
(57)【要約】

本発明はコーティングされた巻上ロープ（９）を設けた

エレベータに関するものである。このエレベータでは、

巻上機は、駆動綱車（５）によって一連の巻上ロープに

係合し、上記一連の巻上ロープは、実質的に円形の断面

を有するコーティングされたロープ（９）を含み、これ

は、強靭なスチールワイヤ（16）で撚り合わされた負荷

支持部を有する。各巻上ロープのスチールワイヤ（16）

の断面積は、約0.015mm2より大きく、約0.2mm2より小さ

く、上記スチールワイヤ（16）の強度は約2000N/mm2よ

り大きい。更に、スチールワイヤ（16）で構成されてい

る各巻上ロープ（９）のコアを、コアより柔軟で実質的

に薄い被覆（17）でコーティングして、上記巻上ロープ

の表面を形成している。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） を 設 け た 望 ま し く は 機 械 室 を 有 し な い エ レ ベ ー タ
で あ っ て 、 巻 上 機 は 駆 動 綱 車 を 介 し て 一 連 の 巻 上 ロ ー プ に 係 合 し 、 該 一 連 の ロ ー プ は 実 質
的 に 円 形 の 断 面 を 有 す る コ ー テ ィ ン グ さ れ た 複 数 の 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） を 含 み 、 該 巻 上 ロ ー
プ は 、 円 形 お よ び ／ ま た は 非 円 形 の 断 面 を 有 す る 実 質 的 に 強 靭 な ス チ ー ル ワ イ ヤ （ 16） で
撚 り 合 わ せ た 負 荷 支 持 部 を 有 し 、 前 記 エ レ ベ ー タ で は 、 前 記 一 連 の 巻 上 ロ ー プ は 、 そ れ ぞ
れ の 経 路 を 移 動 す る カ ウ ン タ ウ ェ イ ト お よ び エ レ ベ ー タ カ ー を 支 持 し て い る エ レ ベ ー タ に
お い て 、 各 巻 上 ロ ー プ の ス チ ー ル ワ イ ヤ （ 16） の 断 面 積 は 約 0.015mm 2 よ り 大 き く 、 約 0.2m
m 2 よ り 小 さ く 、 前 記 ス チ ー ル ワ イ ヤ （ 16） の 強 度 は 約 2000N/mm 2 よ り 大 き く 、 ス チ ー ル ワ
イ ヤ （ 16） で 構 成 さ れ た 各 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） の コ ア は 、 該 コ ア よ り 柔 軟 で 実 質 的 に 薄 い 被
覆 （ 17） で コ ー テ ィ ン グ さ れ 、 こ れ に よ っ て 前 記 巻 上 ロ ー プ の 表 面 が 形 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る エ レ ベ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 前 記 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） の 被 覆 （ 17） は 、 実 質 的
に 硬 質 の ゴ ム 、 ポ リ ウ レ タ ン そ の 他 の 非 金 属 材 料 で 作 ら れ て い て 、 該 材 料 の 硬 度 は 実 質 的
に 80シ ョ ア Ａ よ り 大 き く 、 望 ま し く は 、 88～ 95シ ョ ア Ａ で あ る こ と を 特 徴 と す る エ レ ベ ー
タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 前 記 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） は 実 質 的 に 細 く
、 そ の 負 荷 支 持 部 を 形 成 し ス チ ー ル ワ イ ヤ （ 16） で 構 成 さ れ た コ ア は 、 実 質 的 に ２ ～ 10mm
の 直 径 を 有 し 、 前 記 被 覆 （ 17） の 厚 さ に 対 す る ス チ ー ル ワ イ ヤ コ ア の 直 径 の 比 は 、 実 質 的
に ４ よ り 大 き く 、 望 ま し く は ６ ～ 12で あ り 、 例 え ば ８ で あ る こ と を 特 徴 と す る エ レ ベ ー タ
。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 前 記 ス チ ー ル ワ イ ヤ （ 16）
で 構 成 さ れ た 巻 上 ロ ー プ （ ９ ） の コ ア の 直 径 は 、 実 質 的 に 約 ４ ～ ６ mmで あ り 、 前 記 被 覆 （
17） の 厚 さ は 、 約 0.4～ 0.6mmで あ り 、 望 ま し く は 0.5mmで あ る こ と を 特 徴 と す る エ レ ベ ー
タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 前 記 駆 動 綱 車 （ ５ ） の ロ ー
プ 溝 （ 18） は 実 質 的 に 半 円 の 断 面 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る エ レ ベ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 該 エ レ ベ ー タ の 駆 動 機 械 装
置 に よ り 駆 動 さ れ る 駆 動 綱 車 （ ５ ） の 外 径 は 、 最 大 で 約 250mmで あ る こ と を 特 徴 と す る エ
レ ベ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ な い し ６ の い ず れ か に 記 載 の エ レ ベ ー タ に お い て 、 前 記 巻 上 ロ ー プ に お け る 撚
り 糸 お よ び ／ ま た は ワ イ ヤ （ 16） 間 の 空 間 の 少 な く と も 一 部 は 、 実 質 的 に 非 流 動 性 の ゴ ム
