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赤外分光光度計に要求される分解能,すなわちスべク

硬 概

トル幅から必要な波長精度を計算して,波長駆動機構
される工作精度に検討を加えた0徒来これらの分光掛こ対しては慣習的に決めた公

今度われゎれは計算によって要求される工作精度を決定した｡

l.緒 言

分光光度計の分光掛こおいては,入射スリットの単色像を出射ス

リット上に作らせ,その単色光波長を連続的に変化させるために分

散子を回転させるのが→般的方法であり,この回転機構の精度がス

ペクトル波長精度を直接に支配する｡たとえばリトロー形プリズム

分光器ではリトロー鏡を回転して出射スリットから出る波長を選択

するが,プリズムの分散dβ/dスが一定の値をとらず,波長によって

異なった値を示すので,それに適合した波長駆動機構を必要とす

る｡

プリズムを最小偏角の条件で使用する場合,その分散は次式で示

される｡

2sin
d乃

(ト循2sin2÷)去
dス

波 長

プリズムの頂角

屈折率

プリズムの分散朗/朗は非直線的であるから,連続的に等波長あ

るいは 波数日盛で出射スリットから単色光を取出すためにほ,リ

トロ一錠を非直線的に回転させねばならぬ｡そのため普通曲 半径

が離/朗またはdβ伸雄こ比例したカムを回転させ,レバー機構によ

ってリトロ一錠を回転して 続的に任意の波長を取出す｡

回折格子分光器では入射角¢,回折角を¢とすると

m)=d(sin¢±sin¢)･･
‥(2)

桝:回折スペクトルの次数

d:格子定数

したがって回折格子を回転することにより上式の¢,～)がl再転角

だけ変イヒし,出射スリットから所要の波長が取出される｡

特にリトローマウンティングの場合には¢≒¢となり,(2)式は

抑涙=2dsi叫■T-
‥(3)

ゆえに回折格子の同 が等ピッチネジの送りに対し,正弦条件を

満足する方式を採用すると, 波長のピッチで単色光が取出され

る0この方法はサインバー方式といわれている｡また等波数に対し

ても

刑 2dsin¢ 2(7
COSeC¢

レ:波 数

となり,等ピッチのネジを使って等波数記録のできる逆サインバー

方式があり･サインバー方式に比べていくぷん機構上複掛こなる

*
日立製作所那珂工場

34

を採用していたが,

が,いくつかの装置に実用されている｡また回折格子分光器におい

てもプリズムと同様カムによって回折格子を非直線的に回転させ,

等波長,等波数記録をうる方法も広く使用されている｡

これらの波長駆動機構について分光器の出射光のスペクトル幅の

兢を許容波長精度として,駆動系の機構部品に要求される精度を検

討した｡

2･プリズム分光光度計の波長駆動機構

分光器の性能としてたいせつなものは分解能と明るさである｡有

限のスリット幅で連続スペクトルを発する光源を観測するとき,出

射スリットから出る光は単色光でなく,ある波数幅を持っており,

その波数幅の抜カ;スリットのスペクトル幅(SpectralSlitWidth)

血であって,回折による血1と有限なスリット暗による血2の二つ

に分けられる(1)(8)(4)｡

(1)光量を考えずスリット幅を無限小にした場合の分解能は,

分散体の回折によって制限される極限値を持ち,RayleighLimit

といわれるものである｡

光学系全体が理想的にできている場合はこの RayleighLimit

の見で決まり,リトローマウンティングでは

｣レ1=

‖(5)

あ:プリズムの有効底長

(2)実際の分光器では,ある程度以上の光量を採り入れる必要

があるため,有限のスリット幅を持たせねばならぬ｡かりに光学

系の収差がまったくない理想的な場合,このスリット幅を分散式

からスペクトル暗に換算すると次式のようになる｡

いま入射スリット幅をざ1,出射スリット幅をS2とし,リトロ

ーマウンティングで最小偏角の条件を適用すると

1-れ2sin2

｣こ_

8sin

⊥
守
一

封 2
ぐU
+､＼

rノ

一般にはスリ

実際のスリッ

′:コリメータの焦点距離

ット幅ほSl=52=5で使用される｡

トのスペクトル幅は(2)

血2=血12十ム22.

