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新構造ロータリーコネクタの開発  
 

 ○沢田 博史 *1)  

 
１．はじめに  

従来、電気を回転体へ接続するための製品には、スリップリングと呼ばれるカーボンブ

ラシを回転体に押し付け、摺動により通電を行うものと、回転軸と固定側の間隙に水銀な

どの液体金属を充填し、この液体金属を介して通電を行うロータリーコネクタと呼ばれる

ものがある。これらスリップリング、ロータリーコネクタの用途としては、ターンテーブ

ルへの電力供給、フープめっき装置の回転電極、溶接機・包装装置のヒータロールへの給

電、監視カメラ・医療機械（MRI）・工作機械・回転照明・風力発電機など回転側と固定

側を電気接続する場合に用いられる。  
 

２．開発製品の構造  
弊社の開発したロータリーコネクタの

構造を図 1 および図 2 に従って説明する。 
 回転軸と固定側ボディの間隙に半径方

向に弾性変形を伴い配設されたローラ集

電子は、回転軸が回転すると自転しながら

公転するいわゆる遊星運動を行い、このロ

ーラ集電子を介して回転軸と固定側が電

気接続される。  
 電流経路は、回転軸→ローラ集電子（図では 4 個配設されて

おり、電流は 4 分割され固定側へ流れる）→固定側となる。当

然電流の向きは逆向きでもかまわない。図 1 は 1 極の場合の原

理図であるが、この構造を絶縁物を介し、軸方向に繰り返すこ

とにより複数の電流経路を持つ多極の回転コネクタとするこ

とができる。  
弊社では上記構造のロータリーコネクタに関連し、これまで

に 5 件の特許出願を行っている。  
 
３．製品の特徴  

この転動構造により、長寿命でメンテナンスフリー、そして回転トルクが小さい製品が

実現された。また、接触抵抗が低いため従来のスリップリングと比較し小型であり、潤滑

油などを使用していないため真空環境でも使用可能性であり、さらに高温・振動環境に対

応することも可能である。 

 

４．実績・今後の課題、展開  
平成 23 年 5 月から複数の会社へ評価用に納入を開始しており、平成 24 年 1 月～12 月の

期間では大手自動車メーカ 2 社を含む 12 社に納入、性能面での評価実績を積み上げている。 
今後はさらなる小型化をはじめ、 20,000rpm.の超高速回転、水中での使用、高温環境な

どさまざまな市場の要求に対応した製品開発を行う必要がある。またコストダウン達成の

ため、製造方法・製品構造・部品形状の最適化に向けさまざまな試験を実施する予定であ

る。  
 

 
*1)株式会社ヒサワ技研  

図 1. ロータリーコネクタの構造  

図 2. ロータリーコネクタ  
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ペトリネットによる構造解析に関する研究  
 

 ○奥田 誠 *1)、長尾 達明 *1)、水矢 亨 *1)、宮澤 以鋼 *1)  

 
１．はじめに  

近年、生産システムの要求事項の増加に伴って制御システムは複雑化しており、システ
ムの挙動や制御構造を把握して不具合を早期発見することが重要である。これまで制御シ
ステムに対して、主に挙動解析が行われてきた。筆者らは、実用上要請の強いシステムの
制御構造の解析について研究しており、制御システムの典型的な処理に対応した構造を導
出するアルゴリズムを開発中である。システムの制御構造が把握できれば、設計仕様と比
較することで不具合を減少させ、生産性の向上が期待できる。  
 
２．制御システムのペトリネット（Petri-net）による表現  

制御システムは離散事象システムであり、Petri-net による表現に適
している。制御システムの典型的な処理として、繰り返し実行と分岐
処理が挙げられる。これらの処理は Petri-net のサイクル構造と並列構
造に相当する。Petri-net は、place（状態）・ transition（遷移条件）とそ
れらを接続する arc から構成される（図 1）。サイクル構造とはある状
態から元の状態に遷移する経路のことで（図 2 左）、並列構造とはある
状態から別の状態に遷移する 2 つ以上の経路から成る（図 2 右）。  
 
３．Petri-net による構造解析  

Petri-net の構造は、連立方程式 BTx=0 を解くことによって、
サイクル構造と並列構造に分類可能である。B は接続行列とい
い、行は place、列は transition に対応している。接続行列の各
要素の値 B i j は、 t j から p i に入力される arc の本数である。ただ
し、p i から t j に出力される場合は負値を取る。例として図 3 に、
図 1 の接続行列を示す。BTx=0 の解 Tx は transition に対応して
おり、その条件によって Petri-net の構造を以下のように分類で
きる。  
【条件 1】非零の全成分が同符号であるとき、サイクル構造  
【条件 2】非零の成分が異なる符号を持つとき、並列構造  
ただし、【条件 2】を満たす解には並列構造を表さない場合があ
る。【条件 2】を満たす解は、成分の負値に対応する t ransit ion
に接続される arc の向きを反転させるとサイクル構造を示す。
このため、負値に対応するすべての transition が place を介して
連続であれば並列構造であり、不連続ならば並列構造でないこ
とが分かる。【条件 2】を満たす解が並列構造か否かを判別する
方法を提案し、サイクル構造と並列構造を導出するアルゴリズ
ムを開発する。  
 
４．解析例  

図 1 について BTx=0 を解くと、Tx の基本解として、（ -1, 1, -1, 1, 0）…（1）と（1, 0, 1, 0, 
1）…（2）が得られる。解（1）は、【条件 2】を満たし、負値である t1, t3 は図 1 より連続
していることが分かるため、t1, t3 と t2, t4 の並列構造を表す。解（ 2）は、【条件１】を満た
すため、t1, t3, t5 のサイクル構造を表す。これらの導出した構造は、図 2 より明らかである。
また、解（1）に解（2）を加えると（0, 1, 0, 1, 1）が得られ、これは【条件 1】を満たす
ため、 t2, t4, t5 のサイクル構造を表す。  
 
５．まとめ  

制御システムの典型的な処理である繰り返し実行と分岐処理の解析手法について述べ、
簡単な解析例を示した。しかし本来は、挙動解析を行う前に、設計仕様と制御構造が一致
しているか検証する必要があると考える。本解析手法を用いれば、繰り返し実行と分岐処
理に対して解析が可能となり、不具合の早期発見に貢献できると考えている。  

 
*1)神奈川県産業技術センター  

図 1. Petri-net モデルの

グラフ表現  

図 2. サイクル構造(左)と

並列構造(右) 

図 3．図 1. の接続行列
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