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(54) 형상 추적 제어 장치

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

형상 추적 제어 장치

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 본 발명의 형상 추적 제어 장치의 블럭 구성을 도시한 도면이고,

제 2 도는 트레이서 헤드와 커터 헤드의 위치 관계를 설명한 도면이고,

제 3 도는 본 발명의 탄뎀(tandem)형 형상 추적 기계의 일 예를 도시한 도면이고,

제 4 도는 형상 추적 제어 장치의 하드 웨어의 구성을 도시한 블럭도이고,

제 5 도는 본 발명의 형상 추적 제어 장치의 제어 수순을 도시한 플로우차트이고, 

제 6 도는 종래의 형상 추적 제어 장치의 개념도이다.

[발명의 상세한 설명]

[기술 분야]

본 발명은 모델 면을 트레이서 헤드(tracer head)로 형상 추적하면서 공작물을 형상 추적 가공하는 형상 
추적 제어 장치(tracing control system)에 관한 것으로, 특히 트레이서 헤드가 모델로 잠식하는 양을 
감소시킨 형상 추적 제어 장치에 관한 것이다.

[배경 기술]

일반적으로, 고속, 고정밀도의 형상 추적 가공을 온라인(on-line)으로 실행하기 위해서는 형상 추적 제
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어 장치에 의한 동시 가공이 필요하다.

제 6 도는 종래의 형상 추적 제어 장치의 개념도이다. 도면에서 트레이서 헤드(141)에 설치한 스타일러
스(stylus, 142)는 모델(143)의 외형을 따라 접촉하면서 이동해서 그 각각의 축 변위량 εx,εy,εx가 
트레이서 헤드(141)에서 검출된다. 트레이서 헤드(141)에서는 스타일러스(142)가 모델(143)과 접촉함으
로써  받은  힘에  따른  크기의  변위  신호를  검출해서  합성  회로(131)에서  합성  변위량 

ε[=(εx
2

+εy
2

+εz
2

)
1/2

]을 계산한다. 가산 회로(132)는 합성 변위량 ε와 기준변위량 εo을 계산한다. 법

선 방향 속도 신호 발생 회로(133)는 차 △ε에 소정의 중분을 곱해서 법선 방향 속도 신호 Vn을 발생하
고, 접선 방향 속도 신호 발생회로(134)는 차 △ε과 지령된 형상 추적 속도로부터 접선 방향 속도 Vt를 
발생한다.

한편, 절환 회로(135)는 지령된 형상 추적 평면에 있어서의 각각의 측 변위량을 선택하고, 형상 추적 방
향 연산회로(136)는 이것을 이용하여 형상 추적 방향 θ이 여현 cos θ 및 정현 sin θ를 계산한다. 축 
속도  신호  발생  회로(137)는  Vn,  Vt,  cos  θ,  sin  θ를  이용하여  변위  신호를  처리해서  트레이서 
헤드(141)의 형상 추적 축의 축 속도 신호 Vx,Vy,Vz를 발생한다. 축 속도 신호 Vx, Vy, Vz에 의해 스타
일러스(142)를 모델(143)의 면상에서 이동시킴과 동시에 같은 속도로 커터 헤드(cutter head, 162)를 이
동시켜서 공작물(163)을 가공한다.

이러한 동기 가공을 행하는 형상 추적 제어 장치에서는 커터 헤드(162)가 트레이서 헤드(141)와 기계적
으로  일체로  구성되어  있고,  공작물(163)과  커터  헤드(162)의  상대적인  위치관계는  항상  트레이서 
헤드(141)의 위치와 같아지도록 제어된다. 그러나, 상기 형상 추적 제어 장치에 있어서는 형상 추적 속
도에 일정한 한계가 있고, 형상 추적 속도를 너무 올리면 가공시 트레이서 헤드가 모델의 형상 급변부에
서 잠식하는 변항상이 발생한다.

상기 잠식의 원인은 커터 헤드의 위치가 트레이서 헤드의 위치와 동일하기 때문에 트레이서 헤드에 대해 
스타일러스가 변위하는 양이 기준 변위 이상으로 되는 오버 슈트(overshoot)시에 트레이서 헤드의 오버 
슈트분이 커터 헤드의 잠식량으로 그대로 반영되기 때문이다.

