
∪.D.C.る21.87d.078.3

日 立DM-1D形エ レベ ー タ 扉開閉装置
HitachiDM-D Type Door Operating Device for Elevator

Talsuo Takahashi

男* 及 川
Tsukasa Oikaヽ＼-a

内 容 梗 概

優秀な乗用エレベータの東開聞装掛ま,安全,迅速,静粛,I~一J滑な開閉をオナい,エレベータを高能率

に運転できるものである｡口立製作所で今セ】開発したDM-D形扉開閉装洋引ま,これらの諸点に十分な

考慮を払って設計,製作し好結果を得た｡すなわち,開扉時期の選定,ならびに確実な反転により,開

閉速度を高めても安全な運転ができる｡また新らたな構造を採用して,開閉動作をきわめて｢r｣滑,静必

にすることができた｡本稿ではその内容ならびに構造上の特長について述べるL二,

l.緒 言

建築が近代化されるにつれて,エレべ- も
ヒヒム用性

日進月歩を示している｡その中にあって扉開閉装~置の向

上ほ,運転能率を高める上に大きな役割りを果すもので

ある｡

乗用エレベータの扉開閉装置に要求される惟能は,開

閉速度が安全上許される範囲内で速く,しかも着珠と扉

を開き初める時期とが合理的でなければならぬ｡

開閉速度を高めることは,必然的にケージおよび靡の

振動,騒音を増大させる糾果となるが,これを極力少な

くして,近代人の感覚によく合ったものにしなければな

らない｡

さらに機構が簡単で,取り扱い,保守が容易であり,

長期間使用してもこれらの性能が低下せぬものであって

こそ,初めて鮭秀な扉開閉装置として,エレベータの高

い性能を保証できるものである｡

本稿では新方式を採用して迅速,円滑,静粛,簡潔な

DM-D形扉開閉装置を開発したので,これらの諸点に

つき性能,特長を述べたいと思う｡

2.DM:-D形扉開閉装置

2.1構 造

エレベータには乗客に対する安全,建築設備の防火な

どの見地からハッチ側,ケージ側ともに扉を設けてい

る｡

ハッチ側の扉は,平常機械的にも,電気的にも鎖錠さ

れ,ハッチ側から開けられない構造であることが規則で

定められている｡

乗用エレベータの扉開閉装置ほ,-一一般にケージ側にの

み設けた電動機により,ケージドアと向い合ったハッチ

ドアを同時に聞く力式が揺られている.--ノ これは昇降路佃

積の節約,開閉動作の迅速,経済性などよりみて他の方

法よりすぐれている｡

*lr↓製作所国分⊥場

ー･- 48

仔*

1】抒述したとおり,エレベータの扉には,他の機器の扉

と異なり,係合,鎖錠,解錠などの問題が付加され,機

が復動こなっている｡従来よりこれらの点に多くの工夫

や改良が加えられ,数多の方法が考案実施されてきた｡

DM-D形扉開閉装置の大略構造を票1,2図に示L

た｡

エレベータが目的階に着床しようとするとき,ケージ

側に設けられたドアロックマグネットを動作させ,対向

/｢■~~~~~~~~/~■▲

州コーラ

第1岡/､ツ チド ア 裏面 図

閻関岨

駆動l｣二/ク_

係全装置
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第21叉1ケ ー ジ 側 正二画:図
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したハ､ソチドアの鎖錠装置を解錠する｡またケージドア

