
U.D.C.占21.928.3_185.4

日 立20P形分離用 高 速遠心機
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内 容 梗 概

今l‖漸し･て附1;したIl-'′二20P咋≠朋川塙速達心機は最か腑数2り仰(汗l〕‖-.最人遠心凧衷度41,6伏)ン､gレ)

什能む~行する0ロータは真空ぷ宮ド･日毎し,】一博甜欄悌誹にくとり任一法の州む㈲∴1軋される一
口一夕の紺射二

=けが′J､さいこと･狛描式㈲潮~ノノルうイ封‖L-トニとなど一多･て叫伏∵･1--′L/-･′二いろイぺ--∴=ラけ2nPの‖二様,胴乱

特性の概要弘脱肛する.

ト 緒 言

すでに製≠されている‖立40P形分離用超過心機は最■高l=他ミ数

40,000rpm,最人遠心加速度144,000¥gの性能をイj-するわカ申三仰

一の望払Iilいご医芋,′l一三物′さ∴化サなどの併ノ充分野てi■,1推している､ま

た小形遠心分離機では,最高lを｣】転数16,0001-plTl,最一高遠心加速度

3(),000×g杜度のものが市場に川ているこ しかL研究の対象となる

.試料によってほ100,000×gをこえる強力な遠心加速度は必寸しも
必要ではないが,かといって30,000×gr･さほイこ十分だといわれるヰ〕

のもあるく,この′頂こ注flして20Pほ両老の小｢即勺性能を有する⊂1こう

に忠岡Lたもので,特に高いに頼性と取扱いですさに酢･まし7-｡

第】図に2nPの外観を,第2図にロータを′Jミす､..

(l)形 式

(2)最高回転数

(3〕最大遠心加1速度

(_4)到適 真乍度

(5)駆動 モ ー一 夕

(6J速度[一博膵膵臓鞘一壬

回 転 精 度

ロ ー タ 種類

ト; 回転数

最大遠心加速度

解 ■-

外 紙

仕

20P

様

20,000rpll1

41,600メ:g

10~2111nlHg

ll∠;二番電動機Hノノ35t)W

磁気増幅器ソん-し

±500rpnl

ACln()V l.5kVA

RPH20

20,000rpn1

41,600×g

35ccx6

198mn1

400

4.Okg

3.横 造RPH13

13,000rpnュ

20,00()ズg

35cc〉く12

227111】11

26■~'

7.2lくど

構造の大要を第3図にホす｡ロータ弓三,駆動乱

動御制装置などはコンパクトi･こ収納できるよ

後方には 作盤を配 置
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本体上部

している｡ロータをカ､ソプリソグに取付け

l-ミ空ポソプを運転し,希望回転数,希望運転時問にダイヤ′Lを設定

してスタートボタンを押せは,l'-1軸制御によりロータむ回転させ乙

構造とした｡

3.1 ロ
ー

タ 室

ロータ左を真空にした押山をます述べる.外経198111111珊伸軌-J｣

板が空気中にて20,000rpmで回転しているとき,レイノノLズ教子ご

圧力の関数として求めてみる｡l･_｣転門板のレイノルズ数は次ノーし亡･ム

口立工機株式会社
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/):搾度 kgs2/m4
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穿;4L¥l駆 動 部 の.汀 鮒

簡単のた捌こ空気ほ狙度が15いCい=臥､たものと仮定する｡十巧か)

一〃,〝を(2)式に代人し,任力の関数としてレな求めると,
1.13×10~2

月■
1112.･′s

リJ

ガ:空気ダ山三プJlllnlHg

(3)式のンな(1)式に代入し/て川転=勅サト鮎イ古い)るとれ■(の

ようになる｡

尺g二3.9〟..′こ川6
‥(4)

月β数が105より人きい時にほH板 面の境界屑内の流jLほ乱流

となるといわれている肋(2)｡(4)式によれば圧力が0.1mmHg以上

ほ大体乱流と考えて良い｡この場合回転体の上~F面や周壁の摩擦抗

力(モーメソト)ほ空気の圧力(徳度は圧力に比例する)の∬栗に

4:よ空ボンゾ

8 ニ 辿度発揖磯

12:自動制御髄潤
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比例する｡

すなわち大気庁中でロータなぃ申転させるに対し

て,1mmHg程度のヱ⊥王ソ糾-では摩擦抗力ほ数百分の

一に減ずる..