이것을 개선하는 수단으로서 디지타이저(digitizer)가 개방되어 있다. 디지타이저에서는 형상 추적 제어
가 행해지고 있는 각 축의 위치를 시시각각으로 디지탈적으로 위치 데이타로서 받아서, 이러한 위치 데
이타에 기초하여 모델면을 직선근사시킴과 동시에, 예를들면 형상 급변부에서는 위치데이타의 판독을 일
시 중단하는 등의, 잠식 현상을 방지하기 위한 데이타 처리를 행하여 NC 데이타를 생성한다. 이 NC 데이
타를 별도의 수치 제어 장치(CNC)에 입력하여 공작물을 가공한다.

그러나, 디지타이저를 사용하는 방법은 일단 형상 추적을 행한 후 가공이 행해지므로, 공정수가 증가해
서 효율적인 형상 추적 가공을 행하기에 적당하지 않다.

그래서, 본 출원인은, 이미 일본국 특원평 1-219832호의 출원에서, 기계 전체를 구동하는 메인 모터에 
접속된, 예를들면, 3축 각각에 트레이서 헤드만을 구동하는 별도의 3축을 설치하여 이것을 구동하는 서
브 모터를 설치한 것으로서, 이들 메인 모터와 서브 모터를 상호 연관시켜 제어함으로써 동시 가공시에
도 공작물의 잠식을 감소시킬 수 있는 방법을 제안하고 있다.

이러한 방법은 모델의 형상 급변부에서의 잠식을 방지하기 위해 트레이서 헤드를 커터 헤드에 대해 선행
시키는 것이므로, 트레이서 헤드의 속도 감소분에 따라 선행량이 취소되고 그 비율만큼 잠식량이 감소한
다. 그러나, 각각 메인 모터와 서브 모터의 지연 시간 상수의 차에 따라 선행량을 결정하는 방법에서는 
트레이서 헤드의 형상 제어 속도를 그 만큼 크게 할 수 없고, 또한, 스타일러스의 각각의 축 변위량도 
기준 변위량을 초과하여 너무 크게 할 수 없기 때문에 오버 슈트시의 잠식량 감소에 한도가 있었다.

[발명의 개시]

본 발명은 이와같은 사항을 감안하여 이루어진 것으로서, 스타일러스 자체는 모델면으로 잠식하지 않으
면서 트레이서 헤드로부터의 변위 신호를 이용하여 커터 헤드의 위치를 보정함으로서 형상추적 속도에 
무관하게 항상 커터 헤드의 잠식을 제거하도록 한 형상 추적 제어 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명에서는 상기 과제를 해결하기 위해, 트레이서 헤드에 설치한 스타일러스의 각각의 축 변위량에 
기초하여 상기 스타일러스가 모델과 접촉함으로써 받은 힘에 따른 크기의 변위 속도를 검출하고, 상기 
변위 신호를 처리해서 상기 트레이서 헤드의 형상 추적 축의 각각의 축 속도 신호를 발생함과 동시에, 
상기 변위 신호에 기초하여 커터 헤드를 이동시켜서 공작물을 가공하는 형상 추적 제어 장치에 있어서, 
상기 트레이서 헤드의 실제 위치를 연산하는 연산 수단과, 상기 커터 헤드의 이동과는 상대적으로 독립
하여 상기 트레이서 헤드를 각각의 형상 추적 축방향으로 구동하는 구동수단과, 상기 트레이서 헤드의 
실제 위치와 상기 스타일러스의 각 축 변위량에 기초하여 상기 트레이서 헤드에 대한 상기 스타일러스의 
상대 변위량에 대응해서 상기 커터 헤드의 커터 중심의 속도 지령을 보정하는 보정 수단을 갖는 것을 특
징으로 하는 형상 추적 제어 장치가 제공된다.

트레이서 헤드는 커터 헤드와는 다른 구동 수단에 의해 상대적으로 독립하여 각각의 형상 추적 축 방향
으로 구동된다. 따라서, 커터 헤드의 중심 위치를 항상 스타일러스의 중심위치에 일치시키도록 제어할 
수 있다.

