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表紙 1 三菱ダブルデッキエレベータ

ダブルデッキエレベータでは,上下二つの階から同時に乗客が乗り1逢りできる

ので,一般のエレベータに比べて1停止当りの乗込み人数が2倍,1周運転中の

停止数は 1々になり,愉送能力が砦しく向上する。この特長を有効忙活用すべく

最近の超高層ビノレではグブノレデッキエレベータが注目されている。

写真は大阪大林ビル向けに製作したダブルデ*キエレベータかビ室(20名X2

室)で,同ビノレにはわが国最初のダブノレデッキエレベータ 8台が設置される。ま

もなく本格的なか(稼)動に入り,超高層ビルの新しいエレベータシステムのーつ

として威力を発揮する、のと期待されて仇る。

表紙2 地下鉄駅で活躍する三菱エスカレータ

表紙3 三菱エレベット

表紙4 三菱トラベータ
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UDC 621.876:621.307

ダイヤグライドエレベータ

ーーー半導体制御素子による速度帰還制御方式エレベータ^
原田麺夫・安西伸夫

三菱電機技報 V01.46NO.12P1353~ 1360

ダイヤグライドエレベータは,迎度パターン発*装縦から指令さ九る理想述

転岫線に御きょ(捕)した速座パターンと,かご速度検出装超よ 1〕発せ心れる実

走逸度とを比較し,その差がゼロになるようにサイリスタの、゛、弧角制榔を行'を

い,交流モータでも円滑む可変雄圧速度;削御ができるi1可刈的むj帋還制御ガ式工

レベータであって,ソフトでなめ",かな乗 1)ごこちで心行1呼1謝が知く紡床粘1臭

の高いすぐれた竹1能を有しており,低j虫から超,拓速に至るあ.'"力るエレペー・タ

に通用可能である.また安令竹イ,;杣"・の強化,昌チ弁"{動の板減化.仙ご」.の抑易

分f祀嘘ざ礼ぐいる化,経済性の1司_1・,むども 1 心,,命文では於'1帯叟の

多い小J虫耳騒打エレベータき小 心上 L ぐ,その1支11.巾り,1,1琳を,兒1り]する

r三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.876:621.307

0.S.システムーフ00全自動群管理エレベータ
^OPTIMUM SERVICE SYSTEM-700-^

れ条!崎?谷ク、

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.12P1361~ 1367

0

今般,、・.、塑心磯は従来ノjバ仁比べてⅡ弼".1の平均1.サ,11、^1Ⅲ左 15~ 300。知耕,し.

501少1ソ.1・.1芋たさ九る」ミ1!」!,11↑びを 50~ 700。1破少するゴ、しぺ・・タ仍 11!ji扣1的ナ'新心1

干;'門リjパ0. S .システ"、ーフ00 を 1班発した.このンステ 1、はオ・・ル 1 C 化ι寸U

フロセ,,サの,布速i枇り.機能をフル仁,1.かし・C,呼びプ)分布に1ι.ヒぐかごを分散

する 1山1、y なソリトゥエアき bU削し.1t1辿左リ'・じフ、を1品四、1 ろものて'島る

かごは 111 びd〕1i,1j リ小1 ぐを・又 U て仟゛、ヅ)1ヰY門、かゞ寸モ.0.のノj向へ1Π允し,割り!、1

てゞ寸ιた11乎びグ〕陽1永へJ主小 こ上 '.乱●,..ーー.,ー
冒I L

0して,あ「,ゆる交辿羽、乃ιに 」'i吐立'→ナービスご'共 と

サービスを火い仁抽]上する

UDC 621.876:621.86.078

工事用移動機械室形エレベータ
福W鳥務・豊田敏局小河田久男

三菱電機技幸艮 V01.46NO.12 P1381~ 1385

今E,超高眉ビルの建築工期は非常に短くなり,いか仁して知時闇に多数の

作業貝を」ジ方階へ輪送するかが重要な問題とむっている.ビルにおける縦の亥

通機関としてエレベータは不可欠のものであるが,木文では,建築エチ呈の初捌

段1苓から使用でき,本設エレベータが運転を始めて輸送サーピスを引乳宅げる段

陪まで使える]つ"川工しべータを紹介する.

ニ〔寸"打エレベータは,本股エレベータの昇.降路を使用すること,ガイトレー

ル焚・一部機器はポ設エレベータ用を使用すること,および機械室がコンパクト

0にま上め;,れており,1久"

!1、"川に1」'なえること等,投 々の、jとご÷つてい

UDC 621.87

超高層ビルにおけるエレベータシステム

新保松夫・寺山仕侘

三菱電機技幸艮 V01.46NO.12・ P1368~1375

超商J"ヒルの工しべータシステ/、とし、て,クロースアソプさ九ているタプル

デソキガ式とスカイロピーカ式を111に取リあげ,そ九「,グ)メリソトおよびデメ

リット,む「,びにエレベータ,1画!.の問鼬.'!、C〒について比較候'1した

601培1女をこえる超,拓j科ビルでは,スカイロビーカ式で,シ七トルエレベータ

にダプルデγキ左抓用したエレベータシステムが,最も適心性の11jいものと恕、

力れる.

UDC 621,876

展望用エレベータの設置計画
山田春夫

三菱電機技幸艮 V01.46NO.12・P1386~ 1390

ものと1甥1丁さ九ている

ブ_レベータの11,f夏捻,建築業界の列が水ニメ.1右きれる巴ころが火きい力゛,近年

の経研峨R仁W"",れその需要はますま,、活発で,上対,のー・途をただうている

仙iエレヘ,・・タ仁1+}る斐求は,経済竹の迅ポ,乗客愉送能力の向_上およひソ、

ⅢΠ1学1印の寺千なと木質的な課題を含め,あらゆる面に新規な創造を科三う仕様

がリ虫く,嬰Y1ど ltてきブこ

こ仍小てし、尤,、激にクローズアップさ九てきた展望用エレベータにーついて,

その擬斐と送定ι池,設雛計画上の問題点等について述べる,.

UDC 621.876.078

ダプルデッキエレベータ

浅川元治郎・石ψ鳥進

三菱電機技報 V01.46NO.12 P1376~1380

0

建物が高届化するにともむって,縦の亥通機関としてのエレベータに対し,

占右血i稙の縮小,運行1古剛の知紡,および輸送力の堀サくの方策が種々試みられ

てきた.

その一力策として,最小の占有而枝で大昂.の乗客を輸送するダプルデッキエ

レベータが,クローズアソプさ九はじめた.

当社では今回愉大林組木店の要詰があったのを機会に, bが国最初のダプル

デッキエレベータを開発し,火阪火斜、ビルに納入し,木・号発行池後の47年末に

0は実用運耘に人る子定であ る

え、文でほ,ダフ'ルデソキ エレ"くータの{X'_;1 Ⅱゼ TI,L、こイΠノ

UDC 621.876.078

エレベータ用油圧緩衝器の減速特性

松倉欣孝・岸本福太郎・六富貞行・小倉宣弘

三菱電機技報 V01.46NO.12・P1391~1396

0

エレヘータの高速・高男程化にとも立い,最終安全装紐である杣圧緩衝将の

減迷;、丁"'を,股il'11.シ.'1工で従よ以上の姑皮で学握することが必要になった.そこ

で,綏衝器の動挙動を解析し,詣特性をBACS システ/、で計算したところ,

計'り:と尖験とはきbめてよく一政した.この解析によ 1)緩衝器特性のコンピュ

ータシミニ,レーシ,ンが可能になった.こ力.らの成果を設計に適用し,所要の

1.ケ竹.を十分に淌足する超高層ビル用エレベータ綏衝噐を開発することができた

UDC 621.876

透明形エスカレータ

鬼頭勝巳

三菱電機技報 V01.46NO.12・P1397~ 1401

0

火吊消""代を迎えて,デパートの新増築,販売店の大形化,多店31前化,都

市近郊地へのスーパ世出等にささえられて,エスカレータの需要は増孝夕の一込

をたどり,エスカレータの国内生産は卸問2000台におよび,しかもそのうちの

90%までが透明棡チ形エスカレータで占められる.当社では今回透明エスカレ

ータの新系列化をはか 1),1ε殺形の三菱ステアエースK SS形,標洋牙三のK S

-A形. j見桃形の三菱エスペットエS形を完成したので,木文にその;寺長およ

び概暖キ紹介する,

短
一
二

延の子1てせプての

の.f<



UDC 621.876:621.86.065

トラベータ

巾谷愽

三菱電機技報 V01.46 NO.12・ P1402~ 1406

動く歩行並は,これまで主として遊佳1地におけるサービス設鱗などのt刷次釘二

g鮴勿としてしか,チ1リ司されていなかった

最近,都市人口の過密化にJ'グく交辿まひ,交述立二11を解決する新Lい都小

交迪ンステι、の小のイ]力女一交通下・段上しぐ,動く歩迫が註.H づ九ぐ,0 る.動

くル6亘は,生火j丘・、ゞスのターミ十ノLべ"「;をな左人力ιι歓1、ナるりケ川1における」史予'

火示,輸途丁斗'1として,次第に,伎滞さ紅る父迎仁ちる.ポ kば,こ九ゞ,の場所に

,!t{汽;る」号1;、のi女鯆、k1可の参七とし、t,上之鮖の上'をトラベ・・クの牛、1・長・レイア

0 動く小迫め好米についぐウト・辿川鞄囲について概 ξ、上上もに

峻Y!,、る.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト
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UDC 681.142.04:159.953

MELCOM・70の主三己憶装置

i術牛容イ:・什.j部ノt ・松不典明・加茂正裟・川小_0:入

三菱電機技報 V01.46 NO.12 P1411 ~ 1417

ニコンビ・ータ入IE上COM-70ハi'寸施父劉=3D3ゞ、h八nコアメモη

で j,る. 1凱略 11:楳{上 1 )'1C I〔1"が}'1,・・' 4k ~ 32k ,n、 1フト 1」
1↓ 1

800船 3)紬川心堤 0 4

UDC 535.3:546-22:548,5:66.04

Zn(S,se)EL けい光体の特性改善
粟?矧建三・松永数・ナ平井俊吾

三蓁電機技報 V01.46NO.12P1433~ 1437

、 J、る

モリ L 逸っぐ,次仁i心べる多くヅ汗,1kを打リぐ上リ,小形ぐイ

t,'1■であるほか,牛ノヰ1竹・ n11"・ 1,.1イi"/1、j1ゴ'1.:"1,い.1} 4 k,,11× 1フモン 1、を

1 攸の火形力ー('に丈裴,2)3 D3Wブレーナスタソク山f史川,3)17mⅡコア

の使用,4) 2 ダイオード マトリクフ、平衡堺動力式,5 ルJ辺回路の

IC化および複合部品の使 用,6)タイミング窕生回路・屯材酬岬長抵

すぐれた竹性のELけい光休を得.る目的で,調合組成およぴ焼成条件の検討

を行む。た。川体としぐZnS と Znseの混県,を用い,その組成比による各i電1寺

洗の■bE〒占果力■, znイS。6Se。.0 で最もすぐ九た特性が名}られた.また, EL

けい光休の介成において焼成.」、ん鵬父と冷鄭条件が玉要で,これによ 1〕、arrier

を形成するCU.S およひ発光小心とむるCU-Brの村1刈的む呈_が決定される.

ー.次焼成および劣化の前後における允光スペクトルの変化力寸入これ;,の挙

動仁ついてぢ宗を加えた

抗の一1,Uヒ

UDC 681.142.01:007.3 (083 )

MELCOM・70ミニコンパイラ

川口溥章・多田端"ト仏郭乞良夫

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.12 P1418~ 1425

水し益良

ミニコンヒ,・ータ仕仙段が安いのが魅h仙でらるが、 i足永 ーコン!ニ' ・1_一「 jフ

It 且鰯1 き九ぐぃるコンパイラ;よト」,己絶や外1',ι禧,の'f〒:11 が多く.迄J皮でJ)る上

か,{1的プロクラ'、をいったんN1力しぐ,そ九を 1リひ,,立込人てか tゞjι行に T写1

という方式のものが火部分であり,仙段や悌件Nの心て湖題があった.学絵や

'、ル11会などで使う」昜介のように、多效のプログラ'、左次々仁処理しむけ九ばむ

ゞ,むいときは,コンパイラかコアに'常嚇し,コンパイルアンドゴーができる1曼

作姓のよいものが要ポされる

的にT,,チした州・能のよいうむ目水文では,このよ ニニコンノξイー1

したので轍告するMELCOM-70で閉発を

310、、430Y15 '4k,11

0

UDC 67フ.057.5

自動色分離装置 DICTRON@

村田共1衷・迫家昭彦・1j珂'修李卜 Wi村ノk戸プt

三菱電機技幸艮 V01'46NO.12 P1438~ 1445

2.U イケル

0

む・,{1女トオt 仁おい C 1士、¥色のテ→j イン 1京侭11かゞ、 1 色ご上仁色ウ>(ナ、上る色ウ)

断仟1 ゞ、 W L ・ス,,ケ、,姑ち'F要な工1'bである.この竹:学、は'次紬した技術と多

ル糾i打イUι'ぶのため仁深列む惜1題にむってきているk 七 11,」1川てをリ之;ム

こノ〕 t:,メ,ノ、{1 永インキ 1t・111塾併J と_,_芝磁{支{則は,"小力色ウ"粧裴織「DIC

丁RONご lmode1 <CS I000左 ln1允,製゛"'寸ヒをヅ'丁したのて,むっ染作戈ιを介め

その,1・イⅢき縦告}、る

UDC 681.327.6

M・801 力ートリッジディスク駆動装置
1哉田愽立両・千石了工i介・猷社也¥仟火

三菱電機技報 V01.46 NO,12 P1426~1432

UDC 621.335.2-519

電気機関車の遠隔制御装置

ン'朝築ネ雄・吉村元由

三菱電機技報 V01.46NO.12・P1456~1464

日本圃右鉄道で,捌報伝送装置を応用した電気機関車の述隔制御装置を試作
'

され,国鉄車両設副・市務所のご指導のもとに当社が製作を担当した.現車試験

の結果今回試作したシステムが,車両の逮禰制御に十分に使用できる見通し

ができた.今後,引き続き実用化の見地から改良し,長大編成による電気棲関

車対電気機関車の無線による現車試験が子定されている.

このシステムの実現によη,推進運耘による回送業務のスピードアップ,立

らびに機関車の同期運転・長大編成化による単位貨物輸送量の増大が期待され

ミニコンの普及に1、子い大容量高速ランダムアクセスファイルの需雲・は懈父的

に増加しっつぁる.このたびこの要求にこた之て業界に先がけてM・801 力一1

リソジディスク駆動裴透を開発した.この装劉の1、y長は, 1)すぐれた防ヒん

(塵)構造を」芋っ IBM -5440形力ートリッジディスクを使用,2)岡定ディス

ク付き,3元1性能高速なりニアモータサーポティテントアクチニエータ使爪

等である.木文では'Υ細な符長,仕様,枇造,インタフェイス. コンロ、ー

ルパネルおよびこの装羅そのものの位1ル决め系,情憬記録系の技術的1疫要を紀

述してある.

ノ↑上、Cの

UDC 681.142.01:007.3

旋削用自動プログラミングシステム「M・SHAFT」
煕田紀典・藤本1、櫛卓・林田敏生・田村泰造・伊藤暢彦

三菱電機技報 V01,46NO.12P1446~1455

る.

0

M -SⅡAFT ,i.岫城削を11gιとする数紬;(川節( N C)用ソプトゥエアで上

る. N C ソ・/ 1 ウェアにはA P T, EXAPTに代麦される大形は人用システ/、

か゛,、獄ルのXC畿械の_写を対染とする佃別的システムまで数多くのものが存

Υ1、するが, M-SHAFTは現悦としてこれらのホ問に位澀し,1刷女の"耐Ⅱヒ機

1作磯{゛の変化にも広く丸"古できるはん用性をもっの力吽寺長であノ・1÷ 1 ともに

仙爪工具およびその刃物台上のレイアウト,回転数アウーフッる 1「一,U、,

しバーのU吋奥え,ワークの"マ)換え,バイト野命ヒよるチップの交判きギ"判かく

るーノ六村一ぜ!ニナ、1.イ1t/:・毛指示されるので, NC導入 ^^
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UDC 628.1×2:621.316.3×フ:681.3.02

神戸市東灘処理場向け電機設備

森田正己・斉藤心一・久保田正義・高木去

三菱電機技報 V01.46 NO.12P1465~1474

近代的産業の発展は,都市部への急、激なる人口染中を促してきたが,これに

対する都市開発もまた盛んに行なわれてきた.これに比例し上・下水道の整備

拡充も盛んに行なわれている.特に近年は,生活環境の向上ということが大き

く叫ばれ,各地において下水道施設の計画・旋行が続々とおこなわれている,

神戸市下水道局においても,昭和33年に中部処理場を建設以来数多くの処理

場を建設してきたが,このたび都市下水処理場としては代表的な東灘処理場の

第1期拡張工事を完了し,運転に入ったのでその概要を紹介する.

「三菱電機技報」アブストラクト
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ダイヤグライドエレベータ

^半導体制御素子による速度帰還制御方式エレベータ^

原田輝夫*・安西伸夫*

DIA、GLIDE elevatoTs ate of an epoC11al,{eedback control type whiC11 0peTate 、y the f0ⅡOwing princlple. The contt011et compares

a speed patteTn in conformity to an ideal opeTatlon culve jnstructed 、y a speed pa杜ern produclng devlce and an actual Nnnlng speed

detected 、y a cage speed detector. Then the firing angle of the thyristot ls so contr0Ⅱed as to make tl〕e dlfference 乞eTo be加een the

a、ove 加O speeds' T11Us smooth and varia、1e voltage speed conttolis eHected even wlth an Ac motot, The elevatots ate possessed

Of soft, smooth rlding, exce11ent peTformance of short tunning t11ne and accurate stopplng at the {10ot. They are adapta、1e to a11 kinds

Of instaⅡations ranglng from a low speed to a super-、1gh speed runnlng. They aTe given fU11 ConsldeTation to the safety and Te11a、iH匂7,

dccTease of noise and vlbration, simpliC11y in the malntcnance and elevatlon of economy. Thls atticle descti、es the technlcal deta11S

Of tl〕e devices lvit11 medium speed passenget elevatoTS, whlC11 are in tl〕e highest demands, as the princlpal theme.

Development of Mitsubishi DIAGUDE Elevators
^Elevators contr011ed by the speed Feedback system

With semiconductor Element^

1_1水列島改造政策により過密都市の改造や地域開発が積極的に推

進されるよらになり,金国杓な白レラヅシュに一段と拍車がかけられ

て,1レベータは縦の交通機僕ルして,ますます重要性をたかめてき

た。

特に住宅ビルをはじめとする公1切愈設の建設はいっそう活発化し,

公共用途のエレベータもまた急速に普及して,一般大衆の口常生活に

欠くととのできないもの巴なり,老人・子供等の使用に、適した安

全性の向上,乗りごこちの改善,芯床誤差の縮少などの要望が強ま

つて!き夫:。

他面,土地の有効利用から一般中小ピルでも高層化が進められて,

ビル機能の向上からエレペータに対しても,従来以上の性能改善を要

求されるケースが増加してきた。大ビルや高層ビルで屯,より高層

で大規模な計画が次々と進められており,エレベータもさらに超高速

化を要請されるようになった。

とのようた社会的な状勢の変化から,乗用エレベータは全般にわた

つて性能面からの見直しをする必要にせまられてきた。当杜ではこ

のような社会的要望を特に重視し,これにとたえるために鋭意研究

を進めてきたが,今度最新の電子技術を結集した互イヤグライド方式を

開発した。

との力式は,かごの速度ど虫度パターンとを比較して,サイリスタの

点弧角を制御する当社独特の速度帰還制御方式であって,規格形乗

用エレペータと直流可変電圧歯車式エレペータに適用し,前者をダイヤづ

ライド方式エレペ,,ト,後者をダイヤづライドDOGD と呼称するととにし

た。また,直流可変電圧歯車なし(GL)エレベータについても適用化

を進めており,,、でに新宿住友ビル向けの世界最高速度の 540m/

min1レベータを製作中である。

ダイヤづライド方式エレ弌ツトは,起動ひん(頻)度が中程度以下の中小

ビルや住宅ビルに最適の、のであり,ダイヤづライドDOGD は,起動

1.

UDC 621.876:621.307

Inazavva works

まえがき

Teruo HARADA ・ Nobuo ANZAI

ひん度の大き加中速乗用1レベータとして広範囲の用途を有し,大容

量の、のに、適用できる。

以下ダイヤグうイド方式のエレペットと DOGD についてその技術的

内容を述べる。なお, GLエレペータについては改めて,後日紹介す

る。

ダイヤグライド方式エレペり卜の開発に際し,特に重視したととは,エ

レペットの公共性の増大に対する安全性と信頼性の強化,ユーザの新し

い要望にとたえるため,乗りごこちの改善と走行時間の短縮および

着床精度の向上,環境改善のための騒音振動の縮少,据付調整保守

の簡易化,経済的実用的価値の向上などであり,その詳細を項を追

つて述べる。

エレペットは,これまで交流1段または2段速度方式および直流可

2.ダイヤグライド方式エレペット

*稲沢製作所

交流電源

'^

力行制御部

.、,・.D1七,
御H即之3'

-1全速度

かご形

電動椴

T 回転言十
多官電:オ幾

図 2.1 ダイヤづライド方式エレペ."ト基本構成
Schematlc diagram of the DIA・GLIDE ELEPET
Control syste立1.
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力0速

帰還制御 努}還告嚇卸

ヨ寺ル3開ループ制御

図 2.2 ダイヤグライドカ、式エレペット動作
Operation o{ the DIA.GLIDE ELEPET

表 2.1 ダイヤづうイド方式エレペットと従来のエレペ.,トの性能比較
Comparison of performance l〕etween the new system
and the old one.

、

走1テ
リ吊還
佳たは

＼

注広ノぐターン

かご通庄

/JC J」_ニ

グイヤグライド方式

エレー;ソト

/む"・ー、

加速.減速共にAC・2力

式より良く,サイリスタ

丁ンブと Tacho Genに

上り閉ループ制御されて

おり,ためらかに減速誇

床する

＼

交流二段速度方式

安先した粕度の局いソフ

トな碧床

慣"能亭,弌ータトルク

特竹.を合釦的に遜択ナる

とと IC より,乘りビこち

を改円している

トルクー述度特柱

レ

1 直流可変電圧歯車式

Π

割靭

低速運転甥問(クリーフ

運転)なしに成速蒄床す

るから交流2段方式に比

較して運転能率が問い、

クリープ述転がないから

その分だけ電力消毅が少

なくたり交流?段方式と

ほぽ同一になる.

1;

ノ

グイ十グライド方式エレ

ペフトより芯床誤差がむ

千大きくなる

'i;'童0

心男ループ生]心尋

Ⅲ

蚫玉力

(閥ループ
制御)

グイ十グフオド方式工し

弌ノトとおおむね同じ.

(五)制勧のみ蝿還制御Tる交流帰還制御方弐

0

慣性能*,リ丁クトルを

合理的に選択Lてφるの

で,クリープ時問が知織

されている

制靭

Ⅱ

Ⅳ

制動

1、Ⅲき、限は婦還術リ御しない

から、重負荷上昇野において球前

て止まるのを防止するため潰注を

大き(する必要があり、電朔

援トルクも入き('R計する必要が

ある。

交流】段モータを使用し

て仏るから交流2段方式

より販量小.

.^・

トルク

1遉度

、

波速時に極数切換により

回生制動がかかり,匙力

を電源に回生ナるので,

電力消費が少ない

"ーーーーー^゜

堅固なかビ形モータとサ

イリスタ等のソリッドス

テート部品との組合せな

ので,信頼性が高い

Ⅲ

電身、、

竜駒

1、

化)力行・制動制御する交流帰還1小卸方式

ペソトとおおむわ岡じ

、

変電圧歯車式を使用していたが,ダイヤづライド方式の採用忙より,単

一速度かビ形誘導電動機の可変速度制御が可能になり,すべてこの

カ'式に統一した。

基本構成は,図 2.1 に示すよう忙かビ速度は回転訓多E電機によ

り検H」され,その速度電圧とパターン発生奘置から発生されるパターン

電圧とを比較して,その差忙応じて切換回路が働き,力行(交流電

圧制御)または制動(直流制膨D のいずれかのサイリスタが動作し,

減速中のみならず加速中も閉ルーづ制御が行なえるように構成され

ており,図 2.2 に示すような動(乍を行なう(特許出願中)。この結

果,表 2.1 に示すように従来の 1レペットに比較して,いろいろと

性能を改善するととができ,ユーザの要望している今後の規格形乗用

エレベータとして最適のものとなった。

以下ダイ卞づライド方式エレペットの特長を述べる。

電動機は軽量小形に特殊

設計された専用懐である

先1号n

(曾生)

Π

低ひん捜では,ダイ・ヤグ

ライド方式エレペソトに

比Lてやや大き仏、

1、Π、 1Ⅱ、Ⅳ、 4 象限'力作

司、能てあη、璽負何上男ても

屯動制繹て1るから潰性を

小さくてさ、電'削謡トルク

も小さく、ぐきて、小形にて、きる,

1、ノレク

Ⅳ

青迂ケ

長年の使用実韻があり,

過負荷に強く,信頼性が

高い

1通度

主機

竜動

0

( C '心 h"r o」ぜ" f'JJ・,コ三＼

図 2.3 帰還制銜1力式のトルクー速度特性比較
TOTque・speed charaderistics of various feed、ack
Control system

大

3個

プラシ整流子が多いが永

年の実按がある

トルタ

1、Π、Ⅱ【、Ⅳ04t「タ玉ηイ乍

・"i、乍込局士升ていE幼とj御

てづるから潰注を小さくて'き、

',七垂リゞトルクも"トさくて'きて、

、上lj、、_、(之.る。Ⅳ

イ゛

1354

ー.^ 時問ι

図 2.4 理想運転曲線
Ideal performance cuTves

2.1 ソフトでなめらかな乗りごこち

誘導電動機を用いた帰還制御方式1レベータは,従来から誘導電動

機と同軸上に渦電流づレーキを設けて,減速時のみ帰還制御を行なう

ものがあり,また最近になって加速時には抵抗ノッチ起動を行な仇,

減速時にはとの電動機を利用して帰還制動制御を行なうととにより,

三菱電機技報・ V01.46. NO.12.1972
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互イヤづライド1レベータ^半導体制御素子による速度帰還制御方式エレペータ^.原田'安西

'サ

図

Comparison

^珪占

L/"

主機を小形化する改善が行なわれてφる例もあるが,ダイヤグライド方

式エレベータでは,図 2.3 に示すように,この改善に加えて,加速

時もなめらかな連続速度パターン忙沿って帰還制御を行ないながら加

速し,減速過程において、,制動のみならず積極的に力行もできる

ように構成してあるので,上記二例のように,加速側が微細な制御

ができなかったり,減速度がある程度を越えて下げられなかったり

するような,本質的な制約条件がなく,理想運転曲線(図 2.4)に

従って自由に速皮曲線を選択でき,また着床時に完全な電気的停止

保持が可能であるから,直流可変電圧方式とほぽ同様な運転を行な

うことができる。さらに新しく開発した緩開放・緩着形の直流電磁

づレーキの採井]により,起動・停止のさいのづレーキ作動時のショックが

大幅に軽減されて,その効果も相加わって,ソフトでなめらかな乗り

ごこちを実現し得る。図2.5 は,新形づレーキ巴従来づレーキの動作

特性比較を示す。

従来の交流1段・交流2段速度方式や交流帰還制御方式にあって

は,加速時のノ.,チ制御および減速導入時の局速側電動機のしゃ断

低速側電動機の投入は,接触器を介して行なわれるので,電動機に

与えられる電流波形はステ,づ状に変化し,したがって電動機のトル

ク変化も急しゅん(峻)となり,乗りごこち改善上の大きな問題点と

なっていたが,ダイヤづライド方式では,との問題は本質的に除去され

ている。

すなわち,起動時の電動機電圧の印加および上述の力行・制動の

切換えは,サイリスタの点弧制御によってなめらかK無接点的に行な

われ,加速から減速完了に至る"晶のエレベータの走行中においては,

接触器は全く動作せず,また部分速運転を必要とする場合も,力行

→例動両面の帰還制御により,まったく容易に行なうことができて,

乗りごこちの改善に大きく寄与している。

減速開始時の乗りビこちは,減速パターンの波形や制御方式などの

種々の要因が複雑に関係している。特に交流帰還制御方式では,全

速走行中は交流1段または2段の従来方式と同様,負荷トルクと誘

導電動機のトルク・すべり特性によってきまる速度で,開ルーづ制御

により運転されているが,減速開始後は,全速走行中とは全く異な

つた直流制動または逆相制動などの動作に移行して減速制動される。

これに対して,直流可変電圧方式では,とのような動作様式の変化

を伴わずに減速に移行する。すなわち,上記の動作様式の切りかわ

りは,直流可変電圧方式と比較して交流帰還制御の特長的な、ので,

このため力行トルクと制動トルクの切りかわり時に特別な配慮を加え

ないと,トルクの不連続点を生じて乗りごこちを大きくそこなう。

T
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ダイヤグライド方式では特にこの点を重視し,基本的解決を与える新

規な切換制御回路(特許出願中)を開発し,とれの適用により慣性

を極小にしてφるにもかかわらず,すぐれた乗りごこちを実現する

ことができた。

実際にエレベータの乗りごこち品質を決定するものは,単に基本構

成だけではなく,据付現場における調整もまた非常に重要である。

帰還制御方式は在来の交流1段や2段方式に比較して,調整技術も

高度なもの巴なる傾向があるので,特に規格形 1レベータにあっては,

工期.羽整時問を勘案して何らかの措置を必要とする。ダイヤグライド

方式エレペットでは,この点にかノVがみ,すべての制御装置tこついて

工場で専用調整設備を使用し,完全調整して出荷する工場づレセ,汁

化を徹底して実施しているので,最終品質が均一化されて,調整不

良に基づくトラづルが解消され,すべての製品が当たりはずれなく,

すぐれた乗りビこちを発揮でき,また工期短縮に効果をあげている。

図2.6 はづレセット化された制御奘置の製品写真である。

2.2 静かな運転

規格形エレベータが多く採用されている住宅用ビルやホテルなどに

おいて,最近,特に騒音低減を強く要望される傾向にあるので,ダ

イヤグライド方式1レペヅトでは,この要求にこたえるために基本設計か

ら騒音を極限するように計画した。

・一般にかビ形誘遵電動機の制動法として,逝相制動・回生制動・

直流制動があるが,制動時は力行時に比較して騒音が出やすく,逆

相制動は,すべりが大きくなる結果,最も騒音が大きく,次忙回生

制動が大きく,直流制動が最も小さφ傾向にある。前二者は交流に

よる制動法であり,回転磁界を使用しており,また直流制動の場合

の制動用磁界は静止磁界である。一般に回転磁界ど静止磁界が同一

電動機の中で混在すると,大きな振動・騒音を発生するととが知ら

れてぃるので,ダイヤグライドカ式エレ弌りトの棚何ψはすべて直流制動の

みを採用し,電動機も直流制動に適するようK専用設計した結果,

振動.騒音を実用上まったく支障のないレベルまで小さくすること

ができた。また力行・制動制御の採用によって,接触器の使用個数

.動作回数が大幅に減少し,小形化できたのて直切作音も格段に小さ

くなった。

さらに直流可変電圧方式と比較して, MGセットがないので,それ

の起動時騒音がなく,建物側の防音特性が比較的低φ規格形エレベー

タの需要先に適している。

2.3 安定した精度の高い着床

安定した精度の高い着床を行なうためには,着床直前の速度を正

確に制御する必要があるが,これはさきにのべた力行・制動両方の

制御によって,乗りビこちから要求される速度曲線にそって高精度

に実現されており,特に行きたらず氣味忙床に近づいた場合でも,
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時問^

図 2.7 着床動作説明
Explanation of landing opeTatlon.
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時問
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図 2.8 エレペータの標準運転シーケンス
Typical operation sequence of the elevator.

が反転するときの危険度,および開閉音から許される限度内ですば

やく行ない,戸閉動作が完了してからインタロックスィヅチ・ゲートスィッチ

などの安全スィッチの動作後,最小の損失時問で起動し,加速・減速

中は,乗りビこちと走行時冏は相反関係にあるから,との兼ね合い

を用途に合わせて合理的に選択し,また着床段階においては,高級

エレベータのように着床動作中に安全にりズミカルに戸を開き,乗客の

乗降を促す等の配慮が必要である。

ダイヤグライド方式では,前述の力行・制動制御を採用しているので,

加速・全速・減速中は,乗りビとちと走行時問の兼ね合いを直流可

変電圧方式並みに選ぶととができ,またランディングォーづンを行なうこ

とにより戸開き時問を有効に利用して,乗りビとちよくしかも実効

運転効率を高くしている。図 2.9 に従来の交流2段方式と比較し

た運転能率を示した。

2,5 すぐれた安全性と信頼性

安全性信頼性は,帰還制御のごとく制御が従来方式に比較して複

雑化するとそとなわれ勝ちとなるが,ダイヤグライド方式では特にとの

点を配慮して構成してある。すなわち半遵体部品は十分実績のある

部品を適正なディレーチンづの下に使用し,特に速度制御の中心部であ

る演算アンづには,りニャ1C を大幅にとり入れ,部品個数を減じて信

頼度を高めた。また主サイリスタは,高信頼度の圧接構造を持っフラ

パック形サイリスタを使用しており,制御盤の倒N制C取付けて,冷却

効果の向上を副'り,信頼度を一段と高くするように配慮してある。

さらに安全面では,調速機・緩衝器・非常止めなどの関係法規で

設置を規定されている安全装置に加えて,これらとは独立して,減

速およびランディングォーづン中の制御状態を監視して,必要に応じて非

常制動をかける安全回路を設けており,高級な力行・制動形帰還制

御を採用しておりながら,簡単な制御回路をもつ従来の交流1段式

エレベータと同等以上の安全性・信頼性を、つている。

冬制御機器はサージや温度変北などの外乱に対し,慎重入念な保

護・補償装置を設け,性能の安定化・信頼性・安全性の向上を計っ

てある。

安全性・信頼性は,このようないわゆるハードの構成のみで決ま

る、のでなく,調整・保守面の配慮、また重要な条件である。ダイヤ

グライド方式では,工場づレセ,,トを徹底して行なっているので,据刊

け・調整段階で信頼度が低下するおそれがない。保守面では,万一

の故障時主要部分が容易に交換可能であるように,づラグィン式にな

つており,故障点発見が容易に行なえるよ5 に構成され,いわゆる

故障復旧時問の短縮を計っている。

既述したように制御が無接点的忙行なわれる結果,主回路接触器

は電気的な投入しゃ断が行なわれなくなり,接点寿命の考慮を要さ

なくなってメンテナンスフリーになった。

据付け・保守作業中の低速運転は力行・制何功制御により,容易に

行なうととができ,作業の安全を期している。

2.6 建物側への負担の軽減

エレベータの建物側へ与える負担は,機械室面積および設備重量,

機械室発熱量,機械室騒音,ピル電源設備への負担,昇降路eツト関

係の負担などがある。との内昇降路・ぜツトの負担は,1レペータ定格

がきまると様ぽきまってしまうので,主として問題となるのはこれ

以外の項目である。特に住宅用白レや中小ビルなどにあっては,建

物の利用効率をあげ,共通費用を節減するために,上記の負担が輕

減されるととが望ましい。

ダイヤづライド方式エレペ.,トでは,共益費の軽減が需要者の強い要望
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積極的に力行着床する能力があるので,温度・電圧・負荷変動に対

して直流可変電圧方式と同様すぐれた安定性を有している。

ナなわち図 2.7 に示すビとく過負荷上打.時などで床の手前で止

まり勝ちの場合には,速度パターンに近づけるように力行制御が作動

し,トルクを強めて正規着床位置0点に引張りとむようにし,0~A

点以内に停止させる。もしこの力行制御を行なわなかったならぱ,

たとえぱ駆動装置の慣性量を特に大きく計画しな込かぎり, B点の

位置に停止する。

また,過負荷下降時のビとく,床を行き過ぎて止まり勝ちの場合

は,なめらかに正規着床位置0点に停止するように制動制御し,0

~C点以内に停止させる。もしとの制動制御が不安定であれぱ,た

とえぱD点の位置まで行きすぎて停止するととになる。

2.4 効率のよい実走時問

エレペータの実効運転能率は,図2.8 に示すように戸の開閉を含ん

だ床から床までの時間できまる。良い乗りビとちを保ちながら実効

運転能率をあげるためには,戸の開閉動作も含めて全体をバランスよ

く計画しなけれぱならない。すなわち,戸閉動作は,乗客に与える

危険感,もしくは実際に乗客が戸にふれてセーフティシューの働きで戸

5 6 7 8 9 ]0 11]2 B 14 ]5

階沫数

図 2.9 1周運転時問比較
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Compatison of power losses.

であるととに留意し,以下に述べるビ巴く基本設計から十分な配嫡

を行なった。

一般に誘遵電動機を用いてエレベータを昇降させるとき,発熱の原

図になる電気的損失は大部分力り川速・減速中に発生し,銅損が大部

分を占めている。との計算を鮪単にするために図 2.10 の速度ート

ルク曲線にそって,一定区問を上昇下降運転する場合,上昇時の加

減速忙より発生する回転子損失と下降時の同損失の和のU2,すな

わち 1回の起動停止ビとの損失の平均値は式(2.1),(2.2)で示すよ

うになる。
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Tι>T1のとき

ただし 7ι●負荷トルク

フ:慣性分を加速または減速させるに要するトルク
^

υ:損失の平均値

ω0.電動機同期角速度

岳:加速または減速中の電動機角加速度

Kは制動の方法によってきまる定数で,直流制動のとき1,逆相

制動のとき3であり,上記平均損失の比は,7ι茎Tムフι>71 い

ずれの場合でも 1:2 で逆相制動が大きφ。

次に71につ込て考えると,減速時に制動制御のみを行なう方式

互イヤづライドエレペータ・ーー半導体制御素子による速度帰還制御方式エレペータ^・原田

Tι'r1のとき

'
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図 2.13 ダイヤグライド方式エレペット納入ビルの一例

Example of the bUⅡding equipped lvith the
DIA・GLIDE ELEPET.
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図 2.14 ダイヤづライド方式エレペット機械室内部
InteTior of the machine loom of the DIA・GLIDE ELEPET.

膨

'之

では,過負荷上昇などのように制動をかけなくても自然に減速する

ような場合に,1レペータが床前で止まってしまわないように十分な

慣性量を選ぶ必要があるので,これを加減速する 71は相当大きな

ものになる。これに対して力行・制動両方向のトルクを制御できる

方式では,慣性量に対する上記の仰孫勺がなく,慣性量はかなり小さ

く選ぷことができる。
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両方式につφて,先に述べた平均損失をかビ内負荷に対して示し

た、のが図2.11であり,力行・制何功制御方式がどのような負荷に

おいて、,損失の少な仏ことが了解されよう。

ダイヤづライド方式エレペットは,以上述べたような基木的吉察にもと

づいて力行・制動制御を採用しているから,電動機は単一巻線電動

機を使用できる利点、併せて小形化されている。図2.12 は従来力

式との電動機重量の比較を示しており,直流可変電圧方式および交

流2段方式と比較して,大幅に重量幌減されていることがわかる。

(定オ各迭度90m/mh゛全込逕ミ
'允床問「瓢 7,0船

コ11゛1J1丁

乃LD1に一1

BLU

加遉皮

図 2.13,2.14 は,ダイヤづライド方式エレペットを納入した eルのー

例とその機械室内の写真,図2.15 は,運転特性曲線を示す。また

図 2.16 は,ダイヤづライドエレペットの特長と効果の関連を要約図示し

たものである。

3.ダイヤグライド DCGD エレベータ

中速用エレベータ巴して従来より使用されてきた直流可変電圧歯車

式丁レベータは,ーー般にいわゆるワードレオナード方式により速度制御を

行なっており,直流発電機の分巻界磁電流を抵抗タッづ切換えによ

り増減させ加減速制御をしているので,円滑な速度制御を行ならに

は,経済性・信頼性の5 えで種々問題があったが,ダイヤグライド方式

の採用により,理想運転曲線に準拠した無段連続速度パターンにそっ

て,分巻界磁電流を変化させ,円滑でむだのな仏速度制御が可能と

なり,一段と高性能化するととができた。

すなわち,図 3.1 に示すビ巴く,発電機と巻上電動機との閉風

路{ておける電圧巴電流よりエレベータの実走速度を検出し,速度パタ

ーンより発信される速度基準値とを比較して,その差をゼロ巴する

ようにサイリスタアンづを介して,発電機の分巻界磁電流を制御し,可

変電圧方式の特長を最大限に活用した速度帰還制御方式とした。と

の結果,従来の直流可変電圧歯車式エレベータに比べて以下に述べる

ような数々の性能向上ができて,中速度の高級乗用エレベータとして

広範囲の用途に適したものとなった。前述のダイヤづライド方式エレ弌

ツトでは適用できなφ大容量のものや,起動ひん(頻)度の激しい場

合にはとのダイヤづライドDC-GD を適用する。

3.1 短い走行時問で快適な乗りごこち

従来の直流可変電圧歯車式エレベータでは,前項で述べたごとく発

電機の分巻界磁電流を抵抗タ,ガ切換えにより増減して速度制御し

ており,理想運転曲線に近づけるために通常ゴ川速時はタイム,ルーに

より,減速時は昇・降路内に直接おかれた位置検出装置により,抵抗

タッづ切換えを行なっていた。そのためになめらかな速度パターンを

得るためには多くのタ,づが必要であり,信頼性が低下して不経済

となり,また,タリづを減らすと切換え時における界磁電流の変化率

が1削川し,かビの追従性が劣化して乗りビこちや着床精度が低下す

る不具合があった。ダイヤづライド方式では,サイリスタの点弧角制御に

よりス予,づレスな界磁電流の増減を行なっているので,従来方式の

ような不具合はなくなった。

すなわち,サイリスタ制御の基準となる速度パターンは,前章のダイ

ヤづライド方式エレペ,り卜の場合と基木的には同一・原理の、のを使用し
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2.15 ダイヤグライド方式 1レペヅトの実測運転特性
PeTformance cuTves of the DIA・GLIDE ELEPET.
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図 3.1 ダイヤグライド方式直流可変電圧歯車式エレベータ原理
Schema of the DIA、GLIDE DC・GD elevat0τ.
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てぃるが,起動・停止時および加速の終了時,減速の導入時は特殊

なパターン構成とし,エレベータの実走速度が哩想運転曲線に沿うよう

に入念精密な配慮が施されている。また,従来より乗りごこちの改

善要望の強い各階運転に対しては,独立した各階運転用の速度パター

ンを設定して,短区冏走行に適した加減速捌御を可能にした。

着床停止動作は,次項で詳細説明のビとく安定した精度の局い制

御により,なめらかな減速芦床を行ない,緩着づレーキにより tノヨツ

クレスな停止をする。

主制御装置はスタティック化により,制御系の応答速度が早くなり,

適正な速度パターンの拙成とあφ主って走行時問の短縮K効果をあげ

ており,快適なランブインづオーづンの組合せによりソフトな乗りごこち

を保ちながら,一段と実効運転時問を短縮することができた。

なお,界磁抵抗切換用の多くのコスタクタが不要となり,加減速ど

とに繰返される投入しゃ断の動作音がなくなって,静かな機械室と

なった。

3,2 安定した速度制御と精密着床

ダイヤグライド DC【GD 工しべータでは,ワードレオナード方式の特」ミを利j"

して,電動機の電機子電圧と電流とから電動機速度に比例した信号

を創生し,かごの述度検小を行なっている。この力法は信頼度・経

浩性の向上にはきわめてオj効であり,一部の商速エレベータでは使削

されているが,ーカ電動機の界磁電流を伊蔀合する電源電圧の変動,

確四ル炎の温座上昇などで界磁磁束が変化し,電動機の最高速皮が変

動する欠点がある。そのためK最高速度が票Kなれぱ,着床速皮が

袖K なって停止時のショックが大となり,また最高速度が低くなれば,

荊床前に低速で走行する時冏が長くなり!陥送能率が低下する。この

ような制御系の不安定要黙を除去するために,ダイヤグライドカ'式 DC

-GD1レベータでは,簡便安価かつ精度高い画川]的な補償力'式を開発

し(特訊リ_Ⅱ願中),速度帰還制御を巧みに細合せて安定性を高めた。

すなわち,電源冠圧の変動に対しては,それに起因する電動機ほ

か励界磁電圧の変動分をトランづスタを介して速度パターンを修正する,

たとえぱ電源電庄が上昇'した場合は界磁電流が増加し,電機子電圧

が一定ならば速度は低下しようとするが,速度パターンを高めて窕砥

機の発電電圧を上昇.させて,電動機の速度低下を打消すようになっ

ている。

また,温度変化に対しては,サーミスタにより変化検出をしてトラし

リスタを介して速度パターンの修正指示をしている。

このように十分な補償対策をしているので,精度の高い着床動作

が可能となり,ヘビーユースの乗用エレベータとしては最適の性能となっ

ている。

3.3 信頼度高く経済的

随流可変電円二歯ホ式1レベータは,中炯ビル川として今後いっそう

のマJ安の捌1大が期待されるが,そのためにも経済的で姦性能なエレ

ベータにしてネ上会的要望忙こたえる必要がある。ダイヤク'ライドノj式では,

これまで述べてきたように性能の向上につとめると同岼に,経済的

価値を高めるために,駆動制御機器の小形軽量化による機械室面積

の利用効率の向上と,床荷重の軽減を計り,維持告の節減にも特別

の配慮をした。

すなわち,従来の発電機複巻界磁忙よる負荷変動補償方式を,帰

還制御系の中に包含して,直巻界磁やダイパータを不要とし,発電機

直結の回転形励磁機を,シリコンダイオードの静止形として電動発電機を

小形軽量化した。また帰還制御系レギュレータの一体化と,加減速用

コンタクタやダイパータの除去による,制御盤内実装の効率化・軽量化

ゾ
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翻

図 3,2 ダイ'ヤグライド DC-GD 1レベータ納入ピルの一例
Exnmple of tl]c bunding equipl〕cd wit11tl〕e DIA・GLIDE
DC・GD elevat0τ
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をはかり,部品個数および相互接続箇所を大幅に縮減して,ソリッド

ステート化による長寿命化と信頼性の向上を一段と強化した。かつ調

亨を箇所の染約と針」減が可能となり,工場づレセ介化とともに最終品

質の向上と均一化に効来をあげている。

また,専刎設計された1川転機や,師ル化された制御奘羅忙よって,

動力川および制御捌の電力消北雄の縮波にっとめ,維持賀の!疑減を

計った。

ダイヤグライドDOGDエレペータ納入ビルの一例と,その機械室内の写

真を図 3.2,3.3 に示す。

4.むすび

電子技術はすでN揺らん期を脱し,成長期に移りつつぁるとはい

え,安全性・信頼性を特に重要視するエレベータの駆動・制御部に電

子技術を導入することは,格別に慎重を要することである。その意

味に治いて三菱ダイヤづうイドエレペータの開発は,サイリスタ点弧角制御
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忙よる速度帰還方式であるという技術的覇規性より、,1レベータが

公共輸送機鬨として杜会的な萩しい要望に対応していくために,電

子技術をいか忙遵入し,使いこなしていったかというととに火きな

意綻がある。

したがって,本文において、その主旨Kそって,ダイヤづライドカ1t

を邇用したエレペットと DC-GD エレベータについての」鄭付的な紹介を

行なってきた。

目下われわれは,ダイヤグライド方式を適用した世界最高速度 540m

/分エレベータを製作中であり,三菱ダイヤグライドエレベータは今後ますま

す発展してゆくものと思われる。

との本文により三菱エレベータに対する認識を深めていただくとと

ができれば幸である。

( 1 )
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Mitsubishi o. S. system70O Group supervisory system of Elevators
-optimum service system700-

Hirohisa sHINOZAKI1Πazawa vvorks

Mitsul〕isl〕il〕as developed an epocl〕al neW 紗'Oup supervisory system o{ e]evatots o. S. system-700, by which the aveTage lvaiting

time in a day service is cut down 30夕6 in comparison with the conven60nal system and als0 10ng waiting ca11es requiring lnoTe tl〕an

50sec.田'e Nduced l)y 50~70夕6. This syslem fu]1y uses high speed operation perfoTmance of a exclusive processoT provided with a11

integTated circuits, and offers the optimum service thTougl〕 the development of unique softwaTe to distribute the cages in response to

血e ca11S

The cage works undeT a l〕asic movement o{ starting {10m any floor in a deslred diTectlon according to the aⅡotment of ca11 and

going straight to t11e aooT of assigned ca11 、y passing othet {10or caⅡS on the way. Thus this new system is anticipated to furnish

the passengers wit11the optimum seTvice under any tτ且ffic condition and to imptove especiaⅡy t11edaytlme operation.

0"S.システム・700全自動群管理エレベータ
-OPTIMUM SERVICE SYSTEM700-・

篠崎裕久*

三菱電機は,白レの縦力向交通の重要なにない千そして,本楴的

全内動群管鄭力式エレベータを業界に先がけて世に送り,多くの納人

突結とその牲能の優秀さによって,国内はもとより諸外倒から、商

く評価されており,とくに令内動群管皿ガ式ASP-A MARK一Ⅱ

は,最商水没の群管郡1レベータとして長午白レの経済性向 1:に寄与

してきた。しかし,近午,ネ1・会の兆展はめざ主 L く,白レの建股にお

いては,40階50階をこえる、迅拓屑ビルがM加の一途五・たどり,こ

れら白レに垪佳する芥チ飛企業の湃務介四!化け急、速に迩み,肝窃能率

の向 N1めぎまL途、のがある。こうした情勢の中で,とれら白レ

の絲済判北,斗f務能蔀引司_上に寄与する 1レベータの設備に対し,い主

いっそうの待ち時問短縮が使命であり,とれまで以上の高水淮サー

ビスが要求されるようになってきた。

しかし,ますまナ繁雑をきわめるピづネスアワ一の白し内交通を,限

度ある設備台数をもって,より効率的に従来以上に待ち時問の短縮

を計っていくためには,性fj獣内にすでに改良の頂点に達し完成品に

近い ASP-A MARK一Ⅱに対して,これ以、ト.の改誇を期待するの

は非常にむずかしくなっている。

ここにおいて, ASP-A MARK一Ⅱを性介嵜内に上まわる新しい高

性能群管郡方式の11」現が,強く要望されるようになり,今般主った

く新規なエレベータ群管画!思想に基づいて,0.S.システムーフ00 (OPTI

MUM SERⅥCE SYSTEM-700)を開発した。

0.S.システムーフ00 は昭和48年3月しゅん(竣)二C予定の三菱本館ビ

ル 1て 6 台,2バンクをはじめとし,新宿住友ビ」レ{C 4 台,3バンク,東

京海上ピルに 6台,1パンク,大阪IBM 4台,1ハ'ンクその他続々と

納入が決まっており,ととにその全容を紹介する。

]. まえがき

UDC 621.876:621.307
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ータ群管理に対する老え方をまとめてみる。

2.1 エレベータ群管理の目的

エレベータの群管郡は,その群という字が示すとおり,1台のエレペ

ータを対象忙するものでなく,2台以上の 1レベータを対象に発展し

てきた思想であり,このエレベータ群に対して巧妙な運転管廻!を行な

うことによって,単に台数を井ω川するだけでは得られない大きな輸

送力巴,利用客に対する効率よいサービスを牛み川し,ひいては白レ

の経許効率を向卜させるととを目的とするものである。

一般の、'"務所ビルの朝の川勤時やタカの退剃川寺では,ほとノVどの

エレベータ手ⅢⅡ客が,それぞれ卞階床から芥階床へ,芥階床から主階

床へと,いうように移動し,乗客の流れは一定の傾向を示している。

このような状態では,単にづルーづ内のかビ台数を増加するだけでも,

ある程度の輸送力を向上することが予想できるが,これをづルーづと

して横の連絡を巴り,個々のエレベータの勝手な動きを抑制して,グ

ルーづとして統率ある動きをさせることにより,輸送力をさらに大幅

に向上することができる。

また,1レペータに要求される基本的目標が,乗客をある階床から,

他の階床へ安全確実・正確・迅速・乗りビこちょく運ぶととである

こ巴は,今も昔も変わらないが,ことでいう「迅速に」が単にエレ

ベータの速度が速いというだけでなく,待ち時問や乗ってから目的

階へ到着するまでの時問を含めた時問を短くすることを意味するこ

巴に注目しなければならない。巴くに主階床と各階床問の二元的な

交通に,各階床闇を行き交う多元的な交通が複雑K交差するビジネス

アワ一においては,いかにして各階床で待つ乗客に,平等に平均した

短φ待ち時問でサービスできるかというこ巴は重要な問題であり,近

年丁レベータ群管理の焦点として,大きくク0ーズア,ワづされている。と

れらの基本的目標に対して,輸送力の不足しているエレベータや,待

ち時問の長い 1レベータによる時問的損失,精神的な損失は個々の利

用者にとっては,わずかな損失であっても,ビル全休のエレベータ利

用者としてみれぱ大きな損失であり,白レの経済効率低下の大きな

原因巴なってくる。

これらの損失を最少隈忙抑え,グルーづとして最高のサーeスを発揮

新しい全白動群管理方式 0.S.システムーフ00 の考え方を醐解するた

めに,まずエレベータ群管理のΠ的,ならびに現在最高級の全冉動群

智野!方式ASP-A MARK一Ⅱについて振り返り,とれ主での 1レペ

2. これまでのエレベータ群管理の考え方

*稲沢製作所



させるために,エレベータ各個の勝手な動きを抑制し,ある管理の下

で統率して,総合的に大きな効果を引き出すのがエレベータ群管理の

役割であり,その良し悪しが結果的に白レの経済性に大きな影縛を

及ぽすこ巴は明らかである。

2.2 ASP・A方式の基本的考え方

ASP-Aは1957年(昭和32年)に当社がわが国最初の全自動群

管理方式エレペータとして世に送り,わが国の白レ特有の実情を反映

して,きめ細かな改良を積み重ねながら今日のASP-A MARK一Ⅱ

へと発展してきたものであり,現在の高級群管理方式エレベータの主

流をなすものである。 ASP-A方式は交通状態に応じた数種の輸送

形式(トラフィ,,クパターン)を内蔵し,大局的な交通需要予測のも巴に

パターンを選択して切換え,選択されたパターンの中でかビの動きを,

とまかにコントロールして交通変動に適切に幅広く対処する一種の階

層制御を行なっている。

朝の出勤時のように玄関階床からの入館者が圧倒的に多い交通状

態においては,昇りビークのパターンが選択され,玄関階床から乗り

込んだ昇り客がすべて目的階で降りてしまうと,かビは直ちに方向

反転して,できるだけ早く玄関階床へもどり,入館者の輸送に専念

する。とのラッシュの状態がきわめて激し込ときは,分割昇りピーク

のパターンが選択され,エレペータが上層行きと下層行きの2づルーづ k

分かれ,サービス階、上層と下層に分割して,それぞれのづルーづが専

属にそれぞれの層へ行く昇り客の輸送忙専念するようになり,入館

者に対する輸送力を大幅忙向上するととができる。

また,ビリネスアワ一においてはすべての階床からの乗客に対して待

ち時間を短縮し,均等化して平等にサービスするため,エレベータ利用

客の到着がきわめてランダムであることにかノVがみ,エレベータとエレ

ペータの問の時問的問隔を均等化するのが良策という考えのもとに,

かごはサービス階の上下両端階に設けられる_1fFI"発階力辻メ呼隔出発

し,同方向の呼びに順次応答して往復する_1ゞF出発階の間の流し運

転を主体としてφる。との方式では,時編出発が非常κ重要な役割

を占め,紋切り形の固定タイムによる、のではとうてい効果的な待

ち時間短縮は不可能であり,それぞれの出発階においては,電子頭

脳が交通状態の変化を適確にキャッチし,将来予測に立った出発間隔

の自動調整が行なわれている。また流し運転、,単に上下出発階問

を循環するだけでなく,電子頭脳の適切な判断のもとに,かごの間

隔が開きずぎれぱ後続のかごが途中から引き返したり,途中でかビ

がかたまりすぎれば計画的にかビを通過させて問1覇を開仇たり,長

時間待たされた呼びがあれぼ優先的に応答したり,各階からの需要

が多いときにはサービスゾーンを分割して,各かビの口ードパランスを取

るというように,常にそのときのパターンと交通状允凱C応じて,非常

にきめとまかなコントロールを行なっている。

1二三:画1典ξ及 1
0垂々τロテのイ三定、

方向、継涜時問

0需要の種●
{壁、乏鵬・f乱

交;亙1再手暴Ⅱ

0かご内負広1
0かご0于の航、階

0かごの位置、方向

0割当てら丸た呼の位裳、方向
0子HH状延(フリー、サービス中
1自に.ケ己三審子,πξ壱)

乗サ勺4、タソ

中央演井部

1362

需莫記捗、部

1直妻暴のノ玩コ1を示、ナ。.^

:ニ^制御の轟九を示す。

図 3.1 0.S.システムーフ00 の情報処理の流れを示すづ口,,ク図
Block diagram of information processing in o. S. system・700.

時間的問隔を均等化するととによって,待ち時間の短縮と平均化を

計り,サービス効率を向上しようとする方式である。したがってかビ

は上と下の出発階から時隔出発し,上下出発階の間を往復運転する

動きを主体としており,上下出発階に治ける出発時隔の調整のため

の待機が必要になったり,込ったノV出発階を出発したかごは,呼び

がなくても他力の出発階まで走行するようになる。とれらの動きは

いずれ、 ASP-A力式においては,サービス効率を高めるために必要

な動作であるが,1レベータの動きとしてみると,不川村客のサービスに

対しては有効な働きをしていない,いわゆるむだな待機,むだな走

行である。また乗場に胎ける乗客の到着はきわめてうンダムであり,

いかに出発階での出発時隔の自動調整が綿密k行なわれたとしても,

後から出発したかごが先のかごk追いついて,いったんだんビ運転

となると互いのかビが順炊前方の呼びに応答していくため,サービス

効率を低下する共倒れ現象も生じやす込。

これらのむだをはぶき,すべてを有効なかビの動きに変え,いっ

そう効率よいエレペータ群管理を実現することを目標k開発されたの

が 0.S.システムーフ00 て、ある。 ASP-A における群管理がサービスゾーン

内で,かビを時問的に等問隔に分散するととを主眼として行なわれ

ているのに対して,この 0.S.システ△一700 は乗場に発生する呼びを

対象に,その分布忙応じたかビの分散を行なうととによってサービス

効率を向上するととを主眼としており,0.S.システムーフΦの中枢と

なるオール1C化専用づロセヅサが,みビとにこの役割をはたしている。

図 3.1 に示すようにこの専用づロセ,ワサはあらゆる交通情報を収

集して,あらゆるサービスの可能性をさぐり,交通状況に応じて現在,,

および近い将来を通じて最初にかビを振り向けるにふさわしい呼び

を選択し,との呼びに対して最も短い待ち時問で応答できるかビを

選び出して割り当て,かごは割り当てられた呼びの階床へ直行して

応答するようになる。したがって,との方式からかビが上下の出発

階の問を往復運転するという観念は姿を消し,かごは呼びを中心に

任意の階床から,任意の方向に動くととができる。最終の乗客が降

りてしまえば,その階床て牙U用可能かごとなって待機し,ふたたび

専用づ0セ,,サが選び出した,真に自分が応答すべき呼びが割り当て

専黒7'ロセソ"ア

かご告,」1即盲3

かビ割御部

三菱電機技報. V01.46. NO,12.1972

0.S.システムーフ00 は,朝の出勤時のように乗客の流れに一定の傾

向が見られる交通状態を除いて,特別な輸送形式(トラフィ.,クパターン)

を設けず,この方式特有の基本動作とその応用動作によって,現在

と近い将来の交通状態に対して最も効果的なかビの配車を行ない,

あらゆる交通状態にお仏て,利用者に最適なエレベータサービスを提供

する画期的な全自動群管理方式である。以下その特長・考え方等に

つ仏て説明する。

3.1 0. S.システム・700 の特長

ASP-A方式における群管理の基本的な考え方は,かビとかビの

かご制1罰部

3.0. S.システム・700
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図 3.2 平常時の待ち時問累積分布

Comparison of waiting time with usualsystem and
0. S. system・700.

