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住宅用照明器具の工事省力化機構
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要 旨

本論文ほ住宅用照明器具の取付工事の中で,特に電気工事業者から要求が強い電源接続の簡易化とネジ類を

使わない器具の取付方式について,開発研究を行なったものである｡その結果,これからの要求に即応した速

結コネクター,連結端子および器具本体の引掛式取付け,透光カバーのバネ式取付けなどの省力化放構が開発

できた｡本文ではこの機構についての設計上の要点と諸特性について述べている｡

l･緒 口

最近,電気工事量の増加に伴い,電気工事士の不足と人件費の増

加がますます深刻な問題となってきた｡これは取付器種数の多い住

宅照明器具の取付工事においても同様であり,その対策の一つとし

て,照明器具の取付構造を改良し,作業の省力化を図ることが必要

である｡

照明器具の取付工事には,器具の取付工事と電源接続工事があ

る｡器具の取付工事は,天井や壁と取付台の取付け,取付台と本体,

本体と透光カバーの取付けなどがあり,ほとんどネジ止めされて

いる｡

電源接続ほ,単一接続の場合と照明器具を介して送り配線する場
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合とがあるが,いずれの場合も,ほとんど圧着スリーブで電線を圧

着接続後ビニルテープで絶縁処理をしているのが現状である｡

表1ほこれらの作業を省力化するた捌こ開発した梯構と使用器種

の一覧表である｡以下省力化機構について記述する｡

2.電源接続機構の検討

新しく開発した,速結コネクター,速結端子のうち,特に国内で

初めて製品化した連結コネクターを中心に,以下説明する｡

2.1速結コネククー

2･1･l設計の要点

速結コネクターとは,照明器具内の電源接続線に取付けておき,

電気配線工事のとき器具内に導入されたⅤⅤ-Fケーブルの被覆を

表1 省 力 化 境 構

項番 名 称 説 明 図 使 用 例 使 用 器 種 作業能率

電

源

接

続

機

構

取

付

構

速結コネクター

連 結 端 子

篭麺顎コ
送り配線

＼

連結麺撃
本体

ゴ重光カバー

ソケット

本体

ブ ラ ケ ッ ト

シ
ーリ

ン グ ラ イ ト

流 し 元 灯

74 器 種

白熱灯ダウンライト

白熱灯ブ ラ ケ ット

白熱灯シーリングライト

48 洋 種

120%

150%

本 体 取 付 け

(上下式引掛け) 鳳一団敬品右昌√
本 体 取 付 け

(回転式引掛け) 軒具
Ⅴバネ

本体

昏
取付台

ソケット

透光カバー

白熱灯ブ ラ ケ ット

16 洋 種

白熱灯シーリングライト

2 器 種

120%

130%

透光カバーの着脱

(Ⅴバネ式)

透光カバーの着脱

(板ノてネ式)

板バネ

＼

感欒

鐙象

通光カバー

護光カバー

天 井 直 什 器 具

12 器 種

ブ ラ

6 器 奄

電源接続機構と取付機構を組合せて使用した場合 140 器 種

120%

120%

120～150%

注:作業能率は省力化前後(日立製作所器具比較)の取付台数(1人1日)の比率で算出した｡

日立製作所亀戸灯具工場
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表2 速結コネクターの設計仕様

項 目 設 計 目 標

定 格 電 流1 7A

摘 要

適用ビニルコードの許容`電流が7Aの

ため

引 張 強 度:

