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１－１－２ 研究の目的 

本研究開発の目的は、ＰＣ1台の制御装置で複数の工作機械をリアルタイムにコントロ

ールする安価なソフトハード一体型複合制御システムとして、多軸制御式ＰＣコントロ

ーラを開発することである。その結果、工作機械が高度化され、生産性の向上とコスト

ダウンの両立が図られることとなる。 

研究の目標としては、 

 ①．制御ボード一体型とし、高速通信処理を実現する。 

   ②．応答遅れのないリアルタイム制御とし、同時多軸制御可能とする。 

 ③．安価な導入コストを実現する。 

 ④．セルフレトロフィットを可能とする。 

 ⑤．不正コピー、機密漏えいを完全に防止する。 

することである。 

 

１－１－３ 各研究開発項目に対する今年度の実施内容 

① 電装盤の設計・製作（実施：株式会社ＫＭＣ、株式会社テクノ） 

 ・ 制御実証用ハードウェア内に据付けた 3軸のステージ用モータとスピンドルモータ

をそれぞれ高性能モータに取替え、軸ブレのないように装着時の精度を高め、軸ブ

レを最小化させた。 

・ 大量加工データのマルチタスク処理におけるリアルタイム制御の安定性確認のため

の評価試験を行い、十分な評価が得られるまで改良と試験を繰り返した。 

② 実験用複雑加工データの自動生成開発（実施：株式会社ＫＭＣ、株式会社テクノ） 

・ 自由曲面を自動で 3D 加工データ（ＳＴＬデータ）をアウトプットする自動生成シ

ステムの開発と動作確認。 

・ CS 輪郭制御を用いた 3D 形状加工を実現するための法線方向制御開発と動作確認。 

・ 複雑計算中のマシン停止を防止するための制御開発と負荷試験。 

・ 加工データの漏洩を保護するためのセキュリティ開発。 

・ 3D 加工における非切削時間の最少化プログラムの開発。 

・ 実加工における総合デバック作業。 

③ 複雑データ動作システム実証実験（実施：株式会社ＫＭＣ、株式会社テクノ） 

・ ユーザー評価に基づくＧＵＩの改良と検証。 

  ・ 全ての研究開発成果物に対する動作検証。 

④ プロジェクトの管理・運営（実施：株式会社ケイエスピー） 

・事業管理機関（株式会社ケイエスピー）において、本プロジェクトの管理を行う。

プロジェクトの研究経緯と成果について取りまとめ、本成果報告書１部及び電子媒

体（CD-ROM）一式を作成した。 

・本研究の実用化に向けた到達の度合いを検証するとともに、事業化に向けての課題
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１－２－２ 管理体制と再委託先の実施体制 

 

①事業管理機関 [株式会社ケイエスピー ]  

 

②研究機関 [ 株式会社ＫＭＣ ]  

 

③研究機関［ 株式会社テクノ ］  

 

図１－２－２ 各研究機関の組織構成 

  

また、これら事業管理者及び再委託先２社のメンバーは次のとおり。 

※ 実施内容の番号は、前述の「１－１－２ 研究の目的」の項目に同じ。 

 

［ 株式会社ケイエスピー ］ 

氏名 所属・役職 実施内容（※） 

長谷川 章市 経営管理部 課長 ⑤ 

黒田 智生 インキュベート・投資事業部 部長 ⑤ 

水野 雄介 インキュベート・投資事業部 主任 ⑤ 

 

［ 株式会社ＫＭＣ ］ 

氏名 所属・役職 実施内容（※） 

安部 新一 研究開発部 技術統括責任者 ①、②、③、④ 

高瀬 篤彦 研究開発部 部長 ①、②、③、④ 

堀口 直樹 技術開発部 部長 ①、②、③、④ 

小﨑 幹広 研究開発部 主任研究員 ①、②、③、④ 

 

代表取締役社長 経営管理部 

インキュベート・投資事業部

株式会社 KMC 

再委託
株式会社テクノ 

再委託

（ 業務管理者 ） 

代表取締役 事業管理部 

研究開発部 （ 業務管理者 ） 

（ 経理担当者 ） 

代表取締役 技術部 

経営企画部 （ 経理管理者 ） 
（ 業務管理者 ） 

（ 経理担当者 ） 
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［ 株式会社テクノ ］ 

氏名 所属・役職 実施内容（※） 

山中 守 代表取締役 ①、②、③、④ 

鈴木 雅貴 技術部 ①、②、③、④ 

野崎 兼知 技術部 ①、②、③、④ 

中村 有 技術部 ①、②、③、④ 

高尾 俊介 技術部 ①、②、③、④ 

前山 佳織 技術部 ①、②、③、④ 

 

