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1971年のサンフェルナンド地震のとき、

アメリカのエレベータが大きな被害を受

けました。当社て、は、これを教訓として

エレベータの耐震性向上の研究を進め

ています。当社伊丹製作所の大形加振

機による実大加振実験をはじめ、地震応

答のコンピュータシミュレーションなど、

あらゆる面から研究し、着々と成果をあ

げています。
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当社大形加振機によるエレベータの耐震試験

〔本号・論交1360頁参照〕
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エレベータ制御盤

「π一一「

地震感知器による管制運転

エレベータの地震対策としては、地震

感知器をエレベータの運転に連動させる

管制運転が最も有効な方法てす。地震

感知器カミあらかじめ設定された震度

以上の地震をキャッチすると、エレベータ

は自動的に最寄階へ非常停止し、乗客

の安全をはかります。

エレベータ
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据付工事者のための超高層ビルにおけるエレヘ

キャラクタディスプレー(1)

《特許と新7》

タイムスィ"チ・中性子回折装置

《表紙

超高層ビルと高性能エレベータ

写真は最近,相次いで竣工した新宿副都心の超高層ビル群と,その中のエレベー
タの頭脳に相当する群管理回路のIC力ードを示している。

京王プラザホテノレのみで孤高を誇って仏た副都心、,今年に入って新宿住友ビ
ノレ・国際電々ビノレ・新宿三井ビルが次々と完成し,ようやく副都心らしくなってき
た。計画としては,今後この地区に50階クラスの超高層ビルがなお5~6棟建設
されるとと kなっており,エレベータメーカにとって大きな楽しみを残している。
超高層ビル用エレベータは現今の電気・電子工学の先端技術を駆使しており,

高度の群管理ソフトゥエアとそれを実行するハードゥエアの良否はエレベータの
価値を左右する位重要で,各メーカ激しく腕を競い合っている。
新宿住友ビルのエレベータは単に速度が世界最高速の540m/minであるだけで

なく,群管理機能の面においても世界の水準を抜く高度な製品で,訪れる欧米の
専門家の評価も極めて高いものである。

機株式会社三菱電菱
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;
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UDC 621.876.078:62 -759

新宿住友ビル納め世界最高速エレベータの

速度制御装置と安全装置

石井敏昭・渡辺英紀・兼松健火・小莎U肖彦・国井和司

三菱電機技報 V01.48 NO.12 P1349~1353

超商眉ビルでは必然的にエレベータの商迷化・高性能化が要求される.当社で

はこの饗求に谷えて新しくTFH迷皮制御方式を開発,新宿住友ビル納入の世界

披高速540m/mi0エレベータに適用,順;凋にか(稼河,力中である.この方式の;.¥長は,

述度;例御装匙の先全卸止化と,高さ方向の絋1脚こ成功し力DMSH形セレクタを

採用したことであるか、ほかにも安全に運転するための数々の裴遣を開発した

また,信頼性については?寺に估敕性プログラムに従って工場生産・据付・保守

の各段階にわたって十分確認を行った結果,非常に良好な成紘が得られた.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.876.078:693.55.026

新宿住友ビル納め超高速エレベータの振動,騒音対策
鈴木克彦・勢力峰生・田巾英晴

三菱電機技報 V01.48NO.12 P1354~1356

我か田におけるビルの15婿化の傾向は, j斤年1占に茗しいものかあ 1),そこによ,

置されるエレベータも愉送効率上, r吊*のものか要求される.エレベータに1製

らずすべての乗物は,1吊塑化によって抓動・騒音の発生が顕著になる帆特に狭い

男・降路を走るかごでは,速度のへき(罧乗的に影汗が現れ,乗客に対し不快感を

り・えるものとなる.当ネ」.では,世界最高迷を"夸る新発i住友ピル納め540m/minl

レベータによ]し振動防止・騒音防止・快適換気を目的として,新技術を名部に

取入れ高速を高速と感じさせない優れた釆りごこちを得ることかできた.本文

では只体的な乗りごこち改誓策について.述べる.

UDC 621.876.078:69.026

超大形荷物用エレベータ

伊藤拓二・篠田昌孝

三菱電機技報 V01.48NO.12 P 1364~1367

物流(物的流辿)をとりまく環境は,近年大きな変革を遂げっつぁる.トラック

輸送の飛躍的発展は国内輸送の大部分を占めるに至うており,また土地の異常

な騰貴から物流の接点である集配センタ,営業倉庫などの高層化が進んでいる.

本文では,取扱い品目が特定しないため,専用荷役システムを採用するのが

困難な一般の高層営業倉庫などで,荷役効率を画期的に改善でき最近注目をあ

つめている,大形トラック運搬用エレベータを主イ本にして,定格鞁城量が従来

の数倍に及"武超大形荷物用エレベータについて,その特長・特殊要目の概要え

2 ~ 3 の実施例に」、れて説明する.

近年,都市の高密度化に伴い,都市交通はますます立体化を余儀なくされるに

至った.鉄道は衆知のように地下,地上,高架と幾重にも立体化され,しかも

地下鉄か相互に2重あるいは3重にも交差し,新計画路線ほど深くなる.した

がってそれら相互の乗換え連絡,乗降客誘導,出札,改札口とプラットホーム

の連絡など,乗客サービスの質の向上と混雑整理,あるいは福祉指向社会にと

つてエスカレータは不可欠な設備となってきてぃる.

本文では,これら都市交通機関用エスカレータにとって必要とされる機能,

及ぴ当社エスカレータの特長について,特に,輸送能力を向上させるための高

速運転可能な2段速度エスカレータを中心に概説する.

UDC 621.876.078:69.026

新全自動群管理方式エレベーター0.S.システム・700
篠崎裕久・小沢靖彦

三菱電機技報 V01.48NO.12P 1357~1359

OS.システムーフ00は三菱電機が昭和48年3月一菱本館ビルにその第1・号機を納め

て以米,ビジネスアワ一における実質的待ち時間と,心理的待ち時間の短縮を

同11寺に笑現した最初のエレベータとして江湖の好評を博し,既に30数台が好評

裏に営業運転に入っている.ここでは我か国屈指の超高層を誇る新宿住友ビル

に納入した0.S.システム・700を対象にその考え方と,新宿住友ビルに採用され

た災害時管制運転,救出運転について概説する.

UDC 621.876.078

H>B方式油圧エレベータの開発

山上孝俊

三菱電機技報 V01.48NO.12・ P1368~1370

UDC 621.876.078

''

エレペッド'設計製図の機械化

新田弘毅・宮崎博・丸山祥男・河瀬信治

三菱電機技報 V01.48 NO.12 P 1376~1381

当社の規格形エレベータ"エレペット"は,発売以来需要拡大の一途をたどると

ともに,市場動向に応ヒて機種系列の見直し,デザインの亥吏などを繰り返し

てきた.エレペットの設計・製図の機械化は,こうした需要の拡大と情勢変化

に対して,極めて柔軟に対応できるよう長期にわたる研究・開発期間を経て完

成された.

そのーつは,建築及ぴ据付工事に不可欠なエレベータ据付図・穴明図の自動

設計製図システムであ 1),ほかのーつは,客先仕様を基に,製造及び据付に必

要な情報を自動作成する設計手配システムである.本文では,これらシステム

の概要と特長について述べる.

油圧エレベータは,電動口ープ式エレベータと異な1),機械室を男.降路頂部に

設撒しなくてもよく,また建物に作用する荷垂が小さいという物長を持ってぃ

る.このたぴこれらの特長を踏ま之たHVB力式油圧エレベータを完成したので

報告し御参七に供する.これは新開発のHVB形油圧ハワーユニソトを適用して

お 1),機械竃所要床而釉が従来品の約半分でよく,高い使用ひん皮の過酷立・運

板にも常に亥定した良好な述転lb性だけでなく吏に消費確力か従来品に比べて

5 ~100。減などの枯長を持っている.

UDC 621.876.078:62・752

エレベータの耐震設計の考え方

太田和年・大蔵正篤・大富貞行

三菱電機技報 V01.48NO.12P1360~1363

エレベータの安全性の重要な1項目として,地震発生11寺の耐震性の問題がある.

この問題は,1971年のアメリカ・サンフェルナント地震でエレベータが大きな

被害を受けて,社会的にクローズフッフされてきた.その後我が国では,近い

将来南関東とか束海沖などで大地震の発生が子・だ!されている折から,これまで

のエレベータの耐震墨凖を再検討しようという動きが出てきてぃる.

本文では,エレベータ耐震設計にっいて,基本的な考之方,当社及びエレベ

ータ業界のこれまでの考え方,硬には今後の考え方の主流となるであろう動的

耐震設計の考え方などについて概説した.

UDC 621.876.065

都市交通機関用エスカレータ

立川宏

三菱電機技報 V01.48NO.12・ P1371~1375



Mitsubishl Denkl Glho: V01.48, NO.12, PP.1364~1367
UDC 621.876.078:69.026

Extra・H喰hcapacity Frei又ht Elevators

Takuzo lto et al.

In areas where trucking is a major factor in land れ'ansport, and wherc
Iand prices are excessive, there is a tendeDcy for truck depots and
、varehouses to be of multistory construction.1n general purpose ware-
houses handling a wide variety of materials, the design ofspecinc cargo
ha口dling systems pTesents a multiplicity of prob]cms. The character-
istlcs of elevators for truck cargo handling, with capacities seva'altimes
Iarger than heretofore, are presented, and several actualinstal]ations
are desclibed

Abstracts

Mit$ublshi Denki Glho: V01.48、 NO.12. PP.1368~1370
UDC 621.876.078

The Development of an lmproved Hydraulic Elevator

by Takatoshi Yamagami

The hydraulic elevator, un】ike the sheave suspended type, does not
requlre the machine loom to be located above the hoiS武νay, lvith a
resulting reduction in building structurc loading, but lnachine rooms,

On the other hand, have bcen larger. Development o{ a new and iln-
Proved Hydraulic variable-Bypass speed control unit, however, has
eaected a reduction of approximately 5096 in machinc room area

Tequirements. The new l-1VB system n010nly demonstrates consistent1γ
宮ood, stab]e pcrformance, even at high duty fador, but also e丑'ects

electric power savings of 5~10% in coTnparison with conventional
equlpment

Mltsubi5hi Denkl Glho: V01.48, NO.12, PD.1349~1353
U DC 621,876.078:62-759

Speed control and safety EqUゆment for
540m/min Elevators

by Toshiaki lshii et al

The thyristor一丘e]d elevator speed controlsystem has becn developed
to lneet the needs of higheT spccd and performance e]evators, and is
Currently demonstrating satisfactoly contr01 0f thC 540-meter-per-
Ininute elevators in the 52-story shiれjuku sumitomo Building

The lnain fealure ofthe TFH systeln is the DMSH spced contr011Cr,

in 、vhich relay contacts al'e replaced by a11-static switchln島 rcsulting
in reduction of the control room vertica] dimensions. AISO, a number

Of devices for assurance of opeTational safety have bcen developcd, and
the organization ofhandling from fadory assembly through lnstaⅡation
and maintenance reaects an integrated Te】iability program,including

improved precision of both speed control and landing

Mltsublshi Denki Glho: V01.48, NO.12, PP.1371~1375
UDC 621.876.065

TWO・speed Esca!ators for public Transportation
Faci枇ies

by Hiroshi 丁achikavva

Increasing urban population densities have brought forth, along with
expansion ofsurface and elevated tTanspoTt, a steady increase ln lnulti-
Ievelsubway stations. The attendant probleTn ofverticaltransfer tTa伍C,

With longer climbs to and from ticket gates, has resulted in a vital need

for escalators, to improve passenger setvice and comfort
One approach to a11eviating this sh0此Colning would be adjustable

Speed escalators, operable at top speed durin琴 Peak tra伍C periods, for
maximum capacity while maintalning ample safety lnargin, and at

れormalspeeds during 0丑' peak hours

Mitsublshi Denkl Giho: V01.48, NO.12, PP.1354~1356
UDC 621.876.078

Noise and V山ration prevention for

540m/min Elevators

by Katsuhiko suzuki et al,

H喰her spceds tend to producc lno'cascs in noise and vibTation in aⅡ
Peoplc-movers, but thc problelns are especia11y severe ln elcvaιors,
、vhich, operating in a con丘ned hoist、vay, arc more pronc to passengel
discon)fort. The techn010gy for preventing noise and vlbratlon, and a]SO
VentⅡation techn010gy, have bcen applied in order to elilninate the

Scnsation of high spccd motion, and l]〕'Lls ilnprove riding comf01't

Mltsubishi Denki Giho: V01.48, NO.12. PP.1376~1381
UDC 621.876.078

Automation of Dra什in8 for ELEPET standard
Elevators

by Hiroki Nitta et al

In a growingly sophisticated market, model and deslgn variations are

increasingly needed, even for so・ca11ed standard products. A long
term R&D program has no、v borne fruit, in the form of t、vo new

Systems for automation of design、draftln宮 for EI'EPET standard elc-
Vators, enabling a 、vider aexibility of response to customcr require-
ments. one of these involves the automatic translation of customers'

Speci丘Cations inlo the f011nat required for lnanufacture and instaⅡation
Of the elevators; the other concerns automated production of the

man11factuTing drawings, instaⅡatlon p]ans and templates

Mitsubishi Denkl Giho: V01.48, NO.12, PP.1357~1359
UDC 621.876078:69.026

The os. system700, a Nevv Group supervisory
System for Elevators

by Hirohisa shinozaki et al.

Since deⅡVa'y of the 丘rst o.S. system-70o instaⅡation to Tokyo'S
Mitsubishi Building,1n March 1973, more than thirty elevat0玲 have

been insta11ed using thls new group supeNisory controlsysteln, which
Is the 6rst to achieve a real reduction in walting tilne, t0目ether with

the important aspect ofreducing the tendency to impatience ofwaiting
Users

The insta】1ation ln the 52、story shinjuku sumitolno Building is laken

Up as representatlve, with particular refcTencc to the disaster-supcr・
Vision and evacuation operatlng modes

Mltsublshi Denkl Giho: V01.48, NO.12, DD.1360~1363
U DC 621.876.078:62-752

Aseismic Desi宮n considerations for Elevators

by Kasutoshi ota et al

The ilnportance of aseiS11)ic characteristics in elevator design was given

internalional exposure by the considerable damage to elevators that
resulted from thC 1971 San Fernando ea此hquaRe in the united states

InJapan, the ever present possibility ofa large scale seismic disturbance
has pTompted a re-evaluation ofstandards for eart11quake resistance

Basic concepts of elevator aseiS111icity are discussed, along with the

thinking of Mitsublshi Electric and the industry at large, as 、veⅡ as an
Out]ine of the principles of dynamic aseismic design, whlch are ex-

Pected to become the basis for future thjnldng in thiS 6eld



UDC 621.876

エレベータによる火災時避難

、ム父1村火・今出靈火・、¥山仕イイ'・和泉陽'F

三菱電機技報 V01.48 NO.12 P 1382~ 1386

最近,建1勿の防災にいて各力山iで検肘されているか,超'■眉ヒレにおける火

災"寺の避難をZ えると,階段による数千人の遜難は時間もかか 1),危険も多い

こと力垰食1則できる.ー'方、/d叫のき1性として,緊急、!1ケには日常仙いt貰れたエレ

ベータを遊難路として殺到する傾向が憾いことも招.定されている.リι在, エレ

ベータを火災時の避烈に利用することは,しめられていないが,水文はビル1坊災

システムとの繋密沌'連絡のもとにエレベータを述転制御し,またその安全を確

保するための建築面,設備Ⅲiにおけるヌナ茶をトータルシステム化の兒地から検

討し,エレベータを安企な避難手・段とするための試楽にっいて述べたものであ

る

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.313:69.059

自動窓ふきシステム

中野大典・奥田安屶

三菱電機技報 V01.48NO.12P1387~1389

土地のイi効列mに起囚した超商川ビルの延条プーι、を迎え,虻物の外111i'h1か尻

住環嶢の向上,危険作凱の制'除及ひ省力化の1Ⅷから人きな1到心.Ⅱとなうてきた

'11社でけ,いち'1'・くこの.'無に補目し,剥イt,研究を迅めるとともにこのチ埀シス

テムの先埋打である,アメ jカアレパナ社と技術捉携をむすび,今イf光成し

た劇竹1,H主友ビル(521嵒,20om を含め,賠に 4 セ・,トの製作及び納人を尤了した

水文は,このシステι、の慨要をイ1{介するとともに,1{t物Ⅱ'il・,1}のgι状と 11}1題.'.'.,、,

勺'後の,果題立'どにつき述べる.

UDC 621.317.4

励磁パラメータによる磁化条件の規定

上h{英"」・池1"英屶・奥継4札拠

三菱電機技報 V01.48 NO.12 P1405~1409

交流候化1!1性1川定で1劉遡になる,磁化条件を定:11的に規定する力私にうぃて研

窕した結宋をj企べる.1次仙1の企抵抗の"圧降 Fと,コイルの誘導起確力の比

から励磁パラメータ(κ)と名1・」けるものを粢出し,磁化山1路をア十ログ,H・算機

によりシミュレーションし,このパラメータと破宋,及び'蝕化力波形の1瑚係に

ついて解枅を行った.その;",染,(1)姫東止".波条件を満たす励佃ハラメータの

弛囲は,磁化1予性の述いにかかわらずκ盆1.5である.(2)る樹ヒカ正弦波条件を満

たす励磁パラメータと最火微分透畷酔Kμ田の拭は,磁化1ケ1生の述いにかかわら

ずκμD与0.016であ 1),この場合は址大微分透磁卦W考廸.に入れる必叟・があるこ

とを明確にした.

数仙制御工作機幟の指令テーフを待・るための自動プログラミングシステムとし

ては. APTかオ.」'名で広く仙用されているか,大形電了河'算機てないと処理でき

むい欠.'!.,、がある. M-APT は,上.隻磁機で1111発さ札た対Ⅲr.形小規椣APTで,APT

の儉能を2%次ル蛤郭UJ削削に1沢定したしのである.仙用川'能な副'エ).機は,

ニコンヒュータMELCOM 70及びMELCOM 9100-30/30Fである

この,兪文では, M-APT開発にあたっての塾本的な打えブj, M-APT言誥仕1,1,

M APTフロセッサの1バ部処理方法を述ぺている.

UDC 621.316.54:621.3.016

DR形負荷時タップ切換器

樋口昭・堤長之・葭井俊男・正岡功_

三菱電機技報 V01.48NO.12・P 1393~1398

変屯所用地・工場用地の取得難や省資源化・省力化の要,1'1から,氾力用配屯用

変足排・工業用受道用変圧誹には,小形軽雄化・省保'丁化の必妾性がますます

商ま,)つっある.この情勢に照らし,当社ではこのたぴ77kv,20/26MVA以下

の亥圧器に迪したDR形負荷時タソフ切換器を自主技術で開発した.このDR形

は,従来のものと伺様,埋込形抵抗式回転形タップW換器であるか,小定楕

仁乗じて小形・怪:'化されたうぇ,ローラコンタクトを1禾用することによって

切換えメカニズムと接点配列か,徹底的に介理化・単純化されてお i)、このた

め,動作伝'虹U文が一段と井1し,保守点検が非常に仙素化されるなどのメリット

を持っている.

UDC 543.42

レーザマイクロプローブによる金属試料の微小部分の分析
倉本一雄・吉留昭男

三菱電機技報 V01.48 NO.12P 1410~1415

レーザマイクロプロープによる発光づ)光分1斤法につぃて,分属iJ{.料の定址分析

を目的とした基礎的検討を行った.

ネオン/、ガラスレーザによるノーウルハルスと袖助スパークを併川した 2段

励起法を種々の純金属,鉄鋼試料に適川L,レーザ出力,,.バ斜の納托及ぴスヘ

クトル線強皮の関係を検討する過利で,刑々のスヘク 1 ルの強哩の雀1附分イbに

叫味ある遂いを見出した

このこと力ーリ典.,則光法において1・111、ン分析を有うには剛廸となるため,これを

避けるー・フj法として光'"i則光法との何川を,.式み,劉、鋼橡','1パ刈を川いて検【11.線

を作成し良好なテ占来を得た

UDC 621.791.76

軽合金用整流式機動形点溶接機と溶接現象(11)
山本利雄・奥田滝夫・稲田幹夫・中谷亘美・原且則

三菱電機技報 V01.48NO.12P1399~1404

前報で紹介した三相整流式点溶接機を用いて,板厚力叫「常に異なる厚板アルミ

ニウム合金に点溶接の適用を計った.

3+91血のアルミニウム合金を貞溶接する場合,適正なナゲット1珍伏を得る

ためには,従来の知.い通電時間で溶接する方式では困難であり,通電時間を長

くする必要がある.ナゲソトに発生する内部欠陥を防ぐためには鍛造加圧力.

加圧おくれ時間・ディケイ電流を"亙正に制御する必要がある.また,適正な溶

接条件を用いることにより,内部品質・溶接強度及びそのぱらっきなどのすべ

てがJIS規格を満足する良好な結果が得られることを明らかにした.

UDC 621.039.83 〔632.フ〕

農林産物のガンマ線照射による害虫駆除

津田栄・山本明・禽工遭・山本守之・水品知之

三菱電機技報 V01.48NO.12P1416~1422

巣尖,野柴,貯歳絵熱及び永Uの害虫駆除には,従米から築刑が用いられてき

ている.しかし,殺虫剤仙用による公轡や,作業二への直接の危険などから,

これに代わる力'iよが柚々検d'されており,放射線の刊用も有力な于段として研

窕さ九ている.ここでは,果尖につくミバエの邸除と帖入木材についたキクイ

ι、シの殺虫に迪川する例をネ11介する.いすれの場合もCO・60のガンヤ線照.射に

よる不妊化を利川している.しかしながら,前者は1.わE地城にせい(棲)慰、する虫を,

後■は木村 1本:とにひそむ虫を刈象とするので,殺虫の仕組みは翼なってく

1曜牙U血,没も, i拘七は北牧的小現慢の父驗警.的1,切戈でよいが,後■は
".」

る ιK /、、

フラン 1、としての機能が必要となる.

UDC 681.14201:007.3

数値制御用プログラミング言語M・APT

水野忠則・小浦泰二・吉田利夫

三菱電機技報 V01.48NO.12P1423~ 1429
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MitEubiS川 Derlki Giho: V01.48, NO.12, PP.1405~1409
UDC 621'317,4

A Ma8netic parameter for Determination of
Ma8netization condition
by Hideshi Tsuchiya et al

Astudy of quantitative measuremcntmethods oftheaspects oflna筈neti・
Zation thal al、e salient to Ac magnetlc characteristics was lnadc, to

Cstablish a lnagnetic constant (designated lく), rcprcsenting a ratio of
Thc voltagc across thc overa11 rcsistancc, and the emf induced in a
Primal・y c0訂nectcd coH. using a n〕agnetic circuitsin〕U]atedby an analog
Computer, tl〕c re]ation beいνeen lhe pm'ameter K and the magnctic
gux (or cquivalcnt cun、ent) was analyzcd

Rcsultsshowcd that:1)入lagnetic aux sine wavc condition issatiS6ed
When K = 1.5; 2) Magnetizing force sine wave condilion (cunでnt) is
SatiS6ed 、Yhen thc product 1く X μP = 0.016,、vhcre μP is thc difrcren-
tial pcrmeability. TI)c above criteria ω'e appHcable irrcspcctive of
Inagnetic characteristics; howevel, thc value of μP max. must be
Considered

Abstracts

Mitsublshi Denki Giho: V01.48, NO,12, PP.1401~1415
UDC 543.42

Spectrochemical Microanalysis of Metal sarnples
With a Laser Microprobe

by Kazuo Kuramoto et al

Basic l・escarch on cmission spcclrochcmical ana1γSis lvas conductcd,
Witl} 1hc objcctive of quanlitivc aDab熔is of mclalsamples

Cross excitation ofnotma] pulse and auxiljary spark fToln an N-dopcd
glass ]ase1 工へ喰S app]ied to a variety of pure lneta] and steelsamplcs,
foT invesligalion of rclationships of lasel output encrgy, samp]e crosion
and spectra11ine inlensity.1n t11C PTOCCSS,1ntcrcstlng varla110ns l、'CTe
皿olcd in the individua11ine spadal distribution

In vicw of the di伍Culty of instantancous analysis if photographlc
P]〕otomcu,y is uscd, photoclectric ph010lnetry 、vas selectcd, and by this
me11)od, exce11ent analytlcal curvcs were conS11'ucled for standard stecl
aⅡoy tcst pleces

Mltsubishi Denki Glho: V01.48, NO.12, PP.1382~1386
UDC 621.876

The use of Elevators for Fire Evacuation of

H18h・Rise Buildin8S

by chik臼O Mitsuya et al

In case of 丘rc in a high-risc buildina, evacuation of sevela] thousand

Occupants via staiTways is obviously both slow and dangclous. Being
Crealures of habit, people can be prcdicted, in time of cln仇gency, to

gravitate lo the elevators which are theh' normal means of movclncnt,
evcn though at prcscnt 0伍Cla] pracuce docs not rccogluze e]cvators as
a lnode ofemergency cvacuation

The opa'ation and conn'01 0f elevatols is djscusscd as part of a tolal
System lhat includcs aspccts of equlpment and construclion that wiⅡ

assuTe safely, with suggested 、Yays in 、vhich elevators can bccome a
Safe mcaDs of evacuation

Mitsubishi Denki Giho: V01.48, NO.12, PP.1416~1422
UDC 621.039.84〔632.フ〕

Disinfestation of Agricultural products by Gamrna
Ray lrradiation

by Eiichi Tsuda et al.

Chelnicaltreatment has been relicd on for disinfestalion offruit, vege-

tablcs, stored graln and ]umber, but the concolnilant p01]ution and
dirccl hazard to persoDnel have ]ed to a search for other lnethods
hユadiation pTomises to provide the ans、ver, and its app]ication to fruit
ny and wood borer infestation is described. Both applications employ
Ihe principlc of slerilization by coba]t・60 gamlna irradiati01〕, but in
thC 6rst case lhe objective 、vas total dislnfestation of a given area, lvhile
in lhe sccond it was to RiⅡ insectS 11idden in single l0宮S. Thus the equip、
nlent diacrs,in thatthe 丘rst case required on1γ a relatively smaⅡ experi-
mental apparatus, but the second required a fU11Scale plant

Mit$ublshi Denkl Giho

UDC 621.313:69.059

An Automatic Buildin8 Cleanin号 System

by Daisuke Nakano et al

<S buildings rise higher to provide lnmで e伍Cicnt land utili2ation,1hc

Problcm of kecping them clcan has mcTiled closc attenli011, both

acsthelicaHy, and fron〕 thc vicwpoinl of the ha2ardous work involvcd,
Which shou]d be climinated or aulomatcd

An automatic system has bccn developed, on thc basis of a tcchnical

agrecmcl〕t、vilh Alpana Aluminum productslnCリ and fourinstaⅡalions

have becn madc on higl〕、risc buildings,including therecently complctcd
52・story,200-mctcr・high shinjuku sumitomo Building

A dcscription of lhc cquipmcnt, and a discussion of sotnc of the

CODditi0力S and proble1ぬS of bui]ding c】eaning al'e prescntcd, together
Witl) solne qucslions concetnlng future developments.

V01.48, NO.12, PP.1387~1389

Mltsubishi Denki Giho: V01.48, NO.12, PP.1423~1429
UDC 681.142.01:007.3

The M、APT pr0旦ramming Language for Numerical
Contr01

by Tadanori Mizuno et al

The automa6CaⅡy programmcd 加0】S (APT)]anguage is weⅡ known
and 、vide]y uscd in automatic pTogralnming of instruction lapes f01
numericaⅡy contr0ⅡCd machine too]S. A 血ajor adverse feature, how-
Cver, is the YeqUⅡ、en〕ent or a large colnputer

Mitsubishi Electric has developed a sma11 Scale dialog APT, the
M_APT, f。r circular mil]ing in 21・ dlmensions, which can be used い'ith
t11e 入IEICOM 70 and 入IEICOM 9100-30130f minicompute玲

The basic concepts relating to the development of the NI・APT
Ianguage are presented, together with the M・APT specincations and
a description ofthe operation of the M・APT processor

Mitsubishi Denki Giho: V01

UDC 621.316.54:621.3.016

The Type DR on・Load Tap chan旦er

by Akira H喰Uchi et al

Scarclty of land for substatlons and factorie勗 Plus demands for con-
Servation of energy and rcsourccs, intcnsify the need for rcduction of

Si2e, weight and maintenancc requirements of po、ver distribution and

factory feeder transformels. The Type DR on、10ad tap change玲 for
transforme羚 Up t0 77kV 20/26MVA, whⅡC basicaⅡy conventionalin

being built-in, rotary,1esistive types, oa'er considcrab】e advantages in

being light、veight and compact, as be五ts thcir lolY rating. Thcy also
feature a radicaⅡy ilnproved and silnpli6ed switching mechanism and
Contactor arrangelnent,血ainly due lo the adoplion of r011er contacts,

giving S1宮n途Cant improvement of both operating reliability and n)ain・
tenance req山rements.

48, NO.12, PP.1393~1398

Mltsublshi Denki Gjho: V01.48, NO.12. PP.1399~1404
U DC 621.791.76

A Rectifier・Type Mobile spot vvelder for Aluminum
A110y, part 2: The vvelding phenomena lt produces

by Toshio Yamamoto et a l.

Aluminum plates of greatly varying thlckness were welded using the
Ihree-phase rccti6er・type mobile spot welder describcd in part l

(Mitsubisl〕i Dcnki Giho: V01.48, NO' 12,1974, PP.1321) to determine
its sultability foT such duty

It was found that in welding 3 + 91nm aluTninum platcs, it was
di伍Cult to obtain the apptopriate nuggctshape at conventionalshort

、veldi力g timcs, and the wel(1ing time was accordingly ]engtl〕ened. TO

PTevenTinternal dcfectsin the nuggets, forgc force, forgc delay timc and

decay currcnt had to be appTopriately contTO]1ed. such control pro-

duced welds of sU伍Cienl intelnal quality, strength and unifornlity to
Satisf},Japanese lndustrial slandards (JIS) requirements.
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据付工事者の六めの超高層ビルにおける

エレベータの据付工法ガイド

朝野,泰・平・井田知充

三菱電機技報 V01.48NO.12P1430~ 1435

建築物の高層化とともに,これらに,よ置されるエレベータ群も,ますますi瑚迭

・商揣桜化の仙向か茗しくなうてきているが,窃迷化は据付工事血で各所に厳

しい潮度を要求し,高揚程化は拠}付工法そのものに変革を求めている.

当社は今日ある'Ⅱを予沖1してその対1'^に十年余の時惜jを賀やしてきてお 1),

その成果は既'の越尚層ビルで十分発抑されているが,今回新衞住友ビル向け

として定格迷度540m/minという'世界最高速を誇る乗朋エレベータの充成を兄た

ので,この経過を参七として,超商層ビルにおけるエレベニタ捌付工'"の概斐

を紹介する

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 681.327.12

キャラクタディスプレー①
大川清人

三菱電機技報 V01.48NO.12P1436~ 1440

この。張座では,叫'広くキャラクタディスプレーというものを知っていただくた

めに,各種ディスフレー,及ぴ関述する技術をできるだけ広鞄囲に取りあげ,

総括的なものから詳細な技術血まで含めて 3回にわたりキャラクタディスプレ

ーの解説を行う予定である.

今回はその第 1回目で,総合的にキャラクタディスプレーを分析し,觜長・

基本枇成・樋類・用途などを明らかにしようとしている.引きっづき,次回以

降に下記の内容を子定している.

第2回各キャラクタディスプレーの櫛成及び用途

第3回キャラクタディスプレーの動作,及びシステム構成
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我が国においても近年越局眉白レが続々と建てbれ,竹に萩宿副都

心には昭和46年忙完成した京王づラザホテ1レを始めとして,国際電電

白レなど多数が建設されている。とれらのうち新宿化友白レには世

界最高速の 540m/minエレベータを 4台納入し,その高性能と高僑頼

性は好評を博している。

以下に 540m/minの世界最高速エレベータの速度制御製買と安全奘

貿を紹介する。

新宿主友ソレ納め

まえがき

石井敏昭、・波辺英紀、・加松健大、・小沢端

1レベータが高速・高揚程化してくると,牙・降に作って発生する気爪変

化により乗客は不快感を感じるようになる。当社では先にどの程度

の揚程・速度まで乗客が不快感を感じないかをシミュレートする実験

を行仏ω,揚程40om,速度550m/m辻まで十分実用になるという

手ータを得た。とのエレベータの場合,拐程約 180m,速度 540m/mm

であるから卜分上記実用範囲に入るが気圧変化の影矧より、むしろ

島速化に作って別稿で扱う横振動・風音のほかに縦振動及び安全忰

・信頼性に対する配慮が必要であることが分かった。我々捻,とれら

について十分な事前検討を行った結果,数多くの改良により従来の

360m/min級の 1レペータに比べて何ら乗心地を損なわず,しかも高

性能て、信頼性,安全性の高V、1レペータを完成した。

2.1 速度制御方式

高速・高性能エレペータの具備すべき条件としては先に本誌mにその

詳細を述べたので,要旨だけをまとめると,

戸閉・戸開時問が短く,起動時のむだ時問のないとと

乗心地よく最短時問で走行するとと

停止シ,.,クがなく,着床精度のよいと巴

信頼性と安全度の高仏とと

静粛で振動なく意匠的にもすぐれているとと

据付上の制約の少ないこ巴

などが要求される。

今回超高速・高揚程エレペータとして新しく TFH速度制御方式(ダ

イヤグライドGL方式)を開発した。その開発にあたり上記を満足する

ことはもちろん,特に次の点に劉意した。

(1)安令件,高信頼度

超高速,高揚程丁レベータで捻事故が発生した巴きの危険性も高まる

可能性があるので,特に安全性を重視しなければならないが,当礼

ではかねてより高速エレベータの安全監視について基本的検討を行っ

てきた結果,後述する安全回路方式を確立した。

更に速度制御装置の心臓部であるレ半ユレータ捻完令静止化すると

とによって高信頼性,メンテナンスつり一化を達成するととができ,特

にシミュレーシ,ンによりレギュレータ各部の定数をあらかじめ工場で設

定した結果,現場羽藥箇所が減少し,調藥の信頼忰が向上した。

2.速度制御装置

高速レベータの

又制'1 置と{全置
、

,シコ*
1多 国井和司、

また,超●j層ピル 1司け 1レヘータでは,ビルの建築工程K合わせて

1レベータ自体をビルの建築工事j村に1史用することが多く,ー・般に我

が国では諸外国の例と比較して大燐模白レの工期が短いことから,

・1ラ"時問をかけて慣らし運転又はデパッギンづができないので,ビ1レの

工完前後の初期信頼性が特k重要である。

当礼ではとの点に留意し,初期不良期問を極力圧縮し,との期冏

の信頼性を高めるため部品,裴置のスクリーニング,エージンづ及び現場

忙おける最終品質確認を,信頼性確認づ0グラムに沿って組織的に展

開・実施した結果,初期及び実用期問'1・.を通じて高信頼性を実現で

きえ:。

また,非常に際してサイド1ギジットを使用する救出活動が容易に行

えるようにするため,セレクタをスチールテーづて'駆動することにより,

従来昇降路に設けられていてサ什'1半ジットを使用して救出するとき

邪魔kなった TS.D(ターミナルス0ーダウン)用のスィ,チ群のほとんどを

セレクタ内忙収納するようにした。

なおスチールテーづを使用したとき TSDスィ,チをセレクタ内に収納す

ること忙ついては米国規格(American National standard safety

Code)に規定があり,当社もこれに準処してテーづ破断検出スィ,,チ

などの保護回路を設けて安全性について卜分配慮している。

更忙超高層・超高速エレベータに適用しても従来とりいっそう良い

動特性をもち,限られたス弌ース内て、信頼度高く信号・電力を伝送で

きる斬しいケーづルを開発した。

(2)高揚程kなっても乗心地を損なわずしかも早いとと

エレベータの機械系は多くの固有振動数を持つぱね一質量系であり,

高揚程になると口一づ系のばね効果が著しくなり,固有振動数が低

下してくるのて、1心答速度を落とさない限り速度制御系が不安定忙な

る。このような現象忙対処するため忙当社では速度制御系自身が 0

ーづのぱね効果の影糾を受けぬよう工夫するとともに,ローづ系に最

適なタンビンクを/J・えるメカニカルタンパを開発した(1寺許1[Ⅷ卸1')。この

図 1.新宿化友白レ全県

*稲沢製作所 1349



斤
述痩指令発生装超

DMA形

アクセレータ

DMS1研
セレクタ

Jアクタ

インダクタ

DMn

はかり装置

T . S . D

GFR形

11E二1・「オ11,

電圧負帰遭

界磁制御

ダンパの効果にヌ、1しては郭竹書化友白レ向け 1レベータの定数忙つき,当

ネ1ゴ虫自の BACS (Block Diagram Ana]ogous comPⅡer system)づ

ログラムを胴いて泊件肖皮のディジタルシミュレーションを行いダンパ刻J果など

を決定した結果,高揚程になって、運転時冏を犠牲にするととなく

良好な乗心地を実現できた。

また,高速化に作い,速度制御範囲,機械系の慨性能率増大など

の諸闇題を解決して良好な乗心地と安定した蒲床を得るため,速度

制御け一屑高精度である必要があるので,高半剖窒の速度発電機を速

皮検出用忙採用した。

(3)械械室,昇降路などの据付計画上の制約を減らすこと

後述の DMSH形セレクタの採用によって,従来高層ビルではやむを

得ず鵡K なりがちであった機械室高さに対する要求を大幅忙緩利し

た。

また,従来のシンクログライド方式では篭動機の機械的時定数が速度

制御系の1'答に直接関与するので,電機子の内部抵抗をある程度以

上火きくできず,540m/min用の電動機としては非常に体格が大き

くなる欠',急があった。我々は竃動機の小形化のための最適御Ⅱ卸方式

としてコンピュータシミュレーシ,ン及び試験塔試験の結果,図 2.のごとき

電流負帰還方式が最適との結論忙達Lた。この電流負婦還というマ

イカレーづは,そのルーづの巾K電動機の機械的時定数を包み込み,制

御系の1心答k無関係にしてしまうので,電機子の内部抵抗などに文、1

する制限が大幅忙緩利され,電動機を小形化することが可能忙なっ

た。

図 2. Kおいては発電機の界磁回路の時定数を、補償するために,

更に界磁電流負帰還回路をも採用している。

2.2 速度制御用機器

以下に,速度制御生断織に使j1ヨした機器の主なものについて詐細に紹

介する。

2.2.1 レギュレータ(発電機界磁制御装置)

この裴隙は 2.1節(1)で述べたように,速度制御装置の心1識部で

あり,速度指令と速度発篭機の両者を比岐するととにより発電機の

界磁電流を制御する、ので,次の各部よ川苗成されている。

子昏1斡お1
界三矗

界磁電流
負帰還

図 2,1FH速度栃Ⅲ卸力'式
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図 3.発電機界磁制御装置

(1)サや炊夕増幅噐部分

超商速1レペータ速度制御用増幅器は,特K出力電流岑付近の特性が

直接着床の様子及び精度に関係するので,入力六t出力特性の線形性

をよくする必要がある。更に正転と逆転の切換えをスムーズに行うた

め,との種の界磁制御器として本格的な構成である循環電流方式サ

イリスタ純づりヅづを採用している。

(2)演算回路部分

演算1曽腰器としてはりニア1C を用仏ているので,演算誤差,ある仏

はドリフトなどは低とんど無視でき性能のよ込制御奘置を構成でき,

更に部品数を減少した結果信頼性を高めるととができた。

(3)電流センサ

帰還信号としての界磁電流,電機子電流を検出するものであるが,

通常使用されているものは非常忙ブく形であるので,特忙エレベータ用

として当社独自の小形で信頼枇の高い磁氣増柘淵"口圃允センサを開

発した。(特許出願Πり

(4)安全回路

安全回路は前述のように重要である。当社では速度制御裴置の部品

が万一故障して、,乘客が危険とならないよう万全の安全回路を用

意した。

阿1路としては次の3種類であるが,とれによってすべての器品の
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図4 ケーづルの底附仂ξね

じれた状態

故障が検出され,乗客が危険とならぬことを BACS を用いたシミュ

レーシ,ン及び試験塔試験て、確認した。安全回路が動作したときは原

貝1ルして即時停止あるいは再起動不能であるが,かビが戸開可能ゾ

ーンにいるときはかビの停止確認後戸を開き,かん詰めを防止する

などのキメ細かい配慮をしてある。(特許出願中)

(a)過電流・過電圧検出回路

発電機電圧又は電流がある値以上忙なったととを検山するもの

化)磁気増幅器故障検山回路(特討吐Ⅷ卸1、.)

(C)速度指令・速度発電機電圧比較回路

速度指令と実際の速度がある値以上ずれたことを検出するもの。

またとれらの安全回路自体の故障も考えられるので,エレベータの起

動ビとに同路が正常であるととを自動的にチェ,,クするよう忙してい

るから,安全性・信頼性は非常に高い。(特子H_!,1願リD

2.2.2 速度指令発生装置

速度指令発生装隙は,1レベータ速度が高速化するに1'じて複雑高度

な演算を必要とする。当社では早くから超高速エレペータ用の速度指

令発生方式を研究し,エレベータの走行距離に応じて常忙最適のバタ

ーンを選択し得る連続・最適パターン方式Q)'②を採用しているが,

5卯m/min1レベータ用として一層演算精度を向上,適用し,部分速

の増加・揚程の増加にかかわらず良好な乗心地と迅速な運転を実現

できた。

2.2.3 制御ケーブル

制御ケーづルは機械室の制御装置,盤類と1レペータかごとの間の信号

授受・照明・ワアン・とびらの開閉などのための電力の伝送を行う重

要部分であるが,エレベータが高行程になる程,ケーづルが長大になり,

昇降路内の限られたスペース内で機械的接触を起こさずに円滑忙昇降

させることがむずかしくなり,ケーづルの信頼性がエレペータ全体の信

頼性に及ぽす影響も無視できなくなる。

すなわち,ケーづ1レは2層又は 3層の多心より合わせ構造で,各線

心のより合わせトルクの和が丁度打ち消すようにより方向及びょり

合わせビヅチに工夫をこらしている。しかし完全にはトルクが打ち消

されないのが実情で,ケーづルをつり下げたとき,アンハ'ランストルクを

吐き出すブj向忙ケーづルがねじれ,図 4.のようになる。このねじれ

/
生肯子'キ月へ

0 ,/"クリート
0

図 5.従来の固定方法

図 6.改良した固定方法

量は,ケーづルの長さの2乗k比例するので,ピルの高さが2倍にな

れぱ,ねじれ量は4倍になりそれだけ超高層エレくータ用ケーづルはト

ルクハ'ランスのとれたものが要求され,技術的むずかしさが増大し,

時忙はケーづル同志がからみついたり,昇降路機器に干渉するなどの

不具合を生ずる。当社ではとの問題について,かねてより研究を行

い,新宿侘友ビ1レ1司けエレベータに対して以下に示すつり方の改哲を

行った。

図 5.は従来のつり方であり,ケーづル両端末はケーづルの詞転ノj1司

に対して固定されているので,上述のアンバランストルクが図 4.のビ

とく U字状底部をひねる力を発生する。図 6.は改善されたつり力

で,シイーペル(自在屯1侵)を用い,ケーづル端が自在に回転できるよう

にしたので(当社特許), U字状底部をひねらずに真すぐに列・降させ

ることができ,底部が回転するととにより生ずる機械的接触忙作う

ケーづル損傷の危険性は全くなくなる。とのほかにもケーづルの振れを

抑えるづロテクタなどの女、1策を俳せて実施し,ケーづルの信頼性を一層

高めるととができ,1レベータの故障率を減らすことができた。

2.2.4 DMSH 形セレクタ

前述のように,新宿住友白b に納入した第6バンク 540m/minエレペー

タのセレクタは,連続最適パターンのよさを保持しながら,超高速高

揚程エレベータに適した高さの低いセレクタキャビネ,,トとするため,数

年前から研究開発を進めてきた DMSH形セレクタて・ある。それは単

にキャピネ.,ト高さを低減するにとどまらず,母体となった DMS形

セレクタの過去のか(稼)動実績を調査するとともに,保守作業忙つい

ても検討した。 DMSH形セレクタの特長は次のとおりである。

(1)揚程250mでセレクタ高さは 2,750mm

開発の第1 目的がLow h喰htselect位であり,かごと同期して移動

する同期子と呼びを検出する前進子の相対変位を差動歯車を介して

差動移動台に採り出すととで達成したa〕。その結果,揚程250mで

もキャヒネット高さを 2,750mm とし得て,かつエレベータの定格速度と

無関係に構成することができた。更忙全定格速度にわたり同期子と

前進子を共通忙し,製造面はもちろんのこと保守面においても大き

なメリ.介となった。(以上特許出願中4件)

図 7. DMSH形セレクタ及ひ各上機
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(2)故障*の減少と保、W司期の長則

化を述成

1☆H昜n!エレベータでは,部品や装靴の数

か増し,保勺.の手冏も増す傾向忙ある

ので,現行機種の故障モード,故障部位,

故障部位とエレベータの汝箪との関連,

予防保守の周期と内容など忙ついて研

究し,その結果を盛込んで改善した。新

宿住友ビルではオーづン以来全く女介剣に

か動している。これと同タイづの DMSH 形セレクタの 1 号機がゾd坂

火林白レ(24山n/m辻)忙納入されているが,新宿化友白レと同様忙

高φ偏頼性を発村iし,故障井、{の波少とともに所期のねらい通り保'1

j司期の長則化の成果もあげつつぁる。(以_[二1,%午・突帰新案川瓢小

3 件)

(3) 1・芋床什様＼の適1,6性

DMSH 形セレクタは, 1高"汗¥で、梢度よくかごの位鑛を検山してセ

レクタを渉1功するためスチールテーづを使用しているが,スチールテーづを

"・降路内に敷設することができない特殊環境(例えば,直1劃風雨が

吹き込む才一づンタイづの"・降路,長大なタワ一状建物で建物の括れに

よりテーづが"・降路1碇(こ搖する場介など)のとき忙は,セレクタ本体

を変更するととなくスチールテーづ以外による1卵動システムがぢ噂され

ている。また 2,70omm 以下の階床問隔への適則や,急、行階都分忙

おけるセレクタのbだな動きを打那余し突質的にセレク釦削さを更忙低

下させるなど,一連の特殊什様のための袖助裴院べヰ削カシステムを含

めたファミリとしてセレクタシステムを企池iした。(以上,罪下・リι川羽1案

川願小4牛)

とのよらに,嵐俗速エレベータ用 DMSH 形セレクタは,差動'す小奘繍

をバ,ワクラ,りシの影Wiを受けなし、ように川U吏するとしへう新しい+芭惣辻、

従来製品の着突な改良の両者が結笑して牛ヤじネ・,トは低く,偏虹訓ξ

は・一屑商くという月的を達成した。

IG

0.1

卞、
7腿m/

図 8一風埒速1レベータ刑非常止め装置の波速特性

、

1レベータが1価速化されるにつれて,安全性にヌ、1する蟇求はますます

たかまる。ーカ,その安全装靴の設計においては,1レベータの運動

1マルギが著しく増加するため,従来技術では解決できない幾多の問

}越に遭辿する。

当礼では,はやくから,超商速エレベータの安全装椴の技術開発に

瀧目し,鋭意研究を進めてきた。とこにその成果を結集し,世界最

商速別om/min1レベータ胴として闘゛安全松と偏頼性を備えた安全

奘豊を完成した。

3.1 調速機

超商速エレベータでは,ヲF常止め裴隙の仰何功エネルギが膨大になるとと

から,調速機のトリ.,づ速皮をできるだけ低くすることが望まれる。

他力,避けにくいわずかな速度変動によって無用にトリ,,づしてし、ま

5 ととも回避しなければならない。

鬮内法規では,トリッづ速皮は定格速度の 1.4佶以下忙定められて

いる。当社ではANS1蜆格A17.1など外国法規も参老にして,前

述の汁汁古を勘案し,定絡速度30omhninを超える超高速IL,ベータの

トリッづ速度は,かご用は定格速度の 1.2イ烏,つり合お、り用は 1.25

イ門とし,定絡速唆との比を小,低速 ILベータより低くした。

したがって,超商速用調速機では特に,速度検出桔度を商めかつ

安定化するため,トリ・,づ機構を低摩擦で経時変化の少ない阿転接触

3

3C

安全装置

_L

羅

三

堅

図 9.試験巾の超高速1レベータ用油圧緩衝器

力式(特ず"縣卸円にし良好な結果を得た。

また,調速機がトリッづして調速機口一づをはq巴)握したとき口一づ

のしゅう(摺)動速度が非彬、忙,高いので,ローづを損傷したり,ローづ

保持力が変動する傾向がある。この、点を改良するため新しい特殊合

金を採用した。試験の結果,動作速皮750mhnin (定幣速度600

m/min)主で使用して、 0一づをほとんど損傷せナ,良好な摩擦特

性を示した。

3.2 非常止め装置

引デ常止め装置仕ガイFレールにシューを1モ着,しゅう動させて;俶恒功力を

発生させる機淋であるが,小・低速 1レベータ忙使用している鉾鉄シ

ユーでは卯om/minを超える商速で動作させると,シューが摩擦熱で

局部的に溶削ル,ガイドレール伯iにかじりつくので,制勁力の変動が大

きくなる。特に,しゅう動の初めと終わりに制動力が瞬時的に増大

し,乘客に与えるショ,,クが火きくなる。停止ショ,,クを最小にする

ために各種のシュー材料について制動試験を繰り返し,特殊合金忙

よるシューを開発した。その結果,図 8.に示すとおり,750m/min

の超高速度から動作させても,平均減速度0.8G,最大 1.3G 巴非

常に安定した摩擦1寺性を得ることができた。

減速距籬などの諸特性も ANS1規絡に合致しており,小・低速工

レベータと同等以上の高い安釡性を、つて,定格速度60onvminまで

使用できる非常止め装置を完成した。

1き性の改良のほか,つり合お、り側非'常ルめの平面寸法の縮小を

三饗冠機技村1・ V01.48 ・ NO.12.19741352
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加速度 IG

速度

加速度

衝突速度

450m/min

^

、

IC

速度

2.OC

0.1S

図 10.超高速エレペータ用油圧緩衝器の減速特性

か

イ七
識

衝突速度450m/min

苓T力もり重量20m胞

這常の減逆装置

動作問始位置

落Tおもり重量75α)k8

1.5C

ETS第3段

位窪スィッチ動作点

降路平面忙おける,1i有面積を約300。縮小した。

3.3 油圧緩衝器及び終端非常減速(ETS)装置

スト0ーク2βoomm の大形油N緩衝j器 OBA-2800形を開発し

た。との緩衝器は衝突速度444m/minまで許容できる。終端

非常減速(ETS)装置を併用して定格速度 60om/min までの

エレベータに適用が可能である。したがって,との種っ超高速

エレベータに対して現実籬れした過大なピット深さを必要とせず

忙, ANS1規格に準拠した安全性の高い緩衝器システムを確立

した。

油圧緩衝器の開発で最も腐心するのは減速特性である。乗

客が1名の場合から満員の場合まで,種々衝突重量が変化し

て、減速度のビーク値が大きくならないように設計する必要

がある。当社て'はコンピュータシミュレーンヨンによる高速 1レベータ

用緩衝器の設計手法を既に確立しているが,この緩衝噐はと

の手法忙よって設計し試験結果は設計値と極めてよく一政し

た

ETS第2段

位置スイッチ動作点

ITS第 1段
位置スィンヲ・動作点

コ「1'-F f皆レペノ!

ノ

/

ノ

綾衝器 エレペータガパナ

許容衝突 過逸属スィノチノ

逵度 重力作追庚'即

図 11. ETS動作説明図

計った。超高速,超高行程 1レベータでは,巻上 0一づやつり合 0一づ

の重量増加により,通常の 1レベータに比べ大容量の非常止めを適用

する。したがって,つり合おもり側に非常止めが設けられる場合,

その占有スくースがつり合おもりょり相当大きくなり.例・降路の利用

効率が悪くなる。新宿住友ピル納入エレベータのつり合お、り倶停F常

止めは,わく鯏り体の構造を改良して,間口,奥行とも縮小し,打

ーー
ノ

ノ

"ノ

i亟井Nぢ
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ETS時

減速特性は図10.に水すよう忙許容最小負荷,最大負荷と

も,減速度のピーク値は 2.OG 以下になり, ANS1規格忙合

格するととはもちろん,従来のものκ比べ衝突速度が格段に

'拓いに、かかわらず好特性が得うれた。

また ETS装置の動作については先忙本誌山忙詳佃を述べ

たが,今回は 540m/minであることを考慮して非常時乗客忙

シ.,,クを与えない範囲で可能な限りエレベータを急速に停止さ

せるために,従来実績のある発電制動を更に2段に切りかえ

る力式を採用した。(図 2.)更にETSの動作ゾーンは 3段に

検H_1し,誤動作に★、1して十分マージンを取った。(図 11.)

