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総 説 日出化帖代を迎えて広汎(こうほん)な工業製品を取り扱う日本の代表的企業である日立

拳法作所の使命はますます重大である｡豊富な自主技術によって時代の要求に応じた機能と

-甘一賀をもったすく､､かた製品をタイミングよく市場に送り出すことが社会iこ対する任務であ

り,ひいては企業発展にむすびつくものと考えている｡自主技術を生み出す原動力が研究

開発である｡

日二)_ラニ製作所は創業当初から｢国産技術の開発+を旗印とし,研究開発を亜祝してきてい

るが,現在社長に直属する中央研究所,日立研究所,榛械研究所,廿業詫糾こ所属する家電

研究所があり,また各工場においてそれぞれの製品に応じた開発を行なう組織があって,

研究開発にたずさわる従業員は数千をかぞえ,研究開発空費も年間約150たま円に及んでいる｡

しかし｢国虎技術の鞘発_Jといっても創業当時と現代とでは大いに様相が変わっている｡

近代二l二業にこおける技術は非常に高度化,複雑化し,かつ進歩も著しく早くなっている｡世

界的競争に打ち勝っていl･こには研究態勢をさらに充実,長期計画を確立してそれにのっと

って効率よく成果をぁげていかねばならないと考えている｡また一企業で全般をカバーで

きるものYiさもないので,大学や国家的研究機関の利用,場合に応じて内外他社との共同研

究や技術導入も考えている｡われわれは技術供与と技術導入の共存によって相互繁栄を考

えているが,問題は供与と導入の′ミランスであり,導入過多は永続的繁栄にむすびつかな

いし〕わが国戦後の輝しい発展は大幅な技術導入に負うところ大であったが,今や自主技術

に基づく供与を増していかわばならない時期である｡研究所の基本方針として10年ほど

l汚から

(1)お手本のある研究はとF_)古)げまい｡

(2)ソロジェクトを･‾二い心に協力L/よう｡

(3) タイミングよく成果をあげよう｡.

の3項目む方-げてきたが,その成果もようやくみのr)つつある〔ノ この基本ソJ針は今後も続

けていくつもりで丸る｡

日立製作所の研究開発は多岐にわたっているが,重電重機戊】係,エレクトロニクスおよ

びその応用,公告†机上二を含めた生活環境の改善に関するものに大別できるこ′その内容ほ個

々の機器に関するもの工体から次卸こシステムの比重が増しつつある｡電子計界機を使っ

たシステムはもとより,家庭の柴中式冷暖房もこの幌向の一つの現われであるL⊃研究開発

課題にほMHD発電装担,高性能電子計算機,火力発電所排ガス脱硫装置のように政府の

大型開発プロジェクトに協力して成果をあげつつあるもの,高件能鉄道二申両,新しい通信,

放送機器開発など公共事業に寄与しているものもあれば,外国特許依存を大幅に低残した

半導体製作技術の開発や,自助食器洗い機の開発のように家庭生活向上に資するものに至

っており,限られた紙面でその全貌(ぼう)を明らかにすることはできない｡以下いくつか

の研究成果を簡j汁に紹介するが,これらは全く氷U_lの一角である｡あとに述べらカtている

多くの製品も過去の研究糊発の成果のつみ重ねから生まれたものであり,また信板度の高

い機器をいかにして安附こ作るかという表面に現われない研究開発も多い｡

日立製作所の技術は研究所,工場はもちろん,系列会社を含めての緊密な協力のもとに

形成されており,不断の努力によりいっそう発展していくことを確信している｡
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i二 長時間仙HD発電の研究

