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日立E形エスカレータ〟ェスカレーン”とその特長
HitachiType E Escalator"Escalane”andIts Characteristics
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内 容 梗 概

いわゆるスーパて-ケット,地方都市の小デパートおよび一般小′トビルなど,従米比較的普及していない濡

要田を対象とした実用的性能のE形エスカレータを完成した｡本エスカレータは仕様の標準化と新しい棟隅を

採Jlルた経済的な設計で,小形,軽量を特長とする覿格形エスカレータである｡本文でほそのf‾ヒ様,構造の概

要と特長およびおもな性能について述べる｡

なお本エスカレータは"エスカレーン''の愛称で口獅1140咋初頚より収イ亡な｢称治している｡
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1.緒 口

現在才っが国においてエスカレータはビル】勺交通機関として,エレ

ベータとともに各方面に多数設備されている｡しかし従米詔安の人

J祁分ほデパート,ホテル,銀行および高級車務所ビルなど大形かつ

高級ビルJllであり,適例式,あるいは照明式のデラックスタイプが

大半を占めていた｡しかし最近にいたり,第1図に示すように,急

激に増加した,いわゆるスーパマーケットや地方部ホの′トデパート

など従来設術されなかった巾小ビルJ‾l+に経済的なエスカレータが強

く要与呈されるようになった｡

日立製作所は,今山このような新しい詫要に結こじた斯エスカレー

クとして,とくに小形,軽量の実肘】勺なE形エスカレーク"ェスカ

レーン”を完成した｡すなわち合部的な標準を設定し規格化したも

ので,種々の新棟構をもそなえた経済的なェスカレークである｡

以下この新エスカレータの仕様,構造を述べるとともに,性能試

験の結果をもとに考察を加えることにする｡

2.E形エスカレータの標準仕様

弟2図にE形エスカレータの外観,策1表にE形エスカレータの

標準仕様を示す｡

仕様上での特長は,本エスカレータの対象ビルが比較的小規模で

あるため,階高の上限値を4,500mmとし,形式としてほ欄干幅800

mmの800形でパネル式のみを採用したことである｡第3図は過去

の実績に盛づいた,大デパートの1階から2階の問に.三退職したエス

カレータと,小デパート,中′トビル,銀行などに設僻したエスカレ

ータとを仕様別に比較したものである｡大デパートの1～2階では

800形で階高4,500mm以下がわずか6.5%であるが,小デパート

中小ビルなどのエスカレータでほ800形で隅高4,500mm以下が全

体の64%を占めている｡したがって,小デパート,中小ビルおよび

スーパマーケットなどのエスカレータ設備は,上一言Jのようにf_f二様を

標準化したE形エスカレータで十分な機能を発揮できるものと考え

られる｡

E形エスカレータほこのように仕様の標準化が子イなjっれたので定

格負荷を比較的低い値に設定できたうえに,後述するような新しい

機構を織りこんで経済的に設計されているので,著しく据付面杭の

縮小と重量の軽減がなされている｡すなわち既設の一般エスカレー

タに比べ建物にかかる荷重が30%以上軽減され,全長も約600mm

短縮された｡弟4図はその据付寸法を示したものである｡

一般にエスカレータの小形軽量化はたいせつな事項であるが,と

くにスーパマーケット,地方都市の小デパートなどの建家は比較的

その上下階床の架設ばりの間隔,およぴはり強度が小さい小規模な
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第5凶 E形エスカレータの駆動機械配置図

ビ′レであるため,小形,軽量でなければ設備することが困難になる｡

この点E形エスカレータは,小規模なビルにも容易に設備でき,

また売場面積を圧迫しない点においてもきわめて有効である｡

3.おもな構造と特長

3.1富区 動 機 械

E形エスカレータは,とくに据付面積を大幅に縮小せしめるため

第5図に示すように駆動機械を上部ターミナル踏段駆動スプロケッ
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第6図 E形エスカレータ駆動槻械

