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検測装置をトランスファマシンに組込み,動作を関連づけてトランスファマシンによる加工品の精度

保持,フールプルーフな操作を可能にしようとするラインがつぎつぎと製作されている｡

この方式をこより従来のトランスファラインは一段と高度に自動化され完全日動運転も可能となってく

る｡

ここではトランスファマシンに組込まれる加工品精度検査装置としていかなる方式のものがどのよう

に使用されているか,また実際の製作使用に当っていかなる点に留意すべきであるかなどの基礎事項に

ついて,われわれの製作例を中心に概略を紹介する｡

といった方法によれは公差の広い場合ほ十分 こるす成

1.緒 言

トランスフ7マシンの普及につれてその機能も【一段と

進歩し,フールプルーフで,かつより高精度のものが要

求されるようになってきている｡検測装置にライン中に

組込むこともその一一例であり,欧米において最近多くの

例を見受けられ,わが国においても今後漸次増加してゆ

きつつある｡われわれはすでに数台の検測装置を組込ん

だトランスファマシンを製作したが,以下その例を中心

にLて検測装置の概略を紹介する｡

2.目 白勺

トランスファマシンのライン申に検測装置を組込むtl

的は,高度の加工品精度を確実に安定維持し,また不慮

の事故によるラインの故障を排除するためである｡組込

みに当ってはラインの稼動の安全容易を期するため,検

測結果ほ当然ラインの他の動作とインタロックされ,測

定結果の表示を行うとともに,不良品が出た場合忙ほ警

報を発してラインの運転を中断するとか,または不良品

表示のスタンビングを行ってラインの外へ選別するとか

の動作を行う必要がある(こ

そもそもトランスファマシンは単能化された各種ユニ

ットで構成され,同一加工を反覆していること,また加

工工程は精度および能率などの点から最も合理的に分割

されていることなどから,従来の加工力式をトランスフ

7方式に置壬き換えた場合,加工品精度が向上しかつ安定

するのが一般であるし また加工寸法精度はガウス分布に

ほぼ従い工其の摩耗そのほかにより分布ほ漸次偏位して

ゆく.ノ したがって加工､j▲法精度の維持は抜き取り検査を

行うこと,および工具摩耗を統計的に管理し使用可能個

数を決めて,一声完個数の使用を終了すればツーロメータ

(計数計)によりその時期の到来を知り工具を交換する
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ともできる｡しかしながら最近でほさらに一段と高度の

加1､=去精度が要求されること,また抜きとり検査でほ

不良品を発見した場合すでに相当量の製品が加工済みと

なっている恐れがあること,加工品の材質によってほ精

度のほらつきの大きいものがあること,さらに加工品に

よってほ選択肢合を必要とするなどのことから全数検査

の要求が強くなり,検測装置の組込みを要求されること

が多くなってきた｡そして測定結果により単に警報を発

したり,機械を停止するのみならず,加工ステーション

における工具の位置制御を行うことも試みられている｡･

さらにまた加工品の耐圧(吸気･排気穴などの)

あるいはライン中へ組立作 の導入により組立部品の敏

合強度,締付力のテストにも検渕装置ほ盛んに使用され

ているr_

したがって測定対象としてほ第1iこ加工品の寸法であ

り,与れにほ内径,外径,長さ(幅),穴の深さ,楕円,

偏心,テーパ,直角度の測定があげられる｡第2ほ圧力

で談合強度,締付力のチェックに測定される｡第3は面

粗さ,硬度でそのほかに加工品精度の保持のために温度

制御や加工品クランプ位置の測定管理なども行われてい

る｢そのほか必要項目はすべて測定対象となり得る｡

3.測 定 方 式

3.1寸法測定

トランスファマシンに組込まれた検測装置の動作はす

べてほかのユニットの動作とインタロックされている｡

したがって測定結果ほすべて出力†言キとして取り出すこ

とが必要である〉.たとえば 示はタップ下穴深さ検測の

場合のようにOK,NG(浅すぎ)の二瞳類の場合と内,

外径測定時などのようにOK,+0Ver,-0Verの三種類

を必要とすることがある｡後者の場合は必要に応じて実

際寸法を読み取りうることを要求される｡また測定値iこ
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第1岡 エアマイクロメータ原理牒Ⅰ

