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川崎重工業株式会社新設坂出工場マンモスドック用

1967年6月引き渡しを完了した｡

木椀は,その規模において世界最大級のものであり

各種の新しい構造と方式が採用されている｡本稿は,

た点について述べたものである｡

1.緒 □

従来造船用のクレーンとしては,作業性がよく,容易に高い揚程

が得られることおよび数台のクレーンを近接して配置することによ

り種々の大きさの材料を運ぶに便利なことから,塔形水平引込クレ

ーンが多く用いられてきた｡しかし,近年世界的に船舶の大形化と

工期短縮の要請が強まり,これに伴ってブロック建造方式ほ急速な

発展をとげ,これに用いられるクレーンにおいても著しい変革がみ

られるに至った｡すなわち1ブロックの大きさは200～300tが一般

的となり,これら大形ブロックの運搬と奴転や位置合わせのための

正確なハンドリングに対して,塔形水平引込クレーンに代わりここ

に紹介する大形ガントリクレーンの優位性が認められるに至った｡

その後数年問に大形ガントリクレーンほ飛躍的に発展し,今Rの隆

悠をみるに至っている｡

今回,川崎重工業株式会社坂出工場向けに,200txlO2mガント

リクレーン2基を製作した｡これはスパン,リフトとも世界最大級

のもので,1967年6月引き渡しを完了した｡図lおよび表1にその

全景とおもな仕様を示す｡本稿でほ,本クレーンの楼械･鉄構部分

について構造,特長,設計に際しての問題点および据付方法などに

ついて述べる｡

2.機 械 部 分

2.1ト ロ リ

ブロックを能率よく容易に反転するため2トロリ方式を‡刺Hし

た｡すなわち図2に示すような,下面開放のボックスガーダ上面に

2フックを有する上トロリを,またガーダ内に1フックを有する‾F

表1 クレーンのおもな仕様
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として200txlO2mガントリクレーン2基を製作し,

,また棟械部分,鉄構部分および据付方法などについて
本棟の特長と新しい構造方式の採用に当たり検討を加え

トロリを配置し,上下トロリが互いに干渉することなく横行できる

ようにした｡これによりブロックをつり変えなしで容易に反転する

ことができる｡

次にトロリ形式としてほ上下2トロリとも,クラブトロリ式とロ

ープトロリ式の両者の長所をとり入れた独特のセミロープトロリ式

を採用した｡これは巻上ウインチをガーダ内枚械室に固定し,横手f

装置と巻上シープとをトロリ上に設けたもので,トロリ自重ほロー

プトロリ式程度に軽くなり,かつ横行操作ほクラブトロリと同様に

円滑な運転が叶能である(〕

図1 200tガントリクレーン
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図2 上下トロリの配置
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図3 上 ト

