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Tool path modification

Fig.4 Decision ofthe paramctcr χ″

に示 したように工具が退出点に近づくと,先 に進入パスによ

る加工面が形成 されているため,切 削関与角が小 さくな り工

具の倒れ量が小 さくなる.さ らに退出パスによって切削され

ることにより,進 入 ・退出重複部で削 り残 し量が小 さくなっ

た, くばみ状の加工誤差が生 じると考えられる

3.退 出パスの修正法

この従来パスを以下のように修正する。ただ し,加 工機の

輪郭運動誤差を最小化するため,退 出パスは円弧であ り,か
つ形状パスと滑 らかに接続するとい う制約のもと,退 出パス

を修正する.模 式図を図 3に 示す。進入パスは変えず,退 出

点 0′をχ″だけ―χ方向にシフ トし,退 出パスを,点 0,で

形状パスに接し円弧半径="をもつ円弧パスとする.なお,
χ″は進入点 OИ と退出点 0,と の距離で,正 値 とする.

修正パスを定義す る幾何的パラメータの うち, ら に関 し

ては,以 下のように幾何的なパラメータのみによつて一意に

決定される.図 4に その模式図を示す。ただ し, 鳥 は径方

向切 り込み量の指令値 とする.進 入パスの工具円の包絡線 と,

前加工面を表す直線 との交点をr。とし,ェ 具円の前面 (送

り方向の半円)が 点 礼 と合致 した ときの工具中心をQと す

る.進 入点 0′ と点 Qと の距離をχ″0とすると,χ ″0は 図 4

に示 した幾何学的関係から,以 下のように求められる
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このようにして求められる為 。を,為 =為 。とする。

場 に関 しては,垣 野 ら ののモデルを参考 とし,削 り残 し

量は切削関与角の2乗 に比例するとしたモデルを基礎 とした,

仕上げ形状を予測するシミュレータを用いて,仕 上げ面の う

ね り曲線 の最大高 さに
つが最小 とな るよ うな ち を探索

し,も の最適値 とする.

4.検 証実験

図 3に 示 した従来パスおよび修正パスを用いてカロエ し,仕

上げ面の断面曲線 を触針式表面粗 さ計で測定 し,比 較する.

また,従 来パスおよび修正パスによる仕上げ面をシミュレー

トし,断 面曲線の測定結果 と比較する 加 工条件を表 1に 示

す.工 具は直径 6mm,6枚 刃の(■,Al)コ
ーテツ ド超硬ス トレ

I轟層:肩11:11」こ、二i  E墨1鋼基li五」
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Fig.3

:

:

(a) Origina:path            (b) MOdiflcd path
Fig.5 EfFect oftool p●h modiflCation

― トエン ドミルを用いた:ま た,図 3に おいて, R。 = 5 0  m m

とし, 式(1)から, χ″
=402 mmと した。さらに, 仕_Lげ面

のシミュレーション結果から, R″ =623 mlnと した。

従来パス ・修正パスを用いて加工 した仕上げ面の断面曲線

とシ ミュレーション結果の比較を図 5に 示す。従来パス ・修

正パスの断面曲線からうね り曲線の最大高さ″,を計算する

と,そ れぞれ 87μm,5.l μmと な り, ″りま約 60%に 低減さ

れた.ま た,図 5か ら,ジ ミュレーシ ョンによる仕上げ形状
の予測は十分な精度で行 うことができている。円弧で,か つ

形状パスに滑 らかに接続 された退出パスを用いる限 り,これ

以上の大きな低減は望めないことを示す ことができたと言

える.た だ し,仕 上げ面を平滑化できたとは言えず,こ れ以

上低減するためには加工条件を変更するか,滑 らかに接続さ

れていない退出パスを用いる必要があるが,そ の場合加工機
の輪郭運動誤差が問題 となる可能性がある。

5.結 言

(1)切 削抵抗による削 り残 じ量は切削関与角の簡単な関数

で与えられるとモデル化 し,仕 上げ形状を予測するシ

ミュレータを構築 した

(2)上 記のシミュレータを利用 した退出パネの修正法を提

案 した.従 来パスに比べるとうね り曲線の最大高さを

低減できたが,仕 上げ面の十分な平滑化には至 らなか

つた.
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