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自動化冷凍倉庫
Automated Cotd Warehousing SYStem

lnlhese severalye∂rS the foodst=f†i=d=StrV has expe｢ienced a｢ema｢kable

diffusion offrozen foodsi=】i=eWith the=rba山zatio=a=d thecha=geOfliv●=g

modeofthenation.Andthistrendh∂SOr】g■natedaboomi=b山Idingcoldsto｢age

warehouses.

Thefrozenfoods′however′needtobekeptattemperat=reSlowerthan-300c′

and the storlng and tr∂nSPOrtation of them h∂Ve hitherto been a difficultjob

requl==g muChhuman-abor′andimproveme=tOftheseve｢elabo｢co=ditio=Shas

been a majOrissuei=the co=Cer=edi=d=StrV･At this time･Hiてachi･Ltdリi=

cooperationwith Kajima Corporatio=.has completed an automated coldsto｢age

warehouse.No.1.

This articleintroducesitsoutlinespecificatio=∂SWellastheeffo｢tspaidinits

design∂nd汀･anUfactu｢e･

n 緒 言

コールドチェーンの物i克拠点である冷i東倉埴は,i令凍品の

需要増大とともに市場周辺,港湾地区,流通岡地,冷i東食品

二｢場内など各所に急激な勢いで建設されつつある｡しかし,

冷i東倉庫内における荷役作業は,一308cというきびしい労働

条件にもかかわらず人手による荷の出し入れ,配替,選別な

どの荷役を余儀なくされているのが現状であり,その過酷な

作業のゆえに人員の確保に問題があり,また労働効率も低い｡

-一方,この数年自動倉壌と呼ばれる倉庫荷役の自動化シス
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図l 自動イじ令凍倉庫 東京都板橋区内に完成Lた自動化冷凍倉庫の全

景を示す｡

Fig.1Genera】∨始w of the Automated Cold Wa｢ehouslng

System
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テムの発展はめざましく,埠内作業の無人化,省力化に有効

なシステムが完成している｡当然の帰結として冷凍倉庫にこ

の自動化システムを適｢梢した｢自動化冷凍倉庫+の開発が検討

された｡しかし,低温下の自動荷役機械の性能面,建築施工

方法,設備投資に関する採算[由などに問題があり､実用化は

遅れていた｡

このような背景の下に,日立製作所は鹿島建設株式会社と

協同して,この自動化冷凍倉庫の開発を進め,昭和48年6月

にその1号システムを完成した(図l)｡

本稿はこの1号システムの概要の説明とともに開発の経緯

に関して述べる｡2.～4.では,冷凍倉庫の--､一般的背景と自動

化冷凍倉庫の開発ポイントについて,5.および6.では1号シ

ステムの概要とその開発内容について述べる｡

囚 冷凍倉庫

冷i束倉庫に保管される冷i束品の需要は近年急速に増加しつ

っあり,日本冷凍食品協会の調査によれば,過去10年間(昭

和36年～昭和45年)の伸び率は入庫量で2.4倍となっており,

なかでも加1二食品,畜産物の伸びが著しい｡ニのような冷i束

占～-の増加に伴い,冷i束倉庫の建設もまた増大しておl),その

収容能力の推移は図2に示すとおりである｡

これら?令凍倉庫はその機能,規模によりし､くつかに分類さ

れる｡

(り 温度による分規

(a)F級 -2亡ドCl沈下
各種冷凍品

(b)C級 Cl級 -200c～-108c

おもに野菜,果実

および短期保管晶

C2級 -10Dc～一20c

C3級 -20c～＋100c

(2)用途別分類

(a)自家用倉庫 自社製遺品を保管する(小品種)｡

(b)営業用倉庫 他社の荷を保管する(多品種)｡

*日立製作所システム技術本部 **日立製作所機電事業本部産業技術本部 =*日立製作所笠戸工場 *ヰ**日立製作所大みか工場

*****日立製作所習志野工場 …書**事日立プラント建設株式会社
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図2 冷凍倉庫収容能力の推移 冷凍倉庫建設の推移を示す｡

Fi9･2 T｢e=d of Capac-ty Of Cold Ware House

(3)地域別分類

(a)生産地倉庫 工場内にあり自社製造晶を扱う｡

(b);巷湾倉庫 輸入;令凍品,j令凍魚を扱う｡

(c)内陸倉庫 畜産物,加工食品,菓子類を扱う｡

(d)消費地倉庫 消費地内のデポの機能を持つ｡

(4)荷役方式別分顆

(a)パレット荷役倉庫 フォークリフト荷一役(作業効率大)

