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第十八卷

羨電井發

相間りアクトjレ附六相格子制御水銀整流器の

相間りアクトルに就て

概〔1〕梗

相冏りアクト1レ附六相格子制御水銀藥流器の相闇りアクト

ル電座波形を求め、此れの勵磁電流から陽極電流波形を

求めた。此の結果格子柳1樹1によ吋佐移電流が堆加する京

が判乙。タ、1則均りアクト1レの鐵損に就て述べた。

(Ⅱ〕格子制御角と相間りアクト」υ電歴

及び直流電歴

相闇りアクトルの端子電畷は格子制御を行'、に伴ひ、其

の大きさ及ぴ波形が著しく焚化する。第1鬮(A)乃至

(1)はM流器雛座器のインeーダンスを無覗せる場合の相

闇りアクトル電唖五"の波形及び直流電墜五D の波形を

制御角ψ=90゜まで示せるものである。此れより大な乙

q では相問りアクトjレは單なるりアクタンスとして働く。
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倣)゜くψく90゜の範圍では、負荷側にりアクタンスのあろ場

合と無き場介とは五元、三D 共に大いに事倩が異り、第

1 帰1(F)、(G)は負〒削則にりアクタンス無き場合(0.ca.L)

で、岡の如く相開りアクトル電嘩波形に欠且を生じ、此の

期閥は直流電墜は相電座に後肺し、都闇りアクトルは單に

回路りアクタンスとして動作する。叉第 11岡(H)、(1)は

負荷側に仰部良大のりアクタンスがあ乙場介でく0oca.L)、此

の場合は五ルの波形に欠目を生じない。錦2鬮にψに對

する相闇りアク村レ電座の資効価五北 q井電墜に對する%

で喪す)及ぴ直流電雌の千・均値EDそ示す。伽Ca.工の場

合はψが 90゜まで相問 Uアクト」レは完釡に個J作し、此の

時三D は零にな乙。但し此れは相開ηアクト1レのⅧ拓汝電

流を無税せ乙場介で、贇際は此の駄態は賢現し得ない。

ψ三之90゜では ooca.しの場合も Oca.しのり卜合も單純六

相主なり ED は圖の如く急騰する。イ旦し此の際の相問,1

アクト1レのりアクタンス降下を無師見せる場介で、1鄭祭は此のψ
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の範圍では後述する如く相閥りアクトルは大きなりアクタンス

として働くからかXる直流電嘩の急鵬は實現しない。

0゜fψS150゜における五刀及ぴ三πの計算式を次に

附祀しておとう。
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〔Ⅲ〕陽極電流波形

陽極電流は前記の波形の相朋りアクト」レ電墜を勵起すべ

き勵磁電流が直流電流に重疊せるもの◆老へられるから

此の勵磁電流の波形を求める爲に相ルや1アクトル電座を次

の如くフーリェー級數に展開す乙立、要があ乙。

1Ξ'π=E f l-31 3 COS 2
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ιπ=Σ(A,sin 3π0十B,COS3110)
"

=Σ三,sin (3π6十α,)

六相格子制御水銀黎涜器の相問りアクトルに就て
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侶し X は電源の周波數における相問りアクトルのりアクタ

ンスであろ。第1圖に力K して求めた勵磁電流に此例す

る^iの波形、並ぴに此れが直流電流に重聾するもの
?ル

として求めた陽極電流の波形を示す。但し撃流器の負荷

側{ては無限大のりアクタンスがあつて、陽極電流の負荷分

は完至に平滑なものとしてゐる。此のりアクタンスカU抵け
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第 2 圖制御角と相問りアクトル篭魅及ぴ直流確艇

れぱ、 60゜くψく90゜では前述の

如く相問りアクトルの働かない期

闇を生ホ乙から、此の期問では

陽極電流波形を上祀の如くして

求める事は出來ない。

第一岡に明らかなる如く、格

子制御を行'、につれて相閑りア

クトルの樹抗焚俄流が大になるから

負荷電流 h の%が此の勵磁

電流の振幅より小になれぱ、相

砥卞ワクトルは其の本來の機能を

失'、期問を生じて來る。即ち純

弊六棚から相問りアクトル附六相

に株移する所湖推移電流は格子

制御を行命、忙つれて堆大tz)。

負荷側にりアクタンスがなけれぱ、

陽極電流波形は直流電墜波形に

準じて焚化する負荷電流分主勵

磁電流が重疊するものなる故、例へぱψ=45゜では第3

圖の如くなる。(第 1圖(D)及ぴ第5 圖オッシロづラム參

照)。第3圖より明らかなる如く、格子制御を行'、事により

負荷但Ⅱてりアクタンスの無い場合には、推移電流は單に相

Π打りアクト}レの勵磁電流によつて決まらホ直流電座の波形

の景井即によつて著しく増大する(第9圖參照)

