
(57)【要約】

　　【課題】　大径の砥石車で非真円工作物の凹部を粗

研削できるデータを作成できる非真円工作物研削用デー

タ作成方法を提供する。

　　【解決手段】　カム５０の凹部Ａを２点（ポイント

Ｐ２－ポイントＰ１２）で特定し、特定した２点で凹部

Ａに砥石半径に対応する円弧Ｒを設ける。これにより大

径の砥石車２８でカム５０の凹部Ａを粗研削できるデー

タを作成可能なため、研削効率が上がるとともに、砥石

車の寿命を延ばすことが可能になる。また、該円弧Ｒと

カム５０のオフセットが与えられた外周面Ｋ２’とを曲

線Ｌ３，Ｌ４で滑らかに繋いであるので、小径の砥石車

で仕上げ研削する際にも砥石車を滑らかに送ることがで

き、所望のカム５０形状に仕上げることが可能である。

【選択図】　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
外 周 面 に 凹 部 を 有 す る 非 真 円 工 作 物 を 研 削 す る た め の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法
で あ っ て ：
　 非 真 円 工 作 物 の 外 周 面 に 仕 上 げ 研 削 用 の オ フ セ ッ ト を 与 え る ス テ ッ プ と 、
　 非 真 円 工 作 物 の 凹 部 を ２ 点 で 特 定 す る ス テ ッ プ と ；
　 特 定 し た ２ 点 で 凹 部 に 砥 石 半 径 に 対 応 す る 円 弧 を 設 け る ス テ ッ プ と ；
　 設 け た 円 弧 と 、 非 真 円 工 作 物 の 前 記 オ フ セ ッ ト が 与 え ら れ た 外 周 面 と を 滑 ら か に 繋 ぐ 曲
線 を 設 け る ス テ ッ プ と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 滑 ら か に 繋 ぐ 曲 線 を 設 け る ス テ ッ プ で は 、 前 記 凹 部 を 特 定 す る ２ 点 か ら そ れ ぞ れ 、 反
対 側 に 所 定 の 区 間 を 設 け 、 区 間 内 に 前 記 曲 線 を 規 定 す る た め の 複 数 の 点 を 取 り 、 そ れ ぞ れ
の 点 で 、 上 記 円 弧 の 接 線 角 度 と 等 し く な る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 非 真 円
工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 決 定 し た 曲 線 が Ｓ 字 状 に な る か を 判 断 し 、 Ｓ 字 状 に な る 場 合 に は 、 前 記 所 定 区 間 を 広
げ て 再 度 曲 線 を 規 定 す る 複 数 の 点 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ の 非 真 円 工 作 物 研 削
用 デ ー タ 作 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か １ の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 に よ り 非 真 円 工 作
物 研 削 用 の 形 状 デ ー タ を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 非 真 円 工 作 物 研 削 盤 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 カ ム 等 の 非 真 円 工 作 物 （ 以 下 、 単 に 「 カ ム 」 と も い う 。 ） を 加 工 す る 非 真 円
工 作 物 研 削 盤 に 関 す る 。
　 本 発 明 は 、
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 数 値 制 御 装 置 に よ り 主 軸 軸 線 と 交 差 す る 方 向 の 砥 石 車 の 送 り を 主 軸 回 転 に 同 期 し
て 制 御 し 、 カ ム 等 の 非 真 円 工 作 物 を 研 削 加 工 す る 方 法 が 知 ら れ て い る 。 近 年 、 カ ム の 形 状
は エ ン ジ ン の 高 性 能 化 に 伴 い 、 そ の 形 状 へ の 要 求 が 複 雑 か つ 高 精 度 に な り 、 図 １ ０ に 示 す
よ う な 凹 部 Ａ を 有 す る よ う な カ ム Ｗ の 需 要 が 多 く な っ て き た 。 こ の よ う な 凹 部 Ａ を 有 す る
よ う な カ ム Ｗ を 研 削 す る 場 合 、 そ の 凹 部 Ａ に 接 触 可 能 な 径 の 小 さ い 砥 石 車 Ｇ を 用 い る 必 要
