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口はじめに

　YI）MS（YAMAHA　I）irect　I）rive　Monorail　System）は，

ノJl：に設置されたレールに沿って物品を搬送するモノレ

ー
ル式搬送システムである．登坂機能あるいはht．降目∫能

なハンドリングにより，入井走行ながらフレキシブルに

搬送ラインをW染でき床面を開放することからt様々な

生産現場に応用されてきた．近年．’r導体をはじめとす

る電r分野はもちろん、医療・薬品・バイオ・食1［｜11｜・精

密機器などクリーン化のニーズはあらゆる産業に広がっ

ている．

　そこで、ヤマハ発動機（株）として多様なニーズに対

応するため、非接触で電力供糸含することによりクリーン

ルー・一ムに対応可能なモノレール式搬送システム，

YDMS30CLEAN（図1）を開発し発売したので，ここ

にその概要を紹介する．

目開発の狙い

　本開発の川いは．ブラシを排除し非接触でll〔両本体に

電力供給することにより粉塵の発生を極力低減し，クリ

一 ンルーム内での使川に対応するために．主に以ドの項

目に・］1点をおいて1用発を行った．

　：じ川界最薄の車両サイズでト分な動力性能と機動性

　　の確保

　．21’i！Xi存のレールおよび制御装置を転川したコストダ

　　ウン

　、3、周辺機器への誘導障害をもたらす電流高調波の低

　　減

翻製品の概要

　表1に仕様諸元を、図2に外形・f法図を示す．車両本

体はレール高を含めわずか200mlnと極めてスリムで，

般建物から転用したll場，　li斤究室や実験室，オフィス

やホテル．レストランなど7U　1：の低い施設にも導人1i∫能

である．本体，“1　IS－．が60kgと非常に軽；dであることに加え

非接触給電方式による走行抵抗の低減により，搬送速度

は最高200m／minを実現した．また，最大レ1［降距離2．5nn．

最大昇降速度401n／Millを［i∫能にし，さらに，好評の

LAN・CIMへの対応など従来機能をそのまま継承してい

る点が本製品の特長である．
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図2　外形寸法図

表1YDMS30CLEAN仕様諸元

YDMS30CLEAN　仕様 標準ハンドリング寸法

最大可搬質量（ハンド1ルグ部含む） 30kg ハンドリングタイプ 平行チャック方式

走行速度 0～200m／min W 300～500
走行停止精度 ±0．5mm ワークサイズ佃m｝ D ～ 350

最小停止ピッチ 50mm H ～ 400

最小回転半径 R1000 レール部材仕様

昇降速度 0～40m／min 水平カーブ R1000

昇降距離 2．5m レール吊りピッチ（直線部） 2～3m

昇降停止精度 ±1．Omm レール吊りピッチ（水平カーブ部） 3本／1カ所

ステーション設定数 255×6段 重量（吊り具含む） 11．7kg／m

囹技術的特長

4．1　車両構造

　搬送11〔両は従来機（YDMS50Uなど）と1，i］様，1つの

駆動ローラと8個のサイドローラ．2個のアンダーロー

ラでレールに〉乞持されており，クラッチ、ブレーキによ

って、モータの動力を走行、昇降に切り替えている．従

来機と異なる特徴として以ドのことが挙げられる．

　1アンダーローラが常にレールの中心を通る操舵機

　能により，スリップによる発塵を最小にするとと

　もに，ピックアップと給電ケーブルとの距離を’

　定に保っている．

㌢昇降ベルトをスチールワイヤ人りウレタンベルト

　からステンレスに変更し．摩耗粉の発生を少なく

　した．また，ベルトを介したハンドリング装置へ

　の給電をDC24Vとし，安全性を確保した．

③クリーンルーム内は恒温’ll〔湿であるが静電気発生

　を抑制するため湿度は非常に高く設定されてい
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る．このため，鉄系の材料はメッキを施してあっ

