
(57)【要約】

【課題】マシニングセンタのモータの回転トルク、電流

、及びワーク反力等を検出しモータ出力の制御を行う。

【解決手段】マシニングセンタ１の出力検出装置におい

て、刃具１３を回転駆動させるモータ３のモータ出力軸

５と、前記刃具１３を接合する接続部１１との間に、前

記モータ３の回転トルクを検出するトルク検出部７を設

ける。前記トルク検出部７は、遊星ギアにより前記モー

タ３の回転トルクの反力を荷重として検出できる機構に

し、前記荷重を荷重センサ９により検出する。この検出

した回転トルク、ワーク反力Ｆ等の信号により適正なモ

ータ制御信号を作成し加工を行う。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の 出 力 検 出 装 置 に お い て 、
前 記 工 具 を 回 転 駆 動 さ せ る 駆 動 源 で あ る モ ー タ の モ ー タ 出 力 軸 と 、 前 記 工 具 を 着 脱 す る 接
合 部 と の 間 に 、 前 記 モ ー タ の 回 転 ト ル ク を 検 出 す る ト ル ク 検 出 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す
る 出 力 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ト ル ク 検 出 部 は 、 遊 星 ギ ア を 使 用 す る こ と に よ り 前 記 モ ー タ の 回 転 ト ル ク の 反 力 を 荷
重 と し て 検 出 で き る 機 構 に し 、 前 記 荷 重 を 荷 重 セ ン サ に よ り 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 出 力 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 に お い て 、
モ ー タ の 回 転 ト ル ク と 、 工 具 に よ る ワ ー ク の 加 工 の と き に 生 じ る ワ ー ク 反 力 と を 検 出 ま た
は 推 定 し 、 前 記 回 転 ト ル ク と 、 前 記 ワ ー ク 反 力 に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ が 適 正 な モ ー タ 制
御 信 号 を 設 定 し て モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 、 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制 御 す る こ と を 特 徴
と す る モ ー タ 出 力 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ワ ー ク 反 力 は 、 モ ー タ の 回 転 ト ル ク を ト ル ク 検 出 部 に よ り 検 出 し 、 モ ー タ の 電 流 値 を
検 出 す る こ と に よ り 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 に お い て 、
モ ー タ の 回 転 ト ル ク を ト ル ク 検 出 部 に よ り 検 出 し 、 工 具 に よ る ワ ー ク の 加 工 の と き に 生 じ
る ワ ー ク 反 力 を モ ー タ マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ り 検 出 し 、 前 記 回
転 ト ル ク と 前 記 ワ ー ク 反 力 と に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ が 適 正 な モ ー タ 制 御 信 号 を 設 定 し て
モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 、 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 出 力
制 御 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 に お い て 、
モ ー タ の 電 流 値 を 検 出 し 、 モ ー タ マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ り ワ ー
ク 反 力 を 検 出 し 、 前 記 モ ー タ の 電 流 値 と 前 記 ワ ー ク 反 力 か ら 回 転 ト ル ク を 推 算 し て 、 前 記
回 転 ト ル ク と 前 記 ワ ー ク 反 力 と に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ が 適 正 な モ ー タ 制 御 信 号 を 設 定 し
て モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 出 力
制 御 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
モ ー タ 回 転 数 を 同 時 に 検 出 し 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ で モ ー タ 制 御 信 号 を 設 定 す る 工 程 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ～ 請 求 項 ６ 記 載 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
