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大 形 工 作 機 の 数 値 制 御 装 置
Numerical-ControISystem for Large-Sized Machine TooIs

三 好 隆*
TakasbiMiyoshi

内 容 梗 概

火力プラント水宅管板穿孔■､l〆用探穴穿孔機の位il竺亡決め数僻丁】iり御装『亡であり,位i捏決〆)精比とともに信煩性が

届いことを特長とする｡主要性能は位置決め精度±0.1mm,制御範州1,500×1,500mm,最大送F)速度2m/min

である｡指令テープにほ標準1in8単位穿孔テープを使用し,位置決めは,原点に対して行なjっれ,粗一精｢村立

匠決め制御より構成されており,精位置決め位揮検出には磁㌔も検出方式が採用されている｡

本文には本装置の性能,指令テープ,位置決め制御方式,運転結果を記述する｡

1.緒 口

今回,火力プラント水毛管板穿孔専用深穴穿孔機の稼動率向上を

目的とした位置決め数値制御装置を完成した(策1図)｡

管板は板厚345mm,最大穿孔必要面積1,500×1,500mm,穿孔

数2,000以上であり,本装置にほ±0.1mmの精檻とともに,特に高

い信煩性と取り扱いの容易さとが要求される｡したがって本装置は

それらに重点をおくとともに,一般l二作機の位置決め制御にも応用

しうるものとして次の特長を備えている｡

(1)位置決桝ま原点に対して行なわれ,位置決め制御はテープ

読取を除きアナログにて行なわれている｡

(2)位置決めほ粗,精iこlヌニ分され,かつ精位F巨亡決め検出に磁左も

検出装縦を使用することにより,広い制御範l卿こ対して累積誤差

の発生を防止してある｡

(3)位粁決め残椰距離に応じ,送F)速度を2m/min,50～

5mm/minと切り換え位r托決めl馴_りを短離し,かつ停_山∴川'近で

速度制御することによりf■;川二精度を応が)てある｡

(4)位帯状めおよび穿仙l抑如こ比べ,テープふと取時間はきわめ

て短いので,制御を行なう也H如こテープ.♭t収を行ない,かつテー

プL近けを処押する担将記憶阿路には′[E話リレーを使用している∩

(5)テープ読取に対してほてトリックスチェックを採用し,十

分なチェックを行なっている∩

(6)瞬時停電に対する誤動作を防止するため,瞬時停電を検～七

し,かつ次の位置決めから自動的に再起動する｡

(7)装置各部に高安定性の機器を用いるとともに,動作確認川

各種表示灯,計器,チェック端子などが設けてある｡

2.制御装置の仕様

枚械本体可動部はベッド上を左右に移動するコラムと,コラムに

取り付けられ上下に移動するヘッド,およびヘッドに取り付けられ

たドリル枚構とから構成されており,コラムとヘッドを移動するこ

とによりドリル軸の位置決め制御と,穿孔制御とが行なわれてい

る｡

説明の健二白:上,コラムとヘッドの位置決めをそれぞれズ,y軸の

位置決めとし,穿孔制御をZ軸制御と記述する｡

本装匠の主要仕様は次のとおりである｡

2.1耳 r軸の位置決め

(1)制御範囲:ズ,y軸とも1,500mm

(2)位置決め方式:ズ,y軸とも同一方式である｡ ズ,y軸よ

りなる平面_l二の1ノエを原∴-､ミとし,原ぶに対し位置決め∴【ェの指令を

行なうもので,一i捌こ原ノーユカゝらの方,yの値を喘還しながら閉ルー

日立製作所しJ立t場

rl如て数他制御採火穿孔陳で,/.三枚刀が数値fl胡御生き荘である

み'ぎ1[¥l全 装 置

箭1去 送 り 速度 と 使 用 電 動椀

ガ,y軸位置がモ〟)
早 送 り

瞥通う去 り

磁気 ヘ
ッ ド 位置決占う

送り速度
(mm/mln)

