
(57)【要約】

【課題】加工形状にかかわらず、加工プログラムに基づ

いて加工時間を正確に予測できる加工時間の見積もり方

法を提供する。

【解決手段】加工時間見積もり方法は、回転工具により

工作物を切削加工する工作機械の加工時間を加工プログ

ラムに基づいて見積もる方法であって、加工プログラム

の移動指令から切削送り軌跡の曲率半径を求めるステッ

プと、予め定められた複数の曲率半径範囲ごとに切削送

り移動距離の合計を求めるステップと、前記各曲率半径

範囲ごとに設定された送り速度と前記切削送り移動距離

の合計から前記各曲率半径範囲ごとの切削送り時間を求

めてそれらを合計することにより切削送り合計時間を求

めるステップとを含む。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
回 転 工 具 に よ り 工 作 物 を 切 削 加 工 す る 工 作 機 械 の 加 工 時 間 を 加 工 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 見
積 も る 方 法 で あ っ て 、
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 切 削 送 り 軌 跡 の 曲 率 半 径 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 予 め 定 め ら
れ た 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 設 定 さ れ た 送 り 速 度 と 前 記 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 か ら 前 記 各
曲 率 半 径 範 囲 ご と の 切 削 送 り 時 間 を 求 め て そ れ ら を 合 計 す る こ と に よ り 切 削 送 り 合 計 時 間
を 求 め る ス テ ッ プ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
所 定 の １ つ の 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 の み 基 準 送 り 速 度 と し て 予 め 定 め 、 前
記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 前 記 基 準 送 り 速 度 に 基 づ い て 演 算 に よ り 求 め る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ の 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
加 工 後 に 得 ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ き 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 補 正 し て
更 新 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ の 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 早 送 り 指 令 回 数 を 求 め る ス テ ッ プ
と 、
予 め 定 め ら れ た 早 送 り 速 度 お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 、 な ら び に 前 記 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計
お よ び 早 送 り 指 令 回 数 よ り 、 早 送 り 合 計 時 間 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 早 送 り 合 計 時 間 と 前 記 切 削 送 り 合 計 時 間 を 加 算 し て 全 体 の 加 工 時 間 を 求 め る ス テ ッ プ
と
を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 の 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
回 転 工 具 に よ り 工 作 物 を 切 削 加 工 す る 工 作 機 械 の 加 工 時 間 を 加 工 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 見
積 も る 装 置 で あ っ て 、
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 切 削 送 り 軌 跡 の 曲 率 半 径 を 求 め る 曲 率 半 径 演 算 手 段 と 、
予 め 定 め ら れ た 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 を 求 め る 切 削 送 り 移 動
距 離 合 計 手 段 と 、
前 記 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 設 定 さ れ た 送 り 速 度 と 前 記 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 か ら 前 記 各
曲 率 半 径 範 囲 ご と の 切 削 送 り 時 間 を 求 め て そ れ ら を 合 計 す る こ と に よ り 切 削 送 り 合 計 時 間
を 求 め る 切 削 送 り 時 間 合 計 手 段 と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
所 定 の １ つ の 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 の み 基 準 送 り 速 度 と し て 予 め 定 め て 記
憶 し て お く 基 準 送 り 速 度 記 憶 手 段 を さ ら に 備 え て お り 、
前 記 切 削 送 り 時 間 合 計 手 段 が 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 前 記 基 準 送 り 速 度 に 基
づ い て 演 算 に よ り 求 め る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ の 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
