
19巻和

工作機と

^^

^^

卷頭

スづラインホづのミ史計

きさげ仕上に依る滑り面に就て

孔加工のを解せる
KD-V2 深孔ボール

ED-Y4型多ボー1レ盤之其の應用

制御装工作機稜用極換

とその試竪ボー盤の負

8年

................................,

の

月

内

^

........,..................

客

^

品」特輯

目

10貌

...卑........

爽

.........

.........

飴木
野口弘
林

飴木

林勝

野口弘

^^←

......

......

331 ( 1 )

39 ( 9 )

343 (13)

351 (ユ 1)

358 (ユ8)

369 (3の

^

......

'/盆_

......

......

^......

様武會稔

吉
之
明

鳥

龜
弘

交

間
田
本
岩
西
武

幸
修
幸





1.緒 言

スづラインホづの設計につき最近二三の論交が發表さ丸て

y名が、何れも局部的な問題に就いてのみ論ぜられ、實

際にホづを設計するに當つては、色々の不明確な黙があ

ろ。特に6リチ圓徑の選擇、ホづ双高の決定、並ぴにアン

づーカ.介量の計算につき確定的な方法が判らなかつたの

で、上述の論女を基礎として、之等の問題を檢討し、ス

ララインホづ設計の參老にしようと胆、'、。

2.符耽の論明

写江圖、第2圖、第3圖に示す如く

ア、スづライン軸tて於ては

最後仕上の時のスづライン軸外徑D,

最後仕上の時のスづライン軸外周の半徑R、

d,=スづライン軸谷徑

北=スラライン軸谷の'ド徑

スづライン軸齒幅の半分6

齒先45゜面取寸法g

内'容梗概

普通のスづライン・ホづの設計に當り、ビッチ圓徑及び双高を如何たる方針で定めるかにっ

き述ベて、スづラインホづ設言村去を詳述した。
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G =スづライン溝角45゜面寸法

g'=齒先に丸味をつけた時の丸味の半徑

規格上の齒元ぬすみ寸注

齒元アンづーカット寸法

ぬtみなき時のスづライン軸谷底圓弧長さ

R ='ビッチ1圓半徑

h =谷底面より亡ツチ圓に至る高さ

t.= 6Pチ圓上に於ける齒幅圓弧長さ

to =ビ・りチ圓上に於けろ齒谷圓弧長さ

隅肉が蔆る時の隅肉開始の半徑

隅肉の半徑方向の高さ

スづライン軸満數 占し、

イスづライン・ホづに於ては

r =スづライン・ホづ基準ラックのビッチ

スづライン・ホづ基準ラックの亡ツチ線上に於けr. ^

る谷幅

スづライン・ホづ基準ラックのビッチ線上に於け7。 ^

る匁幅

a =スづライン・、ホづ基準ラックの双先總高さ

11 =スづライン・ホづ基準ラックの双先標準高さ

h'=スづライン・ホづ基準ラックの齒先延長高さ

h。十スづライン・ホづ基準ラ',クの双元高さ

h =隅肉をと乙ために匁先を延長した時の尖端

直線部の幅

スづラインホづの設計
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第 3 岡

k

占tる。

スラライン・ホづ基準ラック

3.ピッチ圓徑選擇方法

スづライン軸もーつの直線齒を持つた齒車と老ヘ得る小

ら第3圖に示t様なラ,汐齒形を持つたホづでホづ切t

ろ事が出來る譯である。此の場合ビッチ圓徑の取り方に

よつて齒先側面が削られたり齒元に隅肉が蔆つたりす

る、其丸では如何にtれぱ規格寸法を出來るだけ滞足t

るものをホづ切り出來ろかを考ヘて見乙ι。

ア、ビ.りチ圓徑を小さくとれぱとろ程齒先側面の削り取

られる量が堆t。

イ、ビッチ圓徑を大きくすると隅肉が段々大きくなりス

ララインの嶺合に支障を来したり齒側面及ぴ谷面の
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研磨に支障を來す様になる。

成瀬博士の論文「スづライン軸用ホづに就て」によれぱ

第4圖の様な直線齒のホづ可能の範圍はAB中CAの部

分が可能であろと述ベられてゐるが、松山・放瀬氏の論

丈「日本標準規格冉動車用スづライン軸のホづ切りIC就て

によれぱPより下の部分召Pはホづ切り不可能な事を明

らかにされてゐろ、それは基準ラ.ジクの匁形が黙に相當

す乙所で尖黙をなすからであろ、その理由は同論艾に示

されて居るし叉事贇匁形曲線を求めて見ても明らかに知

る事が出來る、即ち第5圖は此れを示すものであろ。

故に直線匁形の切削可能の範圍は歯幅の四分のーの平

行線がビ・ジチ圓と交は乙黙から齒に下した謡線の足夕か

ら内側、即ち PA線のみであろ、此の理論に従ひ eツチ

圓徑の最小価を求め女に 6"國徑選擇の範畷を示t事

にtろ。

第6圖(1)の様に齒側血先端に gX妬゜の画取りする

時は第6圖(2)に於ける四黙以下がホづ切りの可能な乙

様に eツチ圓徑を古れぱよい、故にビッチ鬮はS黙を通

乙岡に,、れぱよい。第6 岡(2)よりRの大きさを求める

と、

メブ註形心線

A'

b
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第 5 岡

ピツチキ示
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第 7 岡

( 2 )

Pb= jyRO,-h一ず一g }十⑦)'

*y ル,一跨Vだ,ー.ーが一0}
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R

S

占なろ。

次に第7岡(1)の様に齒側面夕ご揣にごなる半徑の丸

味を付けた時は、第7圖(2)でP黙以下がホづ切りの可

能になろ様に亡ツチ鬮徑を女れぱよ加、從つて6リチ圓はS

勁を通ろ圓にすれぱよい。

弟7 岡(2)より Rの六きさを求める占

占な乙

故にgX45゜の爾取のあ乙場合、のビッチ岡半徑は、

P

.・六/r,・.・ず・,}、<-y

第 8 圖

<3・D

叉後に述ベる如く、 g X妬゜商取もホづで.行'、時は四黙

を通る様に e,りチ岡を.越ぶ主都介がよい、岡から

Eツず1凄

ノ^]一ーー^ーー^.ココ

R,>R>r {1/R゜.一⑦一g)゜-g}十(・1・y

ノ

即ちな乙丸味を付けた場合の eツチ園の半徑は、

.・y 細,・'・・.・め0 、(ご).泌

'次..ルγ細'ーめ゜ー.ーめ゜-y

j-、
χ

・・(3・1γ

4.隅肉の大きさ

第8岡の如くスづライン・ホづ基準ラックに裂先延長言側煕

きものでホづ切りしナが易会に生゛る咽肉の六きさを求め

る。

後述の如くスづライン軸の接觸黙の軌跡は「リーマン」曲線

となる、故に此れをχ・プ座標で示すと、 キ一

(4・1)yR-y'ーエ゜=みレ/%゜十(R-y)丁

となり、此の曲線とプ=九直線古の交黙の中心からの距

離が隅肉閉始の半徑となろ、
ノ

<4・2)yニア""""'
J

(4・1),し1・2)の方程式から rf を求めて見る、
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2B=2r,12+h゜

C=h゜(宏゛-6゜)

(4・1)式は

となりχ'-2B%゜十C=0

%゜=召士γ'B゜-C 巴なる、

然るに隅肉開始の半徑ηには亥の開係式があろ、

即ち

宏/= 1/宏゛-f
故に隅肉の高さは

f =宏/ー?'1

故に延長部無きスづライン基準ラック

の隅肉の高さf は吹の様になる、

スづライン 」、

3

と置けぱ

f=才/ー?'.= r.0十 B士1/吾i、'て)ー?".

但し

の設計

子"

毎

岩田・西島

C=h゜(?'.゜-hり

%゜=B士V、6゜-C

r/=]/ア゛十X と司、る。

5.隅肉を完全に無くするに

必要なホづの匁高

第9圖に於て接觸黙の軌跡の式(4・1)にr.圓の方程
厶、

式を代入して作用線が少.圓と交は乙黙を求める事によ

つて双高を求める事が出來ろ。

B =ー(2r.h+6゜)

となる、

でホづ切りとした時

C

第 10 岡 第Ⅱ岡

故に鬪に於て此の許容量をとするならぱ、?'.→ q.十α)

として或程慶隅肉を許した時のを求める事が出來る。

此の隅肉を許し得る最大極限に於ける(r'+ωの値及

ぴ其の時のHの価は成瀬・松山氏の論丈によれぱ第10圖

の如くスづライン・ポスの方に面取がしてあるから、第11圖

に決けろA駄から下に隅肉の存在を許すとすれぱ、

(4・3)

1 '

戸,
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(?'・+α)"叫= yr゛ー(う十G)0十G ゜十h゜

コノι1才ι

"加・・ー[fr-{ーー.゛の0,、.-0
之を前式{こ代入してもH

'゛.

即ち

B,= R (rJ一み゜)

C.=宏.゜(宏゛-h)゜-h゜R゜ とおけぱ

(4・1)式は

A.),'-2B.y 十 C.=0 となる、

a=R_β,士1/B,1'14..C. <5・D
.

1

但し(5・1)三釈こよる Hの位は最大値である、然るに此

の結果はアンづーカ'介の量が非常に大きくなり、時には

スづライン軌1として使用に耐ヘない程削られる箱託こなる、

此の場合は或程度の隅肉の存在が許されるならぱ(5・1)

式の?'.の代りに(許容量)を代入して計算tれぱよい、

第 9 刷

よれぱとなる、故にHの範園は

ピノチ紳

Xy R゜- 1yr.゜ー(6+G)゜十G

となる、

は求められるが、同論文に

A.= R

^＼

[ルー.」四.0卜松一

・・<5・2)

となる、但し齒谷及ぴ齒側面を研磨する時は隅肉が蔆っ
てゐ乙と不便であろ京に注意しなけれぱならない。

6.作用線作圖法

前述の隅肉の大きさや隅肉を無ぐするのに此、要なホづ

の双高を決定する事は計算によつて求められるけれだ

も、六体の大きさを知るには作用線を作圖により迅速且

簡單に求めろ事が出來る、「一般に齒車の接觸黙に於け

る共通法線は刻み勵を通る」、此の理論を利用して作圖

す、る。

今第12圖に於てP を刻み黙とすれぱ,0を直徑とt

る圓を譜き圓刷上に任意の黙Qを古り四Q PQ口、

上にh に等しく QCをとり C黙を求め乙。即ち Q0 に平

行にh圓の切Cr線を引けぱC黙が求ま乙、 cr はスづ

ライン軸歯の左側面であ乙から PCは其の齒面の法線に

して刻み黙を通乙からPC はホづの基準ラ'ジクの法線で

もある、即ち PC は共通法線にして刻み黙を通る、故

に C黙は接觸C黙であ乙。斯くして多くの黙を求め作

用線を圖の如く需がく事が出來る、但し、圖に於て、寳

線は齒の左側面、黙線は歯の右側面の作用線を示す。

[yi゜・V・.0・⑦、G)0 +4゜ーう]
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フ.アン会ーカットの量

第12鬪の如く作用線を作圖して第9岡小らわかる様

してホづ基準ラックの延長部先端が尖つてゐる時は第13圖

の如く作圖によつて大体のアンづーか介の幅e'。を求め乙

事が出來る、然し,村蚤基準ラ."の延長部は第9圖の如

く尖つてゐないで或程度の幅を持つて居るから此の時に

も適用出來る様な計算法を示す事にす乙、最初は延長部

双先が尖つて居るものとしてそれ忙延長部双先幅に相當

する補正価を加ヘる方法をとろ。

第13圖の如くホづ基準ラ.ジク延長割仂ξ尖端を持つ双測

の時、尖端の儲く曲鋲に於て尖端の位置を示すと、

1/

f

ノ/

/

ヒノチ鉦

4

ア 電 機 第四巻第W貌

仁1シン
'^

ρ=1ノてR二j?'ア〒(抗一Rφy

α一φ十tan-]々を二一φたな乙、
R-a

上式から補助燮數φを消去す乙と曲線の方程式は

ノ

くミミ

hを持つてゐる、そとで此の場合のアンづーカットはどうな

るか老ヘて見る。

第14圖に示される如く、ビッチ線OA上に垂線 PP,,

Q々.が立つたまXでeツチ圓周上を OA轉つた時、黙四

Q の磁く枇跡を作岡tろと岡の様に曲線 PPS, Qqr

がJキかれる、此の叉つの曲線の中心線のなt中心角をα0

主,、乙占、

α^
彬 1/すー(R-Nア
%'{,・・0・・・.・ー・・・

_Π/ずー(k-1Hア
R - H

0

ぐ力:る、・

今ρ=r,の時のⅨの三つの価をN,及ぴα0とすろと、

で與ヘられ(しり=?'.(α,~戊。)

'6與ヘられる、(ゞ=九一(R-H)

故忙此の時のアンづーカット量は、

、
略 1
、'

Qキ P,
k

第 14 岡

f

(εり=d、[tan・1__」1二K亙Ξ亙、)j

。,"'1加^一元Ξkえー

・ーー1S'〒r.ー(R-H)

A ピソチ'戻

とな乙、S'= J,.ー(R- H)

然し貴際のホづでは第N 圖の如く延長割弘ては幅戸Q

(フ・ 1)

吹延齒先延長部の幅元の大きさを决定すろ事が必要と

なってくる、即ちホづ切りの際に匁先にか、乙切削力を

假定して、犲刈力學的に左の価を討11してみる主、

Ih =i・1こノ
Ii=0~2

とな,るが、簡單に考ヘる時は!元・だとしで胎よいが、アン

,ーカットの量に從つて加減すべきであZ入以上の證明忙

於けろホづ歯先延長部は内外共ホづ基準ラ・りク双形曲線

にして第15圖に示す如きものである、曲線QUはQ,M

問を直線で結んだ形にしてもアンダーカットの量には雙化はノ、

無い、次に第1心圖からわかる様にアンダーカッド部の曲線

第 15 脳

第 16 岡

1/r.i」(元L互)、
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の形を明確に示すと第16圖の如くなる、即ちRP,P'q,
ノーーー'＼ノーーー"、ノーーー"、

