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ModelNCD-16Numerically Controlled Drilling Machinefor Printed-Circuit Boards
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要 旨

HITAC8000シリーズ電子計算機の部品である大形のプリント回路基板の穴あけのために開発された数値制

御多軸ボール盤について,その概要および特長について述べる｡

表1 主 要 仕 様

1.緒 日

日立HITAC8000シリーズ電子計算故にはバックボードと呼ば

れる大形の多層プリント回路基板(大きさ約500mm角)が使われ

ている｡このバックボードには部品取付およびスルーホール用の穴

を3,000～10,000個あけなければならないが,従来の方法は手動のボ

ール盤で行なうので,多くの加工時問を要し,目測で穴の位置を決

めるために穴位置の精度も悪い｡また,作業者の疲労や勘違いのた

めに穴あけ不良が多くなり,高価な部品の歩留りが悪くなっていた｡

本棟はこのような欠点をなくすために新しく開発され

た多軸ボール盤である｡加工品には多くの種顆があり,

穴あけパターンもそれぞれ異なっているので,横根の制

御には多種少量加工の自動化に適した数値制御方式を採

用し,テーブルの位置決めとドリルの選択をせん孔テー

プの情報によって行なうようにしている｡

本機は従来のボール盤に比べ,次のような特艮を右し

ている｡

(1)

(2)

3

4

5

数値制御であるため,テンプレートなどが不要

であり,多種少量生産に適している｡

自動機であるため,ひとりの作業者で2～3台を

使うことができる｡

多軸であるため,加工能率が高い｡

加工した穴の位置精度が高い｡

加工ミスがなくなるので,製品の歩留りが向上

する｡

2.本機の構成

木椀は機械本体,数値制御装置,クーラソト装置の3

部分より構成されている｡表1はおもな仕様を示したも

のである｡

機械本体(図1および図2)は16木の主軸を備えた立軸の多軸ボ

ール盤である｡主軸頭にほ主軸が101.6mm(4インチ)の間隔で4

行4列に配置されている｡この主軸間隔は加工品の大きさを約4等

分したものであり,等ピッチに存在している加工穴のピッチ寸法の

整数倍になっている｡こうすることにより各∃二軸ほ加工品の1/16ず

つを分担して加工することになる｡したがってテーブルの移動距離

も加工品の大きさに比べて小さくすることができる｡

主軸回転はベルトドライブにより14,000～2軋000rpmの無段変速

になっており,超硬合金のドリルを用いてエポキシガラスの基板に

穴を加工する｡駆動モータには直流モータを2個使用し,一つのモ

ータで8本の主軸をベルト駆動している｡主軸受にはアンギエラコ

ンタクト形玉軸受を使用し,オイルミスト潤滑を行なっている｡

本撥の構造上の特長の一つは,主軸送りの選択機構である｡16本

の主軸は,加工品の穴の配列の関係ヒ,全軸同時に穴あけをするわけ
*
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テ ー ブ ル の 寸 法

テーブルの左右動き

テーブルの前後動き

主軸の上下ストローク

主 軸 の 数

主 軸 の 間 隔

主 軸 回 転 速 度

主 軸 用 モ ー タ

テーブルの最小移動量

指 令 テ
ー プ

750×750mm
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200mm
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16(4行4列に配置)

101.6mm

14,000～28,000rpm(無段)

DC200Wx2個

0.005mmノ/くルス

8単位せん孔テープ
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ではなく,穴あけのたびごとに送りをかける主軸の組合せが変わっ

てくる｡したがって芥主軸ごとに送りの有無が選択できるようi･こし

なければならない｡

図4は主軸送り棟構の原則岡である【1テーブルの位琵決ダ〕が終わ

るとカム軸が回転をはじぜ)る｡その際,テープ指令で選択された主軸

のストッパが図4(b)のようにレノミ一重点の上下動をIr二㌍)るので,

その主軸には送りがかかる〔〕選択されない主軸は(a)図のようにレ

バー支点が上下に動き,主軸ほストッパのために送りが止められて

いる｡このストソ/くはいわば引金の役をなすものであり,これを動

かすために小さなソレノイドを励磁するだけで主軸の選択ができる

わけである｡カム軸は直流モータにより駆動され,無段変速が叫能

である｡カム軸が1回転するとカムの回転は口動的に悼J卜し,次の

穴あけ場所までテーブルの位置決めが行なわれる｡

テーブルの案内面にはローラガイドを使用し,パルスモータの回

転を歯車で減速してボールねじを駆動している()つまり,テーブル

の送りは直接ディジタルな駆動を行なっている｡

数値制御装置(図3)はテープリーダで指令せん孔テープの内容を

読み取り,テーブルの位置決めおよびドリルの選択などを制御して

いる｡装置の上面は操作パネルになっており,おもな運転操rFはこ

のパネルで行なわれる(図5,占)｡また,このパネルには各主軸ご

とのドリルサイクルカウンタがあり,各ドリルの穴あけ回数を計数

し,ドリル交換時期を知る手がかりが得られるようになってい

る(図占)｡

3.入力テー プ

入力テープには一般の数値制御二Ⅰ‾二作機と同様に25.4mm幅,8単

位の紙テープを使用している｡図7は本機で使用するテープコード

である｡コードは原則としてEIA標準のコードであるが,ドリル退

択用として一部に特殊なコード(10～15の6種)が使われている｡

テープの入力指令は図8のように各ブロックともテーブル移動量

およぴドリル選択命令よりなっている｡テープリーダより1ブロッ

クの命令を読み込むと,テーブルがテープ指令の量だけ移動した後,

ドリル選択命令によって選ばれたドリルのみが穴あけをする｡テー

ブル移動量に関しては,加工穴が等ピッチで並んでいる場合,毎ブ

ロックに同じ数値をせん孔する航わしさを避けるため,移動量がl)打

のブロックと同一の場合にはテーブル移動量の命令を二吊略できるよ

うになっている｡この移動量の省略のためにテープの長さを約半分

に短縮することが可能になっている｡

ドリル選択命令ほ図9のようにテープ上に_仁和l†頭のドリル配列を
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図7 テー プコ ード

考え,穴あけをするドリルに対応する部分にせん孔したものである｡

この方法では4キャラクタの命令で16本の主軸から任意の主軸を

選択できるので,テープの長さを短くするのに役だっている｡

1枚のバックボードを加工するには1,000･～2,000ブロックの長さ

のテープが必要となる｡このテープはかなり長いものであり(約2n

m),入力テープの作成には電子計算棟を用いるのが原則である｡本

0
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図8 テープ指令形式
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テープ進行方向

1宝19 テープのドリ/し選択命令

機のような位置決め(Positioning)の数値制御工作機においても,

テープ作成に電了･計算枚を用いることによりテープ作成ほ能率的に

行なわれ,テープのまちがいも極度に減らすことができた｡

4.結 円

本機ほすでiこ日立製作所神奈川工場において使用され,製品の精

度,信煩度,生産性の向上に原著な効果をあげている｡また,本機

の入力テープは電子計算機によって得られた設計データを,ふたた

び電子計算機で処理して作っている｡これは単に加工を自動化する

だけではなく,設計から加工までの大きな流れの自動化の一環とも

なるので,その意味でも一つの改革をもたらすものである｡

今後とも集積回路の普及にともない,大形多層担]路基板が増加す

るものと思われるが,このようなプリン1､回路板の穴あけ加工用数

値制御多軸ボール盤の需要も増人するものと思う｡
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