立

図4 巻上ウ イ ンチ

上トロリは,横行装置,シープブロックのほかにブック間隔調整

装置を腑え,ガーダ上向を横行する(図3)｡フックの間隔調整は,

左右のシープブロックを移動台車上に乗せ,最小9mから最大11m

の範囲で任意に調整できるようにしたもので,ブロックの形状,大

きさに応じて,つり上位置が容易に選択できるようになっている｡

下トロリほ,横行装置,シープ,5t補巻装置などを備え,ガーダ内

を横行する｡

2.2 巻 上 装 置

ガーダ内を上下2段に仕切り,上段の剛脚寄りに図4に示すよう

な巻上ウインチを_Lトロリ用として2セット,揺脚寄りに下トロリ

用1セット計3セットを配置している｡構造ほいずれも直流電磁ブ

レーキ付の親モータと,その約1/10の容量の子モータとを遊星歯車

式減速機を介して配置したいわゆる親子モータ式で,親モータと子

モータとを同時またはそれぞれ単独に昏区動することができ,必要に

応じ定格速度の2倍から1/50程度の徴速まで変えることができる｡

一方上トロリ用100tフック×2,下トロリ用120tフック×1は,

それぞれ前記3セットの巻上装置によi)単独i･こ駆動されるが,上ト

ロリ2フックあるいは上下トロリ3フック間で共づりを行なう場合

i･こは巻上揃速運転を行なうことができる｡すなわち各ウイソチ問を

機械的あるいは電気的に連結して,それぞれの出力軸回転角度の差

を差動歯車装置に伝達し,この差が規定値以上になると子モータを

動作させて補正を行なうようになっている｡規定値はフック間隔

10mで最大約300mmである｡

また1フックに対し1セットの荷電計を取り付け,過負荷時とア

ソバランス発生時には警幸艮を発するしくみである｡

2.3 横 行 装 置

一般のクレーンと異なり,大荷重のブロック反転や,斜め引きな

ど特殊な使用条件があるため,横行の際スリップのない構造が必要

である｡このため上下トロリとも横行レールわきのガーダ全長にわ

たりギャラックを設置し,横行最終段ピニオンとかみ合わせて完全

にスリップがないようにした｡横行駆動装置ほ上下トロリとも前述

評 論
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図5 走 行 装 置
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図6 斜行検出装置

図7 運 転 室 内 部

の巻上装荷と同様の親子モータ式で,子モータ駆動による微速運転

が可能である｡

2,4 走 行 装 置

図5に走行トラック部分を示す｡前述の巻上,棋打と同様の親子

モータ式駆動装置を各脚に1セット計2セットを設置し,32輪中16

輪を駆動している｡本クレーンのように長いスパンでしかもリフト

が高い場合の問題点の一つとして,両脚問に生ずる斜行をいかに補

正するかという問題がある｡本クレーンでは揺卿とガーダとを取り

合うピボット軸受部において,両者の相対的ねじり変位量を検出し,

これをレバーおよびギヤで機械的に増幅し,変位量の大きさに応じ

て斜行補正あるいは走行停止などの指令を与えている｡この指令に

ょi)前述の親子モータ式駆動装置の子モータ回路を開閉し,完全な

走行摘速運転を行なっている｡検出装置を図るに示す｡

クレーンの突風による逸走防止のため各走行レールに2セット,

計4セットの油圧駆動のバネ式レールクランプを設け,さらに暴風
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国9 モデルガーダの概略図

時の逸走防止に対しては,押ボタン操作式のアンカーをレールクラ

ンプと同じく4セット設け水平力と上向力を受けさせている｡

2.5 そ の 他

本クレーンの高さほほぼ70mに及ぶので,運転,保守を優にする

ため剛脚中央iこ押ポタソコソトロール式の積載荷重3001(gの自動

人貨用エレベータを設けている｡

また運転室ほ祁ガーダ片側下耐こ設けた横行レールに懸垂し,ス

パン内を凱【川こ横行するとともに,±180度の旋回もできるように

してある｡図7は室内棟器の配置を示したものである()

200t以上400tまでのブロックあるいは長物をつる場合,2台の

クレーソを14mまで接近させ,両脚をカプラーで機械的に接合し

て,クレーン2千丁でのj臣行運転を行なうことができる｡

3.鉄 構 部 分

3.1風圧の実験

鉄満都分が受ける風圧については従来の文献(1)‾(ヰ)でほぼ解明さ

れていたが,このガーダが下面開放形であるため,水平方向からの

夙により浮上り力が生ずるのではないかという若干の不安があり,

また脚部をパイプ構造とした場合,パイプ部分の重なりの影響につ

いてやや資料不足であった｡さらに本棟については暴風時風圧力が

300～400tという大きな値になることが予想され,輪垂,安定度な

ど各部に及ぼす影響が大きいので実験により確かめることにし,縮

尺1/150の模型を作り東京大学工学部航空学科の1.5mゲッチンゲ

ン形風洞により風圧の実験を行なった｡

図8は実験結果の一例であるが,実験に用いた風速は15m/sで,

模型に対する風向角βを15度ずつ変えて実放した｡測定した風圧

力はガーダ軸に対して直角な方向と平行な方向とに分けて示してあ

る｡また実験風速のバラツキの影響を受けないように,測定した風

圧力を速度圧で割ったもので示してある｡この図によれば,最大垂

直力はβが75度,最大接線力は♂が30度の付近においてそれぞれ

図10 モデルガーダによる荷重試駈の状況
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図11上荷車が作用したときのフランジおよび

