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柔軟性のあるチャックのつめの研究

門脇義次・宇佐美清彦。 ・鎗目 剛｡o

AStudyofaFlexibleJaw

YoshitsuguKADowAKI,KiyohikoUsAMI,TsuyoshiYARINoME

（平成2年10月31日受理）
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Therearevariouskindsofexchangingmethodsofchuckjaws. Someofthemare
veryexpensivebecauseofitshighcostapparatus. Inmanyworkshops top jawsare
changedbyhandsinsteadoftheautomaticjawchanger・Whenthechuckingsurfaceof
atopjawismadewithsoftermaterial, thedeformationofthechuckjawsurfacehelps
torgaChawidercontactareabetweenthechuckingsurfaceofjawandtheworkpiece
andtheflexibilityinturningoperationcanbeaccomplished.Inthisreport,atopjawon
whichapieceofpolyurethanerubber isgluded is emploied・ The chuckingpressure
distribution,bendingrigidityandtwistingrigidityareinspected・Attheconclusion,such
akindofchuckjawcanbeusedinthelightdutyturningopenation.

形によって比較的均一に近い把握圧力の得られるこ

とを報告したが， これにヒントを得て，つめの把握

面が柔らかい材質で出来ている場合について検討し

ている。すなわち，把握工作物が切削抵抗の作用の

もとで，充分な剛性を有するなら，把握面が軟らか
いことによる工作物把握部分の保護，ならびに一組

のつめがカバーできる工作物直径の範囲の広さによっ

て，システム化された機械加工セルのつめ自動交換

設備が大幅に省略できる可能性がある。そこで本報

告においては，つめの把握面にポリウレタンゴムを

貼り付ける場合について，把握圧力分布，把握工作

物を含む主軸系全体の曲げ，およびねじり剛性につ

いて報告している。

1 ． はじめに

工場内での自動化，特に機械加工のシステム化が

進展していくなかで工作物取付具のみは依然として

機械加工の陸路のままであるように見受けられる。

工作物取付け具の代表例である旋盤用のチャックに

ついても同様といえる。いつぽう，切削中のチャッ

ク把握力の経時変化の研究(1) ，チャックの動的な特

性の研究(2)などの努力が重ねられている。
旋盤のチャックでは高精度加工，高能率加工への

対処とともに，柔軟性についても大きな関心を集め
ている。これまでは工作物外径とつめの把握面の直

径が合致するとき，静的にも動的にも最も剛性が高
い(3)ことを前提として，チャックに柔軟性を与える

には，把握工作物寸法に合わせ，つめの把握面をセ
ルフボーリングするか，すでに中ぐり仕上済みのつ

めをストッカーから取り出して交換する方法が取ら

れてきた。しかし，把握工作物直径と，つめの内径

との不同がたとえわずかでも，把握剛性の低下が著

しい点(4) ，つめの自動交換には高価な設備を要し，

現在でも人手による交換が主流である点などから新

たな転換が必要と考えられる。

前報(5)までに，一般の生づめにおいて,MCナイ

ロンなどの軟質の材料を把握するとき，工作物の変
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L:Thickness,3,5,10mm

