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内 容 梗 概

制御装置における継電器,制限開閉器などの機械的可動部分や電気接点を有するものの静止化,

近年目ざまい､発展を遂げつつある｡これらの無接点化ほ高ひん度,高速度,高信頼性,長寿命,

消費 力などの長所を有している｡

無接点化は

無騒 音,

ここに記述した無接点位置検出器は鉱山における巻上機のケージや,製鉄所におけるスラブカー,インゴッ

トバギーなどの位置検出用制限開閉器として使用されるものである｡

l.緒 言

鉱山における巻上機のケージ用位置検出器には,従来機械的操作

部分や,電気的接点を有する制限開閉器が使用されていた｡しかし

生産性向上の要求はあらゆる運搬設備を高速化させ,それに伴い当

然ケージの速度も速くなりまた使用ひん度も多くなってきた｡この

ため使用される制限開閉器も高速度,高ひん度に耐えうることが要

求されるが,従来の制限開閉器でほこの要求にこたえることが困難

である｡今回製作した無接点萬置検出器はこの目的に適合させるた

めのもので,最大10m/sで移動するケージの通過位置を確認でき

るものである｡また,本器は製鉄所におけるスラブカー,インゴッ

トバギーなどの位置検出用としても,同様に高速度,高ひん度の条

件のもとで使用されている｡以下木器の 細について紹介する｡

2.構 成

本器は無接点位置検出部,トランジスタ記憶 子および磁気増幅

器から楕成されていて,策l図にその構成図を示す｡位置検出部は

固定子と可動子から成り,可動子を被検出物体に取付け,これが固

定子の位置を通過する際に固定子に信号を発生するものである｡こ

の信号をトランジスタで構成されるフリップフロップ回路で記憶さ

せ,磁気増幅器で増幅して交流補助接触器を駆動させ所要の制御を

行なわせる｡この交流補助接触器の代りに出力段磁気増幅器を用い

れば第】図の全体が無接点化されるのほもちろんであるが,交流補

助接触器のほうがはるかに安価であり,かつ高ひん度の開閉にも耐

えうる高性能のものがあるのでこれを使用している｡

上記のフリップフロップ回路と磁気増幅器ほ一体としてまとめら

れており,これをメモリアンプと称している｡

2･l位置傾出部の動作

位置検出部は一種の差動変圧器を利用したもので,弟2図に示す
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2図 位置検出部原理図
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ように固定子と可動子により構成されている｡可動子は被検出物体

に取付けられ紙面に対して直角方向に運動する｡

同定子はE形鉄心の中央脚に一次コイルNlを巻き,左右の両脚

に二次コイルN2を巻いてある｡二次コイルは各脚の誘起

殺されるように

圧が相

動接続され,可動子のない状態ではその値が相等

Lく負荷Lにほ電流が流れない｡可動子が固定子に接近し,固定子

の中央脚と7己れ脚のいずれか一方の脚との問に磁路を形成すると,

二次コイルの誘起電圧に不平衝を じ その不平衝分の電圧が負荷

いこ加えられる｡負荷に流れる電流は次式で

ム=
∴･･.1Jl､-

わされる｡

…2』オ仇2十Zl(Zn+Z22+Z⊥+ノ山〃2)‥
(1)

ここに ′2:二次電流(負荷電流)

11:一次印加電圧

劫㌦:一次二次相互インダクタソス(両脚の合成分)

ぶち:二次相互インダクタソス

Zl:一次コイルインピーダンス

Zコ1‥ 二次コイルインピーダンス(一間分)

Zコ2:二次コイルインピーダンス(他の一脚分)

ZJ.:負荷インピーダンス

(1)式において可動 刊定潮力7r
近しないときは〃肌=0とな

り,したがってム=0で負荷電流は流れない｡一方可動子が最も接

近した状態では月オ〝乙が最大となりしたがって負荷電流ムも最大と

なる｡

メモリアンプ

ほたは出力上呈ふ泣気増幅芸)

第1図 無接点位置検出器構成図
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第3図 可動子の移動距離と出力との関係
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第4図 可動子と固定子間げきと

