
(57)【要約】

【課題】

　機上で工作物の真円度を正確に求めることのできる研

削装置を提供する。

【解決手段】

　研削途中若しくは研削終了後の前記工作物の外径寸法

を工作物を回転させながら連続的に測定する定寸装置に

よって測定された工作物複数回転分の測定データを工作

物の１回転毎についてフーリエ変換を行い、該フーリエ

変換によって変換された変換データについて次数毎のコ

ヒーレンスを算出する。そして、算出した次数毎のコヒ

ーレンスと予め設定した所定値とをそれぞれ比較して、

該コヒーレンスが該所定値以上である場合にそのコヒー

レンスの次数に対応する変換データを平均化して、その

変換データについてフーリエ逆変換を行い正規データを

算出する。そして、算出した正規データより工作物の真

円度を算出するようにした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 砥 石 車 を 支 承 し て 回 転 駆 動 す る 砥 石 台 と 、 工 作 物 を 支 持 し て 回 転 駆 動 す る 主 軸 と 、 前 記
砥 石 台 を 進 退 移 動 す る 送 り 装 置 と 、 研 削 途 中 若 し く は 研 削 終 了 後 の 前 記 工 作 物 の 外 径 寸 法
を 工 作 物 を 回 転 さ せ な が ら 連 続 的 に 測 定 す る 定 寸 装 置 と を 備 え 、 前 記 砥 石 車 を 前 記 工 作 物
に 対 し て 接 近 離 間 す る 方 向 に 相 対 移 動 さ せ て 前 記 工 作 物 を 研 削 す る 研 削 装 置 に お い て 、
　 前 記 定 寸 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ る 工 作 物 複 数 回 転 分 の 測 定 デ ー タ を 記 憶 す る 測 定 デ ー タ
記 憶 手 段 と 、
　 前 記 記 憶 し た 測 定 デ ー タ を 前 記 工 作 物 の １ 回 転 毎 に つ い て フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 該 フ ー
リ エ 変 換 に よ っ て 変 換 さ れ た 変 換 デ ー タ に つ い て 次 数 毎 に コ ヒ ー レ ン ス を 算 出 す る コ ヒ ー
レ ン ス 算 出 手 段 と 、
　 前 期 コ ヒ ー レ ン ス 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 し た 次 数 毎 の コ ヒ ー レ ン ス と 予 め 設 定 し た 所 定
値 と を そ れ ぞ れ 比 較 し て 、 該 コ ヒ ー レ ン ス が 該 所 定 値 以 上 で あ る 場 合 に そ の コ ヒ ー レ ン ス
の 次 数 に 対 応 す る 変 換 デ ー タ を 平 均 化 す る 変 換 デ ー タ 平 均 化 手 段 と 、
　 前 記 変 換 デ ー タ 平 均 化 手 段 に よ っ て 平 均 化 さ れ た 変 換 デ ー タ に つ い て フ ー リ エ 逆 変 換 を
行 い 前 記 測 定 デ ー タ の 正 規 デ ー タ を 算 出 す る 正 規 デ ー タ 算 出 手 段 と 、
　 前 記 正 規 デ ー タ 作 成 手 段 に よ っ て 作 成 さ れ た 正 規 デ ー タ よ り 真 円 度 を 算 出 す る 真 円 度 算
出 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 研 削 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 機 上 で 工 作 物 の 真 円 度 を 正 確 に 求 め る こ と の で き る 研 削 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 円 筒 状 の 工 作 物 の 研 削 加 工 に お い て は 、 加 工 途 中 若 し く は 加 工 終 了 時 に 加 工 し
た 研 削 箇 所 の 寸 法 か ら 真 円 度 を 求 め 、 そ の 真 円 度 の 結 果 を も と に 不 良 品 の 判 定 や 研 削 条 件
の 変 更 、 砥 石 車 の 切 り 込 み 量 の 補 正 等 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 際 、 従 来 は 、 工 作 物 を 一 旦 機 械 か ら 取 り 外 し 、 作 業 者 が 機 外 の 真 円 度 測 定 器 ま で 運