[발명을 실시하기 위한 최선의 형태]

이하, 본 발명의 일 실시예를 도면을 참조해서 설명한다.

제 1 도는 형상 추적 제어 장치의 블럭도이다. 형상 추적 제어되는 커터 헤드는 절삭 축 즉, X,Y,Z축의 
3축을 따라 3차원적으로 이동하고, 트레이서 헤드 커터 헤드의 이동과는 상대적으로 독립한 형상 추적 
축, 즉, U,V,W축을 따라 3축 방향으로 각각 이동하는 탄뎀형 구성을 갖는 것이다. 도면에 도시한 트레이
서 헤드의 형상 추적 축을 구동하는 U,V,W축 모터(21)는 각 형상 추적 축과 동일 방향으로 각각 커터 헤

7-2

특허특1995-0013510



드를 공작물에 대해 이동시키는 X,Y,Z축 모터(51)에 중첩한 이동량으로 트레이서 헤드를 모델에 대해 따
르도록 한다.

상기 탄뎀형 형상 추적 제어 장치에서는 커터 헤드(X,Y,Z)의 이동 지령과 트레이서 헤드(U,V,W)의 이동 
지령(1)에 따라 트레이서 헤드(41)가 이동해서, 그곳에 설치된 스타일러스가 모델과 접촉함으로써, 여기
서 방은 함에 따른 크기로 변위 신호(2)가 출력된다. 변위 신호(2)는 제 6 도에 도시한 종래의 형상 가
공 제어 장치와 마찬가지로 형상 추적 연산(3)에 의해 처리되어, 트레이서 헤드의 형상 추적 축의 각 축 
속도 신호(4)를 형성한다. 각 축 속도 신호(4)는 가산기(5)를 통해 U,V,W축 모터(31)로 제공되어, 그 이
동 위치가 U,V,W축 위치 신호(32)로서 검출된다. 연산 수단(6)에서는 U,V,W축 위치 신호(32)와 X,Y,Z축 
모터(51)에 의한 커터 헤드의 각 축 위치 신호(52)가 입력되어, 이들 양 신호(32,52)를 가산하여 트레이
서 헤드의 실제 위치를 연산한다.

보정 수단(7)에서는 트레이서 헤드의 실제 위치에 스타일러스의 각 축 변위량을 가산해서, 트레이서 헤
드의 실제 위치로부터 스타일러스의 중심 위치가 구해진다.

이러한 변위 보정의 결과에 의해 트레이서 헤드에 대한 스타일러스의 상대 변위량에 대응한 커터 헤드의 
커터 중심의 속도 지령이 형성된다. 이러한 보정수단(7)에 의해 보정된 이동 지령(8)은 스타일러스의 중
심 위치와 커터 헤드의 중심 위치의 차로 되어, 이것이 X,Y,Z축 모터(51)로 제공됨으로써, 변위 신호에 
기초하여 커터 헤드를 이동시켜서 공작물을 가공하는 경우의 커터 헤드의 잠식을 제거할 수 있다.

변환 회로(9)는 X,Y,Z축 모터(51)로의 보정된 이동 지령(8)을 단위 연산 시간당 속도 지령 값으로 변환 
하는 것이다. 변환된 지령 값은 커터 헤드의 커터중심위치로 하여 형상 추적 지령을 출력하는 상기 가산
기(5)의 음의 입력으로 되고, 트레이서 헤드를 커터 헤드에 대해 상대적으로 구동하는 U,V,W축 모터(31)
로의 이동 지령이 결정된다.

또한, 제 1 도에 있어서 변환 회로(9)에는 이동 지령(8) 대신에 X,Y,Z축 모터(51)의 회전위치를 검출한 
커터 헤드의 각 축 위치 신호(52)를 입력하도록 해도 좋다. 어떤 신호를 사용할 것인지는 각 축 모터의 
1차 지연과 설정된 형상 추적 속도에 따라 선택할 수 있다. 또한, 트레이서 헤드로의 형상 추적 지령을 
보정하여 각 축 모터 뿐만 아니라 실제 기계의 이동에 대응시킬 수도 있다.

제 2 도는 트레이서 헤드와 커터 헤드의 위치 관계를 설명하는 도면이다.

