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ミミ ニニ 生生 産産 シシ スス テテ ムム とと そそ のの 要要 素素 のの 開開 発発   

 

          千 葉 大 学 名 誉 教 授  吉 田 嘉 太 郎  

2 0 0 2 年 6 月  

 

11 ..はは じじ めめ にに   

 

  最 近 の 工 作 機 械 の 傾 向 を 見 る と 、 昨 年 ( 2 0 0 0 年 )開 催 さ れ た

ハ ノ ー バ ー E M O で 、 コ ン パ ク ト 化 を 目 標 に し た 工 作 機 械 が 数 多

く 出 品 さ れ た 。一 方 、国 内 に お い て も 、ダ ウ ン サ イ ジ ン グ と い

う 名 の 工 作 機 械 が 開 発 さ れ た 。小 さ な 加 工 装 置 と し て は 、多 く

の 話 題 を 提 供 し た 可 搬 形 の マ イ ク ロ マ シ ン も 極 端 な コ ン パ ク

ト 化 の 例 と し て 上 げ ら れ よ う 。そ の 中 で 、マ イ ク ロ マ シ ン で も

な く 、ダ ウ ン サ イ ジ ン グ で も な い 実 用 的 な ミ ニ 工 作 機 械 を 作 っ

て み よ う と い う 企 画 が 検 討 さ れ 、 1 9 9 9 年 4 月 よ り 「 小 型 精 密

機 械 部 品 用 高 機 能 ミ ニ 生 産 シ ス テ ム の 開 発 」と し て 開 発 研 究 を

開 始 し た 。  

 

こ の 間 に 、プ ロ ジ ェ ク ト を 立 ち 上 げ る た め に 、本 当 に 実 用 的

な 夢 工 場 と な る か に つ い て 討 議 が 行 わ れ 、い ろ い ろ 興 味 深 い 現

状 と そ の 開 発 の 必 要 性 な ど が 明 ら か に な っ て き た 。今 回 開 発 研

究 が 終 了 し た の を 踏 ま え て 、開 発 研 究 の 成 果 と 将 来 に つ い て ま

と め て み よ う と 思 っ て い る 。  

 

 な お 、こ の 開 発 研 究 は 、地 域 コ ン ソ － シ ア ム 事 業 と し て 行 わ

れ た も の で 、大 学 、研 究 機 関 及 び 企 業 の 参 加 に よ り 行 わ れ た こ

と を 付 し て お 礼 申 し 上 げ た い 。  
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２２ ..そそ のの 他他 のの 開開 発発 にに つつ いい てて   

(( DD TT MM、、 ママ イイ クク ロロ ママ シシ ンン 及及 びび ミミ ニニ 生生 産産 シシ スス テテ ムム とと ))   

 

 ミ ニ 生 産 シ ス テ ム を 考 え る 際 に 、関 連 す る い ろ い ろ な 生 産 シ

ス テ ム 、と く に コ ン パ ク ト 化 、デ ス ク ト ッ プ 化 を 目 指 し た シ ス

テ ム に つ い て 調 べ る 必 要 が あ る 。 そ の 一 つ が D T M ( D e s k  T o p  

M a n u f a c t u r i n g )で あ る 。 D T M は 、 か っ て 多 く の 研 究 者 に よ り 研

究 さ れ た が 、開 発 当 初 の D T M は 光 造 形 法 に 代 表 さ れ る い わ ゆ る

積 層 法 に よ る 成 形 技 術 で あ っ た 。多 分 今 で も 同 じ と 考 え て よ い

で あ ろ う 。積 層 法 と し て の D T M は 国 内 で も 導 入 さ れ 、い く つ か

の 企 業 及 び 大 学 で 研 究 開 発 が 進 み 、今 ま で は 不 可 能 で あ っ た い

ろ い ろ 複 雑 な 造 形 が 可 能 に な っ た 。  

 

し か し 最 近 で は 、 D T M と し て 机 上 に 加 工 装 置 を 載 せ る シ ス テ

ム 、あ る い は 机 サ イ ズ に 加 工 装 置 を ま と め た シ ス テ ム を い う よ

う で あ る 。こ れ は 、当 初 の D T M の 意 味 と は 異 な る と 考 え ら れ る 。

つ ま り 、現 在 の 方 向 は 小 さ な ダ ウ ン サ イ ジ ン グ で あ る 。こ の 概

念 に 基 づ く D T F ( D e s k  T o p  F a c t o r y )と い う 企 業 も あ る 。  

 

