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旋削加工作業設計システムの開発

菊 地 千 之 ・ 黒 河久男・及川正弘

DEVELOPMENTS OF OPERA TIONS DESIGN SYSTEM FOR TURNING 

Kazuyuki Kikuchi， Hisao Kurokawa 

and Masahiro Oikawa 

Abstract 

Hith巴rtoa number of N-C automatic programming systems has been brought in the industry， most of 

which are characterized as system aiding man to produc巴 N-Ctape. It is unsatisfactory that this kind of 

syst巴msrequires operator a fairly professional knowledge of machining 

Th巴pap巴rpresents an establishment of the op巴rationsdesign systems applied to turning operation. The 

system starts with taking a minimum set of simple input of the finished part and work shape and also the 

mat巴rialcut in the specified form which would be provided from a consist巳nt呂utom且ticmachine d巴slgn

system and th巴ndet巴rminedcutting conditions， cut sequence， tc口lsselection and desirable clamping condition 

optimized by the max. productivity crit巴rionand finally outputs the total tool path with collision check， that 

is， cutter location data 

The software of the system was successfully constructed as an integrated form of modular subsyst巴ms

such as ; 

(1) the geometric processor for part and blank 

(2) the subroutine of clamping conditions 

(3) the subroutine determining cutting area 

(4) the subroutine selecting tools且doptable

(5) the subroutin巴 determiningcutting conditions 

(6) the subroutine determining cut sequenc巴

(7) the subroutine composing total tool path 

(8) th巴 subroutineof collision check 

The essential processings of geometric informations from blank to total tool p且thflow as follows ; (1) 

dividing the blank into small areas which have an elemental shape and (2) to those ar巴asthe modular tool path 

patterns丘regenerated and th巴n(3) among of an considerably large number of acceptable ways of cut sequ 

ence， the heuristically best way yielding min. cutting time is selected by m巴ansof graph theory 

The several巴xamplesof turning problem were carried out and the results were satisfactorily displayed on 

the X -Y plotter. 

1.まえカマき

数値制御工作機械の発達と普及に伴い， NCテープの作成を支援することを目的とした自動

プログラミングシステム1)，2)は，多数開発されてきた。しかしながらこれらの多くは，実際の加
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工に必要な加工仕様，例えは、，切削条件，使用工具， クランピングなどは人聞が指定すること

になっている。また，加工仕様の一部を自動決定するシステムの場合入力形式が複雑で、あった

り，パートプログラミングに加工技術上の知識を含め特別な知識を必要としている。

加工工程の完全自動化， または将来想定される「完全無人化工場」の達成には最小限の入力

により，設計から加工，組立てまでを自動処理するシステムの完成が必要で、ある。

本研究は，上記の様な生産加工に関する総合的情報処理システム開発の一環である設計から

加工に至る一貫処理システムの開発を指向し，作業設計段階で決定しなければならない加工仕

様を自動決定するシステムの開発を目的とする。

具体的なモデルは，機械加工の代表的作業であり，工学的に体系化が進んでいる旋削加工と

した。

II. システムの設計構想

II-l 設計目標

システムの設計にあたり， 2つの大きな目標を

設けた。

第 1には入力情報を最小限にする，すなわち

ノfートプログラミングを極力簡単にすることであ

る。そのため，形状記述言語にはT1 P S -13
)， 

4)言語を利用した。これによると複雑な形状も極

めて簡単に入力することができる。(図-1)また，

将来， 自動設計システムTIPSとの結合も容易

になされる。形状情報以外の入力情報は素材の材

質だけである。

第 2の目標は，自動化レベルの向上である。す

なわち，システム内で自動決定する内容は，

/ 。 s l匂
(1)形状処理 (2) クランピング(加工物の

セッテイングも含む) (3) 切削範囲

図-1 TIPS-1による形状入力

(4) 使用工具 (5) 切削諸元削除去手順 (7) 工具径路

である。さらに，工具径路が自動生成された後に干渉チェックを行う機能を持たせる。

これらを達成することにより，加工技術を熟知したパートグラマやオベレータを省くことが

できる。

(130) 
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II-2 対象あ、よび処理上の限定

システムの開発にあたり，以下の様な制限

を設けた。

(l) 旋削作業には，外周切削，端面切削，

内周切削があるが，本システムでは，外

周切削と端面切削の一部に限定する。

(図-2) 

