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　　油圧パワーチャックの性能に関する研究

（第4報　ドローダウン形チャックの把握力に関する実験）

濱邦彦＊石垣大連＊＊佐藤元太郎＊佐藤俊男＊＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和54年5月31日受理）

An Investigation on the Performance of a Hydraulic

　　　　　　　　　　　　　　　　　Power Chuck （4）

　　　　　（Exper圭men毛s　on　the　gripPing　force　of　a　draw

　　　　　　　　　　down　type　hydraulic　power　chuck）

Kunihiko HAMA, Dairen ISHIGAKI, Mototaro SATO

　　　　　　　　　　　　　　　and　Toshio　SATO

　　　The　demand　for　the　ec◎nomizing　of　the　human　power　and　f◎r　the　higher　ef資ciency

i取the　case　of　the　lathing　led　to　the　necessity　of　a　higher　revolutio血　speed　and　that

of　a　larger　gripplng　force．　The　hydraulic　power　chuck　fu腱s　these　requiremeRts．

　　　In　the丑rst，　seco捻d　and　third　reports　of　the　present　investigation，　the　author

discussed　the　concept　and　the　results　of　the　experi凱ents　on　the　performance　of　a

wedge　type　hydrau玉ic　power　chuck．

　　　In　this　article，　the　author　discribed　the　performance　of　a　draw　down　type　hyd・

raulic　power　chuck．雛e　performed　the　experiments　using　a　teststand　with　a　capability

of　up　to　5000　rpm．　He　discussed　the　process　of　the　occurrence　of　the　gripPing　force

from　the　experi瓢ental　results，　and　considered　the　efピect　of　the　centrifu＄al　force　of

the　rotating　chuck　upo且the　gripPing　force。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　竃　緒　　　　　言

　機械工業の発展とともに生産における省力化と，工作機械における自動化が進められ，

旋削加エ工程においてもその省力化・高能率化に伴ない，旋盤の回転数の極端な上昇と切

込深さの増大が要求されるようになった．それに応えたものが大きな把握力を可能にする

油圧パワーチャックである．過去3年間弓形油圧パワーチャックの性能に関する研究につ

いての報告1）～3）を行なってきたが，本論文はドローダウン形油圧パワーチャックに関する

ものである．
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　一般に工作物のチャック装鷹としては安全で確実な締付状態，迅速な締付速度，安全な

締付効果を具備することが必要である．

　本論文ではチャック回転数が毎分5000回1｝藪まで可能な実験装躍を用い，把握力の発生す

る過程と，回転の際に生ずる遠心力が把握力におよぼす様々な影響について明確にするた

めに実験を行ない，これらの現象について考察した．

　　　　　　　　　　　　2　チャック静止時の把握力

2・1　ド日一ダウン形油圧パワーチャックの増力比と効率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドロースリーブとドローバーとの間の増力機構

　　　　　　　　　　　　　　　　　　を図示するとFig．1のようになる．ただし増力に
　　chucR　body
　　　　　　　　　　　　　　　　　　際して生ずる摩擦はここでは考えない，
　　　　　　　　　　draw　bar
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シリンダの推力を．Fs，1つのドローバーに伝民
」