られると待機している階床から,割り当てられた呼びの階床へ向け

て直ちに1_"発L,,途中階の呼びには応答せず直行していく。この動

きから明らかなように,川発時問を調整するための出発階という考

えはなく,乗客、ないのにかビが他端のIH発階まで走行すること、,

時隔調整のために川発階で乗客をのせたままで長時問待機すること

るなくなる。との方式によって,これまで懸案であったかビのむだ

な走行,むだな待機がー・・掃され,常に需要に見令った台数のかビが,

村効かつ合斑!的にサービスを行なうことができるよらになった。

これらのかビの動きは外見上,ー・見不規則ででたらめに見えるが,

この裏に 0.S.システムーフ00 の神髄が隠されているのであって,どの

階で待っている乗客に対しても,最適のかビが平均した短い待ち時

問で到着する良好なサーEスが実現する。

呼び割り当て式を採用したとの画期的群管圓リ)式0.S.システム・700

仕,世界で、類を見ない膨大な電子計算機による工しくータ運行シミ

ユレーション結果と,エレペータ群管理に対する長い経験・実績をもとに

みがき上げられたソフトゥ1アを,オール1C化専用づロセッサが高速でi寅

算処理する最新鋭全自動群管理方式として,世界に誇るものである。

図 3.2 に示すシ三ユレーションの結果をみれぼ明らかなように,従

来方式に比べて,ピリネスアワ一の交通状態にお仏て乗客の平均待ち時

問は 15~30%も短縮され,50秒以上待たされる呼びの数を50~70

%も減少する結果を得ている。また従来から定評あるパセンジャサーE

ス装置はすべて完備しており,エレベータの動きそのものは従来方式

と根本的に変わったといっても,乗客が目的のかごに乗り降りする

には複雑た判断や操作は必要なく,これまでとなんら異なる屯のは

ない。

以上の基本動作に加えて,従来実績ある朝の出勤時における分割

昇り eーク運転をはじめ,0.S.システムーフ00の基本動作を生かした独

得な地下・屋上への運転,昼食時の運転等,実績とシミュレーションに

よって効果が確認された種々の付加動作・応用動作が完備され,幅

広い交通変動に対してすぐれたサービスを提供することができる。

3.2 0、 S.システム・700 の基本的な考え方

0.S.システムーフ00は,従来の方式を上下出発階の問をかごが交通状

態に応じた時問的間隔をとって往復運転を行なう循環方式とすれぱ,

さしずめ呼び割り当て方式というにふさわしく,乗場に呼びが発生

すると,とれが中央の専用づロセヅサによって次々と最適なかビに割

り当てられ,かごは,途中の呼びを通過して割り当てられた呼びの

階床へ直行して応答し,呼びに応答してしまうと任意の階床で利用

可能かビとなって,ふたたび呼びが割り当てられるまで待機すると

0.S.システムーフ00全自動群管理エレペータ・篠崎
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いう呼び中心の運転を行なうものである。この方式で注目しなけれ

ぼならなφのは,呼び割り当てが任務を終えて待機している利用可

能かビを主体に行なわれるため,自由に希望だおりにかごを害」り当

てた呼びの階床へ振り向けるととができることである。

これに対し,すでに乗客を乗せてサービス中のかビに応答すべき乗

場呼びを割り当てたり,予約等を行なう方法が考えられるが,すで

に乗っている乗客の行先階による制約があり,希望したとおりにか

ビを割り当てた呼びの階床へ振り向けるととはむずかしく,そのう

え,うまく呼びを割り当てても,その後で乗客が降りた階床から新

たに乗り込む乗客によって,状態が変化することも多くなる。それ

忙もかかわらず初期の割り当てや予約に固執していると状況の変化

に遭合しない,かえって効率悪いかビの運転を継続するととになり,

これを是正するために状態の変化に応じた割り当て,予約の取り消

し変更が必要になるのは明らかである。この傾向はとくに階床相亙

問の交通が多くなるビづネスアワ一においてはなはだしく,との取り消

し変更のひん(頻)度が多くなると,終局的にはかえってサービス低下

を招くことになる。

これにかんがみ,0、S.システムーフ00 は前述のごとく呼びを割り当

てるの仕,あくまで任務を終えて待機している利用可能かビが主休

であり,走行中のかビに対しては,極力前述の悪影經が出ないよう

に,かビの位置・方向,かビ内乗客の行先階,郵」り当てようとナる

呼びの位置・力向,および他のかビに対する鄭」り当ての有無を総合

的に判断して,痢"司可能かビ同様にとのかビが近い将来,との呼び

に最短時問で応答できるかビであることが確定した時点で,呼び割

り当てを行なっている。したがって,乗場で待つ乗客は,常に最適

かごのサービスを受けるととができるようになる。

図 3.3 は,0.S.システ△一700 において,かビに割り当てられる呼

びの単位,すなわち需要帯域を説明するもので,地下1剛・地上14

階の白レをモ手ルに示している。

かごに割り当てられ,かビが分担してサービス,、る呼びは・一般K複
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数階床の呼びを 1グルーづとして,図示のビとくぃくっかの需要帯域

に分類し,帯域単位にかごへの割り当てを行なうようになってぃる。

乗客の到着は時問的に・人数的忙・位置的にきわめてランダムであり,

限られたかビ台数でグルーづとして効果あるサービスを行なうために

は,とれら不確定事象に対ナる総合的な判断忙立ったかビの配車が

重要である。単に呼びが継続した時間の長短による1順序付けのみに

よって呼びのサービス順序を決めても,現在発生している個々の呼び

に対しては妥当なサーピス順位k見えるが,これら呼び忙サービス中

に発生するであろう呼びに対するサーEスまで含めて考えると,実際

にはかビの配車に片寄りが生じ,全体的に平等で待ち時問の短仏効

果的なサービスを保証するととはでき赴い。

0・S・システムーフ00 は,との乗場呼びを需要帯域としてづルーづ化し,

単なる呼びとしてではなく帯域の需要として扱い,需要の発生状況,

ナなわち需要の種類寸立置・継続時問,おとびそのときのかご状態

'位置'方向等のあらゆる交通状況と,近い将来発生する呼びの処

理を、杉慮して,常に呼ぴを帯域ごとに最適な順序で最適なかビヘ

割り当て,呼びの発生状況に応じたかごの分散を保持するととによ

つて,大きなサービス効果をあげている。

との意味で需要帯域の枡釦矧ま重要であり,かごの台数,サーEス晧

数,乗場呼びの種類やその呼びがある階床の特殊性,その階床の居

住人口,乗客発生状況等を十分老惑して決めなけれぱならない。し

たがって,需要帯域は白レによってその内容が当然兇なる、のであ

るが,種々のシミュレーションを行なった結宋と,とれまでの突績とを

参者に,0.S.システムーフ00 では,智瓢ち的に以下に述べるビとくそれ

ぞれの需要帯域を朧成している。

(1)降り需要帯域ΦOWN DEMAND ZONE)

降り需要帯域は降り客輸送のためのサービス轍位で,通常は上階床

(入館階床)より上方の階床に★、1して隣接した二っの階床でーつの

降り需要帯域を構成する。とれまでの降り客サービスに対するデ_タ

によれぱ,1社専用の事務所白レでは降り客の6~7割が,主たワ

ロア貸しでは7~9割が主階床へ下降する乗客であり,かごの降り

方向における停止は,かビ呼びょり乗場呼びによるものが非常に多

いと仏う結果が出ている。とれらの実纃を、巴にしたゞータとシミュ

レーシ.ン結果とから,降り需要帯域は2階床で1帯域を構成するの

が,降り客サーぜスの均等化と,積み残きないサーぜス確保のため最

も適当巴いう結論を得ている。

しかし,集会室とか食堂があるため乗客が集中的に発生する階床

に対しては,1階床でーつの降り需要帯域を挑成するとと、,また

逆に設備階などのように居住者も少なく乗客発生の少ない階床では,

2階床よりも多い隣接階床によってーつの降り需要帯域を朧成する

とと矯,他の降り需要帯域に対するサービスとのバランス上必要な場

合があり,降り需要帯域は同じ階床数の白レでも,居住人口,各階

床の降り客の発生状況によってその総数ば異なってくる。

(2)昇り需要帯域(UP DEMAND ZONE)

昇り需要帯域は昇り客輸送のためのサービス単位で,」二層男'り術要

帯域と,下層昇り需要帯域にサービス階を2分して設定する。昇り客

の大半は入館階,すなわち主階床から上昇する客であり,途中階か

らの上昇客は比較的少なく,降り方向サーピス巴は逆に昇り方向では

かご呼びによるかビの停止が,乗場呼びによる停止より非常に多く

なる。とれらの状況とシミュレーシ.ン結果による降り需要帯域とのサ

ービスバランスを総合的に判断して,降り需要帯域とは異なり大まかで

幅広い二つの帯域として昇り需要帯域を構成している。

(3)主酷床需喪帯域(MAIN FLOOR DEMAND ZONE)

主階床需要帯域は入丘創砦からの昇り客をサービスする単位で,白レ

の玄関という階床の特殊性から,前述のビとく他の一般階と比べて

打・り客が相当多いと主がわかっており,サーEス上のウェイトを増すた

め主階床11培床でーつの需要帯域主する。

(4)地下需要帯域(BASEMENT DEMAND ZONE)

地下需要帯域は地下からの男・り客,地下での降り客を輸送するた

めのサーピス畄.位で,主階床の降り客を含め地下階床を対象に設定す

る。臼本のビルの地下は交通機関や商店街に通じていると主が多く,

地下に対するサーピスは重要な剛題であり,他の階床と別個にーつの

需要帯域を設けてサーピスのウェイト付けを老ι遁する。また地下が段

述いのときは,地下を上方地下需要帯域と下方地下需要帯域に分け

て,地下内でのサ〔ピス均等北を計り,地下も他の・一般階k比べサ

ービス低下ができるだけ少なくなるよう杉態している。

(5)屋上需要帯域(TOP EXTENTION DEMAND ZONE)

昼上への上昇客と,屋上からの下降客を輪送するためのサーeス単

位であるが,ととでいう屋上は地下とは異なり,白レの本当の屋上

とは関係なく,最上方のサービス階が不ぞろいで,,、べてのかビがサ

ービスできない主き設けるものである。本当の Eルの尾 1二であって、

サービス階がそろっているときには,一般階の中のーつの僻床として

処則し,不ぞろいで特定のかごしかサーピスできない立鄭'刷將があると

きけ,一般の需喫帯域とは別個に屋1:稀要帯域を設ける。

以_1二,呼び割り当ての1'本となる需要帯域について説川1したが,

よほど閑散な交通状態でなけれぱ,きわめて不規則に兆生する需要

に対して,常時呼び割り当てを受ける利川可能かビが1寺機している

と仕限らず,利用可能かごが発*したときlq狗述Lた種々の需要帯

域の需要が靈複Lて発*するととが当然予想され,とのような状態

において,どんな1順膨で糒映を処捌!していくかが群管川!性能を左右

する重喫な剛題である。

需要ができた順,すなわち古い順に処理するとと、杉えられるが,

単忙これだけでは,確かにその巴き一番古仏需要忙対しては妥当な

サーEスであっても,その需要にサーピスした後のかビの動き,他のか

ビの動き,近い将来発生してくる呼び,とれらを全然考慮していな

いのでは,他の需要に対するサービスが阻害され,総体的にはサービ

ス効果を低下する治それがある。

たとえぼ,図 3,3 の降り需要帯域DZI・ DZ3 に需要があって,

呼び割り当て可能な1台の利用可能かビが発牛する巴, DZ1がー

番古いとい 5理由で, DZ1の呼びをかごへ割り当ててしまうと,

とのかビはDZ1へ直行して,呼びに応答し主階床へ下降してしま

うか、しれない。、し利用可能かビが続いてなけれぱ, DZI・ DZ3

の需要発生にはそれ懐ど時問差がなかったにして、, DZ3はしぱ

らく待たされると巴になる。したがって, DZ3 に応答する可能性の

強いかビの有無を'削断してとれがなけれぱ, DZ3とするのが妥当

である。 DZ3に応答したかビは降り客を乗せて下降し,もしDZI

の需要が割り当てられな仏まま残っていれぼ,続いてとれに応答さ

せるとともできるからである。

0.S.システ△一700 ではシミュレーションの奈占果をもとに検討を重ね,か

ご内乗客の行先階,かビの位置と走行方向,需要の継続時問,ある

いは需要帯域内の呼びの継続時問,需要の数等あらゆる交通状態を

総合的に判断し,交通状態に応じて流動的に最適な処理順を決め,

最適なかビに需要を割り当てるきめ細かにねり上げられた方法を採

用している。
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3.3 0. S.システムフ00 の群管理装置

この裴躍は三女這機の十数年に及ぶエレベータ分野における半遵休

化技術と,数汰にわたるIC化管理製置の試作,試験ならびに二菱

電機白レす6,7号機管理裴置オール1C化の実枝をもとに完成L,リ

レー系1レベータ管理装置に十分匹敵する信頼性を誇るものである0

一般のコンeユータとは比較にならない悪い設置環境においても,耐

サーリ姓が高く,またシステムダウンにならないための備えは万全であ

る。

この装置は数千個の IC 業子によって榊成される大規模な専用づ

ロセッサであり,図3.5 はその全容を示すものである。図 3・ 6 はと

の装置にj何いる機能力ードの一例を示す。

以下,図 3,1 のづ口,ゞク図にしたがって,装置内における情報処

理の流れを説明する。図示のごとくこの奘置を大きく機能的に分類

すると,中央演算部・需要記憶部・かご制御部の三つにづ口,,ク分け

することができる。需要記憶部は乗場忙きた乗客が乗場ポタンを抑

すとこれを記憶し,図示交通情報1として中央演算部へ伝送する。

小央演算部はこの呼びをかごに割り当てるべきかどうか,,、なわち

この1呼びのある揣域へかごをサービスのために配車することが必要か

どらかを判定し,配小:必優と判断結来がでると番要肩己憶部に対して,

この呼びのある治域に術要の登録を指令し,交述情報1とⅡとから

N光にサービスすべき術要を送択する。続いて,選択L,た術映帯域へ

サービスするのに最辿なかビ,すなわち尿も短い1寺ち時闇でこの帯域

の呼びに1心答できるかビを逃択して,そのかビに対1心するかビ制御

部へこの帯域の呼びを削り当てる。かビ制益糊祁はこの指令を受けて,

速やかにかビを割り当てられた呼びのある階床に向けて川発させ,

かビはサービス開始点である最初の呼びの階へ沌行する。中央演算部

仕かごに割り=1てられたこの需要帯域の需要解消を筋饗記伐力祁へ指

分tる。

かビは1判り当てられた需優帯域の呼びに1心符Lてしまうと,乗り

込ノVだ乘客のかビ呼びと,交通状態に応じて途中の需要帯域の呼び

に適宜応答し,最終の乗客が降りた階床で利用可能かビとなって再

び待機して,中央演算部からの狄の指令を待つようになる。とれら

一連の演鉾は IC北専用づロセ,サの高速演算により一瞬にして処理

され,中央演算部の中では常に最新の情報に基づいて,独得の耕管

理ソフトゥ1アが演算処哩されるよう忙なっている。

以上,需要の発生巴その処理に対する一連の流れを説明したが,

3.2節で述べたように,種々の需要帯域に発生した需要が重畳して

くることは当然予想されることであり,中央演算部は,交通状態に

応じて最も優先すべき需要を適宜選択して,前述同様に処理するよ

うになっている。

3.4 0. S.システム・700 のかごの動き

ここでは図 3.フ,3.8 にしたがって特長ある 0.S.システムーフ00の

かご動作例忙ついて説明する。

図中に,脛で示される#1号機は上階床(U培)の先発かごであ

る。先発かごは従来方式と熨なり乗客が乗り込めば川発時問を待た

ずに,直ちに出発するようになっており,また規定時間経過しても

誰も乗り込まないときは利用可能かビとなって,他の帯域の需要に

、応じることができる。囚で示される七2,#4号機は,それぞれ8

階巴6階で用済後に利用可能かビとなって待機しているかビである。

利用可能かビは,前述のようにいつでも需要の割り当てを受ける状

態{Cあり,割り当てを受けると,直ちにIH発できるかビである。#3

号●測よ4階を下降中のかごである。かビが走行中であるというのは,
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Sample of {unctional catds

需要を単に発生順に利用可能かごへ割り当てたときと,0.S.シス

テムーフ00 が採用している方法で,割り当てたときのサービス結果をシ

ミュレーシ.ンKよって比べると,前者は上方階のサービスが低下し,下

方階との間にサーピスの大きなアンハ'ランスが生じる不具合が目立って

くる。図 3.4にそれぞれの場合につ仏て待ち時問の累積度数分布

を示すが,後者の優秀さは明らかである。
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図 3.7 昇り呼びへの応答
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割り当てられた需要に向って直行中か,かビ内乗客のかビ呼びに応

じて走行中か.割り当てられた需聖醗;域に到着後,との帯域内の前

方に応答すべき乗場乎びが残っているために走行しているのであり,

これらの1乎びに応答してしまうと,とのかごも利剛可能かビとなっ

て待機するようになる。

(1)昇・り呼びへの応答例

図 3.7 に示すかビの待機状態において,昇り11乎びが31培・ 5階

・ 8 階・10階に発生したとすると,31砦と 5階の昇り呼びが下層の

昇り需要を,8階と10階の昇り呼びが上層の昇り需要となり,専

用づロセ',サカ請扮ホしたすべての交通情報から上層昇り需要を真先に

かビへ割り当てるととを判断すると,上層昇り需要が最も近い鮮2

号機に割り当てられ,#2号機は自分が待機している8階に昇り呼

びがあるので,直ちにゴング(またはチャイム)を鳴して,昇りホール

ランタンをフり,,力しながら戸を開き,8 階の昇り客の乗り込みをうな

がす。乗客の乗り込みが終了tると直ちに10階へ向けて出発する。

10階では#2号機に呼びが割り当てられたととを乗場の乗客に前広

に知らせるため,#2号機の乗場に昇りホールランタンが点灯し,#2号

機が8階を出発して10階に近づくと到着ゴング(またはチャイム)が

1鳴って昇りホールランタンがフりツカを開始し,乗場の乗客にかビの到

着を知らせる。このように詳2号機は男・りブj向のサーeスを続け,最

終呼びの階床でふたたび利用可能かごとなって待機し,次の呼び割

り当てを待つ。

上層に続いて,下層昇り需要は#4号機に割り当てられ,最初に

応答しなけれぼならな込呼びが3階の昇・り呼びであるから,井4号

機は戸を閉めたまま直ちに6階から3階へ下降し,3階で方向反転

して上層について述べたと同様に昇'り方向の呼び忙応答する。との

巴き,もし2階にも昇り呼びがあれば#4号機は3階で方向反転す

るととなく,2階まで下降して方向反転し昇り呼びに応答するのは

明らかである。
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(2)降り呼びへの応答例

図 3.8 に示すように,13階・10階・ 8階・ 6階に降り呼びが発

生し,それぞれの呼びに対応する降り需要帯域DZ6 ・ DZ5・DZι

・ DZ3 に降り需要ができたとする。男.り需要で述べたと同様にし

て,専用づロセッサはとの状態において,真先にかビへ割り当てるべ

き需要を選び出して,順炊割り当てを行なっていく。

まず降り需要の内最上方のもの,との場合はDZ6の需要が選択

されると,との需要に最も近い井2号機にとの需要が割り当てられ,

#2号機は直ちK 13階の降り呼びに向って上昇する。 13階の乗場

では#2号機にこの階の降り呼びが割り当てられたととを乗場の乗

客に知らせるために,井2号機の乗場忙降りホールランタンが点灯し,

#2号機が13階忙近づくと到濳ゴング(またはチャイム)が鳴って,ホール

ランタンがフり,,力を開始し,かビの到着が近づいたことを乗場の乗客

に知らせる。#2号機は13階で方向反転して停止し降り方向のサー

ビスを開始する。

次は残っている DZ5・ DZ4・ DZ3の降り需要の中からそれぞれ

の需要の位置・継続時問・かビの状態,等のあらゆる条件を判断し

て,最適な割り当て順を決めて次の需要を選択する。今,もしDZ4

が選択されたとすると,との需要の最、近くにいる#4号機に割り

当てる。井4・号機は#2号機について述べたと同様にして,8階の降

り呼びへ直行して方向反転し,降りのサービスを開始する。

残るDZ5とDZ3はととでは割り当てるかビがなく残されるとと

になるが,専用づロセリサは DZ6へサービスした#2号機と, DZ4へ

サーピスした#4号機,あるいは4階を下降中の3号機,先発かごの

#1号機のその後の状態変化と他の需要の発生状態を監視して,最

適なかごができ次第,次々と割り当てるようになっている。

これら需要の適切なかごへの割り当ては,昼問の込わゆる平常時

の交通状態に対してはもちろん,退勤時のような降り方向が混雑す

る交通状態にお仏ても,各階床からの降り客発生状態に応じた最適
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なかビの配分が可能となり, j、'べての降り客に平等く、パランスしたサ

ービスを提供し,大きな輸送力を上げることができる。

ここでは急行ゾーンがない場合について述べてきたが,急行ゾーン

がある場合には,主階床で利用可能となったかビが,需要を割り当

てられたとする巴,最近の超高層白レではとのかビが割り当てられ

た需要帯域に到着するまでに,急行ゾーンを上昇するだけで数十秒

を要するものがでており,急行ゾーンを抜け出るときには状態が変

わってしまって,最適な寒」り当てでなくなっているおそれが出てく

る。この状態を考慮して急、行ゾーンがあるときには,利用可能かご

に需要を割り当てるだけでなく,主階床へ戻ってくるかビ忙対して,

主階床サーピスに必要な台数分のかビを残して,余分なかごは乗降が

ナみしだい,サービスゾーンへ向けて出発させ,急行ゾーン走行中の状

態変化を見込んで,このかごが急行ゾーンを抜け出る寸前に利用可

能かご同様にして,需要を割り当てるようになっており,長距籬急

行ゾーンがある場合も,0.S.システムーフ00 は乘客サーピス用エレベータと

して,十分威力を発揮することができる。(特許川願中)

(a)その他の付加動作

前述の説明から明らかなように,0.S.システムの基本動作は,発生

する呼びを中心に非常に流動的なものがあり,昼問時のビジネスアワー

はもちろん,降りの交通が非常に多くなる退勤時,交通が少なくな

る閑散時をはじめ,ほとんどの交通状態においてフレキシビリティある

非常にすぐれたサービスと輪送力を発揮する。しかし朝の山勤時,あ

るφは昼食時の食堂階や集会が終了した後の集会室階なざの,一時

的に一定傾向で急激に増加する交通を能率的に処理するには,やは

り従来から突績ある階層制御を取り入れ,輸送形式を切り換えたほ

うがいっそら効果的なサーピスを行なうととができる場合があり,シ

ミュレーションの結果を参吉に,0.S.システ△一700の全体効率を高める各

殖の1心別動作と付加動作を準備している。

山勤時を対象に主階床からの昇'り客に対する怖送力を増強する昇

リビーク・分割昇りビーク,閑散時にかごを分散待機するオファワースポ

ツティンづ,昼食堂1砦や集会室階の況雑を効率よく処理する昼良時サー

ピス,集会室サービス等,従来方式において実績あるサービスと 0.S.

システ△一700の応用動作をミックスして,いっそう効果の高い運転がで

きるようになって仏る。

(b) 0.S.システ△一700 のホールランタン

かビの動きに付随して,このしステム独得の割り当て式ホールランタン

は,前に述べた 0.S'システムーフ00 の基本動作をワルに生かして乗場

呼びに応答するかビ,ナなわち呼びを割り当てるかごが確定次第,

点灯して待ち客に前広にサーピスかビを予報できるようになっており,

とれまで乗場で待ち客が呼びボタンを押しても,どとのかビがくる

のか到着寸前まで分らないために生じる焦燥感,不安感を軽減し,

エレベータへの親和感巴乗り安さの向上に大きく貢献する、のである。

(特許出願中)

ホー}レランタンをできるだけ早く点灯することは,乗場の待ち客の安

心感を増すしより親切であり望ましいととである。しかし,エレベー

タサービスが重要視される交通状態,すなわちビづネスアワ一のように中

程度以上の交通状態において,呼びの割り当てをあまりに早い時期

に行なうと,前に述べたよう忙サービスの低下が懸念される。またサ

ーぜス低下を防ぐには,交通状況の変化に応じて割り当てを変更しな

けれぱならな込。この割り当て変更にともなって,ホールランタンの点

灯も変更する必要が生じる。このような不用意なホールランタンの点灯

変更は,かえって乗場の待ち客を迷わし,不安感・焦燥感を増大す

るものであり,乗りそとないのチャンスを増すのでぜひ避けねぱなら

ない。

0.S.システムーフ舶は,利用可能かごを主体に走行中のかビを含めて

常に最適かビとして確定した時点で呼びを割り当て,ホールランタンを

点灯するので,かビは割り当てられた呼びの階床へ直行して応答し,

ホールランタン点灯後の変更は非常にまれであり,交通が澀雑している

ときも,従来方式に比べて相当前広に点灯するので乗場の乗客は,

安心して印'内のかビに十分余裕ある乗り込みが可能となる。

これまで述べてきた 0.S.システムーフ00 を振りかえって,従来力式

と異なる特長をまとめてみると,呼び割り当て方式の採用による画

期的なサービス効率の向上,オール1C化専用づ0セッサの遵入,割り当

て式ホールランタンによる乗りゃすさの増大等を列挙することができる。

しかしこのうちサービス効率の増大は,歴間時のピジネスアワ一や,巡勤

時における輸送力とサーピス効率の向上を意味ナるのである。

一方,朝の山勤時における輪送力は,従来の分割男・り eークの方

式にまさる方法は現在のところなく,0.S.システムーフ00においても従

来と同じ方法を採用している。

したがって 0.S.システムーフ00 は,出勤時の輸送能力の点から,従

来と同じ設備台数が必要であるが,1日の大部分を占めるビジネスア

ワ一におけるサービスが,一段と向上し,今後の活躍が大いに期待さ

れて仏る。

4.む す び
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超高層ビルにおけるエレベータシステム

新保松夫*.寺山佳佑*

Elevator systems for skyscrapers

Matsuo sHINBO ・ Keisuke TERAYAMAHead office

1.まえがき

わが国の超高届白レも実績をつむにつれて年々高くなり,現在で

は50~60階級の、のが競って建設されている状況にある。

超高層ビルのエレくータシステムとして従来からゾーニング方式が多く

採用されてきたが,エレベータ占有面積の縮減をはかる方策として,

ダづルゞ,りキ方式やスカイ0ピー方式がク0ーズア,りづされている。これらの

力式はエレベータスペースの有効活用の有力な予段である反而,エレペータ

利用,上の不便さが増加するデメリ,"も伴う。超高層白レの 1レベータ

シフ、テムについて,詐邪1に比較紹介された報文が少ないので本文でそ

れを試み,エレベータ訓・画の参杉に伊ルたい。

2.エレベータシステムの種類

ピルの 1レベータ設備を計画する場合に,交通希要に見合う輪送能

力と待ち時間に関する量と質の2要素を,最も経済的に満足するよ

う台数・定員・速度・運行方式などのエレペータ基本仕様を選定する

のが,計画の基本的やり方である。

超高層白レにおいて、,エレベータ計画の基本に変わりはないが,

超高層白レは単に建物階数が多くなっただけでなく,一般に居住人

口も多い大規模白レとなるのが普通で,エレベータ台数は数十台に、

なるので,より綿密な計画ならびに検討が要求される。実際のエレ

ベータ計画に際しては,数多くの計画案を比較検討Lながら,最適

なものに収れん(斂)させて込くとと忙なるが,建4刎砦数が多くなる

にしたがって,エレペータ占有而積(男・降路・乗降ホー1レ・機械室の介

計両積)が急、激に増大して仏く傾向にある。

との問題に対しては,従来からエレベータのゾーニンづ化と高速北に

よって対処してきたが,それに、おのずから限界があり,建物の規

模や用途によってはよりすぐれたエレベータシステムとして,スカイ0e-

方式やダづルデッキエレベータ方式が昨今クローズア,づされているので,

超高屑白レにおける代表的なエレベータシステムの概要について述べる。

2.1 ゾーニング方式

このエレベータシステ△は建物を 6~15 階床位のいくつかのゾーンに

区切り,各ゾーンビとに 1パンクのエレベータを割当て,口e一階からそ

のゾーンまでは急行でサービスする力式で,超商凧白レでは1'本的な

エレベータシステムて、ある。

UDC 621.87

この方式を通常の全階サーピス方式に比較すると,各1レペータの受

持ち階床数が少なくなるため,運行効率が向上し,設備費、少なく

なる反面,ゾーン問交通が不便になるデメリットがある。特K 20階前

後の1社専有白レでは,経済性を若干犠牲にナれぼ全階サービス方式

も可能なところから,とのゾーニングの得失が常に議論の対象となっ

ている。

そとで,ゾーニングのメリ.,ト,デメリ,,トを定量的には(把)握するた

めに 18階建てのビルをモデルに,全階サービスカ式との比較シミュレー

ションを行なった結果を図 2.1 に示した。エレベータ設備は6台2バン

クで,ゾーニンづ力式の場合は10階を釆換え階とし,乗換え交通靴は

既設 1村:噂イi白レの突測例上り階剛交励の 150'とした。シ註.レーシ
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ヨンの結果は図2.1(BXC)(D)に示すように乗継ぎ交通分を除

き,大部分の 1レペータ利ナ"者にとって末1心答時問・サービスラε」川J陶

共に鰻縮され,ゾーニンづによるサービス向_1二の効果は著しい。ーノj乗

継ぎ交通は皐も少なく,サービス完了時開の増加分も比較的わずかな

ので,このデメリ,汁は許容すべき範囲のものと老えてよいであろう0

すなわち,商則ビルでは1寺別な別山がなけれぱゾーニングブゾ式とする

のが有利となる。

しかしながら,建4刎培数が多くなるとゾーニンづ力式では,必然的

にゾーン分割数が多くなることから下層部におけるレンタづル比の低

下が顕著になり,また急行区間の長大化は,エレベータを局速化して

もなおかっサーeス上かなりの負担となってくる。したがって建物階

数が非常に多くなると,とのゾーニング方式では経済的でなくなり,

次に述べるダづルデヅキ方式やスカイロピー方式への発展が必要となる0

2.2 ダブルデッキェレベータ方式

とのエレペータシステムは,打.降路の利用密度を上げ,建物のレンタづ

ル比の向上を目的巴して老案されたもので,鉄道輪送のごとく,エ

レベータかビ室を複数個連結して怖送力の増強をはかろうという発想

に基づいた力'式である。ゾーニングカ式や後述のスカイ0ビーカ'式が,

般のエレベータ(シングルデッキ)の使い方を超高j西ビルに遭したシステ△に

、11ブでしてぃるのに対し,ダづルデッキェレペータカ'式は,ヨ」としてエレベー

タの俳造き工火している点に本質的な相述がある。ダづル予,キはシン

づル手りキに対比した 21苓建楢造のかビ宝の総称であり,超局層白レ

川のエレベータシステムとしては,ダづルデッキゾーニンづ力'式と称すべきく

あろう。もちろん,ダづルデッキスカイ0ピーカ'式も可能であり,特にシ

十トル1レベータに適川する場合には,その」ミ所を・1ラ)に允判iさせるこ

上ができよう。

互づルデ,ワキ 1レベータの佛造などICついては,刎倫文「タ'づルゞ,りキ]レ

ベータ」に詳剤ⅢC述べられているので説明を都略するが,2階建かビ

室の採用による定員の倍単ル,隣接の上下2階床ずっ祠時IC停止し

てぃくことによる,停止数の半減がもたらす重畳効来によって愉送

力は火幅に向上し,その結釆として設備台数が少なくて済むなど大

きなメリットが期待できるので,最近ダづルデ.りキエレベータが大いに注

目されている。

2.3 スカイロビー方式

ニューヨークのワールドトレードセンタービルなどに採用されているエレベータ

システ△で,図 2.2 のビとく基本的には30~40階級の独立したピル

を2~3段に積み重ね,建物外部と連絡するメインロピーとスカイ日ビー

(上層部のエレペータ出発階)との問を,直通の大容量.局速エレベータ

(シャトルエレベータ)を走らせる方式である。積み重ねられた各ビルの

エレベータ(ローカル1レベータ)には,2.1節で述べたゾーニンづ方式が採

川される。この力式では,0一力1江レの他にシャトルエレが必要になる

こと力Wみ白レ全体の 1レ台数はゾーニングカ'式より多くなるが,スカ

イロビーの採網により,冬口ーカ}匪レベータ群は建物の同じ位置での積

み重ねが可能になり,エレベータ占村西殖の増大を抑えるととができ

る。また口ーカルエレベータでは急行区冏が短くなるので,特に階伺交

通のサービスを向士させることができる。

しかしながら,とのエレベータシステムでは,上層階へ行くのに必ず

スカイロビーで乗継かな"'ればならず,また建築的にもスカイ0ビーのか

なりの部分がパづりヅクスペース{Cなることと,ローカルエレベータを同じ位

置で積み重ねるために,約3階床分の高さが必要になるなどのデメ

リットがある。したがって,スカイ0ビー方式を採用するには,とれら

デメリ,介を補うだけの効果が朔待できる建物高さ,規模が必要であ

ろう。

コーソキと L 1二

3,スカイロビー方式の検討

3.1 スカイロビーの構成

この 1レベータシステ△ではスカイロビーの数によって,エレベータ賣1'画は

大きく変わり,たとえば 801培のリ〒子駒折ビルでスカイロビーを 1~ 3力

所とした場介の丁レベータ所便台叡は,図3.1 に示すようになる0

スカイロビーの数が」Mすと白ヤトル1レベータの台数も増加するが,1づロヅ

ク照たりの口ーカ1レエレベータの台数が減るために,延物下層部のエレベ

ータ占イ打m柏は減ることになる。

ロ_カルエしべータの杣み飛ね部分では,1レベータサーじス硫保のために,
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イー

300

ごし0

図 3・ 2 のように口ーカル王レベータの停止階を工犬,・る必喪がある。図

3・ 2(A)では上部の口ーカルエレベータハ'ンク数を下部よりーつ少なくし

たもので,連続してエレベータの停止階を設けるととができるが,ピ

ル下層部ではエレベータの占有雷仟貰が増加するデメリ,介がある。(B)

は積み重ね部を上部口ーカルエレベータでサービスする方法であるが,こ

れらの階の利用者が乗継ぎ時に後戻りするととに心理的な抵抗を感

じることを除けぼ,エレベータ計画上有利な処理方法といえる。シャト

ルエレベータにダづルデッ千構造を用いた場合には,(C)のように乗継

ぎ階を2層にするととによって,上下の各かビ室の負荷を強制的に
均等化するととができ,またスカイロビー階の況雑も半減させること
が可能となる。

3.2 シャトノしエレベータ

(1)仕様

シャトルエレベータは,できるだけ少ない台数で所要愉送能力を硫保

するととが占有面科縮古少に必要であり,行先階がスカイロビー 1力所

で昇降行程が長仇ととろから,大容量・高速エレベータが有効になる。

シャトルエレペータの定員と輸送ノ＼数のB引系を,スカイ0ビーを 44階(昇

降行程 156.6m)に設けた場合にっいて示すと,図 3.3 のようにな

り,ダづルデッキではシングルデッキに上幽或して,同一かご室定員では 10

~15%,同一昇降路画積では70~80%も輸送力が向上し,シャトル

エレベータに適しているととがわかる。

シャトルエレベータの速度は,スカイ0ビーまでの走行時間が30~40秒の

範囲になるよう選択するのが,今までの超高層ビルのエレベータの速

度選択から仏って妥当な巴とろであろう。速度と昇降行程の関係を
図 3.4 に示す。

ととで参考までに,今までスカイロビー方式として副・画されてぃる
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図 3.4 シャトルエレベータの速度と走行時問の関係
Relation between tl〕e shuttle elevator speed and
running houTS.

表3.1 シャトルエレベータの実施例
Example of shU廿le elevatoTs instaⅡed
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ビノL ^ーー

(】10畍)_

1冊 1 始仁゜'゜゜心1-ー

:、1'〔'」

シカロ゛・ジョ

ンノ、:ノ=1 ツタ
、センタービル

(10O P智)

シ十トノしエレベータ仕様

シ丁ース

タリー

(109 陪)

U畍

12 f;

33氾d 1毛

例から,シャト1レエレベータの仕様を表 3.1 に示した。

(2)所要台数

シャトルエレベータの所要輸送人員は,分担するづロックの居住人1,1に

集中率をかけて求められる。一方シャトルエレベータの輸送力は図3,5

に示すように,仕様によってかなり幅があるので,次に述べる適正

な運転問隔を満足でき,シャトルエレベータとして最、望ましいレイアウト

になるように仕様・台数を選定すればよ込。

シャトルエレベータでは運転剛覇に対する検討が重要で,出勤時など

の eーク時では,効率的な乗込みが行なえるように乗客の最小乗込

み時問が確保できる長さの運転問隔とし,平常時においては,シャト

ルエレベータがメインならびにスカイロピーで彬、に 1台が待機し,しかも

11」発問傷が30砂程度になるようになっていなければならない。

今,出勤時の交通におけるシャトルエレベータの運行を図3.6 のよう

にモゞル化する巴,最小乗込み時冏く運転冏隔の条件より,シャトルエ

レベータの台数πは次式で表わされる。

R. T. T.
πくーニー、ニ (3.1)
ι・ mln

こと忙, R. T. T.:1周時間

最小乗込み時間ι・ mln

一方,平常時において,メインロピーならびにスカイロビーでの出発問

隔(待機時問)をし.以下とするための台数は

R. T. T.
π二>ー」ーーごー-L (3.2)

ιS

】 0,ooo lbs

66 人

圧

タ、ゾノしデノキ

8台

66167 断

4,ooo lbs

?6 人

6台X4ノぐンク

訓 24台

4台X3ノぐンケタ'プルデヴキ 5,000 ルSX2
480 m'nlin 5 台X 1 ノ寸ンク

1 需{'】フ'、
6台 33 人X?

480111/1nin

5,ooo lbsX 2

33 人X2

1370

6台X4/{ンク

,il' 24 台

120 nl/min
3台X?ノぐンク
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Operation model o{ shuule elevators

シャトルエレベータへの乗込み時問を 0.8秒/ノ＼,降車時問を 0.5秒/人と

して,片道運転時問,かご室定員に対して式(3.1)(3.2)を満足す

るシャトルエレベータの台数を求めると,図3.7 の実線または破線と鎖

線ではさまれた範囲となる。すなわち,ダづル手ヅキエレベータでは,通

常適用されうる範囲内のかビ室定員で上記の条件を満たせるが,シ

ングルゞツ牛エレベータではかビ室定員が大きくなるにしたがぬ,平常'時

の運転問隔を長くしなければならなφデメリ.介がある。

(3)シャトルエレベータの配置

シャトルエレベータの配置,ローカルエレベータとの位置などにつ仏ては,

ワールドトレードセンタービルの計画が典型的なので紹介する。

この計画では,

(a)シャトルエレペータは,ローカルエレベータ群の側画に 1列に配置さ

れ,メインロビーではシャトルエレベータへの動線が明確であり,また,前

而に広φスペースが確保されており,利用者が一時的に集中しても十

分な余裕がある。

(b)スカイ0ビーでは,シャトルエレベータの出入口は口ーカルエレペータ倶1

にあけられ(出入口は2方口),乗継ぎ客の動線を最短かつ単純に

している。(わが国の場合,乗用エレベータの2方口は法で禁止され

てφるが,寝台用エレペータでは認められており,シャトルエレベータの特

殊件から建築基準法第38条による建設大臣認定も考えられよ5)。
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シャWレエレベータの配置では,これらの条件が尖現できるように創'画

されなけれぱならない。

シャトルエレベータをシングルゞツキとして計画した場合には,昇1峰路寸

法が口ーカ}レ丁レベータより大きく,またロビー面科兆大きく必要なとこ

ろから,2方口出入口を市j提としたうえで,ワールドトレードセンタービル

のような配置とすることが望まれる。ダづルデッキではかご室定員に

よっては,男.降路面積を口ーカルエレベータより若干大きくすることで

納めることもできるため対向配置の可能性もある。この場合には,

ローカルエレベータと同列で検討を進めることも可能で,建物の平面訓'

画も容易となるであろう。

以上,シャトルエレベータについて検討してきたが,ダづルデッキエレベータ

は,メインロピーにおいて上下の乗降 Bビーへ乗客を問遂いなく,ス△一

スに誘遵することのダづルデ,ワキ特有のむずかしさはあるものの,所

要台数,配列,平常時の運転問隔の短縮化など,シンづル手ツキエレベー

タより肩利な点が多い巴いえる。

4.各エレベータシステムの占有面積の比較

ここでは各システムのエレペータ占有面科功ミどれぐらいの値にたるか,

また建物階数と関連したエレベータ占有面殖の増力Ⅲ頃向を具休灼に知

るために,モデルビルについて検討を試みた。

(1)モデルビルの用途・規模
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拙造

シyグルデウキ
(スカイロビー画迎)

ソ

グブルデッキ
(スカイロビー硫通)

表 4.1 エレベータのかご,昇降路,ホールの寸法・面積
Dimensions and aTeas of ca宮e, hoistway and haⅡ of elevator instaⅡation

注)太小の 6台,8台バγクの数純は 3介または4 台鯵'役の対山i配睦の場介を示ナ。
スカイ U ビー磁通のシ十トルエレベータにつぃてn 】介"1たりの所要1市弛を示ナ。

地」寸砦数

貸室面禎

人口密度

階

( 2 )

定員

24,卸

40,60,80,1001砦

1,500~2,50o mo/1培(芥晧阿1血科D

10mV人

11砦:5.4m,その他の階:3.6 m
「二1

1員】

エレベータ仕様
」..,→

24名(シングルデッキ)

24名 X2 (ダづルデッキ)

50 名(シャトルシングルデ,りキ)

38 名 X2 (シャトルダづルデッキ)

速度 150~60om/mln (建物階数,エレベータシステムに応じ

て適宜選定する)

台 数 6~8台/各パンク

かビ,昇降路,ホールの寸法・・・・・'表4.1 による

(3)交通計算条件

計算対象・・・'・・Ⅱ_{勤時におけるアリづビーク(1階と嘔務所階との闇の

占1・り交通のみとする)

交通需要・・・・1"勤時の集中率.12,15,1S%

綿名
(?4名X2)

50 名

かビ内法寸法

76 名
(38 名 X ?)

川

/3

?.O × 1.75

出入口幅

2.8×2.3

? 5×?.0
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図 4.3 エレベータ占有師積率
Elevator occupatlon space {actor

昇降

1.フ

路 颪 積

(3.8×3.8)

(3.6×3.6)

(4)エレベータ'i有画積*

エレベータの占有颪積に関する指将辻して,建物階数との関連を知

るために,同一輸送能力におけるエレペータ占有画積の合計と貸室総

面積との比率を求める。

=14.4 m?

表 4.2 エレペータ占羽而積率の相対比較
Relative conlparison tal〕1e of elevaιor occupation fac[OTS

乗降

=1291no

.ーー、ー・・~"松'1 卯" 1 '0" 1 00" 1 御' 1

集中率=^ーー「,・ー・ー'牛一-L一」・ー'・・

6ムパソク

8 右、ノぐソク

ホ

ゾ ング方式

グブルデソキ方式
(ゾー ソグ)=.

問口奥行
( 8.5×4.3)=36.6 mを僻
(】1.?×4.3)=48.2n12i階

,凡ノ

エレヘータ

西碩

___'、,[W命"銅・畷,那*ー"占有面積率=_画県七_'_成室の五ホ画狂1^^_

(3.8×3.8)=14.4m0綱ξ

5

35

(3.6× 3.6)=1?.9 m01幣

ただし,エレベータ占有画積には,急行区冏における乗降ホール部

分の面積は含まないが,事務室階Kあるエレベータ機械室(3階床分

を見込む)およびピ,,ト部分(スカイ0ピーを出発階とする 0ーカルエレベ

ータにあっては,11砦床分を見込む)の両積は含む、のとする。

(5)計算結果

/Ⅱ勤時のア,づビーク交通に対する 5分問輸送能力が,12,15,18

%の場介における 1レベータ 1占イ丁1漸積率と建物階数との 1瑚係を,図

4.1~4.3 に示す。また,表4.2 は,ゾーニングノj式(シンづルブ川十)

を舷準とした場Aの芥 1レベータシフ、テムの占村1血稍*の"牧、1北較数値

征示した、のである。ただし,これら1叉1および衷の占有血積率は,

表4.3 の]'レベータ什様Kおける値である。

_上記の1叉1から明らかなごとく,エレベータ 1_りイ」'珀i禎は,懲物階数に

正上凶列して急激に増加している。ゾーニンづ力式の場合,15 階級高層

ビルの 1レベータ占有面積に対し,40階級の超高層ピルで約2倍の面

積が必要となり,100階級では約4.5倍の画積が必要である。ただし,

図中の曲線①で示された上記の値は表面上のもので,高層サーピス

パンクの急行区間における乗降ホーレ部分の利用価値などを考慮に入
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ゾ ングカ式

6台X4ノぐγク

150m/min-6 台

?40 ID/mln-・6 台

30omlmin ,6 台

360 lnlmin ・ 6 台

表 4.3 エレペータ占有面積率の算定条件(エレベータ仕様)
Calculation condition of elevator occupation space {actor

40 階

グブルブノ,トソj式

ゾーニ ング)

24 "

8六X?ノぐγク

150 Tn/min

?40 lnhnin

6台X6/Cソク

150 lnJmin-6 台

240mhnin ・ 6 台

3コ0mlmln-6 台

360 m/Tnin ・・6 台

4?om/min ・6 台

480ln/min ・6 台

スカイロビ【力式

60 階

8ム

スカ'Uゼ'一方式

グプノしー・キ

シ十トノレエレ,くータ

36 台

8十↑X3/{γク

]50 m!min

?4011)hnln

3Co ln/min

註

6 台X8ノぐ y ,,

150m/min ,6 台

?40 Tn11nin-・6 台

30o ln11nln・・・6 台

360m/min・・6 台

420 ln/1nin-・6 台

48010/min・・ 6 台

540血1口Un・ 6 台

60onvmln 6 h

れると,さらに大φ品な実質増加となり,曲線①と①の中問の値とた

ろう。図4,1の川蔀泉①は,ゾーニング方式の急行区冏の乗降ホー」じ部

分の向祐も 1レベー々占有血1槌に加算した場合の値立谷吉に図示した

ものである。

ダづルデッキ(ゾーニング)カ'式では,己,ひづルチッ千のー'般エレくータのゾー

エンづノj式{clb絞 L,て,占イi而殖率は 15~20% i成となり,工しべータ

スペースの節約に効牙馴内なシステムである。

スカイロビー方式は,ダづルデヅキ方式の場合と同様に,占有面積が少

なく超高厨ピルに適応性の高いエレベータシステ△であるととがわかる。

シンづルデヅキのスカイ0ビー方式では,ダづルデッキ方式より占有面積はや

や高いが,ダづルデリキシャトルエレベータを採用したスカイ0ビー方式は,占

有画積が最も小さい。

上述のエレベータ占有面積の比較は,(4)項に記したビとく,1

階を除込た各地上階の貨室面積に対するエレペータ占有比の総平均に

対するものであるが,スカイ0ビー方式は,ローカルエレベータの積み重ね

によって建物の低層部におけるエレベータ占有画積の低減を大きなね

らいとしているので,各エレベータシステムの低層部における占有面積

の比較を求めたのが表4.4である。た巴えば,100階級の超高層ビ

ルでスカイロビー方式@づルブッキシャトルエレペータ)を採用した場合には,

一般エレベータのゾーニング方式IC比べて,建物低層部におけるエレペー

タ占有而積は約60%に節減できることを示している。

モゞルビルの設定,計算仮定条件などの設定には,実際の建築と異

なる事項もあるが,超高届事務所ビルを対象としたエレベータシスデム

では,ダづルデヅキ方式とスカイロビー方式はエレベータ占有面積の節減,

レンタづル比の向上に有利なシステムであるととが明らかになった。し

かしながら,,'て、に指摘したビとく,メリヅトには必ず手メリットが伴

うので,実際の計画忙お込ては,できるだけデメリ,"を改善する

80 階

・}ー

,}'

ローカノしエレベータ

(6台X3パγク)×2

0,60

150 ln/m{n・・・6 台

30o ln11nin・・6 台

シ十トル'ニレ,くータ

エレベータ定n (2)項による

グブルデッキ方式は 8台パンウであろが許方式の比載のため6台パソクに換算してエレベータ占村油強ぶを求めた

48 ム

8台X4/Cンク

]50m/m1Π

?40m/min

3Do nl,'nlin

360m/min

30o m/1nin

6 台X I0/C ンク

]50 m11nin ・6 右'

?40 m/min・-6 台

3コ0m/min・-6 台

360mlmin-・6 台

420 lnlmin・-6 台

480 lnlm1Π一・6 台

540 nl/min,・・6 台

6船m/min-・6 台

60o mlmin-・6 台

60o nl/Π11n-6 +、;

8台X5/{ソク

150 m/min

240 m110〕n

30o m/1n1Π

360 mlmin

4?o lnhnjn

100 階

ローカノしエレベータ

(6 台X3/t ンク)×2=36 台

シートノしエレべ【タ

30o mlm1Π・-6 台

9 J・、

8'
32 ノ↑

8 '、

8 '_.

ローカノし'ニレ'くータ

(6台X4,ぐソク)×2

150 m/min・-6 台

240m/min・-6 台

30o ln/mjn・・・6 台

360m/min・-6 台

60 "

シ+トルエレべ【タ

360 m/mln・・・11 台

口【カノレエレ,くータ

(6台X4/tγク)×2=48台

シ十トノしエレベータ

360 ln/Π1{Π,・・8 台

8 上、

十8ム
ローカルコニレ,くータ

(6台X3,Cンタ)×3

150 m/血in・・・6 台

30o m/1nin-・6 台

"}・'

表 4.4 低層部における 1レベータ占イi1血殖の相対比校
Rela11Ye colnpatis0Ⅱ 0( eleY;1tor occupation sl)ace
al tl〕C I0、、'er aoor section

釦" 1 ,00" 1雉物碕数

シイトルエレ,くータ

30o ln/mln

420 m/min

ソ【昌ングカ式

グゾハフ'ツ,トノj式
ング)(ゾー ^

スカイロビ【プj式

ローカルエレべ【タ

(6台X3バンク)×3=54台

ン+トルエレベータ

"トリ
30om/min

420 nvmin

0.73

スカイロビー方式
グプルデッキ
シ十トノ1,エレ・く【タ

超胎i層白レにおU る Tレベータシステム・斬保・寺山 1373

0.76

方策が必要であり,建物の企画,基本設計段階で慎重に検討を要す

る。

5.ダブルデッキ方式とスカイロビー方式の比較

超高届ビルのエレベータ方式として,ダづルデッキ方式とスカイロピー方

式が有利であるととはすでに述べた。

ここでは80階建て(有効貸室画積2,ooomV階)の超高層ピルを

例にとり,サービス状況,設備費,問題膚二亭について比較検討を行な

うことに,、る。

5.1 エレベータ設備規模

川勤時の5分間輸送能力12%を確保できる設備として,図5.1

に各エレベータ方式の規模を示す。

エレペータの台数比で,ダづルデヅキカ式:スカイロビーカ式@づル手四キ

シャトルエレ)=36:59(5のであるが,かご室数では 72:59(6りとな

る。占有面積は図4.1 を参照瀬いたい。

5.2 サービス状況

冬方式にっいて平常時の交通状況でシミュレーションした結果,米応
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図 5.1 モデルビルのエレペータ設備
Elevator insta11ation of model building

表 5.1 ダづルデッキ方式とスカイロビー方式の未応答時問
(平均値)の比較

Comparison of answeTed time (average value) 0{
double deck system and skylobby system

no

C
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"

3】下

゛X

44F

スカイ
口L

20.5秒

お C " 父1

り'ービスゾーン

80

J

】・ 69~80 階

成されるので,エレベータ利用上の便利さは次のよ5 忙なる。

ダづルデヅキカ式では 1バンクの受持ちサーピス階床数が多くでき,ま

たメインロピーと一般階との交通では,メインロビーで行先階により上部

かご室に乗るか,下部かビ室に乗るかの選択を要するが,大きな不

便さはない。一般階相互間の交通では先に述べたように,奇(イ縄)数

階一偶(奇)数階の交通がダづ」レ1圈阪では行なえないデメリ,,1、がある。

、しこの交通を硫保しようとすると,_断郭かご室のみを利川してシ

ングルデッキで運転するか,ダづルデヅ千のままで全階停止が可能なセミダ

づルカ式とする必要があるが,これらの運行力式ではスカイロビーカ

式よりサーピスは低下すること忙なろう。超高層ビルでは,階段が特

別避難用として通常の利用にはきわめて不便に設置されているため,

1階床の上下にもエレベータを利用している実情を考えれぱ,ダづルデ

ツキ方式のとの御絲勺は大きな手メリ.,ト巴なる。

スカイロビー方式では,スカイロE一より上方の入居者に対して,メイン

ロビーとの交通にお仏て乗継ぎを必要としている点でダづルデ,,キブj式

に劣るが,一般階相互問の交通では佑1蜂勺はなく,しかも建物の最上

層のゾーンでも昇・降行程が短縮されているため,サーピス低下の割合

は小さい。エレベータ利用上の点、からは,総じてスカイ0ビー方式の方

が利用しやすいということができょう。

5.4 酉己置

エレペータの配置では,ダづルデヅ千方式では全エレベータが同性格のも

のであり,昇降路面積でも通常の 1レベータと大差ないのでほとんど

問題はないであろう。この方式では,入館者を行先階別にダづルデッ

キの上下の 0ビーに問述いなくスムースに分籬するための動線副'画が

最、重要なポイントになる。なお,ダづルデッキエレベータでは,通常の

エレペータ巴同様のスペースで2倍の巻上げ能力を有する巻上機を設置

しなけれぱならず,高速化忙伴って巻上機の配置が困難になる。こ

れは直流ギャレス巻上機を極力小形化することが解決策となるが限

界もあるので,高速のダづルデッキ1レベータでは巻上機設置スペース荷'

保のために,昇降路を広げなけれぱならない場合も生じるであろう。
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注 D グプルデッキ方式'~56階サービスで米応答時1陽が下眉パンクより短くなるの
は受持ち階が2階床減ったととによる。

2)スカイロビー晧は"階

答時問を表 5.1,サービス完了時問を図 5.2 に示した。

ダづルゞツ牛方式の運行形態はダづル運転方式として,階間交通のう

ち奇(イ母)数階→偶(奇)数階の交通では,1階床分階段を上下する

こ巴を前提とした。

スカイ0ビー方式ではシャトルエレベータをスケジュール運行すれぱ,ロピー

階には必ず待機中のエレペータがあるととになり,シャトルエレベータで

の未応答時間は0となる。(ただし,乗車してから出発までかビ内

での待機時間が必要となる),したがって図5.2の未応答時間の比

較では口ーカルエレベータのそれのみで対上ヒしてある。また,図4.3 の

メインロビーと上層づ口,,クの各階とのサービス完了時問でば,ローカルエレ

ベータのスカイロビーと各階問のサービス完了時間{て,シャトルエレベータく

の平均所要時問(走行時間十出発間編々=55.9秒)を加えた値とし

た。なおスカイロビー階での乗換時問は含んでいない。

各方式のサーピスを未応答時間で比較すると,スカイロビー方式の口

ーカルエレペータのみでは,ダづルデッキ方式より短くなるが,シャトルエレベ

ータのかビ内での待機時問ならびに乗換えの心理的な抵抗感を老慮

に入れれぱ,ダづルデッキ方式のほうが村利である巴いえよう。また

サービス完了時闇では,下層のづ口,,クはスカイロピー方式が有利である
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図 5.2 ダづルゞツキ方式とスカイ日ピー方式のゞ

時問(メインロピーと各階)の比較
Comparison of seTvice finlshed time (at maln l01)1〕y

and each floor) between doub]e deck system and
Skylobby system

が,上屑づロヅクではシャトルエレベータの利j1卯寺問分だけ不羽ルなる。

5.3 エレベータ利用上の便利さ
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ユレベータシステム

^レベ

(図 5.1 参照)

グブルデフキ方式

20 /、×2

?0人X?

20 人X2

20人X2

?0人X2

20人X2

スカイ0ビー方式では,シャトルエレペータの配置と適正な広さのロビーの

確保,最下層の口ーカルエレベータ群との動線の分籬が問題点となる。

しかも,スカイロビーではシャトルエレベータから 0ーカルエレペータへの乗継

ぎの動線が短く,明快になっていなければならず,ビル平面計画上

むずかしい闇題を含んでいるものと考えられる。

5.5 設備聾

ととで取り上げて゛るエレベータ設備は,まだ災現していないもの

が大削")であるが,一応設備費を概算し,表5.2化比較しておい

た。スカイロビーカ'式力Uせも安くなっているが,とれは口ーカルエレベータ

が昇・降行程の短綸,速度の低波などでかなり設備賢が小さくなって

おり,またシャトルエレベータが2力所停止とn澗1な榊造のため,全体

としてダづルデヅキガ式よりオj利となったものである。

5,6 まとめ

超商層白レでは怯IWに幣段が閉気如ゾになるので,館内の上下の交

通は大剖1分1レベータに頼るととになる。したがって入居が2階床以

上にわたる場合には,仔舌f珂交通に対するエレペータサーピスの良否が入

居者の活動に与える影縛は大きく,超商眉白レのエレペータシステ△は,

この点に十分な配慮が必要となる。

今まで此較してきたように,ダづルデッキ方式は,ダづル運転を行な

うととによりその特長を発揮できるシステ△であり,階間交通に対し

ては階段利用を前提とした、のであるといえる。また,ゾーニンづ方

式をとっているためメインロビーとの交通の便利さが確保されている

代わりに,長い急行区問を持つことによる運行効率の低下も避けら

150 訂lilnln

240 m'mln

30o mjlni11

360 lnlmin

420 血ノmln

480 ln11nln

表 5,2 設備費の比較
Compalison of expenses

6台

6 ・÷、

6台

スカイ

ロープJノし'二しノくータ

24人 150lnlmin 6 台

24人 240m,min 6 台

24人 30omlmin 6台

24人 360m/血ID 6台

24台/ブロック

計48ム

シ+トルエレベータ

50人 3601カノ1nin 】1 台

計

6台

36 台

ロビ 方式

ータ設

スカ寸U

(ダブルデプキ

ローカノしエレベータ

阿左

0.95

ーブj式
トルエレ)

ン十トルエレベータ

38人X2 360血/1nln

れない。したがってダづルデ,ワキ方式はすぐれたエレベータシステ△では

あるが,建物が高くなるにしたがいゾーニンづ方式のデメリットが表面

化し,限界があるのは避けられないであろう。

ー・方スカイ0ビー方式では,メインロピーとの交通に乗継ぎが必要にな

るものの,階問交通にヌJするサービスなどは30~40階級の通常の工

レベータとまったく変わらず,建物の高さにも影縛されない。またシ

ヤトルエレベータは縦のバスのようなもので,仔財置条什によっては常に

ロビー階に待機させておくこと、できるため,スカイロピーでの乗継ぎ

はサービス上マイナスではあるが,超1拓j門ピルき経済的に成り泣プこぜ

るためには許容しなければならない性質のものであろう。スカイロピー

力式く'は,シャトルエレベータにダづル手ヅキェレベータを仙j"したソj式が,

タづルデッキ1レベータの特長き完企に生かすことができ,超尚層ビルの

1レベータシステムとして村効である。

[参杉」

?4 人

?4人

?4 人

24 人

24 人

24人

24人

24人

0.93

150 ln/血ln

240 m/mln

30o m/1nln

360 ln/min

420 nν血ln

480 訂11mln

540 m/mln

60om/min

8ム

グ方式

6 '、

6 J、

6 "'、

6 '、

6 メ、

6台

6 JA

60

48 "・、Z

].0

超」高層ビルにおける代表的な 1レベータシステ△として,ゾーニング方式,

ダづルデ,,キノj式およびスカイロE一方式をとりあげ,メリット,デメリット占

右葡稙の比較,計画上の問題点等について紹介した。特に建4刎培数

が少ない場合には,あまり問題にされなかっ左エレベータ占有画祐に

関して,超高層白レでは設備規模の大形北,走行距雛の長大化より

白レのレンタづル比の圧迫の主因子のーつとして顕在化してくるので,

占有面積をも含めた総合的な評価,検討が必要になる。超高層白レ

のエレベータ計画の際にビ参考になれば幸いである。

6 む

超高層ビルにおける 1レベータシステム・新保・寺山

す び
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As tl)e buildings beconw very ta11, a num1コer of new measutes are 仕ied for tl]e elevators tl〕at are verlical tlansp0此 fecilities; the

n)easures are tl)e reduction of 11〕eir occupatlon areas, cutting down of the opetation time and incTease ln tl〕e tTansport capacities

One of tl〕e measures Te(eTed to, tl)at is to increase tlw capacities, is now met by tl〕e employment of doul〕1e deck elevators, wbicl)

aTe able to carry a great number of passengers at a time lvitl〕 tbe least occupation aTea and now drawlng attention of the ciTcles

Mitsul〕iS11iis tl)e 丘τSt 加 W0τ1【 out the double deck elevat0埒 in this country to meet a Tequest of tl〕e 01〕ayasl)i-gumi, the leading

ConstTuctor. They aTe goin琴 10 1〕e deHveTed to tl〕e l〕ead 0丘ice of tl〕is building company ln osalくa and expected to begin pTactical

Operation in the end of 1972

建物が商眉化するにともなって,縦の交通機関としての 1レベータ

に対し占有而積の縮小,運行時剛の短縮,および輸送力地人のガ策

が種々試みられてきた。

その1力策として,最小の占イ打m槌で人量の乗客を愉送するダづ

ルゞ,ワ千1レベータがクローズアッづされはじめた。

すでにアメリカでは木挌的なリι川例が二,三あるが,わが田におい

てはまだリU訂化されていない。

当社では今1川,わが囲最初のダづルゞツキ 1レベータを開発し,1寺殊椛

造エレベータとしての認定を得て,火阪大林ピルに納人し,小:ぢ発行

直後の47年末に実用運転に入る予定である。

木文では,ダづルデッキエレベータの概要と特色を中心に紹介tる。

Inazawa works

ダプ'ルデッキエレベータ

浅川元治郎*.石嶋進*

まえがき

Double Deck Elevators

Motojir6 ASAKAVVA ・ susumu lsHUIMA

UDC 621,876.078

ダづル手ツキエレベータを簡単に定義すると 2階建のエレベータである。

すなわち図 2.1 のように,上下2組の独立したかご室を一体の

かビわくに取付け,各かビの川入口を,上下忙隣接した2階床の出

入口に合致するように配置した屯のである。戸の開閉装置は上下か

ごビとに設けられており,上下かビ室の乗客の出入りがそれぞれ終

わり,戸じめが完了するとかビが出発するようになっている。

このようにかごを構成することにより,

(1)上下かご室を向時に使用できるため乗客定員が倍増する。

(2)かごが1階床とびにサービスするため停止回数が半減する。

(3)上下かごで同時に乗降できるため乗降時冏が短縮される。

などの効果があり,一般の 1レベータに比較して輸送力が増大し,さ

らに乗場での1剖侍岡、同一設匙台数の場介にくらべて短縮される。

したがって,必要輸送能力を満足させるための 1レベータの設匙台数

が少なくなり,建物に対するエレベータの占村血i禎が波少し,建物の

レンタづル比が向上する利点がある。

とのようなダづルデ,,キ 1レベータは,従来,展望用王レベータやスカイロ

ビー方式を採用した,超高層白レのシャトルエレベータとして設置するの

に適しているとされていた。

しかしながら,最近一般事務所ビルにおいて、,レンタづル比をあ

げピルの経済性を向上させるために,ダづルデッキエレベータを設置する

2 概 要

盲
＼

＼~

'、

、、

」▲'ム.'