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 カ ム 研 削 用 の 研 削 盤 は 、 リ フ ト デ ー タ を 元 に 所 望 の リ フ ト 角 の カ ム を 研 削 し て
い る 。 こ こ で 、 リ フ ト デ ー タ と は 、 エ ン ジ ン 設 計 の 際 に 求 め ら れ る デ ー タ で 、 カ ム の 回 転
角 に 対 す る バ ル ブ の リ フ ト 量 を 規 定 し た も の で あ る （ 例 え ば 、 カ ム 角 度 ３ ０ ° で リ フ ト 量
０ ， カ ム 角 度 ３ １ ° で リ フ ト 量 １ mm等 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 大 径 砥 石 車 と 小 径 砥 石 車 と で 効 率 的 に 非 真 円 工 作 物 を 研 削 す る 非 真 円
工 作 物 研 削 盤 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ に は 、 ア ン ギ ュ ラ 砥 石 台 を 用 い て 非 真 円 工 作
物 を 研 削 す る 非 真 円 工 作 物 研 削 盤 が 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ７ ９ ４ ５ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － ４ ２ ３ ９ ０ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 凹 部 Ａ を 有 す る カ ム Ｗ を 研 削 し 得 る 小 径 砥 石 車 は 、 従 来 の カ ム 研 削 用 の 砥 石 車 と 比 べ て
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径 が 小 さ い た め 、 研 削 加 工 効 率 が 悪 く 、 ま た 、 砥 石 寿 命 も 短 く な っ て 、 カ ム の 加 工 費 用 を
押 し 上 げ る 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 従 来 の 大 径 の 砥 石 車 を 可 能 な 範 囲 用 い て 粗 研 削 を 行 い 、 最 後 に 小 径 の 砥 石 車
で 仕 上 げ る こ と を 検 討 し た 。 即 ち 、 最 終 の 形 状 と は 異 な る 粗 研 削 用 の 加 工 デ ー タ を 作 成 す
る こ と を 試 み た 。 し か し 、 上 述 し た よ う に 、 カ ム 研 削 用 の 研 削 盤 は 、 リ フ ト デ ー タ を 元 に
直 接 研 削 を 行 っ て い る た め 、 粗 研 削 専 用 の 加 工 デ ー タ を 作 る た め に は 、 リ フ ト デ ー タ を 変
更 し て 専 用 の リ フ ト デ ー タ を 作 成 す る 必 要 が あ る 。 こ の リ フ ト デ ー タ 自 体 、 直 接 形 状 を 規
定 し て い る も の で は な い た め 、 こ れ を 変 更 し て 所 望 の 粗 研 削 専 用 の リ フ ト デ ー タ を 作 成 す
る に は 、 ト ラ イ 、 エ ラ ー を 繰 り 返 す こ と と な る の で 人 手 と 時 間 が 異 常 に 掛 か り 、 困 難 を 極
め る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ
は 、 大 径 の 砥 石 車 で 非 真 円 工 作 物 の 凹 部 を 粗 研 削 す る デ ー タ を 作 成 で き る 非 真 円 工 作 物 研
削 用 デ ー タ 作 成 方 法 、 及 び 、 非 真 円 工 作 物 研 削 盤 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 外 周 面 に 凹 部 を 有 す る 非 真 円 工 作 物 を 研 削 す る た
め の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 で あ っ て ：
　 非 真 円 工 作 物 の 外 周 面 に 仕 上 げ 研 削 用 の オ フ セ ッ ト を 与 え る ス テ ッ プ と 、
　 非 真 円 工 作 物 の 凹 部 を ２ 点 で 特 定 す る ス テ ッ プ と ；
　 特 定 し た ２ 点 で 凹 部 に 砥 石 半 径 に 対 応 す る 円 弧 を 設 け る ス テ ッ プ と ；
