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内 容 梗 概

昭和32年に試作したNo.3竪フライス盤にさらに改良を覆ね,新形のNo･3,4,5MF形の大形ひざ形

フライス盤の系列を完成させた｡その設計製作上の問題点と合わせての構造説明,性能の紹介をする0

1.緒

この10年間のフライス作業の発展ほ目覚しいものがあ

り,超硬工具の特質を十分に発揮した高速強力切削によ

る切削能率の向上,高精度切肖りによる加工品 度の向上

を主臼的として発展してきている｡

この要求を満たすため,フライス盤は次の傾向を示し

ている｡

切削能率を向上させるための送り の上昇

加工括度を向上させるための各部の剛性の増強
ヒヒム日作操 を向上させるための新機構の採用

われわれほ,昭和27年以来,この新しいフライス盤の

進歩を中形フライス盤に採入れて,すでにNo･2ML,No･

214MF形フライス盤を完成した｡この中形フライス盤

製作で得た経験を とに,昭和32年に試作したNo･3強

力形フライス盤を改良しさらに欧米一一一J･流の水準を目指し

た新形強力フライス盤,3MF,4MF,5MF形の系列を

完成させた｡以下その紹介を行い大方の参考に供する次

第である｡

2.強力大形フライス盤設計製作上の問題点

大形ひざ形フライス盤は作業壁間,切削動九送り動力

を増大するため,一般に機械は大形となり,苓部の重量

も大きくなる｡また加工品も大形のものがのせられる｡

したがって従来の形式を大形化したひぎ形強力フライ

ス盤を設計製作する場合,次に述べる事項が問題点とし

て解決されねばならない｡

(1)切削動力が増大するために生ずる問題

(a)切削動力が増大し,主軸,テーブルなどに掛

かる切削負荷が増大するため,各構成部支点にかかる

力が大きくなる｡したがって機械を構成している各部

品は,応力の 中をさけ,変形せぬよう十分な剛性を

もたせる｡

(b)機械を構成している各ユニット間の接 弧

たとえばニーとコラムのしゆう動面,オーバアームと

コラム支持部などは十分な強さと剛性をもたせ,強力
*
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に締付うる構造とする｡

(c)動力伝達耶の歯車,軸は精度に影響しない十

分な強さと剛性をもたせる｡特に主軸は軸受支持点の

増加により剛性を増大する｡

(d)断続的なフライス切肖胴こより生ずる振動を,

主軸にフライホイールをつけ,オーバアームに振動防

止装置をつけることにより,できるだけ小とし,切削

工具にかかる衝撃力を少なくして工具の匁先寿命の延

長を計る必要がある｡

(2)加工品重量および機械各部品の重量が増大する

ために生ずる問題

(a)加工品重量と機械可動部分の重量の増大によ

り可動部分の慣性が大きくなるので停止の際,ポジテ

ブな自動ブレーキが必要である｡また大きな作 空間

の要求から移動距離が大きく,しゆう動部分の重心の

移動が精度に及ぼす影響がきわめて大きい｡したがっ

てしゆう動受面長さを移動方向にできるだけ大きくと

る必要がある｡また位置移動後のクランプを確実に行

って,切削負荷によりしゆう動画ギャップの変動を最

小にとめる必要がある｡しゆう動画ほ長大にとり受圧

力を最小におさえて耐摩耗性を増加する｡

(b)1t以上の加工品を積載した状態で 3tをこ

えるニーの上下,サドルの前後,テーブルの左右の手

動 作を軽快な状態に維持するためには,駆動列の機

械効率を上昇させ,また重量バラソス装置を付加して

手動操作の能率を中形フライス盤以上のものにする必

要がある｡

(c)主軸回転駆動列の敵性増大にかかわらず,小

径工具脚こ中形機同様の高速回転が必要とされる｡し

たがって大径軸受などの超高速回転時のダイナミック

バランス,軸受熱発生に特に意を払わなければならな

い｡

(3)機械形状の大形化により生ずる問題

(a)精度上は(2)(a)と同様

(b)大形のコラムなどでは熱発生の偏在により運

転状態で熱変位によって,主軸軸心とテーブル上面の

相対精度に影響をきたすことがある｡これらを防止す
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第1図 日立強力大形横フライス盤

