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誤差は 28N(誤 差の平均値‐lN,標準偏差 12N),ル の最大

推定誤差は 74N(誤 差の平均値 61N,標準偏差 14N),ュ ァ
の最大推定誤差は 59N(誤 差の平均値 23N,標準偏差 13N)

であった 送 り方 向の切 削抵抗 の誤差が大 きい原 因は,

実験 に使用 したマ シニングセ ンタの送 り系にカバーやケ
ーブルに起因す る送 り方向の摩擦力が 50N程 度 あること

がわかつてお り,摩 擦力の影響であると考 え られ る.

3.工 具寿命の制御手法

著者 らが これ までに提案 した制御手法 Dでは,初 めに

NCプ ログラムの送 り速度 を大塚 らの提案 した切削抵抗

予測式 9(式 (1))を用いて加 工開始時の切削抵抗が一定

化 され るよ うにスケジュー リングす る.切 削 中は,工 具

経路 中に設置 した 「チ ェ ックポイ ン ト」でのみ限定的に

切 削抵抗 をモニ タ リングをす る チ ェ ックポイ ン トにお

ける切 削抵抗 は工具摩耗 の影響だ けでな く,工 具パ ス形

状や切 り込み量,送 り速度 な どに も依存す る。その影響

を除 き一
定の条件で比較す るため,式 (2)によって標準条

件 (標準加 工条件 での直線切 削を想定す る)下 での切削

抵抗値瓦 (標準切削抵抗 と呼ぶ)に 変換す る。これによ り

工具摩耗 の進行度 を判断す る。工具寿命 に達す る前に 目

標 の切削距離 を加 工で きることを 目的 として,各 チ ェ ッ

クポイ ン トにお ける標準切 削抵抗 の 目標値 瓦 を決定す る

■ 番 目のチ ェ ックポイ ン トにおいて,式 (3)に示す よ うに

単純 な比例制御 を用 い,次 のチェ ックポイ ン トまでの送

リオーバー ライ ドを決定 し,送 り速度の更新 を行 う。

′=βO+βlχl+β2χ2+βll χ′+β22χ;+β12χ,χ2(1)

鳥(0=Flリー仏x+4・ろ+βl・42+42・42+42・4ろ ) (2)

/(た+1)=/(た)+11(た)一鳥(た))K       (3)
ただし, rは切削抵抗の予測値,ス ,ん はそれぞれ変

形前最大切りくず厚さと切削関与長を正規化したもので
ある 加 工開始時の係数 βO～β12はモデル同定試験によ
り求める F (ヵ )はチエツクポィン トたにおける切削抵抗

の測定値,鳥 (た)は チエツクポイン トたにおける標準切削

抵抗の日標値,/ (た)はチエツクポイン トたにおける送 り速

度,/(た+1)はチエツクポイン トた+1までの送り速度であ

り,κ =25とした。

4 .ケ ーススタデ ィ

ケーススタデ ィと して,実 際の加 工に近い等高線加 工

の工具経路において,提 案 した制御手法を適用す る 図 2

に示す工具経路 を 1層 (切削距離約 39 m )と して,工 具

寿命 に達す るまで繰 り返す (図 2は 工具経路を解 り易 く

す る為,ス テ ップオーバ量 を実際 よ り大 きく表示 してい

る).た だ し,工 具経路中の切削関与角が 90°以上 となる

場所 はチ ッピングが生 じやすいため トロコイ ド加 工によ

り予め除去す る.1層 中で切削距離が約 14 m , 2 6 m , 3 5 m

の計 3箇 所 にチェックポイン ト (直線部分,凸 部分,凹

部分を 1セ ッ トとす る)を 設置す る チ ェックポイ ン ト

を含む工具経路一周分の切削抵抗 を測定 し,上 記部分の

切削抵抗 を抜 き出す  た だ し,切 削抵抗は送 り方向成分

とそれに垂直な成分の合力 Fx .を用いる 初期の切削条件

は 切 削 速 度 1 5 1 m / m i n ,一 刃 当 た り の 送 り 量

0. 0 6 m m / t o O t h ,ステ ップオーバ o. 3 m mで あ り,そ の他
の条件は第 2節 と同 じである.ま た, 日標の切削距離は

60 0 mと し,工 具寿命 に達す る標準切削抵抗民は約 48 0 N

とす る

切削距離 20 0 mま では制御 を行わず,初 期切削条件で

加工を行 う.切 削距離 200m以 降 も初期切削条件で加 工

を続 けると約 380mで 工具寿命 に達す ると予想 され る

そのため,工 具寿命 に達す る前 に 日標 の切 削距離 を加 工

す るために,図 3(a)に示す よ うに標準切削抵抗 の 目標値

瓦 を決定 し,送 り速度の更新 を行 う た だ し,送 リオー

バー ライ ドを変更す る範囲は初期値 の約 40%～ 160%と

した

図 3(a)に
ム

の変化,(b)に 送 リオーバー ライ ドの変化

を示す ム と民 の最大誤差は約 31Nで あ り十分な精度で

制御 を行 うことが出来た。その結果,切 削距離 565mで

工具寿命 に達 し,ほ ぼ 目標 の切削距離の加工が行 えた

5。 結言  ｀

本論文では,切 削抵抗 の測定方法 として,  リニアモー

タと油静圧案内によ り駆動 され る工作機械 の送 り系モー

タの電機子電流か ら切削抵抗 を推定 した 提 案 した制御

手法 を等高線加工に適用 した。
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