　 設 け た 円 弧 と 、 非 真 円 工 作 物 の 前 記 オ フ セ ッ ト が 与 え ら れ た 外 周 面 と を 滑 ら か に 繋 ぐ 曲
線 を 設 け る ス テ ッ プ と か ら な る こ と を 技 術 的 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 及 び 請 求 項 ４ の 非 真 円 工 作 物 研 削 盤 で は
、 非 真 円 工 作 物 の 凹 部 を ２ 点 で 特 定 し 、 特 定 し た ２ 点 で 凹 部 に 砥 石 半 径 に 対 応 す る 円 弧 を
設 け る 。 こ れ に よ り 大 径 の 砥 石 車 で 非 真 円 工 作 物 の 凹 部 を 粗 研 削 で き る デ ー タ を 作 成 可 能
な た め 、 研 削 効 率 が 上 が る と と も に 、 砥 石 車 の 寿 命 を 延 ば す こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 該
円 弧 と 非 真 円 工 作 物 の 前 記 オ フ セ ッ ト が 与 え ら れ た 外 周 面 と を 曲 線 で 滑 ら か に 繋 い で あ る
の で 、 小 径 の 砥 石 車 で 仕 上 げ 研 削 す る 際 に も 砥 石 車 を 滑 ら か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な く
所 望 の 非 真 円 工 作 物 形 状 に 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ で は 、 曲 線 を 規 定 す る た め の 複 数 の 点 で 、 円 弧 の 接 線 角 度 と 等 し く な る よ う に
す る た め 、 円 弧 側 か ら 砥 石 車 が 送 ら れ る 際 に 、 砥 石 車 を 滑 ら か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な
く 所 望 の 非 真 円 工 作 物 形 状 に 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ で は 、 決 定 し た 曲 線 が Ｓ 字 状 に な る か を 判 断 し 、 Ｓ 字 状 に な る 場 合 に は 、 所 定
区 間 を 広 げ て 再 度 曲 線 を 規 定 す る 複 数 の 点 を 求 め る た め 、 曲 線 が う ね ら ず 、 砥 石 車 を 滑 ら
か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な く 所 望 の 非 真 円 工 作 物 形 状 に 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
[第 １ 実 施 形 態 ]
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 研 削 盤 ２ ０ を 示 し て い る 。 研 削 盤 ２ ０ は ベ ッ ド ２
２ を 有 し 、 ベ ッ ド ２ ２ 上 に は 、 工 作 物 テ ー ブ ル ２ ３ が Ｚ 軸 方 向 （ ト ラ バ ー ス 軸 ） に 移 動 可
能 に 設 置 さ れ 、 こ の 工 作 物 テ ー ブ ル ２ ３ は 、 サ ー ボ モ ー タ ２ ４ お よ び 該 サ ー ボ モ ー タ ２ ４
に よ り 回 転 さ れ る 送 り ね じ （ 図 示 せ ず ） に よ っ て Ｚ 軸 方 向 に 移 動 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は
、 ２ 台 の 研 削 盤 に て 粗 研 削 、 仕 上 げ 研 削 を す る も の と す る が 、 砥 石 径 が 異 な る の み で 同 じ
機 械 構 成 を 取 る の で 、 研 削 盤 ２ ０ は 、 粗 研 削 を 行 う 分 の み を 説 明 す る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 工 作 物 テ ー ブ ル ２ ３ 上 に は 、 主 軸 台 ２ ５ お よ び 心 押 台 ２ ６ が 左 右 に 対 向 設 置 さ れ て お り
、 こ の 主 軸 台 ２ ５ と 心 押 台 ２ ６ と の 間 に は 、 主 軸 台 ２ ５ の 主 軸 ２ ５ ａ に 設 け た チ ャ ッ ク ２
５ ｂ と 心 押 台 ２ ６ に 設 け た セ ン タ ２ ６ ａ と に よ り カ ム シ ャ フ ト ５ ２ の 両 端 が 支 持 さ れ て い
