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日立No.21/2強力横フ ラ イ ス盤につし､て

No.2】/2Heavy Type Plain Milling Machine

松 本 源次郎*

内 容 梗 概

本機は超硬工具キ駆使てきる新鋭プラ†1璧てふノ:)｡すなわしヱ･,切削能率こ二ついて㍑従凍Lり2番型横~7

ライス醍に比Lて約5-11倍い能率を上げうる二 ニシ■ゝ証明された｡圭た精度向上とと
上関題上フ･′`にる機械J~)振動をさける目的かシ､J,コラム,ニー自体の剛性を増大し,さら

防振装置を設けてそグ)成果石∴とげろニヒかて-きフ･'二｡取扱い〔7~)容易さにづいて｣よ,た

イッチを坂入jlノ,送りを主軸回転上は別衝〔ノ)モータ∴し′,ニ巨--無段変速∴斗ノ:ノ十~し､､
われている｡

〔Ⅰ〕緒 盲

口二)せ二■製作所川峠l二J鉄工楓11ナフライス～藍J)メーカ上しノて

その地歩を礎いてきたのであるが,戦後は情勢の~変化∴

伴いその生産を中絶し新:二日立製作州の設備二l二場上して

の新しい任務の~lこ∴圭=勺各二l二Jううの.剥胤虹耕のため∴在朝

専用T｣二作機械,汎f†]1二什機械の新製な工び∴改造修｣二【f!′を

行ってきたっその間近時特に顕著な発達を/ろ′､た 硬二Lニー.具

の浦和およびその普及こ志をさ_~Eいできたが,その美施に

当って持こ二痛感したこと㍑近来1吏て∴製作さjLたフライ

ス盤,旋盤が超硬工具値鞘に.対してはあまりにも脆弱な

こ上である｡これらの_1二附凍械の人.部分げその斗∴ト.たち

が一昔座度綱の使用を日l杓として.ミー設計製作されたものてあ

り,それに加えて戦時｢P,戦後の酷使によろ老粟化のた

めこ1甘適量切削な本来の使命とする超硬工具の使用には

到底満足な右■i果はえ上二〕れないっしかしなんとかこのl寸胴作

を少しでヰ)克服し現在.制㈲町能率向｢二を計るべく努力を

続けてきたのてある｡これをフライス盤に▼′)1ノ､ていえば

主軸こフライホイrルをノ_)けて切削∴よか振動防止を計

ったり,カッタの研盲■jり方法を変えて,カッタの研削紬要を

向上し仕_ヒ精度1カッタ寿命を向卜し,あく)いは機械の

弱ん膏l;分を補強してモータ月iプJを向ヒするなご成育機械

による能率増進を【]指して貴重な体験を積んできた｡

しかろに近年に到畑丑藻性向上のため 硬工具が騨便

できる新鋭フライス盤を要望される向きが多く,ここに

私共の経験をもとこ二巌新外国製フライス盤の傾向を折り

込んだ新型フライス盤の設計 作に着手し,このたび完

成し皆様の御批判に応えられるようになったのであ乙.)

の我国の二仁作機械ミ･■上その生い立ちからほとんごが外

品の単なる模倣に終JLし,かな↓:)ずしも日本の

に沿っていないう了､)ノ上があろっ

このたびの新チち■1フライス盤ほ独自の構想とわた･:しご

もl~ヨ身の体得した経験り甲論的考察および実験のも｣i果ご一三

まれたものであるり以下このフライス盤の設計製作に1

っての私共の考え方土その内零の御紹介を

御参考に供したいと思う｡
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〔ⅠⅠ〕最近のフライス盤の傾向

本懐の説り粧二人キこ)j〕てJニ最近の諸外こおけイプライス

鮭の傾向･こ/~~)いて簡酢二C7~トミて･~TLろ｢

(り 送り速度の上昇

最新型フライス盤の帆~■′flとして最も娘背こな.-1r､･.江去り座

J~珪の1削=であてトノニれ㍑フライス盤のJ′ノ∴二｣_lゾノす旋鯨二

汀∨､ても高送り切削が推英せ上れており,いカゝこ二能率ょ

く切松をr什すか土いう金属坑削加ニー二機械とLて了)ヰ.糾)

