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要 旨

最近の傾向として,アルミニウム材加工用トランスファマシンが多く製rFされるようになった｡従来の鉄系

金属材加工用トランスファマシンとは異なった特質をもっている｡また,要求される加工精度が高くなり,能

率化と`安妃化を推進する各種技術が実用化された｡

1.緒 言

日立トランスファマシンの第1弓一機ほ,昭和29年小形モートルハ

ウジング加工用として開発され,以来約80台の実績をもっており,

家唱製品や自動車部品など量産工場で析辟している｡図1は,初期

のトランスファー7シソであるが,この10数ft三間であらゆる部分で巨

視的にも微視的にも進歩し,最近では,図2のような高級な機械に

発展してきた｡そのおもな内容は,つぎのとおりである｡

(1)トランスファマシンの全体的構成が,保守点検,精度保持,

標準化およびモデルチェンジによる改造がしやすいようにビルデ

イソグブロックカ式になった〔-

(2)人為作業を日動化して,｢l三業性の向上と製品の均一･化をは

かるため,各種特殊装置が開発された｡

(3)専l-F】メーカーにより俊秀な機貨芹7川開発され,装置の性能が

IJ】j上し,コンパクトになった‥

(4)il一石精度加工が軌求され,それにみあった機械構造が開発さ

れた()同H割こその加上精度の検脊能率むあげるために,特殊検査

臭が開発された｡

一方ユーザー側でも卜1進月歩叫凍相を与左し,セルフチェンジやモ

デルチェンジにより部■lけ■lの形1人が変化してきた｡+また軽量化にとも

なう合理的設計が子〕二なわれ,加1二品の材質が,従来の鋳鉄や鋼の鉄

系金属からアルミニウムなどの非鉄系金属に移行しつつある｡

本稿では,昭和42年の設肺投資額ビッグスリーにほいり,躍進め

ざましい仁j動車メーカーのア′レミニウム材加工用のパレットフィー

ド形トランスファマシンを主体に最近の進歩の状況を解説する｡

2.アルミニウム材加工用トランスファマシンの特質

アルミニウム材加工用トランスファマシンをほじめて製作したの

は,昭和32年であった｡これまでの実

績では,圧倒的に鉄系金属の加1二品を

あつかってきたが,最近完成されたト

ラソスファマシンをみると,10台小6

台までが,アルミニウム材加工品をあ

つかっている｡

図3は,最近完成したアルミニウム

材の自動車部品加_‾し二用のトランスファ

マシンである｡これは,パレットフィ

ード形のものであるが,各ステーショ

ソの構成は,日立生産ユニットを活用

したビルディソグブロック方式にな.っ

ている｡切削ユニットには,ドリリソ

グ,クッビング,フェーシソグ,ボー

リングおよぴミーリングがある｡加工

日立製作所川崎工場

図1 初期のトラソスファマシソ

図2 最近のトランスファマシン
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図3 アルミニウム材の自動車部品加工用パレットフィード形トラソスファマシソ
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図4 クーラソトのメーンパイプと供給系統

