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ｴﾝﾄﾞﾐﾙによるｽｸﾛｰﾙ内面の加工精度改善に関する研究

新潟大学・工　岩部洋育　新潟大院　○島田智晴

要　　旨

ｽｸﾛｰﾙ形状を補間誤差を一定にして円弧補間により加工する方法を示した。この部品をｴﾝﾄﾞﾐﾙで加工

する場合、中心部に向かうにつれて切削面積が急激に増加する。そこで切削面積を一定に保つように切込みまた

は送り速度を制御する方法を提案し、実験により加工精度改善に及ぼす効果について検討を行った。

1.はじめに

近年、空調機の振動、騒音の発生を最小限に抑える

事を目的として、ｽｸﾛｰﾙ庄縮機が注目されている。

しかし、ｽｸﾛｰﾙ形状は加工面の曲率半径が中心部

に向かうにつれ減少するため、ｴﾝﾄﾞﾐﾙにより内面

の加工を行う場合切削面積の急激な増加が避けられな

い。そのため通常の加工法では加工精度を一定に保つ

ことが困難である。そこで、本研究はｽｸﾛｰﾙ内面

の加工精度の改善を目的として、切削面積を一定に保

つように切込みまたは送り速度を制御する方法を提案

し、実験により改善効果の検討を行ったものである。

2.ｽｸﾛｰﾙ形状と工具経路の補間方法

2. 1　ｽｸﾛｰﾙ形状の計算方法

ｽｸﾛｰﾙ形状は、ｲﾝﾎﾟﾘｭｰﾄ曲線に沿って一

定厚さの曲面壁をつくるように構成されている。ｲﾝ

ﾎﾟﾘｭｰﾄ曲線において、基礎円半径をrl、ｵﾌｾｯ

ﾄ量をS、角度をt=i　△tとすれば、その座標PilXi.Yi

は次式で与えられる日。ここで、 △tは分割帽である。

:嵩os(t)+(r

IH(t)-(r霊霊(t)

(t)(1)図1は△t=0.09(rad)、 i=ﾄ130とし上式を用いて計

算したｽｸﾛｰﾙの形状である。

2. 2　工具経路の補間方法

2点間の補間には円弧補間を用いている。連続する

3つの補間点i、 i・1、 i+2を通る円弧を点iとi◆1間の

経緒とする。この計算を繰り返して工具経路を求めて

いるが、ｲﾝﾎﾟﾘｭｰﾄ曲線の場合曲緑に沿った補間

帽は一定とならず曲率半径も変化するため、円補間に

よる誤差が問題となる。しかし、 △tを0.09radと小

さくすることにより補間誤差は0.2〃m以内になる。

3.加工精度改善方法

図2および図3は切込みおよび送り速度の制御方法

を示したもので、それぞれ曲率の異なる位達における

工具中心(0,,02,0,',02')、曲率中心(00,00()、投影切

削面積(ijk,i'j'k-)の関係を示している。ｴﾝﾄﾞﾐﾙ

により凹曲面の加工を行う場合、加工面の曲率半径が

小さくなると、斜緑部で示す投影切削面積が増加し、

加工精度が低下する。加工精度を均一にするためには
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図1　ｽｸﾛｰﾙ形状

この投影切削面積を一定にする必要があり、次の2つ

の方法を提案する。

1つは半径方向切込みTiを曲率に対応させて変化さ

せる方法(図2)である。すなわち国中の角¢tが一定

となるように点kおよびk-の座梗値を計算し、それら

を結んで実線で示す前加工面を作成後、仕上げ加工を

行う方法である。もう1つの方法は半径方向切込みを

一定とするため、曲率により距離が異なる工具中心間

(0,02,oro2')を、工具が1/2回転する間に通過するよ

うに送り埠度を制御する方法(図3)である。

4.実験方法

実験に使用した機械はNC立ﾌﾗｲｽ盤(ｱﾏﾀﾞ104

NC)、工具は直径13mm、 2枚刃、ねじれ角右450 、超硬

ｿﾘｯﾄﾞｴﾝﾄﾞﾐﾙである。切削条件は切削速度40.8

m/niin、基準半径方向切込み0.2mm、軸方向切込み25m、

基準送り速度0.03im/刃とし、湿式、下向き切削で行

った。工作物は炭素鋼S45Cを用い、ｽｸﾛｰﾙ内面の

加工精度の測定は、工作物の上面より5mm帽で基準面

を作成し、梯械に取付けたまま電気ﾏｲｸﾛﾒｰﾀを

用いて行った。

5.実験結果および考察

図4はｽｸﾛｰﾙに沿って加工する場合の切削面積

の変化と送り速度および半径方向切込みの関係を示し

たものである。それぞれ、一定の送り速度(60mm/roin)



図3　送り速度制御の方法

と半径方向切込み(0.2miD)による通常の加工法と、切

削面積を一定な値(0.014mm2)となるように計算した結

果を比較している(a)図より通常の加工法では中心

部(t=3.0-5.2)付近で切削面頓が急激に増加するが、

(b)図の実線または破線で示すように、切込みまたは

送り速度を制御することによって切削面積は(a)図の

実線のように一定となる。なお中心部で切込みと送り

速度が一定値を示しているが、これは中心部を円弧で

近似していることによる。

図5は図1に示した点Bより0における加工誤差の平

均値を示したものである。一定切込みおよび一定送り

速度で加工すると、○印で示すように中心部(点B.C.D)

において誤差が大きくなる。一方切込みまたは送り速

度を制御する方法によって、中心部の加工誤差が減少

し、加工精度は改善する。なお実験の条件では2つの

方法とも切削面積が等しいにもかかわらず、後者によ

る加工誤差が小さくなっている。この理由は、下向き

切削の場合切込みの増加により背分力が増加するため

と考えられる。なお加=時間は、実験条件の場合前者

の10min56sに対して後者は18S長くなる程度である。

6.緒論

ｽｸﾛｰﾙ形状を補間誤差を一定にして円弧補間に

(a)切削面積の変化

(b)半径方向切込みおよび送り速度の変化
図4　切削面積と半径方向切込みおよび送り速度の関係

より加工する方法を示した。また中心部に向かうにつ

れて増大する切削面積を一定に保つため、切込みまた

は送り速度を制御する方法を提案したOなお実験によ

り上記の方法による加工精度の改善効果が確認された。
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