使命∴いま･一･-_歩前進していろわけである｡た土え｢頼りこ

の2香里フライス盤で=6'′¢ 硬工只で鋳物力漕汗l頼クJ

場γ■T,切込3mmで送り速度300mm,/minく～T)l■､がl県

度で,これ以上の送りではクラッチが外れたりモータが

｣上)てしう三っが,最新型ミルウオ←キ梨フライス盤でJ,

切込3mmで1,000mm/min以上の送りて=椚剃りが‖~J

能であり,この速度こ上ごJJ:二増大する傾向ここあ左二.二の

ため機械として㍑各部の腫度,剛性の増加∴∴Lろ_L巨星ジ)

甘人おょびモータ.馬力の増大を必要ニヒするか,二か∴二よ

づて従 の5倍以上の送り速度がえられ,したがって切

糊をたす時間を1./5以下にすろことができく)｢

(2)切削精度の向上

フライス作業㍑従来:土荒削り川というのが常識てあり

たが,最近でほ機械自体が強ノJ切削に耐えうるように剛

性が著しく増大したことと,カッタの研削精度の向上こ

よって最近は非常に精.度のよい仕上面がえられるように

なった｡ミルウオーキ フライス盤のテーブル;･エ全部フ

ライス仕上の/7人で研削もスクレーパ仕上も行われていな

いのはそのよい例である｡要するに最新彗■4フライス盤で

は研削面とほぼ同等な仕上面をうることができるが,こ

れは戦前のものでは到底適せられなかった点であごJ｡

(3)取扱いの容易なこと

上に述べたように切削条作が飛躍的に向上しているほ

か,生産能率もまた非常にあが1)ている｡すなわち従兼

ほ全作 時間中の尖切削時間は50%以下の場令が大部

分で,量産でない場合ほ30%くらいが普通であったが,

最新型のフライス磐では某切削時間の占める割合を上削11

すること,すなわち切削をしていない時間をできるだけ
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切りつめる工夫が種々行われてきつ｣ある.｡たとえば主

軸回転数および送り速度の変換の容易なこと,切削を開

始し終了したらふたゝび切削開始状態へもごす自動サイ

クル装置の坂付,カッタおよび加工品の取付取外しの簡

便さなごに対して油圧,空圧および電気の組合せによる

種々の装置が発達してきた｡また各操作レバー,ハンド

ルあるいは押釦などの構造機能および配置も操作を簡使

ならしめるような段摂時間を極度に切詰める考慮が払わ

れている｡

以上要約すると切削能率,切削精度の向上と,作

に対する精神的肉休的負担の軽減による綜台的な生産性

の向上である｡これらの傾向ほいずれもフライス盤発達

のん向としてはきわめて･妥当な傾向上考えられるが,し

かしこれを具体的こ 現する場合にはそれぞれの国情や

民性こよって自らその方法に若干の相違が現われてく

るものと考える｡

〔ⅠⅠⅠ〕新型フライス盤の設計製作に

当っての考え方

我国におけるフライス盤の使用状況せみるといわ

ゆる2番級のフライス盤ほその大きさからいって大体日

本人の体格に合っているので最も利用度が高いのである

が,その反面手 械が華奪なため,軸のキー浦を削るとか

小さい部品を軽切削で削るとかいうようななかば型彫盤

的な使い方しかしておらず,削り代の多い部品を生産的

二切削するにはある程度重切削が可能な3番,4番絨の

大型フライス盤が主として使用されるという状況であつ

た｡また我国の現状では→般的にいってフライス切削の

ような多数の敷物による回転切削が,シエーパやプレー

ナのような1本の匁物による往復動切削よりも多くの場

合きわめて有利であるにもか｣わらず,その効用はかな

らずしも十分認謂せられていない｡わずかに量産二に場で

ある自動車工場などにおいて,フライス盤を比較的高度

こ利用している現状である｡わたくしどもは往復動の蒸

気機関が回転運動の蒸気タービンやガスタービンに移行

しつつあるように,フライス切削の使用分野は今後さら

に増大すべきであると信じている｡このような考え方か

ら出発して新型フライス盤は,従来のような軽切削しか

できない機械ではなく,切削能率の良いものであると同

時に,従来の2番級フライス盤のもっていた利点,すなわ

ち日本人の榊各に合って使い良いという点を十分加味し

たものでなければならない｡以上のような観点から今Id

発表したフライス盤ほ,その大きさの点からいうと従来

の2番と3番フライス盤のほぼ中間を行く大きさのもの

であると同時に,その切削能率においては従来の3番,

4番を凌駕するものを狙ったのである｡
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テーブル法り(勒励J