出力との関係
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第5岡(a)位置検圧部外観

可軸】′

第5岡(1))什∬=釦1用β外剛｢叶′L~i

第3,4図に可動千と川定子の椰対位間と=力との関係をホす.､

弟3図および弟4図の実線ほ静特性を わすものであるが,実際値

用の場合は出力電圧の持続時間fについても考慮する必要がある｡

これは被検出物体の速度に反比例して変化する｡木器においてほ電

源周波数の1/2c′/s以上の持続時間foで応答可能である｡これほ位

置検出部の次段に接続されるトランジスタのフリップフロップl可路

(弟l図)によりすみやかに信号を記憶できるためである｡

弟4図からも明らかなように,固定子と可動子との間げきgが大

柿に変動する場合は出力電圧も大幅に変動する｡特にこの出力電圧

をトランジスタへ入力電圧として導入する場合は出力変動をある範

囲内に押える必要がある｡出力変動を抑制する方法には位苗検机部

の特性を弟4図の点線のようにするか,または∫__lユカ電圧滋そのまま

にしておき,トランジスタの入力回路に電圧制限回路を接偏するか

のことおりの方法がある｡後者についてほ次節で記述するが,前者

についての一万拭としては■-†軌了･に供飽和磁束鮮度の磁性材料を→

部または全部に用い,固定子と可動子の閃げきが小さくなったとき

に磁路を飽和させることにより達成されるが,また可動子の磁路断

面を減少させることによっても得られる｡

2.2 位置検出部の構造

位置検山部の可動子と固定子の外観をおのおの舞5図(a)および

(b)に示す｡弟る図ほ固定-f-のカバーをはずLた状態である｡

l.】il定了･の差勅封石器部分には特に鉄損の少ない冷開庁延酢ノノ相性

ケイ素鋼帯な桔冊してE形鉄心な形成せLめ,その小央脚に一次コ

イルをPil定し,左イ潮間に二次コイルを一次コイルに対して対杓位

繹に配関して固定し,一次コイルによる誘) 電圧を均等化Lている｡

コイノし素線にはヒタエステル線を用い層問絶緑および外基経縁を施

してのち,サーモセットワニスを頁り鮒三人してコイルの吸湿を防≠

している｡ケースにはアルミ■合金鋳物を仲川して畦昂二化を計i),カ

バーにはネオプレソゴムを使川Lて落〃など碇よって机傷されない

ように考慮している｡カバーとケースの境界にG~エパッキソグをそう

入して防じん防滴構造としてある｡

外部配線引込部には満了･板を設け,口J二l用5はベルマウスとして外

部配線をクランプする｡なお端子板はケース】ノ｣~卜跳のポケット部に

設け,外部配線をケース内部に導入後コンパウソドな充てんするこ

とができるようにしてある｡

可動丁も固定子と同じ材門のケイ素鋼朽を桁層して構成L鉄折の

減少を図り,またその磁路断面せ個且髄少させることによって第4

図点線の特性を得ている｡

2.3 メモリアンプ

すでに述べたようにf描'こ検旧都の川力持続時間は被検m休の速度

上昇に伴い短縮される｡この持続l卯月を延長させて応答時間の永い

交流補助接触器を駆動させるのがメモリアンプである｡舞7図にメ

モリアンプの回路図を示す｡策8図はその外観で,必要に応じて侃

カバーをつけることができる｡

舞7図においてトランジスタT2,T3は入力信一弓･の記憶作用を¶
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第6図 位閏検出部内邦構造