第2図 日立強力大形堅フライス盤

るために,機械各部の発生熱による温度偏差を少なく

する配慮が必要となる｡

(c)大形となるために,ひぎ形フライス盤の長所

である操作性が失われないよう

る｡

中操作方式を採用す

(d)重量の増加により各運動部にかかる慣性力が

大きいため,誤操作によって 大事故を生ずる恐れが

ある｡これを防止するような完全なインタロック方式

をとる｡たとえば主軸回転と主軸変換装置が同時に働

かないようインタロックする｡

以上の基礎的な観点にたって,主軸駆動力22～30kW

の超大形のひざ形フライス盤系列の設計製作を待った

が･特にNo･5MFほわが国で最初に開発された機種であ

第41巻 第10号

第3図 横フライス盤コラム関係断面図
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第4図 竪フライス盤コラム関係断面図

り,欧米一流フライス盤中でも数指を屈する系列に伍し

ている｡弟1図はNo.3,4,5MF形構フライス盤,弟2

図はNo･3,4,5MF形竪フライス盤の姿図である｡コラ

ム,ニーはそれぞれ共通でテーブル長さによりNo.3,

No.4,No.5 に分類している｡以下その構

を述べる｡

機能の大要

3.各部の構造と鎖骨巨

(1)主軸およびコラム関係

弟3,4図ほ構および竪フライス盤のコラム関係の断

面図である｡この関係はコラム本体,主軸駆動歯車列,

主 動機,主軸速度変換装置,主軸微速装置,オーバ

ーアーム,スピソドルヘッド,油圧ユニットで構成さ

れている｡以下これらおのおのについて構造機能を説

明する｡

(a)コラム本体,オーバアーム,スピンドルヘッ

ド

弟5図(A)(B)ほコラム本体外観を示す｡コラム本

体ほ壁を二重壁とし,リブ数を多くしてある｡ニーのし

ゆう動部を角形ナローガイドにするなどの構造を採入

れて,重切削iこ耐えるようにした｡また精度に影響す

る熱変位を防止するため,特殊の構造を採用している｡

横フライス盤のオーバアームほ,その内部に防振装
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(A)

(Bノ

第5巨室1竪フ ラ イ ス盤 コ ラ ム

置を備え,断続切肖りによる振動を防止している｡その

効果については4.性能のところで記 するように,1/3.5

～1/4程度に減少した｡このため良好な仕上面が得られ

るとともに工具の とこすば申を命 ができた｡

(b)主軸駆動歯車列,主電動機

主軸はコラム底部に取り付けた主 動機よりⅤべ

ルトおよび精密に研削された歯車を介して16～1,600

rpmの間24段に変速される｡弟る図ほ主軸駆動歯車列

のゲルマール線図を示す｡主軸は径を大きくし3点支

持方式を採用しているほか,フライホイールを付加し

て断続切削時に生ずる振動を防止し工具寿命の延長を

計っている｡そのほか各軸ほバラソシソグマシンによ

り動バラソスをとり,歯卓の精密研削と相まって,主

軸駆動歯車列の振動を防止している｡主軸の過負荷に
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第6図 う三軸 ゲ ル マ ー