１－２－３ 研究開発推進委員会 

 今年度は、平成２７年１２月１８日に研究開発推進委員会を開催した。 

この委員会は、プロジェクトの進捗確認だけでなく、研究開発した技術の性能や有用性、

商品として体現させた際の事業性、また、産業社会への貢献性を確認するとともに、川下

ユーザーを中心とし、様々な観点からアドバイスを受けることで、その後の研究開発にフ

ィードバックさせることを目的とした。 

 前年度の中間評価会において、審査員の方々より、より多くのアドバイザーを招聘すべ

きとのご指示により、昨年度のスズキ(株)に加え、中堅工作機器メーカーのエンシュウ(株)

及び(株)メクトロンの各取締役にも参画いただいた。 

[ 研究開発推進委員会 委員一覧 ] 

氏名 所属・役職 備考 

安部 新一 (株)ＫＭＣ 研究開発部 技術統括責任者 委 PL 

高瀬 篤彦 (株)ＫＭＣ 研究開発部 部長 委 

堀口 直樹 (株)ＫＭＣ 技術開発部 部長 委 

小﨑 幹広 (株)ＫＭＣ 研究開発部 主任研究員 委 

山中 守 (株)テクノ 代表取締役 SL 

鈴木 雅貴 (株)テクノ 技術部 委 

野崎 兼知 (株)テクノ 技術部 委 

中村 有 (株)テクノ 技術部 委 

高尾 俊介 (株)テクノ 技術部 委 

前山 佳織 (株)テクノ 技術部 委 

長谷川 章市 (株)ケイエスピー 経営管理部 課長  

黒田 智生 (株)ケイエスピー インキュベート・投資事業部 部長  

水野 雄介 (株)ケイエスピー インキュベート・投資事業部 主任  

岡本 史紀 学校法人芝浦工業大学 名誉教授 アドバイザー

前嶋 直人 スズキ株式会社 金型工場 課長代理 アドバイザー

水野 信義 アルパインプレシジョン株式会社 金型技術部 ﾏﾈｰｼﾞｬｰ アドバイザー

吉田 敏弘 エンシュウ株式会社 取締役  アドバイザー

宮本 泰伸 株式会社メクトロン 取締役 アドバイザー



7 
 

１－３ 成果概要 

 

今年度、これまでの研究開発成果の総仕上げとして、ハードウェアの各構成を高性能化

し、一体型制御ボードから多軸のモータをそれぞれ同時かつ高速に走らせても精確に動作

させることにあった。また、独自の加工ロジックに基づく加工データの自動生成システム

やセキュリティなどアプリケーション開発にも取り組み、あくまでも実用を前提として取

り組んだ。そして、最終検証では世界初となる３２軸同時制御を達成した。 

 

・ 電装盤の設計・製作 

平成２５年度に開発した１号機のＸ軸、Ｚ軸の高速稼働時における安定性の確保と、

２６年度に開発した２号機のモータの高容量化と変速比の変更を行った。  

この改良により、昨年度のマシンに対し、ハードウェアの高速化を実施し、マルチタ

スク加工と３D形状自動生成加工試験に対応させた。また、各軸モータ交換により、トル

クアップと高速化対応に向けたギア減速比の変更等を行うことができるようになった。  

さらに、ハードウェアの改造後、全軸８軸同時制御加工の実証実験を行い、実加工に

おいて、いずれの軸も指令どおりに稼働した。 

 

 ・実験用複雑加工データの自動生成開発 

3 次元形状加工データ高速自動生成システムやＣＳ輪郭制御３Ｄ形状への対応を行っ

た。また、３Ｄ加工を含めた複雑計算中にマシンが一時停止することを防止するための

先行制御開発では、従来方式で 8,052mSec 掛かっていた軸移動が 7,673mSec となり、379

ｍSec の短縮ができた。 

 

