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記 号

か:被削材直径 [mm]

F.r:切削力の背分力 [N]
Fy :切削力の主分力 [N]

‰ :切削面積から背分力を与える比例定数

[N/m2】

Ky :切削面積から主分力を与える比例定数

[N/m2]

T:切削速度に逆比例する動的抵抗力 [N]

C:被削材の等価粘性減衰係数 [Ns/m]

♂:被削材半径方向切込み [mm]

′:送り [mm/rev]

k:被削材の等価ばね定数 [N/m]

m:被削材の等価質量 [kg]

q:切削面積 [mm2】

S:横切刃に平行な平均切削幅 [mm]

t:時間 [S]

〃:切削速度 [m/S]

uJ:横切刃に垂直方向の切込み [mm]

∬:被削材の水平方向変位 [mm]

〟:被削材の垂直方向変位 [mm1

月 :主軸回転数 [rpm】

α:切削抵抗力を求める比例定数 [N]

β:工具横切刃角 [deg]

1. ま え が さ

切削加工の際に生じる自励振動については,工作機械

の性能として発振限界を明らかにすること,振動が発生

せず安定に加工しうる条件を明らかにすること,振動防

止と安定に加工しうる条件の範囲の拡大についての方策

を明らかにすること等を目的として数多くの研究がなさ

れている.特に,Hahn,1)Tobias,2)Tlusty,3)Merritt4)

らにより,自励振動の発生における再生効果の役割が認

識され,それぞれ独自の手法に基づいた安定限界線図が

描かれている.
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自励振動に関する現象には,発振限界のほかに,発振

後における有限振幅の振動の持続,被削面に残される振

動痕等がある.これらのうち,被削面に振動痕を残す振

動の持続状態についての検討は,加工の観点からして精

度的に劣悪となっている状態の議論であり無意味と考え

られ,必ずしもその必要性が認められなかった.しかし,

一つには振動現象全体像の把握,これに基づく効果的な

防振対策確立への期待等振動論からの関心から,いま一

つには,粗加工において自励振動が発生する場合,加工

続行の許容振幅限度を予測するという実用面の関心か

ら,発振後の挙動に注目した研究も進められるに至っ

た.5)～7)またこれと関連して,被削面に残された振動痕の

性質についても,その観察や特性の解析が行われてい

る.8)～10)この結果,自励振動の振幅が成長すると,1回転

前の振動のみならず,2回転以上前の振動の影響が出る

多重再生効果の現象が生じ,有限振幅の持続と被削面上

に残される振動痕の生成に密接な関連を有していること

が示された.5)

著者らはこの多重再生効果の存在を指摘し,その役割

を1自由度系について確認してきた.本報告では,旋盤

による外周切削時に被削材に生ずる自励振動について,

発振後の挙動を実験的に観察する一方,これを2自由度

の系に多重再生効果を考慮した系としてより現実に近い

形での解析を試みている.この際,1自由度系の解析で

低切削速度で安定域を拡大する効果をもたらした,切削

速度に反比例する動的抵抗力の役割についても検討して

いる.

2. 自励振動時における被削材の挙動

図1は,被削材の運動を測定器との間の相対変位とし

て鉛直方向,水平方向について測定し,同時に切削力を

主分力,背分力として測定する系の概念図である.図2,

図3は三爪スクロールチャックで片持ちの保持をした被

削材に自励振動が発生している状態をこの装置で測定し

た結果である.縦軸,横軸をそれぞれ垂直方向変位と水

平方向変位あるいは主分力と背分力にとっている.ここ

で,水平方向変位は,被削材が工具から離れる方向を正
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