一 方 、マ イ ク ロ マ シ ン は 国 家 的 な 研 究 と し て 出 発 し 、あ る 程

度 の 成 果 が あ っ た 。エ ッ チ ン グ 技 術 を 駆 使 し た 加 工 法 、蒸 着 技

術 を 用 い た 新 し い マ イ ク ロ 製 品 の 開 発 や ミ リ オ ー ダ の 加 工 装

置 に よ る ミ ニ サ イ ズ の 部 品 生 産 を 目 的 と し た 開 発 も あ る 。こ れ

ら は 目 的 を 絞 れ ば 実 用 的 な 加 工 装 置 と し て 十 分 利 用 で き る と

思 っ て い る 。  

 

し か し 、ミ ニ 工 作 機 械 は 今

始 ま っ た こ と で は な い 。実 は 、

時 計 工 場 で す で に 写 真 に 示

す よ う な 立 派 な ミ ニ 工 作 機

械 が 使 用 さ れ て い た の で あ

る 。し か も 、一 部 の 工 作 機 械

は 全 体 の サ イ ズ が 一 辺 2 0 0 m m
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の 立 方 体 の 中 に 入 り 、し っ か り と ベ ー ス が あ り 自 立 出 来 る て い

る 。つ ま り 工 作 機 械 と し て の 基 礎 は 自 分 自 身 に 用 意 さ れ 、作 業

中 に 移 動 し な い よ う に 、机 上 に 固 定 す る だ け で あ る 。工 作 機 械

の 基 礎 に 別 置 き の 定 盤 を 利 用 す る 必 要 が な い の で あ る 。こ の 概

念 は 今 回 の 夢 工 場 の 加 工 装 置 に と り 必 要 な 構 成 で あ り 、構 造 設

計 に は 欠 く こ と の 出 来 な い 条 件 で あ る 。  

 

こ れ ら に 対 し て ミ ニ 生 産 シ ス テ ム あ る い は 加 工 セ ル は 、現 在

生 産 さ れ る ミ リ サ イ ズ の 部 品 の 製 造 用 の 新 し い 装 置 と し て 、し

か も 十 分 実 用 化 で き る 装 置 を 目 的 と し て い る 。こ れ ら を 開 発 す

る プ ロ ジ ェ ク ト の 発 足 に 当 た り 現 状 を 調 査 し た 。次 表 は 、当 時

開 発 あ る い は 試 作 さ れ た い ろ い ろ な 製 造 装 置 の 比 較 検 討 を 行

っ た 結 果 で あ る 。も ち ろ ん 最 近 で は こ の ほ か に も 開 発 さ れ て い

る 筈 で あ る 。表 に 示 す よ う に 、一 部 を 除 い て 実 用 に 供 さ れ て い

る シ ス テ ム は 少 な い 。あ く ま で も 、実 用 的 な 夢 工 場 の 基 本 セ ル

の 構 築 を 主 目 的 と し て 、ミ ニ 生 産 シ ス テ ム の 研 究 開 発 は 行 わ れ

た の で あ る 。  
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３３ ..ミミ ニニ 生生 産産 シシ スス テテ ムム のの 開開 発発 のの 背背 景景   

 

