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旋盤用チャックの把握力と変形

一チャッキングの基礎研究（第9報）－
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ThispaperdealswiththecoITelationbetweenchuckingtorqueandgrippingforceinthree-
jawscrollchucksandfour-jawindependentchucks. Thedeformationsundertheactionof

grippingforceareinspectedinchuckbodyandjaws,andinconsequencelagerchucksandfour-
jawindependentchucksaremorerigidthansmallarchucksandthree-jawscrollchucks
respectively

1 ． はじめに ジューサによる方法がある。ここでは回転中の測定

を目的としないため前者の三つ爪専用の荷重計に

よっている。四つ爪単動チャックでは，普通の荷重

計を用いた。

2．2チャックのたわみ測定 工作物の把握に

よって生ずるチャックのたわみの測定方法を図1に

示す。ここで，チャックはグラファイト定盤上を自

由に滑るようにしてある。測定は定盤上に固定した

P,～P6の六個のコンパレータによっている。まず，

工作物を把握しない状態でチャック表面に接触した

加工精度や加工性能への影響が極めて大きいにも

かかわらず，工具や工作物の取付具に関する研究は

工作機械本体に関する研究に比べると立遅れが目立

つとされている1)2)。最も代表的な工作物取付具であ

る旋盤用のチャックについても同様のことがいえ

る。

工作機械の高速化，高能率化の趨勢はチャックに

対し高速回転による把握力低下などの新しい問題を

提示している3)。また，最近のFAやFMSなどのよ

うに高度に自動化の進んだ工作機械を要する分野で

は，把握力および把握状態の高い信頼性が要求され

ている。ここで，チャックの把握力はチャック性能

の最も基本的な事項であり， これまでにも多くの研

究がなされて来た3)~5)。しかし，いずれもそれぞれの

供試チャックに関するものであり，把握力だけを系

統的に取扱った例は見られないようである。

本報では，つめ開閉機構の異なる二，三のチャッ

クについて把握力を検討している6次に,これによっ

て生ずるチャック各部のたわみについて言及してい

る。
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図1 チャックのたわみの測定方法

2． 実験方法

2． 1 把握力の測定方法三つ爪チャックの場

合，把握力の測定方法としては，三つ爪専用の荷重

計による方法とひずみケージを用いたトランス
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表1 供試チャック
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調整している。

2．4供試チャック 表1に供試チャックを示

す。三つ爪スクロールチャック，四つ爪単動チャッ

ク，油圧パワーチャックの三種であるが，三つ爪ス

クロールチャックについてはチャック寸法の影響を

調べるために，寸法の異なるものについても測定し

ている。

1

ヱ
エ

１の
Ｕ
」
○
一
ｍ
仁
一
Ｑ
Ｑ
－
』
。

3． 実験結果と考察

3． 1 三つ爪スクロールチャックの把握力 一

例として,No.2(表1)についてチャッキングトル

クと把握力との関係の測定結果を図2に示す。全般

に’同じチャッキングトルクに対する把握力にばら

つきが見られるものの，ほぼ直線関係にあるといえ

る。この変動の要因の代表的なものとして，把握力

を得る際の締付け速度があげられる。実作業におけ

る把握の方法と同様に，ほぼ衝激的なトルクの与え

方をしたが， その速度には一回の締付けごとに若干

の差力罰あると思われる。また，一回の締付けごとに

把握力をゼロにする場合と，小さな把握力で締付け

た状態から，チャッキングトルクを増やしていく場

合とがあるが，本実験の範囲では，両者には明らか

な差が見られず，図2の変動の幅内に納まっている。

ここで，把握力は，習慣に習って，図3(a)に示す

ように，三つの等しい力Pが三つの爪から工作物中

心に向うとき， 3×pを示している。

図4はチャッキングトルクと把握力との関係を

チャックについて比較したものである。ただし，図

に示す各直線はそれぞれのチャックについて図2の

関係を求め，同じチャッキングトルクに対して変動
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チャッキングトルクと把握力の関係
（三つ爪スクロールチャックNo.2)

