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�㛤Ⓨࡢࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗ࡜࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔ
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Development of motor monitoring system and a motor emulator  

 

TABATA Katsuhiko*, YOKOYAMA Tetsuya*, OHASHI Tsuyoshi*, BABA Kimihiro† and SUGIMOTO Keizo† 

 

� IoT ᢏ⾡ࡢ㐍ᒎࡾࡼ࡟ከᵝࡀࢱ࣮ࢹ࡞཰㞟࡛ࠊࡾ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ཰㞟ࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋά⏝᪉ἲࡀ㔜せࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

〇㐀ᴗࠊࡣ࡚࠸࠾࡟〇㐀タഛ➼ࡽ࠿཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋά⏝ࠊ࡚ࡋ␗ᖖ᳨▱ࡸᶵჾࡢᨾ㞀ண ࡀࢬ࣮ࢽࡢ࡝࡞㧗ࡲ

࠶୙ྍḞ࡛ࡀ❧☜ࡢ᪉ἲࡿࡍศᯒࢆࢱ࣮ࢹࡢ኱㔞ࡓࡋ཰㞟ࠊࡣ࡟ࡵࡓࡢ⌧ᐇࡢࡽࢀࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡗ

〇㐀ᕤࠊ࡚ࡋ࡜ࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔࡢㄢ㢟ゎỴࡢࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ㄢ㢟࡞ࡁ኱ࡢ㝿ࡢᑟධࡀ࡜ࡇࡢࡇࠊࡾ

⛬࡛ከࡃ౑⏝ࡢࢱ࣮ࣔࡿ࠸࡚ࢀࡉ≧ែࢆィ ࠊࡋィ ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ␗ᖖࡸᨾ㞀ண ࢱ࣮ࢹࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆศᯒᢏ⾡ࡢ

㛤Ⓨࠋ࠺⾜ࢆᮏᖺᗘࢱ࣮ࣔࡣ≧ែࢆᢕᥱࡿࡍィ ࢱ࣮ࣔࠊ࡜࣒ࢸࢫࢩ␗ᖖࡢ෌⌧ࡸᨾ㞀ண ࡟㈨࣑࢚ࡢࡵࡓࡿࡍ

�ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡋ㛤Ⓨࢆࢱ࣮ࣞࣗ

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

㏆ᖺࡢ IoT ᢏ⾡ࢻ࢘ࣛࢡࠊᢏ⾡ࠊAI ᢏ⾡ࡢ㐍ᒎࢆ⫼

ᬒࡳ⏕ࡀࢱ࣮ࢹࠊ࡟ฟࡍ౯್ࡢ࡬ᮇᚅࡀ㧗ࠊࡾࡲ〇㐀⌧

ሙࡢぢࡿ࠼໬ࡀᬑཬࡋጞ2019ࠋࡓࡵ ᖺ∧ࡾࡃ࡙ࡢࡶⓑ

᭩ ࡢ୰ᑠ௻ᴗࠊࡣ(1 ໬ࡿ࠼ぢࡢ⛬〇㐀ᕤࡸࣥ࢖ࣛࡀ30%

ࢭࣟࣉࡓࡋ⏝άࢆࢱ࣮ࢹࠊࡾ࠾࡚ࡋ⏬ィࡣ࠸ࡿ࠶ᐇ᪋ࢆ

⌧〇㐀ࡢᐇ㝿ࠋࡿ࠸࡚ࢀゐ࡟࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆᨵၿࢫ

ሙࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ຠ⋡໬ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡆ࡞ࡘ࡟ࣥ࢘ࢲࢺࢫࢥࡸ

཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋศᯒࠊࡋᶵᲔࡢᨾ㞀ண ࠊ␗ᖖ᳨▱ࠊ

ไᚚࡢຠ⋡໬ࡢ࡝࡞ᶵ⬟ࢆ௜ຍ࡟࡜ࡇࡿࡍ኱࡞ࡁᮇᚅࡀ

ᐤࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡏ〇㐀ศ㔝ࢱ࣮ࢹࡶ࡚࠸࠾࡟

ศᯒࢆᨭ᥼ࡀࡁືࡿࡍぢࢻ࣮ࣁࠋࡿࢀࡽ㠃ࡢᨭ᥼࡛ࠊࡣ

࠸࡞ࡋ౫Ꮡ࡟࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁ FA ࡜ IT ࣒࣮ࢩࡢ࣒ࢸࢫࢩ

㡿ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࣗࣆࣥࢥࢪࢵ࢚ࠊࡿࡍ࡜⬟ྍࢆ㐃ᦠ࡞ࢫࣞ

ᇦࡢ࡝࡞࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯࡢᬑཬࡀጞࡗࡲ

ࡸィゎᯒ⤫ࡣ㠃࡛ࢺࣇࢯࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ AI ゎᯒࡿࡼ࡟

࡞ẚ㍑ⓗᐜ᫆ࡀ Python ࡸ R ࢫ࢚ࣥ࢖ࢧࢱ࣮ࢹࡓࡗ࠸࡜

 ࠋࡿ࠸࡛ࢇ㐍ࡀᬑཬࡢゝㄒࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࡢࡵࡓࡢ

ࢀࡽᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡢ➼〇㐀タഛ࣭ᶵჾࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ

ࠊࡸ཰㞟࣭ศᯒ᪉ἲࡢ᝟ሗࠊࡵࡓࡿ࡞␗࡟௻ᴗẖࡣ᝟ሗࡿ

ᐇ⌧࠸ࡓࡋᶵ⬟ࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡚࠸ࡘ࡟せᮃ࡚ࡏࢃྜ࡟㛤

Ⓨࡿࡍᚲせࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ཰㞟ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡓࡋᨾ㞀➼ࡢ

ྍ⬟ᛶࢆศᯒ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ࡝ࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍゎ

ᯒࡀ࠿ࡿࡍㄢ㢟࡛ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿ࠶㛗ᮇ㛫࡟Ώࢆࢱ࣮ࢹࡾ

཰㞟ࡿࡍᚲせ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ≧ἣ࡛ࠊࡣᑐ㇟ࢆ᫂ࡽ

ㄢࠊ࠸ࡲࡋ࡚ࡋ⬺㐓ࡽ࠿ⓗ┠ࡢᮏ᮶ࠊ࡜࠸࡞࠸࡚ࡋ࡟࠿

㢟ࡀゎỴࡣࡃࡋࡶࠊ࠸࡞ࡋゎỴ࡟᫬㛫ࢆせ࡞࡜࡜ࡇࡿࡍ

㇟どᑐ┘ࠊ࡚ࡋ࡜ࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ

ࢹ࡚ࡋ┠╔࡟ࢱ࣮ࣔࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝฼ࡃタഛෆ࡛ᗈ⏘⏕ࢆ

 ࠋ࠺⾜ࢆ ண࡜▱᳨ࡢᖖ␗ࠊ࠸⾜ࢆ཰㞟ࢱ࣮

㸰㸬⌧≧ࢱ࣮ࣔࡿࡅ࠾࡟≧ែࡢ┘ど 

ᚑ᮶ࡢࢱ࣮ࣔࡢ␗ᖖ᳨ᰝ୍ࡢ౛࡚࠸ࡘ࡟グࠋࡍᕤሙࡢ

⏕⏘タഛࢆಖᏲࡿ࠸࡚ࡋ┴ෆ௻ᴗ᳨࡛ࠊࡣᰝ⪅ࡀ 1 ᭶࢝

࡟ 1 ᗘࡢ㢖ᗘ࡛ࠊᦠᖏ➃ᮎ࡜᣺ືຍ㏿ᗘࡿ࡞ࡽ࠿ࢧࣥࢭ

ᑓ⏝᳨ࡢᰝࢆ࣒ࢸࢫࢩ౑⏝ᩘࠊࡋⓒྎつᶍࡘ୍ࢱ࣮ࣔࡢ

ࡾྲྀࢆࢧࣥࢭ᣺ືຍ㏿ᗘ࡟ࡃ㍈ཷ㏆ࢱ࣮࡚ࣔࡋᑐ࡟ࡘ୍

௜ࡢࡑࠊࡅ᣺ືࢆ ᐃࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿࡍ ᐃࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ

ゎᯒࡢࢱ࣮࡚ࣔࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㍈ཷ஺᥮ࡢ࡝࡞ಟ⧋ࡢせ

ᅗࠋࡿࡍᐃุࢆྰ 1 ࠶ᶍᘧᅗ࡛ࡢᰝ᳨ࢱ࣮ࣔ࣡ࣟࣈࠊࡣ

࡟཯㈇Ⲵഃ࡜㈇Ⲵഃࡢࢱ࣮ࣔࠋࡿ 1 ㍈ࡢ᣺ືຍ㏿ᗘࣥࢭ

➃ᦠᖏࡢᡭඖࠊࡘࡘࡋ ィࢆࢱ࣮ࢹ᣺ືࠊࡅࡘࡾ࡜ࢆࢧ

ᮎ࡛཰㞟ࠋࡿࡍ 

ᐇ㝿ࡢಟ⧋ࡢせྰุࡢᐃࡣᑓ⏝᳨ࡢᰝุࡢ࣒ࢸࢫࢩᐃ

ゐࡸ⪥ࠊ࠿࠸࡞ࡀ࡝࡞ࡁࡘࡓࡀࡸ㡢␗ࡀ⪅ᰝ᳨ࠊ࠿࡯ࡢ

デࠊィ ࡽ࠿࡝࡞ࢱ࣮ࢹ⥲ྜⓗࢆ⦏⇍ࠊࡾ࠾࡚ࡋุ᩿࡟

せ᳨ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍᰝ⪅ࡀ␗ᖖࢆぢⴠྍࡍ࡜⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ

࡟࡝࡞㍈ཷᦆയࡢࢱ࣮ࣔࠊ࡜ࡿ࠶ࡀࡋ࡜ぢⴠ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࡍ⏕Ⓨࡀᦆᐖ࡞ࡁ኱ࠊࡋࡓࡁࢆ୙ලྜ࡟ࣥ࢖〇㐀ࣛࡾࡼ

