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要　　　旨

　NC工作機用の数値データを作成するために、加工指令を安価で簡便にリアルタイムで製作できるシス

テムについて試作検討を行った。その結果、レーザー変位測定機を利用して既存の工作機械に簡単に接続

が行え、短時間に連続的に正確な数値データを処理できるシステムについての知見を得た。

２　実験方法

　現在、手に入れ易い非接触型距離センサーの距

離検出方法は大別して、①レーザ反射光測定、②

赤外反射光測定、③超音波反射測定、④磁力測

定、⑤誘電率測定等がある。測定対象が、多孔

質、非磁性体の木材であることを考慮して①②の

測定方法を基準に検討を行った。表１の結果が得

られたので特性が優れている①レーザー反射光測

定方式のＫ社製レーザー変位測機を用いて、変位

のリアルタイム出力（－５～＋５Ｖ）をレコーダ

で検出した。距離計測システムを図１に示す。NC

１　緒　　言

　近年工芸品製造において価格破壊が進む一方、

要求される品質は更に高まりを見せている。その

中で、熟練技術者の不足と加工技術の高度化に伴

いNC工作機械を用いている府内木材加工業者は多

い１）。中でもNCルータは小ロットで複雑な形状物

を加工するのに適している２）３）。一方で工作機械

の制御がすべて数値で行われるため切削経路を図

面もしくはモデルより求める必要がある。ところ

が三次元データを作成するのは非常に手間である

ため、三軸同時制御を行えるNCルータを有しなが

ら二次元形状しか加工せず、工作機械の性能を出

しきっていない事例が多い。そこで、本研究では

簡便にモデルから非接触で形状を計測することに

よりデータ取りを迅速に行えるシステムについて

検討した。

表１　距離センサーの特性について

センサーＡ センサーＢ センサーＣ
（Ｋ社） （Ｏ社） （Ｏ社）

測 定 方 式 レーザー 赤外線 レーザー
反射光　 反射光 反射光　

測 定 距 離 100±40 25±4 100±30（mm）

測定スポッ ２×１ φ２ ２×１ト（mm）

測 定 時 間 0.7/20/500 ５ 0.7/20/500（ms）

角度依存性 小 小 大

色 調 変 化 小 小 小

価 　 　 格 高価 安価 高価
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工作機械を用いてリアルタイム計測を行うため、

ツーリング装着のための治具図２を作成し、計測

の利便性向上を図った。実験に用いた供試材は表

２に示すように３種類である。

３　実験結果及び考察

３－１　距離とセンサー出力の関係

　スギ材を供試材として、測定面距離（80.000～

120.000mm）とセンサー出力との関係を調べた。

供試面の方向（柾目、板目、木口）とセンサー出

力との関係を図３に、面性状（研磨面、切削面）

とセンサー出力との関係を図４に示す。いずれ

も、供試面の方向、仕上げ面の性状によらず測定

面距離とセンサー出力について良好な直線関係が

得られた。

３－２　樹種とセンサー出力の関係

　３種の供試材（スギの柾目材、サクラの柾目

材、MDF）とセンサー出力の関係について比較検

討を行った結果を図５に示す。樹種間による出力

図１　距離計測システムの概略

図２　センサー取り付け治具

表２　供試材

比重 含水率（％） 平均年輪幅（mm）

スギ 0.45 8.6 1.5

サクラ 0.55 7.4 －

MDF 0.64 7.1 －

図３　供試面方向とセンサー出力の関係

図４　供試面性状とセンサー出力の関係

図５　供試材とセンサー出力の関係
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の相違はみられず、測定面距離とセンサー出力は

良好な直線関係が得られた。

３－３　測定面の変位角とセンサー出力の関係

　供試材をスギの柾目材（切削面）とし測定面が

傾斜した場合のセンサー出力との関係を調べた結

果を図６に示す。変位角が30deg以内であれば、お

おむね出力電圧が30mV以内であり、測定誤差は図

５の距離－出力関係から0.3mm程度と考えられ、

木材の切削加工のモデル計測用としては実用に耐

える精度であると考える。

３－４　実形状での寸法測定

　写真１にみられる様な椀の断面について、三次

元精密測定機による測定値と本システムによる計

測値との比較結果を図７に示す。レーザー光線が

垂直に当たる椀の底部では、正確な形状が計測で

きる。現センサーでは変位角が大きい椀の辺部や

測定スポットが小さい脚部分ではレーザー光線受

光部への反射光が少ないため測定誤差が増大する

と考える。

４　結　言

　全体製作費が十数万円以内で収まり、既存の工

作機に接続して0.1mm単位の形状を連続して測定

できるシステムについて提案した。以下に得られ

た結論を示す。

1　測定面までの距離が 80～120mmであれば、計

測距離とセンサー出力との間に比例関係が成立

する。

2　供試面の方向（柾目、板目、木口）によるセ

ンサー出力に相違はなかった。

3　研磨面と切削面との間にはセンサー出力に相

違はなかった。

4　スギ、サクラ、MDFの樹種間にはセンサー出

力に相違はなかった。

写真１　計測中のシステム

図６　供試面変位角とセンサー出力の関係

図７　お椀断面の実形状とセンサー出力の関係
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5　測定面の変位角が異なるとセンサー出力に相

違がみられた。

　ただし、測定面の変位角が 30deg以内であれば

測定誤差は0.3mm以内と考えられ、実用上充分

な精度と考える。

6　椀の断面について形状測定を行った結果、平

面部では正確な輪郭形状測定が行えた。

　測定対象物が平面的な形状の場合、短時間に連

続的に多量のデータを処理できるため、本システ

ムを用いることにより既存の工作機械の稼働時間

向上が可能であると考える。
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