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COVER

The MELDAs series of Numerical control Equipment
Mitsubishi Electric'S MELDAs series has, over the past 20 years,

built up an outstanding reputation based on broad experience and
the laTge number of systems instaⅡed in a116e]ds of industry.
Recent trends toward automation and labor・saving in the 6eld

Of machining, and progress ln semlconductor englneerlng and
improved performance have had a major in丑Uence on numerical
Control techn010宮y, and in keeping with this, a11 models of the
MELDAs series provide computerized numerical contr01(CNC)
through the use of microprocessors.
The cover shoYvs a typicalsetting and display panel of one of the
new cNC、centered MELDAs systems, in which the adoption of
multi-data display has resulted in much greater ease of use.
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表紙

数値制御装置《MEIDAS》シリーズ

当社の数値制御装置《MELDAS》シリーズは,過去20年間の豊

富な経験と数多くの納入実績を、ち,各方面から好評を得ている。

一方,最近の機械加工の自動化,省力化の普及及び高性能化と半

導体技術の進歩は,数値制御装置に大きな影縛を与え《MELDAS》

シリーズも,これにイ半って現在全機種マイクロプロセッサ CNC 巴

なうている。

写真は,その CNC を中心とした最近の《MELDAS》シリーズの

設定表示部の一例を示したもので,マルチデータディスプレーの使

用により操作性を大幅に改善してφる。
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工作機械用直流主軸駆動装置
松本圭・'浦邦治

三菱電機技報 V01.53、N09・ P627~631

T作機械主軸駆動裴置の無・段変速化が商進してぃろ現在,直流電動機に

よる那動がその松流となっている。直流主軸駆動が本格化し姑め力1975

ごろから今日まて,電動機,制御装置共に,主軸駆動に適するよう,種

々改良が加えられてき力.これらの改良点と応用技術に関し述ベながら,
火礼Zシリーズ主軸駅動裴置を紹介すろ.

数値制御装置 MELDAS シリーズ
宮幸助・相場琢.・富上本昭彦

三菱電機技報 V01.53・NO.9・P632~636

数値制御(NC)↓作機械の最近の発展は,その制御中枢てあるNC裴置

の進歩によるところが人きL、.特にγ導体技術ーマイクロプロセッサの

NCヘの応用は, NC裴置に大変革をもたらしてきた。

本交は,このような流れの内t,当社の数値制御装置 MELDAS シ

リーズの最近の動向を,斬しく開発製品化したくMELDAS 83,改良し
てレベルアツフし九 MELDAS 500OC,並びに景近納入したDNCシ

ステムの例を中心に紹介したものtあろ

アフストフクト

鉄鋼酸洗ライン用新形フラッシュ溶接機
川並高雄・森紘一・小松義正・馬場利彦・袖野恵嗣

三菱電機技報 V01.53・NO.9・ P647~651

新日本製鐵(株)及び三菱電機(株)は,共同研究によって高性能の新形フ

ラツシュ溶接機を開発した.本機は矩形波電圧,コンピュータ制御によ

る自動化及び品質管理の採用,端板処理機能,高温高速トリマ,フラッ

シュ吸引装置の内蔵等の新しい技術を導入し,鉄銅プロセスラインの入

但托クションにおけるダウンタイムの短縮及び省力化,溶接品質の信頼

性向上,作業環境の改善を可能にした.本文てはその主要技術の内容及

び成果について概要を紹介する.

数値制御装置 MELDAS 用パルス幅変調式トランジスタ
増幅器

近藤昭雄・吉田敬・風問務

三菱電機技報 V01.53・NO.9・P637~641

従米,数値制御τ作機械の軸送りモータの馴師加二はSCR増幅器が使わ

れてきたが,最近のNC工作機械に要求される精度,速皮の高度化に作

つてこの駆動ガ式では限界が出はじめてきてぃる.

このような情況に対処する九めに,汽社てはパルブ、幅変調方式による

トランジスタ増幅器の開発を進めてきたが,この度その製品化を完了し
たのて",ここにその原理,性能,特長にっいて述ベる.

三菱一BBC形加圧式自動注湯装置
安孫子愽・広川手1ル隹・松田勇.田中伸雄

三菱電機技報 V01.53・ NO.9・P652~655

三菱一BBC牙ガ川圧式自動注湯裴置の基木形,ストッパ付き,傾動小容

器付きの3種類にっいて概要とその用途を紹介する.特に,ストッパ付
加圧式自重力注湯裴置は, BBC礼のノズルストッパ式自重力注湯装置におけ

る豊富な経験を基にして実用化されたものてあり, DISAMATIC造型機

用として最適のものてある.本交ては,ほかに容量選定上の問題点と解

決策,ダクタイル鋳鉄用の保"炉と自動注湯装置にっいても概要を説明
する.

W5形ワイヤカット放電加工機用制御装置
坂口恒夫・松本源二・飯田秀正・田中均

三菱電機技報 V01.53・ NO.9 ・P642~646

近午の放電加τ技術と制御技術の進歩に件った,ワイヤカット放電加工

桜の急、速な普及は,金型加工分野に画期的な技術革命を及ぽした. ^、^

ては新形制御装置を開発し,ワイヤカット放電加1.織の大幅な織能拡火

を災現するとともに,操作性,保守性,信頼性を更に向上させるこεが

てきたのて,その内容を紹介する.

最近の電磁クラッチ・ブレーキとその制御装置
西野広・小林良治・岡本清秀・井上宗明

三菱電機技報 V01.53・ NO.9・P656~660

機械の始動・停止を始め定位置停止,速度制御,張力制御などの目的て、

用いられる電磁クラッチ・プレーキとその制御装置は,自動制御機器と

して極めて重要な役割を扣ってぃる.

しかし,最近の市場二ーズは,より肝H価品とか卓用化品',更に高級,

高性能品と極めて多様化しているが,これらにマッチし九新しい製品と

して,乾式クラツチ・ブレーキ,非怯触クラッチと制御装置にっいて紹
づかする.

内部絶縁樹脂封止形トライアックBCR16EMシリーズ
的場敏昭・森敏・山本悟

三菱電機技報 V01.53・NO.9・P663~667

16A,50OVのn倍隣色綜1封脂封止形トライアック B C R 16EM, FM, G

Nの開発を完 fし量産を開始した.このBC R16EMシリーズは樹脂封

止形トライアツクとして我が国て'最大容墨のものであり,内言降餓示形ε

なっているため使用しゃすいεいう特長をもっている.その構造と製法,

特性及び複写機,電子レンジ,ルームエアコンへの応用を述ベる.



Mitsubishi D即ki Giho: V01.53, NO.9.叩,647~51 (1979)
A NeW 丁ype of Flash 、Nelder for continuous pickliηg
Lines in the stee11Πdustry
by Takao Kawa胎mi. HirokaZⅡ MO『i, Yoshimasa Komatsu, Toshlhiko Baba
& Keishi sodeno

In a joint research project, Nippon steel and Mitsublshi Electric
have developed a ne、v type of high-performance 且ash welder. The
Weldel'features a number oftechn010gica16rsts,indudingrectangular
、vave voltage, conlputer-conh'011ed automation and quality contro],
a top、 and tail・end cropping iunction, a high-temperature, high・
Speed tri111τner, and a built-in line且ash suction chamber. These
advances make possible reduced do、vntime and 12bor in the entry
Section of steel processing lines, improvement in weld quality and
reliability, and a more agreeable 、¥orking environment. The artic]e
gives a general description of the m勾or technicalinnovations, and
Of the res{uts obtained.

Mitsubishi D印ki Giho

Abstracts

An Automatic pressure・pouring Device

by Hiro$hi Abiko, Toshio Hirokawa,1Sヨmu Matsuda & Nobuo Tanaka

The article introduces the three versions of an automatic pressuTe-
Pouring device manufactured by Mitsubishi Electric under ]icense
fromBrownBoveri-abasicversion, onewith astopper, and one工νith
a tiltlng vessel^and describes their applications. The stopper-
equipped version, which was developed on the basis of Brown
Boveri'S 、vealth of experience with their nozzle・stopper type device,
isldeaⅡy suited for use wjth Disamatic molding machines. The article
also present problemsinvolving the selection of furnace capacity and
theiT solustions, along with a description of holding furnaces and
automatic pouring devices for ductile cast iron.

V01.53, NO.9,叩.652~55 (1979)

Mitsubishi Denki Glho

Dc spind1巳 Drives for Machine TO0IS

by Keiji Mヨtsurηoto & Kunlhヨ「U Miura

、Yith the rapld adoption ofstepless spindle drives for machine tools,
Dc motors have come to occupy a lnajor position. since the trend
to、、ard Dc spindle drives rea11y got undeτい、ay in 1975, ma11y
in〕provements have been made in both motors and control devices
to better suit them to such applications.丁he article describes these
improvements, discusses application techn010gy, and introduces
入litsubishi Electric's series z spind】e drives.

V01.53, NO.9,叩.627~31 Q979)

Mit$ubishi Denki Giho: V01.53. NO.9,叩.656~60 a979)

Some Recently Developed Electroma宮netic clutches
and Brakes, and Their control Devices

by HiToshi Nishino, YoshihヨTU Kobayashi, Klyohide okarnoto & Muneaki1ΠOue

Electrolnagnetic dutcl〕es and brakes, with their conれ'ol devices,
P】ay an extremely 1訂Iportant role not only ln the starting and
Stopping of machinery, but also in position contr01, speed contro],
tenslon contro], etc.
Rccently, ho、¥ever, market needs have become increasingly
diverse, ca11ing for more econ01力ical products, as weⅡ as those that
are lnm'e speciali2ed and oHer higher qualjty and performance. The
article repoTts on new dry-type clutches and brakes and non-con-
tacting dutches, along with their control devices, which were

M託Subl$hl DenM Giho

The MELDAs series of Numerical control EqUゆment

developed t06Ⅱ these needs

by Kosuke Mlyヨ,丁akujl Aiba & Akihito Fujimoto

The prime reason for the recent rapid de工'elopment of modern
machine too]s is the progress made in the numerical control equip-
ment on which they depend.1n particular, the application of
Semiconductortechn010gy and microprocessorsto xc equipment has
brought revolution釘y changes. Against this background, the article
discusses recent trendslnvolving the MELDAs series of Nc equip・
ment, providing as examplesthe new]y deve}oped 入IELDAS 83, the
improved and upgraded MELDAS 500OC, and a recently instaⅡed
digita] NC (DNC)町SteTn.

V01.53, NO.9'即.632~36 a979)

Mitsublshi DenklGiho: V01.53, NO.9,叩.663~67 a979)

Series BCR16EM lnner・1Solated Triacs in a Molded
SiⅡCon" plastlc package

by Toshiヨki Matoba, Sヨto$hi Mori & satoru Yam丑m010

developmental work, production of theWith comp]etion of
GM inner、isolated triacs has begun. ThisBCR16EM, FM and

Series, the ]argest、capacity molded plastic packaged triacs made in
Japan, feature greater ease of use thanks to the inner・isolted con-
Struction. The artic]e describes the lnethod of manufacture, and the
Construction ard characteristics ofthese triacs, as weⅡ as app]ications
in copylng machlnes, electronlc ranges, and room air conditlona、S.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.53, NO.9.叩.637~4] U979)

A pulse.、Nidth Modulated Transistorized AmP1洲er for
the MELDAs series of NC Equipment

by Akio Kondo, Ke120 Yoshida & Tsutomu KヨZamヨ

Recent demands for greater precision and upgtaded perforn〕ance of
Xc machine tools have pushed the drive systems presendy used for
the spindle-feed motor, which use thyristor ampli6el'S, to the li111its of
their usefulness. To meet this situation,入litsubishi Electric has
n〕arketed a 廿ansistor ampH6er using pulse-width modulation. The
article discusses the principles involved, aS 工Yel] as its pedormance
and features

、、

Mltsubishl Denki Giho

A New control Device for Yvire・cut EDM systernes

by Tsuneo sakヨguchi, G肌ji Matsum010, Hldemasa lid3 & Hiro$hi TヨΠaka

气ヘ7ith recent advances in electrical dischaTge macl〕ining and asso-
Ciated contro] techn010gy, there has been a rapid increase in the
number of wire cut EDM systems in use, bringing revolutionary
Changes to the 6eld ofmetal machinin宮. The deve]opment of a new
type of conれ'0] device h2S made possible a large-scale broadening of
the functions of訊'ire cut EDM systelns, a]ong 、、'ith further upgrading
Of their operabi]ity ease of servicing, and reⅡability. The article
disC山Ses these developlnents.

V01.53, NO,9,叩.642~46 a979〕

＼
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複モードホーンを用いた20GHZ帯カセグレンアンテナ
向井 i上・岩木真.・山前瑞穂・高松泰男・倉島徳幸

三菱電機技報 V01,53 NO.9・ P668~672

H本電仁屯'舌公11.の20GH力出ディジタル無掃呆小劃ノj式に使川する力七グ

レンアンテ十を開発し六.このアンテナの 1次放4,1排は,円銚ホーンに

此べて交さイ肺1勧郊村レベルの低い複モードホーンを使用しており,反射

鏡は,その1勲価を修正している.本久tは,捜モードホーンを削いるこ

とによって交さ{愉皮放り、1レベルを低減し大アンテナの設訂及び佳能Cつ

L 、 L 1ιtミ,弌'てし、る

最近の電車総合試験システム

松山哲・吉村元山・石剛降朗・本多隆一・高↑語知廣

三菱電機技報 V01.53 NO.9・ P695~699

コンピニータを利用した磁坤.の1念介臥験システJ、は,ユーザの秘極的な

支援を交けて,1順JUな発展を遂げてきた.この尖敍をもとに最近tは,

愉縦管理分野への展朋,トラブルシューティング桜能の分部,,ユーザオ

リエンテッドなソフトゥエアの採川,棟件の容易化の徹底,などより高

い経1芹1生と仙いやすさを求めて動き姑めてぃる.

ここて'は,最近辻1ネ_1.が製作・納人し大Zili届山及び東京都の屯"埒念介

忌R再分システムを「1しDに,これらの1斤しい西I」きを斜リ↑する.

アブストラクト

三菱逆極性ソフトプラズマアーク溶接法の開発と肉盛溶
接及び溶接止端処理への応用
島田サ尓・兄.之内進・・'r水肋刈刎・鵜f,1 順

三菱電機技報 V01.53・NO.9・P673~67フ

シールドがス小にj'!U.のifl"1がスをⅡι入弓、ることによりアークカカリ血嘆

CI」川付された杁態ドて,そのエオ、ノレギ密皮を仁点に,沸N3てt,しかも1捻

杓く沽印什川を備之た逆様11ソフトプラズマアーク溶按法を剛発し,その

1.Hミを生かし大高',',質1厶甥楡容怯法及びだH端忙丁・の疲労強皮向卜をΠ的と

し九止酬'1処理法を砕ゞ!1した.史にそれらを災現する三蔓ソフトプラズマ

祥井妾裴;置を製",1,化しむ.ン1q舟て、は逆都k1生ソフトブラズマブーク溶怯の概

嬰とそのIS長を生かした溶拡;ムCつぃて述べる.

レーザ方式ディスクシステム

久保高啓・岡田和夫・佐藤隆時

三菱電機技報 V01.53・ NO.9・ P687~691

ビデオディスクを目的としてレーザによるディスクの高密度記1永再生技

術を開発し九.特に1、1、目をあびている当社技術1威火のようなものて、ある.

すなわち,プレーヤーを低仙格にする超小形半導体レーザビックアップ

とガラス円継上の金属映CVーザ加工て記録する鮪"リd京継製作法てあ

る.更C,この釘Πlj才戈術の新しい応別として発表印召和52年8 打)したP

CMオーディオディスクは,新しい超Hi-Fiオーディオシステムとして

大きな灰劉空ミきおこした.

エレベータによって発生する居室騒音

太川和年・横剛辻

三菱電機技報 V01.53・NO.9 ・ P678~681

ここtは,エレベータの機械室や3、1.降路に近払するル}室仁おける騒打に

ついて」心<tる.,霞商1原の立1なものは,織1戚室犠器とつり介おもりがレー

ルをj上行することによるものtある.教々が調査を行った建物の振動・

騒,fの仏}1劇ンΠ.とエレベータ騒弁源との関係'ぶも併せて論じながら,エ

レベータによって発生する居宝騒斉の;判生や2~3の低減技法の効果に

ついて概説する.

鉄筋ガス圧接部専用簡易超音波探傷器
羽深詳鄭・佐藤祥袷

三菱電機技報 V01.53・ NO.9 P692~694

郷、筋コンクリート廸造物の以筋のガフ、圧披卸をヌ、」象とした非破壊検枩は,

ガフ、11汁立、11i厶のイ'1、頗札向卜のため欠かせなし."に近年,火形の姪造物

N.現{:什い,太径の欽筋が採川されるようになりリH波壊検査が靈要にな

町てきた. FD-52形は超π波を利川した鉄筋のガス圧按部専則の超青

波探傷排て「ガス1_吋妾部の超行波探傷検査規難NAK S -00仇一フフ」に難

拠したものて,既に放影くの延設呪」昜て'笑則に供されてぃる.

固定へッド式PCM録音機用誤り制御方式の能力評価
井上待b杉山康夫・田中ずW子火西健

三菱電機技報 V01.53 NO,9・P682~686

固定へッド貳P CMI-1、斉桜には新しい誤り;削御力人が用いられてぃる.

今同,この誤り1川卸力'式の能力を評・価するため数価計俳'と,汁η桜シ 气二

レーシヨンを1」つた.発11けるⅡ呉りのノ{ターンはトラックか1可のノξース

ト誤りを仮定した.芥楽11j生nの劣化の尺嘆として内1市油j11・"及び裡り・

誤りによる災.命の発H二ひん唆を川いた;古牙ミ,平均ビットi呉り片寸0-1,平

均バースト」ミ100 ビットの場介,前名は平均231111削に 1回,後七は平均

62年仁1回という数価が得られた



Milsubishi Denki Giho : V01.53, N0 9,叩.6幻~91 a979)

A L臼Ser Disc Recording 臼nd playback system

by Takahiro Kubo. Kazuo okada & Takaharu sato

H培h densiw discrecording/P]ayback techn010gyhas been deve]oped
for video discs, and Nlitsubishi Electric's e丑'orts have been particu-
Iarly noteworthy ln its miniaturized semiconductor laser pickup that
makes possible an ultra-]0、ν一priced player, and a simple mastering
technique that enables recording to be e仟ected by laser machining
Of a meta161m appHed to a glass disc. The pcM audio disc 、¥as
announced in August 1977 as a further application ofthis recording-
PlaybacR techn010gy, and has created great interest for its uDpa-
ra11eled 6deⅡty of Nμ'oduction.

Mitsubishi D印kiGlho: V01.53, NO,9.叩.692~94 (1979)

The Type FD52 Ultrasonlc Flaw Detector for Gas.pressure
Vvelds in steel Reinforcing Bars

by Yoshio Habuka & Haru」1 Sato

Some method of nondestructive testing of the l、'elds in stee] bars
Used fol reinforced concrete structuTes is essentialto assure the Te-

]iability ofthe gas-pressure welding process, particularly no、v that
Iarger buildings are being built, requiring the use of thicker bars.
The Typc FD・5Z conforms to standaTd NAKS、0001-フ7 for ultTa"
Sonic testing ofgas-pressure lvelds, and has been put in service on a
13rge nun〕ber of construction sites.

Abstracts

Milsublshi Denki Giho : V01.53, NO.9,叩.6卵~72 〔1979)

A 20GHZ・Band casse三rain Antenna with Dual・Mode Horn

by Tadashi Mukal, Makoto lwamoto, Mizuho Yamasaki, Yasuo Takamatsu
& NO「1yuki KⅢashima

A cassegrain antenna has been deve]oped for the 20GHz digital
radio・re]ay system of the Nippon Telegraph and Telephone pubⅡC
Corp. The antenna uses a dual-mode horn as its primary radiator,
エ、'hich, in comparison with the conventional conical horn, has a
}olver level of cross・polarization and an imptoved re丑ector surface
Con6guration. The article describes the dual-mode horn design
、vhich made possible the lower cross-pola112atjon leYel, and des-
Ctibes antenna perfbrmance.

M11Subishi D印ki Giho : V01.53, NO.9,叩,695~99 (1979)

Computer・Aided Train Testing systems in Recent Years

by S3toshi Matsuda. Motoyoshl YOSMmura. Takaharu lshida, Ryuichi Hon6a
&丁omohiro Takahashi

、Yith the actiYe support of users, computer-aided syste111S for tl"ain
tcsting haYe s]〕own continuous development. Based on these results
recent actiYities haYe been dⅡ"ccted toward the achieven〕ent of

grcatcl' economy and ease of use through extenslons into the 6eld of
information n〕anagement, the distribution of troubleshooting func-
tio"S, the adoption of user-oriented soft、、'are, and simpli6Cation
Of operation.
The article discusses these recent trends, with emphasis on train-
tcsting systelns that Mitsubishi Electric has recently deliva'ed to the
廿ansportation authorities of the Nagoya municipal and Tokyo
1)'1etropo]itan governments

Mitsubishl D印kl Glho l v01.53, NO.9,叩.673~フフ(1979)

A Reverse・polarity s0什 Plasma Arc vveldin底 Process,
and lts Application to oV引laying and Toe Treatment

by walaru shim3da, susumu HO$hinouchi. selgo Hiramoto &ルn ukai

A reYerse・polarity soft plasma aTC 、、'e]ding plocess has been devcl・
Oped jD 、、'hich it is possible to adjust energy density to any level
desired and achieYe suitable suppression of arc pressure through
admlxture of an appropriate amount of active 8as in the shleldlng
冨as.、、'ithout loss of cleaning action. The advantages of tl)is process
IYere then utilized to pa{ect a high-quality over]ayi"g process and a
method of toe treatment that results in increased fatigue sh'ength of
The we]dcd joint. This has now cu]minated in the marketing of the
XlitsubishisofT P]asma arc 、ve]der. The article g武'cs a general des-
Cripti01} of thc neM' process, and of the we]der in which itis applied,

Mitsub15hi D印ki Glho

by Elevator lnstanatlonsRoom Noise caused

by Kazutosh i 0始& satoru Yok ota

The artic]e repoTts on investigations into the eHect ono ccupled
building space of noise from machine rootn eq11ipment aTld from the
tnotion of the counterweight along the holstl、,2y rai]S.1t reports on
the vibration- and noise・transmission characteristics of the buildings
Studied, and on their relationship to noise sources, outlinesthe charac-
teristics of eleYator・caused rooln noise, and describes the results of
SeYeral noise・reduction techniques.

53, NO.9,叩.678~81 a979)V 01

Mitsublshi Denkl Giho : V01.53, NO.9. PP.682~86 (1979)

Performance Evaluation for an Error・corltrol scheme

in a stationary・Head pcM Digltal Recordine system

by Toru lnoue, Y3Suo sugiyalna, KU"imaro TaΠヨka & K印 onishi

A new error-controlsystem is now in use in stationary-head pcM
recorders, and numerical calculations and computer simulation have
recent}y bee" carl'ied out to evaluate its performance.1t 、vas assumed
that errors occurred in the forln of a burst en"or pattern in the track
direction.1ntapo]ated colnpensation on musica] iDformation, and
the frequency of occurence of incorect samp]e values due to com-
Pound error provided a sca]e agalnst lvhich deterioration in play-

judged' The result was that at anback sound quality c0111d be
aYerage bit-error rate of lo-'1, aれd an average burst length of loo
bits, the former occun'ed once in 23 years, and the la杜er once in 62
years.



工作機械用直流主軸駆動装置

1.まえがき

10数年前から工作機械の主梯陽E動忙無段変速機が使用され始めた

が,当初は直流電動機忙よる主軸駆動の変速性能の良さは,十分認

識されながら高価で装置が大きくなるため,すぐ忙は普及せず,主

としてマシニングセンタに若干使用された程度であった。しかし,1975

年ビろから定周速制御の性能向上のため,比較的大形の旋盤から直

流電動機の使用が進み,現在では 2~3kWの小形機まで直流電動

機による主勧駆動が三葺抗となってきてぃる。

これは値流電動機の使用量増加忙伴って市場価格が大きく岻下し,

従前使用されてきた誘導電動機と多段ギャによる変速機構の価格並

になったことと,技郁m加C¥)電動機及び制御奘置の小形聾量化,電

動機のサイリスタ制御との適合化など,工作機械により適するよらに

本文では,上記のようIC現在主流となってぃる迫流篭動機による

改良されたことによるものと壱えられる。

主軸郭動の性能及び応用技術にっいて述べる。

2.要求される機首rD

主軸駆動装置に要求される主な機能として獣の項

目が挙げられる。

(1)基本的性能

(且)定臓力制御範囲が広く,安定した速度特

性が得られるとと。

(b)定常負荷変動及びインバクト負荷忙対する

速度変耐功レトさ込と巴。

(C)電動機の工作精度が高く,振動及びトル

クリッづルが小さいとと。

(2)適用上の機能

(a)小形・軽量であること。

(b)機種が豊富で,機械にマ,,チした機種選

定ができるとと。

(C)厳しい使用環境,電源事情に対し支障な

く運転できるとと。

(d)広範な仕様忙対し適用が容易であるこ
,

と。

(3)信頼性が高゛上に,保守・点検が容易なとと。

とれらの要求機能に答えるように当社迫流主市由駆動装置"Zシリー

ズ"①は,完全一体積層固定子鉄心及び補償巻線を採用した直流電

動機と,その性能をフルに発揮させるサイリスタ制御装置とによって

構成している。以下忙それらの基本的性能ICついて説明する。

3.基本的性能

3.1 速度特性の安定性

直流電動機を小形化し,高過負荷耐量化をはかれぱそれに伴って電

機子反作用が大きくなり,速度の安定性を欠きゃすい。特に弱め界

磁領域(=定出力領域)の広い場合,速度特性がしり上がりとなり,

制御不能となる場合がある。これに対し,従来は空げき化櫛長を大

きくしたり,安定値巻巻線を設け対処していたが御,電動機を可逆

運転するため,直巻巻線の接続替え,ないしは図 2.化・・1)に示

すよう{C2重直巻とする必要があった。

Z形直流電動機では,電機子反作用起磁ノJA7。に対する補償巻

線起磁力 A7。の関係が
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(b)マウントファン形直流電動機

図 1. Zシリーズ主軸駆動装置
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となるよう忙補償巻線を設け,合理的に配置したことにより,電機

子反作用を正確{C打消すことができ,定出力範囲が 1:3 の場合に

おいても安定した速度垂下特性が得られ,直巻巻線は不要となった。

図 2.(0-1)図忙補償コイルなし,(C-2){C補償コイル付きの原理

を示す。後者は,負荷時の合成起磁力分布(実線で示す)が無負荷

時の起磁力分布(破線で示す){C近似している。

3.2 負荷変動に対する速度制御精度

工作機械の主岫駆動では,従来から負荷変動に対する速度制御精度

が直流電動機と制御装羅の重要な組合せ性能であったため,種々の

改良が行われてきた。現在では. P1制御方式速度制御アンづが開

発され負荷変動に対する速度制御の定常精度が飛躍的に向上した。

しかしながら,インパクト負荷が加わった場合,負荷の時間的変化に

電機子電流が追従できないと速度変動が大きくなってしまう。電動

機が低速度になる程影縛が大きい。したがって,速度術11御の過渡精

度を向上させるには,負荷の要求するトルクに対応する電流に速や

かに変化できる。すなわち電機子電流の変化率 d dtが高くとれる

俺動機であることが必要であり,電動機磁気詞路の応答性が決め手

となる。従来の電動機は磁氣回路である継鉄が塊1犬であり,ダンパと

なるライナがあったため,電流変化率を高くぐきなかったが, Z形

竃動機は固定子磁路を完全に一体化した領層鉄心として格段の改善

が行われている。以下忙その詳細を述べる.

(1)磁気回路の応答性

電機子端子電圧,電機子電流及びその変化率の関係を示すと,下式

のようになる。

力行電流増加時

( 2 )V=VC+e十i. R。一ι。. dι dt

回生電流減少時

( 3 )V=Vι十ι一i. Rαマι"・ dι dι

V4冠動機逆起電力Vジ電動機端子電圧

' H磁路のうず(渦)篭流による遅れ磁束変化により発生する電圧

(dijdt の関数となり, i に対し遅れ角を有する)

武地機子電流ι。.●電機子回路のインタクタンス

この式からも分かるよう K ι。及び'の火きな確動機では d、1dιを

大きくすると電動機の逆起電力 V'と電動機端子電圧Vの差を,大

きくせねぱならなく,いきおい大電流の柳Ⅱ卸装置が必要となって経

済性を損な5。 Z形直流電動機では,補償巻線の効果でι0を小さ

くし,更に完全一体積層固定子鉄心を採用して磁路の渦篭流効果を

大幅に軽減し磁束応答を高め,電機子電流変化d"dιに対するイン

ダクタンス電圧ι。・ di,'dι及び磁路の渦電流効

果忙よる発生電圧ιを大幅{で経減した。 .冒^^

1ノノ/
電機子回路電流変化によ弊挫鉄・ライナなと

上の磁路中に発生する渦電流の大小は磁束1心答
L弐

を大きく左右し,磁路の渦電流効果に上る発

生電圧eの大きさK影響する。

ただしμ'f=μrl{1+(2μlgsfン。ιTS。)} ( 5 )

( 6 )K机,=41〔(机十0,5)2("+0.5).πり

(フ)ア,醐=μ'fσ4旦hel(4?(机十0.5)9π9+b旦(π十0.5)旦π旦j

μ一空気の透磁率μア珠佳鉄の透磁率

心継鉄の導電率 7机一磁気時定数

磁路の磁気時定数仕,式(フ)のよ5 になる。この式により塊状継鉄

機の磁氣時定数を求めると約如nWである。これに対し同寸法の積

層継鉄機の磁気時定数を塊状継鉄機との比で求めると,

( 8 )

ただし肩添字ιは積層継鉄機を示し,ωは積層鉄心の板厚を表す。

となり,図 4、に示した磁束応答でも分かるように積層継鉄機では,

磁束応答に遅れがほとんどない。

次K図 5.に両者の回生捌動動作のときの手ータを示す。塊状継鉄

カ、

"地中加.(')ーフ*而

仏) 塊状継鉄機

図 5'
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電動機を図 3.に示すよう K モデレ化して,

起磁力がス予,づ状KE剛川された場合の磁束と

の関係を求めると次式のようになる。(式の

遵出過程は省略)
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塊状継鉄機(b)部分積層継鉄機

図6.りサージュ図

機では,回生終了

時に上記遅れ磁束

による電圧eが重

畳し,電動機端子

電圧が大きく上昇

(約釘V)してい

る。主回路の作る

磁束は励磁巻線に

1 1
1 1 1

〆ー

-00絵戸三三三.、.
ト舟宝モ、,:'..ー・、二J-F三:フ'一「_一【、フニ

L_1_LJJ_■

(の完全積層継鉄機

、鎖交するため,

電機子電流の変化 図 7.インパクト負荷1心答

忙より,界磁電流

も変化して込ることが分かる。とれに対し一体槌層継鉄の場合には,

五娃束遅れがないため,回生終了時に電動機端子電圧の上男'は緑とん

ど生じていない。

磁気回路の応答性の良否は,整流に関係する補極憾束の追従性忙

も大いに関係がある。電機子電流に対する補極磁束の追従性を,継

鉄の繊造が異なる3種類の直流霊動機をサイリスタ竃源で那動L,縦

軸忙補極磁束を,横軸に確機子電流を入れて描かせた"ージュ図形

で見ると図 6.に示すようになり,仏)の塊状継鉄機では,継鉄や

ライナ中の渦電流により磁束応答が悪いため,円形に近い桁円形を示

しているが,(b)の継鉄の一部を積層したもの(ライナあり)では,

細長い惰円となり,(C)の完全一体槌屑固定子鉄心では,ほぽ'斜め

の直線巴なって,磁束1心答の遅れがないことを示してぃる。

このとうに, Z形適流電動機は磁女U田路応符性がよいため,回生

終了時の端子俗圧の上昇現象が解消されるとと、に,補極磁束の追

従性改善による過渡整流能力の飛撒1的向上が図られて,平滑りアクト

ルが無い状見毛で',電i京変イヒ評ξを 20OP. U,、(peT unit pet sec)程

度まであげることが可能となった。

(2)工作機適用Kおける過渡速度精度

Z形直流電動機は,電流変化率を大きくとることがで言ることを説

明したが,これを工作機に適用した場合,主軸はパワ一を伝達する

ため,一般にギャ系のバックラ四シュが大きいので電流変化率を 10OP.

U・太近くまで大きくすると変速時にギャ鳴りが大きくなる場合が

あり,電流変化率を 30P.U心程度で使用することもある。電流変

化率 30P.U.心の場合のインパクト負荷に対するj心答を定格速度の

に5 の速度で見ると図7のようになり,相当大きな瞬時速度変化

が残る。とれを電気的に改善するためには,電流変化率を高くして

、ギャ鳴りを生じさせない制御がし得るかどうかにかかっており,

例えぱ,変速時は応答が遅く,負荷変動忙対しては略答の速い制御

方式や,常時応答が速く,キャのバックラ,シュを誥める方向に動作す

る時のみ電流立上がりを遅くする方式などを研究中である。

図 8.(a)はその 1例として,停止直前の電涜変化率を緩やかに

して停止時間を引き伸ばすととなく機械ショ,クを防止して停止させ

た場合であり,図 8.(b)は,機械ショヅクを考慮せずに速度応答を

工作機械用直流主軸卵動装置・松本・三浦
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速くした場合の1亨ル院である.

3,3 振動及びトルクリップル

振動については器部の1削性の確保,合郡的な鉄心形状の設計,高い

工作稍度により,運転速度の全域にわたり振動V-10級を保証して

いる。トルクリリづ見発生の主要因として次のことが吉'えられる。

(1)電機子の編心と鉄,Dの磁氣力向性

(2)電機子泌

(3)サイリスタ捌御による電流賑動

(1)に対しては,磁氣的に不平衡が生じないように製造して対処し,

(2)には,磁極の形状, 1菖数,固定子鉄心のスキューなどに設計上配

点して対処しくいる。立た,(3);Cついては,周波数が高いのであ

まり問題にならないが,刃物台や主軸フーク系など,加工精度を左

右,、る重要な都分の共振湯波数をこの周波数からはずすようにする

ととも必要である。

しかし,場合紀よっては仕上_げW削のとき,{上上げ相さを損なわ

なφ程度のしま住商)目が切削頑に発生する場合がある。とのような

場合には,機械側の減述比をわずか二変更Lたり,送り速度の組合

せを変更するととも郭1胴防止に有幼である。

3.4 制御装買に要求される機能と対策

以上忙述べたほか.持に留意Lた点は女の2点である。

(1)類似仕様の冬種機械に即樽できる竃機轟■する。

(2)最終需要家での保守体制や電源事盾が不明確である。

(1)の点に関しては,負荷の Gぴ・トルク等機械的仕様のかなりの

変化に対して,制御装置の再調整を不要として朋接的な人手時問の

損失を防ぐ必要がある。その対策として,制御づ口四ク図,図 9

(a)~(d)の部分IC対し,表 1.に示すような改良を加え,制御の

安定領域を広くしている。この(a),(b)部分の1川御ルーづの補償

概念を図 10.のポート'線図に示す。

(2)1Cつ゛て最終需要家での十分な保守が期待できないととも考

えられ,制御づりント板の取替時無調整という考え方を徹底している。

加えて,悪い電源事情に対処する必要がある。この場合,過大な電

圧変動と波形ひナみ(歪)が問題になる。

特に, NCサーボ駆動など,他のサイリスタ装置が併用される際に,

電源に現れるくさび状の電圧落ち込みは,サイリスタの点弧回路誤動

作の要因となる。この対策としては,積分形の点弧パルス発生回路

(、)し三りク防止回路なし
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(且)

項

置流々イナノレーフ

の高応答化。

目

表 1.制御安定領域の拡大

(b)速度ルーブの応符

性を釖換スイプチ

により変更。

鐙動機のリフクタンスが小き

いことを生かし,電痴,寸ナ

ルーブの応答を極力高くして

(C)零速度検出により

制御ロノク。

良 内

スイノチ翊昔により,速度制

御アンプの楠償力ープけ固定

の主ま,濁成数頓域を平行移

動させる。

客

(d)回生動作時のみ逆

起電力制御する。

停止指令を出Lた場台,回生

制動に上り減逵L,群速度を

検出した占、で巡度ループ.電

颪ループ共に動作停」1.ナる。

桜械時定数より,鐙気時定数

が 1 けた近く小さいので,速

度安定性が向上ナる。

効

機妓 CD旦がヲE常に大きい場

合オーバシニート Lて亀, 1

個のスィノチ翊換えICより,

客易に安定化できる。

果

弱め界磁頑域,こお,0ぐ、力行

時仕電動機端子電庄一定制絢

ナるが,回生時仕逆起誼力ー

定制絢ナる。

(b)
r^

→(ン

.-k c-0・{コ

斗E常に寄κ近加速崖で無制御

とするので停止時問を長くナ

ることなく停止時に,アソグ

トして逆転ナる危険性^ニ

をナーく 1

街方式

須目

イヨ,

出力容量(KW)

電動嘘の内都抵抗に見合ウた,

1 後妙た翻整せナに 100%の力
行出力を怖保L,回生時の転

流動作を安定にナる。

周

制御

瑞速唆

415

囲

出

表 2. Zシリーズ標準仕様

定格電機子篭圧

力

50~】20 可変。
除できる。

1〔 1__1

・げ§'.・,'・、げ1ゞ,.・ iジ'11

皮

定

過負倚耐鼠

竃流検出括号

格

準

σ"

_"__ノ_

」

モートノし一10~40゜C,コγトローラー5~50'C

拠

形

ーノくーライド

雄

規

保

220V/DL-SCZ,210V/DL一入IAZ, DL-SBZ

格

絶

護

動

図 9、制御回路づ0"図

名

回

俊

ゴソトローラの端子" DEF"淵により解

式

20dB

才)

脚取付形 SDN-CFZ,桜フランジ形 SDN-CFZ-F,
立フラソジ形 SDN-CFZ-VF

モートノし JEM 1170,ニントローラ 1EC

150'!' 1分澗, 120% 1分問

仕

椴

込,

30分

士y

騒音(dB(A))

4.1 電動機

112~225 の 6フレー△を保有し,1EC規格に津拠した,脚取付形と

フランジ取付形を標準化している。

広範囲の速度制御に対し,100%能力を発揮すべく他力通風冷却

とし,その冷却ユニットは電動機設置上の選択の自由のため,径方向

空問の節約できる同軸ファンカ式と,軸方向空問を節約できるマウン

トファン方式を準備している(図 1.(0)(b))。
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雪,L+ 1、写L

1 12卜11
動

防滴保懲,仙力通風

量(kg)

(kg・mり

付

1'150 ' 3'450 rPΠ1

132 L

2 4

^、、'"*t◆,」フ;での==+

ーーーー・ 4'=r,カ、が?霊身雌')10怯の

68 90 105 105 180 180 2661370 370 420 490

。.,。,。ー。.'。。.'。,.。.1."・・ー'・・
属
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の:呈れ進みテ芽實

F駈

.,写玉_=二毛

^■^ト、 r

10 20

~306

75

遼圧

'コ

U口

::1

160L

を採用し,数100マイクロ秒程度の落ち込みでば誤動作しな゛ものと

している。

これらの対策{Cより,5,000 台の納入実紅1{C対し,電源事情によ

るトラづjレは無く,また,速度応答性の変更調整も機械メーカにより

ほ俄'100%容易に実施されている。

4. Zシリーズ電機品の種類と製品への配慮点

工作機主杣用として整備した Zシリーズ電儀品の種類と,前記した諸

機能以外で製品へ配慮した点について紹介する。表2.に, Zシリー

ズ電機品の最、標準的な種類を示したので参照されたい。
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速度発附機 GTT 形 DC 30V/1.ooorpm 及びサー
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図 10.制御回路のホート線図
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85

最高速度の 0.2%(負倚変動 10~100%にて)
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の区卦弐、三之
形名

有1"ガス,喫壊のむいこと(耐環境性 JEN11103 グレー
ド C適合)

岐皮到述信

電流柳Ⅱ脚川速邸即寺加速オプシ,ソ追加可)

巡度十匙流

100 (定トルク十定出力)

片振れ Dc l mA計を按統。 150%負荷(100~L50%町
凋)にてフルスケール。

速庶検出信号

片振れ Dc lmA計を接綬。最高迭Kてフルスケール。

モートルが 50士10rpm 以下にて隠なる;妾肖、信号。

設定速媛の士15"0 以内にて閉なる接.呉佑号。

630

モートルが 50orpm(50~1,150,pm 可凋)以下にて閉た
る接点信リ。

冠辻封剖隈雑(150%棚準設定)近くの確流(MO%橡池二
定)以上にて閑なる接点信り。
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使用条件に対して,保守点検を容易にするため,十分に広いづラ

シ点検窓を設けるとともに,厳しい運転条件でも良好な整流能力を

有するようにし,づラシの長寿命化を実現して゛る。また, F種絶

縁を採用し,亥線絶縁,絶縁組織,ワニス処理忙つ込て十分吟味L

て信頼性,耐環境性の強化を図って途る。

4.2 制御装置

表 2.に示すように, DL-SBZ形, DL-SCZ形, DL-NIAZ 形の 3

機種を用意し,あらゆる用途に最適の性能の装濯を選択できるよら

にしている。図 1.(0){Cその外観を示す。

とのシリーズは,次の特長をもっている。

(1)小形化・高集積化して信頼性が高い。

(2)十分な補助機能と永"川オづシ.ンにより,使込やすい。

(3)すべての部品が前面から容易に保守・点検できる榊造である。

表 3, Zシリーズコントローラ仕様比較

頃

20O V 50160HZ
源電圧 210~230V

工茎,

IU

60 H乞

目

と重1

11L

DL-SBZ 形

(4)機械

対応の調整

ポリューム及

びスイヅチを

調整用ナル

ト板に集中

させ,主制

御づりント板

を交換して

酒調整の必

源

電穣子冠庄

署

主回路方式

量

力

1 址・.舵"

631

式

200'リ

逆
動

200~480 V

50/60 HZ
く世界各国に巡合)

