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門脇義次・斎藤輝雄

くさび形ﾉぐワーチャックにおける杷序力分握 布について

チャッキングの基礎研究(第10報）

門脇義次・斎藤輝雄

（昭和61年10月31H受即）

’
ChuckingPressureDistributioninWedgeTypePowerDriveChuck

-BasicStudyofChucking(10thReport)-

’
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YoshitsuguKADowAKI, TeruoSAITo

Intheworkpiecechuckingdevicesthechuckingpressureplaysanimportant roll.

however, ithasnotbeeninvestigatedintheearlierworks・ Inthepresent study,

thechuckingpressuredistributioninwedgetypepowerdrivechuckisinvestigated

bymeans of pressure sensitive papermethod, the fbllowingobservationsare

obtained. (1)Thefrontpartof jawsopenswithincreasingthechuckingfbrce, as

observedinthree-jaw-scrollchuckandfbur-iaw-independentchuck. (2) Inthecase

ofworkpiecemadeofnylon, ahigherpressureat front edgeof jawisobserved.

(3)Thechuckingpressuredistibutionvarieswith thecuttingdirection in the

１
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self-turning.

ごとの把握力の不ぞろいを検出する方法などが行わ

れている8)。著者の場合にはつかみ部分の圧力分布
（把握圧力分布と呼ぶ）を検出する方法によってき

た9)｡

著者はこれまで，三つづめスクロールチャック’

四つづめ単動チャックにおける把握圧力分布を測定

して，把握力を増加してもつめの先端における把握

圧力が低くなる結果，把握剛性の向上が期待出来な

いというつめの口開き現象を指摘してきたが'0)W)つ
め開閉機構の異なるくさび形油圧パワーチャックに

ついてもこれが同様かどうかは興味の持たれるとこ

ろである。

また，工作物の把握部分が薄肉である場合には工

作物のゆがみのために，充分な把握力をとることが

出来ず， さらに加工後の弾性回復によっても誤差が

増大するなど数多くの問題点が知られている哩)。近
年は合成樹脂類を切削する機会も多くなっているが，

工作物取付けに際しては，金属と比較した剛性の低

さから，たとえ中実の場合でも中空物の金属と同様

の問題を生ずると考えられる。しかもこれまでの研

究例では金属材料の把握を取扱ったものが主であり，

またチャックそれ自体も合成樹脂類などの軟質材料

を考慮したものではなかった。そこで，把握圧力分

布の観点から工作物材種の影響を調べることも有意

1． はじめに

、
Ａ
■
Ｈ
Ｈ
Ｈ
９

工作物取付具に関する研究はこれまで立遅れが目

立つとされてきたが')？近年の生産加工技術分野に

おける高速化，高精度化に伴ない取付具の重要性が

再認識されて， これに関する研究が幅広く行われる

ようになった。

代表的な工作物取付具である旋盤用のつめチャ.ソ

クの場合にも，近年さかんになりつつある超高速切

削に必要な回転数を得ようとすると，遠心力のため

に把握力が減少して充分な切削抵抗に耐えられなく

なる。このため，回転数の増大による把握力低下の

定量的な研究3),遠心力を機械的に補償して把握力低

下を防ぐための機構の研究4)，適応制御によって把握

力低下を補償する方法の研究5)などが行われている。

また，びびりの発生限界に対してチャックの把握条

件が関与することを明らかにした研莞)7%塙精度化
を目的として行われている。

完全自動化を目指し，たとえ無人の状態でも工作

物取付具を正しく機能させ，かつ信頼性を向上する

には， まず材料を正しくつかむことが必要である。

このため工作物の把握状態を監視する研鐵)9)も行わ
れるようになった。この把握状態を認識するには，

把握面にあけた穴からの空気もれによる方法，つめ

’

’
’
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１
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１
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１
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議と思われる。

