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(57)【要約】
【課題】モータ位置に基づいて算出された加工面形状と
、加工済ワークの加工面を実際に測定して得られた加工
面形状とを視覚的に直接比較できる技術を提供すること
。
【解決手段】モータ４の指令位置及び実位置のうち少な
くとも一方のモータ位置情報を取得するモータ位置情報
取得部１１と、駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク
形状を含む機械情報を取得する機械情報取得部１２と、
加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレー
ションを実行し、モータ位置情報及び機械情報に基づい
て加工済ワークの加工面の形状を算出する加工面形状シ
ミュレーション部１３と、加工プログラムに基づいて実
際に加工された加工済ワークの加工面の形状を測定する
加工面形状測定部１４と、加工面形状シミュレーション
部１３で算出された加工面形状及び加工面形状測定部１
４で測定された加工面形状を同時に表示する加工面形状
表示部１５と、を備える表示装置１である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワークの加工面形状を表示する表示装置であって、
　工作機械の駆動軸を駆動するモータの指令位置及び実位置のうち少なくとも一方のモー
タ位置情報を取得するモータ位置情報取得部と、
　前記工作機械の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含む機械情報を取得する
機械情報取得部と、
　加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行し加工プログラム
に基づいてワークを加工するシミュレーションを実行する加工プログラムに基づいてワー
クを加工するシミュレーションを実行する加工プログラムに基づいてワークを加工するシ
ミュレーションを実行する、前記モータ位置情報取得部で取得された前記モータ位置情報
及び前記機械情報取得部で取得された前記機械情報に基づいて加工済ワークの加工面の形
状を算出する加工面形状シミュレーション部と、
　前記加工プログラムに基づいて実際に加工された加工済ワークの加工面の形状を測定す
る加工面形状測定部と、
　前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状及び前記加工面形状測定部
で測定された加工面形状を同時に表示する加工面形状表示部と、を備える表示装置。
【請求項２】
　前記加工面形状表示部は、前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状
及び前記加工面形状測定部で測定された加工面形状を、位置、角度及び拡大率が同一とな
るように表示する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記加工面形状表示部は、前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状
及び前記加工面形状測定部で測定された加工面形状のうちの一の加工面形状の位置、角度
及び拡大率のいずれかを変更した場合には、他の加工面形状の位置、角度及び拡大率も連
動して変更する、請求項１又は２に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　工作機械の各駆動軸を駆動するモータの位置制御の精度は、加工結果に大きな影響を与
えることが知られている。そのため、例えば工作機械を用いて加工されたワークの加工面
不良や形状誤差について、その要因を判別する技術が種々知られている（例えば、特許文
献１～３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第６３６６８７５号公報
【特許文献２】特許第５１９７６４０号公報
【特許文献３】特開２０１７－３００６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、モータ位置情報に基づいて算出された加工面形状と、加工済ワークの加
工面を実際に測定して得た加工面形状とを直接比較する技術はこれまでのところなく、加
工面不良や形状誤差の要因の特定に長時間を要しているのが現状である。
【０００５】
　そこで、モータ位置情報に基づいて算出された加工面形状と、加工済ワークの加工面を
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実際に測定して得られた加工面形状とを視覚的に直接比較できる技術の提供が望まれてい
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示の一態様は、ワークの加工面形状を表示する表示装置であって、工作機械の駆動
軸を駆動するモータの指令位置及び実位置のうち少なくとも一方のモータ位置情報を取得
