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内 容 梗 概

工作機械は高能率で高精度に加Tすることが最も重要な機能である.｡そのため工作機械の構成部品は

精度がいつそう精密でしかもばらつきが少なく互換性のあるものを必要とするし!このように高精度のも

のを加工し,また精密組立をわうために恒温妄を設置した｡

本稿では工作機械の送りネジについて,恒温室内外で加⊥されたものの精度を比較検討したことと,

送りネジの測定ノノ法,精度の表わしガなどについて述べてあるしノ

第1表 ピ ッ チ 誤 差 の 定 義
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工作機械はますます高題L重一切削と高能率化に加えて,

加二Lされた 品の精度も 要を軋.＼し されている｡

そのために,工作機械を構成する各橙部分品は一段と高

精度の安定L■たものが必要となっている｡

送りネジはすべての二L作機械iこ多く使用されており,

その使用箇所によっては,ピッチ誤差として数ミクロン

以~卜の 度を必要とし,あるいは1ピッチ小の循環誤差

が問題となるような場合が少なくなく,工作機械性能に

重要な影響を与えるものである｡精度の~高い送りネジを

加工するには優秀な加工機減と適切な作業基準を必要と

することほもちろんであるが,そのほか,渥度変化によ

る工作機のひずみをも放り除くことがぜひ必要な条什と

なってくる｡

日立製作所川崎工場でほ,早くから送りネジを含めた

各部分品の精密加⊥および桁鰭組立作 は恒温恒温の精

簡作業室において行われ,品質の向上せ詔っている｡

ここには,工作機械の送i)ネジについて.精常作

内で加工されたものと,それ以前のものとの精度を比較

分析した結果より,恒温恒湿の効果を調査したことと,

あわせてネジ精度の測定方法,精度の表わLソJなどにつ

いて述べてある｡

2.ピッチ誤差の説明

ネジ精度を表わすものとして,ピッチ誤屋,有効径の

誤差,ネジ山角度の誤差,外径,谷径の誤差などがある

けれども,送りネジについて最も望まれる惟能である送

りの一 さに直接関係するピッチ誤差ほ,弟1表のよう

な定義で表わされる｡なおこれを図解すれば弟】図およ

び弟2図のとおりである｡

なお,ピッチ誤差の許容差を指定する場合ほ,単一ピ

ツチ 差,隣接ピッチ誤差の数値を示し,集積ピッチ誤

,累積ピッチ誤差ほ,基準測定距離を明示しなければ
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第1図 集 積 ピ ッ チ 誤 差

ならない｡測定距灘が基準よりも小さい場斜こほ,規定

許容差の数値を距離に比例L-て換算することがJISに決

められている｡

3.ピッチの測定方法

送りネジが1二作機械に組付けられた場合のピッチ測定

方法は,JIS B6202｢旋盤精度検査｣に親ネジの測定法,

また,B6203｢ヒザ形横フライ鹿および万能フライス盤



工 作 機 械 特 集 号

棚
雅
{
へ
■
〕
-
珊

ー′

ハレ

,′

▲ノー

(イU

ノサ

J J

ネジ山数

第2図 単 一 ピ ッ チ 誤 差

精度検査｣にテーブル左右送i)ネジの測定法が示されて

おり第2表および弟3表にこれを示す｡

前記せる方法はSchlesinger規格などと同様な方法を

使用しており,またCazeneuve式検査法として,送り

ネジによって移動するベース上に標準尺を取り付け,移

動量をマイクロスコープで読みとるカ法もある｡

JISに明示されているように,機械に組付ける前に送

りネジ単体を信頼できる方法で測定してあれば,組付後

の検査を省略できるので,日立製作所川崎工場では組付

日立評論別冊第25号

第3図 送 り ネ ジ測定器の外観

後の検査を省略し,ネジ単体の精度を次に述べる方法で

測定している｡

3.1送リネジ測定者引こよる方法

送りネジ測定器の仕様ほ下記のとおりであり,弟3図

にほ測定器外観の-一部を示してある｡

製造所名 CarlZeiss

測定しうる最大径
…………………………80Ⅰ¶けn

測定しうる最大長さ
………………….‥4,000Inm

目盛尺の長さ
………………………………500mIロ

マイクロスコープの最小目盛 …………0.00Lmm

保証精度･…‥

ただし エ

第2表 旋 盤 親 ネ ジ の ピ ッ チ 誤差測定法

17

測 定 方 法

親ネジの
ピッチ

親ネジに半割りナットをか
み合わせて回転させたとき,
その回転により往復台の移
動すべき屋巨離と実際に移動
した足巨離との差を一定の良
さの端度器とテストインジ
ケータで少なくとも親ネジ
の中央および両端の3箇所
で測定する｡