4.むすび

以上述べたビ巴く,との 540m/min工しべータは高速・高揚程

にマ・,チした高性能を保持しながら,高信頼度・高い安全性

を実現した。

我々は乗用1レペータの次のスデ,づとして更忙高速,高行程

化を含む新しい需要に応じられるよ5広範囲な開発,研究を

行っている。との一文によって三菱 1レベータの現状に対して

御理解を層深めていただくととができれば幸いである。

参考文献

高村抵か:超高速化の進む三菱シンクロづライドエレベータ,三菱電

機技報,44, NO.8 (昭45)

高村憾か:三菱エレベータの最近の技術的進歩,三菱電機技報,

39, NO.12 (昭4の
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新宿住友ビル納め超高速エレベータの振動,騒音対策
鈴木克彦、.勢力峰生、・田,・ヤ英晴、、

1゛・^^

近年建物の高層化に伴い,これ忙設置されるエレベータは高速・商揚

程化の傾向にあり,とのす'5勢は今後更忙発展していくもの主考え

られる。とのようなエレベータには,従来機種では問題とならなかっ

た,多くの技術的諸闇題を解決しなけれぼならない。

まず第1に高速にして,なお快適な乗りごこちを確保するために

振動,騒音及び換気などの問題解決が必要となる。 1レベータカ斗高速

・高揚程化されるにつれてかビ内の振動・騒音け著しく増大するが,

その改善には困難な要素が多い。更にかご室の高度のしゃ音性を保

ちながら外部の新鮮な空気をかご内へ送り込む換気方式を開発する

必要があり,当社はとれらの諸問題Kついて研究を進めてきたが,

今回新宿住友白レ納めの 540m/min1レベータにこれら諸闇題対策忙

新技術を結集した結果,振動・騒音及び換気問題を解決することが

でき快適な乗りごとちを確保できた。ととにその概要を紹介する。

まえがき

2.1 横ゆれ

人体の振動に対する感覚仕,水平左右力向忙丈、1して最も鋭敏である。

エレベータが高速化すると横ゆれが火きくなり,乗客に極めて不快な

感じを与える。横ゆれの原因としては以下の3点が代表杓な、ので

ある。

( 1)ガイドレールの!Ⅱ1がり

超高層ビルの場合,ガイドレールの真直精度の欝削寺が極めて困難となる。

その上エレベータ方町高速化すると,ガイドレールのⅢ1がりによるかごの加

振力は著しく増大する。

(2)ローづの横振動

超高層ビルの場合,ローづの重量は極めて大となり,0一づ横振動の

減衰性が失われ,かごへの加振1ネルギが大きくなる。

(3)かご上下に発生する風圧変動

高速走行時,昇降路のおうとつ(凹凸)によりかご同りの風圧が変動

し,かごの横ゆれを生ずる。

それらのヌ、1策として,まずガイドレールの曲がり忙対しては 1本1

本のガイルールの加工精度を上げた。更に接合部での山1がり,段落

を極力なくナため接合部に特殊形状を採用するとともに,入念な据

付けを行った。次に摩擦減衰式吸振性を有する,320φ口ーラを用い

た 0ーラガイドシューを開発した。この口ーラガイドシューはソフトな乗り

ごこちを得るのが目的で,ローラのレールへの加圧力を可能な限り小

さくした。また口ーラの真円度忙対する加工精度を上げ,かつダイナ

ミリクバランスをとるととにより高速回転IC基づく振動を減少させた。

更K 口一づの横振動については,0一づの適当な位置に振動の断jを作

ることによりかビへの 0一づ横振動の影縛が小さくなるととが知ら

れている。そこで節を作る最適な位置を実験により検証し,ローづ横

振動吸振装置(実用新案出願中)を開発した結果,0一づの横振幅を

UDC 621.876.078:693.郭,026

2

図 1.540m/min走行時横振耐リ川速度オシロづラ△

約 V3 に押さえることができた。またかごの風圧変動によるかビ横

ゆれの問題は,風の乱れの発生を抑制するため昇降路のおうとつを

できるだけなくすととも忙,後述する流線形カバーをかごの上下に

装着するとと忙より解決できた。更忙かごの防振力法忙、澎砂モを重

ね最適な防振係数を右する防振ゴムを選定した。その結果図 1・に

示すよう忙水平加速度8G址以下という30om/min級とほぼ1司等の

乗りごこち性能が得られた。

2.2 縦ゆれ

1レベータの昇降行程が長くなると,かごをつっている巻上0一づ、非

常に長くなる。この巻上口一づはーつの弾性体(ばね)であり長さに

反比例してぱね定数が小さくなる。つま川高さ 20om級の超忍1層ビ

ルではエレベータのかご・つり合お、り・巻上口一づ・コンペンローづから

なる機械振動系の縦力向の固有振動数は非常に低くなる。とのよう

な固肩振動数の低仏系を従来なみの速応性で電気的に制御するとと

は柳Ⅱ卸士極めて不安定になり,縦ゆれの増大につながる。かと吾っ

て速応性を落とすと,1レベータの加1減速度が緩慢となり,その結果

輸送能力の低下を招く。この相反する問題忙対し,当社では電気制

御系の改善のほかに,機械振動系の減衰を増すことにより,従来以

上の速応性と乗りごこちを得るととK成功した。機械振動系の減変

は下記3箇所にオイj呼'ンパをそら(挿)人するととにより達成できた。

(いずれも突用新案11噸則・リ

(D つり合車と建物との剛

(2)かごと巻上0一づとの連結劃杉)

(3)つり合おもりと巻上口一づとの連結部分

上記のダンパのほか忙かごの防振装置にも最適な防振ゴムを採用し,

優れた縦ゆれ防振方法を確立した。

振 動

___宝一

ー'ー

.8 Gal

*N系尺製作所朴巾央研窕所1354

1レベータが商速化されるに従い,かご匝ゆの風速が大きくなる。そ

の風の乱れにより空気力学的な騒音(風音)が発生するが,その風

音エネ1レギはエレベータ速度の約6乗忙比例して増加するため,5如

m/m辻程度にたると,かビ内騒音は風音に圧倒的忙支配される。し

か、その騒音レベルがかなり大きく,更にその低減文1策が技郁珀勺に

非常に困難なととから,風音刈策は 5如m/min1レベータの乗りごこ

ち改誓Kとって最も大きな問題であった。

との風音K関しては近年注目されている新しい学問分野であり,

11にジェット騒音やづ0ぺラ騒音などに精力的な研究がなされている

が,風の乱れ場の状態など究明しがたいことから米解決の問題が数

多い。

しかしながら当社は高速エレベータの風音イ氏減の重要性にかんがみ,

3 騒
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との問題について精力的な基礎研究と実機試験による膨大なチータ

解析を進めてきた。その結果,任意のかビ形状,昇降路及びエレベー

タ速度に対して風音が予測できる風音レベル予測法を考案し,また

それを契機に効果的な風音対策法を開発した。

まずその予測法に基づくと,従来の30om/min級のかご構造では

540m/min で走行させると風音レベルは 58ホン程度kなるととが判

明した。このレベルでは乗客に不快感を与えることを憂慮し,50ホ

ン以 F (30om/m面級)に低減するととにした。その一連の風音対

策を表 1.,図 2.にポす。特に騒音低減対策として施された.つの

独特の対策は非常k効果的であり,目標(50ホン以下)を達成でき

る大きな原動力となった。以下にその概要を紹介する。

音源対策のーつである流線形カバー(実用新案出願中)は風の乱れ

の発生を抑制するためかビの上下に装備され,それらはかビの運転

機能を阻害するととなく,また空力騒音の立場から設計された。そ

の突装実験を当社試験塔kおいて行った。その結果流線形カバーの

わずかな形状相違が風音に大きく影響するなど貴重なデータが得ら

れ,最適形状のものが開発された。更に他方の音源対策である壁面

緩衝材'(実用新案出願中)はかビ壁面忙加わる風の乱れを緩和し,

壁面振動に作う風音発生を抑制するもので,各種材料の実装実験を

同じく当社試験塔で行った。その結果最適な材料が見出され,流線

形カバーとともに風音対策の有力な手段巴なるととが確証され,い

ずれも 540m/min 用忙採用した。

以上の音源対策以外忙しゃ音対策についても研究を行い,解析的

研究と実験研究の双方から進められた。実験研究は実機大のモデjレ

かごを製作し,残響法にもとづくしゃ音試験を行った。各部材の影

縛を謝べるため100近いパラメータ試験を行い,その結果改良部分が

すべて明らかにされた。またその結果は解析的な研究と非常によい

一政を示し,今後は任意のかごに対してそのしゃ音特性を解析的に

カ、
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30oln/min寺及かご
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乕鋳冴三カハー
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図 3.かご内騒音の時問履雁①は流線形カバー及び壁面緩衝材を装備した場合②は装備しない場合を示す.
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求めることができるようになった。しゃ音特性を向上させるKは,

できるだけかビを密閉構造忙するととが望ましいが,次項で述べる

換気の問題から困難な要素が多い。しかしこれらの・一連のしゃ音研

究の成果忙より密閉することなくしゃ音特性を向上させるかビ拙造

を考案した。詳細は次項で述べる。

以上のような・一連の対策により,当初の目標(50ホン以、ド)を満

足するとと、に,特に所蔀戻形カパー及び畦血緩衝材の音源★、1策は計

フホン程孃の驚異的な減音効果を発村iし,今後の超商速エレベータの

風音対策忙文、1'して有力な手段となることが立瓢途れた(図 3.)。な

お馴om/mlnでこのように静粛化された 1レペータは他K類をみない

、のて、ある。

更に風音問題につ仏て付言すると,との場合同一昇降路に2台の

かビがあり,2台同時に平行運転した場合,かビ回りの風速が急激

に増えると巴により 60ホンを越え,台風時の音に似た猛烈な風音を

発生する。とれは事前に予測持れていた結果であり,制御回路で平

行運転を避けるような設計がなされている(特許出願中)。

気4.換

しゃ音対策力寸広かごはできるだけ密閉構造としかご外部と連通し

ない内部循環の送風力式(CLOSE力式)が好ましい。しかし密閉

構造にすると1レベータが停電などで非常停止した場合,乗客に新鮮

左空気の供給(自然換気)が閑難となる。またCI,OSE力式でけ乗

客に涼風感を与えるだけで悪奥がともりやナい。

そとでへ回しゃ音叫寺性を損なうととなく白然換気凾十分に得られ,

更に外部の新鮮な空気を取入れる換気力式(新OPEN力式)のかご

を開発し馴om/mm用に採用した。なお従来の OPEN力式を高速

1レベータに採用するとしゃ音度の低下を招く上,以下に述べる大き

な問題を生じる。つ主りかごの運転により生ずる流れの動庄がファ

ンに作用ナるととになり,540mhnin 級の超高速になると,それは

ワアン K対して過大な負荷変卿ルなり正常な換気機能を阻害するぼ

かりでたく,ファン自身の騒音のレベル変動をもたらし聴感上極めて

耳ざわりな結果を招く。今回,新OPEN力式かビ構造を採用し,

所期の性能をすべて満足tることができた。以下にその概要を紹介

ナる。

図4.にかビ構造を示t。その機能巴特長は次のとおりである。

(1)強制換気はづレナムチャンパ巴2重天井問の通気路を利用したサ

イレンサ系統により外部空気がかビ内に供給され,排気用サイレンサより

排出される。それらのサイレンサ系統は非常にコンパクトに設計され,

かごに対して奘備上負担をかけないように開発された(実用新案出

願中)。なお外部騒音に対して完壁なしゃ音効果が得られると巴が

実験的に確められ,重にファン騒音もかご内で42ホン以下に低減さ

れ,極めて静粛な換気が達成された。

(2)主たその吸排気口が同一圧力領域となる上う共にかビ室天井

部分に設羅し,ワアン作用がかビ走行により影糾されないように配慮

されているけ蛎午1」_1願巾)。なお流線形カパーの有無にかかわら十そ

の影粋を受けないことが実験て、確められた。

(3)流線形カバーが装備されることにより,吸排気仁1がシ,ートサー

キ,汁を起こし,外部の新鮮な空気を取入れにくい問題があったが,

カパー忙効果的なすき問を設け,巧みに新鮮な空気を導入し解決した。

(4)自然換気は次のよ5な方式で達成された。自然換気が必要と

なるのはエレペータが非常停止し,ファンへの電力供給も断たれた状態

、、

蔦

、、

、、

、

f

プレナムチャソパ

、

V

2重天井問サイレンサ

,^

Y
ノ

/

図 4一超高速エレベータのしゃ音形かご構造

21

ーーーーーー^

20

ーー^

強制換気流;泉

自然換気流線

20100実験前

時問(miⅡ)

図 5.自然換気忙よるかご室内0金膿峡の変化
かビ室内定員幻名の場合

である。とのような場合,かビ内の乗客の呼吸作用などによる熱放

散でかご内外で温度差が生ずる。この温度差による浮力を利用して

自然換気を行うものである。図 4,に示すよう忙かご室の 2重壁冏

を自然換気の吸気路として利用し,強制換気用サイしンサ系を排気路

として利用している。2重壁問の通気路Kは吸音材が内張りされ.サ

イレンサ機能を有している。したがってかビ室の2重鞭は2重しゃ音

鞭と自然換気用のサイレンサを兼ねることになる。(実用新案出願・川

このような方式で外部騒音忙対して完全なしゃ音効果が得られると

とが実験的に確められた。また自然換気試験も実機大のかごモデル

を用φて実験を行い,定員人数分とう(塔)乗した状態でも保健衛生

上必要な環境(室内酸素濃度18%以_日を十分満足するととが硫認

できた。その結果は図 5.に示す。

以上のよら忙しゃ音と換気の相反する条件忙女すし,サイレンサ技術

などをうまく利用し,両者を完全に満足させるかビが開穿され,

540m/min1レベータの乗りごこち改善忙大きな役目を果たした。

5.むすび

新宿化友ビル納め超高速エレベータの乘りビとち改善にヌ、1L,以上

に述べたご巴くの実験・解析・対策活動により速度30om/min級を

しのぐ性能を確保できた。この成果は新宿イ・11友白レ1レペータ利用者,

関係者から高く評価されている。将来速度60om/mln級の超高速工

レベータにヌすしても,とれらの技術を応用して,所期の品質目標の達

成は十分可能である。この論文が 1レベータをはじめ,乗物一般の防

音,防振,換気など乗りごこち改善策の一助となれぱ幸いである。

50]9 印
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UDC 621.876.078:69.026

全自動管チ方エレベータ

近年我が国では40階,50階クラスの超高層白レの建設が相つぎ,と

れら白レの巨大化にともなう1白レあたりの居住人口の増加と,居

住企業の多様化によって,ビジネスアワ一におけるピjレ内交通はますま

す複雑なもの忙なってぃる。ビル内に居住する企業の事務能率向上

や合理化と,白レの経済効率向上忙寄与するエレベータ設備にとって,

いまいっそうのサービス効率改善が使命となって仏る。三菱電機は業

界に先駆け,との時代の要望をになう新形全自動群管理方式エレベー

タ 0S.システムーフ00 を開発し,第1号機が昭和48年3月三菱本館ヒ1レ

において営業運転を開始した。との実續を踏まえて翌昭和49年に

は同形システムを新宿住友白レに 4力一3バンク,東京海上白レ忙,6力

1バンク,大阪IBM ビルに4力一1バンクを納め,以来好評裏に営業

運転を続けて仏る。ととでは我が国屈指の超高層を誇る新宿住友ピ

ルに納入した OS.システムーフ00 を対象にその考え方をはじめ,同白レ

に採用されているエレベータの災害時管制運転,救出運転など忙つい

て概説する。

1. まえがき

小沢靖彦

.

従来エレベータサービス水準を数量的忙表現する方法として一般忙出退

勤時の交通状態を対象とした5分間輸送能力と平均運転間隔があり,

エレベータ設備計画に重要な手ータを提供してきた。しかし,先忙も述

べたように白レの巨大化と輸送合理化を背景とする新しい時代の要

望は,出退勤時の輸送能力向上は言うに及ばず,更にピづネスアワ一に

おける実質的なエレベータ待ち時間の短縮と,待ち客がかごの到着を

待つ間にいだく,焦燥感,不安感で代表される心理的な待ち時間の

短縮へと発展している。待ち時間は乗場ボタンが押されてからかビ

がとれに応答するまでの時間,すなわち未応答時間で定義され,そ

れは単に平均値が小さ仇だけでなく,その分散も小さいととがよい

サービスの条件である。現状の大事務所ビjレでは,これまでの実績か

ら末応答時問30秒以内の呼びの数が全呼び数の75%以上あれぱ抵

ぽ良行なサービスとされている。

従来の群管理方式においても,とのサーeス水準をより高くするた

め種々の方法が実施されてきたが,その動きの基本が出発階におい

て自動調整される出発タイムに従って次々とかごを出発し,上下出

発階の問を往復する流し運転にあるため,呼びの発生がきわめて不

規則なビリネスアワ一においては,出発階でいかに綿密に出発タイムが

自動調整されていても呼びに順次応答してかビが流し運転している

うちに後から出発したかごが先に出発したかビに途中で追いついて

ダンゴ運転となりやすかった。またかごを出発階で時間間隔調整の

ために待機させたり,呼びがなくても他方の出発階まで走行させる

必要性が生じ,実質的にはかビが有効に働いて仇ない,むだな待機,

むだな走行を増す結果となっている。このむだをできるだけ軽減

しかビを有効忙利用する方法として, Jumping FeatU祀や Run

.

2.エレベータサービス評価と従来方式の問題点

AheadEeatUルのよ5 に山発階だけでなく途中階忙おいても時間問

隔の均等化を計る各種の動作が採用されている。これらは途中階に

おいてかビが接近すると,かご内負荷,かビ呼びの数と位置,前方

の乗場呼びの数と位買などから演算して接近した一方のかごを適釖

な階まで乗場呼びを通過してジャンづさせる方法である。またかつて

ウェスチンづハウス社が Qoota con柱01 と称して 1周運転方式に割当方

式を取入れることを実施した。これは乗場呼びが発生すると,直ち

にかビの問隔が等しくなるように,適切なかごに呼びを割当てる方

法である。これはある程度の成果は認められてきたが,1周流し運

転を基本セしているので,呼びの発生が不規則なピジネスアワ一では,

既にかビ忙乗込んでいる乗客の行先階が途中忙あることが多いため,

かビが与えられたジャンづ指令や割当指令のとおりに途中の呼びを

通過して指定階までジャンづしたり,割当てられた呼びの階へ直行す

るととができず,かビの間隔を修正できないととが多かった。その

嫉か,将来発生する乗場呼びに女1して早いサービスを確保する目的で,

用ずみのかビを途中階に適宜分散配置して対処する方法もあるが,

交通状態の変化の激しいビジネスアワ一にまでこの方法に固執すると,

単にかごを分散配置するためだけに,実質的なサーピス効果の薄仇む

だな走行を増加する結果になる。

゛ステム・●0-.

3.1 0.S.システムーフ00 の考え方

先に述べた従来方式のサーピス改善上,障害となっていた欠点をまと

めてみると,

(a) 1周流し運転を母体とし出発時間調整のため上下出発階に

かビがとざまっているのはむだである。

(ト)呼びがなくてもかビが出発階まで走行するのはむだである。

(0)出発階では問隔を保っていても途中でかビがかたまってダ

ンゴ運転となる。

(d)ダンづ運転を解消するため,かビ問隔を途中階で制御しよ

うとしてもかビ呼びのためうまく修正できない。

以上四つに集約できる。新宿住友白レに納入した第4バンクと第6バ

ンクはそれぞれ30om/min と 540m/minの高速エレペータを採用して

いるが急行ゾーンが長く,この急行ゾーンの片道走行にいずれのパン

クも約25秒近く要する。したがって前述(a)~(d)の不具合に

この急行ゾーン走行分が重畳することは不具合を更に増すことにな

る。

OS.システムーフ00は従来方式が内蔵していたとれらの問題を基本的

に解決し,いっそう効率よいエレペータサーピスを実現する全く新規な

群管理思想にもとづいて完成されたものであり,かビは状況に応じ

て有効でダイナミ,クなアクションで待ち時間の大幅短縮が達成できる。

その口づツクは従来方式が1周運転を基本とし,かビを時間的に等

問隔に分散するのを目的巴しているのに対し,これは乗場に発生す

る乗客,すなわち乗場呼びの分布k応じてエレペータを分散配車する

3 新宿住友ビルの OS.システムーフ00
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.乗物呼びの位置,
方向,纓続時間

●需要の種類,継続
時問

●かご内負イ司

●かご呼びの致、階

●力、ごのイ立置,方拓]

●割当てらんた町びの位心.力10」

●かごの甑態qψ而、可醍、サーUス

L1コ,述イ1[1] 1・発,」Ξ1't)

[タ 1h、寅乍气 NI

需要登録,解滄
;旨令

乗場ポタン

需要三己轍部

呼び割当て

指令

専用プロセソサ

呼び割当力式を基本とする。呼びの割当ては割当てを受けたかごが

状況に応田て迅速に適釖な動きをするよう乗客が乗っていない用ず

みのかど(以下利用可能かごという)の活用を計って仇る。走行中

のかどについては呼びを割当てて、サーピス低下を来さないことが

確認された呼び忙ヌ、jしてだけ割当てを行うよう考慮されている。

図 1.はとの口づツクを演算する専用づロゼ,サの情報の流を示す図

である。専用づロセッサは,あらゆる交通情報とかご情報から,ます最

初忙かごを振り向けるにふさわしい乗場呼びを演算して杣出し,続

いてこの乗場呼びに最短時問で応答できる利用可能かビを演算して,

とれ忙呼びを割当てる。呼びの割当てを受けた利用可能かごは,こ

の呼びの階床へ向けて直ちに出発し,途中の呼びを通過して直行す

る。かごは割当てられた呼びに応答してしまうと乗客のかご呼びに

応答しながらサービスを続け途中の乗場呼びには,かご位置や方向,

かビ内乗客の行先階,他のかごに既に割当てられている呼びかどう

か,他のかビの位躍と方向,行先階などから総合的に判断してその

乗場呼に対し通過すべきか停止すべきかを決定する。最終の乗客が

おりてしまうと再び待機して利用可能かごとなり次の指令を待つ。

との説明から明らかなように, OS.システムーフ00 ではかごが_上下吐W壱

階の間を往復運転するという吉えは姿を消し,かどは発生する呼び

K応じて割当てを受け待機している任意の階床から任意の方向へⅡ_1

発するようになる。

との運転忙より常に需要忙見合った台数のかごが肩効かつ合理的

なサーピスをを行うととカジ可能になり,これまでの懸案であったかこ

のむだ走行とむだな待機を一揣ルて,すべて肩効加動きに変え待ち

1持問を大1綿忙短縮するとと忙成功した。

呼びの発生は先托も述べたように時問的忙,位置的に極めてラン

ダムであり限られた台数のかごで,すべての呼びに平等で待ち時問

の短い効果的なサービスを行う Kは,呼び個々に割当処理を行うより

は数階分の釆場呼をグルーづとして割当てる低うがシミ1レーションの

結果がよいととが分かった。

晒報の流れを示す・^・

ニ=> 制御の凌れを示す

図 1.専用づotツサにおUる情報処理の流れ
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OS.システムーフ00 ではとの呼びを単なる個々の呼びとしてではなく,

おのおのの呼びの種類,性格,位置などの条件を加味してグルーづ化

し需要帯域を描成して帯域ビとに割当処理を行うようになっている。

需要帯域はかごの台数,サービス階数,乗場呼びの種類やその呼びの

ある階の特殊性,乗客の発生状況などを吉慮し,帯域相互問のサー

ビスハ'ランスがとれる擶成とするととが望ましく,当然ビルの内容K

よって異なってくる。図 2.は新宿住友ピルの第4ハ'ンクの乗場呼び

のづルーづすなわち需要帯域構成を示す図である。

3.2 0S.システムーフ00 のホールランタン

以上述べた OS.システムーフ00は実質的な 1レくータ待ち時間を従来方式

より15~30%短縮し,50秒以上待たされる呼びの数を 50~70%

減少する好結果を得て込るが,更にとの独縛な割当機能を乗場表示

装置忙直結したとのシステム独自の割当式ホールうンタンが,かビ到着

までに乗場の待ち客がいだく焦燥感,不安感を幌減しエレベータの心

理杓待ち時冏の短縮に大きく貢献している。とのホールランタンは呼

び忙応答するかビ,すなわち呼びを割当てるかビが確定次第点灯し

て,かごの到着が近づくとフり,,力する方式であり,乗場待ち客に前

広にサービスかビを子報するよう考慮している。ただし,ホールランタン

をできるだけ早く'点灯すべきであるが,呼びの割当てをあまり早い

時期忙行ってホールランタンを点灯してしまうと,その後の状況の変化

によってこの割当指示に固執した運転を続けるととがかえってサー

ピス低下を招き,実質的待ち時問を増加する。

これを回避するために,状況の変化により割当てを変更するとと

は容易に老えられるが,とれによりホールランタンの'点灯変更が乗場の

待ち客を迷わす欠点が生ずる。前述したウエスチングハウス社の Q如捻

Con廿01は呼びが発生すると直ちにかごに割当て,同時にそのかビ

のホールランタンを点灯し,その後状況の変化に兄、じて割当てを変更す

る方法と変更しない方法といずれ、客先納入実用機で一定期間試行

したが,φずれも顧客忙受け入れられなかったとの報告がある。

OS.システムーフ00 の割当て式ホールランタンは対象とする呼びに対し,

図 2.需要揣域の構成(新府住左ビル第4パンク)
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常に応答する最適かビとして確定した時点でかど忙呼びを割当てホ

ールランタンを点灯しており,しかも,呼びを割当てられたかビは割当

てられた呼びの階へ直行する運転を基本としているので実質的待ち

時問が短いだけでなくホールうンタン点灯後の変更は極度に減少する。

したがって乗.場の待ち客は従来方式忙比べて,相当前広に目的かビ

を認知し,安心してかごの到着を待ち, 1・'分余裕ある乗込みが可能

忙なる。

とのホールランタン忙より OS.システムーフ00は実質的待ち時間と心理

的待ち時間の短縮の双方をいっそう向上した。

3.3 0S.システムーフ00 の自動応急処置

このシステムは,当社の十数年に及ぶ半導体技術に関する経験と実績

を背景に十分な信頼性をもっている。バンク全体に影轡が及ぶ重要

箇所は2重系忙構成されており,この部分が両方ともにダウンする

ことはまず考えられないが,超高層ピ1レにおけるエレベータのシステム

ダウンが白レの機能マヒに直結することを憂慮し,万一の事態忙備え

て,自動応急処置にも十分な配慮が払われている。

専用づ0ゼ,サは常時その機能を自己診断して,異常が発生すると

全号機1周流し運転忙切換える。これがだめのときは専用づ0セ・,サ

を切り雛し,りレー系バックァ,づ回路忙よって砂淀のサービスを続行す

るよう忙なっている。これらのパックァリづ運転により異常復旧まで

のビ1レの機能マヒは回避され,同時にこの状況は遂次ビルの防災セ

ンタに報表示されるので異常の早期発見と迅速な復旧が容易にな

る。

を救出するよう穹慮されている。

4.2 火災管制運転

新宿住友白レは他社のエレベータを含めて七つのパンクによって分割

サーピスされているが,火災が発生すると,火災発生階を含めて,こ

れより上力部分のサーピスを受け持つエレベータが,ーせいに火災管制

運転忙入り乗客を救出階に救出した後,エレベータの運転を休止し,

かど内乗客の被災を最小にくいとめるようになっている。

火災階より下方をサービスする 1レベータについては,係員の状況判

断のもとに,各ハンクビ巴に設けられた火災管制スィ.,チを投入する

ことにより火災管制運転を行うことができる。

4.3 停電時管制運転

停電が発生すると,ヒルの非常電源が確立次第,各バンク1台ずつ順

次救出階へ救出し,最後の1台が救出完了後サーピスを継続するよう

になる。防災センタの管理盤K設けた停電管制スィッチを手動側忙切

換えること kより,係員の判断忙より任意のかビから順K救出し,

任意のかビをサーピス継続かごにすることができる。

4.4 非常救出運転(高速全自動ドッキング)

急行ゾーン内で1レベータが故障したとき,乗客を安全忙かつ迅速に

救出するために,健全な隣接かごを故障かごに横付けしてサ什'1グ

リットを利用する方法は通称ドッキングと称して, B召和"年の大阪

OMM ピjレ以来,世界貿易センタビjレをはじめ京王づラザホテルなどで

実施されているが,新宿住友白レには当社が新規に開発した画期的

な高速全自動ド・,千ング装置が設けられている。故障かビに向かって

健全なかビを運転するための方向判別,加速,減速,停止など一連

の判断と操作をすべて自動化して,救助員の誤駒」断や誤操作並びに

精神的負担を除いた。またト,キング時の定格速度は第 6パンクでは

30om/min としたので,どとでエレベータが故障しても約1分で故障

かごの隣忙停止する。乗客は救出を要請すると抵どなく,かけつけ

た救助員の肉声を聞き不安が解消し,救出活動が円滑にできる。

新宿仕友白レの 1レベータには,施主側設計関係者と他社を含めた 1

レベータ側設計関係者の数次kわたる慎重な検討をもとに,地震,火

災の発生時や停電時をはじめ,エレベータ故障によるかんづめ事故に

至るまで,非常時態における救山,救援の管制運転kも細かい配慮

が払われている。

4.1 地時管制運転

従来かビが走行中忙地震が発生すると,サーピスゾーン内であれぱ最寄

り1若忙停止し,急行ゾーン内であれば直ちに停止して2次災害の発

生を防止し,地震がおさまった後,白レの防災センタの係員が,かビ

内乗客と連絡をとりながら1階救出階へ手動救出する方法が取られ

ていた。

新宿住友ビルでは,との急行ゾーン内でいったん停止したかごに

対し,地震の強さが規定値以内であれぱ,カウンタと交差しない方向

へ最寄り階まで低速で自動的に運転し,できるだけ早く安全に乗客

4.災害時管制運転と救出運転

以上新宿住友ピル忙納入したOS.システムーフ00忙ついてその独得な群

管理機能の実質的な待ち時間と心理的待ち時間の短縮効果,並びに

白レの災害時に対しエレベータとして備えている各種管制運転や非常

時の救出運転忙ついて述べてきたが,今後ますます増加するととが

予想される超高層ビルにおいて,とれらの実績を踏まえたOS.システ

ムーフ00 は白レの交通機関として大きな威力を発揮するものと期待さ

れている。

新全自動群管理方式エレベーター0S.システムーフ00-・篠崎・小沢
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エレベータの耐震設計の考え方

太田和年* .

1.まえがき

こと十数年,1レベータは建物の高層化とともに,縦の交通機関とし

て急激な成長を遂げてきた。現在主での全風のエレベータの設置台数

は8~9万台に達しており,地方小都市への普及も急速であるが,

その大半は人口密架地である大都市に集中している。エレベータの設

雁台数の伸びは,縦の交通機関としての大衆化を意味し,その社会

的使命は大き込ものがある。したがって 1レペータは,その使いやす

さ,乗心地のよさといった機能面の向上のほか忙,以前忙も増して

安全性の向上に努める必要がある。

エレベータの安全性の重要な一項目として,地震発生時の耐震性の

問題がある。我が国のエレベータの被災伊ルしては,新潟地震(1964

年),十勝沖地震 a968年),相模地震(1971年),八丈島地震(1972

年),ごく最近では伊豆沖地震(1974年)がある。とれら震度4~

5の地震におけるエレベータ機器の被害は小数かつ小規模なものであ

つ jを。

エレベータの耐震性が社会的に大きな問題になったのは,1971年の

アメリカ・サンフェルナンド地震で耐震性の低い多くの1レベータが大きな被

害を受けてからである。一方我が国では,近い将来南関東とか東海

沖などで大地震の発生が予想されているが,これらの地区には外に

比べて相当多くの 1レベータが設置されている。とらした将来の大地

震に又Jして,我が国のエレペータ耐震設計基準mが真に合理的なもの

であるか検討しようという動きが出てきている②。

当社は,前記の新潟地震,十勝沖地震の貴重な被災経験などを、

とにして,業界に先駆けて独自の 1レベータ耐震設計基準を作り,製

品忙適用してきた。またより耐震性を高めるため鋭意研究を積み重

ねてきている。高層白レにおける当社製1レベータの被害例はまだ無

いが,中低層ビルでも人身事故に至ったものはな込。

さて,現在耐震設計の手法として,建築基準法に代表される静的耐

震設計と,超高層白レなど忙代表される動的耐震設計の2とおりが

ある。とれまでのエレベータの耐震設計基準①は,主として前者忙動

的な面を多少加味して作成されたもので,動的耐震設計としてはー

部忙不十分な点、見られる。

本文では,エレペータの耐震設計について,当社での基本的な者え

方,とれまでの考え方,今後の考え方などを紹介する。

2.基本的な考え方

エレベータの耐震性を吉える場合,基本的事項としていろいろ考えら

れるが,最も重要なととは,乗客の生命の安全を図るととである。

表 1.は気象庁震度階に対するエレベータ耐震設計の基本的な吉え力

を示したものである。ととで重要なことは,いかなる強さの地震に

対しても構造的に被害のないエレベータを設計するととは合哩的,経

済的でないため,地震発生後ある判定基準に基づいてすみやかにか

ビの運転を停止させるととが最終的K人命の安全につながるものと

考えている。運転を停止させるための判定基準としては,エレペータ

への地震入プガ川速度の大きさをとる場合と,エレベータの地震応答の

大きさをとる場合の二つが考えられる。この具体伊ルして,前者の

場合地震感知器の利用があり,後者の場合は脱レール検出器などの

利用がある。
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表 1.エレベータ耐震設計の基本的な考え方
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図 2.1レベータ而1震設計基4聾乍成のためのづ口,,ク図

次に,而J震設計基準の時問的な流れについて述べる。図 1、は建

築基準法を出発点kして現在のエレベータ耐震設計基準①が作成され

るまでの経過と,今後の歩みを簡単に示したものである。エレベータ

の耐震設計基準には,建築基準法の歴史的な経過から,中低層ビル

を対象忙したものと,高層ピルを対象にしたものの二つの流れがあ

る。 1レペータ業界ではこの二つの流れにつφて,日本1レペータ協会

標準として耐震設計基準が取決められた。現在のエレベータは主にと

の基準に基づいて設計されている。との基準の今後の流れとしては,

関係各界の研究の進展とともに,より合理的な、のへ巴改訂が繰り

返されるものと考えて仇る。

更に,耐震設計を考えていく上で基本的に必要な要素を簡単に述

べる。とれを示したのが図 2.である。この中でエレベータメーカ忙と

つて最、不足している情報は,中低層ビルの地震応答であろう。大

多数のエレペータはこの中低層ビルに設置されており,中低層ビルの

地震応答研究の進展によっては,1レペータの耐震設計基準も再検討

しなければならない場合も出てくるかも知れない。

昇降路

内機器

再1震夫喜全

」主震応キ手解1斤

阪朝1"止

表 2.分・降機防災ヌJ策標淮(地震に関する抜削め

(日木エレベータ協会 JEAS50刀

項

工しへータの

露弦ぷ設計基直

,長効特性

かビ側.お玉り側レーノレ及

びプラケット類の強化

之亀り僚,レールは必要

を使用

Π

2 巻上援MG.制御盤類の固

定強化

対

最低 0.3冨の水平方向加速麼又

は建物の応答加懲度にヌすし変形

が弾性眼界内でかつ,プラケッ

トレールのたわみの合成によう

てガイドシューがレールから技

け出さ女いこと

シムは抜け落ちたいとと

フ之丘イ{又'・イナ1

3

策

ガパナロープ張り車, =ゴソ

ぺγ口ープ袈り車の固定

内

4 ローラガイドシューに対ナ

る外れ止めの疑刑

最低0.5g の水平垂直方向加速

度又壯建物の応答加速度に対L

1移動,転倒し女いこと

5 コソ,ミソローフ,ガノぐナU

ープ,移動ケーブルのレー必要た箇所に有効な方法にてブ

ルプラケ,ト類のひっかかロテクタガードを施ナ

り防」1・

①雌震篠知器による白動操作

述陥手動操作

宅用区分

最低0.3g の水平方向加慾度又

捻建物の応答加速空に対L,取

付金具頴が変形し立いとと

3.これまでの考え方

本章では,1972年6月に制定された日本エレペータ協会の昇降機防災

対策標準σEAS507)の中に述べられている地震対策の項目(表2

忙示す)を中心にその考え方の背景を説明する。

まず,その基本となる考え方は,地震動による建物,エレベータ系

への外力を静的に評価して,それによって耐震設計を行うものであ

る。この思想は 1916年の佐野利器博士による震度の概念に根拠を

お仏ている。佐野震度と呼ばれるとの震度は次のような、のである。

すなわち,建物を剛体と仮定すれば,地盤に伝達される地震の加速

度は,そのまま建物の応答加速度と考えられる。したがって建物の

質量を机,重量をⅣ,地震の加速度をα,重力の加速度をgとす

れば,建物に作用する水平力四は次式で表される。

6

1正規の状態に力ける外れ止めの
!レーノレ忙女寸ナるかかり代は江】

全エレベータに愈鄭

に示す値以上と,、ろ

外れ止めのかかり代

洗2

ビ

専任の管翌技術老が常駐しないビル

.πノ

中央管理宝又仕電気室力

任の管理技術老が常駐ナ

の

ローフガイドシュ、・

を使用ナるエンベー

タに適用

管

8キロレール

24 キロレール

卯

江 3 地震時エレベータ管1町運転をしたいビルでは地震の燦,管凱人の判衛に上り

エレベークの運転を休正きせるこ匠

態勢

紬上局 50m 以土に

就役するエレベータ

に癒用

令に規定されている水平震度は,高さが 16m以下の部分に対して

一律に 0.2 とし,16m 以上の部分に対しては 4m を越えるビとに

0.01を加えた値としている。とのととけ上部について若干の動的効

果を考慮して仇ると考えられる。

表 2.に示した加速度の値は上ヨ酎応行令の水平震度に多少の動的

応答の配慮を加えた静的置換の震度を設計震度とし,その値に重力

加速度の単位をつけた、のである。また表2.で建物の応答加速度

巴あるのば,高層白レなゼの地震応答解析により得られた加速度で

ある。したがってとの場合は前述の静的置換の考え方とは相違して,

少く巴も建物に関しては動的挙動を考慮したものにたる。

さて,前にも述べたように,1レベータの大多数は中低層白レに設

置されており,との場合の耐震設計は機噐ごとに表 2.の最低0.3g

とか最低0.5g の加速度で行なわれて仏る。ととて・問題になるのは,

建築基淮法施行令の水平震度に加えられた動的応答の配慮が,図

2.で示した建物と丁レベータ機器の振動特性を考慮した動的耐震設計

の場合に比べて十分であるかどうかであろ。とれについて次章で述

べる。

なお本章の最籾に述べた昇・降機防災対策標浄には,表 2.に抜粋

した地震対策項目のほかに,地震時エレペータの運転動作,地震感知

器の基準,地震終了後の処置などにつ仏て取決めてあるが,ことで

は詳細を省略する。

設置きれ車

'πノ

20mm

30mm

い・殆Lかを史硫する

こ巴を推奨する地用

献注2による

①地震惑知朋による内動操作

適用ナ

式(1)におけるα/gを震度と名づけて込る。現在の建築基淮法施行

13 キロレール 25 mln

30 キロレール 40mm

①地震忠知名忙よる自動操作

又は(及び)

@中央管理室又は櫂気室にとる遵隔手動燥作

エレベータの耐震設計の考え方・太田・大蔵・大富

対 策

( 1 )

本章では,

4.今後の考え方

エレペータ耐震設計の今後の考え方の主流となるであろう
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動的耐震設計について述べる。

4.1 動的耐腰設計手法の基礎

動的耐震設計とは,地震動に対する構造物の動的挙動をは(把)握し

て,その櫛造物が而J震安全性を満足するように構造設計を行うこと

であり,振動理論を忠実忙適用し,構造解析するととが基盤になっ

ている。とれを 1レベータ忙ついて吉えてみるならぱ,構造物とは工

レベータ機器とそれが設置されている建物ルいうとと忙なるので,エ

レベータ機器と建物の振動特性例えば固有振動数と減衰比を老応ルて,

ある大きさの地震動に対して1レベータ機器が耐震安全性を満足する

ように設計すると仏らととになる。したがって従来の一率の静的置

換加速度で設計する静的耐震設計手法忙比べて,建物と1レペータ機

器の振動特性がすべて一率でないという点から,より合理的であり,

経済性の出てくる、のもあろう。反面耐震性の不十分なものも出て

きて高いコストを要する、のもあろう。

さて,四が卯尉震設計で行う場合,どんな地震入力を吉えるか,と

ノν立設計手法をとるか,更にけ而1震安全性の許容値をどこにおくか

が1凱題となるであろう。

まず地震入力であるが,との取扱いに関する基本的流れには大別

して次の二つがある。・ーつには現在までに得られた実地震波形デー

タを用いるもの,二つには地震波をーつの確率過程に考えて,統計

確率論1杓に1心答の統計量を計算する方法③である。後者は何十年か

のデータの架積がないと統計処理後の確度が浩Kならず,非実際的

であるため,我々は前者をとる、のである。また建物を設計する際

に考慮する地震入プJ加速度の大きさについては,いろいろな意見が

ある。最近高層建築物については,建物の重要度によって分類する

力法が提案されている岡。それによると通雋、の高層建築物で250gal

になっている。

次忙地震入力が決定された場合の設計手法について述べる。我々

1レベータの製品設計の立場から設計手法に要求される条件は次のよ

うな、のである。

(1)多種多様な受注製品への適用が簡単なこと。

(2)振動の技術分野からみて合理的であること。

(3)関係業界(建築)の耐震理念とあまりくい連わないとと。

種々の設計手法の中から上記条件を満足するものを選ぶとすると,

70アレスポンススペクトラム法がある。ただし注意を要する点は,との手

法は定義上原即ルして線形系に近似できる機器にしか適用できなφ

という点である。

フロアレスボンススペクトラムの作り方は次のようなものである。まず建

物のある階の床に線形1自由度振動系を固定したあと,ある地震入

力を建物への入力部に与えて前記1自由度振動系の応答加速度を求

める。とれを1自由度振動系の固有周期と減哀比を変化させて繰り

返す。とれらの結果をグラフ化する際,1自由度振動系の固有周期

を横軸に,応答加速度の最大値を地震入力加速度の最大値で割った

ものを縦軸にしてづ口,"する。これを「ある地震入力での,ある階

のフ0アレスポンススペクトラム」という。なおこのグラフ忙は減衰比をパ

ラメータにして数本の曲線が揣iかれているのが普通である。

残されたもうーつの問題点捻,1レベータ而1震安全性の許容値をど

こに力くかである。との点についてのはっきりとしたコンセンサスは

得られていないが,現段階では,建物が塑性変形したら,1レベータ

機器も塑ル変形を許してよいという吉え方が妥当であろう。

仏ずれにしても以上入力及び許容値に関する間題は,1企業で決

められな加ので,公的機関忙よる検討に期待したい。

05'士、 T1徐".%のJ(左Uヒ=0
^T の」二合、を司ミ司'

4

2

0.8

0.6

ノ/

゛

0.4

0.2

設舗椴器の周鷄

図 3.超高層ビル屋上部のフロア

4.2 エレベータ機械室機器についての考え方とその一考察

エレベータ機器のうち,機械室機器と呼ぼれる、のには,巻上機,制

御盤,電動発電機などがある。これらの機器の振動特性は,実験か

ら耐震性を考える場合の周波数範囲で,線形の1自由度または2自

由度の系に近似できるととがわかった。

前述のフロアレスボンススペクトラムを使うと,地震時忙機器に作用す

る力P(kg)は,建物への地震入プガ扣速度の最大値をα(gal),フロアレ

スポンススペクトラムの倍率をβ,機器の重量を工V化g)とすると式(2)

で表すことができる。

( 2 )F=aXβX nr/g

式(2)を使って設計する場合βの値が必要である。現在βの値は,

動的耐震設計のなされている超高層白レなどでは建築側から入手で

きるが,静的而1震設計K基づく中低層白レではないようである。

次に,建物と機械室機器の振動特性の関係について2,3述べて

みよう。

超高眉ビ」レで機械室が屋上か若しくはそとに近い階にある場合を

考えてみる。図3.は我が国の大手建設会社数社から提供された超

高層白レの屋上階におけるフ0アレスポンススペクトラ△の値を数例重ね

合わせて,その最大値の包絡線を略記したものである。なおこのデ

ータの建物入力波はエルセント0 波とタフト波である。図 3.忙示した

結果の範囲では,次のようなことがいえる。

(1)地震の水平成分に対する超高層ビル屋上付近のエレベータ機器

は減衰比が0,05以上のため,その水平方向固有振動数を 5H.以上

に選べぱ式(2)に示したフロアレスボンススペクトラ△の値βは 1を採用

すれぱよい。言仏換えれば 5H.以上に設計しておけば 1レベータ協

会標準表 2.の 0.5g であれば余裕があるといえる。

(2)地震の鉛直成分に対しても同様の物の見方ができる。

これに対して中低層白レの場合,前にも述べたように動的耐震性の

研究成果が超高層ビルに比べて少なく,1レベータ機器の而1震性を検

討することは非常に困難である。しかしながら,とれまで忙発表さ

れている種々の文献から得られた建物の固有振動数の領域は,地震

入力の卓越周波数領域,1レペータ機器の固肩振動数領域の両者と互

いに重複して仏ることはいえる。当社では,地上実波形を入力した

場合,更に研究的ではあるが,アナログ3ンピュータて、作った模擬建物の

応答波を入力した場合などについて,実験及び理論両面から調べて,

0.2

弓

0 4 0.60,8 1

、

(S )

レスボンススペクトラ△の領域

2 4 6
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図 4.かごとつり合おもりの耐震突験装置
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図 6.かどとつり合わ、りの固有振動数の振幅依存刊.の一冽

図 4.は尖験奘置の概観,図 5.と図 6.は結果のー一例である。実

波形試験により 1ルセント0,タフト地上波忙対する応答結果から式

(3)で(βXン)(荷重応答倍率とよぶ)を求めると,種々の条件を入

れて 1~3であった。またガイドシュー反力比δは 0.55~065 であっ

た。この実験により多くの有効なデータを得たが,詳細な報告は紙

数の関係で別な機会にしたφ。またこの実験は多種類ある製品の中

からその2,3の例につ込て実施したものであるが,すべてを実験

で定めるととは短期問では不可能である。したがって理論計算によ

る拡張が必要であり,現在とれを進めてφる段階である。この場介

実験と介うよう Kするためには次の点に詔恵する必要のあるととが

わかった。すなわち,乗客で●るノ＼問の振動特竹1,かごわく(枠)と

かご室の衝突振動,将部の摩擦波夏の瓢q而,つり合おもりの多質点

摩擦振到J系,ガイドシュー以外でのかごわく・おもりわくとレールとの

衝突振動,レールの継目などである。

4.4 その他の機器

その他耐震上重要な機噐には巻上0一づ,つり合口一づ及び制御ケーづ

ルなどがある。とれらの口一づ,ケーづルの揺れは本質n勺に防ぐことは

困難であるから,昇降路の機器にからんで破損するととを防止する

という吉'えブjで1耐震設言卜を打っている。

5.むすび

本文では,エレベータの耐震設計の基本的な老え方,中でも動的耐震

設計の考え方を中心に概説してきた。また一部実験例についても述

べた。今後,本文で述べた内容について種々の御意見をいただきょ

りょい成果を得た仏、のと考えている。

エレベータの亘功的耐震設計で現在最も情報不足になっていると巴は,

中低層白レの地震応答である。とれについては,関係各界の御協力

を期待したい。

最後に,本文を作成するに当たり,御援助,御協力いただいた多

くのかたがたに深く謝意を表する次第である。
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上記問題点の基礎は握に努めている。

4.3 かごとつり合おもりについての考え方と実験例

本節では,かビとっり合お、りのガイドシュー反力の計算式,実験結

果及びその問題点について述べる。

後で述べるように,かビとつり合お、りの水平方向の振動特性は

ヲ畔泉形である。とのような非線形系に前述のフロアレスボンススペクトラ

ム法を適用するには更に配慮が必要と考える。この手法の有効性を

生かすために,我々は式(2)に更に非線形補正係数γなるものを遵

入するととを提案する。この場合,地震時にかビとっり合おもりの

ガイドシューに作用する力 F化g)は,上下のガイドシュー反力比をδと

して,式(3)のよう忙表せる。

F=aXβX n'/gXツXδ ( 3 )

次に,かごとっり合おもりの水平加振実験を当社伊丹製作所の大形

油圧加振機恂を使って行ったのでその結果の一部を述べる。との実

験の目的はかビ・つり合おもりのような複雑な系の振動特性と,エ

ルセントロ,タフトなどの実波形忙対する応答を調べるととにおいた。
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超大形荷物用エレベータ

伊藤拓

物流(物的流通)をとりまく環境は,近年大きな変革を遂げっつぁ

る。高速自動車専用道路の整備・伸展は,車両性能の向上とあいま

つてトラ,,ク輸送の飛躍的発展をもたらし,国内輪送の分担率は輸送

数量認%,トン中口数器%を占めるに至っている①。

また地価の異常な騰貴から,物流の接点である集配センタ,営業倉

庫などの高層化は、はや必然の条件となっており,とれら高屑倉庫

のフロア問輸送を含めて,荷役システム全般の合理化が真剣な課題巴

して検討さ九てぃる。荷姿の一定した特定品目を大量忙取扱ら場合

には,専用的手段が効果を発揮しラ,,ク介庫をはじめとする諸方式

が朋発され,コンEユータコントロールの採用も行われている。

営業倉庫など一般の流通倉庫では,輪送対象を画一的に限定する

ととけできな仏。とのため従来のワオークリフトと中形荷物用エレベータ

を使用する方式にかわって.積荷をとう僻り載した大形トラ,,クをそ

のま主超大形エレベータにとって各ウロアまで運び上げ,荷役効率の

改善をはかる方式が注目されはじめている。

本文ではとれら倉庫荷役の新兵器として好評を得て仏る大形トラ

ヅク運搬用エレペータを主佳にして,定格積載荷重が従来の数倍にお

よぶ超大形右"勿用 1レペータにっ仇て,その特長・特殊要目の概要を

中心に2~3の実施例にふれて説明する。

まえがき

UDC 621.876.078:69.026

従来から倉庫・工場などに設置される荷物用エレペータは,ワオークリフ

トを用いて口ーディンづアンローディンづを行ら、ので,定格積載荷重は 7

~8トンが最大である。フォークリフト用エレペータ巴してとれを越える

ものは,欧米に定格積載荷重10~15トンの、のの実例が2~3ある

が製鉄所などの特殊な用役に供される、のである。

これに次ぐ大形のものとして定格積載荷重15~20トンの 1レペータ

がある。中形トラヅクや大形バ'スの昇降を対象巴するものであるが,

トラ,,ク用としては車種が限定される特定の集配センタなどの隠かは

使仏忙くく実施例は僅少である。大形パス用として観光地の高台に

乗客をとう赦した主ま運び上げるものや,都心の地下バスターミナルな

ぞに従来から計画・検討された例が多いが実現した、のば無仏。バ

スターミ寸ル用としてほ斜路方式との経済比較が問題であるが,今後

の士地事情はエレベータ方式を確実に有利にしていく、のと考えられ

る。

近時営業倉庫などの高層化は、はや常識となっているが,従来の

荷役システムは1階の倉庫前面又は建屋内にトラックの発芦ステーション

を設け,ここを荷さぼき場としフォーグb卜と中形荷物用エレペータの

連携で庫内輸送を行う、のである。との方式は荷の中継回数が多く

各フロアへの輪送が錯そうしロスタイムが生じやすい欠点があり,ソつ

トゥエアの改善では限度にきている巴言われていた②。この方式に代

わって倉庫に発着する大形トラ,,クを,超大形エレベータによってその

^

2.超大形荷物用エレベータの適用

一「一'ーー^
、、、,¥

毛一^ーー

ノ'ー'^

美一弐三無一
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知
、、

^イ'、1 -J,女{^ '才三

ψ二生勢,璽絵'師3'"、,

超大形荷物用エレベータは定格積載荷重が一般の荷物用エレベータの数

倍に達し,かビは間口3~4m奥行10~15m 忙及ぶもので,従来

のエレベータの概念をはるかに越えるものである。したがって丁レベー

タの総体システムだけでなく,構成機器のほとんどすべてについてそ

の特殊性を十分にはq四握し,綿密な検討を加えて実施しなければ

ならない。次に超大形荷物用エレベーター般に要求される特殊事項に

ついてその概要を述べる。

3.1 大容量駆動方式

地下サーピスを目的とする低揚程の、のを除φて,通常は口一づ式1

レベータとして計画するのがよ仏。カウンタウェイトを用いな込油圧 1レ

ベータでは,駆動電動機の所要出力が非常に大きくなり消費電力、多

く,かっ巨大な押上づヤ,井を必要とし経済的に不利な面が多い。

巻上機はウォームギャあるいは~功ルギャによる減速方式が用いられ,

とれを 3:1~ 6:1の多段口一ぜングで実施している。一般のエレ

ペータは通常1.1又は2.10ービンづであるが,大容量 1レベータで

は多段 0-eングとするととで,ローづ本数を減少し巻上機の負担を

軽減するのが有利である。図 2.に多段口ーピング方式の概要を示す。

3.2 かごのガイド方式

超大形荷物用エレペータでは,かビの奥行は10~15m に及ぶ長大な

="ー

瓢な誕籍、■こず'气,

3,超大形荷物用エレベータの特殊要目

一<

1364 *稲沢製作所

図 1.考迴勝島倉庫納め30トン超大形荷物用エレペータ

まま各フロアまで運び上げる方式が最近注目をあびている。これは

高層倉庫の全フロアを直接外部進路と連結することで,従来の方式

の問題点を大幅K改善できる極めて有力な設備と評価することがで

き,国内で既忙数件の実績がある。

この大形トラ,,ク運搬用超大形 1レペータの定格殖識荷重は,トラ,,ク

輪送の突情から 30トン程度のものが採用されており,中形トレーラ

の積載も可能である。なおこれを越える更忙超大形荷物用 1レベータ

として,当社て・は定格積諾戈荷重55トンの貨車用エレベータを製作・

納入した経験をもって仏る。
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図 2.多段0ービンづ方式

ものとなる。とれに車両が乗込むときの衝撃荷重・集中荷重は非常

に過酷な条件の負荷として作用し,かビ全体忙大きな偏心モーメント

を与える。更忙昇降中忙も車両による偏荷重走行の機会が多く,強

固で走行抵抗の少ないガイド方式を具備していなけれぱならない。

ガイドレール方式は超大形エレベータになっても,一般のエレベータと同

様,かビ中央忙1対の特製大形レールを配置する方法が採られる。

かごの前・後部にそれぞれ1対のガイドレールを設けるいわゆる4本

レール方式は,避けられない据付誤差Kより均等反力を得るのが困難

なととや,超大形非常止め装置の連動にも問題があり米国では法規

上も認められていない御。ガイドシューは走行抵抗の軽減をはかるため

大径のスチール製口ーラを,シングル又はイコライジング機構により複数組

合せて装着している。

3.3 その他

超大形荷物用 1レベータでは以上の啄かに過酷な負荷を支える特大の

かビわく・かビ床,巨大なカウンタウェイト,大形ドア装置,超大形非常

止め装置など,一般のエレベータとは異なった特殊な技術的配慮を必

要とする問題をもっており,初期計画から施工面忙至るまで一貫し

た慎重な検討を経て実現されている。

以上超大形荷物用エレベータ全般忙関する特殊検討要目について説

明したが,実施具体例を次に述べる。

4.宝組勝島倉庫納め30 トンエレベータ

宝組勝島倉庫は,都内品川区の都市高速道路わきに建設された7階

床からなる高層営業倉庫である。ことに定格積載荷重30トンの大形

トラック運搬用超大形荷物用エレペータが,48年3月完成し実動に入っ

ている。とれは高速道路を経て倉庫に到着する大形トラ.,クを,その

まま各階まで運び上げ各フロアで荷さぱきを行うもので,完成以来

その威力をいかんなく発揮している。

4.1 主な仕様

表 1.にこのエレベータの主な仕様を示す。定格積載荷重は法令によ

り決められる車両総重量に対し十分余裕をとり,中形トレーラの積載

も考慮し30トンとしている。定格速度はこれをいたずらに上げると

とは,超大形エレペータでは膨大な巻上所要出力となって不経済なば

かりか,それ抵ど輸送能力の向上につながらない。なぜならぱトラック

の出入時間が全体に占める割合がかなり大きいためである。本件の

計画にあたっては輸送力の詳細な解析を行った結果,定格速度を

カウソタウエイ1

表 1.宝組勝島倉庫納め30トンエレベータの主仕様

式 直流可変電圧歯車式

作方式 シγグルオート,チックF

途 大形トラプク運搬用

格枯哉母 30 トン

格速度 12 m min

降行程 32.45 m

止晧床 計7箇所1,2.3,4' 5' 6, R

ご寸江(mm) 問口 360OX 奥行 14"OX 高さ 4000

電動 4枚戸中央開き式
7 装肌

出入口幅 360ommX高さ 40oomm

ピ 6:1 0ーゼソググ:ノ

カウソタウエイト
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口

カウンタウエイト

1階
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5階

図 3.昇降路縦断面図

12m/min としこれを 2台設置している。かビサイズは大形トラリク

の諸元に対し十分余裕をとって計画し,トラックの乗入れ乗出しを容

易にするよう配慮している。

4.2 システムの概要

図 3.はこのエレベータの全体図(縦断面)である。上部第1機械室

にウォームギャ減速機付巻上機を配置し,前述の6:10ーピンづで巻

上駆動する方式をとっている。 6:10ーピンづでは機械室側に合計

4個のつり車を配置しなけれぱならないが,このため第2機械室を

設けこれをシーづルームとしている。これら多段0ーピングでは口一づ 1
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本の全長が長く,シーづ上での屈曲回数

