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全自動NC放加工機(DK280NC-
ATC+EP30-11+YD50ON)

本機はエレクトロニクス技術,計機技

術の'入により,3次元制御加工を可能

にするとともに,新しい揺動機盲毛,1μ

単位の位置決め精度,自動電極交換装置,

電極長及ぴしん(芯)ずれ自動補正機能,

及ぴ加工条件プログラムコントロール機

能などの付力口により, NC化の諸問題を

解決した業界の最先端をゆく機械である。

更に新しい加工方法が可盲皀となり,従来

の金型加工方法を大きく変える技術革新

となりつつある。

本機の入により,仕上加工時間の短

縮,面あらさと電極消耗改善による加工

精度の向上とともに,放電加工の前後工

チ呈や加工操作の自化など,加エプロセ

ス全体の効率アップを実現させ,ユーザ

ーの好評を博している。
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産業機の展望

アf1司高示・北浦孝一・斉藤長男

Ξ菱電機技報 V01.55・NO.2・PI~2

噺?_1.庄業桜*業の沿革と,産業界の列川水こ立脚した当ネ_1.産条機1小畊ιの1'

質と成長性を1倫じた。今後の産業機械に要求される必要条件として,

a斗'1,渇傾向にある労働力刈策として知載屶'働がJ作業形態化による11{産"1

向上ど,熟糾!作業からの阿υ攻を可能とすること,他ソ＼,もの,金の経営

資源について節約1斯村てあること,(3)メカトロニクス活川の複合製",と

なるので仙用技術イ州隆が必要となることを述ベた。また産業桜械の成上

ルを放遊加工懐を例にと咲心ベた。

アブストラクト

揺動運動をもつNC放電加工機

高橋鞍博・伊東哲朗・火,逝攻郎・小山建夫

Ξ菱電機技報 V01.55・NO.2P3~フ

放屯加】工機は,従氷Z杣価Ξ判D制御のみが行b九ていたが,ここに新た

に, 1忌羽片脚走を合む田火元11,噺卸のできるN C放確加工機の開発により

Z-1則,リ御のみでは松られない種々の1ど長が生まれ,仕上加工述度の増火,

うねりと逃÷狐游粍改粹による加工1削知句上,吏には放屯加工のみによる

鏡lm加 r.前後工狸加新化加工操作のΠ動化による加エプロセス全休の

幼*アッフを災現させ,従米の加工1小性を茗しく改誓するに至った。

Ξ菱トランジスタパルスマグ溶接機《クリーンマグ》
殖栗成夫・田畑要一郎・平オq成剛・水野寺才台・木谷基

三蓁電機技報 V01.55・NO.2P17~21

今後,アーク溶接ロボット等による自動化が急、展してゆくなかで, C02

溶按機に全面的に置き換わる溶按機として《クリーンマグ》を開発した。

<クリーンマグ>溶按機は溶滴移行現象の解析結果から,1パルスエネ

ルギーを明硫にし,ワイヤ送給量に比例してパルスj月波数を変え,1パ

ルスエネルギーをアーク屯圧に換算してパルス幅を帰還1川卸するブバ去に

より,金逃流苑囲で理恕的な溶油移行を得るようにしたものである。木

稿では,その原理,諸1丁性について述ベる。

ワイヤカット放電加工機の技術進歩

坂1、門Ⅱ火・介儒亥覗小高鷲民生・1H_H公生・火メし1迷正

Ξ菱電機技幸艮 V01.55・NO.2・P8~ 12

最近のワイヤカット放屯加工機ヘずX顧客二ーズに対j心した製靜.として,

Nシリーズ及び品粘度機を完成した。本稿では,こ九ら機種の楢成及ひ

1.テ長について述ベると共に,関述業界で最もi上目さ九ているワイヤ自動

似給裴隨をはヒめ, Nシリーズに付加できる自動化,商述加工化の諸機

能についてJ心ベる。

炭酸ガスレーザ加工
島田弥・森一平・星之内進・小林笑・安藤隆

Ξ菱電機技報 V01.55・N02P22~25

炭酸ガスレーザは,金属・非金属の切断・溶按'熱処理など多様な加工

が可能で,従米法に比ベ多くの優九た利1瓢をもつ新加工梨q原として産業

界から注目されている。本交ではレーザ加工の原理・特長及び村効な辿

川分野と基礎加1データについて説鵬するとともに,当社のレーザ加工

機の製吊'系列及ぴ特長についてその槻饗を述ベる。

数値制御装置《MELDASシリーズ》
リHU泰次・米谷光雄・今西一夫

三菱電機技隼艮 V01,55・NO.2P13~16

最近のNC技祁j゛加可を踏まえ,マイクロプロセッサやメモリなど半導休

技術の著しい進歩に基グいて<MELDAS> M 1及びL]を開発した。こ

九らはマルチマイクロプロセッサ方式の採用により,部品点数の大幅な

縮減がなされるとともにコストバフォーマンスの向上及びCRT導入を初

めとする各種機能の充実が図られた。ぎた,サーポシステムの改善によ

リ,サーボの応答性と切削私i粘度が一段と向上した。

量産部品用電子ビームj割妾機

安永政司・佐々木茂雄・火峯恕、・原且則・火野義隆

三菱電機技報 V01.55・N02P26~30

屯子ビーム溶按法は,現行の溶融溶按法の小で1念合的に最も優れた溶按

,'鳥質かオ牙られるとともに生産性も高いため,自動小産業を中心とした蝕

産工業に暫及しつつぁる。この論交では,生産ライン導入を促進すべく

1刑発された小形で信頼性の高しソぐツケージ形電子ビーム溶接桜の特長を

小心に,生産能力を向上させるハードウェアシステム,及び電子ビーム

溶按法の効果的油用ブ夫去について述ベている。

誘導加熱応用機器
新見明彦・岩イ左即ビ彦

三菱電機技報 V01.55・NO.2P31~35

各産業分野において,省エネルギー,省資源,省力化等の面から,もう

一度誘導加熱の利用について見直そうとする傾向が,最近特に活発にな

つてきているが,本交では誘導加熱の応用機器全般にわたって分類,紹

介し,また新しい応用について説明する。そのうち,特に梨げ訂加工用ヒ

ータ,誘導炉については,省エネルギー,省力化の最近の動向や実際の

経済性を他方式と比較し,省エネルギー効果,将米の動向などについて

述ベる。



Mit$ubi$hl Denki Giho: V01.55, NO.2,叩.17~21 a98D

The Development of the clean MaΞ Transistor・
Pulsed MAG 、Nelders

by shigeo uegⅡri, Yoichiro T北ata, seigo Hiram010, Takaji Mizuno
& Motoe Kit3n i

In antidpation of future rapid automation by arc・welding robots,
Mitsubishi Electric has developcd the clean Mag series of welders
as a complete substitute for conventional c09 arc welders. By ana-
Iyzing the phenomenon of metaltransfer, a clean Mag accurately
de6nes the energy of a single welding pulse, and varies the pulse
frequency to suit the wire・feeding speed. Feedback con廿01 0f the
Pulse width after conversion ofthe one-pulse energy into the appro-
Priate arc voltage enables perfect metaltransfer over the fU11 range
Of currents. The article describes the pTinciples and characteristics
Ofthe clean Mag welders.

Abstracts

M汁$ublshi Denki Giho : V01.55, NO.2, PP.22~25 a981)

C0を Laser processing

by Toru shlmada, Kazuhiro Mori, susumu HO$hlnouchi, Mino「1! KobayヨShi
& Takashi Ando

A C02 1aser can be used to perform a number ofdi仔erentprocessing
Operations,indudin宮 the cutting ofmetals and nonmetals, welding,
and heattreatment.1t hastherefore attracted the industrial world as

a new source of energy for materials processing, With important
advantages over conventional processing methods. The article dis、
Cusses the prindples of operation, the operatin宮 Characteristics, and
the 6e]ds of applicatlon 工Vhere it is proving useful. Fundamental
Processing data is also given. A summary description oflaser-process-
ing equipment developed by Mitsubishi Electric, Mth its features,is
appended.

Mitsubishi D印ki Giho

Prospects for lndustrial Machinery & EqUゆment

by Taka$h i Kataokヨ, Koichi Kilau r3 & N3gao sa ito

The article reports on the developlnent ofMitsubishiEledric's range
Of industrial machinery and equiplnent, discussing its distinctive
features and prospects for growth based on currentindustrialtrends.
The authors cite as essential requirements for industrial machinery
in the future:1) contributionsto the move away from labor・intensive
to kno、vledge-1ntensive industry, and to reduce dependence upon
hlghly skil]ed ]abor; 2) techn010gy that wiⅡ 0丑'er savings in labor,
materials, and costs; and 3) a progTam of training in the use of
Complex hybrid equipment utilizing mechanical and electronic
techn010gy. Thepracticalexample ofan electrical・discharge machine
is cited as evidence for the high growth potential of the industrial・
machinery 丑eld.

a981)V01.55, NO.2, PP 1~2

Mitsublshj Denki Giho: V01.55, NO,2, PP.26~30 a981)

An Electron・Beam 、Nelder for use on Mass・produced parts

by seijj Y3$UMga , S h jgeo s a$ak i, M egu Tn i o m in e , K at$U 「10ri H ara
& Yoshitaka 0Π0

Of currendy availab]e fusion、welding methods, electron・beam
Welding ensures not onlythehlghestweld quality but also the greatest
Productivity. Tbus it has come into widespread use in such mass"
Production industries as the automotive industry. The article chieay
describes the features of this compact, highly reliable, packaged
Mitsubishi electron・beam welder, a hardware system that expands
Productlon capacity, and the ran宮e ofapplications for electron・beam
Welding.

Mitsubishl Denki Giho: V01.55, NO.2.叩,3~フ(198D

A Num引ica11y c0ηtr011ed Electrical・Discharge Machine
With planetary・Motion capab川ties

by YO$hih iro Takah おh i,丁et$ur0 比0,10shilo o izu mi
& Tat$UO Nakay3mヨ

An Nc electrical・discharge machine developed by Mitsubishi
Electric has improved machlning characteTistics and is capable of
three-dimensional controlinduding planetaTy-motion contr01.1t
OHers a number of marked advantages over conventional machines
Con6ned to z-axis contro] only. These include a high removalrate in
6ne 丘nishing, improved lnachining precision thanks to reduced
Undulation, and minimum electrode wear. The glass-1ike mirror
6nish characteristic of EDM is combined with autolnatic contr010f

machlning operations and the eHmination of several processes that
norma]1y must precede and f0ⅡOW EDM processh)g. The result is
greatly ilnproved overaⅡ lnachining quality and e伍Ciency、

M11Sublshl Denkl Giho : V01.55, NO.2,即.31~35 (1981)

Induction・Heatlng Equipment for !ndustry

by Aklhiko shlm mi & Y3Suhlko lwasa

Any consideration of recent trends toward the savlng of energy,
resources, and manpower in industry must include an examination
Of the possibilities of utilizing induction heatin宮. The article cate-
gorizes and introduces various appliances for induction heating and
gives examples of novel applications.1n particulaT,1t details the
energy savings achieved by an induction heater for hot forming and
an induction furnace.1t also gives a comparison between various
methods ofsaving ener部 and manpower, and examines the lbture
Prospects for induction heating in the light of current tTends.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.55, NO.2,叩.8~12 a981)

Advanced wire・cut EDMS

by TSⅡneo sakaguchi, Yasunori Kurahashl, Tamio Takawashi,
Klmlo Yoshida & Tヨkamasa Daimヨ「Ⅱ

The completion of our series N EDMs and other high,precision
machines is good news for users of wire-cut machines. The article
describesthe construction and features ofthese models, and describes
the automation, high produetivity, and l、1nctions achieved by the
automatiC 工νire-feed device and other optional devices that are at-
tracting widespread attention from machine・tool users.

Mit$ubishiD印kiGiho: V01.55, NO.2,叩.13~16 (198D

New Models in the MELDAs series of Numerical

Contro! EqUゆment

by YヨSutsugu Kuroda, Mltsuo Yonetani & Kazuo lmani$M

MitsubishiElectric has developed the MELDAS Hl and Ll models,
Which embody the latest Nc techn010gy and exploit the most ad・
Vanced semiconductor techn010gy in microprocessors and memories.
The use of multiprocessors minimizes the number of components,
Considerably reducing costs. various {unctionalimprovements have
also been made-e.g., by the intToduction of cRTS, etc.1mproved
Servo、system response also gives a marked reduction in surface
roughness、



GaASFETの故障解析と信束頁性改善
鈴木武・石井孝・三井茂

三菱電機技報 V01.55,NO.2P39~43

Ga AS FETの動イ乍状態での故1姉壬ードを訂碗田に分析し,分類した上で,

これを実験的シミュレーシ,ンし,劣化,攸障機柳iを明らかにした。この

i六果ゲート金1属のマイグレーシ,ンの防止及び屯界条小を緩和するよう

むヌξ了の改誓没司が商仁頼度化のために必変なことが分かり,こ九を楽

'fの高イ角'頼度没i汁に灰映させた。

改1亨された業・子では,1赴米業子に比ベて,サージ悔上址で2佶, RF耐墨

で5 ~]0倍の改評が兄られ,フィールド動作でのイ,沈丘比がXしく向_上し

た。

アブストラクト

食品店舗の省工才りレギーコントローラ《MELTIC》と
その応用

藤井保・西岡隆文

三菱電機技幸艮 V01.55・NO.2P44~48

食1"'J'制Hこおける?"E 力の変詰にj心じて,?iエネルギーコン 1、ローラ

くMELTICシリースンを朋発した。

木文ては,食f,',1'舖の竹工木ルギーの囲題に触れ,?iエネルギーコン

トローラ{ MELTIC 30田の機能と応川について説明する。また,小形

汎川形のくMELTIC 22'じ,くMELTIC I0.D の"11介も例・せて打う。

ヒートポンプ式チリングユニット伶噺卸ヘのマイコン応用
飯尾*司・阿川正戀・志賀隆司・太田副戈・高橋修

三菱電機技報>01.55・NO.2・P58~62

生活小凖の向上に仟い冷/温水を媒体としたセントラル冷暖房方式が,

家庭用・業蘇用を含めて広く"及している。この削q原桜として数多くの

利点を持つヒートポンプ式チリングユニットが採用されているが,昨今

の、右エネルギー性と快適性向_じの要求に答えるために民生川ヘの"

及が著しい、1ピットワンチップマイクロコンピュータを用いた制御シス

テムを開発したので概斐について紹介する。

大容量変圧器の計}則データ処理システム

青木俊之・池川玉.郎・渡漫次屶所剣京秀節三・仁川ル1-

三菱電機技報 V01.55・NO,2P63~67

火容量変圧器の製品試験,開発試験における計測,データ分析,試験成

村芽書の作成を行うデータウェイに光ファイバを用いた総合的な引'測デー

夕処理システムを完成し,実用に入ったのでその概要を紹介し,あわせ

て試験監視・表示装概についても紹介する。また,電気ノイズに弱い電

子訓算機・をはじめとする各秘屯子機瓣を,数百万ボルトの高電圧を扱う

試験場で使用するための,ノイズ対策について薪氾述する。

壁挫卜形ヒートポンプルームエアコンMSH-2510R
富樫健二

三菱電機技報 V01.55・N02・P54~57

?i工才、ルギー時代にマッチした高刻リ伺1爰房力式として,ヒートポンプエ

アコンに対する評価が高まってきている。

当社は高容冠,高効率口ータリコンプレッサをとう僻り城したヒート

ポンプ方式だけで従米のヒーター例リ形杉ヒートポンプエアコンと祠ヒ暖

房能力を持つMSH-2510Rを開発した。

この桜種は新冷媒回路方式による能力可変システムとヤイコンを応則

した省エネルギーシステムを採用したものである。

一般電子機器用プリント基板CADシステム
沫井孝知・吉Ⅲ不小き・件野保・濱村'正火・坂本戊

三菱電機技報 V01'55,NO.2P49~53

プリントJ,q反は,あらゆる分野ヘのエレクトロニクス化の進朕と急速な

技術革新による製,'"'.の多様化,ライフサイクルの短期化により,設iwJ

要の垪加1が顕Xである。また,高密度化,火形化も進んでおり,迅速な

陶発体制と安定した設釧Ⅷ,質の硫保が強く望ま九ている。ナ1札では,高

密度ディジタル回路用と,側別部",が混在した入",力1川路用の 2つのプ

リン碓よ板自動役計プログラムを開発し,グラフィックシステムと結介

してシステム化を図り,実則化しているので,その概要を綿介する。



MitsubishiDenkiGiho. V01.55, NO.2,叩.54~57 (198D

The MSH・2510R Heat・pump Air conditioner

by Kenji T0宮a$h i

are important as a means of achievingHeat-pump air conditioners
high thermal e缶Ciencies in heating systems that meet the current
demand for ener号y saving. The MS11-2510R air conditloner de・
Veloped by Mitsubishi Electric is a good example, with its high
heating capacity and high・e缶Ciency Totary compressor.1ts heating
Capacity is equivalentto thatwhich can only be achieved by conven-
tionalheat・pump air conditionersusing an auxiliary heating elelnent.
This air-conditioner's energy-saving system uses a 111icrocomputer
and variable-power operation with a new refrigerant cycle.

Abstracts

Mit$ubi$hi D肌ki Giho: V01.55, NO.2,即.58~62 (198D

The Application of a Microcomputer to Heat・pump
Chi11ing units

by Koji lio, MaSヨ no「1 Agawa, Takash l sh ig3, Makoto ota
& osamu Takahashi

Reaecting the rise in 11Ving standards, central air-conditionlng
Systems using hot and cold water ac the heat-transfer medium have
Come into widespread commercial and home 山e. Air-source heat
Pumps have been e熱Ployed beC色Use of their great advantages as
the source of heat in these applications. TO Teconcile demands for
enerE'y saving and a mote comfortable living environment, a contr01
Systemusinga four-blt, one.chip n)icrocomputer has been developed
by Mitsubishi Electric for use ln home-use units. The article gives
a general description of the controlsystem.

MitsublshlDenkiGiho: V01、肪, NO.2,叩.39~43 a981)

Failure Analysis and hηProvement in the Reliabimy
Of GaAS FETS

by Take$hi suzukl, Taka$hil$hii & S川geru Mitsui

Degradation and failure mechanisms of GaAS FETs have been
Investigated by perfor111ing slmulations based on the c]assi丘Cation of
detailed analyses of failures undergone during operation. As the
result ofthis simulation, new design requirements have been identi-
6ed for hi宮h・reliability devices, particularly 如 Prevent gate-metal
migration and high electric一丘eld concentrations. compared with
Conventional devices, our improved devices provide high reHability
in 丘eld service, with surge tolerance doubled and RF input-power
tolerance improved by a factor of6Ve to ten

Mlt$ublshiDenkiGlho: V01.55' NO.2,叩.63~67 a98D

An Automatic Data.Acquisition and processing system
for Testing Large power Transformers

by Toshiyuki Aoki. Goro lkeda, T$uglo wata船be, Hldeo shinoha胎
& shuichi Nitta

The article introduces an automatic data-acquisition and plocessing
System using optica16bers for the dataway, enabling measufeTnents,
data analysis, and test-report generation for commerdal and devel-
Opmenttests of large p0工νer transformers.1t deta11S the practicaltest
Procedures, and the display and supervisory equipment used in the
tests.1t also describes the measuTes taken to prevent the electrical
noise generated in the test area, where high voltages of seva'al mil-
Iion volts are used, from interfering with such electronic devices as
the computer.

M・itsu bishi D印kl Giho : V01.55, NO.2,叩.44~48 a981)

The MELTlc series of Energy・saving contr011ers

by Tamotsu F山ii & Ta胎fumi Nishioka

In response to the growing need to save energy at the retaⅡ level of
distribution-e.g.,in stores handling foodstU仔S-the MELTlc series
Ofenergy-saving contr011ers has been developed. The artide discusses
the considerations a仔ecting the use of energy in food stores, and
introduces the functions and applications of the MELTIC 500
energy・saving contr0Ⅱer, Also described are the slna11er MELTIC
224 and l04 for general use.

Mitsubi$hi D印ki Glho : V01.55, NO.2,叩.49~詔(1981)

CAD systems for Manufacturing printed・circuit Boards
for use in General Electronic Equipment

by 丁akヨtomo Fuj訴, Kヨ2Ⅱyuki YO$hida, Tamotsu Banno, MaSヨ0 Hamヨmura
& shigelu sakamoto

As the various sectors of industry have lnade increasing use of
electronics, the multiplication in the numbers ofproductsstimulated
by rapid techn010gical developments, with their correspondingly
Shorter product-1ife cycles, has generatcd a strong demand for the
manufacture of printed-circuit boards. At the sa地e time, there is
a delnand for ever larger and morely highly integfated products,
Ca11ing for rapid developmentsy6tems and stable, higb-qua]ity manu.
facturing capacilities. Mitsubishi Electric has developed two com、
Puter・aided desigp progralns for use in developing printed Clrcults :
One for high-density digital circuits, and the other for 11 boards

ⅦSing dlscrete components. They have been practica]1y implemented
in comblnation with a graphic system. The article gives a general
description of the two progralns.



産業機の展望

当社の産業機械関係の沿革は古く,アーク溶接機が昭和10年頃に,

また放電加工機が昭和27年頃に研究報告が発刊されている。かな

り早い時期から着手していたが,いづれも各種の電気機械の副産物

巴して誕生していたものである。

これらの中で放電加工機が昭和40年代に最籾の高度成長期を迎

え,かなりの企業規模{C達したのを機会に重電,機器両事業部から

今後の社会経済の変動に応じ一層の伸長,拡大が予想される合理化

産業装置,省力化装置などを集約し総力を結集して事業の積極的発

展を図るべく,生産,販売一体化の事業体制として昭和50年4月

忙産業機事業部を設立した。

この設立の前後は,折からの第1次石油ショ,クによる産業界の大

不況のただ中で,不況に強いと見られた放電加工機も大きな落込を

迎えた時であり辛酸をなめたが,その後の産業界の二ーズが,省人,

省エネルギー,多種少量生産ヘの適応など高度成長時代とは異る対応

が求められる中で,当社産業機事業の産業界に対して果たす役割が

次第忙大きくなり,事業も活発になってきた。

事業規模は昭和55年度におφては設立時の昭和50年度に比し4

倍強の規模に発展する見込みであり,今後は新規獣略機種も戦列に

加え昭和釦年度には現在の2倍強を老えており高い成長を期待し

得る有望事業分野であると確信している。

ここに,産業機事業部発足以来,初めての産業機特集号を発刊す

る忙あたり,今後の産業機事業の展望と産業界忙貢献すべき役割を

述ベるとととする。

1. まえがき

ナ・'.' 1朔 iゞ1i j」ミ、・北浦孝

(4)サーピス業務が高度技術化し,独立事業として成立する0

3,産業機事業の特質

当社の取扱っている産業機事業及びそれらの特質を述ベる0

3.1 当社の産業機械

当社の取扱っている産業機製品には次のものがある。

(1)電気加工機(放電加工機,電解加工機)

(2)数値制御製置

(3)溶接機(アーク溶接機,スボヅト溶接機)

(4)電子ビーム溶接機

(5)レーザ加工装置

(6)誘導加熱応用機器

(フ)環境装置

環境装置を除いた前記機種の最近の技術忙っいて本誌K論文を掲載

しているので,御参老願いたい。

これらの産業機製品について,これからの時代の産業機の必要条

件との結びつきを述ベると次のようになる。

(1)電気加工機(特に放電加工機,ワイヤ放電加工機)

数多くある生産手段の中で,金型を使用する塑性加工と注型加工ほ

ど生産性を高める屯のはない。その証拠に,金型工業は昭和32年

度106億円が22年問に46倍と成長して゛る。しかしながら,従来,

金型は長納期,高価格であり,特に複雑て仂口工精度の高い金型抵ど

この傾向は強く,生産個数が何10万個とまとまらないと金型を製

作してもペイしな゛と言う問題があり,多種少量短納期の製品には,

適用することが困籬であった。

放電加工は,ワイヤ放電加工を職列に加えることによって,金型短

納期化と低コスト化を実現し多種少量生産にも適用可能とするに至

つた。その例として,従来40日,製造コスト 200万円を要した抜型

を 5日,50万円を実現ωし,従来30日を要した複式抜型が数100

枚であれぱ金型を作った方が安く,それ以下なら数100枚を重ねて

ワイヤ放電加工機て・加工するのがよいと言う報告②もある。

(2)数値制御装置(N、 C 装置)(本誌参照)

自動化,無人化を進めるためには,工作機械のみならず,すべての

産業機械にN,C化を浸透させる必要がある。また,多種少量生産

を進める忙必要なワレキシづルな加エシステムは,要するに従来専用機

で固定的に行っていた加工を, N.C化によって動作の種類,寸法

を任意に変化させることから出発するものであり,自動化と多種少

量生産にN.C装置の果たす役割は大きい。放電加工機,レーザ加工

機も N.C化によって機能が拡大している。

(3)溶接機(アーク溶接機)(本誌参照)

溶接機は,雛造物を構成するときの結合固定手段としてコストが安

く,古くから使われているが,最、多く使われているアーク溶接機

がスパッタを発生し,その除去や自動機ヘの付着損耗が重要問題であ

リ,これが解決されれぱ大きな省力となるほか,溶接品質の向上と

もなる。最近開発されたノンスパッタ溶接はこれにこたえるものである。

2.これからの時代に求められる産業機械の必要条件

今後,産業機械に求められる一般的必要条件を,かなり明白となり

つつぁる事実につ込て述ベると次のよう忙なる。

(1)これからの時代は人口構成がますます高学歴化,高齢化し,

しかも3次産業人口増加が2次産業人口の減少を加速するゆえ,貴

重な少数の労助力を最も効果的K活用する高度の生産性向上が必要

となる。特忙ますます増加傾向にある多種少量生産において,この

必要度が高まりつつぁる。すなわち,作業形態を頭脳労働的に構成

し自動化,無人化を推進し,従来長年の徒弟的熟練技能に依存して

いた高桔度,高品質製品についても自動機によりこれを実現する必

要がある。これが技術立国として日本が存立してゆく原動力である。

(2)今後の数10年は,資源枯渇による産業形態の変化に基づく

需要が生起するので,節約技術(省エネルギー,省資源,省人,省工

程)であることが重要である。

(3)とれからの産業機械は,自動化,最適化,無人化のために,

制御技術との結合を必要とし,メカトロニクスの言葉で代表されるよう

に高度の複合製品となる。したがってこの分野の研究開発,システム

取りまとめ,製造販売,サーピス使用技術のいづれをとっても,複合

技術に対する認識と能力とそのための研修を必要とする。

¥¥

斉磁÷・長男**.

*本社(副社長)将本社(工博) 1 (105)



(4)電子ピーム溶接機(本誌参照)

電子ピーム溶接機は,高晶質て無わい(歪)k近い溶接が可能で生産

性も高仏。量産うインに採用されっつぁるが,従来は熱陰極の寿命

が短く省人省力を妨げていた。当社は陰極の長寿命化を実現し,量

産ラインの安定化忙寄与してぃる。また設備面積が小さく,排気時

間の短い装置を開発し,広く普及活用させる体制を整備してぃる。

(5)レーザ加土装置(本誌参照)

大出力のレーザ光は,エネルギー密度を自由に変えるととによって,切

断,溶接,熱処理作業を大気圧の中で行らことが可能である。これ

も N.C装置と結合して,任意の輪郭を加工することができ,板状

材料の輪郭切断や,金属板とづラスチ,ク材料の積層材料のように他

の切断法では困籬な加コニにも適する。

(の誘導加熱応用機(本誌参照)

誘導炉,誘導加熱装置などの誘導電熱機器は,省力・環境改善に効

果的であるが,近年加熱特性仂Π熱速度,加熱制御性)が見直され,

鉄鋼中心に省エネルギーの対応機器として,その用途を急速に広げっ

つぁり,また非金属の分野にも応用を広げつつぁる。

3.2 産業機事業の特質

以上述ベたいづれの機種についても,次に述ベる共通点がある。

(1)受注のパターン

代理店,特約店等を通し引合が寄せられると,必ずサンづル加工,試

し加工が行われ,顧客はその出来栄えを他メーカーとの比較において

評イ西し,発注を決意する。また,顧客に対するコンサルティングを必要

とするときも多い。

(2)納入前後に顧客に使用技術を十分に理解できるまで研修を行

う必要がある。とれが納入後,短期間に設備か(稼)働を軌道に乗せ,

トラづルを容易に解決し,投資効率を改善するために、必要である。

(3)問題が発生すれば直ちにアフターサービスを行う必要がある。通

常緊急を要し,変則的勤務となる場合もある。また複合製品が多い

ため,機械,電気,電子にわたる複合技術サービスを必要とする。

昭和郭年10月に放電加工機と数値制御の2つのサーピス会社を合

併したのも,このような理由に基づく部分もある。

(4)顧客が,これらの装置を噛入して利益を期待通り得るとと k

よって,初めて次の機械の発注がありうる。実績と信用によってメ

ーカーと顧客がつながっていく製品である。

(5)本来,設備機械であるから需要が一巡すれぱ頭打ちとなる性

格はある。そのため常に従来技術の欠点の研究改良を行うとともに,

古い技術を周辺の革新的技術を応用して新しくするととが必要であ

る。とれに成功すると,大きな需要を生み出す新技術になることが

ある。放電加工の半導体化電源,ワイヤ放電加工の C.N.C化,アー

ク溶接のノンスパッタ化などは,その典型的な例である。

(1)熟練からの解放と工程の省略加工

従来金型の生産は,①多数のセグメントに分割,②各セグメントの高梢

度加工,③セづメントの組立及び桔度調整,あるいはみがき加工から

なる職人的仕事であった。特忙③の組立,調整,仕上は長年の熟練

を要する。

放電加工はセグメント分割の必要がないので,あまり熟練を要しな

い。加工時問を要したとしても最終形状が自動的忙加工され,作業

者は,他の計画,準備に取りかかれる。

また,みがき作業という熟練作業は,従来は切削加工忙よる力・,

タマークを手加工で平滑化し試行錯誤的Kゲージに合わせる作業であ

つたが,放電力U工では電極という1種のゲーづを低消耗加工条件に

よって加工を進めることにより,電極形状と放電問げき(隙)の微少

問隙(5~10ミクロン)を隔てた現物合わせ加工ができる0 また最近

は微光沢を呈する加土面まで放罰川工面だけで仕上げることができ

るようになった。(本誌参照)

(2)顧客研修

当社では,型彫放電加工,ワイヤ放電力Π工のいづれも約5日問程度の

研修を行い,高校卒2~3年程度の受講者がこれをこなしており,

更にこの受講者が講師となって自工場で研修の輪を拡大し知的生産

性を高めつつぁる。

(3)放電加工機の成長性

放電加工機が,工作機械に占める割合が昭和50年で2%程度であ

つたものが,昭和54年て・6%(工作機械5,000億円,放電加工機

300億円)と成長しており,日本の工作機械が伝えられるように 10

年後に2兆円産業となるのであれぱ,放電加工がその10%を占め

ると仮定しても 2,000億円産業となる。放1劭Π工機はメカトロニクスと

して高度の技術を必要とするに至っているので,当社が総合電機メ

ーカーとしての長所を発揮するには,最もふさわしい事業となると老

えている。

4.産業機の成長性

産業機の成長性を放電加工機に例をとり,実例を折りまぜ述ベる。

産業機の事業は,前述したよう忙複合技術に対する知識が必要であ

る。日本人はとのような分野に対して,最も適合しているのではな

いかと考えられる。

その理由は,(1)人の資質として前後工程に気を配る特質がある

と言われ,(2)技能,技術の多能化に容易K趣吉、し,(3)高学歴化

が,この理解力を促進する。

このことは当社忙とり更に適性を発揮することを意味する、ので

あり,今後当社の主たる事業として大成するよら努力する所存であ

(昭 55-11-14 受付)る。
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揺動運動をもつNC放電加工機

1.まえがき

近年,づレス型,づラスチ.,ク型を中心として,金型の需要が急速忙伸

びてきてφる中で,金型の生産性向上に呼応する生産設備の開発が

重要視されてきている。

放電加工機は,従来から省力性に富んだ機械として知られ,金型

製作工程の最も重要な位置を占めているが,ここに新たに揺動機能

を含む3次元制御のできる NC放電加土機の出現により,従来の主

軸制御のみでは得られない種々の特長,機能を発揮するとと屯に,

用途の拡大に大きな期待が寄せられている。更に放勧U工の前後工

程短縮と加工操作の自動化,高精度化を可能にし,導入ユーザーの生

産性向上に大きく寄与しっつぁる。

放電加工における能率向上として,

(1)加工時間そのものの短縮。

(2)加工に至る前の電和玉製作時問,及び段取り時問の短縮。

(3)精度修正及びみがき作業など,後処理工程短縮。

が考えられる。従来能率向上方法としては(1)項を主体に推進され

ていたが,最近では電極製作、含めて,放篭加工づロセス全体の効率

化を図るととが注目されてぃる。

ここでは,計算機制御技術の進歩の結果開発された揺動運動加工

法による加工性能向上と,高椿度化及びNC放電加工機による加工

づロセス全体の高効率化につながる応用技術について述ベる。

2,3次元制御のできる放電加工機

2.1 従来の放電加工

19如年代にソ連のラザレンコ夫妻忙よって発明されて以来,今日に

いたるまで放電加工機は垂直上下動(Z軸駆弱D により電極と被加

工物の間げき(隙)制御をするのが一般的であった。放電加工におけ

る荒加工においては,この制御方式によっても比較的問題はないが,

荒加工後,余分に仕上電極を必要とする憾か,少し寸法の大きい仕

上加工用電極を用いて仕上加工を行うと,以下のような不具合が生

ずることが多い。

(1)仕上取代のほとんどが電極端部によって加工されるため,端

部が消耗して加工形状精度が悪くなる。

(2)放電面積が小さく放電の集中が起とりゃす仏ため,異常アー

ク放電の危険があり,電流を多く流すことができず加工速度が遅い。

(3)底面方向につ仏ては,間隙制御がされ,所望のギャッづを得る

ことができるが,側面方向については,加工粉による2次放電など

の影鴛のためテーパや中ぶくらみといった不測の加工形状になる可

能性がある。

(4)底面の加工粉の影薯による,うねりゃ電極面の荒れが加工底

面に転写され,側面の面あらさと異なってしまう。

(5)側面方向の寸法を,面あらさを変えないで拡大することがで

きないため,修正が要る場合忙は仕上竃極を作りなおす必要があり,

不経済である。

伊東哲朗、・火泉敏郎、

,ノ
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中山建夫、
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(a)端部消耗
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(b)中ぶくらみ(C)うねり及びアーク痕

図 1,仕上加工における問題点
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以上の問題点を図 1,に模式的に示した。

2.2 揺動加工

揺動加工とは,電極と被加工物の相対位置の制御を上下方向(以下

Z 軸と記述する)に限定せずに, X轍Y軌1も含めて制御するよう忙

した加工方法である。この加工力法は,20年程前K,発案された

ものであるが①,当時の技術では実現が困難で実用イヒされるには至

らなかった。当社も昭和47年に世界初のNCEDM を発表したが

N.C.の高価格が,その普及を妨げた。

最近になってエレクト0ニクス技術やNC技術が急速な進歩を遂げる

に従い, XY クロステーづルを放電加工機のへッドに取付け, X, Y 各

軸のモータを NC装置で駆動するもの(図 2.)や,公転運動機構を

持ち,これを電気的に制御するものが出現してきた。

当社においても,数年前から再び揺動加工の研究開発を行い②,

現在既に, YD放電加工機シリーズを完成している。

2.2.1 揺動加工の特長と効果

Z軸のほか, X, Y軸方向の制御ができるため,従来の放電加工で

は得られない,種々の加工性能の向上が図られる。

(1)加工形状精度の改善

側面方向の加工により形状を仕上げる方法なので,電極消耗の影響

が従来方法に比ベて極めて小さく,そのため側面方向の精度悪化

(クリアランス不均一・,うねり,テーパ,中ぶくらみ,面の不均一)を防

勇蕊

最

高橋義

き

図 2.主軸揺動放電加工機 YDI0ON
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図 3,揺耐仂Π工忙おける深さとクリアランスの関係
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中心から外に延びる半径π

の位置にある諸点に放身ナ状

に移動しながら加工を行う。

(極座標的入力)

D 円弧

30 60 30 60

加工時問(分) 加工時問(分)

(a)持動円運動1α)rpm (b)揺動円運動半径1Ⅸ)μmR

図 4.揺到仂Π工における深さと加工時問の関係

内容

"釜生ノ

.