するモータ位置情報取得部と、前記工作機械の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形
状を含む機械情報を取得する機械情報取得部と、加工プログラムに基づいてワークを加工
するシミュレーションを実行し加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーシ
ョンを実行する加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行する
加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行する、前記モータ位
置情報取得部で取得された前記モータ位置情報及び前記機械情報取得部で取得された前記
機械情報に基づいて加工済ワークの加工面の形状を算出する加工面形状シミュレーション
部と、前記加工プログラムに基づいて実際に加工された加工済ワークの加工面の形状を測
定する加工面形状測定部と、前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状
及び前記加工面形状測定部で測定された加工面形状を同時に表示する加工面形状表示部と
、を備える表示装置である。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示によれば、モータ位置情報に基づいて算出された加工面形状と、加工済ワークの
加工面を実際に測定して得られた加工面形状とを視覚的に直接比較できる。そのため、加
工面不良や形状誤差の要因を短時間で特定可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本実施形態に係る表示装置を備える加工システムの構成を示す機能ブロック図で
ある。
【図２】本実施形態に係る表示装置の表示画面を示す図である。
【図３】加工面形状における基準面の算出方法を説明するための図である。
【図４】加工面形状における基準面上の座標の位置合わせを説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本開示の一実施形態について図面を参照して詳細に説明する。
【００１０】
　図１は、本実施形態に係る表示装置１を備える加工システム１００の構成を示す機能ブ
ロック図である。図１に示されるように、加工システム１００は、表示装置１と、数値制
御装置２と、サーボ制御装置３と、モータ４と、工作機械５と、を備える。
【００１１】
　数値制御装置２は、ＣＡＭ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａｉｄｅｄ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉ
ｎｇ）で作成された加工プログラムに基づいて、モータ４の位置指令を生成する。この位
置指令により規定される位置は、モータ４の指令位置を意味する。また、数値制御装置２
は、後述する工作機械５の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含む機械情報を
、例えばＥＥＰＲＯＭ等の書き換え可能なメモリに記憶している。
【００１２】
　サーボ制御装置３は、数値制御装置２からの位置指令と、モータ４に設けられたエンコ
ーダによって検出された位置フィードバックとに基づいて、モータ４の駆動電流を生成す
る。
【００１３】
　モータ４は、工作機械５に設けられる。モータ４は、工作機械５における可動部、例え
ば工具の送り軸やワークの送り軸を駆動するモータを含む。モータ４には、モータ４の回
転位置（回転角度）を検出するエンコーダ（不図示）が設けられる。エンコーダによって
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検出された回転位置は、モータ４の実位置を意味し、位置フィードバックとして利用され
る。ここで、モータ４の回転位置と工作機械５の可動部の位置とは対応関係にあるため、
エンコーダによって検出された回転位置、即ち位置フィードバックは、工具の位置やワー
クの位置を示す。
【００１４】
　工作機械５は、例えばボールエンドミル等の工具を用いてワーク（加工対象物）の表面
の切削加工を行う機械である。工作機械５の各駆動軸は、モータ４により駆動される。
【００１５】
　次に、本実施形態に係る表示装置１について詳しく説明する。
　本実施形態に係る表示装置１は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等を含むコンピュー
タ等の演算処理装置によって構成される。図１では、表示装置１は、数値制御装置２とは
別個のコンピュータ等により構成した例を示したが、数値制御装置２と一体に構成されて
もよい。
【００１６】
　図１に示されるように、本実施形態に係る表示装置１は、モータ位置情報取得部１１と
、機械情報取得部１２と、加工面形状シミュレーション部１３と、加工面形状測定部１４
と、加工面形状表示部１５と、を備える。
【００１７】
　モータ位置情報取得部１１は、工作機械５の各駆動軸を駆動するモータ４の指令位置及