'r に分解して誘ヘると、RP', qr は夫々四勵及ぴ@
i-ー゛ー、、

玲の礁く軌跡の一部にしてP'qは半徑(宏.-Sりの冏弧

であり、その中心角はα。=ーである。

8.ア:j会ーカット言午容量

今、築17 圖の如く

隅肉を完至になくした時のアンダーかP卜呈
ノ

隅肉が存在tる時のアンづーかりト 量ι

ず=片側に於ける無効齒谷圓弧長さ

h。=隅肉を完至に無くした時の双先延長部の幅

とtると、次の如き關係がある、

ι。'の時とし'の時のアンづーカ,り卜の曲線は圖の樣に共有

?)對稱線を持ってゐる、即ちA0線に對し對稱な曲線
を爲してゐる。

故忙

"_,(e。')ー(e') である。ιノ=ι、ト・・ーーーー^ー

イ旦し

(e。'=ι。'-h。-1=(h。な乙亦畠が存在しなV.1辱のe。'

のⅢD

(しり=e'-h・1=(hなる幅力q子在しない時のごの

曇

ノーー'、ノーーー』、、

岩田・西島

9.ホづの基準ラック匁形曲線
,き

スづラインホづ基準ラック双形曲線を求める事は即ち直線

齒形を切削tベきラック型カッターの形駄を求める事であ

る'

成瀬博士の論艾に從ヘぱ、第19圖に於てスづライン軸

の直線歯形UUは

(9・ 1)ρSinσ=h

次に'ビニオンに對する噛合の力程式を老ヘると、

き

X

みR

y=。ー/。-1十ア゜ 1/1十ア゜

イ旦しk は積分常數である、
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適當に決定tベきである。

^

、
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ρSinσ=RCOSOーア
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ある時のホづ基準ラックの双形曲線は、
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Anwendung des noch nicht endgultigen Entwurfs auf eigene Gefahr
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冒1

きさげ仕上に依る滑り面に就て

内客梗概

'作機キ脚、の他の精符機器の滑り面をきさけ'仕上叉は研庶仕上にすべきかと盲'1"越は最近1乳こ各力而の雑
綣に採b上げられて來た火巻な問腰のークである。そして寳際共の何れを如何たる都分に適用すべきかに就て
はその寳際的結果がどうたるか十分に研究する必要がある。元よb本研究に於ては何れが優るかに就て決定的
左結論には到逹し得ないが、巻さげ仕土及ぴ研磨仕上にクいて行クた寳驗の結果を檢芯するととによb共の偵
位を比岐し得ると考ヘたので、白分吐今此の見地から先づきさげ仕上而の本質に就き嗣査するととにした0

1緒 論

最近機械工業の發建により共の櫨械の谷部に對して要

求される精慶も非度に高まり、當然仕上面も誕めて精慶

の高いものを要求される様になつた。一方機械部分の壽

命を決定する所の址大要因と思、はれ乙磨耗現祭も、その

滑b表面の仕上程突即ち仕上面の精陵に非常に開係があ

乙と老ヘられて居る。今工作桜械共の他の精密桜器に滑

b面として使用され乙面の中で杵にきさげ仕上面に關し

老究ナる事にした。

2 平面精度の評債

先づ仕上面の檢査法につぃて老ヘろに現在下記の如き

方法が行はれて居る。

ア、平面的檢査法

a 顯徴鏡式標準仕上面と此較する方法

b 凹面鏡式球圓埼類の桧盡に便利な力法

イ、立休的檢査法

a 型取王勺スンづ法トーマス法t亨

b 光切断式シユマルッ式光切断型等

C 横械的擴大式伊針の動きを捷により擴大す
乙方法

d 光挺的擴大式(シユマ1レッ觸針型、日本光學式等)

e 電気式 q弱針の動きを蓄電器の極板の片方

に俺ヘ窄量を塗化させ乙方法、電磁制eツクァッづ

を用'、る力法等)

上記の方法中〒面的檢査法は、勿論檢査すべき面の凹

凸の商さや形扶を祥知t乙ととは出來ない。此の黙立体

的檢査法により仕上面の凹凸の形耿を輪廓曲紐に撮り出

來るだけ忠寳に擴大して表はす可きものであると、誓、'ー

さて仕上面の仕上程度の評偵即ち精吹の評紙忙ついて

老ヘるのに今「E.」. AbbotU の言により千面精麼の本

質を調ベると、第1囲の如く大体仕上千面は六の三種に

大別出來ると考ヘられて居る。(2)を波型(waⅥness)

のあろ面。(3)は波型があり同時に小怨(Roughness)

のある面と云はれて居るので結局以上を總合して研究す

る時は共の平面の精慶を評偵し得.ると思、'ー

一「_J、_i、][、_ノ、ー、ノ、ノ、「、ノ、『J'「、J、L/、_ー、Y^ー、ー、〕、_ノ、_]、J-、]゛「、ノデ^玉.十、].^『、^"、"一玉]戸、、/J、J一「一]、ノー、J『、ノ、、ノ、、ノ、ノ、ノ、"ノー、,J、〕J-L^ノ、"゛、ー"、、J、」i゛、^訊、/J、.Jr、

三菱工作桜松式令址 武 井交

g21.9-2朋

,/「+

ノ、、_ノー^

郎

3

3 きさげ仕上面の精度の評債

きさげ仕上面の精吹を靜偵するのに六の二つの表現法

がある。

ア、平面的測定による表現法

リ(波の存在を示t)゛ユ1、
1」J

イ、立休的測定による衷現法

輪廓曲線(型駄凹凸の深さを知乙)

ア、の平面的測定による所謂憾'りは、前項の波形の頂黙

である故に此の當りを表現するととは共の平面の精廣を

靜偵す乙とととなる。向此の表現法には、

a 圷當り單位面裁内にある當りの數

或乙面裁内に含まれる當りの部分のb %當り

面裁の至面積に對す乙比率、

の二通りがあるがさて寳際的なその表現法の可否に就て

は今は別問題として唯々共等の適切な表現を第2.3圖忙

より誘ヘて見る。(圖中黒色の部分が當りを現はす)

第2岡は一般に定盤當 bとも稱tろので當りの大いさ

分布が略一様であろからとれを土F當.りで表はす事は推れ

でも首肯出來るι想、.一女に第3岡を見ろのに常りが連

續して居り、とれを坪常りで表はナには寶際に暢、りを數

(1)は正しいノド面

(2)は山のある面

(3)捻(2)の山に非常に細か

い岡凸のある両

平 1河の予E 慰i第 1 制

,一

尋

一

、、'・゛、、'1武・'、_、、、ぎ舟芽、',ー"

ーーf、武、*、
Jキ、、ノ;ξ,ノ.、イ1^'ι

ノニ、" .^

^^^゛'J

7泳.L-1-、 1、
'、'C紅'"'

第 3 岡

%當りの適切な例

(70%當力)

第 2 圖

岼横りの適Wな例

4下當り 4の

9

゛..
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邱當り仕上面問1'h}伏態

(坪當り 4の

第 5 岡

ヘ乙のに困難である故にとんな場合には%僅、りで表現す

るのが適當な様に老ヘられる。

今との第2圖、第3圖の坪當り%當りのきさげ仕上面凹

凸状態を光學的に擴大してみると第 4、5 圖の如く現は

れる。

以上平面的測定即ち當りの表現法により精度を考察t

ると其の常りの大いさは出來乙丈廣く且つ至平面に一様

に分布されて居ると主が最も必要である、餘り凹み部分

が大きい占受霪面積が少なくなるから結局磨耗を起す基

となり、叉其の分布がー一様でない主局部的磨耗の原因占

なり滑り面の運行駄態を防害するとととなろ.今滑り面

の摺動回数に對し磨耗に依る徹、り面裁の燮化の關係を第

6 圖に示司、。

^

%當り仕上面則凸状態

(70%當り)

コ.

菱

、.゛'^i"

',',,..ー'

電 機

、
イ

卷第10艷

例

2

100

80

60

40

20

0

摺動回敦(萬)

第6岡揺動回數の儲り面,との關係

圖に依れぱ當りの少ない即ち當り面積小さいものは或る

所まで急に磨耗し共の後は除々占な乙。結局適當に仕上

られた面は麻耗し列K雜に仕上られ九面は早く麼耗す乙

事を示して居る。圖によつても大体 70%位の常りが最

も良い様に老ヘられ乙。

六に立休的測定法主して光學的に輪廓曲線を打立り其の

精度を考察tろ。

實測 1

ア、試驗片タレット旋盤横途り台材料

イ、仕上程慶ミーリンづ切削後きさげ仕上

、

ユ1

24

27

ユ5

18

ゴ

厶

$

、

桝

2

Uも 稲:;虎

56 7 8 9

/

測定機日本光學式觸針型檢査機

精廣に影郷あろ凹凸の深さ及ぴ形}伏を目的

調ベ乙

オ、輪廓曲線点眞符琥例 第7鬮參照

測定は縱方向に 10mm置きに5條測ったが今

ぱ1條のみ示す倍率は沿面方向は2倍凹凸方向

は 1000 倍として1則定した。
ノ

今以上測定した輪'廓仙線からきさげ釖込深さ及ぴ常りの

數を求める匡第1表の如き數価が出た。

此の數値に航て特に注目されるのは當り數の多いもの即

ちきさげを細かぐ使つたものは切込深さが却つて従かで

はあ乙が大きいと占を示して居乙。

叉同寶測で沿爾力向の倍率を50倍.し四凸方向を10Q

明込深さ及び岱り数1尖第

栓 鄭 脚如

5 - 1

リー2

クー3

クー4

クー5

15 - 1

ノノー2

リー3

クー4

ノノー 5

渕定川所 1岡みの深さ1 常り数
19Qヲ・4 4.5ノι
205し一 5

@・1 5

h - 1

リー 2

ノノー 3

10

32

ユ8

31

33

37
5.5

5

5.5

リー 2
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きさげ什上に依る滑り面に就て

ユ
才

武井

怜廓Ⅲ1 将{邪 9 W

/

倍にして切込の山や谷にあ乙少き山岡凸小雛0形欣を測

定し輪廓曲線を第9岡に示す。

實測 2
、、

ア、試驗片タレ'り卜旋盤縦1天1ず料

イ、仕上程廣形削盤切削後きさげ仕上

ウ、檢査機日本光學式觸汁測檢古被

1、目的波の高さ及ぴ小鍍4力則定

オ、輪廓曲線爲眞符粧鋪10、 U 固1參照

檢査機の針先を極く鏡くして小餓を測定す乙。第 13 岡

參処{
豊

次に檢香桜の針先の丸味を大きくし波を測定した。第14

肌」參!雅

,今以上の測定に依り其の數値を出すと第2表の如くなる

此れに依りH及ぴhを敷量的に知つたが此の深さ程度は

滑り面麼耗の進行駄態に相當に景リ"するもので結局平面

精度に開係tるものと老ヘられろ。今滑b面摺動同騒と

AL, 影創盤,'切副瑛キサ,'4LLりモ,{'礎才句}

1 、"式

;fo"A

巨^

Im光常り

゛ーづ'J .官巨四チ1 、^、、

塵

L-ー、゛ーー^

' AC.痕削盤「翻卸」jk¥亨ケ"仕上ンフ.・'僻1.方伺)
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仕上面
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錦 14 岡

第 2 尖

而_に

(きさげ仕上)

第 10 削符按

L

鑒
ゞ1t

30

'

20

磨耗深さとの開係を第 15 圖に見ると最利急に磨耗を起
し次に除々に谷底まで磨耗し其の後はより綏やかに磨耗

して居ろ事を示す。結局3~5μ程度の深さが適當に老ヘ

られ乙。

÷分
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ず

"1ξ曲毛央

AL,
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h及びHの數値
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揺動回數(萬)

錦15別捌動回数と朧粁深さの閑係

5

4結

以上吊宗合して工作機械其の他精密機器の滑b面は正し

い髪何學的な形飲を持たなけれぱならない。即ち波形も.

小鍍も持っ事は許されないと云ふ事は論外であるが併し
超對に滑らかな光學的な平面を要求するかと云ふと其れ

は問題であると周.ーなぜなれぱ斯かろ光象的平面同志
の接觸は中問に油膜を介在するととが出來ないために面
ι面との直接接觸となり過大の磨擦抵抗及ぴ磨耗を來た
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゛
第 16 岡 Gleason 製 12"傘齒切盤

すとと占なる。故に滑り面には少なくも故意に凹凸を設

け共處を油溜り凸して滑り接觸面に油膜を與ヘる必要が

あろ。寶際工作機械其の他溺・り面占して使用されろ研麼

面にすら型置きを施し平面を一定の模様で凹處を作り此

れを油溜り占して居る貴例が多い。

第 16、 17 圖は其の寳例である。

'、'

t芽之

菱

、t、

ぎを工、

電 機

《角・1

3

第 19 卷第10耽

第 17 岡 FeⅡOUS製24"命北刀盤横枠正而

池貝の故三上技師は理想的な溺,り面とは正しい平面にー

定の配置で必要限廣の浅くて狹込凹みを設け油溜り巴し

た平面でなけれぱならないと云はれて居ろ力絲吉局理想的

な溺・り面を得.るにはきさげ仕上tるととが非常に重要で

ある主結論したい。

旋盤の心抑台に銚を取り村け、孔明け作業をなす

ととは、駆々行はる、ととろであるが、比較的深き

孔明作業を行'、場合は、釧め拔取りに時問を要する

缺黙がある。

本築は、前記缺黙を除き、錐の拔取りを迅述にし

作築能率を埒大せんとするものにして、把手軸(B)
と、途り軸(フ)との卿に、「レパー」(19)により、

任意に艇合せらる、「クラ."」(11)を設け、之を

噛合はした駄態では、把手(1のの回轉は、直接途

炉励に傅逹せられ、綏述な鉱の前暹即ち孔明け作業

が行はれろが、「クラ,"」を釋放耿態とした時、把

手 aのの回樽は、歯車(2の(23)(24)(2D 噛

合により饗速せられ、途舮励(フ)を急速に回轉し、

錐の拔取りを迅速にt乙張が出來ろ。

(・ヒ尾)

゛"

早戻り装置を有する心押台

(三菱登録寶用薪築第 317969 發)
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深孔加工の艦路を解決せる