を開き初める動作でハッチドアに取り付けられた係合板

をほさむ係合装置を設けてあるのではさむための準備時

間を必要としない｡

ハ･ソテドアレバーには,閉端で有効なクローザが設け

てあり,その開扉力は,シル上に支点をもった開閉レバ

ーを介して扉に伝 される(特許出願中)｡

扉を開きながら係合するため,その間,特に低い安定

した速度の得られる直流分巻電動機を使用している｡第

3図ほ開扉状態のDM-D形扉開閉装㌍であるl〕

2.2 扉の開閉速度

扉の開閉速度ほエレベータの運転能 と密接な閲係が

ある｡特に速度の速いエレベータが,多くの隅殊に停止

するような運転を行う場合,エレベータの一周時間に及

ぼす影響ほ,かなり大きくなる｡

いま,扉の開閉動作をエレベータの昇降動作と重ねて

図示すれば弟4図のとおりで,着煉150､200mm前か

ら開扉を初め,着床略すでに70%扉が開いているよう

にすると,開扉時間を事実上60%節約できる｡

乗客はエレベータの減速具合を身体に感じて,停止時

期をニチ測するとともに,眼で扉の開き其合を知るが,両

者にわずかな時間的ずれがあっても焦 感をおぼえる｡

開閉時期が早すぎると,床の合わぬうちに州ようとす

る気の早い乗客もあって危険であるので,エレベータの

減速と開扉の時間的関係ほ確突通正でなければならぬ｡

一 夕 扉 開 閉 装 置
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第4図 開 扉 時 期 説 明 図

第1表 開 閉扉時間(s)

5.31

開き幅(mm)

750～1,000

片開き扉

片開き扉自動開扉

両開き扉

両開き扉自動開扉

1.3～1.6

2.0～2.4

1.1ヘノ1.2

1.6～1.8

1,000～1,30011,300～1,600

1.6～2.2

2.4～3.3

1.2～1.5

1.8～2.3

2.2～2.8

3.3～4.2

1.5～1.8

2.3～2.7

減速の後半で乗客ほ降りる準備をし,エレベータが停

止した時歩き初めると,90%開いた状態で出入ロを通過

する｡このように開扉時期を選ぶと,安全かつスピーデ

イで焦 感もなくなる｡

エレベータの起動ほ,まず扉を閉め,機械的鎖錠が完

了してからでなければならない｡安全な動作でアイドル

タイムをなくするため,開扉と鎖鑓の間の遊び時間を極

力小さくしてあるが,万一乗客が扉にふれることを考慮

すると,開扉速度には安全上の限界がある〕この時,敏

速に反転開扉させるためにほ,運動部分の慣性を小さく

するとともに,開扉 度を一定値以下におさえる必要が

ある｡第1表は上記の諸点を考慮して決めた,DM-D形

扉開閉装窄の開閉時間を示したもので,従来のものに比

べ,約30.%短縮されたっ

前述のように,あらかじめ扉を聞かせかつ開閉速度を

上げたので,エレベータが停止した状態で.乗客が扉の

開閉を待つ時間の和は,事実上従来の約40霊=成に短縮

された｡

2.3 開閉動作の円滑

開閉速度を高くすれば,必然的にわずかな力の不釣合

が動作を不円滑なものとし,いわゆる扉の｢オドリ｣を

誘起する｡これは駆動リンク,ドアレールに影響し,ケ

ージ内での振動,騒音の原因となる｡

DM-D形扉開聞装置でほ,扉の吊り安定をよくするた

め,扉幅より広いハンガを用い,開閉レバーを介してリ

ンクをハッチドアに取り付け,クロ∴一ザの閉 力と第2

ドアの駆動反力が,第1ドアになるべく水平にかかるよ
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第5図 ノ､ツチドアの力作用図

うに設計されている｡

両開きのハッチドアほ,左右にそれぞれ係合子が設け

られ,別々に駆動されるので,従

などで左右を連

のロープ,チェーン

した方式による駆動力のモーメントが

ない(特許出願中)こ

ハッチドアに作用する力を弟5図に示す｡第2ドア

･(2)について力の平衡を考えれば,
水平方向にほ

2g
Iグー/∠lγ⊥｣F=0

‥

‖(1)

垂直方向にほ

Ⅳ+αF一月1一点2=0..‖
..(2.)

扉の重心におけるモーメソ1､ほ

〃下アJl一ダJ2+αダ73一点1J6+月2～7=0………(3)

ここに, α

Ⅳ

〃

き'

.ごJ･一

月1

月2

第1ドアに加わる加減速度

屏の 量

ハこ/ガとレールの摩擦係数

第2ドアを駆動する力の水平分力

第2ドアを駆動する力の垂直分力

左側ハンガローラに生ずる反力

右側ハンガローラに生ずる反力

(1)(2)(3)式より

月1= 殉+β2-〃α′3+J7一〝αg7一芸(′2一重｢頑7〕
76+J7

lt●

ガ=･･･ 擁+〃′2-〃αら-g6+〃α′6一芸(′2-αち+α′6)
ー(J6+ら)