び実位置のうち、少なくとも一方のモータ位置情報を取得する。具体的には、モータ４の
指令位置は、数値制御装置２から取得される。また、モータ４の実位置は、サーボ制御装
置３から取得される。
【００１８】
　機械情報取得部１２は、工作機械５の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含
む機械情報を取得する。具体的には、これら機械情報は、数値制御装置２から取得される
。あるいは、ユーザが表示装置１に対して直接入力して設定することでも取得可能である
。
【００１９】
　加工面形状シミュレーション部１３は、上述のＣＡＭで作成された加工プログラムに基
づいて、ワークを加工するシミュレーションを実行する。また、加工面形状シミュレーシ
ョン部１３は、モータ位置情報取得部１１で取得されたモータ位置情報と、機械情報取得
部１２で取得された機械情報とに基づいて、加工済ワークの加工面の形状を算出する。
【００２０】
　具体的には、加工面形状シミュレーション部１３は、加工プログラム及び工作機械５の
各駆動軸のモータ位置情報に基づいて工具経路を算出し、工具形状及び未加工ワーク形状
に基づいて３次元的な加工形状をシミュレーションする。該シミュレーションの結果から
、加工後のワークの加工面形状を取得する。
【００２１】
　加工面形状測定部１４は、上述のＣＡＭで作成された加工プログラムに基づいて実際に
加工された加工済ワークの加工面形状を測定して取得する。測定機器としては、加工面形
状を測定できるものであればよく、例えば、従来公知の表面粗さ計等を用いて測定された
測定結果から、加工済ワークの加工面形状の取得が可能である。
【００２２】
　加工面形状表示部１５は、加工面形状シミュレーション部１３で算出された加工面形状
と、加工面形状測定部１４で測定された加工面形状とを、同時に表示する。ここで、図２
は、本実施形態に係る表示装置１の表示画面を示す図である。図２に示されるように、本
実施形態に係る表示装置１は、指令位置に基づいたシミュレーションにより得られた加工
面形状と、実位置に基づいたシミュレーションにより得られた加工面形状と、加工面形状
測定部１４による測定により得られた実際の測定結果に基づいた加工面形状と、を同時に
一つの表示画面に表示可能である。
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【００２３】
　図２に示される各加工面形状は、一例として、縦３ｍｍ×横６ｍｍの大きさを有するあ
る領域を斜め上方から見た画像である。いずれの加工面形状も、基準面に対する表面の凹
凸の大きさが－３μｍ～３μｍの間で色分けして表示したものである。
【００２４】
　好ましくは、加工面形状表示部１５は、各加工面形状を、位置、角度及び拡大率が互い
に同一となるように表示する。即ち、各加工面形状は、各基準面上のＸ軸とＹ軸の向きと
原点位置が位置合わせされている。これにより、各加工面形状の比較が容易となっている
。
【００２５】
　またさらに好ましくは、加工面形状表示部１５は、３つの加工面形状のうちの一の加工
面形状の位置、角度及び拡大率のいずれかを変更した場合には、残りの他の加工面形状の
位置、角度及び拡大率も連動して変更表示する。例えば、一の加工面形状の位置、角度及
び拡大率のいずれかを、ユーザがマウス操作やタッチパネル操作等により変更した場合に
は、自動的に残りの他の加工面形状も変更表示され、いずれの加工面形状も同一の位置、
角度及び拡大率となるように構成されている。
【００２６】
　なお、加工面形状シミュレーション部１３で算出された加工面形状として、指令位置に
基づいた加工面形状と実位置に基づいた加工面形状の両者を、加工面形状測定部１４で測
定して得られた加工面形状と同時に表示する例を図２に示したが、これに限定されない。
上記両者のうちの一方のみと、加工面形状測定部１４で測定された加工面形状とを同時に
表示するものであってもよい。
【００２７】
　ここで、加工面形状シミュレーション部１３で算出された加工面形状と、加工面形状測
定部１４で測定された加工面形状とを、位置合わせして表示する方法について、図３及び
図４を参照して説明する。図３は、加工面形状における基準面の算出方法を説明するため
の図である。図４は、加工面形状における基準面上の座標の位置合わせを説明するための
図である。
【００２８】
　加工面形状シミュレーション部１３で算出された加工面形状と、加工面形状測定部１４
で測定された加工面形状とを位置合わせして表示するためには、各加工面形状の基準面を
算出する必要がある。そのため、対象となる加工面上の点群から、基準面の方程式を算出
する方法について説明する。先ず、加工面上の点Ｐｎ（Ｘｎ，Ｙｎ，Ｚｎ）、基準面ｄ＝
ａＸ＋ｂＹ＋ｃＺと定義したときに、加工面上の点Ｐｎから基準面ｄまでの距離ｌｎは、
以下の式（１）で表される。
【００２９】
【数１】

【００３０】
　各加工点からの距離の二乗の総和Ｌが最小となる平面を基準面とする。即ち、以下の式
（２）で表されるＬが最小となるａ，ｂ，ｃ，ｄを求める。
【００３１】

【数２】

【００３２】