第1圖に示す勵磁電流は前'詑の諸假定の許では、叉直

ちに相間りアクトル猫島D内の磁東波形を示す。

aわ實 驗

第4圖は實驗装置の結線を示す。負荷側りアクタンスと

しては妬okvA、・一次 330OV 二次 150OV の整流器用

焚座器の二次の一相を用ひた。叉相渚レザクトルは鐵心に

索隙を設けて特に勵磁電流を多くしてある。第5圖のオ

π'
Sin o coS 3110 d 6

1^

、

、

、
O C社L

、

イ旦し三伽は鍵駆器相電墜の最高価である。第2圖に此れ

らの A,,召,より求めた五,の価をπ=9 まで三川に對

する%で示してある。相問りアクルの鐵心は格子制御を

行つて込飽和せホ、叉其の猫吋員並ぴに整流器内の電弧電

座降下、麺座器のイン亡一づンスを丸師児tれぱ、胡問りアク

ト1レの勵磁電流 i は次の如くして求められる。
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相問ヅプクトルの勵磁電流
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陽極電沈陽極霊疏の負荷分

第 3 圖買荷伽1,」アクタンス無き場合の陽極電流

(ψ=45゜)

ツシロづラムは負荷イ則りアクタンスのある場合主(ca、工の符

琥あるもの)無い場合の格子制御の状況を示すもので、

オツシロづラムの上部から順次直流電座三刀、雛座器一次イ則

電座三、二亥相電座(E と同相にして、振れの大きを

等しく調盤してある。)と相間りアクト1レの代數和を示す

Ξ、陽極電流、並ぴに相間りアクトルの中性黙主一端子間

の電墜である。 E'の陽極電流の通つてゐる問の波形は

即ち理論的直流電駆で、此れから整流器の電弧電厘を差

引いたものが五刀であ乙。オッシロづラムの二、三につぃて

少しくミ兌明すれぱ、ψ=78゜ca.工のものは ID=3.6A で

は未だ推移電流に逹せ中直流電墜が相電唖に復姉してゐ

ろのが見られ乙。叉ψ=72.5゜(ca.L 無し)のものは、

10=8A で未だ推移電流に逹せホ、相間りアクト}レがりアク

タンス主して働いてゐる期聞がある。此の爲直流電嘩は

相電座に完至には復飼ルてゐない。ψ=75゜(ca1無し)

のものは勵磁電流の少ない充分に大きな相ルやワクルを

用ひたもので、此の時は 1刀=8A で相間りアクト1レは完

至に働作してゐろ。 ca.工無き 60゜くψく 90゜の範圍

では、相n・ヨリアクト}レが完至に征功イ乍tろ爲には塗墜器の
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第 18 巻第 6 凱
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V

ST

(1)・^ Eit

相問りアクト見 CaL:買荷インづクタンスIR

ST.尖頭波幾腰誹移相器PS :

第4圖結線圖

リアクタンスを必要とする。此の事は Ca、工の有る場合主

無き場合のオッシロづラムの三の波形を上ヒ較すれば判る。

第6圖は格子制御を行つた場合の直流電璽五0、相問

リアクト1レ電唾且'く相電巫に對する%)の實測値である。

前述の如く格子制御をすれぱ推移電流が瑜加するから、

直流電流は常に推移電流に保つてゐる。同鬮に此の推移

電流をも圖示してあろ。推移電流を測定するには整流器

のーつの中陛黙と相問りアクト1レ端子開の電流波形をオシ

口づラムにて觀察し、電流波形に欠目がなく連續して流れ

る直流電流を以て推移電流とし,た。但し此の際使用した

相問りアクトルは第5 圖のオッシロづラムの撮映に使用した

もの主は異り 0.88KVA 單相堕座器の中性黙付き 20OV

の端子を使用してゐる。負了捌則にりアクタンスのあ乙場合

は、整流器の電弧電座の爲略ψ=70゜で直流電座は殆ど

零になり、此れ以上では相問りアクト1レは完至には働作し
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六相格干制御水銀整涜器の相問りアクトルに競て
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斐 電 機