ル祝園

対しては機機的に駆動歯車列第1軸にコーン形の摩擦

クラッチと,電気的にオーバーロードリレーを設けて

二重の安全を期してある｡

なお主軸駆動列の各軸受ほ,自動強制給油方式とし

てある｡

主電動機の発停ほコラム側面およびニー前面に設け

た押ボタンで行う｡主

ほ,誤動作による

動機の発停と主軸微速装置と

攻防止のため,いずれかが主軸を

駆動巾,ほかは起動せぬよう互にインタロックしてい

る｡

(c)主軸速度変換装置

主軸速度変換ほ油圧式セレクトダイヤル方式を採用

している｡主軸

動中,

度変換は,主軸微速装置が主軸を駆

速ダイヤルを指示回転数に合せることにより,

変速ダイヤルに接続しているパイロットバルブが油圧

を切り換え,ギヤシフタをシフトして変換を完了する｡

なお操作の不確 を防止するために,ギヤシフタのシ

フトの完了を検出するイソタロツタ/ミルブを設け,変

換完了をランプの点燈で表示する(特許申請中)｡弟7

図はこの関係の油圧圃路図を示す｡

(d)主軸微 装置

前述したように,切削動力が大きくなるため,主軸

駆動歯車列の慣性能率も大きくなり,したがって主軸

速度変換の場合,歯車の損傷を招く恐れがある｡これ

を防止するため,主軸速度変換時に主軸駆動列を低速

小動力で駆動する主軸微速装置を主電動機とは別にも

うけてある｡

(e)そのほかの特別な装置

竪フライス盤でフェースカッタによるフライス作業

において,切削後の早もどしの際,材料の切削面と工具

匁先が接触し,切削面を傷つけ,工具匁先が摩耗する
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第7図 竪フライス髄コラム関係油圧回路

(′A)

(B､)

第8図 一

外 観

傾向があり,強力切削の場合特にこれがはなほだし

い｡これを防止するため,テーブル早もどりの際スピ

ンドルヘッドを自動的に上へ逃がすカッタリリフ装置

をもうけてあるっ なおスピンドルヘッドのバラソスは

油圧式バランスを採相してある(特許申請中)｡

(2)送り関係

送り関係は,ニー本体,送り電動機,送り駆動歯車

列,ニーバランス装置,サドル本体,テーブル本体,

送りネジ,日動サイクル装置およびモノレバ,バック

ラッシュ除却装置で構成されている｡

(a)ニー,サドル,テーブル本体およびニーバラ

ンス装置

弟8図(A)(B)ほニー外観を示す｡ニーほコラムと

第41巻 第10 け

第1表 強力大形フライス盤主要寸法

第9図 モノレバおよび自動サイクル装置

同様二重壁とする,テーブルは厚くするなど本体その

ものの剛惟を増強するほか,サドルとニーの間のしゆ

う動部は角形ナローガイドとし,香しゅう動郡しゅう

動画ほ弟1表に見るように長大とすることによって強

力切削に耐えるようにしてある｡特にニーの上下は重

畳が大であるため,油圧式バランスシリンダを設け,

バーチカルスクリュとの位置を考慮し,ニー上昇停止

時ほ圧力をかけ,ニー~F降時ほ日動的に無気圧にして,

精度の維持,操作性に特別のくふうを払ってある(特

許申請中)｡

(b)送り電動機,送り駆動歯卓列,送りネジ

テーブルの左右,上下,前後の各送りはニー右側面

にある送り電動機より,PIV,精掛こ研削された歯車お

よびネジを介して,左右および前後は20～2,500mm/

min,上~卜は4-､500mm/minの間無段階に変速され

る｡

の結果主軸の24段変 と相まって最良の切削条件

の切肖けが可能となり,良好な仕上面をえることができ

た｡

なお早送りは左右,前後で4,000mm/min,上下で
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サイクル(d)

切削迭リ ー--自酌ち向変操→･右早選リーー短毛1月別途り
自勤停止

←早速リ

~■~→切創謹リ

サイクル(ム)

早速り→自動方向変換→自勤停止

左切削迭り→自動停止

自動方向変換

自動停止
一一早迭リ

手勤スタート♂ゾ∨>>∨>∨

→切創透リ

手動スタート

自動停止

サイクル(C)

短壬切倒途り一三早速リー妄灯糾遣ぃ→雇早速り→左切削速リ

ー自軸方向薮搾→去早産り→短石川別途り→自動停止

一一早迭リ
自動停止

手動スタート

一一早退り 切創返り 早送り 切削逗リ

自動方向変換

サイクル(♂)

知左∽削迭り→壬早速リー壬Ⅷ削深り→自動方向変換

一石切削送り→一右早遭り→旭志研削迭り→自軌停止

自動停止

手勤スタート

→早選り

∧∧<∧八∧ノ
切削送リ

自払方向変挨

サイクル(ど)

