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内 容 梗 概

大形プレーナではテーブルの自動運転と匁物台送り量制御とが制御上のおもな問題である｡本稿では

これらを主として述べ,特に後者については磁気増幅器形静止スイッチ"ヒタログ"を用いた実例の紹
介を行う｡

~◆甘

浄*

1.緒 言

比較的大形の機械部品の平面切削を行うのにほプレー

ナがもっぱら用いられる｡プレーナの切肖り動作はテーブ

ルの直線運動とバイトの直線運動とによって得られるも

ので,テーブルはしゅう動みぞに沿って往復運動をな

し,双物台はテーブルの一往復運動ごとにあらかじめ設

完された距離だけテーブルの 動方向と垂直方向に送ら

れる｡

プレーナにおける制御上のおもな問題は上記テーブル

の日動運転と匁物台の送り量制御で,そのほか匁物台昇

降装置やクロスレールクランプ装

象となる｡

テーブルの自動

などが通常制御の対

転でほ最近の機械の大形化,高性能

化にともなって工程時間の短縮が要求される傾向にある

ので,逆転時間の短縮が問題となり,レオナード運転に

おける 応励磁方式が種々研究されている｡最近ほ磁気

増幅器が用いられ,また水銀整流器と直流 動機の組合

わせによる,いわゆる静止レオナードセットも用いられ

始めている｡匁物台送り量の制御でほ,従来のラチェッ

ト方式やカムスイッチ方式に代って数値制御方式による

ものが出現し始めており,これは任意な送り畳選定が可

能であることや,切り換えが簡単に行えることなど数々

の特長を持っている｡

ここではテーブルの自動運転と,匁物台送り量の制御

を主として,最近の大形プレーナの制御方式について

べる｡

2.テーブルの自動運転

一般にプレーナのテーブルに往復運動を与えるのにほ

各櫨の方法があるが,特に大形プレーナにおいてはワー

ドレオナード方式が不可欠のものとなっている｡

2･l起動,逆転および停止制御

弟1図はプレーナのテーブル駆動用主回路を示す概略

結線図である｡テーブルの起動,逆転および停止の各制

御はレオナード発電機および電動機の界磁制御により行
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第1図 ワードレオナード式テーブル駆動電動機回路

われ,速応性をよくするように考慮されている｡

テーブル速度の設定は

るが,この界磁 整器は

竃

､
､

動式界磁 整器により行われ

ソダントスイッチ箱の押ボタ

ン開閉器により削り速度と返り速度がそれぞれ別個に遠

隔設定される｡ついでベンダソトスイッチ箱上の起動ボ

タンを押せばテーブルほ起動し,所要の加工行程の両端

においてテーブルに取り付けられたドッグにより操作さ

れる自動可逆スイッチにより自動的に回路が切替えられ

て逆転し,テーブルを連続的に往復 動させる｡往復運

動の速度も削りまたほ返り方向に応じて上記の設定され

た値に切替えられる｡

また加工物の切削面の大きさに応じてテーブルの行程

さを設定する必要があるが,これはドッグの位置設

定により行うことができる｡

切削工程中一部切削不要の場合ほ駆足スイッチにより

電動機速度を上昇させる｡駆足スイッチ用ドッグも自由

に位置設定ができる｡

3.テーブル急速逆転制御

プレーナにおいては,テーブルの往復運動の両端にお

ける逆転時間を短縮し惰行距離をおさえることが必要で

ある｡すなわち作 時の時間能率向上のためにはテープ

ル逆転時間(テーブル速度が下り始めてから逆方向の全

速に達するまでの時間)を小さくすることが必要であ

り,またベッド長さを有効に使用するためには,逆転時

惰行距紅を小さくすることが望ましい｡ 際大形プレー

ナのテーブル駆動動力の大部分ほこの逆転の

れている｡

に消費さ

最近の大形プレーナにおいてほ速度制御の自由なこと
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と逆転時制御ならびに加速能力の大きいことなどのため