2,000

50一-5

30～3

使用電動機

5.5kW誘導電動機

800Wl反流′在勤枚

10W 直流電動耗

プで制御を行なう∩位Fてガ亡めは,机位置決めと,精位置決め検出

用磁ももヘッドの位掛太めを同時に子fない,両者完了後,精位蹄決

めを行なう｡

(3)最小指令距離:0.1mm

(4)位位決め精度:±0.1mm以下

(5)送り速度と使ノ寸]電動機:第1表に示す｡

2.2 g 軸 制 御

(1)制御l勺解:ドリルガイド前後,切削油およびドリル制御よ

り成る｡

(2)制御方式:あらかじめドリルの移動部分に取付調整された

リ ミ､ソトスイッチにより行なう方式である｡

(3)ドリル了抑御:ドリ′し制御はドリルの阿転と送りであり,弟

2表にTljり御速度と使川乍に刈隙を′jミす｢､
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第45巻 第9号

棟動電用便と圧速御制表2第

ドリル送り

ドリル回転

2,3

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

0.01～0.015mm/rev

300～2,000rev/min

使用屯動機

2.2kW誘弔電軌枚

10kW山縦`在勤磯

深穴穿孔機仕様

使用ドリル:ガンドリル

穿孔径:16.1mmゥi

穿孔長:345mm

コラム移動範囲:3,000mm

ヘッド移動範朋:1,500mm

補機:切削油用誘導電動機

クランプ油用誘導電動機

潤滑油用誘導電動枚

焦り御範囲

345mm

3.数値制御方式の詳細

数値制御装毘の指令を行なうテープの仕様を説明し,次に全体の

砧U御系統を説明する｡

3.1穿孔テープ

第3表はテープのコード表を,弟2図は穿孔テープ例を示したも

のである｡テープにほ標準1in8Fil位穿孔テープを使用しておF),

図面から適当な加工t群を定めることにより容易に作成される｡第

3表に二ぉいて,情報コードにはNn.1～4の4中位,チェックには

No.5～7の3一言-il位を使用し,記号内容は下記より成っているり

数値記号:0,1,2,･…‥9

制御系統記号二 方,y,Z

テープー行程ブロック記ぢ一(位琵決め川):BDAl､A

同上(穿孔用):BDRILL

停止記号:STOP

第3表
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なお数値記号は2進化10進数となっている｡

これらの記弓寸こより作成した加工工程の一部分が弟2図である｡

図において,No.1孔がズ=153.2mm,y=35.Ommの位置に,ま

たNo.2孔がズ=1,000.Omm,y=35.Ommの位置に穿孔を行なう

ための穿孔テープである｡No.1孔の場合に閲しテープ読取順に説

明する｡

ズ軸指令ブロック

第1行:穿孔｢7+:ズ軸指令ブロックが7行から構成されて

いることを示す｡この数値ほ読取チェック用である｡

第2行:穿孔｢方+:方軸系統の位置決めであることを示す｡

第3行～第6行:方=153.2mmの座標に位置決めすることを

示す｡なおこれはテープを経済的に使用するため,テープに

は1けたの値から2351と穿孔する｡

第7行:穿孔｢BDATA+:ブロック記号で,テープリーダ停止

信号およぴズ=153.2mmの位置決め開始信号を発生させる｡

y軸指令ブロック:ズ軸と同様につき省略する｡

Z軸指令ブロック

第1行:穿孔｢▲Z+:Z軸系統の制御であることを示す｡

第2行:穿孔｢BDRTLL+:ブロック記号であって,テープリー

ダ停止信号およびZ軸制御開始信号を発生させる｡

なおZ軸制御の場合は必ず2行でテープ穿孔されるため,ズ,y

軸制御の場合と異なり1ブロックの行数を示す数値記号の穿孔ほ行

なわない｡

テープの7中位中3iil位を各行の情報に対するチェックに使用す

ることを先に述べたが,チェックほ各行ともテープ読取時に行なわ

れ,第1式に示すチェックマトリックス〔B〕と,読み取った各行の

数値によるマトリックス〔A〕との横が常に〔000〕となることにより

行なう(

数値記号｢7+を読み取った場合を一例とL･て示す｡

/001

〔B〕

010

011

10()

l

ハリ

O

1

1

1

｢7-1は第3表より知られるように,0111100と読まれるた

さわ,

〔A〕=〔0111100〕‥.
..(2)
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形

となり,

〔A〕×〔B〕=〔000〕.

