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迎賓館赤:坂離宮納め

油圧式乗用エレベータ

Oil-HYdraulic Passenger Elevator for

Akasaka Palace Guest House

Fouroil-hvdraulicetevatorshavebeen suppliedfrom HitachitoAkasak∂Palace

Guest House which has undergone tho｢0Ugh reconst｢uction｢ecent】y.F｢om

aestheticconsideration aswellas theintentionofmini汀‥zIngtheef†ectofelevator

lo∂d on b山Iding st｢uctu｢e′these eIevato｢s we｢e designedin the｢oped hyd｢au】ic

eleva10r tVPe.As to thecont｢o11er.aspecialsvstem wasadopted,in which a new

type of controlorificeis controIled continouslv without step｢ealizlng SmOOth

SPeed adjustmen亡.Asa resu叱superior ridingcom†0rtWithmaximum∂CCele｢∂tion

Of O.06g has been ensured.Pa｢ticula｢altention was paidin noise p｢evention

adopting various noise and vibration preventive methods.Noise pa｢ticula｢to

hYdra山icsvstem vvaselimhated bY emPlov】ng double stagestructureforitsslngle

exp∂nSion chamber.Carsand doo｢swe｢esurfacedelabo｢atelymakingap｢ofuseuse

Of bronze.mica and gold foi】to make the eievators match the gr■andeu｢of the

interiordecoration.

山 緒 言

明治時代の華麗な建築として知られる旧赤坂離宮は,5年

半の歳月と百億円余の費用をかけて大改修を終え,装いを新

たに迎賓館として脚光を浴びつつある｡

この改修工事にあたっては国賓が快適に宿泊できるよう近

代的な諸設備を完備するとともに,この建物の文化財的な価

値を損なわないよう極力J京形を維持する方針がとられた｡こ

の方針に基づき設置されるエレベータとしては次の制約を受

けた｡

(1)建物外観は全く変更しないこと｡

(2)建築構造物にかかる荷重が小さく,大幅な構造変更を必

要としないこと｡

(3)占積率が優れていること｡

これらの条件をすべて満足するものとして,この種計画に

は最適である～由圧方式が才采用された｡

更にこの建物が国賓の宿泊及び歓迎の催しに利用されるこ

とから,特に円子骨で静粛な運転特性が要求され,日立‾製作所

独自の機械式i充量制御方式及び2段消音装置により所要の目

的を達した｡

一方,意匠面ではエレベータかご内面仕上に雲母と金ばく

とを使用して,明治の｢日本文化の粋+といわれる豪華な建

物内装にマッチしたエレベータとしてある｡

以下このエレベータに採用した油圧方式の特長∴速度制御,

低f騒音化に対する検討と現地における試験結果並びに意l引こ

ついて述べる｡

臣l エレベータの概要

2.1 主な仕様

表lは主な仕様を示すものである｡運転方式は専任の運転

手が操作する場合と東客が自ら操作する場合とをスイッチで

容易に切｢)替えられるようにしてある｡

*日立製作所水戸工場

中島 宏* 仇･川ざんg八b加ノimα

木戸康夫* yαg址｡∬Jd｡

松田好正* y｡5ムJmα5｡〟αfゴー血

図l 改装なった迎賓館 外観.内装とも文化財とLての価値を損な

わないよう極力新築当時の原形に復元された｡

Fig.】Exte｢io｢of The Guest House

また国寅用として,エレベータの1回の乗零はせいぜい数

人と予想されるが,三右員は14人として余裕をもって利用でき

るよう計画した｡

一方,人荷用エレベータは,ここに従事する人々が利用し

たり,荷物を運搬する際便利なように,出入U帖を比較的大

き く とってある｡

監視室においてはエレベータの運行二状況を常に把握し,万

一いずれかの保安装置が動作すると監視盤上にその旨表ホす

るような考膚､が払ってある｡

2.2 駆動方式

既設建物の外観を損なうことなく,更にエレベータ昇1嘩路

を容易に新設できる方式として油｢巨駆動間接才甲上形を採用し
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た｡