に,テーブル駆動にはワードレオナード方式が最も適し

ている｡ワードレオナード式可逆運転の速応制御方式に

ついてほ逆転式熱間圧延機の自動制御そのほかにおいて

日立製作所は多数の経験を有している(1)｡そこでテーブ

ル逆転について少しく理論的に考えて見よう｡

逆転時間を最小にするにはテーブル逆転時間中,

機はその許容最大トルクすなわち許容最大電流を流し綻

けることを要する｡一般的な弟l図の回路では

転時の過渡現象は次式で表わされる｡

乃 =

Ⅳ｢･.

(1+ク7も)(1+〆㌦)

ここで 彿

♪

く､､:

動機適

+循0‥.
‥(1)

動機速度(rpm)

ヘビサイド演算子

励磁機 圧(Ⅴ)

乃0:βJを変化する直前の電動機速度(rpm)

アリ:直流発電機(DCG)界磁時定数(s)

㍍:直流電動機(DCM)時定数(s)

理想的な逆転においてほ弟2図のごとく電動機電流が

許容最大値を保ちつつ加減速するので,電動機界磁電流

が変化しないときには 動機速度ほ直線的に変化する｡

いま電動機電流を砧,発電機電圧をβ打とすると,これら

の関係は一般に次のように表わされる｡

l･

′､･

1/月
一_=_刃旦笹凄1+(;如)2/釦軸 1+r仇♪

7ふ=点㊥/(;¢0)2(s)

ここに,

属:電機子回路の抵抗(n)

㊥:慣性能率(kg一皿2)

∈如:単位回転速度当り発生する逆起電力

(volt s)

理想的な場合にはe伊は次のような形となる｡

宣ヴ=i訂仇ig(f)一方(才一fl))

ただし茸は単位関数

ガ(f-fl)=0

ガ(f一書l)=1

l､､･J?J､ユ
1+㍍♪

A仔

右+rヮ♪)

】ガ(才一fl))+クワ0

‡ガ(f)一方(ト｣1)‡+g∫0

すなわち直流発電機がその界磁回路にインダクタソス

を有するために励磁機電圧鋸は弟2図に示すような変

化をせねばならないこととなり,実際には不可能であ

る｡回転またほ磁気増幅器,またはリレーを用いて直流
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第2図 ワードレオナード方式における逆転時

の理想的過渡現象
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第3図 水銀アーク変換器単基切換回路

発電機の界磁時定数による時間遅れをできるだけ少く

し,かつ電圧句の変化度合を制御して加減速電流らを

所定値に保つ工夫がなされている｡

最近では直流発電故に代って格子制御水銀整流器を用

いる方法が行われてきた｡弟3図に回路の一例を示す｡

水銀整流器の格子による電圧制御は電子的な制御である

からその時問おくれは直流発電機における界磁のおくれ
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第4岡 プレーナの各種方式逆転オシログラム