作 機 の

(3)

を得るし

木チェック方式により.7中位中3主il位までの.弘丸取り誤りを検

出できる｡

3.2 仝制御系統

弟3図に全制御系統図を示し,以下本国の説l明をする｡

テープリーダほ前ブロックのズ,y,Z榔偶制御ンヒ丁信榊こより

起動され,またテープのブロック記りせ読み取ることによって桝節二

記憶回路より出されるブロック信一弓･と非常停1Ⅰ二信じとにより停1l二さ

せられる｡前述のように穿孔テープほ方,y,Z仰の各てIiり御ごとに

ブロック記号でl大分されているが,そのブロックは順次そのブロッ

クの制御を行なうたびごとに読み取られ,棋界記憶Iti帽各に与えられ

る｡演算記憶回路でほ,読み込まれた記り▲を前述のようにチェック

し,誤りのないことを確認したのちディコード(2進一10進変換)し

記憶するとともに,ズ,yもしくほZ軸制御系統に指令を与える｡

指令内容ほ,ズ,y軸制御の場合はDA変換語割こディジタルで位i｢た

決め座標の値を指令するとともに位置決め開始記号を,またZ軸制

御の場合は,穿孔制御回路にZ軸制御開始信号を与えることであ

る｡ズ軸制御系統を方=153.2mmに位筐決めする場合を例にして

説明する｡

2進化10進数の数値記号153.2mmほ洪算記憶回路により10進数

に変換され,1mmを最小の単位とする上位けた(すなわち153mm)

と10mm未満0.1mmを最小単位とする下位けた(3.2mm)とに分

けられて,おのおのDA変換器DA,DAMに与えられ,各DA変

換器より座標に応じた直流電圧が発生する｡次いで演算記憶回路よ

り位置決め開始信号が出されると,DAを入力とするコラムの料位

置決めと,DAMを入力とする磁気ヘッドの位置決めが同時に開始

される｡

粗位置決めはまず5.5kW誘噂電動機により早送りされる｡付二粁

帰還用ヘリカルポテンショメータPOTほコラムの位匠に応じてi】rl二

流電圧を発生するため,コラムの移動によりDAとPOTの差電肝

は徐々に小さくなる｡ 10mm相当(すなわち方二153mm

に対し位匠決め残留距離が10mm)になり,比較器CPlが信シゴ▲を出

すと5.5kW誘導電動機と800W両統電動機が切り換えられ,プリ

アンプーサーボアンプ【直流発電機一800W直流電動機-コラムーPOT

の閉ループにより普通送りされるっ普通送りは回転計発電機PGの

出力をサーボアンプに負帰還することによF7,50～5mm/minの速

度制御を行なっている｡残留距離が0.5mmになると比較詩芹CP2H

力が発生し,粗位置決め完了信号を出し停l卜する｡そのときの位匠

はDAの人力信号が153mmであることと誤差を亡mmとすること

により,(4)式に示す』方の距離をのこして位置決めされたことに

なる｡

』方=153.2一(153±1£l)=0.2=[l亡1...(4)

一方,磁気ヘッドほコラムと機械的に全く分離し

ており,最大移動距離ほ10mmでその一端を基準点

Ommとして位置決めされる｡本例では3.2mm移

動され,その際コラム粗位瞑決めの普通送りと同様

の方式でDAMの3.2mm相当の出力電旺により,

プリアンプM-サーボアンプM-10W両統電励機一磁

気ヘット磁気ヘッド位琵引′苗還用ヘリカルポテンシ

ョメータPOTMの閉ループにより行なわれる｡
粗位置決めと磁気ヘッドの位置決めの‾内省が完/

すると,精位置決めを開折する｡精位『王統ガ)は,即

位F岸決めの際の残留附雑+方mmを布とし,所期の

目標値方=153.2mmにコラムを位F柁決めする∩的

値 制 御 装 置 1555

で行なうもので,磁気検出装掛こより行なわれる｡磁気検出装昆引ま

(詳細は後述する)コラムの移動10mmごとに同一刑力を発生す

る矧～■たで基準尺の一矧11祁の小心と磁気ヘッドの中心のずれを,方向

を出力符-せで,その大きさを打力の人きさで示すものである｡あら

かじめコラムが原ノlよにあるとき,歯凹挑と磁包もヘッドの各中心を一

致し,敵気ヰ剣+1巷紺己の吉山ノJを耳としてあるため,磁㌔もヘッドが基準

■ヾ-､くにあり,コラムのみ前述のように剛阻f′亡決めすると,磁気検出装

艮の!1りJほ,(3±1三L)mmとなる｡ところが磁気検出装拝も前述の

ように3.2mm移動してあるため桁位抒決め動作にはいる場合の磁

矢ミ検出装r村上カほ(5)式相当の電旺となり,

3.2-(3±l三l)=0.2手1三l
‥(5)

(4)式の』ズmmと一致する｡したがって磁1も検出装【花の出力を

1妄とするように制御することによりコラムを方二153.2mmに精位

【托決めし狩るのである｡精位fF亡決めは磁気検｢H矧毘-プリアンプーサ

ーボアンプー巾流発電機一朗OW巾二流電動機-コラムー磁気検出矧托の

閉′レープで行なわれ,CP2の出力によi)停IH言ぢ･を出し精位置決め

を完了するとともに,方軸制御をソ占了する｡

y軸制御系統は方咄と同一のため説明を略す｡

Z軸ほZ軸制御開始信号により穿孔制御回路が動作し,ドリルガ

イド,ドリル回転,ドリル送F),切帥1-h介の制御が行なわれる｡こ

れらの制御は,ドリル送i)範州345mmをドリルの移動により動作

される3～4個のリミットスイッチにより区分し,各区間別に順次

組合せ制御されるもので,その内ドリル送り速度とドリル回転数ほ

被穿孔物材質により,区間ごとに自由に調整変更しうるようになっ

ている｡

4.装 置 各 部

次に本数値制御装置のうち,特に詳細説明を要する装掛こ関して

説明する｡

4.1DÅ変換器とヘリカルポテンショメータ

第4図にDA変換器の外観を示し,第5図に磁気ヘッド柑F亡決め

用DA変換器DAMと位置帰還用ヘリカルポテンショメータPOTM

との回路構成を示す｡

DAMの出力特性は1V/0.1mmであって直列に接続され,一定

電圧の印加された祇抗体γ｡～γ｡,γ｡′～r｡′,凡～ガ9および浜詳記憶

担J路にて10進数に変換された数値信号0～9mmと小数第1位目の

0.0～0.9mmにより動作する長寿命の各電話リレー凡′0～凡9,凡00

～凡,09とにより構成されている｡DA変換方式ほ
γ0=γ1=‥…=γ9=γ0/=γ1/=････‥=γ9/=γ

月1=････==β9=10γ

とすることにより,前記一定電圧を磁気ヘッド最大移動距離10mm

に対する出力とし,全数値信号Jmmに対し(6)式に示す電圧出力

Eを得るものである｡ただしE(,はl批記一定電圧である｡

1嘩≧

惑

本数伯制御与ヒi刑11DA刻剛:さ1:休がl加東Lでhり,ノ,二1舶;･ノヤシ上巾純,:川乳が下内規である

衿4l_米1Ⅰ)A 変 換
一語詩
外 観
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第6図 Ⅹ軸制御系統普通送りブロック図