ࡣ௻ᴗ࡛ࡢࡇࠋࡿ 2016 ᖺᗘ௨㝆ࢱ࣮ࣔ࣡ࣟࣈ࡟ᨾ㞀࡟

࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨ௳ᩘࡀ୙ලྜࡢࣥ࢖〇㐀ࣛࡿࡼ

ᢚไࢆࡋ࡜ぢⴠࡢண඙ࡢᖖ␗࡜Ᏻᐃ໬ࡢᰝရ㉁᳨ࠊࡽ࠿

ࡢ⥭ႚࡀ㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗᅗࢆຠ⋡໬ࡢᰝసᴗ᳨ࠊࡋ

ㄢ㢟ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ 
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㸱㸬࣮ࣔࢱ≧ែィ ࡢࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗ࡜࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨ 

ࡢࢱ࣮ࢹ᣺ືࡿࡼ࡟࣒ࢸࢫࢩᰝ᳨ࡣែ┘ど≦ࡢࢱ࣮ࣔ

ุᐃࡢ⪅⦏⇍ࡃ࡞࡛ࡅࡔ஬ឤࡶุ᩿ࡿࡼ࡟ຍࡿ࠸࡚ࡗࢃ

࠼⪄࡜ᚲせࡀ ィࡢ㔞⌮≀࡞ࠎᵝࡢ᣺ື௨እࠊࡽ࠿࡜ࡇ

ࡍᨾ㞀ࠊሙྜࡢ୙ලྜࣥ࢖〇㐀ࣛࡢ๓㏙ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ

ࡿ 1 ࡗ࠶ṇᖖ࡛ࡶࢀࡎ࠸ࡣグ㘓࡛ࡢᰝ᳨ࢱ࣮ࣔࡢ᭶๓࢝

ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍᝏ໬࡟ᛴ⃭ࡀែ≦ࠊࡵࡓࡓ

≧ែࢆᐃᖖⓗ࡟ほ ࡀ࡜ࡇࡿࡍᮃࢆࡽࢀࡇࠋ࠸ࡋࡲᐇ⌧

ࣥࢥ࢖࣐ࡿࡍ ィࢆ㔞⌮≀࡞ࠎᵝࡢࢱ࣮ࣔࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ

ែ≦ࢱ࣮ࣔࡿ࡞ࡽ࠿ࣂ࣮ࢧࡿࡍ཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ ィ࡜

ィ ࢆ࣒ࢸࢫࢩ〇సࠋࡓࡋ 

㍈ཷᦆࡣ࡛≦⌧ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ែ␗ᖖ≦ࡢࢱ࣮ࣔࠊࡓࡲ

യࡢ࡝࡞⮴࿨ⓗ࡞ᦆയࡀఱ᫬Ⓨ⏕࠿ࡢࡿࡍ୙࡛᫂ࠊࡾ࠶

〇㐀⌧ሙ࡛Ⓨ⏕ࠊࡵࡓࡢࡇࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡶ࡜ࡇࡿࡏࡉᐇ㦂

⎔ቃୗ࡛࣮ࣔࡢࢱ㍈ཷᦆയࢆ࡝࡞ᨾព࡟Ⓨ⏕ࠊࡏࡉ␗ᖖ

᫬ࡢィ ࡢࢱ࣮ࢹ≉ᚩࢆᢕᥱࡿࡍᚲせࠊࡣ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠶ࡀ

㍈ཷࡀᦆയࡢࢱ࣮࡚ࣔࡋ␗ᖖ೵Ṇࡿ⮳࡟ィ ࡢࢱ࣮ࢹኚ

ࢆ⾡ᢏࡿࡍ ணࢆ᫬㛫ࡢ࡛ࡲᨾ㞀ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍศᯒࢆື

㛤Ⓨࡢࡇࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ 2 ⏝ࡢࡘ

㏵࡛౑⏝ࢆࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࡢࡵࡓࡿࡍ㛤Ⓨࠋࡓࡋ 

௨㝆ࡢࢀࡒࢀࡑ࡟ᴫせ࡚࠸ࡘ࡟グ㏙ࠋࡿࡍ 

㸱㸬㸯�  ࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔ

� ᅗࢆᅗࢡࢵࣟࣈࡢ࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔ 2(a)ࠋࡍ♧࡟

ィ ᑐ㇟ࡽ࠿ᵝ࡞ࠎ✀㢮ࡢ≀⌮㔞ࢆィ ࣥࢭࡢࡵࡓࡿࡍ

࡛ࣥࢥ࢖࣐࡟ࡽࡉࠊࣥࢥ࢖࣐ࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹ ィࠊࢧ

ィ ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ㞟✚ࢱ࣮ࢹࡿࡍ཰㞟ࡽ࠿ࣂ࣮ࢧᵓᡂࡉ

 ࠋࡿࢀ

� ィ ࡢࢧࣥࢭࡿࡍ✀㢮ࠊࡣ⌧≧࡛ィ ྍ⬟࡞≀⌮㔞࡜

 ࠋࡓࡋ㑅ᐃࢆ௨ୗࠊ࡚ࡋ

࣭᣺ືຍ㏿ᗘࢧࣥࢭ㸦2Ch㸧㸸 

ᚑ᮶ࢱ࣮ࣔࡢ┘ど࡛౑⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ␗ᖖ᣺ືࢆ࡝࡞

᳨ฟࡢࢱ࣮ࣔࠋࡿࡍ㈇Ⲵഃ࡜཯㈇Ⲵഃࡢ 2 ⟠ᡤ࡟タ⨨

 ࠋࡿࡍ

࣭㟁ὶࢧࣥࢭ(1Ch)㸸 

� � ㈇Ⲵኚືࡿࡼ࡟ᖖ␗ࠊࡋࢱࢽࣔࢆ㈇Ⲵ㟁ὶࡢࢱ࣮ࣔ

 ࠋࡿࡍฟ᳨ࢆ

 㸸(1Ch)࢛ࣥࣇࣟࢡ࢖࣐࣭

� � ᳨ᰝ⪅࡟⪥ࡢ௦ྍࠊ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿࢃ⫈ᇦࡢ␗ᖖ㡢ࢆ

᳨ฟࠋࡿࡍ 

࣭ ᗘࢧࣥࢭ(3Ch)㸸 

� � ㍈ཷ㒊ࢱ࣮ࣔࡸᮏయࡢ␗ᖖࡿࡼ࡟Ⓨ⇕᳨ࢆฟࠋࡿࡍ 

࣭⎔ቃࢧࣥࢭ(1Ch)㸸 

� � Ẽ ࠊ‵ᗘࠊẼᅽࡢ࿘ᅖ⎔ቃࠋࡿࡍࢱࢽࣔࢆ 

ᅗ 2(b)ࡣ〇సࠋࡿ࠶࡛࣮ࣝࣗࢪࣔࣥࢥ࢖࣐ࡓࡋ 

㸱㸬㸰� �ࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࢱ࣮ࣔ

〇㐀⌧ሙືࡢࢱ࣮ࣔࡿࡅ࠾࡟స␗ᖖ࡛ࡇ࡝ࡘ࠸ࡣⓎ⏕

≦ᖖ␗ࡢࢱ࣮ࣔࠊࡵࡓ࠸࡞ࡁ࡛ ணࡣ࡛≦⌧ࡀ࠿ࡢࡿࡍ

ែࢆ෌⌧ࡢࡵࡓࡿࡍ⏝㏵ࠊ࡜㍈ཷᑑ࿨ࡢ࡛ࡲࡿ⮳࡟ィ 

ࢱ࣮࣑࢚࡚ࣞࣗࡋ࡜㏵⏝ࡢࡵࡓࡿࡍᢕᥱࢆኚືࡢࢱ࣮ࢹ

ࡢࡇࡣࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗᮏࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆ 2 ࡚ࡡවࢆ⬟ᶵࡢࡘ

 ࠋࡿࡍグ㏙࡚࠸ࡘ࡟ෆᐜࡢࡑࠊࡾ࠾

㸱㸬㸰㸬㸯� �⬟෌⌧ᶵࡢᖖ␗ࢱ࣮ࣔ

� 㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍᶵ⬟ືࡢࢱ࣮ࣔࠊࡣ࡚ࡋ࡜స␗ᖖ

సືࡴྵࢆ࿘㎶ࡢࡑ࡜ࢱ࣮ࣔࠊࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍฟ᳨ࢆ

␗ᖖࡣ⾲㸯ࡾ࠾࡜ࡢከᒱࠊࡾࡓࢃ࡟␗ᖖࡢ✀㢮࡚ࡗࡼ࡟

Ⓨ⏕㢖ᗘࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࡞␗ࡶᨾព࡟␗ᖖࢆ෌⌧ࡿࡏࡉ

࡟஦๓ࢆᚩ≉ࡢࢱ࣮ࢹ ィࡢᖖ᫬␗ࠊࡋ㛤Ⓨࢆ࣒ࢸࢫࢩ

ᢕᥱࡣ࡜ࡇࡃ࠾࡚ࡋ᭷ຠ࡛ࠋࡿ࠶ᅗ 3 ࢱ࣮ࣔࡓࡋ㛤Ⓨࡀ

⾲�� ␗ᖖෆᐜ࡜௦⾲ⓗ࡞࿘Ἴᩘᖏ�

�

बഀ਼ଵ ҡ৙಼༲

DCʛ 1000 Hz

ʀߑଆ෼͹؉Ώ͖͵৾ಊ
ʀ࣢͹ৰΗյΕ৾ಊ
ʀյ఺حؽ͹Πϱώϧϱη
ʀܩ࣢घ͹ͥΗʤϝηΠϧ΢ϟϱφʥ
ʀΑΖΊ
ʀϗʖηΑΗ
ʀࣅऄ͹ךΊ͏߻෈ྒྷ
ʀ࣢ण෨ຐ໥
ʀుࣕ৾ಊ
ʀߖ߶௒ഀ
ʀΫεϨ
͵ʹ