ん で 真 円 度 を 測 定 し て 、 得 ら れ た 真 円 度 の 結 果 を も と に し て 不 良 品 の 判 定 や 補 正 デ ー タ の
作 成 等 を 行 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の よ う に 機 外 で 測 定 す る 方 法 は 、 作 業 に 多 大 な 時 間 を 要 し て し ま う
た め 、 機 械 の 生 産 性 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 最 近 で は 、 機 上 に 設 置 さ れ た 定 寸 装 置 に よ っ て 、 加 工 途 中 若 し く は 加 工 が 終 了
し た 工 作 物 の 寸 法 を 機 上 で 測 定 し 、 そ の 測 定 結 果 を も と に 真 円 度 の 算 出 や 不 良 品 の 判 定 、
補 正 デ ー タ の 作 成 等 が 行 わ れ る よ う に な っ た 。 そ の 結 果 、 工 作 物 を 機 外 に 取 り 外 し て 測 定
す る 手 間 が 省 け た の で 、 真 円 度 不 良 の 判 定 を 直 ち に 行 う こ と が で き る よ う に な り 、 ま た 、
得 ら れ た 真 円 度 を も と に 直 ち に 補 正 デ ー タ を 作 成 す る こ と が で き る よ う に な り 、 機 械 の 生
産 性 が 向 上 し た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 機 上 に 設 置 さ れ た 定 寸 装 置 に よ っ て 、 加 工 途 中 若 し く は 加 工 を 終 了 し た
工 作 物 の 寸 法 を 測 定 す る 場 合 、 工 作 物 に 付 着 し た ク ー ラ ン ト や 細 か い 切 屑 、 ま た 機 械 の 動
作 に よ る 振 動 や ノ イ ズ 等 の 外 乱 に よ り 測 定 を 精 度 良 く 行 う こ と が で き な い こ と が あ る 。 そ
の 結 果 、 真 円 度 を 正 確 に 求 め る こ と が で き ず 、 真 円 度 不 良 で は な い 工 作 物 を 誤 っ て 真 円 度
不 良 と 判 定 し た り 、 或 い は 、 誤 っ た 補 正 デ ー タ を 作 成 す る 可 能 性 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と し て お り 、 機 上 で 工 作 物 の 真 円 度
を 正 確 に 求 め る こ と の で き る 研 削 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 　 砥 石 車 を 支 承 し て 回 転 駆 動 す る 砥 石 台 と 、 工 作 物
を 支 持 し て 回 転 駆 動 す る 主 軸 と 、 前 記 砥 石 台 を 進 退 移 動 す る 送 り 装 置 と 、 研 削 途 中 若 し く
は 研 削 終 了 後 の 前 記 工 作 物 の 外 径 寸 法 を 工 作 物 を 回 転 さ せ な が ら 連 続 的 に 測 定 す る 定 寸 装
置 と を 備 え 、 前 記 砥 石 車 を 前 記 工 作 物 に 対 し て 接 近 離 間 す る 方 向 に 相 対 移 動 さ せ て 前 記 工
作 物 を 研 削 す る 研 削 装 置 に お い て 、 前 記 定 寸 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ る 工 作 物 複 数 回 転 分 の
測 定 デ ー タ を 記 憶 す る 測 定 デ ー タ 記 憶 手 段 と 、 前 記 記 憶 し た 測 定 デ ー タ を 前 記 工 作 物 の １
回 転 毎 に つ い て フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 該 フ ー リ エ 変 換 に よ っ て 変 換 さ れ た 変 換 デ ー タ に つ
い て 次 数 毎 に コ ヒ ー レ ン ス を 算 出 す る コ ヒ ー レ ン ス 算 出 手 段 と 、 前 期 コ ヒ ー レ ン ス 算 出 手
段 に よ っ て 算 出 し た 次 数 毎 の コ ヒ ー レ ン ス と 予 め 設 定 し た 所 定 値 と を そ れ ぞ れ 比 較 し て 、