ぐことができ,加工面全部を均一に,しか、所望のクリアランスて、加

工することができる(図 3.)。

(2)仕上加工速度の増大

放電エネルギーの小さい仕上加工用の条件のみで加工するのでなく,

多段階にわたり加工条件を切換えて加工するため,加工時問が短縮

される抵か,側面と底面を同時に加工するので,放電が全周に均一

になされ,放電面積が広く加工電流を十分流すととができる。また

揺動運動による加工粉の排出作用と,ギャ.ガの増加による加工液の

噴入量増加により,アーク発生を防止する効果、ある(図 4.)。

(3)電極消耗の実質的減少,加土面性状の改善

前記例のように仕上加工時に電極端部のみで加工するということが

なくなり,電匪消耗の影粋が減少するので,加工精度に影縛を与え

なφ程度の,若干消耗する加工条件,すなわちパルス幅の狭い条件

も加工するととができる。これにより面あらさは細かくなり,放電

硬化層も減少し,更忙加工速度も増加する御。

(4)電極製作工数の低減

加工寸法は揺動運動量によって任意の値にできるため荒加工用と仕

上記の諸点を接続するよう

にして多角形状に移動しな

がら加工を行う。

(極座標的入力)

E 宮動拡大

(A, B, D可)

.@

移動する諸点をX,Y座標で

入力し,この諸点を接続す

るように移動しながら加工

を行う。(XY座標入力)

F テーパ加工

(A, B, D可)

ぐ冬妻三力

円弧モードD99を入力し半

径Rの円運動を行う。

_RI _ZI

JーゴZ Iー「ゴZI

^^^

上加工用の2種類以上の寸法の電極を必要とせず,1種類の電極製

作工程で済むことになる。

(5)ストレート電極による傾斜面加工(テーパ加丁)

金型のキャピティには必ず抜けこう(勾酒Ξが必要であるため,従来は

電極に勾配をっけて加工していたが,加工深さに応じて揺動量を制

御することによりストレート電極で所望の勾配の加工ができる。従来

の勾配電極では,いったん消耗すると使用不能となったが,この方

法であれば先端を力,汁するだけで何回も使用ができ,経済的であ

る。

2.2.2 揺動運動の種類

揺動加工は,主加工方向(Z血めと側面加工(X, Y軸)の合成さ

れた動きによって行う。 XY平面忙おける動きには次のような種類

がある。 A放射状, B多角形状, C任意軌跡, D円弧の4種類(図

5.)で揺動加工専用NC のXY補問機能により制御している。更

にこれらの動きを中心から除々に拡大していく白動拡大機能や, Z

軸の動きとの関連で制御していくテーパ加工機能がある。

2.2.3 Z 軸の制御と極問サーボ

揺動加工がXY平面の動きによって行うことは既K説明したが, Z

軸の動きも主た揺到仂n工において,極めて重要な意味を持つ。揺動

加工におけるZ軸の制御方法とその特長を以下に述ベる。

(1)固定モード

Z軸の動作をNC装置の位置サーポ系で固定化してしまうもので,

短絡や放電あるいは無負荷といった極問状態の影響を受けない。 Z

軸が上下してはいけない中ぐ切扣工などに用いる。極間サーポはX

Y平面における軌跡バヅク機能を用い,側面方向のみて十司隙制御を

行う。

A,B,Dの各運動を,入=0か

ら,所定値まで遂時拡大し

て加工を行う。

図 5.揺動運動の種類と動作内容

A, B, Dの各運動を
NI-R2

6=t己n- ^の
Z2-ZI

傾今斗角で行い,加工する。
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(2)自由モード

ゐ紬の動きは一般の放電加工機と同様K極問状態に応じて自由に上

下し, X, Y軸の動きのみNC装置の指令によって制御する。ただ

しX, Y軸は,極問状態の影響を受けないので高速の揺動を行らと,

加工粉の排出効果(ボンづ作用)が最、良好で加工速度、速い(図

4.)。

(3)半固定モード

Z軸の最進位置は NCが制御し,それより上では極問状態に応じて

極間サーポを行う。更にXY平面では固定モードと同様忙軌跡バック

を行うものである。これにより極問問隙はX, Y 及び Z の3軸で

同時に制御することになり,底面あるいは側商のいずれかにおいて

短絡が発生しても趣絡の解消をすみやかに行うことができる。立た

加工代を完全に除去しなけれぼX, Y, Z 判1とも前進しないので,

取り残しがなく加工稍度力斗高いという特長がある。

以上のように揺動加工における乙岫の動作は,加工の内容,種類

によって選択されるべきであるが,多くの実験から最も効率のよい

組合せを決定していく必要があると思われる。

3. NC放電加工機(CNの

3.1 主軸形,テーブル形揺動 NC放電加工機

3.1'1 揺動 NC放電加工機の構成

主軸形の場合の描成は,放電加工機本体,加工電源部,主轍揺動部

(機械本体主軸定霊に取付け), CNC制御部から成り,主軸揺動部

は X, Y 岫クロスヘ,外形(ストロークは X, Y軸共 20mm)になって

いる(図 2.)。

一方,テーづル形の場合は,テーづルそのものが揺動運動(揺動半径

30mm)やピッチ送り(テーづル全ストローク)ができる X, Y 軸ク0ス

テーづル形になっている(図 6,)。

3.1.2 システム構成

図 7,は,揺動NC放電加工機のシステム構成を示す図である。 CN

C制御部は,コンビュータ部,パネルコントローラ部,軸制御部から成って

おり,キーポードから入力されたづログラムは仏ったんメモリに記憶し,

スタート時点で順次読出して実行する。

コンピュータ部は,8 ビットマイクロづロセッサ M5L8085 AS を中心に,

PROM 16K (最大 32K)ハイト, RAM 2K (最大 4K)パイト, VO

12ボート,割込み 12レベルより構成しており,将来の機能追加にも対

}心できるよう各ナルト基板のバスライン,御制ラインの共通化を行っ

てし、る。

パネルコントローラ部は,操作パネル上のキーポードや表示関係の制御を

行っている。

軸制御部は, X, Y, Z軸の速度制御及び補問制御に必要な, VO

出力をいったん記憶するラ,,チ群と補問パルス列を出ブJするための B

RM(バイナリレートマルチづライヤ)をもっ X, Y, Z 軸インタフェース, BRM

出力と光学式位置検出器からのフィードバヅク量とを比較し,その差

分を DIA 変換する X, Y, zi岫コントローラ,及びアンづから成ってい

る。

3,1.3 仕様,機能

表 1.に主軸形,テーづル形揺動NC放電加工機の主な仕様を示す。

主軸形は,揺動運動機能の他に加土条件自動切換機能けづション)を

持っており,加工深さ及び揺動半径に応じた加工条件のづ口づラムコン

ト0ールが可能である。

テーづル形は,主軸形の機能のほかにテーづル自動位置決め機能を持

つており,多数個取り加工のビッチ送り(最大24ボイント)が可能で

あり,ビッチ送りされた各場所で揺動加工を行うことができる。また,

横加工機能はX,Y軸方向に対する加工の機能で,金型表面の長φ

溝彫W川工が可能である(テーづルストローク分可能)。

3.2 全自動 NC放電加工機

3.1節で述ベた主軸形,テーづル形揺動NC放電加工機のCNC制

御部のコンビュータがマイクロコンじユータであるのに対し,全自動NC放

電加工機(図 8.)の方はミニコンビュータを使用してφるので次のよう

な特長をもっている(表 1.に主な仕様を示す)。

(1)テーづル自動位置決め個数,加工条件自動切換段数,自動電極

交換回数に制限がない。キーポード入力方式は簡易でメリ,"があるが,

複雑な加工て号F常に多くのデータを入力する場合は,全自動NC放

電加工機のテーづ入力方式にメリ,汁があり,長時問自動運転が可能

て、ある。

(2)揺動運動形状を任意にづログラムできる。サづテーづを用いて揺

動サイク」レ領域に揺動運動形状が任意に登録可能なので,どんな揺動

加工にも対応できる。
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桜

制御方式 CNC ク

ローズドループ方式

表 1, NC放電加工機の主な仕様

制御軸数

X, Y,

能

設定単位

X, Y, Z 軸(mm)

主軸形揺動テーブル形揺動
NCNC

Z 3軸

最大指令値(mm)

標

0

入力方式

0

キーボード

0.001

津

0

土20,000

全肉動NC

紙テープ

補問機能

0

0.001

直

0

仕

0

土999.999

ノ{ツクラッシュ補正

線

円

備

0

摺

0

弧

0

0001

様

動

土9999.999

加工条件自動切換

△

運

(3)輪郭加土が可能である。直線,円弧補間機能を用いて,金型

の内面を棒状電極でこするようにして輪郭加工を行うととができる。

(4)主軸回軸,主軸角度割出しが可能である(C軸制御)。 C軸

とZ軸との組合せ(直線補間)でねじ切り加工も可能である。

(5)各種補正機能により高精度加工が可能である。ビッチエラー補

正機能,パリクラ,,シュ補正機能をはじめ,自動電極交換の際の各電極

間の中心軸のずれ量,及び高さ方向のずれ量を自動補正する電極位

置自動補正機能がある。

(田機械シーケンス制御機能,各種警報状態を表示する自己診断機

能,テーづ編集機能などで更に自動運転が容易になっている。

以上のような特長をもつ全自動NC放電加工機は,高精度,自動

化という市場二ーズに十分こたえうる、のである。

4. NC放電加工機の応用

放電加工機において, Z軸方向のみの加工ではなく, X, Y軸ブj向

へも加工方向を持つような形でNC化されたことは,その効果とし

て,第1に加工を自動化すること,第2に放電加工機の持つ性能を

向上させたこと,更に第3として従来は放電加工機の応用分野とし

て考えられてφなかった領城をも,放電加工機の応用分野に組込み

つつある。

それらの代表的な例としては, ATC(電極交換装置)を使用し

て,組合せ電極による一体物の加工を白動的に行うことと,面の細

か込電気加工条件のもとで揺動運動を行5と鏡面に近い面が得られ

るというととがあり,また新し込応用例としては,細い電極により

彫刻機のような加工を行ったり,ストレート電極によるテーノU扣工に

見られるようなより単純な電極で複雑な形状の加工を行う試みなど

がなされている。以下,それぞれの技術巴j川工例について説明す

る。

4.1 鏡面力U工

従来,放電加工法による面あらさとしては,実用機の限界性能とし

て,例えば当社の放電加工機用需源EPシリーズで, SF回路を用い

た場合に 0.フ~1.0μm Rmax,トうンリスタのスィ."チングを利用した回

路で3~4μm Rm狂④であり,加工の経済性を、加味すると,放

電加工法による最終加工面あらさは,実用的には5μm Rma工以
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図 8.全自動NC放電加工機
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本の電極を使用して加工を行ったものである。とのように多数本の

電極を用いて加工を行う場合,従来の方法では,電極を交換したと

きの相互の位置決めをするのにかなりの時間を要するし,人為的な

ミスの介入する余地があったが,この加工においては,最初の電極

の位置決めをする際のみ人問により,後はづψち△テーづによる自動

運転をhつている。

二

図 10'加エサンづル(鏡面加工)
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上で用いられている場合が多い。

電極に揺動運動を与えながら放電加工を行うと,揺動運動を与え

ない場合に比ベて,同じ電気条件て・力Π工した場合て・、,面あらさが

均一になる傾向がある甸。ことで更に電気条件を小さくしていくと,

従来3~5μm RmaX程度の加工面あらさしか期待できない加工条

件を使用しても,容易に 1μm Rm肱程度0ガ川工而あらさを得る

ことができ,その加工面、光沢を有することがわかった。このよう

な効果を引き出すために,極間に供給される電流を最適に設定する

ようにしたのが,最近発表した鏡面加工装置GM-1であり,図 9.

はそれぞれ実際に加工した際の面あらさの測定結果である。この結

果からわかるように,放電加工により鏡面加工を行う際には,揺動

加工装置及び鏡面加工装置の双方が開発されて初めて可能になった。

図 10.は,揺卿仂Π工忙より鏡面加工を行った例であり,加工時間は

2時問で,面あらさは 0.8μm Rm飾程度に仕上って仏る。

4.2 単純電極による彫亥仂a工

放電加工法は,最終加工形状を反転させた工具電極を必要とするが,

NC放電加工機を使用することにより,細い電極を使用してX, Y,

Z軸を同時に移亘功させながら加工を行らととができる。図Ⅱ.は,

φ0.8 の電極により網目のづラスチヅクモールド型を加工したものて、,づ口

グラムとしては,網目 1個分をづログラムしておき,その形状をメモリ

サイクルにより個数分呼出して加工してぬる。このような加工におい

ては,電極の単位体積により加工する被加工物の体積が極めて大き

いため,電極の消粍が大きく影響する。との加工では,電極の消耗

を減らすため忙,網目1個分ごとに自動的に端面を拾い,また電極

を連続的に回転し消耗の方向性を無くしている。

4.3 ストレート電極によるテーパ加工

2.2.1節(5)に示したように,揺動量を加工深さに応じて変化さ

せることによりストレート電極によるテーパ加工が可能になる。図 12

は,ストレート電極によりテーパ加工を行った例である。テーパ加工を

揺動運動をもつNC放電加工機・高橋・伊東・大泉・中山

加エサンづル(ストレート電極によるテーパ
加工)

ノノノ

言ゞ

、宅..誓,'
1'/ J,

図 11.加エサンづル(網目加工)

ヂ

盆滋漆=

行うときは,'1Z の値を

大きくすると形状精度忙

影轡するためあまり大き

くでき,*,そのため電極

の底面方向での加工する

比率が高く,底面部のコ

ーナの消耗は,通常の加

網目の1梱分の加工方法

'

'^

5.むすび

金型加工における放電加工づロセスの高効率化として,揺動加工技術

を中心とした加工性能向上とNC放電加工機の応用技術について述

べたが,今後これらの技術は,従来Z軸のみの制約を受けた加工法

から,2次元,3次元的な加工法ヘと拡大する技術も無数に開発さ

れていくであろう。

また NC放勧Π工機は,ワイヤカ.介放電加工機も含めて,今後ま

すます金型製作の中心的機械として重要性を増すものと考えられ,

従来のZ軸制御のみの形彫り放電加工機の8~9割は, NC放電加

工機に置き換わるものと推察されている。

更に自動化,省力化を推進するに当たり(今回特に述ベなかった

が)計算機技術を最大限に駆使した自動測定(インづロセス制御)機能

や自動補正機能ヘの発展と充実が,期待されている。
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、

工と同程度になる。その

ため,サンづル例において

も,3回電極の底面を修

正している。そのため,電極にテーパを

付けるととが簡単にできるものは,電極

にテーパを付けた方が加工速度の点で有

利であり,複雑な形状の電極の場合にテ

ーパ加工の効果が大きい。

4.4 自動加工(ATC,加工条件自動切

換えの利用)

現在放電加工機を使用して金型を加工す

る場合,特忙づラスチヅクモールド型は,電極

を一体で糾乍することが困難なものが多

い。そとで,放電加工機をNC化する場

合,電極を白動で交換する機能、大きな

要業tCなってくる。図 13.は,総計 10

図 13
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ワイヤカット放電加工機の技術進歩

1.まえがき

金型加工分野に画期的な技術革新を、たらしたワイヤカヅト放電加工

機は,その操作性,精度の良さ,無人運転機能等により,金型業界

に急速に普及している。一方最近の顧客の二ーズは,加工精度の ミ

クロンオー互一への追求といった高精度指向,加工速度の向上,加工の

準備作業などの自動化傾向が強く出てきている。当社はこれらの 二

ーズに、十分対応でき,自動化・高速化機構をとり入れた高精度機

械の開発を進めてきた。また顧客の幅広い要求にもマ,"チした小形

から大形までの標準機種の新シリーズ及び高精度ワイヤカ"放電加工

機の開発を完成した。

更にこれら新製品の性能をより一層高めるための諸機能として,

ワイヤ自動供給装置,5軸制御装置をはじめ,高速加工装置,計算機

制御技術を利用したワイヤ自動垂直出し機能,自動オフセ"機能な

どを、併せて開発した。ことではこれらワイ卞力"放電加工機の新

製品,新機能についての概要を紹介する。

2. N シリーズ及び高精度ワイヤカット放電加工機

2.1 "N シリーズ"ワイヤカット放電力Π工機

ワイヤ加卜放電力n工機の進歩は著し仇、のがある。ここ忙従来から

の高性能・高精度加工特性に加えて更に新機能を盛り込んだ新形制

御装置の開発と,新機能を盛り込んだ小形DWC70から大形DW

C 200 までを"Nシリーズ"として開発を完了したのでその概要を述

坂口恒夫、・倉橋安則、・高鷲民 1上、

い構造となっている。ワイヤテンション系には2個の電磁づレーキを使用

した張力伝達機構により低張力から高張力まで爰定した張力を与え

るととがて、きる。

2.1.3 新形制御装置 W 5 N (EP IO HB)の特長

新形制御装置は,加工用電源盤,機械系操作盤との一体化を図ると

ともに,性能向上を図った。

(1)新制御機能による自動化

田公生、・大メし隆正、:L'
【丁1

べる。

2,1.1 システム構成

ワイヤか"放電加工機のシステ

ムは,図 1.に示,'ように,

(1)機械本体,(2)制御装置

(含む加工電源),(3)テーづ作

成装置で構成している。システ

ムの組合せは,機鮫'本体4機

種,テーづ作成装置の有無によ

り8種類の組合せとなってい

る。

2.1.2 機械本体の特長

機械本体は,送りテーづルの中

心に荷重を乗せ,荷重の移動

によっても機械変形,ビッチ誤

差を発生しなⅥ高剛性で中心

荷重方式である。またテーづル

案内と卵動方式はころがり接

触と発熱の少ない DC サーポモ

ータ送りによるクローズドルーづ

機構であり,スティックスリ,,づを

発生せず,また熱変形の少な

最大工作物寸法(参考)
(幅X奥行X高さ)

項

桜

作物最大重量工

趣

三菱電機技報. V01.55. NO.2.1981

械

ブル寸
(左右X前後)

テーブノレストロ
(左右X前後)

図 1.ワイヤカ.,ト放電加上機システム構成

(D訊7C 90-CNC 2)
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従来の機能に加えて,幽動垂直出し機能,自動ワーク傾き補正機能,

自動オフセリト機能,自動停確復婦力どの新機能の関発忙より加工準

備作業の自動化,自動無人運転など,加工の白動化,省力化が更に

進み,より使いやすφシステムとなってφる。

(2)加工性能の向上

従来の電源に新回路,新機構を加え,更に新ワイヤの採用など忙よ

り加工速度が 65~70(mmvm血)と従来の約2佶の速度まで向上L

た。

(3)操作性の向上

操作部を集中化するととにより,操作性を向上させた。また大形機

では手元操作を可能とし,操作性の改善を図った。

表 2,制御装置仕様 *印はオプショソ

入

設

力

最

定

補

方

大

位羅指令方式

単

指

問

式

ス

令

舐テープ入力,テープコード1S0促IA切換可能

位

(4)省スペース化

一体形制御装羅Kより。すえ(据)付面積を縮小し,従来の70%と

した。

(5)システムの拡張性

従来のテーパ加工装置をはじめ,ワイ卞自動供給装置,5軸制御装置

等を取付け,システムのグレードア,づが容易に行える0

(6)信頼性の向上

従来の送り1秒停止,30秒短絡, CPUダウン検出などのフェイルセイフ

機能,各ポード,モジュールの自動試験・装置の信頼性テスト等に加え,

間接空冷方式の採用による防じん(塵)対策の強化などにより信頼性
の向上を図った。

2.2 高精度ワイヤカット放電加工機「DWC 90P」御

DWC90P は,治具研削霊の加工領域に含まれる局精度加工も可

能な機種として開発.製品化を実施したものである。これは,特に

加工精度ヘの影縛主要因となる,(1)機械精度の向上(2)放電加

工現象に基づく性能の向上(3)設置環境ヘの対応,を考慮して従

ケ

機

ワ井ヤオフ セ

入出力共 0,00】 mm

値 XY 軸土9'999.999mln

能

ノレ

直線,円弧

倍中

動

制

アプソリュート,イγクリメソタル併用

シ

御

0.001~99.999

卜 0~9.999mm (0.00】tnm 単位)

ケソス番号

軸

最適

ミ侠ノーシ JX ご,え愁ゞ'乳詣驫, y 〆'参"'.".>武シ七 yゞ二>ψ二=多子運邑シΥ,1リ、ノ式1 ハ、〆、ーメ1りご

高逑,中速,イγチング(0.oolmm o.005mm)(スィ

ツチ釖換)

一井

"U

遂

歎
2軸(X, Y)同時,テーパ卯工裴貿付のとき 4軸(X,

Y, U, V)同時

図形チ

メ

軌

り

手動遵度割込

跡

999

制御

御

停

追

X軸, Y軸,単独,同時

^

極問状姪により最適送り速度を自動選定

ノ」'

鑑

ツ

手動データ入力(MDD

短絡発生時に軌跡を逆に亀どる

ク

都

復

:

ペン装諮により図形を高速で作図

手動データ入力による割込みにより速度Fの変更可能

締
加工中の停電時テープを亀との位耀にサーチし再加工可

桃

二ノ

機

各

移動指令値,74 ヤオフセット値,スケール倍率,

ブル送り速度等

プ

種制

(標

能
現在位置,ワイヤオフセット値,指令値,モーダル,手

動データ入力表示等

自

御楼能

準)

己

'ソタフェースチニック

プログラムエラー,プログラムストップ,プログラムエ

ンド,サーボエラー等

診断機能

マシソロプク,プロプクデリート,りフ丁レγスプロッ

ク,シングルブロック,フィードホールド,ストローク

工γド, CPU ダウγ処理,ワイ十断処理,送り1秒停

止,30秒短絡,円弧指令チェック

システムタH プラ'タ*

プ リ

各種制御機

(オプシ,ソ)

アラーム内容をコード番号で表示

各信号の状態をコード番号で表示

ダ

最大加加

電源

200文宇/秒,テープ巻取装置*

7一

MEDIAPT-PI

能*

回路方式

テーバ加工装儷,自動原点復帰,自動位置決め撥能,軸

交換,加工条件自動切換,メモリ運転,メモリサ'クノレ,

図形回転,テープ綴集,手動ハγドル,自動停電復帰,

自動オフセット設定,自動垂直出し,自動ワーク傾き補

正,上下同一RテーパカΠ工,テープレス運転

加工電圧切換

都

工

加エセソテ'ソグ

電流

ノ、

途

トラγジスタバルス回路

休

./1/

外

】OA

=

機械本体

ス

匝

10ノッチ

止

γ

形

'桑静ぶ謬黒翁'

図 2.高精度機 DWC 90P-CNC1形外観

表 3. DWC 90P形f堆

幅

4ノッチ

12/フチ

寸

幅

ワイヤカ,,1、放電力Π工機の技術進歩・坂「コ・倉橋・高鷲・吉田・大丸

形

γ

工作物取付可能ス下ース(券ぎ) (mm)

12ノッチ

サ

工作物最大重量

法

8ノッチ組合せ(機械本体組込)

1・ f二〆鯵写太琴夛'夷ぎ弓叉1^点メ{,^三.、4

工

呈

作物取付面寸法
(幅X輿行)

650×800×】,950 lnm

ブル移動距誌
(左右X奥行)

475kg

゛会しψ、ケ

使用

ワ

ワ

名

ワイヤ量大送り速度

'

イ

機械本体外形寸法
(幅X奥行X高さ)

ー、,

『、

桜械本体重量

(kg)

張

径

加工液供給共羅

(1nm)

(mm)

φ(mm)

力

ノ敏〒ぜ急、゛ 1マニ

DWC 90P

形

加工液タンク客量

390×600 × 100

加工液ろ過方式

(g)

(1nmls)

100

(mm)

385×550

比抵抗自動制御

過

(k宮)

250× 300

純

外形寸
(幅X奥行X高さ)

0.05~0.25

精

200~2,000

名

玉

水

度

950 × 1,790× 1β30

q)

60

温

器

法

(μ)

2β00

制

量

カートリプジタバプ紙フHルタ

T舶0訊T

御

(mm)

800

(kg)

(2~100)× 1小ΩCm

げオγ交換枯弧E (5D

3

1,650×990×1,300

350 (乾燥匝旦)

空冷式加工1夜冷却装羅
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来のワイヤカ介放電加工機シリーズ機種の、つ性能を更に向上するよ

うに対策を施した機械で,以下のような特長をもっている。

(1)機械精度の向上

(且)高φ繰返し精度を得るため,機械本体は従来のワイヤカット

放電加工機より高剛性化している。すなわち,構造物の高剛性化

はもとより,テーづル駆動系に使用するポールねじ及びそれらの支

持部,テーづ」幼イド部については従来機の2~3倍に剛性ア.,づを

図っている。

化)熱影等(モータ,ソレノイド等により発生する損失熱,放電力Π

工により発生する加工熱,外部ふんい気熱)に対する安定性を向

上するために,本体に付属する発熱源についてはそれら自身若し

くはそれらを取付けているパネルについて梨蜂色縁を実施し,機械

本体精度ヘの影縛を極力抑制している。また機械本体構成上にお

いても熱影瓣がキャンセルできるよう極力配慮した。

(0)テーづル送り精度向上のため,レーザ測長による送り量補正を

実施している。

(2)放電加工現象に基づく性能の向上

(a)水中浸しq勣加工法が可能な構造とした。このため,加工

部の冷却,加エチ,づの排出,ワイヤ振動規制,熱分布均一化によ

るワーク熱ひずみ(歪)防止などが期待できるとともに,ワークの防

せいけ削効果も上がっている。

化)高抗張力・低応力歪の特殊ワイヤ電極の開発と,ワイヤ駆動

系においてテンションの安定化とワイ卞曲げ癖を除去した安定供給

構造の採用により,高精度・高速加工が可能となった。

(C)加工時の方向性を排除するため,特殊ダイヤモンドダイスを採

用。

(d)空冷式加工液冷却装置の装備により,加工液温を室温とな

るよう制御している。

加工形状
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加工面性状(×100の

最大誤差
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温度制御範囲

図 3.加工精度と室温変化の関係
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(e)セカンドカット用電源盤(FC 電源)により,超硬合金加工部

の表面組織ポイドを除去し面粗度向上を図ることができる。

(3)設置場所ヘの対応

防塵・防振対策と共に,特に長時間加工の場合には室温管理が必要

である。本機は 20士1゜C の恒温室ヘの設置を前提として仏る。

2.2.1 加工精度

ワイヤカ"放電加工機における加工精度を評価する場合,一般には形

状精度(2次元形状における寸法精度,加土面の真直度,コーナ部に

おける部分的寸法変化)及び位置決め精度(基準面,穴からの位置

精度)を者慮する必要がある。その中で込形状精度,とりわけ寸法

精度に影縛を与える要因としては,放電ギャ,,づのばらっきの外,機

械自体のテーづ1レ送り精度,ワーク材料の内部応力による歪,放電加

工の熱忙よるワークの歪及び液温や室温の変化による機械とワークの

歪があげられる 0

DWC 90P では内部要因対策と Lて,最適送り制御,比抵抗自

動制御及びSU電源などにより放電半ヤ,ガの一定化を目指すと同

時に,1台ビとにテーづル送り精度をレーザ測長器によりi則定し,そ

のデータをもとにコンビュータによるビッチェラー補正を実施し,総合加

工精度士5μを追求している。図 3.は外部要因としての室温の変

化幅がビヅチ精度,形状精度忙どの程度影縛するか試験した結果を

示す。特にことでは前記の材料の内部応力解放忙よる変形と機械の

熱変形との区分を明確化ナるため, SKD一Ⅱ材をサづゼロ処理し更

に高温テンパーして材料の歪発生を防仏だ。との結果から明らかなよ

うに,時問の経過が影縛するピッチ精度は室温の変化幅の影縛を大き

く受け,形状精度も同様の傾向を示すととから,恒温室(20士1゜C)

への設置が精度確保の重要な要因となる。

2.2.2 仕上加工(FC)電源御

ワイ卞カット放電加工機の加土面は,電極との放電忙よりi容融した後,

再び凝固し溶融再凝固層を形成する。特に超硬合金の加工の場合に

は,陽極となる被加工物(超硬合金)の陽極酸化若しくは陽極溶解

を生ずる可能性があり,空どう(洞)を生じ,表面をもろ(脆)くする

おそれがある。この層の厚みは10~15μ程度であるが,精密金型

として使用する場合,グbうンスや金型寿命を維持するため何らかの

手段によりこれを除去する必要があり,現在ラヅピング,ホーニングなど

を用いているが,いずれの方法もワイヤカ"の加工精度を維持した

まま仕上げることが困難で,しかも自動化が不可能である。

FC電源はこれらの問題に対し次の特長により解決を図ったもの

である。

(1)印加周波数が高いため陽極酸化や電触作用が複合されない。

(2)微小エネルギー加工忙より溶融再凝固層を薄くできる。

図4・はFC電源を用Ⅵた場合と従来の電源忙よる加工面性状及び

溶融再凝固層厚みを示した、ので,これからもFC電源は面性状も

クラヅク,空洞を持たず,溶融再凝固層厚みも 1μ程度になるととが

確認できる。ただし実際の加工においては, FC電源の能率は低φ

ため,第1次加工は従来電源で行い,高次加工化カンドカ,ト)は, F

C電源を用仏て溶融再凝固層の除去と面粗度の向上を図る方式を用

いる必要がある。なおFC電源は他の加工材料の場合忙も良い結果

を与える。
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3,1 ワイヤ自動供給装置

ワイ卞自動供給装置は,従来のオベレータにより行われていた工作物の

加工開始穴ヘのワイヤのそう(挿)入作業や,加工中にワイヤが断線し

た場合の断線処理作業を自動化したもので,特に順送型のような多

数穴加工を行ら場合,又は長時間加工する場合にワイヤ断線を心配

することなく連続加工が可能Kなり,この装置の開発により,ワイヤ

カ,,ト放電加工の完全無人運転化を図ることができる。との装置に

よるワイヤ自動切断,自動供給の動作は次のとおりである。

(1)加工終了後ワイヤはカリタにより切り雛され,下部ワイヤは巻

上げて回収箱内忙回収する。

(2)上部ワイ卞は炊の加工開始穴ヘ位置決めをする。

(3)上部ワイヤを保持Lているパイづガイドがこの加工開始穴を貫通

し,下部ダイスガイドの上面まで下降する。

(4)ワイヤ自動送り出し機構によりワイヤは,下部ダイスガイドのガ

イド穴を貫通し,巻上装置ヘと導かれ,ワイヤを張架させた後パイづガ

イドが所定位置まで上昇し,加工を再開する。

これらの動作はすべて連続して行い,オペレータを介する必要は全

くない。また加工途中の断線時の処理については,切断機構部分に

よるワイ卞切断工程と切断後のワイヤ切りかす処理工程を付加してワ

イヤ断線処理を行っている。この装置の特長を再記すれば,

(1)無人運転が可能仂Π工途中のワイヤ断線処理が可能)。

(2)連続多数穴加工が可能(自動切断,自動供給機能)。

(3)イニシャルホールをガイドとして使用しないので自動供給に関し位

置の制約がな仏(特殊パイづガイド方式)。

(4)テーノ;j川工も可能(テーパ加工装置との併用)。

(5)ワイヤ自動供給装置を取村サた場合て・も,加工桔度が低下する

ことなU川工ができる。

3.2 5 軸制御装置

テーづルの X ・ Y軸,テーパのU ・ V軸の4岫に加え,従来のオペレータ

がマニュアル設定していた第5番目の軸, Z 軌1(上部ガイド)を NC (数

値制御)化した5軸制御装置を開発し,ワイヤカ,ト放電加工機の自動

化,高精度化を更忙進めた。表4.に5軸制御装置の仕様を示す。

主な特長は

(1)高精度Z位置決め機能

これまでオペレータがスケール,バーニアにより読みとりながらセ,り卜し

ていた Z軸(上部ガイド)位置の設定が, MDI, NC テーづからの指

令て、1μ単位で可能となった。特にテーパ加工時にば,ワーク板厚,

テーパ角度,下部ガイドとの距籬などにより決定される上部ガイド位

3.自動化,高速加工化ヘの諸機能

ワイヤカ"放電加工機の一層の自動化,高速化をねらって種々の機能

を開発した。ことではこれら諸機能につφて述ベる。
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置を正確に設定する必要があるが,この装置により高精度で再現性

の高いZ位置決めが実現された。

(2)イニシャルホール加工機能

Z軸に電極治具を付加し, Z軸のサーポ機能を用゛ること忙よりワイ

ヤカ,ト放電加工の加工開始穴(イニシャルホール)をワイ卞力汁放電加工

機だけて・加工するとと、できる。

3.3 高速加工装置

加工速度を向上させるための要因として,電気条件,加工液系(比

抵抗,液圧),ワイヤの種類及びワイヤ送り系(張力,送り速度)があ

げられる。これらの要因に対し最適値を与え,かつそれが保たれる

ように制御する必要がある。高速加工(新SU)装置は,とれら要

因の制御を適切に行うことにより実現した、のである。すなわち電

気的には,個々の放電1ネルギー(無負荷電圧,充電電流,パルス幅,

休止時問,コンデンサ容量)の大きさを設定された最適値に保つよう

に制御し,加上液系では,比抵抗の自動制御と,加工液圧の調整,

ワイヤは特殊な熱処理を施した高抗張力黄銅ワイ卞を開発し,ワイヤ送

り系では高い張力が保たれるづーリ,づレーキ等の改良と,独特な工夫

をこらしたダイ卞モンドダイスガイドの開発など,総合技術から成り立っ

ており,従来のワイヤカット放電加工機の加工速度を大幅に上まわる

65~70mmvmln を実現している。

3.4 その他の自動化機能

新シリーズのワイヤカ,,ト放電加1]二機には前項までに説明してきた新裴

隈忙加え,主としてソフトゥエアの追加,拡張により,各種の新機能

を笑現している。それら新機能の概略について説明する。

3.4,1 ワイヤ自動垂直出し

ワイヤカ"放電加工機において,ワイヤとネ脚扣工物との垂直出しは,

基本的な準備作業の1つであり,直接,加工精度に影縛を与える重

要な作業でもある。この作業は従来手作業であったが,テーパ加工

用の U-V軸と,ワイヤとワークとの上下2点の接触信号を NC装置

にインづヅトして, CNC 内のソフトゥエアιC置き換えること忙より,ワ

ンタ.,チ操作でX, Y邨辻もわずかな時問で確実忙垂直出しが可能

となった。

3.4.2 自動ワーク傾き補正

ワークのテーづルへの取付けに際して,ワークとテーづルの平行度を出す

ことは,加工精度忙大きな影粋を与える作業の1つである。このた

め,スコ卞や位置決め用治具が使用されるが,ワークの形状テーづルヘ

の取付位置などの問題で,必ずしも一般的ではなく,多くの場合手

作業で行っているのが実情である。この自動ワーク傾き補正は,ワイ

ヤによりワーク端面2箇所で接触感知を行うことにより,ワークの傾

き角を知り, NCテーづ指令の座標系をこの角度だけ回転移動Lてや

るととにより,ワークとテーづルの平行度を確保するものである。

3.4.3 自動オフセット

ワイヤカ介におけるオフセ,汁量(工具径補正量)は,放電加工の性質

上,電気条件,ワーク材質等忙より影轡を受けるので,とく{て初めて

加工する材料とか,高精度をねらうものには必ず試し加工を行い,

オフセ.汁量を求めている。この機能は,この作業を自動化したもの

て、あり,スタートホールから実加工までのアづ口ーチ部分において加工溝

幅を自動的に測定し(接触感知),その加工状態でのオフセ,汁量をN

C装置に設定するものである。

1^.

D←1,N'・・1."

