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　 Th ；s　paper　8tud 呈es　strange 　phenomena 　in　llitlasonic　vibration 　cutting 　system ．　The 　u 韮trasonic
vibra も10n 　cutting 　can 　make 　more 　prec鵬 sur 伽 e　than 　convent 三〇nal 　cutting

，
　because　it　reduces

the　cutting 正
’

orce 　and 　suppresses 　cutting 　temperature．　However
，
　the 　ultrasonic 　vibration 　cutting

has　the 　di儡 culty 　of　keeping　the　worked 　su 罵f加 e　at　a　constant 　mughness ，　 We 　th童nk 　that　one
・fthe　causes ・f　thiS　P・・blem　is ・   u ・ rence ・f醜 τange 　ph・n ・mena ．　 This 　research ．c。 n 且m 、s　the
・ cc … ence 　bf鈍瓠 9・ ph・n ・ m ・n ・ i・ thi・ sy ・t・m ・by・exp ・・im・・t・ wh ・・ th ・ t・61  plit・d・ va ・i・d

，

and 　character 泌 es　the　8trange 　phenomena 　by　FFT 　analysis ．
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1． 緒 言

　隈部 らの考 案 した超 音波振動切削は，工具 に対 して超

音波領域の 微小振 幅を与え，パル ス 状 の 切削力 を作用 させ

切削 を行 う加 工法 で あ る （1）．本加工法 は，工 具 を固定 し

た慣用切 削 に比 べ 切削抵抗を低減夸せ，加工熱の 発生 を抑

えるこ とを可能 にす る．しか し，超音波振動切削は
一
般に

加工条件 の 選定 が難 し く，

一
様な加工面が得 られな い場合

や 真円度が 悪化 す、る場合がある．

　本研 究の 目的は
， 超 音 波振 動切削の 真円度を 悪化 させ

る原因を 調査 し，こ れ を回避 す る指 標 を得 る こ とで あ る．
ま ず，炭素鋼 ・ク ロ ム モ リブデ ン 鋼 ・

ス テ ン レ ス 鋼 ・ア ル

ミニ ウム 合金の 礪 類に つ い τ諢 音波孅 切削力匠工師
い ， 各材料 にお け る工具振幅 と工 作物挙 動 の関係に っ いて

調べ る．こ れ に よ り，加工面に悪影 響 を与 え る現象を確誘

す る．更に，こ の 異常現 象を特定す る指 標 を得 る．

2．．粟験装置と粟験方法

　2 ・1　 超 音波振動 切削装 置
’

図 1に，本研 究で 用 い た

超音波振動切削装置 の 概念 図を示す．超音波発振器か らの

励振信号 を受 け、電 歪振 動子は振動tw　f　＝・　20kHz で 縦振

勤す る．こ の振動 振幅を縦振動ホー
ン に よ り拡大し，ホー

ン 下部の 振動工具 シャ ン ク尾部をネジ締結す る こ とによ りt

振動エ ネル ギーを曲 げ工 具シ ャ ン クに 伝達す る．振動工 具

シ ャ ン クは，上 下 に設 置した 1組の コ の字型工 具押え金具

に よ り工 具 ホ ル ダに固定 され る．こ の とき振動工 具 シ ャン 、
ク の振動を妨げない ように ， 工具押え金具 を シ ャ ン ク に 生

．

じ る振動モ
ー

ド節部 に設 置す る．以上 の 機構に よ り，工具

刃先が振動数ノ＝20kHz ，工具 振幅 a で 振 動す る．

　本研究で は ， こ の 工具振幅 a を変化 させ た場 合 の 工 作
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Fig・1Vibration 　cUtting 　system

物挙動の変化に つ い て考寮した．

　2 ・2　工 作物振動変位測定 、図 2に ， 本研究で 用い た

工 作物 の 振動 変位 測 定に 関す る 概念 図を示 す．図 2の 発

振器 （Oscillator）は 図 1で 工 具 を励振させ て い る発振 器 と

同
一

の もの で あ る．こ の 発振器か ら20kHz の 周波 数信 号

を図1の振動子 に与 え、工具 を上下に 振動させ る．超音

波振動切 削 中に おけ る工 作物水平方向の 振動 変位 を渦電

流セ ン サ よ り測 定す る．渦電流セン サ か ら得 られ た工作

物変 位信 号 を AD コ ン バ ータ に よ り離散 化 す る ため、発

振器か ら出力 した 20kHz の 正 弦波を波形変 換部 で TTL 信

号に 変換 し、トリガ信 号と し て 用 い る．こ の 操 作 に よ り

工 具振動 数 f ＝ 　20kHz と同期 し た 工 作物 の 変 位データ列

｛Xi ｝（i＝　1，2，…、　n ）を得 る．
2 ・3　実験方法及び奚 験 条件　　本研 究 で は ，炭素 鋼

（S45C）．クロ ム モ リブデ ン 鋼 （SCM435 ），ス テ ン レ ス 鋼

（SUS3 （n ），ア ル ミニ ウム合金（A2017｝に つ い て，工具 振

幅α を変化 さ せ た場合に おけ る工作物挙動に つ い て調 べ
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Fig．2Measurement 　．system 　f（）r　work 　diSplacement
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工 40mm