以上の理由によりロータ執£10｢2mlTIHg程度の真

空にしている〔ロータに及ぼす空気の摩擦打力はほ

とんどないと考えて良いし､したが一,てあとで説明~ナ

るようi･こ,駆動モータほかなり余桁のふる.子辻.汁がで

き,空㌔もとの摩燃によって坐する-コ←タの紬旭◆トタト

もほと人どたい

3.2 駆 動 部

一一般の遠心機は低速のうちに危険速度を通過さ

せ,常用回転数をその上にとり,危険速度の低下と

l｣動詞心を行うために回転軸をたわみ性にLている

が,ロータを装着する時に汚点しないと回転軸庖Ijil

げてLまう恐Jtが多分にある｡20Pでは回転軸に剛

性を与え,その先端に取付けたゴムのカップリング

によってたわふ性應与えている｡ゴムの人きな弾性

のた捌こロータを不用ぶにカップリング8こ装i-γ工して

もlリー転軸そのほかを損傷することはない(J

駆動部をつ一-〕ている防振ゴムほ駆動モー_タやロー

タによ/-)て′巨し､た微小振動を｣く休にまで伝えないた

ム′)のもけ･･二､ふるノ/ミニトと卜〔ゴムのカップリングとl彷振ゴム,望持

とし･てlコーークと駆動部(肌軌-モータ′∴イr･汀)とかト戊る振劇虜吊∵

/ノレ)ト要な危匪速度左も/J

RPH2り ロータンいIjいた峠〟拍′)･次のものは約900rpl--,弟∴沃

U:)ものは約2,200rpmであF,]しる｡危険速度を道道した2,500rpm

l､1_仁でほロータは一友定してl‖低ける(-､また100g-CIユー程比のアンバ

ランス靖で-も=動調心､できるので,ロータにそう人する試料のノミラ

ンスを厳増にとる必要ほない.｡

回転部分の真空据封ほ~､l∠軸受とIi･他三相の闘こ満さ九たタービンれIl

の対け1三によ/--て行一,ている｡真空によってロータ賽に吸引されたタ

ービン仙ほトトのポーー′L/くアリングな油閲し排油l~lより排州され

る｡ポーノLべ7リングトニは′出精密奴左･牡用し,高いガ命と静虎な回

･転-を得ている｡刊軸受より下部に漏れた伽はわずかでも駆動モータ

に入ると,カーボンブラッシに付着しコンミチータな荒し,整流不良

にする恐/}しがあるので,パイプにより外部にすてられる｡ロータの取

付けはカップリソグにはめこみ締付ネジによってlハ拐三する｡遠心管

をロータに∴れるのほここで行っても良い｡その後ロータにふたを

かぶせる｡いずれも"0"リソグを用いてロータの■いが真空にならな

いようにしている｡

3.3 ロ ー タ

ロー→クほ高速に‡リ｣転しノている時には強大烏エネルギ】なもってい

る.､もLロータが破旗して外手取こ飛散するエうなことがあると,き

わめて危険なので,ロータの設.廿や便川材料には特に留ぶしてい

Z)∩すなわち局部丑九 ミ~1三均応力などな厳密に計節して細部､j-は′ごし/

決定し,柑抑こは耐食7ルミニウムた金61S-T6(リl張り強さ29･6kg′′ノ

1ュ11r121リ､上伸び0.2%のときの耐力24.6kg/mll一っ以上)を月｣い,超

帯波珠個試験によって一個一個内部忙欠陥のないことな認めてから

仲川している.r)

ロータには7/L←､,イト処理ノう_･恒､耐食什ノ11いこせてい宣㌧トーー･ク

に二.さう人さノ寸しる遠心管沃11､■′二4()P酵分離川′

使用L_亙換性を与えている､J

3.4 駆動モータおよび速度発電概

2nP形高速遠心

遠心機とl小一▲〝)も〃)イl_･

においてほ,増通園車な便川せず駆動モータトニ

直結でロー【タな駆動する構造になっておぺ㌧今までにない高速M転,
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a:永久磁石
b: ロータコア

C: シャフト

d: ステーーク■｣~ノ

J:捲 絞

第5岡 フラックススイッチ発電機(6塵)の断面図
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高性能のモータが必要となる｡しかしこの種の遠心機に用いられる

モータほ電燈線電源をそのまま使用できて,しかも速度制御を簡ミi.う.

