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東　欧　諸　国　を　視　て

大　島　康　次　郎

　去る6月26日～7月1日ハンガリ国ブダペストで開

催された，第2回国際計測会議（lnternational　Measure－

ment　Conference略してIMEKO）に出席する機会をえ

てブダペストに8日間滞在し，帰途チェッコスロバキヤ

国プラハおよびルーマニア国ブカレストを各3日間訪問

し，研究所・大学・工場の若干を視察することができた．

IMEKO会議については他に詳しく報告したので＊，これ

の記述は略し，上記視察結果を報告することにしよう．

ブダペストの滞在が一番長かったのであるが会議出席に

ほとんど時間をとられ，会議付随の見学会が特に準備さ

れなかったためもあって，ブダペスト工科大学を訪問し

たにとどまった．プラハにおいては先般来日されたこと

のあるチェッコ科学アカデミー事務総長Prof．　J．　Kozes・

nikとIFACメンバーProf．　Z．　Trnkaの世話もあっ

て科学アカデミーのゲストとして好遇され，科学アカデ

ミー情報オートメーション研究所・工作機金属加工研究

所およびプラハ工科大学を訪問することができた．ブヵ

レストにおいては筆者の属しているIFAC機器専門委員

会のメンバーでブカレストエ科大学の副学長を勤めてい

る　Prof．　C．　Penescuの歓待を受け，ブカレスト工科大

学およびAutomaticaとGrigore　Preoteasaの二工場を

視察することができた．各地とも短期間の滞在で視察も

表面的なものにとどまったため，その国の研究水準や工

業水準をうんぬんするほどの資料がえられなかつため

で，上記各所の視察結果を断片的に報告するにとどめた

い．しかし東欧3国の代表的工科大学を訪問して，それ

らにおける工学教育とくに計測自動制御関係教育の概要

を知ることができ，またプラハの工作機金属加工研究所

において工作機数値制御の尖端的研究の一一一i端を知ること

ができたのは収穫であった．東欧諸国についての紹介は

ほとんどなされていないので，これらについての報告が

なんらかの参考ともなれば幸いである．なお本文の最後

に東欧3国の風物点描を添えておく．

　　　　　　　　　　　　　　　　　VI＋　1．ブダペスト工科大学　（Tech読al　University　of

　　Budapest）

　機械工学，化学，電気工学の3学科をもつ工科大学で，

学生数（通信教育を除く）3，500名，職員数1，500名の

規模である．ブダペストにはこのほかに土木・建築工科

＊「計測と制御」No．1に掲載予定

大学，重工業（鉱LLI・冶金）工科大学，重化学工学工科

大学などがある由である．現在昼間ゴースと通信教育コ

ースだけであるボ，今学年度中に夜間コースを開始する

とのことであった．昼間コースは10学期の5年，他は

12学期の6年である．

　機械工学科には次の6セクションと14ブランチがあ

り，講座数は25である．

　A．動力機械工学
　　a．熱機関　b，水動力学　cl衛生工学

　B．交通機関工学

」　a．鉄遭　b．自動車　c，船舶　d．航空機

　C．農業工学

　D。工業化学工学一

　　a．化学工業　b．食品工業，c．シリケート工業

　E．繊維工学

　F．機械製造工学

　　a。機械製造法，b．精密機械

　電気工学科は次の三つのブランチに分かれている．

　1．強電工学　2．　弱電工学　3．　計測プロセス制御

　1学年学生数は強電，弱電各120名，計測プロセス制

御60名である．電気工学科の講座としては，原子物理学・

真空管工学・理論電気学・物理学・機械学・外国語・特

殊電気機械と自動制御・数学・マイクロ波工学・通信工

学・計測器精密機械・有線通信・無線通信・電気機械と

測定・材料工学・発電所と鉄道・工業機械学（Technical

mechaniCs）がある．

　電気工学科の計測プロセス制御のブランチにおける計

測技術者の教育については，最初の4学期間を共通科目

すなわち弁証法的唯物論・歴史的唯物論・政治経済学・

社会学・工業経済・ロシア語・外国語・数学・化学・工

学”・製図・機構学・物理学・電気工学・電気物理学の教

育にあて，第5学期以降次のような専門科目の教育を行

なっている．ただし科目名につづくカッコ内に担当講座

名と学期（ロー一マ数字で示す）週時間数および実験（実

で示す），設計実習（設で示す）の別を示しておく．