で示される｡赤外分光掛こおいては光のエネルギー,すなわち検知

器が検出する単色光エネルギーの量が大きく分解能を左右する｡す

なわち検知器のS/N以上の光量をうるためには検知器を十分作動さ

せる 量を取出すスリット幅が必要になる｡入射スリット幅51と出

射スリット幅ざ2が等しいとき,出射スリットから出るエネルギーⅣ
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Ⅳ=
什 丁-∵トトl

ノー什

は(5-

…….(8)

｣乳:光源の輝度(Planck町黒休柏射式より求まる)
rレ:分光器の効率

J:スリットの高さ

5レ:スリット幅

A:有効光束断面積

仇:角分散dβ/dレ

lγとして検知器の最小識別感度を採用すれば,エネルギーの面か

ら採りうる最小のスリット幅鼠が決められる｡このようにLて算出

されたスリット幅5｡を(6)式に代入して得られる』ン2は,この分

光器で得られる最高の分解能を与える｡赤外の場合,長波長域では

この』レ2の値は一般に`ル1より大きい値をとるが,短波長域では同

程度の値を示す｡

波長2.5,12/Jでの』レ1,血2の値を弟l表に示す｡

スリットの小心に所定の波数レがあるときほ,カムの精度,

系の調整および光学材料などの総合精度を波長に換筒して少なくと

も±血の精度に押える必要がある｡

安全率を考えて±ム/2を必要波長精度として採用した｡

光学系の収差や光学調整が完全な場合は,この±』レ/2の精度は

ほとんどカムの工作精度により決定される｡この波長精度に対する

カム高さ精度A首は次のような方法で求められる｡

第1図において偏角を〃(レ),リトロー鏡を回転するレバーの長さ

をエとすると,すべての波長において最′ト偏角の条件では,カムの

高さ乱は

ガレ=エtan〝(レ)

ある波数レをはさんで波数レ1,

ムの高さを〃レ1,月ゝ2とすると,

｣丑
廿JJゝ･:

シ1【レ2

レ2を考え,この波数に対応するカ

カムの精度｣ガレは

ただしこのカムの精度はスリット幅Sシが最小のときの値であり,

普通の使用状態ではもっと広いスリット幅であるから,これだけの

第1表 』レ1,dレ2 の 値

NaClプリズム α=72度‡/=300mm リトロー形
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第1】ズlプリズム分光郡の波長駆動系
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精度があれば十分である｡LiF,NaCl,KBr各プリズムについて,

上式に従って必要なカムの工作精度を計算した結果を舞2表に示

す｡

3.回折格子分光光度計の波長駆動機横

回折格子分光器における波長駆動機構にほ,ネジ送りによる方法

とカムを使用する方法の二つがある｡この二つの機構について解析

した結果を述べる｡

3.1ネジ送り方式

波長域1.5～26〃を3枚の回折格子によって測定する回折格十分

光器を考える｡その光学系を第2図に示す｡

回折格子の使用条件は舞3表に示すとおりである｡

弟2図において,第1入射スリット51ほスリット幅固定で2mm

とする｡前置プリズム分光器の出射スリット52は,回折格子分光器

第2表 各種プリズムカム精度血/2,』ス/2当りのカム高さ

第3表 回 折格 子 の 使用 条 件

P.M∴ 前置プリズム分光器

G.M∴ 巨｣】折格f分光器

第2図 回折格子分光器の光′)アニ系
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第4衰 KBr前置プリズムの』ス/2に対するカム精度

2

5

10

15

20

25

0.0914

0.0279

0.0768

0.0720

0.0768

0.1001

Sl=2mm,S2=SR,b=65mm,f=190mm

第5表 回折格子分光器の波長精度▲犯/2と

汲長誤差(ネジ送り方式)(単位×10-8〃)