が多いため,複数口一づ問の均等張力

を得るのが困難で,かつ 0一づの経時

伸びが大きくなる問題がある。これに

つ込ては口一づヒ'りチ部及びカウンタウエイ

トのランハ'イ部忙, 4寺殊な配慮を施し

て解決している。

各構成機器については文字どおり大

形・大重量であるので,製作・輪送・

据付・保守の全般について,十分に者

慮した設引'が必要である。特にかビわ

く・かご床,非常止め装貿などの大形機

暑冬については輸送,据付上の諸要件が

製作単位,接合方式を決定する主要因

のーつとなっている。

4.3 主要機器の設計

a)かごわく・かビ床

従来の 1レベータのかごわく・かビ床の

概念をはるか忙越える大形構造物であ

り,むしろ橋りょうなどに近似の、の

巴言える。設計にあたっては鉄道橋な

どの設計法を調査・研究し,剛牲マトリ

ツクス法により電算機を使用して詳細

な構造解析を実施した。図 4.にかビ

の全体構造を,図 5.忙かビ床の応力

解析結果の一例を示す。完成後実機に

より詳細な応力測定を行ったが,解析

結果とよく一致し設計法の正しさが証

明された。

(2)非常止め装置

最大停止能力 90トンの大容量早ぎき

非常止め装置を,新規に開発して適用

した。調速機は増速形フライゥエイトタイ

づを使用し低速作動の安定度を増し,

非常止めの停止 1ネルギを小さくして

安全性を高めてある。非常止め機舷は

大停止力を得るため大径のコロがレー
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図 5.かご床応力解析結果(トラ.,ク乗込時のかビ床mドEの1山げモーメント禳D

ドア横圧による開閉抵抗を減じるため,ドア上、Fにスラス1、受口ーラをル頭部両側k食い入るダづルコロカ式とするとともに,くわえ金を2

設けるとと、に,乗場側にも郭動装置を設けかご側巴は別邪動を行重構造として復帰力を減少させる当社独自の斬新な力式(特許出願

うなど万全の処置を施した。その憾かドアすき問の防火対策,砂じ中)を採用している。

ん(塵)忙よるしきいのみぞづまり対策など,細部にいたるまできめ(3)ガイドレール

細い技術的配慮を行ってφる。大形トラ汐乗入れ時の強大な衝撃的偏荷重や地震時の横荷重に耐

4,4 製作・据付えるよう,高張力鋼を独自の方法で溶接して構成した特製150lvm

工場製作においてはかビわく・かビ床,非常止め装置などの大形構レールをかビ側に使用した。継目の目板部捻レールづラケットと兼用して

造物の溶接・組立,加工精度忙特に留意して慎重に計画・検討のう昇降路の建築く(躯)体に支持し,目板部での強度低下を防ぐいわゆ

え施工した。かど関係は工場内で仮組立を実施し,関連各部の確認る"目板づラケ,汁方式"を採用している。(いずれも特許出願巾)

と諸検査・諸試験を行った。(4)ドア装置

据付上で、従来のエレベータとは比較にならない解決すべき幾多の従来の大形ドア装置は通常上下開閉方式で実施されたが,本件では

問題があった。まず第1にとの種倉庫建築は構造く体が完成すると,大形トラ,,クの出入のため建築階高に対しエレベータの出入口高さをほ

内装作業は比較的簡単であり短期問でしゅん(竣)土に至り,エレベーとんどφつぱ仏まで高くする必要があり,4枚戸中夬開き式の大形

タの据付はく体完成後の極めて圧縮された期問で,完遂しなけれぱ横開きドア装羅を開発して適用した。

ならないことである。そのうぇすべての機器は超大形,大重量であ1階とR階乗場は直接倉庫外面に面し風圧の影縛を受ける。との
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応力2021倍/cm2

り,1レベータの据付機材の荷揚総量は,通常のエレベータの数十倍に

達する膨大なものである。したがって据付当初から綿密な計画立案

によるスケジュールに従って,完壁な工程管理を実行して対処した。

技術的にも主要構造部分に全面的忙採用した高カポルト摩擦接合

の施工管理,大形ガイドレールの取付・心出し,6.1 0ーピンづの複

雑な口一づ掛け及びその張力調整など,独自の土夫をとらして問題

を解決した。

では昭和34年にこれを大幅に上回る
左則椡筋かい

定格積載量55トンの超大形エレベータを

製作・納入している。

とれは南米・北米間忙就航する貨車

輸送船に設置された船舶用エレベータで

あり,積荷を満載した鉄遭貨車をその

まま船倉へ昇降格納させる大規模なも

のである。設置対象が船舶であるとと

から1澎大な重量となるカウンタウェイト

を設けるのを避け,かつスペース上の制

約もあって4点つりの巻取りドラム形

エレベータとして実施した。

船体の動揺など船舶用特有の設置条

件忙ついても慎重な検討を加え,当時

の総力を結集して完成したものである。

現在なお順調なか動を続けている。

この 55トン1レヘータは船舶用の特殊な例であるが,一般のエレベー

タで梯信己30 トンエレベータを上回るものとして,大形トレーラの運搬を

対象とした定格積載量如~50トンの超大形エレベータが有力である。

最近大形トレーラ忙よる専用輸送システムが発展しているが,これら

のターミナル倉庫の高層化て'は大形トレーラ運撤用エレペータが倉庫荷役

上極めて有効な用役を提供するものと期待される。当社では 55トン

貨卓用エレベータをはじめとする超大形エレベータの豊富な経験・実績

をもっており,大形トレーラ用の 40~50 トンエレベータについても,い

つでも実施できる態勢にある。

図 6.かビ筋かいの応力実測例(トラック乗込時)
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都内荒川区の光製作所倉庫向けとして,30トン大形トラック用超大形

荷物用エレベータを受注し現在鋭意製作中であり,50年後半には実か

(隊)動忙入る予定である。これは前述のヨ湘勝島倉庫とは異なり光

製作所の自家用製品倉庫である点が注目される。製品の入出庫を大

形トラ・,クごとエレペータ忙より,直接各フ0アまで運び上げて行なう

もので,荷役効率の大幅な改善を目的とする。倉庫は7階床からな

る高層倉庫で,自家用倉庫でも本件のような大規模な、のでは,超

大形荷物用エレベータによる荷役方式が有効なととを示す実例となる

であろう。

エレベータの仕様は宝組勝島倉庫納めとほぽ同一であるが,昇降行

程では本件の抵うが数m高くなっている。基本的設計も宝組勝島倉

庫納めと同一であるが,細部ではその実績により改良・改善を加え,

一段と使いやすい超大形荷物用エレベータとしている。

5 光製作所倉庫納め30トンエレベータ

営業倉庫などで荷役効率を画期的に改善できる定格積載量30トン

の大形トラ・,ク運搬用エレベータの実施具体例を以上に述べたが,当社

6 30トンを越える超大形エレベータ

宝組勝島倉庫及び光製作所倉庫納め30トン大形トラック用エレベータ

の実施例をもとに,超大形荷物用エレベータに関連する諸問題につい

て述べた。これらは新しい倉庫荷役システムとして極めて高い評価を

受けているが,またエレペータ技術の上でも国際的な記録品④であっ

て,高い水準の貴重な経験を積むとこができた。これら 1レベータの

完成を機に,超大形荷物用エレベータの引合いがあい次いでいる。今

後ともますます研究を重ね展開を期していきた仏。

フ.むすび

超大形荷物用エレベータ・伊藤・篠田

( 1 )

( 2 )

( 3 )

松浦.荷役と機械,19, NO.6,25 (昭47)

松田抵か:日立評論,54, NO.5,28 (昭47)

ANSI A17.1: American National standard safety code

for Elevators.

Ele"ator world :21, NO.6,38 (1973)( 4 )
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HVB方式油圧エレベータの開発

建物の高層化,高密度化k伴い,多目的化,高級化,建物スペースの

利用効率の向上,及び輸送サーピスの改善は目覚ましい。それに伴っ

て,縦の輸送機関としてのエレベータの役割は一層重要Kなってきた。

油圧エレベータは,昇降路頂部に機械室を配置しなくてもよいという

特長が買われて,中高層白レにおける途中階や地下階のサービス,博

物館,展示場,図書館とφつた特殊用途建築物,城,寺院などの和

風建築物,工場,地下街,空港や駅などのターミナ」此'ル,更に高さ制

限地区の中低層ビルにと幅広く設置されるようになった。また用途

忙おいても乗用,人荷用,荷物用,自動車用そして寝台用と,電動

0一づ式エレベータと同様の用途に使用されてφる。当社では数多くの

油圧1レベータを製作し,需要家の要求に答えてきたが,とのような

経験を基に油圧1レベータの研究開発を進めてきた。

このたび, HVB ブj式油圧エレベータを完成したが,これは新開発

のHVB形油圧パワーユニ汁を適用したもので,その性能は所期計画

を満足できるものである。本文ではその代表例を紹介する。

まえがき

油圧エレペータの油圧機器の主要な構成要素は,王レペータのかごを直

接的又は間接的に支持し!駆動する油圧ジャッ牛,油圧ジャ・,牛へ圧油を

給排する油圧パワーユニ,ワト,油圧パワーユニ引、が送り出す圧油の持つ圧

力脈動を減哀し,昇降路やかごへの振動の伝ぱ(播)を防ぐサイレンサ,

油圧パワーユニ介のオーバヒートを防止する油冷却装置,そしてとれら

の機器を接続する圧力配管である。

とれらの機器のうち,油圧パワーユニ介は,油圧エレベータの心臓部

でありエレベータの性能を決定する最も重要な機器である。従来の

HVC形油圧バワーユニ,,トは運転性能と寿命の点で高い信頼性を有し

ていたが更に工事費,維持費の点で数多くの改善を加えたHVB形

油圧パワーユニ,,トの構造と特長について述べる。

2.1 油圧制御回路

油圧エレベータの上昇運転は,電動機忙よって駆動される油圧ボンづ

が油圧ジャ,井に送り出す圧油の流量を制御すること忙より行われる。

また下降運転は,かビの重量によって油圧ジャ,,キから押し出されて

油タンクに、どる圧油の流量を制御するととにより行われる。圧油

の流量を制御する流量制御装置は,エレベータの負荷変動や油温の変

化を少なくするために直流電動機とねじ式減速機構により作動する

回転バルづ(特許出願中)に減圧弁及び新開発の減圧機構付パイ0介

チェヅクバルづ(三菱特許)を組合せた、のとした。油圧制御回路を図

1.に示す。 1レベータが上昇指令を受けると,油圧ポンづは無負荷に

近い状態で起動し,そして回転バルづの回転によって開閉するアンロ

ド装置(特許出願中)が閉じられてオン0ード状態になる。次に油

圧ポンづの吐出した圧油は,回転パルづと減圧弁Kより滑らかに制御

され,逆止弁を通りサイレンサに入る。サイレンサを通過する問に圧力

2、 HVB 形油圧パワーユニット

UDC 621.876.078

フィルタ、、
、し"イ Lノン'七一

J 、^

J{:1!tF ξコ气,.ノキ・

脈動が減衰された圧油は,外部配管を通り昇降路に設置された油圧

ジャッキに流入する。油圧ジャ,井 k流入する圧油の流量を回転パルづ

が制御するととによって,油圧ジャ,井 fて接続されたかビの加速,減

速及び停止が行われる。

一方,1レベータが下降指令を受けると,減圧機構付'パイロ,,トチェ・,クパ

ルづが開かれると同時に回転バルづが流量制御を開始する。油圧づヤ

ツ牛の圧油は,減圧機構付パイロ,,トチェ,,クバルづを通過し,一定圧力

に減圧されてから回転バルづ忙入り流量制御を受け油タンクに亀どる。

油圧ジャ,,キから油タンクにもどる圧油の流量を回転バルづが制御す

るととにより,かごの加速,減速及び停止が行われる。

回転パルづ,減圧弁,減圧機構付パイ0',1、チェックパルづそしてその他

の制御パルづはすべて1個の流量制御装置忙まとめ小形軽量とし,

信頼性屯向上できた。また下降回路忙は,新開発のサイレンサに内蔵

したフィルタ装置(特許出願中)を設けて,管路内のビみによるハ'ル

づの不良動作の発生を防止するよう配慮した。

2,2 構造と特長

(1)機械室の床面積は,従来形の約半分

大幅な小形化と一体化を計った流量制御装置,そして小形で高性能

のサイレンサと油冷却装置を採用し,これらを合理的に油圧パワーユニ

り卜に組み込んだ。この結果機械室床面積は従来形の約半分まで縮

小するととができた。図 2、にHVB形油圧パワーユニ,トの外観を示

す。

(2)良好な運転特性

図 3.に HVB形油圧パワーユ:ワトを用いた油圧エレベータの加減速特

性の試験結果を示す。乗用エレベータに適する良好な運転特性を有し

ノ、,"

図 1. HVB形油圧パワーユニット油圧回路
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図 2. HVB形油圧パワーユニ.,ト

ている。また着床精度は,乗用エレベータはもちろんのこと,高い精

度が要求される荷物1レベータ忙とっても十分満足し得る結果を得る

ととができた。

(3)消費電力は,従来形に比べて5~10%減

アンロード装置で油圧ボンづを無負荷忙近い状態にしてY一△起動方式

で電動機を起動する力式になっているので,起動電流が低く,電源

に与える影響が少ない。またエレベータの上昇運転制御にづりードオフ

方式を採用するととも忙,油圧ジャ.,千までの外音陌e管忙は,流通抵

抗の少ない大口径の鋼管を採用したので,油圧ボンづと油圧ジャ.井

との問の圧力損失が少なくなった。

これらの効果kより,従来形に比べ消費電力は 5~100。減少し

た。

(4)商い使用ひん陟動度の過酔な運転忙も常に安定した運転特性

油圧1レベータの下降運転は,一般的に自重降下式であるので,上昇

運転時忙蓄えられた位置エネjレギは,下降時に大部分熱エネルギに変

換され,油の温度を上昇させる。エレベータを連続往復運転した場合

の油圧パワーユニ'"の発熱量は,次の式で求められる。

速度

加速度

時問

速度

45m/min

^上昇

加遠度

45nソmin

^T降

図 3. HVB方式油圧エレくータの加減速特性

0.07宮
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とこに H.発熱量(koa1小)

T:上昇下降の1往復運転時間⑤

ιf 上昇下降の1往復運転中に,電動機が運転されてぃ

る時間⑤

乙.電動機の出力化W)

当社のパックづランジャ式乗用エレベータを連続往復運転した場合の油圧

パワーユニットの発熱量を図 4.に示す。

一般に油圧タンクだけの有する放熱能力は,2,oookca1小程度であ

り,これは図 4.に示す発熱量よりかなり低い。油圧バワーユニリトを

オーバヒートさせずに常に安定した運転を続けるには.放熱能力が発熟

量よりも大きくなけれぱならない。油タンクだけで発熱量を越える

放熟能力を有する忙は,油タンクの表面積を大幅に増す必要があり,

その結果油タンクは大形となりしかも油量が大幅忙増える。そとで

HVB形油圧パワーユニ,"では,従来形よりも小形の油タンクに,小

形でありながら放熱能力の高い油冷却装置(特許出願中)を組み込

み,高いひん度の過酷な運転を行っても油温を常に適切な範囲に保

ち,常に安定した運転が続けられるよう配慮した。

5

H=860×」.、!ー.

mo

^

0.08g

5mo

4000

3000

'

昇降行程 S (m)

図 4.油圧パワーユ:,ト発熱量

油冷却装置は,放熱器と冷却ファン,油タンクの油を放熱器に送る

循環ボンづ,そして冷却ファンと循環ボンづの運転を制御するサーモス

イッチから構成されている。エレベータの運転によって油圧パワーユニヅト

の油温が規定値を越えるとサーモスィリチが作動し,循環ボンづと冷却

ファンが運転を開始する。循環ボンづによって放熱器に送られた油は,

放熟器を通過する間に冷却されて油タンク kもどる。放熟器が奪っ

た熱は,機械室内の空気に伝達され,そして機械室に設けられた換

気扇又はその他の換気装置によって機械室外に放出される。空冷式

の冷却装置であるので機械室には冷却水の給排設備が不要であり,

また冷却水忙よって冷却装置が腐食する恐れがないので,水冷式に

比べて設備費及び維持費の負担が少ない。

(5)静粛な運転

エレベータの上昇運転中の主たる騒音源は,油圧ボンづであり,下降運

転中っ主たる騒音源は,流量制御装置である。

油圧ボンづには,騒音や圧力脈動の少な込スクリューボンづを採用し,

そして共鳴箱になりやすい油圧タンクとは適切な防振装置により振

動を絶縁することにより,油圧バワーユニ,介の静粛イヒを計った。また

流量制御装置忙騒音低減装置を設けた結果,下降時の騒音は,従来

形よりも約 3dB低減した。一方油圧配管を伝わる振動騒音は,高

性能のサイレンサ及び鋼管と金属製の可とう(燒)継手からなる配管に

よって昇降路への伝ぱが防がれているので,かビ内騒音は,交流式

P-11

P-9

P-6
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振動数細Z)

油圧ボンづ出口の圧力脈動レベル(dB)

図5

爾動口一づ式 1レペータと同等又はそれ以

下である。

サイレンサの圧力脈動吸収特性の周波数

分析を図 5,忙示す。サイレンサ忙よって,

油圧ボンづの発した圧力脈動が大幅に減

少していることが分かる。

(の地震支1策

"・降機防災六1策標準ルASE07 に準拠し

40

て、05gの水平垂直力向の加速度に文、1し

て,油圧パワーユニ,,トの転倒,移動,破損

などが発生しな゛よ5 に,次のような構

造とした。

仏)油圧ボンづ台だけを防振裴買で支1寺し,油タンクは建物の床

忙アンカポルトで固定される1倒荏わくに堅ろ5 な脚を介して取付U

られる構造にして,油タンクの安定性を確保した。

山)油圧ボンづ台の水平力向の移動忙よって,防振構造や配管

が破損しないように,油圧ボンづ台を基礎わくに数三りメートル程度

の問げき(1鋤を持ってはめ込む構造にした。

(C)油圧配管には,金属製の司とう継手を使用し,配管に無理

な力が作用しないようにした。

3.バックプランジャ式乗用油圧エレベータ

昭和46年に発売開始したパ,,クづランジャ式乗用油圧1レペータは,次

の特長を持っており,数多くのビル K設置され,油圧1レベータの 1

レペ.ワトとみなされる忙至った。

(1)シンづルな構造で狭い昇降路忙設羅できる。

(2)建物に埀直荷重を作用させない。

(3)円滑な乘心地と高い着床精度。

(4)かビ及び乗場の意匠は,電動口一づ式エレベータの代表機種と

して定評のあるエレペヅトと同一である。

との乗用油圧エレベータに,新開発の HVB形油圧パワーユニ,トを適用

するととにより,一層高性能で経済的な機種忙するととができた。

表 1.に標準仕様を,図 6.に掘卞」図を示す。

4.むすび

油圧回路,油圧機器及び構造におφて,徹底的に合理性を追究した

30

100 200 300 400 500 600 700 8000
900 1000

振動数(HZ)

サイレンサ出口の圧力脈動レベル(dB)

圧力脈動レべjレの周波数分析(バンド幅 6Hり
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表 1.バックづランジャ式乗用油圧1レベータ標準仕様

形
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式
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P一Π一CO

9

HVB形油圧パワーユニットについて述べたが,この油圧パワーユニ,,トを

バリクづランづヤ式乗用油圧エレペータだけでなく,荷物用 1レベータや自

動車用油圧 1レベータにも適用し, HVB 方式油圧 1レペータとして完

成した。とれにより当社の油圧エレベータは,油圧 1レベータが本来持

つ建屋の上部に荷重をかけない,機械室の位置が自由などの特長の

上に,高性能て、スペースファクタの良φエレペータとして,幅広い需要に

答えてくれるものと思う。
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HVB
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1,150X
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昇降行程

(m)
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1 550 X

】,650
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1.まえがき

近年,我が国の都市人口の過密化,それにともなう交通問題は,社

会問題のーつとして大きく取りあげられており,解決策として大量

輪送能力のある鉄道施設の整備拡充が急がれてぃる。その一環とし

て,駅構内における混雑緩和をはかり,乗客の流れを円滑にするた

め大量連続輸送能力をもつエスカレータの設置は欠くととができなφ

ものとなっている。また鉄道の設備を拡大するため忙,鉄道を地下

にするか,あるいは空間を利用し高架にする方法がとられるよう忙

なり,これにともなって駅のづラットホームと地上問の揚程は次第に大

きくなり,設置されるエスカレータも高揚程化する傾向にある。また

朝夕のう,シュ時には輪送力を増すため高速で運転し,閑散時忙は工

スカレータの利用に不馴れな乗客の安全性を考慮するとともに節電を

はかるため,低速運転可能な2段速度丁スカレータの設置が増してき

た。これは将来の都市交通機関用1スカレータの主流をなすと考えら

れる。当社ではかねてからこれらの要望に応ずるべく機能,安全性

などについて凋査研究を進めていたが,とれらの条件におおむね適

都市交通関用スカレータ

介し得るものを完成し,このたび帝都高速度交通営団千代田線神宮

前駅,為楽町線趨岡'・11iケ谷・永田町各駅忙,2 段速度エスカレータ

を含む多数の 1スカレータを納入した。本文ではとれら2段速度エスカ

レータを中心に交通機関用エスカレータの概要及び研究成果を報告する。

2.需要の動き

2.1 高揚程エスカレータの増加

図 3.は,階高7.5m以上の高揚程エスカレータの年度別設置台数を示

し,図4.は用途別の割合を示す。高揚程エスカレータのうちで交通機

関用が占める割合は約90%にも達し,年々台数増加も著しい。と

の傾向は,はじめにも述べたように,都市における建築物の密集K

対1志し交通機関の整備拡大を計るため,軌道は空問を利用した高架

式とするか,地下深くせん(穿)孔する地下鉄方式忙しなけれぱなら

ないためである。また交通機関の連絡網を形成するため,既設線と

交差して新線を敷設する場合,既設馴の上か下へ新設のづう"ホーム

を設置するととになる。その結果,70アが幾層(図 2.参照)にも

なって層問連絡用エスカレータも高揚程化するためで,計画中のもの

では揚程が 25m を越えるものもある。

需
.

1控' OTI,tlN.

号のt世磁口

立川

,1乱嘱

ノ

宏*
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図 1.東京駅に設置されたエスカレータ
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2.2 高速化

エスカレータが駅構内の重要な輸送設備となるに伴い,効率よく円滑な

輸送を行うために 1スカレータの運転速度を高速忙し,輸送能力を向

上させて,朝夕のラヅシュ時の混雑を緩和することが必要となった。

また高揚程1スカレータが増える忙つれ

(1)月的階へ速く乗客を運ぶ。

(2) 1スカレータ運転速度が遅仏ことによる乗客の焦燥感をやわら

げる。

(3)所要スペース上からも丁スカレータの必要台数をできるだけ少な

くする。

などの問題を解決するために,エスカレータの運転速度を高速忙する必

要が生じた。図 3.で、わかるように,高速運転可能な 2段速度工

スカレータの占める割合が多くなってきており,今後主すます増えて

くるものと思われる。

2.3 運転管理

乗客へのサーeス設備であった丁スカレータは,最近では乗客の所謂τの

力向を燭制し,かつ円滑に輸送するための重要な輸送設備となりつ

つぁる。そのためづラヅトホー△と改札口問にはエスカレータを設置し,

列車の運行問隔,停車時問 d笊客の流動状態に応じて 1スカレータの

運転速度を切換えたり,運転方向を変換したり,また運転台数の増

減を行うよう忙なった。すなわち朝夕のう,ワシュ時には輸送能力が局

い高速運転を行い閑散時には,1スカレータ利用に不慣れな老人・子供

らの乗降時の安全性を考慮して低速運転を行い更に節電を計るため

旅客数に応じて運転台数を増減させたりする運転管郵を行5ととが

必要となった。近い将来には,この速度切換、乗客の流れをとめな

φで,安全忙自動的に行う要求も高まるであろうし,また,エスカレ

ータ設買台数も多くなり,運転管理、複雑になれぱ,省力化の意味

からも,工業テレビなどを利用した集中遠隔操作の必要性が出てく

るであろう。

2.4 安全性

輸送機関としてのエスカレータにとって,乗客を安全忙輸送するとと

は最、大切なととであるし,本来エスカレータは安全性には十分考慮

が払われて込るが,最近の交通機関のめざまし仏発達により乗客も

老若男女の別をとわず増加し,乗客の不注意や1スカレータ利用方法

の不馴れある仇は安全管理の不徹底などのため,不測の事故を招く

場合、残念ながら散見される。とのため昭和四年2打忙は「建設省

住指発第213号」にて認定された 1レペータ恊会標準σEAS-406A)

「エスカレータ安全対策標準」も公示され,新設だけでなく既設品まで

、含めて安全対策の徹底が計られている。

」包

,ベ

下

図 4,高揚程エスカレータ用途別割合
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3.都市交通機関用エスカレータの特長

永年の実績と需要家の要望をとり入れた最新の都市交通機関用1ス

カレータの特長をのべる。

3.1 2段速度エスカレータ

当社では輸送能力を向上させるため1フJルータ運転速度を種々変化

させ,かっエスカレータに乗降しやすいよう,乗降部のス予,づの水平

移動距籬を長くしてエスカレータ高速運転時における最適運転速度と

輸送能力との関係を,鉄道各社の恊力を得て既設のエスカレータで調

査研究した。その結果安全性を損なわないで輪送能力増大を可能に

した 2段速度1スカレータを完成した。

3.1.1 輸送能力

三菱エスカレータには,エスカレータ幅にoomm の 1200形と,80omm

の800形の2機種ある。我々は大量輪送を必要とする交通機関向け

としては,1ステ,づに大人2人が乗れる 1200形を推奨する。各ステ

ツづに2人乗った場合の輸送量を 1200形エスカレータの哩論輸送能力

と称しているが,

(1)うルユ時,閑散時などの乗場におけるい@胃)集程度

(2)ス予,づ速度と乗客の歩調のタイ三ングのずれ

(3)自分のまわりに空問を確保したいという人冏心理の影縛

(4)エスカレータ運転速度向上忙よる危険感の増大

などKよる乗客の乗込み能力の変化によって実際の輸送量は変化す

る。したがって同一運転速度においても上記理由により輸送量は変

化するが,エスカレータ運転速度と乗降部のステ.,づ水平移動距雌をそ

れぞれ変化させた場合の実輸送能力の変化を示したのが図 5.であ

る。当社及び外国での調査結果ωからも明らかなよ5に,実輸送能

力は理論愉送能力には達しないし,そのうぇ運転速度に比例しては

増加しない。しかし乗降部におけるステ,づの水平移耐促巨離を長くし

乗降時の危険感をやわらげ,乗降しやすくした構造(図 6.参照)

忙すれぼ,ある速度主では運転速度の増加忙低ぽ見あう輸送能力の

向上が得られる。ただし乗降部のステ',づ水平移動距離を長くしたと

!2500
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表 1.

エスカレータ速度
(m/min)

1200形におけるエスカレータ速度と実輸送能力

酘皿計画時におけ
理論 力

る推奨実翰送能力
人小)

30

しても,1スカレータ運転速度が 40m/mln をとえると危険を感ずる人

が増す。当社では,以上の調査結果をもとに安全性,輸送能力向上

など総合的k考え1スカレータの高速運転時の速度は40m/minとし,

乗降部のス〒ガ水平移動距籬は権威ある英国規格⑨を満足する約

3 ステッづ分(1,220mm)以上としている。

以上述べたよう忙,エスカレータの実輪送能力捻乗客の乗込み能力忙

よって異なるし,また設置場所などにも左右されるので,条件さえ

整えぱ図 5.に示した実輸送能力(1)までは実現できるが,設置計

画時における実輸送能力は余裕をみて表 1.で計画されることが望

ましい。

なお,閑散時にはエスカレ
50

ータの利用に不慣れな人た
TJ

ちの利用及び節電を考慮し1_J

て30m/min に切換えて運ι、U
0、,

冥占
R 転することができる。

1スカレータ運転速度に関

しては,現在建築基準法で

は 30m/min 以下と規定さ

れており,設置計画時には

関係行政庁に認可申請をす

る必要がある。

3.1.2 エスカレータ標

準据付寸法

エスカレータ運転速度30m/min

の 1段速度エスカレータ及び,

乗降部のス予ガ水平移動距

離を長くし,輸送能力を向
16001~22α)0 22001~30α)0 上した 40/30m/min の 2段

6045

速度エスカレータの標準据付
84(ぬ7卯0

寸法を図 7.に示す。揚程2650 2650
(ml"2】50) (Π"021白コ)

は将来の超高揚程化時代に20m1750

そなえ,30mまでの系詞Hヒ13001300

を完了し,需要家の御期待42503470

1670 1670
に沿うことができる体制を

985 985

ととのえている。
1920 2080

3.2 緩変速装置

都市交通機関向けとしては22001~301^1勧1-17αめリml、22Ⅸ田

高速を含む2段速度エスカレ80/6060/45

91(わ76(刃 81(刃
ータが主体となりつつぁり,

2950 2950

その運転管理方式として乗
ι」"."2ι50)(mln2450)

2000 20m

客の流れに応じて運転速度1300BO0

を切換えたり,運転台数を46903950

増減したりすることが行わ1940 1940

985985 れている。現在この操作は
20801920

運転管理者の手により,乗

客の流れをいったん止め操

40

11α)

11 11
^ ^

麹慶

]2000/90m

フ701~115ω 11501~16αχ)

45/ 34

66(刃

2530
(ml"Z250)

9'000

30/お

12,000

理論輪送能力(人小)

高(mm )F比

使用電動機化W)

TJ

TK

FJ

FK

6'000

フ,200

ぎX刃、40m 如01~馴X刃

75

(mm)

2520

2130
(.n,n 15日0)

Ⅱ40

1080

LJ

LK

1750

9

2708

1368

注1.TK寸法はmin寸法弐て短縮司能て'あるが保守点検

に便1」なように表示寸法にすることを推奨する

2.中問支持はりば支持問隔がてきるかぎ0]om以下に

なるよう設置すること

3.動力電1原電圧,周渡叡は

400/440V(200/220Vむ可能)

50/60HZ

理論齢送能力(人小)

階 高(mm )

使用電動機(kw)

TJ

TK

FJ
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LJ

LK

FC

5800

2530
('o ln2250)

1480

Ⅱ(X)

2938

1898

985

]760
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B5
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(r"101580)

1300

1080

1895

1285

950

1680

FC 985

1830、V
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985

1830

950

1能0
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図 7.エスカレータ標準据付寸法(1200形)
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作する方式がとられている。 1スカレータ

設置台数が少なく,また乗客が少ない

うちはよいが,設置台数がふえ,乗客

、'、えれぱ,流れをとめるととなく運

転操作を行うことが好ましい。これら

に対処するため,エスカレータの乗客の流

れをとめるととなく,エスカレータ忙人を

のせた主主で緩やかに運転速度を変え

るととのできる画期的な緩変速装置

(特許出願中)の開発を完了した。ま

たこの装置を応用すれば緩やかな起動,

停止を行なうこともでき,1スカレータの

自動運転を含めた総合的運転管理が可
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能となる。

との装置の概要は,

(1) 2段速度エスカレータの駆動電動機として高速用と低速用の 2

巻線を使用し,低速から高速へ,また高速から低述への速度切換え

は半導体について制御する。

変速時の加減速度は自由忙調節可能で,あらかじめ決められた理

想パターンに沿って制御され極めて安全かつ滑らかに変速できる。

(2)速度指令は 1スカレータ操作盤に組込主れた切換スィ,,チによっ

て行い、エスカレータを運転している状態で任意に切換え可能であるが,

タイマによる自動切換,テレビモニタなどの併用忙より集中遠隔操作も

可能で1スカレータ運転管理の省力化ができる。

(3)緩やかな起動及び停止する機能を含めれぱ,1スカレータ利用客

の流れ忙1占じ自動的忙運転開始,速度切換,停止を行うことも可能

で効率のよい運転管理ができる。

3.3 安全装置

3.3.1 安全ステップの採用

従来,当社では図 9.忙示すような,クリートライザが1舞接ステッづのデ

マケーシ.ンコム(境界くし)と常に数 mm のかみ合い深さをたもち,

靴などがステ,づ間のわずかなすき問にも引込まれな仇安全構造をも

つたクリートライザ・デマケーシ.ンコム付きステ,,づ(実用新案第590275号)

を採用L.ているが,更にス予,づ側端にも危険ラインをつけて乗込み

の際,乗客の足元を安全に誘遵できるス予,づとした。

3.3.2 手すりガード

移動手すりの出入口部分に,指や手首などがはさまれる事故を未然

に防ぐため忙2重構造の手すりガード(実用新案第965876号,米国

特許第3670862号)を設けた。(図 10.参照)すなわち比較的忙柔

らか仏ゴムて・作られた手すりガードと,比較的忙硬仇ゴムで作られ

叉11

テ'マケーションコム
/

~クリートライザ

図 9.クリートライザ・デマケーションコム村きステ、,づ

、

＼

き太勲、

図 10.手すりガード

た手すりづラシとから構成され,たとえ手すりガードに指がはさまれ

ても手すりガードが柔らか仏ので容易に指を引き出すことができる

し,手すりガードの奥まて・指が引きと主れて、中忙ある硬い乎すり

づラシで2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

れる心配はない。もし万一中の手すりづラシにまで指などの異物が

はさみとまれた場合忙は,手すりガードスィ,,チが作動し,1スカレータ

は停止する。

3,3.3 その他の安全装置

(1)モータ欠相などの何らかの異常、事態による失速,過速,又は逆

転などk対しては,調速機忙より確実に異常を検出しエスカレータを

停止する。

(2) 1スカレータ利用中あやまって荷物などをデッ牛ポード上{C落とし

た場合,特に高揚程ではデ.,キポードが滑り台となって,かなりの速

さで落下し危険である。とれを防止するためゞツキポード上に落下防

止のストッパを設置するととが望ましい。

(3)上下部の乗降場に設けられた操作盤Kは,非常停止ポタンが

組みと主れているが,交通機関用エスカレータでは乗降場の近くの緊

の見やすい位置にも非常停止ポタンを設けることが望ましい。とれ

は緊急あるいは不測の事態の場合だれで、すぐに1スカレータを停止

させるととができるようにするためである。

(4)その他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,例えば駆動チェーン安全スィッチ,ステヅづチェーン,安全

スィリチなどを装備している。

3.3.4 ブレーキ装置

何らかの事故忙より万一前項種々の安全スィッチが働仏て,緊急、停止
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図 11.特殊機械室

ち,1台あたりの故障率も過去の実績によれば極めて低く信頼性は

高い。とのような実績を背景に最近では階段を全く設けず,構内の

階間輸送はすべて 1スカレータが受持つ駅も数多く実現している。ま

た欄干は強度剛性をあげるとともに内側板及び床板忙はステンレスを

採用し,さび防止・耐摩耗性のある構造としている。

3.5 土木構築寸法に応じた設計

3.5.1 機械室寸法

エスカレータの標準据付寸法は,図7.に示す形状であるが建物によっ

ては,建築はり(梁)・通路・事務所などの関係でこの形状では設置

困難な場合がある。そのようなときには駆動機の酉己置を変化させる

ととによって上部機械室を短く深く,あるいは長く浅くすることが

可能である(図 11.参照,特許出願中)。特に当社が開発した600

形駆動機忙ついては,駆動機を立形又捻横形に設置することによっ

て上部機械室の形状に対応できるようになっている。

3.5.2 機械室換気装

エスカレータ機械室は,周囲が壁にかとまれた密室となる場合が多く駆

動機,モータなどの発熱により機械室内の温度上昇がはなはだしくな

るととがある。機械室内の温度上昇捻,エスカレータ各機器の寿命低下

をきたすおそれがある。とのようなときはトラス側面忙ダクトを配置

し,換気できろ場所までダクトを通し強制換気する方法を考案した。

(図 12.,13.参照。特許出願中)

図 12.強制換気用配管図

i'

するときの停止ショックは,高速,高揚程化する交通機関用エスカレー

タに対しては特忙考慮が必要である。づレー千装置に関しては,サイリ

スタ,タコリェネレータなどの組合せ忙よりづレーキトルクを制御できる緩停

止装置をはじめとして,種々開発中で,今後揚程の高いエスカレータ

忙採用する計画である。(特許出願中)

3.4 信頼性・堅牢耐久性のある構造

交通機関用エスカレータは早朝より深夜までの長時間忙わたる連続輸

送設備であり,かつ朝夕のラヅシュ時の乗客の雑踏に対しても破損し

ない堅牢・耐久性のある構造でなければならない。

当社の交通機関用エスカレータは,既に約20年のか(稼)動実績をも

図 13.強制換気扇

都市交通機関用エスカレータの設置に対しては,下記事項を配慮する

必要がある。

(1)乗客の流れを円滑にするためにエスカレータの上下乗降場付近

は十分なアづ口ーチを設け,壁,柱などが乗客の乗り降りの障害物に

ならないよう忙する。

(2)乗客の流動方向と 1スカレータの運転方向を同一忙する。

(3)単列エスカレータ設置の場合には保守点検,万がーの故障に対

しても乗客が混乱しないよう補助階段を並列する。

(4)高揚程エスカレータでは,寸法・重量とも大きくなるので搬入

口の広さ,搬入経路忙ついても設置計画時忙配慮する。

4.設置上の注意

都市交通機関用エスカレータ・立川

交通機関の発達ととも忙ますますエスカレータの需要が増し,それに

つれ機能,安全性に対する要求も複雑多様化するであろうが,当社

では時代に適合した安全かつ信頼性の高い1スカレータを開発・製作

していく所存である。また交通機関の設備の一部としての機能を十

分発揮するために,より一層交通システムの研究調査を行う予定であ

る。本文が交通機関用エスカレータ設備計画の一助となれぱ幸いであ

る。

5.む す び

( 1 ) C. W. Hardie : Esca!ator and 丁ravolat0τ, JOUTnal of the

1. Mech. E. Railway Divislon,1, NO.5,540 (1970-5)

B. S.2655. PART 4,(1969)

鬼頭:三菱電機技報,46,1397 (H召47)
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"エレペッド'設計製図の機械化
新田聖、毅、.宮崎博、.丸山祥男松.河沌{信治、*

1.まえがき

昭和35年忙"エレペッド'の愛称で規格エレベータの販売を開始して以

来,その需要は上昇の一途をたどり,現在当社の全生産台数の過半数

を占めるに至った。との問,市場の動向や建築業界の動きに文"古し

て,機種系列の見直し,手サ'インの変更などが繰り返されてきたが,

こうした変化と拡大する需要に六寸応できる設計・製図体制の確立の

必要に迫られるに至った。

そのーつは,建築工事や据付工吐Uて不可欠なエレベータ据付図・穴

明図(コンクリート打図)の設別'・製図体制の確立である。

当社では,1レベータの据付設計から製図に至るづロセスを,システム

的に分杤'・研究し,電子計算機っ図形処理づ0グラムに創意と工夫を

靈ね,自動製図機と組合せた自動設計製図システムを完成した。

他のーつは,客先仕様を基にして,製造及び据付に必要な情報を

作成する設計手配体制の確立である。

とれ忙ついては,電子計算機の処理づログラ△ K極めてユニークな

ロジックマスタカ式を採用し,1レベータ機器の変更忙柔軟1て追従できる

設計手配システムを完成した。

以下これらのシステムの概要と特長忙ついて述べる。

2.エレペットの自動設計製図システム

エレベータの据付図・穴明図は,建築設計及び施工者との打合せ,行

政庁への磁流忍申請,並びにエレベータの据付工事,建築工排忙とって

欠くと巴のできない基本図面であるが,との設計・製図は専門の知

識巴技量を必要とする巴とろから,そのすべてを人手に依存してぃ

た。そのため需要の拡大忙対応して,作図要員をいかに郁f保するか

が最も重要な問題であり,省力化が緊急の課題であった。

とのシステ△はこれらの要請に基づき,省力と低コスト化を計ると

ともに,将来の発展性忙も意を用い,約2年半の研究開発の結果,

世界で初めて実用化に成功した自動設計製図システムである。

2.1 自動設計製図システムの概要

とのカステ△は,1台から3台までの蜆格形エレベータの据付図と穴明

図の設計製図を対象としている。それは,不定形な建築く(躯)体

(昇降路と機械室)の中に,エレベータ機器(かご・つり合おもり・中

冏ビーム・巻上機・巻上機台・制御盤・受電盤・調速機など)を関連

法規や据付・保守の作業性を考慮して最適配置する設計作業とその

結果を製図する作業を,コンeユータと自動製図機を利用して自動化

したものである。

2,1.1 作図手順

データの作成から図面作成までの手順を示すと,

(1) 1レベータ設計者は,建築関係者との打合せで得られる建築く

体に関する情報と,1レベータ仕様をインづヅトシートに記入する。

(2)インづ,,トシー1、は,データ処理部門でパンチカードに直されて,プく

形コンビュータ忙インづツトさ九る。

ロー
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図 1.自動設計製図システム系統図

(3)大形コンビュータにはインづツトデータの抵か忙計算処理の参考デ

ータ,作図の補助とするマスタファイルを同時に入力する。

(4)コンビュータ内部で種々のデータを処理して,製図に必要なすべ

ての情報は磁気テーづ上忙,製図機オペレータへの指示書やメッセージ

などは,づりンタにアウトづ,り卜される。

(5)コンeユータからアウトづヅトされた磁気テーづを自動製図機kか

けると,後は自動的に作図される。

以上の作図手順の流れを図 1、に示す。

2.1.2 自動製図機器の構成と機能概要

このシステ△で採用した自動製図装置は,ミニコンピュータを内蔵したス

トアードづログラ△方式の高速製図機であり,その構成を図2,に示し,

機能の概要を表1.に示す。また図3,は自動製図室の全景を示す。

2.1.3 自動製図プログラムの概要

このづログう厶の目的は,1レベータ機器の最適配置設計を行って,昇

降路平面図・機械室平面図・縦断面図・仕様棚・穴明図などの作図

を行うための作図指令テーづを作り出すことにある。図 4.に自動製

図づログラムの設計手順の概要を示す。

2.1.4 作図例

図 5.に据付図,図 6. k穴明図の作図例を示す。
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る並生、テーフ共置
インタフェース

ミニコンビュータ

システムタイフライタ

キEテーフリーダ

図 2.自動製図装置の構成図

区1ι12.

イノタフェース

装

^風

皿

ミニロγヒュータ

図 3.自動製図室

名

卑

表 1.自動製図装置の機能概要

、.

.

雫一

宝

概能機 要

作図指令テープの内容を読込み,直線柿問・

円孤柿問・駆動命令の翻訳・製図機の加減速

制御・ノソセージのプリソト・オ弌レータの

指示の解読・操作卓の操作の判別をする、の

で,自動製図機装鳳の中枢を成す亀のであ

る

.^

キ

ー,

.

事

磁気テープ共皿

、

^.

