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油圧エレベータにおけるキャビテーション騒音の低減
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1.緒 口

現在実用化されているエレベータには,本稿で取り上げる油圧

エレベMタのほかにロープ式エレベータがある｡ロープ式エレベ

ータは乗りかご昇lユ即各上部に機械室を設け,この機械宇内に巻卜

機を傭えていて,ロープ0を介し乗りかごを上昇あるいは‾F隙きせ

る｡二れに対し､油止エレベータは油仔ラムによって乗りかごを

抑し卜げる形式であるIJこの油吐エレベータは乗りごこちならび

に着床精度が良好なこと,機械室と油圧ラムとを配管で結合する

だけであるから機械室の配置が自由に選択できること,東リかご

を油圧ラムで押し上げるノバ去であるから建屋に負担をかけないこ

となどロープ式エレベータにない長所がある｡しかし,欧米に比

べて歴史のi長いわが何ではまだ一部に使用されている程度である｡

油圧エレベータは階席数を制l粧されるが前述の長所があるため6

～7隅床車甘望までの比較的低陪席ビルにおいては好郎(ナなことが

多く,将来性のある交通機関である〔〕

油圧エレベータの速度制御は油圧ラムヘ供給あるいはそれから

排出する圧油の流量制御によって行なわれている｡流量制御の方

法として種々考えられるが,現在行なわれている方法は立寄呈形

油圧ポンプと流量制御弁とを併用した方法である｡ニの方法の概

略を区=に示すブロック線図を用いて説明する｡油圧ポンプの吐

出し圧油の一部を流量制御弁(上昇)でブリ【ドオフ制御して油タ

ンクヘ戻し,乗りかごに要求される速度特性を満たすよう流量制

御された庄油を油圧ラムへ供給して油†.Eラムのプランジャに直接

あるいはロープを介Lて取り付けられた乗りかごを卜昇させる｡

卜幡の場合は油圧ラムの圧油を流量制御弁(下峰)で流量制御しな

がら油タンクへ放出して乗l)かごを下降させる｡

したがって東リかご上昇の場合にはブリードオフ流違が,下l碓

の場合には油圧ラムから排H-1される仝流量が流量制御弁の絞り抵

抗を介して油圧ラムの負荷圧から大気圧へ放出されることになる｡

このとき止油は弁の絞l)オリフィスから高速噴流となって流rl_iし,

その後流ではキャビテーション現象を生じ,これに伴って大きい

脈庄が発生する｡このため流量制御弁から直接騒音を放射したり,

脈圧が配管系を伝播(でんば)して油圧ラムとの途中配管あるいは

来りかごで騒音を放射したりする｡これらの騒音は機械室内や乗

りかご内で,場合によっては機械室や昇降路の隔壁を透過してそ

の周囲に漏れてうるさく感じられる｡最近大きくクローズアッ70

されている公害問題の中に騒音公害がある｡騒音公害に対しても

次々にきびしい規制が設けられているが,ビル内騒音についても

例外ではなく,騒音を極力′トさくすることが強く望まれている｡
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油仔シりンダの負荷が小さい場合は流量制御弁における庄川策