　1）真空管と半導体（真空管工学，V；4，実2）

　2）　回路網理論（有線通信，V；3，実2）

　3）　エレクトロニグ回路（計測器精密機械，VI；4，実

　　3，W；3，実2）

　4）インパルス技術（計測器精密機械，粗；2，実3）

25



26

　5）エレクトロニク計器（計測器精密機械，1X；2，実

　　4）

　6）強電電気工学（電気機械と測定，V；3，実2，

　　VI；2，孤；実3）

　7）一般度量衡学（計測器精密機械，V；2）

　8）電気測定（計測器精密機械，V［；4，　W；2，実3，

　　皿；実3）

　9）高電圧測定（発電所と鉄道，皿；実1）

10）電気機器計器の計算と設計（計測器精密機械，VI；

　　3，　V匠；4，　V肛；2，　VE，　V匠，　IX；設2）

11）精密機械（計測器精：密機械，V；3，　VI，田，皿；

　　2，V，　VL皿，皿；2，1X；設4）

12）　アイソトープ技術（原子物理学，V；2，　VI；実2）

13）工業プロセスの測定と計装（計測器精密機械，V【，

　　VK，　vm，　IX；実2，1皿，1X；実3，　Dt；設2）

14）工業プロセスオートメーション入門（特殊電気機

　　械と自動制御，VI；4）

15）　オートメーション用機器（特殊電気機械と自動制

　　御，W；4，実3）

16）　プロセス制御（特殊電気機械と自動制御，田，D（；

　　4，ve；実2，1X；実4）

17）　プロセス制御と遠隔操作（特殊電気機械と自動制

　　御，IX；2）

18）光学機械（光学，IX；2）

以上のほかに毎年夏休暇に学生は4週間の工場実習を

もつ．また第10学期は卒業論文にあてられている．

2．　チェッコ科学アカデミー情報オートメーション研

　究所（lnstitute　of　Information　and　Automation）

　プラハの古い修道院を改造した建物で120名のスタッ

フをもった情報オートメーション関係の理論に重点をお

いた研究所で，オートメーション理論，情報理論および

計算機の3部門をもっている．オートメーション理論部

門では　①制御対象動特性（ボイラー，タービン，熱交

換器など），②ディジタル制御理論，③特殊計算機器（相

関器など），④特殊制御要素などの研究を行なっており，

情報理論部門では①ゲーム理論②確率理論，③OR理

論などの研究を行なっている．計算機部門は計算機自体

の研究ではなく，ソ連製ディジタル電子計算機URAL　I

を利用しての計算サービスを行なう計算センターであ

る．なお今年中に積分器200，非線形素子64を含む大

形アナログ電子計算機を設備するとのことであった．こ

の研究所で不規則シーケンスのエレクトロニク発生器を

見学したが，この装置は先年のブラッセル国際見本市で

グランプリを獲得したご自慢のものであった．その原理

を簡単に紹介しておこう．これはフォトマルチプライヤ

の暗電流を利用した不規則ノイズ源から以下に述べるよ

うな変換回路を利用してその発生の確率が施の2群のパ
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第2図　不規則2進パルスプロセスの発生

ルスシーケンスを発生させるものである．まず第1図に

示すような順序で不規則ノイズから不規則パルス列を発

生させる．次に第2図に示すような順序で出力“0”お

よび“1”に確率狛の不規則2進パルス列を発生させるの

である．すなわち第1図最終段の不規則パルス列はその

時間分布が不規則であるから，第2図に示すようにこの

不規則パルス列をあらかじめ規定した一定時間間隔の問

計数し，その数が偶数であるか奇数であるかによって（計

数するパルス数が多ければその確率は絶とみなせる），出

力端“0”または“1”にパルスを発生させるようにして

いるのである．この計数はフリップフロップ回路で行な

っており，ゼロセットパルスで初めの状態を揃えておい

て一定期間計数を行ない，その最終の状態で二つのゲー一

トを開閉してトリガパルスの通過を規制するのである．

第2図の動作を行なう回路の構成は第3図に示すように

なっている．

3．チェツコ工作機金属加工研究所（Research　Institu・

　te　of　Machine－tools　and　Metal　Cutting）

　チェッコには機械省　（（Ministry　of　Machinery）があ

って，その監督下に工作機工場連合があり，この連合に
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　第3図