磁気テープ装皿用

イγタフェース

フスタ

データ

:売込み

エレペヅト設計製図の機械化・新田・宮崎・丸山・河瀬

システムタイプラ

イタ

大形口γピュータで作成した作図指令テープ

を読込む、の

コソビュータと磁気テープ装皿を結合

する、の

製 図

据付図

製図用紙

割什位置算出

オペレータのメッセージのプリソトやオペレ

ータから製図機システムに指令を与えるため

の玉の

図面を作図する部分て・,有効作図領域壯,

2,000×1250mmの大ききて・4 本のぺソを自

動選択可能.作図速度捻 38.4m/3

建築く(嘔)体の

庄樗算出

操

機

備

三菱電機製 MEL

COM 70

コソEユータミニ

8K語メモリ

1 語は】6 ビソト

作

製

イγタ

提付図の作図

昇降路平面図

●椴柱室平面図

●縦断面図

●仕枝描

昇降路椴器

最適配置設計

137フ

卓

考

製図機オペレータの操作卓でスイッチとラγ

プで榊成されている

2.2 自動設計製図システムの特長

抵とんど定形化されたパターンを扱ってきた在来の自動製図システ△

に比較して,このシステムは次のような特長をもっている。

(1)不定形な建築く体(く体形状,柱・はり(梁)の有無,柱の形

状,ダクト,階段,出入口,窓,換気扇,ガラリなどの有無とその位置

などの諸条件)を前提として,下記の自動設計製図を行う。

(a)昇降路内のかご・つり合おもり・中間ピーム・出入口装置

の最適配置設計。

(b)機械室の巻上機・制御盤・受電盤・調速機などの相互干渉

及び出入口・柱・窓などを考慮した最適配置設計。

(2)製図用紙のサイズ決定,各製図用紙上への割付,作図法(縮

尺・非比例尺の使用など)の決定などを自動的K行い作図する。

(3)図形認識・図形判断を行い,見ぱえが良く,実用的で質の高

い図面が作図できる。具体的には

(司陰線の消去(重なっている部分の線の消去)

^

機

ース

9 トラック

80OBPI

=ソビュータからの指令忙基いて,製図

機を躯動させるための電気的信号(X, Y軸
の駆動パルス)を発生させるもの

機械室椴噐

最適配置設計

六明図

製伺用紙

割付位置算出

紙テープ読敢り

せん孔装置付

穴明図の作図

●具降路平面図

●松械室平面図

●出入口正圓図

●ピソト断面図

縦断面機器

景適配置設計

武藤工業社製

R一Ⅱ形自動製図機

図 4.自動製図づ口づラムの設計手順概要

(b)寸法線・寸法値・作図図形・文字などの相互干渉の回避

(0)特殊作図法(ハッチンづなど)

(d)寸法・文字などの作図位置の最適化

(e)不定形な建築く体形状に見合った寸法の記入を行う。

(4)漢字・片仮名・英字(大文字・小文字)・数字・特殊文字など

が,自由な書体(たて書き,よと書き,文字の高さと幅の寸法,文

字間隔,文字の回転,文字のゆがみなど)で描画て・きる。

(5)づ0グラムははん(汎)用性・拡張性・融通性に対し特に配慮さ

れており,機器の変更にも容易に追従できる構造となってぃる。

2.3 自動設計製図システム効果

このシステムの導入後1年余り経過したが,導入に件い下記のとおり,

大きな効果を上げることができた。

(1)省力効果

これまでの熟練製図者による作図時間忙対し,約 100。程度の時問

て、作図できるようになった。現実に顧客から作図{衣頼があった場合,

このシステムではその納期を 1~2日で応じるととができる。

(2)図面の質の向上

機器据付の配置設計,並び忙製図用紙上への割付・設計は,熟練製

図者によるものと同等以上の結果が得られ,作図の精度が高く,個

人差忙よる図面の不均一さが無くなった。

(3)ミスの発生防止

記入漏れ,計算誤り,法規寸法などについて,すべて計算機による

チェ,ワクが行われるので,図面上の誤りは皆無に等しく,チェ.ワ力が不

要となった。

(4)設計製図者は,単純な製図作業から解放され,より高度な業

務に専念できる。
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特殊仕様確認

エラー修正指示

エレペソト

仕棋古

仕キ羔占
1金言j寺吉,具 ""~

売報

エレペソト

仕様

ファイル

ノ

品目表

品目計算

品目計非

;旨令

/

(仮)

図 7.設計手配システ△概念1凶

3.エレペットの設計手配システム

エレベータの設計手配は,顧客が希望するエレベータ仕様を製造・据付

に必要な情報に翻訳するととである。とれはエレベータの据付図・穴

明図の設計製図と同様に専門知識・経験と技量を必要とする。との

仕事を機械化するととにより,設計の省力化・設計ミスの減少・需

要量に対する柔軟性の向上などを実現できる。

当社では,昭和42年にエレ弌ツトの設計手配を機械化して成果を

あげていた。その後,昭和46年1月から生産の新エレベットの開発

及び生産体制の準備と同期して,オーダエントリから出荷管理忙至るま

で自動的忙処理すべく,設計手配システムをも包含した大規模な生産

管理システムの開発・導入を行い,新しい処理テクニ,クを用Ⅵた新

エレ弌ツト設計製図の機械化・新田・宮崎・丸山・河瀬

システムに作りかえて,従来内在していた欠点を克服することができ

た。ととでは,営業・生産活動忙効果的に利用さ九てぃるエレペット

の設計手配システ△の概要を紹介する。

3.1 設計手配システムの概要

このシステムは,図 7.に示されているように 5個のづロックから構成

されている。設計手配の過程において,仕様以外の基本情報と日程

情報は業務っアイルから得られる。以下忙主要づ0.,クの概要を述べ

る。

(1)仕様詳細検討づ0ツク

営業所で作成した仕様書図8.を毎日処理して仕様書が正しく記入

されているかどぅかをチェックするとともに,仕様ファイルを更新す

る。仕様チェ',クは基本項目・関連項目及び特殊仕様につぃて行わ

れ,その結果が"仕様書検剖結果"としてアウトづ',トされる。営業

所はとれによって仕様の確認及び修正を行う。
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の一般形式は次のとおりである。

LINE NO

(1)ロジックマスタ方式の採用

市場二ーズの多様化・改良などのためにエレベータ機器が設計

変更され, EDPづログラムの條正の必要があるとき,容易に短

時間でとの修正ができる。づ0づラムのモジュール化又は Deci・

Sion Tal)1e の導入などによりづ0づラム論理の修正を容易に

する力法も老えられるが,その修正にづ0グラマの介入を必要

とする。づ0づラマを増員してとれと処することも一方法であ

るが,大規模システムにおいては全体の管理力§困難になり,シ

ステ△が硬直化する恐れがある。ゆえに,この種のシステムに

は 0ジックマスタ方式の抵うが勝って仇る。

(2)例外処理のシステム化

所定の論理から外れた場合や,客先仕様の

変更などの例外処理をシステムにいかにう*

まく組み込むかは,システム殻計の大きなボ

イントのーつである。このシステムでは,コン

ピュータ1Cよる計算結果を人手で自由忙修正

し得る"品目修正づ口.,グ'(前述)を設けて

とれを解決した。
＼

N. C. G情報

づ0づラムコード

づ口づラムコードによって処理される部分で, N形・

C形・G形の3形式がある。 N形の場合は品名・

図番・数量などが入っている。

N. C. G 情報の処理方法を規定するコント0ールキー

である。図 11.に代表的なコードを示す。

丁レベータ仕様をコード化した仕様コードと論理演算

子"十"(with),"ー"(not),"*"(or)を使っ

て表現する。

図 12.マスタ手ータの例

仕様論理情報

(3)計算例

口づ.ワクマスタ方式の処理方法を,づログラ△コード"CP"の場合を例にし

て説明する。

客先仕様に対して,下記の仕様 コードが発生されているとする。

KISH01エレベ.ワト P機種

TEIN06定員 6人

SOKU4545m/min定格速度

動力電源電圧 210V VOLT=210.00

また,マスタチータ上には図 12.のように選択0ジックが表現されてい

る、のとする。

このとき図 12.の右側の仕様論理情報は"機種がエレ弌ツトPで,

定員が6人,定格速度が45又は 60m/min"を意味しており,客先

仕様を満足する。したがって,とのレコードと以下に続く C形レコー

ドを参照する。この場合"VOLT=210・00"であるから条件式を

満足するので

マキアゲモータ 554C 123 (形番)

としてアウトづ.り卜する。

3.3 設計手配システムの特長

在来の設計手配システムに比較して,種々の特長を有しているが,そ

のうちの三つを紹介する。

び

(3)自動処理方式

とのシステムは,生産管理システムのなかのサづシステ△忙なっており,

業務ファイル(前述)のもと忙自動的に処理される。特に磁気ディスク

の中の品目表データファイル(前述)の情報から,製造着手時期になる

と自動的忙部品展開(B/M)のインづヅトカ新乍られるようになってい

る。

3.4 設計手配システムの効果

導入後4年余り経過したこのシステムにより設計された 1レペットは,

1万数千台の多きに達した。その問,たび重なるエレペータ機器の設

計変更にも而↓え,現在なお順調にか(稼)動して極めて大きな効果を

発揮している。主な効果を次に記す。

(1)ダイナミックな標準化の実現

口づ,ワクマスタ方式採用忙より,設計者は EDP部門の介入なく自らの

判断だけで自由忙修正ができるので,コンピュータがエレペータ機器の

生産切換えや標準化のあい(艦)路巴はならず,そのためダイナミ・,ク

な標準化が可能となった。

(2)設計要員の有効活用

手配論理の変更によるコンビュータの修正は,マスタチータの簡単な修正

だけでよくなり,設計者はづログラ△言語k精通する必要がなく,そ

の精力を本来の設計業務に投入できるよう忙なった。

(3)客先仕様のチェ."クのスピードア,ワづ

客先仕様はコンピュータにて即日にチェ.,クされ,その結果は速やかに

営業所に伝送されるので,客先と折衝するなど適切なアクションが迅

速にとられるようになった。

上記の抵かに,省力・ミスの減少・設計の質の均一化などの効果、

極めてあがっているが,紙面の都合で詳細は割愛する。

1381エレペり卜設計製図の機械化・新田・宮崎・丸山・河瀬

以上,エレペットの設計・製図の機械化の概要を述べ九が,これらの

システムのか動実績は,省力化と設計ミスの縮減に期待どおりの成果

を示し,市場動向の変化にも十分対応できる見通しを得た。

とのシステムが,今後とも企業の発展に大いに貢献できるものと確

信して仇る。

4. む す

ク

ニ
エ



エレベータによる火災時避難

矢周夫、・今出重夫、・寺山佳佑、・和泉陽平、

1.まえがき

経済力の進展,建設技術の進歩により,建築物は一方では巨大化,

高層化するとともに,他方では中小規模白レの林立が見られる。高

層白レにおいては防災設備、備えられ,法の強化も行われてきてい

るが,多くの火災事例で見られるとおり非常時に安全に避難できる

ととは極めて重要である。

超高層ビル火災での避難を者えたとき,避難階段による数千人以

上の避難は,時問のかかる,危険の多いものであることは,容男パC

推測できる。また,人問の習性として緊急時には,普段使われない

避難階段よりも,日常使用しているエレペータを使用しようとする傾

向の強いととが,推定されてもいるω。

エレベータを,火災時の避難に利用するととは,現在認められてい

ないが,このヨ命文は,それを可能とする方法Kついて検討し,ーつ

の試案を述べるものである。

2.エレベータを火災時には運転休止させる考え方

以前より,一般用 1レベータを火災時に使用することは危険であり,

火災発生後はできるだけ早く,避難階で休止させることが消防関係

者北ル管理者の通念であり,関係官庁の指導方針でもあった。

とれは,昭和38年9月西武百貨店火災で,3人の人命が,1レベー

タ内で失われたことに端を発している。とのケースでは,火災階に

エレベータが停止したとき戸は半開きのまま開閉不能となり,火にあ

おられた人が,脱出のためかビ上に上がり,ビットに墜落,あるい

は,かご上で窒息死した、のと推定されている伐)。との事から,エ

レベータを火災時に使用し,特k火災階で戸を開くととの危険性が次

のように認識された。

(1)火炎を受けている乗場ドアは,熱変形を起こし,そのために

開閉不能となるので,エレペータは,その場で身動きできなくなる恐

れがある。

(2)消火放水が始まれぼ,昇降路kは多量の水が流入し,電気器

具装置の絶縁低下による危険な誤動作,非常停止が起こり得る。

(3)西武百貨店の場合は,幸い休店日のため一般客がいなかった

が,もし開店時であれば客のパニックにより,1レベータが超満員で,

ローづあるいはづレー牛がスリヅづするなどの,2次災害が予想される。

(4)火災時には,消防の放水で感電の危険があること,及び電気

設備の短絡保護の必要などの理由で,電力会社側で送電を切る場合

が往々にしてあり,運転中のエレベータがいつ停止するかわからない。

以上のような危険性は,1レベータ単独では処理できない問題であ

るため,火災時にはエレベータを自動運転て、使用すべきでないとの見

解が出された。

その後,昭和45年8月,ワンニューヨークづラザビルの火災て、2名が,

火災階のかビ内で焼死し,エレベータのタ,チポタンが火煙によって動作

し,火災階にエレベータを呼び寄せるのではないかとの疑いが持たれ

るに至っている。

とのような経過から,昭和45年改正の建築基準法において規定

された非常用 1レベータに対しては,鎗1にエレペータを火災に対し安

全な区画に設けること,第2に,非常電源などを含み火災耐力を増

すことを主眼とする条項を,日本エレベータ協会より答申し,大部分

が採択されている。しかしながら,法定の非常用エレベータは,主と

して消防隊の活動のため,専用に使用されることを目的としており,

白レからの避難には低とんど貢献できな込ととは,設置台数の基準

から言っても明らかである。

3.エレベータを避難時に利用で

きるようにすべしとする意見

千日前火災における大惨事忙対し,あのときエレベータ電源が切られ

ていなかったら,少なくとも何十人かは助かったのではないかとい

う意見があり,星野名誉教授を長巴する調査団の中間報告書におい

ても,1レベータの避難利用を老慮すべしとの意見が強く述べられて

いる。また,ワンニューヨークづラザ火災の後,昭和46年4打ヴァージニャワシ

ントン市で開かれた"超高層白レの火災時における安全に関する国際

会議"忙よれぼ,「エレベータ設計における火災時の安全性を根底から

再評価して,安全な輸送手段として,1レベータが働くととを保証す

る事が,安全区画からの計画的避難にとって,基本問題である。」

とし,エレペータを避難に使用できるよ 5手段,力法を開発すべきで

あるとの強い意見が述べられている御。

とれらの意見は,エレベータ側にとって傾聴すべきものであり,亭

実50~60階建てビルの階段による全避熱1時問が 2時問前後かかる

のに対して,エレベータ群で計画輸送を行えぼ,表 1.に示すよ5 に

30分程度で避難を完了させる能力があることを考えなけれぱなら

ない。最、安全な乗物と言われるエレベータを火災1時kおいても,安

全K使用できるよう kして,人命救出に貢献させ得るならば,エレベ

表 1.エレベータによる避難時問の計算例

UDC 621.876

*本社1382

^レベータ

エレベータ仕様

γク N

サ

7台

】60okg

24 名

】80 nl/m{n

各ゾーソの居住人
(人)数

N

ス晧
(F)

川弸時の怜送能力
(%)

8ム

16001{g

24 名

30o mlmln

2

各ゾーソの避蝉時
U))問

N

6~16

7台

160o kg

24名

360 tn/min

3

江1

2

3

2200

N

17~28

各階の居住人数 200人ノ晧

"準陪高 3,71n l~4 階は 4.1~5.o m

エレベータの叡出運蕨回数は各晧1囲

11.6

7台

16001;g

24 名

420 m/min

4

2400

23.1

N

29~38

Π.0

8台

160o kg

24 b

540 m/min

5

2000

27.0

39~48

訂.6

2000

24.3

49~57
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25.3
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'タ関係者にとっては喜び以外の何物でもない。しかしながら既に

述べたように現時点では避難用として設置されたエレベータは非常用

エレベータを除いてはなく,火災時には運転休止するのが2次災害防

止上絶対に必要な措置であることを強調しておきたい。

4.1 トータルシステムの必要性

エレベータを避難に利用するシステムの検討にあたって,基本的な考え

方は次のとおりであった。

(1)一般乗用エレペータを利用するために,地震・停電後に発生し

た火災に対する避難までは対象にしない。

(2)エレベータによる救出は,ビルの総合防災システ△の一環として

扱われるべき、ので,火災時にもエレベータを安全に運転し得る環境,

情報系の保持を建築設計・施工,白レ管理機能に委託する。

(3)エレベータの救出運転実施の可否はすべてビル管理者の判断に

よる。

(4)運転環境,情報系の保持を前提に 1レベータはできるかぎり運

転を継続できるように諸対策を施す。

以上の諸点から火災時避難に一般エレベータを利用するには,まず平

常から避難誘導指揮の人的体制を整えておき,設備面では白レの防

災センタなどとの情報交換システムを確立し,エレベータの運転を避難

に際して最適なものに制御できるようにする。そして,避難場所に

なるエレベータホールへの給気を考慮した昇降路加圧方式の採用,エレ

ベータホール及び男・降路の防火・防煙・防水

性の向上,エレベータの火災耐力の強化,電

源の確保,など建築・設備北'ル管理のす

べてがトータルとしてシステム化されること

が必要不可欠であり,エレペータの避難利用

の前提でもある。

エレベータを避難に活用するにはあらゆる

面から検討して実際に役に立つものにしな

けれぱならないが,それに徹しようとすれ

ばする抵ど複雑となり費用も要する反面,

信頼性の点で疑念が生じる悩みがある。

4.2 ビル防災システムとの関連

火災が発生した場合に,とのシステ△による

避難救出運転の実施は,図 2.のフローチャー

トで表すことができる。救出運転の開始に
エレペータ休止

あたっては火災の大きさ,拡大の可能性な

どを判断し,運転環境の保持忙必要な処理

を行い,救出運転中は,環境の監視と居住

者の誘導,エレベータの運行階床の選定など

を,迅速に行わなければならない。特に救

出階の選定は,全階の状況をは(把)握した

上で決定される必要があり,防災センタの

コンピュータで判断した階床を,エレベータ制御

装置へ指令し,運転が行われるようなシス

テムが適当である。

4.3 避難救出'転の方法

避難救出運転の方法は,まず,大量輸送の

点から,救出階と避難階間をビストン運転す

ることを前提とし,その上で救出階におけ

4. エレベータを利用した避難システム

る乗込み時に混乱が起きないこと,空調ゾーニングなどの環境条件に

適応し得ることなどを満足しなけれぱならない。運転の方法にはい

くつかが考えられるが,救出の迅速性,パニック防止の有効性,技術

上の難易度などについて評価を行った結果,次の方法が望ましいと

判断した。

(1)救出階へは,全エレベータを集中運転する。

とれにより,パンクの全エレペータを一括制御できるので,パニ.,ク防止

エレペータホール

昇降路の防火防短

防水対策

防災センタなどとの

情報システムの確立

エレヘータによる

迩難牧出システムの確立

火災
発生

図 1.エレベータによる避難救出システムとその周辺課題

運転中のエレペータを

避難階に呼びもどし

乗客を待避させる

女全かつ効率的な

エレヘータ運行方式

の確立

防災センタにおける監視・判断・操作事項

エレヘータの

火災耐力強化

遊難誘遵指揮の

人的体制確立

火災管制運転〕

エレベータによる火災時避難・三矢・今出・寺山・和泉

避難救出運転開始

NO 居住者の館外避

難は必要か

Ye$

火災の大きさ
拡大の可能性
居住者の動静

L 消火機器の作動メ犬況ほか

全号機救出階へ

運転

NO

1383

救出運転実施

可能か

避難者をのせて

安全な階まて運転

当該階の全員を救出

Yes

エレベータホール防火戸閉鎖

昇降路加圧

救出階の選定〕

救出階を変更して

運転継続

避難完了信号

避難階床の選定〕

■
救出階の変更〕

エレペータ運転環境の確認

●昇降路への煙の侵入

●機器の冠水状況

●電源の状況ほか

図 2.救出運転のフローチャート



のため,特定号機に避難指揮者をとら(1勘乗させ,避難者の整郡に

あたらせることができる。

なお,救出運転にあたって

(a)通常の乗場ボタン,かビ内の行先ポタン,戸閉ポタンは切放す。

ただし,必要に応じ丁レペータホールの環境,かビ内の負荷などによ

つて途中の乗場降り呼びに、応答させる。

化)運行に必要な最小限の機能を残し,他を切放す。

(0)救出階におけるかビの出発を,かビ内の負荷の大きさ,主

たはあらかじめ設定された出発タイムにより制御する。

(d)万一の故障を考慮して,常時自動充電式の蓄電池を電源と

する非常運転装置を備える。

(2)火災階を含む,空調ゾーン内の各階については,優先的に救

出運転サービスをする。

(3)火災階へのサービスはしない。火災階の人は,エレくータによら

ず階段で直下階へ降りる力法が最も適切と考えられ,更に火災階

で,1レペータ乗場戸を閉くと巴にとる不慮の危険を避けるととがで

寺る。

(4)特定階への避難救出運転の終了の判定壯,その階床に避難者

がいなくなったととを科露忍して行うが,とれを自動化するととけ困

難なので,各 1レベータホール 1C避難完了スィッチを設け,1レベータに

とう乗する避難指揮者が,救出が終わったととを剤需忍して,とのス

イッチを操作する方法が実際的と考えられる。

4.4 避難救出運転実現のための対策

(1)誘導・案内放送

火災で心理的に動転して込る居住者を,円滑に避難させるには防災

センタからの適切な誘導と案内は不可欠である。

特にエレベータホールに避難してきた居住者に対して,1レベータによ

る救出状況を放送し,冷静な状況を作り出す必要がある。放送は防

災センタから行い,各階共通の内容はテーづレコーダ左どによる自動放

送により,特定階に対する、のは,周囲の状況を判断した上で, e

ル管理者が直接放送する必要があろう。

(2)パニ,ゞク対策

火災時に,エレベータによる大量避難輸送の成否は,救出階での避難

者によるバニ,,クを,どのよらに抑えるかが大きなかぎとなる。との

システムでは,バンクの全エレペータを救出階に集中させる運転方式巴,

エレベータホールに対する誘導放送設備の完備を考慮した。特に前者は,

避難者を整理誘導する指揮者の配備が容易であり,また避難者に工

レベータが来れぼ乗れるといら安心感を与えると巴ができる点で,す

ぐれたバニック防止策と考えられる。

1レベータ個々K対しては,更に次の対策を講じる。

(a)乗過ぎ防止のためにかビ床面積に対し定格積載荷重を大き

くとるか,又はエレベータかビの出入口部1て「乗過ぎ警報表示灯」

と「乗過ぎ誓報べル」を設ける。これらはかご内負荷が定格積載

荷重に達したら警報を発し,更に乗込みが続き,定格積叔荷重の

115%に達したら,表示灯はフりツカ,ベルは断続的に鳴らし,過

負荷になって込るととを強調する2段形式の、のとする。

化)戸閉装置には,強制戸閉機構を付加し,かご内負荷が定格

積城荷重に達したところで,ドアを全閉前300~40omm まて、強制

的に閉め,乗過ぎになることを防止する。 300~卯ommから全閉

までの問はセーフティシューが押された位買で戸閉を中断し,乗客が

体を引けぱ再び戸閉動作をはじめるようにする。

(C)乗降ロビーに「エレペータ到着予報灯」を設け,救出運転が行

われる階忙対し,事前(30秒ぐらい創D に点灯し,避難者の心理

的な安定と,乗込み動作の円汗Hヒをはかる。

(d)必要に1心じて,各かごにはオートアナウンス装殿を設け,適切

な指示を音声で与えるとと、可能である。

(3) 1レベータの火災耐力の増演策

1レベータは高性能であるとと、に安全性を最も重視する機器で,精

密な機械部品と電気制御部品から構成されており,例えぼかビ室の

上下部には着床装置,戸閉機械,非常止め装置など,昇降路Kも各

種の安全装置類が配置されている。したがって,エレベータの運転環

境は次に述べるように平常時忙近い状況が確保されるととを前提と

するが,防煙・防水が不十分であった場合を考慮して,1レベータで

は次の対策を施す。

(a)エレベータの制御器具には光電奘置付きのものは使用しない。

またとびら安全奘置の光電装置などは切放す。

(b)着床装置,終点スィ.,チなどのかど室上下部・昇降路内の器

具配線には防滴対策を施す。

(C)昇降路ビヅト内の水量を検出して,1レベータの最下階への運

行中止,(ピットには建物側で排水設備を設置する)

(d)乘降 oe-,昇降路内,1レベータ機械室内に煙感知器,温度

検出器を設けて,環境状況の監視を行う。防災センタではとれら

により救出運転継続可否の判断資料とする。

5.1 昇降路加圧方式御

避難運転環境を確保する第1として,昇・降路内の煙の侵入,上階拡

散を防止し,加えて乗場戸のすき問を通じて,エレペータホールに新鮮

空気を供給する目的で,昇降路の加圧を提案する。

昇降路加圧による煙の制御法は,カナダで提唱されているが御,暖

冷房度,建物の外気への開口などが複雑に関連する。ととでは基本

的に昇降路の圧力を外気より高める考え方で,次のとおり構成する。

(1)新鮮空気は,極力風力の影群を直接受けない形で,地上又は

屋上の,煙の来ない位置から取入れ,送風ファンにより昇降路に給

気する。との場合,上部及び下部の両方から給気できるゞユアル方式

が,最、信頼できょう。

(2)各階 Dビーは,原則として防火戸の自動閉鎖を行う。との際

ロビーから廊下居室を通じて,外気に通ずる空気の流路開口が必要で

ある。

(3)火災階忙おける,排煙給気などkよる煙の制御につ仇ては,

別途に考慮しなけれぼならない。

(4) 1レベータの出入口部分は,戸開き時に大量の空気が流出しな

いように,かビ戸と乗場戸の問のすき冏を小さくする構造とする。

ととで,加圧用ワアンの所要性能を略算してみる。ファンの性能は

次の要因で決まる。

(司煙の侵入を防止し,1レペータホールに給気するのに要する圧

力

化)建物外部の風圧による影縛を打消すためのつり合い圧力

(C)エレベータの走行忙よって生じる風圧を打消すための圧力

(d) 1レベータ乗場戸のすき問,昇降路のすき問からの漏れ空気

量を供給できる風量

(a)項については,過去の実験データ(例えぼ東京海上火災実験報

告「廊下加圧方式による排煙」)や,専門家の意見から建物を加圧

しても高々 10mmAq 以上忙はならない点から,昇降路加圧力は

5 避難運転環境の確保
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10mmAq を採用してよいであろう。

化)項は建物外部のいわゆる都市風の大きさに関係してくる。東

京中央気象台で観測した,日最大風速でみると,地上52.2m で 15

m太以上の風が叺いた日数は,年間て・80 ('65~68年の平均)で

あるから,化)項のつり合い圧力を計算するための風速としては,

15m/S を取ればよいと考えられる。この風速に対応する動圧は 14

mτ11Aq であるが,空気取入れ口が最大負圧で吐出し場所が最大正

圧の最も条件のきびしい状況を想定すると,加圧ファンはこの動圧

の2倍の風圧を要することになり約 30m111Aq となる。

(C)項忙ついては,超高層ビjレ向けエレベータの速度は,現在の最

高速で 9m/Sであるから,エレベータが走行することによって生じる

風圧は,上記と同様にして5m,,上Aq となる。加圧用ファンに要求さ

れる風圧は,以上の(a)~(C)の合計で45mmAq,若下の余裕を

見込んで50mt11Aq と考えることができる。

一方,エレペータの乗場戸や,昇降路のすき問からの漏れ空気量0

(mvs)は,空気がすき問 S(m2)をある流速で出るとき,との最大

流速に相当する動圧((命項の 10mmAq)がすべて損失になる巴

考える巴

0=V160S主テ12.7Smvs=760smvmin

となる。

いまエレベータ3台収容の昇降路について,所要風量を略算してみ

ると

エレベータ乗場戸などのすき問 0.7m乞/台X 3 台=2.1m9

昇降路のすき間上記と同じと仮定する 2.1m?

.'. S=2.1+2.1=4.2 m2

0=760×4.2=3,20om3/min,風圧50mmAq

とれに要するっアンの容量は,総合効率 5006として約 50kW程度

になる。

昇降路加圧方式は,以上の概算忙よって実現の可能性は大きいと

考えられるが,なお,今後の理論的実験的解明に待つ巴とろが多い。

望ましい空気流を作り出すととはモ手jレとして可能であっても,人

為的なとびら,窓の開放などで,性能が大きく変わらないような信

頼性の高いもの忙しなければなうない。検討すべき問題点、としては,

次の事項があげられよう。

6)空調用送風機の流用の可能性

(ii)空調ダクトの影響

(難)外気に開放された避難床が,数階ビとに設けられた場合の

検討

6V)外気温と室温の正負温度差の影響

(V)送風忙よるエレペータ運転への影響

←i)新鮮空気供給による火災の拡大

5.2 昇降路エレベータホーノLの区画

(1)昇降路の構造

エレベータを火災時にも使用するには,まずエレペータ本体を納めてぃ

る昇降路内の環境の保持が重要である。既に法制化されている非常

用エレベータでは昇降路を,耐火構造の床,及び壁で囲むととを義務

づけている。したがって昇降路は次の点に老慮をはらう必要があ

る。

(a)耐火性能

(b)昇降路の気密性

昇降路の加圧を有効に行うために,気密性は重要であるが,エレペー

タの乗場戸は引き戸であり,かつ高速開閉,高ひん度使用のために

⑤

じΣヨ人、、α三図

⑤

昇

じ三司'>巨三司
⑤

降

三方わくとの問忙 5~6mm のすき問があり 1力所当たり約 0.04

m'(エレベータの停止箇所数を 10~15力所とすれぱ,1台当たり 0.4

~0・6mり kなる。この抵かに,エレベータ機械室床の口一づ孔があり,

1レベータの機構にもとづく男・降路すき問は0.7mV台程度と考えて

よい。上記以外の昇降路のすき問は壁,はり(梁),柱などの接合部

分であるが,これは設計方法,施工精度によるものであり,できる

限りの気密性の確保を建築側に期待したい。

(2)エレベータホールの区画

1レペータホールは,図 3.のように昇降路の耐火壁,防火戸,ホールに

面する居室との問仕切り壁などで,火忙対して強固なものとし,火

災階のエレペータホールは,発火後直ちに防災センタからの速隔操作に

より防火戸で閉鎖する。火災階以外の防火戸も閉鎖し,居住者の避

難時だけ容易に開けられる槽造とする。

とのシステム忙おいては丁レベータホールは,避難拠"点のーつて・ある

から,次の条件が必要である。

(a) 1レペータホール並びに周辺部分の内装(下地も含め)の徹底

した不燃化,ホールに可燃物を置かないよう徹底した管理。

(b)しゃ(遮)煙,しゃ熱性能の優れた防火戸の殻置。

(C)煙の上階拡散がエレベータホールから行われるととがないよう,

エレベータホールとその周辺部分の層間区画を完全に,、る。このため

忙はエレベータホールに接して,電気配線ダクトなどの縦ダクトを設

けることは避けるべきである。特に空調の換気口は,エレペータホー

ルに設けるべきでな仇。やむをえず設ける場合で屯独立系とし,

火災時には他部分と完全にしゃ断できるものでなけれぱならな仏。

(d)エレペータホールのスナJンクラ設備は,その作動によりエレペー

タ忙冠水被害を、たらすので設けない。

(e)エレくータの救出運転が続行できなくなった事態に備えて,

エレベータホールから避難階段まで防火的に区画された通路で連絡し,

エレベータホール忙集まった居住者に避難路を確保しておくこと。

(3)エレペータホールの広さ

エレベータホールは避難拠点のーつになるから,その階の全員が集合で

きる広さを有するととが望ましい。超高層ビルでは一般に,エレペー

タホールの広さは 30m2前後(5又は 6台バンクの場合)であるから,

収容できる人数は150人程度であろう。居住人数に対してエレペータ

ホールの面積が不足する場合には,図4.のような方法により所要面

路

耐火壁

図3

而す火壁

防火戸

防煙垂れ壁

1レベータホールの区画

⑤煙感知器
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図 4.エレベータホールの面碩の硫保

水こう配 3m てマ0cm 上η

耐火壁

安全区画に面する壁には

出入口を設けない

積を確保する必要がある。

5.3 水害防止

1レベータ機器には防滴対策を実施するが,まず昇降路内忙消火用水

が流入しないよらK,外国で実施しているような適切な排水対策を

講じるべきである。またビットには,排水設備を設ける必要がある。

5.4 電源の確保

エレペータの電源は,火災時に、相当時問供電が行えるよう忙,買電

の受電設備,配電系統などに万全の対策を講じ,信頼性の向上K努

める必要がある。受電方式忙関しては,1レベータが救出運転を行う

際は,巻上出力巴同程度の大きさの回生電力が発生するために,ス

ポットネリトワーク方式からはずして消防設備のヲP常電源と同様に専用

受電方式とし,電源線は,単独フィーダとし,消防法の耐熱保護配線

と同等以上の性能とするのが望ましい。また,1レベータ電源がノ＼為

的にしゃ断されないように「1レベータ運転中」などの表示を出すな

どの配慮も重要である。更に買電が万一停電した場合忙備えて,白

家発電設備は必要である。

6.むすび

以上,1レベータを火災時の避難に利用するための試案を述べたが内

容において

(1)本案はコンビュータによる白レ総合防災システムに依存している

が,とれらの複雑なシステムが非常時に完全に機能するか。

(2)避難指揮者によるパニ,,クの制御の有効性の確認。

(3)不測の事態に対応し得る柔軟性の付与。

など,更に検討を要する部分、少なく左い。この試案はエレペータメ

ーカとしての検討結果であり,実際には官庁の御指導はもちろんの

こと建築関係者・ビル管理者や入居者からの御批判,御検討を得て

はじめて実施可能なシステムになるものと考えられる。

本稿により高屑白レからの避難にエレベータを利用するととが,関

係者間で十分検討され,実験・試行・評価されて,避難方法のーつ

として確立されるようになれぼ幸いである。
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みそ1萪:福20cm

(C)エレベータホール入口にみぞを設けている例(AT上ANTIQUEビル)

男F阜3冬

,タ

エレ敷居エレホール床面エレ敷居エレホール床面

f-ーーP-ー
(d)エレベータ乗場敦居を木ール沫面よ0上げている例(全ビル)

図 5.水害防止対策例(フランス・デファンス地区)
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UDC 621.313:69.059

土地の有効利用による建物の高層化,建物の空調効率に起因する無

開放窓の出現などにより,建物の外面清掃は,ゴオ'ラなどを使用し

て作業者が建物の外壁にぶらさがっての危険作業を作う有人清掃に

より行われてきた。

この有人清掃は,つぎのような問題点を有している。

(1)建物の高層化kよる清掃面積の増大。

(2)ますます厳しくなる危険作業の規制とその労働力不足。

(3)建物内部のづライバシイの確保。

(4)居住環境向上のための清掃ひん陟勵度の増加。

当社では,いち早くこの点忙着目し調査,研究を進めるとともにア

メリカにおいて,世界貿易センタビル(ニューヨーク,110階,412m),シ

アーズタワー(シカゴ,110階,440m)などに数多くの実績を有する,

アルバナ社と昭和47年6月に技術提携を行い,国産化を強力に進め

てきた。

本年,新宿住友ビjレ(521砦,20om),仕友生命名古屋ピル(26階,

10om)及び東邦生命本社ビ1レ(32階,124m,建設中,ルーフカーの

みか(稼)動中)に国産1~4号機を納入,順調か動中であるが,と

の機会に自動窓ふきシステ△の概要を紹介するとともに,建物の外面

清掃忙関する現状及び今後の課題につき述べる。

1. まえがき

自動窓,§、きシステム

屋上忙敷設する軌道士をオペレータの操作により,所定の方向へ移動

させて,建物の各窓列へ清掃ユ:,トを自動的忙位置決めする。

ルーフカーの移動は,押しポタンスィッチの操作により寸動及び全自動

走行とも可能である。ルーフカーを窓列で停止させた後,建物の壁面

に付設するガイドレールへ清掃ユニットのガイドホイールをはめ込む。この

一連の動作は,すべて自動で行われる。

次に清掃指示の押しポタンスィ.,チ操作により,ガイドレールにそって

清掃ユニ.,トを下降させ,清掃作業を行う。

ルーフカーは,電動巻上げ機構,走行機構,自動窓列位置決め機構,

電源供給のバワーケーづル及び巻取りりール,過速度及び過負荷検出な

どの保護装置,操作盤及び制御盤などの主要部分から成り立ってい

る。ルーフカーの外観は,図 2.に示すように耐候性を考慮し,雨水

を防ぐよう防雨構造になっている。

とのルーフカーには,屋上のコンクリート床面をソリッドタイ卞で走行す

る無軌道形式もある。

(2)清掃ユニット

窓ガラス及び壁面を自動清掃する装置で外観は,図 3.に尓すとおり,

高層ピルに調和した軽快なスタイルになっている。

清掃ユニットは,清掃へ,,ド,ヘ.田・:,剰乍用シリンダ,洗浄液タンク,手1・

圧ポンづ,真空吸引装置,ろ(洞過器及び制御盤などから成り立ってい

る。清掃作用は.図4.に示すように噴霧状の洗浄液をノズルから高

圧(3kgkm.)に吹き付け,建物壁面を下降しながら窓ガラスやアル

ミパネルに付着している汚れや不純物を,づラシでこすって洗込落す。

吹き付けられた洗浄液は,真空吸引装置で回収され,ろ過回路を通

して循環する。洗浄液タンクの容量は,80~100ιて゛通常1日の仕事

量では水を補充する必要がないので,労力のむだを省くことができ

る。清掃に使用する洗浄液は,通常清水を使用するが,汚れのひど

い場合には,アルミパネル及び窓ガラスのシール材忙害のない洗剤(濃

液)を水と混合して使用する。

(3)作業床

建物壁面のメンテナンス作業と自動清掃範囲以外の建物コーナ部分など

2.1 成及び作

この自動窓ふきシステムは,図 1.忙示すように建物の屋上にルーフカ

(巻上,走行,制御装置を収納)を配置し,無人の清掃ユニ"を

ワイヤローづで懸垂し,ワンマンリモートコントロール方式によって,建物壁

面のガイドレールにそって清掃ユニットを昇降させ,窓ガラス及び壁面

のよビれを自動清掃する。

このシステムを構成する装置の動作は,次のとおりである。

(1)ルーフカー

中野大典、・奥田安男、
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図 1.自動窓ふきシステム 図 2.ルーフカー 図 3.清掃ユニ.ワト
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(2)ワンマンコントロールシステムにより省力化ができる。

(3)安全でスビーディな清掃作業により,イノ喋時問が著しく短縮で

きる。

(4)無人清掃ユニ."て、清掃するので,ホ〒ル,オフィスなどのづライ

パシイの硫保ができる。

(5)有人ゴンドラ方式{C くらべて,ランニングコストが約ν6 と大幅に

飾約できる。

2.4 安全機能

このシステムは,高層白レの外奘て中喋する特殊条件を考慮して,次

のよらな安全機能を設け,誤動作や不測の京故に備えている。

(1)電源ケーづルの長さ検出

ルーフカーの移動により給電用のサーeスケーづルの長さを所定の長さ

(約妬m)以上引張るときを防止している。

(2)ワイヤローづの緩み,張り過ぎ検出

清掃ユニ"及び作業床のガイドレールでの引掛かりなどにとる緩み及

び張り過ぎを検出し,ユニ.汁の傾きゃワイヤローづの切断を防止する。

(3)オーバランの検出

可随の位冊て・イ亭.止しな仏場合に口一づの長さを栓1_Hして.オーバランを

防止する。

(4)過速度の検出

下降速度が,・一定値 a3仭6)を超えた場合,ドラムを制動して不良

動作を防止ナる。

(5)巻上ドラムの 2重づレーキ

ワイヤ巻_!ニドラムは,2重づレーキを設け,確実な制動を保証してい

る。

(の浩掃性能低下の検出

洗浄液ノカレの液圧低下などで清掃ユニ,トの清掃忰能が悪化する場

介には,水前に察知して窓ガラス面へ押し川した浩掃へッドが,自動

的にもどるようになっている。

(フ)転倒防止'0ーラ

ルーフカーは,通常イノ喋時では転倒するようなと巴はないが,地震が

発生した場合,建物の屋上における地震加速度により,転倒モーメン

トが発生ナる。とのよらな場合の外側への転倒を防止するため,台

車部分に強周な口ーラを取付け,安全を保証している。

3.高層ビルの清掃

3.1 高層ビルに付着するじんあい

高届白レの外面忙付着するじんあいについては,一般に

(a)階層が高くなるにしたがって付着量が少なくなる。

化)じんあ仏の成分比率は階層の高さ,周囲環境及び方法によ

り大きく影縛される。

一伊ルして霞が関白レにおける6力打問に付着したじんあいを収集

した結果を表 1.に示ナ。市街じん(塵)の成分は士砂60%,繊維類如

%程度である。とのほかに,建築工事の際のセメント粉末,耐火被

覆処理の場合に使用するセメント系接着剤が外面に付着して込るとと

があるが,これらけ通常の清掃方法では除去できない汚れあか(垢)

なので初期段階において十分に除去しておく必要がある。

3.2 清掃の実体

(1)窓ガラスの汚れは光の透過率の減少により大まかな評価は可

能である。よビれの程度との関係を表 2.に示す。時問の経過巴透

過率減少との関係は前述のように変化要素が多いので,清掃ひん度

はその建物ビと忙決める必要がある。しかしながら,建物に付着す

、ニ
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図 5.作業

の清掃に使用する有人作業台である。作業床の昇降は,床内に設置

する誤好乍盤で押しポタンスィ.ゞチの族{作により行う。作業床とルーフカー

及び白レ管理室(防災センタ)との緊急連絡にインタホンを設置してい

る。作業床の外観は,図 5.に示すとおり床下部忙ゴ△台車(4斬D

が,取付けられており,自動清掃ユニ,"との交換後の保管取扱仇を

容易にしている。

2.2 仕様諸元

主な仕様は,次のとおりである。

電動巻上げ昇・降形式

83/10 m/min昇降速度

電動式走行形式

4.5/5.5 m/min走行速度

ワイ卞口一づX 2本懸垂

AC,40OV,三相,50/60H.電源

パワーケーづルX 1本給電

80~1001タンク容量;

5,000~フ,ooo kgルーフカー重量

約 450kg清掃ユニ.ワト重量

2.3 特長

とのシステ△は,次のような特長を具備している。

(1)強力な清掃作用Kより清掃効果が大きく,その上ムラがない。
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配慮がなされていなくてはならない。

(0)建物の外壁形状としては清掃能率の面から,壁面と窓ガラ

ス面とのおうとつ(凹凸)差が少ない抵ど望ましし、。

(d)とのシス〒△の設置付近に電源設備(25kvA)及び水道設

備が必要である。

(e)このシステムの性能維持及びメンテナンス費用の低減のため格

納庫を設けることが望ましい。

(2)このシステムの特長については前述のとおりて、あるが,とれを

清掃の面からみると,清掃能率が有人ゴンドラに此較し約5~10倍あ

るため清掃ひん度を上げるととが可能になり,常に明るい窓の保持,

じんあいが除去できない汚れあかへの移行及び亜硫酸ガスなどによ

るガラスのヤケの発生防止が可能忙なる。

(3)とのシステムは,有人ゴンドラに比較し清掃自髭率の大幅な相違

を省力化により,ランニングコストがほぽν6 以下忙なるので,建物の

清掃面積により異なるが,数年で初期投資の回収が可能であり,経

済的メリヅトが大きい。

るじんあいは,日時の経過とと、に通常の清掃方法で除去できる、

のが,除去できないじんあい忙移行するので,この点からも少なく

とも月1回の清掃が必要である。

(2)高層白レにおける外部清掃は図 6.に示すような有人ゴンドラ

に作業者が2~3名とう(塔)乗し,人手によって行う。清掃方法は

そのひん度忙より異なるが,1力打に1回以上であれば単なる水ぶ

きだけでよいが,ひん度が少なくなるにしたがって,洗剤と水の2

重ぶき,更に刃物の使用が必要になってくる。

清掃能率及び清掃単価も清掃のひん度により大幅忙変わってくる

が大略下記のとおり。

(a)清掃能率 70~150m2/1人1 Π

(b)清掃単価 130~250円/m2

(3)高層白レになると清掃面積は非常に広くなるので,刃 1回の

清掃でも有人コントラは通常2~3台常置しておかなくてはならない。

例えば霞が関ピルと京王づラザホテルでは2台常置してぃる。

3.3 自動窓ふきシステムの適用とその効果

(1)高層ビ1レにとのシステムを適用する場合の条件は,有人ゴンド弓

設置の場合と大差ないが,特に留意すべき事項は下記のとおり。

(a)清掃ユニ"を正確に窓列へ案内し,かつ保持するため建物

にガイドレール(マリオン)を設ける必要がある。ガイドレールはその用途

上,袋形でかなりの強度を有するものが望ましい。

(b)ルーフ丈一の自重が大きいので局部杓な過大床荷重を防ぐた

め,及び窓列への自動位置決めの正確を期するため走行用軌道が

必要である。走行用軌道には通常1形鋼を使用するが,とれの設

置については地震加速度忙よるjし一フカーの転倒を防止するための

図 6.有人ゴンドラ

4.1 清の基礎技術の解明

建物の自動清掃装置を製作するにあたって,従来の有人づンド'ラによ

る清掃作業の安全化,高能率化及び省力化と仇う観点で自動化を進

めてきたが,とれの最適効果を上げるためには,清掃忙関する基礎

的な問題を解明しなけれぱならない。すなわち

(1)建物に付着するじんあいの種類,要因及びf辱系列的形態の硫

4.今後の課題

=刃

(2)各種じんあいの付着機構の解析。

(3)清掃機構の分類とその適用。

(4)清掃の評価基準の確立。

以上のとおりであるが,現在とれらの諸問題を解決するため,社内

外の協力を得て基礎技術の究明に努力している。

4.2 清掃管理の合理化

(1)現在のとのシステムは,ルーフカーにオくレータが 1人乗って清掃

作業を行うが,そのため時問的あるいは天候上の制絲りを受けること

が多い。近い将来とれを全自動化し,例えば建物の防災センタより

のりモート1剰乍により清掃作業が可能忙なるようにしたい。

(2)建物の管理費の中で清掃量は版ぽ5000 を占めるほど大きな

ウエートを有しているが,これの合理的管理の推進の必要性が関係業

者から要請されている。外部清掃の自動化を機会に,建物のすべて

の清掃作業の機械化を推進し,清掃管理の総合システム化を計りたい。

自動窓ふきシステム・中野・奥田

自動窓ふきシステムにっ仏て,その概要と今後の進bべき方向などに

ついて紹介したが,とのシステムはアメ勃忙おいて屯約5年の歴史

を有するだけで,世界的にも新しい装置である。ますます高層化す

る都市の白レ群,人命尊重の気運から,との種システムの将来は大い

に期待できるものと考える。

しかしながら,建物の外部形態は下差万別であり,現状ではすべ

ての建物に設置できるとは限らない。関係業界の協力を得てこのシ

ステムの適用分野を拡大すべく努力する所存である。

5.む す び
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特許と

この考案仕ある周期で開閉動作を行うものにおいて,開閉時刻を任

意に変え得るタイムスィ."チに関するものである。

すなわち,図忙示すように,カム(6)と一体に結合された板

(3)に標板(4)を摩擦結合させて,板(3)に対して指標板

(4)を任意に回し得るようにしたものである。

従来この種のタイムスィッチ忙おいて,開閉動作時刻を変更すると

きは,指標とカムの釖欠きとの相対位が異なるスベアの指標板及

びカムと取り替えるか,あるいはカムのセヅトねじをゆるめてカム

を回すととにより行っているが,前者はスペアのカムと指標板など

を必要とするため,部品上のむだが多く,また後者は取り替えイ乍業

に時間を要する欠点がる。

との考案によれば,荻板(3)を固定して標板(4)を回すとと

^

タイムスイッチ(実用新案第9917闘号)

により,カム(6)の匂」欠きと指標との相対位

利点がある。

との発明は中性子回折装,にそのしゃへ仏(遮蔽)体に関するも

のである。図 1.は図2の1 1線に沿った平面断面図,図 2.は図

1のⅡ一Ⅱ線に沿った断面図である。

図面を参照しながらとの発明を略説する。中性子ピームは原子炉

(1)から実験孔づラづ(3)忙設けられた中性子ピーム通路(4)を

通って回転可能な晶台(フ)上の単色化結晶(8)に照射される。

その結果中性子ピームは反射され,ある波長をもった中性子ビームが

中性子ピーム取出し通路(1のから放射,検出される。とのとき一般

に単色化結晶(8)て・1次散乱される中性子の波長入と結晶面(hゆ

の面問隔 dhkl,及び入射中性子の方向と結晶面のなす角θとの間

の関係は,入=2dhklsinθとなるため,単色中性子の波長を連続的に

変化させるためには角度θを連続的に変化させなけれぼならない。

とのととは中性子ビーム通路(4)とピーム取出し通路(1のとのなす

角2θも連続的に変化させなければならない。

このような条件を満足させ,かつ放射線の漏えい(洩)を非常に少

なくしようとするためにとの発明の中性子回折装は図 1.,2.に

示すように解決している。すなわ,固定しゃへい体(5)で全面

をい,かつ回転機綱によりその固定しゃへい体(5)内で回転可

能な回転しゃへい体(12)を設し,その回転しゃへい体(12)と固

定しゃへ仏体(5)のそれぞれ忙広い釖込み(13),(6)を設けた構

造としてV、る。

考案者 新川成美

3

中性子回折装置(特許第御673号)

発明者
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8
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UDC 621.316.54:621.3.016

バつンスのとれた機器それは,どんな設備機械についてみても,性

能上・経済性の点て、非常に大事なことである。軽自動車のポ手イに

3,00OCC のエンジンを積むことがアンバランスであるように,回路電圧

フ7kv lo~20MVA級の配電用変圧器に,275kV 150MVA級の

送電用変圧器にも適用しうる負荷時タ'ワづ切換器(LTC)を適用する

ととは,経済性,性能のロス,寸法,重量等々の点から決して好ま

しいこととはいえない。やはり配電用変圧器には,それにふさわし

い,コンパクトな小容量LTC を取付けるのが合理的である。

信頼度の高い械器,機械的にはシンづルな構造をもったものほど,

これを満足させやすい。しかし,一般的に要求定格・性能が高度化

する抵ど,複雑な構造を必要とするから,それに応じて信頼度を充

足させるためには,高度の設計・製造技術が必要になってくる。

LTCにおいても,高電圧大容量定格のもの抵ど,複雑な構造とな

らざるを得ないが,逆に低電圧・小容量定格では単純な構造忙する

ことができ,特別に高度な製造技術を駆使しなくても,信頼度の高

い安定したLTCが実現できる。低定格領城の変圧器のためkは,

とのようなLTCを備え持つことが,経済性・信頼性の見地から望

ましい。

DR形LTCは,以上の理由から当社自主技術kよって開発され

た小容量工TCであり,以下にその技術的概要を紹介する。

まえがき

DR形負荷時タップ切

樋口昭、・堤長之、・陵井俊男*・正岡功

2.設計思想

DR形LTC設計上の基本的な考え方は,定格を最適値に選定し,

原理・機構・構造の合理的な単純化をめざすととにあった。

まず定格は,電力用配電用変圧器と工業用受電用変圧器への適用

を前提として,できるだけ小さく選定した。

次に,原理・機構・構造は,との小定格という有利な条件を踏ま

えて,できるかぎり単純にした。その具体化に際しては, DR形

LTCが,これまでのLTC と比べて信頼性・性能.寿命.保全性,

変圧器への収納性などのユーザから見た面につぃて,より優れた、

のになるように合理的・創造的な単純化を追求した。他方,この単

純化が製造面忙つⅥても工程短縮・仕掛縮減・原価低減などの効果

を生むようにあわせて留意した。

d図 1. DR形負荷時タッづ
切換器外観

▼図 2.ダイバータインサート

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(の

(フ)

まず,例換原理としては,切換責務が比軽的低いことを理由に,最

も単純な 1抵抗3接点式を採用した。次に,接点機構としては,可

動接点にづり・,ジ形0ーラコンタクトを用いた外部集電方式を採用した。

更に,可動接点の駆動機構としては,0ーラコンタクトの動きやすさを

活用した独特の軟着陸式蓄勢機構を考案・採用した。最後に,限流

抵抗器としては,コンパクトなソリ,,ド抵抗体を採用し,全体として有

機的・合理的な単純化を行った。

4.1 切換原理の合理的単純化:1抵抗式の採用

切換開閉器の限流抵抗器には,切換中の循環電流を低く押さえると

いう機能がある反面,接点のしゃ断後忙回復電圧を発生させるとい

う副作用がある。との機能を強化して副作用を抑制する方法に2抵

抗式や4抵抗式の切換原理があるが,とれらには構造の複雑さとい

う代償がっきまとう。いきおい切換原理の選択は,切換責務の上に

立った経済的観点からなされねぱならない。

DR形の場合,既に述べたように,切換責務は比較的低い上,後

述するように接点の先天的なしゃ断能力が非常に高い。したがって,

あえて多抵抗式切換原理を採用しなくて、,1抵抗式で十分にまか

なえる。前述の設計思想からしても,この場合,単純な 1抵抗式を

採用するのが当然の選択と仏えよう。

4.2 接点機構の合理的単純化:ローラコンタクトを用いた外部集

電方式

前述の理由から採用した 1抵抗式切換えを口ーラコンタクトを用いた外

部集電方式で具体化したDR形の切換開閉器接点機構を図3.に示

す。また図 4.に切換づ0セスを示す。これらの図から明らかなこと

は,可動接点が1本の口ーラコンタクトでまかなわれてぃることと,共

230A定格電流

定格ス〒リづ電圧

適用回路電圧

対地絶縁階級

相間絶縁階級

タヅフ"点数

性能・寿命

3.疋

4.切換開閉器の設計

70O V,850V (ただし 150A まて・)

フ7kV まで

人:120号,△:10号
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9~23 点

JEC-186 の規準以上

*伊丹製作所

格

1393

*
二



共通通匝:1妄点
ローラニンタクト

゛数アーク1ヌ忌

ぐ!ニ>

共通す岩子

/
/

偶数通電接点

偶数タップ

毛i致アーク1妾1占、

生しない通電接点の上をも転動するから,とれに

ワイづアクションを持たせるわけにはいかない。いき

おい相手である 3個のアーク接点に 0ーラコンタクト

K対する追従性を、たせるほかなく,これらの外

御上て押しぱねを作用させ,ローラコンタクトの転動面

より 3 ~ 4nⅡn 内側K とびH、1させている。つまり,

この寸法分だけ口ーラコンタクトが上を通れば,踏み

込まれ,ほかに移れば,追従して接触しうる構造

である。

ローラコンタクトは,図 5.に示,、ように,ホルダに

1武1凡迎官メ交点

タップ岩ε泉
/

図 3.切換開閉器のコンタクト描造

( D 、.Ξ'タッフパ."白

奇数タップ

中心・岫を介Lてはめ込まれ,ホルダ吐ハウづング忙e "

ンを介してはめ込まれている。ホルダには,ハウジン

グの中に納められた押しぱねの力が作用して接触

力の源になってぃる。ハウジングは,三相分が120゜図 5,可動接
点回転子

間隔に雛され,絶緑駆動軸とともに1ポキシ注型品

として固められ,1本の口ータとして統合されている。このため,

従来品では得られなかった相問絶縁が確保されている。後述する軟

着陸式蓄勢機構の動作を助けるため,ロータの表面忙は,緑縁セグメ

ントが取付けられ,絶緑油による造か(渦)抵抗を減ずるようにして

ある。

次忙,この接点機構の特長を述べる。

(1)動作信頼度が高い。

ローラコンタクトの転動摩擦トルクがきわめて小さく,回転子全体が受け

る流体抵抗トルクも,造か抵抗の生じにくい流線形にしたので,き

わめて小さい。したがって,非常忙回転しやすく,また回転中に発

生するエネルギ損失も少ない。

(2)しゃ断能力が高い。

アーク接点同志の開極速度が,ローラコンタクトの公転速度と自転速度と

のべクトル和になる。なぜならぼ,アークスボットがしゃ断中に接点面を

移動しなφで1点k集中するので,アークスポヅトの軌跡がサイクロイド

曲線を描くととになり,実効的な開極距籬が,接点問の最短距部よ

り、相当長くなるからである。

(3)ローラコンタクトの消耗寸法変化が小さい。

多量の耐弧合金が広い表面積いっぱい忙取付けられて全周にわたっ

て使用されるので,消耗忙よる半径の減少がきわめて小さい。

(4)ローラコンタクトの停止位置を規制する必要がない。

円周方向忙詞K 口ーラコンタクトの接触力は,半径方向に作用している

ので,接触力の大きさが,ローラコンタクトの位置に左右されな仏。こ

のため,停止位置を厳密忙規制する必要がなく,また,円周方向に

関する衝撃や振動によってチャタリングを生ずるおそれがない。

(5)絶縁がしやすい。

電極としての形状を整えやすいのと,駆動トルクが小さくてすむの

て・絶縁物による駆動ができ,それだけ絶縁設計の自由度が高い。

(の構造が単純化される。

可動部忙集電板やフレキシづ」山ードがなく,固定部にガ什'づレートやス

トリパがなく,分解・再組立も容易である。

4.3 駆動機構の合理的単純化.軟着陸式蓄勢機構の採用

図6.に前述の接点機構の剛珂功をつかさどる軟着陸式蓄勢機構の動

作原理を示す。との蓄勢機構の従来品と大きく異なるととろは,蓄

勢ばねのトルクが,スタートからトラベルの 2βまでは駆動方向に作用

するが,それ以降フィニ,シュに至る主では廓動プj1司とは逆のブj向に

作用することである。このため卜うべルに対する角速度の分布は図7.
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図 4.奇数タヅづから偶数タヅづへの切換え

通通電接点分H也の固定接点と同じ外部忙あり,ローラコンタクト忙流入

した電流は,問髪を入れずに常にとの共通通電接点に集電されて流

出してぃるということである。このため,従来の構造であれぱ,フ

個忙分当侘れたはずの可動接点が1本の剛体に統合されてしまい,

したがって7個の可動接点に接続されたであろうフレキシづルリードも

一切不要になっている。

例換え忙際して発弧する 3個のアーク接点と,その相手忙なる口

ーラコンタクトの表面には,耐弧合金がろう付けされている。これらのア

ーク接点は,当然,アークによって徐々忙消粍されて仏くので,消耗

されても相互問の接触力垳産保されるよう忙なっていなけれぱならな

い。ローラコンタクトは,剛体といって、よい・一体物であり,アークの発

6)勺数アーク接占投入
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このような軟着陸を可能にした要因には,可動

接点回転子の動力学的特性がある。すなわち,菁

勢機構っ蓄勢ぱねを含む出力側を一種の粘性減衾

のある直線振動系とみなすと,その運動ノj程式は,

1θ+ce+加=0 ( 1 )

で与えられる。ここk,1は慣性定数, C は粘性

減衰定数,たはばね定数である。この方程式の解

は, C2<41えの場合

0

( 2)

15'

( 2)

^

0

亀^

( 4)

15'

^^

...

匙1.