図 5.ワイヤ自動垂直出し

1
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3.4.4 その他の機能

以上の説明以外に,自動停電復帰機能,上下同一RテーノU扣工, 丁

づレス運転等の新しい機能をもっている。

4.むすび

今後のワイヤカ,介放電加工機は,更に高精度化,高速化,自動化が

要求される。それらを高信頼性のもので,かつ省エネルギー,省資源

の観点から、追求しなけれぱならない。そのためにはここで紹介し

た製品及びそれらに含まれる機能を更に充実したものにするととも

に,新しい機械,電源,制御装置の開発k力をそそぎ二ーズにマ・,チ

した製品を作るよう努力する所存である。

XYテーフル

12 (11の

'ワーク

X

γ

図 6.自動ワーク傾き補正
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数値制御装置《MELDASシリーズ》

NC の進歩,特に NC機能をソフトゥエアで尖現したCNC(COMPU・

TERIZED-NC)の出現が機械加工分野に大きな影鷲を与えたが,

最近のマイクロづロセッサ,メモリなどLS1の著しい進歩は更に NC装置

の向上忙つながり,ますますその普及の度合を増してきている。

以下最近のNC技術の動向と当社が最近開発製品化し,好評を博

している新シリーズにつ仏てその概要を紹介する。

まえがき

最近のNC技術としては,半導体技術の大きな進歩と工作機械側の

要求に対応して次のような動向がある。

(1)テーづレス運転

現場で紙テーづを使用することから解放する手段として従来DNCシ

ステムの導入しかなかったが,最近ではNC自体で加工づψ'ラ△用メ

モリを有するいわゆるテーづレス運転が普及しており,このメモリがメ

モリ技術の進歩に従Ⅵ大容量化の傾向にある。

(2)マンマシンコミュニケーションの高度化

CRT を初めとする表示装置の多文字化はテーづ編集, M01,オフセヅ

ト設定表示などNC装置との対話性力斗各段と向上し,かつ各種ずー

夕表示の内容が豊富になってきている。またこれはCNCの大きな

特長の1つである自己診断機能の内容の充実にもつながっている。

今後と、画面寸法の拡大,グラフィ,,クディスづレイの応用なども含め,更

にその高度化は進むものと考えられる。

(3)オンライン計算処理の高度化

づψ'ラムを容易にするため忙複雑な計算処理を NC 内で行う抵かに,

ユーザーマクロのようにユーザーがNCの計算機能を利用する機能などは

CNCの特性を最もよく生かしたものであり,今後ともマイク0づロセッ

サの性能1司上により,更に高度化していくことが予想される。また

最近では外部からの計i則データを計算処理し,オフセ.汁するなど計測

との結びつきも1つの傾向である。

(4)機電一体化

NC 装置の機械とう(搭)載,操作部の集中化,シーケンスの NC 内蔵

などの抵か, NC内で座標系処理を行うようになって従来機械側の

リミ・ワトスィッチ信号により処理していたストローク1ンド, eツチエラー補正

等をソフト処理で行らなど広い意味での機電一体も進んできて仏る。

今後ともコストパフォーマンスが高く,保守性,操作性を考慮した機電一

体化指向ヘの対応は1つの大きな課題である。

(5)高速度,高稍度化

最近工作機械の高速度,高桔度化が進んできており,特に精度の面

では形状精度はもちろんのこと仕上面精度の向上も重要なファクター

となってきている。とれらに対応して検出器性能の向上あるいは送

リサーポ系の駆動増幅器の高性能化が進んできている。

以上簡単忙NC技術の動向を列記したが,これらを踏まえて当社

が開発製品化した《MELDAS》 MI, L1シリーズについてその概要

2. NC技術の動向

を紹介する。

3、《MELDAS》 LI, M 1 のシステムと特長

《MELDAS-L I》は,従来の《MELDAS》510OAⅡ及び 510OC の

後継機種として新しく開発製品化した旋盤専用CNCである0

《MELDAS-MI》は,従来の《MELDAS-500OC》のレベルアッづ

機《MELDAS-500OCⅡ》忙次Ⅵで,より小形化低価格化を目指し

て開発製晶化したフライスマシニンづセンター用CNC である0

《MELDAS》 LI, M1 両機種の開発にあたっては,次の3点を

主眼とした。

(1)ハードゥエアの共通化により,標準化を推進するとともに量増に

対応できる機種とする。

(2)小形化により制御装置のユニット化など,従来よりも一段と前

進した機電一体化を推進する。

(3)低価格化を目指すとともに機能の拡張性及び柔軟性を、たせ

る。

そのために《MELDAS》 LI, M1は,従来のCNC技術を更に

拡張させ,大部分のNC機能をすべてソフトワイ卞ードイヒした。この結

果LI, M1で制御対象の述いから生じる機能の違いはすべてソフト

ウェアで処理され,制御部の基本的なハードゥエアはLI, M1 共通と

なった。

次に,ソフトワイヤード化の担い手である CPU(中央演算処理ユニ,,ト)

は,ソフトワイヤード化の拡張に伴って増大する処理能力をカバーするた

め,従来の ICPU方式を改めマルチCPU方式を採用し, NC の処

理をソフト的にも分散した。これにより, CPUの処理能力に基づく

機能拡張の限界を打破する可能性をもつK至った。それと同時に,

マ}レチCPU方式の分散処理により,ミニコンレベルの処理能力を必要と

してぃたCPU 忙,はん(汎)用のマイクロづロセッサの採用が可能Kなっ

た。

以上のように,マイクロづロセヅサを用いたマルチCPU方式を採用した

《MELDAS》 LI, M1 は当初の開発主眼を十分満足した形で製品

化した。

ドゥエア構成とその内容3' 1 ノ、^

以下に NELDAS》 LI, M1 に共通なハードゥエアの構成及びその

内容について述ベる。図 1.はハードゥエア構成図,図 2,,図 3.はそ

れぞれLI, M1 の本体外観,図 4.は L1 の設定表示パネjレ外観

を示したものである。

図 1.に示したように,《MELDAS》 LI, M1は 4個のマイクロづ

ロセ,,サと 1個の算税覗寅算ユニ,介(APU)からなるマルチCPUシステム

て、ある。

メインづロセッサである CPU 1 は 8ビヅトのマイク0づロセ四サを使用し,

その演算能力の不足を補うために,噐ビリトの固定及び浮動小数点

演算LSI(APU)を併用している。このAPU は加減乗除だけでな

く超越関数も処理できるため,図形処理など高度の演算処理を要求

されるメインづロセ四サとして,16ピ,ワトのマイクロづロセッサ同等以上の処

*名古屋製作所
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理能力をもつことができた。

メインづロセッサは,スーパバイザとしての役割のほかに, MCU(CPU2),

シーケンサ(CPU3)及び設定衷示パネル(CPU4)の各々に対する一連

のデータ処理を司どっている。更に,10デバイスコントロールとして,テ

ーづりーダの低かにパンチャ,づりンタなどの制御を行って込る。

MCU(CPU2)は, CPU1 から受け渡される 1づロック単位の移

動情報と検出器からのフィードバヅク信号忙基づいて,

(1)直線,円弧,ねじ切りなどの補問処理

(2)各軸ごとの指令加減速制御

(3)サーポ系の位置ルーづ,速度}レーづ制御

を行っている。 CPU2 は,サーポ系をソフトワイヤード化して処理する

ため高速処理を要求される。このため CPU2 は高速の 16ビットマイ

クロづロセッサを用いている。

シーケンサ(CPU3)は,機械対応の強電シーケンスをストアードづログラム

ンケ式て・処理するもので, CPU3 として 8ピットのマイク0づロセッサを

用いてぃるが,シーケンス命令の高速処理化のためハードゥエアを付加し

ている。シーケンサの主な仕様は,

(1)入力 1印点,出力フ7 点十12ピ,"アナログ出力

(2)処理ステッづ数2,000 点最大。 4.5μS/ 1ステッづである。

設定表示パネルは,6インチのCRT によるキャラクタ手イスづレイとフラ

ツトタッチ牛一により構成している。メインづ0セッサとのデータ伝送は,シ

リアル伝送方式を採用したが,これにより伝送における耐ノイズ性を

向上させ,設定表示パネルの機械ペンダントポックスへの実装など,機電

一体化にイ半うパネ」レと制御部の分離忙十分対応できるようになった。

また設定表示パネル内忙は, CPU4 としてマイク0づ0セ,,サを内蔵

し,今後ますます拡大される手イスづレイ処理の高度化,分散化を可

能にしている。

以上のようなハードゥエア構成の結果,従来のCNC と比ベて,使用

素子数は大幅に縮減し,約ν2 になった。基本部は完全1こ1ポー'化

され,それにメインメモリ及び入出カインタフェースカードを制御電源を加

えて制御ユニ,汁を構成しているが,その大きさは約5如WX38CH

X160 D である。

3.2 システムとハードウェアの特長

《MELDAS》 L I, M 1 は,4.1 節IC述ベたハードゥ上ア及びシステム

からみて,従来機種と比ベて次のような特長を持つ。

(1)マルチマイクロ CPU 方式の導入忙より,小形化を実現するとと

もに大幅なコストパフォーマンスの向上及び機能拡張性,柔軟性を実現し

た。

(2)制御部が従来に比ベ大幅に小形化できたため,機械搭載形を

はじめ,制御ユニ,ト単体での機械内実装、可能なユニ"構造とし

た。

(3)ローパワーショ."キー及び C MOS IC を全面的に採用し,制御

部における消費電力を従来の V3とした。

(4) 6インチ CRT ディスづレイの採用Kよりマンマシンインタフェースとし

ての設定表示機能の大幅な向上と操作性の向上を図った。

(5)なお《MELDAS》1,1, M 1のサーポシステ△として①,駆動部

に新形のパルス幅変調式トランジスタ駆動増幅器を採用,また新しく開

発した高性能形の検出器を採用し,従来のようにギ卞を介すること

なく直接モータにマウントする方式としたことにより,サーポの応答性,

切削面精度が一段と向上している。
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4.《MELDAS》 U, M1 の仕様構成と機能的な特長

《MELDAS》 L1 及び M1 の主な仕様構成を表 1.及び表 2,に,

示す。以下,これらの機能の中で特長あるものについていくつか述

べる。

区

表 1.《MELDAS・LI》仕様構成一覧

標

制侮軸数

分

同時制御軸数

入力殺定単位

準

些本桜餓

補間桜能

2

位隈指令方式

犠焼

軸

同時2軸

仕

0,0ν0,ool m血,0.00005 inch

位匿決め,直線,円弧補問

送り速度指定

要

様

増分,絶対値併用

ねじりード指定

4,1 設定表示機能

LI, M1では設定表示機能として新しく CRTキャラクタ手イスづレイと

フラッ1タッチキーを採用し,表示内容の充実と操作性の向上を図ってい

る。 CRT は 6インチを標準装備し 1画面で最大128文字のマルチデー

夕表示ができ,更に画面切換操作で数多くのデータを容易に表示で

きるようにしている。以下,《MELDAS-LI》を例にとって,主な

機能を紹介する。

(1) POSITION (ボジション/コマンド表示)

指令値,機械座標値,残距雛の表示,現在実行中のづロック,バッファ

メモリ内のコマオ¥ータ及びアクティづデータの表示,か(稼)働時問表示

など画面切換により選択する。

(2) DIAGNOSIS 値己診断)

NCの運転状態,故障状態の診断に用いる機能で詳細は 4・2 節に

よる。

(3) PARAMEIER (パラメータ設定・表示)

NCのパラメータの表示及びキー入力の設定ができる。

(4) ED11 (MDI/編集)

手動によるデータ入力及びメモリに格納されている加工づ0グラ△の編

集が,マルチデータの表示と力ーソルキー操作により,容易に操作できる0

(5) OFFSET (工具補正量設定・表示)

工具補正量としてX, Zの補正量とノーズR補正値,刃先点の設定

ができ,画面選択により 16132 組の手一夕設定,チェヅクが可能とな

つている。

以上の外にSEARCH(づ0グラ△サーチ), DATA IN(メモリへの口ーデ

イング), DATA OUT (パンチ/ナルト出力), ERASE (メモリ内手ータ

消去)などの機能をもっており,従来機種に比ベ大幅な機能向上と

なって仏る。

なお《MELDAS-MI》も低ぽ同等の機能を具備している0

4.2 自己診断機能

CNC の拡大すなわち機能の多様化,またNCの機械加工うインへの

急激な普及に伴い, NCの運転状態,故障珍断の必要性及び容易化

の要求はますます増えている。《MELDAS》 LI, M 1 ではこれら

の状況にこたえるため, CR丁を用いての自己診断機能の格段の充

実を図った。従来のづログラム上のエラー,操作上のエラーを発見する

と CRT画面上にエラーコードを表示するほかに,

(1)機械シーケンス上の異常動作を表示。

(2)機械との入出力信号のオンオフ状態表示及び機械側ヘの強制出

力信号による機械側状態の診断。

(3)時定数,ゲインなどサーポ系の設定内容表示とサーポ系の追従

誤差,速度ルーづ指令値のオンライン監視。

(4)マイクロづロセッサ及びシステムメモリの診断(運転停止時)0

(0)演算ユニット(APU)のインストラクシ.ンチェック

(b)制御づログラムメモリ(ROM)のチェリクサム

(の保持データエリア(RAM)のチェ,,クサム

(d)全 RAM 1リアでのりード・ライトチェック

更に運転時,全メモリの内容をCRT画面上て、順次監視することも

石1月E。

(0)ストアードスト0ークチェヅク,チャックバリャ(L 1 のみ)など機械干

渉チェ,ワクのソフトゥエア化。

などを実現した。これら自己診断機能の充実は, NC のコンビュータ化

に伴う信頼性向上の一環として必然の流れであり,今後更に機会を

みて充実を図っていきたいと考えている。

及

光電式 20ocbls,巻取なし

設定表示機能

び

EIA,1SO

項

各

F5桁直按指定

目

種

F5桁, E7桁

自動判別

1饗

6 イγチ CRT,フルキーボード

小数点入力, MST機能.土具位置補正16組,手動
送り,パックラプシュ補正, F5桁指定,シソグノレ
ブロッウ,稼樹時問表示,フィードホーノしド,ドラ
イラソ,サシソロック,コニラーデテクト,ストロー
ウエンド,原点復"1,オーパライド,早送りオーパ
ライド,ドウエル,ブロックデリート,ねじ切り,
固定サイナル,ノぐツフブレジスタ,設定表示棲能
(CRT)

付

能

加 仕

テープ巻取装躍, X軸半径指定,半径指定円弧補問,
=ーナ取り, S4桁j吊速一定, S4桁丁ナログ出力,
ノーズR補正,オフセプト追加(16組),テープ記
憶網集,サププログラム,変数形サブプログラム,
複合形固定サイクル,パγチプリソト動F,椴械至
標系,ストアードストロークリミット,チ十ツナパ
リ气,,イソチ,ミリ切換,ユーザーマクロ, X軸ミ
ラー井メージ

様

区

表 2,《MELDAS-MI》仕様構成一覧

標

制御軸数

分

同時制御軸数

基本機能

入力設定単位

準

補問機能

3

位置指令方式

様能領要及

軸

同時2軸

仕

テープリーダ

0.01/" 0.00】 mm,0.ooolinch

位匿決め,直線補問

送り速度指定

様

増分,艶対値併用

設定表示機雄

光電式 20och/S,巻取たし

ド

び項

EIA,1SO

各

F4桁直接指定

種

目

6 イソチ CRT,フルキーボード

桜

パプフブレジスタ,自動加減速,ドウェル, M2桁,
MDI,シーケγスナγバサーチ,座標系設定,原点
復掃,セットゼロ,バックラッシュ補正,ストロー
クエソド, JOG 送り,イγクレメγタル送り,シ
ソグルプロνク,フ'ードホールド,ドライラソ,
ヤシソロック,プロックデリート,'ソタロプク,
ミラーイメージ,オーノCラ井ド,補助機能U プク,
Z軸キ十ソセノレ,早送りオーノ{ライド,手動フブソ
リニート,輸算時問表示,自己診断機能,ドアイソ
タロック

自動判別

能

付 加 仕

付加軸1軸追加,同時3軸制御,円弧補問,へり力
ノレ補間,巻取共置, S2桁, S4桁, T2桁, T5桁,
B3桁,イソチノノミリ切換,工具位貿郁正,工具径
補正1,工具径舖正Ⅱ,工具補正組数,追加,外部
オフセプト入力,固定サ'クノレ,サププログラム椴
能,演卸形サププログラム,小数点、プログラミング,
半径指定円弧補問,テープ記憶編摸,テープパyチ
,ノプリソトブウト'ソタフェース,パソチー,ブリ
ソタ,プログラムナソバサーチ,外部シーケンスナ
yノぐサーチ,高速原点復帰,第2 原点復帰,メモリ
式ビッチエラー補正,ストロークチニック,ノ、γド
ル送り,手動ノ、γドノレ送り,オートリスタート,外
部減速,サーポオフ,現在位置表示外部

特

様

牙1」 付

数値制御装置《MEI、DASシリーズ》・黒田・米谷・今西

加 仕様
コγビュータリγク,シーケソサ内蔵,機械操作ボ
ド内蔵,操作ポード外部,テーブリーダ外部,リ
レー出力
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4.3 変数形サププログラムと演算形サブプログラム

NELDAS》 LI, M1 ではづψ'ラム援助機能として,いろいろな

機能を、つているが,その中の 1つとしてサづづ0づラ△機能のレベルア

・ワづを行った。

サづづログラムは,メインづログラムから男"づ日グラムの任意のづ0づラ△づ口

ツクを呼出す巴いう従来からの機能に加え,新たに変数形サづづ口づラ

ムと演算形サづづログラム(ユーザーマクロ)を備えて仏る。

変数形サづづログラ△はサづづログラムの中のデータとしては変数Ln(n

)て、指定しておき,メインづログラムでサづづログラムを使用す2^ ,

るときk変数の値を指定するもので,とれを用いると類似の形状の

加工は 1本のサづづログラムで行うことができる。

演算形サづづログラム(ユーザーマクロ)は表 3.に示すような演算命令,

制御命令を用いて種々の演算や条件判別が行えるものである。これ

により,ユーザー独自で任意の加エサイクルをづ0グラ△するととができ

る。演算形サづづログラムによる L1 の深穴ドリルサイクルのづ0づラム例

を図 5.に示す。

4.4 複合形固定サイクル機能

《MELDAS-LI》において,づログラム援助機能の 1つとしてユーザー

のづログラミングをより簡略化するために有効な機能である。最終形状

の寸法をづログラムするだけで途中の径路を自動的{て計算しながら荒

削りから仕上げ鄭拘まで行えるもので,その種類として棒材切削サ

イクル(長手及び端面),成形材切削サイクル(長手及び端面),溝入れ

サイクル(長手及び端面),ねじ切りサイクル,穴明けサイクルと豊富な

メニューを揃えている。

ドリルサイクル加エパターン

一Π1

2.プログラム例

(1)メインブログラム(加エプログラム)
000I NO0I G50X Z ¥

D

(1)演算命令

D

G I0】

演算内客

表 3.ユーザーマク0 命令一覧

Noon LI/D L2/VV L3/F *

Noom GZZ AI00O PO00I QO011 *

三菱電機技報. V01.郭・ NO,2.1981

G I02

穴の深さ

1回の切込み是

IVく0(1Vのデータは負で入れる)

1Π斗>D

切削送り速度

aイーb

G I03

(2)サブプログラム

0100O NO00I FL3*

NO002 GI0I AL4 BLI*

NO003 GI03 AL5 CL2*

NO004 G202 AO010 BL5 CL4*

NO005 G20I AO010 BL5 CL4*

NO006 GIVV-L4*

NO007 GOVV L4*

NO008 GI02 AL4 BL4 CLI*

NO009 G20O AO004*

NO010 GIWL2*

NO011 GOW-L2*

EOR

3.サブプログラムフロー図

@Ξ亜の

A(a)
引数a

丑4-、+C

Nonm MOZ*

G I04

F

a'-b-C

G I05

Li

B(b):
引数b

bくCたらぼシーケγス番

号aのプロックに分岐

b塗Cならば欧のプロック

ヘ進力

且4-bxc

G I06

Li

aイーb÷C

LJ, KI

G 】07

C(C):
引数C

5.むすび

以上当社の最近開発製品化した《MELDASシリーズ》について紹介し

たが,今後と、ユーザー各位,工作機メーカー各位の御指導と御協力

を得ながらNC工作機システム全体から見て最適でありうるNC装置

の実現をめざしたいと考えている。
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Lj, KI
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ここで. Li, Lj, Lk :変数番号(i, j, k=1~24)。 KI, K2
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(2)制御命令
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Lj, KI

Li

Lk, Kセ
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工k, KO

Lk, KO
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Lj, KI
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Lj, KI

引数b
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Lj,1<1
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G 200
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"
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.

L5くL4
?

N0

L5=L4
?

N0
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引数C

定数。

NO006
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- 1最後の穴加工
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号aのブロックに分皎
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件
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図 5.演算形サづづ口づラムを利用したドリルサイクルのづ0グラム例
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三菱トランジスタノ勺レスマグ溶接機《クリーンマグ》

現在アーク溶接作業で最も多く用いられている炭酸ガス溶接法(C0旦

溶接法)は,その高能率性の故に,この10数年の聞に被覆アーク溶

接棒による手溶接法から急速忙置き換えられてきた。しかし,今後

アーク溶接ロボヅトなどによる自動化が急速に進展してゆくなかでは,

スパッタによる機器の損傷,ワークへの付着,ビードの不安定,継手裕

度が狄いととなどが大きく問題としてクローズアッづされてぃる。

当社では「三菱アーク溶接機ノンスパッタシリーズ」の開発思想のもと

にセミティグ溶接機,づラズマ溶接機等,各種の溶接機をこと数年の間

1て開発,製品化してきたが,今回,最も需要の大きいCO.溶接法

への置き換えをねらφ,アークの基本現象から解明したノンスパッタシリ

ーズの決定版と、いえる溶接機《クリーンマグシリーズ》を開発した。

本稿では《クリーンマグ》溶接機の原理,諸特性.製品仕様及び溶接

施工について紹介する。

2.《クリーンマグ》溶接法の原理

《クリーンマグ》溶接機は,パルスマグ溶接忙おけるi容滴移行現象の解析結

果から理想的な溶滴移行時の溶滴部にイ共給される 1バルス1ネルギー量

を明確にし,その適正 1パルスエネルギー量を全電流範囲に拡大した、

のて、ある。

本章ではパルスエネルギー量,パルス電流波形,具体化に当たっての制

御機能について述ベる。

2.1 溶滴移行現象の考察

消耗電極式アーク溶接法においては,一般に,ワイヤ(電極)端の溶

融部に勧く力は,重力,表面張力及び同方向の電流問に側K電磁力

の3種類で,これらが溶滴径を決める因子となっている。とのうち

制御し得る力は篭流に依存する電磁力で,図 1.仏)に示すように

電流が小さく, D>d(D .ワイヤ径, d .ワイヤ先端部通電径)の場

合には電磁力の軸方向成分四は上向きとなり,溶滴径はワイヤ径の

数倍となってしまうのに対し,電流が増加し図 1.(b)に示すよう

にDくdとなると, Fは下向きに働いて溶滴の等価重量が増して溶

滴径はワイヤ径と同程度まで細粒化される。これをスづレー移行とい

い,スづレー移行が生じる最小の電流値を臨界電流値 qc)という。

純直流に近い電流の場合のICはワイ卞径1.2mmの場合,通常30OA

程度であるため,平均溶接電流がそれ以下でスづレー移行を得るため

には,周期的忙ICより大きなビーク値 q四)をもつパルス電流を一定

の直流電流に重畳させる方法が用いられている。

図 2,は 1パルス当たりの溶滴に注入される熱量々を変えたときの

溶滴移行形態を模型的に示すもので,(b)は溶滴1個分を溶融させ

るのに必要な熱量Wと前述0がほぽ等しい状態(適正スづレー移行

状態)であるのに対し,仏)は nく1C,(のは Q》W'の場合で,

と、に溶滴径は大きくなり,母材'との短絡により発生するスパッタ

(溶融球)を防止するためにはアーク長を長くせねぱならず,それ

は溶接作業上好ましくない結果をまねく。
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《クリーンマグ》溶接機は IP竺IC,0、Wの2条件を満たすととによ

り短かいアーク長でスづレー移行状態を得,溶接作業性を改善すると

共にスパリタの発生を防止して込る。図 3.は庁脂己2条件を満たす1乃

0 の範囲を示す例で,1孔@を図 3.に示した範囲に固定し,単位

時冏当たりのパルス発生個数をワイヤ送給量に応じて連続的に増減さ

せれぱ,溶接電流値の大小忙かかわらず適正な溶滴移行形態を得る

ことができる。

2.2 パルス波形の考察

パルス電流波形はおおむね図4.に示す形状で,前述の考えに基づき

1乃 IB, r,,を決めている。 1P は臨界電流値ZC以上に設定し,

n はアークが持続する必要最小限の電流で,溶接電流値によらずー

定の値(1.2mmワイヤて、約50A)となっている。 T はパルス周波数

の通数であり,パルス周波数はワイヤ送給量を1個の溶滴の重量で除

したものである。溶滴径がワイヤ径(1.2mm)に等しい屯のとし,

ワイヤ送給速度が 10mlmim であれば,

T一

となる。また,は0、Wの条件より求める。@はアーク熱によるも

のと突出部分のジュール熱忙よるものとの和であり,

π

K .比例定数, R .ワイヤの単位長さ当たりの電気抵抗

1.突出長(ワイヤの給電部からアーク部までの長さ)

i.溶接電流

と表される。ワイ卞が軟鋼 1.2mmφ,シー1舒'ガス比が A^ICO.=812 の

場合, W'=2.08C01であり.1P=450A とし IB を無視すれぱ上式よ

0-"j汝.jル

リアクトル

2

/

/

「一 .1、ノくニス

コンテtン田"

フフフア

リ,,た3.2m.となる。各種条件における溶満径及びパルス形状の例

を表 1.忙示す。

2.3 外乱ヘの対応

溶接電流波形を表 1.に示した値忙固定した場合,溶接機の出力電

流電圧特性は定電流特性となり,作業者の手振れにともなって発生

する突出長の変動によって,前述々が変動し溶滴移行形態が変化し,

ワイヤの突込みによるスパ'ワ夕の多発、しくはアーク長の伸びを発生さ

せ,溶接作業の大きな阻害要因となる。《グJーンマグ》溶接機ではアー

ク長とアークの平均電圧(V。)がほぽ比例することに着目し, V0 が

突出長の変動に関係なく,常に詞標電圧値となるよら前述のTを制

御し,1乃 rが一定であることと手伝って,等価的に0の変動を抑

えてし、る。

2.4 高周波阻止りアクトルの開発

《クリーンマグ》溶接機は急峻な電流の立上がりと最大電流の抑制によ

り安定なアーク起動ができるよら製作されているが,母材K付着し

た油,スラグ等のような電気部孫色縁物があった場合で、スムーズなア

ーク起動を得るため,自動機専用の準標準仕様として高周波アーク起

動方式が採用できるよう老慮されている。この力式における高周波

重畳方式は安全を配慮して並列重畳方式を採用し,新規に開発した

リアクトルにより高周波高電圧による機器の破壊を防止している。

このりアクトルは図 5.に示すようにフェライトコアの中央部にワイヤも

しくは溶接ケーづルを貫通させ,高周波分に刈'しては高インeーダンス

を得ている。このりアクトルのインeーダンス Z は,

1ア

図 5.りアクトルの概略形状

←.-1

高周波電源

アーク負荷

ノノノノ

1n

7'

ワイ十材質,径,シールドガスの種類

表 1.各種条件における溶滴径及びパルス形状

図 4.溶接電流波形の模式図

軟鋼,0,9mmφ, Arlc02=812

軟鋼, 1.2mn1φ, Atlco?=812

軟鋼, 1.6mmφ, ATICO?=812

溶滴径

(mmφ)

ステソレス, 1.2mmφ, Arloo=97/3

アノレミ, 1.6 mmφ, Ar

1P

(A)

1.1

注わ(m11nin)

1.2

350

18 (122)

」

(ms)

1.3

450

となる。ここで,ωは角周波数,μ,は比誘磁率,乃はりアクトルの外

径,乃は内径である。μ,は高周波の場合,表皮効果により見かけ

上低下してゆくため,薄い円板を多数枚重ねるととで片の低下を

防止している。図 5,の例では高周波電圧は,りアクトルとパイパスコン

デンサのインピーダンス比で定まる小さな電圧しかワイヤ送給忙印加され

ず,機器を絶縁破壊から保護Lている。

3.製品の構成と仕様

kクリーンマグ》溶接機は前章の原理を基に製品化したもので,

(1)小電流から大電流まで,短かいアーク長にてスづレー移行溶接

ができ,スパヅタの少ない高速の溶接ができる。

(2)突出長の変動に対しても溶滴移行状態が変化しないよう制御

して込るため,アーク長の変動が少なく,確実な溶け込みが得られ

る。

(3)溶接条件の調整がダイヤル 1個で行えるため,アークを出しな

がら,片手で適正溶接条件を選ぶことができる。

三.菱電機技報. V01.55. NO.2.1981
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などの特長をもって゛る。本章では機器の構成,仕様忙つ込て述ベ

る。

3.1 構成

装置は図 6'のよ 5 忙,(1)i容接竃源,(2)ワイ卞送給装置,(3)i容

接トーチ,(4)付属品で構成している。

図7.は溶接電源の主回路部の粘線を尓すもので,3相全波整流

により純直流源を得, h の経路にて,溶接電流値には無関係でワ

C ゾ,1ξ_ 1才

イヤ径により異なる一定のべース電流値を供給する。一方, n の経

路にて,ワイヤ送給量に比例した出力周波数で,そのビーク電流値は

ワイヤ径により異なるパルス電流値を供給している。しへずれのトランリ

スタもスィッチイング制御にて流れる電流を一定値に制御し,直流りア

クトルによりアークの安定化を図っている。この方式により3相平衡

負荷状態にて溶接機か(稼)働するととができ,契約電力料も CO0

溶接機並に低減することができた。

3.2 パルス制御方式

図 8.は溶接電源の制御方式をづ口,ゞク線図で示すもので,その機能

は大きく3区分できる。

3.2.1 パルス周波数

図中.で囲まれた機能部で,ワイ卞送給量とパjレス周波数の関係を作

り出している。関数発生器"A"は理論的に求めたワイヤ送給量と

パルス周波数の関係を,実験を通して一部修正し,ワイヤ材質径別に,

約30~250H.の範囲で調整できるように設定されている。また,

ワイ卞送給装置を取換えた場合でも,ワイヤ送給量とパルス周波数の適

正な関係が崩れるのを避けるため,ワイヤ送給装置に調整器を設け,

基準電圧に対する回転数が,どのワイヤ送給装置でも同一値となる

よう設定Lている。

3.2.2 パルス幅

図中⑧で囲まれた機能部で,1パルス当たりの適正入熱量を制御して

いる。関数発生器"B"は理論より求めた 1パ}レス当たりエネルギーを,

実験を通してアーク電圧に換算した値として,ワイヤ材質,径別にパル

ス幅を設定している。剣乍業Kおいては電源電圧の変動,運棒時の

芽
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図 7.主河路結線図
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ノくルスφ至

設定回路

+

突出長の変動などにより溶滴ヘ与えられる入熱量が変化

するため,本回路ではアーク電圧を帰還し,関数発生器

"B"の出力と突合せ,パルス幅を制御することにより,

1パルス当たりの溶滴ヘの入熱量を一定に維持する方法

をとっている。

3.2.3 パルスビーク電流

図中◎で閉まれた機能部で,パルス竃流のピーク電流値を

ワイヤ材質,径別に一定の値に維持する働きをする。比

較器はビーク電流値設定回路からの信号(Z。)と溶接電流

検出回路からの信号 qj)とを比較し,1。冬Z/の場合に

は出力段トランジスタへ OFF の指令を, qoーヨ10)塗ljの

場合には出力段トランづスタへONの指令を出力してビーク

電流値を一定に維持している。ことで,1。は前項で述ベ

た臨界電流値以上であれば,大きφ値をとる低ど溶滴の

離脱に有利に作用するが,あまり大きすぎる巴,溶融金

属を吹き飛ぱすため,実験を通して,表 1.に示す eーク

電流値に設定している。また,ゴ1。は小さい値となる抵

ど溶接性の面て、は改善されるようであるが,機器の経済

性の面より50~10OA 程度となるよら,上ヒ較器により設

定されている。

3.3 アーク起動と終了時の制御

一般にアーク起動を改善する忙は,ワイヤと母材間の接触

抵抗値がワイヤとチワづ問の接触抵抗値より大きⅥ間にワ

イヤと母材問に大電流を供給し,ワイ卞と母材の接触部で

発熱させ,アークに移行する必要がある。このため,最

近はアーク起動時のみ別回路を設けて急唆な立上がりの

電流を供給する方法が採用されてきている。《グJーンマグ》

溶接機はパルスピーク電流値でアークスタート,ーる方式のため,

十関数発生器
゛ 0

^^^^^^^^^^^^^^
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(1)ワイヤ送給量

(2)ペース電院

(3)パルス電流

/

」 1'{1,

ワイヤ送給モータの停止までの慣性畔問

停止指令から出力をしゃ断するまでの時問

図 9.溶接終了シ・ケンス

(2)スパッタ除去時問の大幅な減少(特に厚板分野)

の理由により,総合溶接コストの低減ができる。以下に薄板と厚板

に例をとって総合溶接コストを試算する。

4.2.1 軟鋼薄板溶接

2.3mm の軟鋼板を溶接電流20OA一定として,脚長3.5mm となる

よう肖動溶接を行うと,《クリーンマグ》溶接機Ⅱ40m/分,マグ溶接

機850m/分, CO。溶接機680m/分の結果を得た。

薄板溶接では母材ヘのスパッタの付盖が少ないのでスパッタ除去時

問は無視しても,《グーンマグ》溶接機での溶接速度はCO.溶接の1・フ

倍と速いため,工賃が大幅に減少し,シー1げ屶ユ費用も単価て、5倍

のものが3 倍程度に減少し,かっ,溶接ビードが C09 溶接のそれに

比較し平滑なため単位溶接長当たりのワイヤ消費量も低減する0

量産工場における薄板溶接でのアーク発生率は20~如%とされて

おり,年問就業時問を 2,000時間とした場合の《グ上ンマグ》溶接機

における年問溶接長は25~50km, C09溶接機の場合は 16~32km

と想定できる。年問30Rm 溶接量がある場合,溶接コストの差額は

CO.溶接機忙対し《グトンマグ》溶接機は約78万円/年低減できる

見込となり,初期投資を1年問で十分回収することができる0

4.2.2 軟鋼厚板溶接

溶接電流が大きくなると,《グ上ンマグ》溶接機巴 CO.溶接機でのワ

イヤの溶融量の差は小さくなり,溶接速度の差はみられなくなって

くる。しかし,苅板の場合と異なり, CO,溶接機,マグ溶接機の場

合はスパッタが母材に多量に付着し,その除去費が無視できなくなる0

前項と同様,年問就業時問を 2,000時問,アーク発生率を 30%とし

た場合の年問溶接長は約10km となり, CO.溶接機に比較し《クリ

ーンマグ》溶接機では約100万円/年の溶接コストの低減が図れる0

停止指令

ゞ

j M、¥"
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蓋冬11,1.
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( a ) (b)《クリーンマづ》溶接機従来溶接機

図 10.溶接終了後のワイヤ先端部形状

小さな回路りアクタンスによる急峻な短絡電流の立上がりと, eーク電

流値設定回路による定電流制御の作用により,スパッタの少ないアー

ク起動ができる。また,溶接終了時においても,図 9.に示すべー

ス電流をワイヤ送給しゃ断と同時忙しゃ断する溶接シーケンスの採用

により,図 10.のように,ワイヤ先端部の球の発生を確実に抑え,

再アークを容易にしている。

4.溶接施工

溶滴の移行形態はシーjげ屶ユ中のCO0ガス混合比忙大きく左右され

るが,《クリーンマグ》溶接機で使用するシールドガスは,市販のマグガスが

使用できるよう kなっている。軟鋼では 5~20%CO0 入りアルゴンガ

スを使用する。本章ではCO.溶接機と比較して,その特長を述ベ

る。

4.1 溶接性

《クリーンマグ》溶接機は,溶け込み,機械的品質は CO?i容接機並の品

質を確保しており,更に,スパッタ量におφても 180Aで溶接を行っ

た場合のC0旦溶接機との比較ではν150 以下と激減しており,スパ

ツタ除去に大きな労力を要していた部門では,著しい効果を発揮す

る。

4.2 溶接コスト

《クリーンマグ》溶接機では,

(1)溶接速度の向上による作業時問の低減(特に薄板分野)

20 (124)

凸.ゞ」

」ι

門竃一

y

'「,

(a)《グjーンマづ》溶接機(250A,27V)

_ノ

夛

匙

イ*舟,乢

鹿挨、

'三謡卦ン1,

蔀'予'

畭卜此

'きξゞ

"<

y

広

イ^

が

"゛'封

'宅一

j、

'L、ご{ゞ

'プ

、

.i、4,.'イ

灸'点三4ジー

(、)

図 11,

一唖塾

CO.溶接機(250A,26V)

水平すみ肉溶接(板厚12mm)

三菱電機技報. V01.55. NO.2 ・1981

3で

、,

^、

_'J

拷

、イ耳

J
 
J
 
、
、
 
J
 
、
.

ノ
ノ

ι

一
才
J

、
ー
¥

.
ノ

,
一
一
1
 
,

、

J
 
工

ヨ
、
、

一
途
ル

:
今
、
ゞ
ゞ
島
、
ノ
、
人
H

一
泌

ン
導
Ξ
气
、
^
^
^

.
上轡
X

そ

ノ
ノ
'
、
声

一

必
な
゛
途
、
覗
イ
{

J
念
'
一
↓
メ
ー

、
"
N
 
ゴ
ノ
ノ
J
/

J
 
ノ
ノ
し
》
J
 
゛
、

み
ゾヘ

工
"一

カ
フ
ー



毛一

N.
会一゛シ厘゛、宅

,'女一*,
'、゛

、、

、、

4ナ゛、'

5 心

'^

,点

二ゴ

,'

"

、ノノ

゛

"'/J ゛ノ

J

J'

ゞ

'^

( a )

図

《グトンマづ》溶接機

12.製品に適用したと

,.=

j焚

;
'当
1

,熊

,1多1イξ
1

5.むすび

《クリーンマづ》溶接機は,スパッタが激減,溶接ビードが平滑で安定,継

手裕度が大きいなどの理由により,溶接業界には画期的インパクトを

与え,またロポゞトによる溶接自動化の大きな武器となり,数年後に

は, CO0溶接機に低ぽ全面的に置き換わると予想している。

当社では,今後と、アークの基本現象を解析し,各種のノンスパヅタ

溶接機の開発,製品化を行ってゆく所存である。

參考文献

(1) W. J. GTeene : An Analysis of TTansfeT in Gas shle]ded

Welding A,C., T, A.1. E. E., P.194 ( 1960-フ)

叉

1i

ノノ

羣

(

ヅ

ゴ{4',ニ,,.ナ"'ノ"、ノ
4'、、J、ノ"""、、、入

'd゛

之

(b) C0を溶接機

きのスパヅタ飛散状況

'強

"^
一、

ノ"'

"゛,、 y くく^剖^ψノメく'ノ、、

、,ダ亡;子3三之ー'、、,ゞノ、フ、一毛し、'、'イ=,
ハーハ'少'
q へミ4.÷七'

/.ノ、ふ叉j "牙叉玉,〆豆Vに・なづ'1ご
゛,声,4"、"、

'1ど子、姦弓j'、ー,、"邑一ゞ."fゞf.R、 謬

J、ンJ、¥ Jご、^、=1"、"'JJ一己ノ ゛一

瓢〒1^ルピ陸"案=驫一-W '

1"ン弩一゛きヨノノ4 弐4、1-b-.,シ毛'ごCyt一咳ミを2tヤ゛.が,,'膨ト'"'、孝御多、疹
゛,'く'女一.裂ゞゼ弓'゛・ら'?典ヅ,j3,、令'"ニ,昌゛'イ

一゛

゛

'、" J

尋ゞー

J゛

'、

涛't、ー、L一瓢、1＼゛詠急一.狐幕一

島.二区'ノご三ゞ,"'ノ号.ヘノゞ",,',',

〕、"1,

'

誇ゞ

4.3 溶接施工例

図 11.は板厚 12mm での溶接ビード形状及びスパッタ付芦状況を示

したものである。 C09 溶接機ではピード表面が荒く,スパッタが数多

く付治しているのに対し,《クリーンマグ》溶接機ではピード表面が平滑

でスパッタもほとんど付着していな込。図 12.は実際の製品に《クリ

ーンマグ》溶接機を適用した場合のスパッタの飛散状況を CO0溶接機

と比較して示す写真である。スパッタの発生が激減してⅥるととが良

くわかる。

図 13.はアングル材のすみ肉溶接の例であるが,従来のパルスマグ

溶接機では溶接姿勢(例示写真では立向下進溶接から水平すみ肉溶

接ヘの変化)が変ると突出長の変化をともなって溶滴移行形態が変

リ,アーク長の伸び,もしくはワイヤの突込みなどを発生していたが,

《クリーンマづ》溶接機では安定に溶接を行うことができる。図 14.は

《クリーンマグ》溶接機をステンレス材に,図 15.はアルミニウム材に適用

J4¥
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、

.

