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1.0 はじめに 

TXFは、工作機械の動的特性を高速測定するために特化したMLIの周波数解析パッケー

ジです。本プログラムは主に加速度計と衝撃ハンマーの2種類のセンサーからデータを

収集し、測定対象の機械・ホルダー・工具の組み合わせの周波数応答関数を記録します

。 

構造物の周波数応答関数は衝撃試験により実験的に決定できます。振動変位Xと励起力

Fの関係は周波数応答関数（FRF）X/Fとして定義されます。測定結果はFRFの実部と

虚部としてグラフ表示されます。周波数応答関数の実部は安定性ローブ図のローブへ一

対一で対応します。 

安定性ローブ図は、測定済みシステムにおいて主軸回転数と安定切削深度の関係を示す

。 

 
図1：FRFを決定するための衝撃試験、結果としての実部と虚部のプロット、および対

応する安定性ローブ図 

衝撃試験  
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1.1 TXFの起動 

TXF 

を起動するには、コンピュータの起動およびソフトウェアへのアクセス前に、データ収

集カードとドングルをコンピュータに接続しておく必要があります。  図2 

は、測定ハードウェアの接続図を示しています。 

 
図2 : METALMAX 測定セットアップの接続図 

データ収集の起動手順 

MetalMax DT-9837 USBをお持ちの場合 

• USBケーブルをコンピュータの任意のUSBポートとDT-

9837ユニットに接続してください。 

• USBドングルをコンピューターに接続する 

• コンピューターを起動する 

• TXFを開く 

 

National Instrumentsカードを含むハードウェアをお持ちの場合 

• NI-DaqカードをPCMCIAスロットに挿入してください 

• NI-Daq ケーブルと電源ケーブルを SIM2 モジュールに接続する 

• USBドングルをコンピュータに接続する 

• コンピューターを起動してください 

• TXFを開く 

 

Photon+ または NI-4431 USB をお持ちの場合 

• Photonデータ収集装置を希望のUSBポートに接続する 

• USBドングルをコンピュータに接続する 

• コンピューターを起動する 

4

3

2

1
EXCITATION

(HAMMER)

RESPONSE

(ACCEL)

PC

Accelerometer

STRIKE

Hammer

USB2.0 Data and 

Power Card Cable

SIM3

USBDAQ
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• Open TXFを開く 

 

他のデータ収集システムも互換性があります。代替データ収集システムの具体的なイン

ストール手順についてはMLIにお問い合わせください。 

既存データの確認・解析およびファイル再保存のための起動手順 

MetalMax DT-9837、National Instrumentsカード、またはPhoton+ 

DAQはこの機能のために接続する必要はありません。USBドングルはコンピュータが

起動した状態で挿入できます。 

• USBドングルをコンピューターに接続する 

• Open TXF 

データ閲覧専用起動手順 

データの閲覧や操作にドングルは不要です。コンピュータを起動しTXFを開くだけで操

作可能です。ただし、データや設定への編集内容を保存しファイルを再保存する場合は

ドングルが必要となります（上記参照）。 

1.2 データ取得 

このセクションでは、TXFを適切に設定しデータ取得の準備を行うために必要な一連の

手順を説明します。TXFのメインデフォルト画面は、図3 

に示されています。TXFにはアクセス可能なメニューが3種類あります 

 

ソフトウェアの使用を開始する際は、画面右側のメニューを、上から下への表示順に従

って操作してください。  

 
図3 : TXFメインユーザーインターフェース画面 
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キャリブレーション 

TXF 

を開いたらすぐに、画面右上の「キャリブレーション」ボタンを使用してシステムをキ

ャリブレーションしてください。 

 

キャリブレーションには約 30 

秒かかります。これにより、内部電子機器がリセットされ、センサーが 0 

に近い値に安定していることが確認されます。その目的は、適切な動作と接続性を確認

し、チャンネルが安定していることを確認し、データ収集前にユーザーが電圧レベルを

確認できるようにすることです。 

 

次に、ユーザーは設定ボタンを使用して、セットアップメニュー 

にアクセスする必要があります。これは最も重要なタブです。 

 

セットアップメニュー 

セットアップメニュー ）には7つのタブがあります：プロジェクトタブ ）、測定タブ 

）、センサータブ ）、カットデータタブ ）、ダイナミクスタブ ）、機械限界タブ 

）、プロット範囲 タブ 

）。ユーザーは各タブを順に操作し、必要なデータを入力するか適切な選択を行ってく

ださい。TXFメニューは他のMetalMax製品と非常に類似しています。  
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図4: TXF設定メニュー 

プロジェクトタブ 

スタックアップ番号と日付は、ファイル保存後に自動的に入力されます。 

 

切削モジュール：現在、モジュールには 6 

つの選択肢があります。フライス加工、トロコイド加工、プランジ加工、小径工具によ

るフライス加工、予測フライス加工、中ぐり加工、旋削加工です。このドキュメントの

残りの部分では、標準的なフライス加工モジュールの設定およびユーザーパラメータに

ついて概説します。  

 

データ収集担当者のメールアドレス：データ収集担当者のメールアドレスを入力してく

ださい。この担当者はデータ分析担当者とは異なる場合があり、測定に関する質問があ

った場合の連絡に役立ちます。 

 

顧客名：顧客名を入力してください。 

 

番号：該当する場合、工具組立番号を入力してください。 

 

備考：指定のボックスに適切なプロジェクト説明を入力してください。可能な限り詳細

を記載してください。 

 

ドロップダウンリストから機械、ホルダー、工具情報を選択してください。目的の項目

がリストにない場合は、適切なデータベースボタンを使用して機械、ホルダー、または

工具を作成し、データベースに保存してください。 

機械の詳細 

機械の詳細 

ボタンは、新しい機械定義を作成し、データベースに追加して保存するために使用しま

す。これを行うには、図5 

に示されたダイアログボックスのセルに適切な情報を入力してください。太字の項目は

計算を完全に実行するために必要な必須情報であり、空白のままにしないでください。 

機械をデータベースに保存するには必ず「追加」をクリックしてください。「追加」を

クリックする前に「OK」をクリックすると、TXFが「今すぐデータベースに追加しま

すか？」と確認します。「いいえ」を選択した場合、情報は当該ファイル内にのみ保存

され、データベースには格納されません。 

 