フ'

(4)

,

.yt
、゛、,

, .、 ^^

( 4 )
である。

DR形LTCの可動接点回転子'の場合,質量の
0

大きなづりツジ形口ーラコンタクトを口ータの外周に取

付けて円周力向に振り回す構造になっており,そ、、.^

の上,ローラコンタクト問忙絶縁セグメントを張り付け

て造か抵抗を極プJ小さくしてあるので, C2は4及

と比べて薯しく小さい。このため,可動接点回転

子は,幣勢ばねのトルクにより,減衰比が 1.9 とい

うかなり振動的な駆動を受ける。したがって,と

のような回転子に所定の角度をカパーする運動を

させるのに,従来のような強制偶区動方式を用込る

必要はなく,むしろ有害でさえあり,軟着陸式の
0 ようないわば振動駆動方式の抵うが,十分の信頼

度のもと忙理想的な角速度分布が得られて有益で

ある。

この蓄勢機構のもうーつの特長は,入力から出

力を得るまでの運動の変換が2回で済まされてお

り,しかも回転運動しか使われてぃないととであ

る。このような単純化・高信頼度化ができた背景には,前述の軟着

陸式振動駆動方式の採用が大きく貢献している。,・なわち,この駆

動方式では,入力側を出力側のトラベル全角度相当分駆動する必要は

なく,その 2/3 でよい。このため,ウォー△(1)によってインづツトク0

ス(2)を直接に回転運動の形で,すなわち所要角度を駆動するとと

ができる。さらに,出力側であるアウトづツトゞイスク(5 )の原始出力を,

すなわち所要の速度分布をもった回転運動として取り出すととがで

きる。つまり,入・出力いずれの側忙ついても,トラベルや速度の調

整のための変換対偶が不要であり,回転入力から回転出力を得るの

に,直線運動の介在を余儀なくされた従来の蓄勢機構と比べれぱ,

はるかに簡明なメカニズムになって仏る。

最後に,この蓄勢機構には,ローラコンタクトのアークによる消耗を全

円周面忙わたって均等化させる働きのあることを説明する。もし,

ローラコンタクトと固定接点群との接触が,一義的不変のままであると

すれば,アークは円周面の特定の箇所から集中して発生し,その箇

所だけが消耗し,その結果いびつな形状になってしまうものと想像

される。実際,ローラコンタクトは歯車ではないから,停止時にスリッづ

し,固定接点との接触はとれによってずれる。しかし,切換開閉器

は,2切換ビとに奇数タッづと偶数タ.りづ間を往復,ーるから,もし,

停止時のスリヅづが両方向忙ついて等しければ,上記と類似の結果を

^^

ノ

で表わされる減哀振動忙なる。ここにβはし=0

における振幅

θ=-e→ι(β Cos qι十 Sin qり・ーー・( 2 )

←会,0・VI・(会)'

( 5)

0

0
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図 6.軟着陸形蓄勢機構の原理

A

(6)

80、

イ女タッワ'位置

図 7.軟着陸形蓄勢機構の角速度特性

に示ように円になる。すなわち,しゃ断責務の大きい主接点が開

極するトラベルの中央付近に至るまで忙,可動接点回転子は急加速さ

れ,トラベルの 2βの位置で最大角速度に達する。その後角速度は漸

減し,トラベルの後半で開極する抵抗接点の必要とするしゃ断速度を

残しながらも,フィ:"シュでは最大値の約70%まで減衰する。との

ため停止時のショ,,クが大幅に軽減され,従来のような緩衝ぱねを備

えたストッパを設ける必要がない。軟着陸式蓄勢機構という呼称のい

われもここにある。

B

( 5)

0

ストソプ面

0

,
、
戸
/

、
、

,
y
-

、、
、

>
>
、
、
6

一

ナ
.
亀
"
、

,
ゞ

ー
ー
'

.

、
ヘ

d
,
 
B

ノ
、

ノ

、
'

一

6

.
、

0

ニ
ン
>
b

コ
、

<
く

.
 
0
し
ノ

イ

1
ー
,

ノ
δ

4(

一
、
.
一
、
一
ぐ
、
一
^

屡
0

.
ノ

ノ

"
U
,
ノ

、

0

q
/

.

、
》

ノ

ノ

'
,
ー

、
、

ー
゛

'
、



J

招く。したがって必要なのは,切換方向忙よって相異なるズj,,づ量

を列a呆することである。

スリヅづ殿は,0ーラコンタクトの停止の急激度,すなわち蓄勢機構の

アウトづツトディスク(5)が,ラ.プチ・(3)又は(4)忙衝突するときの角速皮

に左右される。したがって,衝突時の角速度をーソj向についてi敷し

く,他ブ"司忙ついてゆるくすればよい。図 7.から明らかなように,

奇数タ,,づから偶数タ,,づへの切換えに対しては,ストッづ面は,ラッチ

面を7゜オーバした位貿に設けられており,逆方向の釖換えに対Lて

は 3゜メーバした位置K設けられている。これによって正力向への衝

突(A, B'点)が弱く,負プj向への衝突(N, B点)が強くなる。と

のため,ローラコンタクトの停止時のズ」,"づが正力向に少なく負方向に

多くなり,1往復すれぼ,ローラコンタクトが固定接点忙対して負方向に

ある角度だけずれること忙なる。この結果口ーラコンタクトの発弧点が

徐々に移動し,全円周にわたって平等に消粍すること忙なる。

以上忙述べたように,軟着陸形蓄勢機構は,ローラコンタクトを可動

接点とする可動接点回転子の駅動忙最、適した蓄勢機構ということ

がて、きる。

4.4 限流抵抗器の合理的単純化.ソリッド抵抗体の採用

図 8.にソリ,ワド抵抗体を用いた1製流抵抗器の外観を示す。この1製流

抵抗器の従来品と火きく異なるところは,巻わく(柞)のないととで

ある。従来品が巻わくを必要とした理由は,抵抗体として固有抵抗

の低いニクロム線を用いていたので,所要の抵抗値を得るためには必

然的{C細長い形状になってしまい,自律性がなくなってしまうから

である。

DR形LTC に採用したソリヅF 抵抗体は,銅・カーポンづラ,"ク・マイカ

・ガラスの粉末を所定の比率で混合し,高温で加旧三成形した当社独4寺

の混合抵抗体で,成分比を変えて固有抵抗を 10-'~101Ω一om の問

の任意の値に選べるという4寺長を有する。したがって,とれを使え

ぼ,断面積と長さとの比を構造に合わせて最適化して自律性を持た

せ,巻わくを省略するととができる。巻わくが不要になれぼ,構造

は非常に単純化されると巴、に,小形・軽量化される。とのため

図 2.に示すよう忙,固定接点との配線が容易でコンタクト絶緑筒の

外周面に取付けるととができて点検がしやすい。またこのため,か

つてはコンタクト絶縁筒の途1卞をワランジで2分割し,内部忙収容され

る抵抗器の組立て・分解を考1愈する必要があったがその必要がなく,

コンタクト絶緑筒を酔祁品にすることができる。

さらに,固定接点群と同一商さの範閉忙取付けたので,それだけ

充電部が短くなり,切換開閉器全体の高さの低減忙、役立っている。

.

図 8.限流抵抗器
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図 9.タヅづ選択器

木数の低減,リード接続の単純化を図った。

5.1 可動接点機構の単純化.多角形集電りングと口ーラ

コンタクトを用いた外部集電方式

可動接点が選択した固定接点からの竃流を切換肝捌拐Rに導く中継点

忙当たる集電りングは,従来タ',づ選択器の中心部K配置されてきた。

このため中心部には可動接点の駆動メカニズムと,この集電りング及

びこれから引き出されるりード群が混在し,複雑な様相を呈してい

た。 DR形では,図 10.に示すように,集電りングを固定接点群と

と、に外側忙配睡し,これらがづり,,ジ形口ーラコンタクト忙よって選択

接続されるように多角形忙した。切換開閉噐への接続リードは,と

れらの染俺りンづからそのまま上力の則換開剛瓣へ"・る。とのため,

タッづ選択器のヰ・乢、部は,単忙口ーラコンタクトを駆動するためだけに使

用され,互込に背小合わせになって交五忙動く2本のまっすぐな絶

縁クランク kよって専有されてよい。ローラコンタクトは,との絶縁クラン

クによって円周方向に駆動され,開閉のつど半径方向に往復運動す

る。との往復運動は,集電りングと固定接点とが,各タ,,づ位置を小

心忙共通面を形成するので,決して傾斜を仟わない。したがって純

粋なi松動が得られ,畔汰モがほとんどない。

5.2 固定接点群の合理的配列

固定接虐、群は図 10.のよう K配列した。との配列の特長は次のとお

りて、ある。

(1)奇数タヅづ群と偶数タ,,づ群が互いに U2周だけずれて配置さ

れているので,ローラコンタクトの絶縁クランクが互いに千渉せず,した

がってまっすぐにできる。また,同じ絶縁柱に取付けられた固定接

点問にかかるステヅづ数が平均化され,したがって軽減される。

(2)上記の平均化による電圧責務聾減によって,1木の絶縁柱に

将相2個の固定接点が取付けられる。

(3)奇数タッづ用集電りングと偶数タ,づ用集電りングとで各固定接

点群をサンドゥイリチする縦方向配列にしたので,縦力向の電圧責務の

総和が最小化される。

3

゛「

1

偶茲
タップローラつンタクト偶数タソプエ電りソク

図 10.タ,,づ選択器の接点構造
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まず可動接点機構としては,2杣交進式を前提忙して切換開閉器と

同様にづ小,づ形 0ーラコンタクトを 2本の絶緑クランク邨K鴫K動するプj

式にして,中心部の単純化を図った。次に固定接点群に対しては,

接点を合理的に配列し,接点相互問の最大電圧責務の軽減,絶縁柱

5. タップ選択器の設計
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試験は,試作噐による開発試験,量産試作器による社内形式試験,

同じく量産器による国内電力会社立会いの形式試験の3段階につい

て, V、ずれ、 JEC-186(1972)忙準じて実施した。
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試験用変圧器

同{接点流同定接点 1
A 抗

§・

可動接点

UI

補償用コンフンサ

/タノプ選択器＼

6.1 開発試験

開発試験は,試作器が果して所期の機能を発揮し,性能・寿命・耐

熱性・而↓振性・而1乾燥性を有するかどうかを検証し,もしとれらが

満たされないとき忙は,そのつど対策を構じては検証しなおす,試

行錯誤の繰返しである。との段階で解決を要した問題には,次のよ

うなものがある。

(1)切換開閉器の可動接点回転子と軟着陸式蓄勢機構との動作の

最適化。

(2)切換開閉噐のアーク接点のチャタリングの解消。

(3)切換開閉器のアーク接点の消耗形状適正化。

(4)ローラコンタクトの全周均等消耗の確保。

(5)限流抵抗器の許容温度上昇値の決定。

6.2 社内形式試験

開発試験で得られた修正・検証ずみの試作品に,次には量産を前提

忙した生産設計的検討を加え,新たに量産図面を作成した。との図

面に基づいて量産治工具を製作し,これらを使用して量産試作品を

製作した。これを供試品として社内形式試験をJEC-186の形式試験

項目に準じて行い,量産化しても開発試験で検証した性能・寿命が

再現されうるかどうかを検証した。その結果,生産設計による悪影

粋はまったくなく,当社製品としての資格を付与するととができた。

6.3 形式試験

社内形式試験の手ータをべースにして国内電力会社より形式試験立会

いの許諾を得,昭和48年9月から昭和49年5月にかけて JEC-186

(1972)による公開形式試験を実施した。その内容は,社内形式試

験のものと抵とんど同一で,ととでは主要点のみを述べる。

6.3.1 試験項目と順序

(1)構造点検

(2)耐電圧試験

(3)油密試験

(4)電気的寿命試験

(5)切換試験(接点消耗状態で行り

(6)機械的寿命試験

(フ)短絡電流通電試験

(8)温度試験

(9)油密試験

DR形負荷時タ.,づ切換器・樋口・堤・葭井・正岡
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図 11.試験同路
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B

切換開閉器

DR形タップ切換器

C

図 12.切換開閉器アーク接点(初回)

(1の耐電圧試験(油汚損状態で行う)

6.3.2 構造点検

寿命試験の0~80万回の間,各部のゆるみ・固渋・摩耗・へたり変

形・変質・破損などの有無を点検し,特に異常は認められなかった。

6.3.3 耐電圧試験

フ7kV士12.5%の調整を転位切換器付き 17点で行う場合と,フ7kv

士10%の調整を転換器なしⅡ点で行う場合と忙各充電部間に発生

すると予想される最大AC電圧及び最大インバルス電圧を求め,とれ

を絶縁的に不利な23点の供試品に印加したが,異常なく耐えた。

また,汚損油の影響を受ける対地絶縁及びタ,ゾづ問絶縁に対して

は,電気的寿命試験完了後の油汚損状態でAC試験電圧の75%を

10分間印加したが,異常なく耐えた。

6.3.4 油密試験

切換開閉器室に絶縁油を満たして 0.5k創Cm2の空気圧をかけ,24

時間放置したが,漏油を認めなかった。

6.3.5 電気的寿命試験

図 11.のような試験回路に供試品を接続し,通過電流230A,スデ,

づ電圧70OVの責務で, MA 2形卵動装置を使って20万回の切換

えを行わせた。その結果,図 12.,13.忙示すような消耗状態にな

り,まだ 10~15万回の追加切換えが許容できる程度の十分な余裕

を残した消耗量忙とどまった。

6.3.6 切換試験

フデC の油中において通過電流230A,ス予,づ電圧70OV で22タ',づ

連続切換えを行い,異常はなかった。また,通過電流345A,ステ.ワ

づ電圧70OVで10回の切換えを行い,そのうちの 3回は連続切換

えを行ったが,すべて異常なく切換えられた。

6.3.7 機械的寿命試験

電気的寿命試験完了後の供試品を汚損油中で更に60万回動作させ,

その途上で動作シーケンス・駆動トルク・電動機電流の測定を行ったが

異常なく,またそのつど構造点検を行ったが不具合はなかった。

6.3.8 短絡電流通電試験

定格電流の 10倍の電流である 2,30OA を2秒間,すべての接点を

直列接続して通じ,溶着などの異常を認めなかった。また,5回の

通電のうちの 1回は,その初期波高値が5,90OA (2,30OAX2.55以

上)になったが,溶損や変形はなかった。

6.3.9 温度試験

すべての接点を直列にして230A及び278A (230AX125%)を連

続通電し,各接触点近傍の温度上昇値を測定したが,すべて20deg
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以下て、あった。

以上の結果, DR 形 LTC は, JEC-186(]972)の要求を完全に満

たす、のであると巴が,国内電力会社立会いのも巴に公式忙実証さ

れた。

)^]二'ι

宝

!j、変圧暑号忙最適のLTC忙なり,既K各所忙 10数台納入され,運

転されて仇る。この開発の成功は,開発当初から完了忙いた
;,、

j}Lムニ'るまでの問,要求仕様の吟味,構想,基本設計,構造設計,

開発試験,社内形式試験,規格標準類の制定,工作標準の設定など,

各段階ごとに社内関係部門の総力を結集して問題分析・研究・解決

に当たった効果と,単純な構造を実現させ得たユニークな設計に負う

ととろが多い。

今後は,との経験をべースにして更に優れたLTCの開発をすすめ

たい。

最後忙,末笹ながらとのDR形LTC の開発・製品化・販売には

社内外の多数のかたがたに御尽力を賜り,ここ忙厚くぉ礼申し上げ

たい。(昭和四一6-3受付)
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DR形LTCは,コンパクトて、信頼度が高く,点検周期を長くとれるう

えに極めて点検しやすい構造であるなど,電力配電用・工業受電用
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UDC 621.791.76

従来,機動形点溶接機には三相低周波方式が用いられてきたが,今

回,重量の軽減に伴う機動性の向上及び電源容量の低減と厚板ア1レ

ミニウム合金へ点溶接を適用するととを目的として,三相整流式の溶

接電源をとう(搭)載した機動形点溶接機を製作し,その概要を前号で

紹介した。との溶接機は板厚3mm と9mmの耐食アルミニウ△合金

を溶接することができるよう忙設計されている。これはアルミニウム

合金用の点溶接機としては我が国で最大の溶接能力を有する、ので

あるが,この能力を十分に発揮し,健全な溶接を行うためには板厚

が異なる組合せの厚板アルミニウム合金の点溶接現象を明らかにする

必要がある。

との論文は,との点溶接現象を明らかにするために,板厚が異な

る組合せに対して熱伝導論的な老察を加えるとともに上述の整流式

機動形点溶接機を用いて,板厚 3mmと9mmの耐食ア1レミニウム合

金について,ナゲヅトの成長過程及び溶接条件とナゲット形状,内部

欠陥の関連性並び忙ナゲット形状におよぽす分流電流,極性の影響な

どを溶接実験で検討した結果について述べる。

軽合用整流式

1. まえがき

山本利雄、・奥田滝夫"・稲田幹夫"・中谷亘美十・原且則+

形点溶機と溶接チ象(1D

ρ●密度(g/cm3),入:熟伝導率(calkm・S・ C), do :固有抵抗(Ω・

Cm),α.抵抗の温度係数, io:電流密度(A/cm2), J:熟の仕事当

量(=42 JO゛!e/cal)である。

定常状態の温度上昇T仇n P は 7仇と四が電流密度i0の2乗

に比例するため,電流密度が大きい峨ど定常状態の温度上昇は大き

くなり,同時に熟時間数ずnーアも電流密度i0 に伴って大きくなる。

いま,2枚の板の接触面,すなわち之=しのところの定常状態にお

ける温度上昇'が,板の溶融温度に等しくなるような電流密度を選ん

だ場合の板厚 lmmのアjレミニウム合金板の熟時問定数を計算すると

084サイクル(=0014S)になる。ただし,この計算に用いた物理定数は

入=0.43, C=021,ρ=2.フ, d。=55×10-6,α=3.O× 10-3 て、,板の溶

融温度は 660゜C である。

板の温度上昇は溶接電流の通電時問が,熱時問定数の4倍忙なる

と抵ぽ定常状態の温度上昇に等しくなる。したがって,板厚 lmm

のアルミニウ△合金板は336サイクルで定常状態の温度上昇に等しくな

り,これ以上に長く通電しても温度は上昇しない。

ととろで,前号で述べたよう忙従来の台相低周波式点溶接機と三

相整流式点溶接機の相違点は,前者の溶接電流の通電時間が溶接ト

ランスの鉄心の磁気飽和現象により,実用的に5サイクル以下に限定さ

れているのに対して,後者は溶接トランス及びその 2次回路にそう

(挿)入されている半導体整流器の温度上昇.が,許容値になるまでは

溶接電流の通電時問をいくらでも長くとれることて、ある。

三相整流式点溶接機の通電時問を5サイクjレ以下にすると,両方式

は電流波形を含めたすべての点で同一になる。したがって,336サイク

ルで定常状態に温度上昇する板厚 lmm のア1レミニウム合金を,三相

整流式点溶接機で溶接するとき,通電時間をいくら長くしても三相

低周波式点溶接機により5サイクjレの通電時問で溶接した結果と少し

も変わらない。

三相整流式点溶接機固有の点溶接現象を解明するため,あるいは

三相低周波式点溶接機と比較するためには,熟時間定数の大きい厚

板につぃて実験しなけれぱならない。このため忙後述する実験にお

いては,実験に用いた溶接機の溶接できる最大板厚の組合せである

3mm と9mmの組合せのアルミニウム合金板を用いたのであるが,

このような板厚が著しく異なる組合せを点溶接するとき,薄板の板

内での電流の広がり(フりンづンづ)に比べて厚板のフりンづンづが大き

いため,厚板側の電流密度の減少の影響を無視するととができな

し、。

この溶接電流のプ」ンジンづによる電流密度の減少は,電極と板及

び板同士の接触面積巴板厚により影響され,板厚方向及び半径方向

のすべてのところで値が異なるが,簡単のために薄板の電流密度を

io,厚板の電流密度を7i0とし,チ,づと板の接触面積内では電流密度

は均一であると仮定し,両方の板厚の和を21,薄板の板厚をdιと

置き,抵抗の温度係数を無視すると,板の温度上昇は次のようなっ

ーリエ級数で表される。

点溶接は2枚の板を上下の電極で加圧しながら電流を流し,板自身

の抵抗あるいは板と板の接触抵抗によって生じる抵抗発熟により,

2枚の板を溶融して接合するととを原理とする溶接方法である。し

たがって,この溶接方法における溶接電流及び通電時問と板の温度

上昇の相関関係は,電流密度,板の固有抵抗,熱伝導率,板の比熱及

び密度などに影糎されるが,とれらの諸因子が板の温度上昇ととも

に変化するこ巴,電極が温度上昇すること及び熱が3次元的に伝導

するために,熟伝導論的な解析が非常に困難となる。しかし,次の

仮定を設けると溶接電流及びその通電時問と板の温度上昇の関係は,

式(1)のような簡単な近似式で表すことができる。

仏)熟は半径方向には伝達せず,板厚方向にのみ伝達する。

(b)電流は板の中で広がらずに,チ,づ巴板の接触面積内を均

ーに流れる。

(C)接触抵抗の影響は無視できる。

(d)熱伝導率,比熱,密度などは温度によって変わらず一定で

ある。

2. 板厚が異なる組合せに対する熱伝論的老察

フ.辻旦2..7仇(1_e-a一子),) Sin β之
'π3' 1-P -

ただし,
d。i。?i2

仇一 2J入'

ととで 7.板の温度上昇(゜C),ι:通電時間(S),エ:板と一方の

電極の接触面からの距雛(cm),1:板厚(cm), C:比熱(ca1繪.゜C),

4卯P

7 π2入,

*生産技術研究所(工博)**生産技術研究所、伊丹製作所 1399
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γ=0

f『

γ=1

0

薄板

図 1.種々の;γに対する定常状態の温度分布

dι

厚板

る。γ=0 のときは薄阪の温空上昇は厚板の温度上"上り、大きく,

温度上昇の最大値はヌ測友の中にある。とれらの中問であるツ=0,5

のときは温度上昇の最大値酒両者の中央にある。

次に厚板を流れる溶接電流のフりンリングがツ=0 の場合について,

通電時問が5サイクル及び10サイクルの沸度上打を制'算すると図 2.の

ようになり(7の最大値を同一・所{度とした),定彬、状態の況度分布

より更に温度上X.の最大値が薄板側に移る。

ととろで,点溶接における電極と板及び板同・1:の接則!mi積1士,通

確勧期にけ小さく,通欝時1胡ととむに拡火していく。とれに作って

厚板を流れる溶接電流のフりンジンづは,通竃時隣ル巴、に小さくな

り,薄板の電流密度に対する厚板の竃流密度の比率は大きくなる。

その結果,板の温度上昇の最大値は図 2.の5サイクJレあるいは 10サ

イクルのときのよらな薄板倒仂、ら,点線で示されているツ=1で定常

状態の温度上昇が最大値巴なる厚板側に移動し,ナゲ,,トの中心、温

度上折'の最大値忙したがって薄板側から厚板側に移動する。とのよ

うなナゲヅトの移動はC形(さい頭円すい(錐)形)電極を用いた場合

より,アルミニウム合金の点溶接に一般的に用いられ,との実験に、

用いたR形(ラづアス形)電極のほうが著しい。

3.溶接実験

3.1 被溶接材及び実験方法

実験に使用した被溶接材は板厚3,9m皿の而J食アルミニウム合金(A

5083)で,試験片寸法け栃誥2mm,長さ 125mmである。前処理と

しては脱脂後ワイヤづラ,,シンづを行った。電極は外径25mm,先端半

径20ommのクロム銅製R形電極を用い,極性は3mm側を正極,

9mm側を負極とした。

溶接電流の測定は,直流用の瞬間電流計とフ才トコーダを併川して

行った。

溶接後各試験片について引張せん断試験,断面マクロ試験,くぽ

み深さ及び外観試験を行った。図 3'にこの実験に用いた電流一加1

圧力線図を示している。

3,2 定加圧方式の実験結果

まず板厚の異なる組合せにおける溶接電流・加圧力・通電時問がナ

ゲット形状に及ぽす影縛を調べるため,定加圧方式(PⅣ=四乃 1刀=

のにより種々の溶接条件で溶接を行った。図4,と 5.は溶接電流

を船kA,加圧力を2t に保ち,通電時問を変化させた場合のナゲヅ

ト成長過程を示す。

との電流値において通電時問が 5サイクルではナゲットは形成され

ていないが,Ⅱサイクルでは薄板(3mm)の溶込み率が約50%に

なるのに対し,厚板四mm)の溶込み率は 10%以下であり,沌板

からナゲヅトが生長し始めることが分かる。しかし,薄板の溶込み深

さは通竃時問Ⅱサイクルで既に飽利し,その後の通電で抵とんど増

加圧力
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/
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図 2,γ=0 の場合の過度温度分布

ただし,

定常状態の温度上昇 T閃はt→如のときに得られ,次のようになる。

ω

( 3 )

笑験に用φた板厚 3mm と9mm の組合せのアルミニウム合金板に

ついて吉察するために d=0.5と貿き,溶接電流のワりンジンづのない

すなわちγ=1 のとき,厚板を流れる溶接電流のフりンジングが薄板

忙比べて極端に大きいγ=0のとき,これらの中問であるツ=0.5の

ときの3例忙ついて,定常状態の温度上昇を計算すると図 1.のよ

うになる(ただし,7の最大値を同一一温度とした)。ツ=1 のときの

温度分布は両方の板厚の和の半分之=しを最大値とするパラポラであ

2ι

( 2 )

1400
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TW

IW

溶技加圧力

応接時問

1容才妄巨j宗

,0→

PF:鍛迄加圧力

TO :カレント・ディケイ時問

ID :カレント・ディケイ電流

図 3.電流一加圧力曲線
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1,=6300OA
h=0

1、 30?5

通亀時問(' 吐"屯時問(りイクル)

図 4.溶接電流を一定とした場合の通電時問と 図 6.通電時問とナゲット形状の関係
ナゲ四卜形状刀関係(Pリ=P乃 ID=の (PW=PF,1D=の

由は,既k述べたように溶接中の両板厚におけるフ

リンづングの変化及び熟伝導に基づくものである。

図 6.,フ.は j川圧力 2,oookg の定加圧力式で,

通電時間 5,11,21及び 31サイクルのときに中チリ

が発生する直前で得られる最大のナゲット形状を示す。

との場合も長時間通電の低うが厚板の溶込みが大き

く,径の大きなナゲットが得られており,逆に 5サイク

ルといった短時問通電では薄板のみが溶融し,厚板
(a) 7W-11サイクル (a) rw=5 サイクル

は全く溶融しないという極端なナゲット形状になる。

とのように板厚が厚くかつその板厚比が非常に大

きい組合せでは,あまり通電時問を短くすることは
^

好ましくなく,適正なナゲット形状を得るためには通

電時問を長くとる必要がある。

図8.はナゲット形状忙及ぽす加圧力の影響を調べ

るために,通電時問を 15サイクルに保って,各加圧

ノ」忙おいてナゲットが形成する最小溶接電流から,中

(b ) 7W=15 サイクル (b ) 71P=U サイクル チリが発生する臨界溶接電流までの範囲で得られる

ナゲヅト形状を示す。(ただし,加圧力4,oookg のと

きの最大電流値95kAは臨界溶接電流でなく,臨界
ー゛

溶接電流はこの値より大きい)。また,図 9.は加圧

1 力が 2,oookg のときの溶接電流とナゲ.,ト形状の関
.

゛

1 係及び各加圧力にっいて得られた最大ナゲ,,トの形
状を示す。

図 8.及び図9.に見られるように加圧力が一定

であれぱ,ナゲ'り卜径と厚板の溶込みは溶接電流の増
( C ) 71P=21 サイクル (C) 71,-21サイクル

加とともに大きくなるが,薄板の溶込みはナゲット径

や厚板の溶込み抵ど大きくならな込。

加圧力が大きくなるとナゲットを形成するために

必要な最小溶接電流値,中チリが発生する臨界溶接

電流値及び両者の差であるナゲヅトが形成する電流

範囲は大きくなる。また,加圧力が大きい憾ど得ら

れる最大ナゲットと厚板の溶込みは大きくなるが,逆
.^^

に薄板の溶込みは小さくなり,加圧力4,oookgでは

(d) T沙=31サイクル (d) rw=31サイクル 図 9.に見られるように薄板の溶込みは抵とんど得
図 5.図4.に対応した断面マク0 写真図 7.図6.に対応した断面マク0 写真

られない。

加しないが,厚板の溶込みは通電時問ととも忙急激に増加し, とのように加圧力が大きくなるにしたがってナゲットが厚板側に

31サイクルて際勺67 %となり,更忙増加する傾向にある。ナゲット径は 生じる理由は,加圧力が大きい抵ど通電初期にお仏て電極と板及び

21サイクルまでは徐々に増加するが,その後の通電では抵とんど増加 板同上の接触面積が急激に増え,厚板のフりンジングが小さくなるこ

しない。このように薄板からナゲットが生長し始め厚板忙移動する理 とと,加圧力の増加に作って電極と板との接触がよくなり,この問の

軽合金用整流式機動形点溶接機と溶接現象(Ⅱ)・U、1本・奥田・稲田・中谷・原 1401
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゛.1式の冷辻かム(e

nリにの゜十込J'b長さ

IJ= 1Cook目

ー・//
△四=30OC1唱

.

2
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6040 ]0080
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(kA )ノ才シ」二气气LJノし

加圧力のナゲ.,ト形状忙及ぽす影鷲
(PⅡ,=四1,1D=の

図8

発熱が減少するとともに熱伝達がよくなるととによる、のである。

またナゲ,,ト径及び厚板の溶込みは,加圧力とi容援電流以外に図 4

に水されるように通竃時問によって、影縛されるため,その調整は

この 3因子で行うことができるが,11脳友の溶込みは溶接電流及び通

雌時問によりあまり変化しないため,その詔整は主とし、U川圧力に

より行わなけれぱならない。榎厚3mm と9mmの組合せについて

は,薄板忙適正な溶込みが得られる加圧ノJは 3,oookg 以下である。
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図 9.図 8,に対応した断面マク0 写真
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3.3 可変加圧方式の実験結果

これまで定加圧力式を用いた実験結果につい

て述べたが,定川旧yj式で溶按すると図 5.,

フ.,9.忙見られるように適正な形状・大きさ

のナゲットの内部{Cは必ずづ口ーホールが発生す

る。このづ口ーホールの発生を防止するため忙,

アルミニウム合金の点溶接には図 3.で示すよう

な可変加圧及び可変電流方式が用φられてい

る。以下kとの方式で行った実験結果につい

て述べる。

図 3.でづロホールの発生を防止する役昌を

担う要因は鍛造加圧力四1,鍛造おくれ時問

F刀,手イケイ電流 ID である。これらの要因の

づ0ーホールの発生に文、1する影縛を調べるため

に,適正な形状く、内部欠1靭のないナゲットが得

られる適正条件からおのおのの要因を変化さ

せた,適正条件として選んだ条件は溶接電流

611.A,ディケイ電流321.A,溶接電流の通竃

時問15サイクル,ディケイ電流の通電時問21サイ

クル,鍛造おくれ1時問 25サイクル,溶接加圧力

],50okg,嫩造加圧力 3,oookg である。との

^

条件は後述する分流の影縛を調べる突験に、'

用いた。

図 10.は鍛造加1圧力のづ0ーホールの発生に

及ぽす影縛を示す断面写真で,アW を 1,500

1唱一定にして四1を玉電々に変化させたもの

である。写真に見るようにづ0ーホールは鍛造

加圧力が2,750kg以上では発生していないが,

2,50okg 以下にすると発生して仏る。図 11.

は鍛造おくれ時間の影欝を示す断面写真で,

r0 をー一定に保って F刀を種々に変えたもの

である。鍛造おくれ時問はディケイ電流の通電

終了時点と一致すろ36サイクルに設定した場

介にづ口ーホールが見られ,31サイクル以下のお

ノ゛

^

(a ) F刀=15サイクル

^

゛

^^

ノ^

化)

"^

^ウ

゛

FD=21サイクル (d) F刀=36サイクル

図Ⅱ'鍛造おくれ時問のづ口ーホール発生忙及ぽす影縛

ノ、＼

くれ1時冏では見られない。ディケイ電流につい

てはその値が 181.A ではづ0ーホールが見られ

ないが,12kA ではづ口ーホールが見られる(図 12)。

このよう忙鍛造加圧力,鍛造おくれ時間及びディケイ電流の3要因

ともにづ0ーホールの発生に影響を及ぽし,これらの3要因をうまく

組合せることによりその発生を防止できる。

次に分流の影響を調べるため,最初に溶接した点から30,40,50,

70mm ピッチに前述の適正条件で溶接し,溶接ビッチ忙六、jするナゲリト

径及び薄板と厚板の溶込みの関係を求めた。その結果を図 13.及

び図 14.に示す。

溶接ピッチが小さいとき既忙打点された溶接部へ流れる分流電流

は大きく,しかも簿板側ではナゲット近辺を通って流れるために,薄

板のナゲットはこの分流電流が流れる方向に突き出た形状となる。溶

接ビッチが大きくなるにしたがって分流電流は減少(有効電流は増

加)するため,厚板の溶込みが大きくなっているが,薄板の溶込み

は逆に小さくなっている。とれは薄板側の突き出た部分が小さくな

るためで,との部分を除込た溶込みは溶接ビッチにかかわらずほぽ

一定である。ーカ,ナゲット径は溶接ピ."チにかかわらずほぽ一定忙

ーー

.

(C) FO=31サイクル
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表 1、連続打点試験の溶接結果
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なっているが,強度に寄与する接合伯iでのナゲヅト径は溶按じ四チが

ブくきくなるにしたがってナ削川している。溶接じヅチフ0nun の場介の

原板の溶込みは 2.1mm あるのに対して,分流竃流のない単"点試片

のそれは 2.8mmで,このビ四チにおいても分流の影符が無視でき

ない。

板原が3mm同・上のとき,分流電流の影粋を無視するこ巴ができ

る最小じツチが30mmであるのに比べると,板原3mm と9mm の

組合せの点溶接の最小ビッチはかなり大きくなることが分かる。

以上は一定の極性忙ついてのヲ霧余帝占果であるが,次に極枇の影粋

について検討した。

点溶接忙おける極性の影粋は電極と被溶接材'が異種金属であるた

め,ペルチェ効果Kよって電極と被i容接材の接触向で熱の発生及び吸

収が生じることにより現れる。電極が斧K、被溶接材がアルミニウムの

場合,電極から被溶接材の力向に電流が流れると電極誹奥奔接材の

接触面で発熱が生じ,被溶接材から電極k向けて電流が流れる巴熱

の吸収が起とる。とれ京での実験では3mm倶仂§正,9mm側が負

であるので,3mm側で熱が発生し9mm側で熱が吸収すろ。単村1

交流式点溶接機では半サイクルごとK極性が反転するために,このよ

うな極性の影縛は現れなφ。このぺルチェ効果による熱の発生及び吸

収が抵抗発熱に比べて無視できないほど大きけれぱ,ナゲリト形状は

極性により変わる。

とれ主での実験では3mm側を正,9mm側を負にして溶接して

きたが,との極性の影料を調べるため極件を変えて適圧条件(ただ
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図 15.極性効果

し,屯流は分流の影轡を者慮して 2RA ほど増加してぃる)で溶接

した。図 15.はその断向写真であり,3mm側を正極にしたとき

より負極にしたほうが,ナゲットは厚恢側忙移動してぃる。このよう

に三相整流式点溶接機では極性の影轡を無視することはできない。

表 1.にとの溶接機を用いて前述の適正条件(ただし,電流は分

流の影轡を者慮し,て 2RA ほど増加している)で連続打点試験を行

つた結果をまとめている。表に見るようにすべての項目につぃて,

表小に刊記されている A級のⅡS 規稲値をi1術足する良好な結果が

得●れている。

3mm
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4.むすび

我々はjリ.板アルミニウム合金への点溶接の適用を指向して,我が風で

は最火容量,溶按能力を持つ三相整流式機動形点溶接機を完成した。

1、て,との湃接機を川いて溶接条件と溶接現象や接合部の機械的そ

竹壬10メ剣連性について杉薪、!した結果,1是来のi容接技術では相当園難

であった総板厚]2mm,板厚比3といった厚板アルミニウ△合金の.点

溶接に成功した。

ここで斜イ介Ljど容接機は初J弓機であるためかなり余裕を品三った設

計とたって゛るので,更に溶接条件と接合部性質につぃて検討する

ととにより,力そらくとの容最で総板呼」5~18mmのi容接が可能

であろうと思われる。

このようにアルミニウ△合金の点j容接は従来の薄榎から中厚板の領

域にまで拡大された状態にあるので,今後車両工業分野以外のア1レ

ミニウ△加工業分野においても広く利用されるととを望む次第であ

る。(昭不1卜19-4-5 受付)
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1.まえがき

現在,工づスタイン試験わくによる交流磁化特性試験において,磁化条

件については,「磁束が正弦波的に変化するようにしなけれぱなら

ない」という表現で規定されているω。

交流磁化特性の測定kおいて,鉄心を通る磁束が正弦波的に変化

する磁束正弦波条件や,磁化電流が正弦波的に変化する磁化力正弦

波条件などの磁化条件によって,測定値忙差異が表れることはよく

知られており,これが磁化の変化速度忙関係するうず電流の寄与に

よることが明らか忙されている住)~御。しかし,磁化特性の測定値

が,磁化条件によりどの程度変わるかについては定量的には明らか

にされていないため,磁化条件を規定するものを定量的な形で表現

し,との表現量と測定時の各波形のひずみ量との関係を明確化する

ととが要望されている。

我々は測定回路中の物理量により,磁化条件を定量的に規定する

ため忙,測定回路の 1次側の全抵抗に生じる電圧降下と,コイ1レの 1

次側の誘導起電力の比忙よって定義づけられる,励磁パラメータ(K)

と名付けるものを案出した。

とのバラメータを変化させたときに,磁宋及び磁化ノJ波形が変化す

る模様を,づラウン管直視装1資による鉄心での実測及び,アナ0づ計算

機(以下アナコンと略す)での解析など,以前から各種の検,i1を行

い⑧~aω,両者の結果が定量的に一散することを認めた。

また,アナコン kよる解析忙おいて,これまでは各波形のひずみを

目視により判定し,各磁化条件の規定を行って込たが,今回磁化特

性の模擬の精度を高くし,かつ波形のひずみを定量的k表現すると

とを試みた。そして励磁パラメータと各波形のひずみ量との関係から,

各磁化条件を励磁バラメータにより定量的に規定するととにっいて検

村を行った。ことでその全容について報告する。

2.励磁パラメータ

図 1.に尓したように,1次巻数M をもっ鉄心を抵抗R(Ω)を通

じて電源電圧五(V)で励磁したとき,1次側に流れる電流が 1(A)

であって,鉄心中忙は磁束φ(wb)が通っているとすると,式(1)

が成立つ。

励磁パラメータによる磁化条件の定

^

/^

1

F

φ

八1

五=RI+NI ( 1 )

また,とのとき鉄心を通る磁束を式(2)で表現する。

φ=たⅣ'11

式(2)のえは鉄心材料及びその形状などによって定まる

数である。

/>,図 2.に尓すようにφ0=えON,10 を満足するφ。,1。をそれぞれ

基準に選び,,=2πjιとして時間Rの変換を行うと,結局式(1)

及び式(2)は次のように表すととができる。

児7電圧
'『.、

、1」

π

' J,

工ι

Y]

、2

磁化川路

<2

図1

1405

ノ

*生産技術研究所(工博)将生産技術研究所

X、'1

泰典

;吋足時のⅡ肌勿

池田英士屋

=2πK四
R4 φ。

・(2)

非線形関

ただし, K=N仲。f/RI。

四=d/d丁

一般に磁化特性の測定1て際しては,回路のインピーダンスが変わったと

しても,飽和点(φ0,10)に到達させるアンくア・ターンは一定であり,

電源電圧を変化させて(アンペア)X(ターン)のピーク値カミー定忙なるよ

うに調節する。したがって磁束及び磁化力の波形を決定する項は,

式(3)(4)における。

κ及びたル。

の大きさである。とこで,えル0 は試料1てよって変化する、のである

が,測定回路条件はKで表すことができる。ゆえにこのKを励磁

バラメータと名付ける。とのパラメータの分母は 1次側の全抵抗に生じ

.^

1/1。

図 2.磁化特性
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()・・・・^ A ω0

dx

n

0

る屯Π耶徐下K,分子はコイルの 1次側の誘導起電力Kそれぞれ支剖心

するものである。したがって測定回路条件をKが大なるように選べ

ぱ,抵抗の電圧降下忙比べ,コイルの誘起電圧が大きくなり, Kが

小さやときはその逆となる。ゆえにパラメータの大きさによって,磁

来あるいは磁化力波形が,正弦波忙なる条件を定めうると考えられ

毎力{立'巳、原'D

8

χ

この上うにして案1_Ⅱした励磁パラメータによって,磁化条件の規定

を,゛'みた。

2πK

図3

-P-

算回路寅3

2 章で,1功磁パラメータの火きさを変えたとき,磁化条件が磁束正弦

波から磁化力正弦波主で変化する可能性のあることを示した。ゆえ

に励磁パラメータと磁束及び磁化力波形の関係を調べるため,式(1)

に示した電位平衡式をシミュレーションし,アナコンにより演算した。以

下に,演算回路各都の詐細を述べる。

3.1 励磁電源

正弦波の運動方程式は

10

磁化回路部

FG

算同路

三菱電機技報. V01.48. NO.12 ・ 1974

2π

ボテンショメータ

であり,式(5)をシミュレーシ.ンした結果を図 3. K示す。式(5)

を徇J期条件,ι=0 において, m=0, dydι=Aω0 として解くと,

之=Asin ω。ι=A sin丁

となり,振ψ品A,角周波数ω0=2πf0 の正弦波電源力新与られる。

3.2 磁化回路

式(3)を変化させると,式(6)が得られる。

10

加リ授

1、3故発生器

8

式(6)をシミュレーションした結果を図 3.に併示した,ここて、,

は関数発生器であり,詳細け 3,3 節で述べる。

3.3 磁化特性

鉄心の磁化特性は図 2.に示すように非直線な4寺性である。したが

つてダイオードを刑いて線形近似する関数発生器によって,鉄心の磁

化1寺性をシミュレーシ,ンした。その結果を図 4.1こ示した。このシヨユ

レーション K際しては,図 3. K示したように磁東忙文す1心する竃圧を

InP址して,磁化電流忙六Ⅲ心する竃圧を OUゆUtとして取出す必要

がある。したがって,図 4.では通常の磁化特性とは逆の関数形を

6

4

2

.

0

乃 tⅥ〕0

持たせてある。

演算塒の磁化"性は図 2.に示したように磁*をφル0,磁化電流

を刀1。と表すとと{Cより,基準化しているので,逐磁率も基準化さ

れてぃる(との透磁率をμ此と表す)。そのため,飽和点(φ0,10)

に力ける透磁率μ.t。=1.0 となる。また磁化曲線の傾斜が最も急な

箇所に接線を引き,この点の透磁率を最火微分透磁率(μ刀)として

磁化特性の述いを表現した。

ととでは,μ刀=16 (A lypo)及びμ刀=1.フ(B type)の 2 種類の

磁化特性を用仏た。

3.4 フィルタ

磁束及び磁化力波形のひずみを定量的に扱うためには,各波形の基

木波成分及び各次数の高調波成分を抽出する必要がある。

各周波数成分を抽出する方法としては,フーリェ展開による方法,

フィルタ忙よる力法などがあるが,比較的容易な力法として,ι, C,

R を用いたフィルタを使用した。この回路を図 5,に示す。

同図において,負荷側には竃流が流れない(R忙比べ非常にイン

ピーダンスの高い負荷を接続した)とすると,入力電圧及び出力電圧

は次式で与えられる。

1406
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図 5.フィルタ回路 1刈

図 6.フィルタのづ口,りク図

五m-R'、'ι'ーモー.五m-Ri十jωιi+サ^
ノω

1Ξ。Ⅲ一Ri

したがって,入ノJ電圧と出ノJ電圧の比は

E。,. R

.

ずβ一1となる。杣出成分以外の周波数成分については,αの値が

変わるが,フィルタの出ノJ信号中の抽出成分に対して,それ以外の成

分が卜分無視できる大きさとなるよう Rの大きさを調節した。

このようにして,とのフィ1レタ Kより,不必要なj'哥波数成分を除去

して,各周波数成分を抽山した。

4.試験方法とその結果

3 章に水された演算回路をパッチポード上に組立て,以下の各項目忙

ついて試験を行った。なお,との演算にはアナ0づ計算機, APACI

を使用した。

4.1 励磁パラメータと磁束及び磁化力波形

2種類の磁化特性について,励磁バラメータの大きさを変えたときの

磁束及び磁化力波形をアナコンにより解析し,その結果を図 7.に示

した。

4.2 フィルタの特性

フィjレタの共振周波数から,入力信号の周波数をずらせ, R=1とし

て求めた入出力電圧比の計算値及び実測値を図8.に水した。

次いで,振帽が既知の基本波信号及びとれの3偕の周波数の信号

を加えてひずみ波を竹ゆ,とれを入力信号としてフィルタに与え,各

周波数の成分を出力として抽出した。各周波数の成分それぞれにっ

いて,フィルタの山ノJとひずみ波を作る1而の信号との振ψ品の比を求め,

とれを表 1.{て永した。

4.3 調波分析

演算回路において,磁化回路の磁来及び磁化力の出力端子にフィルタ

を接続し,励磁パラメータの大きさを変えたとき,励磁電源の基木周

波数/0 あるいは 3f0 に,更kはより高次の周波数にワイルタの共

振周波数を一致させ,磁来及び磁化力波形の各周波数成分を杣出し,

表 1.フィルタの特性

の

R十jωι十.
jωC

となる。式(9)において, jω=s q散分演算一f)とおいて,

{(三i,一五叫OR一五。Ⅲ・ VSC}VSι=五。Ⅲ

を得る。式(1の kより,フィルタをシミュレーション

6.に示した。

また,式(9)より,とのフィルタの入出力電圧の比を実効値とし

て求め,とれをβで表すと次のようになる

f=3

五m

=3.0

ただし,α=//f,

ι=C=1

f:入力信号の周波数

/,=U2πVιC.フールタの共振周波数

入力信号から周波数成分を抽出する場合,抽出成分の周波数にフィ

ルタの共振周波数を一致させ4=1とするので, Rの値にかかわら

←1ず1・ T .
五。Ⅲ aR

一五m V42R2+(

ー＼j

V42R2+(42 1)2

四)

(1の

したづ口,ワク図を図
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図 7.励磁パラメータと磁束及び磁化力波形
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(田磁東波形の周波数成分

磁化lb性、鈎夕覗皮数
1.5

励磁

1.0

ノ、

05

1.0

メ

0.?

C"、

0.8・

表 2.

(地位 V)

'Lコ

ー、

タ

(18)

ことで,1。によって基準化された磁化電流を次式で与える。

(19)1γ1。=11Sln 7'+13 Sln 31'

ただし,ず=ω0ι

ム:刀1。の基木波成分の振ψ品

1が"第3次高調波成分の振幅
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K

1 0.05

1
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0 'ー

調波分析結果

化)磁化力波形の周波数成分

1 001

0 ?ー

鄭紐1加M

0

その結果を表 2.に示した。

5.考察

5.1 励磁パラメータと磁束及び磁化力波形

励儀パ3メータの火きさが変わると,磁束及び磁化力波形はともに,

正怯波から非常にひずんだ波形まで変化し,それぞれの波形の変化

の傾向は磁化特性の述いにかかわらずよく似かよっている。しかし,

H視によって,各波形が正弦波になる励磁パラメータの範囲を規定す

るとと仕困難である。

5.2 フィルタ特性

我々がこの研究で採用したフィルタの入出力電圧比は図 8.に示され

てぃるように,式(11)て信十算した値と測定した値とが抵ぽ等しい。

また,J'本波に文1し,1割程度の第3次高調波を含む既知の入力信

号に文、1して,各周波数成分を抽出したときの誤差、たかだか2(%)

程度であり,我たが調波分析を行う際忙十分高い精度の手ータが得

られることが分かる。

5.3 調波分析

磁束及び磁化力波形はどちら、文打尓波であるので,表 2.忙示され

てぃるよらに周波数成分としては奇数次の、のしか含まれていなか

つた。そして,高詔波のほとんどは第3次高調波であり,磁束波形

については第5次の成分、検出できた。

ここで,これらの周波数成分を用いて,各波形のひすみを定量的

に表現し,この表現量と励磁パラメータの関係を求め,それに基づい

て,将磁化条件を励磁パラメータにより規定することとした。

(1)磁束正弦波条件

今,鉄心を通る磁束と磁化電流との冏忙は次の関係がある。

i/'、
、
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=2πKPφ、十色Eι正を (13)
φ0 μ.ιφ0

となる。ただし,μ"は基準化された透磁率,μ.ι0(=1.0)はφ0点に

おける透磁率である。ここで,ψ0 によって基準化された磁束は

(14)φ/φ0=φI sin o'十φ3 Sln 3ず十φ3 Sln 5r

ただし,午=ω。ι

ψ一φ/φ。の1'本波成分の振11岳

第3淡高調波成分の振幅ι゛

ψ.:第5次グ /J

で与える。次に,式(14)を徹分すると

P ,φ/φ0=φ】 COS,'+3φ3 COS 37+5φ3 COS 5テ

また式(3)の右辺第1項と第2項の比をαと

られる。

0.020.0】

ノ、

、

、

.、
、

メ

.、

1 0.05

タ

^

K

扮

V〕U取位

0.1 02 0.5

1/1。 氏ι0φ/μ'ιφ0
(16)

-2πKPφ/φ。 2πKアφ/φ0

磁東波形が正弦波であるために仕,鉄心のインeーダンスが最小の",念に

おいても式(3)で 2πKアφ/φ。》刀1。の関係が必要である。鉄心の

インビーダンスが最小になるのは透磁率(氏t)が最小の点であり,μd=

μ.ι。の点である。したがって,との点において、,上の不等式の関

係が満たされていれぱ,他の点ではすべてこの関係を満足している

ととになる。この関係を調べるために求めたものがαである。式

(15),(16)より,αの実効値はμ'ι=μ.ι0 とおくと式(17)で表される。

(12)

(17)

とのαの値

との関係を使って,式(3)を磁束だけの式に変換すると,

N11=^φ

三ψ1
・=2πK1コ・・十・・

RI。φ。1。

(15)

して表すと次式が得

2πK φ1+(3φ3)旦+(5φ5)2

表 2.の周波数成分を用い,各励磁パラメータにつφて,

を計算した結果を図 9.に示した。

磁束波形が正弦波巴みなせる条件として,前述の不等式の関係を

満たす点をα三0.1 巴すれば,図 9.から明らかなようにα=0.1 と

なる励磁パラメータの大きさは,磁化特性の違いにかかわらナ, K・ー

1.5の点である。したがって,磁束正弦波条件を満たす励磁パラメー

タの範囲は磁化特性の違いにかかわらず

K之1.5

であることが明確になった。

(2)磁化力正弦波条件

この条件において、,式(12)の関係より,式(3)を次のように磁

化力だけの式に変換する。
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磁化力波形が正弦波であるため忙は,鉄心のインビーダンスが最大の点

におφても式(3)で 2πKアφ/φ。《1/1。の関係が必要である。式(3)

の右辺第1項が最大忙なるのは,式(18)で明らかなように,逐磁

率を微分したものが最大(すなわちμ刀)の点である。したがって,

との点において,上の不等式の関係を満たしていればよいととにな

る。

μ刀忙おける式(3)の右辺第1項と第2項の比(α)→は

0、01 0,1

牙t三'ハ'ラメータ K

図 9,調波分析結果

交流磁化特性の測定における磁化条件を,測定回路条件忙より定量

的に規定するため,との研究を行った。その結果を以下にまとめる。

(1)次式で与えられる励磁パラメータ(K)と名付けるものを案出

し,

で示される。式(19)及び式(2のでμ甜=μ刀とおくと,(α)→の実

効値は次式で与えられる。

→ 2πK四φル0 2だKP山'1/μ.t04
(α)→=、 1/1。ー= 1/1。ー

1.0

N1φoj
K-

ただし, R :1次側全抵抗(Ω)

1。.磁化電流(A)

N .1次巻数

φ。:測定時の磁束(wb)

メ.励磁電流の周波数田力
0

励磁回路の電圧の平衡式をアナコン忙よってシミュレーションし,とのハ

ラメータの大きさと磁束及び磁化力波形の関係を解析した。

(2)解析の結果,次のこ巴が分かった。

(a)磁束正弦波条件を満たす励磁パラメータの大きさは磁化特性

の違いにかかわらず K至1、5の範囲である。

化)磁化力正弦波条件を満たす励磁パラメータと最大徴分透磁率

の積は磁化特性の違いにかかわらナ Kμ刀至0.016 の範囲である。

したがって,との場合,励磁バラメータの大きさは最大微分透磁率

により定められるととになる。

(3)とのように,磁化特性を測定する際K一般使用する物理量か

ら求められる励磁パラメータを用いることにより,各磁化条件を規定

できるこ巴が明確になった。

6 む す

Atypo (μ刀=16), B type (μ刀=1.フ)の磁化特性について,表 2.の

各周波数成分の値を使って,(α)→の値を計算した結果を図 9.に

併示した。

磁化力正弦波とみなせる条件を磁東の場合と同じく(d)-1三0.1と

すると,それぞれの磁化特性について,(α)ー,=0.1 となる励磁バラ

メータの大きさは次のよう忙なる。

Atype(μD=16) K=0.001

B typo (μ刀=1.フ) K=0.00蛤

ただし, Btype については,図 9.より補問法により求めた。

ここで,励磁パラメータと最大徹分透磁率の禎を求めると, Atype

において Kμ刀=0.016, B type において Kμ刀=0.0158 であり,との

積は磁化特性の述いにかかわらず,一定であることが分かる。

したがって,この2種類以外の他の磁化特性を持つ試料も,この

解析の結果を適用して,磁化力正弦波条件を満たす励磁パラメータの

大きさはμD により,一義的忙定まることが明確になった。

_1 2πKμ刀V、_1'2+(313)2
(α)、'= V11手ン子

10

び

(2の

(2の

磁化条件を規定する方法について,我々以外1こは山本らがω),

磁化回路の全インダクタンス巴抵抗の比Kよる表現量を用いて,研究を

行っており,定量的忙この研究とほぽ同じととを示している。しか

し,山本らの研究ととの研究とは解析方法が異なり,実際に磁化条

件を規定する場合,特に磁束正弦波条件について,との研究の方法

では,透磁率を用いないて・も計算できるという点で違いがある。
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レーザマイクロプローブによる金属試料の微小部分の分析
'il'^S: 雄、.古留昭屶、

1.まえがき

レーザ装置の著しい発展とともに,従来分析の困難であった微小部分

や微小試料の分析に,レーザマイクロづ口一づが発光分光分析の新しい励

起源として注目されるようになった。

装置としてのレーザマイクロづ口一づ(レーザ発光分光分析の励起源)は,

既に利用段階にはいっており,安定陛,操イノ針生が向上した装置が市

販され,広く利用されつつぁる。しかし瞬冏的に発生する複雑な現

象をは(把)握するととが困難なため,基礎的研究がまだ定量分析に

は生かされておらず,利用技術の面では,微小部分の定性分析に使

用されて仇る仮仂§多い。

今般,当社の生産技術研究所にレーザマイクDづ0一づが導入されたの

を機会k,金属試料の定量分析を目的とした基礎的検討の結果得ら

れた若千の知見を報告し,これらを基に将来レーザ発光分光分析法

が,管理分析や迅速分析の手段として発展するためk不可欠な光電

測光方式との併用を試みたのてヰ并せて報告する。

2.原理及び実験装置

従来の発光分光分析は,試料を,放電電極の一方に保持するか,又

は電極自体とし,両電極問でアークあるいはスパーク放電を行わせる

ことによって,蒸発女Uヒと励起過程を 1度に行っていた。

レーザマイクロづ口一づによる発光分光分析は,ネオジムガラスレーザをキセ

ノンフラヅシュランづによりボンビンづさ・せ,ノーマルパルス(以下N. P.と略

す)又はジャイアントパルス(以下G. P、と略す)のレーザビームを発生さ

せる。とのビームを顕微鏡部で集光して 1ネルギ密度を高め,あらか

じめ選択した試料の局部に焦点を結ぼせ蒸発させる。一方補助電極

に高電圧をE山川しておき,蒸発と同時忙スパーク放電を行わせる,φ

わゆる2段励起法により発光強度を商める。とのよ5にして生じた

ミクロづラズマからの光を分光器のス小"上に結像させて分光分析する。

との災験で使用した裴靴は次のとおりである。

レーザマイク0づ口一づ JI,M【200 (N. P.レーザ)

(矼本電子製図 1.参照)

GE-170 (島津製作所製)分光器

写真測光ミクロホトメータ802(島津製作所製)

光電測光入力回路選択装置付RE-5特形(島津製作所製)

3.実験及び考察

3.1 補助スパーク電圧と放電回路定数

試料と電極の位置関係を図 2.に示す。スペクトル強皮を大にするため

忙は,補助電極のf脚川電圧を大にすべきと考えられる。一方,蒸発

した金属蒸気が,電極問の絶縁破壊を起こすから,破壊電圧 Vと

電極問げきg及び回路定数との関係を検討しておくととは重要であ

り,との点忙ついて検討した結果, V と g の関係を図 3. K示す。

放電回路のインダクタンスι,キャパシタンスC及び抵抗Rを一定とする

と,図 3.における Vはgの増加にともなって直線的忙ナ削川する。

また C力計削川すると Vは下降する。図 4.に Vとしの関係を示す。

C, R及びgを一定とすると,ソはしに依存しない。また図には示

してないが,ι, C及び g を一定とすると, Vは R kも抵とんと

依存しないことが分かった。以上の結果,回路定数と電極問げきを

設定すれぱ,自発的忙放電しないように印加電圧は破壊電圧より

0.2~03kV低く設定すれぼよいと思われる。

UDC 543.42

放電回

レーザ発振部

レーザナ

3mm

楢助電極

図 1.レーザマイク0づ口一づ発光分光分析装置の概略
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図 5.補助スパーク条件とスペクトル線黒化度の関係
C :5μF 試料:日本鍬鋼楞!池"料(152-3)
レーザ出力:1J,光束絞り:6mmφ

h : 1.3 mTn, g : 1.2 T口m,スリプト高さ:3 mm

FO( 11)2599 40

0

.