短左切削撰り→左苧選リーー左切創迭リー→一左早津リ

ー短左切削退り→自動ち向衷娩→右早速り→右切創選り一石早速L｣

→短右tリ則浬り→自動停止

自動停止

手動スタート

切削迭リ ー早退lノ

~~~-一宇蓬り 切削淫り 苧迂L｣

自動方向変換

第10図 切 削 サ

サイクル(r)(連続白軸サイクル)

短去切創迭り→圭早速リーー左切削迭り→自動方向査換→右早速リ

ー-短岩切例途り→自勤方向森操→繰返し連続→自動往復

一一 早速リ

→早退リ

白払方向森挨

切創送り

l自動方向変換

サイクル･(g)(連続自訪問断サイクル)

矩左切付屡り→左早迭り→左切削送り→左早速リー左切創迭リ

ー自動方向変換→右早速り→短岩切別途り→自動方向変換

一線返し連続白勤往復

←早速リ

自動方向兼

早遼リ
切削透り 早退り 切創逸リ

自動方向森換

サイクル(射(連続自動サイクルj

矩左切倒注り→早速り→左切削返り→自動方向変換→右早汲り

→右t珊｣送り→自動方向森換→繰返し連続自動往復

早迭リー

-→早迭リ

自動方向変換

用別送リ

自動方向変換

サイクル り)(連続自動間断サイクル)

短左切創送り→左早速リー左切削送り→左早法り→短左切別送り

→自動方向変換→右早退り→右切創途り→右早迭リー右切別送リ

ー右早速リーー短右切削迂り→自動方向変換→繰返し連続自動稚復

早遣り‡刀別送り早速リt刀別途り 早退リー

自動方向変換

ーーー早送リー刀利達り早迭り 切創迭り 早速リ

自動方向変換

サイクル(J)(再スタ~卜)

妃右tノ脚j送リー右早送り一石甘酢産町→自動方向変換一左早速り

～短左切削遼り一自動停止(再スタート)矩左切別途リー左早速リ

ー左切創迭リー自動舟句薮換一･右早速リー短毛切創迭リー自動停止

早迭リ
白鮒亭止手諒浮葦り切別送リ

イ ク ル 緑 園
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第11図 主軸回転数と実用最大出力表

第2衷 No.3 MF 横フライス飴切削試験
工具= プレーンかノタ,直径150¢,刃数12枚,チップS2,

被切削材:S55C

1刃当り
の送り

ア
ッ
プ
カ
ッ
ト

主 軸1りJ込L 送 り

回転牧
(mm)1(.rpm)

0.245 170

0.318 170

0.465 170

0.200! 208

0.3つ0 208

0.380■ 208

ダ
ウ
ン
カ
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0.318

0.200

0.300

0,380

√てnlmい二mm/nti車
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ト
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16･8 巳1･4
20.0 琴1.4
23.7 ≧ 1.5

18.5!1.2

23･0;1･5
25.511.8

16.0

20.8

17.6

22.4

25,6

切削量

(cm3/min)

2,250

3,380

4,280

2,250

3,380

4,280

2,250

3,380

2,250

3,380

4,280

800mm/minである｡送りネジほ弟1表に示すよう

径を大きくし,焼入研削を行っており,精度は300mm

に対して0.02mm以内の精度に製作されている｡

(c)自動サイクル装置およびモノレバ

日立強力大形フライス盤ほモノレバおよび自動サイ

クル装置をもうけて,操作性の向上をはかっている｡

自動サイクル装置は,油圧式,電気式,機械式,およ

ぴこれらの組合せ式があるが,日立強力大形フライス

盤は機械, 気式を採用し,操作の確実化と構造の簡

単化をはかっている｡弟9図は自動サイクル装置およ

ぴモノレバを示す｡弟10図(a)から(j)までほ本日

動サイクル装置が可能なサイクル22種類のうち代表的

なサイクルを示す｡

(d)バックラッシュ除却装置

テーブル送りネジには油圧式バックラッシュ除却装

置を設けてあり,強力なダウソカットを可能にしてい

る｡なおバックラッシュ除却装置はテーブル早送りの

ときにほ自動的に解除するようになっている｡

(e)送り装置の操作性について

送り装置の操作ハソドルおよびレバーほニー前面の