*稲沢製作所1376

ケースがみられるようになってきた。前記の大阪大林ビルに納入した

ダづルデ,りキ丁レベータも,一般事務所用として使用するものである。

一方,ダづルチッキエレペータを設置する場合,階問交通に対しては,

約半数の人は階段を1階床分利用しなけれぱならず不便になること,

あるいは,白レの入館者は,目的階が偶数階か奇数階かによりエレベ

ータ乗場が異なるため,不慣れな人には乗りにくいことなどエレベー

タ利用上の問題もある。

これらの1珂題を解決するため忙は 1レベータ側で,かごの動き,か

ご内の表示などに鬨する対策が必要となるが,同塒にまた建築山く

の種々の配慮も必要となる。 1レベータ設備を含めた総合IWな建物の

設備計画がなされて,さらに手Ⅲ刊者へのダづルゞツキ1レベータに対する

周到なコミュニケーシ,ンがあって,はじめてダづルデリキエレペータの効果

を最大限に発揮できるととになる。

法規のうぇでは,建築基準法は一般のシングルずツキェレベータを対象

として制定されており,ダづルデッキェレベータは特殊構造のエレベータと

みなされる。したがって,ダづル手ツ牛エレベータを設置する際には,建

設大臣の認定を得る必要がある。

"「
図 2.1 ダづルデッキエレベータのかビと乗場
Car and entrance of doul〕1e deck elevator

三斐電機技報. V01.46. NO.12 ・ 1972
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ダづルデッキ1レペータを一般事務所 Eルに設置する場合, ZBC, ASP-

A方式など従来の操作方式が適用されるが,ダづル手りキエレペータ特有

の運転方式としては,ダづルブj式・シンづル方式・セミダづルカ式の3方

式が老えられる。以下,各運転方式の内容治よびその特長について

説明する。

3.1 ダブル方式

たとえぼ上部かビを奇数階のみに,下部かビを偶数階のみに停止

させるごとく,上下のかごを常時1階床とびにサーぜスさせるもので

ある。(図 3.1( a )参照)

このように,上下両方のかごを使用し1階床とびにサービスさせる

ことは,ダづルデヅキエレペータの本来の運転方式であり,一般のエレベー

タに比較して定員が2倍になるぱかりでなく,停止個所が半分Kな

るために1周時問が短縮され,高い輪送能力が期待でき,さらに乗

場での待時問、短くなる。

奇数階から偶数階,あるいは偶数階から奇数階への階開交通に対

しては,利川者はU増床分階段を利用しなければならない不便さが

あるが,とれは互づルデリキエレペータを設羅する以上さけられない点で

あり,むしろ 5章で述べるように階段を板力利削しやすい位置に設

けるなど,建築而での配慮をお願いしたい。

3.2 シングル方式

上下二つのかビのうち下(上)剖功、ビの戸を閉鎖して,上(下)

部かビのみで一般のエレベータのように全階サービスさせる力式である。

(図 3.1( b)参熈り

との力'式は階1胡交通を処延!するのには適している反西,一方のか

ビは使用しないためダづルデッキエレベータを効果的に活用できない面が

ある。

通常,ダづルデヅキ1レペータでは,かビを 2階建にすることにより輸

送力の向上をはかっているため,一般のエレベータの設置割'画台数に

比較し約2β程度のエレベータ台数しか設置されない。したがって,

勧ンづル方式にすれぱ少ない設置台数で全階サービスさせることにな

るためサーじス上不利である。日中の大部分を占めるビづネスアワ一に

シングル方式を適用すると,1周時問が伸び,かごの運転間隔が長く

なり,ダづル方式に比較して大幅に平均待時間が伸びるととになる。

シングルエ方式は,夜問などの交通の閑散な時問帯に限って適用され

3.運転方式およびその特長
る運転方式である巴いえる。

3.3 セミダブル方式

ダづル方式とシングル方式の折ちゅう方式であり,ダづルデッキエしぺータ

の長所をできるだけ確保し,階間交通にも対処しようとする、ので

ある。
尋制

この方式における乗場呼びに対するかビの応答のしかたは,ダづル

方式と同じで,上部かビは奇数階,下割功、ビは偶数階のよう,に上下

かごを1階床とびにサービスさせる。さらに出発階からの乗込者に対

するかビ呼びの登録方法もダづル方式と同じで,たとえぱ上部かご

では奇数階のみ,下部かごでは偶数階のみのかビ呼びが有効とたる。

しかし,かごがいったん出発階を出発し途中の乗場呼びにより停止

ナると,以後は上下かご共奇数階・偶数階の区別なく全階のかビ呼

びが有効となる。(図3.1(C)参照)

すなわち,出発階での乗込者に対しては偶数階行・奇数階行と行

先階により乗場を分けるが,途中階からの乗込老に対しては,上下

いずれのかビに乗り込んでも,晧段を利用せナに直接目的階まで行

けるようにすることをねらったものである。

ただし,このような意図が,結果としてかビの停止回数を増加さ

せることになり,乗場での待時問の増加,すなわちサービス低下につ

ながるこ主を吉えれぼ,サーEス上すぐれた力式であるとはいいきれ

ない。

3.4 各運転方式の適用

以上説明したように冬趣転力'式ともそれぞれ長所・短所があるの

で,より効果的な適用のしかたを老えなけれぼならない。

一般に出.退勤1埒,昼食時などのピーク1時には輪送力をあげる目

的から亙づルカ式が最適である。また,日中の大部分を占めるビづネ

スアワ一に、,乗場における平均待時問を短縮するためにダづル方式

を適用するのが望ましい。

互づル方式では待時問およびサーピス完了時問は短くなるが,1階

床分階段を歩かなければならない不便さ、ある理由から,ビリネスアワ

にセミ互づル方式を適用する伊Nみられるが,セミダづル方式では階

段を利用ナる不便さは解消されても,互づル方式に比較して待時問お

よびサーeス完了時問が長くなる。ダづル方式における階段利用者ば

一部の人でもあり,一般的には Eづネスアワ一に治いてもダづル方式が

望ましいと思われるが,ピルの管理者,あるφはエレペータの利用者

の考え方により,いずれが適用されるかが決定されよう。

ビリネスアワ一にシンづル方式を適用するととも老えられるが,ダづルデ

ツキェレベータの場合には,前記のようにかビの設置台数が少ないこと

よりサーEス面で無理があろう。夜間,休日なぞの交通の閑散時にお

いては,シンづル方式でも問題はない。

互づル方式の他に,セミ互づル方式・シンづル方式も可能なようにすれ

ぱ,回路構成.乗客の誘遵など複雑となり,当然価格も高くたるの

で,上記の利害得失を考えあわせて,どのような方式を採用するか

にっいては,慎重に考慮する必要がある。

3.5 運転方式の切り換え時の対策

以上述べたように,各運転方式は,1日のうちでも交通需要の変

動に応じて切り換えられて使用される場合がある。

運転の切り換えは,切り換え時の乗客の混乱をさけるために,ー

般に出発階で行なわれるのが普通であるが,たとえぼ互づルカ式か

らシンづル方式へ切り換える場合には,次のような点に注意する必要

がある。

すなわち,上下かごのうちの一方のかビの戸は閉鎖されるため,

■
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乗客がかビ1人Ⅱd羽じ込められないように,剛鎖される側のかビ内の

乗客に対し,アナウンスその他で剛鎖することを速絡するなどの対策
を実施するととが望まし込。

シングル方式からダづル方式などへの切り換え時には,閉鎚されて

いる側のかごの戸が開くだけであり,直接乗客に迷惑を及ぽすとと

はないので,特に上記のような配愈は必要ないであろう。

4.運転上の問題点および対策

ダづルテッ千1レベータが採用されだしてからまだ歴史、浅く,述転上

の問題に関する研究、十分とはいえな゛。したがって,今後さらに

検討を加えていかねぱならない問題、数多く残されてぃる。

たとえぱ,一般の 1レベータにおいては,利用者がかご内に乘り込

んだ場合戸がしまりきれぼ,かごは直ちにH拶Eするのが村拓哉である。

しかるにダづルデッ十エレベータにおいては,一方のかごが戸じめ完了し

ても他方のかごで乗客の"_{入りが続いていれぱIU発できナ,釆客に

対し不安感・焦そう感を与えるととになる。

とのようにダづルデ,りキ王レベータには,一般のエレベータ 1Cはなかった

ようなかビの動作,戸の開芽H捌乍が必然IWに生じ,そのような現象

が乗客に心郡的な不安感を与える喪区ルなりゃすぃ。

この羣では運転上の問題点およびそれに対する現時点でぢぇら九

る郭j1徒などICついてj心べる。

4.1 戸の開閉

(1)ダづルデ',キ 1レベータでは,_上下かごのうち一力のかビに刈す

る呼びのみがあり,他方のかビには呼びがないような状fi員で停止す

るととがしぱしばある。

この場合,呼びのな仏ほうのかごの戸はしめたままにしておき,

呼びのある方のかごの戸のみ開かせる方法と,呼びの右無にかかわ

らず必ず仇ったんは戸を開かせる方法とが吉えられる。

前者の方法では,かご内の乗客は戸が開かないことに対し不安感

を抱きゃすい。また,たまたま乗場忙利用者があらたに到着しても,

その階の乗場呼びの登録ができない方式のため,かビに乗り込むと

とはできない。仮に,乗場呼びが登録されたら戸を開けるような対

策を実施しても,一方の戸がしまる時期にきてぃれぱ,それだけ沸

留時問がのび全体のサーピスを低下させることになる。

したがって,後者,すなわちかビが停止すれぱ呼びの有無にかか

わらず必ず戸開きさせる嫉うが,乗客に不安感を抱かせるとともな

く,乗場にきた利用者をスムースに乗せることもできるので望ましい。

(2)エレベータに対する交通需要は時々刻た変動するものであり,

上下かごの利用者の数には常にアンバランスが生じる。そのため,上

下かビで乗客の出入りに要する時問も異なり,一方のかビで乗客の

出入りが終了しても,他方のかごでは乗客の出入り中であることも

しぱしぼある。

とのような場合,上下かごの戸じめ11剖切を別々にすれぱ,早く戸

じめしたかビ内の乗客は戸じめのままの状態で1_Ⅱ兆まで待たされる

ととになる。したがって,上下かごの戸じめ時期はそろえるような

配慮が必要であろう。

ただし,とのように上下かごの戸じめ時捌をそろえた場合で、,

戸じめ中に一方のかビに待客が乗り込み,戸が反転したような場合

には,他方のかビが戸じめ完了してもかごが出発できないとともあ

るので,先に戸じめ完了したかビの内部に「しばらくぉ待ち下さい」

なだの表示を出すととが,乗客に不安感・焦そう感を抱かせないよ

うにするために効果的である。

4.2 安全に関する問題

(1)一般のエレベータでは,かビに釆客が乗り,・ぎた場合かごの

運転を不能としている。

ダづルデッ千1レベータの場合にば二つのかビ売備えているため,ーカ

のかビは乗りすぎていても,他方のかごは乗客が少なく上下かビ全

体としては乗りすぎではない場合もある。

このような場合,かごを運転させて、巻上機,ローづその他は十分

安全なように吉慮されてはいるが,ーカのかビでも乗りすぎた場合

には,かビの運転はできないようにするのが望ましいであろう。

(2)何らかの原因で乗客がかご内に閉じ込められた場合,上部

かとであれぱかごの天井宮似こ設けられたヲk営救出口よりかご内の乗

芥の救出が可能である。

しかし,'・一般にダづルデ・リ千エレベータでは,下剖扮、ビの場合天井部か

ら直接外部へ乗客を救出するととは不可能である。

したがって,下矧効、ビ内の乗客の救出を安全に行なえるよう救出

Π波_上部の11帯かビ床両にマンホールふたを設け,下割幼、ビより救出

村,マンホール'Jこ1榔を経て上部かビに救出できるよらな対策が必要

(3)急行ゾーンがある場合で,上下かビのうち一力のかビは床

而に合っているが,他力'のかビが床而と合わずに出入口のない所で

仲ルするようなととが万が一生じたとしても,川入口のないところ

に停止したかビの戸は絶対に開かないような対策が必要である。

4,3 その他

ダづルテ,牛1レペータにお込ては,一般のエレベータに比皎して,故1箪

その他の理由で1台が運転不能になったとき,及ぽナ影粋が大き

仮に,一般の 1レベータであれば6台設1綴する悲、吸!があるビルで,

レンタづル比をあげるために4台のダづルデッ牛エレベータを設置Lた、の

とすれぱ,1台故障時の影響は一般のエレベータであればU6である

のに対し,ダづルデ,牛エレベータでは 1/4 と大きくなる。

したがって,ダづルデ,りキェレペータでは,装羅は大形北・複剥"しする

にもかかわらず,より故障の少ないエレベータを要求されるととにな

る。

荷物の運搬などの目的で1台をバンクから切り部して使用するよ

うなととも,上記の理由によりできるだけさけるべきである。
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2 章で述べたように,ダづルゞツキ 1レベータの乗りにくさ,不便さを

改善し効果を最大限に発揮させるためKは,エレベータ側での対策だ

けでは限度があり,建築計画との協調が必要である。

との章では,ダづルデ,リ千エレベータを設置するにあたり,ビ}レの計'画

凾k、特にどのような点忙注恵が必要であるかについて述べる。

(1)乗客の誘導法

ダづ}レデッキエレベータでは口e一階で利jU者を奇数階行,化1数階行忙

分ける必要があるため,1レベータホールへの釆客の誘導のしかたは重

要である。

出発階のエレベータホールは,1田常,奇数階行・偶数階行の羽Ⅱ打者に

対し正確な誘導を行なうため,図 5.1 のよう忙するのが望ましい

が,さらに誘導奘置は大きく,はっきりとしていて見やすいもので

なければならない。

もし,誘遵奘置が見にくいものであり,利用者が目的でない側の

エレベータホールへ行くようなととがあれぼ,その利用者はかビを降り

5 建物の計画
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図 5.1 エレベータホールへの乗客の誘遵
Guldance of passengeTs to eleYatoT ha11

てから U砦床分歩かねぼならないばかりでなく,このように一方の

エレベータホールへのみ誤って行くようなことがしぱしぼあれぱ,上下

かビ内乗客数にアンハ'ランスを生じる結果を招き,ダづルデッ千エレベータ

の機能を大きく低下させる原因とむる。

(2)階段の設備

ダづルデッ牛1レベータでは奇数階から側数階,伊矮刈培から奇数階への

利用老は11耽床分階段を歩かねぼならない。

したがって,利用者に便利なように階段は 1レベータホールの近くに

設1雌しておく必愛がある。階段が使込やす仏位置に設けられている

かどぅかは,互づルデリキ1レベータを効来的に使川するうえで特に重要

なことである。

(3)昇.降路および機械室

ダづルゞヅキエレベータを適川するためには,当然のことであるが建物

の階床開隔を全階にわたって等しく,、る必要がある。階床岡隔は最

低3,50omm以上必要となる。階床寸法の誤兆は液接浩床粘ルに影

縛するので極力少なくしなければならない。

また,下部かごを閉鎖L,_1ゴⅢかごのみでシングル運転き行たうと

き,かご左111、F幣までサービスさ・辻るのであれぱ, eツト元 U辨球分

百》)にi縦くし,ておく必喫がある。

かご,)く,レールその他が人形化tるため, W降銘の寸法、・・般

のエレくータの場合より大きくなり,さらにかビの動きも複卸1化する

ため制御盤類の寸i太も老i千大きくなる。したかって,桃器の搬人絲

路およびスペースの耐倒呆にも注商■り仟喫である。

(4)各階の施設

エレベータの台数は出・退勤時,昼食時などビーク時の輸送能力から

決定されるのが普通であり,ダづルデヅキ1レベータの場合も例外ではな

い。ダづル¥ツ千1レベータにおいてビーク時の輪送能力を向上させるた

め忙は,_上下かごの利用者数のハ'ランスがとれていることが必要であ

る。たとえば,上下かごのうちーブjのかビは満員であっても,他方

のかごには乗客がほとんど込なφようなこ主がしぱしば起こるので

は,輸送力をあげることはできない。したがって,各階の施設,テ

ナントなどを決定するときには,上剤扮、ご・下割功、ビの利用者数が等

しくなるような配慮が必要である。

特定階のみの利用者が多くなるような設置,たとえば,ホール,食

堂階などを中問階に設けるのは望ましいことではない。このような

施設を設けるときはエスカレータを設置し,利用者へのサービスの均等

化をはかる必要がある。

また,相互に関連があり利用者の多込階同志は,偶数階なら偶数

階のみ,奇数階なら奇数階のみに設け,階段を羽上司せずに直接行き

来できるようにすること、重要なことである。

(5)電源設備

づづルゞツキ1レベータにおいては,かごの定員が2倍になると上力よ

r-1

ノ＼^

ー{.」

レ

"二『ノ、^ 1'ノ

びかビ室が2個設けられることにより,動力用電源・照明用電源と

も一般のエレペータに比較してほぽ2倍の容量のものが必要となる。

6.適用機器

ダづルデッキ1レベータに適用する機器のうち,設計'士特に留意すべき

ものとしては,かビわくをはじめとするダづル手,"キ専用の機器巴巻

上機・非常止め・ガイドレールなど大形の機器に大別される。

いずれの機器に治いても,六積載量・高速度に対する考慮が必要

であるが,今回,各機器の構造・性能など基本事項を再検討し研究

・開発した結果,初期の目標を逹成したのでここに紹介する。

6.1 か ご

ダづルゞ,,キエレペータのかビは,図 6,1 に示すように,ー'般エレベー

タとは異たった構成である。かご全休の構造は縦方向に長くなり,

しかも中央前"て上部かビ床があるため,中央部分に火きな質量が架

中している。また,上部かビの乘場すき冏からじノVかい(塵芥)・水

滴などが落下すること,上部かごで乗客の11_1入りの際の歩行音によ

り,下矧効、ご内の乗客に対し不快感を与えることなどダづルデッキ1レ

ベータ個有の解決すべき問題がある。

かビわくは縦柱・上はり・、Fはりの他に上部かビ床下にヰ水司はり

を設雁して,全イ本を 2眉ラーメンとした。縦柱は全長約7.5m {Cなり,

この剛性が上荊効、ごの乗りごこちに影縛を及ぽすので,2本の形鋼

を細み合わ→と,フィーレンゞイールラーメン(vierendeel Rnhmen)として岡1

性をあげた。

ガイドローラは,かごの術造を杉建して,かごわくの上下端4個所

に設置し,地震時に発生する一般エレベータの約2倍の水平力に耐え

る商速商荷電11上討刑発1十測UI,た。主た,裂震時には縦札の横たわ

夫,キ三ワ

互づルゞ四千1レベータ・浅川・石嶋
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ペースは,男・降路の配置より制約されて,同一積載量の一般エレベータ

にくらべて,70%程度のスくースしか確保できないのが現実である。

そのために,巻上機の小形化が要求され,特に軸長寸法を短縮する

必要がある。

今回のダづルデッキエレベータ用巻上機の開発にあたっては,2.10-

ビング,小径口一づ,補極,強制冷却の採用,および電動機制御回路の

改良(実用新案出願中)左ど総合的な検討を力呼一その目標を達成

している。

6.3 ガイドレール

現在乗用 1レベータに使用できる最大のガイドレールは 30kg/m レール

であるが,ダづルデッ千1レベータは,啄とんどとの適用限界を越えるた

め,より断面性能の大きい 37k創mレールを開発した。諸元は,

表6.1に示す。

とのレールは, ANSICODE(アメ肋の 1レベータ法規)に規定され

ている 22V2#レールをぺースにして,形状に若干の改良を加えた、の

である。 37kg/mレールの開発により,ダづルデリキエレベータを含む大積

載量の乗用エレペータを可能にした。

6.4 非常止め

ダづル手ツキエレベータの開発を契機として,大積滅量で超高速度エレ

ペータに適用できるかビ非常止め装置を開発した。

大容量の非常止め方式としては,中容量の非常止めをかビ上部と

かビ下部に各1基設置し,それらを連動させる方式、考えられるが,

かビ重量の軽減とかご上部の狭仏スペースなどを考慮し,かビ下部に

大容量の非常止めを1基設置する方式を採用した。

制動力発生の機構は従来の装置と同力'式であり,ガイドレールにシュ

を圧着しゅう(摺)動させる方式であるが,高速度から劉J作させる

場合は,シューが摩擦熱によって局部的に溶融・変質し,またガイ1:

レール面をかじり,しゅう動中に摩擦特性が著しく変動し,術1勵ノJが

不安定になる傾向がある。この傾向を最少にするために,芥郁の力

ユー材'料について制動試験を繰返して新材料を開発し,そのネ古果,

図6.4 に示す占おり 660m/min の超高速度から動作させても,平

均減速度0.81g,最大1.1g と非常に安定した動{乍特性を得ること

ができた。

本非常止めの適用範囲は,積裁量・速度共に世界最大級のダづ」げ

,,十エレベータを含む乗用エレベータをカパーできると考えて仇る。

J4

Exterlor vlew of tractlon machlne

1ヰ、

図 6.3 37k号レールの断面

表 6.1 37、kgレールの諸元

Section of 37kg gulde raⅡ.

Key data of 37kg gulde Tail

1声J^

図 6.4 非常止めの動作特性
Operating chatacterlstlcs of safety devlce.

みが中央部で約10cm に、なるため,地震などの異常状態{Cのみか

ビわくをレー}レに支持させる装置(実用新案a山頁中)を採用して,異

常時の安全性を高めた。

上部かビへの乗降時の歩行音防止対策としては,上部かビ床フロ

ーリンづに防音材を積層し,上部かご床裏画には特殊防音材を塗布し

た。加えて,上部かビ床に耐水性じゅうたんを敷きつめて,騒音の

発生を最少限にし万全を期している。

上部かビの乗場すき闇から,乗降時にじんかい・水滴等が落ちる

ことが予想されるが,物が落下するすき問は30mm とヲF常にせま

いため,現実には,下部かビの乗降者に不快感を与える抵ど落下物

があるとは思われない。しかし,下部かビの戸が開くと同時に,上

部かごの出入口部分の開げきを閉鎖する装置(実用新案出願中)を

開発して設置し,不快感の危ぐ(倶)を排除した。

6.2 巻上機

一般的には,大形直流ギャレス巻上機を速用するが,とれの据付ス

^ーー^- J-ーーーーーー^ーー^^ー"、^

'ん艸い一气ノ"、ノ、ム、、【
'』"_____ι_

0'5 1,5

問α"

1^_______

2.0 2.5
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以上,ダづルデッキ1レベータの概要について説明してきた。

ダづルデ.,キエレペータは,同一輸送力に対して,レンタづル比を向上し,

白レの経済効率を高めるととができるため,今後,超高屑ピルなど

で次第に用いられるであろう。一方,ダづルデリキエレベータは階冏交通

に対して不便な面もあり,今後,建築・建築設備の設計者,エレベー

タメーカが一体となって研究,改善を進めていく必要がある。なお,

大阪大林励レでは電子計算機MELCOM-350によるエレベータの運行

手ータ収集が可能とされており,後日大阪大林ビル管理者と共同し

てその結果を発表する予定である。

本文が亙づルデッキエレペータの設置計画をされるに際し,少しでもご

参考になれぱ筆者の幸いとするととろである。

最後に,今回ダづルデ.りキエレベータの研究,開発に際して終始ビ指導

とビ協力を得た大林組の関係者各位に,との紙面を、つて謝意を申

し上げる。

フ.む す び
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A construction period of sbscrapeTs ls becoming shotter nowadays. 1tis an impoTtant problem how t0 比ansport a great

many workeTS O{ construction to upper floors in a shoTt tlme. Elevators aTe indispensable for vertical ttansport 壬aC11ities ln taⅡ

1〕uildin三S even under consttuction. Thls aTtlcle introduces temporary elevators to be used {Tom the beginnlng of 、U11ding construction

to a stage wl〕en tegulaT elevatots sta此 Operating lo take care of 廿ansportation servlce. The temporaTy elevatoT has some features t)at

it utiHzes mucb of permanent eqUゆments ln the Tegular eleva加t hoistway, has a compact pottable macl〕ine Toom to be Ⅱfted up
to tl】e new levelin a short time as one 如it in accoTdance with extenslon of steel etection

河田ク＼男赫

Temporary Elevators with portable Machine Room

1.まえがき

最近の白レ建築技術の進歩はめざましく,超高層ビルのあけぽの

として世の注目を架めた霞ケ関白レ,それに統ぐ世界貿易センター白レ

という超高層ビル開発の時代から,数午にして,地方の火都市にも

続々建設され発展の時期を迎えた。そして,いかにしたら建てられ

るかという技術的間題はすでに兇j恨され,いかに知 1リ切で計画どお

り完工させるかが蚤要な1剖題となってきている。この工期短縮闇題

には,Π々の多数の作業員や資材を,最小の1時惜上で珂的とする上力

階へ上げることが重要な闇題となる。従来からも作業員輸送と小形

資材の揚重をΠ的と1,た自立鉄塔式仮設人荷11」エレベータが,白レ外

壁部の仮設昇降路,または白レ内部の本設エレベータ打・降路に設置さ

れて利胴されており,その効果は大きいものがある。しかし,この

種1レベータが本設エレペータ昇降路に仮設される場合,本設エレベータ1

台分のスペースには設置できず,仮設使用が長びくと本設エレペータの

据付期問が圧迫され,エレベータしゅん(竣)工に重大な影粋が出ると

とがあり,仮設品と本設品を連携をとって切換えられる 1レベータが

望まれていた。

当社では,との点に着艮し,将来木設エレベータを据付ける昇降1各

に設置して,低層の段階からエレベータサービスを行ない,鉄骨建て方

の進行に合わせて,数階とびに機械室ビとっり上げ移設し,短時間

忙昇降行程の延長ができるユニークな工事用エレベータを,わが国てネ刀

めて開発した。開発品は,竹中工務店施工の大阪国際ピル・大阪0

イヤルホテルに納入され,十分その機能を発揮した。以下本工事用エレ

ベータの概要を説明する。

工事用移動機械室形エレベータ

Inazawa works Tsutomu FUKUSHIMA ・ Toshitsugu TOYODA
Hisao KAVVADAOsaka sales 0什ice

UDC 621.876:621.86,078

(の木設エレベータの一喜僻幾器を流用するので経済的で,本設工

レベータへの切換拶1問が短い。

(フ)クライミンづ時のタワークレン借jH時間が約11埒問と短い。

3.標準仕様

表3,1に本1レペータの標準仕様を示す。本仕様は,工事用1レベ

ータとして必要と思われる各種機能を杉慮検討の結果,標準仕様と

してまとめた酒ので,適応性は大きく,他の建築現場への反復使用

が可能である。

長2.特

(1)本設エレペータ 1台分の昇降路に設置するので,白レ外壁部

や内部にだめ工事が残らな込。

(2)鉄骨建て方の初期の段階から使用できる。

(3)昇降行程延長のための休止期間(クライミンづ期閥)が約2日

ときわめて短い。

(4)各階の出入口は任意に取付け司能で停止数の制約がない。

(5)安全性は一般のエレベータとまったく同等である。

表3.1 エレベータ標準仕様
SI〕cci{1Cntlon of temporaTy elevat0τ

途 1 人荷川

昇

イ"i

昇

^^^^

環

1■所NW作所朴大1坂営業所

降

降

かビ室内法寸法

火 1,450kg

90 lnlmin

1"流ギャード

カーズィ,チ(専任運転手付き)

最火 20om

路

10 トソ

寸

ド

_____________1

停

ブ

劫2日(労基局検査時問は含まナ)
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安

装

止

0 2.22~2.72m

打 2.?5~?.75m

境

問口(A) 1.6~?.]m
奥行(B) 1.5~2.om
ただし AXB三3.25mE

問口 Xn三さ 1.2m 以下X2.]1n
たたみ怖子戸かビ

場・,ーー窓付きパネル戸?枚片UⅡき牙E
立たは窓付きスイソグド丁

全

置

個

号装羅信

タワークレ【ソつり荷玉

装

所

クライ

乗場側を除き3方を囲ってあること

ー{"ーー、ーー
昇降路機器防滴構造

任意

下部緩衝装羅,上下端リ

検出ズイソチ

かビ過負荷麦示灯

乗揚運転灯,休止

羅

設

過速度検出装置,炊第ぎき非常止め,過負荷防止装砥,
ツトス'ソチ,ゲートスィ

ツチ,ドアバソタロックスィッチ,ローブスリプブ

豊田

ミソグ捌間

置

4.構造

図4.1に全容を示す。ーロに言って,一般のエレベータとの差は

昇降行程を延長するために機械室を上方へ移動する時問,およびそ

こで再び据付けを行なう時問を,できるだけ短縮するよう関連機器

を専用化したこと,悪込設羅環境において故障休止となりにく仇よ
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う手動操作部分を増し,機構・制御回路を簡略化したととである。

以下に主要点を説明する。

4.1 移動機械室

移動般械室は,巻上機・そらせ車・電動発電機・制御盤・制御ケ

ーづルリール,および調速機を一体のわく組内に収納し,一休のままト

ラ,,ク輸送ができる可搬性を持つ。投影面積はエレベータ1台分の昇降

路内に収まるよう小形化されている。図4.2 に搬入中の移動機械

室を示す。

機械室わく組はタワークレーンのつり上げに適した描造をしており,

下部に設けたフ,,クにチェンづ口,ワクを介して,かごをつり上げたまま

ーつのユニ'"として新し込機械室位置へ移設される。移設時は4佃

のガイドシューでメインレー}レに案内をとり,移動中のゆれを防ぐととも

忙斯し仏設置階での位置決めを容牙ノにしている。

機械室荷重は,機械室支持はり(2本のH形1御で建築はりへ伝

える構造を採用している。実施例においては,昇.降路に而するはり

のうち機械室荷重を支持できるばりは外・降路後側のみで,乘場側の

はりは,男・降路から数m雛れたはりを使用した。とのため支持は

リサイズはやや大きくなったが,機械室下に支持口ーラを設けて支1'$

はり自重を保持させ,安全容易に出し入れできるようにした。

機械室荷重支持力法としては,上記支持はりに代えて,スライド式

あるいは回転式可動形アームを機械室に内蔵し,張り出して荷重を

支持する方法、ある。とれらの力法は,昇降路の脇に所要強度のは

りが常になけれぱならな仏という制約を持つが,初期の鉄骨計画の

段階から配慮されるなら,適当な建築はりの配置は可能なので,こ

の方法、十分適j11されるであろう。

そらせ車,調速機およびガイドシューは,スライド式に川し入れ可能

なアームに取付けられ,昇1罪路寸法の変化に対応できる構造となっ

ている。かビ占{制戒室a濠占ぶ制御ケーづルは,リールに巻いて機械室

内に収納さ九ている。端『知Cは,緤り川L,が容易にできる上ら多極

コ?クタがjHいてある。

4.2 0ープ繰り出し装置

かビ上はりには,その工1井の最火昇降行程分の長さのワイヤローづ

を巻込んだ4個の 0一づりールと,0一づ固定装置から成り立つ口一づ

繰り出し饗置が設けてある。この奘置は,昇降行程を延長する際,

その都度口一づを交換しなくても繰り出すだけでよ仏という利点の

反面,一般のエレベータでは例のない口一づの中途で口一づに損傷を与

えないで,かビ側の全重量を保持しなけれぼならない巴いう問題が

あった。

エレペータでは 0一づ緊結部仕,ローづ 1本ビと合金詰ソケット止めと

司、るととが規定されているが,建築工亊用エレベータについては,エ

レベータ構造規格例規として,従来のU形抽レトを使用しない形式の

ワイヤクリ,,づであって,1個で完全なは握力を持つことが試験で確認

されたものを,2個以上使用する場合は認められるととになって込

るので,当社、とれによる描造検討を行なった。 U形ポ」レトを使用

しないワイヤクリ',づとして,某メーカからM形クリ,,づの名で市販され

ており,緊結個所の圧こん(痕)チェ,,クの結果使用可能であるとと

がわかった。

0一づは握力について引張試験を行なったところ, M形クリッづの

みに頼る場合,ク小ワづ 1個では,16φ口一づにおいて 3.75トンです

べりはじめ,4.15トンをビークとしてスリヅづが急増するととがわか

つた。とれでは,0一づ破断強さの約ν3 しかない。とれを改善する

ため,図4.3 のごとく回り、止めを施した 2佃のつな車に口一づを巻
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図4.4 0一づ断ξ斜i荊1引リRi試山匁
1'cst curvcs of lope clampin又 an'angcmcn【

きかけ,その摩搭りJをクリ',づのは蛤{力に付加する構造とし"た(リι川

新案出願中)。

図4.3 において
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Asselnbly of Tope

為 .捻誘ブ

Sln α十μ Cos a

rC● M 形クリッづ 1個の口一づは握力 3,7501鴫(実験値)

μ.ローづとつな車みぞ間の摩擦係数

、,θヅ図4' 3 に示,、0一づの巻きかけ角

α.ーづをはさむつな車Vみぞの半角

ただし,数値針卸の結米

μ'=0.164

Cμ气の+ρ,)=2.36

r2=T.'4(θ'+0.)=3,750 × 2.36=8,850 (Rg)

r.=TC十r三=3,750+8,850=12,600 (kg)

となり,クリッづを用いた口一づは握力が,ローづ破断力(10.6 トン)以

上あるととが期待できる。これを引張試験で確かめた。試験結果を

図4.4 に示す。 M形クリッづ単体のときと摩擦力付加形の止め方と

では,は握力に大きな差があり,後者による改善をはからねばクリ

ツづ1個で 0一づ破断力まで期待できないととがわかった。実機では,

工事用移動機械室形エレベータ,福嶋・豊田,河田
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図 4.6 乗場ドアおよび仮設男・降路囲い
Landing en杜ance and tempoTaTy holstway enclosuTe

M形クリッづを3個並置して安全性をあげてφる。

0一づ固定装置と口一づりールから成る口一づ繰り出し装置は,図

4.5に示すビ巴く仮設かビわくに組立てられて工場出荷され,本設

への切換えの際は,上はりビと羅換えることができる。各リールは

づレーキ機構をもっており,ローづ繰り出し時,ローづ自重により必要

以上忙繰り出されてしまうことのないよう配慮してある。

4.3 か
^゛

^

かビわくは本設エレベータ用を使用する。かビ室は二1ユⅡ使用による

損傷がありうるとと,専用手動ドアとの関速から,本エレベータ専捌

の機能本位の、のを使用する。内部には,かビ操作盤,電話器,過

負荷表示灯および照明奘羅を持つ。かビ天井は口一づ瓢拘 1_1_1し作業

の足場となるので,十分な強度・1削性を酒った平板としてある。天

井の一部IC所要長さのガパナローづを収納しておくりールが設けてあ

る。かビ下部に本設用のりレ常止めを持ち,万一の安全性を耐矧呆して

いる。

4.4 ドア装置

ドア装置は,悪い設置環境で故障休止を最小とするため,複雑な

機構をいっさ仇省いた簡単な手動のドアとしている。図4.6 に乗

場ドアを示す。かビ側はたたみ格子戸,乗場側は金網製で昇降路の

内外を見やすくし,またとびらを軽量にして,運転手の労力負担の
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軽減をはかっている。乗場ドアの形式は,2枚片開き式とスィンづ式

を用意している。ドア装置の据付けには,電動本設品のビとき精度

はまったく不要のため,下方でエレベータを運転している間で、,増

階分の乗場ユニ介を取付けることができる。図4.6 に乗場ドアま

わりの一例を示す。

4,5 制御装置

捌御力式は,一般乗川 1レベータと同様の辿流叫'変電圧ノj式を採j11

しており,負荷の変動等忙かかわらず安定した述度と良好な釆りビ

こちが得られる。

制御機器は小形化された移動機械室に収納され,反復工事使別さ

れる、のであるため,一般1レベータ用とは異なった工夫がなされて

いる。すなわち

(1)巻上機駆動用の直流電動機・電動発電機は縦形とした。

(2)制御装置は特殊構造の小形の制御盤に収納した。

(3)使用機器は,当社の一般1レベータで使用している十分信頼

度の商いものを使用した。

(4)移動機械室内は,弁通環境となるよう意を用いたが,建築現

場に設置されるため不測の事態を杉1愈し,制御盤は防滴構造とし
J

ノ'_。

(5)供給電源は20OV,40OV共Ⅱルし,制御装置端子におけ

る接続変更のみで,いずれの電圧も仙則できるよう配1愈した。

(の制御装置へのケーづ1レ接続は,クライミング時岡短縮のため,

多極コネクタを採川した。

5.操作方式

エレベータの運転操作はきわめて飾単で,図5.1に示すかビ操作盤

のハンドル式力ースィ,,チを用い,工塀壬j迅転手によ吋剰乍される。以下

に順を追って操作方法を説明する。

(1)運転手は手で乗場の戸,かビの戸を閉める。

(2)運転した仏方向に力ースィッチを倒すと,自動的に最高速度

90m/m伽まで加速する。加速過程は制御装置により制御されるか

ら,乗りごとちは運転手の操作の仕方に関係なくなめらかである。

盡

図 5,1 かビ操作盤
Car opelating panel.

(3)停止したい階の約2m手前で力ースィッチを中問点まで戻す

とエレペータは減速し,5~6m/mln の一定の低速で走行する。

(4)階に到着直前に力ースィッチを1・ヤ立J蕪まで戻せぱ停止する。

(5)手でドアを開ける。

(6)もし床が合わないときは,カースィ.,チをホ1制点まで倒す。低

速で走行するので床合わせが容易にできる。

カースィ.,チ操作に対し,炊の安全対策力功邑してある。

(1) 1レベータの走行中力ースィヅチから手を雌せぱ,ハンドルは中立

点に戻り,かビは波速停止する。

(2)走行中に誤って運転方向とは逆方向に力ースィッチを倒して

も,運転方向が急、に反転するととはない。かご内の乗客に損傷を与

えない。小さい減速度で停止してから方向を反転する。

6.クライミング作業

鉄骨建て方が進行し,より上方の階まてエレペータサーEスを行なえ

る状態になったとき,機械室を上方階へ移設する。この作業をクラ

イミングと呼スノでいる。

大阪国際白レでは図6.1に示すビとく,鉄骨建て方の進行に追
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工事用移動機械室形エレペータ・福嶋・豊田・河田
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1385

1 1

図6.2 エレベータク
ReR1 Ⅵ,otking tlmc of

随1,てクライミンづを1丁ない,1レベータサービスゾーンを逐汰、1fりに延長

L,た。クナ住ング作業の突績Π程を図 6.2 に示ナ。図ICも示されて

いるように,タワークレーンの惜jⅡ時陶が 11時Ⅲル,短いのが特ltであ

る。

1 {

フ.設置上の留意点

フ.1 設置昇降路の条件

本1レペータを設羅する昇降路は,高層階をサービスするエレペータの

昇降路を使わねばならないが,できるだけ非常用エレペータの昇降路

を用いることが望ましい。非常用エレベータはバンク運転をするエレペ

ータとは独立しており,他号機の据付けに危険を及ぽさず,バンクと

しての調整を妨げな仏利点がある。

昇降路周囲は,オーづンのままでは認められなφので,機械室設置

階を除いて, ALC 板等を早期に取付けて正規の昇降路の形態をつ

くるのが最も好ましい。しかし,早期使用を行なう場合は,図4.6

のごとく,パイづ支柱にトタン張りの仮設囲いとすることも多いと思

われる。この場合デッキづレート端部のせき板からコンクリート打設の際,

コンクリートがこぽれ落ち,エレペータ機器にたれかかることのなφよう,

また各階床から水が流れ落ちたりしないよう,建設施エサイドにて

留意願う必要がある。昇降路eりトの排水設備も重要で,とれがな

いとビットに水がたまり,重要な安全装置である油式緩衝器を損傷

__. 1

rア叉デア

」_ 1 }

ワコ

上妥幸__上_ 1
_ケー、 1,
、ーーーーーーーー^

ライミンづ作業突領日程
elevator cHlnl〕Ⅱ]g opctation

するととになる。タ郡条路環境が悪いと使畑している本設機器を損傷

させ,水設切換の際の修復tlU珂がかかり,水設品所胡Jのメリットが減

殺されてしまうので注愆を要する。

フ.2 機械室設置階

機械室の最終設置階としては特に制約はないが,本設切換を短期

問に行なわねばならぬときは,ビルの階高にもよるが,移動機械室

は本設エレベータの最上芦床階設置にとどめるのがよい。とのように

ナれば,仮設使用中に本設エレベータ機械室の据付けを行なうことが

でき工期が短縮できる。

:璽チ三ミ匡!1

1

1 ;

1 1 1

1111

8.むすび

大阪国際ビルでは,3回のクライミンづを行ない半年問のエレベータサ

ービスを行なった。との問数多くの従業員の縦の輸送機関として,

わずか数日のクライミンづのための休止期問を除いてフルに運転され,

予期以上の成果を上げるととができた。

今後高層ビルはφつそうの普及が予想され,以上述べた工事用工

レベータの需要も増加が見込まれる。さらに改善を加えて,建築業界

の期待にこたえていく所存である。

終わりにあたって,種々ビ教示ビ協力いただいた(株)竹中二工務店

の関係各位に深謝します。
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Demands for elevat0玲 ale gNatly inaucnced by tlw tendency of l〕uilding industry. Fostered by tlw latest economic gTowtl), t11e

demands l〕ecome lncreasing]y act武・e and keep tising without stop. on the othet l〕and, tl〕e elevators aTe TequiTed lnany Yarious pr01〕1ems

from tl〕e viewpolnts of economic puTsuit,imptovement of transport capacity, essential problems concerning human engineering and

SpecHications derived flom new conslderations in eveTy respect. AI〕ove aⅡ, elevators used for obseTvation aTe now Tapidly coming in

the lime11ght. This article descril〕es tl〕eir outlines, standaTd {or selection and questions on tl〕e deslgn of the obseT、、ation elevat0鵄

1.ま がきえ

経済の成長にと、なって,白レの逃設はi舌発であるが,それに伴

うエレベータの設備計画は,需菱の揃大とともに質的にもめまぐるし

い進歩を示している。すなわち,乗客愉送力のいっそうの剣傭qtと

いう木来の課題のほか,愆匠手ザインの商級化および漸脱な創造を伴

う仕様が弧K要望されてきた。.・1'で、と九まで比岐的数少なかった

展望用エレペータの需要が,最近1寺にクローズアリづされてきたの、,そ

の傾向の・ーつの現わ九と込えよう。

この展望川エレベータの設置計1岡にbいて、ぢ廸:司、べきψμ買,つ永り

ビ1レの性格・設置環挑・悦模などについて,その槻喫迂説明し,訓・

画の参考に供したい。

本文に述べる展望削エレベータには,昨今の超,拓j西ビルにおいて,

白レ内部に設けた昇降路により最 H砦展望室へ直通運転をするエレベ

ータは除外する。

展望用エレベータの設置計画

山田春夫*

Plannin8 0f The observation Elevators

Haruo YAMADAInazawa vvorks

*稲沢製作所1386

UDC 621.876
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図 1.1
ExteTior view' of

Ginza cote

三

2.展望用エレベータとは

従来の展望用エレベータは,主として工作物の範ちゅうに属するタ

ワ一などに,御モ用1レベータ(時には鉄塔自体の保守の目的を兼ねる)

五^

図 1.2 展望用エレペータの外観
ExleTiot view' of the obseτ工喰tion elevat0τ{or AI01〕a

S.nko building (open air type)

を設置してきた、のが大多数であった。その実施伊ルしては,当社

が納入した東京タワー・名古屋テレe塔・大阪朝日放送タワー・1キスボ

タワ一などが代表的なものである。それらは1_Ⅱ入口階より展望室への

直通運転により,乗客を運ぶのが主剛内であるが,二次的には,エ

レペータのかビ室内より野外眺望のサービスを行なっている。とれらは

あくまでもタワ一そのものがシンポルであり,エレベータは副次的な、

のとなっていた。また,とれらのエレベータの環境は,好むと好まざ

るにかかわらず露天開放昇降路形の構造が基本となっている。

一方最近では,一般の企業でも建築の高層北と企業のイメーづア,,づ

K真剣に取り組まれており,建物の内外装にはいっそう留意される

傾向になってきた。この時流に応じ,建物の外壁部に開放的で刈し

みやす仏展望用エレベータを設置するととが,にわかにク0ーズアッづさ

れてきて,各企業とも積極的に実現に踏み切られており,その心理

的効果は非常に大き仇ととが認められてきた。展望用エレベータを設

置する昇降路は大別して,露天開放形(オーづンエアタイづ)と,建物肋

面の展望部分を透明ガラスでおおう形式(クリスタルエンクローズタイづ)と

に区分できる。

技術面では,いずれのタイづも,一般屋内用のエレベータの基本的

機能や安全性を保ち,さらにかビ室についての居住性と最も比重の
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大きい,内外奘の意匠デザインのきびしい要求を両立させなけれぱな

らないところに,そのむずかしさがある。

前述したとおり屡望用エレベータ{Cは二つの形式があり,エレベータの

置かれる環境一つを取り上げてみても,すでに根本的な相違がある

が,その他周囲の道路状況・建築朧造との取り合わせなどいろいろ

考慮すべき条件により,設置位置・構造・デザインは当然異なってく

る。いずれKしても単純忙取り組むことは失敗の、とになるので,

建築の初期計画時から慎重に計画されることを切に望みたい。

ここくは建築計両の参考として,外壁部に設置されるエレベータを

ヨ1休として述べる。

前節で'1レ3、れたが,屡望川 1レベータは打・降路環境により下記の二

つに大別することができる 0

(1)才一づンエアタイづ

開放形打・降路で,1レペータ仕謡外全天候に耐える恢造でなけれぱ

ならない。

(2 )クリスタルエンク0ーズタイづ

昇・降路のうち屡望側をサワシュ付き透明ガラスでおおった外気しゃ

断の拙造である。エレペータの基本機器は,一般屋内用巴抵ぼ同様な

構造でよい。

屡望用等のエレベータかビ室へのガラスの使用に関しては,後述の

ごとく性能評定委員会で定められた基準を守る必要があり,設置計

画については,個々に辨前の確認千続が埀要である。(性能評定を

愛する場合もある)

屡望捌エレベータに関する主な都市における関係官庁の行政指遵の

これまでの例では,専汀B卸賑であること,およびクリスタルエンクローズ

タイづの採jⅡが光!ましいとの見解が明らかにされている。オーづンエアタ

イづは,よほど1"川赴条件で力い1製りは許可される可能性が少心い

の力やj'1ιを・しある。

3,昇降路環境からの分類と法的見解

(1)展望用エレペータはどのようなピルに効果的か

ユニークな展望用エレベータも,どのような性格のピルにでも適する

ものではなく,事務所ビル・学校・高層住宅などには,まず不要と

考えられ,ホテル,手パート,ショヅピングセンタ,レνヤーセンタおよびショール

ームなど客の注目を引く要素が効果的なビルに適している。

(2)展望用エレベータの設置位置

このエレベータはピルのシンポルとして計画されるので,一般的には

交通量の多い道路から目立つ位置に設置される。したがってビルの

外壁部で,特忙二つの大趣に画したコーナ部に設置すれぼ刻J果的く

ある。また,夜問のかビ照明・電飾がいっそうその存在を浮き立た

せるので,夜問の交通量についても老応を要する。

また,かビ内からの屡望の良さ、大きな要素であるが,一般的に

は前述した,外部からよく見えるととへの配慮と両立するのが普通

である。

また,オーづンエアタイづの場合は,公遡からある程度籬れた位置に

設けることが,安全の点から必す(須)条件となる。

(3)台数,積裁量,速度

展望用エレペータは,一般エレベータよりもイニシャルコストもランニング

コストも高額となるので,設置台数は白レのイメーづアヅづという観点

と予算面から決定され,必ずしも必要輪送力からは決定されない。

不足する一般乗客の輸送は,従来どおりの 1レペータ,エスカレータによ

つて補うべきである。輸送人員が少なく,1~2台の展望用エレベー

タだけで十分な場合、屯ちろんあり得る。

次に科赫或量であるが,これも上記と同じ考察から決められるべき

要素である。しかし,運転手付きサービス方や苫通であるから,あまり

小さい積載量ではかごの居住性が悪く,いずれの規模の白レでもⅡ

~17名乗り程度は必要であろう。

速艇の逃択にっいては,愉送力と眺望サービスの両而右'駒愈して,

ー・朏御には 60~105m/min の範囲が適当と杉えられる。

(4)オーづンエアタイづかクリスタルエンクローズ形か

オーづン1アタイづのかご室は,その内外から文字どおりダイレクトに

見ることができ,クリスタルエンクローズ形よりいっそう明快であること

は明らかである。しかし,かごや捌降路が風雨にさらされるので,

エレベータのイニシャルコスト,メンテナンスおよび耐用年数などの点で不利は

避けられない。また,オーづンエアタイづでは,'地上風速で15m/S を越す

ノ、゛、、拶、〆

展望用エレベータを計画されるに際し,是非者慮すべき亊項は次の

とおりである。

4 基本計画の着眼点

図 3.1
Exterlot

elevatols

展望用エレベータの外観
iew of the o、servation

foT Benten building.

展望刈 1レペータの設置訓'画・山倒

1;桑嘉,

く二
1

^

^

と,ワイヤ0一づの揺れなどから運転を中止せざるを得ない

から,輪送力をこのエレベータだけに頼る副'画は適当でな

い。その他,前述Lた関係官庁の指遵力針も大きな決定

要素である。両者を細部比較したまとめを表4.1に示す。

5.展望用エレベータの構造と計画時の配慮

窯

阿 終

L 倫静

図 3.2ずかご室および乗場
Elevatot cage and entrance f0τ

Benten buildlng.

';轟"長ヅ才i.、・"・1

.ー,〆

展望用エレベータは,一般のエレベータと述った構造.機

能を持っている。とれらを十分配慰したうえでエレベータ

を計画すべきであるが,主要なボイントをエレペータ側から

説明する。

5.1 レイアウト

かビ室の形状は冬種のものがあるが,オーづンエアタイづ

で最もボビュラーな,台形のかご室を持ったエレベータの平

面レイアウド推奨例を図 5.1 に示す。この図に示すよう

に,制御ケーづルや釣り合いおもりはそれぞれ専用のス弌

ースに収納し,外観上はかビだけが昇降するような構成

が好ましい。との簡潔な外観はオーづンエアタイづにとって

1387
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分類

表 4.1 展望用エレベータの分類,総括
Classified ta、1e of the o、servation elevators

^レ^

ータ設
置形体

エレべ【夕論置の
力鳥な目的

かビ室内部の富室感の

解放

建物外

壁立た

内の吠

き抜け

外降路

小庭な

ど

は建物

1 ・、
1 かビ室内装部

かビ室内部上り盆外の

腿望または眺望

ビ室を巾心とする意匠デザイン

かビ宝外装部

・→般的た標準デザイ y

正面立たけ側而壁にガ

フス窓をつける

特に企業イメーヅアウ

ブの艮的で外都より工

レベータを注目させ印

象づけるととをれらう

とともに乘客の昂外眺

望

特に況愈ナる必要はな

い

居住姓を中心と,、る設

置環境に頴感ナる装羅

どらび忙意匠デザイン

の採用.ガフス窓は正

面主たは個面に設ける

,太

簡単な外装,要ナれば

かご室上下膨の蛾器を

最小限にカバーナる程

度

C勺り合い舌り」ミ宕スハミーフ、

屋外よりそのエレベー

タ,特にかビ室の存な

を鞁掘的K印象づける

よ5な意匠デザインと

ナる.呉体的力法とし

ては力ワフルな塗涯ま

たは癒飾装羅を設ける

屋外よりそのエレベー

/

居住性を小心とナる設

羅環境に踊応ナる裴艇

ならぴに意匠デザイソ

の採爪.ガラス窓は正

これに加えて外気温皮

たどの影響があるので

積極的対策が必要

自立形

鉄増

かビ室内部よりの眺望

グ
ノ

ノ

ノ

1可または側而に改ける

特に企業イメージγツ

プの目的で外部より工

レベータを注信させ印

象づけることをれらう

とと亀に乗客の屋外眺

_1

グ

ノ

1
ノ

出入口苓期卞豆

不可欠な条件ともいえる。

エンクローズタイづで、できるだけ外観を尊重して,捌御ケーづルや釣

り合いお屯りを専井1ス弌ースに格納した岻うが好ましい(図 5.2 勢

照)。しかしオーづンエアタイづのように必す1'内なものではなく,スくース

に余裕がなけれぱ,制御ケーづルだけはかビ下につり下げるのも止む

を得ない。その際でも,釣り合いお、りだけはしゃへいするととが

好ましい。

また,1ンクローズタイづで2~3台を併設するときは,前述のよう

なスペースを取り得ない場合も起とりうる。く歌目形かビ室で2台併

設のレイアウトを図 5.3 に示す。

次にオーバヘッドやビットの寸法は,かビに冷暖房奘置が付くかどう

か,およびかビ外装のデザインいかんによるが,一般的にはかビの全

闇が高くなるので,法的最小寸法では不足する場合が多い。

エンク0ーズタイづの昇降路帝従断面図の例を図5.4 に示す。

5.2 か
^

展望用エレペータで,最も注目を集めるのはかビの内外装であり,

それがエレベータの評価に大きく影響する。しかしながら,かごのデ

ザインは,エレベータとしての機能も十分に配慮されたバランスの良仏、

のでなけれぱならない。その要点をあげれぱ次のとおりである。

(1)かごに外奘を取付けるため,一般にかビ重量が増加する。

特に冷房を取付けるとさらに重量が上積みされる。かご重量が増加

すると,エレベータとしての安全性を確保するため各機器のサイズアッづ

が余儀なくされ,不経済な、のとなる。要は,かビのデザインはぜい

肉の取れた簡潔で優美な、のが望ましい。基本形かご室恬造の外観

を図 5.5 k示す。

戸一、「

タ,特にかビ宝の存在

を桜極的に印象づける

ξ

一般的な標準デザイン

正面壁主たはかビド丁

部にガラス窓をつける

ようた意匠デザインと

ナる.具休的方法とし

てはカラフルな塗装ま

たは篭飾讐睡を設ける

これに加えて特に防水

・防せい対策が必要

鉄塔のために,その構

造体が外部よりの視角

範囲を狭くナるので,

せん光性のある電飾な

ぞを適用ナるととが効

果的である.当然それ

ぞれの機噐の防水・防

せい女,策に捻劉意を蟇

ナろ
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図 5.1 昇降路平画計画図例

1-10ist、vay layout (open type)
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図 5.2 昇降路平画計画図例
HoiSいVay layout (enclosed type).
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図 5.3 昇降路平画計画図例
Holstway layout (enclosed type).

(2)かビの内外装に電飾を施す例が多いが,それらはすべて制

御ケーづルによって給電される。したがっておのずと電力には限界が

あり,照明用としてはlkW以下が望ましい。

また,かビ内照明はあまり明るすぎると,夜問の眺望に支障がⅡ」

るので注意を要ナる。

(3)オーづンエアタイづのかビは風雨にさらされるため,かビの設

計製作には細か仏配慮が必要である。たとえぱ発せい(錆)対策,雨

水を防ぐレール部分対策,さらには強風時の風圧や飛来物による破

損★す策などが特に重要である。2形式の技術的対策を表5.1に示す。
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表 5.1 2形式の技術面の対策に関する対比
Comparable tal〕1e o{ tecl〕njcal aspect a、out elevators
Of botl〕 types.

図 5.4

Hoistway
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項 目

メイソロープ,

ーフの振れ

昇降路縦断画計画図例

Section (enclosed type)

風

タイプ別

ー"""^

ガノCナロ

ーノ

制御ケーブルの保護

対

r',

クリスタルコニンクローズ
タ寸プ

かご*の剛刊強座

A、k
ガざドレールの強度

述恢述媛の制眼

戸

機械室内・舛予茶路芥機滞

の繊紅

昇降路乗場,かビ則りの
機噐コ」上びかビ室,ニニノJ
わく,ドア類

オープンエフタイプ

かー.生了内尻ノノ/

、.畊./T蔀,ト凌

図 5.5 基本形,かビ室拙造の外観
Exterior view' of basic cage consttuction

(4)かごのデザインに当たっては,保守サーピスに対する十分な

考慮が必要である。たとえば,昇降路やかビ上の機器をメンテナンス

するため,サービスマンがかビ上に立てることは不可欠であり,そのた

めの安全な足場が確保されなけれぱならな込。またかビ外装の清掃

手入れ,電球交換作業などを考え,かご全周にわたって作業が安全

にできるととも必す条件である。

(5)ビルの耐用年数が長いことから,展望用エレペータも当然長

年門にわたって満足な運転が期待されている。したがって,たとえ

ば電飾用電球などの消耗品の選択は,安定して長期間入手できる標

準品でなけれぱならない。その他,故障や破損を起こすと運転に直

接支障を起とす盲愉見は,メーカ標準品の採用が予備品の画できわめて

商利である。

(6)かビの屡望面に取付けるガラスは,性能評定委員会によっ

て認定された下記の仕様を満たさなけれぱならない。

従来の一般雌内刑に',生豊

,、るエレベータに半一子る

ことで16に対災の要吋な

、、
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それだれ防止・傑護対策

を要する.稲力文j策を硲

して見なお安企耐'保のた

膿賎室機器への雨・暫の
侵人による窕せい(各U
【プを媒介とナる)

ー・・ 1

效出絲蹄の役雛

JJj、ー'」・1、

舛lf蹄と公道の充企む煽

,女'汁段酷て゛心苗,、るが,

メンテナンスが増える

それぞれK適Wな対策を

要,る.主た発せい助止

には不Lゆう(誘)鋼材,

防せい・耐候靴塗村を使

川する

火mの場合亀やはり運休

ナるととが好ましい

硫火む対策を要,る

板厚

司法
リE

11リj ILI

使川条剖

かご床

展望用 11,ベータの設置引'画・山比1

該当工事計画のなかで緩

和されるケースが多い

祐助的に配愈ナ乙範囲に

とぞ立るケースが多い

一毅エレくータに比べて
ガジス消発作榮の揃加程
妾

5.3 乗場関係

一般のエレペータと異なり,乗場関係機器も外部から見えるので,

外観や塗色に特別な配慮が必要である。一般的には外観の点から2

枚戸中央開き形式が好ましい。特にオーづン1アタイづでは風雨の侵入

を防ぐ目的からもこの形式とすべきである。

5.4 駆動装置関係

昇降行程の高いエレペータでは,一般にかごとおもりの冏にコンペン

0一づをつり下げ,モータ出力を節減するとともに駆動シーづと口一づ

の問の摩擦駆動を確保している。しかしオーづンエアタイづでは,台風

時このコンペンローづガ井爵れて昇降路機器をいためたり,コンペンローづ自

体が損傷を受ける。そのためコンペン0一づを使用できな仏。その結果,

一般1レベータよりもモータ出力が大きくなる傾向にある。また,十

分な摩擦駆動力を得るために,他の手段が必要となる。

6.建築イ則で配慮願う事項

前記の項で展望用エレペータの特殊性Kついて述べ,建築側で屯ビ

蝉解願いたい事項をあげたが,本項では主として白レ構造の西から

6、8 mm

叫'〕,250 mm 以、トX五'さ」,SO0.mln D、、ト

銅線ワイ・ヤ入りガラス

(.→ガラスの一F端はかご床lmから 50引n以上とし,75

Cm以下の場合は,ガラスに爾する仙ⅡC千すりを

設けること。

(b)ガラスとわくとの問げき4京)1Cは緩衝づ厶等を充

てん(填)し,非常止めが作動した場合でも,異

常を生じない構造のこと。
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配慮願込たい事項を述べる。

6.1 機械室

ビjレ全体の手ザイン上,機械室壁画もクリスタ」尚ラスで構成する例が

ある。特に機械室の南面にガラスを設けると機械室の温度上昇がは

なはだしいので,必ずづラインド等で直射日光を避けるとともに,換

気は通常の2倍程度確保する必要がある。特にエンクローズタイづでは,

打・1峰路の熱気が吹き上げることがあるので注意を要する。

また展望用エレペータでは,かごとお、りのつり(吊)心間距籬がー

般忙大きくなり,十分な廓動力を得るため,巻上機とそらせ市の_上

下開隔を大きくする対策を取る。その結果,機械室の高さが一般工

レベータのそれよりも譜Kせざるを得ない場介がある。

6、2 かごの格納ひさし

メーづンエアタイづの場合,かごが最上階忙停止した位羅で,かごの

四周を取囲む形の深いひさしが必要である。これは,エレベータ休止

時かごをとの中に停めて,少しでも風雨から保護すること,および

台匝U時のかごの被害を最小にするための配慮である。

6.3 昇降路

オーづンエアタイづの男'降路は階造が簡潔で,かごを浮き立たせて見

せるような構造・色調が好まし込。またとの形式の乗場は,ドア1

枚を隔てて外気に接しており,工しぺータ側でも防水・防匝歌寸策を笑

施するが,完全に密閉するととは困難である。したがって建築側で

は前室を設けて二重とびらにするとか,床の敷物を而b大性のものに

するなどの配慮が必要である。

一方,エンクローズタイづでは,特に南k面したとき男・降路の温度上

男・の問題がある。この対策としては,北側から冷気を導入して強制

換気する力法と,白レの空調の冷気在遵入,、る方法がある。また,

この形式では外気と男・降路,あるいは打・降路とかご内で温度差が生

じガラスカ鳧嬰ることがある。その対策としてはぺアガ'3スの採用,強

制換気,および冷房の採用なだが杉えられる。

6.4 ピット

展望用 1レベータの昇降路が地画と接する部分の安厶泌1策は,特に

重要である。

特にオーづンエアタイづでは,人が近付いてピットへ転落したり,1レ

ベータのかビに接触する事故は厳に防止しなければならない。それに

は eヅト外周にさくか壁面を作るととは最小限必要であるが,さら

に植込や池を作って人が近寄れないようにすべきである。との点か

らオーづンエアタイづは公道の近くに設けることはできない。またオー

づンエアタイづでは,ビット忙たまる雨水の排水設備が必要である。エン

ク0ーズタイづでも,かビを冷房するときはドレンの排水設備がピットに

必要である。

一方,エンクローズタイづて、は,昇1峰路のガラス画が公道に面するとと

が多いが,不可抗力によるガラスの破壊忙よって人がeツトに転落す

る事故を防ぐため,保護さくを設け,ガラスの下面を地上50cm 以

上とするなどの対策が必要である(図 5.4参照)。

6.5 据付けとメンテナンスのスペースの確保

図 5.1,5,2 に示すレイアウトで,おもりやケーづルの専用ス弌ース

.二敬

郵

図 6.1 展望用エレベータの外観
Exterior view of the obsetvatlon elevalors of

Joy pack building

を設けた場合,これらの据付けやメンテナンスのため特別な1_1_1入口が

必要である(図5.4参照)。一般エレベータより、悪条件に置かれる

これらの機器のメンテナンスは,特に重喪であり,長捌闇の1・[1滑な運

転のためとれらの吉慮は不可欠である。

また,先に、述べたがかビ裏面のガラスの清掃,外奘照明のメンテ

ナンスのため,人が入って作業できるスペースを例・降路の少なくと、

1力所に確保する必要がある。そのスペースの幅は作業性から最小

40onun 以_上必要である。

丁

ノ

1、別

ノ

',

以 1:,展望用エレベータの特長とその副'画時の要点について説ⅢH,

た。いずれにして、屡望川エレベータは,別但引時の配1愈によってイメ

ーリア,づの効米が決定されるが,それらとと、に・一般エレベータと同

様の信頼性・安全性・絲済性も同1俳に満足されなけれぱ左らない。

そ九らを十分に考慰されるならぱオーづンエアタイづか,クリスタルエンク

0ーズ形かの疑問もおのずど昇決されると思う。

また,展望用エレベータはその特殊性のゆえに,一般的忙は納期、

長φ期間を要するのが普通である。われわれとしては計画初期の段

階からコンタクトさせていただき,エレベータシステ△全般忙助言をさせて

いただきたい。たとえぱかビの内外装も単独で決められるべきもの

ではなく,それらはかビ自重に影縛を与え,基木機器の選択に、鬨

係を生ずるからである。

当社は展望用 1レベータ K関して,円形・台形・六角形・く形など

のかご室形状,ならびにオーづン1アタイづ,エンクローズタイづについて、

すでに認定を取得し,これまで数多くの納入実績をあげ,それ宅れ

の目的に対して十分協力してきた。これからも,さらに新しい要望

に答えるべく技術開発忙全力をつくして,顧客の要望に創造的意欲

をもって答える所存である。今後とも関係各位のご協力をお願いし

たい。

フ、む す
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Accordlng to tl〕e tendency of l〕電1〕 speed and long traYel of elevators, Tetardation characteTistics of 011 buHeTs must 、e n)ore

n〕inutely predicted at the tlme of design, because the oil 、UHers aTe t11e most impoTtant sa{etely devices ln tl〕e system. TI〕e dynamlc

behaYi0τ 0{ them l〕as 、een analyzed witl〕 BAcs progTam system,工刃'hich ls one of block diagtam silnulators ln the diglta} comPⅡtet.

Calculatjon lesults about the tetardation, oil pressuTe and decreasing ve]ocity are agTeed veTy lveⅡ With measuring Tesults.

