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1 ．緒言

　研 削作業 を行 うと砥 石 に 目っ ぶ れや 目づ ま りが 起 き

切れ 味が低下 して 良好 な研 肖麟 出来な くな る。そ の ま

ま続 け る と材料表面が荒れ良好な表面を保つ こ とが 出

来ない 。そ の た め に 砥 石 の 表面 を削 り落 とす ドレ ッ シ

ン グを行 うこ と に なる。し か し、そ の ド レ ッ シ ン グ を

行 う時期は 作業者 が 工 作物 表面性 状、研 削時 に出 る火

花、発 生する 音 を総合 し て 判断 し て い る。し か し、こ

の 時 期の 判定 に は あ る程度 の 知識 や経験 が 必 要 で 初心

者 が判断す るの は 難 しい 。ま た、経験者 で も それ が最

適 な時期で あ る こ と を確認 す るに は測定器 を用い て 調

べ るこ と が必 要 にな っ て くる 。 そ の 最適な砥 石寿 命 と

す る基準 を設 け る こ とが 重要に な る。人の 判断 に よ ら

ず
一定 の 基 準 に よ っ て 砥 石 寿 命が 判断 で きれ ば、研削

加 工 の 精度や経済性 の 向上 に 役立 っ もの と思 われ る。

　本研 究 で は 、 平 面 研 削盤 を用 い て 材料の 平面研 削を

行 い 、情報 と して 研 削音、研 削抵 抗、研 融面 粗さを モ

ニ タ
ー

し研 肖畦状態 を調 べ 、最適 な ドレ ッ シ ン グ時 期 と

する基準を調査 し た。硬 さの 異な る 3 種類 の 焼き入 れ

鋼 を用 い 平面 砺削を行っ た。研削音は 特殊 な装置 を用

い る こ とな く手 軽 に測 定 が 可 能 で あ る。研 削音 に よ っ

て 研削状態 が精度 よ く把握で き れ ば、利 用価 値 が 高 い
。

こ こ で は、研 削音 を詳 し く調 べ 、研削音に よ る 最適 な

ドレ ッ シ ン グ 時期 を、ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ーク な ど の

方 法を 用 い て 可能 か ど うか の 検討を行 っ た。

2 ．実験方法

2．1　 実験装置

　横型 平面研 削盤 （黒 田 精 ：1 　GS−CH ） を用 い て 、

丁able 　1に 示 す よ うに研削砥 石 で 研削加 工 を行 っ た 。

砥 石 の 回 転数は 2800rpm で ある。研削加 工 材料は

Table　2に示 す 3 種類 の 焼 き入 れ 鋼 を、縦送 り 方向で

の 1 回 の ス トロ
ー

クで 設定切 り込み量 を加 工 で き る よ

う砥 石 幅 よ り小 さ く な る よ うに、表に 示す大き さに 加

工 し て 研削を行 っ た 。 従 っ て、横 送 りを しない で 研削

作 業 を行 っ た。
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iable　l　　ExperimentaI　COndition 3 ．1　 研削音と研 削パ ス 数

