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この報告は,ヨーロッパにおける未来指向型工作機械の研究開発の動向調査に関す

るものである.昭和 61年 1月から2月にかけてイギリス,西ドイツ,スイスの大学

および工作機械メーカを訪問し,コンクリートベース,グライディングセンタ,工

作機械のモデュラ構造化｡加工システムの自動化等について調査を行った,この報

告は,そのうち工作機械メーカでの研究｡開発の状況をまとめたものであるI

1. は じ め に

この報告は,社団法人日本工作機械工業会の御援助に

より行った,海外における未来指向型工作機械の動向調

査に関するものである,現在,El本機械学会の企画運営

部会の所属で,東京工業大学の伊東誼教授の主査のもと

に,｢工作機械の構造設計技絹に関する調査研究分科会｣

が活動を行っており,過去の代表的な工作機械構造の設

計資料の整備や工作機械の熱変形に関する研究資料の整

備等と共に,未来指向型工作機械の動向についての調査

を進めている｡また,同じく日本機械学会の研究協力部

会の所属で,本研究所の佐藤毒芳教授の主査のもとに,

｢魅限加工システム研究分科会｣が活動を行っており,極

限加工技術,超高精度加工技術および工作機械要素技術

に関して研究調査を進めている.幸い,両分寿斗会に委員

として出席させていただき,次世代の新しい工作機械の

構造について,調査および研究の必要性を強く感じてい

たところ,日本工作機械工業会の国際交流事業の一環と

して,ヨーロッぺ 特にイギリス,西 ドイツおよびスイ

スにおける未来指向型工作機械の動向について調査する

機会を与えていただいた.この報告は,昭和 61年 1月25

日から昭和 61年 2月 16日までの間約 3週間にわたっ

て,イギリス,西 ドイツおよびスイスの関係研究開発機

関を訪問し,その技術水準や研究開発の動向について見

聞したことのうち,特にヨーロッパの工作機械メーカで

の研究開発の動向をまとめたものである.

2. 訪問した関係機関における全体的な研究開発の動向

本章では訪問した機関に共通 した全体的な研究開発の

動向について,コンクリー トベース,グラインディング

*東京大学生産技術研究所 第2部

センタ,工作機械のモデュラ構造化 ｡加工システムの自

動化の3つのテーマ別に説明する.

2.1 コンクリー トベースについて

工作機械の要素材料としてのコンクリー トは,日本に

おいても使用され始めているが,ヨーロッパにおけるコ

ンクリー トの工作機械への適用に関する研究は,約 15,

6年前より進められている1'･2'.今回訪問した機関の中で

ち,大学ではクランフィール ド工科大学,ブラウンシュ

バイク工科大学,ア--ン工科大学,スイス連邦工科大

学が研究を行っており,その成果の一部はすでに発表さ

れている3ト 5'｡また,工作機械メーカでも,クランフィー

ル ド工科大学から技術導入を受けて超精密旋盤のベ-ス

として使用し始めているブライアン ･サイモン社,研削

盤への適用についてブラウンシュバイク工科大学と共同

研究を行いすでに数百台の実績を持っているエルブ社,

スイス連邦工科大学にその特性の研究を委託し旋盤やマ

シニングセンタのベースのコンクリー ト化を進めている

ジョージ ･フィッシャー社がある｡また,このほかにも

日程の都合で今回は訪問できなかった,クランフィール

ド工科大学と共同研究を行った研削盤メーカのスチュ-

ダ社等もコンクリー トベースを採用している｡

では,コンクリ- トを工作機械の要素材料として適用

することにより,どういう特徴が現れるのだろうか.こ

の点について,コンクリー トを採用している工作機械

メーカと議論したところでは,コンクリー トで工作機械

のベースを製造すれば,同一外形,同一重量の鋳鉄のベー

スに比較して,(1)価格の点で安 く製造することができ

る,(2)減衰能に優れている,(3)固有振動数の値が上

昇する,(4)熟に対するとき定数が大きい,(5)離れた

2点の温度の差が小さい,といった特性が得られる.こ

の(2)から(5)の特性により,生産性 (加工能率)を大

17



292  38巻 7号 (19867)