(2) 素材は，丸棒とする。

(3) 部品輪郭は，直線と円弧のみからなる

ものとする。

(4) 作業工程は，荒削り工程とする。但し，

溝加工は行うものとする。

>< 

図-2 切削領域の限定

①:外周切削 ②:端面切削 ③:端面切削

④:内周切削

(5) 最大 1回の部品反転で作業は終了し，同一工程中加工物の固定方法は変更しない。

(6) 使用チャックはスクロールチャック，爪は硬爪とし，内径チャッキングに関しては処理

を省略する。

(7) クランプ法は，チャックのみ，チャックとセンタ，両センタ(爪付)とする。

III. 旋削加工作業設計システム

I1I-l システム構成

本システムは，以下の 7つのプロセッサ，サブ

ノいーチンから構成きれる。

(1) 形状処理プロセッサ

(2) クランピング関係サブルーチン

(3) 工具選定サブルーチン

(4) 切削諸元決定サブルーチン

(5) 除去手順決定サブルーチン

(6) 工具径路生成サブルーチン

(7) 干渉チェックサブルーチン

また，本システムは，各自動処理が相互に関連

しあい，厳密には階層構造となっていないが，お

おむね図 3に示す様な流れとなっている。

図-3 システムフローチャート
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III-2 形状処理

III-2-A 形状記述

本システムにおける形状記述様式は， TIPS-1の形状記述

様式4)を応用するものである。この形状記述様式の原理は極めて

簡単であり，図 1に示す様に記述しようとする形状を，より簡

単な基本形状に分割するものである。以後，この基本形状のこと

をセグメントと呼ぶ。すなわち，セグメントを組合せて形状がで

きると考え得る。この場合，セグメントの組合せは，和集合的組

合せ(図-1参照)，積集合的組合せ(図-4)，減算的組合せ(図-

5 )により行われ，任意の複雑な形状を表現することができる。

また，旋削においては，部品形状を 2次元的に扱えるというこ

とから，以下の形状処理過程では，次の考え方を一貫して用いて

S3=E13nE23 

図-4 積集合的組合せ

Sl=Ell
← E21 

いる。 図-5 減算的組合せ

セグメント，およびその集合で示される部品形状を全て閉領域として，その輪郭を構成する

特徴点(その形状が円の場合，基準座標に対して最大，最小を示す 4点，四角形の場合は， 4 

端点の座標値を示す)と，それらの特徴点聞の形状および点列の向きを示すコード(サイドマー

クと呼ぶ)で表わすという考え方である。

III-2-B 形状輪郭生成

この処理は， 2段階に分けて行われる。

まず第 1の段階では，セグメントの再構成およびセグメント輪郭の生成が行われる。入力さ

れた各セグメントは，図-6に示きれるように，輪郭を構成する各辺(エレメント)の形状と

特徴点列に置き換えられる。さらにこの

主

ト仰い
一+

基志官4状

x χ 

3
 

'x χ 

図-6 セグメントの再編成 図ー 7 セグメント輪郭生成
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点列は，サイドマークに従い右回り，左

回りの順序付けがなされ，その後存在領

域を考慮、したうえで，図 7に示される

様に，全て右回りの点列に置き換えられ

る。

この処理は，第 2段階の処理過程中，

次の処理に有効に利用される。

(1) 線(曲線)分で固まれた任意の閉

領域における，内，外部の判定。

(2) 各セグメント集合の輪郭探査。

次に，第 2の段階では，セグメント輪
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郭の組合せによる部品輪郭の生成が行われる。この輪郭生成の

考え方は，セグメント構成辺聞の交点を基点とする単位ベクト

ル ei，およびエレメント端点に関するベクトル Aiとがなす角

度 θzの判断によるものである。(図-8) 

(実際に，セグメントの集合から部品形状が生成される様子

は，図 27を参照)

III-2-C 除去領域の分割

297 

R 
~ 

図-8 輪郭生成アルゴリズム

部品輪郭と素材輪郭によって認識される除去領域は， まず第 1に，図 9に示す通り部品輪

郭特徴点によって縦分割される。この処理は，通常，特徴点の座標値(z座標値)の比較によっ

てのみ行なうが，図-9の⑦の様な領域が存在した場合，その領域は，加工不可能領域として

処理される。この様に縦分割された各分割要素(分割された領域を以後この様に呼ぶ)は，図-

10に示す様に 6点の座標値と底部の形状を示すコードによって構成されている。

図 -9 *1it分害IJ

ーー」

図-11 横分割
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この縦分割処理の後に，各分割要素は，旋削作業の特徴，すなわち外周切削の場合一般に長

子方向削りとなることを考慮して，上述の 6点のX座標値と，分割要素聞の比較処理によって

図-11に示す形状に再分割される。(横分割と呼ぶ)この時点で，横分割きれた分割要素聞の上

F関係を示すツリーが図-12の様に生成される。この上下関係の判断は，横分割された分割要

素に，縦分割時における要素がいくつ含まれているかによる。

この様に認識された除去領域は，図-11に示す様に，簡単な形状からなる小領域に分割され

たことになり，以後の処理対象は，この分割要素に移る。

[[[-3 クランプ法関係5)