にくらべて非常に小さく,1/1,000秒程度である｡これ

は逆転時間の1秒前後の値に比して無視できるので,こ

の場合は弟2図に示した理想的な形の発電機電圧βけに

匹敵する整流器電圧♂んを発生させることほ可能で,βた

と相似の格子制御電圧を与えればよく実現も容易であ

る｡弟4図に各方式における実際の電動機電流のオシロ

グラムの一例を示すが.水銀整流器方式は今後発展する

ものと恩われる｡

制 御 方 式 1297

第1蓑 送り量組合せの例

4.刃物台送り量制御装置

プレーナでは,テーブルの1往復運動ごとに匁物台を

テーブルの運動方向と直角方向に送って切削動作を続け

させる｡このとき匁物台の送り量は加工物の材質や仕上

り状態に応じて適当な値を選定することが必要で,一度

この値を設定すれば,そのあとは自動的にバイトの送り

が行われる｡

匁物台に一定の送り量を与える方法としては,テープ

ルの1往復ごとにラチェットが匁物台の送りネジに 陪

されたラチェット車を一定の歯数ずつ回転させていく純

機械的な方法や,送り川電動機の回転量をカム形スイッ

チなどで制御する方法が行われてきた｡前者は構造簡単

のために割合に広く用いられ,放近でほ油圧機構を用い

たプレーナににも使われており,後者ほいわゆる電機送

りの初期から用いられてきているものである｡これらい

ずれの方法においても,1何の送り量が整数分の1回転

またほその整数倍に限定され,またカムスイッチではそ

の電気接点に故障の可能性がある｡

これらに代るべき新しい方法として,鼓近 気パルス

によるものが使われ始めた｡これほ匁物台送り用 動機

軸にパルス発信機をとりつけ,そこから得られる′くルス

を数えて送り用電動機の積算回転数を制御するもので,

送り量を相当細かく選ぶことができ,また送り量の選択

も切換スイッチにより簡単に行えるなどの特長を持って

いる｡

弟】表は送り量の組合わせの例で,まず電動機軸で7

段階の積算回転数の設定が可能で,さらに歯車の切換え

により3段階に設定できるので,合計で21とおりの送り

量をうることができる｡ここで電動機の1回転に対して

10個の′くルスがでるようなパルス発信機を使ったとすれ

ば,たとえば 動機を2.4凹転だけまわすためには,24

パルス目に送り用電動機を停止させればよいことにな

る｡

⊥1計数装置

一般に工作機械の送り量制御に用いる計数装置には簡

単で信板性の高いものが必要である｡計数要素として電

子管,トランジスタなどがあり,それらはいずれも計算

機の計算 子として 用化されているが,ここでは磁気

増幅器形静止スイッチを用いた例について説明する｡

弟5図ほその概略結線図であって,静止スイッチとし
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第5図 2入力形カウンタ
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第6図 ホールドメモリー要素の特性