Based on the success in tl)e aboYe ca]CU]ation, a trlal and error method on computet, so caⅡed, the computer simulation n)etl)od is

PIOYed app]jcable. consequently,]onger stloke 0Ⅱ buHCTs haYe l〕een successfu]1y developcd in a sl〕ort perjod for a skysctapcr,

S山nltolno Building, now under・construction at shinjuRU, Tokyo wlth elevators of sucl〕]〕1gl} speed aS 540 m/mln

Retardation characteristics of Elevator oil BU什ers

CentralResearch Laboratory Yoshitaka MATSUKURA . Fukutaro KISHIMOTO
^

Sadayuki oTOMI・ Nobuhiro oGURAInazawa works

エレベータ用油圧緩衝器の減速特性

松倉欣孝、・岸本福太郎*

1,ま が美え

最近の述答鷲勿の商層化にともない,これに設羅される 1レベータ n

i拓速・i拓41科(北の傾向にあり,このすう(趨)勢は今後ともますま,・

三XL くなるものと杉えられる。このようなエレベータを俳リ壱する場合,

従来機では辿遇Lなかった幾多の新L,い技術的曵矧y]を突破Lなけれ

ばならない。脱に,当社ではこれらの岡題を順次仰ル夬して,Π1内Ⅱ1

外に,従来機昏はるかにしのぐ闘速・商揚程エレベータを納入してき

ている。

このような新Lい技術的問題のーつとして,表題の油圧緩衝器の

開発があげられる。油圧緩衝器はエレペータ昇降路のビ.,トに設置さ

れ,かごが何らかの原因で,調速機の作用速度に達しない状態で下

降し終点スィ・,チが勧かなかった場合,およびかビが最上階を行き過

ぎて突き上げた場合に,かビまたは釣り合いおもりを機械的に受け

とめて緩衝し,乗客の安全をはかる奘置である。緩衝器は最終安全

装置であるから,正硫に1剖述いなく作動することが愛求され,平均

減速度・最大減速度等,緩衝器の諸特性についての ANS1規格

(AmeTican Natlonal stand討d sa{ety code) A 17.1を考応:して設

計する必要がある。

従来の中速度のエレベータに使用されてきた油圧緩衝器は,各種の

試験によって,その機能を十分に発揮することが確認されてきたが,

前に述べたすう勢により,新しく高速エレベータ用油圧緩衝器を開発

することが必要になった。これらの周囲状況のもとに,まず緩征舜3

の動的な挙動を郷"斤し,その後俺子計算機で模擬するいわゆるコン

ピュータシミュレーション法をj刊仏て,運動を精皮よく掌握した。以下,

緩衝特性の解析計算と特性測定結果などについて,ニ,三の考察と

と、に述べる。

UDC 621.876.078

池

入り込ノVだづランづ十とに大別でき,いずれ、1蒟圧に耐えるよう十分

な強度をもった引拔鋼管を使川している。また,とのシリンダとづラ

ンジャのナべりimには,銅系づツシュをはめ込む拙造とし,づランジャ

の円滑な案内と訓随Hしを防いでいる。づランジャ下面には,づランづヤオ

りフィスを設け,このオリフィスの11・.に制銜咋令きシリン互下角沖心削はり

取り村けている。この制征井参には多段テーパをつけて,づランリャが

、F降するにしたがい,づランづヤオリフィスの而槌立1順Z欠波少させるよう

になっている。づランづヤ上端には,かごがづランづヤに当たったとき

の衝撃をやわらげるために,緩衝ゴムが取り刊サてある。さらに,
.

づランリャには復元ぼねを取り付けて,緩様河捌乍を終了した後,づラン

ジャを再び正規の位麗まで所定の時問内に復婦させる拙造になって

いる。この復元ぼねのぱね力はづランジャ重量をささえるのみであり,

小倉宣

2.油圧緩衝器の概略構造

エレベータ用油圧緩衝器の構造断面を,図2,1に示す。詳細構造

寸法は,適用されるエレベータの速度によって若干異なるが,速度

60~240m/min の緩衝器は,高さ 02~3m ・直径 20om程度の円

柱形状となっている。構造は図忙示すごとく,シリンダとその内側に

*中央研究所林稲沢製作所

"ぎ亟コム

大富貞行

ーーーーーー子製兀はね

フ゜ランジ下

才リフィ'スP
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図 2.1 油圧緩衝器構造断面
CToss section of oil buffer
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落下荷重に此べてきわめて小さい。

かビが緩衝器に衝突すると,づランづヤはその荷重を受けジルダ内

に抑し込まれる。シJンダ内の油は,づランジャによって圧力を受け,

づランづヤカPイスから流れでる。このときの油の反力によって,づう

ンジャとかごは減速され停止に至るが,減速特性はづランジャを流れる

油の流量,,、'なわち,づランジャオリフィスの面積をコントロールする制御

椿により決定される。

シリンダには,づランジャオリフィスのほかIC,づランづヤに通じるオリフィ

ス P,油室に通じるオリフィス C を設けているが,との仙汗貰は,づラン

ジャオリフィスに比べて十分に小さく,減速特性に及ぽす影瓣は少な

い。緩衝油としては粘皮が 170SSU(100゜F)程度の、のを使用して

いる。

3.油圧緩衝器の特性解析

3.1 油圧緩衝器の運動方程式

緩衝瓣特性を解析するにあたり,2章で説明L,た油圧綏衝器を図

3・ 1 のビとくモデル化して取り扱うととに,・る。なお,モゞル化には,

次の仮定を取り入れる。

(1)緩衝ゴムを,ば'ね要索のみとし減哀を無視する。

(2)づランづヤ,シリン互内の空気と油は,すべり面より漏れない

と'する。

(3)油が流れる際の慣性,および粘件抵抗禿無視する。

じ1)かごば,づランジャ_1二の緩衝ゴムに岻冊1的に密着する。

(5)づランジト,シリンダ智の例"加W村の訓1圧による変形き無視t

()。

表3・1に示す記号辻川い,運動力程式を導く。まず緩衝器へ画

突するかビ,巻上機を介してかビと口一づで結ぱれてぃる釣り合い

おもり,およびづランジャの質量に関し,次の力の釣合式が成立ナる。

(3.1)

コヲ

A

AO

Ae, AP
CO, CC. CP
D

刀00

do, dl, da, d3
g

h

太b
kp

ι1, ZO,13
0

,C,1コP
'

P

TJO, 1.τ」C

Π才P

IVJ.1VO
.2:b,'ぞP

β
ツ

'むb o

('

ンリンタ

号

表 3.1
List

シリンダの内面療
フラソジ十オリフィス穴面碩
ノぐイパスオリフ'ス C, P の面碩
オリフィス 0, C, P の流艮係数
ンリγダ内径
プランジ十中央穴径
ンリングシ+フトの段付外荏
匝力の加速度
フランジ十部の高さ
プランジ十上の緩径jゴムのばね冗数
プランジ十復元ばねのばね定数
ンリンダンキフトの段付長さ
火気庄

シリソグ,ブランジ十内の1藍ノ」
時問
プラソジー内の空気容殆
オリフィス 0, C, P を通る油の速度
プラ yジ十重量
かビおよび釣り合いお鳥りの重量
プラソジ十緩衝ゴムおよびプラyジ十の変位
油の圧縮率
油の比重量
衝突速哩
時問の 1階徴分

内

記号対昭表
Of syn)、0IS.

ーー'ーーー』'b十たb(■:b一ω)=W,-W。

IVア..
^影,十たb(IP-lb)+えD・■,十A(n-pf)=W四

式(3.り~(3.6)を式(3.3')へ代入して,次式を得る。ことて、,

(3.2)

式(3.1)はかビ,式(3.2)はづうンジャの運動を示す。次に,かご

によってづランジャがシリンダ内に押し込主れ,シルダ内の油がづラン

ジャに流れとむととにより,次式が成立する。

Πブ1+W9十Πr,.. A四=Πブ W _W
g

容

1一υ 2=1コー1) (3.6)ーーυC2.=1コ心一1)四

1)。Ah
(3.フ)Pr=・ー'・ーーー・ーーー・・

'ν1・・・ 1 (AOC0τ,0-AI,CI,υ1,)ι1ι

式(3.3)はシリンゴ内の容f貞変化6ンド,、式、C,づランづ卜はづうンづ、

1リ・フィス 0,加Dイス P, C かしの油の流川躍と,油の圧縮枇による

休;哉咸少呈との和の分だけ、ト1難することにより成り立っている。こ

のオリフィスき流れる油の流速に関し、ぐ,べ1レヌーf の定煕より式(3.リ

~(3.6)が成立する。また,づランづヤ1勺の空父に関して,ポイルの淡

則より式(3.フ)が導かれる。

以上式(3.1)~(3.フ)の計・しつの式が油圧綏衝器についての運動

力程式である。式(3.1),(3.2)の初期条件は,'=0 において io=

=即b。, lb=0,.t,=0,エ,=0,式(3,3)の初j例条件は,四C=0であ

る。

づランジャ下降時におけるシルダ内の油の反力に比べ,空氣の圧縮

反力,復元ぼね反力が非常に小さいと吉えられるので,前述の仮定

以外に次の仮定をもうける。

(6)づランジャ内の空気の影縛を無視する。

(フ)づランジャの復元ぱねを無視する。

(8)づランジャ上の緩衝ゴムを無視する。

以上の仮定より,式(3.1)~(3.フ)中, Pヂ=PO=0,たっ=0, lb=

ω,となり,これらの式は次の形に倦卯腐化できる。

を竺=ニイ1Σ房一{1-(AOC0十A,C,十AOCO)V豆V瓦}

単

AOC0智0十A子C,で,十Accf.,,十βA(Z一彫P)・・ーーC=Ai,

In

111/S

kgん訂
kg/nl

位

(3.9)

以上式(3.8),(3.9)が,仮定(1)~(8)のもとでの油圧緩衝器

1で 9=1コーPーで09=四C-Pヂ

二χ、υを=1コ_四ーーυ四を=四C一四P

k容/cln゜
kg/cm-

111/S
kg
kg

Cmo/kg
kg/m3
m/S
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の挙動を表わす運動方程式である。

以下の検討では,式(3.8),(3.9)をおもに用いるが,ここでさ

らに,

(9)油の圧縮性を無視する。

aのづランリャの重量を無視する。

(11)づランジャオリフィス以外のかPイスを無視する。

の仮定をもうけると,式(3.8),(3.9)は次のように簡略化できる。

ーーL^*影,十^=W'1-W2 (3.1の

との式より,油圧緩衝器の基本的緩衝特性への影縛因子を知ると

とができる。

づランづヤオリフィスは,制御棒が中央IC入っているのでストロークに

より而積が変化する。との面積変化は,ストロークに対して一定では

たく,制御棒が多段テーパとなっていることから多段に変化する。

以上の折れ線特性を考慮して,式(3.8),(3.9)を解くと,油圧緩

衝器の運動挙動が明らかになる。

3.2 緩衝特性の概略

前飾で緩衝器の挙動をあらわす運動方程式をあきらかにしたが,

とれを精密に解くに先だち,緩衝器の概略の特性Kついて述べる。

緩衝器が動作する場合,落下荷重W(かご側総自重と乗客重量巴

の和)が,落下速度ぞ(一般にはかビの定格速度の115%)で緩衝

器先端に衝突する。緩衝号§がかごに及ぼす減速度αは,乗客の心理

面を老えると小さけれぼ小さ仏ほどよく, ANS1規格では平均 IG

以下巴なって仏る。他方,緩徑穐Rのストローク長 13 はスペースファクタな

どの関係から短い抵うが望ましいが,ストローク長と減速度とは反比

例する。したがって,許容最大減速度α0が決まると,緩衝器作動

中常に減速皮がα0一定に保たれるようにすれぱ,ストロークは最短に

なる。標準落下速度をで。,標準荷重を W0 とすると,ストローク13 は,

・・ー(3.11)13=で。9/2αog

で与えられる。また,全ストロークにわたって減速度を偽と一定に

保っための条件を,簡略運動方程式,式(3.1のから遵く巴,制御

棒の形状を

d/D。。=vi二えVi-ー'屡 (3.12)

ことでたはと,一種の放物線形状に仕上げれぼよいことがわかる。

α。,13,Π7。,等によって決まる制御棒定数である。

つぎに式(3.12)に従って製作した緩衝器に,標準落下荷重・標

準落下速度ど童った荷重Wが速度υで衝突したとき,減速度は目

標値偽と異なってくる。式(3.1のに式(3.12)等を代入して整理

すると,減速度αは,

ただし,お=(τ/で0)゜-1/γ

ツ=(1十α。) W。/Π7一α。

08

1.ら

?.0

5

4

サ}か台

・11士=3.0

3
2.0

? 1.5

(3.13)

1393

図 3.2 減速特性とストローク・衝突荷重の関係
Retardation chaTacteTistics vs.10ad and stToke

Of oil buHer.

以上のようIC式(3.12)を満足する制御棒を用いると,標準荷重,

標準速度に対しては,一定の減速度α0が実現でき,また荷重.速

度が標準値と異なった場合の特性が明らかになった。しかし, D こ

れらの結論を遵きだした式(3.1のが,油の圧縮性を無視している

など近似式であること, H)実際の制御棒形状は式(3.12)を近似し

た折線構造であること,のため忙,実際の減速度は正確に目標値と

一致しない。

正確な動挙動{Cつぃては,次節以下の精密解析ICゆずる。

3.3 運動方程式の解法と数値計算例

式(3.8),(3.9)は,非線形連立微分方程式であるため,これを

直接解析的に解くことは,きわめて困難である。従来この種のシス

テムの動特性を計算する手法のーつとして,ディジタル計算機の柄成

図シミュレータ(Block diag松m slmulotot)を使用する方法があり,飛

行機の空母蓋艦時のダンバ特性の計算に,「DSL」σBM杜の構成図

シミュレータづ0づラム)を使用した例がある①。当社でも,同種のづ日づ

ラム「BACS」がすでに開発され,ことでは,これを使用した専用づ

0づラムを作成した。

当杜の田ACS」は,非線形闇題・過渡応答問題等の解析に多く

の長所をもち,あえてアナロづ計算機に比較すれぱ,約1,200個の計

算要素をもったアナログ計算機といえるものである。しかもきわめて

簡単に,低コストで使用するととができる。

づログラム手法にもとずいて,式(3.8)~(3.12)をづロヅクダイヤづラム

忙書き換えたものを,図3.3 に示す。図中, FUNC3~6 は特殊関

数部,たとえば制御棒の多段テーパによるオリフィスの折れ線的面積

変化など,非線形特性部を示す。

ここで開発した手法にもとずき,従来品の油圧緩衝器の減速特性

を,図3.4の鎖線で示す。図中,横軸は緩衝器作動後の経過時刻

を示し,縦軸はそれぞれ,減速度(G),シリンダ内油圧(kg/om゜),

づランジャスト0ーク(mm)を示す。この計算結果は,衝突荷重 5,oook宮,

衝突速度296m/min の場合の緩衝特性例である。

計算結果で,まず減速度に注目する。重力場で静止中の状態をゼ

口 G とすると,自由落下中のかビに働く減速度は,-1Gである。

この状態で緩衝器に衝突すると,その謡問減速度は0.5G となる。

0

1?

0.イ

3.0

0.4

であらわすことができる。実際には落下速度ぞが標準値ぞ0からか

け籬れた値にならないととを考慮し,τル0=1,目標減速度α0=1

とすれぼ,減速度αはかビ荷重Wにより図3.2に示す変化をす

ることがわかる。すなわち,荷重Wが標準荷重W0よりも重い場

ストロークの後半になって減速度が大きく,荷重の軽い場合スト0/、、
1コ,

ークの前半で大きい。また,荷重の標準値からの差が,大きくなれ

ぱなるほど減速度のビーク値が大きくなり望ましくない。したがっ

て乗客の変動による荷重の変化率を考慮して,最も重い場合,軽仇

場合の減速度ピークが等しくなるように標準荷重を決める。

エレペータ用油圧緩衝器の減速特性・松倉・岸本・大富・小倉

ー*ー,ー.一可(ーガ・0 ・

0.5

ストローク

0.

(ナ)

0

(
口
●
越
劃
趨

1

稔
W

⑱
゛



2

FENC6

1備

IC6

66
60

P

79

46

-L "-1-、' 1'{1ゞCι〔
、f§、" 1 入1,3i1 1
」勺

入1 「{1＼('、 1

」_____^1 39

/0

■^一●'1-'ー"

ー・・"・、^^1 1.'fT＼:〔「

、く「 〔1

図 3.3 BACS づロヅク線図
Block dia宮τam for analysls.

D3
a

2

67
D

0Ⅱ X -12乞コξ"
1 {?9」,"/」旺 ln

;f、、Fh_!ι5N)上武

垂直に立てて設置する。落下お、りとガイドレールの問Kは,落下時

の摩擦抵抗が小さくなるように配慮されたガイドシューが取り付けて

ある。電磁シャックルは,落下おもりを瞬問的に落下させる。

減速特性としては,落下おもりの位置・速度・減速度,ならびに

緩衝器のシルダ内油圧の,計4項目について測定した。図3.6 に

減速特性測定づロック線図を示す。図に示すビとく,位置検出忙は可

変抵抗器,速度検出には回転発電機,加速度検11_肌Cはひずみ形加速

度計, yルダ内油圧検出には圧力変換器を,それぞれ使用し,記録

には周波数特性の良い直記式電磁オシログラフを使用した。

試験は次の手順で行なった。まず落下おもりを電磁シャックルによ

り,油圧緩衝器のづランリャ頂部に所定の速度で衝突するような高さ

につり下げておく。次に直記式電磁オシ0グラワの記録を開始する。

これに少し遅れて電磁シャックルを励磁し,落下おもりを瞬冏的に切

り誹して自由落下させ,づランリャに衝突させる。その後,落下おも

りが完全に停止するのを確認して,記録を終わる。

図3.8 に試験結果例を示,、。この結果は,落下おもり重量2ρ00

kg と 7,50okg の場合についての測定例であり,衝突速度はともに

450m/minである。図中,横軸は時刻を示し,新辿袖は減速度と速度

を示す。落下おもりの位置と,づランジャ内油圧は,見やすくするた

め省略した。

電磁シャ四クルから落下おもりが切り籬されると,落下おもりは減

速度一IG,すなわち,1Gの加速度で落下するので,当然,減速

度波形屯一 IGを示す。また,落下速度は時冏とともに速くなる。
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その後時問とと、に増加し,約030秒後に急に大きくなって,035

秒後最高値の1、6Gになる。その後ゆるやかに減少し,緩衝器作動

後約0.5秒でかビが停止する。シルダ内の油圧も減速度と憾ぽ同一

の経過をたどる。すなわち,かビ室の衝突直後急激に 50kg允m.に

立ち上り,その後ゆるやかに増加を続け,やはり約03秒後に急に

大きくなって,035秒後に最高値の 95kg/cm?を示し,その後減少

する。づランづヤストロークは,衝突後ほぽ一様に増加し続け,約0.5秒

後の停止時に全ストロークの 1,250mm に至る。

減速度と油圧が約0.3秒後に急に増加するのは,づランジャストローク

が約lm,すなわち多段テーパ形状制御棒の最後の折れ点に一致す

るととから,この制御棒の最終段目テーパ部の影縛と考えられる。

図3.4以外の例についても,種々計算を行なったが,いずれも

図3.4 と同一の傾向を示したので,ととでは省略する。

3.4 油圧緩衝器の試験方法と結果

エレペータ用油圧緩衝器の試験規格は国内にな仏関係上,ア丈功の

ANS1規格に基づいて,これを十分満足するよう考慮して試験を行

なった。

図3.5に,油圧緩衝器の減速特性試験装置を示す。試験装置は,

つりビームから電磁シャックルを介してつられている落下おもりと,

落下おもりをガイドする垂直に立てられた2本のガイドレールとにより

構成されている。試料としての油圧緩衝器を,落下おもりの真下に
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することはできない。図3.4と同様に,各種の条件下で計算値と

試験値とを比較したところ,油圧は3%以下の誤差で一致すること

がわかった。他方,減速度は,構造部材の自由振動成分を除外して,

約15%以下の誤差で両者が一致した。減速度の計算値と試験値と

をこれ以上の精度で一致させるためには,づうンジャ,シリンダ,蕗下お

もりわくなど,構造部品の弾性体的性質を考慮したうえで計鉾なら

びに実機試験をすすめる必要がある。

図3.4などの緩衝器諸特性の計算にあたっては,文献の数値を

もとに,流量係数 C=0,79,油の圧縮率β=5×10-'om゜広g とした②。

との流量係数と圧縮率とが緩衝器諸特性に及ぽす影縛を調べるため,

C=0.75,0.79,0.825 (β=5×10-oom.ルg)およびβ=5×10-゜,5X

10-'(C=0.79)にとって,図 3,4 に示すと同様の計算を行なった0

減速度と油圧とは同一の経過をたどるので,緩衝特性の代表として

油圧の計算結果のみを図3,7に示す。流量係数が小さいときのほ

らが油圧の立上り量が大きく,その後の油圧の変北は少ない。また,

油の圧縮率を小さくとったほうが最初の立上りが急しゅん(峻)で,

その後の経過にたやして差はみられない。 C=0,79,β=5×10-

Om机弔にとったとき,図3.7 と図3.4 の実阻Ⅲ直とが最もよくー

致するため,今後のこの種の計算には,ー・応,この値を採用するこ

とにした。

流量係数は,かPイスから流出する油のレイノルズ数の関数である0

前節で試験した緩衝器の動1ノ肖絶囲内でのレイノルズ数は,づランジャの

落下速度,ひいては油の噴出速度から逆算して,15~2×10'であっ

たと推定できる。したがって,緩衝器の動作始めと終わりとでは流

量係数の値が変化しているものと考えられる。先にC=0.79 として

よ゛としたが,この値は上のレイノルズ数の範囲内での平均的な値で

あり,ストロークとレイノルズ数との相対関係,レイノルズ数自体がうえ

の値と大幅に異.なってぃる場合など,改めて流量係数を検肘しなけ

れぱならない。

狄に,通常の気ほう(泡)を含まない油の圧縮率は,50~10ok宮ルm'

の圧力下で5×10-oom?小gであるが,10夕6の空気を含むと10kg/cm',

10okg/om.の圧力下で圧縮率は 3×10-.,3×10-゛om゜小g と大幅忙

変わってくる。したがって,現在の緩衝器内圧力,50~10okgkm゜

よりも油圧が一様に低込か高仏場合,または緩衝器内油が多量に気

ほうを含む場合など,別個に圧縮率について検討する必要がある0

いずれにして、,流量係数・圧縮率を正しく評価することは,こ

の種の計鉢の死命を制する問題であり,諸条件下での流量係数'圧

縮率等基本データを,別途着々と収集して設引看t算に役立ててい

る。

以上により,先に設定した(1)~(8)の仮定と,理論的扱゛と

は,流量係数,油の圧縮率の正しい評価のもとに,前述の精皮程度

で,正当であったことがわかる。

上記の研究成果を,長ストローク緩衝器の開発に応用した結果,所

要の特性を十分に満足する減速特性が第一炊試験で得られ,ヲF常に

短期聞で開発を完了するととができた。また,計算が実験によくー

致することを利用して,才リフィスの加工誤差に対する減速特性のぱ

らっきを計算した結果,との点でも安全性の高い油圧緩衝器を提供・

できることが判明した。

このようにして開発した緩衝器の減速度等測定値を図3.8 に示

す。落下荷重7βookg に対し,減速度は,時問に対してほぽ一定

値になっている。

jl]進式ξ!1C

1.9C
_1
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その後,落下おもりが緩衝器先端に衝突すると,落下おもりは綏衝

器忙より減速され,減速皮波形は負側より正側へ移る。それと同時

に落下おもりの速度は減少しはじめる。その後,それぞれの最高減

述度2.OG,1.9G を示して,落下おもりは停止に至る。

7轟001弔の落下おもりの結果で,停止直前に比較的高い減速度を

示している。とれは緩衝器のづランジャオリフィス画積をスト0ークの最

終段でゼロにするととが構造的に困難なため,落下おもりのもって

いる運動エネルギーが0.05夕五チ捌変残ったまま,づランリャがシリンダ底部

に到達してしまったために生じた現象巴考えられる。実際のエレベー

タでは,かごわくとかご室の問に緩衝ゴ△がとりつけられており,

この程度の小さ゛エネルギーは吸収される。今回の実験では,落下お

もりわくにこのような処置が低どこされていなかったため,この現

象が著しかったもので,実際のかごでは問題にならな仏。

また,測定波形が波打'つている部分が多く見られるが,これは落

下衝突時の衝撃によって,ガイドレール・落下おもり・わく,等の構造

部材の自由振動が誘発されたために生じたものと考えられ,試験装

置に改良の余地があることを示している。

3.3節で計算した油圧緩衝器についても同様の試験を行なった。

構造部材の自由振動と思われる波形の乱れを除外して減速特性のみ

を図3.4 に示す。

3.5 計算結果と試験結果の比較

図3.4に,油圧緩衝器諸特性の計算値および試験値を併記した。

図から明らかなように,両者は,定性的にも定量的にもよく一致し

てφる。すでに述べたように,試験データでは構造部材の自由振動

が誘発され,減速度波形が著しく乱れている。自由振動を無視して

平滑化した図3.4のデータにお込ても,衝撃的減速度の乱れを無視
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現在,新宿副都心に建設中の超高層ピル,新宿住友ピルには世界

最高速度(5如m/mln)の超高速エレベータが納入される。とのエレペ

ータは従来の、のに比べ,速度が非常に高く,使用する緩衝器はス

トロークが約3m,全高が約7m という記録的なものである。緩衝器

はエレベータにとって最後に働く安全装置であり,速度が高くなれば

なるほど信頼性が高くなけれぼならない。このような社会的要請に

対し,緩衝器の減速特性をはじめとする動挙動を詳細に解析し,設

計の基礎とすることにした。

との種の緩衝器の運動方程式は非線形項を含んではいるものの,

比較的単純な形であらわすととができ,また一種の初期値問題であ

るととから,アナログ計算機に適した問題である。しかし,設計作業

の標準化・固定化を考えると,アナロづ計算機と同様の機能をもつゞ

イジタル計算機用の構成図シミュレータ(Blook diog松m simulato0 づ口

4.むすび
づラムを採用するのが有利であるので,当社で開発した BACSづログ

ラムシステムを使って計算することにした。との結果,緩衝器オリフィス

の流量係数,油の圧縮率の評価に関し一部問題は残った、のの,実

測ル計算とはきわめてよく一致した。以上により構造体の各部寸法

変更が減速特性に及ぽす影縛を計算機上で実現する,いわゆるコン

ビュータシミュレーションが可能となり,緩衝暑号設計の有力な武器になる。

事実,仮想の仕様の、とに数種の緩衝器を設計したととろ,設計上

は簡単に所要の特性を実現できると巴がわかった。

以上の研究により,超高速エレペータ用に、, ANS1規格を十分満

足した安全性の高い油圧緩衝器を以前よりも非常忙短期問に開発,

ることが可能となった。(昭和47-10-4受付)

( 1 )

( 2 )

成田

竹中,

システムエ学の手法,コロナ社(昭45)

浦田:油力学,養賢堂(昭43)
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It is an age o{ big consulnption. DepaTtment stores l〕ave l〕een l〕uilding new stotes and expanding existing stores. shops have

been becoming of a large sca]e and extending to the subuTbs. under tl]e circumstance the demands {or escalators are incteaslng.

A、out 2,ooo escalators wi]1 be lnsta11ed in a yeaT in Japan, and most of them ate provided with transparent balustrades.1Ylitsu、1Shi

has completed new series of ttanspatent escalat0玲 Which are composed of hlgh grade Mitsu、ishi sTAIR-ACE type KSS, standard type

KS-A and standardized type ES. Thls atticle introduces tl)eir features and outlines

透明升多エスカレータ
鬼頭勝巳*

Mitsubishi Escalators with Transparent Balustrades

Katsumi KITOInazawa works

1.まえがき

世界で最初の透明削干形エスカレータ(突用籍案第590227号)が,

三菱電機の手によって昭和30年に発表されるや,その最新で軽快

な意匠は,需要家の好評をうけ,エスカレータ発展の一大 1ボックを築

きあげ,国内のみならず欧米を含む全世界に透明旋風をまきおこし

た。透明欄干形が世に出たとろは,中冏傾斜部分のみが透明の部分

透明形であったが,技術の進歩とともに,欄干全画に透明ガラスを

設けたものや,欄干柱のまったくない,柱なし全透明形など狄第に

高級化されてきた。

このようにエスカレータの欄干意匠が高級化するにつれて,エスカレー

タの本来の用途である人員輸送機関としての抵かに,建物の室内装

飾品として非常に重視されるようになった。また,ラ!バート,シ.,,ビン

づセンタ,量販店,レづヤーセンタ,ホテル,銀行,病院,ターミナル等その用

途はますます拡大され,エスカレータの欄干形式も多様化の傾向にある。

一方大量消費時代を迎えて,デパートの新増築,量販店の大形化お

よび多店舗化,都市近郊住宅地へのスーパの進出等にささえられて,

透明欄干形エスカレータの需要は拡大の一途をた凹り,エスカレータの全

生産台数のうちの90%以上が透明欄干形エスカレータで占められるよ

うになり,まさに透明エスカしータの全盛時代を迎えるにいたった。

とのような背景において,当社では長年のエスカレータ製作の経験を

生かし,将来の動向を十分考慮して,各種の透明形エスカレータを製

作し,透明欄千形エスカレータの新シリーズを完成した。本文ではその

概要を紹介し,ご需要家の参考に供した込。

2.新系列エスカレータの特長

透明エスカレータとして3機種を準備した。第一は高級ホテル・高層

ビル等の高級建築を対象とした高級エスカレータ"ステアエースKSS形"で

あり,第二は大形百貨店・大形量販店等規模が大きく,混雑度の比

較的大きいビルを対象巴した標準形エスカレータKS-A形である。こ

れらのステアエース KSS 形およびKS-A形の欄干幅は,800形・1200

形の2種類がある。第三は中小ビ」レや中形ストア等を対象とし,実

用をねらった規格形エスカレータ"エスペット ES"形で,欄干幅は800形

1種である。このように各種の透明エスカレータを豊富に取りそろえ

たので,需要家の要望にあわせて,自由に幅広く選択することがで

きる。
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図 2.1
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三菱ステアエースKSS形エスカレータ
STAIR.ACE type Kss escalator.
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図 2.2 三菱KS-A形エスカレータ
Mitsublshitype KS-A esca】ator

2.1 欄千形状

新系列エスカレータのもっとも大きな特長のーつは,欄干のガラスパネ

ルを全機種と屯鉛直に設けたことである。すなわち図 3.1~3.3
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図 2.6 クリートライザ付きステ,,づ

Steps with cleated Tiser.

B点では降り運転中に図2.5 に示すように階段状から平面状にな

ろうとして相対運動をする。このときス〒,づのライザに靴などが強

く押しつけられていても,クリートライザとデマケーションコ△のすく仏取

り作用によって,ス予,づ間のわずかなすき問1こ引き込まれるおそれ

は皆無となる。図 2.6 にクリートライザと手マケーションコ△付きステッづ,

図 2.7 にクリートライザとデマケーションコムのかみ合いを示す。ー・プjデ

マケーションニ△は,ステッづゐ先端に設けた黄色のづラスチック製で,ステ

ツづとス予ワづの境界を鮮明にしかも半永久的忙明示し,エスカレータに

乗込む際,乗客の足元を安全に誘遵することができる。

2.2.2 手すりガード

移動手すりの出入口部分は,好奇心にあふれた子供,とくに小学

生低学年以下の幼児,学童にとって,きわめて興味ある個所で,好

奇心のあまり'つ仇手や指を触れたくなるととろである。非常にまれ

ではあるが移動手すりと手すりガードのすきまに指や手をはさまれ,

痛まし仇事故になるととがある。とのような事故を未然に防ぐ目的

で,図2.8 に示すような二重構造の手すりガードを設けた(実用新

案第965876号,米国特許第3670862号)。すなわち比較的硬度が小

さく柔かいゴ△で作られた手すりガードと,比較的硬度が大きく硬
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図 2.3 三菱 1スペット ES 形

Mitsubisbi ESPET type Es escalator.

に示したように欄干幅は,欄干の上端からステ,づの近くまでほぽ同

じで,ふととろが広くなり,大きな手荷物や,買物袋を持った乗客

でも,エスカレータにゆったり乗るととができる。また欄千の鉛直ガラ

スパネjレは,その軽快さが近代建築のインデルの一部としてみごとに

調和する。

ガラスパネルとスカートガードの問をカパーしているインナデ,ワ千は約 30゜

の傾斜をつけてあるが,好奇心旺盛な子供が足を乗せて転倒すると

とを心配される向きもあるかと思うが,過去数年問の1,000台近い

国内での実用実領や,欧米諸外国において、鉛直パネルタイづのもの

が長年にわたって,安全に実用化されている現状から,安全性につ

いての危ぐ(倶)は皆無にひとしく,むしろ軽快な意匠や,欄千幅の

ゆとり等の画でご好評をいただいている。

2.2 安全性

エスカレータは,大量の乗客を安全に連続して輸送することがもっと

も重要な機能であり,当社では長年の経験から,安全性については

とくに考慮をはらった。すなわち安全条例によって装備するととを

義務づけられている各種安全装置,たとえぼ駆動チェーン安全スィヅチ,

ステッづチェーン安全スィッチ等のほか,ビ要望に応じて,スカート安全ス

イ・"チ(スカートパネルとステ,づ間に異物がはさみ込まれた巴き作動する),

手すりガード安全スィ,,チ(移動手すりの出入口に異物がはさみ込ま

れたとき作動する),調速機等を設けることができる。

さらにクリートライザ,ラ,マケーションコム付きステワづや移動手すり出入

口安全カパーは,以下に述べるように当社独特の安全構造である。

2.2.1 クリートライザステップ

クリートライザ,ラ,マケーションコ△付きス予,づ(実用新案第590275 号)

は,三菱D形エスカレータ①の発売以来すでに多くの人になじまれた

もので,その高い安全性は過去長年の実用実績や統計が如実に物語

つており,し(斯)界で高い評価を受けている。とのステリづは,ステ

アエースKSS形と標準形エスカレータKS-A形に標準仕様として装備さ

れている。

クリートライザは,隣接ステッづのデマケーションコム(境界くし)と常に

数ミリのかみ合い深さをもっており,そのすくい取り効果は非常に

゛'V、

エスカレータが昇りあるいは降り運転中に乗降場に近い部分で,ステ

ヅづは階段状から平面上に移行する。図2.4のA点では昇り運転中,
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スカートガード

図 2,フクリートライザとデマケーションコ△のかみ合い
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エスカレータに採用されて現在に至っており,その高い安全性はすでに

実証ずみである。なお要望に応じて手すりガード安全スィッチ(万一

中の手すりづラシに指などの異物がはさみ込まれた場合,作動して

丁スカレータを停止するスィッチ)を設けること、可能である。

3.標準仕様

3,1 ステアエース KSS形

高級ホテ」レ・高層白レ等の高級建築や大形百貨店を対象にした高級

エスカレータであり,欄干幅は800形・1200形の2種,適用最大揚程

は 7.7m,欄干柱のまったくない全透明形エスカレータである。

欄干は 12mm厚の強化ガラスで構成された内倒b粋ルで支持され

ている(実公昭47-10696)。

ステアエースKSSは欄干柱がまったくなく,大形の内倶1力'ラスで継目

が少なく,欄干先端のニュアルの張り出しを長くしたので透明意匠の

効果は抜群にすぐれ,すっきりしたシンづルな感覚を強調している。

図2.1 に 800形のステアエースKSS形の写真,図 3.1 にその欄干

断面を示す。ゞツキボードはすべてアルマイト仕上げの耐食アルミ合金型

材で構成し,手すり下照明を設けた。手.,キボードの仕上げは銀白色を

標準とするが,豪華な金色アルマイトや落ちつ込たアンバ調等の自然

発色仕上げ等も可能である。また内側ガラスは蒲色透明ガラス,たと

えば淡いづロンズ,グレー等のものにするととも可能である。図 3.4

にステアエースKSS形の標洪据付図を示ナ。

3.2 KS・A形エスカレータ

大形百貨店・大形呈販店・レリ十ーセンタ等を対象とした標準形透明

エスカレータで,欄千幅は 800形と 1200形の2種,適用最大揚程は800

形が 12m,1200形が7.7mである。図 2.2 は 80OKS・A形の写真,

図3.2 は欄千断而を示す。

欄干柱はアルマイト仕上げのアルミ型材でおおい,欄千夕0喘のニュア

ル張り出しを大きくして,乗客が乘り降りする際に便利なようにす

るとと、に,愆匠的に、美しい流線形とした。また内側ガラスは鉛

直平面にし大形で継目を少なくし,かつ継目は欄干柱に一致させた

ので,ガラスの継目が目立たない。デッキポードはすべてアルマイト仕上

げの耐食アjレミ合金型材で構成し,手すり下照明を設けた。

三菱 1スペ,ワト ES 形
欄干断面
Of Mitsublshl ESPET
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の中忙指がはさみ込まれても,手すりガードは柔かいので,子供が

危険を感じた上き自力で客男パC指を引きⅡ_1すことができるし,万一

手すりガードの奥まで指が引き込まれても中にある手すりづラシで二

重に保護されているので,指はそれ以上奥へ引っ張り込まれる心配

はほとんどなくなった。

この二重構造の手すりガードは,昭和43年に発売された三菱K形
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ステッづは前述した安全性の高いクリートライザ,デマケーションコム付き

ステッづを採用した。

上下階乗降場の床板は,ナべり止め模様入りのアルミ合金材の張

り付けとし,長年の使用で摩滅した場合は簡単に取りかえができる。

図3.4 に KS-A形エスカレータの標準据付図を示す。

3.3 三菱エスベット ES形

昭和40年,規格形パネルエスカレータ"三菱エスペ.,ト EP⑨形"を発表

し,大方の好評を博したが,欄干意匠の高級化・透明化の気運は,

規格形エスカレータにもおよび,規格形透明エスカレータを要望する声に

応じて開発されたものであり,1スペヅトEP形での経験を、とに,設

計を合理化し,仕様を規格化した規格形透明エスカレータが'三菱工

スペ,ワト ES 形"である。

欄干幅は800形1種類とし,揚程、 4.5m以下 50mm単位とす

ることで据付面積や建物はりにかかる荷玉を幌減した。

また工場でのづレハづ化率を高め,工場で抵ぽ完全に近φ状態に組

み立てた後,そのままの姿で設置建物へ輪送搬入して架設する。こ

れによって据付期問が大幅忙短縮され,納期も短縮するととができ

る。ただ建物に 1スペ,ワトを搬入するため問口 2m,高さ 3m以上の

大きさの搬入路を準備していただく必要がある。また道路条件や建

物の都合により,一体のままで搬入ができな仏場合は二分割にして

輸送するととができる。しかし二分割にして輸送する場合には,建

物内へ搬入し架設する際に,一体に結合したり,結合する部分の各

部品の取付けや,移動手すりの組み込み等一体輸送にくらべて据付

現地忙おける作業が増える。

エスカレータの工場におけるづレハづ北率を高めることは,建物への

搬入口や搬入路を設ける必要から,多少の煩雑さも老えられるが,

エスカレータの品質を安定させ,納期を短縮することで十分補なうこと

ができる、のと信,'る。
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図 3.5 エスペット ES 形標準据付け

Standard layout of Mitsublshi ESPET type ES

需要の多様化忙備えて規格形から高級形にいたる各種のものを準備図 2.3 は三菱 1スペット ES形の写真,図3.3 は欄干断画を示す。

した。また本文忙は冒己鐵しなかったが,傾斜した内倶b林ル形式の欄干柱は鉛直で,アウタデッキは美麗なアルミェンポス板アルマイト仕上げ

透明エスカレータや照明欄干形,実用本位の不透明欄千パネル形等各種とし,その他のデヅ牛ボード類は耐食アルミ型材でアルマイト仕上げを施

欄干形式のエスカレータも従来どおり製作している。また標準揚程を工し,内側ノ林ルは6mm厚の強化透明ガラスである。

越える高揚程1スカレータも製作可能である。本文が白レ設備計画のス予,づは黄色のデマケーションコムを取付け,美しい銀白色仕士.げの

一助1てなれぱ幸いである。みぞ付きライザを設けている。図3.5 に三菱エスペット ES形の標準

据付図を示す。
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Movlng walks have {ound thelr use in most cases {or service faciⅡtles at recreation gTounds as pub11C conveyance. But recently,

as a means to deal with the tra丘ic mess and hazatd caused 、y the latest overpopulatlon ln cities, the moving walks have come to

dTaw' the a杜ention. The moving walks al'e gTaduaⅡy belng lnsta11ed foT taldng caTe of continual tra丘ic gTowth at such ctowded

Places as the Ta11τoad, bus termlnals and airports as a nota、1e tecent ttend. Thls attlcle descri、es the outlines of Mitsublshl TravatoTS

about their features,1ayout and applica卜le ranges for reference to the planning of the instaⅡatlon at the places Teferred to and also

gives outlook of moving walks for the futuTe

.<ゞ

1.まえがき

最近,都市の過密化がまナます強くなり,都市問題なかんずく都

市交通の問題が大きくクローズア,づされて仏る。自動車の急激な増加

が,道路状況の悪さとあいまって交通渋滞を、たらし,さらに自動

車公害など,都市交通の機能を大きく低下させている。

以上のように,都市交通が重要な社会・政治問題となり,従来の

交通方式にとって代わる新交通システムの開発研究がまことに著し

く,アメ,仂をはじめとしてヨーロッパ諸国で、多くの研究開発が活発

に進められている。わが国においても公的機関や各企業で研究開発

が実施されて仏る。新交通システムにおいて注目すべきととは,都市

交通を総合的にとらえ,従来のようにぱらぱらな交通機関の集合で

ない,トータルシステムとしてとらえている点である。

動く歩道は,このトータルシステムの中の有力な一交通手段として最

近注目されており,特に都心部のター三ナル駅を中心とした比較的短

距籬の連続大量輸送機関としての役割が期待される。

昭和45年の日本万国博では,3.5km をこえる動く歩道が,大群

集の輸送に効果的な役割を果したことは記憶に新しい。当社、三菱

未来館などに三菱トラペータを設置してその役割を果した。

トラベータ

中谷 博*

Mitsubishi Travators

Hiroshi NAKATANIInazawa vvorks

UDC 621.876:621,86.065

当社では,それ以後改良を重ね,据付所要寸法を小さくし,性能

の向上を計った三菱トラベータを46年11月阪急梅田駅に納入し,現

在順調に運転中である。47年末にはさらに2台が同じく阪急梅田駅

構内コンコースに設置される予定である。

また48年初めには,新東京国際空港旅客ターミナ」比ルのフィンガに

機長約80mの三菱トラベータが4台設置されるととになっており,

づヤンポづ工,介機やエアバスなどの大形旅客機の乗客輸送に威力を発揮

する予定である。

本文では,最新の三菱トラベータの概要を紹介する。

2.基本構造と駆動方式

動く歩道は,大別してパレ介式・ゴムベルト式・ベルトパレット式があ

り,現在世界中で最、多く実用されているのはゴムベルト式であるが,

これは動く歩道の分野に最初に進出したのが,ベルトコンベヤメーカが

主体であった歴史的背景によるととろが大きく,エスカレータメーカが

製作した、のは,パレ'介式が大部分である。

当社では,昭和33年の最初の開発ω以来,一貫して1スカレータの

技術をとり入れたチェーン耶動パレット式を採用して込るが,耐久力

・安全性・乗りごこち・維持費用などの点で最も本格的な動く歩道

であると老えて途る。

三菱トラベータが採用しているチェーン^K圧功パレット式他)は,ア}レミダイ

カスト製のバレット(踏板)をチェーンで連結し駆動する力式で,エスカレ

ータと類似の朧造であるが,隣接するパレ,介を支持するパレ,,ト軸を

順次りンク機構を用いて連結し,1バレヅトを2個の口ーラで支持して

いるのが大きい特色である。

3.安全性と法規

動く歩道は老人から子供まで,一般大衆の集る場所に設置される

交通機関であるから,特に安全性が強く要求される。初期の動く歩

道は,今日のように踏面にクリートがな仏フラ'"べ1レトが多かったた

めに,床板とづムペルトの間にはさみ込まれる事故を起としたようで

ある。今日では,パレット式は、ちろんゴムベルト式も特別の用途のも

のを除いては,クリートが設けられているので,踏面と床板の問には

さまれる人身事故は非常に少なくなっている。

三菱トラペータは,ぜ',チのとまかφクリート付きアルミダイカスト製パ

レ.,トを用いているので,乗降場においてくしとのかみ合いによる

y

、ジ

、

＼._'ー・、'
ノーリ,卑点ι亨ノ゛〆《4凱

・し、"゛獣)十'

図 1.1 阪急梅
Mitsublshi tTavator for

ずノ

1402 *稲沢製作所

が之

田駅納め三菱トラベータ
Hankyu umeda, RaⅡWay station.

ゞ
映

メ'凸"」
J

'?

'゛^

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.12 ・ 1972

欝、、
ノ

¥
/
 
J
/

ノ秀

ノ

ノ
ノ
、

義

1
遭、、,
愚

゛
エ

ノ

,
 
J
'
ン11

ノ

.
一
」

一
~
三

ノ
イ
ノ

/
メ
y
,
ゾ
,

'
エ

9

七
ゾ

1

J
』
ゞ

ノ
プ

〆



表 3.1
<ιaxilnuln

中部踏面最大傾斜角

ANSI CODE6)

tteadway speed

8゜をと戈.】5゜立で

8゜まで

乗降部踏面最大傾斜角

による許容最大速度
according to ANSI CODE

3゜をこ夫.5゜主で

3゜主で

5゜をこえ 8゜立で

8゜をこえ]2゜立て

12゜をこ戈_ 15゜立で

許客最大速度

表 3.2
1、1axi111Uln

中部踏画最大傾斜角

54.9 m/mln (180ft1血in)

(140 {t/min)42.7 m11nin

8゜をこえ12゜まで 45mlmlnまたは150fV1Πin l

0邪罷西醐那'゜泌加.都加. 11 0路而の傾斜変化の最小曲事半径は?om とする.

許容最大速度

B.S. CODE御による許容最大速度

treadway speed according to B. S. CODE

54.9 m/mln 080 ft/1nln)

(160ft/min)48.8 訂1/mln

42'7 m/m1Π(140 ft/mln)

表 3.3 ANSI CODE御に
Maxlmum moving walk・width

ANSI CODE A 17.1 (1971年)

39.6 m/1力in (130ft/min)

いるとと,および ANSICODE御や B.S.CODE御に合致すると

とは先に述べたが,以下にその特長を述べる。

4.1 パレット

パレットは,アルミダイカスト製でエスカレータと同一の細かいビッチのク

リート(桟)を設けてぃる。アルミダイカスト製のクリートの安全性は,す、

でにこれまで数千台設置された1スカレータステ,づの安全性が実証し

てぃる。ゴムベルトのよう忙負荷によるクリートの変形がなく,堅固で

安全性が高い。

4.1.1 パレットの境界

三菱トラベータでは,特忙隣接するパレ,汁の境界部分を図4・1に

示すようにりグザグ状にかみ合う構造にしているので,スリット状のす

き問ができることなく,境界部分に乗っても安全である。動く歩道

はエスカレータと異なり,階段状にはならないので,乗客がパレヅトの

境界上に乗るのはむしろ当然のことであるから,境界部分の安全性

は特に重要といえる。

4.1.2 パレットの強度

動く歩道は一般にパレット面の上を歩くのが普通であるから,エス

カレータに比べて乗客から受ける衝撃荷重も大きいと思われる。した

がって,パレ,り卜は長年の使用忙耐えるよう十分な強度をもたせてい

る。強度が大きいので,破損するととはまずないが,万ークリートが

破損してもパレ'介の交換のみで簡単に補修できるので,いつまでも

正常な機能を経済的に持続することができる。

4.1.3 パレットの保守

隣接するパレ.介を互いにりンク機構を用いて連結する構造として

いるが,りンクは完全に無給油で半永久的寿命を保持し得るので,

保守が容易でいつまでも正常な機能を保つことができる。

4.1.4 乗りごこち

パレットは,特殊づ厶製口一うで支持され,ローラはなめらかなレー

ル上を案内されて走るので非常に静かで,ゴ△べルト式のような波動

感は全くなく乗りごこちは快適である。

4.2 パスと据付所要スペース

パスは,パレ介口ーラを案内するレールを展開するととによって上下

方向に自由に屈曲させるととができる。図4.2 に示すように傾斜

のゆるやかな場合に適用する直線形,上下曲部を設けた急、傾余1形な

38.1 m/mln (125{tlmln)

御一1-ーーーー
'許容最大踏面幅mmGn)

師1 ".ー"k,".ー"k1(90ft/mln)(90 {t/min)(140 ft/minホ140fvlnin)(180ft/min)

54 m/min 主たは 180{t./mln

ト゜ーー1・0-1 -

許容最大速度

物体をすくいとる作用が大きく非常K安全である。

動く歩道の安全性で特に問題となるのは,水平あるいは水平に近

いなだらかなスローづで利用される場合が多いため,混雑している場

合は降場の位置を確認するととがややむずかしい点であろう。これ

に対して当社では,阪急、梅田駅に設置した3台はすべて降場に近い

位置の内側板に照明を設けて,乗客に降場が近づいたことを知らせ

ることにより,降場で戸惑うのを未然に防止している。

また,万一転倒事故の生じたときのために,だれでもわかる乗降

部ゞツキポードの上に非常停止ボタンを設けるなど安全而には特忙留意

している。その他安全対策のーつとして,乗客の況雑の皮合に応じ

て自動的に運転速度を変換する力法など、開窕した(特許出願中)。

エスカレータと異なり現在わが国には動く歩道に関する法規はない

が,個別忙封・降機等,性能評定委員会の評定をうけているのが実情

である。アメリカでは,1スカレータに比べると比較的新しいが,1962

年 ANSICODE御 A17.1 に MOVING WALK の項が設けられ,

各部分についての規準が詳細に規定されて仏る。またB、S.CODE御

では PASSENGER C01、ⅣEYOR の蜆定ができ,これらは世界的

に権威のある安全基準である。

三菱トラベータは, ANSI CODE および B.S.CODE に合致する

安全性の高い動く歩道である。

速度と傾斜角の関係,および速度・傾斜角・踏面幅に関する ANSI

CODE御および B.S.CODE(りの規定を参考のために,表3.1,

3.2,3.3 に示す。

よる許容最大踏面幅

according to ANSI CODE

三菱トラベータが安全性の高いチェーン駆動パレ,介方式を採用して

トラペータ・中谷

4.三菱トラベータの特長

/ー'、ード

図4.1パレリトの境界

Interlocking paⅡets of Mitsu、1Shi tTavatot.

(命直,鳥形

ー"、墳界

(、)フK平,傾

(エスカレータ升分

図 4.2 パ

Typical atrangement

且合わせ影

(C)オーノぐノマス斤三

(d)アンダパス形

スの代表例
Of Mitsu、ishi tTavat0τ.
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どはもちろんオーパパス形,アンダパス形など,設置場所の形状に応じ

たどんなパスでも製作可能である。また,据付所要スペースを極力小

さくしたので,建築スペースの有効利用を計ることができる。

4.3 手すり装置

動く歩道は機長が一般K長いので,無負荷の場合でもゴ△手すり

の走行抵抗は非常に大きくなる。三菱トラベータでは全行程忙わたっ

て手すり案内 0ーラを設けて走行抵抗を大幅に減らした。また手す

り駆動力を大きくしたので正逆運転共に強力な駆動が可能である。

4,4 自動チェーン給油装置

二菱トラベータでは,チェーンの自動給油装置(実用新案出願中)を

標準として設けているので,高精度で強度の高いチェーンと相まって,

なめらかな運転と長寿命が保証できる。特に機長が長い場合が多い

ので,自動給油装置が保守作業を容易にするメ小汁は大きい。

4.5 フレーム構造

全長にわたって卜うスを設けるのを標準としているが,設置場所に

よっては,砧ル制邪のみトラス織造で中岡部をトラスレスとして,支持

部材が偵接レーjレ,欄干などを支持する構造をとるとと、可能である。

5.標準仕様と輸送能力

三菱トラベータの標準仕様を表5'1に示す。

5.1 速度と輸送能力

速喫は 30,35,40m/分を標準とする。 ANSI CODE御では,表

5.1に示したように,傾余"ヨが 8゜以下では最大速度融.9m/分,

B.S.CODE山で、 54nV分となっている。しかし傾斜角 0゜~10゜の

範囲で老人や子イ共を含めて安全に乗降できる速産は40m/分程度を

限度とするのが現状では適当であろう。

輸送能力は乗込能力忙よって決まり,速度が 30m/分をこえると

乗込能力が徐々に落ちるので,輸送能力=単位時間当たりの輸送人

員は,速度如m/分の場合,速度に比例して増加することなく,30

m/分の場合忙比べわずかしか増加しないととが実験で明らかとな

つている。しかし,単位時間当たりの輸送人員の増加がなくても,

乗客にとって輸送距籬が速度に比例して伸びること,および乗客が

低速度に対して持ついらだちを少なくする効果がある。

機長が長く傾斜角5゜までの範囲では,速度を如m/分とするの

が適当であろう。また比較的機長が短く傾斜角が5゜を越える場合

は,速度より安全面k重点をおいて,30m/分あるいは 35m/分に

選ぶのが適当と思われる。しかし,乗客の混雑の度合いなど設置環

境を十分ぢ慮したうぇで決めるととがたいせつである。

1200形の輸送能力は,各パレ,外に2人乗るとして次の式で表示

できる。速度30m/分以下のときは,

.,,_ 30×2
輸送能力(人/時)=ーーーピX60=9,000(人/時)

速度30m/分をこえ40m/分以下のときは,各パレ,,ト当たり 2人

乗り込むのが困難となり速度が火きくなるほど1パレ,介当たりの乗

り込み人員は少なくなる。したがって輸送能力は 30m/分のときに

比べほとんど増加しない。まして老人・子供を含めた一般の乗客を

対象1てすれぱ,40m/分の場合も30m/分の場合の輸送能力に等し

いと考えるのが適当と考え,30m/分をこえ40m/分のときの輪送

能力は 9,000(人/時)と表示することにした。ただし,モータの適

用に当たっては,速度に比例して輸送人員が増すことを想定して実

施している。

また,900形の場合の輸送能力は,パレ,ト1馬に上ヒ例するものと杉

えて,6,000(人/時)と表示している。

5.2 傾斜角

傾斜角は 0゜~10゜を標沖;とし,この範剛内てイモ恵の角度で製作可

能である。

5.3 操作盤の方向表示

三斐トラベータでは,操作盤の千ースィ,,チの運転力向表示を水平形

の場合も含めて UP, DN とするのを標準としている。往路側のパ

レットが駆動機の方向に向って進む方向を UP とし,その反対をDN

とする。要望によって特別の表示をするととは可能である。

6.レイアウト

図 6.1K水平形,図 6,2,6,3 に傾斜形の標準レイアウトを示す。

図6.2に示すように傾斜角5゜までは乗降口を直線で結ぶ直線形と

する。この場合,傾斜角θのときくし板は水平に対してθだけ傾斜

する。したがってく L板の最大傾斜角は 5゜となる。前面スカートか

ら先で床板は水平とする。

また,図 6.3 に示すよう k傾斜角 5゜を越え 10゜までの範囲では,

上下曲部を設ける。との場合,傾斜角θのときくし板は水平に対し

て,θ一5゜傾斜する。したがってくし板の最大傾斜角はθ=10゜のと

きで5゜となる。とのときも上下部の前面スカートから先を水平とす

る。適用駆動機の大きさと傾斜角によって変化する各部寸法の概略

値を示す。

図 6.4,6.5 は,おのおの 1200形・900形の機長.揚程.傾斜

角・速度と所要モータ出力の関係を示すので,設備計画の際利用し

ていただきたい。ことに示した標準レイアウト以外のもの,機長・揚

程がここに示す範囲を越えるものについては当社に照会願いたい。

輸送能プJ(人/時)=ー。L-ーーー^^

したがって速度30m/分のときは,

菱トラベータの標準仕様表 5.1
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図 6.5 900形1トラベータの機長・揚程・傾斜角度・速度と
モータ出力の関係

Diaglam of length,τIse, slope angle, speed and mot0τ Output.

フ.用途

(1)鉄遭・空港・パスのターミナル

阪急梅田駅の三菱トラベータはこの一例であるが,湿雑する場所で

人の流れを円滑にする。今後の発展が大いに期待できる領域で, 三

菱トラベータの性能に適した使用伊ルいえる。

(2)ショッEングセンタ

最近は郊外のスーパマーケ.汁に自動車で買物に来る客が増えて仏る。

駐車場と建物の問を直接結ぶサーピス用として,またエスカレータと同

様に階問輸送用として大いに利用できる。

(3)遊園地,観光施設

入口から会場までの誘遵用および会場内の観覧客輸送用として利

用できる。万国博での設置はこの好例である。

(4)都市交通の一手段として

都市のビルの高層化,地下道の複雑化で,ターミナル駅ある仏は自

動車駐車場から目的の場所までの距離が次第に長くなる傾向がある

ので,歩行と一般の乗物とをつなぐ中問的な交通手段として利用で

きる。この場合は他の交通手段と有機的につながっているのが特長

で,今後の発展が大いに期待できる。

(5)身体傷害者用の乗物として

身体傷害者用の車綺子屯動く歩道ならば自由に利用できる。

8.動く歩道の役割と将来の展望

都市における交通システムの中で,動く歩道が果す役割について考

えるとき, C ・づうドンのトランスボテーションギャ,"づ仏)の考え方がーつの

参考になると思われる。彼によれぼ,時問・距籬の関係を示す輸送
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を示し,短距離における歩行(0から0.4km),中距雛の乗用車(3

km から 80km まで),長距雌の航空機(30okm から 4,oookm)の

範囲は,アクセス時問=アづ口ーチの時問十待ち時闇を老慮して満足

できる、のであるとしている。上記の老えおよび範閏の取り方に異

論があるか、しれないが,上記の間に満たされるべきギャ,,づが存在

するのは事実である。動く歩道は歩行と自動車の問に位置づけされ,

上記のギャッづ0.4km~3km の問を埋める有力な交通手段と考える

ととができる。

動く歩道の特性は,

(1)低速であるが連続大量輸送が可能

(2)アクセス時問が短い

(3)輸送人員当たりの設備の占有両積が小さい

(4)輸送費(維持管理費斤D が少なくてすむ

(5)公害がない

などすぐれた点が多く,新しい矧列i交通の手段として見直されてい

る。しかし,現在まで実用化されてゃる動く歩道の速度が如m/分

の、のが大部分で,歩行を助ける補助手段としては肩効であろうが,

とのままでは都市交通の手段としては副次的な乗物の領域忙主ど主

ると思われる。

上記のギャヅづを埋めるには,さらにスビードアッづが必要と老えら

れ,150m/分たいし20om/分程度の速度が必要であろう。現在ア

メ肋やヨー0ツバで研究開発が進ノVでいるのは,150~20om/分の範

囲のもので2~3午のうちに突用化される見込み上の恬綴もある。

との場合は,乗降の際低速とする必要があるととから,インテグレータ

(1nteg捻t0力と称する加速奘隆を用いて,3~4倍の速度まで加速

する必要がある。ダンロ,,づ社がジュネーづの BatteⅡe 研究所で実験中

の動く歩道や,ポストン市が都心のショ,ビングセンタと駐車場を結ぶた

め開発計画を進めている数km忙およぶ動く歩道岡は,いずれも速

度150m/分をとえるものである。原理的には実用化可能と思われ

るが,特に安全面を中心に研究解決ナべき多くの問題点を残してい

る。

仏ずれにしても動く歩道を,新交通システムの一手段として活用す

るための課題として,高速で安全な駒Jく歩道の実用化をぜひ達成し

なけれぱならない。

動く歩道の歴史は決して浅いものではたいが,本格的な需要が出

始めたのは欧米諸国を含めてこの数年で,今後の急激な発展が期待

される。三菱トラベータもようやく実用される段階に入ったぼかりで

あり,交通況雑の緩和にそのすぐれた性能を発揮するととを期待す

る。

われわれは現在の動く歩道に決して満足するものではなく,高速

化をも含めてさらに幅広い需要に対処できるよう研究開発を進めて

いる

本文が都市交通を含む設備計画の参杉になれぱ幸いである。
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米

寺許と新案

との発明は,動機等を制御する集中制御装のテスト装の改

良に関する、のである。

との発明の実施例を図にいて説明すると,図 1において,(1)

は三相母線,(2)は'遵'機,(1のは制御ユニ,,トで,(3)はしゃ

(遮)断器,(4)は開閉器,(5)はその励磁コイ1レ,(6)は過流

継器,(17)は切換えスィ.,チで,図 2 に示すよう忙ユニヅト(1のを

運転位 Kしておくと,図 1に示すように運転側K接続され,また

図 31C示すようにユニット(1のをテスト位忙引きはずすと図 1に示

す反対側のテスト側へ切換え接続されるものである。(フ)は外部か

ら遠方操作する自動復加形切用押しボタンスィッチ,(8)は同じく遠方

操作用の入用押しボタンスィ.りチ,(9)はシーケンステスト用の入用押しボ

タンスィ.りチ,(25)はテスト用しゃ断器である。

との装忙おいて,運転止操作はスィ.,チ(フ)(8)で行なう。配

線テスト時Kは,ユニ.ワト(1のを図3 に示すテスト位に引きはずすと

とも忙コンセント(141)(151)(162)をコンセント(14)(15)(1のからはずし,

との代わり忙コンセント(142×162)をコンセント(14)(1のに接続する。

との接続状態で,テスト用しゃ断器(舗)を投入しスィ.,チ(9)を操作

すれぼ,配線用しゃ断器(3)の閉忙関係なく配線テストを行なう

ととができるものである。

以上のよう忙との発明忙よれば,制御ユニ.介の位置をテスト位

と運転位と忙変えるととに連動させて切換スィ.,チを操作し,とれ

集中制御装 ト装置のテス

発明者梶田保雄

忙よってテスト回路を閉じまたはくようにしたので,テスト回路を

運転回路へし京れる知それもなく,まコンセントの接続換え個所

も少なくなり,との帝"果誤接続のおそれもなくなる。

(特許第5931蛤号)(村松 e)

.