きく向上させることはできないものの,(1)工 具寿命が

延びる,(2)寸 法精度 ・形状精度の高い加工が実現でき

る,な どの特徴が現れる。ただ, このときコンクリー ト

は一体構造でないと,接 合部においてその特徴を半減さ

せてしまうことになる。

開発から15年経過したヨーロッパにおいては,コンク

リー トベースは完成されたものなのであろうか。現在使

用されているコンクリー トとしては,ェ ポキシ・レジン,

アクリル ・レジン,セ メント等があり, またその中に補

強材として注入されているものも多岐にわたっている.

したがって, どのコンクリー トが工作機械に最も適して

いるのか,そ れがどのタイプの工作機械に有効であるの

か, また工作機械のどの部分までコンクリー トに置き換

えるのがよいのか,解 決すべき問題はまだ非常に多く残

されている。現在コンクリー トを採用しているヨーロッ

パの各工作機械メーカは,意 欲を持ってこれからの問題

に立ち向かおうとしている.

2.2 グ ラインディングセンタについて

ヨーロッパ,ア メリカにおける航空機産業界および自

動車産業界の要請に応えて, ヨーロッパの研削盤メーカ

はグラインディングセンタを製作 ・販売している。グラ

インディングセンタは,研 削盤の多機能化, 自動化を呆

たしたもので,ロ ーダやロボット等により加工位置に

セットされた加工物は,マ シエングセンタと同様に可能

な限りの面の加工を行 う。グラインディングセンタを製

造している会社は,現 在の日本ではまだほとんどない
°

のが実情であるハ ヨ ーロッパでは4, 5年 以上前より

開発が行われており,今回訪問した研削盤メーヵである,

西 ドイツのハウニ ・ブローム社とエルブ社はその代表的

な会社である。

では,こ うした会社はグライディンセンタを製作する

にあたって,研 削盤にどういう機能を付カロしているので

あろうか。これらの研削盤は,当 然自動砥石チェンジャ

や加工物の自動ローディング ・アンローディング装置を

有しているわけである。 し かし, このほかにまず第一に

ハウニ ・ブローム社の機械に見られるようにオーバス

ペックとも思われるような高同1性,高 パワーの機械を製

作していること,第 二にクリープフィー ド研削と連続 ド

レッシングを導入することにより生産能率を高めるとと

もに寸法精度の管理を容易にしたこと,そ して第二に加

工物の形状,寸 法にあわせて非常に柔軟な機械構造がと

れるようになっており, このため研削盤はモデュラ構造

となっているうえに,非 常に種類の多いテーブル, クー

ラントユニット,チ ャック,プ ロファィル ・ドレッシン

グ装置,イ ンデックス装置,バ ランシング装置等のアク

セサリが用意されていることである。

こうしたモデュラ構造を実現するために,こ うした会

社では組み上げられたシステムおよび工作機械の性能や
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剛性等を評価 しうる,大 型計算機により支援された非常

に強力な設計 ・開発グループを持っており, さらに必要

となる概念の組み立てや機械要素の性能の評価,新 しい

機械要素の開発等に対して,大 学やその外郭団体の協力

を仰いでいる。

23 工 作機械のモデュラ構造化・加エシステムの自動化

について

工作機械のモデュラ構造化については,前 節にて研削

盤メーカの場合に対して説明を行った力、 研削盤以外の

工作機械 を製造 している,今 回訪問したバツラー社や

ジョージ・フィッシャー社においても同様の傾向がある.

