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組立用ロボットを採用したVTR生産

ライン

当ネ士内FMS矛且立モテ'ノレラインのーーつとし

て導入中の,京都製作所VTRデソキ組立

ラインか稼働を開力台した。

このラインは,当社製の水平多関節口
'↓.5 頁n ングロポ'{ ,

,

的簡易ロボットの組立用ロボソトを使っ

て、 VTRメカデッ美の自重力組立を行うも

のである。

写真は当社名古屋製作所製組立ロボッ

ト(RH-211)により, VTRデッキの部
品の挿入・糸且立,シリコングリース塗布

を行ってぃるステージである。
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ファクトリーオートメーション(FA)の現状と今後の動向
藪和也・佐竹幸雄

Ξ菱電機技報 V01.57・N03PI~4

我が国の産業の重点は素材生産形の大形プラントから,比較的規模が小

さいが,設計・製造の固有技術の集積度の高い,機械・機器の加工組立

形産業に移行しつつぁる。

当社はこれらの産業分野に使われる,先端加工技術を応用した産業機

械,ロポット及びこれらを制御するNC, PC,コンピュータなどのFA関

連製品群を擁しており,これらをFA製品群としてシステマティックに製

品職略を展開している。

FA,FMS専用の辛斤しいコンピュータシステム《FACTORY
LANDシリーズ》

長井孝・竹崎智康・中野宣政・杉山彰・菅茂

三菱電機技報 V01.57N03・P5~8

最近の産業界,特に加1粗立産業を中心、とする製造業では,市場二ーズ

の多様化にフレキシプルに対応し,かつ高い生産性と省力化を実現する,

いわゆるFMS (フレキシプル生産システム)やFA (ファクトリーオー

トメーション)の導入が盛んである。

当牡ではこのような動向を踏まえて, FA, FMS専用コンビュータシ

ステム<FACTORY LANDシリーズ>を開発したので,その概略を紹介
する。

アブストラクト

炭酸ガスレーザ加工機

八木重典・吾妻健国・橘川彪・丸山正彦・井上準一郎

Ξ菱電機技報 V01 57・NO,3P19~23

2kH.までのパルス発振のできる炭酸ガスレーザ発振器と, Z軸倣い装

置を備えたNC駆動光走査テープノレ,及びCRT画面との対話形式のNC

テーフ゜作成装置から成る1~3W級レーザ加工機を製品化した。各構成

機器は当社独自の特長を備えた新規開発品であり,金属・非金属材料の

加工に広い用途をもっている。

本稿では,レーザ発振器,光走査テープル.システム構成の特長を説

明するとともに,板金加工や図形切断の実用例について述ベる。

三菱電機ロボット《MELFA》組立マテハンロボット
RH・RLシリーズ

志賀康宣・稲荷隆彦・中野宣政・大富貞行

三菱電機技報>01.57・NO.3・P9~ 14

ロポットの機能向上に伴い,応用分野力井広大している。今まで難しいと

されていた組立1程ヘの導入が始まった。この二ーズに対応した製品と

して,水平関節形ロボット《MELFA-RH・RLシリーズ>を開発した。

また二ーズの高い知能ロポットの目として視覚センサ<MELFA>1S211

を開発し,実験的に上記ロポットと結合し,実用化を図った。

本稿ではこれらの機能,特長について述ヘる。

金型加工における電気加工機

小林和彦・高鷲民生,荒横淳・大丸隆正

三菱電機技報 V01.57・NO.3・P24~28

金型加工の自動イヒは,業界において最大の関心事である。一般の工作機

械においてもNC化が進み,今やマシニングセンターの導入などもそれほ

ど珍しいことではない。電気加工機はこのような状況を背景に,自動化

への要求か,ト常に強く,高度な技祁M勺対応が必要になってきている。

方自動化を進めるにあたっては,長時問にわたる機械精度保持のための

配慮が重要で,この点についても今回発表したシリーズは,十分な技術

的な検討がされている。

三菱電機ロボット《MELFA》溶接ロボットシリーズ
メU山寿一・小村宏次・古池一成悌、鳥飼順・神田政典

Ξ菱電機技報 V01.57・NO.3・P15~ 18

当社が開発したアーク溶接ロポットの<MELFA>溶接ロポソトシリー

ズにおける中形汎用, TIG溶接用及ぴ大形構造物用のロポットを紹介す

る。更にロポットを知能化するためにビジョンセンサを備えたロポット

の動作原理・機能の解説,ロボット用溶接電源として必要な機能の検討

とロポット用溶接機として開発した<クリーンマグⅢ>の紹介,並ぴに

高速溶接やアークスタート性の改善などについて述ベる。

新形数値制御装置《MELDAS-M2>
米谷光雄・飯田秀正・伊藤暢彦・吉田利夫

Ξ菱電機技報>01.57・NO.3・P29~32

宗斤形マシニングセンター用数値制御装置《MELDAS-M 2>は,16ビッ

トマイクロプロセッサ4個のマルチプロセッサで構成する高性能なハー

ドゥエア上に,従来のNC機能に加え,三次元カラーグラフィック表示機

能, 自動プログラミング機能などの画期的な新機能を実現してぃる。同

時に, M 2 の基本システムは,ロポットコントローラなど産業メカトロ

ニクス用コントローラに応用できる十分な性能を具備している。

ファクトリーオートメーション(FA)応用システム
山田進・野問務・三輪登志彦・溝口昌宣

三菱電機技報 V01.57・N03P33~37

多品種中少量生産における生産性向上,すなわちコスト低減,製造期問

の短縮,生産量の変動に対する柔軟性などへの対応策が現在の工場合理

化の大きな課題であり,従来からの自動化技術を更に発展させた生産シ

ステムが要望されている。この担い手として登場したのがFMSであり,

今後のファクトリーオートメーシ,ンの中,Dとなろう 0

本稿では,この新しい生産システムの考え方をとり入れた社内での具

体例について紹介する。



Mitsublshi Deηki Giho : V01.57, NO,3,即.19~23 a983)

Carbon・Dioxide Lasers for Material processing

by shlgeT、ori Yヨgi, Kenkoku Azurna, T3keshi KitsU胎Wa, Masahiko Maruy3ma
& JU口'ichil0 1ΠOue

A I~3k、vlaser lnaterial-processing machlnes eqwpped wltl〕 a c02
Iaser osciⅡatoT of up t02kHZ PU]se, an Nc movlng-optics machlne
With a z-axis travel conlrol mcchanism, and a conversational NC
tape-programmlng unlt have been successfUⅡy commercla11Zed. AⅡ
the components of this system wcrc developed by Mitsubishi
Elcdric and possess specia] features, which,1n conjunclion, enable
the system to perform a 工Vidc range of metal・ and nonmeta]-pro-
Cesslng apP11Cations.
As weⅡ as describing the laser osa11ator, nlovlng・optlcs machlne,
and system features, the article providcs examples of steel-cutting
and pattern-cuttlng applicaれons

Abstracts

M託Subi$hi Denki Giho: V01.57, NO.3,叩.24~28 (1983)

Electrical Machining in Die Manufacturin宕

by Kヨ2Uhlko Kobヨyashi, Tヨmlo Takawashi, JU「1 Aramヨki
& Takama$a Dalmヨru

AU加lnation of die n〕anufacturing ])as drawn world、vlde interest.
There has also been progress in the production of machine tools
Under numeTical contr01, and the use of Nc machining centers has
become commonplace. Based on electTlcal-mach]nlng ln且Chlnes, the
demand for automation has strengthened appredably. Along 、Yith
this requircment,10口g-term nlachlnlng preclslon has also become
a major concern. The series introduced in the artlcle l"corporates
techn010gicalinnovations in both of these areas、

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.57, N0 3,叩.1~4 (1983)

The present Techn010gy and Future course of Factory
Automation

by Kazuya Yabu & Yukio S3tヨke

The lnain emphasisinJapan is on m0Ⅵng from large-scale mateHa】
Production to re]atively sm且11-scale lnachlnery and tool processjng,
and t0 3Ssembly operations requiring high]y specialized design and
Production techn010gy To systemat12e the numencal-contr01,
Process-contro], and computer equipment used to controlthe
machinery and robots required for advanced industlial processlng,
NlitsubishiElectric'S FactoryAutomation products group is planning
Organic product-development strategy The artlcle desC訂bes且n

this deve】opment strategy

Mjtsubishi D印ki Giho

Tbe New MELDAS・M2 Numerical contro"er

by Mit$UO Yoneta"i, Hidemasa Ⅱda, Nobuhiko lto & TO$hio Yoshida

The MELDAS-M2 numerical contr0Ⅱer for use in new machining
Centers uses four 16、bit microprocessors ln a high・performance
multiprocessor haldware con6guration. Thls arrangement aHOWS
the system to incorporate a three-dimensional c010r-graphic display,
autoprogramlning, and other innovative functions previously
Unavai]able in Nc systems.1n addition, the basic M2 System pos-
Sesses features enabHng it to be used in industrial mechatronic
applicatlons such as robot contr011ers.

V01.57, NO.3, PP.29~32 (1983)

Mitsubishi Denkl Giho: V01.57, NO.3, PP.5~8 a983)

The serles FA "Factory Land" computer system

by Takashi Nagai, Tornoyasu Tヨkezaki, Noburn3$a Nakano, Akira sugiy3ma
& shigeru suge

A recent trend in the manufaduring indush"y has been the wide-
Spread introduction offactory automation (FA) and 丑exible manu-
facturing systems (FMS) into processing and assembly opcratlons
O increase productivity and save labor while meeting increasingly
diverse customer requirements. FUI]y aware of this important
trend, Mitsubishi Electric has developed a spedal computer syslcm
designed to meet fA and FMs needs.1n the aTtide, this computcr
System, kn0工Vn ln Japan as the Factory Land senes,1S lntroduced.

Mitsubl$hi Denki Giho

AutomationExamples of Factory

by su$umu Y3mada, T$ulomu Nomヨ, Toshihiko Miwa & Masanobu Mizoguchi

How can productivity be lncreased to meet the needs for smaⅡ・10t
Produclion of a diversi6Cd product lineup?、ヘlhat mcasures can be
e仔ectcd to cut costs, rcduce processing time, and permit greater
Production nexibility? Thcse have been the critica] issues in current
fadory rationalization、 Tha'c is therefore a large demand for
Production systems with higher levels of automation techn010gy.
The aexible manufacturing system (FMS) consititutes one such sys・
tem, and the concepts behind it have become central to factory
autolnation.丁he article treats these concepts thTough a discussion
Of examples taken from 入litsubishi E]edric's own production
facilities、

57, NO.3, PP.33~37 a983)V01

Milsubishi D師ki Giho : V01.57, NO.3,叩.9~14 a983)

Mitsubishi Electric series RH and RL MELFA Assembly
and Material・HandliΠ且 Robots

by Yasunobu shiga, Tak3hiko lnari, Nobumasa Nヨkano & Sヨd3yuki otomi

Advancesin robottechn010gy have permitted rohots to be used in an
increasing variety of applicatlons. Robots are no、v belng lntroduced
into assembly processes previously thought impossible for machlncs
to peTlbrm. to meet the need for advanced robots, MELFA series
RH and RL horizontal-articulated robots have been developed.
For applications requiring inteⅡigent fundions, the MELFA IS211
Visual sensor has been developed and used succesS会〕11y 、vith lhe
above robots at both the experimental and commercia11evels
The article discusses the functions and features of the resulting
System

M11$ubishi Denki Giho : V01.57, NO.3,即.15~18 (1983)

The MELFA series of Mitsubishi Electric vveldin底 Robots

by Hisaichi Maruyヨma, HiTotsugu Komura, Kazushige Kolke, Jun ukヨi
& Masanori Kanda

Thc articlc opens 、vith an introduction to the 入IELFA series of
al・C、welding 工obots developed by Mitsubishi Electric、 The series
indudes robots for mcdium・sca]e general-purpose, TIG welding,
and ]aTge、scale construction operatlons. Described next are the
Operating principles and capabilities of these robots when used in
Conjunction with a visualsensor. The artide conc】udes 、vith a
discussion of power-supply requirements for robot welders and
introduces the cLEAN・入IAG 111 Power supply which improves
We]ding speed and arc-starting performance



高速大容量二重重ね巻直流機の試作
阪部茂一・中西悠二.^.

三菱電機技報 V01.57'NO.3・P40~43

直流機の隈界出力は,熱的及び棲械的制約よりも整流能力によってた右

されるのが通例である。この整流能力を増す手段として H固の電機子に

2組の一重重ね巻巻線を施す特殊な二重重ね巻方式を採用し,限界出力

に近い3,oookw・1,80山Pmの直流電動機を試作して二重重ね巻について

の整流理、論の妥当性を実証した。この試作機の容量と回転速度との枝で

示す整流条件の厳しさの目安値は,世界記録のーつである。本桜の設計

内容と試験及ぴ解析結果を述ベる。

、゛

アブストラクト

キュービクル形ガス絶縁変電所
信崎泰秀・丹羽春美・寺田健次・笹森健次・太田照雄

三菱電機技報 V01.57NO.3,P44~48

矩形容器に構成機器を一括収納し,内部に低圧力のSF6ガスを封入した

キュービクル形ガス絶緑変電所を製品化するに当たり,定格ガス圧力の

設定,矩形容器の強度設計,及び構成機器ごとに最適設計'を行うことに

より,受変電設備の大幅な縮小化が可能になるとともに,周辺機器と調

和のとれた変電所が実現した。また,電動ばね繰作装糧を適用すること

により一層の省力化を図った。

MRT形負荷時タップ切換器
松本進・古川一弥・吉田和夫・古川重芳・源川一志

Ξ菱電機技報 V01.57・N03・P57~61

西独Maschinenfabrik Reinhausenネ士との技術提携のもとに, MRT形大

容量負荷時タップ切換器を開発した。プレス,モールド,精密鋳造など

の成形技術の駆使及びしゃ断・通電能力向上のための新技術の採用によ

リ,従来器に比ベて重量で半減,定格ステップ容量で倍増と性能が飛躍

的に向上している。また変圧器ヘの適用面においても,現系統電圧下の

要求値をすべて包含しており,従来器では2台の適用を要するものもほ

とんど]台で済ませ得るほか,次期UHV系統ヘの適用も可能である。

キュービクル形ガス絶縁変電所用ガスしゃ断器

大沼昭栄・矢部潔・吉光悦司

Ξ菱電機技報 V01.57N03P49~53

キュービクル形ガス絶緑変電所(C-GIS)に使用するガスしゃ断器(GCB)

を開発した。このGCBは,相分雜タンク形で,ぱね操作機構を採用し,

C-GISの気中側に配置する。このため,保守が容易で信頼性の高いGCB

となっている。

また消弧室は,しゃ断現象の理論解析をすることにより最適設計をし

小形化され, GCBとして総重量は,従来の同一定格のGCBに比ベ半減し

た。

南極昭和基地設置計測処理システム

福西浩・佐藤夏雄・藤井良一・荒川直人・中島大輔

三菱電機技報 V01.57N03P62~65

南極昭和基地に設置された《MELCOM 70モデル25>言十測処理システム

について,現地の特殊弓吋青を考慮したシステム設計の方針を述ベたもの

であり,併せて現地での作業も'、れた。このシステムは,主として超高

層物理,地震,ちょうせき(潮汐)観測分野で集められるデータを収集す

るもので,現在まで1年以上の稼働リ蔀貰がある。

陸上掘削りグ用電機品

深田浩一・池見克二

三菱電機技報 V01,57・NO.3P54~56

陸上掘削りグ用電機品は,重要なエネルギー源である石油及び地熱エネ

ルギーを陸上で掘削するための電桜品である。石油及ぴ地熱を国内各地

で掘削するため,陸上掘削りグ用電機品は,移動が容易であるとともに,

掘削場所の環境を考慮して設計,製作する必要がある。

本稿は耐環境性,移動の簡易さを中心に説明するとともに,陸上掘削

リグ用電機品の全体システム及び主要電機品,を紹介する。

衛星搭載フェーズドアレーアンテナ用小形ダイオード移

相器

手代木扶・小室英雄・青木浩・松永誠・折目晋啓

三菱電機技報 V01.57・N03P66~69

データ中継衛星の多元接続回線の一方式として,マルチビームアレーア

ンテナの開発が進められている。このアンテナは,受信系がマルチビー

ムアレーアンテナ,送信系がフェーズドアレーアンテナで構成されてお

リ,今回開発した移相排は送信系のフェーズドアレーアンテナに用いら

れる。この移相器はハイブリッド結合形PINダイオード移相器であり,

低損失広券紗或性能を有し,かつ大きさは従来のハイプリッド結合形移相

器に比ベ約%に小形化している。

月一局



M託Subishl D肌ki Giho : V01.57. NO.3,叩.57~61 (1983)

The Type MRT on・Load Tap changer

by susumu Mat$umoto, Kazuya FurU胎Wa, Kazuo Yoshlda, shlgeyoshi Furukawa
& Kazushl Genkawa

MitsubishiElectrichas developed the T四e MRT large・scale on・10ad
tap.changer in techl)1Cal cooperation with Maschinenfabrik Rein-
ha11Ser of west Germany. using sophistlcated formlng techniques,
including drawin宮,1nolding, and investment casting to improve the
SwitC11ing and curtent・carryin言 ability, the on・10ad tap changer
features dramatica11y better performance,including double the Tated
Step capaclty of conventional changa'S, desplte being only haH thelr
、veight. A single new Type MRT tap changer meeting a11the re-
quirements for current system voltages is comparable in perfor-
mance with two conventional changers. The new tap changer is
also suitable for the ultrahigh-voltage systems now being planned.

Abstracts

Milsubishi Denki Giho : V01.57. NO,3,叩.62~65 a983)

A Data.Acqulsition and processing system lnsta11ed at
Showa station

Salo, Ryolchl Fujli, Naoto Arakawaby Hiro$hl Fuku nlshi, Natsuo
& Dal$uke Nakajima

The articleintroducesthe deS喰n policy adopted for the MELCOM
70 Mode125 Computer system insta11ed atJapan's showa station in
the Antarctic for processing lneasurement data, along with a brief
description ofthe 6eld wm'k performed there. Thesystem has already
been in operation for over a year,宮athering data on aurora physics,
eart11quakes, and t11e tides.

Mitsubishi Denki Glho : V01.57, NO.3, PP.40~43 (1983)

A prototype Hieh・speed Large・capacity Double・vvound
DC Machine

by H3jime Takatsuki, shigekazu sakヨbo & Yuji Nヨkanishj

The oUゆUtcapacity ofDc machinesis usuaⅡyumited by commuta・
tion ability rather than thermal and mechanical considerations. AS
a means of overcoming this limitation, a Dc motor has been con-
StNcted using an armature carrying t、vo single・1ap wound coHS
double-1ap winding con6guration. This arrangement hasIn a

enabled the motor to produce an output of 3,oookw at l,80orpm,
Close to the theoretical maximum, and substantiating the theoretical
Predictions for performance of the double-1ap con6guration. T
motor's capacity and rotation speed indicate commutatlon condi,
tions severaltimes lnore severe than previously recorded, setting a
new world record. The article discusses the motor design and the
test and analysis results.

by Koichi FⅡkuda & Katsuji lkemi

Land rigs using electrical equipment are Nvidely applied 加 driⅡing
for the crude oil and geothermal energy s011rces that are indis-
Pensableto nlodernlife. The equiplnent must be designed andlnanu"
factured for easy movement and use, taki11g fUⅡ account of the
Conditions likely to be encountered at t11e driⅡing site, The article

dealS 工Vith these issues and &ives an oveNie、v of a land、ri宮 System
and the major items ofelectrical equipment used.

Mltsubishi D肌ki Glho : V01.57, NO.3.叩.66~69 a983)

A sma11.scale Diode phase shifter for sate1Ⅱte
Phased・Array Antennas

Hideo Komuro, Hiroshi Aokl, Makoto MatsU舶gaby Tasuku TeshlTogi,
& Nobutake orime

Multibeam phased-array antennas for multiaccess data-communica-
tionS 工νith relay sate11ites are under current deve]opment. These
Units are composed ofa multibeam-array 日ntenna for reception and
a phased-array antenna for transmission. The diode phase shifter is
Used with the phased-array antenna for transmission. The new
MitsubiS11iphase shifter described in the article is a thγτistor・coupled
de画Ce that 0丑'ers low loss and broadband characteristics, and is
Only about haHthe weight ofconventionalhybrid phase shH比rs.

Mitsublshi Denki Giho : V01.57, NO.3,即.44~48 a983)

A cubicle・Type Gas・1nsulated substation

by Yasuhide shinozaki, Haru m i NiリJa, K印j1 丁erad3, Kenji sasamori
& Teruo ota

By redesigning substation components, it has become possible to
enclose them in a speclaⅡy designed high-streng血 Cubicle endosure
611ed with low-pressure sF6 gas. T11is structure has perlnitted a large
teduction in substation size and better inte宮ration with peripheral
equipment.1n addition, by incorporating a motor・driven spting
mechanism, substantia1 血anpower savings have been achieved.

Mitsubishi Denki Giho : V01.57, NO,3,叩.49~53 a983)

A Gas circuit Breaker for cubicle・丁ype Gas・1nsulated
Substations

by Aklyoshi 0 則 m a, Kiyoshl Yabe & Etsuji Yoshim it$Ⅱ

Mitsubisl)i Electtic has developed a gas circuit breaker (GCB) for
Cubicle・type gas・insulated substations (C・GIS) that features mU11i-
Ple enclosures, dead tanks, and a spring-operated mechanism
This GCB can be located on the air slde ofthe c、GIS, thus facilitat-
ing maintenance and improvlng reHabiⅡty. Another feature of
the GCB lies in its compact arc-quenching chamber deS1宮ned after
a theoretical analysis of circuit-breaking phenomenon. This arc-
quenching chamber has reduced the ne、V GCB's total weight to
approximately haHthat ofconventional GCBs with si血lar speci丘Ca、
tlons.

Mit$ubishi Denki Giho : V01.57, NO.3,叩.54~56 a983)

Electrical Equipment for Land R喰S



特集

ファクトリーオートメーション(FA)の現状と今後の動向

我が国の産業構造は,大規模な装置産業である素材産業から,加工

組立産業に重点が移行しっつぁる。この加工組立産業は設計技術,

製造技術を卵使して,製品の特異性・優秀性を発揮し,競合他社製

品と差号IHヒするととによって生き残り,発展の機会をっかむことが

でき,素材産業に比ベ規模の小さい企業群であるのが特徴である。

このようなし(燃)烈な競争下においては,新製品又は多様化する製

品をとれまで蓄積された製造技術を駆使して,柔軟に対応できる製

造設備が不可欠となり,昨今けん(喧)伝されて込る Roboti船を主

役とする FMS,あるいはもっと広義にとらえ,コンeユータ情報シス

テムも包含するファクトリーオートメーション(以下, FA と称す)が関心の

的となっている。

1. まえがき

ホストコンビュータ
システム

すたわち,今後の製造現場では,ますます製品のライフサイクルが短

縮され,更に多様化する機種の多種少量を安定した品質を確保しつ

つ生産していくことが要求される。一方労働事情、熟練労働者の不

足更には単純労働者すらも確保が困難とされている。とのような情

勢下において,有効赴FAシステ△又はFMSとは柔軟に製品を製造

できるととは言うまでもないが,それを使うユーザーが企業として成

功するために,その企業の保有する固有技郁jとノウハウをユーザーが

自由に入れ込み,駆使できる製造システムを提供できるものでなけれ

ばならない。

当社は,放電加工,電子ピーム, C02ガスレーザ加工などの先端加工

技術を応用した加工機及び 0ポ,,トなどの産業メカトロニクス製品,そ

れらを制御する NC, PC,コンピュータなど豊富な FA 関連製品群を

擁している。更にとれらを実地に応用する加土,組立現場を多数持

つており,ユーザーの立場から現場の使用ノウハウを製

品に反映すること屯できる。

これらのFA関連製品のより有機的た整合性をと

リ, FAシステム製品群に磨きをかけるべく PUSH戰

略を展開している。すなわち図 1.に示すように,

P=parts (NC, PC,センサなどの FA部品)

U=un社S (ロポ介,加工機などのFA機械)

S =S郡t.m (Uで構成される FAセルシステム)

H=Hie捻如互y (S を統合したコンビュータを含めた

FA階層システム)

当社ではFA関連の先端技術製品を豊富に保有し

ているが,従来はとれらの製品は FAシステムとして

の関連を,あまり意識しないでそれぞれの分野で製

品化が進められてきた。そとで上述のようにPUSH

戦略と称し,システマティックに製品をラインアッづしょう

としている。本稿では当社のとれらのFA製品思想

につφて述ベる。

藪

ローカル才、ツトワーク

汎用計算機シスデム

MELCOM-COSMO

ミニコン,スーノゞミー
コンシステム

MELCOM-70

FAコンピュータ

和也、・佐竹幸雄、

F

コント

A

ローラ

FAコンビュータ

〔FACTORY LAND-SI〕

FAバス

PUSH

゛製品区分

FA

コントローラ

FA

FAバス

NC

FA コン

(FAC丁ORY

4ヲレベル
(Hierarchy)
FAコンビュータ
以上をホスト
コンビュータとする
Sレベルを統合した
FAシステム

工作

機械

加工

機械

FMS

RC PC

ロホット

コンベヤ
搬送

機械

SP

各種マシン

ユントローラ(XC)

6)レペル

(system)

数台のユニット

群制御するセル,

ラインシステム

視覚
センサ

MELDAS(NC)

MELFA(RC)

MELPLAC(PC)

MELSEC(PC)

SP=センサ

プロセッサ

*本社

但)レベル

(unit)

コントローラと

メカニカルを

一体とした

メカトロニクス

FA機械

図 1. FAシステム階層と PUSH製品区分

_主__

2.1 製造工程と FA

製造工程をモデル化する巴,図 2.に示すよらに複数

の部品加工工程で構成するフィーダショッづと,そこで

加工された部品を組立工程に同期して供給し組立を

行うアセンづりショ,づと,それに続く試験工程からな

る。

そこで行われる製造活動は,製品完成の日程に合

わせて,素材がタイムリーに投入され,そのワークが

遅滞なく加工工程,組立工程に搬送され,試験工程

を経て製品完成に至る。一方,それぞれのワークに

対し,工程設備では段取りとづロセス手一夕がタイミング

よく配布され,的確に工程が実行されなけれぱなら

ない。とのように物の梳れ巴情報巴が結合し,製造

2. FAシステムの技術要素とその動向

(亘)レペル

(pa此S)

ユニツトを構成す

る単体部品,機器

コントローラなど

1 (193)
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棄材入着・払出

スケジユール

と在庫管理

製造情報システム

素材投入[ニニ>

カロエスケジユール

と制御

加エデータ(プログラム)

段取データ

フィーダ 1
ショッフ゜

部品加工工程

部品揃えスケジユール

組立スケジュールと

パーツフィーディンク

玲1脚とま且立怖胸

1-ーーーーー

、^^^ノ

部品加工工程

入出庫スケジュールと制御

工程問搬送スケジュールと制御

ノーーーー+工具・治具の段取

1且立データ{プログラム

段取データ

アセンプリ
三",ヨ・ンフ、

0二>

^、.^゛

1式医矣スケジユール

と設備制御・品質

データの隻収

試験ライン

(ロポ y ト・試験裴置)

青且立工程

試験基ニデータ

集収データ

〔OA〕

報システムが統制をとる必要がある0

図 3.忙FAの機能を示す。す

なわち末端の加工,組立,搬送な

どの機械設備をりアルタイ△て寸翻動

するよう辯制御する機能と,それ
らの制御K必要な手一夕の提供と

収集を行うりアルタイムの情報制御

の機能,及び前記の機能が効率よ
とく作動するためのスケジューリンク

加工.組立づログラ△などの手一夕生

成機能である。とれらは日単位程

度の小日程ベースでの機能である

が,更忙上位Kは大中日程ベース

での生産計画システ△が存在する0

ことで一般によく言われるオフ

イスオートメーション(OA),ラポラトリオ

_トメーシ.ン(LA)と FA との関連

を記述すると,図 3.忙示すよう

にOAは一般事務,販売事務を中

心に展開されてきたが,生産計画,スケづユーリー

ングへの拡大が見られる。またLAは製品開発

のツールとして特化した分枝であるが,設計デ
との接合がみられる。しかるK, FAはータヘース

工場現場の操業の遂行を主目的とする、のであ

るが,上位システムとの連結が不可欠であり,

OA, LA領域とはデータベースが共通するととろ

が多くなってきている。

すなわち, FAシステ△の構築に当たっては,

OA, LAのシステムとの連携又は OA, LAのシ

ステムコンボーネントを活用し,広範なシステムの中に

位置づけられた FAシステ△を構築すべきであり,

またこのような合理性の高いシステムの実現が可

能になりつつある。

2.2 FAシステム技術要素の動向

FAシステムの要素技術は,コンビュータの情報処理

技術から,機械の経験的な利用技術,ノウハウに

至る広範な技術からなり, FAシステムは,小規

模ながらとれらの多岐にわたる技術のこん然一

体となったシステ△化であり,しかも投資可能な

経済的制約のもとK実現できなければならない0

とれらの要素技術の動向を概括すると,表

1.忙示すよらな技術分野に分類でき,アイテム

NO.1より 6 までに分けることができる。次に

入庫・出荷に二>試験工程

図 2.製造工程とそれK必要な情報システム

生産計画

(上位システム)

各分野ごとの技術動向忙ついて述ベる。

(1)生産管理の情報処理

情報処理分野では分散化と総合化の両面が,バ

ランスよく進行してぃる。分散化は 8ビリト,16

ビットマイクロづロセッサの普及により,端末又はシステ△コンポーネントレベルで

のインテリジェント化が実現可能になり,分散化を推進している0 更に

近い将来32ピットマイコンの導入も現実のものとなり,との傾向はま

すます加速されるであろう。

しかしながら,分散化するにつれ,全体としての情報のシステム化

素材在庫

データペース

＼

〔F用

リアルタイム

情報制御

生産手順

の細分化

、

小日程スケージュリング

〔LA〕

設備

三菱電機技探. V01.57 ・ NO.3 ・1983

段

設計データペース
＼

製品開発

データペース

加工・組立
データペース

リアルタイム

設備群制御

操業監視

@工程トラッキンク

@実護ロギング

(出来高,品質)

①設備稼働データ

個別設備

の制御

長回

製造設備総括制御

製品試験
データペース

設備群指令壁視
ワーク・ツールトラッキンク

自動ストック

{コンペヤ喧動倉鬮

庄)
r^ーーーーー入 r^ーーーーーー「,
_______ノ、^ーーーーーーーーy

自動搬送
(ロポット・台車)

活動が効率よく実行できるようにスケジューリングし,実行,監視を内

動的にできるようにするのがFAの終局の目的である。しかし実態

はとのモデルのよう忙単純ではなく,複梨'に入り組んでおり,手動,

半自動,自動のレベルがあり,とれらの製造活動を一貫して製造情

加工

プログラム

加工機械
(NC工作機)

図 3. FA の機能と OA, LA との関連
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アイテム

N0
FA階層技術分野

生産管理の情撮処理

旦1!釜1 1」ι

表 1. FA関連の技術動向と当社のFA関連製品群

(】) 処段の分敵北とデータ通仁用

U、ーカノレネットリークのシス

テム化

現場て・のブログラムの容易化( 2 )

1訂1

「所易言語の告及により,エ

5ととを可焼にする。

2

PUSH区分

加エデータの生成

( 1 ) CAD/CAM と製造システ

ム上のオソライソ化

個別用途に特化した小形高機

能CAD/CAMシステム

NC に自動プロ機焼を付加し

テープレス化

( 2 )

H

(ハイアラーキ)

忠1

汎則=ソビニータシステム

(MELCOM-COSMO)

( 3 )

礼

[」

口口

3

分1孜オフィスコソビュータシス

テ厶

の FA 関

製造機械股伽の群制御

右

MELC0入180

(0印伐.即)

FAJ"別コンビ早ータシステム

( 1 )

FACTORY LAND
モデノし一S I

妥

H

制御単位のモジュール化

(セノレ,ラバン単位のモジュ

ール)

分散制翻システムの進行とデ

ータ交信の標卓化の必要佐高

立る。

プログラマプノし式のコソトロ

ーラが主流とたり, PC の機

能が拡火Lている。

r1

「11]

広範情報処Nシステム

(FA システムの大規模上位システム)

払

(モデルーC 1 と」虫諾)

S

(セルレベル)

( 2 )

云

ズーノく,ーミニコソシステム

ノ

NIELCOM70/150(M乱0'0 )

一般事弼処野,商朶補轍処到からⅡ三直管則システム

への傾斜

(FA システムの中小規換_1.位システム)

11、1

( 3 )

4

U

(ユニソト)

金型'草用CAD/CAM

(CADMS・1)

11

加工機械

中小規杖FAに最逝化するシステム

( 1 )

( 2 )

( 3 )

工和管鼎喫務処到と設儲オソライン1川御とを態

ステム

工作蟻俄用数但制御装隈用向動

フ口

(MELDAS-M2)

向

加工の高懲化と商精度化

新先端加工技術の火用化

ンステム化

CAD/CAM との粘合

FMS=ソポーネントの位膝

づけ

3 (195)

1凡則大形コンビュータのCADパッケージをスーノ;

ミニニンによる高性雄汎用CADのスタγドアロン化

FA専捌=ントロールシステム

5

16ビソ 1、,イゥロゴソビュータによる金型専用 31久

元一CAD/CAM,ロストパフ.ーマソス向上に

より告及をねらう。

S

FACTORY LAND
モデノレーC I

(モデルーS1 と沌ミリ

ロボット

14"カラーCRTにて 2・一譲元の対,謡式NC プログ

ラムの自動生成桜能を付加し, NC ブ、夕γドブロン

システムの桜能強化をねら5。

フラントコントローラ

(MELPLAC-30の

( 1 )

NC工作桜'加工桜,ロポソトたどで拙成される加

工組立桜城群のセル,ライγ単位の群制御を行い,

このFAコソトローラ(CI)群をFAヨンビュー

タ(S D が読括制御する。

6

知能化の進行

ビジョソシステムとの粘合

,16ビソトコγトローラによ

る制御機能の向士

プログラム操作の簡便化

コストパフォー,ソスの改筈

放紲加丁桜

リイ十カノト放匙加上裟

(DIAX )

( 2 )

( 3 )

マシン=ントローーノレ

U

(1) nH本ゴソトロールからシステ

ム冨ソポーネγ卜桜能の強化

(2)プログラマブル滋能の捻火

(3) ACサーボの実用化許及

(4)サーポとプログラマプルシー

ケγサと鮎合

などフレキシブノレなニソトローノレゴ

ソポーネントを斯向

ンーケンス制御犠能,データ処理機焼を締えたプロ

グラやゾノレコソトローラでトラγスフフ一「アシソの

よ5 な心用ライγの制御に六゛する大中規換汎1尋=ン

トUーラ。

CO0 ガスレーザ加工機

(〆ノしレーサ、)

UJ断,穴あけ,去恋処剖1吾接,

敬少除去

1書接犠

ファクトリーオートメーシ.ン(FA)の現状と今後の亜力向.籔.佐竹

加工述度の向」ニ,加土精皮の向上を目指す加工技何.1

のごて1」。

CAD/CAM との豁.合,システム化

アーク(クリーンイグ)

舒按(クリーンテ'グ)

磁子ビーム町按

U

組立,マテハソロボソト

発振噐のメワーアノブによる慈用把、大

各惑プロセスの利川技術開拓

CAD/CAM 主の結令,システム化

C 肌")
丁ーク溶按ロボソト

(MELFA RW形)

蒔按什上り品質の内」.による什_!.げヨニ起の除去

粘冷,徹知藩按分野ヘの心則拡大

数懐制御装駿

(MELDAS-M2)

P

(ノくーツ)

・16ビットマイナロ冨γピュータによる制御桜焼,

ブログラム操竹縦沈の高度化

.セソサシステムとの結合による知能化

・汎用機のコストパフォーーソスのj丘求

シーケγサ

(MELSEC-K, F)

一軸サーボ

(MELDAS-E I, S I)

・操作性,プログラム機能の向上

FACTORY LAND C1 巴のりソク候焼

・ AC サーボの採用

・Fシリーズは単体シーケンサとしてのコストパフ

才ーマソスの地求

・Kシリーズは中小規椣捌途忙Aわせた高桜桃北及

びシステム識挑強化

・商刊:能サーボ上シーケンスのプログラム棲能を付

加し, NCの一般憐械ヘの採用を容易にナる。

、
ι

工当

甘



が必要となる。システムコンボーネント問の情報交信は,それぞれがインテ

リジェント化してぃるので,比較的交信頻度は低いがデータ量が大きく

なる傾向がある。これは OA の交信ネットワークと共通性がでてきて

いる。汎用性の追求によりコスト低減が期待される OAネットワーク

の手バイスの活用を図り, FAの交信ネヅトワークも安価に入手できる

ようになるであろう。

とのように分散システムを構成しやすぃ道具だてが整いつっある状

況下での今後の課題は,生産現場で操作しやすい,生産管理システムの

ソワトゥエアなφしは工程管理, FA用の簡易言語の開発が重要である0

このーつのアづ口ーチとして OA,パソコンで開発されている簡易言語

をべースにFA用として強化する方法である。

(2)加エデータの生成

FAシステムにおいて,設計データから製造設備,加工機械を動かすこ

とができる加エデータの生成が重要である。これ主での傾向として,

末端機械の加工機械に肉動づ0機能を付加する方式が追求されてき

た。すなわちNC工作機のテーづレス化忙よる単体機械としての機能

拡大である。また一方,上位システ△に付属する大形コンeユータによ

る CAD/CAM の2極化であった。しかし今後の傾向として,セル

レベルの階層で専用化した CAD/CAM をシステムに組込むことによ

リ,前記の中問的なレベルのものがコストパフォーマンスよく入手できる

ようになる、のと思われる。

(3)製造機械設備の群制御

多様な機械群を制御することは,標準化が難しく,個別化してⅥく

ため,システム構築上最もマンパワ一の質と量を必要とする領域であり,

FA化の推進上ポトルネックになる分野と思われてきた。

しかしながら,システムの階層化忙よる分散システムの構築が,経済

的忙実現可能になりつつぁり,機能分担の標準化が進行している。

すなわち,とのレベルでは数台程度の機械群をセル又はラインの形で

単位化し,との機械群を FAコント0一うで統括制御する概念である。

この FAコント0ーラの主な機能は,各機械ヘの加エデータのタイムリー

な伝送と機械群ヘの指令と監視及び機械問の物流の制御とトラ,井ン

グなど,りアルタイ△で制御するスーパパイズ制御機能である。

生産現場では,たえず生産方法,機械の使い方などの合理化,改

善が行われるものであり,この FAコントローラの制御内容は,それ

につれて変更しやすⅥものでなけれぱならない。すなわちユーザーと

しては手軽にづログラムの変更が可能なものが必要である。コンピュータ

ソフトゥエアを知らない人でもづログラミンづができる,づ口づラマづルコントロ

ーラ(PC)の手法を導入し,更に下位の Uレベルのコント0ーラとの信号

交信,上位の Hレベ」レとの制御情報の交信方式を確立することによ

リ,これまで煩雑とされていた領域を解決できる見通しがでてきて

いる。

(4)加工機械

従来の切削加工を中心.した工作機忙加え,放電加工,レーザ加工,

電子ビームなど先端加工技術の実用化が進んでいる。とれらの加工

技術を駆使するNC制御技術と結合し,使いやすく,高速で高精度

の加工機械の追求が行われている。

これらの機械は,単体としてのインテリリェント化される一方, FA

システムのコンボーネントとしての機能の追求も行われる。また, FA は

無人化が前提となるため,稼働状態の自己診断システム,ワークの仕上

り品質の自動検査システム,異常時の自己修復みステムなど品質維持,

保全システムの開発がFAの実現に重要なかぎ(鍵)となる0 これらは,

現場での実用のノウハウの蓄積K裏付けられた地道な開発が必要であ
る。

( 5 )ロポ,,ト

教えられたづ0グラムをその通りづレイバックする 0ポ,トの用途は,人
手による労働コストとそれをロポ'汁に代替した場合の設備コストに
より決まる、のであり,いわゆる汎用づレイバックロポットは価格低下忙