第2図 ダイヤル指示型エアマイクロメータ原理図

ノ刀レ

ーエア

第3図 画襟測定方式(左)と間接測定方式(右)

より匁物の修正を行う場分にはOK,+0Ver,-0Verの

ほかに,十注意(OKであるが一葉附こ双物補正を要す),

一注意(OKであるが+側に匁物補iEを要す)の計五桂

の出力信号を必要とすることがあろ｡これらの機能を

満足させる測定装掛ま各種あるが大別すると次の方式が

あげられる｡

(1_)ェアマイクロメ一夕方式

(2)電気マイクロメータ方

(3■)電気接点方式

3.1.1ェアマイグロメータ~方式

ェアマイグロメータほ周知のよ

調整されているエアを,オリフイ

カミ室に,一端を測定子に

うに常に一定圧力に

スを介しで一端を指

り,被測定物の寸法 化に

応じ測定子ノブルから大気中に放川されるエアの量が

変化することから指示嚢の背任リJが変化し,その変化

によって寸法を読み取る装置で,一般的な構成を示す

と弟1図のようになっているしこ

寸法読み取りは弟1図のように水銀マノメータを使
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第4図 制御定圧1.82kg/'cm2絶対の場合のエ

アマイクロメータ特性曲線(1)

用し,水銀柱の高さによって行うものと,ベロ･-を使

用しノ指針を回転させて行うものとがある(舞2図)〔

測定にほ加1品に直接測定子からのエアを吹きつけ

て行う直接式と,平行バネで支持された接触子を加工

品に接触させその動きを測定子で測る間接式とがある

(第3図).二慮接測定方式は磯礪が比較的簡単であり

また測定エアで不純物を除去し,たとえば油類が被測

定物に付着していても真の値を測定することができる

が,面粗さによって寸法指示が異なってくる欠陥が考

えられる｡.このような場合にほ間接測定方式を使用す

る｡

制御定圧はわれわれの場合0.2､0.3kg/cm2(ゲージ

圧力)を使用し.,いわゆるl初更エアマイクロメータの

範囲に属している､｡測定躍如こ切肖り剤その他油などが付

属Lていてもこの程度の圧力で十分其の値を測定する

ことができるが,特に粘度の高い 油 るいて盾.･1

場合,あるいは高感度のものを使用したい場合には制

御定任を2kg/cm2に上げたエアマイクロを使用して

いる｡

ェアマイグロノータの特性曲線は制御定圧,オリア

イス径,ノゾル径,流量係数などにより異なるが,-･--▲

例を弟4図に示す(1)｡曲線は琴曲点を有しこの点で倍

率(α2/α1=αとした時

後に近似直線部を

)ほ最大となり,その前

する｡制御定圧動 が決まれば最

大倍率点に対応するα2/α1の値ほ決定する｡測定ほ最

大倍率点を中心とする近似直税部を使用することが必

･安であり,要求精度に対し測定範囲の広い場合にほ,

㊥リミットおよぴ0リミット付近にそれぞれ最大倍率

点を有するよう測定子とマノメータ2本を準備するこ

とが必要となるJ

このようにLて得られた測定結果を電気的侶力に変

換するには告穫の方式が考えられる｡

まず水銀マ′メータ方式でほ電極を挿入し水銀自体

を接点とLて利用する｡- この場合水銀の汚損を極力さ
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第5図 エアマイクロ水銀マノメータ方式にお
ける測定表示