　具体的には、行列Ａを以下の式（３）のように定義し、この行列Ａを特異値分解（ＳＶ
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Ｄ）することにより、基準面を算出する。
【００３３】
【数３】

【００３４】
　最小の特異値σに対応するベクトルｖが、求める基準面の法線ベクトルとなる。そのた
め、ｖ＝（ａ，ｂ，ｃ）が定まれば、以下の式（４）により基準面ｄを算出できる。
【００３５】
【数４】

【００３６】
　以上、点群の座標値から基準面を算出する方法について説明したが、これに限定される
ものではない。例えば、理想とする加工面を外部から設定し、これを基準面としてもよい
。
【００３７】
　次いで、上述のようにして基準面を算出した後、算出した基準面上に新たに座標系（Ｘ
軸とＹ軸）を定める。また、加工点から基準面上に正射影した点（ｘ，ｙ）における凹凸
情報ｚを表す関数を、以下の式（５）のように定義する。
【００３８】
【数５】

【００３９】
　そして、例えば表面粗さ計等の測定機器により加工面の凹凸情報を実測する際に、モー
タ位置情報に基づく基準面上のＸ軸及びＹ軸の向きと原点位置を合わせて測定する。これ
により、各加工面形状の位置合わせが可能となる。
【００４０】
　本実施形態によれば、以下の効果が奏される。
　本実施形態に係る表示装置１では、工作機械５の駆動軸を駆動するモータ４の指令位置
及び実位置のうち少なくとも一方のモータ位置情報を取得するモータ位置情報取得部１１
と、工作機械５の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含む機械情報を取得する
機械情報取得部１２と、加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを
実行し加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行する加工プロ
グラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行する加工プログラムに基づい
てワークを加工するシミュレーションを実行する、モータ位置情報取得部１１で取得され
たモータ位置情報及び機械情報取得部１２で取得された機械情報に基づいて加工済ワーク
の加工面の形状を算出する加工面形状シミュレーション部１３と、加工プログラムに基づ
いて実際に加工された加工済ワークの加工面の形状を測定する加工面形状測定部１４と、
加工面形状シミュレーション部１３で算出された加工面形状及び加工面形状測定部１４で
測定された加工面形状を同時に表示する加工面形状表示部１５と、を備える構成とした。
　これにより、モータ位置情報に基づいて算出された加工面形状と、加工済ワークの加工
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面を実際に測定して得られた加工面形状とを視覚的に直接比較できる。そのため、加工面
不良や形状誤差の要因を短時間で特定可能となる。例えば、加工不良や形状誤差が生じて
いる場合において、各加工面形状に大きな差異が認められない場合には、加工プログラム
に問題があると推定でき、各加工面形状いずれも差異が認められる場合には、工具等に問
題があると推定できる。また、指令位置に基づく加工面形状のみに差異が認められる場合
には、モータ４の位置制御に問題があると推定でき、加工面形状測定部１４で測定された
加工面形状にのみ差異が認められる場合には、工具等に問題があると推定できる。従って
、短時間で調整可能となるモータ制御の調整による効果を、実加工せずに容易に確認でき
る。
【００４１】
　また本実施形態では、加工面形状表示部１５が、加工面形状シミュレーション部１３で
算出された加工面形状及び加工面形状測定部１４で測定された加工面形状を、位置、角度
及び拡大率が同一となるように表示するよう構成した。これにより、各加工面形状の比較
がより容易となり、加工面不良や形状誤差の要因をより短時間で特定可能となる。
【００４２】
　また本実施形態では、加工面形状表示部１５が、加工面形状シミュレーション部１３で
算出された加工面形状及び加工面形状測定部１４で測定された加工面形状のうちの一の加
工面形状の位置、角度及び拡大率のいずれかを変更した場合には、他の加工面形状の位置
、角度及び拡大率も連動して変更するよう構成した。これにより、両者の比較がさらに容
易となり、加工面不良や形状誤差の要因をさらに短時間で特定可能となる。
【００４３】
　なお、本発明は上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる範
囲での変形、改良は本発明に含まれる。
【符号の説明】
【００４４】
　１　　表示装置
　２　　数値制御装置
　３　　サーボ制御装置
　４　　工作機械
　１１　モータ位置情報取得部
　１２　機械情報取得部
　１３　加工面形状シミュレーション部
　１４　加工面形状測定部
　１５　加工面形状表示部
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【手続補正書】
