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1 はじめに
振動切削法は難削材の加工法として広く知られている

[1]．この加工法は，工具刃先を周期的に振動させる手法
であり，慣用切削法よりも良好な加工面を得ることができ
る．一方，振動切削法は工具刃先の振幅 a，振動数 f に
おいて，切削速度が臨界切削速度 vc = 2πaf を越えると
びびり振動と呼ばれる現象が生じる．そのため，切削速度
は vc/3 以下を用いることが推奨されており，これを推奨
切削速度と呼ぶ．しかし，切削速度が遅いため生産性が下
がるという問題がある．そこで先に我々は実験により，臨
界切削速度近傍の動的挙動に関する調査を行い，動的挙動
に変化が生じる箇所の時系列波形とその度数分布を示した
が [2]，切削速度の上昇に伴う挙動の変化についての調査
は不十分である．
本稿では，切削速度 vi に対する時系列波形の度数分布

を示すことで，切削速度の上昇に伴う系の挙動を示し，切
削速度が振動切削系に与える影響を調査する．

2 実験装置及び実験条件
図 1に実験装置の概略図を示す．振動切削系では，振動

工具に生じる振動モードの節部を工具固定金具で固定した
うえで, 振動装置により工具に縦振動を伝えることにより，
工具刃先を振動数 f，振幅 aで振動させる．一方，工作物
変位測定系では，切削中の工作物振動変位を渦電流センサ
により測定する．得たデータは，コネクタ BOXを経由し
て A/D変換カードに送り，コンピュータに記録する．切
削速度 vi の変化は，加工プログラムにより NC旋盤の主
軸回転数 n を変更することで実現する．以下，送り速度
s，切込み深さ hi として直径 d の工作物を切削し，工作
物変位を測定する．

a = 12.3[µm], f = 20[kHz], vc = 92.7[m/min],
s = 0.05[mm/rev], hi = 0.1[mm], d = 40[mm],
n = 225 ∼ 865[rpm], vi = 29.7 ∼ 106.5[m/min]
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図 1: 実験装置概略図

3 実験結果
図 2に切削速度 vi を推奨切削速度から臨界切削速度ま

で変化させた際の工作物変位のピークピーク値 xip-p を示
す．vi = 70 ∼ 80 m/min において xip-p の増減が観測さ
れ，切削速度が臨界切削速度を越えると系はびびり振動へ
と進展している．図 3に切削速度 vi に対する工作物変位
と分布を示す．vi = 70 ∼ 80m/min において xi = 0 µm
付近のデータ点数が減少していることから，系は不安定な
振動状態であると考えられる．一方，vi = 80 m/min に
おいては工作物変位は再び小さくなり，データ点数に偏り
が見られることから系は再び安定的に振動しているといえ
る．つまり，vi = 70 ∼ 80 m/min で観測された現象をび
びり振動の予兆と考えれば，この切削速度周辺において高
速度で安定した振動切削を行える可能性がある．
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図 2: 切削速度に対する工作物変位のピークピーク値
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図 3: 切削速度に対する工作物変位とその分布
4 まとめ
振動切削系における切削速度の上昇に伴う動的挙動の

変化に関する調査を行った．その結果びびり振動の予兆を
利用することで，高速度下における振動切削の可能性を示
した．
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