第6図 エアマイクロメータにおけるトランジ

スタの使用例

けるため電源には低圧直流を使用し通過電流を少なく

している｡水銀マノメータでOK,+over,-OVerの

三出力をうるをこほ,リレーを使用し第5図のような方

法で取りfJ_lす｡

ペローを使用したダイヤル指示塾エ7マイクロメー

タにおいて,われわれはホトトランジスタを使用し

た｡すなわちペローの偏移ほ拡大されて指針を駆動す

るが,これと同一の動きをする 蔽板を設け光線ラン

プよりの光線を制御する(弟d図)｡ホト1､ランジス

タほ+over,-OVerに対しそれぞれ1個を置き直接

電話ポリレーを駆動する｡〕+0Ver,-0Ver,OKのラ

ンプ表示に対する原矧･よ第5図と同様の考え方で川路

を構成すればよい.｡

以上の場合ほいずれもDC電線を使用しているが,

ペローを使用した型式ではェアスイッチも多く用いら

カーtている｡原理ほ倭7図にホすもので,直接マイクロ

スイッチを駆動できるため補助リレーやDC電源を必

特 集 号 日立評論別冊第25号

第7図 エアマイクロメータにおけるエアスイ

ッチの使用例

第8図 電気マイクロメータ原理図

第9図 Sigma Eleetric SignalGauge機構図

制
御
パ
ル
ス

要とせず構造を簡単にすることができる｡

3.1.2 電気マイクロ■メ ータ方式

この方式は歳j丘川いられ始めたが■蕗倍率でかつ測定

範囲を広く取ることができ,またパルス点も比較的簡

便に多く取りJl与すことができる｡

われわれが使用した電気マイクロメータはリアクタ

ンス型で測定子の偏位によりコイル中の可動コアが移

動しrtl力電圧に変化を牛ずる｡これを増幅してミリア

ンメータを駆動し測定箇所の寸法を読みとるととも

に,必要寸法に対応Lて放電管をおき所要シグナルを
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第1表 エアーマイクロメータと電気マイクロ

メータの比較

要 目

読 取 り

測定機精度

測定レンジ

測 定 法

測定時間

操 作 法

倍 率

測定レンジ
切換

穴 測 定

多元測定

エアーマイクロメータ

無接触測定ができる

安定かつパルス発生まで

(安定後パルスを出す)

(イ)低疋～中圧約4秒

(ロ)高忙約3秒

ややむずかしい

原則として行う｡

(マスタ2個を要す)

ステップレスであるから

そのつど調整

min3¢まで測れる(正

確に)

多元測定は比較的困難

(測定箇所ごとに水銀マノ

電気マイクロメータ

ダイヤル(ミリアンメー

タ〕

きわめて良好

33/′レンジで少なくとも

0.4/`のパルス点精度が
ある

広い｡maX.3mm

min.0.1/亡

接触測定しかできぬ

0.5秒以内(リレーの作

動時間を含む)

簡単(零点などはボリュ

ームーつで調整できる)

倍率調整は原則的に行わ

ぬ

切換スイッチーつででき

る

穴径に限界がある

∴こ､-‥ -∴､至

有限,最大10点程度

ステップのみ｡

(連続はきわめてむずか

Lい)

水銀マノメータ,エアス

イッチそのほか

10mに対し1秒おくれる

かつ,不正確性が増して

くる

示 型

200VAC(orlOOAC)+

空気源(3kg/cmり+

レギュレ←タ+クリーナ

(ドレーン抜きが必要)

(これらはパネル外に置

くことを要す)

やや廉価

1台の電気マイクロでデ

ィテクタ個数を増して行
える

連続的に取り得る

連続出力であるからフィ

ードバック(完全な)自
動制御が行える

放電管

制限なし

やや大型

て200VAC(orlOOVAC)

:(電仕変動率±10%以内)

やや高価

取り指すし)指示計および放電精度ほ士0･5/∠である｡

弟8図はその原理をホす｡

3.1.3 電気接点方式

舞9図にイギリス Alfred,Herbert 祉の Sigma

Electric SignalGaugeの機構図を示す｡

被測定物により適当な測定子をとりつけうるように

なっているアンビル(1)ほ平行バネ(2)(3)によ

りフレームに懸来され,バネ(4)で い触旺を与え

られている｡アンビルの偏位はナイフエッジ(5)ピ

ボット(6)およびアーム(7)で拡大され接点(8)