ただし機械に取り付ける
前にこの測定方法と同等以
上の方法で親ネジを測定し
たときは,この測定を省略
することができる｡

測 定 方 法 図 許 容 差

300について

0.025

ただしインチ式ネジ
合は測定距灘304.8(
とする｡

0.08

場り

第3表 フライス盤テーブル送りネジのピッチ誤差測定法

番 号!検査書項 測 定 方 法 l 測 定 方 法 図

16 テーブル左
右送りネジ

のピッチ誤
差り〉

テーブルを少なくとも中央
および両端の3箇所に置き,
テーブルの送りネジを回転
させたときその回転によつ
てテ←プルの移動すべき足巨
鮭と実際に移動した距離と

の羞を一定の長さの端度器
とテスIインジケータとで

測定する｡
ただし機械に

前にこの測定
上と認める
りネジは,

剃こ

することがで

方
定
の
き

る
以
送
略

け
等
た
省

付
同
つ
を

り
と
行
定
つ

版
法
を
測
る

注:(4)この検査は万能フライス盤だけに適用する｡

許 容 差

300について

0,035

×0.001mm以内

.測定長さ
舞4図において被測定ネ

ジ ㊨に測定用ナット ㊧

を噛ませナットの外周に摺

動腕㊦を取り付け,ネジ

を両センターにて支持す

る｡測定用ナットと摺動腕

ほ締付具により固定され

る｡ネジが回転すると㊧㊦

はベッド上のレール㊤上

をベアリング◎が回転し

ながら軸方向に動く｡この

動き量を読みとる光学系は

光源④ より発した光線が

プリズムにより屈折して標

準尺⑧の目盛を照らす｡

この光線はふたたび反射し

顕微鏡(身により観測され

る｡次にネジを正しく回転

させるために円周分度測

定舘(Circuler Division

tester)を利用する｡左端

センター軸に取り付けてあ

一A
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第4図 送りネジ測定器による測定要領圃

る標準円周度盛板◎とその目盛を観測するマイクロス

コープ⑥ とがそれである｡まず測定を始めるには,標

準尺(諺の目盛の 点が顕微鏡@で観測できる位置に

(諺を調整しておく｡この調整の微動ほ㊥なるネジで

行う｡次に円周度盛板◎をマイクロスコープ⑥で観

測しながら送りネジを正しく1川転させると,噛合って

いる測定用ナット ㊧ほ送りネジの1ピッチに相当する

距離だけ軸方向に移動したほずである｡この移動量を顕

微鏡㊥で観測し渕微目盛板㊧の目盛によって1ミクロ

ン単位に測定値が得られる｡以上のような操作を各ピッ

チごとに次々と測定することにより,集積ピッチ誤 の

測定値が得られるのである｡なお標準尺の長さ500皿m

以上を測定するには,標準尺を軸方向にずらしてつぎた

せばよい｡

3.2 万能測定顕微鏡による方法

万能測定顕微鏡によるネジ測定ほピッチ誤差はもちろ

ん,そのほかの精度も全部測定できる｡これは頗微鏡視

野のネジ部の投影あるいほ反射影を観測しピッチを標準

尺目盛にて読みとる方法であり,標準尺の長さが200tnm

と短いので,送りネジも比較的短いものに限られる｡万

能測定顕微鏡の仕様を次に示し,弟5図にその外観を示

してある｡

造所名 CarlZeiss

第5図 万能測定顕微鏡の外観

測定しうる長さ

‥ 200mm

…‥ 500mm

測定しうる最大径….
….80mm

マイクロスコープの最小目盛………… 0.001mm

デバイデソグセンターの最小目盛……………1分

節徴鏡の拡大倍率…‥
‖10×15×

30× 50×

保証 度(ピッチ測定の場合)

×0.001mm

ただし エ....‥‖測定長さ β……‥ネジ山角

4.精密作業室内外にて加工された

送リネジ精度の比較

日立製作所川崎工場の送りネジ加工機としてExcello

社製,Lindner社製のネジ研磨盤およぴWanderer祉,
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第7図 隣 接 ピ ッ チ 誤 差
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第8図 集横ピッチ誤差(甚準長300Inm)