加 工 後 に 得 ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ き 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 補 正 し て
更 新 す る 送 り 速 度 更 新 手 段 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ま た は ６ の 加 工
時 間 見 積 も り 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 早 送 り 指 令 回 数 を 求 め る 早 送 り 移
動 距 離 ・ 回 数 演 算 手 段 と 、
予 め 定 め ら れ た 早 送 り 速 度 お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 、 な ら び に 前 記 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計
お よ び 早 送 り 指 令 回 数 よ り 、 早 送 り 合 計 時 間 を 求 め る 早 送 り 合 計 時 間 演 算 手 段 と 、
前 記 早 送 り 合 計 時 間 と 前 記 切 削 送 り 合 計 時 間 を 加 算 し て 全 体 の 加 工 時 間 を 求 め る 加 工 時 間
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合 計 手 段 と
を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ ７ の い ず れ か １ 項 の 加 工 時 間 見 積 も り 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 お よ び 装 置 、 さ ら に 詳 し く は 、 マ シ ニ ン グ セ ン タ な ど
の 数 値 制 御 （ Ｎ Ｃ ） 工 作 機 械 を 用 い て 、 金 型 な ど の ３ 次 元 形 状 を 有 す る 工 作 物 を 回 転 工 具
に よ り 切 削 加 工 す る 際 に 、 加 工 プ ロ グ ラ ム （ Ｎ Ｃ プ ロ グ ラ ム ） に 基 づ い て 加 工 時 間 （ 加 工
に 要 す る 時 間 ） の 見 積 も り を 行 な う 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に 、 工 作 物 を Ｎ Ｃ 工 作 機 械 で 加 工 す る 際 に は 、 予 め 加 工 プ ロ グ ラ ム が 作 成 さ れ る 。 金
型 は 、 形 状 が 複 雑 で 、 自 由 曲 面 で 構 成 さ れ て い る も の が 多 い 。 こ の た め 、 金 型 用 の 加 工 プ
ロ グ ラ ム の 作 成 は 、 曲 面 上 に 多 数 の 点 を 設 定 し 、 こ れ ら の 間 を 直 線 補 間 す る こ と に よ り 行
な わ れ る 。 こ の た め 、 加 工 プ ロ グ ラ ム は 非 常 に サ イ ズ の 大 き な も の と な り 、 ま た 、 加 工 時
間 が 非 常 に 長 い も の と な っ て い た 。 と く に 、 近 年 の 加 工 の 高 精 度 化 の 要 求 を 満 た す た め 、
曲 面 上 に 設 定 す る 点 の 間 隔 が よ り 小 さ く な り 、 加 工 プ ロ グ ラ ム は 一 層 サ イ ズ の 大 き い も の
に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
金 型 な ど の 加 工 時 間 の 長 い 工 作 物 を 加 工 す る 場 合 、 工 程 管 理 の た め に 、 予 め 加 工 時 間 を 知
る 必 要 が あ る 。 と こ ろ が 、 金 型 な ど は １ つ の 加 工 プ ロ グ ラ ム に よ る 加 工 が １ 回 限 り の 場 合
が 多 く 、 実 際 に 加 工 を 行 な っ て 加 工 時 間 を 把 握 す る こ と は で き な い 。 こ の た め 、 加 工 プ ロ
グ ラ ム か ら 加 工 時 間 を 予 測 す る こ と が 必 要 に な る が 、 金 型 な ど の 加 工 の 場 合 、 精 度 を 確 保
す る た め に 、 コ ー ナ ー 部 や 曲 率 半 径 の 小 さ い 部 分 で は 送 り 速 度 を 下 げ て 加 工 す る よ う 制 御
す る た め 、 移 動 距 離 の 合 計 を 指 令 送 り 速 度 で 除 算 す る と い う 単 純 な 演 算 で は 加 工 時 間 を 正
確 に 予 測 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の た め 、 従 来 は 、 加 工 プ ロ グ ラ ム よ り 求 め ら れ る 工 具 の 移 動 距 離 の 合 計 と 、 過 去 の 経 験
に よ り 予 想 さ れ る 工 具 の 平 均 送 り 速 度 を 用 い て 、 加 工 時 間 の 見 積 も り を 行 な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ が 、 金 型 な ど の よ う な 複 雑 な ３ 次 元 形 状 を 有 す る 工 作 物 を 加 工 す る 場 合 、 状 況 に よ
っ て 平 均 送 り 速 度 が 変 化 し 、 こ れ を 正 確 に 予 測 す る こ と が 困 難 で あ る た め 、 加 工 時 間 の 見
積 も り を 正 確 に 行 な う こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
平 均 送 り 速 度 が 変 化 す る 主 な 要 因 と し て 、 最 大 速 度 ・ 加 速 度 と い っ た 機 械 固 有 の 性 能 や 、
加 工 ト レ ラ ン ス 、 指 令 速 度 な ど の 運 転 時 に 設 定 す る パ ラ メ ー タ の 他 、 工 具 の 移 動 経 路 の 折
れ 曲 が り が あ る か ど う か と い う 加 工 形 状 と 加 工 方 法 に 依 存 す る 要 素 が あ る 。 機 械 性 能 や 設
