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要 旨

細流体素子の自動化機器への適用は最も手近で利用度も高い｡今回,この素子を用いて材料寸法のモデル自

動選別装置を試作し,その実用性を確かめた｡装置は純流体素子回路部分のほか,検出部分,操作部分にも,

純流体システムに適した固有のものを用いる必要があり,これらの点もあわせ考慮して試作し実験した結果

±0.01mm程度までの寸法差を検知,選別できることが確かめられ,今後の実用化への明るい見通しがえら

れた｡

1.緒 口 0.20

純流体素子が世間から注目され始めてから,数年経過した現在,

世界の関係メーカー各社でほ標準素子の仕様がほば固まり,これら

がどの程度の実用性をもつかを各種具体的機器に適用して,その作

動性を検討しつつあるのが一般の情勢である｡

日立製作所でも一応この素子の形状と特性の関係を実験的に,は

撞できたのでこれらを組み合わせた複合回路を作り,先回のボール

盤自動回路(1)に引き続き,材料寸法のモデル自動選別装置に適用し

て実際的作動特性を確かめたのでその結果を報告する｡〕

2.純流体素子の基本形状とその特性

流体の相‾耳作用あるいほ流体と流路壁との相‾々二作用に基づいて論

理動作や比例増幅動作を行なわせる純流体素子には種々の形式があ

るが,いずれも高耐環境性,そのほか固有の特長をもっている｡本

研究iこ利用したものは側壁付着形と偏向増幅形を基調とするもので

その代表的な例を示したのが図1である｡左側が比例増幅素子(偏

向増幅形),右側か論理和素子(側壁付着形)でいずれも光学腐食方

法を用いて加工したもので,前者でほ図のようにセンターベント流

路を設けて比例性の向上を,また後者でほ循環流スプリッタにより

スイッチング特性の向上を図った｡その作動性については図2のよ

うiこ制御臣Aと出力圧昂との間にそれぞれ比例増幅およびスイッ

チング特性がえられるものである｡

3.自動選別装置の構成

この実験で試作した自動選別装置の構成を図3に,外観を図4に

示す｡本装置の動作概略を述べれば図3のような鰍如こおいて,ベ

ノレトにのって移動する品物に対し.これとわずかなすき間を隔てて

し■左J比例増幅素子 (右)論理和素子

図1 純 流 体 素 子
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図5 寸法検出ノズル配置

相対する寸法検～1レズルの背虻の汀i長によってその合格不合格を判

断し,これにつながる純流休素子Ipj路を介L･てその情報の転送を行

ない品物がちょうど操作部位‾芹引こきたとき,いっしノよにそこまでき

た品物の情報むこ基づいて選別ゲートを動かし,自動的に遠別動作を

行なわせようとするものである｡

本装置の構成は品物を移動するベルトコンペヤ,占占物と品物があ

る間隔以‾Fになると一定値になるまで品物をとめておく材料整列回

路,品物の寸法の変化を圧力に変換する-､J･法検L上レズル,その圧力

変化によっで寸法を判起する判断回路,この回路からの合,否の信

号を記憶し品物の移動に同期して発生する/ミルス発生回路の信号に

より,情報を1ステージずつ移送するシフトレジスク,シフトレジ

スタより送ら才tる情報をフリップ･フロッブで記憶し,増幅弁を介

して遠別ピストンを駆動してあらかじダ)決められた位置で品物をよ

り分ける操作部よりなっている｡

4.各部分の回路構成

4.1検 出 部 分

寸法の検亡-【iにほ図5に見られるような特殊設計のノズルを用い

た｡,このノズルは同図に示すように一つのノズル外部にこれをかこ

む同心｢･1j筒状の圧力取出空間を設け,その前端部空間において図の

ように両者を連通させたものである(特許出願中)｡いまこれらの前

方にきわめて接近して障告物(品物)が近づいた場合を考えると,作

動性は従来の背圧形ノズルと変わりはないが,障害物が逐次その前

端からはなれるとノズルから出る流れに引きよせられて圧力取出空

間の空気がいっしょに外部へ取り出されるのでその圧力が低下し,

またその圧力変化率も大きくなる〔)Lたがってこのノズルの特性は

従来の背圧形ノズルに比べ,後述する実測特性で示すように間げき

方に対する出力圧烏の直線範閃が大きく感度も高いという利点が

ある｡このノズルと品物との相対的配置ほ同図に示すようになって

おり,品物ほベースの20度傾斜によって白亜で基準面に接しつつ導

入され,ノズル端面と相対しそれとの間に被測すき聞方を形成する｡

次にこの寸法検出ノズルの出力圧馬1を受けて,品物の合,否を

判定する判断I司路の構成を図dに,外観を図7に示す｡この回路ほ

簡単な5段の比例増幅素子とAND-NAND素子よりなっている｡

第1段の比例増幅素子ではそれぞれ公差上限,下限すき間に対応す

る設定圧粘(S｡t),j㌔(Sel)と寸法検出ノズル出力圧昂1が比較増幅さ

れて第2段にはいる｡第2段から第5段の増幅素子は第1段の微弱

な信号を増幅するもので,第1段の1mm H20の差を第5段目で

第51巻 第7号
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約70mm Hヱ0にしている｡設定圧八丁(S｡t)側の回路では寸法検出