ても錆びやすく発塵の原因になりやすい．そこで，

ステンレス（SUS304）やアルミニウム（A5052）

を用いるなど，材料面でも発塵対策を施した．

4．2　車両制御受電装置

　受電装置出力電圧は垂ド特性を持つため，過負荷時に

コントローラの電圧が遮断される可能性がある．そこで，

車両に搭載されるコントローラは常に電源電圧を監視

し、その電圧に応じて駆動モータの回転速度（勅而の消

費電力）を制限している．これにより，電源遮断を防止

し得る範囲で最大限の車両の動作速度を得るとともに，

過負荷等による電圧降ドの速やかな是IEを可能とした．

4．3　電源装置

　非接触で移動体に電川∫ヒ給するため．電磁誘導を用い

た磁気結合方式を採lllしている．この方式には高周波大

電流を給電線に供給する電源装置（図3）が必要となる．

本システムにおける給電電流実効値は60A、電流基本波

周波数は10kHzである．電源装置の電気的仕様を表2に

示す．インバータは単相フルブリッジの矩形波駆動で，

そのデューティを変化させ給電電流振幅を制御してい

る．特定周波数成分のみを通過させる帯域通過フィルタ

（BPF）を川い給電電流の直流分をカットしている点が

本装置の特徴である．給電電流が大きいため，BPF出力

をそのまま給電線に供給する場合非常に大きな変換器容

賦が要求される．そこで，給電線のインダクタンスと共

振する並列共振コンデンサを設置し，並列共振回路と

BPFとを併川することで変換器容量を小さくしつつ．周

辺機器に誘導障害をもたらす給電電流の高調波ひずみを

基本波振幅の0．1％以ドにすることが可能となった．

4．4　受電装置

　受電装置（図4）は，給電電流の作る磁束を拾うピッ

クアップ，受電効率を高くする1司調コンデンサ，および，

安定した直流定電圧を車両に供給する電圧調整器から構

成される．受電装置電気仕様を表2に示す．ピックアッ

プ（図5）は次側1ターンの電流トランスで、コァの

・部が開いた形になる．そこで，ピックアップコア形状

は既存レールを流用するという制約条件ドで効率よく出

力を取り出せるよう，有限要素法による磁界解析を用い

最適形状に設計した．また、同調コンデンサを設けるこ

とで給電電流の大部分が負荷電流となり，システム効率

が飛躍的に向ヒした．受電装置の異常を検出した場合に

は，ピックアップの出力端を短絡することでシステムの

安全性を高めている．

表2　電源・受電装置電気的仕様

電源装置電気的仕様

入力電圧 三相AC200V　50／60Hz

出力電流 単相60Arms，10kHz

高調波歪率 0．1％以下

出力電力 最大1．6kW

受電装置電気的仕様

出力電圧 DC150V

出力電力 470W

3‡目／蔓C20e8／

通信くト・一

操作／表示信号

操作パネル

帯域通過
フィルタ

並列共振

コンデンサ

　給電線
LFF　50sq．

60Arms，10kHz

磁気結ロ

図3　電源装置構成概要
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ピックアップ

　コイル

双方．向通信

YI）MS本体

図4　受電装置構成概要

口おわりに

　クリーンルーム対応モノレール搬送システムの開発

は、インバータ、モータ制御などのハワーエレクトロニ

クスと、クリーンルームに対応するメカ機能が融合した

高度技術製品となった、コンピュータ関連のみならず、

薬品から印刷業界に至るまでクリーンルーム内での生産

11程は多いが，従来のクリーンルーム1勺搬送は磁気シ乎ヒ

のように」卜常に高価なものと．AGVのような機動’性の低

いものがi・1流であった．本製品は安価でかつ機動性が高

く，菜i界からの反響iは」卜；～；亨に大きい．

図5　ピックアップ

●著者

4．5　地上制御盤

　L述の電源装置は対応レール長に制約があり．長距離

搬送には複数台の電源装置を連結する必要がある．これ

に対応するため，本システムを統括管理する地1：制御盤

は従来のシステム制御に加え，複数台の電源装置で構成

されるレール軌道のうち車両が存在しない区間を検知

し、その区間の給電を停lllする電i｝京装置の監視制御も行

っている．これにより，電力消費を抑制することができ
た．
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