よりその適用が拡大するが,飽和点に達することは明らかであり,

現状ではややその傾向が見えてきている0

との状況を打ち破るのは,知能ロポットに依存するところが大であ

リ,これは知能ロボリトのみの需要拡大を促すだけではなく,前記の
ーつの作業を汎用ロポットの需要も促すものと思われる。すなわち,

複数台のロポット群で構成するセルシステムとなる0 その中ではロポ',ト

の協同作業が行われ,知能ロボ,トと単純作業の汎用ロポットとがイ乍
業分担する形となるであろう。また知能ロポ,,トは,徐々に知ヨ.向上

を図り,適用範囲を拡大してⅥくが,現状て最も期待されるのは口

ポットに眼の機能をっけるととである。すなわちぜづ.ンシステ△との

連携である。現在実用されてぃるのは適用可能な領域が狭く,用途
拡大には今一歩であり開発が急がれる。

次にロポットの知能化のためには,触覚,圧覚などのセンサとその

センシングを制御フィードバックし,動作を巧ち(緻)化することである0

ロボットをシステムッー}レとして確立していくためには,ロポ・り卜づBクラミン

グの言語と生成システ△が重要である。現状では, FA 巴しての上位
システム, CAD/CAMあるいはロポ'汁の知台副ヒなどの条件整備がま

だ開発途上にあり,ティーチングづレイパック方式で十分であるが,それ
らの条件が確立してくると,0ポリト言語,0ポットづ0クラ△の生成が
必すq動の課題となることは明らかであり,ロボット言語仕様の追求
とその実用化を推進しなければならない0

(6)マシンコント0ール

(3)項で述ベたように, PC 化とシステムコンボーネントとしての機育.付
加が行われてぃる。 PC機能はシーケンス機能ばかりでなく,手一夕処

理, DDC領域にも拡大しっつぁる。例えぱづログラマづルサーポの出現
である。これはフレキシづルな機械を実現するのに有効であり,安価

に入手できれぱ,機械保全のネヅクである有接点りミットスィリチを現

場から追放するりミットスィ,,チレス化も夢でなくなるであろう0

3.むすび(当社の FA フィールドへの指向)

2,2 節の技術動向で述ベたフィールドの二ーズに合わせ,単体指向の

製品群の強化からFA関連製品のシステム化,すなわち冒頭に述ベた

PUSH職略を展開してぃる。これは必ずしも,システムで販売するこ

とのみを目的としてぃるのではなく,単体販売であっても関連製品

がシステム化が容易なように構成することであり, FAシステム化の

_ズにこたえられることを指向しているのである。表 1,の右半分

に,当社の製品群の個別の技術指向を示す。

加工.組立産業K焦点を合わせたFAシステ△は,システム化と現場

ノウハウの反映及び投資可能なコストパフォーマンスの実現が最重点項目と

し, FA製品群に磨きをかけFA の推進の一端を担っていきたいと

考えている。
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特集

FA,FMS専用の新しいコンピュータシステム
《FACTORY LANDシリーズ》

1,まえがき

最近の産業界は,ゼロ成長時代の中にあって市場二ーズの多様化,人

件費の侶阻裕,あるいは熟練労働者不足などの問題をかかえながら,

国内外を問わず激しい競争を繰広げてぃる。とのような環境下にあ

つて加工組立産業を中心とする製造業では,製品のモデルチェンジにフ

レキシづルに対応し,かつ高い生産性と省力化を可能とする,いわゆ

るFMS (フレキシづル生産システ△),あるいは工場全体の合理化.自動

化を目指すFA(ファクトリーオートメーション)の遵入が盛んである。

これは,一方て最近のマイクロ1レクトロニクス技術,メカトロニクス技術

などの目ぎましい進歩による NC工作機械,ロボットなど商動化機器

の普及と,コンピュータの大幅な価格低減が大きな推進力となってぃ

ると考えられる。

当社では,とのような動向を反映して,自社内の生産設備のFA,

FMS化を積極的に推進して仏くと同時に, FA, FMS に関連する

システム,及びコンポーネントの開発・製品化と取組んでぃるが,今般,

FA, FMS 専用の新しいコンビュータシステム《FACTORY LANDシリ

ーズ>を開発し,昭和 58年4月より工場出荷することになったので,

以下にその概略を紹介する。

2.《FACTORY LAND》の概要

《FACI、ORY LANDシリーズ》は,本格的な FA, FMS実現のため

に開発したコンビュータシステムであり,上位の FAコンピュータ"モデル S

1"(図 1.)と,下位の FA コント0ーラ"モデルC I"(図 2.)忙よる階

層形分散構成を採用している。

2.1 《FACTORY LAND》の特長

《FACTORY LAND》は大別して,

.現場における生産設備の効率的運用

・現場における管理業務の自動化

の二つの役割を担っており,次の特長がある。

(1)現場設置,24時問運転の現場専用コンeユータ

防じん(塵)きょう(筐)体,防塵・1坊滴シートキーポードなどにより,厳

しい環境条件が要求される現場設置を可能巴し,更忙機器ごとに独

立したキャスタ付コンソール形筐体の採用により,据付け,移動が容易

長井 孝、・竹崎智康、.中野 政**.杉山

^ー"」゛4 >

早づ**.菅二

J イ

茂***

な拙造としている。また,24時問連続運転を基本としているが,指

定時刻に自動的に電源をオン/オフし,システムを自動起動/自動停止

する機能も備えている。

(2)操作が簡単,現場で扱えるコンぜユータ

日本語による対話形式のオペレーション,簡易言語(づログレスⅡ)の採用

などICより,コンeユータの専門知識が無くても現場レベルで扱うこと

のできる使いやすいコンeユータである。

(3)拡張性に富んだシステム枇成

システムの増設・拡張が容易た分散構成の採用の抵か,最大32台ま

で拡張できるマルチワークステーション構成,豊富なオづション機器など拡

張性に富んだコンビュータである。まずセル若しくはラインレベルのFMS

化からスタートし,最終的に工場全体のFA化にまで,段階的に拡

張して仏くという方法にも適している。

(4) 1台でオフコン機能も実現

"モデルS I"は,当社のオフコン《MELCOM 80 OFFICE LAND>

とソフトゥエアに関して完全左互換性があり,オフコンとしても使える

コンEユータである。更に,日本語ワードづロセッサ機能,ビジネスグラフ機能

を付加するとともできる。

2.2 システム構成

《FACTORY LANDシリーズ》のシステム橋成を図 3,忙示す。図にお

いて,"モ手ルS I"と"モデルC I"の問を結合する FMSバスは, FM

S用巴して開発した高速の専用バスであり,最大8台の"モデルC I"

を結合することができる。なお,特に高信頼性が要求される場合に

は, FMSバス忙"モ¥ルS I"を 2台結合しデュづレックス下哉成とするこ

とも可能である。

また,"モデルC I"には最大8台のマシンコント0ーラを接続でき,そ

の間の結合は RS咽2インタフェースを標準としている。表 1.及び表

2,に FMS ハ'ス,及び RS422インタフェースの仕様を示ナ。

3,モデル SI

"モデルS I"は,《FACTORY LANDシリーズ》の上位コンピュータと

図 2. FA コントローラ"モ手ル C I"外観

J-'J]

、4^

ーー"・乏ぞ;#;,ー'郭゛」

0,"、',,リー、,

七ヨ^^

^

*本社"名古屋測乍所

惑尋誕

図 1. FA コンeユータ"モデル S I"外観
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C1

XC XC XC -ーー XC

生産ライン

S1

注上図においてXCは、 NC(数値制御装置), RC (ロポット制御装置)などの

マシンコントローラを表す。

図 3.全体システムの構成

C1

XC XC XC -ーー XC

RS422インタフェース

生産ライン

項

通

FMSバス

伝 1.

伝

目

表 1. FMSバス主要仕様

形

夕信号速度

伝送 フォ

方

C1

して位置付けられ,"モブルC I"経由現場機器,あるいはワークステー

シ,ンなどのマンマシン機器を接続し,生産計画,作業指示,工程進捗,

黙貰報告,あるいは各種の情報ファイル管理など現場における生産昌

理を分担している。

ドゥエアとその特長3.1 ノ、^

"モデルS I"のハードゥエアは,カスタム LSI,64KRAM などの取新技

術を採用した基本部と豊富なオづシ,ン機器と忙よって構成する0 図
4.に"モデルS I"のハードゥエア構成を示し,次にその特長を説明す

る。

(1)高機能かつ余裕のある基本構成

基本部は,高機能の最新機器忙より十分K余裕のある構成としてい
る。すなわち,

(a)主メモリ512Kパイト,固定磁気手イスク装置38Mパイトと大容

量メモリを実装し,余裕のある構成としている0

(b)マンマシン機器は,使いやすい日本語ワークステーション(7色力
ラ_CRTを採用),日本語ナルタ各1台を標準装備している0

(2)高い拡張性と充実したオづシ.ン機器

(a)主メモリは最大1.5Mバイト,手イスク装置は最大8台まで増

設可能であり,またワークステーシ.ンは最大32台まで拡張すること
ができる。

(b)ビリネスづラフ機能付ワークステーション,ラベルナJンタ,あるいはパ

_コ_ドリ_ダなどの生産管理に適した機器を付加することができる0

(3)強力なオンライン機能

上位コンeユータ,ある仏は CAD/CAM用コンeユータなど他システム

との接続のために各種の通信制御装置を用意しており,最適な回線

構成と伝送制御手順の選択を可能としている。

(4)豊富なRAS機能

24時間運転を可能とする高信頼度のハードゥエアに加えて,

各種の自己診断機能,工うーログ機能,あるいは障害発生

部分の代替処理など豊富なRAS機能を備えている0

(5)自動運転機能

オづションとして,実時問時計機能,インタバルタイマ機能,

自動電源オン/オフ機能を備えた自動運転機能を付加する

ことができる。

3.2 ソフトウェアとその特長

"モデルS I"のソフトゥエアは,システム開発寸剰乍の容易性

を追求して開発しており,次に挙げる特長をもっている0

(1)日本語処理による操作性の飛躍的向上

日本語手ータベース,日本語ユーティリイティづ口づラムなど本格

的な日本語処理機能を用意しており,日本語データを英

数字データと同様に扱うことができる。日本語によるジ

ヨづ選択画面,操作指示ガイダンス,あるいは会話形オペレ

ーションなどにより操作の簡略化を図っている0

図 5、に日本語kよるづ.づ選択画面の一例を示す。
max

(2)づψち厶作成が容易16回線

機能単位に分類した指示書巴呼ぱれる記入シートに,必

要事項を順次記入していくことにより,づ口づラミンづがで

きる簡易言語づ0グレスⅡを用意しており,これを用いれ

ぼ,初心者でも数日の講習を受けるだけでづログラムの作

成ができる。また, COBOL, FORTRAN などの高級

言語も用意している。

(3)フレキシづルブータベース(FDBS)の採用

!促

誤

XC X

弔^

式

N: N (Nは最大9局)

C XC

制御方式

シリアル伝送
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伝

信

表 2. RS4器インタフェース主要仕様
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形
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方
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匙
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路
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仕
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max.15M バイト
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(メニュー JS) ポリューム名装置

プロシジャライプラリ FDO0 @SYSV

@SYSVLモジュールライプラリ FDO0

注釈*ワンタッチガイダンス登録名
$RJPLN 加工計画入力/修正

加工順序シミュレーションPSIMU

$RJMST 基凖情報問合せ
F9$RJHZN 保全データ表示
FI0$RJJSK 加工実績印字

F11次のぺージ

弾

は基本構成を示す。

フフンクションキー(選択ジョブの確認/変更:必要=V不チ=2)
ジョブコマンド

ジョブ選択メニュー

注 ジ,プコマンドの種類

CALL,登録名/PAGE,ページ番号ノGCHNG(ユーザ

ライプラリ名

FLSYS 豐P

FLSYS 、L ページ

登録名 注釈
$RJKD0 稼勧実鎖印字

DWNLOD ダウンロード

UPLOAD アップロード

$RJBGD ビジネスグラフィツク

$RJWPM ワードプロセッサ

F12月1」のぺージ

D196/162点

D07フ/109点

スキャンD18×8点

(単位)

時闇

図 5.日本語Kよるづ,づ選択画面の一例

削翌謝纂嵐制纂削黒黒

600

~プロシジャソ@PL/@LL/SYSIN/OPIN

能,あるいは日本語文書の作成・修正を行うた

めワードづDセッサ機能などの付加が可能である。

また,《MELCOM 80 OFFICE LANDンが保

有する各種オフコンパ,,ケージ、利用することがで

きる。ピジネスづラフの一例を図 6.に示す。

4.モデル CI

"モデルC I"は,機械加工や組立などのFMSラ

イン,又はセルの総括監視・制御を目的とする

FA コントローラて、あり,"モデルS I"と接続した

階層形構成の低か,単独でもシステムを構築する

ととができる。

ドウェアとその特長4.1 ノ、^

"モゞルC I"のハードゥエアは,]6 ピ,りトマイクロづロセ

リサを中心とするマルチCPU構成,主メモリの大

容量化,パづルメモリの採用などにより,小形左

がら高い処理能力を実現してし、る。図 7.に

"モデルC I"のハードゥエア構成を示し,次忙その

特長を説明する。

(1)マルチCPU構成による高速処理

16ビットマイク0づ0セッサによる主CPU を中心とし

て,各入出カインタフェース装置,及びづログラマづ

ルロジック処理装置に専用CPUを配置し,各CPU

の並列処理Kよって高速処理を実現している。

(2)メモリの大容量化

主メモリは,256Kハイトを標準装備とし最大512

Kバイトまで拡張可能である。主た,補助メモリ

には耐環境性と保守性に優れたハづルメモリを採

用しており,標準で0.5Mバイト,最大でIMパ

イトまで実装することができる。

(3) 14インチカラーCRTの採用

マンマシン用機器としてカラーCRT (7 色,2,000

字)を標準装備しており,高品質で分かりやす

い表示を提供している。また,拡大文字も表示

400

横浜工場総稼働時問 藁凱嵐煮頚豐気嵐蕪饗

(57年10月01日~10月31 田

^ E標
'j 実岸貞

200

.

ノ'
^

}呼討

',

加工1

ノ

ゆ

モ仁j

加工2

データ構造が単純で,各種データの関連づけが幽由なりレーショナルタイづ

のデータベースを標準として採用している。データの追力Π.削除.変更

などのメンテナンスは,会話形式て、ワークステーションから行うことがて・き,

更忙データ保護,ファイル回復機能などの充実したデータ管理機能を備

えている。

(4)強力なネットワークサボートソフトゥエア

FMSバスを中心とするネットワークシステ△をサボートするソフトゥエアとし

て,機能レベル忙より階層化した高水準のソフトゥエアを用意しており,

回線の増設や変更に柔軟に対応できると同時に,折返しテスト,自

動再試行などのRAS機能も備えている。これにより,応用ソフトゥ

エアでは簡単なづ0グラムによりデータの送受信を行うことができる。

(5)充実した FA, FMS 向けアナ竹ーシ,ンパッケージ

小日程計画作成,工程進捗管理,工具寿命管理,在庫管理,あるい

は基準情報管理などFA, FMS向けに適した各種パヅケージを利用す
ることができる。

(6)各種事務処理機能の付加

)

ノ

加工3

J、^

組立1

^"

組立2 組立3

フ(199)

図 6.ビジネスグうフ表示例

検査

続き入力

(ライン名)

F1 終了 F2

日本語を使用した各種づラフを会話形式で作成できるピジネスグラフ機 図 7."モデル C I"ハードゥエアの構成

FA, FMS専用の新しいコンeユータシステ△《FACTORY LANDシリーズ》.長井.竹崎.中野.杉ル1.普

カラー CRT
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RS422
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可能である 0

(4)づ口づラマづルロジック処理装置の卞"川

三菱汎用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》相当のづ口づラマづル0づ四ク処

理装置を内蔵可能であり,これ忙よりシーケンスづ0グラム,カウンタ,タイ

マなど,いわゆる汎用シーケンサの機能を付加するととができる。

(5)豊富な入出力機器

カセット磁気テーづ装置,紙テーづ読取装置などの周辺機器の抵か,ユ

ーザー機器接続のために RS232-Cインタフェースが 2チャネルを用意Lて

いる。また,生産ライン忙含まれる種々の機器の制御・監視のため

に,づ0セス入出カインタフェース装置を用意しており,フレキシづルなシ

ステ△構築を可能としている。

4.2 ソフトゥエアとその特長

"モデルC I"のソフトゥエアは,生産ラインの機械設備群を直接監視.

制御するための基本パッケージ群とユーザー自身がアづりケーシ.ンソフトゥエ

アを開発するためのソフトゥエアとによって構成している。次にその

主要機能を説明する。

(1)ネットワークサボート機能

これは, FMSバスなどの通信回線を介して接続する"モ卦レS I",

他の"モデルC I",あるいは下位のマシンコントローラ群とのデータ送受

信機能を総合的にサボートするソフトゥエアである。更にネットワーク管

理/オンライン診断機能により,ネヅトワークの運用・保守を容易に行う

ことができる。これを用いること Kより,応用づログラムは単に 1個

のステートメントのみで,他の装置との交信が可能となる。また"モデ

ルS I"とマシンコントBーラの直接交信を可能とするパススルー機能も備

えている。

(2)づψ'ラム管理機能

三菱電機技報. V01.57 ・ NO.3 ・1983

NC づBグラムなどの機械指令用づログラムは,バづルメモリ上にファイル管

理され,現場の作業進捗K従って該当するマシンコントローラ忙直接 B

ーディングされる。また,現場レベルで作成,あるいは修正されたづ口

グラムを吸い上げて"モ手ルS I"に転送するア,づ口ード機能も備えて

いる。これらの機械指令用づ0グラムは,"モ手ルS I","モ手ルC I",

及びマシンコントローラの問をオンラインで転送される形を基本としてい

るが,"モデルC I"に接続する周辺機器を利用して,磁気カセ,,トテー

づ,あるいは紙テーづの形で入出力すること、できる。

(3)機械設備モニタと実績データ収集機能

現場の機械設備の運転状況を監視し,逐次その結果を"モデルSI"

に報告する。また,"モデルCI"でもその状況を表示,あるいは印

字させることができる。

(4)工業用りアルタイムBASIC言語を採用

ユーザー言語としては,現在パソコン用として最も普及しているBASIC

を拡張した三菱工業用りアルタイムBASIC (M-1RTB)を用意してお

リ,"モ手ルC I"自身を用いてづログラム開発を行うことができる0

《FACTORY LANDシリズ》は,パソコン,オフコン並みの使いやすさ

を実現することにより,生産現場に従事する人々がそのノウハウをい

かし,自分自身の手でシステムの構築・改良ができることを第一のね

らいとしてぃる。その成果は,今後実際に生産ラインへの適用を通

して大きな力を発揮するものと期待される。

なお,《FACTORY LANDシリーズ》は,現在当社内のFMS化ラ

インに順次導入されつつぁり,その紹介がとの特集号に別掲されて

いるので合わせて参照されたい。

5 む す び
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特集

三菱電機ロボット《MELFA》組立マテハンロボット
RH・RLシリーズ

1.まえがき

産業用ロポ',トの必要性は,生産性の向上,熟練労働者の不足,作業

環境問題などの要請により急速に増大しており,溶接(スボヅト及び

アーク),塗装,マテハンなどの分野で着実に実績を作ってぃる。マイク

ロコンビューヌ応用の進歩に伴いロポ,トの機能は向上し,人問の融通性

に頼ってきたt且立作業分野ヘの導入が始まってぃる。組立と一口に

言っても作業はさまざまであるが,組立作業の70~80%は,空問

座標点X, Y, Zヘの位置決めとZ軸まわりの回転とⅥう4自由度

の機能を有していれば可能であると言われてぃる。このたび,当社

ではこの条件を満たす経済的な水平関節形ロポ,,ト《MELFA-RH.

RLシリーズ》を開発製品化した。

一方,0ボットを用い省力化,無人化するためには,部品の形状,

位置,姿勢など周辺条件の整備が必要であるが,条件が満足しない

場合もしばしぱあり,自動化の大きな壁になってぃる。とれらの環

境条件を判定するために,人問の目に相当する視覚センサの要求が
ある。

今回《MELFA》 RH, RL組立ロポ"シリーズと,その知能化のー

環として開発した視覚センサ1S-211も合わせて,概要を紹介する。

2.ロボットシステムの構成

2.1 システム構成

とのロポ,トシリーズは,全軸DCサーボモータ駆動であり, RHタイづは汎

用タイづ(標準4軸)とモジュールタイづ(標準4軸,最大6軸)の 2系

統がある。 RLタイづは, RHモジュールタイづと走行モづユールとを組合せ

た走行形ロポ'"である。図 1.に RH 汎用タイづの全体構成を示す。

2.2 特長

(1)水平関節形 0ポ,トでありながら,アーム全体の高さを白由に

,ノ

変える上下轍があり,1且立作業をやりやすくしている。特に先端の

グ小,パを回転させがら部品挿入を行う左ど応用ができる。

(2)伍,θ旦,θ., Z軸は同時4軸制御が可能で,常に関節補問(と

の軌1も同時に動き始め,同時に終わる)機能を有してぃる。

(3)直線補問機能もあり,シール剤,づりースなどの塗布作業も可能
て・ある。

(4)高精度で高速位置決めができる。先端速度 2m心で,かっ

土0.05mmの高精度な位置繰返し精度(RH-2Ⅱの場合)を持って

いるため正確左はめあい作業ができる。

(5)動作記述レベルのロポット言語,メニュー方式(CRT画面ヘ入れ

るデータの位置を表示する方式)などを採用し,よりづログラミング作

業を容易にしてぃる。

(6)づレイパリクブj式と MDI(数値データ入力)方式の併用により,

教示作業が容易となってぃる。

(フ)座標系の選択ができ,0ボット本体系の低か,ワーク座標系,ツ

ール座標系ヘの変換もできる。

(8)パレタイジングなどのユーザーマク0 命令がある。

四) FAシステム(組立セル)との接続を考慮し,ユーザー解放の1/0

以外にライン化用 1/0 がある。

(1の視覚センサ1S-211 との接続も可能である。

3.機構

口ボ ト本体

ケーブル

ロボットコントローラ

3.1 汎用タイプ

アーム可動部の重量を減らし応答を早くするため,駆動モータをアー

ム上でなく回転中心寸寸近の固定側にコンパクト k配置し,シンづルな機

構にした。モリュールタイづと異なり,組合せの変更はできないが比較

的軽量である。図 2.は概略構造,図 3.はユニット構成,図 4.は

0ポヅト本体外観を示す。

3,2 モジュールタイプ

ロポットをべース.関節.アー△・手首の構成要素ビとにモジュール化し,

各種の組合せで多種多様なユーザー要求に対応可能とした。標準は4

軸であるが,モジュールユニヅトを追加するととで最大6軸までのロポッ

トが構成できる。またモづユールユニット化しているので,品質確認が

f

"

ロエD
認 口口
、゜δ

オペレイティンク
ボックス

ティーチングボ

吐闘

園

口

云主、、賀張契百

*名古屋製作所"応用機器研究所(工博)

ケーフル

クス

図 1. RH汎用タイづの全体構成

CRTポ

θ禅.

キーボード,ボ

クス

尻軸

第2アーム

クス

稲沢製作所**,.

笈1アーム

Z軸

4軸

"一
θ'3軸

、一園

θ2 θ3

θ連E

62軸

IZ軸θ、軸
Z軸

2、軸

(エアーシリンダなどによるON/OFF制御)

図 2. RH汎用タイづの概略構造

第1アームの回転軸

・第2アームの回転軸

作業軸(Z軸)の回転軸

アーム全体の上下動軸

作業軸のみの上下動軸

(オプション)
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(オプション)

ツーリンク'ユニット

作業軸モジュール

フローティンク
モジユール

第2アーム長さ

ハンドモジュール

耳用ツーリンク

第1アーム長さ

七'

棄アームユニット(可搬重量)ペースユニットの組合せ構成

固定

RH-111

RH-211

250+ 160( 5kg)

RH-212

400+250(10kg)

630+400(20kg)

RH-111

RH-211
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図 5. RHモづユールタイづ基本モジュールと構成例
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容易であり,導入後の変更や保守のための交換も容易である。0ボ,

トのアームは円形断面を基本として曲げ,ねじりに強い構造を採用

している。

3.3 ロコモートタイプ

モジュールタイづロポットへ走行モづユールを付加することによりロコモートタイ

づになる。図 5.は基本モジュールと構成例,図 6,はモジュールタイづ口

ポ,,トの外観,図 7.はロコモートタイづの外観を示す。ロポヅト本体の仕

様は表 1.,表2,に示す。

'怨g
'ニ、ノ
ナ』W"コ

^¥七ポ

Jノ
{、
' J乳 1、ず卿金

y1紗1'1穀会1

醗,ゞ S'^
イ二'1!

1__、_

梦11長導

^^

図 7.ロコモートタイづの外観
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表 1,ロポット本休仕様(汎用タイづ)

図 9.制御装置の外観
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表 2・ロボット本体仕様(モジュールタイづ)
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4.制御装置のハードゥエア構成

ロポットの制御装置は,次の四っのユニ,介で機成してぃる。
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駆使したロポットの頭脳である。
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しており,登録ずみのづ口づラ△の再生運転指示を行う。

(3)ティーチングポックス(T,/B)

T/B は教示づログラ△を 1ステ.,づずつロポットを動かしながら確認し

たり, JOG操作スィヅチでロポットを動かす。

(4)キーボード(K/B)と CRT ポ,,クス

づ0グラ△の作成,編集あるいは外部機器けづシ,ン)である CMT,

PRTの入出力制御を行う。使用しない時は取外し、可能である。

図 8.はハードゥエア構成,図 9.は制御装置の外観,表 3.は制御

装置の仕様を示す。

5.ソフトウェア

ロポットソフトゥエアの開発の留意点と特長は次のとおりである0

(1)《MELFA-RH . RLシリーズ》に限ら,、,機構が異なってもソ

フトゥ1アの一部モジュールを変えることにより,6 軸まて、のロポ,り卜で

あれば制御可能となるよう考えている。更に走才地軸も合わせると

最大8軸対応のソフトゥエアを用意している。

(2)産業用ロボヅトが,人問と共存できるよう多く自己診断機能を

設け,高込安全性と信頼性を考慮した。不具合発生時は,運転が直

ちに中断され, CRTへエラー表示がでる。自己診断機能は約250個

ある。

(3) 0ポットが柔軟性の高い作業が行えるよう,動作記述レベルの

ロポット言語を採用した。現在,約50種,130個の命令が利用可能

である。表 4.はロポリト言語一覧表である。

(4)ロポット言語の採用づ0グラムでの編集が必要となるが,操作誤

りを防ぐため,数値や変数名のみ入力すれぼ,づ0づラムが完成でき

るように配慮している。 CRT画面は,切換えでいろいろと表示可

能である。例えば,現在値・入出カイ言号・づログラム編集・マクロ定義

・データ管理・づログラムセレクト・づログラム外部同期・パラメータ設定など

である。図 10.は CRT画面の例を示す。

CRT

キーポード

図 10. CRTの画面例

分

疑似兪令

ザ
フロク

類

リセット制御

プリンタ

分岐命令

フル
メモリ

表 4.ロポット言語一覧

NOP, NAME, STRTP, ENDP, ENDR

STOP, PAUSE

スタック制御

(5)ソフトゥエアの朧成

このシステムは,データづロセッサ,づりづ0セ,,サ,モーシ.ンづロセヅサから成り

立ってぃる。手一夕づロセリサは,エディタ,コンパイラ,逆コンパイラ,ファイル

管理及び各種画面処理を,づりづロセッサはユーザーづロクう厶を解釈し,

中問コード忙翻訳するなどの前処理を,モーシ.ンづBセ,,サはりアルタイ△

で,外部信・号の入力,チェ.,ク,出力などとシステム全体の管理を行い,

更に中問コードを実行しロポット機構の制御を行う。図 11・はソフト

ウェアのデータフ0一を示す。

6.視覚センサ

カセットテーフ

図Ⅱ

中問コート
ファ

RSTI0, RSTFL, RST(11V), RSTRGO

割込み制御

JMP, JEO, JNE, JGT, JLT, JGE, JLE, JON, JOFF,

CALL, RETN

命

代

外部入力信号
T/B、 0/B.1/F

PUSHσIV), PUSHL, PUSHF

POP(11V), POPL, POPF

入 文

演算命令

ソフトウェアのデータフロー

△β

ACTI, ACT, DACT, RETAC, RETSK

SETL, SETL :,

HERE, LCMP,

令

論理演算

外部出力信号

T/B,0/B_ VF

サーホ
CPU

ADDI, ADDIOSUBI, SUBI0, MULI, MULI0, DIVI,

DIVI0, CMPI, CMPI0

ADDV, ADDVO, SUBV, SUBVO

ADDL, SUBL, MULL, DIVL

榊造定斡

1/0 制御

SETI, SETI0, SETV, SETVO, SETIH

TO0工, NLTL,1NV

6.1 概要

生産工程において,人闇が何らかの作業を行う場合忙,最、大きな

役割を担ってⅥるのは,一般的Kは耳であり,対象物体の形状,位

置,姿勢,色などは目によって容易に判断できる。このような目に

代わり得る高性能な視覚センサは,センサの中でも特に二ーズが多い0

しかし,人問の目に近い機能を持たせることは,現在の技術では非

常に難しい。したがって環境,機能を限定し,条件をよくして生産

土程に供する必要がある。

組立を中心辺した生産工程における作業を分類すると,

(1)部品の選別,配ぜん(1嗣作業

(2)部品組立作業

(3)製品(部品)検査作業

となる。これらの作業を行うための機能を持ったロポヅト用視覚セン

サが,様々な処理方式によって実用化されつつぁる。

このたび開発した 0ボット用視覚センサ《MELFA》 1S-211は,グロ
ITVーバルな特徴抽出を基本とするバイナリースケールビジョンモジュールで,

カメラ,モニタTV,ライトペン及び処理装置を基本構成とし,対象物体

の識別,位置,方向の計測を迅速に行うことができる。 1S-211を

組立,搬送ロボ汁と組合せるととにより,今まで人手に頼っていた

イ乍業のロポヅト化を図るととができ, FA 化の推進に果たす役割は大

き仏。図 12.に IS-211の外観を示し,1S-211の特長,機能(仕

様),構成など忙ついて次に述ベる。

6.2 特長

IS-211の特長は次のとおりである。

AND, OR, ANDI, ORI

軌跡制御

LEFT, RIGHT, ABOVE, BELOW, FLIP, NOFLI

訊roN, W'OFF, DLAY, D工AYO

ON, OFF, OPEN, CLOSE, OPENQ, CLOSEQ

READ, W'RITE, UP, DOW'N

々タロ命令

MOVE, MOVS,(MOVR、 CIRCLE), MOVSP
APRO0, APROS, DPART. DPARO, DRAW, DRIVE,
TRAN

の 他

12(204)

PICK, PLACE. PALLT,(PSENS)

LABELI,

: COMMENT
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図 12.視覚センサ1S-211の外観

表 5,視覚センサ仕様
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式
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烈1

固定/浮動二値化

ハードウェア式孤立点除去

位紐,傾

***TEACHING ***

* LEARNING *

N0() 1TV SELECT

() WINDOVV SET

()丁HRESHOLD

N0() OBJECT NAME

N0() COLOR

() POINT

<) MEASUREMEN丁

() ROTATE

EXIT END

REGISTERED COLOR

IBLUE 2RED 3PINK 4GREEN

5CYAN 6YELLOVV 7VVHITE

123456789

GLOBAL FEATURE抽出

・而槌・ TOTAL 工フジ長.外周長

・口γノ{クトネス・重,心力、らの最大長

・最小長・永ーノレ数・ホール全周長

二

享戈

能

(1)マンマシンの対話機能を持っ

モニタTV とライトベンにより,簡単にティーチングができ,ロボットの把み

位置などをモニタTV上で任意に指定できる。

(2)高速処理

16ビットマイクロづロセ・,サと専用画像処理ハードゥエアの組合せにより,画

像処理の高速化を実現して仏る。

(3)バイナリー識別ツリーの自動生成

対象物体を見せるととに上り,視覚センサは特徴パラメータを抽出し,

ハ'イナリー識別ツリーを肉動生成しているため,ティーチングが非常に楽

て、ある。

(4)色の識別が可能

カラーセンサとの組合せにより,黒を除いた 7色の色の識別ができる。

(5)スケーリング機能を持つ

あらかじめ寸法のわかっている物体を見せるとと忙より,画素あた

りの長さを演算する機能を有し,カメラのレンズの交換など忙よる倍

率の変化に素早く対処できる。

6.3 仕様

表 5.に IS-211の主要性能仕様を示す。

6.4 ソフトウェア構成

ソフトゥエアの構成は,基本的には次の 3 個のモジュールからなる。

(1)マンマシンインタフェースモジュール

任意の2点位蔵の座孫,

検田

処 理速度

精

・ TRAINING BY SHOW'1NG

・対謡的トレーニング

・バイナリー姦別ツリーの自動生成

・任慈の2点の教示
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図 13.視覚センサTEACHING MODE (表示)
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図 14.視覚センサ0N LINE MODE (表示)

十

モニタ画面制御,教示操作制御,操作パネル管理抵か,1S-211全体を

統括するモジュールである。図 13.,図 14.に教示モード,オンラインモ
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ドにおけるモニタ画面を示す。

(2)識別モジュール

システムの中心をなすモづユールで,特徴パラメータの抽出,バイナリー識

別ヅJ一の生成,対象物体の識別,位置,傾きの計測を行う。図

15.に識別ヅトの例を示す。

(3)ゞータ交信モジュール

ロポットからの計測指令を受けマンマシンインタフェースモジュール忙指令を渡

したり,識別モジュールからの識別,計測結果を 0ボ,トに送る機能を

持つ。

6.5 ノ、^

図 16

び
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ドウェア構成

に IS-211 のハードゥエア構成を示す。

メモリ

CPU

゛ RAM32Kバイト
(ノやソテリバックァップ)

(1)画像ご値化

前処理,二値化部からなり,ティーチング時に設定されたスライスレベル

で二値化する。

(2)ヒストグラム作成

CPUからの指令により,水平方向,垂直方向,重み付き水平方向

のヒストグラ△をハードゥエアで作成し, RAM 忙格納,、る0

(3)ピ手オメモリ

二値化されたイメージを書込む 1リアで,256×256 のづレーン8枚で構

成している。

(4) V-RAM コントローラ

ビデオメモリの読出し,書込み制御を行う。

(5 )モニタ・ライトペンコントローラ

モニタ,うイトペンの制御を行う部分で,モノクロモニタ,カラーモニタ,仏ず

れで、接続可能な構成となっている。

(6)ユーティリティコントローラ

RS-232Cボート及びカラーセンサ1/Fから成っており,ティーチンク結果

の格納のためのカセットMT,及びカラーセンサを接続するととができ

る。

6.6 ロボットとの結合

ロポットと視覚センサは,入出力各13点のパラレル1/0 で接続する0

ロポ,トとの結合を行う上て最凾重要な項目は,キャリづレーシ.ンである0

ことで言うキャリづレーションとは,視覚センサ座標系のロポット座標系

に対する位置ずれと傾きを,ロポ汁コント0ーラ K知らせるととである0

キャリづレーシ,ン操作終了によって,0ポットコントローラは視覚センサか

らの情報を利用可能な状態となる。視覚センサは,ロポットコントローラ

から 2バイトで構成するコマンドを受取ると,内容を解読,実行し,

対象物体が何であるか,また教示した2点の座標位置を 10バイトデー

夕としてロポ,りトコント0ーラに送信する。 0ポットコント0ーラは,との情

報を元に,位置ずれ,傾きを補正し,アー△を移動させる。

ヒストグラム

作成

PI0
24点

PI0

V-RAM

コントローラ

操作

パネル

画像二値化

PI0
26点 ロポット

コントローラ

.直流再生・前処理

.画像二値化

「一

_」

ビデオ

メモリ

. RAM64Kバイト

256×256ビット X8プレーン)

カラー 0r

白黒 CRT

ー".