この駆動‾方〕モの原理は図2にホすとおりである｡昇降絡内

のかごわきに油圧ジャッキを設け,二れをパワーユニットに

より昇降制御して,ロープを介Lてかごを昇降させるもので

ある｡すなわち,ロ【70の一端を昇降路頂部に,他端をピッ

表Iエレベータの主な仕様 国賓用2台は,余裕ある定員とL,人

荷用2台は出入口寸法を大きくとっている｡

Tablel Specification

項 目 仕 様

ち 機 No-l l･2

用 ‾表‾‾丁‾㌻盲(壷盲扁

仁二丈ニコ
運 転 方 式

積 載 量(kg)

速 度(m/min)

±丁三_三
油圧駆動間接押上式

シグナル コレクチブ

950(定員 川人)

行 程(mm)

3(停 止 階 床

かご内;去寸)去(mm)

出入口寸法(mm)

幅l′500×奥行l

幅900×高さ2

2枚戸中央開ドア開閉方式

B階,

′500

′150

き

4 5

8.805

荷 用

コントロール

l.000(定員15人)

l階,2階)

幅l′800×奥行】.300

幅I′200×高さ2′100

2枚戸片開き

プランジャ上部プーリ

∵､･+_こ

ロープエンドビーム

かご ワイヤロープ

1
1
-
-
ト
ー
ー
ー
ム

【

}

一
一

かご下プー+ノ

シリンダ台

転

機械室の

一パワーユニットヘ

ピット内ロープエンド

下部プーリ

図2 油圧駆動間接押上形の原王里 昇降路頂部に機械室が不要で,

つりあいおもりがなく,建物にかかる荷重が小さいなどの特長をもつ｡

Fig.2 Mechanism of Roped Hydraulic Elevator
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ト内のロープエンドに固定L,このロープをカ丁ご下のプーリ,

プランジャ上部のプ】リ,ピットに取r)付けた下部プーリの

間を同示のようにロービングしている｡この方式によるとか

ごの昇降速度はプランジャの2倍となり,プランジャ行程は

かご行幸呈の半分でよい｡

ニの駆動方式は,つりあいおもI)を備える-一般の電動ロー

プ式と比較して次の特長を有しており,特殊な外観の建物及

び既設建物に設置する場合に適している｡

(1)昇降路頂部に機械室を設ける必要がない｡

電動ロープ式が昇降路頂部に機械室を必要とするのに対し

昇降路内の油圧ジャッキと機巧城主のパワーユニットとの間の

自由な油圧配管で接続し,機才戒室を任意の位置に設けること

ができる｡

(2)昇降路頂部などの建物にかかる荷重が′トさい｡

電動ロープ式では,かご側の重量(かご自重と積載荷重を

加えたもの)とそれに見合ったつりあいおもりの重量とをす

べて昇降路頂部で受けている｡これに対し,この方式ではつ

りあいおもりを必要としないので荷重はかご側重量のみであ

り,吏にその半分を昇降路頂部で,残r)半分をピット面でノ受

ける構造となっている｡

なお,かご下方に油圧ジャ､ソキを設置するナ由庄駆動直接才甲

上形に比較して,油圧ジャッキを土里設する穴を必要としない

ので,既設建物に設置することが更に容易な方式ともなって

いる｡

かご

プランジヤ

下降i

シリンダ

制御モータ

講

｢元ニドオフ

ども り

制御オリフィス

流量制御弁 タンク

図3 油圧回路とパワーユニットの構成 ブリードオフ回路を採用

し,制御オリフィスの形状を曲線にして円ブ骨な乗心地を得ている｡

Fig･3 B】ockdiag｢am of Hydraulic Circuit
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加速度