従来の鋳造作業における冷却手段は,鋳造後に長時問放して自

然冷却するか,あるいは冷風忙よる強制冷却を行なうようにしてい

るが,とれら手段忙よっては十分な冷却効果は望めず,鋳物と抱持

材とを分して鋳物を取り出す時点に至っても,鋳物の温度、~

600゜C 程度にも達し,作業が困難であるだけでなく,との作業中に

鋳物の割れを生ずるなどのおそれがあった。

との発明はとの欠点を改良したもので,鋳込まれた鋳物(3)とそ

の抱持材(4)とを収容する型わく(枠XI)を図に示すように冷却区

域内忙備し,との冷却区域忙おいて型わく(1)を段階的もしくは

漸進的に移送させ,この移送中の適宜個所において,抱持材に所望

の水等の冷却液体を散布するととを特長とするものである。

そしてとの発明によれば,鋳物に悪を及ぽすことなく,とれ

→一17.
冒

M
5

13

141

12

鋳造イ乍業における鋳物およびその抱持材の冷却方法

発明者星野克英・外山隆

を短時問忙効果的IC150゜C~以刃゜C程度にまで冷却で,鋳造作業

全体の作業時問を短縮できるととも忙,イノF業設備ならびに作業その

ものを易化できる。
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降雨中にが走行す場合,

入して機のカバーの底部に左まり,

おそれ、ある。

との対策として,カバーの底部に排水口を設け,外部から侵入した

機内部の気圧は,運転時雨水を排水する方法が考えられるが,

に冷却ファンの回転忙よって外部の気圧より低くるので,排水と

は逆に,この排水口から外気とと、に,雨水・じんあいなぞが吸い

込まれるので,ふつビうでる。

との考案は,とのような点を考慮してされたものである。

図中,(1)は機ヨーク忙取り付けられるカバー本体の下側部,

(2)は質量の小さ球,たとえばづラスチ,ク製の排水弁,(3)は排

水弁の案内板,(4)は案内板の取付け具,(5)は鉄みで,排水弁

(2)の落下を防止する受材の役目を、兼ねている。(のは案内板

(3)に設けられ逆テーバ状の排水口である。

機運転時には,機の冷却用ファンが回転するため,

機内部の気圧は,外気の気圧より低くなるので,排水弁(2)は上方

へ吸されて排水口(6)を閉そくし,ことから外気希よび雨水・じ

特許と新案

電車電動機等の自動排水装置

機の空気吸込口から雨水が侵

その性能に悪影及ぽす

考案者前田義和

んあいなどが吸い込まれるの阻止する。

の運転が停止すると,機内部の気圧と外部の気炊忙,

圧との差がなくたるので,排水弁(2)は落下して排水口(6)を開口

する。とのため,内部にたまっていたじんあいなどを含んだ汚水は,

排水口(6)を通って外部へ流出する。

の小さい球が逆テーバ状の排水口をふさぎ,外この考案は,

気などの吸込みを阻止するという簡単な構造でるため,長期問使

用しても,雨水忙含まれたじんあいなどが,排水口に付して排水

作用をそとなうよう赴と巴がまったくたく,排水を確実に行なうこ

とができる。

との考案は,非安定化直流源のを安定イて,づツシュづル形

トランリスタモータ回路に供給する定回路忙関するものである。

との考案の実施例を図忙つ仏て説明すると,(1)は定電圧回路,

(2)はづ.,シュづル形トランリスタ回路,(3)は起動回路,(4)は全波整

流回路である。そして,との回路ではトランリスタ回路(2)の主巻線

NI, N里の端子問忙発生している定回路(1)出力の約2倍

の交番方形波状圧を利用した、ので,との圧を整流回路(4)で

り.りづル分の少な仇直流に整流し,との直流を定一回路

(1)におV、,主トランリスタTr3のぺース源したものである。

以上のよう忙との考案忙よれば,主トランリスタTτ8は十分高いべー

スバイアスで制御されるので,コレクタ コレクタ流特性の負荷

直線上忙知いて飽和点忙近仏領域で動作し,との結果,との主トラ

内部側

(実用新案第921586号)(西野記)

外部側

プッシュプル形トランジスモータ用定電圧回路
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との発明は,将来直列変圧器などの什属変圧器を増設し,既存変

圧器と一体の変圧器として運転するととが予想される変圧器忙,完

全でしか、合易忙増設および結線を行なうととかきる増設変圧器

の接続方式に関する、のである。

将来増設予定の単相主変圧器を示す園1忙おいて,(1)は変圧器

本体,(3)は低圧づりシンづ,(4)は高圧中性点フ"シンづ,(5)は低

圧コイ1レ,(6)は高圧コイ1レ,(フ)は将来の直列笈圧器増設考慮し

て設けた油中絶縁通装で,とのうちの(7a)は高圧側線路端子

引出用,また(7b)は将来直列変圧器を殷置するときに必要忙なる

低圧側、列用の、のある。(78)の端子は,主変圧器を単独で使

用するとき忙高圧線路端子として外言"中忙引き出す必、ある

ため小タンク(8)を設け,とのトタンク忙づ哩シンづ(2)を取り付

てあるまた,( b)は単独使用時には外部引出しの必要かないの

で,めくら板(9)が取り付けてある

直列変圧器を増設する場合忙は,図2忙下すよう忙,直列変圧器

として,主変圧器と結線するために,主変圧器の油中絶縁通装

(フ)忙対応して設けられた油中絶縁通装置(14)力よび中引出

しを要する高圧側端子(11)を有する直列変圧器(1のを製作し,既設

特許と新案

増設変圧器接続方法

発明者神谷友清・三浦良和

変圧器からめくら板(9),および単独使用時忙必要であった小タンク

(8)およひづりシンク(2)の部分の油を抜仏て取りはずし,油中絶縁

通装(フ)治よび(14)が対応するよう忙直列変圧器を据え付け,

接続線(15)の結線,および接続室部分への注油を行うととにより,

容易忙接作業を完了するととができ,接続完了後は直列変圧

器(1のおよび主変圧器(1)の高圧側巻線(13),およぴ(のが遭列忙,

また低圧側巻線(12)と(5)が並列忙接続され,新しい圧比およぴ

容格を備えた1台の変圧器と同等の運転を可能忙するもので

る。

(特許第613197号)(和田記)

1 10

この考案は空気調和機の保護用制御忙関するのである。

図に示すよう忙,との出願の制御装は,送風機用機(1),

冷凍機用動圧縮機(2)および暖房用電熱器(3)を,それぞれの

磁閉器接貞(4×5×6)を介して源(フ)にそれぞれ接続し,送

風機用のスィリチ(11)と磁閉器コイル(12)を有する送風機制御回

路(1の,圧縮機のスィ'庁(14)と磁開閉器コイjレ(15)と保護装(16)

を有する圧縮機制御回(13),および熟器のスィ."チa8)と開

閉器コイjレ(19)と遍度ヒューズ(即)を有する献器制御回路(17)をた

か仇に並列1てして,商(フ)忙接続するととも,上ヨ三送風機

動機(1)のY結線された巻線の中性貞忙熟動安全器(8)を設け,こ

の献動安器の開路状熊で消勢するように,上記'機(1)の主回

路に流作動形継器(A)のコイル(部)をそう(挿)入接続し,との

継器(A)の接点()を上ヨ三送風機制御回路(1のと並列に,かつ上

記圧縮機制御回路(13)胎よび.,器制御回路(17)と直列になるよう
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忙接続したのであb,流作動形継器(A)を用いるとと忙より,

送風機用機として市販の準形機を使用できるので,価格

が安なる巴込う利点かある。
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との考案は冷媒圧縮機の潤滑装のうち,特忙吸入側回路忙おけ

る冷媒液と潤滑油との分雌装匿の改良に関するものである。

冷媒圧縮のクランクケース内の潤油内には多の'媒液が混入し

ており,油が潤回路を流れる途中において加熱されたり,あるい

は加振される巴,との油の中に混入している冷媒液が気化して潤滑

油を減少させたり,または潤滑のため忙必要な油膜の発生を妨げ

るような弊害がある。

との考案はかかる弊害を除去したもので,図示実施例により説明

すると,クランクケース(1)内の底部にたま(溜)つた潤滑油(フ)が,クラ

ンク軸(1のと直結した油ボンづ(5)の吸引力によりフィ1レタ(2)九ら吸

引され,吸入管(3)および油吸入路(4)を経て油ボンづ(5)に至り,

そして油吐出路(のを経て,軸受部(11)とクランク部(12)忙圧送され

るととろまでは従来装と同じであるが,との考案では吸入管(3)

を流れる潤滑油(フ)をヒータ(8)により加熟し,この加熟作用によっ

て滑油(フ)から分雌された冷媒ガスをガス通路(9)よりクランクケー

特許と新案

冷媒圧縮機の冷媒分離装置

考案者田中満・大日方興信

ス(1)内に放出させて,従来装の欠点をなくした、のである。

(実用新案第931690号)(大須賀ヨ己)

5
6

との発明は,短波長の紫外線にて励起させるととにより,健康線

を多に含んだ紫外線を放射させるととができる新規なけい光体に

関し,正りん酸カルシウム中のカルシウムの一部をマづネシウムにて換

しものを基体とし,とれを夕りウムで付活したものでる。

図示のづラフ忙おⅥて,曲線A1は,基体中のカルシウムの一部をマ

づネシウムで換したこの発明のけい光体の特性を,また曲線B1は,

基体中のカルシウムの一部を亜鉛で換した従来のけい光体の特性を

示したものであり,その横軸はそれぞれの置換を,また縦軸は健

康線の相対出力を示したものでる。とのづラフ九ら明らかなよう

忙,カルシウムの一部をマづネシウムで換したとの発明のものの抵うが,

従来のものよりも健康線の出力が大に増大している。

なお,との発明のけい光体は,その換が0.15モル未満では出

力が相当低下して実用上好ましくなく,また換が030モルより

多くてもその出力が低下して実用上好ましくないことから,基体中

＼
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体

発明者大田重吉・山崎 司

のカルシウムの0.15~030モルをマづネシウ△で換したものをヨ去体とす

るのが望ましい。

90

(特許第590728号)(大須賀 B)
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A minicomputeT NIELCOM-70 11as the main coN memory of type 3 D 3 W. The brief description o{ it is as(0ⅡOWS :( 1) memory

Capacity・・・・・41<~32 k lvords,17 bits/word ( 2 ) cycle time ・・、-80o ns ( 3 ) working temperature・、・・0゜~60゜C ( 4 ) dimensions 310X

430×1514k wotds. Di{fering (rom the old core memory, it l〕as many features mentioned l)elolv. and is smaⅡ Sized and o{ high speed

In additi01〕, its ptoductivity, n〕aintenability and le]ia、ility aTe a11Very hi宮h. other featuTes woTtl〕y of mention ( 1) mountingate

4R WOTdsX17 bits on a single lat三e card ( 2 ) employment of 3 D 3 凡V P]aner stack ( 3 ) emp}oyment of 17mil core ( 4 ) un}〕a}anced

dTive system with tlvo・diode matrix ( 5) 1nemory circuit of lc construction and use o( integrated paTts ( 6 ) timing generating circuit

and cuTrent ]imiting resistoTs used in common

Kamakura vvorks

UI)(シ 681.142.04:159.953

MELCOM・70 の主記憶装置

・松本典明*蒲生容仁、0南部 元
¥

加茂正義*・田中立夫*

水上益良畔

ミニコンeユータMELCOM-70の井三記憶裴麗は 3D3W力式のコアメ

モリであり,その千11淡は下記のとおりである。

記憶容1止.4 k';仟~32k、1仟(4 k語単位で増設可能)

1フピリト/話 0、ティ 1ビヅトを含む)

80o nsサイクルタイム

290 ns (最火)アクセスタイム

使用温皮,0~6ぴC (5噸ψ雁流の温度補償付き)

使j刊電源:+20V,+16V,+ 5Vおよび一 5V

寸法:310×430×15/4 k語

このメモリは,今までのコアメモリと述って,次に述べるように多

くの特長を持っている。

(1)火形力ード

主メモリのノ'本拙成単位である 4 kn吾X1フビヅトを 1枚の大形力ード

に実奘し,小形化および高信頼度化を図って仏る。

( 2 ) 3 D 3 NV づレーナスタック(plan町 Stack)

へりングポーン方式,折返し編組,両画実奘などにより,小形北およ

び高信頼度化を実現している。

(3) 17 mⅡコア

3線式Ictることにより17mnコア(中温度範囲用)の使用が可能

となり,高速北が実現されている。

(4) 2ダイオードマトリクス不平衡耶動方式

編組方式の改良,駆動遊圧の低下などにより誘導ノイズがi咸少し,

との力式の採ナ1Jが可能となった。その結采,部品数が大幅に減少し,

小形化および高信東貞度化が尖現された。

(5)周辺回路のIC化

XY 駆動系の全西的 IC化のほか,半遵休・抵抗・トランス・コン手ン

サなぞの複合部品を村姉珂均に採用し,小形化・高信頼度化に加1えて

生産性の向上を図っている。

Main Memory of MELCOM・70
^

Yoshimi GAMO ・ Hajime NAMBU ・ Noriaki MATSUMOTO

Masayoshi KAMO O Tatsu0 丁ANAKA
Masura MINAKAMISagarnixNorks

ま 力ぐき リ1 "ゞ、、葺、乏,むk之兵ゞ1ξイむ、,、シ、tf《1シ島叫七、1・4゛1ミ
ゞノ、ノ、、/JJ「4 リ予

トιelnotv card cM I
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^0閑

図 1.1 MELCOM-70

*鎌倉製作所朴相模製作所
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(6)共通部分の一括化

タイミング発生回路は CPU 内に,電流制限抵抗はきょう(筐)イ本の

最下段の RS1力ードに実装tること;こより,増設時の小形化を図っ

ている。

図 1' 1は MELCOM-70 の外観であり,図 1.2 はメモリカードであ

る。以下に,構成法・コアスタック・周辺回路・特性等につφて述べる。

図 1.2 メモリカード CN11

^ニ

ーー
器1
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2.構成法

MELCOM-70 の主ヨ引意装置は,メぞ仂ード(CMI),電流制限抵

抗力ード(RSI),タイミング発生回路(P11)および電源によって拙成
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CPU
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タイミンク
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"、コ__」ニキ'【ゞ

L_____________

U6~3ヨ、、、)

/J

(P]]

CM I 0~'1、、YJ

ノイミ>ノク

C:、1

C入1 1 {8~ 1? kl、'1

"・L 81、い.

C入1 1 り2~ 1εK、Y

CM l n6~20、M"

図 2.1 32k語の場合の朧成例
Example of a 32kw system

される。図 2.1に 32k 語の場合の机防戈イ列を示す。 RS1 は各きょ

う体に 1枚必要であるが, P11は全体で1枚あれぱよい。

3,実装法

図 3.1忙示すように,カードはきょう体の後倒仂、ら実装される。

基本きょう体には CPU力ードが5枚と RS1が1枚実装される様か,

CM1 または 1/0力ードが5枚まで実装できる。したがってメモリば

20k語まで」曽設できる。増設きょうイ本には, RS1の抵かに, CMI

または 110力ードが 10枚左で笑奘できる。したがって,321く語に増

設するには,増設きょう休が 1個あればよい。

C入】ン 20・、・ 24 k、、'ノ

'E

C入1 トコ4-・・?8k、Y )

ー」

X、

C入1 ]イ 28・・ 32k、Y }

1＼:H 武S D

ロ;:乱

クイミンク

XYj

XY2

テータ

゛▼一",ーコ月一'一上

祇S I)

Yトライハ

IXⅡ

Yダイオード

フトリクス

}・・ー

Yゲート

＼

,ノ

コア

ノ

4,コアメモリスタック

4.1 3 D 3W方式とは

従来の3D4W(三次元選択4線式)力式におけるセンス線とインヒ

ピヅト線を共通忙して,編組線を1本減らした、ので,その構成法の

概略を図4.1に示す。 X線およびY線は4線式の場合と全く同じ

である。共通化されたセンス/インヒビット線は両端ル中央の3端子が

出て゛る。インヒビ,ワ所圃充が流れたときのノイズを最小限に抑える必

要があるので,3D3W方式では特に編組をきれいにし,センス/イ

ンヒビット線のバランスを良くする必要がある。

4.2 特長

<1)外径17mⅡの中温度範囲用コアを使用したので高速である。

(2)図4.2 に示すへりングポーン(Hening bone)編組方式を採用

したので,従来の方式に比べて2倍以上実装密度が上がっている。

＼

図 3.1 力ード笑奘法
Cards inseTted fTom rear side

J,ンス

アン

図 4.1 3D3Wメモリスタ.,クの朧成法
Constitution of 3 D 3叉V memoTy stack

OS/1 'S/1 0S/1 ×.S/1 Y'

インヒヒ
ドライハ

゛*出

葺ミン

y l'

V

XI

リ

-0.5-

図 4.2 へりングポーン方式
Herring hone structuTe

その結果,小形のづレーナスタックが実現された。

(3)折返し編組方式により, X線とY線は複数ピットを 1本の

線で編組している。このため,従来の方式忙上ヒべてハンダ付け点数

が減り,信頼度が向上して仏る。

4.3 構造

図4.3 に示すように,基板の両画におのおの 8ピ,ワトおよび9ビ

ツトを実装したづレーナメモリスタックである。基板の周辺には,マトリクス

用のICダイオードのほか,周辺回路との接続用コンタクトがある。コアマ

四一部には保護板が表裏と、付いている。編組線はコーティング材、およ

びシリコンゴムで全体にわたって固定されているので,断線は低とん

ど起とり得ない。 CM1への取付'けはモジュールヘ,,ダ(Bumdy社製)

によるねじ止めである。

1412

コア

5. C M I

図 1.2 に示すよう忙, CM1は, MELCOM-70 用に設計された

コアメモリカードであって,4k＼VX1フビットのづレーナスタ,,クとその周辺回

路を 1枚の基板にとう G苔)載して゛る。周辺匝佳制1,タイミング系・

X系・ Y系・センス系・インヒビット系に分けられる。これをづ口,,ク図

三菱電機技報. V01.46. NO,12.1972
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図 5.4

MemoTy

IC

タイオード

メモリ選択回路
Select ciTcult.

で示したのが図 5.1である。図 5.2は CM1上での周辺回路の配

丘ミを方ミす。

CPUから送られてくるメモリタイミングは,次の 5種類である。

(1) MRTIL :読出しタイ三ング(ゲートタイミング)

(2) MRT2L :読出しタイミンづ(ドライづタイミング)

タイミンク レス

(3) MSTL :ストローづタイミンづ

(4) MWTL :書込みタイミンづ

(5)地TL :インヒビ.介タイミング

とれらの関係を図 5.3 に示す。

メモリ動作は次のようにして行なわれる。X読出し電流およびY読

出し電流の電流一致によって読み出されたコア出力は,増幅され,

ストローづされて,読出しデータとしてCPUへ送られる。また, CPU

から送られてくる書込みデータと MITL によって,"0"を書き込

みたいピットにインヒ6介電流が流れる。ほぽ同時に, MWTL によ

つてX書込み電流およびY書込み電流が流れ,この三つの電流忙よ

つて" 1"または"0"が書き込まれる。

診断機能としては,りファランス(re{erence)電圧マーリン試験のため

のリファランス電圧切換え回路がある。

増設時のアドレス設定はCM1上の4個のスィッチによって行なわ

れる。したがって, CM1は 16枚まで増設が可能である。

以下に周辺回路の各部を説明する。

5.1 タイミング系

CM1のタイミンづ系の主たる機能は,図 5.4 に示すメモリ選択回

路でメモリ選択信号MSELH を発生するととである。との信号で,

CPUから送られてくるすべてのメモリタイミングをゲートするととによ

区コ区ヨ[1ヨ[ヨ

図 4.3
Structure

ノ、、、 タ

コアメモリスタ,,クの構造
Of cdTe memory stack.

方, J、1契へ11長
/

MSELH
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IC

タイオー 1

].6tユニ

C入註

ニノ

図 5.1 CM1づロック図

Y系

X元

データ

づア〆モリ

スタック

Read ]'C〔]uest

醜'1'itc request

Rend contro]

X

Block diagram of cM I

0

七ンス/

インヒビソ1

StTO、e contlo]

Memory activate

MRTIL

MRT2L

MSTL

MWTL

MITL

コア〆モリスタソク

100 200 300 400 500

Y

600 700 800

センス系

MELCOM-70の主記憶装置・蒲生・南部・松本・加茂・田中・水上

インヒビッ 1、系

図 5.2 周辺回路の配置
AⅡOcation of melnory circuits

X電流

タイミング系

インヒビット

電流

読出しデータ

書込みデータ

図 5.3 メモリタイミンづチャート
Memory timing chaTt.
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つて,選択された CM1のみを動{乍させる。 CPU から送られてく

る 16eツトのアドレスのうち,下12ビ,,トは CM1内での番地選択に

用いられる。したがって,上位の 46,トでメモリ選択信号が作られ

ている。

5.2 ×/Y系

X系, Y系はおのおのX電流, Y電流を流,・匝限各である。図 5.3

に示すように,書込み電流ぼ而胤Ⅱし電流と逆極性で,大きさおよび

パルス1隔は読出し電流に等しい。 X系とY系の回路方式は同一・で, TI

社製メモリドライバ用 IC の SN7船25Nが用いられている。図 5.5

にX系の動作原理を示す。

コアスタヅクの X/Y線は8×8の2ダイオードマトリクス構成になってい

る。 X/Y線の 1本忙電流を流すためには,図示のように,ソース回

路とシンク回路がおのおの 1回路ずつ必要である。 SN75325N はソ

ース回路巴シンク回路をおのおの2個ずつ持っているので, X系と

Y系のドライバはおのおのわずか8個のICで構成される。

X電流は次のようにして流れる。まず, CPU から送られてきた

アドレスのうち,6 ビット~ 8 ビ.り卜と 9 e.ワト~Bビットの 2組は,おの

おのヂコーダ1C の SN7442Nで V8デコードされる。前者の8本のデ

コーダ出力壯ダイオード側ドライバのアドレス入力となる。後者の8本の

デコーダ出力は,バス側ドライパのアドレス入力となる。そしてタイミンづ

MRTILでダイオード側ドライバのシンク回路を開き,編組線の浮遊容

量を放電した後, MRT2Lで読川し電流を流す。書込み電流はMW

TLで流される。図に示すように,読出し電流はパス側からダイオー

ド側へ,1井込み電流は,逝忙ダイオード側からバス側へ流している。

Y電流、1司様にして流される。ただし,アドレスのうち 0ピット~2

ピットと 3ε,ワト~ 5ビットの 2組がおのおのデコードされ,ダイオード側

とハ'ス側の入力となっている。

5.3 センス/インヒビット系

センス系の機能は,コアスタックのセンス/インヒビ,,ト線IC読山されるコ

ア出力を,増幅し,ストローづし,読み出しデータとして CPU および

チャネルへ送り出すととである。図 5.6 にセンス回路を示す。読み出

されたコア出力は,センス線終端に,ビーク値が約40mV の電圧出力

巴して表われる。とれを低域フィルタを通してセンスアンづIC (SN7524

N)の入力巴する。このICは,振幅弁別・増幅・ストローづの三っの

機能を有する。振幅弁別のためのスレシュホールド電圧Vrは,りファラン

ス電圧 V光/から作られる。センスアンづ入力電圧が Vr より大きけれ

ぼ,論理レペルまで増幅されタイミンづMSTL でストローづされる。と

のセンスアンづ出力はオーづンコレクタゲートでパ.ワファされて, CM1出力

となる。 V光jは Vn即を分圧して作られる。との V加1は,スィ四チ

で3段階に切り換えることができるので,容易にマーづンチェヅクがで

きる。

センス系には3種類の複合部品が用いられて仏る。すなわち,セン

ス線終端抵抗と低域フィルタより成る RC01, Vπ加の分圧西Ⅲ名と

センスアンづの発振防止用コンゞンサを複合した RC03,センスアンづ出力

のつり士げ抵抗6佃より成る RC04がそれである。とのような集

積化がメモリの小形化・高信頼度化に役立っている。

インヒピット系の機能は,書込みデータが" 0"の場合に,センス/イ

ンヒピット線にインヒeツト電流を流すことである。図 5.3 に示すよう

に,インヒビット電流はX/Y書込み電流と逆極性で, X/Y電流の

一致による"1"書込みを妨げるために,パルス幅も少し広くなって

いる。

図 5.7 にインヒビヅト回路を示す。書込みゞータが" 0"の場合,

アドレス

( 6 ~ 8 ビソト J

MR'1'1L,MSELH

MRT2L・MSEI.H

V,

タイオーH刈
ドライパ

入ハYTL・MSELH

X弌込み'"ミ

X8

ノーーーーー^

入・{]し、"、.・

図 5.5 X系動作原理
Schematic diagram of x drive Clrcult.
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図 5.6'センス回路
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S入ノ弓
〒一J L -ーーー^^、J

ノ

ーー、ー'1

＼

ーー→1

广

図 5.フィンヒE',ト回路
Inh北lt dTive circuit.

タイミンづMITL で入カゲートが開き,づりドうイバを経て,パルストランス

MT300-4に電流が流れ,メインドライバが駆動される。その結果,実

線で示す電流が,インヒピット電源 VINa から電流制限抵抗とメインドラ

イバを経てセンス/インヒビリト線に流れ込む。との電流はセンス/インヒ

6"線の中点から流れ込むので,両ブjに等分されて分流する。との

等分された電流がインヒビット電流11Naである。正確に等分される

ように,センス/インヒビット線の開放端にはダイオードを経てパルンが入

れられている。分流した 11Nπはハ'ルンの出口で合流し,りターン電

流となって, CM1 より流れ出る。メインドライバは,2個のトランづスタ

を並列に使用しているので,電流バランスのためにエミ.,タに抵抗を

用いている。

メインドライバを OFF にした巴きは,11N丑'はダイオードDa とダンeン

づ抵抗Raを通ってしばらく流れる。とれを破線1"で示す。とのほ

かに,ダイオードDb とコンデンサCb を通って,破線lbで示す電流がし

ばらく流れる。 1山 lb を流さな仇とスパイク電圧が発生し,メインドライ

パが破壊されるおそれがある抵か,インヒビットノイズが大きくなる。
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インヒ6介系でも各種の複合部品が用いられている。メインドライバと

しての複合トランづスタQ2T3725 およびそのバランス抵抗RC06,ペ

ース電流回路の RC02,4個のパルストランスを複合した MT300-4,

そして互イオード10個とバルン5個を複合したDTMO08がそれである。

その結果,インヒビヅト系も従来のものに比べて非常に小形になってい

る。

6.タイミング発生回路

すでに述べたように,タイミング発生回路は_CPU 内にあって,図

5.3 に示すように,5種類のメモリタイミンづを発生してCM1へ送っ

て仏る。図 6.1 にタイミンづ発生回路を示す。との回路の入力信号

は次の5種類である。

(1) R由d Request

(2) IVTite Request

(3) Reod con壮01

(4) str0もe con杜01

(5) Memoly Activate

Read R.quest は読H_1しタイミングパルス(MRTIL, MRT2L,

MSTL)を作り, Nvtite Request は書込みタイミンづパルス(MWIL,

MITL)を作る。 R伽d con杜01は,読出しタイミンづパルスと書込みタ

イミンづパルスの弁別信号であり, S廿0、e contr01はスト0一づタイミンづ

MSTL のゲート信号である。 Memory AC6Vote は先取制御のため

の信号である。これらの入力信号と出力信号の関係は図 5.3 に示

されている。

動作原理は炊のとおりである。

(1)短い遅延線(10onsX2)で長い時間(80ons)の制御を行な

うために, Read Request と WTlte Request は OR される。

(2)両Request信号は{eed back looP を有する遅延回路でー

定パルス幅に整形される。との整形されたパルスを Basic Timing と

名付ける。パルス幅は, BT端子と遅延線端子の接続を変えることに

より可変である。図 6.2 に,両 Request 信号と Baslc Timlng の

関係を示す。 B部ic Timlng のパルス幅を TB, Request信号のパルス

幅を T丑, Read Request と W亘te Request の問隔を r1 とすると,

TB三TRおよび2Tみ室T1なる関係が成立せねばならない。

(3)各出力信号は,遅延線で適当な時間だけ遅延したB卵IC

Timlng を AND または OR して作られる。

(4)このままでは,各出力信号・が,問隔T1で2度発生するの

で, R田d contr0ほたは S壮obe contt01 によって必要なほうだけ

Read raluosl

、vrlte reQuest

0

BasiC 力mi訂g
(ot TPI)

Baslc tlmlng
(aT TP2)

WO ?00 300 ιC0 5C0 総0 700 800

7

をゲートして取り出す。

(5)アクセスタイムを短縮するため, Reque■t信号の発生は先取り

して行なわれる。したがって,メモリアクセスをしてはいけないサイクル

て・は, Memory Actlvate 信号によって MRT2L以後のメモリタイミン

づの発生を阻止する。

,"・・・・'・「

図 6.2 ペーシリクタイミング
Baslc tlming

T

1

図7.1に RS1 を示す。

RS1の機能は二つぁる。ーつは,すでIC述べたとおり,コアメモリ

の電流制限抵抗力ードとしての機能であり,他のーつはきょう体問

接続のためのインタフェイスとしての機能である。信号線の終端機能、

後者に含まれる。ことでは前者について述べる。

5.3節で述べたように,3D3Wブj式ではインヒビヅト電流の2倍

の電流が電流制限抵抗を流れる。したがって,消費電力捻従来の方

式に比べて相当大きい。とれが電流制限抵抗をCM1から分誹した

理由のーつである。

XY系の電流制限抵抗は2組用意されている。増設きょう体では,

最大 10枚までCM1を増設することができるが,とれを1組の抵

抗に接続すると,抵抗とドライパ間のパターンの浮遊容量が大きくな

り,読出し電流波形に影習が1"るおそれがある。したがって,1組の

抵抗には最大5枚までしかCM1が接続されないようになっている。

各組に, X系, Y系それぞれ1個ずつ電流制限抵抗が必要なので,

全体く・4個の抵抗が必要である。 RS1では,4本の巻線抵抗が集

積されたメタルクラヅド抵抗を使用している。 XY系には,とのほかに

補正用の抵抗とクランづ用のダイオードが取付けられて込る。電流経路

は,往復電流がルーづを作らないように注意力井厶われており,低か

の回路にノイズを誘遵しないよう忙なっている。

インヒビヅト系の電流制限抵抗は,各きょら体内で 1ビットにつき 1

イ剛吏用する。すなわち,全部で17個の抵抗を使用する。インヒピット

系でも, XY系と同種のメタルクラッド抵抗を使用しており,との抵か
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に,補正用の抵抗とスeードア,づ用のコンゞンサが取付けられてぃる。

電流経路に対して、, XY系と同様の注意が払われてぃる。

RS1で消費される電力は全体で40W程度になるので,温度上昇

を避けるために,厚さ 1.6mm,大きさ 300×250 のアルミ板を放熱

板として使用する。その結果,温度上昇は少なく,使用上の闇題は

なくなった。

コアメモリの検査は,中問検査としての力ード検査およびマージン検

査,ならびに出荷検査の3段階に分けられる。

カード検査は, CM1のコアスタ,クを除いた周辺回路を検査するも

ので, MELCOM-9100-5により計算機制御される力ードテスタを用φ

て行なわれる。との力ードテスタは,すべての論理回路およびりニア回

路の故障診断を行なって不良部品を指摘するととができるほかに,

故障データの集積および分類ができる。故障診断の方法は次の手順

で行なわれる。

(1) CM1の接せんq釘およびモジュールヘヅダにアダづ夕を接続し,

コア出力を模擬した信号をはじめ,メモリタイミンづ・アドレス信号・書込

みデータ等を与える。

(2)テスタに内蔵されている, Digitalreod out sampHng heod

により,入力信号と,それに対応する出力信号の振幅,パルス幅,伝

ぱ(播)遅延時問を測定し,故障を調べる。

(3)故障が表示された回路にっ仇ては,計算機から指示された

ICの入出力信号を,1Cク小りパを用φてテスタへ入れる。

(4)故障部品がすべて指摘されつくすまで(3)を繰返す。

正常なCM1の場合は,約30秒で力ード検査が終了する。故障部

品が多い力ードでも,数分で検査は終了する。

マージン検査は,コアスタ,クと組合せられた CM1が,必要な動作

マーづンを有するかどうかを検査するもので,メモリテスタを用いて行な

われる。図 8.1 にメモリテスタを示す。とのメモリテスタの特長は次の

とおりである。

( 1)アドレス

8. 検 査 法

y二工1 ニー
「,~づ弍ミj〆、ヘ

,!、タノ,
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阜,亀毒゛ナ
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CM1の温度特性をはじめ電流特性・バルス幅特性・ cm翁 OP紅a・

tion特性について述べる。

9.1 温度特性

図9.1に,駆動電流と温度の関係を示す。実線は MELCOM-70

における設定値である。必要マーづンが取れる電流範囲を斜線で示し

た。斜線領域の上限はコアのづレーク電流で決まり,下限は"1"出

力が規格以下になる点である。ただしインヒビ,介電流はXY電流の

75%または80%で,マーづンの狭いほうをグラフにした。図9.2は,

25゜C 忙おける代表的な CM1 のストローづ時間ーリファランス電圧マーづ

ンで,中央の斜線領域は必要マージンを示す。

9.2 電流特性

図9.3 に, XY電流とコア"_1力電圧の供Ⅱ系を示す。ただし,と

の章で述べるコア出力電圧とは,マーづン検査の際に測定されるリフ

アランス電圧の" 1"レベルおよび" 0"レベルを意眛する。" 1"レベ

ルが40omA で飽和するのは,電流がふえるとコア出力のビーク時

問が早くなり,固定されたストローづ時問よりも前に,コア出力のビー

ク時間が移動するためである。すなわち,図 9.3 は,コア出力の

ビーク値を示したものではない。測定条件は,25゜Cで,インヒビット電

流はXY電流の75%であり,記億パターンは WCP または WCP で,

動作モードは Bitcompleme址である。

図 9.4 に,インヒビヅト電流とコア出力の関係を示す。測定条件は

" 1"レベルが 1χΥ=380mA," 0"レベルが Izy=420mA である。

1τN丑'μミy が小さいほどマーづンが広いが,あまり小さくすると

BTeak するので,設定点は lrN三/1XT=0.フ75 とした。従来のコアメ

モリでは,この値は0.9程度であったが,18ミル以下の高速コアで

は,との値が小さくなるのが一般的傾向である。

9.3 パルス幅特性

図9.5に, XY電流パルス幅とコア出力の関係を示す。測定条件

は" 1"レベルが Z江T=380mA,"0"レベルがZZT=420mA,11N三/

ZIT=0.75,温度は 25゜C である。パルス幅が 160nS 以上では" 0"

レペルは変わらない。" 1"レベルはパルス幅が広仇抵ど高い。コア出

力の eーク値は 170nS で飽和するが,スィ,ワチング時間はパルス幅が広

いほど大きくなる。したがって,コア出力のビークよりも後方でスト
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図 8.1 メモリテスタ
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5.3節で述べたリファランス電圧切換スィ四チで,必要マーリンの上限と

下限の Vπ三F 忙設定したうぇで,メモリテストづ0づう厶が通れば合格

としている。

16 ピ.ワト
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(3)サイクルタイム:0.5μS~1.5μS

(4)記憶パターン: AⅡ1, AⅡ0, WCP (W0玲t C郎e pattern)
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WCP, Address

(5)動作モード Stote, Fetch, Bit complement, SIOW

(の電圧切換 士5V電源電圧を独立に土5%変化させる。

XY電源電圧を検査中に変化させて,いわゆる C如器Operationtest

を行なう 0

(フ)その他 50゜Cでのマーリン検査用の簡易恒温そう(槽),

オシロスコーづ, DVM,差動づ口一づ,などを内蔵。

とのようにメモリテスタは非常に豊富な機能を有しているが,正常

な CM1のマージン検査は,2宇Cおよび50゜C において, WCPおよ

び WCPパターンの Blt complement Eードて、 ctoss opetatlon test の

みを行なう。その他の機能は,不良品の検査の際に威力を発揮す

る。 C血SS OP改atlon test では, XY電流を最もきびしい組合せで

士15mA 変化させているので,2宇C において,ストローづ時問ーリファ

ランス電圧マーづンが 28nsX6mV あれぼ合格としている。

出荷検査はメモリテストづログラムによる gomog0 検査である。メモリ

テストづ0づラムは,最悪バターンを書き込んだ後,注目コアの近傍を

アクセスすると巴によって外乱を与えて検査をするづ0づラムである。
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ローづすると,図のような特性が得られる。サイクルタイムとの関係で,

設定点は 180nS に選ばれてφる。

9.4 Cross operation 特性

8 章で述べたよう K, cross opeTa60n test はマーづン検査中に,

XY電流を士15mA変北させるものである。電流を変化させるモ

ードは," 0"の読出し,書込みは大きいほうの電流で行ない,"1"

の読出し,書込みは小さいほうの電流で行なう。 CM1の中問検査

はこの方法で行なわれて仏る。

9.5 駆動電流とコア出力波形

図 9.6 に,読吐」し電流とコア H_VJ波形(WCP ・ Bitcomplement)

を示す。
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10.むすび

MELCOM-70主ヨ計意装置に関し,その特長・構成・コアス

畴'脚'

読出し電流

V :10omA/DiY

11:50ns,/D】V

会

タ,,ク・周辺回路および諸特性について述べた。 1Cメモリが実用され

はじめた今日,コアメモリには,不揮発性と安価であるという長所の

ほか忙,高速化・小形化・高信頼度化がいっそう要求されている。

ICメモリとの競合の過程において,これらの技術がさらに進歩する

ととが期待される。

最後に,本記憶装置の開発にビ協力下さいました各種部品メーカお

よび当社の関係各位に深謝の意を表す。

図 9.6 読出し電流とコア出力波形
Nvave{otms o{ tead out cUττent and output.
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One of tl〕e a廿ractive point of the minlcomputer ls its inexpensive price' Howevet, most of compile玲 avaⅡable nowadays requlre

t11e maln memoTy o{ 1aTge capacltles or external memoTles. Moreover, they de11Ver object pTogTams t0 もe loaded on maln memoTy

foT execution again. Thls poses prob]ems in the point of prices and opeTa110n. when lt is necessary to pTocess a good num、er of

Ptogtams one aftet anothet as is used in schools oT lnstitute classes, the core resldent type pTocessoT W111C11 Perm11S comPⅡe-and-go

Ope凱tion ls persistently demanded'

Thls artlcle ls a Teport on the development of a minlcolnPⅡer MELCOM-70 havlng good peTformance to meet the 01)jectlve given

above

Kamakura vvorks

MELCOM-70 は,処理速度・コスト・パーワオーマンスなどの廊で最

新鋭の性能をもつミニコンeユータ(ミニコン)として,昨年秋デビューし

た。ミニコンは現在まで実に多くの種類の屯のが製造・販売され,さ

らに将来においてもその応用分野が拡大され,生産台数、ふえるも

のと予想されて仏る。

ミニコンに備わるソフトウエアも各社多種多様であり,基本ソフトゥエア

からアづりケーションソフトゥ1アに至るまで,数多くのづ口づラムが開発

されているが,それらのものをながめてみると,ミニコンはハードゥエア

が小形であるから用意されるソフトウ1アも小規模でよいとWうとと

には,必,'し、ならないようである。むしろユーザの倶仂、らすれぱ,

通常の計算機のオペレーションや言語づロセヅサのイメーリや習慣から,

ミニコンを提供する側にとってかなりきびしい条件を要求しがちであ

る。 FORTRAN が装備されているといえば,カタロづに書いてある

メーカが出荷する最小のハードゥエア構成で動作することが,必す(須)

条件となるのである。

われわれは,とのような状況の中から MELCOM-70 に備わるべ

きものとして

(1)言語づロセ,,サとしては, FORTRANが優先的に要求され

る。

(2)同じ FORTRAN でも,使い方・オペレーション・機能・コアメ

モリの大きさ・入出力機器構成などによって何種類ものづロセ,,サが

要求される。

という観点から,炊のようなシステムを計画し,開発忙楚手した。

MELCOM70 のミニコンパイラ

出口博章*.多田靖幸*.佐立良夫*

Minicompilers of MELCOM70

Hiroaki DEGUCHI・ Yasuyuki TADA ・ Yoshio sADACHI

1. まえがき

UDC 681. H2.01:007.3 (083)

LCOM-70におけるミニコンパイラシステムの特長や構造などについて概

需兇,、る。

2.1 ミニコンパイラ

通常,づ口づラムの作成には, FORTRAN, COBOLで代表される

コンパイう言語を使用するのが,簡単でわかりやす仏と言われている。

ミニコンにおいて酒同じととが言えるのであるが,ミニコンの発逹の経

τぎ茎r上過やその使われ方から,ーロにミニコンのコンパイラと言うと, rコロロ

ばFORTRANが様とんどを占めている。中には PDP-8のDIBOL

やV-62Ⅸの RPG など,外国機種では亊務計算向きのコンパイラを

もっているものもあるが,そのような、のは今のところ数が少な仏。

最近では米国のダートマス大学で開発された会話型言語, BASIC も

広く三ニコンに装備されてきている。

このように従来の大形や中形の計算機で使われてきているコンパイ

ラ言語の流れは,そのままミニつンに、受継がれてきてφるが,ーカ

におφていわゆるミニコンの特長を生かした三ニコンパイラとφら,多

少言語仕様や性能の面で制限のついたコンパイラ言語が,FORTRAN

をぺース忙作成されて仏る。ミニコンパイラの定義はむずかしいが,と

とではコアメモリ4k語(外部記憶なし)と,入出カタイづライタだけの

ハードゥ1ア構成て河捌乍しうるコンパイラと定義しておく注D。すなわち

価格の安いミニコンのハードゥエア構成を,その主ま生かして動作する

というととである。

特にそれが常駐型のコンパイラで,システムやオづりエクトの再口ードな

しで,コンパイルアンドゴーが可能であれぼ,教育や誥習会などにおφ

て,多数のソースづ0グラ△を能率よくさばくととができる巴仏う点で,

ヲ戸常に魅力的なものと込うととができる。大形のコンピュータでは,

とのような常駐コンパイラで成功している例もあるが,わが国ではそ

ういう常駐コンパイラの必要性が十分認識されておらず,特にミニコン

では,実現困芽"であるというふう忙思われてきた。とのような通念

(a) BASIC

(b) 4kFORTRAN

コアメモリ4k語+入出カタイづライタの最小構成で動作可能で,おも

に教育実習用

(C) 8k FORTRAN・・・'・技術計算用

(d)りアルタイム FORTRAN

づロセスコントロール,技術計算用,コアメモリ12k語で動作可能

BASIC,4k FORTRAN は開発を完了し,か(稼河功している。

他は本年末に手バ,,づ完の予定である。

本文ではこのうち, BASIC,4k FORTRAN を取り上げ, ME

2.基本設計方針

*鎌倉製作所1418 三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.12 ・ 1972

注 1)われわれのグループで担当している FORTRAN で鳥,大は MELCOM-

7000 の FORTRANのよ 5 に,コソパイラのみで32 ビット=丁メモリ 14k語

で動作,総ステップ数24k語といら鳥のから,ととで取り上げるよ 5 な冨ソパ

バラ,ライプラリ,コ、ーザエリ丁全部を含めて, 16 ピプトコ丁メモリ 4上語と
FORTRAN 巴言5ととがでいう亀の立であるが,後者の揚合主さしく ミ

きと5。



にちょう戦する形で,昨年ミニコン教育用FORTRANコンパイラ開発

コンクールが,日本;最営情報開発協会主催で行なわれたω。応募の時点

ではまだMELCOM-70が発表されておらず,われわれは参加でき

なかったが,すでにコンクールに応募された、のの中から審査が行な

われ,最優秀作品が公表されている②。5章に今回われわれが開発

した4kFORTRAN の概要と,その最優秀作品との比較表を示す。

φずれにせよメモリ容量4k語というきわめてきびしい制限の中

で,どれだけの性能をもつミニコンパイラが作れるかという尖現上の闇

題で,相当苦心してでき上がったものとφうことができる 0

2.2 設計方針

われわれのミニコンパイラは,以下にあげるような諸点を目●要に設剖

されている。

(1)計算機を使用する人問が,直接計算機を操作しながら,意

のままに使用できるシステムであること。このためにシステ△を会話

型に製{乍する。とれはユーザが身をもってマンマシーンコミニュケーシ.ン

を体験できると込うことから,教育用として使われた場合の意味も

大きい。

(2)計井機がひん(頻)繁に使用でき,さらに計算機にかけた結

果がナぐ手元に入ると巴。コンパイラは常跳型とし,新し仏仕事にか

かるごとに,コンバイラまたはオづ,エクトづログラ△を口ードしなお司、とい

う手周を省く。迎続的にコンバイルアンドゴーができ,多数のづ日づラム

を次々に処理し,計算機使用の回転率をよくする。

(3)試行錯誤という,いわゆる教育のづよ本力訴,1能であること。

づ口づラムの 1ラーが,その場で(ステー1、メント単位一のわかり,しか、

修正が鮪単にできる桜能を、たせる。これけづ口づラムを作成して方、

ら,ゞバヅづ,完成させる主での時開の匁孫古女けかるものである。

(4)言訊が筋轍であること。、つと玉よく知1られている FORT・

RAN をぺースにし, FORTRANづ0グうミンづの基本が習得できるも

のであると同時に,さらにレベルの高い JIS 5000,7000 の FORT・

RANへ進む 1ステリづとなりらる言語体系巴する。

(5)ユーザが任意の時点で,どこにも影經を与えることがなく計

算機を止め,再開できること。とれはづりント用紙のとりかえ,入力

データの準備などへの配慮である。

(6)経験者や熟練者にも満足いくシステムであること。コアメモリ

4k語と,入出カタイづライタの最小ハードゥエア構成で動作するととが

必要条件であるが,高速紙テーづりーダ,パンチなぞのハードゥエア構成の

拡張にも対処しうるものであるとと。さらに将来, TSSで使用でき

るような内部処理方式とする。

(フ)づロセッサの方式は,インタづりタ方式を採用する。コンパイル方

式で直接オづづエクトを機械語におとす抵うが,実行時の効率はよい

が,コンパイルの部分が簡単になり,機械語命令に制約があるミニコン

では,直接機械語に変換するより,中問的なコードにいったん変換

し,実行をインタナ珍力'式で行なうほらが容易である。

(8)任意の時点で,ソースづ0づラ△のりストがとれるとと。との

ような会話型のづロセッサでは,ユーザが入力するづ口づラムは一般に誤

りが多く,ソースづログラムを入力した時点でのそのままの記録は,非

常に見にくいものである。

ーつのづ口づラムを入力し終わり,づ口づラムの修正なども終了した

時点で,最後に正しいソースづログラ△りストを再現できる機能の効用

は大である。

(9)ユーザづ口づラムの保存の機能を、たせる。ユーザづ口づラムを紙テ

ーづにパンチ出力したり,パンチされたづログラ△を入力して,コンバイル,

実行に容易に移すこ巴を可能とする。

(1の端末操作の不なれからくる人問のミスや,づログラムの誤り

によって,コンパイラがこわれないように,、る。

FORTRAN は,4(1D ユーザエリアは,800語内外とする。

k語のメモリで,ユーザづ口づラムの 1リアに割り当てられる量は少なく,

800語ぐらいでユーザづ口づラムのステッづ数に換算すれぼ100ステッづぐ

らいで,一般の技術剤'算としての実用性からは疑問がある。しかし

ながら,数は多仏が,ーつーつのづログラムは割合小さ仏場合が多い,

高校の教育用FORTRAN としては,十分使用できると考えられる。

メモリの増設が行なわれれぱ,ただちにそれに比例したユーザエリアの

拡張ができるよう吉慮する。

2.3 言語仕様

現在世の中でか動しているミニFORTRAN の言語水準は,ⅡS

3000レベルを目安としているものが大部分であるが,それを完全に

満足する、のは,抵とんどないようである御。

われわれの4kFORTRAN においても,次のような吉え力で言

語仕様が設定されている。

(1)ステートメントの書き方は,フリーフォーマットと,、る,ヨニコンのよ

うにづ口づラムの媒体として,カードより紙テーづを多く使う場合は,

ソースづ0づラ△がカラムを意灘せずに書けるメリリトは大きい。反而,

注釈行や文番号を区別するため,特殊文字を使うたどの手当てが必

要である。

(2)英字名の字数は最大4文字(JIS 3000 では5文字)とし,

コンバイラの子約語を設ける。との制限によりコンパイラのシンタ・ワクス解

析の部分が細単にでき,使用 1二から、火きな制限とはならない。

ニコンパイラの抵とノVどが,このような佑Ⅲ狽を●つている。

(3)千続き副づ口づラムを除く。この機能の削除は言語仕様上の0

スペ,ワクダウンである。しかL副づ口づラムは, CALL文, SUBROUTI・

NE文, FUNCTION文, RETURN文,さらに COMMON文の

処劃北いらよらに,一挙にコンパイラの仕事量がふえて,コンバイラを

所定のメモ"イメの範囲に納めるのが困難となる。

(4)添字, D0 パラメータ,入出カリストに算術式を書けるように

ナる。との拡張は,低とんど代入文における算術式の扱いと同じょ

う忙処理でき,コンパイラの負担にはならない。

2.4 操作性

ミニコンにおけるコンパイラを,

といらタイづに分類する巴,それぞれの型で,づ口づラムのコンパイルか

ら実行に至る過程が特長づけられる。

非常駐刑の場合は,コンパイラが目的づ口づラムを一度外部記録また

はぺーパテーづに川力し,実行1侍にあらためてコアメモリにサづルーチンと

巴もに口ードするというタイづである(図 2.1)。

との方式は,・ーつーつのづ口づラムは割合小さいが,数多くのづ0

グラムを処理しなけれぼならない教育実習などKは不向きである。

常駐型のうちコンパイ」レアンドづ一型は,システムをとわさ,'にコアメモ

りに常駐させ,オづづエクトづ口づラムを出力せず直ちに実行に移すこと

ができる方式の、の(図2,2)で,との場合は教育実習という目的

を一応は満足してφる。

われわれの会話型はづ口づラ△を実行し,計算結果を見て,もし誤

りがあれぱ,ソースづ口づラムを再入力,、ることなく,修正・再実行を

アンドゴー型

MELCOM-70 のミニコンバイラ・出口・多田・佐立 1419

非常駐型

常駐型['_

二ミ



システムロード

ニンノぐイル -1

めに,インタづり夕方式を採用している。すなわち図3.1に示すよう

に,キイボードまたは紙テーづりーダから入力されたソースづ口づラムは,エ

ディタルーチンによって簡単な変換が行なわれ,オづジェクトコードとテー

づル類に分解される。同時にとこでエラーチェックも行なわれている。

とのオづづエクトコードとテーづルは, LISTコマンドによって,任意の時

点で逆変換されて,ソースづログラムリストとして,ナJントできる形とな

つている。オづづエクトコードは, RUN コマンドを入力すると,インタづり

タ忙よって解読が開始される。インタづりタは,各種のスタックを使用

しながら,実行を進めていく。

この方式の利点は,

a)オづづエクトコードを,ソースづ口づラムのりスティンづに逆変形でき

る形にすることができる。

(2)ステートメントの種類があまり多くないミニコンの言語では,イ

ンタづりタの負担は大きくならない。

(3)いったん入力したづ口づラムの修正・追加・削除が簡単忙で

きる。反面,とのようなインタナ汐力'式の欠点は,実行速度が遅い

というととがあげられる。

3.2 テープルとオブジェクトの構造

(1)変数名テーづル

変数名を表わす英字名コードと,変数名の属性を示す情報で構成

される。変数rb は,変数名テーづルのボインタによって示す方法

(BASIC)と,変数名テーづルの直後に割付ける方法(4kFORT・

RAN)とがとられて込る。(図 3.2,3.3 参照)

図 2.1 非常駐型
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図 2.3 MELCOM-70会話型コンパイラシステ△
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くりかえし,最後K完了したソースづログう厶のりストやパンチを行なう

ことができる。すなわち操作画からは,コンパイルアンドづ一型よりは使

いやすく,したがって教育用としては,会話型の低うがすぐれている。

MELCOM-70 ミニコンパイラは会話型のコンパイラシステムである(図

2.3)。
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3.プロセッサの概要

3.1 コンパイラの処理方式

一般に言語づロセッサは,コンパイル方式とインタづりタ方式があるが,

MELCOM-70ミニコンバイラでは,会話型で使用できるようにするた
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図 3.3 4玉 FORI'RAN 変数名テーづル
'1k FORTRAN SⅥn、olt;小IC
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1 【

CO To n

1 、

三ミ妥父二L りノ
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气
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図13.4 文番りテ フル

t:11)1CStιltemcnt nun11}er

(2)文番号テーづル

文番号テーづルは,オづジェクトの生成される順に並んで作られる。

BASIC場合の文番号テーづルは,したがってその昇順に作られ,4

1く FORTRAN の場合は,必ずしも昇順ではないが,ステートメントが

入力された順に作られる。づ口づラムの修正などにより,途中K新し

いステートメントが入ってきたり,消去されたりしたときは,とのテー

づルはオづづエクトの作られる順序に再編成され,むだなエリアが生じ

ないよう考慮されてφる。(図3.4参照)

(3)オづジェクトの構造

オづづエクトは,次に示すようにキイコードと,いくつかのオペランド

から成って仏る。キイコードは,コンパイラの予約語をっード化したもの

であり,オペランドには次の種類がある。

( a)オづジェクトの形:キイコード,オペランド 1,オペランド2,

(b)オペランドの種類:変数参照,定数,文番号,ラ,りミタ(カンマ,

(,),エンドマーク)

キイコードは, GO T0 文,1F 文の場合をのぞいて,次のように

1バイトのコードで表わされる。

5E~68(a)組込み関数

(b)各ステートメント:4C~5 D

GO T0 文,1F文に関しては,キイコードと文番号が,図3.5 の

ように表わされる。文番号をオペランドとしてもつのは,とれらのス

テートメントだけである。

オペランドは,次のように表わされる。

(0)変数参照:変数名テーづルのボインタ(80~DE)

MELCOM-70 のミニコンバイラ・出口・多田・佐立

2Xn XΠ1

(e/KI, K2,IF K3

_」ー^

CC

"^^

"ノ

F2

図 3.5
Objcct

、一「゛ーーノ

17 ードニ、

GO TO,1F ステートメント
{m・m of GO To and lF

e

1市ノ

8ごツ123ι / 1

くへース 2)

図 3.6 浮動小数点データのフォーマ,りト
FOTmat o{{10ating point data、

(b)定放:二に0~128の柴数は,数その、ののハ'イづリ数と

して"憶さ九る。それ以外の整数および浮動小数',烹定数は,7F と

いう1バイ1、の浮動小数点倫櫛刈子を先頭にして,後4バイトのバイナリ

浮動小数点定数がつづく。(図3.6参照)

( 0 演算」'・上デリミタ● E8~FF

3.3 主要ルーチンのロジック

(D 式の解税

互1", IN という二つのスタックを使っ'C,通常よくjⅡいられる逐

次翻討ぐの・/ji大で行なら。以ード2,3 の例ICつしゞぐ,工1乃 EN スタック

の状態の変化む尓す。

EL は,演算子とひ厳寅算子のスタックであり,醒N は,・・'稲のア十ユ

ムレータまたは・一時的なスタ,りクとして使打Jされる。

例をあげる前に,逐次剤訳の力法を簡単忙説1川すると,まナ左か

らスキャンし,被演算子は ELスタ"クに無条件にスタヅクする。演算

子はそれぞれ優先順位をもっており,最後にスタックされた演算子と,

今,取り上げられた演算子(カレントオペレータ)の優先順位を比較し,

カレントオペレータのほうが高い場合は,カレントオペレータをスタックする0

同じかまたは低い場合は,カレントオペレータが高くなるまで,スタック

から取り出す作業を行なう。スタ,クから取り出すとき,その演算子

K対する被演算子の演算が行なわれ,結果がENスタ,クに記憶され,

そのアドレスが EL K スタ,ワクされる。

@:エンドマーク例1. B十C*D図

例2. B十C*(E十F)@

例3.10+15+B*C [1, J]四注2)

(2) D0文の解読

D0 文は,インタナJ夕によって解読されたとき,まず制御変数K初

期値パラメータの値が与えられ, D0 スタヅクが作られる。(図 3.10

参!照)

D0 の端末文である CONTINUE文の解統は,図3.11のよう

に行なわれる。

D0文は,一般に入れ子構造に作ることができるが,とれは, DO

文が現われるたびごとに, D0 スタックを積み上げることによって行

なう。

(3)コマンドづ0セッサ

' 1

F6

S 、'〕 1

KI

,ニ__ニ' 1

1 ,

"、SI〔

.、

Fリ

j又ι父言]

い、 tl・、七

ゞノノ} L'ノ

,1

て 1」 fi イj L :、."、1

符号ヒッ1

注 2)閉じカッコ")"はスタゞクし左い。主た開カッゴ"("はカソコの左辺に対

しては優先願位が高く,右辺K対Lては低いといら性質をもたせ,特珠K扱わ
永ければ左らな加。
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②

図 3.7 例1の
Stacl( transltion

工入

、π一

R

}.1,1 ÷,11 ξ
=ニニニニズ>
ヌ、タ,クむ、らΠ又{1'[

スタックの変化
Of example l

亘N

?

1'

、謎

チータづ口,ワクの先頭に戻す。

図 3.8 例2 のスタックの変化

StacIく tTansition of cxalnplC 2

.

15 へdd

0 へ&1-

、1ミ1'!〒、
亡ニニニ」ズ>

主:1,

. 1

に二τニニ_T二>

Wd

15,0

扮

EN

J J^_ノー

、・イブ>、j11に

コエサン

の再三曼

PRINT

1广 11b

Wd

DO

図 3.9 例3 のスタ,ワクの変化
Stack transition of exanlple 3

W CON11XU'

10

コニ1ン

テカータ

〕{'J
t_

1= 1,10,3

RESTORE

j武を111'つルーづに人る。

システムは,コマンドによっ、ぐ,

動作して仏る。

(,

0 へdd

ソースフ"ロタラム

図 3.10 DO
Do statement

ンクの制都変数宅D0スタ

をサーチ司、る

1〔入 1 1

Wd

■
ニマンドフ'ロ

タイづライタからデータを入力するよう要求する。

式の値またはりテラルストリング_を印字する。

三斐電機技報. V01.46. NO.12.1972

図 3.12 コマンドづロセ,りサ

C01)1mand processor.

1 ,小ーニミ三,{.U

nl D0工の次のステートメン1V)J牛レス

10.0 二.,tj{ノイ1

〕.0 ,ι刀

4.1 はじめに

BASIC-Bcginna'S AⅡ・putposc sym、0ⅡC 111Sι1'UCⅡon codc-

ば,米国ダートマス大学で開発さ九た会話型言語である。ヲレ常に簡畄

でわかりやすい言語で,訓'算機のづログラミングが全く初めての人でも,

煙時冏でとの言語を使って,いろいろな問題を仰武ととができるよ

うになる。

MELCOM-70 の BASIC 言語の特長は

(1)づ0づラ△およびデータの書式が自山である。

(2)出力の書式を特に指定しなくて、印字させる,標準書式を

もつ。

(3)整数と実数の区別に氣を使う必要がない。

(4)各づログラムステートメントの分析を鄭座に行ない,その診断メ

ツセーづを返送するので,ユーザはその場でづログラムの修正ができる。

(5)入力されたソースづログラムは,必要に応じタイづライタ上K印

刷し,再現することができる。

(のづログラムステートメントの修正・追加・削除が容易にできる。

(フ)ステートメントを入力するつど,即座忙実行することができる

ので,ディスクカルキュレータたみの手軽さで扱える。

(8)一連の入力しているステートメントを,途中で部分的に実行し

てみるこ巴ができるので,ラ!バッグしながらづログラムを作るととがで

きる。

4.2 言語仕様

本節でBASIC言語の仕様を簡単に紹介する。〔ニヨで囲んだもの

が,命令語である。

(1)入出力に関する、の

IREADI: DATA文によって定義されたゞータを,変数に割り

あてる。

IDAf人1. READ文で読む入カデータづロックの数値を定義する。

(伊D IO READ A, B, C

20 PRINT A, B, C

30 DATA 2,3.14,1.71E7,100

このづ0グラムの実行の結果は,次のように印字される。

2 3.14 1,71E+フ

Pb.0

ト 1'.1 に 1司じ

ノ

D0スタソク

DO スタ,ワク
Do stack.

このような制御のルーづをえがいて

4

制櫛変数に増分を泌える

BASIC の概要

次のステート〆ント

図 3.11 CONTINUE 文の処煤
Processing of coNTINUE statelnent

図 3.12 でそのづ0,,ク図を示す。との流れを追ってみると,コマ

ンドは端末からシステムに入ってきて,コマンドデコーダによって解読さ

れ,同時にチェックも行なわれる。コマンドに不正が発見されると,メ

ツセージが端末に送り返され,オペレータの指示を待つ。

コマンドが正しいときは,コマンドに付属するパラメータを'スタ,りクし,

コマンドづロセッサに制御を移す。コマンドづ0セッサは,コマンドの種類ビ

とに決められた機能を遂行し,それが終了すると再びオペレータの指

堆0変数>
1限値

Y

n1へジャンプ
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(伊D IO LETI=3.14

20 LET ]=1*100

30 PRINT "ANSWER="; 1, J

この結果は,次のように印字される。

ANSWER=3.14 314

(2)演算忙関するもの

ILETI:変数に式の値を計算して代入する。1 _ιk: i〒j.、、 0

(3)分岐に関するもの

IGOT01:他のステートメントへ実行の制御を移す。

IF-,・・GOT01:条件判断を行なって,突行の制御を移す。

(価D I0 IF Bく3.18/SIN(X) GOT01

(4)ルーづに関するもの

IFORI:ルーづのパラメータ設定と,管郡を行なう。

INExtl.ルーづを閉じる。

(伊D IO FOR I=1 T010 STEP 2

20 LET X=X+1

30 NEXT I

(5)りストやテーづルに関するもの

ゆ IM1●りスト(一元表)またはテーづル(二元表)の寸法の宣言を

行なう。

(価D IO DIM A (15,5)

(6)関数とサづルーチンに関するもの

ゆ豆fl.ユーザ関数を定茂する。
"、'^」-L.ーノ_

q列) 10 DEF FNT (X)=SIN (X)/3.5

新し仏づログ

エエS丁一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー、ーーL
20 DIM A 〔10〕
20 上ETM=020 上ETM=0

30 上ET S=0

40 FOR I=1 T0 10

50 READA〔1〕

60 IFA(1〕-Mく=OGOT090 1
70 L三TM=A〔1〕

I B入S!C80 L宜TN=1

LET S=S7A (1〕90

10O NEXT I

S/'(1-1)110 PRINT "AV三RAG三

" M." NUMB三R120 PRINT "HIGH記ST N

130 DATA ワ8,61,92,54 80,81.39,68 ?5,73
999 END

RUN 入
AVERAGE.701

j ・、HIGHEST.92 NUMBER:3

READY

5

1,ET Y=FNT (B)40

IC_qS亘B_1

IR ETURN,

二Tンド

MEI、COM-70 のミニコンパイラ・1Ⅱ口・多田・佐立

(例)

4,3 コマンド

(1)突行に開するもの

IRUR1●最小のステートメント番号をもっステートメントから実行を

開始する。

IGotQI.指定されたステートメントへ実行の制御を移す。

(2)表示に関するもの

ル 1 S TI.づ0グラムステートメ0卜を出力する。

ゆR INTI.式の値を印字する。

4k FORTRAN の概要

サづルーチンへ爪ぶ

Uづルー丁ンからそれム'11乎ノVだ COSUB の次のス

テートメントへj更る。

図 4.1

Examples

do

ノロクラム

コーマ、ンド

GOSUB 50

5.1 はじめに

MELCOM-704k FORTRAN は,剤'算機の初心者の教育や,

湖単な技術計算などを目的として酔拶ξされた FORTRANシステムて

あり,基本枇成(コアメモリ 4k語,システムタイづライタ)で使用でき,

システムを入れ換えるととなくコンパイル,突行が可能である。

言語仕様は JIS-3000忙準じており,会話型であるので計算機使

用者は,計鉾機と会話を行ないながらソースづログラムの入力,オづジェ

クトづ0づラムの実行,さらにそのづログラムの編集を行なうことができ

る。づログラムの作成・デパッづ・変更が容易に行なえるので,特に研'

鉢機の初心者には適していよう。

5.2 言語仕様

4k FORTRAN の言ヨ酎士様は,ⅡS-3000忙制限をつけたもので

ある。表 5.1は, JIS-3000 巴 FORTRAN コンパイラ開発コンクール

最優秀作品で特長的な項目をとり上げ,4k FORTRAN と上ヒ較し

た、のである。

5.3 コマンド

コマンドは,以下の 9種類あり,計算機使用者は,これらのコマンド

を用いて,計算機と会話を行ないながら,ソースづログラ△の入力,編

集,オづづエクトづ口づラムの突行,そしてりスティングの川力などを行な

50
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BASIC の使用例
Of BAslc statement

1,ET A=B

(フ)組込み関数

S IN (X) Xの正弦

ーーCO S (X) ラシアン

TAN (X) Xの正接

ATN (X) Xの逆正接,結果はラジアン

EXP (X) ex

LOG (X) Xの自然対数

SQR (X) Xの平方根

ABS (X) Xの絶対値

SGN (X) Xの符号(正=+1,零=0,負=-1)

INT (X) Xの最大値

RND (X) 0と1の問の乱数発生

(8)その他

Isf6PI:づ口づラムの実行を停止

IER01.づ0グラムの最邦ステートメ0ト

1、、-EMI:注＼テーン

90 RETURN

(3)イニシャライズに関するもの

INEWI:現在入っているユーザづログラムを消去し,

ラムの入力にそなえる。

IRfs TOREI:手ータづ口,りクの北頗へ戻,、。

(4)その他

ルEI、い変数に式の値を計鈍して代入する。

ゆ IMI:りストまたはテーづルの寸法を硫言する。

IRilMI:注釈を入れる

ル、σA.DI:づログラムむ紙テーづから口ードする。

IE s ci:強11川的に,才弌レータモードにする。

4.4 BASIC の使用例

図4.1に BASICシステムの使川例む示寸。



らととができる。

(1) KEY コマンド

ソースづログラ△の入力を,タイづうイタのキイポードより入力することを

指定する。 END行が入力されるまで,このモードが保たれ, END

行が入力されると再度コマンド入カモードに戻る。

言表 語仕様5.1 ヤ、

Comparison of language speC妊Ication

比較項杠

釈

継

1 カジ 1、にCのある

イ丁

村,釈liでなく文番り

がなく6カラムに0

'

JIS 3000

銑 イ1

ロソクール最畷秀作品!