定格電流によ る

温 度 一上 昇

定格電流の1.5倍

の電流による温度

上昇

経 年 変 化

9kg 以上
JISおよぴULの押込形端子の規定

による

初期値 30deg以下

セートサイクル後

40deg以下

45分通電,45休止の

ヒートサイクル

0～25サイクル目

50deg以【F

25～500サイクル目ほ

25サイクル目より 8

degを越えない

JISに採用されている銅合金接続部の

許容温度上昇による

UL,EEI-NEMAを参考にして

作成したJIS原案｢電線コネクター

通則(秦)+による

耐 熱 性

100℃に耐える熱硬化

性樹脂またほ自己消火

性熱可塑性樹脂とする

UL,BS規定およびこれにならう

IEC に準ずる

取り,連結コネクターの端子部に押し込むだけで電源と接続する

ことができる｡その条件を列挙すれば次のようになる｡

(1)絶縁被覆をおいた電線を押し込むだけで接続できること｡

(2)送り配線を必要としない器具に使用するため,単一配線の

みできるものであること｡

(3)使用される屋内配線側の電線ほ照明器具の配線工事に使用

されている1.6VV-F,2.0VV-Fの単心とする｡

(4)軽量小形であること｡

(5)耐久性があり,倍額感を与えるものであること｡

(6)特性に関する設計仕様は表2に示すとおりである｡

図lほこれらの諸条件を考慮して開発した速結コネクターの構

造を示す外観である｡

図で見られるように,速結コネクターの穴に電線を入れ,内部

の導電バネの反力に抗して押し込むと,電線の両側面に導電バネ

が正接し,電線を保持する構造になっている｡

2.1.2 導電バネの設計

表2の設計目標をもとに導電バネと電線の接触力,引張強度の

計算を次のように行ない導電バネを設計した｡

一般に温度上昇は接触部の接触抵抗によるジュール熱である｡

この接触抵抗を決定する重要な要素が加圧保持している導電バネ

の接触力である｡温度上昇と接触抵抗の関連は次式による｡

r=筈‥
ここに, r:温 度 上 昇

J:電 流

丘g:接

5:放

抵
面

触
熱

抗

積

咄
郎
伽
C
m

且:係 数

接触抵抗ガ点は次によって表わされる｡

見方=月c十月′ ….…

(1)

‖(2)

ここに,月c:集 中 抵 抗(Q)

凡:境 界 抵 抗(n)

集中抵抗虎cは国2のように金属どうしが清浄な面で接触して

いる場合において,微小な接触点に電流が集中して絞られるため

に生じる抵抗である｡

境界抵抗凡は接触面間に金属酸化物,硫化物の被膜や油,ご

みなどが付着しているために生ずる抵抗である｡

集中抵抗丘cと境界抵抗凡ほ次式により算出される｡

月c=(五十去)J謡岳 ‥(3)

図1 連結コネクター

ここに,ん,ス2

電流

掛鞘
図2 接触部の電流集中

導電バネ

電線

Wl

β

W

W2

図3 引張力の分析

両接触導体の固有抵抗(凸-Cm)

んin:両導体の高いほうの弾性限度

〝:接触点の数

P:接 触 力(kg)

凡ニー讐

(kg/cm2)

…….(4)

ここに, β:皮膜の固有抵抗(凸-Cm)

∂:皮膜の厚さ(cm)

ふi｡:両導体の低いほうの弾性限度(kg/c皿2)

(3)式と(4)式から接触力が大きいほど接触抵抗が小さくなる

ことがわかる｡(3)式から接触力,接触導体の材質を決定すれば

集中抵抗月cが算出されるが,境界抵抗凡はCuOなどの厚さが

不明のため最初は計算ができない｡したがって従来の配線部品の

接触部を参考にし,接触力を1.5kgとして設計した｡

導電バネの形状は次の条件を満足させるため,図3のようにコ

字形のバネを対向させ,電線を加圧して保持するように決められ

ている｡

(1)電線が押し込みやすく,抜けにくいこと｡

(2)両端部より電線がそう入できること｡

(3)成形加工が容易であること｡

導電バネの寸法は接触力が1.5kg(1枚あたり0.75kg)である

から次式により算出される｡

P=
Eエ

÷十月(苦＋賃＋2′⇒
.…(5)

ここに,E:縦 弾 性 係 数(kg/cm2)

ム:慣性二次モーメソト

J:バネの直線部の長さ(cm)

月:バネの曲げの曲げ半径(cm)

導電バネの材料に導電性がよく,かつバネ性のよい銅チタン合

金を使用して(5)式の計算を行ない,導電バネの寸法を次のよう

に決めた｡

板厚:0.25mm,/ミネの直線部の長さ(g):5mm

幅:4.5mm,バネの曲げ半径(丘):0.75mm

図3において電線をlアの力で下方に引張った場合の破壊荷重は

Iγ2の分力によりバネを圧縮破壊する力とIγ1の分力でせん断破
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項 目 l設 計 目 標

温 度 上

接 触 抵

電線引張破壊荷重

(kg)

電 線 押 込 力

(kg)

昇(:deg)

抗(こm凸)

0.75mm2

1,6ⅠⅤ

2.0ⅠⅤ

仇75mm2

1.6ⅠⅤ

2.0ⅠⅤ

40以 下

5 以 上

9 以 上

測 定 値

11.5～18.3

4.0～4.4

8.5～13

20
～23

9 以 上

4 以 ‾F

20
～30

1.9～2.5

4 以 下 乙5一- 3.1

4 以 下 2.9～ 3.5

壊する力を計算すればよいことiこなる｡

圧縮破壊荷重Ⅳ2とせん断破壊荷重Ⅳ1ほ次式で計算される｡

Ⅳ2=-芸-･･ ‥(6)