KD・V2型深孔ポ

内容梗概

最近試作を完了せる KD・V2型深孔ボー」レ盤は油歴式自動繰返し送り波縱を有する2頭主軸角度調整式の易

殊ポール盤にしてクランク軸共他の部品の深孔を精密且能李的に加工するのが目的である。此の油歴送b装隈及

び蓄歴機橋を有する油歴ボンづ奘羅には從来の工作機械にまだ使棚されたかった新しい督獣俸を備ヘ1斜こ荘意す

る必要がある。i

亀

1 諸＼、 言

内燃機開用のクランク軸の油孔の如く細い深い孔の加

工は從來極めて困難なる工作のーつで此の爲生迷の隣路

巴なる事が屡ある。ラチアjレポーjレ盤叉は誓通の竪ポールr盤

で加工する場合には加工部品の位置ぎめが非常に難しく

切粉がつまる爲に錐を何庭も拔出す此、要があり、殆ど手

辺りで根条よく孔を明け乙以外には力法は無い。しかも
、

鉢が孔ヘ折れ込んだり、孔が曲つたり、錐がすぐ切れな

くなつてその苦心は非常なものであ乙。此の艦1谷を解決

せんが爲に新しく設計製作したものが此の特鵬で深孔ポール

盤であ乙。本機を有効に利用t乙事により従來の半分の

人數で加工時闇も約Σ30%程度に下乙見込であ乙。'本枇

の製作にあたり油座部晶が小さく且精巧である爲に相當

苦心したが本機を充分活用する爲には織造を良く理解す

る事が先づ必要であり、銚共他の研究すべき數多の問題

も今後に殘されて居り皆様の御協力を稀望すろ次第であ

る。

^'郭.予

^ ル盤

木

口

621.95:G21.31e.71

ノ、1、

圭P

行程

弘

勝

Ⅱ KD-V2型深孔ポール盤本体

1.孟要寸法

ー、."、/J、"ノ、_ノ人 JJ互J].、J"『""『互コー^"J-、]ノ、_ノー、"、"]、、ノ

主軸行程(油座)

主軸行程(手動)

・主軸油座途り量

主軸回轉數

'=ー
' C,

^

鋼 10 粍

600 粍

・モールステーパー NO.2

250 粍

225 粍(調整用)

標準3粍(1 行程につき)

主軸調整角度

主軸問距航

主軸用電動機

テーづjレ作業面々積

・・・・・・・ 350 粍

550 粍(主軸垂直)

最大 2,330粍

2,750× 1,330 粍

約 2,700狂

'<

13

地類儒.遜今韶三謎噐湘

^

ゞEキ『←一、

り

^

テーづ

^ '二1、

左右 45゜、

最小390粍

2速度 1馬力4/8極

600× 1,400 粍

第 1 囲 KD-V0 型深孔ポール会窪"蛇961

主軸端よりテーづ1レ迄の最大距航

至体の1テさ

床面裁(油墜ボンづ装置含まホ)

量τ

2.特徴

ア、二頭主軸角廣調整式な乙とと

二つの頭部は特別の設計により主軸間の距艇及ぴ主軸

の傾きを作業に愈じて適當に調整出來ろ爲に加工部品の

2 個の傾剥・した孔を同時に極めて能率的に加工tる事が

出來る。
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イ、油壁式自動繰返し途り装置を有すると主

主軸の油歴式自動繰返し途り装置は本機の最も特徴と

する所である。從來のポール盤の如く所要の深さの孔を

一琴に油座により自動的に何回も途中に錐を拔き出しな
がら孔を明けるもので、錐の一行程鉦に一定の量住暫艇

3 粍)づつ進み最後に所定の深さの孔が加工されるので
あろ。

(1)切粉のつまる心配力U煕い。

錐が往復運動すろ爲に錐を拔出す度毎忙錐占一所に切

粉を孔から取出すから切紛のつまる心配が至く無い。し

九し此の場合切削用油を充分注入する此、要がある。

(2)能率的である。

錐が往復運動tる事は一見時問の損失があるやうに老

へられる力辻矧ま切削行程以タトは早途りで前進後退tる爲

に寳際には時問の損失は至く無く極めて能率的に作業す

る事が出來ろ。叉特別の場合として同一中心の逹續した

孔を續いて加工tる場合にはーつの孔の加工が濟んだ後

吹の孔まで早途りで近づけるやうに加工tる事冶出来

る。適當にカムを調塾すれぱよい。

(3)工員数及ぴ工費の節減が容易である。

途b装置は油駆により自動的に行はれる爲に加工物に

_對して錐先の位置の調整を行ひ更に孔の深さを定めろ爲

に當り金の位置を調整して作業を開始tれぱ、冑動的に

往復運動を行ひつつ切削を續けて所要の深さの孔が加工

されれぱ錐は自動的に上ヘ戻つて停、止する。其の問切削

用の給油さヘ注意すれぱ人手は至く此、要無く作業者は妓

初の加工部品の取付のみ行ヘぱよ仏。從つて一人で敷台

の機械を使用する引が可能で工員數及び工費を相當節減

tる事が出來る。

(4)錐の簿命を長くし正確な深孔が加工出來る。

銚を拔き出す慶鉦に切削油が加工される部分並に錐先

に充分かXりしかも切粉の防害力y匹い都ら冷却が完至に

行はれる。從つて錐先の燒ける心迺肋y煕く眞直な孔が_正

確に明けられる古共に錐の壽命を充分長く保つ事が出來

"論

昭和 18年10月

約 1620

る。

(5)銚を頑丈に作る事が出來る。

錐は往復運動をしながら切削する爲に一行程毎に切削

・する深さは極めて短い。從つて錐の螺線部分は短くて濟

み其の満心叉狹いものが使用出來るので錐を比較的頑丈

に作る事が出來る。

(6)安至装置を有する事。

油座式途り装置には安至装置があり錐が鈍つたり其他

の理由で過負荷がか、つた場合には冑動的に安至装置が

働いて"肋新妾退して_止り機械叉は加工部胴,の損傷を防ぐ

やうになつて居る。此の安至1装置の調整を充分やつてお
゛

けぱ安心して作業が出來銚を破損tる心配も少仏。

ウ、完至な乙電氣装置を装備する事

機械を故障無く運郷tろには完至なる鼈氣装置が絶對

心、要である。電氣'1は總.べて三菱電桜株式會赴の製晶で

本機の完至なる桜能を發揮し操作に便利な様に充分注意

を拂つて製作されて居る。

3.附屬
^
口口

ア、標準附屬晶

2個(1)電動機a馬力2速度4/8極)

1組(2)附屬電氣装置

1細(3)給油装置(電動油ボンづ村')

1組(4)スバナー類

1個(5)テーづル用ハンドル

イ、特別附屬磊.

(1)油座ボンづ装置(3馬力電動機及ぴ附屬電

1細氣装置付)

2個NO.2-NO.1モールステーパースリーづ

/

第 19 卷第10貌
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4.構 造

第2岡競明

①ベルトカバー

②ベ」レト張力装羅

①頭部移動ハンドル

④圭軸手途りハンドル
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③生軸筒冏定レバー

①々剖幼レバー

⑦操作開閉器(主軸確耐増馴D

⑧止め介 G削赴羽整打D

①給油コック(W削朋)

@)滑り六遊ぴ羽狭奘羅

@ 1"1 b 六:制・1 ボ}レト

⑫迄りル.めレハー

d司打11"ξ送り奘羅

@主側!肝遊動機

@滑り台岡定レバー

@判{夕n開閉器(HK・1卯!筵動油ボンラ"D

@判1釦1刑剛瓣(PB・120-4劉油際ポンづ用)

⑱篭磁硴入起動器(EC-15理!t削艇ボンラHD

⑲以測開閉瓣(TK-1J剖"自源用)

@圭軸角度綱狭ウオーム

⑳滑b六締付ポ1レト

@確磁極敷饗換器

@鼈劃ナ油ボンづ

@油魅ボンラ用電!M機

@油厭ボンづ

@デーづル統何'ポルト

@テーづル」ジド朋ハンドル

ア、頭部

KD型深孔ポーjレ盤の頭部

はーつのユニットを爲しコラムの梁上を左右に移動して主

軸闇の距雜を容易に調整tろ事が出來る。叉主軸の傾き

はウォーム齒車仕掛・けで左右45 麼まで調整出來るので傾

科した2個の孔を同時に簡單に加工出來乙。

(1)頭部杉耐陛々置

頭部は溺'り台によりコラムの梁上に支えられて居乙。

頭部を移動tるには先づ溺・り台固定レパー⑯及る溺・り台

の後側の需剤寸ポ1レト⑳を綏めて頭部佐動ハンドル③を操

作tれぱラ."ク及ぴ齒耳Uこより左右に佐動t。加工部遍.

深孔加〕tの曜路を解決せKD・V 2 型深孔ポール盤

,,",

^

J

に感じて適鴬な位置に調整してから再ぴ緩めたレバー夜

ぴポルトを締付けて後使用する。

(2)主軸角度調整装置

主軸の傾きを調整するには同り台蹄付ポ」レト@を綏め

てから主軸角安調薬ウオームをラチエ叶レンチにより1旦悼噂

して倉安を調整する。使用する1博には心.す・圓り台締付

心一}レトを充分締付けなけれぱならない。

(3)主軸速慶奨換装置

主軸速産の焚換は主軸用電動機の極數焚換及びVベ1レト

の捌・換ヘにより行はれ標凖厩分如0回桝ばり 1,200回轉

まで、高速型は毎分600回轉より1800回榔までの4種

類に塗化される。主軸用電動機の極數砥換は操作開閉器

により操作される。 Vベルトを掛・換ヘる忙はベルト張り装

置②のナッド及ぴねぢを調整してベjレトの張りを綏めてか

らベ1レトカバー①を外してベルトを掛換ヘる。使用する時

には再ぴベルトに適當な張りを與ヘなけれはならない。

(4)主軸及ぴ手途り装置

主軸及ぴ主側が竒は機械の最も六切な部分'6あり深孔加

工を目的とする爲に主軸の長さが直徑に比桜して特に長

いので其の工作及ぴ材質につφては充分注意を拂つて居

乙。主軸の上下部の軸受には精籟球軸受を使用し高速回

轉に適する様設計されて居る。球軸受の給油ぱづりースを

使用して居るから半年に1回位はカバーを取つて小上ス

を補給する必、要がある。主轍の手途り装置は油墜途りの

鯆助的に使用tるもので銚先の位置の調整或は油駆途り

では深さが不足tる場合及ぴ錐のもみつけに使用す乙。
^

手途りを行'、場合には主軸筒固定レバー⑤を綏めてから

主剌1手途りハオル④によ吋桑作tる。孔明を行'、場合

には勿論主軸筒固定レバーを彊く締めなけれぱならない。

(5)主軸油墜途り装置

主軸の油壁式繰返し途り装置はポー1レ盤頭部の主側ル則
昏

面に装備せられて居る油卯!途りシリンダー及ぴ油墜制御装

置よりなり油座は油曝ボンづ装置により供給される。

油墜ボンづ装置は3馬力篭動機直結の平齒車ボンづ及

ぴ蓄駆装置よりなり油駆捌御装置に連絡する配油用可挑

管は三斐電機株式會赴製セロパイラ(セロつアン製耐唖耐油

可挑菅つであ乙。從來のづ厶製遍.に比較して種々な黙に

於て成紬は極めて良好である。油駆ボンづ装置は鷲座機

俳により機械本体が油をと'く少量しか使用しない時例ヘ

ぱ匂上削途りの時にばボンづの油は亡ストン弁の切換ヘによ

り機械に供給され中ボンづは無負荷で運轉tる特微を持
=

つて居乙。機械は蓄積された油で運轉し油を使ひi飴tと

再ぴボンづより伊泳合される。此の機削により消賀鴛力は

約年分以下で濟む。主軸及ぴ主軸筒は途りづラケ.寸によ

り油殴途りシルダーのeストン怖に連結されて居る。油墜

途りは此の油墜途りシリン基一の亡ストンによつて作動せら

れるものでその周動繰返し途り操作は油墜制御装置によ

り制御される。

(6)溺由台遊ぴ調整装置

コラムの梁と溺・り台のΠ0に遊ぴが出來た場合には滑り

ー、、
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台遊ぴ調整装置⑩の偏心軸により調整する。

イ、コラム及ぴ桜台

3ラムは2個のポール盤頭部を支ヘる尭に梁耿をなレ仔

面は数多のりづにより耕阿艮せられて居る一機台はテーづル

及ぴ゛外よりなり相當重山部訂,を加工出来るやうに非

常に五頁丈に設計されて居乙。テーづルは作業而積廣くクラン

ク軸の如き長い晶物を加工するのに適して居る。直徑の

大きな部品を加工するにはテーガルを外してべースを取付

ける直、要がある場合も老ヘられ乙。ベ',ドは油袖の働き

をなし電動油ボンづ及ぴ開閉器具共他の電氣品は殆どべ

ツドに取付けられて居る。テーづルを上下するには叱、ホテ

ーづ」レの締付ポ」レト⑳を綏めて行ひ作業tろ時には充分締

付けてお九なけれぱならない。

5.選專及び操作

運轉するには先づオイルカッづ、づりースか,づ及ぴ必要な

滑り面に充分給油する。切削用給油は特に多量彪、要ιす

るのでベッドの油梢ヘ充分注油しなけれぱならない。油

座用の油タンクには油駆用油を適當な量約45立入れる必

要がある。油はライトタービン油の良質のもので粍慶セイポ

ルト 150-160 度程度のものが良いやうであ乙。油駆用油

は超對に清淨である事が望しく汚れた油は故障の原因と

なるから特に汚れないやうに注意しなけれぱたらない。

吹に主軸の所亜回轉數が得られ乙やうにベルトの捌・換~

畷和玲午W月 す" 電 おセ

を行ひ繼源刷匁型開閉器⑲を入れて操作開閉器⑦のレバー

を商速叉は低速{て定めて押釦を押せぱ主軌1が必要な回熱

數で起動tる。油巫ボンづは抑釦開閉器⑰を抑せぱ運惇

する。切削給油ボンづは抑釦開閉器⑯により操作tろ。

以下第4圖第5圖參照

a 途り深さの調整

途b深さは當り金アの位置を移動して調整する。

b 途り eツチ

切削途りの eツチは e'りチ板夕の山のビッチにより決

まろ。標準3粍であるが加工部品の材質により 6,チを

縫更する心、要があ乙場合にはビッチの適當な亡ツチ板を

製作して取換ヘなけれぱならない。

C 逸b速慶の調整

逸りには早途り凸切削途りの2種類がある。早逸り速

度は止め弁⑧を適當に開閉して油量を加減して早途り速

座を調整す乙。切例途り速産は速度調整弁セの蓋を取つ

て調整弁を極くわづか回して調牲tる。

d 始動

逸り止めレバー⑳を左に倒して始動レバー⑥を下に押

せぱ始動する。

e 途b停止及ぴ繼續

錐が所要の深さまで加工して當り金アが途られて途

り止めレパーイの先にあろ止めテコウに當る凸_止めテ

コの位置が燮る。上カム受け工の爪軸オが止めテコウ

に當り、上カム受け工の當b金力が下カム受キの

操作テコクに作用して、操作テコクが逸り戻しカムケ

に當らなくなる。從つて錐の加工が終つて上ヘ後退する

場合には途戻し作用を行は中自動的に停止tる。此の錐

の位置より更に逸りを按けろには下カム受けキの當り

板コをねぢで固定して_止めテコウのビンサに當るや

うにして始動ナれぱ此のビンサが當つて途り止めフレバー

イを元の位置に戻して途り作業を桜續する。

f 途b急停_止

途りの急停止を行'、には途り停止カムシの亡ンスを

つまみ上り行程に於て操作テコクを拂ヘぱ逸り戻しカム

ケに作用しないから自動的に急停止tる。

g 途り安至装置の調熟
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油座途b シリンづーの作動啄力は封拶tに力八る過負荷に