・複雑データ動作システム実証実験 

  2.5 次元形状加工データ高速自動生成システムのＧＵＩ改良や、全軸 8軸同時制御加工

プログラムを用意し、機上での運転動作試験を行った。 

 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

 

  連絡担当者 所 属 ：  株式会社ケイエスピー インキュベート・投資事業部 

        役 職 ：  主 任 

        氏 名 ：  水野 雄介 

        電 話 ：  044-819-2001 

        F a x ：  044-819-2009 

        E-mail： mizuno@ksp.or.jp 
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の変更改良。

 

置 

 

図２－１－

 図２－１

容量化 

新設 

更 

Ｗ 

 

 

 図２－１

テーブルフリー

クに対する高

、その後の方

速通信に対応

リアルタイム

 

－１－１ 取

１－１－２

１－１－３

ーの状態 

高速性を通信

方向として、

応させ、本来

ム運転を実証

取付ブラケッ

Ｚ軸の重量

新設のブラ

Zテーブ

信速度に対応

、ハードウェ

来の生産性向

証した。 

ット改良詳細

量軽減改良 

ラケットと変

ブルバランサ取

させ、

ェアの

上に

仕様 

速機 

取付 



 

⑥ス

変更

ス

（

 

２－

昨

化

生成

各

対

・Ｘ、

・Ｘ、

・ス

 

 

 

 

 

 

 

 

・ハー

全軸

改良

 

 

 

 

 

 

スピ

の改

ピンドルモー

更（高トルク

ピンドル交換

２００Ｗ以上

１－２ マル

昨年度のマシ

を実現し、マ

成加工試験に

各軸モータ交

対応に向けた

、Ｙ、Ｚ軸変

、Ｙ、Ｚ軸モ

ピンドル、コ

  

ードウェア改

軸 8軸同時制

を施し、リア

ピンドル

良確認 

ータ２００Ｗ

ク化） 

換に伴い高出

上）  

         

ルチタスク実

シンに対し、

マルチタスク

に対応。 

交換によりト

たギア減速比

変速機構改良

モータ、ドラ

コントローラ

  

図２

改良による試

制御加工の高

アルタイムで

図２－

スピンドルの

コントーラ 
新設事前確認

３D加工

（2号機

8軸加工

Ｗ以上に 

出力化。 

    

実証ハードウ

ハードウェ

ク加工と３Ｄ

トルクアップ

比の変更等を

良 

ライバ交換

ラ交換 

 

－１－２－

試験 

高速リアルタ

で同時に別々

１－２－４

モータ

イバ新設

確認 

の

認 

工機 

機） 

工機 
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 図２－１

ウェア改造

ェアの高速

Ｄ形状自動

プと高速化

を行った。

  図２－

３ スピンド

タイム加工の

々の加工を行

ハードウェ

 

・ドラ

設事前

開発した

制御装置１台

従来 

50Ｗ 

同時制御

Y 軸変速機構

１－１－４

 図２－１

－１－２－２

ドルの交換

の実証を行っ

行うことを実

ェア改良によ

ドライバの

台 
シミュ

加工機

構追加 Z 軸

交換したス

－２－１ 

 スピンド

（２） 

った。現在 1

実証実験で行

よる試験 

の交換 モ

ュレーション

機 

３軸加工機

モータ

一体型

のスピ

軸変速機構追加

スピンドルモ

組立前後の

ドルの交換（

号機、2号機

行った。 

モータの交換確

ン

タスピンドル 

型２００Ｗ以上

ピンドル化 

X 軸変速加 

ータ 

様子 

１） 

機共に

確認

上 

速機構追加 



 

２－

 以下

２－

【目的

【原理

群デ

Ｎ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３

動生成

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 実験用

下７項目にわ

２－１ 3 次

的】自由曲面

理説明】 

ＳＴＬで与え

データを作成

Ｃソフトウェ

Ｄデータ（

成システムの

  （粗

Ｗｉｎ

アプリ

ＳＴＬデ

イレク

アプリケ

３

用複雑加工

わたって自動

次元形状加工

面形状（STL

えられた３Ｄ

成し、内部的

ェアに直接ダ

 

図２－

ＳＴＬデータ

の開発を行っ

図

粗加工）  

図２－２－

Windows７

ｎｄｏｗｓ 

リケーション 

データによるダ

トな加工 

ケーション 

ＳＴＬ

３Dデータ作

工データの自

動生成開発を

工データ高速

L）からのダ

Ｄソリッドデ

的にＮＣデー

ダウンロード

－２－１－１

タ）を利用し

った。 

２－２－１

１－３ ３Ｄ

 