図 14

ξ子

J

ステンレス(4mm)の溶接

(190A,印 Cm,ノ分)

図 13.アンづル材の施行例(立向下進溶接から
水平すみ肉溶接)
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図 15.アルミニウム(1.2mm)の突合せ溶接

(60 A,70cm,ノ分)

した例を示すもので,いずれの場合、スパッタの少なし、良好な結果を

得ている。
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炭酸ガスレーザ加工

1.まえがき

レーザは単色光であり指向性もよくて,光学レンズなどにより極めて

小さなスボットにそのエネルギーを収束することができ,非常に高い工

ネルギー密度が得られる。

既にYAGレーザは,電子部品や精密機械部品の徴細加工などの

分野で生産ラインでの使用が定着してぃるが,炭酸ガス(C0旦)レーザ

に関しては大出力で信頼性の高い発振器の開発が遅れて仏たことも

あり,いまだ導入段階である。

しかしC09レーザは他のレーザと比ベて発振効率が高く大出力を

連続して発生できるので,大出力の加工用エネルギー源として最適で

あり, kW級の発振器が広く市販されはじめたのに伴い各種加工ヘ

の適用が始まった。

C02レーザは波長が 10.6μm の速赤外域にあり,大気中でのエネル

ギー伝搬による減衰が少なく,大気圧下でいろ仏ろな加工ふんい気

を自由に選択できるので,非金属材料から金属材料まで広い範囲の

加工に適用できる。

ここでは出力 lkW 程度の C09レーザによる切断・溶接・表面熱

処理などの加工能力及びその性能に影粋を及ぽす因子などの加工技

術について説明すると巴もに,当社の CO.レーザ加工機の製品シリー

ズ忙ついても紹介,、る。

島田 弓尓、・ゑ乏 平"・星之内進、・小林

108

107

レーザビームは,時問的及び空間的に優れたコヒーレンシー(位相がそろっ

ているとと)を持って治り,通常の光に比ベ広がり角が著しく小さ

く指向性が良い。広がり角θの光を焦点距航fのレンズで集光した

場合焦点面におけるビー△径dは光の回折理論により,

d=f ・θ王2.44(入ID). j

で表される①。ことで入はピームの波長, D は入射ビー△径である。

θは入射ビーム径に依存する力り川工用C09レーザでは通常2m血d程

度であり,レンズや反射鏡よりなる光学系を用いることにより約0.1

mm 程度のスボット径に集光するととができ,その結果106~108WI

Cm'程度の高いエネルギー密度を得るととができる。レーザ加工は集

光されたレーザピームのもつ高いエネルギー密度とエネjレギー密度の広範

な可変性を利用した加土法である。

レーザ加工では,透過形安定共振器を楢成する部分反射鏡を介して

発振器から取り出したレーザビームを e一△ベンダを含む伝送系により加

エヘ,,ドに伝送し,光学系により集光した後被加工物に照身ナする。

加工ヘ,,ドの構成は加工の種類により変わるが主たる構成要素はビー

ムを集光するためのレンズ若しくは反射鏡と,加工を促進したり加

工部を大気から保護するために用いる補助ガスをピームと同軸状に

噴射するノズルの2つである。その他,被加工物を移動させるため

の NC テーづルなどが付加される場合もある。

レーザ加工では高いエネルギー密度とエネルギー密度の広範な可変性に

起因して多岐にわたる加工が可能である。図1.にレーザ加工の種類

実、・安 1泰

106

2.

105

レーザ加工の原理

104

1{条**

103
10-8 10-フ

を出力密度とレーザ照射時間の関係で整理して示す。

レーザビーム照射時問(S)

図 1'レーザ加工の種類と出力密度

3.レーザ加工の特長

レーザ加工の主な特長を列挙すると以下のようになる。

(1)指向性のよい高出力のレーザを加二亡物表面に徴小なスポットと

して集光するととができるため 10.wlom.程度の高い出力密度が

容易に得られる。この出力密度は従来の加工法のなかでは最高の部

類に属し,従来の加工法では加工困難な材料,例えば高融点材料,

セラミ,ク,複合材料など広範な材料を加工できる。

(2)エネルギー密度や加工部の位置決め制御が容易であり,加工の

自動化や最適制御を実現できる。

(3)高密度熱源による加工であるため加工時問が短く,加工によ

る熱影鷲やひずみの少ない加工ができる。

(4)光を用いて非接触で加土するため,材料の剛性や硬さ・もろ

W命さに無関係に加工でき,騒音・粉じん(塵)を発生しないため作

業環境が良好である。

(5)光学系を用いて加土場所を自由忙変えることができ,時分割

利用屯可能で生産性向上に有利な加工法となりうる。

(6)加工ふんい気を自由に選択できる。また加工にともなう X線

の発生がない。したがって被加工物の寸法や形状に対する制約が少

なく作業性が良好である。

このようにレーザ加工は多くの特長があるため,従来の加工法に

比ベ適用領域が多岐にわたり,同一の加工機で多目的の加工を行う

ことができるととになり,時代の要請でもある柔軟な加土システムを

生み出すことができる加工法として期待されている。

以上の優れた特長を生かして,既にいろいろな分野で導入が進め

られている。例えぼ,微小部品の高精度溶接,型段取りの繁雑な複

雑形状を持つ薄い金属の高速切断,部品寿命や機能を向上させるた

めの局所的な表面熱処理などがその例である。

次章ではレーザ加工の典型的な応用例として,金属の切断・非金

属の切断'溶接・表面熱処理をとりあげ,それぞれの分野での技術

の動向を紹介する。

10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100
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4'1 金属の切断

レーザによる金属切断の特長は,複雑な形状を薄板から高速で桔密に

切り出すことができ,しかも型を用いないため寸法の変更が容易な

点にあり,切断のメカニズムや切断面の精度などにつぃて重点的に研

究が行われ②,既に薄板パネルの切断などの分野で実用化が始まり

つつある。

金属の切断では集光されたビームと同軸状忙 02若しくは空気な

どのガスジェ'汁をノズルから吹きつける。これは,切断材料との酸化

反応による反応熱を有効に利用すること及び生成した酸化物を円滑

に離脱・排出させることなどにより切断能力と切断面の品質を向上

させるのに使われて仏る。

切断面の粗さやドロスの残存などの切断面品質忙影縛を及ぽす因

子は,出力,焦点位置,補助ガスの種類と流量,切断速度,板厚な

どである。このうち 1例として図2.に切断品質と切断速度の関係

を示す。金属の切断では,ガスリェットの酸化反応を利用するため切断

速度が遅過ぎる場合は酸化反応が過度に進み,おうとつ(凹凸)の大

4. レーザ加工の応用

10

'

09

23 (127)

08

0,フ

小

.1

SUS 304 15mm

P= 100OYV

f=2.5'

06

05

図 4.苅鋼板の形状切断例

きな切断面となりド0スも裏面に付活しやすい。ーー方,切断速度が

早過ぎると切断面下剖扮ミ不整となり,最終的にはガウジングとなる。

したがってドロス付着のない平滑な切断面を得るためにはレーザ出力

忙対して適正な切断速度が存在する。

レーザ切断では,集光されたビームを用いるため焦点位置に対して

は十分な精度を保証するととが必要である。図3.に焦点距雜デ

のレンズを用仏た場合の切断溝幅と焦点位置の関係を示す。良好な

切断品質と精度の高い切断を得るための適正な焦点位置は,被加土

物の板厚やレンズの焦点Ξ扉唯・焦点深度などによっても異なるが,

通常被加工物表面から下方0~0.2mm程度の精度で維持すること

が必要て・ある。

その他の加工因子としては,ピー△の横モードが重要である。切断

では出力密度の絶対値が大きく,分布が急、しゅん(1唆)である程良好

な切断品質の得られる条件範囲の広いことが知られており佃,その

意味でTEM。。モードが望主しい。

レーザによる金属の切断では,上記の加工条件を適正に制御するこ

とにより,シャー切断巴同程度の精度と品質が得られる。 1例として

図4・に薄鋼板の形状切断例を示す。現在のところ型を用いない薄

板の高速精密切断では,他に有力な切断法が見あたらず,3次元曲

面の切断技術や加工機の小形化などとあいまって実用性の高φ切断

法となるものと期待されている。

4.2 非金属の切断

木材,アクリル樹脂,紙などの非金属材料のレーザ切断は,切屑や騒

音を発生しない,切断取り代が少なく複雑な形状が自由に切断でき

る,非接触加工であるため加工物の剛性が小さくても加工できるな

どの理由で実用化が最屯進んでいる分野である。非金属のレーザ切

断の力法は基本的には金属の切断の場合と同じであるが,溶融昇華

した材料の効率的な除去と加工面の大気からの保護を目的として力

スリェ,"としては乾燥空気やN9 などの不活性ガスがよく用いられ

る。

図5.に代表的な非金属のレーザ切断能力③を示す。金属に比ベ小

さな出力でかなりの板厚まで切断可能であり,切断限界板厚と切断

速度の問には低ぽ比例関係が存在する。

切断品質は材料の種類に依存するが,アクリル樹j指, ABS樹脂,

木材,紙,布などは良好な品質の得られやすφ材料て・ある。図 6.

にアクリル樹脂の形状切断結果を示す。

非金属のレーザ切断は,現在までにポール紙工業で用φられるダイ

づ0ツク(抜き型)の加工や布地の切断に用いられてきたが,今後炭

化に代表される切断面の熱変質の防止技術や,複雑な Eーム走査技

術の進歩に伴い,複合材料などの難加工材を含む広範な土業分野に

導入される屯のと推測される。

昌.

04

1

03

02

ー^切断面粗さπ.

01

100

、

200 300

切断速度 V。(cm/mm)

図 2.,切断品質巴切断速度の関係
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図 3.切断溝幅と焦点位置の関係
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図 5.30OW級CO。レーザによる非金属材料の切断能力

布
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溶け込み戻さ

1=2.5

4.3 金属の溶接

レーザ溶接の特長は,高エネルギー密度の光を利用して幅の狭い深溶け

込みの溶接部を高速て・作れる点にある。したがって既に自動車工業

などで実用されている電子ビーム溶接が競合技術となるが,レーザは

ふんい気が自由でX線も発生しないため大気中で溶接できるので被

加工物の形状・寸法に制約条件が少なく,多種少量の生産にも柔軟

に対応できる。

レーザ溶接条件のうちで重要な因子としては,適正な焦点位置と有

効なづラズマ雲の除去があげられる。図7.に被加工物表面に対する

ピーム焦点位置を示すパラメータの値 U川工距離/焦点距謝りど容け

込み形状の関係の1例を示す④。との実験の範囲では,溶け込み深

さ,溶融福ともにビーム焦点位置が材料表面下約03mm に位置す

る場合(すなわちの=0,995)に最大値を示し,これから上下忙移

動するにしたがって小さくなる。

更にレーザ溶接に特有の現象としてビーム照射部におけるづラズマ雲

の発生があげられる絢。溶接における補助ガスは通常溶接部を大気

から保護するために用いられるが,レーザ溶接の場合補助ガスを吹き

付けないと溶接部が酸化される低か忙ビー△がづラズマ雲に吸収され

てしまい溶融効率が極めて悪くなる。現在までに溶接部の側方から

高速のHeガスリ:"を吹きつけるだけの簡単な力法でもi容け込み

形状のかなりの改善が確豆忍されており④,高密度熱源であるレーザ

の特長を生かした溶接を達成するためにはづラズマ雲の効果的な除

去が重要な決め手Kなるものと考えられ,鋭意研究が進められてい

る。

、う1つのレーザ溶接の特長は,ひずみが少ないことであり,従

来精度を出すために素材から一体物として切削して゛たものをづレ

0溶雛福

.農け込み戻さ

ホート

図 6,アクリjレ樹脂の形状切断例

POW剖 150OVV

Speed 60cm/m川

10
101100099097

川値幼n工距議ノ焦点鍾離)

図 7.ピー△焦点位置と溶込み形状の関係
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ス加工などにより成形した後,完成品に近い形で精度高く接合する

ととにより材料の節減や製造の合理化が可能となる。 1伊」として図

8.に厚板と0.5mm程度の苅板の組合せよりなる部品の精密接合

例を示す。

4.4 表面熱処理

レーザを用いた熱処理は,焼入れ,合金化処理,づレージング,衝撃硬化

などに分類されるが,実用を目指した研究は現在のところ焼入れに

集中している。

レーザ焼入れの原理は,炭素鋼や鋳物表面に高1ネルギー密度のピー

△を照射し,表面近傍を急熱・急冷するととによりマルテンサイト変態

を行わさせ,熱変形を小さく抑えたまま硬込表面を得る方法である。

レーザ焼入れは被加工物の持つ熱容量を利用した自己焼入れづロセス

であり,外部から強制的に冷却しなくとも水焼入れの数倍の冷却速

度が得られる。したがって水焼入れよりも高い硬さが得られる酒の

の硬化深さには限界があり,1kWの出力でlmm前後が最大深さ

て、ある。

同じ高密度熱源である電子ビーム加工でも表面熱処理の研究が推

進されてφるが,電子ピーム加工がピー△の電気的制御性に優れてい

るのに対して,レーザは適当な光学系を用いることにより管の内面と

か狭あい(隈)部の処理に屯適用できビームの空問的制御性に優れて

いる。

レーザ焼入れを実用化した例としては GM社のパワーステアリング用

ギャハウジング内面の局部焼入れが有名であり,フェライト可鍛鋳鉄製ギ

ヤハウリンづの内面に幅 1.5~2、5血m,深さ 0.25~035mm の線状焼入

れ部を4本形成することにより耐摩耗性を 10倍高めている。との

例のようにレーザ焼入れの実用化には被加工物に要求される機能を

会

図 8.レーザによる精密接合

24 (128)
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図 9.レーザによる局部焼入れ

十分に解析した上で最適な位置を最適な硬さ忙焼入れすることが肝

要である。

図 9.に軸の疲労強度を向上させる目的で,焦点はずし,して工

ネルギー密度を適度に調整したビームを軸のコーナ部に照射し局部焼入

れを行った例を示す。

5.《メルレーザ》製品シリーズの紹介

当社のレーザは,独自の技術による高圧ガス(200~30O TO0)での

放電励起技術と,レーザビーム,放電,ガス流の方向が互いに直交した

発振器構造を採用したガス循環形レーザであり岡,次のような特長

を持っている。

(1) 1.5m の短発振器長でlkW レーザ出力が得られ,スペクトル線

の幅が広φ高ガス圧を使用しているので温度変化に対して出力変動

が少ない。

(2)共振器は全反射鏡と部分反射鏡各1枚のみの簡単な構造で,

発振器の調整が簡単である。

(3)ガスは封じ切りで使用でき(約100時問)運転中に常時補給

する必要がなくランニングコストを削減できる。

(4)出力フィードバ四ク機能が設けられており,長時問にわたりドリ
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図 10. NC X-Y テーづル付ML-1000 形レーザ加工機

フトの少ない安定な出力が得られる。

(5)出力の低周波パルス制御,ス0一づコントロールが可能である。

(田ガス自動交換シーケンスやレーザ光朔硫認用可視光レーザが組込

まれており,操作が容易である。

このような特長を有する C0旦レーザ加工機(商品名《メルレーザ》)を

当社は3機種製品化しており,表 1.にその仕様を示す。 ML-1000

形は,非金属材料及び薄鋼板の切断が主用途であり, ML-1500, M

L-3000 形は熱処理,溶接が主用途のレ司'加工機である。図 10.は,

ピーム集光レンズを持っ加工ヘ,,ドと, NC制御の X-Y テーづルを組込

んだ ML-1000 形レーザカΠエシステムの 1例である。

6.むすび

CO.レーザは,加工用熱源として数々の優れた特長があり,加工技

術の研究,発振器の改良(大出力化・低価格化・信頼性の向上など)

及び NC やコンピュータなどとの組合せによるシステ△アッづなどKより

とこ1~2年の問IC経済的な生産手段として急速に普及すると考え

られる。

IkW以下の出ブ茆頁域では,既忙試験設備から生産設備ヘの移行

段階にあり,コンじユータとの組合せKより多種少量生産の高速度精密

切断に革命をもたらすと言われており,更に3~5kW の大出力領

域では低ひずみ(歪)高速度溶接や局部衷面焼入れに従来の加土法で

はできなかったメリ,ワトを酒たらすであろう。

このような現状の中で,通商産業省の大形づロジェクト「超高性能レ

ーザ応用複合生産システ△の研究開発」が発足しており,当社も参画

して゛る。このづロジェクトは最終的忙 20kw c0旦レーザ加工機を完

成させ,多種少量生産の分野に適用しょ5とするものである。この

づ口づエクトの進捗に伴って,現在かかえて仏る課題の多くが解決され

るものと期待できる。との報告のー・部データはとのづロジェクトの成果

忙玉琶づいている。

( 6 )

25 (129)
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表 1.《メルレーサ> C09レーザ加工機仕様

式

出力

""「、

出力安定度

(W)

波長

地・櫛0 1

「、、、、

ガス對じ切時問

ンングノレ

モード

^/1ノチ、^ー

ド(低炊)

(μm)

ガス消豊量 U刀卯時問)

11e ・ NO ・ CO0 ・ CO
(,"'1'゜')

(%)

550

1,000

所

ML-1500

10.6

(h)

士5 (8時問)

マルチ
モード

'「

付

電

100 以上

属

1,500

ML-3000

」、

】50 以上

10.6

AC 2001220V,

50/60HZ,20kvA

オプショ

士5 (8時ルつ

「7刀"チ
モード

機 有ぞ

100 以上

3,000

炭酸ガスレーザ加、〔・島田・森・星之内・小林・安藤

ソ機俳

2印以上

】0.6

AC 2001220V,

50160HZ,32kvA

士5 (8時問)

・各種異常表示及びイγ亦ロプク

・レーザ発擬表示灯

.パワ一表示

・シーツタ機能

1(川以上

.出カスロープコγトロール椴能

・He-Ne可視レーザ玉風機能

.低周波パルス桜能

980以上
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量産部品用電子ビ」厶溶接機

1.まえがき

省1ネルギー,省資源といった社会的要求の、と,部品の高精度化,

高品質化,小形軽量化指向が進むなかで,生産のコストダウンを達成

するためには,「新しい加工法導入による新しい加工づロセスの実現」

というととを基本忙して,設計の段階から製品の加工づロセスを見直

すこ巴が必要である。電子ピーム溶接法が自動車用部品を中心とす

る多量生産の分野に普及した理由は,まさにとの点忙ある。

電子ビーム溶接法は他の溶接法と比ベて,イニシャルコストが高いとい

う間題があるが,ーカでは格段に優れた溶接性能を有してぃる。し

たがって,電子ピーム溶接法の量産部品ヘの適用拡大を図るために

は,(1)高い生産能力と信頼性を維持できて,しかも生産ラインヘ

の組込みが簡便に行えるような構成の溶接機,(2)電子ビーム溶接

の特長を十分に発揮すると巴により,低コストで高い付加価値が得

られるような最適加工づロセスの2点を並行して実現していくことが

肝要である。

とこでは,量産部品を対象とした電子ピーム溶接機のシステムを構

成する上での基本思想と,それに基づいた装置の特長、並びに電子

ビーム溶接の効果的な適用方法につ仏て説明する。

2.システムの基本思想と装置の特長

電子ビー△溶接機が量産部品の生産ラインに導入される場合,高い溶

接品質,高い生産能力が期待されるとともに,ライン構成の面から,

小さな占有床面積とレイアウト変更に対する速応性が要求される。当

社では,(1)タクトタイムの短縮,(2)か(稼)働率の向上,(3)装置

のコンパクト化,を基本方剣'と Lて,システム巴その構成部品の開発を

安永政司、・佐々木茂雄、・大峯

し排気する方式で,溶接室の容積を必要限度忙制限し排気時問の短

縮を図っている。

真空圧力四までの排気時問Tは炊式で近似される。

,W、**.,、 且則、"・大野義 1峯"、

V P_1
r=Σ Kπ一1記一ー」ヒL
一π S松ア f之

S,

ここで, Vは排気容積, S,は真空圧力 P,における実効排気速度,

0 は放出ガス量, Kは排気抵抗・ポンづ特性などに依存する係数で

ある。図2.に排気の実測例を示す。金属蒸気の付濳のため,壁面

からの放出ガス量が多いので,10-,T0訂を割ると,アご0IS となり

所要排気時間が急激忙長くなる。このため溶接品質上の許容範囲で

溶接開始真空圧力を高くすることが,効率のよい排気時問の短縮法

となる。そこで,電子銃に2段の差圧排気機構を設けることによっ

て,従来~10-.Torrであった溶接開始真空圧力を I×10-1Ton ま

で高くできるようにしている。図 1、(田の標準的なタクトタイムは

30秒(溶接12秒,排気12秒,ハンドルグその他6秒)である。

2.1.2 連続差圧排気方式

差圧装置は,複数の排気ステージを備えたわく(枠)体と,複数のワー

ク収納室を備えたインデックステーづルで構成し,ワークは収納室とと、

に順次搬入ステージから,差圧排気ステージを通って,溶接ステーづま

で搬送する。との方式は放出ガスの影轡が少なく量産忙向いている

が,真空差圧機構に高い信頼性が必要となる。そとで当社は,枠体

とイン手,,クステーづルとの,、き(隙)問を大きくしても,隙問の流体抵抗

だけで差圧を維持できる新機構を開発した。

ワークの搬入ステージから隙間を通って流入する空気の流れを,苅

いく伎昌形管を流れる仔縮性粘性流とみなすと,隙問のコンダクタン

行っている。

2.1 真空排気の高能率化

電子ビーム溶接は 1~4m1分といった高速

度で溶接が可能なため,多くの場合3~15

秒程度の短時聞で溶接は終了する。しかし

真空中の溶接であることは,高仏溶接品質

が得られる反面,タクトタイム短縮における最

大の制約条件となっている。そとで,生産

規模に応じて異なった真空形成方法を採用

している。中規模の量産の場合は,制気と

吸気を繰返すパヅチ排気方式が,大規模の

量産の場合は,常時真空排気された溶接室

k,差圧排気された空問を介して,被溶接

物(ワーク)を搬送する連続差圧排気方式が

むいている。図 1.にそれぞれの概念図を

示している。

2.1.1 バッチ排気方式

ワークを載せたテーづルをインゞヅクスしたのち

上昇させて,下方が開口した溶接室を密對

( 1 )
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ここで,εは隙間の大きさ,しは隙問の長さ,ωは隙間の幅, R は

入口圧力,四0 は出口圧力である。図 3.に隙問の大きさをパラメータ

にし,コンダクタンスの圧力依存性を示している。隙問の圧力が高ぬ初

段は差圧の形成が難かしい。とのため従来は,全体の隙問を0.1mm

程度に狭くして差圧を大きくするか,初段の隙間をスライドシール材で

密封する方法がとられていたが,いずれも高い寸法精度の管理が必

要な上,溶接スパヅタなどの異物の混入忙弱く,信頼性に欠けた。新

量産部品用電子ビーム溶接機・安永・佐々木・大塗・原・大野

図 4.連続差圧排気方式の排気例
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しく開発した機構は,タクトタイムを延ばすことなく,ワークの搬入,

搬出ステーリで大気をしゃG塞)断できるハ,,チ機機であり,その特長

は次のとおりである。

(1)ワークの搬入,搬出を容易に行える。

(2)閉じ込められる空気量が少なく,瞬時に排気されるため,初

段の圧力を低くし広い隙問で差圧を形成するととができる。

(3)排気空気量が非常に少な込ため,ボンづ油の劣化が遅く,保

守のひんU卿度が激減する。

図 4.にハヅチ機構の効果を示している。0.5mm 程度の隙問で,

溶接ステージは 1サイクルのあいだ安定して 10「IT0鳶の真空に維持さ

れている。図 5.に縦形の連続差庄式電子ピーム溶接機の外観を示す。
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図 5.連続差圧排気式電子ビーム溶接機(縦形)
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ワークの自動搬入.搬出機槻を備えておりタクトタイ△は 12砂である。

2.2 電子銃の高信頼化

bステムの拙成部品の内,最も寿命の短かい部品は,電子ビーム発生

源の陰極であり,陰極を交換して溶接性能を再確認するまで忙,30

~釦分程度の時問が必要である。このため,陰極の長寿命化に加え

て,電子銃コラムパルづの高信頼化によるシール機能の改善が,装置の

稼働率を向土させるきめ手になる。

2.2.1 長寿命陰極

当社が独自に開発した電子衝撃加熱形の棒状陰極は細,従来の直熱

形の帯状陰極と比較すると,イオンスパッタリンづによる消耗の影縛が小

さ込ため,寿命が本質的に長く,50倍以士あることが,量産部品

の生産ラインで実証されている。このため陰極の交換周期は1か月

(300時間)以上で,装置の稼働率が高い。

2.2.2 高信頼コラムバルプ

回転式の弁機構を採用することによって,コラムバルづの信頼性が著し

く向上した。従来のパルづと比較すると次の特長がある。

(1)弁に摺動動作がなφためパッキングの寿命が長い。

(2)扉を開けるだけで,パッキング

の交換ができる。

(3)弁,弁座とも常忙カパーで覆

われているため,金属蒸気やスパリタ

の付着{てよる真空不良がな込。

2.3 装置の小形・パッケージ化

電子ビーム溶接機が生産現場忙浸透

する忙つれて,従来の技術寄せ集め

的な機1浴陶女ではなく,他の加工機

と同様な小形・可搬式でかつ操作性

のよい電子ビー△溶接機が要求され

るよらになってきた。当社では、

電圧技術,電子e一△技術,電子回

路技術を有機的に組合せて,図6.

に示すパッケーづ形電子ピー△溶接機を

開発した。この溶接機の特長は次の

とおりである。

(1)溶接機の設置スペースが従来の

ν3 である。
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(2)全装可搬形でフォークリフト又はクレーンで簡単に移動できる。

(3)据付工事が簡単で,現地での再組立の必要がない。

(4)問口が狭くライン化忙適している。

(5)機器はすべて,周辺から手の届く所にあり,保守が容易であ

る。

(6)サージ電圧に弱い高竃圧ケーづルがないため,信頼性が高込。

(フ)シーケンス回路からりレーを追放し,1C 口りツクによる専用基板

化しているので動作の信頼性が高い。

このように装置を小形化できた要因は,電源と制御盤の小形化及び

全システムのパッケージ化である。

2.3.1 高電圧タンクの小形化

新しく開発された高電圧タンクでは,ガス絶縁化によって使用部品の

実装密度をあげるとともに,図 7.の制御づロック図に示すように,

高周波インバータを採用して部品自体を小形化し,更忙,陰極用絶緑

変圧器3台を統合している。このため,従来の油絶縁タンクと比較

すると,全体の容積及び重墨オロ115(当社比)に小形・軽量化Lた。
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以下,その内容について説明する。

(1)タンク内部品の高集積化

タンク内部品問の絶縁に,安全で絶縁性のよいSF6ガスを使用すると

とも,部品の形状及び部品の配置を工夫して電界集中を緩和し,部

品の実装密度を飛躍的に向上させた。

(2)変圧器の小形化

高周波インバータを用い,入力を単相 60OH.とし鉄心量を激減させ

るとと、に,ガス絶縁化托よって耐アース問の絶縁距籬を短縮し,外

形でν5 からln0程度に小形化した。

(3)フィルタの小形化

入力電圧波形を1田杉波としたので,整流後のりツづルは,従来のサイ

リスタで位相制御したものに比ベると非常に小さく,しかも高調波成

分の比率が高いため,小容量のコンデンサでり,,づルを低減することが

て・きた。
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(4)絶縁変庄器の一体化

陰極の加熱及びピーム制御用電源は,従来それぞれを低電圧側で制

御していたため3台の絶縁変圧器が必要であったが,この装置では

制御を高電圧側に変更し絶縁変圧器を1台に統合した。

2.3.2 制御盤の小形化

電子Eーム溶接機は,小規模なものでも,りミ,トスィリチや電磁弁が多

く,シーケンス制御やインタロックを行うりレー数は 100個程度となり,

制御スペースの半分近くを占める。そこで,回転溶接用のはん(汎)用

機である 1ステーシ,ン形及び 2ステーシ.ン形の機械動作を標準化し,

シーケンスを IC 口りツクによる専用基板化して力ードパスケットに収納した。

また高周波電源やその他の制御回路屯コンパクト化し,従来3面で構

成されていた制御盤を1面に減らして,設置面積をν2(当社比)に

縮小した。

2.3.3 パッケージ形電子ビーム溶接機

コラ△を装置に固定したまま消耗部品の交換,電子ピー△通路の掃除,

電子ビー△軸のアライメントなどすべての保守を行える電子銃を開発し

た。とれにより,電源の小形・軽量化とあいまって,電源タンク巴

電子銃を直結し,電源の実効的な設置スペースを無くした。また,制

御盤の小形化,油回転ボンづの振動対策を行うととによって,すべ

ての機器をコモンベースの上に配置するととができ,小形パッケージ化

を世界で初めて実現した。

標準化されたパリケーリ形電子ピー△溶接機の出力は,3kW又は

6kW で,外形寸法は次のとおりである。

1ステーション形.幅 1,40omm,奥行 3,50omm,高さ 2,80o mm

2 ステーシ.ン形.幅 1,40omm,奥行 3,90o mm,高さ 2,80o mm

3.電子ビーム溶接の効果的な適用法

電子ピー△溶接の遵入のメリ,田、を部品のコスト低減及び部品の性能改

善に求めることが多い。

部品コストの構成要素としては,素材費寸川工費・設備費・人件

費などがあげられる。索材費の低減は,素形材加工をづレスや冷問

鍛造で行って加工屑を減らすこと,あるいは材質をできる限り低級

化するととで達成できる。電子ビーム溶接は異種金属溶接に有効で

あるので,高級材と低級材の組合せ溶接を行うことにより,素材費

低減に寄与できる。

加工費の低減は省エネルギー化,消粍部品・材料の節減などで達成

できる。電子ビーム溶接法はエネルギーを高度に集中させるととによ

り低入熱溶接・低ひずみ(歪)溶接ができるので,電力消費や後加工

の豊用が節約され,加工費の低減が容易である。

設備費・人件費の低減は,基本的に固定費回収の問題であるため,

設備稼働率と生産能率の向上で達成しなけれぱならなφ。これは主

に電子ビーム溶接機のシステム構成で解決されるべき問題で,2章で

述ベたような開発が進んで込る。また,電子ピーム溶接機は制御性

に優れているため自動化による人件費の削減も可能である。前述の

素形材加工の簡略化も生産能力の改善に大きく影縛する。

以上のように,素形材加工を簡略化して生産性向上と素材費低減

を図り,電子ビーム溶接の特長を生かして加工費を総合的に低減す

るとと、に,とれらの相乗効果により製品の小形化,高性能化を達

成していくことが,電子ピーム溶接の効果的な適用といえる。

次に,実際に電子ビーム溶接法が用いられている量産部品の例に

ついて説明する。

図 8,は自動車用トランスミッションギ卞の例である。元来は一体物に
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112,8φ

機械加工して作られていたが,切削刃の逃げ代などの佑1]約があるの

で必要以上の部品寸法となり,また形状が複雑なため加工の能率と

歩留りが上りにくいという問題があった。しかし電子ピーム溶接の

低歪の特長を生かすことにより,単純な形状に2分割して各部を鍛

造及び切削て・作り,インローで組合せて溶接で固定するという加工づ

ロセスに変更できた。このように加工が簡略化された結果,所定の

精度と強度を確保しつつ,生産性と歩留りが向上するとともに,小

形・軽量化が達成できた。

図 9.は力ーエアコン用 Vペルトづーりの例である。との場合も口ール

成形されたづーリ部と鍛造,づレス,切削で加工された口ータ部を組合

せて溶接するといら加工づロセスが採用されている。電子ビーム溶接

の高能率,低歪の利点が生かされたもので,づーりの大幅な軽量化

と高精度化が達成された。

図 10.は自動車のオートミッション用部品の 1つであるキャリアづラネタ

りの例を示したものである。鍛造と切削で加工さ九た部分とづレス

加工された部分を組合せて溶接するという加工づロセスになっている。

ロータ

SPCE-SD

カー1アコン用 Vベルトづーリ
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電子ビーム

ゑ

之

キャリヤカバー

SAEI020

ー'ミ',

急途

弐

継目部は円周上に4箇所あり,スキッづ溶接する必要がある0 電子 e

ーム溶接の優れた制御性と高能率,低歪の特長が活用されており,

部品の軽量化が達成されている。

図 11.は電気機器用の水冷りヨイントの例である。従来は銀ろう付

法で直接に接合していたが,ろう付部の水密性,耐食性などに対す

る品質管理が難しいという問題があった。そこで前もって銅とステ

ンレス鋼を電子ピーム溶接したりヨイントを作っておき,このジョイント

と銅管を銅対銅でろう付するというづロセスに変更した。物理的特

性忙差のある異種金属の接合が電子ピームを用いることによりはじ

めて可能となり,加工費の低減に加えて,品質と信頼性の大幅な改

善がなされた。

とのように,電子ピーム溶接法を採用して成功した、のは,部品

のコスト低減と性能向上が同時に達成されている。現状の量産部品

への適用例は,コスト低減の要求の高い白動車部品が圧倒的忙多く,

特にオートミッション関係の部品は,大部分電子ビー△溶接く、作られて

いる。

70φ

キャリヤプラネタリ

SAEI020

電子ビーム

図 10.オートミ,りション部品

'

'^

図 H.水冷ジョイント(ステンレス鈿十銅)

4.むすび

量産部品を対象とした電子ビーム溶接機の特長とその効果的な適用

方法にっいて紹介した。部品の高精度化,小形軽量化の要求が高ま

るにっれ,溶湯鍛造,ワアインづラン牛ンづなどの高精度量産加工技術の

進歩とあいまって,電子ピーム溶接の用途はます左す拡大すると予

測される。大規模な量産品に対しては,連続差圧排気式の装置が口

ポットと組合わされて無人化の方向でその威力を発揮し,中小規模の

量産品に対しては,設置面積が小さく,うイン編成替えの簡単なパッ

ケージ形電子ピーム溶接機の活躍が期待される。
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誘導加熱応用機器

1.まえがき

2度にわたる石油シ.ツクの後,エネルギー価格の高騰,石油資源の入

手不安などが著しくなり,エネjレギー多消費形の設備を持つ業界では,

省エネルギー,省資源,省力化などの面から,誘導加熱の利用忙関す

る再評価が活発に行われている。特に鉄鋼づ0セスや鍛造ラインなど

では,新しい応用や,省エネルギーに関する改善が顕著である。ここ

では,これらを紹介するとともに,特忙鍛造用の誘導加熱装置及び

誘導炉の最近の動向,実際の経済性忙関する他方式との比較,省1

ネルギー効果や将来の動向などについて述ベる。

2.誘導加熱の応用分野

誘導加熱の特長のうち,特に重要なものは,(a)急速加熱,化)非

接触加熱,(C)良好な制御性,再現性,(d)高い加熱効率,(e)良

好な作業環境,(f)省力化などである。これらの長所を生かして,

誘導加熱は現在,各産業分野において,多種多様な応用が行われて

いる。これらを機能別に分類すると,およそ次のようになる。

(1)熱処理 焼入れ,焼戻し,焼準,焼なまし,固溶体化

処理など

( 2 ) 溶解 鉾造,合金の調整,単結晶引上げなど

( 3 ) 熱問加工 鍛造,圧延,押出し,絞り,曲げなど

ライン

溶接,ろう付け,はんだ付け,圧接,焼結,(4)接合

拡散接合など

リフ0-,乾燥焼付け,浸し(漬)めっき用の予(5)表面処理

梨1,づルーイングなど

反応釜,パイづラインの保温,調理器(グ」ーンレ( 6 ) その他

ンジ),焼ばめなど

これらのうち,鉄鋼分野て・は,かなり広範囲の応用が実現しつつぁ

リ,最近では,約 15,oookW という大容量のパイづの熱処理ライン

が実現している。更にスラづや鋼板の端部加熱装置,造管ラインにお

ける端部加熱装置やカラーコーティングのための乾燥,子熱装置,すず

(錫)めっき鋼板や亜鉛鋼板用のストリッづヒータなどが,すでにか(稼)

