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内 容 梗 概

工作機械の倣い装置としては,油圧式一次元倣い方式が最も多く使用されているが,最近電気接点一電

磁クラッチ方式,電子管一電磁クラッチ方式,電子管一電磁油圧方式,そのほかの方式によるものも次第

に増加してきている｡

本機はこの新値和こ対処して計画設計された電気接点一電磁クラッチ方式の二次元倣いロ･-一ル旋盤で,

匁物台送りにウォー■ムラックを使用するなど多くの技術的問題を解決して製作せられ,操作性,加工精

度なとにすぐれた性能を発揮することができた｡

〔Ⅰ〕緒

従来数多くの倣い切削方式が考案せられ,順次実用に

供されつつあるが,わが国においては油圧式一次元倣い

方式がその大部分を占めている｡

日立製作所川崎工場においても戦後いちはやくその試

作に着手し,現在まで普通旋盤,竪旋盤,平削盤,その

ほかの各種工作機械用油圧式倣い装置の製作を行ってき

たが,これはその構造,操作が比較的簡単で従来の汎用

工作機械に容易に取り付けることができ,しかも精度が

高いためである｡しかしながら,ロール旋盤のように高

度の重荷重切削を行う場合には,油圧シリンダーの寸法,

位置,方向などについて匁物台の構造設計上程々困難な

問題に当面する｡さらに加工物の反転取付作 はその重

量が大なるためできるかぎり避けるべきであり,このた

捌こはダブルシリンダー方式あるいは二次元倣い方式を

採用しなければならない｡したがって匁物台の強度はま

すます低下し全体の重量ほ増大L.て

置かれることになる｡

しく不利な状態に

これらの問返を解決するために倣い送り運動を電磁ク

ラッチにより駆動されるネジ軸により行うこととし,

気接点式検出装置にてこの電磁クラッチを制御する方

式,すなわち電気接点一電磁クラッチ方式による二次元倣

いロール旋盤の設計製作を行い,切削性能,倣い精度,

操作性などに所期の成果を得ることができた｡

ここにその内容を紹介し大方の参考に供する次第であ

る｡

〔ⅠⅠ〕仕

中心高さ 450mm

加工しうるロールの最大直径…………………710mm

加工しうるロールの最大長さ……….‖‥.‥.4,000mm

加工しう 大最のレノ
∵

ロる 量……………… 7,500kg

チャックのつかみうる最大直径…..………….400皿n

チャックのつかみうる最小直径………………120工nm

主軸端最大トルク……………………………2,000m-kg

センターの大きさ…………………‥.モールス No.6

主軸回転数

匁物台左右送り

(12変換)‖…………….2～100rpm

(12変換)…………………0.2～5Tnm

第1図 本 機 の

*
日立製作所川崎工場

外 観(その1)
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程度の切削荷 をかけるも

▼

第21粟1本 機 の 外 観(その2)

匁物台前後送り(36変換)………………0.025～2.5mIn

匁物台左右早送り………………………2.200皿m/min

双物台倣い方式‥‖∴
‥‥電気接点皿電磁クラッチ方式

匁物台の倣いうる段差…………………………140mln

主電動機..…

匁物台早送り電動機‥…

所要床面積･‥

....AC30HP

AC 3HP

‥‥8,100×1,900皿m2

重 量.
･･22,000kg

第1,2図にその外観を示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕仕様の決定

(り 加工ロールの最大寸法

本機は中型圧延ロールの旋肖り加工,特にその頚部の倣

い切削を主たる目的とした機械であるので,加工しうる

ロールの最大寸法を直径710m皿,長さ4,000mmと定

めた｡第3図ほその代表例である｡

(2)主軸囁最大トルク

本機にて切削するロールは通常胴部硬度ショア75度以

上,頚部硬度ショア45度以上であるが,最近の超硬工具

の発達および双物台の倣い送りがネジ軸によって与えら

れることを考檻して,匁物台一台について最大3,500kg

第3図 加Iニロールの一例

によるもの,あるいほネジ,

のとし,主軸の出しうる最

大トルクを2,000m-kgと

決定した｡

(3)主軸回転数につ

いて

本機にて切削するロール

の直径は通常710～150mm

の間にあるのでこれらの寸

法のものに対して,最低5

m/min最高40m/皿in程度
の切削速度が得られるよう

考慮して主軸回転数を2～

100rpmとした｡

弟4図ほ主軸回転数ダル

マール線図である｡

(4)刃物台の送り方式

について

従来旋盤の匁物台の左右

送りにほラック,ピニオン

ナットによる方式が多く用

いられているが,それぞれ一長一短があり木椀のように

重荷 低速度で倣い切削を行わせるものにはいずれも適

当なものとはいうことができない｡このためわが国にお

いてほ初めての試みであるウォームラック(ネジラッ

ク)の方式を採用しその製作に成功した｡

ー..-､ ∴ご ､ ∴ : 二■ !
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第4図 主軸回転数ゲルマール線図
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また,匁物台内部に前後送り用,左右送り用それぞれ