立

′=300mm 刻線面積:64×朗mm2 プレーズ角:26度45分

スリット幅5は最少識別感度により計算された値を採用

回折格子で150Lとあるのは150本/mmを示す｡

の入射スリットに相当し,出射スリット53と同じスリット幅とし,

検知器にはいるエネルギーが一定になるように,非直線抵抗板によ

って制御される｡前置プリズム分光器について2.と同様に』jを計

算して波長精度±』j/2に対するカムの精度を求めたものが第4表

∴●

スリット幅51は2mmで,52は次に述べる回折格子分光器の最

感別 度より計算されたものを採用した｡

これだけのカム精度があれば52から所要の波長の光が取出せるこ

とになる｡

次に回折格子分光器の場合の分解能は~F言じの式によって計算され

る(1)｡

(1)エネルギーを考えずスリット幅を無限′J＼にL.た場合,理論

的分解能すなわちRayleighLimitはリトローマウンティングで

は

｣ス】-
ス

,il〃

Ⅳ:回折格子の全みぞ数

(2)スペクトル幅』ス2は回折格子の分散式から

｣i. 堕竺史_._5
刑 ′

ゆえに実際のスリットのスペクトノL幅は次式で与えられる｡

｣ス2=』ん2+』j22.

プリズム分光器の場合と同様に(8)式よりスリット幅を求め(12)

式に代入して得られる』ス2と』んより力を求めた｡

このdスの兢を必要波長精度とした｡策5表は｣ス/2の値をホ

す｡次に回折格子テーブルおよびサイン/て-の精度に起関する波長

誤差を検討する｡

(a)回折格子テープ′レの回転による再現性

回折格子を3枚背中合わせに正三角形に取付け,各波長域ごと

にその正三角形の中心垂線の回りに回転させて回折格√の交換を

行なう場合,切換時における各回折格了･の角蜃の内相件が波長の

誤差となる｡

波長誤差dスは回折格子の分散式より

(J､
dcos¢

†搾
･-ト

この角度誤差を10秒以下になるようにした場合の波長誤差を弟
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評
､＼

ljIⅦ 巻44第 第5号

第3図 回折格了･テーブルの構造図

5表第4列に示す｡再現性良く回折格子を交換する回折格子テー

ブルとして,第3図に′jミすような機構を考案した｡3枚の回折格

こ~Jlを㊥のホルダに背中合わせに正三角形に保持し,回折格子交換

に際Lては正三角形の中心を通る鉛直軸の回りに回転する｡この

回転はモータ⑨の回転軸に取付けられた切欠歯車(120度だけ歯

を切ってある)④と,回折格了･ホルダ呵の中心の鉛直軸に取付け

られた歯車㊥との連結で行なわれる｡切欠歯車と同軸に固定され

たカム⑨によって,1叶折格子位置同定ストッパ④に取付けられ

たピソを押して,ストッパーを後プブに引き,ホルダの回転軸を自由

にする｡切欠幽車の回転によりホ′しダほ120度回転する｡120度

の回転を終ると,カムがほずれてストッパはバネの作用で引きも

どされ,lロj折格子面が正確に120度回転した位置にストッパ端面

で押しつけて梓止させる〕波長駆動は,全系が回折格子の面の中

心を通る鉛直軸の回りに回転することにより,回折格子への光の

入射角を変えるようにしている(Jストッパのストロークを100mm

にとり,そのガタが0･005mmの精度で二l二作されたので,一つの面

が一回転してふたたびもどってきたときの再現性を0.00005rad≒

10秒に押えることができた｡

(b)サインバー波長送りネジの傾きによる影響

回折格子面に対し送りネジが左右方向0.05mm,上下方向に

0･02mm取付けの傾きがあると,,送りネジの全長が265mmある

ため,傾き角｣什は

｣rtノ 旦_×1

100 265
rad またほ｣n=

し×⊥
100 265

rad

この｣√lrを回折格了一の傾きd～･･′一に換算すると,第4図より明ら

かなように

dし',=tan(,･tan～1｡･Jw

～'･0:送りネジ~方向と担l折格了への入射光に直角方向と

のなす角18度32.5分

(15)式で決まるdく･'･より,(14)式を依ってdjを計算Lた結果を

弟5表第5列に示す二

(.c)回折格子テープ′レのレバーの長さ誤差による影響

レバーの長さエ=100mlT】で長さの誤 Jエ=0.01mmの精度で

工作されたので,この場合のl瑚斤角の射ヒd～′,は弟5固より

d‡･･て･=
｣エ

J､､JJ. ･tan¢, (16)
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ある人射角直≒¢1,¢2≒中2の位置を考えると