トの後方で踏段の往復路の中間に設置する新しい機構*を採用して

いる｡したがって弟5図の鎖線で示したような,■一般のエスカレー

タにおいて設けられている機械室をほとんど必要としない大きな特

長がある｡

駆動椒械ほ安定性のよい横形ウォーム式減速機構で,ウォームと

ウォームホイールはそれぞれ研摩およびシェピソグ仕上げをほどこ

して精密加工し,ころがり軸受で支持している｡このため高能率で

特許申請中
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第7ぃく1E形エスカレータの躇段

第8圃 駆動スプロケット

静粛円滑な運転が得られる｡またギヤケースからの露出軸にほすべ

てオイルシールによる封納構造がとられている｡ブレーキは電動枚

と減速機との連結部に設けてあるので確実な動作ができる〔,葬る図

にこの駆動機械を示す｡エスカレータの保守点検に必要な-一助運転

にほ,エスカレータ上端桃のマンホールカバーを閃いてブレーキの

釈放および手動運転操作ができる構造*としてあるから,新しい駆動

機械の採用によって予想される保寸_とのトラブルはまったくない｡

本エスカレータは定格容量5.5kWのモータおよび減速機で十分

な駆動能力を有しているので椚艶屯力が少なく,また100V電源を

必要としないので建物の′電源設臓も簡単である｡

3.2 踏段とその富区動装置

第7図ほ本エスカレータの蹄段である｡躇段ほ乗客を運ぶ主体と

なるから,強度,乗りごこちなど性能上からも体裁上からも最も多

くの考慮が払われている｡E形エスカレータはその定格負荷が比較

的小さいため,踏段ほ新しい構造の経済的な設計で十分な性能と外

観を持たせてある｡

踏段チェーンほ実用的な軽量形であり,そのピン,ブッシュ,ロ

ーラなどに焼入れ研摩が施してある｡踏段駆動スプロケットの歯は

ホビングマシンにより歯切り作業された高精度のものである｡弟8

図はこの踏段駆動スプロケットを示している｡また踏段チェーソの

全長および踏段ピッチの左右の長さの差を打ち消すような組合せ,

あるいは駆動スプロケットの左右の歯が完全に一致するような特殊

な組_立方法を用いている｡これらの構造ほ,冷問成形による精度の高

い案内レールの採用と相まって,楷段に正しい運行を行なわせ,騒

音,蛇行(だこう)などの異常現_敏を生じさせないものである｡

3.3 トラスフレーム

エスカレータのフレームほ,その巾に駆動装置,欄干および外装

部分などエスカレータを構成するいっさいのものが組ふ込まれ,両

端を建物の支持ばりに取り付けて橋状に架設されるため,荷重,振

動に対して十分な強度が必要である｡E形エスカレータのフレーム

ほ,エスカレータの】F半部すなわち踏段の運行する部分と,上半祁

実用新案申請中
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第10[窒1E形エスカレータ欄十断面図

すなJ)ら欄二h■R;～}にまたがる探氏ユニフレーム方式のトラスをはじ

めて採柑し,欄十支柱をも兼ねる構造としたので,軽量メンバで高

い剛性をもっている｡策9図ほ階高4,000mmのE形エスカレータ

について作図したクレモナのトラス応力線図で,主メソノミの部材力

を,欄干支柱を別に構成した深さの浅い従来の一般エスカレータの

ものと比較して表示したものである｡これより明らかなように,E

形エスカレータのトラスは,主部材力を従来の構造のものの約75%

に低減できる合.哩的な設計である｡

なお,フレームが欄干支柱を兼ねているほか,ハンドレール駆動

装置のわく組をも一体に構成しているから,欄干,ハンドレール駆

動車などの組立が容易である｡
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第11図 ス カ レ ソの運転梓作スイッ一子