卜追ぃトさく,たとえキャビテーションが発生しても微弱でそれ

に伴って生ずる眼圧および騒音レトさく,その対‾策は比較的谷島

であった｡すなわち,噴流繊突部にじゃま板をそう人するかある

いは弁オ■jフィスに比較的低い背圧を加えるなどによってキャビ

テーションの発生を防止する｡またたとえキャビテーションが発

車Lても実用上さしつかえない仕丁空にまで騒音および脈11三を低減

する｡しかし,パワーユニットを小形化するためには油圧シリン

ダの負荷庄を高圧化する必要があり,これに伴い脈托および願昌二

を低減させる研究が従来にも増して必要になってきた〔つ キャビテー

ションのi妨止法として絞リオリフィスを多段に設け,負荷圧から

大知上三までを複数に分割して柱力降‾‾Fさせることが提案されてい

る(⊥)L⊃しかしこの方法では負荷圧が人きくなると絞りf貨数が多〈

なF),エレベ【タに要求される速度特作を満妃する流量削御がl伺

雉になりかつ流量制御弁が高価になる｡

そこで狭いオリフィスから流出する噴流により生ずるキャビテー

ションの特性について述べ,それらの前述の方法に代わる低減法

を紹介する｡

2.キャビテーションの特性

2.1油圧エレベータにおけるキャビテーションの発生

油圧エレベータでは油圧シリンダの負荷圧をこの流量制御弁で

釣り合わせるため弁オリフィスは大きな絞り抵抗を持っている｡

狭い絞りオリフィスを通過する圧油の噴流流速は人きくなって,

流体分‾r一間に大きいせん断力が働き,絞リオりフィス後方の静庄

は負托となる｡作動油の蒸気圧は非常に低いけれども(2),体横比

8～10%の空気を混入あるいは溶解しているので比較的低い真空

度においてもこの空気が分離発泡(はっぽう)し,絞りオりフィス

から流出する噴流によって生ずる負J主においてもキャビテーショ

ン気泡を発生する｡キャビテーション気泡は静圧が回復すると消

滅するが,このとき大きい脈庄を生じそれに伴って騒音を発生す

る｡キャビテーション騒音は高い周波数の成分を持っており耳ざ

わりである｡したがって,比較的小さな音でもうるさく感じられる

ので,キャビテーション騒音を頗力小さくすることが要求される｡
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2.2 キャビテーション現象の発生状態

流量制御弁の絞りオリフィスを直管内に設けたオリフィスで模

型化し,この模型装置によりキャビテーションについて実験した

結果について述べる｡

実験装置は図2に示すとおりである｡油圧ポンプの吐出し圧油

を流量制御弁で70リードオフ制御しながら一定流量をオリブイス

へ導けば,オリフィスから流出する庄油噴流によってオリフィス

後方でキャビテーションを発生する｡オりフィスの後方は透明ア

クリル樹脂製としこの部分でキャビテーションの発生状態を外部

から観察する｡キャビテーションの発生状態に影響するオリフィ

ス後方の平均静庄を変更するために絞り弁を設け,オリフィス部

を流れる圧油を測定するために流量計を設けた｡

オりフィスから流出する噴流によって生ずるキャビテーション

を観察するとその発生強さは噴流の流速やオリフィスの背庄,オ

リフィスの開口断面積などに関係する｡キャビテーションの発生

状態の観察写真の例は図3に示すとおりである｡オリフィスは左

端にあり噴流は左方から右方へ流れ,発生したキャビテーション

気泡が白く見える｡この図は噴流速度を一定としてオリフィスの

平均背圧を変更した場合で,背圧は上から下へ大きくなっている｡

キャビテーションの発生強さに関係する因子は前述のようである

が,オリフィスの開口断面積が広いほど,噴流速度が大きいほど,
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図2 実験装置の油圧回路概略とオリフィス部詳細

(a)pz=1.1kg/002(a)の場合
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またオリフィスの背圧が小さいほど強いキャビテーションを発生