より約毎平方糎 17 旺から 18 旺に堆加tる。此の過負

荷による作動巫力の電力1佐利用し,て過角、荷安釜鹸置を働

かせる講塾である。過負荷調魯弁の蓋ソを外して作動
^・

座力主釣介つて居るぽねを加減すれぱ安至装置の羽蕗が

行はれるが、ぱねの張さには一定の限塵があるから鏡敏

に働鄭せろ爲忙捻材質によつてぱねを換ヘなけれぱなら

な込。鄭合金等には相鴬研究しないと困難であると思

'、。過負荷の鴛忙安至奘置力并動いて銚が後退する場合に

は途り惇'止カムシが肖弱旧勺に働いて途りが停,止し,て錐

が上つ九支＼_止るやうにたつて居ろ。

留、電氣装置に就て

次に本試作機に使用せ乙電氣品に就て論明をtる。
弓

1ノ

氣
^ ^
÷正昌 口買'.

本機は梁孔加工を目的とすろ爲、前述の如き牛手殊な油

魅機排を用ひて居乙が電氣磊辻しては油駆用電動機と、

加工村暫により主軸廻轉速度を簡單に焚ヘられろ。二段

述慶の主軸電動機と、更に削匂孫合油用として電動油ボン

ラを使用して居る。

制御装置は油座用電動機の運轉用に電流開閉器と押釦

開閉器を使用し、主軸用電動機には電磁極数雛換器と邦

釦占が細合さつた操作開閉器を使用し、電動軸ボンづに

は小剛の押釦起動器を使用し九。

使用鷺氣磊.の祥細は第1表に示す通りである。

深孔加工の俊路を解決せKD・V 2 型深孔ボール盤

"

ユ

骨

.

.

鈴ホ・野U ・林

開
剛
亭

、喩

鰹^
地ゞ
動

二提

17

t如電動擬

第 7 剛Xq-V,剛深北

主軸電動機

ポ・ル桃標染篭蹄接誠剛

項

染 1表 KD 型深孔ポール盤用電氣品一覽表

ーー"、

ル

', 油誕寵物川
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金

ユ

゛

,智Ⅱ
閉>、ご

巳^

生軸罰駒円

切割鬢劫円コ

.

コ

第 6 圖

冨

取付けてある。押釦開閉器は操作を容易にする鴛上方に

電動油ボンづ用の押釦起動器と並ベて取付けてある。

主軸電動機用の電磁極數迷換器は盤型として機体裏面

の内部に第6圖に示す,如く堤藏させ、操作開閉器は主軸

を裏面に取付けて操作の便を計つてゐる。

3.電菰品の取扱

機械を運柳t乙場合は先づ電源開閉器のハンドルをλに

倒し、次に抑釦開閉器によ射角唖鼈動機を起動させると

同時に抑釦起動器により詮動油ボンづを起動させろ。切

削油を心、専とtる場合は電動油ボンづを起動させる必要

はないが、裏面のコックにても止める事が出來ろので軸

のものを一本のみ使用tる場合はコックで止めて置く。

主軸は操作閉閉器のハンドルにより高速、低速を選定

して置いて抑釦を抑し、主軸電動機を廻t事により所定

の回榔が得られる。停止する場合はハンドルを停止の位

置にtるととにより行'、事も出來るが、吹に饗速の必要

無き場合は押釦により止める事を原則とtろものであ

る。

"ユMノユユ 30/
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2.電氣品の取付

油座鼈動機は標準品を使用し、第 6 圖の如く油タンク

の上部に取付けられ油ボンづに直結してゐる。主軸電動

機は第3圖に示t如く主軸台に軸型に取付けられ、 V ベ

ルトにより主軸に連結してゐ乙。而かも取付台にはベルト

の張bの調整が鵬來る様になつて居る,電動軸ボンづぱ

第岡の如く機休の裏面下側に取付てゐ乙。

制御器は操作に充分誘處して配置され常に制御を行

'一主軸操作部分α20 を第 3 圖の如く主軸台に取付

け、共他は機体に取付けられてゐろ。

即ち築6圖に見ろ通り電源開閉器は機体の右側面に取

付け、油庵電動機用の電磁開閉器と抑釦開閉器は右側に
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油墜電動機ι主軸電動機には過負荷に窒ナし、自動的に

保護出來る。過負荷繼電器を具ヘ、電源開閉器には短絡

保護用として可熔器を取付けて電氣的に气完至に保護さ
れてゐる。

仕事力腎多つたならぱ各電動機を止める'妓後に電源閉

閉器を切る事を忘れてはならない。

4.電氣操作に就て

第7岡は二軸のものX兩軸を1簡鞠璽輔としたもので標

中であ乙。即ち一軸のものに對し主軸開係を其儘一判リ會

し兩軸を別々に使用出來る様にしたものであ乙。第8鬪

は兩軸を綜合運轉とした特殊のもので豫め操作開閉器で

回樽して決めて置けぱ片側の押釦を抑す丈けで兩軸が同

時に回轉出來ろ。二つの深孔を澤山加工す乙場介、兩軸

昭和 18年W月 機

の關係位置士回轉を次めておけぱ油唖途りの始動操作と

押釦を押す丈けで二つの孔を同時に加工出來都合のよ込

場合力ξある。

此の接綾で片側丈け使用す乙場合は、使用しない側の

操作開閉器ハンドルを停止の位置にして置けぱだちらの
,

抑釦を抑しても片力の主軸は叫轉出來ろ。然し兩軸を同

時に單掲使用す乙事ぱ川来ない。

Ⅱ LP型油歴ボンづ装置

とれは主軸の内動途り堀動油!墾供給用として1ニットに

森められたろものにして 1 台にて 4 台の頭部(KD-V。

剛ならぱ2台)を駆動す乙能力を有す。其の各都に就き

Ⅷ次溌明しよう。

゛ーーー^^ー、.^^ーー^ー^^^r^^.^

十→',"ーーーー・ー、、ー'・一→、トカ
押幻閉蹄器'
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第 9 岡

2.ボンづ 1

ボンづは第10岡に示す如き十M卓を使網せる齒卓ボン

づにして第 11 岡の如く油樽上に鼈動'朧占直結してホg立

てられてゐ乙。とれには榔位齒卓を使用す。その没計上

の諸數値は次の通りである。

齒蝦 IB 噛合の!継力角26、1〒

同時噛合歯數約13

作用血女さ 6.3 托

齒浦の沿り率(於ブ0 1.4

齒面の溺・り述吹(赦大) 3.7 米証秒

モ子ユール 4、駆力角 20 心双物を用ひて噛切りを1ミし燒

入後形H"仕上を施してある。雌力角を大きくとれぱアン

ダーカットを避け作用而Hそさを大きくし、又同時噛合齒敷
を 1.0 に近づけ溺、焚雁及びi晋り速産を減ヒて齒面の磨耗

を少くする効果があ乙。

その他排造上の特微占しては各回轉齒車軸にぱ砲金製

筒軸受を_駆動軸には球軸受を用ひ、齒車軸は駆動軸に

對しスづライン軸に依て浮動させてゐる。又電動機占は革

1軸置動憐
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深孔加1工の陵路を解決せKD・V 2 型深孔ボー】レ盤

゛

与.

'゛"、゛

,を用ひた乙可挟接手に依り述結せられてゐる。

使用油はタイコール蝉夕一じン油にしてとれを1村ひ 17.5

氣座に於ける所襲動力は約 4.5馬力であ乙。

3.墨力調整装置並に蓄厘装置

油補内には第Ⅱ劇の如く座力那熱気雄に薪壁器を粂ね

た乙特砕の装置を有t。との装置の主なる特徴は供給油

を常に一定啄力に保つ主共に機械本体に於けろ壁力油の

消聾少き場合には墜力油を圓堺形のタンクに鷲裁し一定

量に逹する士同時に自側旧りに弁を匂井奥へボンづの排出油

は直接六氣鷹の油槽に放流tる。從てボンづ及ぴ電動機

は斎ど無消1齢重轉をなす。タンク内の薔積油が消安し継

されると同時に又自働的に弁が匂井奥ヘられ元の状態に後

t。而し,て主訓1の途り運動に於て早途りの場合には大都

分ボンづより直接供給せらる、も切削途りは極めて掘き

..

鄭Ⅱ岡

自働i'ぜ昔ノ

LP 泓油鄭ボンづ奘羅内部

'＼

上昇し誕;駆室内には彊力なるパネにて加座せられたる亡

ストン③を抑出しつ、座力油が蓄積される。 eストンが次

第に移動して通島FがD室に連絡せられると油座はFよ

り細き通路を経て弁①の上部に通じその力がパネ②に打

ち勝ちて弁を下方に切換ヘ通路AB問は閉ぢAC問が開

く。此の駄態になれぱM墜室内の油ば符閉せられボンラ

よりの流れは膚働油漉しを通過して大氣座に開於せられ

ボンづは無負了.重挾をなす。次に蓄墜室内の油が消讐せ

ら乙れぱ亡ストンは次鋪に戻りて通路Fは閉ぢ代つてG

が外部大氣駆に聞くに剣れぱ弁を抑し下げてゐる力は無

くなりバネの力にて上位に後し元の駄態に肺りてボンラ

より供給せられる村而して通路Fが閉きてボンラの遮断

されろ時の駆力が 17.5氣墜. Gが開きてボyづと連絡せ
られ乙時の畷力が 16.5氣リ零主なる様亡ストンのパネが調

桑せられて居乙一從て油駆は絶え中1氣雌の堕動あるも

寳用上何等の差支ヘなし。

蓄雌室の有効祐油量(ビストンの杉動容村0 は 3"立方

糎である。

鬪示の④は安至弁にして常にボンラの墜力が直按加は、

ろ位置に設けられ弁②の切換時に瞬11、顯勺通路閉鎖に依り

て生ホろ駆力的衝撃、その他弁の故障等の際にボンづを

保談する。

4.油渥過装置

とのボンラ装置に附屬せる波過器には二腫頒あり。其

のーは細目のξ配圃をボンづの吸込側に設けありとれに就

きては別に詳述する事なし。他のーつはオートクリーンフィ

ルター占稱し薄き圓板を多数重ね合せた乙岡埼形の物に

して更にその薄板の問に櫛形の廩峡掻取器あり。市情巳の

如く黙墜器に油が充満しボンづが無負荷となりたる時ボ

ンづより放流tる油をしてとの波過器を通過せしむ。而

してボンづの駆力は切換弁の作動誠に大凡0と17氣座主

の間を急激に渉化tるを以てとの駆力の埜化を利用しラ

チエ."車に依りとの弛過器の闘墻部を右ヤUて1可轉せしむ

れぱ固定せる櫛に依り宰峡は掻き落され鮒近の室内に沈

澱す。との窒よb太き導管にて油糟上のコックに連結せ

らろ。とのコックを開けぱ0金過室内はボンづ放流時には

僅かの盤力を右す乙放油は沈澱せろ廩挨を伴ひて排出せ

らる、即ち至々分解す乙モ曳なくして半内個旧勺に油糟は掃

除せられ常に清淨に保たれろのであろ。尚との波過室内

にはオートクリーンワイ1レターの機能不良となる場合を頒慮

して極めて低啄で作動tる安至弁も設けられてゐる。

V KD型深孔ポール盤の試驗

及び試驗装置

此の,機械に特有なる試驗及ぴそれに使用tる装置に就

き述ベよう。

1.量軸推力過負荷安全装置調整試驗

此のポー1レ盤にありては士帥亥的細く深き孔明け作業を

行'、のが主目的である故錐が加工品に折れ込む懸念が多

く砕に肉動途りにありては例ヘぱ加工吊.の材質の不均

鈴ホ・断Π・林

ー'129.均

」
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φ
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ノノ

@

0働仙造

故薔稙油のみにて完分駆動し得.乙を以てボンづ及ぴ譜動

機には頻繁に燮化tろ問歌的荷重が掛・る。一般に逹續定

格の電動機は短時問ならぱ相営六なろ過負荷に耐ヘろ故

前記の如く約 4.5馬力を要す乙忙も拘らホとの蓄座装置

の使用に依り価効心馬力の電耐戯で充分であり且つポン

づの耐久力も倍加さ乙、もの占胆、惟され乙。

,てに第12圖に依りて俳造並に桜能を述ベよう。

歯車ボンづより流入t乙照力油は切換弁の中央の通路

Aに逹t。その際 eストン測弁①はパネ②に依り上位に

抑上げられ居る故AはBに通じBより蓄座室Dを經由し

てEより機被本体に供給せら乙。今機械にて消費ナる油

量がボンラの供給能力より小占なりた易時は駆力ぱ更に

染]2 則

/

/

LP ル!池川ボンづ奘絖捌荒那讐朧

き
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第珍圖主軸推力試験製置

、軸の磨耗じ削屑の排出不良等の條件に對し作業者は

非常に不安を感中ろるのと思、はれる。その作業上の不安

を除去せんが爲には主軸の推力の過負荷に對し銓敏に正

確に働く安至一袋置を必要巴する。而も作業の種類が饗る

鉦に材質、軸徑、逸り述慶等の條件に適合tる様調塾さ

れたけれぱならない。吾々桜械製造者主して前認條件に

依りて要求せられろ範圍内にて任意の献態に容易に調塾

し得ろや否やを數値的に測定す可く第 13 圖の如き測定

器を使用せb.継造は極めて簡單にしてシルダーの中に

菱

ーノ]」

弓
運

電機 第 19 巻第10貌

油を對入しづランチャーを挿入しとれに駆力計を附したろ

物なり。成る可く精糊なる測定値が得.られる様づラン手卞一

の徑は可及的に小とし断面積を7平方糎値徑約3糎とせ

リ。而して主軸の直下にとのづランチ'ヤーが來る様に測定
.