てヒタログのホールドメモリー要素(HMe)を用いた2

入力形計数器く2)である｡各要素はホールド入力端子∬,入

力端子プおよび出力端子Zを有する｡二つの入力母線月1

およぴβ2には,それぞれ奇数番目および偶数番目の素

子の入力端子が共通に結ばれている｡また出力信号ほ次

段の 手のホールド入力端子∬£ に結ばれる｡

弟d図ほヒタログのホールドメモリー要 の特性曲轍

である｡ヒタログではノミイアス電流を適当に加えること

により,図の0′点の原点0よりの距離をある範囲で任意

に設定することができる｡ホールドメモリー要素では,バ

イアス電流の値とホールド入力 流∬および入力 流ツ

の値とを図に示すように設定したもので,けけコ電流んほ

制御電流∫e が増えるにつれて矢印の方向にループをた

どって変化するから,ムニ0の状態から出発した場合,

ヅのみを加えたのでほん≠0のままであり,∬を加えて

おいてヅを加えると,初めてん がでるような特性とな

っている｡しかも∬さえ加え続けておけば,ツが消滅し

ても んは一定値に保たれる｡このとき一時的にでも∬

を切ればふたたびん≒0となる｡

弟5図において入力母線月1およびβ2にそれぞれパル

ス1,2,3,……が交互に入ってくる場合を考える｡図

中CRほ第1番目の要素にホールド入力を与えるリレー

で計数開始にさきだって閉じておく｡パルスNo.1で第

1番目の要素がONとなりこれがHMe2をホールドする

から第2番目の′くルスでHMe2はONとなる｡このよう

22

にして,2本の 線iこ合せて循個のパルスが入ってくれ

ば乃個の要素がONとなり,パルス消滅後もその状態を

保つ｡

計数 子にヒタログのような磁気的論理素子を用いる

ことほそれ白身安定で現場向きであり,信頼性の点から

もすぐれているので,電子管式のものとともに今後ます

ます広く各方面に用いられていくものと確信する｡応用

にあたってほ応答時間などを考慮し,それぞれの特長を

生かして使う必要がある｡

4.2 パルス発信轢

パルス発

特性を考

磯には数程の方式が考えられ,計数要素の

してそれによく適合したものを選定すべきで

ある｡ヒタログカウンタのような磁気的計数素子を用い

た計数器と組合せる場合にほ,磁気式のものまたは接触

式のものがよく電子管式カウンタの場合には磁気式,ま

たほ光学式(光電管またはフォト･トランジスタを用い

たもの)がよいと考える｡

第1表をこ示すような送り量の組合せを考えると,本制

御装置に要 される制御さるべき匁物台送り量の瞳類ほ

動機軸の積算回転数に換算した場合

1,1.3,1.7,2.4,3.0,4.0,6.0

であるから必要な測定の細かさは0.1回転となり,使用

すべきパルス発信機として,1回転当り10パルスでるも

のを電動機軸と1対1に結合して用いればよい｡また計

数装置に上記のような2入力形のものを用いるときに

ほ,発信機には互に半ピッチずれた2列のパルスをⅢす

ようなものを使わねばならない｡

第7図に接触式パルス発生機の外観を示す｡接触式の

ものは構造が簡単,保守が容易,H力が相当任意にとれ

るなどの長所があり,同時に接触をよくすること,接触

子の交換による波形の 化を少なくするような構造とす

ることなどの注意を払ってある｡また現場の状況を考慮

して防塵構造としてある｡

第7囲 ル ス 発 信 機
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HMe:

Me二

3An:

AmpRy:

COSl:

COS王≧:

BS:再送用押ボタンスイッチ

9R:接触器(削り行程にて投入)

9L:接触器(返り行程にて政人)

72:接触器(アンプリレーONにて投入)

72Ⅹ:抜触宕旨(アソプリレーONにて投入)