し,発生気泡の量も多い｡(a)はそのような場合に相当し,噴流の

周囲静圧が低ければキャビテーション気泡が猛烈な勢いで発生し,

管路内は発生した気泡が充満し白濁している｡このように油圧機

器では比較的低い真空度においても強いキャビテーションを発生

する｡オリフィスの背圧を高くしてp2=2.2kg/皿2(a)程度にすると

キャビテーション気泡は噴流の周辺部だけで生じ油路の他の部分

ではすでに消滅して作動油本来の色に戻っている｡このようにま

だ気泡が相当多量に発生しでいるが,ごく限られた部分で発生し

ている状態では発生する騒音は連続して生じている｡さらに背圧

を高くすると気泡の発生する範囲は徐々に狭くなり発生する気泡

の量も減少する｡(c)はこの状態を示しておりわずかに発生してい

る気泡もごく短距馳を流れただけですぐに消滅してしまい,間欠

的に｢ピチビチ+と気泡のつぶれる音が聞こえる程度である｡こ

の図ではオリフィスの背庄を変更してキャビテーションの発生す

る様子を調べたが,他の条件を変更してもキャビテーションの発

生する様子は頬似している｡噴流の流速が大きいカゝ,オリフィス

の開口断面積が広いか,または作動油中に含まれる空気量が多い

と(a)のように気泡が多量に発生して管路内が白濁し,発生する騒

音も大きくなる｡その逆の場合には発生気泡の量は少なくなる｡

2.3 キャビテーション脈圧および騒音の大きさと周波数分析

キャビテーション騒音の大きさはキャビテーション発生の強さ

に関係する｡条件を変更してキャビテーション騒音の大きさを測

定した例は図4,5に示すとおりである｡

図4は供試モデルオりフィスとして幅および板厚が一定な長方

形オリフィスを用い,平均噴流流速γ=60皿/sを一定に保ち,オ

りフィスのすきまを∂=0.5～3.Om皿の範囲で変更して発生するキ

ャビテーション騒音を測定したものである｡噴流流速が等しいな

らオりフィスすきま幅が広くなると発生する騒音の大きさが急激

に増大する｡♂=0.5mmでは発生する騒音は′トさく,66dB(c):p2

=1.Okg/Ⅷ2(a),58dB(c):p2二10.Okg/伽2(a)であるがざ=3.Ommに

なると発生する騒音は急激に大き〈なり,90dB(c):p2=1.Okg/仙2

(a),88dB(c):p2=10.Okg/cmZ(a)となる｡すなわち,オリフィス背

圧の大ききによって多少異なるがオりフィスすきまざ=0.5と3.Omm

とでは発生するキャビテーション騒音の大きさに24～30dB(c)の差

がある｡オリフィスすきま♂が同一であっても,オリフィスの平

均背圧の大きさが異なるとキャビテーション騒音の大きさも異な

り,p2=1.0と10.Okg/cm2(a)とでは2～9dB(c)の差があり,オリブ

イスの平均背圧の大きいほうが騒音は′トさい｡オりフィス背庄を

大きくすることによってキャビテーション騒音の低下する量はオ

リフィスすきまの′トさいほうが大きい｡ざ=3,Ommではキャビテー

ション騒音の大きさはp2=1.0と10.Okg/c皿2(a)の場合とでその差は

(b)p2=2.2kg/Ⅷ2(a)の場合

図3 キャビテ【ションの発生北態(モデルオリフィスの場合)

(c)p2=6.Okg/血2(a)の場合
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2～3dB(c)であるが,ざ=0.5mmではその差は8dI到c)になる｡ざが

小さいとざの大きい場合に比べキャビテーションの発生強さは弱

く,p2をわずかに大きくするだけでキャビテⅥションの発生を抑

制することができる｡もし完全に阻止することができな〈ても発

生騒音は小さくできる｡これに対し∂が大きいと(開U断面積A

が広くなる)強いキャビテーションを発生し,キャビテーション

の発生を防止するためには大きい背圧を加える必要がある｡

この図からも明らかなようにオリフィス開口断面積Aおよび噴

流i充速むが-一一定の場合キャビテーション騒音の大きさはオリフィ

スの平均背圧p2に依存する｡図5はモデルオIjフィスにおいて野

=40および59m/sの場伽二p2を変えてキャビテーーション騒音を測

定した例である｡オリフィス前後の圧力J廿:p2′′′plJが大きくなると

キャビテーション騒音は小さくなりが=40m/sの場合には10dB(c),

が=59m/sの場fナには13dB(ぐ低‾‾Fしている｡即=59m/sと40m/s

とではむが大きいと(p2/plJによって多少異なるけれども3～10dB

(c)人きいキャビテーション騒音を生ずる｡オリフィスに人為的に

背圧を加えなかった場合すなわち噴i充を大気圧へ流出させた場合･

(即=59m/sの場合はp2/pl=0.005,即=40m/sの場合はp2/p.=

0.025)にはオリフィス直後の平均静庄は0.03および0.60kg/cm2(a)