트레이서 헤드는 스타일러스(42)를 모델(43)의 면에 접촉시키도록 구동되기 때문에, 그 위치(T)는 스타
일러스(42)의 중심 위치(S)와는 일반적으로 다르다. 여기서는 트레이서 헤드가 X-Z 평면을 형상 추적하
는 경우에 대해서 설명한다.

트레이서  헤드는  형상  추적  연산에  의해  결정된  좌표  위치  T(X+U,Z+W)까지  이동하고,  이때  U,W축 
모터(31)와, X,Z축 모터(51)에 설치한 펄스코더(pulse coder)에 의해 트레이서 헤드의 위치가 연산된다. 
그때의 스타일러스(42)의 중심 위치 S는 X,U,Z,W와 스타일러스의 상대 변위량(Ex,Ez)으로부터 구해진다. 
따라서, 스타일러스의 중심 위치 S(X+U+Ex, Z+W+Ez)와 커터헤드(62)의 중심 위치(X,Z)의 차를 X,Z축 모
터(51)에 대한 이동량으로서 부여함으로써 트레이서 헤드의 좌표 위치 T(X+U,Z+W)가 어떤 값으로 되어도 
공작물(63)에 대한 커터 헤드(62)의 위치는 스타일러스(42)의 중심 위치와 일치하도록 제어된다.

제 3 도는 탄뎀형 형상 추적 기계의 일 예를 도시하는 도면이다.

커터 헤드(62)는 하우징(64)에 부차되고, 하우징(64)은 Z축 모터(51z)에 의해 Z축 방향으로 이동된다. 
또한, 하우징(64)에 U축 모터(31u), V축 모터(31v), W축 모터(31w)가 장착되어 있고, 이들 각각의 축모
터(31u,31v,31w)에 의해 하우징(64)의 이동에 중첩하여 트레이서 헤드(41)는 다시 각각의 축방향으로 이
동한다. 공작물(63)은 모델(43)과 함께 테이블(53)상에 고정되어 있고 테이블(53)은 X축 모터(51x), Y축 
모터(51y)에 의해 이동한다.

제 4 도는 본 발명의 일 실시예의 형상 추적 제어 장치의 하드웨어 구성을 도시한 블럭도이다. 도면에서 
프로세서(11)는 버스(bus,10)를 통해 ROM(12a)에 저장된 시스템 프로그램을 판독하고, 이러한 시스템 프
로그램에 따라 형상 추적 제어장치(1)의 전체 동작을 제어한다. RAM(12b)는 DRAM으로서, 일시적인 계산 
데이타나 표시 데이타를 저장한다. 비휘발성 메모리(12c)는 도시하지 않는 배터리에 의해 백업(back up)
되고,  형상  추적  제어,  디지타이징  및  수치  제어에  필요한  각종  변수등을  저장한다.  이들  변수는 
조작반(control panel, 12)에서 입력된다.

형상 추적 제어 회로(13)는 스타일러스(42)의 각 축 변위량 εx,εy,εz이 입력됨과 동시에 버스(10)를 
통해 프로세서(11)에서 형상 추적 평면, 형상 추적 속도 등이 지령되어 주지의 기술에 의해 형상 추적 
축(40u,40v,40w)의 각 축 속도 신호 Vu,Vv,Vw를 발생한다. 서보앰프(14u,14v,14w)는 속도 신호 Vu,Vv,Vw
와  X,Y,Z축의  단위  시간당  이동량  Vx,Vv,Vz와의  차를  증폭해서  기계  측에  설치된  서보 
모터(31u,31v,31w)를 구동해서 U,V,W축에 의해 트레이서 헤드(41)를 모델(43)면 상을 따라 이동시켜 형
상 추적 제어를 실행한다.

펄스 코더(32u,32v,32w)는 서보 모터(31u,31v,31w)가 소정 각도 회전할때마다 U,V,X축 위치 신호로서의 
펄스 신호를 발생한다. 형상 추적 제어 장치(1)내의 현재 위치 레지스터(register,15)는 이들 펄스 신호
를 각각 가역 계수하여 각 형상 추적 축(40u,40v,40w)의 현재 위치를 기억한다. 여기서는 커터 헤드의 
커터 중심에 대해서 보정된 지령 위치를 디지타이징 데이타로서 기억하고, 일단 형상 추적을 행하여 디
지타이징 데이타를 형성하고 나서 공작물을 가공할 수도 있다.