該 コ ヒ ー レ ン ス が 該 所 定 値 以 上 で あ る 場 合 に そ の コ ヒ ー レ ン ス の 次 数 に 対 応 す る 変 換 デ ー
タ を 平 均 化 す る 変 換 デ ー タ 平 均 化 手 段 と 、 前 記 変 換 デ ー タ 平 均 化 手 段 に よ っ て 平 均 化 さ れ
た 変 換 デ ー タ に つ い て フ ー リ エ 逆 変 換 を 行 い 前 記 測 定 デ ー タ の 正 規 デ ー タ を 算 出 す る 正 規
デ ー タ 算 出 手 段 と 、 前 記 正 規 デ ー タ 作 成 手 段 に よ っ て 作 成 さ れ た 正 規 デ ー タ よ り 真 円 度 を
算 出 す る 真 円 度 算 出 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ れ ば 、 定 寸 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ た 工 作 物 複 数 回 転 分 の 測 定 デ ー
タ を １ 回 転 毎 に フ ー リ エ 変 換 し て 、 フ ー リ エ 変 換 に よ っ て 変 換 さ れ た 変 換 デ ー タ に つ い て
次 数 毎 の コ ヒ ー レ ン ス を 算 出 し て 、 コ ヒ ー レ ン ス が 所 定 値 以 上 の 変 換 デ ー タ の み を 採 用 し
て 更 に 採 用 し た 変 換 デ ー タ を 平 均 化 す る よ う に し た の で 、 測 定 値 の 信 頼 性 が 向 上 し 、 工 作
物 の 真 円 度 を 正 確 に 求 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ
う に 、 研 削 装 置 １ ０ の ベ ッ ド １ １ 上 に は 左 右 方 向 （ Ｚ 方 向 ） 移 動 可 能 に 案 内 支 持 し た 工 作
物 テ ー ブ ル １ ２ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 工 作 物 テ ー ブ ル １ ２ は 、 ベ ッ ド １ １ に 設 け た エ ン コ ー ダ ５ １ 付 き の サ ー ボ モ ー タ ５ ０ に
よ っ て 制 御 駆 動 さ れ 、 Ｚ 軸 送 り ね じ 装 置 ４ ８ を 介 し て Z方 向 に 移 動 す る 。 サ ー ボ モ ー タ ５
０ は 、 数 値 制 御 装 置 ３ ０ に イ ン タ ー フ ェ ー ス ３ ４ を 介 し て 接 続 さ れ る 駆 動 回 路 ３ ９ に よ り
制 御 さ れ る 。 エ ン コ ー ダ ５ １ は サ ー ボ モ ー タ ５ ０ の 回 転 角 度 を 介 し て 工 作 物 テ ー ブ ル １ ２
の 移 動 位 置 を 検 出 し 、 こ の 検 出 値 は 数 値 制 御 装 置 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 工 作 物 テ ー ブ ル １ ２ 上 に は 、 主 軸 １ ５ を 軸 承 す る 主 軸 台 １ ４ と 心 押 台 １ ６ が 左 右
方 向 に 対 向 し て 同 軸 的 に 設 け ら れ 、 工 作 物 Ｗ は 主 軸 １ ５ と 心 押 台 １ ６ に 設 け た セ ン タ １ ５
ａ ， １ ６ ａ に よ り 両 端 が 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 主 軸 １ ５ は 、 主 軸 台 １ ４ に 内 蔵 さ れ た エ ン コ ー ダ ５ ３ 付 き サ ー ボ モ ー タ ５ ２ に よ っ て 回
転 駆 動 さ れ 、 工 作 物 Ｗ は 主 軸 １ ５ と 共 に 回 転 さ れ る 。 サ ー ボ モ ー タ ５ ２ は 数 値 制 御 装 置 ３
０ に イ ン タ ー フ ェ ー ス ３ ４ を 介 し て 接 続 さ れ る 駆 動 回 路 ３ ８ に よ り 制 御 さ れ る 。 エ ン コ ー
ダ ５ ３ は 、 サ ー ボ モ ー タ ５ ２ の 回 転 角 度 を 検 出 し 、 こ の 検 出 値 は 数 値 制 御 装 置 ３ ０ に 入 力
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 ベ ッ ド １ １ 上 に は 、 Ｚ 方 向 と 直 交 す る 水 平 な Ｘ 方 向 に 移 動 可 能 に 砥 石 台 １ ３ が 案
内 支 持 さ れ 、 こ の 砥 石 台 １ ３ に は Ｃ Ｂ Ｎ 砥 石 等 の 砥 石 車 １ ７ が 主 軸 １ ５ と 平 行 な 砥 石 軸 に