 ミ ニ 生 産 シ ス テ ム の 開 発 に 至 る 背 景 を 示 そ う 。  

( 1 )工 作 機 械 の 大 型 化 ・ 重 量 化 へ の 反 省  

 工 作 機 械 の ユ ー ザ 要 求 に 基 づ く 高 精 度 、高 能 率 、高 速 化 な ど

へ の 対 応 に よ り 、工 作 機 械 は 高 剛 性 化 を 指 向 し 、必 要 以 上 に

大 き く な っ て い る 。つ ま り 加 工 す べ き 工 作 物 の 大 き さ と 比 較

す る と 、工 作 機 械 の 重 量・容 積 が 必 要 以 上 に 大 き く な っ て い

る 。さ ら に 主 軸 駆 動 モ ー タ を は じ め 工 作 機 械 用 の モ ー タ の 出

力 も 巨 大 化 し て い る 。  

( 2 )総 合 的 な エ ネ ル ギ ー 効 率 の 向 上 対 策  

 工 作 機 械 が 大 き く な る に 従 い 、消 費 エ ネ ル ギ － も 次 第 に 大 き

く な っ て い る 。工 作 機 械 の 製 造 か ら 廃 棄 ま で の ラ イ フ サ イ ク

ル を 考 慮 し た 総 合 的 な 消 費 資 源 効 率 、エ ネ ル ギ ー 効 率 な ど は 、

か な り 低 下 し て い る と い え よ う 。つ ま り 省 資 源 、省 エ ネ ル ギ

ー な ど の 面 で 工 作 機 械 の あ り 方 は 問 題 に な っ て い る 。  

( 3 )国 内 生 産 の 空 洞 化 対 策  

 生 産 の 空 洞 化 対 策 と し て 国 内 生 産 の 強 化 が 叫 ば れ て い る 。そ

の 場 合 、問 題 と な る の は 、い っ た い 国 内 で ど の よ う な 商 品 を

生 産 す る の が 諸 外 国 メ ー カ ー と の 競 合 な ど を 考 慮 す る と 好

ま し い か と い う こ と で あ ろ う 。そ の 一 つ の 鍵 は 、商 品 の 小 型

化 、コ ン パ ク ト 化 に あ る と 考 え ら れ る 。そ う な る と 、そ れ ら

の 商 品 に 使 用 さ れ る 部 品 も 同 様 に ミ ニ 化 し 、そ れ ら の 部 品 の

製 造 に は 、や は り そ れ ら の 部 品 に 対 し た サ イ ズ の 生 産 設 備 が

必 要 に な る だ ろ う 。  

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め に 、省 資 源 、省 エ ネ ル ギ ー 及 び

省 ス ペ ー ス 形 の 工 作 機 械 の 開 発 が 必 要 に な る 。つ ま り 加 工 対 象

に 適 合 し た 合 理 的 な 大 き さ の 工 作 機 械 、し か も 、総 合 的 エ ネ ル

ギ ー 効 率 を 高 め た 工 作 機 械 の 開 発 が 必 要 に な る 。こ う し た 認 識

を 背 景 に 、エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め 、従 来 以 上 の 精 度 を 保 持 す る

合 理 的 な 大 き さ の 工 作 機 械 及 び 生 産 シ ス テ ム を 実 現 す る こ と
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に し た の で あ る 。こ の 夢 工 場 は 、環 境 を 考 慮 し 、環 境 に や さ し

い 生 産 シ ス テ ム と な る こ と も 目 標 と し て い る 。  

  

４４ ..ミミ ニニ 生生 産産 ((加加 工工 セセ ルル ))シシ スス テテ ムム のの 開開 発発 目目 標標   

 

 上 記 の 開 発 目 標 と し て 、出 来 る だ け 小 型 化 を 指 向 し た 加 工 装

置 で あ る の で 、開 発 装 置 を“ ミ ニ 生 産 加 工 セ ル ”と い う 愛 称 で

呼 ぶ こ と に し た 。ま た シ ス テ ム も 、ミ ニ 生 産 シ ス テ ム と い う こ

と に し た 。開 発 目 標 と し て 、従 来 型 技 術 の 延 長 線 上 の 単 な る 小

型 化 (ダ ウ ン サ イ ジ ン グ )で は な い 、新 し い 設 計 思 想 に よ り 創 造

す る 加 工 装 置 で あ る こ と と し た 。同 時 に 実 用 機 械 と し て の 小 型

化 の 限 界 を 探 る こ と も 目 標 と し て い る 。そ の 設 計 仕 様 は 、以 下

に 示 す 。  

 

４４ .. １１ ミミ ニニ 生生 産産 加加 工工 セセ ルル のの 基基 本本 仕仕 様様   

 