第1区l一定量切削彼の磨耗代幅と切削諸元の関係

(切込3mm,FC19,幅82mm,6〝フ′しノペックカッタ)

Fig.1.Relation betweenWidthof Wear and
Cutting Condition after Constant Volume

Cutting(depth ofcut3mm,FC19,width

Ofwork82mm,6〝fullback-Cutter)

以下本機の各主要諸元の決定に際しての考え方につい

て若干のべてみる｡

(り 送り量について

切削能率すなわち単位時間当りの切粉量を増す方法と

して,いまゝではおもに■切込を多くし切削速度を増すと

いうことが試みられてきた｡しかるに最近になってよう

やく送りを増加して切削能率を向上さすという方法が外

何こおいても真剣に検討せられるようになり,たとえば

ソ連におけるコレソフ切削法というような高送りが効果

があるということがわかつてきた｡わたくしどももかね

てから旋盤,フライス盤に対する高送り切削法の研究を

行い,自工場においてすでに実用化の段階にある｡わた

くしごもの研究によれば切削能率を表わす一つの尺度と

して,単位馬力単位時間当りの切削量をもって表わすが,

結論的にいって切込量と送り量がほほ等しいときに最大

の切削能率を上げうると考えられる｡もちろん旋削のよ

うな連続切削と,フライス削りのような断続切削の場合

とでほその間こ相三l-1の差が考えられる｡

また切削能率を論ずる場台に考慮しなければならぬ問

題に工只の寿命がある｡今日まで工具寿命を含んだ切削

能率を表わすこはつぎのテイラの式が用いられている｡

yr〃=C

ただし y:切削速度

〝,C:常 数

r:寿命時間

しかし上式は切込,送りを一定と考えたときにのみな

りたつ式であって,わたくしどもが実際の切削に当って

加工時問を低減させ,機械加工のコストを低減させるた

めこなすべき単位時間当りの切削量という点からはかな

らずしも適した考えではない｡すなわちわたくしごもが

閃挺とするのは単位時間当りの切削量であり,また工具

寿命に関してほ一度研削してから再研削するまでの間に

切削しうる 同量である｡

このような考え方から具体的に切削諸元が工具寿命に

いかなる影響を与えるかを旧型フライス盤によって実験
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してみたところ第l図のごとくなった｡第1図はカッタ