マシン定義が既にデータベースに保存されている場合、ADDボタンはUPDATEに切り

替わり、データベース内の既存マシン定義を更新できるようになります。 
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キャンセル：変更内容を一切保存せずにダイアログボックスを終了するには、いつでも

キャンセルをクリックできます。 

 
図5 ：機械の詳細 

インターフェースとスピンドルベアリング制限 

スピンドルインターフェースを指定すると、安定性ローブ図にインターフェース制限（

F2: 凡例 および図 29 ）が表示されます。 

 

[すべてのフィールドを表示] 

チェックボックスをクリックすると、追加のデータ入力フィールドにアクセスできます

。 

フロントベアリング距離と最大曲げモーメントを指定することで、ユーザーは安定性ロ

ーブ図上にスピンドルベアリング限界を表示できるようになります（F2: 凡例 および

図 29 参照）。 

トルク/出力曲線の編集 

各機械には性能に関連する出力曲線があります。この情報は機械メーカーから提供され

ます。この情報をお持ちの場合は、適切なセルに入力してください。セルに入力された

値は、主軸回転数とトルク、または主軸回転数と出力のグラフ上の点ペアとなります。

右側のグラフでは、出力が赤色、トルクが青色で表示されます。正しい単位を選択する

ように注意してください。 
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入力完了後「OK」をクリックしてください。パワーカーブを入力することで、安定性

ローブ図上にパワーリミットを表示可能となります（F2: 凡例 および図 26 参照）。 

 

 
6: 機械トルク/パワー曲線の編集 

ホルダー詳細 

ホルダー詳細 

ボタンは、ホルダー定義を編集または新規作成し、データベースに追加して保存するた

めに使用します。これを行うには、
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に示すダイアログボックスのセルに適切な情報を入力してください。 

 

太字の項目は計算を完全に完了するために必要な必須情報であり、空白のままにしては

いけません。ホルダー番号を除く、このダイアログボックス内のすべての項目が必須で

す。ホルダーの最大回転数（Max 

RPM）が不明な場合は、機械の最大回転数を入力してください。 

 

ホルダーをデータベースに保存するには必ず「追加」をクリックしてください。「追加

」をクリックする前に「OK」をクリックすると、TXFが「今すぐデータベースに追加

しますか？」と確認します。「いいえ」を選択した場合、情報は当該ファイル内にのみ

保存され、データベースには保存されません。 

 

ホルダー定義が既にデータベースに保存されている場合、「追加」ボタンは「更新」に

切り替わり、データベース内の既存ホルダー定義を更新できるようになります。 

 

ホルダーグラフィック：ドロップダウンメニューから異なるホルダータイプを選択する

と、ホルダーグラフィックの表示が変化します。表示ウィンドウ右側のオプションを使

用してもグラフィック表示を変更可能です。 

 
 

オプションはホルダーのグラフィ

ック表示を変更します  

「追加」または「更新」と表示さ

れ、情報に変更がない場合は非ア

クティブになります  

ホルダーの詳細を入力するか、ド

ロップダウンメニューから適切な

項目を選択してください 

ホルダーの最大回転数（Max 

RPM）が不明な場合は、装置の最

大回転数または0を入力してくだ

さい 
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図7 ：ホルダー詳細 

ツール詳細 

図7 ：ホルダー詳細 

ツール詳細 

ボタンは、新しいツール定義を作成し、このツール定義をデータベースに追加して保存

するために使用されます。これを実現するには、図8 

に示すダイアログボックスのセルに適切な情報を入力してください。 

 

太字の項目は計算を完全に実行するために必須の情報であり、空白のままにしてはいけ

ません。   

 

ツールをデータベースに保存するには必ず「追加」をクリックしてください。「追加」

をクリックする前に「OK」をクリックすると、TXFが「今すぐデータベースに追加し

ますか？」と確認します。「いいえ」を選択した場合、情報は当該ファイル内にのみ保

存され、データベースには格納されません。 

 

ツール定義が既にデータベースに保存されている場合、ADDボタンはUPDATEに切り

替わり、データベース内の既存ツール定義を更新できるようになります。 

 

アダプタ詳細 

オプションはホルダーのグラフィ

ック表示を変更します  

「追加」または「更新」と表示さ

れ、情報に変更がない場合は非ア

クティブになります  

ホルダーの詳細を入力するか、ド

ロップダウンメニューから適切な

項目を選択してください 

ホルダーの最大回転数（Max 

RPM）が不明な場合は、装置の最

大回転数または0を入力してくだ

さい 
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拡張機能やアダプターを使用している場合は、「アダプター編集」ボタンをクリックし

ます。次に「アダプター詳細」ボタンをクリックしてデータを入力します。 

 

 
図8 ：図7 ：ホルダー詳細 

ツール詳細 
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図9 :材料詳細 

材料詳細  

材料詳細 

」ボタンは、新しい材料定義を作成したり、既存の材料定義を編集するために使用しま

す。これを行うには、図9 

に示されているダイアログボックスのセルに適切な情報を入力してください。 

 

データベースに材料を保存するには、必ず「追加」をクリックする必要があります。「

OK」をクリックする前に「追加」をクリックすると、TXFは「今すぐデータベースに

追加しますか？」と確認します。「いいえ」を選択した場合、情報は当該ファイル内に

のみ保存され、データベースには保存されません。 

 

材料定義が既にデータベースに保存されている場合、ADDボタンはUPDATEに切り替

わり、データベース内の既存ツール定義を更新できるようになります。 

 

材料詳細 

にあるパラメータは、安定性ローブ図を正しく計算するために極めて重要です。TXFの

データベースには、一般的な切削材料の幅広い種類について、切削力係数（切削剛性）

と加工減衰波長の近似値が含まれています。  

 

これらの値は、プロセス予測において「おおよその目安」を得るには十分な場合が多い

です。特定のセットアップに対してより精密なパラメータを決定することは可能ですが

、多くの場合必要ありません。これらの係数は、ヤング率や疲労寿命など、大幅な変動

が生じ得る他の材料特性と同様です。  

実践者であれば、安定性の限界領域は避けるべきです。限界領域では、多くの変数（そ

の多くはロバスト制御の対象外）の影響を受けやすくなるためです。  

ユーザーは、切削対象材料を最も適切に代表する材料を選択すべきです。切削剛性やプ

ロセス減衰量についてより精密な値が必要な場合は、材料／工具パラメータ取得手順 

を参照してください。 
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測定タブ 

測定メニューでは、衝撃の方向や応答加速度計の感度方向を含む測定構成を設定できま

す。また、工具側応答関数（Tool Direct FRF）、ワーク側応答関数（Workpiece Direct 

FRF）、工具-ワーク応答関数（Tool-Workpiece 

FRF）のいずれを作成するかを指定できます。 

 