現 象

原 因

+■l +■■ 一■ 一■

▼ ▼ ▼

時間

起動ショック 油 圧 振 動

I l
パッキンの静動摩擦力の差が大 き い

1 1
制凍法 低摩擦パッキンの適用

アキュムレータによる振動

減衰効果の向上

図4 油柱振動の制振 低摩擦パッキンを適用Lて,起動ショックの

低減を図るとともにアキュムレータを組み込んで振動の減衰効果を高めた｡

Fig.4 Method of Vibrationlsolation for OilColumn

田 速度制御と低騒音化

3.t 油圧回路とパワーユニットの構成

図3は,油圧回路とパワーユニットの構成を示すものであ

る｡かごが上昇する場合は,ポンプを駆動して定格速度に必

要な-一定流量を吐き出させ,加i成適時にはそのi充量を制御弁

からバイパスしてタンクへもどすブリードオフ回路を用いて

いる｡下降は自重降下方式で,プランジャが支えるかご,積

載荷重に相当した圧力でシリンダの油を下降用制御弁からタ

ンクへもどす｡上昇,下降とも制勧弁は制御モータにより連
続無段階に切り換える｡

パワーユニットは上記制御弁のほか,ポンプ,モータ,タ

ンク及び2段マフラで構成している｡

表2 速度制御 制御オリフィスの形状を曲線にLて,生王里定数(加加

速度)の低減を図っている｡

Table2 Cont｢0】of Car Sp8ed

項 目 目 標 効 果

速 度 制 御 建物のふんい気に対応させた

の ね ら い 落ち着いた乗心地にした｡

目 標 値 生理定数10m/s3以下とした｡

制御オリフィス

の 形 状

///////////ケ形､

従来の/

(三角形状)に代わり,

ゝ形(曲線形状)
＼＼＼＼＼＼＼＼＼

を適用して円滑な乗心地にLた｡

アキュムレーター¶【

(N2ガス充てん)

流体絞り抵抗･【仙･

′ウレブ 圧力ライン

w.｢仙かニ

¶"ノ仙プランジヤ

ーシリンダ

図5 制振用アキュムレータの油圧回路 流体絞り抵抗を介Lて.

アキュムレータを圧力ラインヘ組み込み,振動の減衰効果を高めた｡

Fig.5 Hyd｢a山jc Circuit for Accumulator

3.2 速度制御と制振

3.2.1 速度制御

建物の荘重なふんい気に対応させるため,速度制御は速度

感を強調せず,表2に示すように落ち着いた手骨かな乗心地に

することに主眼を置いた｡すなわち,加i成速度の波形はi充量

を制御する制御オリフィスの形状に相似することを利用して,

オリフィスを従来の三角形二伏に代わり,頂部に丸みをもたせ

た曲線形状としている｡

更に弁の運動を操作する制御モータの回転速度により,オ

りフィスの移動速度を変え,生理定数(加加速度)の改善を

図った｡

3.2.2 制 振

油圧エレベータのかごは油柱支持されるため,プランジャ

の摺動パッキンにおける静動摩擦力の差が大きい場合･に,起

動時にショックが生じ,これに起因して低二大の不快な過i度振

動を伴う場合がある｡この振動を防ぐため図4に示す制振策

を行なっている｡

(1)プランジャに低摩子葉特殊パッキンを採用したこと｡

(2)図5に示す制振用アキュムレータを設けたこと｡アキュ

ムレータは流体絞り抵抗を介して圧力ラインへ設けることに

より油柱の一次振動を防止でき(1乙i成衰効果を高めている｡

以上の速度制御,制振策により図6に示す走行特性を得た｡

加減速度は0.06タの滑らかな波形を示し,曲線オリブイスの

効果が出ている｡起動ショック,走行振動はともに認められ

ず,所期どおりの円i骨な乗心地になっている｡

3.3 低琶毒舌

一般住宅ビルに比べ,居案内暗騒音が星間でも 30dB と静

粛であるため,低一騒音化には牛朋りの考慮を払った｡

表3は騒音源,伝搬経路に応じた騒音低下♂)方策を■ホすも

のである｡

3.3,1パワーユニットの騒音低下

空気,建物を伝搬してかご内,居養騒音になるパワーユニ
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表3 騒音低下の方策 騒音凰 伝搬経路に応じて騒音の低下を図った｡

Table 3 Measure to Noise Reduction

場 所 騒音の伝壬般経路 等量 音 源 t鑑 書 低 下 の 方 策

かご内

居室

l.空気伝搬

(壁面透過)