鋤中又は実現段階にあると仏った状況である。とれらの鉄鋼づロセス

用の応用例の概要を図 1.に示した。

鍛造ラインの分野では,すでに古くからビレ'"の加熱装置が使わ

れており,最も利用が多い分野でもある。鍛造用のヒータは大きく

分けると次の4種類となる。

(1)ピレヅトヒータ(丸,角の断面形状をもつピレ,,ト)

(2)パーヒータ(メL,角の断面形状を屯つ棒材)

(3)パーエンドヒータ(中実の丸棒やパイづなどのア.,づセ.,ト用)

(4)特殊素材用のヒータ(矩形断面の素材など)

熱処理のうち,高周波焼入の分野では,最近の白動車部品の小形化

「ーカラー鋼板

L一 塩ビ鋼板

新見明彦、・岩佐康彦、
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図 1.鉄鋼づ0セスにおける誘導加熱の応用
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にともなって,30噸.以上のラリオ周波数を使う例が多くなってき

ている。またパイづ関係の熱処理ヘの応用が広く行われるようにな

つた。パイづへの応用のうち,よく知られている、のにシームアニーラ

がある。これは電縫管の溶接部焼なましを連続的に行うものであり,

パイづのシーム溶接部にインダクタを追従させる機能をもつ装置も実現

している。その他,パイづの焼入焼戻し装置にも誘導加熱がかなり使

われるようになってきた。

溶解ヘの誘導加熱の応用は,一番古い歴史を持っており,我が国

でも大正年間忙設置された記録(輸入品)がある。対象とする金属

も鋳鉄など鉄系のもの以外k,アルミニウム,亜鉛,黄銅,銀など,多

種にわたっている。また,形態別忙はー一番多く使われている,るつ

ぽ形誘導炉(低周波及び高周波炉),鋳鉄などの保温,昇温用に用い

られるみぞ(溝)形誘導炉がある。更に付帯設備として自動注湯装置

が合理化設備として改善されてきており,電磁ボンづ式,圧力式,

ストッパノズル式,傾注式などが採用されている。

3.熱問加工用誘導加熱装置

3.1 最近の鍛造用ヒータ

熱問加工用として最、多く使われてφるのが鍛造用ヒータであるが,

最近は省力化と省エネルギーが最重点項目となっている。省力化のう

ち,特に問題になる加熱コイルの交換については,2系列コイルによ

る自動交換が普及しはじめた。これは初めから異なった種類のコイ

ルを2列配置しておき,スィ,,チ操作でいずれか一方を選定できるよ

うにしたものである。コイルの段取りがえは30~40秒程度で完了す

る。図 2.は 2kH.,60okW の 2系列形のヒータ外観で,現在稼働

中のものである。

また,最近は新しい鍛造ラインを計画するに当たって,パーヒータを

採用する傾向が強くなってきた。これはヒータだけをとって、,バー

ヒータの方が一般的忙電力原単位が低く,また前進後退が可能である

など,操作性にも優れて込ることもあるが,ライン全体からみて,棒

材の冷問切断→ビレ,,ト搬送ーリ;ーツワイーダによる整列→ビレットヒータ→

鍛造機とつながるよりも,棒材供給装置→パーヒータ→熱問切断→

鍛造機と込う村寺成の方が,むだがなく,省エネルギーでもあり,レ

イアウトの上で、,設置スペースの縮小など有利な点が多いことによっ

てし、る。

その他,受電盤,変圧器,インバータ盤とヒータを一体化したパッケ

ーづヒータや,電源部分のみ一体化した電源ユニ."などが注目をあび,

10

kH2

8kHZ

6kHZ

5kHZ

4kHZ

3kHZ

2kHZ

IkHZ

0 100 150

被加熱材夕H呈 dw (mmφ)

図 3.各周波数に対する被加熱材外径の適用範囲
破線は最適外径を示す
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図 2.2 系列形ピレ,,トヒータ(2k1丑,60okw)

864

周波数ノ(kHZ)

図 5.高周波インバータの周波数と周波数変換効率

0
0

広く採用されるようになってきた。更に高周波電源設備の出力周波

数の選択範囲が広くなり,最適周波数の選択が可能になった(図3

参照)ことも記しておかなけれぱならない。

3'2 省エネルギー

これから新しく設備を計画するとき,もしくはすでに使用している

設備の省エネルギー改善を計画する上での資料として,表 1.に鍛造

用誘導加熱装置の主な省 1ネルギー対策をまとめてみた。このうち,

周波数の選定は前にも述ベたとおり,省エネルギー K重要な影縛を与

える。図 4.は周波数とバーヒータの効率,図 5.は周波数と変換効

率の関係を示したものであるが,細径の素材には高い周波数が必要

であると同時に,高仏周波数抵ど変換効率が低下することも考慮す

る必要がある。被加熱材が細径の素材の場合,一般的には加熱効率

向上のための高い周波数の選定が省エネルギーとなる場合が多い。ま

た従来のMG (電動発電機)の設備をサイリスタインバータに変えるだけ

三菱電機技祁. V01.55. NO.2.1981
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で10%以上の省1ネルギーが期待

できる。次に加熱コイルの改善が

大きな要素となるが,素材の寸法

精度(曲がり,切断角など)の向

上によって,コイル内径の縮小を図

ることが電気的な効率を高めるこ

と忙なり,大きな省エネルギー効果

を生む。また熱的にはコイル内壁

の耐火断熱構造の改善や,素材露

出部の保温繊造,無水冷レールの採

用などがある(詳細は表 1,参照)。

これらの改善の結果,最近のパ

ーヒータの電力原単位は 75φ材を

11ζH.て・加熱した場合で,0.350

kwh小g (従来では,0.38~0.40

kwhルg程度)のデータが得られ

ている。

3.3 操業経費

ランニングコストを低減させるために

は,当然省エネルギー,省資源を進

めていかなけれぱならなφが,前

項で述ベた省エネjレギー対策の成果

によって電力原単位を下げて込,

づレスの故障などで実際に鍛造さ

れない加熱材を多く出しては,何

もならない。現在鍛造用では焼ざ

まし材仂n熱しながら鍛造されな

い素材)発生率は,10~15%が

・一般的であるが,よく改善された

所では数%程度までになってい

る。

表 2.に最も一般的な 60ORW

ビレ四トヒータと重油炉の比較例を示

した。重油炉は鉄鋼づロセスやー・部

の大形鍛造品に用φられている大

形の炉は加熱効率もよく,全体加

熱で誘導加熱のエネルギーコストを下

回るが,一般の鍛造に用いられて

φる中小形炉では表 2.のよらに

エネル半ーコストの面で誘導加熱に及

ばない。したがって大形品では誘

遵加熱は局部加熱に,小形品では

全体加熱に用仇るのが現在では経

済的である。

4,誘導溶解炉

誘導溶解炉として最も多く使用さ

れているのは,るつぽ形低周波誘

導炉であり,自動車産業に代表さ

れる高度成長に追随して大形化・

高電力化の傾向をたどってきた。

容量的にも,ア鋤功では鋳鉄溶解

区

受電盤

分

J 、 圧 器

受電電圧は高く

表 1.鍛造用誘導加熱装置の主な省エネルギー対策

イソノぐータ

ポソプを非通電時にOFF にする

ノ_

客量を勉正に

コ二

求ソプ捻休止中 OFF にナる

才

スペースヒータを用いた場合は温度によって自動的にON

-OFFナる

mノ

変圧器とのつなぎ捻距蛙を短くナる

周波数亥換効率のよいイソパータを選ぷ

加獣宮イル

項

車用壮イル化

目

コイル網管内径をできるだけ小さくする

ホ冷スキ,ドレールを無水冷にナる

='ル内壁の保温性を向上させる

適用̂

冨イルブロック長さはなるぺく長い玉のにナる

コイルと=イルの問を保週ナる

漏れフラ"クスによ。て過熱される部分がないようにする

ヒータ本体

望合変圧噐を用いないシステム

0 1 電圧が高い方が送確損失少

損失の少ないロソデγサの使用

0 1

イソバータとの結綻長き壮最短にナる

コイルの漏れフラプクスによ0て過熱きれる部分がないよ

らに,、る

士

冷却用にポyプを使っている玉の吐

左運転を少たくする

33 (137)

差本 11 画

操作・制御盤の無接点化

負荷率の低い使い方をナると効聿が悪い

その他省エネルギー形の部品の使用

変圧器と祠様

適正な周波数

入れ。ぱなLにたらないよらに

適正むヒータ容量

適正な加熱温皮

釈

運転・制御

ケーブル長さが最短となるレイ丁ウ1

初期加熱運転

各捺材に対して専用=イノレを設け,最大の

効率で力Π坐する

スタγノ{井運転

保温加執運転

図7参照

無用

注適用槻のAけパーヒー亦, B捻ビレ"トヒー4 を示ナ。

表 2.誘導加熱と重油炉の最近の操業経費比較の例
(3kH.,60okw,1.5 V五ビレ,,比一夕と同規模能力の重油炉)

電源の願汰 ON-OFF

レールの損失の減少

温材投入

負荷のかからたいダミーノぐーによる取出L

効聿向上

1 ・N0

変圧器の損失がゼロになる

処理能力

2

耐火材,炉壁,バーナの補修た

ピ

目

エネノレギー呈託

3

(3'60o t1年)

(】.5 t/h)

操

図3参照

4

誘

余裕を見ナぎていないか

卯,500 千円/年

(人件費)

遍皮を亀う少L下げられないか

スケールロス

遮

焼ぎ主し材の滅少

5

焼ざ主し材の減少

加

鍛迭製品の品質

8h,ノ日,

処理量 1

焼ぎまL材の減少

6

450 kwh允全運転原単位

電力料 25円/kwh

25 ×450=11,250円ノ't

11ユ50×3,600=40,500千円/年

誘導加熱応用機器・新見・岩佐

1,980 千円/年

生凱

作業環境

25日/月, 12月ノノ年の稼働時岡 2,400、/年

5 Vh と Lて 1.5t小X2,40o h/年=3,60ot,ノ年

これまでの合計

専任者不艇

8

兎生率

3,600× 0.005" 18 tノノ年

材料費 110 千円/t

】8×】10=1,980千円/年

働

68,040 千円/年

9

誘遵加熱でたいとできたい鍛造

'古、ある。

消

工場全体のふんい父が改許され

る。

排ガスがない。

油

0.5%

耗

42,480 千円/年

通常運転時原単位200~220ln【g

27011kg全運転原琳位

70円ノ'1重泊料金

70 × 270.18,900円ノ't

^

110

9,900 千円ノ年

炉

重油炉K比較して約20%高い

800千円/年

毎朝早出,昼休み空焚要

運転後,1h残業要

発生率

耐火セメγト,レーノし等の柿修

たど

肌焼鋼などの場合,

去が極めて困立碓。

(左記の 5倍)

21,600 千円ノ年

2.5~3,0 %

作業環境は遜酷。

排ガスがある。

フフ,940 千円/午

スケール除

加塾,鍛造の設佛が生みだ,、ペ
き生産利益が稼働率の低下によ
り損失とたうて表される分。

3'60ot/年XO.2=720t/年

生産利益を 30円/kg(30千円
,/t)とナると,

30×720=21,600 千円,ノ年

2,000 千円/年

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

ギ

0
0
0
0
0
 
0
 
0
0
0
0
0
0
0
-
0
-
0
0

0
0
0
0
0
 
0
 
0
0
0
0
0
0
0
0
-

0
0

業

率

0
0



用 60t/21,oookW 炉,そして我が国でも 40t/10,oookW 炉が稼

働しており,低周波炉による経済性の追求は既に成熟域に達したと

老えられる。

一方,高周波誘導炉は容量 0.5~1.ot で,電力も 300~60ok工V程

度の小形炉に需要が限られていた。しかし,最近になってその主な

欠点であった周波数変換装置の価格や効率(電動発電機式で約80

%)が,高効率四6%)・高信頼性そして経済的な価格のサイリスタイ

ンパータ式周波数変換装置の発展によって,高周波炉がその利点に加

えて省 1ネ」レギー・省資源の点からも見直されてきた。実績的にも,

特殊鋼の溶解用として 5t/'1,80okW炉が,また欧州では 16t/

6,oookW炉が稼働し,大形化の傾向にある。低周波炉と比較して

屯十分に設備選定の比較対象となってきた。

4.1 低周波炉と高周波炉の比較

電磁誘導作用を応用した誘導炉は,その誘導作用が使用周波数忙よ

つて大きく影縛をらけるため,周波数すなわち低周波(50又は 60

H勾,高周波(500~3,00OH扮の違いによって溶解機構上の基本特

性が異なる。

(1)表皮効果(SMn effect)

電磁誘導作用kよって生じる電流は,被加熱体(溶解材料)に均等

忙生じるのではなく,コイル側表面に集中する。この表皮効果を表す

電流の浸透深さおは,周波数fの平方根(V1子')に反比例するから

周波数の高い程,表皮効果が強い。したがって,小塊などの加熱

(初期溶解)は高周波炉の方が容易である。

(2)加熱物の大きさ(炉径)

半径"の被加熱体に吸収される電力Pはωεの関数として表され

る F値に比例し, F値が1に近い抵ど加熱効率はよい。そのため

にはαP を3以上になるように周波数を選ぶ必要がある。すなわち,

電カアを大きくして効率をよくするには,低周波炉ほど被加熱体

(炉径)を大きくしなけれぱならない。逆に,高周波炉は炉径を小さ

くできる(低周波炉の U2~ν4)。

(3)かくはん(撹字十)カ

誘導炉では溶湯内に誘導電流と磁力線が同時に存在するために電磁

力をうけて,溶湯を炉の中心に動かす。そのため溶湯は中央に盛り

上がる。この盛り上り高さは周波数の低い程高くなる。すなわち,

高周波より低周波炉の方が撹押力が強い。また,撹持力は炉容量が

同一とすると,乃V7に比例するので,周波数が高込低ど電力は大

きくて・きる。

上述の諸特性から,高周波炉は次のよらな特長がある。

(1)高周波炉は籾期溶解に際してスターティングづ口、,クが不要(低周

波炉は冷材の小塊ヘの電力吸収は困難なためスターティングづ0"クを使

用)。

すなわち,①スターティングづ口四ク製作のための余分な溶解電力が不要,

②材質の切換えが白由,③残湯溶解が不要で自由な溶解が可能。

(2)同じ炉容量では,高周波炉の方が大きな電力が投入でき,迅

速溶解が可能。

すなわち,①生産効率の向上(電力消費量kwwt の低減),⑨熱損

失が少ない,③迅速溶解のため酸化消耗が少な仏。

(3)同一電力なら,高周波炉の方が炉容量を小さくできる。

すなわち,①小形なため熱損失が小さい,②炉材使用量が少なく,

炉材蓄熱量も少ない,③炉材消耗量が少ない,④設備設置スペースが

少ない,⑤小形なため,炉操作及び作業環境がよくなる。

4.2 高周波誘導炉の経済性

以上,高周波炉の種々の長所につ仏て述ベたが,とこで経済性の点

から,消費電力量について低周波炉と比較してみる。

次のような比較条件で検討することとする。

5t/1,20ok工V低周波炉と lt/'1,20okW 及び(1)溶解炉

2t/にookW高周波炉の場合について。

普通鋳鉄,1,500゜C(2)溶湯材質及び出湯温度

(3)出湯取りなべ(鍋) :1t

(4)溶湯ltの運搬,鋳込み,取鍋返送時問:10分

(5) 0スタイム:これは除さいG宰),測温,成分調整その他取

鍋待ち,材料装入待ち時問で,5t及び 2t炉で10分,1t炉て、8分

比

基準密解能力

電力消費量 G虫続)

(冷炉)

保温電力 at l,500゜C

1,250゜C

裸湯面からの熱損失

較 項

出湯量/澪解サイタル

溶解時問/溶解サイクル

ロスタオム(うち炉ふた開時問)

出湯待ち時問

実溶解能力

出湯回数/溶解サイクル

溶解サイクル/日

出湯量/週

①溶解分の電力量/週

表 3.低周波炉と高周波炉の電力消費量比較(8時問/日操業の場合)

目

解

低

②余分溶解電力量/巡

冷却回数/週

スターテ河ソグブロック製作数/週

③同上電力量/週

周 波

5tノノ】,20okw

保
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誘

操業時保温時問/週

④同上保温電力量/週

炉ふた開放時熱損失/週

⑥同上電力量/週

非操業時保温時問/週

⑥同上保温電力量/週

2.?o tnl

545kwhん

刀5kwhん

115 kw

80R訊T

170 kw'

違

温

炉

2t

55分

10分(3分)

10分
1.6 tlh

2回

6回
60 t

545×60kwh=32,7001【wh

合計電力消費量(①~⑥)ノ週

溶湯 lt 当たりの電力消費量

34(138)

37,1】4 Rwh

37,114/60=619 kw'hlt

(90%)

(715-545)×5tX5 回=4,250kwh

5回

5 個(5t 分)

545×5 kwh=2,725kW五

It/'】,?oo kw

2.05 t/h

585kw'hん

745kwh允

68kw

35kw'

60kw'

高

(10+ 10)ノ'60×6 回 X5日=10 h
1】5kwxloh=1,150kwh

3/、60×6 回X5日=1.5h
170kwhxl.5h=255kwh

たし

赴し

周

】 t

29分

8分(2分)

0分

1.62 t小
】口

12 回

60 t

585×60 kwh=35,】ookwh

、,

誘 遵

41,080kwh

41,080/'60=685 kwhん

(100 %)

炉

(745-585) X 】 t X5 回='80ORW'h

5回

たし

なし

2 t/、1ユ0o k工V

2.09 t1五

575 kwhん

740kwhん

82kw'

58 kw'

96 k訊r

8,/60×12回X5日=8】1
68RWX8h=544kw'h

2/'60× 12 回X5日=2h

60kwX2h上120k訊7h

左し

たL

2t

58分

10分(3分)

10分

1.54 tlh

2回

6回

60 t

575×60 k工入7h=34,50o k訊lh

36,564 kwh

36,564/60=609kw'hlt

(89 %)

(740-575)×2tX5 回=】,650kwh

5回

たし

たし

(10+10)/60×6回X5日=】01〕
82 kw'× 10五=820k訊7、

3/、、60×6 回 X5日=】.5 h
96kw'× 1.5互=144R訊Th

驫し

たし

炉
基
本
仕
様

.
'
,
イ

冷
炉
ス
タ
ー
ト



比

溶

出湯量/溶解サ寸クル

溶解時問/溶解サイクル

ロスタ寸ム(らち炉ふた開時問)
出湯待ち時問

実溶解能力

出湯回数/溶解サイクル

溶解サイクル/日

出湯量/週

①溶鰐分の電力量/週

較

解

項

表 4.低周波炉と高周波炉の電力消費量比較(16時問/日操業の場合)

日

②余分瀋解電力量/遇

伶却回数ノノ週

スターテすγグブロック梨作数/週
③同上電力量/週

保

操秦時問保温時問/週

④同上保温電力量ノ週

炉ふた開放時熱損失/週

⑤同上電力量/週

非操業時問保温時問/週

⑥同上保温電力量/週

温

2t

55分

10分( 3分)

10分

1,6 t/h

2回

】2 回

120t

545× 120kw'h=65,40okwh

炉基本仕様

合計電力消費量(①~⑥)/週
溶湯 lt 当たりの電力消費量

炉

壯

(715-545)×5t X 1 回=850kwh

1回

(1t分)1個

545×】 k訊lh=545kwh

に

(10+】の/60× 12 回 X5日=20 h

】15kwX20h=2,30okw'h

3,/60×】2 回 X5日=3h

170kwX3 五一510k訊Th

8h,ノ日 X5日=40h

80kwX40h=3,20okwh

It/'1,20o k工V

同

1t

29分

8分(2分)

0分

1.62 tlh

】回

24 回
120t

585×】20k訊rh=70,20okwh

じ

商 周

熱損失

6.5%

72.805 kwh

72,805/120=607kwh允

(100 %)

693%

2,5%変圧器及び3相平衡装貴損失

有劾に利用される電力

ノ

誘

(745-585) X 】 tX5 回=80okwh

5回

なし

ばし

群

1,3%

0.4%

20%

炉

コイル

8/60×24 回 X5日=16 h

68kw'X 】6 h=1,0朋Rwh

2/'60×24 回X5日=4h

60R訊『×4h=240kwh

なL

なし

コンデンサ損失

2t/]ユ0okw

とする。またとのらち除淳,測温,成分調整などによる湯面露出時

問を各々3分と2分とする。

(田操業日数 5日/週

(フ)操業時問 8時問/日,16時問/日の 2通り。

(8)非操業時の保温は 1,250゜C とする(必要な場合)。

(9)スターティンづづロック用の溶解量は lt とする。

このような条件のもとで,各々の炉について,1日の操業時問別

に溶湯 lt当たりの電力消費量の試算結果を表 3.,表 4.に示す。

その結果から,1日16時問以内の操業の場合は高周波炉の方が経

済的である。これは,図 6.,図 7.に示すように,低周波炉の方が

設備その、ののエネルギー効率が高いにもかかわらず,実操業にお仏

ては,無駄なスターティングづ0ツクの溶解及び保温分の増加がともな5

ためである。

2t

飴分

】0分(3分)

10分

1.54 tnl

2回

】2 回

120t

575× 120R訊lh.=69'oookwh

図 6.5t l,20okW低周波炉の 1ネルギーバランス

回路損失

72,328kwh

72,328/120=603kwhlt

(99%)

(740-575)×2tX5 回.】、650kwh

5回

たし

4し

35(13の

(10+10)/60× 12 回 X5日=20 h

82kwX20h=1,640 kw'1】

3,/60× 12 回 X5日=3h
96kw'×3h=2部 k气入7h

なし

たし

1.2%変圧噐損失

72,578k訊フト

72,578/120=605kwhん

(=】00 %)

5'むすび

以上,誘導加熱応用機器の応用分野の一部として,鍛造用ヒータ及

び誘導炉の最近の動向,実際の経済性について述ベた。鍛造業界や

鋳物業界はエネルギー多消費形の産業であり,省エネルギー,省力化を

4,0%

64.5%

有効に利用される電力

イン

回路
員失

フ.5%

ータ損失

含めた最終目標は,単に各設備の効率向上にとどまらず製造ライン

の無人化,コンピュータ化である。

石炭や重油やガスを直接のエネルギー源とする設備は,一部の例外

を除いて,どのように改良され,工夫を抵どこして亀,電力ほどに

制御性はよくならない。すなわち誘導加熱機器は,イ也のどの 1ネ」レギ

を使用する、のより制御性が格段によいわけで,とれが製造うイ

ンの無人化,コンビュータ化を可能にしている。今後は,ユーザー各位の

協力のもとに,新しい応用分野の開拓と実用化を図るとともに,経

済的で高性能な誘導加熱機器の完成に精進する所存である。

19.2%

コイル

図 7.2t l,20okW 高周波炉のエネルギーバランス

誘導加熱応用機器・新見・岩佐

3.6%

周波誘遵

秦井員失

(1)安孫子,岩佐.高周波誘導炉の現状と経済性,工業加熱,巧,

NO.6

(2)田口,安孫子,岩佐:誘導炉の省エネルギー操業,鋳鍛造,

NO.4 (昭 53)

(3)新見.最近の誘導加熱と省エネルギー技術,電気計算,48,

NO.14

(4)前田.誘導加熱炉の効率計算と測定,電気計算,48, NO.4
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登録番号

1221686

名

1221687

1221688

1221689

1221690

1221691

1221692

1221693

1221694

1221695

1221696

1221697

1221698

1221699

1221700

1221701

電気スィ'ワチのストリパ装置

白剣ぱ、」'器具

移乗装置

膨張形スパイラルシュータ

換気扇包装体の構造

循環ろ過装置

エネルギ分析装置

計数表示回路

磁気応動装置

クラ,りチモータ

照明器具用セート

吊上電磁石

電気機械の口出端子

キャンド式電動機の固定子構造

スe一力取付装置

防火シャリター装置

マンコンベアの欄干

マンコンベヤの移動手摺

磁気鉄心

磁気鉄心

電気掃除機

称

当社の登録実用新案

案

願念和男

山口彰弘

樋口昭義

村勉吉

板谷芳之・山岸義正

西嶋光昭・室谷利夫

中尾佳生

林正之・山根満徳

横山昌弘

武田輝明

御厨英喜

福田清司

山本作衛・合田洋

田中稔男

井口武夫

石田松彦

者

猪 aE

,登録番号

1221702

1221703

1221704

1221705

1221706

1222966

1222967

^^^^^^^^^

名

マンコンベヤの安全スィッチ調整装置

マンコンベヤの防音装置

屋外用マンコンベヤのスカート板締

結装置
1222968

1221707

1222969

1221708

1221709

1221710
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1222970

1222971

1222972

1222973

1222974

1222975

1222976

空調裴靴

蓄熱暖房器

称

力率制御用スィ,"装置

工目

鋼板浮上搬送装置
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冷凍装睡

放電加工装置
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換気扇

モー」レド形電磁機器

ランづ断線検出装置

閉鎖形配電盤

1221712

1221713

江崎茂

瀬戸紀臣

1222951

案

1223708

1225623

1225654

大藤秀夫・阿部勝已

1222952

1222953

1222954

者

回転電機の磁性櫻

運搬装置

リフテングマグネ"の制御裴置

バキュームカ・ワづ

制動装置

中性子検出器

電磁装置付圧力応動装置

1225655

1222955

水谷次雄

1」1 崎豊・大村信明

村紘^

広田憲

酒井誠記・中西幸弘

久慈陽一・荒井伸治

1222956

1222957

1225656

1225657

1225658

巻取装買

新井純一

新井純一

林悦二

中村俊夫

中村俊夫

篠原俊介

山本一智・高橋貞博

佐々木利彦

磁性粒子式連結装置

負荷駆動装置

微細加圧機構

チャタリング防止回路を有するスィ

ツチング時剛制御回路

回転竃機のづラケ汁

渦電流電機の冷却装置

1222958

、'ゞー

1222959

12229釦

1222961

1222962

池田文雄

小林良治

納庄貞宏

松田晢・飛岡正已

フイン村'シーズヒータ

伊藤昭八良「ξ・足立覚

宮本良一

12256釦

1225661

富至道

松本素郎

傾斜角度可変式鏡装置

クランク機構

燃焼装置
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1

換気扇

真空蒸着装置の被蒸着物保持具
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1225668
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1225670
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1225674
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溶接ならい装羅
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j上 H盆1己
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大西正義

堀幸却・小林良治

堀幸郵

山崎雅敏

回転電機

空中線の方位検出装置

電磁粒子式連結装置

放射線照射装買

印刷用原版の支持装置

摩擦式電磁連結装置

パjレス信号の同期検定装羅

細長部材の座屈防止装置

パうメトリ,,ク増幅器

パラメトリック増幅器

ベルト式動力伝達装置

密對容器

スパイラルシュータの横剛性補強装

置

密閉型電動圧縮機

摩擦式連結装置

閉鎖配電盤のシャッター機構

コネクター

・近藤正司町原義太郎

市村伸男

木名瀬武男・樋口昭義
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特許と新案川胤胤川W《《@洲削川W川

この発明は巻わく(枠)に巻回された帯状物などの長尺物をその巻枠

から送出するにあたり長尺物忙所望の張力を与える張力調整装置に

関する。図 1.図 2.忙おいて,長尺物(1)が巻回された巻枠(2)に

は制動トルクを与える電磁づレーキ(3)が,この電磁づレーキ(3)には

入力電圧に比例した出力を発生する電源(11)により励磁される電磁

コイル(6)が設けられている。巻枠(2)に対してはその 1回転につき

1回閉路する常開スィ.,チ(7 幻を備えたパルス発生装置(フ)が,ま

た 0ール(8)に対しては口ール(8)が所定回数回転する度忙開路する

常閉スィッチ(10a)を備えたパルス発生器(1のがそれぞれ設けられて

いる。電源(11)の入力側には抵抗(14)~(17)が接続されており,抵

抗(17)は調力設定用ボテンシオメータ(13)に接続されている。抵抗(15)

~(17)に並設された常閉接点(18め~(20司を備えた記憶装置(21)

には出力端子,(22-1),(22-2)・・・(22-n),カウント信号入力端子(23)

及び兜,,ト信号入力端子(24)が設けられており,この記憶装置(21)

は常閉スィッチ(10司が閉路している期間中における常開スィ,,チ(7ω

の閉路回数を計数し,この計数に応じた出力端子まで順次出力信号

を発生し,長尺物(1)の送出動作中常閉スィ,"aoa)が込ったん開

路し再び閉路したとき改めて最初から計数を開始する。送出動作が

完了して巻枠(2)が取り外されるとき忙はりセリトスィ,,チ(25)が

閉路され,これにより記憶装置(18)~(2のの記憶内容は解消さ

れるように構成されている。

今,巻枠(2)が満貫状態Kあるとき,常閉スィッチ(10a)が1

回開路する問に常開スィッチ(7a)が10回閉路するように設定

しておけぱ,常閉スィッチ(10a)が1回開路するまでの期問に計

数装置(21)は 10番めの出力端子(22-1のまでの各出力端子(22-

長尺物の送出張力調整装置

1)~(22-1のに出力信号を発生し,常開スィ,,チ(7 a)が10 回閉路し

た時点に常閉スィッチ(10司が開路し,記憶装置(21)はりセットされ

る。その後スィ,,チ(10a)が再び閉路し,改めて零から計数される。

長尺物(1)の巻径が減少すると,常閉スィ,,チ(10a)の閉路期問は・ー

定であるのに対し,その期間での常開スィッチ(7a)の閉路回数は炊

第に増大する。長尺物(1)の巻径が満貫時の 112,113,ν4 になれ

ぱ,その巻径に応じて計数装置(21)の計数値は 20,30,40 となり,

計数値に応じて出力端子(22-2の,(22-3の,(22-4のに出力信号

が発生する。記憶装置(18),(19),(2のはそれぞれ巻径が満貫時の

V2,V3, V4 になったときに作動し,その作動に対応して常閉接点

(18a),(19a),(20a)は順次開路する。とれに伴しう電源(11)への

入力電圧が減少し,電磁コイル(のへの励磁電流が減少し,長尺物

(1)に与えられる張力は段階的にほぽ一定となるよう調整される。

したがって,記憶装置を多数用意し,これらを計数装置の出力端子

(22-1)・ー(22-n)の所定端子に適宜接統して構成すれぱ最大径から

最小径まで巻径が変化する問K,巻径の減少に応じて長尺物に適切

な張力を与えることができる。

(特許第 907472 号)

発明者 浅野哲正

この老案は密閉型圧縮機のケーシング底面の振動を防止する防振装置

に関する。

図において,(1)は圧縮機本体,(2)はケーシング,(3)はケーシング

(2)の周壁に固着された脚片,(4)は曲率半径R,のケーシング(2)

底面,(5)は曲率半径 R0 のかだ(角)部である。(6)はケーシンづ底

面(4)とできるだけ広い面積で接するような形状の中央部(フ)と取

付孔(9)を有する外縁部(8)からなる防振板である。(11)は上記脚

片(3)及び防振板(6)の外縁割K8)がかんそう(巖挿)される周溝

(12)を有する防振ゴムで,その中心JL(13)にポjレトa4)が貫通し固

着される。この場合,脚片(3)と防振板(6)の外縁部(8)とは互仏

^̂

18a 19a 20a

フ'{1]^1 ゴトー1、.1仁
^^

Iiニニニ'1 >斧11」

密閉型圧縮機の防振装置(実用新案第1242026号)

ローー10

6 15161711 14

図1

13

_cy 22-30 、<。^
24 22-20122-40

10a
21

22-1

18

ーー町一

に接するか,図示のように若干の問隙t を設けておく。

このように構成された防振装置では,ケーシング(2)の底面(4)と

/

25

19

23

防振板(6)との接触及び

防振板(6)の弾性支持と

の作用により,底面(4)

の振動は吸収され,共振

現象を抑えて低騒音化が

図れる。
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1寺言午と来斤案川川胤川棚胤側胤《《◎》)削W脚川川川川削

との考案は限流材料としてナトリウム(Na),カリウ△(K)またはそれら

の混合物(NaK)等のアルカリ金属を用いることにより,電気回路にお

ける短絡電流などの大電流を制限するようにした電流制限装置k関

するものである。

Na, K, NaK のようなアルカリ金属は,常温においては抵抗が非

常に小さく良好な導電性を示し,また限流すべき電流によるジュール

発熱によって蒸発気化した時におφては,回路の短絡インビーダンスよ

リ、著しく高い抵抗を示して限流動作を行う。そしていったん限流

した後は冷却又は置換により液化又は固化し,再び初期の電気導電

性を回復する。しかしながらこのようなアル刎金属は蒸発気化時に

相当高い圧力上昇を、たらすため,アル加金属を収納する密閉容器

は十分な剛性を有した構造にしなけれぱならない。

この老案は限流材料の限流動作に基づく気化圧力上男.を所要最適

値までに抑仰M、つ維持する圧力緩衝機能を設けるこ巴によって,密

閉容器の耐圧設引'を軽減するようにしたものである。

図に示すように,この老案は絶縁物のきょう(筐)体(1)と電流接

続端子(3),(4)とからなる密閉容器の一端に, eストン(6)を用いた

圧力緩衝装置(5)を備えている。ピストン(6)の一方には窒素または

流制限装置 (実用新案第12釘423号)

案者 伊藤利朗・宮本

アルづンガスを所要の圧力で充満させ,ピストン(6)の他方及び筐体(1)

の貫通孔(2)にはアルカリ金属の限流材料(フ)を充てん(墳)している。

今しゃ断すべき短絡電流によってアル刎金属(フ)が気化し,この

アルカリ金属を充墳している部分の圧力が上昇すれぼ,ピストン(6)は

その一方に充満されたガス圧力との差圧により右側に動き,アルカリ

金属が充旗された部分の体積膨張をおぎないつつ,圧力が平衡状態

に維持され,圧力急上昇を抑制する。

このようにこの考案は圧縮可能な可変容積で構成される圧力緩衝

装置を用いることにより,限流材料が気化する時の圧力上昇を抑え

ることができるため,限流材料が充損されかつこれが気化する部分

の耐圧力設計に特別の配慮を必要としなくなった。

ネ心 男・村

この者案はテレピジョン受信機忙使用される陰極線管のアノード回路に

関するものである。

図において,ピデオドライづ回路(1)によって出力された映像信号は

映像増幅トランジスタ(2),映像出カトランジスタ(3)を介して増幅され,

づラウン管(4)のカソードに供給されている。づラウン管(4)のアノード

には,フライパ,クトランス(9)で誘起された高圧のフライパックパルスをダイ

オード(1のによって整流した高電圧が印加される。づラウン管(4)のグ

リッドを制御するバイアス回路(11)は映像出カトランジスタ(3)の出力信

号をづラウン管(4)の画面上に再現する。アノード電流応動回路(2のは

づラウン管(4)のアノード電流を制限し,水平出カトランジスタなどの破

壊を防止する自動ピーム電流制限回路として適用されてぃる。ダイオ

ード(3のはアノード電流応動回路(2のでは制御できないような異常大

電流がアノードに流れた場合に,アノード電流応動回路(2のの焼損,発

火を防止するものである。

上記のように構成された、のにおいて,づラウン管(4)のアノード電

流は電源(24)から抵抗(25),フうイバックトランス四),ダイオード(1のを介

して供給される。このアノード電流が増大すると,抵抗(25)の電圧降

下が増大し,ダイオード(27)がオンとなり,トランづスタ(21)のべース電圧

が低下し,そのコレクタ電流が減少して映像増幅トランジスタ(2)のべー

ス電圧が上昇し,映像出カトランづスタ(3)のコレクタ電流が減少して

^^ 裕・和田勇

陰極線管のアノ

3

ド回路

ノ

ノ

(実用新案第1239523 号)