(b)手積荷:役倉庫 手作業による荷役(保管効率大)

(5)格納量による分類

冷凍倉庫の規模は,その格納可能量で示される｡この量は

倉庫内に一般冷凍品(見掛け比重0.4)を密に格納した場合の

保管総量をt(トン)で表示したもので｢公称トン数+と呼ばれ

る｡すなわち,

公称トン数(t)=厚内有効容積(m3)×0.4(t/m3)

公称トン数に対して実際に格納できる量を｢実トン数+と呼

ぶことがあり,通路などのデッドスペースを考慮した値で-一一

般には,下記になるといわれている｡

実トン数=公称トン数×60～70%(手積み荷役)

実トン数=公称トン数×40～50%(パレット荷役)

このような冷i束倉庫は産地(生産者)と小売店ショーケース

間の流通において集積,配送の機能を持ちいわばコ【ルドナ

エーンのかなめとなるものである｡したがって,いかに大量

の冷凍品を保管できるか,いかに効率よく荷役を行ない配送

をスムーズに行なうかが冷凍倉庫の経営上の関心時である｡

また同時に-300cという過酷な労働条件を改善し,安定した

労働力を確保することは冷凍倉庫運営のうえから重要な課題

となっている｡

ここに冷凍倉庫の荷役自動化の必要性が生じてくる｡

8 自動倉庫システム

冷凍倉庫の荷役自動化を考慮するうえで参考となるのは,

この数年各所で導入実用化されている自動倉庫システムであ
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る｡

自動倉庫は建築物と自動荷役機械が一体となったシステム

で,倉庫内仝空間に鉄骨高層棚(たな)(ラック)を配し,各棚

にパレット積みされた荷物を保管する倉庫である｡ラック内

の荷物はスタッカクレーンでパレット単位に荷役され,ラッ

クと庫外との搬送のために入出庫搬送設備(おもにコンペヤ)

が設置されている｡

ラックの各棚には番地が割り付けられており,フォークリ

フトで入庫口にパレットを置き,入庫先の棚番地を設定する

と,コンペヤ,スタッカクレーンは自動的に制御され指定の

棚へパレットを格納するよう自動制御されている｡出庫する

場合は,この逆で出庫したいパレットが格納されている棚番

地を設定するとスタッカクレーン,コンベヤは自動運転され,

指定のパレットを出庫口まで搬送する｡

田 自動倉庫の冷凍倉庫への適用

このような自動倉庫を冷凍倉庫へ適用した｢自動化冷凍倉

庫+の例はアメリカでは数例あるが,わが国においてはF級

(-300c程度)レベルのものはなかった｡それは第一一に-308c

で性能を発揮する自動荷役機械が開発されていないこと,建

築施工上の技術的諸問題が未解決であること,さらに自動倉

庫化することにより格納効率(庫腹率)の低下をきたし,採算

上難点があるといった運用上の問題のためである｡

これら技術上,運用上の諸問題を解決すべく令凍倉庫建設

に実績を持つ鹿島建設株式会社と荷役設備,制御設備,冷凍

設備に実績のある日立製作所が協同で｢K･H委員会+を設立

し,システム設計および機器の開発を行なってきた｡

この研究開発では,冷凍倉庫を一つの独立事賢所と考え,

そのシステム全体の適用性,採算性を追求するシステム計画

をオ”ソドックスなシステム技法により進めるとともに,図

3に示すように個々の問題点を解決していうた(

8 中央冷凍株式会社納め｢自動化冷凍倉庫一の概要

この｢K･H委員会+の研究開発の結果,成果となって表わ

れたのがこの1号システムである｡昭和46年引合,47年3月

着工,48年6月完工したもので,システム計画,設計,製作,

施工いっさいを鹿島建設株式会社･日立製作所で共同受注し

たものである(図4)｡

おもな仕様は下記に示すとおりである｡

建築場所:東京都板橋区高島平6丁目

敷 地:2,060m2

倉庫用途:営業用冷凍倉庫

規 模:公称トン数;9,450t

7番2号

冷i束等級;F級(-300c)