、 ウ レ タ ン そ の 他 の 媒 体 で 充 填 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る エ レ ベ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ の 前 段 に 記 載 の コ ー テ ィ ン グ さ れ た 巻 上 ロ ー プ を 設 け た エ レ ベ ー タ
に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 エ レ ベ ー タ の 開 発 作 業 に お け る 目 標 の １ つ は 、 建 物 の 空 間 の 経 済 的 、 効 率 的 利 用 を 達 成
す る こ と で あ っ た 。 近 年 、 こ の 開 発 作 業 に よ っ て 、 と り わ け 、 機 械 室 を 有 し な い エ レ ベ ー
タ を 実 施 す る 様 々 な 方 式 が 生 ま れ て い る 。 機 械 室 を 有 し な い エ レ ベ ー タ の 好 例 は 、 例 え ば
、 欧 州 特 許 出 願 EP 0 631 967号 お よ び EP 0 631 968号 の 明 細 書 に 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら
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の 明 細 書 に 記 載 の エ レ ベ ー タ は 、 空 間 利 用 に 関 し て は 非 常 に 効 率 的 で あ る 。 な ぜ な ら 、 エ
レ ベ ー タ 機 械 室 が 必 要 と し て い た 建 物 内 の 空 間 を 、 エ レ ベ ー タ シ ャ フ ト を 拡 大 す る こ と な
く 排 除 す る こ と に 成 功 し た か ら で あ る 。 こ れ ら の 明 細 書 に 記 載 の エ レ ベ ー タ で は 、 機 械 装
置 は 少 な く と も 一 方 向 に コ ン パ ク ト で あ る が 、 他 の 方 向 に は 従 来 の エ レ ベ ー タ の 機 械 装 置
に 比 較 し て 相 当 に 大 き く し て よ い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 他 の 点 で は 優 れ て い る こ れ ら の エ レ ベ ー タ 方 式 に お い て も 、 巻 上 機 が 必 要 と す
る 空 間 に よ っ て 、 エ レ ベ ー タ の レ イ ア ウ ト の 選 択 は 制 限 さ れ て し ま っ て い る 。 巻 上 ロ ー プ
の 通 路 の 構 造 は 空 間 を 占 め て い る 。 エ レ ベ ー タ カ ー 自 体 が 必 要 と す る そ の 移 動 通 路 上 の 空
間 と 、 同 様 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト が 必 要 と す る 空 間 と を 、 少 な く と も 妥 当 な 費 用 で 、 更 に エ
レ ベ ー タ の 運 行 能 力 お よ び 質 を 低 下 さ せ る こ と な く 減 少 さ せ る こ と は 殆 ど 不 可 能 で あ る 。
機 械 室 を 有 し な い 駆 動 綱 車 式 エ レ ベ ー タ で は 、 特 に 機 械 装 置 を 上 部 に 有 す る 方 式 の も の の
場 合 、 巻 上 機 を エ レ ベ ー タ シ ャ フ ト 内 に 設 置 す る こ と は 、 巻 上 機 に 比 較 的 重 量 お よ び 大 き
さ が あ る た め 、 困 難 で あ る 。 特 に 、 大 き な 負 荷 、 高 速 度 お よ び ／ ま た は 高 い 巻 き 上 げ 高 さ
用 に 設 計 さ れ た 機 械 装 置 の 大 き さ お よ び 重 量 は 、 設 置 に 関 し て は 、 以 下 の 問 題 を 生 じ る 。
す な わ ち 、 実 際 上 、 機 械 室 を 有 し な い エ レ ベ ー タ の 概 念 の 適 用 範 囲 を 制 限 し て し ま い 、 あ
る い は 、 大 型 エ レ ベ ー タ の 場 合 、 か か る 概 念 の 導 入 を 少 な く と も 遅 延 さ せ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 国 際 公 開 公 報 WO 99/43589号 の 明 細 書 は 、 平 坦 な ベ ル ト で 懸 垂 さ れ た エ レ ベ ー タ を 開 示
し て い て 、 こ れ は 、 駆 動 綱 車 お よ び 転 向 綱 車 上 に 、 比 較 的 小 さ な ベ ル ト 曲 げ 直 径 を 達 成 し
て い る 。 し か し こ の 方 式 に は 、 レ イ ア ウ ト 方 式 の 制 約 、 エ レ ベ ー タ シ ャ フ ト 内 の 構 成 部 品
の 配 置 、 お よ び 転 向 ロ ー プ の 姿 勢 と い っ た 問 題 が あ る 。 更 に 、 内 部 に 負 荷 支 持 ス チ ー ル 部
を 有 す る ポ リ ウ レ タ ン で コ ー テ ィ ン グ さ れ た ベ ル ト の 姿 勢 は 、 例 え ば カ ー が 傾 斜 し た 状 態
に お い て は 問 題 と な る 。 こ の よ う な 方 法 で 実 施 さ れ る エ レ ベ ー タ は 、 少 な く と も 機 械 装 置
お よ び ／ ま た は そ れ を 支 持 す る 構 造 物 に 関 し て は 、 非 常 に 質 量 を 大 き く し て 、 望 ま し く な
い 振 動 を 回 避 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 転 向 綱 車 お よ び 駆 動 綱 車 の 相 互 の 姿 勢 を 維 持 す る の
に 必 要 な エ レ ベ ー タ の 他 の 構 造 物 の 大 き な 質 量 も 、 エ レ ベ ー タ の 重 量 お よ び 費 用 を 増 大 さ
せ て し ま う 。 更 に 、 こ の よ う な シ ス テ ム を 設 置 お よ び 調 節 す る 作 業 は 困 難 で あ り 、 高 い 精