回転数とテーブル送りを変数にとり,一定切込で一定量

の金属を切削し,そのときのカッタ磨耗代の幅を記した

ものである｡これによってみるとカッタの 托は1双書

りの送り量が大きくなる程少くなっている｡これについ

ては種々の考察の結果,† 数十小矧ふ砦 る衝撃力の連

続によって増大し,1匁当りの送り大なるときは→宝金

属量の切削に当っての衝撃力が少いため磨托が少いので

あると~考えている｡

以上より切削能率および工具寿命の点から考えて送り

量を増大するこ土が最も望ましいという結果になるが,

しからば具体l抑こいってなんmIn まで送りが可能であ

るか.というたを考えると切裂の強度が問題となる｡実験

の結集はフライス削りのような断続切削の場合はやはり

切匁の強度の一缶.上り,切込=送りという前述の最良値老

うるこ土はなお勅愕研究を要する問題があり,現状では

切込3mm とした荒別の場合,1匁当り 0･5～0･6mm

の送りが実用上最大に近い線であると考える｡すな諾っち

12枚匁の6〝カッタを使用してFC材で100m/minの

切削速度を上る土テーブル送り1,500mm/minで1匁

三1り 0.5～0.6mm の送りがえられる｡新型フライス盤

のテ←プル送り量選定に際して一応この1,500mm/min

を最高と選んだゆえんである｡なお本試作機による実験

の結果,機械の剛性を大にして強力切削が可能のため,

さらに送り速度を上昇しても十分切削可能な目安がつい

たのて-,塊在仕込生産中のフライス盤に対してほ最高送

り速度せ2,000mm/minに上昇した｡

(2)埴動について

前項で述べたように工具寿命には致先に加わる衝撃力

が大いに㍑登する｡この衡撃力は切込 の衝撃,各軸部

の携りわよび]莞み振動,荷車の歯型誤差による回転速度

の変動,回転部分の不釣合による振
,その他機械自体

の振動なごがその間囚予考えられる｡したがって超硬質

合金切裂を能率よく使うためには睡力機械各部の振動を

少くしなければならとJl｡これには

(i) フライホイールを効果的に取付けて主軸回転適

度の均一化を計る｡

(ii)オーバアームの防振装置を考えて,カッタ支持

部の振動を防止する｡

(iii)回転部分明イ釣合をできるだけとる｡

(iv)機械各告い二卜分な剛性をもたせる｡

なごを慎重に考慮する必要がある｡なおフライホイール

からもつけている例があるが,その取付ける位置

によろ土かならずしも効果的でない場合がある｡主軸の

衡乱 カッタのk対側こつけたような例があるが,これ

では逆に主軸の振り振動を惹起する場〔㌣もあり,かなら

ずしも適当とは思えない｡今度のわたくしごもの場合は

カッタにできるだけ近づけた位置にこれを取付け,上記

のようなことのないように考えた｡またオーバアームの

中には後述するような独自の構想による防振装置を取付

け振動を極力ド五lヒするようにした｡

(3)電動機馬力について

切削能率をあげるため送りを増加することt･ま所要馬力

を極度に増加させる｡しかしこの増加を考えても能力の

増大によって単位馬力単位時間当りの切削量は増加し,

結局は経済的に′別宴になる｡従 型フライス盤の

電動機出力は普通で5HP,や｣強力型のもので71/2HP

である｡本機の馬力選定に当り切削条件として FC材

を切削幅100mm,切込3～3.5mm,切削速度100m/

min l匁当り送り 0.5～0.6mm,テーブル送り1,500

mm/minとして考え,実験の結果的13HPを消費する

ことがわかったので,15HPの電動機があれば差支えな

い±考えた｡さらに新型フライス盤ではテーブル駆助用

として別に3HPの電動機を使用しているので,従来機

に比して2.5～3.5倍の出力増加となる｡

(4)主軸回転数と変速教

主軸回転数を定める規準ほカッタの切削速度である｡

わたくしごもがいままで実験ならびに実用した経験から

いづて,現在の超硬質育金匁の良好な切削速度として

FC材で75～100m/min,SS材で100～130m/min程度

を狙うのが妥ソ1と考える｡一方2番級フライス盤に使用

する標準的且カッタ径は6〝,8〝であるから,これから

100m/minの切削速度をうるための主軸回転数は170～

220rpm になり,この偵が一番使用に便利な伯である｡

しかし2番組フライス盤では20mm¢前後の2枚匁カッ

タで,軸何のキー溝加工のような作業も錆瀾行われてい

るし,20mm¢で100m/minの切削速度をうるにはや

はり1,500rpm程度の主軸回転数せ必要とする｡した

がって新型フライス盤の主軸回転数は撮高を1,500rpm

に押え,しかも 200rpm 前後の回転は使用しやすいよ

うな公1七をもった16変速を選び,いたずらに変速数を

増して機械む隠維こすることをやめ,必要にして十分な

程度に簡略化することにした｡

(5)送 り 変換数

送り速度の変換数は従来いずれも荷車変換で24段あ

るいは32段であったが,機械の能力を最大限に発揮さ

せること,いいかえればできるだけ動力を一定に使うた

め,加工品の形状によっては(たとえば切削幅が変化す

るよナな場合)切削■~i~■でも随時任意の送り速度変換がで

きることが必要である｡またあらゆる切削条件に最適の

送りが任意にえFJれることが必要であるので今回ほ作動

が確実容易で信輔度の高いPIV無段変速機せ選んだ｡
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第2図 本棚 の 左側 面 図