各工作機製造企業が所属するようになっているが，この

碍究所は連合に直属して各企業に共通の研究課題を取り

．Lげ研究を実施するようになっている．研究所の職員は

約300名で，うち半数がエンジニヤスタッフとのことで

あった．この研究所では数値制御工作機の開発実用化研

究にかなりの重点をおいており，また筆者からの希望も

あって，この分野に限定して見学を行なった．この研究

所では横中ぐワ盤，フライス盤，プラノミラー，タレッ

ト旋盤，竪旋盤を対象として数値制御自動位置決め，フ

ライス盤，プラ．ノミラーを対象として数値制御による連

続輪廓制御の開発実用化研究を実施している．ここでは

以下に述べるよ5ないくつかの方式について並列に研究

を進めている，

　1）計数形自動位置決め

　フライス盤FB　32を対象としたもので，テーブルの単

位移動量ごとに発生するパルスを計数して，これがあら

かじめセットした指令と一致したとき一致信号を発して

テーブルの運動を強制的に停止させるようにしたもので

ある．カウンタにはデカトロンを利用している．第4図

にこの制御装置を付加したFB32フライス盤の写真を

阜発
マルチ

出ガゴ

　　　　　チ　　ウカソード出かθ

ホロワ

2θ％
A’@iO　KC／s

不規則パルスプロセスから不規則2進パルスプロセスを発生させる回路

第4図　数値制御装置を付加したFB32フライス盤
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示す．

　2）　絶対位置を規定する自

　　動位置決め

　横中ぐり盤WH工00を対

象としたもので，運動部分の

位置をコンミュテt一タ形1D

進A－Dコンバータでディジ

タイズし，セットした指令と

比較し階段的に減速して指令

に定められた位置で停止させ

るようにしたものである．

A－Dコンバータは運動部分

駆動の送りねじに連動してお

り，最小桁から最大桁までの

桁数に応じた数だけ設けられておV，相互に1：10の歯

車比で歯車結合されている．送りねじのピッチは10mm

で，最小桁は0．01mmにとっており，機械の早送りは

3mlminに選ばれているので，この早送りのとき最小桁

の軸は30，　OOO　rpmの高速となってコンバータはとうて

い使用でぎない．そこで実際には第5図に示すようなサ

ーボによる自動追従方式を利用している．すなわち駆動

軸1はコンバータ皿，IV以下を駆動し，同時に誘導形ピ

ックアップを駆動するようになっている．誘導形ピック

アップは無接触で，コンバータ皿の軸と軸2との相対的

位置偏差を検出するようになっている．この偏差電圧を

増幅してサーボモータに加え，これで0，1，1のコ

ンバータを駆動するよ5になっている．サーボモータの

速度は飽和するようになっているので，最小桁のコンバ

ータはこの飽和速度に対応する速度以上で駆動されるこ

とはない．そして早送りのときは軸2に対するこのサー

ボ系の追従は行なわれない．コンバータコ1，IV以下の現

在値が指令に定められた値に達すると（高い桁が合うこ

とは指令に定められた位置に近づくことである）速度が

減速されるようになっているから，この低い速度ではじ

めてサーボ系の追従が行なわれ，低い桁のコンバータが

第5図　絶対位置をディジタイズするA・Dコン

　　　バータを追従サーボ系で駆動する方法
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　第6図　ディジタル，

