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中層住宅用直接押上形油圧式エレベーターの開発
Development of OiトHYdraulic Elevator for Low-rise

ResidentialBuilding

日立製作所では,住宅ビル用エレベ肌ターンリーズの一一環として,4～5階床を

対象に中層住宅用エレベーターを開発し,機種に直接押上形油圧方式を才采用Lて高さ

制限,建屋頂部の懸垂荷重など,小規模ビルの計画上の問題を解i失した｡

本開発の重点は住宅ビルにみあった経済性と,安全性の向上にある｡すなわち,

かご内への閉じ込めなどに対する乗客の不安感を無くすため,停電時日動着J末装置

に代表される20項目の安全装置を織r)込み,かつ部品数の低音成,走格のデイ レーテ

ィングにより,エレベーターシステムとしての安全性を高めている｡ご.

また居一任惟に関連する騒音については,油圧装置に対し防振､

への伝播を防いでいる｡

t】 緒 言

我が国における4一郎皆J末の中層住宅ビルの建設は年間5,000

棟を超える｡従来,エレベーターは6ド皆以上の住宅ビルには

広く普及していたが中層住宅ビルには比較的高級なマンショ

ンなどにはわずかに設置(設置率1%)されているだけで,建築

設備計画へ積極的に取り入れられない実情にあった1)｡この理

由は,エレベーターの便利さは十分認められながら,設置費

用を負担する戸数が少なし､ため,価格や維持費の面で割高に

なること,また住宅環]尭を考慮した傾いやすさなど,実用面

での検討が十分でないことに起因するものと考えられる｡

一方,欧米ではこの分野にもエレベーターが普及しており,

米国ではアパート居住者の縦の交通機関として利用されている｡

これら内外の情勢を分析の上,今回開発した中層住宅ビル

用エレベーターは機種に直接押上形油圧方式を採用した｡こ

の方式は,原玉里的に経済性と信束副生に憤れ,また建屋/＼の荷

重を最下部ピットで受ける構造となり,プレハブ建築などの

近代工法にも十分マッチするものである｡

以下,本エレベーターについて,開発過程で特に留意した

安全性及び省電力に対するかご構造の軽量化をしトL､に述べる｡
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囚 エレベーターの計画

2.11幾程の選定

匡11に示した3機種に対し,住宅ビル用とLての得失につ

いて比率交Lた｡同国(a)の電動口叩プ式エレベーターは,我が

国で最も広範に普及しているが,懸垂荷重を建屋頂部で′受け

ること,日照権問題が付随することなど中層ビル用として不

通要素がある｡

一方,油圧方式は建屋頂1祁,壁面に荷重が加わらず,機械

三ミを千丁‥意の位置に設置することが可能なため,建築計画+∴有

利である｡特に同図(b)の直接押上形油圧式エレベータ【は,

構造がシンプルで原理的に経i清性,信束副生に優れた特長をも

っている｡図2に機種選定の手順をまとめて示す｡

2.2 定員と速度

表1に本エレベーターの仕様を示す｡

住宅ビル間エレベMタ【は来客の運搬に加え,日常性用す

る乳母車や引越時の荷連びも考慮して,かごのサイズをi火め

る必要がある｡表2はエレベーターの定員に対する日常家具

の栢載可否をホしたものである｡定員6八の場合は,ピアノ

(88鍵)■､J一法以外の家具の運搬が可能であり,また住宅用エレ

建物 かご プランジャ かニ

□

(a)電動ロープ式 (b)直接押上形油圧式 (c)間接押上形油圧式

叫ワイヤロープ

プランジャ

シリンダ

図l エレベーターの種類と

建物との関係 ◆印は建屋へ

の荷重を,図印は機才或室の位置を

示す｡

*日立製作所水戸工場 **日立製作所機電事業本部
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図2 機種の選定 油圧エレベーターは建築計画上 種々の特長をもって