MHD発電は高効率直接発電方式の中では唯一大容量化の可能な

ものとして早くから脚光をあぴ,その開発研究は世界の主要国にお

いて大きな進展をみてきた｡わが国ミ･こおいても,いち早く通産省の

大型プロジェクトとLてとりあげら謹1,工業技術院を小心に各メー

カーが協力して,主嬰コンポーネソトの開発にあたるという研究開

発体制が作られた｡

その一環として,日立製作所ほ実用化へのかなめとなる｢長時間

運転用M技D発電機の試r｢研究__rを受託し 目標を上まわる好成績

で開発を終わり,工業技術院電気試験所への納入を完了した｡

試作実験装置(図りは電気出力2lくW,連続運転100時間を目標に

計画設計されたもので,その′㌻了もな仕様ほ表1のとおりである｡

長時間発電における拉大の問題は発電ダクトの耐久性である｡本

装置の発電ダクトは全長900mm,30×120mmの定断面のファラデ

ー発電械である｡したがってダクトの耐久性は主として絶縁堅芭と電

極の耐久性に帰着する｡さらに発電ダクトの特性とLて長崎間道転

による絶縁性の劣化を梅力抑制しなければならない二Jこれらの要求

を満たす発電ダクトの開発にあたっては,まず材料(耐火セラミッ

クおよび耐熱鋼)の∃左裾研究を行ない,その折果選ばれたもので電

極あるいは中位絶縁即席造を作り小形燃焼装置による予帖実験を行

ない,拉後に本装置に応用するという三段階制をとった｡こうして,

たとえば電極についてほ数稚の⊇洋右件セラミックと十数征の耐熱鋼

について,耐酸化性,耐アプレージョン性などの基材さ実験および調

査を子J‾なった｡絶縁壁椛造についてほ唱解旅ノL-プによる応適設言†

法の検討も行なわれた｡

これらの茶礎研究をもとに,本望て享筐川にほ絶縁鞍鵬造の異なる3

柏餅の発電ダクトを試作した｡本巻ヒ程による発′i一琵尖験の総計は約

270時間に及び,耐久性,発1_昆特性(最大出力4.2kW)熱損失など

に関する多数のデータを得た｡

単一･一ダクトによる連続肝転ではり三験ロー珊胃1101時間17分,実験終

了時での電気出力1.9kWという.世界的水準をゆく見時開発唱に

成功しノた｡ノこの発電ダクトは水冷された投合金属■製の電極をそな

え,絶縁軌よ水冷ジャケツト,空気フイルム冷却壁と呼称される日

立製作所独自のアイディアになるものである｡すなわち,水冷金属

表面上にセラミックスをプラズて溶射し,その表而に多数の′J＼孔を

もうけて空気によるフイルム冷却を併用したもので,これは口立製

作所におけるセラミック溶射技術やガス･タービン契冷却の研究な

どの技術11勺背員のもとく･こ考案された｡

本装置のほかの部分,たとえば燃焼器,デフユーザおよび排克己処

判!系などについても,梢道〔冷却),製作法などについて詳抑な検討

が行なわれた｡排気処理系までの各部分にほすべて水冷柄造が採用

されている｡本装置は長崎問運転を行なうため,(1)在米の火力発

電所とほぼ同様な制御計測装置王,(2)安全性向上のためのインター

ロックや危急遮断装置,(3)排ガス中のカリウム量を減少させるた

めの排気ガス処理装置,(4)酸素造を節約しかつ予熱空気による運

転実統の蓄積を目的とした空気予熱器などの設術を術えている｡特

に排気処理系の設計のた捌こ,シード物質が燃焼器で添加されてか

ら煙突を出るまでの間で,どのような挙動を示すかを,主として,

流路内付着物によって検討した｡この結果,排気処理装置をつける

ことにより,排ガス中のカリウム量を低く押えることができた｡

本装置による社内実験は昭和42年12月をもって終了し,ただち

に電気試験所田無分室への据え付けを開始した｡昭和43年5月よ

り,現地で再組立,調整を終わった本装置による実験を開始,9回,

第51巻 第1号

累計50n利己りに及ぷ運転試験馴折調に終わり,同6月をもって全部

の試験を完了した｡

現在,｢土‾主帖間発電機の研究+に引き続き,人型プロジェクトによ

る巳‾シーード回収の研究+を受託実施中のはか,新い､′i匡棒材料(主と

Lてセラミック系電極〕の｢jH発研プL 超音速ホール形発電の非礎研

究などに鋭意取【■)机んでいる｡
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高速電気車両の走行安定性の研究