이러한 경우에 현재 위치 레지스터(15)가 기억하고 있는 위치 데이타는 디지타이징 회로(16)로 입력되
고, 디지타이징회로(16)는 이러한 위치 데이타를 일정시간마다 받아서 모델(43)의 형상을 직선 근사한 
NC 데이타를 생성한다. 또, 디지타이징회로(16)에 있어서의 NC 데이타 생성에서는 스타일러스(42)의 변
위에 따라 궤적의 오차분이 보정된다. 또한, 위치 데이타가 미리 설정된 일정 값을 초과하여 변동한 경
우에는 형상 급변부로 간주하여 위치 데이타의 판독을 일시적으로 중단할 수도 있다. 또한, 외부에서의 
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지령 혹은 프로그램에 의해 위치 데이타를 소정 배율로 확대하는 처리, 위치 데이타를 단위 변환하는 처
리, 위치 데이타를 좌표 변환하는 처리 등도 가능하다. 여기서 얻는 NC 데이타는 버스(10)를 통해 버퍼 
메모리(buffer memory, 17)에 저장한다.

NC 데이타가 버퍼 메모리(17)에 저장되면 프로세서(CPU,11)는 이것을 수차 판독하여 버스(10)를 통해서 
축  제어  회로(18x,18y,18z)로  가공축(60x,60y,60z)의  이동  지령으로서  입력하고,  축  제어 
회로(18x,18y,18z)는 이것을 위치 지령 신호(Px,Py,Pz)로 변환해서 서보 앰프(19x,19y,19z)에 입력한다. 
서보앰프(19x,19y,19z)는 위치 지령 신호(Px,Py,Pz)를 증폭하여 서보 모터(51x,15y,15z)를 구동한다.

서보 모터 (51x,51y,51z)에는 위치 검출용 펄스 코더(52x,52y,52z)가 내장되어 있고, 소정의 위치 신호
가 펄스 열(pulse train)로서 서보 앰프(19x,19y,19z)에 피드 백(feed back)된다. 또한, 도시하지 않았
으나, 서보 앰프(19x,19y,19z)에서는 펄스 열을 F/V(주파수/속도)변환하여 속도를 신호를 생성하고, 위
치피드백과 동시에 속도 피드 백도 행한다.

그 결과, 커터 헤드(62)가 NC 데이타에 따라 이동하여 공작물(63)이 모델(43)의 형상태로 가공된다.

제 5 도는 본 발명의 형상 추적 제어 장치의 플로우 차트이다. 도면에서 S에 이은 수치는 스텝 번호를 
나타낸다. 제 5 도에 도시된 제어 과정은 제 4 도의 프로세서(11)과 ROM(12a)에 저장된 제어 프로그램에 
따른 소정의 연산 주기로 반복 실행된다.

[S1] 트레이서 헤드로부터 각 축의 변위량(εx,εy,εz)를 판독한다.

[S2] 형상 추적 연산을 해서, U,V,W축 모터로의 이동 지령 Mc(Uc,Vc,Wc)를 구한다.

[S3] 단위 연산 주기내에서, U,V,W축 모터 이동령과 X,Y,Z축 모터 이동량 각각의 합을 구해서, 대응하는 
트레이서 헤드의 이동량 Mt(Xt,Yt,Zt)를 연산한다.

[S4]  단위  주기내에서의  트레이서  헤드의  이동량  Mt(Xt,Yt,Zt)와,  각  축의  변위 
E(εx-εx,εy-εyo,εz-εzo)의 합을 구해서 스타일러스 중심 위치의 이동량 Ms(Xs,Ys,Zs)를 연산한다.

[S5] 스타일러스 중심 위치의 이동량 Ms(Xs,Ys,Zs)를 X,Y,Z축 모터로의 이동 지령 M(X,Y,Z)으로서 출력
한다.

[S6] 형상 추적 연산(스텝2)에 의한 U,V,W축 방향의 이동 지령 Mc(Uc,Vc,Wc)와, X,Y,Z축 모터로의 이동 
지령 M(X,Y,Z)의 차를 구해서 U,V,W축 모터로의 이동 지령(U,V,W)로서 출력한다.

