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修正輪の安定回転数

平面ラップ盤に訟けるラップ修正輪の作用

　　　　　　　　　　松　　よ　　正　　久

　平面ラップ盤には第1図に示すように，ラップ上にラ

ップの幅と同一・またそれより大きな外径のリングを接触

させて，工作物の工作によって生ずるラップのうねり

を常に修正するよ5に工夫したものがある　（たとえば

Crane　Packing社製Lapmaster）．いまこの修正輪の運

動を解析してみる．この場合次のような仮定をおく．

　　　　　　　第1図　修正輸の一例

　1）修正輪とラップとの接触は均一・であって，接触部

における圧力の分布は一定であるとする・

　2）　摩擦係数は接触部の位置または相対速度に無関係
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第2図　速度線図

に一定であるとする．前者の圧力をP，け正輪にかかろ

盆圧力をP，後者の摩擦係数をμとする．，1弓’は第2図

（A）のように定める．図・D　dr。，　dθで区切られた微小面

締㌃認θ・4r。を考えれば，この部分に加わる摩擦力は

μ・ρ・r。・dθ・dr．であり，その方向は修正輪に対するラッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
プの相対速度の方向に等しい．いまこのベクトルをAB

．ヒする・この摩擦力によって修正輪に加わるモーメント

はモーメントの胃をκとすればtt’tl・P・ra・dθ。dr，’C’あ

り，合成モーメントに二れを積分したものである．

　　∫Lgi・tt’p・ra・de－dr．－tva・．・・…．・・．・一．・…．（・）

ただしAは修正輪とラップとの接触面についての積分

を云わす．まずrtを「十弊＋れば

引ll溜∴認1漏圃｝
　　　　　　　　　　　　　　　　…・t・・・……・…（2）

　修正輪の安定回転数を求めるには（1）式においてM

＝0とおいた場合のNノの値を求めればよいが，この積

分の一般解は容易ではない．しかしN＝N！とおけば

　　U＝r。COSθ一…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一『………（3）

であるから，修正輪の上面がラvプと接触しているとき

にはNが修正輪の安定回転数を与えることを示し，実

験もこれにあっている，もちろんこれはラップと修正輸

との接触が均一であり，接触面の状態が同一であるとい

う．蓑件のもとにおいてであり，逆に修正輪の安定回転数

を求めることによって二の条件が満足されているかど5

かをたしかめることがでぎろ，

　しかも修正輪の中にー作物を配置すれば．筆者がさぎ

に求めた1）N＝N「を満足し工作物上のラッピング速

度が場所に関係なく同一であるというラップ盤としての

最適条件の一つを満足している・ただし工作物の配置は

円周方向に暗に配置する必要があろ．また純粋にN＝・IVt

ではなく，支持部の摩擦または接触部において起るある

程度の不均一性はNとNノを必ずしも等しくさせない

が，これは条痕をft散させる上にかえって有利であり，

両者はほとんど等しいと考党、られ，前に提案したaの値

2）は小さくすることがでぎ，二のラップ盤の構造は良い

ものとい貞一る・

　以上は修正輪が全部ラップ内にある場合であるが，二

のよ5な構造であると後にのべるようにラップの摩耗に

対して悪い影響を与乏．る・それ故に実際の構造において
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は第2図に示すように修正輪の外径をラップの幅よりも