器を置き主軸を回轉せ中に自動途り運動を行はしめ、
^^

至装置が働き主軸が戻る瞬問の座力計の讃みをP氣座占

tれぱ

求むる推力=P玲/血'X70m'=7PKG

巴して筒單に計算tる事が出來る。

2.孟軸油墨送り運動記録試驗

此のボール盤の主軸皮動途り運動は所謂スデリラバイス

テ'りづにして

→早途り→切創途り→早逓り→

の動作を繰り返し乍ら所定の寸法(標準は3粍)づつ巡、

むのであろがその各動作が餘り短時問であり、早途り速

突、切例途り述慶は如何程なりゃ、逸り量は正硴なり

や、叉早途bから切削途りに移ろ位置が前回の切削終了

粘に對し如何程の絵裕を有するか等を上が皎的容易に同時

に知乙爲自紀々録装置を製作した。

その原理並に織迭は第14圖及第15圖に示t如く主軸

の拠幼を口一づに依り圓塙の回熱運動に雛ヘ此の圓堵上

を鉛筆を一定の述慶忙て走行せしむるものなり。圓埼は

急激なる趣動の饗化に鰹じ得らる、様輕合金にて極力聾

く棚乍し、ローづは弛みを生ぜぬ様往き還りを別にして

その先端に重錘を吊す。此の口一づは細く_且つ爾鞭的引

張り荷重に對し強轍にして而も伸ぴの極く少き彪、要あ

リ。鉛築を走行せしめる動力には蓄晋機用電動機を使用

し附属のガパナーに依り軸筆の速庭は極めて正確忙調塾

出來、最高秒速5粍程度迄使用し得る。祀鉄用紙捲附圓

筒巴口一づ捲附溝車との直徑は等しき故方眼紙に'聡条を

とれぱ主軸行程ば現寸の催縱軸に表はされ横軸上に時問

を讃む事が出來る。扣Kの如くして貴驗せる結果圓筒のノy

織性の影響は多少表はる、も實用U'台んど差支ヘなく大

凡滿足なる成果を牧めた。

Ⅶ結 言

以上で KD・Y2 型深孔ポール盤及ぴ油墜ボンづ装置の構

造、将後、試驗共睡並に試驗について概略を述ベたが、

此の深孔ボー}レ盤の地.朋については新しい工作の分野を開

拓tる意鉱込みで更に研究を世めたい占腔、ふ。材川)1町題、

に・づいては時附WⅡこ売分研究する餘俗を持プこなかつた爲

に我々の行つた試駁ずξは椴械の性能よりむしろ軸の條件

に支配されて轡、ふゃうな結果力新尋られない場合が多かつ

た。加工削研,の村贊及ぴ加工孔の深さ並に直徑により軸

の形耿も鴬然饗化しなけれぱならないと老ヘられるが、

未だ轍の問題に開しては殆ど寳料を持ち合せ無いので正

硴な制断を下す取の出來無いのが殘念である。符1陣X並

に工県棚乍者各位の御協力を得.て一日も早く之等の11打題

を解決したい占胆、'、。(齢木.野口.・1!竹機躰.詑桜)
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ED・Y4 型多軸ポール盤と其の應用

鈴三菱工作機株式合赴

内客梗概

ED・Y4 型多軸ポー}レ盤の本体は穿孔能力50粍(鋼)を冶

令齒卓式の強力竪ポール盤にして彦軸奘羅を取付け専用機と

の應用について設明する。

1.緒 言

戰蒔下の今日機械化兵器の進歩増産の必要性につぃて

は今更申す迄も無い東であるがその實行に當つては多量

生産方式の確立、製造設備の整備活用、設計及ぴ棚乍圖

面の再研討等の數多の困難なる問題が殘されて居るので

ある。中でも熟練工員の不足して居る今日我々の要求す

る機械設備捻工員數を一人でも多く減じ得.ろ高能率の機

械でなけれぱならない。從來のやうな尚mE工作機械を設

備tる事捻生産能率の上からも贅材の上からも於も不得

策なる方法である。工作機械は出來乙だけ専問機械及ぴ

單能機械に棚換し、多量生産力式を整偽N肱立して要求さ

れる生産に對し必要なる設備桜械及ぴ工員數を減ビて生

藤能率を上げる事が目下の急務である。

製造設備の専問機械化には色々な作業が含まれるが、

卓問化する事が比岐的簡單であり、然も著しく能率を上

げろ事が出來乙孔明作業に於ける多軸ボール盤の雁用に

ついては、充分研究の上出來るだけ廣く賢施しなけれぱ

ならない。然しー一面に於て極端に單能化する事は場合に

よつては機械の台数と工員の数とを塀t事になり、反對

忙贅材の不經腕となる事も老ヘられるから單能化にも皮

ら限疫があろわけである。

ゞ

起動レバー

速疫、劃契レバー

く左)

辻疫玉讐換レバー

(右)

述疫、些換レバー

(「め

送り U」燮レバー

i金り燮換レバー
乎途りハンド」レ

自動浴りレバー

浴り外しレバー

テーづル朋

ハンドル
゛Jt'巨

幼機ιⅡ」

篭列彪曼油ボンラ

、ノ「ーノ、J-^、、"'、]゛、J゛、-J"^、]ノ、]一、J゛、、"^、、、J「、゛ー、J-L]゛、ノ、L/、、]、ノ、ノ「、ノ、ノ、".、.^、""、J^、 J^ノ.、、

ED・Y4型多判1 ボール盤本体

ノ

し 7.5馬力篭動機を装備する

して使用するものである。共

徴2.特

ED・Y4型多軸ポー1レ盤の本体は穿孔能力50粍(鋼)

75馬力電動機を装備する至齒車式の張力竪ポー1レ盤にし

て多軸装置を取付け専用機として使用する。航室機自動

車其他の被械化兵器の中型部品の多軸孔明作業に適する

もので、從來のラずア1レポー1レ盤作業に比桜して多軸装置及

ぴ治工県さヘ充分研究すれぱ數倍叉はそれ以上の能率を

上庁る事が出來る。更にポール盤の設備台數をそれだけ

減ホる事になり此の多軸ポー】レ盤の使用如何により相當

の生産埒張を計る事が出來るのである。

3.主要寸法

鋼 50 粍孔能力穿

鉐0 托スインづ
'4

モールステーパー NO.4主軸テーパー孔

400 粍主軸行程

主軸速鹿

主軸自動途り

テーづル作業面々積

木

e21.95

、
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ED-Y4型多軸ポール盤

(名軸奘織は一例を示す)
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主軸端よb

主軸端より

電動

三卜1木の

f永血

テーづル迄の最六距離

ベース迄の最大距部

.Ξ

昭利 18年10 村

'「=

H,
ー,ー

第 4 圖

r,

「'司

4.附

(ア)標準附屬品

(a) 1せ動機 7.5.1.島力

(b)剛暴通氣奘置

、^

ご

モ

利i
f「1→
、TI

790 粍

1,180 *[

標準 7.庁馬力 6極

於大約 3,050 lf

930×1,7妬托

約 1,950 1モ

斐

(e)錐拔き

1納(f)スパナ

(イ)特別附屬品

'J

電

仁」

口口

6.電氣装置

電氣品は總ベて三斐磁枇株式

介耻の製'1.で工作機械の性能を

充分1謝取出來るやうに井別に注

意を拂つて居乙。即ち主姑同轉

用には 7.5馬力6極飽π,溢動機

を使用し抑釦開閉器によか心磁

直入起動器を作動させて福動機

の起動停_止を行ひ、電動機の過

負,荷は電磁直入起動器に取付け

た過色了市謡遭器に上り白動的に

保J4されて居、乙。匂励1垰合油川{て

は松馬力心動油ボンラを使棚

し抑釦起動器により簡苧.に起動

停_止を行'吋fが出來乙。尚電i加

用開閉器としては小剛の匁剛船1

閉器を取イ寸け安至を計つて居る
(b)

尋

ED-Y4剛ポー1レセ生.に蹄按續伊1

概要造5.構
、

主軸台ぱ1つのユニット占して設計され、此の中に總ベ
ての機拙が含まれて居ろ。起動及ぴ停_止は起動レバーに

より操作され、多板式クラッチにより行はれ乙。加速逝轉

装置は牛〒別の亜求に腔{じて取付け乙もので、タッラ立作

業に用ひられ起動レパーにて操作され乙。

電動機は ED-B5 剛竪ポール椎の5馬力に對し ED-
Y4 測多轍ポー1レ松は7.5馬力を装備し張力な乙多軸孔明

作業に適t乙。高速剛叉は低速型は主軸台上部の傘齒車
の取換ヘにより決定され乙もので多軸装置の設計及ぴ加

工部品の犲質忙應じて避擇する必、要があろ。主軸述産の
雛換は主軸台の1"祁にあ乙齒車により行はれ、主軸述度

雛換レバー(A)(B)(C)により操作されろ。主軸台
内の齒車及ぴ軌受は主轍台の中に共備されて居乙齒車ボ

ンラにより自動的に給油されろ。クラツチの調梨及ぴ主軸

述度の鑓換はED・B5型竪ポー1レ盤と至く同様であ乙。主

軸及ぴ途り yルダーは最も軍要たる部分である爲、共の

設計材料及ぴ工作にっいては特別の注意を拂うて居る。

主軸端は特に多軸装置の駆動及ぴ取付に便利なやうに設

計されて居る。主軸の月動途りは途り雛換レバー及ぴ途

り切換レパーにより操作され、 11可轉に付最小 0・09粍よ

り最六 0.97粍の鷹範剛を8極類に雛化され乙0

多軸装置の主軸は木体の主轍ι回縛數が異ろ爲多軸装

置使用の場合にはその回轉此に注意しなけれぱならな

い。回槫比は一般に 2~3 位であるから多軸装置の主軸
に對しては本休の途りより更純小さな捻りとなる0 機台

はコラム、テーづル及ぴべースの三部分よりなり張力切削1こ

耐えるやう頑丈に設計されて居乙。コラムの長さは標準
1,295 粍であろが多軸奘置取付の爲特忙延長御希望の場
合には、更に200托延長t乙事が出來ろ。

第 19 俗第10蹴

1岡

1判

1細

NO.4 1 個

1個

1恕

,

"

NO.4-NO.3

NO.4-NO.9

1個

1個

1判

.,

' V-、

フ.多軸表置

多軸装置を設計するには光づ加工部品を槌定し加工方

式を決定しなけれぱならない。所要動力は加工部品、切

削工具及ぴ切仰H康件等に上り雛化す乙から"之のυUEは相

當困難である。

ア加工部品の選定

如何なる部品を多軸ポール継により加工す乙ント七言'、

問題は充分枇重に研究しなけれぱならない.先づ第一に

生産數量について老ヘる膨、喫があ乙。

多軸奘置は齒由接手等を用ひて多少寸法の異つた削ば,

も同ビ多軸奘置により加工川來るやう忙、半ぱN河甑勺な

.' 1

第 3 na

E D-Y4 川1名側1ポール継

、

.

装置
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諾柴式に設計する心も庁.来乙が、加工出來る範囲は織造

上相常券K制限され乙ので糸ど専用機と同様に他の目的

に硫用t乙事ぱ困挑であ乙。尚多勧装置の主刺辻加工孔,

主の心合せが存男i6なく蝉力切削紀は躬いので於近は此

のi跡炊式はあ立川吏胴されなくなつた。多軸ポーjレ盤に

より加工出來乙能力が例ヘば、1台に100台分として、し

かも他の工作被紬によ乙部編,ゐ生産能力が 50 言分主す

れぱ多軸ポー1レ盤は 1日の半分は遊んで仕事が無い事{こ

なろ。從つて多軸ポール鑾を使用するには部品の生産數

量が一定量以上であ乙小:力球邑壁1膨、要イ条件で、餘程他の工

作機械の能率を上げないと多軸ポー1レ盤を有効に使用す

る事力斗Ⅱ來ない譯である。最も從來ラチアルポール盤数台叉

はそれ以上により加二Cし,て屑ブ'Cものを 1 台の多軸ポーjレ

盤で加工出來る上すれぱ、例ヘ1日の半分遊んで居ても

工作椴械の台數を減少し工場の面積を有効に利用出來ろ

主言'ブてきな利盆があ乙。

1加芋下今託の兵器j励茶の塾水は、極めて大きなものであ
卦

るから、現駄紀於ては此の多軸ポール盤による加工を至

血的に活lijするやう"',,器tる壱、蓼がある。次にブ川工部品

ED・Y 4 剛名岫ボール盤と典の磨朔

逢

J

大のきさ及ぴ材贊につぃては多剃1ポー1レ盤の1生能により决

定さるべきもので、從來はヰUWの鋼製劃瑶.に多く使用さ

れて居たが最近では輕合金の相當六きな部品延も適用さ

れろやうになつて來た。

(イ)加工方式の决定

加工部品が決定されたら次に多軸装置の加工方式を誘

へろ必要がある,。銚で1度明け又は2 安明けにすろか、

リーマ仕上叉は中ぐり仕上をt乙力二亨により主軸の回轉數
及ぴ途りが決定されろ。又生産數量Kより多軸装置を自

由按手を使用tる多少萬方部りな設計にするか、或は齒車

により調整の出來ない専.用的な設汁にするかを決定しな

けれぱならないが、自由按手を使剛す乙i貯燧式のものは

設計・複雜1てして寳材も多く力゛、酎晏力匂1削に不便であり

且精産も砂りょく無いので、現在でば殆ど専用的なもの

許りが使用されて居乙。

ED・Y4測多軸ポー】レ盤では主軸端よりべース又はテーづ

ル.迄四舮矧肋"佐逃上餘り充分には主れないので自由接手

を使削する萬能的な設計はN十'曽困靴である。陛河を的な行又

討・上し,てナトコ、ヒレ等で婁N乍して居乙ものがあるが著し

く火きなt麗怯となり贅材殴ぴ場所の酷で血白くない0

(ウ)孟軸端の設計

ギ判畊'は加工孔及ぴ加工力式により決定されろもので

.ど上、
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一 1'
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夕