度 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 国 際 公 開 公 報 WO 01/68973号 の 明 細 書 に は 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 巻 上 ロ ー プ を 設 け た エ
レ ベ ー タ が 開 示 さ れ て い て 、 こ れ に よ れ ば 、 ロ ー プ は 、 複 数 の コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス ト ラ
ン ド で 撚 り 合 わ せ た も の で あ り 、 最 終 的 に は 外 部 か ら も 、 プ ラ ス チ ッ ク も し く は そ れ と 同
等 の 材 料 で 均 一 に コ ー テ ィ ン グ さ れ る こ と と な る 。 ロ ー プ の 外 径 は 12mmに 指 定 さ れ て い て
、 こ れ は 本 発 明 に 比 し て 大 径 で あ る 。 ス チ ー ル ワ イ ヤ ロ ー プ と 比 較 的 太 く て 柔 軟 な 外 層 と
を 組 み 合 わ せ て い る 、 こ の 種 の 非 常 に 太 い ロ ー プ の 問 題 は 、 ロ ー プ が 駆 動 プ ー リ も し く は
転 向 プ ー リ に 巻 き 取 ら れ る 時 に 、 ス チ ー ル の コ ア が ロ ー プ の 溝 の 底 の 方 へ 沈 み 、 比 較 的 太
く て 柔 軟 な 被 覆 が 凹 ま せ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。 凹 む 方 向 は 、 ロ ー プ 溝 の 縁 に 沿 っ て
上 方 だ け で あ り 、 そ の 結 果 、 ロ ー プ の 被 覆 は ロ ー プ 溝 か ら 押 し 出 さ れ 易 く な る 。 こ れ に よ
り 、 ロ ー プ は 早 期 に 摩 耗 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ロ ー プ に 小 さ な 曲 げ 半 径 を 実 現 す る た め に 用 い る 他 の 手 段 と し て は 、 負 荷 支 持 ス チ ー ル
部 が 人 造 繊 維 で 作 ら れ て い る ロ ー プ 構 造 を 用 い る こ と で あ る 。 人 造 繊 維 構 造 を 基 礎 と す る
こ の 種 の エ レ ベ ー タ ロ ー プ は 、 欧 州 特 許 出 願 EP1022376号 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な
方 式 に よ れ ば 、 ス チ ー ル ロ ー プ よ り 軽 量 な ロ ー プ を 実 現 可 能 で あ る が 、 人 造 繊 維 製 の ロ ー
プ は 、 少 な く と も 最 も 一 般 的 な 巻 上 高 さ 用 の エ レ ベ ー タ に 対 し て は 、 何 ら 実 質 的 な 利 点 を
も た ら さ な い 。 な ぜ な ら 、 人 造 繊 維 ロ ー プ は ス チ ー ル ロ ー プ よ り 非 常 に 費 用 高 に な る か ら
で あ る 。 更 に 、 例 え ば 火 事 が あ っ た 場 合 、 人 造 繊 維 ロ ー プ の 熱 抵 抗 は 、 明 ら か に 、 ス チ ー
ル ロ ー プ の 熱 抵 抗 ほ ど 優 れ て は い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 本 発 明 は 、 上 述 の 問 題 点 を 克 服 し 、 さ ら に ／ あ る い は 小 径 の 駆 動 綱 車 お よ び 転 向 綱 車 を
用 い る 可 能 性 を 提 供 す る こ と に よ っ て 、 エ レ ベ ー タ も し く は 少 な く と も そ の 機 械 装 置 の 大
き さ お よ び ／ ま た は 重 量 を 減 ら す こ と を 目 的 と す る 。 同 時 に 、 建 物 内 の 空 間 を よ り 有 効 に
利 用 す る こ と も 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 巻 上 ロ ー プ を 設 け た 本 発 明 の エ レ ベ ー タ は 、 請 求 項 １ の 特 徴 段 の 記
載 事 項 を 特 徴 と す る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 例 は そ の 他 の 請 求 項 の 記 載 事 項 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 と り わ け 、 次 の 利 点 の う ち の １ つ 以 上 を 達 成 す る こ と が で き る 。
－ 　 強 靭 な ス チ ー ル 材 料 を 用 い る こ と に よ っ て 、 細 い ロ ー プ の 利 用 が 可 能 に な る 。
－ 　 薄 く 硬 い 表 面 材 料 に よ り 、 ス チ ー ル 製 の コ ア の ロ ー プ 溝 の 底 に 向 か う 動 き を 小 さ く し
、 ロ ー プ の 形 状 を よ り 良 好 に 保 つ 。
－ 　 薄 い 表 面 材 料 層 に よ っ て 、 フ ィ ラ ー 材 料 層 の 厚 さ に 大 き な 差 が な い ロ ー プ を 達 成 す る
こ と も で き 、 こ れ に よ っ て ロ ー プ は 非 均 質 に な る 。
－ 　 表 面 材 料 層 に よ っ て 、 ロ ー プ と ロ ー プ 溝 と の 間 に 良 好 な 摩 擦 が 達 成 さ れ る 。
－ 　 エ レ ベ ー タ の ロ ー プ が 細 い た め 、 駆 動 綱 車 お よ び ロ ー プ 綱 車 は 、 従 来 の エ レ ベ ー タ に
お け る も の と 比 較 し て 小 さ く 、 軽 量 な も の に な る 。
－ 　 小 型 の 駆 動 綱 車 に よ っ て 、 エ レ ベ ー タ に 小 型 の 運 転 制 動 装 置 を 使 用 可 能 で あ る 。
－ 　 小 型 の 駆 動 綱 車 は 低 ト ル ク し か 必 要 と し な い た め 、 モ ー タ お よ び 運 転 制 動 装 置 の 両 方
を 小 型 化 で き る 。