2】OV DC

転及
方

正逝切換 n寺岡

3扣全波
デュアノレコソノぐ
ータ

仕

1,ノレクリノブノレ

1,加・"
サバリスタ郵按

可逆・回生制動

様

制御悟号イソタフ
エース

DL一入IAZ 形

270%

20O V 50160 HZ I
210~220V
60 Hク

220V DC

3扣半波
デュフ'ノレ巨ソノぐ
ータ

別

要がなく, 図Ⅱ

保守が容易である。

(5)保護回路を充実している。

(6)運転状況,故障状況が一目で判別できる表示を前而に装備し

しいる。

DL-SBZ形は複合サイリスタを採用して小形化を図り,18.5kW以下

は 260WX420HX30OD となっており, DL-SCZ 形はマルチタッづト

ランスを装備した3相整流力式で,多種の電源電圧に対応でき,輸

出用仕込生産機械に適する。 DL-M紀形は,コンタクタ自動切換力

式の回生制動及び可逆運転可能機で,比較的低ひん度の始動・停止

又は変速に適する。 3機種の詳細仕様は,表2.及び表3.に示し,

図 11.に DL-SBZ 形の内部を示す。

3機種とも,電機子回路はサイリスタと保護用速断ヒューズとで1粘成

し,界磁回路はサイリスタ,ダイオード及び電流検出回路を備え,電流制

御により固定界磁及び自動界磁弱め制御のいずれにも,電動識の温

度変化に影縛されず常に安定な運転ができるよう村寺成している。制

御回路は,1C採用で高集積化した主制御ナルト板,樹戒対応に設

定される調整シルト板,補助機能ナルト板,及び電機子・界磁ゲー

トナルト板の4枚で朧成し,交換が容易なよう互Ⅵにコネクタで接続

している。調整ナJント板以外は,シルト板交換の際調整不要なよ

う調整ボリュームはすべて工場で設定している。

との制御装置は,表2.の標準仕様に示すように十分な保護機能

を標準装備しており,これに内蔵オづシ.ンカードを追加することによ

り機能の拡充ができ,広範囲の要求に対応できる。

5.むすび

以上,完全一体積眉固定子鉄心騰造としたZ形直流電動機の略答性

につ込て述べ,電動機とその駆動電源であるZ形制御装置に関し,

工作機械の主屯蛎E動用として,仕様・性能・特長・適用などICつい

て紹介した。今後も更忙改誓を進め,需要家各位に満足いただける

よい装置とするよう,また,期待にとたえられるよう努力する所存

て、ある。

本稿が,需要家各位の参吉になり,多数のビ批判をいただければ

幸甚である。
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数値制御装置《MELDAS》シリーズ

1.まえがき

数値制御(NC)工作機械が世の中にはじめて登場してから,既忙

25年近くになるが,との間K技術,価格,運用,生産等いずれの面

において、長足の進歩をとげ,現在その存在はあらゆる機械製造工

業のホ心的な設備となってきている。このよらな発展の原動力とし

ては種々の要因が考えられるが,その中でNC装置自体の進歩が大

きく貢献していることは言うまでもない。特にそのバックグラウンドで

ある半遵休技術の大幅な進歩ーマイクロづ0セ,,サと半導体メモリの出現

により,従来ハードゥエアで実現してきたNC機能をソフトゥエア処理に

よって実現した CNC (COMPUTERIZED-NC)忙置き換え可能と

したことが,大きく効いている。

このよらな背景をもと忙,当社が最近開発又は改良製品化した最

新の CNC及び DNC システム忙つ込て,その構成,機能,特長の概

要を紹介する。

2. NC装置の技術動向

NC奘買は,基本的には図 1.に示すように,入力情報の処理,演

算,制御を行う演算制御部と,機械の動きを制御するサーポ系より

構成してぃる。なお最近のNC装置では,このほかに工作機械の電

気制御部全体をシステ△化して一体化する機電一体形のものも多く

なっており,このような場合,強電シーグンサ,主軸モータ制御装置,

強電パワ一回路,機械操作盤等を NC装置に内蔵する傾向Kあり,

図 1.の点線は,これらの部分を示したものである。

とのような NC装置の構成の中で,特忙進歩の著しい部分は前述

の演算制御部で,この部分はその機能よりみて,マイクロづロセッサ化に

最も適しているため,いち早くその応用がなされており,現在では

大多数の NC装置がマイクロづロセヅサ CNC となってきている。

マイクロづロセッサ CNC の一般的特長としては,ハードゥエアの単純化,

信頼性の向上,小形化,高度な制御機能の実現,拡張性の向上,コ

ンビュータによる白己診断機能の充実等があげられるが,最近の NC

装置に要求されている NC機能は表 1.のように更に高度なものが

多くなっているため,これらの実現のため忙は,より高度なマイクロ

づロセッサ応用技術の活用が必要となってきている。また,もう一方

幸助、.相場琢二、・富士本昭彦、

表 1.最近のNC装置に要求されている NC機能

項

テープストフ',テープレス運転

2 表

3.機械りミットス'ソチのソフト

ウ=ブ処理

目

4

機

フ ログラム援助犠能

スト丁容量の増加(テープ長数 10om)

能

5

内

多文字化(マノレチデータデH スプレー, CRT の
付加)

複

6.座

雑

ソワトリミット(ストロークチ.ツク)

ソフトビプチエラー姉正

加工領城チェック

7

形

自

標

状

小数点プログラム

円孤の半径R指定

変数形冏定サゴクル又は二ーザ,ク訂

各飢プログラムフォー,,ト忙対ナる互換性

己

の側面かわ NC装置の技術動向をみると,

(1)機電一体化(集合形と分散形)の促進

(2)高機能形と低価格専用形の2分化

(3)高速,高精度化の促進

といった工作機械側の要求に対応したものがある。

とのような傾向は,更に今後も続くものと思われ,半遵体技術の

進歩による新素子の登場,超LS1の出現と合わせて, NC装置の今

後の進歩の過程を注目していく必要があろう。

3.《MELDAS》シリーズの技術動向

当社は,1956年NC装置の開発に着手して以来一貫して《MELD

AS》シ←ズとして,幾多のモデルチェンジを経ながら製品化を果たし

てきた。そのなかで,マイクロづロセッサを応用した CNC は,1974年

から製品化しており,現在は全機種CNC化している。またサーポ系

にっいては,開発当初よりクローズドルーづ方式を採用し,現在は直流

サーポモータによる電気駆動方式を標準化している。

との問, NC機能は大幅に高度化し,そのハードゥエアの規模は大

幅に縮小,現在の CNC は,1960年代の、のに比べν3~ν5 にな

つてぃる。また機電一体化NC にっいても,1975年開発製品化し

た《MELDAS》 510OA,5000/510OC より採用スタートし,機械メー

力から好評をはくしてきた。

このような実績をもとに,当社では最近更に最新の半遵体技術,

計算機技術を盛り込んだ新製品《MELDAS》83 を開発製品化し,

また従来機《MELDAS》500OC を大幅に改良レベルア,づした。

方,機械加工のシステム化の最先端である DNC システムについて、

新システ△の製品出荷を行ったので以下にその概要を紹介する。

4.《MELDAS》 83

《MELDAS》83 け,大阪機工(株)のワライス盤用に開発製品化した

MDI(キースィ,,チなど忙よる手動データ入力)方式の NC で,同時に

三菱電機技報. V01.53. NO.9 ・ 1979
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表 2.《MELDAS》83仕様構成一覧

基本機能

分

制御軸数

同時制御軸数

iu!

入力設定単位

3軸

葡問桜能

桜能概要及び項

同時2軸

仕

位置指令方式

0.0ν0.00ITnm,0.ooolin

指令入力方式

位置決め,適線切削

繰

送り速度指定

各稲機能

増分,絶対値併用

設定表示機能

キースイソチに上る手動データ入力及ぴその指令デー

タにとるメモリ運転方式(メモリ客量 4K ch)

目

F4桁道接指定

付加仕様その1

(NC 用標池追加仕様)

64Chプラズマディスプレーフノレキーポード式

自動加誠速,ドウエノレ, M2桁,手動送り,バックラ

ツシ荷正,シングルブロック,フ H ードホールド,ドラ

耳ラソ,マシγロック,げソタロック,ミラーげメー

ソ,オーノぐライド,手動ブゾソリュート切換,プロプ

クデリート,スト丁データ修正機能,手動原.点復帰,

メカノ、γドル機能,自己醗断

(シーケンサ内蔵)

付加仕様 その 2

テープリーグ(巻取なし)

バプフフメモリ, EIA旺Sφコード自動判別

,、

CPU I

(マイクロプロセソサ)

円弧繍問,工兵位買補正(最大48組), T2 桁. S2

桁, S4桁フナログ出力,指令値表示器,サププログ

ラム機能,メモリ客量追加(最火 8K ch),テープパ

ソチ,ブリ y トアウト,プレ'ノぐプク,テープリー,t

巻取装置,イソチミリ釖換,手動ノしレス発生噐,自動

原点復舟,輪出対策

工具径衞正(予定)

顎4'尋'屍

メモリ

(ROM)

CPUインタ
フェース

巡7予一:「

図 3.《MELDAS》 83 操作ポード外観

メモリ
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メモリ
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CPU3

(マイクロプロセッサ)

メモリ

(ROM/RAM)

マシンコントロール
;ユーツト

メモリ

(ROM/RAM)

テーナjーダを付加することにより通常の NC としても使用できる3

軸同時2軸輪郭切削用数値制御装置である。その主な仕様構成を表

2.に示す。

そのハードゥエア構成は,従来の CNC技術を更に拡張させ,3個

のマイクロづ0セッサよりなるマルチづロセ,,サ方式を採用し,またオペレー

タ用の表示パネ1レには 64キャラクタづラズマディスづレーを使用している。

図2.はそのハードゥエア構成図,図 3.,図 4.は,との CNC の操作

ポードの外観,及び機械と組合せた外観を示したものである。との

ような構成をとるととにより《MELDAS》部は

(1)個々のマイクロづロセッサの負担を減らし,全体として小形化と

テープリーダ

吠^

'"亀、噂

"゛

設定表示パ才、ル

図 2.《MELDAS》 83 ハートゥエア構成図
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64Chプラズマディスプレー
*ー*一除イ庁*ー")

強電パワ一回路

機械操作盤

にー〆

同時に,機能の拡張性,柔軟性を大幅に向上させた。

(2) 64キャラクタ同時表示のづラズマ手イスづレーとフル牛ースィッチの採用

により,操作性を大幅に改善した。特に, MD1コント0ーラとして使

用するとき,加工指令データの編集,内容子工,"がヲ丘常忙楽になり,

また各種パラメータ,自己診断の表示内容のレベルア,,づにより保守性を

大幅に向上させた。

などの特長を備えており,更に豊富たべーシ,,ク,オづション機能が可能

で,また MDI-NC としてだけでなく,テーづりーダを付加することに

より,通常の NC装置としても使用でき,大幅なコストパフォーマンスの

向上をはかって込る。以下に,これらの機能のうち特長あるものに

ついて,いくつか述べる。

4.1 プレイバック機能

づレイハック機能とは,加工図面に基づいてオペレータがサンづル加工を

行仏ながら,同時にづ0グラムを作成していく運転機能で, MD1コン

トローラとして使用する場合,非常に便利な機能である。《MELDA

S》 83 のづレイバック機能は,

(1)手動(MANU肌)運転の込ずれの送りでも可能。

(2)同時2軸運転によるづレイバヅクも可能。

(3)づレイバックデータを記憶させるまでは,運転を何度繰り返しても

よφ。

(4)切削結果の確認のために前の位置でデータ記憶をさせるとと

が不可能な場合,同一軸に移動がないとき炊の位置まで移動後デー

タ記憶操作を行うことができる。

以上の如くで,づレイバ,,ク機能の高度化を図っている。またとの運転

^

図 4.機械と組合せた《MELDAS》胎外観
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1.運転モードを

2 手動運転によηP1→P2へ珍動させる

(移動曼をXI000,Y一巧00とする)

キー操作手頴

3.Functl0Πスイソチを「EDIT」に選択する

フレイ

4.移勤させた報に対する送りモード(GO0
G01等)をキーインする

(本例ではGO0とオる)

5.移動させた軸のアドレスをキーインする

(本例では. XとY)

ク とする

ティスフレー園寛表ホ

(手動運転中は現在値を表示して,、、る)

カーソル位置

6.EBキー又はINPUTキーをオンする

以下煩次P2→P5へ移動及びキーインを

イT ?

NO001_七

634

NO00IGO0

(Xキー0N)

加工煩序

メインプログラム

X

NO002

門@__メ

、1。11y ←

小 64牛ヤうクタディスづレーには,サンづル加工中の機械位隈を常時表示

させており,更にデータの変更,修正,追加を行うことも可能であ

る。図 5,はこの機能を使用してづ口づラムしていく操作手順の例を

示した、のである。

4.2 メカハンドル(手ハンドル)運転

メカハンドル運転とは, NCによる自動・手動運転とは別忙,機械側に

設けたハンドルによりオペレータが,直接機械を移列庁測乍する割込運転

で,《MELDAS》 83 では,

(1)各軸ごとに設けられたハンドル選択信号を ON することによ

り,いかなる NC運転状態からでも割込みができる。

(2)ハンドルの動きは, NC 側でモニタし,機械位濯表示を行うと

とも忙, NC 内部に記憶している機械座標値の書きかえも行う。

(3)ハンドルによるづレイバック機能が可能。

のように橘成しており,づレイバヅク機能とと、に MD1コントローラと

して使用する場合,最も特長ある機能の1つで,操作性を一段と向

上させている。

4.3 サブプログラム機能

《MELDAS》83 は, MDI,紙テーづ忙よる NC 運転及びとれらの指

令データ忙よるメモリ運転いずれも可能であり,このためづ口づラム援

助機能として,いろいろな機能をもって込るが,その 1つに今回新

たに村加できるようにしたものとしてサづづログラム機能がある。この

機能は大別して図 6.に示すようなメインづログラ△とサづづ口づラムによ

る多重運転と,移動量を変数値で指定できる変数形固定サイクルの2

つよりなっている。

変数形固定サイクルは,従来の NC で使用されてきた固定サイクル

機能に対し,各移動量を変数の形で指令でき,しかもユーザが白由

忙必要な繰り返し動作をづログラムできるように柔軟性を、たせたづ

ψ'ラ△援助機能で,表 3.はその例を示したものである。

サブプロクラム1
「ーー、「
NI

P4(1ヲー^凡吾^(1)P3

5.《MELDAS》 500OC

《MELDAS》 500OC は,フライス,マシニンづセンタ用の小紬同時4,剛ほ

で可能な輪郭切削用 CNCで,従来各機械メーカ,ユーザより好評を

得,既に500台以上の累碩出荷台数をもっているが,最近,実用上

の機能を一層向上させるために大幅な改良とレベルア,づを行った。

その主な内容は,従来機と比べ

(1)ソフトゥエア関連機能の大幅レベルア,づを図った。

(2)オペレータとのマンマシンインタフェースとしてマルチデータディスづレーの

付加と,またその表示内容の大幅改良レベルア,づを図った。

(3)インダクトシン,デュアルフィードバ,ク方式の付加を可能とした。

(4)高さ 1,50omm の密閉形小形箱体を採用し,自立,機械とう

G櫛載いずれ、可能な構造とした。

を行い,フライス,マシニンづセンタ用 NC の決定版となっている。図 7.

は,その本体外観,図 8.はマルチデータディスづレーを使用した場合の

操作ボードの外観を示したものである。また表4.は,その主な仕様

構成を示したものである。

以下に,とれらの機能のうち,特長のあるものについて述べる。

P2

図 5.づレイバヅク操作手順

加工厘占

NI

PI

実行順序(D-(巨)ーく§)+(1)、く今+(亘)

図 6.メインづ口づラムとサづづログラム 1てよる多重運転

サブプログラム2
「ーーーπ
NI0

川

-Y

表 3.変数形固定サイクルのづログラミング例

サブプログラム3

-1
] 000

Y

メインプロクラ 3、 0'く加 D

「ー、「
N20

三菱電機技報. V01.53. NO.9.1979

NI G9] GO Y】000 *

N2 G22HI0O LI/]00O L2 500

1.0,-2000 上4 '2500 1"5 100

P5 *

1、1 " 000松一.000 印00 "00内 P5*
?f ' L1」1000,上2=500,L3.-2000,

L4=2500、上5=]00 ε L力例

サフフロクラ 1、(ゾ、 bi11,.1"川

'示毛フK される

表3.の例では,移動指令のアドレス K直接数値を与えるかわり忙

変数ι,(π=1~2ので指定し,その変数の値をメインづログラムで指定

したのち,上記変数で指定Lたサづづログラムを呼出し実行できるよう

にしている。

この機能忙より,ユーザが白由にづログラムした緝"返し運転サイク

ルをサづづログラムとしてあらかじめ登録しておくことにより,づログラ

ム作成がヲ戸常に簡略化でき,またづログラ△の柔軟性も同時忙持たせ

ることを可能として゛る。
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4.《MELDAS》 500OC Ⅱ仕様構成一覧

図 7.《MELDAS》 500OC本体

橡

制御軸数

分

同"制御軸数

雌

入力設定単位

袖問機能

3軸

位殴指令方式

仕

機能概要

同時2軸

テープリーグ

0.0ν0.ool nlTI】,0.0010 oool in

位紅決め,各軸平行及び45゜切削送り

様

各

送り迭唆指定

劫分,絶対値併用

駈桜能

設定汝示機能

及

光電式 20och/S,巻取たし

び項

EIA,1S φ

F4田41 桁直按指定

目

付加仕様

フルキーポード,データデH スプし一方式

自動力m或速,ドウ=ル,工只位置袖正(24組), M2

桁, S2桁, MDI,シーケγス N0 サーチ,原点復

溺(1),,ぐ"クラッシ薊正,ビッチエラー補正,パッ

フ丁メモリ,シソグノレブロック,フィードホーノレド,

手動送り,オーノぐラ 1 ド,ドライラソ,ミラー'メー

ヅ,マシソロノウ,イソタロウク,外部波速,¥Z軸

指令キ十ソセノレ,"柿助被能ロソク,セットゼロ, X軸

越択出力,自己,沙断

図 9.指令値表示画面

ノ▲

特別付加仕様

付加】軸逃加,甸時?軸直線円弧柿問,伺時3,4軸池

線姉関,'円鋤削,*へりカル切削,コニ只径柿圧, T2

桁, S4 桁, T5 桁, B3 桁, S 4 アナログ出力,固定

サイクル,手動ノししス発生翠,テープリーダ巻取装羅

指令値表示器,イソチミリ切換,,工只補正組数慾加

(最大 108絹),テープ記憶掘梨,テープパγチ,メモ

リ式ピッチエラー柿正,工只長測定,'ストロークチ

エック,、早送り才一,ぐライド,瓢プロックリターン,

"原点後掃(2),,オートリスタート,特別固定サイク

ル,¥サブプログラム機桃

イ'毛ナ

5.1 マルチデータディスプレー機能

NC装置の機能向上に伴って,最も注目されはじめたものの1つに,

オペレータとのマンマシンインタフュースである設定表示機能がある。との

機能は,従来はユニバーサルディスづレーなどの切換式ワンアドレス表示方

式のものが主流であったが,テーづストア,編集機能,自己診断等の C

NC機能の付加忙伴って,従来方式ではとれ以の CNC機能を十分

生かすととが困難なケースも生じていた。このため今回の改良では,

この欠点を一拠に解決するため,図 8.のようなマルチデータディスづレ

の付加と,その表示内容の大幅レベ}レア,づに重点を置いた。この

表示機能のうち主なものを説明すると

(1)現在値,指令値(バッファ,アクティづデータ)の表示

表示内容は,図 9.の例のように,ラベル番号,シーケンス番号,づ口,,

ク番号,各軸の指令,現在値,補正番号,補正量,実行速度,炊実

数値制御装置《MELDAS》シリーズ・宮・相場・富士本

図 10.アラーム内容表示画面

コソピニータリンク,シーケソサ内蔵,棲械操作ボー

ド内蔵,操作ボード外部,¥寸ソダクトシγ検出,
'デュフ'ルフHードノぐウク

.,ノ 气剛,ノ'
ノ、メ,、ノノ、,ノ゛゛'ニ、べ十[、",リf 、"メ

行づロック内容等を 1画面で同時表示し,またバッファ,アクティづデータ

の同時表示等を別画面で表示することも可能としている。

(2)アラーム内容,自己診断内容の表示

アラー△内容,白己診断内容の表示の場合,図 10.の例のように,エ

ラーメヅセージを従来の"1"・"0"衷示から,直接その内容を英字て、

示すよう忙している。

(3)補正量の設定表示

との表示の場合,1度に12組の補正呈を補正工具番号対応で表示

でき,"NEXT""BACK"キー忙より順次画面をかえて全補正量を

簡単1てチェ,ワクするととが可能となっている。

(4) EDIT (編集)用画面

オペレータがテーづ内容の編集を行う場合,最も重要な点は編集を行う

メモリにストアされた指令データの呼出し及びそのデータ及びそれに関

連するデータの表示が簡単に,しか、冏述いのな一操作で行えるこ

とである。この機能に対し今回のレベルアッづでは,メインEDIT画面,

サづ LOAD 画而,メインメモリマッづ画面,メインメモリ編集画面等の多種

類の画面を簡単に選択表示することが可能となり,また力ーソルガイド

によるキー操作と合わせオペレータの負担を著しく軽減するととを可

能としている。図 11,はメイン EDIT画面の 1例を示したものであ

る。

以上のほかに, MD1設定表示,サーチ表示,パうメータ表示等も可能

としており,従来のNC装置に比べ大幅な機能向上を図っている。

5.2 工具補正機能

工具補正機能は, NC装置の機能として非常に重要なものの1つで

あるが,最近この使用方法が工作機械の進歩,特にマシニングセンタに

テーフ'ヨード

図 11.メイン EDIT画面
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代表されるような工具自動交換,ワークのパレヅト自動交換機能の付

加により,かなり複雑で,しかも高度な性能を要求されるようにな

つて仇る。今回の《MELDAS》500OC の改良では,新たにこのよ

うな傾向にマッチさせるよう,補正関係の機能として,

(1)補正組数を最大106組まで可能忙した。

(2)最大補正量を士9999.999mm まで可能にした。

(3)工具位置,長,径補正,いずれも可能である。

(4)工具長測定機能の付加が可能である。

(5)自動計測による寸法補正などのための外部工具位置補正イン

タフェースを追加可能とした。

とし全体的なレペルア,づを行っている。上記中工具長測定機能とは,

工具長補正量を,実際に機械を動かしながら補正量の測定を行うと

同時にその値を設定できる簡単なづレイバ.,ク方式の補正機能で,マシ

ニングセンタなどには非常に有効な機能の 1つである。

5.3 インダクトシン,デュアルフィードバック検出

従来は位置検出器としてレゾルバのみしか使用できなかったが,レベ

ルア,づにより大形工作機械,高桔度工作機械用として,インダクトシン,

デュアルフィードパック検出方式,いずれ、付加できるようにし,その適

用範囲をひろげた。

デュアルフィードパリク検出方式は,当社が既に開発,製品化している

レゾルパとインダクトシンの両検出器を使用したサーポ方式で,剛性が低

い機械でも安定でしかも高桔度な性能を得るととができ,特に大形

工作機用に最適で数多くの実績を得ているものである。

6. DNC (群管理)システム

DNC (群管理)システムとは,複数台の NC工作機械をコンビュータを

使用することにより総合管理するシステムであるが,とのシステムが

一般的に発表された当初,かなりの脚光を浴び数多くのシステムが,

試行採用された。しかし当初NCに対する期待度が経済性の面に大

きなウエートがおかれていたとと,及び CNC の急激な普及などより,

DNCシステ△は期待されたほど伸びず,むしろ一時下火のままとな

つてφた。ととろが,最近の自動化,省力化レベルの向上,加工づ

ψ'ラ△の取扱いの改善仂口工づψ'ラムの蓄積量の膨大化に伴う),

CAD/CAM の導入と将来動向などより, DNCシステムが再び脚光を

浴びはじめている。

、ちろん,との間K DNCシステムの内容及び期待する役割などは,

上述の流れに伴って変化してきており,より個性的でしかもシステム

全体がより効率化してきている。

表 5.は,当社が昭和53年度に納入したシステ△の構成,機能の

例を示したもので,いずれもその中心部となる計算機としては,当

社の NELCOM》 70 ミニコンビュータを使用,主メモリは,それぞれ

のシステムにより 16KW~64KW,結合している NC台数は5~フ

台となって仏る。これらのシステ△で,新しくとり入れた特長ある機

能としては,

(1)パネルディスづレーを介して機械オペレータと計算機との対話が可能

(データの修正,追加等)-A社向けシステム

(2) DNC コンeユータと上位計算との階層制御一A社向けシステム

(3)パ四クグラウンドリ.づと DNC運転のパラランが可能一C社向けシ

ステム

のビとくでそれぞれに個性をもったシステムとなっている。また,既

に当社のDNC システムとしては自動づログラミング機能を付加したシス

テムも納入か(稼)動中であり,今後とれらの各種の機能が更に効率

仕様項昌

表 5.最近の三菱DNCシステム納入仕様例

納 入
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システムタイプライタ
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5

的,有機的に結びついたシステムに進歩していくものと思われる。

フ.むすび

以上,当社の最近開発製品化した《MELDAS》83,改良してレペル

ア,づした@1ELDAS》500OC,及び新しV、 DNCシステムの例につ

いて紹介したが, NC装置の今後の進展は,半導体技術の進歩に大

部分が依存してぃるといっても過言でなく,特にNC装置の高性能

化,小形化,低価格化実現のためにはマイクロづロセッサ,メモリ等の素

子の進歩が最も大きな柱となるであろう。

また同時に小形化に伴って,工作機械本体,電気制御部, NC装

置を,全体としてよりシステ△的Kとらえ,最もコストパフ才ーマンスが

高く,同時に保守性,操作性の面て・も優れた機電一体化指化指向

(従来言われている機電一体化より一段前進した機電一体形)の動

きも,ますます盛んになり,今後の NC装置にとって大きな課題の

1つであると考えてぃる。ユーザ各位,工作機械メーカ各位のご指導

とご協力を得て,これらを実現したいと考えている。
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数値制御装置《MELDAS》用パルス幅変調式トランジスタ増幅器

1.まえがき

従来数値制御(NC)工作機械の送りモータの駆動にはSCR増幅器

が用いられるのが一般的であった。ととろが最近NC工作機械の要

求精度,速度がますます高度なものとなるにつれて,従来の SCR

増幅器ではそのスィッチング周波数が比較的低い(3相半波で150~

180H司などの理由から,とれらの要求に対応できないケースが出

はじめている。

とのような理由から,当社ではより高性能な駆動増幅器としてパ

ルス幅変調方式によるトランジスタ増幅器のシ←ズ化を進めてきたが,

この度その中容量クラスを製品化(形名TRA3のしたので,以下に

その原理,性能,特長につφて述べる。

2.パルス幅変調式トランジスタ増幅器の動作原理

2.1 システム構成

図 1.はトランジスタ増幅器 TRA30 の概略づロック図である。図で,

3相交流入力は絶縁卜うンス,整流器を介して全波整流され, P-n問

に直流電圧が発生する。また, CS は電源の平滑と,モータからの回

生エネルギの蓄積の2つの作用をする大容量コンデンサ, Tτ1~T,4 は

直流電源を ON ・ OFF してモータを制御する主トランづスタである。

また, FDI~FD4 は片方のトランづスタが OFF してもモータの電流

を連続的忙流す,いわゆるフライホイール効果を生じさせるための径路

と,モータの回転 1ネルギを C.に回生するための径路をつくるダイオ

ードである。また BI~B4 はトランジスタのべース制御回路である。

ここで主回路は制御系からホトカづラで絶縁されている。更に R1は

電流りミヅタ及びモータの過負荷検出用サーマルリレーのための電流検出

用抵抗, Rヂは異常時のピーク電流検出用抵抗, R0 はモータのダイナ

ミ,クづレーキ時の電流制限用抵抗, TRC はダイナミヅクづレーキ用のトラ

イアックを示す。一方図中の制御回路には,速度ルーづ回路,パルス幅

変調回路,電流りミッタ回路,及び各種の保護警報回路などが収めら

れている。

近藤昭雄、・吉田敬三、・風間

2.2 パルス幅変調の動作原理

図 2.に今回採用したパルス幅変調の動作原理を示す。(a)はその回

路,化)はそのタイミング図である。図 2,(a)で,比較器1又は2

はそれぞれモータの制御信号と基準三角波を比較し,両者の大小関

係及び制御信号の極性に応じて主トランづスタTH又は T,3 を ON・

OFFする信号を発生する。との時の ON のパルス幅は制御信号の

大きさに比例する(図 2.化)の Td, T"3)。また同時に比較噐

3 は制御信号の極性だけを判別し,主トランジスタ Tτ4又はTt2 を

ON . OFF する信号を発生する(図 2.(めの T"4, T.2)。各ト

ランジスタはこのようにしてパルス幅変調された信号に従ってスィッチン

グするので,モータは制銜H言号に比例した速度で回転するととになる。

なおとの時T,4又はT"2 はパルス幅変調されず,制御信号の極性

のみに従って単純な ON . OFF をするだけであるが,とれは T,1

又は T,3 が OFF しても,前述したフライホイール効果によって電流

が連統して流れるための径路をつくるととにより,そのりツづルを小

さくするためである。なおこれだけでは完全な4象限動作が行われ

ず,円滑な電流の制御ができないので実際には更に複雑な制御を行

つている。

務*

AC200/220V

1△ジ〒絶緑トランス 1
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P(÷)
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図 1.トランづスタ増幅器 TRA30 のづ口,,ク図
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3.仕様,構造

表 1.に今回開発したトランづスタ揃幅器 TRA30 の仕様,図 3.にモ

の外観を示す。主な仕様項目については4章でその特長と合わせて

説明する。

3.1 構造

トランリスタ地幅器は SCR増幅器と比較して犠成が複雑となるので小

形化がむずかし仏が, TRA30 ではコンタクタ,サーマルリレー,ヒューズ等

を別の電気回路で尻き換えたこと托よって,大部分の楴成部品をづ

リント基板に赦せる事ができたこと,その結果,酉諜泉がほとんど不要

項

冒,1

汝

入力電源

日

トランジスタ外艸鳥器 TRA30 の仕様

戒流出力電圧

nι

直流出力置流

と左って枇成が単純になったととなどから,全体の大きさを従来の

3相半波SCR1仰編器のそれ以下とするととができた。また特に保

守性をよくするために全休を 2枚のづ,ルト基板と放熱フィンの 3つ

のづロックに分1訓し,各づ口,,ク冏をワンタッチでj冶脱できるような橘

造巴するとと、忙上部づりント基板をちょうつがいで開閉可能とし

た。その結果すべての部品の点検を容易に行うととができる。

また, NCが設羅される場所はオイルミスト,切粉,じんあい(塵挨)

等により'、んい気がヲ戸常に悪いので,コネクタの接触不良,電氣回路

の絶縁不良などの事故が起とりやすい。そとで,発劃倍Kである放熱

フィンを知の外部に出して冷却するととによって箱内の温度上昇を

抑えると同時に,制御割けぷナを完全密閉した防塵構造の箱に収めて

装置を塵挨から保護するととが可能なように拙造上の工夫もして仏

る。

3.2 絶縁対策

直流モータではづラシの摩粍粉により電機子回路とフレーム冏の絶縁劣

化を起こす場合があり,とれが漏電事故を起とす原丙となる。この

ような理由から絶緑トランスを主回路にそう(1羽入するととにより,

モータ電機子回路を交流側から完全忙絶縁し,また通常制御系とモー

タフレー△は同一点K アースされるので,制御系と主回路冏をホトカづラ

で絶縁するととによって制御系から、絶縁する力式を採用し,安釡

対策に、万全をはかっている。

4.性能及び特長

TRA30 はスィ,,チング周波数を 3kHZ と高くして込るため,商用周

波数をスィ,ワチングする SCR増幅器と比校して特にきわ立った特長が

ある。以下にその主なものを紹介する。

4.1 電流波形

TRA30 の最も大きな特長はその電流波形にあると言える。

図 4,は, TRA30 の電流が流れる仕組みを示したもので,(a)

はその電流波形,(扮及び(0)はその径路である。図中,区問TI

ではトランジスタ Trl, T.4 が ON して電流は図 4.化)の径路で電

源倒仂、ら供給されて増加し,区問 T里では Tr1が OFF して図 4.

(ののルーづ内で循環しながら減衰する。以後は同様な過程を交亙

に叙め返す。この問電流はモータの巻線のりアクタンスのために連続し

た波形となる。なお区冏 TI, T2の電流の増加,減衰の速さはモータ

の電気的及び機械的時定数などで決定されるが,とれらはいずれも

数 m.から 10 数 mS であって,トランジスタのスィッチング周期鈴0μ●

と比較して十分に火きいため,電流のり.,づルは非常に小さくなる。

3 栃 2001220V +% 50'60H.(絶緑トラソス付き)
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図 4. TRA30 の電流の流れる仕組み
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図 5.,図 6.は, TRA30 と SCR増幅器のそれぞれの実際の電

流波形を,同一時問スケール,同一直流電流値で対比させて示した、

のである。図から明らかなように, TRA30 の電流波形はりツづルが

非常(C小さく(り,,づル率5 %以下),またりツづル周波数も 3kH.と

高い。とのよう{C TRA30 <、はりツづルが小さく,またその周波数

も機械共振周波数に比べて十分に大きいため,機械系に対する影響

を軽減でき,高精度,高性能化忙非常に有利となっている。

またこの電流の波形はモータの効率忙も大きく影響する。一設に

ある波形に対して

妥郎.波形の実効値
IDC:波形の平均値

を波形率と称し,えが1に近いほどその波形が純直流に近゛ことを

表す。モータにある波形の電流が流れた場合に,モータが発生する平

え=」里'(え釜1)え=1 (え釜1)

麗鵬翻題睡翻翻議滋盤
^^^^^^
翻畷翻翻睡翻躍^翻

胤冬t会灘昌1ξ確

トルクは ZDC に,発熱量はι血゛にそれぞれ比冽するため,純直均

流の場合に対して同一のトルクを発生する場合の発熱量はが倍大き

くなる。一方,図 5.から,トランリスタ増幅器の電流波形は抵ぽ純直

流に近く,え七1と見なせるのに対し, SCR増幅器では半波,全波,

相数,通電角などによって変化するが,通常えご1.1~2.0 程度であ

る。とのととから, TRA30 の性能が極めて優れているととが明ら

カ、である。

4.2 電流りミッタ

トうンづスタは直流を容易に ON ・ OFF するととがて、きるため,完全

な電流制限を行うことが可能である。逆に過電流容量が小さいトラ

ンジスタには電流制限は必要不可欠な機能巴言えよう。これに対して,

SCRはいわゆる白己消弧能力が無いために完全な電流制限がむず

かしく,その大きな過負荷耐量と主回路インピーダンスによる電流制限

でこれをカバーしている。

図 7.は TRA30 のり,,づル制御方式による電流りミ,タの原理を

示したもので,(a)はその制御回路,化)はその電流波形,(C)及

び(d)はその電流径路である。

この方式では,モータ電流は電流制限値1より小さい問は通常の

モードで制御されるが,電流制御値を越え上限値まで達した場合は全

トランジスタを OFF させることによって(図 7.(d)),モータ電流は

ダイオード FD2, FD3 を通って電源の平滑コンデンサ C.に回生されて

減衰する(図 7.(b)の区冏 T.,(d))。この時,モータ電流が下限

値忙達してもなおかつ制御信号がとれを増加させるような条件とな

つて仏れぽ, Td, T,4 が ONするので電流は再ぴ増加する(図 7

(b)の区問 T,,(0))。以後は上限値,下限値の1鵬ゴ1の問を上記

2つのモードを発振状忙繰り返しながら流れるのみで,その」削扣指
ノ゛゛、、」→'
、かかわらず冠流は上限値で完全に制限される。この時の電流フコ¥、ー

リリづルは図 7.(■)に示すヒステリシス特性で決定され,そのり,,づル

周波数はゴιモータの電気的及び機械的時定数,モータ速度,コンデン

サ C',直流電圧などの複雑な要素で決定される。なおこのり,,づル

を必要以上に小さくするとその周波数が高くなりすぎてトランづスタ

の使用限界を越えるので注意が必要である。

ー、轟卦

横軸 2m5/div

縦軸 5A/div

10C=30 A

図 5. TRA30 の確流波形
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図 6、 SCR増幅器(3相半波)の電流波形
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図 8.は, TRA30 の速度ルーづステリづ指令に対する,モータ加速時

の実際の電流波形である。図でモータ加速電流がその上限値で完全

に制限されているのが分かる。なお電流りミ,タ動作時のりツづルは

10%で通常モードと比較して約2倍巴大きいのは,上述した理由か

らりツづjレの周波数の上限を 5kH. K抑えたためと,電流の減衰す

るモードが異なるためである。また周波数が徐々に低くなっている

のは,モータの加速1てつれてその逆起電圧が半仂ΠL,トランづスタ 0X

時の電流増加が遅くなるためである。

このりツづル制御による電流制限力、式は通常のりニア形電流ルーづIC

よる方式と比較して

(1) ON・ OFF制御であるため,安定性の問題がなく,また速度

ルーづ特性{Cも影縛を与えない。

(2)電流検出信号の処理が ON ・ OFF で済むため,その制御回

路が簡単な上に主回路,制御系の絶縁が容易であり,高価なりニア

形絶縁アンづ,あるいは特別な絶縁形電流検出器が不要である。

(3)電流制限値を外部から制御できるため,電圧制御,あろ仏は

づ0グラ△梱Ⅱ卸によるトルクリミッタが可能である。

など性能,コスト,応用面に大きな利点がある。

4.3 応答性

SCR増幅器と比較して特に応答性が優れているとと、この増幅器

の大きな特長で,性能,精度と高度化忙対処するための重要な要案

の1つと言えよう。

応答性の良さは通常速度ルーづの帯域ω。で表されるが仂Π波速の

時定数型νω。),その大きさを両者で比較してみると, SCR1卸蕩器

ではたかだか"。型100~200(捻d太)であるのK対し, TRA30 では

通常ω。型500~1,000,特に低小,づルで高剛性の力,ナルグ機構を使

つたタコゼネレータを使用すれぱω。型3,000 、実現可能である。このよ

5 に大きな差が生ずる理由は,

(1)そのスィッチング周波数が高い。

(2)電流波形が連続であって円滑な電流制御ができる。

(3)オーづンルーづの応答性が低速から高速までほぽ均一であるため,

全速度範囲にわたって安定した制御ができる。

ととなどによる。

纎柏

縦軸

1=45 A

'11=4.5 A

TRA30 の電流りミ,タ波形図8
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髄駿鹽翻難謹棚鯵謡麟
器翻翻翻籬懇鵬器器器
翻翻駆矧燧翻鰹騎翻翻
翻翻翻謡睡翻翻隈翻謡
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図9

11き

暫モ

タコ七'才、しータ

TRA30 の速度ルーづステッづ指令忙対するモータ

充答波形

図 9,は TRA30 の速度ルーづステ,りづ指令に対するモータの応答波

形を示す。図では電流が飽和しな込ように低速で測定しているが

ω。=500血d太が得られている。一方,この応答性の良さば加工物の

切削面精度の向上にもつながる。一般忙サーボ系に加わる外乱トルク

巴,これによって生じた位置ルーづ誤差の比をサーポ剛性と称し,外

乱トルクに対するサーポの復元力の強さを表すが,これが大き仏低ど

いわゆる"剛性の高込サーポ"と言うことができる。したがって,サ

ーポ剛性が大き仇ほど外乱トルク忙"強ぐ',切削面精度は良くなる

主いうことが言える。仮忙この切削外乱トルク rιを

r。ト切削トルクrι= r。+ゴrsin ω'

ゴr.切削トルクの脈動分

とすると,上式の脈到抄Nてよって生ずる動的なサーボ誤差コθは(ー

定の則削トルク T。忙対Lては誤差が生じない),通常の切削外乱ト

ルクの周波数領域ωくω。なる範囲では概略

T挑ω
. sin (ωι+φ)ゴθク七'1T .

