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ヨーロッパにおける自動制御界を視察して

大　島　康　次　郎

は　じ　め　に

　昨年10月13－18日の問スペインのマドU　・yドにお

いて開催されたオートメーション国際会議（Congreso

Internaciona】De　Autornatica）に出席し，約2ケ月にわ

たりヨーロッパ各国の自動制御関係の研究所，工場を視

察する機会をえた．その間に見聞した範囲でヨーロッパ

における自動制御界の近況を述べてみよう．

1．　マドリッドオートメーション国際会議

　スベインのInstituto　De　Electricidad　Y　Automatica

の主．催で欧米．各国のオートメーシ・ン関係会社のスポン

サーのもとに開催された計算機自動制御関係の国際会

議で，各国からの出席者は司会，講演を含めて，スペイ

ン；18、アメリカ；9，オースタリー，　フランス，イギ

右より　Prof・J・G・SanteSmaseS（スペイン），　Prof．　H．　Aiken

（米），Pr・f・V・Br。ida（仏）、　J・A・Suanzes　Ferna”de：会ft（ス

ペイン）・Gen・L．R・Greves（Remington　RandのVice　Presideコt）

等・

　　　第1図　会議開会式における役員席

リス；各7，ドイツ，日本；各4，イタリー；3，ポー

ランド，ユーゴ；各2，チェッコ，デンマーク，オラン

ダ・ノルウェー　スウェーデン，スイス；各1の合計

16ヶ国，69名であった．出席者のうち著名な人達は

Prof．　H．　Aiken（米），　Prof．　A．　Walter（独），　Prof，　V．

Broida，　Prof．　P．　Naslin（仏），　Dr．　A．D．　Booth，　Dr．　M．V．

Wilkes（英）等で主として計算機関係であった，わが

国からは東大の山下教授（電気），機械試験所の杉本所長

と左治木課長および筆者の4名が出席した．山下教授は

“The　Recent　Deve里opment　of　Electronic　Computers　in

JaPan”，杉本所長は“Numerical1y　Controlled　Machine

Tools　in　Japan”左治木課長は　“The　AppIication　of

Parametron　to　the　N皿1erical　Control　of　Machine

Tools”，　筆者は“A　Digital　Servomechanism　Applied　to

the　Numerical　Contro！of　Machine　Tools”についてそ

れぞれ30分にわたる講演を行った．講演には英，独，

仏，西の4ケ国語が使用されイヤホーンによって同時通

第2図　会議における聴講の模様

ト，洋二，，ト，L

第3図　直流サーボモータ
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訳がなされた．第1図，第2図の写真は開会式における