ψ=72.5゜

ED=,27.OV ID,=8A
Eit=83.OV EP=208V

なくなる。

ψ>90゜では相問りアクト}レは六きなりアクタンスとして働

き直流電駆癒動率は極めて六であ乙。第7圖はψ=100゜

忙おけろ相問りアクトルを使用せる場合と同じ相問りアク

トルを負荷の直列りアクトルに使用せる場合の電墜燮動並

ぴに兩者の場合におけるりアクル端子電座の貴効値の測

定結果である。即ちりアクトルを相問りアクト」レとして使

用せる場合主直列りアクトル主して・使用せる場合とは事倩

が異る。第8 圖はψ=100゜における直流電璽、相間リ

アクト1レ電墜等を第5 圖に做つて撮影せるオッシロづラムで、

此れより明らかなる如く相問りアクトルで電座の降下を生

じてゐる。 aの場合で相間りアクトルに為ける電墜降下は

オツシロづラムの波形より計算せ乙結果 7.5V, b の場合は

21.2V である。共の差即ち a, b の場合の直流電座降

第 18 巻第 6 就

白゛

ψ=75゜ ψ・=フフ.8゜

ED=13.5V ID=8A ED=39.OV ID=3.8A

E北=106.OV EP.=209V Eit=75,OV EP=214V

第 ル,゛5

下 13.7 V は實驗値 10.8 V とよく・一致する。叉 b の

場合の直流電墜 E0十相問りアクトルにおける電瓜郡条下=

28.6V は、贇,験値の無負荷電座 28V 主よく一致する。

力K の如く相問りアクトルに依つて直流電座が降下する原

因については解釋をなし難い。

〔V〕相間りアクトルの鐵損

相問りアクト1レのヒステリシス損を決定する磁束の最高値

Φは、上記の如く勵磁電流の最高価より求められるが

叉Φ=三XIOV4元fπの式よりも求められる。但し E,

ゐ,f,光は夫々相問りアクトル電座の實効価、其の波形率、

周波數及ぴ捲回数であろ。第 9 圖はψ=0 の時のΦ
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六相格子制御水銀整流器の相問りアクトルに就て

第 8 岡

(=Φ。)を県準にとつて上式より求めたΦ{ヒステリシス
q) 1.6

損が勅陣蔀゛(又,;)"劃託0価蔀゛。

損の増加率(・・1・)を示してゐる。但し入は不發とする

渦流損は電!艇の贊効値によりα召゜(α:常數)で決まる

から、詳治岡に此の損失のψ=0 の叶を光3健とせる渦流

又同岡に相問りアクトルと鞭列1て他の相闇りアクト1レを挿

入して、此れの鐵損を測定せる結果をψ=0 を基準にし

て示してあ乙。

'1・y 暢)"
↑↑
.5 11】.5

〔Ⅵ〕結 言

相開りアクトルの例所茲電流を計算する事忙より、陽極電

流の波形を求め、此の結果が負、荷側{こりアクタンスのあ乙

14

1.3
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錦 9 削相開りアクトルの鐵獄

場合もf煕い場合も良くオッシロづラムと一致する事を確め

た。叉此の計算の結果から格子制御を行'、事によ"佐移

竈所肋U曾加し、特に負1訓則にりアクタンスのない場合に著

し,い事が判り、此れを寳驗忙よつて確めた。叉格子制御

により相闇りアクト1レの缺損は著しく埒大する事を徹!めた

本艾が相闇りアクトルの設計に役立てぱ宰荏であ乙。
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可挑絶縁接手
(登録贊用新案第 313439 琥)

30

此CnL

從來隈電機に直結せる勵磁機が、「ペデスタル」型

叉は「づラケット」型なる場合には、軸電流を防止す

る目的を以て「ペデスタ1レ」叉は「づラケ.介」及油管等

を夫々絶縁する必要ありて、相當煩雜であつた。本

案砥造は可挑接手の一端部を、超縁物を介して逹結

せらるべき兩軸の鍔部に締着し、簡易に軸電流を阻

止せんとするものである。

即ち圖忙於て、連結せらるべき兩軸(1)(2)の

對向端部(て夫々鍔部(3)(4)を有すろ套管(5)(6)

を挿着せしめ、兩鍔部(3)(4)に、蛇腹式接手

(フ)の兩端繰を締着し、少くとも一方の締着部分に

は、絶縁瓔(8)を挾み、絶縁套管(9)にて被包さ

do
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1 れた「ポjレト」 aのにて締着け、その「ナ,介」al)としての勝造が簡單となろ利益があ乙。(中野) 1
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も絶縁物12を介して締着ける様にしてある。從つて

軸流は此の絶縁部分に於いて完全に阻_止せられ、在

來の如く軸受及油管の羅縁手段は不要となり、全体
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衝撃波形直覗奘置に依る燮歴器電位振動と