で安価に行えることが 要な条件となるので,20Pにおいても整軌

能率などで不利た面もあるが,蔭巻

ことにした.′､

流了▲電動 を交流で使用する

モー一夕の高速化に対しノて取られた二,三の処置ほ.7-てチュ7〃~)

ウェッジに穴をあけ処理ワニスボスロットl勺のコイル部分に十分た

浸されるようにくふうし,積J享の長い本モータのレヤショート防.1l二

を行ったこと,エンドコイル部分にもパインド線を密着して巻

きつけ,遠心力により生ずるエンドコイルの事故防止対策を行った

ことなどである｡また絶縁ワニスの桂取,マグネットワイヤの種類

乃決定は高速回転するこの程の小形l白二巻整流子電動機についての実

際にそくした耐久試験の結果を参考にして行い,絶縁ワニスにはポ

リエステルワニス,マグネットワイヤにはテトロソ被覆のポリエス

テル電線を使用している｡なお電気的設計にあたり問題となったの

はモータの印加電圧の大きさであり,高い回転数によりその大きさ

が制限されたコンミテータを最も有効に使用するということを目

にしてこの値を検討し決定している｡

本駆動モータのコソミテ一夕側には速度発電機としてフラックス

スイッチ交流発電機(3)が取付けてある｡シャフトの延長上に南援取

付けられた本発電械のロータほ非常に簡単な構造で単に珪素鋼板む

積重ねたものであり,したがって高速回転するモータに直接取付け

られても機械的銭度の点でも電気的にも全々問題が起らない｡第5

図ほフラックススイッチ交流発

は構造が簡単で高

機の構造を示す｡この交流発電機

化により非常に小形にすることができるという

すぐれた特長をもっている｡

3.5 速度制御機構

速度制御は駆動モータと直列に可飽和リアクトルを接続し,駆動

モーータに直結さj-tている速度発 機により与えられる回転速度に比

例rJ~る制御電流と整迂回転数に対応する値をとる基準電流とを,そ

九ぞれ磁気増幅器の二つの制御巻線に流して,この磁気増幅器のか

流出ノバ欄症回飽和リアクトルの制御入力とするものである｡第d

図は速度制御機構の原理図である｡

従来この種の装置で採用されていた兵空管とサイラトロンを組合

わせたものの代りに高性能の磁気増幅器を用いたため,真空管のフ

ィラメソト回路のような余分なものを必要としなくなり回路が著し

く簡単になり,さらにサイラトロソおよび真空管の大きな欠点てあ

る寿命の短かい問題が解決され保守が容易となっている｡この点,

この櫨の遠心枚は使用者が手軽に取り扱えるものでなければならな

いという立場から好まLい特長である｡なお動作の安定性,ドリフ

トなどの性能でも好結果が得られている｡とこ′:〕で磁気増幅器の使

用に上り制御回路の時定数がかなり人きくなり,これが動作特性に
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イ‡8図 磁気増幅器の特性曲線

忠景き響を与えることが懸念されるカ1あらかじめアナログコンピュ

ータで検討して問題がないことを確認Lている｡第7図は定常状

態にな一)てかFJの回転数の経過時間に対する変動キ最高回転数の

20,()川)rp】-一において測定した結 でぁる〈j

木装附二伸川される磁気刷新掛は制欄瞞鮒かけすぐれた自Jき還形
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第9図 給油および真空の系統図
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第10図 ロータの回転数と油の消費量との関係

磁気増幅器の一瞳であって全波ブリッジ形整流器の相隣合う辺を半

波形回路で置換えて直流出力をうる回路形式の全波ブリッジ形を用

いた｡コアには東北金属株式会社のセソデルタ(0.1×20×50×65)

