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1. 緒 言 

データベース CAM システムの機能向上は目覚ましく，熟練作業者でな

くとも同システムを利用することにより容易にNCプログラ

ムを生成できるようになってきた．CAM システムの利用に

おいて，NC プログラムは，一般的に，標準的な推奨切削条

件あるいは汎用的切削条件データベース[1]に基づいて生成さ

れているため，個々の加工状況に適した切削条件が設定され

ていないことが多い．そのため，熟練作業者が経験と勘によ

って現場の加工状況を瞬時に判断し，より適した切削条件と

なるように送り量や主軸回転数を変更することも多く行われ

る．また，CAM システムを用いて高品質な NC プログラム

を生成する場合には，熟練作業者が使用される工作機械や切

削工具系の特性なども考慮に入れて，加工状況に適した切削

条件や工具経路を設定する必要があり，CAM システムが加

工状況に適した切削条件を自動的に設定してNCプログラム

を生成することは依然として困難である． 
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また，過去に利用されたNC プログラムは，熟練作業者や

加工現場のノウハウの集約であり，極めて高度な情報が含ま

れている．そこで，本研究では，熟練作業者が加工現場で実

際に用いた切削条件および過去に使用されたNCプログラム

を分析することにより，切削条件を加工フィーチャおよび加

工形態と関連付けてデータベースとして構築するシステムを

開発する．その目的は，構築されたデータベースを CAM シ

ステムで活用することにより，熟練者作業者が生成する NC
プログラムと同等の高品質なNCプログラムを自動的に生成

することにある． 
 

2. システムの概要 
2.1 構築されるデータベースの概要 
図 1 は，本システムで構築されるデータベースの構造を示

している．加工フィーチャ，加工形態，加工条件の順にデー

タベースからの検索が行われ，必要なデータが取得される． 
加工フィーチャは，一連の加工プロセスにより除去される

形状を意味しており，Step，Slot，Closed pocket，Open pocket，
Hole，Planer face といった形状として認識され，データベ

ース内では一連の工具経路情報をもった加工形態の順序集合

として定義されている． 
加工形態は，加工プロセスにおけるある瞬間の加工条件か

ら，穴あけ，肩削り，溝削り，ランピング加工，ポケットコ

ーナー加工，アップカット，ダウンカットとして認識される． 
各加工形態には，工作機械，切削工具，被削材材質，半径

方向切り込み量，軸方向切り込み量，送り量，主軸回転数，

単位時間除去体積，切削液の有無といった加工条件データが

登録されている． 
2.2 システムの構成 

本研究では，熟練作業者が加工現場で実際に用いた切削条

件と過去に使用されたNC プログラムから，データベースが

構築される．したがって，熟練作業者が現場で行うプロセス

を分析する機能とNCプログラムを分析する機能が必要であ

る． 
このため，インターネットを介して工作機械制御装置[2]か

ら工作機械制御パラメータをリアルタイムで取得し，工作機

械の稼動状況を認識するとともに，取得した工作機械制御パ

ラメータに基づいて切削シミュレーションを行い，加工フィ

ーチャおよび加工形態の分析を行い，加工フィーチャに対す

る一連の加工形態情報を加工条件情報とともにデータベース

として自動構築する．また，過去に利用されたNC プログラ

ムは，切削シミュレーションによって分析され，加工フィー

チャと加工形態が認識されるとともに，自動的にデータベー

スとして構築する． 
これらの機能を実現するため，工作機械稼動状況認識シス

テム，加工形態認識システム，加工フィーチャ認識システム，

加工条件データベース自動構築システムから構成されるデー

タベース構築システムを開発する． 

図 2 取得された工作機械制御パラメータ 
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図 1 データベース構造 



図 3 切削シミュレーション 図 4 加工フィーチャ認識例 
 

3. 工作機械稼動状況認識システム 
工作機械稼動状況認識システムは，工作機械から遠隔にあ

るコンピュータ上で動作し，インターネットを介して工作機

械制御装置と通信を行い，リアルタイムで工作機械制御パラ

メータ（x, y, z 座標値，送りオーバーライド，主軸回転数，

主軸回転数オーバーライド，トルク，制御軸数，工具長オフ

セット，工具径オフセット，実行中のプログラム名，実行中

のシーケンス番号）を所得できる．取得された工作機械制御

パラメータと実行中のNC プログラム情報によって，工作機

械の稼動状況を認識することが可能である．熟練作業者が加

工現場で経験や勘に基づいて変更した切削条件も遠隔から認

識することが可能である．図 2 に，工作機械稼動状況認識シ

ステムが，工作機械制御パラメータを取得している結果を示

す． 

図 5 加工形態と加工条件 

 
4. 加工形態認識システム 

加工形態認識システムは，工作機械稼働状況認識システム

から取得される工作機械制御パラメータと実行中のNCプロ

グラム情報に基づいて， Z-Map モデル[3]で構築された工作

物に対して切削シミュレーションを行い，切削工具を経路に

沿って微小距離ずつ移動させたときの，各点における半径方

向切り込み量，軸方向切り込み量，単位時間あたりの切削除

去体積[4]を導出する．これらの加工情報と工具の動きから加

工形態（穴あけ，肩削り，溝削り，ランピング加工，ポケッ

トコーナー加工，アップカット，ダウンカット）を認識する

ことができる．図3に，切削シミュレーションの結果を示す． 
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図 6 加工フィーチャと加工形態 

 
5. 加工フィーチャ認識システム 

加工フィーチャ認識システムは，切削シミュレータから一

連の加工プロセスで除去される形状を認識し，加工フィーチ

ャとして識別する．このときの情報から，加工フィーチャを

切削工具の移動方向情報をもった加工形態の順序集合として

定義する．図 4 は，加工フィーチャの認識結果例を示してい

る． 
 

6. 加工条件データベース自動構築システム 
加工形態認識システムから得られる情報より，加工形態が

加工条件のデータで記述される．また，加工フィーチャ認識

システムから得られる情報より，加工フィーチャが加工形態

の順序集合として記述される．結果として，加工フィーチャ

が与えられれば，それをどのような加工形態の順序で，どの

ような加工条件で加工するかを検索できるデータベースが自

動構築される．  
図 5 は加工形態に対する加工条件のデータベースを，図 6

は加工フィーチャに対する加工形態の順序集合のデータベー

スの一例を示している． 
 

7. 結 言 
本研究では，インターネットを介して獲得した工作機械の

稼動状況情報あるいはNCプログラム情報から切削シミュレ

ーションを行い，熟練作業者の行った加工プロセスあるいは

NC プログラム情報から加工方法および加工条件を自動的に

データベースとして構築するシステムを開発した． 
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