を移動させる｡相対応する接点(9)(10)ほ被測定物

の公差により,ノブ(11)(12)によって適宜調節され

接点(8)と接触することにより 十0Ver,-0Verな

どの電気ftけコをとりだすことができる､ご･Sigma社で

ほ1〃H盛0.2mm範囲から5J∠口慮1m皿範囲のも

のまで3種 を製作しているが本装置では測定値を読

みとることはできない｡

測定精度の比較的低い場合にはマイクロスイッチを

川いて検渕 帯を構成する｡.たとえばタップ下穴深さ

あるいほ幅測定の場合など,測定子を直接あるいは機

械的拡人機構を介してマイクロスイッチを作動させ

る.〕

3.2 エアマイクロメータと電気マイクロメータと

の比較

われわれは従来エアマイクロメータ,電気マイクロメ

ータおよびマイクロスイッチを使用して検測装荷を構成

してきた｡そのうち測定精度の高い箇所については前の

2種類の方式を使用Lているが得失を比較すると第1表

のようになる｡

3.3 そ の 他

最近の†ランスファマシンではプレスによる圧入,ナ

ットランナによる締付なども盛んに行われているが,こ

れらのチェックには油圧川路目1に圧力スイッチを組込ん

で行う｡また硬度測掛こは光電管を使J~i~=ノ

たダイヤモンドチップがはね上って光東をさえぎるか否

かによって判定する方法も用いられているu

4.検 測 動 作

トランスファマシンに組込まれた検測装置は本体と関

連して動作することが必要である｡その動作は自動運転

と単独運転とに大別される､二.

日動運転では起動指令により測定二1二ほ前進し被測定物

をはさみこむ｡エアマイクロメータ,電気マイクロメー

タにおいては被測定物がない場合不良の表示がJllるの

で,測定はまず被測定物のあることを確認して開始す

る｡エアマイクロでほ測定子が測定位跡こ達してから系

が安定するまでに多少の時間を要するので,タイマーを

入れすべて条作の整った時に実 測定を開始する｡その

結果OKであれば後退位置へ戻って異常なく検測動作を

終了したシグナルを発するく.不良の場合ほ警視を発し不

良筒所を点灯表ホするとともに,

が終~rした時に日動

行中の機械サイクル

転を中断する｡.この時実 ｣一法を

よみとりたい場合が多いので,通常測定手は前進位置で

停止させたままにしておくr二･

日動選別でほ不良品が出た場合,それを記憶し不良品

シュートの所定ゲートを開いて被測定物を分離するとと

もに,相次いで数個の不良品が発生した場合ラインの臼

動運転を停止させるのが普通である｡日動 転では測定

結果ほホールドし各種動作のインタロックに使用するが

単独運転の場釦こはホールドせず任意の瞬間における状

態を表示する｡単独運転は行部の機能調整マスタチェッ
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第10園 内径および穴測定用換測ヘッド外観図
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第11岡(b)内径および穴測定用検測ヘッド正面図

械 特 集 号 日立評論別冊第25号

第121架】シャフト外径およびセンタ穴検渕装置

クなどに使用され,回路が単独になっていれば押ボタン

によって検測戻りなどの動作を自由に行うことができ

るし

エアマイクロメータ,電気マイクロメータなどによる

測定ほすべて比較測定であるため,検測動作を行う前に

はマスタにより基準寸法をチェックする必要がある｡

エアマイクロメータでは,+リ ミットおよび一リ ミッ

トの2本のマスタにより倍率および 点調整を行い,測

定開始前に原則として-･日一Ⅰ叶行う｡電気マイクロメー

タでほ倍 ほほとんど変化しないためマスタほ1本です

む場合が多く,マスタチェックも数日に1同の程寛でよ

い｡

回路にほまた必要に応じて運転三体止の切換えスイッ

チを設けむだ運転を排除する｡

5.構 造

検測装置ほ大別すると検測ヘッド,制御回路および表

示パネルから構成されている｡.

