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刃物の刃付け工程は手作業が多く、熟練技能者の高齢化や若手の人手不足等の課題もあり、品質管理や生産性

向上への対応が急務である。当センターでは、これまでに包丁の「粗刃付けロボットシステム」を構築し、包丁

を片面粗研磨するプログラム作成・動作確認をした。本研究は、現場の工程を考慮し実用化するため、本システ

ムの改良と加工精度向上を目指す。本年度は、両面粗研磨できる包丁把持ツールを製作し、プログラム作成・ 

動作確認及び本システムによる実加工を実施した。その結果、本システムによる包丁の両面粗研磨工程の課題を

把握すると共に、研磨角度の設定値に対して誤差が最大-1.9°であることを確認した。 

 

1 はじめに 

刃物の刃付け工程は熟練技術者の手作業が多く、製品

の品質を左右する最も重要な工程である。近年、熟練 

技能者の高齢化や若手の人手不足等により、技能継承や

従来からの手作業による生産体制を維持することが困難

となっている。また、包丁は様々な形状 1)があり、生産

性向上のために刃付け工程を自動化するには研磨用砥石

の摩耗による位置制御や品質管理が重要な課題となる。 

本研究は、令和 4～6年度に実施した研究 2)~4)で構築し

た「粗刃付けロボットシステム」を用い、現場の工程を

考慮しつつ実用化するため、本システムの改良と加工精

度 向上を目的とする。本年度は、包丁の片面粗研磨か

ら 両面粗研磨する包丁把持ツールを製作し、プログラ

ムの作成・動作確認及び実加工を実施した結果を報告す

る。 

 

2 粗刃付けロボットシステムの構成 

 「粗刃付けロボットシステム」は、ロボット本体が 

ファナック製 LRmate200iD/14L、研磨装置が TORMEK

製 T-8、研磨砥石が TORMEK 製 SG-250（サイズ：  

Φ250mm×50mm）で構成され、ロボット動作経路を 

作成するためのプログラミングソフトは RoboDK 社製

RoboDK を使用した 3)。 

図 1 に両面粗研磨する包丁把持ツールの全体の形状

（側面図）と外観及び動作時の様子を示す。本ツールの

図面は SolidWorks で設計し、アルミ合金（A2017）製と

した。 

 

3 実験 

 両面粗研磨実験には、粗刃付け前の三徳包丁を用いた。

まず、包丁のアゴ部と包丁把持ツールの側面を合わせ 

ロボットアームに取り付ける。次に、包丁の片面を回転

研磨砥石で包丁のアゴから切っ先までを粗研磨した後、

ロボットアームの先端の軸を 180°回転させ、反対側を

同様に粗研磨するプログラムを作成する。その後、本シ

ステムによる動作確認と乾式による粗研磨を以下の研磨

角度で実施した。 

図 2 に包丁の研磨角度と刃先幅を示す。包丁の右側面

・左側面とは、包丁の柄を手で握り上から見て右側・ 

左側とする。研磨角度を①左側面 10°、②左側面 20°、

③右側面 10°、④右側面 20°とし、その順にロボット

の粗研磨を設定する。また、粗研磨前の刃先幅を d1、 

研磨角度 10°と 20°の粗研磨面の境界点間の距離を

粗研磨後の刃先幅 d2 とし、粗研磨による刃付け状況を

定量的に評価する。なお、現場での手作業による粗研磨

した刃先幅は 0.2mm 程度であり、本システムによる粗

研磨後の刃先幅の目標値 dmとする。 

図 3 に粗研磨後の包丁の評価測定位置を示す。包丁の

アゴ部から 50mm、100mm、150mm の 3 ヵ所の刃先角

度、刃先幅、断面形状を表面粗さ測定機（Taylor Hobson

製フォームタリサーフ®PGI Novus）にて評価測定した。 

 

 
(a)形状 

 

図 1 包丁把持ツール（側面図） 
 * 機械部 
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4 結果及び考察 