Ⅳ

第41巻 第4号

同様の方法により,第1ドア(1)の右,および左ハ

ンガローラに生ずる反力札′,穐′ほ,第2ドアの影響

をも入れて,

〝､●･
A/∠取トエ2十エ4一占(エ5一エア)‡

エ6+エ7

Ⅳ(〝(エ1一エ2)+エ7)+月‡エ2-エ｡+み〔エ5+エア)1

÷Ⅳ〔エ2+A･-;--iエ2-エ4十ゐ(エ5+エア)‡〕

町●

ただし

エ6+エ7

A〃l予七fエ2-エ4十ゐ(エ5+エ6)†
エ6+エ7

Ⅳ(〃(エ1-エ2)-エ6トβ‡上2一エ4十占(エ5+エ6)†

Ⅳ〔エ2+A･-;--‡エ2-ら十占(エ5+エ｡)}〕
エ6+エ7

ぁーdノα
β=

5仙C

‥(7)

以上の諸式より,点1,月2,月1′,点2′などを0 と置い

て,扉がかたむき,いずれか一方のハンガローラが持上

げられる限界の加減速度 αc′ を求めることができる｡

すなわち,式(4)において,屈1=0とすれほ,第2

ドア左佃匝-ラの限界加減速度α｡～･1ほ,

(l'e/■1
〝Jl十戒1適3+g7-｡班扇7

J2一重｢適7
･2g

‥.(8)

同様にして各ハンガローラの限界値α"･2,α′汀1′,α｡r2′

が求まるこ.

限界加減速度αcフ･が大きいぼど,安定性ある機構とい

うことができる｡すなわち,(8)式右辺の分子式が最

も大きな値をとるようにJl,J2……J7を決定すればよい｡

ただし,これらの諸元㍍,エ柁ほ第1ドア,第2ドア.

ハッチドア,ケージドアのそれぞれに相関関係があり,

ただ1枚の扉について決定することはできない｡

開き幅1,300mmの 2スピード4パネル両開き扉の

場合につき, 施例を計算すれば,弟2表のとおりで,

ハッチ第2ドアほ常に問題なく,残りの3種類が問題の

対称となる｡普通開閉の場合,最大減速疫は,舞d図の

第2表 限 界 加 減 速 度

αけ(m/s℡)

第 1 ド ア

ハ
ッ チ ド ア

ケ ー ジ ド ア

第 2 ド ア

第 1 ド ア

第 2 ド ア
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オシロより 2.88m/s2で,第2表の限界