定 パ ラ メ ー タ に つ い て は 、 幾 何 学 的 移 動 経 路 な ど に お け る デ ー タ を 積 み 重 ね る こ と に よ り
比 較 的 正 確 な 値 を つ か む こ と も 可 能 で あ る が 、 形 状 に 依 存 す る 要 素 は 加 工 の 都 度 変 わ り 、
経 験 だ け で は そ れ を 高 い 精 度 で 予 測 す る こ と が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の た め 、 従 来 は 、 加 工 時 間 を 正 確 に 予 測 す る こ と が で き ず 、 精 度 の 高 い 工 程 管 理 が 困 難
で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 問 題 を 解 決 し 、 加 工 形 状 に か か わ ら ず 、 加 工 プ ロ グ ラ ム に 基 づ
い て 加 工 時 間 を 正 確 に 予 測 で き る 加 工 時 間 の 見 積 も り 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 お よ び 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 は 、 回 転 工 具 に よ り 工 作 物 を 切 削 加 工 す る 工 作 機 械
の 加 工 時 間 を 加 工 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 見 積 も る 方 法 で あ っ て 、 加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指
令 か ら 切 削 送 り 軌 跡 の 曲 率 半 径 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 予 め 定 め ら れ た 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲
ご と に 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前 記 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 設 定 さ れ
た 送 り 速 度 と 前 記 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 か ら 前 記 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 切 削 送 り 時 間 を
求 め て そ れ ら を 合 計 す る こ と に よ り 切 削 送 り 合 計 時 間 を 求 め る ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特
徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
送 り 速 度 は 、 切 削 送 り 軌 跡 の 曲 率 半 径 に よ っ て 変 わ る 。 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 設 定 し た 送
り 速 度 を 用 い る こ と に よ り 、 曲 率 半 径 に よ る 送 り 速 度 の 変 化 に 対 応 し て 、 送 り 速 度 を 精 度
良 く 予 測 す る こ と が で き 、 そ の 送 り 速 度 を 用 い る こ と に よ り 、 切 削 送 り 合 計 時 間 を 正 確 に
予 測 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 こ の 切 削 送 り 合 計 時 間 を 、 別 に 求 め た 早 送 り 合 計 時 間 と
加 算 す る こ と に よ り 、 全 体 の 加 工 時 間 を 正 確 に 予 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 １ の 方 法 に よ れ ば 、 上 記 の よ う に 、 加 工 時 間 を 精 度 良 く 見 積 も る こ と が で き 、 し た
が っ て 、 金 型 な ど の 製 作 に お け る 工 程 管 理 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 工 期 短 縮 と コ
ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 所 定 の １ つ の 基 準 曲
率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 の み 基 準 送 り 速 度 と し て 予 め 定 め 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と
の 送 り 速 度 を 前 記 基 準 送 り 速 度 に 基 づ い て 演 算 に よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
一 定 の 精 度 を 確 保 す る 場 合 、 曲 面 部 分 に お け る 送 り 速 度 は 、 曲 率 半 径 の 平 方 根 に 比 例 す る
。 し た が っ て 、 基 準 曲 率 半 径 範 囲 の 代 表 曲 率 半 径 （ た と え ば 基 準 曲 率 半 径 範 囲 の 中 心 の 曲
率 半 径 ） を Ｒ Ｂ 、 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に お け る 基 準 送 り 速 度 を Ｆ Ｂ と し 、 求 め た 曲 率 半 径 が
属 す る 曲 率 半 径 範 囲 の 代 表 曲 率 半 径 （ た と え ば そ の 曲 率 半 径 範 囲 の 中 心 の 曲 率 半 径 ） を Ｒ
ｉ と す る と 、 そ の 曲 率 半 径 範 囲 に お け る 送 り 速 度 Ｆ ｉ は 次 の 式 （ １ ） に よ っ て 求 め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
Ｆ ｉ ＝ Ｆ Ｂ × （ Ｒ ｉ ／ Ｒ Ｂ ） １ ／ ２ 　 　 … … 　 （ １ ）
請 求 項 ２ の 方 法 に よ れ ば 、 １ つ の 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 を 基 準 送 り 速 度 と