このように,FMSゃ FMCに 対するヨーロッパ各工作機

械メーカの取 り組みが行われるにあたって,工 作機械の

モデュラ構造化が同時に進められている。加エシステム

のフレキシブル化 と工作機械のモデュラ構造化という,

この二つの概念は必ずしも一致するものではないが,カロ

エシステムのフレキシブル化を行うに際して,そ のシス

テムに適したテーブル寸法やヘッドの移動距離,ス ピン

ドルの能力,形 態等を選択しようという考えから, これ

らの動きが同時進行しているものと思われる。汎用工作

機以外は日本においても工作機械メーヵはほとんど―品

生産に近い現状であると聞いている力ヽ このヨーロッパ

の工作機械のモデュラ構造化の傾向は,そ の工作機械の
一品生産を加エシステムにあわせてイージーォーダー化

しようとするものであろう。

加エシステムの自動化についても,こ の工作機械のモ

デュラ構造化を拡大したような概念のもとに進められて

いる。たとえば,シ ュツッツガル ト大学のIPAで 行われ

ているように,パ レットや トランスポータ等もモデュラ

構造化するとともに,シ ステムの構成や許容スペース,

加工物の形状との関係で最適なローダや トランスポータ

を選択し, これを工作機械に接続することが試みられて

いる。

3 訪 問 した工作機械メーカでの研究 。開発の動向

本章では訪問した各工作機械メーカごとに,そ こで行

われている個々の研究 ・開発の動向について詳述する。

31 ブ ライアン・サイモン社

ブライアン ・サイモン社 (Bryant SymOns& CO

Ltd)は ,1901年 に設立されたロンドンのはずれにある

超精密旋盤の専門メーカで,現在技術者 60名 の小さな会

社である.ブ ライアン・サイモン社の現在の主な製品は,

光学レンズ研削盤,印 刷機械,高 精度ねじ旋盤,送 りね

じ,ダ イヤモンド円筒旋盤,ダ イヤモンド正面旋盤,ピ

ス トン旋盤,そ の他超精密工作機械の設計および製造で

ある。ダイヤモンド旋盤は年間約 24台 の生産である.

ダイヤモンド円筒旋盤,ダ イヤモンド正面旋盤のベッ

ドには鋳鉄あるいは人造グラナイト(グラニタンS100)
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が使用されており,ヘ ッドス トックには動圧ジャーナル

軸受あるいは空気軸受が採用されている。メインテーブ

ルの駆動にはねじあるいは空気シリングが用いられてい

る。ダイヤモンド正面旋盤のメインスライドのガイドに

は,プ リズム型の 90°逆 V―平型案内面が採用されてお

り,切 込み方向に対する剛性を高めている.ダ イヤモン

ド正面旋盤の真空チャックの面板にはテフロンが使用さ

れている。これらのことにより,ア ル ミニウムで001

μmRa以 下の粗さと0 1μm以 下の真円度,あ るいは75

mmの 直径に対して0 1μm以 下の平面度が得られている.

前回のシカゴショーで発表された図 1の縦型 2軸正面

旋盤 525/2は,鋳 鉄のベースのうえに空気軸受のスピン

ドルが 2軸 たっており, 8イ ンチまでのカロエ物を回転数

3000か ら6000 rpm,送 り速 度 75 mm/minか ら1500

mm/minで 切削する装置である。中央の工具タレットは

動圧軸受で支持されており,DCモ ータとねじにより送

りがかけられる.ス ピン ドルの回転は水冷 されたAC

モータで行われる。切削中は一方のノズルからカロエ点に

,由(あるいは無機アルコール)の ミス トが供給され,切

り暦はもう一方のノズルヘ強力に吸い込まれるように

なっている。この装置で,ア ル ミニウムに対 して 001

μmRa以 下の粗 さと200 mmの 直径に対 して 0 63μm

以下の平面度が得 られている。また,こ の装置はロボッ

トと組み合わせて使用され,ローディング・アンローディ

ングの自動化を果たしている。

32 カ ーネーアンドトレッカーマウィン社

KTM社 (Kearney&Trecker Marwin Ltd)は ,

イングランド南東部のブライトンに位置する,マ シニン

グセンタを中心としたFMSを 市場に提供している工作

機械メーカである。アメリカ合衆国の K&T社 の工作機

械に対する概念は,ダ ブルフラットガイ ド等に残されて
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いるが,現 在ではK&T社 とのつながりはほとんどなく