本報ではくさび形油圧パワーチャックの把握圧力

分布を求め,合成樹脂を含む各種工作物による影響，

つめの中ぐりの影響について述べる。 鬘
下
一F

-k

2． 実験方法
directonopposlte
foceof chUCkbodyto the foceof chucKDooy

図3 把握力分布の等高線表示とその分布傾向表lは実験条件の概要を示している。供試チャッ

クは市販のくさび形油圧パワーチャックであり，つ

めの中ぐりに際しては中ぐりバイトを用いて内径を

40mに仕上げている。

表1に示すように，被把握物としてはヤング率の

異なる四種類を選んでいるが，表面粗さには若干の

違いがある。これは主として被削性の違いにより，

被把握物の仕上げに際して，一定の仕上面粗さが得

られないことによる。

図1は供試チャックが工作物を把握している状態

である。工作物のつかみの部分には感圧紙(A)が

巻付けてあり， これを把握状態のままで規定時間保

持する。その後把握力を開放して工作物を取りだし，

感圧紙を巻き戻す。この感圧紙上にはつめからの圧

力によって，発色した部分が得られる。この色の濃

淡の読み取りには光電式センサをもった専用の濃度

計を用いる。

図2に供試チャックの回転シリンダー内圧力と把

握力の関係を示す。図lのように両者は直線関係に

ある。なお，油圧力はブルドン管圧力ゲージにより，

また把握力は，三っづめチャック専用の荷重計を用

いている。一般に，チャックの把握力は，荷重計を

当てる位置によっても異なるが， ここでは，把握長

さ（19m）の中央ということで，つめの先端より10

mの点を中心として測定している。

昭和62年2月
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把握圧力分布(S45C,0.5Mpa) 図6 把握圧力分布(S45C,1.0Mpa)

表示したものである。図3では右がつめの先端であ

って，図示の19mが把握長さである。また縦方向は，

工作物の円周方向であり，つめあたりの円周方向接

触長さが17mmであることが分かる。なお，油圧力0.7

Mpa(つめあたり把握力6KN)とした例である。

図3において，軸方向の把握圧力分布に注目する

と，つめの先端付近で把握圧力が低く，つめの奥ほ

ど高くな。ている。いつぽう，円周方向の把握圧力

分布はつめの中心付近の把握圧力が低く，つめの両

端で高くなっている。 しかし， この場合でもつめの

中心線に対して対象な把握圧力分布とはなっていな

いようである。

そこで，以下においては，つめの左右の圧力を区

別して示すため，図3右に示す把握圧力分布のうち

J3(添字3はテールストック側より見て時計回りに

つけたつめの番号）に示すような，つめの中心線に

平行で，上下に3.5mmづつ離れた二直線A一A,B-

B上の圧力を用いて，各つめの把握圧力分布を表現

している。 ・・・

3． 2把握力の影響

図4，図5，図6は焼き入れ研削仕上げした炭素

"(S45C)をそれぞれ油圧力0.5Mpa, 0.7Mpa,

1.0Mpaで把握した結果である。これらの図では，

横軸がつめの把握面の奥端からの距離，縦軸が把握

圧力である。

図4，図5，図6を比較することによって把握圧
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把握圧力分布(S45C,0.7Mpa)図5

’
3． 実験結果と考察

3． 1 把握圧力分布の等高線表示

図3左は把握圧力のために発色した感圧紙の例で

あり，図3右は感圧紙から読み取った結果を等高線

１
１

1
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図10把握圧力分布(Nylon,1.0MPa)図8把握圧力分布(C.l.,1.OMPa)

なっている。

図7は，把握圧力分布におよぼす把握力の影響を

明らかとするため．図4～図6を整理した結果であ

る。なお， ここではA一A,B－B上の各点の平均値

で示した。

力分布に対する把握力の影響を調べると，油圧力

0.5Mpaでは，把握圧力の右下がり傾向すなわち，

つめの口開き現象は顕著に表われないが, 0.7Mpa~

l.0Mpaと油圧力が高まるにつれて， これが顕著にな

昭和62年2月
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図11 把握圧力分布におよぼす工作物材質の影響 図12把握圧力分布におよぼす工作物穴の影響