精密な現在位置をディジタル的に示すようになるのであ

る．このような方式は自動位置決めでない単なるディジ

タル位置表示にも用いられている．

　3）ディジタル，アナログ結合方式による自動位置決

　　め

　タレット旋盤RPK　25を対象と’Uたもので，粗い位

置決めはディジタル的に，精密な位置決めはアナログ的

に行なうところに特徴をもっている．この原理を第6図

によって説明する．1mm以下の数値指令は電磁ゲージ

に導かれ，これの電磁石の動作状態によって，測定用ね

じが軸方向に変位するようになっている。工作機テーブ

ルに取り付けられた差動変圧器が測定用ねじのねじ山に

対する相対的位置偏差を検出するようになっている。一

方テーブル送りねじにはA－Dコンバータが連動されて

おり，これめ現在値と数値指令との比較によってサーボ

モータによるテーブル駆動の速度が階段的に減速され，

この両者の合致によって制御は上記測定ねじと差動変圧

器によるアナログ検出に切り換えられ，その平衡点にサ

ーボ系が静定するのである．

　4）　連続輪廓制御

　これにも次の三通りの方法が開発されている．その1

はMIT方式と同じで数値指令によるパルス分配ののち

可逆カウンタを利用したディジタルサーボで指令パルス

を追従させこれをアナログサーボでパワー増幅するもの

である．パルス分配回路に約90本，ディジタルサーボ

に約80本の真空管を用いているとのことである．そめ

2はディジタルサーボのかわり．にステップモータを利用

するもので，これによってパルスを軸位置に変換し，こ

れを光学的ピックアップとサーボ弁および回転油圧モー

タ（アキシヤルピストン形）よりなるパワーサーボで追

従させるようにしたものである．ステップモータはソ連

製で自起動パルス数が3，000ppsにも達する高性能のも

のである．サーボ弁，油圧モータともすべてこの研究所

で作製したものを使用している．そのβはいわゆる位相

変調方式で，数値指令からパルス分配によって指令パル

スを作り，これから変換回路によって位相変調信号を発

生させ，シンクロによる現在位置に対応した位相変調信

号と位相比較回路で比較し，その偏差でサーボモータを

駆動するようにしたものである．

　以上のように，この研究所では工作機数値制御のほと

んどあらゆる方式を並列に研究しているのであって，究
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　　　　　　　　　　　　　　　　　極においては信頼性ありかつ安価な方式だけにしぼっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　てゆこうとしているようである．特に信頼性を重視し

　　　　　　　　　　　　　　　　　ており，たとえばA－Dコンバータについては2億回

　　　　　　　　　　　　　　　　　転の使用に耐えることを目標に接点材料の研究を実施

　　　　　　　　　　　　　　　　　　している．なおチェッコでは数値指令の媒体として

　　　　　　　　　　　　　　　　　35mmフィルムに5単位の穴あけ位置をもたせたもの

アナログ結合方式による自動位置決め　を使用し，これのリーダとしては同時に16チャンネ

　　　　　　　　　　　　　　　　ルを読むようにした5×16－80本のピンをもったものを

　　　　　　　　　　　　　　　　用いている．

4．　ブカレスト工科大学　（Politechnical　Institute　of

　Bucharest）

　ルーマニア最大の工科大学で現在学生数は約7，500名

である．これを1965年までに14，000名に倍増する計

画とのことであった．この大学には以下に列記する学科

が設置されている．

工業化学科（有機化学・無機化学・燃料など）

電気工学科（電気機械・自動制御など）

エネルギー工学科（電気・水力・熱エネルギー）

機械工学科（熱機関・航空・農業機械・化学機械

　　など）

　5）　工作工学科（工作法・工作機械・精密機械など）

　6）　冶金工学科（鉄・非鉄冶金）

　7）　電子・通信工学科（ラジオ通信・工業物理・電信

　　電話・遠隔操作・鉄道信号・工業エレクトロニクス

　　など）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　8）　交通工学科（道路交通・鉄道など）

　この大学の昼間コースは5年制で，14週ど15週の年

2学期となっており，1日の講義時間は6時間である．

第10学期は卒業論文にあてられる．昼間コースの学生

数は約5，000名である．夏期「休暇には6週間の工場実習

を義務づけている．また卒業論文の準備のためにも2～

8週間の工場実習をさせるとのことであった．

　夜間コースは年2学期6年制で，1日講義時間は4時

間であり，学生数は約1，000名である．通信教育コース

も6年制で，学生数約1，500名である．

　大学院は工場における経験5年以上のものを対象とし

て，教育の60％を工業の経済面においており，残りの

40％をその分野における新たな開発に向けているとのこ

とであった．経済面を重視しているのは，工場の管理ス

タッフの養成をねらっているためと思われる．

　学生の80％は国および企業から奨学金を受けている．

企業から奨学金を受けた学生はその企業で5年働く義務

を負わされるようである．奨学金の額は熟練工のサラリ

ー≒同程度，エンジニヤのサラリーの％程度とのことで

ある．卒業生に対する求人申込みは約8倍，入学試験の

競争率は3～5倍である．

　教官は大部分が博士またはCandidateで，年1回の
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debating　scientific　sessionで研究結果を報告しなければ