仰W

第5図 DA変換器DAMと磁気

ヘッド位置決め帰還用ヘリカル
ポテンショメータ

E=去畑0(0≦′<10mm)‥‥･･(6)
POTMは20回転形で分解能3×10‾4,直線性5×10‾■4であり,し

ゆう動子は磁気ヘッドが0～10mm移動することによりA点からB

点へ移動するよう磁気ヘッドに取付調整されている｡したがって,

POTMの出力電圧みは(7)式となり,みとEの差電圧を制御する

ことにより磁気ヘッドの位置決めをすることができる｡

ち=志畑0(0≦′′<10mmト…･(7)
粗位置決め用DA変換器ほ制御範囲が1,500mmであるため容量

はDAMより大きいが,出力特性は50mV/1mmで原理的に同一

であるため説明を省略する｡なおPOTはPOTMと同一のヘリカ

ルポテンショメータである｡

4.2 機械本体普通送り制御部

数値制御位置決めにおいては,数値指令や位置検出とともにサー

ボ系も精度,応答度,安定性の点で重要である｡本装置では残留距

離に対し機械本体の送り速度をすみやかに変化追従させ,停止点付

近で安定した低速度を得ることにより,停止位置のばらつきを少な

くするとともに,すみやかに停止させる目的で速度制御を行なって

いる｡ズ軸制御系統の普通送りに関するブロック図を弟d図に示す｡

速度制御における最高速度50mm/min‾は磁気演算増幅器MAG2,

MAG3の飽和を利用しており,機械本体可動部の応答特性に応じて

飽和の解ける点,すなわち残留距離に対して速度制御を行なう範四

を自由に設定しうるようにしてあり,実際にほ残留距離が粗位置決

め時5mm以下,精位置決め時3.3mm以下の範囲で速度制御する

ように調整してある｡

速度制御系は粗位置決め時と精位置決め時で入力回路が異なるの

みで閉ループは共通しており,次の諸点が考慮されている｡

(1)残留距離零付近での送り速度が極度に低下するのを避ける

ため速度制御系に5mm/min相当の補助入力を与えてある｡

(2■)初段に磁気演算増幅器MAG5が使用してあり系の低ドリ

フト,高安定性を因ってある｡なお磁気演算増幅器に関してはす

でに日立評論Vol･44,No.7に詳述してあるので詳細は略する｡

(3)紙面の都合で詳細は省略するが,閉ループの利得は31V/V

で応答度を高めてあり,系の安定性を出すため,PG出力の

MAG5への帰還回路および直流発電機出力の磁気増幅器Ⅰへの帰

還回路に考慮が払ってある｡階段状入力に対する系の諸常数を示

プリント坂にトランジスク他素子が取り付られ,全体をモールドしてある

第7図 比 較 器

第4表 比較黙 の 動作 点

比較器 l 比較設定電圧

CPI

CP2

土0.5V

±25mV

相当する残留距離

±10mm

(粗位匠決め)±0.5mm

(桔位置決め)±0.01mm

すと,

時定数:0.09s

最大値に達する時間:0.18s

オーバーシュート:目標値に対し約10%

振動振幅の減衰率:0.25

停止信号および早送り一普通送り切換信号を発生する比較器の外

観を弟7図に示す｡回路はトランジスタで構成され,入力に2個の

トランジスタを並列に接続L,定電流を供給しうち1個のベースを

接地し,他のベースを入力端とするもので,感度,安定性がすぐれ

ている｡比較器の動作点は策4表に示すとおりである｡

ム3 磁気検出装置

(1)磁気ヘッドの位置決め

磁気ヘッド位躍決め用ブロック閃を第8図に示す｡制御方式ほ

機械本体普通送りとほぼ同一方針で設計されたものであるが,機

械本体精位置決めの入力となる要素で高精度の位置決めが要求さ

れるため次の点が異なっている｡

(a)DAMおよぴPOTMの特性ほ0.1V/0.01mmと位置決

J加奈挽岩
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山側が基準尺で,左(如こ磁亡くトッドとその駆動装毘であろ｡

