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研究成果の概要（和文）：工具と工作物間の相互作用により生じるびびり振動の回避を目的とした，周波数領域での位
置-力ハイブリッド制御による，能動的な異常加工回避技術の開発を行った．サーボ情報のみから切削力を計測できる
外乱オブザーバと，計測した切削力をフィードバックすることで実現する高応答のセンサレス力制御により，びびり周
波域のみを力制御して切削加工を安定化する技術を提案した．びびり振動周波数領域に対して常に零力制御，それ以外
の周波数領域では位置制御することで，工具軌跡を維持しながら，びびり振動を抑制できることを確認した．

研究成果の概要（英文）：Suppression of chatter vibration is needed to enhance the machined surface 
quality and expand tool life. In this study, a new conceptually active approach for chatter suppression 
in machining is proposed. The hybrid control method developed by applying the sensor-less force control 
with the disturbance observer enables to simultaneously and independently control position trajectory and 
band-limited forces. It is introduced to the carriage of the prototype desktop turning machine and the 
ability to suppress chatter is evaluated by end-face cutting tests. The result shows that actively 
controlling a band-limited force around a detected vibration frequency leads to avoidance of chatter.

研究分野：生産工学

キーワード： 工作機械　びびり振動　加工監視　ハイブリッド制御　切削
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様 式

１．研究開始当初の背景
工具と工作物間の相互作用により生じる
びびり振動
あり加工面品位を維持するために何らかの
対策が必要となる．
続切削を含めた切削加工に対応した詳細な
びびり振動モデルに関する研究が国内外で
活発に展開されており，新たな理論モデルや
加工条件との関連が明らかにされて
る．びびり振動が生じた際に理論モデルに基
づき安定
た日本初の加工機も登場し，世界的にも注目
を集めてい
よる安定加工領域
く開ループ的（受動的）な方法で，能動的に
びびり振動抑制を行う
インパルス応答法などにより，工具
性を解析し，この動特性を含めた切削
に基づき安定限界線図（工具回転数と切込み
量の関係）を求めて，各々の安定加工条件を
決定する手法である．
定であることが前提条件であることか
論モデルが実モデルと完全に一致しないこ
とや工具状態の時間変化が含まれていない
ことにより，安定と判断された加工条件でび
びり振動が発生する場合がある．そのため，
加工状態に応じてびびり振動回避を能動的
に行う
大きく貢献すると期待される
このような背景のもと，研究代表者は，
工状態を監視して能動的なびびり振動回避
を実現するため
動を検出する技術ならびに
削力を
以下にこれまでに得られた
（i）外部センサや測定機器を用いず，
情報のみ
び判別
（ii）付加的な力センサを一切用いない切削
力制御
一般的に，工作機械の運動制御は生産性
形状創成
ある．
れまでに力制御を切削加工に応用した研究
はほとんどない
と力の両者を
系に関する研究に取り組んできた．制御する
周波数帯域
て位置と力を同時に制御することが
なると考えた
その周波数
成分を含む
とで，びびり振動を
る新たな

  
２．研究の目的
 工具と工作物間の相互作用により生じる
びびり振動の回避を目的とした，周波数領域
での位置‐力ハイブリッド制御による，能動
的な異常加工回避技術の開発を行
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ことにより，安定と判断された加工条件でび
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加工状態に応じてびびり振動回避を能動的
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）付加的な力センサを一切用いない切削
力制御技術を開発
一般的に，工作機械の運動制御は生産性
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ある．位置と力は相互干渉する
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り振動抑制
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（１）センサレス
化 
工作機械の駆動要素であるリニアモータ
駆動ステージ，ボールねじ駆動ステージ，高
速スピンドルにおけるセンサレス切削力
ルク推定技術の開発に取り組んだ．
入出力情報から外乱オブザーバを応用する
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が必要になり検知に遅れが生じてしまう．そ
こで高周波域で窓幅が狭くなるウェ
ット変換と，デジタルフィルタ技術を適用し
た異常
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可能となることがわかった．
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