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課題の区分： 総合制作実習課題 課題の形態： 製作 

 

課題の制作・開発目的 

 

（1）課題実習の前提となる科目または知識、技能・技術 

安全衛生、測定、設計・製図、機械加工、数値制御 

 

（2）課題に取り組む推奨段階 

機械設計製図、機械加工実習、数値制御実習終了後 

 

（3）課題によって養成する知識、技能・技術 

課題を通して、主に設計製図、機械加工の実践力を身につけると共に、IO 制御、プログ

ラムの知識・技能を習得する。 

 

（4）課題実習の時間と人数 

人 数：2 名（生産技術科 2 名） 

時 間：252 時間 

 

本課題は、工作機械の中で比較的構造が簡単で改良しやすいボール盤主軸回転数を任意の

回転数で設定できる機器に改良することをテーマとしました。 

本課題では以下の 2 点を目標として実施しました。 

① 穴の面取り作業は低速回転が望ましいので、100rpm 以下の回転ができる機械にする。 

② 学生にとって今後の製造業に従事する職業人生のために NC 機を理解することは大切

です。本課題を通して、NC 工作機械の仕組み、制御プログラムの知識習得、部品加工

による設計・機械加工・組立の技術向上を目指しました。 

 

課題の成果概要 

 

改良したボール盤外観（本体と制御ボックス）を図1に示します。図2は交換・取り付けた

スピードコントロールモーターです。モーター取り付けのための治具を製作し、制御ボック

スは穴加工、組立を行いハードウェアは完成しました。 

モーター回転数指令のためのDAコンバーターやデジタルI／Oの知識、サムロータリスイッ

チや7セグ表示器のために2進数、2進化10進数の演算方法、その他プログラミングの元にな

る各種の知識を習得し、制御プログラムが完成しました。使用したコントローラーはメーカ

ーオリジナルのプログラミング方式です。プログラムは並列処理を行います。図3が作成した

プログラムの1つ、主軸回転数を制御するプログラムの画面です。 



本課題で完成したボール盤は最低回転数 40rpm から最高 1320rpm まで任意の回転数で切

削できる加工機になりました。 

 

 

 

課題制作・開発の訓練ポイントおよび所見 

 

本課題は生産技術科の学生に行ったため、最初にモーター制御の概要を講義しました。

また、2 進数と 2 進化 10 進数の考え方、10 進数との変換方法を教えました。 

本制作で使用した制御コントローラーは(株)コンテック社が分散監視制御ネットワーク

システムとして販売している機器を使用しました。このプログラミングは図 3 のようにプ

ロパティを設定したアイコンをマス目に並べ、フローチャートを作成する感覚で行います。

I／O 制御とプログラムをマスターさせるために LED の ON/OFF 制御や 2 進数、2 進化

10 進数の演算などを課題として与えました。前述のようにプログラミング方法が簡単な事

もあったためか思ったより早く課題をこなしていました。 

モーターの取り付けに関しては旧モーターと新モーターの軸位置が同じになるよう治

具の設計・製図をさせました。部品は単純形状なのですが当初学生が書いた図面は加工不

可能あるいは加工困難な部分もあり、何度も指示をして完成させました。機械加工に関し

ては安全第一に留意することを指導し、作業させました。生産技術科学生であるため細か

な加工方法の指導は必要ありませんでした。 

制御プログラムは事前にＩ／O 制御を習得させていたこともあり、いくつかのバグを手

直ししてあげるだけで完成できました。今回使用したスピードコントロールモーターはフ

ィードバック制御をしていないため、設定回転数と主軸実回転数との間に差がある事が実

回転数を測定した事で判明しました。この差は回転数により異なり、低速なほど差が大き

いということがわかりました。そこで指令値演算の際に使う係数を実験で求めさせ、プロ

グラムを再作成させました。これにより、この問題は解決しました。 

今回の一連の制作を通して、設計、加工、制御、調整と総合的にもの作りを経験させる

ことができました。個々の作業における些細な問題による流れの難しさを学習させること

ができました。 

今回はモーター制御のプログラミングについて訓練のポイントを以下に紹介します。 

 

 

図１ 改良したボール盤外観 

 

図２ スピードコント 
ロールモーター 

 

図３ 回転制御プログラム 



養成する能力 
（知識､技能･技術） 

課題制作・開発のポイント 訓練（指導）ポイント 

○ モーター回転数制御を行

うための IO制御を習得で

きます。 

・ 2 進数 

・ 2 進化 10 進数（BCD） 

・ デジタル IO 

・ DA コンバーター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ モーターの特性により指

令値と実回転数が異なる

事が習得できます。 

・ 回転計による主軸回転数

の測定実験 

・ モーターのトルク曲線 

 

 

◇ サムロータリスイッチは

BCD 出力ですが、DA 出力

値演算処理のために 2 進

数に変換する必要があり

ます。また逆に 7 セグ表示

器への回転数表示出力値

は BCD なため、2 進数で

ある演算結果を BCD へ変

換しなければなりません。

使用した CPU は特殊なプ

ログラミング方法であり、

限られたコマンドだけで

変換プログラムを作らな

ければなりませんでした。 

 

 

 

◇ 指令回転数と実回転数に

差がある事がわかり、指令

値ごとの実回転数を実測

させ、グラフにプロットさ

せました。結果を考察さ

せ、指令回転数範囲を 3 つ

に分け、それぞれの演算に

必要な係数をグラフから

決めました。指令値と実回

転数の差が全回転数範囲

でほぼなくなるようプロ

グラムを再構築しました。 

 

● 2 進数と BCD をマスター

させる必要がありました。 

● トグルスイッチを IO に接

続し、入力信号の取込みを

習得させました。 

● デジタル IO を使い、LED

の点滅制御を習得させま

した。 

● 2 進数←→BCD の変換プ

ログラミングを考えさせ、

プログラミングに慣れさ

せました。 

● DA コンバーターの制御の

仕組みと指令プログラミ

ングの方法を習得させま

した。 

 

● モーターのトルク曲線を

指導する必要がありまし

た。 

● 実験を行いグラフ化させ、

グラフよりどう制御すれ

ばいいかを考えさせまし

た。 

● より複雑な計算プロセス

の指令値計算プログラム

を考えさせました。 

 

 

課題に関する問い合わせ先 

 

施設名  ：      中国職業能力開発大学校 

住 所  ：      〒710-0251 

            岡山県倉敷市玉島長尾 1242-1 

電話番号 ：      086-526-0321（代表） 

施設 Web アドレス ：  http://www.ehdo.go.jp/okayama/pco/index.html 


