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　　　　　　　　　1．は じめに

　3次元 CAD の 普及 に伴い
，
　 C 　AM （Compu蝕∋rAided

Manu   ng ）シ ス テ ム の実用化も急速に 広まるよう

になっ て きた．同時に，教育現場で もCAM シ ス テ ム

を教育に取り入れ ， 設計か ら製造 に至 る
一

貫 した教育

体制の試 み が行われ る ように なっ て きた．とは言 え，

市販 の CAM シ ス テ ム は，3 次元加 工 を中心 に多くの

機能を備えて い る反面，敏育現場 に必 要な機能が備わ

っ て い ない の が 現状 で ある．例えば，学生 （初心者 ）

で も簡単に変更 ・追加が行える工 具軌跡 （ツ
ー

ル パ ス ）

の 編集機能，加工 知識を擁しない 学生の ための 加 工 条

件設定機 能 （ワーク に対する工 具の 送 り速度，回転数

など），工 具軌跡を理解するため の 機能などが挙げられ

る．そ して，何よ り非常に高価で ある．

　そ こで，著者らは教育現場 で必要とする機能を中心

に ， CAM シ ス テ ム の 開発を試みて い る，教育現場で

CAM シ ス テ ム に要求 され る機能 の
一

つ と して，各研

究室な どで 所有する安価な簡易工作機へ の NC データ

出力が 肝要 となる．．・その た め には，CAD ／ CAM シ

ス テム で 出力され るCL
、（Cutter　Location）データを基

に洛 種鯣 N ¢ 琲 瞬 応じた NC デ
｝

タへ 鍍 換

機能の 構築が 不可欠で あ φ．そ ζ
“
〈
’
，前報 n で はデ

ー
　　　　　　　　　　　も
タ変換の 機能 に つ い て述べ た。

　本報告は，CL データを基に簡易NC 工 作機へ の デ

ータ変換機能， ならび加工結果につ い て 述べ る．

　　　　　　　　2 ．シス テム構成

　図 1 は，本 シ ス テ ムの 構成を示 したもの で ある．本

シ ス テム は，Windows98 上で動作するマ イク ロ ソフ ト

社の EXCEL ，ならび開発言語 VisualBasic　6．0 で開発

され て い る，なお，CAD ／CAM シ ス テ ム は 1・DEAS

（SDRC ），簡易NC 工作機は CAMM3 （ロ
ー

ラン ド社⊃

を使用 して い る。以 下 ， 図中の 番号に 沿っ て 述べ る．

（1）パ ス 生成 ： CAD ／ CAM シ ス テ ム に より，ツ
ー

ル

　 パ ス が 生成 され る．

（2）CL データ 出力 ：上記ツール パ ス は，　CL データで

　出力される．現在は，オ フ ライ ン （フ ロ ッ ピー又 は

　MO ）で 本シ ス テ ム に組み込まれ る．

（3）CL データ編集 ：CL データ編集機能により，ワ
ー

　ク位置 （高 さ） に対する Z 方向オ フ セ ッ ト，ならび

　 ツール 切り込み位置が調整される．

  デ
ー

タ変換 ：データ変換機能に よ り，簡易NC 工作

　機の 制 卸 （CAMM −GL ）データ に変換 され る．

（5）データ 出力 ：データ出力機能に より，CAMM3 に

　転送され，加工 され る．

　　　　　　　 3．デ r タ変換機能

　図 2 は，CL データ とCAMM − GL デ
ータ を示 し

たもの で ある．CL データは ，
工 具移動 に関 して Goro

（直線移動）と MOVARC （円弧移動）が ある．工具条

件に関して は，SPINDL 〈回転数設定）などの コ
ー

ドか

ら構成 される．こ れ に対 し，CAMM − GL データは，

工 具条件では RC （回転数設定），
　 VS （送 り速度設定）

が用意 されて い るもの の，工具移動 に関 して は Z （直

線移動）の みで，AA （円弧移動）はオプ シ ョ ン の め，

Z・u
’
y ドに よる直線補間で対応する必要が ある．

　 　 　 　 　 　 　 CADtCAM 　　（1）
　 　 　 　 　 　 　 　 （レ DEAS ）

唾〕
 

　 」：・．
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　図 3 は，データ変換処理 フ ロ ーの例を示 したもの で，
3 次元 加工 に お ける等高線加工 の例で ある．．例えば，
CL デ