共振法に依る燮歴器定數との關係

1.緒

疑座器卷線の衝撃電墜による内部電位振動に開して

は、既に各方面に於いて論じられて居るω。最近、當製

作所に於いて完成せる 220kV50,oookvA塗座器につい

ても、衝撃電墜試驗を種々の方法で行ひ、その結果のー

部は既忙、電學誌に發表せられた②。内部電位振動につ

いても、共振法忙よる結果と、衝準波形直而E装置による

振動記録を報告し九わけであるが、との兩者の關係を結

ぴ付けて、分析する時問的餘裕が當時得られなかつ九。

最近に至り、之等の實.驗結果の一部をま占めて波形分析

菱 電 纏

大阪 工

且

場

b

を行ふととが出來たので、前の「衝野婁電墜試驗」の補遺

として御報告申し上げたいと胆、'一伺との波形分析のー

例は、昨年四月の聯合六會に③發表したものである。

2.内部電位振動の電位分布

衝染電座波形は一般に五(b=E.ー"なる形で表現せ

られ乙が、との場合、籾期電位分布は第11岡及ぴ第21圖

忙示す如くなる。

第1圖は中性黙接地の場合、第2圖は中性黙開放の場

合の電位分布であつて、h は窃期電位分布、αは印加電

墜波頭値三に對する最絡電位分布を示t。即ち籾期竃

位分布より、最終電位分布に向つて複雜なる振動をなt

ものと見られる。

今、卷線の自己容量インダクタンス、堂"也容量等を第3圖

{て示t如く均等なるもの主すれぱ、内部電位振動の振動

分は中性黙接地の場合は第4圖及ぴ第5岡、中1生鷲開放

の時は第61圖及ぴ第7圖に示す如く、室問高調波に分析

するととが出來る。

然うして衝撃波形が前述の如く exponentia1 に減交

する場合には第1圖及ぴ第2圖の直線αはその減衰定

數αに依つて、六第に波高を減じて、零に近づく筈で

ある。

今、中性黙接地の場合、卷線上任意の黙%に於ける電

位は

e"=五'%.ε一ω十Συ'ε一β計・ sin Sω北. COSω.t・・・・,'(1)

にて表はされる。S は室闇高調波の次数をあらはし、偶

數である。βS は夫々の室闇波の減衰定數即ち壽命を夫

はして居る。

3.共振法に依る固有振動周波數の測定

一般に電位振動の節'と腹とは、夫々電薪詰辰動の腹と節

にあたり、從つて燮巫器端子より可難周波数の高調波一

定電駆を印加したとき、その周波敷が或る端子を電座の

節主する振動分の周波數と一致すれぱ、直列共振となり

その端子の流入電流は増加し、逝にその端子を電駆の腹

主する振動分の周波數と一致すれぱ、並列共振となつて

流入電流は減少する。との力法により、前祀各高調波の

振動分が得られるから、各結線駄態忙於けるアドミツタンス

周波數曲線、即ち共振曲線を求めると主が出來る。之

托於て極大黙は直列共振となり、極小黙は並列共振をあ

木
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衝喫波形直硯共置に依る髪麼器電位振動

C

L

R

G

L

1

C

弟

らはt事になる。

2

8 1.,'

G

4.電位振動の咸衰

第8岡(A)弛列共振回路及ぴ(B)直列共振圓路の場

肖由振動の減衰は通常ε一加を以てあらはす。茲に

(2)

3

6

ど、
「 1 、

R はオーム

しはへンリー

C はファラッド

6 はモー

'一ω=0.5 になる時問 t。を以て半減嚢期又は寿命と11乎

ぶ事にする。

at。= 0.69

t。= 0.69/α

此の壽命に就いて前記直列共振古並列共振の場合の測

定回路から計算してみる主、

直列共,長の」昜合 G =0

代=R/2ι.'. t。=1.38ι/R (3.1)

並列共振の場介 R=O G=VR

α= CR//2 .'. t。= 1.38CR/ (3.2)

從つて、捲線の等債回路定數 R, C,ι等が各周波數

について分れぱ、壽命は上式に依つて計算細'來る譯であ

る。之等の定數の求め力及ぴ測定結果につぃては、前に

發表してある②ので此處には省く。

5.半成状態(氣中)中性黙接地状態の

高駆側タッづの電位振動

結線は鋪9圖に示t如くである。タ,ガ②③ぱ中陛黙

⑥より夫々、ヲ会,1令の處にある。

此の結線に對延tる共振曲線は第10圖忙示し,てある。

との共振曲線より得られた高調波の周波數を以つて、オ

シロづラム(直覗装置によつて得られたもの)を分析したの

が第11圖乃至第13圖である。

衝準印加波形ι=Ξ.一ωは端子①の波形よ"隹定せ

"・<1-、で・)

6

第 9 1叫
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られ、壽命]5μS位の減衰波形である。之は振動の直硫

分と見られるものであるが之は端子②,③忙於一ては夫

々 V3・Ξ,11}・ E の大きさを持ち、 15/ιS のi成棄率を以

て減衰し、之を振動棚とし"て、共振曲線の偶數分が各々

の周波數を以つて振動が重疊tるものと見られる。

第11圖に於いて 30μS の黙あたりから波形が三.一ωよ

り著しく遠ざかつて居る。之は衝撃電駆發生器の靜電容

量ツ上なる爲、 30μS 位で衝泰電噴野委生器のