
チャックのツメに生ずるひずみについて
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工作機械において，その構成要素を結合しているいわ

ゆる結合要素の剛性を増すことが，機械全体の剛性を増

す上に最も重要とされているわ。

いっぽう，旋盤のチヤヅグは旋盤と材料とを結合する

ための構成要素で、あり，材料とチャックのツメの接触部

における剛性も出来るだけ増しておく必要がある。しか

も，この部分の剛性を考える上で，把握力の影響を見過

すことが出来ない。

さらに，三ツヅメスクロールチャックの把握力は一般

にチャックハγ ドルに及ぼすトルクにより管理されてい

る。しかし，このトルクや把握力は実作業において測定

されることはまれであり，作業者の手加減に委ねられて

L、る。

そこで著者らはチャックハンドルに及ぼすトルクと把

握力との関係，および把握力がチャックのツメから材料

に及ぶときの荷重の分布状態に注目し，前報2)では，荷

重分布を仮定した場合の，チャックのツメと同じ寸法形

状を有する，いわゆるごく短かし、片持ばりに関して剛性

解析を行った。

本報では，材料を:fl:¥握する際にチャッタハンド、ノレに及

ぼすトルクとツメ表面上の特定の点、でのひずみとの関係

から把握力の分布状態を実験的に求めようとし，一応の

成果を得たので、報告する。

2 実験方法

2 • 1 ミツヅメスクロールチャ '1クとツメ チャッ

クはマツモト製M6であり，使用開始後約2年を経てい

る。いっぽう，ツメは生ヅメを用い，口先から10脚を直

径40m1llに相当する fJil率に仕上げてある。なお，この仕上

げてある面は把握すべきものと接する面であるから，以

下ではツメの接触部分と呼ぶ。これら三個のツメのうち
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の一個にストレンゲージを貼り，締付けに伴うひずみを

測定した。なお，ストレンゲーヅを貼ったツメ表面上の

点は前報のFEMによる計算結果を参考にして，比較的

大きなひずみが検出出来ると予想された点であり，テー

ノレストック側端面内の一点的と接触部分と同一面内の一

点(防とである。これらを図 lに示す。

C， Dはstraingageの位置を示す

図1 測定方法(その 1) 

2 . 2 荷重計および把握片三ツゾメスクロ{ルチ

ャック用荷重計は ERICHSEN社製339Hを用い，締付

けに伴う把握力の大きさを測定し，同時にツメのひずみ

を測定した。なお，本荷重計における力の感受部はカの

方向によってはいくぶん傾くことの出来る構造である。

その他，三種類の把握片を用いている。すなわち，チ

ャックとして最も把握する機会の多いむくの丸棒，把握

片内のひずみを測定するために一部を切欠いた円板，お

よび鋼球である。

ここで，むくの丸棒は自重による曲げモーメ γ トの影

響が現われない程度に短かくし直径はツメの幽率に合

わせて40脚とした。また，一部を切欠いた円板について

も直径は 40m1llとして， 原さを8仰としている。すなわ

ち，ツメにおける接触部分の長さは10仰であり，この両

端ーから l酬づっ内側で、接触させるためである。この円板
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の両端面と内部の二個所都合四個所にストレンゲージを

貼った。このストレγゲージを貼った点は円板の外周か

ら等距離になるように選んでいる。これらを図2に示

す。

いっぽう，鋼球は3211l11lのものを用いた。ここで，ツメ

の接触部分の曲率は4011l11lの円に相当しているから，鋼球

とツメは理論上点で援し，実際にも接触面積は極めて狭

いはずである。従って，このときの把握力は集中力とし

図2 測 定方法(その 2)
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図3 (a)Cにおける締付トルクとひずみ

て作用すると考える。これにより，ツメの接触部分で集

中力の作用点を移動するとき，ツメのひず、みに対しいか

なる影響があるかを知ることが出来る。

2 . 3 チャ・7クハンドル供試チャック専用のチャ

ックハンドルのシャンク(直径2011l11l) にストレンゲージ

を貼り，ひずみを求めトルクに変換した。

3 実験結果

3 . 1 むくの丸棒を把握した場合一且あるトルク

まで締付けたものを，次に逆向きのトノレクを与えてゆる

める。これを一つのサイクノレとして， トノレクとツメに生

ずるひずみとの関係を示すと図3のようになる。図では

各々三サイクル分を掲げている。

図によれば，ツメに生ずるひずみはチャャクハンド‘ル

に加えるトルクと共に増大する。しかし，その増し方は

一様でなく， トルクの小さな範囲でのひずみの増し方は

急であるが， トルクの大きな範囲ではゆるやかである。
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図3 (b)Dにおける締付トルクとひずみ
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ない。このことは点(C)におけるひずみがトルクのみによ