回 転 ト ル ク の 検 出 は 、 遊 星 ギ ア を 使 用 す る こ と に よ り 前 記 モ ー タ の 回 転 ト ル ク の 反 力 を 荷
重 と し て 検 出 で き る 機 構 に し 、 前 記 荷 重 を 荷 重 セ ン サ に よ り 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ 、 ４ 、 ５ 又 は ７ 記 載 の モ ー タ 出 力 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 出 力 検 出 装 置 及 び モ ー タ 出 力 制 御 方 法 に 係 り 、 さ ら に 詳 細 に は 、 加 工 機 の 加 工
精 度 、 工 具 の 寿 命 等 を 管 理 す る た め 、 モ ー タ 電 流 、 回 転 ト ル ク 、 及 び ワ ー ク 反 力 を 検 出 す
る 出 力 検 出 装 置 及 び 検 出 し た 信 号 に 基 づ き モ ー タ の 出 力 を 制 御 す る モ ー タ 出 力 制 御 方 法 に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 工 具 の 回 転 に よ り 加 工 を 行 う 加 工 機 （ 例 え ば 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ ） は 、 加 工 精 度 と
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工 具 の 寿 命 を 管 理 す る た め の 簡 便 で 定 量 的 な 方 法 が な か っ た 。 こ の た め 、 現 場 の 作 業 者 の
経 験 に よ り 管 理 が 行 わ れ て い た 。 そ し て 、 管 理 を 適 正 に 行 う に は 、 こ の 作 業 者 の 長 い 経 験
が 必 要 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 述 の 管 理 方 法 と し て 、 例 え ば 作 業 者 は ワ ー ク の 加 工 を 行 う 前 に 、 ワ ー ク の 材 質 、 板 厚 等
を 参 考 に し て 、 加 工 機 に 適 正 な 加 工 条 件 を 経 験 上 か ら 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の よ う な 従 来 の マ シ ニ ン グ セ ン タ 等 の 加 工 機 の 管 理 方 法 は 、 以 下 の よ う な 課 題 が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 般 に 、 加 工 精 度 、 工 具 の 寿 命 等 を 適 正 に 管 理 す る に は 、 工 具 を 回 転 さ せ る モ ー タ 出 力 を
適 正 に す る 必 要 が あ る 。 こ の モ ー タ 出 力 は 、 モ ー タ 電 圧 に モ ー タ 電 流 を 乗 算 し た 値 に 関 係
す る 。 こ の う ち 、 電 圧 は 一 般 的 に 一 定 で 制 御 さ れ る た め 、 モ ー タ 出 力 は モ ー タ 電 流 に 比 例
す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
一 方 、 モ ー タ 出 力 は 、 回 転 ト ル ク 負 荷 、 ワ ー ク 反 力 に よ る 負 荷 抵 抗 、 熱 に よ る 損 失 、 振 動
に よ る 損 失 、 音 に よ る 損 失 等 に 影 響 さ れ る 。 こ こ で 、 定 常 状 態 で は 、 主 に 回 転 ト ル ク 負 荷
、 ワ ー ク 反 力 に よ る 抵 抗 負 荷 に よ り 出 力 レ ベ ル が 決 ま る 。 こ の た め 、 回 転 ト ル ク 、 ワ ー ク
反 力 の 正 確 な 検 出 が 重 要 で あ る 。 回 転 ト ル ク を 計 測 す る セ ン サ と し て 、 磁 歪 式 や ト ー シ ョ
ン バ ー に よ る 位 相 差 式 ト ル ク セ ン サ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し か し 、 前 者 の 場 合 、 回 転 ト ル ク と 、 ワ ー ク 反 力 と を 検 出 す る 際 、 両 者 の 区 別 が で き な い
と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 後 者 は 、 軸 強 度 が 弱 く な り 、 加 工 精 度 に 悪 影 響 を 及 ぼ す と い
う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 前 述 の ご と き 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 ワ ー ク に
対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の 出 力 検 出 装 置 に お い て 、 前 記 工 具 を 回 転 駆 動 さ
せ る 駆 動 源 で あ る モ ー タ の モ ー タ 出 力 軸 と 、 前 記 工 具 を 着 脱 す る 接 合 部 と の 間 に 、 前 記 モ