Fig.2.Left Side View of

Macbine

〔ⅠⅤ〕構

日 立

第3図 本棟

Fig.3.Right

Macbine

造

第2図ほ本機を左側より,第3図は右側より比た概観

写真である｡

(り 主 軸 関 係

主軸はっラム底i紬二収付けた15HPモータよりⅤベ

ルトおよび精密研削された歯車を介して26～1,500rpm

の間16段に変速される(第▲図)｡速度変換はコラム川

面のダイヤルで行えるほか,才､トニ第5図㌍示すごとくオ

ーバアームのl荘酢二ても行えるようにし操作性を良くし

てある｡主軸騨動こは従 のフリクション/クラッチを焼

して直結とし,過負荷の場合はサ←マルリレーこよる安

全装置をつけている｡また非′)首停｣l二にはモータ∴取付け

たプラッギソグリレ一による急停止ができる.っ主軸の正

転,逆軸,正寸行,停止および非常停止は可動式のペン

ダントスイッチに上って行われ,任意の位置における操

作が可能であるっ主軸は特殊合金鋼を使川し,バランシ

ソグマシンによって偏垂心量が5/`以下となるまで完全

な動バランスを上っている｡軸承こはティムケン 超精

密級テーパローラベアリングの3点~支持方式を採用して

いる｡

主軸前部のテー/く孔は特に焼入研削を行っているが,

この点ま従来のフライス盤ではもちろん新型のフライス

盤でも技術的に困難なためごまとんご行われていなかった

ものである｡そのため使用中こテーパ穴が磨耗してガタ

になったり,煩がづいたり,またそのために作 者がスク

レーバでテーパ孔を鯵止したりするようなこ上が全くな

くなり,いつまでも初期の精度を維持することができる｡

の 右側 面 図

Side View of

第4囲 本 棟 の 背 面 図

Fig.4.Rear Side View of
Machine

第5図 オーバアーム前端における主軸速度変換ハ

ンドル

Fig.5.SpeedChangeHandleofMainSpindle

at Over-arm Front End

フライホイールは前部ベアリングのすぐ後∴二ついて]~J

り,できるだけカッタに近づけるようにしてある｡この

ため後述の性能に示すような断続切削によろ振動を防止

することができる｡なおコラム内回虹部分の給油はすべ

て憐申ポンプにより強制給油が行われてい乙｡

(2)コラムとオーバアーム

コラムほ強固な箱型になっており,かつコラム_とべ-

スは剛性を増すため一体の特殊鋳物で作り,外観も優

た形状にしてある｡コラムとニーの案内面は塵切削に耐

えるため,従来のダブテール型を廃して角型のナローガ
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罪因6 ニ ー の 右 側 面 図