－ 　 小 型 の 駆 動 綱 車 を 使 用 す る た め 、 所 定 の エ レ ベ ー タ カ ー 速 度 を 達 成 す る に は 、 よ り 高
い 回 転 速 度 が 必 要 と な り 、 こ れ は 、 同 一 の モ ー タ 出 力 が 小 型 の モ ー タ に よ っ て 達 成 で き る
こ と を 意 味 す る 。
－ 　 小 型 の 駆 動 綱 車 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 小 型 の エ レ ベ ー タ 駆 動 機 械 装 置 を 使 用 す る
こ と が で き 、 こ れ は 、 駆 動 機 械 装 置 の 取 得 費 用 お よ び ／ ま た は 製 造 費 用 が 軽 減 さ れ る こ と
を 意 味 す る 。
－ 　 駆 動 綱 車 と ロ ー プ と の 間 の 把 持 力 、 な ら び に 、 軽 量 な 部 品 の 利 用 に よ っ て 、 エ レ ベ ー
タ カ ー の 重 量 を 著 し く 軽 減 で き 、 こ れ と 同 様 に 、 現 行 の 方 式 に 比 較 し て 軽 量 な カ ウ ン タ ウ
ェ イ ト を 用 い る こ と が で き る 。
－ 　 機 械 装 置 の 寸 法 が 小 さ く 、 ロ ー プ の 断 面 が 実 質 的 に 円 形 で あ る こ と に よ っ て 、 エ レ ベ
ー タ 機 械 装 置 を シ ャ フ ト 内 に 比 較 的 自 由 に 配 置 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の エ レ
ベ ー タ 方 式 は 、 多 様 な 方 法 で 実 施 可 能 で あ り 、 機 械 装 置 を 上 部 に 有 す る エ レ ベ ー タ と 、 機
械 装 置 を 下 部 に 有 す る エ レ ベ ー タ と の 両 方 の 場 合 に 実 施 可 能 で あ る 。
－ 　 エ レ ベ ー タ カ ー お よ び カ ウ ン タ ウ ェ イ ト の 重 量 の 全 体 ま た は 少 な く と も 一 部 を 、 エ レ
ベ ー タ ガ イ ド レ ー ル に よ っ て 支 持 可 能 で あ る 。
－ 　 本 発 明 を 適 用 す る エ レ ベ ー タ で は 、 エ レ ベ ー タ カ ー お よ び カ ウ ン タ ウ ェ イ ト の 中 心 懸
垂 が 容 易 に 実 行 さ れ 、 ガ イ ド レ ー ル に 掛 か る 横 方 向 の 支 持 力 は 軽 減 可 能 で あ る 。
－ 　 本 発 明 を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 シ ャ フ ト 断 面 積 の 効 率 的 利 用 が 達 成 さ れ る 。
－ 　 本 発 明 は エ レ ベ ー タ の 設 置 に 必 要 な 時 間 を 短 縮 し 、 全 体 的 な 設 置 費 用 を 低 減 す る 。
－ 　 軽 量 で 細 い ロ ー プ は 取 扱 い が 容 易 で あ り 、 設 置 工 程 を 非 常 に 容 易 で 迅 速 な も の と す る
。
－ 　 本 発 明 に よ る 細 く 強 靭 な ス チ ー ル ロ ー プ の 直 径 は 、 例 え ば 100kg以 下 の 定 格 負 荷 お よ
び ２ m/s以 下 の 速 度 用 に 設 計 さ れ て い る エ レ ベ ー タ の 場 合 、 わ ず か ３ ～ ５ mm程 度 で あ る 。
－ 　 約 ６ mmも し く は ８ mmの ロ ー プ 径 を 用 い る こ と に よ っ て 、 比 較 的 高 速 用 の 非 常 に 大 き な
エ レ ベ ー タ を 、 本 発 明 を 適 用 し て 達 成 す る こ と が で き る 。
－ 　 本 発 明 は ギ ア 無 し お よ び ギ ア 付 き の エ レ ベ ー タ モ ー タ 方 式 に 適 用 可 能 で あ る 。
－ 　 本 発 明 は 主 と し て 機 械 室 な し の エ レ ベ ー タ へ の 適 用 を 意 図 し て 設 計 し た も の で あ る が
、 機 械 室 付 き の エ レ ベ ー タ へ の 適 用 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 主 た る 適 用 範 囲 は 、 乗 客 も し く は 貨 物 の 輸 送 用 に 設 計 さ れ た エ レ ベ ー タ で あ る
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。 本 発 明 の 他 の 主 た る 適 用 範 囲 で あ る 乗 客 用 エ レ ベ ー タ は 、 速 度 範 囲 が 慣 習 的 に 約 1.0m/s
以 上 で あ る が 、 例 え ば わ ず か 約 0.5m/sと し て も よ い 。 貨 物 用 エ レ ベ ー タ の 場 合 も 、 速 度 は
望 ま し く は 少 な く と も 約 0.5m/sに な る が 、 大 き な 負 荷 の 場 合 は 、 更 に 低 い 速 度 を 用 い て も
よ い 。 本 発 明 に よ る エ レ ベ ー タ で は 、 実 質 的 に 円 形 断 面 を 有 す る 強 靭 な 、 例 え ば ポ リ ウ レ
タ ン で コ ー テ ィ ン グ さ れ た ワ イ ヤ を 撚 り 合 わ せ て 作 っ た エ レ ベ ー タ 巻 上 ロ ー プ を 用 い る 。
円 形 断 面 の ワ イ ヤ を 用 い る 場 合 、 ロ ー プ は 、 様 々 な 太 さ あ る い は 等 し い 太 さ の ワ イ ヤ を 用
い て 様 々 な 方 法 で 撚 る こ と が で き る 。 本 発 明 に 適 用 可 能 な ロ ー プ で は 、 ワ イ ヤ の 平 均 太 さ
は 0.4mmよ り 小 さ い 。 強 靭 な ワ イ ヤ で 作 っ た 適 合 性 の 高 い ロ ー プ は 、 ワ イ ヤ の 平 均 太 さ が 0
.3mmも し く は 0.2mm以 下 の ロ ー プ で あ る 。 例 え ば 、 細 い ワ イ ヤ で 作 っ た 強 靭 な 4mmの ロ ー プ
