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製鉄所構内機関車用

遠隔操縦式自動列車運転装置(ATOR)
Automatic Train Operation Equipment Remote

ControITYPe for the Shunting Locomotiveinlronworks

Fo｢thepurposeo干Iaborsavlngln Steelmills′Hitachihasdevelopedaone-man

t｢ain controIsvstem which consists o干a40-400MHz band radio for remote

COnt｢Oland an a=tOmatic t｢ain ope｢alion svstem.lntended fo｢the switching of

diesellocomotivesin thestee】m‖compounds.thissvstemenablesitsoperatorto

Ca｢｢yOUtt｢ainope｢ationandmanyswitchva｢dcho｢esbvhimabne.imludingtrack

SWitching′COuPl】ng O｢UnCOUP‖ng o干wagons′etC.Theautomatictrain operation

SVStemCOnt｢0,slocomotiveoperationsmoo州vasifbvask川edoperator.

The】ocomotiveis p｢0Videda=tsbothendswithasimpleoperatorstand,Where

山0nito‖ngO†eng】neWatertemPeratUreandoiltemperatureisperformed.AIso′tO

facilitateautomaticoperation,POWerrUnnlng∂ndbrakingwhichhavehithertobeen

Pe｢fo｢med bv mecha=icalproced=reShavecometobecarriedoutthro=ghe,ectric

COmmands.Bv theseimprovements the number of oper∂ting personnelfor

locomotivehasbeen reducedfrom threetoone.

n 緒 言

製鉄所構内で運搬,人操作業に従事してし､る液体式ディu

ゼル機関車(以下,DHLと略す)は旭借の鉄迫輸送とは異な

I),溶銑やその‾製品などの_重量物の構内輸送にイ針目されてい

る｡従って,その間固条件及び使用条件は非常に過耐であり,

装置の稿イ言束酎ヒ,無保守化については格段の配宙を要する｡

塵瑛や各椎ガス,そして製鉄所の宿命ともいうべき高温,そ

のいずれをとっても電子機器にとり悪jコをう苧苧を多く与えるもの

ばかI)であり,且つ稼動の実態は24時間連続に近い現状であ

る亡,Lかも生産ラインの休停止は絶対に許されず,信相性の

確保は何にもまして使先保寸:されねばならない｡

更に,従来熟練逆転手が個人の名人芸で機関申♂)能力限腔

③転てつ手
●

②誘導及び連結手

相 メ①運転手
(a)従来方式(3人)

車上切換ポイント又

:ま無線切換ポイント

津①②③兼用

/

み

､洋※淡泊

(b)新方式(1人3役)

図I ATOR使用による省力化 従来3名でDHL=両を操車Lていたが.

ATOR採用によりワンマン化が可能となった｡

Fiq･10ne-man Operation by ATOR

高岡 征*

藤田茂惟**

譲原荘三欠***

森泉賓夫****
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Sγ;之JmヱTJrJんαr.コ

〃JJ57J(ノ 〟l)γ/z加m/

いっぱいの荷重を引き出しているが､遠隔操縦式自動列車運

転装置(以▼卜,ATORと略す)でもこれと同じ連転性能を実

現しなければならない場合もあり,通常の鉄道車両の自動運

転(1〉とは別の満性能が要求されている｡

本ATORは40～70MHz瑞二丈は400MHz帯の電波を利用した

携帯式微弱電界無線機の指令に■よるもので携帯送信機を従来

の誘埠連結手の位置で操作させ,運転手と誘導連結手及び転

てつ手計3人の役目までを兼ねさせようとするものである｡

ニれにより,従来1列車の運転に3李1の要員が必要であった

ものが1手1で十分となり,1組に2名ずつ1日につき4組,

計8名の省力化が可能となる(図1,図2)｡このように従来

図2 ATORによるワンマン運転 運転室は無人となり,

帯した操作員によりワンマン運転が行なわれる｡

Fiq.2 0perater and DHL

*

日立製作所水戸工場
**

臼_､ンニ製作所習志野二L場
***

日立‾製作所笠一工場
****

R立製作戸斤機電車業本部

無線機を携
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3才1で処理してきた業務を一挙にワンマン化するためには,人

