
ステップ応答測定結果

超
精
密
位
置
決
め
装
置
の
仕
組
み

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
駆
動
で
長
ス
ト
ロ
ー
ク
移
動
可
能

高精度な要求に応える精密位置決め技術
　液晶や携帯電話、ＤＶＤなどのエレクトロニクス産業の発展に

伴い、それらの構成部品を加工するための超精密加工機におい

て、位置決め技術の向上が求められている。特に機械要素（モー

ター、案内、センサーなど）の組み合わせによる位置決め装置の

位置決め精度は加工精度の 倍以上が必要とされ、現在ではサブ

ナノメートルの域に達している。ここでは位置決め時の摩擦によ

る外乱の影響を極力小さくするために用いられる静圧油案内と比

較して、転動体の接触による転がり摩擦を生じる反面、安価であ

るリニアボールガイドを案内要素として採用し、１ 以下の超

高精度位置決めを達成した装置について紹介する。
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リ
ニ
ア
ボ
ー
ル
ガ
イ
ド
採
用
安
価
で
高
い
分
解
能
と
精
度

　
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
超

高
精
度
な
位
置
決
め
を
目
的
と

し
た
場
合
、
積
層
型
圧
電
素
子

を
用
い
た
位
置
決
め
機
構
が
多

い
。
し
か
し
、
積
層
型
圧
電
素

子
だ
け
で
は
位
置
決
め
可
能
な

ス
ト
ロ
ー
ク

変
位
量

が
十

数

程
度
で
あ
り
、
用
途
は

限
ら
れ
て
い
る
。
問
題
点
を
解

決
す
る
た
め
に
、
粗
微
動
機
構

と
し
て
粗
動
部
の
ボ
ー
ル
ネ
ジ

と
微
動
部
の
圧
電
素
子
を
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
ス

ト
ロ
ー
ク
は

程
度
で
あ

り
、
構
成
部
品
の
多
さ
か
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
問
題
を
含
む
。
ま