第9図 累積ピッチ誤差(基準長300n】m)

Reisilauer社製ネジ切り旋盤が恒温恒湿の精密作業室に

設置されている｡恒温窒において加工されたものが,ど

の程度精度向上しているかを調べるためReishauer社

製ネジ切り旋盤で加工されたフライス盤用テーブル送り

ネジ(外径4叩,長さ1,870m甲,ピッチ6Ⅰ℃m,右30

度アクメ)について,機械を精密作業室に移転設置した

前後に加工したものを比較した｡

4.1測定値の比較

令ピッチ誤差について比較したものを舞る～9図にホ

す｡精増作業室に移転前とあるのは,1月,8月,10月,

12月に加工されており,移転後のものは,3月,4月,

5月に加工されたものである｡もちろん測定ほ両者とも

恒温恒湿の精密測定室で,送りネジ測定器により行われ

たものである｡

1.2 検

精密作

定

室に移転前後のものをこついて,有意差の検定

を行った結果分散分析表(第4表)に示すように,次の

結果を得た｡

〔1)単一ピッチ誤 は1%以下の危険率で有意であ

る｡

隣接ピッチ誤差ほ有意差がない｡

集積ピッチ誤差および累積ピッチ誤差ほ1%以

械 特 集 号 日立評論別冊第25号

第4表 分 散 分 析 表

ただL
x…‥▲精密作業室に移転前 y･･･叫精密作業室に移転後

下の危険率で有意である｡

4.3 結果の検 および結論

(1)単･,集積,および累積誤差ほ精密作業室内で

加工されたものが,ばらつきが非常に少なくなってお

り均一な精度となっている｡これは工作機が恒温の下

に置かれていないときにほ外気温度変化のため,被加

二亡物を含めた機械の温度分布が不均→となるため,微

量でほあるがひずみを生じ それが被加工物の精度に

影響しているものと考えられる｡また,平均値に大な

る変化が認められないのほ,工作機械親ネジ白体の精

度によるものであろう｡.

なお集鼠 累積の各ピッチ誤 ほReishauerネジ切

り旋盤に付いているピッチ調整装置を慎重に調節する

ことにより,誤差の減少を期待することができる｡

(2)隣接ピッチ誤 はほとんど変化が認められない

のほ.親ネジ円体の振れ,またはピッチ誤差によるた

めと思われる｡

以上のようi･こ,恒温室で加工されたものの精度向上が

顕著であり,われわれは誤差のばらつきが少ない均一な

ネジを作れるようになった∪後,残されたものとして平

均値をt･､かにして小さくするかであるが,これは現在ピ

ッチ調整装置を慎重に調整し試験切削を実施中であり,

徐々にでほあるが,より誤差の少ないものを作るように

､､- ∴ J
一グJ｢β 7 β

ピッチ隷羞

第10図 単
一 ピ ッ チ 誤 差
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第11図 隣 接 ピ ッ チ 誤 差
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第12図 集横ピッチ誤差(基準長300¶nrn)

努力している｡

5.ネジ研磨,加工精度の一例

前項にほ切肖り加工精度について

Vol.2(l
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第13因 果撥ピッチ誤差(基準表300mm)

た場合,どのくらいの精度のばらつきがあるかをEx-

celloネジ研磨盤で加工されたフライス盤,立送りネジ

(外径55¢,長さ600mm,ピッチ6Ⅱ】m,30度アクメ)

について調べたものを,弟10～】3図に柱状図として示

してある｡これからわかるように切削加工に比して約2

倍程度精度が向上している｡

る.楷

工作機械用 りネジについて,その測定方法および恒

温室内外にて加工されたものの精度を比較した結果につ

いて記した｡

高品質なる二上作機械を生産してゆくために,各部分品

の精度向上と品質の均一性が重要であり,これを解決し

ていくのに高度の機械設備と豊富な経験を必要とするこ

とほもちろん,重要部分品に対しては工場内の塵挨,外

気温度の変化など,微細な現象をも取り除く恒渇恒湿室

作ので内 ひ必要である｡われわれは恒温恒湿の効

果を十分分析調査し,正しい作 管理を確立し,もって

工作機械の精度向上と,精度の安定に鋭意努力してい

る｡.
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