　Fig．2に 3 種類の 材料を研削 した とき の 研 削音 の 音

圧 レ ベ ル と研 肖彗パ ス 数の 関係 を示 す 。
こ こ に示 す音圧

レ ベ ル は、所 定 の パ ス 数 付近 の 10［pass］程度 の 平 均値

を用 い て 表 して い る。研削 し て い ない とき の 暗騒 音 は

72dB 程度 で あ るの で 72dB に近 い 値 の と きは暗騒音

を含ん で い る こ とが 考え られ る。
Table　2　尉ork 　piece

Mat 曲 1 Vick跚   dess（HV ）

S50CSK3SKDI1 309．1549
，27094Size

　 50（L＞× 4。（H ）× 15（W ） 

2 ．2　研削実験

　研 削作業 を始 め る 前 に、Table　3に 示 す 条件 で 砥 石

表面に常 に 萩 し い 砥 粒 が現れ る よ うに ドレ ッ シ ン グを

行 っ た。研削作業を行 い なが らFig．1に 示 す よ うに砥

石 の ご く近 く にお い たマ イ ク ロ フ ォ ン に よ る音圧、ひ

ずみ ゲージ を取 り付けた 動力計 で研 削材料 に働く材料

の 長手 方 向、材 料 表 面 に対 して垂 直 方 向、材 料 に対 し

て横方 向 の そ れ ぞ れ の研 削 抵抗、そ れ に材料の 研削面

粗さ を測 定 し た。研削を始 め て 100［pass］ご とに研 削

作業を中断 して 材料の 研 肖彗面 粗さを測定 した 。
こ こ で、

1［passユとは 工 作物に 上 向き研削（up 　grindmg＞と下 向 き

研 削（down 　grinding）を 1回 ず つ 行 う工 程 で あ る。 上 向

き研 肖llとは 工 作物 の 送 り方 向に対 して 砥 石 の 回転方 向

が 逆向きで、下 向き研削は 同 じ向 きの 場 合 を言 う。研

削面粗 さ以外 の 信号は デ
ータ レ コ

ー
ダに記録 し、それ

を再 生 して 信 号 の 解析 を行 っ た。
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3 ．実験結 果および考 察

　こ こ に示 す よ うに 、 研 削パ ス 数 の 増加 と音圧 レベ ル

の 変化 は、材料の 種類に よ っ て それ ぞ れ 異な っ た特 徴

を示 して い る。こ の 中で、S50C の 音 圧 レ ベ ル は 1700

｛pass］まで は 73 〜76dB の 間 で ほぼ
一

定 か わず か に減

少 して い る。そ の 後、1700［pass］以降で は 音 圧 レ ベ ル

が 急激 に増加 し、2000［pass］付近 で は 83〜 85dBに 達

す る。SK3 に つ い て は、500［pass］付近 ま で は 74 〜

76dB の 間 で低 下 傾向に あ る が、500［pass］か ら 1200
’

［pass］ま で は 音圧 レベ ル が 急激 に 増加 し、1200［pass］

以 上 で は約 89dB で ほぼ一定 にな る。　 SKDI1 は 他の 2

材料 とは異 な り、研 削工 程 の 全 域 に わた っ て 徐 々 に増

加 し て い る。1600［pass］付 近 以 上 で は増 加 割 合 が 大 き

くな る。 これ らの こ とか ら、3 種 の 材料に共通するの

は、研削パ ス 数 が増加す る と音圧 レ ベ ル が急激 に増加

する点 が存在す る こ とで あ る。 これ は、研酎が進む に

っ れ て砥 石 の 目づ ま りお よび 目つ ぶ れ が進行す るた め

に、砥 石 と加 工 材料 との 接触面 積 が増 加 し、研 削 抵 抗

が増大 す る 。 そ の た め に砥 石への 加振力 が 大きくな り、

砥 石 が 強 く振動 す るた め 研 削 音が 大 き くな る と考 え ら
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ッ シ ン グ最適時期の 判定 に 関す る研 究