Fig.6.Right Side View of Knee

イド方式を採用した｡オーバアームはその内部に独自の

設計になる振動防止装裾‖甘許申請巾)を備え,断続切削

による振動を極度に防止している｡その効果についてほ

後述するが,この装置をつけた場合はつけない場合に比

し振動が約1/3～1/4程度に減少した｡このため仕上面

が良く,研削に代るような良い仕上面がえられるととも

にカッタ寿命を増すことができる｡

(3)ニーおよび送り関係

ニー関係の助ノル土ニーの右側にある3HPのモータに

ょってえられる(第`図)｡送りはドイツ製PIV変速機

による撫段変速をおこなっており,ち那jlj中でもlニヨ巾に変

速できる(第7図左方のハンドル)｡第8図はニー内部の

PIV部分を見た写真である｡

切削送り,早送りな.ご送りの掛外しレバーはすべて作

業者の操作にきわめて便利な位置に肘寸けてあり,しか

も軽く軌くように工夫されている｡サドルとニーの案内

面は第7図に示すような角型ナローガイドになってお

り,かつその位置は理論的にもサドルの前後移動に対し

てコプレのないような場所にとってある｡またニーとサ

ドル,サドルとテーブル間の摺動而の幅および長さは従

のものに比して格段と増加し,きわめて安定な形状に

してある｡

テ←プル送りネジにはバックラッシュ除去装置が設け

てある｡バックラッシュ除去装置には従 から機械式,

油症式,あるいは電気式などいろいろの方法がとられて

いるが,いずれもその構造機能に欠陥が多く,すぐ使い

ものにならなくなってしまうのが実情であった∴本機は

このような状況に鑑み特に新しい構想による油圧式バッ

クラッシュ除去装置を取付け強力なダウンカットを可能

にしている｡第9図は本装置を使和して,ダウンカット

を行っている写員である｡

テーブルスクリュウおよびニー上下用バ←チカルスグ

リュウはいずれも従 のものより数段とその径を増し,

フ ラ イ ス盤について
455

第7囲 ニ ー の

Fig.7.Front Side

前 而 図

View of Knee

第8図 ニ ー

内部のPIV部分
Fig.8.PIVInside Knee

第9図 本機によるダウンカ ット中の状況
Fig.9.Down Cutting State of Machine

焼入研削を行っており,その精度も300mnに対し0･02

mmの精度に製作されている｡-またバーチカルスクリュ

ウの上部にi･′エ可模型抜手をJ廿ノ､作抑1-1♂つ無1‥l■瞳働止しlリ

滑な上下動を可能にしている｡
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第10図 制 御 盤

Fig.10.ControIPanel

(1)電気制御盤

本棟は日立製作所の 合技術を生かして,その操作に

の複雑な機械的制御方式を廃して電気制御方式を多

く採用している｡ベンダソトスイッチおよびその他のレ

バー操作に関連した制御器を含めた制御盤が第1咽に示

すようにコラム右側のケ←ス内に収容され,保守点検に

便利になっている｡

〔Ⅴ〕性能について

以上新型フライス盤の設計製作上に払われた考慮につ

いてのべたが,このようにして
.〓

茸 作された機械がい

かなる能力を有するか,また精度ほいかになっているか

などの問題についてわたくしどもが行った実験に基きそ

の大略を述べてみたいと思う｡

(り 最大切削蘭力

本機は強力型フライス盤として作られたものであるか

ら性能について述べるに当り,まず最大切削能力の条件

を既設2番フライス盤(M型)と比較してみると第l奉～

第3表のようになる｡

以上のごとく設備馬力は2倍(送り電動機を含むと2.6

倍)であるが,切削性能こおいてl･ま5-11.2倍の能率向上

を示している｡これは超硬工具を満足に使用するための

すべての計画が十分活用されたものと思う｡

つぎにこのような強力切削を行った場合のカッタ寿命

であるが,これは第11図に示すごとくであって,旧型に比

し初期磨耗は多いが以後磨耗の成長は比較的おそく,い

わゆるカッタ寿命が永いことがわかる｡しかもそのとき

の切削量を比較すると約3倍の能率向上を示している｡

これはカッタ磨耗に最も形響のあるフライス盤の種々の

｢第38巻

第1表 最大切削能力の比較(6〝フルバックカッ

タによる鋳物の切削,被削材FC】.9,硬度Hβ160)
Tablel･Comparison of Maximum Cutting

Ability(Cutting with6〝fullback cutter,

MaterialFC19,Hardness HB160)

第 2 表 最大切削能力の比較(特金力ッタによる

銅の切削,被削材S55C,硬度Rc25)

Table2･Comparison
of Maximum Cutting

Ability(Cuttingwith Tokkin cutter,Ma-

terialS55C,Hardness Rc25)

第 3 表 最大切削能力の比較(トリデイ7超硬プ

レーンカッタによる鋼の切削,被削材S55C,硬度
Rc25)
Table3.Comparison of Maximum Cutting

Ability(Cutting withTridia carbidetipped

plaincutter,MaterialS55C,HardnessRc25)

(注)M型ではオーペアームの振動が激しく使用に耐えない｡
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些
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岩
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込
り
数

転

切
送
回

0.5mm

40mm/min
220rpm

カ ッ タ 6′′特金

額 材 S55C

第12図 仕 上 而 精 度

Fig.12.Surface Finish

振幼がきわめて少いことを示す(後述)｡つぎに仕上削り

であるが,桂々の切削条件の下における仕上面粗さば第

】2図および第13図に示すごとくであり,1～2s程度の仕

上面をだすことは本機を用いれば困難なことではない｡

(2)静 的 精 度

本機は以上述べたような強力切削能力を有するととも

に細心の注意を払って製作されたものでその一部を挙げ

れば茶目図のごとくである｡

r日 子一っル上面の貴重伎

[≡][互][蔓]

テ一丁ル上面の左右苫｢旨]の振新

/仰ほつき飢伊那

(ZJ主軸の組子=司の如き

(∠)王軸朕面ヒ主軸千心綜と･〃直角慢

〝〝//ワ爪

†.〃 壬軸中心綜とテープ〕し前転運垂〔との卒行序

し_二.