役員席および講演における聴講の模様を示したものであ

る。

2・　フランスにおける視察

　パリにおいてはSEA，　Conservatoire　National　des　Art

et　M6tiers，　Monsavon　Soap　Co．等を見た．　SEAは計算

機，自動制御関係の中規模の工場であるが，汎用の真空

管ディジタル計算機，シミュレータ，工作機の電子管式

アナログ制御装置等の製品を出すとともに新しい制御用

素子の開発を進めていた．最も興味をひいたのは現在実

用化を急いでいるSERVALCOサーボモータとディジタ

ル制御用素子LOGIMAGであった．　SERVALCOモー

タはプリント配線技術を活用したサーボモータで第3図

に一例としてTM　500　A直流サーボモータの構造を示

す．回転子は薄い円板の表裏両面にコンダクタをプリン

ト配線技術によって設けたもので，コンダクタは放射状

の直線部分と外縁，内縁における表裏接続部分とから成

っている．固定子には回転子軸と並列に配置した8個の

永久磁石があって，その磁束が回転子軸の方向に生ずる

ようになっている・この磁束とコンダクタ放射状部分を

流れる電流との相互作用によって回転トルクが生ずるの

である．巻線と異なりコンダクタのタe・・一・ンは少なく図に

示した形式のものでは97にすぎないので，コンダクタ

に10A以上の電流を流してアンペアターンの不足を補

っている．コンダクタは銀メッキした銅で作り，厚みが

5／100～30／100mmで，巾がmmの程度である。コンダ

クタが裸であることと熱の放散面が円板の全面にわた

るため熱の放散がよく温度上昇はせいぜい40°Cであ

る．直流モータに必要な整流作用はコンダクタに直接刷

子を接触させて行わせている．図に示したものでは刷子

の数が4個である．このモータでは逆起電力が極めて

微小なため電気的ダンピングが作用しないので，動特性

を’よくするため渦流によるダンピングを与えている．そ

のため回転子の

ベースにアルミ

を用いる．ダン

ピング付きのも

のでは100cps

の入力変化に追

従できる非常に

速応的な特性を

もたせることが

建500
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爆400
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　　　　　　　　　　　トルクξrCm

第4図　TM　500Aモータのトル
　　　　クー速度特性

できる．第4図はダンピング付きモータのトルクー速度

特性を示している．TM　500　Aモータの主要な諸元を次

に示す．

　回転子直径：90mm，回転子重量：20　gr，回転子慣性

モーメント：200gr－cm2，常時使用におけるトルク：600
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9r・㎝（100　rPmにおいて），瞬間最大トルク：3，0009r

・cm，コンダクタ抵抗：O・・5　a，空隙部磁束密度：3，　500

～4，000gauss，逆起電力：0．18　V（100　rpmにおいて），

ダンピングトルク：400gr・cm（100　rpmにおいて）．

　LOGIMAGはディジタル制御用の磁気的なスイッチ

ング素子で，第5図（a）に示すような角形ヒステリシス

特性をもったコアに二つの入力巻線と一つの出力巻線を

施したものをポリエステルでモールドしてある．

　LOGIMAG要素の結線は第5．図（b）に示す．供給電

圧は8・2V±10％，50　cpsの交流で，速応性を要すると

　　　B

P

H

N

入か1　　　　　　　　　Ds

8．5　V

　　　　　　　　　　　　　　　（b）
　　　　（α）

　　　　　　　　第5図　LOGIMAG

きは20KC等の周波数を用いる．図において入力として

接点を示してあるが，光電管その他のリレー制御回路へ

の普通の入力が用いられる．図で，入力2が開いた状態

で，入力1が閉じたとする．ダイオードD、，D3によっ

て巻線n、，n、には交互に異なった半波ごとに電流が流，

れる．そのためコアの状態は交互にPとNとに移り変る．

この変化によるインダクタンスのため負荷にはほとんど

電流は流れない．入力1が開いているときは，コアの状．

態は変化しないので，負荷には出力電流が流れる．これ

はリレーのブレーク接点に相当する．次に入力1を閉じ

たままで，入力2が開閉した場合を考える．入力2が閉

じたときは，n、とn、の巻線が逆になっているので相互

に磁束が相殺しコアの状態が変化しないので出力電流が

流れる．入力2が開いているときは出力電流は流れな

い．これはリレーのメーク接点に相当する．LOGIMAG

の入力としては最低10mWを必要とし，出力としては

最大130mWが取り出される。大きなパワーを制御す

る必要のあるときは磁気増幅器によってパワーを増幅す

る．このようなLOGIMAG要素は，それを用いてあら・

ゆる論理回路が組み立てられるので，ディジタル制御に

利用することができる．

　Conservatoire　National　des　Art　et　M6tiersでは，　Prof．．

Broidaを訪ね，学生実験用の施設を見せてもらった．

毎週3時間の実験で半年間が1コースになっており・こ

れの2コース分の施設が準備されていた．第1コースに

妹液面のオンオフ制御；圧力，流量の空気圧式PID制

御；小形ガス炉の電気式温度制御等プロセス制御関係の

題目が選ばれており，第2コースにはCR回路の周波数

特性の測定；』シンクロを用いた計器サーボ；モータのザ
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イラトロン，磁気増幅器，アンプリダイン制御等サー一ボ