建築面積;1,240m2

延J末面積;6,235m2

軒 高;31m

形 式:自動化冷i東倉庫,普通冷凍倉庫併用

普通冷凍倉庫 公称トン数;3,500t

階 数;5階(2～6階)

階 高;5m

荷 役;エレベータ(2基)一 バッテリー

フォークリフト

自動化冷凍倉庫 公称トン数;5,950t

棚 数;2,600棚(8列×13設×25連)

パレット;1,000mmXl,20Dmm

横付高さ;1,500mm
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冷凍面より

れりよ面レしイ動自

常葉倉庫経営面より

自
動
化
冷
凍
倉
庫

低温空間

外部との温度差

大 空 間

ラックの設置

自動荷役機械

採算性の向上

信頼性の向上

保管品の安全性

多品種扱い

入出庫能力確保

大空間冷凍方式

入出庫口霜付防止

大壁面防熟方式

舗構材の脆性防止

凍上防止

耐寒性の向上

霜付の防止

庫腹利用率の向上

省力度の向上

バックアップの方式

荷の破損防止

不完全冷結晶の処理

移り香防止

品名コード化

能力向上

図3 冷凍自動化倉庫開発計画関連図 各レベルの冷凍自動化倉庫開発計画を図示Lている｡

Fig･3 0bjectルe T｢ee of the Deve10Pme=t Of the Automated Cold Warehousin9System
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;1,000kg lパレット

スタッカクレーン(2一枝),入庫

コンペヤ(一式),出庫コンペヤ

(一式)

コンピュータ制御

コンピュータ管理(パレットNo.

キーワード方式)

;122冷i束トン

スクリューコンプレッサ(で㌢計340kW)

冷 媒;フロン22

エレベータ機械室 エバコン

】
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事務室

q

荷扱い重 入

出

庫設定

入庫コンペヤ

庫コンペヤ

室

コンピュータ室 中央監視室 エレベータ ローレシーバ室

図4 中央冷凍株式会社納入自動化冷凍倉庫立体図

は,自動化冷凍倉庫,普通冷凍倉庫が併設されている｡

冷凍機械室

プルリーチ

クッカクレーン

クト

ーラ

変電所

本冷凍倉庫

Fig･4 Bi｢d's Eye View of the A=tOmated Cold Wareho=S●ng

System

〔検討開発内容〕

冷気循溝方式

庫内温度制御方式

入出庫ロの二重ドア化

入庫榔の決定方式

前室の横能

施工方法の検討

断熱材の選定

材料選択

熟伝達の計算

基礎構造の検討

構造体の低温脆性

メカ部分の耐寒性向上

制御機器の耐寒性向上

ケーブルの耐寒性向上

制御器,ケーブルの霜付防止

普通冷凍倉庫併用案の検討

ダブルラック方式の採用

自動荷役機器の採用

コンピュータの採用

エアシュータ,テレックスの採用

故障に対するバックアップ

誤動作に対するバックアップ

誤設定に対するバックアップ

ラックよりの落下防止

搬送機の移動速度,加速度の決定

入庫棚の分散

入出庫口の二重ドアイヒ

モートル焼損防止

パレットNo一管理方式の採用

出庫予約方式の採用

冷;東方式;液ポンプ冷風循還方式

デフロスト =且水スプレイ方式

建築梢造:躯 体;鉄乳 鉄骨コンクリート造

ラック;鉄骨ラック自立形(図5,6)

防 熱:外防熱,内ドガ熱併別

田 自動化冷凍倉庫の開発内容

この自動化冷i束倉庫は,

し桜み+二げたものである｡
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図5 り皆平面図 中央冷凍株式会社納入自動化冷凍倉庫平面を示す｡

Fig.5 Plan of theIst FIoor
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区16 断面図 中央冷凍株式会社納入自動倉庫断面を示す｡

