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HitachiGHL-300S Precision Surface Grinding Machine
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本機は電子管制御方式によるきわめて高精度の,しかも操作性の良い自動サイクル平面研削盤で,長

期の精度維持のために焼入特殊鋼製のボールガイドを有し,また特殊油圧機構を採用して精度に悪影響

を及ばす油圧系の温度上昇を極度に少なくしている｡日立製作所の多年をこわたる技術と経験を生か

し,BLOHM社平面研削盤を範として設計製作された,現在においては最高級の精密平面研削盤であ

る｡

〔Ⅰ〕緒

ここ数年間機械加工時に旋肖り作 およびフライス作業

などは超硬具の広範囲の採用と,それに伴う切削速度の

増加,およびならい切削の普及などによる, 作

増加と同時に加工品の仕上り精度も向上の一途をたどつ

ている｡しかしまだフライス作 や旋削作業などがいか

に高精度を誇っても研削作業に代り得る仕上精度を期待

することはできない｡

しかるに最近の機械の性能の向上はいよいよ研肖り仕上

の必要を生じさらに高精度の仕上げを要求する

じている｡

果を生

また近代のプレス工業の進歩はその技塾に互換性を要

求し,技塾製作における研削加工もさらに高精度,高能

率が要求されてきた｡

過去においては平面研削盤は機構的には単純なもので

あり能率の点も画期的な進歩は見られなかった｡しかし

現在のように少量生産においても数分数秒の加工原価が

うんぬんされる時代においてほ平面研肖り盤といえども操

作時問の短縮を無視することはできない.

研削加工における 際研削時間の短縮ほ現状において

ほ画期的な性能を持つ砥石の掛現を見ない限り囲 であ

る,ただいかに切残しを少なくして所期精度を短時間に

加工するか,すなわちスパークアウトをいかに早くする

かが当面の実切削時間短紆のキーポイントとなる.｡

しかるに従来の平面研削盤による全作 中の実研削時

間が平均40%前後(1)に過ぎぬことを考えれば,残りの

60%に

能の盤

する計測,操作時問を短縮しなければ平面研削

ない｡

平面研肖Ij盤のアイドルタイムの大部分は計iillj時間,板

付け取りはずし時間,甲もどし時間,甲近寄 間,など

であって,近時の円筒,内面研削盤でほすでにこの点相当

の発達をとげている,すなわちサイズマテックとオート

サイクルを併用した半自動研削盤などがそれである｡

それに伴い近時の平面研削盤もようやく同様の傾向を

*
日立製作所川崎工場
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第1図 GHL-300S塑平面研削盤

もつようになってきた｡その代表的なものにドイツBLO-

HMまたLANGなどの平面研削盤がある｡

このたび戦前戦後を通じての平面研削盤の経験をもと

に,BLOHMを範として,最新型平面研削盤の 作を完

了し,おおむね所期の目的を達することができたので以

下その内容を紹介する(弟1図はその外観図である)｡

〔ⅠⅠ〕最近の平面研削盤の傾向

本機の説明に入る前に最近の平面研削盤の傾向につい

て簡単に述べる｡

(り 研肖り性能の向上

研削盤iこおいて直径の大きい砥石は径の小さいものに

比して回転中におけるドレッシングの同数を少なくして

安定した研削をすることができる｡最近の研削盤の砥石

往は,中型機にても10～12inが採用されており,また

大型機でほ16～25inの大径の砥石が使用されている0

また砥石幅も最近は広くなってきており,中型機でも50

～100mmの幅の砥石が採用されているものが多く,総

型研肖tj,突込研削で→度に高精度の仕上面を,得るよう
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な傾向になってきている｡