ほかに,左側面にもつけたサイドコントロール方式を

第41巻 第10号

第3表 フライス盤検査表

検杢事項 測定方法示固 許容葦 測定値

テーブル垂直面

し

lノ

脚にフLlて
J砂仁フいて

喜l-=⊇

と主軸中

山裾との

平行反

内で ♂♂2

ヒザの市塙
は低くては
をらをい.

ー♂♂/J

前端は虐
い

水平面
内で j卿にフLlて

♂β2

戯侶フいて

仇〃

テーフル左右運

勤とぞの上直と

け)平行潰

l
テープ｣レ

の動き

β〟

/挽玖未満

の場合

戊♂/

l

♂♂J

テー7
ル上面

とヒザ
:運動と

の直角
度

左石

方向

‡

･ノJ

し～次7に
フいて

♂♂プ

し%汐に
フいて

♂♂/

前後

方向
し貌クに
フいて

♂.♂プ

テ一列レ

の前衛は
低くては
な5をい

し斉仇7`二
フいて

♂♂ノ

計喘は高
い

】テ,フルキ右送

りネジのピ㌧チ
議書

l

J♂♂ド

フいて

a允甘

r

し形♂に
ブいて

♂♂/す

第12図 剛性試験のひずみ側定位置

採用しており,コラム側面の主軸変速ダイヤル,各電動

機発停押ボタンとともにコラム左側面での集中操作を

行わせることができるようになっている｡なお督操作

ハンドルおよぴレバーは自動送り掛けの際,軸の回転

に対して自動的にほずれ振り回しの危険をなくした新
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荷 重(専)

(a)

1319

ー~

隻

句

こ､

荷 重(穂)

(bノ

アーバサポートおよびテーブルの左右方向

第13図 No.3MF憤フライス盤剛性試験

機構となっている｡

弟l表に各部の主要寸法について,シンシナチ社ジ

ュアルパーワダイヤル形フライス盤と日立強力大形フ

ライス盤の比較を示す｡

4.性 能

(1)切削能力

弟】†図ほ本機の切削能力緑園を示す｡主軸回転100

rpm以下は一定トルクの切削としてある｡

弟2表ほNo.3MF横フライス盤の切削試験

示す｡

果を

(2)静的精度

弟3表は,ひぎ形フライス盤で特に精度上問題とさ

れる主軸と送り各方向の精度について,No.3.MF横

フライス盤の検査表より接すいしたものである｡これ

らの値が示すようにJISの許容値よりいずれも良好

で,すぐれた加工品精度をうることができる｡

ノ挽7 ゐ汐

荷 重(専)

(b)

アー/ミサポートおよびテーブル左右方向

第14図 シ′ンシナチ社ジュアルパーワダイ

ヤル形供フライス盤剛性試験

第4去 No.3MF形供フライス盤振動測定表

工具:超硬プレーソカッタ,径130¢

カッタ匁数14枚,チッ'7 TX-3

被切削材:材質S55C.硬度Hll(C)25

切削幅,130m.m

(3)剛 性

No.3MF釈フライス盤とシンシナチ杜ジュアルパ

ーワ No.3横フライス盤の剛性試験の結果を弟】3図

(a)(b),および第14図(a)(b)に示す｡弟12図ほ剛性

試験の状態を示す｡弟13,14図の(a)ほアーバサポー

トとテーブルとの間の左右方向の剛性,(b)はアーバ

サポートとテーブルの上下方向の剛性を示している｡

(4)振 動

弟4表ほNo.3MF横フライス盤の重切削中の振動
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第5表

日 立 評

日立大形強力フライス盤仕様および主要寸法

第41巻 第10号

測定の結果を示す｡この裏で見るように,オーバアー 示す｡

ムに防振装置を付加した場合は無い場合に比して,オ

ーバアーム白身は1/3.5～1/4に減少したのみならずテ

ープル,ニーの振動にも好影響を及ぼしていることは
■

注目に値する｡またダウンカットの場合がアップカッ

トに比して一般に振動が少ない結果を得ている｡.

5.仕 様

日立強力大形フライス盤の仕様と主要寸法を弟5表に

訂

る.結

前述のように設計製作上考慮した結果,大形強力フラ

イス盤としての使命を果たすことができた｡われわれは

さらにより能率的な切削加工を行える機械として発展せ

しめるため一層の努力を続けて行くものである｡

正

本誌第41巻第8号および第41巻第9号の本文偶数頁左上,奇数頁右上の通巻頁数がそれぞ

れ100頁ずつ少なくなっておりましたのでここに言丁正いたします｡ (編集部)