ノズル出力正代1がJ㌔(Set)より大きくなるまでほ常に信号Aを出

し続ける｡一方,設定圧PL(S｡t)側では,寸法検出ノズル出力圧昂1

がノ㌔(S｡t)より大きくなると信号月を出すようになる｡したがって

寸法検汁レズルH力圧昂1が設定圧P〝(S｡t,,P"set)の問にあると

きのみ信号A,βを出す｡これにより品物の合,否の判定はAND-

NAND素子により判定できる｡その出力信号Jは合格信号として,

またfほ不合格信号として信号伝達部のシフトレジスタの入力信号

となる｡

4.2 伝 達 部 分

伝達部分はここでほ便宜上材料整列回路と†言号転送回路に分けて

説明する｡

まず材料紫列回路は移動品物に付随Lて生ずる情托信号が逐次転

送回路にはいるときに相互干渉しないようにその間隔を一定値に保

つためのものであって,図8のように普通形式の整列ノズルと

NOT,NOR,OR-NORの各素子および操作ピストンから成ってい

る.｡品物が順次移動し,各ノズルの噴出口をふさいでその背圧を上

昇させると,これらにつながる各素子,ピストンに逐次表1に示す

ような信号が生ずる｡これらの信号により図8において下のような

動作を行なわせることができる｡

エmi｡>エ5のとき‥=‥操作ピストンにより後続品物を一時停止

させ,設定間隔ム1､i正にそろえる｡

エ｡､i｡≦エ5のとき･･‥‥そのまま通過させる｡

この際確実な作動性を確保するためにほ下記条件が満足されなけ

ればならない｡

エl>エⅠ｡宅｡>エ4.‥

‖(1)
エⅢi｡-エ3≧エ2>エ3.‥

‥(2)
ただし エ1,エ3,ん:国中に示されたノズル間隔

エ2:品 物 長 さ
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エ5:品 物 間 隔

エmin:品物設定間隔

品物間隔の極端な場合,たとえばその間隔がゼロで密着して移動

してきた場合でも本回路の作動性には変わりなく,その間隔が設定

値上minに達するまでは抹作ピストンが後続品物の側面を押して停

止させている｡

なお,間隔のせまい品物配列状態が続いたりあるいほ移動速度が

はやい場合には品物の累積状態が生ずる可能性がある｡しかしこれ

には別途対策を考慮しているが‥ ここでは述べない｡信号転送回路

は図9,10のようなシフトレジスタ(=りが主体となっている｡これは

フリップ･プロップ素子凡,凡′などと偏向増幅形のゲートGl,

Gl′などからなる回路板Cl,Cl′などが8個直列につながったもの

である｡この部分の各スラ ージは2個ずつ1対の回路板からなって

いるが,これとともにステージ付属のOR-NOR素子およびパルス

ノズル1個ずつを備えている｡OR-NOR素子の両出口から出る出

力はシフトパルスとして各回銘板の偏向増幅形のゲートGl,Gl′な

どにはいるようになっている｡OR-NOR素子の制御流路は図のよ

うな普通形式のパルスノズルの背圧室と通じ ノニでルの噴口が品物

ズ ル
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図11 選別操作一部構成

の通過により遮へいあるいは開放されるとその辞任が上舛あるいは

下降してOR-NOR素子の流れプざ向を切り換える｡

したがってこのシフトパルスほ各ステージー対のシフトレジスタ

回路板にはいってゲートCl,Cl/などを交互に開閉し,シフトレジ

スタの一端からほいる合格あるいは不合格信号1fを交互に干渉な

く後段ステージに転送させる｡