L

「

モニタ・

ライトペン

コントローラ

ITVI
L.」
ITV2

ユーティリテイ

コントローラ

図 16.視覚センサハードゥエア構成

RS-232C

0 0 0

ライトペン

0

Qρ CMT

カラーセンサ

水平関節形ロボット《MELFA-RH ・ RLシリーズ》は,動作記述レベル

の0ポット言語を持っているが,更に機能充実と機種拡大のため努力

をしたい。視覚センサは,実験段階より実用段階に入りつつぁり,

今後は知能ロポ,トの目として機能向上のため開発K力をそそぎ,

ユーザーの要求に応じられる製品にする所存である。
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特集

三菱電機ロボット《MELFA》溶接ロボットシリーズ

1.まえがき

今日,事務所では OA,工場では FAが強力に推進されており,

ロホットは FA のーつの核として位置付けられて仏る。ア_ク溶接口

ポットも昭和55年を「ロポヅト普及元年」とするロポットづームの波に乗
リ,急速に普及しっつぁる。当社は「i容接機.CNC装置メ_カ_と

しての技郁U と「i容接機のユーザーとしてのノウハウ」を武器にして,

アーク溶接 0ポットを製品化し,既忙国内のみならず海外でも販売の
実績を積みつつぁる。

従来より,アーク溶接作業は次の理由により,自動化の要求が強か
つ jヒ。

(1)嫌悪作業である。

アーク光,熱,スパッタ, Lユーム及び騒音が著しい。

(2)単調作業が多い。

自動車部品など数多く溶接する単純繰返し作業や,長尺物を長時間
溶接する連続溶接作業などの作業が多い。

(3)熟練を必要とする。

アーク溶接自体には徴妙なノウハウが必要であり熟練を必要とする。

更にオイルショック以降,多品種中量生産・づヤストインタイ△の導入な

ど柔軟性に富んだ自動化が必要になってきており,必然的に 0ポ,,ト

化の方向に向かっている。しかしながら,「ワークの加工精度が悪い」,

「ワークの置き誤差がある」,「ティーチング忙時問がかかる」,「溶接中に
熱ひずみ(歪)を生じる」などの理由により,ロポ,ト化が阻まれてぃ

る例も多く,更に知能化されたアーク溶接ロポ汁の出現が待たれて
いる。

本稿では,当社が開発したアーク溶接ロポットの紹介を行うとと、
に,知能化のためにビジョンセンサ付ロポット及び 0ポットに最適なアーク

溶接機について述ベる。

2.当社のアーク溶接ロボットシリーズ

当社では「溶接品質の向上」,「操作性及び稼働率の向上」,「信頼

性'安全性及び保守性の向上」を徹底的に追求した各種のアーク溶

接ロポリトを開発してきた。

2.1 中形汎用アーク溶接ロボット RVV・1A

とのロポットは当社にとって,ロポット市場に参入する第1弾となった

ティーチングづレイバック式のロポヅトである。各種治具と組合せて,小物

ワークから大物ワークまで溶接可能である。

基本構成は図 1.に示すように,ロポヅト本体RW-1A, CNC装

置《MELDAS-RI》及び溶接電源から成ってぃる。ロポット本体は

独特の平行四辺形りンク機構を採用した5自由度の垂直多関節ロポ,

トである。とのロポ四卜の構造上の特長は,トーチ姿勢がアームの姿勢

に関係左く一定忙保たれ座標変換を高速に演算できる点にある。耶

動部には直流サーポモータを採用し,アーム駆動の3軸のモータには非

常用づレーキを備え,非常時・電源断時の安全に、配慮してある。ト

ーチ把持部にはコンパクトな衝突検出装置がっいており,トーチとワー

丸山寿 小村宏次、・古池 成"・鵜飼

ノ

順**.神田政典***

淫敬ι,孝試宅
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クの衝突忙対する保護もしている。

CNC装置は, CNC装置本体・教示箱・操作箱からなる。 CNC

装置本体は自立密閉構造を採用しており,制御部はマイクロづロセヅサ

を三つ使っている。メイン CPU は8ビットマイクBづロセッサで数値演算

器やパッテリバックァッづ付IC メモリを備えている。シーケンス制御用 CP

Uは外部機器を御制するために,外部機器とは電気的に絶緑され耐

ノイズ性を高めている。残りのーつはサーポ制御用である。サーポ系は

セミクローズドルーづを採用しており,位置検出器はづラシレスレゾルパ,速度

検出器はづラシレスタコゼネレータである。サーポ制御CPU は位置ルーづの

演算忙使われ,精度の高仏安定したサーボ系を構成してぃる。操作・

表示部としては,位置の教示忙教示箱,溶接条件や外部治具の教示

に CNC本体の 9インチ CRT やフうヅトキースィッチ,起動・停止などの

機械操作はCNC装置本体の機械操作部か又は操作箱が使われる。

更に操作箱忙より,アークを見ながら溶接条件のオンライン修正が可能

である。主な仕様は,最大速度毎分釦m,記憶数1,000点,づログラ

ム数20点などである。

2.2 TIG 溶接ロボット RW・212

TIG溶接は不活性ガス及び非消耗電極を使うため,適用範囲が広く

(薄板,アルミ,ステンレス),高品質溶接及びスパッタ発生なしなどのメ

リットがある反面,通常は溶接開始時に高周波・高電圧を発生すると

言う欠点を有している。このため通常のCNC装置では誤動作のお

それがあった。

とのTIG溶接ロポットでは,溶接電源内にあった高周波発生装置

をロボ,ト本体の前腕K乗せ,協カトーチに近づけて高周波の影響を

低減し,制御回路及び電源回路に各種ノイズ対策を施してぃる。更

に高周波発生時には,各アームにづレーキをかけ安全性を高めてぃる。

主な仕様は最大速度毎分60m,記憶数1,000点,づログラム数20点

て、ある。

2.3 大形構造物用アーク溶接ロボット RVV・250 シリーズ

RW-250 剖ーズは伸縮,回転,関飾を含む 5~6軸の腕をべースと

図 1.中形汎用アーク溶接ロポット RW-1A
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化)検出信号

溶接線の種類
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、

図 2.2アーム水平走行形RW-251

(田溶接FMS 指向のラインスーパハ'イザ

生産管理,スケジューリング,ロポ,,ト群管理,ティーチングデータ編集など0

3.ビジョンセンサ付アーク溶接ロボット RW・213

この 0ポットは昭和57年メカトロエクスシ,ーに参考出品したロポリトで

あり,現在社内で言平価中である。従来,アーク溶接ロポット用非接触

式センサとしては,渦電流式磁気検出式,アークセンサ,光学式及び複

合式などあるが,いずれも一長一短がある。当社で開発した光切断

法によるビづ.ンセンサは非接触,小形軽量,高速検出可能,左右.上

下方向の視野を有しており,薄板の検出屯可能であるなど,オワライ

ンセンサながら多くのメリ.,トを持っている。

3.1 動作原理

一般に,溶接線巴はワークの溶接する部分を称しており,通常は金

属と金属の突き合わせ部分を言う。とのセンサで検出可能な代表的

な溶接線を図 4.(a)に示す。このセンサ忙用いられる光切断法と

は,これら溶接線に線状の光ビームを投影し,その反射光を検出器

(光電変換素子)で受けて,溶接線の断画像を得る方法である。図4・

仏)で矢印から溶接線を見た場合の反射パターン(断画像)を図4

化)に示す。

図 5,は動作原理を示す。まず高出力赤外線発光ダイオードから出

る赤外線は,外来光の影讐を防ぐために,10kH.で変調された点

滅光になっており,耐ノイズ性を高めている。この光は平行化レンズ

により平行光線となり,スキャン用ヨラーで左右に振られた線状のビー

△光となる。ロポットを移動させ,とのビーム光を溶接線に照射し,

反射光を光学レンズを通して検出器で二次元の像として求める。図

6.はとの結果得られる検出信号波形であり, V字開先の例を示し

て仏る。との波形からみてわかるように,このセンサ 1ておφては,

他の方式と異なり溶接線からの左右方向の偏差のみならず,上下方

.ノ

図 3.1アーム水平走行形 RW-252

し,男・降と走行の機能を有したシステムロポットである。特長としては

狭い空問忙侵入し,あらゆる溶接姿勢がとれ,ティーチングデータのワー

クに対するシステム編集ができるなどで,汎用ロポ四卜で手の届かな

φ大形ワークシステム用に開発されたものである。

RW-251(図 2.)は世界てネ刀めての 2アーム2 トーチの溶接 0ボットで,

昇降,走行を含んで13軸からなり,2台の 0ボ,トコントローラを上位

のラインスーパバイザから協調制御している。これに続いて,1トーチ水

平走行形の RW-252 (図 3.)及び 1トーチ天つ(吊)り走行形の RW

-253 を開発,近日発売予定である。

RW-250 シリーズの特長は次のとおりである。

(1)システ△ロボット

走行機能と多関節アー△を有した大形ワーク対象のシステ△ロポ,,トであ

る。

(2)フレキシづルアーム

構造物の狭い空問に進入し,下向き,立て向き,上向きなどフレキシ

づルな溶接姿勢がとれる。手首3軸忙よる角まき溶接も可能である。

またアームは 3 ~ 6軸まで,モづユール構成となっている。

(3)アームの取付方式がフレキシづルに対応

床置,水平,吊り下げ,壁掛形に対応できる。

(4) 14"カラー CR1 によるシステ△機能

ティーチングデータのシステム編集など。

(5)センサ機能

ワーク座標検出,溶接開始点,溶接線倣いなど。
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スキャン用ミラー

平行化レンズ

センサユニット

(カメラ)

発光ダイオード

溶接線

乳

17 (209)

ノ

ノ
ノ

ノ

光ビーム

視野(今斗線部を含む円すい柱)

図 5.光切断法の原理

検出器(光電変換素子)

レンズ

(3)自動経路補正機能(Automatk path CωNdion . APC)

最初,ティーチンづされた点から点ヘ移動しながら,ティーチ点と溶接線

のズレを検出し,位置データを補正する。次いで補正されたデータに

基づいて溶接する機能,オフラインの溶接センサに必要な機能,たどを

有する。

主な仕様は記憶数2,000点,づログラム数99点,センサ精度が士0.5

mm,対象ワークは隅肉,重ね合わせ, V字開先などであり,黒皮,

さび@両)があって、検出可能である。

4.ロボット用アーク溶接機

4・1 ロボット用アーク溶接機に必要な機能

自動溶接専用機の場合もそらであるが,アーク溶接ロポットにおいて

も施工段階の最終評価は,用いる溶接機のもつ機能や性能で決定さ

れることが多い。一般にロポット用溶接機IC限らず,すべてのアーク

溶接機に望まれる性能としては,

(1)溶接速度が向上すること(溶接ビードが悪化しない状態で)。

(2)スパッタの発生が少ないこと。

(3)アークスタートが良好なとと。

(4)消耗品の寿命が長込こと。

が主なものとして挙げられる。

例えぱ溶接速度向上は,直接的に生産性向上につながるものであ

リ,自動,半自動を問わず永速に追及されるべきテーマである。し

かしロポリトの使われ方によっては,溶接速度向上よりも,むしろ

(2)~(4)項が特に重視されるととも少なくない。 0ポットが量産ラ

インの一員として組込まれ,一定のサイクルタイ△で稼働する場合には,

仮りにロポ,,ト溶接の速度向上が可能であったとしても,他の前後の

工程をも時問短縮できなければ無意味である。むしろ,とのような

量産ラインでは,いずれ発生するトラづル忙よるラインのスト,,づ均ヨ度

を極力少なくすることが,現状では最も重要な課題となっており,

この問題を解決するととは,生産性向上に大きく貢献するものであ

る0 溶接工程において,溶接機が原因でラインがストッづする代表的

な例を挙げる。

(1)ノズルへのスパ.りタイ寸着によるづ口ーホールの発生

(2)ワーク周囲の治具ヘのスパッタ付治による精度低下と,可動部

への付着による損傷

(3)チ,づの消耗によるチッづ交換

チ,づ交換は始業時などに定期的に交換したり,最近では長寿命チ

ツづ(従来の3倍の寿命)(図 8.)も開発しているので,大きなトラづ

ルには発展しにくいが,スパッタ,特に治具や機械部ヘ付着したスパヅ

溶接ワーク

Y

オフセットイ直

検出信号波形

図 6.検出信号波形

＼

ーー魚

溶接線からの偏差

X

向のオフセ,,ト値が得られるととである。図 7.はセンサユニ,トを取付

けたロポヅト本体の写真で,センサユニットがトーチ周りを回転可能な 6
軸 0ポヅトて、ある。

3.2 機能,仕様

(1)自動位置決め機能(センサアづ0ーチ)

視野内の溶接線忙自動的にアづ口ーチし,あらかじめ設定されたオフ

セヅト位置にきて停止する機能である。

図 7、ピジ.ンセンサ付 0ポヅト本体 RW-213

(2)自動追従機能(センサルース)

視野内の溶接線を自動的に探し出し,検出した溶接線に沿って移動
する機能である。 図 8・長寿命チ,づによるチ,づ 1個あたりのワイヤ消費量の向上
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図 9.《クリーンマグ》の最大短絡回数
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図 10.《グトンマグ》高速溶接時のスパッタの発生暈

(通常のマグ溶接を 100とした場合)

アーク電圧

0

クリーンマグ

従采機

50

215A

ワイヤ径

シールドガス

掲載されているので説明は省略す

るが,ここでは,その他の特長で

ある高速溶接化B)とアークスタート

性の向上について簡単に紹介する。

4.2.1 《クリーンマグ》の高速

溶接

《クリーンマづ》は,もともとスパ・,タ

を激減させるために開発したもの

であり,スパリタを発生させながら

溶接を行うことは,言わば《クリー

ンマグ》の夕づーとされてきた。

夕は,定期的に除去することはほとんど行われず,結果としてライ

ンがスト',づするまで稼働させ続けるととが多いようである。例えば

自動車製造ラインのように,多くのラインが関連を持ちながら稼働す

る場合には,ーつのラインの停止によって,他のラインへも影縛を及

ぼすとともあり,生産上の大きな損失となる。アークスタート性もまた

0ポ"溶接には重要である。量産を目的としたロポ,,ト溶接では,わ

ずかのスタート不良でも短時問に大量の不良品を生産してし主う危

険を常にはらんでいる。

アークスタート性にっいては,従来は定量的な評価があまり実施され

てφたいよらであるが,0ポ介溶接を代表とする自動溶接では,瞬

時スタート率の向上が今後重視されていくと考える。

4.2 ロボット用溶接機《クリーンマグⅡ1》

《クリーンマグⅢ》は,現在では半自動用としても,自動車,造船,鉄

骨製造などの各方面で使用されているが,、と、と当社のアーク溶

接 0ポット用溶接機として開発されたものである。

《クリーンマグ》は,トランジスタ方式のパルスマグ溶接機であり,パルス電

流とマづガスとの組合せにより,溶滴をスづレー移行させることによ

つて,スパッタの発生を従来の炭酸ガス溶接機に比ベ鮖~99%も減

少できる画期的な溶接機であり,炭酸ガス溶接やパルスを用いない

マグ溶接でスパ.,夕の発生の多仏中電流域(180~280A)の溶接に特

に効果があるω⑦。《クリーンマグ》の原理にっ込ては,既に本誌①に

24V

12rnm

C02

0

、

、

0.1以内 0.Ⅱ 0.21

020 030

時間(S)

図 11.アークスタート率

しかし,その後の研究成果では,

中電流域で幾分アーク電圧を下げ

て短絡移行的な溶接を行うと,ワ

イヤの短絡現象がパルス周波数と同

期し,図 9.に示すよう k中電流域としては極めて高い短絡回数が

実現できるととが明確{Cなってきた。その結果,2~3mm程度の

薄板を 1.5mlmin の高速下で溶接しても,ハンピングビードやアンダカ,,ト

の無い正常な溶接ピードが得られる。また,短絡移行溶接である忙

もかかわらずスパ四夕の発生量は,図 10.に示すように,従来のマ

グ溶接に比ベても極めて少なく,高速化と低スパ,,夕化を同時忙実現

できる。実際にこの施工法は,自動車部品の溶接に実施され始め効

果を発揮している。

4.2.2 瞬時アークスタート率の向上

《グJーンマづⅢ》のアークスタート方式は,ワイヤが母材'と接触した瞬問

に,ワイヤ径によって定められた電流を一定時問流すホ"スタート方

式を採用している。従来機においても,この方式を採用しているも

のもあるが,クリーンマグではアークスタート時の電流の立ち上がり速度

を従来の5~6倍としているため,ワイヤと母材が接触後,瞬時にア

ークへ移行する。これk対し従来機では,電流の立ち上がり速度が

遅いため,ワイヤと母材が接触しても瞬時にはアークは発生せず,完

全に短絡したのちアークに移行する確率が極めて大きいため,スター

ト時にアーク切れやバーンバックが発生しやすい。

《クリーンマグⅢ》は,パルス溶接と炭酸ガス溶接が可能な兼用機であ

るが,とのスタート方式は炭酸ガス溶接の場合にも採用しており,パ

ルス電流の使用の有無にかかわらず,瞬時スタート率(通常は0・1秒

以内)が約90%以上と大きく改善されており,スタートトラづルによ

つて発生する不良を大きく低減できるものと期待される(図 11・)。

、
、
＼

＼
＼
、
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5.むすび

アーク溶接ロポット及び溶接電源の技術革新は激しく,外観に大きた

変化は無くと、,機能は日進貝歩で進歩して仏る。ビジョンセンサ付口

ポットにっいては,更に製品化を促進するとともに,ロポ,ト及び溶接

電源にっいては,今後凾顧客忙満足していただける製品作りを目指

していく所存である。
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特

炭酸ガスレーザ加工機

集

1.まえがき

レーザ加工機は,金属,非金属を問わず,各種材料,の全く新しい非接

触加工奘置として産業界の脚光を浴び,欧米及び日本で急激に生産

現場に導入されようとしている。生産規模の予測例①を図 1.に引
用した0 主たる用途は,現在のところ金属切断,溶接,熱処理及び

紙,ガラス,づラスチック類など非金属材料の切断であるが,今後半遵体
加工用その他の広仏分野ヘの応用が期待できる。

市販の炭酸ガスレーザは,数十Wから5kW以上の出力のものが
あるが,レーザ出力が数百W な仇し lkW の小出力機は,主として

板厚が3mm前後以下の苅板板金及びづうスチ,クの切断用に,1~3

kW の中出力機は,厚板切断及ぴ金属の溶接用忙使用されてぃる。

更に大出力のものは,鉄鋼の溶接又は焼入用などに用途開発が進め
られている。

当社では,昭和42年に中央研究所で炭酸ガス(C0分レーザの基礎
的研究に治手して以来,独自の3軸直交形の高圧ガス對じ切り方式

の開発を推進してきた。また,通商産業省工業技術院の大型づロジェ

クト"超高性能レーザ応用複合生産システム"の研究開発が,昭和53年

にスタートすると同時に高出カレーザ発振器の開発メンバーとして参画

し,国産炭酸ガスレーザ加工機の高出力化の研究を実施してきた。そ

れらの成果を踏えて,当社は lkW級及び 3kW級の SD (sile址

Disch叙g.)式レーザ加工機を製品化するととも K レーザによる先端
加工技術の開発を展開してぃる。

本稿では,当社の SD式レーザ加工機の概要を報告するとともに,

加コニテーづル及びNC制御を組合せたレーザ加エシステム及び適用例κ
ついて述ベる。

＼

八木重典、・吾妻健国".橘川 彪*、.丸山正彦**.井上準一郎、、

全反射鏡

誘電体電極

金属管

誘電体

放電空間

億円

5000

竺

高周波

電原

却水

4000

3000

アノくーチャ

極間に直流グロー放電を発生させて, CO?分子を励起してφた。し

かしSD式炭酸ガスレーザ発振器では・一対の誘電体電極の問に高周波

無声放電を起とさせてC09分子を励起する新方式を開発した。こ

の際,誘電体のバラスト効果忙よって,極めて均質で安定な放電領

域が形成されるのて、バラスト抵抗が不要となる。また,放電電力の高

速制御によって,レーザ出力の高速パルス化が可能となる②。 SD 式

炭酸ガスレーザ発振器の共振器構造を図 2.に示す。図において上下

一対の誘電体電極K起こる放電方向と,2枚の反射鏡の問で増幅さ

れるレーザ光帖及び矢印方向に循環して仏るガス流方向は互いに直

交し,いわゆる"3軸直交形"の構成をして込る。

SD式レーザ発振器の電力投入は交流的であるが,レーザ上位準位

レベルの寿命はガス圧 150T0比で約 60μS御で,5μS の 10oldl.放

電問隔に比ベて十分長仇ため,連続発振が可能となる。なお,断続

的な連続発振を行うととにより,数kH.のパルス発振ができる。発

振特性については,既に本誌御で報告したので省略する。

3. 1及び 3kW 級 SD 式レーザ加工機

3,1 発振器の概要

既に SD式を応用した lkW級レーザ発振器,形式ML-1P を製品

化しているが,今回新たにハイパルスの lkW級,形式 ML-1PE と

3kW級,形式ML-3P レーザ発振器を開発製品化した。各機器の

仕様を表 1.に示す。

3.1.1 1kW 級ハイパルス発振器の特長

(1)表 1.に示すとおり従来の lkW級, ML-1P に比ベて,パル

スレーザ出力特性が約2倍忙なっている。すなわちマルチモードにおい

ては,デューティαT が 50%でレーザ出プJ2kw,シングルモードで IRW

が得られている。同時忙SD式の特長である高精度パルス発振を維

持するため,放電電極の構造,高周波数電源及び高電圧高周波数変

圧器などに種々工夫をしている。この結果,2kW までの高精度高

周波パルスが発振可能となっている。この結果,最大2RHZまでの

きょう体

図 2. SD式 C02レーザの共振器騰造
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2. SD式炭酸ガスレーザ発振器の特長
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表 1.炭酸ガスレーザ発振器仕様

寸上

形

定粘出力

CW (W)

式
ML-1 P

ヤルチモード

(TEMO0)

ノしレス出力
マノレチモード

ML-3PML→PE

パルス周波数(kH.)

シングノレモード

(TEM0の

3軸直交形,無声放電励起式

1,000

出力安定度

ガス封じ切り時問

500

1,000

1,000

(%)

500

500

(h)

0~2

2,000

3ρ00

土5

1,000

ガス圧力

ビームモード

パルス周波数

1,500

2

100

0~2

3,000

ン女,ミ、才メを鍾
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・今X、1'〆'ム三,、1ゞ.ヲ・"ゞミオ,むイゞ、ゞ誘'ミタ'=1翁点41三ず1・ニ"

士5

10OTorr

:マルチ

50OHZ

1,500

100

0~1

士5

匂レス出力

q'y

ノ
/
ノ
/
ノ

】 00

,立"身ユ出'ー"ム

いる。特忙放電電極本数はレーザ出力 3kW にもかかわらず一対で

構成してぃる。図 4.に示すように全体にコンパクト化,省スペース化
が図られている。

3.2 加工装置

加工装置は,加エテーづルが移動する XY テーづル形と,加工ヘ・"ドが

移動する光走査テーづル形を基本としている。実用的には,被加工物

の種類,形状,生産形態などを考慮して,被加工物の搬入搬出装置
を付加するなどにより加工装置を形成している。

当社においては,既忙加工範囲X軸 650mm, Y軸 50omm,2

轍同時駆動の XY テーづル,形式6MX を製品化している0 取近,レ

_ザ加工技術の適用範囲が拡大し,より大きな寸法の被加工物から

高速度,高能率に,多数の製品をレーザ加工する需要が高まってい

る。これら適用分野忙対応して,光走査テーづ}レ,形式25MH を開

発,製品化した。以下,光走査テーづル 25MH Kついて紹介する0

図 5.に光走査テーづル,形式25MH と形式ML-1P発振器の構

成を示す。また,表2,に概略仕様を示す。レーザで材料を切断する
Kは,材料表面κレーザの焦点を結び,その焦点を材料表面上で移

動させる。これ忙は焦点を動かす方法と,焦点はそのま主で材料を

動かす方法の二っがある。光走査テーづルは前者であり,次の利点が

ある。

とレンズを動かすので運動する機構の重量が軽いため,( 1 ) ニフー

立ち上がり時問が短かくシャーづな動作ができる0

(2)大きな材料を動かす必要がないので,フロアスペースが小さい0

連続出力

'シ、 4-.ーケ、卸ψ."ず,ヲ"¥契1

0

図 4. ML-3P レーザ発振器

'ノ

5 10 15

放電電力(kw)

図 3、レーザ出力と放電電力特性

パルス発振が可能となり,図 3,忙示すようなレーザ出力と放電電力

特性が得られている。高精度ハイパルス発振出力の特長を生かした用

途として,金属の切断及び溶接の性能向上とともに,パルス周波数K

同期して紙などの高速度穴明け加工などヘ利用されている。

(2)本機は構造的忙従来のlkW級, ML-1P形発振器の後部に

ハイパルス発振用電源を追加した外観となっており,全体として 3ンパ

クトにまとめてぃる。また,内部的忙は放電電極の電気絶縁の強化,

発振特性改善の共振器機構を取入れている。

3.1.2 3kvV級発振器の特長

(1)本機は lkW級, ML-1P, ML-1PE形発振器の上位機種と

して開発製品化しており,表 1.忙示す巴おりレーザ出力がマルチモー

ド連続で 3kw,シンづルモードで1,5kW が得られている。本機は S

D式であるため,パルス発振が可能であり,パルス周波数IMIZで各

モードの定格出力が得られている。

(2)本機の構成は低ぽ lkW級ML-1P形と同一であり,共振

器電源,づ口ワ及び排気装置などがレーザ出力容量に応じ大形化して

20 (212)

蛋

図 5. ML-1P-25MH加工機
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光走査騎囲

表 2.光走査テーづル 25MH仕様

テーブル寸法

(mm)

上下力向

X軸

加

(mm)

Y軸

早

工

送

(mm)

X軸

位証決

速

Y軸

座

(3)材料が重くても加工祐度には影縛しない。

このテーづルの光学系は,直交座標3軌1(X, Y, Z)の動作を行う。

X, Yが水平面でZ軌が垂直であり, X, Y軸はNC制御, Z軸は

アナログフィードバック制御である。レーザ光を動かす仕組は,動作する 2

枚のミラーと集光レンズである。 1枚のミラーが, X軸上に放射され

るレーザ光軸上を移動しながらX軸忙直角に,かつ水平にレーザ光

を反射させる。との反射される光軸がY軸であり,とのY刺止を

、 5一つのミラーがレーザ光を真下に反射させる。これがZ軸となり,

この Z軌1に集光レンズがあり被加工物の面に合わせて上下する。集

光レンズの上下は,被加工物に接触するセンサによって制御される。

レーザ加工機としての特別な闇題は光の搬送にかかわるもので,加工

性能に大きな影等を与える。

25MH の構造上の特長は次のとおりである。

(1)シンづルな力Πエテーづル

リニアガイドど川工ヘ,,ド駆動用のポールねじをテーづルの下に内j歳させ,

加二Cテーづル面周辺からとれらメカニズムを除いた。

(2)容易な被加工物の搬入搬出

(1)項の槌造を採用するとともに,5倍の伸縮比を村するテレスコーづ

チューづを開発し,レーザ伝搬光路を覆ったため,加工が終了した後,

加工ヘッドがX軸の端部まで移動可能になり,被加工物の搬入搬出

が全く自由自在である。

(3)均一な加工精度

レーザ光の伝搬光路系に十分な酉画愈を施しており,加エテーづルの任

意の位置において,均一な加工精度が得られてぃる。

(4)安全な加工作業

(司伸縮自在のテレスコーづチューづ内にレーザ光を圭ナじ込めてぃる。

速

Z

め

度

2,500

(皿lmiD)

軸

精度

1β00

(1nlmi11)

3,500

(mm)

2,000

化)レーザパワーモニタによる常時レーザ出力の監視を実施してぃ
る。

(の操作盤による各種インタロ,,クを吉慮したシーケンス制御を実

施している。

などKより加工作業における安全性の確保に努めてぃる。光走査テ

ーづルによるレーザ加工機の用途は,金属,非金属の切断加工,溶接

など二次元平面の加工が基本であるが, Z軸を NC制御ナることに

より,こう(勾)配のある被加工物の三次元曲面の加二工凾可能である。

使用例としては,自動車ポデーの溶接,航空機ポデーの曲面切断加工,

板金加工などであり,従来のづレス加工の上うに金型などを必要と

せずNCテーづ忙より任意形状の切断ができる特長があり,板金業

界から注目されている。また,1台の加工機で,治具の交換のみで

切断と溶接加工が可能である。今後,自由曲面制御との組合せによ

る適用範囲の拡大が期待される。

3.3 システム構成

ML-1PE形レーザ加工機の標準システム構成を図 6.に示す。また,

システ△構成の概要は次のとおりである。

(1)加工装置と発振器の組合せは,任意機種間で可能である。ま

た,特殊加工装置との組合せに対応した光学系各種装置をオづション

化している。

(2)加エテーづルと組合せる NC装置には,レーザカn工機専用の操

作ポードを内蔵し,レーザ加工に必要な各種加工条件の選定, X, Y,

Z刺1の駆動などを行っている。レーザ発振に必要な混合ガスの制御,

排気ガス制御,加工の入切などシステム制御を行う操作盤を有してい

る。

(3)高速度加工技術に特長のあるレーザ加工機では, NC装置の

テーづ作成装置が不可欠である。自動テーづ作成装置ATP及びディ

ジタイザなどをオづシ.ンとして拳備している。

(4)被加土物の搬入搬出装置と組合せる場合,装置問のインタロッ

ク,レーザ加工機からの加工動作入,切,完了信号などを,また搬入

搬出用装羅から搬入出完了信号のインタフェースなどを NC装置で容

易に制御可能としている。

4.レーザ加工機の適用

レーザ加工機の生産ラインの遵入は,あらゆる業界忙おいて急速K図

られつつぁる。表 3.は,レーザ加工機の適用のねらいと,その分野

τ示す。

4.1 切断

レーザ切断は金属の切断忙広く使われている。最近,金属の切断にお

いては,寸法半青度,面精度忙対して厳しい要求がなさ

れる。寸法精度忙ついては,士0.05以下を要求される

場合もあるが,切断時の燃焼現象のばらっきにより限

界がある。図 7.は,レーザ切断面の表面状態を示した

ものである。 4.2mm の SPC 材を,15mlmin の力n工

速度で切断した、のである。切断面の上面V3程度は,

表面粗さ 7~8μであり,づレス切断では得られない良

50

]0

士0 】,ノ】ρ00

15

クーリ
ング
タワー

冷却

発振器(本体)

誘電体電桓

11111

高周波

電源

@

11111

図 6. SD 式 ML-1PE 形 C().レーザ加工機の標準システム

炭酸ガスレーザ加工機・八木・吾妻・橘川・メL山・井上

高周波電源

羔声放電

g真父,奥器

制御盤

送風機

り力

排気奘貿

加エテーブル

加工ヘンド

操作盤
NC奘貿

好な切断面である。レーザ切断面粗度の向上により,機

械加工の代替としてのレーササ川工適用分野が,更に今

後広がるであろう。複雑形状の板金加工には,レーザ切

断は大きな威力を発揮する。しかし多量生産の場合に

は,金型によるづレスカΠ工の方が有刑ルなることが多

い。レーザ加工Kより,簡易打抜金型を製作御する方法

21(213)
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上部
1.0川

中央部

02巾m

←一ーー

難釖削材料の切断

表 3.レーザ加工機の適用

ねらい

釖

新しい切断方法の遵入

(非按触による熱加工)

T部

プレス加工の出来なφ小口

ツ 1、板金加工

効

・工具費の削減

・加工時冏の短結

・切断面品質の改善

断

・切断面品質の改筈

dルエラ'γの合理化

・作業環境の改善

機械加土の代善

図 7.切断面の状態

適

・特殊形状板金

・工具費の低減

・納甥の短縮

・切断面精度の向上

複合材料

セラ

高△金鋼

溶接歪の低戯

用

、ガラスクロス

・アクリル

ノ

・加工時冏の短縮

・桜械加土技能を要Lた

し1

・工具鋼切断時の焼入効

果

上1

溶越金属の加工特性が良い

・精密機械の板金部品

(SPC,ステンレス鯛

たど)

・試作部品,プラソク材

・仕上工程の省賂

・新製品に対応できる

高速溶接

按

'逐二,轟'ず゛『ノJ゛

イ""子一

・機械榊造部品

(皙切り,スリゞト,

穴明加工)

・簡易打技金型の製作

溶接部を小きくねらう

・1容接部に対して曲げ,

絞り,圧延たどの加工

が可能

製合生産システムへの遵入

・自動車用部品

(俺子Eーム溶接の代

菩)

・低歪薄板重ね溶接部品

熱処理加工のオソライソ化

・生産性の向上

.溶接ビード幅を小さく

する

がある。

図 8.はレーザ切断による試作打抜用の金型である。従来のワイヤ

カ.,トによる方法K比ベて,刃部の切断加工時問は大幅に短縮され

る。レーザ切断面の焼入効果により,熱処理工程も省略できる。難切

削材料もレーザ加工により,切断さ和,るものが多い。複合材料,セう

ミ,,クなどを目的に応じてユーザーサイド1Cより,各種形状に切断して

使用できる。難切削材料の切断には,熱変質層,割れなどの問題も

あるが,加土技術の開発により,対応されるであろら。

また,3kW級のレーザ加工機{Cよる厚物切断については,マルチモ

ドの場合,板厚15mm程度まで適用できるが,スターティングホールの

ガウジング対策などが必要となる。

4.2 j容接

溶接ひずみ(歪)の少ない溶接方法として,レーザ溶接が検討される場

合が多い。電子ビー△溶接と同程度の歪とみてよい。レーザ溶接の P

IW比(溶込み深さ/溶接ピード1塙)は最大 3~4 であるが,電子ゼ

ーム溶接忙比ベて,洗浄工程の簡略化・真空室を必要としないなど

の利点により,白動車関連部品の溶接ラインへの導入の検討がされ

つつある。

レーザ溶接適用のもうーつのねらいとして,溶着金属部の加工特性

が良好なことがあげられる。レーザ溶接は,熱影響部が極めて小さい

ため忙,溶着金属部忙対してさまざまな加工を施すととができる。

例えば,曲げ,絞り,圧延などの加工を,かなり自由に行える。従

来は,加工を必要とする大物づレス品製作の場合,高級材料を全面

に使用するが,レーザ溶接により高級材料と低級材'料を接合して,

三菱竃機技報. V01,57 ・ NO.3 ・ 1983

図 8.レーザ切断忙よる簡易打抜金型

熱処理歪の低減

・鉄鋼ライン

.量産プレスライソ

・異種金属の接合ラ寸ソ

・特殊形状溶接

極都加熱

・生産性の向上

・製缶ライン

・生産工程の合理化
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材

SPC

切

質
板厚

(mm)

アク

23 (215)

断

出力

(k刃V)

セラミック

リノレ

0.45

0.32

0.45

2.5

加工述度

(m/mln)

2.0

0.8 1

表 4.レーザ加工条件の代表例

0.80.1

材

095

0.1

SPC

(突き合わせ)

質

096

4.0

板厚

(mm)

097 098 099 100 101

レンズ面から加工物までの距離

0.5

枚板を作る方法に変更でき,材料費の低減が図れる。レーザ溶接は,

低歪高速溶接が可能であるのでメ小,トは十分忙出る。板厚の異なる

もの同志の溶接もかなり対応できる。ただし,突き合わせ溶接を行

う場合,ギャ,りづは原則的に 0.1血m以下が望ましい。ギャヅづの大き

゛ときはフィラーメタルが必要となる。被加土物とレンズ焦点面とのズ

レによる溶込み深さの変化は,図 9.に示すとおりとなる。 5インチ

加エレンズ使用の場合,士2mm程度は許容される。

4.3 熱処理

レーザ熱処理は冷却剤を要せず,また一般的に焼もどし工程も省略す

るので,オンライン化の検討がやりゃすい。レーザ加工機の採用忙より,

溶接と熱処理を結合した複合生産システムも老えられる。高周波焼入

に代わって,広く適用される可能性を秘めて仏るが,現状では,機

械.白動車製造ラインにおφて検討段階である。特に,鋳鉄の付加

価値向上のための熱処理にまず適用されるであろう。

SPC (重ね)

レンズの焦点長さ

図 9.溶接溶込み形状とαb値との関係

1.5

按

出力

(kw)

SS+304

0.85(マルチ),

3.0(,ルチ)1

1.0

加工速度

0.8

】.0

3.0

2.フ

2.5

3.5

1.0

加エレンズ:5インチ

加工速度:2m/min

102

材

2,0

FC25

2.5

叡

103

質 1 硬化層
(mm)

2,4

"

104

4.4 加工条件

レーザ加工を行うに当たっては,艮的に応じた加工条件を選定しなけ

ればなら左い。表4.にレーザ加工条件の代表例を示す。レーザ加工

技術は,今後もレーザ加工機が市場に広まるにつれて飛躍的に向上

するであろう。

処

(チル化)

FCD50

1.0

SNCM8

理

0.4

0.25

出力

(kw)

0.45

炭酸ガスレーザ加t機・八木・吾妻・橘川・丸山・井上

加工速度

(mlmin)

5.むすび

SD式炭酸ガスレーザ加工機として,レーザ出力 3kW まで,また SD

式の特長を生かしたハイパルスレーザも製品化した。加工装置として,

光走査テーづルを製品化しレーザ加工機の適用範囲を拡大した。

一方,レーザ加工技術忙ついて,既K多数の実用例を得ており, S

D式炭酸ガスレーザ加工機が広く実用化されていることからわかる。

今後,とれまでの技術蓄積を基に,更に高性能レーザカΠ工機の開発

と加工技術の研究をしてゆく所存である。
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特集

金型加工における電気加工機

1.まえがき

日本経済の急速な成長の基盤となったのは,自動車,電気製品の大

量生産であったと考えられるが,この背景には,金型による量産技

術のめざましい進歩があった。との傾向は今後余程の技術革新でも

ない限り続くものと思われる。しかし,現在のように低成長時代に

入ると消費者屯多様化指向になり,また企業問の競争も一段と激化

し,商品開発のテンボが大幅に短縮され,その結果金型生産の短納

期化に対する要求も強まってきた。

一方,製品価値を高めるとともに,製品の生産性を向上させるに

は金型の精度向上とコストダウンが重要課題となり,近年NC工作機

械の導入が盛んになったのも,その理由をとこに求めるととができ

る。さて, NC工作機械はマシニングセンターのように,同時3軸から

5軸制御になると, NCテーづを作成する技術的困難性は急激に増加

するので,計算機の支援なしにはほとんど不可能になる。ととに C

AD/CAM の必要性が生じる。電気加工機(形彫放電加工機,ワイ

ヤカ介放電加工機)は,それ自体で自動機械であり,省力化機械と

して金型加工に導入されてきた。最近のNC放電加工機のようにA

TC付属4軸同時制御機能も持つようになり,一段と高精度,高能

率加工が可能になっている。本稿では,金型加工が抱える現状の問

題点の分析と,とれらを解決すべく開発された最新技術を盛り込ん

だ電気加工機につ仏て述ベる。

2.金型加工における現状と問題点

多量生産の最も有効な製作法は,塑性加工をおいて低かにない。づ

レス・ダイカスト・鍛造・鋳造・づラスチックス・ゴム・ガラスなどで生産され

る自動車・家庭電器・通信機・カメラ・時計・コンビュータ部品も,金型

があって初めて量産が可能となる。また統計資料によれぱ,金型生

産は自動車,テレピの生産額にほぽ比例して成長していることからも

金型の役割が推察できる。現在,未来の材料革命として,ニューセラヨ

ツクスが話題を呼んでいるが,との材料の製品化も金型がなければ量

産は不司能である。とのように,今後ますます金型の重要性は増し

てⅥくものと思われる。

ところが,数十万個,数百万個の部品を生産する金型も一品受注

生産であるから,金型生産方式は以前とそれ程変わっていな仏。電

気加工機やNCによる自動化・無人化が現在進められているが,ま

だフライス盤などによる切削加工、かなり多く使われている。また,

づラスチ,クモールド金型では加工面の磨き作業が入るため,特忙精密・

複雑な金型で鏡面を要求されるものでは,磨訓乍業が全工数の30~

50%に達するもの、あると言われている。とれに対し材料費は,

平均して20%位であるから,残りの80%が設計費も含めた人件費

その他(償却費,経費など)になり,人件費の占める割合がかなり

大きい。この辺りに, NC化, CAD/CAM導入の利点があると考

えられる。しかし問題は金型が一品受注生産だけに, NC化, CAD

/CAM化がコストアヅづとなるか,コストダウン忙なるかは,これをど
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Mシリーズ放電加工機

図 1.金型加工における電気加工技術
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れだけ効率よく稼働させ,生産性を向上することができるかにかか

つてぃると思われる。図 1.に金型加工における電気加工技術を示

す。

また,低成長時代に伴う商品開発サイクルの増加により,金型の納

期の短縮が要求され,安全に夜間無人運転が可能なワイヤカ",不燃

性放電加土機(図 2.)を用仏て短納期化を図る必要がある。更に,

高精度の金型は熟練した技能が必要であるが,最近は熟練技能者が

不足してぃるため,テーづさえ正しく作っておけば,熟練者以上の加

工ができ加エミスも抵とんど生じない。 NC工作機械やNC放電加

工機(あるいはワイヤカ"放電加工機)の導入が盛んになっているの

もこのゆえんである。

以上のように,金型加工業界で現在問題となっているととは,金

型加工のコス触'ウン,短納期,そして高精度化であると言えよう。と

れらを解決するために登場したNC機械の導入と,これに付随して
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1、 検討されるCADICAMが,今後金型加工においてざのよう忙生か

せるかが,企業にとって重要な関心亊であろう。次に当社が上記問

題点を解決すべく開発した NC放電力n工機,ワイヤカッ"攻電加工機,

NCテーづ作成装羅につ込て述ベる。

3. C6, C3, M シリーズ放電加工機

形彫放電加土機は,従来より制御装置として C5, C2シリーズ,機械

本体としてDKシリーズを発売してきたが,今回,放電加工機の本格

的な NC化時代に対応し,制御系を C6, C3 シリーズヘ,また機械

系を M シリーズへとそれぞれグレードア,ワづした。

3.1 C6 シリーズ NC 放電加工機

C6シリーズは当社の最上位機種として,16ピット CPU を 4個使用し

たマルチCPU構成により, NC放電加工機に求められる高度な機能

を満足してφる。白動位置決め,自動計測,直線・円孤補問, AT

C機能などを備え,通常加工から輪郭加工,三次加工まで,幅広く

対応可能な本格的NC放電加工機である。更に,それらの高度な機

能を容易な操作で十分発揮できる自動づ口づラ△的なソフトゥエア'SD

1"(シンづルデータインづツト)をも備えている。 C6 シリーズの外観を図 3.