クランプ法に関する諸決定は，形状と加工精度の

2つの大きな要因に依存する。しかし，本システム

では，取り扱う工程を荒削り工程と限定しているた

め，加工仕様として精度(主に表面粗さ)は考慮、し

ていない。従って，形状要因のみから諸決定を行っ

ている。図 13に，クランプ法に関する決定機構を

示す。

[[[-3-A クランフ1ま

図 13 クランプ法決定要因

クランプ法を決定するに際し，以下の前提となる条件を設定した。

(1) 最大 l回の加工物反転でその工程は終了する。

(2) 同一工程において， クランプ法は変更しない。

(3) 使用するチャックは，スクロールチャックで，爪は，硬爪とする。

(4) クランフ。i去は，チャックのみ，チャックとセンタ，両センタによるものとする。

(5) 内径チャッキングに関しては，処理は行わない。

これらの条件のもとに， まず加工物両サイドの形状チェック，すなわち使用工作機械の許容

切削トルクに十分耐え得る把握トルクが得られる適当な位置の検索と，それに基づくチャック

の検索が行われる。さらに，加工物の長さと直径の比により，チャックのみで固定し得る形状

と，チャックとセンタによって国定する 2つの型に分類きれる。また，両センタ加工になる場

合は，端面の状態、により，爪付きセンタによる固定型式と，レースドックを使用する型式に分

類きれる。

このように，加工物はその形状によって 4種類の型に分類され，それぞれ加工物の固定方法

が決定される。

1II-3--B 加工物のセッテイング

前節において決定された固定型式のうち，両センタ型以外の型式では，加工物のどちら側を

(134) 
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チャッキングするか決定する必要がある。特に，加工物を反転して加工しなければならない場

合，加工物のどちら側を先にチャッキングするかを決定しなければならない。これらの判断基

準は，以下に挙げるものである。

(1) 加工物の製品取りに無関係にチャッキング可能な形状である場合，加工時点で把握ト勺レ

クが一方よりも大きくなる側がチャッキング位置に指定される。

(2) チャッキング位置が加工物の製品取りに拘束される場合，チャッキング位置が得られな

い側が，力正E物を反転した後の切削範囲になる。

(3) チャッキング可能な位置の肉厚が薄肉圏(平均半径R，肉厚 tとすると， t /R <対)に

含まれる場合，チャッキングによる破損，変形を避けるため，チャッキング位置が薄肉と

なる側が反転後の切削範囲となる。

(4) 加工物の端部に加工不要部分がチャックつかみ代だけ有り，かっその部分をチャッキン

グした場合，干渉が起こらないならば，その加工不要部分をチャッキング位置とする。

以上の判断基準に基づいて，加工物の形状が分類され，加工物のセッティング方法が決定き

れる。

IlI-3-C 切削範囲

切削範囲とは， クランプ法，セッティング方法が決定された時点で， 1回のチャッキングに

よって切削する範囲を意味し，加工物の反転が必要ない場合は，全ての除去領域(全ての分割

要素)が切削範囲となる。

これに対して，反転の必要がある場合は，全ての除去領域を反転前，反転後の 2つの領域に

再分割しなければならない。いいかえると，決定きれた分割要素群を反転出I， 反転後の 2つの

群に分けることである。そのため，各分

割要素の構成点座標値と，前節で決定き

れている工具のZ座標移動限界値(工具

がチャックに近づける限界値)とを比較

し反転前のチャッキングによる切削範

囲を可能な限り広くするという判断基準

に基づいて，反転前後のそれぞれの切削

範囲が決定される。この処理により，各

分割要素は，反転前と反転後の 2群に分

類される。なお， 1つの分割要素が反転

前後の切削範囲に渡って存在している場

合は， 上述の判断基準に基づいて，反転

前後の要素に再分割される。

表-1 クランピング出力内容

1 加工物固定方 ~1(コード) 13 刑囚El"千._".，?爪先端佐畜

2イ主用ヰャ吋ワ(コード) 14 1'2回目η 11 11 

3七:---IJ、たロ.qt主 15 f1回目的財11[.者抑制

4 爪イ寸セユヲロ手動、 16 ~1@目ηH ノノ

5 加工物友生q)~当匁 17 1'1回目的肉1it刀両'J範困
6ガロエ不穿面的病位、 18 %2¥ヨ目の H 11 

71-+i'，)''t ~7'、可能サイド 19 オ畑自のがリワ紳iづ力
81 ;ì" 11~ 自のチj"~キ円、可イド、 20 うr2@自の " '/ 

9 内1H月骨j徒}自の ~i 包 21 τ、穴用ドリ)[..経

10 |保!刑判ヴィ力、みイて 22 " 
11 ;;t' 1@ 自の令官りワ司ずみ~{ 23 " 
12 ず:2@目的 /1 /} 24 
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以上のクランプ法に関する各処理結果の出力内容を，表一 1に示す。