かかる砥石径,および砥石幅の増加は,必然的に駆動

電動機出力の増加となり,中型機においても 5､7.5HP

の 動機を採川しこれに従い機械本体の剛性も増加し2

～3tの中型機も多くなってきている｡J研削中の機械の

瀕動を減少するためにもこの傾向ほさらに助長されつつ

あるものと考える｡

(2)研削精度の向上

今日研削作 によるコニ作物に要求される 追を年度

ってきびしくなる一方であり,われわれ工作機メーカー

の場合においてもその性能の向l二ほ,その大閉分を各部

の研削什上り 度に依存しているといつて良いこ.それら

の要求に応ずるために,研倒盤の研削中i･こおける機械の

振動を極力少なくし,滑り面構造のぎんみ,熱変形を少

なくすることなどが研削寵の精度周_との主眼点であろう

と考える｡

(A)研 削 軸

研削鹿において機械の振動がその什上面の

粗さ, に

度,

ことは周知のことであ

り,研削盤メーカの最も苦心するところである｡

同一条件の場合の仕上面粗さの,理論値と実測値

に関する東北大学佐藤氏の実験によっても(弟2,3

図)(2),理論的にほ0.1〃以下の仕上面を得ることほ

容易にできるはずであるが,実

ある｡

はなかなか囚 で

その主な原因は,研削盤の振動であり,特に砥石

軸の振動がおもに影 するとされている(2〕｡したが

って研削盤精度向上のた捌こ,この間題が真剣に取

り上げられているのも

向である｡

由による共通した傾

砥石軸受には,日立平面研削盤,Fortuna,Jung,

などや,使用している遊隙を生じないアンギエラー

コンタクト型,1ang,Blobm,大隈などのマツケ

こ/ゼ あるいはまた円筒研削盤の

Gendronの流体軸受があるが,いずれも研削中の

軸の挟みによる安定性に対して特殊な構造をとって

おり,研削盤楕魔向上の焦点になっている.｡

(B)すべり面

従来の研削盤のテーブル,サドルのすべり面構造

ほ,ほとんどⅤ型と平面,あるいはⅤ塾とⅤ型のす

べり面構造であるが,最近ボールベアリングと同様

の構 の,いわゆるボールガイドを採用する研削盤

が現われている,平面研削盤では,Blobmであり,

内面研削盤では,Vomard,Fortunaなどである｡

ボールガイドの利点とするところほ

(i)適切な使用材料により長期の精度が維持でき

る｡
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擦係数が普通のすべり動こ比較して約1/1｡

以下になり円滑な運動をするので,駆動動力少な

く,操作性が良い.｡

(iii)上記によりオートサイクルの場合敏速な運動

ができる｡

(iv)息付を起しにくい,また潤滑が簡単であるt｡

また欠点とするところは

(i)加工が容易でないし

(ii)振動に対してほ,すべり面に比較して,接触

面積が少ないので減衰性能は劣る.∴

(ただしこの間題はテーブルの剛性が十分であれ

ば問題はないと考える)