0

Fe l)3020.64

図 6.金属試料のクレータ

3.2 放電回路定数とスペクトル線強度

一般にスバーク放電では,式(1)忙示した回路定数の大小関係によっ

て,放電現象を説明づけられることが,よく知られてぃるω。

R2妻4ι/C ( 1 )

とこ tc R :抵抗(Ω), Z,:インダクタンス(μH), C .千ヤパシタンス(μF)

式(1)でR.<4ι/Cでは振動減衰, R.=4ι/Cでは臨界振動減衰,

R9>4ι/Cでは非振動減衰の放電がそれぞれ得られる。

3.1節で示した補助スバークの放電回路定数を種々に組合すとと

により式(1)に従って,スパークライクな放電からアークフィクな放電ま

でを段階的に得るととができる。

レーザマイクロづ0一づによるスペクトルにも,これら種々のタイづの放

電に対応した差異が現れるか否かを検討した。鉄の中性原子線
0

イオン線 2599.40A の強度を測定したところ図 5.に示3020.64A

すように放電がスパークライクに移行する忙従って,イオン線強度は直

線的に増大するが,中性原子線強度は抵ぽ一定値を示し,従来のス

バーク放電と同様な結果を示した。したがって測光するス弌クトル線に

1志じて放電回路定数を使いわけたのち,3.1節の印加電圧を設定す

れぱよ仇ことが分かる。

3.3 レーザ出力と金屈試料の消耗

レーザ光を試料表面に集光したとき生ずるクレータの大きさとレーザ出

力の関係を検討しておくととは,定量分析のためには重要なことで

ある。

R郎b■松yら⑨はレーザ出力と試料蒸発量(近似的には消耗量)の

間に直線関係を得ている。しかし同一のレーザ出力で金属試料を蒸

発気化するとき,金属の種類により蒸発量に大きな差が現れれば,

合金の場合成分元素にその差が現れマトリックス効果を生ずる可能性

があると込う考えから,消耗量を検討した報告も多い。

BNch御は異なった物質間において,レーザ照射により生じたクレ

ータの大きさは実験誤差内で一定であるが,深さは試料によりかな

り変化するととを木した。同様にクレータ直径と深さを各種試料にっ

いて比較した報告御0),純鉄試料のクレータを円すい(錐)として近似

計算し,容積への換算を行った報告6 などがある。

我々は図 6.に示すよう忙,金属試料が円すい形(場合によって

は円柱形)のクレータを生ずることから,種々の純金属,鉄鋼試料の

レーザマイク0づ口一づによる金属試料の微小部分の分析・倉本・吉留
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図 7.亜鉛の消耗k及ぽすレーザ出力の影轡
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図 8.ア1レミニウムの消耗に及ぽすレーザ出力の影響

クレータの直径と深さを測定し,近似的に消耗量をクレータの体積から
求めた。

レーザエネルギはレーザロ・,ドと顕微鏡の中問忙ある光束絞りの孔径を

変えるか,牛セノンフラッシュランづ用コンデンサへの充電電圧を変えること

により調節する。ととでは光束絞りは全開(7mmφ)として後者の

方法忙より調節した。図 7.は亜鉛にレーザ光を集光した場合のレー

ザ出力とクレータの関係である。直径 d の変化に比べ,深さ h,クレ

ータの体積力の変化は著しい。図 8.はアルミニウ△,図 9.は鉄鋼の

結果を示す。図 7.~9.にお仏てレーザ出力と試料消耗量は直線関係

を示し, Rasbe比y他)らの結果とよく一致している。また同一のレ_
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図 10.銅の消耗に及ぽすレーザ出力の影祥

ザ出力であって、,異種金属問では深さだけでなく直径も相当異な

り, BNoh御の結果とはやや異なる。特K顕著な例は図 10.に示す

ように,銅のクレータは他の試料忙比べ消粍量が相当小さい。銅が蒸

発しにくぃ点にっいては不明であるが.石田ら岡は初期のスパイク忙

よって蒸発した白熱粒子Kより,後続のスパイクによるレーザ光が強

く散乱され,その後の試料の蒸発が抑制されるという,蒸発物質忙よ

る反射損失に注目した FunkensP血IwnE丘eld (SP雛kspNyeHO00

に類似した現象が起とっていると推論している。以上刀結果,同一

試料ではレーザ出力の変化忙伴うクレータ直径の変化忙比べて深さと

体積の変化が大きく,レーザ出力と消耗量は直線開啄がある。した

がって試料の状態忙応じた深さのコントロールが可能である。

また異種金属問では,同ーレーザ出力であって屯消耗の度合いは

相当異なる。
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図Ⅱ.鉄鋼の消粍忙及ぽす光東絞り孔径の影縛
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図 12.鉄のスペクトル線黒化度忙及ぼす光束絞り孔径の影縛

3.4 光束絞り孔径の影響

光束絞り孔径を一定として,レーザ出力を変化させるととによってク

レータ形状をコントロールできるととは 3.3 節で触れた。ここではレ

ーザロ,外における発振エネルギを一定(1J)として,レーザ光束絞り

の孔径を変化させ消耗量を測定した。試料に鉄鋼を用いた結果を図

11.{て示す。絞り孔径を適当忙変化させるととによってクレータの直

径を容易忙コントロールできるととが分かる。光束絞りが5mmφ以_上

ではクレータの体積があまり変わらないのは,クレータの深さがほぽー

定になるためである。

図 12.はとのときの鉄のス弌クトル線黒化度の変化を示す。スペクト

ル線によって孔径の変化にと、なう黒化度の変化の度合いが異なる

のは,3.5節で述べる空問分布のちがいの影等であると考えられる。

以上の結果光酔好L径を変化させること忙よりクレータの深さをあまり

変えずに,直径と体殖をコント0ールできることが分かる。

3.5 レーザ出力とスベクトル強度及び強度空問分布

3.3 節においてレーザ出力と試料消耗量は比例関係が成り立ったこ

とから,スペクトル線強度はレーザ出力の増加忙伴い1削川すると予洌侘

れる。図 13.は鉄鋼試料の場合のレーザ出力と鉄のスペクトル線黒化
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図 13.鉄のスペクトル線黒化度k及ぽすレーザ出力の影轡

ι:25μH, R :5Ω, C : 10μF
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図 14.分光器スリ.汁上の電極と試料の像

度の関係を尓す。必ずしもレーザ出力の増加に伴って黒化度は増加

せず,またスヘクトル波長忙よって黒化度は異なったレーザ出力依存

性を尓す。前者の理由としては,写真測光法では乾板上のス弌クトル

の中央部を測光するが,レーザ出力が変わるとスペクトル線の強度分布

がヨクロづラズマの縦方向に極端忙変化するので,同じ位置での測光は

レーザ出力とスペクトル強度の正しい関係を反映したものではないため

と思われる。

また後者の理由としては,同一のレーザ出力を与えてもスペクトル

波長に対1志する励起原子の空問分布が異なるため,スペクトル線によ

つてミク0づラズマの縦方向の強度分布が異なるためと思われる。これ

らの点を解明するために以下の検討を行った。

集光系は,単一のレンズによるスリット結像法を用い,図 14.忙木

すようにスリ.,ト上に約4.3倍に拡大された倒立実像をネ割象させた。

このとき撮影したスペクトル像の各部を測光すると,スペクトル強度の

のミクロづうスマの縦方向の分布が得られる。図 15.はこのよう忙し

て,金,銀,銅,ニ,ケル及び亜鉛の主なス弌クトル線の強度分布を示

したものである。試料忙はそれぞれの純金属を用いた。

横軸のスペクトル位置とは,i則光したスペクトルの縦方向の各部の位

置を示し,試料表面側を 1,電極位置を5とした。

銀,ニ,ケルの強度のピークは電極位置付近にあり,銅は試料側,

亜鉛は電極の上部で強度が大となり,金は亜鉛より更に上部で強く

光っていることを示す。試料が良導体か不良導体かによって発光位

置(試料面からのづラズマ高討が異なることは既に報告されてい

るゆが,図15.は異種金属問でも発光位置が異なるととを尓してい

る。また同一の金属試料であっても,クレータ形状あるいはそれ忙関

係した消耗量忙よって発光位置が変わる可能性も指摘されている⑥

が,これは直接にはレーザエネjレギによって変わるものと考えられる。

図 16.は鉄鋼試料に 2.OJ と 1.5J のレーザ出力を集光したときの
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図 15.スくクトル強度の空間分布

ι:25μH, R .5Ω, C :10μF

レーザ川力:1.OJ,スパーク扱圧:28kv
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図 16. Fe(1)3020.64, C岻 1)3273.96 のス弌クトル
強度の空問分布

ι:25μH, R :5 Ω, C :10 μF

鉄と銅の強度分布を示す。エネルギの小さいほうが強度分布のピーク

位置が試料表面側にシワトしている。

試料に集光するエネjレギの変化の影響を詳細に検討するため光束絞

りの孔径を変化させることも試みた。レーザロ,,ドの発振エネルギは IJ

の一定とし,試料は鉄鋼とした。

図 17.は Fe(1)3057.44,図 18.は Fe(Ⅱ)2599.40 のス弌クトル線

強度の空間分布を示す。光束孔径が広がるにつれて強度は大となり,

最麹の位置は試料面より遠い側へシフトする。図 13.,17.及び図

18.は同一の金属試料に同一のレーザエネルギを集光しても,同一元素

の異なったスペクトル線の強度分布は異なるととを示す。

図 19.は鉄鋼試料忙 IJ の同ーエネjレギを集光したときの鉄の種

々のスヘクトル線強度の空間分布を示す。参考までに図 13.,19.忙

尓した鉄のスペクトル線の 1ネルギレベル,励起電位を表 1.に示す。表

1.と図 13.から明らかなように,抵ぼ同じ励起電位のスペクトル線

の黒化度のレーザ出力依存性は同一であることが分力、る。

図 19.と表 1.を比較すると定性的には,励起電位の低い(4~

50V)スヘクトル線は電極位置より試料表面側,励起電位の高い(12

eV以上)スペクトル線は電極位置より上部で発光強度が相対的に大き

いことが明らかである。先に触れたよう忙図 13.の鉄のス弌クトル線

黒化度のレーサ出力依存性は,図 19.のスペクトル線ごとの強度分布,

図 16.~18.の強度の空間分布のレーザ出力依存性を総合して強度

分布のビークのシフトを考慮すれば明らかである。以上の結果を考え

ると写真測光法でスペクトル黒化度を測光する際,試料,レーザエネルギ,

元素及びスヘクトル波長のそれぞれに依存するミク0づラズマの縦方向の

0
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スベクトルイ立置 NO

光束絞り孔径の変化と FO(1)3057."の強度空間分布
ι:25 μH, R :5 Ω, C :】0 μF

孔郷:mm

05

0.]

0.08

0.06

図 20.強度比忙及ぽすレーザ出力の影僻

'K牛1:Ⅱ小鉄鋼詠津試半1(151-3)

これはレーザ出ブJ,電極問げき,電極高さ,電極の形状,補助スパー

ク電庄及び放轟回路定数などの種々の条件を可能な限り一定に保っ

ても各成分元素のそれぞれのスペクトル強度分布は異なるから,スペク

トル商さのごく一部のみを測光する限り同時分析は容易ではなφ。

光電測光力式は分光器のスリ,介高さを全開(20mm)にして入射光

束の強度の"リX直を検出できるから,スペクトルの強度分布の進いを

ぢ慮する必要がない。またスペクトル強度は分析濃度範囲の違いやス

ペクトル線の不電類などにより元素ご巴に大幅に異なるが,アワテネータて、

光電子・噛情管忙かける電圧を調整して,信号電流の大きさを各元業

と、同じレベルに合わせて分析値を読みとるととが可能である。こ

のような利点に、かかわらずレーザマイクロづ口一づにおける光電測光方

式は,極徹小部分の分析の際,光量の不足を高感度光電子増倍管に

より感度を商めた報告御剛以外あまり見られず,特に我が国では全

く行われていない。

更に将来レーザ発光分光分析法が管理分析や迅速分析の手段とし

て発展するためには,光電測光力式の利用が不可欠である。このよ

うな観点から我々は光電測光力式により合金鋼中の成分元素の定量

分祈を試みた。図 20.は鉄鋼禁準試料に種々のレーザ出力で 1ショ,ワ

トした際の強度比の光冠測光による結果を示す。レーザルリJの増加忙

伴って各成分元素の鉄にヌすする強度比は増加する。

スペクトル強度の傾向もと九と同様であり,写真測光における空問
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6

40

20

ム

8

6 7

スペクトル波長(A)

2

9

4

FO( 1 )3057.44

Fe( 1 )3059.08

Fe( 1 )3083.74

Fe( 1 )302064

Fe( 1 )302】.07

Fe( D3067 24

Fe(1D2599 40

Fe(Ⅱ)259837

Fe(Ⅱ)2"4.66

Fe(Ⅱ)3】54.20

Fe(Ⅱ)3】67.85

表 1、鉄のスペクトル線

0

2

孔径:m川

431 6 7 85

スベクトル位羅 NO

図 18.光牙爺交り孔径の変化と FO(Ⅱ)2599.40 の強度?荏問分布
ι:25 μH, R :5 Ω, C : 10 μF

(K)工才、ノしキ'レペノし

6

6928^39626

416^33096

7986-^40405

0^33096

416^33507

737フ^39970

0^38459

385^38859

27315^64832

Ni(1)3050.貌

?0

2

3

1研起電位'(ev)

バオン線の幼起電位には鉄の第 1 イオソ化雁位(フ,86ev)を含む・

1414

2

4.引

4.1】

5.01

4.1】

4.16

4.95

12.63

12.68

15.90

15.55

1558

Fe(1) 3021.07

Fe(1) 3057."

Fe(1) 3059.08

Fe(1)諦熊 74

2

4

Fe(Ⅱ)2599.40

Fe(1)3020.64

0.8

0,6

V(11)30劣.11

FO( 1) 3020.64

2

CU(1)32乃.96

3 54 762

スベクトルイ立鐙 NO

図 19.鉄のスペクトル強度の空冏分布

ι:25 μ1-1, R :5Ω, C : 10 μF

レーザ川力:】.OJ,スパーク電圧:28kv

光来絞り:7 mmφ

分布を熟知しておくことが重要である。したがって写真測光法で同

時分析を行うには,測定条件の設定がかなりむずかしいと思われ

る。

3.6 光電測光法の試み

これまでK述べてきたように写真測光法で定電分析を行おうとすれ

ば,スペクトル強度の三クロづラズマの縦方向の変化という難点がある。
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図 21.強度比と鉄鋼消耗量
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図 22.鉄鋼中のNi, Mn, C", Vの検量線

分布と感度の難点が改善された。同ーエネルギでも図 20.における

測定値忙相当のぱらつきがある原因は,消耗量の違いであると考え

られるので,3.3節と同じ方法で消耗量を測定し強度比を消耗量に

対してづ口,汁した結果を図 21.に不す強度比は消耗量と抵ぽ直

線関係が成り立っ。とれはエネルギが増し消耗量が増加しても鉄の強

度が抵ぽ一定値を示し,一方分析線強度は増加するからである。消

耗量の測定精度に問題はあるが,レーザ出力 0.5J の場合の消耗量忙

はばらつきが多く,強度と強度比の変動も大きいため実用的ではな

い IJ以上ではクレータの大きさの再現性も良好で消耗量の変動忙

ヌJする強度比の変動も此較的小さい。したがって1~2Jのレーザ出

力に設定して検量関係を求めた。

以上の検討結果を基に口本鉄鋼標準試料(150-3~155-3)を用い

て作成した検量線の一例を図 22.に水す。実験条件は表 2.のとお

りである。10 回くり返しi則定忙よる各成分元素の再現精度及びクレ

ータ直径,深さの再現性を検討した結果を変動係数で表3.に示す。

光電測光の利点、により比較的容易に,十分良好な再現性を得ること

ができた

ソ

ソ

表 2.実験条件
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50 μ

20 mm

】.OJ

7 m1力φ

ι:25 μ11

C :10μF

R:5Ω

3.8 kv

0.9 mm

1.3mm

M11( 1) 2794 82

表 3.

強

Fe( 1)3020 64

ク

変動係数(%)

度比較法1

4.むすび

レーザマイクロづ0一づ忙よる発光分光分析について,ネオジ△ガラスレーザ忙

よるノーマjレパルスと補助スパークを併用した 2段励起法k より金属試

料の定量分析を目的として基礎的検討を行った結果,

(1)分析試料,分析線忙適切なパラメータの選択についての知見が

得られた。

(2)レーザエネjレギと金属試料の消耗,ス弌クトル線強度の関係につぃ

ての知見が得られ,異種金属のとき,また同一の試料でもエネルギ,

個々のフパクトル線によって強度の空問分布が異なるととを見出した。

とれはスペクトル線の励起電位との相関がある。

(3)したがって写真測光法で同時分析を行う際,浪U定条件の設定

がかなりむずかしい。

(4)この問題を解決する一方法巴して光電測光方式との併用を試

み,鉄鋼標準試料を使用して検量線を作成し良好な結果を得た。
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農林産物のガンマ線照射による害虫駆除
史

山本明秤

農産物や木材などには,各種のこん(昆)虫が寄生するが,ある種の

ものは,寄主に対し病害や食害などの被害を及ぼす。その被害は,

寄主そのものを絶滅させるぱかりでなく,他の健全な農産物や木材

へと広がって仏く。

このため,植物検疫法では,一般害虫と重要病害虫とを定め,重

要病害虫にっいては,それがせい(棲)息している地域からの植物の

移動に対して,厳しい制限を課している。

重要病害虫の駆除には,せい息地での絶滅が望主Lい。しかし,

せい忘、地での絶滅が困難で,しか、,その地で産出される植物が,

我が国で必要な場合には,輸入検疫による殺山処理が必要である。

この病害虫駆除,殺虫忙は,従来から薬剤の散布やくん化動蒸が

行われてぃる。しかしながら,薬剤忙よる農業従事者や殺虫作業者

の中毒などの安全性の問題,更忙薬剤汚染による公害問題,主た,

薬剤忙対する害虫の選択性や耐性の問題などがあり,従来法忙代わ

る効果的な方法が望主れている。

病害虫卵除,殺虫に放射線を用いるこ巴は,かなり早い時期から

検討されていた。ハワイのミノ辻研究所がやったロタ島におけるウリ

ミバエの根絶やパパイヤに寄生するミノ江の駆除のための放射線照射施

設の報告もなされているn〕。

当社は,沖繩県よりガンマ線照射による害虫不妊化施設を受注し,

昭汎148年8貝に完成した。との施設は先のハワイにおけるものと同

じく害虫せい息地でのネ曾威を行う、のであり,我が国では籾めての

本格的な試みとなる。

一方,木材の殺虫,特忙輸入木材の殺虫についても,従来の薬削

に代わる方法が望まれており,同じくガンマ線照射による殺虫施設

の研究を始め,との低ど,その設計試案がま巴まった。

とれら両者とも殺虫を目的として放射線を使用していることは同

じであるが,殺虫の仕組みは異なった、のになって仏る。

本文では,とれらの殺虫の什組み,それに必要な施設の概要につ

いて紹介する。

まえがき
さなぎ(噺)をづラスチ,クケースなどに入れて照射するため,その規模

は実験室的なもので十分であるが,直接殺虫法の場合,処理すべき

木材の量がかなり大量であるととと,木材の直径、大きなものでは

1.5m もあるため,そのホ心部K寄生する害虫を殺虫するためには

大容量の放射線源が必要となる。したがって,照射における線源と

木材の幾何学的な位貿関係,線源の安全なハンドリング方法,木材の

効果的なハンドリンづ方法が重要な課題となり,設備は大規模なもの

になる。

UDC621.039.船〔632.フ〕

現在,小笠原諸島,沖繩諸島には,ミカンコミハ'1,ウリミバエなどの重要

病害虫が多数せい飽、しているため,恵ミれた農業環境にあるに、か

かわらず,一部の農産物は島外へ移動するととが禁じられており,

これら諸島の経済振興の大きな障害になっている。

昭和35年から約2年問,小笠原諸島で,メチルユージノール(ヨパ1誘

引剤)及びジづ口△と呼ぱれる殺虫剤を混合して用い,上記の害虫の

実験駆除が行われたが,ま節威には至らなかった。その理由として,

ミバエ誘引剤であるメチルユーづノールに反応を示さない個体がせい忘、し

てぃる可能性があるとの報告、なされた。この実験結果を重視した

農林省及び東京都と沖繩では,殺山剤による駆除でなく,放射線に

より害虫雄を不妊化し,これを繰り返し多数放飼するととで,世代

交替ビとに漸次減少せしめ,遂には対象害虫を絶滅する方法を取り

上げるk至った。とのため,害虫の放射線感受性,不妊化線量,致

死線量など忙ついて基礎実験が実施されている。

3,1 ミバエの放射線による不妊化

上記,東京都の研究Kより,放射線によって不妊化したミパエの個

体を大量K放飼Lて有害昆虫を根絶するための照射条件を要約する

と,次のようである偲)。

(1)照射時期は,よう(蛸)イ断妾7~8円目が最適であぢ。

(2)不妊化線量捻ミパエの場合,8.4~10k松dで完全不妊化され

る。反面,羽化率,自然個体との競争力,成虫の寿命などの点でか

えって不利な影縛のでる恐れがあり,実用化の目的忙は桔子の98%

程度の優性致死を誘発させるのが適当だと仇う老えもあり,この場

合の線量は 6.フ~8,41ご.d と考えられる。

(3)ミカンコミパ1 の 8 ~ 9日目さなぎに 10k血d 照射し,羽化した

雄と非照射の対照個体を調査した結果,精巣全体の発育及び内部に
.

みられる精子の形態とも明らかな変化は認められず,ただ,精子量

がやや少ないよらである。

(4) 6k皿d程度の照射では照射雄と非照射雌の交配で 5~10%

程度ふ(辧)化率忙対し,8k皿d照射ではふ化率が0で完全に不妊化

される。

(5)非照射個休の羽化後の生存日数の平均値仕30H程度で,8

日目さなぎに 8k皿d照射したものと非照射個体との問 k著しい差

は認められない。

3 沖縄県農業試験場納め害虫不妊化用照射施設

2.放射線による害虫駆除

放射線を利用して害虫の那除を行う場合,直接殺虫法及び問接殺虫

法の2とおりの力法がある。直接殺虫法は対象とする害虫に放射線

を照射し,致死あるいは不妊に至らしめることにより,照射した個

体のみのネ曾威を図る、のである。一方,問接殺虫法としては,人工

的に飼育した害虫の雄に放射線を照射し,不妊雄を大量K,かつ,

繰り返し特定地域に放飼することによって,その地域の対象害虫の

絶滅を図るものである。

直接殺虫法は木材などK寄生するキクィムシの殺虫忙利用し,間接

殺虫法は果実や野菜類K寄生するミバエの殺虫に有効である。

なお,照射設備は,問接殺虫法の場合,人工的忙飼育した害虫の

*三菱電機(株)生産技術研究所将三菱電機(株)神戸製作所、大成建設(株)1416

田栄

三斐電機技報. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974

く品女Π之山本守之'ーー,●'ユフ'、、Y・
ー'旺ヨニ士'. J11

、
J



(の自然界では熟した果実の最も多い時 .

期からすこし遅れてさなぎの個体数がビー

クになるので,果実の成長k合わせて不妊 .
.

雄を放飼する必要がある。

3.2 ミバエの撲滅計画
.

放射線でミバ1を揆滅する場合,通常,'"

前に誘殺刑(牛ユ1レア 97%,づづ0厶 30。を混

合 したものを吸着させた誘殺版,テ,クス .

板)を航空機から島内全域忙投下して, ミ
.

バエを防除し,次いで,放射線で不妊化し

た雄のミパエを多数放飼する方法がとられ

る。 .

沖繩県農業試験所ではミバ1を撲滅する

ため,次のように計画されている。

(1)第1次計画 .

対象害虫.ウリミバエ
.

対象地区:久米島

時期:不妊化試験

48年Ⅱ目~49年5月 200

薬剤散布 49年3月
..

不妊虫放飼 49年8月~

なお,不妊化試験の内容としては,照射

時期の決定,線量の決定,100%不妊化の

確認,正常雄との競争力及び野外試験など

て、ある。

(2)第2次計画
.

.

対象害虫.ウリミバエ及びミカンコミパエ

対象地区:沖繩群島及び宮古八重山群

島

時期:第1次計画完了後引続き実

施する予定である

3.3 照射施設の概要

上記のような諸条件のもとで,計画を達成するため,沖繩県では,

ミバエ不妊化照射施設が建設されるととになった。当社は沖繩県豊業

試験場からとの照射施設を受注し,昭和48年8月納入した。

この施設は迷路方式の照射室を備え,線源容器の内部に格納され

た CO'0 線源を遠隔操作で露出するものである。線源容器上部に

は,不妊化するためのさなぎを入れたづラスチ,クケースが,照射台に

組み込まれた回転試料台に載せられ,均一忙照射が行える。更忙,

この施設にはミバτを適温で照射できるよう空調設備や,作業者の

安全を計るための各種安全装置が備えられてぃる。

照射線量率は 2.5×10lvhで,不妊化に必要な時問は岻ぽ20分程

度である。

この照射施設の槻略仕様は下記のとおりである。

(1)線源● CO'0 50ooci 伏ンシルタイづ)

(2)線源容器.偏心回転シャリタ付き鉛製容器

(3)駆動装置・特殊ゼネバ機構による 1軸邸動方式

(4)照射室しゃへい体●普通コンクリート(密度23g/cm3)

(5)安全装置.ガンマ線エリアモニタ,電動錠,警報盤,危険表示灯

(6)空調設備:温度夏23~2哥C,冬 18~23゜C,湿度70%以下

(フ)監視窓:鉛シャ,,タ付き鉛ガラス窓,有効面積(照射室側D250
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図 1.ガンマ線不妊化施設構成図

現在,この施設に設置されていないが,将来の実験に備え,マニビュ

レータ,照射試料出し入れ装置などの設置が可能なよう基礎部品が埋

め込まれている。

この施設の構成を図 1.に示す。

4.輸入木材用放射線殺虫施設

国外からの害虫が持込まれて繁殖し,植物などの被害を未然忙防ぐ

ため,輪入木材にっいては,植物防疫法により,輸入後,直ちに防

疫措置がとられねばならな仏。従来の防疫方法はメチルづロマイドガス

などkよるくん蒸及び有機りん(燐)系殺虫剤の散布が用いられてぃ

る。これらの方法は大気や海洋の汚染作業の危険性などの点から,

その改善が要求されていた。とのような事情から,中部資材(株)よ

り放射線による殺虫法の検討依頼があり,大成建設(株)と当社の共

同研究を実施することになり,この抵ど放射線による殺虫施設の試

案がまとまったので,以下忙その概要を報告する。なお,木材殺虫

の放射線に対する影響の実験は理化学研究所に委託した。

従来の殺虫方法の基準及び主農薬の種類を表 1.,2.に示す。

4.1 キクイムシの放射線による殺虫③

国外産のキクィ△シ忙よる実験は法的制約もあり,放射線殺虫のめど

を得るため,まず,国内の代表的な木材害虫であるキイ0コクィムシの
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施方法の韮 7仏

薬剤の種類

ーーーー

表 1.消毒方法の基準

(?)犬幕くん蒸

藁量又は邉度

倉庫1立方メートル当り
24.0~32.5 グフム

ノノノノ

32.5~48.5 グラム

貝化メチル

(2の2)

本船くん蒸

天幕の内客桜】立方メー
トル当り 32.5 グラム

ノノノノ 1/

υ 48.5 グラム

土壌消誕ークロールゼクリソ, EDB等〔くん蒸古ID

作物残留性農薬に指定,ツクイムシ等一 BHC〔有機塩棄系〕

林野庁で使用中止指遊

林野庁で指違

摘

1処理時問

1418

殺そ剤

照射した。主た,すべての段階の試験木は,線源より60om の距雛

で照射した。線量率は 320捻d/mln で,線量は卵で0.5,1,2,3,

4,5,6,7krod,幼虫に対して6,フ,8,9,10,11,12ktad とし

た。

4.1.2 放射線効果の判定

(1)成虫の羽化阻止効果の判定

処理後約30日目に成虫の羽化脱出が見られたところで,試験木の

形成層をはく祿ID皮する巴,羽毛成虫及びさなぎの状態で試験木の

中に入っているので,とれらの成虫,さなぎの数と,幼虫時に作ら

れた幼虫孔の数を調べ,生存虫数とした。

(2)成虫不妊化効果の判定

交尾食入後15日目に形成層をはく皮すると,ふ化幼虫と未ふ化卵

が試験木の中に入っているので,産卵数忙対する幼虫数の比を求め

て,成虫不妊化の程度を表した。

船給の内客M 】立方メー
トル当り 32.5 グラム
(ラワソ材の場合壯25.0

グラム)

臭化メチル

モノプノレオル酢酸ナトリウム(フラトール)

( 3 )藻告1」散布

1占定溝物

48.5グラム(ラワソ材の
場合壯 30.0 グラム

ノノ

温疫 15゜C 以上

温庚 15゜C 以下

ノノ

24 Π寺問

24時剛

饗

ノノ

EDB 2.5%
及ぴ

MEPO.5%
立たはマラ

ソγ 0'5%
を含む混合
油剤

( 4 )

48.5グラム(ラワソ材の
場合は 37.5グラム

"0 グ

72.5 グラム(ラワソ材の
場合は 45.0 グラム)

ノノ

ノノ

ノノ

遍度 15゜C 川十

温度 15゜C 以下

ノノ

献湯処理

ノノ

ノノ

24時問

ノノ

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974

(5)水

ノノ

用

ノノ

稲子

24時問

1平方メートル当り

30O CC

温唆 10゜C 以上

バットに入れて80゜C以上で12時問以上処理

表 2.主要農薬の分類及び規制

モチ

( 6 )

没水中に30日以上沈下

ニカメ

殺虫剤

ウソカ・

16時問

遍度 10゜C以下

途

浸し(漬),

浮上部薬剤

散布

16時問

温度 10゜C 以上
ガスをかく押ナ
る

温度 10゜C 以下
ガスをかく押,、
る

BHC〔オi機墻索系〕・作物残留性農藻に指定仙川j,、止

/ーーー・ーー
ウー・・・・,・・,・・・,・・・ーー窒録取」二げ(急、モ[111{!1.)

'1-・ー,ーーーーグイ丁ジノソ'庁

BHC〔右機坂*系〕,,作物残吊性豊集に指定仙翔祭11

トーー
1・ーー

(カーバメート系)

MIPC(ミブシソ)等

水中に 30口問浸し,浮上部に対して下記により

薬剤散布ナる

'チユ

(フ)浸し反転

膿

使用薬剤

木材の全面に散

布

(8)はく皮焼部

集

水稲用

水中に浸し,浮上部に(】のの薬剤を散布して 30

日問け仏留し,更に反転して 30日問けい留する

薬

EDB2.5%及びMEPO.5%又はマ

ラソソ 0.5%を含むIR合油剤

】平方メートル当り 30OCC 以上量

有害動物の付摺
場所が 50゜C 以
上になれぱ12時
問以内で垢処理
を慈了ナる

( 9 )

貯水場で,

却する

はく皮焼却

薬剤処理

現在の規制

(1の

(8)と同様た処理に,更に木材全而に(3)の薬

剤を散布する

遅滞なく仕く皮した樹皮は道ちに焼

分散防止の

ための薬剤

散布

ノビエ等 PCP(フェノール系〕ー・ー・,・・ーーー・永質汚染性農藁IC指定

除草剤初期雑草 DCPA(ズタム), NIP(ニツプ), CNP(MO)等

広菜雛草一2,4PA(?,4-D)MCP等〔フエノキシ酢酸系〕

(丁)

放射線に対する殺虫線量,羽化阻止線量,不妊化線量が求められた。

なお,キイ0コ牛クィ△シは 1世代が約30~如日と比較的短く,かつ,

大量の累系飼育が可能でアカマッ,クロマッなどの松類の樹皮キクィムシ

て、ある。

4.1.1 照射方法

放射線照射は理化学研究所の12kcico-60ガンマの線照射装置を用

い,室温20゜Cで行った。木材に寄生してくる虫は卵から成虫まで

各世代の状態が考えられるので,全世代を対象とした。

(1)成虫の照射

各線量区ごとに雄,雌各10頭をガラスチューづ(直径0.5mn,長さ 5

Om)に入れ,線源より 30om の距籬で照射した。線量率は 1,500

松d/minで,線量は 3,6,9,12k.od とした。

(2)卵,幼虫及びさなぎの照射

卵,幼虫及びさなぎの各試料は各発育段階ビとの試験木を抽出して

ノ

少

木材: EDB2.5%及び MEPO.5%又壯
,ラソソ 0.5%を含力混合油剤を木材た
い積表面 1平方メートル当り 30OCC 以上
散布

土壌害虫(ヨトゥムシ,ネアプラムシ等)・・ーフ'ルドリソ,ティルドリソ〔オi機塩

誹1系〕.ー.........ー,.,・ー・ーー,・,・一士壌残留性豊藥IC指定使用祭止

エソドリγ〔有機壗素系)・・作物残留性農蓁に指定使用祭1に

殺虫剤 BHC〔右機墻素系〕・・・・・咋物残留靴農薬に指定使用禁止

DDT〔有機塩素系〕・・・・・・・・・・一全両的に使用業』1二
一般害虫
(丁ヲラムシ,ハグヒ酸鉛・ヒ酸石灰〔偏機ヒ素〕
ニ,アオムシ等){.、.安宅使用雄邦,ヒ酸鉛壮作物残留性農藁に指定

MEP(スミチオγ), MPP(バイジプト)等〔右桜りソ系〕

TEPP(テップ)〔有犠りソ系〕ー・・登録取下げ(急性轟杜)

(イ) 翰送車両,作業場斯たE : MEP2%又

はマラソソ】.5%粉剤を】平方メートル

当り6g以上散布

木質部に食入す

る害虫のある材

に用いない

果樹

野菜用

殺菌剤

殺虫寅11 -ー・・,ツクイムシ凡f-

郎朴・・・・・・・・・・・齢""{ 1 .,.、,.."、._
クロールゼクリソ.メチノレブロ,イド〔くん蒸青ID

倉庫くん蒸
リソ化フルミニウム(ホストキシソ)〔くん蒸宍ID ・特定轟物

士壌消毒剤

ボルドー液(携邦D

石灰硫黄合剤,硫黄永利剤〔無機硫黄〕

一般霄虫_
ジネブ,四ソ才、プ〔ジチオカーパメイト系〕

ダイホルタソ,ジチブノソ等〔右畿殺菌均D
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表 3.キイロコキクィムシ成虫照射による平均生存虫数
及び平均生存率

1)ose

krad)

平均生h虫数士S. D

1きX1早 U古 1早 1舎 U早

3

6

126土302

0

線

24.6土9.74

フ.3土7.Π

4.1士1.96

0

CONT

1舎:照射雄

U早:非照射雌

25.6土2.50

】 2.4士4.62

】 0.9士2.73

1.2土0.1】

U合XU早

平均生存率(゜。 conttoD

1合X19 1 U含 1早 1古XU早

表 4.千イロコキクィムシ成虫照射による産卵数,ふ化数
及びふ化率

1)ose
(krad)

380

33.1士11.3

0

1古X1早

産卵数・ふ

1419

74.3

22.0

12.3

23.5

09.0)

12.8

(3.2)

フ.5

(1.5)

5.2

(0.3)

I U合 X19
29.5

(25.0)

29.3

(14.0)

6.2

(3.6)

3.8

(2.4)

U合XU早

化

フフ.3

0

数

37.4

32.9

3.6

100

CONT

1合XU早

34.0

(240)

35.0

(1】.5)

35.3

(10.0)

26.6

(2.6)

()

1合

U早

Cont

'一§=ヨ、Y

】00

正常ふ化数

照射雄

非照射雌

U古XU早

(3)卵,幼山及びさなぎに対する羽化阻止効果と不妊化効果の判

I U合 X1早1合X1早

ふ

10

100

最初に非照射の成虫を食入させ,卵,幼虫及びさなぎの各発育段階

の試験木に照射し,照射後30日目より羽化脱出してくる成虫数を

調べ,照射後40日目には形成層をはく皮して,生存虫数をすべて

調べ,羽化阻止効果を判定した。

また,羽化成虫をみた線量では,との成虫の雌雄1対を再び交尾

させ,試験木に食入させた。交尾,食入後15日目に試験木をはく

皮し,ふ化幼虫数と未ふ化卵を調べ,その比により不妊化効果を判

定した。とのさい,多くの羽化成虫がみられた線量では羽化したす

べての成虫を使用した。

4.1.2 実験結果

(1)成虫の羽化阻止線量

3,6,9,12kradのガンマ線照射をうけた成虫が交尾,産卵した後,

約30日目の生虫存数を表 3.に示す。

これらの結果は実験を3回繰り返し行ったものの平均であり,各

線量での1交配組合せは,12本の試験木より平均値を求めた。す

なわち,雌雄12対での平均で,試験木合計156本,合計供試虫数

は雄,雌各78頭である。

1は照射,Uは非照射を表している。平均生存虫数より,各試験区

では, con仕OK自然生育)の平均生存虫数は33.1に対して明らかに

少なく,各組合せ中,雌が非照射の場合,生存虫数が多くなる傾向

がある。特忙,6krad,9kradの照射雄X照射雌では生存虫数0

を示したが,他の組合せからは生存虫数がみられた。

12k始dにおける照射雄X非照射雌の組み合わせでは生存虫数は

1.2と少なくなり,他の 2つの組合せでは0 を示した。

平均生存虫率はContr01の生存虫数を 100とした場合の生存率で

ある。

これらの結果より,雄,雌両方照射した場合,6krad以上で羽

66.6

35.6(33.6)

化

X

25.0

20.0

Cont

率

84.フ

＼・。＼

5.フ

1合 XU早

10

47.フ

図 2.産卵率,ふ化率,生存率についての線量効果曲線

化成虫は認められなかった。 12k捻d照射すると,雌が非照射の場

合少しの羽化成虫が認められたが,他の組合せからは,羽化成虫が

認められないので12k釘dが羽化阻止結量として十分と思われる。

(2)成虫の不妊化線量

3,6,9,12hadのガンマ線をうけた成虫が交尾,産卵後15日目に

形成層をはく皮し,産卵数とふ化数を調べた結果を表4.に示す。

これらの結果は,同一実験を3回繰り返し行ったものの平均である。

各線量での1交配組合せは,10本の試験木より平均値を求めた。

すなわち,雌雄10対での平均で,試験木合計130本,合計供試虫

数は雄,雌各65頭である。

表4.で,産卵数,ふ化数の数字は,上が産卵数,下の()内

は正常にふ化した数を表している。

産卵数をみると,各組合せ中,照射雄X非照射雌ではCO0杜01と

やや同等の産卵数を示した。特に 9kradでは,雄,雌両方照射し

た場合7.5,雄のみが非照射の場合は6.2と少ないのに対して.雌の

みが非照射の場合353とはるかに多くなっている。同様の傾向が

12bad においても見られた。

産卵数に対してのふ化数を見ると,照射雄X照射雌では6,9,12

虹adの1順にふ化数は少なくなり,特忙 12badにおいては,著しい

減少が見られる。また,雌の非照射の場合もふイヒ数は3,6,9,12

krad の順に減少している。兆化率を見ると, contr01の 943%に

対して低下している。特に 12bad 忙おいて,照射雄X照射雌では

著しくふ化率が低下した。

上記の(1),(2)の結果より,キイロコキクィムシの産卵率,ふ化率,

生存率忙つ仏て線量効果曲線を図2.に示す。 0印は照射雄X照射

雌, X印は非照射雄X照射雄,△印は照射雄X非照射雌を表してい

る。

産卵率について見ると,雄だけの照射は,雌の産卵率に抵とんど

影響しないが,雌の照射は,雄の照射の有無にかかわらず著しく産

卵率を低下させる。しかし,線量効果曲線の型はこの実験結果から

は明らかでない。

ふ化率忙ついての線量効果曲線は, Multi-hit形となり,雄,雌

の一方を照射しても同じょうに有効であり,放射線に対する感受性

は同程度と思われる。また雌雄とも照射した抵うがより効果的で,

ふ化率は両性から影響を受け,何hitか与えないと失活しない巴思

われる。生存率の場合もふ化率と同様忙 Multi-hit 形となる。

(3)卵,幼虫,さなぎの羽化阻止線量と不妊化線量

05~12bad のガンマ線照射をうけた 5日目卵,3令幼虫,さなぎ

の羽化率を調べ,各線量の中で羽化成虫を見たものについては,再

び雌雄1対を交尾,産卵させ,次世代の平均産卵数,ふ化数,ふ化

率を計算し表 5.に示した。

3

線

100

580

9 12

(k rad)

705

U吉XU9

9 12

(k rad )

63.1

32.8

Cont

28.3

9.0

0:1杏X1早
X:U含X1早
△:1合XU早

3

線

94.3

農林産物のガンマ線照射忙よる害虫駆除・津田・山本・三富・山本・水品

9 12

(k rad)

・
3

(
ミ
ー
ロ
▲
入
n
・
訳
)
糾
恐
艇

定

9
0

0
 
0

0
 
0

6
墨

6
量

6
量



00・ 1
(1( rad) 1

ⅡH

0.5

ⅡH

(5日目)

射後

射 11寺

→・・トート

十十十

+十・1・

十十

の

の

化 雫

没陪

十十十

十十+

十十十

表 5.生育段階別の殺虫線量と次世代での産卵数
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図 4.木部内キイロコキクィムシにおける放射線感受性

に要する線量は,8~9R皿d と思われる。

(4)成虫の殺虫線量

キイロコキクィ△シ成虫の照射にともなう死虫率を調べるため忙,形成層

を苅く切りえさ(餌)として与え,牛イロコキクィムシ成虫をアカマッの木

部外に出し,10~60k皿d で照射した結果,木部外k出した、ので

は非照射の対照区と大きな差が見られなかった。(図 3.)

次に,木部内忙食入させた成虫に,10,25k捻dを照射した結果,

対照区忙対する死虫率忙差が見られた。(図 4.)

また図 3.の対照区の 18日目以降は,次世代の成虫が羽化し,最

籾の親が判別しにくくなったためである。

キクィムシの場合,木部内と木部外とでは死虫率忙明らかな差が見

られるが,今後,木部内の検討が必要である。
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図 3.木部外キイ0コ牛クィムシにおける放射線感受性

とれらの結果は,同一実験を3回繰り返し行ったものの平均であ

る。照射時の生育段階において,+十十は60%以上,十十は60~

30%以下の羽化率を示して仏る。

卵においては,4badで羽化率は低下し,5k捻dで羽化成虫は

見られなかった。

幼虫kお仏ては,5~610.dで羽化率は低下し,特に 7k皿d に

おいては,幼虫はさなぎ室を作っていたが,さなぎ忙なれずに死亡

した個体が多く見られた。8k松dではさなぎ室を作らず忙死滅して

いる個体が多かった。

さなぎでは,6~12X松d を照射したが,かなりの羽化率が認め

られた。しかし,その羽化成虫を再び交尾,産卵させると,産卵数

はかなり減少L,それに対するふ化率は低下した。 8k皿dでは,ほ

とんどふ化が認められず,91仁adにおいては,まったくふ化が認め

られない。卵では,産卵数は多いが,ふ化率は低下している。幼虫

では田ご.d での産卵数は 18.4であったが,まったくふ化が認めら

れなかった。

これらの結果より,5日目卵を殺すには,5krad,3令幼虫では

71αad が必要で,6k松dで不妊になると思われる。さなぎでは殺

すためには,かなりの高い線量が必要であると思われるが,不妊化
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4.2 木材害虫に対する照射線

木材害虫に対する照射線量を決定するにあたって不娠化線量,殺虫

線量をどのようk設定するかによって建設費に大きく影響する。

例えば,キイ0コクィムシの成虫の実験で24時問以内の殺虫線量は

250~30obad であり,かなり高線量であるが一照射後数日内忙完

全忙死滅する線量は約 1001口ad でよく,また,完全忙不妊化して

数週問で死に至らしめる忙は 10~20k捻d がおおよその値である。

ハンノキキクイムシ,シイノコキクイムシ,サカクレノキクイムシは 48時問以内にすべ

て死滅したが,シイノコ牛クィムシは死滅するまでに 5日問を要している。

実際の放射線殺虫を考える場合,照射直後の完全殺虫を考えなくと

も成虫への生育をとめるとか,繁列泊E力を失わせるとか,次世代へ

の変態を不可能忙するこ巴,照射された害虫がその生存中どの程度

木材に被害を与えるか,また,木材取扱いの流通機構の中で照射済

木材の貯蔵がどの程度の日数許されるかなどが線量を決定する上で

重要な因子となる。

木材に寄生する害虫は樹皮下キクィムシと樹皮下せん孔山(eンホーjレ

・ボーラ)に大別できるがそのιセ活鬮は大部分表面から 5Cm 以内と

想定した。したがって,不妊化線量を木材巾心部まで照射する場介,

当然,表面に近い抵うの線量は大きくなる。例えぱ,直径 lm の

木材を考えた場合中心部の線量を 12kradとすれば表面では数 100

虹ad の線量が照射されているととk なり,不妊線量で照射したも

のでも照射済の成虫がその生存中寄主に与える食害度は徴少と考え

られ事実上殺虫と同じ効果を持つと仏える。

4.3 木材殺虫施設設計試案

4.3.1 計画条件

とれまでの突験から,-1志木妊化線量を 12k如dと仮定し,木材殺

山施設を設計した。また,照射線量は樹皮下せん孔虫を標的と杉え,

木材'巾心で 12hadとなる線源量で施設を設計するとと忙し,設計

条件忙つぎの値を仮定した。

(1)木材処理量:年問処理量6×1伊m.