広くする方がよい．この場合の安定回転数をNに等し

くする条件を計算によって求めることは困難であるが，

次のように考えれば概略値は出てくる．N＝Nノなうと

き修正輪に加わるモーメントは（1）および（3）より

　　M－・・P・∫；：：｛∫9：r・2…θd・｝呪……・……・・一（・）

で表わされる．書き直して

　　M－・・P・∫；1：r・2（…e・一…e・）dra

　　　－・・P・∫；1：ra（d・－d・）dra・一・……一・一（・）

すなわちra一定なる微小幅の部分によるモーメントは

その円がラップの内外周と交わる点より，X軸上に降ろ

した垂線の長さにμ・P・r。・draを乗じたものに等しい・

この際raの半径をもつ円がラップ外周と交わる点より

降ろした垂線の長さを負にとる．それ故にこれを式で表

わせば

　　M4∫1：：ra〔｛一僻幽・r・2（R・・＋〆）一ザ

　　＋（R・・一・・）・＋・r．2（R22＋r2）－r・4｝S〕－Of・・　’・・（6）

である，この積分は容易であるが，M＝0とおいたとき

のrの値を求めることがむずかしい・

　たとえば0ノがラップの幅の中央にあるときには，第

2図（B）の斜線をほどこした部分が正負の同一のモー一一一メ

ントを与え，この部分によるモーメントは打ち消しあう

ので，結局ラップ外にある斜線をほどこさない部分の影

響によって修正輪の回転数は2＞より小さいことになる．

　またd、－d、なるときは第2図（C）に示すように斜線

の部分が対応するので・修正輪の回転数はNより大き

いことが明らかである・このときの中心0”1の位置は，

・一
^砕磐一r。22…∵………………………（7）

であり，この場合のラップ幅の中心と修正輪の中心の問

の距ee　eの値は，通常用いられるラップ盤に対してはそ

れほど大きな値ではない・以上のようにN－Nlならし

めるラップ修正輪の中心の両極限を求めることができ
る．

摩擦係数

　次に摩擦係数を求める算式を計算しよう，前にのべた
　　　　　　　　　　　　　　　微小面積にかかる摩擦力は図のAB方向に働くのである

から，これをX方向およびY方向に分け，それぞれを

fx，　fYとすれば

鼻：訪：瓢里瓢譜誇麗／B｝・・（・）

』となり，とくにN＝2Vノのときは，　fx＝o，　fr＝Pt　・p．ra，

dra・dθであり，全摩擦力＆，＆は
　　Fx＝0，　Fy　＝＝　iU・P　……………　………・………・・（9）

で表わされる．すなわちN＝2V1のときの「軸方向に加

　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　　速　　報

わる力を求めれば，摩擦係数μを求めることができる・

このμの値は全接触面積にわたって一定であることが，

N－N／の条件によってたしかめることがでぎるので割

合棺密な値ということができ，μ・ρの大きさも大きいの

で測定も割合容易であると思われる・

　ラップの摩耗に対する考察

　2＞一ノWなるときは，前に求めた式よリラップ上の条

痕はラップに固定した座標等にっいて
　　（X－ra　cosθ）2一ト（Y－ra　sinθ）2＝＝r2　　・・・・・・・・・…　（10）

なる円である・ラップ上の任意の円周上を修正輪が通過
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　　第3図　ラップの摩耗線図

する長さL，は
　　L・一・R…溜斐嘉2・：…・……………・・（・・）

である．ラップ全周に対してはこの値に比例した摩擦効

果をおよぼすとすれば，ラップ上の任意の円周上におけ

る摩耗量は

　　W－・・s－・W’＋lt2，「2…・…t・…一・一…（・2）

に比例することになる．この値は
　　　　　　　エ　　R－（12．＿〆）百……－77……一…・…・・一一（13）

において極大値をとることはいうまでもない．

　7＝210，r。＝140（内径90）のときのVVを追跡すると

第3図のようになる・1はリングの外径によるWの値，

五はリングの内径によるものでこの部分は中空であるの

で摩耗に関与しない・Wは1より皿を減ずることにより

えられる．この曲線よりみるとリングの内部は著しく摩

耗が小さいことがわかる・しかしこれには工作物が入る

ので，この部分の摩耗特性は工作物によって変化する・

この図より傾向的にはラップ内縁の方が摩耗しやすいこ

とおよび摩耗特性の変化の大きい輪の左右端はラップよ

り外に出す方が良いことが理解できるであろう．

　　　　　　　　　　文　　　献

　1）　筆者：精密機械21（昭30）390
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