第9図 磁気検汁ミ 柴 田外観

め入力が大きく,かつ人力回路に磁気抗印増幅㌍さきMAGI,‖を使用

し,信頼性を高めている｡

(b)速度制御系にほ3mm/min相当の補助入力を与えてあ

り,特性ほ下記のように設定してあるっ

利得:35V/V

時定数:0.06s

殺人偶に達する時間:0.11s

オーバーシュート:口標付こ対し10プJ以下

振動振幅の減衰率:約0.2

(c)停止信号用比較諾旨CPMは前述比較詩:･さと同一のもので,

DAMとPOTMの差電圧を内接入力とし,CPM入力換算ドリフ

トを小さくするとともに,停止位毘の検出をすみやかに行なって

いる｡CPMの比較設定電圧は100mVで,相当する残留距離は

0.01mmである｡

(2)磁気検出装置の特性

弟9図は外観を,策10図は去ち準尺と磁気ヘッドの関係位置を,

第11図ほ接続図を示す｡基準尺は機械本体可動部に取り付けら

れ,磁気ヘッドが叫動デポカ､ら枚械的に分離されて,10Wサーボモ

ータにて駆動される隅造で,かつょ⊆準八ほ10mmピッチで同一寸

法の歯から成り立ち,磁克ヘッドのEコアと韮準尺表面との間げ

きは0･1mmとなっている｡磁気倹出装躍の位置検出原理は次の

とおりである｡E形コアの1次巻線が交流電源で励磁されてお

り,基準尺と磁気ヘッドの関係位置が変わることによって2次巻

線a,bに関する各磁克何路が変わり,そのためa,b各巻線の誘

起電圧が変化するというにある｡このa,b各誘起電圧の変化の

収りり与し方としてほ,普通の差助変圧掛こ使川さJtるようにa,

bの巻線を差動的に接続する方法があるが,この方法では平衡点

(原理的にa,bの出力が等しく差動揺綻の出力が零になると考え

られる点)でも製作誤差により磁左も回路の一致が不可能で,完全

な零出力が得られないことと,平衡点からの変位の方向を判別す

るには位相検波する必要があるという欠点のため,本装置では弟

11図のように,a,b各巻放出力をおのおの全波整流し,磁気抗

算増幅一語琵MAG3の引買t端子に入れることによりMAG3F-H力の大

きさで変位の大きさを,またその極′附こより変位の方向を検出し

ている｡基準尺と磁気ヘッドの関係位掛こ対するMAG3の出力

特性は30mV/0･01mmで,3.3mm以上は一定出力10Vとなっ

ている｡

磁気く検出装位の特掛よ
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磁気ヘッドと基残りミの関係位毘をカミす｡右図ほ磁気ヘッド,下図は基準尺のみを示す｡

第10図 磁 気 検 出 装 置
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磁気焼山袈匠のl】i力卜可路矧克を示す｡