J ωPXωC

位置ルーづ帯域1全イナーシャ,7机,モータ機械的時定数, ω

と計算でき,したがってサーボ剛性ヨr/ゴθは上式から速度ルーづ帯

域ω。に比例すると言うことができる。図 10.(a),(b)は TRA

30 での実機による匂J削データで,速度ルーづ帯域を 2倍変化させた

場合の比較を示す。

以上トランづスタ増幅器 TRA30 の主な特長を述べたが,との抵か

に TRA30 の保護機能として特長あるものを紹介しよう。

4.4 非常停止

非常停止は通常コンタクタでモータ回路を短絡するダイナミ,クづレーキに

よるが,この方法では,コンタクタの弱"乍遅れ時間によって惰走距離

が長くなる欠点があった。これに対して TRA30 では動作遅れが

無いトライア,クに置き換え,モータの減速能力を最大限有効に使うこ

とKよってこの欠点を匁碕肖し,合わせて無接点化による信頼性の向

上,小形化も図るこしができた。ちなみ忙その惰走距齢を比較して

みると,機械速度 10m/min,モータ減速時定数 30ms,コンタクタ動作

遅れ時問 10om.とするとコンタクタ方式では約 20mm であるの忙対

5 ms'div

0.2 工、"div

7 V/1心00 丁Pm

HD-80

640 三斐電機技報. V01.53. NO.9.1979
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図 10. TRA30 の切削データの比較
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L,トライアック方式ではわナか 5mm と大幅に減少している。

4.5 モータ過負荷検出

モータの過負荷検出には通常熱動式のサーマ1レリレーが使われるが,形

状が大きく,特に熱時定数の大きい偵流モータの過負荷特性倭合っ

たものが無仏などの理由から今回電気式によるサーマルリレーを開発

した。その原理は,モータの熱系を等価電気回路で模擬することによ

つてモータ内部の1品度上昇を砥井妾的に検出するものである。この万

式は,

(1)モータの電流検出要素を電流りミ,タ機能と共用できるため,

電気回路だけのわずかな取付スペースで済む。

(2)定格冠流値を 3A から 40A まで広範囲に設定できるので,

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

'亀

＼

＼

モータHD-300の過負荷特性'~

＼'<~'。゛ーー.＼＼,モータHD-40の過負荷§宇陛
＼>、

＼、、/＼＼煮時定数90分＼、、ノノ"'、、"、「疋*

＼
＼

旦

1 -、

100 300 500400 600

電流値(%)

図Ⅱ.電氣式サーマルリレーの過負荷検出特性

200

容量が異なるモータをすべてカバーできる。

(3)熱時定数を 1分から 120分まで任意に設定できるため,各種

のモータに合った最適な熱時定数を選択することができ,したがっ

てモータの過負荷能力を最大限有効忙引き出すことができる。

などの優れた特長を持っている。

図Ⅱ、は,この電気式サーマj■ルーの過負荷検出特性と2種類の

モータの過負荷特性を比較して示したもので,熱時定数が異なるおの

おののモータに対しても両者の特性がよく一致Lているととが分かる。

5.むすび

以上高速変精度化する NC工作機械に対応するために,出力2kw

程度のサーボモータに使用できる高性能トランジスタ増幅器TRA30 の

特牲及びその特長の概要について述べた。

XC工作機は特に速い加速及び減速時問を必要とするので,サーボ

モータは定格の3~5倍の加速及び減速トルクを必要とするため,比

較的容量の大きな 3kW 以上のサーポモータに述朔できるトランジスタ増

幅器の開発は大容量トランジスタ素子の関係て嘆ましい問題を含んでい

るが,今後巴も一層の研究開発を進め,高度化,、るユーザ各位の要

求,期待に十分添えるよう努力してⅥく所存である。

(昭和 54-6-5 受付)
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W5形ワイヤカット放電加工機用制御装置

1.まえがき

近年のワイヤカ,"放電加工技術と制御技術の進歩に伴ったワイヤカット

放電加工機の急速な普及は月を見はるものがある。試用段階より普

及段階に入ったワイヤカット放電加工機は,金型加工における重要な

位置を占めるに至った。従来の放電加工に比し電極を作る必要がな

いことから複雑形状の加工が容易になったとと,加エテーづによる

制御装置運転と加工液として水を使うことにより無人加工が可能に

なったため,1か月400~600時問のか(稼)動が普通kなり,金型

製造設備の固定費減少とともに金型製作納期を V2~ν4に短縮し

らるなど金型製作に画期的技術進歩をもたらした。本文では,ワイヤ

カ,汁放電加工機用制御装置として工作機械用数値制御装置の長所

をとり入れ,これまでの機能に加えて新制御機能を大幅に付加し

操作性の向上,づログラ△機能の拡大,精度向上を図るとともに信頼

性の向上,保守性の向上を図りユーザの要求にマッチさせた新し込制

御装置を開発したのでとれを紹介する。

2.システム構成

2.1 システム構成

ワイヤカヅト放電加工機のシステムは図 1.に示すように,①機械本汰

②加工冠源,⑧制御奘置,④テーづ作成装羅,から1緋成しており, そ

の 1例を図 2.に示す。システ△の組合せ織成は表 1.に示すよ

機械本体の 2種,自動づログラム(MEDIAPT)の有無によって,゛種

類のシステ△織成が可能である(表 1.)。

2.2 制御装置(VV5 形)のハードゥエア構成

W5形のハートウェア朧成を図 3.に示すが,制御装躍は1削御割北部

動部とに分けている。制御部は力ードを含む清倫理部モジュールを中心

に冬種ボード,テーづりーダ,入出インタフェースリレー盤,電源及びメモリパ

,クァッづ用バ,,テリで構成している。駆動部はトランス,づレーカの抵か

にXY 報唖動 AMP 及びテーパカットモジュールによ井芭成する。

2.3 制御装置(Vゾ5 形)のソフトゥエア構成

エギ5形の制御用づログラムは,ミニコン《MELCOM》70 と共通の命令

セヅト及びいくつかの CNC用特殊命令を用いている。制御づログラム

は図 4.に示すように構成しており,実行優先順位をつけられた各

づログラムタスクがモニタの管理のもとで必要K従って次太と実行されて

いくタスクスィッチング方式を用φている。図4.に示すように実行優先

順位はレベル番号の大き゛順位となっている。各づログラムの簡単な

説明を以下に行う。

餌モニタづロクうム

＼V5形のモニタはマシンの制御と同時に自動づ0グラミング(MEDIAPT)

のオンライン処理を行うため高度の機能が必要であり,りアルタイムモニタ

方式を採用Lて込る。同時にマシンコント0ール用インタフェースなどの特

殊なものを除き,テーづりーダ,システムタイづライタ等の入出力はマクロ命

令を使用し,モニタの 10 ハンドラを通じて行うようにしている。こ

のためづロクラムタスク内で纓雑左入出力機器の制御を行わないで済む

.飯田秀正、・田中

テーブ作蔵斐買

PTR タイフ P丁P 、ーー
ライタ

必J*

剤得装置

設定表示ホート
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リアルタイム

レベルナンハ
＼

コモンサフソレーチン 5
(COMMON)

昊1〒レベル

.、

8

7

ンンクフログラム

(SYNC

6

CZ^

匹三三^田亙^

Jードフログラム
READ

フりカルブロクラム

(PRECAL)

方ミ

図 4.制御づログラム槌成

ノテ

オベコンフログラム
OPECON

需1」タ1主王里

するため,前段部分, j・なわち加エテーづあるいはメモリより加工指

令を読む部分をりートづロクラ△として別のタスクにしてある。

■リードづロクラ△

リードづψち厶はテーづ又はメモリより加工指令を読み取り一定のフォー

マ汁に変換してナ功ルづロプラムに渡すづログラムである。またメモリサ

イクル機能はこのづログラ△で処理Lている。

冒オペコンづロクラ△

オペコンづ0グラムは XC の設定表示機能を処理するづログラムであり,シ

ンクづ0グラ△の終了後毎回起動され上位のタスクの空き時間に実行さ

れる。

皿MEDIAPT

自動づログラミング用づロクラ△ MEDIAPT は XC制御づログラ△とは独

立に最下位レベルで上位タスクの空き時冏にハックグラウンドづヨづとして

実行される。

1゛ムヒhJL工田
"ー"1立、ーー,゛、」ー

書動フログラム
( MEDIAPT)

停止処理

8ノッチ組合せ

当動処理

補助機能処理

一腫^ー゛^

1実女旦王里

1 /くノクフノンノユ1中,'
,

圧三三^→E^

(立》

内はモジニール亘位を示L 横方向の矢島にモジニールの

三見子長別系を示西、。一言3のオブションは告'三各Lてある。

図 5.シンクづψ3厶の内部伊茆戈

手重方処王里

貫動モーション・・・・-1^

エセ

転データ処理

一便^・田^

」匹^H^

婁勤後処理

手動位置決

原貞復児

3.仕

W5形はワイヤカゞ放電加、上機の

短絡処理

]走邑生曳ι、王里

ようになってV、る。

厨シンクづロクラム

シンクづログラ△は最もr冒]い優先レベルを1寺つづロクラムであり,タイマに

リー定周期ごとに実行される。シンクづ口づう厶は機械とインタフェースよ

するづロクラムであり,毎回機械側のスィッチや押し不タンなどの状態

を読みとり,それに応じて機械側へ移動ゞータや制御信号を送出す

る。機械の移動,停止などの動作は直接にこのづロクラ△が制御して

込る。図 5・にこのづ0グラムの内部モづユール講成を見るととができ

るが、づログラムのモジュール化により機能の分離を明確化しているの

が分かる。

盟づりカルづロクラ△

づりカルづログラムは自動運転の際,指令テーづあるいはあらかじめ加工

指令が口ーディングされてφるメモリ領域より指令を受け取り,必要な

月1店十算を打い,一定のフォーマ,り卜に変換してハ.ワファを介してシンクづ

ログラ△に渡すためのづログラムで,指令 1づ0,,クごとに 1回実行する。

加工指令の変換は数段階に分けて行うが,処理内容を分かりやすく

形

工作力寸法

(幅X奥行X高き)

ヨ.作物最火謡墨

機

様

1コンボーネントとして騰成tるが,

テープル画寸法
(幅X奥行)

表 2.機械本体

較

ナーフンレ珍重り三亘長,
(左右X奥行)

(き毛)(即m)

テープル早送り巡旋(mm m1Π)

本
仙用ワバ十径

休

ワ'十張力

しkg)

600×702× 1,632 血m

D入VCε0

(1nln) 1

沖")1

280kg

350×350×100

ワバ十最大送り述牲

機械本悼外形寸法
(幅 X輿行X 高さ)

桜賊本体重量

] 00

'20× 420

門fmm)

250× 250

DWC I00

XV5形フィアカット放電加工機用制御装置・坂口・松本・飯田・田中

600×500×】00

イg)

(1n1力 S)

200

(1n11])

比抵抗自動制鄭

300

680×650

(1【g)

0.06~0,25

外形寸法

(ヰ苗 X美行 X ゐで)

950×575×]'603

300 × 350

、b

50~1,200

霪

250

力 800

量

]'400 × 1'030 ×}'750

カートリノジ式;氏フ'ルタ

(丁nln)

170
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ことではシステムにお{ナる各コンボーネントの仕様を説明する。

3,1 機械本体

高剛性かつ中心荷重方式の箱形構造,発熱の少ない DCサーポモータ,

独特のテンション機構,加工液ノズル機楢,クローズドルーづ制御等の採用

表 4.制御装置仕様 *印ほオプショソ
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り
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インクゾゞンタル併廼

瑚囲温凌

メ

2 軸(X, Y)同十〒
U, V)祠時

り

による高桔度機械である(表 2.)。

3.2 加工電源

微細な加工条件の設定,定電圧装置の内蔵,加工条件自動切換機能

(オづシ.ン)等による高能率高精度加工,更に SU 奘置(オづシ.ン)取

付けによる加工精度が飛躍的に向上している(表 3.)。

3.3 制御装置

W5形は従来装置「MCPU1と CPU 体系を同一としているため多

面で互換性を持ち,更に新たな機能を付加し集大成させたものであ

る。詳細忙ついては 4 章で述べる(表 4.)。

3.4 自動テープ作成装置(MEDIAPT)

日常語を用いただれでも使える覚えやす込対話方式で,複雑形状で

も手計算不要であり,インホリュートテーづ作成づロクラ△,他社工作機械

用 APT等付加できるものである。使いやすく拡張性のある自動づ

ログラミンづシステムである(表 5,)。

4. VV5 形の特長

W5形の特長は次のとおり。

(1)操作性向上

自動原点復帰機能,自動位置決め機能,ワンタ,チ式停電復帰機能の

追加,長時問メモリバリクァ,,づの実現。

(2)機能の拡大

微細設定可能なスケール倍率,インチメトリック切換機能,メモリ運転,テ

ーづ編集,周長計算,コンピュータリンク機能の追加。

(3)信頼性の向上

部品点数の削減,ハードゥエア・ソフトゥエアのモジュール化,フェイルセーワ思

想の徹底,モジュール自動試験,信頼性試験の充実。

(4)保守性の向上

ハードウェアモジュールの小形・!畷量化の徹底,自己診断機能の充実。

ソフトゥエアのモジュール化については 2.3 節で述べ,(1×2)につい

ては次章で詳述するのでとこでは(3)(4)について主忙説明する。

4.1 信頼性の向上

W5形は,ワイヤカット専用制御装置として,高い信頼度をもつよう

設計,謬W余を行っている。 MTBF 向上のため部品点数,カード枚数

の縮小を図るとともにモジュール描造化,フェイルセーフ設計思想を徹底
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した。刀ード関係て、は標準仕様として, CPU 力ード,メモリカード,最適

送り用力ード,リーダ捌御用力ード,サーボづりアンづ用力ード(2 轍),入出

カインタフェースカード等,数枚の力ートで構成する。立た駆動増幅器,

バリテリチャージャ等,カート'モジュールとして実装し交換が容易にできる。

また電源,電池,ボード類、小形軽量化したものを採用した。とれら

の各モジュールは可能な限りの単体モジュール機能テスト及び信頼度テス

トを実行しており,システム全体の信頼度を向上させて゛る。バヅクパ

ネルの冑動配線チェック,ホードの自動チェック等,モジュールの自動検査

ラインを通って各モジュールは検査後に制御装躍として組立てる。制御

装置は更にノイズ・温度・電圧試験等きびしく対環境信頼度テストを

行゛,システム全体の信頼度を向上させて込る。また信頼性向上の方

法として各種フェイルセーフ機能を設け,万一誤動作又捻異常現象が発

生した場合は加工電源断,ワイヤ送り停止,加工液停止が即座に行わ

れ製品のミス加工を行わないようにしている。送り1砂停止,30秒

短絡,ワイヤ断検出, CPU ダウン検知,スト0ーク1ント処理等を代表的

なフェイルセーフ機能として姉えてⅥる。また防じん(塵)及び放熱など

の考慮により信頼性の向上を図っているととは言、うまでもない。

4.2 保守性の向上

W5 は,システ△の保守が簡便なように芳慮している。例えば自己診

断機能による各種誓報のディスづレー表示,機械本体及び加工電源と

のインタフェースのディスづレーによるオンラインチェ,りク,発光ダイオードによ

る各力ード内の異常の表示などによって故障珍断を容易にしてゃる。

特に機械本体及び加工電源と制御装置のインタフェースのチェ.,ク機能

はシンクロスコーづによる信号の授受のチエックを不用としている。保守

の迅速,簡便化を図るためにモづユール交換を建前にしており,電源,

電池,カード,ポード,サーボアンづはハンドキャリイが可能なように設計し

て込る。したがってスペアパーツによるユーザでのモジュール交換込可能

で保守には,スペシャリストが不要である。

4.3 4軸テーパ加工制御

テーバ加工を行った場合,4軸制御忙よるシャーづ工ワジ加工が可能な

ため抜き型ではボンチとダイが同時に製作可能である。ワイヤ径が

0.05~0.25mm と細いためクリャランスも適当にとれるようになって

いる。

4.4 オンライン機能

W5 では放電加工制御(ワイヤパス制御及び最適制御等)と同時にワ

イ卞カット用加エテーづの白動作成(MEDIAPT)を行うととができ

る。

御装置操作パネルに示す)を押すことにより復帰可能である(特許

出願中)。

5.3 微細設定可能なスケール倍率

づラス子ツクモールト形などの金型婁町乍には成形されたづラスチックの縮み

代を考慮する必要があり,広範囲な加工を要求されるワイヤカット放

竃加工機には不可欠な機能である。従来装置は]/100単位であっ

たがとの制御装置は 1/],000単位とし,よ薪顎かな寸法調整を必要

とするユーザの要求に、喧ずることが可能である。

5.4 自動原点復帰

従来の装置にはなかった新機能として, X軸及びY軸りミットスィ,チ

巴位置検出器のグナオ点により機械上のある1点に原点を設定L,

スィ,チを押すことによりテーづ,レを自耐伯りに原点に移動させ停止させ

るととができる。りミ,,トスィヅヲは近点検出用巴して作用し,その後

はレゾルバ(回転泣置検挺器)のクリ,ド点をとらえて止めるため,機

械上のいかなる点からもミクロン代の精度で原点復帰が可能である

(図 7.)。

5,5 自動位置決め

「中心位置決め」と、端面位羅決め'とがある。「中心位置決め」は

X 轍と Y 軸を交万_に往復させ,フィア通し穴のヰしbを自羽"杓に計算

(この{立隈にテ・・づルを泣羅決めする方式である。「畔舟面位置決め 1 は

文字通りワークの端面に接触したらテーづルを停止させる機能である。

とれらはいずれもテーづ}レを高速送りさせているためテーづjレが停止

する位羅はワイヤが若干フークに食゛込んでいるととになる。したが

つて実際の制御はテーづ1レ1亭止後反対方向にテーづルを低速でバ,,クさ

せワイヤとワークが離九た点てイ亭止させているため高精度の位羅決め

が五、1台Eである。ただし高精度の位置決めを1与たい蟻吉合は,ワーク端面

及びワイヤホールは鏡面仕上げを必要とする(図 8.)。

5.6 周長計算

ワイヤカット放電加工機は稔爺冊ワイヤで放電加工するため機械加工法に

比べると高精度加工ができる反面,加工速度が遅Wため加工時問の

5.新制御機能

W5形には新制御機能を付加しているが本章ではとれらの機能にっ

いて説明する。

5.1 長時問メモリバックァップ

24時問運転を要求されるワイヤカリト放電加工機にとって,停電事故

は最、恐れられる問題である。万一の事故に対して、,長時問(約

100時間)の加工軌跡の内容保持ができるため安心して使うととが

可能となった。半遵体可変形メモリの長時問バックァ,づの方式をリフ

レッシュタイミングの温度補償によって実現した(特許出願中)。

5.2 ワンタッチ式停電復帰

停電時の復元操作が煩雑であった従来装置に対して訊、5形ではシ

ーケンスナンパ, XY 現在位置などの入力をするととなく押しポタンスィッ

チ「RECOVER」を押すだけで,再加工が可能である。紙テーづ運

転時は,紙テーづを先頭にもどして「RECOVER.スィッチ(図 6.制
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告噺翻長置内
メモリ

1}又;サτ

図 10.メモリ運転
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図 14.コンピュータリンク

6.むすび

以上,ワイヤカリト放電加工機の新形制御饗置について述べてきたが

との制御装羅は,昭和53年の日本国際工作機械見本市に発表以来,

好評を博し,既にユーザのもとで多数のシステムが安定に豫動してい

00

また輸出も好調で米国,東南アジアにも多数輪出し,好評を得ぐ

おり,今後需要は更K増加する見込みであり,この需要に答えるべ

く生産,サービス体制の一層の強化を進めて゛るのが現状である。今

後の問題としては更忙高度の機能,高信頼性を備えるとと、に制御

装羅,電源の小形化を図っていく必要がある。そしてより高性能・

局精度なワイヤカット放電加工機として市場の要求に答えるべく努力

を統けていくつもりである。
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正硫な予想のもとに工程計画を立ぐる必要がある。一殴的にはこの

機能はAPT側に用意されているか,ユーワの既存装羅に付加されて

いない場合が多いためオづシ.ンとして用意しくいる.

5.フインチメトリック切換機能

アメ北をはじめとするインチ圏の輸出に対応して付'加した機能で,

パネルよりインチメトリックの切換えの設定が可能である。当然のこと

ながら,インチ入力に対しては APT側のインチ対感の入出力機能を

用意して゛る。

5.8 自己診断機能

仁課偵性について十分な翫慰をして゛るか'万一の故障時のダウンタイ

ムを最小に抑えるため吾覇戈内容か表示できるようになっている。ア

ラーム内容はパリティチニリク,不正文字使用など 26 話に分類してあり

ユーザで亀容易に文ル芯できるようにしぐいる(図 9.)。

5.9 インタフェースチェック機能

コンピュータ,操作霊,加工宙源からの指令の有無,識械本休内蔵スィ

,りチの状態などが 66 項目にわたりチニ,できるためユーサでのメン

テナンスも容易になっている。

5.10 メモリ運転,テープ編集

紙テーづ加工づ口づラムをいったんメモリに1劇竃さゼ,加工時には紙テ

ーづを使わず,記憶内容をメモリから呼び出して機械を制御するとと

ができる。また,この記憶内容に修正がある場合,必要箇所を任意

に呼び出し追加,削除,変更することか可韮である(図 10,)。

5.11 メモリサイクル,図形回転

メモリ内に所望の図形を記憶させ運転時は紙テーづのメモリ呼び出し指

令により池線上に繰り返し,あるいは円孤上に繰り返し回転させて

加工することができる(図 H、,図 12.).

5,12 座標回転

ワークのセットがずれてしまった場合,ナれた量を指令ナるととによ

り再セリトなしく、力Πコニするこ巴ができる。主た,ある回転中心上の多

数個取川羽工をする場合には,回転角度の指令を与えるととにより

同一内容の図形と異なった位羅で加工することができる(図 13.)。

5.13 メモリ式ピッチ誤差補正

環境の変化,あるいは長年の使用による機械的摩ネモなどによる送り

梢度変化に対処するために用意している。 XY両轍を 99づロックに

分割し 1ミクロン単位で補正することができる。

ノ

図 11
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5.14 コンビュータリンク

BTR 偶e輸nd Tape Reade0 方式による DNC 群管理システムを橘

成することができる(図 14.)。オペレータが起動ポタンを押すと XC

装置は紙テーづりーダからj羽エデータを読むかわりに, CPU(中央処理

装羅)に対してデータを要求する。 CPU は MEDIAPT によりメモリ

内に作成されたデータファイルから要求を受けたワイヤカヅト放電加工機

に対応してデータを送出する。 BTR方式であるのでCPU故障時に

は,紙テーづりーダによるバリクァ,づが可能である。このシステ△は,

時代とともに高まる自動化工場の要請に答えるものであり,今後大

いに発展が子測される。
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鉄鋼酸洗ライン用新升多フラッシュ溶接機

1.まえがき

フラヅシュ溶接機は,広福銅帯の製造分野で,とりわけ接続部が冷問

圧延される爪"コイルの接続手段として現在もっとも一般的に用い

られている。それは,他のいかなる接続方法よりも接続強度の信頼

度が高く,作業能率の面でも優れているからである。しかし,フラゞ

シュ溶接機に対して上記の利点を更に改善した性能を要求するスチー

ルメーカが多い。その性能改善の具体的内容は,

(1)コイルの接続時冏の短縮

これは,単に溶接機単独の作動を早くするに

とどまらず,先行コイルの尾端及び後行コイル

の先端の精整からフラ.ソシュトリミングまでの全

接続工程時問の短縮を図り,より生産性が高

くてよりコンパクトな酸洗設備及び冷問圧延設

備の設置を指向して゛ることを意味する。

(2)溶接機リづレース計画

1960年代,及びそれ以前に設羅されたフラヅシ

ユ溶接機が老朽化してきており,近い将来に

作業の合理化計画に見合った高性能溶接機へ

のりづレースが計画される。このりづレース計画

は,酸洗ラインに関するものが多い。

(3)新鋭設備への組込み

最近の新しい酸洗設備・冷問圧延設備には,

電子自動制御装置の導入が目立っており,集

中管理システムによる作業の連続化・高速化

が計画されて込る。この要求に応ずるために

は,コンビュータシステムとの連動による全自動フ

ラッシュ溶接機の開発が必要である。

(4)特殊材質に対tる溶接性の改善

従来の普通軟鯛の溶接のほか,近年,高張力

鋼,クロ△入り高級鋼板,ステンレス鋼板,及び

高級電磁鋼板のフう,シュ溶接機による接続要

求が強くなってきており,これらの特殊材質

の溶接性を改善するために溶接後直ちに軟化

焼鈍を行って溶接部の硬化を防ぐ必要があ

る。

以上のような要望内容に答えるため,2年問

にわたり,新日本製鍛(株)名古屋製鉄所技術

陣と三菱電機(株)技'術陣とは,最新鋭のフラッ

シュi容接機開発のづロジェクト子ームを才且織し,従

来のフラッシュ溶接機を抜本的に改めた新形溶

接機を研究開発し,1978年12月に第1号機を

完成させた。この 1号機は,メーカである三菱

電機(株)伊丹製作所において3,000回のテスト

溶接を行い,その性能を確認した上,1979年

ネ

小松義正、・馬場利彦"・袖野恵嗣"

3月に新日本製鐵名古屋製鉄所の NO.3 酸洗ラインにりづレース設置

された。とのラインは,1968年にか(稼)働した広幅大形酸洗ラインで

あり,1976年に H4,ooot の月問生産レコードを持っている。今回の

溶接機リづレースを中心とtる増強対策により,最終的に 160,ooot

/月の能力が期待される。

2.新形フラッシュ溶接機の概要と特徴

図 1・に今回開発されたフラヅシュ溶接機(以下, NMW と称す)の

外観図を示すように,移動台と固定台との剛鞆が 1.5m開閉でき,
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新形フラリシュ溶接機の外観図図1
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その問に2個のダづルロータリシ卞一,トリマ,溶接トランス,給電遵体,電

極及びフう,ルユ吸引装羅等の主要装置が内蔵されている。そして

NMW は,図 2.の機能フローにみるように,ストリヅづがi容接機内で

停止後,切断から端板処理,位置決め,溶接及び溶接部の検査,

リョング,通板までの機能がすべて各種の電気制御装置と有機的に結

合されて全自動で運転される。溶接は,インバータによって電極問に

理想的なく(矩)形波電圧が印加され,ワラ,ルユの中断する時問が極

力短くなっているので,高品質・短時闇の溶接が司能である。従来

形の溶接機と比較して藁MW は,次のような新しい性能と特徴と

を有している。

(1)設備のすえ(据)付スペース

NMW本体は,既設溶接機とのりづレースであり,比較的短期問のラ

イン休止中に取替えて生産を開始する必要があった。とれが可能で

あったのは, NMW本体の設置スペース及び重凪が既設溶接機より

、それ低ど大きくならなかったので,基礎工事,及びレイアウト変更

に伴う設備の移設工事が最小限忙抑えられたからである。

(2)入側セクシ,ンのダウンタイ△の短縮

従来形の溶接機を設置した酸洗設備の入側は,図 3.に示すように,

溶接機の入側に設置されたア,づ力.ゞトシャーで端板処理を行い,溶接

位羅に設けられたゲージバーでストリ,,づの出し代を設定し,溶按後に

は別ステーションに設けられた卜りマ主で溶接部を移動して溶接ピード

の凱判を行う。つまり,最岻3 回のストリリづの移動・位置決めを必

要として゛た。 NMW では,釖断位麗で溶接・トリミングを行うので,

接続時問が大きく改善される。図 4.の従来形と NMW とのダウンタ

イムの比峻冽に示すように,溶接時間の短縮とを合わせると,入側

セクシ.ンのダウンタイムは,30 砂短縮されるととになる。

(3)溶接品質

従来,使用されている正弦波電圧によるフラ.,シュ溶接では,極性反

転時の前後の低電圧"・井ては,溶接剖仂§短絡状態になり, フラコシュの

発生がとだえる。 N＼VM では,剣形波電圧によって徴細フラッシュの

発生が継統されて溶接品質の向上ができる。溶接巾には,アづセヅト

前の1砂冏の短絡回数,入熱,温度等を計測し,更に溶接条件のづ

リセット値及び実測Ⅱ直をタイづアウトすることによって溶接品.質の管理

を行うととができる。溶接後には,溶按機に内蔵した超音波探傷装

置によって溶接部の欠陥の有無が検査できる。

(4)省エネ}レギ化

従来形の溶接機の場合,溶接トランスは他の装躍に押しやられて必ず

しも最善の位置に配置されなかった。つまり,溶接トランスは,保守

性.現境の悪込パスラインの下力に設置され,電極までの距際も大き

くなっていた。 N入nVでは,各種の装置を内蔵しているにもかかわ

らず,溶接トランスの位置は電極の真近で,保守性・環境のより良好

なパスラインの上方である。これKよって 2次回路のインeータンスは小

さくなり,消費電力は,従来形の約 IP(当社比)になっている。

(5)作業環境の改善

溶接部をチャンバでおおい,チャンパ内忙溶接線ブj1司へ空氣の流れを作

つて卜方向にフう,シュ金属を吸引して込る。吸引された金属粒は,

屋外までダクト内を搬送され,そとに設置したパづフィルタで分籬.収

集される。ハヲウィルタから放出する空気は,環境規制値を確実に満た

してぃる。フラ.,シュ金属が工場内へ飛散すると,オペレータの健康上の

問題,装置の案内面の摩耗,電気機器への悪影縛等が考えられるの

縣来このようなシステムを採用したフラ.,シュ溶接機力新余々に増加ー゛,゛

する、のと思われる。

(6)白動化

鉄鋼づ0セスラインのフラッシュ溶接機で,自動化の障壁忙なっていたの

ストリッづの先・後端の位置合わせシステム,溶接条件設定,トリマは,

の切くず(屑)処理及び溶接線との位羅合わせ,溶接部の検査等であ

る,これらに対して各種の電子装置の導入と,新しい口ータリシャー・

トリマ等のメカニズムの採用により,オペレータは,機械から籬れた操作

室より一括操作でき,基本的忙はオペレータの介入を必要としない全

自正妨重転が可能になっている。

(フ)保守性

移動台と固定台とが大きく開くので,この問に設濯される主要部品

への接近性・保守性は良好である。

3.新形溶接機の実機適用例

新霧本製嫩名古屋製鉄所の NO.3 酸洗設備に NMW を導入して能

力増強を行う具体的事例について述べる。

酸洗設備の生産能力は,(1)入側セクションにおけるホ,,トコイルの

送り込み能力,(2)中央セクシ,ンにおける脱ス丁ール能力,(3)出側

でクシ,ンにおける製飼.巻取能力の 3 セクションのバランス忙よって決主

ー。つ主り,これらの最小能力に律せられる。しかしながら,ヰーミOC

セクションにおける脱スケール能力は,一般に相当大きな余裕を持って

り,酸洗設備全体としての能力に与える影縛は小さく,名古屋製お

鉄所の NO.3 酸洗設備の場合も,入側セクションと出側セクションとの

能カハ'ランスが問題である。入側セクシ,ンと出側セクションとの時問当

たり生産能力(t、)は,図 5.をモデルにして次式忙よって計算され

る。

103

'・@・'ξ一゜)
V▲

X 3,600

ただし,Π才:ホットコイル単重(t),ι:1

個のコイル長さ(m), V'●平均通板ス

ビード(m太),7し4加速時問⑤, TD

減速時問(S), Ta ●ダウンタイム 6)であ

る。
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図 5.生産能力計算モデル図
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しては電圧の既時値の変わらない直流が好ましいことになるが,大

断面のものに直流電源方式を適用する場合には,大きな溶接電流が

必要になり,2次回路にそう(挿)入される整流器にも大きなものが

要求されるので,2次回路のインビーダンスが増大する。インビーダンスが

大きくなると,短絡した場合の電流の立上がり速度が抑えられてし

まい,交流の場合と同様な不都合が生ずる。このような点を考慮し

て直流の利点を生かし,かつ2次回路のインビーダンスを抑える方法と

して考案されたのが加形波電圧方式である。図 7,にとの方式のシ

ステムダイヤグラムを示す。との方式では,インハータ忙よって発生した矩

形波電圧を溶接トランスにE川扣して知形波の2汝電圧を与えて込る

ので.2次回路のインビーダンスが大きくならず,し力、も直流と同様に

電極間には瞬時値の絶対値が一定の電圧が印加される。したがって,

フラ,,シュの休止時間が短くなり,フうツシュ発生回数カエ,正弦波と比べ

て約50%多くなる。との結果,溶接時問を大幅に短縮することが

できる。例えぱ,通板量の最も多い板厚3.2mm の軟鋼板の溶接条

件が表 1.忙示されて込るが,フラ,,シュ時問が5秒に従来と比べて

約50%(当社比)短縮されている。

矩形波電圧力'式の他の特徴として,電源からみた負荷の改善が挙

げられる。インバータを使用するととKよって3相平衡負荷になる抵

カ、入力の低減,フリ四力防止などの溶接機特有の電源への悪影縛が

低減される。 NMWでは,溶接中のみ固定台と移動台との間の2次

遵体問を接続導体で閉じるような桃造にすることにより,移動台の

ストロークにかかわらず,またトリマの走行時にも遵体と干渉しないで

溶接トランスを電極の真近に配置することができ,2 次回路のインピー

ダンスを下げるととに成功した。これ忙よって矩形波電圧力式の特

徴が十分に発揮されるととになり,きめ細かいフうツシュカ珠佳続して

発生するために従来よりも短時冏で,省エネルギで,品質の高い接合

部が得られるようになった。
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図 6.板厚別の t'、と TH との関係図

上式で計算した名古屋製鉄所のNO.3 酸洗設備の入側・出側セク

ションのサイズ別 Vh とダウンタイム(Ta)との関係を図 6.に示す。こ

れによっても分かるように, N入1訊ア導入前の従来の能力は,全寸イ

ズにわたって入側セクションのホ,りトコイルの送り込み能力によって律

せられる。 N八1訊7 を導入するととによって入側セクションのダウンタイ

ムを約30秒短縮することが可能であり,送り込み能力の増強が酸

洗設僻殉E力の増強につながる。しかし,図 6.からも分かるように,

約 30秒の送り込み能力の増強は,サイズによっては出倒侑三力に律せ

られるとと忙なり,新しい能カバランスを生じている。以上の結果,

総合能力として約 10%,15,ooot/月の増強になる。

4.矩形波電圧方式フラッシュ溶接の原理と特徴

ヌ巨形波電圧方式のフラ,,シュ溶接が大形の実用ラインに採用されたの

は,世界でNMWが初めてである。以下にその原理・特徴を述べ

る。フラ,,シュは,局所的な短絡とアークとの繰り返し現象であり,そ

れも 1 サイクルの間に 20~30 回屯フラッシュの発生を繰り返す高速現

象である。従来のフラ,元ユ溶接には単相交流電源が用いられてぃた

が,との電源では溶接変圧器の2次端子電圧が正弦波的に時々刻々

変化するので,たまたま電圧の瞬時値が零になる付近でネ胸容接材問

に局部短絡が生ずると,短絡電流が十分に流れな込。このため,、・

圧が短絡を破るの忙十分な値になるまで短絡状態を維持する。この

問にも移動台は連続的に送られているので,短絡面積が増え,とれ

を破るのにより大きな短絡電流が必要になる。その結果,荒いフラ

ツシュが発生するこ巴になる。したがって,フうりシュ溶接用の電源と

鉄鋼酸洗ライン用新形フラ',シュ溶接機・川並・森・小松・馬場・袖野
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5.ロータリシヤーによる位置決め方式

NMW は,先行ストリ,,づの後端部と,後行ストリッづの先端割北をそれ

ぞれ最大1.5m まで切断できる口ータリシャーを溶接位置に内蔵して

おり,ダイセヅトとと凾に到Ⅱ乍して切断出し代の設定が行われる。ダイ

セットは,主にライン方向へ自由にコントロールされて亘功くととができ

る電極と,ストリ,,づの停止から通板開始までストリ,,づを固定してお

く主クランづとから枇成されている。ローダルヤーによる切断中は,図

8、のように,上部電極を下部シャーづレードの上方へ突き出すことに

より,匂J断線の真近を拘束しながら切断する。また,上部シャーづレ

ドと一F部シャーづレードとの回転中心功ミ,図 9.のように,送り方向

ヘオフセ."されてゃる。切断時の変形は,段述い溶接の原因になる

ので,繰り返し実験を行った結果,とれらのメカニズ△を採用するこ

とでギロチンシ卞一と同程度な込しそれ以下の変形量に抑えられるこ

とが分かった。切断後,電極は,電気的忙佑1Ⅱ卸されるウ1ツリによっ

て出し代設定位置へ動き,更に溶接後,トリマパイトが電極問を通れる

位置へ竃極は後退する。電極が動く間もストリ.,づは,主クランづで固

定されて゛るので,スト小,づの曲がり・1賃性などによる位置決めの

ずれは発生しない。

次に,切断時問について吉察する。則断時間は,溶接に先立って

溶接機の外へシ卞一ヘッドを移動させる時問を含めて考えなけれぱな

らない。 0ータリシャーでは,シヤーヘ.ワドをドライづサイドからワークサイドヘ

移動させることによって切断工程が完遂できる。シャーヘ.りドは約500

kgと嵯量であり,則断速度は約 66m/min と高速切断が可能であ

る。一方,ギ0チンシャーは,切断すること自体は早仇が大形機造にな

るので,切断後に溶接機の外へ移動させる時間が長くなり,総合的

1、

に切断時問が長くなると言える 0

新しいフラッシュトリミング技術

従来のフラ・,シニ溶接機のフラッシュトリミングは,溶按後,溶1芽部を別の

ステーションへ移動して上下5対程度の複数ハイト Kよって切削する力

式が普通であった。このためにストリ.,づの移到ル,溶接帋喫のトリマバ

イトへの泣買合わせに 0スタイ△が多昏生していた。との奘置で採用さ

れたフラッシュトリミングは,溶接完了後,溶接部が高温度にある問ストリ

ゞづを移動させずに溶接位置に組込まれたトリマで高速切削が行える

よう{て設計されている。フラ,,シュ溶接の場合,溶接線の位置は1嵐容

接材の板厚に応じて変化する。本機では,版厚 1,8mm~6.6mmの

溶接が行われ,溶按線はトリマセンタから士5mm の範囲で変化する。

そこでハ'イトは,ラインカ向へ調整しなくても切削できるように,そ

の先端形状が考慮されている。図 10.に,溶接後忙おける板厚2

mmの溶接部の冷却曲線を示す。との方式では,溶接完了後約4.5

秒で,従来方式では約9秒で切削か開始されるから,その時の温度

は前者で約 800゜C,後者で約 600゜Cになる。このように,切削温度

を上げることによって切削抵抗は約ν2 になり,上下1対のバイト

で滑らかK切削できる。ハ'イトには超硬パイトを使用したが,連続運

転でバイトの寿命は 3.2txl,ooomm 幅のストリ,ワづの場合で300 回以

上の好成績を示した。これで従来の切削力式(5本パイト)と比較し

て取替えひん度で約2倍,ハイトの再研摩比較で約 10倍の而1久性の

向上が図られた。切削技術のうちで,由動化を行うのに困難なのは

切屑処理技術である。すなわち,従来ノj式では,,則屑がバイト刃先

忙溶鳶したり,バイトに巻き付仇て作業者が毎回手作業で取除いて゛

た。 Xへ爪V では,1本のハイトによる高温匂蛸ⅢCより,連絖した流

れ形の切屑に成形することによって解決できる。すなわち,チヅづの

先端形状にチッづフォーマの機能を持たせ,かつ力ーラを取付けること

忙よって切屑は,直径]20mm程度の連続したつる巻状になって確

実に排出される。切屑圧航社以1,2,5~3.0 になるので,例えば板幅

1,60omm のトリョングを行っても切屑長さは 640mm~530mm と相

当短くなり切屑の処理が容易になる。切削の最終端では,カーラの押

し曲げノJが切屑に処K ので,ハ'イトとの分離力になり,切屑とパイト

の先端との溶並を防ぐ。上下各一・塊になってバイトの前方へ排出さ

九た切屑は,固定台と移動台冏を自然落下し,溶接機下部に設けら

れたスクラッづハケリトに収納される。このようにこの饗慨に採用した

新しいトリミンク技術は,ダウンタイムの短縮,仕上面の滑らかさ,切屑

処理の容易さ,バイトの寿命,保守の容易さの'点で優れている。

被切折材 //1 /

上部クランパ(電極)

図 8.上部クランパと口ータリシャーづレートとの位置関係
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図 9.上下づレードの位置関係と切断中の変形
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フ.フラッシュ吸引システムによる

作業環境の改善

従来のフラヅシュ溶接機には,溶接中に発生す

るフラッシュ金属.フラヅシュヒュームを圧縮空氣に

よっくドライづサイドへ吹き飛ぼす程度の対策

しかとられて゛なかった。最近,工場環境の

改善が叫ばれ,また重要な装置の案内面の保

護,電氣機器への悪影響を考えた場合,フラ,,

シュ対策を十分に考える必要がある。今回,

新しく実施したフラ,,シュ咲引システムは,溶接

中に発生する飛散金属粒をその発生源で閉じ

込めて吸引し,空気の流れによって搬送し,

最終的に金属粉を分雛して容器に集じんする

方法である。図 11.は,そのづロックダイヤグラ

△を示す。朧成は,ストリ,,づの上下に開閉可

能なシールド板と,左右の電極問て形成するチ

フンバ,そのチャンバのワークサイドに吸引フード,

溶接機の下部忙設匿して柤じんを分部するセ

パレータ,屋外に設置して微じノVを分齢するバ

グフィルタ,空気の流れをつくるラディアルづレート

ファン,及びとれらの機器問を接続して飛散金

属を搬送する径路をつくるダクトから成って

いる。試験の結果,ヲヤンパ1人]の風速が 20mls

~卯m心であれば,飛散金属をすべて集じん

することがく、き,かつi容}妾「品質への悪影粋も

全く認められなかった。

8.電気制御系

XMW全体の電気制御系のづ0,クダイヤグラム

テ・ヤンノく 吸引フート イ三ノ＼L/^jタ

タイプ〒イタ

図 11

f三・・f^

フラ・フシニ色丈引うステ△のフ己ヅクゴイマクラ△

i^^^^^^^

〆モリ 8KVVX 2

を図 12.に示す。溶按機のシーケンス 11町御は,8 づ山クから備成さ

れ,アニール・探傷・パンチンク・ノリチングなどの有無を自由に選択でき,

更に自耐山手動を自由に組合せるととができる。そして,シーケンス

動作中の状態を監視できるようにシーケンス表示盤や ITV をオペレータ

の近くに設羅して操作や保守の便を図っている。溶接条件は,先行

コイル・後行コイルの板厚・板幅・材質を入力すれば,計算機から自

西珀祝C設定される。なお,計算機に頼らな込手設定の運転も可能で

ある。その他,溶接ごとにタイづアウトされるデータは,品質管理及び

設備管理に利用できる。とのように, NMWでは自動化が極限まで

追求されている。
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9.むすび

我六は,現在のス子一1レメーカの要望に答える新形フラ,ワシュi容接機をー

応,完成させて綜働を始めたが,今後に課せられた問題も少なくは

ない。例えば,溶接性能の完全保証と.設備信頼性の向上,予防保

全技術の完成など稼働状態を通じてより改善した注能を発揮する溶

接機kし,世界中のスヲールメーカの合理化に貢献する溶接機にナるこ

とである。今回は,紙面の都合で概要にとどまったが,次の機会に

詳細を紹介したい。最後に,との溶接機を完成させる忙あたり,φ

ろφろ貴重な助言をわただいた関係者に深く感謝,・る次第である。
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三菱一BBC形加圧式自動注湯装置