っては定まらないことを示している。

次に，各締けのサイクルにおいてゆるめに入る直前の

トルクを最大締付けトクノレと呼ぶことにして，これによ

って生ずるツメのひずみをまとめると，図4のようであ

る。ただし，点、(C)におけるひずみは圧縮であり，点、倒に

おけるそれは引張であるが図では絶対値で示す。

図によれば，ひずみの大きさは点(C)と点仰とでほぼ同

程度であり. FEMによって得られた前報の計算結果の

いずれとも異なっている。 さらに， 点(C)におけるひず

みは最大締付けトルクと共に増す傾向は認められるもの

の，ばらつきが大きく，直線その他の簡単な関数関係で

は表示出来ない。いっぽう，点制におけるひずみはいく

ぶんばらつきの小さいことが分る。

3・2 荷重計を把握した場合むくの丸棒を把握し

た場合の，ツメから材料に及ぶ把握力の大きさを求め

るために三ツヅメスクロールチャック用荷重計を把握し

た。なお，このときのツメに生ずるひずみを同時に測定

した。ただしツメの接触部分と荷重計の感受部との聞

に直径40附に相当する曲率を有する小片をはさんで，こ

の小片とツメの接触部分の全面が接触出来るようにして

L、る。

図5にチャックハンド・ルに作用するトルクと把握力と

の関係を示す。図によればトルク (Tkg-m)と把掻力

(W ton)との聞にほぼ W = O.43Tなる直線関係が

3 チャックのツメに生ずるひずみについて

しかも，点(C)におけるひずみにおいてこの傾向が強い。

また，各サイクルを比較するとき，点。))ではほぼ同じ

経路をたどるのに対L.点(C)における経路は一定してい

。

。

-.r
・0

0

.8Uず
、

o
o

-

-

o

o

 

--"絞れ。

n
-
0
4
F
M
m
o
A
v
i
v
 

A
V
8
e
・W3
・3

町、
c

e
.。、
r
。• 0

・

R

・

0
8
.

、。• 

o c 
.0 

150 

100 

c 
"e 
凶

P 
Cコ
X 50 

5 

最大締付トルクにおけるひずみ(丸棒の場合)

2 3 4 
torque(匂-m)

。
図4

。c
・D

関eu' 

、

.

4fo。
九

芯

。

ゎ

ノ

/

。

。

，

... 

、
N
u
d
/

目
。
.
・
"
'

。
J

つれ
f
4
.
J
q

ー。“
J
U

ノ
v
h
o
e
h
?
"

。
'
a
，e
a
'
a

・.・‘

-
h
w
J
P
'
ι

‘
 

。

。。
。

。。

。
。

150 

ロ

~ 100 
(/) 

占

X 

50 

。

戦

W=0.'29Tφ0.0'3 

1.5 

1.0 

C 
0 

~ 
E器
製

0.5 

主

。
5 

最大締付トルクとひずみ(荷重計の場合)

2 3 4 
torque (kg-m) 

図6

。5 
T 

4 2 3 
torque (kg・m)

締付トルクと把握力

昭和53年2月

図5



4 門脇義次・安 藤正昭

認められる。また，図6は丸棒を把握した場合と同様に

してツメに生ずるひずみを求めたものである。

図6によると，ツメに生ずるひずみはトルクと共に増

しており，しかも点。))におけるひずみに比べ，点的のひ

ずみが大きくなっている。これはむくの丸棒の場合と異

なる反面，前報のFEMによる計算結果と似た傾向であ

り，荷重計の感受部がある程度傾くためと考えられる。

すなわち，感受部の傾きがツメの接触部分の傾きに追従

出来るため，把極力の分布状態が変化したものである。

以上のことから，むくの丸棒を把握する場合，すなわ

ち，一般の作業の場合把握力の大きさはチャッタハγ ド

ルに及ぼすトルクによって決まるが，その分布状態は把

握する材料の剛性によっても異なることが分る。

なお，把握片の剛性によってツメに生ずるひずみが異

なる理由を明らかにするため，以下の実験を行った。

3・3 把握片に生ずるひずみ分布 ここでは把握片

に生ずるひずみを測定した。把握片は内部のひずみも浪IJ
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図7 最大締付トノレクと把揮片に生ずるひずみ