で,いずれも真空になっている｡そのときのキャビテーション騒

二凱ま朗dB(c)(〃=59m/s)および77dB(c)(〃=40m/s)である｡p2/pl

=0.2の場合でもキャビテーション気泡を生じている｡この場合は

p2=8.1kg/cm2(a)(γ=59m/s)およぴ4.2kg/002(a)(む=40m/s)でい
ずれも相当高し､平均静圧であるが,噴流部ではキャビテーション

気泡を発生しており,噴流部のみが局部的に真空になっているこ

とがわかる｡平均背圧を高くすると発生するキャビテーション騒

音は低下し即=59m/sの場合,8朗B(c)(p2/pl=0.005)から75dB(c)

(p2/pl=0.25)へと13dB(c)レトさくなl),オリフィス背庄を大き

くすることは発生騒音を′トさくする効果がある｡

キャビテーション騒音の音色は,圧力比(p2/pl)が′トさいときは

597

比較的低周波数の成分であるが,圧力比をある程度大きくすると

高い周波数の成分が大きくなる｡キャビテーション脈庄と騒音と

を周波数分析した繹果の例は図6に示すとおりである｡周波数分
析にあたってはヘテロダイン方式の10Hz幅帯域フィルタを開いキャ

ビテーションが定常的に発生してし‾､る1秒間のRMSをとって分析

した｡騒音はモデルオリフィスから1mの点で,高圧側および低

圧側脈圧はそれぞれオりフィスから40mm経れた点で測定された｡

オリフィスの背圧p2=0.47kg/eI□2(a)の場合,脈圧に/>3kHzの高

い周波数の成分が全くないにもかかわらず騒音には/<10kHzの

範囲に成分が分布していて,感覚的には低い書から高い青までが

混在している｡オ】jフィス背圧をある程度高くしたp2=4.9kg/tm2

(a)の場合､オリフィス後方の気泡が減少し,脈庄は/<11kHzな

る成分を持っている｡騒音は限られた周波数の成分が小さくなる

が,高い周波数の成分はあまり小さくならなし?｡さらに背庄を大

きくしてp2=10.3kg/cm2(a)とすると騒音は大巾如こ′トさくなり,低い

周波数から高い周波数まて低下している｡また脈圧もp2=4.9kg/cm2

(a)の場†ナより小さくなっている｡特に/=3.5～9kHzでは騒音,脈

圧ともに低下量が大きくノイズレベルにまで低下している｡しか

し,反血/=10～13kHzにピータを持つがオリフィスの背任を高

くしキャビテーションの発生を抑制すれば,発生馬蚤音を低減させ

ることができる(1)｡

図6ではオリフィス背圧を変更した場合について例示したが,

ほかの条件を変更した場糾二ついても同様の現象が現われる｡
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図6 キャビテ【ション脈圧および騒音の周波数分析例
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2.4 相関関数による解析