4.3 操 作 部 分

操作部分の構成は図1】のように,選別フリップ･プロップ,増幅

弁,選別ピストンからなっている｡この部分にシフトレジスタより

送られてくる合格,不合格信号Ⅴ,テがはいると,選別フリップ･フ

ロヅプが動作し,増幅弁を介して操作圧ろ,戸1でピストンを動か

し,選別動作をする.〕

この選別装置の増幅弁として,図12に示すようなパイロット増

幅弁を用いることによって,応答性が良くなり,また小形にするこ

とができた｡

- 3 -
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出力圧昂/凸の関係の特性実測値を比較したものである｡特殊設計

のノズルでほ,問げきズが0･14mmまでほぼ一定の直線性を保ち,

背圧形ノズルに比べてズの大きい領域でほぼ40%の直線範囲拡大

がみられ,増幅感度も0･01mmのズ変化で供給圧の6%強となっ

ている○これは前にも述べたように,ズの増加に伴い壁のノズ′レ背

圧に及ぼす影響が少なくなる反面,ノズルからの噴出流にのって圧

力取出空間の空気が引き込まれ,圧力低下が生ずるためであるこ.そ

の背圧特性ほ主として供給絞りds,背圧絞りdnおよび二つの噴出

P.一 口端間げきmによって決定される｡図】4ほ寸法検出用ノズ′レの二
一●一

つの噴出口端問げきmをパラメータにしたときの,問げきズと出力

図12/くイロット増幅弁の構造図

5.実 験 結 果

5･l検出部分の作動特性

検出ノズルにほ図5の寸法検出ノズルと品物の通過を検知する図

8,9の整列ノズル,パルスノズルとを用いたっ品物の通過を検知す

るノズルほ普通形式の背圧形のノズルでじゅうぷんである.｡

寸法検出ノズルはてj‾一法変化に対する出力圧の変化(御岳感熱が大

きく,かつその直線性も良いことが必要である｡図13ほ普通形式

の背圧形ノズルと寸法検出用の特殊設計のノズルとの.開けき方と
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0.30

圧昂/凸の関係である｡この頃出口端間げきmが大きくなると.噴

流の出力圧空間内の引き込みよりも,この空間への流入量かふえて

背圧形の特性に近づくことは図14の傾向からも推測される.｡

次にこの寸法検出ノズルを前述の判断回路に結合し,徴′卜寸法変

化をもつ7偶の品物を通過させ,これに対応するノズ′し背圧信号と

判断回路の出力信号を図15のように空電変換器を介してペン書き

オシロに記録させた結果を示したのが図1dである｡7個の品物寸

法〃は(19,970)(19,980)(19,990=20,000)(20,010)(20,020〕(20,030､)

mmであり,合格信号′は(19,990)(20,000)(`20,010)mmで出てい

る｡図において合格信号以外のところでひげ状の信号が発生してい

るが,これは合,否にかかわらず品物が寸法検出ノズルに相対する

初期に,過渡的に発生するもので,合格品の場合ほきわめて短時間
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図16 判断回路作動特性(コンベヤ速度0.72m/min)
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増幅弁:パイロット方式(コンベヤ速度3,6m/nlinノ

図17 材 料整列l戸l路作 動 特性

岬幅介:ス7■【ルカ式(コンベヤ速度0.72m/min.)