る 。 主 軸 ２ ５ ａ は 、 主 軸 モ ー タ ２ ５ Ｍ に よ り 回 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に お い て 、 砥 石 台 ２ ７ は 、 ベ ッ ド ２ ２ 上 に 工 作 物 テ ー ブ ル ２ ３ の 移 動 方 向 と 直 角 な
Ｘ 軸 方 向 （ 切 り 込 み 方 向 ） に 移 動 可 能 に 設 置 さ れ て お り 、 ベ ッ ド ２ ２ に 固 定 さ れ た サ ー ボ
モ ー タ ２ ８ お よ び 該 サ ー ボ モ ー タ ２ ８ に よ り 回 転 さ れ る 送 り ね じ （ 図 示 せ ず ） に よ り Ｘ 軸
方 向 に 移 動 さ れ る 。 砥 石 台 ２ ７ に は 、 カ ム シ ャ フ ト ５ ２ を 研 削 す る 砥 石 車 ２ ９ と 砥 石 車 ２
９ を 駆 動 す る イ ン バ ー タ モ ー タ ３ ０ と が 取 り 付 け ら れ て い る 。 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ が 駆 動
装 置 １ ０ ２ を 介 し て 上 記 各 モ ー タ ２ ４ 、 ２ ５ Ｍ 、 ２ ８ 、 ３ ０ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に 図 １ 中 の カ ム シ ャ フ ト ５ ２ を 拡 大 し て 示 す 。 カ ム シ ャ フ ト ５ ２ に は 、 複 数 の カ ム
５ ０ が 設 け ら れ て い る 。 図 １ 中 に 示 す 砥 石 車 ２ ９ と 対 向 す る 位 置 に は 、 カ ム シ ャ フ ト ５ ２
の カ ム ５ ０ を 測 定 す る た め の 接 触 子 ４ ２ Ｕ を 備 え る 定 寸 装 置 ４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ に 図 ２ 中 の カ ム ５ ０ の Ｂ － Ｂ 断 面 を 示 す 。 図 ３ 中 で 、 加 工 前 カ ム 形 状 Ｊ 、 最 終 カ ム
形 状 Ｋ １ と 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ と を 示 し て い る 。 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ は 、 凹 部 Ａ １ を 有 し
て い る 。 同 様 に 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ も 凹 部 Ａ ２ を 有 し て い る 。 こ こ で 、 第 １ 実 施 形 態 の
研 削 盤 ２ ０ は 、 大 径 の 砥 石 車 ２ ９ に よ り 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ ま で 研 削 す る 。 上 述 し た 粗
加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ の 凹 部 Ａ ２ は 、 大 径 の 砥 石 車 ２ ９ に よ り 研 削 で き る 形 状 、 即 ち 、 砥 石 車
２ ９ の 曲 率 半 径 に 等 し い か 、 や や 大 き く な っ て い る 。 即 ち 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ は 、 上 述
し た 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ と は 異 な る 形 状 に な っ て い る 。 こ の 第 １ 実 施 形 態 の 研 削 盤 ２ ０ に よ
り 粗 研 削 が 終 了 し て 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ ま で 加 工 さ れ た カ ム ５ ０ は 、 仕 上 げ 研 削 用 の 小
径 の 砥 石 車 を 備 え る 次 工 程 の 研 削 盤 に よ り 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ ま で 研 削 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 カ ム 加 工 用 の デ ー タ は 、 カ ム の 回 転 角 に 対 す る バ ル ブ の リ フ ト 量 を 規 定 し た リ フ ト デ ー
タ が 用 い ら れ 、 該 リ フ ト デ ー タ に よ り 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ が 決 ま っ て い る 。 こ の た め 、 第 １