4.1 刃先角度 

 表 1 に刃先角度の測定結果を示す。研磨角度の設定値

に対して誤差の最大値は、測定箇所が 100mm 部の研磨

角度の設定値が 10°に対し測定値 8.1°（誤差：-1.9°）

であった。測定範囲内では、研磨角度の設定値に対して

±2°未満の誤差で粗研磨されていた。 

4.2 断面形状 

図 4 に包丁のアゴ部から (1)50mm 、 (2)100mm 、

(3)150mm の刃先の断面形状を示す。なお、研磨前の形

状を点線、研磨後の形状を実線で示している。(1)50mm

の刃先は両面粗研磨されており、刃先にバリを確認した。

(2)100mm の刃先も両面粗研磨されているが、(1)50mm

のようなバリは確認できなかった。(3)150mm の刃先も

両面粗研磨されているが、右側面と左側面で断面形状が

異なった。 

これらの結果から、包丁のアゴ部から離れるほど均等

に研磨できていない。原因として、包丁の取付けがシミ

ュレーションと比較して誤差があり、包丁のアゴ部から

切っ先に向けて移動するに従い、包丁が回転研磨砥石か

ら離れていった可能性が考えられる。また、包丁の把持

ツールの形状により刃先が固定されておらず、研磨時に

十分な荷重がかからなかった可能性や、研磨砥石が摩耗

するため、研磨基準面の調整をする必要があることなど

が考えられる。 

4.3 刃先幅 

表 2 に粗研磨による刃先幅の変化を示す。研磨前の刃

先幅 d1 を測定したところ 0.3mm 程度であった。実験後、

刃先幅 d2 を計測したところ、研磨前後の刃先幅に変化

は見られなかったため、研磨荷重や研磨時間等について

検討する必要があると考えられる。 

 

 
(b)外 観 

 

 

（c）動作時 

図 1 包丁把持ツール（写真） 

 
図 2 包丁の研磨角度と刃先幅 

図 3 包丁の評価測定位置 

表 1 刃先角度 

測定箇所 

[mm] 

研磨角度 

設定値[°] 

計測値[°] 

（右側面） 

計測値[°] 

（左側面） 

50 
10 9.5 9.2 

20 20.5 19.9 

100 
10 8.1 9.1 

20 19.2 20.2 

150 
10 8.4 9.4 

20 19.8 21.5 

 

 

   

表 2 刃先幅 

測定箇所[mm] d1[mm] d2[mm] 

50 0.318 0.285 

100 0.300 0.291 

150 0.321 0.307 
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4.4 手作業による粗刃付けとの比較 

図5に、図4（1）に手作業による粗刃付けをした包丁

の断面形状（破線）を追記したものを示す。測定箇所は

本システムによる研磨と同様に、包丁のアゴ部から

50mm部である。この箇所における刃先幅dmは0.116mm

であった。手作業による粗刃付けでは、包丁の角度を手

で変化させながら両側面を研磨するのに対して、本研究

の方法では、回転砥石に対して、包丁の角度を 2 段階に

それぞれ固定し、刃に沿って研磨するようにロボットを

動作させた。そのため、本研究の方法と手作業による粗

刃付けでは断面形状に差がみられた。 

なお、今後、現場の工程を考慮し実用化に向け、包丁

の両側面を広く研磨することが必要である。そのため、

加工動作の変更、湿式による研磨、力覚センサによる加

工負荷の計測等を実施し、加工精度向上を目指す。 

 

5 まとめ 

 「粗刃付けロボットシステム」において、両面粗研磨

できる包丁把持ツールを製作し、プログラム作成・動作

確認及び本システムによる実加工を実施し、以下の知見

を得た。 

（1）研磨角度の設定値に対して誤差が最大-1.9°であ

ることを確認した。 

（2）包丁の刃先の断面形状測定により、両面粗研磨を

確認できたが、研磨前後で刃先幅に大きな変化は

なかった。 

手作業による粗刃付けと同等の刃先にするために

は、加工動作の変更を検討する必要がある。 
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（3）150mm 部 

図 4 ロボット研磨による断面形状 
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図 5 手作業による粗刃付け断面形状 
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