た
、
案
内
要
素
と
し
て
は
接
触

摩
擦
に
よ
る
位
置
決
め
精
度
の

悪
化
を
避
け
る
た
め
、
静
圧
油

案
内
や
空
気
案
内
が
用
い
ら
れ

る
が
、
装
置
が
高
価
と
な
っ
て

し
ま
う
。
そ
れ
ら
の
問
題
を
解

消
す
る
た
め
、
リ
ニ
ア
モ
ー
タ

ー
駆
動
と
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

長
ス
ト
ロ
ー
ク
移
動
を
可
能
と

し
、
さ
ら
に
、
リ
ニ
ア
ボ
ー
ル

ガ
イ
ド
を
用
い
る
こ
と
に
よ
っ

て
極
力
安
価
と
す
る
装
置
に
お

い
て
も
、
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
を
超

え
る
位
置
決
め

分
解
能
と
精
度

を
得
る
こ
と
が

で
き
た
こ
と
を

紹
介
す
る
。

　
写
真
に
超
精

密
位
置
決
め
装

置
を
示
す
。
同

装
置
の
ス
ト
ロ

ー
ク
は
２
１
０

で
あ
る

が
、
さ
ら
な
る
長
ス
ト
ロ
ー
ク

化
は
可
能
で
あ
る
。
ス
テ
ー
ジ

と
電
機
子

可
動
子

の
合
計

質
量
で
あ
る
約

が
リ
ニ

ア
ボ
ー
ル
ガ
イ
ド
に
よ
っ
て
支

持
さ
れ
て
い
る
。
位
置

決
め
装
置
の
構
成
に
つ

い
て
も
、
機
械
的
な
剛

性
を
高
め
る
た
め
に
構

造
体
の
ボ
ル
ト
締
結
を

可
能
な
限
り
避
け
る
こ

と
、
固
定
子
の
剛
性
を

高
め
る
こ
と
、
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
用
変
位
セ
ン

サ
ー
の
取
り
付
け
を
可

動
部
に
近
づ
け
ア
ッ
ベ

誤
差
を
減
ら
す
こ
と
な

ど
が
考
慮
さ
れ
て
い

る
。

　
同
装
置
の
リ
ニ
ア
モ

ー
タ
ー
は
一
般
的
な
コ

ア
付
き
の
リ
ニ
ア
モ
ー

タ
ー
と
比
較
し
て
、
電

機
子
と
プ
レ
ー
ト
間
の

吸
引
力
が
ほ
と
ん
ど
な

い
こ
と
、
磁
束
漏
れ
が

非
常
に
小
さ
い
た
め
に

高
効
率
で
あ
る
こ
と
、

推
力
脈
動
が
小
さ
い
こ

と
な
ど
の
特
徴
を
持

つ
。
位
置
決
め
制
御
法

は
難
し
い
制
御
手
法
を

用
い
ず
、
Ｐ
Ｉ
Ｄ
制
御

を
基
に
し
た
簡
単
な
制

御
手
法
を
用
い
て
い

る
。
ま
た
３
相
リ
ニ
ア

モ
ー
タ
ー
の
駆
動
方
式

に
採
用
さ
れ
る
一
般
的

な
ベ
ク
ト
ル
制
御
を
用

い
ず
、
Ｕ
、
Ｖ
、
Ｗ
相

の
電
流
を
そ
れ
ぞ
れ
独

立
し
て
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り

高
速
な
応
答
を
可
能
に
し
て
い

る
。
制
御
系
の
時
定
数
の
影
響

に
つ
い
て
も
考
慮
し
て
お
り
、

制
御
系
の
時
定
数
を
約

分
の

１
倍
に
す
る
と
、
位
置
決
め
時

の
バ
ラ
つ
き
誤
差

３
σ

が

約
３
・
３
倍
改
善
さ
れ
た
。

　
前
述
し
た
位
置
決
め
装
置
に

お
い
て
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
レ
ベ

ル
の
ス
テ
ッ
プ
応
答
を
行
っ
た

実
験
結
果
を
図
に

ａ

１

ｂ

０
・
５

を
示

す
。
こ
れ
ら
の
結
果
は
ロ
ー
パ

ス
フ
ィ
ル
タ
ー
な
ど
を
用
い

ず
、
生
デ
ー
タ
を
掲
載
し
て
い

る
。

　
１

、
０
・
５

の
結

果
と
と
も
に
、
階
段
状
の
応
答

を
得
る
こ
と
が
で
き
て
い
る
。

ま
た
そ
れ
ぞ
れ
２
・
５

秒

以
内
に
位
置
決
め
を
行
っ
て
お

り
、
ス
ト
ロ
ー
ク
を
長
く
し
て

も
高
速
な
応
答
の
位
置
決
め
を

可
能
と
し
て
い
る
。
し
か
し
、

変
位
に
し
て
０
・
５

程
度

の
電
気
的
ノ
イ
ズ
が
生
じ
て
お

り
、
こ
の
ノ
イ
ズ
の
対
策
を
施

す
こ
と
に
よ
っ
て
、
よ
り
高
精

度
な
位
置
決
め
が
可
能
と
な

る
。

　
リ
ニ
ア
ボ
ー
ル
ガ
イ
ド
を
採

用
し
た
位
置
決
め
装
置
で
あ
っ

て
も
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
レ
ベ
ル

を
超
え
る
超
高
精
度
位
置
決
め

が
達
成
で
き
、
さ
ら
な
る
高
精

度
化
へ
の
手
応
え
も
感
じ
て
い

る
。

　
超
精
密
加
工
機
を
含
め
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
に
お
い
て
、
高
速

化
と
超
高
精
度
化
の
両
立
が
求

め
ら
れ
る
一
方
、
装
置
の
製
作

や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
の
コ
ス

ト
を
下
げ
る
た
め
の
競
争
も
一

層
の
努
力
が
必
要
と
な
る
。
こ

れ
ら
を
解
決
す
る
た
め
の
本
成

果
に
今
後
も
注
目
し
て
い
た
だ

け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
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