パワーユニット

運 転 音

(りポンプのi軍転書

(2)油絞りによるキャビテーション騒音

(l)機械室の壁面防音処理及び防音ドアの使用

(2)低騒音スクリューポンプの採用

(3)パルプの多段絞り

2.建物の構造伝搬 振 動
(りパワーユニットの振動

(2)配管の振動

(り弾性軸継手の適用

(2)パワーユニットの防娠

(3)配管固定部の防娠

3.油 中.伝 壬殻 圧 力 脈 動
(l)ポンプの圧力脈動

(2)キャビテーション脈動
(l)2J設マフラの採用

ソトの騒音を低減するため次のR万雷処理を行なっている｡

(1)ポンプはスクリューポンプを採用するとともに,電動機

との結合には弾性軸継手を適用した｡

(2)バルブの下降回路を多段絞りにして各段における圧力差

を′トさく抑え,.油圧の絞りによるキャビテーション騒音を低

減している(2+

(3)建物への振動伝達を防ぐため,パワーユニット全休を防

振支持にしている｡

3.3.2 圧力脈動の吸収

ポンプの圧力脈動,キャビテーションによる油圧振動は油

中を伝搬して配管及びかごを震わせ,耳ぎわりな騒音になる｡

従来この油圧振動をF吸収するため,単一膨張形油圧マフラを

設置して効果を得ているが,油圧マフラを更に1段追加して

より広帯1或の同才皮数に対する振動エネルギーの吸収を図った｡

図7は1段マフラと2段マフラの振動エネルギーざ成衰量(dB)

の差を示すものである｡同図から広帯域の周波数に対し2段

マフラは優れたi成衰特性を有し,特にキャビテーション振動

の主成分を構成する1,000Hz以上の高周波数に効果的である

ことが分かる｡

表4は,現地におけるかご及び居室の騒音を測定して示し

たものである｡かご内では上昇,下降とも油圧騒音は感じら

れず静粛である｡居室においてもエレベータの運転音は認め

られない｡

加減速度

0.069(加速)

≒こ+-
ト→

時 間(s) 諸芸,(認

図6 全負荷上昇時の走行特性 加減速度は0.069の円滑な波形を示

L,建物のふんい気に合った落ち着いた乗心地である｡

Fi9･6 Cha｢acte｢istic Cu｢vein Up Runnlng at FullLoad
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図7 2段マフラの効果 l段マフラと比較L,広帯士或の周波数にお

いてイ萎れたi成衰特性を有する｡

Fig.7 Diffe｢ence of T｢ansmission Loss between Double and

Sin91e Expansion Chambers

El 意 匠

エレベータのデザインは,館全体の意匠デザインを統括さ

れた村野藤吾氏(芸術院会員)の指導のもとに,ブロンズ,

雲母,金ばくを使った特別の内装としている｡この内装法は

今までにない新しい構造物製作技術と伝統的な金ばく工芸技
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図8 かごの意匠 簡潔で格調の高いかごデザインを示す｡

Fig.81nte｢io｢Design of Car

表4 現地における騒音測定値

いてもエレベータの運転音は認められない｡

かご内の騒書は静粛で,居室にお

Table 4 0ver-a11Noise Levelat Site

i則 定 位 置 時 騒 音 かご上昇時 かご下降時

か ご 内 38 44 43

ず)居 室(機械室隣) 30 30(聞ニ

;主:単位(dB(Aスケール))

