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We have been manufacturing stainless steel or stainless clad steel equlpment Such as

polymerizers. Grinding process is very important for them because they are often required
to be finished by polisbi□g or electrolytic polishing. We have been using a grinding machine
for both cylindrical shells and dished ends made by Farros Blatter in Switzerland.

Our grinding machine can not grind such a thick dished end because its knuckle part is

covered with very hard oxide film on the surface which-tis formed during its manufacttlring

process. Automatizing of grinding lS needed very much because the environment of its 甲ork
is very hard for workers. And also its automatizing will reduce the time for 'delivery and

stabilize the quality of products.
This paper shows the development of the automatic disbed end grinding machine w･bicb will
soon start operating.

ま え が き

当社ではステンレスおよぴステンレスクラッド鋼製重合

磯などの機器を製造,販売しているo これらの機音別i,パ

フ研摩,電解研摩で仕上げられることが多く,胴について

は従来より自動化されているが,鏡板については手作業に

よっている｡厚肉の鏡横は加工の過程で,ナック)I,部に黒

皮と呼ばれる非常に硬い酸化被膜が形成され,当社の所有

している従来のベル†研摩機では歯が立たず,手作業むこよ

るしかなかった｡厚肉のステンレス･クラッド製鏡板は,

まずプレス紅よりクラウンRがつけられ,そのあと熱闇ス

ピニングと呼ばれる方法で,ナックルRがつけられる｡熱

間スピニングとは,プレスVLよりクラウンRのつけられた

皿形の鏡板を回転させ,ナックルRをつける付近を加熱し

Power･cv】inder

Lx

ながら,上下からローラで押えつけ,少しずつナックルR

をつけていく方法である｡この際に酸化被膜が形成されるo

現在,当社ではスイスのノFarros Blatter社製の胴･鏡

板兼用のベル†研摩磯を使用しており,胴研摩については

満足な性能が得られているが,鏡板に関しては前述のよう

に使用不可能な状態である.研摩作業は粉塵,振動など過

酷な労働条件のもとで行おれているため,自動化のニーズ

の大きい作業であり,製品品質の向上と安定化,納期の短

縮にも貢献するものである｡このたび,鏡板自動研摩装置

を開発したので報告する｡

1.装 置 概 要

第1囲に鏡板自動研摩装置ヘッド部の概略図を示す｡ Ⅹ

-yの2軸のマニビュレ-クの片方むこは胴研摩用の-ッド
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第1園 鏡板自動研摩装置ヘッド部構造

Fig. 1 Constraction of the head of automatic
dished

end grinding machine
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が取付けられており,もう一方には図のような-ッドが取

付けられている｡今回は鏡板用のヘッド部を改造し,メカ

トロニクス技術を応用し,優れた研摩機VL改造することが

できた｡

1. 1装置の構成

直交座標系のⅩ-yのマニュビレータの先忙-ッド部が

取付けられている｡このヘッド部は,パワー･シリンダケこ

よって垂直から水平まで傾動させることができる｡ヘッド

部には研摩用モータ,コンタクト･ホイール(ベ)I,トをワ

ークに押し付けるタイヤのようなもの),ベ/レトなどが取
付けられ,これらがボー)I,･スライド(直動玉軸受)にて

支持されており,エア･ yl)ンダでベルT.の接触部かこ掛か

る圧力(研摩圧)を調整できるようになっている｡このエ

ア･シl)ンダのス十ロークが50mmあり,それを差動ト

ランスで検知しているo コンタク†

変位センサが2個取付けられており,

研摩面に対する角度を検知している｡

テープ)t'は速度サーボにて制御され,

ホイ-)I,近傍には,

その差からベル†の

鏡板を載せるターン

Ⅹ-y軸,傾動用パ

ワー･シl)ンダは位置サーボにより制御される｡また,加

圧用エア･シ1)ンダは竜一空レギュレータによって設定圧

力に制御される.