ナイロン樹脂と同じ傾向であるが，つめの先端側で

は炭素鋼や鋳鉄と同じく，つめの口開きの傾向であ

る。このことから本実験の範囲内で， アルミニウム

は炭素鋼や鋳鉄とナイロン樹脂との中間の把握圧力

分布にあるといえる。

したがって，工作物把握圧力分布には把握工作物

の材質も大きく関与していることになる。

3． 4工作物にあけた穴の影響

図12は穴のある工作物を把握した場合の把握圧力

分布を示している。ここで，把握工作物は炭素鋼

(S45C)であり，外径のみ円筒研削仕上げし，把

握油圧力を一定(1.0Mpa)にしている。

図12によれば，穴の直径d=10mmとd=20mでは，

把握圧力分布の違いが顕著でないものの, d=30m

では把握圧力分布の右下がりの傾向が緩やかとなっ

ている。前節の，工作物材質からの類推によれば，

穴の直径の大きいほど把握工作物が半径方向に変形
｡●ザ

し易く， したがって軟らかい工作物を把握した場合

に近づくことになる。

3． 5 つめの中ぐり方向の影響

図4，図5，図6に示す工作物把握一回あたりの

三つのつめの把握圧力分布を比較すると，実線で示

すA一A同志あるいは破線で示すB－B同志はほぼ

同じ把握圧力であるが,A-AとB－Bでは,油圧力の

高い0.7Mpa, 1.0Mpaにおいて，いずれもA一A

図7によれば，油圧力すなわち把握力が増すにつ

れて，右下がりの傾向が顕著となって，チャック本

体，つめの摺動面およびつめの変形に起因するいわ

ゆる爪の口開きの現象がこの場合にも明らかに認め

られる。

3． 3把握工作物材質の影響

図8，図9，図10は把握工作物材質をそれぞれ鋳

鉄， アルミニウム，ナイロン樹脂とした場合の把握

圧力分布を示している。なお，油圧力は一定（1．7

Mpa)である。

図11では，把握圧力分布に対する把握工作物材質

の影響を求めるために図8，図9，図10をA-A,

B－B上の把握圧力の平均値によって整理し，材質を

パラメータとして表わしている。

図11によれば，炭素鋼(S45C)と鋳鉄(C・I.)

ではともにつめの口開き現象によって，単調な右下

がりの傾向であるのに対し，ナイロン樹脂(Nylon)

の場合は，上の二種類の金属の場合と異なり，つめ

の先端での圧力がかえって高くなっている。いつぽ

う，図9および図11におけるアルミニウム(A1)

の例では，工作物接触長さの中間に圧力の最大値が

くる分布となっており，つめの奥すなわち把握工作

物の終端での圧力が低く， これより5mの点まで圧

力は上昇し， この点より先端に向けて圧力は再び低

くなっている。 したがって，把握面の奥端付近では

I

I

’
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図14把握圧力の円周方向分布におよぼす
セルフボーリングの影響

失すると，つめは弾性回復により破線で示す位置に

くる。したがって，つめの上半分では，つめを削る

際の円孤よりも幾分内側に出る。このため，開放状

態での三個のつめによる把握面は完全な円とならず；

円周方向把握圧力分布に上記の偏りを生じたと考え

られる。

0
0 5 10 15

Distqnce mm

逆向セルフボーリングによる

把握圧力分布

図13

の方が明らかに高い把握圧力分布となっている。こ

れは，チャックをテールストック側から見て真上に

位置するつめの中心より右半分の把握圧力力;左半分

のそれより高いことを示している。この原因を明ら

かにするため，次のような実験を行っている。

図13は逆回転切削でつめの中ぐりを行い， このつ

めを用いて，把握圧力分布を求めた例である。なお

これは，炭素鋼(S45C)を焼入れし，円筒研削し

たものを油圧力l.OMpaの一定圧力で把握した例

である。図13によれば，図4，図5，図6の場合と

は逆に破線で示すB－Bの方が高い把握圧力となっ

ている。したがって，円周方向の把握圧力分布には

つめの中ぐりの際の切削方向が関係することになる。

図14は，つめの中ぐりの際の切削方向が円周方向把

握圧力分布にどのように影響するかを考察するため

の概念図であり，チャックをテールストック方向か

ら見て，つめの一つを真上に示している。

図14上にはこれまでの実験結果を示しており，正転

切削によるつめの中ぐりの結果はつめの中央より右

のAの部分で圧力が高くなり，逆転切削では, Bの

部分で圧力が高くなることを示している。なお，図

中のA,Bはそれぞれ，図3のA-A,B-Bに一致さ

せてある。

図14下は正転切削による，つめの中ぐりの概念図

である。まず切削抵抗が作用してつめが上方への曲

げを受ける。つぎに切削が終了して，切削抵抗が消

4． まとめ

本報は， これまで行ってきた把握圧力分布に関す

る研究の一環として， くさび形三つづめパワーチャ

ックを用いた工作物把握における把握圧力分布を感

圧紙法によって測定し，把握圧力分布におよぼす，

把握力の影響，工作物材質の影響，生づめをセルフ

ボーリングする際の切削方向の影響等について検討

した結果を述べている。ここでは以下の点を明らか

にすることカズ出来た。

（1） つめと同程度の硬さを持つ工作物を把握する

と，三つづめスクロールチャックや四つづめ単動チ

ャックの場合と同じように，三つづめパワーチャッ

クの場合にもつめの口開き現象を生じて，つめの先

端の把握圧力が低くなる。

（2） 軟質材料を把握するとき，つめの先端ほど把

握圧力が高くなる。したがって，つめの口開き現象

が見られない。

（3） つめをセルフボーリングする際のチャックの

回転方向によっても，把握圧力の円周方向分布が変

わる。これは，切削抵抗によるつめの円周方向のた

わみによって生じ，つめの横方向の岡ﾘ性不足が原因

昭和62年2月
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