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平面ラップ盤による丸棒のラッピング

松　　永　　正　　久

1．　緒　　言

　丸極の外径をラッピノグするには，丸棒とほぼ同径の

孔形ラップによって工作する方法が最も普通に行われて

いるが，量産的に行うには平行平面の間で丸棒を転動さ

せてラッピソグする方法がよく用いられる．この場合使

用する機械としては上下に2箇のラップを有する平面ラ

ップ盤をもって兼用することができる．ただ目的がちが

っているために平面ラッピyグの場合とちがった作業条

件をとらなければならないことは当然であろう．工作物

の運動はラップ盤の構造ならびにラップおよびケージの

回転数によって複雑に変化するものでk，るが，このよう

な運動を解いたものはLat・igの著書をのぞいてはあま

り見当らない、筆者はさきに平面ラッピソグのときの工

作物の運動を論じたが2），それと同じように平面ラヅプ

盤によって丸棒をラッピyグするときの運動はどのよう

に考えたらよいかをのべ，作業にたずさわる人やこの目

的の機械を設計する人の参考に供したいと思う．

2・平面にはさまれた丸棒の運動

　平面ラップ盤による丸棒のラヅピ。ノグにはいる前に，

平行に運動する平行平面の問で丸棒をラッピソグすると

きの運動について少し吟昧してみよう．第1図のように
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第1図　平面にはさまれた丸棒の運動

丸棒をA，B両

平面の聞にはさ

み，A・Bいず

れかまたは双方

を運動させる．

丸樺iにはラップ

から加わる工作

力のほかになんらの力が加わらないとすると，丸棒はラ

ヅプの運動につれて，X方向の移動および，軸0の周り

の回転の両運動を行う．いまA，B両ラップの運動速度

をそれぞれ，Vlおよびv2とし，図のX軸の方向を正，

丸棒の回転は反時計方向を正とする．丸棒のX方向の運

動速度Vは滑りがないとすれば，

　　　v－（Vi＋v・）12　　　　　　　（1）
で表わされる．

　このときの工作物の回転数を〃ω，工作物の直径をD

とすれば，工作物がAまたはBと接触する部分における

相対速度を考え．て

ゆえに

”1 磨{・Dn・＝＝v・

　　V1－V2〃ω

　　　2π∠）

（2）

（3）

この式が滑りのないときの工作物の回転速度を表わす．

　丸棒が平面の間にはさまれて運動するときにラップ量

に影響を及ぼすのは主として　　　洲η

滑りであるので，工作能率を

あげるために第2図のように
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：lr
工作物をγだけ傾斜させる

ことがあろ．この場合は純粋

な滑りのほかに機械の構造に

よる滑りが存在する，前者を

無視しラ・プの進行方向の速第2図工僧勿を傾斜

度成分を丸棒軸の方向VAき，　　　　　させた揚合の

それに垂直な方向Vvとに分　　　　　　丸棒の運動

ければ，前者は純粋な滑り成分であり，後者は丸棒を回

転させる成分2なる．すなわち

防一一・一（Vl十v2@　　　2）c°sγ ^

砺……一｣趣∫
である．この場合工作物の回転数は

　　　n。＿＠・一・・）…γ

　　　　　　　2πD

（4）

（5）

で表わされる・この機構によると藩こは，純粋な滑り成

分のほかにVAなる滑りが加わるため，工作能率が良

い．しかし一方πωが小さくなるため真円度が悪くなる

恐れがある．このような工作方法をとっている実例はし

らないが粗仕上用としては使用されるであろう．この場

合は丸棒の横方向の移動を防ぐために，適当なケージを

用いる必要があることはいうまでもない．

　3．平面にはさまれた丸棒の運動（ケージ固定の場合）

前項においてはケーヅは自由に動きうるものとして解

を求めたが，ケージが固定されていたらどうなるであろ

うか．このような工作方法をとることはないかもしれな

いが，これは後にのべる平面ラヅプ盤を用いたときの丸
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第8巻　第11号