高速走川時においてし､ゆうぶんな走行去三仏性を抵触するためには

台巾のだ行動】‡小卜や曲線通過時の桃圧低減に_i二眼をおいた子㌻中構造

を探川する必要があるこ.われわれはさきにl]立製作所日立研究所に

設置されている台巾つ三験装置による〕三験や文中走行結果と理論解析

値との対比を行なった紙製,高速走子川]における申体およびテナ申の

述動状況をあらかじめ計馴哉で丁跡Jしうる方法を確立L′た〈=〉

この方法を現在計両巾の山陽新幹線`盲‾E中用台申の走行安定性を調

べるのに適用L,250km/hで走行するために必要な台申構造やそ

の帖成諸延数を求めるための検討を行なった｡一般に台中の車体に

対する凹転剛性をi■+｢｢ト∂-ことは,だ行動の安定性向上にきわめて効果

的であるカ＼比l白川]】線過過時の台･1一壬転Ir,J供旺を椚すので回転抵抗ほ

ニーーl



適当な数値範L桝こ_汁二める必要がある｡そこで解析でほまず台申の担l

転抵抗を0とした場合について,できるだけだ行動の安定限界速度

を向上させるようなfT申構造を求めることにした｡

角中構造は図2(a)に示すように渦′電流ブレーキ取付の必要上輸

軸と台中わくの間に榊箱はりが設けられ,その上に軸バネを介して

テナ申わくが乗っており,輪軸と柑恥より｢‡抑)連結剛性滋肌一r(前後),

々～一〝(左石)および軸純ほさ)と台巾わく間の剛性々〟,丘仰の各組み合

わせを広約町1に変えて走行安近状況を調べた｡

解析の結果は図2(b)にホすように輪帆こ初j明変位を与えて走行

させた場合の台中のだ行励波形を求め,その波形より振幅減衰比と

速度との関係を調べて整理した〔〕現行新幹線形ほ々山こ々〟y≒∞に

相当するが,良心,カd〟に過当な伯を遠近すると｢班長界速度は向上し,

現行形に比べて50ヲg以_Lの向_l二(約430kln/1ュ)を期待しうることが

明らかとなった｡さらに小体とナ㌻小間にトーi_1虹抵抗剛性を適度に付加

するとl災界速度ほ各力士〔とも｢r一丁卜ぅーる.二.特に純絹はり式では損高限

界速比約800km/hにまで近しうることがわかった｡

本解析の紙果ほ山陽新幹線電巾の原形となるふ〔験堀中のテナ申桟道

を定めるためのイ亨効なでげLとなった｡
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電解加工における加工形状の解析