よ り 軸 承 さ れ 、 砥 石 台 １ ３ に 内 蔵 さ れ た モ ー タ １ ８ に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 砥 石 台 １ ３ は 、 ベ ッ ド １ １ に 設 け た エ ン コ ー ダ ５ ５ 付 き の サ ー ボ モ ー タ ５ ４ に よ っ て 制
御 駆 動 さ れ 、 Ｘ 軸 送 り ね じ 装 置 ４ ９ を 介 し て Ｘ 方 向 に 移 動 す る 。 サ ー ボ モ ー タ ５ ４ は 、 数
値 制 御 装 置 ３ ０ に イ ン タ ー フ ェ ー ス ３ ４ を 介 し て 接 続 さ れ る 駆 動 回 路 ３ ７ に よ り 制 御 さ れ
る 。 エ ン コ ー ダ ５ ５ は サ ー ボ モ ー タ ５ ４ の 回 転 角 度 を 介 し て 砥 石 台 １ ３ の 移 動 位 置 を 検 出
し 、 こ の 検 出 値 は 数 値 制 御 装 置 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 工 作 物 テ ー ブ ル １ ２ 上 に は 定 寸 装 置 ２ ０ が 設 置 さ れ て い る 。 定 寸 装 置 ２ ０ に は 、
工 作 物 Ｗ の 外 周 部 に 係 合 す る た め の 上 下 一 対 の 測 定 子 ２ １ を 有 す る 測 定 部 ２ ２ を 備 え て い
る 。 測 定 部 ２ ２ は 、 そ の 本 体 内 に 図 略 の 差 動 ト ラ ン ス を 備 え 、 測 定 信 号 （ ア ナ ロ グ 信 号 ）
を 生 成 し て 数 値 制 御 装 置 ３ ０ に 出 力 す る 。 以 上 の 構 成 の 定 寸 装 置 ２ ０ に よ り 工 作 物 Ｗ の 寸
法 を 連 続 的 に 測 定 す る こ と が で き る 。 な お 、 測 定 部 ２ ２ は シ リ ン ダ ２ ３ に よ り 「 待 機 位 置
」 か ら 「 測 定 位 置 」 と の 間 で 移 動 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 「 測 定 位 置 」 と は 工 作 物
Ｗ の 外 径 寸 法 を 測 定 す る 位 置 で あ り 、 「 待 機 位 置 」 と は 測 定 子 ２ １ を 工 作 物 Ｗ の 外 周 部 か
ら 離 間 さ せ て 、 Ｘ 軸 方 向 に 工 作 物 Ｗ か ら 遠 ざ か る 方 向 に 移 動 さ せ た 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 数 値 制 御 装 置 ３ ０ は 、 中 央 処 理 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ ） ３ １ 、 メ モ リ ３ ２ 、 イ ン タ フ ェ ー ス ３ ３
、 ３ ４ 、 Ａ － Ｄ コ ン バ ー タ ３ ５ か ら 構 成 さ れ て い る 。 前 記 定 寸 装 置 ２ ０ に よ っ て 出 力 さ れ
た 測 定 信 号 （ ア ナ ロ グ 信 号 ） は Ａ － Ｄ コ ン バ ー タ ３ ５ に よ っ て デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ
る 。 そ し て 、 こ の デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ た 測 定 デ ー タ に も と づ い て Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ が 後 述
す る 工 作 物 Wに 関 す る 周 波 数 解 析 （ フ ー リ エ 変 換 ・ フ ー リ エ 逆 変 換 ） や コ ヒ ー レ ン ス 、 真
円 度 の 算 出 等 を 行 う 。 な お 、 イ ン タ フ ェ ー ス ３ ３ に は 、 制 御 デ ー タ 等 を 入 力 す る キ ー ボ ー
ド 等 の 入 力 装 置 ４ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 メ モ リ ３ ２ は 、 工 作 物 Ｗ を 加 工 す る た め の
加 工 プ ロ グ ラ ム 、 定 寸 装 置 ２ ０ に よ っ て 測 定 さ れ た 測 定 デ ー タ 及 び そ の 他 の デ ー タ 等 を 格