1」31.外の文字がある行

1~4側の数字

1~5側の英数字

行の空内でない鞁初

の文字が▼

タの型

MELC0入1-70 14k FORTRAN

染数剛

火数剛

I K鷺ゞ J J、
恕**,A*X革陣n゛H*X十C=a

J / J、J J'^

察EAL( 1,,10)nj翹, C

10;トロ斑4轟T( 3芯10'、3)
.'1 ご 、,,,,,＼' 、、

、ノノ、、J 、、」,,、、」ノノ、
ノ ノ、 0

工塗容傘*2一通*A宇C"D
1ト(訂)之oi 3ni40ニリ 、1ゞ,

ン交03 鷲ミ王TE( 3i50)ごノ ゞ、,
,、,、ノ、,,,づ゛ノノ, J、、,ノ

5n;16班寸At(10k)、1をH誕ご貧即L 弐0りt
STOP, ナ

・r

C ;で姑士る行

1~3?767

】~4倒の英数字

,/、、、＼
ノ'

二次元,

C*V士K

C*V

V土K

図 5.1 4k FORTRAN の使胴例
Examples of 4k FORTRAN.

ノ

突数整,桃数劉のK

別をしない

D

ノ

/ J JJ 、、 J Jノノノ1/J JJ ハ、、J 、^人、、、ノ
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づノJ J

0

JIS

同

3000 に祠じ

左

JIS 3000 IC同じ

算術式が詐される

史

、ヘ,'ご_
づ、,、 J 、、

,、ー

Do n

JIS 3000 に師}じ

整数型(】帯D

突数型(2語)

';、

mきまたは DO 0

"・、・0 1
1・"・,ー・',数か整数型の変数の

40;× 1端(ー、共十 S慾鷲TC11))ノ(変*割),

K皀=(一券・"S縫RTCD))/(悲*R)

、'ヌ1TE(,3,70)X,1, xn
3HX2宗jFI、0・ 3)?0; F0窯毛nt( 1DX,3H父 1悼yflo'3,

St6F 'ゞ,<、"1,'上、,Y ', ノ>ノ
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く
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!鮭U於
オ

?牙

ノ

2,3

十

ニジ

ノノ

シ,,、

ノ

1^In l,1no,

11父琴郵)
、j

?,生

人川力般び

づー

'」'

,'1/

ι,、,

***

ノ、

ウノ

,ー,,,

ぐノ

ゞ」

_ー,i角「

ml. mo. mo iよ算術
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(2) LOAD コマンド

ソースづログラムの入力を,紙テーづ読み取り装置より入力するとと

を指定する。 FINコマンドが入力されるまで統み続ける。

(3) FIN コマンド

LOAD コマンドと組み合わされて用いられ,紙テーづからの入力の

終了をシステムに指定する。

(4) NEW コマンド

システムを初期状態に戻す。したがってこれまで入力されたづ0クラ

△は消去される。

(5) RUN コマンド

ユーザづログラムの開始在指定する。

( 6) LIST コマンド

入力されたソースづ口づラムのりストをとりたいときに刑いられる。

もし文番号・が指定されれぱ,その文番号をもつステートメント以、Fのり

ストカ斗1」力される。

(フ) DEL コマンド

指定された行を消去する。

( 8 ) 1NS コマンド

指定された行に,ソースづログラム・一行をそう G市)入する。

(9) PUN コマンド

入力したづログラムのソーステーづを,姦速紙テーづパンチより川力さ

,U'る。

5,4 使用例

図 5.1 に、1k FOR'fR<N シフ、テムの使jⅡ例左示寸。

MELCOM-70に開発されたミニコンパイラの特長と構造にっV、て述

べた。今後ますますミニコンに治ける言語は,その種類と性能の画で

バラ1ティに富んだものが出現してくると思われる。将来はことで経

験したミニコンパイラの技術をもとにして,さらに拡張発展させたい。

たとえぱFORTRANでは副づログラムの遵入とか,入出力文の充実

などである。コアメモリのもう少し大きなシステ△で,タイムシェアリンづ

BASIC,タイムシェアリングFORTRAN など,複数のユーザに同時に

サービスできる TSS への拡張も杉えられている。

6.む す び

(1)森仁1.第 13 1,_しづ口づラミンづシンポジウ△報告集,241

武市:常駐FORTRAN コンパイラの開発,第2山1研究将励令( 2 )

受賞研究の概要(Π木経営情報開発協会)

仏効繁: NIACC-7 による FORI、RAN コンパイラ, BIT,3,947( 3 )

(昭4の

(d)安楽.三二フォー1ラン, BIT 臨1侍増刊,48 (昭46)

森口,尾崎,神11ド BASIC入門(昭4の共立出版( 5 )

(6) D. NV. Barron : Approachesto conversatlonalFORTRAN,

Computer Journal,14, NO.3,123The
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MEI^COM-70 のミニコンパイラ・出口・多田・佐ゞι
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Demands ate increaslng with an alarmlng speed for lar8e capacily l〕igh speed random access file witl〕 the pTevalance o{ mlnicom、

Puters. To meet t]〕e demands Mitsublsl〕1 has developed M80l cartrldge disk drive 、y taklng load of manu(acturerS 11) tl〕e Ⅱne. The

equipment has tlw (0ⅡOwing advantageS ●( 1) using lBM equi噸le址 5440 ca血idge disRS,(2) pr0画ded wit、丘Xed dlS1鵄,(3 ) employ、
ment of 11neat motor servodetent actuatoT of high peTformance and l〕地h speed. This artlcle describes the partlculaTs of the merits of

tl〕e equlpment ; its specification, consttuction,1nleTface, contTol panel and technical outHncs of tl)e positlonlnσ System and infoTmntion
Tecording system aTe elucidated together

1.まえがき

三H務用小形計算機・ミニコンビュータの普及とともに,そのタ"祁メモリ

巴して大容量高速ランダムアクセスワアイルの需要は爆発的に増加しっつ

ある。カートリッづディスク卵動装置は,との要求にとたえるもので,カセ

ツ1テーづと1司じょうに力ートリヅジディスクを交換するととにより,記億

容竜に無限の拡張性を持ち,しか、書き込み読み川しにあずかる磁

気へ,,ドを命令番地に随接商速にアクセスできるので,テーづに比べ待

1呼闇き 100分の 1以下にできるため,今後ミニコンⅡj外部メモリの主

流となり,さらに性能向上が要求され続ける、のである。

このたび業界に先がけて俳リ'された M801力一1、り',ジディスク卵動奘

置は,,"でに M-3100, M-9100 に多敏使Ⅱ」され,ナぐれた突働'だ

祐を得ている M朋d交杉幻形磁気ディスク郭動奘置ωの経験女,基綿

としつつ将来性在11'、1る最新技休功;盛り込主れて力り, M給4 に比

べ容章かほぽ岡じくアクセスタイムが述く慨吊小形で,そのうぇ低価格

であり, n(として, M-80シリーズ, M-70, M-30(F)に使川され,他

に一般のミニコンにも接続可焼である。以下に概峡■説明する。

2.特長

M801力ードJ,,づディスク駆動装置の特長は次のとおりである。

(1) 1BM-5440形力ートリ,,ジディスクを使用して込る

IBM-5440形力ートリッづディスクは,小形軽量で簡単に交換でき,大

容量の記憶が可能である。しかも防じん(塵)に対しすぐれた密閉構

造を成しているため業界の標準になりっつぁる。

(2)固定ディスクが付いてし、る

安価に2台分の機能が得られる。使いやすさを者えゞイスクごとに

書き込み禁止スィ,ワチを設けてある。

(3)密閉形空気循環方式を用いてぃる

カートリ,,づチイスク・1司定ディスクおよび磁氣へッド周辺は,外部から

完全忙密閉され,99,97%0'3μmの高性能エアフィルタを通った内部循

環空気流により消浄化され,外囲じんあい環境の影縛を受けない。

(4)サーポディテント方式を用いてぃる

機械的摩耗による精度低下や騒音の閥題がなく,信頼性が高い。

(5)自己加圧形磁気へッド,りニアモータを用いてぃる他)

磁気へ',ドの加圧保持機構をシンづル化,軽量化し,アクセスタイ△を

向上させてφる。

Kamakura works

M801 力^

Hiroyasu oDA .

トリッジディスク駆動装置

織田博靖*・千石真治*.菊地清秋*

M 80l cartridge Disk Drive

Masaharu sENGOKU ・ Kiyoaki KIKUCHI

UDC 681.327.6

(6)自動クリーナを内蔵している御

カート小"づディスクと固定手イスクを自四川りに掃除する機能を持ってぃ

る。

(フ)冬種の診断機能,マーづンチェ.,ク,フェイルセーフ機能が1寸加され

て゛る。

3.構成

M8飢 Kは下記の 2タイづかある。

( 1) M801-1

耶動部本休・電源・況度柿偵'奘羅・ケーづルで"励艾され,

ー..

*鎌倉製作所].426

ノ"多

1'^1シ'

これらが

"'ーー

^

図 3.1
Exterior

゛,ー

M801-1力ートリ,,'手イスク駆動装置外観
View of N1801-・1 CaTtTidge disk drlve

'ノ

凸く、

図 3.2
Extetlor

M801-2力ートリッジディスク駆動装置外観
View of M 801-2 CaTtrldge dlsk drive.
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項 目

畿

表 4.1 M801仕様

SpecHication of M 801.