　　　　　　　L　　　　　　　　dr灘＄leeve
　　喜細
　　　　　　B　A

Fig．1　The　draw　down　mecha簸ism

　　with　a　draw　sleeve　and　draw

　　bars

達される力をP・，ドローバーの傾斜角をαとす

る．軸方向にドロースリー・ブがAからBの位置ヘ

ムだけ移動したとすれば，ソフトジョウは半径方

向へ五’，軸方向へ五だけ動く，ここでドロース

リーブとドローバー，ドローバーとチャック本体，

ドロースリーブとチャック本体の間の運動部分の

摩擦を考えない場合，加えた仕事はなされた仕事

に等しいので，爪に対して軸方向と半径方向の関

係を考えると

ムレP。〃．
3

（1）

ところで五’麗五tanαであるから

　　　F∫
Pγ瓢一一・cotα．
　　　3

（2）

ここでシリンダの推力凡とチャックの爪3つにかかる力との増力比をγとすれば

　　3Pγ
γ「τ＝coほ

（3）

　つぎに摩擦による損失の影響を考えてチャック効率η・ρを用いると，シリンダの推力と

チャックの把握力研∫ρとの関係は

肌ρ罵Fs・γ・ηsヵ［kg環（ただし3P7＝Wsρ）， （4＞

となる．ここでシリンダの推力F，は

Fε＝＝P・／1・ηcア　［kgfコ， （5＞
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である．ただしPはシリンダ油圧力［kgf／cm2］，、4はピストンの受圧面積［cm2］（本実験

においては引き側39．27Ecm2〕，押し倶畦44．20［cm2］のピストンを使用した．），ηoアはシ

リンダ効率である。

　実際にはη・yはほとんど1．00と考えてよいので式（3）～（5＞から

　　　　　　　W』ρ＝P・んγ・η・ッ・η・ヵ鑓P・A・cotα・η［kgf］，　　　　　　（6）

となる．ここでη（＝ηcン・η3ρ≒η∫ρ．）は全チャック効率とする。

　本実験で用いたドローダウンチャックの場合α漏20。であるので，把握力肱ρ隊gf］

とシリンダ油圧力P［kgf／cm2〕との関係は，外周把握の場合式（6）と丑＝39．27［cm2］

から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

　　　　　　　　　　　肌メ）＝P×　39．27×2．75×η［kgf］，　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

となり，同様に内周把握の場合には・4篇44．20［cm2］であるから

　　　　　　　　　　　Wsρ篇P×44．20×2．75×η〔kgf］，　　　　　　　　　　　　　　　（8＞

となる．実験では外周把握を用いたので式（7＞を今後使用する．

2・2　実験装置と測定方法

　Photo．王に油圧源装置を，　Photo．2に油圧パワーチャックの全体を示す．この実験に使

用したドローダウン形チャックの定格圧力は35［kgf／cm2］であるが，最高70　Ekgf／cm2］

までシリンダ油圧力を安定して供給できる装置：を使用した．定格圧力から判断すればシリ

ンダ油圧力は40［茎《gf／cm2］程度で十分であるが，余裕のある油圧源装置を用いた．なお

実験装置の回路図は後述するチャック回転時の把握力を述べる際に示す．

　把握力を測定するにあたって把握力平定リングを製作し，それを把握し，締付けること

によって測定した，把握力測定リングはリン青銅リングに4枚の抵抗線ひずみゲージを貼

って，発生するひずみ量をゲージボックスを介してストレインアンブによって増巾し，電

圧に変換して記録した．

Photo。1The　hydraulic　power　unit
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糀
灘
灘