に,またその主な仕様を表 1.に示す。

C6シリーズの主な機能及び特長は次の巴おりである。

(1)大形 14インチカラー CRT の搭載

放電加工機としては,世界で初めて大形カラーCRTを採用し,操作

性,視認性を大幅に向上した。 14インチの大きなスクリーンに,同時

に見たいデータを一括して表示ナるとと、に,注目すべき部分は赤,

表題は緑,データは水色,入カデータは黄色,などと使用色を区別す

ることにより,大量の情報で、極めて見やすく設計されている。

(2)ソフト牛一使用の多機ヨ謝剰乍パネル

カラーCRT の威力を十分に引き出ナソフトキーを採用し,パネルをエレ

クトロニクス化した。これにより,従来のNC操作パネルにありがちな

複雑なイメージを一新し,極めてシンづルなパネルを実現した。スィッチ

に対する機能は,必要に応じてスィ,,チの横のCRT スクリーンに表示

し,ほとんどの機能を CRTに集中して操作性の向上を実現し,併

せて信頼性の向上も図った。

(3)三次元形状サーポによる加工性能の向上

サーポ専用に 16ビット CPU を使用し,ダイレクトドライづ電動 CPU サーポ

を実現し,とれにより X, Y, Z軸をすべて等価にサーポできるよう

になり,特忙任意方向の同時3軸サーポの加工性能が飛躍的に向上

し,放電加工機による輪郭加二r,三次元形状加工の可能性を一段と

胎1めた。

またサーポCPUは,時々刻々変化する極問を常に監視しており,

とのととによりソフトゥエアによるきめの細かい適応制御が可能とな

リ,同時に加工安定度,有効放電率,極問汚濁度など,数多くの加

工状態モニタ表示が可能となっている。

(4)制電一体型制御装置

従来,別々のきょう(筐)休であった加工用電源巴 NC装置を一体化

し,専有冴モ面積を減らして省スペース化を行った。

(5)簡単な入力で複雑な加工が可能な"SDI"の装備

放電加工に必要な電極縮小しろ,最終面粗さ,使用電極数,揺耐リ川

エパターンワークと電極の位置決め方法など,幾種類かの加エパラメータ

を入力するだけで,位羅決めから電気条件の設定・変更,電極交換

までの一連の工程を自動的忙行ら"SDI"を装備し,通常の加エパ

ターンであればNCづログラムの作成が不要となった。また,このバター

ンは代表的な込のが標準で装備されるが,ユーザー側にて編集し,作

成,登録することも可能である(テーづ長で10om が標準装備)。

(6)最新のエレクトロニクス技術による高い拡張性

(a) 512K パイト(RAM)実装により,ソフトゥエア拡張・変更が

極めて容易である。

(b)最大IMバイトのハづルメモリが装備可能で,大量のユーザー

ブータの保存が可能である。

(C) DNC, FMS など FA (ファクトリーオートメーシ,ン)に必要なコ

ンeユータリンクが,外部インタフェース(RS2訟C)により可能である。

(d)外部機器として,パンチャ,カセ四トテーづ,づりンタなど,豊富な

装羅が接続可能である。

3.2 C3 シリーズ NC 放電加工機

C3シJーズは,従来の手動タイづの簡便さを生かしつつ,更に NC

機としての特長を持たせた機種であり,最小限の操作で, NC機の

持つ高い機能と高度な白動化が実現できる。 C3訓ーズ制御装置の

外観を図 4.に示す。

C3シリーズの主な機能及び特長は次のとおりである。

(1) CRT による加工指令入力(CRT十FDD

NC機でありながら, NC言語を一切使わず加工手順に沿った必要

最小限のデータ,例えぱX, Y, Z の座標値,電気条件のコード,揺動

半径などを入力するだけでNC放電加工ができる。しかもデータの

入力は, CRT に表示されたづロセスシート上の必要な場所に,数値を

牛ーインナるだけの"FDI"(フレキシづルデータインづヅト)方式を採用して

3キ

表 1. C6シリーズ制御装置の仕様
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図 3. C6シリーズ NC放電加工機M35C6+G30P
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図 4. C3シリーズ NC 放電
加工機制御装置
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おり,入力方法は極めて容易である。また,データの追加や修正、ス

クリーン上のデータ表を見ながら,カーソルを使い白由に行うことがで

きる(図 5.)。

(2) CRT によるデータの大量一括表示

現在値(4軸同時),指令値,登録加工条件,各種パラメータなどを C

RT上忙一括表示するととにより,表示を切換えることなく大量の

情報が一目で見られる。

(3)充実した放電加工用機能

自動りターン機能,接触スタート機能,接触停止機能,ストロークチェ・,ク

機能,加工条件の自動切換え,異常加土検出など, NC放電加工に

必要な機能を数多く備えている。

3.3 M シリーズ放電加工機

Mシリーズは放電加工機機械本体の名称であり, DDM (ダイレクトドライ

づモータ)サーポシステ△により,高速・高精度加工を実現している。 M

シリーズにおけるZ軸制御 DDMサーポシステムの原理図を図 6.に示

す。

Mシリーズの主な特長は次のとおりである。

(1) DDMシステムによる加工速度の向上

ギャを使用しないダイレクトドライづシステムにより,応答周波数帯域の広

い高速サーポが実現し,このため加工速度が従来の油圧サーポ忙比し

最大30%向上している。

(2)高い位置決め寸川工精度の向上

(司 DDM システ△により,パ,"クラッシュレス構造となったため,位

置決め精度の向上及び加工安定度の向上が実現した。

(b) Z 側1にっいては,スケールフィードバックを採用し完全クローズドル

ーづシステ△とした。このため,ポールねじの熱膨張や長年の使用に

よる粘度劣化に関係なく高精度の維持が可能となった。

(の X, Y郭取Cつぃては,オーバハングの無込構造とし,またボー

ルねじをダづルアンカー方式とし高い送り精度を実現した0

また,特殊ポールコンタク団イド忙支えられた高剛性X, Y テーづルは,

揺動運動などに、安定した加土性能を保証でき,更にNC付きの機

種に関しては,レーザ測長器によるピッチェラー補正を標準装置とし,

ミク0ンオーダーの高精度が得られている。

Mシリーズ機械系には, M25,35,55 の 3機種を用意しており,

それぞれ制御装置として, C6, C3,標準の各シリーズがある。 Mシ

リーズ機械系の主要な仕様を表2.に示す。
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最

26 (218)

12

(kg)

補機入力

注機械本体寸法及び補機入力は C6シリーズを示す。

(1nm)

3.4 G シリーズ電源系

放電加工用の電源Gシリーズは,当社独自の電圧,電流パルスー定方

式を採用しており,特に同一面粗さに対する加工速度が速いといら

特長を持っている。また,超高速スィッチングトランづスタを使用した仕

上回路(SF),及び鏡面加工回路(GM 1の,超硬専用アダづ夕(SH),

超低消耗アダづ夕(SL3),無噴流加工に威力を発揮するオづティマイザ

(OP3M)など,加工目的に応じた各種電源,回路など、豊富に

用意している。

4. F シリーズワイヤカット放電加工機

F シリーズは,従来Nシリーズワイヤカット放電加工機の電源(EPIOHB)

及び新SU高速加工装置に替わって,新たに開発した画期的な高速

加工電源(GIOF)を採用し,高速加工から仕上加土まで加工範囲

を大幅に拡大したものであり,小形DWC70形機から,大形DW

C200形,及び高精度DWC90P形機まで,全5機程に適用した。
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またとのシリーズは,数多くの新機村'を採用し,しかも豊富な自動化,

省力化機能の仏くっかを標準装備するなど,より使いやすくなった

高能率ワイヤカ,汁放電加工機である。

図 7・は Fシリーズ大形機DWC110FCNC1形の外観写真であ
る。

(0.5~】0の X I01 ΩCm
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4.1 高速加工電源(G IOF)の特長

(1)最大加工速度 110mm.1m血の実現

独白の高速加工回路を採用し,放電効率を向上させたことkより,

高速加工が可能となった。との加工速度は,エイ乍物材質がSKD-11,

硬度HRC60 に焼入れした板厚80mm のダイス鋼て・,φ0.25 の黄

銅ワイヤを使用しての形状加工における平均最大加工速度(uomm.

Imin)である。図 8.は工作物板厚に対する加工速度特性である。

(2)面粗さ対加工速度が従来に比ベ約2倍に向上(当社比)

放電繰返し周波数を増大させることにより,同一加工面粗さに対す

る加工速度が大幅忙向上した。図9.は面粗さ対加工速度特性であ

る。

(3)最良面粗さ 2川nRm時の実現

GIOF電源には仕上加工回路を内蔵しており,微少電流加工領域を

一段と拡大し,最良面粗さ2μmRm畔の加工が司能となった。とれ

により,仕上加工工程の短縮・削減ができると同時に,精度の高加

加工が得られる。また,微少電流をきめ細かく制御て・きるため,細

線ワイヤ電極(φ0.05~φ0.08血m)による微細加工も,より安定し

て行うととができる。

(4)ワイヤ切れのない安定加工が可能

安定化回路の採用により,工作物材質,板厚,ワイヤ俺極径に1心じて

ーー・'七'、'L斗

図 7.大形ワイヤカ汁放電加二C機 DWC110F CNC1形
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表 3. DWC Fシリーズ機械系の仕様

本

ー、,

D訊IC70

最適の条件で加工ができ,短絡,ワイヤ切れな

どを未然に防止するなど,安定した加工が可

能である。

4.2 F シリーズ機械系の特長

従来シリーズの高仇剛性,熱影郷を考慮した機

械本体をべース忙,数六の高速・高精度化に

対応した新機構を装備したもので,次のよう

な特長がある。

(1)放電加土区域ヘの加工液供給部には,

独特の上下同軸噴流機拙を採用し,加エチ,

づの排出を効率よく行うととができるため,
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パイプガイド

駆動モータ

M

ノ^ 'ー、

＼＼

上部ノズル

スタート穴

ヒンチローラ

^

ワイヤ電極

ワイヤカッタ

(ワイヤ切断時)
^

ワイヤボビン

下部ダイス
ガイド

パイプガイド

仂a工位置)

工作物

(パイプガイドのワイヤ送給位置)

(3)テーパ加工装置を付加(オづション)すれば,テーノU扣工を含んだ

ワイ卞自動供給を行うことができる。テーパ加工仕様は標準機と同一

て、ある。

(4)パイづガイドから下部ダイスガイドへの挿入ワイヤのエラーを自動

検出し,りカパーするための再トライ機能を付属しているので,非常

に信頼性の高いワイヤ自動供給が可能となっている。

5. NC テープ作成装置《CADMS・1》

この装置は,従来の演算時問の約10倍(当社比)の処理能力を持っ

専用コンぜユータと,グラフィックディスづレイにキーポード,テーづりーダ,テーづ

パンチ,ナルタを組合せ一体化したコンパクトな操作性の良い,オンライ

ンタイづの NCテーづ作成装置である(図 11.参照)。づログラムの作成

は,会話形式の使いやすぃ MEDIApr言語により正確な NC テーづ

が迅速に作成でき,テーづ作成時間が大幅に短縮される。この装置の

主な特長を次に示す。

(1)文字及び図形表示できるグうフィックディスづレイを備え,ディスづレ

イ(大形づラフィヅクディスづレイはオづション)上に高速で表示ができ,テ

ーづ作成が迅速忙できる。

(2)入カデータ(パートづログラム)のほか,定義した点,直線,円な

どの座標値, NCデータの表示に加え,加工形状の図形表示が即座に

できる(夕づレ,,ト入力はオづション)0

(3)ディスづレイ上でデータ確認ができ,誤りの修正もキーポード上の

ファンクションキーなどにより極めて容易にできる0

(り修正後の手一夕はづりンタ,パンチに出力できる。また手イスづレ

イ上の図形がその主立コピーでき,図面付データの保管ができる0

《CADMS-1》の機能にっいて,今後は金型加工対応三次元処理な

どのソフトゥエアを一層拡充し,より汎用性を持たせ,金型加エシステ

ムの核として発展させる予定である。

(、・.1:

放電問げき(;鋤精度を高め,高速,高精度加工が可能である0

(2)加工液冷却用にワアンクーラーを標準装備し,常に液温が室温と

同・ーに保たれるので長時問にわたる高速加工も安定して,精度よく

行うことができる。

(3)高速・高精度加工に対応し,ろ過精度の高い新形高容量の加

工液用紙ワイルタを採用し,しかもデュアルで使用する方式としてい

る。これKより,高速加コニにもかかわらずフィルタ交換のインターバル

は長く,保守が容易となってぃる。また使用ワイヤは,回収箱ヘ収

納する方法を採用しているので,長時問のワイヤ回収が容易となっ

ている。表 3.に Fシリーズの機機系仕様を示す。

4.3 ワイヤ自動供給装置

独特のパイづガイド方式に上る当社ワイヤ自動供給装置は,工作物の加

エスタート穴にワイヤを自動的忙通し,段取り時間の削減を図ったり,

また順送型のような多数個取り加工などを人手を介することなく連

続的に行う装置で,高能率の自動化装置として従来より好評を得て

きたが,今回,高速Fシリーズ化に伴い,数々の新機構を加え信頼性

の向上とともに,仕様的忙屯大幅に向上させたもので,より使いや

すくなった。この装置の概略機構を図 10.に示す。

工作物のスタート穴がパイづ径よりも大きなものについては,パイづ

カイドを下部ダイスガイドまで駆動し,ワイヤを送給する。スタート穴がパ

イづ径より細い工作物にっいては,パイづガイドを工作物上面まで駆動

し,スタート穴を案内忙して,ワイγを下部ダイスガイド忙送給する機構

となっている。この装置の特長は次のとうりである。

(1)多数個取り加工の自動化が可能である。ワイヤを自動的に切

断.供給し,またワイ卞が加工時に断線した場合の冑動処理再加工

が可能である。

(2)細穴(φ1~2mm スタート穴,板厚 50mm 以下)から,φ5

mm以上の太いスタート穴(最大板厚10omm)までの広い領域での

ワイア白動供給が可能となった。また,セカンドカットなどにおける工作

物の側面で,ワイヤ自動供給も可能で,より広範囲の加工に適用でき

る大きな特長がある。

図 10.ワイヤ自動供給装置の概略機構

凶
ワイヤ回収箱

ワイヤ駆動

ピンチローラ
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6.むすび

本稿では金型加工業界での問題点の分析と,これらに対応すべく開

発された最新の電気加工機の概要を述ベた。

とれからの金型加工は,製品設計段階で創成した情報を,金型設

計から製作まで一元化して利用すること忙より,生産性が向上する

ものと老えられる。したがって,金型加エシステムにおける電気加工

機の役割及び課題などについては,市場の二ーズにこたえるべく,

新技術の開発K努め信頼性の高い電気加工機を供給tる所存である。
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図 11.テーづ作成装置《CADMS》
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特

新升多数値制御装置《MELDAS・M2》

集

1.まえがき

《MELDAS-M2》は,次期《MELDASシリ_ズ》としてM1 及び

L 1に引き続き,マシニングセンター用として開発製品化したものであ
る。

M2 は従来の《MELDASシリーズ》に代わり,よりシステム化され

た NC として高度な機能拡張性と高信頼性を備えるとともに,コス

トパフォーマンスに優れた次世代の CNC となるととを目標とした。ま

た, FA (ファクトリーオートメーション)化の急激な進展を予測し,それに

総合的に対処できる多目的共通コントローラ,ナなわちNC工作機械
のみならずロポットなど各種 FMS (フレキシづルマニュファクチュアリングシステ

ム)加エセル用制御装置の基本ハードゥエア,及び基本ソフトゥエアを提

供しうるマザーコントローラとしての役割を果たし,今後のメカトロニクス
事業発展の一助となるととを目標とし開発を進め完成した。

とこで,マシニングセンター用 NC 《MELDAS-M2》(以下, M2 と

称す)を具体例とし, M2 のシステム・ハードゥエア.ソフトゥエアにっいて
その概要を紹介する。

米谷光雄、・飯田秀正、・伊藤暢彦、.吉田利夫、

2・1 設計思想と特長

次世代CNC としてのM2の設計思、想とその特長を次に列記する。
(1)ハードゥエアの設計思想と特長

(a)従来の各種工作機械,専用ハードゥエアの統一化
(b)コモンバスの概念を導入(マルチハ'ス準拠)

(0) 16ピット高速 CPU 及び高速演算素子によるマルチづロセッサシ
ステム

(d)カードア,,ドオン方式による機能拡張性の実現

(0)新LS1素子大幅採用による小形高信頼性の実現
(f)大容量バづルメモリの標準採用

不揮発性外部メモリとして,高信頼性の大容量バづルメモリを標準採

用し,従来の電池パックァ,づを廃止とした。ノサルメモリは機械的可

動部がないため,振動,じんあい(塵壊)に強く,使用温度もバづ
ル単体で0~60゜Cまで保証して仇る。

(g)づうフィック機能付 14インチカラーCRT標準装備

CNCでは世界で初めて三次元カラー図形表示を実現した。
(h)拡張性・柔軟性のある制御軸数

マシニングセンター用としては,3軸を標準とするが5軌1まで制御可能

であり,6軸以上はM2 を拡張した《MELDAS-6のをまた口

ボットに対しては 8軸まで《MELDAS-60》を制御可能なコントロ_
ラを製品化した。

(i)大規模システ△の拡張性

コモンハ'ス上でのマルチCPU構成拡張忙より,計測制御,ネットワ_ク

制御などFMS のトータルコントローラとなりうる拡張性をもって仏る。
(2)ソフトゥエアの開発思想と特長

ソフトゥエアの機能的特長は 4章に記載してぃるので,ことでは基本

操作ボード

(キカイ)

2 M2のシステムと特長

CRT

ボード1F

ディスプレイ

グラフ十ψ

カラー

MDI

キャラクタ

.ロホソト

・上位コンビュータ

.計X月コントローラ

ほか

テープ運転

会話形
自動プロ

メモリ運転

介
FMS IF

Uしチャ・現在位置凄示

.フりンタ.バブルカセγ卜ほか

.C脚

. STW

介
付加V0 1

外部
〆モリ

NC

巾aX3個0つ機械ヘ

図 1・マシニングセンター用 M2システムづロック図

システム上の特長を列記する。

(a)りアルタイムマルチタスク汎用オペレーティングシステム(M20S)の採
用

(b)ソフトゥエア開発期問短縮のため,高位言語による開発

(C)ユーザーでのソフトゥエア開発を容易にするデパッガ装備

(d)高速・高性能づログラマづルコントローラ(PC)のユーザー開放

開発ツールは好評を得ている汎用シーケンサ《MELSEC-Kシリーズ》

巴共用化を図った。

2.2 マシニングセンター用M2システム

マシニングセンター用M2 のシステムづロヅク図を図 1.に示す。このづ0'ワク

図より明らかたように,従来の CNC に比ベ大きく進歩した点は,

従来のNC機能を中心として,それに客先に開放した高速PC,会

話形自動づログラム処理,カラグラフィヅクディスづレイ処理, FMSインタフェー

ス,付加入出カインタフェースなど高度な処理機能を一体としてシステム

化,内蔵化したととICある。これにより従来にない高性能CNC が
実現した。

特にマシニンづセンター,フライス用三次元自動づ0グラム機能がCNCに

組込まれたのはM2 が初めてであり, CNCの新し仏一つの流れを

創成した0 また FMSインタフェースは,新たに開発したFAコントローラ

《FACTORY LANDシリーズ》とRS422 あるいは 0ーカルネ,りトワ_クで

接続可能であり,とれもFMS時代のCNC としての方向を示して
V、る。

手バ{ハントル}F

駆動車由

軸1

[亙亙コ

PC

フンノインクフ1ーヌ

29 (221)

軸π

π庫.

ATC制御

主軸制御

.サーボコントロール

.バルスエンコーダTB

.主軸オリエンテー
ション付き

*名古屋製作所

3,1 M 2のハードゥエア構成とその内容

M2 のハードゥエア描成を図 2.に示す。 M2 のハードゥエアは大別して,

①メイン制御ユニ汁,②操作ポード(CRT制御ユニ,ト)に分けられる。

メイン制御ユニ,,トはマスタ CPU (CPUI)を中心に,すべて 16ビヅト

3_ M2のハードウェア

ヤ
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(1)入力256点.出力 174点最大,抵かにアナ0づ入出力可

(2)処理ステッづ数8,000最大,2.5 μ.ノ'ステッづ

であり,高速で多ステワづの処理が可能である。また接点入出カイン

タフェースは VDE規格に基づくヲ隊色緑タイづを標準としている0

次に M2 操作ポードは,14インチカラーCRTモニタ,標準キーポード,

機械操作パネル及びCRT制御ユニ,汁で構成する。 CRT制御ユニヅト

はCPU4 を中心に,制御メモリ, CRT コントロール,グうフィヅクコントロール,

リフレッシュメモリ,牛ーポードインタフェースて、構成するが,16ビ,,ト高速 CPU

と最大20OKパイトを実装できるコントロールメモリをべースに三次元カラ

ーグラフィヅク機能を始め高度な夕ーミナル処理が可能となっている0

カラーCRTの主な仕様は,8色,表示文字数80文字X25行,グラ

ワイック画面 640×450 ドットて、あり, CRT コントロールの特長として,

拡大文字2,3,4倍を全画面多重に指定可能である。また,クラフ

イリク用リフレッシュメモリが色ビと k多重に用意しているため,ドットど

との色指定が可能で多彩な図形処理を容易にしてφる0

3.2 M 2 の擴造上の特長

現場に設置されるコントローラの構造上の重要なボイントとして,コンパ

クト性,耐振動性,防塵密閉性があるが, M2では特に拡張性とコンパ

クト性を両立させるために各種の考慮を払った。そのーつとして制

御電源をワンポード化し,制御ユニヅトに他の力ードと同様忙さし込む

ようにしてぃる。また制御ユニ"内部にファン埋込みを行い,制御

ユニ"自体が製品モジュールとなりうるよう Kした(M2メイン制御ユ

ニットを図 3.に示す)。

また当然のととながらNC きょう(筐)体は完全密閉構造とし,操

作ポード部は完全防塵形のフラットタ.,チキースィッチを採用した0 表面シ

ート,バッキン類も耐油性の強い材質のものを選択使用してφる0 耐

振動性は,モジュール単位での振動試験・評価を重ね,部品の改良,

カード.モづユールの瓣造強化など十分な考慮を払っている0

リモート
1下

一「

ノノ

r-^

1/0

モータ検出器

ノイ5i/Jレ
IN/OUT

CRT制御ユニツト

高速マイク0づロセッサを用いた三ないし四つの CPU で構成するマルチ

づロセ,,サ方式を採用している。マスタ CPU (CPU I)は,16ビットマイ

クDづロセ,,サに加え,高速演算用 LS1を搭載しM21ておけるスーパバイ

ザとしての役割を果たす。 CPU1忙付随する機能としては, DMA

(ダイレクトメモリアクセス)制御,割込制御,タイマ機能がある0

メインメモリは,①ROM, RAM混成構成が標準であるが,代わり

に用途に応じ,②パッテリパックァッづ付オールRAM構成,も実装可能

である。いずれも最大512Kパイトのメモリ容量を誇り,これが高速

づ0セッサの採用とと、に NC機能の高度化に貢献している。更に,

各CPU 問あるいは入出カインタフェースとのデータ交換をコモンパス(シ

ステムバス)上で高速で行うために,別途コモンメモリを用意している0

これによりマルチCPU力式Kおいて, CPU間のデータ転送に起因す

る処理能力低下を極力抑えている。

次に補助メモリとしてバづルメモリを用意している。とれは加工づ口

グラム用外部メモリとして用いられるほかに,各種パラメータのバックァ

ツづや自動づ口づラムのファイルとして用いられる。データの転送は

CPU1の管理下で, DMA にてメインメモリと行う。メモリ容量は 32K

バイトから IMバイトまで各種用意しており,特に IMビ.,トのハづル

チ,づを 8個使用した IMパイトモジュールは, NC装置として最大の外

部メモリ容量(テーづ長 2,50om担当)であるとともに NC装置忙フ

アイルの概念を導入しえたものである。

MCU (マシンコントロールユニット)は CPU2 を中心として, CPU 1か

ら渡されるデータをもとにモーションコントロールを行うもので,複数軸

を 1個の CPU で処理している。位置検出はづラシレスレゾルバによる

セミク0ーズドルーづを標準としているが,インダクトシン,マグネスケール,光

学式りニャスケールによるク0ーズドルーづ制御も可能である0

づログうマづルコント0ーラ(PC)は, CPU3 を中心として機械対応のシ

ーケンス処理やデータ処理を行うもので,主な仕様は,

PTR/PTP

CPU4

C丑T
コン10ール

図 2. M2ハードゥエアの構成
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ROM

RAM
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4.1 概要

M2は,新形マシニングセンター用 CNC であり,前述の高性能なハードゥ

エア上に,各種ソフトゥエアを組込むこと忙より豊富な CNC機能を実

現してぃる。このNC装置は,従来機種との互換性を保ちながら多

くの新機能を付加しており,カナ文字表示,グうフィ',ク表示機能,ま

たマシニングセンター用自動づログラミング機能の装備など,を大きな特長

としている。

4.2 ソフトウェア構成

この NC のソフトゥエアは,四つのCPU に対応して,メインソフト(CPU

図 3.メイン制御ユニット
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1), MCU ソフト(CPU 2), PC ソフト(CPU 3 ),及び¥イスづレイソフト

(CPU4)で構成する。メインソフトでは,加工づログラムの読取り,解

析,直線補間,円弧補問などの各種の補問処理を行うとともに,各

種データの設定,変更などを行う。 MCUソフトではメインソフトから,

補問データを受取り,サーボコントロールを行ってぃる。 PCソフトて、は,

機械操作盤からの入力及びメインソフトからの指示により,各種シーケ

ンス処理を行っている。ディスづレイソフトは,オペレータのキー入力の内

容をメインソフトに伝えるとともに,メインソフトから送られるデータ k

より,各種千ヤラクタ表示,づラフィック表示を行う。

以上,四つのソフトゥエアの密接な連係動作1てより, CNC としての

各種機能が実現されている(図 4.)。

4・ 3 メインソフトゥエア((CPU I)

メインソフトの構成を図 5.に示す。 M20S は,マルチタスクォペレーティン

グシステムであり, MOTION, PREPRO, OPECON などと呼ばれる

各タスクの実行制御をっかさどるタスクスケジュラー,及び各種入出力装

置をサボートする入出カドライバ群なぞで構成する。メインソフトは八っ

のタスクで構成しているが,そのうち主なタスクの機能にっいて説明

する。

(1) MOTION

主に機械の移動制御を行うもので, MCU に必要なデータを作成し

出力する。

(2) PREPRO

加エデータの入力,解析を行い機械の移動軌跡の補正計算などを行

い,上記の MOTION に必要なデータを出力する。

(3) OPECON

ディスづレイソフト(CPU4)と密接な関係を持ち,キー入カチータ処理及

び14"カラーCRT上に表示すべき牛ヤラクタ及びグラフィ,りクデータを CPU

4 ヘ転送,、る。

以上のタスクの抵かに,との NC の外部メモリとして使用するハづ

ルメモリの入出力管理を行うタスク,オンライン手バ.ワグのためのタスク(デ

バリガ)などが存在する。また図 5.のコモンサづルーチンは,各タスクで

共通に使用される演算サづルーチン群である。以上のメインソフトは,こ

の NCソフトゥエアの最、中心的な部分であり,各種NC機能を最も

具体的に実現してφる部分である。

4' 4 MCU ソフトゥエア(CPU 2)

この NC はいわゆるソフトゥエアサーポを採用しており, MCUソフトは

主IC サーポコントロールを行う。 MCU ソフトはメインソフトの MOTION

から,徴小時問に動くべき各刺膨動量を受取り,更にこのデータを

細分化して,各樹1の指令データを作成する。 MCUソフトのサーポ制御

部分では,上記の指令手一夕忙より加減速処理,フィードバリクとの位

相差計算,サーポ誤差計算を行っている。

4.5 PC ソフトゥエア(CPU 3)

PCソフトの構成を図 6.に示す。図のメイン処理部は,電源投入後,

繰返し実行される。機械メーカーが作成したユーザーPCソフト(シーケン

ス)を実行させるため忙,ベーシックPC は,ユーザーPC ソフトをサづルー

チンコール Lている。割込処理はタイマ処理のほかに,機械の緊急停止

処理のために使用される。

4.6 ディスプレイソフトゥエア(CPU 4)

手イスづレイソフトの構成を図 7.が示す。メインソフトから, RS232C に

よりシリアル転送されてくる表示データと,ディスづレイソフト側て特つ固

定パターン表示データを合成して,1画面分の CRT表示イメーづを作

成する。 CRT画面の表示は,英文字,カナ文字が2,000文字表示司

能であり,2倍・ 3倍文字と合成することができる。その他にカラ

ーづラフィック表示が可能である。図 8.にこの NC の操作ポードのー

例を示す。

4.フグラフィック機能

この NC では,640X妬0ドットの 8色カラーグラつイ,,ク表示が可能て、あ

加エデータ

S＼
臼j

〆インソフト

(CPUI) 圃一盟
MCUソフト
(CPU2)

PCソフト
^

(CPU3)

M20S

(枝)

キャラクタ表示

グラフィック表示

図 4. M2 ソフトゥエアの構成
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タスク群

OPECON

PRECAL

MOTION

図 5.メインソフトゥエアの構成
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図 6. PCソフトゥエアの構成
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CPUI

データ
皿信

一画面分の

図 7.ディスづレイソフトゥエアの構成

割込み
の抵かに,図のような立体表示が可

能であり牛一入力忙より任意の視点

での立体描画が可能である。またスケ

ールの設定により,描画図形の拡大

縮小が行える。

4.8 自動プログラミング機能

この NC では,大きなメモリ空問,

高速な演算づロセ.,サの装備により自

動づログラヨング機能の内蔵が可能巴な

つた。自動づログうミング機能は, OPECONタスクのーつのサづルーチン

として実現してぃるため,いずれも機械加土中に,同時に加土手ータ

の作成が可能となって仏る。白動づログラミングの方式は,いわゆる対

話形方式であり,加工図面を見ながら, NCからの問合わせに穴埋

め式k必要なデータをインづツトして行けぱ,最終的な加エデータが

NCのバづルメモリ上に作成する。自動づログラミンづで作成した加工手

ータ忙より,すぐにNC運転が可能であるが,前述の加工軌跡の描

画機能により加エデータのチェ',クを行仏,もし修正が必要なら加工

データの編集機能を使用して,加'エデータの修正を行うとともできる。

自動づログラミング機能の内容は,一般に次のようなものである0

(1)加工づψ'ラム番号の指定

(2)素材形状及び材質の定義

(3)穴明け,ミーリングなどの加エタイづの指定

(4)上記の各入力により,必要な工具が選択される。

(5)加エパターンの指定

ポルトホールサークル,グリヅド,ランダム点指定など0

(の(3)~(5)の繰返しによる複数の加エタイづの指定

(フ)工具交換回数の最少化処理

(8)加エデータの作成

以上の機能を実現させるため,バづルメモリ上には,工具ファイル,各

種切削条件ファイルを持ち,自動づログラミングの中のファイル編集機能

によりメインテナンスする。

以上に述ベたようにM2 は,カラーグラフィ,,ク表示の導入,白動づ

ログラミング機能の装備をはじめ,一方コニ具寿命管理機能,自動計測

機能,各種コンeユータリンク機能,などの FMS 指向の各機能を持つ

最新鋭のマシニングセンター用 CNC である。

5.むすび

以上,当社が開発製品化した《MELDAS-M2》について紹介した

が,今後、産業メカト0ニクス用コントローラの中心である NC装置のー

層の前進と多方面ヘの応用展開をめざしていきたいと考えている。

]ノ

工

図 8. M2操作ポード

'脚1炉、ン
動1鄭多、'、、" i

・仰偽,
1隠諦

子

リ,図 9.に示すように,加工軌跡の描画機能をオづシ.ンとして装

備してぃる。この機能により,加エデータのチェ,,クが非常に容易に

行える。 X, Y平面などの一平面表示, XY-XZ などの二平面表示

図 9.づラフィック画面例

^
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特集

ファクトリーオートメーション(FA)応用システム

昨今の機械組立産業界をとりまく環境は市場二ーズの変化,多様化

ととも忙著しくその生産形態の変更(多量生産から多種中少量生産

ヘ)を、たらしている。との多種中少量生産における合理化,生産性

向上は,従来の自動化技術の蓄積,すなわち加工工程,検査(試験)