は 、 完 成 し た ロ ー プ に お け る 平 均 ワ イ ヤ 太 さ が 0.15～ 0.25mmの ワ イ ヤ に よ っ て 、 比 較 的 経
済 的 に 撚 る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 最 も 細 い ワ イ ヤ は わ ず か 約 0.1mmの 太 さ に し て も よ い
。 細 い ロ ー プ ワ イ ヤ は 容 易 に 強 靭 に す る こ と が 可 能 で あ る 。 本 発 明 は 約 2000N/mm 2 以 上 の
強 度 を 有 す る ロ ー プ ワ イ ヤ を 用 い て い る 。 ロ ー プ ワ イ ヤ の 強 度 の 適 切 な 範 囲 は 2300～ 2700
N/mm 2 で あ る 。 原 則 と し て は 、 約 3000N/mm 2 以 上 の 強 度 を 有 す る ロ ー プ ワ イ ヤ を 用 い る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス チ ー ル ロ ー プ を 巻 上 ロ ー プ ９ と し て 使 用 す る 代 表 的 な エ
レ ベ ー タ の 方 式 を 示 す 。 こ の エ レ ベ ー タ は 望 ま し く は 機 械 室 無 し の エ レ ベ ー タ で あ り 、 巻
上 機 ３ は 、 駆 動 綱 車 ５ を 介 し て 巻 上 ロ ー プ へ 接 続 さ れ て い て 、 こ れ ら 巻 上 ロ ー プ は 、 実 質
的 に 円 形 の 断 面 を 有 す る コ ー テ ィ ン グ さ れ た 巻 上 ロ ー プ ９ で あ り 、 並 ん で 配 設 さ れ て い て
、 そ れ ぞ れ の 通 路 す な わ ち ガ イ ド レ ー ル ８ お よ び ７ に 沿 っ て 移 動 す る カ ウ ン タ ウ ェ イ ト ２
お よ び エ レ ベ ー タ カ ー １ を 支 持 し て い る 。 並 ん で 配 設 さ れ た こ れ ら の 巻 上 ロ ー プ ９ は 、 固
定 始 発 点 10に 固 定 さ れ 、 そ こ か ら ロ ー プ は 、 エ レ ベ ー タ カ ー １ の 実 質 的 に 下 に 取 り 付 け ら
れ て い る 転 換 プ ー リ ６ へ 向 か っ て 下 降 す る 。 こ の 転 換 プ ー リ ６ か ら 巻 上 ロ ー プ は 同 様 の 第
２ の 転 向 プ ー リ に 向 か っ て エ レ ベ ー タ カ ー の 他 方 の 下 部 の 縁 ま で 走 行 し 、 こ の 第 ２ の 転 向
プ ー リ を 周 回 し 、 ロ ー プ は エ レ ベ ー タ シ ャ フ ト の 上 部 に 取 り 付 け ら れ て い る エ レ ベ ー タ 駆
動 機 械 装 置 ３ の 駆 動 綱 車 ５ へ 上 昇 し て 行 く 。 こ の 駆 動 綱 車 ５ の 上 部 の エ ッ ジ を 周 回 し て 、
こ れ ら の 巻 上 ロ ー プ は 再 び カ ウ ン タ ウ ェ イ ト ２ に 連 結 さ れ て い る 転 向 プ ー リ ６ へ 下 降 し 、
こ れ ら の プ ー リ の 下 部 エ ッ ジ を 周 回 し て 、 再 び そ れ ぞ れ の 固 定 終 点 11へ 上 昇 す る 。 こ の エ
レ ベ ー タ の 機 能 は 制 御 シ ス テ ム ４ に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は ポ リ ウ レ タ ン 15も し く は そ の 等 価 物 で コ ー テ ィ ン グ し た 従 来 技 術 の エ レ ベ ー タ 用
ロ ー プ 13を 示 す 。 同 図 は 明 確 の た め 、 ポ リ ウ レ タ ン 層 15の 厚 さ お よ び ロ ー プ 断 面 の 変 形 を
や や 誇 張 し て 示 し て い る 。 こ の ポ リ ウ レ タ ン 層 15も し く は そ の 等 価 物 の 厚 さ お よ び そ の 柔
軟 な 質 感 の た め 、 エ レ ベ ー タ ロ ー プ に 作 用 す る 力 Ｆ は 、 ロ ー プ の ス チ ー ル コ ア を ロ ー プ 綱
車 12の ロ ー プ 溝 の 底 部 の 方 向 へ 押 し が ち で あ る 。 こ の 圧 力 に よ っ て フ ィ ラ ー は ず れ て し ま
い 易 く 、 そ の 結 果 フ ィ ラ ー は 矢 印 で 示 す よ う に ロ ー プ 溝 の 底 部 表 面 に 沿 っ て 上 方 へ 移 動 し
、 ロ ー プ 溝 か ら 外 へ は み 出 し 易 い 。 こ の よ う な 大 き な 変 形 に よ っ て ロ ー プ に 強 い 重 圧 が 生
じ る た め 、 好 ま し い 状 況 で は な く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る エ レ ベ ー タ の 巻 上 ロ ー プ ９ を 示 す 。 こ の ロ ー プ の コ ア は 主 と し て
適 切 な 方 法 で 撚 っ た 細 く 強 靭 な ス チ ー ル ワ イ ヤ か ら 成 る 。 同 図 は 正 し い 縮 尺 で 示 し た も の
で は な い 。 巻 上 ロ ー プ の 被 覆 層 は 実 質 的 に 薄 い 被 覆 17か ら 成 り 、 こ れ は コ ア よ り 柔 ら か く
、 ゴ ム 、 ポ リ ウ レ タ ン そ の 他 の 、 実 質 的 に 硬 度 特 性 を 有 し 大 き な 摩 擦 係 数 を 有 す る 適 切 な
非 金 属 で 作 ら れ て い る 。 こ の 被 覆 の 硬 度 は 少 な く と も 80シ ョ ア Ａ で あ り 、 望 ま し く は 88～
95シ ョ ア Ａ で あ る 。 被 覆 の 厚 さ は 耐 久 性 に 関 し て 最 適 化 さ れ て い る が 、 依 然 と し て 、 ス チ
ー ル ワ イ ヤ 16で 作 ら れ た 負 荷 支 持 用 コ ア の 直 径 に 対 し て 実 質 的 に 小 さ い 。 ス チ ー ル ワ イ ヤ
コ ア の 適 切 な 直 径 は ２ ～ 10mmで あ り 、 被 覆 17の 厚 さ に 対 す る コ ア 直 径 の 比 は 、 実 質 的 に ４