間工学的考察が最も車要である｡すなわち,卓上制御では仲J

を自動化し何を手動として残すか,またATOR以外の地_L

設備も同時に改善し,ワンマン化された操作手をどう補助す

るかなど検討を要する項目は多い｡

本ATORは遠隔操縦用無線機と,その無線機の指令を′受

け卓■巾を自動芦別御する自動列車運転装置及びATOR周に各

種装備を行なったDHLより構成される｡以‾トニれらの各部

につき述べる｡

臣I ATORの概要

本装置は無免許で使える微弱う電界無線機を使用している亡〕

DHLの運転室より離れた位置で携帯送信機から指令を発す

ると,車上に装備された′乏仁言機を絶て自動列車逆転装置に指

令が伝達される｡自動列車述屯三装置ではこの指令を一受けDH

Lを自動制御するが､その制御は大別して次の3縄に区分さ

れる｡

(1)走行:左通運転制御

(2)停止:一定プレ”キカによる惇+L制御

(3)その他の補助制御

これらの作業をワンマンで円滑に行なうために,これを.ど

のように自動化するのか,その指令方法,制御方}〔,そLて

ハードウェアなどを全体とLて検討し,システムがfナ碍的且

つ有機的に構成されなければならない｡)以`卜,各作業の制御

概要につき述べる｡

2.1走 行

走行は定速運転制御によっている｡もちろん,移動を一一1こ

の速度で行なう必要は必ずLもないが,自動化のためには;三

通逆転制御を行なうことがむしろ谷易であるため､あ⊥､ブかじ

め三三めた一定の速度範岡で走行L,移動を行なう｡〕この定速

走行プ了式には,目標速J空と列卓適度との速度偏差を検知し,

この速度偏差に比例L力行ノッチを卜げていく比例制御方式(2)

と,一定速度まで加速すると力行をやめ情行とし,速度が--･

左速度まで低下すると再力行するような速度バンド方J℃(図3)

が代表的なものである｡

本ATORでは後者の速度バンド方式を採用しており,簡

易であると卜i川手に不f二窮が人鴨=二変化しても安1三であるなどの

(惰行)

(情行)
ーーーーBon(制動0∩レベル)

レベル)

せさ

堵! (力行)

Fち扁r‾Boff(制動offレベル)
-----Pon(力行0∩レベル)

距 離

図3 速度バンド走行原理 車両は速度バンドの範囲内で定速走行する｡

Fiq･3 Basic Mechanism of■DHJSpeed Contro1
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特士主を有Lている.⊃ この速度バンドを変化させることにより,

走行速J空を変化させることができる｡標準仕様としては約2

km/hの低速度で走行する力行1指令と5～25kln/hの範囲内の

比較的高速の一1三越性で走行する力行2指令とを有している｡

2.2 停 止

仲_lトニは･一定ブレーキカ;別御によるものとし,標準仕様とし

てはプレ【キ1(常用ブレーキ)とブレーキ2(非常プレ【キ)

の2指令を有Lている｢二の臼【■jブレーキ指令についてはフェ

イルセーフ化きれており､異常時には確実にブレーキが作動

するよう考慮きれている｡

2,3 その他の補助制御

走行及び悼_1L二指令を補肋するため,二大のような袖肋指令を

有している｡

(1)逆転機切授指令

l一弘吐･椎進一切換のためグ)1進指令及び2進指令並びに動力

を車軸と切り離す逆転機中立指令とをイ√Lている｡

(2)小五(惰行)指令

エンジンをアイトルとL,惰行状態を指令するt〕

(3)苧号｢一子指令

(4)砂圭き指令

線路の.状‡兄や荷重により車輪の空転,滑走を起こしやすい

城†ナに指令する｡.ほかに乍転,i骨起叫及びブレーキ2指令時

には日動的に砂まき才旨令がヲ己せ1こ)れる._､

(5)ブレーキ保ち指令

停中‖寺グ)車両転三的防止とこう門己で発進する場合,F二耶骨に発

進できるように自動パ∽キング ブレーキ指令を発する｡

(6)-て'7川1越及び､範遺設与上指令

荷市の人小により主とlノてブレーキカを変化きせ,責を通左･

;別子卸を行なう√,

(7)テ㌧ノドマン(送仁機傾倒)