1. 2 新装置への要求

本装置を改造するにあたり,これまでの装置のテストで

得られた問題点を解決するため忙,満足すべき項目を次に

挙げる｡

(1)鏡板のどの部分でも一定の研摩圧が得られる｡

(2)ベルTl接触位置の線速度を一定忙する｡

(3)鏡板一回転当りの接触位置の半径方向への移動距離

を一定とし,軌跡がスパイヲ/I,状になるようにする｡

(4)ベル十の回転方向は鏡板の周方向,つまり回転軸が

半径方向を向くようにする｡

1. 3 制御シーケンス

次忙本装置の1制御周期の,制御シーケンスを示す.

(1)鏡板1回転当りの,ベ/レト接触位置の半径方向への

移動距離を一定にするよう忙,研摩面に沿ってⅩ-y

軸vLよって移動する.

(2)ベルト接触位置の近傍に取付けた2個の変位センサ

により研摩面との距離を測定し,研摩面とベル†が成

す角度を算出する｡

(3)求めた角度をもとにべ/I,†が研摩面の法線方向を向

くように角度を補正するo このときべ/レTlの接触位置

がずれないように, Ⅹ-y軸も同時に制御する｡

(4)加圧用エア･シl)ンダのストロークが常に中点にく

るようにⅩ-y軸を制御するo

(5)現在の角度からヘッド部の自重の,ベ)l,十方向への

ベクトルを算出し,設定研摩圧との過不足分をエア･

s/リンダで補正する｡

(6)ベ)I/†接触位置の練達度が一定となるようケこ,ター

ンテ-ブルの角速度を設定する.

以上のような制御の繰返しが行われる｡

1. 4 制御システム･ハードウェア

1)マイコン･システム

本装置の制御VLは要求される制御の速度,経済性などを

考慮して8ピッ十で充分と考え, STDバス規格のマイコ

ン･システムを使用した｡ CPUにはZ-80を使用し, 8

ビットCPUの問題点である数値演算の速度を向上させる

ために,数値演算ボードを搭載している.その他,メモ1)

･ボード, Ⅹ-y事由とパワー･ i/1)ンダの位置決めボー

ド,ディジタルIN/OUT,アナログIN/OUT, CR

T/キーボ-ド制御ボード,ウォッチドッグ･タイマ･ボ

ードなどから構成されている｡

2)センサ

ベ/レトの研摩面に対する角度は,コンククTl ･ホイー/t'

近傍に取付けられた2個のうず電流式変位センサで,研摩

面との距離を非接触で測定し,その差から算出している｡

また,加圧用のエア･シl)ンダのスIロ-クは,差動†ラ

ンスで検出している｡ベ)1/十研摩では,ベル†が切断した

り,脱落する可能性があるので,その際には直ちに停止さ

せる必要がある｡本機では光センサを用いて,所定の位置

にべ/レTlが装着されているかどうかをチェックしている.