図7はキャビテーション脈圧および騒音の波形の例を示したも

のであるが,波形を見るカゝぎりにおいて時間に対し,ランダムと思

われる｡このようなランダム振動に隠された情報を引き出し,そ

の特性を知るうえで相関関数を用いることは有効な手段である(3)｡

相関関数は,

で定義されるもので,如∬(かま関数∬(りの中に含まれる周期性

あるいは減衰を見いだし,如訂(かま関数∬(～)とy(～)との間の関

連性を見いだす｡たとえば∬(才)の中に周期的に生ずる成分と全く

ランダムな成分とが含まれている場合,自己相関関数を求めれば,

周期的に生ずる成分はr一∞における鰍沢で新二ある値になるは

ずである｡逆に全くランダムに発生するものであればr→∞にお

ける極l掛まゼロになって相関関数には周期的に生ずる成分だけが

現われる｡相互相関関数の場合も同様でy(才)の中に∬(吉)が信(因

で生ずる成分と∬(J)には無関係に生ずる成分とが含まれているな

らr→∞の極限では∬(りが原因になって生ずるy(吉)の成分はあ

る有限の†直になるが,∬(f=こ無関係に生ずる封(～)の戌分はゼロ

となり和花相関関数には現われない｡(1)式では関数∬い)および

y(～)が連続な関数であるが,実際には∬(g)およぴy(りをある周

期でサンプリングLその値を用いて相関関数をラ拝める｡関数∬(f)､

y(りの独立変数古が時間である場合には時間相関といわれ,～が
空間の位置を表わす場合には空間相関といわれる｡

図7には,オリフィスの背圧p2=0.47と8.8kg(cm2)(a)の場合を示

している｡相関を求める場合,油圧ポンプ眼圧の影響を除去する

相 関

波

形

己

柑】

ゝ問

和

瓦

相

関

PUI

S

PU2

濫訂蟹詐灘■牡排;
ぎー■一片書謝辞肖l
雅蟻一書沸■牡利
頚評疲樹打払排

相 時 間

0.50

ms/目盛

PUl

jPU2

PUl

l

S

PUl

l

PU2

0.125 1

ms/員盛;

0.125

山S/臼盛

平均背圧 0.47kg/Ⅷ2(a) 8.8kg/珊2(a)

〃二44m/s

;:騒音 PUl,PU2:高圧側,低圧側脈圧｡

(モデルすりフィスの場合)

図7 キャビテーション脈庄および騒音の相関
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ために/<360Hz以下の周波数は高城フィル

タを用いて除去している｡オりフィスの背任

が低い場合p=0.47kg/cm2(a)は騒音と脈圧と

で周波数が異なっている｡眼圧が騒音に比べ

て周波数の低いことは図6にも表われている｡

図6を見るかぎり騒音は可聴音周波数の全域

に分布しているが図7のように相関を求めて

みれば′≒6.3kHzの高い周波数が得られ,他

の周波数の成分はほとんどない｡また和開披

形から脈庄はパルスと考えられ,そのパルス

脈庄により配管壁が打撃されて騒音を発生し

ているようである｡高圧側脈庄と低圧側眠性,

高圧側脈圧と騒音との和正相関は微弓弓である｡

オリフィス背庄p2=8.8kg/em2(a)では,眼圧

(高,低),騒音にほぼけ一の周波数の成分/

=7～8kHzを有する｡この場(トには図6p2

=10.3kg/cm2に類似した同波数分布をしていて

/=6～11kHzにピークを持っている｡また

高圧側脈圧と低圧側脈f一上三,低圧側脈址と騒斉

との間に相関があることがわかる｡その周波

数は自己相関に現われた周波数と同一である｡

脈庄と騒音との関係は強く,騒音源としての

脈庄と騒音とがl‾riJ一の周波数である｡これら

のことからオリブイスの背圧が低い場(ナには,

パルス脈圧によって自己管壁が打撃されて瀬音

を生じ,背圧がある程度大きくなると脈止と

騒音とが同じ周波数となり配管壁から脈庄と

向 一周波数の騒音を放射することがわかる｡

3.キャビテーション脈圧

および騒音の低減法

3.1 2段絞りによる低減法

前述のようにオりフィスの背圧を大きくす

ればキャビテーション騒音および脈圧を低減

することができる｡すなわち負荷圧が高い場

合にはオりフィスを多段にすれば単段の場合

よりも脈圧および騒音を低減できると思われ

る｡図8はその例としてオリフィスを2段に

用いた場合(Ex.2,Ex.3)と単段の場合(Ex.1)

と発生騒音の大きさを比較して示したもので

ある｡Ex.1の場合流量Qが大きくなると(Q

≧700cm3/s)キャビテーションを発生し,流量

の増大に伴って発生騒音も大きくなりQ=
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図8 2段絞り法によるキャビテ【ション騒音の低減