工程,運搬工程,組立工程,などの単一作業の自動化では限界があ

リ,これらの各工程を有機的に結合させると同時に,生産サイクルの

短縮化及び多品種生産に伴う生産情報の大量化に対処する必要が生

じてきている。このためには,ある一定の決まった動作を繰返す手

足のみの自動化ではなく,計画を立て,各種情報を収集,判断し,

ある程度の複雑な動作が出来る手足を動かLながら物を作って行く

自動化システムが必要である。

図 1・は新しい生産システ△を要求する環境条件をまとめたもので

ある0 次にとの新し仏生産システムとして,今後の生産工場の合理化

の先端となると考えられる大物部品機械加エシステム及び板金加エシ

ステムの二例についてその概要を紹介する。

1. まえがき

山田 進、・野問

(2)現有設備の FMS (フレ牛しづル生産システム)化と上位とのインタ

フェースの標準化

(3)マテハン設備の導入による物流の無人化

( 4) FA コンeユータ《ファクトリーうンド S I》, FA コントローラ《ファクトリー

ランド C 2》の導入1てよる,

(且) DNC運転及びスケジュール運転

(b)物と情報の一致を目ざした生産管理と生産制御の結合

(C)ソフトゥエア機能の充実

である。

2.2 全体システムの構成と情報の流れ

この機械加エシステ△は,工場全体生産管理システムの中に位置づけ

られ,生産情報の授受により毎日のきめ細かい管理,無人化を指向

したしヨリづの運営を目ざしている。

全体システ△の構成は,大量データを扱うバッチ処理中心のホストコ

ンビュータ,工場k密着したオンライン処理(進捗管理など)を行うファ

クトリーコンピュータ及び現場加工管理,機械の運転制御などダイレクトに

ショ,づを管理する FAコント0ーラからなっている。各々の機能,情

報の流れを図 3.に全体システム構成図として示す。

2.3 機械加エライン設備の概要

表 1.にこのラインの機械,設備の概要を示す。

2.4 物流の概要

図 4'に物流の概要を示す。物流は自動ラ,,クを基点とし,各機械問,

務"・三輪登志彦"・溝口昌

・ニーズの多様化

・製品ライフサイクル

の短期化

・生産量の変動

稼働率向上

省力化,無人化

製造期間短縮

柔軟性

図 1.新しい生産システムを要求する環境

生産性

2,1 このシステムのねらい

このシステムのねらⅥは,図 2、に示すとおりで,その特長は,

(1)階層形システムの採用によるシステム運営の柔軟性確保

<了>
有効な手段は

2.大物部品機械加工剛Sの例

信頼性

製品歩留り向上

高品質,高精度

FMSの

(1)システムの

柔軟性と汎用性(4)省人化
の実現コ

ーー_皇_(3)機械稼働率の向上
産と無人化の拡大

ねらい

FAをねらったFMSの実現

.基準情報メンテナンス

.生産計画

.スペック選択

.オーダー受付

(2)工場内物流の

無人化の実現

(素材:投入から組立ライン払出しまで)

*名古屋製作所林稲沢製作所

・発注,入着処理

・進捗状況管理

.M900Ⅱ連絡データ処理

.FMS関連処理

など

図 2.このシステムのねらい

卞スト

コンビユータ

M900Ⅱ

・ショップ,ワークォーダー管理
・加工管理

・加工用情報メンテナンス

.各種実頴管理

. M80連絡データ処翌

進捗データ

(フフイル伝送)

なと

FMSマスタデータ

ファクトリー

コンピュータ

M80/38J

1-Q鵬需二
進捗管理
データ
ペース

_¥加工指示データ

FMSマスタデータ

NCテープデータ

・加工指示
. NCデータダウンロード

.自動運転制御

.マシン群モニタリンク

.ワークトラッキング
など

NCテーフデータ

生産管理動
データペース

加工完了

データ

なと

FAコンビュータ
ファクドJーラント

S1

加工完了
データ

FAコントロー
ファクトリーランド
C1

**

加工指示データ
NCテープデータ

夕ユ

上位
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システム
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機械
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図 3.全体システム構成図
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機 械

々シニソグセγ夕

設

表 1.機械

搬送機器 自動ラプク

備

検査用ロボッ

.上位ロンピュー4 とのりソクによる DNC及ぴスケジ

エーノレ運転

.ATC, APC,工具異常検出など

FAコγビ=ータ

毎

備

FA=γトロ

.上位上のりソク忙よるスケジュール運転

・在庫管理

・NCパレプト自動移載

人

卜

化

.NCパレプト上のワークの自動検査

・機械加エラ'ソ統括管理

FACTORY LAND モデルS】

機

・加エライソ内設備の自動運転制御

FACTORY LAND モデルCI

能

加工完成品払出し

素材又は半成品

王メモリ

IMバイト

^^^^

ーー゛→

素材又は半成品

セット

確認セット

リセソト

工程完了品

ー、→ステーシヨ'
」一ーー」工程

固

仟XD)

38Mバイト

作業指示元了叩

三菱電機技報. VO]' 57. NO.3 ・ 1983

ク

S1

CPU

マシン君羊

'作業指示

プロ,ピ

払出し要

ステーシ,ン問を無人搬送車が上位コントローラの指示に従って実行する

ようになってφる。

2.5 システムハードウユア構成

白ステ△機器の構成は, FA コンビュータ《ファクトリーランド SI> 1台を中

心に, FA コントBーラ《ファクトリーランド C I》 2台,各端末機器よりな

りそのハードゥエア構成を図 5.に示す。

2.6 システムソフトゥエア機能

この機械加エシステムは,上位生産管理システムより一括生産情報を

受取り,当日分(1日分)の負荷を各機械ビとに割付けを行い,加

工忙要する各種基準データ(NC加工づログラム,ツールデータ,治具手ータ,

部品情報,など)を管理,分配するとと屯,各機械の運転制御,加

二C管理仏イナミックスケづユーリング)を行う。また下位の機械の状態監視,

完了報告による各種実績管理を行う。図 6、にソフトゥエア構成づロリ

ク図を示す。

〔ダイナミ,ワクスケシュール〕

加工のづロセスにおφては,機械の故障,段取り時問や加土時間が予

定から狂うなど,予想できないことが多く生ずる。このような場合

でも機械稼働率や生産効率を上げるためには,その時に応じた最適

な加工省H寸けを行うことが重要である。そのため,最初からその日

の加工順序を決めてしまらのではなく,機械が加工を完了した都度,

最適ワークを割付け得るようにスケジューリングする。とれをダイナミック

スケづユールと呼んて、いる。

2.7 むすぴ

以上,当社内における大物部品機械加工FMSの計画概要を述ベた

が, FAコンビュータシステムの開発もさるととながら,より無人化を拡

大するためには下位マシン群の機能をいかに充実させて行くかが大

「ーーr-'九
1ツールセット1
1ステーション 1

単回線通信制御装置

上イ立コンビュータヘSCCU

一一

JWS

(カラー)

^^

マシン君羊
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て他の機械加工のFMS化及び将来計画のFAヘと結びつけて行く

マシン群(NC, PC, RC)

^^^.ー^

図 6.システムソフトゥエア機能づ口,,ク図
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(1)素材供給装置 エアコンプレッサ

、、

加工情報

生産=理

情報

ーー"ー

^

゜ q゜"00 4/

ミニニンビュータ

CRT端末

MELCOM-

COSM0 900

、"ー

t~、゛

ノノノ

＼

仕分装置

印字装置

0

杉えである。
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ノノ

0

0

0

..
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3.1 まえがき

1レベータの意匠品(扉・壁パネル・犬井・出入口枠)は,あらかじめ

メーカーが用意した規格に従って生産する規格形1レベーターの意匠品

と,多様な客先仕様によって一品一品仕様が異なる特注形1レベータ

の意匠品の二つに大きく分類される。

当社稲沢製作所では昭和四年に規格形エレベーターの扉.壁パネル

(130種,10,000枚/月)を生産する自動化ライン「Pライン」,昭和

55年に規格形エレベーターの出入口枠(300種,3,000枚/月)を生産

するライン「Jライン」を完成させてきた。

そしてとのたび,特注形エレベーターの扉・壁パネル・天井.出入伺

枠(4,000種.3,000枚/打)を生産する板金加工の無人化自動ライン

「Fライン」を完成し,昭和57年6月に本格稼働したので,ことに

概要を紹介する。

3.2 ライン概要

3.2.1 設備構成

ライン設備の描成は図 7.に示すように,素材供給装羅 1台, NC夕ー

レットパンチづレス(NCTPP) 1台, NCL形シャー(NCLSH) 1台, NC

づレスづレーキ4台と,それらを結ぶ搬送装置からなり,それらを 2台

のコンeユータがコント0ールするライン長 40m の DNCラインとなって

φる。

素材から曲げまでの加工づロセスを,1レベーターの天井を例にとっ

て図 8・に示す。ライン全体の力Π工限界は,板厚が0.8~3.2mm の7

種類,加工可能サイズが最大 1,525mmX2,50omm である。

(1)素材供給装置

素材を格納するための 59 棚の立体スト,,カーと,素材を入出庫する

ファクトリーオートメーション(FA)応用システム・山田・野問・三輪・溝口
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図 8. Fうイン加工づ0セス(エレベーターかご室天井の伊D

スタッカークレーン,素材補充の入出庫指示を対話形で行うクレーン集中管

理装置からなっている。との立体ストッカーには,2棚(1トン/1棚)
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ずっ 20 数種のスケヅチ材を格納し,1棚が空になったら補充すると

いう 2ビン方式をとっている。

(2)ハ'キュームローダ

素材供給装置から払出された 1パレットの素材から 1シートずつ吸芦

してラインの払出す装置で,2枚板検出機構を有している。

(3) NC 夕ーレ,,トパンチづレス(NCTPP)

づレス能力妬トン,ターレ四トステーション数42 で穴明・切欠加工を行い,

付帯設備としてマグネットローラによる口一手イング・アンローディング装置,

自動原点位置決め・クランづ装置を有している。 NC には当社製の

《MELDAS-500OPⅡ》を使用し, DNC運転の啄かにメモリ運転,

テーづ運転が可能となってぃる。また,電源入イニシャル時の NC の

自動原点復帰機能も有している。

(4)りフティンづコンベヤ

NCTPP 巴 NCLSH のラインアンハ'ランスを吸収するための上下2段の

パ,,ワアて、,先入先出となっている。

(5) NCL形シャー(NCLSH)

油圧モータ40HP, X軸刃長1,676mm, Y軸刃長1,270mm のNC・

LSH本体に,ラベル印字・てん(貼)付装置,仕分装置,及びNCTPP

巴同様の付帯設備・機能を有している。

加工手順は,グワランス自動設定後,15mmX40 mm のラベルに

OCR-Bワ才ントの 8 けた(桁)の部品番号の印字,ラベルの貼付,シャー

によるL形切断,切断部品の仕分,以上の繰返しである。仕分装

置は,切断材を製品とスクラリづに分類し,製品のみを1,50ommx

2,50ommのパレヅト内に大小に区分して投入する装置である。 1パレ

,汁内には,同一向先・同一品目の部品が平均4シート分投入される。

(のパレ,汁搬送コンベヤ

切断部品が投入されたパレットをづレスづレーキのワークステーションへ搬送

し,づレスづレーキ加コニ完了後の空パレットを回収するために,上下2段

の駆動口ーラ3ンベヤとなってぃる。パレワトの個数は 10個で, NCLSH

と二つのづレスづレーキワークステーションの問を循環している。

(フ) NC づレスづレーキ

250軍X3,10ommの3形ATC (白動型交換)機構付大形NCづレス

づレーキ 2台と,50 軍X2,10omm の小形NCづレスづレーキ 2台からな

リ,1パレット内の部品を大からも小からもとり上げて,大小が一対

となって加工を行う。

づレスづレーキサイドには各1台,計4台のハンディタイづの OCR (文字

読取装置)と,計4台のミニコンぜユータの CRT端末を設置し,部品

忙貼付されたラベルの部品番号を,作業者がOCRによってΞニコンピ

ユータに入力することにより,ミニコンビュータから NCづレスづレーキに,

パヅクゲーづ寸法・ラムストBーク寸法・型選択・バックスィング有無などの

該当部品の全曲げ工程NCデータが一括して転送される。それと同

時にCRT端末には,曲げに必要な平面図・曲げ形状・曲削順序・

出来上り外形寸法・その他図番などの部品情報を表示し,作業者は

図面を用いることなく,ハンドリングを行うので,曲げ作業を行うこ

とができる。

3.2.2 システム構成

このラインのシステムは,ホストコンeユータ《MELCOM-COSM0900》

とミニコンビュータ《MELCOM 70》,マイクロコンeユータで構成した階層

システム巴なっている。

(1)ホストコンビュータ

当社稲沢製作所の生産管理システムとりンクし, Fラインで生産するオ

ーダーの抜き出し,日程決定,自動ネスティング, TPP ・ LSH ・づレスづ

各支社

Pラインシステム,その他
(ラインへの生産指示システム)

仕様書

設計計算
システム

工作手配
システム

加工指示

オーダー ータ登録

加エデータ登録

LSH自動
プログラム

Fラインシステム

ネスティング

出荷管理
システム

素材投入

^

TPP自動
プログラム

稲電

データ編集

レーキの NCづ口づラム白動作成を行い,10日に 3 回,マグネットテーづ

(MT)でミニコンビュータヘデータを供給している。図 9.に示すように,

従来からのピジネスシステ△と Fラインシステ△がりンクされているため,

仕様書のインづ,"(受注処理)から Fライン用のMT生成までが,

貫した EDPシステムで処理できる。

(2)ミニコンビュータ

図 10.にΞニコンビュータ(以下M-70 と称す)とマイクロ3ンビュータ(以

下,μ一COM と称す)のラインコント0ールシステ△構成を示す。 M-70で

は OS に UOS を用い,20 数本のりアルタイムタスクと十数本のバッチづ

ログう厶で構成し,大きく下記7項目の機能を有している0

(a) MT登録及びスケづユーリング

手ータファイルを生成する巴ともに,後工程の3本の溶接組立ライン

の負荷バランスを老慮しながら,同一向先,同一品目を 1単位とし

て,同一着手日内のワークのスケジューリングを行5。

(b)スタッカークレーンコントロール及び素材ストッカー在庫管理

(0)加エデータの転送

μ一COM からの要求に合わせて,ライン段取手一夕をμ・COM に,

TPP, LSH 2台の NCゞータを NCヘ転送する。

(d)づレスづレーキ NC ・ CRT ヘの手一夕転送

(e)溶接組立ラインへの帳票出票

(f)ライン管理,生産管理

稼働状況・トうづ1レ情報の記録・集計や出来高管理などを行う0

(g)トラづルシューティング

μ一COM より送られてきたトラづル番号に対応するトラづルシューティン

グ表を CRTコンソールに表示する。トラづルシューティング表は経験が増

すにつれ,随時,項目を追加登録することができる。

(3)μ一COM

M-70 との信号授受を行いながら,ハヰユー△0ーダからづレスづレーキパレ・リ

ト搬送コンベヤまでの搬送をコントロールする。具体的には機械本体及

PB自動
プログラム

ライン(特圧パネル)

」ライン(一方'ネ辛

Pラインネ票^

MT

図 9. FラインEDPシステム

進捗情報

才

タソ^出荷
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スケジュール変更

ライン情報表示
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900から a佃分)

ラインコントロール
CPU

NCデータ
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棚数59

素キオパレット

ライン供給

ターレットパンチ

プレス

マテハン制御

NC芸置
M乳OAS
500OP [1

口】ダ・アンロータ
+ローラコンペヤ

ライン情報表示

μ一COM

(64Kバイト)

.'厘到操作盤搬送コンペヤ

穴あけ.切り欠き

L形シヤー

印字装置

マテノ、ン

自動位置決め

ローダ.アンローダ
+ペルトコンペヤ

仕分け装置

項

板厚の種類(種)

オペレータ
コンソーJレ

表 2. Fライン製造体質改善効果

材料歩留(%)

部品分割切断

部品番号印字

マテノ、ン

自動位置決め

分割部品仕分け

び搬送の起動.停止を指令するシーケンサ機能を有し,更にアクチュエ

ータの 1動作ごとにきめ細かくタイムアウトエラーを発生させ, M-70の

トラづルシューティングに結びつけている。

3.2.3 システムのその他の機能

(1)自動起動,自動終了(システム段取の無人化)

週問タイマに従って,ライン全体の電源入, M-70・μ一CON1のスタート,

名機械の原点復婦,ラインスタート立でがすべて無人のまま突行される。

逆に 1日の予IEスケジュールが完了すれば,次の日のスケジューリング後,

ライン全体の電源が自到m勺に遮断される。とれによりうインを,会社

始業前から任意にスタートさせることができ,づレスづレーキを除いて夜

問無人運転も可能となった。

(2)自動スケジュール変更

業材切発生時の該当ワークのスキリづ,索材入荷時のス牛ツづワークの再

手配,トラづル発生時廃却ワークの再手配,登録された特急品の優先

加工などのスケジュール変更をすべて自到川勺に行う。

(3) TPP ・ LSH の自動原点位置決めミス時の再トライ

素材のひずみ(歪)など何らかの原因でワーククランづ剰H乍をミスした時

忙,オンライン運転を中断することなく,作業者の若干の介在で再ク

ランづし運転を継続できる。

生産方式

プレユプレーキ
号霽
マイコノ

工

_」

目

口

マテハン回数(回/個)

ツ

NC

プレスブレーキ
4台

朔(日)

ト量(個ノロプト)

プレスプレーキへの

マテノ、ン

帳

旧一→ヲ新

図 10.ラインコントロールシステム桜訂戍
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平均 75一→83

8ーヲ・3

】句立とオーダー
め生産ーシ対応生産

段取時問(h/台)

而

票(千枚ノ年)

曲げ

バックゲージ,スト

ローク,ATC制御

ディスプレイ

4台

部品移動蹄傑(m/部品)

積(m2)

例 18ーヲ・2

平均 20一「),、4

ラインプリンタ

1台

備

平均】2ーヲ・2

曲げ情報表示

部品情報表示

考

(4)擬似スイッチ

搬送系で故障内容が軽微な場合,あるいは完全な

故障ではなく,今の1ラー状況を脱すれば自然に

直ってしまうような再現性のない故障に対処する

ため,μ一COM のすべての入出力信号に並列に擬

似スィッチを設け,強制的に完了信号などを発生さ

せて,オンラインモードを維持したまま,中断したシ

ーケンスを継続実行させる。

3.3 ラインの特長及びねらい

(1)ホストコンビュータ 1Cより,受注処理から MT

生成までの一貫したEDPシステムを実現した。

(2)素材から曲げ前工程までの無人化を指向し

828ーヲ・41

組立て帳票

プリントアウト

OCR

】,500→,・700

例 1.0フヲ・0.0

印字番号

自動読取り

3】2ーヲ,、40
天井
(人手を介する分)

実現した。

(3)づレスづレーキまでをライン化し,現場図面なしで曲げ加工を実

現した。

(4)設計の標準化による板厚統・ーを実施し,更にスケッチ材の導入

によって歩留を向上させながらネスティング,及びスケジューリング単位を

同一向先・同一品目に限定することによって,素材から#迴立までの

づラモデル牛ツト式完全同期生産を実現した。

3.4 ライン導入効果

このラインへの投資金額は,設備,ソフトゥエア,開発費などを合わせ

て約3億円である。ラインを導入したととによる効果は,省力38人

(44人→6人)をはじめとして,歩留向上,工期短縮など表 2.に

示すとおりである。

3.5 むすび

とのラインのもうーつの特長は, bステ△のソフトゥエア開発をユーザーで

あり現場を熟知して込る我々生産技術スタッフ,工作スタッフ自身の手

で成し遂げたとφう点であり,更に現場忙密蓋した使いやすいライ

ンを実現すべく努力していくつもりである。

また今後の課題としては,づレスづレーキ作業・溶接組立ラインの口

ボ"化及びCADシステムとの結合を図り,近込将来,板金工場の

FA化を実現させたいと老えている。

ファク 1'リーオートメーション(FA) 1心用システム・山田・野措卜三怜・満1コ

信
号
転
送

Ⅱ
置
A
 
Ⅱ

価
作
舗
加
慨
作

ー
ー
ー



特許と新案有償開放剛胤胤《《団》川削棚

この発明は物体忙ポルトを固定する方法に関する、のである。

従来よりポルト等を物体に固定させ,ねじ締め作業を容易に行な

わせる方法として,ポルトを部材に溶接で固定したり,図 1 で示す

ような舌付座金を用いたりする方法があった。

しかしこの発明によれば舌付座金や溶接などとφう手段を全く用

いずに,物体に対しポルトを回転方向並びに軸方向忙固定できるこ

ととなる。以下との発明Kついて簡単に紹介する。

物体(1のの所定位置K後述するポルト(11)の外径より僅かK大き

い透孔(11a)をあける。との孔K ポルト(11)を挿し込んで加圧ダイ

a2)上に載せる(図 2参照)。との状態て・加圧ボンチa3)て泳'ルト(11)

の頭部(11田を強力に押圧すると,図3 の拡大図で示すとおり,物

体(1のの表面においてはボルト頭部が部材に喰い込むとととなり,

頭部が六角形で代表される多角形であるから回転するととができな

くなる。また加圧ボンチによる押圧によって,物体(1のの素材を形

成する分子が移動して,ポルト軸部(11b)のねじ部に喰い入ってポル

ト(11)が軸方向にも移動できなφ状態におかれる。従ってポルト(11)

は物体(1のに対して完全に固定された状態巴なる。とのように本発

明を採用するととによりポルトを物体に簡単にかつ容易に固定でき,

部品点数の減少,工程の簡素化などに大きく寄与するととができ

る。

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

ボルトの固定方法 (特許第959358 号)

発明者 佐藤信也・森

2 「ー"

3

武 ・西τヒ
J【ニ、

5

11b

迫静隆

L

5b

この老案は,被加工物の供給,取出しを連続運転中に自動的に行な

うととを可能kした装置で,実施参考例として図 1に示すように口

ータリー研削盤によるマグネ,トスィ,,チの可動鉄心上面を研削加工する

際の被加工物自動供給,取出し方法について説明する。

この装置の特徴は,図 1,2 に示すように連続的忙矢印A方向ヘ

移動するチャッキング装置(5)の内,反進行側にあるヲヤ,,キング治具

(フ)が移動側より被加工物挿入端が長く形成され,更にその下面に

突出片(1Dが装着されて支持台(2)の先端凹高K4)忙挿入するため,

この上面までづ四シャー等で被加工物(3)を押し出せば板状第1力△

装置(13)のカム面(15)の作用により滑って空所(9)内ヘ次第忙挿入

38(23の

3

ー____」

3a

5a

1 玲

11

P

1 1ヨ

ヒ_,

4

5a

加

11b

図1

10a

10

2

工

図2

12a

12

置(実用新案第Ⅱ42726号)

考案者服部孝敏・臼井久仁次

され,最後にばね(14)によりスト、,パー(1のまで押圧され位置決めさ

れる。更に移動するチャ.,キング装費は被加工物(3)をチャッキンづ治具

(6),(フ)により狭持し,研削盤位置を通過するとと Kよ畔皮加工

物(3)の上面が加工され,その後連続移動する中でチャ,,キング治具

の狭持が解放されると図 3 に示すよう忙第2 の力△装置(16)のカム

面(17)に被加工物(3)の上割効ゞ当たって,チャッ牛ンづ装置の移動K伴

ない取出口に送り出され加工工程を終了する。

このような構成のため回転移動に限らず直線移動ブj式でもチャッキ

ング装置を停止させるととなく,連続運転中忙被加工物の供給,取

出しが極めて容易忙出来るため白動化ラインへ幅広く応用できる。
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高速大容量二重重ね巻直流機の試作

1.まえがき

直流機Kは整流子とづラシがあり,整流という固有の問題がある。

そして,直流機の限界出力は,熱的及び機械的条件よりも整流能力

忙よって左右されるのが通例である。その限界値の目安は,出力

四(kw)と回転速度Napm)の積アNで示され,従来は次の程度

であるとされてぃた① 0

一重重ね巻機.,N=1.8×100(kW 寸Pm)

二重重ね巻機.四N=3.6×100(kW 寸Pm)

この報告では二重重ね巻について十分忙検討L,上記の目安値を

超えて 5.4×100 を達成した試作機Kつぃて述ベ,二重重ね巻直流機

に関する新しい精密な解析理論Kよる老察を与える。

2.直流機の限界出力と二重重ね巻方式

2.1 直流機の限界出力と出力係数御

直流機の出力 P(kw)は,損失を無視すると次式で表される。

四=五I× 10-.= qZ124)(2 P ψ)(N16の X I0-3 (kw)・ー・( 1)

ここで, E .誘導起電力(V),1,電機子電流(A),24:電機子並

列回路数, Z.電機子導体数,2つ.極数,ψ:毎極磁束(wb),

N.回転速度(rpm)

アン弌ア導体数を A。(Alm),ギャ,,づの磁束密度をお。(T),極弧比

をα(一般にαは 0.6~0.フ)とすると次式が成立する。

( 2 )四=(πV6のαA。B。D.ιNXI0-3 (kw)

とこで, D :電機子直径(m),ι.電機子鉄心長(m)

一方,出力係数Kは次式で示される。

( 3 )K=乃(ぴιN)

式(2),(3)から Kは,

( 4 )K=(πV6のαA。召。×10-.

となり,出力係数が電機子のアンペア導体数 A。(電気装荷ともいう)

とギャ,,づの磁束密度召。(磁気裴荷)との積に比例するととが分か

00

次に,直流機では整流子片問電圧が高まるとフラ,,シオーバの危険

性が増すので,これに対する厳しい制限がある。平均整流子片問電

圧'仇は,次式で示される。ここで,τ。.電機子の周速(m心)

( 5 )e机=(2つ14)aB。ιυ。(V)

これを式(2),(4)に代入して整理すると次のようになる。

( 6 )四N=3× 10-.(ωつ)A。ぞ。'伽

直流機の A。は主として温度上昇と整流時のりアクタンス電圧によ

り 5×104Alm程度に制限され,またτ。は構造上釦mlS が限度に

なっている。'伽は一般に 20Vが限度値で,通常の一重重ね巻(ω

P=1)の場合には,

(フ)アN=1.8×106(kW 寸Pm)

となる。とれが,直流機の限界出力の目安値といわれるもので,直

流機の設計者はこのアN値と出力係数Kの向上を努力目標のーつ

にしている。

、亀:.'、ニ:{

、.阪部茂

第1回路

第2回路

**
中西悠

a

a

b

仏)

"〆

ノ

整流子片

Punga結線

一重重ね巻(b)二重重ね巻(の

図 1.一重重ね巻と二重重ね巻

フフソ

、

***

2.2 二重重ね巻方式

土述の四N値を向上させる手段のーつとして二重重ね巻方式が考え

られた。この方式は,1個の電機子に普通の一重重ね巻を2組にし

て納める特殊な巻線方式である。普通の直流機は,1個の電機子に

1組の一重重ね巻を納めるものが多い。とれらの概念を図 1・(幻,

化)1て示す。図 1.(b)の二重重ね巻で,第1回路のコイル端部の点

aと第2回路の整流子片a。とを結ぶ線の必要性を Punga 氏が提唱

した③。との結線松。を Pun部結線と呼び,第1回路と第2回路の平

衡を維持する均圧結線のーつとなって仏る。二重重ね巻にすると整

流子片の数が増し,平均整流子片問電圧'仇を低くしやすくなるが,

限界出力の向上を追求するときには二重重ね巻にしてその'机を限

度値一杯まで採用することになる。電流を同じとして,二重重ね巻

なら一重重ね巻の端子電圧を2倍にできるから直流機の山力が2倍

になる。

これが前節の式(のでωつ=1の代わりにωつ=2 となることを

意味する。なお,二重重ね巻にすると同じ体格で出力が2倍になる

というものではなく,式(3),(4)の出力係数に従って休格が決ま

る。

2.3 二重重ね巻機の問題点

上述のようK二重重ね巻は,直流機の限界出力を向上させる手段と

して非常に魅力のあるものであるが,次の問題点を持っていた。

(1)均圧結線.P如部結線を含む均圧結線の正しい解釈とその

具体的設計要領が不十分であったこと。

(2)整流解析理論が未完成であったこと。

(3)実施上の経験:pun部結線にすると構造が複雑忙なり,ま

た二重重ね巻機の運転経験では整流不良が多かったとと。

このような事情から,直流機の限界出力の壁を追求する試みは非常

に少なかった。今回,筆者らは,二重重ね巻についてその整流仰耕斤

理論を確立し④,後述の試作機についてその妥当性を検証した。

なお, punga結線の作用は,単に均圧結線だけでなく整流子片と

づラシとの関係から電機子コイルの一部として動作するものであると

いう新しい解釈を与えた。これは,図 1.(b)から(のに分解して

示したように, a1肌。, b山b0 がそれぞれ電機子コイルとして整流を分

担Lてぃると見なせるからである。 pun部結線なしならぱ,整流
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子'とづラシは接触していて酒整流子片(例えば 0。)は整流に寄与し

ない時があるととになる。

とのように,二重重ね巻ではづラシのカバリングなどの取扱いが面

倒であるが,計算機を使って桔密に解析した。

3.試作機の仕様と設計

3.1 仕様と設計定数

試作機には直流機の限界出力を向上するためにP如部結線付きの

二重重ね巻方式を適用し,次の仕様を与えた。

出力 2,250kW 連続公称定格(設計目標 3,oookw),750V,

1,800中m,過負荷耐量150% 1分問,他力通風形, F種絶縁,

温度上昇限度 85゜C アN 目標=5.4×100(kw .Tpm)

当社の従来の記録機は,1,50okw,1,800 ゆm で四N=2.フ×100

であった伺。今回の試作機と旧記録機の設計内容を比較すると表1

の巴おりである。三重重ね巻という点が大きな差異で,その他は無

理のない値を採用していることが分かる。

3.2 設計の検討と巻線条件

ノ

表 1.本試作機と旧記録機の設計定数の此較

出

=3,5スロ

回

=1 1

転

電

卜

2

極

3

力

鐙桜子巻線方式

広

(RW)

電機子スロプト数

圧

(tpm)

整流子片数

流

数

(V)

献作犠

2,250 (3,WO)

(A)

注()内の数値は目標出力時の値を示ナ。

y1

1β00

二重重ね巻方式は,一般に広く使用されているものではなく,特殊

な機械に限られており,参吉書などにも実例についての詳細な説明

が少ないので巻線条件を含めて紹介する。二重重ね巻には次の3種

類がある。

3,200 (4'00の

750

(Aclcm)

Ⅷ

二重重ね巻

ヨι金'

2

8

3

1,500

嬢

】 60

4

1β00

τ=3スロット

320

408 (548)

5

600

2,520

④イノ

(扮

18.75

( a )

(2)ノ

(5)ノ

③

(1) 1

⑪

⑤

一重臣ね巻

ー]'15

2' 3、 4,

#2
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図 3.電圧ベクトル図(案Ⅱつ
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(1) 1回帰非対称巻線

(2) 2回帰非対称巻線

(3) 2回帰対称巻線

N.=スロ,り卜数,α=スロット

内のコイル辺の数, Nk=整

流子片数,とすると, Nk=

解N'となる。 N幻 P,解が

それぞれ偶数又は奇数とな

リ,各種の組合せが成立す

るが,との試作機では(3)

項の2回帰対称巻線を選ん

だ。しかも, N'1P を偶数

にして Punga 結線を全整

流子片に取付けた。もし,

N'ψが奇数ならぱ寸法上

では P如ga 結線を全整流

電子片に取付けられるが,

気的には半数だけ取付ける

必要がある。

本機でも N'を 172 (案

1)か 160(案Ⅱ)かの両案

があり,160 を選定した。

本機は8極て・P=4 である

から N^1つ=16014=40 (偶

数)で,N.=172 ならばNyつ

=43(奇数)となる。との両

案の検討には文献(6)及び

(フ)の作図法に従って電機

子の電圧ベクトル図を書いて

みるのがよい。作図を簡単

Kする左めに,=2,解=2 て、

N'=14(案1りと N.=12

(案Ⅱりとした結果がそれ

ぞれ図 2.及び図3.である。

図 2.佃)で整流子片③

41 (233)
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図 2.電圧ベクトル図(案ト)
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は,ス0ヅトキ 1 のコイル辺 2 の」t口 2゜とス0ツト 15 の下ロコイル 9"

との交点すなわち 3'と合致する。したがって③と 3'巴は Punga

結線で結ぶととができる。しかL,②は 10 と矧'の中問の 2'とー

致しない。②と 2'とは電気的に結ベない。図 3.の場合にはこれら

の関係はすべて問題なく合致している。

また,2回帰対称巻線では階段巻にする必要があり,巻線ビヅチ

(整流子片番号表示)父及び匁を次のようにする。

M=(Nk12つ)+1,ヅ?=(Nk12つ)-1 〔図 3.(a)参,、粥

J^"

^J

'
誘、

」"

券念

,ーイキ,'、;尋燕、メ"1ユ'.ーー・δ三、、"_」

'」.〕'

ヨ.ノι Y
j',"ーー」、'i_琵

/

^

^

^

ノ

ど、丁'3

"

琶^

このように,階段巻にし, Nyつが偶数の記=2がゴ重重ね巻方式を

適用するときの設計上の指針である。

3.3 設計結果の概要

高速機であるために整流子はシュリングルグ形とし,電機子鉄心素材

に広幅の電磁鋼板を使って鉄心を一円環構造とした。鉄心が一円環

になったので内部が広くなり, pun部結線の取付けと通風のため

に有効となった。図 4.に本機の外観写真を,図 5・に部分断面図

を示す。図 6.は, pun部結線の取付け状態で固定する以前の姿で

ある。

女

、"非

气一一『ノ

図 4.試作機の外観

補償

主極

コイル

叩 1 卯

直巻
コイル

4.1 整流試験と考察

補極の添加励磁による無火花帯について,実測と計算のほぽ一致し

た結果を図 7.に示す。この計算は,筆者らの開発した解析づログラ

△のーつの成果である(S)。この図から本機は目標3,oookW に対し

て十分な整流能力を持っていることと,解析手法の妥当性とが実証

された。

一方,補極下近くの磁束分布を知ることが整流解析上重要であり,

精密な解析側によりその磁束分布を計算した結果が図 8・である。

本機の補極先端幅が広く,したがって補極下の整流磁束分布が平坦

になってぃるのが特徴的であり,その好成績の理由のーつになって

いると考える。図 9.はりアクタンス電圧と整流起電力の計算結果で,

コイル1,2 が非常によく似た形状の出力を示し,整流条件がよく似

ていることが分かる。

次に電機子電流の変化状況とづラシ接触電圧降下の変化状況を計

分巻
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出力電流

(kw)(A)

界磁電流

(A)

注実測風量合計 795mvmin (艷流子に 2引 mvmin,電機子,界磁に 504m田min)

子

表 2.温度上昇試験値(750V,1,800即m)

12

朋

フ'ノレロ^ノレ

団

分泳

=イノレ

コイル2

補

コイル1

Per unit

^

26.5 39.5 36.5 1 12.5
19 27.5 26 8.5

1】 16 17 4

】0 14.5 17.5 1 5

20

リアクタンス電圧

図 9,りアクタンス竃圧と整流起竃力

10

償

イ ノレ

整流起電力

である。

以上の解祈のほかに,整流子片からスリッづりングを経由して整流子

片竃圧を取出して測定し,電圧が平衡してぃること巴計算値とよく

一致していることを確めた。

なお,本機の老えに沿って 5,oookW 225/500ゆm の直流竃動

機を製作し,満足な試験結果を得たaの。

4,2 温度上昇試験

強制通風時の温度上昇試験結果を表2.にまとめ,本機が目標定格

の 3,oookW に対して所定の仕様を満足してぃることを示す。

5、むすび

との試作機によって従来の出力限界の目安値である四N=3,6×100

kW 寸Pm を超える 5.4×10okW 寸Pm を実現できた。更に,詳細

な理ぎ剣朔斤法で検討Lた結果の妥当性、実証した。

二重重ね巻を適用するときには,(極数2かmが偶数で階段巻を

使って二重回帰対称巻線とし,全整流子片にPunga結線を取付け,

精密な整流解析により補極下の整流磁束分布を求めてづラシカバリング

と補極先端幅や先端の角度などを検討するのがよいと考える。具体

的には,極対数あたりのス0ツト数が偶数で,記=2 巴して階段巻に

し,づラシカバリングと補極先端幅を広くする必要がある。

また, pun部結線の動作につ仏て,均圧結線としてだけでなく

電機子コイルの一部巴して整流を受け持つ作用があることが明らか

になった。これは新しい見解として注目に値すると老える。

終わりにこの試作機の完成とその考察について多大の御支援をい

ただいた関係者各位に厚く感謝する次第である。

巻考文献

(1)確気学会.俺氣工学ハンドづツク, P.756 (昭 53)

(2)竃気学会.電気工学ハントづツク, P.753 印召 53)

(3) F. P゛ng.. ETZ-A,フフ, H.14,490 (195句

(4)高月,ほか.電気学会全国大会, NO.700 (昭54)

(5)萬谷,抵か.三菱電機技報,34,2, P.252 (E召35)

(6) R. Ric}〕teT:Lehrbuch der wicklU乃gen elektr. Masch,

(1952) B捻Un

(フ) H sequenz:Die 、vicldungen eleldr. Masch.Ⅱ Band,

(1952) SP丘nga

(8)阪部,高月,ほか.電気学会研究会資料RM-80-20

(R召 55-1の

(9)阪部,ほか,三菱電機技報,51,10, P.691 (昭52)

(に')三菱電機技桜,43,8, P.1144 (昭44)

0

整流始期

ヅ工

0

-10

-20

1/ T,

2

22.5 185

2】.5 】3.5

22.5 7.5

1 22 10

単位:゜C

8V

3

排

ーーー^ t/ T、

4

4

第1回路

( a )

5

整流熱期

6

流

0

7

第2回路

(b)づラシ接触電圧降下

図 10・電流とづラシ接触電圧降下

算した一例を図 10.に示す。とれから分かるととは,第1回路と第
2回路の竃流が非常によくそろって変化してぃるととで,図 9.と

同様の結果を表し,本機の整流条件がよいことを裏付けてぃると解

釈できる。なお,図 10.の横軸は,整流周期を基準にした時問軸
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キュービクル形ガス系色縁変電所

1.まえがき

ガス絶縁変電所(以下, GISと称す)は,電力設備の縮小化,大容

量化,保守の省力化といった時代の要請に大きく貢献し,その卓越

した信頼性と相まって急速な発展,普及を遂げている。 GISは周知

のとおり,構成機器をそれぞれ個別の円筒形タンクの中に比較的高

圧の SF6ガスとと、忙収納し,それらの集合体として橘成する0

一方,より一層の縮小化,環境調和を指向できるものとして,大

気圧近傍のSF6ガスの封入された矩形容器の中に,構成機器を一括

収納する方式すなわちキュービクル形GIS (以下, C-GIS と称す)が

近年注目されてぃる。この発想は,当社がガス絶縁機器の研究に着

手した昭和38年頃から既にあったものであるが,「信頼性の高い電

力設備」という GIS の幾多の舞責と評価の結果,今とと忙世の中

に受入れられ,実現される時期が到来したものと老えられる。

^^.