実 施 形 態 の 研 削 盤 ２ ０ は 、 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ に 基 づ き 、 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ に カ ム を 研 削
す る た め の リ フ ト デ ー タ （ 以 下 、 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ と 称 す る ） を 作 成 す る 。 以 下 、 該 研
削 盤 ２ ０ の 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ に よ る 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ の 制 作 に つ い て 、 図 ３ ～ 図 ９ を
参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ９ は 、 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ に よ る 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ の 制 作 処 理 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
　 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ は 、 先 ず 、 リ フ ト デ ー タ を 入 力 し （ Ｓ １ ２ ） 、 オ フ セ ッ ト を 設 定 す
る （ Ｓ １ ４ ） 。 こ こ で 言 う オ フ セ ッ ト と は 、 図 ４ 中 に 示 す 実 線 （ 外 周 面 ） Ｋ ２ ’ の よ う に
、 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ に 上 述 し た 仕 上 げ 研 削 用 の 研 削 盤 で 研 削 す る た め の 取 り し ろ 含 ん だ 形
状 を 意 味 す る 。 こ こ で 、 リ フ ト デ ー タ は 、 上 述 し た よ う に 中 心 Ｃ か ら の カ ム 角 度 と 、 バ ル
ブ の リ フ ト 量 （ 即 ち 、 中 心 Ｃ か ら の 距 離 ） を 定 め た 連 続 す る 点 を 意 味 し 、 図 中 で ポ イ ン ト
Ｐ １ ～ Ｐ １ ３ と し て 模 式 的 に 表 す 。 な お 、 リ フ ト デ ー タ は 、 本 来 的 に は 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １
を 規 定 す る 点 で あ る が 、 図 ４ 中 で は 以 降 の 説 明 の 便 宜 上 、 オ フ セ ッ ト さ れ た 実 線 Ｋ ２ ’ 上
に 描 い て あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ は 、 凹 部 分 を 検 出 す る （ Ｓ １ ６ ） 。 こ こ で は 、 連 続 す る ３ 点 （ 例 え
ば 、 ポ イ ン ト Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ ） を 比 較 し 、 内 側 の 点 （ ポ イ ン ト Ｐ ２ ） が 外 側 （ ポ イ ン ト
Ｐ １ 、 Ｐ ３ ） よ り も へ こ ん で い る 場 合 を 凹 部 と 認 識 し 、 こ れ を 続 け る こ と で 、 凹 部 分 を 検
出 す る 。 こ こ で は 、 ポ イ ン ト Ｐ ２ か ら ポ イ ン ト Ｐ １ ２ ま で を 凹 部 と し て 検 出 し た も の と し
て 説 明 を 続 け る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 ポ イ ン ト Ｐ ２ ～ ポ イ ン ト Ｐ １ ２ で 規 定 さ れ る 凹 部 を 砥 石 車 ２ ９ と 等 し い 、 又 は 、
僅 か に 大 き い 曲 率 半 径 の 円 弧 Ｒ で 置 き 換 え る （ Ｓ １ ８ ） 。 こ こ で は 、 先 ず 、 図 ５ 中 に 示 す
よ う に ポ イ ン ト Ｐ ２ と ポ イ ン ト Ｐ １ ２ と を 結 ぶ 線 分 Ｌ １ を 求 め 、 こ の 線 分 Ｌ １ を ２ 等 分 す
る 垂 線 Ｌ ２ を 求 め る 。 そ し て 、 図 ６ 中 に 示 す よ う に 、 こ の 垂 線 Ｌ ２ 上 に 中 心 を 定 め 、 ポ イ