1II-4 工具選定

使用工具の選定に当たっては，一般に，加工物の

ある形状特徴が判明している部分除去領域が与えら

れなければならない。逆にその部分除去領域を設定

するに当たっては，使用工具の特徴を知る必要があ

る。この理由により，使用工具と作業領域を同時に

決定することは，不可能あるいは極めて困難で、ある。

そのため，本システムでは，この部分除去領域に

分割要素を当て，この分割要素をその端面形状と，

工具侵入可能な分割要素構成辺を考慮することによ

り，図-14に示す様な 4種類の基本ノfターンに分類

し，それぞれのパターンに使用工具形状の種類を固

定しておしこれに基づき，工具選定は，この分割

要素の形状特徴と，ファイル中の全ての工具形状と

の比較により，ある分割要素に対して切削可能な工

具を全て割当てる方法で行うものである。図-15

に，工具割当ての判断基準を示す。

なお，荒削り工程では，一般に溝加工は行われな

いが，本システムの場合，その分割要素が溝である

1でザーシ I E E N 
，，-ーーー?

[.::j I 

口lL:JJ ιーーーゐ

れ司式 て--7
ーーも

音色13T可能工阜 T11佳樹)111;(在五時 J21笹口単位

図-14 分割要素ノぐターン

ト
fi 1i.可 有e. ~イキ

支加工 作工It百日工

fヨl~H) 八 (ホ .K)八

村立lJiI証
1 I (i孟() cr >0') 

→T1L → T1L 

YLJ?I:今liLi(fRl>YR)V 

IRl~1わ下1RÎ (YR'>1，' ) 

(rLJくf，')̂. →T'RL 

JII-引 IL百R1)1(11¥ ) rJ{) 
(YRlくIピ)八→T'Li

(bLくs，)I()'Rl刈:l八(孔1>

→(liRi， 11L1)1 y，)今日lRi.T>Rl

八(両2孟H)

I~川ンHLEι~K)^(~I?~ 

八(b"b)~T，;

IV ここ_____.1ft， :11-¥ 
Æ~ し、帝4 地主が門 JA の主高右

でこコ
図-15 工具割当て判断基準

ことを認識するために，溝切りバイトの割当てを行っている。その方法としては，その分割要

素に他の工具が l本も割当てられない場合に限って始めて溝切りバイトが割当てられるもので

ある。

きらに，最適な使用工具は，最終的に除去手順が決定された段階で決定される。 (III-7参照)

1II-5 切削条件

荒削り工程は，素材から余肉を削 t)，正確な基本形状に整えるための能率的な切削工程であ

るべきである。従って，その切削条件の選定に当たっては，様々な拘束条件のもとで工作機械

の能力を最大限に発揮できる能率的切削条件を設定しなければならない。以下の処理は，図-

16に示される流れに沿って行われる。

III-5-A 拘束条件

本システムで用いる切削諸元の拘束条件は，工作機械(旋盤)の動力とトルクおよび工具の

( 136) 
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切込みdを一定とこれらの拘束条件は，そして，寿命方程式である。

した場合の送り fと切削速度Vとの関係で表している。

切込みdは，その値を増加させると切削動力は比例して増大するが，

工具寿命に対する影響が少切削温度などは増加が少ないため，応力，

分割要素の取代を切込みは可能な限り大きくとり，そのため，ない。

整数等間隔分割する値として初期設定する。

旋盤の動力を表す式この初期設定した切込みを，次に，

(1) PXη間二 UPXVXfxd

(P:駆動馬力 (Ps)，TJm 機械効率， UP:単位切削馬力 (Ps/cm3 
/ 

工具寿命方程式(例えは、)と，n
 

m
 V Xexp (αxf) xdβ xTr二 IIxV~ 

y， λ， o は，Vs:寿命判定基準 (mm)，0'， s， 

1.0 

(
」

¥
E
E
)宇

その他必要な定数

を与えることにより， (1)， 

(2)式からVとfの関係を拘

被削材などによる定数)に

(T :工具寿命 (min)，

代入し，

束条件として求める。また，
切削条件
フローチャート

図-16

許容送りな回転数，他の拘束条件，例えばトルク，

fが決定された後のチェックに用い

るものとする。図-17にVとfの拘束条件の例を示

d， V， どは，

す。
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切削諸元の決定III-5-B 

前節の拘束条件のもと荒削り工程の切削条件は，

旋盤の能力を最大限に発揮できる能率的なもので，

図 18に示す様に，でなければならない。さらに，

旋盤の特性として負荷が小きくなると効率は悪くな

荒削りにおける切これらのことを考慮すると，る。

全負荷となる様なものが望ましい。削条件は，

主軸における消費動旋盤の全消費動力を p，今，

機械効率 h は

TJm=PC/p 

力をPCとすると，

旋盤の効率

Power at Spindle 

図-18

そしてこの TJmは，全負荷時における PCを

( 137) 