不測の一事放などで拭作一千が倒れたりすると危険なため､送

イ‾盲言機に何例で作動するスイッチを内蔵L,これによるブレー

キ2(非常ブレーキ)を作動させ,同時に砂まきとて諒号吉を行なう｡

以上は標準タイプについて述べたものであり,現実にはこ

のほかにも種々の指令を有する｡表1は指令一一覧を示すもの

であるr)

田 無縁遠隔制御装置

無線遠隔制御装置は｢電波法+によりその使用が規制されて

おり,タ賑免許で使用する場や､は100m離れた地ノ､】二での電界強度

が15/∠Ⅴ/m以下にしなければならない｡このような無線装置を

一 鴻芝に微弱電界J(と称し,クレーンの遠隔操作用として昭和

35年日立製作所が業界に先がけて同産1号機を発表し,その

子妾トランシスタの進歩によl)仝トランシスタ式無線遠隔制御

装置を完成した._つ

機器のトランジスタ化ととい二携帯送信機も小形軽量とな

り,DHLやブルド肌ザなどに応用範囲が拡大されている｡

本稿で対象としているDHL用無線遠隔i別守卸装置は製鉄所

構1勺で使用されるため,外来の雑音の比車交的高い個所が多い

ことが考えられたが,実地試験の結果,40～70MHz帯で十分

実用に供L得ることが分かりこ■れを採乳 製作した｡

しかL､ATORの適用範囲が拡人す‾るにつれて雉芹順の

近傍を走行したり,棲星間の見通しの悪い場所など同国環j竜の

悪い個所で使用きれる場†ナも生じ,`雑音などにより安全｢Lq路

が作動し作業能率低下の現象を示すものが現われてきた｡そ

こで新たに400MHz無線機を開発し,二れを実用イヒした｡

雑斉と周波数の関係は高岡披帯になるにつれ,雑音は減少
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表I ATOR指令一覧 ATORの有する指令は,標準を12指令とLている｡

Table l List of ATOR

形式

操作項目

ATOR-1

(標準仕様)
ATOR-10 ATOR-20 ATOR-40･ATOR-50

ATOR-

1-0
ATOR-30 ATOR-60 ATOR-80 ATOR-70 ATOR-90

ATOR-

120

力 行-】
力 +○

】

○ i o (⊃ ○ (⊃ ○ ○ ○ ○

○

○ (⊃

行 力 行 - 2
l

lO
○ ○ ○ ○ ○ (⊃ ○ (⊃ (⊃ (⊃

指力行--3

令

その他の力行指令

(⊃ ○ ○ ○

(⊃

制ブレーキl
動
指

令ブレーキ2

逆l進

転

指2
進

】

○

(⊃

(⊃

(⊃

○

○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃ ○ (⊃ ○

○

○

○

○ ○

(⊃

○ ○ ○ ○ ○ ○【○

○ ○
】

′

○

○ (⊃ ○ ○ ○ ○ ○

○ (⊃ (⊃ ○ ○ (⊃ ○ (⊃lO
l

(⊃

令
逆 転 ヰ幾 中 立

○

(⊃

○ ○ ○
l

○ ;｡ ○

補

助

指

令

無.

中立(惰行)】

敬 二ヒニ
∈∃

○ (⊃ ○

○

○

(⊃

○

(⊃

○ ○

(⊃

(⊃ (⊃ ○ ○ (⊃ ○

⊂)○

(⊃ ⊂)

○

(⊃

○

(⊃

○

(⊃

○

○ ○ ○ (⊃ ○

○砂 ま き

ブレーキ保ち

○

○

lo
十

(⊃

○

○

○

(⊃

○ 0 0 ⊂)

0lO
†

0lo

○

○

○ ○ ○

(⊃高加速･重量設定

‾止照灯減光即

デッドマン(送信機傾倒)

連結器f畔放

その他の指令

泉寸幾･使用周〉度数

(⊃ ○

(⊃

l
○;
l

0l 1

l

⊂)○

ll

○

○

○ o+ ○ ○

○

40MH′

○:-一丁
r

l
40MH/

400MHz

40MH7
40MHz

23

70MH/二40MH/

r

70MH/ 70卜JH/ 400MH7 70MH/ 70MHz

納 入 台 数 33 56 24 4 29
1

22 20 17 2 2

;主:○は指令を有す〔

100

05

;
モ
聖
)
嘲
-
へ
-
知
伽
類

注:雑音源はアルゴン溶接機

U lOO 200 300 400

周 波 数J(MHz)