品は,第1ステーションで取付具に取り付けられ,第5ステーショ

ンまで両側の加工が行なわれる｡中央部の第6ステーションのター

ンテーブルにより,取付具は,90度回転される｡さらに第7ステー

ションから第11ステーションまで両側および上面の加工が行なわ

れる｡すな諾っち本機は,全体で5面の加工を行なうトランスファマ

シソである｡第12ステーショソにほ,リフタが設けられており,取

付具は,トラソスファラインと両角方向に押し上げられて,リタン

コンベヤを介して等速装置にはいる｡ここで衝撃をとって,ロータ

リリフタで90度回転させ,最初の状態に方向転換して第1ステーシ

ョンに戻される｡この一連の動附よ,パレットフィード形トランス

ファマシンにみられる一般的性質であるが,加工品の材質れ アル

ミニウムにな/つたことにより,/-)ぎのような影響を機械にもたらし

た｡

(1)温度上昇が,加工精度に及ぼす影響が大きい｡

アルミニウムは,鉄系金属に比較して熱膨張係数が約2倍であ

る｡そのために室温変化,切削ユニットの発生熱および油圧油の

温度上昇が,加工精度に大きな影響を与える｡

室温の変化に対しては,設備工場の室温を管理することが必

要となるが,機械白身でほ,加工品に多量のクーラソトを供給し

て,その変化をできるだけ少なくしている｡図4は,この目的の

ために,中央上部に設けられたクーラソトのメーンパイプと供給

系統の一例である｡

切削ユニットの発生熱は,軽切削となり,回転数が上昇したた

めに高くなった｡これを低くするために,高精度を要求される切

削ユニットには,つぎのような考慮がはらわれている｡

(a)ベアリング部分の紆抽に,粘度の低い納な空気圧で適量

供給するミストクーリング方式を使用する｡

(b)ギヤなど駆動部品間の精度をあげ,伝達がなめらかに行

なわれるようにする｡

(c)発生熱が,主軸の熱膨張を緩和するようなタイプのベア

リングを選択する｡

油圧抽の温度上昇が,磯城各部に与える影響は大きい｡これを

防止するために,温度管理装置を設ける｡

(2)加工穴径が,刃具径に近づく｡

トランスファマシンの切削ユニットには,ドリリングやリーミ

ソグを多く採用するが,加工された穴径は,一般につぎのように

なる｡

(a)ドリリングの場合:鉄系金属の加工品では,一般に＋0.1

～＋0.15mm前後になるのに対し,アルミニウムの加工品では,

一般に＋0.01～十0.03mm前後になる｡

評 第49巻 第9 り･
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図5 アルミニウム材用クーラソトセパレータ

表1 アルミニウム材用クーラソトセパレータ

の仕様

項 目

外形寸法(旋×硫×高さ)

数 値

1,000×3,000×2,000mm

ろ 過 能 力 600g/min

金網の目の大きさl÷-
25♯

50#

金網の移動速度

空 気 口三

0.51n/min

5kg/cm2

(b)リーミノダの似合:同様に前者が,H7程度になるのに

対し,後者は,一般に同径ないし一0.01mm前後になる｡

一般にアルミニウムの加工品でほ,刃見得に近い加工精度がえ

られるので,機械の計画当初i･こ,雪求される加工精度と刃具径と

の関係を十分検討する必要がある｡

(3)クーラソトセパレータほ,ろ過方式になる｡

クーラソト内に切粉が混入していると,取付具の位置決めクラ

ンプが,完全に行なわれないことがあり,加工精度が低下するの

で,これを除去しなければならない｡

鉄系金属の切粉は,一般にマグネチックセパレータで除去する

が,アルミニウムほ,磁性がないため切粉ほ,ペーパフィルタか

サクショソフィルタなどで除去する｡図5は,アルミニウム材用

に新しく開発されたクーラソトセパレータである｡これは,網目

の大きさの異なる金網が上下2個所に設けられており,これらを

チェーンでつないで回転させる｡そして金網の上に堆積した切粉

を空気圧で吹きとばす機構になっている｡このクーラソトセパレ

ータのおもな仕様ほ,表1のとおりである｡

(4)切粉搬出装置は,トラフ内を流下させる｡

アルミニウムの切粉は,軽いたぎ),鉄系金属の切粉の場合のよ

うに,スクレーパを必要とせず,トランスファマシンの全ステー

ションの下部を貫通して設けられているトラフ内をクーラソトと

ともに流下させ,クーラソトタンクに搬出させる｡そのためトラ

フには適度の傾斜がついており,多量のクーラソトで流下を完全

に行なわせるために専用のクーラソトポンプを設ける｡

3.高精度を維持する機械構造

最近高精度を要する加工が,トランスファマシンに導入され,そ

れにみあった放伐構造が開発されている｡トランスファマシンの加

工精度を低下させる要因には,(1)取付具間のバラツキ(パレット

-70-
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図6 クランプ確認装置

620≠___二一二_叩∩
___--

▼_-

土
17∴ソシュ
ン■/

一-270
一--

Il ll

1き.