ー タ の 回 転 ト ル ク を 検 出 す る ト ル ク 検 出 部 を 設 け た こ 出 力 検 出 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 前 記 ト ル ク 検 出 部 は 、 遊 星 ギ ア を 使 用 す る こ と に よ り 前 記 モ ー タ
の 回 転 ト ル ク の 反 力 を 荷 重 と し て 検 出 で き る 機 構 に し 、 前 記 荷 重 を 荷 重 セ ン サ に よ り 検 出
す る 上 記 出 力 検 出 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制
御 方 法 に お い て 、 モ ー タ の 回 転 ト ル ク と 、 工 具 に よ る ワ ー ク の 加 工 の と き に 生 じ る ワ ー ク
反 力 と を 検 出 ま た は 推 定 し 、 前 記 回 転 ト ル ク と 、 前 記 ワ ー ク 反 力 に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ
が 適 正 な モ ー タ 制 御 信 号 を 設 定 し て モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 、 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制
御 す る モ ー タ 出 力 制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 前 記 ワ ー ク 反 力 は 、 モ ー タ の 回 転 ト ル ク を ト ル ク 検 出 部 に よ り 検
出 し 、 モ ー タ の 電 流 値 を 検 出 す る こ と に よ り 推 定 す る 上 記 モ ー タ 出 力 制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制
御 方 法 に お い て 、 モ ー タ の 回 転 ト ル ク を ト ル ク 検 出 部 に よ り 検 出 し 、 工 具 に よ る ワ ー ク の
加 工 の と き に 生 じ る ワ ー ク 反 力 を モ ー タ マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ
り 検 出 し 、 前 記 回 転 ト ル ク と 前 記 ワ ー ク 反 力 と に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ が 適 正 な モ ー タ 制
御 信 号 を 設 定 し て モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 、 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制 御 す る モ ー タ 出 力
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制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 ワ ー ク に 対 し て 工 具 を 回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 の モ ー タ 出 力 制
御 方 法 に お い て 、 モ ー タ の 電 流 値 を 検 出 し 、 モ ー タ マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重
セ ン サ に よ り ワ ー ク 反 力 を 検 出 し 、 前 記 モ ー タ の 電 流 値 と 前 記 ワ ー ク 反 力 か ら 回 転 ト ル ク
を 推 算 し て 、 前 記 回 転 ト ル ク と 前 記 ワ ー ク 反 力 と に 基 づ い て コ ン ト ロ ー ラ が 適 正 な モ ー タ
制 御 信 号 を 設 定 し て モ ー タ ド ラ イ バ に 送 り 前 記 モ ー タ の モ ー タ 出 力 を 制 御 す る モ ー タ 出 力
制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ７ に 係 る 発 明 は 、 モ ー タ 回 転 数 を 同 時 に 検 出 し 、 前 記 コ ン ト ロ ー で モ ー タ 制 御 信 号
を 設 定 す る 工 程 を 含 む 上 記 モ ー タ 出 力 制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ８ に 係 る 発 明 は 、 回 転 ト ル ク の 検 出 は 、 遊 星 ギ ア を 使 用 す る こ と に よ り 前 記 モ ー タ
の 回 転 ト ル ク の 反 力 を 荷 重 と し て 検 出 で き る 機 構 に し 、 前 記 荷 重 を 荷 重 セ ン サ に よ り 検 出
す る 上 記 モ ー タ 出 力 制 御 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 本 例 で は ワ ー ク に 対 し て 工 具 を
回 転 さ せ 加 工 を 行 う 加 工 機 は マ シ ニ ン グ セ ン タ （ 縦 型 、 横 型 を 含 む ） を 想 定 し て 説 明 す る