図4 雑書の周波数特性 外来雑書は周波数が高くなるにつれ,反比例

Lて低下する｡

Fiq･4 Re】atio=betwe即Noise-+eve!a=d Freq=e=Cy

するのが一一般的であり,･呪地で雉ぎミニ糖と考えられるf糾妾機よ

り約5m離れた地ノ∴(で測起した結果,図4に7jけように周波

数が高くなるに従い推古は減少することが確認された｡

3.1送信装置の概要

送仁機の71ロック同は図5に,外観は図6に示すとお1)で

あるr_つ

乍訓点スイlソナを投入すると図5にホす水晶発振器(搬送波の

収ヲ己払三拝詩),低周波発振器(メカこかレヲ邑振器)がそれぞれ発振

L,て≡注力抑l帖器を経て搬送波がアンテナより帖射される｡

操作スイソナを投入すると仏間波発振器が才妾続きれ,†言‾言号

波(./1～/m)がイ氏周波叶州指差を経て周波数変調器に加えられ,

搬送波に載せられてイ言号が送イ言される｡

送イて‾チアンテナは,70MHz茹では図6にホすホラ甜､けバンドに

ff_iわせているが,400MHz帯ではボディ効果のためヘルメ､ソト

にアンテナを耽り付けたヘルメット アンテナ方式を才采用Lて

いる.｡

3.2 受信装置の概要

′乏†丁子装置のブロック阿は図7に示すとおりである｡

′乏仁アンテナで受けた搬送波は,同図に示すように高周波叩
帖‾旨詩で榔J古iされ､J.那岐数変換器で中間周波に低減し,IFブ

ロックで増幅,振幅制限な■どを行ない弁別器により復調する｡

如に低唱披脚l】f.iしたうえ,冊域ろ波器によりそれぞれのイii号

ブ伎を取り～-ilす｡
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水晶発碓器 一周波数変調器-
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発信器ム

l
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送信アンテナ

▽
逓 倍 器･一 電力増幅器

携帯送信機より標準ほ指令の指令を発するく

B10Ck Diag｢am of T｢ansmitter

高周波増幅器 ･一 周波数変換器

1
局部発振器 -.逓 倍 器

中間周波

フィ ルタ

図6 送信機夕十観 本図の送信機を肩より下け,DHLの操作信号を発信す

る()

Flq.6 0utside View of T｢ansmitte｢

F ブ ロ ッ ク

中間周波

増 幅 器
振幅制限器

弁 別 器

tスケルチ増幅器低周波増幅器

区17 受信装置ブロック図 携帯無線機の指令を車上に設置された受信

機が受け,自動運転装置に指令を伝達する｡

Flg.7 B10Ck Diag｢am of Receive｢

3,3 特 長

(1)雑音に対する安全作

高維二汗を′受信した場合,スケルチ回路が作動して非ノ詣H亭止

するようになっているが､更にインタMロック チャネルをA

M-FMの二重変調を行なったうえ,動作イ言号と同時に送信す

るようにしてあるため,3信号1動作式となI)安全性が編め

られた｡

(2)転倒時の安全

推作者が運転中,過失又は異端■を十巨じて転倒した場†ナDH

Lが非√別事止するように,送信装置が所定の角度以上に傾倒

した場(ナには傾倒で作動するスイ ッチを送信装置に内蔵して

いる｡

(3)速】芯作

圧′荘音さを常時発振し,凹路的に作動遅れを防止する-一一方,

瞬間的な推古に対して作動しなし‾＼ように0.2秒の遅れ時間を持

たせている｡
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t
帯域ろ濾器 ム 直流増幅器

帯域ろ濾器 ム･- 直流増幅器

帯域ろ波器 ふ

I

帯域ろ波革 ん･一 直流増幅器

X｡

×12

(4)耐振竹三と保守

一夏信装置は車両に搭載,送信装置は人が携帯することから,

特に耐‡紆｢牛について配寝･してあるほか,車内保守を容易にす

るため､ドアを開いた状態ですべて一#検できるよ う構成され

ている｡

3.4 仕様及び性能

(1)送イ言装置

概略tヒ様は二大のとおりである｡

(a)送イ三間波数:40～400MHzの1波

(b)発振方式:水晶制御

(C)変調方式:FM(‾周波数変調)