ン ト Ｐ ２ と ポ イ ン ト Ｐ １ ２ と に 接 す る よ う に 所 定 曲 率 半 径 の 円 弧 Ｒ を 描 く 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 円 弧 Ｒ と 、 上 述 し た オ フ セ ッ ト さ れ た 実 線 Ｋ ２ ’ と を 滑 ら か に 繋 ぐ 曲 線 を 設 け
る （ Ｓ ２ ０ ） 。 こ こ で は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 先 ず 、 円 弧 Ｒ の 終 点 と な る ポ イ ン ト Ｐ ２ か
ら 、 ポ イ ン ト Ｐ １ ２ の 反 対 側 へ 所 定 角 度 θ ｃ （ 例 え ば 、 カ ム 角 度 ５ ° ） 分 の 区 間 （ ポ イ ン
ト Ｐ ２ － ポ イ ン ト Ｐ ０ ） を 定 め 、 実 線 Ｋ ２ ’ へ 曲 線 Ｒ か ら 繋 ぐ 滑 ら か な 曲 線 Ｌ ３ を 設 け る
。 同 様 に 、 円 弧 Ｒ の 始 点 と な る ポ イ ン ト Ｐ １ ２ か ら 、 ポ イ ン ト Ｐ ２ の 反 対 側 へ 所 定 角 度 θ
ｃ （ 例 え ば 、 カ ム 角 度 ５ ° ） 分 の 区 間 （ ポ イ ン ト Ｐ １ ２ － ポ イ ン ト Ｐ ０ ０ ） を 定 め 、 実 線
Ｋ ２ ’ へ 曲 線 Ｒ か ら 繋 ぐ 滑 ら か な 曲 線 Ｌ ４ を 設 け る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ８ に 曲 線 Ｌ ３ 部 分 を 拡 大 し て 示 す 。 先 ず 、 ポ イ ン ト Ｐ ２ か ら 区 間 の 終 点 Ｐ ０ ま で の ５
° 分 に 、 ０ ． ５ ° 毎 に ８ 点 の 補 間 点 Ｈ １ ～ Ｈ ８ （ 図 中 に は ３ 点 の 補 間 点 Ｈ １ ～ Ｈ ３ み 示 す
） を 求 め る 。 そ し て 、 各 補 間 点 Ｈ １ ～ Ｈ ８ で 、 曲 線 Ｌ ３ と の 接 線 角 度 θ が 曲 線 Ｒ の 接 線 角
度 と 等 し く な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 曲 線 Ｒ 上 の 点 （ ｘ １ 、 ｙ １ ） は 数 １ の ３ 次 方 程 式 で 表 す こ と が で き 、 こ の 点 で
の 接 線 成 分 （ 接 線 角 度 ） は 、 数 ２ の 微 係 数 と し て 求 め る こ と が で き る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 同 様 に 、 補 間 点 （ ｘ ２ 、 ｙ ２ ） は 数 ３ の ３ 次 方 程 式 で 表 す こ と が で き 、 こ の 点 で の 接 線
成 分 （ 接 線 角 度 ） は 、 数 ４ の 微 係 数 と し て 求 め る こ と が で き る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 数 １ ～ 数 ４ を 解 く 係 数 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ を 求 め る こ と で 、 各 補 間 点 Ｈ １ ～ Ｈ ８ で 、 曲
線 Ｌ ３ と の 接 線 角 度 θ が 曲 線 Ｒ の 接 線 角 度 と 等 し く な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 引 き 続 き 、 定 め た 曲 線 Ｌ ３ が Ｓ 字 状 に う ね り 問 題 と な っ て い な い か を 確 認 す る （ Ｓ ２ ２
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） 。 こ こ で は 、 求 め た 接 線 を 延 長 し 、 接 線 の 交 点 が 区 間 （ ポ イ ン ト Ｐ ２ － ポ イ ン ト Ｐ ０ ）
、 区 間 （ ポ イ ン ト Ｐ １ ２ － ポ イ ン ト Ｐ ０ ０ ） に 入 っ て い る か 否 か を 求 め 、 入 っ て い る 場 合
は う ね っ て い な い と し 、 入 っ て い な い と き に は う ね っ て 問 題 と な る と 判 断 す る 。 う ね っ て
問 題 と な る と 判 断 し た 際 に は （ Ｓ ２ ２ ： Ｙ ｅ ｓ ） 、 区 間 を 拡 張 す る （ Ｓ ２ ４ ） 。 例 え ば 、
上 述 し た 例 で は 区 間 を カ ム 角 度 ５ ° と し た が 、 １ ° 加 え て ６ ° に し 、 Ｓ ２ ０ に 戻 り 上 記 処
理 を 再 度 行 う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 曲 線 が 問 題 と な い と 判 断 し た 際 に は （ Ｓ ２ ６ ） 、 他 に 凹 部 が 無 い か を 判 断 し （ Ｓ