納 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 の 研 削 装 置 １ ０ に お い て 、 工 作 物 Wの 真 円 度 算 出 方 法 に つ い て 図 ３ の
フ ロ ー チ ャ ー ト を も と に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で は 研 削 が 終 了 し た 工 作 物 を 測 定 す
る 場 合 を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま ず 、 工 作 物 Wの 研 削 加 工 が 終 了 す る と （ ス テ ッ プ １ ０ ０ ） 、 砥 石 台 １ ３ を 後 退 さ せ る
と と も に 、 定 寸 装 置 ２ ０ を Ｘ 軸 方 向 に 前 進 さ せ て 定 寸 装 置 ２ ０ の 測 定 子 ２ １ が 工 作 物 Ｗ の
外 周 面 に 当 接 さ せ る （ ス テ ッ プ １ １ ０ ） 。 定 寸 装 置 ２ ０ の 測 定 子 ２ １ が 当 接 さ れ る と 、 工
作 物 Ｗ は 主 軸 １ ５ に よ っ て 所 定 回 転 数 で 回 転 さ れ 、 工 作 物 Wの 回 転 位 相 に 対 応 す る 測 定 デ
ー タ の サ ン プ リ ン グ を 行 い 、 数 値 制 御 装 置 ３ ０ の Ａ － Ｄ コ ン バ ー タ ３ ５ に よ っ て デ ィ ジ タ
ル 信 号 に 変 換 さ れ て 、 メ モ リ ３ ２ に 記 憶 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ２ ０ ） 。 な お 、 本 実 施 形 態 に
お い て は 、 例 と し て 工 作 物 Ｗ の 三 回 転 分 の 測 定 デ ー タ の サ ン プ リ ン グ し 、 図 ４ （ ａ ） 、 （
ｂ ） 、 （ ｃ ） に 示 す よ う な 測 定 結 果 が 得 ら れ た と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 （ ｃ ） は 、 そ れ ぞ れ 工 作 物 一 回 転 目 に 測 定 し た 測 定 デ ー タ （ 図 ４
（ ａ ） ） と 工 作 物 二 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ （ 図 ４ （ ｂ ） ） 、 工 作 物 三 回 転 目 に 測 定 し た
測 定 デ ー タ （ 図 ４ （ ｃ ） ） を 極 座 標 で 示 し た も の で あ る 。 な お 、 今 後 の 説 明 で は 、 工 作 物
一 回 転 目 に 測 定 し た 測 定 デ ー タ を ｐ １ （ ｔ ） 、 工 作 物 二 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ を ｐ ２ （
ｔ ） 、 工 作 物 三 回 転 目 に 測 定 し た 測 定 デ ー タ を ｐ ３ （ ｔ ） と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 続 い て 、 メ モ リ ３ ２ に 記 憶 さ れ た 工 作 物 Ｗ の 複 数 回 転 分 の 測 定 デ ー タ に つ い て 、 工 作 物
一 回 転 数 毎 の 測 定 デ ー タ を そ れ ぞ れ 抽 出 し て 周 波 数 解 析 （ フ ー リ エ 変 換 ） を 行 う （ ス テ ッ
プ １ ３ ０ ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 で は 、 メ モ リ ３ ２ に 記 憶 さ れ て い る 工 作 物 三 回 転 分 の 測 定 デ ー タ
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を 、 工 作 物 一 回 転 目 に 測 定 し た 測 定 デ ー タ ｐ １ （ ｔ ） 、 工 作 物 二 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ
ｐ ２ （ ｔ ） 、 工 作 物 三 回 転 目 に 測 定 し た 測 定 デ ー タ ｐ ３ （ ｔ ） ご と に 抽 出 し 、 そ れ ぞ れ の
工 作 物 Ｗ の 回 転 毎 の 測 定 デ ー タ に つ い て フ ー リ エ 変 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ の 結 果 、 各 測 定 デ ー タ は 時 間 領 域 か ら 周 波 数 領 域 の デ ー タ に 変 換 さ れ 、 空 間 周 波 数 に