¢2=中1+d中

〈三sin中1=J………………………………………………………………①sin中2=J+JJ.. ……句
』αの傾きがあったとすると

Al=Acos(Qor血)一Acos如=Lsin¢1tanQo血 ‥･････…‥割

この3式より

d中=tan中1･tan¢0･』α

ただし 如:18032.5′ 0:回折格子回転中心

ab方向:送りネジ方向 円β:回折格子テーブルのレバーのコロ

第4図 送りネジの傾きによる影響
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¢2=¢l-d中

上sin¢】=(エ+dエ)sin¢2

d¢=了i忘tan中1
エ:レ′く〉長さ100 ｣Jノ:レバーー長さ誤差

第5図 回折椅子テーブルのレバーの良さ誤差による影響

(d)波長送りネジの累積宰ッチ誤差による新響

波長駆動に際し送り距離は40mmで累積ピッチ誤差はマイク

ロメータ2級相当のネジで0.005mmに工作された｡今ある妓長

の位置で累積ピッチ誤

′J･､･

が｣Jとすると葬る図より

｣J▲
COS¢0

エ
cos¢

(c),(d)それぞれの波長誤差dユの値は舞5表第6,7列に

示す｡

今これらの誤 が独立加算される最悪の場合は∑dスで表わさ

れ,分解能のほうから要求されるJス/2と比較すると5J′仁を除いて

各波長誤差は』ス/2より小さいことがわかる･.｡

したがって波長送り機 の工作精度は(a)/､-ノ(d)で示した値で作

られれば十分であるといえる｡.波長誤差に大きく影響する部分は,

第5表よりわかるようにレバーの長さによる洪差とl珂折格ナチーブ
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駆 動 機 構

第6図

¢2=¢1｢紳

エsin中1=上sin中2+』Jcos¢0

ト･･1

dJ cos¢_0
エ cos中1

幻:ピッチ誤差 』r=〟cos如

送りネジの累積ピッチ誤差による影響

第7国 力 ム の 死 角

第6表 回折格子使用 条件

波教範囲(cm■1)

500～320

320～227.5

227.5～170

170～142.5

142.5～116.5

116.5-80

光 蔽

グロトーバー

グロー/､-

グローバー

グローバー

グロ〉バー

超高圧水銀灯
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回折椅子(本/mm)

30

30

20

20

20

8

ルの再現性であり,レバーの長さエは許されるかぎり長いほうが良

い｡なお前置プリズム分光器の波長駆動と回折格子分光器のそれと

は同期させる必要があるが,弟4表の波長精度に必要なカム高さ精

度ほ比較的低いので,普通のピッチ精度のギヤ連結で回折格子回転

駆動系に機械連結すれば十分同期の精度が達成される｡

3.2 カ ム 方 式

等波数送りのカムによってレ/ミーを押し上げ,回折格了`をl事-】転し

て波数走査を行なう駆動方式の精度を解折する｡

回折格子,光源の使用条件は弟d表に示す｡使用する回折格子が

3枚であるため,1枚のカムで波数走査を行なうには,カムの形状

は紅葉形となる｡1枚の回折格子が所要波教範囲を走査し終って,

次の回折格子に切り換わるときには,レバーはカムの高い位置から

低い位置に移動する｡そのときレノミーの接点に衝撃を与えることな

く円滑に降すには,第7図のように角度αの間を別の曲線で結ぶ必

要がある｡このような方法ではカムの回転角√t′だけ波数走査に無関

係な死角になる｡波長をオーバラップして記録をとりたい場合には

ヵムと記録計との連結をほずして逆進させる必要があるが,連結な
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第6図 レバー接∴‡の動作l冥Ⅰ