れ る 。 ドレ ッ シ ン グ直後 の 研 削では、砥 石 の 切れ 刃 が

切 り立 っ て い るため、工 作物 とは点 で接触 し切黻が行

われ る 。 そ の た め、砥 石 と工 作 物 の 研 酎面 の 接触面積

は 小 さい の で、接線方向の 抵抗 は小 さい
。 ま た 、こ の

時の 実際の 硫削深 さは、切 り込み 送 り 5 μ m とほ ぼ

等 しい た め、法線方向の 抵抗 も小 さい
。

よ っ て、研 削

音は 軽快な 音を 立て加 工 材料 の 表面が粥られ 、そ の 音

圧 レ ベ ル も小 さい 。 しか し、研 削パ ス 数 が進 む と 目っ

ぶれ が生 じ接触面積は 大 きく な る 。 そ して、切 り くず

に よ る 砥 石 の 目づ ま りが 進行す る と、砥 石 と工 作物 の

研齶面 の 接触面 積 は大きくなるの で 、 接線方向の 抵抗

は 増 大す る 。ま た、砥 石 の 切 れ味が 減退 して い るた め、

切 り込 み 送 り量 よ りも実際の 研 削 量 は小 さ く、法 線方

向 の 抵抗も増大 す る。よっ て、研肖暗 は鈍 い 音 を立 て

明 らか に音質が 変化 し、音 圧 レ ベ ル が 増大する と考え

られる。こ れ は後 述す る法線、接線研 削 抵 抗の 増加傾

向 か ら も明 らか で あ る。材 料 の 硬 さ は Table2 に示 す

よ うに S50CくSK3くSKDI1 の 順 に硬 くな っ て い る 。400

｛pass］まで は 硬 い ほ ど音圧 レ ベ ル が 高 く なっ て い る

が、400［pass］以上 で SK3 の 音圧 レベ ル が他 の 2 材 料

に 比 べ 早 い 時 期 に変化 し、変化量 も特 に 大きくなる。

こ れ は 、SK3 の 硬 さが 目詰 ま りや 目つ ぶ れ が 起 き や

すい 硬さの た め と思 われ る。

　 上 向 き研 劇 と 下 向き研 削 の 音圧 レ ベ ル の 違い が 現れ ．

て い る。こ こ で は、切 り込 み を設 定 して行 きの 工 程 を

上 向き研 肖薤、帰 りの 工 程 を下 向き研削と して研削を行

っ た。こ の 結 果 に よ る と、400［pass］ま で は い ずれ の

材料も上 向き研 削の 音圧 レベ ル が、下向き研 酎の 音圧

レ ベ ル を上 回 っ て い る。S50C で は、1800［pass］まで

は 下向き研 削 に比 べ て 上 向 き研 削の 音圧 レベ ル が大 き

い 。これ は 工 作物 が柔 らか い た め上 向き研 削だけで 研

削 量 に 達する の で 、下 向 き研 肖llに比 べ て 上 向 き研削の

音 圧 レ ベ ル が 大きい もの と考え られ る。し か し、音圧

レ ベ ル が 急激に 増加 す る 1800［pass］か ら、上 向 き研削

と下向 き研 削の 音圧 レ ベ ル の 大小 は 入れ 替わ る 。
こ れ

は 砥 石 の 切れ 味が減退するこ とに よ り、上向き研削だ

け で は 切 り込み 量に 達せ ず、下 向き研 削 の 音圧 レ ベ ル

が 大き くな る も の と考え られ る 。 SK3 と SKDII で は、

400［passユ以降 は 上 向 き 研 削 と 下向き 研 削の 音圧 レベ

ル は 交 互 に入 れ替 わ る 。
こ れ は 硬い 工 作物 で は 400

　［pass］程 度 で 砥 石 に 目つ ぶ れ や 目詰ま りが 生 じて 、
い

　っ た ん は 帰 りの 工程 で あ る 下 向き研削 の 音 が 大 き くな

　るが、さ らに 研削を進 め る と、砥 石 の 目つ ぶ れや 目詰

　ま りの 程度に よ り抵抗が小 さ くな りこ とも あ り、下 向

　き研削 の 音が弱 くな るた め と考え られる。

　　次 に 各 工 作物 の 研 削音 を FFT に よ り周 波数分析を

行っ た 。
Hg ．3t：　S50C、　SK3、　 SKDII の 研肖暗 の 周波

数 ご との 音 の 強さの ス ペ ク トル と研 削 パ ス 数の 関係を

示 す。こ の 研削音は 上 向き研削時の もの を用い た。す

べ て の 工 作 物 に共 通 の い くつ か の 周 波数 ス ペ ク トル が

見 られ る。特 に 強 く現 れ る の は、O．4kHz、、2．7kHz 、

4．7kHz、7．2kHz、7．6kHz を 中心 とする ± 0．　lkHz の 帯

域の ス ペ ク トル で あ る。こ の 周 波数 ス ペ ク トル は研 削
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が進 行 して も帯域が変わ る こ とは ない。そ して、Fig．

［
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2の 音圧 レベ ル の グ ラ フ と同様 に、こ の 周波数帯 の 音