Fi9･6 Section of the Automated Cold Wa｢ehousln9 System

日1日†暦日
削日†日十日十日1目

図7 ダ■プルラック方式 ダブルラック方式の採用により庫腹利用率の

向上を図っている｡

Fig.7 Double Rack Method
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器設計の面では低i見下における信頼性ある機器の開発を,?令

i束装置の･面では大空間冷i束‾方式を検討し開発を行なった｡こ

れら多角的な検討結果により一つのトータルシステムの完成

をみたわけである｡この章ではそれぞれの面の検討結果およ

び開発結果について述べる｡

6.t レイアウト設計

｢一定の敷地内に-最大の荷物を格納しうる倉庫+を一最大目的

としてレイアウト設計に着手した｡これは冷i東倉庫という空

間を売る事業にとっては採算性のキーポイントとなる｡この

間題を解i失すべく採用した方式が｢ダブルラック方式+である

(図7)｡

ダブルラックとは,2枚のパレットを一つの棚の奥と手前

に格納し,デッドスペースとなるクレーン通路のラックに対

する比率を減らした方法である｡この方法によr),一定敷地

に格納できるパレット数を20%程度アップしたばかりでなく,

クレーン台数の低i成を図った｡この方式では棚の奥に格納さ

れたパレットを出庫する場合は,手前のパレットを別の空(あ)

き棚へ退避させる必要があるが,このためのクレーンの制御

および在庫ファイルの更新はコンピュータがすべて自動処理

する方法とした｡

また､異形状品の格納および入出庫ロットの少ないものの

細かい荷動きに対応するため,従来と同形式の普通冷i束倉J車

をイ井設した｡

6.2 運用設計

通常コンピュータ管玉里された自動倉庫は｢品名コード+をキ

ーワードとして入出庫される｡入庫する場合は,入J章品名を

コンピュータに登録する｡コンピュータはコンペヤ,スタッ

カクレーンを制御して入J車品を格納し,その格納場所を記憶

する(在庫ファイル更新)｡出J章の場合は出J草すべき品名がコ

ンピュータに登;持されると,コンピュータは在ノ章ファイルを

検索し出庫棚を決定し,スタッカクレーンを制御し出庫させ

る｡すなわち,荷と情報を同期化して管理する｡

しかし今回のシステムでは,営業倉庫の性格上取扱品は常

に変化し品名のコード化が不可能である｡そのため情報管理

としては1歩後退したが,｢パレットNo.キーワード方式+を採

用した｡この方式では入庫時には操作員がパレットNo.を読み

取り入庫設定盤にてコンピュータに登録する｡以降パレット

中央設定盤
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申出庫トラック

藍召
中人庫トラック
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図8 入出庫荷さばき 入出庫作業と制御管理の関連を示す｡

Fig.8 Ma｢sha川∩90n the Platfo｢m
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は,コンビュⅥタ制御されたコンベヤおよぴスタッカ◆クレー

ンにて入庫される｡また出ノ毒する場ナナも同様で,パレットNo_

を中央設ユE盤により設定することにより指完三パレットが自動

的に山嘩される｡このようにコンピュータは,情報面ではパ

レットNo.の管理をするほか入J亭使先,出J車優先などのモード

管理,出樺能力の向上のための出庫予約(予約品をあらかじ

め棚の手前に移動させる),ダブルラックに関する手前荷の退

避などのスタッカクレーン制御などを自動的に行なっている

(図8)｡

6.3 高信粗度設計

自動倉庫設偶の故障は倉庫業にとって大きな‡員害となる｡

このため今凶の計画では各機器の要素の仁束別件の向上,保守

の容易さなどの配慮はもちろん,機械,電;t,コンピュータ

が‥体となり総合自勺なイ言頼性の向_卜を図っている｡おもなも

のは下記のとおりである｡

(1)3段隅の制御レベル

通常レベル

バックアップ1

バックアップ2

給電装置
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図9 スタッカクレーンタ十観図 スタッカクレーンの主要寸法および

仕様を示す｡

Fi9.9 Stacke｢C｢ane

4
3
2
1
0
1
2
3
4

(
∈
0
)

埋

盟

注:一姫れ止めブレーキ使用Lた場合

一一一姫れ止めブレーキ使用しない場合

′〈ヽ

L l

l､

(秒)