Photo．2　The　composition　of　a　hydraulic　power　chuck

　なお文献4）～6）の多くはチャックの1つの爪にかかる力を締付力，3つの爪によって工作

物をチャッキングする力を把握力として区別している．よって本論文でも同様の区別をす

る。当然のことながら（把握力）皿3×（締付力）の関係がある．

2・3　実験結果と考察

　チャック静止時の把握力の実験は，シリンダ油圧力Pを5［kgf／cm23から70［kgf／cm2］

まで5［kgf／cm2］おきに上昇させ，その後70［kgf／cm2］から0〔kgf／cm2］まで10［kgf／

cm2小ごとに降下させて把握力を測定した．

　（1＞全チャック効率

　式（7）によって計算した理論的把握力W。ヵ，実験により得られた把握力Wおよび全チャ

ヅク効率ηの関係をまとめTable　1に示す．表における全チャック効率η［％コは定義に

より（実験値W）÷（理論値W、ρ〉×100［％］で計算した。

　シリンダ油圧力が5［kgf／cm2］のときの全チャック効率は，ほかのシジンダ油圧力の場

合と比較してはなはだ大である．これはリング把握時にスイッチを切換えるとともに，ロ

ッドやチャック各部（ドロースクリュー，ドロースリーブなど．〉の慣性力の影響と思われる．

　一方シリンダ油圧力が10［kgf／cm2］以上ではスイッチが切換わったままであるので慣

性力の影響は考えられず，シリンダ油圧力の影響だけを考えればよい．したがってここで

Table　l　The　hydraulic　pressure　used　and　the　gripping乏orce

　　　P：hydraulic　pressure　　W5ρ：theoretical　values

　　　移7：experimental　values　η：ef益cie且cy

Pこkgf／cm2コ ・い・国・・25i・・固・・｝・5國55！・・1657・

π75ρ｛：kgfコ 539　1079　1618　2158　2697　3237　3776　4316　4855　5395　5934　6474　7013　7553

W［kgfコ 248　　404　　580　　807　1025　1252　1480　1697　1842　2122　2236　2494　2753　2903

ηε％］ …國…1・・・…｝…碑調…幽…i・・53・33・・
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はシリンダ油圧力が5［kgf／cm2］のときの効率ηは除外する．

　ゆえに本実験で用いたドローダウン形油圧パワーチャックの全チャック効率ηは，シリ

ンダ湘圧力が10［kgf／cm2］以上のときの平均をとり，つぎの値を得た．

全チャック効率η竺38．3こ％］．

　全チャック効率が38〔％コ程度しか出ないのは

チャック本体内部の運動する各部分の摩擦に主な

原困があると思われるので，F19．2に示すような

力のベクトル線図を考えて力の関係を検討する．

F圭9．2をさらに詳細に図示し，ドローバーに各作

用力を合成するとFig．3のようになる．半径方向

の力の関係は考え難いために便宜上傾斜方向の力

について考え，その力にcosec　20。を乗ずれば半

径方向の力（締付力）が得られる．ここでFGは

推力でありFε／3に等しい．また！＞1はチャック

本体のi始一スリーブに対する抗力，鳥はチャ

ック本体とドロースリーブの間の摩擦力，N2は

ドローバーのドロースリーブに対する抗力，2も

はドローバーとドロースリ～ブの關の摩擦力，そ

してN3はチャック本体のドローーバーに対する抗

力，R3はチャック本体とドローバーの間の摩擦

力である．

　図において，チャック本体とドロースリーブの

間の抗力N1および摩擦力・R1は，把握力に比べ

て非常に小さいのでFo－R1丁目。とおく．また

（9）

chucR　b。dy　馬

　draw　barN3

R2

R肇

N2 α
　蘇＝2げ

N1

Fig．2　The　drag　and　the　frictioH

　　　of　moving　parts

R2

Fig．3　The　forces　acting　on　a

　　draw　bar

＆＝μ1＞2＝μFo，ノ～3＝μN3＝μFo　sinα（μ1ま摩擦係数）とすると，傾斜方向の力は減ぜ

られて次式となる．その力を凡’とすると

F・’＝F・COSα一R2　S三照一μ1～2　COSα一R3

　篇Fo（cosα一2μsinα一μ2　cosα）．

また半径方向の力Fo”で考えると

　　　　　F。”＝F・’cosecα＝F・（cosα一2μsi照一μ2　cosα）cosecα，

となる．

　ところでFG”／（Fo　C碗α〉竺η（全チャック効率）であるから

η漏（cosα一2μsinα一μ2　cosα）secα漏1一∫‘2－2μta11α．

（10＞

（11）

（12）

　資料7）によると軟鋼どおしの摩擦係数μは0．35～0．4であるので，この値を用いてα瓢

20。の場合の全チャック効率ηの篤囲を求めると
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0．548≦；η≦α623，

