
1．はじめに
　本研究は，ロボットを用いた空間構造の構築において必要と
なる部材の接合について，嵌合接合部の切削加工に最適なロ
ボットの制御方法を得ることを目的としている。2020 年度に
おいて筆者 1) は，ケミカルウッドを用いた一方向の切削実験
を行い，写真 1 に示すようにロボットアームの剛性の高い方
向に対し , 切削面を直交させることで切削面の粗さを抑えるこ
とが可能であることを示している。
　2021 年度の研究では , 三次元ジグソーパズルのコネクター
部を対象に曲面の切削実験を行い，ケミカルウッドの硬さおよ
びロボットの姿勢が切削面の精度に与える影響について調べて
いる。

2．実験
　図 1 に供試体の寸法とコネクターの形状を示す。凸型コネ
クターを対象とし，寸法は 20mm × 50mm × 100mm で，ロ
ボットハンドによる掴み代は 75mm である。図 2 に切削姿勢
を示す。切削方法は，文献 1）と同様に超硬カッターを取り付
けたハンドグラインダを固定してロボットアームの先端に取り
付けた供試体を切削する。ロボットアームは xArm6（6 軸垂
直多関節，可搬質量 5kg，最大リーチ 700mm，UFACTORY 社製）
を使用している。
　超硬カッターに対して供試体を水平にして切削する姿勢を図
2a) に示す水平方向，切削面が常に垂直になるよう供試体を回
転させる姿勢を図 2b) に示す回転姿勢とする。供試体は，仕上
面より 2mm 外側まで粗削りを行った後に切削加工を行う。
　粗削りは，表 1 に示すようにロボットアームによる送り方
向は Z 方向 ( 鉛直方向 )，姿勢は水平姿勢で送り速度を 3mm/
sec とした。切削深さは 1.5mm である。
　切削加工は，表 2 に示すようにロボットアームによる送り
方向を鉛直方向，ロボットアームの姿勢は水平方向と回転方
向で送り速度は 1,3mm/sec と設定した。ハンドグラインダの
回転数は 20200min-1 とする。ケミカルウッドは比重 0.6 の
MB0600 と比重 0.8 の WB0801 の 2 種類を使用している。供
試体名は，以下に示すルールに従っている。

図 2　切削姿勢
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　　　　　　　　　　　　　　②ロボット姿勢　H：水平姿勢
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3：3[mm/sec]
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表 2　供試体一覧

　 表 1　粗削り　切削条件
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No. 供試体 送り方向 ロボット姿勢 
回転数 

[min-1] 

送り速度 

[mm/sec] 
材料 

1 VH201M V H 20200 1 M 

2 VH203M V H 20200 3 M 

3 VR201M V R 20200 1 M 

4 VR203M V R 20200 3 M 

5 VH201W V H 20200 1 W 

6 VH203W V H 20200 3 W 

7 VR201W V R 20200 1 W 

8 VR203W V R 20200 3 W 
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写真 1　剛性の変化
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a)　水平姿勢

b)　回転姿勢
図 4　姿勢ごとの表面粗さ

a)　VH201M b)　VH203M c)　VH201W d)　VH203W

e)　VR201M f)　VR203M g)　VR201W h)　VR203W
図 3　測定結果

3．実験結果
　写真 2 に実験後の供試体を示す。いずれの供試体の切削も
精度の低い結果となった。各供試体について，3D スキャナ

（SCAN in a BOX，システムクリエイト社製）で切削面の測定
を行った。図 3 に，3D スキャナで測定した結果を示す。図中
の赤線は設定した仕上面を示している。図 3a) ～ d) に示す水
平姿勢では切削面は仕上面の内側まで削り過ぎる結果になって
おり，図 3e) ～ h) に示すの回転姿勢では切削面は仕上面に達
しておらず仕上面の外側になる結果となった。
　図 4 に仕上面と切削面の関係を示す。横軸は仕上面を 50
分割した位置を表し，縦軸は仕上面に対する切削面の深さ
Z[mm] を表している。水平姿勢 VH では，表面粗さの推移は
-2.64mm ～ 0.33mm となり，回転姿勢 VR では -0.97mm ～
2.21mm となった。
　表 3 に計測結果の一覧を示す。変動係数は，水平姿勢で
-1.20 ～ -0.74，回転姿勢で 1.66 ～ 1.89 となった。回転姿勢
では，水平姿勢に比べて姿勢変化が大きくロボットの各関節の
回転量も大きくなる。姿勢変化が大きいことが精度の低下に影
響していると考えられる。

4．結論
　ロボットアームによる切削実験を行った結果，ロボットの姿
勢変化に伴い精度が低下する結果となった。強度と剛性の高い
材料に対して精度の高い切削加工を行うことは，ロボットアー
ムの仕様は適していないことが明らかとなった。今後は，高い
精度が要求されないデザイン領域へのロボティクスの導入につ
いて検討を行う予定である。
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表 3　計測結果

写真 2　切削状況
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