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９年前に壊れたモータードライブを直したい

お金がかかりそ
う・・

適合する既製
品なんてあるの
か・・？

ステッピング・モー
ターは技術的にハー
ドルが高い・・

経済的問題 技術的問題

自分に作れる・・？

過去に失敗
も・・

シンクロナス・モーターを使って
自作してみよう！

壊れた・・

技術的に容易 安く作れそう

倍率を上げた
い

撮像にも手
を出したい



まずは、基本的な方針を・・・

微動ハンドルは
ウォーム軸に固定

１ｍ以上

フレキシブル・ハンドル
＋ ユニバーサル・ジョイント
＋ 鉄棒
＋ ハンドル

シンクロナス・モーターを使用

微動ハンドルは残さなければならない

モーターと微動ハンドルの切り替え

微動ハンドルの軸を新設

� シンクロナス・モーターの使用

� 既存の部品を活用 （ギヤ比は変えられない）

� 特注の部品は使わない

� 最低限の工具

� などなど・・

基本方針



設計を始めてみると・・・

新しい微動ハンドルの軸

切替アーム

モーターと微動ハンドルを切り替えるには・・
1. 切替ハンドルを手動側にセット

2. 木星を導入、一旦、視野の端に動かす

3. モーターのスイッチを入れる

4. 切替アームをモーター側にセット

5. 木星が視野の中央に来るようにモーターをＯＮ／ＯＦＦ

6. うまく行かない時は、1.に戻ってやり直し

切替アームの自動化もやろう！

モーター

上下に動く

脚立を登ったり降りたり
面倒くさい！

� 第1段階 ： 手動での切替システムの構築

� 第2段階 ： 切替アームの自動化

→ 不具合発生時のＦａｌｌ Ｂａｃｋ Ｐｌａｎ

基本方針 その２



製作スケジュール（実績）

２０１７

１２月 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月１０月 １１月

２０１８

設計 （手動／自動）

手動モード製作

Mark-1

設計変更（改良）

自動モード製作

Mark-2

設計変更（改良）

試作/テスト

事故

設計変更（改良）

試作/テスト

Mark-3

Mark-1 Mark-2 Mark-3

1 2-1 2-2 2-3 2-4

2-5 2-6 2-7

3-1
3-2

3-3
3-4

3-5



Ｍａｒｋ－１ （設計図と完成品）

� 手動によるアームの切り替え

新しい微動ハンドルの軸

切替アーム
つまみ



Ｍａｒｋ－２ （設計図）

ネジ

プレート

スイッチ

スイッチ

DCモーター

�プレート保持の補助軸を追加。

�構造が複雑。リミット・スイッチ
の置き場所確保が困難でボツ。

�モーターでネジを回転させ、プ
レートを前後させてアームを切
り替える。

�プレートがリミット・スイッチに突
き当たるとモーターが止まる。

�プレートの保持構造の製作が
困難でボツ。

�その2の改良版。リミット・スイッ
チのスペースを確保するも、組
み立て後の調整不可能でボツ。

送りネジナット

�送りネジナットによる構造の簡
素化。リミット・スイッチの調整
スペースの確保。



Ｍａｒｋ－２ （設計図と完成品）

�モーターをタミヤ製モーター付減
速ギヤボックスに変更。

�アームの軸受にベアリングを使
用。

�シンクロナス・モーター側のギア
を増設し、アームのギアとの噛
み合いを軽減。



Ｍａｒｋ－１／Ｍａｒｋ－２の問題点と対策

② 切替アームのギアが噛んで外れない① 微動ハンドルが回らない

力の増幅器
①ハンドルを回す

②アームに力がかかる

③軸をＸＹＺ方向に
押える（てこの原理）

対策：①軸受をボールベアリングに変更

②ギア比を大きくしてアームにかかる力を軽減

④さらに強く回す

ギアが噛んで
外れない

①モーターを止めると
アームが上がる

②アームのギアは
軸側と噛み合って
いるので、回転する

③モーターは停止
しているので、
ギアは動かない

対策：モーター側のギアを可動式にする



Ｍａｒｋ－３ （設計図）

�軸受の改良

�微動ハンドル側のギアを変更。

�モーター側のギアを可動式に。
アームが降りる前に動かないよ
うくさび状のストッパー。

�可動ギアがアームについて行っ
て外れずボツ。

可動ギア

ストッパー

�可動のギアの位置を変更。

�ストッパーがうまく動かず要修
正。

�アームが上がった時に可動ギア
が元の位置に戻るように。ベー
ス内にバネを埋め込み。

�ストッパーと連結板の形状を変
更。

�ストッパーの形状を試行錯誤。



Ｍａｒｋ－３ （設計図と完成品）

�ストッパーは、プレートに突き当
てる方式を採用。

�アームを駆動するモーターを交
換、高速化＆パワーアップした。

パワーアップ！



電気系統も苦労しました

配線図回路図兼配線図

スイッチひとつで、
シンクロナス・モーターの
ON/OFFとアームの

前進/後退をコントロール



ぜひ、動画をご覧下さりませ！



Ｍａｒｋ－３の課題

① 手動モードの際の振動 ② ギアの山と山がぶつかる

微動のハンドルを回すと
振動が発生

ギアの右回転により、
アームに軸から引き離す
力が働き、不安定になる

対策： アーム方式をやめる？？？

軸

構造的欠陥？ ギアの山と山がぶつかる。
モーター側の回転が遅いので、
噛み合うまでに時間がかかる

対策： ギアの回転を同期させる仕組みが必要？？？

Ｍａｒｋ－４／Ｍａｒｋ－５に乞うご期待！！



ご清聴ありがとうございました。