いる｡特に直接押上形は,昇降路スペースが小さくなり,有利である｡

ベーターのJIS規格に合わせて6人,9人の2機種を選定した｡

一方,速度に対する輸送能力と電力消費量の関係を図3に

示す｡5分間の輸送能力は速度30m/minで居一住人Ll(120人,

3,4,5ド皆合計30戸)の9%となり,ピⅧク時に必要とされ

ているJIS推奨能力5～7%に対し余力がある｡ニれを電力消

費量でみるとほぼ速度に比例しで増加していく｡したがって,

輸送能力,維持費低減の向由から,速度を30m/minに設定した｡

2.3 全体構造

図4にエレベーターの全体据付図を示す｡

昇降路ピットにはシリンダを埋設し,かごはプランジャで

直接支えられる｡全荷重はピットJ末へ加わり,負荷による若

干のアンバランス荷重及び地震時の積荷重がガイドレールを

介して昇降路側壁へ伝達される｡機1城主は,通常昇降路に隣

設して1階に配置されるが,油送管を配管することにより階

段下などのスペースを利用して,独立の機械室を計画するこ

とが可能である｡また地階機械室の場合は,騒音防止の面で

有利に計画できる｡油圧パワーユニットは,油圧タンク,制

表l 標準仕様 輸送能九 維持費低減の両面から,速度を30m/m山に設

定Lてある｡

項 目 仕 様

定員(人)

積載荷重(kg)

速度(m/min)

6

450

9

600

30

制御方式 油圧2段速度

運転方式 コレクチブコントロール(最下階復帰式)

かご意匠 側板日立化粧板張り

ドア形式 電動2枚戸片開き

最大行程(m) 12(5停止)

警報装置 インターホン

電 源 AC200～220V 50/60Hz
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注:居住人口120人(3,4,5隠 合計30戸)

昇降人員 上昇3人 下降2人

輸送能力

7%(+IS推奨の輸送能力)
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区13 速度に対する輸送能力と電力消費量の関係

宅ピルでは,速度3Dm/minでも輸送能力に余裕がある｡
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5階床以下の住

表2 エレベーターの定員に対する;家具の積載可否 定員6人のかご

は,ピアノ(88鍵)寸;去以外の日常家具を積載できる｡

項 目 寸法(大形のもの) 定員(人)