ウェブの長手方向垂直応力の分布(断而1)

現われ,従来の常識と一致する｡また最大垂直力について,これを

もとに実機の風圧を推定したれ その値は計画当初に行なった計算

に対して約10～12%下まわり,仰角10度の吹き上げによる揚力も

非常に小さく,クレーンの転倒のおそれはないことがわかった｡

3.2 モデルガーダによる荷重試験

本ガーダのように全体が薄板構造よりなり,しかも開放断面形状

となっているガーダは内外にも例ほなく,したがって未知の点も少

なくないので実機の1/7.5の縮尺のモデルガーダを製作し,構造力

学的解析を試みた｡ただしガーダの長さは実検の全長の約3/5をき

りとったものにしてある｡

3.2.1実験装置および方法

図9iこモデルガーダの概略形状を,図10にその実験の状況を

示す｡モデルガーダの■支持点は,一端を2個のローラで,他端を

一点のピボットで支持して偏心荷重による影響を測定できるよう

にした｡応力測定にほ電気抵抗線ひずみ計を用い,たわみおよび

変形量の測定にはダイヤルゲージを使用した｡

3.2.2 実験結果の検討および実機に対する推定

実験結果の一例を図11に示す｡これは,上荷重が両セクショソ

トラスの中間に作用した状態であるが,上フランジ中央部の応力

が計算値よりもやや低く,フランジ縁部でやや高くなる傾向を除

いては計算値とかなりよく一致している｡フラソジ緑部の応力が

高くなる傾向は,補ガーダに荷重をかけた場合もほぼ同様である
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図12 実機ガーダの応力測定結果

が,セクショソトラス部においてはその傾向は少ない｡この原因

としては,実験では装置の規模に制限があり,前述のように長さ

に対して部分模型で実験したためスパンに対する断面の剛性が実

機に比べて大きく,曲げねじれによる二次応力が生じたものと考

えられる｡

詳細は省略するが偏心荷重によるせん断応力の分布は計算結果

とはぼ一致しており,ねじり変形ほ計算値よりやや下まわる値を

示した｡これらのことから補ガーダにもねじりによるせん断応力

が生じ,ブレースで囲む大ボックスとともにねじりモーメソトを

分担して受け持っていることが推定できる｡以上のことから実棟

に関しても本実験と同様に,ガーダ全断面が有効に働くとみるこ

とができ,偏心荷重によるねじりモーメソトほ完全に剛脚へ伝達

されることが推定できた｡

3.2.3 実機ガータの応力測定とその結果

応力測定の結果の一例を図12に示す｡測定値は計算値より多

少下まわったがかなりよく一致している｡計算値より低いのは,

計算に算入していない横行レール,ギャラック,歩道などの影響

によるものと思われる｡モデルガーダ実験においてフランジの縁

部の応力が局部的にやや高い傾向を示したが,実機でほほとんど

その傾向は見られなかった｡

3.3 格子状補剛方形板の計算

クレーンガーダなど平板から成る構造物で,重量軽減を目的とし

て薄板で作られたものにおいてほ平板の座屈問題は構造物の設計上

重要な問題となる｡本磯のクレーンガーダ設計に際して,その板厚

をできるだけ薄くし,有効にステイフナを配置して座屈強度を高め

る目的でこの問題をとりあげ,電子計算検用プログラムを作成して

計算を行ない重量軽減を図った｡

図13に示すように,補剛方形板に曲げ応力げ∬(または長芋方向

圧縮応力げぶ),垂直方向圧縮応力げγおよぴせん断応力rが同時に作

用して補剛板が座屈をはじめたとする｡周辺単純支持とした場合,

座屈時の板の面外たわみは次のような二重級数の和として表わすこ

とができる｡
亡く〉 ()=〉

Ⅳ(∬,y)=謹1是1Aルー〃Sin空㌘sin芋‥(1)