Ⅳ1=一芸‥ ..(7)

ここに,A:ノミネの断面積(cm2)

∂:圧 縮 応 力(kg/cm2)

∂′:せん断応力(kg/cm2)

(6)式と(7)式から最大圧縮肢壊荷重と最大せん断破壊荷重を

計算した結果,Ⅳ2maX:180kg,Ⅳ1maX:80kgとなった｡

2･1･3 試 験 結 果

(1)温度上昇,接触抵抗などの諸特性

温度上軋 接触抵抗,引張破壊荷重および電線押込力は表3に

示すとおりである｡

(2)経年変化の検討

(a)ヒートサイクル試験

定格電流の1･5倍の電流でヒートサイクル試験を行なった結

果は図4に示すとおりである｡

IEC原案によるヒートサイクル試験(100℃の空気中に30分

間放置複,20℃の室温まで自然冷却するヒートサイクルを25

サイクル行なう)を行なった結果は図5のとおりである｡

(b)連続通電試験

高温下での連続通電に耐えるかどうかをみるため,器具内の

温度を考慮してきめた65℃の恒温槽(そう)に速結コネクター

を入れて定格電流を連続通電し,温度上昇を測定したが,図d

に示すように7個月を経過しても全く変化がなかった｡

以上の試験結果でi･ま,温度上昇,引張強度などいずれも規格を

満足している｡特に定格電流の1.5倍の電流によるヒートサイク

ル試験および65℃における連続通電試験において,温度上昇の

変化がみられないことはじゅうぶんな耐久性があるものと判定で

きる｡

2.2 速 結 端 子

連結コネクターの機構を応用して,照明器具の本体また取付台に

速結式の端子を組み込んだものである｡図7,図8は製品化した白

熱灯ダウンライトと白熱灯ブラケットの外観である｡
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図7 白熱灯ダウンライト
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岡8 白熱灯ブラケット

導電/〈ネ

外穀

＼電球安全

図9 ソケットの分解図

その構造および特性を白熱灯ダウンライトで説明する｡

2･2･lダウンライト用ソケットの構成

ダウンライトは多数取り付けて使用される場合が多いため,送

り配線ができるようにし,接続電線を取さ)ほずして再接続ができ

る構造である｡

外殻の材料は電球の受金を組み込んだソケットであるため,フ

ェノール樹脂を使用している｡

図9ほソケットの分解図で,受金の上に電線保持用の導電バネ

を組配置して,端子部を設け,それぞれの導電バネに両端から電

線が接続できるようにしてある｡2組の端子部は電源接続用と送

り配線用であるが,電線の接続は前述の速結コネクターと同じで

ある｡

一度接続した電線をはずす場合ほ図10のように,電線そう入

用穴の横にあけられた角穴にドライバーを押し込み,電線をくわ

えこんだ導電バネを押し広げて保持された電線をほずす構造にし

てある｡

2･2.2 諸特性および検討

導電バネの設計ほ前述の速結コネクターの場合と同じである

が,送り配線ができるため,定格電流は電灯用15A分岐回路と同

じく15Aで設計されている｡

表4はダウンライト用の連結端子の諸特性を示したもので

ある｡

再接続による温度上昇の増加がみられないのほドライバー使用
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接触バネ

ヰこ一本
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の本体取付部の構造図
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取付台

置堅…三片
図13 白熱灯シーリングライト

の本体取付部の構造図

バネのへたりがないことを示すもの

である｡

電線やドライバーを押し込む力は押し込む角度によって若干の

ばらつきを生ずるが,通常の動作範囲では10回の繰り返し後も

変化がない｡〕

3.取付横構の検討

照明器具の取付けに関して要求される省力化の条件を列挙すれば

次のようになる｡

(1)ドライバー,ペンチなど工具煩を使用しないこと｡

(2)操作が簡単で,確実に取り付けられること｡

(3)器具を取り付けると同時に電源接続がなされること｡

(4)保守が容易なこと｡

二れらの諸条件を考慮して開発した省力化機構は取付台と本体の

取付機構,透光カバーの着脱頗構および反射板の着脱梯構である｡

以下,取付機構の要点を説明する｡
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表4 ダウンライト用ソケットの諸特性

項 Fl

温 度
_l二
昇(deg)

接 触 祇 抗

電線引張破壊荷電(kg)

屯 線 押 込 力(kg)

(:m凸)

1.6ゥ与

ⅤⅤ▼F

1.6¢
ⅤⅤ-F

ドライバー押込力(kg)rPキムm

初 期 値

表‾‾丁‾‾窟1‾盲‾表‾忘

再 使 用 時

(電線10回取りはずし後)