なっている.逆 に, システム制御を行うソフトウェアの

サービスの拡充のために,西 ドイツのシーメンス社と共

同の開発を行ったり,マ シニングセンタのシリーズを強

化するために,三 菱重工業の横軸マシニングセンタ2種

と縦軸マシニングセンタ3種 の製造を行っており, 自社

の横軸マシニングセンタ3種 をカロえて合計 8種 のマシニ

ングセンタを市場に提供している。このほかに,KTM社

はシステム化されたヘッドチェンジャータイプの CNC

多軸ボール盤 (1コ ラムと2コ ラムのタイプがある),

CNCプ ロファイラ,各種 トランスファマシン,ワ イヤ案

内方式のロボトレーラ等を生産しており, 自社の工作機

械を含めたFMSを 提供している。

KTM社 の中心となる製品である横軸マシニングセン

タFM 100は ,主 軸のまわりに7本 の高圧ノズルがあり

容易に切 り層処理が行え,ポ ス トプロセスエ具破損検知

システムを備えていることを等を特徴 としてお り,パ

レットローダや トランスポータとの組み合わせにより,

場合に応じてさまざまなサイズのシステムを構成できる

ようになっている。

製造されているFMSの うちの興味深いシステムに,

図 2の ようなKTM tt PC 3016フ
゜
ロファイルセンタを

用いたものがある。このシステムは,翼 のパネル,翼 げ

た,胴 体の部品等航空機の構造部品を加工するためのも

のである。この工作機械は,原 材料の 90%に も及ぶ大量

の切 り暦の処理のために横軸になっており, しかもその

生産効率を高めるために上下にスピンドルを2つ 持って

いる。 ま ずロー ド/ア ンロー ドのステーシヨンでパレッ

トがロー ドされると,テ ーブルが垂直に立ち上がり, ト

ランスポータにより所定の工作機械の位置まで運ばれ,

レールで加工位置まで移動し, 1つ の部品が 2軸 で,あ

るいは 2つ の部品が同時に加工される。

3.3 バ ツラー社

バツラー社 (Butler Newall Machine Tool Co.Ltd)

の横軸マシニングセンタElgamillを製造している本社

工場は, ヨークシャー南西部の工業都市ハ リファックス

に位置している。このバツラー社が製造しているマシニ

ングセンタElgamillのうち,特 に大型のもの(コラムの

高さが 3mか ら6m)は テーブル固定・コラム移動の形

態をとっており,中 型および小型のものは逆にコラム固

定 。テーブル移動型を採用している。これにともないコ

ラムあるいはテーブルの駆動方式は,大 型ではDCモ ー

タの回転をウォーム,ピ ニオン,ラ ックと伝達する方式

か油圧シリングが採用されており,中・小型では DCモ ー

タとボールねじの組み合わせが用いられている。大型で

は負荷が大きいために, ピニオンを2個使用して力を伝

達する機構を使用しており,こ れによリバックラッシュ

をなくしている.ま た,ス ティックスリップを防 ぐため

０
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図 1 ブ ライアン ・サイモン社の縦型 2軸 正面旋盤



に2本の平面ガイドを4個のローラ軸受で受けており,

特に大型のタイプではこの 2本の平面ガイドのほかにそ

の中央にさらにもう1本のガイドを設け,こ れをコラム

の両サイドで油圧ローラにより把持しており,真 直度の

改善を図っている.

ヘッドの鉛直方向の移動は,DCモ ータとボールね じ

の組み合わせにより2本の平面でガイドされて行われて

いる. またこのときのバランスは油圧シリングによりと

られており,そ のシリンダのス トロークは動滑車を用い

てヘ ンドの移動距離の半分ですむようになっている.ラ

ムは対角の 2角の V面 で支持されており,曲げに対 して

強い構造になっている。ヘッドには手動のユニバーサル

ヘッドのほか,図 3の 5ポ ジションの自動インデックス

ヘ ンド, 2軸 ヘッド,高 速ヘ ンド等多種類のものが用意

されている.