( 1 ) 基 本 的 な 構 成  

標 準 化 さ れ た 機 能 ユ ニ ッ ト の 組 合 せ に よ り 加 工 機

能 を 変 化 で き る メ タ ボ リ ッ ク な 構 成 と し 、 生 産 加 工

セ ル 単 体 で 定 め ら れ た 機 能 を 発 揮 す る と 同 時 に 、 シ

ス テ ム 化 に 対 応 で き る 機 能 を 持 つ 。  

( 2 ) 加 工 の 様 式  

基 本 的 に 切 削 加 工 及 び 研 削 加 工 用 と す る 。  

( 3 ) 生 産 加 工 セ ル の 大 き さ  

全 体 の 大 き さ は 、 一 辺 2 0 0 m m の 立 方 体 と し 、 ８ リ ッ

ト ル を 越 え な い 。 重 さ は 、 3 0 k g 程 度 と し 、 可 搬 形 と

す る 。  

( 4 ) 工 作 物 の 大 き さ  

円 筒 部 品 ： 直 径 1 0 m m ( 当 初 1 5 m m ) 、 長 さ 5 0 m m 程 度 。 角

物 部 品 ： 1 0 m m × 1 0 m m ( 当 初 1 5 m m × 1 5 m m ) 、 5 0 m m ( 長 さ )

程 度 と す る 。  
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( 5 ) 加 工 装 置 の 工 作 精 度  

一 般 精 密 機 械 と 同 等 以 上 の 工 作 精 度 。 こ こ で は 、 寸

法 精 度 は 1 μ m 、 形 状 精 度 は 同 等 以 上 、 た だ し 最 終 工

程 で は 、 真 円 度 、 円 筒 度 は 0 . 1 μ m 程 度 と す る 。  

( 6 ) 工 具 ・ 工 作 物 の 取 付 け 取 外 し  

将 来 は 自 動 と す る が 、 今 回 の 開 発 に 当 た り 手 に よ る

方 式 と す る 。  

( 7 ) 制 御 方 式 等  

N C 制 御 方 式 と す る 。 ま た 精 度 制 御 機 能 、 位 置 検 出 用

ミ ニ セ ン サ を 開 発 す る 。  

 

４４ .. ２２ ミミ ニニ 生生 産産 シシ スス テテ ムム のの 基基 本本 概概 念念   

 

  当 初 3 年 間 で 基 本 設 計 を 行 う 予 定 で あ っ た が 、 途 中

で 事 業 化 と い う 計 画 変 更 が あ り 、 実 用 的 な ミ ニ 研 削 シ

ス テ ム に 変 更 し た 。 当 初 の 設 計 方 針 は 、  

 

( 1 ) 生 産 形 態  

多 品 種 少 量 生 産 形 態 と す る 。 シ ス テ ム 構 成 で は 量 産

に も 対 応 可 能 と す る 。 す べ て の 装 置 が 、 1 m × 1 m に 収 ま

る も の と す る ( 下 図 参 照 ) 。  
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( 2 ) 全 体 の 構 成  

各 種 の セ ル か ら な り 、 搬 送 装 置 を 備 え る 自 動 運 転 可

能 と す る 。  

( 3 ) 生 産 品 目  

各 種 製 品 に 用 い ら れ る 部 品 の 中 で 、 手 の ひ ら サ イ ズ

の 大 き さ の 部 品 に 対 応 す る 。  

( 4 ) ト ー タ ル シ ス テ ム の 制 御 方 式  

各 生 産 加 工 セ ル は 独 立 で 制 御 可 能 、シ ス テ ム に お い

て は 階 層 構 造 方 式 の 制 御 系 と す る 。  

( 5 ) 自 動 診 断 機 能  

将 来 的 に は 考 慮 す る が 、 今 回 は 取 り 上 げ な い 。  

た だ し 、 実 際 に は 計 画 変 更 に 伴 い 、 ミ ニ 研 削 シ ス テ ム 以 外

に つ い て は シ ス テ ム 化 に つ い て は 途 中 で 中 止 し た 。  

 

５５ .. 設設 計計 のの 考考 ええ 方方 (( とと くく にに 剛剛 性性 )) にに つつ いい てて   

 