Rロ 名 種 別 間口×奥行×高さ(cm) 6 9

ベッド

(了三去孟夏)
セミダブル 120×200× 25 ○ ○

ダ ブ ル 140×200× 25 ○ (⊃

ソ フ ァ
ー

2 人j卦け 150× 90× 75 ○ ○

3 人牲トけ 185× 90× 75 ○ ○

机 片袖 一般
120× 90× 了5 ○ ○

和 タ ン ス 3尺5寸幅 105× 45×130 ○ ○

整玉里タ ンス 4尺(関西) 120× 45×+30 ○ ○

三羊 ダ ン ス
3尺5寸幅 105× 60×】35 ○ (⊃

4尺(関西) 120× 60×135 ○ (⊃

本 箱
3尺5寸幅 105× 30×180 ○ (⊃

4 尺 幅 120× 30×180 ○ ○

二貧 器 棚 3尺5寸幅 !05× 45×138 ○ ○

サイドボード 4 尺 幅 120× 45×130 ○ (⊃

ピ ア ノ 88 鍵 155× 68×131 × ○

乳 母 車 35×120× 60 ○ ○

i主:l.かご内法寸;去

定員6人 間口l′050mmX奥行リ50m汀･

定員9人 間口l′050mmX奥行l′520mm

2.0印は積載可能 ×印は積載不可能

御弁,ポンプなどのほかに制御装置を内蔵しておF),一体の

油圧パックとして機械室床面に設置する｡機1戒宇所要面積は

約3.4m2で,従来形のJ末面積に対しをに小形化できる｡これは

スペース効率を重要視する住宅ビルの場合,特に有利な条件

である｡
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寸法表

記号
定員 6人用 9人用

A 1,050 1,050

β り50 1,520

α り00 1,100

占 1.370 1,740

g 1,600 1,600

y 1,700 2,100

Z 2,100 1,600

(b)機械室,昇降路平面図

図4 エレベーターの全体据付図 昇降路スペースは,従来形の与に小形化してある｡

田 安全性の向上

開発に当たっては,安全性の確保を最重点項目に手引デた｡

そのためには,

(1)エレベーターの設置環境(住宅ビル)を考慮した,適切な

安全装置を設けること｡

(2)安全装置の信頼度を高めること｡

が基本になる｡

3.1安全装置

本エレベーターに設置した安全装置を表3に示す｡圧力及

び油ブ温の異常上昇,かご過速下降,停電,地震などの要因に

対して,二重の安全装置を施してある｡このうち停電時自動

着床装置につし､て説明する｡

3.2 停電時自動着床装置

走行中に停電が発生すると,かごは階床間で停止する｡その

場合,かご内の乗客を早急に救出する必要がある｡従来はかご

内と外部で連∃洛を取り合いながら次の順序で政Hlしていた｡

(1)乗客が,かご内のインターホンで管理人へ通報する｡

(2)通報により管理人がエレベーター機寸城主へ急行する｡

(3)油圧パワーユニットの手動弁を操作して,かごを一鼓下階

まで▼卜降させ乗客を救出する｡

したがって,救出までに手間取る欠点があり,しかもこの

種の簡易住宅ビルは,管理人が不在か又は常駐しない場合が

多いため従来方式では必ずしも安全性に十分とはいえなかった｡

これに対して今回開発した停電時自動着床装置は,乗客操

作及び外部連絡なしで自動的にかごを最下階レベルへ下降さ

せ,外部へ出ることを可能にしている｡図5にその構造を示す｡

すなわち,停電が発生するとパワーユニットに内蔵してある

自動着床装置が作動して,かごを自動的に安全速度で下降さ

せる｡かごは最下階着床レベルで停止し,乗客を外部へ救出

することができる｡下降中及び停止後はかご内に案内文字を

点灯して,乗客に安心感をもたせる考慮も払ってある｡救出

後,停電が回復すれば,自動的に正規状態へ復帰し,機械室

操作及び外部からの操作は一切不要である※(1)｡

表3 本エレベーターに設置Lた安全装置 停電,火災,地震などに

対し,種々の安全装置を設置Lてある｡

項番 員 的 安 全 装 置 備 考

l 圧力の異常上昇 l
(り安全弁

油圧が異常に上昇した場

防止 合,自動的に作動して安

全圧力に保つ｡

2

3

かごの異常下降
(2)安全停止弁

(3)床合せ装置

(4)緩衝器

動力が･切れた場合,自動

(負荷による沈 的に作動して油の逆流を

み,過速下降) 巨万ぐ｡

かごが停止中に生ずる

下降を防ぐ｡

かごが昇降路最下部に衝

突Lた場合,衝撃を緩和

する｡

プランジャ下部へ設置Lプランジャの

(5)プランジャストッパ離脱防止 て,シリンダからの離脱

を機械的に防止する｡

(6)最上階強制停止装置
シリンダからの離脱を電

気的に防止する｡

4
)由温異常上昇の
f防止

(了)j令 却 扇
機械室の主星度上昇を防止

する｡

(8)電動機空転巨万止装置 一定時限で電動機への入
力を遮断する｡

(9)かご構造の軽量化 (5.Z参照)

5 停電時の救出 (柑)停 電 灯 かご内に設置

(ll)手動下降弁
油圧パワーユニットへ

内蔵

(lZ)停電時自動着床装置 同上(3.2参照)

6 過負荷防止 (13)過負荷防止装置 かご下へ設置

7 火災に対する

処置

(14)煙探知器

(15)金属油送管採用

昇降路天井へ設置

可燃材質の配管は

使わない｡

(16)火災管制運転 壬宗用

8

9

地震に対する

処置

その他

(巾吸娠形配管継手

(lさぃ由庄パワーユニット

転倒･移動防止装置

(19)油送管壁面貫通部1弾性

油送管固定部J支持

かご内･かご上非常停止コ 装置,かご内･機≠戒空イン

クーホン,ドアロック装置,ドアスイッチ.各階強

制停止装置,ドア反転装置
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停電時自動着床装置

タンク

油圧パワーユニット

ゴ酢

図5 停電時自動着床装置 停電時自動着床装置が作動すると.かごは

自動的に最下階着床レベルまで低速で下降する｡一一=･→印は下降時の)由の;売れ

を示す｡

これらの安全装置を設置することにより,住宅用エレベー

ターとして,従来より更に高い安全性を与え得たものと考え

ている｡

表4 信板性の検討 油圧装置に対する信根性の検討結果について示す｡

b 信頼性とかご構造の軽量化

製品の信頼度を高めるには,個々の部品の機能と目的に応

じた故障モードを設定し,定格のデイ レーティング,j煩度分

布について考慮しなければならない2)｡本エレベータ耶に村し

ては,各サブシステム別に信頼度の適正配分(信頼度のバラン

ス)を行ない,総合的な配慮をしてある｡

表4に油圧装置に対する信束副生の検討を示す｡油圧故障と

しては油漏れ,バルブの目づまr),摩耗などが考えられる｡

また油の劣化は機器の動作不良,寿命の低下を来す｡したが

って,パッキン,ポンプなどの信頼度をあらかじめ確認する

とともに,ラインフィルタ,漏れ～由自動回収装置を設置して,

故障の要因を防いでいる｡油漏れ,バルブ目づまりに対して

は,かご構造を軽量化して圧力を低く抑えることが効果的で

ある｡

臣l かご構造の軽量化

図7に示すように,かご構造の軽量化は省電力,信頼性,

経済性などの要素に効果をもたらす｡

5.1省 電 力

油圧エレベーターの出力5(kW)は,積載荷重Ⅳ上(kg),か

ご重量Ⅳc(kg),プランジャ重量Ⅳp(kg)に比例する｡

S
lγェ＋Ⅳc＋lγ♪

6,120ヮ ･Ⅴ‥……･･･…･･･‥‥･･……‥…(1)

ここに Ⅴ:エレベーター速度(m/min)

ヮ:仝効率

一‾万,プランジャの剛性は座屈荷重(Ⅵ/c＋Ⅳ上＋0.5･lγク)に比

例するため,かご重量の軽減はプランジャの軽量化を可能に

し,出力Sに対しては二重の低減効果が得られる｡

5.2 かご構造の軽量化

図7に今回開発したかごの構造について自社の従来構造と

比較して示す｡ベース兼用の一重J末構造を採用したので,大

幅な軽量化と電動機出力の低減を図ることができた｡

No. 項 目 内 容

1 信頼度

の配分
各サブシステム(油圧装置,電気装置,ドア装置,その他)に対L目標故障率を配分する｡

2
信頼度の

確認と向上

例:油圧装置
■■■一三≡胴;芸

lIl■†
､I_油 漏 れ パッキン摩耗 油 劣化 目づまり 制御蘇ポ■ンプの異棄′､､

I -I l l 暮■ - l

雷嘗憲低圧化 芸㌔嘉簑蓋莞姦 孟Jレ妄低圧化 讃驚奪3
[信頼度試験〕 [信頼度試験]

か ご 構 造 の 軽 量 ‾化

_､∴l
3 保守項目 (1)定期点検項目の明確化と重要度の格付け

の 整 備 (2)予防保全項目の整備

※(1)特許出!碩中
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部品数低減
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頼