し て 記 憶 し て お く だ け で 、 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 演 算 に よ っ て 求 め る こ と
が で き 、 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 に つ い て そ れ ぞ れ 送 り 速 度 を 記 憶 し て お く 必 要 が な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
し か し な が ら 、 複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 の 全 て に つ い て 送 り 速 度 を 記 憶 し て お く よ う に し て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ３ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ の 方 法 に お い て 、 加 工 後 に 得
ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ き 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 補 正 し て 更 新 す る こ
と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
複 数 の 曲 率 半 径 範 囲 の 全 て に つ い て 送 り 速 度 を 記 憶 し て い る 場 合 は 、 そ れ ら を そ れ ぞ れ 補
正 し て 更 新 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
所 定 の １ つ の 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 の み 基 準 送 り 速 度 と し て 予 め 定 め 、 曲
率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 基 準 送 り 速 度 に 基 づ い て 演 算 に よ り 求 め る よ う に し た 場 合 は
、 基 準 送 り 速 度 を 補 正 し て 更 新 す る こ と に よ り 、 結 果 と し て 、 他 の 曲 率 半 径 範 囲 の 送 り 速
度 も 補 正 し て 更 新 す る こ と に な る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ４ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 の 方 法 に お い て 、
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 早 送 り 指 令 回 数 を 求 め る ス テ ッ プ
と 、 予 め 定 め ら れ た 早 送 り 速 度 お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 、 な ら び に 前 記 早 送 り 移 動 距 離 の
合 計 お よ び 早 送 り 指 令 回 数 よ り 、 早 送 り 合 計 時 間 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前 記 早 送 り 合 計 時
間 と 前 記 切 削 送 り 合 計 時 間 を 加 算 し て 全 体 の 加 工 時 間 を 求 め る ス テ ッ プ と を さ ら に 含 む こ
と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 ４ の 方 法 に よ れ ば 、 早 送 り 動 作 を 含 む 全 体 の 加 工 時 間 を 正 確 に 予 測 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ５ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 は 、 回 転 工 具 に よ り 工 作 物 を 切 削 加 工 す る 工 作 機 械
の 加 工 時 間 を 加 工 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 見 積 も る 装 置 で あ っ て 、 加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指
令 か ら 切 削 送 り 軌 跡 の 曲 率 半 径 を 求 め る 曲 率 半 径 演 算 手 段 と 、 予 め 定 め ら れ た 複 数 の 曲 率
半 径 範 囲 ご と に 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 を 求 め る 切 削 送 り 移 動 距 離 合 計 手 段 と 、 前 記 各 曲
率 半 径 範 囲 ご と に 設 定 さ れ た 送 り 速 度 と 前 記 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 か ら 前 記 各 曲 率 半 径
範 囲 ご と の 切 削 送 り 時 間 を 求 め て そ れ ら を 合 計 す る こ と に よ り 切 削 送 り 合 計 時 間 を 求 め る
切 削 送 り 時 間 合 計 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
請 求 項 ５ の 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 １ の 方 法 の 場 合 と 同 様 の 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
請 求 項 ６ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 は 、 請 求 項 ５ の 装 置 に お い て 、 所 定 の １ つ の 基 準 曲
率 半 径 範 囲 に 対 応 す る 送 り 速 度 の み 基 準 送 り 速 度 と し て 予 め 定 め て 記 憶 し て お く 基 準 送 り