外形寸

置

ーーー~、、形式

~~~~~~＼

ノノートリッ

重

i上

形 式

本効ディスク数

テ d X づ'Ⅱせ 1酷

1、ジウク数

1^"
1村効デ'スク数

下'スク心征

トラフク数

最

岳"L〆イX

タ

幅

ヨ'1'
、'」

Inln

'河ヰ

ホ0・・・ 1

Inln

nlnl

kg

IBM-5"0形立
たは岡等品

ν2

356

酬/枚 1 400-1 6(予倫)
11BM-?316形単長主たは同等品

Inn〕

1凩/数 1 400+6(予伽D

6,,149,512

3,224,756

フ,942

9 】 0

740

490

140

紋/mil
nlm {

1支羅容艮'1 0

テースクγ1: g'門

1、シウク?f 鼠,'】

ピソト 1+i哩(F八1)

トラッタ寓宅

呆小(1トジフク)

量大(?02 トジ,ク)

斗り勾(プンダ●、1、ジ"ク)

・とトリング

M 801-2

記録寓疫

す。

枚/而

コ'ク、しバタ

^、

ディスクコン 1、 U ーラ川

ノぐイ 1 以一F

ノ;イト以'1;

ノぐイ 1,以ート

カートリプヅデ'スク書き込み祭

状莚去示

ドライプ選択状熊表示

ドライプ異常状態麦示

ディスク回転状熊衣示

レイテンシ

イタイム

TRACK ADDRESS O~フ

ジデiスタ

RESIORE ACTUATOR

BP1以下

TPI

'一多t ,

表 5.1 インタフェイス
InteTface o{ M 801,

フ.装置概要

本裴置の組立図を図 7.1に示す。前述のように駆動部人体は

M801-1, M801-2 に共通しているので前者を例に説明,、る。駆動

部本体・温度補償装置・電源はそれぞれきょう体上部,中部,下部

に収納されている。

駆動部本体は,回転機構部,位置決め装置(アクチュエータ),磁気へ

軍,

Jtι

入力

左

緑へノド浮動状態麦示

赤ソフトエジー発生状態五示

ADDRESS STROBE

美

111S 以、ト

SELECT UNIT O~3

SELECT HEAD O~3

WRITE GATE

ERASE GATE

READ GATE

CABLE TER八心NATOR

'

電詠条Ⅲ・

2,248

】 00

AC I0OV士]0%50160HZ

DC +5V士3%

士15V土5%

十24V士5%

-24V土5%

8 ビットのパラレル指定トラック艶対番地を

表わす

キ十りソジ(磁気へウド)をトラウク含000 に

戻す位確決め系のりセソトおよび DRIVE
UNSAFE のりセノトを表わナ

TRACK ADDRESS 立たは RESIORE

ACTUATORのサソプリγグ信号を表わナ

最大4台のユ=ツトのらち1台を選択する

4木のへッドのうち 1木を選択ナる

書き込み可能を表わナ

捫去可能を衷わナ

統み川し可俳を太わす

ケープルの終端寵源で十5V DC土3%,0.5

Aを獣給ナる

那1 40

?0111S

】,500(士2.5%)

環境条件

左

を芥艮

DRIVE READY

DRIVE UNSAFE

ADDRESS RECEIVED

tpln

訂

KB●

*1

佳2

:フォーマソトにとらむい

固定ディスクを含力

ILLEGAL ADDRESS

τ1τIS

横長の自立きょう(筐)休に収納されている。さらにコントローラを内

蔵できるように,218×248×280mm のスペースを設けてある。図

3.1 に外観を示す。

(2) M8仇一2

士記M801-1と同じ駆動部木体を小形専用きょう体に収納した

もので,1議原・ケーづルはオづションになっている。図 3.2 に外観を

示,。

SEEK C0<IPLEIE

榔.' 1
5 (ピーク15) 2

木苧

不要

不要

出

1427

SEEK INCOMPLE1工

力

ヘッド浮動状態を表わナ

ドライプ翼常を表わし,杏き込みを桑止,'る

正常永トジンク指定器地(トラソク#000~

?0のが受けとられた水を六わナ

異常なトラック指定吊」也(1、ラ,ク寺203以

_1コが受け上られた辨を六わナ
=ントUーラからの兪令を火行ナることがで

きる耿態を厶わナ

ドフィブが5秒以内て・位朏決めを終」'しど力

つた水を厶わす

SEEK COMPLETE と SEEK INC0入1、

PLETEの論別利を太カナ

カートリソジデ.1スタが.りき込み糸Ⅱ.臥危に

なってぃる水を火わす

固定ア'スクが山き込み祭止1人態になコてい

る水を六わす

読み川しパルス(立ち下り)を六わす

ディスク】回転につき1佃,インデクスノッ

チにヌ打心して発止ナる回転検知立ち下りパル

ス

ツィステドペブ鰍のブース側をケーゾル両端

でひとまとめにしたグランド線

フレームグランドシールド外皮線を 2水に立

とめたグランド線

SEEK END O、3

詞左

、VRITE PROIECTED・C

(ビーク12)

3

3 (ビーウ 8)

1.5

、VRITE PROTECTED・F

5~35

10~80

?

DATA CLOCK

INDEX 八IARK

4.仕様

M801の仕様を表4' 1 に示す。

5.インタフェイス

M801のインタフェイスを表 5.1 に示す。

6.コントロールパネル

M801のコントロールバネルの外観を図 6.1 に,機能を表6,1 に示

その他

15~35

同左

同左

TWISTED GROUND

SHIELD GROUND

項 日

表 6.1 コントロールパネル機能
Function of control panel

スイッチ

POWER

PROTECT-F

PROTECT-C

M801力ートリ四りディスク邪動装置・織田・千石・菊地

START

RESTOREI、1

デースクの供給匙源を閉閉制御する

固定ディスクの書き込みを祭止する

カートリッジディスクの轡き込みを糸

止ナる

デ'スクの回転を朋閉制御する

位置決め系およびブソセーフをりセン

トする

白ノ;ワーオン耿態表示

黄固定ディスク洪き込み柴止状態

POWER

PROTECT-F

ランフ

PROTECT-C

形

SELECT

UNSAFE

RUN

READY

CHECK-] H

CHECK-2"

式
M 801-1 M 801-2

*1

白

左
左
左
左

無
肩
有
村
無

左
左
左
左
左
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有
有
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皮
皮
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無
無
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MS01-1

P0い ER

1〕ROTト:C'1、- F

OX

Of l

ノ

,1:'群,空気循環機榊,制御力ードエンdぎi成され, Cれ巧はメインfツ

十_上に設置されている.

岡転機構部は力一1、りツづディスクを奘活し,枯1定ディスクとと、にli"

転させるスeンドル,スビンドルに回転駆動力を伝達するづーりとべルト,

回転廓動力を発生ナるスビンドルモータによって構成される。カートリ,ゞづ

ディスクを図7.2 に示す。カートリ,りジディスクの着}悦は,トッづカパーを上

方に持ち上げて,左右の力ート小,づクランづを外側に開いて行なう。カ

ートリッジディスクは,カード」ツづのハンドルがくぽみの部分に納まってい

る状態のままで親指でカパーの開閉ロックをずらし,そのままハンドル

を垂直に立てると力ートリヅジとポトムカバーが切り離される。装着する

には,カート小ワジの:キーウェイをメインデ,ワキのキーに合わせて,カートリ,リ

づを静かにスピンドルにはめてハンドルを倒した後,ポトムカバーをひっ

くりかえして力ートリヅづの上にかぶせる。左右の力ートリ.,ジクランづを

元の状態にもどし,ト,,づカパーを閉めると装着が完了する。取りはず

すには,ポトムカパーをとった後,上記力ートリッジとポトムカパーを切り

離す操作と同じ要領で力ートリ,ガをはずした後,上記装着と同じ要

領で力ートリッづとポト△カバーを一体にすると取りはずしが完了する。

ディスクが回転してφる問やアクチュエータまたはづラシクリーナがりクラクト

していない時は着脱できないように,ト,づカパー主力ートリ・,りクランづ

は臼ツクされ,着脱可能な時にはコントBールパネルの RUN のランづが

消えるようになっている。このように,この力ートリ'ワづディスクは常に

カートリ,りりとポトムカバーが・一体となって行動,'るために,ラ!イスクその

、のがほとんど外囲環境の影縛を受けな仏のですぐれた防じん性能

を有する。

アクチュエータの拙造を図7.3 忙示す。アクチュエータは4木の磁気へヅ

ドを保持し命令番地に移動させるもので,直接駆動力を発生するり

ニアモータ,磁気へッドを保持するキャリッジ,トラック位置を検出するボジ

シ.ントランスデューサ,速度を検出するヴェロシイティトランスデューサ等で構成

される。

M801-2

図 6.1 コントロールパネル外観
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Structure of actuator

自己加圧形磁気へッドの外観を図 7.4 に示す。とのへ."'は斜め

に折れ曲がった板パネに浮動面(パッド)が取り付けられた、のであ

る。 4本のへッドはキャリ,,りに固定され,牛ヤリッリがりトラクトの位置

にある時にば,カムタワ一の 2個のカムにそれぞれへッドの力△フォロアー

が乗り上がっている。キャリ',ジがりトうクトの位置を離れ前進すると

もともと斜めに折れ曲がっているへッドは,カムにフ才0一しながら
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図 7.4 自己加圧形磁気へヅド
SeH loading magnetic head.

次第に定常回転している磁気ディスク面上に近づ

き板バネによって加圧され(2妬g),磁気ディス

クの倒転により発生する粘性空気流とへ.外の

パ,,ドにより生ずる浮力と平衡して,ヘッドはデ

イスク面上に松如卜な空隙(2~2.5μm)で爰定に浮

動する。とれをエアベアリンづ浮動方式と呼び,ディ

スクに多少のランナウトがあっても,ヘ,ワドがこれ

F刀=Bσ.?1.π.4.^

(8.2).V五三*=召。.?1.π.α

コイルは磁気へッドを支持するキャリ・ガ忙直結され,電流を制御す

ることにより磁気へりドを駆動する。

8.1.2 磁気回路

リニアモータの磁気回路は密閉空隙形で,空隙有効幅がコイル長にー

致するために大きな駆動力(0.731鴫/A)が得られ,しかも空隙やコ

イルが磁気ディスクに対してほぽ密閉されているので漏えい磁束も非

常に小さい。(5ガウス以下/トラ,,ク00の

8.1.3 永久磁石

永久磁石はフェライト系の異方性マづネ介を用φ,高磁束密度,高

保磁力を得てφる。この種のマづネットは減磁抵抗がきわめて高く安

定性にすぐれている。

8.2 ポジショントランスデューサ

差動トランス形の一種を用φて磁気的検出を行なっている。この方

SEI"ECT IJxn

に辿従するため商密度磁父記銖が可能になった。

空気循環機俳は,上記のようむ空陳と例雑度

またはそれ以下のじノVあいが入るとデータエラー

やへッドクラッシュを1上じる原1太1となるので,特1こ

七U卿q誌汁配愈されている。スビンドルが回転す

ると,スビンドル下部に設けられた羽桜(インペラ)

により上力'向に空気流がつくられる。ゞイスクが囲転を始めると,づ

ラシクリーナが往復し(60秒)カートリッづディスクと固定ディスク i血を掃除

ナる。空父流は,固定ディスク,カートリッづディスク,磁氣へッド,づラシク

リーナのづうシ周辺のじんあいを取り去る。この空気流は99.97% 0.3

μm の 1アフィルタを通って泥h争化された後,エアダクトを通ってスビンド

ル下部にもどり,循環する。この循環経路は特に設けたカバー,エア

ダクト,前1て述べた力ートリッづディスクのカバー等によりほぼ完全に密閉

されているので,外囲じんあい環境の影響を受けない。制御力ード'

は機能化パックパネ1レ化され,回路はIC化 MS1化されてφるので信

頼性が高い。故障を原因別に表示する診断機能,電源異常時にへ,,

ド巴ディスクを自動保護したり口づりク的K アクチュ1ータの暴走を防止

するフェルセーフ,リードライトおよび位置決めのマージンチェック等の機能

を村し,メインテナンススィヅチ,ケミカルタイムメータ,トラックィンづケータ等忙よ

り保守も簡単に行なえるようになっている。前後左右および上部の

きょう体カバーは簡単忙取りはずしができ,インフ才メーシ.ン用力ード

は上下に,アクチュエータ用力ードは横に開くようになっているので保

守員のアクセスも容易である。制御部づ口,,ク図を図 7.5 に示す。

インタフェイスは標準 IC レベルで,1台のコントローラに最大4台まで

接続可能で,複数台を同時に位置決めさせるいわゆるオーパラ,ワづシイ

ークが可能である。ソフトゥエア」二のユニット番号は口づツクづラづを交換

するととにより簡単に確実K行なうことができ,ドライづやケーづルの

交換は不要である。

温度補償装置は使用澀度範囲を広げるもので,加熱器化ータ),冷

却器(ファン)および制御回路で構成される。周囲温度が1宇C以下

になるとヒータを,35゜C以上Kなる主ファンを動作させるととによ

り,ドライづ内は常に一定の温度範囲を保つので,使用温度範囲が広

げられる。
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8.1 リニアモータ

8.1.1 駆動力発生原理

木装置のアクチュエータには,ダイナミ,"クスビーカのボイスコイル(ムーピング

コイル)の原理を応用したりニアモータ駆動方式を採用し,高速性・信

頼性・保守性・耐久性を向上させた。りニアモータ磁気回路を図 8.1

に示す。りニアモータの駆動力は永久磁石および鉄材で構成される閉磁

路に設けられた磁極空隙問に,磁束と直交するよう k コイjレをおき,

これに電流を流すとワレミング左手の法則に従って発生し,駆動力FD

および逆起動力五ι*は次式で与えられる。

360一α
ー<8.1)・ Zι

360

360一α

360

SEEκ 1＼COMPI"ETE

位迅決y゛門即師

XDDR1三SS

ト
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リニアモータフロック
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ロン

J
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ι==オ里^ー

位置制御動作

ノ,ノ'ノノ./J

L {

」ι

リ

d

式は検1_"精度が●K (士2.5μm以、ト'),4寺別な機1侘がなくてもホーム

ボジションの検IHが可能で,偏頼性が1高い。

8.3 ヴェロシイティトランスデューサ

十ヤリヅジに直結した永久磁イiとキャリッづマウントに1■貫ξされたコイル

によって俳成される。コイルにはレンッの法則1こ従って鎖交磁来放の

変化すなわち速度忙士吋列した確圧が発生する。このガ式は,磁知均

検1"を行なっているため,信頼性力斗高仏。

8.4 制御方式

本装置の制御方式は,速度制御動作および位置制御動作の2モード

をとり,シンづル化・安定化・最適時問北している。アクチュ1ータ捌御

系づ0ツク図を図8.2 に示,、。速度制衝Nψ作は目標トラ,,クに最短時

冏で達するように設定された目標速度に従って移動させる動竹1で,

目標述度と検知速度忙よって制御されるゆ。位置制御動作は目標ト

ラ,,ク直前 a/5 トラック)から目標トラ,,クまでアナログ的に最短時間で

移動させ,かつ高精度で位置決めして保持させる動作で,目標速度

と検知速度と検知位置によって制御される⑤。

8.4.1 速度制御動作

速度制御動作のタイミングチャートを図8.3 に示す。目標速度は,現

在禅也と目標番地の差と板性によりその大きさと方向が決まる。移

動トラック数が 36 トラ,,ク以_上の場合には目標速度を"捌捉し,検知位

置より得られるトラヅクパルスで減算計数器をカウントダウンし,残りトラ

リク数が36以下忙なると,2トラック移動づ、るごと忙目標速度を減段

し,目標トラックの 1/5トラック前まで階段をつくる。検知速度はヴェ

日シイティトランスリューサによって得られる。移動速度は一次遅れ系とな

り目標速度{C追従する。本装置は,アクセスタイムを最短忙しかつ回路

の信頼性を上げるために,加速領域ではりニアモータを定電圧駆動し

(スィッチング),減速領域では線形駆動(アナログ)させた。

速度制御動作の伝逹関数GV(S)は次式で与えられる。

(1)定電圧駆動基本式

、

、 11け
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(8.3)

1
(8.4)卑一.ーー^

S十KIVJ・r

(8.5)

式(8.3)~式(8.5)を解くと速度ぞ(ι)は次式で与えられる。

τ(ι)=.,1(1一ε一t/r,) (8.6)

ここにυ1=五ι0/K1 は定常速度, r.=J・r/KF0 は時定数である。

1寺殊制御動1ヤ a-b(後退]ocmls)

a-C(前迅 5Cm/S)

五ι(S):凱動川力確圧

E"究(S):沢常1」寺口動後退噐

KF :力定数

Kf*:逆起置力定数

J:可動質殿

B:鞍形摩擦係数

_ V(S)_.Gy(S)=^ー
γ一五ι(S)
K,

J . r

三ι(S)=11迫

0.05m/S I

202

! 1 1

1 1
1 1

1 1
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寓

(2)線形駆動1'水式

ー.」

V(S)

Gy(S)=五くS)

とおき,之(ι)およびしを正規化して正規化位置 mN(ι)=エ(ι)/工0,

正規化時問ヅ=ωSι/2πとおいて,式(8.11)を解く占次式が与えら

れる。

(1)過制動基本式(3>1)

- V.一弓一
ルゞ()ーニニー士、、'土一^ε【h(n-1/B.・-1)?/

RCVFT{9F11..喜

「ORV、へR"、γ;

-J . r s+K19(1+Kr.'・κ,,・K,9γ/KI)/J・,

式(8.フ)~式(8.8)を解くと速艇υ(t)は次式で与えられる。

(8.9)τ(ι)=τ。+(τ。一υ。)ε一ιノT.

ここに,で。=で(0)は初期速度,.,.、κア..・五S?,/(KI・・1 K尹'・K,,・K剖0

はン"常速度,フ,戸J・,ソK,'・.(1+K,.・K,,・KS,/K,0 は11寺定数である。

パ(8.6),(S,り)より得bれるアクセスタイ△の理論11川泉とり'i則伊H.

U BO

KI

狐0 170

玲0

0

200

8,4.2 位置制御動作

位植制衝可山作U二汰遅れ系となり,その初期条件は助り換え速度

と Ujり換えトラック位1酬となり,払{動,、ることなく 1、1標トラックに111

匁朋寺Ⅲ1で利迷ナるように設m されている。検郷1位般はポジシ.ン1ラン

スデューサによって得られ,アナロづ位1綴偏りとし.て仙われる。位1剛刷

御動作の伝逹鬨数G'(S)は次式で与えられる。

X(S)
(8.1のGぽ(S)=^ー・ーぽ一五S五てS)

ωS旦
(8.11)

-S2+2δωSS+ωS9

(2)蘭界制動基本式(き=1)

寓ハ,(ツ)={1+2πa一β)3,}ε一?訓

(3)減哀振動基本式(0くδく1)

一β十(δ一Vδ2-1)_h(永一ε一二π(→
2~ノδ2-1

1

エハ,け)=VLI!1才,ε・M".in(2πVI一δ.プ十tan→へ1にP9)

(8.フ)

(8.8)

8.4.3 その他の制御動作

前述の制御動作のほかにパワーオン,パワーオフシーケンスに治仏てキャリ

.りづを前進・後退させるアドパンス,りトラクトがある。これらを細み合

わせてキャリ,りジを任意のトラックからトラリク000 忙戻し,アクチュエータ

と柳惨U回路をりセ,"するりストアがある。異常時自動後退動作は,

電源故障または停電等異常'事態が発生した時に,磁氣ディスクと磁気

ヘ,^ドの破壊損傷を防止するために自動的にキャリヅづをりトラクトさせ

る捌御で,他のあらゆる制御に優先する。この制御は,通常大容量

のコンデンサに充電し, g辿常が発生するとりニアモータコイルに直結させ

て放電することにより行たわれる。口づツクにおいては,トラ,ワク203

以上の命令が受けとられるとキャリ,0ジカ河功かないようにし,て暴走破

壇が起こら心いよらに氏0ている。このようなフ1ルセーつも杉慮さ

れている。

1/3之一DU

四.D

(8.14)

(8.15)

(8.1の

(8,17)

ここに

Kr十K四A ・ KI'・ Ksy

0*一」ーニ.・・ V-.
KI

r ・ K干ι・ K子・ KSI

は制動定数

(8.18)

1431

(8.19)

は共振角周波数であり

J . r》召.ι

K12》B .r

4J . r9》三KF9

1》ry

を仮定条件とした。

初1馴条件を'SKの=0,彫(0)=工0, i(の=一τ0 とし,

β一ー^
'む0ωS

9.情報記録系

恬冊,氾鉄系は,衍桜の'祀録媒休である磁気ゞイスク,1井き込み,読

み川し白行なう催ぐK(ヘ..、ド・;削御1Π1路で擶成さ九る。

9.1 磁気記録

磁気へりドのコア寸法とス1ラドルイレーズ記録を図 9.1に示す。情

報はりードライトコアのりードライトギャッづ(ギャッづ長 2.7 μm,ギャ,,づ{1嘔 172

μm)により磁気ディスクの磁性面に記録された後,リードライトコアの両

側にまたがる(st松ddle)イレーズ3アのイレーズギャヅづ(ギャリづ長 25μno

によりデータ領域の両劣樹郁分を消去(イレーズ)する。

磁氣へ,ゞドのi牛き込刷'^所U士内仙"、ラックの院み出し出力を補償す

るために,内側トラックでは 30mA,外側トラ四クでは35mA に切り

換えてぃる。書き込み立ち_上り1剛剖 140珊,オーバシュート10%以下

で安定な1卜き込みを行なっている。院み出し出ブJは0.8mvl・1以上

分解能は35%以_上で十分な特性を得ている。

9.2 書き込み回路

書き込み負荷特性は,上記書き込み波形と直接関係を持ち,特に

高密度化に伴い書き込み周波数が商くなるに従って立ち上り時問を

小さくするために,ややオーバシュートが必要になり同時にしが小さ

くなるに従って負荷容量Cの影鷲を無視できなくなってきて仏る。

駆動回路を理想スィワチンづ回路,駆動波形を電圧階段波形,磁気

ヘヅドを理想変圧器,負荷容量を集中定数とすると書き込み磁束に対

応する霄き込み電流は次式で与えられる絢。

(8.2の

図 8.4

_(SCIR十Dβ
1ハくS)=S{S.(cri互と.)ιR子Sι十R}

・.κ二SiL・

(8,12)

M801力ートリ,,づディスク卵動奘麗・繊田・千石・菊地

(8.13)

t
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リードライトコア
ノぐ y

ノー 1

ライ 1

{

1 ・・ー
'^

リート、ー、ドー
ライト 1j
キャソプ 2.7μm

25

172μm

図 9.1 ストラドルイレーズ記録

Sttaddle erase TecoTding.

式(9.1)を解いて 0くδく1なる減衰振動基本式を次式に得る。

iN(y)=1-^・^Ξ一 sin(2πVI一δ9y十tan→一ーに区)ε一翫δυ

9.3 読み出し回路

読み出し負荷特性は,磁気へ.外より得られる読み出し出力をひ

ずみなく回路に伝達し,位相シフトを起とさないようにする必要が

ある。

正規化利得特性・位置特性の基本式は次式で与えられる御。

9.4 その他

負荷容量を減らしS/Nを向上させるために制御回路を磁気へ,,ド

に接近配置させ,上記の負荷効果の検討結果を具体化してφる。書

き込み・読み出し回路は平衡伝送系を成して仇るため,これに対応

して各部品,線材,カードのパターン等を配置している。

読み出し増幅器は不完全徴分形の能動ろ波回路を用いて補償増幅

を行ない,十分な特性を得ている。

10.むすび

以上, M801力ートリ,,づ手イスク駆動装置の概要を記述したが,この

装置はミニコン用の大容量高速ランダムアクセスファイルとして,特にすぐ

れた特長を持つため爆発的な需要拡大が期待されている。さらに性

能向上の要求も尽きることなくわれわれはこれにこたえてトラ,,ク密

度・ピリト密度を2倍忙した新形機種、開発中である。
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}イレーズ令貢j或

}テータ令百j或
}イレーズ領域

(1)利得

j(の=ーエV-'(2)位相
1-ーエ2

φご1において平たんな特性が得られ,

条件を選んで設計されている。

三菱電機技報・ V01.46. NO.12.1972

1

/(幻=V記i〒露三て一Σ^2)十i

,・ー・(9.2)

之型03 になるように負荷

四.3)

(9.4)
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UDC 535.3:546-22:548.5:66.04

Zn(S,se)EL けい光体の特性改善
粟津健三*.松永数*・坪井俊吾*

Improvement of charaderistics on zinc

Sulfoselenide Electroluminescent phosphors

Kenzo AVVAZU . Kazu MATSUNAGA ・ shun宮O TSUB01Central Research Laboratory

Studies l〕ave been lnade on the miKing tatio and tl〕e firin旦 Condition of phosph0τ{or the puTpose of 01〕taining exceⅡent eleC住0・

Iuminescent chaTacteTistic Mixed ctystalof zns and znse has l)een used {or tl〕e }〕ost materials and tl〕e measurements have l〕een

As a Tesult the best chaTacteTistic has been made availal〕1e with zn (S06 Seo.D. Also it bas l〕eenmade on various ratios in mixing

found that jn tl)e pTepaTation o{ electToluminescent phosphor,丘ring atmospl〕ere and cooHn又 Condition have tl〕e mostimpoTtant beaTing

Based on it tl〕e Te]ative quantities between 、aTriers formed by cU三S and actlvator cenler formed by cu-Bt pairs l〕ave l〕een detcnnlncd

FTom 11]e c]〕anges of elnission spectra l〕efore and ιLfter tl〕c secondary firing and tl〕e aging, consideration l〕as l〕ecn mnde on 11〕eir

behavlour

1.まえがき

けい光体が交流電場において直接発光する現象,いわゆる真性工

レクトロルミネリセンス(以下 EL という)は,1936年に D郎triaU が Zns

CU, C1について報告a)したのが最初である。その後,1950年Syl・

松niaがELランづを発表し,当時両光源としての可能性を有すると

して,盛ノVに研窕・改良がなされた。しかし発光効*が低いこと,

劣化が火きいことなど重喫な欠.'1、ミかあるために応1Ⅲ対印びなやみ,,

光源としての突川化に仕全っていむい。現Υ11でけ,けい光休その、

のの何杉モ仕ほ主人ノど1、iなわ,1てい力:い上うだが,1〒干卓の indicator,

di叩1町 aeYice への1心Ⅱ]な巴',光源として以外の利用が試みられて

おり,多くの発表がなされている'

%nS 系のEI"けい光休を1'川するうえで,劣化は劃円叟とともにIE

要な肉子である。母体の冠1成は, znSだけよりも Znse との混品に

した抵うが劣化特性は良いとされて込る他)。とこでは, znS と Zn

Seとの調合比を変化させ,母体組成のちがいによる各特性の変化

および二次焼成による却度,劣化特性の変化について調べた結果を

飽§パ、る。

2. ELけい光体の性質

真性ELを示すけい光休のうち,効率が比較的良いものはZnS系

の厩イ本て、, acti松tor として CU, coactivator として CI, Bt ある゛

は A1 を添加した物質である。これらの EL けい光体は, photo・

Iuminescence (以下 PL という)用あるいは Cathode・Luminescence

(以下CL という)用けい光体に比べて, CU の添加濃度がほぽ1

Order高い。これは EL けい光体にお込ては,発光中心を形成する

以外に過剰のCU の存在が必要であることを意眛する。合成時に添

加したCUのうち,一部は結晶内のZn位置を置換し, S位置を置換

したBrとPa辻となり,発光中心を形成する。母体に対する溶解度

以上の過剰の CU は CU2S の形で偏析した状態で存在し, znsbulk

と CU.S の境界に ELの励起過程に寄与する Sch0杜kyb雛百eτを形

成するといわれている御。

ELけい光休の合成におφて, znSの原料粉末の平均粒径は03μ

前後であるが,1ね"de が共存する状態で約 1,000゜C て・焼成する巴,

'薯""、゛'゛'
ノ'1r 乏二・y'・、"゛
ーンXiに一部
ノノ゛゛'、、'、,一畳J .→

:^ヤ宅=J
畷、、

製島

(a)>q部0 {}〕1' 1 '1

図 2,1 原料の ZnS 粉末(0)および Zns . CU, B,
けい光H'(1〕)

アho【omim'ogral〕h、 of zns ra、v powder ( a ) an〔1 Zns : C,U, Br
Ph山Ph田'(b )

平均粒径10~20μの粒子に成長する。成長過程のお、なものは固

体の拡散と焼結によるものである御。け込光体の特性は材来1の純度,

調合比および焼成条件によって決まり,特に焼成中のふん鬮気およ

び焼成後の冷却条件がけい光体の特性に大きく影瓣を与える。図

2.1に原料のZnS粉末およびZns. CU, Brけ込光体の顕徴鏡写真

を万ミす。

ι,、メi
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3、 EL輝度の測定方法

測定用テストセルの表画輝度を Photo R郎e町oh 社製の B'gh血ess

Spot photometer を用いて行なった。測定精度はおもに EL セルの

構造すなわち,けい光体層の設定φかんによって決まる。 EL超度

は周波数および電界強度Kよって次式御に示すように変化し,後者

は印加電圧とけい光体膜の厚さで決まる。

B. EL却度ここ忙

メ:周波数

V:電界強皮

4,ム0,?ル:スE 亥文

測定仕汝のような条件のもとに行なった。
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シリコンオイル

イ諦越化学 KF-96 10,00OCS

けい光体:分散剤=1:1(翫艮1め開合比

試料の厚さ 50μ

50 kHz sine lV且Υe周波数

印加電圧 10o v rms

Zns: CU, AI(前後を通じて同一のものを使標準試料

用した。卸度.2.ooft-L)

テストセルは図3.1に示すように,ひとつのセルに測定部分を 2 側

所設け,おのおの忙標淮および測定試料を入れる。との方法によっ

てテストセル1桐での試料の厚さによるハ'ラッ牛を村1さえ,いつも同一条

件下での標淮試料にヌすする相対師艇を求めた。このようにして得ら

れた卸度は士5%の精雌である。

分散剤

ノ、、^『.+

図 3.1
EL

EL テストセル
test ce11

Zns 原料粉末

亘乞1^

図4、 1 に灯師艾炉,図 4.2 に介成 1:乃{の How d]aTt 6J示寸。合

成条件,ヰ御q附介お上び焼成女代表的た嵳訓廼をあげて示t,最1川C,

Z"S 原料制)太に Zns ] g あたり"CⅡⅥUO,として C゛を 2.5× 10-、、

CU(N03)9, coacliV1山)r として BI'女 2.O × 10-2讐 NI-11Br の形て t1ミ

加し,1タノール女加えて"1山'ry 状とした後,約 10げC,空ヌ引卜で乾

燥する。これを茶i英るつぽ忙入れて, H2S '、/Vい気で 1,000゜C,60

分問焼成を行なう。焼成は次の順序で行なう。

(1)試料を充てんけ釦したるつぽを直接 1,000゜C の高温域に入

れる。そのとき,温度は 800~900゜C に下がるが,5 ~10分て、1,000

゜C に回後する。その巴きから 60分問,1ρ00゜CK保つ。焼成時問中

の温度変化は士5゜C以下である。ふん囲気の H乞SgaS の流量は 30

OC/mln で漂動は士ICC 以下とした。

(2) 60分経過後,手前に引出しその位置で15分問保つ。引Ⅱ」

ActiV丑tor : CⅡ(2.5 ×10-'g cu/znS宮)
Coocdv.tⅢ・: B,・(2.O×]0-'g B"/Z"sg)
C。H50H

aτ 100゜C

j豆成

d=0.3μ

at l,mo゜c for 60minutos i11 H2S
atmosphere

、先1争

4

5% NaoH

1006 NacN

超音1皮による凝美扮子の分散

for 60minutes

85で H?0

分

'iz,1了0

扱

成

Z"SICU,Br けい光体三土]0μ

し位置のなにも置φてないときの温度は300゜C以下である。

(3) 15分経過後,炉外忙取り出して空気中で冷却する。焼成後

の粒子表面には過剰の CUが硫化勃ルなって付着しており,そのた

め、ody ⑳10r は灰色を呈している。これを除去するために 5Wt%

NaoHでアルカリ性にした 10wt%NacN水溶液中{て幻部艾後の試料

を浸し,室澀でかくはん(撹井)洗浄を行なう。けい光体と NacN水

荒"夜の比率は 10g,10000 である。その後,溶液が PH8 以下にな

るまく管太湯洗汀卜を繰返す。洗i争後水分を 1タノールで羅換し,凝架粒

fを抵ぐすために超斉波処鄭を施す。次κアルコールとのけノVだく

(懸濁)i夜てU1Ⅸ)mcsh'、る(餉Dいを通し,大Nffき除去Lてろ過後

空気小・C I00゜C で乾燥する。このよらにしてく'きた Zns . C"、氏'リ

い光体の平均粒径仕約 10μである。

江t]0σC

図 4.2 合成工程の流れ
Flow cha此 of pTepatation scheme

With 40omeS11

"P-.'』・.

in c 。Π,0Π

1具4tヌ寸

ガスフィルタ

、;ιiミ99.98ι'

姦量'T

=コ,1}i三"ι]「一
乙碕三お三t

川体の荊[成忙よって特竹がどのよう忙変化するかをみるために,

Zns-znse況合比を変化させてけい光体を合成し,各種特判1の測定

を行なった。同時に二炊灯劫戈による効果も検討した。

合成条件は

組成 Zn(S卜XseX ● CU(0.25), BK2.0)

不純物濃度は添加時の厩体に対するWt%を表わす。

エ=0~1.0で調合時の重量混合比を表わす。

焼成 Ist l,000゜C 60分 in HOS

2nd 600゜C 120分 in NH3

姦科
ノ
ノ

ガスフィルタ

/

尋,一「

ノ,]子子元牙
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図 4.1 焼成炉

Furnacc for pl】osphor preparation.

5 実

、翫、1;t1万」上^

験

F ラフ 1

て、ある。

図 5.1に EL卸度の変化を示す。一次焼成のみの場合は Zn(SO.9

Seo.D において卸度は最も明るい。二次焼成を行なった場合, znse

10%と40%に効果がみられる。母休組成がZnS あるいは Znse の

みの場合,輝度は二次焼成によって低下するが,混晶の場合は上昇

し, znse30~40%において効果的である。

図 5.2 に HaH IHeame の変化を示す。 HalflHe6me は初却度

フ.5m01

NaoH ag.S01.十S powd0τ

.0 0..

がーまで劣化するのに要した動作時問である。一炊焼成のみと二次

焼成を行なった場合では,かなり劣化特性に差がある。 znse が0

~70%では二次焼成によって劣化特性が改善されており,0~如

%でその程度が顕著である。 70~100%ではかえって劣化が火きく

なって仏る。

図5.3 は EL けい光休の特性を総合的に判断するためκ,師度
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図 5.2 Zn(S卜XS."). CU, Br けい光イ本の Holf lifetime
Holf ]Hetime of zn(Sト、S.X)● CU, Br phosph0玲

と H.H 磁etime のチ貞を求めたものである。 zn(SO.OS.0.0 で二狄焼

成を行なった試料が最も特性が良いことがわかる。

図 5,1,5.2 および図 5.3 において,エ=0 でのXEⅢよ標準に

用いたけい光体の値である。

図 5.4 は重量平均径の変化を示Lたものく, Z"S よりも Znse

の低うが粒径がやや小さい程度で,組成変化による著しい差はみら

れない。なお,二次焼成忙よって粒径は変化しな込こと、確かめた。

図5.5 は粒子の形状をSEM忙よって観察したものである。 zns

のみの場合は,六角形の粒子で角がよく発達しているが, znse の

増加比ともに角がなめらかになって丸い形の粒子が多くなる。

図5.6は一次焼成のみの試料について, CU濃度の分析値を示し

たものであるが, znse の増加とともに濃度は高くなっている。こ

れは ZnS よりも Znse のほうがCUの溶解度が大きいと考えられる。

したがって,添加した不純物濃度が母体組成比によらず一定とする

巴き, znse をふやすことにより結晶格子にはいる量はふえ,逆に
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図 5.6 Zn(S卜入SCO . CU, B"けいヅ"本の Cu i膿凌
Cu conccntl'ation of zn(SI_xsex): CU, Br P110SP110玲

0.やひ

表 5.1 二次焼成および劣化による発光eーク(nm)の変化
SI〕ift o( emission pea1玲(in nm) due t0 2nd firing and aging

L 、)
J-」__「一^

0..; ゛,0

7CO

.2:

A宮ed

0

Unaged

C .8

獣や

之=0'4

Unaged

Aged

I st firing

EL

1,0

6.考察

呼休の紕成比を変化させた試料の芥種特性の測定結釆は,いず九

も Znse如%付近の級成でリψ常がみられる。たとえば,重呈平均径

においては,エ=03~0.4 において不加則な変北があり, cui膿度に

ついては工=0.4 付近で熨常を示す。とれは熱発光特性,50kl・しで

の発光スペクトルの変化においてもみられる。このととば, znSと

Znse の恬r本1剣牧反1心が,添加した Brom迦C の FIUX 作川あるい1上

!E成した Vapot により影粋を受け,が副必温皮 1,(X)0゜C の場介, zn

Se 卯%でイく純物の嘩休にヌ寸す翫容解1生・ネ占品性・粒径等の差から,

佳子内のCUの分布状態が他と異なるために生じた別象とぢぇし北

る。

二次焼成の効米については,発光スペク1、ルの変化から次のように

判断される。

CU は ZnS結品内への壯いりブゾによって2種類の発光寸・,心五引ラ成

ナる。ーつは, zn格子点を赴換した CU と, S 格子".念を1段換した

B"による CU-B" pa辻による緑色窕光,1・し心(以一FG中心といら),

、うーつば Zn格子点を置換した CU と,格子岡に介在した CU に

よる CU-cupa辻による青色発光中心(以下B中心●いう)である御。

GおよびB中心による発光はいずれ、ハ'ンドス弌クトルで,重なり合っ

てーーつの分布を示して゛る。二炊焼成あるいは劣化させたときk見

られる発光ス弌クトルの移動は,とれらの発光の相対ヲ剣変の変化によ

るものであり,それぞれの発光が移動して込るのではない。

二次焼成により, EL, PL ともに短波長側に発光ビークが移動す

るが,これは一次焼成のみのときの卸度と比較して上昇した場合,

B中心が増加,低下した場合はG中心が減ったことになる。こうし

てみると母体組成がZnSあるいはZnseのみの場合,却度向上効果

がみられないことからG中心が減少し,澀品の場合はB中心が蜘加

したものと考えられる。況晶の場合のみ二炊焼成によって卸度上列

効来がみられるのは,況晶のほうが転位や略子不整などが多いと吉

えられ,したがって CU の拡散が容易となり,また CueS の析川仙

所、ふえ,その結果EL の効率が上がるのであろう。

劣化後の発光ス弌クトルは,ーー次焼成のみの試料忙おいては発光 e

ークが長波長側へ移動するが,二次焼成を行なった、の忙つ込ては

見られない。これは一次焼成声U斗はG中心よりB中心のほうが劣化

しやすく,二次焼成を行ならと劣化特性が改善されているととろか

ら, B中心の劣化がG中心のそれ巴同程度に少なくなり,劣化させ

てもスペクトルが変化しないのであろう。

これらの結果から,焼成過程における反応の進行状態を推定して

みよう。

母体の ZnS は B如mideの F1醸作用により焼結が進み結晶が成

三菱電機技報. V01.46. NO.12.1972
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図 5.7 Zn(Sト,seN): CU, Br けい光体の発光ビーク波長

Emission peaks of zn(SI_xsex): CU, Br pl〕osphors

EL 忙寄与する CU は減り, EL洲U女は川K なってゆくものと予想さ

れる。

図 5.7 は一次焼成のみの'武料忙ついて,発光スベクトルのピーク波

長の変化を示した、のである。 50kl・しで動作させた場介, Z1追e o

~40%では発光 eークの移動は少ないが,21dしでは Znseのj竹勿1と

と、に炊第忙長波長側忙移動する。

表 5.1 は Zns : CU, Bτと Zn(SO.6Seo.0. CU, Br について,

次焼成のみ巴二次焼成を行なった場合の劣化前後での発光スペクトル

552
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500

ム00。
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しLI、Ⅱι

5】 2

51?

510

510

02

548

548

τ

0.6

のピーク波長を示した、のである。agedは初"軍度のーに劣化するま

0.8

で動作させたものである。二次焼成すると,わナかに短波長側に移

動する傾向がみられる。一次焼成のみの試料は,劣化後長波長側に

移動するが,二次焼成を行なった、のではみられなかった。
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長し,同時に CUおよびBrの一部は結晶内に拡散する。 B,の大部

分は B如mide の形で蒸発して,るつぽ内のふん囲気を作りながら

るっぽのすきまから漏えい(洩)してゆく。このような状態は,焼成

中時問とともに変化してゆくと老えられる。高温状態で十分に拡散

していた CUと Br は,冷却に伴い溶解度以上の過剰成分が,エネル

ギー的にひずみの多い部分,すなわち表面近傍や結晶粒界あるいは

結品内欠陥付近に CU9S の形で析出ナる。一次焼成のふん囲気は,

析出する CU が CU9S の形をとりやすくするために, H9S のような

硫化ふん囲気が望ましい。

二次焼成は結晶拙造の変化を起こすほどの高い焼成温度ではない

が,局所的にみた場合CUおよびB"の拡散に対しては十分な温度で

あり,一次焼成よりも緩慢な冷却によって,不純物の分布をより

肘雄k な状態にするものである。

二次焼成前後あるいは劣化前後の発光ビークの変化から,次のこ

とが老えられる。二次焼成時のCU の挙動は,一次焼成後の比較的

急、激な冷却過程で過飽和の状態で結晶内に存在していたCUが,拡

散によりすでに生じている CU2S を核として析出したり,結晶内欠

陥に新しく Ba打i紅を作る。それと巴もに濃度消光が緩和されB中

心が増すと考えられる。とのことは二次焼成後分光反射率がわずか

ながら低下することからうなずかれる。二次焼成を行なった声U斗で

は,劣化させて、発光スペクトルの移動がみられず, CU の拡散によ

る結晶格子の整列K伴う発光中心の安定化がうかがえる。

ELけい光休の姉度に大きい影讐を与え,しか、制御の困難なの

捻 Bt量である。 znS 中の Bt の定量分析が困難なため,合成した

けい光休の Br・毅からの定呈的老察はしていないが,傾向としては

炊のようである。 NH但,および焼成中に厩体と反応して生成する

ZnBr旦の融点は,それぞれ 542゜C(subl.),39ずC,また ZnBr0 のふ

つ点は飾0゜C である。けい光イ本の合成には,],000゜C前後の焼成温

度が必要である。 znS に対する CUの拡散は約300゜C程度の低温か

らはじまり,結晶表面および結晶中の欠陥に沿って起とる(の。その

濃度は750゜C前後で最大になり御,それ以上では減少する。しかし

EL発光をさせるためには,粒子をある程度まで成長させて発光中

心および欠陥を生成させる必要があり,実験的忙 1,000゜C付近の温

度が最適になうている。 1,000゜C の焼成温度は, NH4Brの融点ある

いはZnBr旦のふっ点よりも十分に高φ温度であるため,焼成容器に

OP印 Boat を使用した場合, Br は焼成中に蒸発してしまい粒子中

にはわずかしか残存しない。したがって焼成容器を Semidose の状

態忙してBt量を制御するととにより EL けい光体を合成しなけれ

ぼならない。概念的には図 6.1 のようなととが考えられる。添加

したときのそれぞれの濃度は原子数にして Bt の抵うがCUよりも

約10倍多い。 CU旦S の融点は 1,130゜Cであり,焼成温度よりも相当

高く,焼成中は添加時の濃度をその主ま保っている。 NH4B,, znBro

の蒸気圧は高いので焼成中にほとノVど蒸発して焼成の終わりでは

CUと Br の原子数は逆転する。表画に析出した CU.S は洗浄によっ

て除去されてしまう。

ノ手力Ⅱ量 畴問

図 6.1 合成中の CU と Bτ量の変化
CI〕ange of cu and Br concen仕atlon during P110sphor
Prepara訂on

、、
、、

- k u

,、、
、、

リーー・ーー、^^凌●

、、
、、

とのようにして得られたELけφ光体の性能は Zn(SO.oseo.ι). CU

(025), Br(2.0)において,3 章に述べた条件下で初麺度 3.0{t-L,

HaH IHetime250分で,従来用゛てきた ZnS ● CU, A1けい光体の

10倍以上の性能指数が得られた。

高性能ELけい光体は,表示装置への応用が考えられるが,特に

試作蔀形TVに利用して映像の最高師度15丘一L, HaH HfeHme 平

均2,000時問の性能が得られている⑨。

今後,解明しなけれぼならない多くの問題があるが,けい光体合

成時,特に冷却条件およびふん囲気を精密に制御するととによって,

さらにすぐれた特性をもった ELけい光体が得られるものと考える。
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自動色分離装置別CTRON@

村田美穂*.道家昭彦**.伊藤修孳**.苗村水戸夫**

Automatic c010r separators・DICTRON

Dainippon lnk and chemicals lnc0ゆ. Yoshio MURATA
ノ、 ^

Mitsubishi Electrlc corp,,cornmunication Equipment works Akihiko DOKE . shaji 仟0. Mitoo NAEMURA

The c010r separaHng and trace work from the oTiginal design is the most lmportant process in the texlile printing. since thls c010τ

SepaTating woTk ls a painstal(1ng j01〕, Tequiring conslderable time and resorting to skⅡ1, it poses setious problems to carry on because

Of the shoTtage of labor and scanty specialists. To cope with the situation Mltsublshi has l〕een successfulin the development of Auto・

Inatic c010t sepatatoTS " DICTRON" model ACS-1000

Thls artlcle descril〕es the details of the equlpment wl〕iC11 1S a、1e to separate only one c010T from a multic010red original deslgn.

1.まえがき

現代はカラー化の時代といわれている。特IC女性の服装は,色・

手ザイン共に多彩多柄になり,見る人の民を楽し主せてくれる。これ

らのなっ染(づりン!、)服地ができあがるまでにはヲk常忙多くの工程を

通るが,現在最、あい(艦)路となっているのは,デザイナーの揣いた

多色のデザインι抑画から一色ごとに色分けする色分誹作業である。こ

の色分雌作業は後工程のための修正作業を伴5ので,全1:程中最、

技郁ル時問を要するうえに,熟練者不足や若午屑の後継者がいない

等の理由で,作業の白動化・合理化が要求されていた。

大日本インキ化学工業(株)と三菱電機休和は肉動色分雌装置

"DICTRON直* model ACS-1000"を肝個管,製品化したので報告す

る。

2.なっ染とは

なっ染(TextⅡe pH址ing)とは,方法のいかんを闇わ,、,種々の

繊維より作られた織物・編物の上に,おのおのの色あいを、つ模様

を表わすととである。なっ染の方法には,京都の友禅染に代表され

る手工的方法巴,次に述べる機械的方法がある。機械的方法は大別

して表2.1のように分類される。とのうち現在最、一般的なのは,

片面式口ーラなっ染,オートスクリーンなっ染および口ータリスクリーンなっ

染である。各なっ染法の比較を表2.2①に示す。

図 2.1 に機械によるなっ染工程の例を示,、。すなわち,デザイナー

が描いた多色図柄の手ザイン原画から,冬色ごとに色分離し,1枚ず

表 2.1 機械なっ染法
Machine ptinting

腎診

つの内黒フィルム原版を作成する。との色分際t作業は,レじートづけ・

幅締め・かぷせ・泣きしろ(代)等(後述参照)の複雑な作業を伴う。

表 2.2 なっ染法の比較
Comparison of textⅡe prin11ng methods

n114)た→染速度

色

U ーラな 0穿き

柚の人きさ

数

口

輸転椴擶造

オートスクリーγ式

(型わく固定べル 1・移動式)
スクリーンたウ染

走行式

ロータリズクリーン式

明

片向式

両面式

闇欠式

その他

*
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§§
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この原版を使い,あらかじめ,感光剤を塗付Lたスクリーンまたは銅

ロールにパターンを焼きつけ,その後スクリーンの場合は水洗により,

銅口ールの場合はエッチングにとり現像を行ない,目的のスクリーン型ま

たは彫刻口ールを得る。たとえは'5 色のデザイン原画からは,5枚の

スグトン劃または5本の彫刻口ールが作られる。

3. DICTRONの概要

外観を図 3.1,3.2 に示す。奘朧は向って左側に検川仙圷'ラム,

右側IC再生例圷'ラムがあり,カ,づりングで1軸に接統されている。検

出側ドラムにはデザイン原画が,再生側ドラ△にはフィルムがはりつけ

られる。ドラ△の後側にはそれぞれ検H_1光学系と再生光学系が配置さ

れている。手前は操作パネルで標準色(分離希望色)調定用のメータ,

つまみ類, m何広制御ポタン(SCAN),1,,チングポタン(EDGE),ネガボジ

反転ポタン(NEGA-POSD,づザーオフポタン(BUZ-OFF)およびゲート

幅調整用のつまみ,表示ランづ等である。(BUZ-OFF)ポタンは緊忽、

停止用ポタンを兼ね,奘置がいかなる運転状態にあって、,とのポタ

ンを判1せぱ1叫路が切断され,ドラムにづレーキがかかる。

電氣回路部・駆動制御ルー部・電源剛路部は右仙"、ム下IC収容

されている。選気山W名は IC 化し,信頼性の向上につとめている。

DICTRON mod.] ACS-10()0 の仕様を表3.1 に示す。

4.原理と機能

4.1 各色分解の必要性

カラー埒:工巨臼」昴11の珍}イ;は,原稀iち勺,气を Re〔1, Blue, Green の 3 劣{色

で色分解して, cyon. Magon捻, YeⅡOW および墨版の 4枚のフィル

ム原版にするのが一般的である。しかしとの力'式では,たとえば延

紫色は Red, BIU., GNen の成分を含んで仇るので,全部のフィルム

原版忙この柄(モチーフ)が現われる。写真印刷の場合は逐明な印刷

インクで重ね刷りするため,j京色どおり発色させるこ主が可能である

が,なっ染の場合は不透明ななっ染のりを使うため,モチーフの重

複部分は況濁した色になり,原色どおりの発色は望めない。

また,なっ染においては,配色換え(同じ柄模様で配色だけを変

えること)が必蟇とされる。このねらいは賠j買者厨の蜘大(たとえ

ば,同じ柄で配色により若老向き,中年向き,老人向き等ができ

る)と,生産ユストの低減であり,1柄で5配色程皮が多い。さら

に,なっ染する札1千が伸縮判1を村する布地であること,Υ耐也の征類

が多いこと,なっ染b法の種類が多いこと'庁のために,帆泳帝め・か

ぶせ・泣きし,ろや存の1寺妹な修」Eが愛求されるため,芥色分謝幹去が仙

用される。

4.2 色分離の原理

ある色を速当な波R領域の三つのフィルタにより,三つの荊")(必

ずし、三原色でなくて、よい)に分削司、れぱ,その三つの川ノJの大

きさの細介せで,その色の刈嘆,色キⅡおよび彩度が代表されるので,

その波R特性 U)光反牙"寺刊D をあしかじめ冠 f11!1銘に紀憶させて

おき,これ巴同じ明度,色相および彩皮の光がきたときだけ確流か

流れ,感光フィルムに弼光するようにしておけば,その色の柄だけを

色分跳することがくきる。いま,分眺希望色(以下標獣色という)

の波長特性が,図4.1(D で示されるとする。 3個の適当なカラー

フィルタを逃び,その小心波長を入小入刀,入C としたとき,それぞれの

1_Ⅱカレベルを即.゛,宮4 之C とするここである特定のレベル(×0)を設0

定し,それぞれのⅡ_1力を X。に合わせる。すなわち,

X。=aX高'=hxlB=ιX之C

α, b,ι:定数

したがって,これら三つのレベルが X0 にそろったときだけ/_Ⅱ力が

出るようにすれば,色分雌が可能となり,この同ーレベルにそろえ

ること力曙引意操作となる。同ーレベルにそろえるのは,冴卯1の色む

ら,塗りむらに対処するため,各チャネル1剖のガ証功をとる必要がある

^

j/発X膨●・'゛影ン1

゛

ノー,

i、
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^

繞

図 3.1 DICTRON外観
DICTRON model ACS-1000.
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図 3.2 DICTRON外観
DICTRON model ACS-1000

表 3.1 DICTRON nwdel ACS-]000イ1:様
SpecHication of DICTRON nwdel ACS-100()

600ψι)X%0(Rさ)mm

?50/500終/インチ

1分/イソチ(50HZ)

30o tP力1

8,】】, 14,17,20 %

検出ス'ツト 0.1~2.1 mnl

、11i生ス飛ツト 0.1~1.o lnm

グ'クロバックミラーによる3色分殻沙

AC I0OV 50始OHZ 一相

約 50OVA

2,700(幅)×880(奥行)× 1.130(高さ)

FUJISCANNER FILM TYPE

¥七
'
、,
^

原画お上びフィルι゛ナイス

走査線富皮

走査時閻

ドラム回転数

幅締め

かぶせおよび泣きしろ

色分離力式

電西

消費鼈力

外形寸注

^合'フィノしム1】
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ためである。

装置のづ口,,ク図を図4.2 に示す。原画は原画(検出側)ドラ△の

上に透明なカバーフィルムによってしっかりと固定され,ハ0ゲンランづに

より照明される。その反射光はレンズで集光され,アパーチャ(spotor

Pin-hole)を通りダイクロイ',クミラーにより三つの波長領域に分籬され

る。ダイクロイックミラーの分光透過率特性を図4.3 に示す。その後光
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電子増倍管で電気信号に変換される。電気信号は増幅器で出カレベ

ルをそろえられ差動増幅器へ入る。ととで三つの差動増幅器の出力

が0になったときだけ,出力が出るような GATE 回路と AND 回

路を設ける。標準色と同じ色の場合は,差動出力は0となり AND

川力が得られる。次に補正回路を経て増幅され.クレータチューづを点

灯し,再生側ドラムにはりつけられた感光フィルムを露光する。

前述のよらに,なっ染用のデザイン原画は色むら(色材唱休の不均

一性,色付の塗膜の厚さのばらつき等)や塗りむら(隣色との冏に

闇げき邸鋤がある,隣色と重なりあって全く別の第3の色になって

いる等)が大きく,また紙の種類が多種多様にわたっているので,

差動1_H力は0付近で変動する。そとでGATE阿路には,ゼロレベルを

中心に士ゴVの可変ザート1隔を設定し,これらによる変動をカバーし

ている。

4.3 色分離能力

色分籬の能力はゲート幅に依存する。すなわち,ゞザイン原画が非

常に平たん(坦)で,色むら・塗りむら・汚れ等がない場合は,ゲー

ト幅を無限に小さくできるので,原理的忙は無限色の分離が可能で

ある。実際の原画は前述の色むら・塗りむらが非常に大きいため,

分籬可能色数はか左り限定される。現在広く使われているターナー社

製ボスタカラーを例にとれぼ,カラーサンづル中,無彩色と分銀等の金属

色を除いた残り45 色を35色のづ}レーづ忙分類する(近似色を 1づルー

づにまとめる)と,この 35 色を完全に分籬する。

また,神奈川県了業試験所での突験結果によると御,標準色票

σIS-Z-8721-1958 に哲野川の場合,明度 y(%)値で数%以上の差

があるか,または,近似明度の場合は彩度差で2以上のひらきがあ

れぼ,色分籬は可能である。図6.2および図6,3 に DICTRON

による色分野針列を示,・。図 6.2 は 5色の場合で,原画(A)からは,

それぞれ各色のフィルム原版ができる。図 6.3 は3色の場合である。

これは,糸目(柄の輪乎のが細かいので,人手忙よるトレースでは非

常忙時問がかかる。

4.4 解像度

なっ染k使われるスクリーンのメ,,シュは,被なっ染物が,かなり太

い繊維から編織される布地であるため,1インチにつき70~80線が

標準である。(新聞写真は 1インチにつき 60~65線,美術印刷1は 133

線程度である)走査線ビ四チとスクリーンメ,,シュ問,あるφは,走査線

eりチと原画問のモアレ現象等を考え,走査線数ナなわち走査線ビッチ

は当初125線と 250線とした。しかし,125線では,斜線が階段状

になり実用に適さないととや本機が印刷用に、適しているため,現

在では 250/500線の切換式とした。 500線で走査した場合の解像度

テスト例を図4.4 に示す。チャートは画像電子学会のファクシミリテストチ

、ートである。(ちなみに,美術印刷等の走査線数は500~1,000線で

ある)

4.5 幅締め

ローラたっ染では,なっ畔那寺に現反(なっ染されるΥ1社也)を強く引

張るため,柄の綿件黄比が変化する。たとえぱ,水玉模様のような円

形の柄の場合,フィルム原版では変形分を見込みだ(楕)円形の水玉に

しておく必要がある。この作業を幅締めという。現反の材質により

幅締めの割合は異なるが,本機では,検出光学系の副走査用送りギ

ヤのギャ比変換により 8, H, N,17,20%が可能である。

4.6 か'tせ

スグトンなっ染ではモチーフ(柄)とモチーフの問に白目(現反の地

色)が出るのを防ぐため,モチーフの大きさを原画寸法より若干大き
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5.付属品

狄の機器は才づシ.ンとして用意されているものである。

5.1 図柄傾斜装置

ローラなっ染の場合,デザインによっては閻題になるものがある。

般的な 0ーラなっ染機の彫刻口ール付近の概略構造を図5.1に示す。

図で(1)が彫刻口ールである。ファーニッシャは彫刻口ールと接触回転

し,力うーポリクス中のなっ染のりを彫刻口ールに供給する。彫刻口ール

のおう(凹)刻部以外に付着したなっ染のりは,クリーニンづドクタでか

き落とされる。少しのかき落としも許されないので,クリーニングドク

タの先端は鋭利な刃物となっている。とのクリーニングドクタはばねま

たはおもりにより,彫刻口ールに密着して込る。とこで余分なのり

凱、

図 4.4 丸引象度テス1、例
Resolution of DICTRON

コ

イ"イ

飾

最4

ノノ

.ノ

ケ

良2

气、

(④)フ丁ーニッシ十

⑧ラバードラム

ノ

、ノ

ノ

タ

1、,、

Jι

J 、ニ~

しゑ_1国轄〔至1{1J

長'エ}
せ'ノ
ノ」

ミ 1
ジ
圭

身1

L
ノ宅

ハ 1

琵
ノニ,

自動色分籬装置DICTRON@・村田・道家・伊藤・苗村

①一ー^

ノ

^,

1、ー,^ 1

ー'^

倉一

＼

③

11'、1、
ゞ

⑳

4ひ

①現反

四)カラーボソウス

0

＼

・,§"1、目Υの・1'⑪
＼

くする必要がある。との修正をかぶせまたは重ねと込う。白目の

出る原因としては,トレースの精度,写真型(わく)の精度,なっ染

機の精度,なっ染のりや現反のちがい等が考えられる。

本機では,光学系のアパーチャ操作によりかぶせ修正をしている。

すなわち,図4.5で検出系のアパーチャ直径を A とし,これが矢印

の方向に走った場合,再生系アパーチャをA より大きい直径Bで露

光すれぼ,フィルムには冴邇のモチーフよりは大きいモチーフが得られ

る。すなわち,片側で

2
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だけのかぶせが得られる。

4.7 泣きしろ

ローラなっ染では,なっ染の際に彫刻口ールにラパードラムで現反を

圧接して転写するのでなっ染インキが周囲にはみ出る。とのはみ出

る幅だけあらかじめ小さくして原版を作る必要がある。この幅を泣

きしろまたはにじみしろという。本機では,かぶせと逆の操作によ

り泣きしろを得ている。

4,8 エッチングしろ

0ーラなっ染用の彫刻口ー}レをエッチンづするとき忙問題になるもの

で,たとえば,縦横同じ太さのチェック柄がある場合,とれをそのま

ま焼付けエッチンづすると,回転軸と平行な線のほうが太くなってし

まう。そとであらかじめとの方向の線を細く焼きつける必要がある

が,この細くする幅を工,,チンづしろ(代)という。木機では遅延回路

の組合せ忙より所望の長さにしている。
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をかき落とされた彫刻図柄は,ラパードラ△との問を通過する現反忙押

印される。りントドクタは彫刻口ールに付着する先行口ールのなっ染の

りや現反に付着するビみ類が,カラーポックスへ混入するのを防止する。

さて,彫刻図柄中に図 5.2(A)のように,0ールの回転軸と平行

な横線が存在する場合,上記グトニングドクタの刃先が横線のおう刻

部に落ち込み,刃先を破損するばかりでなく,彫刻口ールや現反を

損傷する。横線の幅が広い場合には,横線内忙斜線を入れ,刃先が

おう刻部に落ち込むととを防止しているが,狭゛場合には斜線を入

れることができないので,現在は図 5' 2(B)のように,横線のみ

を回転軸に対し約3皮傾斜させて彫刻し,落ち込みを防止している。

本装置は色分籬と同時Kこの作業を完成させるものである。

本装置の原理は,副走査時間の経過とと、に,光学系をドラム回

転軸を中心とした同心円上を徴小角度変化させることである。図柄

の傾斜角度は0~3度の間で可変である。本装置忙よる図柄傾斜例

を図 5.3 に示す。図5.3 の傾斜角度は2度50分である。

5.2 面積計

本装置は DICTRON に接続し,標準色の面積を知るものである。

フィルム原版の段階で,あらかじめ柄の面積すなわちなっ染のりの所

要量を知るととができれば,高価な染料の損失を防ぐことができる

ので,経済上得るととろが大きい。

本装置の原理は,基準周波数を DICTRON の露光信号でゲート

し,柄部分内の基準パルス数を計数,じか(直)読み表示するもので

ある。走査線数を切換えても面積指示はじか読みである。づ0.りク図

を図 5.4 に示す。

■
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図 5.4 画積計づ口,,ク図
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6.フィルム

本機に使用するフィルム忙は過酷な条件が要求される。まず,かぶ

せをとる関係上,露光面積が100倍の変化をナる。とれは本機の場

合100倍の露光量変化を意味する。露光量が1から100まで変化し

て、ワイルム濃度は同じである必要がある。したがって露光面積を正

荷'K維持するためには,りスフィルムのようなツの高いものが望まれ

る。また,再生光学系のハレーシ.ン対策やフィルム乳剤面からの拡散

,
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反射,およびこれの再反射によるかぶり等は十分検討しなければい

けない。

次に,露光スビードは,最少スボ,り卜の場合,カメラのシャ,,タスピード

に換算してν5秒からν30,0⑳秒まで変化する。このため,ワイルム

の相反則不軌特性にも十分留意する必要がある。

国内・国外のフィルムをテストした帝占果,フづフィル△社のスキャナフィ

ルム,タイづ51[S051]が現在のととろ最良であるが,γ特性等まだ

改良すべき点がある。とのフィルムの特性を図6.1に示す。点線は

理想的な特性を示す。

図 6.2,6.3 に本機による色分雛例を示す。

フ.1 等色効果

検出光学系のアパーチャ(spot)がオ引捉の大きさを、つているため,

たとえぱ標準色がオレンづ色の場合,赤色と黄色の隣接部を通過する

ときに,オレンリ色と半1」定される点がある。この現象を等色効果また

はエヅづ効果という。 A-D変換部を商するために存在するものであ

るが,ゲート幅の訓整に上り幌減することは可能である。また,デザ

インき,苗き直している場合は,等色効釆の川にくい色の葵仟>せがあ

るので,その色材を使えば問題は少ない。等色効果により兆生Lた

不要附"ナはレタッチにより修正する。

フ.2 原画の問題

フィル△原版の良否はデザイン原1阿のできに完令に依存する。このゞ

サ"イン原画の問題は,デサ'イナー・紙材・色材'等が複雑にからみあい解

決困難であるが,とこに冏題点を検討じぐみたい。

(1),片ン(使用色)の問題

デザイン原画は,配色換えに備えて同系統色でまとめられて゛る場

合が多仏。とれは近似色が多仏ということで分雌しにくくなる。ま

た,なっ染におφては,デザイン売買は実際の色彩で描ぬた原画で行

なう商習慣があり,実際の色を使わない原画は受け入れられな込。

しかし作業の合理化は急務であるので, DICTRONの指定色で,デ

ザイン原画を描くような方向へ努力していただきたφ。

(2)紙材

ギザイン原画の素材につ仇ては,アート紙のような平滑紙,1ンポスタ

イづの押型加工紙,和紙,印刷原稿,なっ染された布地またはフィル

ムなどがある。現在は柄のイメーづを出すため,和紙やおうとつ(凹

凸)のはげしい押型加工紙忙描く場合が少なくない。しかし,紙画

のおうとつは必然的に色むら・塗りむらを大きくする。したがって,

ゲート幅を広げるので色分離能力は低下する。結果的Kは平滑紙が最

良なので,今後は平滑紙に拙K ようにすれば良好な色分雜ができる。

(3)色材

デザイン原画の色材には,ポスタカラー・逐明インク・水彩絵具・墨汁告

が用仏られている。透明インクの場合は,紙の表卿のおうとつがそ

のままインク層を通して検1_!_1されるため,色分雛に影粋を与える。

水彩絵具(不透明)は,色むらや塗りむらが大きく出るので不適当

と思われる。ポスタカラーは,適当忙塗れば紙のおうとつを隠し,ほ

7 色分離の考慮事項

ぽ平たんな面とするととができるので,良い結果が得られる。

(4)塗り方

デザイナーは柄のイメーづで仕事をしているので,使用色には気を使

うが,原画の塗り方まで気を使う人は主れである。大多数の原画は

色が隣へはみ出したり,塗り足りなかったり,変な混合色になった

り等の色むら・塗りむらが大である。

デザイナーがむらのない易邇を品Kのが困難な場合,サづ手ザイナーを

おいて,との原画を DICTRON 指定色でむらのないきれいな原画

に描き直すようにすれぼよい。との方法ならぱ,等色効果の少ない,

後のレタッチも少ないフィルム原版が得られる。

(5)ぼかし

ぽかしはトーン(1鞍諦D と、いわれるが,今1可の ACS-1000 形では

対象外とした。しかし,段落ちによるぽかし柄のフィル△原版イ乍成は

可能であるし,連続階調の場合でも特殊技法を使えぱ可能である。

フ.3 なっ染以外の用途

本機はなっ染における色分雛を主目的として開発したものだが,

その機能から通常のなっ染業界のほかに,転写なっ染・金属印刷・

陶磁器印刷・漫画・ボスタその他一般印刷,および西陣繊等の紋織鬨

係にルK採刑され,好評裏にか(稼河ψ中である。

以上内動色分航奘澀の概要とそのⅢ1題点について述べた。しかし

1附題点はデザイン原画の闇題であるので,今後のデザイナー・商き1:・な

つ染刑屋および釈」述 1:場の皆様の努力と理解をお願い中し上げる。

水犠によれぱ,デザイン原画の柄の複雑さに関係なく色分離すると

とができるので,従来の柄の色分雛はもちろんのこと,従来の人乎

による方法では複雑すぎて色分離不可能とされていた図柄や,人手

でやるにはあまりにも単純すぎる図柄の場合には特忙威力がある。

また,本機を使いこなしていくうちに,前述以外の種々の応用方法

が見出されてくるであろう。

はじめにも述べたとおり,色分籬作業の熟練者不足と後継者不足

の問題や,人件費の高騰等の問題が次第に深刻さを増し,合理化,

省力化をせまられているときに本機が完成した意義は大きい。本機

が応用できる業界は,今まで 1レクト0ニクスの恩恵忙あずかるととろ

が少なかったが,今後はさらに関係業界の発展に寄与する装置を開

発Lてゆきたい。

最後に本機の開兆にあたり,終始多大なビ指導ご協力をいただい

た神奈川県工業試験所,および社内外の関係各位K深く感謝する獣

第である。

8 む す び

自動色分雛装置DICTRON@・村田・道家・伊藤・苗村

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

商岡,萩原:i受染・捺染,地人当・餉

田口:色彩学,共立出版

印刷製版技術講座.製版印刷技術総論(上X下),共立出版

今込:H召和46年度染色技術講習会資料,神奈川県工業試験

所(H召 47 ・ 3 ・ 29)
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M-SHAFI'is a sort software used for the numeTical control w'ith the o、ject of tutnlng a shaft. Thete ate lnany systems in the

nume訂Cal control sof加aTe such as rangin8 from a large general purpose system Tepresented hy APT and EXAPT to indivldualsystems

Used foT tespective Nc machlnes. The M-SHAFT is situated between these two types. 1t has meTlts of 、elng appHcable to many

PUTposes so as to be a geneTal purpose machine ln response to t11e change of apparatus as we11 as that of highly automatized functions'

As foT the output, ptecise lndications are made such as instructions foT tools to 、e used, t11e layout of the tools on the tool post, chan・

geover of spindle speed lever, transfer of work and change of tips owlng to thC 11{e of tools. TI〕en, marked improvement ln la、or

Saving effect is expected by the introduction of NC
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昨今,省力化の要請に呼応してNC工作機械の導入はめざまし仏

、のがある。しかしNC機械の導入にあたって,そのハードゥ1ア的

機能のみを重要視して、 NC機の十分な活用は不可能で,充実した

NCソフトゥエアが不可欠であるととが広く認融されるよらになってき

た。すなわち, NC機にはーつーつの動作指令をパンチした紙テーづ

の形で提供してやらねぼならない。複雑な形状の加工物を切削する

ためには,その動作指令は膨大な量となり,人問がその指令を逐一

作うてⅥたのでは,その手数がかかりすぎパートづ口づラミンづ時問が大

きく,また誤りも多くなる。大きいづ0グラムでは,もはや人力では

不可能というととも珍しくない。

とのような問題を解決し,誤りなく,できるだけ簡単にパートづ口

づラムを書けるようなづログラミンづシステムを提供しようというのが,

NCソフトゥエアの目的である。

このような目的に沿う NCソフトゥエアとしては,現在, APT (AU・

tom祉IcaⅡy pTogromed TO0IS=米国開発), EXAPT (Extended

SU、setof API'=西独開発)に代表される大形はん(汎)用づ口づラム

から,通常ユーザが個々に開発している専用づログラ△まで,いろい

ろなレベルのづログラムが存在する。しかし,との APT, EXAPT k

ついては,いずれ、大形コンビュータの羽ⅡNが必要である。

APT は三次元の任意物体の工作にまで使えるという、のの,加

工条件自動決定機能がないため,工作機・ NC機・加、】:法などを熟

知したうえで,必要な工具の選択,二r具の取付け寸法,ワークやチャ,,

クとの衝突チェック,切込量,主軸回転数,送り速度等を老慮しなけ

れぱならず,したがって車門的な工作技術が要求される。また,

EXAPTは,位置決め二次元的図形処理の範囲ながら加工条件自動

決定機能をかなり備えているが,前述のように大形コンビュータが必

要で,加工条件自動決定機能も個々の使用目的に対してかゆい所に

手が届く抵どにはなっていない。

一方,従来開発されている加ろいろな専用づ口づラミングシステムは,

1、
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使用目的を制限している関係で,加工物形状や加工条件もある程度

固定している。したがってインづツトとなるパラメータは比較的小数で

あり,使用計算機も小形ですむが,反面,加工物の対象範囲が狭く,

加工条件・ NC機械条件などもはノV用性にとぽしく,別のNC機械

には流用しにく込。したがってNC機械遵入のつど,既成づログラム

を参考にして新しいづログラムを開発しなければならない。しかも,

これらの個々の専用づ0づラムの開発には,それぞれ数力月のマンパ

ワ一が必要であり,づ0グラムの開発が NC の導入に追いつけなくな

る。

とのよらな諸問題を解決しようということで,今回当社で開発さ

れたづ口づラミンづシステムのーつが M-S壬IAFI'である。

これは,工作対象範囲を軸旋削物という範囲に限定してはいるが,

その範囲内では,切削対象の形状・材質の多種多様の変化にできる

だけ対処できるとともに,使用工作機, NC機の機能上の変化に、

対応できるような,準ばん用的性格を備えたシステ△である。また,

加工条件の自動決定機能の充実を期するとともに,簡単なバラメータ

入力方式をとり,さらに中小形コンピュータでも処理できるというこ

とをねらφとしている。
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まえがきに述べた諸Π1杓を達成するために,開発にあたって考慮

した機能_E・使用_Eのボイントはつぎのとおりである。

(1)軸旋削用としての対象形状範囲

当社の軸旋削に関連する数百点の図面を収集し,これを分析・検

討して,対象主する形状範囲を決定した。との結果, M-SHAFT

で処理できる形状は,平行段・テーパ段・45度面取り・巴つ(凸)円

弧・おう(凹)円弧・ねじ・みぞ(溝)の組合せとなっている。

(2)入力¥ータの作成が簡単であるとと

NC指令テーづの作成が自動化されても,入力ゞータの作成やその

要員教育に多くの目的を要するようでは,利用者から敬遠される。

M-S11AFTでば入力ゞータを極力簡素化し,また,入力フォームは工

2. M・SHAFT設計上の考え方



作部門担当者にもなじみやす込表形式とした。すなわち入カデータは

素材および製品の形状(各段の長さ,直径,テーパ度,ねじビッチ等)

を,定められたフォームにしたがって順次記入していくことにより作

成される。入カデータの作成には,計算機づ0グラムの知識・経験は

まったく必要なく,初めての人で通常1~21埒間,慣れれば30分も

あれぱ可能となる。なお,幾何形状以外のデータ(切削条件算出・エ

具選択 q面突チェック等(C必要なデータ)は,パートづログラムの時点では

杉慰しないですむように,マスタとして別途準備するプj法をとった。

(3)徹底した 1ラーチェヅク

入カデータが側索化され,その竹切戈、容易であるため 1ラーは少な

くなっているが,カラムずれ等による誤記入のチェックを中心忙,処

剣!づψ'ラムで約90項目,マスタ登録づ0グラムを含めると 200項Π近

くにつφて,1ラーチェ,ワクを笑施している。

入カデータおよび出カデータ 0Jツタロケーション)は,必要によりづ口

リタくす伎かせてチェ・ワクされる。

じD はん川性のあるこ巴

M・・SHAFI、は,Mlm司判五・ヌす象とする・-1取の専用づ口づラムであるが,

その対象範囲内では極力はノVΠⅡ生白もたせてある。すなわち广機械

は判リけ"通椀継であれぱメーカのいかん売岡わナ, NCは当社製NC

(MEI,D八S)であ九ぱ,その形パいかノVによら,り【、1処できる、のと

し,た、このため{C叱J擾な機械およびNC に礁,1する情報は,マスタとし

'ぐ別途沖'備する。

(5)小形コンじユータで処"!"1能なこと

M-SHAFI、は,コアサイズ 16kw (1XV .16 ビッ 1、)程凌の小形コンじ

ユータで処廻!可能としている。しかしそのため,たとえぱNCの固定

サイクル機能のように他の機能で匙き換え得る、のは削除して,必斐

最少1製に絞っている。

(の機械作業者に対Lて懇助な作業指ポアウ1、づツトを出すこと

M-SHAFT から1_1_VJされるづロセスシートを,それ山体で作洋ヨ肯示

.昨とナる。すなわち,づロセスシートには釖削加工中に必要なすべての

オペレーション(主転匝碕蛋数レバーの釖換え,ワークの振り換え,工具寿

命によるチッづの交換等々)について指示を与え,作業者はづロセス

シートに示された各種メリセーづを,忠実に実行するだけでよいように

している。

(フ)メインテナンスが容易であること

メインテナンスを容男パCするために,づログラムは効果的にモづユール化

され,言語はとの種のづ口づラムで一般的なFORTRAN を使用して

いる。

づ口づラムは,メインづロセッサとボストづ0セ,りサとから成るが,両づロセ

ツサは中問ファイルにより結ばれている。メインづロセッサは主としてNC

機械に依存しない部分,すなわち,工具選択・衝突チェック・カ,タロ

ケーション訓'僻:智を受け持ち,ボストづロセ,,サはとれを特定のNC機械に

辿介した形に変換する。ボストづ0セッサはそれ内休かなりはノVjⅡ性が

あり,原則として使用者仙K・墾勤葡する必要はないが,中周ファイルの

フ才ーマ,介を郡解すれぱ,メインづ0ゼ,サを理解しなくても,特殊目的

用巴しての独山のポストづロセッサを開発するととも可能である。

マスタデータは,そのづラント(NC 旋盤)を使ううぇで,不変もしく

は不変とした低うがっごうのよいデータで,あらかじめ補助記憶装

置げイスク等)に登録しておく。

インづツトデータは,実際にNC指令テーづを作成しようとするときに

与えるもので,永として図面にテ井かれた恬報である。

この二つの情報をもとに,メインづ0セ,,サが中問ファイルをつくる。

中冏ファイルには,いわゆる CLデータ(力四タロケーションデータ)のほか

に,マスタデータのー一部、含まれて込る。

ポストづロセッサは,この中問ファイルを受けて,指定されたづラントに

適合した述けいファイルおよびづロセスシートを川力する。述けいファイ

ル(磁ヌ(テーづ主たは力ード)は, NC指令テーづに変換される。づロセ

スシートは,機械オペレータのため{C、「:作削卵ヲへ送られる。

3.2 マスタファイル

マスタファイルは,マスタデータを登録した、ので,つぎの 3種がある。

3.2.1 プラントマスタ

づラン1、マスタは, NCおよび機械に冏村のデータを覺録したもので,

CI,データやづロセスシート立,11νJ・1るの忙辿J饗な各扇秒'礎手ータをはじ

め,例1判条件の決定, 1:具衝突ゴエック等に必要な各種立燃垪直がとれ

に含まれる。

づラントマスタを登録するため{C必要な力ードは,6 ない 1/7 枚で,

それぞれっぎの上うな項Πをパンチする(抜粋)。

(a)一般条件力ード(1:イノ1斗護械関係)

づラント名・1セ小111川力・機械効率・チャック寸i去・刃物台寸法・テール

ストリク寸法・3

又;コ11、g

ーづラントマスタ

ノアイルー,ー・WJ削条件マスタ

・・・'ι1.j.1:マスタ

〆イソ

フ'ロセソ→ナ
フロクラム

3.1 システムフロー

図 3.1 に, M-S11AFT の概略システムフローを示す。

るように, M-S壬{AFfづロセ'りサへの入力は,マスタデータ

ータである。

.ヲイー邑＼ 1ンイイ、11,,＼ 1七イイ・・・・姦都,
切削,.切削条件マスタ
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3 機能および構造
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(b) 一般条件カー ド（うログラム基準値）

加工可能寸法・ワーク隋性・ ねじ 不完全山数 ・ 研削基準値 ・ト ライア

）レカット基準値・側面残ししろ（代）等

(C) 一般条件カー ド (NC 関係 ）

制御軸数 ・ 位置指令方式•最大指令値・入力設定単位・ 位凶決め

速度・切削送り範囲等

(d) 準備機能カー ド

G機能とGコー ドとの対応テーづJレ

(e) 補助機能カー ド

M機能とMコー ドとの対応テーブJレ

(f) 工具位置補正カート
”

H機能とHコー ドとの対応テーづ）レ

(g) 主軸機能カー ド

S コー ドおよび手勅レパー 名称と主軋lIIIl|11辰数との対応テーブ）レ

3. 2. 2 切削条件マスタ

M--SHAFTうロセ、ッサは， りJi,jIJ条件 （ 切込址．J3hl1|Il|Il辰数・ 送り速

度） を自動的に決定する。

マニュアルうログラミJグの場合， これらの切削条件の決定には経験的

な要素が多く， したがって自動うログラミング化する場合にも， 純理論

的な式だけによりこれを決定することはむずかしい。

M-SHAFTでは， これら
“紐験的な要索

”
を切削条件マスタに登

録することにより， 利用者がある程度好みの値を）Ilいられるようぢ

應している。（ この考えはEXAPTに類似している ）

この切削条件マスタの整備については， 切削条件マスタの メイ辺テナ

ロス用うログラムも準備されており， 利用者は， 何回かの試行錯誤に

より自分の意にかなったアウトうットの出るようなマスタを準備できる。

つぎに切削条件マスタヘの登録内容（抜粋）を示す。

(a) 切込批係数および切削速度係数

形状別 ・ 細長比 別・切削の種類別・硬度別・ 材質別等

(b) 材質個有の データ

材質名・比切削抵抗 ・比切削抵抗指数 等

3. 2. 3 工具マスタ

M-SHAFTぅロセッサは， 必要な工具を自動的に選択する。 すなわ

ち， 対象とする NC旋盤で使うであろうエ具を，前もって工具マスタ

に登録しておくことにより， うロセッサはインうットデータで与えられた

製品を加工するのに必要な工具を選択し， 工具レイアウトリストに指示

する。 エ具マスタに必要な工具が登録されていない場合には， その

加工を行なわない。 たとえば， イェうットデータでねじ加工が要求され

た場合に， 工具マスタにねじ切り工具が登録されていなければ， そ

のねじ加工を行なわずにうョブを終わる。

つぎにエ具マスタヘの登録内容（抜粋）を示す。

(a) 切ヤンク名称 ・ 和う名称·刃物台への標準取付け寸法 ・ 刃先

寸法（幅•ノ ーズ半径 ・ 切込角）・チッう材質・チがう寿命・適）廿切削種

類．勝手等

3. 3 メインプロセッサ

図3.2に M-SHAFrメイ辺0セッサの概略フロ ーチャートを，図3. 3 

にやや詳細なフロ ーチャートを示す。

図からわかるように， メイェう口tッサはつぎの三つのうログラムから

なる。

( i ) K0500:イェうットデータ読込みとチェック

(ii) K0501: エ具選択と衝突チェ99ク

(iii) K 0502 : CL計算
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図 3. 2 M-SHAFTメイェづロセッサ慨略フロ ー

O\·erall flow of M-SHAFT main processor. 
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図 3. 3 M-SHAFTメイ ンづロセッサ詳細
Detailed flow chart of M-SHAFT main processor. 

3. 3. 1 K 0500 

図3.4にインうットデータのフォームを示す。 インづ叫手ータは， 主と

して図面から与えられる情報で， 通常10枚前後（最小3枚， 最大

47枚 ）のカー ドにJ｛汲する。 インうットされた データは， のちのうot

ス で不都合が生じ ないように， この段階で厳重にチェックされる。
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K05Ⅸ}で発見されるエラーは,約如項倒以上にのぽっているが,

そのおもた、のを表 3.1 に示す。エラー Kは,づロセッサが何らかの

判断を加えて処理を続行するものと,そこでジョづを打'切るものと

がある。

3.3.2 K 0501

(1)工具選択

インづツトデータを分析して,その加工に必要な工具を工具マスタの中

から選択する。

工具マスタには,各工具ごとにどのような切削に用いるかがコード

北されて仇るから(表3.2参照),まず,そのコードをキイにして

工具の種類を選択し,つぎにその中から製品の寸法と工具の寸法を

照合して最適のものを選択する。

たとえば,インづりトデータて、幅6mm,深さ 4mmのみぞ加工が指

定された場合,工具マスタの中からコード10(みぞ加工用バイト)で幅

6mm,刃先長さ4mm以上の工具が選択される。
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ともに,のちのづロセスへ送られる。

(2)衝突チェ四ク

選択された工具を,単純に刃物台に取付けて加工を始めたのでは,
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表 3.2 工具の分類

01

P20

P 20

ド

Tool classification

用

原点合わせ

黒皮削り

述続U」削・荒削り

断統釖削・荒削り

えぐり加工

W O R K *****

Ⅱ

上の11・,メニ

のうち遊ノVで込る工具(3本)または刃物台のー'部が,機械や被卯

削物の一部に当たり事故を起とすおそれがある。図 3.5 は,工具

の衝突の状況を示している。衝突チェ,,クとは,このようなととのな

いように刃物台への取付け寸法や取付け配列を定めようとするもの

で, M-SHAFT の開発にあたってもっとも苦心したところである。

工具衝突チェックの口づ,りクは,おおむね図 3.6 のとおりで,図に

示した「衝突回避ファクタ」とは,つぎのとおりである。

(i)工具の突出し長さ(工具マスタに標準突川しRさ,および

許容最長突出し長さが登録されている)

(Ⅱ)工具の取付け配列

(iii)二1:具の取付け本数(4水または制辺の 2小:)

(iv)テールストッククィルの突川し長さ(クィルの最」1 ・最加突11_1し

長さはづラントマスタに登録されている)

(V)チャ,,クでのつかみしろ(つ力.みしろの最小」イさはづラントマ

スタに登録されている)

まず,工具マスタに登録されている標淮突川しRさで仙削順序に

したがって取付けるととを仮定し,1番から4番までの工具を使HI

した場合に,他の工具または刃物台の一剖効§図 3.5 に示したよう

途

連続仞削・第 1 仕_1.げ

断統W削・錦 1 仕_1・げ
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n .11

(1)テールストノクとの1武プ三

ねじ加工
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図 3.5 工具・刃物台の衝突状況
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な状況を呈さないかを順次チェックする。衝突するようであれば, 1

泥衝突m1遊ファクタを遭宜変化させ,、再びすべての工具について順次

衝突チェ四クをくり返す。

とのようにして,最終的に]:只の取付り配列,取付け寸法,クイルの

突出し長さ,チャックのつかみしろを決定し,とれを BITELAYOUT
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の例である。なお,ここで決定した工具突出し長さは,切削条件算

出のゞータとして老慮される 0

3.3.3 K 0502

K05偲の主日的は,ポストづロセ,,サへの入力である CI^データの作成

である。

したがって,力1Π:乎雁卜振り換え力式・千動操作の介入等がこれ

に関連し,また,如削条件の計姉も必要になる。以下これらについ

て述べる。

(1)加1:乎順

M-SHAFTでは,禁村から製品にいたる加工順序志つぎのよら

に估1冱ξしている。

IW支削り^>荒削り^>えぐり加上・ー>第1仕_Hデ

^)第2仕上げーー、みぞ加工ーー>ねじ加工

以下,とれらについて述べる。

仏)黒皮削り

黒皮削りは,索材力勺【L作の場合にのみ適用される。とれは丸棒索0

材の場合,表而が内部に比して硬北しているととを杉慮して釖削条

件を変えようという励均による。

メL棒索材は往々にして寸法にぼらつきがあり,また,細長比の大

きいものは軸がそっていることもある。このような場合に,インづツ

1、データで与えられた寸法を正しいものとして第11川則込みを始める

と,助込量が大きくなり無郡を生ずることになる。 M-SHAFf で

は,との危険を避けるために1熊皮削りの助込量を2分割し,前半の

動きにNCのづロックデリート機能を速用Lている。すなわち,づロック

ラ勺一1、スィ,宏チの ON/OFF によって,圧規のUJ込呈,半分のUj込量

のいずれかが逃択できる。

(1,) ylL削り

い力ゆる以1勾立落と 11:心{である。荒削りのノji上には図 3.8 Jゞ

上び図 3.9 にポ1よらに,燮品の愉郭に平行な動きに上る、/j訣ι!,

つねに川転,岫に1:1jな動きによるガ法とがあるか, M-SHAFI'で

は後占のノj法きとっている。(吋XAP1では,いずれのガ扶も選択

]11能となっている)

(C)えぐW川工

下がり段(径の太い二つの段にはさまれた段)は,うえに述べた

よらな荒削りは不可能なため,図3.10 に示す工程でえぐ野川工を

行なう。したがって下がり段を加工するためには,両刃のえぐりバ

イトおよび左勝手の荒鄭拘パイトが工具マスタに登録されてぃること

が必要である。

(d)第1仕上げおよび第2仕上げ

図3.11に示すように,荒削りを終わった状態での削り残し量は,

谷段によって異なっている。第1仕上げは,との肖ゆ残し量を一定

にするための工程で,ほぽ製品の輪郭に平行な動きである。

第2仕上げは,第1仕上げの削り残しを削って,製品を得るため

の工程である。(ただし,ねじおよびみぞは未加工)

第2仕上げの途中には,何回かの手動操作を介入させる場合があ

る。とれにつ込ては「手動操作の介入」の項参照。

(0)みぞ加工

みぞ加工は,工具マスタにそのみぞ幅に一致する刃幅の工具があ

る場合は,1回の往復動作{Cよって完了するが,もしみぞ幅より小