第14図 本 棟 の

Jβ稽
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込
り
教

転

別
送
回

3mm

50mm/min
130rpm

カ ツ タ

索 材

第13図 仕 上 而 精

Fig.13･Sllrface Finish

110¢ハイス

プレーyカッタ

S55C

度

特に以上の精度のうち,主軸に関してほテ←パ部およ

び端面は焼入研削を行い,20数工程を経て仕上げられた

高精度を有しており,ティムケン 精密級ベアリングを

用いて細心の注意を払って組立てられているから,重切

削を行った後においても精度上少しの狂いも認められな

かった｡

また礫=4図(5)の主軸中心線とテーブル前後動との平

行度については,従

ト~~沈上面7)荊后方向の振れぬひ･伐り
/のJ′｢き♂♂Z仰

リノ 主軸頭部hつに蓄序

垂直面内ほて
､

∴‥l､●

;‥巨､~･､

α♂財卯7

し

一-~ヽ

静 的 精 度

Fig.14.Static Accuracy of Machine

のフライス盤ではサドルの位置に

よりニーが11てJ下りになる傾向を有し,こ

のため巌初からニ←を0.02mm程度前

上りに仕上げて藻悪の場合でも水平に止

るような仕上を行っていた｡しかし木椀

においてはコラムガイド面およびニー自

休の構造の強化により,この傾向は0.062

mm以1ごに抑えられ,このためニーを

0.005mmの前上りに仕上げてあるので

加工品の員直度,平行度も旧型フライス

盤と比べて隔段の高精度がえられるので

ある｡

(3)掘 勤

前述のように本械のオーパアーム内に

は振動防止装置が設けてあるが,その効

果を調べてみるために,この装置を板付

けた状態と取付ない状態のおのおのの場

合について各周波数の振動を切削により

与えると,オーバアームの振動は弟4襲

および第】5図(次貢参照)のごとくなり,

防振装置の取付による効 が大きいこと

がわかる｡またこれと同一条件で】口型2

番フライス盤によりオーバア←ム上の振

幅を測定すると,最大0.35mm,最小

0.18mmを示し第15図の範囲をはるかに

こえてしまう｡

また空転時の振幅は主軸その他回転部

分のバランスが厳密にとられているた

め,主軸回転数を最高1,500rpm にし

ても上下3/′,左右3/J,前後2一"の振幅



458 昭和31年3月 日 立 評 論

第 4 表 負 荷 避 転 時 の 振 動

Table4. Vibration of Overarm at Loading Test
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第15図 負荷遵転時の振動

Fig.15.Vibration of Overarm

at Loading Test

(上トー

}

ク〟 躍
､材/

∫〟

壬軸回転数(り励

第 5 表 主 軸 の 温 度

Table5.Temperature Rise of

/打■ +∠都7'J硯.ガ/ ∫材

主軸回卓五敷 けク〝)

上 昇

Main Spindle

できわめて優秀な運転状況がえられている｡

すなわち本機は構造の強力化,防振装置の取付および

各回転部分が完全にバランスしているために超硬工具用

フライス盤としての柑′とを十分に満足していることがわ

かる｡

.__⊥一･｢工= 二二=±二=≠二

!主軸F貿新郎

二i圭電鮒磯

主軸F受磯儲
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第16図 主 軸 の 温 度 上 昇

Fig.16.Temperature RiseofMain Spindle

(4)主軸温度上昇

主軸温度を主として測定したが90分で大体飽和状態

となる｡このときの温度上昇は室温+200C で良好とい

える(第5襲および第】`図)｡従来のフライス磐の主軸温

度も大体 ≡温+250C～30ウC くらいであり1,500rpm

でこの程度の温度上昇は止むを得ないものと思われる｡
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〔ⅤⅠ〕仕 様

木機の仕様は,つぎのごとくである｡

テーブルの最大移動距離

左

前

上

右…………………･800mm

後…………………･250mm

下………………….470mm

テーブル作業面の寸法(幅×長さ)

350mmXl,450mm

テーブルT溝寸法(幅×数)……‥16mmX3箇

主軸中心よりオーバアーム下面までの距離

170mm

主軸テーパ孔‥.･
‥.標準50番

:ヒ軸回転数……………･26～1,500rpm

主軸回転変速数………………………･16

差 右,･･:…･････40～2･000mm/min

前 後…………40～2,000mm/mim

上 下.……‖…16～ 760mm/min

テ←ブル送り変速数…………………･無段

早送 り 達磨

左 右…………….4,000皿m/min

前 後…………‥..4,000mm/min

上 下…....‖…….1,500mm/min

主 動 機………………‥4極15HP

送り用電動機……….………･4極 3ⅠIP

晶

TME,TCK型 日

フ ラ イ ス盤について
459

冷却水用電動機……………‥=…1/4Hf

所要床面積(間口×奥行×高さ)