速 度 記 憶 手 段 を さ ら に 備 え て お り 、 前 記 切 削 送 り 時 間 合 計 手 段 が 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と
の 送 り 速 度 を 前 記 基 準 送 り 速 度 に 基 づ い て 演 算 に よ り 求 め る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る
も の で あ る 。
請 求 項 ６ の 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 ２ の 方 法 の 場 合 と 同 様 の 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
請 求 項 ７ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 は 、 請 求 項 ５ ま た は ６ の 装 置 に お い て 、 加 工 後 に 得
ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ き 、 前 記 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 補 正 し て 更 新 す る 送
り 速 度 更 新 手 段 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
請 求 項 ７ の 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 ３ の 方 法 の 場 合 と 同 様 の 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
請 求 項 ８ に よ る 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 は 、 請 求 項 ５ ～ ７ の い ず れ か １ 項 の 装 置 に お い て 、
加 工 プ ロ グ ラ ム の 移 動 指 令 か ら 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 早 送 り 指 令 回 数 を 求 め る 早 送 り 移
動 距 離 ・ 回 数 演 算 手 段 と 、 予 め 定 め ら れ た 早 送 り 速 度 お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 、 な ら び に
前 記 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 お よ び 早 送 り 指 令 回 数 よ り 、 早 送 り 合 計 時 間 を 求 め る 早 送 り 合
計 時 間 演 算 手 段 と 、 前 記 早 送 り 合 計 時 間 と 前 記 切 削 送 り 合 計 時 間 を 加 算 し て 全 体 の 加 工 時
間 を 求 め る 加 工 時 間 合 計 手 段 と を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
請 求 項 ８ の 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ の 方 法 の 場 合 と 同 様 の 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 １ は 、 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 の 電 気 的 構 成 の １ 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ １ ） 、 操 作 部 （ ２ ） 、 表 示 部 （ ３
） 、 加 工 プ ロ グ ラ ム 記 憶 部 （ ４ ） 、 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） お よ び 設 定 パ ラ メ ー タ 記 憶 部
（ ６ ） を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
操 作 部 （ ２ ） は 、 使 用 者 が 加 工 時 間 見 積 も り の た め の 各 種 操 作 を 行 な う 部 分 で あ る 。 表 示
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部 （ ３ ） は 、 加 工 時 間 の 見 積 も り 結 果 な ど 、 各 種 表 示 を 行 な う 部 分 で あ る 。 加 工 プ ロ グ ラ
ム 記 憶 部 （ ４ ） は 、 加 工 時 間 の 見 積 も り を 行 な う 加 工 プ ロ グ ラ ム を 記 憶 し て お く 部 分 で あ
る 。 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） は 、 機 械 デ ー タ で あ る 早 送 り 速 度 Ｆ Ｒ 、 早 送 り 加 減 速 時 間 Ｔ
Ｒ 、 基 準 曲 率 半 径 範 囲 Ｒ Ｂ ａ の 代 表 曲 率 Ｒ Ｂ に お け る 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ お よ び 実 績 デ ー タ
数 Ｎ を 記 憶 す る 部 分 で あ り 、 基 準 送 り 速 度 記 憶 手 段 を 構 成 す る 。 設 定 パ ラ メ ー タ 記 憶 部 （
６ ） は 、 設 定 パ ラ メ ー タ で あ る 指 令 速 度 Ｆ Ｃ を 記 憶 す る 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
Ｃ Ｐ Ｕ （ １ ） は 、 装 置 の 中 心 を な す も の で あ り 、 装 置 全 体 を 制 御 す る 。 Ｃ Ｐ Ｕ （ １ ） に お
け る 処 理 は ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 行 な わ れ る が 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ １ ） に は 、 機 能 的 に 、 制 御 部 （
１ ０ ） 、 プ ロ グ ラ ム 解 析 部 （ １ １ ） 、 曲 率 半 径 演 算 部 （ １ ２ ） 、 切 削 送 り 移 動 距 離 合 計 部