5.1検測ヘッド

検測ヘッドは一般に測定子とこれを被測定物にさし込

む送り機構からなっていて,測定力式により構造は異な

るし.第10,11図はェアマイクロメ一夕および電気接点

方式を使用した検測装置の･一例であり,内径および外径

測定用エヤーマイクロメータ測定子各1個と幅およびタ

ップ下穴検測用のプラグ5個を有している｡

測定ヘッドほローラガイドを有する走り面上をエアシ

リンダによって前後進し,前後端位置はそれぞれマイク

ロスイッチで確認されているし また別個に被測定物の有

無を知るためのマイクロスイッチを備えている｡

エアマイクロメータほ間接測定方式で,測憲子は上記

シリンダにより被測定物に挿入された後バネの力で径方

向に移動し,一定触圧で被測定物をほさみこむ｡測定子

の動きほプランジェットに与えられ,ノブル面開きを変

化して水銀マノメータを偏位させる｡渕雇は塵峡などの

影響をさけるため･-1一般に水平方向で行い,一時に多くの
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第13凶 検測結果の表ホおよび制御機構を収

めたユニットパネル外観図

箇所を測定する場銅i†j定子はバネで懸架されて検測へツ

ドLて1身の偏心などによる 響を防ぐ｡また不慮の 故の

際測定子が無筆引こ抑込まれて破損することのないよう保

護板を取り付けヘッドの前進をはばみ,渕晃子保護板の

中へ引込めるL〕

幅およびタッブト穴深さの測定にほマイクロスイッチ

を使用し,挿入されたプラグの動きを直接に確認してい

る｡プラグにほ中火を毘通する穴が設けられ測定時エア

を噴出しで瞳嗅などを除去している｡

弟12図はシャフトに対する検測ヘッドで,右および

中火はそれぞれ外径3箇所および4筒所の同時測定を行

うため3個またほ4個のエアマイクロ測定子を有し,左

側のヘッドほシャフト材料両側のセンタ穴深さをマイク

ロスイッチによって測定する｡これらほいずれも被測定

物が変った場合,容易に渕定子を交灘できるようになつ

ている｡

5.2 制御回路表示パネル

第13図は上記測定ヘッドに対する制御回路および表

示パネルーー･式を備えたキャビネット外観写真である｡1月

部は防塵処置がされていてリレーおよび整流紹などを収

納し 挨によって 故を発生しやすい電話器リレー

さらに完全密閉箱に収納されている｡

定渕ほ

.
･
｣出川

外 ンプ類測定値読取用の

水銀マノメータを正伸に配置し,また単独操作に必要な

押ボタン類を傾斜面に取り付けている｡これら器具ほ操

作に最も便利なように配置を考慮せねばならない｡すな

わち抑ボタン ま使用頻度の高いものを検測ヘッド側に

配置し,かつヘッドを左にみて右手で押ボタン類を操作

できることが望まい､､⊃マノメータあるいはダイヤルの

読みほ~Fから.上へ,あるいは左から右へいくに従い+と

の 加 工 品 精 度 検 測 装 置

なるのが原則で,ランプ類ほOKを縁,外径測定におけ

る+0Ver( 加工可能)を黄,【0Ver(完全不良品)を赤

で表示している｡これらの器具は同類のものを めてほ

かの集まりと適宜間隔を広げあるいほ色別に区別する｡

キャビネットの大きさはトランスファマシンの性格上薩

カコンパクトであることを要するが,作業者の目視 作

を考慮して最も適した形状大きさを決定する｡ダイヤル

ホの場合スケールほ淡黄色の地肌に黒色の目盛および

文字が見やすくまた指針も文字と同色がよい｡視差を避

けるためにスケールと指針の間隔ほできるだけせまく,

できうれば第d図の例のように同一･向上にとることが望

ましい_J指針の形状はできるだけ単純にし,日盛および

文字の間隔はせまくならぬようまた指針の移動により蔽

いかくされることのないよう注意する｡

5.3 製作上の注意事項

トランスファマシンに検測 置を組込むに当っては,

従来の測定室の環境と異なり加工ラインの中に置くこと

を十分考 することが重要である｡すなわち防塵防水

(油)耐震などに注意しそれらに対する完全な保 置を

具備すること,そして従来の検測装置の考えを離れライ

ン中のユニットと比較しうる強度剛性度を持たせること

が必要である..たとえば測定ヘッドは十分強度をもたせ

熱処理,潤滑に考慮するとともに,前後の加工ステーシ

ョンからの切粉,塵挨,切肖帽りなどにより事故を起さぬ