7

アノード電流力瑞悲恨され,通常の竃流制限動作が行われる。

ととろで,上記アノード電流が異常に増大すると,ダイオード(3のを

設けない場合には,ダイオード(27)のカソード電圧が低下し,抵抗(22),

(23),(25)に過電流が流れ,発火を起こす恐れがある。しかし,こ

の考案ではダイオード(3ののカソードが零電位以下になれぱ,ダイオード

(3のがオンし,アノード電流応動回路(2のを測路する。したがって,

ダイオード(3ののカソード電圧がその順方向降下電圧以下忙低下するこ

とはなく,抵抗(22),(23),(25)に過電流が流れて発火を起こすよ

うなことが防止される。

5
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GaASFETの故障解本斤と信束貢性改善

1.まえがき

G.A.電界効果トランジスタ(GOA.FET)は,今や UflF 帯以上, X
帯に至る周波数帯域で最も重要な半導体能動素子となったω0

すなわち,非冷却78K の雑音温度を右する GaA正ET低雑音増

幅器は,パラメトリ,,ク増幅器に取って代わり衛星通信地上局受信機の

主流になりっつぁり,またX帯以下の通信機,レーダは次々に FET

化されっっあって,との傾向は更にKU帯, K帯にも及んでぃる。

このようにG且ASFETが実用素子として定着するに至った背景Kは,

その信頼性の確立,とりわけフィールドでの故障率の低減を図った高

信頼度素子設計の寄与が大きい。

本稿では,開発期初期段階で主としてフィールド試験中に故障に至

つた GaASFET の故障モードを徹底的に分析し,その原因と要因を

追跡して,高信頼度素子設計に反映した過程にっいて述ベる。更に,

この設計理念に基づいて製作した GOA.FET にっいて,フィールド故

障を誘引する主たる原因に対し,改善効果を確認するとともに,実

用機器に装てん(坂)された素子の履歴を追跡して,その高信頼性を

確認した結果について述ベる。

2.故障解析

故障解析には主として低雑音GaA.FET を用いた。フィールド試験あ

るいは室内動作試験を行い,その過程で故障に至った素子の故障モ

ードを詳細に分析,分類した。解折では故障した素子を顕徴鏡ある

いはSEM を用いて観察し,これと類似の故障モードを人為的忙再

現して故障モードの相互比較を行い,妥当性を確認した。

2.1 試料

故障解析では解析結果忙一貫性を持たせるために,当社のGOAゞ

FET MGF1400シリーズを使用した。

G.A.FET の基本的構成は,半絶緑性G.A.基板上にエビタキシャル

成長させたn形GaAS面上に,互いに対向して形成させたソース及

びドレイン電極とその問に形成させたゲート電極からなる。

故障解析K供試した低雑音GOASFETは,ゲート長0.7μm,単位

ゲート幅 200μm,全ゲート幅400μm の A]ショ,トキーバリアゲート電極と

電極問編4μmで対向するソース及びドレイン電極で構成して゛る。ソ

ース及びドレイン電極は, G.A.に対い妾触抵抗 2 ×10-7Ωom9 以下

のAU-Ge-Ni系オーミヅク金属て・形成してぃる。

2.2 故障モードと故障原因

GaA.FETの故障モードを大別すると図 1.に示すよう忙4つに分類

,、ることができた。

(1)故障モード(1)は,ゲート・ソースあるいはゲート・ドレイン問の電

気的ショートで,図 1.(0)に示すようにゲート・ソース問の GaAS が

溶融し,ホールが形成した状態を呈する。との故障モードは接地の不

完全な装置の電気リーク,帯竃した人体からの放電あるいは電源の

On-0丘による電気的スパイクなどにより経験した。

(2)故障モード(Ⅱ)は,ドレインポンディングバンド近傍でのドレイン・ソース
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問の電気的ショートで,図 1.(b)に示すよらにドレインポンディンづパヅド

の一部とドレインとソースが激しい損傷を受けている。との故障モード

は過大なバイアス設定あるいは不安定な電源を使用した場合に経験し

た。

(3)故障モード(Ⅲ)は,ゲートポンディングパ,^ド近傍でのゲート・ソース問

の電気的ショートで,図 1.(C)に示すようにザートポンディングパッドの

一部巴ゲートとソースに激しい損傷が見られる。この故障モードは,

過大RF入力電力の印加あるいはゲート極性を問違えた場合に経験

した。

(4)故障モード(1V)は,ゲートポン手イングパッド近傍でのゲート・ソース問

の電気的シ.ートで,図 1.(d)に示すようにゲートパヅドの部分的損

佳兄ゲート電極金属とソース電極金属の溶融混合状態が観察され,故

障モード(Ⅲ)にゲート・ドレイン間の GaA.が溶融しホールを形成した

故障モード(1)が加味した状態と類似している。この種の故障モード

は,過大RF入力が素子にEm川された場合に経験した。

2.3 故障要因分析と劣化故障機構

2・2 節で分析し分類した故障モードに関して,故障要因を推定し,

妥当性を証明して,その結果を高信頼度素子設計に反映する必要が

ある。そとで,初めに故障要因を推定し,次にこれに立脚して既に

観察された故障状態巴同一の状態を再現し得るハ'イアス条件を与え,

故意に素子を破壊して,そのときの故障モード及び劣化過程を比較

検討することによって故障機構の解明を図った。

前節の故障モード分析結果から,故障要因として故障モード(1)で

は,緜問的にゲート・ソースあるいはゲート・ドレイン間に破壊電圧以上

の過大電圧が印加され(1種のサージ),大電流が流れたことに因る
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ものと推定される。

故障モード(Ⅱ)では,ドレイン・ソース問K破壊竃圧以上の過大電圧が

加わり,大電流が流れてショートした後,大電流が持続したことで損

傷部が激しくなったものと推察される。すなわち,故障モード(1)

及び(山は,いずれも直接的忙は電界破壊によるものと考えられる。

故障モード(Ⅲ)は,直接的には過大RF電圧のゲート順方向ヘの振

り込み,あるいは正ゲートパイアスなどにより過剰ゲート順方向電流が

流れたととに起因している。ゲートポンディンづパリド近傍(RF給電点倶D

でのみ損傷が発生するのは,この部分で電極形状が急激に変化して

いると巴に対応して電界集中が起りやナくなっているためである。

高密度化した電流巴,電界集中に因る高電界でゲート金属のマイグレ

ーシ.ンを誘発し,とれが故障を誘引しているものと予想される。

故障モード(Ⅳ)では,故障モード(Ⅲ)の状態で,過大RF電圧がゲー

ト逆方向電圧に加わり,ゲート・ドレイン問に破壊電圧以上の過大電圧

が印加されて,ソース・ドレイン間に激しい損傷状態を引き起した、の

と考えられる。すなわち,故障モード(Ⅲ)及び(Ⅳ)の故障誘発の直

接の要因は過剰ゲート電流と推定される。

以上の推定の妥当性を確認するために以下のシミュレーションを行っ

た。ハイアス設定条件は各々次のとおりである。

(1)故障モード(1)では,ドレイン電圧を固定して過大電圧を印加

する。

(2)故障モード(Ⅱ)では,ゲート電圧を固定してドレイン・ソース問に

過大電圧を印加する。

(3)故障モード(Ⅲ),小りでは,ゲート金属のマイグレーションを誘引

する高電流密度のゲート電流を印加する。

設定条件(1),(2)では,素子が故障に至るまで設定電圧を順次

印加上昇'させた。

図 2.~図 5.は各々の設定条件に対応して再現された故障モード

を示したものである。図 2、は設定条件(1)に対応した試験結果で,

ゲートとドレイン問が竃気的にショートし,かつとの間のGaASが溶融

している。図 2.と図 1.(a)の故障モード(1)の酷似性から,故障

モード(1)の要因がゲート・ソース間に印加された高電圧忙よるものと

の推定の妥当性が裏付けられる。

更にとの種の故障モードは,ソース・ドレイン問隔が狭くなる程低い

逆ゲート電圧で起こることから,両電極問のスペーシングの何等かの不

均一性により発生する局在化した高電界によって引き起とされたも

のと考えることができる。

すなわち,ゲート・ドレイン問隔は動作性能を損なうととのない範囲

内で出来る限り大きくし,電界集中を抑えるととが高信頼度化のボ

イントの 1つとして指摘されよう。

図 3.は条件(2)によって誘引された故障モードを示したもので,

ゲート・ソース問及びゲート・ドレイン間が共に電気的にショートし, GOA.

が溶けた状態を示している。図示したシミュレーション実験では,電気

的にシ.ートになった緜問に素子ヘの電圧印加を止めているが,引き

続き電圧がソース・ドレイン問に印加された場合には,ショート回路に過

剰電流が流れ続けるととによって図 1.(b)の状態に至る。このこ

とから図 1.(b)の直接の故障要因はソース・ドレイン問にE山扣された

過大電圧によるととが分かる。

図 4.及び図 5.は設定条件(3)によって,ゲートに過剰電流を流

した場合のゲート・ソース問の順方向抵抗の変化と,この抵抗の変化

に対応したゲート電極状態の経時変化をそれぞれ示したものである。

図 4.に示すように,最初順方向電流が 60mA流れるようにハ'イ
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電気特性の経時変化
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アス設定した国の状態がゲート抵抗の増大によって②→⑥ヘ除々に変

化した後,状態固→回で急激にショート状態に至る。

図 5.に示すように,過剰ゲート電流によりゲート,ソース電極は

(a)~(f)のように変化する。ま,'ゲートポンディングパ,,ド側のソース端

近傍でゲート形状が不規則になり,ゲート金属(AI)のエレクトロマイづレ
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ーションにより徐々にゲートがやせ細る(a),(b)伐)御。その後,ソー

ス電極端でゲート・ソース問にショート回路が形成する(C)と,シ,ート

回路を通って過剰電流が流れ,ジュール熱による温度上男・で容易に電

極金属が相互拡散し(d),(e),最終的には(f)の壊滅的な破壊に

至る。

この図 5.(f)は図 1.(0)と明らかに同一の故障モードで,この

ととから図 1.(C)に示す故障モードが過剰ゲート電流により誘引さ

れるとの妥当性が裏付けられる。

図 6.(司,(b)は過剰ゲート電流によりゲートのやせ細りが観察

される前後の状態で,該当部分のSEM像と EMF像を対比して示

したものである。ゲート電極が均一状態の問はゲート・ソース問に均・ー

な電界が掛かって仇るのに対して(図 6.(a)),ゲート電極のやせ細

りにより部分的に不規則になった箇所で,特に電極形状の不連続な

ソース電極端部で明らかに強い電界集中を起としているととが分か

る(図 6.山))。

以上の観察から,過大RF入力電力あるいは不適正なゲート極性

に起因する過剰ゲート電流による劣化故障機構は,

(1)最初,高電流密度の下で,特にRF給電点側でゲート金属の

マイづレーションが発生する。

(2)次にマイグレーションによりゲート電極形状の不規則が起こり,ゲ

ート・ソース問スペーシンづの狭小化した部分で電界集中が発生する。

(3)電界集中によりソース電極端の電極形状不連続部分で電界破

壊を起こしやすく,ゲート・ソース問にショート回路が形成する。この

GaASFETの故障解析と信頼性改善・鈴木・石井・三井
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ショート回路を通して過大電流が流れ壊滅的破壊に到達するもの巴考

察される。

したがって図 1.(0)は上記の過程の軽微の状態,(d)は過大RF

電圧がゲートバイアスに重畳され,ゲート逆方向降伏電圧以上の高電圧

が印加されて,ゲート・ドレイン問の電界破壊が起こった壊滅的状態と

理解される。
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3.高信頼性 GaASF訂の設計

以上の故障解析結果から, GaASFETの信頼性を向上させるために

はゲート電極金属のマイグレーシ.ンの防止と電界集中の緩和が必要な

ととが明らかになった。

局部的な電界集中を緩和させるために,

(1)深Ⅵゲート北ス構造を用いる。

図 7.にりセス構造の電界集中緩和の効果とノンリセス構造との対比で

示した。図はフィンガ当たり釦mA のゲート電流を 20分問通電した

後, SEM像で比較したもので,ノンリセス構造の方が不均一性が大

きい。りセス構造がマイづレーションの緩和に効果のあるととが分かる。

との効果はゲート部をりセス構造にするこ巴で,ゲートからドレイン及

びゲートからソース方向ヘの抵抗が徐々に減少するために電界集中が

緩和されたととに基づⅥている。

破壊電圧を向上させるために,

(2)ゲート・ドレイン問隔をゲート・ソース間編より広くし,更に

(3)傾斜形キャリャづ口ファイルを有する GaA.工e夕牛シャルウェーハを用

し、る(.。

傾斜形牛ヤリャづ0ファイルは,半絶縁性基板とn層の界面近傍でキャ

リャ濃度が高く,結晶表面に向かうにつれて徐々に低くなるような

づ口ファイルを指す。とのように工夫されたキャリャづ口ファイルでは,動

作領域での有効キャリャ密度が高く,しかも平均キャリャ濃度が低く

なるととから,高性能化を図れるとともに破壊電圧が向上する。

過大電流密度による,ゲート金属のマイグレーションそゲートの温度上
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図 7.過剰ゲート電流によるりセス構造と
ノゾルス構造のゲート電極の変化
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故障モード
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連を,また図 9、にとれらの諸点を加味して設計した高信頼度GaAS

FETの断面構造図を示した。

4.信頼性

故障解析に基づいて改善設計した GOA.FET を用いて,サーづ耐量,

RF入力電力耐量試験を実施し,その効果を確認した。

サーリ耐量は 20OPF のコン手ンサを用い,これを充電し,素子電極

問で瞬問的に放電するコンデンサ放電法で求めた。ゲート・ソース問逆耐

圧 V卿が初期値に対して一IV低下した点をもって故障と判定し

た。

RF入力電力耐量はCW及びパルス忙ついて求めた。 CW入力電

力耐量試験の場合, CW動作が主として要求される通信機用途の実
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芦当.

体に合せて, GOASFET をドレイン電圧6V,

ドレイン電流如mA にパイアスし,周波数8GH.

のCW入力を段階的に印加した。故障判定

パラメータとして,直線電力利得Gι,最小雑

音指数NFm如,付随利得G。を用仏,各CW

入カレベルて・2時問動作後,各パラメータを測

疋した。

一方,パルス入力電力耐量試験の場合は使用

実体が多くの場合,レーダ用途であることから,

ドレイン電圧3V,ドレイン電流 10mA にパイア

スし,中心周波数9.375 GH.,パルス幅 1μS,

繰返し数 11'1.のパルスを印加した。故障判

定パうメータは CW と同様で,各パルス入カレ

G
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ベルで10分ル種川乍後各パラメータを測定した。

図 10.に示すよらに、改善設計を施した素

子は1.2agのサージ耐量を有し,改善設計以

前の素子,あるいはとのような考慮を払わず

に製作された市販素子に比ベて2倍の耐量を有している。

図Ⅱ.に示したRF入力電力に対する耐量では,改善設計素子の

劣化がCW動作て・0.4W,パルス動作では 2W以上のRF入力で起

こるの忙対し,改善設計を行っていない素子のRF耐量は,各々 0.07

W,0.4Wで, CW て・5倍,パルスて、10倍と大幅に向上している。

このよらなサージ耐量と RF入力電力耐量の向上によって,フィー

ルドでの信頼性は大幅に改善された。マイクロ波機器に実装し,ワイー

ルド動作している追跡可能な173個の改善設計を行ったGaA詔ET

厚摸ゲート

昇を抑えるため忙,

(4)ゲート電極の厚さを大きくしゲートの抵抗の低減を図ると巴が

指摘される。

図8.に前章での故障解析結果と上述の素子設計上の留意点の関

<
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図 9.改善されたFET構成断面図
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い。動作実績381万コンボーネント時問を得て,フィール

ト¥ータとして釦%信頼度水準で230FITが推定さ

れた。

〒ン〕S =3V

10S =40mA

ノ=8GHZ
1 =2h

4 5.むすび

G.ASFET の故障モードを詳細に分析し,その原因

と要因を追求した。この結果に基づいて GaA.FET

を人為的に破壊し,劣化故障機構を調ベ,原因究明

に努めた。

その結果, G.ASFETの信頼性の向上は,基本的

にはゲート金属マイグレーションの防止及び高電界集中

の緩和が不可欠なことが分かった。このような点を

考慮して,改善した低雑音GaA.FET はサージ耐量

<・2倍, RF入力電力耐量はCW動イ乍に対して5倍,

パルス動作に対して 10倍の改善がなされたととを確

認した。

本稿では低雑音GaA.FETの故障解析結果に限定

して論じたが,高出力G.A.FETの故障要因もパイ

アス電力点が述う点を除けぱ本質的に同じであると

考えられ,等しく高信頼度化素子設計に反映して

いる。かかる高信頼度設計した低雑音及び高出力

G且ASFET は共にフィールドて、安定に動作し,ユーザー

の要求にこたえている。
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食品店舗の省工才、ルギーコントローラ《MELTIC》とその応用

食品店舗において売上高に占める電力費の割合(電力費率)は,平

均1.18%(住わ日本セルフサービス協会昭和53年度調査)となってい

る。昭和55年度4打の約50%の電気料金値上げを加味すると,食

品店舗における経常利益率を上回り,従来の利益がそのまま電力費

の値上り分に食われてしまうことになる。省 1ネルギーコント0ーラ《M

ELTIC》は,電力費の占める割合が比較的大きい食品店舗を対象と

したもので,食品店舗全体の電力負荷を無駄なく効率的に運転しよ

うとするものである。

1. まえがき

表 1.忙食品店舗の電力費率と図 1.に使用電力量の構成比を示す。

スーパーマーケヅトに代表される食品店舗は,大規模店よりも小規模店が

多くなる傾向で(図 2'),電力費率が高Ⅵ店舗が増す傾向にあり,

電力費の低減が重要な課題となってきた。食品店舗における各電力

機器の省エネルギー項目を上げてみると次のとおりである。

2.1 空調設備の省エネルギー

(1)店内温度,湿度の適正な設定

(2)冷気回収

2 省工才、ノしギーコントローラ開発の背景

踊典

表 2.食品スーパー店の営業利益率

3店以下企業

99mQ 以下

1Ⅸ)~ 199 m,

200~ 299m?

売り場面桜

4店以上9店以下企業

10店以上】9店以下企業

保*.西岡隆文、

注 100社個たの梨計平均((牡)日本セルフサービス協会昭和53年度調査)

表 1.食品スーパー店の電力費率

20店以上企業

店

15000

総

300~ 399m9

梨計店舗数

400~ 5991no

600~ 999m2

】、OM~1,499 m?

3店'

22店

1.50om2 以上

10000

55店

ヘ

平均値

注売上高に占める電力費の割合((社)日本セルフサービス協会昭和53年度調査)

85 店

2.5 %

】20 店

0.46 %

2.17%

132 店

0.91 %

5000

1.73 %

1.07 %

肌店

一般的範囲

1.61 %

】.24 %

17 店

1.引%

516 店

1.22%

0.70~】.58 %

1.15%

0.90~1.35 %

1.20%

ミ:ス^ノ{^

0.96~1.47 %

45

吉り場一ー、圭

100~299m2

1.08%

1.10~1.48%

60年50 55

図 2.経営規模別飲食料品小売店舗数の推移と予測

1,18%

0.91~】.40 %

ショーケースからの漏えい冷気を回収し,冷房源として再利用する。

(3)ヒートリクレーム(冷凍機排熱利用)

ショーケース用冷凍機の凝縮器の排熱を利用して,冬期の暖房を行う0

(4)換気処理

全熱交換器《0スナイ》を利用し,換気負荷を低減する。

(5)空冷式空調機の利用

水冷式に比ベ,空冷式は冷却塔の補給水やボンづ動力が要らない利

点がある。

2.2 シ,ーケース及び冷凍機の省エネルギー

(1)省 1ネルギーショーケースの採用

2重エアカーテン式,平形ケース,リーチインケースを採用する0

(2)ホ.,トガス手フ0スト方式の採用

冷凍食品,生鮮,精肉等のデフロストは,除霜時間の短いホ,トガスデフ

0スト方式とする。

(3)品温k影響の少ない期問の運転停止

冬期,中問期の午前中など外気温が低い期問は,青果,日配用のケ

ースの運転を止める。

(4)ナイトカパーの利用

夜間,休日忙は,ナイトカバーを利用し,ケース内ヘの外気巻込みをな

くして冷気の逃げを防ぐ。

(5)マルチ(並列)式冷凍機の採用

軽負荷時は,冷却負荷に合わせて冷凍機運転台数を低減し,効率の

0.90~1.50 %

令沖、効力

48

0,83~1.60 %

一般電灯

(外灯含)

19

0.90~1.50 %

ケースフ

防霽ヒータ

10

スーノぐーレット

(300~599m2)

系念合'スー

(30oom2 ~)＼

図 1.食品スーパー店の消費電力量比率
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44(148)*福山製作所

ンヨーケース

9

一ノ

中形スーパー

(600-1499m2)

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.2 ・ W81

ーーー

六:牙三スーノゞー
〆(1500~2999m2)

合

一
般
動
力

8
9
郁
勺

合

弓
ヘ
00



良い運転を行う。

2.3 照明設備の省エネルギー

(1)場所により照度をかえる。

売場,レづなど主要部は高照度に,通路,包装台なぞは照度を落と

す。

(2)高効率光源の利用

省電力形けい光うンづ,メタルハライドランづ,屋外では高圧ナトリウムランづ

を使用する。

(3)タイムスケリュール運転の導入

営業時問帯によって,問引き照明や調光による照度変化を行う。

2.4 その他の省エネルギー

(1)出入口の2重ドアにより,空調負荷を低減させる。

(2)天井,壁に断熱材を使用し,建物の断熱性を向上させる。

(3)効率的な運転制御を行う。店舗従業員による電灯の点滅,機

器の運転,操縦には限界があるので,とれらの制御をあらかじめ記

憶させておいた手順により,マイク0コンeユータにより行わせる。これ

が,省 1ネルギーコント0ーラ《MELTIC》である。

《MELTIC 500》(図 3.)は,マイク0コンビュータを使用したスーパーマー

ケ,",白レなどにおける冷凍,空調,照明,その他各種電気設備の

電力消費量を節減する省エネルギーシステムの中心的な機器である。以

下,《MELTIC 50のの機能について説明する。

3.1 《MELTIC 500》の機能と特長

(1)シ.ーケースの温度制御

食品店舗においては,シ,ーケースの温度管理が食品の鮮度の保持と省

エネルギーの点で重要である。《MELTIC 500》は,個々のショーケース

の温度をサーミスタ温度センサて、測定し,それぞれのシ.ーケースごとに

あらかじめ設定された値と比較を行い,液電磁弁を開閉制御するこ

とにより,"設定値士1゜C"の範囲忙多数のショーケースを集中管理し,

冷し過ぎを防止する。

(2)冷凍機のデューティサイクjレ(問欠運転)制御

シ.ーケース用冷凍機の運転を32分ごとに一定時問強制停止させ,消

費電力量を削減させる。ただL,製品の品質の低下を防止するため,

デューティサイクル制御により庫内温度が一定の上限値を超えた場合や

デフ0スト(冷却器の除霜)中,手フロスト直後で庫内温度が上昇してぃ

る場合は,デューティサイクル制御は行われないようになってぃる。

(3)運転スケジュール制御

店内外の照明設備や空調設備の運転・停止をあらかじめ,定められ

たスケジュールに従仏,自動的に繰返す。発停の時刻設定は,きめ細

く行えるようにするため分単位で行える。また,食品店舗の場合,

負荷の運転スケジュールは,平日,休業日,繁盛日(土曜,日曜,祝

日)など,曜日によって異っているので,1週問の各日を平日,休

業日,繁盛日の3種類に設定し,それぞれ運転スケジュールが定めら

れるようになっている。

(4)環境コントロール

空調設備,及び,熱回収設備を様々な環境条件に応じて自動制御し,

温度,湿度の調節,コールドアイルの解消並びにシ.ーケース用冷凍機か

らの排熱の有効利用を図っている。環境コントロールの方式は,季節

によって異るので,「夏期」,「冬期」,「梅雨期」,「中間(秋,春)

期」の季節ビとに適切な制御を行う。表3,に空調機の季節別の運

転方法を示す。

(5)除霜コントロール

ショーケースの冷却器に付着する霜は,定期的に除去しないと,冷却効

果が低下し,エネルギーの 0スとなるぱかりでなく,商品の品質の劣

化をもたらす恐れがある。《MELTIC 500》により,あらかじめ定

められた任意の時刻忙,除霜信号を発生させることができる。

(6)ナイトセリトバック(夜問自動設定変更)

夜間は,外部の温度が低下し,品物の出入りも少ないので,シ.ーケ

ースの保冷効果が向上し,デューティサイクルによる冷凍機の運転停止時

問を昼問より長く設定したり,シ,ーケースの温度設定を昼問より高い

温度に設定変更することが可能である。とうした処理により,夜問

電力の低減を行っている。

3.《MELTIC 500》

季箇

30'C 30゜C

7「.ζL「雇一

モード

乳

食品店舗の省エネルギーコント0ーラ《MELTIC》とその応用.藤井・西岡

図 3.省エネルギーコントローラ《MELTIC 500》

表 3.空調機の季節別越区

保堤制御

"惜1・夜開で各々目椴;品亥を設定可能

誥定偵士 1'Cで濃J支捌御

人力

フアンワアン

OFF ファン0N OFF

コンプンソサ

没定仙以、ドでON

2段

苫討盤

夜

股定価以

上でON

フフ'ン

井

ファンのみイ1,夜のスケジューノレ述転

1{↑11安

全ON

彼

45(H9)

__」牙男ZL_

芥↑

レヒータ

夜

全OFF

心 夜

墨開,絵濯制御

晶脇ON

夜問OFF

金OFF

室温

澁皮

外気温

湿庄か70%を超える七冷房,室温が下がり過ぎるとレヒータ0N

Ξ工「ーーη些

(r↑)

淵度70%

以上でON

夜

18'C

昼

温嘆11,11御

昼綿ON

夜朋OFF

全OFF

品朧1_夜問で弁々 1a桧il'嘆を絵定可能
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(フ)温度異常警報

ショーケース温度が上限値を超え,16分冏経過した場合は温度異常警

報信号を出力し,デフロストを中断して冷却の動{乍忙入る。図 4.は,

ショーケースの温度変化巴誓報の発生状況を示す図である。

(8) eーク電力(手マンド)コントロール

使用電力が,50okW以上の店舗,白レなどの場合,電力会社との

取決め忙より,30分問の平均電力を一定値以下に保つととが義務付

けられている。これを契約電力と仏う。《MELTIC 50のではビーク

電力を検出し,契約電力の超過を防止する。すなわち,発信装置付

電力量計からのパルスを入力とし,平均電力を 1分ビとに過去15分

問にわたっての電力使用状況を基に算出し,この値とあらかじめ設

定した目標爾力巴を比較し,平均電力値が目標電力値を上回ると,

負荷制御信号を出力する。負荷制御出力は5段階の出力忙なってい

て,負荷が過大忙なると順次ピークカ,汁を行う。

(9)運転状態表示と設定

食品店舗の監視ど剖御は対象項目が多数であり,設定や衷示の識別

が困難である。《MELTIC 50のは CRT表示器(図 5.)を採用し,

多点の項目が1度に表示できる。また,設定は対話形となっており,

設定ミスを防止するととができる。

4,《MELTIC シリーズ》

食品店舗用省エネルギーコントローラは,《MELTIC 50のの外に屯食品

店舗規模に応じて,小形・はん(汎)用コント0ーラの需要がある。こ

こでは,これらのコント臼ーラの紹介を行う。

4.1 《MELTIC I04》

《MELTIC I0今(図 6.)は,小形・汎用のコントローラで店内照明,

ショーケースの照明,空調機の運転などのスケリュール制御を行うものに

適している。制御回路数は,4回路て・1週冏のづ0グラム運転が可能

、",

.1'

ノ"

゛"

図 5. CRT表示器

図 6.省エネルギーコントローラ《MELTIC I04》

^』」耳'」

^

で,上跡立的小規模の店舗忙適して込る。

4.2 《MEL丁IC 224》

《MELTIC 224》(図 7.)は,8 回路のスケづユールコントロー}レと 16 回

路のデューティサイクルコントロールの可能な汎用コント0ーラである。 4.1

節と同様,週問のスケジュール^E転の外,冷凍機のデューティサイクル制御

が可能である。また,ずユーヲイサイクルによる運転は,夜問の停止時問

を昼間の停止時問より長くするナイトセヅトバック機能を持たせてある。

《MELTIC22心では温度検出機能は具備していないので,温度調

節は外部のサーモスタットを設置し,このサーモスタットの外,デューティサ

イクル停止時は,やや温度を高め忙セットしたバックァッづ用のサーモス

ヌ汁を設置する。

5.省エネルギーコントローラの応用と導入効果

省エネルギーコント0ーラ《MELTIC》カ"雨えているスケジュールコントロールに

よる例を図 8.に示す。図 9.には,照明回路の制御回路を示す。

照明回路の点滅には,連続して励磁電流が流れないりモコゾルーが省

エネルギーのため忙も優れて込る。

図 10.にショーケースのデューティサイクルコントロールによる庫内温度と

商品の温度変化のシミュレーシ.ン結果を示す。この結果によれば,テ

ストパッケージのよらに熱容量のあるものの中心部温度はデューティによ

る数分間の冷却停止時問があって、変化がみられない。

図 11,には,実際にシ,ーケースに入れた場合の商品(テストパ四ケー

づ及びスライスハム)の温度変化データを示す。

この実例では,スライスハムのように熱容量の小さい商品では,デューテ

イの停止時問による温度変化が見られる。また,実際の商品におけ

る表面部と内部の温度差の例を図 12.示す。デューティサイクルコントロー

図 7.省エネルギーコントローラくMELTIC 224》
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図 8.スケジュールコントロール制御回路

',、SRIFM2又はSR IFM4

ルを空調機に利用する仰ルしては,2台の空調機の送風機は,連続

運転巴し圧縮機のみデューティサイクルにより交互に運転する力法があ

る。特に,契約電力限界に近込状態で,空調機制御をする場合に有

効である。

負

図 9.照明回路りモコンリレーとの接続

イ可

空調スケジュールコントロール

J干コンリレー

゛ BRデι20A

単極又捻2オ五

5.1 省エネルギーコントローラ導入効果

食.'ぢ舗忙おいて,省電力の効果は電気料金で評価く・きる。電力需

要家における電気料金の算出は,次の式で算出される。

・電気料金支出合計/同=住ξ本料金十電力最料金)×1.05

・基本料金=((基準電力X一般基本料金)
kW 円/kw

÷(契約電力一基準電力)X特別基本料金}
円/kwRW kW

X (1+085一力率)

40

52LB

30

20

TR=20.O XR=0.008 イRH 55%)

1 ゞ.

RDM-62LA (7W一巧L川

電力量料金=

10

ファン

0

-10

1か月問竃力心X{契病電西X・一般電力量料金kwh "'円/kwh

ーー戸1)術麗旭州金}契約電力円/kwh
・基準電力(昭和55年4月以降の場合)

新基準電力=旧一般料金適用電力+旧特別料金遭用電力

X O.5

新規契約時の基準確力=0(すべて特別料金が適用される)

契約電力,基準電力の値は需要家により異る。割合も別々で

ある。

・述約金(契約電力が 50okW以上の需要家に限る)

-20

0,00 040

DUTY6mln 丁HERMO

食品店舗の省 1ネルギーコントローラく入舮、1、TIC》とその応用一帳井・西岡
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図 10.ゞユーティサイクルと温度変化のショユレーション
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時問(分)
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(サーモセ四ト.吸込口+4゜C)

図 11.デューティサイクルと商品温度変化例
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違約金=(最大需要電力計の読み一契約電力XI、04)
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X (1+0.85一力率) X特別基本料金XI.5
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・電気税(ほとんどの業種で課税される)

電気税=電気料金XO.05 (一般的に5%である)

違約金には課税されない。

したがって,電力使用量と電気料金とは比例しない。契約電力が変

わらな仏ものとすれば,省電力による電気料金の低減は電力量料金

の低減巴なるから,
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また,使用電力量は変わらなくても,力率が改善されると基本料金

が少なくなり,契約電力が低くなれば基本料金と電力量料金が少な

くなる。との面からも電気料金を少なくできる方策が考えられる。

スチロールトレー

/
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,ノ,(1)

40

5.2 投資効果

例えぱ,《MELTIC 22今を工事豊込みて・300万円の投資額になる

ものとすれば,次式によると,利率10%/年,満2年で回収しよ

うとするならぱ,省電力による効果は約173万円/年,満3年で回

収しようとするならば,約121万円/年の省電力効果を必要とす

る。
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省電力のためには,まず,消費電力の少ない電気機械を設備し,そ

の上で効率のよい運転をすることであるが,運転の仕方次第で電力

消費量に大きな差が生じるととは確かである。各食品店舗ビとに条

件が異るので一律の方法にでき難く,省エネルギー運転方法のは(把)

握には試行錯誤が伴うが,《MELTIC》の普及につれて確立する巴

期待する。
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一般電子機器用プリント基本反CADシステム

1.まえがき

あらゆる分野に拡大しつつぁるエレクトロニクス化と,部品技術,特に

半導体技術の急激な進展は,製品の多様化,システ△化を促進し,製

品ライフサイクルを短くしている。電子機器の主要構成品であるナル

ト基板は,これらの影粋をうけて,高密度化,大形化,機能化が進

んでおり,設計需要の増加が顕著である。それだけに,迅速な開発

体制と安定した設計品質の確保が強く望まれている。

当社では,電子機器のIC化が始まった昭和40年初期から,電子

計算機を利用した自動設計を試行しており山,昭和44年には,最

初の本格的なづりント基板自動設計づ0づラム(PACS-2F)②を実用化

した。その後,この技術をぺースにして,1C の eン問に2本の導体

を配線する高密度ディリタル回路用自動設計づ口づラム(PACS-×4)を

開発し,更には,個別割岬山 IC, LS1が混在し,信号レベルが多様

な入出力回路や,低中密度の電子回路にも適用できる自動設計づ口

グラム(PACS-Y4)を開発した。また,これらのづ0グラムを大形電

子計算機に実装し,づラフィックシステム及びフォトづロッタと結合し,シス

テ△化を図って利用体制を確立して仏る。

この論文は,このナルト基板CADシステムを通信機を&,レーダ機器

などの,主としてディリタルナルト基板の設計に適用し,大きな成果

をあげているので,その概要を紹介する。

2. CADの必要性

ナルト基板は,高速化に伴ら信号線路長の短縮化と接続部品(接栓)

の削減による信頼性の向上を主な目的として,大形化し,集積度が

増大しているため,設計時問が指数関数的に増加し,製品工期に大

きな影縛を及ぽしている。とのような状況の改善策として,シルト

基板の種類の増加を徹底した標準化で抑制する方法と,設計作業そ

のものを効率化する方法とがある。いずれも重要な課題であるが,

後者の具体的な方策として, CAD (computet Aided Design)システ

ムがある。

ナルト基板の設計は,機械的な作業が大半で,自動設計(De沌n

Automa60n . DA)向きである。しかしながら,自動設計は種々の

検討がなされているが,現実に完壁なものはない。この点を補うも

のとして,づラフィリクシステムなどにより自動設計'システムに設剤者が適

宜介入し,設計作業を完成する,いわゆる八仏n・M印強ne の有機的

な結合による CADシステムが効果をあげている。これは,電子計算

機の正確性,高速性と人問の幅広い応用能力をうまく結合し,アルづ

リズムの限界で行き詰まっていた自動設計を,現実に,設計ラインに

組込んで実用化したという意味で,大きな進歩である。

具体的には,(1)設計時問,設計期問の短縮,(2)設計品質の向

上,(3)総合的な生産の合理化,品質の向上,などが目的であり,

今や, CADシステムは電子機器の生産に不可欠なものとなってい

る。

藤井孝会Π、・吉田和幸、・伴野

3. CADと標準化

CAD と標準化は,車の両輪にたとえることができる。両者は相互

に他方を加速し合う関係に保っ必要がある。 CAD は,標準品を効

率よく処理する強力なツールとなり,とのことが翻って標拳化の糧

となる。

テレピ,ラリオで代表される量産工場においては,開発設計費用を生

産量て吸収することが比較的容易である。しかし,航空機,船舶,

車輔などや一般産業向きの電子機器を開発し製造する多機種少量生

産工場においては,各機種問の共通部分を横断的に標準化し,開発

費の低減,製造ラインの段取りなどの作業時問の短縮とともに,自

動化を強力に推進する"地ならし"を行う必要がある。

標準化なきところにCAD の有効活用の場はな仏と考える。

4.プリント基板の仕様

ナルト基板の主な仕様を表 1.及び表2.に示す。表 1.は,航空機

などの移動機噐に屯実装すること,及び多機種少量生産工場での開

発時の設計効率巴自動化の適用性の向上のために,比較的小形にし

ている。個々の仕様については,工作や試験に直接関連する外形寸

法や接栓などは固定とし,直接関連しな仏設計パラメータ的な、のは

いくつかの方法が選択できる方式としている。表 2.は大形づりント

基板の仕様例を示す。

保、.濱村正夫、・坂本
→七**
↓父

項

外

実共ビウチ

*通信機製作所獣本社

形

表 1.代表的づりント基板の仕様

按

、.