(d)信じ波:操作信号1～3kHz内で選定,インターロック

e

f

g

信号42Hz､3,125Hz

信ぢ･枝先振方式:メカニカル発振(圧電普さ)

電i悼:DClOV

同脚温度:-10～十500c
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携帯送信機
-→アンテナ アンテナー◆

無線受信機

(地 上) (車 上)

DC24V

(速度発電機)

電 源

回 路

速度計

回 路

図8 自動列車う重転装置構成図

Fiq.8 Block Djag｢am of ATO

論 理 制 御

回 路

速 度 比 戟
回 路

荷重設定指令

高加減速婚令

回 路

指令

知)

チ指令)

笛指令)

力行ノッチ時限

進 段 回 路

空転 t

滑走
検 知 回 路

自動列車運転装置は無線横より伝えられた指令により横間車を自動制御する｡

(2)′受信装置

概略仕様は二大のとおりである｡

(a)受信周波数:40～400MHzの1才媛

(b)′受信方式:水晶制御スーパーヘテロダイン方J〔

(C)′受信感度:入力1/ノⅤで雑音抑圧20dB以上

(d)r11力積点茶量:DC 24V O.2A

(e)電 源:DC 24～28V

(f)周岡温度:-100c～＋500c

【l 自動列車運転装置

自重搾り車道転装置は,無線機より伝達された制御指令によ

り車両を自動制御するものであるが,高仁子析度とフェイルセー

フを拉重ノ.'J二として製作されている｡.そのイすする機能と制御内

容については,2にて既述Lたので木_茹ではヰ幾器の構b丈と仕

様につき述べる｡

図8は日動列中運転装茫この構成図を示すものである｡無線機

を経て自動列申達転装ii乍に到達した指令は論理制御凶足各に与

えられ,そのときの列中速度,りと転･滑走の有無,機関小放Ii･■;■･三

の有無などを条件にプJ行ノッチの進段,ブレーキ指令及び補肋

制御指令を中向制御回i終に与える｡一一方､】′1軌列中道転業‾;;-ては

中神捕り御回路よI)機関中の般l榊荷車凱停中検知汁リノを′受け,制

御条件としているt,特にこの件車検知は,車体側で機械的に

停車検知を行なった出力と,自動列車運転装置内で電気的に

検知したものの巾‾存が一致することにより停車と判左するも

ので,走行中の逆転機の誤投入による逆転機の破損を防_t[二す

るためのものである｡図9は自動列車運転装置及び無線ノ受信

機を示すものである｡

■】 車体装置

遠隔操縦方式にて運転操作するための車体装置の内芥につ

いて説明する｡

ワンマン化を目標としている関係で,逆転取扱いに対して

は,運転手の負栂を軽減するため操作内容をi成少L制御の自

動化,保安装置の設置による異常処理を考慮している〔♪

また,運転手の乗車位置とLて車両先端に簡易簡を設けて

→

凄丁

両

制

御

回

路

おり,けん引されるみ車=叫(導望鉄所においては,

なべ台車など)にも逆転手廃車の便を卜司リステ

枚

関

車

ブレーキ

装置

エンジン

トルク

コンバータ

そ の 他

ト ピートナ7･i‾モ､

ノブの改1一主が地

されている(図10)り

ATOR(7)了別御仁ざ号により,制御するため次の装;言～仁をノ■‾に磁

乍ちもJ(にLている｡

(1)エンジン燃料制御装置

(2)トルク コンバータ制御装置

(3)逆転機一切授制御装置

(4)砂圭き制御装置

(5)て才号掩制御

㌔㌦
嘗 噸

資 僚 機

;頭■

図9 自動列車運転装置及び無線受信機 自動列車運転装置及び無線

受信機は,車上に装備されている｡

Fiq.9 0utside View of Automatic T｢a巾 Operat10n Eqiupment

and Receiver
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､す､

J凄買準掛
"犠毛

▼や

廠二∵

葵麹

(6)プレ【キ利子卸

二大に主･要制御袋帯の概要につき述べる｡

(1)エンジン燃料制御

ATORよリー与一えられる組†干せ指令により電磁弁を介して

燃料制御レバーを駆動し,燃料供給量を増減する｡運転手は

無線送信機にて力行位置にハンドルを操作するだけで運転指

令を一与･えることができるて〕

(2)トルク コンバータ制御

ATORからクラ､ソナ指令が与えられると,電磁ミ弁を介L

てト′レク コンバータのクラッチが投入されて動力の伝達が行

なわれ走行が口J能となる√.