  大 き な 工 作 機 械 の 約 1 / 5 に 縮 小 す る こ と で 、 剛 性 、

と り わ け 静 剛 性 の 低 下 が 指 摘 さ れ た 。確 か に 単 純 な 縮

小 で は 、 縮 小 比 率 だ け 静 剛 性 は 低 下 す る ( も ち ろ ん 加

わ る 負 荷 は 同 じ 場 合 ) 。 一 方 、 動 剛 性 は 縮 小 率 に 反 比

例 し て 大 き く な る 。 そ こ で 、 単 純 に 縮 小 に は せ ず に 、

単 純 縮 小 で は 新 し い 構 造 設 計 に は な ら な い の で 、負 荷

に 合 わ せ て 強 度 を 上 げ る 設 計 、 た と え ば 、 負 荷 が 加 わ

る 部 分 の 長 さ を 短 く す る こ と 及 び 低 重 心 化 す る こ と

( い ず れ も 0 ベ ー ス 設 計 で あ る が ) を 考 慮 し た 結 果 、 梁

部 分 の 高 さ と 幅 は い ず れ も 単 純 縮 小 に は な ら ず 、静 剛

性 の 低 下 の 抑 え る こ と が 出 来 た 。 ま た 、 切 削 力 も 工 具

な ど に 拘 束 さ れ 一 般 の 工 作 機 械 と 比 較 す る と 小 さ く 、

自 重 に よ る 負 荷 も 当 然 小 さ く な る こ と に よ り 、全 体 の

静 剛 性 は 、 十 分 切 削 に 耐 え う る こ と が 分 か っ た 。  

 

逆 に 全 体 の 質 量 が 大 き く な っ た こ と で 、 動 剛 性 は 目
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標 よ り 低 下 し た が 、 切 削 に は 十 分 耐 え う る 設 計 と な っ

て い る 。 こ れ ら の 結 果 は 、 各 セ ル の 設 計 製 作 後 の 剛 性

実 験 に よ り 確 認 さ れ た 。  

 

 む し ろ 問 題 は 、 イ ン タ フ ェ ー ス の 剛 性 低 下 で あ り 、 と

り わ け 工 具 及 び 工 作 物 保 持 部 分 の 剛 性 が 低 い こ と に よ る

精 度 低 下 が あ っ た こ と で 、 今 後 の 課 題 で あ る 。  

 

  も う 一 つ の 問 題 は 、 モ ー タ 出 力 の 低 下 で 、 モ ー タ の サ イ

ズ が 小 さ く な る と 出 力 の 低 下 が 生 じ る 。そ の た め に 、必 要 な 動

力 を 得 る べ く 、設 計 上 出 来 る だ け 小 さ く す る と 言 う 要 求 に 応 え

つ つ 必 要 最 大 限 の 出 力 の 確 保 を 図 っ た 。し か し 、ま だ 十 分 と い

う こ と は で き ず 、モ ー タ の 小 型 化 と 高 出 力 化 の 問 題 が 残 さ れ た 。 

  

  

６６ ..開開 発発 のの 成成 果果   

 

 こ こ で 開 発 し た 結 果 に つ い て 報 告 し よ う 。  

 

６６ ..１１   機機 能能 要要 素素 のの 開開 発発   

 

( 1 )小 形 高 速 主 軸 用 モ ー タ  

機 能 要 素 と し て 開 発 し た モ ー タ は 、 小 形 高 速 主 軸 用 モ ー タ

で あ る 。工 作 機 械 主 軸 で あ る た め に 、中 空 主 軸 で あ る こ と 、

工 具 及 び 工 作 物 と の イ ン タ フ ェ ー ス が あ る こ と (主 軸 端 )で

あ り 、小 型 化 を 追 求 す る た め に 、ビ ル ト イ ン 形 式 を と っ た 。

一 辺 2 0 0 m m で あ る た め に 、 モ ー タ 自 身 の 最 大 長 さ を 1 0 0 m m

以 下 に す る 必 要 が あ る 。 こ の 要 求 に 応 え ら れ 、 し か も 高 速

回 転 ( 1 0 , 0 0 0 r p m ) の 可 能 な モ ー タ は 見 当 た ら な か っ た の で 、

開 発 す る こ と に な っ た 。  
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 開 発 結 果 は 、下 図 に 示 す よ う に 形 状 的 に は 十 分 目 標 に 達 し て

い る 。開 発 前 に 測 定 し 設 定 し た 必 要 動 力 は 確 保 で き た が 、少

し 不 足 し た こ と が 分 か っ た 。今 後 の 開 発 に は 、所 要 動 力 を ２

倍 程 度 上 げ る 必 要

が あ る 。 と は い え 、

フ ラ イ ス 削 り 及 び

連 続 切 削 に は 十 分

で あ る 。た だ 、突 っ

切 り に は 動 力 不 足

が 見 え た 。工 具 取 付

け に は 、今 回 手 締 め

の 方 式 を と っ た が 、

自 動 化 に 対 し て は 、

今 後 研 究 す る 必 要

が あ る 。  

 