関係の題目が選ばれていた．この両方のコースを腹習す

れば，プロセス制御とサーボの基礎的事項が一通り実地

に習得できるような仕組であった．

　Monsavon　Soap　Co．ではSEAのディジタル計算機

CAB　2124の利用状況を見学した．150種類にわたる製

品について多くの顧客からの伝票をチェックし，また各

種の統計を出すのに計算機が活用されていた．

3．　イギリスにおける視察

　ロンドンにおいてFerrantiの計算機センタ，　EMI，

］NPL・Imperial　College，　Elliot今utomation　GroupのPa・

nellit　Ltd・，スコットランドのエジンバラに飛んでFe－

rrantiのmachine　tools　control　divisionを視察した．

Ferrantiの計算機センタでは真空管式の汎用ディジタル

計算機“Pegasus”を見学した．この計算機はすでに

9，000時間以上稼動しているが，動作時間中に真空管の

故障は皆無であった由，真空管の信頼性もここまでゆけ

ば申分ないという感じをもった．Pegasus計算機は5分

問単位でサ・一一・・ビスに使われておりほとんど休みなく活用

されていた．プログラミングは依託者の方で準備する

のが85％で，残りはセンタでもっているルーチンを組

み合わせるか，他でもっているプログラミングを借用し

てなされるとのことであった．EMIでは数値制御工作

機を主として見学した．EMIの連続輪郭制御の方式は

アナログサーボを利用したもので，指令は加工物の輪郭

の主要点座標の数値が符号化されて穴あきテープに与え

られるが，これを読み取り記憶するレジスタをD－A変

換に利用して，主要点座標に相当するアナログ電圧を発

生させ，これをEMI独自の拠物線ブリッジによって補

澗し，加工物輪郭に対応するアナaグ電圧とし，これを

入力としてサーボ弁を利用したアナログ油圧サーボを駆

動する方式を採用している＊．施物線ブリッジは主要点

の相隣る3点を通過する拠物線によってそれらの間を補

間するようになっている．このようなアナログ方式では

工具寸法の変更を補償する工具補償ユニットを付加でき

る利点がある．このユニットを利用すれば同じ指令テー

プであら削り，仕上げ削りの両方ができる点は有利であ

る・EMI方式はプログラミングが簡単で特別な計算機

を必要としない点が大きな特徴になっている．たいてい

の場合，加工物輪郭の主要点は0・5in間隔にとれば，

0・OOI・inの精度でプログラミングできることが経験点に

知られている・EMIの装置はパルスを用いる方式に比べ

て構造が簡単で，比較的安価にできることも有利な点で

ある．しかし精度，融通性の点ではパルスを用いる方式

＊構成の詳細については下記文献参照．

　p．」。Farmer，　Aircraft　Production，18，4（1956），126．

　P．J．　Farmer，　Aircratt　Production，19，3（1957），90．
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にはおよばないと思われる・EMIはすでに十数台の数値