となるが，この値は本実験で得られた

η＝0．383と大きな違いがある．この

差はFig．4に示すように把握力測定リ

ングのキャリブレーション時の状態と

爪がリングを把握する状態が置トでな

いため，またリングの反力によりドロ

ーバーとチャック本体の接触部の摩擦

係数が増加するためと思われる．

　（2）セルフロック効果

　　葉est針

　　　　雲）穀捧w

measuring　ri㎎

／

V－bbck

Fig．4　The　d漉erence　of　the　grasp

（13）

　シリンダ油圧力を0→70［kgf／cm2］まで上昇させ，その状態から油圧力を減少させて

も把握力は僅かしか減少しない．極端な場合として油圧力を0［kgf／cm2］まで降下させて

も把握力はほとんど減少しない．その結果の一冊子Table　2に示す，この表はシリンダ

油圧力が70［kgf／cm2］のときの把握力を100とした場合，各油圧力における把握力を指

数で示してある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔

　Table　2　The　c難a駿ge　of　gripping　force　wherl　the　hydraulic

　　　　　pressure三s　decreased　conti職uously

2D：hydraulic　presstlre　　研：exper三meatal　values　κ：i且dex　nurnber，

70［lkgf／cm2コ漏100

・［k9・／・剃．・・

WEkgfコ

κ

2986

100

60

2914

97．6

・・ 堰E・

2882

96．5

285！

95，5

30

2815

94．3

20

2769

92．7

10

2722

91，2

0

2655

88．9

　この現象はセルフロック効果

と呼ばれ，爪の駆動方向により

この効果が生ずるものである．

最近は安全上の理由からこのセ

ルフロック式のチャックが多く

使用されている，

　このセルフロック効果の現象

について考察する．ここで爪は

手早ではなく弾性体と考えれば

Fig．5に示すように，油圧力上

昇の際は①～④点のかじりによ

る摩擦力を受けながら，ドロー

①

④

law

work

，掃W

①

④

wor匙

（a）　　　　　　　　　　（b）

F三g．5　The　selflockirlg　e丘ect

　　　（a＞　the　phys三cal　model　of　the　grasp　of　the

　　　work
　　　（b＞　the　e互asticity　of　the　soft　jaw

バーは後退してばねの張力を増大させる．よって油圧力上昇の過程における有効なばね力

は，かじりによる摩擦力を減じたものとなる．このばね力が有効な把握力である．
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　つぎに～劇L二力降下賄には，ばね