ー
タ
”
SPIND レ 8500，RPM ，　CLW

’
の 場合，回転

数 が 8000 以 上なの で CAMM − GL データ
”RC 　9’に

変換される．　 　　　　　
「・

　等高線加 工 における直線移動で は，高さ方向 （Z ）

の値，例えば，図中の ＠ Z と＠ ZO （前の ＠ Z 値）が

異な る場合 （図中の 太字部分 ），面沿 い 加工 などとそ の

処理が異なる．具体的に は，図 中の ＠ ZO 〈 〉 ＠ Z が

生 じた 場合，予 め Z 方向を移動 した後，目的 とする移

動を行 う処 理 が 必要 となる．一
方，面沿い 加工 で はこ

の よ うな処 理は不要 となる．

　こ の よ．うに，各加工 処理によっ て変換する方法が 異

なる ため，CL デー
タ出力後 の データ処理 （ポス ト処

理）が複雑となっ て い る．本 シ ス テ ム は，限定された

加 工 処理を予 めフ ォ
ー

マ ッ ト化 し，各 工 作機械 に対応

す る機構 を構築す る こ とに よ り処 理を容易 に して い る．

SPiNDL1巳500．000．　RPM ，　CLW
GOTOtI8．724，55677，25000
GOTO ／i8．724レ55．677，3．伽
FEDRAI1300 ．000，MMPM

MOVAR α38000，38、OOO，−5000．＄
O．OOO，0、000，・］．OOO．＄
25・  ，tLNGLE4．姻

RC 　9，

Z 【872，5568，2500，
Zl872 ，5568，3DO；

VS 　5；

（AAt38  ，38．000，4．5，＿，〕
Z2095 ．5629，−500；
Z21605687，・500．

　　　　　　　　　　4 ．実行例

　 図4 は，本シ ス テ ム の 実行例を示 した もの で，図（a）

は実行画面の 例 ， 図（b）， （〔Dは加工 例を示 して い る，本

シ ス テ ム は，CL デ
ー

タ （テ キ ス ト形式）を ロ ー
ドし

た後，EXCEL デ
ー

タに変換す る．そ の後，上 記の デー

タ変換機能に よ り，各 工 作機械に対応 したNC データ

が生成され る．っ ま り，各工 作機械に対応 した変換機

能を用意す る こ とに よ り，容易に対応 で きる機構にな
．
っ て い る．

　 本 シ ス テ ム は，図（a）例が示 すよう
．
に，CL デー

タ の

デー
タ変換後 ， CAMM3 に デ T タを転送す る状態を画

面上に表示す る．こ の 際，コ マ ン ドの 選択 に より，

CAMM3 へ の デ
ー

タ転送を 1 ス テ ッ プづ っ 実行 した り，

複数 ス テ ッ プ 実行 した りする こ とが で きる，しか も，

現在どの 命令 が 実行 されて い るか が ， 画面上 に表示 さ

れ，同時に工 具軌跡 も表示 され る．その ため， 初心渚

が容易に加 工 知識を学ぶ こ とが で きる．

　 図（b）の例は，図（a ）で実行 した加 工結果 で ある．加工

条 件 は ，
ス ピ ン ドル 回転数 8600rpm，送 り速度

300mm ／min ，切り込 み深さを．5mm ど した．また，図

（c）の 例 で は，ス ピ ン ドル 回転難8000rpm ，送 り速度

1mmlmin ，切 り込み 深 さを O．3mm と し，深さ 1．5mm

ま で 加 工 し た，

　　　　　　　　　 5 ．おわりに

　 図 5 は，図 4 の 測定結果を示 した もの で ある．こ の

結果 か ら ，
ワ ッ ク ス で は一〇．06 〜 0．03mm ，ア ル ミ で

一
〇．06〜0．Olmm とい う加 工 誤差 で ， 簡易NC 工作機

CAMM3 と して は 十分使え る範囲とい える．．また， 面

沿い 加工 （3軸加 工），MC （マ シ ニ ン グセ ン タ
ー
）用

コ
ー

ド出力 に も取 り組ん で お り，教育用 シ ス テ ム とし

て 実用 化 して い きた い ．

（a）CL 　data　　　 （b）CAMM ・GL 　data
Fig．2　CL　data　and 　CAMM ・GL 　data
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Fig．3　Example　of　Data　conversion 　proeessing　flow
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Fig．4　Exampk30fexecuting　this　system
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