を用い は特に磁気増幅器として作られている逆方向特性の

すぐれたセレン整流器を使用している｡帯8図は磁気増幅器の特性

曲線である｡

3.る 給油系と真空系

一般に匝転軸の真空搾封を行うために,平軸受に
される油は位

匿水頭が与えられている｡Lかし負の位置水頭にしてもロータ室が

真空になっているために,平軸受には水銀柱760mmの圧力水頭が生

じ平軸受に油が されるので,真空密封が可能である｡ 験的に求め

てみると平軸受より給油タンクが200mm下に位置していても十分

10~2mmHg程度の真空に保持できる｡この原理を利用して駆動部の

給油を循環して行っている｡これを弟9図によって説明する｡給油

タンクは駆動部内の平軸受(弟4図参照)より約200mm下に取付け

られている｡ロータをカップリソグに取付けロータ室のドアを閉め

とアドとる 勅Lて紳介が閉じる｡次に空気弁を閉めて真空ポソプ

を動かしてロータ室を真空にする｡赤銅11タこ/クの仙は前に説明した

ように平軸受内に吸引され真空稗封を行い,ポールベアリソグを潤

滑して排油ロより排油タンクにたまる｡排油タンクほ給油口より下
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第12図 ドア開閉装置の略図

に,また給油タンクより上に位置している｡排油された油の量すな

わち油の消費量を舞10図に,使用Lている油の粘度特性を弟l=図

に示す｡油の消費量はロータ回転数とともに多くなるが,これは平

軸受部分の温度が回転数とともに上昇し,油の粘度が低~Fするため

である｡ロータが20,000rpmしている時,平軸受の温度上昇は約

300Cである｡次にロータを停止させ,ロータ室より取り出す時には,

ドアと連動して油弁が開くのでロータの回転ヰ一に排油タンクにたま

った油は給油タンクに流れ出る｡ロータをロータ室より取り出した

りカップリソグに取付けたりするにはこの程度の時間を要する｡こ

の間ドアは開かれているので.排油タンク内の油は十分流れ出るこ

とができる｡排油タンクはロータを20,000rpm,2時間運転させる

に十分なる容量に設計されている｡このように真空密封と潤滑に用

いられる柚ほ循環して使用されるので,油の量を常に監視したり時

々給油したりする手間がいらない｡

3.7 ロータ室のドア

ロータ室のドアは迅速に開閉できるように意図して,上に開く方

式にしている｡大気圧に耐えるにはドアの厚みを増し,したがって
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第13図 ドアの聞き角度と 〟d/〃祝,との関係
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第15岡 ロータ(RPH20)の加減速特性

電量を増さねばならぬので,バランスウエイトを付けて軽快,‖滑

に開閉できるようにしている｡､第12図にバランス機構の略図を示
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第17図 ロータ温度を室温200C以下に冷却した時の

ローータの温度上昇と回転数との関係

す｡ノミランスウエイトの 量はプーリで増幅されてドアと釣合う｡

J′′エ=兢,α=10〇 に選んでドアによるモーメント〟dと/ミラソス

ウェイトによる道向きのモーメント〟柑の比〟抑/〟dをβの関数と

して示Lたものが弟13図である｡〝が20し ょり小さい時には,

几すd′/′〟-〃となるのでドアは自重むこよりパッキングの上に乗り真空を

保持できる｡βが200 より大きい時にほ〟･〟/〟dとなるので,力を

特に加えないでも開くことができる｡ロータが高速回転している時

に誤ってドアを開けると,ロータほ大気にさらされて急激に遵トル

クがかかり,駆動モータに過大な電流を したりロータが加熱され

たりする｡しかしロータ宝が真空の時はドアは大気圧によって圧さ

れているので,ドアを開くことができず安全である｡

4.特 性

4.】駆動モータの負荷

ロータは真空中で回転するので,ロータと空気との摩擦損失がな

い｡弟14図にロータを取付けた場合と取付けない場合との駆動モ

ータの消費電力を示す｡ロータを取付けた場合は駆動モータの負荷

が増加するのはわずかである｡この増加はロータを取付けることに

よってボールベアリングにスラストが加わるためと考えられる｡ロ

ータを取付けても駆動モータはほとんど単体で回転するだけの出力

しか要求されないから,駆動モータはかなり余裕をもって運転され

る｡駆動部のノ､ウソングの温度上昇は20,000rpmの時でも200C以

下であるっ

4.2 亡コークの加速度

ロー∵タの加減 を早くすればふ甘トの分離が迅速にできて都合が艮
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い｡弟15図に加減速特性を示す加速時に日動制御装掛こよって駆