ダ

Ｌデータ 

・メモ

作成 
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自動生成開

を行った。

速自動生成シ

イレクトな

データから、

ータを作成す

ドし直接ＤＮ

 Windows と

して、様々な

－２ ３D加

Ｄデータによ

I

モー

コン

制御

リへのダウン

開発 

システムの開

NC 加工 

ラスタース

する。作成し

ＮＣで加工。

と Intime と

な自由曲面を

加工データ開

  （仕

よる粗加工と

Intime 

ション・ 

トロール 

御処理 

ロード 

発 

スキャン方式

したＮＣデー

 

の連携 

を自動で加工

開発 

仕上げ加工）

と仕上げ加工

３D加工デー

式で一定間隔

ータは Intime

工するデータ

 

工 

切削式３Ｄ

プリンター

ータ

隔に点

e上の

タを自

 

ー 



 

２－

３Ｄ

 

２－

３

発を行

加工

クロ変

メト

その

と連続

移動が

その

先読み

 ①軸

 ②

 ③先

   

 

とした

 

先読

全体

 

 

 

先読

全体

短縮

 

 

 

先読み

プログ

２－２ ＣＳ

Ｄ加工の中で

２－３ 先行

Ｄ加工を含め

行った。 

工プログラム

変数による計

リックに求め

のような計算

続する場合、

が停止してし

の対策として

み機能の仕様

軸移動指令に

１制御周期で

先読み機能の

 （現在位

機能によ

た。 

読み制御無し

円弧補間の間

体の時間も

読み制御有

円弧補間の間

体の時間も

縮が出来た。

 

み機能のテス

グラムを作成

Ｓ輪郭制御３

で、形状に合

行制御の開発

めた複雑計算

ムでは、軸移

計算処理もプ

めることがで

算処理もプロ

、一つ一つの

しまい、加工

て、軸移動中

様としては、

に続くマクロ

で５行分の計

の ON／OFF が

位置をシステ

よって異なる

しの場合： 

間で軸移動の

8,052mSec 掛

りの場合： 

間での軸移動

7,673mSec と

。 

  

ストのため、

成し、動作の

３Ｄ形状対応

合わせた法線

発（３Ｄ計算

算中にマシン

移動（G コー

プログラム中

できる。 

ログラムの

の指令行の完

工時間が延び

中にマクロ変

 

ロ演算に対し

計算を行う

が Mコードで

テム変数から

る位置情報が

の停止があり

掛かっている

動の停止が無

と 379mSec の

右の様なパ

の確認をした

11 

応（主軸改良

線方向制御を

算中他の停止

ンが一時停止

ード）や IO

中に入る。こ

１行として処

完了を待って

びる原因にな

変数計算を行

して行う 

で指定できる

ら読み取り、

が読み込まれ

り、 

る。 

無く、 

の 

  

パラメトリッ

た。 

良含む） 

を行う部分の

止問題） 

止することを

制御（M コー

これにより、

処理するもの

てから次の処

なる。 

行う「先読み

る 

計算に使用

れることの防

図２－２－

ックな円弧補

円弧補完の

の開発を行っ

を防止するた

ード）の為の

次の加工の

のの、軸移動

処理を行うと

み」機能を開

用する場合先

防止） 

－３－１ 先

補完 

間の座標計算ブロ

った。 

ための先行制

の指令の他に

の目標位置を

動→計算→軸

と、計算中は

開発した。 

先読み 

先読み制御の

ックでの軸の停止 

制御開

に、マ

をパラ

軸移動

は軸の

開発 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－

加工

取り出

いよ

 全プ

使い勝

番号

その読

を求め

ように

 なお

数字

 

２－

 Ｄ加

滑らか

 同一

移動時

にす

 右図

に加減

の加減

 

