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         工作機械の作業時における工具劣化の監視に関する

         研究(第 1報動向調査)

機械金属部   小石川勝男

1.  はじめに

 近年の半導体技術, ソフトウェア技術の進歩により,  NC 工作機械やマシニングセンタ等の機能は

飛躍的に高度化されてきた。最近では, さらにこの機能を向上させるための努力がなされている。例

えば,加工の状況を連続的に監視を行い,信頼性が高く作業能率がよい加エシステムの実現が要望さ

れており,特に,能率向上と最適化を実施するうえにおいては,エ作機械の異常動作,故障,エ作物の寸

法,形状誤差,表面粗さ,エ具の摩耗,欠損など工作機械の作業時の各種計測技術の確立を図らなけれ

ばならない。

 以上のうち本研究では,切削工具の劣化に関する計測技術について取り上げ, この動向について調査

した。

 切削工具は,過大な負荷等,また工作物や機械に衝突した場合に欠損,破損を生じる。欠損した状態で

加工を継続すれば不良品を出すことになり,生産コストに対して損失が大きい。ー般に工具の損傷は

摩耗と欠損に大別される。摩耗は定常的に進行する場合が多く,切削データによって工具寿命を予め

予測することができるが, さらに詳しい工具寿命を望むには摩耗の監視が必要であり,ー方,欠損は切

削開姶直後あるいは切削時間がかなり経過した後に突発的に起るため,常時監視することが必要であ

る。この損傷はインプロセス計測によって知ることができる。

 本稿では, このインプロセス計測の研究について学術論文を中心に調査し,今後すすめる工具劣化の

監視の研究指針を得るため,  ここにまとめたので報告する。

2.  インプロセス計測

 工具損傷のインプロセス計測法には,直接的な方法と間接的な方法とがある。ー般に間接的な方法が

数多く試みられている。その方法として切削抵抗(カ),消費電力,振動,音,仕上面粗さが変換信号とし

て用いられている。表 1 は,切削抵抗,アコースティック・エミッション(AE),消費電力関係等をまと

めた表である。この調査表は, 日本機械学会論文集,精密機械,同講演論文集を昭和 40 年頃から調査

した。切削抵抗関係は 12編,  AE 関係 11編,消費電力関係 5編,その他 3編で,切削抵抗,AE を利用し

た研究報告が多いことがわかる゜切削抵抗の測定は,切測動力計やひずみゲージを利用していること

から実用化には困難が多いと思われた。AE は利用方法に特別に注意を要する。また,消費電力関係は

今後,研究する分野があると思われる。



　　茨城県工業技術センター研究報告　第 15 号

－32－



　　茨城県工業技術センター研究報告　第 15 号

－33－



　　茨城県工業技術センター研究報告　第 15 号

－34－

3.  検出器の具備条件

 機械加工の場合,熱,振動,切りくず,切削液など数多くの外乱が存在するため, これらの影響を受け

ずに信頼ある計測を行うためには,いろいろな工夫が必要とする場合が多く, インプロセス計測が実

用化されているのは非常に少ない。

機械加工用のセンサとして具備すべき条件は,  1)故障が少なく安定した性能を維持するため,構成

が単純で取扱い,保守が容易であること,  2)加工中に切りくず,切削液,振動,熱などの影響を受けな

いこと,  3)加工プロセスに影響を及ぼしたり,作業の邪魔にならないことなどが上げられる。

4.   ドリル加工のインプロセス計測の問題点

 ドリルは細くなる程,加工中に析れやすい。その原因として,過大な送りによる座屈,切りくずのから



　　茨城県工業技術センター研究報告　第 15 号

－35－

みつきによる過大トルク,切れ刃の摩耗によるスラスト,  トルクの過大,疲労破壊,工作物材質の不

均一性による切削力の変化が上げられる。このことから加工中にいつ折れるかを知ることは非常に困

難である。

5.   まとめ

 今後,エ具劣化(特にドリルについて)の監視の研究をすすめるために文献調査した結果,消費電力と

音を用いた 2 種類のインプロセス計測によって行うことが有効な方法であるとわかった。また,研究

をすすめるにあたりエ業技術院機械技術研究所ロボテックス部自律機械課の協力を得たいと考えて

いる。