２ ６ ） 、 有 る 際 に は Ｓ １ ８ に 戻 り 、 上 述 し た と 同 様 な 処 理 を 行 う 。 一 方 、 他 に 凹 部 が 無 い
際 に は 、 上 述 し た オ フ セ ッ ト さ せ た 実 線 Ｋ ２ ’ と 、 曲 線 Ｒ 、 曲 線 Ｌ ３ 、 曲 線 Ｌ ４ を 規 定 す
る 点 （ 上 述 し た ポ イ ン ト 及 び 補 間 点 ） か ら 構 成 さ れ る 図 ３ を 参 照 し て 上 述 し た 粗 加 工 カ ム
形 状 Ｋ ２ に カ ム を 研 削 す る た め の 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ を 出 力 し て 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 研 削 盤 ２ ０ は 、 上 述 し た よ う に 、 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ に 基 づ き 粗 加 工 カ ム 形 状 Ｋ ２ ま で
加 工 し 、 粗 研 削 さ れ た カ ム ５ ０ は 、 仕 上 げ 研 削 用 の 小 径 の 砥 石 車 を 備 え る 次 工 程 の 研 削 盤
に よ り 最 終 カ ム 形 状 Ｋ １ ま で 研 削 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ 実 施 形 態 の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ 作 成 方 法 及 び 研 削 盤 ２ ０ で は 、 カ ム ５ ０ の 凹
部 Ａ を ２ 点 （ ポ イ ン ト Ｐ ２ － ポ イ ン ト Ｐ １ ２ ） で 特 定 し 、 特 定 し た ２ 点 で 凹 部 Ａ に 砥 石 半
径 に 対 応 す る 円 弧 Ｒ を 設 け る 。 こ れ に よ り 大 径 の 砥 石 車 ２ ９ で カ ム ５ ０ の 凹 部 Ａ を 粗 研 削
で き る デ ー タ を 作 成 可 能 な た め 、 研 削 効 率 が 上 が る と と も に 、 砥 石 車 の 寿 命 を 延 ば す こ と
が 可 能 に な る 。 ま た 、 該 円 弧 Ｒ と カ ム ５ ０ の オ フ セ ッ ト が 与 え ら れ た 外 周 面 Ｋ ２ ’ と を 曲
線 Ｌ ３ ， Ｌ ４ で 滑 ら か に 繋 い で あ る の で 、 小 径 の 砥 石 車 で 仕 上 げ 研 削 す る 際 に も 砥 石 車 を
滑 ら か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な く 所 望 の カ ム 形 状 に 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ 実 施 形 態 で は 、 曲 線 Ｌ ３ 、 Ｌ ４ を 規 定 す る た め の 複 数 の 補 間 点 Ｈ １ 、 Ｈ ２ 、 Ｈ ３ で
、 円 弧 Ｒ の 接 線 角 度 θ と 等 し く な る よ う に す る た め 、 円 弧 Ｒ 側 か ら 砥 石 車 ２ ９ が 送 ら れ る
際 に 、 砥 石 車 ２ ９ を 滑 ら か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な く 所 望 の カ ム 形 状 に 仕 上 げ る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 更 に 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 決 定 し た 曲 線 が Ｓ 字 状 に な る か を 判 断 し （ Ｓ ２ ２ ） 、 Ｓ 字 状
に な る 場 合 に は （ Ｓ ２ ２ ： Ｙ ｅ ｓ ） 、 所 定 区 間 を 広 げ て 再 度 曲 線 を 規 定 す る 複 数 の 補 間 点
を 求 め る た め 、 曲 線 が う ね ら ず 、 砥 石 車 を 滑 ら か に 送 る こ と が で き 、 無 理 な く 所 望 の カ ム
形 状 に 仕 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 補 間 点 で 接 線 角 度 を 一 定 に す る こ と で 滑 ら か な 曲 線 Ｌ ３
、 Ｌ ４ を 求 め た が 、 接 線 角 度 を 一 定 範 囲 内 に す る こ と で 滑 ら か な 曲 線 を 求 め る こ と が で き