とすると，

となり，

PCMAX 
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7JR =PC/PCMAX 

前節で示した拘束条切削効率九(cm3!Ps!min)は，で表される負荷率九に比例する。また，

送り fに比例して増大する。件の場合，

以上のことから，最適切削諸元を決定する評価関数には

7J= 7JR X早c

このワが最大となるV， fと先この決定されたV，その後，fの組が決定きれる。を採;用し，

前節で述べた動力と工具寿命以外の拘束条件によってチェックきれ，に設定されている dは，

次に dが修正される。図-19に，切込み

れによる評価関数の例を示す。

この様に決定された切削諸元は，各分割要素，各工具毎に決定されるものであるから，

まず初めに fが，

ηR、5mmの場合を例とした，

その拘束条件を満たさない場合は，

が4mm， 

同一

分割要素に複数の工具が割当てられている場合，最終的切削諸元は，最適除去手jll貢(III-7-

用意されている工具4本の場合の切削諸元を示す。

Eユ償問nt Tool 。ばttin呂口町1dition

日 Tl Vll， Fll' Dll 

ロ V12， F12' D12 

包 T2 V22， F22' D22 

13 V23， F23' D23 

B Tl V31， F31， D31 

T持 V34， F34' D34 

E4 T2 V42， F件2' D42 

T4 V4，，--，__F44_' D44 

巴 T2 V52， F52' D52 

13 V53， F53' D53 

'---ーーーーー 刊 ーしよ明

切削諸元表-2

C)に従う。表-2は，分割要素数 5，

1.0 

X 
〈
工、，
~ 
¥ 
u 

&:" 

当
&ー

0.5 
〉‘z

主
念品、、、
ぽι
t 

&帽

1.0 

w
 

m
 

。
評価関数図-19

分割要素内工具径路の生成III-6 

図 20の様な識別が行われる。このその分割処理時点で形状特徴によって，各分割要素は，

工具径路のパターンが決定きれる。工具径路の図に示したノfターンと，割当て工具によって，

I-Nまで用意してパターンは，図 21に示す様に，荒削り工程，仕上げ削り工程について，

仕上げ工程も考慮している)ある。(この処理段階については，

分割要素構成辺上に交点切削諸元の切込みに従って，分割要素内工具刃先通過点は，また，

ならい切削

分割要素毎の工具径路を結合す

この際，分割要素構成辺上では，

後述の処理によって決定される除去手順に従って，

(138) 

それを結合することによるものである。

としている。

さらに，

を求め，
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図-20 分割要素の識別
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図-21 工具径路パタ ン

e合@

図-22 一次ツリー

割要素聞の位置に間する拘束を示し，

るために，王具径路の始点，終点が決定される。

なお，図 20中の点線は，工具侵入可能な分割要

素構成辺，あるいは他の分割要素との境界を表し，

また，左右反転形は省略している。

1I1-7 除去手順の決定7)