　　　　F　　　　　捧Lり運動を考える幕礎となるの　　　　↓

　　　　　　　　　　て、二二で述べてお二う，第3
　　　t　　　　　　　き
　　t’．t．．一．．　　　　図に示すように丸権を上下ハラ

ゴド．． 謳ｶ＝　　．、プによって，Vl，範なる速度

　　　　　　　　　　でラ．．，ピングを行っ：1二上き，丸

　　　　；　　　　　．振’n。、なる回転速度て回転す

第3図　ケージ［飼定　るゴ〉のとする．丸杯こかかる荷

　の場合の丸棒の運動　車よ均一一’であるとL，1イ1こか

かる衛重をPとする，丸棒の岡速を考えるとぎに，A，

B両点において速度の符号か逆にな．るので・彷およびび2

はと9、に同一方向に運動す望．itきと，互に逆方向に運動

する！一きの2つ

に分けて考えk

方かわかりやす

い．v］，v2＞Ov）

ときを第4図A

に，Vl＞0＞v2の

ときを．Bに示し

た．
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第4図　ラップ／〕速度と丸棒に加わ

　　　　　る回転モーメントとの関峰

えない．またn。、＞Vli（πD）のような回転数をとることも

できない．結局，第4図よりみて分る適りいずれの場含

において屯

　　　　一生く・ntU〈1L　　　　　　　　　C　6）
　　　　　πρ　　　　　　　　　　πo

の範囲内で工作物に働く摩擦力はいずれも正側に働くこ

ととなり，工作物に回転モーS’／トが加わらない．それ

故工作物の回転数は（6｝式の範囲内で安定する．しかし

ここで注意しなければならない二とは，V1，v2＞0のとき

は、第4図（ii）および（iii）に示すように，”ωの正負いず
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fii．の場合に／、安定区域が幽る；とで胡る・B図より激て

矛「かる．・．おり．v］＞0，物くOのときは二のよ’：，　fLC．二とか

ない．ケー．ジの部分においで工作物に加t’る摩擁力はエ

作物の回転が正負いすれの易含に　減速抑｝る：二りに働

くので前者・’」『5合はπω」．0で安定する訂．の．ヒ考えられ，

工作物は回転Lないので真円度を保つという見地からは

望まLい条件でない．回転モーメγト零の状態における

ラップL二r：作物ヒの援触点の滑り速度の平均を求めると

A・り吊〕の場含には，

　　　　・D画1一3互『ノ2一

Aのliiりの勘合には

　　　　（t，、－v2、i2

Bの場含には

　　　　＠・一1v2い，，2

であそ，．Aの場禽は常に零よh大で旭るのに反L，　Bの

場合にはVl一匝1のとき零とする．ことかで）る．平行平

面による丸構のラッピ’v　b’においてはケーソ固定すると

きなるべく真円度を良くするにはv・＝lv21の条件を選ぶ

必要があろ弓．真円度を犠牲にして．丁二作速度をあげるに

はり1≒1州の条件のときを使うことができるし，その速

度差は真円度｝工作速度とのかね台いから決定さるべき

である．しかL．少なくともVlと　V2とが符号ガ反対の

ことが必要条件である．このことは後の二重円板形ラ．ソ

プ盤によるラ。ピソグの場Gx　；C　4，言えることでSt・る・

3．平面ラップ盤による丸棒のラ・ソピング

上下にラップを有する平面ラップ盤を用いて丸捧をラ

，ピンh一 ｷる方法

はよく用いられて

いる，第5図は渾

上製作所において

ミシyの針棒をラ

ッピソグしている

例を示した．この

場合のユニ作物の運

動を考えてみよ

う．符号ば次のよ

うに定める．この

符号は以前発表し

た平面のラッLt’　：f

グの場Gと同じよ

うに選んである2）・

　N＝ラップの毎

　　分回転数

　　　　　　　第5図4面ラツフ盤による丸棒
　　　　　　　　　　　　のラッピング（津上）

N，；工作物を含むケージの空間固定軸に対する毎分自

　　転回転数

n一工作物を含むケー・ジが工作物の方向を空間固定軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21
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　　　に対し一一・定に保ちながらラップ軸の周りを公転す

　　　る回転数（毎分）

　rm－一ケー一ジの申心より工作物の中心までの距離

　「＝ラップの中心とケー一ジの中心との距離

　γ；ケージ半径方向と工作物とのなす角

　C＝工作物の中心より工作物上の一点にいたる距離と

　　　し，ケージ中心より外方に向うときを正とする．

　21＝丸棒の全長

丸棒が回転しないとしたとき，丸棒に対するラヅプの相

対速度を丸棒の軸方向とそれに垂直な方向に分け，それ

ぞれを脇およびVvとすれば，聾は丸棒に回転運動

を与える速度成分となり，V．は滑りの一部をなし，

捻臨認：箔噛欝ll一γ）｝｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

で表わされる（第6図参照）．
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第6図　二重四板形ラップ盤により丸棒をラッピン
　　　　　　グするときの速度関係

　この式から分る通り平面ラップ盤による丸棟の運動は

非常に複雑であり，厳密な解を求めることは困難であ

る。それはVvがθすなわち時間と共に変化するので
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
丸棒の回転速度が時間と共に変化すると考え．られるし，