C:補助カム lγ:波数カム

第9図 波数走査カムと補助カムの動作図

ほずすことは構造も複雑になるうえに,すべりによる誤差がほいる

ので望ましくない｡この連結をはずすことなく記録計を逆転させる

ためにはカムも逆転させる必要がある｡このために,回折格子が一

波教範囲を走査完了すると,記録計のペンをチャートから離し,次

いで補助カムが回転して回折格子の回転レバーを押し上げ,波数走

査カムから回転レバーを切り離す｡これは弟8図のa点で行なわれ

る･コこの状態で披数走査カムをaa′だけ回転させ,a′の位置で補助

カムを巨]l転してレバーをb′の位置に降す｡次に波数走査カムを逆転

させてレバーをbの位置に持ちきたし,ここから次の回折格子の波

数走査が開始される｡この間波数指示計および記録計のチャート送

り機構は波数走査カムの駆動系に連結されたままになっているから

回折格子の位置再現性の誤差がないかぎり,汲数ずれは生じない｡

補助カムおよび汲数走査カムの動作囲を弟9図に示す｡

(1)では披数 査カムの最後の状態で,日動抑･こ送りが止って袖

助力ムが回転を始める｡

(2)補助カムが最高点に来たところで,レバーを披数カムから

切り離して停止する.｡波数カムが回転濠蘭める｡
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第10図 研斤格子分光器の駆動系

(3)波数カムの回転はレバーがカムの低い位置に降りるのに支

障のない点まで て停止する｡補助カムが担1転し,レバーは補助

カムに沿って波数カムの低位置まで降りる｡

(4)波数カムが逆転を始める｡

(5)逆転ほ次の回折格子の出発点の位置まで行なわれる｡

(6)波数カムは正転を開始し,記録を始める｡

このような方式を採用した駆動系を弟10図に示す｡

披数変換部は分光器ベース④の下部に取付H-られている｡波数駆

動はウォームとウォームホイール㊥によって行なわれ,同軸に取付

けられた波数カム⑦および補助カム㊥により,レバー@を押し上げ

て回折格子テーブル@を回転する｡@,⑭はそれぞれスリットカム

およぴその補助カムである｡

このような波数駆動系について棟構上波数誤差となる原因につい

て検討してみる｡

(a)回折格子回転軸の偏心誤差

回転軸にはテー/ミ軸を採用しているため,0.005mm以下の精度

に押えられる｡回折格子テーブルのレバーの長さは エ=100mm

であるから･角度誤差坤=莞㌘-radとなり,波数誤差dレは
次式によって計算される｡

dレ= シ2dcos～'-

ナ拘
･d～･･(･

(b)波数カムの回転軸のガタの影響

ガタは0･01mm以下で,ボスの支障部長が37.5mmであるか

ら,懐きは0･01/37,5radである｡この傾きをカムの高さとLて

換算すると,支持部ベースから波数カムまでの長さが53.5mmの

ため,53･5×(0･01/37･5)=0･01426mmとなる｡この値をl珂折楕丁

阿転角偏差に換 すると,カムの高さガのとき

ガ=100tanゲ,′･
‥(19)

¢′=30ロー～∴ (20)
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ただし入射角および回折角が30度のとき,レバーの良さを100

とし,カムの高さは内接円として100乍与にとった｡

dd=d¢イ= COS¢′
100

■ヒ式により回転角偏

d｣首=0.0001426cos2d/

を出し,(18)式より んが計算される｡

(c)波数カム回転軸の偏心の影響

(1)偏心がレバーと直角方向にきく場合

0.01mmの軸偏心によるカム回転プ軸こ与える最大誤差は,カム

の径が最小の内接円のときに生じる｡いまカムの径を皮,カムの

回転角をズとすると

■古
t一川

虎

内接円β=50mmのときdズは最大になり,最大の波数誤差を

生じる｡この場合の波数誤差はすべての波数において等い､と考

えてよい､- カムは2.5cm~1/2.1度Ⅰことっているため

2.5cⅡrlx

×方

=0.01364cm▼1…………………(23)

(2)偏心がレバー方向にきいた場合

a汀=0.01mmが盾接カムの高さの誤差としてきく場合で,(21)