電解加⊥ほ被加⊥物の硬度,じん什に捌係なく加工できるため難

切削材の加工も容易に行なえるとともに,広い面積を同時に加工す

ることができるため金型の形彫り加工などを高能率で行なうことが

できる｡電解加工の場合には電極と被加工物との問にほ電気分解を

支障なく継続させるため高速で流動する薄い電解液層の存在が必要

研 究

であり,それが加工間げきを形成している｡したがって被加工寸法

ほ必然的に電極寸法と上記加工間げき壷を加算したものとなる｡と

ころが加工間げき品は加工条件および加工形状によって変化する｡

したがって与えられた加工図どおりに電解加工を行なうためには,

それに任用する電極形状を設計する理論と,それに基づく電極の製

作法を確立する必要がある｡このため,まず電極と被加工物を単純

な平而とし,加工間げき内iこは純粋な′這解液が存在するという理想

化した仮定のもとで両極間に一定電圧を印加し,電極を一定の送り

速度で被加工物に向かって送り込む場合について平衡間げきの生成

過程を明らかにしたのち,それを基礎として台形電極を使用して加

工する場合の加工形状の形成過程を解析Lた｡その結果加1二形状ほ

加工が進行するに伴って変化する過渡状態を経て,加工時間と無関

係に一定の加工形状を保持する定常状態に到達することを明らかに

し,過渡加工形状および定常加工形状をあらわす理論式を誘導した｡

これにより,良好な加工精度,再現精度を得るためには安定した

定常加工形状と与えられた加工図とを【･致させるように電極形状を

設計すべきであることをホし,定常加工形状の理論式を用いて電極

形状との間iこ存在するSine法則を誘導し電極設計の理論的根拠を

得た｡次に加工｢いの状態を静的iこ模擬する電解そう相似法を用いて

問げき内の電場の模様を調べ,上述のSine法則を･--･般の自由曲何

形状にも適用できるようiこ普遍化した.｡

さらに電解加工中に加工FJ_りげき内の電解液流中で起こる稚々の物

理的ならびに電気化学的現象に検討を加え,加工条件己こ関連する諸

因子の流終に沿う変化が加コニ形状に及ぼす影響を走晶的に求める理

論式を誘導Lた.｡図3は理論値と実験値との比較の一一例を示したも

のであるこ.

こJいうの紙火と,_L二述の理想化した仮定のもとに誘導したSine法

則とを糾み行わせて舐密な電極設計理論をたてたのち,プ三際面を考

慮して実用的な電俸設計理論■を導き,それに基づく電極の製す′｢法を

確上して実際の電解加工に適用している｡
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図3 各因子の流終に沿う変化

縦続接続形光変調器

コヒーレソトな光であるレーザは計測,通信,怖手技処理などの各

分野において桁極的に利用されている｡これらの応用に際して,最

も共通な基幹技術の一つに光変調があげられる｡
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日立製作所では,DKDP(KD2PO4)のZcut結晶を5個縦坑接続し

た光変調器を試作した｡一般に光変調器として要請される条件ほ

(1)変調効率が高いこと｡

(2)直交ニコル場中にそう入した場合,完全に消光すること

(3)透過率が高いこと

(4)ビデオ信号帯リリの圧電共貼を押えること

(5)長時間安定に動作し得ること

などである｡･試作した光変調賢妻ほ上記条件を次の手段により解決し

た｡(1)に関しては,KDPグループ結晶の中で電気光学効果の最

も大きいDKDP結晶を5個艇統接続させた｡(2)に関しては,結

晶の加工,Z面の研摩を精度よく行ない,結晶の保持掛こ特別のく

ふうを施した｡また保持にほ,ステアタイトのディスクを用い,そ

の中央部に結晶を装荷する方法によって汀j光娃0.001を得た｡なお

ステアタイトは精密加工が可能で,誘電特性がすぐれている｡(3)

に関しては,誘電損失が少なく,しかも結晶の屈折率に近いシリコー

ソオイル(DC200ノを光変調器内に封入して,透過率90%以上を得

た｡結晶5個を縦続接続した光変調持;壬でほ,両端の窓ガラスを含め

て12の反射両を有するので,透過率が50%程度となる｡Lたがっ

て,シリコーンオイル封入の効果は非常に大きい｡′ これほ結晶の防

湿の役目にも効果がある.｡(4二)に閲し′てほ,結晶をステアタイトデ

ィスクに装荷する際の接着剤の選択によって解決した｡接着剤とし

てシリコーンゴム,メタラックなどを使用すると,結晶にひずみを与

えず圧電共振の影響をかなり除去することができる｡(5)に関連す

る変調効率の不安定性は外気の獄立変動に起岡する.｡封入したシリ

コーンオイルは結晶の温度変化を制御する効果を有するが,その反

面熱膨張係数が大きいために,光変調諾_きの内部圧力が増加し不安定

となる｡これを解決するために,ケースに可劫ピストン部を設け,0℃

～40℃の氾度矧用内での使用を可能にLた｡また室温において,数

日間の連続運転を行なったが,安如こ動作することが確められた｡

試作した光変調器の特性,すなわち半波長電圧(100.%変調に必

要な電圧),透過率,消光度,有効口径,静電容品,圧電共振帯など

の値を表2に示す二,図5ほ波長をパラメータとした半波電圧の測定

結果を示Lたものである.