さい刃幅の工具のみ登録されている場合は,そのうち最大刃幅の工

具で,何回かの往復動作により仕上げる。

みぞ加1、1:では,工具をみぞ径主で切り込んだ:伏態でドゥエルをかり

1451

図 3.8 荒削り(1)

Rougl} n1ιIchining ( 1)

.^'L⇔
く卜」、工上」ーン、、△」、Σ、、、、̂

ーーヨ
図 3.9 荒削り(2)

Rougl〕 macl〕1nmg ( 2 )

る。とのときのドゥエJい呼開の算1_1_ⅡC必要たデータ(ドゥ1ル時1剖に扣

当する且舛剰風転数)は,づラントマスタに登録されている。

({)ねじ加工

ねじ加工の CLの求め力は, W削条件の決定の項で述べる。

(2)振り換え力'式

うえに述べた加_1:千順は,あるーつの段(場所)のみを杉えた場

合の加工経過であり,これが即全休の加、じ絲過を示すものではない。

すなわち, M-SHAFI<・扱う加Π二はセンタワークであるから,ー'般IC

加_1tの途中で被御削物を振り換えるという作業が入り,このため_1二

i氾加1:乎順かメ'叉fされる域シ合がある。

M・SHAF1では,ワークの振り換えノj式につぎの2 とおりのノji上

を杉えており,どちらのノノ式をとるかはインづヅトデータで越択できる

ようになっている。

仏) 11川振り換えカバ

(i) A側加 1: 1熊皮削り^>荒削り^>えぐり加工^>第1什

_1二げ^、第2 仕」tげ^,みそリ川 11-・)ねじ加、1:

(ii)被リJ削物の振り換え(乎作業)

(iii) B側加工黒皮削り^、荒削り^)えぐり加工^)第1仕

上げ^>第2仕上げ^、みぞ加工^、ねじ加、1:

(1D 2回振り換え方式

(i) A側リ川工黒皮削り^,荒削り^,えぐり加工

(H)被釖削物の振り換え(手作業)

6ii) B倶功Π工黒皮削り、・→荒削り^、えぐり加工^)第1仕

上げ^>第2仕上げ^>みぞ加工^>ねじ加工

(iv)被切削物の振り換え(手作業)

(V) A側加工第1仕上げ・^,第2仕上げ^、みぞ加工ーー→ね

じ加工

なお,振り換えの基準となるA倶卜 B側の区別は,インづツトデータ

で与えるが,一般に中央の最大径の端画をその境界とする。(図

3.12参照)最大径でな゛端面を境界としてインづヅトするととも司

能であるが,その場合は,えぐ切川工が余計に発生したり,左勝手

の工具が必要になったりする。

(3)切削条件の自動決定

とこでいう切削条件とは,

切込量(mm)

主軸回4区数(rev/min)

送り(mmhC→

の三つである。

図 3.10
(〕ouge

,^.^、、^

えぐり加、1:

Inacl〕ining.

゛ゞ△_＼ゞ、 図 3. H 第1仕上げ即拘代
A110wance f0τ Ist lnachinlng.
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おチ A樹

A側・ B側12図3

切込・里計蒔

切制這t、1U

河、紋占算

ーーー「^

A・slde and B・slde.

図 3,13 切削条件決定フロー
Flow of determlnlng lnacl〕ining
Condilion

/f =

＼

、

の

送0 の釜箪

ただし gは

連続卿削のとき g=β.,連続助削速度係数

断続切削のとき g=βが断続切削速度係数

細長比大のとき g=β'1.ι/D切削速度係数

その他のとき g=β1・β。・β。

ととに勗:材'質による切削速度係数

β0.硬度による切削速度係数

β0=βが荒削り助削速度係数

=β6:仕上削り切削速度係数

=β7:ねじ加Π1釖削速度係数

=β8:みぞ加.1:UJ削速度係数

(C)主袖回転数Sの計算

主軸回転数は,先に計算した切削速度ぞを得るための師1転数とし

て計算される。

,ノ

入

イ,ノ

の

、

NI-SHAF[では,こ九らの値五・づラン!、マスタに上り与えら才ゾご上

帖1,1νJ(kw)や,功削条件マスタより与えしれた基準偵・係数'弃女

もとに計算する。 WJ削条件決定の概略ワロー左,図 3.]3 に示す。

('、)匂J込登ι(図 3.14 参照)の計算

(1)荒削り

'+1草工てし=α・α1・α【・α3 ・α9 ・、TS (1〕un)

d:形状による切込量係数

α1:材質による切込量係数

α↓:細長比による切込量係数

α5:荒削りに対する切込量係数

αが材料の硬度による切込量係数

ωS:基準切込量(mm)

(ii)仕上げ切削

計算式ι=最終最火則込量

ノ

図 3.14

Machinlng

《_●~

助込量ι
dept11:ι、

ヒ゜ツラ・ノト ヒ゜ツチブ气

(矢印は加工方向)

三菱砥機技報. V01.46. NO.12.1972

図 3.15 ねじ助り
1'hteading method.

D.刃先における被切削物の直径(n狐D

り:計算された切削速度(m/min)

計卿された回転数を,笑際にその機械が、つ単位叫転数に丸める

作業は,ボストづロセッサにて行な 5。

(d)送り f'(理!論値)の計算

(i)荒削り

荒削りにおける送りは,機械の、つ川力をフルにi舌川するという

吉えにたってi汁僻:される。

1000 ・τ,
計井式 (r小ゾmin)

π. D

(轍)ねじ加工

ねじはπ回繰り返して切削するが,1回の切削断画積が・一定値α

(mm.●切削条件マスタより)Kなるように,切込電および回数が計

算される。ねじのビッチに対する山の径・有効径等の寸法は,1S0メ

ートルねじ公差方式の6H級σIS2級相当)の式により算出される。

ねじのビヅチにより二つの切削パターンをとり,ビッチの小さいねじは

工具刃先の両側で削り, eツチの大きい場合は片側で削る(図3.15

参照)

(b)切削速度での計算

切削速度は,直接M-SHAFTからのアウトづ,,トとはならな込が,

主軸河転数を決める前計算として計算される。

計算式τ=g・でS (m/mln)

US●ヨ進準切削速度(m/mln)

β、切削速度係数

'Ⅱ'御,弌 ハく御為÷P.'ご羚'・ー゜)R 6nmルW)
Pい機械の川力効率

内=Uで

ι:_1:貝の標難突川 1"kさ

b 衝突チェックの結巣計算さ1した突11H,長さ

ι● UJ込址 onnD

IS:基準切込量(mn力

たワ:機械の1_H力(kw)

θ:工具刃先の切込角(゜)

之.材料の比切削抵抗指数

え引..:材料の比切削抵抗(k創mm9)

ツ.機械の出力係数

1452

g.連続・断続ι/D切削速度係数

ぞ:計算された切削速度(m/min)

(亘)仕上げ切削

仕上げ切削忙おける送りは,インづヅトデータで指示された祗i精皮を

得るための送りとして計算される。

計算式 j"=V8、;-R.λ、」j戸=V8;R.h (mmん印)

R.工具先端のノーズ半径(mm)

仕上げのとき h=0,075

ト 仕上げのとき h=0.01211:

仕上げのとき h=0.003▽▽▽

α':連続寸析続三/D切込量係数

(轍)ねじ加工

ねじ加工の場合は,つねにとのようになる。

メガ=ねじのピ.,チ(mm/rev)

↓

工
共

J

β.
ノ
α

回
妥

〒病

ノ0

立
?



(d)みぞ加_1二

副.算式 jガ= 61-0'P.' pe'?"""
ー'、(,・'^^」一.えSJ.1.τ1

ι:みぞ中岳

その他の意眛は,荒削りの場合に同じ。

(e)送り妥当性のチェヅク

計算された送り/"が妥当か否かをチェ,,クして,実際に使用する

送り jを求める。

(i)一次チェック(荒削り・仕上げリJ削・みぞノ川1:)

計算された j"が,極端に大きかったり小さかったりしていない

方、のチェ,ワク。

計ず1:式 j"<0,6 ・ j。のとき j"=0.6 ・ j。・δとする。

j">13 ・ j。のとき j'=1.3 ・ j'。・δとする。

j'0: j'"の訓算式で PO=1.0,に=0.2,えぷ..=14ιの値

δ:送り修正係数

(mn〕/士偶')

(ii)二次チェヅク(荒削り・仕上げW削・みぞ幼ロニ)

一次チェックで得られた j'(mmルe→を, mm/min に換算したと

き,その機械のもつ最大り畏,上送り速度範囲IC入っていることを確

認する。範囲に入っていない場合は,それぞれ最大・最小イ直に丸め

る。

(途)ねじ切削

ねじ切削の場合は,つねにj=j"でなけれぱならない。したが

つて j"(mmAev)を mm/min に換算したとき,その機械の最大・

最・小送り速度範師に入っていない場合は,逆に主軸回転数を変化さ

、辻る。

(4)手動操作の介入

M-SHAFf には LL (Lengtl〕 1imit)段・ DL (Diametel limit)

段という吉えを取入れている。これは,長さまたは直径について特

に高精皮(小さな公差)が要求された場合に,その位置の最黎仕上

げの直前に,機械オペレータに対して切削途小の、寸i去を笑測させよう

というものである。

(a) IL 段

これは,インづツトデータで指定された二つの LL段の端両を仕上げ

る場合に逃jl」さ九る。機械オペレータは,づロセスシートのメッヒージ欄に

指定さ九たとおりの端而距凱が得られているか否か在チェックし,否

゛異妥L 丸芽AT喜斗1ゞ 6ゞZ尋●キ、

露ι K馨/キ異.三i藝゛瓢、1.長髪,τ登゛尋R'、

α'・1・β

2.0

形状に上る則.込量係数

g=功削速皮係数
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であればNCの工具位置補正ダイヤ」レの設定羅(彫値)を修正して再

スタートする。

(b) DL段

DL段は,づラントマスタで指定された基準公差よりも小さな直径公

差がインづツトデータで与えられた場合に適用される。 LL段と同様,

才ぺレータは測定値とづロセスシートの値を照合し,必要に応じてダイヤル

設定値(工値)を修正する 0

DL段・ LL段の抵かに一般的な手動操作として,原点合わせ,

加工物の振り換え,主軸レバーの切換え,二1二具レイアウトの交換,各

郁NC操作パネルスィ,,チのオン・オフ等がある。

3.4 ポストプロセッサ

前述のようにポストづロセッサの主目的は,メインづロセッサの作った小

岡ワアイルを対象NC機械に邁合した形に変換することである。以下

NCの指令詔ごとにポストづロセ,,サの概要を説明する。図 3.16 はボ

ストづ0セッサの上要なアウトづ,,トであるづロセスシートの例である。

3,4.1 準備機能

表3.3 にM・・SH<FT力、ら批力可能な獣備機能き示した。との太

」ツハに、 MELD<Sの準備機能には数多くの、のかあるが,必要最

小1製に絞っている。都寸1餅謝指コード(Gコード)はづラントマスタに織録さ

れた、のが仙われる力ご力 NC によるコードの述いは1剖題とならな

系

イ入イ> f戸＼

3.4.2 座標語

メインづロセヅサの作1戊した CL データ(序標値)は,ボス1、づロセッサでつ

ぎのような変換処蝉が行なわれたのち, NCへのN外票詔としてアウト

づツトされる。

(1)Σ「:共ノーズ斗ι径のオフセット

メインづロセッサの副僻:したCL は,1:只先端ψ)ノーズ半1釜を吻'して

いない。すなわち工具の移動によって形づくられる被W削物の助削

脚の座樗q直である。ボストづロセッサは,と九をノーズ半径11・し心の座標値

に変換する。

老えプjの冴g川は,メインCL から法線上にノーズ半径だけ籬れた C

しをオフセ," CL 巴するととである。ただし,円弧と直線の接続部

等では場合によって必ずし、との原則を適用できな込場合があり,

適当な修正を施す必要があるがその詳細は省略する。

(2)座標系とアドレス

メインづロセッサのつくる CLデータは主軸回転軸をZ軸,加工物の右

端面をX樹1とする絶対座標値である。ボストづロセ,りサは,必要に応じ

て(づラントマスタの指示により)とれを前の点を原点とする増分値に

直す。

図 3.17円弧の直線近似
Llnear lnterpolation of citcle.

NC (MELDAS)では,与えられた座標値が絶対盛標値か増分値

かを区別する手段として,a)座標語のアドレスで区別する, b)区別

するための準備機能を前もって与えるーーの2とおりがある(いず

れの方法によるかはづラントマスタにより指示される)。ポストづロセ,"サは

とれを判断して, a)座標語のアドレスを(X, Z)または(U, W)と

する, W 前、つて準備機能(G90 またはG9D を与える,のいず

九かの方法をとる。

(3)直径指定と半径指定

直径擶定の場合は, X座標値が2倍される。

(の入力殺定単位への丸め

座梧肌酬よ,各杣ごとに入力設定単位に丸めら北る。人力i伎定単位

として 0.olnⅡn コゞよび 0.{}05 nⅡn が19噸:さ,している。

(5) 1・[、1弧の仙:線近似

111弧き則肖IN・る場介, NCが円弧補1剖の桜能恐、たないときには,

ポストづロセ.'1 がこれ女心:線で近似するソj法在とっている。直線近似

のノj法は図 3.17 のように, 1,水埒 2,岫,Ⅲ川寺 1・岫十d5゜,祠時1 側1

の 3 とおりについて杉慮している。い・N瓜を直線近似でUJ1判したのち,

工具マスタにその円弧に適合する Rバイトが登録されている場合は,

Rハ'イトでおうとつ(世11リ1)而を仕にげる 11程がつくり1_Ⅱされる。

3.4,3 送り機首E

CLゞータに書かれた送りは単位mm八Wであるが,これはつぎの

いずれかの力'法でコード北されアウトづツ1、される。

(i) mnvmin 辿:接指定

(H) mmんCvi貞接指定

(i註) mm/minマジ,りクスリー

3.4.4 主軸機能

メインづロセッサの計算した回転数を,突際にその機械で有効な単位

回転数に丸めて,主軸機能(S コード)をアウトづ・"トする。また,回

転数レンジの手動レバーを切換える必要があれば,づロセスシートにその

旨づりントする。手動レパーの切換え回数は,できるだけ少なくなる

ように考慮されている。

3.4.5 工具機能

工具交換(刃物台匝何玩)と工具位置補正{てついて M-S11AFf で

は,つぎの3とおりの方法を老慮している。

(1) Tdd・ー・-T につづく 2 けたの数値によって刃物台ステーシ

および工具位置補正ダイヤルを匙択する。ヨン,

(2) Td'd.- T につづく第1位の数値(dD によって刃物台ス

テーシ.ンを逃択し,第2位(dD によって 13新立

朧補正ダイヤルを選択する。

(3) Tdd ・・f・・T につづく 2 けたの数値によって刃1勿台ステーシ.

Haa'・・ ンを選択し, Hにつづく2けたの数値によって工

具位置補正ダイヤルを選択する。肌およびbb はHbb

それぞれX轍・ Z軸に対するダイヤル番号である。

3.4.6 補助機能

表3,4にM-SHAFTから出力可能な補助機能を示す。機能に対

応する Mコードは,づラントマスタに登録されたものが使われるから,

機械によるコードの違いは問題とならない。

f三]ε弓・ 1 1白

表 3.3 準備機能
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表 3.4 補助機能

殿

プ

オ、

口

Misce11aneous functlons.

フ

フ

グ

7

1/

口

8

コ

グ

3,4,7 その他

上述以外のボストづロセッサの機能のいくつかを紹介する。

(1)作業時開の算出

一般のNCソフトゥエアでは,作業時問として工具が移動している時

問のみを集計しているものが多いが, M-SHAFT ではこのほかに

つぎに示すような基礎データをづラントマスタに登録し,より正荏'な作

業時冏の算出を目指している。

(i)位麗決め時問

(ii)被切削物振り換え時問

(Hi)工貝レイアウ1、交換時問

(iY)刃物台旋回時問

(V)工具づりセット1時問

(vi) NCパネ}け矧乍時問(ダイヤル設定時問ギD

6市)原点合わせ試し削り1時問

(2)二L具の寿命チェリク

M-SHAFI'づロセリサは,つねに使用している工具による助仰"割切

を1靴視L"ており,もしその工具による切肖卵寺問累計がその工只の叉チ

命時周を越える場合には,工只交換のメ,,セーづをづりントする。

工只の寿命時周の算川には,各種の理論式・実験式が発表されて

いるが,これらの式を実際のシステ△に遵入するKはいろいろ問題が

あり, M-SHAFTでは,工具寿命時問として直接工具マスタ忙登録

する方法をとって仏る。

(3)メッセージ

前にも述べたように,づロセスシートのメッセーづ欄には,随所に機械

オペレータに対するメ,りセージがづりントされる。オペレータは,これらの

メッセーリにしたがい処置すれぼ,月的の製品が得られるようになっ

てV、る。

図 3.18 は,づロセスシートにづりントされるメッセージの例(抜粋)

である。メッセージは何らかの作業を伴う、の(舳Eのと単なる経過

情報(魚駈円とに分類されている。
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Operation lnessages (Extract)

毛己
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0工只み春動湛IR ・工典レイアウトの゛パ正

碇削用自動づログラミングシステム「M-S1塾FT」・黒田・藤本・林田・田村・伊蕨

ノ
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Oan削姦仁の自射决定

0加工于炉の自動决定

0円と直誓の繊ごせ●す

0中ぐη五三'人1コ

グ゛X影リ、必にん瑶立

図 4' 1 M-SHAFT と他のシステムとの比較

Compatlson of M-SHAFT wltl) olheT systems.

4,むすび

参杉のためにM-SHAFT 巴既存の他のNCソフトゥエアとを,処理

形状のはん用性と白動化のレベル^図面からNC指令テーづを作成

する工程のらちどの程度までを計卸機にやらせているかと込う度合

い・^という二つの側而から比較対照したものを図 4.1 に示す。

これは, M-SHAFr が図形処理機能の面からはかなり限定されて

はいるが,自動化のレベルはEXAPT に比べても非常に高度である

ととを示す。当社の亊情のみにとらわれず一般的見地からいうなら

ぱ, M-SHAFTのような(準はん用の)専用づログラミンづシステムをと

るか, APT, EXAPT のようなはん用づログラミング己ステムをとるべき

かは,それぞれの使用目的,利用可能な計算機規模などを老え,そ

の場合に応じた総合的判断のも巴に定められるべきものであろう。

現在M-SHAFT は,当社内でか(稼河功および試用を開始してい

るが,その結果に応じた機能の改良・拡張作業を継続中であり,当

社の標準的な NCづ口づラミンづシステムのーつとして大いに寄与すると

とが期待されている。
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The Japanese National Railways have contemplated the construction of remote control equipment for electric loconlo[ives in apPⅡCa・

tion of ln{ormation transnlitters. Mitsubisl]i has participated in the project and manufactured one unit under the guidance of the

Design 0丘ice o{ 1he Railways、'XS 且τesult of {ield tests on it, tl〕e pTospect is quite encouraging to apply 山e trial system to tlw

remole contr01 0f vehicles in futute. Furthet improvement of it is being studied {Tom t11e viewpoint of practical operation and anot11er

field test is expected for Tadio contr01 0f electric locomotives connected in series wit11 a certain distance in a composition of a long

traln.

3

The advent of thc system enables the train in backward tranS辻 to speed ul〕

and composition of long 仕alns for increasing fTeight capacity per train.

Remote control EqUゆment

TakaoItami works

電気機関車の遠隔制御装置
六藤孝雄*・吉村元由*

鉄道車両による輸送にお込て,貨物列車を現在よりさらに長大編

成化することにより,線路容量の有効活用や輸送効率の向上等によ

つて輸送力の増強効果が期待されて仏る。ところが,現在使用され

ている大出力機関車や,重速による先頭車制御では,連結器やづレー

キ制御について闇題が生じ,貨物車の中問に機関車を組み入れる必

要が生ずる。この場合,先頭車と中間車の両機関車の問にお込て,

運転制御の連動をとるために無線または村線を活用した速隔制御が

使用される。この他,主要な汗'金として主要ターミナル駅での旅客車

の逆推進回送運転忙,との速隔制御装置が応用される。

このたび日本国有鉄道において,機関車の遠隔制御装置を試作さ

れ,国鉄車両設計事務所の指遵の、とに当社が製作を担当すること

になった。この装置の機能や性能については,一部現車試験で確認

され,引き続き実用化への見地から扱いの点について改良されてい

る。

装置の機能と構成

1. まえがき

Of Electric Locomotives

MUTO . Motoyoshi YOSHIMURA

UDC 621.335.2-519

本装置の定格・性能は次のとおりである。

(1)使用電源

1)C I0OV +。%パッテリ電源1)C I0OV _。。%パッテリ電源
(2)内部発生電源

AC I0OV 士 5% 40OH.く改昌形波

1)C 24V 土10% 10owm呼

DC5V 士10% 25Wm叱

(3)速隔制御方式

フィードパックチェック付き遠隔制御方式

(4)情報伝送方式

単向式ディリタルサイク小,ク伝送方式

(5)符号化方式

隣接反転符号化方式

(6)符号構成

テキスト 17 J寺'.1、

パリティ 1点(奇数パリティ)

It also permits synchronous opcration of loconlolives

(フ)データ信号速度

20o bpS 士0.05 %

(8)制御情報

(幻前後進転換指令

(b)力行指令

(C)アドバンス指令

(d)弱界磁指令

(e)高速度しゃ断器またいれ指令

({)パンタ制御指令

(g)づレーキ単弁制御指令

(めづレーキ自弁制御指令

(i)緊急指令

(D 列車種別

(9)フィードバック指令

(a)前後状態指令

化)保護機器動作指令

(C)ノ.,チ進断状況指令

(d)づレー牛シ」ンダ圧力

(e)伝送系状態表示

(f)緊急指令

(g)列車種別

(1の保安機能

(a)伝送系故障検出

(b)自動緊急、指令作用

(1D 制御対象

EF65形直流機関車

2 要 目
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一般に有線や無線を使用した遠隔制御は,各分野で使用されてい

るが,ここで述べる装置は,実際に現在実動中の機関車を対象にし,

遠方からの操作でありながら,直接制御を行なっているのと等価な

操縦性と安全性を目標にして設計されたものである。

3.1 用途

との装置の用途としては,前述の長大編成貨物の追従制御以外の



主要な用途として旅客回送列車の推進制御がある。とれは大都会の

ターミナル駅から旅客回送列車を客貨車区まで逆推進運転で回送して

いるが,最高速度が25km小程度に制限されるので,他の列車運行

上のネ,クになっている。さらに,通常のけん引運転をおこなう場

合には,機関車のつけかえ作業,ならびにそのための待避線が必要

になる等の不合理な点が多い。

そこで,回送列車の後部(推進運転時Kは先頭車巴なる)に簡易

運転台を設けて後方機関車を遠隔制御すれぼ,とれらの問題が一挙

に解決される。試作された装置は,との用途に対するもので,列車

の引き通し線の予備を2本使用し,搬送波有線式で遠隔制御を行な

つている。

3.2 構成

主要ターミナルからの回送運転に使用される遠隔制御装置は,新し

く運転台になる客車から,実際の機関車と同様な操作で運転するこ

とが可能である。機器は4部分から構成されている。

客車側には仮運転台になる操作卓と,との指令に基づいて情報を

送・受信する客車用制御装置が,また,機関車側には,客車用制御

奘置と情報を送・受信する機関車用制御装置,および機関車の制御

装置とインタフェイスになる継電器箱とが使用されて仏る。

操作卓で運転する場合,との運転指令に基づく機関車側の実際の

制御状態が,距誹的忙隔たって仏るため,運転者は機関車忙おいて

運転するときのように五感で感じ取るととができない。遠隔操作に

莚づくこの欠点を補うため,操作卓にフィードバック情報伝送を行ない,

機関車側の保護機器の動作表示,および力行のス予ガの進断状況な

らびにづレーキyjンダ圧等が表示されるようにしている。

客車用ならびに機関車用制御装置には,17Eツトの情報コードを有

効に利用するために,コード変換器を使用している。制御情報は,送

・受悟、器1と2 を経て伝送時問 20omS を要して伝送されるが,と

れは,運転制御上に 20omSのむだ時問が制御ルーづに追加されたこ

とになる。しかし,機関車運転上の制御時定数は比較的大きいので,

このむだ時問によって支障をきたすことはないと思われる。とこで

は,との 20omS単位のサイクリ',ク伝送を活用して,鉄道車両におけ

るノイズ,サーづによる誤信号対策を主要情報につ込て行なっている。

ナなわち,伝送側にお仏ては,20omS 以上のパルス幅を有する制御

信号を情報として伝送することにし,また受信側においては,170

mS以上のパルス幅の信号を情報として使用することにしている。

機関車用継電器箱は,遠隔制御装置と機関車制御装置巴の制御信

号レベルを合わせるこ巴と,機関車の車種の違いによる信号受渡し,

条件の調整を行なう主要な機能を有している。

3.3 遠隔制御システムにおける保安機能

との遠隔制御システムにおける情報伝送には,有線を使用する以外

に無線を使用する方式も考えられている。特に,無線を使用した伝

送方式では,空問状態によって信号の・一時的中断が生ずる機会が多

いと考えられる。また,速隔操縦の本質的な問題であるが,とのシ

ステムの一部が故障して,制御不能になった場合の処置が,実際に作

動している運転機器と操作機器とに大きな距雛の隔たりがあるので,

重要な問題になる。遠隔制御システムにおφては,制御系に異常状態

が生じても運転不能にならないような考慮が,フェイルセーフの検討と

ともに,されなけれぱならない。

3,3.1 送信器と受信器問の異常動作

送信器と受信器問の情報伝送機能忙異常動作が発生する原因は,

機器自体の故障や誤動作に基づくものと,伝送路における一時的外
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部ノイズやサーづによる妨害や,曲線やトンネルの影縛で送信アンテナ

と受信アンテナの結合が,雌反する等の要因が考えられる。ここで発

生する異常動作は,下記の検出Kよって発見することができる。

(1)チェックァウト検知

(2)レベル断検知

(1)は雑音がリ攻障に対して作用し,また,(2)は送・受信アンテナ

問の結合状態に基づく伝送の一時的とだえに対して作用する。この

両者の検出イノ畔Ⅱは,通常'時に動作する機会が多く,また,一定時間

後に自動的に回復する確率が高いので,これらの検川作用忙基づい

て瞬時に緊急処置を行なうのは実用的でない。そこで,動作信1卿空

と保安皮の協調を取るため, a)または(2)の故障が検出された場

合には,時素回路1で2秒冏の時素を取り,この問を経過する故障

検出指令に関しては力行指令を自動的に解除する。この2秒問の時

素によって自動回復を期待するが,これが回復されない場合には,

時業回路2によってさらに2秒の時素を取り,これをすぎれば永久

故障として自動的に緊急指令を出す。

3.3.2 緊急指命と緊急、指令制御系

緊急指令が出される巴,次の班項が自動約忙処凹!される。

(1)高速度しゃ断器作動

(2)パンタグラフ降下

(3)非常→'レーキ作用

(4)緊急作用表示

緊急指令が出されると,上記の(1)(2×3)(4)の一連の動作が

自動的に行なわれるので,緊急指令が解除された場合に,直ちに陶

動復保することには闇題がある。そこで,南四珀勺に緊急、指令が出さ

れた場合には,手動で緊急指令を出した場合と同様な取扱い力新テな

われるようK計画されている。

すなわち,図3,2に緊急指令捌御系を示すが,手動で操作器を

経て緊急指令のセ,"ールヅトが任意に行なえるようになっている。

ここで,セ.介された緊急指令は,速隔制御における安全性を高める

ため,伝送信号をオールスペースにしてフェイルセーフに伝送制御する。

この指令に基づく指令遅れは約0.5秒である。ととろが,送信倶1と

受信側の結合状態が悪化して,レベル断が受信側で検知され,この状

態が4秒間以上継続すると,自動的に緊急指令が出される。この後,

伝送系の結合状況が回復すると,緊急指令が出されている側から操

作側に緊急表示用ワイードパック信号が伝送され,緊急指令が自動的に
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出されていることを操作側の表示器に表示するとと、に,操作器で

緊急指令を手動でセットした場合と同じ状態に緊急伝送系をセ,汁す

る。したがって,緊急指令が自動的に出された場合には,運転士は

所定の処置をした後,操作器でとれを解除すること忙なる。

4.各機器の説明

4.1 操作卓

操作卓は,推進運転を行なうために先頭客車に設置される。操作

卓の外観を図4.1に示し,操作卓上の機器ならびにそれらの内容

を表4.1 に示す。なお,操作卓とは別に設置される自動づレーキ制

御器がある。

4.2 客車側制御箱

推進運転を行なうときに客車側忙設置され,次の装羅を収納して

いる。

(1)電源部

(2)論理部

(3)情報伝送部

図4.2 に外観を示す。論理部は,操作卓上の各指令を 1フビット

の制御指令にして情報伝送部へ渡し,また後部機関車の制御状態の

フィードパック情報を解読して操作卓の表示器へ出す。

図 4.3 にノヅチ進段のづ口,りク図,ならびに谷ノ,りチ位置忙おける

バルス幅を示す。力行制御器の指令により,進段パルス回路で 80m.ロ

表 4.1
Components

力行制御器

主ノ、ソドノし

フドノぐyス方式

器

操作卓拙成
Of control panel

逆転ノ、ンドノし

前進

後進
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,翆,ー"/iニノ、ン

内
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'ノ','才々'J">ゞ
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保ち

? ノソチ表示器

後部椴関車のノ

ツチの状態をフ

イードバノクナ

る投射形亥示器

;宇

建

ノ

ミ

保ち一→進め

保ち^)戻し

自動送り

才'y

表示文字

切 WF4

WF4

、長

j

'Jづ1/ 1÷

1 ステソプ進段指令

1 ズテソプ戻し指令

0.56S ビとに迎続世段指令

図 4.1 操作卓
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伝送故陣・・伝送系の赦障時に点灯
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図 4.5 /.りチ表示回路づ口,りク図

Block diag皿m of notch indlcating ciTcuit.

のパルスを自動または手動で発生させ,図4,4 のパルス幅整形回路

で伝送のサンナJングタイムに応じたパルス幅に整形する。

図 4.4 は,各ノリチ位置で発生したパルスを伝送系のサンづりングタ

イムより若千帳めルい、パルスに整形するためのづ口,,ク図である。今

1川のサンづりンづタイムは 20om.であるので,パルス幅を 220n玲にして

ノッチ進段指令を必ず伝送できるように吉応:してある。 20omS 以下

のパルスでは,指令のはいるタイミンづによって伝送できない場合が

ある。

図 4.5 K ノヅチ表示のフィードバリクのづ0・,ク図を示す。ノッチ表示

忙は 6eツトを使用し,最大64の状態を表示することができる。こ

の試作では, EF65形電気機関車用のノッチ表示を採用した。した

がって,交流電氣機関車の場合にはノ.,チ表示回路,ならびに表示

器の記入文字を変更しなければならない。

4.3 機関車側制御箱

推進運転を行なうときに電気機関車に設置され,炊の装置を収納

している。

(1)電源部

(2)論理部

(3)情報伝送部

(4)指令受信用りレー部

(5)出力りレー部

電気機関車の遠隔制御装置・六襍・吉判
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図4.6 に外観を示す。論理部は,客車側より送信される情報を

再生して指令受信用ルーを駆動させる部分と,受信した情報を客

車側へフィードバックする部分とで構成される。

図4.7 に受信側のづ0ツク図を示す。

図4,8 にアドパンス指令による可逆カウンタ部ならびにパルス幅を示
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的に緊急、指令を川さないようにする。なお,客車側の電源が投人さ

れれぱ,この強制回路を解除して通常の緊急指令動作が倒K ように

自動的に切り換えられる,'レーキ用電磁弁回路kついては,図4.11

に示す電磁づレーキ制御装置の電磁弁の組合せによって自弁のゆるめ

・運転・保ち・重なり・常用づレーキ・非常づレーキ,および単弁のゆ

るめ・運転・重なり・づレー牛の作用を行なう。

5.電気機関車対電気機関車の遠隔総括制御

今までは主に推進運転を主体に説明したが,次忙先頭機関車より

列車編成中問にある機関車を総括制御する場合について述べる。情

報の伝送には無線を使用するととになるので,推進運転の機器に無

線関係の機器が追加される。

この場合には推進遂肱と災なって操作屯は不川になる。したがっ

て,力行制御にはEF65の上枠制御器をそのまま使川し,中階1機関

中に対する指令は,上幹制御器の川ノJを符A変換して行なう。ーノj,
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ーキ制御器を設けて行なう。図5.1K先頭機関車の指令変換部の回

路を示す。

一方,フィードバックについては推進運転と同様であるが,操作卓が

な込ので,とれに代わるものとしてノ.,チ表示器・動作表示灯・緊

急スィッチ・パンタ上下スィッチを組み込んだ表示灯箱を設ける。

推進運転の場合とちがって特に注意を要するこ巴は,緊急指令が
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にEF58形電気機鬨車を使用して試験が実施されたが,力行・づレー

キ・緊急指令等の制御全般にわたって正常な動作を示した。

現車試験では,力行制御に運転手の操作上からノ',チ方式とアドバ

ンス方式の2力式が突施されたが,アドバンス方式ではノッチ方式と比

べて運転操作上1"の進段時冏が長くなる傾向があるので,47年

に実施される現車試験では,図4.3に示すノッチ進段回路を追加し

て運転乎の採作による進段時闇の遅れを改善する予定である。

また,本装置はEF65 を対象に設割'・製作されているが, EF58

形電気機関車等の非自動進段形の機関車については,車両側に自動

進段装置を追加すれぼ可能である。なお,現車試験ではEF58が使

用され,自動進段忙はルー回路を使用したが,今後はカム軸制御

による自動進段方式を実施する予定である。

図 6.1は,客車側からの各ノ,,チ指令に対する EF58 のノッチ指

令ならびに主電動機電流の進段状態を示すオシロづラ△である。指令
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国鉄效'研速削 NO.72-44 (図 2)による

図 6.1 ノッチ進段状況(ノッチ制御ガ式)
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口づラ△である。客車側非常'づレーキ指令後に機鬨車側づレーキ電磁弁

が動作する主で伺約0.47S,づレーキシリンダ圧力の立上りまでにさらに

約0.37S の時問を要する。

フ.むすび

ディジタル伝送による車両の遠隔制御についてわが燭で初めての試

みであったが,心配された市両のノイズによる誤動{乍、なく,芥機

瓣と、に動作は良好であり,今1川のシステ△力新仙河の制銜ルして十分

に利用できる見通しがついた。今後,確認を要する問題として,長

編成にした場合の引通し線のコネクタ部に接触不良がないかどうか,

また無線を使用した場合の地形による電波のとぎれの程度を十分忙

検討しておく必要がある。なお,長火編成の電気機以阿数小雁気機関

東の本格的な現車試験が47午以降に予定されているので,Ⅱ」:ルル

しての粘着性能・づレーキ性能・自速力等の検討もあわせて行なう予

定である。末尾ながら,今回の閉発に当たってビ指遵をいただいた

Π本国有鉄道(車両設制吋ゞ銅折)・鉄逝技術研究所・1回鉄大宮工場の

関係各位,ならびにビ恊力をいただ込た三菱重工q幻の関係芥位に

対して心から感謝の愆を表す次第である。
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国鉄技研速揮 NO.72-"(図4)による

図 6.2 SP 制御段力行中の非舗'づレーキ
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遅れは約 0.5S 程度である。 CLR は,Ξ1三電動電流のセット値企決め

る限流りレーで,ノ,,チ指令S段(直列段)では CLR 忙よって主確

動機電流が制御される。

図 6.2 は,客車側からの非常づレー千指令に対する機関車側の非

常、づレーキ指令ならびにづレー千シリンダ圧力の立上りの状態を示すオシ
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The tecent development of industrles l〕as caused tl〕e population rapldly concentrating in clties, whlch have extended tbeit {acilities

active]y to cope with the trend.凡VateNorks and sewerage l〕ave been extenslvely provlded and expanded in proportlon.1n particulat

the popular cTy {ot the l〕etterment o{ tbe Hving condition has urged tlw planning and execution of the sewerage, tl〕e constTuction

Work of it belng caTried out one after another in many places. The Kobe clty sewage Treatment BUTeau l〕as been constructing a good

num]〕ct of sewage treatment plants since t]〕e setup of t]1e cl〕UI〕u treatment plant in 1958. Now the autl〕orities have completed t e
fil・Sし Sla留e extenslon woTk o{ Higashlnada 壮eatment plant-a lepYesentative inslaⅡatlon-and entered lnlo practical operatlon・ T is

arlicle inttoduces tl〕e outlines of its equipment

Mltsubishi Electric corp., Head 0仟ice

神戸市東灘処理場向け電機設備
森田正己*

斉藤心一**.ク＼イ呆田正義**.高木広**

Electrical EqUゆment of H喰ashinada

Sewa号e Treatment plant, Kobe city
Masami MORITAKobe city, sewa三e Treatment Bureau

Shinichi sAITO . Masayoshi KUBOTA ・ Hiroshi TAKAGI

'み

UDC 628.1/.2:621.316.3/.フ

翻庫諾輩題写蔵調

'ー

j

"ノ、

J!」乳イ

図 1.1 東誹処刈!場本館

Nlain 0仟Ice of 11igasl〕inada se~Yage trcatlncnt l〕1ant

1,まえがき

近代的産業の発展は,都市部への急、激なる人口集中を促してきた

が,これに対する都市開発もまた盛んに行なわれてきた。これに比

例し_1二・下水造の整備拡充も盛んに行なわれている。特に近年は,

生活環境の向上ということが火きく叫ばれ,冬地において下水遭施

設の計画寸施行が続々と行なわれている。最近の下水道施設は,<

口増に応じ,より大規模になる巴ともに,用地取得の困難さから地

下式・埋立地の利用などが目立ってきているほか,労働力不足のた

めに大幅な自動化が取入れられる傾向にある。

神戸市下水道局においても,昭和33年に中部処理場を建設以来

数多くの処理場を建設してきたが,とのたび都市下水処理場として

は代表的な東淋処理場の第一期拡張工事を完了し,運転にはいった

のでその概要を紹介する。

2、設備概要

随電重重革亘劃

、写 '=卑'割き、^季釜L,、'ー

681.3.02

T'N

21゛、'

y ぐJ

その後,下水進の整併肘広火に対応して昭和42年頃から処理施設の

訓冉長が進められ,同"年6j」から下水処鯉場として本格的な運転

にはいったものである。

東泌処理場の計画諸元は炊のとおりである。

分流式(一部介流式)排除力'式

1;1・画処型リ＼Π 605,000人

i;1'1向処川!爪i槌 2,501]〕n

1汁画汚水量Π、TU勿 229,90omV門, rb殴火 290,40omvn

なお,木処則リ昜の昭和4側1り女太現有能力は,企体訓'画のリ1で

あるが,昭和5U1り生太で全体副'1山iを完了し,将来は東神戸・一帯の

、トノ大を処廻!する御戸山址人の処N場主 Lてi舌島珂、る予延である。

水処則場の平而関を図2.1に示す。

2.2 処理方式

汚水処理にっφては,活性汚泥法(ステゞづ1アレーシ,ンカ式)によ

る2次処理までとし,汚泥処理については消化→脱水→埋立方式を

採用しているが,将来は焼却処理まで行なう予定である。本処理場

のフローシートを図 2.2 に示す。

なお本処醐場の流入下水は,すべて隣接の魚峪ボンづ場でボンづア

ツづされてくるため,処理工程は最初沈殿池から始められる。

2.3 主要設備概要

2.3,1 最初沈殿池

形式連続水平流式21砦そうく(よ号形沈殿池

寸法上そう.幅9.OX長さ 29.9X水深325m

下そう:幅 9.OX長さ 329X水深3.85m

池数全体.16池現在.4池

汚泥除去装置りンクべjレト形汚泥かき寄機.4台/池

汚泥の抽出操作は,ぜンポード式づログラム設定器からの指令により

問欠的に行なうもので,汚泥は各池ごとに順次抽出弁(空氣操作式

ピストン弁)を開閉して一定量を汚泥ビットに抽出された後,生汚泥

ボンづで汚泥消化そう(将来は汚泥濃縮そう)へ圧送される。抽出回

数は 1池当り12回/日である。生汚泥ポンづは口径10omm無閉そ

く(塞)形渦巻ボンづ 8台(現2台)を設置する。

『

三

,^..

ー^1^^^

'ネ

2.1 全体計画

東淋処理場は神戸市東部第3工区埋立地{C所在し,主として,

灘区および東識区の家庭下水を処理するために建設されたもので,

昭和37年10月からし尿処理施設など一部の運転を開始してきた。

*川戸市下水道局将三斐電機q村本社 1465
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図 2.1 東'澁処理場平面図
General Plan of Higashinada sewage treatmenl plnnt
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図 2.2 70ーシート
Flow sheet

スカムは,越流トラフ直前に設けた電動式パイづス牛マーにより冏欠的

にスカムeりトに流送され,さらにスカム圧送ボンづによりスカ△分鄭

機に送られる。

2.3.2 エアレーションタンク

形式 3列う回流水路式

寸法 幅7、5X長さ 100.2×フ大深4.5 m

タンク姿女 全体:12 そう,現在:3 そう

散気装置スィング式ディスクデフューザによる旋回流式

エアレーションタンクの操竹二方1鄭士,連統ステワづエアレーションカ1t:を標沖1

と,、るが,流入ゲートの切換えによりコンベンシ.ナル主たは,バイオソづ

ション方式に、変更できるよう杉嫡:されている。空気最は処理水量の

フロ リ六

」',、

!C フ'レ・ーン

イ心,・・γ"!'

t、、

ンタンク

、1"; jl、)

区]

1 111

1

→三ヨ

;1'ニ、、1ゞ"」7

U

」

11

ι」

速続水平流く(矩)形沈殿池

幅 23.2X長さ 27.95×7k深 3.3 m

全体:12池,現在:3 池

汚泥除去装置りンクベルト式汚泥かき寄機:7台/池

汚泥の抽出は,各沈殿池から汚泥ボンづますまで共通のパイづライン

により自然流下で行なうもので,各沈殿池の汚泥抽出管部には電磁

流量計と電動バタフライ弁を個別忙設けて,抽川量の朋察が容易にで

きるよう吉慮されている。

返送汚泥ボンづおよび余剰N嚇尼ボンづの仕様は,表2,2のとおり

である。返送汚泥俄は返送汚泥ポンづの台数制街ル返送汚泥主管に

三菱電機技報' V01."・ NO.12.1972

、

1466

名称 1訂φ 1,・1風、ノ、)呈1吐川1/」1電重1讐11νJ1台数1

じ,・-1 -・'゜゜ーー3~6り機 450×400 310 1 5,900 1 440 14(現の

、

8倍を標準とし,炊期工事で流入下水に適応した自動風呈制御がで

きるよう老慮されている。なおエアレーション用ターポづ口ワの仕様は,

表 2.1 のとおりである。

2.3.3 最終沈殿池

形式

表 2.1
Blower

送風機仕様
SpecHication
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名

表 2.2
Return and

1,?号返送

3~6 号返送

称

余

返送・余剰汚泥ポンづ仕様
excess slud号e pump specHication

設けた電動ノ汐フライ弁の開度制御により測整される。なお汚泥返送

率は,返送汚泥i農j女を 7,20OPI)m として 50%返送まく可能であ

゛) 0

2.3.4 塩素混和池

形式 6列う回流水路式

寸法幅2.7X長さ 32.oxi築さ 4mX 6列

池数全体.1池,現在.ν2池

塩素注入率は晴天時3Ppm,雨天時4Ppmで放流水量に対して比

例注入される。塩素注入機は50kg/時真空式注人機4台(現1台)

を設置し,塩素は 1トンポンべ8木分を貯蔵できる。

2.3.5 汚泥消化タンク

形式蒸気加況,ガスかくはノV(撹井)式2段消化力式

寸法内径26.OX深さ11.5m

そう数全体:4そう,現在:3そう

木消化そうは相凹蒸発壯3,oookg/塒炉得j煙管式蒸気ポイラー 21'

を設羅して 3ザC に力11温し,かつ多点則換え1噴身bてガスかくはノV装

織を備えて消化の促進を引'つている。消化ガスは60ONmV1呼の三

菱化成式而なU悦硫裴1醗2J'により1悦硫後2,50om'の乾パガスタンク2

ナ'1C貯智1され,ホイラたどの燃料に紗、される。

2,3.6分離タンク

形式ガスかく仕ノV式スカム破砕奘1汽付きタンク

、j i厶 1人Ⅱ弔90、OX深さ S,9m

そう姿女

2.3.7 汚泥洗浄タンク

2段向所蔀弌川形タンク形パ

1人Ⅱ毛 20X深さ 3.1mU、ヌ

そう数 全体:4そう,現在.2そう

付属装置中央駆動式シ,クナー

2.3.8 汚泥脱水機設備

形式べルト形真空ろ過機

ろ過細村上 47n〕旦,ろ過速皮.18k創m'時
1 1'

』1主

数全休:8台,現在:2台

本脱水設備は真空ろ過機1台ごとに凝集混利タンク,薬液添加装置

などもユニ,汁になっており,初期給泥から脱水を経て最終の洗浄工

程までを・一貫して中央操作室からマスタースィヅチにより総括制御でき

るようになっている。

形

立軸無閉そく(塞)渦巻

剰

立軸渦巻斜疏

立軸無閉そく渦巻

式
口

ψ
径

250

揚水量
In31'J、

350

1 ,・・ 1 .・' 1 .

1工三1.150

掲
In

数

また下水処副場にはゲートスクリーンから始主り,排気ファン・排水

ボンづに至るまで,数10kW にもみたぬ小容介tの負荷が多数設置さ

れ,これらの保守点検には多火の労力が賀されるなぞの特殊事情が

あり,設計・製作にあたってはこれらに対する配戀を十分に行なう

必要がある。

本処到!場にお加ても,計'1印C際してはこれらの点を十分ぢ応して

設計を行なったが,その具体例を次に述べる。

(1)特商受電を 2叫線とし,電源の信頼皮を商めた。

(2)しゃ断器は ACB , VCB . NFB として,しゃ剛和寺のしゃ断

媒体忙液体を介さないものを使川し,保守の傭業化と拓儒頼化む引

つ 1を。

(3)受電変圧器・動力変圧器のいずれも2バンクとし,変Π1器1

台が故1雛したときでも負荷の 1々は運転可能とした。

(4)ディーゼル発電機を設け,平常時のピークカ,ト迅候・定1甥保守

運転などを行なえるようにした。また品圧ル線き二電ほ線とし発雄

機負荷の選択を容易にした。

(5)低圧確動機の制御1川路には佃々に区分スィッチき設け,絶歉

不良などの故障時における1川路のWり畍しを奔易にした。

(の負荷電Π二左 40OV 上し,確線サイズの様減・上1川路器只の

小形化を訓、つた。

(フ)低斥動力負荷のCT二次側定怜電流をIA とした。このた

め制御ケーづjレは細いものむ使川でき,負荷数か多いだけに絲済的に

イi羽ルなった。

3,1 主要機器の仕様

本処"リ昜の半青朶接統女図 3.1 に,使j1上'御、ⅢK分庄表 3.1{こ示寸。

簡単にその概製を示すと1欠のとおりとむる。

3.1.1 20kV 受変電設備

謡N可返ノjより器kV 21川綜地小ケーづルにて引き込み, 1〒11人」形特

":j 牛ユーピクルにて 3.3 RV に降11ξしている。沢h拓牛ユービクルの構成11、

特1☆jリ1込桃・ PT コンづレッサ雛・1_べ、1断排靴・ MOF 継・ NO,1 、rR

汝俳・ NO.21R 一汝株の 61川となっている。 111鎚配確継灯ι桃.伐

M一Ⅱ53-FK 3Y)級に沖'じてW作した。図 3.2 にlb1介j 千ユーピル右_

示,、。

しゃ断器は催吹付形空気しゃ断器 20-C-10OL 形 24kV 印OA

1,00O MVA を使用した。

主変圧器は,特i拓キュービクル直結形とし据付けスペースの縮少と安

全性の向上を計った。図3,3に主変圧器を示す。

1台(将来1台埴設)主変圧器仕様

4,oookvA CR形三相油入肖冷式

一炊電圧 F23-R22-F21-F20kV 60H乞

3.3 kv二次屯圧

一般的{C下水処理場に設置される電機品は,湿気や腐食性ガスな

Eの多い,悪い環境に設置される場合が多いにもかかわらず,要求

される使命はビく短時聞の停電さえ許されないというきわめて過酷

なものである。特に下水処理場の心臓ともいうべき流入下水をくみ

上げる汚水ボンづエアレーションタンクへ空気を送り込むづ口ワなどは,停

止した場合,前者は問断なく流入してくる下水が市内にいつ(溢)流

するという事態にたち至るし,後者の場合は好気性徹牛物の死滅を

恵昧じ再起動に数Πの湫備期問を要する。

3 受変電動力設備
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表 3,1
List of

2 AC 3.3 kv
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使用電圧一覧
Used l'oltage

3

口

=ンデンサ

発電機

AC 40OV

AC 20OV

AC I0OV

" 1鼬形特甜.一ψ・1

配

4

屋内凡VV形閉鎖配置盤

屋内FV形閉鎖配廻盤

呈内FV形閉鎖配殴盤

屋内工VV形閉鎖配電盤

DC 】0OV 1 制御雄源

1{t 染

ノくりーセンタ

コソトローノレセンタ

コソトローノし→Z ンタ

ーノし・{t ンタ
1_ぞ

1 コントローノしセγタ

し

空気しゃ断器

真空しt断器

真空スイノチ

真空スイプチ

真空し中断器

气, 断 器

空気しゃ断器

ノーヒニーズしゃ断噐

ノーヒニーズしゃ断器

ノーヒ_、ーズLや断器

程台

低
保
碓 Lズ

一
ユヒ
一

途

せ
ワ

受

.

.
、

鉾
台

き
ゾ

、
ワ
、
<2

」

力
灯

動
.
i



E勺^二江

1、、.ト「

,9-
'コ三゛ハ、ユ)

゛、>、'尽゛ハー'
^.^^

..「t弌、、ー

ゞーーーー^'、^
先'

ι】

C 'ゴ、

゛'、

'越(ご式Φ回誇)

艮シX足

Cつ」一〒一ーー^

下ヨ§

冨

ーー'ー
コ.

'

(コ

1 」・ー
ヒ___.ー・

＼

ぐD

'゛,τ、,

謡

゛、'」

t、t-]

ユく、"1

ι一、',コ

【C

^

(')

C,

FV形キュービクル開閉装置 JEM-1153-F9 級

変圧器・進相用コンデンサ収納盤

NW形メタルクラ,,ド開閉装置には,長寿命・小形化された 6-VKG

-20形(3.6kV に0OA 150 MVA)および 6-VKG-13形(3.6kv

60OA I0OMVA)真空しゃ断器を使用した。

FV形キュービクル開閉装置は,3-VTF-2 形真空スィッチを4段積

に主とめた、ので盤内は大幅な縮少化が計られている。との真空ス
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3.1,2 3.3 kV 変電設備

商圧動力負荷・力率改善用コン手ンサおよび降圧変圧器へそれぞれ

き電している。コンゞンサは総合力率が95%(遅れ)巴なるよう容量

を選定した。

高圧キュービクルは,用途並びに収納しゃ断器の相述により次の3

種類に使い分けられている。

訊rV形メタ1レクラ,,ド開閉装置 JEM-1153-G級
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図3.2 特高キュービクル

Extra l〕igl〕 tenslon cul〕icles.

イッチは山動述§占式引川し機榊刊'となっているので,_点検は迅述かつ

容易に行'たえる。

商圧盤と変圧器1削の接統は,極ノJハ'スダクトを仙川じ"ヌ(室内のス

ペースの有効利捌と美観の向上を訓'つた。

3.1.3 低圧盤

低圧継は制御対象の各負荷が多岐にわたるように,各盤ともリ1夕常

にパう1ティに富んだ形状となっており,これを人刎すると次のよう

になる。

バワーセンタ

E形コントロールセンタ

白立形現場制御盤(屋外用,屋内川)

ボスト形現場操作盤(屋外用,屋内汗D

壁掛形現場操作盤(屋夕U何,屋内用)

盤内に使用したしゃ断器は,低圧変圧器より決まる短絡電流を十

分しゃ断できる容量のものを使用している。

自立形現場制御盤のうちポイラ室K設置する盤は,室内に漏れた

ガス Kよる爆発を防止するため,小形コンづレッサにて清新な空気を常

時盤内に充気L,盤内の圧力を大気圧より高くし漏れガスが盤内に

流入するのを防φでいる。万一,盤内空気圧が大気圧より低下した

場合は警報を発する。図 3.4 にポイラ制御盤を示す。

屋外用現場操作盤の箱本体は,ナべて溶融亜鉛メ,井による下地

処理を施したうえ防食塗装を行なうと巴もに,盤面取付器具もすべ

てづラスチック製に統一して耐久性の向上を計った。

4.監視・制御・計装設備

2章に述べたような複雑な処理工程を経て処理さナ1,ていく下水が,

各処理工程において目的としている処理が十分に行なわれているか

どうかを常、時は握し,づBセスの運転を常に最適の状態に傑つべく修

正していくのが監視・制御・計装設備の目的である。

東淋処理場の監視・制衝1・計装設備の計画にあたっては,処創工

程の経済的運用・省力化・安全性・信頼性などの向上を基本的な杉

え方として行なったが,以下にその特長を多嘱己する。

(1)中央監理室におやて処理場の運転状況が一見してわかるよ

うに中央監視盤を設置し,づロセスの運転管理に必要な情報をすべて

表示させた。中央監視盤はづラフィリクパネルとし,系統の判別が容易

たように各機器をシンポル化して配置した。

(2)すべての機器について,可能な範囲における自動運転化を

神戸市東海処理場向け電機設備・森田・斉藤・久保田・高木
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図 3.3 主変圧器
Main tTansfomer

図3.4 ポイラ制御盤
Boiler contTol panel.

計り名力化と機器運転の稀捗引Lを計っている。特に竺1処鼎場におい

ては,日動運転川として eンポード式づ口づラム設定器を1一央リ硫視盤に

設けた。

(3)すべての必斐な11芋譲捻副算機に INPUT させ,人1州忙よる

定棚検針はいっさい廃止した。

(4)特高・商圧機器の制御繊源は D()10OV,桝錠1豊遮溺淑無

停確冠源共置(CVCF)による AC I0OV,計裴機器はAVR村繊源

<C I0OV,塒副'刑は 1)C 触V と,重要なjl」途には磁抄'な磁源を採

川した。

(5)訓整並びに点検のために説地にても採作可能と1、た。この

場合の操作の優光順位は現場側とした。

4.1 中央監視盤

盤の構成は,特高受電・高圧関係3面,送風機盤1面,魚崎ボンづ

場盤1面,汚水処理関係6画(うち将来分3面),脱水設備盤1面,

汚泥消化処理盤1画,ポイラ盤1面の計14西で,1画あたりの外形

寸法は幅1,10onun,高さ 2βoomm,奥行 1,50omm となっている。

図4.1に中央監視盤を示す。

いずれも盤の最_断祁に,照光式名板・故障表示灯を設けてある。

特高・高圧関係は,電圧中戯流等の指示計を取付け,模擬母線に

て系統を示している。

他の盤は,東洲処理場の各装置を着色アクリル板忙てシンポル化し

て盤上に系統ごとK配置し,そのシンポル問を着色アクリルバーでつな

いである。アクリル板並びにバーの芦色は,監視員が一目見て判断が

つくよう全体的な見地から調和的な色別を行なっており,整捌北し

た美しさが保たれている。さら忙,シンポルには各機械・負荷設備に
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応じて表示灯を設け,運転・故障・停止中の区別を表示する機能を

持たせた。この表示灯は 1負荷1灯'式であるが,その表示区別は獣

によっている。

趣転中一・・・速統当灯

i牧障中・・・・・点滅点灯

イ亭止中、・・・・1肖灯

ヰ川N院視盤に取付けた表ポ灯類はDC点灯するものき除いて,,・

べて AC 18V にて'耿丁Lている。これは普通表示幻'自身の定絡宙

1_11は 18V であるにもかかわら,、,10OV にて点灯させる、のが多

く,この場合の抵抗による発熱が中央監視盤のように表示灯の取付

個数が多い場合は無視しえないほど大きくなるためで,表力せ丁専用

の変圧器3kvA loon8V を特に設けている。

盤脚には必要に応じ計裴機瓣を取付けて芥極物皿並の計測と肉動

述転を行なっている。

姑や中リ七郁に図 4.2 に尓すビ上く,時訓'と eンポード式づ口づラム設

定器恐収付け,芥負荷に凶動巡転の指令を与えている。時計は水品

11舸汁き川い,,、リⅡ・1の確i原(DC 21V)により!駆動Lているので,臼

動運'ルU1ル L て1よ磁;リιな1'・1リヅξ*が川Ⅱlfできる。づ,'ラム股定器は,

縦20段槻96列の、のく1鞍ガ向は負荷の孤類刎に区分L,枇b向は

Ⅲf1叫に上って1ヌJ)L、ている。噛咳Ⅲ'けは水1111寺計より巧分ごとに

発信さ九,このイ,;りによって 1列ずつ歩迩Lていく。 11判川の現イ1ξ位

1雌は表,RU'で酬i'忍できる。弁負荷の起動件刈11,ピンポードの紕み合

わせにより任意の時問に行なうととができる。

盤内には,計装機器・訓雛表示器用継電器および補助継電器が収

納されている。

盤裏面には特商q高圧設備の保護継電器並びに積耳電力量計を取

付けた。保護継電器の整定は中央管理室にて行なえる。特高受電用

の保護継電器の整定は関西電力と打合せの上行なっており,他の保

護継電器については受電用保護継竃器と時冏協■ljをとり,それぞれ

オd儲の負荷に近いほど早く動作するようにタ,づ値・ダイ卞ル値を決

定している。図4.3 にりレー協可加川線を示す。

4.2 中央操作盤

中央からの摸q乍は,すべて中央操作盤から行なうととにした。各

機器の誤操作を防止するため,中央監視盤と中央操作盤とは各機器

ごと忙対1心させて製作L,1河名一括にて機器のヰ・,火操竹斗幾能を持た

ゼ・ている。

形状は JEM一Ⅱ55(DD に沖1じて製作しており,小形く■H乍のし

やすい朧造となっている。図4.1にその外観を示す。

1・い央操竹沈朧 kの川途老榎け,照光式とい・1,央にて操作が"1能な状

態にて_..ミ灯させている。すなわち,現場IN付の丹河乍場所UJ換スィッチ

が1-1・川印111に倒れており,かつ N卜B が 1、ON1の状態になっておれぱ

川途k板はゞk幻'する。

初沈かき待t機など群少負荷につい'CI'1、 1佃の操{乍スィッチで数台

が1司11寺起動するようにして縮少化を.汁った。また.中央よりの捕d乍は,

、"Π捲なかぎり辿動述転鞍びにH動述転としスィッチ類き少なくする

と共に告ソJ化・,拓1,沖劇空化をifl'つた,

4.3 計装設備

'十奘設備のi則ン心1固所・」真H ・_.1i数の,蔀細立'フDーシート図 4.4 に示

す。創'i則信抄はすべて DC 4~20mAの統一心流信号としてぃる。

本処鯉場においては,操作の省力化という観点より白動述転なら

び忙監視・保守に必要と思われる諸1北はすべて訓'i則を行なって込る。

剤'測の対象・力法忙つ゛ても,それぞれの塾:・質に1心じて表4.1

のビとく最適の機種を選定している。

この中の溶存酸素計(D0 言D はエアレーション(ぼっ気)の状態を監

視するために設けられたもので,1アレーシ,ンタンクの下水中忙含まれ

る溶存嚴素量をi則定している。 1アレーシ,ン活動kお加ては,好気性

徴生物のため液中の溶存酸素が消費されるが,との消賀される度合

を BOD (生物化学的酸索要求昂D と称し,ある時問・ある況度で

有機物質が生化学的酸化をうける場合に消贊される酸索量と定義さ

れている。しかし現在制御用として使用可能なBOD測定奘置はま

だ開発されておらず, D0計により液中の溶存酸索量を計ることに

より間接的に BOD を求めているものである。

D0計仕様

測定範囲 0~100%峻索飽利皮

15夕6粘度
J 1 1 AC I(X)V 60 HZ1冴、「1」'

倒動温度葡償センサ付き

4.4 汚泥脱水設備

本設備の運転は,原則として汚泥処理水館管理室に設腔されてい

る中央操作盤からの1人制御Kより行なわれる。

負荷設備としては真空ろ過機系統は8系列あり,葵注ボンづ,赴集

湿和タンク,消石灰溶解タンク,消石灰小出ホッパなどの薬注設備は各

真空ろ過機忙対し冬1台あり,消石灰貯留ホヅパ,塩化第二鉄希釈

タンクなどの薬品貯詔設備は,真空ろ過機4台に対し各1式すなわち
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流入下水

二系列ある。

中央操作の起動条件は下記のとおりである。

(1)関連機器が故障していないこと

(2)関連機器の場所切換スィヅチが中央側にあること

(3)関連機器の NFづレーカが ON のこと

(4)電動弁,空気弁類が全閉であること

以上の条件がすべて満足されると中央操作盤上の準備完了のラン

づが点灯する。

中央操作は中央操作盤上の主制御スィ.げを操作するととにより

行なえる。主制御スィ.りチには,初期給泥・脱水・一時停止・洗浄.

完全停止の5工程を順次行なえるように5段階の切換えがある。

主制御ス千,チを順次切換えることにより,図4.5 の工程表に基

づいて初期給泥・初期給泥完了・脱水・一時停止・排泥・逆洗・ろ

(炉)布洗浄・完全停止と運転が順炊自動的に進む。とのスィッチの

回転方向は右回りで非可逆であるが,脱水と一時停止の区間のみ左

右可逆操作が行なえるように機械的構造になっており,脱水と一時

停止は何回も繰扮長し行なうことができる。

中央操作盤忙は,上記主制御スィヅチの他忙終期脱水押しポタンスィ

リチがあり,1日の最終回の脱水中にこの押しポタンスィヅチを抑すと

とにより凝集混和そう(槽)への汚泥流入および薬注が停止され,そ

のときそう(槽)にたまっている汚泥を下限液位まで脱水する。汚泥

が下限液位になりろ液ポンづ,づスチャーづ口ールが停止すると終期脱水

完了のランづが点灯する。これにより主制御スィッチを洗浄にすると

排泥工程に移る。

終期脱水押しポタンスィリチを押すことにより,薬注済みの汚泥をむ

だに排泥することなく,洗浄工程に入れるので設備が効率よく使用
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できる。との押しポタンスィ,ワチは誤操作しないようにづラスチックの保

護カバーを取付けてある。

との押しボタンスィ.,チを押さず忙主制御スィッチを洗浄に進めるこ

とによっても排泥工程に入れるが,凝集混和そうの汚泥はそのまま

排泥されてしまう。

脱水設備のように多数の機械をあるタイ△スケづユールにしたがって

有機的忙運転する場合は,上記のような連動運転を行な5ことkよ

り省力化と操作の信頼度を上げるこ巴ができる。

5.計算機設備

本処理場の処理工程(流入下水~放流)は,一環した連続づラント

巴考えられ,その場合

(1)流入下水,冬処郡丁:程の水質の解析

(2)処理場各工程の特開・Π問・週冏・月間の解析

(3)処理場全休の処理呈の解析

(4)処理効果の解析と相開の発見

(5)以上の結果忙屯とづく制御方式の改良,発見による設備の

改良,改造などの検討

は当然必要であり,とれらを解決する有用な道具として制御用計算

機を遵入した。

5.1 導入目的

計算機遵入の目的としては以下を者慮している。

(1)状態監視による設備保護と円滑運転

起武二丹

国

田門
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.零争 J lt
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図 4.5 脱水機中央連動運転工程表
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(2)運転員を機械的作業から修防女し,高次の判断者とする

(3)管理用,統計解析用,制御用データを同時刻に白動収集

(4)冬処理工程および全体の処理効果の解析,汚水処理コス1、

の算出

(5)計算機制御

今回の工事では(1)~(3)を行なった。なお,本処理場は現在

方式が確立しつつぁる活性汚泥法を採用しており,今後2~3年ゞ

ータの統計,解析を行なうことにより

(a)設備の増設規模忙対するゞータ提示

(b)解析,相関の発見(流入下水量, PH,空気量, DO,各汚

泥量と BOD除去率など)による本処野場の最適運転の提示

(0)統計,解析式の組込みによるオンラインゞータ解析

(d)制御方式の改良,杉樂による計井機制御

(e)本処理場のみにとど主らず,芥処劇!場,中継ボンづ場と中

央計算機とを結ぶことにより,下水処理トータルシステムの実現

を目標としシステムの拡張を老えている。

5.2 機首E

本設備は汚水処理・汚泥処理・受変電,自家発の各設備を集中監

視し,種々の記録を行なうため以下の機能を有している。

(1)データの監視

(■)計器レンジ監視(計器レンづスキャン)

処理場内の各計測信号(汚水処理,汚泥処理,受変電など)を1

分ごとにアナロづスキャンし,劉考§レンジとの此較を行ない計器の正常
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・異常チェックを行なう。剤'器異常が発生するとその内容を運転員に

知らせる。

(b)工学値監視(瞥報スキャン)

正常な計器レンづ信号に対しては工学単位変換を行ない,警報上

下限値と比較して処理場諸設備の運転状態の確認を行なう。異常発

生,正常復帰にはその内容を運転員に知らせる。

(C)ゞマンド電力の監視

5分ビとに取引用電力量(MOF)バルスの積算値を調べ,15分ご

とに使用された電力量の監視を行なう。なお,日報の定刻印字では

5分周期で求められた15分手マンド電力量のうち最大値を印字する。

(2)データの記録

(a)日報作成

汚水処理・汚泥処理・受変電,自家発各設備の日報を3台のタイ

づライタで作成する。印字内容は定時刻印字,日集計印字,デマンド印

字の3種類で,印字は計測データをもとに

関連データ複数個の集計

空気倍率 空気量÷流入下水量

塩素注入率塩素注入量÷流入下水量

返送率 返送汚泥量÷流入下水量

などの計算を行ない, 1_1報作成時に他の計測データと同時に印字し

ている。なお計器異常,工学値異常が兆生している項目は赤字で印

牛:している。

(1D 発電機運転記録

1号,2号発電機の運転開始,停止1時亥1ルその問の電力批,燃料

消費量および集計結果を受電1」報のU架計印字終了後に印字する。

(の操作故障記録

3秒ごとに主要機器やしゃ断器,故障継電器の状態をチェ,りクし,

状態変北があるとアナウンスタイづライタに時刻,機器略号,動作状況を

印字しその日の運転記録を作成する。

(d)ルンド記録

アナロづ入力点のうち任意の3点を選択してトレンド記録を行なう。

記録データは5秒ごとK更新し,各記録ぺンに対してオフセットスパン

を指定できるので,拡大記録ができる。

(3)オペレータリク1スト

仏)表示機能

(V)監視休止印字

現在計器異常や定期保守等で計器レンづスキャンよりチェ.,クァウトさ

れて仏る(監視休止中)信号番号を印字する

(C)修正機能

(i)カレンダー修正

計算機内部の年,月,口および実時闇の修正を行なう

(ii)りミ,ト修正

警報スキャンの上下限りミ,ト値の修正を行なう

(d)その他の機能

(i)監視休止

定期保守等で計器レンジスキャンの監視休止解除,また計器異兇、が正

常に復帰した時の解除を行なう

(ii)トレンド点選択

トレンド記録を行ないたい信号番号,スパン,オフセ"の設定を受け

つける

(猶)累積ク"

月累計値が児の途中でメモリの才ーバフ0一が考慮される時にゼロクリ

ヤする機能で,定常状態ではおのはじめK自動的にクリャされる

なお,オペレータが指定以外の信号番号設定を行なっ左時などは,

誤操作表示を行なって誤りを知らせている。

5.3 機成

計姉機本体 MELCOM-350-5F 1式

DR-7000 1 ",、システムタイづライタ

了ナウンスタイづうイタ 1/、M-735

日報タイづライタ 3 '、M-735

トレンド記録削' R-130 ( 3 ぺン式) 1 '・、

オペレータコンソール 1式

CVCF (フ.5 kvA)無停電電源装置 1 /・、

(1)計算機本体

中央演算制御部仕様

メモリ種類

長そ五
Π口

サイクルタイム

メぞH呆護

川路業子

番地力"式

i寅工?:次の入力点のうち任愆の1点を選択して,表示器にディづタル表示

する。

アナログ入力(計測瞬時値)

パ」レス入力(定時刻を起点とした積算状態)

計算値(定時刻計算値の最新値)

(ii)時刻表示

計算機内部の実時問をディジタル時副'として表示する

(b)印字機能

(i)データ印字

手ータ表示できる入力点は計測時烈ル同時に記録できる

(ii)ラ!マンド印字

任意時刻の日報作成要求を行なう機能である

6ii)りミット印字

警報スキャンで現在設定されている上下限値を印字する

(iv)メモリ印字

メモリの内容を10進印字,指定は最大99語まで同時にできる

,Z、
「」Π
ZX
-1」

神戸市東誰処理場向け電機設備・森田・斉藤・久保田・高木

乗除算 5.5~8.5μS

タイづライタの制御を行なう

で処理される。

1473

づレーテ,りドワイヤメモリ 16,384 言吾

16 ピ,ワト十パリティ

0.5 μS

あり,づロクラ△コントロール可

TTL染積同路

直接,相対,問接

2進並列

32

カウンタ 16 個インテ,りクス

加減鈍 2μS演耳速度

なお,づラントからの入出力あるいは,

ため以下の装置が付ゾ川され,割込みモート

ディジタル入出力制御装置

アナロづ入力制御装置

割込み付加装置

周辺機器付加装置

(2)ディづタル入力

160 占入力点数 '冒、、

受変電,発電機の赦障信号づラント

しゃ断器の開閉動作信号

各種データ設定内容コンソール

各種りク1スト内容

示表タ
,
一
丁)1(



(3)手イリタル出力

出力点数 96点

表示器へのデータ表示,時刻表示コンソール

警報づザー,ランづ,りク1スト1海認

(4)アナログ入力

入力点数

流量

64 占
..、、

流入下水量,送水量,塩素注入量,空気量,

用水量,廃液量等

生汚泥,返送汚泥,余剰汚泥,濃縮汚泥,汚泥量

抽出汚泥,洗浄汚泥等

水質 DO, PH 等

ボンづます水位

電圧,電流,電力,力率等電気

(5)アナログ出力(トレント'ヨ己録専用)

出力点数 3点

アナ0づ副'測点の任意の3点づラント

(の割込みおよびパルス入力

64入力点数 点

電力量,処理水量,給水量,油量,ガス量等づラント

リクエスト,牛ヤンセル指令コンソール

(フ)タイづライタおよびトレンド記録計

システムタイづライタ 紙テーづりート

(づログう厶操作用)紙テーづパンチ

づりント

故障,異彬冒三録アナウンスタイづライタ

運転記録

リクエスト確認情報記録

日報タイづライタ 受電日報,発電機運転記録

汚水処理日報

汚泥処理日報

任愆の 3点のトレンド記録

゛器

会

^

三菱電機技報・ V01.46. NO.12.1972

叉譲

^亀式

.
Y.シづ{、゛

d声

^ノ゛」

トレンド記録副'

(8)オペレータコンソール

投影式数値表示器信号番号4けた,数値4けた

符号1けた,単位1けた

数値設定スィッチ 16進数6 けた,10進数6 けた

リク1スト選択スィリチ 15種

機能選択スイッチ 2種

警報表示灯 10個

警報づザー 1個

その他操作スィ.ワチ 4個

なお,図 5.1 に計算機本体・図 5.2 にオペレータコンソールの外形

を万ミす'。

5.4 運用

活性汚泥法による浄化成績は,主としてBOD の除去率で表わさ

ソ

き金,"ξぢ"

鷲イ'ン太多ヤ影リご才ンJ4ゾ"が'

4小V

1茶iXξ"
r草b4;季と燮、" 1ヲ'宅、'qゞ卸美、,
丸一J 、〕、ノ,,、ノ

1冬・炎,、'会.Cミ"寸"尋、'

11fy、"^子璽1三三1
1.イ加"、、¥ミーー

"/1、"へξ間(+{^トν

図 5.1 MELCOM-350-5F形計算機
MELCOM-350-5F computer.

^

ゞ

^

図 5,2 システムタイづライタ,オペレータコンソール
Systeln typewrlter, operator console.

れるが, BOD除去率は流入下水の性質, DO,空気量,返送汚泥

量など数多くのパラメータを含んでおり,現在はこれら諸量の基礎手

ータ収集ならびに運転監視を行なっているが,今後本処理場が処理

効果を最大限に発揮できるために,とれらの相関を解析して制御方

式を確立してゆく必要がある。

6.むすび

東灘処理場の士木・機械設備の概要ならびに電機設備について紹

介した。

本処理場は,本文にても述べたとおり高級汚水処理設備・汚泥処

理設備と下水処理に必要な設備がひととおり設置されており,制御

方式としては比較的新しい制御力式をいろいろ試みている。特に計

算機の導入・大幅な自動化などは省力化と仏う観点から,今後の処

理場の方向としてかかせない考え方となってくると思われる。

本文が今後の下水処理場の計画に際して,いささかとも参老とな

れぱ筆者らの幸甚とするところである。

最後に,本処理場の工事に種々ビ協力仏ただいた関係各位に深く

謝意を表する次第である。
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ミシンの自動止め縫い装置(りミスト、ソプ G 応用製品)・・・・・・・'・・'、'、'、、、'、、、、'、、、、、、、、、'、、、、、ー'、'、"、、'、、、、"'、、、'、、、

新製品細介、

当社ではこのほどミシン縫製作業の省力化装置の一環として,止

め縫い作業を自動化する自動止め縫い装置を開発した。

止め縫い作業は糸のほっれを止めるため,縫い端部で布を往復送

りして3~5針程度の長さを二重に縫って,縫い目を補強する作業

である。そのため作業者がそのっどミシンの返しレバーを手で操作し

て布の送り方向を切換えて縫い,しか、きわめて短い距雛で瞬問的

に行なわなけれぱならないので,非常に高度な熟練を要し作業性が

悪かった。

この装置を本縫仏ミシンにセ.,トすることによりぺダル操作だけで

止め縫い作業を自動的に行ない,未熟練者でも高能率で,しかも仕

上りの均一た高品質な縫製加工ができる。

■特長

(1)中速縫込モートルにより一定速度で,ダイヤルにセ,"トした所

定の縫い目数K止め縫いし,仕上りの均一な高品質の加工ができる0

(2)従来と同一のぺダル操作だけで,自動的忙縫い始めと縫い

終わりに止め縫いを行ない,停止のっどミシン針は定位置に停止す

るので,未熟練者でも簡単忙高能率な作業ができる。

(3)選択スィ,,チの切換えにより,連続反復縫い動作を行なうこ

とができ,ズポンのバンドルーづ作業などのいわばかんぬきqの止め ミ

シンとしての応用作業ができる。

(4)すべて純電気式であるので据付け,保守が容易で,特に ミ

シンのレイアウトの変更が便利である。

(5)ミシンの自動糸釖り装置・糸払い装置・押え土げ装置等と

も連動して,ー・連の操作をすべて自動的に行なえる。

陥古屋製作所]

糸坊0用ソレノイ1

^

;甲 L オ、タノスィ,・J

0

ロロ

リミストソフ'C

クラソテモートル

斗]】*」主め三1い1玉自・1ヤ

蚊に X、之η・ワイ 1tn 玉ナ
,1上与止・;甲卜けする 3

針下"止2中力

手動押え上け珂
ひ才スイノ子

押え上けソレノイ

亀る註クラノテ

位工検出噐

中メ止め縫い後1

商速運転

返し雅い用
:ノレノイ 1

〔動作)

0標凖

0連続反復縫い

始めの止め縫い1

气ソン

足踏みぺクル

中通槌い用モートル

a .?α〕~1,5(沿rpm )

ノー

0芥野^

二ん定針数,_T1又正全T数 1 ~19計

Wy口

止め縫いの針

款設足スィン子

/カウンタによい
Mt数制御するノ

図 1 自動止め縫い装置の概要

郁

^

設足針数

ノ

31冬ηの止め1:1い

図2 自動止め縫い

装置制御盤

ぜ

ニコ

1心卸盤
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図 3 止め縫いの作業例
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新梨品紹介

ミシンのプログラム定針数縫い装置

(りミストップ G 応用製品)・,・・

縫製省力化機器りミストッづ G の応用品として,三菱7工程づログう厶定針数縫込装置を開

発したので紹介する。

フ工程づログラム定針数縫い装置は,縫製加工物の長さに合った針数をダイヤルセ,,トすると,

スタート信号により所定の寸法を縫製して,ミシン針を下位置に停止させる。再びスタート信

号を投入すると設定された針数を縫い,最終工程にくると自動的に糸切りをさせ,布を取

出せるようにミシン針を上位置に停止させるとと、忙,糸払い,布押えを上昇させる機能

を有している。

ボケ,,ト付け・ネー△付け,けんぼう・前だて縫いなどの高度の熟練を必要とする複雑な縫

製作業でも,正確に能率よくできる。

■特長

(1)縫い目数で縫い長さを制御する。

(2)最大フス〒,づ(工程)までの縫い長さを指定できる。

(3)自動糸切り装置・幽動押上げ奘置を駆動する制御同路を装備している。

(4)縫製途中での緊急停止,および一針縫いなどのインチング操作もできる。

(5)初めての人でも,短時問でべテラン並みの仕事ができる。

^
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匝仕様

形名:
ε^
源:田'

出力

極数.

最大運転速度.

最大設定針数:

工程数:

PSXV-72

三相 20OV 50/60H.

250W,400IV

2P,4P

4ρ00劉ゾ分

99 (2 けた)

フステ,ワづ

'^

芽、

糸ν、い
ソレノイド、、ー

糸切0ソレノイド

押え上げソレノイ

糸{刀ηミシン

スイソチ
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図4

図 1 制御盤

制御盤 スター 1、スイッチ

フ工程づログラム縫い装置の概要

(三菱ミシンDB179 に取付けた場合)
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バイオサイクルモートル・・,,・、・

バイオサイクルモートルは,回転子遵体忙抵抗の高込特殊アルミ合金でダイカストされた高抵抗

かご形モートルである。普通かご形モートルと比較して始動トルク・加速トルクが大きく,起

動電流が少ないので始動時の発熱が少なく,ひんぱんな始動・停止・逆転の使用に耐える

モートルである。

従来これら高抵抗かご形モートルは,特殊品巴して受注生産を行なっていたものをユーザ

サイドで負荷条件を知1るとと忙よって,容易にモートルの選定ができるよう仕様を標準化し,

シリーズ化した。

厘特長

(1)高始動トルク,低始動電流

二淡抵抗は,はんqjD 用モート}レの約2倍程度値としているので,はん用モートルと比べ

80~90%と少ない始動電流で,20~30%の大きな始動トルクが得られる。

(2)ひんぽんな始動・逆転・停止が可能

始動 1、ルク/始動電流が大きいため始駒川寺の損失が少なく.ひんぼんな始動・逆転・停止

が可能である。

(3)火きな直流発電制動力が得られる

機械の内動化および保守の必要がない等の到!脚から,心流兆確制動を行なう場介が揃し

ているが,高抵抗かご形モート}レであるため,はん炯モートルと比べ祠じ値の直流俺流に対

して 70~80%増の棚何功力が得られる。

(4)モートルの選定が容易

従来手ユーティサイクル運転に使用されるモートルの選定には,複雑な討'算が必要であったが,

仕様を標準化することによりユーザサイドにおいても機械の負荷条件を知ることにより,

図 1に示す曲線より容易に逃定が可能である。

皿標準仕様
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新梨品柵介

DSP・3 升づ精密j台旦放電カロエ機・・・・・・,・・・・・・・・・ー

DSP-3 形精密治具放電加工機は,業界随一の放電加工機製作技術をもつ当社と精密治

具研削盤製作技術を、つセイコー精機(株)とで共同開発を完了し,昭和47年Ⅱ月国際工

作機械見本市にて発表巴同時に発売した。

本機は精密治具研削盤の主軸の制御に油圧サーポ機構を採用した,高性能かつ高精度機

で,好評のダイア.,クス電源製作技術を生かして,特別に開発された電源装置とを組み合わせ

ること忙より,最近急増した精密金型製作,精密部品加工への需要忙とたえるものである。

おもな特長はつぎの巴おりである。

■特長

(1)高精度主市餅士円滑な高速回転が可能で,加工の目的に合せて0~3,M0即m まで

任意に選定できる。

(2)テーづル,コラムの送りは早.送り(電弱D,徴動(手四D ができ,位置決め操作が容易

かつ正確にて・きる。

(3)テーづル座標読取りは0.001まで可能で,高精度の位置決めができる。

(4)主軸に角度微調機構を備えており,異形電極の平行出し,割出し位置決めが容易

である。

(5)加工液,油圧作動油の温度制御を行ない,熱忙よる機械の変形を防止している。

(の機械精度は精密治具研削盤クラスで,従来のはん用放電加工機にくらべ格段の局

精度を凋'してし、る。

醒仕様

加工そう外形寸法.500 (幅)×350 (奥行)×220 (高さ) mm

テーづル寸法.350 (φ勵 X250 (奥行) mm

テーづル移動行程(左右):30omm

サドル移動行程(前後) 20omm

コラム移動行程 20omm

主軸サーポ送り行程 150 mm

主軸回転数 0~3,00OTpm

盟用途

(1)時計,カメラ,電子部品等で形状精度,仕上面粗度,座標位置精度が高い精密抜型

およびダイ牛ヤスト型

(2)宇宙・繊維産業等の高精度のノズル穴加工等の精密部品加工

^

、、'、、ー、、

1478

[名古屋製作所]

'^

^]

ら、'5-'ーー[".

腿

iゞ、゛、

々ル三講

1倉

モー'ノ'ノ'J'

' j,ノ〕

会'会メ ●》弌/゛ハ、

●i.
ι゛、

三菱電機技報. V01.46 ・ N0 12 ・ 1972

DSP-3形精密治具放電加工機

董

シ
、'



当社では,かビ形誘導電動機をりニア化した,非回転式誘導形電磁アクチュエータ"マグロヅド"

を量産し,発売を開始した。マづロヅドは,かご形モータの口ータに対応する円形断血の 07

ドの周囲に配置したステータに,二仟ほたは三朴1交流を印j川し,移動磁界Kより口,りドを直

接娜動するもので,尚単な前・後進のほか,ス丁ータに迷度検川器を迫加し,俺f式制御器

に上り無段階の速度(州リD 制御ができる。

また,かビ形モータと同じく逆柳1例動や1百流ダイづミック制動も適用できる。

動{乍はエアシリンダに似ているが,動作速度は大きく,精密な制御件は絡段kすぐれてお

り,複雑な歯車やクランク機描を使jUせず,直接,喧進推ノjを得ることができるので実jH性

が人きく,つぎの特kをいかして諸機械・設備に広い応川1Ⅷをもっている。

■特長

(1)ス丁ータ,スワス1、ロッド,州皮の上獣!・附姑IN、"j成され Cおり,擶造が簡市で保、了点検

がほとんど不安である。

(2)劣蝿!上無1捉枇のスト0ークをもっ、ζいる。ス丁ータを取りかえることなく, k八!ロ,リ

ドを仙j"すれぱストロークを延長できる。

(3)両ノjl,可とも推ノJは同一であり,ノ)向灰松はスィッチによる相順例換えで簡単にじき

る。

(4)騒断を兆生せず,無給油杣受けを使川しているので,消潔な仙井1環境にも好適で

ある。

(5)長いストロークとすぐれた遡心性・11j11御性を活川して,無反動のづレーキおよびショ

.ワクァづゾーバとしても利IHできる。

■標準仕様

つぎのとおり仕様を標準化してφるが,需要に応じて大形や高速品・特殊品も製造する。

(1)電圧,周波数

20OV 50HZ,20OV 60HZ,ただし,40OV 級や 10OV 用も製造できる。

(2)相数

三相および単相用とも製造する。ただし,単相用は分相コンゞンサを要する

(3)推力

5,10kg単相用

5,10,16,25,32kg三相用

(4)動作速度

同期速度は3~5m心,実川速度は 1~2m/S程度であるなお自動速度制御を行ない,

0.1m S程度まで精密に調整することができる。

( 5)ストローク

一般用は200~50omm であるが,2m以上の長スト0ークの用途忙も応ずることができ

る。長大ストロークを要する場合は口,ワドを固定し,ステータ側を走行させることもできる。

■制御装置

マづロッドの標準シリーズ専用として,つぎのとおり単相・三相用とも電磁開閉器を遭用し

た普通形と,半導体スィッチを使用する無接点制御器を標準化して用意している。

(a) ON-OFF 制御 (b)速度(推力)調節

(C)速度(推プD 自動制御

N尼W圖晋匡●圖廷

マク'ロ

[長崎製作所]
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名 豬、

ふれ回りの影響を小さく した回

転軸の角度検出装置

エスカレータスカートガートの潤滑剤塗
布装置

巻取機の自動制御装置

巻取機の自動制御装置

タイ△スイッチ

ドロッづアウト補償装置

ディジタル演算装置

銅または銅合金の塗裴下地処理
方法

スナ・りづスイ.ワチ

エレベータ操作装置

誘電炉材式静電フィルタ

複合超電導線

増設変圧器接続力'式

半導体装置

密閉開閉装置

表示装置

半導体電気発光素十

シリコン交流制御整流器の',は弧裴
置

位相変調装置

搬送保護継電装置

選択過電流継電装置

しゃ断器

光応動継電装置

レーダによる連続距雌測定ガ式
貯槽の自動切替装置
循環噴き上げ式自動製氷機
制御格子付限流装置

制御靴問隙調整装置

941034

登録番号

610262

610263

発

梶田

610264

610265

611812

611813

611814

明

当社の特許

浅野勝

銭場敬

銭場敬

神本明輝

織田博端

山下弘雄

光本誠一

勲・林原

者

6Ⅱ815

611816

613194

613195

毅

^^^^^^^^^^^^^

名

制御靴問隙調整装置

限時継電器

衣類乾燥器

613196

613197

613198

614230

614231

614232

光磁気共嶋磁力計

光磁気共鳴磁ノJ計

光磁気共鳴磁力計

光磁気共鳴磁力引

貯槽の自動切替装置

機関用始動電動機のピニオン移

行装置

極低温装置

電線接続部の絶緑力法

真空開尉]奘1置

開閉器

電流循環式表゛劇米設継俺奘置

発電機界磁回路の接地検山饗置
11肋頂弁別装置

計数詞路

/j向此較式保護継確裴櫨
卓舸1Ⅲ1電曳、づレーキ装1置

搬送保護継電装置

搬送保護継電装置

ボリアミドーイミド重介体の製法

づ小ガ回路

レベル検出器

レーダ表尓衾通

材、

神谷友清・三浦良和

米田良忠

永田秀次

壷井芳昭

615051

登録番号発 明者

f穂積策太郎・森一平618203
1充田弘幸

618205 杉浦博.奥村昭光

615052

615053

615054

615055

615056

615057

616575

616576

61657フ

^^^^^^^^^^^^^^^^

941035

941036

941037

941039

941039

941040

941041

941042

941043

941044

941045

941566

941567

好・川」好

川口義弘

名 称

バjレス発生回路

電気調理の焼き網上下装置

電気掃除機の排気口切換装置

電気掃除機のハンドル取付け装
置

矼8204

618206

津田栄

神本明却・元木義明

稲宮健

石雅彦

大場健石」・大槻昭義

宮本紀男・府1田勇

618207

618208

618209

619072

618202

笠置紘・千代川秀夫

酒井勝正・高木茂

大木滝夫

木南勤

保田智11・,井将

保田智 1'1・) j十将

長谷川清博・藤井保
岡上廉・鶴田剛司

近藤倫正

林和昌

上村達雄・尾崎周次

喜連川隆・森川洋

鶴田剛司・三輪美嘉

高田信治

ヘルメットアンテナ

扉の開閉装置

信号発電機

製氷機

製氷機

蓄熱式電熱へヤカーラー用

カールポピン電源接続装置

製氷機

ジづザづミシンの調節製置

密閉型電動圧縮機

密閉型電動圧縮機

製氷機

密閉型電動圧縮機

二温度冷蔵庫

ミシン

液体燃焼機の安定始動装置
電流制御装置
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619073

穂殖策太郎・森
充田弘幸

登録番号

940916

940917

619074

619075

619076

61907フ

940918

考案

当社の登録実用新案

天藤憲 ^

勝田久登

永田秀次

619078

杉浦

下

940919

619079

619080

619081

619082

619083

619084

619085

古谷昭割レ天野恒
菅井英介

謙治

940920

940921

940922

940923

940924

者

武田和茂

太田久雄

壷井万昭

1.三田イ;治

片岡正博

古谷昭雄イ高山伝治

高田信治

{,,=,
・中村信弘

名 材、

高画像検知装置

サイリスタ故障検出装置

回路遮断器の操作装置

水位水温報知装置

真空掃除機の集塵袋

洗濯機

電動アクチュエータの手動操作装
置

吸収式冷房機の吸収器の溶液分

布装置

エアーカーテン

トランジスタ取付け製1榿

凝縮機の取付け製匙

スタンド基台

スタンド基台

開閉装置

ジュースミキサーの防水裴値

高磁気共鳴磁力計

抵抗器の抵抗値測定装置
づヅシュポタン装置

カセづレインアンテナ装置

電気カミソリ

記憶装置

高沢正三・関根文男

多田靖夫

酒井誠記

酒井誠記

火場健司・人槻昭義

酒井誠記

藤田次朗

忠五雄・武田光司

遠藤誠

芹沢市夫・荒野詰也

新井毅博
織田隆嗣

堂脇恭三

圷清秋・清水誠

赤松昌彦

d川藤悟

619086

940925

940926

940927

940928

940929

940930

940931

940932

940933

940934

941026

619087

619088

619089
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晃西崎俊一郎・不"j三
橋本修

早水弘一

小原昭徳

稲宮健一

昌弘

登録番号

941027

941028

941029

941030

941031

941032

考 案 者

中塚正三郎・梅田義明

横畠洋志

藤井保・藤原弘兵

伊藤一夫・江連良知

加藤悟・田山勇

高沢正三・関根文男

奥田安男・祢津豈良941033
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業 P

長崎出張 P

幌営業 P

台営業 P

山営業 P

島営業 P

岡山出張所

松営業所

潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)(趣 10の(電)東京(03)

(電)

(電)

大阪市北区梅田町8番地
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