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1．緒言   

近年の自動車，家電品等の製品には，触覚・  

視覚品位や性能の向上のために，表面テクスチ  

ャの加工が施されているものが多い．この表面  

テクスチャをボールエンドミルにより機械加工  

する場合，凹部を工具干渉無く設計通りに加工  

することは困難である．それは，凹部が狭く，  

そこに入る工具径を持つ工具が無いことや，工  

具があったとしても非常に小径の工具となり，  

長時間加工するには適していないためである．  

そこで，本研究では最適なボールエンドミル径  

の選定を目的としている．   

テクスチャ表面の凹凸の特徴を調べることで，  

水路線周辺が凹部となり，表面曲率半径も小さ  

くなることがわかった．そこで，テクスチャ表  

面の曲率半径をもとに工具を見積もり，加工可  

能，不可能領域に分け，段階的に工具径を変え，  

加工を行う方法を提案する．なおこの方法は頂  

点を中心とした凸形状をスパイラルの工具経路  

で加工する時に用いるものとする．  

2．広領域表面テクスチャの作成   

表面テクスチャの作成手順は図1の（a）～  

（e）に示すとおりであり，その内容を以下に述   



べる．  

（a）ある程度パターンが識別できる程度の狭領  

域を持つ表面テクスチャを設計する．  

（b）作成された狭領域の表面テクスチャ内に存  

在する類似形状を抽出するl）．  

（c）そして，この分割された類似凸形状ごとに  

CLデータを作成する．  

（d）このCLデータを移動または回転させるこ  

とにより組み合わせ，広領域平面データを  

作成する．  

（e）広領域平面データを必要に応じて幾何形状  

へマッピングする．  

（f）上記で作成した広領域CLデータをもとに  

機械加工し，テクスチャを作成する．  

撃1／′ノーニ＼  

（a）設計   （b）類似形状の抽出  （c）CLデータの作成  

（d）広領域CLデータの作成（e）CLデータのマッピング  （T）加工  

図1表面テクスチャの作成手順  

3．CLデータの作成   

作成した表面テクスチャから抽出した類似形  

状毎に，CLデータを作成する．工具経路はスパ  

イラルとし，図2に示すように，スパイラルの  

間隔をDs，データの間隔をd sとして，頂点を  

中心としたArchimedes’spiralをX－Y平面に  

作成する．そのデータ点を凸部に転写すること  

により切削点を求める．また，スパイラル部分  

が水路線または解析領域外周部によって切断さ  

れた場合，解析領域から出る点EP。と入る点EPj  

を計算し，そのEP。～EPi間の切削点は水路線ま  

たは解析領域外周のエッジ部データ点を取るも  

のとした．  

図2 CLデータの作成  

4． 使用工具径の選択   

工具半径は，曲面形状の表面の曲率をもとに  

算出する2）．工具半径を決定するための表面の  

曲率を，STLデータを構成する節点ごとに次の  

式（1）を用いて算出する．また，図3にその  

算出法を示す．  

（1）   T（V）＝古e。喜sβ（e）・1enA‖   
まず，曲率を求めたい頂点をVとし，それを  

図3 算出法  

中心に仮想球Sを作成し，その内側がVに影響  

を与える範囲とする．1Alはその表面積を表す・  

eは辺ベクトルであり，β（e）は辺eによってつ   



ながっている面の法線na，nbのなす角度である．  

算出した主曲率のうち，最大主曲率を使用する．  

曲率は，プラスが凹面，マイナスが凸面を表し  

ている．例として，振幅0．5mm，位相1．5  

冗，波長1，25／几mmとした正弦波の形状を  

図4に，その曲率分布図を図5にそれぞれ示す．  

また，その曲率より求めた曲率半径のヒストグ  

ラムを図6に示す．図5の分布図から，水路線  

付近の曲率が大きくなっていることがわかる．  

また，図6に示すヒストグラムは各節点の曲率  

半径のばらつきを表していることから，使用工  

具半径をここから推測できる．   

例えば，図6中のカットオフ①点（2．Omm）  

での曲率半径の値を工具半径とした場合，図7  

（a）の黒色で表される領域が干渉すると予想さ  

れる．また，カットオフ①より値が小さいカッ  

トオフ②（0．4mm）では，図7（b）のように，  

干渉する領域は減少する．また，どちらの場合で  

も水路線を基準として，干渉領域の増減が見ら  

れる．そこで，この水路線周辺で干渉領域が変化  

することを利用しユ具半径をこの領域ごとに  

段階的に設定し加工することで，小径工具での  

加工領域を小さくすることができ，加工時間を  

短くできる．  
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（b）カットオフ②（0．4mm）  

図7 カットオフ値による干渉領域   図4 正弦波形状  
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5．結言  

5．1 結論   

表面テクスチャの表面曲率を算出し，その特  

徴を調べることで以下の結論を得た．  

（1）テクスチャ表面において水路線周辺に凹  

状の微／ト曲率半径領域が表れることがわ  

かった．  

（2）テクスチャ表面の曲率の特徴を利用した  

工具半径の選択法を提案した．  

5．2 今後の課題  

（1）実際に段階的に工具径を変え加工を行い，  

形状精度を検証する．  

（2）より複雑な形状を有する表面テクスチャ  

に対し，この方法により選択した工具半  

径を用いた，加工および評価を行う．  