制御フライス盤を販売した実績をもっていた．またEMI

ではボール盤の数値制御による自動位置決め装i置を開発

中で，その方式は数値指令をDrA変換してインダクト

シン検出と界磁制御直流モーダを利用したアナログサー

ボを駆動するようになっていた．

　NPLではDr・　Uttleyの研究室で開発中のConditional

Probability　Computerが興味深かかった．これは蓋つめ

入力チャンネルをもっていて，各チャンネル個々に独立

に事象がおこる数をカウントするカウンタ（5個），五

つのチャンネルのうち2～4のチャンネルに，それぞれ

組合わせで同時に事象がおこる数をカウントするカウン

タ（、C、，5C3，5C4個），五つのチャンネルに同時に事象

がおこる数をカウントするカウンタ（1個）というよう

に合計して31個のカウンタが設けられている．これら

のカウンタは事象がおこるたびにコンデンサを充電し，

その電荷によって数を指示する簡単なものである．コン

デンサの電荷は適当に放電するようになっているから，

コンデンサの電荷は比較的新しく事象のおこった数を示

すことになる．いま五つのチャンネルにi　le，1，　m，　n，の

記号を与え，ブ誘のチャンネルに事象がおこり，それと

同時に1チャンネルに事象のおこる確率P鼠1）は

　　P・・（1）一｛e’％le・z，i）差ξ多デ舗灘轟慧罫

で与えられるから，この確率がある限界の値を超過すれ

ば，ブ，々と同時に1のチャンネルに事象がおこることを

計算機が推論して，警報その他の出力信号を発するので

ある．Dr．　Uttleyは将来このような計算機を工業プロセ

スの制御に応用したいと語っていた．またNPLでは後

述するFerrantiの数値制御工作機の検出に用いられて

いる微細な光学的回折格子（最高1inに5，000本）の

開発研究を完成しており，その施設を見せてもらっだ

これはMertonナット法とよぽれるもので，まず真鍮シ

リンダに時計旋盤でサーボ機構を利用したピッチ補償を

卜lertonナPt卜

刃物

　　　　　　接合面ワープ

第6図　Mertonナット

ダと接合したワークに再びねじを切るのである．

シブルなナットを用いれば，これとかみ合ったねじのピ

ッチが平均化されてナットが動くから，個々のピッチ誤

差が平均化されてワークにはよりよいピッチのねじが切

られることになる．このようにして作られたマスタにゼ

ラチンのフィルムをはり，それを剥して，プラスチック

をモールドして回折格子のレプリカを作成するのであ

る．ImPerial　CollegeではProf．　Tustinの研究室を見学

行って微細なねじを切

る．次に第6図に原理

を示すように，このね

じにフレキシブルな

Mertonナットをかみ

合わせて，真鍮シリン

　　　　　　　フレキ
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したが，人間のオペレータの動作解析といったサイバネ