1日処理量2×1伊m3

(2)照射線量.木材中心部で12krad

(3)木材の諸元.最大長さ 10 m

最大直径 Im

最大湾曲度 03m

( 4 ) コンペヤ .列数 5列

速度 20~20o m/h

(5) 1日の照射時問:24時間

(の線源の種類:コバルト60

4.3.2 線源の配及び線源の計算

線源の幾何学的配置により線源の総量が異なるため図5.に示す3

種類忙ついて計算した。

ま十,基礎式を作るため木材内部の任意の測定点Pと線源Cと

の位置関係を図6.のように置き,更に測定点Pが線源の直下にあ

つたとき九ら時間ιS 後の位置とし, RockweⅡの Reactorshieldlng

hand book御を基に次式が求まる。

2.7C
R='(AIF(θ,h,)十A2F(θ, み9)} ( 1 )

'、
司戸

'、
司ヲ

'、
闇戸

(゛)キ別原 2 列配置

尽広
でゞ

'、
司■

'、
闇膨

(愉線原4 列配置一A

'鳳
毛晋

'、
司■

673

673

'巨
毛ゞ

'、
司■

(C)線J京 4 列配置一B

図 5.線源配遣例

'広
毛,

1421

'広
毛ゞ

鞍源配躍

ただし,

また,吸収線量は

図 6.線源一測定位置関係図

表 6.線源の総量計算値

木材中心線」正裳面より5Cm の線
(k tad) (k rad)

12 MIN 4.9

F(θ, h)=j e-b..oede'

2.56C
D=f ・ R=ー.^{A.F(θ,み.)十A.F(θ, h.)}

( a )

^◆V

V・1

P

となる。

なお,式中の記号及び定数の値は次のとおりである。
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R .照射線量(R)

D :吸収線量(捻d)

お:ピ1レドア,づ系数

B=Ale一α■μ,0+A2e-a,μ才0

μ.線吸収系数(om)

C .線源の量(ci)

測定点が線源直下の場合の線源と測定点の距籬(m)4:

ω:測定点が線源直下の場合の木材しゃへい厚さ(om)

V:木材の移動速度(m血)

R"挽:ラム値(um ・ ci・ h) CO-60 の Rh仇=135

θの範囲 "^

上述の基本式によって木材中心を 12kradとしたときの線源総量及

び木材表面より 5Cm の位置での線量を図 5.の(a)~(C)にっい

て求め表6.にまとめた。表中に示すように最も効率の良い配置は
Cて・ある。

897"

髞

37.2
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照射室出口部もガンマ線の漏えいを減少させるための迷路構成の横

送りエリアとし,搬入コンベヤと同形式の搬出コンベヤを配1醗している。

(6)例N"用シュート

搬送用コンベヤの木材はづランジャにより,轍出用シュート忙押し込み,

自重で照射済木材貯蔵1リアに導く。

(フ)照射済木材貯蔵エリア

照射済の木材はこの貯蔵エリアに一定量貯蔵し,適時陸揚げし,出

荷する。

4.3.4 経済性

放射線による木材殺虫を行う場合,その取扱い料金が問題となる。

その料金が従来殺虫法に比べけた(桁)はずれのものでは実用化が不

可能となる。そこで,木材の取扱仏量を年問600,ooom',催獣打年月

をかq卿動後10年巴仮定し,不妊化線量でコスト計算をしたところ,

取扱い料金は 576円/m.となり,陸上げくん蒸コスト160~200円/m3,

水面消毒コスト40~50円/m3 忙比べかなりのコスト高となる。しかし

ながら,放射線殺虫法の場合,現在の木材流通回路のいくつかの部

分が消去できる。例えば,いかだ組み,えい(曳)船,水面使用,荷

揚げなどの一部は消去でき,人件費は大幅に削減できる。これらを

加味した場合,放射線殺虫法は経済的な面でも十分成立する可能性

を持っていると言える。
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毎

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974

図 8.放射線による木材殺虫施設

4.3.3 施設設計例

線源673kci の不妊化施設設計例を図 7.及び図 8.に示し,木材の

ハンドリングの概要を説明する。

(1)貯蔵づール

貯蔵づールは輸入された木材を一時貯蔵しておくもので,づール側壁

に木材輸入船が着船できる機能を持ち,最大6,ooom3の貯蔵が可能

である。貯蔵された木材はづールの水流作用により容易K一時貯蔵

チャンネル忙導くことができる。

(2)・一時貯蔵チャン才ル

夜問忙おける木材照射を原卸ルして無人化で行えるよう,チャンネル

内に16時問照射分の木材が貯蔵でき,チャンネル水路の水流によって

自動珀勺に搬入コンベヤに送り込める。

(3)搬入コンくヤ

照射室からのガンマ線の漏えい(洩)を減少させるために,照射室入

口割滋迷路構成をとり横送り工りアとしている。搬入コンベヤはとの

横送り 1リア k設置し,一時貯蔵チャンネルから送り込まれた木材を

照射室内へ導くためのコンベヤである。木材は浸し(謬D したままで,

水平移送し,づランジャにより照射コンベヤに積み換える。なお,この工

リアに木材の自動検尺検量装置をつけ,結果を自動記録する。

(4)照射コンベヤ

照射コンベヤは口づホールコンベヤで,両端部はこう(勾)配をつけ,中央

部は木材'が空中で搬送できるよう配置する。

(5)搬出コンペヤ

_^

'

文献

以上,放射線によって害虫を駆除する力法を述べた。このうち, ミ

バエの不妊化については,沖繩県農業試験場へ納入したCO-60照身1

施設の利用計画などの知見から,また,木材殺虫施設については,

大成建設との共同研究成果からその概要を述べた。

ミパエの不妊化忙ついては,沖繩諸島,小笠原諸島と、忙実用化を

目前にひかえているが,不妊化によって,1寺定地域の害虫を撲滅で

きれば,それらの地域の人々に大きな貢献をなすととになろう。

一方,木材殺虫は,基礎実験を終え,害虫卵除のめどがついたが,

更忙,木材の最深部忙寄生する樹皮下せん孔虫について,深く掘

り下げて実験が必要であり,木材貯蔵可能日数とからみ合わせた殺

虫線量の決定,照射ふんい気の温度や湿度k対する感受性の確認な

どが残された課題である。

木材殺虫の経済性は,従来法よりまだ若干高いが,検数,検量,

選別などの自動化と一体のシステムとすることにより十分可能性があ

ると考えられる。また,薬剤による環境汚染の防除は急務であり,

この点からも実用化の可能性は大き仏巴考えられる。

おわりに,沖繩県農業試験場へ納入したCO'0不妊化施設完成に

御協力いただいたかたがた及び木材殺虫の研究において,御指導い

ただいた理化学研究所の松山主任研究員,深見副主任研究員,中部

資材(株)の大杉常務,吉田氏その低か種々の御教示を賜った林業試

験場,食品総合研究所など多くの関係者に深甚の謝意をささげる。

5.むすび
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機械製造業への数値制御(NC)機械の導入は,部品加工における自

動化・省力化を推進し,人手では不可能と考えられる形状の切削,

精度の向上を可能にしている。しかし,数値情報により機械の動き

を制御するという概念は,設計からNC指令テーづ作成までの間で

大量の情報を取り扱わねぱならないという問題を提起した。これを

解決するために,電子計算機を用いた自動づログラミング言語(NC言

語)が,数多く開発されている。そして,その機能も,単に工具通

路の計算のみ忙とどまらず,加工技術関係などの諸機能を取り入れ

て拡張され,より高いレベルのものへと発展してきている。とうい

つたNC言語の多様性の面から,標準化の必要性が叫ぱれている。

NC 言語の標準化は,国際的には 1967年から IS0π'C97/SC5/

WGI(現在は Ison'C97/SC9)で検討されており,日本でも工業

技術院の委託により,日本電子工業振興協会のNC言語専門委員会

で「数値制御工作機械用づ0グフミンづ言語の標準化調査研究」が,

ⅡS化への基礎確立を目標として昭和47・娼年の両年度忙わたっ

て実施され,その結果が報告書にまとめられている。この標準化で

巴りあげられている言語は, APT .2CL .1FAPT . EXAPT の A

PT系のNC言語で,とれらの候補言語をもとに入力言語とその出

力形態の標準化が進められている。

APT は,現在世界でもっとも広く使用されており,簡単な位置

決めづ0グラムから複雑な多軸づψち厶まで可能で非常に強力なはん

用言語であるが,その欠点は超大形・大形電子計算機でなければ処

理できないことである。そこで,との欠点を補うため APT言語の

中から最も必要なものを選択して,超小形・小形電子計算機用忙当

社で開発したものがM-APTである。

1.

数値制御用プログラミン、言語・APT

まえがき

水野忠則、 .

くの場合誤りがあるためパートづログラムを修正して再び計算機にか

けるという作業を何回か繰り返してようやく正しい NC指令テーづ

が完成する。とれが会話形であると作業者は直接タイづライタから入

力するととができ,りスト上に出力される結果をみて誤りがあれは

即時に修正することができる。このため会話形て・はパートづ0づラムの

修正が容易でNC指令テーづ完成までの時間を短縮できる。

(3)ミニコン・小形電子計算機て、か(稼)動する

大形電子計算機に比べてミニコンや小形電子計算機の導入は容易で

あり,工場の片すみにでも設置でき手元で自由に使えるためターンア

ラウンドタイムが大幅に減少する利点がある。

(4)機能拡張が容易である

づ0セ,,サはモジュール構造を採用しており,その記述言語はづ口づラム

のしやすさ,保守の容易性を考えてFORTRAN言語を標準にして

いる。とのため機能拡張が容易にできる。

2.2 M・APT と APT サブセット

M-APTの言語仕様は, ANS1の APT言語標準案に示されて仏る

サづセットとモジュラフィーチャの手法を参照して設定されている。この

手法に関しては,前述の「数値制御工作機械用づ0グラミング言語の標

準化に関する調査研究」の報告書の中で詳細に解説されている。サ

づセットとモジュラフィーチャの手法は言語の水準設定の必要性から導入

されたもので,完全な言語(基準言語)を標準化するとと、に,そ

のサづセ.,トをいくつか設定し,目的に応じ適当なモづユラワイーチャを

付して利用できるようにして,標準言語にはそのための構文規則も

併せ設けようとするものである。サづセヅトは生産要求に合った特定

な型の出力を引き出せる完全なづ0グラミンづ言語である。サづセ.ワト忙

は表 1.に示す5個が提案されており,大きなサづセットは小さなサ

づセットの文すべてを完全忙包含すると規定して仇る。モジュラフィーチ

ヤは,それ自身では完全でないサづセリトへの追加機能で,表 1.忙

示されている34個が提案されている。モジュラフィーチャには,ある

サづセットより小さなサづセ.,トで使用しても意味をなさないものがあ

るため付加できる最小のサづセ.,トが存在する。表 1.の各モづユラフ

イーチャの後のかっこ内の数字(n. m)のうち, n は付加できる最小

サづセ'"番号を示し, mには特別な意味がなく識別番号を示してい

る。上位のサづセットは,下位のモづユラフィーチャをすべて含むため,

サづセット5 には付加できるモジュラフィーチャは存在せず基準言語その

ものとなる。

M・APT は,表 1.忙尓されているようにサづセヅト3の最小怜郭シ

ステムにいくつかの制限を加えたものである。

M-APTで設けている主な制限忙は次のよ5なものがある。

(a)平面に関連した文の使用を不可とし, Z 軸の制御は ZSU

RF 文で行う。このため,2面スタートアッづにおける 2番目のサー

フェスはチェックサーフェスとして扱われる」急が APT と異なる。

(b)ネスト定義の使用を不可とする。とのため,図形の2重定

義は可とする。ただし,異なった型の2重定義は不可である。ま

2.1 M・APTの特長

(1) APT のサづセヅトである

APT は世界中で最も広く使用されている、ので,1S0 で標準 NC

言語にとりあげられており,日本でもとれをもとにJIS化が進めら

れている。 M-APTは,この APTから2ν2次元輪郭切削用の機

能をとりだしたものである。ここでいう 2ν2 次元というのは,バー

トづ口づラム上では XY平面に平行な平面上で自由な輪郭制御及びZ

軸方向の位置決め制御が可能であることをさしている。 2V2次元

に限定したのは,3次元切削や同時多杣切削の多い航空機関係など

を除けぱ,一般のNC加工では2ν2次元切削がその大部分を1占め

ている現状による。

(2)会話形である

ここでいう会話形とは1個の文を単位とする翻訳と実行が可能であ

ることをさしている。バッチ処理形式では,バートづログラムを作成し

それを計算機にかけてNC指令テーづを作成するわけであるが,多

2. MAPT 概要
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リプセット

→ナブセブト 1

ソ ス

リゾ、しソ 1、 2

ム

_ノ ス ム

払怯位剖決めシステム

表 1. APT サづセ.ワト巴モリュラフィーチャ

FINI, FROM, GODLTA, GOTO, PARTNO

UNITS

A

CIRCLE, COPY,1NDEX, LINE, M<CHIN

POINT, PPDATA, ZSURF

リブセット3

、ーーー、-1 '鵬,納飢,'00●,婦Ⅸ,灯肺,

P T メ ¥

最小輪郭システム

語

AUTOPS

CALL, CLPRNT, COS, CUTTER, DOT

EXP, GO, GOBACK, GOFWD, GOLFT

GORGT,1F,1NDIRP,1NDIRV,1NTOL

JUMPTO, LNTH, LOG, LOOPST, LOOPND

MACRO, MATRI×, NOPS, NUM, OUTTOL

PATERN, PLANE, PRINT, PSIS, PUNCH

READ, RESERV, SIN, SQRT, SRFVCT

SYN, TAN, TERMAC, TITLES, TLLFT

TLON, TLRGT, TRACUT, VECTOR

サブ七ツト 4

リプ→:ツ 1、 5

3次元論郭システム

ポストプロセス(】.1)

ートリックス定裟を川いない COPY a 2)

ヤ 1、り,クス定詫を川いる蜂作(2.り, MACRO (2.2)

ネスト定誇(2,3), CLPRNT (2 の

人1ⅡノJ (2.5),」'1、・・・ノ(ターソ(2.6)

」広引1,11、・パターソ(?フ),多迅ポス 1、ゾU 七ブ、(2 8)

i寅τ1 (2 の,ノしービソグ(2.10)

添1付きシγボル(2 】1),逃加? D [叫形(2,12)

COPY の才、ス 1、(2.13),シノニム(2.14)

多軸輪郛システム

ARRAY,

ELLIPS,

LCONIC,

REGION, RFGMIL, TABCYL, THICK

チー

。。。・。,0。。。・,0・,・・ 1
NIULTAX, QADRIC, RLDSRF, SPHERE

TLAXIS, TLOFPS, TLONPS, VTLAXS

NC穫i安オペレータ

円到1.(1雌染定綻とそのU」削(3.】), Lコニ"ク定輪(3.?)

THICK (3.小,条件付 CS トラソスフ丁(3.4)

DNTCUT-CUT (3.5),領域日」削(36)

図形定姜の操(乍(37),タプシル定薯とその功削(3.8)

述加マトリックス定蓑(3.9>,拡張ートリックス(3.10)

拡必(,クロ(3.11)

I FINI,

M-APT

FROM, GODLTA, GOTO, PARTNO

CIRCLE. COPY,1NDEX, LINE, MAC1ⅡN

POINT, ZSURF

ABS, ATAN, CALL, CLPRNT, COS

CUTTER, GO, GOBACK, GOFWD, GOLFI

GORGT,1F,1NDIRP,1NTOL,]UMPTO

LOOPST, LOOPND, MACRO, MATRIX

OUTTOL, PRINT, SIN, SQRT, SYN

TERMAC, TRACUT

M-APT

N -ー'

一般的むカッタ(4,1),3 D 図形定才'(4.2)

遊加ぺクトル定筏(43),力向制御(4、4)

迫創Π:只ヌ11郡'.,,Mi制御(4.5), RLDSRF (4.6)

迫加許等誤陀揣定(4.フ)

NC尖置

加1物

図 1. M-APT システムを用いた NC生産システム
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計算桃室

た,ネスト定養不可によって文の長さが72文字(カード1枚の情報)

を超えることは低とんどないため,継続記号の使用は不可とする。

(0)ベクトル忙関連した文の使用を不可とする。

(d) RESERV,添字付きシンポルの使用を不可とする。

(e) PATERNの使用を不可とする。

(f) TLLFT, TLRGT, TLON の使用を不可とする,

(g) COPY,入仏CR0 のネストは 1レベル立でとする。

とのほかに、,シノニムの個数,文の名札の個数,マクロ変数の個数な

ども制限している。

2.3 M・APT システム

M-APT システムは, M-APT言語, M-APT づ0セッサ(言'語処理づ口

づラム)及び計算機の希斗尓である。図 1.に M-APTシステムを用いた

設計から加工主でのNC生産システムを示す。

M-APT の適用分野は,ポール盤,フライス盤,旋盤など・一般の工

作機械はもちろん自動製図機,ガス切断機などのNC指令テーづの作

成機として,あるいは群管理システムに組み込んでNC指令テーづ作

三斐電機技雜. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974
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成用に, API'言語の学校教育用忙と広範囲にわたっている。

2.4 M・APT システム構成

M-APTシステムの構成条件捻次のとおりである。

MELCOM 9100-30/30 F の場合

(1) MELCOM 9100-30/30 F

(2)カード読取り装置

(3)ラインナルタ

(4)紙テーづせん孔發賓

(5)磁気ディスク

拡張システムとしてづ口,,タ,紙丁一づ読取り装随,カートせノV孔装貿な

どを付加できる。

MELCOM 70の場合

(1) MELCOM 70

(2)磁気手イスク

(3)システムタイづライタ(紙テーづ読取り,せん孔装置付)拡張システ

ムとして高速紙テーづ読取り・せん孔装置,づ口.,タ,カート読取り装

置などを付加できる。

バートづ0グラムは,論理的忙完全で順序立てられた文の連続であり,

バートづ0づラムを処理した結果として,それに対応する完全なj順序立

てられた機械制御づ口づラム(NC指令テーづ)が作りだされる。

文は自然言語の文に相当しーつの完全な命令あるいは情報単位で

ある。文は特殊文字によって区切られた文章論的に定鞍された要素

の連続から構成される。要素は,ワード,数,記号夙はり成る

文にはいくつかの型がある。とこでは,便宜」ニ,次の四つの型に

分類している。

文には名札をつけることもできる。名札つきの文はルーづ,マク0

領域の中でのみ許される。

ワードは1~6個の英字あるいは数字から成る。最初の文字は英

字でなけれぱならない。特殊文字は許されない。ワードにはキーワード

と名前の2種類ある。キーワードは M-APT用語とも称され固有の意

味をもつ確保されたワードである。

名前はシンボ1レとも称され,本体冽えば図形などに名前を与える

ワードて、ある。

キーワードは二つに分類され,ーつは文の型を決めるメジャワードと

付加的な情報を与えるマイナワートがある。これら二つの分類は,更

にそれぞれづ0セッサワードとボストづ0セッサワードに分け 0れる。

シンボルは固有の意味をもたず,図形,スカラ,名札,マク0 の識別の

ために用いられる。牛一ワートをシンボルとして用いることは許されな

、う。

数は,すべて実数形式て.使用される。このため小数点が含まれて

いない数も,小数点、が一番右側の数字の次忙あるとみなされる。

記号列は文字の集まりである。

文字には,英字,数字,特殊文字がある。

特殊文字忙は次のものがある。

+ー*/・・・算術作用素

文の名札の区切りゃIF文,算術文で用いられる

)と一緒に IF 文,算術文で用いられる

小数点

シンポルに本体を割当てるのに用いられる

/ーメづヤワードとその他を区別するのに用いられる

3. M・APT パートプログラム

. PI

LI

2

図

L3

P3

4

図 2.サンづル

表 2.図形の定義力法

L2

6

直交座標Kよる点の定韓

2直線の交点としての定姜

直線と円の交点としての点の定捺

2円の交点としての」無の定斐

極度標ICよる点の定碇

円の中心としての点の定碇

2.

定

P2

猫 方

X

線

1425

2点を通る直線の定菱

他の直線に平行で与えられた距雌をもつ直線の定菱

点を通り, X軸とある角度をなナ直線の定裟

ぜiを通り,円IC接ナる直線の定捷

2円に接,、る億線の定發

法

4.

5.

1 11

小心と半径による円の定珪

小心と接鞍による川の定詫

小心と円周上の゛.による円の定姜

二つの接線と半径:Cよる円の定綻

二つの接円と半径による円の定茂

接続と接円と半径ICよる円の定掟

2.

3

3

4

5

3.1 図形定義命令

M-APTで部品を切削するには,それを形成する幾何学的要素を定

義しておかねばならない。一般的な定義形式は,

シンボ'ル=面の形式/記述データ

ここでシンボルはその図形に割当てられた名前であり(以下の説明で

は,シンボ1レに捻アンダラインを刊サてある),面の形式とは POINT,

CIRCLE といった図形を表すM-APT用語,また言d述データはその

図形を完全かつ一義的に表現するための数値,修飾語(接するとと

を示すTANT0 などの M-APT用語),及び以前に定義された図

形のシンポルからなる。

例えば図 2.に示したような部品を留えると,とれは CI, LI,

L2, L3 と名付けられた円と直線忙より規定されるが,このような

IUと直線は次のようにして定義される。

(1)補助的な点の定義

P I=POINT/2,2

P2=POINT/8,1

P3=POINT/6,3

( 2) C I, L I, L2, L3 の定義

CI=CIRCLE/CENTER, PI, RADIUS,1

6
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】. 平行移動を行うマトリックスの定粒

回軽移動を行ら々トリックスの定裟

二つの行列の殖としての行列の定鞍
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W 削

W

D

図 3.制御伯i

表 3.制御面

ドライブサーフェースノ{ートサーフェース'チェソクサーフェース

①

削

UJ

⑦

削 ③

A

B

C

図 4.制御用の修飾語

1,1=1,1NE/P3, TANTO, RIGHT, C I

1,2=LINE/P 2, P 3

L3=LINE/PARLEL, LI, YSMAL1ハ 2

ととで示したのは,図 2.の定義力法の一例であり,このほかにも

さまざまな定義の方法が用意されている。

M-APTで定義できる基本図形は点,直線,円の3種類で,その

低かに座標変換に用いられるマトリックスがある。表 2.にこれらの図

形の定義方法を示す。

3.2 切削命令

3,2.1 工具の運動を制御する面(図 3.,表 3.参照)

M-APTでは工具の運動を三つの面で制御する。

パートサーフェス(PS)・ーコニ具の進行方向を制御する面であり,通常工

具轍方向の切込みの深さを制御する面。

ドライづサーフェス(DS)・・・ニニ具の進行方向を制御する、う一方の面で

あり,通常工具の側面{Cより切込みの深さを制御する面。

チェックサーフェス(CS)・・・PS と DS に制御されて進む工具が,どこ

までその状態を続けるかを指示する面。

3.2.2 工具と制御面の関係を示す修飾語

工具と制御面の関係を示す修飾語として, M-APT には次のような

ものがある。(図 4.参照)

TO.工具を制御面の直前主で動かす。

ON C11具を術Ⅲ卸面の上に乗せる。

P<ST .工具を伶噺卸血を通りすぎた",はまで進める。

TANI0.工具を制往仙旬に接する点まで動かす。

3.2,3 切削文

(1)初期移動文

工具を初期の位置から切削開始面の許容誤差の範囲内忙移動させる

文て、ある。

旦の劃侘エ〆__ーー

D

D

連続火あけ

PAST

D

1.1

、

TO

＼＼＼

〔GO FWD〕

B

ON

'、鬼^

C

ノ゛

直前の
工具のーーー+

動作方向

TANTO

り

/の左側は,直前の切削文kよる工具の進行力向に対するこの文に

よる進行方向を示す M-APT 用語で,上段から}順忙,市j進,後退

左折,右折を意味している。(図 5.参照)

GOFWD/LI, TO, L2

GOFWD/L2, TO, L3

注)特に指定しないかぎり PS は XY平面である。

GOFWD, GOBACK と GOLFT, GORGT の述いを図 6.に示し

てある。

(3)絶対位置決め文

工具を空問内の指定された点へ移動させる文。

GOTO/点のシンポル又は座標値

(4)増分位置決め文

工具を現在位渭から所定の距離だけ動かすための文。

GODI、TA/X座標の増分, Y座標の増分, Z座標の増分

3.3 ポストプロセッサ命令

との兪令は,ボストづロセッサにヌ、jしてW削条件などの制御情報を伝え

る文である。

主軸の回転数を指定(1) SPINDL

工具の送り速度を指定(2) FEDRAT

主軸,テーナJーダなどの停止を指定(3) STOP

COBACK

ノノー/γ

図 5. GOFWD

COFWD

CS2

(10 0.0)

CS I
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1." 3

^^

T.2

COLFT

図 6.各切削命令の動作範囲

ー^,ー

、

(2.0 0)

1、0 次の文で T0 との文による工具移動の

0-},ー,1・},・都・一吋PAST る面 PAST るためのCS面

儒1ト・,倫。},誇""ー

ノ
、

、、ー

純 0.0)

図 7.

GORGT

(2)連続切J削文

これ以前忙ある切削命令による工具の最終位鷲から始まる次の切削

の力向,及びそのときの DS と CS を指定する文。

1

,ー

β

、

01
θ

1

0
-
0

、
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ノ

工
H
-
、

A
①
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③



(4) COOLNT ・一冷却剤の注入,停止を指定

(5) MACHIN ・・・ボストづ0セ',サ名を指定 etc.

3.4 その他

3.4.1 /Lープ

バートづ0グラ△の流れを制御する命令として無条件分岐文σUMPT

0)と条件付き分岐文(1F)があり,づ0づラ△の簡略化など忙役立つ。

ルーづ領域は LOOPST, LOOPND で宣言される。(図 7.参照)

X=2

LOOPST

注 11) GOTO/X,0,0

GODLTA/0,0,-0.5

GODLTA/0,0,0.5

X=X+2

A=8-X

IF(A) 12,11,11

t1 12) GOTO/10,0,0

LOOPND

3.4.2 MACRO

M-APTでは,しぱしぱ使用される類似した切削シーケンスを重複し

て記述するのを避けるために, MACR0文が用意されている。こ

れは MACR0 と TERMACで囲まれた範囲を CALL で呼び出す

とと忙よって実行される機能である。(図 7.参照)

MI=MACRO/X

GOTO/X,0,0

GODLTA/0,0,-0.5

GODLTA/0,0,0.5

IERMAC

CALL/MI, X=2

CALL/MI, X=4

CALL/MI, X=6

CALL/M I, X=8

GOTO/10,0,0

注)上例は単純な切削であるために,Ⅱ'文を用いるほうが簡単

であるが,切削が複雑になった場合には有効な方法である。また,

マク0 変数(上例ではX)には TO, ON, PAST などの M-APT

用語も指定できる。 CALL 文で与えられるマク0 変数の値を指定

値という。マクロ変数の値は MACR0文で指定するとともでき,

この値を標準値という。

3.4.3 COPY

COPYは座標移動,座標回転を伴う繰り返し切削を行う場合に有

効で,次の四つの型がある。

(1)座標移動

COPY/n, TRANSL, X, y, Z, m

(2)座標回転

COPY/n, XYROT, a, m

(3)変換マトリ,,クスの使用

COPY/n, MODIFY,マトリックスのシンポル, m

(4)同一動作の繰り返し

COPY/n, SAME, m

いずれの型でもINDEX/nとCOPY/nの問の切削命令をm回繰

り返す。(1)から(3)の型は座標変換をともなう。

Y

30 ・

図 8.削1

20 ・

L2

10 ・

LI

仁1

ロロ

3.4.4 REFSYS

通常の座標系でなく,別の座標形を用いた抵うが,図形を定義しや

すい場合,二つの座標系の間の関係をマトリックスで示し,"REFSYS

/マトリックスのシンボル名"から"REFSYS/NOMORE"の問の図

形定義を指定された座標系で行うととができる。

3.4.5 TRACUT

この文は,"TRACUT/マトリックスのシンポル名"と"TRACUT/NO

MORE"の問の助削命令を,指定したマトリックスにより変換して実

行する。との文は,切削文に適用される点が REFSYS 文と異なる

が,座標変換をするという点では共通してぃる。

3.4.6 その他

M APTには以上忙述べた文のほかに,次のような文,機能がある。

(1) PARTNO ・・・パートづ口づラムのタイトル

(2) REMARK ・・・注釈行

(3) FROM ・・・工具の始点を示す

(4) FINI ・バートづ0グラムの終了を示す

(5) CUTfER ・・・二r具径を指定する

(6)演算命令一FORTRAN と同形式の演算機能

(フ)関数 SIN, COS なだの関数 etc.

3.5 パートプログラムの例

図8.で示される部品を切削する場合,工具の軌跡は図9.のよう

になる。との場合のづログラムリストを図 10.に示す。以下,このパ

ートづ0グラ△についてりスト上の行番号と対応づけて各文を説明する。

(1)どのような部品のためのづ口づラムかを示すパートづログラムの

識別情報。

(2)使用する機械名を指定するもので,これにより使用するボス

トづ0セ.,サ名(MELDAS-500のが指定される。

(3)座標値(0,0,のの点1て PT1 というシンポルをつける。

(4)点(9,12,のと点、(9,32,のを結ぶ直線のシンポルを LI

とする。

(5)~(8)(4)と同じ。

(9)中心が(49,17,ので,半径が5である円のシンポルを C1 と

する。

(1の二t具径を 0.25 とする。

PT I

L3

L5

10

L4

図 9. T 具帆跡

4
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ISN

P<RTNO/

1^、1、 1

1.1

]" 2

1.3

1_" 4

],5

CI

ⅡへSY IXA入IPI"E 0下入1-APT P<RT PROCRAM

M<C1Ⅱ入/MS5000,2

= POINT /0,0,0

=1,1NK /9,i2,0,9,32,0

=1,1NE /9,37、0,39,32,0

=1.1XH /39,3?.0,39,22,0

=上IN上:/39,22,0,49,22,0

/9,12,0,49,]2,0= 1,1NI

-CIRCLE/49,17,0,5

CUTTE和".25

S1旺NDL /200, C上W

CO01.NT/MIST

FEDRAT/20.0

FROM /PTI

CO/TO, LI

COLFT /LI, PAST, L2

GORGT /上2, PAST, L3

CORCT /L3,TO, L4

COLFT /L4. TANTO, CI

GOFWD /C ], PAST, L5

COFWD /L5, PAST, LI

COTO /PTI

CO0上NT/OFF

SPINDI"/OFF

FINI

三菱電機技報. V01.48. NO.12.1974

図 10.パートづログラムリスト

(11)工具軸の回転数を200印m とし,回転方向は時計方向とす

る。

(12)冷却剤を注ぐ。

(13)送り速度を 20.0 とする。

(14)二C具の始点を PT1とする。

(15)工具をPT1から最短距離で直線L1上の点の直前まで移動

する。

(16)進行力向を左に変え,直線L1に沿って直線L2 を通りすぎ

るまで切削する。

(17)進行方向を右に変え,直線L2 に沿って直線L3 を通りすぎ

るまで切削する。

(18)進行方向を右忙変え,直線L3に沿って直線L4まで切削す

。) 0

(19)進行力向を左忙変え,直線L4忙沿って円C1忙接するまで

り」削する。

(2の進行方向はその主まで,円C1に沿って直線L5 を通りすぎ

るまで切削する。

(21)進行方向はそのままで,直線L5 に沿って直線L1を通りす

ぎるまで切削する。

(22)工具を始点へもどす。

(23)冷却剤を注ぐのを止める。

(2り工具の回転を止める。

(25)パートづログラムの終了。

3.6 会話形コマンド

会話形の実行範囲は, MAIN フェイズ, CL フェイズ,ポストづロセッサの

三つが考えられるが, M-APTでは MAIN フェイズ主での実行とし

しいる。

会話形コマンドには次の種類がある。

(1)パートづ0グラムの入出力機器の指定に関するもの

入力及び出力装置を指定する。ASS

(2)パートづログラムの入力に関するもの

ASS コマンドて、指定された装置からパートづログラムの入IN

力を開始する。

(3)パートづログラムの出力忙鬨する、の

OUT -・ASSコマンドで指定された装置にパートづログラムの出力

を開始する。

( 4 )パート

RUN

CL

PP

( 5 )パート

STEP

( 6 )パート

NE叉入7

DEL

INS

づ口づラムの実行忙関する、の

パートづログラムを先頭から処理してゆく。

CL フェイズを実行させる。

ボストづロセ,りサを実行させる。

づログラムの入力,実行忙関する、の

パートづ口づラムを 1行入力するごとに実行する。

づ0グラムの編集に関する、の

づログラムを初期化する。

1行削除する。

1行そう G雨)入,更新する。

M-APT づロセッサは,メインづロセッサとポストづ0セ.ワサの二つ1て分かれ

ており,メインづ0セ.りサは二つのフェイズから成る。このほか忙ユーティ

リティづログラ△として,づ口,ワタ用づログラム M-APTPLOT, NC 指令

テーづ作成づ0グラム NCPTP がある。づロゼゞサ構成図を図 11.に示

す。

各づロセッサ及びフェイズの概要は次のとおりである。

(1)メインづロセ.,サ

パートづログラムを処理して, NC機械忙依存しない標準的なファイル

(CLFILE)を作成する。 CLFILE は,工具軌跡の座標点などから

成る。

( 2 )ボストづロセ.,サ

ボストづロセ.ワサはメインづロセ.ワサで得られた CLFILE を入プjとして,

とれを特定の「NC装置十工作機械」用の形式に変換しNC指令テ

ーづを作成するもので,その主な機能は次のとおりである。

(a)工具位置情報の変換

(b)補助機能データの変換

( 0 )ポストづロセッサ・アウトづ、"トリストの作成

(d)速度データの変換 etc.

4. MAPT プロセッサ概要
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パー1、プログラム

MAINフェイズ

CLワエイズ

ポストプロセッサ

NC指令テープ

図 11. M-APT づ0セ.,サの構成
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MAPT用i。
テープル

パートプログラ

MAIN

INTRAN

(3) MNN フェイズ

MAIN フェイズの処理概略図を図 12.に不す。

MNN は MAIN フェイズの主づ0グラ△で,づ口づラムコンづレ'りクス 1N

TRAN と INTPRE を制御する。づログラ△コンづレ.,クス1NTRAN と

INTPRE は,それ自身とそれが呼ぶすべてのサづルーチンの総称であ

る。ルーづ,マク0 領域の書込み及び呼出しも AXFILE を経由してこ

とで制御される。

INTRAN は,入力された M-APT文を内部形式に変換する。こ

こで識別されたシンポルは, M-APT用語テーづルの内容と比較され

て, M-APT用語か否かが判別される。 1NTRANでは,とのほか

に文の名札も処理する。

INTPRE は, M-APT文(既に INTRANで内部形式に変換され

ている)中のメジャワードに応じて必要なサづルーチンを呼出しその処理

を行う。メジャワードがなければ算術文として処理される。図形定義

文は,標準形に変換されてCANFILに書かれ,以降の文で参照さ

れる。運動文は,構文解析がなされたあとで工具通路の計算を行い,

その座標値がXCFILEに書かれる。工具通路の計算方法には,解

析的な方法と繰り返し的な方法があるが, M-APTではすべて解析

的方法で求めている。工具は直線運動及び円運動のみ許されるが,

円運動の処理はメインづ0セッサでは行わず, NC装置の円弧補問機能

を利用するか,ボストづロセッサで行う。 XCFILE には, TRACUT,

COPY の処理がなされてφない CLデータが書かれ CLフェイズの入

力になる。

(4) CL フェイズ

CLフェイズは, MAIN フェイズで得られた XCFILE を編集して CL

(cutte Loca60n)データを作りだす。この CL ラ,ータは M-APT の

一般解と、称すべきものでCLFILE に書かれ,ボストづロセッサで個

々の「NC装置+工作機械」に合った NC指令テーづに変換される。

とのフェイズの主な機能は次のとおりである。

(a)土具位置と工具方向及びボストづロセッサの制御情報を含む

CLFILE の作成。

(b) COPY, TRACUT の処理。

INTPRE

XCFILE

図 12. MAIN フェーズ

AXFILE

(C) CL データのナルト。

CLFILE の出力形態は APT と同じ論理構造で用言吾もそのまま使用

て、きる。

CANFIL

今後更忙, M-APTシステムを充実し拡張してゆくため次のようなこ

とを計画している。

(1)現在の機能を更に限定した縮小版の開発。

(2)づりづロセ,,サの開発。

(3)処理できる図形の追加。

(4)づラフィック手イスづレーによる図化。

(5) DNC との接続,上位計算機との接続。

(のマク0 ライづラリの整備。

現在,当社で開発され使用されてぃるNC言語は種々あるが,はん

用的なものと専用的なものに分類される。

専用的なものとしては,中・小形電子計算機用に開発された軸旋

削物用の M6HAFT,づラケヅト形状用の M-TURN,穴あけ用の

M-POINTが代表的なもので,生産現場でか動して仏るとれらは,

いずれ、工作対象範囲を限定してはいるが,その範囲内で切削対象

の形状や材質の多種多様の変化Kできるだけ対処て・きるとともに,

使用土作機, NC 装置の機能上の変化にも対応できるような,拳は

ん用的性格を備えており,加工条件の自動決定機自皀の充実とともに,

簡単なパラメータ入力方式を採用してぃる。

はん用的なものとしては, APT, EXAPTI, EXAPT2 があり,

大形電子計算機忙組みとまれて実用に供されてぃるが,今回新しく

ミニコン・小形電子計算機用の M-APTがこの仲間に入った。

どのようなNC言語を採用するかは,使用者の使用目的や利用可

能な電子計算機などを考えた総合的判断のもとに定められるべきも

のであろうが,手元で手軽に使用できるはん用のNC言語として,

M-APTが今後大いに利用されてゆくものと確信してぃる。
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日本電子工業振興協会:数値制御工作機械用づログラミンづ言

語の標準化に関する調査研究報告書(第1報),48-A-64(昭

48)

日本電子工業振興協会●数値制御工作機械用づψ'ラミンづ言

語の標準化に関する調査研究報告書(第Ⅱ報),四一A-フフ(昭

49)

数値制御用づ口づラミンづ言語M・APT・水野・小浦・吉田
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1支俳i盲茜1垂Ⅷ^川肌^川

霞ケ関白レをこう(噛)矢として本格的超高層建築時代を迎え,世界

貿易センタビル,京王づラザホテル,新宿住友ビル,国際通信センタビルな

どが完成し,引続いて計画されているづ口りエクト、 5指K余る0

建築の高層化は必然的にエレベータの機能・速度・据付工法などに

対し変革を求めること巴なり,当社は今日ある事を予測してそのヌ、1

応忙十年余の時問を費やしてきた。その成果は既設の超高層ビルで

十分発揮されてぃるが,今回新宿住友ビル向けに定格速度540m/

min という世界最高速を誇る乗用エレベータの完成を見たので,との

経過を参吉として超高層ビルにおけるエレベータ据付工事の概要を紹

介する。

据付工事老のための超高層ビルにおける

エレベータの据付工法ガイド

ま 力ぐき

1レベータ犹q寸工事と建築工1"とは表裏・→体を成す、のであり,とれ

を切り雜して吉えるととはできない。

特k超高層白レ忙おいては,以下に述べるように特有の佑1係勺事項

があるので,据付工事の計画忙際してとれらを十分考慮の上立案す

る必要がある。

2.1 工程のたて方

2.1.1 鉄骨工事との関連

超高層白レでは通常3階床を1節として鉄骨建方が先行し,これに

追随してデ,,キづレート敷き,配筋・配管,コンクリート打ちなどの工事

が進められる。(最近では工期短縮を目的として4階床を 1節とす

る工法が採用されているものもある。)

これらの工程は風雨など気象条件に影縛されやすいとはいえ,と

れまでの例から見る限り大略建築それ自体の工程に合致している。

したがって機械室への重量物(巻上機・電動発電機・制御盤など)

搬入の時点を決定するに際しては,上記建築工程に十分考慮を払う

必要がある。

特K中層機械室の場合は,機械室上部のデヅキづレート敷き工事以前

に重量物搬入を行わなけれぼ搬入不可能ともなるので,鉄骨立上り

状況のは(把)握が重要である。

更に鉄骨工事には耐火被覆が要求されるので据付工期を設定する

に際し,外部業者による打.降路内耐火材取付工事の期問を考慮して

おく必要がある。

2.1.2 昇降路壁工事との関連

エレベータ据付工事が安全に着工可能なためには,昇降路壁の完成が

必要条件となる。

壁取付工事は,通常鉄骨建プjより2~3力月遅れで進められるが,

鉄骨建方が完了していても,昇.降路壁工事の遅れによって2段着工

UDC 621.876.078/693.55,026

2

を余儀なくされるケース、あるので,着工時期の決定に際しては,

親工程を十分検討する必要がある。

2,1.3 揚重施設の撤去時期

(1)タワークレーンの撤去時期

通常タワークレーンは鉄偶'建方が完了する巴すぐK撤去されるので,尾

上階に機械室のある場合の重量物は,この時期を逸さず忙揚重しな

けれぱならない。

(2)中形リフトの撤去時期

中形リフトの設置場所としては,建物の側壁,エレくータ昇降路内など

があるが,前者の場合kは外装工事の関係で比較的早仇時期K中形

りフトが撤去されるので中小部品の搬入時期に注意するとと,また

後者の場合には中形りフト撤去後に工事着手することになるので短

期土事巴なるケースが多く,工程頂iでの老慮が必要である。

2.1.4 資材搬入階の仕上り時期

資材搬入階は通常メインロビー階など建築仕上げが最終巴なる階が選

ぱれるため,資材搬入に関する!侍期的なトラづルはあ主り発生しない。

しかし上述のようにエレベータ打'降路が中形リフトのシャフトとして使

用される場合は資材搬入が遅れ建築仕上げ時期と重なってくると巴

になるので注意を要する。

2.1.5 本設エレベータの工事使用

本来乗用1レベータの工事使用は好ましくなく,工事使用計画から除

外されるのが一般的であるが,建物の完成が近づくと仮設の揚重施

設撤去やクライミング1レベータの本設切換えに伴い本設1レベータの工事

使用が要求されるよう忙なる。との場合縦の動線確保の意味でエレ

ベータ倶1として、協力せざるをえない状態になるので,据付期問,

調整期問,引渡し時期などを念頭に入れ,早い時点での揚重事務所

との折衝が必要である。

2.2 揚重計画

前項で揚重施設の撤去時期につ仏て簡単忙ふれたが,とこでは揚重

計画を立案ナるに当たっての一般的な注意事項について述べる。な

お揚重土事はその大半を建築側に依頼すると巴になるので建築工程

にマッチした計画が必要である。

2.2,1 集中管理方式の採用

超高層建築では特に建築資材の搬入及び揚重計画が建築土程の進ち

よくを大きく左右するので,人員輸送を含めての集中管理方式が採

用されている。したがってエレベータ機材についても,とのシステムに

即した揚重計画が要求される。このため次の原則を守って十分準備

を整えておくととが重要である。

資材揚重の3原則

(1)資材のとん包,荷姿を揚重設備の容量に対応しうる凾のとす

る。

据付工事計画

朝野泰平*・井田知充*

*本社1430 三菱電機技報. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974
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第4バンク(井 13~#16)

着工
ν20

ス Ⅱし
1/23

35階MG室

デソキ敷

MG受はり起動盤ダクト揚重
(タワークレーン)

表 2.揚重計画表

35階配筋コンクリート打ち

3部皆MG釜へ

第6パンク(#21~24)

荊工
3/12

ν24

35階MC受はり

取付

ス 出し
3/15

36織テソキj段

ν25

50階MG笠

デソキ敷

50階MG室へ

MG受に1〕起動繋ダクト拘垂
(タワークレーン)

50陪配拡コンクリート打ち

3/16

1/27

501培MC受はり

取付

36階機械室

第1バンク(七1~#4)

樹加)._,制御盤ダク1、易・

5/25

昇降路内より

35陪MG起動旦對牙爪

(タワークレーン)

巻上機,盤類揚玉(ウィンチ仙用)

51階デッ寺敷

3/18

(タワークレーン)

j

ν28

36階機械
四ヂJL

U_

3/20

.゛゛,

V29

51陪機械主

36!」比

機械古,.

1 ・・ー
50階

MC起動盤拐臣

(タワークレーン)

、ーーーーーーー・ 3/20ν30

3/21

三

51曙機械

■置

イ鼻、

巻上機揚玉

(タワークレーン)

ぎ金

図 1.カゴ床運搬用特殊台車

(2)積込み,倚おろしの力法を合理化し,拐重に要する所要時問

を最小限に抑える。

(3)仮設材や残材を極力発生しないこん包方法を選ぶ。

2,2.2 揚重施設の分類と活用

(1)大形揚重

t

36曙盤M

小形りワH二よる甥重

翻砂1

配励

小形りツ1、による1易亟

『

谷上儉甥玉

(タツークレーン)

y

、9ゞえミ

ξ

メ、

1432

ン

メナ又毛'三,ゞ

鯵●、、ご,
ー゛.

'

'■

ゞ

達式

營

ヅ

^

三

か','

図 2.部品運搬用台単

タワークレーン,づっクレーンを指し最人つり倚重は 10t 程段で●る。巻_1二

機,置動発竃機,制御盤,機械台など1レベータ機械室搬入部品の拐

重に使用する。

(2)中形揚重

中形リフトと称するもので積載荷重は2t 前後,長さ 4.5mX幅2m

X高さ2m程度の形状部品の揚重が可能である。とれ仕揚重設備の

中でも最も利用度の高いものであり,台車などによる殖込み,荷お

ろしが義務づけられている,三力わく(枠),乗場とびら,ハンガケース

三蔓電機技報. V01.48. NO.12 ・1974
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1川川1111^削加.Ⅷ、{{

弟1バンク

#】~#4

180m/min

紀"・2jl

10OYAC '1 5kvA ノ台

(田仰川

20OVAC :5kvAノ古
●ウインチ

●溶按機

第4パンク

#13~# 16

30om/min

3 j l

10OVAC :1 5kvA 1伽νAC:1 5kvA
(・) (・)

20OVAC:5kvAノ六 20OVAC '魚νA/台

第6パンク

#21、#24

5dom/min

20OVAC :5kvAノ古
溶接機

4"

2卯VAC:門kvAノ古
●ゴンドラ川

●溶接攘
●聞明

●ぺピーウインチ

5Ⅱ

10OV 人C :】 51Vハ

(・)

?0OVAC :11kvA/f;

揚;rU打ウインチ

20OVAC 】5kvA/古 20OVAC:15kvAノ古 2卯VAC :】5kvAノ古 20OYAC:15WAノ古 10OVAC:21VV台 10OVAC:2kvA/古
頃明 照明

表 3.仮設電源使用計画

川川1111^削枝術

1(冷νAC:6kvA

?0OVAC:'0、VA

などの乗場機器やかビ関係部品,ワイヤ0一づなどの揚重に使用する。

(3)小形揚重

仮設エレベータなどを指しクライミンづエレベータもこの中に含まれる。人

員輸送,小物部品の運搬に使用されるが積載荷重は工事ビとに異な

リー定しない。

2.3 エレベータ設備工に伴う建築依頼事項

2.3.1 機械室

(1)面積

建物のレンタづjレ比を上げるために機械室面積が小さくなる傾向にあ

るが,将来の保守・機器取替えなどを考慮した余裕のある広さを確

保することが必要である。

(2)ガバナマシンの床補強

高速エレベータになると非常止装置が作動した時のガバナ0一づ引抜力

が大きくなるので,ガバナマシン設置部は床補強が必要となる。

(3)電動発電機受はり

1スパン内に複数の電動発電機が設置される場合は,床強度上問題

があるのでじか置きでなく受はりが必要となる。

(4)防音対策

巻上機0一づのしゅう(摺)動音,電動発電機の回転音などが機械室

周囲に伝達しな込よう,機械室壁はしゃ(遮)音材を取付ける。出入

口とびらは防音とびらとするなどの配慮が必要である。(特に中層

階忙機械室がある場合は要注意)
〆

(5)トロリビームの設置

エレベータ機械室には,据付・保守作業を容易にするため巻上機重量

の2.5倍程度のつり荷重を考慮した卜0りピームの設置が必要である。

(6 )床タイjレ

機械室内のじんあい(塵挨)はエレベータの性能や機器の寿命忙大きな

影縛を与えるので,機械室床全面のタイル仕上げが必要である。

20OVAC :5kvA/古

溶接機

謝

6Ⅱ

20OVAC:15kvA/古

●ゴンドラ用

●将接磯用
●則明

●べビーウインチ

10OVAC :1.5kvA

!]E1男

10OVAC:6kvA

2伽VAC .85kvA

.

100νハC :1 5kvA /f;
jlE iリ1

7 JJ

20OVAC :15WAノ台 20OVAC:15kvAノ台 20OVAC:】5kvAノ古 20OVAC :15kvAノ台 1卯VAC :2kvAノ台 10OVAC:乞'VAノ台 1卯VAC :獄VA ノ台
照明 照明 昭明

10OVAC:6、VA

20OVAC : MokvA

"

"

8乃

】0OVAC:敏νA

20OVAC :13ルVA

"

"

9"

10OVAC:厭VA

20OVAC :120kvA

415VAC :15保VA始
動力

'

座
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10OVAC :2kvA/古 10OVAC:2kvA ノ古
州{.明照明

415VAC:121WA/古'】5VAC:121kvA/f;
動力 動力

10OVAC :厭VA

20OVAC :120kvA

4巧VAC :15保VA/台
動力

'
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1伽VAC:銖VA

20OVAC :60kvA
a 15VAC :150kvA

415VAC:15鳳VAX2 415VAC:15ⅨVAX? 415VAC:1無VAX2

動力 動力 動力

2.3.2 昇降路と乗場

(1)中間ピー△及びべースづレート

中間ビーム及びべースづレートは建築く(躯)体工事に含立れる。これら

の取付位置が不正確ではエレベータ据付工事に支障を来たすので,鉄

骨のひずみも含み,10~20mm の誤差範囲内で取付施行を依頼す

る必要がある。

(2)敷居受はり

敷居受はりとしては, RC の場合,形鋼の場合などがあるが,仇ず

れの場合でも,昇降路出入口側の建築図を十分に検討し,デヅキづレー

ト敷き,床コンクリート打ちなどの建築工事に支障がなく,しかも敷

居取付けが容易な方法を見出し,施行依頼する必要がある。

2.3.3 ピット

(1)ロリクダウンビー△

240m/min 以上の高速エレベータのつり合車には 0',クダウン装置が付

加されるが,ロ.りクダウン装置取付ビーム固定方法としては,壁埋込み

形,アンカボ1レト固定形の2通りがある。固定方法及び施行に関して

建築倶ルの打合せを要する。

(2)点検口

ピリトが深い場合ピヅト点検口が必要である。点検口へは通路として

の障害がなく,容易に到達できること及び将来の保守を考慮して点

検口は各台ビとに設けられるととが望ましい。

2.4 仮設電源計画

エレベータ据付工事に使用する仮設電源を建築側の仮設電源計画に盛

り込んでおくため,以下に列記する使用機器類の容量,使用時期,

使用場所などをあらかじめりストア',づし,提出しておく必要がある。

(1)ゴンドラ用動力電源

(2)溶接機用電源

(3)仮設照明用電源

12月

1伽VAC:16kvA

415VAC:'5似VA

オ、

,投

ilt

^、1冒^

投

10OVAC :16kvA

415VAC:421kvA

入

10OVAC:1敏VA

ι】5VAC:ι2】kvA

.