【提出日】令和2年10月7日(2020.10.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワークの加工面形状を表示する表示装置であって、
　工作機械の駆動軸を駆動するモータの指令位置及び実位置のうち少なくとも一方のモー
タ位置情報を取得するモータ位置情報取得部と、
　前記工作機械の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含む機械情報を取得する
機械情報取得部と、
　加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを実行し、前記モータ位
置情報取得部で取得された前記モータ位置情報及び前記機械情報取得部で取得された前記
機械情報に基づいて加工済ワークの加工面の形状を算出する加工面形状シミュレーション
部と、
　前記加工プログラムに基づいて実際に加工された加工済ワークの加工面の形状を測定す
る加工面形状測定部と、
　前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状及び前記加工面形状測定部
で測定された加工面形状を同時に表示する加工面形状表示部と、を備える表示装置。
【請求項２】
　前記加工面形状表示部は、前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状
及び前記加工面形状測定部で測定された加工面形状を、位置、角度及び拡大率が同一とな
るように表示する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記加工面形状表示部は、前記加工面形状シミュレーション部で算出された加工面形状
及び前記加工面形状測定部で測定された加工面形状のうちの一の加工面形状の位置、角度
及び拡大率のいずれかを変更した場合には、他の加工面形状の位置、角度及び拡大率も連
動して変更する、請求項１又は２に記載の表示装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００６】
　本開示の一態様は、ワークの加工面形状を表示する表示装置であって、工作機械の駆動
軸を駆動するモータの指令位置及び実位置のうち少なくとも一方のモータ位置情報を取得
するモータ位置情報取得部と、前記工作機械の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形
状を含む機械情報を取得する機械情報取得部と、加工プログラムに基づいてワークを加工
するシミュレーションを実行し、前記モータ位置情報取得部で取得された前記モータ位置
情報及び前記機械情報取得部で取得された前記機械情報に基づいて加工済ワークの加工面
の形状を算出する加工面形状シミュレーション部と、前記加工プログラムに基づいて実際
に加工された加工済ワークの加工面の形状を測定する加工面形状測定部と、前記加工面形
状シミュレーション部で算出された加工面形状及び前記加工面形状測定部で測定された加
工面形状を同時に表示する加工面形状表示部と、を備える表示装置である。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　本実施形態によれば、以下の効果が奏される。
　本実施形態に係る表示装置１では、工作機械５の駆動軸を駆動するモータ４の指令位置
及び実位置のうち少なくとも一方のモータ位置情報を取得するモータ位置情報取得部１１
と、工作機械５の駆動軸構成、工具形状及び未加工ワーク形状を含む機械情報を取得する
機械情報取得部１２と、加工プログラムに基づいてワークを加工するシミュレーションを
実行し、モータ位置情報取得部１１で取得されたモータ位置情報及び機械情報取得部１２
で取得された機械情報に基づいて加工済ワークの加工面の形状を算出する加工面形状シミ
ュレーション部１３と、加工プログラムに基づいて実際に加工された加工済ワークの加工
面の形状を測定する加工面形状測定部１４と、加工面形状シミュレーション部１３で算出
された加工面形状及び加工面形状測定部１４で測定された加工面形状を同時に表示する加
工面形状表示部１５と、を備える構成とした。
　これにより、モータ位置情報に基づいて算出された加工面形状と、加工済ワークの加工
面を実際に測定して得られた加工面形状とを視覚的に直接比較できる。そのため、加工面
不良や形状誤差の要因を短時間で特定可能となる。例えば、加工不良や形状誤差が生じて
いる場合において、各加工面形状に大きな差異が認められない場合には、加工プログラム
に問題があると推定でき、各加工面形状いずれも差異が認められる場合には、工具等に問
題があると推定できる。また、指令位置に基づく加工面形状のみに差異が認められる場合
には、モータ４の位置制御に問題があると推定でき、加工面形状測定部１４で測定された
加工面形状にのみ差異が認められる場合には、工具等に問題があると推定できる。従って
、短時間で調整可能となるモータ制御の調整による効果を、実加工せずに容易に確認でき
る。
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