圧 レベ ル が あ る
一

定 の 研 肖彗パ ス 数 で 急激 に 増加 し て い

る事 か ら、音圧 レベ ル が増 加 す る の は、これ らの ス ペ

ク トル の 強 さが 増加す るた め で あ る こ とが わか る。

　強 く現れ る周波数 ス ペ ク トル の 音圧 レ ベ ル と研削パ

ス との 関係 を SKDII の 材料 に つ い て Fig．4に 示 す。こ

れ らの 周波数 を細 か く見 て い く と、04kHz 帯 の ス ペ

ク トル は 研削開始当初か ら 69 〜 70dB と他の ス ペ ク

トル に 比 べ て 大 き く、こ の 傾向は すぺ て の 工 作物に お

い て 共通 で あ る。SKDII で は、2．7kHz、4．7kHz、7．2kHz

帯 域 の 音圧 レ ベ ル に は 大 き な変動は な く、7．6kHz 帯

域 の 音圧 レ ベ ル は減少の 傾向に あ る。0，4kHz の 音圧

レベ ル だ けが増加 の 傾向に あ り、こ の 周 波数帯が全体

の 音圧 レベ ル 増 加 の 原因で あ る 。 強く表れ る 1kHz 以

上 の 高 い ス ペ ク トル は砥 石 の 固 有振動数、lkHz 以 下

ス ペ ク トル は研 削盤 の 駆 動 装 置部 分 の 振 動 数 が考 え ら

れ る。他 の 2種 類の 材 料 で は 音圧 レベ ル が 大きく増加

す る とき、O．4kHz 帯を除く高 い ス ペ ク トル の 増 加 が

大き か っ た 。
こ れ は、研 削パ ス 数 が進 む につ れ て 音圧

レベ ル が 大 き く増加 するの は、高い ス ペ ク トル の レ ベ

ル が 増加す る た め で あ り、あ る研 削 パ ス 数以 上 で は

SKDH と S50C、　 SK3 とは 明 らか に 音 の 発生 メ カ ニ ズ

ム が異なっ て い る こ とが考え られ る。
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3 ．2 　研削面粗さと研削パ ス 数

Fig．5に 各 工作 物 の 研 削 面粗さ と研 削 パ ス 数 の 関係

を示 す。研 削 面 粗 さの 値は 研黻面 の 左 側、中央、右側

の 3点 を測定 し平均 した もの で あ る 。 今回測定 した粗

さに は算術 平均粗さ［Ra］を用 い た。

S50C の 研甥面 粗 さは 研 削 開 始 後か ら徐 々 に 粗 くな

り、1300［pass］付 近 で 粗 さは O．9e［μ mRa ］で
一

定 と
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な る 。 そ れ 以上研 削 が進 ん で も粗 さは 増加 し ない。SK3

で は S5  と同様 に、研 削開始直後か ら徐々 に粗 くな

る 。 しか し、1200［pass］か らは 研削面粗 さの 値 が 大き

く上 下 し、最大で L 星［μ mRa ］となる。　 SKDll の 研

削面 粗 さは 、他 の 2 材料 に比 べ 緩 や か な 増加 傾向 を示

す。そ して、1500［pass】付 近 か ら約 0．75［μ mRa ］で

ほ ぼ一定 の 値 に な る。S5  と SK3 は 研 削パ ス 数が 進

む につ れて ほ ぼ 同 じ増加割合で 研削面 粗さが増加 して

い く。SKDII は 研削パ ス 数が 進 ん で も極端 に粗さは

大 き くな らな い 。こ の 事 か ら研 削 面 粗 さは 工 作物 の 硬

さが 柔らか い もの は 粗くな りやすい こ とが 分か る。 ま

た、研 削 音 の 音圧 レ ベ ル と研 削 面 粗 さの 増加 傾向 とは

明らか に異な っ て お り、研削面粗さと音圧 レ ベ ル とは

明確な関連性は ない と考える こ とが で き る。

3 ．3 　研削抵杭と研削パ ス 数

　Fig．6とFig．7に、接線方向 と法線方向 の 研 削抵抗 と

研 削 パ ス 数 との 関係 を示 す。図 か ら分か る よ うに 、同

じ種類の 工 作物 の 法線方向 と接線方向の 研削抵抗 の 増

h9傾 向 は ほ ぼ等 しい 。接線方 向研 削 につ い て、　 S50C

で は 上 向き 研 削時は 1700［pass］まで は約 10N になる

ま で 緩や か に 増加 し、その 後 2000［pass］で は約 13N

ま で 増加す る。下 向 き研 削 時 で は、1700 ［pass｝ま で は

約 3N に なる まで 上 向き研削時と同様 に わず か に増加
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し、そ の 後 2000匸pass］で は 8N ま で 達す る。　 S50C は