鮎造工場の省力化Kは,自動注湯装置か必すU動のものになりつつ

ある。白動注湯装羅固有の高速繰り返し陛.定温・定速注湯,自動

運転などの特長が,高く評佃iされているためである。

三斐一BBC形加圧式自動注湯装置は,数年問の開発と実機運転

結果とを基にして製品化した、ので,織造的・機能的に幾多の特長

を持ち,多くの鋳造ラインに適合する自動注湯装貿としてその発展

が期待されている。当社は,昭和認年に第1号機を納入し,更に,

新力式の第2号機も製作中である。本文でぱ,三菱一BBC形加圧

式自動注湯装置の紹介を兼ねてその概要,特長.か(糘)動例,その

他の技術的事項について述べる。

安孫子博、・広川利雄、・松田

カ[旧江t白動注湯装置は,一般によく知られでnる低周波みぞ(満)形

炉,特Kサイホン式受・出湯口を持つ低周波湛形炉に圧力制御装置を

備えた機器描成になっている。図 1.は,三菱一BBC形加圧式白動

2

注湯装置に用いる基本的な圧力制御のづ0.,ク図である。

湯面検出ビンを出湯口に持ち,出湯日の湯面を常に eン 1 とビン

Ⅱとの問に維持するように,電子制御回路がモータ駆動圧力制御弁

を調節する。注湯開始前忙は,湯面検出 eンを 1アシリンダによって

140mm だけ下降させ,そとに待機湯面を設定する。注湯開始とと

もに,湯面検出ビンを引き上げ注湯湯面まく、i容湯が押し上がり,鉾

型に注湯する。注湯終了時忙は,大口径排氣弁と給気弁とが調整可

能な短時冏だけ開閉するとともに,モータ駆動圧力制御弁のモータを

Homm鉄柱相当の圧力分だけ下降するように回転させる。したが

つて,次の注湯開始時には,待機湯面が自動的に得られている。受

湯しっつ注湯するときには,小口径の排気弁が開いて緩速排気する

とともに,前記の圧力制御弁のモータが,圧力設定を下げる方向に

連続回転し,注湯湯面を一定に保つ。炉内の湯面は,圧力計で監視

し,最高湯面・受湯可能・最低湯面を圧カスィヅチで検出し,制御系

に信号を与える。注湯ノズル摩耗に対し注湯湯面を変化させる必要

が生じた場合ボテンショメータの針を見ながら,モータによって湯面検出

ぜンを速隔操作で上下させるととができる。

構造と動作原理
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図 1.三菱一BBC形加圧式自動注湯装置の圧力制御システムのづ口,,ク図
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以上が圧力制御系の動作原理であるが,注湯制御の方式によって

以下の3種類の加圧式自動注湯装置がある。

2.1 基本形加圧式自動注湯装置

この装置には,図1.に示す注湯ノズルから流出した溶湯を赤外線検

出器によって検出し,ディづタルタイマを作動させ,設定注湯時限に注

湯停止を行う注湯制御方式を持っており,一般にタイマ注湯方式と

呼ばれる方式で注湯する。この装置は,60kg 以上の鋳込重量で,

かつ注湯時問が15秒以上の鋳物の注湯に適している。注湯精度は,

上記条件の鋳込みの場合に土3%が得られる。

2.2 ストッパ付加圧式自動注湯装置

この装置は,図 1.に示す注湯ノズルを開閉するためのストッパ駆動

装置を備えたものである。図 2.忙ストッパ駆動装置を示す。とのス

トッパを用いると,図 3.に示すような 2段変速注湯が実施でき,し

かも,図中の Q" 00,η, r.は遠隔操作によって任意に変更でき

る。鋳込作業では,初期に大きな速度で,しかる後に低速で注湯し

たいという要求が多いが,この装置はこの要求を十分に満足するも

のである。 2段注湯速度の変速比は,最大5倍まで実現できる。

この装置は,圧力制御により,炉内湯量に無関係忙一定注湯湯面

を維持し,注湯の開始はストッパの上昇で,また注湯の終了信号は夕

イマ又は赤外線式揚がり検出器によって与えられ,ストヅバを下降さ

せるための注湯開始遅れと注湯停止遅れ巴が実質的に幸であるので,

高速タクト注湯に最も適している。特に, DISAMATIC造型機げ

ンマークの Donsk lnd山廿i syndik祉 AIS 社の高速タクト無わく式造

型機)に対して最適の自動注湯装置である。もちろん,大重量の鉾

物用にも注湯精度が要求される場合には適している。スト,,パの形状

が工夫されているので,注湯速度は lkg太の低速から,20k創S の

高速まで可能である。

2.3 傾動小容器付加圧式自動注湯装置

との装置は,図 1.の注湯ノズルの下に傾動可能な小容器を設け,連

続的に小容器に受湯しつつ,間欠的に小容器を傾動させて注湯する

方式のものと,連続的に移動する造型機の場合に2 台の小容器を鋳

型と平行移動できるようにし,1台の小容器が受湯している間に,

他の小容器が鋳型に傾動して注湯し,交互忙2箇所の注湯位置を小

容器が往復する方式のものとに分類できる。との方式の場合,小容

器で接種(一般に結晶の核を作らせる物質を溶湯中に添加して材質

を改善するとと,鋳鉄溶湯忙は F.-si等が使われる。)できるので,

接種の難しい鋳物用に適する。また,連続造型ライン kは,この方

式しか適用でき左い。この方式のものは,完全自動化が困難であ

る。

,

3.特 長

三菱一BBC形加圧式注湯装置の特長は,次のとおりである。

(1)ダクタイjレ鍔鉄用の自動注湯ができる。

ダクタイル鋳鉄用にも,加圧ガスを窒素にL,圧力制」御弁に特殊な工

夫を施すだけで使用できる。

(2)出湯量の制御が精密にできる。

湯面を直接出湯口で検知し,炉内の状態の変化に無関係に圧力制御

して出湯量を正確に制御できる。この方式は計重方式による問接測

定と比ベて正確であり,特にダクタイル鋳鉄のようにスラグ付着の多

い溶湯では極めてメリヅトが大きい。また,その圧力御1御はモータ駆

動の圧力制御弁を使用しており,モータ制御はパルスカウンティング方式

であり簡易かつ信頼度が高い。

(3)湯面はステ,づレス制御ができる。

湯面検出ビンは,モータ郭動で位置決めをしており湯面の変更はステ

ツづレスに実施できる。

(4)小最鋳物,高速タクトうイン忙も使用できる。

出湯口にノズルストリバ装置を取付けること忙より,従来の加圧式注湯

装置で不可能であったことを可能にした。

(5) 2段変速注湯が可能である。

4.稼動例

4.1 傾動小容器付加圧式自動注湯装置

この装置の稼動例としては,国内某社忙 1978年6月に納入したも

のがあり,現在まで順調に稼動している。以下忙,この装置の概略

仕様を紹介する。

.-9 、凸'ー'凡

冉゛

丑甲闡一

図 2.ストッパ駆動装置
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02

三菱・BBC形加圧式自動注湯装置・安孫子・広川・松田.田中

r1

注湯時問(S)

図 3.2段注湯パターン

r2

インダクタ定格

保温電力

溶湯・・・・・・・

造型機・・・・・・・・・・

注湯量・・,・・・・

伺効 3t,総谷量 0.4t

250k叉刃

約 1,oook凡V (1,400゜C)

鋳鉄 FC25

.・・DISA

10~20kg/わく,12秒タクト

It取りなベ自動給湯装置kより,取りなべを

完全自動で水平に 5m,垂直に 2.8m動かし,

傾動して給湯する。

油圧傾動式,赤外線検出器と組合せた自動もど

り。

二ぞ1」 Liι、

二え之手

小容器

653

餐
,
央
1
露
穿
 
4
'
弓
Y

t
j
j
 
.
ヘ
ニ

X
 
y
,
1
 
<

山
契
・
轟
<
.
ご
ミ
4
ル
4
^
三
二
一
二
'
碕
嵳

4
 
,
'寺

ι
ゞ
'

.
1

呼
一
5
灸
、
,
、
/
4
.
 
J

ン
'
ン
,

ξ
、
J
-

.
瓢

,
」

'
ン
讐

芋
弓
'
气
ハ
ミ
.
ー
よ
L
 
'
、
/
4
'
静
ν

々
鄭
'
父
J
、
一
'
゛
,
、
ゞ
j
ξ
L
.
ゞ
チ
ン
゛
'

γ
灸
ゴ
岸
y
一
心
'
、
郭
、
多
,
ヂ
'

ノ
一
モ
'
j
鄭
、
ノ
ナ
.
ゴ
'
、
゛
ノ
ゞ

,
、
一
^
1
Y
1
、
モ
ν
ノ
く

.
一
.
弓
f

、
,
>
八
^
.
一

'

鳥
"
,

畷
き
蔀

、
・
.
笈
"
'

ξ
尋
^
地
二
戸
ξ
永
イ
^
松
^
^
一
一
、
,
、
謬
イ
む
ゞ
:
y
Y
ソ
.
4
注

(
の
＼
聖
)
翅
剖
買

j

.
ン
.

ー
~
ぐ
. .



ず

ゞ

御,

^

L,,

11

竺重
^

劇叱^

'

毎薦聾ア叉j¥tl、、
三

イイ

4留、ξ疹,Jヌy,〒更ニカ
.」气~上1

〕'^=.→J .^「,^

'ー^.→一.ー"、立=ー、ー゛.ヘ,'.」

り

',

"

図 4. OCC-30形傾動小容器付加圧式自動注湯装置

士0.21【g注湯精度

溝形炉自動傾動ととい(ぢ動による。立湯

ワイヤ接種接種

DISA造型機

当社の提携先であるBBC社では,ダクタイル鋳鉄用を含めて数台の

納入実績を持っていることを参吉までに付記する。

5.有効容量選定上の問題点と解決策

自動注湯装置の有効容量をいくらにすべきか忙ついてよく論議され

る。自動注湯装置は,本来,省人化のために設置されるのであるか

ら,自動注湯装置によって注湯の無人化ができて、,それへの給湯

がひん繁に必要であれば,省人化は達成できない。したがって,で

きるかぎり大容量の自動注湯装置がこの目的からは望まれるのであ

るが,一方,次のような大容量自動注湯装置選定上の問題点を解決

しなけれぱならない。

(1)フェーディング現象

接種をした溶湯を自動注湯装置で保持する場合,接種効果の持続す

る期間内に溶湯を注湯しなけれぱならない。この期冏は約15分問

程度と考えられているので,注湯量の15分問分の有効容量が限度

になる。 DISAMATIC 造型機用であると,15分で 1.5t 程度であ

リ,容量も 1.5t ぐらいまで忙なってしまうが,逝の見方をすると,

It取りなべて・給湯するとして10分忙 1回ずつ給湯しなけれぱなら

ず,給湯忙専任者1名が必要忙なる。接種がF.-siの添加だけでよ

゛場合には,自動注湯装置から流出Lた溶湯忙ワイヤ接種を行うこ

とによってこの問題を解決できる。 tなわち,無接種の溶湯を保持

,、ることができるので,30分~1時問に1回の給湯でよいような炉

容量を選定できる。マづネbウム処理溶湯の場合には, Mgの消耗から

考え,1時問の出湯量に見合う程度の有効容量が適して仏る。いナ

れにしても,溶湯材質が有効容量選定の1つの問題点である。
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図 5. OCC-30形加圧式自動注湯装置による注湯状況

'

.動注湯装置の注湯接種一

ノズルから流出する

溶湯ヘ連続的に粒状

接種材を混入。

図4.にとの装置の外観を示し,図 5.に

注湯中の状態を示す。

4.2 ストッパ付加圧式自動注湯装置

国内某社向けに昭和54年9月稼耐J予定

で製作中である。以下に,この装置の概

略仕様を紹介する。

容量

^
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図 6.
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i容湯
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約 80 k工X、(1,400゜C)

FC25

10~30kg/,わく,12

秒タクト

2 段変速スト.ワパ,赤

外線式揚がり検出装

置又はタイマによる。

注湯制御,

ホイスト

自動給湯装置
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(2)保持炉との関係

鋳造工場内に 50ORg程度の取りなべを使ら手注ぎラインが多数あっ

て,その取りなべへひんぱんに給湯する必要があるため忙保持炉が

設置されている場合がある。この場合,自動注湯装置の容量を大き

くすると,外観上からも保持炉が2基ある状態忙なり,保温に要す

る電力代や再築炉費を考える巴,経済的K デメリットが多い。このよ

うな問題の解決策として2通りの対策が考えられる。

1つは,4.1節で紹介した加圧式自動注湯装置に村属して納入し

たような自動給湯装置を保持炉と自動注湯装置との問に設置するこ

とであり,これによって保持炉の溶湯を他のラインと共用しつつ人

手をかけずに自動注湯装置忙給湯でき,自動注湯装置を小形化でき

て省エネルギイヒを果たせる。図 6.,図 7.にこの自動"冶湯装置を示

す。

もう1つの方法は,自動注湯装置を保持炉にも使えるようにする

ととである。ストヅパ装置をもつ出湯口を 2箇所に持ち,受湯口を別

忙持った加圧式注湯装置がこれである。他ラインの給湯は,自動注

湯とは別のストッパ,ノズルによって取りなべヘ給湯されるので,自動

注湯中、何ら差し支えなく実施できる。大容量の保持炉を改造して

もよいL,大容量の自動注湯機を最初から兼用炉として造ってもよ

い。加圧式自動注湯装置にストッパを設けるメリヅトは,ここにも生

かせるのである。

(3)再築炉忙よる休止

自動注湯装置も溝形炉の1種であるので,再築炉のためK1年に1

度から1.5年忙 1度は築炉を更新しなければならず,この期問,自

動注湯は休止する。容量が大きくなると,この更新期問も長くなる

ことは当然である。との観点から待望されるのは,乾式築炉法の実

用化である。現在,アメ,仂では,大形溝形炉に乾式築炉が採用され

てきつつぁり,その立上がり所要日数は大幅に短縮されている。ま

だコストの問題からー一般に採用されるに至って゛な込が,場合によ

つては考慮してもよい問題であろう。

以上,有効容量選定上の考慮すべき点を指摘し,その解決策を提

起したが,加圧式自動注湯装置は,大容量化しても圧力制御系は変

わらないので,設備費・ランニンづコスト共に有利であり,しかも(2)

頃に述ベたような保持炉兼用装置も低とんど無視し得る設備費で実

現できる点,大容量自動注湯装置に適して込ると考えられる。

図 7.給湯中の自動給湯装置

この用途に対する要求は多いが,球状化処理溶湯中の球状黒鉛が大

気中で時間経過忙伴仏減少していく現象があるので,この溶湯を保

持するための溝形炉,注湯するための自動注湯装置は,1975年以来,

BBC社製加圧式自動注湯炉で溶湯中の Mgの消耒モ割合が 0.0船~

0.004%1h であることが実証され,かつインダクタ寿命も 1年程度と

いう使用実績を上げたので, BBC社は,昭和54年の1年だけで、

ダクタイル鋳鉄用の加圧式注湯装置を4台納入する予定であり,いよ

いよダクタイル鋳鉄の自動注湯装置が実用期を迎えることになった。

また,ダクタイル鋳鉄用に多用されている DISAMATIC造型機に

組合せるのに最適のスト、,パ付加圧式自動注湯装置の実用化とあい

まって,この分野の発展が大いに期待される。

一方,自動注湯装置と同一の圧力制御方式を用いるととにより,

タクタイル鋳鉄用保持炉が容易K製作できる。ダクタイル鋳鉄を扱5工場

で溶湯の溶解倶ル鋳造側とのタイミングのアンハランス,溶解温度の上昇

によって溶湯運搬過程における温度降下を補償せざるを得ないとと

などが問題になっているが,ダクタイ1レ鋳鉄用保持炉を採用すれぱ,

・一挙に解決できる。

ダクタイル鋳鉄用保持炉を設置すれぱ,次のよ5な利点が得られる。

(1)造型づラントに対して連続的な出湯が保証できる。

(2)注湯する溶湯中のマグネシウム含有量が均等に分布する。

(3)マグネシウムコンバータの徐動サイクルを短縮できる。

(4)均等で十分忙高い温度が得られる。

(5)マグネシウムの消費量を約 10夕0 節約できる。

(6)マグネシウム含有量と温度とが均等なので,や(冶)金学的かつ鋳

造技郁珀勺に優秀な品質の鋳物が得られる。とのことは,ダクタイ1レ鋳

鉄のような高級鋳鉄忙おいてこそ一層必要なことであろう。

ダクタイル鋳鉄の保持・注湯炉においては,特別なメンテナンスワークが

必要であるが,適切なメンテナンスがなされれば,炉体ライニングは 1

年~15年,インダクタは 6箇月~1年使えるという実績ができたこと

は,今後のこの分野ヘの期待を抱かせるのに十分である。

6. ダクタイル鋳鉄用自動注湯装置と保持炉

三菱一BBC形加圧式自動注湯装置・安孫子・広川・松田・田中

以上,三菱一BBC形加圧式自動注湯装置の概要を紹介するととも

ダクタイjレ鋳鉄分野ヘの適用について述ベた。加圧式注湯装置は,
ι,
1、ー,

構造が簡単で,鋳物屋さん好みであったが,レスポンスの悪さなどの

欠点があって適用範囲が限定されていた。しかし,本文で紹介した

ストリパ駆動装置を付加することにより,これらの欠点をすべて解消

し,しかも2段注湯も,ダクタイル鋳鉄注湯も,高速タクト注湯もすべ

て可能な広範囲の特性を持つ自動注湯装置が実現した。今後,ユーザ

各位の指導を得てますます改良を図るとともに,経済的で高性能な

自動注湯装置の完成忙精進する所存である。
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最近の電磁クラッチ・ブレーキとその制御装置

電磁クラ,,チ・づレーキが我が国で本格的に使用され始めてからおよそ

20年になるが,との問ユーザとメーカとの緊密な連携により,幾多の

問題点を克服して,クラ,ゞチ技術水準の向上を図ってきた。そして現

在では事務機・工作機械・紙工機械などのあらゆる産業分野で,機

械の自動化・高速化・高能率化に極めて重要な役割を担っている。

また,機種内容、多様化した二ーズにこたえるべく,当初の板式

クラ,,チ以外にパウダ方式,ヒスデルス方式,更にインダクシ,ン方式と次

次に開発されて豊富となり,一方これらをコントロールする制御装置

も,単なる ON ・ OFF制御からフィードパヅク制御方式ヘと常1て最近

の技術を駆使し,かつ総合電機メーカとして機電一体となった製品

を生み出してきた。

本文では最近の電磁クラ,,チ・づレーキの動向と,それにマヅチした

数種の新製品について紹介する。

ま 力ξき

西野 広、.小林良治、・岡本清

機械の始動・停止を初め定位置停止・速度変換・ク,ションあるいは

張力制御などの目的で用いられる電磁クう,チ・づレーキは,今日のダ

イレクトドライづ志向の中で,依然図 1.に見られるよう忙拡大の傾向

にある。との理由としては下記が考えられる。

(1)ラゞシュ電流がなく高ひん度使用に耐えられるので,機械の高

能率化が図れる。

(2)慣性が小さ仇のでパワーレートが高くとれ,高速化が容易。

(3)トルク調整が容易で制御陛がよいので,高精度・最適制御化が

図れる。

(4) DC マグネットの使用忙より制御電力が少なく,よって制御装

置の口ーコス~化が図れる。

(5)トルクの割に小形・幌量であるので,機器のコンパクト化ができ

^

00

このような背景において最近の市場の二ーズとして,

(1)ローコスト化・・・・一機能のみを追求した、の,あるいは電源装置

も併せてコスト三ニマ△を図った屯ので,例えば系電圧を 80V として

トランスレスとし,かつ電源を本体にアドオンした、の。

(2)専用化・・・・一用途に最込マヅチしたオづティマム殺計品で,例えぱ

テーづの巻取専用クラッチなど。

(3)高級・高性能化・・・・'・マイクロコンビュータを導入し,従来の製品よ

り上位機種としたもので,例えぱ印刷機の効率運転の要諸にとたえ,

よりシビアなコント0ールを図った、の。

(4)安全性の向上・・・・・・安全に対する認識の増大と,それに対応可

能な製品の要請にとたえた安全づレーキなど。

(5)信頼性の向上・・・・・・非接触クラッチ・づレーキ(ヒステリシス.インダクシ

.ン方式など)への需要移行と,それによるメンテナンスプ←化。

などが求められて込るが,とれらにマッチした製品として,新シリー

ズ乾式クラッチ・づレーキ,インダクシ,ンクラッチ,ヒステリシス式ポビンクラッチ,

及びその制御装置などKついて述ベる。
2 最近の動向

井上宗明、.

、

100

クラッチ・づレーキのトルク伝達方法として,スづライン駆動とピン駆動が

主流を占めていたが,最近では経済性重視の要請から構造の簡易化

を図った板ばね駆動方式ヘと移行しつつぁる。当社ではこれらにと

たえるべく,次のような特長を折り込んだ新製品を開発した。

(1)バ,りクラヅシュがないため異音屯ない。

(2)しゅう(摺)動部分がなく高応答性が得られる。

(3)独特なぱね形状により耐久性がある。

(4)正逆転はもちろん,立形・斜めなどの取付けが可能である。

3.1 構造と仕様

クラヅチの構造を図 2.に示す。コイルを付勢するとアーマチュアは板ぱ

ねの弾性力に抗してライニンづに圧着され,同時にトルクが伝達され

る。消勢すると同じく板ぱねによりアーマチュアは元の位置にもどり,

トルクはしゃ断される。なおづレーキの構造も低ぽ同一である。各機

種の一般的性能を表 1.に示すが,これらはクラ,,チ・づレー牛選定上

の基本となるものである。

3.2 設計上の留意点

板ぱね駆動方法は,ぱねの形状,特性により性能,寿命が大きく左

右される。当社ではとれらに対応するため独特の形状をしたダづルリ

ングぼねを開発した。とれはトルク伝達するための強度は十分持ち合

わせながら,ばね定数を低くし限界吸引ギャヅづの拡大を図り,しか

もぼねの耐久性は 1小回以上の繰り返し動作に耐えられるととを確

認している。同時にアーマチュアは適正なスリットを入れることにより,

ライニング k間欠スリ,,づを行わせ,耐摩耗性を向上させるよう考慮し

てし1る。

制御装置としては,トランス・整流器を内蔵した ZKF形に加え,

最近て、はクラッチ・づレーキを 90V 系にして,半波整流,かつトランス

3 乾式電磁クラッチ・ブレーキ 1S シリーズ」

50

0
43
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図 1.電磁クラッチ出荷高
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形

NEA-1.2 S クラソチ

NEY-】.2S プレーキ

NEA-2.5 S クラノチ

定格静摩擦

クトノし

NEY-25S プレーキ

NEA-5S クラッチ

(kg , m)

NEY-5S ブレーキ

NEA-】OS クラノチ

コバ

NEY-10S ブレーキ

1.2

電流(A)

表 1. NEA-S, NEY-S 形クラヅ子・づレーキ標準仕様

ノレ

NEA-20S クラリチ

(75゜C) 1

NEY-20S プレーキ

注(1)応答時冏仕一叙的な代表値を示ナ。また制期ギ十,プ時とナる。

(2) DC 90 V 系七 Lて"201"シリーズがある、(5 kg ・ m 以下)
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図 2. NEA-S 形電磁クラ,,チ構造図
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各種産業機械から振動源のある漁船用まで用途は広範囲にわたって

込る。

図 3.,図 4.は合板機械K応用された例であるが,板ぱね駆動方

式を組込んだ NUK-10 クラッチ・づレーキュニ.,トがイ吏用されている。不

規則忙形成されたコンベヤ上の木材を,所定位置で停止させて前端を

カリティングし,更に次のコンベヤに移して後端をカヅティングする目的の

コンベヤの ON ・ OFF用に使用されている。なお材料の歩留りと品

質の点で,停止精度は極めて重要であるため無接点過励磁回路を採

弔した LP形制御装置が用いられている。

4. N」形無励磁作動形電磁ブレーキ

別名安全づレー牛ともφわれる無励磁作動形づレーキは機械を運転中,

万一停電しても自動的に柳何めすることができるため,回転物にはか

かせないものとなっている。本品は機能を主体として開発したもの

で,合理的な構造で小形・軽量更に直流づレーキとして優れた特性を

備えている。更に超小形電源装置を内蔵しているため交流づレーキと

全く同じょうに簡単忙使用でき,次のような特長がある。

(1)許容制動仕事量が大きく高ひん度使用も可能。

(2)モ→げオヒされた超小形竃源装置を内蔵しているため,交流づ

レーキ並に使用できる。(NJ-5E 以下)

(3)トルクの立上がりが早く急速な制動ができる。

(4)づレーキモートルとしても取付けられるようぢ慮しているため取

付けが簡単である。

(5)停電時にも自動的忙制動するため機械の惰走を防止できる。

図 4.合板機械に1心用された例

'

主.
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図3

、

レスタイづの LL形電源装置に移行する傾向にある。更に無接点方式

の過励磁を採用したLP形まで種々の形式を製作し,用途に最もマ

,,チした使い分けができるようにしている。

3'3 使用上の留意点

板ぼね駆動方式では,他の駆動方法にないかずかずの特長を有して

いるが,自動問げきG鋤調整装置を内蔵しないため,選定において

は寿命を十分考慮する必要がある。一般的には軽負荷分野と言われ

る数100回転以下の使用で最大限の機能を発揮するものであるが,

最近の電磁クラヅチ・づレーキとその制御装置・西野・小林・岡本・井上

NUK 形電磁クラ,,チ・づレーキュニ,ト(板ばね駆動

内蔵)と LP形制御装置
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形

NJ-0.? E

NJ-0,4 E

NJ-0.6 E

N]-1.2 E

NJ-2.5 E

NJ-5 E

NJ-10

06

NJ-20

C

200 、200 220

NJ-40

5

庄

506060H2

10

(】)

( 2 )

1 ブーイチニブ釈放時問(S)(75゜C)

20

2. NJ形電磁づレーキ標準仕様

カ(W) DC切り

応符時問仕】般めな代表値を示す。立た初娚ギ+ソプ時巴ナる。

超小形電源奘置内蔵は NJ-5E 以下である。

40

DC 90

12 ＼

ルグ

AC切り

'＼ノ

ー^^゛'1
^

トルク立上り時問(S)

11、、

DC切り

ノ/

_ノノー

/ 1,

059 1 53 1 010 1 ],0 0.13

08 72 013 1.} 14

10 /

/Jノノ

AC 卯り

]ノーー

1"ホルト(付属せず)

ゴ取付プレート

3"ライニンク

4 アーマチュア

5 /、フ

6 中問ブレート

7 制動ピン

8 スプリンク

9 ギャノフ言周整ナット

抑ヨーク

11 コイル

投超小形電源装置

耳:吸引ギャップ

J鬼、

_,、 3

4

ノ
ノ

旦

許客制動仕事裁

(kg ・ m,min)

、、、

一〕ノ

4、1 構造と仕様

づレーキの朧造を図 5.に示す。コイルを付勢するとアーマチュアはスナJ

ンづの弾性力忙抗してヨークに吸引され,よってライニングは自由回転

となり,負荷と一緒に回転される。消勢するとスナルグによりアー

マチュアはライニングに押しつけられ佑1柾仂カカ"動くものである。なお超

小形電源裴置は交流から直流に変換する機能を備え,づレーキ本体に

固定されて加るので取扱いやすくなって込る。トルク的忙は 0.2~40

kg・ m の 9機種をシリーズ化しているが,その一般的な性能を表 2

に河くタ。

4.2 設計上の留意点

旦産性をもたせた拙造とするため,恬成部品はすべてづレス加工K

より製作し機械加工は極力少なくしている。特に摩擦面においても

平面度を得るため特殊づレス加工を行Ⅵ冷冏圧延材をそのまま利用

している。またライニングは衝撃強度,曲げ強度の大きい材料を使用

すること Kより角穴部の強度をもたせている。更に特殊ナットと2

重スづりンづにより吸引ギャ,,づを確実に保持するとともに調整しゃす

いようにしている。特に注目すべき点は超小形電源装羅で,素子は

モールドにより完全忙絶縁して小形化しながら信頼性を高め,かつ外

部接続の力法忙より AC, DC切りが簡単にできるよう者慮してあ

る。

4.3 選定上の留意点

回転物を急停止させる場合,惰行回転が十分許容値以内であるかど

うかの検討が必要である。特に昇降関係に使用する巴きは,アーマチ

ユア釈放時間内忙負荷がオーハ'ランする可能性があり,とれを見込ん

.゛一十オ

電流(A)電

図 5. NJ形電磁プレー牛朧造図
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! 134 1 37

で選定する必要がある。これら忙より超小形電源奘置の接続方法を

AC, DC,のどちらで接続するか者慮すれぱよい。なお超小形電源

装置内蔵により交流づレーキ並に使用できる。したがってづレーキモー

トル用としても容易に取付けができ,簡単忙使用できるよう忙なっ

ている。この取付例を図 6.忙示,、。

5.新形インダクションクラッチと速度制御装置

インダクシ,ンクラ,,チは竃磁誘導作用を1心用した非接触形クラッチで,そ

の特性1てよりスリ,,づ寸ービス用として速度制御や巻取制御の分野忙広

く用いられている。今回ヲ肖妾触形クラヅチのメリットを高めるために,

新た忙づラシレス化を図り,次のような特長を折り込んだ新シリーズ

、ZT-SA形」と,制御装濯「LG-WS形」を開発した(図7.参照)。

(1)半永久的な寿命

づラシレス化クラッチと無接点化制御装置のための,半永久的な寿命て

4クる。

(2)高応答・高能率

うず(渦)電流式,コイル回転形と比べて低膜性,高トルクである。

(3)スムーズな運転一高範囲な速度比

クラヅヲはトルク制御性が良込ので制御範囲上 14 まで可能。

図 6.づレーキモートルとして応用された例
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5.1 構造と仕様

クう,子四構造は図 8.忙示すとおり,トうイづメンバ ASSY 価K動倒D,
Pリづンメンバ ASSY (被邸動側D,コイル ASSY の 3部品によ畊蒜成さ

れてねる。速度制御用の速度検出はスパイタと近按スィリチで行って

いる。コイルを励磁すると点線忙示すように磁束が流れ,ドライづメンパ

内周に埋め込んであるかご形導体に2次電流が発生する。この2次

電流1てよる磁界と,励磁磁界との電磁作用により吸引力すなわちト

増クが発生する。そのトルクは宙磁誘導作用と中抵抗特性により比

鼓的平たんなスリ,,づ特性となり,約 500ゆm 付近でビークとなる。

また励磁電流の 1.5~2乗に比例したトルク特性となる。なお,定格

トルク 0.6~5kg・ m の 3 機種をシリーズ化し,モータ容量で 0.4~5.5

k訊、忙対応させて込る。表 3'にとれの一般的性能を示す。

5,2 設計上の留意点

インダクションクうツチはスリヅづサーピス用として使用されることが多いの

で,特忙熱容量とメンテナンスフリー及び制御性に留意して製品化した。

クラコ子外周の冷却フィンを熱発生部であるかご形連体と一体に鉾造

し熱放散効率を高め,かつF種絶縁・耐熱性グリースを採用して過

酷な使用でも十分耐えるよう吉慮して仇る。ミた上述のとおり,か

ご形導体に中抵抗のアルミ合金を採用Lて平たんなスリ,,づ特性を得

て制御性を高めて゛る。

速度制御装置はクうゞチ{C内蔵Lた速度検出器により出力回転数

を制御する、ので,クラ,チの諸特性をフル忙活用するように,次の

点を特に考座Lて製品化Lた。

すなわち,多様化した要求に容易忙使用できるよう1て各負荷に適

合したク,ション始動・停止・インチング・速度範囲及び入力電源などの

調整機能を設け,立た速度比、大きく上 Nまで可能にしている。

更忙,とれらの機能の割忙小形・安価忙まとめるために 80V 系を

採用しトランスレス化を図っている。

5,3 応用

インダクシ.ンクラヅ子は簡易な電氣式無段変速装羅として繊維機械,金

属加工機をはじめ各種産業分野で広く用いられているが,1例とし

てよりψ幻線機のスビート設定とク,シ,ンスタート・ストヅづ用として使

用された例を図 9、に示す。
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6. ZX 形ボビンクラッチ

ボビンクラ,,チは主として磁気テーづ,コンデンサフィルムなどの極薄フィル△

の多連巻取制御用忙用いられる。この種のクラゞチはスリッタ隈の巻

取軸とテーづ巻取ポヒンの問など{C設け,かつ巻取軸K I0~50 個直

列に取付けるため,内夕新丕,全長ともに寸法制約が厳し゛。とのた

め従来は機械式スリッづ機織の分野であったが,今同新たにインダクシ

ヨンクラ,,チとヒスデJシスクラヅチの技術をもとに新雛造,斯技術を採用

して ZX形ボピンクラ,,チを開発した。またその制御装置として巻取

径を演算して張力を制御する「D テンシ,ン張力制御装置」を新た忙

開発Lた。これらの製品は次の特長を有しくいる。

(1)優れたトルク制御性と正確なトルク反復性スリッづ回転数に

関係なく励磁電流に比例したルクが得られる。

(2)小形軽量磁氣テーづに多く用いられている。 3インチ NA

Bハづが装着できる外形寸法である。

(3)高寿命,メンテナスント哉械的接触がないため,摩擦式の

よ5に摩粍する部分がなく寿命は半永クⅧりである。

(4) Dテンbヨン張プJ制御システムを併用すると,定張力から定トル

ク制御までフィルムの性状に合わせて張力を容易に制御できる。

6.1 構造と仕様

ZX形ポビンクラ,,チは図 10.{C示すとおり,コイル ASSY 化E動倶D,

マづネヅト ASSY (被駆動但のから構成している。コイル ASSY は,異

極子ととれK内蔵した励磁コイルからなり,巻取軸に固定する。マグ

ネヅト組立てはトルク発生部であるヒスデルス材(マグネ,,ト)とハづ取

付用アタづ夕からなり,ポビン(XAB ハづ)を装蓋ナる。ホビンクラッチの

圧州乍原理はヒスデルス損を応用している、ので,トルク特性,スリ,,づ

特性等の性能はヒスデJシスクラ,,チと同様である。

6.2 設計上の留意点

ボビンクラッチは上述のとおり,極薄物フィルムの多連巻取用を想定した

製品であるので,特に寸法制約,トルク特性に留意して開発した。外

形寸法は内外径,幅と、厳しいので,ヒステリシス材の厚みを lmm と

し,とれに合わせて異極子の極数,厚みを最適値とするとともに,

コイjレ絶縁,コイル引出部も新技術を採用し,かつ薄形べアルグを採

用して小形化してぃる。また,特殊オイル潤滑を採用して極力空転

谷部主要寸法を極力押さえて,トルクトルクを小さくするとと ゛ 1-えコイ、ー」

特性の均一化を図っぐいる。

マグ才、ツトASSY
(被駆動胆心

コイルASSY
(駆動倶D

、

アタプタ

＼1
、

ノ

、＼

ボビン

(NABハフ) 巻取軸

図 10.ホピンクラヅチ取付け参考図
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図 H.ポピンクラ,,チと D テンシ,ン張力制御装置

D テンシ.ン張力制御システムは,巻取径指示計及び,張力設定,テ

ーパ設定,手動の各つまみを前面パネルに集中させて,操作性に留意

した製品としている。(図Ⅱ.参照)

フ.むすび

以上最近のトビ四ク的製品{Cついて,その概要を説明したが,現在の

市場は価桜に対する厳しい要求と,より高級・高性能製品の要請と

の2極分化の傾向にあり,また機電一体となったユニ"化志向が強

まる中で,とれら忙十分対応できる製品と考えている。

電磁クラ,,チ・づレーキとその制御装置は,産業界の生産性向上には

不可欠のものとの認識忙立ち,更に多様化する市場の二ーズに十分

マ,チした製品を生み出すべく努力し,一層の飛躍を図っていきた

い。
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この発明はコロガリ軸受,又はしゅう(摺)動軌受等の動力伝達系に生

じる静電氣をアースに導くのに都合のよいグリースに関するものであ

る。事務機器などの自動化機器忙おいて動力伝達系に合成繊維系の

べjレトが用いられている場合,ベルト巴べアルグ等との問に静電気が

生じ,それが事務機器などの動作に悪影響を及ぽす。

すなわち,磁気ディスク記憶装置等においては静電氣の放確によっ

て生ずるノイズのため忙データの書込み,あるいは読出し誤りを起こ

す そのためべアリングの内輪と外輪との冏に群電性を有するグリース0

を潤滑斉1ルして注入し,異質物問に生ずる静電気を導電性グトスを

介してアースに遵く必要がある。

ところで,一般忙遵電性潤滑油又は導電グリースの基油として知ら

れている゛JIーテル,あるいは゛Jク'りコール系潤滑油はごく短時問コ

ロガリ軸受に使用した場合,数時問は遵電性を有するが,潤滑性の

グ リ

発明者

ス (特許第 837085 号)

織田博靖・今村恒浩・菊地清秋・影山八郎・鈴木利郎

不良による温度上昇及び温度上昇・に伴う潤滑剤の揮発及び劣化によ

つて絶縁性を持ち急激に通電性を失い,同時に潤滑不能に陥る欠点

がある。また,潤滑グリース忙金属粉,黒鉛等の導電性の物質を適量

添加した、のは軸受音縛を異常に高くするなどの欠点がある。

この発明のグリースはとのような従来のグリースの問題点を改善し

たもので,潤滑グリースに, CS~C即の飽和脂肪酸及び上記飽和脂肪

酸の銀石けん 0.01~1.owt9。にて表面被穫した粒子径5μ以下のう

ろと(鰯)状銀粉を 1~50訊't%と,金属不活性化剤0.01~1.owt%

と固体の分散維持郵ルして線状ボリオレフィン 0.5~10wt%とを含有

せしめたととを特徴とするもので,長時間忙わたって導電性と潤滑

性を保持する特性を有する。

なお,この特許は三菱電機(株),協同油脂(株),日本精工(株)の

3社共肩権利である。

この発明は,故障時忙無電流となる端子が存在する場合,内部故障

時に徴少ながら流出電流が生ずる場合,故障確流中に直流分が含有

さ九ている場合にも確実忙系統を保護する位相比較保誰継電装置を

得ることを目的としている。

との発明では,電源端では正負両極性忙スライスレベル1Πを設け,

電流の瞬時値が正極性でIHより大なるとき周波数偏移をFb その

他の期間をF2,電流の腰時値が負極性て際色対値がIHより大のとき

F.,その他の期問をF'とする。非電源端又は可変電源端では正負

保護継

IA

IA

太置

FA12

FA34

FI

IB

IB

(特許第 830001号)

F4

F2

FB12

FB34

F3

鈴木健治発明者北涌孝 .

両極性K スライスレべ1レ互σH>1工)を設け,電流の瞬時値が負極性で

かつ絶対値がILより大のとき周波数偏移を F2,その他の期問を F"

電流の瞬時値が正でIL より六のときF打その他の期闇を F3とし

ている。両端のF,同志又は F.同志が重なるとトリッづする。図 1.

は外部赦障,図2.は両端流入の内部故障,図 3.は無電流端のあ

る内部故障,図 4.は流出端のある内部故障,図 5.は直流分が含

まれる場合についての波形図である。
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零寺=干と盡栃^・.....'........^....り..。0.・.・.・.・.'.'.・.・.・.・.・.・・.・.,....,^.る.;?子;÷.÷

との彫案は磁気ディスク記憶奘置の情捺記録媒汰である磁氣円板忙関

するものである。磁氣ティスク記憶装置にお.ハて,佶欄を記録する円

板の卜う,クの長さは円板上の半径によって異なり、そのため全トラ

四クに同一の容量の情椴を記録ナると外周トラックと,内周トラヅクと

では円周ガ向の記録密度化りド密度)が異なり,内周トラックの低う

がピット密度が高くなる。

ところで,ピット密度が十分低い場合には,図 1.の点線で示すよ

らな読出し波形が得られるが,ビリト密度が高くなると図 1.の実線

で示すような読出し波形となり,読出しパ1Lス相互問の干渉が起と

磁気円板

る。そのため,ピリト密度の高い内周トラックにおいては

分解能を十分忙上げて干渉の度合いを外周トラワクとほぽ

同じ程皮にする必要がある。

ーカ,統出し波形のバルス半値1塙 P は次式に上って与え

られる。

P5。=ル旦十4(H十A)小」 ( 1 )

BrT
A塁ピー ( 2 ).

HC

ここで A .磁氣円板自体の分解能を決める磁化反転幅

(実用新案第 1082489 号・)

5

7

L :磁気へりド先端ギャ.ワづ幅1

H .磁気へ.,ドと磁性膜厚中心との距航

Br:磁性膜の残留磁化

HC.磁糾J摸の保磁力

T:磁性膜の厚み

この考案は上記式(1×2)に着目し,図 2.{C示す如く円板(■

を形成する基材'(5)(C設けた磁性膜(6)上に設ける保護膜(フ)の厚

さを夕U司部係ど厚くすること Kより,磁気へ、,ドと磁性膜厚中心七

の距削Hを外周部ほど大きくした、ので,とれによってパルス半値

6

10

この発明は,電磁粒子式クラ.ゞチあるいはづレーキなどの励儀電流に

ほぼ比例したトルクを発生する駆動機あるいは,制動機による長尺

材の巻取り・巻出し張力制御装置,特に巻太りに伴って張力を減少

し,あるいは巻細りK伴って張力を増加させるためのいわゆる コーー

パテンシ.ン制御装置忙関するもので,駆動機又は制動機のトルク制御

用励磁コイルの励磁電圧を正帰還させることにより,張力設定器を

操作するととなく,簡単な回路繊成でテーバテンシ,ン制御装羅を提供

する、のである。

図忙お゛て,(1)は張力検出器,(2)は増幅器,(3)は張力計,

(4)は抵抗,(5)は加算用増幅器,(6)は比較器,(フ)は張力設定

器,(8)は増幅器,(9)11!郭動機又は制動機の励磁コイル,(1のは正

帰還用抵抗であり,張力検出器(1)の増幅出力は張力計(3)忙与え

られるとともk抵抗(4)を介して加算器(5)忙印加される。加算器

(5)は増幅器(8)からの出力を加算の上,その出力は張力設定器

(フ)の出力と比較され,増幅器(8)を経て励磁コイル(9)が励磁さ

れる。

とのよ5に構成されたものにおいて巻径の増大K伴って増幅器

(8)の出力が増加すると少な仏張力検出値に対して比較器(のの入

力が等しくなるため張力は減少するとと忙なる。との関係は次式で

示される。 VS-KIF+K正 ,①ことで, VS=張力設定器(フ)

'ーーう"气'ーー^
、

三売出 L

'ーーヌ→＼1皮形

織田博

,ノ]

9

、
ーー、^

、、

張力制御装置

ノ

、、

<

・ー^-100%

:〒二)1去j叟牙多

ヘ一50%

、

^^

＼
、

'~、、

、、、_ノ

'、

ノ

.ー.