（ １ ３ ） 、 切 削 送 り 時 間 合 計 部 （ １ ４ ） 、 早 送 り 移 動 距 離 ・ 回 数 演 算 部 （ １ ５ ） 、 早 送 り
合 計 時 間 演 算 部 （ １ ６ ） 、 加 工 時 間 合 計 部 （ １ ７ ） お よ び 送 り 速 度 更 新 部 （ １ ８ ） が 含 ま
れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
制 御 部 （ １ ０ ） は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ １ ） 全 体 を 制 御 す る 部 分 で あ る 。 プ ロ グ ラ ム 解 析 部 （ １ １ ）
は 、 加 工 プ ロ グ ラ ム 記 憶 部 （ ４ ） に 記 憶 さ れ た 加 工 プ ロ グ ラ ム を １ ブ ロ ッ ク ず つ 読 み 込 ん
で 、 そ れ を 解 析 し 、 移 動 指 令 で あ る か ど う か 、 移 動 指 令 の 場 合 に 早 送 り で あ る か 切 削 送 り
で あ る か ど う か を 判 断 す る プ ロ グ ラ ム 解 析 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 曲 率 半 径 演 算 部 （
１ ２ ） は 、 移 動 指 令 の 切 削 送 り の 場 合 に 、 切 削 送 り 軌 跡 の ３ 点 の 座 標 値 か ら そ の と き の 曲
率 半 径 を 演 算 す る 曲 率 半 径 演 算 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 切 削 送 り 移 動 距 離 合 計 部 （ １
３ ） は 、 切 削 送 り に つ い て 、 予 め 定 め ら れ た 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 移 動 距 離 の 合 計 を 求 め る
切 削 送 り 移 動 距 離 合 計 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 切 削 送 り 時 間 合 計 部 （ １ ４ ） は 、 切 削
送 り に つ い て 、 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と に 、 切 削 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 送 り 速 度 の 合 計 か ら 各
曲 率 半 径 範 囲 ご と の 切 削 送 り 時 間 の 合 計 を 求 め 、 さ ら に そ れ ら を 合 計 す る こ と に よ り 切 削
送 り 合 計 時 間 を 求 め る 切 削 送 り 時 間 合 計 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 早 送 り 移 動 距 離 ・ 回
数 演 算 部 （ １ ５ ） は 、 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 と 早 送 り 指 令 回 数 を 求 め る 早 送 り 移 動 距 離 ・
回 数 演 算 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 早 送 り 合 計 時 間 演 算 部 （ １ ６ ） は 、 予 め 定 め ら れ た
早 送 り 速 度 お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 、 な ら び に 早 送 り 移 動 距 離 の 合 計 お よ び 早 送 り 指 令 回
数 よ り 、 早 送 り 合 計 時 間 を 求 め る 早 送 り 合 計 時 間 演 算 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 加 工 時
間 合 計 部 （ １ ７ ） は 、 切 削 送 り 時 間 合 計 部 （ １ ４ ） で 求 め ら れ た 切 削 送 り 合 計 時 間 と 、 早
送 り 合 計 時 間 演 算 部 （ １ ６ ） で 求 め ら れ た 早 送 り 合 計 時 間 と を 加 算 す る こ と に よ り 、 全 体
の 加 工 時 間 を 求 め る 加 工 時 間 合 計 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。 送 り 速 度 更 新 部 （ １ ７ ） は
、 加 工 後 に 得 ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ き 、 基 準 曲 率 半 径 範 囲 に お け る 基 準 送 り 速 度 を
補 正 し て 更 新 し 、 そ れ に よ り 各 曲 率 半 径 範 囲 ご と の 送 り 速 度 を 補 正 し て 更 新 す る 送 り 速 度
更 新 手 段 を 構 成 す る 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 の 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 で は 、 加 工 プ ロ グ ラ ム 記 憶 部 （ ４ ） に 記 憶 さ れ た 加 工 プ ロ グ
ラ ム に 基 づ い て 、 加 工 時 間 の 見 積 も り を 行 な う こ と が で き る 。 次 に 、 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー
ト を 参 照 し て 、 加 工 時 間 見 積 も り 処 理 の １ 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ２ に お い て 、 ま ず 、 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） に 記 憶 さ れ た 機 械 デ ー タ 、 す な わ ち 、 早 送
り 速 度 Ｆ Ｒ 、 早 送 り 加 減 速 時 間 Ｔ Ｒ 、 基 準 曲 率 半 径 範 囲 Ｒ Ｂ ａ の 代 表 曲 率 Ｒ Ｂ に お け る 基
準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ お よ び 実 績 デ ー タ 数 Ｎ を 読 み 込 み （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 設 定 パ ラ メ ー タ 記 憶