が 、 そ の 他 の 加 工 機 を 含 む こ と は 当 然 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ を 参 照 す る 。 マ シ ニ ン グ セ ン タ １ （ マ シ ニ ン グ セ ン タ は 公 知 で あ る の で こ こ で は 詳 細
な 説 明 を 省 略 す る ） は 回 転 ト ル ク を 出 力 す る モ ー タ ３ と 、 こ の モ ー タ ３ の 回 転 ト ル ク を 伝
え る た め の モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 こ の モ ー タ 出 力 軸 ５ の 回 転 ト ル ク を 検 出 す る た め の ト ル ク
検 出 部 ７ と 、 加 工 用 工 具 で あ る 刃 具 １ ３ を 接 合 （ 装 着 ） す る 接 合 部 １ １ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
前 記 ト ル ク 検 出 部 ７ は 荷 重 セ ン サ ９ を 備 え て い る 。 そ し て 、 モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 接 合 部 １
１ と の 間 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ を 参 照 す る 。 前 記 ト ル ク 検 出 部 ７ の 詳 細 を 示 し た も の で あ る 。 こ こ で 、 図 ２ （ ａ ） を
ト ル ク 検 出 部 ７ の 正 面 図 と し た 場 合 、 図 ２ （ ｂ ） は ト ル ク 検 出 部 ７ の 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ （ ａ ） 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ト ル ク 検 出 部 ７ は 遊 星 ギ ア を 使 用 す る こ と に よ り
前 記 モ ー タ ３ の 回 転 ト ル ク の 反 力 を 荷 重 と し て 検 出 で き る 機 構 に し 、 前 記 荷 重 を 荷 重 セ ン
サ ９ に よ り 検 出 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
す な わ ち 、 ト ル ク 検 出 部 ７ は モ ー タ 出 力 軸 ５ に 取 り 付 け 固 定 さ れ た 歯 車 ２ １ と 、 前 記 歯 車
２ １ に 噛 合 す る 歯 車 （ 遊 星 ギ ア ） ２ ３ 、 歯 車 （ 遊 星 ギ ア ） ２ ５ 、 及 び 歯 車 （ 遊 星 ギ ア ） ２
７ を 備 え て い る 。 さ ら に 、 歯 車 ３ １ は 、 前 記 歯 車 ２ ３ 、 前 記 歯 車 ２ ５ 、 及 び 前 記 歯 車 ２ ７
に 内 側 の 歯 で 噛 合 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ し て 、 前 記 歯 車 ３ １ に は ア ー ム ３ ３ が 備 え ら れ て い る 。 こ の ア ー ム ３ ３ に は 荷 重 セ ン サ
９ が 接 触 し て い る 。 こ れ に よ り 、 前 記 モ ー タ 出 力 軸 ５ に 固 定 さ れ た 歯 車 ２ １ が 矢 印 Ａ Ｒ １
方 向 に 回 転 す る と 、 前 記 歯 車 ２ １ に 噛 合 し た 前 記 歯 車 ２ ３ が 矢 印 Ａ Ｒ ２ 方 向 に 回 転 す る 。
同 様 に 、 前 記 歯 車 ２ ５ が 矢 印 Ａ Ｒ ３ 方 向 に 回 転 し 、 前 記 歯 車 ２ ７ が 矢 印 Ａ Ｒ ４ 方 向 に 回 転
す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ こ で 、 上 述 の よ う に 前 記 歯 車 ２ ３ 、 前 記 歯 車 ２ ５ 、 及 び 前 記 歯 車 ２ ７ は 、 前 記 歯 車 ３ １
の 内 側 の 歯 に 噛 合 し て い る 。 こ の た め 前 記 歯 車 ３ １ に は 回 転 ト ル ク が 掛 か る が 、 歯 車 ３ １
に 備 え ら れ た ア ー ム ３ ３ が 荷 重 セ ン サ ９ に 接 触 し て い る こ と に よ り 歯 車 ３ １ は 回 転 し な い
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。 こ の た め 前 記 歯 車 ２ ３ 、 前 記 歯 車 ２ ５ 、 及 び 前 記 歯 車 ２ ７ が モ ー タ 出 力 軸 ５ を 中 心 に Ａ
Ｒ ５ 方 向 に 公 転 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 前 記 歯 車 ２ ３ の 回 転 軸 ２ ３ ａ 、 前 記 歯 車 ２ ５ の 回 転 軸 ２ ５ ａ 、 及 び 前 記 歯 車 ２ ７ の
回 転 軸 ２ ７ ａ は キ ャ リ ア ２ ９ に 固 定 さ れ て い る 。 こ の キ ャ リ ア ２ ９ に は 刃 具 １ ３ が 保 持 さ
れ て い る 。 す な わ ち 、 前 記 歯 車 ２ ３ 、 前 記 歯 車 ２ ５ 、 及 び 前 記 歯 車 ２ ７ が モ ー タ 出 力 軸 ５