34 ハ ウニ 。プローム社

ハウエ・ブローム社(Hauni―Blome Schleifma∝hinen)

は西 ドイツ,ハ ンブルクのはずれに位置しており, タバ

コ産業のためのプラントや機械,銀 行安全装置等を製造

しているハウエ ・ベルク・ケルバ社の 1部門である。現

在ハウニ・ベルク社には 3300余名の従業員がいるが,そ

のうち約 420名がハウニ ・ブロームに属している.ハ ウ

ニ 。ブローム社は各種成形研削盤および平面研削盤を製

作している。

ハウニ 。ブローム社の主製品の平面研肖」盤 PlanOmat

および成形研肖I盤Profimatは,ア ーヘンエ科大学の協

力により図 4の ようにモデュラ構造を採用している。こ

の成形研削にはクリープフィー ド研削の概念のみでな

く,CD(連 続 ドレッシング)研 削の概念も取 り入れられ

20

図 2 KTM社 の航空機部品加工用システム
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ンデックスヘ ッ ド図 3 バ ツラー社の自動イ

ている.連 続 ドレッシング研削は,最 初イギリスのブリ

ストル大学で提案された
の
ものであり,研 削中にダイヤ

モンドプロファイルローラで同時に ドレッシングを行う

ものである。このことにより, 2～ 3倍 の砥石使用量で

6～ 10倍の速いテーブル送 りが実現でき,加工能率の向

上に役立つのみでなく,加 エコス トの低減にも効果があ

る
助
。また,常 に鋭い切れ刃が供給されるため,長 い加工

物や従来は困難であった加工物の経済的なクリープ

′ル1多蒙肇CI:■
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フィー ド研削が可能となる。これらの研削盤は自動砥石

チェンジャ, 自動カロエ物チェンジャ,各 種の加工物の ト

ランスファ装置と組み合わせて加工工程の自動化が図れ

るようになっている。
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図5 エ ルブ社の短ストローク研削盤

ハウニ ・ブローム社は,こ のほかに高剛性IJF削盤,ダ

ブルヘ ンド研削盤,特殊FEl筒研削盤などを製造している。

生産型研削盤 ISS800DKや グラインディングセンタ

GC1200DKは 大変興味深い機械で,ISS800DKは 両サイ

ドの 2つ のヘッドで内面円筒アンギュラプランジカット

研削を行うものであり,GC1200DKは 上下の 2つ のヘッ

ドで 1回のクランプで多数の研削工程を行 うことができ

る.こ のため,GC1200DKは 自動砥石チェンジャ,自 動

ローディング ・アンローディング装置,連 続 ドレッシン

グ装置が標準装備されている.訪 間したときには, 自動

洗浄装置および自動計測装置を含む, ロールスロイス社

向けのグラインディングセンタが組み立てられていた.

35 エ ルブ社

エルブ社 (Elb‐schliff)は,西 ドイツ,フ ランクフル ト

の南東約 20 kmの バウベンハウゼンに位置している,

1950年に設立された会社である。エルブ社は,1952年 に

送 りはそれぞれ独立して行 うとの設計思想のもとに1号

機の平面研削盤 を製造 して以来,1958年 にクリープ

フィー ド研削方法を採用し,1978年 に図 5の ような短ス

トローク研削盤を製造するなど,研 削の分野において革

命的な活動を行っている。エルブ社は標準タイプから

NC研 削盤まで,平 面あるいは成形研削盤の種々のタイ

プのものを製造 している。研肖I長さは03mか ら12m

まで,研 削幅は 035mか ら3mま でで,DCモ ータと歯

付ベル トを用いて 1分 間に400ス トロークを可能にした

短ス トローク研削盤,1軸 に 2～ 3の砥石を持つ研削盤,

2～ 3のヘッドを有する研肖じ盤,門 型タイプの研削盤な

ど非常に広範囲のものが製作されている。最近ではCD

研肖」法
"や

コンクリー トベース
゛
について,ブ ラウンシュ

バイクエ科大学と共同研究を行っているが,こ れらを採

用した研削盤がすでに数百台市場にでており,そ の性能

については高い評価を受けている.