リセット信号

第7図 メ モリ アンプ阿路岡

第8図 メ
一下

り ア ソ プ外 観

なうフリッププロ､ソプ回路を構成する｡その動作原理は周知のもの

でこら,るのでここでは説明を省略する｡トランジスタTl,T4はおの

おの入力信一弓∵わよびリセット信り用のトリガー回路を形成する｡入

力信弓･を.記憶させ,トランジスタT5,T6で増隔し,これを磁気相

中甜是でさらに増幅して磁気増幅器のH力信一号で交流補助接触器(ま

たは11_けJ段磁気増幅器)を駆動する｡ここにJ†ハ､られている磁気増

幅語封ま策9図に示すような跳 特性を右している｡

舞7図のトランジスタ回路方式は消費電力が少なく,入力インピ

ーダンスが高いので,外来雑音や電源変動ほフリップフロップ動作

を不安定にしやすい｡コソデンサClは外来雑音を吸収して入力信

一弓一がないのに雑音によりフリップフロップ回路が記憶動作すること

を防1l二するものである｡,コソデソサC2,C3 も同様に外 洋を吸

収するとともに直流電源の瞬時変動によるフリップフロップ｢珊路の

不安定化を防ぐものである｡

すなわち直流電源の瞬時変動が って極端な場合印加される直流

;_E圧が瞬｢抑的に0となったと仮定すると,フリップフロップ動作に

おいてT2,T3のいずれのトランジスタが飽和していたかというこ



304

とに

璽
柑
圭
司

削徒口電流

第9はIi磁 気増幅器特性

入力信号

第10聞 入力信号制限回路の一例

係なく,次の瞬間に電圧が回復したときにT2,T3のいずれ

かのトラソジスタが飽不lける｡ところがコンデンサC2,C3を接続

しておけばまえに飽和していたトランジスタのベース冠位が低くな

っているので,電r日可復後ただちにそのトランジスタが飽和する｡

トランジスタ特にゲルてニウムトランジスタにおし､ては,周囲温

度の上昇に伴いコレク タ 数的に増加し,これもま

たフリップフロップ動作を不安定にする｡抵抗器R16はこのコレク

流の景き響を 減するための日己バイアス抵抗で,これによ

り舞7図の回路は周囲限度550C以下で安定に動作づ-る｡

前節で述べたようにトランジスタへの入力信号が大幅に変動する

場乱 これを入力回路で制限する回路の一例を弟10図に毒す｡す

なわち入力信号が変化しうる最大電 値以上に可飽和鉄心の飽和電

旺を設定し,可飽和鉄心に角形履歴特性のものを用いるならば,メ

モリアンプへの入力電流は次式で表わされ,入力信号の大きさと関

係なく一定となる.〕

J- ざ･･J
Ⅳ

ここに ∫:ノーモリアン′プへの入力`電流

〃〃:爪形=†飽和鉄心の交流抗磁力

J:角形可飽和鉄心の有効磁路艮

Ⅳ:コイル巷l‖;数

Ⅳは次式により-ワ･えら′‡t_るリ

Ⅳ≧
Ⅴ′化

4.44′βニA

ここに Ⅴ川:最大人力信一弓･電J_仁(実効rl∈り

′:入プJγ.て一肌■鋸貯数

凰ヾ:叫飽和鉄心の飽不王l磁束据度

A:叫~飽和鉄心のイr効附~好債

舞1】図ほトランジスタで仙戊さ.れる直流定電ほ装r｢■壬の外観で,メ

ーモリアソゾのフリップソロ､ソ~ノ■動作ネごノ友定なド)しジ)るた〟)に川いら

れ,その仕様た卜`.こ鉦ニフJ二すり

直流定一電J｢三さヒflゾ仁什旅

人 力:200′ノ220V 50′･′60〔∪

H 力:DC12V O.8A

電圧変動‥ 入力±2り.写に対L=力±2%以内
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第44巻 第2号

第11同 市流 定 電 圧装 間 外 観

/β♂

可動子と固定子の問げきタ(爪〝7)

第12岡 田完了㍉可動了･の相対位置と

メーモリアソプ動作`吋佗範閃

可動了と国定ての聞けきg(仇Ⅵ)
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第13図 叫一勤■｢速度とメモリアン′プ動作~吋能範聞

3.特性実測結果

位置検出部,メモリアソプおよび交流補助接触器の組合せ持仕業

測結果を次に示す｡

3.1静 特 性

位耶検出部の囲定~rと可動丁の粧糾､膵亡とメモリ7ソプの動作可

能範囲の関係な弟12図にノ｣ミす疇.

3.2 勅 特 作

舞13図は位躍検汁i部の可動イ 度とメ モリ7∵ノブの動†′l沌J能最

大関げきとの関係を示す｡同図から位躍検出可能閃げきは可動子

度とともに変り,かつ可動子速度が12m′/s以上になるとメモリア

ンプの動作が不安結こなっていることがわかる｡これは木装繹の使

用目的から10m′/sを口標に柿間検=部を設計したもので,一般をこ
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第14【当 二鮭接点位罷険=帯オシログラムの一例

位旧劇出ほ1;の‖J劫_J∴の寸法によ引払旧可能最大速度が決定されるの

で,可動子の~くj 大最の体′利一冊検被､エ法 度 を考慮して決定されるの

である｡可助手の寸法変更により木装罠ほ12m/s以上の速度検皿

も可能である｡

交流補助接触器を駆動するためにメモリアンプには磁気増幅灘凍

川いているが,このため交流電視冤比協働匿よる交流補助接触器の

接点間合時間に変動が生ずる｡この変動は椙配電旺変動80～110%

において20111S以~卜であることが碓認さjLた｡位∬ほ軋畑邪に信沃･が

発生してから交流補肋接触器カ;間合yj~るまでのオシログラムを弟

】4図にホす｡

結H,位首7■亡検量_l回Ⅷ胴けきは可動十速比とともに変るが,被検出

物体の混入速度せ考慮L･て石J励~j′･を設.汁することにより,制限開閉

器としてのしl的を十かこ達成することができる｡たとえば間げき

80mmにおいて,最大速度10m/sの物体の拉匠を検出できる｡

さ録登近最

特 許 と

拾15図 巻上機川

4.結

位置検J_U 部

本文匿.止述L.た無援′･M吊甘阻旧器では,■‖J動J-とト■fl定/･と叫用げ

き80mmにおいて, 度10111′/sの物体を確実に附_lけることが‖J

能である｡また検山部が無接点であるので一高ひん度に耐えうること

は本装嗣ザ最大の特艮である【〕

したがって高ひん度,高速度の川途の制限恍閉照とLて多ノノ耐こ

応川さ′才しうるものと考えられる.J本装mは立執讃J凋紺~け-ジの位

躍検出盟として,また■製鉄所スラブカー位m横山器としてあるいは

他の多くの川途に納入さ′れて好謝こ稼動している｡弟15図ほ巻上

様にj副-tjさJtた位躍検皿部なホすもの~亡あるり

(1)J.C.Carroll:

(2)H.Ir.St･Orl--‥
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