測定帯域幅：一連の測定に適用できる測定帯域幅は1つだけです。まず、希望する測定

帯域幅を指定してください。不明な場合は、  

• このパラメータを高い値に設定してください。  

• 測定を行い、その後  

• 測定帯域幅を可能な限り狭く設定し、なおかつ関連する周波数を捕捉できるよう

にし、その後 

• 測定を再実行します。 

 

次に、有効化ボックスを使用して実施する測定項目を指定します。緑色のチェックマー

クは測定が有効化されていることを示します。次にアクティブな測定を設定します。こ

れは最初に実施する測定を意味します。  

 

画面には、加速度計の位置と衝撃位置を含むアクティブな測定設定が表示されます。実

施する各測定について、その測定をアクティブにし、+ボタンを使用して測定設定に適

した刺激方向と応答方向を指定します。  

 

 
10 : 測定タブ  

 

これらのボタンを使

用して、衝撃または

応答の方向を変更し

ます  

必要な測定タイプを有

効化 

クロスFRFの刺激位置を指

定 

アクティブ測定に応じて表

示が変化します 

希望の測定帯域幅を指定し

ます  
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「刺激位置」列には衝撃発生位置が表示されます。工具-

ワークピース間のクロスFRF測定では、ユーザーが衝撃発生位置を指定できます。   

 

測定を行う際は、常にX方向をアクティブにして開始し、対応するX方向の測定を行う

ことが最善です。この場合、ソフトウェアは自動的に次の測定（つまりY方向、そして

その他の有効な測定）に進むようユーザーに促します。そうしない場合、ユーザーは各

衝撃セットの間にアクティブな測定を手動で指定する必要があります。   

センサータブ 

センサータブ 

では、使用しているセンサーの種類と、感度や測定範囲などの設定情報を指定します。 

 

測定設定：センサー情報を設定する測定設定を選択します。センサーのセットを選択後

、適切なボタンを使用して設定を「すべての測定設定」に適用できます。 

 

センサー名：各チャンネルについて、ユーザーはデータベースからセンサーを選択する

か、適切な情報を入力してデータベースにセンサーを追加する必要があります。 

積分: 応答タイプは変位が望ましい。積分は測定信号を異なる単位に変換する。   

 

応答センサーが変位センサーの場合は「なし」を選択してください。 

応答センサーが振動計の場合は「シングル」を選択してください。  

応答センサーが加速度計の場合は「ダブル」を選択してください。  

 
11: [Sensors]タブ 

 

センサー情報を設定する測

定構成を選択してください  

このボタンを使用すると、

同じセンサー情報をすべて

の測定構成に自動的に適用

できます  

センサー情報、この情報を

編集するにはデータベース

編集を使用してください  

測定信号が信号範囲外の場

合にソフトウェアがユーザ

ーに警告するよう指示しま

す  



 21 

 

信号範囲：この設定はデータベースと連動していません。信号範囲は、ソフトウェアの

「ドロップダウンメニュー 

）。または、ドロップダウンメニューから希望の値を選択して信号範囲を指定すること

もできます。  

最適な信号対雑音比を得るには、範囲をピーク信号の直上に設定する必要があります。

例えば最大信号が0.8ボルトの場合、範囲は±1Vに設定します。適切な値が不明な場合

は、範囲を広く設定（±10V）して測定を行うことを推奨します。センサーが検出して

いる範囲を特定できたら、この値を縮小し測定を繰り返します。   

 

アナログ接地基準：この設定により、測定における接地基準がコンピューターの電源に

固定されます。これはバッテリーまたは壁コンセントのAC電源を指します。AC電源に

よる接地問題を排除するため、ノートパソコンの電源プラグを抜いた状態でデータを収

集することを推奨します。接地されていないAC電源は重大な直流シフトを引き起こす

可能性があります。  

 

接地問題が解消しない場合、このオプションのチェックを外して接地をフローティング

状態にすると、測定対象の接地が測定の接地基準となります。測定対象（切削工具や機

械など）の接地状態が悪い場合に必要となることがあります。 

 

トリガー閾値：この値は、ソフトウェアが測定信号とみなすレベルを示します。ハンマ

ーを動かしたり、テーブルに置いて休ませたりしてもソフトウェアが測定をトリガーし

ないよう、十分に高く設定してください。 

信号トラッピング: 

• 測定中、信号レベルが「信号範囲」ボックスで設定された範囲を超えると、TXF

はユーザーに警告します。デフォルト設定では、これらの警告はすべて有効にな

っています。信号範囲は手動で設定するか、ドロップダウンメニュー範囲固定: 

設定メニュー「セットアップメニュー のError! Reference source not found. 

を実行して、ハンマーケーブルに触れたり動かしたりすると、 REF 

_Ref307314306 \h  \* MERGEFORMAT   

が完了するかどうかを確認してください。   

• ハンマーケーブルを交換してください。  
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問題 (3): 練習が完了せず、信号が過剰に見える。 

 
図12: トラブルシューティング エラー (3) 練習が完了しない 

 

これはケーブル接続の問題です。すべての接続を確認し、問題(2)を参照してください

。 

 
 
 
 

問題 (4): 練習中に「警告」または「エラー」が発生する。 

 

 
図13：トラブルシューティングエラー：信号レベルが低い 

 

いずれかのチャンネルで信号レベルが低いため、良好な測定値が得られません。より大

きなハンマーまたは感度の高い加速度計を使用してください。 

 

 
図14：トラブルシューティングエラー：信号レベルが過剰な可能性があります 

 

これは「警告」です。ハンマーまたは加速度計のいずれかに過負荷が発生していること

を示します。OKをクリックし、Error! Reference source not found. 

を受け入れるか、再起動するか判断してください。結果が±10V以内に収まり、Error! 
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Reference source not found. を受け入れられる場合は、Error! Reference source 

not found. 