ー1

▲ ▲
‾■‾■

減速開始振れ止めブレーキ作動

3

′
J
)

l
､

l_

＼/4
l ′
ヽ′

図10 スタッカクレーン上部の停止時の振幅特性(計算値)
装置の使用により,スタッカクレーン上部の振動を防止している｡

方式衰

Fig.10 Characteristic of the Vib｢ation of the Stacke｢C｢ane

Top Beam

(2)入樺コンペヤ=唾

J山車コンベヤ系統が故障した場ナナは,人嘩コンベヤにてJIl

唾する方式に自助切換される｡

(3)コンベヤ分l岐誤動作の検知とコンピュータによる自動役付

(4)パレットNo.設定時の誤設定の日動検出

(5)棚卸イ言号のパリティチェック,合理性チェック

コンピュータく→制御盤:音数パリティ コード

;別御豊富‥ク

番地検出

その他信号

レーン:定マークコ【ド

ニ布教パリティ コーード

インターパル時間チェック

(6)放障管理

外機器の故障一状態はすべてコンピュータに人力される｡コ

ンピュータにはすべての故障パターンに対応した異端処理プ

ログラムが用意されており,放障機器の切維し,別の方ブ去に

よる入出樺などの機器制御を行なっている｡

6.4 スタッカクレーンおよぴ●コンペヤ'

スタッカクレーンは走行,昇降装置のほかフオ【ク装置を

有し,Ⅹ,Y,Zグ)3動作を行なうモノレール下部駆動式自

動位置制御クレ【ンであり,高層ラックの間の狭い通路を自

在に移動し,左右の棚にパレットを搬J_fi入する機能を有する

ものでその外観は図9に示すとおりである｡

本クレーンの構造的特徴は倉庫の格納効率を高めるための

ダブルラック方式に対応して,フォークのストロークが2,565

mmと過ノさFi■の2倍以__l二あー),二のため5段式テレスコピック万

上℃を採用したことである｡またクレ【ン高さが27.5mと非′～;も■

に高いため,停止時の主柱の振動が問題となるため持株な減

衰装置を設置し,停止時の振‡軌を3秒以内に押えている｡減

衰装置の効果は図10にホすとおりである｡

本クレーンは一品0¢cの低温下におかれるため,各所に低ブ且対

策が砲されておりそのおもな点は,(a)鉄骨構造体のイ氏子且脆(ぜ

い)性の【坊止,(b)機イ戒要素の機能低下l坊止にある｡(a)につい

ては使ノ朋喝材に注意し,キルド鋼の傾用,ボルト結合と溶接

結合の使い分け,入念な溶接作業により-300cのi昆度に対し

ても十分安全なものを作ることができた｡

また軸′受,歯車装置,チェーン,ホイールなどの機1城要素

については使用材料について留意すれば問題となるものはな

いが,いずれの場イナも潤～骨油の選択を特に注意した｡

次にノ車外の入出庫口と樺内のクレーン間の荷の搬送には低
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温であることを考慮して,チェーンコンベヤを主体とし,分

岐部にロ】ラコンベヤを配した｡コンベヤについても潤滑柑,

シール材についてはクレーンの場合と同様注意を払った｡

各分岐動作は油圧によr)行なっているが,ニれらに関して

も低温特性を配慮してあr),今回は庫外の油圧ユニットと庫

内のシリンダ部を結ぶ配管が壁を貫通するために,この部分

の結露防止をはじめとする防熱処理に意を注いだ｡また,す

べりやすい冷凍品を扱うため,コンベヤスピード,加減速度
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｢ ｢
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図Il制御系統図 スタッカクレーンの制御系統を示す｡
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については荷くずれを起こさぬよう適正値を振動実験により

i彗走した｡

6.5 制御装置およびモートル

制御装置は図11の制御系統図に示すとおりである｡これら

制御機器のうち機上制御盤内部機器はそれ自身-300cの低i見

でも使用できる機器を使用し,,できるだけ静止機器化してい

る｡さらに回路の信頼性向上と,配線用しゃ断器などのモー

ルド使用製品の長寿命化を図るため,盤内にヒータを入れ,

適才且に保つなどの考慮を払っている｡

また,番地検出は低温用近接スイッチを使用し,信頼性が

高く制御性のよい絶対番地方式を採用した｡

スタッカクレーンの走行およびフォークはPC(パルス コ

ントロール)モートルによr)スムーズな速度制御および加減

速制御を行なっている｡また庫内の全モートルにはi且度リレ

【を内蔵させ,万が一の焼損事故に対しても,悪臭発生によ

る格納品への移り香を防止している｡

PCモートルの速度制御カーブは図12に示すとおi)である｡

6.6 給電および信号伝送

庫内で使用する給電および信号用ケーブルは,可]尭(とう)