部 （ ６ ） に 記 憶 さ れ た 設 定 パ ラ メ ー タ 、 す な わ ち 、 指 令 速 度 Ｆ Ｃ を 読 み 込 む （ ス テ ッ プ Ｓ
２ ） 。 次 に 、 加 工 プ ロ グ ラ ム 記 憶 部 （ ４ ） に 記 憶 さ れ た 加 工 プ ロ グ ラ ム を １ ブ ロ ッ ク 読 み
込 み （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 プ ロ グ ラ ム の 内 容 を 解 析 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 そ し て 、 そ の ブ
ロ ッ ク の 内 容 が 移 動 指 令 で あ る か ど う か を 判 断 し （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 、 移 動 指 令 で な け れ ば
、 そ れ を 読 み 飛 ば し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 戻 る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 移 動 指 令 で あ っ た
場 合 は 、 早 送 り で あ る か ど う か を 判 断 し （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 、 早 送 り で あ れ ば 、 早 送 り ブ ロ
ッ ク 数 Ｎ ０ を カ ウ ン ト ア ッ プ す る と と も に 、 早 送 り 移 動 距 離 Ｌ ０ を 累 計 す る （ ス テ ッ プ Ｓ
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７ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 切 削 送 り で あ っ た 場 合 は 、 切 削 送 り 軌 跡 の ３ 点 の 座 標 値 か
ら 曲 率 半 径 を 計 算 し （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ） 、 そ れ が ｍ 個 の 曲 率 半 径 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ の い ず れ に
属 す る か を 判 断 し 、 そ の 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ に お け る ブ ロ ッ ク 数 Ｎ ０ ～ Ｎ ｍ を カ ウ ン ト ア ッ プ
す る と と も に 、 そ の 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ に お け る 切 削 送 り 移 動 距 離 Ｌ １ ～ Ｌ ｍ を 累 計 す る （ ス
テ ッ プ Ｓ ９ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ あ る い は ス テ ッ プ Ｓ ９ の 処 理 が 終 わ る と 、 読 み 込 ん だ ブ ロ ッ
ク が 加 工 プ ロ グ ラ ム の 末 尾 で あ る か ど う か を 判 断 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ） 、 末 尾 で な け れ ば
、 次 の ブ ロ ッ ク の 読 込 を 行 な う た め に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ス テ ッ プ Ｓ １ ０ に お い て 、 加 工 プ ロ グ ラ ム の 末 尾 で あ れ ば 、 早 送 り 合 計 時 間 Ｔ ０ の 計 算 を
行 な う （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。 こ の 計 算 は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ）
か ら 読 み 込 ま れ た 早 送 り 速 度 Ｆ Ｒ お よ び 早 送 り 加 減 速 時 間 Ｔ Ｒ 、 な ら び に ス テ ッ プ Ｓ ７ に
お い て 累 計 さ れ た 早 送 り 移 動 距 離 Ｌ ０ お よ び 早 送 り ブ ロ ッ ク 数 Ｎ ０ を 用 い 、 次 の 式 （ ２ ）
に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
Ｔ ０ ＝ Ｌ ０ ／ Ｆ Ｒ ＋ Ｎ ０ × Ｔ Ｒ 　 … … 　 （ ２ ）
次 に 、 曲 率 半 径 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ ご と の 送 り 速 度 Ｆ １ ～ Ｆ ｍ の 計 算 を 行 な う （ ス テ ッ プ Ｓ １
２ ） 。 こ の 計 算 は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） か ら 読 み 込 ま れ た 基 準
曲 率 半 径 範 囲 の 代 表 曲 率 半 径 Ｒ Ｂ お よ び 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ 、 な ら び に 各 曲 率 半 径 範 囲 の 代
表 曲 率 半 径 Ｒ ｉ を 用 い 、 前 記 の 式 （ １ ） に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 切 削 送 り 合 計 時 間 Ｔ １ の 計 算 を 行 な う （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 こ の 計 算 は 、 ス テ ッ プ
Ｓ ９ に お い て 累 計 さ れ た 各 曲 率 半 径 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ ご と の 切 削 送 り 移 動 距 離 Ｌ １ ～ Ｌ ｍ お
よ び ス テ ッ プ Ｓ １ ２ に お い て 計 算 さ れ た 各 曲 率 半 径 範 囲 Ａ １ ～ Ａ ｍ ご と の 送 り 速 度 Ｆ １ ～
Ｆ ｍ を 用 い 、 次 の 式 （ ３ ） に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