対 し て 実 部 と 虚 部 か ら な る 値 で 表 さ れ る 。 こ こ で 、 空 間 周 波 数 ω に お け る フ ー リ エ 変 換 さ
れ た 値 を Ｐ （ ω ） と し 、 工 作 物 一 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ ｐ １ （ ｔ ） を フ ー リ エ 変 換 し た
値 の う ち 空 間 周 波 数 ω に お け る 値 を Ｐ １ （ ω ） と す る と 、 Ｐ １ （ ω ） は
　 　 Ｐ １ （ ω ） ＝ ａ １ （ ω ） ＋ ｂ １ （ ω ） ｉ 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ）
と な る 。 こ こ で 、 ａ １ （ ω ） は Ｐ １ （ ω ） の 実 部 、 ｂ １ （ ω ） は Ｐ １ （ ω ） の 虚 部 を 表 す
。 同 様 に 、 工 作 物 二 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 し た 値 の う ち 空 間 周 波 数 ω に
お け る 値 を Ｐ ２ （ ω ） と す る と 、 Ｐ ２ （ ω ） は
　 　 Ｐ ２ （ ω ） ＝ ａ ２ （ ω ） ＋ ｂ ２ （ ω ） ｉ 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２ ）
と な る 。 ま た 、 工 作 物 三 回 転 目 に 測 定 し た デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 し た 値 の う ち 空 間 周 波 数
ω に お け る 値 を Ｐ ３ （ ω ） と す る と 、 Ｐ ３ （ ω ） は
　 　 Ｐ ３ （ ω ） ＝ ａ ３ （ ω ） ＋ ｂ ３ （ ω ） ｉ 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ３ ）
と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 今 後 の 説 明 で は 上 記 の Ｐ １ （ ω ） 、 Ｐ ２ （ ω ） 、 Ｐ ３ （ ω ） を 変 換 デ ー タ と 呼 ぶ
。 ま た 、 空 間 周 波 数 ω は 、 山 数 、 若 し く は 、 次 数 と い っ た 用 語 で 表 現 す る こ と が あ り 、 今
後 の 説 明 で は 次 数 （ 山 数 ） ω と 表 記 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 続 い て 、 ス テ ッ プ １ ３ ０ に て 求 め た 工 作 物 Ｗ の 回 転 毎 に フ ー リ エ 変 換 さ れ た 変 換 デ ー タ
に つ い て コ ヒ ー レ ン ス を 求 め る 。 （ ス テ ッ プ １ ４ ０ ）
　 さ て 、 こ こ で 、 ス テ ッ プ １ ４ ０ の 具 体 的 な 説 明 に 移 る 前 に コ ヒ ー レ ン ス に つ い て 説 明 す
る 。 コ ヒ ー レ ン ス と は ２ つ の 信 号 の 間 の 相 関 度 合 い を 表 す 値 で あ っ て ０ か ら １ の 間 の 値 を
と る 。 今 、 あ る 入 力 信 号 ｘ に 対 す る 出 力 信 号 ｙ の コ ヒ ー レ ン ス を γ と す る と 、 コ ヒ ー レ ン
ス γ は 以 下 の （ 式 ４ ） で 表 す こ と が で き る 。
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 |＜ Ｓ ｘ ｙ (ω )＞ Ｍ |は 入 力 信 号 ｘ と 出 力 信 号 ｙ の Ｍ 回 平 均 の ク ロ ス パ ワ ー ス ペ
ク ト ル を 表 し 、 ＜ Ｓ ｘ ｘ (ω )＞ Ｍ は 入 力 信 号 ｘ の Ｍ 回 平 均 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 表 し 、 ＜
Ｓ ｙ ｙ (ω )＞ Ｍ は 出 力 信 号 ｙ の Ｍ 回 平 均 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 例 え ば 、 あ る 入 力 信 号 と 出 力 信 号 の コ ヒ ー レ ン ス を 求 め た 際 、 空 間 周 波 数 ω １