ここで,∽,紹はそれぞれ長芋方向および垂直方向に生ずる半波

形の数である｡いま板面と,それに取り付けられているステイフナ

がいっしょに座屈するものとすれば,板面もステイフナも(1)式に

よる変形をする｡したがってステイフナおよび板面にたくわえられ

るひずみエネルギーを内部エネルギーとし血で示すことにする｡

一方,囲に示すような外力が同時に作用している場合,おのおの

の外力がなす仕事の合計をAαとする｡

座屈限界の条件は内部エネルギーと,外部仕事の関係から次式で

示される(5)‾(8)｡
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周j坦は単純支持とする｡

図13 禰 剛方 形板

漂J-づ告=0

¢げJ8

‥….(2)

したがって板面と各ステイフナの内部エネルギーと外部仕事と

を,解析的に求めて(2)式の条件を満たす値を求めればよい｡

3.3.1計 算 式

まず板面について板面内部エネルギーを求める｡仮面に(1)式

で示すたわみが生じた場合,その板面には次のような内部エネル

ギーがたくわえられる｡

ろ

恥)二諾i三縄g帥2～_;叫血2

ここに,g=(筈＋晋)2

-2(トン)i筈晋-(器)2‡
上式を積分すれば

血(比)=謡(竿)(==(桝α2畔A2∫J川)
したがって

旦賢1･C=(ム㌢)(糾α2乃2)2･A2ル`乃‥(3)

ただし,C=一旦吐,α=旦
打2(72 み

次に板面曲げ外部仕事を求める｡

板面の長手方向に作用する曲げ応力または圧縮応力♂∬による

仕事は,

∂

Aα伽)=号与冨拭方′d叫三度′叫血2

ここに,足′=〔1＋(¢川音〕(笠)2
上式を積分すれば

Al王(比♂∬) 謡-i
(3～1十才2)＋¢(f.＋3才2)

4
∑∑椚2A2,”〝

一芸(¢一1)∑∽2∑∑A∽乃A桝マ岬)

ただし･丘=右打(紬s(叶か＋(…)cosぞヂ打-≠1)

-よ訪(細S(乃-か十(ち-f2)cos里ヂ打一方1)
したがって

些些少.c=ぜ
∂Am〃
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桝2.j互.A桝”
げg

一晋(叫)(上告)∽2･誉蒜･言A桝〃…(4)
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を得る｡

以下同様に板面に関して,垂直方向圧縮応力げyおよびせん断

応力丁による外部仕事を求める｡また各ステイフナについてもス

テイフナにたくわえられる内部エネルギーおよび外力による外部

仕事を求めてA,,～〃で偏微分する｡ここでほ紙面の都合上記述を

省略する｡

(3)式および(4)式の例からもわかるとおり,内部エネルギー

ほ(1)式によるたわみ状態のみから決まるが,外部仕事は外力と

して作用する恥,げ訂および丁がそれぞれ関係してくる｡いま座屈

係数として,払=げ∬/げg,∬y=げy/αg,範=r/♂gを導入する｡

外部仕事に関係する偏微分式は,すべてÅ.γ,好打,∬rに比例し

た項で表わすことができる｡

次に組合せ外力が作用している場合,図13に示す応力状態を

無次元化して次のように応力比を取ることにする｡

p∬∬=一望エ=1.0
げ∬

恥二型=由一=些軋
♂∬
げ∬/♂β

∬.ギ

クr∬=ユ_ニ_三/竺L=些し
げJ
げガ/げg耳γ

したがって

〟y=Py∬･∬.℃

∬丁=PrJ∫･∬ェ

‥(5)

(6)