^

注

板

夕端子

Inln

挫

Inln

シソグルサイズ

基

ビン

厚

仕

遵体本数/格子問

ピソ

本

150×90

配

芯1立1

格

線

12.フ

子

主た使用索子

方

56

-1-
1111n

式

18

グブルサイズ

様

1.6

項

150×189

外

眉

形

1?.フ

固定・浮動スノしーホー
ル方式

2.54

目

表 2.大形ナ」ント基板の仕様例

板

寸

1】 2
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5.1 システムフロー

図 1.に示すように,づりント基板の共通部と部品構造情報を,あら

かじめ,#1~#2グラフィ,,クシステムに登録する。づりント基板の CAD

は,これらの共通情報を有効に利用して,電子回路ビとに接続デー

夕と部品・実装データを作成し, OCRで読取ってインノ内スの大形電

子計算機に設計情報ファイルを構築する。 TSS端末から,設計情麹

ファイルのチェ,,ク,修正を行い自動設計の実行も制御する。

人手でナルト基板を設計する場合は,設計したパターン情報を#2

づラフィ,ワクシステムでディジタイズし,設計情報ファイルと自動照査する0

自動設計の場合は,設計情報ファイ」レを高速大形電子計算機に転送

し,実装密度などにより PACS-×4, PACS-Y4 の2つのづログラ

ムを使い分ける。自動設計結果はパターンファイルとして出力し,通信

回線を通じて#1グラフィ,,クシステムに転送し,自動設計でどうしても

避けられない米結線や,入カデータの誤り,設計変更を対話的に修

正する。また,人手に起因するエラーを排除するために,設計情報

ワアイルとづりント基板のパターン設計帝占果を自動的K照合し,完ペき

(壁)な設計にして製作図を作成する。

完全になったパターン情報は,#2グラフィヅクシステムに転送し,クリー

ンルー△に設置したワオトづ口,り夕により,マスタフィル△を製イ乍する。同時

に,穴明テーづ、作成してづりント基板製造ラインに伊斯冶する。

5. CADシステムの概要
5.2 プリント基板共通部設計

各々の電子機器忙,極力共通化できるよらづりント基板を標準化し,

CAD の適用性の向上と量産化を図って込る。具体的には,外形寸

法,基準穴,接栓,電源供給パターン,モニタ端子,部品配置,取付力

向,取付ビヅチ,及び各種の表示文字の位置などの実装要素を共通

化して, CADシステムに登録し,個々のづりント基板設計においては

回路情報のみを入力して設計を行ら。

5,3 部品構造共通化設計

部品構造レベjレの情報を共通化した例を図 2.に示す。部品構造情報

としては,穴径,ランド径,ソルダレづスト径,製作図作画用穴略記号な

どの穴データとその位置,及び部品番号,部品形名などの文字の位

置,並びにシンポル印刷記号,組立図記号などである。この部品構造

情報、,前述のづりント基板共通部と同様,あらかじめCADシステム

に共通データとして登録し,個々の設計データで構造名称を参照する

ことによって引用する。

5.4 高密度ディジタルカード設計プログラム(PACS・×4)

(1)部品配置

配置設計は,大きさが嫉ぽ一定な IC (一般忙14~16ピンのSSD を

対象とする。あらかじめ人手で位置が指定されたICがあれぱその

IC を固定する。位置が指定されていない IC は,1C間の総配線長

を最小化する「反復改良形高速部品配置ア}レゴリズ△(stein、erg法)(9)」

を用いて,縦横各々一定ビリチの整列に配置する。

(2)配線順序

配線順は,人手指定のパターンを最優先とし,優先信号,一筆配線信

号,任意分岐信号,電源・GND信号の順に決定する。・一筆配線信

号は,部品の各 eンの入出力をチェ四クして, W辻ed-OR を優先し

た一筆径路(ohain ttee)(図 3.(a))を決定する。任意分岐信号は

最短径路法(minimuln spanning tree)(図 3.(b))て、ある。電i原

・ GND信号は,部品ごとに,ペア性を配慮したパスパターンに接続し,

1点アースの老え方K近づけている。

(3)配線

配線は,2.54mm ビヅチに配列されたスルーホールを,部品穴若しくは

表裏導通穴として用い,そのスルーホール問に2本の導体を配線する

固定スルーホール方式(図 4.(a))である。配線径路の決定は,線分

rーコ↓上」、三
実裴設計

共通部設計

回路設計

大形

電子計算機

入カデータ

作成

OCR
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グラフイソ

部品選択

自動設計

設言十データ
登金暴

高速大形

電子計算機

部品構造
共通化設計
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フォトプロソタ

マスタ
フイルム

図 1.システムフローチャート

穴明テーブ作晟

0 0 0

①0

原点

.11穴明テープ

部品形名(女字は伊D

0000

'M聡240P

PWB製造

図 2.部品構造情報の1例

シンボル印刷図形

(線幅0,4rnm)

(a)一筆配線法

(chaln Tree)

組立図図形

(b)最短径路法

(Mmlrnurη Spanning Tree)

図 3.配線順序
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(a)固定スルーホール方式

1口甲口図

図 4.配線力式

L^_

1白白1

(b)浮動スルーホール方弐

探索法剛と迷路法を併用しており,組合せを選択することができる。

また表裏2面を信号層として配線し,残った米結線信号をつぎの2

眉ごとに展開して多層配線を行う。

(4)モニタ図出力とグラフィックシステムへの受渡し

配線結果は,必要IC応じてペンづ口,,夕によりモニタ図を作成するとと

がて、きる。また,シンポル印刷データ,ソルダレジストデータとともにパター

ンファイル忙とりだして,グラフィックシステ△に受け渡す。

5.5 中密度 V0 力ード設計プログラム(PACS・Y4)

(1)部品配羅

部品配置は,信号の流れ,部品の実装条件などをきめ細かく評価L

て,部品相互の接続関係忙重みづけを行い,大きさが異なる部品の

位置関係も最適忙なるよらに,拡張ペア単位反復重心法(拡張FDPR

法)御を用いて自動的に交換し配置する。 NANDやNORなどのは

んq川用ゲートは,部品の自動配置と1司時に同じ機能のゲートと交換

して,より精度の高い部品配置としている。また,アナロづ回路の部

品配置は,自動設計が難しφ回路を人手で設計して機能づ0ツク(図

5.)とし,とれを部品と同様に扱って白動配置することにより,ア

ナログ回路ヘの適用を可能にするととも忙,回路の標準化忙も役立て

ている。

(2)配線順序

酉畔別順は,人手指定があればとれを優先し,他は,定形化パターン

(図 6.仏)),幅付・問げき(隙)付パターン(図 6.(b)),接栓ダイレ

クトパターン(図 6.(0)),一筆酉蘇劇言号,分岐信号,及び電源・ GND

信号の順忙決定する。分岐信号についても,信号ビとの接続点の分

布状態に1心じて,最短径路法と途中分岐配線法(st.ina 杜ee)(図

3.(C))を使い分けるなど,配線アルゴリズ△の特徴も老慮し,未結線

をできるだけ抑えるための工夫を行って込る。

(3)配線

配線は,1,27mm格子の任意の箇所にスルーホールを設けて配線する

浮動スルーホール方式(図 4'(b))である。配線径路の決定は,メモリ

ICの接続パターンなどのような定形化パターンを自耐伯勺に発生するパ

ターン法,幅付寸胡隙付のパターンも配線する拡張線分探索法,及び

迷路法を組合せている。多層配線は,許容された層数に対して配線

____」

戸当
.

工.
甲

51 (155)

図5.機能づロック

(a)定形化バターン

______^

ノ/

(b)幅付.問隙付バターン(C)接チ全タイレクレ汐ーン

図6.特殊パターン

,/

_/

(a)全貫通スルーホール方式

図 7.スル

/

11 ロロ

かーイトーーーコロ

?ー・→コ

パターンが均等化するように,信号単位の層割付を行V、,表裏導通穴

がすべての層を貫通している全貫通スルーホール方式(図 7.(a))と,

2つの信号問だけを接続している多重スルーホールプj式(図 7.(b))

を可能にした。また,部品のりード径に河心した穴径,ランド径の設

定,及び信号の電圧ど電流に対応した導体幅,問隙の決定も自動化

した。

5.6 対話修正

一般に,白動設計の結果には未ネ舗泉があり,モニタ図に接統すべき

点間を直線で明示している。設計者はこれを参老にして追加径路を

書き加え,グラフィックディスづレイと対話しながらパターン情報を修正す

る。

づラフィックシステムのづりント基板パターン情報は,穴,ランド,パターン,

文字,シンポル日帰嘱己号,及び組立図記号などをグラフィックデータベース

に層分けして格納している。パターンの修正は,関連する層のパターン

情報を画面に表示して,不要なパターンを削除し,追加パターンを入

力する。

対話修正作業は,作業手順や使用コマンドをマクロコマンド化してメ

ニューポード{C告Ⅲ寸けるこ巴によって,完全IC規制し,作業ミスを防

止するとともに,操作を簡単にして作業効率の向上を図っている。

また,これらにより,数日問の教育でだれでも利用するととが可能

である。

5.7 人手設計パターンのディジタイズ

人手設計したナルト基板は,後工程の自動化と加工桔度を確保する

ために,座標統取装置(ディジタイザ) 1Cより,パターン情報を読取って,

グラフィ,,クデータベースに格納する。

作業は,ディリタイザポードにパターン図面をは(貼)り付け,尺度,原

点,用紙補正,格子設定などを行って,部品の位置,穴及び導体な

どのパターン情報を人手でディジタイズし,あらかじめ登録している部

ぶ'稗造,づりント基板共通部と組合せる。

用紙補正と格子設定は,座標入力時に一番近い格子交点にまるめ

ることができ,作業の効率化と精度の確保に極めて有効な手段であ

る。そのためK,部品穴や表裏導通穴は必ず格子交点上に設けるこ

とを原則とし,パターン 1Cついても直角,若しくは 45゜に制限してい

る。

5'8 自動照査

自動照査は,自動設計及び人手設計したパターン情報に誤りがあるか

どうかを,グラフィヅクシステ△て、自動的{てチェヅクするものて、,大別して,

_/

d

口口

口口

口口

口口
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(b)多重スルーホール方式
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図8.シンポル印刷マスタフィル△作画例

IC280

、ユ

IC272

一」「

.

IC264 IC256 IC248 IC240

'一

つぎの2つがある。

1つは,ナルト基板のパターン情報と電子回路の接続関係を論理的

にチェリクして,未接続 eン,余剰接続ビン,余剰配線を検出する、

ので,各々の接続点ビとにチェックする対話方式と,最後に一括して

行うパヅチ方式がある。

もう1つは,導体幅,間隙,オーパーラッづなどの物理的な設計ルー

ルをチェ,りクするものて、ある。

5.9 マスタフィルムの自動作画,穴明テープの作成

自動設計,あるいは人手設計一手イづタイズで完成したパターン情報か

ら各屑ビとに必要な情報を選択して,フォトづロッタにより,感光フィ

52 (15の

IC232 IC224

図 9.パタ

、1 .

ンマスタフィル△合成例

ルムに直接露光して,マスタフィルムを製作する。

作画は,スケーリング,原点オフセヅト,ミラーリンづなどのパラメータを設

定し,後工程の作業が効率的に行えるよう配慮している。シンポル印

刷用マスタフィルム,ソルダレジスト用マスタフィルムについても同様である。

作画例を図 8.と図 9、に示す。

また,穴明テーづもマスタつイル△の製作と同一のパターン情報から作

成し,穴種ビとの個数をりストアリづする。

6.運用

CADシステムを有効に利用し所期の成果をあげるためには,自動設
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計づログラ△,標淮化とともに,運用体制の整備が極めて重要である。

電子計算機のコストパフォーマンスが飛躍的に向上しつつぁるとはいえ,

設備台数的にも設計者の人数的Kも制限があり,また,効率を上げ

る意味、あって, CADを中核とする集中化した専門組織で運用し

ている。 CADは定形的なコーディング作業と電気的な知識が必要な設

言H乍業に専業区分化できるので,これ忙合わせた人員構成とし,

TSS端末やグラフィックシステムなどはナルト基板設計者が直接使用す

るオーづンシステムを採用している。設備の有効利用の観点からは,処

理時間が比較的長く,対話性も必要としないバッチ式自動照査やフ

オトづロットなどは夜問無人運転を行い,総合的なスルーづツトの向上を

図っている。また,ナJント基板設計部門の設計者には, CADシステ

ムによるナJント基板設計を必す杉助要件と課し,現在,全員が使

用できる体市水Cある。

このナルト基板CADシステムにより,年間千数百件の新規設引'と

変更処理を行っている。設計方法の選択はナルト基板の設計要求仕

様とトータルコストを基準として仏る。一般には,標準化したナルト基

板は自動設割'とし,高周波アナログ回路は人手設割'ーヂイリタイズ方式

を適用している。

(3)コスト低減

CADシステムを利用した場合のコストの低減は,づりント基板の実装密

度や未結線パターンの本数などによって左右されるが,設計費用のみ

を比較すれば,人手設計に比ベ10~30%の低減がて、きた。コストの

は(把)握が困難な波及的効果、含めると,トータル的なコスト低減は

もっと大きい。

(4)その他のCADシステムとの総合効果

ナルト基板CADシステムは,電子回路図の自動作画システムや自動布

線システムなどの他の CAD .CAM(compute, Aided Manuf.ctu,ing)

・ CAT(computet Aided le武ing)システムと,生産管理情報を含む

一元化されたデータベース忙よる集中管理が可能であり,更に効率を

上げて生産性の向上に貢献する。

CAD の効果は,品質の向上,工期の短縮,省力化・効率化,及び

コスト低減などに集約することができる。

(1)設計品質及び製造品質の向上

CADシステムの設計づロセスには,熟練技術者の設計手法を豊富に取

込んでいるため,未熟練技術者でも高度な設引'が可能である。また,

設計情報ファイルを利用して,設計,製造,検査とも,大部分が一元

化した情報で自動化できるため,人問による誤りの混入を防ぐとと

ができ,安定した品質を確保することができる。

(2)設計,開発期問の短縮と工数低減

CADシステ△を適用した場合,ナルト基板の設計期間は人手設計忙

比ベ,約50%の短縮が図れた。設計工数も同様に約45%の削減が

実現できている。現在, CADシステ△は種々の改良を行っており,

昭和55年度中には,更に,5~10%の改善を図る予定である。

フ.効

以上,オフィスオートメーション機器,衛星通信機器,レーダ機器など,多

様な電子機器の開発・設計に使用しているづりント基板CADシステム

について紹介した。紙数の関係で,他の CADシステム,ブータベースな

どは割愛したが,別の機会に報告したい。

高品質の製品を短期問に低価格で市場に送りだすために, CAD

・CAM・CATの役割はますます重要になってくると考えられ,今

後,更にこのシステムの機能を充実させ性能の向上を図って,適用分

野の拡大を図るつもりである。

最後に,このシステムの開発及び運用に当たり,ビ指導,ビ協力を

いただいた関係各位に,あらためて謝意を表した込。
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壁推枅多ヒートポンフ)レームエアコンMSH-2510R

1.まえがき

近年,小形エアコン市場におけるヒートポンづエアコンの評価の高まりと

と屯に,その市場占有率が上男・してきた。特に昭和54年の第2炊

オイルシヨ,,ク以降の石油漉避'^で,その伸びは目ぎまし仏ものがある。

その理由は,電気を使った暖房であるので,灯油のような供給不

安がないと言うこ巴もあるが,ヒートボンづエアコンのヰ寺長である 1台で

冷暖房ができ,かつ暖房の場合より安全で清潔であるととが消費者

に認められてきたことにある。更に暖房能力の向士_,ユニ,,ト薄形小

形化及びマイコン導入による操作性改善など多くの製品改良が進めら

れたととが挙げられる。

更にもう1つの大きな要因としては,ヒートボンづ方式が他の暖房式

で得られない100%を超える高い効率を持ってぃることが理解され

はじめているととである。ヒートボンづエアコンは,その駆動源として電

気を使用しているために電気ヒーター暖房と混同され,維持費の高い

暖房方式と見られていた傾向がある。しかし,ヒートボンづ方式は,

電気ヒーターのように電気1ネルギーを直接熱1ネルギーに変えるのでは

なく,電気エネルギーを単なる駆動源として利用し,大気中の熱 1ネ

ルギーを室内の暖房に用φて仏る方式である。

一般に使用する電力の効率は,石油の輸送効率と発送電効率を考

えると,1次エネルギー(石油の)の 34%程度と言われているが,ヒ

ートボンづでは EER が2'46kca1八Ⅶ以上であれば灯油やガスをその

まま燃やすよりも高仇100%以上の効率が得られる。 MSH-2510R

は,ヒートボンづの EER が 2.8712.64ko01ハNh (50160H力の高効率暖

房機である。

最近省1ネルギーの観点から, EERの評価のみでなく,実使用条件

における 1ネルギー効率を示すSEER (期問エネ}レギー効率)なる評価

基準が一般化してきている。 EERが一定温度条件下で連続運転し

た場合のエネルギー効率を表すのに対して, SEERはしーズンを通して

の使用条件下で運転した場合のエネルギー効率を表すものである。

MSH-2510R は,マイユン応用の省1ネルギーシステムを冷暖房両面に採

用し,実運転時のSEERを改善した、のである。また,暖房能力も

補助ヒーターなしで3,300/3,70oko01ルと改善し,従来のに0OW ヒ

ーター付ヒートボンづエアコンと同じ暖房能力を与覗して仏る。この高い

暖房能力を持っヒートボンづエアコンMSH-2510R の概要をっぎに紹介

する。

表 1. MSH-2510R と MSH-2210R の仕様比較

玲* 冷房能力(kC且lnl)

房

消費電力(W)

暖ι

E
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1モ

樫健

E
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E
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(W)

(kC丑1バVh)
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R

入
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】,150,ノ、】、4(玲
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量(kg)

2.8フノ" 2.64

幅

2.仕様及び特長

表 1、は MSH-2510R (図 1.,図 2.)と同シリーズの補助ヒーターを

併用している MSH-2210R の仕様の比較を示したものである。

ヒートボンづ方式だけで3,300/3,70ok鳳1小の暖房能力を出すために,

このMSH-2510R は MSH-2210Rの圧縮機に比ベて冷凍能力が約

30%大きい圧縮機をとう(搭)載している。効率の悪い補助ヒーター

を使用していないので,暖房時σIS標準状態,室内21゜C,室外7

゜C)の EER2、87/'2.64k仏1ハPh となり, MSH-2210 R より約50%
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図 1.室内ユニット MSH-2510R
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図 3.温度表示部

を調節することにより健康的,経済的にエアコンを運転するようにし

た、のである。

冷房時に室温を 1゜C高く設定しておくとエアコンの電気代は約 10

%安くなるというデータがあるが, MSH-2510R の室温表示システム

は,マイコンで制御し,7個の LED ランづにより 17゜C から 29゜C まで

の範囲を 1゜C問隔で室温を表示するよう忙している。

(2)"ドライシフト回路"

1アコンによる冷房では,室内の冷却作用と共に除湿作用があること

は良く知られているが,当社はこの除湿作用を最大限に生かして省

エネルギー化を図ったシステム"ドライシフト回路"を開発した0

図 4.はドライシフト運転と通常冷房運転Kおける運転パターンの比

較を示している。通常冷房運転時は,運転開始から低下した室内の

相対湿度が徐太に上男.している。これは折角除湿作用で室内から取

去られたドレン水が室内冷却器忙付着しているため,圧縮機の運転

がOFFになったときに送風機で再び室内に吹き出されるためであ

る。

送風機と仔輪機の運転をマイコンで制御することにより,ドライシフ

ト運転し,相対湿度を約15%低く保っよらにしている。更K ドライ

シフト回路に,室内湿度が低くなると自動的に室内温度の設定を1゜C

上昇させる機能を持たせ,省エネルギー化を図っている。

(3)冷房能力可変システム"パワーアッづ回路"

冷房運転の立上がり時に,冷媒流量を切換え冷房能力を約10%上

打・させるシステムで,その内容は後述する。

(4)低温暖房能力改善機構"ホ,,トア,づ回路"

暖房時に室外温度が降下した場合,冷媒流量を制御し暖房能力を約

10%上昇させるシステムで,その内容は後述する。

3.冷凍サイクル

図 5.は MSH-2510R の冷凍サイクルを示す。冷房,暖房,暖房ホッ

トアッづ回路及び冷房パワーアヅづ回路の切換えは4方弁,チェック弁,

2方弁の動作の組合せで行う。

通常暖房時に2方弁を通って流れている冷媒は,暖房ホ介ア'ワづ

回路時には2力弁は閉となり大きく絞られた状態で流れる。この場

合の2プj弁は,外気温度を検知するサーモスタ.汁によって操作される。

外気温度の低込暖房運転時には,室外熱交換器における外気との熱

A

急ノソテ三靈京三

色.ノッチ運享云

ト・・ア
弱ノッチ運転

一「

室渥調節器設定温度

1゜C

図 4."ドライシフト回路"通常冷房運転回路運転パターン比較

~釦%良くなる。

しかし,室外温度が非常に低い場合は,ヒートボンづ方式での暖房

能力が低下するので,補助ヒーターを併用している MSH-2210R の

方が優れている。この点から言えば, MSH-2210Rは比

較的低外気温度での暖房能力が必要とされる寒冷地域向

けであり,その他の地域て・は MSH-2510R というとと

になる。

ヒートボンづエアコンの需要の拡大と共にその使用地域も広

がりつつぁり,気温の地域差が大きい日本では補助ヒー

ター付きの方式とヒートポンづだけの方式との使い分けが要

求され,それぞれの特長を活かした機器の開発が重要で

ある。

つぎに MSH-2510R の特長について述ベる。

(1)室温表示システ△"づりーンサイン"

室内温度をLEDランづで表示する室温表示システム(図3.)

を内蔵している。

冷暖房を体感だけでコントロールする場合は,どぅして

も冷し過ぎや暖め過ぎになりがちであり,健康的によく

ないし竃気の無駄使いになる。当社が開発した室温表示

システム"グリーンサイン"は,視覚で室温を確認しながら室温

壁掛形ヒートボンづルームエアコンMSH-2510R ・富惇
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交換能力が低下し,冷媒は蒸発しないまま圧縮機ヘ吸引される。こ

のため圧縮機の効率が低下し,暖房能力が低下する。冷媒流量を制

御するととKより圧縮機ヘ過熱状態の冷媒を吸引させ,圧縮機効率

を回復して外気温度の低い場合の暖房能力を上昇させているのが

"ホ介ア,づ回路"である。この回路は暖房時に外気温度が約 0゜C以

下忙なれぱ自動的に作動する。圧縮機効率を回復して暖房能力を上

昇させ, EER も上昇する。

通常冷房時に2方弁を通って流れている冷媒は,冷房パワーア,づ

回路時に2方弁は閉となり,大きく絞られた状態で流れる。この"パ

ワーア.,づ回路"は,高容量圧縮機を搭載したこの機種の特長を生か

し,省エネルギー化に貢献して仏る。高容量圧縮機を従来のユニ,介容

積の中で使用する場合には,冷房時は押えぎみの使い方をしないと

高負荷時の保護が困難となる。そのため, EERがやや悪い状態で

の使用条件を標準状態にお仏て取らざるを得ない。この押えぎみで

使用される島緒機を短時問だけ,ワルパワ一運転させるのが"パワーア,

づ回路"である。冷媒回路条件を最高効率点に合わせて運転ができ

るため短時問ではあるがEERが約5%上昇し,高い冷房能力を発

揮することができる。

この2つのシステムは,冷暖房とも実使用状態でのEER を向上さ

せており,"ドライシフト回路",

図っている。

図 6.は MSH-2510R の制御回路の構成を示す。 MSH-2510R の

制御回路は,40pin LS12KX8ピットの記憶容量を持つワンチッづマイ

クロコンビュータを始め巴して,6ビヅトディづタルアナログ変換器, MOS 長

時問タイマー1C,室温増幅器,各種ハイづり,,1、1C を備えている。こ

れらは93×1如血m の小形制御回路基板に装着されている。この制

御回路は,室温表示システム"グリーンサイン","ドライシフト回路",瞬時

霜取検知回路,各種タイマーコントBール,室内ファン n雲転コントロール,誤

使用時の保護回路,停電保護回路などを制御している。

万一の漏電事故防止忙備えて,ルームエアコンの電源コードの先端に

電子式漏電しゃ断器を装備している。この漏電しゃ断器は感度電流

15mA,衝撃波不動作形で,電サージ吸収用40OVパリスタを内蔵し

ている。

暖房時の霜取検知用フォトカづラとトランス 2次倒はりの時問基準ク

ロ,,ク信号,室温・配管温度倹知信号及びりモコンからの操作信号は,

ハイづりツド1C で構成した入カゲート回路で時分割選択されてマイク0コ

"グリーンサイン"と合せSEER の改善を

4.制御回路
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ンピュータへ入力される。また,マイクロコンピュータの出力は,温度表示

LED及び10時問タイマーLED表示部ヘ10ビットで送られる。との表

示部には,トランづスタウェーハを直接基板にポン手イングしたチッづトランジス

夕を使用しており,制御回路基板及び表示部基板を小形化している。

ワンチッづマイク0コンビュータは, MSH-2510R だけて、なく,補助ヒータ

を搭載した MSH-2210R などのとのシリーズのすべての機種に使

用できるようづログラムされており,各機種固有の部分をマイクロコンビ

ユータの外部のハード回路で処理できるよう設計されている。また,

制御回路基板を小形化するために,6ビヅトDIA回路,づログラム暴走

防止回路,発振回路,入カゲート回路をハイづりツド1C 化している。

(1)温度表示システ△制御部

温度測定回路は,6ビリト DIA回路を用V、,測定温度範囲16゜C~31

゜Cで 1゜C当たり 2 ピット 4.teP構成である。室温検知サーミスタは,

外径寸法3mm のチッづタイづサーミスタで,りモコンに内蔵している。こ

の抵抗変化量をRが&=3:1の非反転増幅で 1゜C当たり 20omv

の電位変化に増幅して,ワンチ,,づマイクロコンビュータのラッチ出力が直接

ダイオードラダー分割されるときのピット内電位ぱらつきを無視できるよ

うにしている。

この温度表示部は,7個のグリーンのLED の点滅により室温を表

示しているが,室温設定温度、りモコンの温度確認ポタンを押すこと

により5秒間点灯表示する。

(2)霜取検知回路

MSH-2510R には,フォトカづラを用いた瞬時霜取検知回路を採用し

て仇る。従来の機種では,室内倶情奥交換器の管温をサーマルリードスィ,,

チで感知することによって霜取りの検知を行っていたために,サーマ

ルリードスィッチの応答の遅れで霜取り開始の約1分後に室内ファンを停

止していた。このために,霜取り時に若干の冷風の吹出しがあり,

一時的に寒く感じる。 MSH-2510Rでは,室外機側の4方弁の切換

えを電流差で検知した信号をフォトカづラで交流回路から絶縁したマ

イクロコンピュータに入力し,霜取り開始と同時に室内ファンの運転を止

めるととによって冷風の吹出しを完全に防止してⅥる。また霜取り

終了後と暖房運転スタート時には,室内側熱交換器に取付けた管温測

R2

図 7'室温検知ディジタルーアナ0づ変換回路

定用サーミスタにより熱交換器の温度を検知し,熱交換器が十分に暖

まってから室内ファンをスタートさせることによって冷風の吹出しを

防止している。

び

5.操作性

MSH-2510R は,すべての操作をりモコン部に集約して操作しやす

いようにしている。マイク0コンビュータを遵入した 1アコンは,ややも,、

ると操作が複雑になり十分に使いこなせなくなる危険性がある。こ

の点を考慮して, MSH-2510Rではりモコンと本体に分かれていた

従来の操作スィ,,チをすべてりモコンに集約し,操作内容、従来品の

範囲に限定している。更に,スィヅチもワンタヅチのづツシュスィヅチやス

ライドスィッチを採用することにより,りモコンの小形薄形化を図った。

従来の電動式タイマーやガスサーモで行っていた操作内容をそのまま

ワンタ,ワチ化したものである。
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ヒートボンづ方式が効率の良い暖房方式であることが広く認識され,省

エネルギーの時代に沿ったものとして,需要が更忙拡大して行くもの

と期待される。今後はその高効率化を進め,ヒートボンづの欠点であ

る室外温度が非常に低Ⅵ地域あるいば低い場合での暖房能力の低下

を改良する技術開発を行ってゆく必要がある。1台で冷暖房運転が

可能でしかも安全性及び清潔性で優れた特長を生かし,使いやすく

かつ経済的なヒートボンづエアコンの開発を進めてゆく所存である。
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ヒートポンプ式チリングユニット制御ヘのマイコン応用

1.まえがき

省エネルギー化の社会情勢のなかで,ヒートポンづに寄せられる期待は大

き仏。当社としてもヒートボンづの有効性を最大限に生かすべく研究

を進めてきた。この・一環として,とのたびマイクロコンピュータの導入に

より,ヒートボンづ式チリングユニットの制御機能を大幅に向上させること

ができたので,当社の業務用中形機種である CAH-15D, K20E

形の制御を例に,その内容を報告する。

2.ヒートポンプの制御機能向上のポイント

ヒートボンづ式チリングユニットは,全電気式て、かつ水を熱媒体としており,

①効率が高いので維持費が安い,②取扱いが簡単,③1台で冷暖房

に安定して使える,④負荷変動忙強φので広範囲な運転ができるな

どの特長よりセントラル冷暖房の熱源機として近年成長が著し込。

このヒートボンづシステムの持つ省エネルギー性,快適性を,制御のmiか

ら更に向上させ,工事性,サービス性の改善による省力化を図るとい

つた観点から,制御機能向上のボイントとして,次の3点をあげるこ

とができる。

2.1 水温の適正化による効率改善

ヒートポンづは,暖房を例忙とると,温水温度を高く出そうとすれぱす

る程,また外気温度が低下すればする程,加熱能力,成績係数仂Π

熱能力 ko.1血/入力 RWX860k鳳Vh)ともに低下する(図 1,)。と

れに対し,負荷側の放熱器は,温水温度が高い程加熱能力は大とな

飯尾京司、・阿川正戀松・1占賀隆司、".太 IH

る特性を持っている。

これらの特性をもとに機種選定すると,暖房負荷の軽い外気温度

が高込ときは必要以上の高い温水温度で運転することになるため,ヒ

ートボンづは成績係数のよい状態での運転をせず,また過剰暖房となる。

この問題は冷房についても同様のため,水温制御を,水温が外気

温度と反比例するようにすれぱ,年冏を通じて,①能カア,づによ

るヒートポンづ実か(稼)働時間短縮,②成績係数向上等により2重の

省エネルギー効果が得られるとととなる。具体的効果は,後述のシミ

ユレーシ.ンによる試算結果のとおりである。

2.2 デフロストタイミングの適正化

デフロストに関連する問題は,暖房効果の側面からみると,霜を融か

すための熱量よりは暖房加熱を停止することによる"本来あるべき

加熱量分の損失"が大きい。すなわちデフ0スト運動時間が問題とな

るが,デフ0スト運転中の状態をみると,デフロストを開始してから霜を

融かし始めるまでの時間のウ1ートが高い。これは冷媒サイクルの問

題と同時に,デフロスト開始時の着霜量により決まる。

着霜は,蒸発器表面の露点温度が0゜C以下になったとき発生する

ため,デフロストの開始は・一般的には蒸発温度により決定する。ここ

で,蒸発温度は外気温度により変わり着霜量も変わるため,従来よ

り CAH形はデフ0スト開始の蒸発温度を外気温度で補正していた。

しかしながら,蒸発温度は水温によっても若干変わり,図 2.に

示すように,わずかな蒸発温度の違いで着霜量が変わり,水温が高

゛と開始が遅れ気味,水温が低いと多少早くなる傾向にある。

最も効率よ込デフロストを開始させるためには,開始の蒸発温度を

外気温度だけでなく水温でも補正する必要がある。

2'3 サービス性の向上

ヒートポンづ式チリングユニ,汁は,圧縮機を異常運転から保護するため各

種の保護装置を持っている。したがって万・一運転のトラづルが生じ

た場合は,この保護装置の作動により運転停止するよらになってぃ

るが,原因調査はどの保護装置が作動したかの調査から始まるのが

通常である。

一般にはトラづルの再現性は乏しく,この調査に時問がかかり,ま

,減、 高橋

40

35 、

50 80 1009070

着霜墨(%)

図 2,温水温度による芯滿量
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た誤診断をする場合があり,サービス性の向上からはそれぞれの保護

装置の作動履歴の表示などにより,かかる作業時問をなくすことが

重要となる。

3.マイクロコンピュータ制御の概略

3.1 マイクロコンビュータ制御回路の外観

CAH-15D, CAH-K20E形に遵入したマイクロコンビュータ制御回路の

外観を図 3.に示す。

3.2 マイクロコンピニータ制御系統

CAH 形ヒートボンづ式チリングユニットは,能力K より 6機種に Dリーズ

化Lているが,この制御システ△は,全機種対比;できるように設計し

て込る。その中て、も特に 2系統の冷凍サイクルを有する_11位2機種

^

(CAH-15D 及び K20E形)においてシステムの機能をフ}レに生か

すことがて・きる。

とのシステ△は,マイコンを含むコントロールユニットと遠隔操作用りモコ

ンからなり,下記に示す豊富な入出力関係を持つ。

(1)アナ0づ入力は,温度センサ 8,調整用可変抵抗3 の合計Ⅱで

ある。

(2)ディリタル入力は,モード切換スィ,,チ 10,異常検出 2,タイマ基

準信号1の合計 13 である。

(3)出力操作端は 8である。

(4)表示出力は運転表示1,異常表示8の合計9である。

これらの入出力はAID変換器を内蔵する M5認如P マイコンを有効

に活用して処理する。図 4.にシステムの入出力関係を示す。

3.3 制御機能

このシステムが持つ主要な機能について説明する。

(1)順次始動

運転開始時又は,サーモ復帰など機器の立上がり時にはラ,,シュ電流

を防止するために,ポンづ,ファン,圧縮機が一定の時問問隔を持って

順次始動する。そのタイミングチャートを図 5.に示す。

( 2 ) ローテーション

機器忙複数台の圧縮機をとう(搭)哉する場合,容量制御運転により

圧縮機問に除働時問差が生じてくる。この時問差を平均化するため

に,ローテーシ.ン機能を設けた。とれは負荷の変動によって容量制御

の必要が生じたときに最も長時問稼働し続けている圧縮機を選択し

て停止させ,最も長時問停止し続けて込る圧縮機を選択して運転さ

せる力式である。図 6.にタイミングチャート示す。

(3)冷/温水制御

ヒートボンづ式チリンづユニ,,トの入口水温をサーミスタにより検出し,負荷

の増減忙応じ2ステ,づ制御し能力を 0-50-100%の容量制御を行う。

この際に前項でヨ引水した口ーテーシ.ンを行い稼側鍔間の平均化を実

現する。特長の1つ忙省エネルギー制御がある。これは外気温度によ
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省エネルギ
制御領域
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図 7.冷/温水サーモ制御特性