ポールガイドはこの操作性の良い点で,工具研削

盤への採1Hは常識になっているが,オー1､サイクル

に適しており,また精度維持の点で,今後ますます

平面研削 に採用される傾向になると考えられるし､

(3)研削能率の向上

緒言において述べたように,故新型の平面研削庖では

実切削 問およびアイドルタイム短縮のために穐々工夫

がされているしっ

(A)実切削時間の短縮

研削加工時問短紆のためには,砥石の周速度を増

加して†首位時間当りの研削量を増加することが必要

であり,また砥石が小径になった場合にも,同一研

肖り速 を保持させることが望まい､｡これには無段

変速電動機を使用したJungそのほかの例がある｡

さらに加工時問短縮の問題として切残景の問題が

ある(｡研肖】j時の切込をすみやかに研削L.終るために

柚と軸受メタルの遊隙をできるだけ少なくして,ス

パークアウトを早くすることが必要である,研削軸

受の最近の進歩は,研削力による軸の変位を1〃以

■ドにしている｡

(B)研削盤の自動化

平面研削加工における計測,触り付け,取りはず

し,早送り,早 時間が,全加工時問の60%にも及ん

でいることほ前にも述べたが,このアイ

短縮のために種々考慮が払われている,

作機器の合Ⅲ柑勺配置,押ボタン操作によ

●: り,早もどしの機動送り,クロス

フィードの自動化,日動切込 置などで

あるが,同一形状寸法の工作物を数多く

研削する場合には,当然

に研削したい

わち,早近

という要

統して自動的

すな

,自動切込,切削終了後ほ
｢l】fび切肖Ij開始状態にもどす日動サイクル

研削盤である,さらにⅠ--Ⅰ動定､｣･装置によ

る計測時間の短縮,あるいは総型研削の

ドルタイム

すなわち楳

第39巻 第11号

場合の自動ならいドレッシング装置など,最近の平

耐肝削盤の共通した傾向であると考える｡

〔ⅠⅠⅠ〕本棟の構造および特長

以上のような最近の平面研削盤の傾向と,国内需要を

あわせて考慮して程々検討の結果,Blobm型を範とし

て,これに種々の改良を加えて本機は設計 作された｡

本機の最も特長とする点は,自動サイクルによる高能

率研削であるがそのほか精度向上のため,また操作上,

画期的な構造を採用した｡以下精度上,惟能上,操作上

につきこれを述べる｡

(り 精度保持のため

(A)本体剛性

ベッド,コラムの構造ほ,十分なリブで補強した

箱形の強剛なる構造で,平均肉厚は20mmを採用

して,強力研削の振動,変形に対して十分なる剛性

を備えている｡

(B)すべり両

すべり面構造は平面研削盤としては,わが国で初

めてのボールガイドをテーブル下面およぴサドル下

面に採mして,長期間の精度維持を図っている(弟

4図)｡

ボールガイド材矧こは,日立製作所の特殊鋼を使

用し,熱処理後精密研肖川:上げをしたものを使用し,

鋼球は超 密放で,相互差0.5/∠以内のものを使用

している｡

(C)砥 石 軸

砥石軸 造ほ,砥石軸に駆動電動機ロータを,直

接に朕合させた直接駆動力 を採用して,回転子以

外の振動が外部から影響しないような構造で,回転

部分は精密な電気的機械的動バランスをとってある

ので振動は極限されている(第l表参照)｡

砥石軸受は複合型超精密アンギエラーコンタクト

塾ベアリングを使用,強力研削にも十分の剛性をも

っている(弟5図参照)｡

(D)油圧機

油虻機構は日立製作所の よる可変吐H

第4l･ズ1テーブル横断面図



日 立 GHL-300S 塾 平 面 研 肖Ij 盤 1271

第1麦 類負荷および負荷時における各部振動測定値(SIP振動計) (単位′`)