鄭 10 艇,iり契チ卞,りク式"4270S

主側1例

モーjレステーパー式訟偽t ソ小叶式、 2そぴ'早1更チ卞ツク式1亨の樋

類があ乙。モールステーバー式は最心簡單で一般に用ひられ

るが各軸の錐先を揃ヘ乙事が困難な爲に盲孔には調熱ソ

小外式が用ひられ乙。調整ソケット式は錐先を需整する

に便利であ乙が織造複靴な爲に重,切削には適當でない。

早換チ卞."式は同ビ機械で桜械を_止め中に主轍を運轉し

た或ま下錐一上マ、中づリ等の各種の作業を工県の取換

へにより漣託顎勺に行'、もので、極めて能率的である爲に

最近'では非常忙多く使用されるやうになつた。しかし加

工孔の eツチがあまり接近して小さいものは織造上不可

能で粛乙。

早控チ卞ツク式の利用により能率的なぱ'かりでなく場合

によつては、例ヘぱ下錐及ぴりーマ用の2台の機械が"、

要なのを1台でやれ乙事になり機械の台数を減少tろ事

が恕來、寳材の黙から、充分研究すろ必亜があ乙。

(エ)切削献件及び所要動力の决定

孔明加工の場合に錐に加ぱる外力は軸方向に働く途り
秘

力による推力、及ぴ軸に直角に働く偶力による捉りモー

メントの 9 つに分けて老ヘる事が出來ろ。此の錐に働く

外力は部部.の材質及び熱処理錐叉はりー?の形欣及ぴ六

きさ並に切削状件により縫化tるもので、孔明加工に要

す乙動力を推定す乙には之等の諸條件を充分老慮しなけ

れぱならない。錐の形駄についてぼ錐の尖角、捉し角、

盧

菱

一^

.

電

興

機

『

第 111叫

第 19 卷第10跳

及ぴ死心等により耀化tろものであるから、切

例t乙場合には銚の付双を材質及び熱處理に地

ビて最心適常なる形になろやうに注意し,なけれ

ぱならない。

切例i伏件凸ι,ては制り述産(主軸回轉數)途

り迹座、匂1削用給油、孔の深さ等が問題とな乙

カダ削り述座及び途り速慶の影響が於心六きい。

多軸ボー】レ盤を於も能率良C使用するには鉱の

徑及ぴ材'贊に對し理惣的た回軸暇と途りを輿ヘ
L'

テーパー式宅軸例

゛

'42727 て至動力を一杯に使用す乙事が望ましいが、機

械の性能には貞ら一定の限凌があり、如何な乙

場合に込至動力を利用tるど評ふ京は機械の張

蜜の黙等で'無王甲な場合永多い。

多舳装置を利用する場合郷合金の削瑶.を加工tるとし

ても各軸の回轉数を 1,OW回轉以上で使用tる事は振動

其他,儒造上相當困難であ乙。途りに要tる動力は回轉力

に要する動力に此皎して非儒'に小きいものであるが、途

りにより生中ろ推力は相當大きい。 ED.Y4型多軸ポール,

盤では電動機は 75 馬力であるが、推力は最大 3β00・ー

4,000証に調整してあ乙。之以上の推力がかXつた場合

には安至装置が働いて途りがかXらないやうになつて居

る。

劃

剖脚

L奄 亀

^

垂

8.多軸装置の切削試驗

ED・Y4型多軸ポー1レ盤に 6 軸用の多紬装置を取付け

寳際に切削試驗を行つた一例について檢討を行ひ多軸装

置の所藝動力を決定する參老.したい。錐は高速麼鋼の

22粍2をぴ25粍 6本を用ひ材質は張靱鋼(ク0ームモリづ手ン

鋼抗張力約 1(刃冠)井通鋼板(抗張力約如旺)及ぴ鋳

鐵抗張力約 20 矼)の3種類につ加て贇驗を行つた。錐
^

の種々な回轉數に對し途りを順次埒加して切削出來ろ最

大限慶まで過負荷をかけて見た。機械に装備せる電動機

は75馬力(約 5.6kw)で過負荷は最大 10馬力稗.庶ま

で行つた。

ア、試驗の要領 ^

1.26多軸装置の齒車比

22粍及ぴ 25粍 6本(高速度鋼)
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^ イ、試

(a)

回轄数(令1分)1 途リ G毛ル酔") 1 消饗電力 kw }圭軸 1 錐 1生軸}錐 1全所要,錐 1本平均

1 1 0.09 10.071 3.2 1 0.53 1 57i o.12 10.095 4,1 1 0,68 1 73

2 78 0.17 10.135 5.4 1 0.90 1 96

-10・・'0・0-・・ 0・ー・ー・-1-ーーー^.^^..ーー

・・十t1111〒0.12 0.095 7.7 1.28 137

第 1塾ξ

鋼

錐22 托6ぷ、材質強駒器ι

ED・Y 4 剛8報1ポール盤と共の鰹用

(b)

回轉数(毎分)1 途リ(粍/回刺D

通

第 2 淡

圭軸

、浦i井」
%

180

230

90

鋼板

錐22粍6木

ウ、試驗結果の考察

以上の結果よ野肖費電力と途りとの開係を曲詠に示し

て見乙と第 15 圖~第 17 圖の通りであ乙。之を憂に錐

1 本當りの消費電力を出して曲市喪こ示して見ると第18圖

より第 20 圖のやうになろ。之等の飼面より解るやうに

消費電力と途りとの開係は殆ど直線をなし、消費電力は

途りに正比例して墳加する事が認められる。叉各回轉数

に於ける途りに對する消安電力の埒加の割合ぱ、髪分回

轉數が高い程六きくなる傾向を示して居ろ。且此傾向ぱ

1 13
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ユ27

290

生軸

主八
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回轉数(毎分)途リ(本を/回刺D ,消饗

4,3

5.2

生軸 1 錐

第 3 表
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1.00 107
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第 15 圖消賓筵力と迄りの關係

(錐 21琵 6本弧靱会わ

材質告通銅板

第 4 表

錐

45 57

錐25粍6本材質鉾鍛
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N
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消
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錐
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b
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第 16 岡淵'賀篭力と送りの開係
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第 17 圖消費電力と送bの關係
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錺織より鋼材特に張鞭鋼に於て著しい。

強榎鋼の22粍6本の加工に對してぱ第15圖に明かで

あるやうに釧の回縛数は'78 回轉より U3回榔で逸りは

0.07粍より 0.09粍程、慶が適鴬であり、曹通鋼板でぱ第

16 岡の如く 113 回縛より 227 回榔で途りは 0.07 粍より

0.10粍程慶が良い。僻斧殻は鋼に比岐して非常に加工し易

くなり第 17 圖の如く同靱轍殴も途りも相常廣範園に避ぶ

昭和 年]O H

材質張敬鋼
(覇1張力 1伽Rg/mmり
佳 1革

菱

心夕「・や

07

電

1゜'
05

機

kg

2500

0050蝿007 0W 0ω010 0110】2 0.】30N O.】5 0lb 017 0180】9020
途り mm(錐 1 回姉)^

第 181叫消'費篭力と途りの開係

(1隹 22 粍、 1本強靭鋼)
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第 19 卷第10驍
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如φ
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1、

0ι0.40.60.81.01.21.4 mm/reu

送リ S ^

第 21 岡途り力と途りの鬨係

(ξJ 鎚)

材質普通鋼板

錐 1木

0
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2 φ
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Cづン

2000

京都出來乙。岡中贇線は錐22粍のもので蹴線ほ錐25粍'

を使用して孔明を行つた試驗結果であ乙。岡に明かな逓

り銚 22粍と 25粍とでは茜しい相異があり、 22粍でば

161回悼で 0.15 粍の途りに耐ヘられ乙が、 25 粍では

164回軌兆・0.10粍以下の途りでなけれぱ加工出來ない。

圖中の贇線ど曲線とを充分檢討する必要がある。

無負荷消豊電力は約UζW程度で齒車が多い爲此の祥

喫の損失は己むを得,ない価と鰹、'、。強級鋼に 25粍 6木

の加工を行'、には第 15 圖の駄線の如く 22 粍叉はそれ

以下の銚で下孔加工をして、それから25粍の加工を,れ

ぱ錐の死心の影縛力U匹いため充分な含僻谷を持つて作業す

る事が出來乙。22 粍の加工よりはるかに樂である。

斯の如く少し注意して2度明にする覺悟さへあれぱ

25 粍以上の錐 6 本の加工も出來乙わけであ乙。到紅本

に對す乙治'費電力は鬪面より大体次の通りである。郵22

粍1本に對し張級鋼では 0.8 より 0.9RW、普通鋼板で

は 0.7 より 0.8kw、鍔"岡では 0.5 より 0.6kW 程度であ

乙。鉱 25 粍1本に對しては鋳鐵で約 0.6 より 0.7醜V

である。之等の結果より多勧装置の加工に對t乙所要馬

力の大体の見犠'力井隹定出來乙と思、'、。

エ、推力及び振りモーメD卜の算定

計算により理論的に求める事は種々な條件が入乙爲相
^

常困難である。從つて我々は井通シユレづンガー氏のエイ乍磯

械の圖書に川て居乙曲制ばり六体を推定t乙事が出來

る。
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第 20 岡消喪確力と送りの關係
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9.多軸ポール盤の外國に方Nナる現状

多側1 ポー}レ盤の主な乙メーカーぱ米國ではナトコ、ジョン

バーンズ及ぴバーンズ、獨逸ではヒレ等があ乙。多軸ポー1レ

盤吋店・1機によ乙多量生産力式は最窃自動車工業に適用さ

れて發迷したもので、自動車の世界市場目常てに胆、U、き

つたポー」レ盤の那用桜化を計りーーカ向の多財加工のみな

らす、2力向爽に多方向多軸加工をも採用す乙に至つた。

爲眞はヒレの横型及ぴ竪剛多軸ポー1レ盤である。多方

向多軸加工は主にパワーユニ.介を應用した多軸ポーjレ盤専

剛機で、此のユニ,トを利用すれば此岐的簡單.に多軸ポール
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第 23 脳浴り力と途力の網係

(ニッケルクローム鏑)

ED・Y 4 型多軸ポール盤と共の應用
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第 24 岡換b Eーメントと途り

の閑係(鋳鮫)

50φ

40φ

鈴ホ

盤の専用櫨を製作する事が出來るので、現在では此のユ

:,トを利用tる型式が相當採用される{て到つた。此の

自動車の多量生迷力式をそのまX航室機堆産に燮換せし

めたとtれぱ、米岡の航室機の量に對して恐る X心、要は'

無φにしても充分の弊戒をする必要がある。

敵米國では此の多量生産方式を航室機のみなら中あら

ゆる兵器の堆亜に抓用するものと想、はれる。馬力は5馬

力 10'馬力 30 馬力或はそれ以上のものも有り、相當張

力な多剌仂"工をも行つて居る。途り装置は油墨式機械式

或は電氣式等あり、操作も半自動的更に至自動的なもの

も出現tるに至つた。此の多軸加工はポール霪のみなら中

中ぐり、フライス其他の作業にも應用されその巡歩は恐る

べきものがある。

言10.系吉

以上ED-Y4型多軸ポー1レ盤とその切削試驗及ぴ其の

感用について詮明したが多軌1ポール盤については鍵多將

來研究すべき問題が殘されて居るのであつて更に研究を

鞍ける覺悟である。その設計についても決して最上の

ものでは無く根本的に改迭すべき黙も多くぁるものと胆、

'一或は現在の形式を至梨縞樹1た新しい多軸ポー」レ盤の

開發を要求される時が近き將来、否現在生じて居る事も

豫想され為。日に日に激化tる航宅戰に備ヘろ爲一日の

"郁民も許されざる現在に於て、更に更に研究し一台の兵

器を一台の航室機を餘分に前,戈に途るべく多量生産用工

作機械の媒作改良に努力しなけれぱならない占思、'ー
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工作機械用極數愛換誘導電動機と制御装置

林三菱暗機紀、式會赴

内容梗概

工作機械に於ける様数饗換誘導磁動機の使用は燮恕共羅を飾易化する爲に極めて適Wな

ること、並びに共の→受a躬生質、各種制御法、及ぴ制御器に就て詳しC側打し、更に各]:

作機.械に寳施せる例を畢げて設明を付け加ヘた。

1緒 言

兵器の埒産が急務中の緊要事ιなつた今日、是が原動

力である工作機械の量的確保ぱ緊急を要する事は當然で

ある。

現在の日本に於て高性能の工作機械を多量に生産する

には機俳の簡易化を計る事が最も肝要であつて、機織の

簡易化を計るには電氣遍.の有効なろ利用が羅對に必要で

ある。特に總ての工作機械の主要部であり、亦最沼多く

使用さ洗てゐる段階的速慶墾換機織は多くの齒車と複雜
なる構逃を必要とtる爲、之が製作には優秀な齒切機械

を必要とするのみなら中、機織の複雜は故障、寿命、精

度の上に悪結果をもたらすものであ乙。

是の缺黙を取除く爲屡々極數災換誘尊電動機が色々の

型で使用され今日では荘だ重要覗されてゐろ。亦此れが

制御装置も使用機械により色々の方法で使用されて來た

が最近特に各工作機械に最も多く使用されてゐるものに

就て詮明す乙ととにする。

Ⅱ速度燮換と極數燮換誘導電動機

工作機械に於け乙最も適切なるg1削述慶は工作材料、

双具の材質、切削面積、匁先の角産、加工力法、冷却の

有無等によつて決定されるもので一般の標準切削速慶と

しては第1表の如くであろ。

此の切削速庭で加工する事によつて匂1削効率を高め、

仕上りをよくtる事が出來る占されてゐるが從來の工作

機械に於ては作業駄態が饗るに從つて工作物の大さ、材
ノ

第 1 淡

削 疫゛fl;り1

,

621.313,333,076.41:821S

鬼ーコ゛、『コ.、コ" J^".^コJ、『ノ、、"ー、、]一^"J^ーー、、鬼J^ノ、ノ『^J^ノ、-J"畳ーコJ、Lノ『、ノ『、J 、、"J、ノ

質、加工方法、仕上程庭等が饗るので、其の都慶此に合

せて適當な切削速度を選定しなけれぱならぬ。從つて常

に回轉数を容易に迷換出來得乙様に計盡して置かねぱな

らぬ。

此の速慶墾換装置には段階的のものと無段階のもの占

二つの方法があつて、段階的の速度奨換装置には機械的

の段車によるもの、至齒吋Uこするもの、緯動齒車によろ
邑

ものと、電氣的の多述匪電動機によ乙ものがあ乙。更に

機械と鼈氣を組合せた齒車と多速廣電動機とを組合せる

と主も出來る。無段階のものには機陵的の摩捧車によろ

もの、對岡会麺亘によろ冶の、1E氣的の交流整流子電動

被、直流分捲電動機、可饗電墜制御電動機を用ひたもの

や格子制御水銀整流器によるもの更に液座装置によるも

の等力ξある。

切削速産が前記の條件で限定されるから今、切削速麼

をVとすると旋削及ぴ回樽双物の場合には

V=πDNm/min 巴な乙。

此處に D=旋削材若しくは回樽匁物の直徑,m

N=旋削材若しくは回樽双物の述慶 m/min

即ちVはDとNとの積になろのでVを同一に保つ爲に

はDに應じてNを奨化させれぱよい事になり、速度調整

の段階級が細密な程、經滅的切削速慶が得られて工作能

率が堆大tるととになろ。之の黙速慶饗換のみを考ヘる

主無段階述度塗換の沼のの方が勿論理想的であるが、傅

述力硴定性、複雜性、特に高債の黙で特殊用途のもの以

外には餘り用ひられて居ら中普通には段階的のものが多

く用ひられてゐろ。

工作機械の速廣饗換の一部を電動櫨の速度雛換によつ

て行'、ととは主として饗速齒車の減少による機・解の簡易

化を計り得.ろととと動力傅逹機織内に於ける損失を經減

出來ると巴で、従つて磨耗部分や齒車騒晋も輕減出來る

尚電動機の速慶奨換は操作が容易で運轉中任意に所定

のノッチに切換ヘると占も瓣來ろとい'、禾腰古が加はつて

來る。

一般工作機械の速麼調整は等此的役を以て段階的にな

つてゐるが調整段數は細密にする爲、出來ろ丈け多く付

けられてゐる。此の調塾を至部齒車装置で行はせ樣古す

る古齒車の組合せ數は非常に多くなり複雜となろ。
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例ヘぱ電動機を定速廣のものとし公比 1.26を以て10回

鞠鄭ら500回轉迄を燮換させると第 2 表の如く18段と

な b9組の齒車を必要占tる。

若し電動機に極數鰹換誘導篭動機を用ひれぱ其の段數

電動機

工作機械用極數髪換誘導電動機と制筒奘置 :"

第 2 表

主軸

に應じて齒車組合せの数は少くする事が出來る。弐に 4

段速廣の極数發換誘尊電動機を併用した古すれぱ第3表

の如く公比 1.42 を以て12段となり、 4 組の齒車にすろ

事が出來軸數も減t事が出來る。之により如何に齒車機

幣の簡易化を趣成出來ろかを知り得乙。

然し何の桜械にも有効であるか占云ふ事は機種や方法

によつて色々であるから一概には云ひ得ないが、工作機

械用主して經濟的に速慶奨動の少い數段の速度を得る目

的に使用して極めて好適のものであ乙主考ヘられる。

厘極數燮換誘導電遵機の回轉數と

結線及び端子數

極数發換誘導電動機の回轉敷は極敷によつて色々に燮

化す、るから如何なる組合せの回轉数を必要とするかを設

計の際に充分老慮して極敷の組合せを決定すれぱよい。

普通使用されろ組合せは第4表の通わ2段、3 段、4 段

であるが、工作機械用巴しては忠力により第5表の如き
組合せのものが望ましい。

第5
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極數饗換誘導電動機は一般に範形回轉子であつて、極

数を雛ヘるには其の固定子捲線丈けを切換れぱよい。固

定子捲線は夫々獨立した極数別の二重捲線のものと、單

一捲線で端子の結線を簸更すろもの主亦前記單一捲線と

二重捲線及ぴ二重捲線と二重捲線を組合せたもの等力対女

も多く使用される。組合せる場合は3段及ぴ4段のもの

に用ひられる。結線は定 hレク、定出力、遜減出力によ

つて夫々異る場合があり、定格は一時問凸連續のものが

多く使用される。端子の數は第6表に示t逓りである。

IV 制御装置

極數塗換電動機の極數奨換力法は色々あつて2段速度

二重捲線のY,Yの場合は直接双投双型開閉器を使用し

て晢極數雛換の目的は注せられるが工作機械用として

は、操作の黙から多くドラム型の極數饗拶露が使用され

る。亦3段速度、 4段述麼凸接勵の数が多くなり、或は

機.械側の機織主知.合さる場合には一般的にドラム型が使

用される。實に操作、或は取付の上から電磁接觸器を用

ひて抑釦開閉器或は操作開閉器等と組介せて述力蝶作を

行'、事も出來ろ。其の他補助接鮴を備ヘた植蛾捻雛換器主
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一個の電磁接觸器とを組合せ極數饗換器を小型にする事

冶出來ろ。亦補助接勳を備ヘた操作開閉器を用ひ極數饗

換用鸞磁接觸器を小型にする事も出來乙。

以上は何れを一長一短があつて其の撰定には使用工作

機の機種、睿量、形、用途を充分確かめ最も適した操作

方法のものを避ぶ可きである。第7表ぱ電動機結線主接

續並に端子の敷を示したものであ乙。

V ドラム型極數燮換器

ドラム型極數燮1匙器は直接電動機回路を切巷ヘて極數

を雛換させるもので最も一般的の冶のである。
'

第11圖は一般に用ひられてゐるドラム型極數雛換器の

3 段のものを示し、第2圖は之が内部を示し、第3圖は

更に六型のものを示したものである。
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第 17 岡"E磁極数燮換器2段と判1命m網閉聨"41219

工作機械用極數鰻換誘導篭動機と制御装置
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第20圖挨作開閉排
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林

ノアーム電動換

ニ,12773

第18岡判1釦開閉誹"42595

L小辻L.1f、1,
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第21圖操作開閉器#覗4聞
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第23圖ラ,アルボー}レ盤"1闘】70

＼

たものが使用されてゐるが、錦 12 圖はポー】レ盤に使用

してゐる叫オ卸型極數鑓換器とも云'、可き特手朱織迭のもの

で、電動機と組介され簡單に操作の出來乙様にしたもの

である。第 13 岡は之が断面汲ぴ接續を示したものであ

乙。

第19剖操作朋閉器"419U
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第24鬪極数燮換器(2段)"覗5U

々'

寸
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Ⅵ電磁極數燮換器

細」磁按觸器を組合せ、押釦或は操作開閉器を使用して

速力操作を行'、もので簡單に操作が出來、、操作部分が小

型占なつて、而かも他の制御開係と電氣的に自由に連絡

出来、亦2つ以上の邦釦で並列操作が出來るので使用す

る.披械によつては非常に便利になる。第N、第15 圖は

一般に使用される2段切換の電磁接觸器を示したもので

錦161圖は 2段速麼の電動機を用ひた振り 40omm の殘

力高迹旋盤を示し、第 17 圖は之に使用した電磁接觸器、

巴判垤Π開閉器を示したものである。

操作用に使用される抑釦開閉器は一般割重のもので、

第 18 岡中にぱ埋込型{てしたものもあ乙。特に回御數を

ーム.,、
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第22岡操作閉閉器七4御8

U

11

ー、ー.ノ

.

、

'七'ー、'、.、"゛"゛闇ヨ,^、'イ邑一

第251制挿数燮換器(3段)七42512

之

明示するため各釦に聯動機構を用ひたものもある。

回熱を明示tる爲には操作開閉器の方が便利な場合が

多く、第19圖はよく使用される 2段切秤のドラム型操作

開呼伶昂で更に第 20 圖に示す如く抑釦と細.合せてー?に

綿める事も出來る。此れは夕ーレ・介旋盤等に使用され簡

軍.なる集中操作を計つた便利なものである。

操作開閉器は第19、第20圖の如く凾に入れたものの

他、埋込型としても使用され更に桜械によつては特殊な

補造のものが使用されてゐる。

第21、第22 圖は共にラ子アルポー1レ盤用の操作開閉器で

あろが、鈍21圖のものは埋込型にして一本のハンドルに

より主軸用電動機を正、述と共に2段に切換ヘ、更にア

ーム用電動機を正、逝させる事が出來る便利なものであ

乙。第23圖は之を取付けたラゞアルポーjレ盤を示したもの

である。第22圖のものば主軸塗速用の齒車切換ハンドル

に連結して曲車切替を行'、と同時に電動機を正高速、正

低_速、逝高述、逆低速の4段に切替る操作閉閉器であつ

て機械内部に取付けるものである。
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Ⅶ其の他の極數燮換装置

前記のドラム型と遼磁型の極数饗換器の他に此の2つ

を釦.合せ寳材を節約したものがあろ。

即ちドラム型極数縫換器で極数を堵換tる時共の直1河

に鼈磁接觸器により電動機回路を速断して饗換後直ちに

繼磁接觸器により起動す乙如くしたもので極数塗換器は

常に無電流回路を切換ヘる爲通電容量のみを持つた小剛

のものにtる事が出来乙。第 24、 25、 26 圖は夫々此れ

に用ひ乙,2段、 3段、 4段の極数縫換器を示したもので、

鋪 24、 25 圖は組立式ドラムとして極力材料を節約した

ものであり、補助按黙は之に釦,合せる電磁1劾弼器を作動

させるもので第 27 圖に接續を示した。

Ⅷ制御方法の選定

塗換方法の避定は使用tろ工作機械の櫨種、容量、性

方拶辛の黙から決定する可きである。大体に於て大型機械

は機体の大きいのと工作時問が長く、切巷ヘの頻繁性が

少いので、ドラム型を使用しても電磁型を使用しても大

きさ、操作の勵で問題は少い。此に反し小型桜械は取付

場所操作の黙で避定に迷金、事が屡々ある。

工作機械用としての電氣轟.ほ出來る丈は小型のものが

望ましのであるが体裁や価段の上から定格を無覗して無

晤に小さいものを使用する事は必゛早期の故障を引起す

ものであつて、特に制御器具開係に於ては共の避定を誤

まれぱ故障の原因とな虻重大なる1寺に大切な機械を止め

乙結果となる。

極數塗換器の接觸部は定格迄は充分使用出來る古は云

ヘ共の壽命は開閉頻繁麼に開係がある。所調使用率と云

'、ものは電動機は勿論制御器に於ては更{て重大な壽命を

支配tろもので、.機械の使用方法を充分検討して選ぶ可

きであ乙。
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ある。
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しては一亥抵抗を用ひたものであ乙。
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1.作機械用種敷燮換誘導彬動機と11爪卸"如

途電線の節約上から一時問題となつた大容量遜動機の

高座化は、果して工作機械に適すかどうかを検討されて

ゐるが未解決のま立であ乙。第 42 岡は大型旋盤植使用
自

せる300OV、 Sり加HPιy趣電動機の制御凾で油入篭磁

接觸器の保守黙桧の上小ら制御装置關係は適當なら中凸

老ヘられろ。勿論操作開係は低巫を使用して居る。特殊

な例ではあるが第 43 圖に往後台開係の電氣装置を除い

た電路接按圖を示して置く。

ドラム型極数塗換器占電磁接觸器士を組合せたものは

ターレット旋盤、ポール堕荏、つライス盤、研磨盤等の小型機械

に多く使用されろ。

第"、妬圖は何れも本力法を使用せる内面研磨盤で

夫々冑動範測装置、自動定寸装置を備ヘたものである。

第 46、47 岡は之が電路按續圖、主軸電動機は夫々3段、

4段の電動機を使用し、奨述の場合ハンドルを抑し込むと

必中電磁接觸器が遮断する。

更に 5HP 以下の電動機を使用した小型フライス盤はー

般に4/6/8極の3段饗速が使用され、生迷型のものでは

第48圖の接鞍の如く豫め第18圖の操作閉閉器により、

速慶を決めてから抑釦によ呼桑作ず乙ものが多い。

M
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朽厶型極數饗換器と電磁接觸器とを組合せたものも

電動機容量が堆してく乙占通電容量のみでよいとは云

其れに感じ極數燮換号晶込吠型となり、操作、形の黙J＼、

で機械に適さない場合がある。特に大型夕ーレ.介旋盤、

研磨盤、フライス盤等に於ては直接匂y詳乙ドラム型で込、

上詑の組合せでも形が大きくなる。亦〒朽亟の電磁極数堕

換器を使用しても六きな凾となり、取付場所に窮する,。

それかと云つて凾を別にすろ程大型の桜械でも無い場合

がある。斯る場合補助接黙を備ヘた操作開閉器を用ひ電

磁接觸器と組合せて極數燮換用電磁接觸器のみを常に無

電流回路に於て切換ヘ通電容量のみを持つた小型のもの

を使用するととにより解決出來る場合がある。

特に多くの電磁接觸器は電氣的接按のみにより分割取

付が出來ろので便利であろ。第四圖は上記の場合の

4 段速慶のものの電路接續岡を示した。
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種の制御奘置に就て簡單に溌明した延過ぎないが、機械

の簡易化により優秀な乙工作機械を一台でも多く要求さ

れる今日、各機翫共通の速度塗抄嘘俳に多極誘郵電動機

を使用す乙事が最も適切なものと老ヘろ。

倫今迄餘川mみられなかつた制御装置の各種に胱て鰹

用例を舉げて詮明を附け加ヘたが贇際計盡す乙に當り、

少しでも參老主なれぱ幸凸致す亥第であ乙。
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竪型ポール盤の負荷試驗奘置とその試驗

里f 口三菱'"機株式會赴

内容梗概

先に開椴試作を完丁せる ED・B5 型及び ED-Y4 型髪ボール盤に開するM々の試験装羅に就て
述ベ、その奘羅を用ひて此のポール盤の特性を明かにし以て使用お、畔Ⅱ系告位の必ぎに供せるもの