^^ 〒一゛'^.L"^」'』.、゛〕一]"十.'"'^ー'ー^"H〒〕」『^、」~上'.喜1]'゛^^^'^='^^

ノノ,',"、ノ

式'

太田照雄、信崎泰秀、.丹羽春美、・寺田健次、・笹森健次、

*嘉

1

司発

との背景を踏まえ,今までの豊富な技術をべース忙,このたび当

社では 72/84kV の C-GIS の製品化を完了し,昭和57年12河に

公開試験を完了Lたので以下に報告する。

2. CGIS の概要と定格

図 1.に C-GIS の外観及び内部構造の一例を示す。 C-GIS は図に

示すとおりSF6ガスが充てん(墳)された充電部と大気中で構成する

制御部とからなり,充電部は矩形容器に構成機器を一括収納してお

リ,制御部には接地タンク形のガスしゃ断器と構成機器の操作装置,

及び監視制御装置を収納してぃる。充電部の定格ガス圧は,1・2kgf
Icm.(2σC)とした。また,ガスしゃ断器の定格ガス圧は従来通り,

5kgflom.(20゜C)とした。 C-G玲の各構成機器の定格仕様を表 1

に示す。
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3.基本的な考え方

C-GIS を開発するに当たり,従来の GIS に対Lて次の事、柄を念頭

Kおいた。

・より縮小化を図るとと。

・より信頼性の向上を図ること。

.より省力化を図り,無保守,無点検化を指向するとと0

.より環境調和(周辺機器との協調)を図ること0

・より経済的なシステム機器であること0

との結果, C-GIS の基本構成は,次に示すことを最適と老えた0

(1)第2種圧力容器の規格の適用を受けない矩形容器を採用する0

(2)構成機器は, C-GIS容積の最小化を図ると同時に単体で組

立,調整が可能なものと L,その後,矩形容器K取付けられるとと0

具体的忙は次のようにする。

(a)しゃ断器は,単体で組立,調整,試験ができること,及び(a)外

三相スペーサ

断路器

ケーフル

ノ'、ツド

観

接地開閉器

断路器

φφφ

44(23の*伊丹製作所

制御部

避雷器

(b)内部構造図

図 1. C・GIS の外観及び内部構造(電力事業用配変仞D
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C・GIS

定

宏

格

定格短時問電泣

祢

電

絶

し

電

定格ガス圧(kgflcmり(20゜C)

や

圧

縁

噺器

定

試ι

階

定

(kv)

格

定絡しゃ断置流

慧

格

(A)

詔

定桜しゃ噺時問(サイゥル)

(kA)

電

採

圧

銘

(号)

定楕ガス圧(kgflcm?)(20゜C)

流

作

800,】,200,2'000

72,84

保守,点検が容易であることを考慮し,相分部タンク形のガスし

や断器とし, C-GIS の容器外部に設置しづツシング忙より C-GIS

本体と結合する。

化)断路器,接地開閉器は,三相共通ベース上K充電部がボスト

スペーサで支持する構造とし,断路器は直線形,接地開閉器は回転
形とした。

(の避雷器は酸化亜鉛素子を絶緑筒内に設置し,そのガス圧は

C-GIS本体と同一とする。また,ケーづルDC耐圧時の作業の簡素

化を図るため,回路切籬し装置を設ける。

(d)計器用変成器はガ'ス絶縁形とし,巻線及び鉄心などをその

まま C-GIS容器内に設置する。

(e)導体の支持は,通常はボストスペーサ,ガス区分の必要な箇所

は三相一括スペーサにて行う。

(3)構成機器の操作装置は電動ばねとし, C-GISの制御部K一括
収納する。

以上の事柄を踏まえると,従来の GIS との最も大き

な相違点は,定格ガス圧が低く矩形容器を採用するとと

である。したがって, C-GISを設計する上で重要な技術

的検討事項は,定格ガス圧の最適設定,矩形容器の圧力

強度設計,及び低気圧のSF6ガス中での断路器,接地開

定

表 1. C-GIS定格

(kv)

方

定

格

(A)

操

式

25

(RA)

格

60,70

電

定格ガス圧(kgflcm?)(20゜C)

作

冠

1.2

圧

8472,

方

接地開閉噐

疏

800,1,200

式

(kv)

25

(A)

3,5

ばね操作

=

'1、
丘1

格

5

800, 1,200,2,000

72,84

形

作

器

ばね操作,手動操作

,与ネ

1{ι

定

方

公称放電電流

圧

格

副器用変庄器

開閉サージ動作責務靜電客量(μF)

^

1.2

電

(kg丘Cm旦)(20゜C)定格ガス圧

住V)

式

形

圧

定挌一汰/二炊/三炊電圧

計器用変流器

定格二炊/三獣負担

(kv)

誤

(kA)

ばね操{乍,手動操作

72,84

定怖ガス圧(kgflcm塁)(20゜C)

式

三

形

酸イヒ亜鉛形

閉器の竃流しゃ断性能などである。その詳細説明は5章で行う。

また,矩形容暑暑を採用したのは,以下に述ベるようにC-GIS の

縮小化の条件として不可欠だからである。つまり,従来のGIS は

前忙述ベた巴おり,構成機器と円筒形タンクとがゼ,トになったもの

の集合体であるため,その大きさは絶縁設計のみならず,圧力容器

としてのタンクの製作寸法及び組立上のスペースなどに依存される。

とれに対しC-GISは,構成機器を一括して矩形容器に収納すると

と忙より,それらの制約がなくなるため大幅な縮小化が司能となる。

なお,大形の円筒形タンクを使用するとと、考えられるが,スペース

メ小汁を考えると矩形容器の方が勝っている。

4.特長
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据付面積
(m塁)

三相一括形

GIS

表 2.寸法比較表

体菰(m3)

図2.(a)

重量

キュービク

ノレ形

GIS

】2.2

(D

,・・ 1 ,01 *・・

i戸戸
5】.3

付面積で70%,容積で50%に縮小され,更に変電所全体(2回線

受電2ハ'ンク)で据付面積,容積と、印%程度となる。その比較表

を図 2.(a),図 2.化),表 2,に示す。

(2)保守の省力化の進展

電動ばね操作装置を用いること忙より,変電所のコンづレ,,サが不要

となる。また,その操作装置を制御部に一括して設置するととによ

リ,一面保守が可能となり保守の省力化が図れる。

(3)ガスシール箇所の低減

ま巨形容器を採用するとと忙より,全三相一括形GIS に比ベ,ガスシー

ル箇所は約30'%に低減できた。

(4)環境調和

C-GIS は,矩形の一休構造であるととより,変竃所周辺の家屋,

建物と調和し,また変電所忙不可欠な変圧器,二次側メタクラッドな

どと同様の外観をしている。

5.技術的検討

5.1 定格ガス圧の設定

定格ガス圧を決定するK当たって第一忙老慮すべきことは.定絡ガ

ス圧に対して所要の圧力差をもつ低圧警報圧が最低使用温度忙ても

負圧とならな仏こと,また運転時の温度上昇'による最高使用圧力が

第2種圧力容器の法的規制(2]熔f允m.)を越えないことである。し

たがって定格ガス圧は,0.5kgflcm.から 1.4kggcm2 までの問で選

定されるべきである。

一方, SF6ガスの絶縁特性は,周知のようにガス圧に比例して向

上するので,定格ガス圧は上記の避定範囲内で高目k設定した方が

機器を縮小できる。また,内部事故時の内圧上昇・忙対しては,放圧

装置にてガスを外部ヘ放出すれば内圧上昇を制限できるが,ガス放

出による二次災害を避けるとと,放圧装置の動作のばらつき,ガスリ

ークなど放圧装置の信頼性及びGISの事故確率は,数多い使用実績

より極めて低いことを考慮し,放圧装置は設けないとととしたため,

容器は事故時の内圧上昇(7k卓ルm.程度)忙耐える必要がある。

したがって,定格ガス圧を上記の選定範囲内のいずれを設定して

も,内圧上男.と比ベると十分差があるため,容器の強度設計には影

縛しない。

更に, C-GIS はガス絶緑変圧器との併用により,近年注目され

ているオイルレス変電所の実現が可能であり,当社のガス絶緑変圧器

(定格ガス圧 1.2kgflom.)との協調により,保守・管理の容易な変

電所が実現する。

5.2 容器の圧力強度

容器の圧力強度については,実機による圧力試験を実施し,構造解

析づ0づラ△(NASTRAN)を用いての強度解析も併せて行った。そ

の結果,容器の平板部分及び溶接部分の応力は,弾性限界内の低込
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縮小率

(%)

60

56

加圧

,ノ

,ノ
ノノ

ノ
/

,ノ

/

ノノ

ノ

,ノ

/

ーーー

.^

ノ
^
ノノ

,,・ノ

ノ

ノ
ノ

B

/
/

/

図 3、圧力一ひずみ特性(圧カサイクル試験時の矩形容器
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図 4.矩形容器の変位図(朧造解析づψ'ラ△ NASTRAN 忙よる)

値であったが,補強と平板のつけ根,及び容器のコーナ部などは応

力の集中がみられた。この応力集中部は,図 3. A のように一定圧

力以上になると,圧力とひずみの関係は曲線を描き残留ひずみが残

るが,繰返しの圧カサイクル試験σⅢ圧二真空)ではその特性はヒス

テリシス曲線を描き,3サイクル程度の繰返しで一定の曲線忙落ちっ

く。また,応力集中部に適当な補強を施すことKよって,ヒステリシス

曲線は,図 3. B のように応力変動の小さなものになることがわか

つ jぞ。

一般に,運転中起こる容器内圧の微小変化に対して,ヒスデルス曲

線上のひずみ(応プD 変動が容器を構成する部材の疲労限度を越え
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なけれぱ,容器は長期問の使用に耐えることが知られてぃる。また

初期心力をもっ鋼材の10^回の疲労限度は,初期応力をもたない鋼

材のそれに対して7~8割程度となる。

したがって,容器内部の温度変化などによる内圧の変化は1.2士

0.3kgf允m9程度であることから,とれ忙対する応力変動が上述の

疲労限度以下となるようにすれば何ら問題ない。

図 4・に構造解析づ口づラム(NASTRAN)による解析例を示す。解

析の結果,ひずみ発生箇所及びひずみ値,たわみ共忙実測結果とよ

く一致している。この手法は合理的な容器設計に欠くことのできな

いものて、ある。

5・ 3 断路器(DS),接地開閉器(ES)の電流しゃ断能力

ここでは,低圧の SF0ガス中における DS のルーづ電流,進み電流

しゃ断能力,及びES の誘導電流しゃ断能力にっいて述ベる。

図 5'に,02kgflom9 と 0.9kgflcm.のガス圧忙対する各電流し

や断時の開離度(消孤瞬時の接触子問距籬/全開路時の接触子間距

籬)の関係を示す。これより, DS (直線動作)よりも ES (回転動

イノ月の方がしゃ断能力は優れており,両者とも 0.2kgflcmB より込

0.9kgflom含の方がルーづ電流,誘導電流しゃ断の開航度は小さく,

しゃ断しやすいことがわかる。 0,2k"允m0 での DS による 1,50OV,

30OA のルーづ電流しゃ断は,開雜度が100%に近く能力不足であ

るが,1,00OV,20OA であれぱ,多数回のしゃ断能力を有している

と考えられる。また,0.2kgflcm9 での 84 kv l A,0.9Rgflcm9 で

の 120kv lA の進み小竃流しゃ断を比較すると,両者とも同程度

の開雌度でしゃ断可能である。ガス圧が0.2k号gom'から 0.9kgfkm'

忙上がることによる絶縁性能の向上と電圧が 84kV から 120kV に

上がる割合はほぼ同程度であることより,しゃ断性台皀はしゃ断時の

DS極問竃界K大きく影讐されるととがわかった。

図 6.に進み小電流しゃ断時のしゃ断速度と開籬度の関係を示ナ。

とれより,しゃ断速度を上げると,しゃ断位置のばらつきは,小さ

くなり安定する傾向にあるが,開籬度の平均値は同程度である。つま

リ,しゃ断するには,一定の開謝紐E離が必要であるととがわかった。

以上のしゃ断試験結果より,今回製品化した DS, ES は,66/フフ

kV系配電用変電所,及び一般受変電設備に要求される電流しゃ断

能力を十分に有していると判断できる。

6.構造

各機器の構造の詳細を次に述ベる。

6.1 しゃ断器

図7.忙しゃ断器の構造を示す。しゃ断器は,単一圧力式パ."ファ形

ガスしゃ断器であり,相分離接地タンク形構造で, C-GIS の制御部

内に設置し,容器中とはづツシングを介して接続している。そのため

しゃ断器のコンタクト類の1呆守・点検は,しゃ断器のみのガス処理で

タンク上部より容易忙行えるぱかりでなく,しゃ断器単体で組立・調

整が可能なため組立の合理化が図れ,将来,しゃ断器単体でのシリ

ーズ化も可能である。またづツシンづには,計器用変流器を取付けら

る構造とした。操作装置にはぱね操作機構を採用し,保守・点検の

省力化を更に進展させた。また C-GIS の制御部に収納したことに

より,低騒音化が図れた。詳細は本誌別論文に報告しているのでと

とでは省略する。

6.2 断路器,接地開閉器

図8.に断路器及び接地開閉器の構造を示す。断路器は,導体の軸

方向1て可動接触子が移動する方式で,課電部を三相一例配置し,可

動部及び固定部はボストス弌ーサにより支持する構造で,断路器単体で

組立,羽整後に容器内に収納する。操作は三極単投で,電動ぱね操

作方式の低か,手剰庁矧乍方式の適用も考慮している。ばね操作の場
Z、
母線の充竃電流,無負荷変圧器の励磁電流開閉にも十分な開閉」コ,

能力を有している。

接地開閉器の司動接触子は, C-GIS の構成にマ.,チした回転形を

採用し,所要スベースの縮小を図っている。接地側は,密對端子で各

100
＼＼
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接地開閉器可動接触子

接地開閉器固定接触子

ボストスペーサ

容器

固定部

断路器固定接触子

断路器可動接触子

K改良した新酸化亜鉛素子を採用し,各相ごと忙絶縁筒に収納して

φる。また酸化亜鉛素子を三角配置することで,高さの低減を図っ

ている。避雷器内部の SF。ガスは,常時C-GIS と同一監視を行って

いるが,バルづ操作によりガス区分ができる構造としている。

更に素子部は避雷器内部のガスを抜くことなく,主回路より切籬

せる断路部を有しており, C-GIS の耐電圧試験及びケーづルの直流

耐電圧試験時などの試験のための組立作業を簡素化し,より信頼性

の高い避雷器としている。

6.4 計器用変圧器

計器用変圧器は実績のあるガス絶縁形を採用し,ガス圧力 1.2kgfl

Cm.用を適用した。巻線,鉄心などをそのまま C-GIS容器内忙収

納する構造でガス圧力監視の簡素化を図っている。

6.5 変圧器直結部

図 1,(b)の C-GIS 内部構造図K接続部の構造を示す。 C-GIS と

変圧器との接続部には,接続用中問室を設け,現地接続作業時のC

-GIS のガス処理及び変圧器の油処理を不要とし,接続用中間室の

みの油処理で接続が可能であり,現地作業の簡素化を図っている。

6.6 受電線との接続

受電線との接続は,架空線,地中線いずれの方式も可能としている。

架空線の場合は C-GIS と同ーガス圧力のガスづ,,シンづで接続する。

地中線の場合のケーづルは, CV又は CVT を使用しスリ,,づオンタイづ

を採用し,現地接続作業の簡素化を図っている。

フ、検証試験

各構成要索単体については,それぞれの規格忙準じて厳密な試験を

行ない,更に組合せた状態での耐電圧,温度上昇,短時間電流,耐

震試験などを実施して基本的な性能を検証した。更にC-GISとし

て,よ昌珍容器の耐圧力試験忙重点をおき,数種の試作容器忙よる強

度の解析を行うとともに,構造解析づ0づラム(NASTRAN)による

解析を実施した結果,十分な強度を確認した。

8.むすび

以上, C-GIS の概要につ仏て報告した。 C-GIS は,その卓越した

特長と経済性とで電力事業用配電用変電所及び特高受変竃設備なと

への適用はますます拡大するものと期待される。

また C-G玲は「タンクを含めた機器の複合一体化による GIS の

合理化」という新しい命題ヘのーつの挑戦であり,今後,高電圧,

大容量化ヘの展開が予想されるが,もちろん大形タンク製造技術,

また経済性とのハ'ランスなどを老慮し進められるべきものであり,今

回の製品化はその大きな糧となる、のと確信している。

なお,今回は 72/84kv c-GIS について述ベたが,120kv c-

GIS の設計検討及び検証も抵ぽ完了しており,近々製品化に対応で

きる状態にある。

断路器絶縁操作棒

可動部

図 8.断路器,接地開閉器構造図

切酷し操作棒

Zn0素子

絶縁筒

客器

相独立して制御部ヘ引き出し,制御部内で三相共通接地を行ってい

る。したがって,Ξ相共通接地を取外せば各相の主回路抵抗測定及

び絶緑抵抗測定などが容易に行える構造としている。

6.3 避雷器

図9.に避雷器の構造を示す。避雷器は,従来の酸化亜鉛素子を更

図 9.避雷器構造図
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キュービクル形ガス糸色縁変電所用ガスしゃ断器

1.まえがき

当社は, SF0ガスの優れた絶縁性能としゃ断性能とに,いち早く着

目し,その研究,開発に着手し,昭和40年に我が国最初のガスし

や断器(以下, GCB と称す)を納入した。この GCB技術は,変電

設備の縮小化の要求にとたえるべく,ガス絶縁変電所(以下, GIS

と称す)技術ヘと発展し,現在の GCB やGIS の急速な発展,普及

には著しいものがある。

これらガス絶縁機器は,縮小化,高信頼度化,環境調和など種た

の特長を有するものであるが,最近では,より一層の縮小化,無保

守化,高信頼度化ヘの要求が強まってきてぃる。

との背景をふまえ,とのたび当社では今までの豊富な技術をべー

スに,72/84kVクラスの配変及び受変電設備を対象に,大気圧近傍

の低圧カガスを使用した1巨形容器の牛ユービクル形GIS (以下, C-GI

S と称す)の開発を完了し,昭和57年12月忙公開試験を実応した

ので以下に報告する。 C-GIS 自体の報告は本誌卿帰合文(P.44)で

行い,とこでは GCB のみの綴告を行う。

C-GIS用 GCB は,その外観写真を図 1.に示すとおり,ばね操

作方式による相分部タンク形の構造とし, C-GIS の制御部(気中倶D

に配置されるものとした。 C-GIS としての全体的な構成は卿信兪文

を参照されたい。

以下に,との C-G鵄用 GCB としての技術的検討の要点も含め,

その概要について述ベる。

＼

大沼昭栄、・矢部

項

表 1. C-GIS用 GCB としての基本的な老え方

目

定格事項
・受変電設備用として必要な定格、工こ・

、、、を満たす。

基本的な考え方

全体構造

及ぴ性椛

・年保守化を指向する。

(エアレス化)

・ GCB単体で'旦立,鋼整,試験が、、、
可能なこと。

・保守点検が容易なこと。

. C-GIS容積のミニマム化。

. CT取付けが可能なこと。

の要点を表 1.に示し,次にその概要を説明する。

2.1 定格事項

定格電圧72/84kV の受変電設備用の GCB とLて,定格電流800

A及び 1,20OA,定格しゃ断電流20RA及び 25kA が必要である。

ただし定格電圧に対しては,将来 120RVクうスも含めたシリーズと

しての考慮が必要である。

2.2 GCB の全体構造及び性能

GCB の外形的な全体構造としては,しゃ断部のみC-G玲の低圧ガ

ス側に配置するような構成、考えられるが,次の事項を基本的な考

え方において検討を進めた。

(1)無保守化を指向するものであるとと。

(2) GCB単体で組立,調整,試験が可能なこと。

(3)(1)項は者慮するが,保守点検は容易であるとと。

(4) C-GIS 容積としてのミニマム化を図ること。

(5)変流器(CT)取付が可能なとそ。

この結果, C-GIS用 GCB として,

(a)外形的な構造としては,相分齢タンク形と L, C-GIS の気

中側に配置し,づツシングにより C-GIS本体と結合する方式とす
る。

(b) 72/84kV クラスの GCB は,現在空気操作方式を採用して

込る。コンづレ,,サを含む空気系は保守が必要であり,無保守化のた

めにエアレス化を考え,ばね操作方式を採用する。

との結論に至った。

技術的には,(b)項のばね操作方式に対する検討が必要であり,

またこれに関連して消弧室に対する検討も必要となる。

3.ばね操作方式及び消弧室に対する検討

GCB の消弧方式としては種々あるが,との中でしゃ断時パヅファシリ

ンダを圧縮しアークに吹付けしゃ断するパッファ形GCB が,構造が

簡単であり現在の主流となっている。このパッファ形GCB は比較的

大きな操作力を必要とし,その操作力によりしゃ断性能、影響され

る。したがって,操作方式(操作機構)と消弧室とは密接な関係が

ある。

・・・定格電圧

"・定格屯流

"・定格しゃ断電流

吉光悦司、

2. CGIS 用 GCB としての基本的な考え方

C-GIS は前にも述ベたように,従来の G鵄に対しょり一層の縮小

化,無保守化,高信頼度化を図り,今後広く配変及び受変電設備ヘ

の適用を考えたものである。したがって, C-GIS用 GCB 巴しての

基本的な老え方あるいは最適化の検討が重要となる。とれらの検討

図 1. C-GIS用 GCB外観写真(しゃ断試験中)

内

4.

中小容量GCBとしては

'、.ぱね操作方式力'適している。

(しゃ断.投入ともばね力よる)
>、 タンク形とし独立した形態をとろ。.

(C-GISの気中側に配置すろ)

ー・.相分院形とL,また消弧室を小形

化し,タンク直径の縮小化を図る。

".操作機構をタンクの下に配置する。
'.プソシングにより C-GIS本体と

接続しこの部分に取付可能とする。

72/84kv

800,1,2帥A

20/25kA
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表 2.ばね操作機構に対する基本的な考え方

真

定挌事項

基本的た考え方

C-GIS用としての定枯

だけでなく一般GCB用

への適用も考慮する。

引外し優先

求ソビγグ防止

ばねの蓄勢方式

シソプルた枇造とする。

0定枯しゃ断時問3サイゥル玉可能

なこと。

0標準動作貞務 R (0一θ一CO-1分一

CO,0:しゃ断, C :投入)玉
可能なこ乞。

内

シγプルな橋造とする。

ぼねの鸞浩

標準動作責務Rを考慮ナ

る。

J:

保

投入壯カムの回転による邸動により

行い,投入の最終でカムがフリーと

なり本体側と釖離ナ方式とナる。

容

従来から実績のある構造

とナる。

能

性

機械的求ソピソグ防止も可能とする。

無保守化を指向する。

頼

しゃ断ぼねー・・・・投入時投入ぱねの放

勢により行う。

投入ばね・ーー投入直後にモータに

よる蓄勢(15秒以内)。

消弧室の小形化に関しては,しゃ断性能の向上のみならず,電界設

計に、注意を払う必要があるが,従来とのクラスの消弧室はしゃ断

性能士基本寸法諸元が決定される所が多く,小形化に際し電界設割

土は大きな問題点は有していない。

消弧室の小形化に関する基本的な考え方は,図 2.にも示すとおり,

ばね操作機構自身としての適正な操作力を決定し,その条件のもと

でバッファシリンダ径,ストロークなどの諸元を設定し,更にガス流の効

果的利用を図るため,電算機により消弧室形状{ノズ}レ形状,ガス流

路の形状)の最適設計を行った。

(2)ガス流の効果的利用

消弧室を小形化し,従来と同等以上のしゃ断性能を確保するために

は,アークを消弧するガスの流れによる冷却を効率よく行うことが必

要である。

消弧室のしゃ断性能は,消弧室の圧力に依存し,更にこの圧力は

ガス温度やその分布忙依存している。またとれらは,結果的忙はパ

四ファシリンダ部の諸元やノズル形状に依存している。

当社では, GCB の実際のノズル形状などの諸元を与え,各種のア

ーク電流に対し,ガスの圧力,温度などをシミュレートする数値計算づ

ログラ△を開発してぃる。図 3.に今回開発した消弧室にて,25kA

の電流を 1サイクルのアーク時問でしゃ断した場合のパ・,ファシリンダの

動きとシリンダ圧力を示す。

このような計算により,パ,,ファシリンダの大きさ,ストローク,ノズル形

状などの最適化を図り,消弧室を小形化し,4章で述ベるとおり GC

B としてもかなり縮小化された。

以下に,このGCB の特長,定格や構造,動作の説明及び試験結

果の概要について述ベる。

蓄碩された技術の反映を

できるだけ図る。

(構造,材質,硬度,

部品公差,限界摩擦係

数など)

3.1 ぱね操作機構に対する基本的な考え方

操作機構の信頼性は重要であり, GCB の信頼性は操作機描によっ

て決まると言っても過言でない。したがって,ばね操作機構の開発

忙あたり,基本的な考え方は重要でありそれを表2.に示す。

ばね操作機構は, C-GIS用 GCBヘの適用のみならず,今後のー

般GCB用としての発展も考慮する必要があり,また楢造,方式の

面や信頼性の面で従来から実績のある方式ある仏は蓄積された技術

を反映するという点に特に注意し,表2.に示すように従来から標

準としている AM形空気操作機構の部品を基本的に活用した。こ

れに更に,配置構成の見直し検討を加えたものとした。

この基本の考え方忙より,ばね操作機擶自身としての適正な操作

力が決定され,それは従来の同定格の空気操作方式のものの約ν4

となった。したがって,との従来忙比ベると小さな操作力のもとで

しゃ断を可能とするため,次節で述ベる消弧室の改良(消弧室の小

形化)の技術が重要となる。

3.2 消弧室の小形化

当社では早くからガス絶縁機器の開発に着手L,その絶緑技術,し

や断技術の向上に努め,多くの実繊をあげてきた。特にしゃ断技術

の発展は著しく,最近では 240/30okv 一点切り,550kV二点切

りの50kA単一圧力式タンク形 GCB の発表を行っているω。これ

は消弧室のユニ介電圧の向」二忙対する技術であるが,今回の消弧室

の小形化に際して、,との技術はそのまま生かされた。

(1)消弧室小形化に関する基本的な老え力

性

Lや断ばね,投入ばねと亀冒イルば

ねとし,圧縮形とナる。

回動部(ビγ部など)には,ベアリ

γグや無潤滑軸受を使用する。

引外Lラツチ1M構 AM 形空ケ
引外し電磁石操作機堵と同

投入置磁石
,用,、る。
ポソビソグ防止機擶

操作磯構の基本諸元の決定

4.特長

C-GIS用 GCB は,優れたしゃ断性能,低い開閉サーづといった G

CB としての一般的な特長の低かに,次のような特長を有している。

(1)小形,幌暈

はね操作機構自身と

して適正な操作力の

決定

肩弧室基本諸元の設定

50 (242)

値弧室と操作機構のレバー比
バッファシリンダ径消弧室ス

トロークのi斐定

図 2.消弧室の小形化
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ガス院の効果的利用

左記条件において.アークを

十分に冷却するノズル.ガス

筬路の形状の決定

(会矧直計算)

/

フィードバソク

シリンダのトラペル

アーク電流25kA (rms)

/

0,00 0.08 10.16 0.24 032 0.40 0.48 0.56
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図 3. GCB 卜うベル及びシリンダ圧力_1二昇・の
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消弧室の小形化により,従来の GIS用 GCB に比ベかなり

の青ぎ小化が得られた。同一定格の従来の GCB を100%と

すると,次のとおりとなる。

外形寸法(容積) 2596

総重量 45 0/

(2)保守点検が容易

タンク形とし, C-GIS の気中側に配置する方式としたので,

保守点検が容易である。

(3)保守の省力化及び信頼性の向土

ばね操作機構を採用し,1アレス化することにより,保守面の

省力化と信頼性の向上が得られた。

(4)低騒音化

司動部重量の低減と操作力の低減により,操作時の騒音が
低減された。

表 3.定

5.1 定格

GCB の定格事項を表3.に示す。

5.2 構造

(1)全体構造及び外形寸法

GCB の全体構造及び外形寸法を図4.に示す。図に示すとおり,外

形的には相分籬タンク形とし,づツシンづにより C-GIS本休と結合す

る方式となっている。必要な場合,とのづツシングの部分に変流器を

配置することも可能である。また,ぱね操作機構は消弧室タンクの

下に配置し,大きな縮小化が達成されている。

ばね操作機構と消弧室との機械的連結は,各相消弧室タンクの下

に配置する回転シャフトを介して行う。

(2)しゃ断部(消弧室)

しゃ断部は単一圧力式パッファ形で,図 5.にその消弧原理を示すと

おり, SFMT形(二方向吹付方式)となっている。基本的には従来

の当社の構造と同一であるが,小形化や形状を改良してぃる。

(3)ばね操作機構

操作機構は,しゃ断,投入ともばね力で行う BM形ばね操作機構を

採用しており,これを図 6.に示す。図 6.(司は GCB投入状態

を示し,図 6.化)は GCB 引外し状態を示す。

BM形ばね操作機構は,かけがね,トリガや電磁石などで構成する

5 定格,構造及び動作

しゃ断

ばね

連結

ロッド

マンホール

0

消弧室
タンク

マンホール

パッファ形

消弧室

回転
シヤフト

0

600

ばね操作機構投入ばね

図 4. GCB の全体構造及び外形寸法

1150

バッファシリンタ

フィンガコンタクト

C-GIS本体
トーノとの取合面

相問ロット

」一__形式
定格瑛項一ーーーーー_^

ビストン

架台

プッシング

定

詔

可動アークコンタクト

ビストンロ

し

投

、、

や

^

1,400

挌

圧

断電流

短時

単イ立

流

再

^

電

格

rnrn

問

し

引外し倒ル投入側の機削ル,つめ,つめ車やモータなどで構成する

蓄勢機村'からなり,連結口,";'によりしゃ断ばね,投入ぱねと結合

してし、る。

5.3 動作

しゃ断器の動作を図 4.及び図 6.にて説明する。

(1)引外し動作

図 6.(a)において,レバーはLや断ぱねにより常時時計方向の回転

力を与えられており,その回転力を引外し側のかけがね及びトリガ

で保持している。したがって,との状熊で引外し電磁石が励磁され,

トリガが反時計方向に回転すると,かけがねが外れ,レバーは時計方

向に回転し,図 4.における連結口,,ドや相問ロリドが駆動され,各

相に配置する回転シャフト(回転シャフトは,気中倒]とガス中側の機械

的連結を行っている)は,それぞれ時計方向に回転し,消弧室はし

や断方向(下方)に駆動される。との動作完了状態が図 6.化)で

ある。

(2)投入動作

図 6・化)において,カム軸は投入ぱねにより時計方向の回転力を

与えられており,その回転力を投入側のかけがね及びトリガにて保

持している。したがって,との状態にて投入電磁石が励磁され,ト

リガが反時計方向に回転するとかけがねが外れ,カム中山に固定され

ているカムは時計ブj向忙回転し,レバーはしゃ断ばねを圧縮しながら,

反時計方向に回転する。との動作により消弧室は投入力向に駆動す

る。投入動作の最終位遣で引外し側のかけがね及びトリガが復帰し,

カムとレバーの接合が外れ,しゃ断ばねによりレバーに加わる回転力
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しゃ断

はね

.
'コ「

ー・・・一回転シャフト

引外しドノガノノ/
かけがね＼＼

ノノノ
消弧室

1 以下

連結

ロット

粭与電圧:

非有効接地系の1線

地絡時の条件:

84kvXゾ吾'1ゾ百=84RV

@

@

引外し電磁石

@

。@
,ヂ"""
/'＼

レノ、ー

圃

投入電磁石

が保持され,引外し側の機構は図 6.(a)の状態となる。

(3)蓄勢動作

投入の画後は,投入ばねは放勢状態にある。つめ棚は図示をしてい

ないが,歯車を介してモータに結合している。投入ばねの放勢位置

ではモータが起動し,つめ軸が回転して,二つのつめの揺動運動に

よりっめ車が時計方向に回転し投入ばねが蓄勢され,手ツドボイントを

越えた位置で力△軸は時計方向の回転力を与える。この回転力は,

投入側のかけがね及びトリガで保持し,完全に図 6.(a)の状態と

つめ

( a )

投入ドJ ガ

投入かけがね

投入ばね

'

つめ軸 カム軸
力厶

GCB投入状態

r

つめ車

@

.

獣試器形式

図 6. BM形ぼね操作機構

試験条件

1.9 以下

命

ガス圧力

(kg.flC血?)