備考:←測定位置 A=テーブル_Ⅰ二,B=サドル1二,

.量ポンプを使用して,抽温上井を極
度に低下させているり従 の研削盤

t･よ,はとんど一定吐‖H-.ミニのポンプを

促用しているが,州ポンプの吐日量

ほテーブル最大 度に合せて設計さ

れるため,平常の使〔1状態において

は,油ポンプから吐=される油の大

部分は,レリーフバルブを通してむ

だに油タンクにもどしており,した

がって油の温度ほ上昇し,終局的に

ほ研削精度を低下させ什l二面を悪く

木機のilFり王機構ほ,~■け恕吐‖ト量ポ

ンプにより,テーブル 度に必要な

だけの油を供給し,絞りによる

制御を行わない｡また油庶回路はい

かなる場合もブロックされることを

さけ,氾度上昇の原因となる梢造を

極力廃したので,連続運転に対して

も油の温度上井は,宅配十プOC以下

に低下させることができる｡

またテーブル逆転の場合は可変吐

Jll量ポンプのケーシングの変位を逆

にして,吐出側と吸入側を入れ変え

て馬区動するので,テーブル逆転ほな

めらかに行われ,衝撃は非常に少な

い､つ

禿る図ほ油圧1日1路囲で,メーンポ

ンプが可変吐日量ポンプで,ケーシ

ングはパイロットシリンダのカムに

より上下に変位し,テーブルは左ま

C=砥√了軸上,測定器 SIP振動計

第5国 砥 石 軸

テ一つル

断 面 図

たは右方I如こ駆動される.-一二.テーブル速度変更の場合

は,変速ノブl･こよりケーシングの変位量を変えて行

われる｡

(2)研削性能向上のため

(A)広幅の砥石を使用して,最近粕に要求される絵

型研肖りの場合に有利とした｡標準幅ほ50mmである

が必要に応じて80mm幅の砥石も使用可能になって

-47

第6図 テ由 圧 回 路 図

いる｡

(B)砥石駆動電動機ほ5.1お力のf[1力をもっており,

総型研削,突込研削に対しても十分の出力をもって

いる｡また,2植4擬の梅数変換により,砥石軸を

2段に変速できるので,能率が良い｡

(C)テーブル幅ほ,300mmで,同型の機種に比較

して50～100mm幅が広いので研削範閃が広いし
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第7図 サドル前後送りハンドホイ

ールおよびサドル微動切込装置

第8図 砥石上下送りハンドホイー

ルおよび砥石微動切込装置

第9図 テーブル手動ハンドホイールおよびサ

ドルストローク調整ダイヤル

第10図 ベンダソト

スイッチ

第11図 自動定寸装置

(3)操作時間短縮のため

(A)単独操作

本機ほ砥石上下送りほもちろん,サドル前後送り

にも早送り装置を備え,それぞれ1庵HP電動機によ

り駆動され,押ボタンにより任意の位置を急速にと

ることができる｡押ボタンはペンダントスイッチお

よぴサドル前面にあり,合理的な配置になってい

第39巻 第11号

る(第l図参照)｡

サドル前後送りハンドル部,

および砥石切込ハンドル部には

それぞれ微動送り装置を備え

(第7,8図),最終切込を能率的

に操作できる｡前者は1押0.01

mm,後者は1抑0.001mmで砥

石自動切込の場合の電磁石が

吊されている,微動送り装置は

いずれも押ボタンをはなせは,

送り軸との関係が断たれるの

で,なんの予備操作も必要としないので操作が簡単

である｡

平面研削の場合のクロスフィードは,早 り電動

機がタイマーにより,所要ピッチだけ駆動され,サ

ドルを送るが,ボールガイドの採用により作動ほ敏

である｡

サドルストロークほ第9図のサドル上面の2偶の

ダイアルにより運転シー1~lにおいても簡単に調整するこ

とができる｡

(B) 日動操作

日動操作は従来の平面研削盤は油圧駆動によるも

のが多いが,本機はテーブル駆動を除いてほ,全部

電気的に操作される｡以下これを簡単に説明する｡

サドルクロスフードほ,単独操作で述べたように

玩HP電動機が,第1サイラーロンに制御されて,

間数駆動をする｡

自動切込は,第2サイラトロンにて発生するパル

スが第3サイラトロ∵/で所要個数だけ選択され,砥

石切込都電磁石に送られる,電磁石はパルスの数に

応じて作動して,所要切込があたえられる｡パルス

数,すなわち切込量ほペンダントスイッチのダイア

ルにより決定され(第10図),パルス1個ほ1/Jに相

当L･ている｡

(a)自動操作のサイクル

(i)油ポンプ起動一一テーブルフィード,クロスフィ

ード自動切込開始し,砥石軸ほ

起動する｡

(ii)砥石早近寄り一必要に応じて作業者は砥石の切

込量を増して,砥石の早近寄り

をさせる｡

(iii)研 削 開 始【

(iv) 切 込 停 止【定寸に達すると砥石切込部のマ

イクロスイッチが作動して,自

動切込ほ停止する｡

(Ⅴ)スパークアウ トー自動切込停止後,サドルある

いはテーブルは3往復して,ス
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パークアウトして停止する｡