[S7] 전 회의 변위량(εxo,εyo,εzo)를 변위량(εx,εy,εz)로 갱신한다.

[S8] 형상 추적 연산 종료 여부를 판단하여 종료하지 않는 경우에는 스텝 1부터 다시 실행한다.

또한, 상기 설명에서는 탄뎀형 형상 추적 기계에서 트레이서 헤드를 사용하여 형상 추적을 실행하였으
나, 이것과는 별도로 트레이서 헤드에 상당하는 것으로서 비접촉식 거리 센서를 사용하여 트레이서 헤드
의 변위분을 보정한 경로에 따르도록 커터 헤드를 별도로 제어할 수도 있다.

또한, 본 실시예에서는 형상 추적용 및 가공용으로 3축의 제어 축을 설정했으나, 이것으로 한정되지 않
고, 본 발명은 축의 수를 달리해서도 실행가능하다.

이상 설명한 바와같이, 본 발명에서는 스타일러스의 중심 위치에 일치하도록 커터 헤드를 보정해서 제어
하도록 구성했다. 따라서, 트레이서 헤드가 모델 형상에 대해 오버 슈트한 경우에도, 커터 헤드의 공작
물로의 잠식을 제거하여 형상 추적 속도의 감소나 가공의 중단없이, 모델 형상을 정확히 추적할 수 있게 
된다. 따라서, 마무리 가공 등의 정밀도를 필요로 하는 형상 추적 가공을 효율적으로 실행할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