図18 シフト レ ジス タ作動特性

き書

(:コンベヤ速度0.72m/miTl)

図19 パイロット方式とスプール方式の作動特性

増幅弁:パイロット方式(コンベヤ速度3.6m/min■1

図20 遠 別 装 置 の 作 動 特 性

に消失し,必ずシフトレジスタの1方のゲートのみが開いている問

に正常に復するのでその中に誤動作として記憶転送されることはな

い｡図でもわかるように,この､十法検出ノズルと判断回路は±0.01

mmまでの寸法差が判定できる二.

5.2 伝達部分の作動特性

図17ほべ′レトコンベヤで送られてくるバ朋勿の間隔を一定伯以上

に保つ材料整列回路の作動特性を示したもの

である｡これは前述の図9における第3磐享列

ノズルの背圧と操作ピストン用増幅弁出力肛

との相互関係を前と同様空電変換器を介して

記録させたものである｡この記録ほ特に極端

な場合,すなわち品物間隔ゼロの場合である

が,両圧力の位相は常に一定であって増幅弁

出力圧が上昇してピストンを作動させ,品物

を停止させたのち,品物がノズルiこ相対しさ

らにこれを去っていくとき,すなわち一定間

隔に達したときピストンが後退している状態

が観察される｡

次に信号転送回路の主体となる4ステージ

シフトレジスタの作動特性の記銘を示したの

が図18であるっ これほ判定精度20.00±0.01

mmを基準にして,合格,不合格の品物をそ

れぞれ10個あらかじめ決軌 合格一,不合格

の順に並べて品物と品物との間隔エ5をゼロ

にして,ベルトコンベヤ上を移動させたとき

の特性である.｡

シフトレジスタの入力信号として,合格,

不合格信号が交互にはいるから,図11の選別

フリップ･プロップの出力信号j㌔も交互に

10回出ることになる｡図18ほこの作動を忠

実に再現し,シフトレジスタが良好に作動L-

ていることを示している｡また合格信号以外

の場所で生ずるひげ状の過渡的記録について

ほすでに説明したとおりで,誤動作の原因と

ならない亡､

5.3 操作部分の作動特性

装置の選別速度は主として増幅弁および操

作ピストンの応答速度に左右される｡本装置

では特にこの点を考え高応答のパイロット形

増幅弁を設計し,従来使用していたスプーノし

形のそれと特性を比較した｡)図柑ほその結

果を示したものである｡同図は前述図11の

ように選別フリップ･プロップと増幅弁をつ

ないで両者の圧力の相互関係を時間軸上に記

録させたものである｡従来のスプール形でほ

遠別フリップ･フロップ素子の出力圧に対す

るピストンの作動おくれが大きいのに対し,

パイロット弁形でははとんど観察されないこ

とがわかる｡これは後者において構造上空間

容量,ストロークなどを本質的に小さくした

ことによるものである｡

5.4 自動選別装置の作動特性

装置個々のユニット特性に引き続き,遠別

装置の実際的作動を調べた｡測定方法は図15

のユニットのときと大差なく,微小寸法差を

もつ品物の寸法を検知ノズルで検知し,その

背旺と妓終段の選別ピストン用増幅弁出力圧を空電変換器を介し,

ペン書きオシロで記録させたものである｡図20はその作動特性で

ある｡これは8個の品物の寸法〟を(19,990=19,970)(20,000)

(19,980=20,000)(20,020)(20,010)(20,030)mmの順に,その間隔

エ5をゼロにして並べ,ベルトコンベヤ速度3.6m/minにしたと

きの特性である｡これによると選別ピストンの動作は(19,990)

一 5 ▼
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(20,000)(20,010)の品物を合格とし,それ以外の品物を不合格とし

ている｡同記録によって寸法検出ノズルと判断回路は±0.01mm

までの寸法差を判定できることがわかる｡

コンベヤベルト速度は選別処理能力に関係するので速いのが望ま

しい｡このベルト速度を7.2m/minにすると基準面と品物の端面

が完全な接触をしないことがあって,寸法検出ノズル出力圧昂1が

品物寸法に対応する其の圧力を出さなくなってしまう｡このことに

よりベルト速度7.2m/minではばらつきが大きい｡素子自体の応

答性ほまだかなり高いところにあるので,基準面を改良すれば,こ

の点は解決できるものと考える｡

なお,本装置においてベルト速度3.6m/minのときの選別処理

能力は2秒に1個である｡

特許舞493572号(特公昭40-2484号)