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-529043 A 2005.9.29



よ り 大 き く 、 望 ま し く は ６ ～ 12で あ り 、 適 切 に は 例 え ば 約 ８ で あ る 。 こ の ス チ ー ル ワ イ ヤ
コ ア の 適 切 な 太 さ は 約 ４ ～ ６ mmで あ り 、 そ の 場 合 、 被 覆 の 厚 さ は 実 質 的 に は 約 0.4～ 0.6mm
で あ り 、 望 ま し く は 例 え ば 0.5mmで あ る 。 こ の 被 覆 は 望 ま し く は 、 少 な く と も 、 例 え ば 巻
上 ロ ー プ ９ と ロ ー プ 溝 18の 面 と の 間 に 砂 粒 が 入 っ た 場 合 に 即 座 に 破 れ な い 程 度 の 厚 さ に す
る 必 要 が あ る 。 実 際 に は 、 被 覆 の 厚 さ の 適 切 な 変 動 範 囲 は 、 用 い る コ ア の 太 さ に 応 じ て 、
例 え ば 0.3～ 1mmと し て よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 被 覆 17お よ び コ ア の 相 互 の 構 造 は 、 被 覆 17と コ ア と の 摩 擦 が 被 覆 17と 駆 動 綱 車 ５ の ロ ー
プ 溝 18と の 摩 擦 よ り 大 き く な る よ う に 作 ら れ る 。 し た が っ て 、 発 生 す る 可 能 性 の あ る 望 ま
し く な い 滑 り は 、 望 ま し い 場 所 、 す な わ ち 、 巻 上 ロ ー プ 内 部 の コ ア と 被 覆 と の 間 で な く 、
駆 動 綱 車 と ロ ー プ 表 面 と の 間 に 発 生 し 、 こ れ に よ っ て 巻 上 ロ ー プ ９ を 損 傷 す る お そ れ が あ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は 本 発 明 を 適 用 し た ロ ー プ 綱 車 ５ の 部 分 断 面 図 を 示 す 。 ロ ー プ 溝 18は 半 円 の 断 面 形
状 に な っ て い る 。 用 い る 巻 上 ロ ー プ ９ は 通 常 の 場 合 よ り 非 常 に 細 く 強 靭 で あ る た め 、 駆 動
綱 車 お よ び 他 の ロ ー プ 綱 車 は 、 通 常 の 寸 法 の ロ ー プ を 用 い る 場 合 に 比 較 し て 、 非 常 に 小 さ
な 寸 法 に 設 計 可 能 で あ る 。 こ れ に よ っ て 更 に 、 小 型 で 低 ト ル ク の エ レ ベ ー タ 駆 動 用 モ ー タ
を 用 い る こ と が 可 能 で あ り 、 モ ー タ 取 得 費 用 が 削 減 さ れ る こ と と な る 。 例 え ば 本 発 明 に よ
る 、 1000kg以 下 の 定 格 負 荷 用 の エ レ ベ ー タ で は 、 駆 動 綱 車 の 直 径 は 望 ま し く は 120～ 200mm
で あ る が 、 こ れ よ り 小 さ く し て も よ い 。 駆 動 綱 車 の 直 径 は 用 い る 巻 上 ロ ー プ の 太 さ に よ り
左 右 さ れ る 。 従 来 か ら 、 D/d＝ 40の 直 径 比 が 用 い ら れ て い て 、 こ こ で Dは 駆 動 綱 車 の 直 径 で
あ り 、 dは 巻 上 ロ ー プ の 直 径 で あ る 。 ロ ー プ の 摩 擦 抵 抗 を 犠 牲 に す れ ば 、 こ の 比 を い く ぶ
ん 小 さ く す る こ と も で き る 。 こ の 他 、 ロ ー プ 数 を 同 時 に 増 や せ ば 、 稼 動 寿 命 を に つ い て 妥
協 す る こ と な く D/d比 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ の 場 合 は 個 々 の ロ ー プ に 対 す る 圧 力
が 小 さ く な る 。 40以 下 の D/d比 と し て 、 例 え ば 約 30以 下 の D/d比 を 用 い て よ く 、 例 え ば D/d
＝ 25と し て も よ い 。 し か し D/d比 を 30よ り 著 し く 低 い 値 に ま で 小 さ く す る こ と は ロ ー プ の
稼 動 寿 命 を 阻 害 し 、 急 激 に 短 縮 さ せ る こ と が 多 い が 、 こ れ は 特 殊 構 造 の ロ ー プ を 用 い る こ
と に よ っ て 補 償 す る こ と が で き る 。 20以 下 の D/d比 を 達 成 す る の は 実 際 に は 非 常 に 困 難 で
あ る が 、 こ の 目 的 に 特 に 設 計 さ れ た ロ ー プ を 用 い る こ と に よ っ て 達 成 で き る と 考 え ら れ る
。 し か し 、 そ の よ う な ロ ー プ は 費 用 高 に な る 可 能 性 が 大 き い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 駆 動 綱 車 が 小 さ い た め 、 本 発 明 に よ る 、 例 え ば 1000kg以 下 の 定 格 負 荷 用 の エ レ ベ ー タ で
