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背景・目的

本研究はAEアナライザを導入し、加工全体のAE信号の特徴量を抽出し、小径ハイスドリルで炭素
鋼へドリル加工した際の異常検知や折損直前の兆候を掴むことを目的とする。
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背景

目的

従来、切削工具寿命の評価には工具摩耗の目視検査が用いられているが、インプロセスでの事前予
測の重要性が高まっている。その中でも AEセンサは微細な破壊や摩耗を検出できるため、工具の状
態把握に有効であることが先行研究より明らかとなっている。しかし、AE信号のデータ量は膨大であり、
長時間の評価やリアルタイムでの解析が困難とされている。

現状 先行研究



加工条件
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・ドリルが折損するまで被削材を切削し，AE信号を測定した．

・切削動力計によりスラスト力を測定した．

試験の様子

切削動力計

ドリル被削材

切削条件

ドリル

材質 ハイス鋼 (HSS)

直径 2.0 mm

コーティング なし

被削材 材質 S50C

指令

切削速度 20 m/min

送り速度 0.05mm/rev

穴深さ 4.0 mm

クーラント ドライ

サイクル なし

加工機 YBM640V Ver. III

切削動力計 9129AA(Kistler社製)

エアー

AE センサ

AE センサ



測定条件
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2CHでの同時計測を実施した。

AE信号の検知 フィルタ処理

リアルタイムSTFT

特徴量解析

AE信号の増幅 モニタリング

データ保存

AE-900F2 2個 9913 2個 AE9702 1台

AEセンサ プリアンプ AEアナライザ PC

AEセンサ プリアンプ

AE信号測定系

ノートPC 1台



測定条件
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・センサ受波面と設置面の間にワセリンを塗布し，検出感度を確保した

試験の様子

AE センサ
(CH1)

AE センサ
(CH2)

AEセンサ測定条件

AEセンサ

周波数帯域 300kHz –2.2 MHz

型式 AE-900F2(NF回路)

位置
CH1: 被削材側面
CH2:主軸近傍

マウント マグネット

プリアンプ
型式 9913(NF回路)

利得 40 dB

メインアンプ

型式 AE9702(NF回路)

利得 0 dB

ハイパスフィルター 20kHz

ローパスフィルター off

サンプリング周波数 2 MHz

測定時間 全ドリル穴加工



試験結果（被削材外観）
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・916穴目でドリルが折損した。
・1穴目はバリもなく良好な加工ができている。
・916穴目はバリが出ており、切削抵抗が高いと推測する。またスティックにより刃先は摘出できない。

周波数スペクトル-時間プロット

0.5mm

1穴目 916穴目

0.5mm

1面 2面

3面
1穴目

916穴目



試験結果（AE信号）
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CH2では通常加工によるAE波は捉えられないが、
短時間的な異常やドリル折損時などのイベントではAE波を捉えることができた。

周波数スペクトル-時間プロット
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試験結果（STFT解析）
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・初期1000秒は50kHz以下の周波数成分が強く分布していた。
・破損前850秒では50kHz~400kHzまでの周波数成分が強く分布し、ときおり1MHzまで分布が見られる。
→新品時と折損前ではAE波の周波数分布の特徴が異なることが確認できた。

周波数スペクトル-時間プロット1穴目
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試験結果（AEエネルギーとスラスト力)
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突発的なエネルギー上昇

AEエネルギー（STFTパワースペクトルの周波数総和）は1秒ごとに算出した．
①AEエネルギーとスラスト力は短時間的な異常をどちらも捉えている。
②ドリル折損時ではスラスト力が1000Nに達しており、短時間的な異常により折損したことが要因である。
③短時間的な異常とは別に、加工時間が進むにつれてスラスト力とAEエネルギーは増加しており、経常的な工具摩耗
の影響が考えられる。

スラスト力

AEエネルギー

[V
^

2
]

②ドリル折損

①短時間的な異常

③スラスト力と
AEエネルギー増加



試験結果（AEエネルギー和)
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グラフに切削初期時の傾きを黒点線、3300秒以降の傾きを赤点線にて示す。
①1700秒、2200秒、2800秒付近にて短時間で大きなAEエネルギーが発生したことにより
長期的なAEエネルギー増加の傾きが変化したように見えるが、3300秒付近まで傾きはおよそ一定である。
②3300秒以降では傾きが増加し、切削現象に変化があったと推察できる。
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ドリル外観
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①傾き変化後のドリルすくい面と逃げ面にて溶着が見られたことから，構成刃先により切削されていたと考える．
またチゼルエッジの部分も溶着が見られた．
②傾き変化後のドリル逃げ面摩耗幅は約0.23mmであった。
→AEエネルギー増加の傾きが変化した後の工具外観から、工具刃先は劣化していたと判断いたします。

3300秒加工後

0.5mm 0.5mm

0.5mm 0.5mm

新品時

す
く
い
面

逃
げ
面

傾きの変化が見られた付近で
停止して工具を観察した。 ①

①

②



試験結果（AEエネルギー和)
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追加で同様の試験を2回実施し、AEエネルギー和の推移を示す。
①実験ごとにドリルや被削材のバラツキからか、初期のエネルギー増加の傾きが異なる。
②実験3回目が一番折損が早い。
破損前の2500秒以降では、初期時と比較して約7倍の傾きとなっている。
→初期のエネルギー増加の傾きを基準として、傾きが大きくなることが折損の兆候であると推察いたします。

2回目

1回目

３回目

①傾きが異なる。

②実験3回目
ドリル折損



まとめ
ドリル切削加工全体のAE信号を解析し、加工中の異常検知や折損直前の兆候について検討し
た結果は以下のとおりである。

(1)ドリルの摩耗進行に伴い，AEエネルギーの増加の傾きが大きくなることがわかり，折損の兆候
をつかむことができると考える．

(2)AEエネルギーが短時間的に増加したときには切削抵抗スラスト力も増加していることがわかった．

(3)AEエネルギーの増加の傾きが上がった後のドリル刃先は摩耗が進行しており，刃先に溶着物
が見られた．
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※本研究はJKA(競輪）の補助を受けて実施しました。



ご清聴ありがとうございました

長野県工業技術総合センター精密・電子・航空技術部門 加工部

赤羽目光司

電 話 0266-23-4052(直通) 

E-mail akabame-koji@pref.nagano.lg.jp

〒394-0084 長野県岡谷市長地片間町1-3-1
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