（爪）は伸びようとするがドローバ

ーの①～④点がチャノク野外の壁

面に食込んで，ドローバーの動き

に刈し反対の力が作用しばね〈爪）

にもその力が働く．したがってば

ね（爪〉は伸びることができす把握

力は保たれる．この現象がセルフ

ロノク効果である。これを解除す

るにはドローバーに反対方向の力

を加1えなけれ，ばならない．

　Fig，6およびF19．7はペソ註き

オシログラフで記録したシリンダ

油圧力と把握力の関係の一例てあ

る．図における上側の牡性線図が

シリンタ禰圧力を表わし，下側の

線は把握力を示している　これら

の図の把握力幽幽の後’撫こセルフ

ロノク効朱の現象がみられる．把

握ノ」はシリング仙；1：カが0［kgf／

cm2］になるまでほぼ癌線的に低

ドしている．なおンリング油圧力

の測疋には圧力ヘノトを使用した

　（3）把握特上男の機構

　F圭g．6の実験野竹をみると，ソ

リンダ仙菅野が上昇すれば把握力

も大きくなる

F19．6　The　increase　of≦ζr1PPing　force　and　the

　　self－10ck

嚢ξ勲爵響業繋肇
鍵触懸響』斑絆‡ごコ

　　　　　　　　　　　　　達…　　　　　　　i　　　　　　を

　F19．7　The　change　of　gr1PPing　force　when　the

　　　hydraullc　pressule　varles　contlnuously

　　　　　　　しかし把握力の上労過程は直線的ではなく階段状である．この現象を観察

するためにFig．7の嘉果のように連競的にシリンダ油圧力を上昇させて実験を行なった．

図より明らかなようにこの易合にもシリンダ油圧力が35［kgf／cm2］以上で把握力は階段

野牛貿ヒになった．したがって全チャノク効率ηにもばらつきが生ずる．要するに同じシリ

ンダ油圧力でも，把握力には多少のばらつきがあると思わなければならない．

　そこでこのばらつきが蕉ずる理由を考える．先のFig．5において，ドローバーが後退

すると爪に対するワークの反力も増加し，そのために爪とドロー・ミーの問の角度も変化し，

①～④の各点における摩捺力も増加すると考えられる．つまり把握力の上昇とともにドP

一パーとチャノク字体における摩擦力もll脅加する．またFlg．7において把握力が一疋の

ときは，ドローバーとチャノク木体の間，ドローバーとドロースクリューおよびドロース

クリューとチャノク木体などの最大静止摩擦力とワークからの反力との総和が，推力と等

しいと考えられる．一方把握力がシリンダ油圧力に比例して上昇するときは，推力がその

最大静止摩擦力とワークからの反力の総和にまさり，その時の摩擦は動歴擦となる．つぎ
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にまたチャックが閉じるとともに，

ドローバーの角度変化も増し，ふ

たたびワークの反力十動摩擦力〉

推力となり，把握力が一定に保た

れる．以上の過程を繰返してシリ

ンダ油圧力と把握力の関係が得ら

れるわけである．

　実際，チャック静止時の状態か

ら僅か回転させてやると，同じシ

リンダ油圧力で把握力が突如上昇

することがある．これは園転のた

めに，チャック内部の摩擦力が微

量ながら減少したものと考えられ

る．このように把握力上昇の機構

は，チャック各部の最大静止摩擦

と勤摩擦に大きく影響される．

　つぎにシリンダ油圧力を0［kgf

／cm2］から70［kgf／cm2］まで上

昇させたときの把握力および70

［kgf／cm2］から0［kgf／cm2コまで

下降させたときの把握力を測定し，

その結果をF孟9．8に示す．図申
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　霊0　　　20　　　30　　　40　　　　50　　　60　　　70
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　The　hydra填三ic　pressure　used　and　the

gripping　force

○印はシリンダ酒圧力上昇時の把握力を，鵬印は油圧力下降時の把握力を表わしている。

一見してわかるように非常に大きなばらつきがあり，したがって全チャック効率ηも当然

大きな幅をもつことになる．なお図のη＝0。383の直線はすべての実験結果をもとにして

直線近似した場合のものである．

3　チャック回転時の把握力（遠心力の影響）

3・1　爪の遠心力

　最近の改良形超硬工具の進歩は，チャック回転の高速化を可能にしたが，高速化がチャ

ック本体にもたらす問題点は爪の遠心力による把握力の低下である．

　爪にはたらく遠心力は次式8）であらわされる．

P・券げ・・晒圓・ （14＞

ただしPF：爪にはたらく遠心力［kgf］，

　　　　躍：爪の重量こkgfコ，

　　　　9：重力加速度＝9．80665［m／s2］，

　　　　7、：回転半径［mmコ，



　　　　　　　　　　湘圧パワーチャックの性能に関する研究　第4報　　　　　　　　　　67

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω：角速度＝2ππ／60〔1／s］，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％：チャック匝i転回［rprnコ．