を 中 心 に 公 転 す る こ と に よ り キ ャ リ ア ２ ９ が 回 転 し 刃 具 １ ３ が 回 転 す る 。 回 転 ト ル ク が 、
モ ー タ 出 力 軸 ５ か ら 、 歯 車 ２ １ 、 歯 車 ２ ５ 、 キ ャ リ ア ２ ９ 、 刃 具 １ ３ と 伝 達 さ れ る 時 、 歯
車 ３ １ に は ト ル ク 反 力 が Ａ Ｒ ６ の 方 向 に か か り 、 ア ー ム ３ ３ を 介 し て 荷 重 セ ン サ ９ に ト ル
ク 荷 重 が か か る 。 こ の 機 構 に よ り 、 正 確 な モ ー タ の 回 転 ト ル ク を 荷 重 セ ン サ ９ に か か る 荷
重 か ら 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ に 、 モ ー タ ３ の ト ル ク 信 号 と モ ー タ 電 流 と か ら ワ ー ク の ワ ー ク 反 力 を 推 定 し 、 コ ン ト
ロ ー ラ ３ ５ で モ ー タ 出 力 を 制 御 す る 構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
す な わ ち 、 上 述 の よ う に 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ １ は モ ー タ ３ と 、 モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 荷 重 セ
ン サ ９ を 備 え た ト ル ク 検 出 部 ７ と 、 接 合 部 １ １ と 、 刃 具 １ ３ と を 備 え て い る 。 刃 具 １ ３ は
ワ ー ク Ｗ を 、 例 え ば 孔 開 け 加 工 す る 。 こ の と き 、 ワ ー ク Ｗ か ら の ワ ー ク 反 力 Ｆ が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
コ ン ト ロ ー ラ ３ ５ は 前 記 ト ル ク 検 出 部 ７ か ら ト ル ク 信 号 を 読 み 込 む 。 ま た 、 電 流 セ ン サ （
図 示 し な い ） か ら モ ー タ ３ の 電 流 信 号 を 読 み 込 む 。 そ し て 、 前 記 ト ル ク 信 号 と 、 前 記 電 流
信 号 か ら ワ ー ク 反 力 Ｆ を 推 定 す る 。 そ し て 、 ト ル ク 信 号 、 電 流 信 号 、 及 び ワ ー ク 反 力 Ｆ を
参 照 し 、 適 正 な モ ー タ の 制 御 信 号 を 生 成 し て 、 ド ラ イ バ ３ ７ に 送 る 。 ド ラ イ バ ３ ７ は 受 け
取 っ た 制 御 信 号 に 基 づ き モ ー タ を ド ラ イ ブ す る 。 こ の 結 果 、 適 正 に ワ ー ク Ｗ を 孔 開 け 加 工
（ 例 え ば 、 加 工 精 度 の 向 上 ） す る こ と が で き る 。 ま た 、 刃 具 （ 工 具 ） １ ３ の 寿 命 等 を 適 正
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ４ に 、 モ ー タ ３ の 回 転 ト ル ク と 、 モ ー タ マ ウ ン ト 部 ３ ９ に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン
サ ４ １ に よ り 検 出 し た ワ ー ク 反 力 Ｆ と に よ り 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ５ で モ ー タ 出 力 を 制 御 す る
構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
マ シ ニ ン グ セ ン タ １ は 、 モ ー タ ３ と 、 モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 荷 重 セ ン サ ９ を 備 え た ト ル ク 検
出 部 ７ と 、 接 合 部 １ １ と 、 刃 具 １ ３ と を 備 え て い る 。 刃 具 １ ３ は ワ ー ク Ｗ を 、 例 え ば 孔 開
け 加 工 す る 。 こ の と き 、 ワ ー ク Ｗ か ら の ワ ー ク 反 力 Ｆ が 生 じ る 。 こ の ワ ー ク 反 力 Ｆ を 、 マ
ウ ン ト 部 ３ ９ と モ ー タ ３ と の 間 に 設 け た 荷 重 セ ン サ ４ １ に よ り 検 出 す る 。 ま た 、 前 記 ト ル
ク 検 出 部 ７ は モ ー タ ３ の 回 転 ト ル ク を 検 出 す る 。 こ れ に よ り 、 回 転 ト ル ク と 、 ワ ー ク 反 力
Ｆ と を 分 離 し て 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
コ ン ト ロ ー ラ ３ ５ は 前 記 ト ル ク 検 出 部 ７ か ら ト ル ク 信 号 を 読 み 込 む 。 ま た 、 マ ウ ン ト 部 ３
９ と 、 モ ー タ ３ と の 間 に 設 け た 荷 重 セ ン サ ４ １ に よ り 検 出 し た ワ ー ク 反 力 Ｆ を 読 み 込 む 。
そ し て 、 回 転 ト ル ク 信 号 、 及 び ワ ー ク 反 力 Ｆ を 参 照 し て 適 正 な モ ー タ ３ の 制 御 信 号 を 生 成