二個の電磁クラッチを装備し,普通切削の場合には切換

スイッチにて送り方向の選択を行い,さらにこれを電気

接点式検出装置を用い日動制御することにより二次元倣

い送りを行うことにした｡

このようにして倣い装置自体を動力伝達機構の一要

として匁物台内部に組み込むことができたため,構造は

簡単になり取り扱いもきわめて容易にすることができ

た｡

〔ⅠⅤ〕各部の構造

(り ベ
ッ ド

ロール旋盤のように重切削機械においてはベッドほ切

削時の振動をできうるかぎり抑制し,曲げ振りに対して

十分な強 をもたせるため一般に上面閉鎖箱型構造とす

る｡本機はさきに製作発表した大型ロール旋盤(1)の経験

を基礎とし,さらに改良を加えた日立製作所独特のベッ

ド断面形状を使用した第5図に本機のベッドセクション

を示す｡

(2)主 軸 台

主軸は30HP交流電動機にて駆動され,油圧

置により 2～100rpm の問を12段階に

連装

達することが

第5図 本機のベッドセクショソ

第6図 主軸台変速歯車機構

∫βr

第39巻 第12号

できる｡

主軸台内の変速歯車機構ほ葬る図のとおりであって,

材料の選択,熱処理,仕上ほ特に入念に行い主要歯串ほ

特殊鋼あるいは肌焼軸を使用しマーグ歯車研削盤により

研磨した｡また高速歯車および主軸面歯車ほヘリカル歯

車とした｡

主軸受は平軸受とするのが普通であるが本機は精密級

テーパローラベアリングおよびアンギエラコンタクトベ

アリングを使用して高精度の維持,焼付事故の絶無,効

率の向上を図った｡そのほか主軸台内の軸受はすべてこ

ろがり軸受を使用した｡

主軸の変 は主軸台正面の油圧操作ダイヤルによって

行うが,変速歯車の切換えが完全に終了しない問は主電

動機の連続運転ができないように電気的インターロック

を使用し歯車の損傷事故を防止した｡

主軸台内の軸受,歯車などの潤滑はすべて電動油ポン

プによる日動循環給油方式としている｡

弟7図ほ主軸台操作部を示すものである｡

(3)送り歯車箱

送りほ主軸面歯車駆動用ピニオン軸よりサイレソトチ

エンおよび中間歯車を経て主軸台下方の送り歯車箱に伝

される｡ここにおいて4組の変速歯車によって12段階

の速度変換が行われ匁物台送り軸へさらに伝達される｡

り用歯車はすべて特殊鋼を焼入して使用し,強大な

送り力に耐えうるよう考慮した｡

送りの変速は送り歯車箱上面の油圧操作ダイヤルによ

って簡単に行うことができる｡

(4)心 押 台

心押台ほ主軸台と同様に切削抵抗に対する反力とロー

ルの 力との合成カと,軸方向推力とを受けるのでこれ

らに対して安定した形状と十分なる強度をもたせなけれ

ばならない｡このため本機の心押台は大なる長さと幅を

もった箱型構造とし,心押軸の直径をゆるされうるかぎ

り太くし,さらに表面を高周波焼入処理して 耗の減少

第7図 主軸台操作部
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第8図 後部より見た木機

第9図 匁物台 の 外 観

を図った..｡

心押軸センターほ 密級ダブルシリンドリカルローラ

ベアリング,スラストボールベアリングおよびアンギュ

ラーコンタクトベアリングによって支持された何転セ

ンタ方式とし,センタの摩踵,精度の低下防止を岡つ

た｡.