性のよい低i急用ケーブルを周いた｡特にスタッカクレーンの

移動給電方式,移動信号伝送方式は,低温下で高い安全性が

要求されるために,これを十分満足する方式を採用し,給電

には絶縁トロリ バーを,信号伝送には一遍気結合方式を用い

た｡

絶縁トロリ バーの断面は図13に示すとおりであるが,内

部にヒータを内蔵し,結露や着氷を防止している｡ヒータ入

り絶縁トロリ バ【の低温実験は図仙二示すとおりである｡

磁気結合方式(商品名HICALEC:ハイキャレック)は無線

伝送方式で信頼性が高く,また移動体がどの位置にあっても

送受信できるなどの特長を持っており,図柑,16で示すよう

に機上側の鉄心入りコイルと地上側のU形鋼にはったリボン

電線間との電磁誘導を用いた方式である｡

6.7 コンピュータ設備

パレットNo.をキーワードとしてこの自動荷役システムを管

理,制御するコンピュータは,制御用コンピュータHIDIClOO

を中央処理業置とし,そのハードウェア構成は固け(a)(b)(C)に

示すとおりである｡

荷役機械をリアルタイムに制御し,機器,パレットの管理

を行なう本アプリケーション プログラムの特徴は下記のとお

りである｡

(1)ランダム入庫

ラックに対する荷重上の負荷を軽くし,熟負荷の偏在を防ぐ

｢
(D
の

･一冊絶縁部

高速

揖
中速 低速

図ほ 走行モートル速度制御カーブ pcモートルを使用Lたスタッ

カタレーンは,安定Lた加減速度を実現Lている｡

Fi9･】2 Cha｢acte｢istjc of the Speed Contro10f PC Motor

70

時間

導体部

ヒ一夕

図13 ヒータ入りトロリ パー断面図

絶縁トロリ パー内部にヒータを組み込み,トロ

リ パーの着一氷を防止Lている｡

Fi9･13 Sectio=Of the Tro】】ey-Bar with

Heate汀
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図川 ヒータ入り絶縁トロリ バーのイ生温下の着氷実験

の低温言式験室でトロリ パーの着氷現象の実験を行なった｡

Fig.川 Testin the Co】d Chamber

30qC

ために入庫パレットは,庫内に均等に入庫することとし,こ

のため,入J車パレットの到着ごとに乱数を発生させ,ニの数

値により入樺棚をランダムに決定している｡

(2)運転モード管理

入庫優先,出庫優先,複合サイクルの各運転モードを設定し,

クレーンに対する入ノー11庫要求および入出ノ車コンベヤの様(か)