ならないとのことであった，教授一人あたりの助手の数

は7～8名で，教授のサラIJ一は月額約3，　500　Lei（1

Lei＝￥301，である．ちなみに’レーマニアの平均賃金は

800　Lei，大学出5年のエンジニアが2，　OOO　Lei程度との

ことで．ある．

　自動制御の教育については，次のような講蓑がもたれ

ている．

工業プロセス制御装置とエレクトロニク検出端

機械装置の自動制御系と自動操作

水力発電所と熱原動所の遠隔操作

自動生産ライン・自動制御要素

冶金プロセスのオートメーション

オートメーションの理論と実際・遠隔操作

鉄道のオートメ…ション

情報理論

計算機

リレー回路理論

オートメーションの工業的応用

　以ヒのように自動制御関係の講義はかなり充実してお

：），また実験設備も東独製のTELTQW　pneumatic　co・

mputerなど目新しいものを．備えていた．

　なおブカレスト工科大学とは無関係であるが，ルーマ

ニアの科学アカデミーとAssociation　fer　Scienceとが共

同して1957年以降国内数カ所にオートメーションの4

年教育コースをもっており，オートメーション理論に200

時間，オートメーション機器および応用に各250時間を

あてている．また各企業に理論・機器・応用各45時間

の2カ月短期教育コースが設けられているとのことであ

る．このように東欧諸国において自動制御教育が特に重

視されていることは注目に価する．

5，　Automatica＆Grigore　Preeteasa

　Automaticaは自動制御装置の本格的生産を目的とし

て1960年後半より発足した企業で，工場1　esはもと自

動車修理工場を改造したものを使用している．現在はま

だ準備段階で，アスカニヤ油圧制御装置，自動溶接機

X線装置などを少量生産している程度であった．しかし

エンジニヤスタッフ230名をようし，今後生産すぺき制

御装置品種選定に大童のようであった．エレクトロニク

プロセス調節計に特に関心をよせており，この種外国製

品についても調査を行なったそうであるが，Foxboro，

Honeywel1，およびわが国の北豪電機の製品が特に良か

ったといわれたのには驚かされた，共産圏の企業におい

てどのようにして製晶品種が決定されるのかを質問して

みたら，選定は企業スタッフが行ない，監督官庁（Auto・

maticaの場合重工業省）に設置される構成メンバーに

学者も加わった委員会にはかって決定されるとのことで
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あった，生産は毎月，毎4半期，毎年の期間で締めくく