他 の 2種類 の 材料よりも上 向き研 削時 の 抵抗 と下向 き

研削時 の 抵抗の 差 が大 き い 。 SKDll は S50C と抵抗値

は 違 うがaghU傾向は似 て い る。しか し、上 向 き研 削 の

抵抗値 と下 向 き研削の 抵抗値 の 差 が 小 さい 。SK3 で

は 研削抵抗の 増加傾 向 は 明 らか に他 の 2 種類 の 材料 と

は 異な り、900 〜 llOO［pass］か らは 急激 に研 肖彗抵 抗 が

増加 し、下 向き 研 削 の 方の 増加が 著 し い。

研削抵抗は 重要で あ る。しか し、法線研削抵抗 に比べ

接線研 削抵抗 の 抵抗値は 小さい 事か ら、研削音 の 発 生

要因は 主 に 法線研削抵抗で あ る こ とが分か る。その た

め研 削音の 性質を解析す る場合 は、変 動 の 小 さい 接 線

研 削 抵 抗 よ りも法線研削抵抗を用い る ほ うが よい と思

われ る。

4 ．砥石寿命の判定

「
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Fig．6　Tangen廿al　grinding勧rce 　versus 　g雨nding 　stroke．

法 線 方 向 の 研 醜 抵 抗 につ い て 、Fig．7に 示 す よ うに、

各材料 と も増加 の 傾向は接線方 向 の 研 削抵抗 とほ ぼ似

て い る。しか し、法線方向の 研削抵抗 の 大き さが接線

方向よ り2 〜5 倍大 き い
。 研 削抵抗 は

一
般 に 、研削作
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業の 消費動力 に 関わ る接線硬 削抵抗を指す た め、接線

　 これ ま で、研 削音、硯 削 面 粗さ、研削抵抗 をモ ニ タ

ー
しなが ら研削状態 を観察して きた 。

こ れ らの 値 を総

合 し関連性を考慮 しなが ら砥石 寿命 を考え る。そ して、

砥石 寿命の 判断基 準を元 に、ニ ュ
ーラ ル ネ ッ ト ワ

ー
ク

を用 い た 砥 石 寿命 の 判断シ ス テ ム の構築 に対 す る展 望

及 び 留意点 を述 べ る。

4 ．1　 ドレ ッ シ ン グ最適時期

　研 削音の 音圧 レ ベ ル は、ある
一定 の 研 削パ ス 数 にお

い て 急激 に 増加 す る点 が 存在 し、そ れ まで 音圧 レベ ル

は ほ ぼ
一
定 で あ る。しか し、研 削 面 粗さは、研肖爛 始

当初 か ら増加 の 傾 向 に あ る。こ の た め、硫 削 音 の 音 圧

レ ベ ル と研削面粗 さに は 明確な関連性が無い と思わ れ

る。研 肖晒 粗 さに よ る 砥 石 寿 命 の 判 定 に は 、Saljeの

定義式が 提案 されて い る
1）

。
こ れ は、研 削当初の 研削

面 粗 さに 対す る それ以降 の 研削時 の 研 削 面粗さの 比

が、あ る
一定 の 値 とな っ た とき を砥 石 寿命 を判定す る

もの で、
HT
− ＝1．25

，
1．5

，
2，0

UoHT

：砥石 寿命時の 研削面粗 さ

Ho ：研 削開始時の研削面粗 さ

こ の よ うな値 の ときを砥 石 寿命 と して い る。

こ れ に 当 て は め る と

　　　　 HT　 　 　 　 　 　 　O．54
S5  『

瓦
＝
而

＝1・25 （3°°Pass）

　　　　 HT　 　 　 　 　 　 　O．57
SK3 −

m
＝
蒔 「

＝至御 （5°°Pass）

　 　 　 　 　 　 　O．54　　　　 Hr
SKDI　

I ’
房

≡
而

＝ 1・23 （3°°Pass）

（1＞

（2）

（3）

（4）

となる。し か し、こ れ は 円筒研 削盤 に お ける 定義式 で

ある の で、今 回使用 した 平面 研肖蟷 に 適応 で き る か は

明らか で は ない 。 ま た、研 削開始時の 表面 粗さは、今

回の 測定 で は 100［pass］にお い て測定 して い る の で、

測定開始 時 で は な い。お お よそ の 砥 石 寿命 と して 、数

百 pass程度が一
応 の めやす と考える こ とがで きる。

　研削音で SK3 と SKD11 の 上 向 き研削 と下向き研 削
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の 音圧 レ ベ ル が、500［pass］付近 で 下向 き研 削 の 方が