丸棒の回転速度が変化すれば，それにともなって滑りも

変化するからである．ここでは仮定を設けてこの運動の

概要を求めることにしよう．

　まず丸棒の回転数は常に一定とする・このときの回転

速度は

　　　　・n・一藷

で表わされると仮定しよう．もちろんVmはVvの平均

値であり，

　　　　臨＝2π（㌦cosγ＋c）（N－2＞・）

である．このように考えて差支えない条件はr”がプに

比して大きいときであり，第5図に示すような単一ケ・・一・

ジ形の場合である，

　上下ラップの回転数をそれぞれN，，Nlとすれば，前

項においてのべたようにN，とNiとは符号反対である

　　　　　　　　　　　　　　　　生　産　研　究

　方が都合がよい．いま代表的な場合を考えて，N2く0＜

　Niであり，かつNl，　I　N2　1＞Nt，　I　N，－N1　1＜（N，－Nノ）と

　する．そのほかの場合も同様に求めることができる．式

　（7）の第1項だけによる工作物の転動回転数を考えると

　ラップは環状であるので，ラッvte各部におけるV．は第

　7図に示すようにラップの中心を通る直線として表わす

　ことができる．図の横軸はラップ中心よりの距離であ

　り，工作物は21cosγの聞に存在する．縦軸は7ガまた

　工作物の周速

　”ω　である．図

　では上下ラヅプ

　についてのVm

　をそれぞれV2，

　V，と表わしてい

　る．上方ラヅプ

V2は負であるの

　で，X軸に対し

V，の反対側にな

　るのでおるが，

　この図では一V，

をとり上方に画

いてある・　　　第7図　ラップ盤により丸棒をラッ

　　（1）　（ち．COSγ　　　　　ピングする揚合の滑り速度

　　　　一1）（N・一ノVノ）＞1（r。cos　r＋1）（N，－Nt）1

のとき，この場合は第7図（a）に示すように，工作物の

回転数nωは多くの値をとりうるもので，いかなる　’n、。

のをとった場合にも，工作物がラヅプに接する部分にお

ける滑り速度の和は

　　　　V，　一一　2π｛（r．cos・r＋c）（N、＋N，－2N！）｝

に等しくなる．これは同図において縦線をもって示して

あり，丸棒の内側ほど小さく，外側ほど大きい．

　V，がV，と同符号すなわち一V2が負になったとき

には（a）図の一V，をあらわす線は基線より下方にくる

ので，VtUのとりうる範囲が正負いずれにもなることが理

解できるであろう．

　（2）　（rm　cosγ一1）（Ni－1vpノ）≦1（r．cosγ十1）（」へ12－

　　　　N／）1

　この場合は工作物の周速は理論的には一定してくる．

同図（b）に示すように工作物の周速をρωとすれば，滑

り速度は同図の縦線のように変化する．図のラヅプ外側

においてはラップの周速はいずれも工作物の周速より大

きいのであるから，モー一一メyトは工作物の回転速度を加’

速させる方向にはたらく．内側においてはラップの周速

は工作物の周速より小さいのであるからモ・一・・メyトは工

作物の回転を減速させる方向にはたらく．工作物にかか

る荷重が均一であるとすると，工作物の加速部分と減速

部分の長さが等しいときの編が工作物の安定な回転数

である．このようにしてvetUを計算すると，
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第8巻　第11号

　　　　　　　　4r”（Ni－Nノ）（N，－1＞ノ）cosγ
　　　　　72ω＝－
　　　　　　　　　　　1）（N一N・）

となる．ラップに接触する部分における滑り速度の和は

図の縦線に示す如くであり，工作物の中央部分において

小さく，左右端において大きくなる。

　この滑りが最も小さくなるのは，

　　　　2V一ハμ＝一（N，－Nノ）　　　　　　　　（8）

すなわち

　　　　茄＝一ノV1＋21＞／　　　　　　　　　　（8）ノ

のときであり，中央において零となる．　このときのV、。

は

　　　　％－2π㌦cosγ（N一1＞ノ）

である．

　　　　　　　　2兀r（N－n）

第8図丸棒に加わる合成滑り速度の求め方
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　A点における合成滑り速度を求めるには次のようにす

ればよい．第8図に示すようにA点において工作物軸に

垂直な方向の滑り速度のうちrに無関係のものは，V1，2

－v、、であり，軸方向の滑り速度は2π㌦sinγ（N－Nt）

である．これに回転すろべ〃トル2πr（2＞－n）の工作物

軸に垂直な方向および軸方向の成分がそれぞれ加わるこ

とになる．滑り速度はAを起点としてA”円上に終る

方向と大きさ》を有している．

以上のように平面ラヅプ盤により丸棒をラヅピソグす

るときの運動を解析すろことができ，（8）式に近い条件

において最適のところがあると思われるが，これ以上の

結果を求めるにはどうしても実験が必要である．この方

面の実験結果，または作業データを持ち合わされる方は

ご教示願えれば幸甚である．終に第5図の写真を貸与せ

られ，かつ転載を許可された津上研蔵氏に深謝する．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表面　波　放　射　器

　この放射器は導波管より歯形平面上に電磁波を導びき，ここで起る放射を利用したものである．水平面内の指向

特性を改善するためrcは歯形平面の幅を広くし，波頭の調整をして平面上の電波を平面波の状態にさせる必要があ

る．このために導波管と歯形導体平面との間の部分では深さをかえた溝を切ってある・平面の先端では溝の深さを

順次に浅くしてあるが，このようにすれば平面上を伝ぱんする電波を能率よく自由空間中に放射させることができ

る．この放射器は形状，特性等の点で多くの特長を持っているため，こられを生かせばかなり広く利用できるもの
と思われる．

　　　　　　　次　号　予　告
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