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1，は じめ に

　生産現場で は 、生産量 の 増減や 機械故障 とい っ た突発的変

化 が 日常的に 起こ っ て V｛る．こ の よ うな動的変化 に 迅速に 対

応す るた め 、設計 ・製造 ・ス ケジュー
リン グ を統合 した フ レ

キ シ ブル な工 程設計シ ス テ ム の 開発が 必要 と され る．本シ ス

テ ム で は、ま ず設 計 対象部品の CAD デー
タ を受 け取 り、製

造 フ ィ
ーチ ャ 認識 を行 う．次 に ， 認 識され た製造 フ ィ

ーチ ャ

に基 づ き 、 そ の 対 象 部 品 につ い て の 工 程設 計案 を複 数作成す

る．そ して、生産 計 画期 間 の 部 晶 プ ロ ダク トミッ ク ス に最適

な負 荷計 画 を もつ 工 程設 計 案 を選択 す る．こ の よ うな フ レ キ

シ ブル な シ ス テ ム を 実現す るた め に形 状特微 と製造情報か

ら成 る製造フ ィ
ー

チ ャ の 概念を採用す る ［1】．
　 工 程設 計の 効率化を図るた め に 多様な製造 フ ィ

ー
チ ャ を

データベ ース に 予 め 用 意 し、利 用 で きる よ うに して お け ば、
そ の 加工 に必 要 な情報 を 自由 に取 り出す こ とが可 能 に な る，
こ の 製 造 フ ィ

ー
チ ャ データベ ース は、様 々 な加 工 工 程 に適 用

で き る よ う拡 張すべ き性 質を もつ とい う意味か ら、製造フ ィ
ーチ ャ ラ イ ブ ラ リと呼ぶ．　　　　　　　　　　　

’

　本研究は、動的変化 に 対応で きる フ レ キ シ ブル な工 程設 計

の た め の 製造フ ィ
ー

チ ャ ラ イ ブ ラ リの 開発 を 目的 とす る ．

2．製造フ ィ
ー

チ ャ ライ ブ ラ リの 開発

　製造 フ ィ
ーチ ャ ライ ブ ラ リを 開発 す るに は、形状、寸 法、

精度、加 工 法、使用機械、使 用工 具、工 具経路、加工 条件、
コ ス ト評 価 な ど様 々 な製 造情 報 が 必 要 で あ る．す なわ ち、工

程 設 計 に 必 要 な製 造 情 報 が 十 分 に ラ イブ ラ リに 用意 され て

い れ ば、動 的変 化 が起 きた揚 合 で も、速 や か に 代替 工 程設 計

案 を検討 し、対応 する こ とが で き る．CAM −1（CompinterAided
Man 醐   ng ・Int  ati《皿 al）で は 、設 討製造 分野 の 専門 家の 経

験 に基づ き、切削加 工 で 必 要な形状ラ イ ブ ラ リ を 150種類以

上用意 して い る．本研究は CAM −1 で 用意 されて い る形状を
べ 一

ス に し て、製造 フ ィ
ー

チ ャ ラ イ ブ ラ リ を 開発す る．

　図 1 （a）は 「ス テ ッ プ」フ ィ
ー

チ ャ とそ の 拡張 SRG を示 す．
こ の ス テ ッ プ を加 工 す る ときに は 、様 々 な制約 に よっ て 複数

の 工 程設 計案が 考え られ る．例 えば、加 工 法 の み に着 目 した

場合、図 1 （b）で 示 す よ うに、加 工 1 で は正 面 フ ラ イ ス 加 工 、
加 工 2 で は 平 フ ライ ス 加 工、加 工 3 で はエ ン ドミル に よ る フ

ライ ス 加 工 とい う3 つ の 案が挙 げ られ る．制約 条件が 変化す

れば、加 ：L法も変わ り、工 程設計を変更 し なければ な らない ，
そ の た め、使用 者側で 自由 に カ ス タ マ イ ズで き る機能 を備 え

て お く必要 が ある．図 1 （c）は 図 1 （のに、図 1 （e）は図 1 （f）に
それ ぞれ の 製造 フ ィ

ー
チ ャ ライブ ラ リを示 す．
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図 1 ．製造 フ ィ
ーチ ャ ラ イ ブ ラ リの 例
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3．拡 張 SRG 手法 を用 い た製造 フ ィ
ー

チ ャ の 認識

　本研 究で は 、フ ィ
ーaチ ャ抽出の ため に 拡 張超 関係 グラ フ 手

法（Extended　Super　Re1ation　Graph 蘭etho ¢ 以 下拡張 SRG 手 法

と呼 ぶ ）を用い る ［1】，部品 立体 を構成す る任意の 二 つ の 面 に
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着 目 し、それ ぞ れ の 平面 の 正 法線（positive　faee　nor 　lal）お よ び

開 正 半 空 間 の 関 係 に 基 づ き 、SupeFConcavity関 係 、
Face−tD−Face関 係、お よび ConveXity関係 を定義す る．また 面

の 属性 と して エ ッ ジ 数 お よび エ ッ ジ 種 類 〔直 線 エ ッ ジ と曲線

エ ッ ジ）を付 記 して 、二 つ の 平面 と エ
ッ ジの 関係 の 組 み合 わ

せ パ タ
ー

ン に よ り フ ィ
ーチ ャ を認 識す る、Super−Concavity関

係、Face・to・Face関係、お よび ConveXity関係 は それ ぞ れ以 下

の 式 （1）（2）（3）の よ う に 定義 され る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）・三
・