1+つ
寸

■ミゝ

m

Lrつ

ン÷､二1 ＼＼l語､､:N

＼､＼

こ＼

フ∴ソシュ

ーーーーーーーーーー500

lliぐヾ Fl
T一----259

這
921

図7 特長ポーリソグバーによる加ユニ

フィードの場合のみ)(2)切削ユニット間の心付精度上の誤差

(3)位置決めクランプのバラツキ(4)加工上のバラツキがある｡

このうち(1)と(2)ほ,静的に決まるものであるが,(3)と(4)は,

動的に決まるものであるので,機械構造そのものを根本n如こ究明す

る必要がある｡

位置決めクランプのバラツキを防1卜㌻るためにほ,図るに示すよ

うなクランプ確認装置を設け,クランプ∠占準而への只物の介入を検

出している｡この装置は,エアマイクロメータと同じ構造で,辛気

圧の変化により検出するものであって,最小0,02mmまでのものを

使用している｡また位置決めを確実に行なわせ,安定性を増大させ

るために,クランプ部分の当り面は4個所とし,対角線上のできる

だけ離れたところに2本のピンを設けた構造を使用している｡

加工上のバラツキを防止する方法ほ,切削ユニットの種類によっ

て異なるが,まず切削ユニット自体の動的精度をよくしておかなけ

ればならない｡ドリリングやリーミソグなどの加工には,一般にガ

イドブッシュを用い,ジグプレートにより位置を固定させている｡

1台の切削ユニット内の加工精度を維持することができても,切削

ユニット間の加工精度を維持することほ,比較的閃難である｡

つぎにこれまで探用した高精度を維持する枚械構造について,

二,三の例をあげる｡

(1)特長ポーリング/ミーで加工する機械構造

自動中部品のクランクケースは,クランクシャフト穴とカムシ

ャフト穴の径およぴピッチともに高精度の加工が要求される(- こ

れに対して加工穴は,加工品の内部深く位置しているため,図7

に示すような特長ボーリングバーを使用しなければならない｡こ

のボーリングバーの先端ほ,対内側から油圧シリンダでなるべく

加工品に近づけたガイドブッシュにそう入されて加工するため,

振れが少なく,どりに対しても問越なく∴自i精度がえられる｡な

お,このクランクケースほ,加工する穴が3個所にあるので所定

のサイクルタイム内に入れるために,途･いの′ノ蛸1ほ,ジャンビン

グフィードさせている｡

(2)対向切削ユニット間の加工精度を維持する機械構造

同一加工品で両側から加工する穴どうしが,おたがいに精度的

に関係のある場合は,対rF･l切捌ユニットを加工する1‾】′亡前に結合さ

せるとよい｡たとえば,ボーリング穴に対してリーミング火の位置
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図8 ブッシュサポートによるジグプレートの位置決め