図1 供試生づめ

秋田高専研究紀要第26号

I一
一一

一
一

一

一
』

､ ~

■
か

－
１
１
■

１
１
０



－17－

柔軟性のあるチャックのつめの研究

た場合についても行なっている。

以上に示されたのは， トップジョウの状態である
が， このトップジョウを呼び外径160mの三っづめ

スクロールチャックのマスタージョウに2本のボル

トによって取り付けている。

図2は曲げたわみの測定方法を示している。供試
把握物の直径はつめとの接着面積を変化させるため

幾分変えているが，ほぼ50m付近としている。この

場合の把握力の大きさは11KNの一定にし，つめの
先端から130mの点に7.8Nの荷重を下向きに作用さ

せる。このときの把握工作のたわみをつめの先端か

ら100mの点で，電気マイクロメーターを用いて測
定している。

図3は把握面における最大静止摩擦力の測定方法

を示している。すなわち，把握力4.6KNで把握し

た工作物に，ねじりを加えて，徐々にねじりモーメ

ントを増加させ，滑り始めるときのねじりモーメン

トから最大静止摩擦力を求める方法によっている。

ここで，把握工作物にねじりを加えるには， トルク
レンチを用い， レンチの表面に貼り付けたひずみゲー

ジの出力からねじりモーメントの大きさを求めている。

2．実験装置および方法

図1は供試つめの状態を示している。供試のつめ

の把握面には，ポリウレタンゴムが接着剤を用いて

貼り付けられている。ポリウレタンゴムの厚さは3

mm, 5mm, 10mmであり，把握長さ方向の長さは, 20mm

の一定である。図1に示されたものはつめの把握面

がつめの各側面に対し直角の場合，すなわち把握面

が平面の場合であるが， このほかに一般の生づめと

同様に，把握面を把握工作物の曲率に合致するよう

に中ぐり仕上げをしたもの，および中ぐり仕上をし

た把握面に厚さ3mmのポリウレタンゴムを貼り付け
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3．実験結果と考察

3．1把握圧力分布

図4は，つめと把握工作物との接触状態を感圧紙
法によって測定したものを等高線によって表示した

例である。この場合はつめの把握面が平面であり，
把握工作物が円筒であることから，円筒と平面の接

P:7.8N

図2 曲げたわみの測定法
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図3 ねじり強さの測定法
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Tailstocksne- Tailstockside-

Workpecediameter 400mm Workpiecediameter 390mm

PolyuretIBne rubber thickness 3.0ITYn
Chucking force l1．8KN

WorkpiecematerBI S35C

図4把握圧力分布の等圧線表示
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図5 曲げたわみの測定結果
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柔軟性のあるチャックのつめの研究