２－４ セキ

工プログラム

出すことが簡

うプロテク

プログラムを

勝手が悪くな

（１００００

読み込み・書

めるようにす

になった。 

お、パスワー

４桁で設定で

２－５ 移動

加工の中で、

かな同時動作

一工具での複

時の軌跡で出

ることで、

図の従来の

減速が発生す

減で済むため

図

キュリティの

ム自身は、加

簡単に出来て

トする機能を

をプロテクト

なるため、特

０～２９９９

書き込み時に

することで、

ードは、管理

できる。  

動時間短縮

、非切削時間

作を実現する

複数の穴加工

出来るだけ加

２点間の高速

G00 移動では

するが、加減

め、より高速

③ 

２－２－３－

の開発 

加工ノウハウ

てしまう。そ

を開発した。

トすると、返

特定のプログ

９９）に於い

にパスワード

機能を選択

理者により任

（３Ｄ加工時

間の無駄を省

る制御開発。

工の際、加工

加減速がない

速移動が可能

は、３回の各

減速最適化移

速移動ができ

12 

 

－２ 円弧補

ウの詰まった

そこで、NC

 

返って 

グラム 

いて 

ド入力 

択できる 

任意の 

 図２

時間短縮）

省くための

 

工位置 

いよう 

能。 

各直線移動

移動で１回

きた。   

①

②

補完プログラ

た資産であり

内部から加工

２－２－４

図２－２－

加速 

減速 

加速 

②

従来の

ラム 

ながら、通

工プログラム

セキュリテ

－５－１ 加

PNO
G90
G28
#10
IF #
GOT
END
#10
N10
#10
#1 =
#2 =
G90
#3 =
#4 =
#1 =
G02
#3 =
#4 =
#1 =
G02
#3 =
#4 =
#1 =
G03
G28
M30

①

②

③

減速 

減速 

加速 

加速

G00 移動  加

通常、NC 内部

ムをコピー出

ティソフトの

加減速最適化

O23 
0G28Z0 
8X0Y0 
0 = 2000. 
#100 > 0 

OTO10 
DIF 
00 = 15.0   
0M01 
01 = #100 * 2 
= #101 
= #1 
0G00X#1Y#2 
= #1 + #101 
= #2 + #101 
= #3 + #101 
2X#1Y#2TX#3TY#4F
= #1 - #100 
= #2 - #100 
= #3 - #100 
2X#1Y#2TX#3TY#4 
= #1 - #100 
= #2 + #100 
= #3 - #100 
3X#1Y#2TX#3TY#4 
8X0Y0 
0 

速 減

加減速最適化移

部から

出来な

画面 

移動 

F#10 

減速 

移動 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ハ

 

また

移動に

グラム

認を

長くな

ハイパ

移動で

 

 

 

円弧

を指

原則

速で

軸毎

２－２－５－

イパー移動

た、Ｒ点移動

について、試

ムでシミュレ

したところ、

なっても加減

パー移動の方

できることが

弧補間ではなく

指令。この時、

則的にパス間に

での移動が可能

毎にみると速度

－２ 加減速

２

の経路のと

動とハイパー

試験的なプロ

レーション確

、移動距離が

減速の少ない

方が短時間で

がわかった。

ハイパ

く、直線補完で

、「G01」を使

に加減速は生じ

能。（合成速度

度変化は発生す

速最適化移動

２－２－５－

り方にもよる

ー 

ロ 

確 

が 

い 

で 

 

パー移動の軌跡

で近似したパス

使用することで

じないため、高

度は一定なので

する。） 

#1 = 3000
#2 = 5000
G28Z0 
G28X0Y0
G90G00X
G01Z5.F#
G00Z15.
X25. 
G01Z5.
G00Z15.
G28Z0 
G28X0Y0
G04P1.0
G90G00X
G01Z5.
Z20. 
X16.667Z
1 
X20.0Z30
X23.333Z
X25.0Z20
Z5. 
G00Z15.
G28Z0
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動   図

－４ ハイパ

るが、上記の

図２

連

跡では、496mS

R

は

ス

で、

高

で、

00
0 

0 
X15.Z15.
#2 

0 

X15.Z15.