に進むことができますが、最適とは言えません。測定値がフルスケールに達する場合は

、問題(2)などの他の問題を確認してください。 

 

問題 (5): 測定値に繰り返し赤い矢印が上向きまたは下向きで表示される。 

上向きの矢印↑はチャンネルが過負荷で信号が高すぎることを示し、下向きの矢印↓はチ

ャンネルが負荷不足で信号が低すぎることを示します。上段表示はハンマー用、下段表

示は加速度計用です。   

• 接続を確認してください。 

• 上向きの矢印が表示される場合は、より小型軽量のハンマーを使用するか、工具

への叩き方を軽くしてください。または感度の低い加速度計を使用してください

。 

• 下向きの矢印が表示される場合は、より重いハンマーを使用するか、より強く叩

くか、感度の高い加速度計を使用してください。 

• 両方向の矢印が表示される場合は、再練習ボタンを使用して再練習してください

。 

 

問題 (6): 「Measure」がヒットを認識しない（赤い矢印が表示される）。 

• 接続を確認してください。 

• 再練習ボタンを使用し、Error! Reference source not found. 

を再度実行してください。その後、自動的にError! Reference source not 

found. に復帰しますので、再度測定を試みてください。 

• ダブルヒットが頻繁に発生する場合は、Error! Reference source not found. 

とError! Reference source not found. 

の両方で、より強くタップしてみてください。 

• それでも解消しない場合は、セットアップメニュー およびセンサータブ 

に戻り、ウィンドウ下部のトラップボックスのチェックをすべて外してください

。 

• 別のセンサーを使用してください。 

 

問題 (7): 練習は成功したが、測定が反応しない。 

• 接続を確認してください。 

• 強くタップしてみてください。 

• 「Error! Reference source not found. に移動し、「セットアップメニュー 

およびセンサータブ で「トリガーしきい値」を 80 に下げてください。 

• 異なるセンサー、より大きく重いハンマー、または高感度加速度計を使用してく

ださい。 
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問題 (8): 測定値にノイズが多く混入する。 

• 接続を確認してください。 

• バッテリー駆動で実行する。 

• キャンセルError! Reference source not found. セットアップメニュー および

センサータブ 「トリガーしきい値」を400に上げる。 

• 工具への衝撃を強くするか、より大型の加速度計を使用してください。 

 

問題 (9): 二重ヒットが持続する（上向きまたは下向きの二重矢印で示される）。 

• 接続を確認してください。 

• 強く叩く。 

• 再練習してください。 

• キャンセルError! Reference source not found. へ移動セットアップメニュー 

およびセンサータブ ウィンドウ下部の「ダブルヒット」のチェックを外す。 
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2.0 材料／工具パラメータ取得手順 

以下の試験手順は、MetalMax™「材料」データベースに入力する適切な材料（切削工

具）パラメータを決定するのに有用です。これらの値には以下が含まれます： 

 

• 切削剛性（Ks）、メートル法単位 N/mm² および 英語単位 psi 

• 加工減衰波長（λ） 

 

手順の説明では、図15 の一般的な安定性グラフを参照します。 

 

 
図15 ：安定性ローブ図 

 

FRF を取得 

切削工具を一般規定通りに測定する。 

安定性ローブ図を計算する 

計算はスロットタイプの切削を対象とし、切削対象に最も近い材料定義（例：不明なグ

レードおよび熱処理アルミニウムの場合はアルミニウム 7075-

T6）を使用してください。 

DOC

速度試

 

bc

r 

PDlim 
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切削試験と初期切削パラメータの開始点 

2種類の切削試験を実施する： 

1. あらかじめ選択した主軸回転速度で、最初の試験セットでは、切り込み深さを低

い値から高い値へと段階的に増加させ、チャタリングが検出されるまで継続する

。 

2. 事前設定された切削深さで、2番目の試験セットは一定の切削深さを維持したま

ま、低回転数から開始し回転数を段階的に増加させ、チャタリングが検出される

までスピンドル回転数を増加させる。 

 

切り込み深さ試験： 

• 高速域において「最悪」ケースとなる主軸回転数を選択する（図15 

における約16250 

rpm）。この主軸回転数はローブの底部に相当する（すなわち安定性チャートか

ら臨界限界値（bcr）を生成する切込み深さ）。   

• bcrの1/3～1/2の切削深さから開始し、bcrの10%増分ごとに順次深い切削をプロ

グラムする. 

• ハーモナイザーを用いて、どの切削深さでチャタリングが発生するか検出する。

チャタリングが発生した場合、直前のチャタリングが発生しなかった切削深さを

試験値（bcr-test）として使用する。 

 

図15 

の例では、0.04インチまたは0.06インチの切削深さから開始し、0.01インチ刻みで増分

します。 

 

主軸回転数テスト： 

• 切り込み深さが漸近的に最大値（PDlimと表記、図15 

のグラフ左側参照）に達する主軸回転数を評価する。この回転数の1/4～1/2を開

始回転数とする。切り込み深さ（DOC）については、DOC試験で得られた限界

値の2倍を使用する。 

• チャタリングが発生するまで、PDlimの10％刻みで主軸回転数を増加させる。チ

ャタリングが発生した時点で、直前の安定回転数を試験限界速度（PDlim-

test）として記録する。 

 

例として図15 

では、PDlimは3750rpmであるため、1875rpmから開始する。切削深さは0.16インチか

ら0.2インチの間とする。 切削ごとに主軸回転数を10 

rpmずつ増加させ、3750、3790、3830、3870 

rpm…とチャタリングが発生するまで続けます。 

 

いずれの場合もハーモナイザーを活用し、チャタリング状態を明確に検出してください

。 
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データベースを調整してください。  

切削剛性値（Ks） 

• 新しい材料定義を作成します。 

• 予測限界切削深さ bcr  と試験限界切削深さ bcr-test  の比率を計算します。   

• 元の Ks を使用して、新しい切削剛性 (Ks-new) を計算します。 

 

 
testcr

cr
snews
b

b
KK

−

− =
 

 

プロセス減衰波長 (λ) 

• 予測限界速度 PDlimと試験限界速度 PDlimの比率を計算する。 

• 元の波長 λ を使用し、比率を用いて新しい波長 λnewを算出する。 

lim

lim

PD

PD test
new

−= 
 

特記事項 

一般的に、切削力係数とプロセス減衰係数は実験的に決定される。特定の条件下におけ

る特定のワークピースに対して精密な測定は可能だが、かなりの変動性がある。この意

味で、これらの係数はヤング率や疲労寿命などの他の材料特性と同様である。通常の手

順は代表値を表形式でまとめることである。より精密な数値が必要な場合は、自身の条

件下で自身のワークピースを測定する必要がある。 

 