　この節ではチャック回転数の増加による坦握力の減少量と爪にはたらく遠心力との関係

について検討する．

3・2　実験装置と測定方法

　チャック静止時の把握力測定と同様に，把握力測定リングを用い，スリップリングを

介して把握力の減少量を電圧計を用いて測定した．そのスリップリングを用いた様子を

Photo．3に示す．

Photo、3　The　measurement　of　the　gripp量ng　force

　（1＞圏転数制御装置

　チャックの回転数制御装置は，本研究に関する第2報9）で報告されている．

　（2）油圧源装置

　本研究で用いた実験装冠の回路図は，すでに報告した10）．

3・3実験結果と考察

　実験はシリンダ油圧力を10～70［kgf／cm2］まで10［kgf／cm23ずつ変え，そのおのお

のについてチャック回転数を250〔rpmコごとに上昇させて，静止時の把握力からの減少

量を測定した．なお実験は1つのシリンダ油圧力について10國繰返し行ない，その平均値

を実験結果とした．

　爪にはたらく遠心力は式（14）で表わされるが実際はドローパーと爪の両方を考慮しなけ

ればならない．F圭g．9を用いて式（14）を書き換えればつぎのようになる．

　　　P・一隔＋隔・廟げ・晦g・］・　　　　（・5）

　　　　ただし陥，罪，・・はそれぞれ爪とチャック外部のドローバーの重量［kgf］，

　　　　　　　7s’，7脚はそれぞれ爪とチャック外部のドローバーの重心点半径［瓢mコ．



68 濱　邦彦・石垣大連・佐藤元太郎・佐藤俊男

　実験で用いたチャックの陥，隅π，

7∫’，7脚についてそれぞれ実測した結果

をTabie　3に示す．またチャックの回

転数と把握力の関係を表わす実験結果を

Fig．10に示す．図の縦軸には把握力

W、ヵ，横軸にはチャックの遡記数％を用

いて整理した．この際に静止時の把握力

に大きなぼらつきがみられたために，把

握力は各回転数における把握力を平均す

るのではなく，減少量を平均して静止時

の平均把握力からの差をとってまとめた．

なお把握爪とチャック外部のドローバー

の重量の中には，それぞれ取付ボルトの

重量も含まれている。

　ところでTable　3を用いて式（15）を

書き換えると爪にはたらく遠心力PFは

　　　　　　　9

ﾃ酬噸
髄聡ゆ晒切

s◎鉾剛

c鳳」ck　body

@　　　　　draw　b嶺r G
G

毒
面

d勘v5k｝eve

Fig．9　The　centrifugal　force　acting　o亘a

　　soft　law　and　a　draw　bar

PF篇9．73ω2　x　10－3［kgf］， （16）

となる．

　琵g．10から明らかなように把握力の減少量は，チャック静止時の把握力の大小に関係

なく，チャック回転炉の上昇とともにほぼ平行な曲線を描いて減少する、図中の白丸印

（○）は，把握力が静止時の把握力の1／3に減少した点であり，一点鎖線はそれらを最小二
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Tal）1e　3　The　we量ght　of　the　soft　jaw　and　the　draw　bar，

　　　　　　a且dthe　radius　of　each　gravity　center

soft　jaw

draw　bar

weight

琳［kgfコ

1．32

粥2、［kgfコ

0．25

radiUS

7鉢　［mmコ プ、，。［mmコ

6！．5

57．0

乗法により結んだものである．

　　また各シリンダ油圧力における回転数に対する把握力の減少羅と，

される爪とドローバーの遠心力の大きさと比較した結果をTab玉e　4，

　　いまηPFを

算計てつよに
す

㊧
示
－
こ

　
　
セ式
5

Table　4　The　relation　between　experimental　value　of　the　gripplng

　　　　　　fQrce　a簸d　the　ce王ユtrifugal　force

　％：rotation　frequency　　P：hydraulic　pressure

　PF：centrifugal　force　of　tl｝e　three　laws　F1：decrease　of　gripp三ng　force
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Table　5　The　relation　betwee且experimenta王value　of　the　gripp加g

　　　fOrce　and　the　centrifugal　force

　％：rQtatio且frequency　　P：hydraulic　pressure

　pF：centrifugal　force　of　the　three　laws　F1：decrease　of　gripPing　force
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物一
vの鋤（計難）荘巴禦礁縣讐集十三（計恥く・7）