本機は鏡板のサイズに関係なく,その形のとおり研摩して

いくので,始点側(鏡板の*Jb)は座標で判るが,終端だ

けは何らかの方法で知る必要がある｡そこで,うず電流式

の近接SWを使用して終端を検知し,そこまでくると自動

的に反転するようVLした｡

3)マニピュレータ

Ⅹ-y軌 ヘッド部傾動用/ヾワ｢ ･シl)ンダはACサー

ボモータにより位置決めされ,位置決めボードからサーボ

アンプへ制御パ/レスを送ることで制御される｡ターンテー

ブ)I,もACサ-ボモータで制御されるが,これは速度サー

ボで, D/Aコンバータからサーボ･アンプへ設定値が送

られるo研摩圧調整用のエアシl)ンダは,竜一空レギュレ

ータがマイコン･S/ステムのD/Aコンバータからのアナ

ログ信号による設定値ケこ制御する.ベル十を回転させる研

摩モー列よ一般的なインダクs/ヨン･モータであるo

1. 5 制御システム･ソフトウェア

osにはl)アルタイム･マ/I,テグスク･ OSを使用し,

装置の制御,マンマシン･インターフェイス, 1)ア/t'タイ

ム･ディジク)I,入力,タイマ,アナログ入力のディジタ/I/

･フィルタなどのタスクが同時に稼動している.ソフトの
開発にはアセンブリ言語とC言語を使用した｡サーボモー

タのコントロー/I,･ソフトは位置決めボードにファームウ

ェアとして搭載されており, CPUからのコマンドで操作

が可能である｡アナログ入力はノイズを考慮して,ソフ†

ウェアによるディジタ)l/･フイ)t'グを通している｡ベルTl

の切断など瞬時に対応が必要な処理についてほ,イベント

駆動型のタスクとして登録されている｡マン･マシン･イ

ンターフェイスは研摩圧,研摩速度などの条件のキーボー

ドからの変更,現在の座標,研摩条件などのCRTへの表

示を行う｡

1. 6 特長

次に本装置の特長を示す｡

(1)鏡板の形状にならっていくため,形状をインプット
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写真1

運転中の研摩機

P血oto. 1

Grinding
machine

in operation

する必要がない｡

(2)鏡板の全面にわたり,一定の研磨条件(研摩圧,研

摩速度など)が得られる｡

(3)研摩面にはベルト以外のものは鞍蝕しない(非接触

のセンサを使用)ので,研摩面を傷めることがない｡

(4)マイコンのマン･マS/ン･インターフェイス忙より

研摩条件を自由に変更できる｡

(5)マイコンでコントロールしているので,今後生じる

要求に対して,プログラムの変更で柔軟に対応が可能

である｡

2. テスト結果

本装置のテストを行った(写真1参照)ので,次に報告

する｡

胴研摩では研摩位置の移動速度をかなり高速に設定して

いるため研摩圧を高くしている｡これと同じように研摩粂

件を設定しようとしたが,機構上の制限から無理であるこ

とが判明した｡つまり,エア･シl)ンダで加圧しているの

で,エアの配管による反応の連れ,および電一空レギュV

-タの反応の遅れ忙より,研摩面に対する素早い追従が不

可能であることが判った.そこで,移動速度を胴の場合に

比べて小さくして,エア･シl)ンダが追従できる程度に

し,同時に研摩圧を小さくして切込み過ぎを防ぐように研

摩条件を調整した｡

これに関連するが,研摩位置の移動速度をできるだけ速

くするために,鏡板を載せる際に芯出しが必要になった.

できれば,適当に載せても研摩できるもの忙したかった

が,エア･シl)ンダで加圧する限り避けられない｡次の機

会には,芯出しを自動化したいと考えている.

前述のように鏡板の表面はクラウン部とナックル部で性

質が異なるので,その研摩条件も変わる｡使用するベル

I,研摩圧,研摩速度などを変更する必要があるが,全自

動にはせず,まず黒皮を除去するための条件でナックル部

だけを研摩し,そのあと全体を研摩する｡ナックル部だけ

を研摩する場合のスター十の位置決めは,鏡板の製造誤差

を考慮しマニュ7ルによる.

む す び

本装置は既存の装置を改造するという制限の中で開発を

行ったので,儲板を研摩する方法として必ずしもベストな

方法というわけではない｡全く新しい機械を研摩の方法か

ら考えれば,また違った方法が考えられるし,使い方や適

用範囲に若干の問題点を残■している｡これらについては次

の1)プレイスのときVL,今回の経験を生かし,より良い装
置を開発したいと考えている｡しかし,研摩面の仕上がり

具合いは,充分満足のいくレベルであり,かつ均一な仕上

がりが得られ,最終的な調整を経てまもなく稼動開始の予

定である.今回の開発により納期の短縮,品質の向上と安

定,過幣な作業の削減などの大きな効果が期待されてい

る｡
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