第8図 計数式刃物台送り量制御回路

4.3 制御回路

弟8図はヒタログ計数器を用いた匁物台 り量の制御

凹路の一例で,計数部分には上述のヒタログのホールド

メモリー要素(HMe)を用い,そのほかに3個のメ･モリ

ー要 (Me)および1個の3入力アンド要素(3An)より

なる論理回路が用いられる｡

メモリー要 とはON,OFF2偶の入力端二♪を持ちON

端子に入力が入ると出力が得られ,一たん出力が出ると

入力が消滅してもOFF端子に入力が入るまでは,その

出力が保たれるような特性を持つ要

カアンド要

である｡また3入

には3個の入力刺子があって,これらすべ

てに入力が加わっている間のみ出力が出るような特性を

持っている｡

匁物台送り呈の制御は送り用電動機の積算回転数を制

御することによって行われるが,この電動機国路は剛こ

示す接触器72によって開閉制御される｡接触器72は上

記論理回路の=JJ(図のMe3よりのⅢ力)があるときに

投入される｡論矧!プ1路への匁物台

り行程において投入される接触

り開始の信引も 削

9Rと,返り行程にお

いて投入される接触器9Lにより与えられ,送り 丁す

なわち送り電動機停止の信号ほ,選択スイッチCOSlを

通じてヒタログ計数器より与えられる｡

匁物台の送り量の選択は図の選択スイッチCOSlによ

ってなされ,前に 対応する計数器の各

段よりタップを√I‖ノて,それを切り換えることによって

行われる｡たとえばCOSlをノッチ6に切り換えておく

と,計数器が60個のパルスを数え終ったときに計数信号

が出て前記論王師l終に与えられる｡

帥-いCOS2は,匁物台送りの をテ

ープルの削り行程の直後にするか返り行

程の直後にするかを選択するための選択

スイッチで,これを図に示すように切り

換えておけば,匁物台の送りほテーブル

の削り行程の直後をこ行われる｡

押ボタソスイッチBSはいわゆる再送

のためのもので,これを押すことにより

COSlによって設定された送り量だけさ

らに匁物台を選ることができる｡この場

合,かりに1回の送りに要する時間を上ま

わって長く BSが押されるようなことが

あっても,必ずあらかじめ設定された一

定量しか1回には送られないようになっ

ている｡また りが行われている問にBS

が押された場合でも,1回分しか送られる

ことはない｡さらに送るためiこほ1何の

送りの終了後,BSから一たん手を離し

たあとふたたび押すことが必要である｡

上述の論理回路よりの出力すなわち Me3の出力ほ,

さらにアンプリレーにより増幅された信号となって,送

i)電動機用接触器を投入させる｡アンプリレーほ電磁

形リレーと磁気増幅器とを組合わせて高感度リレーユニ

ットとしたもので,通常のリレーに比べて入力感度が高

く,今後各方面に広く使われるようになると思われる｡

なお図中72Ⅹ1およぴ72Ⅹ2はアンプリレーがONと

なったときに72と同時に投入される接点で,前者はパル

ス発信機の電源投入用として,また後者ほ再送の際のイ

ンタロックとして用いられている｡

ヒタログ計数栄削も ヒタログ論理回路およぴアンプリ

レーなどとともに,弟9図に示すボックス内に収納され

る｡

第9図 ヒタログ計数器ボックス
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するのを防ぐために,返り行程では電磁石を励

5.その他の制御装置

クロスレールの上下方向の駆動およびクロスレールの

締付けほそれぞれ三相誘導 動機により行われ,後述の

ベンダソトスイッチ箱上に設けられたセレクタ形押ボタ

ンスイッチにより操作することができる｡たとえばクロ

スレールを上下させるときほこの押ボタンスイッチを操

作すると,まずレール締付用電動機が起動してクラソプ

をゆるめ,次いで上下動用 動機が起動される｡新しい

位置に設定されるとふたたび締付用電動機によりクラン

プを締めつける｡クロスレールの移動は,テーブルが停

止しているときのみ行えるようにインタロックがなされ

ている｡

テーブルの帰り行程でバイトの匁先と,加工物とが触

第10図 ベンダソトスイッチ箱

第11図 十文才スイッチ

磁することにより双物台をやや動かしバイトの先を持ち

上げるようにしている｡この 引上げ不要の匁物台は電

磁石に設けたボタンスイッチにより,

することができる｡

以上

磁石回路を開放

る.制御用器具

諸操作のうち,テーブル駆動制御装置,匁

物台送り量制御装置およぴクロスレール駆動制御装置に

関するおもな操作はすべて弟】0図に示すようなベンダ

ソトスイッチ箱より容易に行うことができる｡

また匁物台の,正または逆方向の早送りおよび自動送

り時間切換えには,第】l図に示すような1個の十文字

形スイッチを用いている｡これほ小形単位スイッチに操

作機構を組合わせたもので,操作が軽く,工作機械用と

して適当なものである｡

テーブル自動運転用日動可逆スイッチおよび駆足スイ

ッチは,特にひん繁な使用に耐え信頼 の高いものでな

ければならない｡弟12囲および弟13図ほ特にプレー

ナ用として製作した自動可逆スイッチおよび駆足スイッ

チで,カム形単位スイッチを用いている｡

7.結 言

以上最近の大形プレーナの制御方式をこついて述べた

が,これらほ一般にプレーナやスロツタのように,加工

物と双物との相対運動によっで切肖1｣をする大形工作機械

においてほ共通の問題である｡急速逆転制御は作 能率

向上のために必要であり,また計数による送り量制御方

式は,プレーナのみならずほかの多くの工作機械に応用

できるもので,信板性のある計数要 の発達とともに今

後次第に実用化されていくものと信ずる｡本稿が多少な

りとも関係者各位の御参考になれば幸である｡
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