以上までの結果に基つ、き，全除去領域に渡る工具

径路を生成するため，分割要素聞の除去手順を決定

しなければならない。そのため，分割要素の位置関

係と割当て工具を考慮して，除去手順をグラフ表現

化し，そのグラフの縮退を図り，その縮退化された

グラフに従う除去手順全てについて切削時間を計算

することにより，切削時間が最小となる最適除去手

順を決定する。

1I1-7-A 分割要素のグラフ表現化

簡単な例として，図 22に示す形状を考えると，

分割要素の位置関係から，周囲に示す様な，分割要

素の位置に関する拘束が決定される。このグラフを

一次ツリーと呼ぶことにする。

次に，この一次ツリーに対して表-3に示す様な

割当て工具を考え合せると，一次ツリーは，図 23 

に示すグラフに再表現できる。このグラフを二次ツ

リーと呼ぶことにする。図 23において，実線は分

表-3 工具の割当て

点線はその拘束と夕、ミーとして設置した分岐

点Dnとの聞で， どちらでも選択できるとい

う可能性を示す。つまり，二次ツリーは，分

割要素の位置による拘束ι割当て工具との

結び、イ寸きを示していることになる。
図-23 二次ツリ

(139) 
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1II ~7--B グラフの縮退化

二次ツリーから考えられる除去手順の数は莫大なもの

となる。従って，この二次ツリーに以下に挙げる拘束条

件を経験的に設定し，グラフの縮退化を図る。すなわち，
図 24 ツリーグラフの縮退化

(1) 各分割要素に割当てられた工具の組の内，工具数が最小となるものを選ぶ。

(2) 削り残しが出た場合，削り残し領域を優先して切削する。

(3) 工具交換回数が最小となる使用工具，手順とする。

この拘束条件のもとで，図 23のグラフを縮退化した例を，図 24に示す。

III~7~C 除去手順の決定

前節で得られたグラフから除去手順を全て抜き出し，切削時間を計算する。この計算した時

間の中で，最小時間を与える除去手順が，最適除去手順として決定きれる。きらに，その除去

手順が使用工具として決定きれ，切削諸元も決定される。

そして，ニの段階において，最終的に除去領域全体に渡る工具径路が結合編集きれる。

1II ~8 干渉チェック

本システムは，生成された工具径路での衝突を回避するため，干渉チェック機能を有する。

旋削作業における干渉は，基準座標系に対して移動可能な系と，固定された系との聞で生ずる。

前者の移動系に含まれるのは，工具・工具ホル夕、、ーであり，固定系に含まれるのは，取付具，

加工物形状である。干渉チェックの方法としては，工具径路に沿った移動系の包絡輪郭を生成

し，この輪郭と，固定系の輪郭との交点を検索する方法を用いている。この方法によると，衝

突点の座標が極めて正確に算出できる。

1II ~8--A 固定系輪郭の生成

クランプ法関係の処理で決定された情報に基づき，使用取付具の輪郭を素材輪郭に結合する

ことにより，固定系全体の輪郭が生成される。この固定系輪郭は， C Lデータから抜き出され

たl卜ラパース毎の工具径路(早送り速度から，接近速度に変換された点を終点とする lトラ

ノfースの工具径路)により，次々と更新される。つまり，最終的には部品形状となる訳である。

干渉チェックは，この lトラパースの工具径路毎に行われることになる。

III~8~B 移動系包絡輪郭の生成

移動系は， 1トラパースの工具径路に沿って移動する訳であるから，移動系輪郭構成点(ユ

レメント端点)の平行移動軌跡を新しいエレメントとして認識し，それを工具径路の始点，終

点，きらに折点における移動系輪郭の構成エレメントに加えることによって，平行移動軌跡も

含めた包絡輪郭が生成きれる。

(140) 
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干渉チェック (X-Yプロッタ出力)図-26

干渉チェックIII-8-C 

前節までの処理により生成された lトラパース毎の固定系輪
干渉チェック

フローチャート

図-25

形状処理段階で用いている交点探査郭と移動系包絡輪郭とを，

交点の有無，すなわち干渉が生じるかどうかの判定を行う。ルーチンを利用することにより，

その座標値を格納する。交点が有る場合は，この際，

渉干

なお，

また，簡単な例題によって，

センタ部分において干渉が生じている。

以上の処理全体の概略フローチャートを図 25に示す。

センタ形状を誇張して

正規のセンタ形状では干渉が生じ

チェックの様子を図-26に示す。

ないため，

いる。

十一

N.処理の実例

加工の途中で加工物の反転を必

必要とする要としない例題Aと，

部品輪郭(例題A)図-27例題Bについての出力結果の一部

を図 27-32表-4-8に示す。

なっているか検討を加える。(例題

その結果が妥当なものときらに，

除去領域分割要素図-28

( 141) 

A) 

図-27の上図に示す様に多数
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のセグメントによって入力された部品輪郭は，形状処理され，同下図に示す輪郭が決定きれる。

クランプ情報も表 4の様にこの部品輪郭に基づき，除去領域は図-28に示す様に分割されし

工具は左右片刃バイトこの例題の場合，決定される。次に，工具の選定と切削諸元であるが，

分割要素名 Iから 8までは工具組数 2，要素溝切りバイト 1本が用意されており，各々 l本，

名 9と 10は工具組数 1と割当てられている。その中から除去手順が決定された段階で，表 5 

切削諸元もその除去手順に従って表 6の様に決定に示す通り最適除去子)1慎が最終決定きれ，

工具径路をまた図 29は，されている。表 7は，最終的に決定された CLデータの一部を，

示している。

(例題B)