(vi)砥石早もどり一砥石は約0.4mm 自動的に上方

に逃げ,最初の位置にもどる｡

以上で1サイクル完了である｡

(C) 自動定､J■装置

本装吊ほ 機のコラムに取り付けられ,測定針は

テーブル往復のたびに,たえず加工品に接触して,定

寸になるまでの次の切込を指令する｡したがって砥
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第12図 各部の温度上昇
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第13図 加工.冒.精度(平行度)

用β

石磨耗に関係なく,1/Jの感度で作動する(弟Il図)｡

本装置ほ 作を完了Lて実験中である｡

(D)電気装置

本機の電気装置は

を,最高度

操作部分,

かした

l 気部門の技術

気品が駆使されており,自動

電源部分ともベッド両側面に完全に防塵

されて取り付けられており,事故の絶無を期してい

る｡

〔ⅠⅤ〕各 種 試 験

(A)温度試験

油圧系の温度上昇は,特殊な油圧国路の採用によりき

わめて低く, 綻3時間運転に対して70C以内に止まつ

ている(第12図)｡またそのほかの部分の温度上昇もほ

ぼ満足すべき 関内に入っている｡

(B)振動試験

本機ほ砥石軸ほもちろん,そのほか回転部分ほ精密な

動バランスをとり,抽ポンプには防振ゴムを使用してお

第2表 加工品精度(平行度)

ム軒別上面あよひ側面の牢行虔

右前月

石綿β

左前

左綴

第14図 仕上面精度
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り,強剛なべッドとともにほ非常に少ない(第1表).｡

(C)精 度

本領の加工品精度を弟13図および黄2表に示す,また

仕上面粗さを第】4図にホすこ･いずれも~F記研削条件に

よる場合である｡

使用砥石……………………………250×50×50C46J

砥石回転数…‖ 1,400rp皿

切込………………………………………………… 0.005

研肖り材料…. 300×45×30Fc27

研削速度……………………………………1,100m/min

テーブル速度‥‥ ‥ 20m/min

加工品精度ほ社内規格の平行度,1.000Inmしに付0.01

mm内に入っている｡また仕上面粗さほ粒寝の荒い砥石

にもかかわらず1.3｡仁/の仕上面を得ている｡

〔Ⅴ〕仕

テーブル作業面積….

様

300×6001nm

砥石の大きさ(外径×穴径×幅).….250×50×50mm

砥石軸中心とテーブル上面の距離(最大)………600mm

砥石自動切込送り量………………………0.001､0.2皿m

砥石微量送り(手動) 0.001mm

テーブル左右移動距離(最大)…………………‥650mm

テーブル速度(無段階)………………………2～25m/min

サドル前後移動距離(殺大)………………………345mm

サドル前後自動送り量(テーブル1往子如こ什)

...0､65mm
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サドル前後微量送り(丁動)…………………‖….0.01mm

砥石軸回転数･･.‥
..50～1,400/2,800rpm

60′Vl,700/3,400rpn

砥石駆動用電動機……………………………5/4HP2/4P

油ポンプ駆動用電動機………………………… 2HP4P

砥石上下早送り用電動機………………………兢HP4P

サドル前後早送り用 動機……………………兢HP4P

日動定寸装間‥.…特別アタッチメソIとLてコラムに振

り付ける｡ノ

〔ⅤⅠ〕結

以上で木機の構造,特 および精度につき概略を述べ

たが,一応わが国においてはじめて採川された電子管制

御方式による自動サイクル平面研削,および各櫨の新方

式はそれぞれその目的を達することができた｡

木機は完成後口立製作所川崎工場設備機械として,連

日稼動し優秀な性能を発揮している｡われわれは引き続

いてその耐久性,精度につき常に注視するとともに目下

研究中の砥石軸とともに,さらに改善を続けていく考え

である二.
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