"
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(4)ウィンチ用電源

(5) 1レベータ調整用電源

3.据付工法

一般k 1レベータの据付工期は,男・降路高さに累乗して増えると言わ

れるが,これは高揚程化に伴う作業能率の低下,揚重負荷の増大な

どの影郷が大きいためで,超高層白レにおけるエレペータ据付工事が

いかに大変であるかを物語るものである。

例えぼ,建築工程面から男降路内工事に対して2段着工を余儀な

くされた場合で、,かビが高速走行する部分での心出しの2段継ぎ

は避け,レール心がずれた場合の影縛を最小限にとどめる。あるいは

エレベータ据付工事の基本となる心出し用ピアノ線設定に際し,風雨

など気象条件を選定して,実施するなど,目に見えぬ配慮がなされ

ている。

3 章では,昇降路工事の主役をなナ階ンドラ」,超高速エレペータの

乗心地を決定づける「レール心出し」と「かビパランス」,それに据付

方法として特長のある「かビわく・かビ室の組立」,「ケーづル架設」

について述べる。

3.1 移動作業床の採用

昇.降路工事の足場主して従来の固定足場から大きく脱皮した移動作

業床,いわゆるゞンドラは,超高層 eルにおけるエレベータ据付工事

にとって必要不可欠なものと言える。すなわちレール立て作業,昇

降路ダクトエ事,配結線,乗場機噐の据付,ローづ掛け,ケーづル架設

など昇降路工事の大部分がゴゞ'ラによって施工される。との移動作

業床忙よる工法は,必要な手土具を積んだま主昇降路内を自由に動

き得るため非常忙効率的な安全性の高仏据付作業が司能である。

当社では高層白レにお仏て長年使用実積のある図3.に示すづンド

ラ設備を完備して仏る,とのづンドラは積載荷重20okg,定格速度

20m/mln,最大昇降揚程250mで巻上機は双胴タイづ,12φ2本の巻

上口一づ忙よって懸垂され,かつ4本の口一づでガイドされるもので

あり,安全装置として調速機動作忙よる口一づクランづ式非常止装賢を

備えている。

3.2 ガイドレールの据付方法

高速エレベータにおけるガイドレール心出し精度の重要性忙ついては今

更述べるまでもないが,当社では長年の経験を生かして開発された

超高速エレベータ用レール据付方法(特許出願中)を定型化し,据付時

問短縮・精度向上忙大きな効果を挙げている。

(1) S 式レール据付二r法

この工法は昇降路最下部よ川頂次継目部の直線性心出しを行いなが

ら昇降路全高分のレールを1本化し,その後レール最上部で懸垂する

ととによってレール全長の大きな灣曲を除去する、のである。また,

づラケット部心出しはレールを懸垂した状態で最上階から最下階へと

施行してゆくので,心出し時の応力はすべて下方向に逃げ精度の高

仏心出しが可能である。
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図 4.ゴンドラによるレー1レ心出し作業

(2)可動式づラケ四ト

このづラケ,り卜は,レール心出し時忙前後左右に動かすことが可能で,

レールクリ,,づ取付用ポルトの締付け時にレールに1心力力け川わらないよう

配慮した、ので,レール心出し完了後は溶接固定される。
、

特殊づづによる継日部心出し( 3 )

従来レール継目部の屈折は,ハンマなどでレール側面に徑"豐を与えて

修正してぃたが,きめ細か込心出しが困難な上,既に心出しを終了

してぃる継目部にも影粋を与える恐れがあった。 S方式においては

連続的な修正が可能な特殊ジグを採用したので, vloomm単位の

直線性が得られるよ5になった。
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3.3 ケープル架方法

超高層ピルでは一般にかビ速度が早く,しかも懸垂長が長いためケ

ーづルの挙動が問題になる。

ケーづルのくせがケーづル内部の微妙なトルクァンバランスによって発生

するととは周知のとおりであり,とれをどのよ5 に吸収するかが長

年の研究課題であった。当社ではかずかずの試行を重ねた結果,回

転自在式ハンガを開発し(当社特許)高揚程エレベータ用として実積を

あげているすなわち回転自在式ハンガは,かビの昇降に伴って変

化するケーづル内部の卜1レクを,ハンガ部分が回転することによって吸

収させてしまうものであり,この結果ケーづルのくせは表面忙現れな

いよう忙なり,エレベータ走行時のケーづル動特性忙満足すべき結果を

得ている。

ケーづル取扱い上の問題として,ドラムからケーづルを引出すときに

はねじれを与えな仇とと,ケーづjレ本架設前に長時問自然懸垂させて

静的なくせを除去しておくととなどは常識的なととであるが,基本

事項として是非守る必要がある。

3.4 かごわく・かご室の組立て

一般的には,かビは最上階で,おもりは最下階で組立てる工法を採

用しているが,超高速エレベータのかビには振動・風音対策などのた

めさまざまな機器が取付けられるので,かごを 1階で組むのも1案

である。新宿住友ビルではとの土法を採用した。との場合,かご,

ある仇はおもりを組立完了後,上方階へつり上げる作業が増えるこ

とになるが,1階は一般に剛構造のためはりなどがあって作業性が

よく,またかごわく,かご床,内室,かご周辺機器など相当量の部

品を揚重しなくて済むなどメリットも多い。

との工法では,かど室組立て,かご周辺機器取付けなどの作業性

を向上させる目的で,かビわく組立て,0一づ掛けが終了した時点

でかビわくを昇降させる。なお,との場合には,あらかじめ機械室

関係の工事を先行しておき,つり合おもりの重量もかビ例ル見合っ

たものとしておくなどの配慮が必要である。

かビわく組立て,心出しは後述するかごバランスと密接な関係があ

るので,ねじれなどが発生しないよう慎重に行わねばならない。特

に非常止装置,かビ床の水平度と縦柱の垂直度の心出しは入念に行

いたい。

3.5 かごバランス

高速 1レヘータには必,*0ーラガイドシューが適用されるが,ローラガイド

シューがその性能を十分に発揮するか否かはかビバランスによって決

定される。したがってかごバランス忙ついては,設計時点から機器の

配置に十分検討が加えられており,アンパランスが見込まれる場合には,

川川川楓 "川川照

かビわく本体k調整用ウ1ートをつけて補正するなど,言わぱ回転体

バランス補正のようなち(緻)密な注意が払われている。

とのように設計上では完全なバランスが意図されているが,実際に

かビが組立てられ,0一づ・ケーづル類が架設されると,わずかなアン

パランスが発生してくるので,かビ周辺の機器がすべて取付けられた

状態で総合的なハ'ランスの確認が必要である。

かビバランスに捻,かごが停止している際の静的バランスと,かビが

走行している際の卿伯りバランスとがあるが,前者は,かご床下に取付

けられたバランスおもりの増減,取付位置の移動によって補正し,後

者は,制御ケーづル,コン弌ンセーション0一づのつり点を移動するととに

よって補正し,静的にも動的にも完全なパランスとなるよう調整を行

肋枝俳〒講座

いずれ忙して、かビバランスは完成後のエレベータの乗心地の良否を

決定する大きなボイントになるので,綿密に調整することが大釖であ

る。

3.6 その他据付工事における留意点

その他の据付作業は工法上一般エレベータと大差はないが,高揚程,

高速度1レベータであるので,下記事項忙留意する必要がある。

(1)工期が長期間になるので,単純作業の繰り返しにならぬよう

据付工程上で変化を与えること。

(2)据付面で各所に厳しい精度が要求されるが,機器の取付けに

際してはその本質をよく理解した上で誤りのない据付けを行うこと。

(3)エレくータ機械室,各ゴオ'ラ,1階乗場などに工事用連絡装置

を設置し,容易に連絡がとれるようにしておくこ巴。電話器はスビ

ーカ内蔵形で呼出し指示が可能なものとすること。

(4)溶接機のりード線はトラベりングケーづル方式としてゴンド'ラに架

設し,昇降路全長にわたって使用できるようにするとと。

据付工事者のための超高層ビルにおけるエレベータの据付工法ガイド・朝野・井田

以上,超高層白レにおけるエレベータの据付工事について,今までの

経験から特に注意すべきと思われる事項を簡単にまとめて紹介した。

現状を反省すると,まだまだ至らぬ点が多々あり,今後とも不断

の改善を要するが,これからこの種のエレベータエ事にたずさわる人

々にとって本文が多少とも参考になれば幸いである。

なお,新宿住友ピル向け 540m/mm エレベータについては,我々と

して世界忙誇り得る品質と性能をもって無事工事を完成させるとと

ができた。とれはひとえK関係各位の御指導と御協力のたまもので

あり,ことに深く謝意を表する次第である。

4.む す び
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キャラクタディスづレーは,情報処理分野における優れたマンマシンインタフェ

ースとして,数年前から脚光を浴びはじめ,それ以後,各種のディス

づレー装貿が開発され,弁種の礁用が検討されてきたが,今口で壯既

に実用期に入り,浩実Kその応用面を拡大しつつぁる。

とのように,実用化という意味では緒についたぼかりであるがー

応揺らん期をすぎて安定期に入り今後その応用が大幅に拡大すると

思われる1時期忙,本誌において,キャラクタゞイスづレーの技術説明を行

う機会を与えられたので,以後3同忙わたり,できるだけ広い範囲

を見渡し,かつ技術的忙も,総括的なものから,正捌乍原理の詳卸は

でカパーできるようにキャラクタディスづレーの紹介を行ってみたいと思

う。

第1回目は,キャラクタゞイスづレーとはどんなものかを総括的に知っ

てもらうために,"千ヤラクタディスづレー"というものを前忙して,遠ま

きにしながらいろいろな角度からこれをながめ,解析してみたいと

思う。その結果,キャラクタディスづレーが情報処理分野における他の機

器主比べ,どのよらな特長があるか,またどのような種類のものが

あり,かつその用途としてどのようなものが考えられるかなどを明

らか忙して行きたい。

第2回目は,第1回目で分類したキャラクタディスづレーの種類及び用

途につき,描成及び応用システムの面から更に詳しく説明を加えたい

と思う。

第3回目は,キャラクタディスづレーの動作原理及びシステム構成法につ

き,各種方式を紹介し,技術的に多少つっ込んだところを理解して

もらいたいと思う。

キャラクタ

まえがき

( 1 )イスフ゜レ ^

法と,ナルタによる方法が主に採用されていた。ランづによる方法

は,情報の像化が不十分である点,またランづは,パネル上に表示さ

れた文字又は図形と一体となって情報の表示が行えるもので,表示

フォーマ,,ト又は内容を変更する場合に仕,パネルを変える必要があり,

表示の多様化には不適当である点から,最適なものではなかった。

また,ナJンタ又はづ口.,タによるガ法は,機械式の、のにしろ電子式

の、のKしろ,保存の要否にかかわらずすべて紙忙コビーするとい

うととはむだなととであり,更に機械式の、のについて言えぱ速度

が遅込,騒音'が大きい,信頼度が低いなどの問題があり,また確子

式のものについては,速度が遅い,速度の速込ものは文字単位,行

単位の表示ができない,ランニングコストが商い,コe一がとれないなど

の問題を残している。

このようなランづ,又はナJンタ忙よる従来の方法に比較して,こ

れから解説を加えようとするキャラクタディスづレー装置は次のような特

長を持って仏る。

(1)応答速度が速い。

(2)騒音がなく静かである。

(3)メカ部が少なく,信頼性が高い。

(4)カラー化,ナJンキンづなどにより情報の多次元化が可能である。

(5)固定画面と可変画面との重ね合わせ,又は図形と文字との重

ね合わせが可能である。

(のライトペンの使用により表示情報に直接指示を与えることがで

きる。

(フ)オペレータにより変更,修正,消去,削除などの編集が可能で

ある。

(8)全体の情報の中の必要な部分だけを選択的に見るととができ

る。

このように数多くの特長を持つ半面,次忙述べるような欠点を有し

ている。

(1)記録が残らない。

(2)故障がシステムダウン忙つながる可能性が大きい。

これらの欠点は,システ△の構成忙より補うことを考えなければなら

ない。

UDC 681,327.12

情報量が増大するにつれ,恬報処理装置と,人問との問の情報の伝

達を円滑に行うととが,ますます必要忙なってきている。情報処理

装置が内部汝持っている情報を人問に伝達しよう巴する場合,人問

の視覚にうったえる方法が一般にとられている。

具体的には,次のようなものがある。

(1)ランづ表示忙よるもの

例えぱ計算機のメインテナンスパネル又は制御盤などがその例である。

(2)づりンタ又はづ0ツタによる、の

すなわち,紙の上に表示するもので,機械的に印字を行う凾のと,

電子的忙印字を行う、のとがある。

(3)ディスづレー装置による、の

CRTで代表される電子技術による表示部に,一時的に情報を表示

するもので,文字を表示するものと,図形を表示するものとがある。

従来,情報を表示する手段としてこれらのうち,ランづによる方

大川清人*

2'キャラクタディスプレーの特長

1436 *鎌倉製作所

キャラクタ手イスづレーの外見上の特性は 2章で述べたとおりであるが,

ここでは動作の概要を理解する意味で内部の構成を明らかにしてお

きたい。一概に牛ヤうクタディスづレーと言っても,その構成は各種のも

のがあるので,そのすべてをここでは紹介できなφが,基本的には

図 1.に示すように五つの基本要素から構成とれるので,その基本

要素についての説明を加えたい。

3.基本構成

三菱電機技報. V01.朝. NO.12.1釘4

デ



1^川胤胤^肋川川{{N^川川熊{^朋枝1荊講座

入出力

インタフτ一人部

1迅、王璽言g

テータ辺謹部
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図 1.キャラクタブイスづレーの基本構成

3.1 入出カインタフェース部

キャラクタ手イスづレーの訓'算機側のインタフェースで,通信回線を通して計

算機:C接統されてφる場合には厄係泉削のインタフェースとなり,また計

算機のチャンネルに接続される場合にはヲヤンネルインタフェースとなる。

とれらは接続する計算機の都合によりその力式が決められるため,

各種の力'式を用意する必要があり,とのようた多様件にヌ1処できる

同路力式を採燭する必要がある。

3.2 処理部

千ヤラクタディスづレーで取り扱らデータは複数ビットて斗博成されたいわゆ

るコード情報で,とのデータの取扱い方忙は,表示画面の編集動作で

代表されるディスづレー固有の動作を制御する場合と,インデJジェントデ

イスづレーのデータ処理て、代表されるゞータその、のに処理をほどとす

場合とがあり,十ヤラクタディスづレーの方式により,制御だけを行うも

のと,制御巴処理の両プjを行う、のとがある。

3.3 表示信号発生部

ことでは,データ処理部で扱ったコード情報を,表示部の種類に1心じ

た表示信号に変換する。一般にはリフレ,,シュメモリと,文字発生器に

よって構成されるが,蓄1賓形CRTやづラズマディスづレーのように表示

部に表示情報を記録する能力を有するデバイスを使用した場合にはり

フレッシュメモリが不要となるほど,構成が多少異なるものもある。

3.4 纛示部

現在,最も一般的に使用されて仇るものは CRT (cathode Ray

TU、e)であるが, CRT以外にもづラズマディスづレーなど,各種の新し

込ディスづレーデハイスが検討されている。

3.5 入力装置

入力装置巴しては,現在キーポードが最も一般的で,とれにあわせて

ライトペンも使用されるととが多い。これらはマン・マシンインタフェースの

入力装置としては,必ずしも満足できる、のとは思えないが,現状

ではこれ以外に適当なものはない。

・・四・四

ノ、フ上P宝

ディスづレーと言えぱ,まナ本格的に図形を表示tると巴ができるづラ

フィックディスづレーと,文字を主に表示する牛ヤラクタゞイスづレーとに大

別できる。これらは技術的にもかなり異なったものであり,かっ用

途も大幅に異なる、のであるため,ここではづラフィックディスづレーに

はふれナにキャラクタディスづレーにしぽって解説を加えたいと思3。

十ヤラクタディスづレーはそのシステム帳i成,表示するf両報の種類,表示

部の種類,接続方式,制御力式などにより各種の方式のものが開発

さ九ている。次にとれらの分類項目ごとに,それぞれどのようなタ

イづのものがあるかを見てみたい。

4.1 表示情報

本格的な図形を表示するものは,木文では除外するととにしたがそ

れ以外でも,次のようなものがある。

(1)英数字,カタカナ

(2)簡易図形

(3)漢字

(4)画像を重ね合わ・辻表示,・るもの

とのうち簡易図形表示とは,例えぱフドットXフドヅトの点の集合か

ら成る多種類の画素の組合・辻で,簡単な図形を表示すると巴ができ

るものを言ら。

また画像を重ね合わせ表示する、の巴は,1TV,又はVTR及び

EVR技術により得られる通常の画像情報と,文字情報巴を同一画

面上に重ね合わせ表示するものを言う。

4.2 表示部

表示部は人問と機械との対話の窓口となるものであり,可能なかぎ

り自然な形で情報の表示が行えるものであることが望ましい。この

ために表示部に要求される条件としては,

(1)表示文字が自然な形に近φこと。

(2)安定な画面で,ちらつきやゆれがな仏とと。

(3)カラー表示,ハーフトーン又はづりンキンづ表示が可能なこと。

(4)高分解能であること。

(5)小形,軽量であること。

などがあり,更に一般的な条件として,

(6)信頼性が高いとと。

(フ)高電圧を使用しないとと。

(8)消費電力が少な仏と巴。

(9)危険な、のでないこと。(高真空, X線による危険性)
なだがある。

これらの条件をすべて満足できる表示部は現状では入手困難であ

り,それだけに新しい表示デハ'イスに対する期待も大き仏わけである

が,現在入手可能な表示デハ'イスとしては次のような亀のがある。

(1) CRT (cathode Roy Tube)

(a)シャドーマスクタイづのカラーCRT

4. 分 才一、
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(b )ペネトレーションタイづのカラーCRT

(のモノクロームCRT (1ヨ,緑,だいだい(櫁)などの色がある。)

(d)蓄積管

(2)づラズマディスづレー

(a) AC タイづ

化) DCタイづ

( 3) LED (Llght Emltting Diode)

(4)液
凹
日日

(5)ニクシ管

(6)投写形表示装置(アイドホール,レーザディスづレーなど)

CRT の中で,シャドーマスクタイづのものは一般忙カラーテレビ忙使われて

いるものであるが,特に高分解能を要するもの忙ついては,はん

(汎)用のものに比べ,マスクの穴のビッチをとまかくした高分解能力

ラー CRT を使用する。シャドーマスクの例を図 2. K示す。

ペネトレーシ,ンタイづの、のは,カラーけい(螢)光体を層状に塗付し,

このけい光体忙あてる電子ビー△を制御して,その浸透度によって,

発光色を変えようとするもので,シャドーマスクタイづのものに比べて高

分解能にすることができる。

CRT は歴史が古いこと,並びにテレピに大量に使用されていると

となどの理由で,既に技術方師寉立されていて現状では最も使いやす

いものであると考えられる。 CRT は次に述べるような特長を持っ

ている。

(1)応答性がよい。

電子ビームを偏向することによって画像を表示するため,1画面の

表示が数十分の1秒と仏う高速で行うととができる。

(2)カラー表示が可能である。

既に確立された技術を使用できるためではあるが,カラーCRT を使

用すれぼ容易にカラー表示が可能である。

図 2.カラーCRT のシャドーマスク

左:商分解焼カラー CRT O.3mln ビソチ

右:従東のカラー CRTO.6mm ピッチ

三斐電機技報. V01.48 ・ NO.12 ・ 1974

(3)ハーフトーンの表示が容易である。

(4)ライトペンの使用が可能である。

ゞイスづレーにおいては,直接画面K指示をするという機能が必要とさ

れるが,これを実現する方法としてライトペンは有効である。

とれに対して, CRT には次のような短所もある。

(1)奥行の寸法が大きい。

(2)画面の位置精度が悪い。

電子ビー△をアナ0づ的忙偏向して表示位置を定めているので各種の

画面上のひずみが生じ,位置精度がよくない。

(3)高電圧を要する。

CRT K代わるディスづレーデバイスの開発忙は,かなりの努力がはらわ

れてぃるが,以上述べたCRTの短所を考慮してもなお, CRTをし

のぐデハイスが出現しないのが現状である。表示例を図 3.に示す。

しかし,用途によっては CRT に代わるデバイスとして実用段階に

達してぃるもの忙,づラズマディスづレー, LED,液晶がある。このうち,

LED と液晶は特に小形化を必要とするとか,低消費電力を必要と

するとか,特殊用ディスづレーとして採用されて込るが,づラズマディス

づレーはCRT と同等の用途に使用されるようになってきた。

づラズマディスづレーは気体を封入した密閉容器内のガ'ス放電忙より,

画面上の点を選択的に発光させる、ので, CRTに比べ奥行を非常

忙短くできる。づラズマディスづレーの特長は,発光点の位置が正確k規

定できること。並び忙特に ACタイづの、のは,記憶能力を持って

仇ることである。表示例を図 4.に示す。

4.3 接続方式

(1)通信回線接続

(2)チャンネ」レ直結

キャラクタディスづレーを計昇機忙接続する場合には,とれらのいずれか

の方式が採用される。もちろん計算機に接続されずオフライン的に使

用される場合もある。

図 3. CRTによる簡易図形表示例
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(6)投写形ディスづレー

これらのうち(1)~(4)は表示画面上の分類で,既に多少の解説は

試みた。(5)のインテリリェントチイスづレーは機能上の分類によるもので,

基本構成の章で述べた,ゞータ処理機能を有するものであり,インテリ

リェントの内容としては,フォーマ・りティンづ,オベレータガイダンスなど,オペ

レータに対するものと,各種チェ.,クなどのように,計算機の負荷を軽

減するという意味での,計算機に対してのインテリリェントさ,との両

面があろ。

(のの投写形ディスづレーは表示方法による分類で,その内容とし

ては(1)~(5)の各種の、のが含まれる。

とれらの各種チイスづレーシステムの詳細は,次回に解説する予定であ

4.4 接続台数

(1)スタンドア0ン形

(2)マルチステーション形

スタンドア0ン形はーつの手イスづレーコントローラにーつの手イスづレー,及び

キーボード,ライトペンなどが接続されていて一人のオくレータが使用する

タイづのものであり,これに対して,マルチステーシ.ン形の、のはクラ

スタタイづとも言い,ーつの手イスづレーコントローラに複数台の手イスづレー

が接続され,とれらが同時に操作される。とのうち何台かの手イスづ

レーは時忙はコントローラから lkm も離して設置されると巴があるの

で,コントローラとディスづレー問の信号の伝送はとれに耐えるものでな

けれぱならない

4.5 システム構成

以上の節では,各分類項目ビとに,詳細な分類を試みてきたが,と

れらのーつーつを組合せるととにより,各種のキャラクタ手イスづレーの

システムを構成することができる。しかし実際にはすべての組合せの

ものが存在するものではなく,システム構成は主に,表示情報の種類,

及び表示部の内容により抵ぽ決まってしまい,サづシステムとして,接

続方式,接続台数の違いによるものが出てくる。

キャラクタ手イスづレーの構成上の分類としては次のようなものがある。

(1)キャラクタディスづレー(英数字,カタカナ表示が中心)

(2)漢字手イスづレー

(3)簡易図形ディスづレー

(4)画像重畳形手イスづレー

(5)インテリづエント手イスづレー

図

21 文字X 14 行,

絵衆数 128× 128

4.キャラクタゞイスづレー

1文字5×フドソト,ドットピッチ1mln

スクリーソ佃i祐 128× 128 mm

る 0

キャラクタ手イスづレーは数多くの特長を有するため,それだけ忙種々の

用途が老えられる。機能別にその用途を分類すると次のようになる。

(1)情報検索

(2)計算機への手ータの入力

(3)計算機との対話による計算,づ0づラム作成

( 4 )づラントのモニタ

(5)計算機の操作

一方,とれらが使用される分野を見ると,運輸・製造・金融・損保

・証券・流通・レリャー・医療・行政などがあり,各分野ビとにその

使用形態又は,要求する機能忙特長があろ。とれらを加味しながら

機能別用途の内容をもう少し詳しく見てみょう。

5.1 情報検索

現在,情報検索への応用が最、多いと思われる。在庫管理・顧客情

報・生産土程管理なだマネーリメントにおける意志決定の道具巴して,

また座席予約・金融・損保・証券・流通部門での顧客問合わせなど,

顧客へのサービス向上の道具巴して,更には,教育機器として使用さ

れる場合はすべてこの情報検索の範ちゅうに入る巴考えられる。情

報検索の場合は,中央に集中管理された手ータを多くの端末が利用

するととが多いので,回線接続によるりモートタイづのものが多い。

5.2 計機へのデータの入力

牛ーバンチャの木足を補うーつの方法として,ラtータ入力の分散化が考

えられる。このための入力機器として,キャラクタディスづレーを使用し,

ある程度のインテリジェンスさを持たせて,素人にもゞータの入力を可

能にするととは有効な方法である。手イスクメモリ,カセ.,ト MT などと

組合せた手ータ入カシステムが既に数機種発表されてぃる。とれらは,

オフライン,オンラインのいずれのタイづも存在し,オフラインのものは,い

つたん入力された手ータを磁気テーづなどに変換し,バ.,チ処理とし

て計算機に手ータが入力される。オンラインのものは,時々刻々のゞー

タを入力する,いわゆるゞータエントリ装置として広く応用が考えられ

る。

5.用 途

キャラクタディスづレー(1)・大川 1439
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5.3 計算機との対話による計算,プログラム

TSS による弔1学技術計算,及びづログラム開発がこの例である。

5.4 プラントのモニタ

従来,電力づラント,鉄鋼づラントなどのづラントの耽視は,制御盤を

通して行っていたが,づラントが大きく,かつ複雑になるにつれ制御

盤が大きく赴りすぎ,実用上無理が生じてきた。とれに代わるづラ

ントの監視装置として,簡単な図形が表示される簡易図形表示装置

や,1TV又はEVR技術により発生させた画像と文字を重ね合わせ

表示するタイづの¥イスづレーなどが最近注目されている。とれらのデ

イスづレーにつ仏ては特に漢字表示に対する要望が強い。

5.5 計算機の操作

キャラクタゞイスづレーの用途として仕特殊なケースに属するが,最近計

算機の操作卓'をキャラクタディスづレーで置き換えよらとする傾向が強い。

とれは基本的には従来ゞータやアドレスの表示をビヅトパターンのランづ

表示により行い,データの入力はビリト情報を卜づルスィ,,チにより入力

寸る力法を巴っていたが,とれを牛ヤラクタ手イスづレーによる表示と,

キーボードに上る入力に貿き換えよら巴する1)ので,最制は大形機に

採用されたが,しだいにヰリ杉機,小形機へ主移行して行くと思われ

る。

6.将来動向

最後に将来動応]1て簡単忙'、れておきたい。

まず,キャラクタディスづレーの構成要素に関Lては,素子の LS1化

があげられる。との LS1化の最適な手法として,マイクロづロセ.,サを

用いた,づ口づラムコント0ール方式がある。最近の LS1の進歩忙と、な

い,当分はとの方式が制御方式の主流をしめる、のと考えられる。

表示部は大半がCRTを用いていて,当分との傾向は変わらたい

主思われるが,小形化,固体化への努力仕続けられている。また,

教育用機器として投写形ディスづレーへの期待は大きく,現在まだ実

用段階忙達していないが,試験的にはカラーアイドホール、開発されて

いるので,いずれかの、のが実用化されるものと思われる。

次に手イスづレー装置に関しては低価格化が進行するが,機能的忙

2CCO0

10000

4CO0

?000

ノ

1000

53駄 525048 49 年

図 5.倒内における CRT手イスづレー出荷台数予測

仕蜆在のものからあまり大幅な変化はない、のとぢぇられる。しか

し,最近漢字恬報処理に文、1する種々の要求が出はじめ,漢字ディスづ

レー装躍が今後急速に発展していくこ巴が期待できる。

更に,ディスづレーシステムの動向をみると,第1にディスづレーのインテ

リジェント化が掲げられる。 1977年には端末機器の約60%がインテリジ

エント端末忙なると言われているが,牛ヤラクタディスづレーの場合も,そ

の伊ⅡC、れないものと予測される。

千ヤラクタディスづレーの需要予測は,各種機関により行われているが,

電子恊,富士マーチャンダイづングセンタ(FMC),野村総合研究所(NRD

などの調査結果を総合すると,出荷台数の予測は,米国における予

測(カンタム社による)のほぼ1.5年遅れの規模ν5程度巴老えられ

る。図 5.忙国内における, CRTディスづレーの出荷台数予測を示ナ

が,四年皮約5,000台で,その後ほぼ年率40%の増加が見込まれ,

53年度には約20,000台に達するもの巴予測される。
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登録番号

^^^^^^^^^

1023439

1023440

1023441

1023442

名

泡取装置

密閉容器

照明器具セード

充気装睡の誤作動防止装置

電気温水器の発熱体取付装置1023453

1023454 ヘヤードライヤー

材、

1023455 へヤードライヤー

1023456 表示装置

当社の登録実用新案 ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

考

1023457

田嶋尚志・内田勉

近藤恭・杉山穎子

井上員成

山Π彰弘

馬淵公作・宮崎昭信

近藤正司

小池利男

1023458

案

移動手すり

電子レンづの高周波漏えい防止

装置

マbコンペアのじんあい処理装置1023459

1023460

1023461

者 登録番号

1023462 へヤードライヤー

フラシ

調理機

1023478

1023479

1023480

1023615

1024181

1024535

1023463

1023464

1023465

1023466

1023467

1023468

1023469

1023470

1023471

^^^^^^^^^^^

名

熱交換器

電動式力ーテン開閉装置

電流切換装置

放射線照射装置

電子レンジ

天井扇の首振旋回奘置

小形回転機

エスカレータの踏段装隙

ヘヤードライヤー

ヘヤードライヤー

ヘヤードライヤー

ヘヤードライヤー

回転電機の回転子

空気調和機の配管圖定装置

全外気式空気調和装置

空気調和機の制御機噐の消火装

置

空気調和機

空気調和装置の運転制御装置

空気調和装置

電動式力ーテン開閉装置

内燃機関始動電動機のビニオン移

行用レパー

望月雅元

1024536 天井扇の首振旋回装買

鬼頭勝巳

長嶺元・高橋

岡上廉・村上光

称

1024537

1024538

1024539

1024540

1024541

1024542

1024543

1024544

1024545

1024546

1024547

1024548

1024549

1023472

天幕式貯蔵庫

多回路制御用タイムスィ,チ

電気煮炊器

炊飯器

電解加工用電極

金属溶解用るつぽ

立軸回転電機の軸受装置

エレペータのシーづ回転数計測装置

エレペータの起動回数計測装置

軸受装置

けい光ランづ

スラスト軸受装置

エレペータ登録呼打消装置

考

神谷昭美・吉野

長嶺 .

壷井芳昭・松

宇川

池田宏

1023473

1023474

1023475

1023476

月黒友夫

石川理

小池利男

川合遡一・小池利男

川合麺一・小池利男

川合卸一・小池利男

森 要

野田富士夫・杉山悦朗

丸山忍

案 者

102347フ

孝・1.Ⅱ根孝治

・1"根孝治

エレペータ非常運転装置1024550

中村

1024551

1024552

1024553

1024554

1024555

1024556

1024557

大谷泰昭・藁科公彦

鈴木太八郎

大谷泰昭・藁科公彦

長嶺元・高橋豊

荒井伸治・皿井昭雄

渡辺光人

竹俣茂・柴崎和則

向井徳キ封・小川章

向井徳樹・小川章

石井明

鈴木勝利・石川豊秀

勇

訂 正

V01.48 NO.8 「電子写真用 CdS粉末結合剤の検討」のうち本文及び参考文献を下記のように

訂正いたします。

小荷物運搬用昇・降機

操作つまみ

けい光灯器貝

放電間げき調整装麗

自動点滅式照明器具

照明器具

皀動給水停止装置

高周波調理器における焦げ目付
装置

高周波調理器忙おける焦げ目付
装置

高周波調理器忙おける焦げ目付
装置

バキュームスイ・ワチ
森下

938 上から 3 行目

グ 29行目'゛

瞭

1024558

参考文献940

1024559

1024560

1024561

佐内幸治

井上員成

上田和宏・広三寿

神本明卸・元木義明

神本明卸・元木義明

赤羽根正夫・根岸宣匡

2.2

2.4

測定装御

等価回路④

大西老案の装置による

M. Yoshizawa, M. onishi, T. sato and M. ototake

SPSE 2nd lnt. conf . cct.'73,訊7ash地ton.

( 3 )

( 4 )

吉野昌

高瀬明生・古屋芳明

正

高瀬明生・古屋芳明

高瀬明生・古屋芳明

大西正義・林 正博

備

(3)

老

追カロ

(4)

(3)追カロ

追力U

(4)追加
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登録番号

1024562

1024563

1024564

1025315

1025316

1025305

1025306

1025307

1025308

10253四

1025310

1025311

1025312

1025313

1025314

1025801

名

高周波放電ランづの虐1丁装置

調理器の支持装置

オ」呼'ム継手

フローティングナット支持装置

糸長計測監視装置

熱陰極けい光放電灯

積算量計量装置

内燃機関点火装置

比較装置

誘導形計器の電流潜動調整装置

機関点火用配電器の取付装置

配電器

ヘヤードライヤー

制動装置

ギャーカ,ワづりング

閉鎖形機器

印字用力ーポンテーづの自動送り装

置

限時継電装置

通行料金徴収づース

通行料金徴収づース

開口部閉さい用の板体取付装置

テレビカメラ装置

通過車両検出装置

回転電機の回転子

回転電機の回転子

づりント板組立体

マンコンベアの踏段レール

彩」;

当社の登録実用新案

渡辺勢夫・田中利 ^

小川 W・・伝田恒明

香川猛・佐藤円

田小稔男・河介健司

神本明鄭

栗原稔

佐藤安俊・1_Ⅱ根満徳

浅山嘉明

1登録番号1

1025802

1師御11026168

1026169

1025803

1025804

1025805

1025806

1025807

1025808

1025809

1025810

1026165

1026166

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

木隆雄

昭和四年12月22日印刷

昭和四年12月25日発行

(送料牙ID 無断転纖を禁ず

松岡治

高橋武夫

東京都新宿区市谷加賀町1丁H12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区丸の内2丁目2番3・牙(〒 10山

三菱電機株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 218 局 2327

東京都千代田区神田錦町3丁冒1番地(〒 10の

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291局 0912,振替口座東京 20018

名

妹尾統正

荒川利弘

浅山嘉明

川合却一・小池利男

衛藤護・神田昭夫

福西正道

清水正己

電磁ポンづ

電気温水器削バルづ装倒

気体Ⅲ列長式救命いかだの投、下裴
P

透明内側板の目地蝉具

1レベータのかご床移ず則坊1に波1汽

排水トラ,,づ

膨張式救命いかだの投下装劉

石油燃焼器の消化装置

電気掃除機の塵落し装靴

防火装置付膨張式救命いかだ

冷房装置付自動車の冷房用圧

縮機制御装置

冷房装置の制御装置

移動通路または 1スカレータの蛇

行防止装置

車両用暖房装胃

つかみ装置

ヘヤードライヤー兼用エアータオル

電気掃除機の塵落し裴鷲

電気掃除機の塵落し装買

電気掃除機の塵落し装賢

磁気的浮上装貿

11026170

1026171

1026172

1026173

1026174

1026175

1026176

称

所

亮

林正之

好明好^

赤羽根正夫・根岸宣厘

発
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1.研究

2.発電・送配電

3.産業用電機品

4.電子機器

酒井勝正・佐藤和男

酒井勝正・佐藤和男

竹下重樹

宮原武見
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上田敦
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園芸ハウス内における}靈搬装置

ポルトの回り止め装胃

電気車用集塵装置の取付装羅

内燃機関点火装貿

巧

滞橋剛

篠原芳男

中川消寸度辺正子

武井久夫・福田興司
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1戸

2号

3戸

4号

5号

6号

菱電機技報儒製鬮総目次

技術の進歩特集

鉄鋼プラント電機品特集

回転機絶縁技術特集

環境制御特集

冷凍巴空調特集

ミニコソゼユータ応用特集

7ぢ

8号

9号

10 号

11 号

〕2 号

アンテナ特集

研究特集

照明特集

電動機特集

原子力発電特集

エレベータ特集

《鉄鋼プラント電機品

1.熱間圧延機用電機品

2.冷間圧延機用電機品

3.鉄鋼プロセスライソ用電機品

4.鉄鋼プラントの DDC システム

5.サイリスタレオナード装置

6.鉄鋼プラソト用制御盤と操作盤

フ.鉄鋼プラソトへのシーケンサMELSEC-310の適用

8.アナログ告11司刃1票t竺モジューノレ・・・・・・・ー・・.・ー

9.鉄鋼プラソトにおける検出器および計測装置

10.圧延機駆動系におけるねじり振動に関する諸問題・・・

Ⅱ.塊状磁極形同期電動機の始動特性

12.新日本製鉄(株)大分製鉄所納めスラブ精整設備用電機品

5.計測・制御編

6.交通・運搬編

フ.家庭用電気品・照明編

8.材料編・・・

3-.291

3・-297

3-.303

3-.308

3.,315

3-.321

3-.327

・・辻順一・銭場敬・新野修平・浜崎晏行

一兵頭太郎・大場宏一・上住好章・浜崎晏行

兵頭太郎・佐藤寿一・松尾元幸・河本晴夫・松山功武

一山下弘雄・山本修・川崎宗男

・平山博朗・石塚敏彦・安達邦雄・開高徹・池見克二・轟幸男

・平山博朗・柴田謙司・田中睦宥・貴志之保

・山下弘雄・大野宣男

三品英二・大藪勲・神河達夫・河本晴夫

・松谷勝巳・大藪勲・西岡忠臣

・・小山建次・久保田伸夫

・吉田俊一・野村達衛

・・石雅彦・白石和男・春川康彦

・柴田鉄雄

・・・.1・..89

.1...5

.1・・.108

..1-.120

1443

2...129

2・-141

2-.148

2...163

2-.173

2・..180

2...191

2-.197

2・..202

2...209

2・..213

2-.220

3・..289

《回転機絶緑技術》

1.回転機絶縁技術の展望 ●●●●●●●●●●●●●●■●●..●..●..●.........

2.新高圧発電機エポキシ絶縁

柴山恭一・平林庄司・川上岡卜松田禎夫・磯間信也・神野忠和.伊藤昭八郎

3.最近の高圧電動機絶縁 ・平林庄司・林 修・美藤亘・伊藤昭八郎・中村陽一

4.高圧電動機レジンリッチ絶縁 '伊藤昭八郎・中村陽一・平林庄司・農守熊太郎・坂上義和・五島浩一

5.高電圧回転機用エポキシ含浸樹脂と集成マイカ材料の開発 柴山恭一・岡橋和郎・北川達夫

6.回転機巻線の機械的諸問題の検討 一村上晃・二川暁美・山崎真治・川上剛

フ.回転機絶縁開発における信頼性解析システム ・下地貞夫・高倉康一・平林庄司

8.低圧誘導電動機のF種絶縁 ・・・・脇坂信隆・堀内勝彦・柴田美夫・坂田桂三・玉越泰彦

,
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。
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三



6...671

6・-67フ

6...682

6...688

6-・ 695

6-.701

6-.708

6-・ 714

6.'.718

電動機絶緑の耐環境性評価

ハーメチックモータ絶禄の評価

高圧水中モートルの絶緑

《環境制御》

滋鈴木1.排水処理へのオゾソの適用

2.産業排水の電解処理

3、三菱オゾナイザ

4.オゾンによる悪臭処理一・

5.排オゾン処理

6.下水の三次処理一一東京都下水道局森ケ峪処理場(西)雑用水浄化施設^

フ.水質監視テレメータシステム

菊池8.煙道ガス測定器SA-302形

9.有料道路料金所内の環境改善

10.ビノレ管理法と集じ大ノ装置・ーー・・ー

,1恊叛信隆・杉田保彦・坂田桂三

榎本順三・玉越泰彦・戸崎保弘・時田祐佐・1、Ⅱ本勝治
'

脇坂偏隆・和田艶彦・川口 1π郊

繁樹

《冷凍と空調》

1.ブライン手北ショーケース冷剣]システム

2. PA11形エアソースヒー】、求ソプパッケージ

3.エアハソドリソグユニット

4.車両用空調装置

5.産業空調用GAT形パ"ケージエγコンの運転特性

6.薄形パッケージエアコソの岻騒音化

フ.空調機用フ丁ソモートルの特竹

8.小形半密打形コソデソシソグユニット・・

9,パッケージ形冷蔵冷凍クーリングユニット

10. CN1形空気熱源ヒートポソプチラーユニット

Ⅱ.石油温水機の低騒音化

12.空気熱源ビート飛ンブによる空調環境のシミュレーシ,ソ

13、冷凍空調機用IC化温度制御器

・久慈陽一・前田満雄σ川藤強

田畑則一・八木重典・井上誠治・野田祐久・小井川茂

吾妻健国・土居邦宏・森川允弘・古瀬元博

淵田静男・太田武俊

久慈陽一・森

松岡宏昌・田畑則一・吾妻健国.

加藤修嗣・荒木養朝

北原貞守・竹野宏平・小村明

誠.宇野沢譲・森昭義寸捌覇武q高橋邦男・伊東克能

酒井勝正・大久保博敏

荒木義起・笠野勝美

弘之

八尋裕一・横

丸山忍・佐久闇池

貝瀬俊朗・小島康雄

6・.・ 734

羽1 栗

藤井学・太田誠・青木信夫・宮崎

334

338

344

西村正雄・佐藤雅彦・半田文雄・保坂征宏・小島照男

ミニコソぜユータによるエイノ畷械の制御

小型モータ生産ラインの自動化へのミニコンゼユータの応用

蘓原智・早瀬弘・樂

喬太茂

《ミニコンピュータ応用》

深尾忠一郎1. MELCOM 70 のノ、ードウエア

真・伊藤彰彦・山本雅昭田原豊・北原拓也・山崎2. MELCOM 70 の基本ソフトウエア

下地貞夫・小林健三3. Modulo-P演算によるミニゴソピニータ向き行列反転方式

武藤達也・長沢一嘉4. MELCOM350-7制御用計算機システム

豊・大倉忠広・小林正孝〒高出武・多田柳沢5.定期券発行装置

弘・服部七郎・大森昭彦・福隅正憲,・・新納6.ミニコソピュータの医療関係への応用・・・

忍・北原貞守・田中智・竹野宏平柳沢フ.テレメータデータ処理装胃

・羽子岡蕃・渡辺進・伊東正男8、給電所用自動記録装羅

.高見紀二・坂口幾子・橋本清子・・・宮本紀男9.過渡現象のオソライソディジタル計測システム

10.複数台のがE尋窒に京寸する自動口ーディング・アソローディソグシステム

壷井芳昭・津田栄一・正田茂雄・東健一・酒田泰博

弘中一光・丸山寿一・服部俊・松本康司

平.壷,中芳昭・渡辺光人・正田茂雄・淡野光章

5-・ 559

5...563

5-・ 567

5,..570

5-.574

5・..578

5-.584

5・・・ 590

5・-596

5-.601
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6・..724

6-、 729
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1444

作野勤

河原隆夫

山地昇・八柳昌夫

笠賢紘・山崎起助

昌・井上誠治
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フ.通信衛星とう載用4周波数帯共用整形ビームアンテナ電気モデルの設計と特性

・進士昌明・,島田禎晉・近藤五郎・武市吉博・橋木勉・武田文雄・片木孝至・小野誠

8.全国新幹線網漏えい同軸通信方式用40OMH.帯列車アンテナの試作

岸本利彦・武市吉博・横山保憲・小野誠・沼崎正

9. SHF放送受信装置用オフセットパラボラアソテナ・・斉藤泰治・今野健一・水沢丕雄.青木克比古.牛込 1専

10. Nロケット第1,3段とう載テレメータ送信装置用アソテナ

長谷川貞雄・新田晃道・川端俊一郎・巾村雅濠・増田勝一・上林山宏・長谷川晃

Ⅱ.大形電波望遠鏡の構造解析(固有値略算) 塚田憲三・滝沢幸彦

12.まゆ形導波管 立川清兵衛・中里齡臣・1」_Π靭瑞税卜小越偏'1Ⅲ・渡辺節男・1河部紘二1・:

1445

島田禎晉・小山正樹・進士昌明・森川

7

グラフィックアート用メタノレハライドラソプ

光源の演色性評価方法と新しい高演色性ラソプ

けい光灯空調照明器具の空調への効果

照明器具の製品多様化と標準化

造船におけるドック内建造船の照明設備

照明合理化のための最近の傾向

最近の住宅用照明器具デザインの展望

希ガス放電によるけい光体の発光・

819

フ・.830

845

850

857

&玲

841

洋・西村昭三・竹内政和・塚田

別段信一・水沢丕雄・橋本 勉
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《電動機》

1.新系列小形二相誘遵電動機

2.巾容量高圧F種電動機

3.大形水中モートノレ

4.大容量立形誘導電動機

5.誘導電動機の過度現象及び異常現象の直接的シミュレーシ"ソ

6.最近の低圧防爆形誘導電動機

フ.最近の中小形直流電動機

8.全閉外扇形誘遵電動機の通風冷却解析・・・三富

9.誘遵電動機の電磁騒音の解析

10.化学土場用電動機の轍受の調査とその寿命

岡槽1 力々

《原子力発電》

1.(巻頭言)原子力発電特集号によせて

2.関西電力q杓高浜発電所の計画と概要

井上3.関西電プJ(株)高浜発電所の電気設備

4.原子力発電所用電気機器の耐震設計

5.開西電力q知高浜発電所納め兜OMVAタービソ発電機および3,50okW ブラシレス励磁機

和田聾彦・佐藤公夫・中川正護・田巾卸穂

大森純治・吉野恂・安部誠

新良由幸・東覚里志・永石勝之

山本慧実・田仲勝・尾宮光昭

安部登志雄・名地巍

孜・堀内勝彦・藤山辰之・中村賢治・秋下貞夫・西山槐

衛藤護・松倉欣孝・、F野信男・羽部邦昭・加古文敏

山本慧実・田仲勝・田中康夫・青山和明・壱ヲ皮拓也

6 関西電力q櫛高浜発電所納め三相860MVA 275kV変圧器

加圧水形原子炉の核計装設備

放射線監視装置

フルレソグス制御樺制御装置

高速実験炉「常陽_1 の2汝冷却系電気・計共設備

フ.

8.

9

森田清寸侠田寿昭

]0

《エレベータ》

1.新宿住友Eル納め世界最高速エレベータの速度制御装置と安全装置

12・・・ 1376

12-、1382

12・-1387

2

2 新宿住友ビル納め超高速エレベータの振動騒音対策

新全自動群管理方式エレベータ^0.S.システムーフ00^

エレベータの耐震設計の考え方

超大形荷物用エレベータ

HVB方式油圧エレベータの開発

都市交通機関用エスカレータ

"エレペット"設計製図の機械化

エレベータによる火災時遜難

自動窓ふきシステム

3.

1155

1160

1164

1173

4

2

園田忠

通・津田元裕・山田進也

229

240

255

261

10

速水和夫・天笠信正

但馬常夫・大野孝雄

川島克彦・吉島宇一・上田敏畔卜松尾正和

岩井優・仲森誥貢・池田洋・小田稔

西沢行夫・佐藤勝・加治屋脩・1_Ⅱ口羽1Π召

多田価幸・西沢行夫・猪谷耕太郎・飯田

270

117フ

1185

1192

1196

1201

1207

2

桝田征也

I「'」ン1＼Ⅱ司 JLLI

2

宜生^气令:文:^ー

・林昭夫

・松本信郎

八島英之

石井敏昭・渡辺英紀・兼松健夫・小沢靖彦・風井和司

鈴木克彦・勢力1峰生・田中英晴

篠崎裕久・小沢端彦

太田和年・大蔵正篤・大富貞行

伊藤拓三・篠田昌孝

山上孝俊

立川宏

新田弘毅・宮崎博・丸山祥男・河瀬信治

今出重夫・寺山佳佑・和泉陽平三矢周夫 .

中野大典・奥田安男

1.

11

沸騰冷却方式忙よる大容量半導体変換装羅の開発・・・小林凱・鹿野鶉郎・

火力発電所向け全電子式バーナ制御装躍

電子計算機用コアメモリ装貿PM-865

酒井靖夫・山崎宣典鋳造プラソトの自動化

重負荷多端子系用新形搬送保護継電装置

岡村正巳・杉浦昭・大浦好文・松田高幸・三上一郎・鈴木健治・中村勝己・東

2
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12 ・・ 1349

12・・・1354

堀内勝彦・谷口

12・・・ 1357

12.,.1360

森田

田中修・福島満・光本誠一

松本直己・戸倉武彦・相良辰雄

蒲生容仁・松本典明

清水良之輔・青木正夫・杉田一男
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藤尾芳男・吉田全・三井田六蔵

原子カブラント用電気機噐の耐震試験

yソグ精紡機用電機品

静止衞星の姿勢制御試験装買 法象・金若杉 宏 勝国弘・沢田粂二多を . .

M345M形カラーキャラクタディスプレイ装買 小如1 甫・伊藤均・小林啓_三・山崎英蔵・Ⅱ_1本正勝

固定へッド到磁気ディスタ言己憶奘貿 谷博史・東渋 橋本÷」_
、巨

洋.

",」'＼

無人海洋計測ルボッ】、の計算機制御 ・武田雛.

磁気浮上走行車制御奘遣 山庄司昭・六藤孝雄・太田征1川郎

3.6~36kV大容艮限流ヒューズ 岩峪行火・真鉢羽俳之

名古屋市下水道局柴田処理場向け電気設備 副谷栄三・工藤勝洋・古木存人・樺1Π資嗣・火垣健

スペイン国鉄納め DC 3,00OV 269系電気機関車 平尾新

ス弌イソ国鉄納め DC 3,00OV電車用電機品 1高見弘・近藤美忠・高橋件

自動放送装置 岡田信実・浪花 誠・北垣師雄・道家昭彦・谷口敬一朗・水川繁光・森本克英

MELMICによるタービγ発電機軸振動監視装置 横須賀良夫・前原史彦・蜷川正一・吉田日出夫

低騒音誘導電動機「サイレソトライソ」シリーズ・、神田昭夫. 田中英晴・小 隆・堀内勝彦・本田坦
Tヨニt

高精度2ミクロソ指令用数値制御装置MELDAS-420OPM 秦田博・溝口俊雄

オゾソによる上水処理技術 田畑則一・憲
=エニ

貝

色素レーザの発振波長に与える溶媒効果の検討 高橋健 造・草川英昭.

プラスチック電線の耐環境性 飯阪捷筵・狩野勇

マイクロコンゼユータ用ROMの作図・検査データの自動作成 田小袖一 金田一

自動高周波焼入奘置 塚斉 ,.'y

ゴークス炉用作業機械のディジタ川剖御

水処理設備へのヤイクロコントローラ MFιMICの適用

ハイレベルデータリンク街Ⅲ剣システム・磯峪真.首藤勝.松永 宏 ・水野忠則・蕉伯郎・小塚茂雄

酸無水物硬化工飛キシ樹脂の放射線照射効果 鈴木康弘・角田誠・柴山恭一

計算機制御におけるディジタルフィルタの応用 立花康夫・紀本賢

精密光波測距装置 ・北原照義・羽深嘉郎・斉藤光夫・野呂浩平

高出力発光グイオード 伊藤昭子・池田健志・田中利夫・長能宗彦

小形化X帯P血グィオード移相噐 内幡潔・八原俊彦・中谷正昭・星加春幸・門脇好伸

新形列車グィヤ自動記録装置 鳥居健太・石本正明・河合敏夫

HC形高圧ゴソ甘ネーショソパネノレ 加来政愽・清水文隆・松木素郎

平等電界形加速管における電子線軌道, 鈴木尋善・広 寿乏二ゞ

開放空冷ユニットパッケージ形ガスターEソ発電機 坂井時弘・福吉拓雄

新交通システム CVS 車両用電機品 Ⅱ」之内道徳・大野正勝・浅野哲正・曾我高明・綿谷晴司

大気中電子ぜーム溶接機 秋葉稔光・小浜太郎・斉藤竜太・滝正和・大縱恩

三菱石油(株)水島製油所納め電力設備運用の合理化・自動化システム

藤芳正二郎・山下光夫・木村隆雄・大木振爾・梅本隆司・山中彪生・大原洋三・長島

128kパイト MOSIC メモy 装置 山本勝1放・小笠原光孝・蒲生容仁・磯崎

人工衛星用太陽電池パネル

徒木辰雄・向井長夫・奥村栄純・姓井鯉太郎・ 大村勝敏・泉田喜一郎・Π,1本美 .、、

グィナミックコンノぐーゼンスレスカラーテレビ受像機の開発 糸賀正己・岩村清志郎・石井

周波数分誹形2管式カラーカメラ 沢啓二 ・満矧浩

新方式カラー受像管 水野畦夫・清水覇枯卜竹延

PYGけい光面とその応用 小林弘男・上羽保雄・鷹野泰・粟津健

EVRの応用^プログラム検索形EVRおよびフレーム検索デバスプレイ装買
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厚東信尚 宣威・今村賢
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ステレオハイパワーアソプの設計

スゼーカーの広帯域再生の問題点

クリーソヒータの開発

名古屋市水道局水道施設染小管理システご、

新形がいし形変流器

水小の有機化合物のオゾソ分解

巾堤模オペレーティソグシステJ、のメι現力11ミ

FD-210S形超音波探傷器

幌合金用整流式機動形点熔接機と溶接現象(1)

工飛キシ樹脂の硬化反応に及ぽす促進剤の影群

防災システムの考察

昭和産業促毛島)納めサイロ設備用電機品

DR形負荷時タップ切換器

軽合金用整流式機動形点溶接機と溶接現象(Ⅱ)

励磁パラメータによる磁化条件の規定

レーザマイクロプローブによる金属試料の徴小部分の分析

津田栄農林産物のガンマ線照射による害虫駆除

数値制御用プログラミソグ言語M-APT

杉原正一・成田耕治・小林正美

佐伯多門・鈴木英男・矢島幹夫

伊藤利朗・野問口有・川面恵司・光本誠一・斉藤辰夫

末沢敏谿・武田浩良・平塚尚

大貫益火・佐藤春治

奥田滝火・稲田蛉火・馬場利彦・小谷亘美→京打.則

'宮本晃男・柴ル1恭一

池見慎一・小沢純一郎

加来政博・水溜和哉・松木公雄

樋口昭・堤長之・葭井俊男・正岡功

山本利雄・奥田滝夫・稲田幹夫・中谷亘美・原且則

土屋英司・池田英男・直継泰典

倉本一雄・吉留昭男

山本明・三富至道・山本守之・水品知之

小州,英

技術解三兇一ー

1.最近における強力 CO0 レーザの開発

2.映像記録用磁気ディスクレコーダ

字田新太郎

・ i捜)Z』玉L＼〒「1

技術講座

1.数値制御装靴シリーズ(1)数値制御装置の機能について

2.数値制御装置シリーズ(2)数値制御装賢のサーポ機朧忙っいて(その 1)

3.数値制御装置シリーズ(3)数値制御装置のサーボ機朧にっいて(その2)

4.数値制御装置シリーズ(4)数値制御奘置のプログラミソグ

5.数値制御装置シリーズ(5)数値制御装置の応用について

6.超音波探傷試験法(1)^探傷基準^

フ.超音波探傷試験法(2)ー^超音波探傷例^

8.据付工事者のための超高層ビルにおけるエレベータの据付工法ガイド

9.キャラクタディスプレー(1)
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菱シーケンザ'MELSEC710'新磁熟釜石)へ納入
当社ては、このほど、菱シーケンサ

"MELSEC・710"を完成し、棄斤日本製鉄妹

釜石製鉄所、新NO.1DL焼結工場向け

総括制御装置として納入し、好調にか(稼)

動を開始した。この装置M・710と、すて、に

発売している"MELSEC・310"を合せ、

MELSECのシリーズ化吠歩前進した

ことになります。 M・710は、 M・310と同一

思想のもとに、統化、標準化を計り 、

M・310の機能を拡張したものて、、入出力

点数が多く、繰り返・し類似シーケンス

の多い、コンベヤ群等のシーケンス制御

に適しており、次の特長をもっています。

プログラミングパネル

" f "

特長

@入出力点数が多く、大形プラントまて

適用て、きる。

の繰り返し類イ以シーケンスは、サブルー

チン化することがてき、プログラム数の

大幅削減、標準化がてきる。

@判断、分岐命令があるのて複雑なシー

ケンスの作成が容易。

6割込み機能があるのて、フ゜ログラムの自

由度が高まりシステム設計がたやすくなる。

@紙テーフ゜リーダ;紙テーフシξンチ、フ゜りンタ

などの周辺装置を完備しているのて、

フログラミングパえ、ノレによる手動方式

のほかに自動書き込み、自動読み出し、

フりント、自動照合が容易にてきると共に

ハードウェアのチェックもこれら付属機器

を使って、自動的に行うことがて、きる。

_,_ーノ

仕様

●方式:ストアードフ゜ログラム式

●制御メモリ:非破壊形ワイヤメモリ、

4kw、8kw、RAM・RφMの切換え可。

●命令実行時間:10μ.

●割込処理:1レベル、9要目(禁止可7点、不三12点)

●一時記憶:基本768点、最大1,280点

●入力:最大2,048点a6点単位て増設)

●出力:最大2,048点イ8点単位て増よ)

●タイマ:"ジタル方式とアナログ方式両方あり、

最大1,024点(8点単位マプ増設)

●プログラミング)ξオ、ル:10進表示、

シンボリックコード式

●紙テープリーダ:光読取り方式

●紙テーフハンチ:さん孔速度、最大1,800字/分

●フ゜りンタ:ラインフりンタ

現在、 M・710は、数十セットの引合を受け、内

10セット近くが成約済みマ,ある。
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