部品形状を図 30に示す。この例題も Aと同様に処理されるが，加工の途中で加工物の反転

クランプ情報

1加工物由定方去(コードJ 2000 13 和田自の干マゥ，]fll史的位置 22.00 

211史用与ャック(コード〉 1000 14 ~2 回目 " 0.00 

3ゼ〉タ宍B子オ壬 4.00 15 芳1回自の引委託容'11良界 25.00 

4爪i寸セシタ呼称 0.00 16 ;'f2回目 今 。o。
5加工物反告の石黒 17 芳J@日の内径切目，¥詑函 245.00 

611JO工不要白の，);j黒 + 1 18 才2回g 。 0.00 

7チγ凶/キ :....7..可能サイド + 1 19 ヲド1白目的子v，，7 %t1!付刀 1818 

8芳1@自の子γ什〉グサイド + 1 20 う1'2@]i:，! " 
。

9 内各切R'It[自の J丈~. 。21 下R用ド')Jレff: 0.00 

10 限界手門7勺力、みイミ 20.00 22 H 0.00 

11 分7回目的子ャJつn、みイて 22.00 23 11 0.00 

12 うV2@) !3 /f 0.00 24 

表-4

切削諸元

T(l('ll 1，E=PTy SPEEO FFEP/FLFMF'>jT 
1 仁川一一寸(10.'61一一一一一τ7'>一一一-c-
2 .0内 .00 .0" 1 
3 .on .00 .O!I 1 

4 η吋 .00 .0け l

s .0(¥ • ('10 .00 1 

T(li1LI I'EPT d $'-'1=界o FFEI'/FLi'ME刈T
1 4.011 肉声 。5-'一一二?')一一一一2 -
'2 .0，' .0η.0υ2  

3 .0" .00 .0:1 ? 
4 .on .00 .0.) 2 

5 白川 .00 .OU i? 
Tn~LI f'EPT" 5つEFD FFEr'/FLFMF~T 
1 '-， .O'~一一"1-:-6)'一一一一一τ7S 一一---3

'2 .00 .00 .OU 3 

3 .00 自o ηけち

ゐ .0の .00 .00 3 
5 .00" .00"ー一一.00' ヨ

表-6除去手順

下4主寺川電 ，t_同工珪

1 ，弓ゐ弓白 7fl 910 111 J 1 1 1 1う弓

l? 0( 4 弓 h I 内!η" 11111111 'iラ
12 ミ匂 ，7 h 弓 "η 111 I 1111 弓雪

_l_Lユムムユ一里三日」一一一一一_Lよ上ム，Llよ.L2.2ー
1 ? lゐ 67 ら刊 910 11111111 弓ち

l 2_3らの 7 う州1門 Q 111111115 ラ
l? l色。ち 7 約 QJ0 1 1 1 1 1 1 1 1らち

12ち 4 6ろ 7 吟109 l_ 1 1 1 1 1 1 1 5ラ-
1 2 3 4 う 6 7 I:l 910 1 1 1 1 1 1 1 '2 0;弓

_l_U ぬも 6 7 P;10 Q 1 1 1 1 1 1 .1 2弓弓

12 ラ令らの 7<no A 1 1 1 1 1 1 1 5弓 2
_L2ろ 4 5 6 710 Q 円一一←←一一」ー_l~1 ....1 _1._1_.L__5雪 2

12 弓 4， 7ちf! 910 1 1 1 1 1 1 1 '2 o;弓

1_2_~_~ 6_?~ラ内 l l'l_ _9 ___~l _1 _l__l_LL_L 2 5_.5 
12 弓令。 7う 910 向 1 1 1 1 1 1 1 5写 2

_l_2ラゐ O 7 51の QA 1 t 1 1 1 1 1弓町歩

12 ラ令 fl 5 7 f司匂 11' 1 1 1 1 1 1 1 2 5う

_l_2_.3 ~ _~_5 7弓10 Q__~._____L 1__1 1. l_L L2_'LL 
12ろ偽 6 ラ 7910 .q 1 1 1 1 1 1 1 5ラ 2

ーし~~呈工.l..Q-~旦 一一....l..LLLLLよ.i..LL.
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表一 7 CLデータ

骨蝿帳情婦 CLnA TA8LE CL04(尚.N) *硲揖樋蝿

TOTAL NlI"品ERぺFCLDATA 83 
・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・嶋ー-----------------------，
I N. 1 I X'I ZN SH C貰N CZN ・・R TODL CH.P. OUM. C. V I 
I 11桜緩慢"“祷被援拠祷後後初後輯世誕揖 .0 .000 .000 .000 1.0 1.0 .0 -~Löl 
I '1 39.~on '2偽7.000.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0 1.01 
I 31 ~匂 .000 • (¥00 .0 .000 .000 .000 • 0 .-(5~ -;O~-'2-:-O1 