チックス関係の研究がなされていた．不規則信号発生器

の信号によって動かされるブラウン管スポットを人間が

手動で追跡し，その動作がペンオッシロに記録される．

これから動作解析に必要な相関関数を求めるのであるが

それの演算を自動化するため一種の専用データ処理装置

を試作中であった．これはペンオッシロの記録の曲線を

ブラウン管スポットで光電的に自動追従させ，同時にブ

ラウン管偏向電圧にれが曲線のy座標に対応）をA

－D変換Lて，そのディジタル量を磁気テープに記録し，

これからテープレコーダを利用した相関器によって相関

関数を算出するという仕組みであった．

　Pamellit　Ltdではアナコム用のバンド幅10cpsのサー

ボ掛算器，テータ処理装置，記憶容量50万ビットの磁気

円板，記憶容亘10万ビットの磁気ドラム等を見’i二した．

　エジンバラのFerranti工場では数値制御工作機を見

せてもらった、Ferrantiの方式はディジタルサーボを利

用したもので、フィードバックパルスの発生に回折格子

のMoireフリンジを利用した点に特徴をもっている＊．2

次曲線であらわされる加工物輪郭の場合には方程式のパ

ラメータと接続点座標を穴あきテープに符号化して専用

の電子計算機の入力とすることにより，計算機がこの輪

郭に対応する

パルス列を出

力として発生

するようにな

っている．こ

のパルス列を

いったん磁気

テープに記録

し，この指令

磁気テープを

入力として工

作機の運動部

第7図　Ferrantiの数値制御用電

　　　　子計算機

分を駆動するのである．専用電子計算機は，第7図の写

真に示したようなもので，現在エジンバラにおかれてい

て，ここで顧客に対する指令磁気テープ作成のサービス

を行っている・このよ5にFerrantiは指令作成をメーカ

がサービスするとい5システムを確立したのであって，

これは数値制御工作機の実用化に寄与した．指令作成の

場合の計算機時間は加工の際の実時間の1／8になってい

る．また一つの磁気テープで相当数の加工物を加工する

から，1台の計算機で平均して50台の数値制御工作機

が受持てる見当である．近い将来指令作成のサービスは

ロンドンの計算機センタに移し，前述のPegasus計算

機にdigital　differential　analyzerを付加してそれによっ

寧構成の詳細については下記文献参照・

RJ．　Farmer．　Airctaft　Pr。duction，　IS，7（1956）．256・
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て行うようにするとのことであった，また指令磁気テー

プ作成の際にautomatic　curve　plotterを利用して，任意

の倍率で指令テープに与えられた加工物輪郭の作図を行

わせ，これを指令テープに添えて顧客に提供する方式を

採用しようとしていた．これは指令作成のミスを見つけ

るのに有効な方法と思われる．Ferranti方式では工作機

に付加する制御装置は指令磁気テープの再生によってえ

られるパルス列で工作機運動部分を駆動するディジタル

パワーサーボである．これは磁気増幅器による電動機駆

動の方式をとっている．フィードバックパルスの発生は

前述したNPLの同折格子で1　inに500，2，500およ

び5，000本のものを使用している．Ferrantiの数値制

御コニ作機に付属する制御装置だけの値段は£15，600で，

当時までに15台の販売実績をもっていた．指令テープ

作成サービスは加工時問1時間当り£3見当であった．

エジンバラ工場にも機械加工の現場に2台の数値制御フ

ライス盤を設備していて，航空機工場の下請けで非常に

複雑な部品の加工を行っていた．現在，数値制御工作機

の経済性が問題になっているが，その高額な初期投資に

もかかわらず，部品加工のコストは従来の方法と比べて

約30％ぐらいになることをFerrantiでは強調してい

た，このような加工コストの算定には，プログラミング

の人件費，テープ作成のサービス料，工作機と制御装置

の償却，運転と保守の一切の費用を含めて次のような経

験公式を用いていた．

　　S＿．L3－P＋58M＋53M
　　　　N　　　N

ここで，S；一つの部品当りの加工コストでシリング．単

位，P：プログラミング時間で時間単位，　N：加工部品の

数，M：加工時間で時間単位である．プログラミング時

．間は接続点1点当り2分として算出する．

4．　ドイツにおける視察

　アーヘンとダルムスタットの両工科大学，Hartma皿

＆Braun，カールスルーエとミ＝ンヘンのSiemens＆

Halske，工作機のFirma　Heller，ミュンヘンのMax

Plank　Inst．を見学した．アーヘンの工科大学では，そ

の工作機械研究所で，磁気テープを利用した旋盤の記録

再生制御をみせてもらった．これはシンクロを用いて運

動部分の動きを位相変調僧号とし，これをパルス化して

磁気テープに記録し，再生においてはサイラトロンによ

る電動機制御で運動部分を駆動する方式をとっていた．

数値制御に関しては，期待に反して，ディジタルサーボ

の基礎実験を仔っている程度であった．ドイツにおいて

は数値制御工作機に対して関心はもつが実用化に関して

は多分に懐疑的といった態度のよ5に受けとれた．これ

は数値制御工作機を最も必要とすると思われる航空機工

業が復活していないためではなかろうか．ダルムスタッ
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トの工科大学ではProf・Walterの計算機の研究室，　Prof．

