
x1(cylinder 

temperature) 

y1(length) 

y2(tensile strain 

at Break) 

x1(cylinder 

temperature) 

y1(length) y2(tensile strain 

at Break) 

２・３ 相関行列 

 2・2 の表 1 のデータについて，散布図等で可視

化によりデータセットの把握を行った．ここでは

可視化の一例として相関行列のヒートマップを示

す（図 2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 相関行列 

 

これにより，加熱筒温度と寸法（y1）は強い正の相

関があることがわかった．  

 

２・４ 主成分分析 

 可視化の方法として，散布図や箱ひげ図，相関係

数を計算することにより，2 つの特徴量間の関係を

比較することは可能であるが，比較する特徴量が多

くなると，特徴量間の関係を同時に比較することは

できない．主成分分析（PCA）を行うことにより特

徴量が 4 つ以上ある多変量データにおいて，全ての

特徴量を考慮した散布図を作成することができる．

図 3，4 に得られたデータセットに PCA を適用した

結果を示す． 

図３ 第１主成分(t_1）と第２主成分(t_2）の 

散布図 

 
図４ 寄与率・累積寄与率プロット 

図 3 では元のデータセットの情報がほとんど反

映されており，図 4 において，折れ線グラフは累積

寄与率，棒グラフは，成分ごとの寄与率を表してい

る．ここから，第 2 成分までで約 99％の情報量が

あるため，第 3 成分以降は不要であることがわかる． 
 
２・５ 回帰分析 

 回帰分析とは，説明変数 x によって目的変数 y を

回帰モデル y=f(x)の形でどれくらい説明できるか

を定量的に分析することである．今回は，最小二乗

法による線形回帰分析を行った．結果を図 5 に示す． 

 

図５ yの実測値と推定値のプロット 

 
今回はモデル構築に用いたものと同じデータセッ

トを推定した．対角線から縦にどれだけずれている

かで y の誤差が直感的にわかる． 
 

３ まとめ 

 手動射出成形機を使用する知見や少量のデータ

セットではあるが，実際に行った実験に対して，

回帰分析まで行うことにより機械学習の知見を得

ることができた． 
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単能機の振動を活用した異常検知システムの開発に関する研究 
 

牧本 宜大*1, 岡崎 一郎*2 

 
抄 録 

大量生産を基本とする製造現場では，少子高齢化により働き手が減少しつつも生産性を維持・向上するた

め，システム化が必要不可欠である．具体的には，異常状態および異常状態に至る直前の状態を把握できれ

ば規格外の加工製品を最小限に抑えることができ，生産効率の低下を防ぐことに繋がる．当センターでは，

音信号を活用し，切削加工時の異常であるびびり振動をリアルタイムに検知する Android OS 用アプリケーシ

ョンのプロトタイプ（以下，プロトタイプ）を開発している 1)．今回，単能機で行っているベアリングの外周

加工の工程において，プロトタイプを用いて単能機の切削加工音の取得に成功した．正常な切削加工時の音

を集音してデータベース化しておくことにより，正常な切削加工音以外の音信号を検知すると異常

と判断するシステムができることを示した． 

 
１ はじめに 

徳島県内の主要産業の一つである機械製品製造業

の代表的な装置の一つに旋盤がある．旋盤での切削

加工では，突発的なチップ欠け，チップ摩耗に起因

するびびり振動等の異常が発生するケースがある．

切削加工音や加工物の状態変化より，それらの異常

を作業員が検知し，速やかにチップ交換や回転数調

整等の対処を行っている．このため，現場に作業員

が常駐しながら業務に従事している．その作業員の

異常検知業務の代替手段として，圧電素子センサー

による出力信号をモニタリングする方法等が提案さ

れているが，既存設備への組込方法で課題が残る 2)．

当センターでは，「簡単に取得可能」かつ「信号処理

が容易」な音信号に着目し，音信号変化より切削加

工時の異常であるびびり振動を検知するプロトタイ

プを開発済である 1)．今回，単能機で行っているベア

リングの外周加工の工程において，プロトタイプでの

びびり振動等の異常検知を目的とし，様々な騒音が

ある実現場での実用化を目指す． 
 

２ 実験方法 
 プロトタイプの異常検知フローは図 1 であり，切

削加工時の異常を音信号で検知するための閾値設定 
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図 1 異常検知フロー 

 

図 2 実験概要 

図 3 切削加工音の周波数スペクトル 

 
図 4 2.8-3.2kHz の合計値の時系列変化 

*1 電子・情報技術担当， *2 （株）矢田製作所 
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が必要であることを示している．プロトタイプを搭