る 。 更 に 、 円 弧 Ｒ と 、 オ フ セ ッ ト が 与 え ら れ た 外 周 面 Ｋ ２ ’ で の 接 線 角 度 を そ れ ぞ れ 求 め
、 円 弧 Ｒ か ら 外 周 面 Ｋ ２ ’ へ の 接 線 角 度 の 変 化 が な め ら か に 起 こ る よ う に 、 徐 々 に 接 線 角
度 を 円 弧 Ｒ か ら 外 周 面 Ｋ ２ ’ に 近 づ け て 行 く よ う に 補 間 点 を 求 め る こ と も 可 能 で あ る 。 一
方 、 曲 線 で の 砥 石 車 の 加 速 度 を 求 め 、 加 速 度 変 化 を 小 さ く す る よ う に 曲 線 を 求 め る こ と も
で き る 。 さ ら に は 、 区 間 に 多 数 の 点 を 設 け て 、 最 小 二 乗 法 に よ り 砥 石 車 の 加 速 度 変 化 を 最
小 に す る 点 を 選 択 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 ２ 台 の 研 削 盤 で 粗 研 削 、 仕 上 げ 研 削 を 行 っ た が 、 大 径 の 砥 石 車
と 小 径 の 砥 石 車 と を 備 え る １ 台 の 研 削 盤 で 最 終 形 状 ま で 加 工 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た
、 カ ム ５ ０ 研 削 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 非 真 円 工 作 物 研 削 用 デ ー タ の 作 成 方 法 及 び
非 真 円 工 作 物 研 削 盤 は 、 非 真 円 形 形 状 の 研 削 部 位 を 有 す る 種 々 の 工 作 物 に 適 用 可 能 で あ る
。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 研 削 盤 の 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ 中 の カ ム シ ャ フ ト を 拡 大 し て 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ 中 の カ ム の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 加 工 デ ー タ の 作 成 方 法 を 説 明 す る た め の カ ム の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 加 工 デ ー タ の 作 成 方 法 を 説 明 す る た め の カ ム の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 加 工 デ ー タ の 作 成 方 法 を 説 明 す る た め の カ ム の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 加 工 デ ー タ の 作 成 方 法 を 説 明 す る た め の カ ム の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ 中 の 曲 線 Ｌ ３ を 拡 大 し て 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 数 値 制 御 装 置 １ ０ ０ に よ る 粗 加 工 リ フ ト デ ー タ の 制 作 処 理 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 凹 部 を 有 す る 非 真 円 工 作 物 の 研 削 状 況 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ２ ０ 　 研 削 盤
　 ２ ５ 　 主 軸 台
　 ２ ７ 　 砥 石 台
　 ２ ８ 　 サ ー ボ モ ー タ
　 ２ ９ 　 砥 石 車
　 ４ ０ 　 定 寸 装 置
　 ５ ０ 　 カ ム
　 ５ ２ 　 カ ム シ ャ フ ト
　 １ ０ ０ 　 数 値 制 御 装 置
　 Ｃ 　 軸 心
　 Ｒ 　 円 弧
　 Ｌ ３ 、 Ｌ ４ 　 曲 線
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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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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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