1 41 33.00 今 2 ゐ 5.~00.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0 3.01 
1 ち1 .000 ラ 5.Y~ð.O .000 ・000 .000 .0 .0 .0 4.01 
1 61 3色.000 ~5.99b.O .000 .000 .000 .0 .0 .0 3.01 

71 33.502 .000 ・o .uOO .府百一一一一コーOO--.司 . 0 .0 '2.0 I 
内1 3唱.雪07 '2ゐ7.ouO.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0 1.01 
111 33，1)04 .(000.0 .00ii .000 .000 .0 .0 .0 2冗I

101 29.000 245.(，00.0 .uOO .000 .000 .0 .0 .0 3.01 
rrr一一ーτ006 '0.000.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0一一石訂
171 3事.004 号5.99b.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0 3.01 
131 31.002 .000.0 .000 .~OO 一一一一.000 .0 .0 .百一-2-:万r-
141 31.002 247.000.0 .000 .000 .000 .0 .0 .0 1.01 
lラ1 29.000 .('00 --;-U----.OOO .000 .000 ;0-m.O -_-.O- '2.01 

1 1"1 210.000 2偽5• 0 (¥ 0 .0 • 000 • 000 .000- .0 • 0 • 0 3. 0 I 
I 一寸7了一 .000 '0.(100 ・o .000 .0万百一一一~-óo .0 .0 二百-4:01

J lRI 29.000 ~7.000 .0 ・3.000 b7.000 2~.OOO .0 .0 :0 3.01 
I 191 i!7.500 .(000 .0 .000 .000 一つ000 .0 .0 .0 2.0了一

刀免)(，HtlJlt坑な| 門弘申山

図-29 工具径路 (X-yプロソタ出力)

を必要とする。その反転前後のクラン

プ情報は，表 8に示す通り妥当な判

断がなされている。これに従って反転

前後の切削範囲が決定きれ，分割要素

は工程別に分けられる。その後，例題

Aと同様に工具の選定，切削諸元，除

三 j
図 30 部品輪郭(伊Ij題B)

去手順の設定が行われ，最終的に決定された工呉，除去手順に従って，図-31， 32に示す反転

前後の工具径路が生成されている。

これら例題A，Bの使用工具と除去手)11買および工具径路は，一般の作業者が決める仕様に

一致していると，思われる。切削諸元に関しては，大むね妥当なものとなっているが，分割要素

の取り代の違いにより，切込みがばらついており，将来，切込みの再配分など，さらに検討が
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表-8 クランプ情報

1加工物固定方去{コー1') 2000 13 和田自の千円Jfil先端位置 22.00 

2イ史周子ャック{コード3 1000 14 "!f2回目 " 22.00 

3ゼ.:.タ六日子オ壬 6.00 15 れ回目の射委託骨l世界 25.00 

4ltu:rセLタ呼称 0.00 16 71'2回目 .. 25.00 

5加工物反転の石黒 + 1 17 う!'!@自の内各切首，¥毘函 180.00 

6加工不悪面の有無 18 7十2回目 " 180.00 

7チド/キ〉グ可能サイド +2 19 111日gのチャ.，7紳付刀 666 

81，判回目の子刊守〉グサイド + 1 20 うt2回目 " 2400 I 
9内各切除Ird_自のl.̂:j態. 。21 下文用ド')J レ4~ 0.00 

10 限界:f"l"7つ車、みイペ 1 0.0 。22 " 
。。。

11 ;;rl回目的手rッ7つtみ1¥ 22.00 23 " 0.00 

12 t2回g " 22.00 2L， 

一一LJ

図-31 反転前工具径路 (X-y)プロッタ出力

図-32 反転後工具径路 (X-y)プロッタ出力
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必要で、あると思われる。

v.あとカずき

設計から加工に至る一貫処理システムを指向した旋削加工用ソフトウエアシステムの開発を

目的として，旋削加工における作業設計段階で決定しなければならない加工技術上の諸決定を

自動的に行い，工具径路の自動生成を行う加工用ソフトウエアシステムを開発した。本システ

ムの結論は，以下の様に要約きれる。

(l) 素材および部品形状，素材材質，使用機械仕様のみという簡単な入力情報から，荒削り工

程に必要な加工仕様の自動決定が可能である。

(2) 加工仕様を自動決定するために，除去領域をその形状特徴および旋削作業の特徴から，小

領域に分割処理する。

(3) 工具径路生成のアルゴリズムを上記小領域のパターン毎にモジュール化しそれを結合す

ることにより，全体の工具径路が生成される。

(4) 生成された工具径路に従って干渉チェックを行い，旋削作業における移動系と固定系との

聞に生じる衝突を確認する機能を有する。

(5) 各シュミレーション結果は，妥当なものである。
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