減速度より小さいので開閉速度を弟1表

のとおり従来より 30%高めても,動作

ほきわめて円滑であるっ

2.4 開閉騒音

開閉｢Il,ハンガローラの回転Ⅰこよる撮

動ほ,レールを介してケージに,あるい

は直接扉に伝わり,これらを振動させて

騒音となるこ⊃

ハンガロー引･こほ,特殊の防振材料を

用いるとともに,直径を十分大きくして,

回転速度を~Fげたので,振動が扉にほほ

とんど伝達されない｡

ケージの床も二重で,その間に防拐ゴ

ムを挿入してあるので,エレベータが昇

降する場合の振動ほもちろん,扉開閉時

の振動も大部分吸収され,ケージに伝わ

らないっ

ドアシューと,シル満との聞から起る

摩擦音は,直接ケージ内乗客の耳に入

り,不快な感じをあたえるものである

田 1 室_■- t ~暗黙㌻~-,~≡:･‡≡~J-= 日 日

_郡_･=･･･.-■.-=-j･

が,シューの材質ほ日立製作所独特で,摺動時の騒音,

ならびに円滑性については,芯出しの容易な構造と相ま

って,きわめて優秀な試験結果を得ている｡

ドアーロックマグネットはブラシジャータイプとし,

吸引時,もどしバネの力と釣合った位置で碇

るので音が出ない｡以上

瀧力音騒

に停止す

た方法により,ドアの開閉

のものに比べ,10フォーン程度減少した｡

2.5 扉の開閉動作

開扉のための準備動作を省略し,ケージドアの開く動

作でハッチドアを係合する方式にしたので,開扉の初

め,および閉扉の終りにきわめて低い 度が要求され

る.｡すなわち,この速度が高いと,開扉の初めケージド

アについている係合装置が,これに対応するハッチドア

の係合板をはさむ時と,開扉の終端でこれを解放した時,

左右のハッチドアが激突して,音ならびに振動の原因と

なる｡そのため DM-D形扉開閉装置では,直流分巻電

動機を使用して,この間低い安定した速 を得ている｡

扉の開閉装置は,直流分巻電動機と,効率の高いウオー

ムギヤ1段の減速機による方式で,電動機は分巻界磁を

一定励磁とし,電機子回路を多段制御して正逆に切換え

ている｡

加速ほ減速機に直 された多接点スイッチにより,電

磯子回路の直列抵抗を,扉の初期の動きによってごく短

時間に,数段短絡して行うので速応性が高く,したがって

立ち上りの加速度は任意に調整できる｡さらに扉ほクラ

ンク角度により円滑に加速される｡次に開きのほぼ中間

第6岡 開閉動作のオシログラム

にて逆に回路へ一部抵抗を挿入して,電機子にかかる電

圧を下げると同時に,並列回路を作り,その抵抗を扉の位

置により順次小さくする,日立製作所独特の方式で円滑

な回生制動を行いつつ減速停止せしめる(特許拇願中)｡

売る図は開扉,開扉および開扉から中

オシログラフである｡

2.d 扉の中途反転と安全性

反転せしめた

転手付きと,目動兼用のエレベータではケージ内運

転盤のキースイッチを切換えて自動運転にすれば,自動

的に閉扉速 が弟1表に示した程度に下がるので,乗客

が安心して利用できる｡万一不慣れの乗客が,扉にふれ

そうになった場合も,扉前端iこ設けられたセーフティシ

ューが作動し,ただちに反転開扉して,一定時間の後ふ

たたび閉扉する｡

運転手付きエレベータの場合は,運転手がカースイッ

チをもどす操作で反転開扉する｡この場合,開扉回路を

断つと,電気的に制動されて扉はただちに停止する｡次

にわずかの時間をおいて,開扉回路が形成され,扉は円

滑に反転する｡

エレベータ運転中に停 ,そのほか万一の

ると,手動で扉を開けなければならない｡

故が起き

機のウオームは,ヘリックスアングルが大きく,

逆駆動の効率も高く設計されており,直接扉に手をかけ

て引けば停電とともに,ハッチドアの鎖錠が解けるの

で,開扉できる｡

従来の扉開閉装置は,手動で扉を開けるために,ケー
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ジ内に設けられた手動ハンドルを倒し,扉とウオームギ

ヤとの関係を切り放す必要があった｡

2.7 寿命に対する考慮

エレベータの扉は開閉頻度が非常に高く,多いもので

ほ1日数千回に及ぶ場合がある｡このように苛酷な使用

にも十分たえて, 作当初の性能を長く維持できなけれ

ば優秀な扉開閉装置と乙･まいえない｡

DM･D形扉開閉 置ほ,開閉のための準備装置がな

く,機構が簡単であるので摩耗部分も少ない｡

ケージドア開閉レバー,ドア一口ツクマグネットなど

の軸は,防塵形ボールベアリングが使用されているの

で,保守が容易で長い寿命が保証される｡

ハッチドア開閉レバーほ,従来のリンクに比べ,ピソ

にかかる力が小さいので,使用中ガタの出ることが少な

い｡ケージ側係合子は,エレベータが着床開扉する際,

ハッチ側係合板と摺動して摩耗する｡本装置でほ,機構

上段触圧力を低くとり得たので,その摩耗ほきわめてわ

ずかである｡

減速機のウオームは,3条山としたため,歯車の面圧

が低く,温度上昇が低いので,バックラッシュを小さく

してある｡

ドアーマシンスイッチほ,クランク軸に直結され,カ

ムも固定式であるので,カムの調整狂いならびにチェー

ンの伸びによる狂いがまったくない｡

3.結 言

エレベータの諸性能が向上するに従い,扉の性能にも

次々と新しい要求が きてくる｡

扉の開閉速度が遅いと,運転能
､nノがF

+

が せっかく

エレベータが優秀な性能をもっていても,これを十分発

揮することができない｡一方あまり速度を速くすること

ほ,乗客に対する安全性の見地から好ましくない｡

日立DM-D形扉開閉装置ほ,安全に対して十分なる

考慮が払われており｡かつ,迅速,静粛な開閉を行うの

で,高性能エレベータとの組合せにより,十分その優秀

性を発揮できるものと思う｡
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