3.4 欄干と意匠の問題

意レ胡勺には建築物と調和し,かつ実用他に富川構造ギ州旨えている｡

3.4,1欄干 ま わ り

弟10図の欄十断面図に示すように,欄干上面のデッキボードは

長下プ7向に悔美なみぞを設けて‾Fの乗り場か仁)上の降ケ)場までエ

スカレータの持つ流線形を一段と強調させる軽合金製の装飾枇が

川いられ,その表面は7ルマイト処雅を施したニケゴナ)ついた銀lTl也

調で飾らJtている｡

欄干rノ1外装のパネルほハイカール化粧板(メラミソ化粧板)で

偶成され,建物のふん脚気にマッチするような槌夫な意虹 色調

のものが多種類川音されている｡この化粧掛よ堅ろうであり,粟

有の衣服などにふれる機会があっても汚損が少なく,たとえ汚損

しても舛易に折節できる実用的な特長がある｡

コームプレートほ,碁石を並べたような円形の浮き出し模様と

してあり,さらに令体の形状を大きくして,乗降11に義軍卓さを与

える設計である｡

3.4.2 ハンドレール

l]1‡製作所ほエスカレータ用のハンドレールとして独特の技術

を生かし,ハイパロン化粧ゴム∴製のハンドレールを開発し,脂造

的にも材質的にも,業界をリードしている｡

E形エスカレータは上記のハンドレールと,】舐抗力のきわめて

小さい駆動方式を併用しているので,寿命的な効果が倍加されて

いる｡特にハイパロン化粧ゴムを使用しているから,

(1)也が鮮明で意匠他にすぐれ,欄干のデッキボードの銀F′‾l

色に調和する｡

(2)

(3)

使用による汚損が少なく,よごれほ簡単にぬぐい取れる｡

長年月の佐用後も,紫外線,オゾンなどのJ馴､上により色

のあせることがなく,ゴムの老化による強度の低‾Fもほ

とんどない｡

などの特長がある｡

E形エスカレータでは,色調の豊かなェソジ,濃肌 および黒

色をハンドレールの標準色として定めてある｡

3.5 安 全 装 置

E形エスカレータは一般エスカレータ同様古こ,安全性について注

意がほらわれており,法規に謹めらオtた各種安全装置のほか,特に

子供のいたずらなどによる停止スイッチの誤操作を防止するため,

弟11図に示すように停止用操作器具を二つに分け,非常用停止押ボ

タンと普通停止用キースイッチとの併用方式が採用さjtている｡前

祈12同 順搾手工-ソと駆動二1プロケ･ソトと♂)かこん合い

老は押ボタンスイッチであるから緊急操作に放こじやすいが,ムだり

に操作できないよう透明のカバーでおおわれている｡

また踏段には,継目のない大幅クリートを用い,わが国でカ之も抑l

かいみぞピッチのものであるから,乗零のほき物のいかんにかかわ

F)ず安乍な乗降ができる｡

4.乗りごこちと騒音

4.1乗 り ごこ ち

一鰍ニュスカレークの乗りごこ†)に旨汐督する要素としては(a)チ

ェーソ駆動による蹄段の糊J抑1勺速度饗化(以‾Fこれを脈動と称す)と

(b)レール表面ゾ)状態にrヒリ発生する楷段の卜‾F振動がある‥

4.1.1チェーン富区動による踏段の脈動

踏段チェーンが駆動スプロケットによって駆動される場でナ,第

12図に示すように,蹄段チェーンの進行速度ほつぎの(1)式で示

される発動率で崩大_bよび月妄小速度の間を周期的に変動するとと

もに,チェーンとスプロケ､ソト歯底との衝突古こ起lノJする卜下振動

がある｡

棚串1′′㌣=リ∩-aに一㌣l叫-一ニト､/こて訂‾･(1)
ここに,V:チェーンの速性

P:チェーンのピッチ

β:スプロケットの径

変動率が大きい場糾こは乗√糾こ不快感を与え,また振動も大と

なり,枚械各部のゆるムの誘発および騒音の発生原｢人1となる(〕こ

のため変動率はできるだけ小さくする必要がある｡

日立製作所では,柁段チェーンのピッチを梢道上許しうる限り

′トさくし,駆動スプロケットの径を大きくしているので,実際の

運転において人休に感ずるはどの脈動はない｡

4.1.2 踏段の上下振動

エスカレータの乗りごこちとして最も感じやすい踏段の上下振

動ほ踏段構造のバネ定数と,案内レールのたわみ剛性およびレー

ル表面のあらさなどによって決まる｡

踏段のバネ定数ほ主として跨段ローラのゴムタイヤの性能にム三

石されるが,E形エスカレークの踏段ローラは振動数が少なく,

振動加速度の小さいようなゴム硬度と形状を選定してあるから,

乗りごこちがなめらかで不快な振動を感ずることがない｡

弟2表は試験機におけるE形エスカレータ用各種ローラの乗り

ごこち試験およびE形エスカレータ__卜における踏段の試験結果
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で,比較のために軟鋼製ローラについ