25.0F#

.0 
25.0 
.0F#2 

図２－２－５

パー移動の軌

の例では R点

－２－５－

G

連続した G01 間

「つなぎ処理」

Sec

R 点 G00 移動の

は、 

移

ー

R点高さでの

ハイパー移

R点高

－３ つな

跡 

点移動の６８

５ 各軸速度

G

間では、速度変

にした。 

の軌跡で

移動距離は長く

ーの方が早く移

のＧ００移動 

移動（Ｇ０１）

高さ移動 ハ

なぎ処理 

８．５％で移

度波形 

変動しないよう

くなるが、ハイ

移動できる。 

 

ハイパー移動

移動。 

うに、

イパ



 

２－

 ３Ｄ

デバ

部分的

ない

適宜追

 

２－

 

２－

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－

・深切

 均等

 スパ

加

 また

 

 本サ

軸加工

２－６ その

Ｄ加工の中で

ック作業を行

的に機能開発

ようなイレギ

追加して行っ

３ 複雑デ

３－１ 2.5

３－２ 全軸

切り込み遊星

等遊星 円形

パイラルでＺ

加工を行う複

た、機上運転

サポイン事業

工機）を 1台

の他デバック

で、実加工に

行い、必要に

発しなければ

ギュラーな開

った。 

データ動作

5次元形状加

図２－３－

軸 8軸同時制

星均等加工法

形状ポケット

Ｚ軸 4 軸を個

複雑データ生

転動作試験を

業終了後も、

台の制御装置

ク作業 

による 

に応じ、 

ばなら 

開発を 

作システム実

加工データ高

－１ 2.5 次

制御加工プロ

法 

ト加工 

個別制御しな

生成プログラ

を行い、一部

この加工セ

置にて、別タ

14 

図２

実証実験 

高速自動生成

次元形状加工

ログラム 

ながら、Ｘ軸

ラムを開発し

部、高性能現存

セクションと

タスクで同時

２－２－６

成システム 

工データ高速

軸 2 軸、Ｙ軸

した。 

存加工機にて

と同時に、疑

時進行加工動

実加工デバ

自動生成シス

軸１軸を遊星

て一部加工実

疑似 3 軸（シ

動作を行って

バック開発 

ステム 

星運動させな

実験も完了し

ミュレーシ

ていく。 

ながら

した。 

ョン 3



 

・加工

①ス

 

 

 

 

 

図

③D形

 

 

 

 

 

図

⑤片

 

 

 

 

 

図

⑦丸テ

 

 

 

 

 

図

⑨３Ｄ

 

 

 

 

 

図

工結果 

トレート溝 

２－３－２－

形状片口 

２－３－２－

口角 Rポケッ

２－３－２－

テーパポケッ

２－３－２－

Ｄ形状粗加工

２－３－２－

  

－１ ストレ

  

－３ D 形状

ット  

－５ 片口角

ット  

－７ 丸テー

工  

－９ ３Ｄ形

レート溝加工

状片口加工

角Ｒポケット

ーパポケット

形状粗加工
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 ②テ

工   図

 ④片

  図

 ⑥丸

ト加工 図２

 ⑧角

ト加工 図２

 ⑩３

 図２

テーパ溝 

図２－３－２

片口ポケット

図２－３－２

丸ポケット

２－３－２－

角ポケット

２－３－２－

３Ｄ形状仕上

２－３－２－

－２ テー

ト 

－４ 片口

－６ 丸ポケ

－８ 角ポケ

上げ加工 

－１０ ３Ｄ

ーパ溝加工 

ポケット加

ケット加工 

ケット加工 

Ｄ形状仕上げ

工 

げ加工 
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２－４ まとめ 

 

２－４－１ 当初の事業計画に対する履行状況の整理 

当初、実施計画で掲げた、①電装盤の設計・製作、②実験用複雑加工データの自動生成

開発、③複雑データ動作システム実証実験のいずれについても取りこぼしなく達成した。 

 

２－４－２ 目標達成度（自己評価） 

初年度に開発した切削式 3D プリンター内のサーボモータ等を高速、高性能なものに取り

換えて改良を行った上で、これまでに並行して開発してきた制御ボード、通信プロトコル、

ソフトウェアをもって稼動させ、高速操作でも安定して同期することの信頼性を証明した。 

また、ソフトウェアについては、3D 形状加工パスデータの自動生成システムのベースま

で開発を完了した。いくつか加工条件を与えてデバックを行い、さらに、実ラインへの投

入を念頭にセキュリティ、ＧＵＩの向上も行い、ユーザビリティの高いアプリケーション

として実装した。 

以上により、全研究開発業務項目を完了させ、当初の予想を大きく上回る性能（制御精

度、スピード、信頼性、コストパフォーマンス）を打ち出すことができた。 

 