し て 、 ド ラ イ バ ３ ７ に 送 る 。 ド ラ イ バ ３ ７ は 受 け 取 っ た 制 御 信 号 に 基 づ き モ ー タ を ド ラ イ
ブ す る 。 こ の 結 果 、 適 正 に ワ ー ク Ｗ を 孔 開 け 加 工 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ５ に 、 モ ー タ ３ の 電 流 値 と 、 マ ウ ン ト 部 ３ ９ に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ ４ １ に よ
り 検 出 し た ワ ー ク 反 力 Ｆ と に よ り 、 モ ー タ ３ の 回 転 ト ル ク を 推 算 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ ５
で モ ー タ ３ を 制 御 す る 構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 述 の よ う に 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ １ は 、 モ ー タ ３ と 、 モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 接 合 部 １ １ と 、
刃 具 １ ３ と を 備 え て い る 。 刃 具 １ ３ は ワ ー ク Ｗ を 、 例 え ば 孔 開 け 加 工 す る 。 こ の と き 、 ワ
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ー ク Ｗ か ら の ワ ー ク 反 力 Ｆ が 生 じ る 。 こ の ワ ー ク 反 力 Ｆ を 、 マ ウ ン ト 部 ３ ９ と モ ー タ ３ と
の 間 に 設 け た 荷 重 セ ン サ ４ １ に よ り 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
一 方 、 電 流 セ ン サ （ 図 示 し な い ） に よ り モ ー タ ３ の 電 流 値 を 検 出 す る 。 そ し て 、 前 記 ワ ー
ク 反 力 Ｆ と 、 前 記 電 流 値 に よ り 回 転 ト ル ク を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
コ ン ト ロ ー ラ ３ ５ は 回 転 ト ル ク 信 号 、 電 流 信 号 、 及 び ワ ー ク 反 力 Ｆ を 参 照 し て 適 正 な モ ー
タ ３ の 制 御 信 号 を 生 成 す る 。 そ し て 、 ド ラ イ バ ３ ７ に 送 り 、 ド ラ イ バ ３ ７ は 受 け 取 っ た 制
御 信 号 に 基 づ き モ ー タ ３ を ド ラ イ ブ す る 。 こ の 結 果 、 適 正 に ワ ー ク Ｗ を 孔 開 け 加 工 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ６ に 、 モ ー タ ３ の 電 流 値 と マ ウ ン ト 部 ３ ９ に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ ４ ３ に よ り
検 出 し た ワ ー ク 反 力 Ｆ と に よ り モ ー タ ３ の ト ル ク を 推 算 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ で モ ー タ を 制
御 す る 場 合 の 荷 重 セ ン サ ９ の 取 り 付 け 方 法 の 構 成 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
マ シ ニ ン グ セ ン タ １ は 、 モ ー タ ３ と 、 モ ー タ 出 力 軸 ５ と 、 接 合 部 １ １ と 、 刃 具 １ ３ と を 備
え て い る 。 刃 具 １ ３ は ワ ー ク Ｗ を 、 例 え ば 孔 開 け 加 工 す る 。 こ の と き 、 ワ ー ク Ｗ か ら の ワ
ー ク 反 力 Ｆ が 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ の ワ ー ク 反 力 Ｆ を 、 マ ウ ン ト 部 ３ ９ と モ ー タ ３ と に 連 結 し た セ ン サ ユ ニ ッ ト ４ ３ に よ り
検 出 す る 。 な お 、 マ ウ ン ト 部 ３ ９ と モ ー タ ３ と の 間 に は 緩 衝 材 ４ ５ が 設 け ら れ て い る 。 こ
の と き 、 荷 重 セ ン サ を す で に 出 願 し た 荷 重 セ ン サ ユ ニ ッ ト で 構 成 す る 。 セ ン サ ユ ニ ッ ト は
少 な く と も １ つ 以 上 設 け る 。 複 数 の 場 合 は 荷 重 分 布 を 知 る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 既
存 の マ シ ニ ン グ セ ン タ の 機 構 を ほ と ん ど 変 更 し な く と も 、 電 流 セ ン サ と 併 用 し て セ ン サ ユ
ニ ッ ト ４ ３ は マ シ ニ ン グ セ ン タ １ の 外 部 に 取 り 付 け た だ け な の で 、 セ ン サ ユ ニ ッ ト ４ ３ の