2,640mmX2,161mmX2)100】nm

正 味 重 量‥‖………………3,500kg

Ⅱ三規附属

プレ_ンバイス……………………‥1机

カッタアーバ(径40mm)…………‥1筒

ヵッタアーバ締付梓……∴…………･1筒

工具冷却水装揖…………‥･………‥1細

ハンドルおよびレンチ………………‥1紐

電動機および制御盤…………………･1組

特別附

バーチカル ､

-

ユニバ←サル

ハイスピードミ

リングアタチメソト

ーリングアタチメント

ーリングアタチメソト

スロツチソグアダチメソト

倣いバイスアダチメソト

〔ⅤⅠⅠ〕緯 首

以上一応木機の生い立ちから各部の性能などにつき述

べたが,結論として設計,加工,組立上各部に採り入れた

新しい考え方はそれぞれその目的を達することができ,

超硬カッタ用フライス盤として満足すべき能力を有する

新製品を作ることができた｡しかしより能率的な加工へ

のわれわれの努力は決してやむところを知らず,さらに

ょりよき物へと改善の努力を続けて行く心算である｡

紹

立記録温度計

Type TMK and TCK HitachiRecordingPyrometers

温度封は各種生産工業の温度測定用として重要な役割

を果している｡たとえば各種炉内,ガス,液体,蒸気お

よび反応器内などの温度測定で近代科学の進歩と相まつ

てこれらの温度を遠隔で測定し,しかも記録紙上に自動

的に温度を記録する記録温度計が必要になってきた｡

記録温
Lこm用曜潤い湿高は計度 して 1,600りC くらい

までの温度を,また抵抗記録温度計は低温測定用として

5000Cくらいまでの混 を記録紙上に自動的に記録する

のに使用される｡従来日立製作所のQ3型記録温度計は

戦前より好評を博していたが,今回さらに進歩改良を加

えたTMK型打点式熟電記録温度計およびTCK型打点

式抵抗記録温度計を新型製品として 作した｡

第1図 TMK 型 記 録 温 度 計

Fig.1.Type TMK RecordingPyrometer
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第1表 TMK,TCK型記録温度計棲準仕様

Tablel･StandardRatingsofTypeTMKand

TCK Recording Pyrometers

電 照 電 庄l lOOV(標準)

第 2 表 TMK型熱電記録温度計梗準表

Table2･Type TMK Recording Pyrometers

目 盛 範 囲 l一目の読みl サーモカップル

第 3 表 TCK型抵抗記･録温度計梗準表

Table3･Type TCK Recording Pyrometers

目 盛 範 囲 一日の読み 鑑 ‥抗 繰

0～･1500C

O～2000C

O一-3008C

O～5000C

150′〉3008C

250～5000c

ニ ッ ケ ル

ニ ッ ケ ル

ニ ッ ケ ノレ

白 金

白 金

白 金

緑

林

緯

線

緯

線

本記細見度計の標準仕様れ上び構造,特長を述べると

つぎの通りである｡

構造および特長

(A)独特な測定部

日立独特の技術による内部磁石可動線輪型を採用して

おり,性能は飛躍的に向上している｡

(B)打 点 鮮 明

記録は三色リボン を有用し指針に一定時間ごとに圧力

を加え記録紙上に鮮明は密接点線がえられる｡リボンは

半自動巻取方式を採用しているので,リボンの寿命は永

く槌色変色少なく記録はきわめて良好である｡

(C)防 塵.完 全

カバーには完全なパッキングを使用しケースには防塵

用ヒサシが付いており,外部からの塵填の侵入は完全に

防止できる｡また測定部および切換スイッチは完全密閉

式で魔境の侵入するおそれほない｡

(D)指 示 正 確

指示が正確で測温範囲が広く目盛が大きく読みやすく

なっている｡

紹

第2図 記 録 温 度 計 の 内 部 構 造
Fig･2･InternalMechanismofRecording

Pyrometer

第3図 記 録 温 度 計 の 引 出 構 造

Fig･3･Draw･Out Mechanism of Recording

Pyrometer

(E)測定点表示

いま第何番目を測定しておるかを示す測定点切換表示

円板が付いている｡

(F)記録紙伝 確実

記録紙巻送りはロールチャート方式で記録緋の送りは

確実である｡

(G)取扱い容易

構造部全体が前の方に引出し回転させることができる

ので取扱いははなはだ便利である｡

(H)多 点 切 換

最大6箇所までの温度を自動的に同一紙上に色別記録

することができる｡

(Ⅰ)補償抵抗器内蔵

抵抗記録温度計は補償抵抗器を必要とするときがある

が本機はこれを内蔵している｡