の対向精蛙を維持するためには,リーミソグユニットのジグブッ

シュを固定しているジグプレートのパイロットピソを,ポーリン

グユニットに取り付けられたパイロットブッシュにそう入してか

ら加工すればよい｡このように対向切削ユニットを直接結合させ

る方法ほ,ともに水平の場合にはよいが,図8のように傾斜して

いる場合には,中間にブッシュサポートを設けて,これに対して

心出しされた方式にすると効果がある｡すなわち,各ステーショ

ソでブッシュサポートとの関係精度を調熔するはうが,数の多い

取付具間のバラツキを調性するよりも簡単である｡特に傾斜した

切削ユニットがある場f=こは,取付具に取り付けるブッシュの数

が多くなF),相互関係位帯の寸法を調整することが困難となる｡

トランスファマシンにおいてほ,取付具問のバラツキが,加工

精度に悪影響を及ばすが,これらの方式は,これに無関係に高精

度を維持することができる｡またブッシュサポート方式を採用す

ると,ステーション間にわたる切削ユニット閃の相対的加工精度

が,各ステーションに設けられたブッシュサポートの位置決めに

限定され,精度調整作業が簡巨戸､で,出精度の加_l二を維持すること

が比較的容易になる｡しかし,前加L部分が取付甚撃となり,そ

の取付基準からの加コ▲精度を維持する場合にほ,従来のジグプレ

ートと取付具とを匝促する方式で加工したほうがよい｡

4.各種特殊装置の開発と進歩

機械の性能向上と安定性を増大させるた捌こ,人為作業を機械化

してきたが,図3に示したトランスファマシンiこもいくつか採用さ

れている｡これらのおのおのについて解説することは,紙数の都合

上省略するが,-･舶にトランスファマシンを構成する各種ユニット

は,表2にホすとおりである.｡

鼓近の技術進歩により,特に一別御づ荘とスピードアップに顕著な1■ぇ

がみられる｡

(1)制 御 盤

機械全体を電気｢如こ自動逆転させている心臓部が制御盤であ

る｡従来AClOOVの操作回路からなる補助リレーを使用したも

のであったが,最近DC48Vの操作回路からなるワイヤスプリン

グリレーを使用したものが才采用されるようになった｡図9は,ワ

イヤスプリングリレーを使用した制御盤の一例を心しているが,

器具の小形化にともないトランスファマシン1台あたり,2～3面

の制御盤を減少させることができ,原価低減に寄与している｡同

時に器具に信敵性があり,■牧障の発′巨が少なく寿命が長いので,

機械の稼働率を大幅に向上させることができた｡しかし,このワ

イヤスプリングリレーは,ゴミや湿気に対して敏感であるので,

制御健の指そのものの構造を十分嵐i+-して,この弊害を完全に防

止したものとしなければならない｡

(2) スピードアップ

機械の動作は,ナ仙下で作動させている部分が多く,そのスピー

ドアップが枚械のサイク′レタイムに人きな影響を及ばす｡

一71-
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蓑2 トランスファマシンを構成する各種ユニット

連
結
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インデックスユニット

トランスファ装置

位置決め装f托

ローデソグユニット

::∴芸芸‡(臥)
ツ

ク ラ ン プ装 置 搬 出 装 置

ト そ の 他 リタンコンペヤ

そ の 他

切削ユニット

切
削
ユ
ニ
ッ

ト

付

属

ドリリ ン′グヘッド

タッビングヘッド

リー ミ ソグヘッド

ポーリ ングヘッド

ファインポーリングヘッド

フェーシソグヘッド

ミ
ーリ ン′グヘッド

そ の 他

全体付民ユニット

送りユニット

油 j王 フ ィ ー ド

ネ ジ フ ィ
ー ド

カ ム フ ィ
ー ド

そ の 他

単体付属ユニット

油 王E タ ン ク

集中潤滑タソク

ク
ーラ ソト タソク

クーラ:/トセパレータ

制 御 盤

ランプ図示パネル

主 操 rF 盤

チ ッ プコ ンベヤ

そ の 他

等 速 装 置

ロ ー

タリ リ フ タ

ナ ッ ト ラ ン ナ

方 向 変 換装置

ワ ー ク ダ ン パ

吸 匪 袈 荘

ワ ー ク セ ッ タ

検 捌 装 置

マ【キ ン グ与宝琵

クランソ篠.言忍与ヒ荘

‾F 穴 検 化生‡毘

ツ ー ル +ご -一 ド

セソテン ダウノーソ

ニい軌潤滑 タ ンク

ミストクーリング装置

加1二 品 検夜具

そ の 他

専門メーカーにより油圧機器およびシール部品の性能と信頼性

が向上し,初期のトランスファマシンに比較してスピードアップ

することができた｡サイクルタイムに関係するトランスファ時間,

位置決めクランプ時間およぴフィードユニット早送り早戻り時間

をみるとつぎのようになっている｡

(a)トラソスファ時間

取付具の移送をつかさどるトランスファ装置は,速度の増大

にともなって前進端で衝撃をとるために,シリンダのクッショ

ソだけでなく,デセラレーションバルブを設けて定位置に止ま

るようになっている｡この装置の作動時間は,トラソスファ速

度が初期の5m/111inから,最近では25m/minに増大されてい

るので,約1/5に短縮された｡

(b)位置決めクランプ時間

トランスファされた取付具を定位置にクランプするまでの時

間は,初期の6.5秒から,最近では1秒になったので,1/6.5に

短縮された｡

(c)フィードユニットの早送り早戻り時間

トランスファマシンでは,取付臭がトランスファするときに

切削ユニットと干渉するのを避けるために,切削ユニットを安

全位置まで後退させなければならない｡フィードユニットの早

送り早戻り時間とは,この径退位置から加工時,切削ユニット

を加工品に近づけるまでの早送りおよび加工後の早戻り時間の

ことをいう｡フィードユニットの早走り速度が初期の3m/min

から,最近では6m/minに増大されているので,時間ほ,1/2

に短縮された｡

以上3項の時間の合計ほ,トランスファマシンによって大分異

なるが,平均的には約1/3cn短縮になる｡またサイクルタイム中

にしめるこれらの時間の合計は,約1/4であるので,その影響力

は約25%となる〔)