ての結果をも示してある｡

なお,このようなローラ付踏段が実

際のエスカレータ上を運行する場合に

考えられる踏段の振動については理論

的に次のように考えられる｡すなわ

ち,いま踏段自責と乗客負荷による案

内レールの変形が,レール攻点間郎離

2Jに対し踏段ピッチがかなF川､さい

ことから常にほぼ一定で,策13図に示

すように最大たわみの形状をなすもの

と考え,踏段の各位置について(2)式

で表わされる変位が踏段に強制振動を

起こすものと考える｡簡単のために弟

13図のようにバネ定数々,負荷l机な

る振動系におきかえれば踏段の運動方

程式および案内レー′しに対する振幅は

(3),(4)式のようになる｢､

第2表 各種ロ ー

ラの乗 り ごごち試験結果

忘1ミニ】
振動加速度

(!り i(C/s〕
≒振動数

軟鋼製ロ【ラ

E形前ロ ー

ラ

E形経口
ー

ラ

E形エスカレータ

1二 の 踏 段

y=ゐsin一年Ⅴ～…
才

一君･普＋丘y′=君ゐ(半)2sin(半)f
y｡′=ゐ+越ヱーーー1一(仙/仙,)2

‥(2)

‥(3)

‥(4)

0.025

0.018

0.020

0.018

ここで次のようなE形エスカレータの諸元を代入すれば,

y:簡単な振動系に置換した踏段の各位掛こおけるた

ゐ=0.03

V=45

J=50

g

lγ0=60

9=980

甘′

ゐ=2,830

yo/

(〟乃= J

半

音

わみ(cm)

案内レールの最大たわみの1/2(cm)

踏段の運行速度(cm/s)

レール支点間距離の1/2(cm)

時 間(s)

踏段自重と乗客負荷によるレールへの垂直負荷

の1/2(kg)

重力の加速度(cm/s2)

レールに対する踏段の相対変位(cm)

踏段のバネ定数(主としてゴムローラのバネ定

数)(kg/cm)

強制振動による蹄段のレールに対する最大振

幅(cm)

強制振動の角振動数(1/s)

踏段の固有角振動数(1/s)