と定義すると，各シリンダ油圧力の平均をとって

ηPF瓢0．568， （18）

となる．この現象について考察する．

　いま把握爪を三体としてではなく，質量とばねからなる分布定数系と考える．Fig．11

に示す分布定数系で中央から左をκ、というばね定数で統～し，右半分をばね定数1（2に

よって統一すると，この系における変位の方程式は

鶴η，

　　7競ω2×10－3－K2κ一κ1κ竺0，
9

（19）
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となる。ここに島田は把握爪とチャッ

ク外部のドローバーの重量［kgf3，7厩

は把握爪とチャック外部のドローバーの

両方を考慮した場合の重心点半径〔組m］，

9は重力加速度で9．80665［m／s2］であ

る．またωは角速度こ1／sコ，κ1，K2はば

ね定数こkgf／mrn］，κは変位［mm］で

ある．式（19）から

雛「k

K
1

v嚇t

K2 　影draw　bar

　　　　　　　　へ　　　　　　　　　臨tのz

Fig．11　The　soft　jaw　regarded　as　the

　　summation　of　the　distributed　masses

・」『’・譜丸・・噴mm3・ （20）

となる．

　したがって把握力の減少蚤PF’は

拓’一 h’・耕馬　調個［…〕・ （21）

となる．上式において

（1）　K1＝κ2ならば

P・’」評争・・晒［・9・］・ （22）

（ii）　κ1＞K2ならば

P〆＝
購π，

9
・ア2π‘ω2×10一3［kgf〕， （23）

（iii＞　K1＜1（’2ならぽ

P〆＝0［：kgf］， （24）

となり，把握力の減少董はばね定数

の分布によって定まる．また把握爪

とドローバーの結合点をどこにとる

かによっても大いに異なってくる．

　実際に爪に加わる力の幾何学的関

係をFig．12に示す．最中①は圃定

点であり系全体は（b）のように片持

梁となる．0点における最大たわみ

蚤は，縦弾性係数をE，断面二次モ

ーメントを∫として

　　　PF113　　1
δ＝一・
　　　　EI　　3

［mm］，　（25）

　　　　（a）　　　　　　　　　（b）

Fig．12　The　centrifugal　force　actまng　on　a　soft

　　　law
　　　（a）　the　geometrical　con且gurati◎n　of　the

　　　fQrce　and　the　one　contact圭ng　Poi訟t

　　　（b）　the　bend　of　a　beam　under　a　cent－

　　　r圭fugal　force
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となる．また遠心力PFは

　　　　　　　　　　　　　　躍1η，　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　PF篇　　　　　　　　　　　　　　　　・71π‘ω2x10－3　Lkgf］，
　　　　　　　　　　　　　　9