ノ

図1

^

^^

幅P'。は磁気円板の外周部

ほど大きくなり,読出しバ

ルスの相互干渉を防ぐこど

ができる。

(特許第 868126 号)

兆明者浅野晢正・柏原正信

の設定確圧, F=検出張力, K,=増幅器(2)・(5)の増幅率及び抵

抗(4)によって定まる定数, E=増幅器(8)の出力電圧, Ka=抵抗

(1の及び増幅器(5)の増幅率忙よって定まる定数である。また張力

Fはt欠の関係を有している。 F=K.E/D ②,ここに, D=巻

径, K.=駆動機又は制動機の励磁電圧対発生トルク比例係数である。

したがって,式(i・②より張力Fは次式で与えられる。

F=VS,(K,T σく.ルく.)D] ③

との発明は以上のように,式③から明らかなとおり定数Kb K.

を適当に選択すれば一定の張力設定値に対して実際の張力は巻径増

加忙伴って減少し,その比率は張力設定値とは無関係に一定となり

簡単な回路朧成によりテーパテンションを得ることができる。
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内音除色縁樹脂封止升多トライアックBCR16EMシリーズ

].まえがき

最近,家庭電化製品を中心とする民生用機器,及び産業機器の電子

化に伴い,中容量の卜うイアックの応用分野が拡大され,その需要が

増大している。この需要の増大k伴い経済性,量産性のより優れた

樹脂封止形のものが要求されるよう忙なってきた。

過去トライアックのモー1げ化は,小容量のクラスから順次進められ

てきており,現在までK市販されている樹脂封止形トライアヅクでは

電流容最10Aクラスのものが最大容呈であった。

とのたび樹脂封止形トライアックシリーズを拡大するため,電流容量

16A クラスでしかも内部絶縁形で,特性,定格,信頼性等において

従来のキャンタイづと同等の品質を窮した樹脂封止形トライア,クBCR

16EM シリーズ(図 1.)の開発,量産化に成功した。

との BCR16EM シリーズは,10A 以下のサイリスタやトライア,クで

既に豊富な実績を持つ,安定したガラスパ,ルベーシ,ン技術と,樹脂封

止形素子の大電力化に伴込大きくなったぺレ,,トに対し加わる応力

を軽減するための新しい組立技術などを駆使し,設計・製作した素

子である。また,内部絶縁形となっているのでじんあい(塵峡)(金

属粉)などの影轡を受けにくく安定した絶縁耐力を保持することが

でき,信頼性の向上を図るととができた。索子の使用に際しても取

付けが非常に簡単になり省力化が図れる。

なお BCR16EM は,はんだ付け形, BCR16FM は取付板付形,

BCR16GM はファストン端子形となっており,用途に応じ使い分け

るととが可能となる。

本稿では,ガラスパッシベーション技術を採用した内部絶縁樹脂封止形

トライア,クBCR16EM シリーズの構造,製法及び製造技術士の諸問題,

特に組立技術について述べ,更に BCR16EM シリーズの定格特性,

信頼性及びその応用について述べる。

的場敏昭、・森

2、 BCR16EM の構造と製法

BCR16EMの構造の概略を図2.に示す。この素子の構造上の特

長は図のようにづレートとべース問に絶縁板をはさみ,端子問距離を

2.5mm に保ちながら,かつ外装が小形化になるよう設計している

ことである。

づレートとべース問を樹脂内部て際色縁したため従来のキャンタイづに比

し量産性に優れ,素子使用上においてもあらためて絶縁保護する必

要がないので取扱いが容易になった。また図 1.に示した BCR16

GM は,各端子にファストン端子(1釘番)を使用し,またその端子

問隔が 3.5血m以上になっているので配線作業の省力化が図れる。

BCR16EM のぺレットを図 3.に示す。まず n形シリコン基板に P

形及びn形の不純物を拡散kよって両而に形成しトライアックの基本

構造を作る,その後ウェハの両面からみぞを形成し,そのみぞの内

部にガラス膜を被芯しパッシベ一己.ン処理を行う。

このパッシベーションに使用しているガラスは耐腐食性の強い鉛系ガラ

スのうち鉛含有量の大きいガラスを使い,かつ膜厚も厚くすること

により信頼度の高い素子をつくることができた。

次にパッシベーションの完了したぺレヅトと,あらかじめべースと絶縁

板をろう付けしたものと,づレート及び T.電極板,ゲート電極板とを

1度にろう付けし図 2.のようにする,その後樹g旨封止を行って B

CR16EM の素子を製作する。

敏* . 山本 、1五*

B
^

、^音 1

A

゛/
A : BCR16EM

B : BCRMFM

C : BCR 16 GM

図 1.内部絶縁樹脂封止形トライア,ク BCR16EM シトズ
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図 2. BCR16EM の素子構造
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3.組立技術

桂例"封止形トライア,クの大電力化に伴い,ペレットに加わる応力を少

なくし,かつろう付けを完全に行う組立技術がとくに重要である。

安定した特性を得るには,ペレ,汁に対し応力がかかりにくい構造と

する。そのためには,図 2.において T.電極板の形状に応じて,

T,電極板とぺレリト問のろう材は十分な厚みにする必要がある。主

た絶縁板とべース及びづレート問のろう材が均一なものであって,か

つ巣のないことが必要である。

図 4.は T.電極板とぺレ,,ト1剖のろう材の厚みによって,断続通

竈試験に対する電気特性の安定性(不安定なものはオフ電流の増加

となって現れる)に差のあるととを示す。 T,電極板のぺレ・汁と接

触する面積を小さくすれぱ,ペレ,,トに加わる応力は減少し,ペレ,汁

にクラ,ψが発生する問題はなくなる。しかしサーづ耐量が減少する

問題が生ずる。との問題に対処するため,構造を変化させて安定性

を調べたが,ペレ,"の表面処邸(めっき)面積と T.電極板の大き

さの比率忙関連してろう材の厚さを適切な値に設計する必要があっ

た。図 5.は絶縁板とべース及びづレート問のろう材の種類によって

断統通電試験に対する電気特性の安定性(不安定なものはオン電圧

の準功叱なって現れる)に差のあるととを示す。絶縁板とのろう付

けにおいて巣の発生しないろう付けを行うには,ベースとづレートの

張而処理忙適したろう材の選択が必要である。ベースとづレートは,

黙子を使用する側での取付け及び電気配線を容易にするため,はん

だウ丁,介性のよい表面処理を行っている。そのため忙絶縁板とのろ

う付けに,流れのよい Sn 系はんだを用いると,ろう付周辺部にろ

う材が流れてしまい,不完全な巣のあるろう付けとなる。ろう材に

In 系はんだを用いるととにより,完全なろう付けが可能となり,

断続通電試験に対する安定性を向上させるととができるようになっ

た。

以上のように T,電極板とづレート冏のろう材の十分な厚みと,ろ

う付部の表面処理にもっとも適したろう材を選ぶととにより,また,

T1電極板の形状及びT.電極板とづレートの接続方法を工夫して,

電流容量16Aの内部絶縁形高信頼のトライア,,クを製作すると巴がで

きた。
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4.定格と特性

前章でも述べたように,この BCR16EMシリーズは,桂"瑁封止形で

しか、内部絶縁を施したトライア,クであるにもかかわらず,定格・

特性につ仇ては従来の 16Aクラスのキャンタイづトライアヅクに相当する

性能を有している。表 1.にこの内部絶縁・樹脂封止形中電カトライ

アリクBCR16EMシリーズの定格・特性を示し,以下にその内の主た

定格及び特性について述べる。

4.1 電圧定格

BCR16EM シリーズは,ガラスパッシベーション技術を導入したことにより,

素子の高圧化が可能になるとともに,高温での安定性が良くなった。

100

(A)

( B)

ろう材の厚さ/1

i2

I× 104 2× 104

通電サイクル数(回)

T,電極板とづレート問のろう材の厚み忙よる断続
通電試験結果

図4

rn = 125゜C

周期2分
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(小)

3.0
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..。L

項

表 1. BCR16EM シリーズの主要定格と特性

1.0

ビーク繰返しオ
フ電圧

3×104

゜"「

月

ピーク非繰返し
オフ霊圧

0

記

突効オソ賢流

サージオソ置疏

(A) 1n系にんた

(B) sn系はんた

周期2分

(B)

号

1/D丑31

櫂流2乗時問鞍

664

2×104I×104

通電サイクル数(回)

ろう材の材質による断続通電試験結果

1/DS二f

図5

耐

接

4

1?(rms)

圧

200

保右

温度

17'SJ!

(A)

6

ク

300

オ

rι=25゜C

温疫

7C=73゜C,商用碍波数,正弦
("即郎"加

10ι

プ

オ

8

電流

60HZ,圧弦全波]サイクル波
高値,非繰返し

ス

rゴ

ソ

特

1 ,0

Ⅷ(ぎ,,碓"ーハの

霞圧

7『NI。

-40~+125

IDれ31

単位

-40~+】25

V

V

1/1,;1f

ゲート非トリガ
鐙圧

VJY.T I

3 (Tj=125゜C, VORM 印力ID

3× 104

.・'(洗)

VRCT I

ゲートトリガ電

流

7j=25゜C, VD=6V, Rι=
6Ω, RC=330Ω

性

VCD

A、

転流時オフ電圧

上昇率

Tj=25゜C, VD.6V, Rι=
'(6Ω, RO=330Ω

゜C

0.2 (rj=125゜C, VD=ν2 ν0丑M)

1丑Cr l

叡

゜C

7づ=25゜C, VD=6V, Rι=
6Ω, RC=330Ω

絶緑耐

抵

mA

7j=25゜C, VD=6V, Rι=
6Ω, RO=330Ω

(dT,/dι)。

抗

7J=25゜C, VD=6V, Rι卓
6Ω RO=330Ω

6 10

(弱。・・"、,)心・・..・,)rゴ=125゜C 、フゴ=125゜C

力

Rιhu-0

V{北

2.4 (接合ーケース問)

r。=25゜C, AC,】分問, TO
1.500
端子一ベース問

InA

三斐電機技報. V01.53. NO.9 ・ 1979

mA

1力A

V/ S

゜C/W'

V

300 400 500

400 600 700

RCT Ⅱ1

1πCT Ⅲ

51

ラ

A
 
A

V
V
V
V
V

C
=

0

お
R

T
6

[
[

定

5

合

格

1

Ⅱ

Ⅲ

1

トゲ
圧

1

(
く
嶋
N
>
)
団
紹
入
k

Ⅱ

Ⅲ

004

(
>
8
寸
＼
く
ご
遅
膨
八
k

念
コ



160

140

"^'^_.^
、、、
、、

^

^ BCR16EMシリーズ

ーーー従来のキャンタイプ16A
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360'通電,抵抗・誘導負荷

0

したがって,最高接合温度 125゜C において,ピーク繰り返しオフ電

圧(V川V)は最高 50OV まで保証しており,サージ電圧忙対しても

ビーク非繰り返しオフ電圧(VDS.り)は最高70OV まで保証してぃる。

したがって, BCR16EM シリーズの場合,交流電源忙おいて 240V

まで直接制御が可能である。

4.2 電流定格

図6・は,抵抗又は誘導負荷に商用周波数単相全波電流を通電する

場合の許容ケース温度及び許容周囲温度と実効オン電流との関係を

BCR16EM シリーズ及び,従来のキャンタイづトライア,ク(ヲ絲色縁形)に

ついて示したものである。同図において,まず許容ケース温度にっ

いて比較した場合,実効オン電流 16A に対しBCR16EMシリーズ

は内部絶縁形であるため 73゜C と従来のヲ際色縁形キャンタイづトライア,

クの 99゜C より 26゜C低い。しかし,次のような理由により,実使用

においてはとの BCR16EM シトズを使用したほうが,かえって熱

放散が若干良くなり,許容周囲温度が高くなる。従来の非絶緑形ト

ライア,クの場合には素子内部で発生した熱力珠色縁板を通して放熱板

に放散されるのに対し, BCR16EM シリーズでは素子を直接放熱板

に取付けることができるためこの問の接触熱抵抗の差だけわずか熱

放散が良くなる。例えば,同一の放熱板(160口X4t黒色塗装)に従

来のヲ縣色縁形キャンタイづトライア,クを 0.C5t のマイラ板で絶縁して取

付け,実効オン電流 16A を通電した場合の許容ケース温度は 29゜C

になるのに対し, BCR16EM シトズをじか付けで取付けた場合は

31゜C となる。

定格サーリ才ン電流は 60H.,正弦全波 1サイクル波高値,非繰り返

しの条件下で 170A を保証しており,従来の 16A キャンタイづのトラ

イアヅクとまったく同一の定格値を保証できる。

4.3 接合温度

BCR16EM シリーズの定格接合温度は,表 1.忙示すとおり一40OC

~+125゜C を保証してい乙。接合温度 125゜C を保証するととにより

前述のとおり電流定格が有利になる。すなわち,定常電流通電時に

おける許容ケース温度を高く設計できるだけでなく,ランづなどの突

入電流忙よる接合温度上昇につφても設計に裕度が生ずる。とのよ

うに接合温度 125゜C を保証したトライアックは高い周囲温度で使用す

る憾どその威力を発揮することができる。

＼

2 4 6 8 10 12 14

実効オン電流(A)

図 6.実効オン電流の限界佃
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5. BCR16EM シリーズの信頼性

BCR16EMシリーズは構造上の工夫により長時問の寿命試験及び環

境試験などの信頼性試験においても良好な結果を得てφる。表2

にとの素子の信頼性試験結果の一覧を示す。寿命試験,環境試験と

もに JIS C 7021 に基づいて行ったものである。

以上の信頼性試験の結果は,ガラスパッシベーシ.ン技術や新しφ組立

18 20

BCR16EMシリース

(絶縁升分

665

7100 2 345 7101 2 345 7102

通電時問

(60HZにおけるサイクル数)

図 7.最大過渡熱インビーダンス特性(接合ーケース冏)

10-1 2 345

4.4 ゲートトリガ特性及び転流特性

BCR16EM シリーズは従来のキャンタイづのトライア.,ク BCR16A シリー

ズと同様,1 (T..十, G .+),Ⅱ(T,.十, G .ー),Ⅲ(T9 ,

G .ー)の各ドJガモードでゲートトリガ電流は 30mA,ゲートトリガ電圧

は 1.5V と高惑度である。さて一般的忙ゲートド」ガ特性及び各モー1、

でのトリガ感度の均一性と転流特性とは互いに相反する特性で,ゲー

ト特性を良くすると転流特性が悪くなるという関係がある。しかし

BCR16EMシリーズは前述のように,ゲートトリガ特性が高感度である

にもかかわらず良好な転流特性を肩している。すなわち表 1.に示

すような転流時オフ電圧上昇率(dで/dι)。=10V/μS(8,10 クうス),

(dT/d力。=6V/μS(4,6 クラス)に而すえるととができるため誘導負荷

でも安心して使用できる。

4.5 熱抵抗,過渡熱インビーダンス特性

図 7.に BCR 16EM シリーズと 16 A キャンタイづトライアヅク(ヲ際色縁形)

の最大過渡熱インeーダンス特性を示す。 BCR16EM シリーズは絶縁形

であるため,シリコンぺい,トで発熱した熱は主にシリコン→ろう材一珠色

縁板→ろう材→ペース板の順に放散されるので過渡熱インピーダンスの

鉋和時問も遅く,その値屯 2.4゜C八ヘ,と大きい。しかし,3.2 節で

も述べたように,非絶縁形トライアックと放熱フィンの剛{C マイラ板な

どの絶縁板をはさんで使用した場合とを比較すると, BCR16EM

の抵うが若干熱抵抗が小さくなる。

4.6 絶縁耐力及び絶縁抵抗

BCR16EM シリーズの絶縁耐力は, T旦端子一ベース板刷で交流 1,500

V(1分冏印力のを保証している。また絶縁抵抗は DC 50OV メガで

測定した結果1,00OMΩ以上であった。したがって電氣用品取締法

の規定絲色縁耐力 1,50OV,絶縁抵抗 IMΩ)を十分満足するととが

て、きる。

(,時箭景形)
トライアック

内部絶縁桂例旨封止形トライアック BCR16EM シリーズ・的場.森.山本
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表 2. BCR16EM シリーズの信頼性試験結果

述統通電

高温電圧印加

11="16 A (Tms)

t= 1'ooo h

条

断貌通電

VO=50OV(ビーク値)フ。=125゜C

ι゛=1,ooo h

低温保冶

件

IT=16 A (tms)

30,000 回

Tづ=125゜C

耐 湿

Ta=-40゜c t=1 0oo h

母度サークル

性

Tゴ=50~125゜C

TU.=60゜C

ι=},ooo h

木良数

(r)個

心、

40

フ"..25゜C, 10分→一40、C,30分
→25゜C, 10分→125゜C,30分→
25、C,]0分を 50 回

衝

相対湿度 90 %

準拠規柊

JIS C
7021

撃

40

過

0

0゜C の永 5分→100゜C の水 5分

20回

屯'

40

0

B-16

h6U=170A より破壊まで

7J=25゜C スタート
所[

技術等の効果が顕著に発揮され,従来のキャンタイづトライア,クに匹敵

する信頼性水準であるととを示している。

6.応 用

これまで 16A クラスのトライア,,クのほとんどがキャンタイづであったた

め,外形や価格的な理由により広く民生機器の分野にまで浸透する

には至らなかった。しかしとの内部絶縁,樹脂封止形トライアヅクBC

R16EM シリーズは,上述のような佑峠勺条件を克服すべく設計・製作

しているため,民生機器をはじめ各種電力制御への応用が期待され

る。一方,最近家庭電化製品をはじめとする各種電気応用製品にマ

イクロコンeユータが導入されるようになったため,従来のりレーに代わ

リトライア,クが使用されつつぁる。とりわけ, BCR16EM シリーズの

場合,ランづやトランス等の突入電流及びモータの始動電流忙対して強

いことや,前述のような経済性,装諮における省力化などの特長を

肩するため,マイクロコンビュータを使用した機器の出力段として使用さ

れることが期待されている。例えば家庭電化製品では電子レンジ,ル

一△エアコン,冷蔵庫等であり,その他,複写機や自動販売機等にも応

用されその用途が拡大されつつぁる。 BCR16EMシリーズの主な用
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表 3. BCR16EM シリーズの主な用途

雰ミ1せ症1'玉

金

ノしームエワ'コγ

(C)ルー△エアコンのコンづレ,ワサモータ始動電流
(760訊7110O V)

図 8.複写機,電子レンづ,ルームエアコンの突入電流と始動電流

途を表3,に示す。次忙,これらの応用例の内,それぞれ特異な突

入電流,始動電流が流れる,複写機,電子レンリ及びルームエアコンに

ついて考察する。それぞれの突入電流及び始動電流波形を図8.に

示す。図において仏)は複写機のハロゲンランづK流れる突入電流,

(b)は電子レンづにおけるトランスの 1次側を流れる突入電流,(C)

はルーム1アコン用コンづレリサモータの始動電流である。

6.1 複写機のランプ制御

複写機には大別して湿式巴乾式とがあるがそのランづは,前者では

感光紙の乾燥用に,後者では光源用及び文宇,図形の焼付けに使用

されている。いずれもハロゲンランづが主で,タングステンをフィラメントと

し,ハロゲンガスが對入された 30~50om の棒状のランづである。ハロゲ

ンランづは普通才ン・オフ制御されるため,とのランづの点灯時には定

常電流の 10倍程度の大きな突入電流が流れる。またハロゲン弓ンづは

数10omもの長さがあるため普通の白熱電球に比べて熱時定数が大

きく,図 8.仏)に示すように減衰がゆるやかで長いサイクルにわた

つて突入電流が流れる。

従来このハロゲンうンづの制御には電磁接触器が使用されていたが,

このように大きな突入電流力斗高ひん度に流れるため,接点の消粍が

著しく,また開閉時に騒音を出すなどの欠点があって,最近ではト

ライア,りクに置き換わって仏る。この場合設計上の注意点は,やはり

突入電流の問題である。したがってトライア,クの選定忙あたっては,
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図 9. BCR16EM シリーズの突入電流によるオン状態

損失及び接合ーケース問の温度上昇特性
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スイッチ

60HZにおける値

な突入電流が流れる。との突入電流は負荷のマグネトロンの容量がー

定の場合でも電源投入位相や,電源トランスの容量Kよりその値が異

なる。すなわち電源投入位相については位相が遅れるにつれて突入

電流の eーク値は減少し,電源容呈が大きい低ど突入竃流が大きく

なる。また図 8.化)の突入電流波形はひずんでおり,正弦波の場0

合のオン状態損失と比較するとはるかに小さい。以上のよらな項目

にっいても配慮し実験した結果,印OW の電子レンジに BCR16E

M を使用して電源容量50kvA以下,投入位相 0゜の条件で通電し

た場合突入電流(初サイクルビーク値)は 80Aであった。このひずみ

波形電流のオン状態損失は正弦波の62%となるので,接合・ケース

間の温度上昇は 33.6゜C となる。したがって前節同様,定常電流,

周囲温度等にっいて考慮してもBCR16EMシリーズの最高接合温度

を 125゜C以下にすることができるので, BCR16EM シリーズは十分

使用できる。

6.3 ルームエアコンへの応用

最近のルームエアコンの動向の 1つ忙マイコン化とV、う動きがある0 こ

れはより快適な室温制御,操作の簡略化等と仇う市場の要求にとた

えた、のであるが,一方,トライアヅクにっいても新分野を開拓したと

いえる。すなわち単相電源でエアコンを運転した場合,コンづレリサモー

タの始動ト}レクや圧カバランスの関係から,運転停止後3分以内に冷

房運転を再開するとコンづレ四サモータに過大な電流(ロ,,ク電流)が長

時問流れるという現象があるため,とれまでコンづレ,,サモータの制御

にはトライアックは使用されなかった。ところがマイコンを遵入するこ

とにより,コンづレヅサが停止した後3分問の遅延タイマが自動的に働

き,冷房運転が再開されな込ため,ロ,ゞク電流が流れることはなく,

この種のトライアヅクが使用できるようになった。トライアリクを使用す

る場合には図8.(C)に示すような始動電流と電源電圧低下時に発

生する口,,ク電流につ仏てだけ考慮すればよいととになる。 760W

(10OV)のルームエアコンにつ仏て実験した結果,始動電流は 45A (ビ

ーク値),0.3秒程度であり,電源電圧低下時の口,,ク電流は 30A (ビ

ーク値)30秒程度であった。したがって接合ケース問の温度上昇は

それぞれ64゜C,56゜C となるため,この素子を室内機内に取付け適

当な放熱板を使用すれぱ,マイコン制御のルームエアコンに BCR16EM

シリーズが十分使用できる。

ヒューズ

15A
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L

定格サーリオン電流又は過負荷オン電流の大きな素子,定格最高接合

温度の高込素子などが目安になる。以上のよらな条件を満たすBC

R16EM シリーズはハロゲンランづの制御に適した素子であるといえる。

例えぱ,図 8.(a)のような突入電流が流れた場合,その初サイクル

終了時点での BCR16EMシリーズのオン状態損失と,接合一丁ース問

の温度上昇分との関係は図 9.のようになる。この図から 80OW ハ

ロゲンランづの突入電流に対する温度上昇を求めると,初サイクルeーク

値96Aの突入電流の場合,オン状態損失は 125Wで温度上昇分は

60゜Cになる。したがって,周囲温度や放熱板の条件及び定常状態で

の温度上昇などを考慮すると BCR16EM シリーズの場合 80OW(100

V)ネ呈度までの制御が可能である。

6.2 電子レンジへの応用

最近の電子レンジはマイコンの導入忙より,食品の温度や調理方法に

応じた複雑な制御を簡単に操作できるようになった。図 10.にトラ

イア,ゞクを用いた電子レンジの回路例を示す。同図のように卜うンスの

1次側をトライア,クで制御したときトライア,クには図 8.(b)のよう

667

ノ

図 10.トライア,,クを用φた電子レンづ回路例
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内部絶縁樹脂封止形トライア,ク BCR16EM シリーズ・的場・森・山本

以上のようにガラスパッシベーション技術や独白の組立技術を結集して,

樹脂封止形トライア,クのシトズ化に挑鞍することにより,従来のキ

ヤンタイづ 16A トライア,クと同等の定格・特性を有する内部絶縁,樹

脂封止形トライア,クBCR16EMシリーズの開発及び量産化に成功し

た。 BCR16EMシリーズは樹脂封止形素子の持つ量産性と経済性,

絶縁形化やファストン端子化による装着時の簡便さなどの特長が遺憾

なく発揮され,今までのキャンタイづの素子にそのまま置き換えるこ

とが可能であるぱかりでなく,まったく新しい用途にまで幅広く使

用されることが期待できる。また,今後は更にとれらの技術を展開

量するととにより,20A~30A クラス程度のトライアックが経済性,

産性に優れ,しかも高信頼度の樹脂封止形素子に移行するものと予

想される。
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複モードホーンを用いた20GHZ帯カセグレンアンテナ

1.まえがき

日本電信電話公社では,20GH.帯ディリタル無線中継力式の開発棚

を進め,東京~横浜,大阪~神戸問で商用試験を行った。

この回線に使用したアンテナは, 1次放射器に円すい倒D ホーンを

用い,反射鏡には鏡面修整を施した軸対称形のカセづレンアンテナを使

用して,良好な結果が得②られた。しかしとのアンテナの製作上,及

び取扱い上の余裕をとるために,その交さ偏波特性を更忙改善する

必、要があった。

とのアンテナの交さ偏波特性に関する性能を更に高めるため,1次

放射器に複モードホーンを用いたアンテナを開発したので,本文ではそ

の設計及び性能について述べる。

向井 正、・岩本 真*

反射鏡がひずんで、交さ偏波識別度の劣化が小さくなるようにした。

交さ偏波成分の低い1次放射器には,コルゲートホーン御,誘電体集

東ホーン山,複モードホーン御等があるが,とこでは17.7GH.~21.2GH.

の比帯域約18%の周波数帯で使用すること,及び経済性の面から

複モードホーンを用いるととにした。

2.2 交さ偏波識別度

アンテナの交さ偏波成分の発生について以下に示す諸式を用いて検討

する。

図 1.に示すよう忙極座標系 R,θ,ψ,及びアンテナ開口面上に

円簡座標系ζ,のを設ける。円形開口のアンテナから電波を放射する

場合,その放射特性は,アンテナ開口上の電界分布によって決まる。

ここではアンテナ開口上の正偏波成分の分布を五。ν,交さ偏波成分

の分布を五"として次式で与える。

五αN=γ(く)十η(く) COS2の

五。C=η(ζ) sin 2の

^
1、,3.ー

'"'ー

'_y

倉島 1恵幸、、

2.1 概要

アンテナの交さ偏波特性は,反射鏡の形状及び1次放射器の特性によ

つて決まる。 20GH■帯カセグレンアンテナは,軸対称な反射鏡て市告成さ

れていて,しかも垂直偏波,水平偏波の直交2偏波を使用してφる

ので,水平面内及び垂直面内の交さ偏波成分は理想鏡面の場合は,

理論的には発生しない。しかしそれ以外の面内では1次放射器の放

射する交さ偏波成分及び反射鏡から発生する交さ偏波成分が現れ,

偏波面に対し45度面内ではその成分が最大となる。したがってと

れらを改善することが必要である。

更に主反射鏡がひずんでいると,水平面内,垂直面内に交さ偏波

成分が発生し,特に主ビーム方向の交さ偏波識別度が悪くなる。主

たその大きさは,反射鏡のひずみ(歪)の大きさ及びその方向と,ア

ンテナが放射する交さ偏波成分の関係によって決まる。これを改善す

るには,反射鏡を高精度で製作すること,あるいはアンテナの交さ偏

波成分を低減することなどがあるが,ことでは1次放射器に交さ偏

波成分の低いものを使用して,アンテナの交さ偏波特性の低減を図り,

瓢鴛穰謬翻無修羅

20GHZ帯カセクレンアンテ寸

2

γ(ζ)=J。(勗ζ)十A,〆φJ。(β.ζ)

η(0 =-J.(勗く)+A,〆φ.J'β.0

ゞ1

J'(エ).整数次 i のべ,,セル関数 i=0,2

βb β':円形導波管の TEⅡ, TMⅡモードの特性力程式の

根

ここで,ツ(り,η(ζ)の第1項は開口上の分布が円形導波管の TEⅡ

モードに相当する分布であり,第2項は TMⅡモードに相当する分布

である。

式(1)において A.=0 すなわち, TMUEードのない場合が 1次

放射器として円錐ホーンを用いた巴きであり, A.=0 すなわち,第

2項のTMHEードの成分がTEⅡモードに対し, A.の電界比,φ.の

位相て・付加した場合が,いわゆる複モードホーンを用いたときである。

次にアンテナからの放射を考えると,式(1)で与えられる開口分布

を用いて,十分遠方における正偏波成分五PV,交さ偏波成分三ル

ぐ=・・・,β1= 1.841,β9=3.832

*日本電信電話公社**三菱電機(株)鎌倉製作所668

( 1 )

X
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ψ
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α

四

図 1.円形開ロアンテナの座標系
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(a) 2周期歪の偏波面の角度に
対する計算値

図 2.

は,次式で与えられる。

五ア慰=ーーーー・ 1'2、.t 卜γ(ζ)十η(ζ) COS 2の]ιj伊ζ0帖(φ一.)一飢ζ四)]ζdζdφ

五,C=jーニニー C".1'η(ぐ) sin 2のιJWζ0卵(φ一.)一△(ζ四)]くdζdφ

70 '・・.・
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AI=05
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化) 2周期歪の大きさに対する
計算値

反射鏡の歪による交さ偏波識別度計算値

60

φ0=45'

ψ1=0'

A、づ0.ム
戸0.6
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アンテナの交さ偏波識別度(XPD)は,主ビー△方向における主偏波

成分五ヂV と交さ偏波成分三ルの比で表され,次式となる。

・(3)

との交さ偏波識別度は,反射鏡が理想鏡面であれば如であるが,

鏡面が理想鏡面からひずむと交さ偏波成分が発生しX四Dが悪くな

る。

主反射鏡は,その円周方向K2周期をもつ周期歪が発生しやす

くしかもその歪による交さ偏波識別度はそのほかの周期歪と比べ

て岡御最、影縛が大きいので,反射鏡の歪が円周方向に正弦波状に

波うつものとし,その偏波面に対する力向をφ山その大きさをゴ

とし,半径方向には周辺部が最大となるように式(2)のご(く,φ)を

汰式で与える。

X四D=2010g (亙11・)@,0 (dB)

0.30

灸

頁域1

させる方法などがある。とこでは,円錐導波管の開き角

度を変化させるととによってTMⅡモードを発生させ,し

か、こうした変化部分を2か所設けることにより所要の TMⅡモード

が得られるようにし,その変化部分の長さを所要の長さにすること

によりその位相を決めるフレア角度変化形複モードホーンを用いるとと

にした。との形の複モードホーンは断面形状が方形の場合には実施

例御があるが,今回使用する円形の複モードホーンについては,その

高次モード発生についてあまり明確て、はなかった円)ao)。したがって

とこでは円錐違波管内の波動を求めて,フレア角度変化部分で成立

する境界条件を解いて高次モード発生量を求めた。との方法の詳細

については別の機会に報告することにして,ここではその概要につ

いて述べる。

図 3.に示すように領域1,領域2 を定義し,領域1から電磁波

が入射し,領域2へ透過する場合,おのおのの円錐遵波管内で存在

する電磁波は MaxweⅡの方程式を満足し,しかも図中のθ=θ1,θ'

=θ0の円錐導波管の壁面で電界の接線成分が零という条件を満たさ

ねぱならない。とれらの条件を満足する電磁波は球座標を用いたべ

クトル波動関数⑨で表示することができ,しかも上記の条件に関して

は,θ方向の分布を与える関数が次の条件を満足すればよい。
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図 2.に式(1)~式(4)を用φて計算した交さ偏波識別度を示す。 ル関数である。式(5)を満足する"は,いわゆる固有値no〕と呼ぱ

図中(幻は2周期歪の偏波面に対する角度との関係を示して込る。 れるものて、,ととて、は Newton・Rophson 法によって求めた。

との結果,歪のブj向が編波面に対し45度(φ。=妬度)の場合に交 とのようにすれぱ各領域内の電磁波が求まるので,とれらの電磁

さ偏波識別度が最も悪くなる。(b)は歪の方向が偏波面に対し45 波を用いて高次モード発生量を求めた。高次モード発生量は図 3.に

度の場合に,その大きさを変えたときの特性を示している。なお図 示す乃=一定の球面で成立する境界条件を満足する M狂WeⅡの方

中で A.=0 のときは式(1)から円錐ホーンの分布となる。これらの 程式を解けぱ求まる。領域1の入射電磁波,反射電磁波を(五ι,豊ι),

ととから円錐ホーンに比べ,複モードホーンは,その TMⅡモードを TEU (五',丑'う,領域2の透過電磁波を(召ι,丑t)とすれば,その境界

モードに対し電界比で約0.5 にし,その位相を同相忙すれば,交さ偏 面における接線成分が連続という下記の条件式が成立する。

波識別度が大幅に改善できる。 1五1]t叩.十[召勺捻。.=[召勺加。
( 6 )

2.3 複モードホーン [a勺捻。.+[H勺捻。.=[a勺加。

2.3.1 複モード円錐ホーンと高次モード発生量 ことて、は,展開するモードを TEⅡ, TMⅡ, TMN, TE玲まて・考慮し

複モードホーンは,前述したように TEⅡモードの憾かに TMⅡモードを て,式(6)を最小自乗法忙より解いて高次モード発生量を求めた。

付加するものであって,何らかの方法でTMⅡモードを発生させてそ 2.3.2 複モードホーンの具体的な設計

の発生量及び位相を適切に選ぶ必要がある。 複モードホーンの設計忙あたって,その放射特性を決めるためには円

TMⅡモードを発生させるには,円形導波管内でステッづやアイリスを 錐導波管の中心軸Kおける高次モードの基本モードに対する電界比と

設ける方法,誘電体を装荷する方法,円錐導波管の開き角度を変化 位相が必要である。図4.は入射領域のフレア角度を 1度として入射
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'謬

ン開口でTEⅡモード忙対する電界比が約0,5,またその位相が同相

となるように,開き角度の変化量及びその長さを決めた。また開口

の大きさ及び開き角度は,このアンテナの副反射鏡周辺に照射するレ

ベル,ホーンによるづ山キング等を考慮して決めた。

19.妬GHZ における複モードホーンの放射パターン測定値を図 6. K示

す。測定距部はホーンの位相中心から副反射鏡周辺に至る距航に等

しくした。 E面及びH面の放射パターンはよく一致した、のが得られ

た。なお図中には計算値も示して込て,測定値と比較的よく一致し

ている。
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波が TEⅡモードだけで入射した場合の透過領域2の境界から10入以

士部れた位置のTMⅡモードのTE11モード忙対する電界比を求めた結

果である。角度変化部分の波長忙対する直径が大きくなる忙従って

TMⅡモードの発生量が増加し,またθ9が大きくなるに従仏その発生

量が増加することがわかる。図 5.は図 4.と同じ場合の,境界面

における中心軸上での TMⅡモードの TEHEードに対する位相差の

計算値を示す。θ2 が小さい範囲では, TMⅡモードは約一90度の位

相差で発生a助していて,θ含が大きくなるに従いその位相差は,-90

度からずれてくるととがわかる。

以上のこと及び2.2節の検討結果から,との複モードホーンの TMU

モード発生量は,17.7GH.~21.2GH.の周波数帯でE面及びH面の

放射パターンがよく一致し,交さ偏波成分が少なくなるように,ホー
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2.4 反射鏡,レドーム

今回開発したアンテナの主反射鏡の開口直径は,1.8m,2.4m,33m

であり,鏡面の形状は副反射鏡とと、に,放物面及び双曲面から修

整された鏡面修整カセグレアンテナa幻とした。 1.8mφカセグレンアンテナの

概略構造を図 7,に示し,1次ホーンとして用いた複モードホーンを図

8.に示す。ととでは鏡面の形状を円錐ホーンを用いたアンテナ②と同

じにした。またアンテナの開口部忙は雨雪,じんあい等からアンテナ

を保護するためレドームを取付けた。更忙副反射鏡の頂点には副反射

鏡からの反射による入力VSWR の劣化を補償するため頂点整合

板(N)を取付けている。

3.性首E

とのようにして設計した 20Gモ丑帯カセグレンアンテナの各種性能につ

いて述べる。

とのアンテナの利得は,レドームをつけない状態で,19.45GH.におい

て四.odB (能率59%)で,円錐ホーンを用φたアンテナ櫛の利得娼.フ

dB (能率鉐%){C対し,0.3dB 利得が高くなった。とれは複モード

ホーンを用いるととによって,主,副反射鏡からのスビルオーパによる

損失が少なくなったためである。図 9.にとのアンテナにレドームをっ

を得た。

次に主反射鏡に2周期歪が発生するように機械的にひずませて,

交さ偏波識別度の劣化を測定した。図 13.に 19.45GH.における

測定値を示す。主反射鏡外周辺近くの2周期歪の大きさは式(4)で

示す記号で,次の値である。

:{犬11、毛 1 ,

けた場合の利得測定値

を示す。なおレドー△の

透過損失は17.7GH.~

21.2GH.の周波数帯で

糸勺 0.7dB である。

3,2 放射パターン

複モードホーンと円錐ホー

ンを用いたアンテナの近

軸及び広角度の放射パ

ターンの測定値を図 10,

図 11.に示す。複モー

49

ドホーンを用いたアンテナ

は円錐ホーンを用いた

、のに比べE面, H面

の一致度が良好である。

また広角度放射パターンでは, E面忙関して

円錐ホーンより放射レベルが低くなってい

る。

3.3 交さ偏波特性

図 10.には,水平面内の交さ偏波成分の測

定値屯示してあるが,とれは,主反射鏡の歪

などで現れるものである。図 12,は,19,45

GH.における正偏波 eーク値に対する交さ

偏波放射レぺ1レの測定値を等高線図の形で

示したものである。(a)は円錐ホーン、(b)

は複モードホーンを用いたアンテナである。正

偏波ピーク値K対する交さ偏波成分の最大

値は円錐ホーンで一19.odB,複モードホーン

で一31.5dB であり,約 12.5dB 改善され

た。また,17.7GHZ における交さ偏波成分

の最大値は,

dB て、あって,

0

φ。=29.2'

48
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主反射鏡が最も大きくひずむ状態3のとき,その交さ偏波識別度は,

円錐ホーンで 33.odB,複モードホーンで50.odBとなり,とのアンテナの
'J'

交さ偏波識別度が大幅に改善途れているととがわかる。またーの

円錐ホーンで 34.0値が大きくなる 21.2GH.では,状態3 のと き ,

dB複モードホーンで46.odBであり,使用周波数帯で交さ偏波識別度

が六1隔に改善されている。

また垂直偏波,水平編波において,偏波而回転角度K対する交さ

偏波成分の最小レベルの位置が逝になるのは,反射鏡の歪による交

さ何波成分の発生方向が,おのおのの偏波で回転方向に対し逆方向

に発生するためである。

3.4 入力 VSVVR

このアンテナの入力 VSWR は 1.1以下であり,円錐ホーンを用φた

アンテナ②と低ぽ同程度であった。

4.むすび

日本電信電話公社の 20GH.帯ディジタ1レ無線方式用として製作した

カセづレンアンテナにつ仏て, 1次放射器を複モードホーン Kするととによ

つて交さ偏波特性の改善を図るととができた。

終わりにとのアンテナの開発にあたり昭和45年以来有益なご意見,

ビ指導を賜った日本電信電話公社技術局の関係各位,並びK横須賀
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三菱逆極性ソフトプラズマアーク溶接法の開発と
肉盛溶接及び溶接止端処理への応用

近年,溶接技術の進歩はめざましく,とりわけエネルギ密度の高い熱

源を応用した溶接法の研究忙力が注がれており,電子ビーム溶接法

やづラズマアーク溶接法などの実用化が進められている。

著者らは,数年来づラズマアーク溶接法の基礎的研究を進めた結果,

1ネルギ密度を目的にあわせて任意に制御でき,しかも陰極清浄作用

を備えた逆極性ソフトづラズマアークi容接法を開発しその装置化を完了し

た。更k,との溶接法の熱源特性を生かした高品質肉盛溶接法及び

溶接継手の止端処理忙よる疲労強度向上法を実用化したので,その

概要をととに紹介する。

まえがき

2.三菱逆極性ソフトプラズマアーク溶接法の原理と特徴

三菱逆極性ソフトづラズマ溶接法①の原理を図 1、に模式的に示す。陽

極となる電極は水冷銅よりなる非消粍電極であり,保護ノズル忙よ

り保誰されているのでスパッタやヒュームなどによる汚染・消耗はほ

とんどなく連続使用が可能である。またこの保護ノズルは,水冷銅

電極と母材の冏忙発生する逆極性アークに適度の指向性並びに硬直

性を与え,アークを安定化している。

この逆極性アークには,母材が陰極であるためアーク kよる陰極清

浄作用(クリーニング作用)があり,そのため母材表面の酸化皮膜が除

去され溶接金属のなじみが改善されるといら特徴があるが,その安

定性は母材の表面状況に大きく依存するため,母材表面上忙形成さ

れる陰極点の挙動を何らかの手段により制御しない巴実用に供せな

い。これに対して著者らは,陰極点が母材表面上の酸化物K形成さ

島田 弥、・星之内進、・平本誠剛*・鵜飼

れやすいとφう性質に着目し,アルゴンガス(以下A ガスと略称)など

の不活性ガスよりなるシール削ス中に酸素(OD を適量添加すると

とにより陰極点を制御した。

シーjげ屶ユ中に00を添加した場合の逆極性アークの挙動を図 2.に

模式的に示す。図におφて純 Aシールドの場合(図 2.仏))は,電

極直下の酸化物がクリーニング作用により暁時に除去され,その後0ヨ

力部共給されないため陰極点はアーク直下よりかなり離れた場所に形

成され,母材表面上の酸化物を求めて走り回るととになる。したが

つて,この場合Kは非常にアークの幅が広がり,加熱面上の 1ネルギ

密度は極めて小さいうぇにアーク長が大きくなるためアークは不安定

な状允置となる。

とれに対してシールドガス中忙徴量の 0鋪'スを添加すると,図 2.