1,紬Ocm3/sでは81dI到c)にもなる｡これに対し(Ex.2)の場合(2段

目オリフィスとして3.0×20×4.Otを使用)Q<1,300cm3/sでは2

段目オリフィスを設けた影響はないが,Q>1,300cm3/sでは(Ex.1)

に比べて発生騒音は小さくなる｡2段目オリフィスをさらに狭く

した(Ex.3)の場合(2.0×20×4.Otを使用)には,キャビテーショ

ンを生じ始めるとすぐに(Q二℃700cm3/s)キャビテーーション騒音を低

減させる効果が現われ始め,Q:ミ1,000～1,200cm3/sでは騒音が

6～8dB(c低下する｡しかしQ>1,200cm3/sでは騒音の低減量は

′トさくなってQ:℃1,700cm3/sではEx.2とほぼ等しくなり,Q>1,700

cm3/sではむしろ(Ex.2)よりも小さくなっている｡

この図に示した騒音の大きさは1段目,2段目オリフィスで生

ずる騒音の合計であり,(Ex.2)ではQ>1,300cIⅥ3/sで,(Ex.3)では

Q>700cm3/sで騒音の低減効果が現われている｡

これは流量がある程度増加して1段目オりフィスの背圧が大き

くなってここで生ずるキャビテーションが弱くなり,それによっ

て騒音が小さくなるためであー),(Ex.3)の場合にQ>1,200cm3/sで

馬貴書低減量が徐々に小さくなるのは,2段目オリフィス前後の圧

力比p3/p2が小さくなってここでキャビテーションを生ずるように

なり,これに付随して王蚤音が大きくなるためである｡

2段絞りにすると8dB(c)の騒音低減量があるが,低下した周波

数成分をみるためQ=1,300cm3/sの場合について(Ex.1)と(Ex.3)の

脈圧と騒音を周波数分析して示すと図9のようになる｡(Ex.1)に

比べ(Ex.3)では2段目オリフィスの効果として発生騒音が5dB(c)

低下している場合である｡すなわち(Ex.3)は1段目オリフィスで

のキャビテーションの発生がある程度抑制されかつ2段目オリブ

イスでのキャビテ【ションの発生が弱く,発生願書が小さし､とき

である｡図を見れば騒音では/≧2kHzの範囲の周波数成分が10

～15dB′トさくなっている｡脈圧PUl(1段目オリフィスト流側)

では騒音と同様/≧2kHzで低下しており特に/≧4kHzでは10

～20dB低下している｡脈圧PU2(二つのオリフィスの間)では全

周波数範囲で10～30d王主低下しており,特に/≧1.5kHzでは低‾‾F量

が急激に増大する｡脈圧PU3(2段目オリフィスの下流側)で

は高周波成分になるほど小さくなっている｡

3.2 弾性体内張りによる低減法

キャビテーションの特性を考慮すれば配管内壁に弾性体を内張

りして発生するキャビテーション脈庄を吸収し,これにより騒音

を低減する方法が考えられる｡図10は弾性体を内壁に内張r)した場

合(Ex.5)とない場合(Ex.4)との発生騒音の大きさを示したもので

ある｡(Ex.4)の場合オりフィスに人為的に背庄を加えなければ発生

騒音は7糾B(c)であるが,オリフィスの背庄を大きくすれば(圧力

比を大きくする)騒音は徐々に低下しp2/pl丈=0.3では70dB(c)とな

る｡これに対し(Ex.5)の場合は人為的に背圧を加えないとき73dB

(c)であるが圧力比が大きくなると直線的に低下し,p2/pl=0.38で
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図10 弾性体内張r)法によるキャビテーション騒音の低減