1000 Hz ʛ

ʀ఺͗Ε࣢ण͹উ
ʀ఺͗Ε࣢ण͹७׊෈ྒྷ
ʀ఺͗Ε࣢णΏࣅऄଝউ͹ুܺ
ʀྮ٭ϓΟϱͤ͞Η
ʀϫʖνʖͤ͞Η
ʀ቗Όͤ͞͏߻Η
ʀ఺͗Ε࣢ण಼͜෨ߑଆ͹͑͸Ε
͵ʹ

�
(a)ࢡࢵࣟࣈᅗ 

�

(b)〇స࣮ࣗࢪࣔࣥࢥ࢖࣐ࡓࡋ  ࣝ

ᅗ㸰� �࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔ

Ϝ΢αϱ

υʖνफॄγʖώ

ADC(4Ch)

SPI(3Ch)

I2C(1Ch)

Ethernet

৾ಊՅଐౕιϱγ(2Ch)

ుླྀιϱγ(1Ch)

Ϝ΢έϫϓΧϱ(1Ch)

Kܗ೦ుଲԻౕιϱγ
(3Ch)

଎ιϱγ(1Ch)ܯڧ؂
ʤـԻɼౕ࣬ɼـѻιϱγʥ

৾ಊՅଐౕιϱγ
̐CH

Ϝ΢έϫϓΧϱ
̏CH

ుླྀιϱγ
̏CH

Kܗ೦ుଲԻౕιϱγ
̑CH

ιϱγڧ؂ ̏CH
(ѻـԻɼౕ࣬ɼـ)

Ϝ΢αϱ
100x100x30mm
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(a) ࣮ࣔࢱ≧ែィ ࡿࡼ࡟࣒ࢸࢫࢩ᣺ືィ  

 
(b)␗ᖖྲྀࡢࢢࣥࣜ࢔࣋௜ࡅ(M2  (ࢱ࣮ࣔ

ᅗ㸲� ィ ືࡢ࣒ࢸࢫࢩస☜ㄆᐇ㦂�

�

�
(a)ṇᖖ࣮ࣔࢱ(M1  (ࢱ࣮ࣔ

 
(b)␗ᖖ࣮ࣔࢱ(M2  (ࢱ࣮ࣔ

ᅗ㸳� ᣺ືຍ㏿ᗘࢱ࣮ࢹࡢィ ౛�

CH0:৾ಊՅଐౕιϱγ
ʤෝ՛ଈʥ

Ϝ΢αϱ

CH1:৾ಊՅଐౕιϱγ
ʤൕෝ՛ଈʥ

ୱ૮༢಍Ϡʖν

ҡ৙ϗΠϨϱή
७׊་ঈڊ

ϗΠϨϱήউ�
ᅗ㸱� �ヨసᶵࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࢱ࣮ࣔ

�

⾲㸰� �௙ᵝ࡞୺ࡢࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࢱ࣮ࣔ

�

ୱ૮༢಍Ϡʖν

գుླྀฯޤ
ϔϪʖΩ

ଈϕʖϨʖ࣏̐

ଈϕʖϨʖ࣏̏

ΠϩϝϗʖηϕϪʖφ
ʤW:600xD:450xH:12mmʥ

ෝ՛ଈ
࣢णϤωρφʹ̑ݺ

੔෨඾໌ߑ ༹࢕;໪͕Γߴ ඍߡ

Ϡʖν

๏ࣞ ୱ૮༢಍Ϡʖν સถ֐ખܗ
ड़ྙ 200W
ుݱ ୱ૮100V

ఈ֪ుླྀ 4.7A
સෝ՛յ఺ଐౕ 1730rpm

࣢णߑଆ ਄࣢ۆߖण
ʤNSK 6202ZZʥ

ෝ՛ଈɼ
ൕෝ՛ଈͳ΍Ͷ

ϕʖϨʖ
ܚଈϒρο࣏̏ 114.5mm
ܚଈϒρο࣏̐ 51.0mm

ෝ՛ଈ
࣢णϤωρφ

ϟʖΩʖܗ൬ Ѷ੠ࣞה޽ճऀ
UCP202

༼࢘ݺ̑

࣢णߑଆ ਄࣢ۆߖण ຌಊϧζΠϩخ
ఈ֪՛॑Cr = 12.8kN

࣢णϤωρφ
՛॑༽ࡾͻ͸

࣯ࡒ ͻ͸༽߱
୉ͻ͸ྙ࠹ 1.52kN

ẚ㍑ⓗ୍ࡣᵓᡂရࡢࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࠋࡿ࠶࡛ࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗ

ࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࢱ࣮ࣔࠋࡓࡋ㑅ᐃࢆࡢࡶ࠸ࡍࡸࡋධᡭ࡟⯡

⾲ࢆ௙ᵝ࡞୺ࡢ 2  ࠋࡍ♧࡟

ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆసືࡢ࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔࠊࡓࡲ

㸦M1ࢱ࣮ࣔ࡞ṇᖖࠊ࡚ࡋ࡜ணഛᐇ㦂ࡢ ㈇ࠊ࡜㸧ࢱ࣮ࣔ

Ⲵഃࡢ㍈ཷ㒊ࢢࣥࣜ࢔࣋ࡢ(NSK 6202ZZ)ࢫࣜࢢ⁥₶ࡢ

㔠࡟እ㍯㒊ࢢࣥࣜ࢔࣋࡟ࡽࡉࠊࡋ࡜⁥୙Ⰻ₶࡚ࡋ㝖ཤࢆ

ᒓ࡛ࡾࡍࡸയࢱ࣮ࣔࡓࡅࡘࢆ(M2 ᅇࢀࡒࢀࡑࢆ(ࢱ࣮ࣔ

㌿ࢱ࣮ࣔࠊࡏࡉ≧ែィ ࡾࡼ࡟࣒ࢸࢫࢩほ ࠋࡓࡋᅗ 4

ࡣࢧࣥࢭ᣺ືຍ㏿ᗘࡾ࠾࡜ࡢ 2 CH0ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⏝౑ࡘ

CH1ࠊࢢࣥࣜ࢔࣋㈇Ⲵഃࡀ ┿ࡢࢢࣥࣜ࢔࣋཯㈇Ⲵഃࡀ

ᖖ␗ࠊࢱṇᖖ࣮ࣔࠋࡓࡋ ィ࡚ࡋᅛᐃ࡛ࢺࢵࢿࢢ࣐࡟ୖ

ࡓࡅ௜ࡾྲྀ࡟㈇Ⲵഃࡢࢀࡒࢀࡑࢱ࣮ࣔ CH0 ㏿᣺ືຍࡢ

ᗘ࡛ࢧࣥࢭィ ࡓࡋ᣺ືຍ㏿ᗘࡢ᫬⣔ิࢆࢱ࣮ࢹᅗ 5 

(a) (b)ୖࡢẁ࡟ࢱ࣮ࢹࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡍ♧࡟ᑐ࣮ࣜࣇࡿࡍ

ᅗࢆ࿘Ἴᩘศᕸࡓࢀࡽᚓ࡟ኚ᥮ᚋ࢚ 5(a)(b)ୗẁࠋࡍ♧࡟

ᅗ 5 ࢱᖖ࣮ࣔ␗ࡣ᣺ᖜ್ࡢࢱ࣮ࢹ᫬⣔ิࡢ᣺ືຍ㏿ᗘࡢ

(M2 ࢱᖖ࣮ࣔ␗ࡶ࿘Ἴᩘศᕸ࡛ࠊࡃࡁ኱ࡀ᪉ࡢ(ࢱ࣮ࣔ

ࡢ 1kHz ௨ୖࡢ࿘Ἴᩘᖏ࡟᣺ືᡂศࡀⓎ⏕࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

㌿ࠊ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㍕࡟㸯⾲ࡣࢀࡇࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ

ࡿ࠶࿘Ἴᩘᖏ࡛ࡿࢀ⌧࡟㸧␗ᖖ᫬ࢢࣥࣜ࢔࣋㍈ཷ㸦ࡾࡀ
M2ࠊࡵࡓࡢࡇࠋ(3 ⁥୙₶ࡸእ࿘യࢢࣥࣜ࢔࣋ࡢࢱ࣮ࣔ

Ⰻ࡟㉳ᅉࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍጇᙜ࡞⤖ᯝࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜௒
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ᚋྲྀࠊࡣᚓࡓࡋ᣺ືຍ㏿ᗘࡢ᫬⣔ิ࡟ࢱ࣮ࢹᑐ࡚ࡋ᣺ື

ຍ㏿ᗘࡢໟ⤡⥺ฎ⌮ࡸ᣺ື㏿ᗘࡢ࡬ኚ᥮࡟࡝࡞ຍࡑࠊ࠼

ணᐃ࡛ࡿࡵ㐍ࡶศᯒࡿࡍ㛵࡟ࢱ࣮ࢹ ィࡢ㔞⌮≀ࡢ௚ࡢ

 ࠋࡿ࠶

㸱㸬㸰㸬㸰� ㍈ཷᑑ࿨ຍ㏿ヨ㦂ᶵ⬟�

㍈ཷタィ᫬ࡢ㌿ࡾࡀ㍈ཷ(ࢢࣥࣜ࢔࣋)ࡢᐃ᱁ᑑ࿨ࡣ᪥

ᮏᕤᴗつ᱁ JIS B 1518 ࠸࡚ࢀࡉ⩏ᐃ࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࠊࡣ࡛

ࡿ  ࠋ(2

 "#$ % &'()( 
!