工具刃 口 　 MF101

工 　 　 　　∫ 20kHz
回　 　 π 460rpm

り　 　 ε o．051mm ／斟
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る、こ の 工具 振幅 a の値は、振動して い る工 具刃 先 の振

動振幅を工 具顕微鏡で 目視す る こ とに より測定 した．実験

に用い た α の値 は，6種類 （表 1 参照）で ある．他の 実験条

件につ い て は 表 1に示 す．ま た，表 1の 実験条 件 にお い て，

超音波振動切 削の 効果   が得 られ るの は，α ≧ 7．7μ m （工

具 と工作 物が 規 則 的に 離れ る限界値 ）り範 囲で あ る．

3．実験結果

3 ・1　工 作物挙動　　図3 に工具振 幅d に対す る 工作物

変位データ 2万点か らの Peak−t〔hPeak 値 τ p −p。及び，加

工後の工作物真円度 rd の 変化 を示す．　a ＝0 の とき系は 慣

用切削状態で あ り， a ＝ 8 ，10
，
12

，
15

，
18μm の とき超音

波振動切削状態 で ある．S45C（図 3（a ）），　SCM435 （図 3（b））

の 場合，超 音 波 切 削状 態 にお い て ，rd ，　 Xp ＿p 共 に ほ ぼ

一
定の 範囲で 推移 して い る．SUS304（図 3（c）），　A2017（図

3（d））の 超音 波振 動 切削状態に お い て，＝ p −p の 値 はほ ぼ

一
定の 範 囲で 推移 して い る が，a ＝10μm で ，　rd の 値 が

急激に増加 し， 真 円度が慣用切削よ り同等， 或 い は 悪化 し

て い る こ とが わか る．

　3 ・2　異常現 象の特徴抽出　　SUS304 （図 3（c）），　A2017

（図3（d））につ い て，工 作物変位データ2万点 か らパ ワース

ペ ク トル の 最 大値 S（f）maX を 算出し ， 異常現象の 特徴抽

出を行 っ た．図 4 に超音波振動切 削時 の工具振幅 a に対す

るパ ワース ペ ク トル の 最大値 S（f）max を示す．図 4 よ り．

異常現 象発生時の a ＝10μm にお け る S（f｝mdx の 値が，

異常現 象が発生 して い な い点 （d＝ 8 ，
12

，
15

，
18μm ）に 比

べ 小さ い こ とがわか る．こ れ は，異常現象発生時 で は系 の

固有振動数以外の振動成 分 が多 く発生 し、そ の影 響で 固有

q・
8
・・
1。 て2i4

・
1618

　　 　 a （μml

　 　 　 ｛b）MO17

Fig．
』

4　 Maximum 　 Peak　 value 　 of　power　 sp   trum

　　　　　s（∫）m 。x

振動数近傍 の振 動 成分 の パ ワーが減少す る も の と考 え ら

れ る．
’

　　　　　　　　4．結　　　言

　超音 波振動切削 にお い て，工 具振幅を 8〜18μ m の 範

囲 で 変化 さ せ た 時の 工作物変位 を調 ぺ ，以 下 の こ と が わ

か っ た．

（i）．被削材 の 材質 に よ り，工 作 物変 位 の Peak−tcrPeak
　　値に は，ほ と ん ど変化 がな い が，工作物真円度の値

　　が悪化す る場合があ る．他の 悪化してい な い真円度

　　、の 平均値に 対して，SUS304では 約 4．3 μm ，　 A2017

　　で は約 2．9μm ， 真円度 の 値 が増加した．

（ii），パ ワ V ・ス ペ ク トル に よ る解 析 よ り，真円度の 値が

　　悪化す る場合 に お い て，ス ペ ク トル 強度の 最大値

　　S 〔ノ）m 。＝が減少す る．その値は真円度が悪化して い

　　な い場合の 8（f）rn 。 。 の平均値に対し て，　SUS304 で

　　は約 74％ ， A2017では約 34％ であ る．，

以上よ り，工作物挙動の パ ワースベ ク トル最大値を指標と

する こ と で ， 異常現象 の 発生 が特定で き る可能性 があ る こ

と を示 した．
’
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