大きくな り逆転 してい る。こ れ は、行きの 上 向き研削

時 の 研 削 量 が 十分研削され ず、研削量 が減少 した と考

え られ、砥 石 寿命 と考 え る こ とが で きる。しか し、研

削 抵 抗 で は、上 向き研削の 抵抗値の 方が 下 向 き研 削 の

抵抗値 よ り大きく、500［pass］付近 で は 上 向 き 研 削 が

下向き研削 よ り小 さくな る こ とは な い の で 、音圧 レ ベ

ル の 変動には研削抵抗以 外の 要因が 考え られ る こ とに

なる。

　 今 回 の 実験 で は 工 作物の 表面 の 観察に よ る ビ ビ リマ

ークや 研 削焼 け の 観察を行 っ て い なか っ た 。研 削 音 の

音圧 レ ベ ル が変化 し た とき、ゼ ビ リマ
ー

クや研 削焼 け

の 症状が発 生 して い る こ とが 考え られる。した が っ て、

砥 石 表面の 観察 に よる情報 も考慮す る 必 要 が あ る 。
ビ

ビ リが発 生すれ ば、表面粗さの 変動が 考 え られるの で 、

表面粗さの 変動割合 の 変化 も、砥石 表面 を表す情報 と

し て 考 え られ る。

4 ．2　 ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー

クを用 い た ドレ ッ シ ン

グ最適時期の 判定

　 以 上 の 事 よ り得 られ た 砥 石 寿命 の 時期 （ド レ ッ シ

ン グ最 適時 期 ） を研 削音、研 削面粗 さ、研鄰抵抗な ど

か ら、人 を介 さず に 自動的 に判断す る シ ス テ ム を構 築

す る こ と都出来れ ば 、 とて も有益 で あ る 。 そ の 判断 に

は ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク を用 い る こ と が 適 してい る

と考えられ る 。 研 削音 よ り砥 石 寿 命 を判断 す る こ とを

考 え る と、ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク の 入 力情報 に は、

研削音の 特徴を表す O．4kHz
、 2．7kHz、7．2kHz 、 7．61dHz

帯 の ス ペ ク トル レ ベ ル が適 して い る。出力には砥石寿

命 （ド レ ッ シ ン グ の 必 要性 の 有無） とす る 。 研 削 音 の

他 に研削抵抗、研削面粗さ も砥 石 寿 命の 判 断材 料 に な

る の で、入 力 に用 い る こ と が で き る が、こ れ らは 研 削

音 ほ ど測定が 容易で ない の で 、実用的な シ ス テ ム に は

不向きで ある。そ の た め、研 削音 を入力 と し、研 削 抵

抗、研 削 面粗 さ を判断 す る 方 が実用的で あ る。また、

材料の 種類 に か か わらず、共通 の シ ス テ ム で砥 石 寿命

を判 断 で き る こ とが 望 ま しい
。 た だ し、各材料 の 研 削

音 の性 質 には 類似性 が少な い の で、研削音 だ けで は 学

習 で きない 可 能性が高い 。よ っ て 、ニ ュ
ーラル ネ ッ ト

ワーク に は材料 の 違い を示 す硬 さな どの 鋳報を入力す

る 必 要が ある。Fig．8に 今述べ たニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ

ーク の モ デル を示 す。こ れ は、隠れ 層 が 1 層 の 3層 型

ニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ークで ある。線形分離が不 可能な

パ タ
ー

ン であ っ て も、学習及 び認 識 が 可能 で あ る の で、

学習鯔 に は バ ッ クプ ロ パ ゲ
ー

シ ョ ン 法を用い る とよい

と思われ る。Fig．8で は 隠れ 層 は 5 つ の 素子 か ら成 る

が 、 学習状況 に よ っ て 変 えて み る必 要が あ る。また、

隠れ層は 1層の み だが、これ も学習状況に よ り変えて

み る必 要 が あ る 。 た だ し、一