図8 ツメの接触圧力モデ‘ノレ

定出来るように切欠きを持つ円板である。また，両端面

におけるゲージの貼付け誤差を考慮して，円板を時々振

り替えて測定した。この結果の一部を図7に示す。

図7によると，円板の両端面に生ずるひずみは等しく

はならず，テーノレストック側で小さく，これと反対のツ

メ受台側では大きくなっている。中間の二点におけるひ

ずみは図では省略しているが，ほぼ中間の大きさとなっ

ている。以上のことから，円板の厚さ方向に連続的に変

化するひずみ分布をなしていることが分る。これを把握

片とツメの接触部分との接触圧力に置き換えたモデルと

して描けば図8のようである。

3 • 4 ツメの接触部分の傾き 上述の円板における

接触圧力の一様でない分布が何に由来するかを明らかに

するため，再度荷重計を把握し，締付けによる荷重を測

定すると共に，ダイアルゲ{ジを用いて締付けに伴うツ

メの傾きを測定した。ここにおける傾きとは把擾片のな

い状態でのツメの方向を基準としたもので，ツメの剛体

変位も含まれる。なお，接触部分の傾きを直接測定する

ことは困難であり，接触部分のある側をツメの先と呼ぶ

ことにすれば，もとの方すなわち，ツメ受台に近い側で

の測定値である。これを図9に示す。

図9によれば，接触部分に加わる力によってツメが傾

くことは明らかで，三個のミメが同時にこのような傾き

をなすから，ツメの先開きと呼ぶ。一般の把毘片はツメ

のこのような傾きに追従して充分な変形をすることは出

来ないから，先の方ほど小さな圧力を示すような把怪力

の分布状態となる。

3・5 球を把握した場合直径 32脚の鏑球を把握

し，ツメに生ずるひずみを測定した。このとき，球とツ
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図9 ツメの変位
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ひずみを平均して， トルク (Tkg-m) とひずみ

(εμstrain)との関係をほぼ.e = 50Tとするとき，

ツメ接触部におけるツメ受台側端部より約7.5脚の点に

分布力の中心が来るような把鐘力の分布状態であること

は図10より明らかで，もし，等分布力を仮定した場合に

は接触部分の中央，すなわち，ツメ接触部におけるツメ

受台側端部より約5mmのところに中心が来るはずである

から，荷重計把握の場合にはツメのテ{ル久トック側

端面に近ずくほど大きくなるような分布状態となってい

る。

チャックのツメに生ずるひずみについて

なお，図11によれば，球を把握した場合のトルクとツ

メに生ずるひずみとの関係は丸俸を把握した場合および

荷重計を把握した場合と同様にトルクと共に増大する傾

向を示しているが，これらのこ者に比較して，測定値の

ばらつきが小さく，把握の際の接触状態の再現性がきわ

めて良いことを示している。

本実験で用いられた三ツヅメスクロールチャックに材

料を把握するとき，チャックハγ ドルに作用させるトル

ク (Tkg-m)と把握力 (Wton)との聞にはW=

0.43Tなる関係がある。しかしこのトルクとツメの表

面上でのひずみとの聞には比例的な傾向は見られるもの

の，一般にばらつきが大きく，直線関係は成立しない。

このばらつきは各把握においてツメと材料との接触状態

の変化に由来すると考えられる。すなわち，接触状態が

言結4 

メの接触部分とは点接触するものとして，接触点を移動

した場合と，接触点は固定して最大締付けトルクを変え

た場合とについて測定した。ただし接触点を移動した

場合の締付けトルクはほぼ一定となるように締付けたも

のの，多少の相違があるから，ひずみ εとトルクTとの

比〈ε/T)よって整理した。これを図 10及び図 11に示

す。

図10によれば，球の中心がツメのテールストック側端

面に近くなるほど点的及び点仰におけるひずみが共に増

大している。特に点(a)におけるひずみは接触点の位置す

なわち，把握力の作用点の位置に影響されるところが大

きい。しかも，この場合の把擾力は集中力とすることが

出来るから， ε/Tの値によってその作用点の位置が求め

られることになる。いっぽう，図8のような分布力の場

合には，これを集中力に置き換えて考えると，その作用

点の位置が求められ，これは分布力の中心の位置でもあ

る。

上の方法で前述のむくの丸棒を把渥した場合，分布力

の中心位置を求めることはデータのばらつきから無理が

あるものの，図4においては点的におけるひずみよりも

むしろ，点。))におけるひずみの大きな範囲であるから，

図10に示した範囲よりも，さらにツメ受台に近い側に分

布力の中心があることになって. 3 • 1および3・3に

おいて論じたように，ツメのテールストック側端面に近

ずくほど小さくなるような分布力であることを裏付けて

いる。

いっぽう，荷重計を把鐘した場合の点仰における
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変ることによって，把握力の分布状態が変り，ツメ表面

上のひずみの変化として測定されたものである。

なお，一般の材料の把握に際しては，いわゆるツメの

先聞きによって，ツメの口先ほど小さくなるような把握

力の分布状態が見られる。しかし，把握する材料の剛性

によっては，たとえツメの先開きが生じても上とは逆の

分布状態が得られる場合もある。このような分布状態が

得られるのは主として把握する材料自体の剛性が不足す

る場合である。

また，集中力の作用するような把握片によって，力の

作用点とツメの表面上に生ずるひずみとの関係を求める

と，分布力の作用するような一般の締付片の場合にも，

その分布力の中心が知られるから，カの分布状態を推察

することが出来る。

本研究を遂行するに当り終始御世話戴いた本校実習係

の諸氏，並びに，当時学生松川祐市君に心から感謝の意

を表します。
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