第11図 磁気検出装置接続図

(a)基準尺と磁気ヘッドが機械的に分離して,おのおの機械

本体可動部と固定部に取り付けられているため,バックラッシュ

に無関尉こ正確に機械本体可動部の位置を検出しうること｡

(b)基準尺は500mm程度のものを継ぎ合わせ使用しうるた

め,位符丁亡決め制御範P‾Hの大小に関係なく,位置決め精度を出しう

ること｡

(c)磁気ヘッドの2次巻線が差動的に接続されるため温度,

1次励磁電源などの変動による誤差が生じないこと｡

(d)10mmごとに生じる平衡点での出力は完全に零で,かつ

平衡点に対する変位の方向が出力の極性により判別しうること｡

などである｡

5.運転結果と総合精度

精度ほ机位置決め,磁気ヘッド位置決め,精位置決めの3者に分

額される｡これらの各位椚決め精度に関係する各装一掛こつき測定し

た誤差と,総合運転結果とを述べる｡

5.1租位置決め

本誤差は±5mm未満であれば,総合精度に関係しないものであ

る｡

(1)DA変換器DA‥ 最大誤差±0.4mm｡DA変換器を構成す

る各抵抗体の抵抗値,温度係数のばらつきおよびリレー接点と配

線材の航抗などより生じる｡

(2)POT= 最大誤差±1.4mm｡POTの非直線性と分解能と

により生じる誤差と POTしゅう動子と機械本体可動部との結合

部分のバックラッシュの誤差から生じる｡

(3)MAGlおよびMAG｡:最大誤差±0.1m皿｡電源変動,温

度変動によりMAGl入力換算ドリフトが土1～3mV発生するこ

ー147-
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とによる｡

(4)比較器CP2:最大誤差±0.2mm｡電源変動,限度変動に

より比較設定電圧が±10mV変動することによる｡

5.2 磁気ヘッド位置決め

各部に発生する誤差の原閃ほ,前記と同一であるから省略し,誤

差の大きさのみを述べる｡

(1)DA変換器DAM:広大誤差±0.004mm

(2)POTM:荘大誤差±0.007mm

(3)比較器CPM:点大君主差±0.001mm

5.3 精位置決め

本位匿決めにほ磁久もヘッド位置決め誤差が加算される｡

(1)磁気検出装置:最大誤差±0.024mm｡基準尺およびE形

コア,1次,2次巻線などの製作誤差および取付調整誤差

により発生するっ

(2)MAG3:±0.001mm以下

(3)CP2:±0.005mm以‾F

(4)磁気もヘッド位i㌣'た決め:±0.015mm

5.4 運 転 結 果

ズ,y,Z軸の各運転結果の一例を第5表に示すっただL本例ほ

原点を起点として制御した場合であるっ

上記のはか各種の運転紡果下記のように所期の口腔を_Lまわる女f

結果を得ることができた｡

目標値

総合精度 100mm未満

100～500mm未満

500～1,500mm

頭

実測値

最大0,030mm

克之大0.035mm

正人0.045mm

廷

第5表 ズ,y,Z軸の各運転結果

.方=153.2mm
l y=35.Omm

テ ー プ 読 取 り

所要時間

(二s)

2.4

粗 位 置 決 め 16.5

磁気ヘッド位置決め

精 位 置 決 め

10.0

11.0

2.0

13.0

14.0

6.5

穿 孔 690

租 位 置 決 め

椚 正

(′mm〕

磁気ヘッド位■匠決め

桁位置決め(総合精度)

精位置決め(総合精度)
繰り返し最大ばらつき

1.9

0.013

0.025

0.8

0.005

0.010

0.005以下 0.005以下

占.結 白

木数値制御装打引も すでに管板の深穴穿孔機制御に使川されてお

り,工L産性の向上iこ役だっている｡

ジグポーラなど高精度の工作機を除く,ポール盤,巾ぐり盤など

に本装拝モをノん占用するをこ当たってほ,既設の工作隣に粗位置決め位置

輔還川ヘリカ′レポテンショメータと精位置決め用磁気検出装置を取

り付けることにより容易に,かつ安仙付こ実行できる｡

位【琵決め精度と速度をさらに高めるため,磁気検出装置の構造と

磁気ヘッドの位置決め方法に閲し現在検討を進めている｡

終わりに本装粁の製作に当たりご指導とご協力をいただいた日記

1場平川部長,西課長および関係各位に深く感謝する｡

特 許 の 紹 介 頚

特許弟298687号(特公昭36-･21790)

電 子

近時,電了づ己芋装置における匂土光舵として透明板Lに蒸着またほ

気相反応法により蛍光体を数ミクロン程度の厚さに塗和した透町J蛸

光休の使用が注目さ才tている｢このようた 体ほ解像度の謁し

と,機械的強度の大きいこと,電子線に対して強いことなど多くの

特長を有している｡この先明ほ_卜記透明蛍光体を使用し,電｢線に

ょってこの蛍光体上に作らかた光学像をさらに光学的に拡大あるい

は縮小し得るようにした電子原敬鋭に関するものであるっ

図に示すように,上記電子顆徽続は電子レンズ系による竜一r光学

的拡大像を観察しf〔車るようにするとともに,上記レンズ系における

巾問電子像の位吊に透明蛍光板を配置し得るようにし,この蛍光板

により電子光売約小間拡人像を光′芋像に変換し,以‾Fこれを光学的

に拡大あるいほ縮小し,電子光学的拡大率と光′予約払人率との総r†

拡大率で最終光写像を前記電子光子像を観察すると同一位置で観察

し得るように構成してあるゥ Lたがって極めて低い倍率から電子麒

徴鏡の特長である高倍率まで,非常に広範凶にわたり,しかも極め

て容易に像が得られる効果があるっ (永 田)

顕
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只 野 文 戌･木 村 博 一

徴 鏡

鮎』〆電子銃

際窃_｢･-コンデンサレンズ

_____●__一･ノー 講 書斗

陽閻_一対物レンス
正ヨヨ_一一

/ 透明蛍光板

鯵屈一r中間レンズ
亡≡ヨヨーー一連明?蛍光版

匿召r投射レンズ
<:Z>r一拡大(または締ノ八)用光学レンズ