ただし、研究者でない限り、より精密な数値は必要ありません。実務者であれば、安定

性の限界領域を避けるべきです。限界領域では、多くの変数（その多くは堅牢な制御下

になく）の影響を受けやすくなるためです。これがTXFにおける警告トラックの意義で

す。特定の試験片と設定条件における切削力係数の極めて精密な評価は、制御が精密で

あるという誤った印象を与えます。 

 

適切な材料構成モデルを用いた切削の有限要素シミュレーションで切削係数を決定する

ことは可能だが、より一般的な手法は対象工具とワークピースを用いて切削中の力を測

定することである。この情報から対応する切削力係数を決定できる。 

詳細はSchmitzとSmith著『Machining 

Dynamics』の4.7節を参照のこと。ただし、プロセス予測において「おおよその目安」

を得るには近似値で十分である場合が多く、MetalMaxにはこれらの値が組み込まれて

いる。 
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3.0 付録A: データベース 

 

MetalMAXアプリケーションは全て同一データベースにアクセスする。図A1に示す構造

上、4つの主要データベースと1つのセンサーデータベースは、全てのMetalMAX計測・

解析ファイルから利用可能である。これらのデータベースはMetalMAX各パッケージか

ら更新・修正も可能。データベースへのアクセスはSETUPメニュー、特にプロジェク

トタブから行う。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

データベースは種類と名前で識別されます。例えば、各メーカーごとに、また工具やホ

ルダーごとに複数の機械データベースを作成できます。任意の数のデータベースを形成

でき、エントリの任意のグループで構成できます。ただし、センサーデータベースは例

外で、特定のMetalMAXハードウェアセットに対して単一のデータベースファイルです

。 
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3.1 機械、工具ホルダー、工具情報の入力とデータベース 

 

機械セクション 

 
図A1: 機械セクション 

 

このセクションの入力を開始する前に、このフィールドに入力する情報はツール先端測

定（FRF）に影響を与えないことを覚えておいてください。必要な情報は、あなたが参

照している機械を明確に特定できる範囲で入力すれば十分です。 

 

このソフトウェアをインストール後初めて使用する場合、データベースには固有の機械

が保存されていません。 

 

対象の機械を一意に特定する方法は2つあります。 

これは機械セク

ションで、機械

に関する情報を

入力する場所で

す。 



 30 

1. 工具先端FRFを測定するたびに機械情報を入力する方法（詳細は後述の「一時

的な機械詳細」セクションを参照） 

2. 独自のマシンデータベースを作成し、任意の固有名を付与する方法。これによ

り、同一マシンで異なる工具ホルダー/工具の組み合わせを測定する場合、手動

でマシン情報を再入力する必要がなく、作成したデータベースからマシンを検

索できます（詳細は後述の「マシン詳細データベース」セクションを参照）。 

 

注記：機械セクションの各フィールド（図A1参照）にはドロップダウン矢印がありま

すが、必ずしも選択肢から選択する必要はなく、各フィールドに直接テキストを入力す

ることも可能です。 

 

一時的な機械詳細 

 

マシンセクションの詳細入力時にこのオプションを選択した場合、情報は現在のファイ

ルにのみ保存されます。次回TXFを開く際には、マシン詳細を再入力する必要がありま

す。 

 

毎回手動でこれらのフィールドに入力したい場合は、ドロップダウン矢印や「マシン検

索」「マシン詳細」ボタンを使用する必要はありません。ツールホルダーと工具の組み

合わせが装着されているマシンを独自に識別できる方法でフィールドに入力してくださ

い。 

 

「一時的な機械詳細」オプションは初期設定時には迅速ですが、機械データベースの作

成に時間を割く価値があると判断される場合もあります。これは工具先端測定（FRF）

時に工具ホルダー/工具の組み合わせが装着されている機械を一意に識別する第2の選択

肢です。機械データベースの作成方法は下記の「機械詳細データベース」セクションで

説明しています。 

 

マシン詳細データベース 

 

マシンデータベースの作成は、工具先端測定（FRF）時に工具ホルダー/工具の組み合

わせが存在するマシンを一意に識別する2番目の方法です。マシンデータベースにマシ

ンを追加するには、下図A2に示す「マシン詳細」ボタンをクリックしてください。 
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図A2: マシン詳細ボタン 

 

「機械詳細」ボタンをクリックすると、別のメニューが表示されます（図A3参照） 

 

  
図A3: マシンデータベースへのマシンの追加 

 

再度申し上げますが、このリストの全項目を入力する必要はありません。これらのフィ

ールドは、工具先端測定（FRF）が行われた際に工具ホルダー／工具の組み合わせが装

着されていた機械を一意に特定するためのものです。 

 

このボタンをク

リックすると、

機械データベー

スに新しい機械

が作成されます

。 
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機械の性能詳細（例：最大出力や「出力/トルク曲線の表示・編集」）を全て入力する

必要はありませんが、許容加工条件を決定する際の参考になります。ただし、これらの

情報は工具先端測定（FRF）には一切影響しません。 

 

お客様の機械名お客様が機械に付ける名称です。任意の名前を付けることができます。

機械工場ごとに異なるため、このフィールドではマキノやハース以外の名称を付けるこ

とが可能です。 

 

メーカー  

ドロップダウンメニューからメーカーを選択してください。お使いの機械メーカーがド

ロップダウンメニューにない場合は、ドロップダウンメニューではなくフィールドをク

リックしてメーカー名を手動で入力できます。 

 

製造年：必須ではありませんが、機械の製造年がわかっている場合に、どの機械につい
て話しているかを明確に識別するための情報です。 

 

シリアル番号と機械オプション 

この情報は必須ではありません。「お客様の機械名」ではなくシリアル番号や機械オプ

ションで機械を特定する場合に、どの機械を指しているかを明確にするために用意され

ています。 

 

機械タイプ 

この情報は必須ではありません。どの機械について話しているかを明確に識別するため

の補助情報です。 

 