( 2 )位 置 決 め 小 型 セ ン サ ー  

 光 学 式 の 位 置 決 め セ ン サ ー は 、光 の 発 光 部 及 び 受 光 部 の 小 型

化 を 進 め 、同 時 に ス ケ ー ル の 小 型 化 を 進 め た 結 果 、今 ま で 透

過 方 式 で あ っ た ス ケ ー ル を 反 射 方 式 と し 、発 光 部 及 び 受 光 部

を 一 体 に し た こ と で 、か な り の 小 型 化 に 成 功 し た (下 図 参 照 )。 

 

 

こ の 装 置 は 、将 来 事

業 化 を 行 う 予 定 に

な っ て い る 。こ の 装

置 は 、ミ ニ 切 削 加 工

セ ル 及 び ミ ニ フ ラ

イ ス セ ル に 搭 載 さ

れ 、実 用 に 供 さ れ た 。 
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６６ ..２２ ミミ ニニ 生生 産産 加加 工工 セセ ルル のの 開開 発発   

 

( 1 )ミ ニ 切 削 加 工 セ ル  

 下 図 は 、ミ ニ 切 削 加 工 セ ル の 概 観 で あ る 。十 分 な 事 前 の 検 討

が な さ れ な か っ た に も か か わ ら ず 、 ミ ニ 化 に 成 功 し て い る 。

た だ 、全 体 的 に ア ン バ ラ ン ス な 箇 所 が あ り 、今 後 検 討 す る 予

定 で あ る 。主 軸 モ ー タ を 保 持 す る 部 分 の 剛 性 低 下 が 見 ら れ た

の で 、こ の 部 分 に つ い て も 箱 形 構 造 に す る な ど の 検 討 が 必 要

で あ る 。剛 性 実 験 、精 度 検 査 及 び 切 削 実 験 が 行 わ れ 、実 用 的

に 十 分 な 結 果 が 得 ら れ た 。も ち ろ ん 先 に 示 し た 検 討 も 必 要 で

あ る こ と も 指 摘 さ れ た 。ま た 、こ の セ ル に お い て 、各 軸 の 駆

動 用 モ ー タ に 、十 分 な 剛 性 を 確 保 で き 、小 形 化 に 適 す る サ イ

ズ の も の が な く 、案 内 面 、送 り 機 構 及 び モ ー タ を 含 む 案 内 機

構 の 検 討 が 必 要 で あ る こ と も 分 か っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2 )ミ ニ フ ラ イ ス セ ル  

 下 図 は 、 ミ ニ フ ラ イ ス セ ル の 概 観 で あ る 。 図 示 の よ う に 、

こ の セ ル も ダ ウ ン サ イ ジ ン グ に 近 い 形 状 で あ る 。 も ち ろ
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ん 、 い ろ い ろ な 箇 所 に 小 形 化 の た め の 工 夫 が 成 さ れ て い

る が 、 コ ラ ム 形 式 の 工 作 物 支 持 ユ ニ ッ ト は 、 や は り 音 叉

形 の 振 動 が 発 生 し や す く 、 検 討 す る 必 要 が あ る 。 今 後 、

再 設 計 に 当 た り こ の 部 分 及 び 主 軸 台 の 構 成 に つ い て も 検

討 す る こ と を 考 え て い る 。  

 

ま た 、ミ ニ フ ラ イ ス セ

ル は モ ジ ュ ラ ー 構 成

と な っ て お り 、基 本 設

計 に あ る よ う に 、一 部

の 変 更 で ミ ニ 切 削 加

工 セ ル に 変 身 で き る

構 成 に な っ て い る (下

図 参 照 )。 切 削 実 験 、

精 度 測 定 の 結 果 、十 分

実 用 化 に 耐 え う る こ

と が 分 か っ た 。  
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( 3 )ミ ニ 研 削 セ ル  