式によって計算される｡

そのほかの原因は,(a),(b),(c)で検討した波数誤差に比べ

てはるかに小さい値をとるので,無視して問題ほない｡

各項についての波数誤差の計算結果は第7表に示すとおりであ

る｡最悪の場合を考えてすべての波数誤差が独立加算されるとした

結果を同表に∑んとして示してある｡この結果は波長精度として

要求されるス/2,000以下の値になっている｡

4.等波長,等波数変換記録計

前述したように,分光光度計の波長走査にはカム方式とネジ送り

方式の二つが実用されているが,このカムの切削はきわめて高い加

_1~二精度(数〃程度)を必要とし,その取付組立調整は専門的熟練を
要する｡またサインバー,逆サインバー方式を用いたネジ送り機蜃

も高い工作 度を必要とし,その組立調整も高精度を要する｡その

ため現在生産されている分光光度計においては,等波長目盛走査と

等波数目盛走査を使用者が白山に変換使用することは困難とされて

いる｡わずかに駆動系付分散系をブロックとして取はずL･,取付け

をして目盛の切換えを行なっているに過ぎない｡この困難の原因は

分散系の駆動系そのものにおいて走査目盛りを変換しようとするた

めに,その高い精度を保持することが困難な点にある｡分散系の駆

動範開は,角度にしても長さにしても,比較的小さい物理罷の変化

範囲である｡たとえば,カムによる駆動の場合,そのカムの高さの

変化量は全波長域にわたってわずか数ミリメートルまたは十数ミリ

メートルである｡これが記録紙上に数百ミリメートルに拡大記録さ

れる｡したがって記録計においてこの走査目盛を変換するならば,

その変換機構は分散駆動系におけるよりはるかⅠこゆるい精度で十分

である｡たとえば従来生産されている分光光度計を例にとってみる

第7表 回折格子分光器の政教誤差(カムプJ式)

20

の 波 長 駆 動 機 構

39

715

と,記録紙全長700mmをこ対し0.5mmの精度があれば十分である

から,ドラムの阿転精度にして360度/1,400あればよいことになる｡

波数と波長の関係は

1
シ=-

-一

人

■∪るあに係関数

l-. 1l

ズ

すなわち

ycc

今第11図においてdOe｡と｣0βゎから

ズ2

(24)

(25)

なる関係をうる｡

したがって今A点からB点まで送ると,d点はc点まで送られ,

ちょうどA点からB点に等波長で送ったとき,dからcへは等波数

で送ることができる｡この原理を使って非線形ネジ(円筒カム)を

切削し,このネジを使って記録計を作ると走査変換の記録計ができ

る｡非線形ネジの切削は,0点を支点として回転するレバーOdを

取付け,レバーにピソのガイド用のみぞを切っておく｡AC方向に

送りネジを取付け,ネジの回転で駆動するピンの出たナットを送り,

ピンがレバーのガイドに沿って動くため,レバーは回転することに

なる｡次にdc方向にフライスのベッドを取付け,レバーの回転に

よってレバーのみぞに植え込まれたピソとこのベッドとを連動させ

ておくと,このベッドはdc方向に移動する｡したがってベッド上

に被削材を取付け,AC方向の送りネジの回転とこの被削材の回転

l
才●

†く
L

lゞ

十十

∂ ム C
l

〝

+ 十∵

第11｢冥l波長,汲数,変換原野牒1

M:電 動 機

S:非線送りネジ

L:ラ ッ ク

F:ペ ソ

P

D

G

R

ソピ内‥案
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動させておくと,送りネジを送ることによって被削材は回転し

ながらベッドとともにネジの送りの逆数に比例して送られる｡この

ような送りを加えながらカ､ソタで切削すると非線形ネジが切られ

る｡

このネジを使った走査変換記録計の原理図を弟12図に示す｡等

波長送りの記録計のドラムの回転に同期して非線形ネジを回転させ

ると,案内ピソの動きは等波数送りになっている｡ピソを取付けら

れたラックにピニオンをかみ合わせ,ドラムを連動しておくと等波

数送りの記録計が得られる｡

5.結

分光光度計の波長駆動棟構各部の工作精度については,従来は慣

特許 第276627号

評 論

習的に経験による公

第44巻 第5号

を採用し,どうしてこの公差を採用したかと

いう基本が明らかにされていなかった｡本文においては分光光度計

の必要波長精度｣ん′2より逆に工作精度を計算し,駆動系各部に要

求される公差を確定した｡分光光度計はそれに要求される分解能に

応じた工作精度を採用することが必要であり,この意味において本

文がその一指針を与えるものと確信する次第である｡

)