スピンドルインターフェース（CCWS） 

スピンドルインターフェースを指定することで、安定性ローブ図上にインターフェース

限界（Error! Reference source not found. およびError! Reference source not 

found. ）を表示できるようになります。 

 

最大曲げモーメントを指定することで、安定性ローブ図上にスピンドルベアリング限界

が表示されます（Error! Reference source not found. およびError! Reference 

source not found. 参照）。 

トルク/出力曲線の編集 

各機械には性能に関連する出力曲線があります。この情報は機械メーカーから提供され

ます。この情報をお持ちの場合は、適切なセルに入力してください。セルに入力された

値は、主軸回転数とトルク、または主軸回転数と出力のグラフ上の点ペアです。右側の

グラフでは、出力が赤色、トルクが青色で表示されます。正しい単位を選択するように

注意してください。 

入力完了後「OK」をクリックしてください。パワーカーブを入力することで、安定性
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ローブ図上にパワーリミットを表示可能となります（Error! Reference source not 

found. およびError! Reference source not found. 参照）。 

 

 
図 A4: 機械トルク/パワー曲線の編集 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

マシン検索 

「マシン検索」ボタンは、作成済みのマシンデータベースを検索するために使用します

。このボタンをクリックすると、保存済みの全マシンが表示される別のメニューがポッ

プアップします。マシンをダブルクリックして選択できます（図A5参照）。 
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図A5: マシン検索 

 

 

 

 

 

 

ホルダー詳細 

これらは作成済

みのマシンの例

です。「顧客の

マシン名」で指

定された名前に

基づいて並べ替

えられているこ

とにご留意くだ

さい。 

このセクションは

、検索対象のマシ

ンが多数存在する

場合のフィルタと

して使用します。

この例ではマシン

が5台しかないた

め、検索パラメー

タを使用する必要

はありません。 
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図A6：ホルダーセクション 

 

このセクションの記入を始める前に、このフィールドに入力する情報は工具先端測定（

FRF）に影響を与えないことを覚えておいてください。必要な情報は、あなたが参照し

ている特定の工具ホルダーを一意に識別できる範囲で入力すれば十分です。 

 

このソフトウェアをインストール後初めて使用する場合、データベースには固有の工具

ホルダーが保存されていません。 

 

対象の工具ホルダーを一意に特定する方法は2つあります。 

1. 工具先端FRFを測定するたびに工具ホルダー情報を入力する方法（詳細は後述

の「一時的な工具ホルダー詳細」セクションを参照） 

2. 独自の名前を付けたツールホルダーデータベースを作成する方法。これにより

、異なる機械/ツールホルダー/工具の組み合わせを測定する場合でも、作成した

データベースからツールホルダーを検索できるため、ツールホルダー情報を手

動で再入力する必要がありません（詳細は後述の「ツールホルダー詳細データ

ベース」セクションを参照）。 

 

注：工具ホルダーセクションの各フィールド（図A6参照）にはドロップダウン矢印が

ありますが、必ずしも選択肢から選択する必要はなく、各フィールドに直接テキストを

入力することも可能です。 

 
 

これはホルダー

に関する情報を

入力するホルダ

ーセクションで

す。 
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一時的な工具ホルダー詳細 

 

ツールホルダーセクションの詳細入力時にこのオプションを選択した場合、情報は現在

のファイルにのみ保存されます。次回TXFを開く際には、ツールホルダーの詳細を再入

力する必要があります。 

 

毎回手動でこれらのフィールドに入力したい場合は、ドロップダウン矢印や「ホルダー

検索」「ホルダー詳細」ボタンを使用する必要はありません。工具先端測定（FRF）に

使用した工具ホルダーを一意に識別できる方法であれば、任意の方法でフィールドに入

力できます。 

 

「一時的な工具ホルダー詳細」オプションは初期設定時には迅速ですが、工具先端測定

（FRF）時に使用した工具ホルダーを一意に識別するための「工具ホルダーデータベー

ス」作成が時間的価値があると判断される場合もあります。これは2番目の識別方法で

す。データベース作成手順は後述の「工具ホルダー詳細データベース」セクションで説

明します。 

 

工具ホルダー詳細データベース 

 

ツールホルダーデータベースの作成は、工具先端測定（FRF）時に使用した工具ホルダ

ーを一意に識別する2番目の方法です。ツールホルダーデータベースにホルダーを追加

するには、下図A7に示す「ホルダー詳細」ボタンをクリックします。 

 

 
図A7: ホルダー詳細ボタン 

 

「ホルダー詳細」ボタンをクリックすると、別のメニューが表示されます（図A8参照

） 

 

このボタンをク

リックすると、

ツールホルダー

データベースに

新しいツールホ

ルダーが作成さ

れます。 



 37 

 
図A8: 工具ホルダー詳細 

 

繰り返しますが、このリストの項目をすべて入力する必要はありません。これらのフィ

ールドは、工具先端測定（FRF）時に使用した工具ホルダーを一意に識別するためのも

のです。この情報は工具先端測定（FRF）に影響を与えないことを覚えておいてくださ

い。 

 

顧客のホルダー名これはツールホルダーに付ける名前です。どのツールホルダーを指し
ているかを明確に識別できるものであれば何でも構いません。機械工場ごとに命名規則

が異なるため、各工場の命名規則に基づいてツールホルダー名を自由にカスタマイズで

きます。 

 

メーカーメーカー名は、フィールド内をクリックして手動で入力するか、ドロップダウ
ンリストから選択できます。 

 

残りの項目はすべて任意の情報です。 
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工具ホルダーの説明に含めたい情報をすべて入力したら、「追加」ボタンをクリックし

てください。これで、この工具ホルダーが工具ホルダーデータベースに保存されます。 

 

工具ホルダー検索 

「ホルダー検索」ボタンは、作成した工具ホルダーデータベースを検索するために使用

します。このボタンをクリックすると、保存済みの全工具ホルダーが表示される別のメ

ニューがポップアップ表示されます。工具ホルダーをダブルクリックすることで選択で

きます（図A9参照）。 

 

  
図A9: 工具ホルダー検索 

 
 
 
 
 

 

 

これらは作成済

みのツールホル

ダーの例です。

「顧客のホルダ

ー名」で指定さ

れた名称に基づ

いて並べ替えら

れていることに

ご留意ください

。 

このセクションは

、ツールホルダー

が多数存在しフィ

ルタリングが必要

な場合の検索フィ

ルターとして使用

されます。この例

ではツールホルダ

ーが3つしかない

ため、検索パラメ

ータを使用する必

要は実際にはあり

ません。 
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工具詳細 

 
図A10: 工具セクション 

 