 下 図 は 、第 ２ フ ェ ー ズ (事 業 化 向 け )ミ ニ 研 削 セ ル の 概 観 で あ

る 。光 通 信 用 小 型 部 品 の ミ ニ 研 削 シ ス テ ム を 構 成 す る 外 周 研

削 加 工 用 の ミ ニ 研 削

セ ル で る 。  

 

こ れ に は 新 し い 形

式 の 工 作 物 支 持 装 置

及 び 切 り 込 み 装 置 (次

図 )を 装 着 し た 。 偏 心

機 構 に よ る 切 込 み を

行 う 方 式 で あ り 、直 線

運 動 を 全 く 利 用 し て

い な い 新 し い 設 計 (特

許 出 願 中 )で 、 外 形 寸 法 測 定 装 置 、 テ ー パ 補 正 機 能 な ど も 備 え

た 新 し い ミ ニ 研 削 セ ル で あ る 。本 体 は 、規 定 の サ イ ズ に 収 納 で

き る 大 き さ で あ る 。  
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６６ ..３３ 開開 発発 しし たた 事事 業業 化化 シシ スス テテ ムム   

 

 こ の プ ロ ジ ェ ク ト の 大 き な 課 題 で あ る 事 業 化 を

目 指 し て 、 ミ ニ 研 削 セ ル を 中 心 に 、 洗 浄 ユ ニ ッ ト 及

び 検 査 ユ ニ ッ ト か ら な る ミ ニ 検 査 シ ス テ ム の 開 発

が 行 わ れ た 。 今 回 開 発 し た シ ス テ ム は 、 プ ロ ト タ イ

プ で あ り 、 現 在 商 品 化 の た め に 設 計 変 更 中 で あ る 。

次 図 に 概 念 図 を 示 す 。い ず れ の セ ル 及 び ユ ニ ッ ト は 、

規 定 の 大 き さ に 収 ま り 、 部 品 の 搬 送 を 加 え て 、 一 辺

約 1 m の 矩 形 の 中 に 入 る サ イ ズ の シ ス テ ム で あ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シ ス テ ム の 対 応 部 品 は 、通 信 用 小 形 部 品 を 考 え て

い る が 、将 来 は い ろ い ろ 部 品 に 対 応 す る べ く 検 討 し

て い る 。 次 図 に そ の 適 用 範 囲 を 示 す 。  
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７７ ..おお わわ りり にに －－ 夢夢 多多 きき 展展 望望 －－     

 

 1 9 9 9 年 か ら こ の プ ロ ジ ェ ク ト に 携 わ り 、い ろ い ろ な 開 発

を 行 い こ の ３ 月 に プ ロ ジ ェ ク ト が 終 了 し た 。 終 了 に 当 た り

感 想 を ま と め て み た 。  

 

 今 回 開 発 し た ミ ニ 生 産 加 工 セ ル は 、 当 初 の 目 標 通 り の 大

き さ に 収 め る こ と が で き た 。 新 し い 構 想 の 機 構 部 分 も 開 発

で き た 。 し か し 、 ま だ 開 発 す べ き 課 題 も 多 い 。 と く に 制 御

装 置 及 び 電 気 装 置 の 小 型 化 、配 管・配 線 の 省 配 線・配 管 化 、

自 動 化 の た め の い ろ い ろ な 要 素 の 開 発 な ど が あ る 。し か し 、

各 生 産 加 工 セ ル が か な り 小 形 化 で き 、 し か も 実 際 に 工 作 可

能 で あ る こ と を 考 え る と 、 今 後 の 工 作 機 械 を 含 む 加 工 装 置

の 先 駆 と な り 、 一 つ の 方 向 を 示 し た 成 果 と 考 え て い る 。  



 15

 

 今 後 の 展 望 を 考 え る と 、 ① 加 工 さ れ る 工 作 物 の 大 き さ に

最 適 な 大 き さ の 工 作 機 械 が あ る べ き で あ る 、 ② 加 工 さ れ る

工 作 物 の 大 き さ に よ り 、 最 適 な 総 合 的 エ ネ ル ギ ー 効 率 を 持

つ 加 工 装 置 を 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る 、 ③ 世 界 に 先 駆 け て