모델(43)과 접촉하는 스타일러스(42)를 갖고 있는 트레이서 헤드(41)에 의한 모델(43)의 형상 추적에 따
라 제1의 3차원 좌표 시스템의 각 절삭 축(X,Y,Z축)들을 따라 이동가능하고, 상기 트레이서 헤드(41)는 
제2의 3차원 좌표 시스템의 각 형상 추적 축(U,V,W축)들을 따라 선택적으로 이동가능하고, 상기 스타일
러스(42)는 트레이서 헤드(41)에 대해 상대적으로 그리고 모델(43)에 의해 스타일러스(42)에 가해지는 
힘에 따라 변위가능하게 되어 있는 커터 헤드(62)에 의한 공작물(63)의 가공을 제어하는 형상 추적 제어
장치에 있어서, 상기 제1의 3차원 좌표 시스템에 대해 상기 트레이서 헤드(41)의 실제 위치를 연산하는 
산수단(6)과, 상기 제1의 3차원 좌표 시스템의 각 절삭 축(X,Y,Z축)들을 따라 선택적으로 이동하도록 상
기 커터 헤드(62)를 구동시키는 커터 헤드 구동 수단과, 상기 제1의 3차원 좌표 시스템 내에서의 상기 
커터 헤드(62)의 이동과는 독립적으로 상기 제2의 3차원 좌표 시스템의 각 형상 추적 축(U,V,W축)들을 
따라 선택적으로 이동하도록 상기 트레이서 헤드(41)를 구동시키는 트레이서 헤드 구동수단과, 상기 트
레이서 헤드 구동 수단에 대한 트레이서 헤드 속도 지령들과 상기 커터 헤드 구동 수단에 대한 커터 헤
드  속도  지령들을  각각  제공하고,  그에  따른  구동  및  그에  대응하는  트레이서  헤드(41)  및  커터 
헤드(62)의 이동을 각각 한정하는 속도 지령 제공 수단과, 상기 제2의 3차원 좌표 시스템의 각 형상 추
적 축(U,V,W축)들을 따라 트레이서 헤드(41)에 대해 상대적으로 스타일러스(42)의 변위량들을 검출하고, 
각 형상 추적 축(U,V,W축)들에 대한 대응 변위량 신호들을 발생시키는 스타일러스 변위량 검출 수단과, 
상기 변위량 신호들에 따라 상기 커터 헤드 속도 신호 지령들을 보정하고, 보정된 커터 헤드 속도M 지령
들을 커터 헤드 구동 수단에 제공하여, 보정된 커터 헤드 속도 지령들에 따라 상기 제1의 3차원 좌표 시
스템의 각 절삭 축(X,Y,Z축)들을 따라 이동하도록 커터 헤드(62)를 구동시키는 보정 수단(7)을 구비하는 
것을 특징으로 하는 형상 추적 제어 장치.
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청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 제2의 3차원 좌표 시스템의 상기 각 형상 추적 축(U,V,W축)들은 상기 제1의 3차
원 좌표 시스템의 대응하는 각 절삭 축(X,Y,Z)들과 정렬되어 있고, 상기 커터 헤드(62) 및 상기 트레이
서 헤드(41)는 제1 및 제2의 3차원 좌표 시스템들에 서로 대응하는 초기 기준 위치드를 갖고 있고, 상기 
연산 수단(6)은 상기 커터 헤드(62)가 각 절삭 축(X,Y,Z축)들을 따라 그 초기 위치에 대해 선택적으로 
이동한 거리들의 합을 기초로 하여 제1의 3차원 좌표 시스템에서의 커터 헤드(62)의 현재의 실제 위치를 
검출하는 헤드 검출 수단과, 상기 트레이서 헤드(41)가 각 형상 추적 축(U,X,W)들을 따라 그 초기 위치
에  대해  선택적으로  이동한  거리들의  합을  기초로  하여  제2의  3차원  좌표  시스템에서의  트레이서 
헤드(41)의 현재의 실제 위치를 검출하는 트레이서 헤드 위치 검출수단과, 상기 트레이서 헤드(41)의 현
재의 실제 위치를 상기 커터 헤드(62)의 현재의 실제 위치에 가산하여, 그 가산 결과들을 구해 상기 제1
의 3차원 좌표 시스템에 대한 상기 트레이서 헤드(41)의 실제 위치를 한정하는 가산 수단을 더 구비하는 
것을 특징으로 하는 형상 추적 제어 장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 커터 헤드 구동 수단은 상기 트레이서 헤드(41)의 이동과 탄뎀형으로 선택적으
로 이동하도록 커터 헤드(62)를 구동시킬 수 있는 것을 특징으로 하는 형상 추적 제어 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 제2의 3차원 좌표 시스템의 상기 각 형상 추적 축(U,V,W축)들은 상기 제1의 제3
차원 좌표 시스템의 대응하는 각 절삭 축(X,Y,Z축)들과 정렬되고 있고, 상기 트레이서 헤드 구동 수단은 
상기 제2의 3차원 좌표 시스템의 각 형상 추적축(U,V,W축)들을 따른 트레이서 헤드(4)의 이동에 대응하
는 각 트레이서 헤드 축 속도 신호들, 상기 보정된 커터 헤드 속도 지령들에 따른 상기 제1의 3차원 좌
표 시스템의 각 절삭축(X,Y,Z축)들을 따른 커터 헤드(62)의 축방향 이동에 대응하는 각 커터 헤드 축 속
도 신호들, 및 서로 대응하는 각 트레이서 헤드 축 속도 신호들과 커터 헤드 축 속도 신호들 사이의 각
각의 차들을 결정하여, 서로 대응하는 각 축 속도 신호들을 발생시키고, 상기 트레이서 헤드 구동 수단
에 대해 각 축 속도를 차를 제공하는 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 형상 추적 제어 장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 보정된 커터 헤드 속도 지령들을 저장하는 저장수단과, 상기 트레이서 헤드(41)
에 의한 모델(43)의 형상 추적을 종료하도록 상기 연산 수단(6), 상기 트레이서 헤드 구동 수단, 상기 
속도 지령 제공 수단, 상기 스타일러스 변위량 검출 수단, 및 상기 보정 수단(7)을 제어하고, 그에 따라 
공작물(63)의 가공을 종료하기 위한 대응하는 보정된 커터 헤드 속도 지령들을 발생시켜 저장을 위해 저
장 수단에 제공하고, 공작물(63)의 가공을 종료하기 위해 상기 저장된 커터 헤드 속도 지령들을 상기 저
장 수단으로부터 상기 커터 헤드 구동 수단으로 제공하도록 상기 속도 지령 제공 수단을 제어하는 제어 
수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 형상 추적 제어 장치.
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