は56dIi(c)になる｡圧力比が小さい範囲では(Ex.4)と(Ex.5)とで発

生する騒音の差は小さくほぼ5dB(c)であるが,p2/pl宍=臥2では12

dB(c)となり弾性体の効果が大きい｡p2/pl>0.35ではキャビテ【シ

ョンの発生が抑制されて発生騒音が低下し,弾性体を内張りして

もその効果は小さくなる｡弾性体を内張I)する方法は2段絞りの

場合以上に騒音低減に効果がある｡

弾性体の内張り法の効果をさらに詳しく知るため,脈圧と騒音

を周波数分析した例は図1一に示すとおりである｡騒音では/≧1

kHzの高い周波数の成分が20dB(c)以上も低下している｡ゴムを内

張りする前には/≧1kHzの成分が大きい騒音であって感覚的に

うるささが目だつが,弾性体を内張りすることによりこのうるさ

さが大幅に和らいでいることがわかる｡騒音だけでなく脈圧につ

いても10dIiの低減があり,この方法が脈圧と騒音の鋭どさを緩和

する方法であることがわかる｡

3.3 流量制御弁におけるキャビテーション騒音の低減法

弾性体内張法を流量制御弁に適用して騒音･脈圧の低減効果を

調べたが,供試パワーユニットは図12に示すとおりである｡この

図で①に示した流量制御弁でエレベータの速度特性を満足するよ

う圧油の流量制御を行なった｡絞りオリフィスを単段として油圧

シリンダの負荷庄を圧力降下させれば強いキャビテーションを発

生し,それに伴い大きなキャビテーション騒音を生ずる｡そこで

この流量制御弁の油路内壁に弾性体を内張りしてキャビテーショ

13
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図11弾性体内張-)法によるキャビテ【ション脈圧･騒音の低減
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図12 供試パワーユニ､ソト外観

ン脈圧および騒音を低減しようとするものである｡図13は流量制

御弁油路にゴムを内張りしないときにオリフィス前後の圧力比を

変えたときのキャビテーション騒音と油路内壁に弾性体内張r)し

たときのキャビテーション騒音の低減量を比較したものである｡

絞r)オリフィス前後の圧力比が′トさい範囲では騒音低減量は4～

5dB(A)であるが,p2/pl>0.3とすると騒音の低減量は急激に大き

〈なる｡弾性体のある場合およびない場合の騒音と脈庄とを周波

数分析して比較したのが図川である｡この場合オリフィスの背圧

p2=6.Okg/cm2(a),噴流流速即=57.8m/sである｡騒音はモデルオ

リフィスの場合ほど低減していないが,流量制御弁の構造上弾性

体で油路を完全におおうことができなかったためであろう｡しか

し脈庄ではモデルオリフィスの場合と同様に/>1kHzの範囲の

周波数成分の低減効果が大き〈,途中配管系から放射される馬重苦

を低減できることがわかる｡

二段絞りあるいは弾性体内張りの方法を実機油圧エレベータへ

応用するとキャビテーション騒音の大きさがどうなるであろうか｡

前者の方法では機械室内で7～8dB胆)低下し,後者の方法では乗

りかご内で3～4dB(B)低下する｡

このように2段絞りおよび弾性体内弓長一)法はキャビテーション

脈圧および騒音を低減することができる｡
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図13 弾性休内張り法によるキャビテーション騒音の低減
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図14 キャビテーション脈庄･騒音の低減

4.結 白

油庄エレベータの流量制御弁を直管内のオリフィスで模型化し

て高速噴流によって生ずるキャビテーションの特性とキャビテー

ション脈庄,馬重苦の低減法および流量制御弁におけるキャビテー

ション脈圧,騒音の低減法について実験し次の結論を得た｡

(1)キャビテ【ション脈圧はパルス脈庄であり,騒音はこのパル

ルス脈庄によって管壁が打撃されて生ずるものである｡

(2)騒音および脈圧の成分は可聴音周波数のほぼ全範囲に分布し

ている｡

(3)2段に分割して圧力降下させれば4～8dB(c)の,弾性体を管

路に内張りすれば5～12dB(c)の騒音低減が可能であり,J>1kHz

の高周波数成分を低減できる｡

(4)油圧エレベータパワーユニットに弾性体内張り法を適用した場合

キャビテーション騒音および脈圧を低減することができる｡特に脈

庄の低減量が大きく乗りかご内の騒音レベルが小さくなる｡
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