このエルブ社の通常の研削盤の主テーブルの送 りに

は,ウ ォームとラックの組み合わせか油圧シリンダが使

用されており,案 内面にはレジノイ ド樹脂によるコー
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ティングが施され,不 十分な潤滑状態や大荷重下でもス

ティックスリップが生じないように配慮されている。ク

リープフィー ド研削における冷却のために,加 工物のた

めのクーラント(6 bar)のほかに,15～20 barの圧力で,

01mの 砥石幅に対 して 1001/minの 供給量の砥石 ク

リーニングのための別のノズルを持っており, このこと

により約 30%砥 石の寿命を延ばしている。前述のように

エルブ社は最近レジンコンクリー トを研削盤のべ ンヽトに

使用しているが,た とえば切込み 25mmの CDク リー

プフィー ド研削において鋳鉄のベッドでは最高 08m/

minの 送 りがこのべ ァヽドを使用することにより15m/

minま で可能になっている.

エルブ社は色々な形態の Cam Matterと いうグライ

ディングセンタを製作 ・販売しているが,訪 間したとき

には, 3研 肖じ盤からなるロールスロイス社とプラットア

ンドホイットニ社向けのシステムが製作されていた。エ

ルブ社においてもスピンドル,テ ーブル等をモデュラ的

に組み合わせて種々の形態の専用研削盤を製作 してい

る。たとえば,研 削ステーションを3つ 有するタイプの

旋盤べ ンヽドのためのシステムや,タ ービンブレー ドの外

周と内周を同時に研削する2軸 のユニバーサルヘッドを

有するガントリータイプのロータリ研削盤,同 期 した横

軸のロータリテーブルに固定された 2個 の加工物を同時

に研削するシステム等がある。

36 マ ーグ社

マーグ社 (Maag Gear Wheel Co Ltd)は ,ス イス,

チュー リッヒ市内に本社工場を持っている。マーグ社と

いえば,そ の歯切れ盤や歯車研削盤で日本でも大変有名

であり,現 在このほかに歯車計測装置や歯車減速機,歯

車ポンプ等を製造している。このチュー リッヒの本社工

場では,大 型の歯切 り盤,歯 車研削盤と歯車計測装置,

歯車減速機のハウジング等を約 1300名で製作している.

マーグ社の歯切 り盤は, よく知られているようにラッ

クタイプの工具で切削を行うことにより,正 確で経済的

な加工が可能であることを特徴としている。10 mmか ら

5mま での直径の歯切 りにおけるラムの駆動は機械的

なクランクの動きで行われてお り,10 mmか ら12mま

での直径の歯車の高パワーの歯切 りではDCモ ータで行

われている。このマーグ社が最近 MHC(Maag Hard

Cutting)という概念を提唱した
1の
。このMHCプ ロセス

においても,歯 車の創成機構はわからないが,多 結晶

C B Nェ 具 を用いるこ とによ り,ロ ックウエル硬 さ

65(ビッカース硬さ830)までの硬化した歯車の切削が可

能となる。この加工に用いる工作機械は,前述の高パワー

の歯切 り盤で,DINで 5の グレー ドの仕上げが得 られ

る.こ のように,広 範囲の創成が研削工程の必要がなく

行 うことができる。また,こ れ以上の仕上げが必要な場

合でもその研削量は非常に少なくてすむことになる.

22
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16 mmか ら4750 mmま での直径の歯車を加工する

マーグ社の歯車研削盤は, よく知られているようにロー

リングするブロックに巻 きつけられた鋼の 2本のテープ

のほどけるときの挙動をトラバースな往復運動に利用して

おり, 2つ の皿型の砥石で加工する独特の方法を採用し

ている。この機構は垂直軸のものでも,水 平軸のもので

も同様である。歯車のプロファイルを計測する装置の数

値データを, 2つ の砥石ヘッドの動きにフィー ドバ ンク

して,高精度な歯車を製作する方法が最近提案された
llt

これにしたがい,図 6の ような歯車研削盤と歯車計測装

置を組み合わせた新しいシステムが提案されている。

37 ジ ョージ 。フィッシャー社

GF社 (George Fおcher Ltd)の本社工場は,ス イス,

チューリッヒの北約 40 kmの シャファーゼンにある.