追 加 だ け で 動 作 管 理 シ ス テ ム を 構 築 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ７ を 参 照 す る 。 回 転 ト ル ク と 電 流 の 関 係 、 及 び ワ ー ク 反 力 と モ ー タ 電 流 の 関 係 と を 個 別
に 計 測 し た マ ッ プ を 示 す 。 事 前 に こ れ を デ ー タ ベ ー ス 等 に 登 録 し て お け ば 、 回 転 ト ル ク 、
ワ ー ク 反 力 、 及 び モ ー タ の 電 流 値 の う ち ２ 者 を 計 測 す る こ と で 、 残 り の １ 者 を 推 定 す る こ
と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
例 え ば 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 回 転 ト ル ク と モ ー タ 電 流 の 関 係 の マ ッ プ を 作 成 す る 。
ま た 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ワ ー ク 反 力 と モ ー タ 電 流 の 関 係 の マ ッ プ を 作 成 す る 。 そ
し て 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 使 用 領 域 を 設 け て 、 こ の 範 囲 で 加 工 が 行 え る よ う に モ ー
タ 出 力 を 管 理 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ こ で 、 モ ー タ 電 流 は 、 回 転 ト ル ク に よ る も の に 、 ワ ー ク 反 力 を 加 算 し た 値 に 近 い 。 こ れ
ら ３ 者 の 内 ２ 者 を 検 出 し 、 動 作 状 況 を 管 理 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
具 体 的 に は 、 モ ー タ 電 流 の 合 計 値 と 回 転 ト ル ク の 値 よ り ワ ー ク 反 力 を 推 定 し て 管 理 す る 。
ま た 、 モ ー タ 電 流 の 合 計 値 と ワ ー ク 反 力 の 値 よ り 回 転 ト ル ク を 推 定 し て 管 理 す る 。 さ ら に
、 直 接 回 転 ト ル ク と ワ ー ク 反 力 を 検 出 し て 管 理 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ こ で 、 図 ５ に 示 し た 実 施 例 に お い て 、 図 ７ （ ａ ） 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に モ ー タ 電 流
は 、 回 転 数 に よ り 変 わ る の で 使 用 回 転 域 で の デ ー タ を 予 め と っ て お く 。 図 ７ （ ｃ ） に 示 す
よ う に 、 使 用 可 能 域 も モ ー タ 回 転 数 に よ り 変 わ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
そ し て 、 モ ー タ 電 流 Ｉ ＝ Ｉ １ 、 回 転 数 Ｎ ＝ Ｎ ２ 、 ワ ー ク 反 力 Ｗ ＝ Ｗ １ の と き 、 図 ７ （ ｂ ）
よ り モ ー タ 電 流 Ｉ ｗ １ を 求 め 、 ト ル ク に よ る モ ー タ 電 流 を Ｉ ｔ １ ＝ Ｉ １ － Ｉ ｗ ２ と し て 算
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出 し 、 図 ７ （ ａ ） よ り ト ル ク Ｔ １ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ８ を 参 照 す る 。 計 算 機 シ ス テ ム ８ １ へ の 応 用 を 示 す 。 通 常 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ ８ ３ の 制
御 用 の Ｃ Ａ Ｍ デ ー タ （ 例 え ば 、 Ｎ Ｃ デ ー タ ） は Ｃ Ａ Ｄ ／ Ｃ Ａ Ｍ 装 置 ８ １ に よ り 作 成 さ れ る
。 す な わ ち 、 図 面 デ ー タ で あ る Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 作 成 し 、 こ の Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ か ら 加 工 用 の Ｃ
Ａ Ｍ デ ー タ を 作 成 す る 。 こ の と き 、 デ ー タ ベ ー ス に 格 納 さ れ て い る 工 具 情 報 、 材 料 情 報 等
が 参 照 さ れ る 。 そ し て 、 作 成 さ れ た Ｃ Ａ Ｍ デ ー タ は マ シ ニ ン グ セ ン タ ８ ３ に 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
一 方 、 作 業 者 は 、 上 記 Ｃ Ａ Ｍ デ ー タ に 基 づ き マ シ ニ ン グ セ ン タ ８ ３ の 動 作 確 認 を 行 う 。 動
作 確 認 が Ｏ Ｋ な ら ば 実 際 の 加 工 を 行 う 。 ま た 、 動 作 確 認 の 結 果 不 具 合 が あ れ ば 、 Ｃ Ａ Ｍ デ
ー タ を 修 正 す る 。 こ の よ う な 加 工 の 流 れ に お い て 、 ワ ー ク 反 力 、 回 転 ト ル ク 等 を 正 確 に 求