このセクションの入力を開始する前に、このフィールドに入力する情報は工具先端測定

（FRF）に影響を与えないことを覚えておいてください。必要な情報は、あなたが参照

している工具を明確に特定できる範囲で入力すれば十分です。 

 

インストール後初めてこのソフトウェアを使用する場合、データベースには固有の工具

は保存されていません。 

 

対象の工具を一意に特定する方法は2つあります。 

1. 工具先端FRFを測定するたびに工具情報を入力する方法（詳細は後述の「ワン

タイム工具詳細」セクションを参照） 

2. 独自のツールホルダーデータベースを作成し、任意の固有名を付与する方法。

これにより、異なる機械/ツールホルダー/工具の組み合わせを測定する場合でも

、作成したデータベースから工具を検索できるため、手動で工具情報を再入力

する必要がありません（詳細は後述の「工具詳細データベース」セクションを

参照）。 

 

ツールに関する

情報を入力する

ツールセクショ

ンです。 
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注：工具セクションの各フィールド（図A10参照）にはドロップダウン矢印があります

が、必ずしも選択肢から選択する必要はなく、各フィールドに直接テキストを入力する

ことも可能です。 

 
 

ワンタイム工具詳細 

 

ツールセクションの詳細入力時にこのオプションを選択した場合、情報は現在のファイ

ルにのみ保存されます。次回TXFを開く際には、ツール詳細を再入力する必要がありま

す。 

 

毎回手動でこれらのフィールドに入力したい場合は、ドロップダウン矢印や「ツール検

索」「ツール詳細」ボタンを使用する必要はありません。ツールポイント測定（FRF）

に使用したツールを一意に識別できる方法でフィールドに入力してください。 

 

「一時的なツール詳細」オプションは初期設定時には迅速ですが、ツールデータベース

の作成に時間を割く価値があると判断される場合もあります。これはツールポイント測

定（FRF）時に使用したツールを一意に識別する2番目の方法です。ツールデータベー

スの作成方法は、以下の「ツール詳細データベース」セクションで説明されています。 

 

工具詳細データベース 

 

ツールデータベースの作成は、工具先端測定（FRF）時に使用した工具を一意に識別す

る第二の選択肢です。ツールデータベースに工具を追加するには、下図A11に示す「ツ

ール詳細」ボタンをクリックしてください。 

 

 
図A11: ツール詳細ボタン 

 

このボタンをク

リックすると、

ツールデータベ

ースに新しいツ

ールが作成され

ます。 
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「ツール詳細」ボタンをクリックすると、別のメニューが表示されます（図A12参照） 

 

 
図A12: 工具ホルダー詳細 

 

繰り返しますが、このリストの項目をすべて入力する必要はありません。これらのフィ

ールドは、工具先端測定（FRF）を行う際に使用する工具を一意に識別するためのもの

です。この情報は工具先端測定（FRF）に影響を与えないことを覚えておいてください

。 

 

お客様の工具名：工具に付ける名称です。どの工具を指すかを明確に識別できるもので
あれば何でも構いません。機械工場ごとに命名規則が異なるため、自社の命名規則に基

づいて工具名を自由にカスタマイズできます。 

 

製造元製造元は、フィールド内をクリックして手動で入力するか、ドロップダウンリス
トから選択できます。 
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残りのフィールドはすべて任意の情報です。 

 
 
 
 
 
 
 

工具検索 

「ツール検索」ボタンは、作成済みのツールホルダーデータベースを検索するために使

用します。このボタンをクリックすると、保存済みの全ツールが表示された別のメニュ

ーがポップアップ表示されます。ツールをダブルクリックして選択できます。（図A13

参照） 

 

  
図A13: ツール検索 

 
 

これらは作成済

みのツールの例

です。「顧客の

ツール名」で指

定された名前に

基づいて並べ替

えられているこ

とにご留意くだ

さい。 

このセクションは

、ツール数が多く

フィルタリングが

必要な場合の検索

フィルターとして

使用されます。こ

の例ではツールが

3つしかないため

、検索パラメータ

を使用する必要は

ありません。 
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3.2 材料入力とデータベース 

 

MetalMAXアプリケーションでは、材料データベースから選択可能な多くのデ

フォルト（事前定義）材料が用意されています。これらのデフォルト材料は平均的

または汎用的な材料特性を有します。その特性はほとんどのフライス加工用途に適

しており、良好な近似値として使用できます。   

材料の選択は工具先端測定（FRF）には影響しませんが、最大許容切削深さに

影響するため、切削する材料を正しく入力することが重要です。  

 

デフォルトの特性とは異なる独自の材料特性を作成することも可能です。より

正確な材料特性を決定するために切削力試験が一般的に実施され、それらの特性は

材料データベースに保存できます。切削力試験に不慣れな場合は、デフォルトの材

料を使用することをお勧めします。 

 

材料データベースからの材料選択 

 図A14に示す「材料検索」ボタンをクリックします。 

 
図A14: 材料セクション 

 

「材料検索」ボタンをクリックすると、別のメニューが表示されます（図A15） 

 

「材料検索」お

よび「材料詳細

」ボタン 
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図A15：材料検索 

 

選択可能なデフォルト材料は79種類あります。これらのデフォルト材料は、ほとんど

の加工用途において良好な近似値を提供します。材料を選択するには、目的の材料が見

つかるまでスクロールダウンし、ダブルクリックします。下部のフィールドには自動的

にその材料の特性が表示されます。その後、OKをクリックします。 

 

新規材料の作成 

 切削力試験は、切削剛性とも呼ばれる切削力係数（CFC）を決定するために使用さ

れます。これらのCFCは経験的に決定され、被加工材と工具の両方に依存します。デ

ータベースに新しい材料を作成するには、正確な材料と工具の詳細を知っていることが

最善です。 

 

データベースに新材料を作成するには、図A14に示す「材料詳細」ボタンをクリッ

クします。 

 

図A15のような新しいウィンドウが表示されます。 
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図A15: 材料データベースへの新規材料追加 

 

新規材料には可能な限り多くの項目を入力することが重要です。各項目については

以下で説明します。 

 