であるから，G点の半径方向への変位は

　　　　　・「紛」｝㌦網・一・［mmユ　（27）

　ここでFig．12をFig．！3のような分布定数系で考えてみると

　　　　　　　　　　　　　　3EI
　　　　　　　　　　　κ・題下・　　　　　　（28＞

　0点より下の部分に対しては，応力をσ，引張ひずみをεとすれ

ばσ謀Eεの関係があるので，断廊積を遼とすると

　　　　　　　　　　努叢E・　　　（29）

となる．これ，から

　　　　　　　　　　　瓦一与一辮　　（・・）

　よって遠心力の影響による把握力の減少は式（21）からつぎのよう

になる．

　　　　　　　　P〆一属島・㍗・踊｛・r・

　　　　　　　　　　一量讐藩・紬職9・｝

（26＞

K2

G 縣
g

K

work

Fig．13　The　soft

　jaw　regarded　as

　the　　sun｝1τ｝ation

　of　the　distribu．

　ted　rnasses

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31＞

式（31）においてZ嵩（1／！2）∂が≒（1／王2＞か8123＝（2／3）δ123，・4≒1、∂として概算すると

　　　　　　　　　P〆一山，研・㍗・禰♂・蝋1・9・ユ　　（32）

　ここで本実験の把握爪は」1＝31。3〔mmコ，12謡22．7［mm］であるから」コ／」2≒！。379

となる．この関係を式（32）に代入すると

　　　　　　　　　　　　　　　卿1刀π
　　　　　　　　　　　　　　　　　・γ11z‘ω2×10－3［kgf］，　　　　　　　　　　　　　　（33）　　　　　　　　　∫）F’＝0．644－
　　　　　　　　　　　　　　　9

となる，このP〆が遠心力による把握力の減少量であり，式をみてわかるようにシリンダ

油圧力とは関係ない．減少量がこのようになるのは，実際に爪とドローバーに働く遠心力
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がF圭g．5のかじり点①～④があるために，チャック本体内部のドローパーは移動しない

と考える。すると，遠心力はチャック本体外部のドローバーと把握爪に働くことになり，

その理論式が式（15），〈16＞である，さらに，チャック外部のドローバーと把握爪を剛体で

はなく弾性体と考えたことを合わせると，式（33）に示したP〆が，結果的に把握力の減

少量とみなされる．

　つぎに，計箕式（33）で示されている効率64．4［％3と式（18）の実験による効率を比較す

ると，7～8［％］の差異を生ずるが，本実験の内容からみればほぼ近い値とみなされる．

よって以上の考え方は実用的であると思われる．また先に述べたキャリブレーション時と

チャック時の把握法の違いを考慮し，その考え方を出入すれば，上で示した効率の差異は

さらに小さくな：る．

4　結 論

　ドローダウン形油圧パワーチャックの把握力に関する実験によって得られた結果はつぎ

のようである．

　（1＞チャック静止時の把握力は，油圧回転シリンダの推力（罵軸力）に対し，増力比γ

（コ2．75）を考慮したとき，全チャック効率η（シリンダ効率η6y×チャック効率御．）は実

験によりη罵0，383の値を得た，この値は第2報11）で得た懊形油五Eパワーチャックの効率

に比較してかなり良い（10％程度高い．）結果となった．

　（2）シリンダの軸力Fsに対しチャックの把握奇智ρは，運動部分の摩擦を考慮した場

金，計算により

　　　　　　　　　　　　　V匹z∫ρ・＝Fε（1一μ2－2μtanα），

となることを示した．ここにμは摩擦係数，αはドローバーの傾斜角である．

　（3）セルフロック効果における効率は，ほぼ一定の値をとることが実験により確認され

た．

　（4）シリンダ漁圧力の上昇に対し，把握力の上昇は定格圧力の範閥内においては，ほぼ

直線的に変化することを実験で示した．また同じシリンダ瀬圧力でも把握力にはかなりの

ばらつきがみられた．

　（5）チャック回転時における爪の遠心力PFとチャックの把握力の減少量4W，ヵとの問

には，JW3ヵ＝ηFP目性α568／㌔の関係があることを実験で得た．この効率ηFはやや高

い値であるが，これは爪の弾性度と形状・寸法および重蚤にも関係があるので，これらを

考慮してより適切な把握爪を考える必要がある．

　（6＞ドローダウン形油圧パワーチャックの場合にも襖形油圧パワーチャックと同様に，

全チャック効率ηが悪いという短所をもつことが認められた．しかしこの短所は，退時に

セルフロック効果の影響を大きくし，把握三等の遠心力に対する把握力の減少を軽減する

という長：所ともなり得る妙所をもっていることが明らかになった．

　本論文を閉じるにあたって，本研究を行なう機会を与えられ資料などを御提供いただい

た豊和工業（株）の細井・小林両氏，ならびに実験の手助けをしてくだされた当時の卒業研

究生の金井・竹内而霜に感謝の意を表します．
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