動モータは一定トルクをロータに与え,また真空中のためロータを

回転するに必要なトルクを回転数によって増加しないので,整定回

転数直前まで一定加速される｡減速は電気的ブレーキ(発電制動)

によって行われている｡Lたがって従来の小形遠心分離機に比べて

加減速を短時間に行うことができる.｢

4.3 ロータの温度上昇

ロータが回転中に温度上昇すると対流によって折角分離した試料

が拡散するし,試料が生物の場合には特性を変化させたり,死滅さ

せたりする恐れがある｡20Pではロータは真空中で回転し空気との

摩擦による発熱がなく,温度の高い駆動部とは熱の不良導体である

ゴムのカップリングで連結されているので,ローータの温度上昇はほ

とんどない｡第Id図はロータ各回転数で1時間回転した時の温度

上昇を示している｡またロータを室温以~Fに冷却して回転しても,

温度上奏はさほど多くない｡これは上記の温度上昇のない輔由に加

えて,真空のため対流が生じないので,外部より熱がロータにわず

かLか伝 されないことによる｡ロータの温度を室温より200C低下

させて1時間回転した時の温度上昇を策17図に示す｡20Pには冷

要･､義一鞄 ･､ロ_､

~

簗

特許弟260537号

特 許 と

放 射 線

この発明はⅩ練そのほかの放射線による深部治療装置に関するも

ので,基台1に支持された回転枠2に線源容器3を取付けた摺動杵

4と鉛製しゃへい板5を取付けた摺動杵6とを回転中心軸Ⅹ-Ⅹに

対して対称的に支持させ,寝台7に患者を寝かせて治療する場合に

はこれら2個の摺動杵4,6を回転枠2の中央部に支持されたレバー

8にピソ9,10で連結し,回転枠2をⅩ一Ⅹ軸のまわりに回転させる

と同時に,電動機11により送りネジ12,ナット13をかいしてレバ

ー8を駆動し線源容器3としゃへい板5を互に向い合ったまま
Ⅹ-

Ⅹ軸と平行に往復運動させる｡また線源容器3にはレバー8に連結

した摺動杵14によって首振り運動を与え,放射線をⅩ-Ⅹ軸上の一点

減機は内戚されていないが,ほかの手段によってあらかじめロータ

を冷却しておけば,低温の分離が可能である｡

5.結

以上Rた20P形分離用高速遠心機の概要,構造および特性につい

｡本牧はこの瞳の高速遠心機としてはその性能を一段と飛
躍させたものであり,数多くの新しい考案が取り入れられている｡

なお本機の試作研究の過程において習得した経験をUCA-1形分析

用超遠心凰 40P形分離用超遠心機などほかの遠心枚関係の改良に

役立てて行きたい｡

終りにあたり,常にご指導,激励を賜わった徳重 長はじめ,本

機の試作ならびに実験に直接税当された関係各位に深く感謝の蕊を

わす次第である｡
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Pに集中して照射する｡しゃへい板5ほこの場合放射線の後方への

散乱を防止する役目をするが,患者を椅子に座らせ線源容器を一定

位置に固定して照射する場合にはしゃへい板5がじゃまになること

がある｡そのようなときほハンドル15を回せばピソ10がレバー8

からはずれ摺動杵6が自由になるから,しゃへい板を鎖線5′で示す

ように回転枠2の一側に片寄せることができる｡

この発明によれば集中照射を行う場合にはしゃへい板を線源容器

と連動させて放射線の散乱を防止し,必要に応じしゃへい板を駆動

機構から切離して一側に片寄せ座位治療を行うことができるので,

使用上便利である｡ (坂 本)
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