1緒 言

ED-B5 型竪ポール盤に關しては既に本誌第18卷第8

競上に特徴、主要寸法、.構注等に亘り詳細に發表した通

りであろが、 ED-Y4 型に就き簡單{て誘明すろ。

とれは ED-B5型主殆んだ同一俄匙であろが、主軸に

多軸孔明装置を取付けて多軸ポール盤専用機として使用
するものである。

ED-B5 型との相異は多軸孔明装置に六なる回轉力を

作ヘ得る様主軸端を短くして駆動用切缺を附しご'動機

は ED-B5 型は 5 馬力な乙.に對し ED-Y4 剛は 7.5'賜力

を装備して居乙。

'

卿版づレーキ

、J 、J[L/、ノ、、JI、ー"ー、ノ、『J、り゛^一「、J『『"r[L""、ノ、ノ、ノ、、

孟i

J

.^.^

2 回轉力負荷試驗

負荷試驗は寳際にそれ本來の目的通批こ使用してみる

のが理恕的である。然しポール盤の場合に於ては工具の

種類、砥ぎ力、切れ味、被加工物の材質硬産等條件が極

めて多く、且つ不安定であり、又速綾長時闇の負荷を與

へる事が困難なる爲、實際使用に最も近き駄態を與人得

る負荷試驗装置を用'、乙事とした。とれに動力討を用'、

れぱ更に有効であ乙が、との場介適當な乙物が見常ら

中、單なる負荷装置を試作した。

此の装置は第1圖及ぴ第2濁に示す如くー・言にして云

へぱ油冷却の閏板づレー千'であろ。摩擦板の材質は木犲

茎糾次鋼とし、鍋の如き鋳戡製タンクの匠部に軟鋼板を張

り付け、相手は樫の閲板を軟鋼製の保持器に取付けモー1レ

ステーパー軸を附して主軸に取村サろ第3圖 Y 型に於て

はテーバー軸の代りに市1雄揣切缺にて駆動する。推力は主

軸の手途りハンドルの代りにレパーを取付けそのレパーに

重錘を吊し、重錘の重量と吊す位置に依財隹力量を自由

に加減し、豫め別の測定器にて贇測しレバーの目盛を決

定して置いた。此の試驗装置を使用して試運轉を行つた

所次の如き不備な乙黙を認めた。

(イ)主軸が首振り即ち味喩摺り運動をなし、主軸の

テーバー孔に燒イ寸きを生じた。

(ロ) 5 馬力乃至 7.5馬力を總ベて摩捺廻辻して捨て

るのであろから相當の硬劃吃來し、タンクに充したろ冷却

油の温度上昇沌しく、途には樫の塵擦板が焦げるに至つ

た。

0゛市応Eの發熱がタンクの唆部を通じて桜械の

づ」レに飾はり機被の1碕皮を損'ψ貫肌があ乙。
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(ニ)主軸の回簡數が低い時には摩擦板が振動を生゛

ろ。とれは推力大にして速度遲き爲摩捧板の問の油が朴

出されて燒付き、その爲に爲゛る捻り振動であらうと判

断した。その證篠として、冷却油の温度低く粘1生の大き

い時及ぴ回轉速度大な乙時は振動を生じないのである。

以上四つの問題に就いて研究の結果次の如き處置を取

七)オこ。

(イ)主軸の味喩摺り趣動は兩摩擦板を主軸の回糾中

心に對し相當釜確に直角となる様整調したが未だ不充分
であつた爲女類髪の手段占して第1圖の如く軟鋼板の中心

に球軸受を巖め込み、上部摩擦板の中央より案内軸を出

し、兩摩擦板を合せた時案内軌1が球軸受の中に弛く候ろ

程度とし上剖Ⅲ琳反の描振れをとれにて受けろ様にし解決

した。向此の場合タンクは肉動調心となろ様デーづルには

締付けないとと、した。

(ロ)發生熱は第1圖の如く別に表面積の大なる冷却

タンクを設け相當多量の油を使用し、當所製NP型強馬

力電動油ボンラにて油を循環せしめたが、と肌にても未だ

不充分な故冷却タンクの底に銅管の蛇管を入肌、とれに

水を通じて浦足なる結果を得九。冬期に於てはとの水冷

却は必要ないものと鰹、はれる餘り冷却し過ぎると油の粘

性大となり標準推力以内では 7.5馬力と云ふ様な大馬力

を吸收し得なくなる。摩擦圓板附近に於け乙油温度は釦

~70゜C が適當である。

09 機械のテーづ}レに傅はる高熱は前述の油冷却に

依り或る程慶迄綏和したが、稜熱個所が底部なる爲倚完

至ではなく、依つてとのタンクの裏面に更に冷却タンクを

密着せしめと肌に水を通じた結果完至に解決するととが

出來九。

(ニ)捉り振動の防止に就いては摩擦板に油満を設く

ろ等種々對策を老ヘたが何等の効果なく、止むを得中推

力を減中る事古した。此の現象は価回縛迄に於て生じ

メこ。

亥にづレー千圓板の大さ占主軸推力と治安動力との關

係に就き述ベろ。

先づ第一に定めらる可きは主胸村陸力である、とれを無

制限に過大に取れぱ、主軸の推力球軸受を損'、虞れがあ

つたため此の機械の妓大能力を出す場合に生中る推力を

採ろ事とした。但し材質錐徑が一定なる、鉱光の角度、

釖れ味等に依り相當の差を生中るものなろ故シュレーづンガ

昭和玲年W jl
二

の「工作機械檢査法」所載の価を參誘ιした。此の機
゛

械の最大穿孔能力は鋼材に對し50粍にして、抗張力50

~60 竈/平方粍の鋼材に標準途り 0.45粍/回轉の條件に

て1850匠となつてゐ乙故多少の過負荷を見て2000竈を

標準とする事とした。負荷量は電動機の入力を測定しと

れに電動機の効率を衆じた電動機出力即ち機械入力が夫

々5馬力或は75馬力となる時を以て至負荷とtろ。づレ

ーキ圓板の大さは主軸推力と負荷量とが定まれぱ貴驗に

依り求Mる事が出來乙。然し主軸の回轉數は低速型は毎

分32~355 回轉高速型は毎分65~710 回轉占云ふ廣範

圍なる爲その總、べてに至負荷を掛けろ事は困難で實際の

使用状態に於けると同様低速の場合には滄費馬力は極め

て小さいのは當、然である。第3圖に示すづレー千圓板は

摩擦面の外徑和00粍内徑1200粍にしてと札を使用した場

合の負荷缺態の測定依は第11表の通わであろ。

此の表は至負荷の連續運轉試驗位であるがと札以外に

過負荷試験を短時問行つた。その負荷率下記の通力であ

ED-Y4 型 125%ろ。

ED・;B5 型 150%

3 自動途り機構負荷試驗

一般にポー】レ盤に於て最も故障を起し易き個所のーつ

は自動逸り機縦である。前項同様唯切削を行つて見るの

みにては如何程の推力を裂生して居るものやら判ら中、

荘だ非科學的であり、叉長き行程に長時問の負荷を與ヘ

る事も困難であ乙。依つて次の如き負荷試驗奘置を製作

して試験を行つた。

その要領は第4圖及ぴ第5圖に示す如く油座シ,ルダー

及ぴビストンよりなる加歴試驗機(第6嵐D を用ひとれ

に油座ボンづ装置(第7圖)より油墜を作用せしめて主

軸に推力を拠ヘる構造である'とのボンラ装置は當所製

品たる油唾式研磨盤に使用して居る物をそのま>感用し

九。.ボンづはビッカース型羽根車式延して附屬の痘働座力'

調整弁を使用tれぱ 0~70 旺/平力1厘位迄任意の畷力が

得,られ、而も駆油を消費しない場合には爪油は調禦弁よ

り逃れる様になつてゐる。

とれを用ひ此のビストンを至行程だけ突出せしめた位

置で主軸端に當て主軸の自動途りを掛け九後ボンづより

油霪を鐙れぱ、とのビストンの断面積け,100 平方糎に製

作してある故油歴が 10旺/平力糎ならぱ 1慰、 20旺/平
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主軸

②

竪型ボール盤の貢荷賦験装羅とその試験:野

自働霪力

調整辨

第 4 圖自動送b買荷試験装置

方糎ならぱ2池巴云ふ様に非常に任意の推力荷重を與ヘ

る事が出來、而も同一の欣態で無理する事なく安至に

亡ストンの至行程だけ途る事が出來る故、とれを幾回か繰

返せぱ充分試驗の目的を逹する事が出來乙。

との試驗は自動途り機構の負荷試驗としての意義を有

すろが、消費動力は甚だ僅少でその他餘り參考となる測

定値は得られなかつた。

②

＼

油儷ボンプ

園

'玉

"^

口

第8 圖推力安全妓置

」卓'

'

y

写一
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U

参

野乳

4 主軸自動途り安全装置

とれは第8圖に示す如き構造を有し圓板上忙12乃至16

個の鋼球が皿孔に骸り、とれをバネで抑附けて生ホる摩

擦力に依り回轉力を傅ヘ、とれが自動途り機織の中問に

設けてある。而して主軸に過大なる推力を生じた場合鋼

球は皿孔にて相手の圓板を支ヘ切れなくなりパネを座縮

して皿孔より跳ぴ上り回樽運動を遮断し自動途りを止め

て機械を破損から保護すろ様にたつてゐる。向その儘運

轉を續けると球は 1ビッチ進みた乙六の皿孔に落込み再

ぴ正常の缺態忙戻ろ。問題は希望す乙推力にて作動困難

であると言ふ事であ乙。とれはバネの強さ皿孔の角慶、

球の数等にて調整すろ東が出來る。との作動試驗は第 3
項にて述ベた加座器を用ひ油を圓筒内に封入した駄態に

て主軸に自動捻りを掛け、その端忙て eストンを抑ヘ付

けれぱ少々 eストンを押込み九乙後突如安至装置が働く

その際の座力計の禎みを採れば作動推力を知る事が出來

る。

とれは作業の欣態より老ヘ若干の餘裕を見て下認の如

き範圍忙調整して居乙。

2500~3000班ED-B5 尹.

3500~4000旺ED-Y4 尹だ

Jノ

第 5 岡推力貢荷試驗奘置

第 6 圖加歴試験機

膨

子

^

. d267フ

ニリ】エ

第 7 圖油歴ボンラ奘置 # 42676
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5 推力荷重に依る機械の剛性

とれは停止せる機械の主軸とテーづ1レ巴の間に例の加

座器に依り推力を與ヘ、その推力量の雙化に對する機械

各部の動きをダイアjレイン手ケーターにて測定したものであ

る。測定値の一例吹の如し。測定位置及ぴ測定値を圖表

1て表はせぱ第9圖の如くな乙。

凱位 0.001 粍
ーーーーーフぜ

昭和 18年10月

゛1＼＼、推力
5C0 島:1

位羅＼~

110 1
50

25

?0,

⑳ 1

は

菱

とれに依り作業中機械本体は如何なろ難形をたしてゐ

ろか、従つて製品の精度に如何なろ号井部を殴ぽすか、叉

との測定価は推力 2,500班迄であろが多軸孔明装置を用

'、る場合には更に推力は埒大して 3,500旺にな乙もの占

想像されろのでその際の鑓形量はとの簀驗仙より推察t

る事が出來乙。

ICC0 1500

1

くψく

電

】 65

ICO

60

40

50

とたる

機

勲

i

240

150

90

2000

第 19 巻第10賊

6結 言

以上述ベた如く試驗器を用ひ種々なろ連續負荷試驗叉

は過負荷試験を行ヘぱ、長期問使用して發生すべき故障

を早く發見し、叉設計上工作上の缺黙弱黙等を知乙事が

可能なる外、無負荷運轉にては容易に判断し難き個所例

へぱ Vベ1レトの緊張程度、多板クラッチの調整、その他

弛み易く調墾の狂ひ易き個所等を知り、組立作業の信輯

度を高める事が出來る。

尚最籾に、述ベたる如くとの負荷試驗用づレーキに動

力計を使用したく思、つたのであるとれを用ふれぱ機械出

力が測定出來、入力は睿易忙知り得る故に機械効率を算

350
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1 ユ0
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ICO

25CO
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4

正

前耽(第19卷第9琥)論文中次の誤械がありましたから

御汀正願ひます。

.ミシン澱逹史化)

鄭314頁右段第5爽年代巾のマルクは貿易甑マルクとなる。

.He部isied i寅箕子法σX)

第318ji第 11司巾 XⅨ,, Xβ,等捻 0

と左る。XⅨ X
' JI

1司真第 21品1イ,1"j十策且っ C十j.,ι;'十j的,';亨の 止C

父巾央ド j伽捻一j岬と点る。

向貞お段3行目

〆

^

第 9 岡

鵬すろ事が出來、從つて齒車の効率、軌1受クラ."等の

損夫を論中る事も出來乙のである。然乙に此の場合回轉

數が廣範圍で電氣動力計には暹過ぎ、叉竪型であろ等の

爲適常なろ試驗奘置を作乙事が困難であつ九爲此の試驗

は一應断念した。從來市販の動力計は殆んだ原動機試驗

専用の物多く今後此の方面に使用し得る物も製イ乍される

様希望してゐろ吹第である。との荘だ貧弱なろ試驗贅料

が關係者各位に多少士も參老となれぱ望外の幸であろ。

單柚 0,001 続

推力衞重を加ヘた場合の機械本休の歪の状態

0 1'00 200 300 400 500 600

、、

,C'ー..Cコ塁 4.1-ーゴ伽

ft;1CC CJ+j^

第319貞イ「段鄭3圖巾
π

CはCとなる。 2

閲

き口

第320頁左段 5行目/ψ(λ)は f訊)/ψ(b となる。

同頁右段第4鬪は第3圖と詞様訂正且っ一番上部 C十ノ

は'十jR となる。第5圖も同様

第320頁た段下から8行目、横線の上

t>したる時ははしくしなる時はとたる。

染 321頁右段 8村目 6i.C).式中 C は C となる。

鄭325jiた段σΠ.3)式中

・トC/m,-cjΦは e十jco,C-jΦとなる。

1"]ji右段 31i目"E1 はε"t と赤る。

第326頁左段中

たる故)-f,())「。())は)、・・」ム(めj'K))巴左る。

第329真お段 14行目

(R(eλ)宅1)は(RO(λ)きD とたる。
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