を得る｡

座屈限界の条件は(2)式で表わされるから,

これよりA桝”についての椚乃元連立方程式を

得る｡∂助/∂A桝〃,∂Aα/∂A桝氾の係数部をマ

トリックスβ,Aとし,Aの中には前に述べ

たように組合せ外力による座屈係数足が含ま

れている｡したがってこれを除いたマトリッ

クスをA′で表わせば,(2)式を満足する0で

ないA椚”が存在するためには,

】β一〟A′J=0

なる条件が成立しなければならない｡且を行

列式の固有値と考えてgを求めればよい｡

ここで求める足ほ,解の中の最小の正の数

でなければならない｡gを求める解法として

ほ,反復法としての近似解法であるRayleigh-

Quotientenの解法を用いた｡

哀3 ガ

3.3.2 計算結果の検討と応用

本プログラムによって計算した結果の一例を表2に示す｡ここ

にあげた例は従来の文献(9)によって与えられているものとの比較

であるが,各値ともよく一致しており,計算は正しく行なわれて

いるものと推定できる｡

計算を本クレーンガーダに応用した結果,ガーダのデブス6.5m

に対し,腹板は19mmおよぴ10mmとすることができた｡

4.据 え 付 け

前述のように本棟ほ,造船組立用としては世界的記録品であり,

現地における組み立て･据え付けについても従来のこの種クレーン

の組立要領そのままでなく,取り扱う部品の単位ブロックが一段と

大きいことを考え,できるだけ単純でしかも安全確実な方法で行な

う必要があった｡本据付工事中での最大の工事は,ガーダ本体(デブ

ス6･5m,幅6m,全長約111.5m,重量約500t)を地上約70mの高

蓑2 結 果 の 一

例

補剛板の状態

(カ

(塾

Q)

④

日E∃目
α=2.0∂=0.05

γ=20.

目 r∃
α二2.0 ∂-=0.05♂2=0.05

γ1=20.γ2=20,

ー‾仇

㌔[コ才
屯 ロ=2,0

㌔
2.0♂｡‾0.り

†.‾10.

碧

(7)

文献に よ っ て得た座屈係数

∬げ∬=一旦±ゼ辻牡
α2(1＋2∂)

=14.60

本プログラムによ

る座屈係数

∬♂∬=14.85

(7)

g〃∬=
(1＋α2)2＋3r

α2(1＋3∂)

=1臥45

gげJ=18.44

(7)(9)

斤げ∬=23.9
丘げ∬=23.91

(5)

〟♂∬=80.5 .だけJ=80.46

(む

丁さ巨≡∃!付‾2.0 上〉.‾P.D5

7r-10.

∈=

(9)

方†=4.93(1＋α2)/α3√F

__+旦班女吐______(1＋α2)2(1十9`Y2)2＋162rα3(1＋α2)2十2r(r3(1＋9α2)Z

＋

(l＋`r2)2(9＋α2)2＋2rα3(9十α2)2＋2rα3(1＋α2)2

担二_写生(1十α2)2＋3.16(9＋α2)2＋4.05rα3

+打T=10.0

ダ

方T=10.2

架 方 法 の 比 較

作 業 ▲方 法

＼＼＼､
＼

検討項 R＼＼
＼!