心抑台全体の移動,クランプ,匁止め操作,心押軸の

操作などはすべて心抑台裏側において行うことができ

る｡第8図に心押合を示すし

(5)匁 物 台

双物台は同形のものを2台備え,それぞれ普通切削倣

い切削を任意に行うことができる｡またいづれの双物台

においても主軸の起
,停止,正寸,適寸の操作ができ

るようになっている｡

双物台内には二組の電磁クラッチが装備され,前後方

向および左右方向の送り切換えに使用するとともに,こ

れを電気接点式検出装置によって制御し二次元倣い切削

を行うことができる｡これらの倣い装置部品はいづれも

オーストリ国"ハイド杜"(2)の製品を使用した｡

匁物台の前後送りほ背隈 去装置付のスクリュウによ

り,また左右送りは背隙除去装置付のウォームラックに

より行い加工精度の向上を囲った｡
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第10図 駆動用 ウオーム

第11図 電気接点式検出器

第12図 電気接点式検出器の動作原理

弟9,10図ほ匁物台の外観および駆動用ウォームであ

る｡

(d)倣い機構

本機の倣い装置は前述のように電気接点式検出装置と

電磁クラッチおよび電磁ブレーキとからなっているが,

その構造,動作原理は弟1l～14図に示すとおりであ

る｡
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すなわち第12図において,接点1,2,3,はそれぞれ

"前進""左石"``後退"用電磁クラッチに対応し,接

触子の前後方向および左右方向への変位に対してそれぞ

れの接点が開閉し電磁クラッチを制御する(左,右の別

入

_X罠

第13図 電磁クラッチの構造

第14国 電磁ブレーキの構造

はあらかじめ送り選択スイッチにより選択しておく)｡

したがって双物台は二次元倣い運動を行うので従来の

油圧シリンダによる一次元倣い方式のようにシリンダ取

付角度に起因する死角は存在せず直角段部の倣い切削も

可能になるのである｡電磁ブレーキは 磁クラッチと

同一軸に取り付けられていて,倣い運動を行う部分の慣

性力を減少せしめ倣い精度を向上する目的に使用されて

いる｡また,接点1,2あるいは2,3がそれぞれ同

時に接触したときほ匁物台には長手方向と前後方向との

(
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第15図 型板勾配と送り比の関係
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第16図 検出器の検出精度
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第17国 電磁クラッチの励磁電流特性



電 気 倣 い

第1表 静的精度検査表(単位mm)

第2表 振 動 測 定 蓑

べ‖ノド

単位〃

心神台

主軸台 現物台 死物合

注:主軸10Drpm.

りが同時にかかるので匁物ほ合成方向に送られる｡し

たがって,単純な勾配切削の場合前後送りと長芋

の比をその勾配に等しくすれば,切肖り時間ほ最

り,かつ加工精

りと

にな

は最良となる｡このため本機ほ匁物台

に送り比を兢,坑,兢の三種に変換できるような変速歯

車を取り付け,これによって適当な送り比を選択するこ

とにした｡第15図は勾配と送り比との関係を示すもの

である｡

倣い 度ほ検出器の検出精度,電磁クラッチの時定数

倣い動作部分の慣性および本機全体の機械的精 によつ

て左右されるのであるが検H器の精度ならびに電磁クラ

ッチの励磁電流特性は弟1る,17図のとおりである｡

〔Ⅴ〕性 能

(り 静的精度

ロール旋盤においてほベッド案内画稿歴と主軸回転精

度が最も重 なものである｡そのためJIS精度規格を

基礎にし,さらにこれらの特質を加味した検査規格を作

成しこれによって精度検査を行った｡

ル 旋 盤

第3表 種々の切削条件における結果

1391

単位nヽnl

第4表 加 工 品 精 度

退り方向

十
嶋

口

//仇7Jα7監

封〝

重量㌫仰好

切 削 条 件

仕 上

切 削

切

送

個 作

速 度

込

り

頚

工 精 度

24m/min

lmm

1.2mm

公 差

円

筒 3DOにつき0.05

実 測 値

第5表 倣 い 加_J二精 度

d
"

∫グ

十

l
J
l

+∵∵ ∵∵Jββ

躇〝

注:接点間隔,呼=0.07(5)=0.6

第l表はその一部を示す｡

(2)振動測定

最高主軸回転数をもって無負荷 転した場合の機械各

都における振動は弟2表のとおりであった｡

(3)切削試験

切削試験ほ種々の切削条件について行ったが,その

験結果の一部をあげれば弟3表のとおりである｡
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第18図 倣 い 装 置 の 外 観

特 許 と

(4)加工品精度

真円度,円筒度について測定の結果は第4表のとおり

であった｡

(5)倣い精度

倣い切削は各瞳の形状について行ったがその一例ほ

弟5表のとおりであった｡

倣い型板,検出器,匁物の関係を第相国にて示す｡

〔ⅤⅠ〕緒 言

以上本機の仕
,各部の構造,性能などについて述べ

たが,結論として設計製作上各部に試みた新しい機構は

それぞれの目的を果すことができ,最新型倣いロール旋

盤として内外に誇るにたるものができた｡また本機は単

にロールの加工のみに止まらず一般段付軸,勾配軸の切

削に広く使用することにより,さらにその真価を発揮で

きるものであることを ずる次第である｡
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