は 、 現 在 の 機 械 装 置 重 量 の 約 半 分 の 機 械 装 置 重 量 を 容 易 に 達 成 可 能 で あ り 、 こ れ は 、 エ レ
ベ ー タ 機 械 装 置 が 約 100～ 150kg以 下 の 重 量 を 有 す る こ と を 意 味 す る 。 本 発 明 で は 、 機 械 装
置 は 少 な く と も 駆 動 綱 車 と 、 モ ー タ と 、 機 械 装 置 収 容 構 体 と 、 制 動 装 置 と で 構 成 さ れ る と
想 定 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 支 持 要 素 を 有 し な い 機 械 装 置 の 死 重 が 定 格 負 荷 の 1/7以 下 、 も し く は 定 格 負 荷 の 約 1/10
、 あ る い は そ れ 以 下 で あ る エ レ ベ ー タ を 達 成 す る の は 容 易 で あ る 。 基 本 的 に は 、 定 格 負 荷
に 対 す る 機 械 装 置 重 量 の 比 は 、 カ ウ ン タ ウ ェ イ ト の 重 量 が 、 空 の カ ー の 重 量 に 定 格 負 荷 の
半 分 を 加 え た も の と 等 し く な っ て い る 従 来 の エ レ ベ ー タ に 対 し て 与 え ら れ る も の で あ る 。
所 定 の 定 格 重 量 を 有 す る エ レ ベ ー タ の 場 合 の 機 械 装 置 重 量 の 一 例 と し て 、 非 常 に 一 般 的 な
２ ： １ の 懸 垂 比 を 630kgの 定 格 負 荷 と 共 に 採 用 す る 場 合 は 、 機 械 装 置 お よ び そ の 支 持 要 素
を 合 わ せ た 重 量 は 、 わ ず か 75kgに す る こ と が で き 、 こ れ は 、 駆 動 綱 車 の 直 径 が 160mmで あ
り 、 直 径 ４ mmの 巻 上 ロ ー プ が 用 い ら れ て い る 場 合 、 す な わ ち 機 械 装 置 お よ び そ の 支 持 要 素
の 合 計 重 量 が そ の エ レ ベ ー タ の 定 格 負 荷 の 約 1/8で あ る 場 合 の 話 で あ る 。 更 に 一 般 的 に は
、 ２ ： １ の 懸 垂 比 が 用 い ら れ る 場 合 、 本 発 明 に よ る 細 く て 強 靭 な ス チ ー ル ロ ー プ は 1000kg
以 下 の 定 格 負 荷 用 の エ レ ベ ー タ に お い て は 、 2.5～ ５ mmの 直 径 を 有 し 、 1000kg以 上 の 定 格
負 荷 用 の エ レ ベ ー タ に お い て は 、 望 ま し く は 約 ５ ～ ８ mmの 直 径 を 有 す る 。 原 則 と し て 、 こ
れ よ り 細 い ロ ー プ を 使 用 し て も よ い が 、 そ の 場 合 は 、 例 え ば 懸 垂 比 を 大 き く し な い 限 り 、
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よ り 多 数 の ロ ー プ が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ポ リ ウ レ タ ン も し く は 同 様 の 被 覆 材 を 用 い る こ と に よ っ て 、 ロ ー プ の 平 滑 性 も 改 善 可 能
で あ る 。 細 い ワ イ ヤ を 用 い る こ と に よ っ て ロ ー プ 自 体 を 細 く 作 る こ と が で き る 。 な ぜ な ら
、 細 い ス チ ー ル ワ イ ヤ は 、 太 い ワ イ ヤ よ り 材 質 的 に 強 靭 に す る こ と が 可 能 だ か ら で あ る 。
例 え ば 、 約 0.2mmの ワ イ ヤ を 使 用 す れ ば 、 非 常 に 優 れ た 構 造 の ４ mmの 太 さ の エ レ ベ ー タ 用
巻 上 ロ ー プ を 作 る こ と が で き る 。 用 い る 巻 上 ロ ー プ の 太 さ お よ び ／ ま た は 他 の 理 由 に 応 じ
て 、 ス チ ー ル ワ イ ヤ ロ ー プ に お け る ワ イ ヤ の 太 さ は 、 望 ま し く は 0.15mmか ら 0.5mmの 範 囲
に し て よ く 、 こ の 範 囲 で あ れ ば 優 れ た 強 度 特 性 を 有 す る ス チ ー ル ワ イ ヤ を 容 易 に 入 手 す る
こ と が で き 、 個 々 の ワ イ ヤ も 摩 擦 抵 抗 が 十 分 に 大 き く 、 被 損 傷 性 が 十 分 に 低 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 、 円 形 断 面 の ス チ ー ル ワ イ ヤ で 作 っ た ロ ー プ を 説 明 し て き た が 、 同 様 の 原 理 を 適 用
し て 、 全 部 ま た は 一 部 に 非 円 形 断 面 の ワ イ ヤ 使 っ て ロ ー プ を 撚 っ て も よ い 。 こ の よ う な 場
合 、 そ の ワ イ ヤ の 断 面 積 は 、 望 ま し く は 実 質 的 に 円 形 ワ イ ヤ の 場 合 と 等 し い 。 す な わ ち 0.
015mm 2 ～ 0.2mm 2 で あ る 。 こ の よ う な 範 囲 の 太 さ を 有 す る ワ イ ヤ を 用 い れ ば 、 約 2000N/mm 2