・志≠
・1；f・∩S（f」） ≠岫 dfj∩S（f・） ≠・

・い 1− −1・f・⊂ S（fj）  d　 fj⊂ S（f・）
＋

・ 三
・

・1≠ 1・ ・盍
・

・毒≠・1・f・
∩S（f」）

＋ 一・

（2）

　 　 　 　 　 　 　 ＋

a・dfj ∩S（fi） ＝の
；Ef

」
∩E

・j
≠e

　 　 　 　 （3）

　こ こ で 記 号 n ？i は 面fiの 正 法 線 （図 1（a）参照 ） を表 し、記

号S（f、）
1＋1

は 、面 ・
、
の 勸 込 み 平 面・（f、）

一
｛・ 1・三

Tx
− k ｝（図

・鯵 照）を含 まな ・・開畔 空 間S（f、）
1＋1 −

｛・ 1・ズx ＞ k ｝

（図 1 （c）参 照 ）、記号 E　f，
は 面fiの エ ッ ジ 集合を 表 して い る．

記 号 ・吉・S（fj）1爿・E
静 同様で あ る・

　 図 3 は 「段 付 き穴 」 フ ィ
ーチ や と拡 張 SRG を示す．拡 張

SRG 手 法 で は 、ノ
ードは平 面を表 し、二 重 丸 ノ

ードは曲 線を

表 す ．ま た 0 記 号 を 付 し た ラ ベ ル 付 実 線 リ ン ク は

Super−Concavity関係、1記 号 を付 した ラベ ル 付 実線 リン ク は

ConveXity関係 、破 線 リン ク は Face−to・Face関係 を表 し、実線

リン ク は 面 とそ の 面 を構成する エ ッ ジ との 関係 を表す．曲面

エ ッ ジ は エ ッ ジ記 号 の 上 部に ＋記 号 を 付 し、直線エ ッ ジ と 区

別す る．拡張 SRG 手法 は、単
一

凹形 状 フ ィ
ー

チ ャ だ けで な

く、凸形 状 フ ィ
ーチ ャ お よ び 複 合 フ ィ

ーチ ャ も抽 出 可能 で あ

る とい う特徴 を もつ ．
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　　　 図 2 ．拡 張 SRG の 用語説 明
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択 し、最適な工 程 設 計案 を作成す る，「ス テ ッ プ 」 フ ィ
ーチ

ャ は 図 1 （b）、「ブ ライ ン ドス テ ッ プ 」 フ ィ
ーチ ャ は図 1 （d）に

それ ぞれ の ．
　 　 　 　 　

図 4 ，部品 立 体例
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図 3 ．「段 付 き穴」 フ ィ
ーチ ャ と拡 張 SRG

4．製造 フ ィ
ー

チ ャ ライ ブ ラ リの 適用 例

　 図 4 の 部 品 立 体 に お け る製 造 フ ィ
ーチ ャ ライ ブ ラ リの 適

用 例 を示す．

　図 4 か らは、3 種類 の 拡 張 SRG （図 5 （a），〔b），（c）参 照 ）力舳

出され る．抽 出 され た拡 張 SRG と予 め製造 フ ィ
ーチ ャ ラ イ

ブ ラ リに 用意 され て い る 拡 張 SRG パ タ
ー

ン を 順次パ タ
ー

ン

マ ッ チ ン グさせ て い く．その 結果、図 5 （a）は 、「ク ロ
ーズ ド

ポ ケ ッ ト」フ ィ
ー

チ ャ と
一

致 し、図 5 （b）は 「ス テ ッ プ 」 フ ィ

ーチ ャ 、「ス ル
ー

ホ
ー

ル 」 フ ィ
ー

チ ャ 、「ブ ライ ン ドス テ ッ

プ 」 フ ィ
ー

チ ャ 、図 5 （c）は 「ス テ ッ プ 」 フ ィ
ー

チ ャ 、「オ
ー

プ ン ポケ ッ ト」 フ ィ
ーチ ャ とそれ ぞ れ

一
致 す る．そ して 、ラ

イ ブ ラ リ内 の
一

致 した 製 造 フ ィ
ーチ ャ の 情 報 か ら工 程 を選

（b）「ス テ ッ プ 」 フ ィ
ーチ ャ 、「ブ ラ イ ン ドス テ ッ プ」 フ ィ

ー

　　　チ ャ 、「ス ル
ーホー

ル 」 フ ィ
ーチ ャ と拡張 SRG
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　　図 5 ．製造 フ ィ
ーチ ャ と拡 張 SRG
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5．ま とめ

　工 程 設 計 に 必 要 な製造 情 報 を予 めデータベ ース に 整 理 し

用意 して お け ば、工 程 設 計 の 効率 が上 が る ．本研 究 で は、フ

レ キ シ ブ ル な工 程 設 計が 可能 な製造 フ ィ
ーチ ャ ライ ブ ラ リ

の 構 築法 を 提案 した．
〈 参考文献〉

［1】Koichi　 ANDO
，
　 Hendry　 MULJADI

，
　 MakotO　 OGAWA ：

Manufactu血 g　FeatUre　RecognitiQn　Method　for　the　Generation　ef

MUItiple　Process　Plans，　JSME 　Iht  aほonal 　Journal，　 Series　C，
Vol．48，　No ．2，2005

日本 機械学会 ［No ．050−5］関 東支 部第1回埼玉ブロ ッ ク大会 （講演会 ）講演論文 集CO5．11．25，さいたま市）

一 94 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