(b)忙示すように陰極点が形成される領域は 09 添加量に対応して

縮小する。との場合忙は 0血ス忙よる酸化物形成速度とクリーニンク

作用忙よる酸化物除去速度とが平衡した状態で母材上のアークの大

きさが決定されると解釈されるが,陰極酸化物の存在忙よる仕事関

数の低下によりアーク電圧は(a)の場合に比べ減少する。

一方,09ガス添加量が一定旦を越えると(C)のように陰極点の形

成される位羅はアーク中心部に固定されてしまい,逆極性アークの特

徴がほとんど消失し正極性アークと同等の形態をとるに至る。

以上のようにシールドガス中に 0功'スを徴量添加するととにより逆

極性アークを安定に維持することができ,アークの分散度及び 1ネルギ

密度を容易に制御できる。とのように安定に制御された逆極性アー

クには,グ上ニング作用のほかアークカが適度{C抑制されているため,

(1)平滑でしかも母材'とのなじみが良好なビードが得られる,(2)

電極寿命が長く連続使用が可能となる,(3)づ口ーホールやスパッタの

発生がほとんどないなど,従来法にはなφかずかずの優れた特徴が

あり,肉盛溶接をはじめ巴する各種の高品質溶接に対して有効な溶

接法であると判断される。なお,以上の説明ではシールドガスとして

A-09系の混合ガスを用いたが, A-C09系若しくは A-CO._0。系の

混合ガスでも同じ効果が得られるととを確認しており,対象物や目

的忙あわせてガス組成を選択することができる。

以下にとの溶接法の応用例として,肉盛溶接及び溶接止端処理に

よる疲労強度向上法を取り上げ詳しく述べる。

水冷銅電極(陽極)
プラズマ動作ガス(A)
保護ノズル

シールドノズル

1・、1 溶接心線

、、、、、、~ノ、,ーーー、ーシールドガス(A-02)

順"

＼

溶接金属

図 1.三菱逆極性ソフトづラズマ溶接法の原理

0.F.

＼母材(陰極)
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3.逆極性ソフトプラズマア

ークによる高品質肉盛溶

接法御

一般に肉盛溶按は,耐熱性・耐食

性・耐摩耗性などの向上のため低

級金属上に施されるものであるが,

その目的上つぎのような特性が要

求される。

(1)母材への溶込みが小さく,

したがって希釈率(肉盛材合金成

分が母材の金属でうすめられる度

合を百分率で表した、ので,肉盛

層の性能を判断する目安となる数

値)が小さ仏とと。

(2)肉盛ビードの接触角が小さ

く,ピードの継ぎ目1て欠陥を生じな

いとと。

(3)溶込み線が均一であると同

時に,肉盛表面が平滑で美しいこ

と。

このうち,母材への溶込みを制御

30

20 ＼＼ CIP

電流:130A

肉盛溶接速度

0

10cm/min

0.5 1.0

シールドガス中の02量

"^

し希釈率を小さくすることは,肉盛溶接の高品質化を図る上で最も

重要な要因である。逆極性ソフトづラズマアークは,アークカが適度に制

御された状態下でそのエネルギ密度を任意に調整できるとⅥう特徴を

有しているため,上記の高品質肉盛溶接を実現する上で最、適した

熱源の1つと考えられる。

3.1 逆極性ソフトプラズマ肉盛りの基本特性

逝極性アークを安定に維持すると同時に高品質肉盛りを実現する上

で最適なシールドガス組成を見い出すため,シールドガス中の 0.量が逆

極性アークのクリーニング幅,肉盛ビード幅,接触角及び希釈率に及ぽ

す影料を検討した結果を図 3.に示す。なお母材としてはSM41A

(25mm厚)を,また肉盛材としては SUS308L 溶接ワイヤを用い,

ワイヤ送給速度を 1.05m/min に固定Lた。

図 2.に詳しく述べた理由{てより,純A中で過度に分散していた

逆極性アークは 00 の添加により安定化され,クリーニング幅は 0.の

1削川とともに単調減少するのに対して,肉盛ビード1隔は 0.量増大に

伴い,肉盛りに必要なエネルギ密度を有する領域が増大するので単調

忙増大L,0.2%0セ量付近で最大値を示した後単調減少する傾向を

示し,1.0% 09以上ではグJーニング幅とビード1腰がほぽ一致し逆極性

の特徴は消失する。接触角は 0.2% 00付近で最小となり,それ以

下では急増してオーバラヅづ状のビード形状となる。一方希釈率につい

ては,0.2% 09 まで0.1%程度の極めて小さい値を示し,この臨界

値以上となるとマクロ的な希釈を示すようになる。

したがって,逆極性アークが安定忙維持され,しか込希釈率,接

触角共に小さくなる適正なシールドガス組成は A-0.2% 0.であり,以

後の検討ではとのシー1げ屶ユ組成に限定した。なおこの程度の徴量

の 09ガスは,その大部分が逆極性アークのクリーニング作用により除

去されてしまうため,酸化をきらう肉盛材質の場合にも影轡が極め

て小さく,実質的には肉盛金属の性能に何ら悪影粋を及ぽさない。

3,2 従来肉盛法との肉盛特性の比較

逆極性ソフトづラズマ忙よる肉盛りの特徴忙ついては前節で述べたが,

90
ーニι二Σ

>一
'~ンニマー^●^●^●^●

0 0.5 1.02.05.0

→一ー」ー.ー

135

5.0

(%)

90

10

10cm/min

図3

シールドガス中の02塁(%)

肉盛溶接現象に及ぽすシールドガス

中の0.量の影轡

ノ
ノ
ノ

0

20

0

』一ーー.^'

50』 P

_上

10

い

ノ<'、/
正が*"叫・'、

25 ソフト'、
プラズマヘト

ワイヤ送絵速度

C.B.:連続ビード

α

10

D.B.:不連続ビード
α!二0.1%

2

(m/mm)

'＼0 △CB. DB'
逆極性 ー'■.^

ノフト
フラスマ ^●^●^^'

0

B.M

1

ワイヤ送給速度(m/mm)

肉盛用ワイヤ: SUS308L,電え
肉盛溶接速度:〕ocmimm

図 4.各種アーク肉盛り{Cおける

肉盛特性の比較

3-

SUS 308L vvlre

/
Fe

DEPO

3'、

130A,

、ニニ/

Cr

<1

674

仏)

NI

X線マイクロアナライザによる
分析結果

B. M.:用材, B. L.:境界層, DEPO.:肉盛金属

図 5. SUS308L材肉盛接合部の微視的観察結果

8μm

この節では従来法として TIGアークによる肉盛り及び正極性ソフトづ

ラズマによる肉盛りをとりあげ,それら従来法との肉盛特性の差異に

ついて述べる。

図4.は各方法におけ接触角,希釈率とワイヤ送給速度との関係を

SUS308L材肉盛りの場合について表したものである。正極性づラ

ズマ及びTIG 肉盛りでは,希釈率を低下させるためにはワイ卞送給

速度を増大させる必要があるが,その場合接触角が著しく大きくな

るうぇに不連続ビードも発生しやすく,いずれにせよ数%のマクロ的

な希釈率は避けられないのに対して,逆極性ソフトづラズマ肉盛りでは,

広い条件域にわたって接触角が小さく,希釈率も0.1%程度の高品

質肉盛りが可能である。

逆極性ソフトづラズマによる SUS308L材肉盛接合部の顕微鏡組織

及びX線マイクロアナライザによる解析結果を図 5.に示す。接合部には
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(1)ハステロイ材の

肉盛例

(a)横断面
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母材(SM41A)と肉盛材(SUS308L)の中問組成を、つ 10μm 程

度のビく苅い境界層が存在し,肉盛金属組成そのものの母材組成に

よる希釈は認められない。このことは通常の肉盛溶接において少な

くとも50~100μm以上の幅にわたって過渡的組成を有する中問層を

もち,しかも肉盛金属組成そのものが母材により希釈されているの

とは基本的に異なった接合現象であることを示唆している。

肉盛溶接時の溶融池の挙動及び肉盛ビードの縦断面の徴視的観察

から,逆極性ソフトづラズマによる肉盛溶接に対しては次のようなビー

ト形成機構が考えられる。すなわち,クリーニング領域内の溶融池前

面に母材がビくわずかi容融し,ぬれ性が非常に良好な領域(SW由、

Ting A,ea)が形成され,10μm 程度のごく苅仇境界層を形成する。

その後,とのあらかじめ形成された境界層の上に母材による希釈の

な込溶融肉盛金属が移行するので,従来法では得られない高品質肉

盛りが達成できるものと考えられる。

3.3 逆極性ソフトプラズマ肉盛法の適用例

逆極性ソフトづラズマ肉盛りは,希釈率が極めて小さく,しかも平滑な

肉盛ビードが得られることなど,その品質において極めて優れてお

り,したがって軟鋼上への純銅の肉盛りなど従来肉盛溶接が困難と

されている金属の組合せに対しても適用が可能巴なり,適用範囲が

拡大されるとともに,例えば軟鋼上へのステンレス鋼,ハステロイ,アー

△スづロンズの肉盛りなど,従来肉盛金属の性能を維持するために多層

盛りを余儀なくされていた肉盛溶接において,1層盛りで品質を確

保できるなどの大きな経済上のメリットがある。

とのような逆極性ソフトづラズマ肉盛りの特徴を応用して,実際に肉

盛溶接を施工した結果を図 6.忙示す。母材はいずれもSM41Aで

あり,肉盛金属はハステロイC (明途:而1食性),ア1レミニウムづロンズ(用

途.耐食性)及び99.9%純銅朔途.導電性)などである。いずれ

の例においても希釈率け0.1%程度に保たれており,また接触角が

小さいためピードの継ぎ目にも欠陥は発生していない。またSM41A

材上に耐摩粍性を向上させる目的でステライトを1層肉盛りした場合

の硬度をTIG肉盛りの場合と比較すると, TIG 肉盛りの場合には

母材の希釈のためにビッカース硬さは HV400 程度であるのに対して,

逆極性ソフトづラズマ肉盛りでは肉盛材その、のの硬さに近い HV700

を示すととを確認しており,とのような肉盛金属の性能の顕著な差
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図 6,逆極性ソフトづラズマ肉盛法の適用例

処理前の
溶接止端形状
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4.逆極性ソフトプラズマア

ークによる溶接止端処理

法仭)

溶接継手止端部の疲労強度は,余

盛形状や止端部に存在するアンダカ

ツトによる応力集中のために平滑

材の強度に比べて著しく小さいこ

とが知られており,高い信頼性が

要求される重電機回転構造物など

の製造におぬては大きな技術課題

となっている。そのため溶接継手

止端部をグラインダ研摩などにより

平滑に仕上げて止端部の応力集中

を軽減し,疲労強度の向上を図る

方法が採用されてきたが,との方

法は施工能率が低く,粉じん(塵)

.ー"'升

(め側曲げ試験後

(3)純銅材の肉
盛例

などの安全衛生上の問題があるうぇ,疲労強度向上効果の安定性あ

るいは信頼性に乏しいと込う難点があった。

最近グラインダ研摩にかわる方法としてTIG成形処理による疲労強

度向上法が検討され,経済的にもグラインダ処理に比べ有利であるこ

とが報告されている。しかしながら,この方法、タングステン電極の

消粍・汚損が早く,しかもトーチのねらい位置に対し高精度が要求

されるなどの欠点のために実溶接構造物への適用は著しく制約され

ている。

そとで,更に能率よく疲労強度を向上させる方法として,逆極性

ソフトづラズマ溶接法による止端処理をとりあげ,その施工面の特徴,

施工の安定性について検討するとともに,止端処理を施した溶接継

手の疲労試験を実施し,疲労強度を他の強度向上法の場合と比較し

た。

4.1 逆極性ソフトプラズマによる止端処理法の原理と特徴

逆極性ソフトづラズマアークによる止端処理の原理を図 7.に示す。炭酸

ガス半自動溶接法などの通常の溶接法により形成された溶接継手の

止端部忙逆極性ソフトづラズマアークを発生させ,止端部を再溶融し平滑

に仕上げる方法である。との方法にお込てはシールドガスとしてAと

CO?若しくはAと 09 の混合ガスが用いられ, si,Mn などの脱酸材

を含む溶接心線がi容融池にイ1斬会される。これらシールドガス中のC0念

若しくは 00 と溶接心゛泉中の Si, Mn とのや(冶)金反応によりづ口ー

異にもとの肉盛溶接法の特徴がよく表れている。 図 7.逆極性ソフトづラズマによる溶接止端処理法の原理
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図 8.処理前後の止端部形状の比較

図Ⅱ

る止端半径ρの分布を測定した。図 10.忙示す上うに逆極性ソフト

づラズマにより止端処理した場合は,処理前の分布K比べ平均値にお

いて著しく改善されているうぇに,特K小さい止端半径側へのばら

つきが11G成形処理の場合に比べ著しく小さく,との点からも逆

極性ソフトづラズマ処理の安定性及び高い信頼性が明らかである。なお

図中忙は,逆極性ソワトづうズマ処理を自動で施工した場合と手動で施
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止端部ートーチ問距離刀(mm)

止端部形状に及ぽすトーチねらい位置の影縛

ホールのない溶着金属が得られる。更に逆極性アーク特有のクリーニン

グ作用があり,とれが溶融池先端におけるぬれ性の改善に大きく寄

与するうぇ,シールドガス組成を変化させるととによりアークカが適度

に抑制された状態下でそのエネルギ密度を任意忙調整できるという特

徴を有するため,との方法Kより得られるビード形状は非常に滑ら

かになり,づラインダ研摩などの後処理が不要となる。なお母材材質

及び溶接止端部形状いかんによっては溶接心線を送給せず忙処理す

るとと屯可能である。

止端処理前後の止端部形状を図8.に示す。未処理の場合と比較

すると逆極性ソフトづラズマ処理を施した場合忙は極めて平滑な止端形

状が得られており,本法適用の効果が明確忙うかがえる。

実溶接構造物の疲労強度を向上する目的でアークにより止端部を

平滑に処理する方法,例えぱTIG成形処理や逆極性ソフトづラズマ溶

接法による止端処理法などを適用する場合,施工の安定性ひいては

強度向上効果の信頼性が最、重要な必要条件となる。施工の安定性

に影粋を及ぽす要因の 1つとして,図 9.に示す止端部とトーチ問の

距雌Dをとりあげ, TIG成形処理と逆極性ソフトづラズマ溶接による

止端処理法におけるトーチねらいずれ忙対する施工裕度を比較した。

図からわかるように,疲労強度向上の観点から判断したDの適正

範囲は, TIG成形処理の場合0くDく2mm であるのに対し,逆極

性ソフトづラズマ処理の場合は一 3mmくDく 3mm と著しく広い。と

れはソフトづラズマ処理でば,逆極性のためアークの広がりが大きく,

しかもアークの周辺部でのなじみが良好になるためと考えられる。

更に溶接継手止端部の疲労強度は止端部形状,そのうち特K止端

半径Pにより決まるととが知られているので,止端処理前後におけ
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工した場合の結果もあわせて示しているが,いずれの場合も同程度

の効果が得られている。

4.2 疲労強度向上効果の検証

逆極性ソフトづラメマによる止端処理の効果を検証するため,十字溶接

継手を作成し,シェンク万能試験機により片振4点曲げ疲労試験を実

施した。使用した鋼材は 25mm厚の 60k創mm.級高張力鋼である。

試験結果を図 11.に示すが,1小回における疲労強度(耐久限)を

炭酸ガス半自動溶接による継手と逆極性ソフトづラズマ処理された継手

で比較すると,止端処理により疲労強度は安定に約1.8倍に向上す

るととが明らかである。なおTIG成形処理された継手の疲労強度

向上効果は 1.4倍,グラインダ研摩された継手のそれは 13倍であると

とを確認しており,しかもそれらは施工状態次第では大きなぼらつ

きを呈するので,強度向上効果にお込ても逆極性ソフトづラズマ処理の

実際施工上の有効性が明らかである。

以上のように逆極性ソフトづラズマアークを溶接継手の止端処理に応用

した結果,施工の安定性,疲労強度向上効果の信頼性に優れた方法

であるこ巴が明らかとなり,重電機回転擶造物などへの適用が推進

されている。

5.三菱逆極性ソフトプラズマ溶接装置の構成及び仕様

逆極性ソフトづラズマアークは,肉盛溶接や止端処理などの溶接分野で大

きな効果を発揮できることが明らかとなったので,三菱ソフトづラズマ

溶按装置として製品化した。

図 12.は三菱ソフトづラズマ溶接装置の外観を示す。との溶接装羅

は下記の機器よ吋'成している。

(])溶接電源・・・・・・サイリスタ方式のフィードバヅク制御システ△を採用

(2)溶接トーチ・・・,一自動トーチ(主として肉盛り及び一般i容接用)と

半自弱汁ーチ(主として止端処理汗D とがある。

(3)冷却水循衆装置

(4)ワイヤ若しくは 0りド送給装置

溶

表 1.三菱ソフトづラズマアーク溶接装置の仕様

形

定枯電流

名

定格電圧

源

使

(A)

用

極

(V)

率(%)

TB-350HP

艷流方式

性

80~350

形

参考文献

(1)山本憾か. CO.ソフトづラズマ溶接法,溶接技術,昭50年7月・号

P、 73~フフ

(2)島田ほか.逆極性ソフトづラズマアークによる高品質肉盛溶接法,

溶接技術,昭53年4月号 P 63~69

(3)島田ほか・・C09ソフトづうズマ溶接法による止端処理効果の検討,

溶接学会疲労強度委員会資料, FS-423-76 佃召51)

定格電流(A)

名

使

45

正極性,逆極性共用可

用

冷却方式

100

サ'りスタ方式による2重星形相問りアクトル方式

率(%)

冷却水容量 U)

CT・350AZ(自動用) CT-250AR(半自動用)

交換熱量(kcal/h)

正'逆極性250M' 300 逆極性250

・00 1櫛

装

冷却水圧(k創Cm゜)

送粭速度(mm/min)

電極,チソプ独立強制循環方式

適応ワイヤ径(mmφ)

適応ワイ十
(スブール巻)

(5)ワイヤ送給制御装置

この溶接装置の特徴として吐,(1)サイリスタ方式のフィードバヅク制御

システムにより,電源電圧,周囲温度,アーク長などが変化して、溶

接電流は常に一定なため,均一な溶接結果が得られる,(2)ソフトア

ークスタート方式高周波発生装置により,アークスタートが遅れたりスター

ト時にビーク電流が流れることがなく,逆極性の場合でもアークスター

トは良好である,などがあげられる。

それぞれの構成機器の標準仕様を表 1.に示す。なお電源及びト

ーチは軟鋼の溶接などへの転用を配慮し,部品交換により正極性用

としても使用できるようになっている。

6.むすび

以上のようにしールドガス中に適量の活性ガスを混入することにより,

アークカが適度に抑制された状態下で,その 1ネルギ密度を任意に調

整できると仏う逆極性ソフトづラズマアーク溶接法を開発し,その特徴を

生かした高品質肉盛法及び溶接継手の止端処理法を確立すると巴も

に,それらを実現する三菱ソフトづラズマ溶接装置を製品化した。

との溶接法は,肉盛溶接や止端処郵への応用のほか,ガス組成の

調整により軟鋼をはじめとしてアルヨニウム,銅合金などの溶接に対し

ても無欠陥・長時問連続溶接が可能であり,しかもビード表面形状

が滑らかであることから,仕上げ溶接などの高品質溶接法としても

実用されうるもの巴判断され,との溶接法が多方面へ適用拡大され

ることを望む次第である。

20

8,000

トーチ重量

0.7 kg

トーチ寸怯

(kg)

10

500~3.500

昭
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繊瀞/
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40φ X I06 ι

67フ
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゛
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図 12,三菱ソフトづラズマアーク溶接装置外観
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エレベータによって発生する居室馬蚤音

近年,エレベータは,高速・高揚程化が急速に進展しており,それだ

け発生する振動・騒音の大きさは従来に比べて定性的に大きくなる

傾向にある。また,この高速・高揚程化と並行して,エレベータの乗

り心地たどの制御性能の改良あるいは電力消費量節約の目的から,

サイリスタによる制御がエレベータにも応用されるようになってきてい

る。

このサイリスタによる制御は上記のような優れた点がある反面,従

来のようなノ,,チカ式の制御に比べると,高調波成分の振動・騒音

が発生しやすい傾向にあり,これを抑制するととが実用面で重要で

ある。

他方,エレベータが設置される建物に目を向けると,建物のレンタづ

}レ比の向上,日影規制の関係などから,エレベータの昇降路に近接し

て居室が設けられる場合も多くなり,建物の軽量化傾向とも関連し

て,振動・騒音という観点からは好ましくない配置・構造・材料が

採用されるケースが多くなってきていると言えよう。

このような中にあって,我々は人問尊重の面から,住む人に静し

ゆくで快適な生活空問を提供すべく,建築倶ルの協調の、とに,エ

レベータ技術の面から努力を続けている。

エレベータによって発生する振動・騒音の発生源の主なものは,電

動機.制御盤等機械室に収納されている機器が運転の際に発生する

ものと,かごあるいはつり合おもりがレール上を走行する際に発生

する走行音である。

これらの騒音のうち,受音点がエレベータのかビ室である場合には,

エレペータ製造者側で独自に騒音対策が可能であり,また,これまで

にも実施してきた。しかし,受音点が居室の場合には,その対策を

エレベータ製造者のみで行うととには限界がある。例えぱ,発生源か

ら受音点まで騒音が建物を伝達する途中の経路で騒音が拡大してい

る場合が現実に見受けられる。

ここでは,これらのうち受音点が居室である場合に限定して,エ

レベータによって発生する騒音の実例及び効果的な対策方法を,我々

が調査した建物の伝達特性の例を交えながら述べる。

2.騒音の発生源

エレベータによって発生する騒音の発生源は大別して次の2つがある。

(1)機械室内機器

機械室内の機器のうち騒音を発生する機器としては,電動機・制御

霊.巻上機・電動発電機(以下MG と記す)・起動盤・調速機等が

ある。これらのうち,騒音発生源として留意すべきものは電動機・

制御盤.MGであり,とれ以外の機器は発生騒音の大きさあるいは

騒音の発生ひん度,継続時間からみて支配的な発生源ではない。

(2)昇降路内機器

昇降路内機器で騒音を発生するものとしては,エレベータのとびら

(扉),各種スィ,,チの動作音あるいは高速エレベータの場合のかご忙よ

1. ま がき
る風切り音などがあるが,これらは居室騒音に対する寄与率は大き

くない。昇降路内で最も問題となるのは,つり合おもりがレール上

を走行する際{C発生する振動が居室忙伝達して居室内に騒音を拡散

する場合である。

エレベータの速度が比較的低い場合には,つり合おもりにはスライディ

ングガイドシューが使用されており,このスうイディングガイドシューとレール

とのしゅう G翻動音,あるいはレールのつなぎ目でのパルス的な騒音

が発生する。なお,この騒音は速度IC5m/分以下の規格形エレベ

ータの領域においては,従来の建物構造では問題になることはほと

んどない。

高速エレベータの領域{Cおいては,ローラガイドシュー'が使用されており,

この場合には,ローラがレールを転動することによって転動音が発生

し,また,ローラに設けられているポールベアリングの回転音が発生す

る。すなわち,昇降路内機器のうち,居室騒音とかかわり合いの強

いのは,中速エレベータでスライディングガイドシューが使用される場合と,

中・高速エレベータで 0ーラガイFシューが使用される場合である。

なお,かご側ガイドシューのレール走行音は,居室から遠いので問題

になるととは少ない。
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エレベータの騒音の発生源の主なものは,機被室機器が発生するもの

と,つり合おもりがレール上を走行するととによって発生するもの

である主いうことは先にも述べたが,これらがどのような経路によ

つて居室に伝搬して行くかを以下概述する。

(1)空問音として伝搬する場合

機械室に設置されてφる電動機などの騒音は,機械室の床忙あいて

いる 0一づ穴から昇降路内に漏えい(i卿し,これが昇降路と居室の

隔壁を透過して居室に伝搬する。また,機械室の扉を透過した騒音

は廊下を通って居室の窓・扉のすき問などから居室内に伝搬する。

昇降路内機器の騒音は昇降路と居室の隔壁を透過して居室忙伝搬

する。

(2)固体音巴して伝搬する場合

機械室内で発生した振動は,機械室床・昇降路壁を通って居室の

壁.床.天井に伝搬し,この振動が騒音となって居室内に拡散する。

また,昇降路内において,ガイドシューとレールとの間で発生した振動

は,建物はり(梁)・昇降路壁を通って居室に伝搬し,上記同様居室

内K騒音が拡散する。

3.騒音の伝搬

*稲沢測乍所678

騒音の発生源,及び建物内における騒音の伝搬状況,更には実際の

居室での騒音を数多く測定してきているので,その代表的な例を以

下に述べる。なお,とこでの測定例はすべて電源周波数が50H.地

区の場合で示した。

4.1 発生源の特性

一般に,発生源の特性を示す場合,純粋な意味でそれを測定し評価

4.騒音のj則定例

え
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巻上機の振動例図 1.
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図 2、機械室内の騒音例

ナることは不可能に近い。なぜならば,実際のエレベータ用機器で振

動'騒音を測定した場合にも,それは機器の支持音3材あるいは建物

を含む機械システ△の途中の応答を測定するととになり,その測定結

果は機械システムの周波数特性が含まれたものを示すと巴になるか
らて、ある。

また,振動・騒音の特性は,エレベータの制御プj式,速度,あるい

はエレベータの加速・減速・定常速の知!,更には加速中のいっの時点

かによってもその特性は変化する。したがって,以下は代表仮」とい

う意味で周波数特性を示すものである。

なお当社は,発生源の純粋な周波数特性を,例えぱ規格形エレベ_

タの電動機の発生トルクについて電子計算機を使って シミュレーション

しては(把)握し,後述する建物の伝搬特性との相性を考慮した居室

騒音の低減に肩効な制御方式を探究してぃる。

(1)巻上機の振動

図 1・は,電動機と結合されている巻上機の振動発生例を示す。と

の例はサイリスタ制御が行われている規格形エレベータの場合であり,

電源周波数の高調波成分が30OH.近辺までほぽ一様のレベルで衷れ
る。

(2)機械室内の騒音

図 2・は,図 1・と同様規格形エレベータの機械室内騒音を示す。測定

は,機械室の広さ,機械室内壁の仕上げその他,平均的音場の機械

室で行っており,電動機表面からlm の位置での測定例である。

また,測定方法,測定計器等はⅡS によってぃる。

図 3・は,中.高速エレペータ用に使用される,歯車なしエレベータ

の MG の騒音例である。との騒音データのうち,125H.成分は巻

線高調波の,また 1,00OH.成分は電動機のみぞ(溝)高調波の騒音

エレベータによって発生する居室騒音・太田.横田
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である。

(3)つり合おもりがレール上を走行する場合に発生する振動

図 4・は,速度が 240m/分の 1レベータにお゛て,つり合おもりが

レール上を走行する場合のレールの振動を示すものである。周波数の

分析は SC正NTIFICINSTR.社製の周波数分析器を使用してぃる。

この図からも分かるとおり,レール自身の振動主成分は 40H.以下

であり,これはレールの固有振動数と一致してぃる。

4.2 伝搬経路の特性

(1)機械室床の 0一づ穴からの騒音の漏洩

図 5・は,穴のある機械室床の騒音透過損失を示すもので,機械室

にスピーカーにてホワイトノイズを発生し,その音圧と,ローづ穴から lm

下の昇・降路内の音圧との差を測定して求めてぃる。

この測定例は口一づ穴は 150mm 角の穴で,床の厚さ約 20omm

の場合である。 0一づ穴の伝達特性は 50~1,000モしでほぽ平たんで

15~25dB の減音特性をもっている。

(2)機械室扉からの騒音の漏洩

図 6・は,機械室扉の騒音の透過損失測定例であり,通常の扉では

30dB程度の逐過損失である。

(3)昇降路壁の騒音の透過損失

図7.は,厚さ150mmの場合の昇降路壁の透過損失の測定例であ

る。

80
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(4)建物の伝搬特性

図 8.は, SRC構造化失骨,鉄筋コンクリート)の建物で,昇1逢路壁

の厚さが 150mmの場合忙おけるi則定例である。測定は,機械室の

床を加振器で正弦波加振し,居室内床の振動応答をBAFC0社製

周波数応答自動測定装置てサ)キ斤して行った。この例から分かるよう

に,建物の伝搬特性にはピークやノッチ特性が数多く存在している。

この場合,駆動点インビーダンスは,ほぽ平たんな特性であることを確

かめてある。

図 9.は,図 8.の場合と同一の建物で,建物の階床差による振

動.騒音の減衰を測定した例であり,減衰量は測定の都合で3階床

当たりの数値で示している。

この図から分かるとおり,20OH.から 40OH.の問では減衰量が

100
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建物の周波数応答例図8
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池の周波数帯域に比べて少ない。

4.3 居室内騒音

図 10.は,規格形エレベータが設置されている建物忙おいて測定した

居室内騒音の1測定例を示す。

N

NC・40,

680

*心届波数(HZ)

図 10.建物の居室内騒音例

」

50

500

防音

これまで述べてきたとおり,居室内の騒音は,エレベータが発生する

振動.騒音の大きさと建物白身の伝搬特性とによって決定される。

振動.騒音の対策上常に腐心するととは大別して2つぁる。

その1つは,経済的で共通的な対策をいかに速く見つけ出すかと

いうことであり,あと1つは,建物井苗造や建築材料の多様化に対応

できる対策,技術開発を確立することである。

後者の場合には,多大の麦用を要するだけでなく,建築サイドの

協力なしでは達成不能であり,十分なる配慮が願わしい。

5.]発生源の処理

(1)電気的処置

先にも述べたが,サイリスタによる制御の場合には,そのままでは局

調波成分が卓越するため,建物の一般的な伝搬特性を考慮し,伝搬

しやすぃ周波数領域にできるだけ発生源をもち込まないよう忙考慮

三菱電機技報. V01.53. NO.9 ・ 1979
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図Ⅱ.巻上機2重防振による居室騒音低減例
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ガイFレール柔支持による振動伝扱の低減例

している。また,物理的にやむを得ない場合には発生源の持ち上か

りを抑える処置を行なっている。

(2)機械的処羅

電動機で発生した振動は,巻上機・防振づム・機械台を通って建物

に伝搬し,建物を加振するが,この電動機から機械台までの閥の冬

部材が,加振源~周波数と共振しないことが重要であり,我々はこ

れらを十分に吟味し非共振設計を有効な力法で実施している(特許

申請中)。

図Ⅱ.は巻上機を2重に防振した場合の騒音低減効果を,現状の

防振の場合巴比較した例であるが,これによると,居室騒音が問題

となる 125H.,250H.の周波数帯域での効果は 3~4dB であり

費用をかける笥1には効果が少ないと言える。

また,機械的処置の他の例として,つり合おもりがレール上を走

行する際に発生する振動を詞]制する目的から,スライディングガイドシュー

の材質に改良を加えたものも開発し適用している。

5.2 伝達経路の処置

(1)ガイドレールの柔構造支持

つり合おもりがレーjレ上を走行する振動を伝搬経路で抑制する方i去

として,レールを従来のようにレールづラケットで建物に直接支持するの

ではなく,その中問に別の構造体をそうけ洞入することは効果があ

る。

図 12.は,構造体を挿入した場合とそうでない場合との減衰量の

差を国内の 60om/分のエレベータでi則定した例である。

レールを防振ゴ△で支持する方法も考えられるが,火災時や地震時

の問題があるため防振ゴムの使用はできないが,上記朧造体挿入は

防振ゴ△の代案としてその効果は大と言える(特許申請中)。

(2)機械室扉の処置

図6.の実線で示した力一づは通常の機械室防音扉の透過損失を示し

エレベータの逐庄(mゞ分)

図 13.おもり走行音に及ぽす速度の影鷲例

ており,破線で示した力一づは,罪の扉わくへの取っ手部での押し

つけ力を大きくした場合の透過損失を示している。

この 2つの力一づから,クランづ付き罪を使用するととは有用であ

つて,更に 5dB前後の騒音低減効果が得られると巴が期待される。

(3)機械室床,昇降路壁の動的剛性強化

現在,我々は,同一機械,同一建物レイアウトで,機械室床の厚さを

変えた場合,あるいは昇1峰路壁の厚さを変えた場合についてその効

果を論じるための測定結果を持ち合わせていない。しかし,建物の

伝搬特性が居室騒音に大きな影粋を及ぼすことは,我々がこれまで

に行ってきた数多くの測定例から確かめられている。

その意味から,建物の中でも特に機械台支持部の 50~250H.の

範鬮での剛性強化をはじめ,機械宅床,昇降路雛の厚さには十分な

配慮が望ましい。

5.3 建物の高層化に伴う一般的配慮

これまで,エレベータ設備の近くに居室かあることを前提に述べてき

次に建物の高層化に付巧一般的配眉について述べる。この場合,
J

ノこ0

エレペータの速度も当然大きくなる。

図 13.は,60om/分の 1レベータで,速度だけを変化させながら

つり合お、り側レール背面の通路で測定した騒音の例を示す。超高

層建物の昇降路のつり合おもり側背面の空問には,なるべく騒音が

問題とならない,建物の設備機械室あるいは倉庫等を配置すること

が望ましい。

なお,超高層建物に限らずその他建物においても上記のような配

置が願わしい。

100 200 300 400 500 600

63 125 250 50

エレベータによって発生する居室騒音・太田・横田

以上,エレペータによって発生する居室騒音に関し,発生源,伝搬経

路の特性,更には防音設計忙ついて述べた。

我々は発生源についての計算機シミュレーシ.ンを始め,実機でのデ

ータを基礎に伝搬経路の特性の蓄積を図り,互いの相性を考慮した

制御方式の開発,また,経済的で共通的な改善策の実施を行っている。

騒音低減の技術開発は今後も続け,より経済的な技法を提供すべ

く努力を重ねていくものである。

振動・騒音の対策は,一般に費用をかけれぱその列J果は大きいが,

居室騒音の問題はエレベータという設備機器による建物システム全体の

問題であり,今後は機器・建物呂IRに対策を行うのではなく,両者

をシステ△的に改善していく配慮が望ましい。(H召和54-5-2受付)
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固定へッド式PCM録音機用誤り制御方式の能力評価

1.ま が美え

近年,オーディオ機器の Hi-Fi化傾向は非常忙強くなってきている。

アナログ式録音機においては記録再生時のひずみ(歪)及し叫堆音,テーづ

走行系の回転むらによるワウフラッタ,ダピンづによる劣化の累利R亭によ

り再生音の高品質化K限界があると思われる。とれらの限界を打ち

破る、のとして,ディジタル方式で記録再生を行う PCM録音機が最

近とみに注目を浴びている御。当社においても,マルチトラ,クのオー

づンデッキによる固定へ,,ド式 PCM 録音機を声U乍した山。との PCM

録音機の誤り制御方式はマルチトラ,,クに適合した新しい方式②を用

い,信号のドロヅづアウトによる音質の劣化対策に万全を期した。

この論文においては,この誤り制御方式の能力を定量的には(把)

握した結果について報告する。誤りのパターンとしてはトラリク方向

のバースト誤りを仮定し,誤り発生のモデルを GⅡbe丘のモデル御で模

擬している。音楽再生音の劣化の尺度として内そう q動補正音,及

び復号誤りによる異音の発生ひん度を用いると巴とし,とれらを数

値計算により求めた。更に計算機ショユレーションも行い,結果を確認

した。テーづにおける誤りの条件が平均ビヅト誤り率 10一ι,平均バー

スト長 100ビットの場合,内挿補正音の発生ひん度は平均約23時問

に1回,復弓誤りによる異音の発生ひん度は平均約能年忙1回と

いう結釆が得られた。

井上 徹、・杉山康夫"・田中邦麿"、・大西

2, PCM録音の原理

PCM録音の特長はどのような記録系を使用しても,符号の復号誤

りさえ起とらなけれぱ信号の劣化はなく,記録系(伝送路)の質が

基本的に標本化周波数と量子化ビット数kよってのみ決まる点にあ

る。図 1.にPCM録音の記録再生過程の概念図を示す。楽音の信

号のよらに振幅が時冏とともに連続的に変化する信号をアナロづ信

号と1呼ぶ(図 1.(a))。これに対し時冏,振帽徒tもに籬散値で表現

される信号をディジタル信号とよぶ。標本化とはアナロづ信号の値をー

定時冏朋隔で抽出する操作のととである(図 1.化))。標本化され

た信号の標本値を有限の籬散値で表現するととを呈子化とよぶ(図

1.(0))。 2進N ビットでは 2N個の値が表現できる。との有限の

雜散値で衷された各標本値のピヅトパターンを誤り制御符号で符号化

し,その出カパターンを磁気テーづに記録する(図 1.(d))。

再生側で再生された信号は走行系のむらによりビット剛鞆がみだ

れ,また雑音によってそのビットパターンに誤りパターンが重豊された

ものとして再生される(図 1.(e))。前者はメモリ吸収により,後

岩は誤り訂正符号により取り除くととができる(図 1.(f))。誤り

訂正したのち, D/A変換により音楽情報を籬散値で表した標本値

を再生する(図 1.(g))。再生された標本値はサンづルホールド回路,

フィルタリング回路を通過して滑らかな波形巴して再生される(図 1.

( h ))。

(a)音楽信号

ブ■、1^11'ル、ー
信号レベル÷2

信号レベル÷1

信号レベル0

1冒号レベルー1

(b)標本化

健***

(C)量子化(A/D変換による)

(d)磁気テープに記録

トラック1

↓

トラック2

数値をビットパターンに変換後誤り制御

大だL2進の数値パターンとは異なる

0100100111001

1000011110000

(e)
↓

ビット再生
テープから再生L大ビットパターンは誤

よ"ビット問編が乱れる

0100000111001

信号レベル÷2____

1,ビット誤ηビット問隔の乱れ

(f)復号化伝呉り訂正)
0100100111001

イき=レベル→・1___ーーー

信号レベル0 ・

1言J号レ<ミルー1 -ーーーーーーーーー

*本社将本社(工博)682

、^

(g) D/A 変換
(標本値を再生する)

.^、^ー.^J

(h)フィルタリンク
再生時には雑音,走行系の
むらの影響は表れない

3.誤り制御方式御

PCM録音機では磁気テーづ媒体の傷などによるドロヅづアウトが誤り

の主たる要因巴考えられる。図 2.に示されて込るようにドロ.ワづアウ

トによる誤りはトラヅク方向に起とるパースト誤りとなり,テーづの幅

方向にはランダム誤りと見なすととができる。したがって,図 2.の

ように n旦トラ,,クX口1 ピットを 1 づ口,,クとするく(綱形の符号を考え

るのが適当と思われる。

従来,よ目形の符号として積符号細や連接符号恂が知られていた。

筆者らは妊形の符号巴してとれら従来の符号を拡張した新しい符号

を考案し,この符号を符号X と名付けた②。
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図 1. PCM録音の記録再生過程の概念図
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復号誤

ノノノ

^1
ノノ0/ゞノノノゞ

n2

n】

テープのトラック数

17'ロック内の各トラックのビット数

ノノ J /

ノノノノノ

ノノノノ

ヘッドの

相対的

走行方向

3ビット3ヒソト3ビyト

J゛JJ

図2 トラヅク方向の
パースト誤りと

舸杉の符号

166 ヒット

に従って2個の検査シンポルが付加され8個のシンポル1C符号化され

8×3 ピットの4膨ができあがる。

(3)上記(2)の操作を 50回繰り返したのち,8×150ビットのよセ形

が得られる。

(4)次にトラ,,ク方向の 150 ビヅトが CRC の符号化アjレゴリズムに従

込 16ビヅトの検査ピ,汁が付加され 166ビヅトに符号化される。

(5)土記(4)の操作を 8回繰り返したのち,符号X の符号語と

して 8×166 ビットのよ巨形が得られる。

3.3 復号化

復号化の方法としてはCRCの復号化によって得られた誤り検出情

報をりード・ソロモン符号の復号化に消失として用いる軟判定復号法を

用込る。復号化アルゴリズムが以下に与えられる。

(1)磁気テーづから再生された 8×166ビットが会巨形に配置される。

(2) CRC の復号kよって,各トラヅクビとに式(1)の G(X)によ

る除算が実行される。もし 166ピリト1トラヅク分が G(X)で割切れ

なかったら,そのトラリクは誤ったトラ,,クとして取扱われる。もし

そのトラックが G(X)で割切れたら,そのトラ,,クは正しいトラックと

して見なされる。

(3)上記(2)の復号化が 8回繰り返される。この結果誤ったトラ

ツク巴して検出されたトラ,ワクすなわち消失巴して登録されたトラ,ワク

の位置及び数がわかる。

(4)上記(3)の操作ののち,得られた 8×150 ピヅトは 8×3 ビヅ 1、

ごとに50個の1目杉忙区切られる。

(5)リード・ソロモン符号の復号器によってりード・ソ0モン符号の各符

・号語K対1心するま那の 8×3ビヅトが 6×3ビットの余f形に復号される。

との復号'化の際リード・ソロモン符号の復号器は消失の数が2以下の

時, CRCの復号の結果得られた消失の位置の1青報を用φて,6×3

ビリトの情報を復号する。消失の数が3以上の時はりード・ソ0モン符

号としての復号は行わず,隣接している前後のデータより内挿補正

を行う。

(6)上記(5)のりード・ソBモン符号の復号化操イ乍が 50 回繰り返さ

れ,最終的忙 6×150ビットの原情報が復号される。

3.4 誤り訂正能力

符号Xの誤り訂正能力を定性的に述べる。

U を実際にテーづ上で誤ったトラヅクの数とする。S を誤りとして

検出した卜う,クの数すなわち消失の数e(=U-S)を CRC が見逃し

た誤りのトラヅクの数とする。 Sと e のおのおのの値に対応するりー

ド・ソロモン符号の復号器の動作が表 1.に示されている。実際にテー

表 1. Sとe の値に対する復号器の動作

683

3.1 符号の定義

8 トラックの磁氣テーづにおいてトラヅク方向に 166 E,,トごとに区切

るとそによってまW杉を得る。図 3.において,左上の 6×150 の矩

形に原情報が配置されているものそする。符号X は GF(2)上の

記好珍(166,15の符号(以下符号 C1 と呼ぶ)と, GF(2り上の線形

(8,6)符号(以下符号 C9 と1呼ぶ)を組合せて構成されている。と

こで,(n, k)符号とは符号長n,情報記号数k の符号を意味する。

また, GF(2)とは 2個の元0 と 1 をもつガロア体⑥で, GF(2.)と

は 23(=8)個の元をもつガ0ア体⑥のととである。符号 C,にはパー

スト誤り検出符号として知られている 16ビリトのチェヅクピットを有す

る CRC (cy0ⅡC Redund釦Cy cheok)符号を用いる。生成多項式が

狄式で与えられる。

G(X)=X那+XN十XO+1 (mod 2) ( 1 )

符号 C.には GF(23)上のりード・ソ0モン符号を用いる。符号 C。の

パリティ検査シンポル07, aS は次式で与えられる。

6

a7=^ aια1

3

活穀ビソト部

16 ＼

ン/"/,//j

図 3.1存号パラメータ

ノ

'1
.ノ
ノ

ノ"ノ

/

a8^Σ; ai+a;
1=1

,α6 は 1 と 0 を除くとこて、α,α・,

GF(23)の原始元で次式を満足する。

α3十α+1=0 ・・・( 4 )

とれらの式の演算は若干特殊なので詳細につ込ては付録に記載した。

3.2 符号化

トラック方向に 166 ビットごとに区切り,8×166 ピットのヌ巨形の符号語

を構成する。符号化アルゴリズ△が以下に与えられる。

(1) 6×150 の原情報ビヅトは 6×3 ピヅトごとに 50個のま厨杉に区切

られる。

(2) 6×3 ピットのよ長形の中で,1×3 ビットのよ膨が GF(23)の元に

対応するシンポルとみなされ,リート・ソ0モン符号の符号化アルゴリズ△

ノノ

i=1

内抑荊正

』J

復

Ⅱ^S

内挿補正

U-S

( 2 )

( 3 )

GF(23)の元である。αは

復号誤

り

内挿補正

り

/','/一→
',//jノノ/ノ'/ 1

固定へ、、ド式PCM録音機用誤り制御方式の能力評価・井上・杉山・田中・大西
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づ上で誤ったトラックの数U が1又は 2の時を吉える。

U=1 の時は S=0, e=1 と S=1, e=0 と 2 つの場合がある。ど

ちらの場合、リード・ソロモン符弓の誤り訂正能力によって完全に訂正

される。

合がある。 S=2, e=0 の場合は 2 トラ,,クに実際にバースト誤りが起

こり,それらが正しく検出されたととを意味する。この場合はりー

ド・ソロモン符号の誤り訂正能力忙よって完全に訂正される。第2の

場合,.=1, e=1 の場合は 2 トラヅクにバースト誤りが起とり,その

うち1つをCRCの復号器が見逃した場合である。この場合は仏っ

たん, S=1, e=0 として復号化を行うが CRC の復号化によって得

られた消失の位置清報と,リード・ソロモン符号の復号化によって計算

された誤り位羅情報が一致しないこ巴を検出することによって,誤

りの見逃しが含まれて込るととを知ることはできる。その結果,復

号誤り忙なることは免れ,陞討妾する音楽情報忙よる内挿補正を行わ

せると巴が可能となる。最後の場合, S=0, e=2 はテーづ上で 2 ト

ラヅクにバースト誤りが起とり, CRC の復・号化によってその両方とも

見逃した場合である。この場合にはりード・ソロモン符・号の復号化の際,

復号誤りを起とすことがある。

4.数値計算

符号Xの誤り訂正能力を定量的に把握するため,数値清ナ算を行う。

4,1 1トラックの誤り検出確率及び誤り見逃し確率

バースト誤りの起こる通信路での CRC の誤り検n_Ⅱ江率,誤り見逃し

硫率の計'算式は既に求められて込る御。その計算式は G油e杜モテ

ル御のパラメータを用いている。"次の生成多項式をもつ CRC の誤り

検出能力は次のとおりである。

(1) 2ビ四卜のランダ△誤り及び奇数誤りは確率1で検出

(2) b三"の長さのバースト誤りは硴率1で検出

(3) b="+1 の長さのバースト誤りは硫率 1-2ート.で検出

(4) b>,÷1の長さのバースト誤りは確率 1-2→で検出

1卜う,クの誤り見逃し確率は次式より求めることができる御。

( 5 )Pm=一「(1-P(0")-P(1、 n)-Pが・ E?