設 計 値l測 定 値

20.O 119.5～22.0

2.0

9以上

3.0

3.8

2.2′～ 3.3

1.6～4.6

2.0～ 6.1

2仇0

3.0

9以上

2.0

3.8

20.1～22.2

2.4～3.3

40
～･50

1.5へノ 5.0

3.0～ 5.5

表5 白熱灯ブラケット本体の諸特性

項 L_1 目 標 値

ご㌃汀‾吉富[吾宍
引 掛 ノJ(kg)

開閉叫
1･0～4･0

測 元三 伯

2.0ヘノ4.0

3.5 ～ 6.0

1.3～3.2

開閉綾1 1.0～4.0 2.4 ～ 3.5

絶 縁 紙 抗 (Mn)

耐 `電 圧

本体と取付台の引鍍破産 (kg)

引掛金具のそう入力 (kg)

100 以 +二

1,500V l分間

15 以 上

1.0へノ 2.0

100以上異常なし

1,500Vl分間異常なし

自行後60上下35

】‾1.2 ～1.7

注:開閉試験条件は電圧125V,電流4.5A,開閉回数100回とした｡

3.1白熱灯ブラケットの引掛式月交付棟構

3.1.1構 造

取付台と本体の取り付けほ,従来,2本の締付ネジかナットが

使われている｡これを引掛金具によって取り付けようとしたもの

で,その方法にはスライドして引掛けるものと回転させて引掛け

るものが考えられる｡ブラケツトの場合は壁面にのみ取り付けら

れるため,上下にスライドして着脱できる構造が自然であり,簡

単である｡

図1l,図12は白熱灯ブラケットの取付部の外観と断面を示し

たものである｡

取付台と本体の電気的接続は差込コンセント式であるため,本

体を引掛けて取り付けると剛寺に電源の接続ができる構造になっ

ている｡図でみらオtるように,電気的な接続は取付台の内側に配

置した2･僻の接続バネと,本体の取付面に配置した2個の引掛金

具によって行なわれる｡この場合ほ横根的な強度のほかに接触部

の温度上昇が設計上のポイントになる｡

3.1.2 諸 特 性

表5の試験結果が示すように,開閉試験後の特性も初期値とほ

とんど変わらず安定している｡本体と取付台の引張強度について

ほ耐久性の向から判断してもじゅうぶんであり,JISの引掛形さ

し込壕続器の荷重試験に規定されている,30kg(ブラケットほ引

掛金臭が2本であるから,1本151くg)をじゅうぶん満足している｡

3.2 白熱灯シーリングライトの引掛式月交付機構

3.2.1構 造

白熱灯シーリングライトほ玄関,廊下,階段および便所などの

天井に使われる器具である｡基本的な構造は配線器具として多く

使われている引掛シーリングに合わせてある｡これは回転して取

り付ける操作が簡単であるほか,互換性を考慮したためである｡

図13は白熱灯シーリングライトの取付部を示したものである(説

明図,使用例は,表ト(4)に示す)｡

図でみられるように,電球の受金の上に取付用の引掛金具を2

個配置する｡それぞれの引掛金具を取付台の穴にそう入後,回転

させると,取付台の内面に配置した2個の接触片に引掛金具の先

端が引掛けられ,接続される｡性能上問題となるのは,引掛金具

と接触片のはめあいの状態である｡この部分ほ一般の引掛シーリ

ングを参考にして,温度上昇が20deg以下になるよう設計され
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コイルバネ乱

D＼

支.1‡

β一

W

β一一-------･ノ

､与

本体

通光カバ【

Ⅴバネ

注:1･β-β'が透光かヾ-を押.Lげる

上げる力Pとなる｡

2･Wは人が逆光カバーを

引■Fげるのに要する力

図14 Vばねの説明図

本体＼

支点▲

切欠部

速光かく-

Ⅴバネ

l①
カバーを引下げる

図15 透光カバー付天井直結器具の

透光カノミー取付部の構造図

表6 白熱灯シーリングライト本体の諸特性

項 目 目 標 値 l 測 定 値

温 度 上 昇 (deg)

通 電 6A

接 触 圧 力 (kg)

絶 縁 抵 抗

耐 電 圧

本体と取付台の引妥強度

開閉前

開閉後

開閉前

開閉後

(MJl)

20 以 下 7.5～17.5

20 以 下 6.5～16.5

仇3 以 上 0.4～仇75

0.3 以 上 仇35～ 0,53

100 以 上 】 100 以 上

1,500V l分間ll,500V 1分間異常なし

(kg) 20 以 上 L 32～40

本体の着脱回転トルク(kg-Cm)