に お い て コ ヒ ー レ ン ス が １ と な っ た 場 合 は 、 入 力 信 号 と 出 力 信 号 と が 空 間 周 波 数 ω １ に お
い て 一 致 し て い る こ と を 意 味 し て お り 、 ２ つ の 信 号 が 空 間 周 波 数 に お い て 相 関 関 係 が あ る
こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 空 間 周 波 数 ω ２ に お い て コ ヒ ー レ ン ス が ０ と な っ た 場 合 は 、 入
力 信 号 と 出 力 信 号 と が 空 間 周 波 数 ω ２ に お い て 全 く 一 致 し て い な い こ と を 示 し て お り 、 相
関 関 係 が な い こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 コ ヒ ー レ ン ス を 求 め る こ と に よ っ て 、 空 間 周 波 数 内 に 全 く 関 係 の な い 無 関
係 な 信 号 （ 例 え ば 系 内 部 で 発 生 し て い る ノ イ ズ 、 系 の 非 直 線 性 ま た は 系 の 時 間 遅 延 等 ） が
含 ま れ て い る か ど う か を 調 べ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ て 、 本 実 施 形 態 の 説 明 に も ど り 、 図 ３ の ス テ ッ プ １ ４ ０ の コ ヒ ー レ ン ス の 算 出 に つ い
て 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 ま ず 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ス テ ッ プ
１ ３ ０ に お い て 求 め た 工 作 物 Ｗ の 三 回 転 分 の 測 定 デ ー タ の フ ー リ エ 変 換 さ れ た 変 換 デ ー タ
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Ｐ １ （ ω ） 、 Ｐ ２ （ ω ） 、 Ｐ ３ （ ω ） に つ い て 、 工 作 物 一 回 転 目 の 測 定 デ ー タ を フ ー リ エ
変 換 し た 変 換 デ ー タ Ｐ １ （ ω ） を 入 力 と し て Ｐ ２ （ ω ） 及 び Ｐ ３ （ ω ） を 出 力 と し た 時 の
コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） を 求 め る （ ス テ ッ プ １ ４ ２ ） 。 次 に 、 工 作 物 二 回 転 目 の 測 定 デ ー
タ を フ ー リ エ 変 換 し た 変 換 デ ー タ Ｐ ２ （ ω ） を 入 力 と し て Ｐ １ （ ω ） 及 び Ｐ ３ （ ω ） を 出
力 と し た 時 の コ ヒ ー レ ン ス γ ２ （ ω ） を 求 め る （ ス テ ッ プ １ ４ ２ ） 。 そ し て 、 最 後 に 、 工
作 物 三 回 転 目 の 測 定 デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 し た 変 換 デ ー タ Ｐ ３ （ ω ） を 入 力 と し て Ｐ ２ （
ω ） 及 び Ｐ ３ （ ω ） を 出 力 と し た 時 の コ ヒ ー レ ン ス γ ３ （ ω ） を 求 め る （ ス テ ッ プ １ ４ ３
） 。 そ し て 、 こ の ス テ ッ プ １ ４ １ か ら ス テ ッ プ １ ４ ３ を 全 て の 次 数 に つ い て 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ６ は ス テ ッ プ １ ４ ０ に よ っ て 算 出 し た コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （
ω ） の 結 果 を 示 し た も の で あ る 。 図 ６ は 、 縦 軸 に コ ヒ ー レ ン ス を と り 、 横 軸 に 次 数 （ 山 数
） を と り 、 ２ ０ 次 ま で の コ ヒ ー レ ン ス を 求 め た 結 果 を 示 し て い る 。 図 ６ に 示 す と お り 、 コ
ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω ） は ３ 次 を 境 に し て 、 そ れ 以 降 急 激 に 低 下
し て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ て 、 次 の ス テ ッ プ で は 、 ス テ ッ プ １ ４ ０ で 求 め た コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω
） 、 γ ３ （ ω ） に つ い て あ る 所 定 値 を 設 け て 、 コ ヒ ー レ ン ス が 所 定 値 以 上 で あ る も の に つ
い て そ の 入 力 側 の 変 換 デ ー タ を 平 均 化 す る 処 理 を 行 う （ ス テ ッ プ １ ５ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 図 ３ の ス テ ッ プ １ ５ ０ の 詳 細 に つ い て 図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト に よ り 詳 細 に 説 明
す る 。 ま ず 、 次 数 ω に つ い て 、 コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω ） が そ れ
ぞ れ 所 定 値 以 上 で あ る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ １ ５ ２ ～ １ ５ ４ ） 。 な お 、 こ こ で は 所
定 値 を ０ ． ９ ５ と 設 定 す る が 、 こ の 値 は 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 コ ヒ ー レ
ン ス の 値 が ０ .９ ５ 以 上 で あ っ た も の に つ い て は そ の 入 力 側 の 変 換 デ ー タ を 平 均 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 え ば 、 次 数 ω に お い て 、 コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω ） の す べ て
の 値 が ０ ． ９ ５ 以 上 で あ っ た 場 合 に は 、 変 換 デ ー タ Ｐ １ （ ω ） 、 Ｐ ２ （ ω ） 、 Ｐ ３ （ ω ）
を 平 均 化 す る 。 ま た 、 コ ヒ ー レ ン ス γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω ） が ０ ． ９ ５ 以 上 で あ っ た 場 合