0

なる。

6.試験結果

試験は,交流しゃ断器規格JEC-181(1町5)及び電力規格B-125 に

規定された各種の項目にっいて行った。今回の試験は70-GLKB形

C-GIS用 GCB として,千ユービクル内K収納した状態での試験を主

に行ったものである。また,参考試験や実用性能面での検証項目に

つぃても実施し,とれらすべての試験結果は十分満足すべき凾ので

あった。以下に,その代表的な、のを報告する。

四

粭与電圧

(kv)

(b) GCB引外し状態

70-SFMT-25B

*1

4、0

しゃ断

電流

(kA)

脱調

表 4.しゃ断試験結果
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動作責務

SLF

0.91

4.0
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再起電圧

0,一θ一C,0

-1分一C,0

-3分・0

上昇率

(kvls)

122

進み

小電流

4.0

波高値

化V)

注,1 ロプウガス圧力,*2 定格ガス圧力,*3 しゃ断位相 2πn2 ビとの位相制御,*4 紋路側再起電圧,士5 給与電圧波高値に対する倍数で表示
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6.1 温度試験

C-GISに組込んだ状態で三相通電し,温度試験及び過負荷試験を実

施した。試験結果は,いずれの部分の上昇値も規格値に対して十分

余裕のあるものであった。更忙短絡電流を多数回しゃ断した後の通

電性能にっいても検証し,問題のないととを確認した。

6.2 耐電圧試験

C-GIS に組込んだ状態で連続開閉試験後,鎖錠ガス圧力の条件で,

絶縁階級70号の条件(商用周波電圧160kv,1分問, インパルス

電圧40okv,正負各3回)の電圧をE脚扣し,耐電圧性能が十分で

あるととを検証した。また実用性能面における検証として,ガス圧

力が万がー,大気圧まで低下した場合でも常規対地電圧に耐え得る

ことを確認した。との試験電圧は常規対地電圧の13倍で,町リ川時

問は 10夕H珂と Lた。

また部分放竃試験では, ERA形測定器を用いしゃ断器内部の部

分放電を測定したが,常規対地電圧の1.3倍の竃圧で有害な内部放

電は認められなかった。

6.3 しゃ断試験

しゃ断試験結果の代表例を表4.に示す。

(1)大電流しゃ断試験

表4・は大電流しゃ断試験のうち,定格しゃ断電流100%の短絡4

号条件,定格しゃ断電流の印%の短絡3号で脱調Lや断条件を兼

ねた条件,定格しゃ断電流の90%における近距籬線路故障0.91条

件での試験結果を示している。

との低かに特殊試験とLて,三相同時に短絡竃流を流して操作力

に問題がないことや,20回の累積しゃ断試験を実施し,十分な実用

性能を備えているととも硫認してぃる。

(2)小電流しゃ断試験

進み小電流及び遅れ小電流しゃ断試験結果を表4.に示す。進み小

電流しゃ断試験では,非有効接地系での垰泉地絡時の健全相しゃ断

条件を考慮した電圧で実施している。とれらの結果は,進み小電流

しゃ断で再点(発)弧は発生せず,遅れ電流しゃ断とともに異常な

電圧は発生していない。

6.4 騒音試験

実用性能面の検証の・ーつとして,操作時の騒音特性について実測し

た結果,20m値で投入時75ホン,しゃ断時6フホンと低いレベルで

あった。

6.5 特殊実用性能検証試験

しゃ断器に要求される性能は,大別すると電気的性能と機械的性能

とに分けられる。このうち実用性能上問題になるのは,機械的性能

の中で特に操作機構部が主原因になっているものが多い。そこで,

これまでの多くのフィールドにおける運転実績を屯とに,操作機構の

重要性に芦目した下記の特殊実用性能検証試験を実施し問題のない

ことを耐'認した。

しゃ断器の實務の特異性を十分に杉慮した操作機機の検証項目と

して,多数回動作と希頻度動作がある。多数回動作としては,複数

個の供試器による寿命試験により動作特性の変化のな仏ととを確認

した。また希頻度動作につ仏ては,室温だけでなく,高低温におけ

る動作試験を実施した。そのほか,部品公差,#週立公差などを考慮

した種々の動作試験,高速度カメラによる動作解析などによる信頼

性の確認を行った。

以上の試験の抵かに,しゃ断器に加わる外力としての地震及び輸

送に対しても十分に耐振性能を有してφることを確認した。

以上,72/84kv c-GIS用 GCB の概要を紹介した。との GCB は,

当社の豊富なパリファ形 GCB のしゃ断器技術と GIS におけるガス

絶緑技術の実綾に基づくものであり,信頼性,保守性たどの実用性

能面でも優れた、のである。また,ばね操作方式のこのGCB の完

成により,今後単体GCB などへの発展も期待される。

最後にこのGCB の開発にあたり,各電力会社をはじめ関係各位

より御指遵,御協力をいただいたことに謝意を表する次第である。

7 む す び

(1)伊吹,低か.三菱電機技報,56, NO.9, P.680 (E召57)

キューピクル形ガス絶縁変電所用ガスしゃ断器・大沼・矢部・吉光
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陸上掘削りグ用電機品

石油の需給関係は,ひっ迫したり,緩和したりしているが,エネルギ

一源としての石油の重要性には変わりはない。同時に,エネルギー源

としての石油の依存度を減少させるために,石油以外の代替1ネルギ

の重要性も増してきて仏る。代替エネルギーの中で,地熱エネルギー

の供給量は,昭和65年度には,昭和肪年度の20倍と計画されて

おり,地熱開発は今後,ますます活発化していくものと期待される。

重要なエネルギー源である石油及び地熱エネ」レギーを,陸上で掘削す

るものが陸上掘削りグである。陸上掘削リづ用電機品は,大別する

と,交流発電機,直流電動機,制御盤ハウス(サや炊夕盤,発電機制

御霊,コント0ールセンターなどを収納),各種操作盤で構成する。陸上

での石油及び地熱掘削は,国内各地で行われるため,陸上掘削リづ

用電機品の設副',製作においては,移動の容易性及び耐環境性k最

、注意を払った。

以下,陸上りグ用電機品の新技術について述ベる。

2.陸上掘削装置の概要

陸上掘削りグの概略の楢成を図 1.に示す。掘削作業及び各種禎F,削

機械の概要を次に説明する。

(1)掘削作業

現在一般に用いられている口ータリ式掘削法は,長さ 9m の掘管を

多数ねじ込接続した先端にビリトを取り付け,ロータリテーづルから掘管

に回転を与えて掘って行くものである。

マッドボンづは,泥水(マッド)を掘管内に圧送し,ピットの先端から噴

出させ,掘管の外側経由で地上に回収し循還させる。

この泥水の目的は,その適当な比重による油,ガス,及び蒸気の

噴出防止,掘りくずの除去,ピットなどの冷却と潤滑,坑壁の保全な

どである。とのようにして,掘管を順次つぎ足しながら掘進して行

Ξ菱電機技報. V01.57 ・ NO.3 ・ 1983

1. まえがき
く。ピット交換などのために行う揚管(降管)は,掘管3本単位で切

離し(接続し)ながら,順次引き揚げる(降下させる)作業である。

との際の掘管系の巻上げ,巻下ろしはドローワークスにより行う。セメ

ンティングは,坑壁の崩壊防止などのため忙挿入したケーシンづパイづと

坑壁との問にセメントを充てんする作業である。

以上の各作業が,掘削作業の主なものである。

(2)ド0-ワークス

ドローワークスには掘管系とともに,計測器その他の巻下げを行うため

に,大小2個のドラムがあり,クラ,,チにより切換えて使用する0 電

動機は 370~750kW のものを 2台又は3台使用する。

ドローワークスは,降管及び揚管時に特に頻繁な始動停止を繰り返す

(1分問に 1回位)ので,速応性が必要である。

(3)ロータリテーづル

ローダjテーづルは,掘管系に回転を与えるために用いられ,掘進中の

ビヅドに掘削力を伝えるのが主目的であるほかに,揚管時には掘管の

ねじ込接続部を外すのに酒用いられる。卵動系をドローワークスと兼用

としてクラ.,チで切換えて使用する場合と,専用の電動機を設ける場

合とがある。電動機は 370~750kW 1台である。

( 4)マヅドボンづ

マ,,ドボンづはビストン形で,通常2基設けられる。掘削深度の浅いと

きには,低圧大流量が必要なため2基とも運転し,深度が深くなる

と流量は小さくてよいが,高圧が必要なため1基だけ運転する。電

動機は 370~750kW を各2台使用する。

(5)セメンティングボンづ

セメンティングボンづは,セメンティング作業時にセメントを圧送するボンづで

あり,使用する頻度は高くなく,また制御特性も余り高度の、のは

要求されない。

3.陸上掘削りグ電機品に要求される仕様

陸上掘削りグは,海洋掘削りグと異なり,直接地上に機器を据付け

て石油及び地熱の掘削を行う。電機品の構成は海洋掘削りグと抵ぽ

同様であり,複数の交流発電機をディーゼルエンジンにより駆動して A

C 60OV を発生し,サイリスタレオナード方式て、ド0-ワークス,ロータリテーづ

ル,マッドボンづなどの掘削機を駆動する。商用電源受電可能であれば,

エンジン発電機の代わりに商用受電を行うとともある。この方式では

エンづンが不要になるので,運転騒音が著しく軽減できる。

掘削機用の直流電動機の台数は,りづの最大掘削深度により変わ

る。深度6,ooom級の場合,750kW の標準掘削用電動機を 6台又

は7台使用する。陸上掘削りグは,掘削地点の移動の度に機器を移

設する必要があるので,発電機盤,サイリスタ盤,コントロールセンターな

どを一括して屋外用のハウスに収納し,移動が簡単にできるように

する。したがって制御盤類はできるだけ小形で,メンテナンスのしやす

い構造にtる必要がある。

図 2.は陸上掘削りグの代表的な主回路の単線図であり,この例

は 4,50om級のりグを示す。また,最近脚光を浴びている地熱発電

深田浩 ・池見克
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4.交流発電機

リグ用発電機の負荷は,主としてサイリスタレオナードであり,高調波を

発生する。とのため交流発電機のダンパは,ダンパ巻線を回転子全周

に均等に分布させ,端部を銅板にて短絡L,完全なかご形巻線とし

た当社独特の構造とした。

リグ用発電機は雰囲気の悪い環境に設置され,絶緑抵抗の低下を

起としやすいので,当社では,耐水耐湿性に優れ,絶緑抵抗の低下

が少ない巻線とするために,コイルに二重ガラス巻銅線を用い,マイカ

テーづなざの耐熱性材料を対地絶緑としエボキシワニスの真空含浸処理

を行った。

440V

図 2.主回路単線図

220V

'紗

5.掘削用電動機

掘削用電動機に要求される仕様は,陸上用,海上用共ほぽ同一であ

る。時問あたりのコストが安く,作業性の良い経済的運転が要求さ

れる。また,掘削作業を開始すると,昼夜連続のフル操業が数か月

間継続され,との問多少の環境(風,雨など)の悪化にも耐えて運

転を継続する必要がある。したがって,とれらの過酷な使用環境に

耐えるよう頑丈て、信頼性の高い構造であるとともに,低慣性,安定

な負荷特性などの制御応答性の良い電動機が要求される。また,各

種掘削機械はそれぞれ異なる負荷特性,保護構造,据付け要領など

が必要で,掘削用電動機はこれらの異なる要求を満足するとともに

相互に交換でき,不具合発生の際のアイドルタイムを最小限にする必要

がある。

当社は,昭和43年国産初の掘削用直流電動機として,370kW 7

台を日本海洋掘削(株)「ふじ」に納入以来,昭和53年には従来品

を大幅に性能向上させた MTB-800形(60okw)を開発し,日本

海洋掘削「第6白竜」向けをはじめとし,陸上りグとしても,日本

重化学工業(株),九州電力(株),石油資源開発(株)向けなどに多数

納入した。昭和57年には MTB-800形を更に性能向上した MTB-

1000 形を開発した(図 3.)。

MTB-1000形掘削用電動機は,次の諸元と特長をもっている。

^ J

¥,

^

^

5.1

出

亀',

陸上掘削りグ用電機品・深田・池見

図 3. MTB-1000 形掘削用電動機

様

回転速度

形式

冷却

750kw(1,00OHP)連続,マッドポンづ,ローダ庁一づル

負荷

975kw(1,30OHP)問けつ,ド0-ワークス負荷

750V, DC

1,10o rpm

屋外防まつ(沫),内圧防爆

全閉管通風 基本形

電動送風機装荷・・・・・・応用形

内圧検知器,スペースヒータ,コイル温度検出器

電動送風機 フ.5kw,耐圧防爆形交流電動

機付き

付属品

5.2 特長

(1)この電動機は, MTB-800形と同一寸法重量でありながら,

リグの大容量化の二ーズに合わせ,出力(連続)を 25%パワーア.,づし

たもので,陸上用の場合, JIS, JEC, JEM の各規格に適合してい

る。

(2)ドローワークス0ータリテーづルは,爆発性ガス発生のおそれがある掘

削坑井に近いため,電動機は労鋤省産業安全研究所防爆指針に適合

した内圧防爆構造である。運転中は常時清浄な空気を外部より供給

し,電動機内の各部圧力を外気より高くして,圧力低下の場合には

電動機に付属している防爆形圧力検知器により運転を中止する。ま

た,防爆形スペースヒータを取付け,結露を防止している。

(3)電動機軸端部及び電動送風機装荷形の吸排気開口部は,多重

に設けた水切り構造により風・雨の条件のもとで,屋外設置が可能

である。

(4)負荷側軸受は負荷容量の大きいNU形(コロ)軸受を用い,高

級軸材質を採用することにより大横引荷重に耐える構造とし,掘削

機械との結合は直結及びチェーン駆動いずれ込可能である。

(5)電動機巻線は,ノメックスを主体としたH種真空含浸絶縁方式

を採用した。電動機の各導電部は,屋外使用時の湿気の多い雰囲気

による吸湿,絶縁抵抗低下を防止するため真空含浸方式と合わせて,

静電粉体塗装処理を行っている。

(6)電動機主極片形状は最適設計としたので,抵ぽフラヅトな安定

した負荷特性を得ており,低慣性と合わせ,制御性能を向上し,ド
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0-ワークス駆動の場合の頻度の高い加減速の繰返し作業において,作

業時問の短縮を可能とした。

(フ)補極巻線は通常,裸銅帯を採用し,雰囲気中に露出面を生じ

ているが,との電動機ではすべて絶縁材料で覆い露出面を無くした

構造そしており,絶縁抵抗低下の抑止力を大幅に向上させた。

(8)整流子ライザ部と電機子巻線の接続はT玲溶接を行仏,強固

な構造としており,耐振性能の高い電動機とした。

(9)電動機のセンターハイト及び取付寸法は,現在稼働中及び製作中

の掘削機械の大部分に対して込機械側の寸法・レイアウトの変更なし

に使用できるようにした。

6、サイリスタ盤

陸上リづ用サイリスタ盤は,単変換接続の変換器3台又は4台を各直

流電動機に切換えて駆動できる方式を採用し,操業における信頼性

の向上を図った。変換器定格は入力電圧60OVで最大直流出力電

圧750V とし,点弧角を小さくして力率を良くしている。出力電流

はりグの掘削能力(主としてド0-ワークスの出力) k応じて決められ

るが,例えば深度6,ooom級のりグではサイリスタ盤の定格出力電流

は 2,30O A 以上となる。

サイリスタ盤は,パッケージハウスに収納するため極力小形化する必要が

あり,大出力の変換器ユニ,,ト,直流主回路切換ユニ,"及び制御ユニ

ヅトを 1面のサや炊夕盤内に,無駄なスペースをなくして合理的に配

置した。

サイリスタ盤の小形化のためには,各パーツ,各ユニヅト単位での小形

化も重要な要件である。とのため,特に交換器ユニ"の設計にあた

つては,サイリスタ素子の冷却フフンの小形化,冷却風通風部分の最適

設計,冷却っアンの小形化,及びサーづ吸収回路の合理的設計などに

よりユニ,,ト体積の大幅な縮小を図った。

図 4.は 2β0OA級のサイリスタ盤であり,変換器は大容量素子の

採用によりISXIPX6A の素子構成として主回路の簡素化と信頼

性向上を図った。更に,サイリスタ盤は 90omm (幅)×2,30omm (商)

XI,ooomm (奥行)の寸法とし,主回路切換用として 1,250A定格

の DCコンタクタ 8台を収納した高密度実装盤とした。

なお,現在陸上掘削りグ用としては表 1.の3形式のサイリスタ変

換器にて対応しており,りグの掘削能力に応じた最適のものが遜択

できる。

フ'御」御盤用ハウス

サイリスタ盤,交流発電機霊モータコントロールセンターなどは,すべて移

動形の屋外用全天候形ハウスに収納し,ハウス内の機器問相互の配線

はすべて施行済みとした。陸上りグの掘削地点の移動頻度は非常に

高く,その都度,機器の移設やケーづルエ事を行うので,とのハウス

外の機器に接続されるケーづル用端子は低とんどコネクタ化し,着脱

が確実かつ容易に行えるよらにした。

ハウスの壁材は鋼板又はアルミ合金とし,断熱材を内部に挿入して

直射日光による侵入熱を防いでいる。制御盤の重量を受けるべース

はH形鋼で構成して強度を十分にとり,頻繁な移動Kよる振動,衝

撃に耐え得る構造にした。

ハウスの寸法については,トレーラによる輪送の寸法制限を考慮して,

高さ 2,640mm,奥行き 2,50omm としている。ハウスの長さは,収

納される盤の数量により,種々のものを製作する。図 5.はハウスを

トレーラ忙搭載した状態を示す。ハウス内の通風は直接外気をとり込む

方式,あるいはエアコンを設けて内部循環させる方式のいずれかを用

途に合わせて選択する。
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表 1.コンバータ形式
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図 5.制御轟翻ハウスをトレーラに搭載した状態

2.300

8.むすび

陸上掘削リづ用電機品は,掘削場所を変えるために,電機品の移動

が容易にできるように,小形化,軽量化が求められて仏る。石油掘

削りグでは,掘削中の各種測定値(温度,深度,圧力など)の手一

タロギングの要求があり,陸上掘削りグに、,いずれ,その要求があ

るものと思われる。当社は,陸上掘削りグ用電機品の各種要求を実

現するよう,鋭意努力している。
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MRT形負荷時タップ切換器

1.まえがき

発'変電所用など,電力用変圧器の最近の傾向としては,第1に電

力供給システムの効率的増強の一環として,高圧・大容量化がますま

す必要になってきたこと,第2に用地難対策及び省資源化の点から,

小形化指向がますます強まりっつぁること,第3に省力化時代を反

映して,保守,点検に手がかからないものが求められるようになっ

てきているとと,が挙げられる。この傾向は変圧器にとどまらず,

電力用変圧器の付属機器として今や不可欠といえる。負荷時タガ

切換器(以下, LTC と称す)において、まったく同様であり,小

形,局性能で保守に手のかからない新しい1"TCの出現が望まれる

ようになってきた。

これら時代の要諸にとたえるため,当社では,まず畷和53年に

中容量変圧器用の新形LTC としてMRM形LTCを開発,製品化

したの忙引き続き①,とのたびその第2弾として,大容量変圧器用

の新形MRT形LTC を開発,製品化した(図 1、)。この MRT形

LTC は,先の MRM形LTC と同様に,以前よりの技術提携先で

ある西独 MR 社(Ma弐hienenfabガk Reinhousen)との技術提抄の

もとに,当社の設計・製造技術を駆使して完成したものである。同

シリーズ器としてMRM形に思想統一して設計したこのLICは,

MRM形と同様小形軽量で保守・点検が容易という特長とともに,

従来の大容量MRF形LTCをはるかにしのぐ性能を備えてぃる。

従来では, MRF形2台,あるいは 1クラス上の超大形1'TC である

MRG形1台の適用を要した大容量の変圧器に対しても,とのLTC

1台で済ませ得るようになること,近い将来実用化される UfⅣ変

圧器ヘの適用、可能であるなど, MRT形LTC によって得られる

利点は大きい。

松本 進、.古川 弥、・吉田和夫、.古川重芳、.源川

剛

以下,この MRT形LTC について技術的概要を述ベる。

2.定格,仕様,適要

(1)最大定格ステ,づ電圧 4,00OV

(2)最大定格通過電流 1,120 A

2,80okvA(3)定格ステ,づ容量

(4)定格周波数 50/'60 HZ

(5)タヅづ点数 最大35 点

(6)転換方式 極性又は転位切換え

(フ)切換方式 4抵抗式

(8)過負荷切換能力 2000/

(9)対地絶縁階級 最大200号

(1の電気的寿命 20万回以上

(U)機械的寿命 80万回以上

(12)切換時間 5'/'1夕,,づ切換え

MRT形DrCと当社他機種の定格能力を図 2.に対比して示した。

従来器であるMRF形に比ベ, MRT形はス予,づ電圧で2倍,通過

電流で1.29倍,ステ,づ容量で2.33倍と大幅に向上した定格能力を

有している。特kそのステ,づ電圧の高さは,将来実用化される

表 1.変圧器容量と適用負荷時夕',づ切換器
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図 1. MRT形負荷
時タッづ切換器
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UHV変圧器ヘの適用をも可能とする、のである。

また, MRT形LTC導入後の変圧器容量と適用じ1'Cの関係を表

1.に示した。実用されるほとんどすべての容量の変圧器に対して,

MRM形と MRT形という同一設計思想を有する唯2種類のLTC

で対応できるようになる。また,従来MRF形2台の並列使用ある

いは1クラス上のMRG形1台で対応してきた大容量の変圧器に対

しても MRT形1"TC 1台で対応できるようになる。

3.全体構成

図3.に示すように,独立油密室を形成する切換開閉器容器の内部

に切換開閉器を収納し,外部下端に夕,,づ選択器を設置するという

全体構成については,従来と特に変わるところはない。寸法的には

以下に述ベる新技術及び新工夫の採用により,高さ,外径とも,従

来器である MRF形よりも小さくなっている。重量的にはMRF形

に比し総重量・切換開閉器重量とも半減している。切換開閉器のこ

の幌量化は,保守・点検を容易忙するうえで大きな効果をもたらし

ている。

4.切換開閉器

切換開閉器の外観を図4.に示す。上方から,トヅづフレーム,対地絶

縁サボート及び駆動軸,蓄勢機構,スィ,,チ部,限流抵抗器とレイアウト

をMRM形K合わせた。また,信頼性の高い圧縮ぱね方式の蓄勢

機構の採用,切換開閉器をつり出したあと固定接点パネルを取外す

だけでスィッチ部の点検ができる各相固定接点パネル着脱方式の採用,

そのまま直視点検ができるよう限流抵抗器の周囲を解放形とする方

式の採用,精度の安定性で品質の向上忙寄与するづレス,モールド,精

密鋳造部品の積極的採用など各部においても, MRM形忙思想を統

ーした設計を行った。これは, MRM形で既に定評を得ている優れ

た構造をそのまま取入れるとと屯に,将来MRT形とMRM形の時

代を迎えたとき,保守・取扱面で思想の一元化が図れるようにとの

配慮忙よるものである。この設計により,信頼度が高く保守・取扱

いが容易というMRM形がもっている特長は,そのままMRT形に

受けつがれているが,その詳細Kついては既忙報告済みである①。

ここでは, MRT形の開発忙あたって新たに採用した技術的内容に

ついて述ベる。

4.1 4抵抗式・直列 2 点しゃ断方式の採用

どのような切換方式を採用するかは, LTCの死命を制する。 MRT

形LTCのように,大きな切換容量と単純・小形化巴の両者を課題

とする場合はなおさらのととである。

切換開閉器の切換能力を向上させるには,各アーク接点のしゃ断

責務を軽減させるか,各アーク接点のアーク損失を増大させるかのい

ずれかが必要である。各アーク接点のしゃ断責務を軽減させる具休

的方法としては,

(a)使用抵抗数を増して,多抵抗式にする方法

(b)各アーク接点を並列分割して,並列多点しゃ断させる方法

また,アーク接点のアーク損失を増大させる方法巴しては,

(C)各アーク接点の開極寸法を増してアーク長を増大させる方法

(d)各アーク接点を直列しゃ断方式にして,回路に挿入される

アークの実行長を増大させる方法

などがあるが,いずれもその程度・・・(a)は抵抗数,(、)は並列数,

(C)は開極寸法,(d)は直列点数一の増加に応じて,構造が複雑・

大形化する不利を合わせもつので,これらの不利が実用的忙問題と

ならぬ範囲内で,各方法を使゛となすととが肝要である。

MRT形LTCの開発にあたっては,特にこの点に留意して検討

した結果,単独の方法に頼り過ぎて構造を複雑・大形化させるより

も,必要最小限の範囲に抑えた各方法のいくつかを組合せて,それ

らの相乗効果を期待するのが得策であり,均衡のとれたものができ

あがることが分かった。そして,種々の組合せの中で(a)の抵抗数

を4にしたものと,(d)の直列点数を 2 にした、のとの組合せが,

構造を複雑・大形化させないで所要の切換能力を得るベストな方法

であるという結論に達し,4抵抗式・直列2点しゃ断方式の採用とな

つた。4抵抗式による接点当たりの責務軽減巴,直列2点しゃ断によ

る接点当たりのアーク損失の増大とが相まって,所期の高い切換性
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図 3.構成と大きさ
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固定;妾点

①

可動接点

可動接点
フりツジ

可動接点ホルタ

②

＼Q 又点ヒン

P

接点消耗 0又は,

均等消耗時の閉極
状態

①

能を実現するととができた。

図 5.に回路と動作シーケンスを示す。

4.2 シーソー式可動アーク接点の採用

切換能力に次いで重要な課題は接点寿命である。接点寿命を確保す

るには,接点体積を増すこともさるととながら,それ忙も増して重

要なのが,接点が全面にわたって均等忙消粍して込くように配慮す

ることである。特に直列2点しゃ断の場合は,単に各接点をそれそ

れの全面にわたって均等忙消耗させなけれぱならないという一般的

な必要の低かに,二つのしゃ断点の接点消耗量を均等化させるとと

が必要となる。直列多点しゃ断方式の接点にお゛ては,先行開極し

たしゃ断点の接点が,より長くアークにさらされてより大きく消上モ

する,という特有の消粍パターンを示すので,消圭モの均等化を図るに

は,消耗度の先行した接点がいつまでも先行開極を続けないように

工夫するととが必要である。

MRT形LTCでは,との具体的方法として図 6'忙示すシーソー式

可動アーク接点構造を採用した。すなわち,可動接点づりツジを可動

接点ホルダ忙支点ビンで取付けてシーソー運動できるようにしたうぇ

づり,ガとホルダとの問に板ぱねを張架したものである。板ぼねの張

架により,づり,,ジと板ぼね巴ホルダとの問には PQ, QR, RPから

成るトグル機騰が形成されるから,づりツリはこのトグル機構の死点位

置(すなわちPQRが一直線上に並ぶ位置)から遠ざかろうとする

回転力(以下,死点回避力と称す)を常に付与されてφる。

図 6.①に新品接点,又は均等忙消粍した接点の投入状態を示す。

可動接点は投入力により,トグル機構の死点位置に保持されてぃる。

この状態よりホルダを後退させて開極しょうとすると,づ小,ジは死

点回避力忙より時計又は反時計方向に回転を始める。例えば,②に

示すように時計方向K回転すれぱ,上の接点が先に開き次に下の接

点が開く。アークの消滅は上下同時であるから,先に開いた上の接

点がより長い問アーク忙さらされてより大きく消耗する。次忙これ

を投入すると③に示すように,上の接点の消耗が大きいため忙づり

ツジが死点位置より反時計方向に少しずれた状態で閉極する。次に

これを開極すると,づり,,ジは死点回避力により反時計方向に回転し,

消耗の小さい下の接点が先に開極してより大きく消耗する。

以上のよらに,との機構は常に上下の接点の消粍度の大小を判定

し,消耗度の小さい側の接点に先行開極を強制して,上下接点の消

粍不均等を修正するという,優れた機能を有する。との機構の採用

忙より,接点の消粍許容部分の全量が,有効消耗代として最大限に

利用できるようになったため,プψ高な定格容量増にもかかわらず,
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①より開極

するとき

図 6.シーソー式可動アーク接点
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③より開極
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図 7.限流抵抗器エレメント
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図 8.酸化亜鉛バリスタ素子の特性

コンパクトな切換開閉器を実現することができた。

4.3 コルゲート成升封氏抗器の採用

定格容量の増加忙伴う限流抵抗器の容量増は必然であるが,容量増

に伴う大形化は必要最小限に抑えたい。このために,矩形断面を、

つ抵抗帯をコルゲート状忙曲げ成形し,とれを上下忙重ねて配置する

方法を採った。図 7.に成形された 1枚の 1レメントを示す。矩形断

面抵抗帯を使ったのは冷却表面積を増すためであり,とれをコルゲ

ート成形したのは,それが占積率最小のエレメントを得る方法だから

である。また,エレメントを上下に重ねる配置忙したのは,油の対流

を妨げない構造として冷却効率を高めるためである。との結果,大

容量に亀かかわらず,極めて小形の抵抗器を実現するととができた。

4.4 過電圧保護に酸化亜鉛バリスタを採用

切換開閉器の極問(奇数,偶数それぞれの夕,づにつながる電極と

電極の問)が変圧器の線路端などから侵入したサージ電圧で絶縁破

壊を起こすようなととがあれば,タッづ問短絡となり重大事故に発

展する可能性がある。とれを防ぐため忙,従来は切換開閉器の極問

にサージアづソーパとして,限流抵抗器を直列接続した放電ギャッづある

いはSiCなどから成る非直線抵抗体を挿入してきた。これらの実績

は既忙 25年に屯及び,十分忙信頼できるものであるが,今般,

MRT形LTCの開発にあたっては,更に高性能,高信頼度を志向

して,避雷器でその優秀な特性が確認されてφる酸化亜金合バリスタを,

この極問サージアづソーパとして採用した。

酸化亜鉛バリスタは,放電半ヤ,,づのように制限電圧が切換開閉器

の油汚損状況に影縛されるととなく,またギャ.,づの電極消耗忙より

変化することもない。また従来の非直線抵抗に比ベ,もれ電流が極

めて低いという,切換開閉器の極問過竃圧保護共置として最適の特

性を備えている。また,将来MRT形1"TCがUHV変圧器に適用

された場合は,国内で経験のない高いス予ゞづ電圧となるととを考え

ると,その極問サージアづソーバとして保護特性の優れた酸化亜鉛ノW

スタを採用したととは,極めて有意なと巴と考える。酸化亜鉛'/Wス

夕の取付状態を図4. k,挿入位置を図 5.に,その素子の制限電

圧特性を図 8, K示す。

試験電流波形 10-5~10ーユA

10-1-5× 103A

104~105A

直流
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104 105
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5.タップ選択器

タッづ選択器の外観を図 9.忙示す。レイアウト,絶縁構造など基本設

計をMRM形忙統・ーするとともに,特忙MRT形1"TC において,

ミ,三
笠寸

1,、

磯

四ヨ

U"1,

J ゛ J

新たな課題となった高圧・大容量化忙対処するため,以下のような
工夫をした。

5.1 不均等配置・奇偶半回転シフト配置の接点構造

タ,,づ選択器の1相分の接点は,それぞれ円形配置した奇数接点群と

偶数接点群とを上下忙配置して構成する。高電圧化に対Lてタガ

選択器を大形化させないためには,このよう忙配置する各接点問の

絶縁寸法をできるだけ縮小することが必要であり,このため忙次の

2点を実施した。

(1)円形配置する接点の問隔を,各接点問の必要絶縁寸法に応じ

た不均等な問隔にした。つまり,要るところは広く,要らないとこ

ろは狭く問1滿をとること忙より,円形配列の外径寸法を縮小した0

(2)上下忙配列される奇数側接点群巴偶数側接点群とを互いに半

回転シフトして酉引査するととにより,上下対応接点問の電圧責務を

嵯減して,上下接点、群問の寸法を縮小した。

図 10.に具体例を示す。ステ,づ数の多い接点問は広く,少ない

接点問は狭仏,不均等な円形配置になっている。この固定接点配置

に対する可動接点の駆動は, MRM形で既に開発されている不均等

割出角を屯っゼネバ機構で支障なく達成される。また,奇数群'偶

数群の上ード対応接点問は最大7 Kなっており,シフトしない場合(1

と2,3 と4,ー,Ⅱと K が対応する)の11忙比ベて所要絶縁寸

法が少なくて済む。

5.2 4 フィンガ 8 点、接触升劣妾点の採用

タリづ選択器の接点の通電能力を向上させる忙は,可動・固定接点の

接触部の接触点数を増す必要がある。この接触点数はMRT形LTC

の通電容量の場合,8点にするととが望まれた。これを満たすため,

MRM形で開発した 1フィンガ当たり2点の接触点数が得られる山形

可動接点フィンガ4枚を図Ⅱ.忙示すように,円柱形固定接点の上

下K重ねて配置する構造を採った。との構造により,2フィンガのと

きと実質的忙変わらない占積率で,接触点数を倍増させるとと,す

なわち通電容量を倍増させるととができた。

6.試験

試験は2台の試作器忙よる社内試験,次いで1台の量産器忙よる公

開形式試験の2段階にわたり,いずれも JEC-186 (1町2)の規定に

従って実施した。社内試験Kおいては,機械的寿命試験回数を120

万回σEC の規定は80万回)に設定するなど,性能の裕度確認屯で

きるよう条件設定に配慮した。

これらの試験の結果,いずれの項目忙おいても申L分のない性能

を有していることが確認できた。以下Kその概要を述ベる。

6,1 耐電圧試験

対接地部及び夕,ガ選択器の各充電竃極問忙,変圧器に適用された

場合1て発生すると予想される最大AC電圧及び最大インパ}レス電圧以

上の電圧を印加したが,異常なく耐えた。

6.2 油密試験

機械的寿命試験の前後に,切換開閉器室に0.7kgkm含の油圧をかけ

72時問放置したが,油漏れはなかった。

6.3 機械的寿命試験

途中,計40万回の電気的寿命試験を含む通算120万回の切換動作

をさせ,その途中で動作シーケンス,駆動トルク,電動機電流の測定を

行ったが異常なく,またその都度点検を行ったが不都合はなかった。

JEC規定の80万回を40万回も上回る動作忙対しても,十分な耐久

性のあるととが確言忍された。
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6.4 電気的寿命試験

機械的寿命試験の途中,次の2条件で各々20万回ずっの如換えを

行わせた。

条件1.ステ,づ竃圧 2,50OV,通過確流 1,120A

条件Ⅱ:ステ,づ電圧 4,00OV,通過電流70OA

試験中,各接点のアーク時問を測定したが異常な変化は認められな

かった。また,その都度点検を行ったが不都合はなかった。電流条

件の厳しい条件1での接点消粍特性は図 12.のとおりとなり, 電

気的寿命においても十分に余裕をもっととが確認された。

6,5 切換試験

篭気的寿命試験完了後の油汚損状態で,条件1及び条件Ⅱの各々て

22夕,ガ連続助換えを行い,異常なく切換えられた。ま左,各々の

条件にお仇て,2倍の過電流でそれぞれ10 回ずっ・ーそのうちの3

回は連続一の切換えを行ったが,すべて異常なく切換えることがで

きた。それぞれの切換えにおける。各接点のしゃ断電流,回復電圧,

アーク時問をオシログラフで観測したが,アーク時問の異常な増加もなく,

優秀な切換能力を有して込ることが確認された。図 13.忙,条件

1の2倍の過電流切換えにおける切換状況の一例を示す。

6.6 短絡電流通電試験

運転時に連続通電を行うすべての接点を直列接続し,最大定格通過

電流の10倍を超える電流15β0OA を 2秒問ずっ 1分間隔で5回通

電した。 5回の通電電流のうちの1回は,その初期波高値を定格通

過電流の25.5倍を超える 29,00OA に設定したが,溶着,溶損,変

形などの異常は認められな・かった。

6.7 温度試験

短絡電流通電試験と同様に,すべての接点を直列接続して最大定格

通過電流の 100%及び 125%に当たる 1,120A 及び 1,40OA を連続

通電し,各接点の接触点近傍の遍度上昇値を測定したが,すべて

20゜C以下であり, JEC規定(100%て・20゜C以下)に対し,十分に

裕度のある通電能力を有していることが確認された。

主接点

第2抵抗接点

第1抵抗接点

5

図 12.アーク接点消耗特性

10

動作回数(万回)

15 20

フ.むすび

小形・高性能一高信頼度・保守軽便なLTCシリーズの第1弾として,

開発,製品化,既に定評を得て仇る中容量変圧器用MRM形

LTC との関連性に触れながら,伺シトズの第2弾として開発,製

'昇.化した大容量変圧器用MRT形LTCの概要につ込て述ベた。

MRT形L丁Cは,単忙大容量タガ切換変圧器の小形・高性能化

を図り得るだけでなく,それを遵入するととによって,中容量から

大容量まで憾とんどすべてのタガ切換変圧暑号のLTCを, MRM形

と MRT形という保守・取扱い性に優れた同ーシリーズのLTCで統

ーできるという,とれまでにない効果を提供し得ることから,一時

代を画するLTCに成るものと確信してφる。また近い将来実用化

されるUHV変圧器ヘの適用も可能にしたことから,未来を開発し

た LTCであると白負している。

終わりに,開発,製品化にあたって終始御指導,御協力をφただ

いた関係各位に厚くぉ礼を申しあげる。
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図 13.条件1,過電流切換試験結果
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南極昭和基地設置言七則処理システム

1.まえがき

昭和55年3打に国立極地研究所に納入した《MELCOM70モデル25》

計測処理システムは,第22次南極地域観測隊(昭和56年2見~57年

1月)により,昭和基地に設置された。このシステムは,次の機能を

有するものである(図 1.)。

(1)観測の自動化及び観測データの収集

(2)収録済み磁気テーづの再生

(3)・一般科学計算

これらの機能を持たせるべく,南極に設置するという特殊事情を老

慮して,

(1)稼働率を上げるとと。

(2)操作・保守が容易であること。

という項目を重視してシステム設計を行った。

とのシステムは,昭和56年3月30日に稼働し,以後順調にその機

能を発揮した。翌年2月までに,磁気テーづ(2,400フィート,1,600

BPD 92巻,ハードコe一約3,000枚のデータを取得し,日本ヘ持ち帰

るととができた。

福西 浩、・佐藤夏雄、・藤井良

(3)計算機の輸送期問が約4か月あり,積み替え回数が多い。昭

和基地には計算機を搬入する建物が,まだ建っていないので,約1

か児問一5゜C程度の場所での保管に耐えられるとと。

2.1 特殊環境に対する対策

上記の特殊事情に対応するため,起とり得る状況を想定した試験を

実施し,これらの対策を検討した。

(1)信頼性試験

計算機室の室温制御ができなくなった場合を想定して,温度動作試

験を実施した。輸送途中に加わる振動・衝撃を想定して,振動試験

を実施した。電源電圧・周波数変動試験,瞬停試験も実施し,放射

電界サ金度の測定も実施した。オペレーティンづシステムの検査・改良は,接

続すべき計測器を想定し,シミュレータを製作し,計算機の内部タイマ

を5倍に速め,実質的に10か月分の検査を実施した。この問にシ

ステムの初期不良を出し,日本での稼働実績をつくった。

(2)環境条件の検討

(幻電源

計算機用電源として,90~110V,四~51H.,瞬停0.5S以内の

条件を満足させるため, CVCF村きのMGを採用した。計算機

の電源ノイズが電源ラインを伝わり,観測手一夕の質を低下させな

いようにとの配慮もある。

化)消費電力

通常 5kvA以下の条件より,りアルタイ△系動作時の消費電力は

42kvA に抑え,パヅクァッづ系はパワーオフすることにした。最大

8kvA以下の条件より,系切換えの消費電力は 7.2kvA とした。

(C)発熱量

平均2,70okca11h,最大4,50okcavh,及び室外の気象状況を考慮

し,計算機室は10~30゜C,45~70%RHを保つため,温度制御

可能な暖房器,換気扇,加湿器を設置することにした。

(d)静電気

昭和基地の冬期に顕著に発生する静電気対策として,床に導電性

マ,トを敷き,人体から容易に電荷を逃がすようにした。

(e)放射電界強度

放射電界強度の測定を実施し,観測器に影響を及ぽさないために

建物外壁は鉄パネルで覆φ,計算機室はシールドパネル(一印dB 祉

10OMH力で仕切ることにした。

(f)接地

岩盤にアース棒を埋める方法では,接地抵抗が冬期は600Ω程度

まで上昇するととがあり,良好な接地とはいえない。計算機の接

地は,銅板を海中に沈めるという海中アースカ式とし,専用の接

地線を設けた。

(3)梱包仕様

振動試験は,振動に対して最も弱い固定ヘ,"¥イスク装置に対して実

施したが,外部からの衝撃がこん(梱)包内部で0.5G以下に抑えれ

ぱ問題ないことがわかった。船の八,チ内の漏水対策のために,装

置は防水紙で包装することにした。梱包外形忙は制限があるため,

、.荒川直人、、.中島大輔"、

ず

》女一灣翻

ヨ'"
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竃 十卦

2.システム設計方針

昭和基地の特殊事情として,次のことを配慮する必要があった。

(1)昭和基地ヘの輪送便は年1度だけであり,部品供給込年1度

しか行われない。このため,次の輸送便までの間に予備品が無くな

つた場合にも,最低機能は維持できなければならない。計算機のオ

ペレータは毎年交代し,研究観測を主な業務としているため,計算機

に関しての専門家が操作するとは限らない。とのため,操作,イ呆守

などの日常業務は簡単かつ容易に行えること。

(2)環境条件が厳しい。電源電圧及び周波数の変動が大きく,計

算機用電源としては不適である。使用電力には上限が定められてお

リ,現地の状況にみあった運用を行えるとと。

0

「'ー'

図 1.昭和基地に設置された計算機室内部

呈

金
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この燭絡に適合する木箱に緩衝材とともに真空梱包した装置を入れ

た。ケーづル,千ヤビネットは木枠とした。

M70/25
中央処理装置

主記憶128Kバイト

浮動小数点演算機構
フエイルセーフ機構

タイプライタ
(33女字/甲幻

低速バス

リアルタイム系/バックァップ系システム

昭和基地設置

气

グラフィソク
ディスプレイ

高速バス

ノ、^ド尋ピ^

寄

ラインプリンタ
(110行/分)

2.2 稼働率を高めるための対策

観測ゞータは連続性が要求されるので,システ△は安定稼働するとと

が必す杉動である。とのために,故障が発生しにくいこと,並びに

磁気テープ
160OBPI
X2

XYプロッタ

計算機一計算機
インタフェース

DMA-PI0装置

(A/D変換を含む)

M70/25
中央処理髪置
主記憶128Kバイト

固症!ヘソド
テ・'イスク

PI0装置
(A/D変換を含む)

浮動小数点演算機構
フエイルセーフ機構

高速バス

2Mバイト X2

想定される状況K対し事前に対策を講

じておくことが必要である。

(1)手ユづレックスシステ△構成

このシステムは同一機器構成の二つの系

から成り,りアルタイム処理をしている系

をりアルタイム系,予備として待機してい

る系をパックァ.ワづ系と呼ぶ。りアルタイ△

系がシステムダウンした場合には,バ,ワクァ

ツづ系ヘの処理の移行が行えるよう1て

した。りアルタイム系の故障修理は,系

の切換終了後に実施する。

(2)縮退モード

予備品がなくなり,両系とも最初の機

器構成を保持できなくなると,それ宅

れ構成規模を小さく L,処理機能の・ー

部を切籬しそれぞれの系く直捌乍させる。

更に装置が故障し,それぞれの系では,

その機能を果たせなくなると,片系の

代替可能な部分を利用してーつの系を

構成し,前述同様の機能を持たせる。

更に装置が故障すると,とのシステ△で

最も重要な観測データの収集機能だけ

を持たせて,システムを維持させる。と

のように 4ワエーズの縮退モードて、の運

用を可能とした。

(3)デバイスの選定

システム構成品の選定にあたり,国内の

フィールド稼働実績から故障率, MTBF

低速バス

磁気テープ
160OBPI
X2

DMA-PI0髪置

(A/D変換を含む)

Phase- 1

タイフライタ
(33交字師幻

信号切換盤

PI0装置
(A/D変換を含む)

C西コ

グラフィック
ディスプレイ

↑↑

ノ、^ドコヒ'^

XY

X2

言十;則器 言十;則器

図 2.ハードゥエアづ口,,ク図

CCU

X2

信号切換盤

PI0

PI0

Phase-2

区>

ラインプリンタ
(110行ノ分)

M70/25

96Kバイト

ーーーー

圧釘
X1

E^

CCU

XYプロソタ

C^

X2

XY

X2

X1

CCU

計算機一計算機
インタフェース

PI0

PI0

←一全入出力機器が正常一ーー^・-DAM-1とアプリケーシ.ンプ0グラムが走行する最小機器構成一ーーー^データ0ギング時一ーーーー
ー^(2ーシステム)^.^(1ーシステム)ーーーー+1(2ーシステム) の最小機器構成

PhヨSe-3

PI0

C^,

M70/25

96Kハイト

全△

ーーー"ー

南極昭和基地設置言百則処理システ△・福西・イ左j嫉・藤井・荒川・中島

〔ニニニコ XI くジ牙1

CCU

FS

M70/25

96Kバイト

X1

Phヨ5巳一4

PI0

住刃

CCU

X1

を算出し,安定稼働する

装置を選んだ。予備品に

ついて基本的に,基板又

はユニ,,ト単位で持込むこ

とにした。

(4)計測器接続インタフ

エース

インタフェース部は,1計測

器に1枚の基板,ーつの

コネクタを割当て,ピンアサ

インを統一し亙換性をも

たせた。とれにより,イ

ンタフェース基板の予備が

なくなった場合は,優先

度の低い計測器を切り部

し,ジョづカタロづのチャネル

アサインを変更することに

よって,優先度の高い言十

測器からのゞータ収集を

可能とした。

X1

PI0

C二>'

M70/25

64Kハイト

__ノ

圧釘

X]

CCU PI0

63 (255)

図 3.縮退モー
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2,3 操作,保守

とのシステムは,4週間に 1度の割合で系を切換えて,りアルタイム系

ではりアルタイ△処理を,バ,,クァ,,づ系では予防保守を行う。消費電ブJ

の都合上,バックァッづ系は通常パワーオワとするが,システ△の長寿命化

を図る巴いう意味も含んでいる。

(1)ソフトゥエア構成

RDM

DA島門^A
ス七一三ニュ^ラ

データ収集プログラム

スペクトラムアナライザ包集プログラム

ノゞツファ管王里ブログラム

磁気テーフ出カブログラム

ディスフレイ出力フログラム

ソフトゥエア体系は,

仏)フォアづラント'領域でのりアルタイム処理及びバヅクグランド領域で

の一括処理を並行処理する機能

(b)ディスクベースのファイル処理機能

の機能を持った RDOS (Real Time Disk operating system)の配

下に,

(a) DAM-A (Data Aqulsition Monitor-A)

(b)地震データ収集サづシステム

(C)バ,ワチサづシステム

コンソール 1/Fプログラム

地震データ入カブログラム

パワースペクトラム計算プログラム

DAM-Aカタログプログラム

1系計算機

. i ①

カタログ削除プログラム

テーフル
難

図 4、ソフトゥエア構成図

麼画図=才'U

測

イソダクシ,γ磁力計

プロトソ磁力引

フラックスゲート磁力乱

VLF狭帯域強度計

イソグクショγ磁力計

リオメータ

PC】 H脈動

器

1.
ヘ定期
ウジト[ニニニ:ニ^

登録区ニニニニニ>

1.
収集状熊

2

Ⅱ系計算機

表 1.取得手

名 称
データ量
(語/秒)

夕

=歴立=1
収集収束状態

3

1一回
初期状態

0

1一区区
停止

】ノ"0.5

2/、1

6/1

9/2

]ノ'】

】ノ'1

1/'1

司

1時問合計
(語)

フ'200

フ,200

21'600

16,200

3,600

3'600

3,600

取込み形体

フ'ジタノレ

データ量
(語/秒)

3/'1

3/1

1/"'1

出

アナログ

63,000

"

リ時問合引

0

削

が

故障発生

183'600

】83.600

61,200

A

取込み形体

64(25句

診断
プログラム
操作

428,400

デ'ジタノレ

入出力装置

"

なし

図 5.系切換手順
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ハノクアソプ系
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交換可

可

予備装置
あり

故障
判定

不可
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あり

制御装置

{データロギング}
縮昆運転

装置の交換

子備力ート

あり?