図2

コンパレータの読みを求め，ついで工作物を把握し

た状態で同じ点の読みを求める。こうして求められ

た二つの読みの差がその点のたわみとなる。一般に

チャックは取付けボルト等により旋盤の主軸端に装

着されるが，装着状態によっても工作物を把握する

際のチャックのたわみに差を生ずると考えられ，主

軸端と同形状のアダプタを製作し， これにチャック

を取付けて測定した。

2．3 チャッキングモーメントの測定方法 三

つ爪スクロールチャックと四つ爪単動チャックでは

市販のトルクレンチを用いて，予定のチャッキング

トルクを与えた。いつぽう，油圧パワーチャックで

は，油圧ポンプ・の吐出圧力を変えることで把握力を
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チャッ ク型式 J I S番号 呼ピ寸法 外径”

三つ爪スクロール B6005 6 '/2 165
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四 つ 爪 単 動 B6154 8 200

〃 B6154 10 255
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図3把握力の説明図

する把握力を最小自乗法により直線化したものであ

る。図4において，①～④は供試チャックの測定結

果を示し，⑤～⑦はそれぞれの文献によっている。

図によれば，同じチャッキングトルクに対し，小径

のチャックほど把握力が大きくなっている。 しかし，

直線の傾斜角にはチャック寸法の大小による明らか

な傾向が認められないようである。この結果は，小

径チャックの場合，爪と本体摺動面との接触長さが

短かく，見かけの摩擦が小さくなり，同じチャッキ

ングトルクに対し，把握力が大きくなるためと考え

られる。

3．2四つ爪単動チャックの把握力 図5は四

つ爪単動チャックの爪の一つについて求めたチャッ

キングトルクと把握力との関係を示す例である。こ

の場合にも，一定のチャッキングトルクに対して把

握力の大きさに変動はあるものの，ほぼ直線関係に

あるといえる。四つ爪単動チャックでは，図3(b)に

示すように，向い合う二個の爪について把握力を考

えればよく，図のPが爪あたり把握力である。また，

摺動面の摩擦が爪ごとに異なる。 したがって，図5
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チャッキングトルクと把握力の関係
三つ爪スクロールチャックの比較

Torqueonkey N.m

四つ爪チャックにおけるチャッキング
トルクと把握力の一例

図4
図5

(①～④は表1の実験番号No.1～NQ4
に一致）

昭和59年2月



－30－

門脇義次・奈良勝敏・斎藤輝雄

弘
奴

2

科/〆/
０
８
６
４
２
０

２
１
１
１
１
１

ヱ
エ
の
。
』
○
一
口
仁
一
Ｑ
Ｑ
－
』
①

1

ヱ
エ

１の
ど
◎
↑
。
Ｅ
Ｑ
Ｑ
－
』
①

ohr-虎--己r一両
Pressure MPQ

図8 パワーチャックの把握力
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図6 四つ爪チャックの把握力(No.6)
示されているに過ぎないが，傾斜角に関して，本実

験結果との間に大きな開きがある。

図7は図6とは異なるチャックについてのトルク

ー把握力図であり， この場合, J2とJ3はほぼ一致し

ている。ここで，図6と図7によりチャック寸法の

影響を見ると，三つ爪スクロールチャックの場合と

同様，同じチャッキングトルクに対し，小径チャッ

クの把握力は，大径チャックに比べ若干大きいこと

になる。

図8はNo.7(表1)油圧パワーチャックのポンプ

吐出圧力と把握力との関係を示す測定結果である。

この場合も一定吐出圧力に対し，把握力には変動力罰

見られるものの，ほぼ直線的関係にあるといえる。

3．3工作物の把握によって生ずるチャックのた

の関係は爪ごとに求められる。

図6はNo.6におけるチャッキングトルクと把握

力との関係図である。この例ではJ1, J2, J4力ざほと

んど同じ摩擦状態にあると考えられ，ほぼ等しいト

ルクー把握力図を示した。図には比較のため,C.H.