の ワ イ ヤ 強 度 お よ び 0.015mm 2 ～ 0.2mm 2 の ワ イ ヤ 断 面 積 を 有 し 、 ロ ー プ 断 面 積 に お け る ス チ
ー ル 材 料 の 割 合 が 大 き い ス チ ー ル ワ イ ヤ ロ ー プ を 、 例 え ば ウ ォ ー リ ン ト ン 構 造 を 用 い て 達
成 し た の と 同 様 に 、 容 易 に 実 現 で き る 。 本 発 明 の 実 施 上 、 特 に 適 し て い る の は 、 2300N/m 2

～ 2700N/mm 2 の 範 囲 の ワ イ ヤ 強 度 を 有 す る ロ ー プ で あ る 。 な ぜ な ら 、 こ の よ う な ロ ー プ は
ロ ー プ の 太 さ に 関 連 し て 非 常 に 大 き な 負 荷 耐 性 能 力 を 有 し て い る が 、 強 靭 な ワ イ ヤ の 高 い
硬 度 は 、 ロ ー プ の エ レ ベ ー タ に お け る 使 用 に 実 質 的 な 困 難 を 生 じ る こ と が な い か ら で あ る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ス チ ー ル ロ ー プ に 使 用 す る た め に 選 択 し た 被 覆 材 料 は 、 優 れ た 摩 擦 特 性 お よ び 優 れ た 摩
耗 抵 抗 性 を 有 し 、 上 述 の よ う に 実 質 的 に 硬 い 材 料 で あ る 。 こ の ス チ ー ル ロ ー プ の コ ー テ ィ
ン グ は 、 被 覆 材 料 を そ の ロ ー プ の 太 さ の 一 部 も し く は 全 体 に 浸 透 さ せ る よ う に 行 な っ て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 が 上 述 の 実 施 例 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 で 改 変 可 能 で
あ る こ と は 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 上 述 の 実 施 例 に よ れ ば 、 例 え ば ロ ー プ 溝 に 対 す る 適
切 な 被 覆 材 料 を 用 い る こ と に よ っ て 、 本 発 明 の 実 施 例 を 改 変 す る こ と が 当 業 者 に は 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 、 ロ ー プ を 様 々 な 方 法 で 撚 る こ と が で き る こ と も 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 同 様 に
、 ワ イ ヤ の 太 さ の 平 均 は 統 計 上 の 、 幾 何 学 的 形 状 上 の 、 も し く は 計 算 上 の 平 均 値 で あ る と
理 解 で き る 。 統 計 的 平 均 を 定 め る た め に 、 例 え ば 標 準 偏 差 も し く は ガ ウ ス 分 布 を 用 い て も
よ い 。 更 に 、 ロ ー プ に お け る ワ イ ヤ の 太 さ は 、 例 え ば ３ 以 上 の 因 数 に よ っ て 変 化 さ せ る こ
と が で き る こ と は 明 白 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 更 に 、 ロ ー プ を 様 々 な 方 法 で 構 成 可 能 な こ と も 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 被 覆 は 例
え ば 、 優 れ た 摩 擦 特 性 を 有 す る ポ リ ウ レ タ ン も し く は そ の 等 価 物 で 構 成 さ れ た 幾 分 柔 軟 な
外 層 と 、 ポ リ ウ レ タ ン も し く は そ の 等 価 物 で 構 成 し た 硬 質 の 内 層 と を 有 す る 二 重 構 造 物 に
し て よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 に 、 用 い る エ レ ベ ー タ の 方 式 の レ イ ア ウ ト を 上 述 の も の と は 様 々 に 異 な る も の に し て
よ い こ と も 、 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 し た が っ て 、 エ レ ベ ー タ 駆 動 機 械 装 置 ３ は 、 エ レ
ベ ー タ シ ャ フ ト 内 に 上 述 の 説 明 に お け る よ り 低 く 配 置 し て よ く 、 例 え ば 巻 上 ロ ー プ ９ が 駆
動 綱 車 ５ の 低 い 側 に 周 回 す る よ う に 配 し て よ い 。 こ の 場 合 、 転 向 プ ー リ は こ れ に 対 応 し て
、 エ レ ベ ー タ シ ャ フ ト 内 の 上 部 に 固 定 し て 配 し て よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス チ ー ル ロ ー プ を 用 い て い る 本 発 明 に よ る 代 表 的 な エ レ ベ ー
タ 方 式 の 斜 視 上 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 に よ る コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス チ ー ル ロ ー プ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る エ レ ベ ー タ に 用 い る コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス チ ー ル ロ ー プ の 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る エ レ ベ ー タ に 用 い る ロ ー プ 綱 車 の 一 部 の 長 手 方 向 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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