に は 、 変 換 デ ー タ Ｐ １ （ ω ） は 除 去 し 、 変 換 デ ー タ Ｐ ２ （ ω ） 、 Ｐ ３ （ ω ） を 平 均 化 す る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 コ ヒ ー レ ン ス γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω
） は ２ 次 、 ３ 次 に つ い て は 全 て ０ .９ ５ 以 上 と な っ て い る が ４ 次 以 降 に つ い て ０ ． ９ ５ 以
下 と な っ て い る の で 、 ２ 次 及 び ３ 次 に お け る フ ー リ エ 変 換 さ れ た Ｐ １ （ ω ） 、 Ｐ ２ （ ω ）
、 Ｐ ３ （ ω ） を 平 均 化 し 、 ４ 次 以 降 に つ い て は そ れ ぞ れ の 信 号 に 相 関 が な い と し て 除 去 す
る 。 な お 、 今 後 の 説 明 で は 平 均 化 し た 変 換 デ ー タ を Ｐ ｔ （ ω ） と す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 続 い て 、 ス テ ッ プ １ ５ ０ で 平 均 化 さ れ 変 換 デ ー タ Ｐ ｔ （ ω ） に 対 し て フ ー リ エ 逆 変 換 を
行 う （ ス テ ッ プ １ ６ ０ ） 。 そ の 結 果 、 周 波 数 領 域 か ら 時 間 領 域 の デ ー タ に 変 換 さ れ た 値 が
得 ら れ る 。 な お 、 こ の フ ー リ エ 逆 変 換 さ れ た 値 を ｐ ａ （ ｔ ） と し 、 今 後 の 説 明 で は ｐ ａ （
ｔ ） を 正 規 デ ー タ と 呼 ぶ 。 そ の 後 、 正 規 デ ー タ ｐ ａ （ ｔ ） を も と に 真 円 度 を 算 出 し て （ ス
テ ッ プ １ ７ ０ ） 、 不 良 品 の 判 定 や 補 正 デ ー タ の 作 成 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 、 ス テ ッ プ １ ０ ０ か ら ス テ ッ プ １ ７ ０ に お い て 処 理 さ れ た 結 果 を 図 ８ に 示 す 。 図 ８
は 、 機 外 の 真 円 度 測 定 器 で 本 実 施 形 態 の 工 作 物 を 測 定 し た 結 果 （ ａ ） と 、 機 上 に て 測 定 さ
れ た 工 作 物 Ｗ の 全 デ ー タ ｐ （ ｔ ） を 各 位 相 毎 に 平 均 化 し た 結 果 （ ｂ ） と 、 機 上 に て 測 定 さ
れ た 全 デ ー タ ｐ （ ｔ ） を ス テ ッ プ １ ３ ０ か ら ス テ ッ プ １ ７ ０ ま で の 処 理 を 行 っ た 結 果 （ ｃ
） と を 極 座 標 で 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま ず 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す と お り 、 本 発 明 の ス テ ッ プ １ ３ ０ か ら ス テ ッ プ １ ７ ０ の 処 理 を
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行 う 前 は 、 工 作 物 に ク ー ラ ン ト や 細 か い 切 屑 、 大 気 中 の ゴ ミ の 付 着 や 機 械 の 動 作 に よ る 振
動 、 ノ イ ズ 等 の 外 乱 に よ る 影 響 に よ っ て 、 機 外 で 測 定 し た 図 ８ （ ａ ） と 比 べ て 工 作 物 を 精
度 良 く 測 定 で き て い な い こ と が 分 か る 。
 し か し な が ら 、 図 ８ （ ｃ ） に 示 す と お り 、 本 発 明 に よ る 処 理 を 行 う こ と に よ っ て 、 機 外
の 真 円 度 測 定 器 で 測 定 し た 図 ８ （ ａ ） の 結 果 と 略 同 一 の 結 果 が 得 ら れ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の 結 果 よ り 、 測 定 デ ー タ に 信 頼 性 の 低 い デ ー タ が 含 ま れ て い る 場 合 で も 、 測 定 デ ー
タ よ り コ ヒ ー レ ン ス を 求 め て 、 コ ヒ ー レ ン ス の 結 果 よ り 信 頼 性 の 高 い デ ー タ の み を 採 用 し
、 信 頼 性 の 低 い デ ー タ を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 測 定 デ ー タ の 信 頼 性 が 高 く な り 、 工 作 物
Wの 真 円 度 を 正 確 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 研 削 後 の 工 作 物 に つ い て の 真 円 度 を 求 め る よ う に し た が
、 そ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 研 削 途 中 の 工 作 物 の 真 円 度 を 測 定 す る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 研 削 装 置 の 平 面 図 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 研 削 装 置 の 側 面 図 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 ス テ ッ プ １ ２ ０ で 測 定 し た 測 定 デ ー タ を 示 す 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 詳 細 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 コ ヒ ー レ ン ス の 算 出 結 果 を 示 す 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 詳 細 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 工 作 物 を 機 外 及 び 機 上 で 測 定 し た 結 果 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
１ ０ ： 研 削 装 置
２ ０ ： 定 寸 装 置
３ ０ ： 数 値 制 御 装 置
γ １ （ ω ） 、 γ ２ （ ω ） 、 γ ３ （ ω ） ： 次 数 ω に お け る コ ヒ ー レ ン ス
Ｗ ： 工 作 物
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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