性J

油圧の低圧化

力 省エネルギー
向

上+

(油漏れ,目づまり減少)

油圧機器の長寿命使用

経■
漬

性

輸送性,エ事性向上

省資源化

油圧ジャッキ軽減

油圧パワーユニットの

経書低減

図6 かご構造の軽量化による効果 かご構造の軽量化は,省電力,

†言頼性などの要素に効果をもたらす｡

転(b)新構造

かご

床(ペース兼用)

防振ゴム

プランジヤ

図了 軽量化設計を実施Lたかごの構造(特許出願中)

の床を採用Lて軽量化を図った(案内レールの図示は省略)｡

ベース兼用

田 油圧制御と試験結果

図8に油圧制御回路を示す｡上昇,下降の利子卸は速度感を

強調せず,ゆっく り安定した乗心地を得るような考慮を払っ

た｡逆止め弁は才由庄のシ"ルを完全に行なうため,特殊シー

ル弁を採用してある鞍(2)｡

消音器はテ由庄の圧力脈動を吸収して,かご内の騒音を低減

する装置である｡主垣1路にはラインフィルタを設けて油中の

異物を取r)除いている｡

6.1騒 音

図9に油圧パワーユニットから発生する騒音の桂芙氏と低減

策を,表5に馬蚤音の測定結果を示す｡ボン70,電動機などの

単体騒音80～85dBに対し,ユニットとしてアセンブリ した+犬

態では65dB以下を示し,吸音,l妨振の効果が顕著に表われて

いる｡隣室では30dB程度の暗騒音で人体には感知できず,住

宅ビル用として全く問題のないことが確認された｡

6.2 走行性能

図10に現地据付後の走行オシログラムをホす｡上昇下降とも

加減速度は0.05G以下で,油圧方式独特の円滑な特性である｡

6.3 着床精度

匡I11は油i且変動などのドリフトを含む着J末誤差を示す｡負

荷0～100%に対し±7mmの高精度である｡

※(2)特許出願中

プランジヤ

シリンダーー･---

フィルタ

下降回路

安全弁

上昇制御弁

下降制御弁

消音器

上昇回路

‾‾‾1

l

1

1

1

中一
1

上昇逆止め弁

停電時救出装置

タンク ストレーナ ポンプ電動機

図8 油圧制御回路 上昇.下降の制御は速度感を強調せず,安定した乗

心地を得るように考慮Lてある｡

表5 油圧パワーユニットの騒音測定結果 隣室では騒音は感知され

ない｡

上 昇
l

l下 降 暗等量苦 備 考

機械室

l62
64 45

パワーユニットから1m離れ

た位置で7則定

隣 室 感知できず 30 壁厚150耶n(コンクリート)

三主:dB(Aスケール)

械

掻

空

+気

伝

播
流

体

琴

音f圃
ユ

≡一義‡

督 動､磯′

､逐
奉 書

ポ･ン プ ÷

駆､動 膏､

制 御 弁
動､作､薫

タ ン､タ
策 動 音

ポンプ
車ヤピテーショ､ン′

ン

流れ如､く乱底力瀬野に

よるタ‥ン欠配管瀬■動

制御弁､

キネビデニション､‥

電動

固載(羊十

ン

制御弁,配管の

油圧振動､

動

吸音及び

書の遮蔽

各機器の

防振

低脈動

ポンプ

正確な

心出 し

キャビテーション

低 減 装 置

区19 油圧パワーユニットの島最善の種類と低減策 等量書の種類と伝

播経路に応じて数々の低減策を実施Lてある｡
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上昇速度

(m/mjn)

加減速度

(×G)

下降速度

(m/min)

加減速度

(×G)