女2 試作lノた光変調器の特性
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実時間論理シミュレータ(RTLS)

最近,電子計算機が高速化するにつj‾して,その論理設計において,

非同期的な設計法が採用されるようi･こなり,クリティカル･パス,

ハザーードなど論理素子あるいほ配線の遅延ミ･こ起因する問題が重要視

されるようになった｡特に,計算機の入出力関係の論理回路は非同

期論却回路で,従来からハザードヤクリテイカル･レースの問題が

重要視さjtていた｡これらの悶越を解決する手段として,非同期論



理回路を対象とし,論理素子および配線の遅延をもシミュレートで

きる実時間論理シミュレータ(RealTimeIJOgicSimulator二)を開発

した｡このIiTLSの爛発によって∴疋際の信号をシンクロスコーープ

で観察するように,各信号の問の時間的な関旅を知ることができる｡

RTLSの仕様ほ次のとおりである｡

(1)ノ使用計算機:HITAC5020(記憶容旦49K語)

(2)対象とする論判一旦回路:非同期論卿那各および同期論理何路

(3)シミュレーション方式:コン′パイル方式とインタープリテ

ィブ方式との氾用

(4)シミュレートできる素了･の権現こ ANI),NAND,OR,NOR,

EOR,MonostableMulti-Vibrator,Wired OR,Wired AND

(ただし,Flip Flopは論理素子で偶成される)

(5)シミュレートできる素子の数:般大5K素子

(6)シミュレーショソの実行矧こち‾】:約Nx65.′ノS/-rjl位柑古刀(ただ

し,Nほシミュレートする素子の数)

(7)シミュレートできる故障:論理嘉イーの出ノJる丁"0”またほ

"1”に故障させることができるし.