注:開閉試験条件は電圧250V,

10～20 1 15～19

電流9A,開閉回数100とした｡

ている｡

3･2･2 諸 特 性

表dの試験結果が示すように,開閉試験後の特性も初期値とほ

とんど変わらず安定している｡配線器具として使われている一般

の引掛シーリングの本体着脱トルクほ5～10kgになっているれ

この場合は,電球ソケットが引掛金具と一体化されているので,

電球をはずすとき本体がはずれないように,回転トルクを10～20

kgになるようにしてある｡

3･3 透光カバーの着脱横横

今回検討した透光カバーの着脱機構ほ,鋼線コイル部を介してⅤ

形に加工したⅤバネの弾性を利用したものと,曲げ板バネの弾性を

直接使ったものとがある｡

3･3･1Vバネ式透光カバーの着脱機構

Ⅴバネを使用する理由にほ,透光カ/く-が簡単に着脱できるほ

かに,図14に示すように,透光カバーが本体に取り付けられた

状態で常時カバーを押し上げる力を作用させることができるた

め,虫やぼこりがはいりにくい密閉形の器具に適しているからで

ある｡

Ⅴバネの設計上 特に検討すべき点は透光カバーを押し上げよ

うとする力と,これに抗して透光カバーを引き‾Fげる力とのバラ

ンスである｡この力は操作性を重点に検討し,押上げ力0.8kg引

下げ力2･0～2･5kgとした｡Ⅴバネの形状ほ図14に示すように,

直線部を有するねじりバネで,寸法は次式より算出される｡

Ⅳ=一謡∂
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(8)

ここに,Ⅳ:引【F げ 力(kg)

d:線 径(cm)

E:縦弾性係数(kg/cm2)

J:バネの長さ(cm)

月:荷重の昧の長さ(cm)

∂:た わ み(cm)

(8)式の計算を行ないⅤバネの寸法を次のように決めた｡

適光カバー

Ⅴ01.53 N0.6

ラン7け

本体

ソケット

Iかヾ-をはずす
②

板バネ

_聖押す

1971

国16 ブラケットの透光カバーの取付部の構造

線 径‥1･2mm,コイル部分の内径(か):3.5mm

有効巻数:2%巻,荷重の腕の長さ(β):15mm

ただし,Ⅴバネの材料は表面摩擦係数が小さく,こすられたあ

とでもさびの心配がない硬質ステンレス鋼B号-27種を使用した｡

図15は上述のⅤ/ミネを使用した器具の構造を示したものであ

る○器具本体にⅤバネのコイル状の部分を取り付けておき,2本

の直線部を透光カバーに設けた切欠部に入れる｡透光カバーの開

閉は,透光カバーを上下に動作するだけで簡単にできる｡

3･3･2 =板′くネ式透光カバーの着脱機構

この機構は,従来モールドネジで締め付けて透光カバーを固定

していた取付方法を,板バネで着脱,固定できるよう改良したも

のである｡図Idは曲げ板バネを使用したブラケットの取付部の

構造で,透光カ/ミーの端部に設けた穴に,ソケット台に取り付け

曲げ板バネの凸部をそう入し固定する｡

曲げ板バネの設計条件を列挙すれば次のようになる｡

(1)ブラケットほ壁面のはか天井にも取り付けて使用される

ので,振動などで透光カバーが脱落しないようにする｡

(2)透光カバーの取はずしは,透光カバーの端面の穴からバ

ネの凸部を押して行なわれる｡この場合,取はずし,取

り付けに要するバネの操作力を1.0～2.Okgとする｡

(3)バネの材質ほ,表面の摩擦係数が小さく,一部が外部に

露出するためさびの心配がない硬質ステンレス鋼B号-

27種を使用している｡

(4)透光カ/ミーを取りはずすため,カバーを引いたとき,/ミ

ネが変形しないよう,バネの可動端にストッパーを付け

ること｡

これらの諸条件を考慮して設計した結果,開閉操作力1.2～1.8

･kgの透光カバー着脱機構が得られた｡

4.結 R

■電源接続の連結化,ネジを使わない本体,透光カバーの着脱機構

など新しい省力化機構を開発し,140器種の住宅用照明器具に採用

した｡取付工事の作業能率は省力化前後(日立製作所比較)の取付

台数を1人,1日の比率で算出すると,120～150%の向上となる｡

省力化機構の安全性については,接触部の温度上昇およびヒートサ

イクル試験による経年変化の確認と,引張強度および保持力の確認

を行ない,構造的にもじゅうぶんな耐久性を有することが必要で,

この要望を満す照明器具を製品化した｡
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