J術とのタイアップによって開発し得たもので,極めて格調の
高い意匠のエレベータを完成することができた｡

4.1 カ､ こ♪

かごのデザインは内装の質感に重点をおいた高級意匠品で

ある(図8,9参照)｡

内装材グ_‥雲母は色調の安定したクリヤマイカを選択し,接

寸着裏打ち構造によr)通短な剛性をもたせた積層板とした｡こ

の積層板にウルシで金ばくをはり,表面を研摩して図10に示

すような和紙の感じを持たせ,日本古来の美しさを表現して

いる｡

4.2 出 入 ロ

ホールに面したエレベータ ドアはブロンズ枇で製作し,か

ごの内装で作りあげた雲母パターンをエッチング加工(腐食

加工)で表現したものである｡この凹面に金ばくをはり,こ

れと凸面のブロンズの金属色調とを融和した重厚なドアであ

図9 かごの内部 天井中央部の円形照明が意匠効果を高める｡

Fig.91nside View of Ca｢

図柑 かご内装材のパターン 雲母片独特の模様が金ばくによって強

調される｡

Fig.10 Patte｢n of Mica
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図Il 出入口正面 エッチング加工と金ばく を組み合わせて加工Lナニフ

ロンズ製の重厚なドアを示す二.

Fig,llF｢0nt Viewof Ent｢anoe
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庵産
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る(図Il参照)｡

出入口の上部と両側とを囲む三方わくは,ブロンズの金属

光沢をそのまま生かし,袖幅のエッジ ラインを設けて繊細な

直線感を引き出し,出入口全体を引き締めている｡

切 結 言

旧赤]夜離宮は文化財建造物としての特質を保有しつつ,迎

賓館として十分な機能を備えて改装されたが,ここに最適な

油圧駆動方式,独自の油圧制御技術及び特殊意匠構成によっ

て,この明治の文化を生かした建物にふきわしいエレベータ

を設置し得たものと考える｡迎賓館が我が国を代表する国際

親善の殿堂として活用されるとき,本エレベータがその一助

となれば幸いである｡

日立製作所は,従来から豊富な油圧エレベータの設計,製

作の経験をもっているが,ここに述べた円滑,快適な乗心地

や静粛,安全な運転技術を駆使して,建物内▲交通機関として

の油圧束用エレベータ設備の発展にいっそうの貢献を果たし

たいと希望している｡

最後に本館のエレベータ計画,設置に終始,御指導と御協

力をいただいた建設省及び迎賓館改修工事共同企業体の関係

各位並びに意匠品完成に御協力をいただいた株式会社小西美

術工芸社の方々に深く謝意を革わす次第である｡
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平面循環式駐車装置
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本発明は,車両を積載するパレットを任

意数平面的に複数列配置し,これの横送り

および縦送りを順次交互に行なう2工程動

作方式によりパレットを所定位置まで順次

循環させるような巌車装置における梼送り

装置に関するものである｡

すなわち,本発明は,図1に示すように,

各パレット①の下面に,このパレット①の

横送り方向に対し直角方向にガイドみぞ(勤

を設け,このガイドみぞ(参とかん合するロ

ーラ③が,このロ【ラ(卦を装着するリンク
④の回動によりかん合転勤し,リンク④の

円弧運動をパレット(彰の横送り方向に引っ

張るかあるいは押圧するような直線的移行作

用として働くように構成したものである｡

本発明によれば,パレット①の横送りが

ガイドみぞ⑨とりンク④の両端に装着され

たローラ(参によって安全かつ確実に行なわ

れるとともに,リンク(むの回転運動は,パ

レット①に直線的移行作用を与えてパレッ

ト(Dを横送りさせるので,パレット(むの横

送り速度は正弦曲線的に変化し,理想的な

速度制御を行なうことができる｡すなわち,

パレットの起動および停止が正弦曲線の死

点となるので,急激的に起動負荷が減少さ

れると同時にパレット(彰の横送り時におけ

る振動が緩和される｡またパレットの積送

り動作における停止位置を確実に行なうた

めに,一般には大容量のブレーキ装置をそ
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(a)

図1 駆動装置部の平面図(a)とA-A断面図(b)

れらの駆動源に具備する必要があったが,

本発明によれば前述のように正弦曲線の死

点の位置をパレット(彰の停止位置としてい

るために,パレット①の運動エネルギーは

ほとんどゼロに近い状態であるので,停止

用のブレーキは非常に小容量の装置でその

目的が達成されるなどの効果を有する｡
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臼三:

①=パレット

(釘=カーイドみぞ

⑨=ローラ

(彰=リンク
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