般に 隠れ 層が 2 層の 4 層

型バ ッ ク プ ロ パ ゲ
ー

シ ョ ン 法で あれ ば、複雑なパ ター

ン で も認 識す る こ とが知 られ て い る の で 、多 くて も隠

れ 層は 2 層まで で ある。それ 以 上増やす と 、 学習 に膨

大な時間が か か り能率的で は ない
。
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Fig．8　Hbrarchy　neurel 　network 　to　jduge　the　dressing　timing
of　grinding　wheel ．

　各実験値は変動 が大 き い た め、実測値 をそ の まま ニ

ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー

ク の 入 力信号 及 び 教師信号 に用 い

る と、学習が困難 に なる と考え られ る の で 、ニ ュ
ーラ

ル ネ ッ トワ
ーク に用 い る値 は、学習 しやすい よ うに あ

る程度 の 前処理が必 要 で ある。

　 ニ ュ
ーラル ネ ッ トワ

ー
ク で は 、学習す る た めの パ タ

ー
ン 情報だ けで は なく、学習結果か ら 実際 にそ の 結果

が正 しい か 判 断 す る認 識 用 パ ター
ン 情報 が 必 要 で あ

る。学習結果に学習パ タ
ー

ン 情報を入 力すれ ば正 しい

認識がで きる こ とは 当然 で ある の で 、認 識用 パ ター
ン

清報 は、学習 用 パ ターン には含 まれ な い 。今 回 表 面 粗

さ を 100［pass］ご とに 計測 した た め、多くて も20 パ タ

ー
ン し か 存在せ ず、例 え ば 100、300、…、1gOO［pass］

の IO パ ターン の 値 を学習 用 に、200 、400 、…、2000

［pass］の 10 パ ター
ン の 値を認識用に 用い る と、学習

用パ タ
ー

ン は 10 パ ターン と少 な い の で、ニ ュ
ーラル

ネッ トワーク が学習で きた と して も、そ の 精度 は低 い

可能性 が あ る。した が っ て、もっ と多くの 認 識用パ タ

ー
ン 情報 を用 意す る必 要 が あ る と思 わ れ る。

5 ．まとめ

　平面研削盤 を用 い て 研削音、研削抵抗、工 作物 の 研

遡面粗 さを測定 し、研削音 の 性質につ い て解析し、平

面研 削盤 砥 石 の 最適 ドレ ッ シ ン グ時期 の 判定 に っ い て

検討 を行 い 、以 下 の 点が明 らか に なっ た 。

（1）平 面 研 削作業 音 の 音圧 レ ベ ル の 増加 傾 向は 、材料

「
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渡辺
・佐藤 ：研 削音の 性質 と ドレ ッ シ ン グ最適 時 期 の 判 定 に 関す る研 究

の 種類 に よ っ て大きく異な り、材料 の 硬 さとは
一

定 の

関係 は ない 。研 削作業の 進 行 に と もな い 、発 生す る 音

の 周波数帯 は材料 に よ らず同 じであ るが、材料が異な

る とそ の 発 生 ス ペ ク トル の 挙動は 異な っ て く る。

（2）研削音、研削抵抗 そ れに 工 作物 の 研削面粗 さとは

特に
一

定の 関係 は 見い だされ ず、研 削音や研削面 粗 さ

の 大 き さだ け で は研 削現象 を把握す る こ とは 困難 で あ

る。

（3）今 回 の 研 肖彗作 業 に よ る ドレ ッ シ ン グ最 適 時 期 と し

て 300〜 50e［pass］程度が考えられ る。詳細な実験 を

行 い 諸現象の 再 現性 や研 劇面 に現れ る ビ ビ リマ
ー

久

研削焼け の発 生過程 を調 べ る などをすれ ば、ニ ュ
ーラ

ル ネ ッ トワ
ー

ク を 用 い た ドレ ッ シ ン グ最適時期の 自動

判断 シ ス テ ム を 実現す る こ とが 可 能 と思 われ る。

「
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