30

山

0.05 5∩〟0

0.04

30

山
0,05

0.05 0.03

図10 走行特性(負荷100%) 加減速度0.05G以下の円滑な特性を示Lて

いる｡

l】 結 言

4～5帽▲床の中層住宅ビルを対象とする直]妾押上形油圧式

エレベーターを開発し,その安全性と信頼性を中心に開発の概

要を述べた｡それらを要約すると次に述べるとおりである｡

論文抄

(
E
∈
)
咄
粘
蝶
撫

10

5

0

-5

¶7

¶10

油温6ぴC

⊥ ＋

m

油温5¢c

0 50 100

積載負荷(%)

図Il着床精度 油温.負荷の変動に対L,±7m爪以内の着床精度を示す｡

(1)直接押上形油圧方式は,構造がシンプルで信頼性に優れ

ている｡この方式は建屋頂部へ力が加わらず,プレハブ建築

などにも有利に計画できる｡

(2)停電時自動着床装置など,住宅ビルの使用性を考慮した

安全装置を実用化した｡

(3)かご重量を軽減して,電動機出力の低減を図った｡
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顕微鏡像の処理

日立製作所 山本真司

電子通信学会誌 59-11(昭51-1り

1970年代に入って医用画像処羊里の研究開

発は著しい進歩を遂げているが,特に白血

球自動分類で代表される顕微鏡レベルの画

像処理に大きな進展があった｡

現在,顕微鏡画像処ヨ塁の対象としては次

のようなものが挙げられる｡

(1)自血球像

内科系疾患一般の検査に利用されるが,

これは100個の白血球を6種類に分類して

頻度計数,及び異常嘩を検出する｡

(2)細胞診

特に子宮がんを対象としているが,これ

は2,000-20,000個の細胞を検査し,異常

細胞の有無判定を行なう｡

(3)染色体

先天性異常,放射線障害などを調べる手

段として46染色体の計数とクラスタリング

(キャリオタイピング)を行なう｡

(4)眼底写真

高血圧性疾患,糖尿病などの検査のため,

眼底写真の交叉現象,出血,白斑などの異

常病変の検出,定量化を行なう｡

(5)病現,組織標本

がん,その他の形態異常を起こしている

箇所の定量計測などを行なう｡

(6)細菌像

薬物の毒性試験の自動化を指向したもの

で,培養細菌のコロニー,プラークの計数,

タイプ分類を行なう｡

以上のように,この分野の研究対象は多

岐にわたっており,また,研究の具体的ア

70ローチもそれぞれの対象固有の性質をう

まく利用した手法をとっている｡

本論文では,現在ないし将来成功する可

能性の高い白血球分類と,子宮がん細胞診

の自動化の研究状況を中心として詳しく解

説し,更に医用顕微鏡画像処理一般につい

て現状を解説した｡

白血球自動分類装置はアメリカを中心に

して実用化の段階に達している｡これは,

スライドガラス上に塗抹,染色された血球

検体を油浸1,000倍の顕微鏡下で観察し,

100～200個の白血球を分類するが,(a)赤血

球の影響を除去し白血球を検出する,(b)自

動焦点調節,(C)特徴パラメータの抽出,(d)

血球識別,統計処理の順に行なわれる｡こ

の装置は検査標本を一定化するため,塗抹,

染色の自動機をも合わせ開発されており,

総合的なシステム作りがなされている｡今

後の動きとしては,他の血球,すなわち赤

血球,血しょう板などの識別への対象範囲

拡大と,精度,速度などの一層の向上がな

されるであろう｡

子宮がん自動細胞診は,上記(a)を除けば

白血球の場合と処理過程は基本的には同じ

であるが,1標本当たり 3,000～20,000個

の細胞を数分で検査する必要があり,処理

速度に対する要求は白血球分類より厳しい｡

この細胞診の実用化は,標本の分散塗抹など

現在未解決の前処理法の確立が前提となる｡

染色体以下その他の画像処理は,当面,

完全自動化システムよりマンマシンシステ

ムのほうが有効と考えられているが,この

場合,両者のインタラクションをどういう

形でとるかが重要な問題である｡
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