２－４－３ 研究内容・計画の改善努力及び情勢変化への対応努力 

本年度、インターモールド展に出展し、来場者へのヒアリングを通じるなどして、市場

ニーズを確認した。今後は、協力メーカーを通じて、更なるユーザー目線での対応および

原価低減を実現し、競争力をつけていくことが必要である。 

 

２－４－４ 研究開発体制の充実に向けた努力 

ソフトウェア開発に重要なコミュニケーションを円滑に行うことができ、問題点の抽出

もつぶしこみも迅速に実行できた。検証で発生した問題について直ちに報告が上がり、お

互いの工数を見ながら優先事項を考慮して計画的に対応する連携が取れた。 

 

２－４－５ 事業管理機関の事業運営に向けた努力 

開発の遅れや不履行がないよう実際の開発業務としては計画よりもやや前倒しで進めさ

せてきた。各研究員の努力に恵まれ、計画見直しの必要性も生じなかった。また、プロジ

ェクトリーダーとサブリーダーとの間で、目標に対する進捗度を日常的にチェックしてい

たため、当初の計画通りに当初目的を達成した。 

 

２－４－６ 各アドバイザーからの評価 

・現状では、マシン側の制御周辺のセンシング制御を別々に選択することはできないので、

まずはマシン性能を金型加工に活かせるぐらいの制御機能を確保してほしい。 
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最終章 全体総括 

 

３－１ ３か年の研究開発成果 

 

平成 25 年度では、電装盤・制御装置の一体化した「一体型制御ボード」と、「制御実証

用ハードウェア」を製作し、「実験用切削式 3D プリンター」を構成した。また、簡易的な

使用環境においてリアルタイム制御を検証し、１台の制御装置で４台の加工機まで制御が

可能であることが確認できた。 

 

平成 26 年度では、実用化へのステップを堅実に歩むべく、まず、一体型制御ボードの操

作や通信における高速性と安定性を高め、ソフトウェアとの整合も含め、最適化に向けて

改良した。また、ソフトウェアについては、2.5 次元形状の加工データ自動生成及び 3D 形

状の加工データ自動生成の基礎研究を進め、実用的な形状に耐え得るシステムとした。 

そして、このシステムを検証するため、平成 25 年度に製作した「実験用切削式 3D プリ

ンター」を安価かつコンパクト化した「小型実験用切削式 3D プリンター」を新たに製作し、

両ハードウェアのリアルタイム制御を試みながら、実用化に向けた評価と性能の向上を図

った。 

 

平成 27 年度では、まず、平成 26 年度に改良し、高速処理を実現した「一体型制御ボー

ド」に対し、平成 25 年度に製作した「制御実証用ハードウェア」が、高速稼働でも安定し

て同期することを証明するため、「制御実証用ハードウェア」内に据付けた各駆動モータを

それぞれ高速・高性能な駆動モータに取替えるべく改造を行った。この上で、実加工デー

タを投入し、マルチタスクでのリアルタイム制御であっても実際の生産ラインに適用でき

るレベルまで「実験用切削式 3D プリンター」全体の信頼性を高めた。 

さらに、平成 26 年度の基礎研究で理論設計からシステム要件定義まで実施した 3D 形状

の加工データ自動生成をソフトウェアとして完成させた後、「実験用切削式 3Dプリンター」

を用いて 3D 形状加工の試験を行った。なお、これら開発と並行し、ソフトウェアのデバッ

グを行うとともに、セキュリティやユーザーインターフェイスを向上させ、アプリケーシ

ョンの完成度も高めた。 

最終的に、本事業全体を通じて研究開発してきたハード・ソフトを全て稼働させ、その

性能評価をもって本事業を完了した。 

 

以上の３年間の開発を通じて、現段階では世界初となる 32 軸同期同時制御を完成するこ

とができた。 
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３－２－２ 市場・用途別ターゲット 

当面の具体的対象市場及び用途としては、いずれも大手工作機器メーカーと競合しない、

以下のニッチ市場を想定している。 

・第１ターゲット： 

既に本成果物について評価いただいている車・電機メーカー向け特殊パーツ加工機。 

・第２ターゲット： 

金型から食品に至る加工・組立・搬送を 1台のＰＣで管理する統合制御機。 

・第３ターゲット： 

一品もので小型精密加工を要する歯科用・医療用材料加工機。 

 