1鯨 鯨甜穂瑠軒繭
安全およ び確実性

施工要領で き ばえ

仮設機器量および保有t

具の活用性

工 事 期 間 の 長 短

rF 業 員 の 技 能 虔

高所作業の安全対策が最も

必要｡接合部取合寸法不適

時の修正が困難である

高所作業のため細かい手直

し作業が困難である

仮設機器が最も少なくてよ

い｡また特殊枚器工具も少

なくてすむ

最も長期間かかる

1の安全対策と同時に暴風

時の対策がほかに比べ最も

必要である

1と同じ

仮設捺器品が多い｡特殊機

器工具は1より多く必要

1よりやや短い

両脚部の取合,接合および

■重量物つり上げに検討を要

する

ガーダの取合,接合および

重量物つり上げに検討を要

する

地上にて機械および電気工

事が可能である

仮設椀器量は最大である｡

また専用機器工具が多く必

要

4よりやや長し

高所作業経験者が多く必要

である
1と同じ 工部段取の経験技能者を多

く必要とする

-61-

3と同じ

仮設機器堤は1より多くい

るが2より少なくてよい｡

専用機旨筈工具は3よりやや

多く必要

と2より短かく最も短い

3よりやや少なくてよし

簡瑚
揺脚部の補強,ガーダの

取合,接合および重量物

つり上に検討を要する

3と同じのほか,括脚部

の補感が必要である

仮設機器丑ほ4より多く

必要｡専用機詰工具は4

よりさらに多く必要であ

る

3とほぼ同期間である

3とほぼ同じ
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図14 ガ ー ダ つ り 上 計 両 図

さにいかなる方法で組み立てるかということであった｡

ガーダ本体を組み立てる方法としてほ,次のようなものが考え

られた｡

(1)スパン中央にステージを設けガーダを1/2ずつステージ上

で組み立てる｡

(2)ステージを3′～4個所に設けステージ上でブロックごとに

組む｡

(3)ステージを使用せずガーダを地上にて組み立て,ジンポー

ルを両脚内側に1台ずつ設置して一挙にガーダを上架する｡

(4)上記ジンポールを括脚側のみとし,剛脚側は剛脚ガーダ上

にジンボールを設置するこつ

(5)剛脚,揺脚上にジンボールを設置する｡

以上のうち(3)～(5)ほガーダを地上にて組み立て,一挙に上来

する方法である｡表3にこれら各上架方法の比較を示す｡本棟の組

立方法としては,ジンボールの建て方に多少のむずかしい点は考え

られたが,ほかの面でまさる(4)の方法を採用した｡

また脚の組立方法は,各脚ともガーダと同じく地上で全部組み立

てて一気に引き起こす方法を採用した｡

本工事に使用したジンポール,カ'イデリッタクレーソのおもな仕

様は次のとおりである｡

2段式ガイデリック 主柱96m,ブーム42m,つり荷重30t

地上ジンポール 主柱77mx4本,つり荷重250t

脚上ジンポール 主柱18mx2本,つり荷重250t

別に水切用三脚デリッククレーンを設置した｡図14にこれらの

配置を示す｡

ガーダ上架にあたり,作業中はガーダの振れを極力小さく保つ必

要があり,各巻上モータの熱容量の緩和と,つり上中万一事故のあ

った場合に原因解明対策の急を要すること,作業員･監督者の合図

および動作の注意力集中などを考慮して,ガーダつり上げ作業時同

計画に従い片側ずつ交耳につり上げを行なった.⊃なお上架中はガー

250L脚トシシざ

g
芸
･
.
+

〃■
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O
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〇
【

＼00
〇一九
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図15 ガーダの上架作業

ダ端部の水平を規射直に補正しながら行なった｡図15は上架完了

両前の写真で,表4iこ作業時問計画を示す｡

上架作業ほ天候にも恵まれ 計娃那寺問とはとんど一致して順卦こ

進行し,ガーダ上架後の寸法精度,キャンパー値なども計両値とほ

ぼ合致する満山すべき紆果が得られた′,

ガーダ上架後,重量制限で上架時に組み込めなかった巻上装置,

トロリ,遵転室などの橙織部分を組み立て,さらに給油配管,電気

配線作業などを実施して本200tガントリクレーンの完成をみたの

である｡

5.結 日

本磯は,その規模,性能および構造などすべてにおいて画期的な

ものであり,この種の設腑の計画に対して一つの解決の方針を与え

るものと考える｡本稿がこの方面の発展の一助となれば辛いである｡

最後に本クレーンの製作に際して,終始熱Lなご指導と適切な助

表4 ガーダつり上作業時間計画
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言を賜わった川崎重工業株式会社坂出工場船殻課市川課長,北村掛