なし

あり

不可

A

パノクアッフ系
とのとの

力一

交

診断
プログラム
操作
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図 6.故障修理フロー図
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MG

MG制御盤

0ワカー

整理棚

腸房器

キャビネット

の三つのサづシステ△て構成した。いずれも,容易な操作で運用でき

ることを主眼として製作している。取得データの一覧は表 1.のとお
りて、ある。

(2)操作

電源投入後,オペレーティングシステムの立上げ,データ収集の開始.終了,

系の切換えに至るまで,キーポード操作やスィッチ操作により実施可能

で,可能な限り簡単化してある。 DAM-A にっいては,デッキ上に

磁気テーづをマウントすることにより白動的にデータ収録の移行が行

われる0 テータのモニタ表示のハードコピーも 12時問ごとに,自到的に

得られるようにした。

(3)保守

故障が発生しないための予防保守として,点検.調整.清掃.注油

などの軽作業のみを実施する。

障〒写発生は,計算機監視パネルのづザー及びシステムタイづライタから

の王うーメッセージにより知らせ,必要に応じて系の切換え操作を行う。

故障診断としては,故障した装置の電源部・機械駆動部などの基本

的チェ,,クを行った後,診断づ口づラムを用いて故障箇所を見っける。

見当がつけば,基板又はユニ"単位で交換する。

3.据付け

書 作業机

E^

ーキ'

ネ

図 7.情報処理棟床配鑁図

キャビネット

LP

予備品棚

机

STVV

GDP

HC

.区

抗は 46Ωであった。

(1)ハードゥエア試験

オフライン試験が可能な入出力装置についてはとれを実施し,調整の

要する装置はとれを実施した。その後,診断づログラム及び診断ツー

ルを用いて試験し,システム全休で3箇所に接触不良が認められた。

いずれも清掃により復旧した。

( 2 )ソフトゥエアヒートラン

計測器と計算機を接続し,データの授受を確認した。計測器に合わ

せて,ジョづカタロづの作成やモニタ表示用の係数変更を行い,システム

として稼働するに至った。

3.2 稼働後

点検,保守は,1週問・ 1か打・ 3 か月・ 6 か月ビとにパックァヅづ

系に対して実施した。全般的にたいしたトラづルもなく順調に稼働L,

予備の基板・ユニットは使用するに至らなかった。

4.むすび

昭和52年5打以来,3年にわたってシステムの仕様検討.設計.製

作・検査が行われたこのシステムは,設計方針どおりの機能を果たし

た。信頼性の高さについては,昭和基地での1年問の稼働実績によ

つて十分裏づけられた。

最後に,とのシステムの導入・運用などにお世話になった吉田隊長

殿をはじめ第22次南極地域観測隊,国立極地研究所平沢教授殿,

神沼助教授殿並びに関係者各位忙感謝の意を表す次第である。

3.1 稼働以前

計算機を設置する建物が建ち,室内設備が整った後,梱包状態の計

算機を搬入して昼夜放置後開梱した。全品結露なく,床配置図,キ

ヤビネ四トラックァヅづ図に従って設置し,配線した。海中アースの接地抵

MT

=基

納棚

南極昭和基地設麗計測処理システム・福西・佐藤一族井・荒川・中島 65 (257)
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衛星搭載フェーズドアレーアンテナ用小升多ダイオード移相器

衛星間手一夕中継は,今度増加の一途をたどると老えられている低

中高度の科学衛星,気象衛星,陸域・海域観測衛星などからの多量

の観測データ,及び地上からのコマンド情報を静止軌道上の衛星を使

つて中継し,りアルタイムでデータ会継を行うシステ△である①。現在,

とのデータ中継衛星の多元接続回線の一方式として,マルチビームアレー

アンテナの開発が進められている。このアンテナは,受信系が19素子

のマルチピームアレーアンテナ,送信系が 12 素子のフェーズドアレーアンテナて、構

成される。今回開発した移相器は,送信系のフェーズドアレーアンテナに

用いられるものであり,ストリ,,づ帋曳路ハイづりヅド結合形4ピ四卜 PIN

ダイオード移相器である。

従来のストリ,,づ線路ハイづり',ド結合形のHNダイオード移相器では,

単ピット移相器がパイアスづロック用 3dBハイづり'";'結合器で接続され

ていた。そのため移相器の軸長が長くなり大形化する欠点があった

が,ことで報告する移相器は移相量を決定する反射係数変換回路を

結合線路で構成して,隣接する単ビット移相器問のハイアスづロックを

兼用することにより軸長を従来の約ν2とし小形軽量化を図った。

本稿では試作した移相器の諸特性,及び衛星搭載ということを考

慮しての環境試験の結果忙ついて述ベる②。

まえがき

手代木扶、.小室英雄、、 木

(ピーム形成同路),送信部,移相器制御部などで構成される。受信

系には19素子のマルチビームアレーアンテナが使われる。科学衛星,気象

衛星などから送られてきた信号は,素子アンテナで受信された後,受

信フィルタを通過し低雑音増幅器で増幅され,ダウンコンバータで中問周

波数に変換されてからBFN忙導かれる。各素子アンテナからの信号

により作り出されたBFNの出力は,スィッチマトリクスで選択的忙取出

されピーム合成が行われ,出力はフィーダリンクで地上に送られる0

送信系には12素子のフェーズドアレーアンテナが使われる。地上から送

られてきたコマンド信号は,アッづコンパータで送信周波数に変換された

後に電力増幅されRFモづユールに導かれる。信号は移相器忙よって

適当な位相偏移を与えられた後に素子アンテナに供給される。移相器

忙与えられる制御信号は地上から送られ,送信ピームが科学衛星,

気象衛星などを指向するようkそれぞれの移相器を制御しているω。

現在検討されている多元接続データ中継システ△全体の構成の概要を

図 1.忙示す。このシステムは,素子アンテナ, RFモジュール,受信用 BFN

2 多元接続データ中継システムの構成

素子
アンテ・づ・

喩F-ーーーーーーーーーー「
1モシューJし夕打ψ" 1

ユーザー衛星(スペクトル拡散信号)
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1円信
1フィルタ

低雑音
1 増幅器

フ'.フ'.7ι
,'・フ' 7ι

L^^^^

3.移相器の構成

マイクロ波帯で用仏られる電気的な可変移相器としては,大別してフ

エライト移相器とダイオード移相器の二つに分類される。また,ダイオード

移相器は,基板構成法の違いからマイクロスト小,づ線路形式,トリづレー

ト形ストリッづ線路形式があり,回路構成法の違いからスィ四チドライン

形移相器,ローデ四ドライン形移相器,ハイづり.,ド結合形移相器などに分

類される。とこでは,

(1)衛星搭載用として小形軽量である。

(2)耐電力性に優れている。

(3)低損失である。

(4)広帯域である。

(5)工作性が優れている。

(6)高速切換えが可能である。

などの条件を考慮してダイオード移相器を採用し,形式としてはトリ

づレート構造のストリ.,づ線路ハイづりツド結合形移相器を選択した。

図 2(a)に従来方式のストリッづ線路ハイづり.,ド結合形移相器③の

構成を示す。隣接する単ビヅト移相器間,及びマイクロ波入出力端子

との接続にはバイアスづ口,,ク用 3dBハイづり,,ド結合器を用いている。

この方法はハイアスづ口,,ク用としてコン手ンサなどを用いる方法に比ベ

て低損失,広帯域の特長を有ナるが,移相器の軸長が長くなり大形

になる難点がある。また, PIN互イオードの反射位相を所望の移相量

が得られるように変換する反射係数変換回路は, V4波長線路で構

成されている。

次に,今回開発した移相器に使用した小形化方式のストリ,ガ線路

ハイづリ四ド結合形移相器御の描成を図 2.(b)に示す。反射係数変換

同路を V4波長線路の替わりにν4波長結合線路で構成している。

そのためPINダイオードに加える直流バイアス電流はV4波長結合線路

で阻止され,パイアスづ0四ク用 3dBハイづりツド結合器は省略するとと

ができ,移相器の軸長を従来の約ν2 にしている。今回試作した移

相器の構成では,22.5゜,45゜,90゜の各単ビット移相器の反射係数変

換回路に上記ν4波長結合線路を用い,180゜ビヅト移相器にはV4波

L.0

NO,1

移相器

D/C

Vy
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図 1.マルチビームアンテナ構成図
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4,試験結果

4.1 ダイオード定数測定

移相器の設計を行うには,ダイオード定数を知ることが必要になる。

ダイオード定数はダイオードインピーダンスを構成する回路成分を意味してお

リ,順ハイアス時(ON状態)には金りボンのインダクタンス,順方向抵

抗の直列回路,逆ハイアス時(OFF状態)には金りボンのインダクタン

ス,逆方向抵抗,ダイオード接合容量らの直列回路となる。

ダイオード接合容量らの測定は, dイオードチ,づ単体で周波数IMH.

で行込,移相器の試作忙あたってはとのダイオード接合容量勺を、と

に PIN互イオードを選定した。しかし,実際にマイクロ波帯で使用す

る場合には,図 4.に示す、1絢戎で移相器に PINダイオードが裴着され

る。図 4.はマイクロ波帯におけるダイオード定数測定治具の構成図で

あり, PIN互イオードの装着部は,移相器のダイオード装着部と同一構

造になっている。ダイオード装着部が図 4.に示す描成となっている

ため, PINダイオード自身の持つダイオード接合容量 Cj の殿かに,金リ

ポン,ヒートシンク,及び PINダイオードの周囲の形状などによる浮遊容

量が付加されたものが見かけ上の容量となり,との等価容量が移相

器の設計に必要なダイオード定数となる。したがって,移相器として

移相量精度の高い設計を行うには,移相器にPINダイオードを実装し

た時と同一状態で使用周波数での等価容量の評価が重要になってく

る。

以上の,戚を踏まえて行った互イオード容暈の測定結果を図 5.に示

す。図において,⑦は IMH.でダイオードチッづ単体でi則定したダイオ

ード接合容量今の値であり,@は使用周波数で移相器に実装した状

態と同一状態で測定した等価容量の値である。これによると両者の

傾向はよく一致しており,使用周波数での等価容量は IMH.での

ダイオード接合容量今の値に 0.07PF程度の浮遊容量が付加されてい

る。

この測定結果より,移相器の設計K際してのダイオード定数として

のダイオード容量の値は,図 5.⑦に示した使用周波数での等価容量

の値を用いた。

4.2 4 ビット移相器諸特性

試作したS帯 4ビヅ1、移相器の諸特性を図 6.に示す。図に示した斜

ヒートシンク

( b )

図 4.

ヒートシンク拡大図

マイクロ波帯測定治具

67 (259)

(b)小形化力式

図 2.移相器構成

反射係数
変換回路

結合線路

結合線路

ーーーー

長線路を用いている。 180゜ビット移相器の両側に隣接する 90゜ビヅト

移相器及び22'5゜ビヅト移相器のバイアス電圧が主線路と分誹されてい

るので,180゜ビット移相器は独立にハイアスを印加できる。

次に,移相器の構造について述ベる。試作した 4ビヅト移相器の

外観写真を図 3.に示す。移相器のきょう(筐)体は上下対称となっ

ており,枠及び上下ふた(蓋)から拙成されている。ストリッづ線路を

形成している誘電体基板は上下蓋で押えられている。また, PINダ

イオーF を装着しているヒートシンク及びハイアス端子は枠の側面から挿

入され,入出力の同軸コネクタは枠に固定されストリッづ線路と接統さ

れている。特に恬H岫ーストリッづ線路変換部では,誘電体基板と金属

筐体との膨張係数の述いによる形状変化,あるいは温度サイクル,熱

衝撃,振動による接続箇所の疲労による形状変化などを老慮して,

恒N油コネクタスト小,づ線路の間を金りポンで接続する楢造とした。
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図 3. S帯 4ビット移相器外観
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図 5.ダイオード接合容量測定結果
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線部は位相状態を変化させた時の特性の変動幅を示している。また,

各位相状態における移相量の周波数特性の計算値と測定値との比較

を図 7,に示す。計算で用いたダイオード容量の値は図 5.⑦の使用周

波数での等価容量の値を用いている。中心周波数Kおける計算値と

測定値のずれは,2度程度でよく一致している。試作したS帯4ビ

ツト移相器は,比帯域15%Kおいて,移相量誤差士11.0度以下,挿

入損失1.6dB以下,挿入損失変動幅0.7dB以下, VSWR 12以下,

という特性が得られた。

4.3 環境試験

試作したS帯 4ピット移相器の環境変化Kよる電気特性の変化を兇

握するために,各種環境試験を行った。表 1.に実施した試験項目

と試験条件を示す。以下,各々の試験結果につ仏て述ベる。

(1)温度試験

試験実施温度は,-58~+80゜C の間の 6ポイント(ー・58゜C,-30゜C,

σC,+25゜C,+50゜C,+80゜C)で行った。中心周波数における温

度変化による特性の変動は,移相量9度以下(温度とう(勾)酉四.0鉐

度/゜C以下),透過位相7度以下,損入損失0.2dB以下,反射損失

1.3dB以下であった。透過位相の温度特性を温度25゜C の時を基準

として現したものを図 8.に示す。

(2)ヒートサイクル試験

実施したヒートサイクル試験1回の温度変化チャートを図 9. K示す。常
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1'11

135

90

09

11

45

225
0

m

10

j/j。

移相器諸特性図6
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図 7.移相量周波数特性
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表 1.環境試験項目と条件

目

ヒートシ 0 ツク試験

,

媛

験

11

動

-58~+80゜C

試

条

-58~+80゜C を 10 回

験

-30~+80゜C を連紕 10 回

+20

平EU川速 19.6G のラソダム振動(20~2,00OH幻

件

十10

0
60

-10

-30

68(26の

-20

.^ 18GHZ

0-ーー) 2 1GHZ

.ー、^ 24GHZ

0

図 8.透過位相温度特性
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60
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-58

温(+25゜C)から高温(+80゜C)ヘ移行し 30分間定常状態に置き,

次IC低温(-58゜C)ヘ移行して30分問定常状態に置いた後に常温に

戻している。今回の測定は 1回のヒートサイクル試験が終了するビとに,

電気特性試験を行い,これを 10サイクル実施しヒートサイクル試験前後

の電気特性の変化の様子を調ベた。特性の変動は中心周波数で,移

相量1.1度以下,挿入損失0.2dB以下,反射損失1.8dB以下であ

つえ:0

ー^ーーー

図 9.ヒートサイクル温度変化チャート
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図 10・ヒートシ.ツク温度変化チャート

表 2・環境試験結果(中心周波数での測定値)

70

時問(rnln)

130

挿入損失変動(dB)

移相量変動(度)

190

反射損失変動(dB)

温度試験

19.6G,振動周波数 20~2,00OH.のランダム振動で行った。また,

振動の加え方としては移相器のX軸, Y軸, Z軌1の方向にそれぞれ

加振し,各軸ヘの加振が終了した段階で電気特性試験を行った。中

心周波数における特性の変動は,移相量07度以下,挿入損失0.1

dB以下,反射損失0.9dB以下であった。

以上試作したS帯 4ピ,,ト移相器の環境試験結果について述ベ表

2.に示した。とれらの結果から試作したS帯 4ビヅト移相噐の環境

変化による特性変化の把握ができる巴ともに,3章で述ベ左同軸一

ストリ,ガ線路変換部は,誘電体基板と金属筐体その膨張係数の違い

によるストレスをうまく吸収できる構造であるととがわかった。

5.むすび

データ中継衛星の多元接続回線の一方式であるマルチビームアレーアンテナ

の送信系用として, S帯 4ビットPINダイオード移相器の開発を行う

た。その結果,低損失て・小形広帯域なPINダイオード移相器を得ると

とができた。なお,衛星搭載であるととを老慮して,温度試験,ヒ

ートサイクル試験,ヒートショック試験,及び振動試験を行い基礎データを

得た。今後,上記ゞータをべースとして軽量化,高信頼度化を図って

いく必要がある。

終わりに,との移相器の開発にあたって,御尽力いただいた関係

各位に深く感謝の意を表する次第である。
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し,とのヒートシ.ツクを連続10サイクル実施しヒートシ,ツク前後て・の電

気特性の比較を行った。特性の変動は中心周波数で,移相量0、7度
以下,挿入損失0.04dB以下,反射損失0.9dB以下であった。
(4)振動試験

振動試験は振動条件の一番厳しいランダム波振動を選び,平均加速

0.2 以下

ヒートサイ

クル試験

9 以下

】.3 以下

0.2 以下

ヒートショ

ツク試験

1.1 以下

1.8 以下

0.04 以下

振動試験

0.7 以下

0.9 以下

0.1 以下

0.7 以下

0.9 以下
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三菱電機ては、これからの辛斤しいキツチン、

ビングにマッチした調理器づくりを目ざし、

リティリビング)シリーズを登場させました。

最近80年代の消費者傾向は、節約マインドの浸透、反面「本

物」には跨跨なく高額の出費をするという、より質の高い暮ら

先進、クオリティライフ時代をとらえた

QLシリーズ登場.グ

ます。これらの背景を踏まえ①新しい時代のインテリア感覚

ジャー炊飯器

ひしり分でも火かげん上手、圧カタイプの火かげん"かまど?子"

'ノψf下二、ー、、ー'ーー?ーフ1"、、、、、、
ノヘ'当゛二写゜」ノ・'、、ノ立1貫j;:メ",,づ、

ダイニング、リ

にQL(クオ
^^

、^^

ホットプレート

狭い台所も広く使える
立体収納タイプ

にマッチしたデザイン(形、色、収納性)②「本物」を追求した

優れた機能(ひと味違う高い付加価値)、使い易さ③比類ない

清1吊性、安全性。これらを商品コンセフ゜トとして統一させ、

調理家電の主力商品群(ジャー炊飯器、ジューサーミキサー、

コーヒーメーカー、オーブントースター、ホットフ゜レート)

をQLシリーズとしました。

NJK・130形

色:クリスタルホワイト(y%t1に1二1影鋤
.0.18ι(1合)から 1.3ι(約7.2合)まて炊けます。
.炊飯550W、 275W 保温(平均30W、最高60W)
.火かげん切換スィッチひとって炊き分けが3通
り選ベます。

少量:少量の炊飯に最適な火力t2度炊きした
こはん

2度炊き鬮:おこげの香ぱしいこはん
2度炊き囲:保温に効果的な、おこげの少ない
こはん

'く,,、

,,ン、.'、、、、',

イ

^^'

ノ

゛Y

'

NUK-130形
NUK-180形
NUM-013形
ψE-1舗形
CO-31形
BO-300形

HL-32形

ジューサーミキサー

豆乳からカクテルまで、豊富なメニュー
のフノνーツシヤワー

、^^^¥".ノー^J-J 、し^一→.ー'「'"十"゛゛ー'J 、^、、"^ト、ー

J ^ιJ'『

'^,、<ー,、き 1{^、

NUK・180形

色:クリスタルホワイト化1%之黙31ヲ:樹鋤
.0,36ι(2合)から 1.8ιa0合)まて'炊けます。
1.炊飯620W、 310W 保温(平均30W、最高60W)
.火かげん切換スィッチひとって炊き分けが3通
り選,dます。

少量:少量の炊飯C最適な火力て2度炊きし力
ごはん

2度炊き圏:おこげの香ぱしい:はん

2度炊き圏:保温に効果的な、おこげの少ない
こはん

玉

マイコン式ジャー炊飯器

スィッチボタンでマイコンが自動的に火かげん
圧カタイプのマイコンかまどっ子

田ψ六工ψ、,十H"t,十、肌J問1.、易

,世y,ヅ='、オ゛,ハー"-1,,
、、-A ノノν、J→N 、ノ、ノ、、J 兇^

、ー.^,J゛i

写Ξ,イ j

色:クリスタルホワイト

.ジューサー170W、ミキサー20OW

.コードリール式.ガラス製ジュース受

.ミキサー寸{トル容量:80omι

.しぽりカスは、ポリ袋にパックしτ

捨てられる後かたずけ簡単方式てす

.ジューサーとミキサーて、豆乳とおか

らが分雌摂取てきます。

.着脱式カス飛ツクスてしぱりカスを

捨てるだけて'、ジニースの連続しぱ

りがてきます。

.成人病やガンの予防に有効な繊維質

の量が選ベる、繊維質調節レバーが

ついています。

.強力なマジックカッターt、シャー

ベットも30秒て、て、きます。

、ノ

ノ、キ

1'^.^卓

'

コーヒーメーカー

うまさくっきり"ピュアカフェ"

゛÷ ゞ1'"

、

イ

HL・32形

色:クリスタルホワイト、ワインレッド
.1050W

伯動温度調節式約80゜C ~200'C)
.丈夫て、長持ち、さらにこびりつきに
くぃテフロックⅡデラックスハード
コート熱板てす。

.煮汁がこぽれない深ナベタイプ(深さ
25mm) tす。

.清掃簡単の熱板着脱式てす。

.立てて収納てきるスタンドつき、コ
ントローラも本体に収納てきます。
.料理に便利な料理へラもっいています。

ヘJ

CO-31形

色:クリスタルホワ仟ト、ワインレソド
.ドリップ505W、ミル105W

.ドリッフ゜4 カッフ゜(560mの

ミル約如E(コーヒー豆)
.おししさの大敵、渋皮(シノレバース

キン)ε微粉を取り除く渋皮フバノレ
ターつきてfす。

.豆に熱を加えないておいしく挽く4
枚刃のミルカッター式てす。

.アメリカンからストロングまて'、分

量に応じて挽き分けるミルタイマー

つきtす。

.おいしさE清潔さを考えた紙フィル

ター式て'す。

.収納便利な自動コードリール式

.洗い易い円筒形力ートリッジタンク

NJM・013形

色:クリスタルホワイト化'ンク.トライプ模様)

.0.18ιa合)か1み1.3ι(約7.2合)まて、炊けます。

.炊飯620W(炊飯量に応じて電力はコントロール
される)、保温(平均30W、最大釦W)
.マイコンが炊飯器をチェック、自重加勺に火かげん
します(0.18eから 1.3ιまて、強火、中火、弱火と、
マイコンが自重力的にコントロールします)
.おいしく炊飯.おいしく保温する3つのセンサー(炊飯量
をチェックするフタセンサー、少量炊飯も得意な底セン
サー、おいしく保温する保温センサー)

謬ξ乳一'藩づ.,K愁嬰'三露芸'、

オープントースター

お掃除カンタン、コンパクトな本格派

む.}

,{,1/゛,..宇",/JJ コナ゛,エ、゛

゛,'゛'""加,゛

"ゞ
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BO・300形

色:クリスタルホワイト、ワインレッド
.80OW (上:40OW、上下:80OW、

下:40OWの切換式)

.15分計'タイマー、通電表ボランプつき

.前面ドアガラス、下ヒータ、焼きア
ミが着脱式てお掃除が簡単てす。
.コンパクトサイズの本体て'、広々オ
ーブン室、一度にグラタンなら2皿、

厚切りパン、山形パンなら2枚同時
に焼きあげます。
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゛ヅ^ 1/

使い易さと性能を追求した

半導体保護用速動ヒューズ<謡シ援>

一ゾ

尋

1、じ禽1..、
"、一亀"、、,モ゛声ノ

'＼'、ゞーーニー郵

'券'、、

、、1叫'

゛、メ)イ"^ノ

毒・

毛
÷-i

近年における半導体井t子及び応川機器の進歩は、きわめて

著しいものがあり、その応洲1分野が急、速に拡火されてぃます。

半導体索子は、熱的及び過電圧に弱く、その保護には特別な

配慮が必要です。このたび、三菱電機は、使い易さと性能を

追求したFLGシリーズとFLHシリーズの速動ヒューズを未斤

発売しました。

FLGシリーズ特長

.動作表示装置付

重力作表示装置付きてすかし、溶1杤したn丁に俳i忍がすぐて、きなくて

困るという不便さを"孕消しています。

.動作表示用マイクロスィッチ取付川'能

動作表示用マイクロスィッチをヒューズ本体に」{や并寸けられるよ

うにしておりますのて'、屯気イ言号が町K1力鴫せます。

.小形・輯量タイプ

当社、従米シリーズ(FL形)に比ベ、 1/2の重、1になってぃます。
.高性能

極めて優れた速動性、小でな遮断rt、低い動作過屯圧にしてぃます
のて、半導体索子の保護に最適てす。

FLHシリーズ特長

.ノξワーモジュール導削

パワーモジュール貯・川として最適なJ別大と;芋性にしております。

.配線の簡略化、取付スペースの村誠咸

充電部力殊色緑筒より横に出ないよう小さくし、パワーモジュール

の端子に伯オ妾河K1Π寸けられるようにしました。配線の簡略化、取

り付け上のスペースの壽誠咸が"1能となります。

.高性能

FLGシリーズと伺様じ、様めて優れた速動1生、小さな遮掬矼.t、低

い動作過電圧にしておりミすのtパワーモジュールの保護に最適てす。

二ノ^
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・、ニ

〒才

^

FLG形速動ヒューズ

ジ点

憾ぎ
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''
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t
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仕様

.FLGシリーズ
<250Vシリーズ>

パワーモジュールスタックと組合せたFLH形速動ヒューズ

弓コ

/J 气
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形
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FLC・250× 40

FLG-250× 50

名

、、'

FLG・250X 印
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F上G-250× 75
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FLC・250×100

^

FLG-250×125

V

FLG・250× 150

FLG・250×200

恪

FLG-250×250

1"

A

FLG・250×300
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FLG-250×400

<50OVシリーズ>

50

FLG・250×500

60

FLG-250×600

250

75

100

形

125

FLG-500× 30

.FLHシリーズ

<250Vシリーズ>

150

FLG-500× 40

Z

200

FLG-500× 50

FLG-500 × 100

F上G-500×125100
500

FLG-500×150

FLG・500×200250

FLG・500× 60
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形
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V
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FLH-250× 40
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格

名

i'ミ

FLH-250× 60
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FLH・250 × 200
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125

当ネ士パワーモジュールと適用FLH形ヒューズ定格
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形
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TM25DZ-H

FLH-500× 30

150

100

TM55D2「H

FLH-500× 40

600

200

名

TM90DZ-H

名

FLH-500× 50

TM55DZ-2H

FLH-500× 60

TM90DZ-2H

,1

FLH-500× 75

FLH-500× 100

゛」ー

回路電圧ⅡOVライン

V

FLH-500× 125

FLH-250× 50

FLH-500× 150

FLH-250 × 100

格

FLH-250 × 200

A

適用FLH形ヒューズ定幣
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特許と新案有償開放Ⅷ棚Ⅷ胤肌Ⅷ《回朋削削棚棚川

コンベアラインの自動仕分方式は大別して,仕分対象荷物忙仕分先を記

録した光学又は磁気的に読みとれるラベルを貼って行なう方式とレジ

スタやメモリー等の記憶装置を応用したものに分けられる。本発明は

後者に属するものである。

図1に本発明の原理図を示す。図は荷物投入口1箇所,仕分口4

箇所のコンベアラインの例である。コンベアうインを荷物投入口と仕分口A

問,仕分口Aと仕分口B問,及び仕分口B巴仕分口C問の3領域に分

け,各領域に乗る荷物最大搭裁数の仕分情報を記憶するレジスタ群

QRA, QRB, QRC と荷物が仕分口に到着した事を検出する光電装

置,又はりミットスィッチ等の検出器PHA, P1鵄, PHCが本発明の主

構成要素となってぃる。各々の領域に対応したレジスタ群を QRAI

~6, QRBI~3, QRCI~3 とすれぱ荷物投入口から投入された荷

物の仕分情報は QRAI~6 の頭からレジスタの空番地につめられる。

その時先頭の荷物が仕分口Aに到蓋した事を検出器PHAが感知し

たならばQRA1の仕分情報が仕分口にAであるか否かを判断し,A

であれぱ荷物を仕分口Aに振るい出しレづスタ情報はQRA2→QRA

とシフトされる。またAでなければ仕分口1, QRA3→QRA2

コンベア自動仕分装置 (特許第723257号)

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

Aは通過し, QRBI~3 の頭から空いているレづスタに,即ち QRA

1→QRB2, QRA2→QRAI・・・・・・とシフトされる0 以上の耐j作を荷

物投入口,仕分口で時分割動作させれぱ,いかなる複雑な仕分コン

ベアラインの制御も可能となる。また本発明の方式はマイコン等では簡

単に実行できる。

<次号予定>

特集論文

.工業用計算機《MELCOM350-60》モデル 500 のハードゥエ

アシステム

.ヨニ業用計算機《MELCOM350-60》の基本ソフトゥエア

.ヨニ業用計算機《MELCOM350-60》のソフトゥエア開発支援

システム

.工業用データウェイシステム《MDWS-60》

普通論文

.原子炉核計装用高温核分裂計数管一電籬箱の開発

三菱電機技報 V01.57 NO.4 工業用計算機システム《MELCOM35060》特集
.韓国KETN (電気通信研究所)納め大容量短絡試験設備

.韓国KETRI(電気通信研究所)納め 6,00OMVA短絡発電機

.24kV及び 36kv,40kA大容量ガス遮断器と閉鎖配電盤

.インバータ駆動時の電動機の機械的諸特性

.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》の高速ベクトル演算処理システム

.《MELCOM 80》ビジネスグラフシステム

.ソフトゥエア品質評価支援システム"SQUARE"

.高出力 GaA.FET のパノレス動作特性

.MASS 付力ーラジオ RX・240SY形

荷物投入口

回

PHA

囚回回

仕分口A

囚

QRA QRA

6 5

B

仕分口B
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三菱FAコ/ヒュータシステム

《FACTORY LAND》

F月口口RYLRn口

この力び菱電機ては、本格的なFA・FMSの実現をはかる

ため、生産効率の向上を実現する生産現場専用のコンヒユー

FACTORY LAND を発売しました。タシステム

この FACTORY LAND>は、 FAコンピュータ<モデルSI>と

FAコントローラ<モデルCI>及びこれらを結合するくFMS

バス>て構成機械加工、板金加工、各種組立などの分野に

おける技術革新、モデルチェンジへの柔軟な対応、夜間無人

運転、 NCテーフの括管理及び、生産現場情報の即時集計

などを可能とした、本格的なFA・FMSの頭脳となるFAコン

ヒュータシステムてす。

特長

.NC工作機械、ロボットなど、最大64台まて接続可能

接続は高速(19.2キロビット秒)て耐ノイズ性に優れたRS422

インタフェースを標準とし、光ファイパ'接続(オフション)も可能てt

.階層分散システムにより柔軟なシステム構成が可能

セルレベルの小規模システムから工場全体の管理を含む大規模シ

ステムまて、フレキシプルにシステム構築することがてきます。

.現場設置・24時間運転のFAコンピュータ

防滴形シートキー余ードの採用など、防塵・防滴を考慮した現場

専用設計なのて、現場の苛酷な環境にも十分に耐えられます。現

場フロアに設置して、24時間連続運転・夜問無人運転が可能てす。

.現場の事務合理化に強力な支援機能

日本語による対話形式の操作、簡易園語(プログレスΠ、工業用

リアルタイムBASIC)とりレーショナルのデータベースの採用など、

使い易さを徹底的に追求して開発されています。また、オプシ"ン

としてビジ才、スグラフ機能、日本語ワードプロセッサ機能も搭載可能て、す。

Ⅷ棚棚

^

棚ⅧⅢ叫1ⅧⅧ1
11Ⅷ11111Ⅷ肌Ⅷ仙ⅧⅧⅧⅧ1Ⅲ

仕様

.モデルSI

^Ⅲ力

主記憶装置

Ⅷ1Ⅷ1Ⅷ1Ⅷ1Ⅷ111ⅧⅧⅢ11

中央処理装置

固定ディスク装置

フレキシプルディスク装置

64キロビッ M S LSI(サイクルタイム500ナノ

容量0.5~1.5メガバイト
5000ウ'ートカスタムLSI
命令数標準125種、オプション14種
平均アクセスタイム43ミリ秒、容量38メガバイト 1台
最大8台まt接続可
平均アクセスターム215ミリ秒、容量1メガバイト 1台
最大2台まて'接続可
漢字1000字、英数カナ2000字表尓画面
14インチ、カラーグラフィックカラーモノクロの3機種あり
日本語プリンタと合せて最大32台まて接続可
データ信号速度50~9600ビット秒
単回線多回線ハイレベル通信制御装置の3種顎あり
日本語プリンタ、高速ラインフりンタ、ラベルフ゜りン
タ、カセット磁気テープ装置、光学交字読取装置、バ
ーコードリーダなεの接続可

E本語ワーウスーション芸置

通信制御装置

その他周辺・端末装置

.モデルCI

主記憶装置

中処理凌置

磁気パプルメモリ装置

CRT キー飛ード装置

64キロビットMOS IC(サイクルタイム1マイクロ秒)
容量256~512キロバイ

数標準164穫命16ビット2進並列演算、
リ秒平ーアクセスタイム5~20ミ

容量512~1024キロバイト
英数字2000字画面
14インチカラーフ色
RS422インタフェース、最大8チャオ、ノレ

データ信号速度最大19.2キロビット秒
RS232Cインタフェース、最大2チャオ、ノレ
データ信号速度最大19.2キロビット秒
デ'ジタル入力160点、デーシタル出力109点
スキャン入力8×8点
(プログラマプルコントローラ内蔵)
プリンタ、カセット磁テープ装置、紙テーフリーダ
パンチなどの接続可

通信制御装置

プロセス人出カインタフ.ース芸舌

その他周辺・端末装置

.FMSバス

フレーム同期方式

トークン,゛ツシング方式
500キロバd ト/秒
同軸ケープル又は光ファイ,

、
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