第51巻 第7号

る.緒 言

このモデル自動遠別装置の試作によって,純流体素子および複合

回路の自動化装置への適用性は有望であることがわかり,ベルトコ

ンベヤ速度3.6m/miniこおいて±0.01mmまでの寸法差を判定選

別できることが確かめられた｡しかしながら実際利用するに当たっ

ては寸法検出部分の融通性,測定間げき範囲の拡大,被測定体移動

速度の向上,長期間の作動安定性などの技術的問題など解決を要す

る問題も多々あり今後さらに検討していきたいと考える｡

参 老 文 献

(1)長谷川,鈴木,天野:無可動形流体論理素子と小形ポール

盤制御への応用 日立評論481156～1160(昭4ト10)
(2)塚原:空気マイクロメータ,科学技術院(昭37-8)

(3)尾崎:わが国におけるFluidicsの応用現状,計測と制御

Vo】.6,No.12p.913～926(昭42-12)

特 許 の 紹 介

犬 壕 績･宮 尾 英 夫

停 電 時 エ レ ベ ー タ 自 動 着 床 方 式

この発明はエレベータの電源が停電した場合にエレベータ駆動装

置内に蓄積されているエネルギーiこよって最寄り階床に運転し,停

止させるものである｡ワードレオナード方式を使用した直流エレベ

ータにおいて停電時にレオナード発電機やこの発電楼の馬区動用交流
回転楼および励磁僚などに蓄積さjtている慣性エネルギーを使用

し,Lばらくの間運転を続ける考えは過去にもあったが実用されて

ほいない｡

この発明はそのアイディアを具体化したもので,エレベータがた

とえば上昇運転中に停電すると母線R-T間に接続された停電検出

リレー1Rが消勢され接点1R3を閉じ,連転リレー2Rおよび上昇

リレー3Rを付勢し続ける｡(停電検出リレーの接点1R3がない場
合,誘導電動枚IMの電源が停電した後しばらく経過すると励磁枚

Exの出力電圧は回転速度の低】Fとともに下がり定格電圧の80%以

下となると電旺リレー5Rが消勢さ九る｡そこで接点5Rlが閃きと

びら主リレー6Rを消勢L,接点6R2の開放によって電動機Mの界

磁直列抵抗MFRの抵抗を増Lて電流を減少し電流リレー7Rを消

勢する｡そのため接点7Rlが開いてエレベータを停止するに至る)

しかしながら本発明においては停電検出リレーの接点1R3によっ

て接点7Rlは短絡されるので,停電時エレベータは励磁枚Exの出

力電圧が低下しても運転を続行するのである｡

一方停電検出リレー1Rが消勢すると図示されない階床呼び登録
回内に強制的に人工呼びが登録される｡そこでエレベータの全階床

に呼びが発生したと同様になり通常の減速,停止制御回路が作動

し,レオナード発電機Gの分巻界磁抵抗GFRの抵抗を順々に増加

し(接点23,22,21,20の順に開放する)発電機Gへの指令電圧を

下げることになり,エレベータケージCAの速度は降下し最寄り位

置に着床する｡

運転リレー2Rおよび下降リレー4Rが付勢されエレベータが下

降運転している場合も上記と同様に制御される｡

走行中に停電になった場合ほ上述のように安全に着嵐 開扉(ひ)
されるが,走行し始める以前に停電が起った場合には次のように動

作する｡エレベータを起動させるため起動ボタンS｡を押し,とび

ら主リレー6Rが付勢されると開扉回路(図示Lない)が形成され閉

扉が開始さjtる｡このとき停電がおきると停電検出リレー1Rが消

勢され,その接点1Rlが開路されるので,とびら主リレー6Rが消

勢され開扉が中断される｡つづいて開扉動作が始まるのである｡

このように本発明によれは走行中停電の場合は最寄り階床に正規

の減速,着床制御によって停止して開扉し,走行前停電の場合は閉

扉動作を中止し開扉するので乗客は安全,迅速にケージ外に脱出で

きる｡ (渡辺)
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