(3)迎転機滞り御

地転切枚吋には,巾両の停_1_レ状態を確認することと併せて

付止検知装置を設け,インターロックしている｡また,逆転

切根の円滑化をIズ1るため補肋かみ合せ装置を設け,切換時に

自動的にギヤクラッチをわずかに山転させ切り換える方法を

才采JHL/二｡

逆転切枚状態の外部へグ)表示として,車側表示灯を設け運

転手が逆転う己了の確認を可能とLた-⊃

(4)砂まき制御

ATORの制御により砂まき指令時及び空転･滑走及び非

常ブレーキ時に自動的に砂まき作用が行なわれる｡

(5)プレーーキ制御

ATORより与えられる組でナせ指令により7段のステップ斗大

のブレーキ圧力を発生する電イ滋空気式ブレーキ利子卸弁を設けた｡

ステップ状圧力を速度により粘着係数に対応させ3段に切

り換える‾方法で圧力変化を与え,ブレーキ作用を人為操作に

j引1ソ､させている｡従って運転手は､常用,非常の指令位置に

ハンドルを置くことによりブレーキ操作ができるよう簡易化

されている｡

ブレーキ推作は,逆転手の判断によりブレーキ指令,慣行

指令の繰り返しにより行なわれるもので,停止位置ほ人為的

となっているため,従来の手動操作に近い運転ができる｡

(6)非常ブレーキ回路

通常のブレーキ制御回路と併設して非常空気だめを装備し,

元空1くだめの空乞毛庄が規定値以下に低下した場合,プレ【キ

哨空乞〈を供給する[口ほ各を設けている｡また,元空気だめ圧ブJ

が規定伯以_1二に上界しない場イナには走行できないように保安

r叫路を設けている｡
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図柑 ワンマン化液体式ディーゼ

ル機関車 運転室はなく,簡易運転

席がこれに置き換わった｡

Fiq.川 0utsjde View of DH+

(7)保一左装置

遠隔音別手卸となるため,エンジン冷却水子息･潤滑油庄･トル

ク コンパ【タ油i温及び逆転機に異常が生じた場アナ,走行でき

ないように保安回路を設けている｡

(8)速度発電機駆動装置

日勤列車逆転装置用速度発電機は,車両の動力伝達系の途

中に設けられた回転軸により駆動される｡

(9)簡易逆転席

運転手は送信機を携帯して車両の先端に乗車し,前方監視,

転轍などの業務を兼ねるため,乗車の便を考慮して簡易運転

席を設けている｡

(10)その他

使川条件により,前照灯減光切換制御,連結器の遠隔解放

制御,プレ【キ台車用ブレーキ回路などの装備をすることが

できる｡

l司 結 言

現イL 微弱電界無線機を便用したATORも稼動台数約240

台を数えるに至った｡これら多数のATORは,全国の製鉄

所において好調衷に稼動中であり,特にその高信束副生につし､

ては子期した成果が得られている()

本稿ではワンマン化に対処するATORについて述べてき

たが,史に本ATORは無人化に当たってもそのまま地上の

電十計算機と結合し得るように設計されており,既に一部製

鉄所では,本ATORと地上の制御用電子計算機による無人

逆転も実用されている｡ATORによるワンマン化が本格的

に採用されるに繋った現在,複数の機関車をワンマンで制御

することのできるいっそう省力化の進んだシステムへの発展

をIヌlらねばならなし､と考える｡

終わりに本ATORの開発に当たっては田内主要製鉄所の

輸送計画押_当各位二の御指導による点が極めて多かった｡ここ

に†米く謝意を表わすご欠第である｡
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