  � � � � � � � �     (1)�  

� ࡛ࡇࡇ L10ࡣᇶᮏᐃ᱁ᑑ࿨࡜࿧ࠊࢀࡤ㏻ᖖ౑⏝᮲௳࡟

ࡀಙ㢗ᗘ࡚࠸࠾ ୍ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⩏ᐃ࡚ࡋ࡜ᑑ࿨ࡢ90%

ࡀ㍈ཷࡢ90㸣ࠊࡁ࡜ࡓࡋ᮲௳࡛㐠㌿ࡌྠࢆ㍈ཷࡌྠࡢ⩌

๤㞳ࢆ㉳࡟ࡎࡉࡇᅇ㌿࡛ࡿࡁ⥲ᅇ㌿ᩘ࡛ࠊࡣ್ࡢࡇࠋࡿ࠶

㏻ᖖࡣ 100 ୓(106)ᅇ㌿࡟タᐃࡓࡲࠋࡿࢀࡉ Cr ᇶᮏືࡣ

⪏ㄽୖ⌮࡟ᇶᮏᐃ᱁ᑑ࿨ࠊࡾ࠶࡛ᐃ᱁Ⲵ㔜[kN]ࣝ࢔ࢪࣛ

࡚ࡗࡼ࡟ᑍἲࡸᮦ㉁ࡢ㍈ཷࡾ࠶ᐃ᱁Ⲵ㔜࡛࡞࠺ࡼࡿ࠺࠼

タᐃ࡟ࡽࡉࠋࡿࢀࡉ Pr ࠶࡛Ⲵ㔜[kN]ࣝ࢔ࢪ౯ࣛ➼ືࡣ

࠺ࡼࡿࢀࡽᚓࡀ㍈ཷᑑ࿨ࡢⲴ㔜᮲௳ୗ࡛ᡤᮃࡢᐇ㝿ࠊࡾ

pࠊ࡟ᚋ᭱ࠋࡿ࠶࡛㟼ṆⲴ㔜[kN]ࡢᐃ୍ࡿ࠿࠿࡟㍈ཷ࡞

㍈⋣ࠊࡾ࠶ᐃᩘ࡛ࡿࡲỴ࡚ࡗࡼ࡟≦ᙧࡢ㌿ືయࡢ㍈ཷࡣ

ࡣ࡛ཷ p = 3  ࠋࡿ࠶࡛

� ሙࡿࡍ⏝౑࡟㍈ཷࡢᐃᅇ㌿ᩘ୍࡟࠺ࡼࡢࢱ࣮ࣔ࣡ࣟࣈ

ᇶᮏᐃ᱁ᑑ࡟࡜ࡶࢆᘧ(1)ࠊࡃከࡀ࡜ࡇࡍ⾲᫬㛫࡛ࡣྜ

࿨᫬㛫 L10h[h]ࡣ௨ୗࡢᘧ࡛⾲ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ 

 "#$" % &#$#
$$∙& × &'()( 

!
  � � �   (2)�  

࡛ࡇࡇ n  ࠋࡿ࠶࡛㍈ᅇ㌿ᩘ(min-1)ࡢ㍈ཷ㒊ࡣ

� ᮏࡣ࡛ࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗᅗ 3 ࡟㈇Ⲵ㍈ࢱ࣮ࣔ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