ようカバーを設ける｡電気品ほ掛こ庭峡,湿気に対し弱

いため十分な対策を必要とする｡またトランスファマシ

ンの横側装置ほ完全に無人運転であるため,誤って末加

ニー二部品が流れてきた場合などでも測定子を破損せず不良

検出を行いうるよう保護装置の取付けが肝要である.｣

反面トランスファマシンでほ所要面積の制限を受けて

おり,できるだけコンパクトに設計せねばならないが,

事故を少なくするた捌こも使用器具の個数はできるだけ

少なくし保守管理点検を容易にする｡またラインによつ

てほ加工品の種類の多いこともある｡この場合段取り換

えを迅速に行い,かつ高精度を維持するには加工品の瞳

現に応じヤ州の測定子を作成し,一式全休を交換する方

が良い｡

検渕装置の精度は通常測定物の公差の1/10をとってい

る｡すなわち公差が2/1｡｡mm幅の場合の検測装置の精

ほ2/J(±1/∠)とし測定方式を決定する｡エアマイクロ

メータの場合精度±1/J以上の場合ほ水柱2mのスーパ

レギュレータをおき,制御定圧の変化を5rnrnAqの範

囲内におさえてその精度を保証している｡

る.検測装置によるバイトの位置補正

検測装置は構成により各種のシグナルを取り出すこと

できるから,不良品のHlる前に測定結果を前段の加工
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ステーションにもどし匁物の位置を調整することができ

る｡われわれの場合は前に述べたように OK,+0Ver,

-0Ver+注意,一江意の五種類の信号をとり出し+注意

および-注意の場合にほ電磁バルブを作動してそれぞれ

0･005mmずつ匁物を前進または後退させている｡

+overあるいほ-OVerの場合の取り扱いについては通

常の検測装置と同様である｡

Jones&Lamson杜の場合にほL注意が連続して二

凹発生した場合→ステップ匁物を後退させ,-0Ver-･回

の時は被測定物を選別分離して同時に匁物一一ステップ後

退させ,続けて二｢‖r-0Verとなれば機械を停止し不良

表示を行っている二.+例もほぼ同様であるが+注意によ

る匁物前進が十国保り返されると円形チップをインデッ

クスして新しい切取をJ｣__lし,また+0Verの時は→回の

シグナルでチップをインデックスするように巨一丁路を構成

している(2)し-

7.結 言

以上トランスファマシンに組込まれた検測装眉につい

実用新案第464469号

新 案 の

て概要を述べた.｡

ンにおいて検測

している､-.加工と

日立評論別冊第25弓･

われわれが製作したトランスファマシ

置は加工品精度管理に十分効力を発揮

裁とを集約化したトランスファマシ

ンにおいて検測動作 づけられ,さらに組立作業が

行われるなどトランスファマシンも漸次発展を続け,や

がて日動無人工場へも発展してゆく傾向にある｡今後と

も検測 置を組込んだラインは増加し進歩してゆくと考

えられるが,精度維持,コスト低下などの点で改良され

るべき点は少なくない｡特にこの分野は関連メーカとの

協力が必要であり,われわれの場合も関係のかたがたの

協力に負うところが少なくない,ここi･こ記して感

を表する次第である二.
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歯車形削盤におけるタラウニング装置

この実用新案ほ,歯形を任意の曲■面をした母型になら

ってクラウニソグ加工することのできるものである｡

弟1図に示すように,送りネジ棒(10)を正道方向に回

動させると,上記送りネジ棒(10)に螺合するネジ管(12)

およびネジ管(12)を固定する軸受(11)を介して往復台

(3)および匁物台(4)が本体(1)の摺動画(2)を往復動

する｡匁物台(4)が往復動すると,これlこ伴って匁物台

博

(4)の下部に取り付けられた転一子(7)が母型(6)の曲面

上(弟2図参照)を転勤するので,匁物台(4)ほ,摺勤し

ながらピン(5)を中心として浮上る作用をする｡したが

って匁物軸(9)ほ,別機構(図示せず)により回転しな
がらかつ軸方向に運転しつつ中心(B)より(C)ノブ向に運

動を行い,弟3図に示すように歯形を形削するように匁

物を運動させることができる｡

第2国

第3図