新 し い コ ン セ プ ト の 加 工 装 置 を 開 発 す る が 日 本 の 将 来 の た

め に は 重 要 な 課 題 と な り 、 こ れ ら の 目 標 の 実 現 さ せ る こ と

が 是 非 と も 必 要 で あ ろ う 。こ の コ ン セ プ ト に 沿 っ た も の が 、

今 回 提 案 し た 小 形 の 工 作 物 に 適 し た サ イ ズ の ミ ニ 生 産 加 工

セ ル の 開 発 で あ っ た 。 提 案 の ミ ニ 生 産 加 工 セ ル と し て の ミ

ニ 切 削 セ ル 、 ミ ニ 研 削 セ ル 及 び ミ ニ フ ラ イ ス 加 工 セ ル な ど

を 含 む 加 工 装 置 の ミ ニ 化 は 実 現 し た が 、 関 連 す る 付 帯 装 置

に つ い て も ミ ニ 化 を 指 向 せ ね ば な ら な い と 考 え て い る 。  

 

基 本 的 な 大 き さ と し て 、一 辺 20 0 m m の 立 方 体 (8 リ ッ ト ル

の 容 積 )に 収 納 で き る こ と を 目 指 し た 。そ の 結 果 、ミ ニ 生 産

加 工 セ ル の 大 き さ は ほ ぼ 所 定 の 大 き さ に 収 め る こ と が 出 来

た 。 し か し 、 新 し い 構 想 、 つ ま り ゼ ロ ベ ー ス か ら の 構 想 に

よ る セ ル の 設 計 に つ い て は 、 必 ず し も 十 分 で は な か っ た よ

う に 思 う 。 ダ ウ ン サ イ ジ ン グ で は な い 新 し い ミ ニ の 構 想 は 、

検 討 不 十 分 で あ っ た と い え る 。ま た 、さ き に 示 し た よ う に 、

ま だ 開 発 す べ き 課 題 が 多 い こ と も 事 実 で あ る 。 と り わ け 制

御 装 置 関 係 の 小 型 化 に つ い て は 、パ ソ コ ン NC で 一 部 成 功 し

た け れ ど も 、 特 定 な 用 途 に つ て の み 成 功 し た だ け で あ り 、

一 般 的 な 用 途 向 き に は こ れ か ら で あ る 。  

 

と は 言 っ て も 、 こ の よ う に 実 際 に 機 械 加 工 の 可 能 な ミ ニ
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生 産 加 工 セ ル の 開 発 に 成 功 し た こ と は 、 今 後 の 新 し い 加 工

装 置 の 一 つ の 方 向 を 示 し た と 信 じ て い る 。 今 や 世 界 は コ ン

パ ク ト 化 、 あ る い は ダ ウ ン サ イ ジ ン グ 化 に 進 ん で い る 。 実

用 的 な ミ ニ 生 産 シ ス テ ム が 実 現 で き れ ば 、 た と え ば 各 家 庭

に 数 台 の ミ ニ 生 産 加 工 セ ル か ら な る ミ ニ 工 場 を 設 置 し 、 情

報 は イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 伝 え ら れ 、 材 料 及 び 完 成 部 品

は 宅 急 便 な ど で 配 送 す る と い う 家 庭 内 工 場 を 中 心 と す る 生

産 シ ス テ ム を 構 築 す る こ と も 可 能 に な る 。 こ の こ と は 、 当

然 環 境 対 応 で な け れ ば な ら ず 、 今 回 開 発 し た 夢 工 場 は 、 こ

の 目 的 に 十 分 適 っ て い る と 考 え て い る 。 地 域 振 興 を 目 指 す

今 回 の 計 画 の 目 標 が 達 成 で き る と 考 え る 。  

 

ま た 、 開 発 し た ミ ニ 生 産 加 工 セ ル 及 び シ ス テ ム の 機 能 と

し て 、 室 内 の 壁 面 か ら 天 井 ま で の 空 間 を 自 由 に 利 用 で き る

と い う 特 徴 を も 備 え て お り 、 省 ス ペ ー ス に も 役 立 つ と 考 え

て い る 。 こ の よ う に 、 ミ ニ 生 産 加 工 セ ル 及 び シ ス テ ム は 、

い ろ い ろ な 発 展 を 可 能 に す る と 共 に “ も の づ く り ” に 対 す

る い ろ い ろ な 夢 の 実 現 に も 役 立 つ も の と 考 え て い る 。  

 

 