KAHNG他による測定結果を示した。これは， 中

ぐり作業用のチャックであり，小さな把握力範囲が
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図7 四つ爪チャックの把握力(No.5)
図9 チャック本体のたわみ測定点
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図11 三つ爪スクロールチャックの変形の
測定点(No.2)

表2把握条件

Grl ln foにe Tb《
No7 8 ロ座
o “ “ ロ陸
WojO “蕊 次に，チャック各部の変形に及ぼす爪開閉機構と

チャック寸法の影響を明らかにするため，四つ爪単

動チャックと三つ爪スクロールチャックとについて

チャック各部の変形を測定した｡図11は三つ爪スク

ロールチャック（表l･No.2)の変形測定点の例で

あり，チャック本体と爪表面で測定した。いずれの

チャックもこれとほぼ同じ点で測定しており，本体

上では爪の側面から5mm離れ， この側面に平行な

直線上の点，爪についてはその中心線上に選んだ

点について測定している。なお，把握条件を出来る

限り等しくするため，同じ直径(40mm)の工作物

を同じ把握長さ(20mm)で，かつ爪一個あたり3･

8KNの一定把握力で把握している。 したがって，

チャッキングトルクはチャックにより異なるがこれ

を表2に示した。なお，四つ爪単動チャックの場合，

工作物の取付け偏心が最小となるように調整し，調

整後は向い合う爪の一方すなわち， となりあういず

れか二個の爪をそれぞれ移動することで工作物の着

図10チャック本体の変形(No.2)

わみ 図1に示した装置と方法によりチャックの

変形を測定した。測定例として,No. 2のチャック

本体のたわみ測定点を図9に，たわみの等高線表示

を図10に示す｡この例は三つ爪スクロールチャック

であり，各爪の中心線をなす三直線について変形は

対称であることから，図には全体図の1/6を示して

ある。図によれば,本体のたわみは同心円状に生じ，
チャック中心に近寄るにつれ盛上る傾向となってい

る。 また，同図右は爪の口開きに直接関係のある摺

動面付近の変形を示しているが， この盛上りの度合

はチャッキングトルクの増大と共に増加することが

能〈示されている。
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図12チャック本体と爪の傾斜

昭和59年2月



－32－

門脇義次・奈良勝敏・斎藤輝雄

えられる把握力とチャッキングトルクとの関係につ

いて調べ，次に工作物の把握によって生ずるチャッ

ク各部のたわみについて検討した。その結果次の結

論が得られた。

（1） チャッキングトルクと把握力との間には， こ

れまでの報告にもある通り，直線的な関係が認めら

れた。三つ爪スクローノレチャックと四つ爪単動

チャックとを問わず，チャックが小径となるほど同

じチャッキングトルクに対する把握力は大きくな

る。これには爪と本体摺動面との摩擦が大きく関与

すると思われる。

（2） 三つ爪スクロールチャック，四つ爪単動

チャックのいずれも，爪の口開き現象を生ずるが，

この爪の口開きの原因はチャック本体の変形，爪の

摺動部のクリアランスと爪の変形と考えられる。そ

して，爪の口開き現象には爪の開閉機構が大きな影

響を及ぼしている。

終りに，本研究の全般にわたって熱心な御指導と

激励を賜った東京工業大学工学部生産機械工学科・

伊東誼助教授に心から感謝申し上げます。

脱を行った。したがって，工作物の把握の際には移

動する爪と移動しない爪とがあり，三つ爪スクロー

ルチャックに合せて移動する爪についてたわみを測

定した。

図12は測定結果の例であり，いずれの形式，いず

れの寸法のチャックも工作物の把握によって本体が

傾斜することになる。そして， この傾斜によって，

本体の周辺は沈み，中央付近は盛上る傾向を示すよ

うになる。また，チャック本体の傾斜角には,チャッ

ク寸法，爪開閉機構の違いによる大きな差が認めら

れ，爪自体の傾斜角も，チャックによって大きな差

を生じている。すなわち，小さな三つ爪スクロール

チャック,大きな三つ爪チャック,四つ爪単動チャッ

クの順にチャック本体の傾斜剛性が大きくなってい

る。そして，同じ形式のチャックの場合，チャック

寸法が小さく， したがって，把握特性に大きく影響

があるはずの摺動部接触長さがたとえ小さくとも，

爪自体の傾斜剛性には大きな差を生じないことにな

る。また，同じ呼び寸法ながら，爪の開閉機構が異

なる場合，例えば三つ爪スクロールチャックと四つ

爪単動チャックとでは，三つ爪スクロールチャック

の爪の傾斜角が大きく，爪の開閉機構が爪の剛性に

大きく影響していることが判る。以上のように，把

握力によるチャック本体の変形，爪の傾斜などが爪

の把握面の傾斜を決め， その結果把握圧力分布を決

定していると考えられる。
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5）本報では二，三の爪開閉機構の異なるチャックに

ついて，チャックの最も基本的な性能を表わすと考
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