強制振動の振動数,踏段の1百｢有振動数ほそれぞれ0,45,37.3c/s

となi),(4)式から案内レールに対する踏段の振幅はきわめて小

､-

､

x=Ⅴ†

トムsin芋

2J
【

第13図 案内レールの変形にともなう踏段の振動

48

23

20

38

ション性l騒 音

可

僚

優

優

大

小

小

小

振動加速度波形 l雲甘羞
不快

快

快

快

さくなる｡したがって変形たわみをもつ案l勺レール上を運行する

躇段は,案内レールの形状どおりに走行し特別な振動を生じない｡

この考察の結果は,E形エスカレータ上の踏段が,そのローラ単

体のみの場合と同様な快適な乗りごこちを示した試験結果とよく

一致している｡

また,表面あらさが均一でなめらかな新しい構造の案内レール

を採用しているほか,躇段後ローラをライザ端より外方に設けて

あるから,楷段クリート上から案内レール面上へのじんあいの落

下がなぐ削こレール表面を平滑に保持できる｡

4.2 運 転 騒 音

エスカレータの運転中の騒音が周開騒音に比べ大きい場合は,乗

客およびエスカレータ近傍の人に不快感を与えるのでその騒音は周

閃騒音より低いことが必要である｡弟14図はデパート,スーパマー

ケットなどのビル内騒音の実測値である｡E形エスカレータほ静粛

な駆動機械,精度の高い駆動枚構,あるいは駆動装置と取付台との

問の緩衝装置など振動,騒音を防l卜する設計によって,その運転騒

音はこれらのビル内一般騒音よりも低いことが確か汐)られている｡

5.寿命自勺な性能

E形エスカレータほ保守の容易な設計で,長い寿命が期待できる｡

たとえば,駆動機械など各回転部分のベアリング殊に対して集中給

油方式をとっているので,ベアリングの寿命上もっともたいせつな

潤滑の面において,簡単な操作で給油もれのない構造である｡

また,繰返し荷重のほげしい踏段ローラには合成ゴムを使用して

おり,安全性の面からも日立製作所がとくに研究を重ねてきた部分

で,E形エスカレークについても材質,形状,硬度などの要素が踏

[二二二二二二二:=コ

大形デパート

小デ/ミート

スーパー

マーケット

[=======コ

60 70 80

島貫苦ホン(C)

第14国 富要家別ビル内騒音実測値
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′一/■ゴ
▼

--一足郎‡ヒ･ソナp

メ即貨f川f

踏f-‡1

㌻11

1547

ト:ノトl+

J小.刈い】

第15岡 E形抑段ローラのfl荷1≠命特性

段ローラの寿命に及ぼす影鸞を実験的に確かめている｡弟15図は

各ローラの負荷転勤試験において得た負荷と寿命時間数との関係

で,いずれもある一定の貼れ限度を有することを示している｡一般

にエスカレークの踏段前ローラにかかる最大垂直負荷は第1d図に

示すように,上部凸曲線案内レール部分における蹄段チェーソ張力

の法線力と楷段の自敵および乗客負荷によるもので,(5)式によっ

て表わされる｡

また,後ローラへの最大負荷は踏段の自重とその上の東客負荷の

みで定まり(6)式で表わされる｡E形エスカレータの各踏段ローラ

の疲れ限度をあらわす飽和点は,このような最大負荷に比較してさ

え2､4倍であってローラの寿命は半永久的であるといえる｡

ダ1=2rcosβ十f-1吉Ⅳcosβ…･‥(5)

凡≒Cl＋Ⅳ
4

八
代
r

β

G
l
Ⅳ

β

もここ

(6)

l泊ローラにかかる最大垂直負荷(kg)

後口ーラにかかる最大帝位負荷(kg)

蹄段チェーンの最大張力(kg)

曲線部において楷段チェーン蛮力とレール面へ

の法線プJとのなす杓(cosβ=凋環冨ヱモー×1

レー/り叫率半径 )(0)
踏段1個当たりの乗客負荷(lくg)

蹄段1偶の白頁(kg)

曲線部の耳を最大ならしめるローラ位置におけ

る乗客負荷とレール面の法線力とのなす角(0)

なお,蹄段ローラの寿命試験においてゴムタイヤの経年的な変形,

+■l上lこ小山r川け.L

′打′ルーlノ【

第16同 州線案内レールトで前p【ラにかかる最人中三巾負荷

変質をも研究しているが,運転初期の乍臥与ホとはとんど差を認めない

ことから,エスカレータの長期日朝こわたる使用において,乗りごこ

ちの悪化および踏段走行に際しての転勤机抗の増加にともなう運転

効率の低下ほなく,初期の高性能を維持できるものと推定される｡

る.結 R

以上,規格形として新しく開発したE形エスカレータの什様,椛

追および性能について概説した｡

E形エスカレータは,

(1)小形,軽量であるから小規模ビルにも容易に設備できる｢､

(2)仕様の規格化をはかった極限設計と,新しい機構を採用し

た経済的なエスカレータで,短納期にも応じやすい｡

(3)内外装のハイカール化粧板,ハイパロン製ハンドレールな

ど実用的で建物にマッチした意妊である｡

(4)緊急動作に応じやすい非常停lトボタンなど′安令で使いやす

いエスカレータである｡

日立製作所はE形エスカレータを"ェスカレーン”の愛称のも

とにその第1弓一機を新宿チャーミングコーナに,第2弓磯を多折見

ストアに納入している｡今後本エスカレークの開発により,従来あ

まりその設備をみなかったスーパマーケット,中小ビルへエスカレ

ークの設備が容易となり,大きな輸送能力と乗客へのサービスなど

エスカレータの持つ特長が新しい建物の機能を--･-･段と向卜させるも

のと確信する｡
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