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１．はじめに 

現在のモノづくり現場では人手不足や労働時間などの問

題もあり、自動加工を行う NC 工作機械による機械加工が大

きな役割を担っている。このような現状を踏まえて、群馬

高専では機械工学科 2～3 年生の実習に NC 加工を取り入れ

ており、X, Y, Z 方向の自由度の 3 軸加工までは実施して

いる。しかし、NC 工作機械の技術進歩と複雑形状への加工

要求にともない、より多くの制御軸を有する多軸加工機械

が広く普及してきたことから、多軸加工に対応したスキル

も必要とされてきている。そこで、多軸加工教育を本校に

展開することを目的として、今年度より導入された機械シ

ミュレーションソフト「VERICUT」の活用を検討する。 

 

２．群馬高専における設備と実習 

群馬高専には、多軸加工が可能な設備として 4 軸の複合加工機（図 1）と 5 軸のマシニ

ングセンタ（図 2）が導入されている。しかし、当然ながら、これらの設備導入のみで多軸

加工の実習はできない。まずは自らハンドルを操作して軸移動を行う汎用機で機械動作の

基本を学び、機械加工における工作の発想を身につける必要がある。手作業でモノを削る

感覚をもつことで加工条件を適切に算出することも可能となる。また、多軸加工で複雑な

形状を扱う際、加工プログラムを１行１行作成することは現実的ではないため、CAM のスキ

ルも必要になる。また、設計・製図には 3D-CAD のスキルも求められる。このように、多軸

加工には多くの準備が必要となる。現在、本校の機械工学科 1～3 年生では、これらの基礎

を学んだ段階で実習が終了するカリキュラムとなっており、多軸加工に進む上には、あと

一歩というところまではきている。 

 

３．解決策 

前述のように、機械工学科の低学年で多軸加工の基礎は概ねできている。しかし、最後

の問題として、本校の複合加工機とマシニングセンタはそれぞれ 1 台ずつであり、汎用機

での実習のように学生１人に機械１台という状況ではない上、加工プログラムのミスによ

る衝突で高価な工作機械が破損する危険がある。この問題を解決するために著者らが注目

したのが、機械シミュレーションソフト「VERICUT」である。通常は衝突防止を主な目的と

する同ソフトを教育に活用し、多軸加工教育に向けた動きを加速できると考える。 

図 1 複合加工機（4 軸） 

図 2 マシニングセンタ（5 軸） 



 

 

 

 

 

 

 

 

４．多軸加工の CAM とシミュレーション 

多軸加工では CAM ソフトの多軸用アプリケーションを用いる。3 軸加工とは異なり、ワ

ーク（材料）を把持するテーブルも動くため、使用する工具ホルダーと工具の突き出し量

の設定が重要となる（図 3）。この設定をもとにワークを回避するようにプログラムを組む。

任意形状の場合、工具がワークに干渉せずに加工できるように、工具軸の制御を行わなく

てはいけない。これは制御線や制御点によって実現されており、加工時に工具の中心軸は

これらの線と点を必ず通るように制御される（図 4 の左上にある円弧状の曲線は制御線）。

また、図 5 に示す衝突コントロールの設定によって、工具の各部分が衝突するのを防ぐ。

その後、工具軌跡を CAM のベリファイによって見ながら削り残しがないかを確認し、制御

軸を調整しながらプログラムを最適化していく。このように、CAM 上でプログラムを作成し

て VERICUT のシミュレーションで確認を行っていくには相応の時間はかかるが、実機を使

わずに PC 上での CAM と VERICUT の操作のみで多軸加工を学習できるため、学習効率は良い

と考えられる。 

 

５．実習における試験導入 

前期の機械工学科 2・3 年生の実習において、VERICUT のシミュレーションによって作品

が加工される様子を学生に PC 上で見せるデモンストレーションを実施した。早送りもでき

るため、実機で見せるよりも短時間で効果的に加工動作を把握でき、視覚的にわかりやす

いことから、学生たちには好評であった。また、本校所有の工作機械に合わせてカスタマ

イズされているために実加工に対する再現性は極めて高い。仮に、学習中に誤ったプログ

ラム作成して、PC 上で機械に衝突させても機械を破損させる心配はない。ライセンスは実

習に十分な数を確保できており、シミュレーション上ではあるが、学生 1 人に対して１台

の工作機械が割り当てられることになる。また、MDI 機能（プログラムを手入力して実行さ

せる機能）もあるため、NC プログラム学習にも活用できる。シミュレーションソフトなの

で確認作業に時間が余りかからない。以上のことから、本シミュレーションソフトを使用

することで、多軸加工教育に大きな進展が得られると考えられる。 

 

６．おわりに 

多軸加工の教育における機械シミュレーションソフト「VERICUT」の活用を検討した。機

械工学科 2・3 年生の実習において学生作品の動作確認デモを行い、学校見学会（オープン

キャンパス）や小・中学生向けのイベントでも VERICUT を使用して、その有用性を確認し

た。今後は、後期の機械工学科 5 年生の選択科目「機械工学特論」にて本格導入を行い、

多軸加工教育での実用性を検証していきたい。また、本校が進める「バーチャル工房」と

の連携や地域連携における「人材育成講座」などにも活用していく予定である。 

図 3 ホルダーと突き出し量の設定 図 5 衝突コントロールの設定 図 4 工具制御線（左上の曲線） 