1 ḟഃࡾྲྀࢆ࣮࣮ࣜࣉ௜ࢆࢺࣝ࣋ࠊࡅ௓࡚ࡋᚄࡀ⣙༙ศ

ࡢ 2 ḟഃࢆ࣮࣮ࣜࣉᅇ㌿ࠋࡿࡏࡉᅗ 6(a)ࡣ㈇Ⲵഃࡢᣑ኱

෗┿࡛ࡣ࡟࣮࣮ࣜࣉࠊࡀࡿ࠶ȭ15mm ࡢ SUJ2 〇ࡢฟຊ

㍈ࡀ 3 ࠸࡚ࢀࡉಖᣢࡾࡼ࡟(UCP202)ࢺࢵࢽ㍈ཷࣘࡢࡘ

ᅗࠊࡕ࠺ࡢࡇࠋࡿ࠶ᵓ㐀࡛ࡿ 6(a)ࡢᕥ➃ࡢ㍈ཷࡣ௚ࡢ 2

࡟ୗ᪉࡚ࡋᑐ࡟㍈ཷࡢࡘ 0.5mm ⨨タ࡚ࡏࡉࢺࢵࢭࣇ࢜

ᅗࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 6(b)ࡾྲྀࢆࡡࡤ─࡟࠺ࡼࡢ௜

ࣛࡢ➃ୖࢢࣥࣜ࢔࣋ࡾࡼ࡟᚟ඖຊࡢࡡࡤ─ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡅ

ࠊࡤ࠼౛ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࢆⲴ㔜࡚ࡋᑐ࡟᪉ྥࣝ࢔ࢪ

ᅗ 6 ࡟࠺ࡼࡢ 2 ⟠ᡤ࡟ 5 ┤ิ 2 ୪ิ᭱ࢆࡡࡤ─ࡢ኱࡟ᅽ

㈇Ⲵࣝ࢔ࢪ౯ࣛ➼ືࠊሙྜࡓࡅ௜ࡾྲྀ࡚ࡋ⦰ Pr ⾲ࡣ 2

ຊࡡࡤ኱᭱ࡢ 1.52kN ࡾࡼ Pr=1.52kN�2�2=6.08kN ࡜

ᐃࣝ࢔ࢪᇶᮏືࣛࡽ࠿௙ᵝࡢ␒ᆺ࣮࣮࣓࢝ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞

᱁Ⲵ㔜 Cr ࡣ 12.8 kN  ᐇ࡟㈇Ⲵ᫬↓ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠶࡛

ࡢ㍈ᅇ㌿ᩘࢱ࣮ࣔࡓࡋ 1800min-1ࢳࢵࣆࡢ࣮࣮ࣜࣉࠊ࡜

ᚄࡢẚࡽ࠿㈇Ⲵഃ㍈ࡢᅇ㌿ᩘ n㸻4050min-1ࡀồࠋࡿࢀࡽࡵ

௨ୖ(2)ࢆ್ᩘࡢᘧ࡟௦ධ࡜ࡿࡍᇶᮏᐃ᱁ᑑ࿨ࡣ

L10h=38.4h ࡢ㍈ཷ㒊ࠊࡾ࡞࡜ 90%ಙ㢗ᗘࡢᑑ࿨ࡍ⦰▷ࢆ

࢔ࢪࣛࡾࡼ࡟୪ิᩘࠊᩘิ┤ࡢࡡࡤ─ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

ࣝⲴ㔜ࢆㄪᩚࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ᫬㛫㍈ࢆኚ໬ࡏࡉ㍈ཷ㒊

 ࠋࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀほᐹࡢ⛬㐣ࡿ⮳࡟ᖖ␗ࡀࢢࣥࣜ࢔࣋ࡢ

 

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ�

〇㐀⌧ሙ࡛ᗈࡃ౑⏝࡟ࢱ࣮ࣔࡿࢀࡉᑐ࡚ࡋ⢭ᗘⰋࡃ␗

ᖖ᳨▱࡜ᨾ㞀ண ࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆ᣺ືࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࢱ࣮ࢹ

㟁ὶࡸ㡢ࠊ ᗘࠊ⎔ቃࡢ࡝࡞ᵝ࡞ࠎ≀⌮㔞ࢆィ ࠊࡋィ

ヨࢆ࣒ࢸࢫࢩ ែィ≦ࢱ࣮ࣔࡢࡵࡓࡿࡍ✚⵳ࢆࢱ࣮ࢹ 

సࠊࡓࡲࠋࡓࡋ〇㐀⌧ሙ࡛ࢱ࣮ࣔࡣ␗ᖖࢆ㐺ᙜ࣑࢖ࢱ࡞

ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠶஦ᐇୖᅔ㞴࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ⏕Ⓨ࡛ࢢࣥ

␗ᖖ≧ែࢆ෌⌧ࡋィ ࡢࢱ࣮ࢹ≉ᚩࢆᤊࠊ࡜ࡇࡿ࠼㍈ཷ

ࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ㏿ᑑ࿨ຍ࡚ࡅ࠿ࢆ㈇Ⲵ࡞ேᕤⓗ࡚ࡋᑐ࡟

ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹ ィࡿ⮳࡟ᮇ㛫࡛␗ᖖ▷ࡾ

─ࡣࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࡢࡇࠋࡓࡋヨసࢆࢱ࣮࣑࢚ࣞࣗࡓࡋ࡜

࡞ࢺࢡࣃࣥࢥࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᡂ⏕ࢆ㍈ཷⲴ㔜ࡾࡼ࡟ࡡࡤ

࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ㛤Ⓨ࡟ࡽࡉࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜࣒ࢸࢫࢩ

ࢆࢱ࣮ࢹ᣺ືຍ㏿ᗘࡢࢱᖖ࣮ࣔ␗࡜ࢱṇᖖ࣮ࣔࠊࡾࡼ࡟

ィ ࠊࡋ᫬⣔ิࡸࢱ࣮ࢹ࿘Ἴᩘศᕸࢆᚓ࡛࡜ࡇࡿ₶⁥Ἔ

୙㊊ࡢ࡝࡞␗ᖖࢆᤊࢱ࣮ࣔࠊࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼≧ែィ ࢩ

�ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆసື࡞ᇶᮏⓗࡢ࣒ࢸࢫ

௒ᚋࡣᮏィ ࢆ࣒ࢸࢫࢩ౑⏝࡚ࡋ㍈ཷࡀ␗ᖖࡲࡿ⮳࡟

ࢱ࣮ࣔࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍゎᯒࠊࡋ཰㞟ࢆࢱ࣮ࢹ ィࡢ࡛

〇㐀⌧ሙࢆ࣒ࢸࢫࢩ ᮏィࠊࡓࡲࠋࡿࡳヨࢆ ᖖண␗ࡢ

ࢹ ィࡢ〇㐀⌧ሙ࡛ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ⏝㐺࡟ࢱ࣮ࣔ࣡ࣟࣈࡢ

�ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛࠺⾜ࢆศᯒࡶࡽ࠿ኚືࡢࢱ࣮
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