め る こ と が で き れ ば 、 加 工 状 態 の 計 測 （ 評 価 ／ 診 断 ） を Ｃ Ａ Ｄ ／ Ｃ Ａ Ｍ 装 置 ８ ５ へ の フ ィ
ー ド バ ッ ク が で き る 。 ま た 、 作 業 者 へ の 加 工 条 件 （ 工 具 位 置 、 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ ） 、 加 工 情 報
（ 切 削 負 荷 、 切 削 異 常 ） の 情 報 提 示 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
な お 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 の 態 様 の 例 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 適 宜 の 変 更 を 加 え る こ
と に よ り 、 そ の 他 の 態 様 で 実 施 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 述 の 如 く 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 回 転 ト ル ク を ワ ー ク 反 力 と 分 離 し て 計 測 で き る の で
、 工 具 の 管 理 が 可 能 に な る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
そ し て 、 常 時 、 工 具 の 管 理 が 可 能 に な る の で 、 工 具 の 長 寿 命 化 、 交 換 時 期 の 明 確 化 、 加 工
危 険 域 で の 作 業 防 止 な ど が 可 能 に な る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ま た 、 こ れ ま で の 様 に 長 い 作 業 経 験 を 必 要 と し な い 。 さ ら に 、 シ ス テ ム 化 が 容 易 に な る と
い う 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 モ ー タ 出 力 軸 と 工 具 の 接 合 部 と の 間 に ト ル ク 検 出 ユ ニ ッ ト を 配 置 し た マ ウ ン ト 部
を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 荷 重 セ ン サ と 遊 星 ギ ア 歯 車 と を 利 用 し た ト ル ク 検 出 ユ ニ ッ ト を 説 明 す る 説 明 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 モ ー タ の ト ル ク 信 号 と モ ー タ 電 流 か ら 反 力 を 推 定 し 、 コ ン ト ロ ー ラ で モ ー タ 出 力
を 制 御 す る 方 法 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 モ ー タ の ト ル ク 信 号 と マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ り 、 コ ン
ト ロ ー ラ で モ ー タ 出 力 を 制 御 す る 方 法 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 モ ー タ の 電 流 値 と マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ り 、 モ ー タ ト
ル ク を 推 算 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ で モ ー タ 出 力 を 制 御 す る 方 法 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 モ ー タ の 電 流 値 と マ ウ ン ト 部 に 設 け た 反 力 検 出 用 の 荷 重 セ ン サ に よ り 、 モ ー タ ト
ル ク を 推 算 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ で モ ー タ 出 力 を 制 御 す る 方 法 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 （ ｃ ） は モ ー タ 電 流 、 回 転 ト ル ク 、 及 び ワ ー ク 反 力 の 関 係 を 説
明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 計 算 機 シ ス テ ム へ の 利 用 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 マ シ ニ ン グ セ ン タ
３ 　 モ ー タ
５ 　 モ ー タ 出 力 軸
７ 　 ト ル ク 検 出 ユ ニ ッ ト
９ 　 荷 重 セ ン サ
１ １ 　 接 合 部
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１ ３ 　 刃 具

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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