Ｔ １ ＝ Ｌ １ ／ Ｆ １ ＋ Ｌ ２ ／ Ｆ ２ ＋ ・ ・ ・ ・ ＋ Ｌ ｍ ／ Ｆ ｍ 　 … … 　 （ ３ ）
最 後 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ に お い て 計 算 さ れ た 早 送 り 合 計 時 間 Ｔ ０ と ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い
て 計 算 さ れ た 切 削 送 り 合 計 時 間 Ｔ １ を 加 算 す る こ と に よ り 、 全 体 の 加 工 時 間 Ｔ の 計 算 を 行
な い （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 記 の 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 で は 、 ま た 、 過 去 に 加 工 後 に 得 ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 に 基 づ
き 、 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） に 記 憶 さ れ た 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ を 補 正 し て 更 新 す る こ と が で
き る 。 次 に 、 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ の 更 新 処 理 の １ 例 に つ
い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ３ に お い て 、 ま ず 、 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） に 記 憶 さ れ た 機 械 デ ー タ を 読 み 込 み （ ス テ
ッ プ Ｓ ２ １ ） 、 設 定 パ ラ メ ー タ 記 憶 部 （ ６ ） に 記 憶 さ れ た 設 定 パ ラ メ ー タ を 読 み 込 み （ ス
テ ッ プ Ｓ ２ ２ ） 、 加 工 後 に 得 ら れ た 実 際 の 加 工 時 間 Ｔ ａ を 読 み 込 む （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ ） 。
そ し て 、 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） か ら 読 み 込 ん だ Ｆ Ｂ を Ｆ Ｂ ′ に 微 調 整 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２
４ ） 、 こ の Ｆ Ｂ ′ を 用 い て 加 工 時 間 Ｔ ｅ の 見 積 も り を 行 な う （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ ） 。 こ の 見
積 も り 処 理 は 、 図 ２ の 場 合 と 同 じ で あ る 。 次 に 、 Ｔ ａ と Ｔ ｅ の 差 が 充 分 に 小 さ い か ど う か
を 判 断 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ ） 、 小 さ く な け れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ に 戻 り 、 さ ら に Ｆ Ｂ ′ を
微 調 整 し て 、 上 記 の 処 理 を 繰 り 返 す 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ に お い て Ｔ ａ と Ｔ ｅ の 差 が
充 分 に 小 さ く な っ た 時 点 で 、 Ｆ Ｂ × Ｎ と Ｆ Ｂ ′ の 加 重 平 均 を 求 め （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ７ ） 、 こ
の 加 重 平 均 値 を 新 た な 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ と し て 機 械 デ ー タ 記 憶 部 （ ５ ） に 書 き 込 み （ ス テ
ッ プ Ｓ ２ ８ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
上 記 の よ う に 、 Ｔ ａ と Ｔ ｅ の 差 が 充 分 に 小 さ く な っ た と き の Ｆ Ｂ ′ と 、 過 去 の 実 績 デ ー タ
数 Ｎ を 加 味 し た Ｆ Ｂ と の 加 重 平 均 を と る こ と に よ り 、 基 準 送 り 速 度 Ｆ Ｂ を 現 実 的 な デ ー タ
に 更 新 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 加 工 時 間 見 積 も り 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 加 工 時 間 見 積 も り 処 理 の １ 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 送 り 速 度 更 新 処 理 の １ 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
（ ５ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 機 械 デ ー タ 記 憶 部
（ １ ２ ） 　 　 　 　 　 　 　 曲 率 半 径 演 算 部
（ １ ３ ） 　 　 　 　 　 　 　 切 削 送 り 移 動 距 離 合 計 部
（ １ ４ ） 　 　 　 　 　 　 　 切 削 送 り 時 間 合 計 部
（ １ ５ ） 　 　 　 　 　 　 　 早 送 り 移 動 距 離 ・ 回 数 演 算 部
（ １ ６ ） 　 　 　 　 　 　 　 早 送 り 合 計 時 間 演 算 部
（ １ ７ ） 　 　 　 　 　 　 　 加 工 時 間 合 計 部
（ １ ８ ） 　 　 　 　 　 　 　 送 り 速 度 更 新 部
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【 図 ３ 】
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