Oppeltの制御工学研究室を見学した．後者においては，

ガラス製蒸溜塔モデル，エンジンの速度制御系，飛行機

の自動操縦系モデル，ディジタル素子，人間オペレータ

の動作解析，液面や圧力の制御系等30にもおよぶ学生

用実験設備が研究室専属の試作工場の活用によって整備

されつつあった．制御工学教育に対しては非常な熱の入

れかたが感じられた．

　HartmannではSchoppe＆Faeser方式の電気式調節

計（inductive　contoller），光電管を利用したRegelux調

節計，これらと関連ある各種変換器等を見せてもらった

7（一ドノ“ゾク回8各

　　　　　琶一ボ電然竣

　　　　　T∫謬
　　　　　　　し減）ポ電重躍転

　　　　フィードノぐツク回五罫

第8図　TELEPERM
type　S調節計の構成
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第9図　磁気増幅器の総合特性

が，前者の調節計は大きなプラントの計装に好評をえて

かなり広く使われているとのことであった．

　カールスルーエのSimens＆Halskeで興味をひかれ

たのはTELEPERM　type　Sの調節計である．これは非

線形性を活用した電気式調節計で，その構成は第8図に

示すようになっている．制御量はすべて変換器によって

直流電流として，偏差電流が調節計に導かれる．調節計

はこの偏差を線形動作で増幅するプッシュプル磁気増幅

器，その出力でオンオフ的に動作する二つの出力段磁気

増幅器，そのおのおのの出力によって動作する弁駆動サ

・一 {電動機正逆転用リレーH，Tおよびこのそれぞれの

リレーによって動作されるフィードバック回路より構成

される．磁気増幅器の総合特性は第9図に示すようにヒ

初段】議気贈悔塞の
フィードン、㌦ソク浩絵

R2
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第10図　フィードバック回路の構成
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ステリシスをもつオンオフ特性を呈する．またフィー一…ド

バック回路は第10図に示すような構成になっている．

いま偏差電流がある値以上になると一方のリレーが動作

し，それによってフィードバック回路のコンデンサC，

が抵抗を介して充電され，初段磁気増幅器のフィードバ

ック巻線に流れる電流が増加する．このフィードバック

電流が偏差電流を磁気的に打ち消すようになると，リレ

ーはもとの位置にもどりコンデンサC、は抵抗RIを介

して放電する．したがってフィードバック電流は減少し

第9図のヒステリシスの幅に相当するだけ減少すると，

再びリレーが動作しコンデンサC、が充電されるといっ

Xw

リレー

Xw

リレー

Xw
リレー

一一Ft

ナボ電動紋の動き

第11図　リレーの動作
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　　　　　第12図　サーボ電動機の動き

た動作が繰り返される．このため一・定の偏差に対するリ

レー動作は第11図に示すようにある間隔をおいてある

幅をもったパルスを発生することになる．最初のパルス

はその間にコンデンサがある電位まで充電される必要が

あるため幅が広い．以後のパルスの幅はヒステリシスに

対応するだけだから狭い．しかもこのパルス幅は偏差に

比例し，パルス間隔は偏差に逆比例する．このパルスに

よるサーボ電動機の動きは第12図に示すようにステッ

プ状となる．これを同図の点線のように近似すると，連

続動作のPI動作に相当することが分る．したがって最

『比例帯
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第13図　比例帯の偏差による変化

初のパルス幅が

比例帯を規定

し，後のパルス

幅およびパルス

間隔がリセット

時間を規定する

ことになる．比

例帯はフィード

バック回路の抵
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第14図　リセット時間
　の偏差による変化