動二状態を調べ,斗犬況に応じてクレーンを高能率に運転させて

いる｡

(3)パレットNo_のチェック

パレットNo.をコンピュータへ入出力する場合,常にコンピュ

ータはパレットNo.のチェックを行なっている｡パレットNo▲は
チェック デジット付コードとし,ウエイト8,7,5,4,

2,モジュール10の5けた数字を採用しており,誤設定を90

%以上の確率で検知している｡

(4)問合せ機能,メッセージ機能の充実

在庫+犬態,空き棚状態など各種の問合せ機能を持たせ弾力

的な運用ぜ可能としたほか,誤設定,誤動作,故挿:などのメ

ッセージをタイプ出力させている｡問合せに対するタイプア

ウト フォーマットを図18に示した｡

6.8 大空間冷凍設備

J車内を-300cに保つための冷i束設備は図19の冷i東フローシ

【トに示すように2台のスクリューコンパウンド形冷凍機と

3台のエバコンおよぴ9台のユニットクーラーよI)成る｡9

台のユニットクーラーの内4台が自動化冷i乗合J車の大空間を

冷却_するために用いられている｡

本設イ構の特徴は次のとおりである｡

(1)自動化冷凍倉倖は,軒高31m,容枯15,000m3グ)大空間で

あるため,J車内i温度分布を均一一に保つためラック_卜部のダク

トより+F方に冷風を吹き√i一与す方式を採用した｡特にダクト形

状と配置については,端のモデルを作成しその結果により決

定した｡

(2)冷媒には公害上好ましくないアンモニアを避け,フロン

22(R-22)を使用した｡

(3)自動化倉庫内の搬送機器の結露,結氷を避けるため,入出

庫部には前室を2宅設け,コンベヤと連動した二重の防熱ド

アで外気の直接侵入を極力避けるようにし,さらに前室には

除湿器を設けて侵入外気に含まれている水分を除去している｡

(4)冷凍装置はすべて自動で運転されており,中央監視室で集

機上制御盤

機上電磁盤

機上手動操作盤

御鉢
/

観上コイル

>九

簸_御

地上制御盤

図ほ HICALEC構成図 地上制御盤よりの信号は同軸ケーブルよりリボ

ン線(地上コイル)を介Lて機上に伝達される｡

Fi9.15 B】ock Dia9｢am Of the T｢ansmission System

図t6 磁気結合コイル 地上よりの信号は,リボン線と機上コイル間に

て磁気誘導にて結合される｡

Fig･16lnductive T｢ansmission Coil

中的監視を行ない,特に冷i束機運缶状態監視用ITV(工業

テレビジョン)を設置している｡また特に保安には留意して

あり,メインテナンス作業をおもに荷役機才城へ振り向けるよ

う配慮した｡

6.9 建 築

建築上のおもな問題点は下記のとおり解決した｡

(1)低J且脆性 :鋼材の選定,ボルト結合を]采用した｡

(2)大壁面ドガ熱:スタッド方式による防熱施工

(3)i束上ドガ止 :基礎をトンネルニ状二重スラブ構造とした｡

田 結 言

昭和48年6月に完成し,その後順調に営業運転を行なって

し､る自動化冷i東倉庫1号システムを中心にその概要および開

発内容について述べた｡
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図17 信号系統図 スタッカクレーンおよぴコンベヤの制御信号系統(a)と設定盤盤面図(b)(｡)を示す｡

Fig･17 Block Diag｢am of the MaterialHandling Eq=ipme=tS Co=trOISystems

P
+
ト
ト
=
ト
ト
ト
ト
ト
ト

M
C
O
′
0
8
0
0
D
O
O

E
S
-
ト
ト
-
-
】
■
卜

$

02-01

$

$

001

L㌶…川2■｡…㌶2■｡

一

ATOT

‥
‥

$

■

■
-
●
.

S

PACKぷ…脚……欄……

$0
[L
RRDDA

9795∩}$OERRDDA

O1

2-0卜08･LB

136

l1 02:】2

73wO卜】1 02:】5

L SC-2 R

F
‥
0
3
3
5
‥
柑
‥
引

END

WORK START

00Z

OOI

S WORK STOP

B

0】315

$

$

卜8卜07-RF

2-8卜13-RF

2-0】13-RB

F
‥
‥
‥
‥
■
3
‥
2
3
‥
‥
‥
3

●

･Z

Ol136

06132

06124

05555

2-0卜04 LB

卜08-12-LB

B F

06124 D613

10148 ･･‥

02 二17

02:17

02:20

0Z:33

シ
ス
テ
ム
ト
レ
ー
ス

図18 タイプアウトメッセージ コンピュータはオペレータの要求に

応じて,名･種メッセージをタイプアウトする｡

Fig･18 Type Out Messages of the ControiComputer

HIDIC100

自動化冷i束倉庫は数多くの技術の集約であり,それぞれ細

かい検討,研究,開発を積み重ねた成果である｡

1号システムは種々の制約により,まだまだ合理化度が不

足であるが,今後さらに深いシステム検討を進め,より高度な

採算性と弾力性のあるシステムの完成をめぎしたいと考える｡

コールドチェーン システムの合王聖化は,冷i東倉庫の合理化

を促すとともに,自動化冷i束倉庫自体がコールドチェーンに

対する合理化の促進剤となれば幸いである｡
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図t9 冷凍フローシート 冷凍装置のおもな構成を示す｡

Fi9･19 B10Ck Diag｢am of the Refriglration Systems

終わりに臨み,本システムの導入を決断され,設計,製作,

施工など各面で的確なご指導をいただいた中央冷i東株式会社

神戸社長および田所専務をはじめ同社の関係各位ならびに共

同企業体のよきパートナーとして作業を推進された鹿島建設

株式会社の関係各位および日立電線株式会社,日立プラント

建設株式会社の関係各位に対し,厚く謝意を表わす次琴であ
る｡