(8)論理回路の記述言i言.′i:アセンブラ形式で言i糾1号素了･と1対1

の対応が付き,論理固より駿械的に記述できるL⊃

(9)入力信号列の記述言方た:絶対記述と肘対記述の二つの記述

法′う;あり,相対記述ほくり返L仁言号の記述にう虚している.､1

rlOノlシミュレーションの結果二 桁ノ近した仁‡iJせタイムチャート

形式で印1ト音‾る｡

論理シミュレータは計算機の設計日動化iこおいて,論理設計が什

様どおり正L･くゎなわれているかを校允する有力な‾一段として他用

されている.｡これによって,人間でほ検出不叫能な設計ミスも発j且

することができ,設計期間を短縮することができるノ 特に,RTLS

では,前述のように,信号の間のU耶榊勺な関掠を明仁ノかにするため,

高速論理回路,人汁i力関係の論即回路において,その効ノブを発押す

る.｡また,RT'LSほ非同期論理シミュレータであるカ＼タイミソグ

信号も非同期信号の一つとみなせは 同期論月別口ほ各もシミュレート

できるものである+論群設計の検束のほかに,RTLSほ非仙川論理

研 究

凹路の解析,論理山路の故障診断などの目的に使用することもで

きるし,

最後に,論軍巨シミュレータにおいて,論理嘉子および配線の遅延

をシミュレートする式みは筆者の調禿でほほかi･こ例をみない｡今回

開発したRTLSは問題を摘出するための第1次試作であり,これを

使いやすくするための改良を現在行なっているこ,

動特性解析のための汎用ソフトウェアDDS

DDS(DigitalDynamicsSimulator)と名付ける動特性解析用の

汎用ソフトウェアを開発した()これは自動制御系のブロック線図の

粗衣を数末の7形のデータとして計算機に与えれば時間応答が自動的

に得られるもので,従来のように問題をフォートランで書く場合と

比較すると格矧･こ便利なもので,フォートラソを全く知らない人で

も実に放いこなすことができる｡本DDSは約60種の要素(非線形

要素,論理要素および特殊要素)をl勺蔵しているので,従来取り扱い

の依のため線形化していたものでもワ三在系に近い形で解析できる｡

また復雑な判断を含むような制御系,さらには一般の動的システム

のシミュレーションにも過している｡

本DDSの特上主は(1)多柿の要素を有していることおよび融通性

に富んだ運用が可能なこと,(2)箭分方式も計算幅の自動調整機能

を有L,任用者が計馴宙の選択に考慮を払う必要がないこと,(3)初

矧汁算と称し,任意の計芸tを行なわせてから微分方程式の計算には

いる綴能を肺えているので,計吉卸手間の短紙,微分方程式でない単

なる損算もできることである｡

本DDSほHITAC5020用のものであるが,フォートランで書か

れているのでHITAC8000シリーズにも比較的簡単に流用できる｡

この種の分野ほ従来アナログ計算依の得意とする分野であるが,

DDSではスケーノし･フ7クタを考慮する必要のないこと,投雑な非

線形性を何科こシミュレートできるなどの長所を有しており,計算

逆性の向_Lに伴い漸次三J三拝川勺なf法になりつつある｡図dはあるサ
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-ボ系の過渡応答をラインプリンタで図形表示したものである｡こ

の制御系のブロック線図ほ,国の余白に書き込んであるが,四つの

非線形要素を有するもので,計算時間はHITAC5020で数十秒,

HITAC5020Fの場合にはさらにこの1/5程度に短縮されることが

期待できる｡現在本ソフトウェアは社内において自動制御系の設計

に利用されている｡なおこの種のソフトウェアの使用ほアメリカで

特に盛んで,多くのものが鞘発されているが,本DDSほこれらi･こか

なり接近Lたものということができる｡

.ポリエチレンのトリー劣化防止

高電圧ケーブル絶縁にポリエチレンあるいは架橋ポリエチレンを

使用する場合;最も問題となるのは高電圧課電のもとでクリープ絶

縁破壊を起こしやすいことである｡これはポリエチレン中の微小ポ

イド,不純物,酸化防Ⅰ上剤などの添加物の分散不良部における局部

的な高電界の発生により局所破壊を起こし,これが樹枝状に発達し,

いわゆるトリー破壊を起こすためと考えら,れる｡図7はポリエチレ

ンにそう入された針せん端から生長したトリーである｡このような

トリー射ヒの搬杭とその防止法について系統的研究を進めている

が,すでにいくつかの大きい成規をあげた｡

その第一はこのような劣イヒ防止に役だつと思れわる広範な有機化

合物の探索研究の結袋,拡加剤を少量加えることにより加えないも

のに比べトリー発生電圧を約2.5f吾に向上できるものを見いだし,

すでにそれを高電圧架橋ポリエチレンケーブルに適用し,信頼性を

増すことができた｡

またポリエチレン絶縁ケー7J′レを通気性のない湿った土中に直埠

しておくと,図8のような化学的トリーがポリエチレン中に発生す

ることを発見Lた.｡このトリーほ土｢いの腐食性成分が絶縁物を透過

して導体を腐食し,その腐食生成物がポリエチレン球品界面に進入

し,トリーをつくることを確認した｡この防止法についても絶縁物

組成,ケーブル構造などを変えて実験し多くの知見を得ている｡

第51巻 第1号

図7 ポリエチレンにおける針せん端からの電気的トリーの生長
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昭和43年度における日立製作所の社外寄稿,講演の成果

(昭和42年10月～昭和43年9月)
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日立製作所のエ業所有権増減表

ト†上智圭作柄所有の特許権,う三用新案楷,意綻権,

仰和42年10月より哨不口43年9月末口ま｢二この1一年間の増

減は‾トニ上のとおりである｡

昭和42年
9月末現在

当期間増

特 許 低

実用新案憶

意 匠 権

商 標 権
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6,641
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日立製作所の外国特許権,商標権

Rl土製什所が昭不ロ43年9月末現在で諸外国に所有してい

る特許権,前掛敵ま次のとおりである｡

1,001件(アメリカ,イギリス,ドイツ,フラン

ス,インド,スイス,イタリアなど21個
国に発翁を)

商圧砕 896件(アメリカ,イギリス,カナダ,フランス,

ポルトガル,イタリアなど93個国に登録)