長をはじめ川崎重工業株式会社の各位に深く感謝の意を表する次第

である｡また本棟の風洞実験をご指導いただいた東京大学工学部航

空村中口数授および高野教授に謝意を表するものである｡
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DIN4114:鋼構造物の座屈計掟規準

紹 介

特許舞468185号(特公昭40-20896号)

半 導 体 装 置 の 表 面 処 理 方 法

従来Siを使用したダイオード トランジスタ,ICなどの表面安

定化にはSiO2膜の使用が一般に行なわれている｡これほSiO2があ

る程度耐妻馴生にすぐれ,温度に対し安定で,しかも穴開け加工が容

易である点に基づいている｡このSiO2膜はSi基板を水蒸気中で

1,000℃以上に加熱する方法,シランの熱分解による方法などにより

作られているが,前者の高温酸化法では半導体内部の不純物の再拡

散現象が起こり,得られたSiO2膜直下のSi表而にチャソネルが生

じやすい｡また後者のシラソの熱分解法ではチャンネル生起ほ少な

いが耐水性などの点でまだ十分でない｡

この発明はこの種表面安定化方法の改良に関するものでSi基板

にあらかじめSiO2膜を付け,これ己･こ鉛を蒸着し酸素ふん囲気巾ある

いはオルガノシラン蒸気中で加熱し,SiO2挟とPbとを反応させて

酸化物層(Sio2/PbO)を形成し,これを表面保護膜とするものであ

図 1

徳 山 窺･上 原 敬二郎

る｡この方法によれば保護膜の耐水性ほ完全なものとなり,SiO2陰

によるSi表面のチャンネルは生ぜず,その結果リーク電流の増大,

道耐圧の低下は生じない｡さらにSiO2隕のみでは3/′以上の厚さに

なるとクラックを生ずるが,この方法ではそのような欠点はなく,

低温で反応し,しかも反応速度が速い｡

図はその製造過程を示すもので,まづ図1のように公知のSiメサ

形ダイオード素子の表面にシランの熱分解によってSiO2膜2(約1

〃)を設け,ついでSiO2険2の表面に10‾3mmIig程度の真空蒸着
装置内でPb蒸眉層3(杓0.05～0.1〃)を形成し,この素子を酸素ふ

ん田気中で700℃10分間加熱する｡このような操rr三によって図3

に示すように新たな酸化物層(SiO2/PbO)4が形成され この膜4
が発明による表面安定化険となる｡ (志村)

図 2 図 3

特許第479282号(特公昭41-5318号)

無 接 触 温

温度変化に対応して静電容最の著しく変化するコソデソサでタン

ク回路を形成し,これを回転体にはり付け,このタソク回路の共振

周波数を静1ヒ側で測定し,回転体の温度を測定するようにした無接

触温度測定方式は本発明者によってすでに提案されている｡

しかしこの方式では,コンデンサのバラツキが標準容砥を基準と

して20′､30%程度の幅を有し,かつタソク回路のリード線の分布容

量のため誤差を生ずる｡

この発明はこのような誤差を除去するため,図iこ示すようにCR

発振君津の周波数決定回路部で誤差を補償するようにしたもので,簡

単な方法で誤差の禰騒が可能である｡すなわち,タソク回路の共振

問披数′は,温度検出用コンデンサのバラツキ係数〟,リード線の

分布容造C♪,コイルのインダクタソスエ少なる場合にほ式,

′二
2汀J上∫(ÅC5十Cヵ)

で与えられ,さらに図のようなC尺発振器における帰還回路の各要

素を札Cl,丘2,β(ご,C2とした場合にはその発振周波数が式

′=
1

2汀ヽ′′■砺で古(滋2一応ラ

高 見 勝 己

測 定 装 置

で与えられることに着目し,C♪を凡に,またエざをC2にgをも含

めてそれぞれ模擬し,これによってC∫と足2とをほかの外的因子と

なんら関係せずに対応させるようにしたものである｡ (井沢)
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