1トラ,,クの誤り検出確率は次式で与えられる。

Pd =1-P(00)-pm

n ビヅト中誤りなしの確率P(0")

ととで P(m, n)は n ビヅト中 m

れている。

PD'は

Yes

図 4.磁1率計算のための復号動作フ0ーチャート

表 2.消失の数によるづ口,,クの出象の場合わけ

P゛

、と鳥と正しい)

ー'1 01

(の

は GⅡbert により求められている綿)。

ビヅト誤る確率で文献(8)に求めら

e-

Rf, V'は文献(フ)に求められている。

は

8. P川. P'T

(正しい訂正*熱)

8. pd . P'T

(正しい訂圧事無)

15 個

4.2 1 ブロックの補正音の生起確率,及び異音の生起確率

トラック冏に誤りの相間なしと仮定する。 8トラックほ膨(すなわち

1づ口,,ク)の復号誤りによる異音の生起事象の確率(以後単に異音

の生起確率とよぶ)及び内挿補正音の生起事象の確率(以後単に補

e-

E'=(1,1,1,

8. P'

「、ーーーー^"ーーーーー^

(正しい訂正事染)

(待正音の生起水条)

フ. P,'. P'8

51聖3

,1,-1)

684

(妥音の生起事象)

正音の生起確率とよぶ)は 1トラヅクの誤り検H打江率Pd,誤り見逃

L確率 Pm より求められる。表 1.及び図 4.を用いて.,.の値に

従って場合わけを行った結果を表2.に示す。

8 トラ,,ク 1 づ0,,ク全体の確率は以下のようになる。

(1)全体で正しく復号される硫率 P誕

P8。=P、,S+8. pm . PJ+8 ・ pd ・ P。÷8C.・ pdo・ P。0・・・・・・( 9 )

(2)補正音の生起確率P紅

8

(1のP81=8. pd .フ. pm . P。G÷Σ 8C'. pdl. P。8-1
1亡.3

(3)異音の生起確率P江
7

P詑=Σ 8C.. P盆. P§一1+8 ・ pd ・{Σ,ci・ PI゛ PI-i}
1ーヨj= 2

6

十8C2. pd9.Σ 6C.・ P}n ・ PI-1
1= 1

十Σ 8Ci. pdi.((pm十P。)8-1-P:ーリ (1D

8, pd .{Σ TC{. P,"イ. P'T-1
T

1 -0

(フ)

(熨きの生起事染)

(異音の生起喫染)

誤り見逃Lを含む内抑薊正喫象で與音の生起事
染に帽当する

8CI. pd..[{pm十P08-1-P'8-f}

( 8 )
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符号Xの能力吾平価のために数値計算と平行してシミュレーションづログラ△

を開発した。図 5.1Cその実行フローチャートを示す。同づログラムは ミ

つンビュータ PDP-1V20 のアセンづラ言語で作られている。誤りを発二

生させ,それを入力として復号器の動作をシミュレートし,統計量を

5

Read

O start

剰余項作成
ルーチン

バースト長
誤り事象問隔
発^ルーチン

*ーサ EP丁(8)
ハ突' APT(8)
k= 1

●゛^」

ノ"J

k>8

Yes

ノイズを1ブロック分作成
APT (8)
EPT (8)の作成

ヒ__■

図 7.平均ビット誤り率に対する補正音の生起
確率及び異音の生起確率

10 -3

^

10-16 ・

出力する。

5.1 1 トラックの誤り発生モデル

数値計算では誤り発生のモデルに GⅡbe此モデルを仮定し,その Gil・

be此モデルのパラメータを用いた。そのため,バーストの連の分布,及

び誤りなしの連の分布は幾何分布をなす。シミュレーションでは計算機

の演算時問の都合上バーストの連の分布及び誤りなしの連の分布を

指数分布で近似している知。バースト事象の中はPN系列でうめられ

ている円〕。

5,2 1 ブロックの誤り発生モデル

トう,ク間の誤り事象は独立とする。各トラ,,クのバーストの連及び誤
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りなしの連を発生させる乱数の初期値は異なっており,それによっ

てパースト長,及び誤りなしの連の発生は他トラ,,クの誤り事象には

無関係となる。

6.結果と考察

表 3.及び図 6.,図 7.に数値計算とシミュレーシ.ン結果を示す。図,

6.(幻,(b)よりテーづ上の平均パースト長忙対する能力の変化が示

される。図 6.にテーづ上の平均ビヅト誤り率に対する能力の変化が

示される。

表 3.よりテーづ上で平均ビット誤り率 10-',平均バースト長 100 の

場合,内挿補正音は平均して23時問に1回の割で,また,復号誤

りによる異音は62年に 1回の割で起こる,という結果が得られた。

これは通常の使用条件で十分使用に耐えうるものと考えられる。

今後の課題としては,トラック問に誤りの相関があるモデルを検討

してぃかなけれぼならない。また,ヘ,,ドの目づまりの問題、存在し

てぃる。とのへッドの目づまりに対してもモデル化を検討する必要が

ある。定量的な把握は今後の課題であるが定性的には符・号Xはとの

冏題に、対処できることが予想される。

最後にシミュレーシ,ンづ0グラムの作成に協力していただいた二焚総

合研究所下田泰才氏に深謝します。
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(ガロア体 GF(2.)上の演算の説明)

式(2),(3),(4)の演算は通常の四則演算とは異なり,2 を法と
11

したガ0ア休GF(2.)上の演算である。との体の上でば ^α一一α 」

2.αι=0 であるので式(4)よりα3=α+1 となる。これらの関係を

用いて GF(23)の 8個の元をαの2次以下の項で表現できる。

0

1

α

α3=α十1

α5=α9.α3=α9.(α+1)=α9十α十1

α0=(α3)9=(α十1)9=α9+1

付

表 4.ガロア体 GF(2.)の元と 2進符'号の対応

録

なおα,=α.α6=α3十α=α十1十α=1 である。この 8個のガロア体

の元のα.,α,α゜の係数をバイナリのパターンと見る巴表 4.のように

なる。

加算.今 X=(011), y=(101)の和 W(W=X+y)を考える。

W=X十y=α十1十α2÷1=α2十αとなる。

故に W=(11の。

乗算. X=(101), y=(111)の場合,積 W(W=X ・ y)を者え

y=α3 で W=α6.α3=α7.α'1=α1 である。6
る。表4.より X^α ,

表 4,より W=(11のである。

次に式(2)の演算を例示すると,今第 1トラ.,クから第6 トラ,,クま

での 3 ピットのパターンがおのおの(00 の,(001),(11の,(01の,

(111),(00 のとする。表 4.より, a.=0,09=1,砥=α', al=α

a。=α3, ao=0 て、ある。したがってフトラックの 3 ビ,,トパターン a7 は

a7=a1α1+a9α2+a3α3+a1α1+aふα3+a6α6

)C

0

α

α」

α』
6

α

2

0

α

0

α

進

0

α

符

α

0

686

0

0

0

α

0

0

=0十α.+1+(α9十α十1)十(α+1)+0

-1

したがって砥=(001)となる。

式(3)の演算を示すと第8卜う,クの 3ビットパターンは

a8=al+a三十a3十且1+a5+a6+a7

=0+1十α1+α十α5+0+1

0

0

0 したがって,誤り訂正用の第 8 トラックの 3 ビヅトパターンは表4.より

(01 1)となる。

J^ J、 J、_゛」、J"、、ノ、,ノ、.
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レーザ方式テ寺スクシステム

],ま が美え

ピデオティスクa〕は,従来のπーティオレコードと同じょうな 30cmφのづラ

スチリク円霊の記録密度を大幅に上げ,音だけでむく画像も入れぐ三

るものである。とのための高密度ディスクシステムとしては,さまさま

なガ式①が提案されてきたが現在,実用的なものとして開発が強力

に進められている代表的な力ltの 1つがレーザ方式ディスクである.

どのピデオディスクシステムにして、ユーザは,安価な二r程で大量生産

され,1枚1,000円~4,000円程度で市販されるであろ 5 このティスク

を好みに応じて購入してくるととができる。とれをディスクづレーヤー

にかけて再生した信号をテレピ受像機に入れれぱ,30分~60分もの

映画,音楽番組等,テレピで放送されてぃるような内容の音っき刀ラ

一映像を楽しむととができる。特に,ととで述べようとしぐぃるし

ーザ方式ディスクは,レーザ光による非}妾触再生の特長を生かして静

止画,遅送り,早送り,逆送り,ページ送り等の特殊再生が容易にぐ

きるので,ユーザはスボーツ録画などの決定的場面を繰扮厘し任意速

度のス0ーモーションで見たり,静止させて見たりするととができるな

ど楽しみ方のψ岳が広くなる。また,その特性を利用し,スボーツやお

どりのコーチ,その他教養番組も数多く出るだろう。とのようなティ

スクではビデオ信号が 0~数MH.の帯域で30~60分(画像攸数で

54,000~108,00の記録されているから,オーディオ信号が 0 ~数 10

kH.の帯域で30分記録されている従来のレコードに対し100倍以上の

局密度記録ディスクになって゛る。との高記録密度媒体は,ピデオ信

号記録だけでなく,オーディオの長時問記録や音質の改善に利用する

こともできる。その 1例がPCMオーディオディスクシステムである伐)。こ

のディジタルオーディオディスクについては,その後,テレピ・音響機器メー方

各社の開発結果発表がきぴすを接してなされており,目下,規桜統

ーのための検討がなされつつぁる。

レーザ方式ビデオディスクは,1972年フィリッづス社によって' He-Ne レ

ーザ信号再生をする最初の力式提案③がなされてから,その力式が

持っている高い可能性力靖平価されて仏る一方,レーザ発振器その他の

光学部品からなるレーザビックァッづ力井妾触針方式より高価にっくとか,

ディスク製作に多額の設備投資を必要とするのではなφかといった問

題が提起されてきた。当社では,超小形半導体レーザビックァ,づ(.

新しい原盤製作法ω恂等の開発によってそのような問題の解決をは

かりつつ,前述のPCMオーディ才ディスクシステ△のような新しい応用の

提案もしてきた。ここでは,これらの技術をまとめて報告する。

2.記録と再生の原理

記録奘置のづ0ツク図を図 1.に示す。表面に感光材料が活けられた

ガラス円盤を・一定速度で回転し,それに対物レンズで 1μmφ以下に

集光したアルゴンレーザ光スボットを照射する。このレーザ光は,記録す

べき電気信号に応じて強度変調してあるので感光面上K図2.に示

すような感光跡ができる。感光材料として金属薄膜を用いるなら光

の照射された部分が葵発,又は融解によって部分的に除去され,図

久保高啓、.岡田和夫、・イ左藤隆晴井

3.のようなビットが円周方向に連なったトラ,,クかで'きる(感光性樹

脂を用込る場合は,露光後,現像すればとのようなトラ,クが得られ

る)。スパイラル状にトラヅクを作るためにはレーザヅ止スボットをブイスク

の半径方向に・一定速度で移動させる。記録密度を上げるため対物レ

でレーザ光を小さなスボットに集光するが,ディスク面は振動など、ー)
、ノノヘ

で絶え,'上下動しているのでレンズの焦点が常にディスク面上にある

ようオートフォーカスサーポカ断旦込んである。これは,ディスク面がレンズ

の焦点位置からずれているととを光学的に検出する機描と,スビーカ

1 11

111i

とづぐD'

図 1.記録裴置のづロック図

*応用機器研究所(工博) ** 応用機器研究所

図 2.電氣信号と感光跡
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図 3.金属膜の部分的除去によってできたビット
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図 4.ディスク記録装置左.制御部,右.記録部

のホイスコイルと同じ原理によりその熊点位隈からのずれ信号に感

じてレンズを上下動させ,ずれをなくする機幟から成り立っている。

金属膜に記録する場合には,図 1.のような描成でパワ一の大き゛記

録光スボ,介のすぐ後に同じ対物レンズで集光した HO-Neレーザや半

導休レーザ等の小パワ一の再生光スポリトが位濯するよう Kしてある。

記録されたピ四卜の有無で変わる再生光スボットの反射光強度を光検

知器忙より電気信・号に変換したものが再生信弓である。との出力に

より,記録状態を監視(R由I Tim. Monito",以下RTM と略す)

し,記録条件の自動制御を行うことにより記録精度を上げるととが

できる。試作Lた記録裴置の例を図 4.忙示す。

とのような装置で記録したディスクは,オーディオレコー

ト'と同じ]二程でづラスチックのレづりカディスクを作るため

の原拂として使用したりする。"押饒製造法としては,

一般K感光性枝仞旨を使用するもの山が用いられて加る

が,その場合には,化学処理工程,暗室作業が必要と

なり,設備鑁がかかり,作業性も悪い。主た,前述の

ような RTM の利用も難 L い。ガラス円盤{C蒸1盲した

必要な厚さd の金属膜にレーサ'加_にで信号を直接記録

し,そのまま原盤に使用するノj工▼'勺はそれらの問題を

解決した極めて実用的な力法である。

レナJカティスクは材制,,形1犬と、オー手イオレコートと 1司じ

ような、のであるが,図 5.に示したように表imに反

射1咲とづラスチヅクの保護膜が荊けられている点が異な

つて゛る。再生光ビー△はレづりカディスクの裏而から入

射し,ビット上忙焦点を結ぶ(図 5.参照)。レナ功ディスクの厚さが約

Immであるから光入射面では光ビームが広がっており,ディスク西

上のほこりゃ傷が再生信号に影粋を及ぽしにくいようICなっている。

再生光スボヅトは,ピリトに照射されると,ビヅトの底からの反射光と,

その周辺からの反射光との干渉によって文寸物レンズを通ってもどっ

てくる反射光強度がi咸少するのでビットの窮無が検出できる。
0

毎秒30回転しているガラス円盤上に蒸芯した厚さ如OA の A]1摸

に 6.5MH.の電気信号を記録した場合のピット写真を図 6.に示す。

05μm前後の幅のピ.,トが記録できている。図 7.忙は同じディスク

で記録の周波数持性を調べた結果を示す。10MH.以上の記録がで

きるととが分かる。直径 30cmφのディスクの 11Cmφから 29Cmφ

までビヅチ1.6μm でこのようなトラリクを記録すれぱ 30分の信弓が

門

図7

IJ

'捗

く三三三三三Σこ】

3.プレーヤーとピックァップ

づレーヤーは基本的忙は 2 章で述べた記録装羅に含まれている再生機

能だけを備えたものであり,ビットを光学的IC読取るビックァ,づ,ディ

スク回転機織,ラジア}レ送り機構,信号復調回路等からなる。ことで

は冒頭で触れた光学読取部の低コスト化と高信頼化を図るため忙開

発した半導体レーザ超小形ビヅクァッづについて詳述する。

3.1 ピックァップの設計

eツクァ,づ光学系の設計に当たって次のような基本構想をたてた。
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(1)対物レンズ,丁リートレンズ以外の光路の部品数を極力減らす。

(2)光路部品に位置ずれが生じても零点移動がないサーボセンサを

導入する。

(3)光路調整の繁雑さを最小にする。

ビックァ,づ光学系の小形,簡易化が高信頼化,低コスー化への最短距

雛であると吉え,開発の力点をここ忙おいた。従来の光学系'・"では,

光源とディスクの間の光路ビー△スづりヅタ,1/4波長板,サーホセンサ用各

種光学部品のほか,フォーカシング及びトラッキンづ用アクチェータが介在し

光路を複雑にしていた。 H.-Neレーザが半導体レーザで仮に置換され

たとしても,上述のアクチェータがビックァ,づの中で相当の空問を占有

するため,それだけでば必ずしもビックァ,づの小形化は実現できな

い。半遵体レーザの持つ特長を生かした検知方式を導入して始めて

小形化への道が開けるものと考え,各種検知方式を探索した§占果,

光自己結合効果⑥の適用か最も有効であるとの見通しを得た。光自

己結合効果とは,半導体レーザの出力光をディスクの表面で反射させ

再び元のPn接合部に帰還すると,帰還光の強度に対礁して出力光

が変化するといら現象である。

この力法を使うとビームスづり,,タ等が不要となる抵か,ディスク上に

焦点が合えば反射光は半導体レーザのPn接合部に自到珀りに滞還され

るため光路調達が極めて簡単となり,前述の(1),(3)の条件を満

足させるととができる。

町点移動が少なく条件(2)を満たすサーポセンサとして新しいウォづ

リング方式センサmを開発した。これは光スボットをフォーカスソj向に徹

小量サンナルづ振動させておき,半遵体レーザの Pn 接合をビンホール

として機能させて変位を検出しようとするものである。トラッキングサ

ーポ用忙、同様のウ才ナルグカ式センサを使用するととにより,サーホ

センサ用の光学部品が一切不安となり,光学系が1本の軽込アルミ鏡

筒に収まるという設計が可能となった。この鏡制をフォーカス,トラ.,

キング両用の 2,1岫アクチェータにマウントするととによって He-Ne光源

タイづよ以名段に小さいビックァゞづを得るととができる。

3.2 ピックァップの構成

図 8,は以上のような朧想で設計Lたビヅクァッづシステムの全系づロリ

ク図である。半導休レーザを1_U射した光はコリメート用レンズにより平

行光となり,対物レンズによって染光されてディスク上に光スポヅトと

して投射する。ディスク上のビットにより変調された反射光は往路を

逆行して元の半導休レーザにかえる。帰還された光の強度変化に対

応して半導体レーザの後側光の強度が変化するので,とれを高速の

光検知器で検知する。検知された RF (Radio FTequency)信号は復

調器に送られオーディオ若しくは映像信号が得られる。サーボ信号は

RF信号をエンベローづ変調する形で乗っているので, RF信号を検波

した後フォーカシング,トラッキングそれぞれの位相検波器で位相検知する

こ巴により得られる。

光スボリトを徴小ウォプルグする方法は極めて簡単なものである。

ビエゾ電気素子の小片を鏡筒先端部に張り付け,対物レンズを直接徴

小振動させた。ウォナルグの振動数は,両サーポのクロストークを避け

るためフォーカス用としては約 60kH.,トラリキンづ用としては 30kH.

に選定した。

用φた半導体レーザは,このビヅクァッづのために特に設計したパッ

ケージを持つ TJS(TransveTse J如Ction strゆe)形御で,1妾側光取出

用の光ファイバを備えている。パ.,ケージ内に高速光検知器を組込んで

一体化したものも試作した。発振波長は 0.8μm前後の近赤外であ

るが,可視化の開発も現在行われている。発振光のモードは縦・横

レーザ方式ディスクシステム・久保・岡田・佐藤

ヤク.エータ

ティスク

i、

RF信号一^ーー・

図 8.半導体レーザを用いた超小形ビヅクァ.ワづt降成図

^- J-ーーーー

一位梱,貪,侵号暑

ーーーーーー^ー

^,、

獣'鳥 ,

'

^

ともシングルモードであり,寿命は連続動作で 10万時問を超えており,

ビヅクァ,づの光源として十分な性能を持ってφる。図 9,は試作した

ピックァ、りづの外観を示す写真である。

3.3 ピックァップの特性

図 10、は光自己結合法の検知原理と特性を示すものであり,カーづA

は掃還光なし,カーづBは帰還光ありの場合の出力対電流特性である。

情縦はディスク忙ビリトの列(トラック)として記録されているので,光

がトラックのビット部に当たったときは反射光強度カシトで力一づA に,

ランド部忙当たったときは反射光強度が大で力一づB に相当する。両

出力の差を信号出力として利用する。カーづC は,光帰還による出

力の増加分を帰還光なしの出力値で除したものであり,検知の効率

に相当するものである。発振スレ.,シ,1レト付近で最も高い効率が得ら

れるととがわかる。このように低出力域で有効な倹知が可能という

ことは,半導汰レーザのとートシンクの嵯量化にとって好都合なファクタ

である。

図 11,はフォーカシング,トラ,キングともサーボをかけた場合における

再生RF信号及びトラ,キングサーポの残留エラー信号波形を示したもの

である。ビックァリづのディスク径方向送りは停止させて仏るので,トう

井ングサーポはその追随範囲を繰り返しサーポ追跡している。数秒の

追跡時冏が安定に得られており,新開発のサーポ系が十分な利得

(DCて、約65dB)を持っているととを示してφる。

アクチェータについては,2軸問のクロストーク(1軸の運動が他樹1を

励振する現象)が最大の問題であった。ぱね部の運動姿態の動的解

析などからク0ストークを最小にするぱね構造を選択するととができ,

上述したように高いサーポゲインを得るととに成功した。

図 12,は,との eヅクァリづをとう守罰載した PCM オーディオディスク

図9 ピックァ,づ光学系写真(右)と

ビヅクァッづ全体写真(左)
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0.61・

0.3

及びビデ才ディスクづレーヤーの外観写真である。また表 1.はオーディ才デ

イスクづレーアーの概略仕様を示したものである。

これらづレーヤーは,第 27 回才ーディ1フェア及びエレクトロニクスショー(昭

和認年東京晴海で開催)忙出展して,参加者の多くの関心を集め

た。

B

図 10

0-ーーーーーーーー^^^ー^
0' 25 35 40

ノノ

LD current (rnA)

半導休レーザの光自己結合効果による
情報統出し原理

A :光"1還なし, B :光h1選あり,

.B-A "...ー
C:^縦軸捻任意目盛り

ノノノ

/A
〕ノ

翻翻灘圏睡羅翻睡露翻
脚翻岡翻艇潤翻岡卵罷
細翻瓢瓢艇麹髄胤醸劇 ^RF信号
葬翻翻鷲葬翻翻鄭窯翻

胃島置置崖蛋冨風冒1璽翻岡鹽壁聾翻^璽,井オ_
一盛蹴姦姦壷圃矗圖一賭考業才

2S

4.応用

このティスクシステ△は,静止画再生などの特殊再生のできるビデオ¥イ

スクとして開発し,前述のように記録信号帯域が広いので角到象度の

良い再生画を得て゛る。とのディスクのトラヅク 1周に 1画面を記録

L,かつ,トラックの各周に番地信号(検索コーF)を記録しておけぱ

任意の画面の検索や,動画の頭出しが簡単にできるので家庭用とし

てさまざまな楽しみ方ができるぱかりでなく,業務用としても大容

量情報フフィルなど広仏感用の可能性を持っている。また,手イスクの

回転速度を半分にし,60分以_ヒの長時問記録をするとと込できる。

このようなシステ△の仕様例を表 3.に示す。大容量であるだけに検

索速度を上げるKは工夫が必要であるが,トう,,キングのスポット那動

機槌Kよって再生光スボヅトは瀦沙あう 100以上のトラック問を lms

で移動できる特長を利用したり,磁気ディスクメモリに用加るような高

速へ.^ド耶動機構を利用したり,場合によってばピリクァ,づを複数個

絹込んだりすることによって高速化が実現できる。

このディスクシステムの別の1心用は,大容量のビ四卜信号メモリである。

マスメモリとしてのレーザガ式ディスクの仕様例を表 2.に示す。検索の

高速化についての要求は画像ファイルの場合より厳Lいと考えられる

ので一層の工夫が必要である。このようなビヅトメモリの剣J果的た応

弔例の 1つは PCM オーディオディスクである。従来のレコードでは,オー

〒イオのアナψ'信号が音とう(溝)忙そのままおうとつ(四凸)の形で

記録されているが, PCM オーディオディスクではレーザ方式ディスクの記

録容昂;が大きいのを利用し,とのア寸ログ信号をディジタル信号化して

記録Lてある。その§冉果として,次のような利点を生ずる。

(])再生 S、/N は媒体に依存せず,ゞイジタレ信号化の方式だけに

依存する。

(2)媒体に生ずるドロリづアウトによる信号の誤りの検出,訂正が可

育Eく、ある。

(3)ティスク回転むらの影縛を完全K吸収できる。

姓)周波数特性の平たん化が容易。

(5)検索信号など,音楽情帳以外の付随的情燃、容易に付け加え

ておくことができる。

その結果,例えぱ表 1、に示したように 30omφ手イスクで2時冏の信

・弓が記録されており,しかも,従来のオー手イオレコードシステムでは考

/C

図 11. RF 信擧及びトラヅキンづサーホ残詔工う一信・弓

勺
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ビデオディスクづレーヤー(左)と PCM オーディオ
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大害量(ギガバイト)

Di5C ROM

疉

イ

回

11子

ス ク形立毛

1.6 GB

(1.3× 10,o bit)

問

表 2.マスメモリとしてのレーザ方式ゞイスク仕様例恂

10-10~10-12

ノ

ニレメソト誤り率

ク

L

絞

100~250ms

火

汀

]ι,

ガラス原盤Uキ面ナ

゛、、

髪

鼠頒売

Disc ROM

汀

ノ

正

ド

正

].80o tP1力

(PO

625MB

(5 × 10o bit)

静止匝フプバル

] 9,50o tpi
03μmYノチ)

渥

用

れ

力

12/

'プラスチノクレプリカ(片面)

] 0-10

3

1 ~ 3

200~50oms

πY
IL,】

償

大容最情鄭ファイルとしてのレーザカ式ティスク仕様例

10-5~10-0

30cmφデースクの
動画再生時問

Disc ROM

ιΣ四ノ

1,80O Tpm

10O MB

(8×106 、jt)

15,80o tpi
<1.6 μm ザソチ)

上

弔

面

10-10

( 6 )

(フ)

1周あたりの
面 数

尹

( 8 )

10~20 ms

,」、

( 9 )

12/~14,

金属原塁(片瓢)

デHスク回転数

、JJ,

卓メ

tY I0-1

ノ

30
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ク

画像の永ワイトピーク
録の周波牙己 、チJ

DJCS R0入1

1サ三'段!

54000 枚σ〕

分

フ,20O Ypm

ンブリカ再頒様

6251VIB

<5 × 109 愉t)

2,50o tpl
(10 μm ビノチ)

_ー/-1

、ニ

15'ooo tpi(3〕

スタ

枚

'0-10

4~10

(入IU]tD

( 1 )

( 2 )

止画検索時問

時

】β00丁Pm

8/

カ'ラニミ珂モ畳1(片{心)

Com5

9,湘0 枚

ト点

問

ビックァソプをモータで送りしかるべきトラソクをさがナ低価桜,小形送り方式

磁気デ井スク用へフドを高速で珍動させる桜拷を利用L,複数鰹のピソナブノプ

を高迭で移動させる方式

tpi (t門Cks per inch)

A5 版の漢字ミじりの文章350 ページの本の 80 冊分,体禮此γ5,000~1ハ0000

~10'し

高信頴

Cics R0入、1

( 3 )

<')

7MHZ

εCO~360O TP」カ

ノ'^1^' 0

200 入IB

(】.6× 10o bit)

枚

2'50o tpiι3)

】~2SO)

50 mS住)

60

19 50o tpl
1 3 μID ザソチ}

性

分

108,000 枚

数 Sn)
250 msn〕

】,80o rpm

<10-15

規格統一が必ずし、必要とされぬ場合もあるので家庭用より先に簸

及する可能性が大きい。近い将来,半導依レーザを使って書込み,

再生,消去が自由自在にできるようになれぼ, VTR が持っ特長を

も剤群Q備えることになる。これはレーザ方式のみ力工持っ大きな特長
の 1つである。

えられない広いダイナミ,クレンジ,低ひずみ(歪),低ワウ・フラヅタとい

う特性を有している。無接触再生であるからディスクやビックァッづの

牽耗はなφし,検索信号を入れておいて任意の曲の頭出しをtると

とができるのも当然である。

5.むすび

,イスクbステムは規格の統一がなされつつぁるので,やがてづレーヤー

とディスクの双方が十分に供給される体制が整い,家庭用に普及しは

じめるであろう。レーザ方式ブイスクは,無接触再生の特長を生かし

た特殊再生・検索が容易と込う利点を持っているので,家庭用のピ

デオディスク, PCMオーディオディスクとして高性能のシステムになるであろ

うが,ビデオディスクの業務用応用では特にその特長が生かされるし,

_/ーー"1

7 入IHZ

2

]2/~14,

がラス原塁U十面)

10o ms

15,ooo tpl(3)

枚

ιLI0、」

ιン,'n

90o tpln

30111SO)

3,60O Tpln

8,50o tpi
(3 μm ピプチ)

55MHZ

'才/ーーー'ー

1 ~2 S(1)

50 lnso)

2 ~ 4

(Duplex)

( 1 )
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鉄筋ガス圧接部専用簡易超音波探傷器

1,まえがき

ガス圧按法は,我が国において、緩仟打27年(1972年)に実用化され

て以来,鉄筋の按合ガ法と 簡便かつ安価なτ法として広く用して ,

いられるようになってきた。

近年,大形建造物が鉄筋コンクリートで建造される傾向が顕著とな

り,これにイ半って鉄筋カス圧接部に対する品質管理の要求が高主っ

てきた。

この要求にヌすし,ガス圧按工法の改良が加えられるとと、に,現

場で加工された鉄筋100本から5本の際本を抜取り,破壊検査を行

うガ法がとられるようにむった。しかしこの検査方法では,ごくわ

ずかな標本の破壊検査により,全体の品質を推定すること,検査の

ため抜取った標本部分の補修,及び検査のため忙要する時問が長い

などの問題がある。このため,被検材の強度を推定しうる破壊試験

結果との問に相関関係を、つ非破壊試験方法の開発が待たれていた。

非破壊試験の方法は,種々考案,使用されているが,建設現場で

容易に使用できること,試験結果が短時閥に得られるとと,試験員

に何らの障害、与えないこと,試験に要する讐用が低廉であるとと,

そしてこの圧接部に存在する平西的欠陥に対する検出能が高くなけ

ればならないととなどの諸条俳を勘案すれぱ,超音波探傷法がもっ

と、適した方法と言うととができる.

超音波探傷試験方法を,鉄筋ガス圧接部へ速用した場合,有害欠

陥部からの反射エコーレベルと機械的強度との冏に,良い相関関係が

存在することが,多くの関係者の実験で硴かめられた。

この班実忙基づき,超音波を使用して簡便K鉄筋ガス圧接部に有

告力欠陥が存在するか否かを試験ナる, FD-52形鉄筋ガス圧接部

専用簡易探傷器の製作が可能となった。

2.鉄筋ガス圧接部の超音波試験

鉄筋ガス圧接部に生ナる不完全按合部は,鉄筋岫に垂直な圧接面上

にできるものが多く,圧按箸3の超音波探傷でぼ,不完全部のうち機

械的強度を低下させる不完全接合部が対象となる。

圧接部に鉄筋軸力向から超音波を入射させると,圧接而k不完全

接合部が存在すれぱ'入射超音波を反射し,存在しなけれぼ通過して

反射はない(図 1、)。このとき,超音波の反射波の強さ(受信波の

強さ)と引張り強さとの問の相関関係が存在することを裏卞」サるた

めK,社団法人日本圧接恊会では実験をすすめ,圧按棒標本1,000

本以上もの現場圧接のテータ蓄稙を行った。その結果,ガス圧接の不

完全接合部のうち,引張り強さの低い接合部からの超音波反射が大

き込ととがわかり,超音波探傷で按合部の引張り強さに対応した検

査ができるととが分かった。

図 2.は,鉄筋カス圧接部の超音波探傷状態を示している。探傷

法としては送信用・受信用探触子を用いた2探触子透過法KよるK

走査法を採用している。すべての異形鉄筋には,2本のりづが走っ

ているので, K走査法はすべての異形鉄筋に適用できる。探触子の

羽深嘉郎、・佐藤春治、

圧接面
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グリセリン

氏接部へ接近できる距航や不完全圧接部の方向の点から入射する超

音波の屈折角は 70゜がよい。また,探触子の鉄筋接触而の長さは,

りづのおうとつ(四凸)の影糾から,12mm 以下が適当であることも

実験の§古果から分かった。このK走査に先だって,超音波の強さの

基準として図 3.に示すように鉄筋の庄接部付近の母材に超音波を

透過させて,入射超音波の最を求めなけれぱならない。これは,鉄

筋の径や製造会社の述いによってりづの形状が異なるためで,径及

UU製造会社ごとに必要である。

図 4.は,(社)日本圧接協会規準 NAKS-0001 より抜粋したもの

で,超音波検査をした圧接部の引張り試験結果を示しており,反射

波の強さと引張り強さの関係をづ0ツトしたものである。縦軸に引張

り強さσIS 規桃引弧り強さを 1.0 として込る)を,横轍に反射波

縦リフ

グリセリンb・tan e(rnm)'

反対側の森リフ
θ=70、

基準エコーレベルの設定(原理図)図3
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の強さを dB表示しておりC印は圧接部での破断,.印は母材破断

である。との図から,接合部からの反射波の強いものは圧接部で破

断し,かつ,引張り強さも低い。また,接合部からの反射波が低い

、のは,母材破断若しくは圧接部で破断しても,引張り強さは大き

いとφうととがわかる。すなわち,鉄筋の母材を透過する超音波の

強さ忙対して,反射波が 1116 (24dB 低いレベル)以上あると,その

圧接部は,ⅡS に規定されて込る引張り強さを満足しないととがわ

かる。

以上が鉄筋圧接部の超音波試験の原理である。

3.三菱鉄筋ガス圧接部専用簡易超音波探傷器FD・52 形

3.1 FD・52 形の動作

図 5.に従って FD-52形の亘刎乍を説明する。

送信用探触子で発生した超音波信号は,接触媒質を介してりづ面

から鉄筋内に屈折角70゜の角度で入射する。圧接面内に欠陥が存在

すると一部分が反射されて,反対側のりづにある受信用探触子で検

出される。このときの鉄筋内の超音波信号のビーム路程は,鉄筋径

で定まる一定値であるので,あらかじめ監視範囲すなわちゲートの

位置と幅を決めておけば,欠陥信号を容易に検出でき,結果を発光

ダイオート'(LED)などで表示するととができる。とのため,探傷波形

観測用づラウン管を用いなくても,有害欠陥の検出が可能となる。す0

なわち,図 6.仏)に示すように,面欠陥F,ある込は E が存在し

た場合には,それぞれ送信探触子が T., T.,受信探触子が R., R.