GF社 は,工 作機械のほかに化学プラントやプラスチッ

ク, ゴム,食 品を製造する装置,倉 庫,木 工機械, 自動

車用部品等の機械部品等を製造している,1802年 に設立

された非常に大きな会社で,工 作機械は最も小さな部門

で約 500名の組織である.GF社 の本社工場内にある工

作機械部門は,研究開発部門と施盤の製造工場のみである.

今回訪間した本社工場で製造されているGF社 の旋盤

は,鉄 のファイバで強化されたセメントコンクリー トを

ベッドに採用していることで,有名である.GF社 のコン

クリー トベッドに対するアプローチは大変早 く,1975年

のパ リでのEMOシ ョーにすでに 10台以上の旋盤を出

展 している。同じグループのロイ トリングンのブルク

ハー トアンドウェバー社で製造されているマシニングセ

ンタのベッドおよびコラムについても,現 在コンクリー

トを使用し始めている。前述のように,コンクリー トベ ンヽ

ドを使用すれば,減 衰能がよくなり工具寿命がよく延び

るだけでなく,時 間が経過してベ ッドの温度が上昇して

も,ヘ ッドス トックとテイルス トックのように離れた2

点の温度差が少ないため,加 工物の寸法精度の劣化が抑

えられる。このことは,寸法精度や円筒度の向上や,作業

を中断したときの寸法精度の変化の抑制につながってい

る。

図 6 マ ーグ社の歯車加工 ・計測システム
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図7 GF社 の加エシステム

最近 GF社 では,旋 盤にガントリータイプの 2台 のロ

ボット (加工物 とチャック用のロボットと工具用のロ

ボット), 7段 までの平面ユーロパ レット (800 mm×

1200 mm),80の 新しい工具 と40の 使用した工具が収納

できるドラムタイプの工具マガジン, トップジョーを交

換するタイプのチャックチェンジャなどを組み合わせ

て,図 7の ような加エシステム NDM-16を 構成してい

る。このロボットのグリップヘッドはモデュラ形式に

なっており,所 要の自由度のヘッドに容易に交換できる

ようになっている。また,主 軸のベアリングに貼られた

歪ゲージにより送 り分力とスラス ト分力を計測し,工 具

の摩耗や破損をオンラインでモニターするシステムが付

加されている.訪 間したときにはGM社 向けのシステム

が製造されていた。

4 お  わ  り  に

今回のヨーロッパの大学あるいは工作機械メーカヘの

一連の訪間では,大 学あるいはその外郭団体 と工作機械

メーカとの密接な連携により, ヨーロッパの工作機械関

連の研究開発が活性化していることを知 り,非 常に得る

ところが多かった.今 回訪間した工作機械メーカがたま

たまそうであったのかもしれないが, 日本では考えられ

ないような高剛性で高出力の機械を製作していた。特に

ハウニ ・ブローム社で製作されている平面および成形研

削盤では,75 kWと いう大型の主軸モータを搭載してい

る.こ れは航空機産業や自動車産業の要請もあろうが,

エネルギやスペースの安価さや豊富さ等の′点で日本と異

なっていることにもよるのかもしれない.今 後セラミッ

クス等の加工を考えたとき, こうした高岡」性 ・高出力の

工作機械の必要性があるのかもしれない。

最後に今回のこの調査にあたって,適 切な御指導 ・御

助言をいただいた, 日本工作機械工業会技術部大高義穂

生 産 研 究

部長および八賀聰一氏,東 京大学生産技術研究所佐藤壽

芳教授,東 京工業大学工学部伊東誼教授,慶 応義塾大学

理工学部稲崎一郎教授,訪 問先でお世話になった関係各

位および訪問先のアレンジをお願いした関係各位に深謝

する。なお, この報告は,社 団法人 日本工作機械工業会

の海外研究開発動向調査報告書 60211の 一部 を修正の

うえとりまとめたものである.(1986年 4月 28日受理)
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