なお，図中に表示しないが，一般の生づめと同様に，

把握工作物の直径に適合するようにしたつめを用い

た場合のたわみは本実験程度の荷重の下ではほとん

どゼロである。

触する例であるが，把握面に貼り付けられたポリウ

レタンゴムの変形によって， この接触面は円周方向

にも拡がりをもっている。

図4では，把握工作物の仕上げ程度，把握工作物

直径の把握圧力分布への影響を比較できるが， この

例からすると，把握工作物の仕上げ程度の影響は小

さいと言える。また，工作物直径についても， この

程度の直径の違いでは，把握圧力分布に顕著な相違

見られないようである。しかし，つめの先端と後端

とでは，把握面の拡がりに違いがあり，後端での拡

がりが大きく， したがって，後端側の圧力が高い状

態，いわゆるつめの口開き現象が見られる。

3．3 ねじり剛性

図6は把握工作物とつめの把握面との間の最大静

止摩擦係数におよぼすポリウレタンゴムの厚さ，お

よび把握工作物材質の影響を見たものである。ただ

し図6に示されるのは最大静止摩擦係数を求める過

程であり，把握工作物に加えられるねじりモーメン

トを次第に増していくとき把握工作物が滑り始める

最大ねじりモーメントで示されている。図6によれ

ば，最大ねじりモーメントはポリウレタンゴムの厚

さとともに増している。また把握工作物材質がMC

ナイロンの場合と比較して，炭素鋼(S35C)が滑り

を生じにくいことを示している。これらはつめの変

形による把握面積の増加および材料に固有の摩擦係

数が大きく関与するためと考えられる。

図7は図6と同様に把握工作物に加えられる最大

ねじりモーメントを示している。この場合はポリウ

レタンゴムの厚さを3mmの一定，把握力を4.6KN

の一定にして，把握工作物直径の影響を比較したも

のである。図7によれば，最大ねじりモーメントは，

把握工作物直径の大きいほど大きくなる。これは，

平面にポリウレタンゴムを貼り付けたものであり，
把握工作物直径の大きいほどつめと把握工作物との

実接触面積が増すことによると考えられる。また，
図7では,MCナイロンにくらべ，炭素鋼の摩擦係

数が大きいことが示されているが， このことは，材

3．2 曲げ剛性

図5は曲げたわみの測定結果である。工作物把握

後10分間は把握工作物の自重のみであり，それ以後

は工作物の先端に重荷を加えた場合である。図5に

よれば，ポリウレタンゴムの厚さは，曲げたわみの

大きさに決定的な影響があり，ポリウレタンゴムが

厚いほど曲げたわみが大きくなる。また本実験の範

囲内では，時間の経過とともにたわみが増大する傾

向にある。ポリウレタンゴム3mmの場合を比較する

と，同じ厚さの場合でも，把握工作物外径に合致す

るようにつめの把握面を中ぐり仕上げしたうえで，

ポリウレタンゴムを貼り付けた場合(Curve)はた

わみが小さく，剛性が高くなることを示している。

／WorkpiecematerBI
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図6 ねじり強さの測定結果
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ねじりモーメントが増していることが分る。また，

図7との比較により，平面にポリウレタンゴムを貼

り付ける場合よりも，最大ねじりモーメントは高い

値を示している。
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3．4加工精度

図9は，切削後の加工誤差を示している。すなわ

ち，供試つめの把握面として平面にポリウレタンゴ
ムを張付けたもの，把握工作物直径に合致するよう

につめを中ぐり仕上げしただけのもの，およびこれ

にポリウレタンゴムを貼り付けたものの計3種の把

握面を用い，把握工作物材質は炭素鋼(S35C)として，

各切込み深さによって，外丸削りをして真円度およ

び円筒度を求めている。図7によれば，真円度，円

筒度ともに，切込み深さの増加につれて大きくなっ

ており，加工誤差が増大することを示している。特

に平面にポリウレタンゴムを貼り付けた場合の加工

精度の低下が著しく， この場合は，ごく小さな切込

みの場合以外加工精度が保てないことがわかる。

0
0 30 40 50

Workpiecediameter mm

Wlyure廿､ane rubber thickness 3mm(Curve）

Chtrking force ム.6KN

曲面にポリウレタンゴムを貼りつけた場合の

ねじり強さ

図8

料自体の持つ性質に起因すると考えられる。

図8はつめの把握面を50mmに中ぐり仕上げをし，

これに厚さ3mmのポリウレタンゴムを貼り付けた場

合の最大ねじりモーメントを示している。図8によ

れば把握工作物直径がポリウレタンゴムを貼りつけ

る前の中ぐり寸法に近寄るにつれて， しだいに最大

4．まとめ

チャックのつめにおいて，一組のトップジョウを

用いて，ある程度の広さの把握工作物直径に適合し，
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柔軟性のあるチャックのつめの研究

かつ一様な把握圧力分布を得るため，把握面にポ

リウレタンゴムを貼り付けた場合の把握力分布およ

び把握工作物を含む主軸系の曲げおよびねじり剛性

を検討した。その結果ほぼ次の結論が得られた。

（1） つめと把握工作物との間で広い接触面が得ら

れ，つめの口開き現象も見られる。

（2） 曲げ剛性は，一般の生づめに比較してかなり

低い。しかもポリウレタンゴムが厚くなるにつ

れて，急激に低下する。

（4） ねじり剛性は，一般の生づめに比較して高い。

そしてポリウレタンゴムが厚くなるほど高くな

る。把握工作物材質にも影響され，炭素鋼では

高く ,MCナイロンでは低い。

（5）片持切削に対して，ポリウレタンゴムが厚い

などが明らかにされた。

終りに，本研究は日本工作機械工業会のご支援

により行なわれたものであり，同会チャック研

究分科会主査，東京工業大学工学部伊東誼教授

を始め，関係各位に心から感謝申し上げます。
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