ゴ乃

瞬停保護対策を取って仇る。更に圧縮機吐出温度を監視し,冷媒ガ

ス洩れなどによる吐出温度過昇防止を行5が,判定にはタイマを併

用し確実を期している。

(フ)凍結防止制御

デフロスト時に水側熱交換器コイ」レ温度の異常低下を検出し,その系統

の運転を停止する。また冬期は水温の低下を検出し,ポンづを自動運

転させて機器を保護している。

(8)点検機能

表示を除く機器の運転又は停止,時問短縮運転,保護機能の北ヅト

及び一定時問後の短縮運転から通常運転ヘの自動復帰が可能で検査

時,施工又は保守点検時の容易さを図っている。例えば遠方・手元

切換回路を設け,りモコンパネル側を切り籬して,熱源機側ですべての

運転が確認できるようにすると同時忙,短縮運転を採用し循環水量

不足による圧縮機の頻雑な運転の防止や除霜運転の誤作動を防止す

るために設けたタイマ時問をすべて5秒に短縮させ,点検・サービス

性を向上させた。また,ユニヅトが異常停止したときの原因について,

それぞれ凍結.圧力開閉器等の保護装置及びガス洩れについて履歴

を表示するようにし,サービス性を改善した。

3.4 ハードウェアとソフトウェア

使用した M588如 P マイク0コンeユータは, Pチャネルアルミゲート, ED-

MOS づロセスの 4 ビ.ワト,ワンチッづマイコンて、,42 ビン DIL パ,ワケージに収

納している。これの特長の1つはAID変換器を内蔵する点であり,

Kボートから取込まれたアナロづ信号は,基準電圧と比較のうぇ,8

ピ,,トのディジタル値に変換されて処理できるため,空調機のようにサ

ーミスタて温度を入力として扱う場合は特に有効である。

(1)ハードウェア

(a)アナログ入力

サーミスタのぱらっきが大きいことを考慮して,設計してあり設定

値はすべて無調整である。主た各センサには,リード線引き回しに

よるサーリ混入を防止する対策を施してある。

(b)¥イづタル入力

入力の読込にはチャダルグ防止づログラムを実施し,りモコン及び高

圧系からの入力に対してはフォトカづラ,バッファドライパ,りレーを介し

て誤作動を防止している。

(C)制御出力

ボンづ,送風機,4方弁及び圧縮機の制御は,マイコン→パッファドライパ

→小信号りレー→AC 20OV系開閉器又はりレー→負荷の形で行わ

れ, AC 20OV系からのサーリ混入を防止している。最終安全を

確保する保護開閉器で直接AC20OV主回路を開閉する。

(2)ソフトゥエア

このシステムにおけるづログラムのゼネラルフローチャートを図 9・に示す0

スタート後RAM をクリアし,初期値をセットする。次いで,50/60

H.識別を行らが識別時問が約如mSかかるため,電源投入時と運

転スィ,,チの切換時忙のみ周波数識別を実行する。各種タイマの基準

クロ,,クは AC 電源より割込み入力の形て、読込む。りモコン,各種スィッ

チ及び異常信号の読込みは,動作の確実を期するために3回読込み

のチャタリング防止を実施している。

デフ0スト,水温制御,保護制御,タイマ制御は,センサ及びタイマベー

スでのフラグ処理であり,表示及び運転で各フラグを判定し出力する

ものである。 AC クロック読込みの割込み入力は, M588如P のネス

ティングの深さを十分に活用するために,常時受付けるのではなく,

づログラム内の数か所に配置されたづ口,,ク内で読込むようになってい

L L. 2nd_ON

冷水サーモ

Ist oN

L昇《

ノ,つ

倫都

り冷/温水サーモの設定値を自動的忙変更し,ヒートボンづ式デルグユ

ニットの運転効率の高い範囲で運転させる、のである。との機能は,

スィッチにより標準的なモードとの選択切換が可能であり,省エネルギ

ーモードにした場合は後述するように標準的な空調条件では成績係数

(COP)が約6~フ%向上することが試算されている。図7,に省工

ネルギーを加味した冷/温水サーモ特性を示す。

(4)打ロスト制御

着霜状態を空気側熱交換器コイjレ温度と外気温度との相関で検知す

るデマオ¥70スト方式を採用し,デフロストの開始及び終了の適正化

を図って仏る。特に開始条件は水温をパラメータに持ち,終了条件と

ともにづログラム処理している。図 8.にデフ0スト制御特性を示す。

この制御システムは,マイコン制御の特徴を生かして制御面からの改

善も行っている。運転開始後及びデフロスト終了後の一定時間内ゞフ

0スト禁止,低水温時のデフロスト禁止,複数台圧縮機搭哉の場合の同

時デフロスト1坊止,デフロスト中に水温低下すれぱ強制復帰するなどが

これに該当し,手フロストの効率向上を図っている。

(5)送風機制御

外気温度を検出し送風機の強弱切換えを自動的に行わせている。手

70スト時には送風機を停止L,デフ0スト時間の短縮を図る。また降

雪時Kは,スィ,,チにより機器が休止中で、送風機のみ連続運転させ,

送風機部分ヘの積雪を防止することができる。

(6)圧縮機保護

圧縮機保護のため忙ひん陟動繁な発停を防止するショートサイクル防止

及び一定時間内再起動防止機能を採用している。また暁時停電によ

る電源欠落時問を検知し,36"mS以上の欠落では運転を停止する

パラメータ

水温

図8

外気温度

¥フロスト制御特性
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START

RAMクリア

ネ刀期値セット

1丑亟

スイッチ読込

YES 運転ノ停止
切換有

N0

N0
デフロストか

タイマ制劒

表尓

YES

デツロスト

永温制御

保護

STAR丁

運車

イニシャライス

制御

コントロールデータ入力

る。

点検力

4.シミュレーション

検討したシステムの概略を図 10.に示す。冷・温水源として空冷式

ヒートボンづ式チリングユニヅトを,放熱器にはファンコイルユニット(以下,

FCU と略す)を使用し,これと循環ボンづを水配管で接続してい

る。ヒートボンづチうーユニットは,入口水温によって圧縮機を ON-OFF

制御しており, FCU は入口側に取付けた3方弁によってバイパス制

御している。各機器の仕様を次に示す。

(1)ヒートボンづ式チリングユニリト

冷房能力=5,570kcavh

暖房能力=6,9印k仏1小

(2)ファンコイルユニヅト

冷房能力=1,50o ko01小

暖房能力=1,950ko01小

外気温テーブル

図 9.ゼネラルフローチャート

N0

点検処理

外気追従

YES

FCU空気側

FCU水側

チラー水側

チラー空気側

設定水}品変更

チラー冷凍サイクル

N0

プリント

終了時刻

YES

4,1 シミュレーションプログラム

図 10.忙示したシステムの各部分を理論モデル化L,動的動作をシミ

ユレーションできるづ0グラムのゼネラルフローを図 11.に示す。このづ口

グう△では,ヒートポンづ式チリングユニット並びに FCU の空気及び水側

各部の温度は,時定数を老慮した差分法によって求められる。また,

被空調室の冷・暖房負荷は,別途負荷計算づ口づラムを用いて計算し

た値を使って仇る。ヒートボンづ式チリンづユニットの冷凍サイクルは,各

部での冷媒状態を冷媒回路の一般的な理論及び実験式でサイクル計

算することによって得られる。ことで,繰返し計算の刻み時問は,

計算速度と精度の面から種々検討した結果5秒とした。

4,2 シミュレーシ.ン例と実測値

図 12.(a)は実際のシステムでの各部温度を,図 12'小)はシミュ

レーションによる各部温度を示す。両者は良く近似しており,このづ

口づラムの実用性が高いことを示している。

4.3 シミュレーション結果

(1)制御条件

ヒートボンづ式チリングユニ.介の入口水温を固定した固定水温運転と,入

口水温を図 13.のように外気温度に追従して変える外気追従運転

について検討した。図13.で冷房時を例に動作を説明すると,初期

起動時水温は 11.5゜Cに設定されている。外気温が 31゜C を超すと水

温9.5゜Cに変更され冷房負荷増大に対処する。一方,外気温が29゜C

より低くなって負荷が軽減すると,水温は11.5゜Cに再設定される。

また外気温と水温の間には,圧縮機のハンチング運転防止のためにヒ

スデルス特性を持たせている。

(2)設定条件

外気温度は,夏季及び冬季における東京地方の平均温度の各時刻の

値をテーづルとして用い,各時刻間の値は補問法で算出している。室

温は,冷房時27士1゜C,暖房時20士1゜C とした。

「一

プロット

図 11,ゼネラルフ0ーチャート

END

L^圧綻機___J

ファンコイル

コ_】ツト

CAH

ヒートボンづ式チリングユニ介制御ヘの'マイコン応用・飯尾・1珂川・志賀・太田・高橋

L_

図 10.システム概略図
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図 12.温度特性
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(3)計算結果

固定水温運転並びに外気追従運転における,冷房及び暖房時の消費

1ネルギーを次に示す。

外気温.^

図 13.外気温・水温特性

30

6

29

(6)

暖房冷房

固定水温運転. 17,53kwh 24.57kwh

16.32kwh 23.02kwh外気追従運転

630/省エネルギー率: 6.9%

上記計算結果より,ヒートボンづ式チリングユニ,汁の入口水温の設定値

をわずか 2~5゜C変えることによって,6~フ%の省エネルギー効果が

得られることが判明した。

5.むすび

民生品ヘの普及が目覚しい 4ビ,,トワンチッづマイクロコンeユータを用いて,

ヒートボンづ式チリングユニ"の制御機能向上に加え省エネルギー性,圧縮

機運転の安定性,サービス性改善を実現した。今後と、市場要求を反

映した製品開発を通じ,合理的な制御を目指し改善を重ねていくつ

もりである。
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大容量変圧器の言ガ則データ処理システム

大容量電力用変圧器は,典型的な注文生産品でその仕様は非常に多

岐にわたってφる。そのためいろいろな生産活動の面で白動化が困

難であり,試験業務も例外ではな仏。

しかしながら,最近では試験業務の複雑化,高度な測定技術の遵

入,省力化の要求から試験の自動化が要望されるようになった。大

形変圧器を製作している当社赤穂製作所では,とれまでも部分的に

自動測定技術を導入して試験の合理化に努めてきたが,今回試験業

務を総合的に見直し,全面的な計測の自動化を図るため高耐ノイズ

性を有する計i則データ処理システムを,当社コンeユータシステムエ場と共

同で完成し実用に入ったので,その概要を紹介する。

また,試験時の安全を図るための監視や,構造点検を行うための

ITVカメラによる監視装置,並びに試験内容,状況を知らせる試験

表示装置についてもあわせて紹介する。

1,まえがき

青木俊之、・池田五郎、・渡漫次男、 .

システム設計忙当たっては,その使用目的,範囲を明確にしておく必

要があり,筆者らの工場で行われている試験業務を次のよらに分類

してみた。

(1)品質管理試験

(2)製品試験(標準試験,形式試験,特殊試験)

(3)開発試験

これらの中て、(1)は,製造工程途中で品質チ1,,クの月的に行われ

るもので,比較的低電圧の簡単な試験が多いので,今回のシステム設

計からは除外した。

(2)の製品試験は,変圧器の完成時に行われる試験で,試験項目

はある程度標準化されているので,変圧器仕様の変化によって内容

は若干変わることはあるが,今回のシステムでは,次の各試験項目が

含まれるようになった。

(a)極性及び角変位 (f)づツシングCTチェヅク

化)変圧比 (幻ヒートラン時の測定

(h)無負荷損失(C)巻線抵抗

(d)絶縁抵抗 (i)負荷損失

(e)静電容量及び誘電体損失角(j)補機損失

(3)の開発試験は,どのような新しいものが出てくるかを予想す

ることは困難であるが,筆者らの工場で行われる開発試験の特徴は

次のようなものである。

(a)扱う量は電圧,電流などの電気量と温度,流体量,振動騒

音などの機械量である。

化)扱う現象は,比較的低速の機械量のようなものから,高速

の絶縁破壊現象のようなものまで,現象の速さという見地からは

広い範囲に及んて、いる。

(C)数百点にも及ぶ多くの量を,同時測定する必要となること

がある。

とのような特徴を有する開発試験につφては,できるだけこのシ

ステムで処理できるよう多様性のあるシステム設計を志向した。

次に試験の手順としては,以下のように分類できる。

(1)結線,配線などの試験準備。

(2)電圧印加などの試験実施業務。

(3)データ収集。

(4)データ分析及び記録。

これらの項目の中て・(1)は,特に非標準の大形変圧器において自

動化するととがむずかしいので,今回のシステム設計からは除外する

こととした。ただし,計測系の結線などは,後述のように被試験変

圧器のそば忙置かれる端末装置を設けることにより,簡単化を図っ

た。

(2)につφては,電源の操作,監視業務が主なものであるが,と

れは,これまですて、にかなり自動化されているので,今回のシステム

設計には考慮しなかった。

したがって,今回のシステム設計の主な目的は(3)と(4)というこ

ととした。との2つの項目を白動化すること忙より製品試験につ仏

ては,試験時問の短縮や試験結果の迅速なは(把)握及び顧客ヘの迅

速な報告が可能となり,開発試験忙おいては能率的なデータ収集,

データの同時性の向上,より高級なゞータ解析手法による現象の理解

の向上などにつながるととになる。

なおシステムの導入後もますます複雑化,高度化する試験業務に対

応してゆくため忙,ソフトゥエアの開発が容易にしかも短時問で行える

ように,システム構成装置全体が共通のソフトゥエア体系をもつものと

し,言語としてはアセンづラ,フォートラン, CONFORM (三菱電機で開

発した JIS7000レベルを満したフォートラン言語で制御用の処理機能な

どをもつ)を採用することとした。

2.システム設計の目的

原秀雄、・イニ田周
**

*赤穂製作所**コンeユータシステムエ場(工博)

3.1 全体構成

上述のよらな要求を満足させ,ノイズ対策を考慮して設計した結果,

全体の構成としては,図 1.に示すようなものとした。すなわち,

各被試験噐から手一夕を取り込む端末装置は,製品試験用2式,開

発試験用3式とし,いずれ、移動式とした。とれらの護置から得ら

れるデータの処理を行う中央処理システムを,工場の一部に設置した。

端末装置と中央処理システム問をつなぐデータウェイは,ノイズ対策とし

て光ファイバケーづルを用いた《MDWS-30S》を採用した。このデータ

ウェイは,工場内の各試験場で端末装置がオンライン接続できる脱着可

能な夕ーミナルを 10箇所設け,とれらと中央処理システムを中心に環

状に結ぶ方式である。なお中央処理システムと端末装置には,あわせ

て 5式の CPU NELCOM 350-50A210のを内蔵し,データの処理

効率を上げると共に,ソフトウェアの開発効率の向上を図っている。

3.2 中央処理システム

このユニ,トは,図 1.に示す構成であり高性能CPU を中心とし,

補助ヨ酎意装置及び各種周辺機器を装備した総合データ処理システムで

3.システムの構成と機能
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自動解析装置

計測データ処理システム構成
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ある。このユニットは大きく次の4つの機能を有する。

(1)才ンライン及びオフライン手一夕処理

手ータウェイを通じて伝送されるオンライン手ータ, CMT (カセ四卜磁気テー

づ)や AMT (アナログ磁気テーづ)を媒体としたオフラインデータの処理

を同時に行うこ巴ができる。特にAMTの処理は,一般に長時問を

要するため,後述のアナログデータ自動解析装置を用いて,無人処理が

できるように考慮しており,夜問無人処理を行ってシステムの有効活

用を図って仏る。

(2)ゞータ管理

FDK (固定ヘ."¥イスク)に製品試験用と開発試験用の手一夕領域を

設定し,端末装置が専用の補助メモリとして自由に使用できる方式

として仏る。手一夕領域は,製品試験用として常時最大クラスの変圧

器6台分,開発試験用として 6如Kハ'イト確保されており,試験が

終了し必要な出力処理後,長期保管用巴して磁気テーづに記録する。

(3)出力処理

製品試験については, FDK内のデータをパッチ処理で専用のタイづ

ライタより試験成績書標準用紙に数値出力を, GDP (グラフィ,ゞクディスづ

レイ)に特性曲線の出力を行う。一方開発試験の場合には,オフライン

入力の処理結果をうインナjンタあるいはGDP に出力する。更にこと

で処理できない高度な解析処理には,磁気テーづを媒体とする技術

計算用大形計算機で処理する。

(4)ソフトゥエアの開発

システムの処理機能を向上させる解析づ口づラムや,開発試験を更に効

率よく行うための専用づ0グラ△などのアナJケーションづログラムは,アセ

ンづラ,フォートラン, CONFORMで容易に開発できる。ハードゥエアに対

する処理は,すべてサづルーチンコールで行える。

図 2.に中央処理システムの全景を示す。
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図 4.損失自動計測装置(本体)

3.3 変圧器特性自動計測装置

との装置は,製品試験のうち極性及び角変位,変圧比,巻線抵抗,

絶縁抵抗,静電容量及び誘電体損失角,づツシングCTチェックなど低電

圧で行う試験並びにヒートラン時の計測を行う。図 3.にその構成を

尓す。

この装置には,低電圧試験時の結線作業を軽減するため,1度の

結線でづりシングCTチェヅクを除くすべての声鹸が行えるよう忙,コン

ピュータコントロールの専用切換盤を持っている。この切換盤は,絶縁抵

抗測定時には 5,00OMΩ以上,抵抗測定(電圧降下法)時忙は最大

10OA を通電するなどの,高絶緑性を有し,しかも大電流を流せる

ように設計されている。

計測のづロセスは,あらかじめ中央処理システムのFDK内に入力し

ていた試験計画をオンラインで読出し,との内容に従って計測してゆ

く方式で,計測結果の確認は試験員が行う。 1区切り計測が終了し

た時点で,計測データを肖詞珀勺に中央処理システムのFDK に伝送し

格納する。なお慎重を期して,計測チータはオペレータコンソールのCMT

や三二づりンタに出力し,2重のバックァ,ワづをする。

3,4 損失自動計測装置

との装置は,製品試験のうち無負荷損失,負荷損失及び補機損失の

計測を行う。図 4.に装置本体を示す。
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との装置には,2台のオペレータコンソールを持ち,各々別の測定室に

設置されており,必要に応じていずれかのオペレータコンソールより計測

指示が行える。

計測づロセスは,上述の変圧器特性自動計測装置と同様で,あらか

じめ中央処理システムのFDK に入力して仇た試験計画を読出し,と

れに従って計測を進めてゆく方式である。計測手一夕は自動的忙中

央処理システムのFDKに伝送,格納すると共に,オペレータコンソールの

CMT やミニづりンタに出力し,2重のバ,りクァリづをとって仇る。

3.5 高速現象自動解析装置

この装置は,開発試験に使用し,絶緑破壊現象のような高速現象か

ら比較的低速の機械振動などの現象を計測し,解析処理ナる。図

5.に村鋼戊を示し,図 6.に全景を示す。

との装置は,高速から低速までの広範囲な現象を計測するために,

2種類のAID変換器を内蔵している。すなわち,高速用として最

高サンづりングタイム 10 蜘の AID 変換器(トランづエントレコーダモデル 810の,

低速用としては,前段に高周波ノイズを除去するための高性能の B

ーパスフィルタを設けた高分解能(10ピット),多チャネル(40h)で最高

サンづりングタイム5縄の AID 変換器(ディジタルメモリ DM501)を持って

いる。

この装置は,計i則したデータを中央処理システム忙オンラインで伝送

し, FDKにΞ酎意したり, FN'(高速フーリェ変換)などの解析処理

を行わせ,処理結果は,との装置の GDP に表示するなどの処理を
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オンラインリアルタイムで行うもので,多種多様な試験に使用できる。

3.6 ディジタル計測自動解析装置

との装置は開発試験で行われる数百点に及ぶセンサ出力を,同時測

定する装置である。図 7.に全景を示す。

基本機能として,7台の計測器を全台あるいは任意の組合せで既

時測定する機能を持ち,計測器前段にコンビュータコントロールの多点切

換器を接続するととにより,数百点のセンサ出力を同時に測定する。

測定に際Lては種々の開発試験に適応、するように,基準入力値が設

定値に達したとき測定を開始する自動比較起動,操作員が任意の時

点で行える手動起動,内蔵タイマにより一定時問ビとに測定を開始

する周期起動ができる。測定したデータは物理量に変換し, CRT に

出力すると同時に CMT に記録する。 CMT の手一夕は,中央処理

システムて、解析処理すろ。

3.ファナログデータ自動解析装置

この装置は中央処理室に設置され,中央処理システムのCPU制御の

もとで,アナBグチータ集録装置で記録した磁気テーづのアナログデータを

AID 変換し,中央処理システ△ヘ送り込む。

構成としては,再生用データレコーダ, AID変換部,テーづ位置をサー

チするテーづサーチュニットと CPUインタフェースから成っており, AID 変

換部では, AP変換器前段に口ーパスフィルタを設けハードゥエアでフィル

夕をかけている。

との装置は,一般的忙長時問の処理を要するものが多φため,夜

問無人処理することで,システムの有効利用を図っている。

4.試験監視・表示装置

測定室内に試験時の安全を図るための監視や,構造点検を行らため

の速隔監視装置,並びに試験内容,状況を知らせる試験表示装置を

設置した。

4.1 試験監視装置

との装置は,工場天井にITVカメラを設置し,とれを測定室に設置

した遠隔操作器で制御し,同室に置かれたモニタテレビに写し出す亀

ので,試験時の安全確認,作業点検更に高所での構造検査の負担を

軽くする。1TVカメラは,6台使用し各々回転台,ズームレンズを備え

たものを2式設置して試験場全体をカバーできる構成とした。図 8.

にモニタテレビ及び遠隔操作器を示す。
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図 5.高速現象白動解析装置構成
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4,2 試験表示装置

との装置は作業進捗状況及び試験時の電圧,電流,時問を表示し,

試験内容が十分に把握できるもので,マニュアル操作及びコンeユータ制

御ができる。図 8.に全景を示す。

^]゛、ノ]÷'^

図 9.に,インパルス発生装置を用いた試験の中でも特{て厳Lいさい

断波試験時に,3.5節で述ベた高速現象自動解析装置を用φて電圧

を測定している場合のノイズ伝ぱq罰状況を図式的忙示す。図中の

番号はそれぞれの侵入径路を示L,次のようなものである。

(1)分圧器の接地リードど則定系アース倶1とのインeーダンス分流に

よって測定系に流れ込む電流ノイズ。

(2)測定ケーづjレ又は信号伝送線と接地との循環電流ノイズ。

(3)端末装置あるいは中央処理室に直接侵入する放射ノイズ。

(4)電源線ヘの侵入ノイズ。

(5)さ仏断波主電流による接地問の電位浮動。

さい断主電流値として 8,00OAP由k (1,780kV印加時)の実頑Ⅲ直が

ある。

とれらのノイズにより,測定誤差や電子機器の破損及び測定者に

対する電撃の危険など重大な障害を発生する。

5.2 ノイズ対策

効果的なノイズ対策は.システムの部位に応じてノイズの主原因や径路

を明らかにするととにより可能となる。以下インパルス試験に対する

ノイズ対策の主な、のについて述ベる。

5.2.1 端末装置

端末装置は,ノイズ源から 10m以内に置かれることもあり,ノイズ的

には最屯厳しい。したがって,放射ノイズ K対し装置を金属板で覆

い,できる限り密閉構造とした。端末装置と手ータウェイターミナル問は,

光ファイパケーづルく、接続している。電源からのノイズについてはシール

ド付絶縁トランス,サージアづソーバ,ラインフィルタをあわせて用い実験的忙

効果を確めた。 CPU と外線あるいは計測器とのインタフェースユニ,汁

にはフォトカづラを用いた絶縁タイづを採用した。

5.2.2 データウェイ

データウェイについては,総こう(亘)長が 1,ooom を超すのて、,電気

的伝送方式では電位浮動を除去する効果的なものは見当たらない。

したがって,最近技術的進歩の目覚ましい光ファイバケーづルを使用し

た光手ータウェイ《MDWS-30S》を採用した。

5.2.3 中央処理システム

放射ノイズを除去するため,中央処理室をシーjレドルームとした。電源

からのノイズにつ仏ては 5.2.1節と同様に行ったが,更に絶縁トラ

ンスの 1次,2次側の接地の取り方が重要である。その他,照明,

空調機などKよって室内にノイズを引き込まないように,配管につ

いても対策を施した。

5.3 ノイズ対策確認試験

今回のシステム導入に当たっては,数次の耐ノイズ試験,対策項目別

試験を行った。 4βookv lvG を用い,印加電圧としては標準全波

3,oookv,さい断波 1,780kV まで発生させ,端末装置をノイズ源よ

り約10mの距離に設置して試験した結果,完成した計測データ処理

システムは正常に動作した。

以上の試験より,とのシステ△が変圧器製造工場のような厳しいノ

イズ環境のもとで,ルーチン的システムとしてか(稼)働できるととが確

認できた。

図 8.試験監視・表示装置

、1

5.ノイズ対策

とのようなシステムを変圧器製造工場に導入するに当たり,最も考慮

しなけれぱならないのは,対ノイズ対策である。この種のシステ△に

は,ノイズに弱い電子機器を多く使用するとと忙なるが,工場の中

には各種ノイズが存在するため,ノイズより電子機器を保護する必要

がある。

5.1 ノイズ発生源と侵入径路

変圧器製造工場には,一般の製造土場と同じく電動機,照明用放電

灯などによる種々のノイズ源があるが,最大のノイズ源は発生ノイズ

の大きさ,周波数範囲,システムへの影縛などいずれをとっても最屯

厳しいインパルス試験設備である。当工場で、,4,50okv lvG をは

じめ数台のインバルス試験設備があり,日常的に百万ポルトを超える

試験を行っている。とのインパルス試験設備からのノイズに対して十

分な耐力を持ったシステムであれぼ,その他のノイズ源からのノイズ

に対して、十分な耐力をもつことになる。

メ

G

g
0

G :インパルス電圧発生装置 TC:端末装胃
MB.計測部:棒ギャッづg

CB .制御部供試変圧器0

T :光手ータウェイター三ナルD 分圧器
CR:中央処理室CA :測定ケーづル
CPS .中央処理システムL :光ファイバケーづル

図 9.代表的なノイズ侵入径路
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このシステムで行った計測データ処理より具体例を2つ紹介する。

6.1 製品試験成績書

客先に提出する製品試験成績書は,製品試験用端末装置で測定した

手一夕をオンラインで中央処理システムのFDK内に蓄えておき,中央処

I CPS

1 に

TC, LI _

6.計測データ処理例
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変圧器試験成
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理システムで,システムタイづライタあるいは力ードリーダから試験成績書作

成づ口づラムを起動するととにより,製造番号,試験項目をもとに自

動検索し,所定の演算処理後,専用のタイづライタ忙セヅトされた試験

成績書用紙上に所定のフォーマ,,トで出ノJする。図 10.は,絶縁抵抗,

誘電体損失角及び静電容量,補機損の測定結果に対する出力例であ

る。図中数値以外はあらかじめ印刷されている。

6.2 機械振動解析

高速現象自動解析装置を用いて行った,インパルス加振法忙よるりアク

トル鉄心モデルの機械振動解析結果の1例を示す。図Ⅱ.(ωに試

験対象の外形図を示す。加振点をQとし各測定点に加速度センサを

取りつけた。 Q点をインパクトハンマでたたき,カ(F)波形と加速度(α)

波形を測定し,機械インビーダンス(αIF)を求める。図Ⅱ.(b)は, Q

点における機械インビーダンス特性である。各点の機械インピーダンスを

中央処理システムの FDK 忙記憶しておき,このゞータ群より代表的

な周波数における振動モードを求める。測定点のうち代表的な点を

ビックァッづし,周波数 576,17H.における振動モードを図 11.(0)に

刀くす。

V

F

(A)

54.3

36.5

22.0

周'安数 60 HZ

、V

Ⅷ農
{,'}

図 10.製品試験成頴書出力例
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大容量変圧器の製品試験や開発試験を行う,総合的な計測データ処

理システムを紹介した。とのシステムを完成したととにより,試験時

問の短縮が可能となり,また顧客ヘ提出する試験成績書がオンライン

忙より自動処理でき,開発面では絶縁関係や機械振動関係などの高
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度の解祈や数百点に及ぶ検出器からの手一夕処理が飛躍的に向上す

るなど,複雑化,高度化する大容量変圧器の各種試験に効率よく対

処できるようになった。

A

図Ⅱ
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(0)機械振動モード

高速現象白動解析装置の出力例
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三菱電機ては、昭和5年に配電用LV形避雷器の発売以来、200

万相以上の製作実韻を有するオーレしレブ避雷器に代り こ
、

のたび配電用避雷器の新製品として、非直線抵抗性が非常に

優れた酸化亜鉛素子(zno)を使用した、配電用酸化亜鉛形避

電器<MOA>MAS形4.2kv~42kVシリーズを製品化し、昭和

郭年Ⅱ月に電力会社の公会試験を受験し、昭和56年4月より

発売を開始いたします。

三菱酸化亜鉛形避雷器<MOA>
配電用MAS形シリーズ

'《"'

,、、

1ゞ
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郵

特長

.多重雷責務に最適

外雷を対象とした責務(宅粉臣動作責務試験)て'は、続流が流れない

ため、多重雷竺サージを処理する際の耐量に優れています。

.迅速な応答特性と優れた偶示委性能

Zn0素子はSiC素子に比ベて葹流の応答1手陛が優れているため、急

峻波電流に対する制限電圧の上昇比率が小さく、機器保護に対し

て有利となります。

.優れた樹'リH員陛能

続流が流れないため、しゃ断性能が汚損の影響をほとんど受けません。
.無保守・無点検て長期問使用可能

続淋肋ミ流れないため消耗部分がなく、また完金密封形のため湿気

などが侵入する恐れがなく、無保守・無点検て、長期使用て'きます。
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外形寸法図
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戸气劣

ψ55

ロロ図口ーロ
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MAS形

4.2kV標準形

仕様

項目

455

MAS・P形

4.2kV耐塩形

なし:標凖形

P :而"品形

なし: GAP無し

D : GAP付き

S : zn0素子i己号(ψ32)

A :交流用

・・・M : Nletal oxide surge Arrester

称

ψ55
ーーー、「

放

格

商用周波始動電圧饗(RV/crest)

標

゛〒!.
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8.4kV標準形
MAS D形

8.4kV標準形

商用刷波放電開始電
化VAm幻圧
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一一
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キ乗
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雷インパノレス放屯開
圧(kv/cresD1E厶

4100

流(A/crest)
圧(kv/rms)

方形

抵

形名

作貰

放

MAS・P形

8.4kV耐塩形

MAS D・P形

8,4kV而"盆形

:{商用周波始動常圧とけ、酸化亜鉛形避雷器の抵抗牙電流がlmA流れる時の電圧波高値
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動
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8.4

2500

16.0
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2000以上

Zn0素子外観

(MASD升邦.4W用)
(直径32X高さ54)
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JEC-
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耐塩形
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三菱電機tは、生産現場での取扱いが容易な電子ビーム溶#機の
開発を進めていましたが、このたび、長寿命な棒状陰極方式の電

子銃に続く第2弾として、企装可扮W杉て'コンバクトなパッケージ

形電子ビーム溶按機を、糧界て初めて製品化しました。

この溶按機は、その優れた電子ビーム技術に加え、ガス絶緑技術、
エレクトロニクス技術を応用して、画期的な溶按機本体と電源と

の一体化に成功、従来の電子ビーム粍H妾機のイメージを一新する

全装可1般性と設置スペースの大幅な縮小、そして動作の高信頼性
を実現しています。

全装可搬形のコンパクトな

三菱パッケージ形電子ビ」厶溶接機

;

男今

"",;

._ノ'、ゞ」1 4,1
." 1灸1ユ'ー、重

ーー;遅

,

特長

.小さな設匙スペース

従来、別置きされていた高電圧電源を小形化し、碇子銃と

一体化することて電源の実効的スペースをなくし、小形化

された捌御盤とともに、全体をコモンベース上に組み上げ

ました。床面桜を従来の%以下(φ醜.5X奥行4m ・当社比)

に、総重量も従来の%以下("J4.5トン・当社比)に靴シトし

ています。

.移設および据付けが容易

ゞ

之暑

,0,

メ¥

)

》

J 、

亀

"全

^
ニンy、

ノ、J

で宅1で乏玉玉t

マ'、

電子ビームの形状を円仁近い形としていますのて'、低屯圧

ても集柬性がよく、高性能てす。また低屯圧てあるため、電

子'銃内部の汚れじ対する動作の安定性に優れており、しか

も附泉しゃ蔽用鉛を仙翊していないため、安全て律j生的てす。

ヨ

パッケージ形てすのて、機器や配線および配管を取り外す

ことなく、裴羅全体をフォークリフトやクレーンを朋いて

容易に移動させることがてき、ホールインアンカて簡単に

据付けてきます。

、^

2~3k且/cm.,35ιノmin,0~3ぴC
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3ユ季,轟IJ
1tJ{^'J<.
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,,汽

4~5kg/cmo

ン

?イ

回転体の迎毓溶按あるいは断討、溶披

下向きあるいは拭向き

1ステーション形あろいは2ステーション形

仕様

.出.力安定度 士1%/Hr以内

.レンス電流安定度土0.1%/Hr以内

,涯と/噛

ノ卜

^"i゛1^イ

.溶按条件のモニタσ川速屯圧,電子ビーム屯流,フォーカス屯流,溶披速度)

.溶按条件の表示(1司上)

,考C'j』
立'
ム芯L,

.ライン化に最適

.各秘災常麦示およびインターロック

『^ー.,

J
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、・1シ1tく1中1'シごミ薫智"
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.屯子ビーム偏向機能

、^ノ羊

ベ_、メリ弓゛

'一

問日が狄く、奥行'きが長い拙造て'すのて、ラインへの組み

込みに適しており、しかも機器配識も保守が容易なようじ

設計'されています。
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.信頼性が向上
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.屯子ビーム監視機能

却

式

出

シーケンス回路からりレーを追放し、1Cロジックによる専

用基板化して、動作の信頼性を高めています。また、屯子

銃と電源とが一体枇造てある九め、高屯圧ケーブノレを使Ⅱ1

することによるトラプルがめりません。
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当社独自の棒状除極方式てあるため、イオンスノξツタリン

グに強く、除極は長芽命て'す。確子ビーム発生畔村剖て10011予

闇、溶按機稼動時冏て300時冏以上てす。
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登録番号

1225683

1225684

名

端子台

移動通路用手摺

ベルト邸動回転装置

軸受の点検窓装置

計数器

浄水器

1225685

1225686

1225687

1225688

称

訂正

考

弁木善行

V01.54 NO.7 に次のよらな誤りがありまLたので,訂正Lておわびいたします0

案

丹内幸治

末永広

元木義明

鳥山建夫

認ページ左側上から4行目

上からⅡ行目グ

下から18行目'i

33ページ左側下から 17行目

登録番号

定

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.55 NO.3 光伝送特集

特集論文

.光フ丁イバ伝送用部品の製品化

.デげジタル光送受信器MF-DS シリーズ

.光ファイバ通信システム

.光ファイバ伝送の計算機システムへの応用

.13μm帯レーザグィオードを用いたアナログ光送受信器

.ビデオ信号とディジタル信号との光波長多重伝送系

普通論文

.コンビュータリレーに適した電力系統保護方式の開発

1225689

価

名

1225690

1225691

1225692

1225693

1225694

1225695

高周波加熱器

投入装置

フィルター取付装置

窓据付形換気扇

シャッター装置

掛ケ金装置

開放シャッター自動選択装置

正

磁束の直軸分は空げきから

f.電源周波数)の

Ag故W田氏は塊状鉄体の

電動機入力の脈動分と脈動トルクが

材、 老

宏司町原義太郎・池田

慶野長治

印刷

発行

案

喜多村弘明

坂井明夫・堀尾則泰

堀尾則泰・鈴木欽

井口武夫

慶野長治・小川幸治

中村三男

定価改正.編集諸費用の高難により V01.55

継続して購読御希望の方は,年問

郵便振替でお申し込みください。

三菱電機技祁. V01.55. NO.2 ・ 1981

者

三菱電機技報編集委員
高木敬三委員長

副委員長大谷秀雄
グ

常任委員

磁束の直軸分に空げきから・

f .電流周波数)の

Ag釘Wa1氏の塊状鉄体の・・・・・

電動機入力四脈動トルクが

^^^^^^、当社の登録実用新案ミ六=.f=,・'ー゛ー.'^."ー.'ー.'ー,"ー・

.立形電動機の振動解析

.NELCOM 70シリーズ》用対話形データベースプロセ"サ

(1DP-7の

.最近のし中断器の短絡試験技術

.ブラシレス交流発電機の界磁テレメータ

.酸化亜鉛形避雷器用漏れ電流検出器

.新しい常温短時間硬化接着斉1ルその金属構造・補強接着ヘの

適用

.カラーブラウン管の新形ネック磁石

勇・木

田島尚志

NO.4 から定価改正いたしますので,御了承をお願い申し上げます。定価 1部500円0

(V。1.郭 NO.4 から 1か年)予約価 6.700円(送料共)を,(株)オーム社販売課ヘ現金書留又は
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柴山ヨミ・ーノノ
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唐仁原孝之

増淵悦男

葛野信・ー

i甫広三

中原昭次郎

桐生悠一

野畑昭夫

的場徹

尾形善弘

グ

委

グ

"

員

ノノ

リ

グ

ノノ

0

ノノ

70 (174)

グ

神谷友清

立川清兵南

中里裕臣

ノノ

ノノ

ノノ

ノノ

幹事
ノノ

2・号特集担当

ノノ

三菱電機技報55巻2号

杉山睦

瀬辺国昭

竹内守久

諸住康平

足立健郎

斉藤長男

福井三

(無断転叔を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

発行所

諸住康平

東京都新宿区市谷加賀町1丁目口番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243局 1785

東京都千代田区神田錦町3 f目1番地(〒 101)

株式会社オーム社書店

Tel、(03) 233局0641,振替口座東京 20018

1部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

発 売

昭和弱年2月22日

昭和56年2 阿 25日
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0

三菱オフィスコンピュータ

《MELCOM80》モテル8日本語

^

Ξ菱電機ては、漠字4000字種を内蔵の高性能日本語オフコン

をカナ文字オフコンクラスの価格て実現した、<MELCOM80>

モデノレ81^を新発売します。

日本語オフコンは、扱いやすく、出カデータも見やすいところ

からユー田'ーの関,Dが高く、急速に普及しています。このモデ

ル81^も、このような需要動向に対応して開発したものて"

すが、オフコン市場て大きなウェイトを占める500万円台の機種

に、現在の英字・数字・カナ交字オフコンと同程度の価格(当

社上ヒ)て'日本語オフコンが実現てきたことから、今後オフコン

の日本語化がさらに急ピッチて進展することが予想されます。

'^.^

.4000字を

JIS第一水準を含む漢字4000字種を内蔵し、しかも漢字専用の高

速プロセッサを搭載していますから、入出力がきわめてスピーデ'

て、す。(4000字種のうち一部ユー"1一定義可あり)

.2 から選可能な、簡単な】字入力

①ワンタッチスクリーンキー寸ξードタイプ

日本語表示の商品名や得意先名がそのまま入力てきます。漢字

入力もスクリーンシートから直接行えます。

②タイプライタキーボードタイプ

テンキーよりJIS区点番号(4桁)て漢字が入力てきます。

.密の、宇を1000交字表示できる14形画面

14形の大きなビデオ画面に、高密度(24×24ドット)の見やすく

読みやすい明朝体漠字が1000交字も表示て、きます。

.美交字を高速で印宇する日本プリンタ

日本語プリンタは、漠字印字て60字/秒、英数カナ印字て、150字/秒

てす。漠字と数字て構成されるデータのプリントは漠字の数に

もよりますが、平均実行処理速度としては120字/秒クラスの力

ナプリンタに相当するスピードて"処理てきます。官製ハガキに

縦書きて'も横書きても自由にプリントて、き、また長体交字(縦2倍

の拡大文字)や平体文字(横2倍の拡大交字)もプリントて、きます。

.場、をとらないデスクイズ

オフィスの事務机と同程度の大きさのコンパクト設計(幅108X

奥行79如)てす。定格電流6Aてすから特別な電源設備は不要て、

空調もいりません。

特 豪三オフィスコンピュータは、くMELCOM8の恒Ξ亟詔とくMELCOM

80>の2シリーズとも、モデル8・18・28・38・の4モデルずつの機

種ラインとなり、小規模システムから大規模システムまて多様

化する二ーズに合せ、最適なシステムが築て、きます。

シリーズ名

MELCOM80

日本語シリーズ

MELCOM80

シリーズ

(英轍・カナ亥字オフコン)

種名

MELCOM80モデル8恒^
MELCOM80モデル18恒^
MELCOM80モデル28恒^
MELCOM80モデル認恒1亟翻

MELCOM80モデル8

MELCOM80モデノレ18

MELCOM80モデノレ28

MELCOM80モデル38

備考

新発売

.
、