抗Rp，リセット時間は

Rlによって調整される．

この比例帯およびリセッ

ト時間はそれぞれ第13

図，第14図に示すよう

に偏差によって変化す

る．この非線形性は偏差

の大きいところでは早い

応答を，偏差の小さいと

ころではゆっくりした安定な応答を与えるので好ましい

特性である．

　Firma　Hellerでは自動車エンジンブロック用（15ス

テーション）とギヤハウジング用（40ステーション）の

トランスファーマシンおよび電気一油圧式の自動盤を見

せてもらった．後者は前後，左右，上下の6方向の運動

を定めるノブ20をそなえ，このノブの設定によって20

ステップの運動のシーケンスがプログラムでき，それぞ

れめ運動の大きさはドッグとマイクロスイッチで定める

ようになっていた．油圧駆動には斜板式回転モータを用

いていた．この自動盤はプログラミングで操作に融通性

をもたせることを狙ったもので，幾何学的に簡単な形状

の加工には適しており，自動盤の今後進むべき方向を示

唆していた．なおここで聞いたところでは工員の平均賃

金が500　D．M．，売上げは20，　OOO　D．M．／year，　personと

のことであった．

　ミュンヘンのSiemens＆Halskeではテレプリンタ，リ

レー，真空管製造工場をMax　Plank　Inst．　fUr　Physiks

und　Astrophysiksではディジタル計算機およびパラメ

5ロン基礎研究を見学した．

5．　スイスにおける視察

　Ams！er，　Oerikon，　Reishauer，　HauzerおよびSIPの各

社を視察した．このうち自動制御関係では，Oerikonの

倣い旋盤とジグ中ぐり盤の自動位置決めおよびSIPの

Hydroptic－6　Aのジグ中ぐり盤に付加するAutomatic

Repeating　Deviceが主なものであった．　Oerikonの新し

い倣い旋盤は縦送りに油圧伝達装置（可変ストロークポ

ンプと回転油圧モータの組合わせ）を用いて変速を容易

にし，倣い動作はスタイラスによるパイロット弁の動き

で斜板式回転油圧モータを駆動してねじによって運動を

与えるようになっている．同社のジグ中ぐり盤の自動位

置決めはドッグによって設定する方式である．穴位置の

X，y座標に相当してそれぞれの軸に設けられた4列の

溝にドッグの位置をセットする．運動部分には空気マイ

クロが設けられていて，そのフラッパがドッグによって

動かされるようになっている．空気マイクロの背圧変化

は水柱変化に変え，そのメニスカスの動きを光電管によ

ってピックアップする．運動部分が送り電動機によって
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送られ，所定の穴位置の近傍にくるとドッグがフラッパ