図9 ワイヤスプリソグリレーを使用した制御盤

L蛋110 取 付 検 査Jと

5.検査能率の向上と均一化

トランスファマシンで加工された加工品ほ,一般に抜き取り検査

を受けるが,機械メーカーが納入前に検査する加工品の数は,相当

多い｡この検査は,従来ハイトマスダー,ダイヤルゲージおよぴシ

リンダーゲージなど汎用検査具と少数の簡易特殊付属装置を用いて

行なっていたが,高精度の検査を短時間に行なわなければならなく

なり,その能率化が要求されてきた｡

機械納入後も全数測定する必要のある場合は,ライン内に検査ユ

ニットを設け,所定のゲージに対してOK,NGの判定をさせ,NG

の場合には,枚械の動作を停†とさせたり,または刻印させたりして

管理している｡

これに対し機械納入後の検査は,抜き取りでよいが,加工精度を

比較的きびしく管理する必要のあるものについては,機械納入前は,

ほとんど全数検査しなければならない｡このために正確で使いやす

い特殊検査具が製作されるようになった｡特にアルミニウム加工の

場合には,加工品の固定方法により変形量が多くなるので注意しな

ければならないが,機械本来の加:t二の傾向をは捉するために,加工

時の状態に復元する固定方法により検査する必要がある｡

図10は,この目的のために製作された検た取付見である｡これは

取付方法が,機械内の取付具と同一になっているため,取付ひずみ

の影響がなく正確な値がとれる.｢

また図11は,いずれもピッチを検査する特殊検査具とそのマスタ

ーの一例である｡

る.結 口

以上,最近のトランスファマシンの進歩状況について解説したが,

鉄系金属および非鉄系金属特にアルミニウム材f【]ともに一一･応完成さ

れた形態になっている日立トランスファてシソは,今後とも量産設
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図11特殊ピッチ検査具
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備機械としてユーザーの希望を満足させていくことができると信ず

る｡

これまでに蓄杭された技術の所産を土台とし,時代の最先端を行

ぐ電子工学技術の発展を追い,両者から現在の焦点をとらえて,今

後とも意欲的に前進していきたいと考えている｡

(1)中村

(2)中村

(3)江口

(4)江口
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ド ー リ
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付 ト レ
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ラ

--･般に,トーリーー什トレーラほ,トラクタとドーリーおよびドー
リーとトレーラとの連縦部が凹動自在であるから,トレーラを旋担1

後退させる場合,トラクタとドーリーとトレーラとがジグザグ状に

なってトラクタの杖縦i･こよる後退はきわめて困難である｡

この発明は,ドーリー中軸にかじ取り装置を設け,そのドラッグ

ロッドの先端をトラクタ_【二の定点またはドーリー台わく上の定点に
選択的に掛り止めできるようにし,かつトレーラをドーリーの台わ

くに対し旋回不吋能に掛り止めする鵜匠を設けて上記の点を改良し

たもので,図1はドーリーに朋いる稚向装帯,図2はトレーラを後

退させる際のドーリー中輪の拭向をホすものである｡

坂 井 桁 親･彷 ㌍弓

を左ノバこ引張り,中軸はその延良線がトラクタの肘‖川■心0を泊る

ように操向される｡よってドーリーとトレーラは一体となってトラ

クタの操縦にしたがって所望の曲線路上を容易に後退することがで
きる｡

このままの状態でトレーラを前進させることはもとより■br能であ

るが,ピソをはずしてドーリーとトレーラの屈曲を白山とし,ドラ

ックロッドをトラクタの定点からはずしてドーリーの車軸が血進方
向をとるようにドーリー本体の一部に掛り止め固定すれは,幣通の

ドーリー付トレーラとして,旋回半径の小なる曲線路を前進走行さ

せることができる｡ (武屑う

トレーラを後退捉担lさせる場合,まずトレーラをピンによりドー

リーに固定して一向線に保持し,ドラッグロッドの先端をキングピ

ソの側方においてトラクタ上の起∴■ニミに連結するr)トラクタが旋回後

退すれは,トラクタとドーリーーは杓f空rYで屈曲し,定点はキングピ

ソを支点として反時針二い司に変位罷cだけL[†】勤し,ドラッグロッド
トラ､クタ

巾帥

∫山〔･､
J.じr

′/

/
キングピン

＼
トラック′t+･ノト

図1 ドーリーに用いる操向装置

/タ†ロット
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図2 ドーリー車輪の操向