られ，1年の期間で計画が達成できないと給与にも影響

するそ5である．赤字の場合国からクレジットを受ける

わけであるが，このクレジットには利子がつくそうで，

共産経済にもやはり金利が存在することを知って興味深

かった，

　Automaticaが準備段階で見るべきものがなかったの

で稼動中の工場が見たいと案内のPenescu教授に所望し

たところさっそく手続きをしてGrigore　Preoteasaの企

業を見せてくれた．ここは各種電話交換機・ワットメー

タ・リレー・鉄道遠隔操作装置（リレーによる）・整流

器・制御用トランスデ＝一サ類などを量産している工場

で，従業員約3，000名の規模である，ここで現在作って

いる交換機は旧式のリレーを使った旧式のもので，使用

している工作機類も東独，チェッコ製が大部分で，ルー

マニアの工業水準はまだまだの感があった．ここで目新

しいものとしては研究所で開発中の油井ポンプの変位

（回転形変圧器による）とストレス（磁歪発信器による）

をスキャンニングレて監視するモニタぐらいのものであ

つた．

6．　東欧三国の風物点描

　ブダペストはドナウ河をはさんで一方がBuda，他方

がPestの両方からなった古い都である（第7図）．ハン

ガリは古く蒙古その後トルコの侵略を受けてヨーロッパ

の中では東洋につながった国といえるだろう，言葉もハ

ンガり語はヨーロッパの言葉とまったく異質のものであ

る．以前から国民は非常に親日的だそうで，街を歩いて

もたいへん親切に遇されたのは気持がよかった．国民性

は明かるく陽気で楽天的のように感じられた．外人の滞

　　　　　　　　　　　　　　　　　在するホテル

第7図　漁夫の砦からドナウ河を見る．

　　　河向こうに国会の建物が見える

では食事もよ

く（チキンパ

プリカがスペ

シャリテ）レ

ストランには

ジプシーのバ

ンドが入って

いてチップを

はずむとハン

ガリアンラプ

ソディを聞か

ぜてくれた．

街の中も写真

撮影はまった

く目由で拘束

はぜんぜんな

かった．アメ
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第8図Prague　Castle

　　　　　　第9図Charles　Bridge

リカからも非常に多くの観光客が来ているのには驚かさ

れた．外人旅行者はすべてIBUSZという国営旅行社に

よって取り扱われるようになっている，共産圏でも滞在

は極めて快適であるが，実生活にふれるといろいろ不自

由なことがあるようである．たとえば，ホテルから小包

を発送しよ5としてもだめで中央郵便局の許可がいると

いわれる．Cの許可をうけるのに2～3日はかかるとの

ことでまず断念せざるをえなかった．1956年の動乱の傷

痕はあちこちの建物の弾痕としてなまなまと残されてい

た、IMEKO会議のレセプションでハンガリァンダンス

を見せてもらったが赤いブーツのダンサーにホールの中

へ引張り出されて踊らされたのには参ってしまった．あ

とでIFAC会長のソ連のLetov教授から“You　are　a

1〕rave　man”とひゃかされたのには冷汗三斗の思いであ

った．

　プラハは東欧圏の中では最も西欧的な街で，夜も明か

るく広告のネオンサインが数多く輝いていた．Prague

Castle（第8図）やCharles　Bridge（第9図）など古い

建造物が街に落着きを与えている．チェッコではなんと

いってもピルゼンのビールで，夜遅くまでビヤホールは

ジョッキを傾ける人達でいっぱいである，ピルゼンビー

ルはアルコール分が強く普通18度，最も強いもので24

度というから，調子にのって飲んでいるとすぐ酔っぱら

30

生　産　研　究

ってしまう．用心して飲むべぎだろう．

　ルーマニアには口itl　Jkの訪問が極めて少なく1／レーマ

ニアとは正式の外交関係がない），本当かどうか知らない

が，筆者が口本からの」二学関係学者の第1号というので

大歓迎を受けた．新聞記者のインタビューまでやらされ

て閉口した、ルーマニアは黒海沿岸から石油がでるので

石油精製工業が盛んで，国の経済も豊かのように感じら

れた．そのせいもあってか現在ブカレストの街では占’い

建物を取りこわして新しい街1乍りが大規模に進行してい

る．4～5階建てのしょうしゃな勤労者用アパート詳が

ぞくぞくと建設されている，これらアパートの注居費が

所得の数パーセントというから驚かされる．ブカレスト

第一の建物はモスクワ大学風であるが，この建物が印刷

工場で，ルーマニア全体の印刷を一手に引き受げている

とい5から，さすがにお国柄である．ブカレストには曳

村博物館があってルーマニア各地方の農家の建物を調度

とも移してぎて展覧しているが興味深かった．農村の生

活は素朴で貧しいようであった．ルーマニアにはげわし

い山もあり，また海もあって風景に恵まれている．ブカ

レストから100km以上離れたSinaiaの離宮t革命前

ルーマニアは王制）にPeneSCt教授の案内でドライブ

したが，その風景は実にすばらしかった．この離宮やブ

カレストの城は大学教授や芸術家の憩いの場として利用

されている．共産圏においては大学教授も特権階級に禺

していることを知らされた．Penescu教授は筆者の滞在

がもう一日長ければ黒海沿岸の保養地へ自分の車（チェ

ッコ製スコダ小型車）で連れてゆくのだがと残念がって

いた．この保養地は最近建設されたのだそうでルーマニ

アご自慢のもののようである，スケジュールの都合もあ

ってとうとう保養地行きは断念したが惜しいことをした

と思っている．ブカレストで東欧三国の旅を終えルーマ

ニア航空のソ連製イリューシン14の双発プロペラ機で

一路ウィーンへと飛んだ．　（1961年11月13日受理）
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