顧客名 

これは材料と工具の組み合わせを一意に識別するために付ける名前です。任意の名前を

付けられますが、材料と工具の両方の説明を含めることを推奨します。材料と工具の組

み合わせがCFCを決定するためです。 

 

 材料グループ 

これは加工に関連するワークピース材料を記述するISO規格です。このフィールドはデ

ータベース内の材料特性に影響を与えません（材料特性は別途入力が必要です）。分類

目的のみに使用されます。各カテゴリーの一般的な説明は以下の通りです 

 P – 鋼及び合金鋼を指します 

 N – 「切削が容易な」非鉄金属および合金を指します 

 M – ステンレス鋼を指します 

 K – 鋳鉄を指します 

 H – 非常に硬い鋼材（HRc 45-65）を指します 
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 S – 加工が困難な超合金 

 

 材料名これは、対象の材料を記述・識別するための別のフィールドです。例え

ば、顧客名は材料の略称（例：「板アルミ」）となり、材料名はより詳細な記述（例：

「マクマスター社製 6061 T6 アルミニウム 製品コード: 123XYZ」）に使用できます。 

 

 切削剛性別名「比切削エネルギー」とも呼ばれ、未切削チップ面積に基づいて
工具の刃先が受ける切削力を予測するために使用される係数です。 

この値やその意味が不明な場合は、新規材料を作成せず、デフォルト材料から適切なも

のを選択することを推奨します。この値は許容切削深さに大きく影響するため、適切な

切削力試験で測定する必要があります。  

 

 プロセス減衰波長 

この値は、低切削速度で発生する現象を指し、より深い切削深さを可能にします。この

値やその意味が不明な場合は、このフィールドに「0」を入力することをお勧めします

。 

 

 加工減衰係数 

この値は加工減衰波長と同様です。この値やその意味が不明な場合は、このフィールド

に「0」を入力することを推奨します。 

 

 最大表面速度 

これは最大許容切削速度とも呼ばれます。最大表面速度を設定すると、TXFが自動的に

最大スピンドル回転数（rpm）を決定します。この最大スピンドル回転数は安定性ロー

ブ図に表示されます。 

 

 最小表面速度 

特定の材料に対して最小表面速度を設定することも可能です。これによりTXFは自動的

に最小スピンドル回転数（rpm）を算出します。この最小スピンドル回転数は安定性ロ

ーブ図上に表示されます。 

 
 

3.3 センサー入力とデータベース 

 MetalMAXアプリケーションでは、センサーデータベースから多くのデフォルトま

たは事前定義されたセンサーを選択できます。センサーデータベースは、マシン、ホル

ダー、ツールデータベースのようにプロジェクトタブからアクセスするものではありま

せん。センサーデータベースはセンサータブからアクセスします（下図A16参照）。 
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図 A16 センサーデータベース 

 

センサーデータベースには、刺激（ハンマー）センサーと応答センサーの両方が含まれ

ています。MetalMAXキットに同梱されているすべてのセンサーは、このデータベース

で確認できます。MetalMAXキットに含まれていないセンサーを追加することも可能で

す。これにはレーザー振動計やキャパシタンスゲージなどが含まれます。 

 

各センサーに正しい感度値が設定されていることを確認することが重要です。各センサ

ーには校正済みの感度値が付属しており、これを「感度」フィールドに入力する必要が

あります。 

 

既存センサーの編集または更新 

既存のセンサーを編集または更新するには、以下の手順に従ってください。 

1. 編集したいセンサーをドロップダウンメニューから選択 

2. 「データベース編集」ボタンをクリック 

3. 必要に応じてセンサー情報を編集してください 

4. 最後に編集したフィールド以外のフィールドを選択して、その選択を解除しま

す。 

5. 「更新」ボタンをクリックします。 

 

センサーデータ

ベースはセンサ

ータブ内に配置

されています。 

これらのドロッ

プダウンメニュ

ーからセンサー

を選択できます

。 
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注：ステップ4は非常に重要です。例えば、1つのフィールドのみを編集した場合、「

更新」ボタンは、最後に編集したフィールド以外のフィールドを選択して選択状態を解

除するまで、グレー表示のまま選択不可となります。 

 
 

データベースへのセンサー追加 

データベースにセンサーを追加するには、以下の手順に従ってください。 

1. ドロップダウン矢印を使用せずに「センサー名」フィールドをクリックします

。 

2. 希望するセンサー名を入力します。 

3. 感度を入力します 

4. 単位を調整します 

5. ICP、AC結合、またはいずれでもないを選択 

6. 編集した最後のフィールド以外のフィールドを選択して、その選択を解除しま

す。 

7. 「Add to DB」ボタンをクリック 

 


	TXFユーザーマニュアル2018
	図表一覧
	表一覧
	変数定義
	1.0  はじめに
	1.1 TXFの起動
	データ収集の起動手順
	既存データの確認・解析およびファイル再保存のための起動手順
	データ閲覧専用起動手順

	1.2 データ取得
	キャリブレーション
	セットアップメニュー
	プロジェクトタブ
	機械の詳細
	インターフェースとスピンドルベアリング制限
	トルク/出力曲線の編集

	ホルダー詳細
	図7 ：ホルダー詳細
	ツール詳細
	材料詳細

	測定タブ
	センサータブ
	信号トラッピング:


	問題 (3): 練習が完了せず、信号が過剰に見える。
	問題 (4): 練習中に「警告」または「エラー」が発生する。
	問題 (5): 測定値に繰り返し赤い矢印が上向きまたは下向きで表示される。
	問題 (6): 「Measure」がヒットを認識しない（赤い矢印が表示される）。
	問題 (7): 練習は成功したが、測定が反応しない。
	問題 (8): 測定値にノイズが多く混入する。
	問題 (9): 二重ヒットが持続する（上向きまたは下向きの二重矢印で示される）。


	2.0 材料／工具パラメータ取得手順
	FRF を取得
	安定性ローブ図を計算する
	切削試験と初期切削パラメータの開始点
	データベースを調整してください。
	特記事項

	3.0  付録A: データベース
	3.1 機械、工具ホルダー、工具情報の入力とデータベース
	機械セクション
	スピンドルインターフェース（CCWS）
	トルク/出力曲線の編集

	ホルダー詳細
	工具詳細

	3.2 材料入力とデータベース
	3.3 センサー入力とデータベース