)

)

)

)

1

2

3

4

5
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渡 部 富 治

流 体 変 速 轢 用 逆 転 横 の 保 安 装 置

鉄道車両などをけん引する機関車に流体変速機(トルクコンバー

タ)を使用する場合には逆転機を必要とし,その道転機の切換操作

は機関車が走行しないときおよびトルクコソ/て-タが駆動状態にな

いときに行なわないと不時に逆行を起し,あるいはクラッチ機構そ

の他の部分に損傷を与えるなどの危険がある｡
従来のものでは一度トルクコソバータが駆動状態に入ると,クラ

ッチシリソダをイソタロック装置によりロックし,また機関の走行
中にもロックしていた｡しかし,クラッチシリンダ内のビストソが

ロックされる以前に移動してしまっていると,その後のロックは不

可能である｡同様な危険は電磁弁の故障により前記ビストソの両側

に圧気が作用し,また作用しない場合にも生ずる｡

の発明は上記の危険を除くための保安装置に関するものであ

る｡

ロックピストン17,フリーピストン16およぴバネ18をシリンダ

22内におさめて構成したインターーロック装置6は,導管11b,25,

24を介して始動弁,保安ギヤポンプ(図示してない),切換弁15に

それぞれ連結されている｡

フリービストソ16にはバネ18および導管25を経て流入する正油

が下向きに作用するとともに,導管11bを経て流入する圧油が上向

きに作用し,またロックビストソ17には導管11bを経て流入する

匠油が下向きに作用するとともに,切換弁15および導管24を経て

送られる正気が上向きに作用している｡

この場合,導管24から送られる圧気によるピストン17に働く 卜

向きの力は,導管11bを経て送られる臣池によるピストン17に働

く下向きの力.または導管25を経て送られる肝油によるビストソ16

に働く下向きの力とバネ18の力との和より′トさいものとする｡

したがって,ビストソ16,17のいずれにも下向きに働く抽旺が作

用していないとき,すなわち機関車が停た･巨およびトルクコンバー

タが駆動状態にないときにのみ,ピストン17に働く圧気ほバネ18

の力に打ち勝ってピストン17を上昇させてロックを外すことがで

きる｡

図は電磁弁13が作動した瞬間時を示したもので,圧気は切換弁15

の弁20を右万に押圧するため,弁20は点線で示す中立位置から右

行した位置にある｡弁20の右行により圧気は導管24を経てシリン

ダ22に流入し,バネ18の力に打ち勝ってビストソ17を押し上げて

ロックを外す｡同時にクラッチシリンダ5にも匠気が流入しそのピ

ストン5aを右方に押圧するため,ピストンロッド23は右行して中

間位置にくる｡このとき導管11b,25からシリンダ22内に圧油ほ

流入していない｡

40

切換弁20の左右両側に匠気が作用しているとき,また作用してい

ないか,あるいはその圧気の圧力が低下したときには,弁20はバネ

21,21′の力により中立位置に戻されるため,ロックピストン17に

上向きに作用する圧気は切換弁15から排出される｡したがって,ロ

ックピストン17はこれに作用する/ミネ18の力により押し下げられ
る｡

こ の場合,クラッチシリンダのピストンロッド23の切り欠き19,

19′のいずれか一方はロックピストン17の下位にあるから,そのピ

ストンロッド17aは前記切り欠きのいずれかにかん入してクラッチ

シリンダをロックする｡

以上説明したこの発明によれは,機関車が克行中およびトルクコ

ンバータが駆動状態にあるときには逆転機の切換操作が不可能であ
るはかりでなく,クラッチピストンを操作する電磁弁の故障による

事故を未然に防止し,またクラッチビストソをロックするから保安

上きわめて安全である｡ (野 村)