に触って背圧が上りメニスカスが上昇して光電管位置を

過ぎる．このときリレーを動作して送り電動機の速度を

低速に切り換え，次にメニスカスが下降して光電管位置

を過ぎるとき再びリレーにより送り電動機を停止して位

置決めを完了する．ドッグの形状は上記動作に適するよ

う作られており，またドッグ位置の設定もそれに応じて

なされる．この方式は最終の位置決め動作だけを自動化

したもので，穴位置に応じたドッグの選択等には手動操

作が必要である．

　SIPのAutomatic　Repeating　Deviceはジグ中ぐり盤i

をオペレータが手動で操作する運動を磁気的に記録して

おいて，あとでこれを再生して自動的運転を行わせるの

である．Hydropticを手動でセットするときには，光学的

マイクロメータのインデックスをマイクロメータドラム

の回転によって穴座標の精密な下桁の値にあわせ，次に

送りを動作させて固定スケールによって運動部分を座標

上桁に対応する大体の位置にもたらし，その後でスケー

ル目盛線の光学的像がマイクロメータのインデックスと

一致するように精密位置決めを行うのである．SIPの自

動位置決め装置はこの一連の操作を記録して自動的にそ

れを再現しようとするものである．その主要部はマイク

ロメータドラム位置とテーブルその他の運動部分のだい

たいの位置を記録，再生する装置と手動で最終的に行う

　　　　　　　　　　　出ヵ　　　　精密セッティング

ホ久磁后

　　3相発生器　　　　　　　　　　　　シノ7口

　第15図　シンクロによる位相
　　変調信号を利用した検出

調信号を利用して検出する．第15図に示すように3相

発生器の永久磁石回転子の回転によりその固定子3相巻

線に誘起する3相電圧をシンクロ固定子の3相巻線に導

く．これによって生ずる回転磁界でシンクロ回転子巻線

には交流電圧が誘起するが，その位相は回転子位置によ

って変化するから，マイクロメータドラムや工作機運動

部分にラックピニオンによってシンクロ回転子を連動し

ておけば，それらの位置が位相変調信号に変換される．

テーブルその他の運動部分の運動範囲は大きいから，そ

れらに対しては精，粗の2速度シンクロ系を用いる．こ

の方式の記録，再生には各部の運動に対してそれぞれ磁

気ドラムを利用しており，ドラム回転は3相発生器の回

転と1：1で連動する．マイクロメー一一一・タドラムや運動部

分が所定の位置にセットされたとき記録用ボタンを押し

記録をする．このときシンクロからの位相変調信号の正

を自動化するため

の光電的マイクロ

スコreプおよびそ

の関連制御回路で

ある．マイクロメ

ータドラムと運動

部分の位置はシン

クロによる位相変

25
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弦波はパルスに変換されて記憶用ヘッドによりドラムに

記憶される．パルス周波数とドラム回転とが一致してい

るから，検出位置に応じたパルスの位相変化で位置がド

ラム周上の磁化された1点として記憶される．再生にお

いては記憶用ヘヅドと180°隔った位置に設けられてい

る再生用ヘッドからパルスを取り出し，実際の位置に応

じたシンクロからの入力パルスと位相比較回路で位相を

比較して，この偏差でマイクロメータや運動部分の駆動

電動機の回転を制御し位置決めを行うのである．第16図

はテーブル位置の記録，再生制御装置の構成を示す．Me

は磁気ドラムで30トラックをもつから30点の位置決

めを可能とする．AL、：3相発生器，　S、：シンクロ，　TE

生　産　研　究

および極性の直流信号がえられる，この信号によってリ

レーを介して運動部分駆動用電動機の減速および電磁ブ

レーキによる停止を行わせ精密位置決めをするのであ

る・実際の構成は第19図に示す．図においてM：振動

する鏡F：スリット，Ce：光電管，　S、：シンクロ，　M、

：マイクロメータ駆動電動機，R、，　R2：制御用リレーで

ある．

　　　　　　　　　　おわりに

　以上のほかにオランダでPhilips，オースタリーで電

磁クラッチによって有名なHeidの両工場を視察したが

紙面の都合で割愛する．このように約25個所の見学先

をほぼ50日の問に駈足で視察したため詳しく調べるこ
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第16図　テーブル位置の記録，再生制御装置

：記憶用ヘッド，TL：再生用ヘッド，　C、

：位相比較回路，M、：テーブル駆動電動

ec，　Fr：電磁ブレーキ，SE，　SL：セレクタ

スイッチである．光電的マイクロスコー

プの原理は第17図に示すとおりである・

振動する鏡によって目盛線の像をスリッ

トに対して相対的に振動させる．スリッ

トに目盛線の像が入ったとき光電管に入

る光量が減るので，その出力からパルス

が取り出される．このパルスでフリップ

フロップ回路を・トリガするのであるが，

目盛線が正しい位置にあるときは第18

目盛激値・勤さ

スリット位置

振動する鏡

K　光ev
スルト

光源

　　　　一Ψく：目盛線

第17図　光電的マイクロスコープの原理

光電管tve

　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　（b）

第18図　光電的マイクロスコープの動作

スリット位S

／／

第19図　光電的マイクロスコープによる精密位置決め用制御装置

図（a）に示すようにフリップフロップ出力は±で等し

い幅となり，位置がずれていると同図（b）に示すように幅

が相違してくる．このフリップフロップ出力を整流すれ

ば目盛線の位置偏差の大きさおよび向きに応じた大きさ

とはできなかったが，浅く広くヨーロッパにおける自動

制御界の近況を知ることができた．この一文がなんらか

の参考ともなれば筆者の幸甚とするところである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1959．　5．　1）
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