の位置で最大エコーが得られ,ビーム路程Zb 4 は次式となる。

11=TIFI+FIRI=TIFI+FIRf

D=11Cose

1〕=Dlcos e

0

0

0
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0 000 C)00
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受信'舛岳暑呈には 2 つのアヅテネータ(20dB,]ステゞづ)と Cal-Test 切

換え(24dB,1ステ,づ)があり,探傷感度の設定に使用される。

ーノj,前面パネルにある選択っまみで鉄筋径田AR DIA)を選択

する巴ゲート信号発生回路によって送信バルスより所定の時冏むだ

け遅れ,所定の時冏1馬むを、つたゲート信号が発生し,ゲート回路を

制御する。受信斗酎癌器で増幅された信号はゲート回路へ入り,ゲート

時冏幅乃内に受信された信号だけがゲート回路出ブJとして比較回路

(comP註ato0 へ入って,あらかじめ設定された検出レベルと比較さ

れ,更に,雑音忙よる誤動作防止回路を経て発光ダイオードを点灯さ

せる。

また,ゲート回路出力は,ビーク検出回路ピークで検出されて,受信

波の強さに比例して音色の変化する FM(FNq配noy Modulated)ア

ラーム信号を発生すると同時にア丁ロク記録用として出力される。作

業者は, FM信号をイヤホン{Cより聴くととができるので,探触子を

走査するととによる受信波強さの変化をとらえるととができる。

以上がFD-52形の主たる動作であるが,その他白己点検機能と

して電池電圧の検出と送信バ1レスの検出により異常を検知できるの

で,誤動作を防ぐことができる。

3.2 FD・52 形の主要性能

FD一訟形は,(社)日本圧接協会制定の、鉄筋ガス圧接部の超音波

ン^/、Ξ6i三

イノノ COS 川

(扮ケート位置とケート幅

図 6.ヒー△路程とゲート
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同様にして

1。=D、/cos e ( 2 )

したがって,任意の位置に対して 1,=4 が成立する。

ゲートは中心を DI^山θとし,探触子屈折角の製作誤差,鉄筋径D

の製作公差等を配慮してゲート幅を設定する(図 6.(b)参照)。

なお,基準エコーレベルの設定をイ丁う場合は,図 3.に示した位置に

探触子を設置するので,図 6.(a)の T.Rf, T。Rイのゼーム路程と

同じとなり,したがって測定時と等しくなる。

さて,欠陥で反射した超音波信号は受信用探触子で検出され,ア

ツテネータ(0~20dB,1dB ス予リづ)を通って受信増幅噐で増幅される。
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探傷検査規準, NAKS山01-フフ_に適合する

事現場で用いられるのぐ軽量であるとと こ、

あることIC重点をおいて設計されている。

な留意点は獣のとおりである。

(1)欠陥の存在を音と光で明示し,作業者は探触子の走査忙専念

できるよう忙する。特に fMアラームの採用は音色くエコーの最大点

をとらえることが可能となり.づラウン管が気,、、にもかかわらず探傷

操作を容易にしている。

(2)探触子を小形にし,鉄筋の密な場合、探傷が可能である。

( 3 ) 1衆'"虫子・のシニー 1士金キji万リづ IC1丘Lへ「R,亟;こし、,菩¥評カッづりングカ§

・上分とれる。

(4)電池確圧の低下や送信出力の不能などに上る検査ミスを防止

するための回路を内蔵しくいる。

(5)高度な探傷技術はむくても,多少の峯鞍と訓綵1こよって十分

に使用できるものであるとと。

(6)小形幌量であるとと 11欠電t原力§電i也ぐぁるのくソ肖1,r彪もに

力の少ない回路を使用する。

外趨を図 7.に示す。以上述べたFD一認形の主要性能を表 1 1/ー
、^

3、2 探傷作業

探傷作業は,大別して(1)探傷感度の設定,(2)探傷走査,の 2段

階K大別できる。前者はいわば準備操作であり.裟者が実際の探傷

蝶作である。

3.3,1 探傷感度の設定

探傷感度の設定は,(1)基準 1コーレべ1,の設定,(2)合否判定レベル

の設定,の 2段階{C分かれる。基準エコーレペ}い士.図 3.のように透

過法により,これから探傷しようとづ、る'知防の厩材を用いて行う。

ので,建設現場,エ、

1人で扱えるもので

FD-52形の設引'上の主 11'N課",N41・■躍1,司、

( 1 )
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合否半1」定レヘルは, T心t-ca1 スィヅチを Test へ釖換えることで設定

される。

3.3.2 探傷方法

探傷感度設定後は,2探触子を用いて図 2.に示すように探傷する。

鉄筋のりづ上において一方の探触子を圧接部のふくらみに接近Lた

位睡(1),圧接而より約 1.4D の位陞(2)及び約 2D の位置(3)に

置き,おのおのの場合忙ついて,他方の探触子を圧接部のふくらみ

に接近する位置から約2Dの位置まで前後走査を行う。探触子の送

受の別を示していないのは,多くの実験例から探傷結果に差異のな

いととが判明しているからである。

以上の操作によって, FD-52 形のアラームランづ(LED)が点灯しな

けれぱ,圧按部は正常である。また,イヤホンは,合否判定レベルの

更に約 6dB 低いレベルから FMアラームを発生させ圧接部内の欠1務

を見おとすことのな込よう配慮している。図 8.は,建設現場での

倹査状況を示す。
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4.むすび

(社)日本圧接協会では昭和53年度より,鉄筋ガス圧接部の超音波

探傷につ込て誥習会及び学科・実技試験を実施している。資格A種

は,はんし凡)用超音波探傷器(一般にづラウン管付き)と専用探傷器

とを操作できる技昂を有するもの, S種は専用探傷器を操作する技

量を村する、のである。このいずれかの試験に合絡した者が,専用

探傷器(FD-52形又は相当配゛を用いて探傷する資格が与えられて

いる。

以上FD一認形について述べてきたが,今後の超音波探傷器の力

向としては, FD-52形のよう忙専用器として各分野別{C使ややす

いものの需要が増大するものと思われる。

なお,鉄筋ガス圧按,又はその超音波探傷についての詳細につい

ては,件分日本圧接協会発行の「鉄筋圧接部の超音波探傷検査」を

参照されたい。

694

4忽黙

図 7、 FD-52 形外饅
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最近の電車総合試験システム

コンビュータを利用した電車総合試験システムが開発されて既に10余年

が経過し,とれまでに約20システムが全国各地で導入されてぃる。

との問に,電車総合試験システ△は質・規模共に変ぽちを遂げてきた

が,マク0 な見方をすると,(1)情報管理面への展開,(2)トラづルシ

ユーティング機能の分際鰯虫立,(3)ユーザオリ1ンテッドなソフトゥエアの採用,

(4并矧乍の容易化の徹底,などが最近の目立った傾向である。

すなわち,車両の検査期日の管理,消粍部品の保守管理,主要部

品の在庫管理,など車両保守に関連する情報管理にも試験用のコン

eユータを応用しようとするのがその 1,トラづルシューティンづをより市帛

密に行いながら,同時に高込経済性を得るために,単体試験器を導
入して総合試験システムからトラづルシューティング機能を分謝笥虫立させよ

うとするのがその2,ユーザが自由に検査手順や出力フォーマ.汁を変

更できるよう開発されたユーザオリ1ンテ,ドなソフトゥエアを採用しよう

とするのがその3,特に熟達した者でなくて、システ△を正硫.容易

に扱えるよう操作の容易化を徹底しょうとするのがその4,であ
る。

以下忙この最近の傾向を,当社が名古屋市交通局及び東京都交通

局に納入した電車総合試験システムを紹介してたどってみたい

2・名古屋市交通局納め電車総合試験システム

名古屋市交通局納め電車総合試験システムは,(1)編成試験システム,

(2)情報管理システム,(3)単体試験システムの 3 つのサづシステムから

成る0 とのうち編成試験と情報管理の両サづシステムは,1台のミニコ

ンピュータを共用する一体システムとなって込るのに対し,単体試験は

ハードゥエア的には独立したサづシステムとなっている。以下忙各サづシス

テムの概要を紹介する。

2.1 編成試験サブシステム(「列車検査装置D①

当面4両,将来は8両編成の車両を2つのビットのいずれかで試験

できるよう設備されている。システムのづ0,,ク構成を図 1.に示す。

試験項目は1か月,重要部,全般の3つの検査を通じて共通に使

えるよう定められている。

試験の方法として,自動試験と手動試験の2つの方法がある。自

動試験はづログラム化された手順に従って試験を行い,試験結果の良

否を自動判断し,試験終了後ドヅトナルタにより試験成績書を作成す

る。試験進行中に必要となる人為作業の内容は,自動メ.ゞセージ通報

装置と無線電話とにより現場検査員に伝えられる。実行中の試験内

容と結果は, CRTの画面上に表示される。

手動試験は,自動試験のパックァッづとして使用するもので,コンe

ユータが定期保守などで使用できない場合に用いる。試験方法は,操

作盤上の試験選択スィヅチを操作すれば選択された項目のみ実行する。

試験結果は操作盤上のデータ表示器に表示される。とのときデータの

良否の判定と記録は検査員が行う。

このシステムの特長は,後述の情報管理サづシステムの原始情報とし

ま
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て,自動試験結果データのほかに現場で発生するデータを広範に収集

するととで,とのために図2 に見るような無線データ収集装置を用

意している。とれは現場で発生したデータ(最大10けた)桁を無線系

を介してコンビュータに送信し,コンピュータの判定結果を受信してランづ

表示する機能を持っており,人為測定された絶縁抵抗値・車輪径・

車体各部寸法などを現場から直接コンビュータ忙インづヅトするために

用いられる。

とのシステ△のもう 1つの特長は,次の 3 つのモードの自己チェック
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機能を備えて,高い信頼度を保証して込ることである。

(1)自己チェック●試験開始前に装置自身をチェックする。

(2)常時チェ,,ク:試験中試験装置自身を常時チエックする。

とのチェ,,クは,重要部に限定し行う。

(3)臨時チェック.試験結果が否となった場合のみ試験装置自身を

チェックする。

2.2 情報管理サブシテスム②

情報管理サづシステムは,検査データ管理,車歴管理,在庫管理の3つ

の管理機能を有している。

とれら3つの管理機能の処理内容を図 3.に示す。なお,この情

報管理システム用の記述言語としては,はん(汎)用の COBOL を採

用し,使用者の便宜を図っている。

2.2.1 検査データ管理

検査データ管理は,次の 2点を目的として実施している。

(1)全車両の検査結果を 200余項目について管理する。

(2)機器・部品の性能の経年変化を製番単位で追跡する。

編成試験サづシステムに一時的に保管される各種の車両検査情報は,

情報管理サづシステムでデータ処理される。このうち主要機器の検査デ

ータは,との検査データ管理により処理され,図 3.に示すデータ表

に分類して,機器製番ごとに管理されている。

2.2.2 車歴管理

各種の車両機器・部品の履歴データをCRTより入力して,必要なと

きに目的別にデータを検索し管理資料を出力するシステムである。実

際には炊の各管理を実施している。

(1)車両の検査施行日の実績の管理と,定期検査施行予定日の提

案。

(2)チョ,パ制御装置, ATC, ATS,誘導無線の各装置につ込て,

取替づロックを単位とした部品の車両間移動履歴の管理。

(3)全車両の車輪のタイヤ径及び摩耗量の管理。

(4)パンタスライダ,づレーキキシュー,主電動機づラシの車両ビと取付部

位単位での取替履歴及び摩耗量の管理。

(5)編成ビとの車両組成履歴及び車両ごとの走行扣管理0

2.2.3 在庫管理

在庫管理は,次の2点を目的として実施している。

(1)車両保守用品の在庫状況のは(把)握。

(2)車両保守用品の経費統計資料の作成。

随時発生するデータ(発生/受入れ/払出し伝票)を, CRT より入
力して,在庫状況の問合わせと定期的(月次,3か貝,年問累計)

な品目管理,予算/決算管理資料を出力するシステムである0

在庫管理の出力帳票の種類を表 1. K示す0

2.2.4 効果

情報管理サづシステムの導入効果として,次の3点が挙げられる0

(1)車両保守情報の一元的理由

従来ともすれば個別に管理されがちであった検査データ'車両履歴

.在庫状況が,このシステムを通じてまとめて管理されるようになっ

たので,業務担当者は即座に必要な情報を過去にさかのぽって入手
できるようになったばかりでなく,必要な周辺情報をも入手できる

ようになった。

(2)経済性の改善

車両試験と情報管理とをタイムシ比アリンづ的に実施できるので,従来

の車両試験専用システ△忙比し,システムの利用率が高まり,投資効

果が向上した。

2.3 単体試験サブシステム(3)御

前述の電車編成試験システム忙よ殊肩成車両を一括試験した結果,不

良が発見された場合,とれまでの考え方ではひきっづき編成試験シ
ステムによりトラづルシューティンづを行ったが,この方法によれば次のよ

検査データ管理

出力処理

1 制動装置データ表

補助電源データ表

制御裴置データ表

ATCデータ表

IR データ表

A丁S.トジメ
データ表

情報管理サブシステム

入力処理

6

車歴管理

三菱電機技報. V01.53. NO.9 ・ 1979

新規データ

走行キロデータ

編成移動データ

製番移動データ

タイヤ径,削正
取替データ

消耗品取替
データ

が,現場では小さくない。

との種の問題を解決するため忙,最近当社では編成試験システムによ

るトラづルシューティンづを車両/装置単位までに限定し,それより、細

かな機器/取替づロヅク単位までのトラづルシューティングは,車載機器ビ

とに専用に製作された移動式単体試験器による方式を推奨している0

この方式によれぱ,故障車両の在線位置まで試験器を移動させるこ

とができるので,編成車両数とは無関係に,1機種に対し1台の試

験器を用意すればとく,また据付配線の費用は不要となる。

5

出力処理

5

帳栗の種類

1

図 3.情報管理システムの処理内容

表 1.在庫管理の出力帳票の種類

検査施行日表

製番履歴表

部品製番表

タイヤ履歴表

消耗品取替表

消耗品摩耗量表

編成走行キロ表

在庫状況

発注,受入,払出,

未納品一覧表

処理サイクル

入力処理

検査別統計表

在庫管理

1

任意月決

完喉見データ

発注データ

受入データ

払出データ
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月

装賢,機器,部品,規格別の前月在庫及び現

在在庫数量

汰

うな問題がある。

(1)編成のどの車両で不良が発生

しても対応できるよう,トラづルシューテ

イングの可能な精密な試験実行装置

群を,比鞁的高密度に配置し,それ

らを制御するソフトゥエアを用意しな

けれぱならない。とのために必要と

なる機器,すえ(1梯付配線及びソフ

トゥエアの費用は,一般に小さくな仏0

(2)故障車両の不良箇所を発見す

るためのトラづルシューティングを,編成

試験システ△を用いて行いたいときに,

編成試験システ△にかかっている定期

検査中の車両があれば,これを復旧

し排除しなけれぱならない。との車

両復旧作業及び車両入替作業の負担

出力処理

内

3か月

装置,桜噐,部品規格別の数量及ぴ金額

在庫状況問合せ

在庫状況表

発庄一覧表

受入一覧表

払出一覽表

未納品一覧表

検査別続計表

2

編成,装置,機器,検査別の払出金額及び年

問累計

訳

3
4
5
6
7

2
 
3
 
4
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3
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図 4.チョ,,パ単体試験器外観

ーノ

目視'目視'(プラズマ)
検査ディスプレー

.試験頂目設定

.試験指令設定

.その他設定

回路動作試験は,150項目以上にわたって機能回路ごとの特性を

自動的にチェ',クし,1項目でも不良が発見されると 17枚の制御力

ドの中から不良のものを自動的に選別し,ラtイスづレー装置上に表示

する。

カード単体試験は,上述の回路動作試験で発見された不良力ードの

詳細なチェック,又はオーバホール後のチェック時に行われ,16種17枚

の制御力ードに対し300余項目の試験を行う。

2,3.2 耐環境性

移動式であるため,周囲の環境への適応について十分配慮されてお

り,振動は最大0.1g (運搬時lg),湿度は最高90%,周囲温度は

0~35゜C (保存時一 5~40゜C)に耐えるよう設計されている。

操作卓

=ソビニータ動作チニック

試験用ケープル鄰通チ=ツク

デH スプレー・ラγプ・ソザー動作チニウク

等価信号発生回路
&

インタフェース回路

フロセス

入出力
装置

、ーー、「
電原裴賃

ミニコンビュータ
(MELCOM
350-フ)

盲T;.4゛丘

カート
卑体
誌験器

被き支験チョソハ1モ置
(チョソパゲート回路部)

商尾電;原

システム

タイプライタ

と単体試験サづシステムとが採用されている。以下

に編成試験サづシステ△(「電車総合試験奘置D の概

要について述べる。

システムの機噐構成を図 6.に示す。このシステム

は,当面1か月検査に適用されるが,将来は全般

試験成綬書 ・重要部検査にも適用できるようにチョ,パ, ATC,

ATS の試験実行装置は,2つのピヅトのいずれで

も使えるよう配慮されている。

試験項目は表3.に示すとおりであるが,その

選定にあたっては特に次の点に考慮を払った。

(1)通常試験

通常試験巴は通常の1か月検査て、行う試験で,こ

のシステムの試験所要時問は1時問程度である。

(2)特別試験

とれに対し特別試験は,通常試験よりも詳細に試

験する必要の生じたときに行われるもので,システムの使用時問の制

約はない。

とのシステムの特長は,ユーザオリェンテ,,ドなソフトゥエアを採用したと

巴と,操作の容易化を徹底したととにあるので,以下にとの2点に

ついて述べる。

3.1 二.ーザオリエンテッドなソフトウェア

これまで一部の例外を除いて,電車編成試験システムのコンピュータ 言

語にはアセンづラレペルの言語が採用されるのが通例て、あった。このた

めコンぜユータのソフトゥエアについて専門教育を受けた者でないと,づ

ログラム作成や変更ができないのが実情であった。これに対して,編

成試験システムを使用する現場サイドには,常に次のような要求が潜

在している。

(1)試験手順は必要の都度自由に変更したい。

(2) CRT表示画面の文字などのレイアウトは,検査員が自由に変

更できることが望ましい。

(3)同様に試験成績書フォー?汁も,検査体制や外部条件の変動

に応じて自由に変えたい。

従来から良否基準値の変更など特定のデータの変更は,専門教育を

受けていない検査員にも自由に行えるよう配慮さ九ていたが,づ0グ

ラムの変更は専門要員でなければ困難であった。

このような現場サイドの潜在要求に答えるために,従来のシステム

のソフトゥエアを全面的に見直し,ユーザが直接に関与する部分とそう

図 5.チョヅ;単体試験器システム構成

表 2.チョ,パ単体試験器試験内容

3.東京都交通局納め電車総合

試験システム

東京都交通局の車両検査には,編成試験サづシステ△

緩テーフリータ

回路動作試験

697

制御電源篭圧肺認

限流値パタγ電圧薙認

止めノプチパタン電圧硫認

遵通時問時認

ゲートパルス周波数硫認

ゲートパルス幅賊認

保護回路シーケソス硫認

保護回路動作レベル確認

2 カード単体試験

3 セルフチ=ツク

1例として,以下にとの思想に基づいて製作されたチョ,パ単体試

験器の概要を紹介する。(図 4.参照)

2.3.1 システム構成及び主要機能

システムは図 5.に示すような構成となっており,表 2.に見るとおり

チョリパ装置のゲート制御部の動作状態のチ土,,ク及び力ードビとのトラ

づルシューティングを行う。

最近の電車総合試験システム・松田・吉村・石田・本多・高橋

カード単位の動作確認

カード内部の木良箇所追求
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表 3.編成試験項目

験 項

端子箱

空ヌU王

検出装置

ロロ 50:

ず

目

空気関保

試験コネクタ

(イ氏圧X 2)

ガバナ動作圧力

気圧スイッチ動作圧力

蓄稙時問

安全弁動作圧力

漏気

自動排水弁動作

除湿装冊動作

整口器

'ク

'ク

4五三をデ

IR'送信
アンテナ

TS

地上子

DS

図 6.編成試験システ△機器配置

低圧電源

10

対象機器

^

恨受信
アン
'クテナ

RY

試験項

RY

端子箱

試験機器室

MG出力電圧,周波数

列車無線

空制共置

試験実行装置

通話送信

,P応送信

受信

回生解放

交互送信

常用ブレーキ(空.

非常ブレーキ(空,

回生ブレーキ(空,

保安プレーキ

手動操作

ATS

中継器

満車)

満車)

満車)

チョッ ノ、

制御装置

ATS

9

前進力行(空車)

力行ノプチオブ

回生プレーキ(空,

回生オフ

後進力行(減車)

保護装豊動作

手動操作

0

受信部応動動作

速度照査

15 kmn1通閉

手動操作

でない部分とを明硫に区分した。前者についてはユーザ

が自由にソフトゥエアを作成又は変更できるように,新し

く専用言語体系を開発し,後者については安定した品質

を保証すべくソフトゥエアの標準化を進めた。との新しい

ソフトゥエア体系は,図 7.に示すような構成になっており,

下記のような特長を備えている。

(1)ユーザが直接関与する試験手順制御, CRT画面表

示制御及び試験成漬書フォーマ,,ト制御,の3つの制御づ

0グラ△は,ユーザが自由に作成又は変更できるように,制

御データにより記述できる方式を採用している。

ことで制御データとは,各語が制御の内容を表現する

ファンクシ.ン部と,その制御の対象を表すパラメータ部とか

ら成ってぃる電車編成試験システム専用の言語で,車両試

験関係者が用いやすいように特に老慮して開発された言

語である。

(2)トータルシステ△などの外部システムと,容易に接続で

きるよう土夫されている。

この新しいソフトゥエア体系を持つ電車編成試験システ△に

おいては,試験は次のよらなフロー忙従って実行される。

(a)検査員が試験開始を要求すると,試験開始づ口

グラムが起動されて,システムが運転状態に入る。

(b)起動後は,ユーザが制御データを用いて規定した

試験手順制御づψ'ラムが順次読出され,試験条件設定

づログラ△と試験実行づψ'ラ△を介して,試験実行装置
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電圧

測定器具室B

,受信部最小動作
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キイラクタ

テ'イスフレー

レイアウト
コント1コーノレ

フロクラム

CRT

スケシニーラ

自動操作絵

手多亜力;曼イ乍己窒

ーニ.・1Ξ'、,^、ノ

プロクラム

L-ーーーーー「

エー罪辻、ー゛. U古
三二.、了失ーオーム只

制櫛フロクラム

ξキLE厶目」ム亘二、J史,用▲旦

プログラム

ii、r..,三失ノ仕・又"や

ブロクラム

成頴轡作成

プログラム

操作塗

スケジューラ

び

(a)中断.一時的に試験が中断され,

「再開」のポタンを押せば試験が継続される。

(b)中止.実行中の試験項目が終了した

時点で試験を終わらせる。残りの試験項目

は'キャンセルされる。

(0)非常停止.謡時に試験実行装置の電

源がしゃ断され,安全が確実に保たれる。

(5)前回と前々回の試験データはコンビュータ

に記憶されており,必要に応じてタイづアウト

させるととができる。

なお総合試験では, ATC時間特性試験と側

扉再開閉試験とを並行して同時に行えるよう

にして,試験時問の短縮を図っている。

注)<二>は,ユーザが削上卸データを

用いて,自由に作成・改変でき
る部分を示す。

最近の電車総合試験システム・松田・吉村・石田・本多・高橋

以上,当社が製作・納入した名古屋市と東

京都の2つの電車総合試験システムを中心K最近のとの種システムの

動向の一端を紹介し,(1)情報管理システ△分野への展開,(2)トラ

づルシューティング機能の分雛,(3)ユーザオリ1ンテ,ドなソフトゥエアの採用,

(4)操作の容易化の徹底,などが積極的K導入されているととを述

べた。

マクロに見れぱ,上記(1),(2)は電車総合試験システムの具備機

能を再編成するととによって,経済性を改善しょうとするものであ

り,(3),(4)はシステ△のオペレーションの自由度を高めるととによ

つて,使いやすさを改善しようとするものであると言えよう。我々

は,との新しい動向が今後とも広く受入れられ,成長していくこと

を期待しており,ユーザ諸賢のビ批判をお願いしたφ。

終わりに当たり,貴重な機会を与えていただいた名古屋市交通局

及び東京都交通局関係者の方々k,深謝の意を表する次第である。

參考文献

(1)大須賀,宇佐美低か.第15回鉄道サイバネティクス利用論文集,

515,列車検査無線装置, P.417

(2)大須賀,足立,宇佐美ほか●第15回鉄道サイパネティクス利用

論文集,507,列車検査装置の情報管理への応用, P.378
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電車用チョ,パ自動試験装置, P 13釘

(4)石本ほか.鉄道車両用電気品のミニコン化単体試験装置,三菱

電機技報,52, NO,フ(昭53)

i式験ノ、出力

ノ、ンドラ

が駆動される。とれにより車両が自動的に試験される。

(C)試験の途中経過や結果は, CRTの画面上に表示される。

画面上の文字や記号などのレイアウトは,ユーザが制御データを用い

て作成した CRT レイアウトコントロールづ口づラムの兪ずるとおりに表示
される。

(d)試験結果は,メモリに記憶されており,検査員からの要求

があれぱ成頴書作成づログラムにより,制御データで指定されたフ

オーマットどおりにづりントアウトされる。

3.2 操作の容易化

操作を容易にするため,下記のように種たの配慮を加えた。

(1)車両とシステムとをっなぐ試験コネクタは上方の回転アームでそ

の重量を支持しているので,車両には容易に着脱できる。また,不

使用時には壁面に格納して他の作業の邪魔にならないよう工夫され
ている。

(2)定められたすべての機器の試験を一括して連続的に実行する

総合試験と,特に必要な機器の試験だけをとり出して行う部分試験

が,押しポタン操作で簡単に選択できる。との時前提となる試験条

件は,自動的にセヅトされる。

(3)検査員が車両の機器を扱う必要のある場合,人為作業の内容

とそれに対応する車種とが,りストの形でCRTに表示されるので,

作業もれが防止できる。

(4)試験の実行を止めるモードに,次の 3 つのモードがあり,それ

ぞれに対応して押しポタンが用意されてぃる。
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.

昭和53年6j・1に発生しだ宮城県・沖地震は、芥地に火災等を引起しまし力。セン

トラル給湯川の屯気温河く器においても被轡を受け、高解集介住宅に納入したも

のが、一告批二1品水器本体が仙いたり、外裴に批傷をうけました。電気温qK器は

安全性の高い衛生的な給湯器として、鋲介住宅tの採用が今後ますます増加す

る似向にあるのt、地震などに刈'しても安全性の高い給1昜器として、新たに而1

震形屯気淵河く器を開発いたしました。

地震も考慮した

耐震形三菱深夜電力利用温水器

仕様表

織仟区分

タンク¥f :11

.1

/L

禿地外

衿中

t

二V

儁

300 ι

CR-3036C

防食川笵叫

油北屯力

タ '

370 ι

外形、J UI
(cm)

CR・3736C

フ'

3.4k、Y

460 ι

GR・4636C

1,1内・外脈川
UリJI、Ⅱ)タイプ

1,1」

4.4k、V

匁!ιY1 爪 1'1

( kg )

タトイf

370 ι

GR-3737B

150

ポ体

5.4k、、

π'」」て,ゼ可舟リ

ψ68(75)

460 ι

満ノ"$

歴内・外誠削節心形
(防m)タイプ

GR・4637B

坤

173

都 10OV

4.4MV

" J85゜C

98

ψ68(75)

耐震性能

棚

370 ι

398

▼81-6248

GR・3751

176

゛,ι、ノ

5'4k、~

20OV

111

1ι!ンiι、史;1、'

」牙 j所

d76(83)

4印ι

油費屯力

安.乢,

開1

配管内蔵宗外タイフ

4.4k、V
(2.2k、Y)

▼81-6248

CR・465]

179

135

ψ68(75)

地上a階)

370 ι

山4¥ー^,趣,J六,

595

CRC-4651

約2W (常11Sj辿,U)

5,4k、、'

(2.7 k、、')

▼81-6249

耐震力

]79

Ⅱ2

476(83)

'り85、C/65"C

1ⅡJ

460 ι

482

CRC・4637

▼81-6248

0.25G

179

4.4k、V

11÷

136

ノノ

.ノ」

468(75)

設置方法

●地上'艾桜の弓%X全桜何専入)

3力所の器休脚にボルトて固定てきるように固定用の穴を諜

けてあり、アンカーボルト等を利jUしてコンクリートなど

の床面に固定します。

●高層階設置の場合(特別注交裴備、語{準タイプのみ)

脚部固定の他に、製品上部も壁に固定します。製品上部に用意

された固定ボルトを利用して、 2本の支持金呉て壁画に固定

します。なお設置スペースに制約がある場合には、後方都

脚の固定に差し込み金具を俳用すると固定が容易にてきます。
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これまて、ローパワーショットキT T L M74 L SOOP シリーズは90耐.種て、したか＼今囲新たに30'Y,種を迅加し、介i汁120,Y,種と

なりました。唱詐Xな留.揃えt、需要家の皆さまのこ要望に十分にお応えて、きます。

M74LSOOPシリーズ形名一覧表

形

ローパワーショットキTTL

M74LSOOPシリーズ

M74LSOOP

M74LS02P

★M74LS03P

M74LS04P

M74LS05P

M74LS08P

M74LS09P

M74LSIOP

M74LS11P

M74LS12P

M74LS13P

M74LS14P

★M74LS15P

M74LS20P

M74LS21P

★M74LS22P

M74LS27P

M74LS30P

M74LS32P

M74LS37P

M74LS38P

M74LS40P

M74LS42P

M74LS47P

★M74LS48P

M74LS51 P

M74LS73AP

M74LS74P

M74LS75P

★M74LS76AP

名

Quedruple 2-1nput posltlve NAND Gate
QuadTuple 2-1nput posltlve NOR Gate
Quadruple 2-1nput positlve NAND Gete vvlth o c output
HeX 1ΠVerter

Hex lnverte「いノ1th o,c output

QU8druple 2-1nput posltlve AND Gate
QuadTuple 2-1ΠPut po$1tlve AN D Gete vvlth o c output
Tfjple 3-1nput positlve NAND Gate
Trlple 3-1nput posltlve AND Gate
Trlple 3-1nput posltlve NAND Gete vvlth o c output
Dua14-1ΠPut posltlve NAND schmltt Trlgger
Hex schr口ltt Trlgger

TTiple 3・1nput posltlve AND Gete vvith o c output
Due14-1nput pos!tlve NAND Gate

Dua14-1nput posltlve AND G8te

Dua14-1nput posjtlve NAND Gate vvlth o c output

丁riple 3-1ΠPut posltlve NOR G8te

Smgle 8-1nput posltlve NAND Gate
Quadruple 2-1nput posltlve oR Gate

QuedruP1巳 2-1ΠPut posltlve NAND BU仟er

Quadruple 2-1nput poslttve NAND BU仟er v、/1th o c output

Dua14-1nput posltlve NAND BU仟er
BCD・to・Declmal Decoder

BCD、to'seven segr"ent Decoder DrlverイActlve" L"output)
BCD・to・seven segrne"t DecodeT {Actlve" H"outpuo
Dua12・vvlde 2/3-1『1Put AND・OR・1nvert Gate

Dual J・K Negatlve Edge・Triggered F11P FIop vvlth Reset
Dual D・1'Ype positive Edge・丁rlgge『ed F1ゆ FIOP

Quadruple Blstable Latch

DU81 J・K Neg8tlve Edge・1、rjggered F11P FIop vvlth set
3nd Reset

48it Blne『Y FU11 Adder

4・Blt Magnltude cornparator

Quadruple 2-10put EXCluslve oR G3te
DeC8de counter

8・Blt shift Reglster
Dlvlde bY Tvvelve counter

4・Blt BlnarY counter

481t Rlght・shlft/Left・shlft Reglster
58it shlft Register
Dual J・K Ne9atlve Edge・T『19gered F11ρ Flop wlth Reset

Dual J・K posltlve Edge・Trlggered F11P FIop vvlth set
and Reset

Dual J・K Negatlve Edge・丁riggered F11P FIOP Yvlth set
and Reset

Dual J・K Negatlve Edge・Trlggered F11P FIop vvlth set

Dual J・K Negetlve Edge・Trlgge『ed Flip FIOP 、A11th set,
Comrnon Reset and clock

Dual Retriggerable Mono$table Multlvibrator
Quadruple BUS BU仟er Gate vvlth 3・S始te output

Quadruple BUS BU仟e『 Gate vvlth 3・S始也 Output

Quadruple 2-1nput posltive NAND schrnitt Trigger
Single 13-1nput posltive NAND Gate

Quadruple 2-1nput EXCluslve oR Gete vvith o.C. output
3・to-8 Llne Decoder/Demultiplexe『
DU丑1 2・to-4 LI"e Decoder/Dernuluplexer
BCD・to・Declmal Decoder/Driver

8・to-3 Line prioritY Encode『

8・to、1 Llne Data selector/Multlplexer

Dua14・to-1 Llne Date selector/Multlplexer

Dua1 2・to-4 Llne Decoder/Demultiplexer

Dua12・to-4 Line Decoder/Demultlplexer vvith o.C. output
Quadruple 2・to-1 Lirle D8始 Selector/Multiplexer(Non川Vert)
Quadruple 2・to-1 Line Da始 Selector/Multlplexeranvert)
SYnchronous presettable Decade courlter with Reset

機 能 形

M74LS161P

M74LS162P

M74LS163P

M74LS164P

M74LS170P

M74LS173P

M74LS174P

M74LS175P

M74LS183P

M74LS190P

M74LS191P

M74LS192P

M74LS193P

M74LS194AP

M74LS194AP

★M74LS196P

M74LS197P

M74LS221P

M74LS240P

M74LS241P

★M74LS242P

★M74LS243P

M74LS244P

★M74LS245P

★M74LS247P

★M74LS248P

★M74LS251P

M74LS253P

M74LS83AP

M74LS85P

M74LS86P

M74LS90P

M74LS91P

M74LS92P

M74LS93P

M74LS95BP

M74LS96P

M74LSI07AP

M74LSI09P

名

SYnchronous presettable 4・Blt BmarY counter wlth Reset
FU11Y SYnchronous presettable Decade courlter
FU11Y SYnchronous presettable 4・Bit BinarY counter
8、 Blt serlal-1" para11el-out shlft Reglster

1 4 BY 4 Reglster F11e wlth o c output
4、Bit D、TYpe F1ゆ FIOP V、/ith 3・S始te output
Hex D、TYpe F11P FIop vvlth Reset

Quadruple D・TYpe F11P Flop vvith Reset
Dual carrY、save FU11 Adder

SYnchronous presetteble up 'DO゛/n Decade counter
! SYnchronous presettable up,/Dovvr14・Bit BinBrY counter
SYnchronous presettadle up Dovvn Decade counter
SYnchronous presett8ble up 'Down 4・Bit BinerY counter
4-81t Bldlrectlonal u nlversal sNft Reglster
4、Blt pare"el Acce5S shlft Reglster

50M Hz presettable Decade counter

50M Hz presetteble 4・Blt BlnarY counter

Dual Monostable Multlvlbrator

Octal BU仟er Yvlth lnverted 3・S始te output

Octel BU仟er ゛/1th Nonmverted 3・S始te output

Quadruple BUS TrenscelveT ゛/1th lnverted 3・S始te output
Quadruple BUS 丁ranscelver vvlth NO『1川Ve『ted 3・S始te output
Octal BU仟er vvlth Nonlnverted 3・state output

Octal BUS Trenscelver、Nlth Noninverted 3・Sねte output

BCD・to・seven segment Decoder/Drlver{Actlve"L'、output}
BCD、to、seven segment DecoderlActlve"H" output)
8.to-1 Line Deta selector/Multlplexer、Nith 3・S始te output
Dua14、to-1 L川e Deta selector/Multlplexer Yvith 3・S始te

Output

Quadruple 2・to-1 Llne Data selector.'Multlplexer vvith
' Noninverted 3・stete output

I Quedruple 2、to'1 Llne D日始 Selector Multiplexer 、A/1th
Inverted 3・stete output

8、Blt Addressable Latch

Octal D・TYpe F11P FIOP

機

M74LS112AP

★M74LS113AP

★M74LS114AP

能

M74LS123P

゛,M74LS125P

★M74LS126P

M74LS132P

会M74LS133P

★M74LS136P

M74LS138P

M74LS139P

M74LS145P

M74LS148P

M74LS151P

M74LS153P

M74LS155P

★M74LS156P

M74LS157P

M74LS158P

M74LS160P

M74LS257P

★M74LS258P

M74LS259P

M74LS273P

M74LS279P

M74LS280P

M74LS290P

M74LS293P

M74LS295AP

M74LS298P

M74LS299P

★M74LS323P

★M74LS352P

★印はこの六び追加し六30品種です。

.菱硫'機技縦 V01.53・ NO.9・1979702

Quadruple R・S Latch

9・Bit odd Even parltY Generator checker

Decade counter

4・Blt B1ΠヨrY counter

4、Blt shlft Reglster vvith 3・S始te output
Quad『uple 2-1ΠPut Multlplexer vvlth storege

8・Blt Bldlrectlon31 Shlfし Storage Register
8、Bit Bldlrectlonel shlft Reglster

Dua14、to-1 Llne Data selector/Mult!plexer 、A/1th strobe

(1nverted)

Due14、to-1 Llne Data selector' Multiplexer vvlth 3・S始te★M74LS353P

M74LS365P

M74LS366P

M74LS367P

M74LS368P

M74LS373P

M74LS374P

M74LS375P

M74LS377P

M74LS390P

M74LS393P

★M74LS395P

★M74LS640P

★M74LS641P

★M74LS642P

★M74LS645P

★M74LS670P

★M74LS696P

Output (1nve『ted)
Hex BUS Driver vvlth Nonlnverted 3・S始te output

Hex BUS Drlver vvlth lnverted 3、state oU如Ut

Hex BUS D『iver vvlth Nomnverted 3・state output

Hex BUS Driver wlth lnverted 3・state output

Octal D・TYpe Latch

Octal D・TYpe F11P FIOP
4旧it BIS始ble Latch

Octal D・TYpe F11P FIOP
Dual Decade counter

Dua14、Bit Bina『Y counter

4・Blt cascadeble shlft Reglster vvith 3・S始te output
Octal BUS Transceiver with lnverted 3・state output

Octel BUS Transcelver いノ1th Noninverted o c, output

Octal BUS Tr丑nscelver with 1ΠVerted o c, output

Octal BUS Transceiver vvith Noninverted 3-state output

4 BY 4 Registe『 File wlth 3・state output

SYnohnronous up/Dovvn Decede counter/Register v、,1th
Multlplexed 3・state output



登録番号

862940

862941

862942

862943

862944

862945

862946

862947

862948

862949

862950

名

回線選択継電装置用監視装置

異相混触検出装置

巻取り装置

異相混触検出継電器

線形電子加速器

高周波インバータの制御方式

位相判別回路の点検装置

動力車の発電機の制御装置

継電方式

半導体装置

半導体装置の製造方法

称 発

寺田真・中島安広

862951

当社の特許

明

862952

862953

862954

大場宏

保護継電器

者

入江浩一

塚本昭三・矢野碵成

鈴木健治

平尾新三

菅井英介・下迫賀生

中田佼祐

中田佼祐・山本武

同期式タイマ

半導体装置の製造法

半導体装置の製造法

荷電粒子線照射装置用走査電磁

石

半遵体装置の製造力法

積商変化率検出装置

遠隔自動検針方式

継電装置の試験装置

地絡過電圧継電器

高周波抑制付トランジスタ継電器

自制式インパータの並列運転装置

自制式インバータの並列運転装置

白制式インバータの並列運転装置

切換開閉器

862955

登録番号

862956

862957

862958

862959

862960

862961

862962

862963

862964

862965

862981

862982

862983

862984

862985

862986

862987

862988

862989

田中克房

名

多電子銃カラー受像管

弛張発振回路

織機のよと入れ装置

エレベータの長行程運転装置

電気量割算装置

反転機制御方式

半導体結晶の製造方法

磁気記憶装置

半導体装置の製作方法

直流アーク式固定管円周溶接方

法

化合物半導体の拡散方法

半導体装置

耐熱性樹脂の製造法

小谷源三郎・前田耕

山岡順太郎

佐野善之助

西海宏・井戸上貴

西海宏・井戸上貴

称

862990

862966

発

862991

862992

862993

竹延真哉・馬場修

橋本春夫・茂木充

小倉新三・岸本健

小沢靖彦

水田正治

石班'彦

大坪睦之

上坂達生・奥村正富

中田佼祐

寿・朝木淳夫

北浦孝一

野村寿太郎

鈴木健治

畑田稔

畑田稔

熊野昌裟

熊野昌義

862967

パルス発生装置

明

862968

862969

862970

自動移送装置

者

862994

張力検出装置

ネマチ,,ク液晶組成物

スづりツト巻線変圧器

可変周波数レーダにおける混信

波排除方式

可変周波数レーダにおける混信

波排除方式

マンコンベヤの運転制御装置

マンコンベヤの運転制御装置

移動無線通信における送信電力

制御方式

自動包装装置

コンベア自動仕分制御装置

乾式計器用変成器

半導体制御装置

チョ,パ形標本化保持装置

862971

不飽和ボリエステル樹脂組成物

862995

862972

浮動形磁気へ,,ドおよびその製

造方法

862996

堤長之

862973

862974

862997

862998

862999

863000

863001

863002

半導体装置の製造方法

大島征

不可三晃・江藤昌平

862975

半遵体装置

トライア,クの点弧回路

視覚付マニビュレータ

視覚付マニeユレータ

半導体素子の製造法

ガス除去フィルタの効率監視装置

862976

86297フ

862978

862979

862980

磯田

工藤瀞二

863003

東山

863004

半導体装置の製造方法

703

弄

電着用水分散 1ボキシエステルの製

造法

863005

863006

863007

飯田隆彦

白石彊

白石彊

伝田隆治・松藤等

吾妻健国

而1熱マイカ板用接濳剤

太田尭久

円周自動溶接装置

遅延回路

拡散装置用の二重管壁式石英管

装置
863008

小林利行

水野公元

村上貞利・長谷川逸史

川畑隆夫

北村春夫

863009

植松滋幸・中尾皖治

奈良愛一郎・近藤久雄

863010

863011

半導体装置およびその製造方法

暖房装置

垂下特性検出回路

863012

863013

863014

熱硬化性樹脂組成物

出来高管理装置

励磁装置

863015

中島利廣

863016

自動溶接装置

半導体装置の電極形成方法 加藤忠雄

鉄豊造

不可三晃・江藤昌平

広瀬芳彦・亘善彦

高田信治

高田信治

井上

中谷隆男

宏・井戸上貴

野昌義
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登録番号

863017

863018

名

半導体装置の製造法

電界緩和塗料組成物

エボキシ樹脂組成物

絶縁電線

絶縁電線

けい光体の製造方法

固定管の円周自動溶接装置

半遵体装置の電極リード取出し

方法

インバータ装置

863019

863020

863021

863022

863023

称

863118

発

864418

半谷公弘・下斗米将昭

864419

明

864420

864421

864422

864423

864424

864425

者

インパータ制御回路

封着用合金複合板

故障点標定装置

位相判定形継電器

位相関係判定継電器
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特集論文

●とれからの電力系統制御

●最近の系統制御における基本応用ソフトゥエア

●最近の給電所におけるデータ処理装置
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菱電機ては、じち早く電子制御のフルオー

トフレーヤーを、開発発売して来ましたが、

本年2月、さらにりニアトラッキング方式の

電子制御方式のフルオートフレーヤーを新開

発、これを搭載したユニークなオーディオシ

ステムたてコンを発売いたしました

たて升多りニアトラッキング

レコードプレーヤーLT.5V升多

トラッキング方式のフルオートフレーヤーシ

ステムの基本性能・操作性をさらに向上させ、

ーヤーシステムLT 5V形を完成し、最近の

多様化二ーズC合致させ、より新しいオーデ

イオライフの創造を追求しました

特長

1.りニアトラッキングァーム搭載

●ステンレスハイフを使用した局性能・イ尉貰性のアームを採用。分解

能、音溝追従性(トラッカビリティー)を段と向上させまし六。

●りニアトラツキングァームは従来形のトーンアームと比較し

て、トラツキングエラーが恪段に少ないため、低歪率t定位の

安定性がすく、れています

●トーンアーι、は前後、左右、上下の重量バランスを重点に,斐

ヨ十されており、確実に音溝をトレースし、外部からの振動火二

対しても安定しています。

2.トラッキングサーボシステム

●トラツキングエラー角度を検出するセンサーは、光学式無接触方式

を採用。わtか0.1゜のトーンアームの傾きを敏感にキャッチします。

●振動仂ゞトーンアームに伝わらないようにするため、トーンアーム

駆動はステンレスワイヤ(直径0.05mm・49本ヨリ)を使用 SN比

を向上させるとともに、耐久性、估頼性を十分に考慮しまし力

●トーンアームが摺動するレールには、表面粗さ0.2川以下に仕上げ

たステンレス棒を使用、アーム摺動時の振動発生を防じてじます

3.電子制御のフルオートマチック機

●複雑な機能をロジックコントロールするための電子回路を1個

の専用LS1に集約し、估頼性を高めてぃます。

●光学式無接触方式のレコードサイズ検知機構を装備し、演奏の

開始味冬了位置を自動的に,女定するとともに、回転速度も自動設

定レコードがのっていない時は針を降下させません

●操作部は軽快なタッチのソフトフッシュスィッチを採用また

この操作部には、トーンアームの動きゃ回転速度、トラッキング

エラー等を表示するオプティカルデdスフレイもっいてぃます。

降魂

4.たて形コンストラクション

●ターンテープノレの駆動は、セット内部にフライホイールを成

け、それをPLLサーボモータて'ベルトドライプしてぃます

全体て2kgを越える重量級回転系て、ワウ・フラッターを減少

させ、円滑な回転を得ています。

●たて形にtると床からの振動の方向が力ートリッジの針先振動方向

と直介jになるため、ハウリングに対してきわめて強くなってぃます。

●レコード盤を保持するためにレコードホルダーを成けてぃま

すが、内蔵のスフりングカにより、レコード盤を確実に保持

するばかりでなく、レコード雛の不要振動をおさえるスタビ

ライザーの役目も果してぃます
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