載したスマートフォン（以下，スマホ）を切削加工

位置付近に設置し，切削音の集音を行った．（図2） 
 

３ 実験結果と考察 

図 3 はスマホ内蔵マイクでの切削音のスペクトル

を示す．図 4 は 16.5kHz～18.0kHz の音圧を合計した

値の時系列変化を示す．点線は加速度センサーが反

応したタイミングを示しており，実線が音圧の合計

値である．加速度センサー反応付近で音圧上昇およ

び下降を検知していることを示す．一方，刃物台移

動時と切削加工時の音圧差がないため，切削加工音

が刃物台移動時の騒音に紛れていると考えられる． 

 切削加工部の近くにワイヤレスマイク（サンワサ

プライ製MM-MCW01）を設置して切削加工音の解

析を行った．（図5）図6はワイヤレスマイク（以下,

マイク）の設置個所を示しており，マイクはマグネ

ットで固定している．スマホにマイクレシーバーを

付与し，マイクからスマホに2.4GHzの電波で音信

号を送付している．図7は切削加工音の周波数スペ

クトルおよび無負荷時のスペクトルの比較を示して

おり，3kHz付近の音圧が僅かに上昇していること

が分かる．切削加工部付近にマイクを設置すること

で切削加工音が検知できたと考えられる．図8は2.8

kHz～3.2kHzの音信号を合計した値の時系列変化を

示す．1回目の加速度センサー反応時刻付近で上昇

，2回目の加速度センサー反応時刻付近で下降して

いるため，切削加工時刻付近での音圧が上昇してい

ることを示す． 
次に，マイクを使用することによる時間遅延の考

察を行う．1 回目の加速度センサー反応時刻と音圧

上昇との時間的なずれは 0.3 秒であり，マイクの使

用していない時もほぼ同様であった．刃物台が動作

開始時に加速度センサーが反応し，切削加工時まで

時間差があるために生じる時間差と推測できる．次

に，2 回目の加速度センサー反応時刻と音圧下昇と

の時間的なずれは 0.6 秒であった．切削加工終了と

同時に刃物台が初期位置に移動するため，加速度セ

ンサーが反応するまでの時間差が生じること，およ

び切削加工音の残響音が影響していることの 2つの

要因によるものと考えられる． 

 

 ４ まとめ 

スマホで切削加工音の取得を実施した結

果，刃物台が移動する際に発する駆動音が大き

く，スマホ内蔵マイクでは切削加工音と駆動音

の識別が難しいことが明らかとなった．切削加

工位置に近い場所にマイクを設置したところ，

切削加工音が集音でき，正常な切削加工音以外

の音信号を検知すると異常と判断するシステ

ムができることを明らかにした．今後，実際の異

常音集音および解析を実施し，有効性を示していく

予定である． 
 
参考文献 
１）Y.Makimoto et al.,“Development of an Application 
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２）丸井悦男. “工作機械振動と加工モニタリングの 
現状と将来展望”. 計測自動制御学会誌, 2003, Vol.42,  
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図 7 マイク使用時の周波数スペクトル 

図 8 2.8-3.2kHzの合計値の時系列変化 

図 5 実験概要 

 
図 6 マイク位置 

 

家具接合設計に向けた 

3D プリント樹脂部品と木材の接合強度評価 
 

室内 聡子* 
 

抄 録 
熱可塑性樹脂の 3D プリント樹脂部品 3 種（PLA，木粉入 PLA，PET-G）と木材（ブナ）および合板等を 15

種の方法で接合し，引張試験によって各接合強度を評価した．また，8 種の木材と 5 種の 3D プリント樹脂部

品について，木ネジおよび鬼目ナットの引抜耐力を測定した．その結果，樹脂の種類によっては木材と同等

以上の引抜耐力を有する 3D プリント樹脂部品があることが分かった． 
 

１ はじめに 
近年，アイデアから実物を素早く製作できる 3D

プリンタが普及し，汎用性が高い ABS や生分解性プ

ラスチックである PLA（ポリ乳酸）などによる樹脂

部品の内製化が可能となった．家具製造業において

は，世界的な情勢危機などから輸入に頼る広葉樹木

材価格が高騰し，その対策として 3D プリンタの業

務活用について試みがなされているが，設計の根拠

となる結合強度が十分に明らかにされていなかった． 
そこで，当研究で 3D プリント樹脂部品と木材の

結合強度および各材料の引抜耐力を測定した． 
 

２ 結合強度測定 
２・１ 試験体および試験方法 
 試験体の寸法および母材，被材の定義について図

１に，試験体の例を図 2 に示す．母材となる木材に

は木製椅子で一般的に使用されるブナを用い，幅 50 
mm×高さ 20 mm×奥行き 30mm に加工した．被材

となる 3D プリント樹脂部品は PLA，木粉 20%入り

PLA（WPLA），PET-G の 3 種とし，FDM 方式 3D プ

リンタ（Criality K-1）を用いて引張試験治具の爪が

装着できるよう幅 50 mm×高さ 25 mm×奥行き

30mm の凸形状に造形した．プリント条件はインフ

ィル構造を Cubic，体積率 25%とし，それ以外はデ

フォルト設定とした．被材（図 1 参照）底面はビル

ドプレート接面とし，ノズル径はφ0.4mm とした． 
結合金具を通す穴加工径を表 1 に示す．金具類は

は電動ドライバーやレンチでねじ込んだ．プラスチ 

 
図１ 試験体の寸法および母材，被材の定義 

 

  

図２ 試験体の例（ﾎﾞﾙﾄ+鬼目ﾅｯﾄ） 

 
表１ 穴加工径 

 

金具
被材

下穴（mm）
母材

貫通穴(mm)

木ねじφ4.5 φ3.0-φ3.3 φ5.0

木ねじφ3.1 φ2.3 φ3.5

ｼﾞｮｲﾝﾄｺﾈｸﾀｰﾎﾞﾙﾄ(A)M6 － φ10.0

飾りナットM6 － φ9.0

鬼目ﾅｯﾄ(D)M6 φ8.0 －

ﾌﾟﾗ用ｲﾝｻｰﾄﾅｯﾄM6 φ8.0 －

ﾌﾞﾗｲﾝﾄﾞﾅｯﾄA5056-M6 φ9.1 －
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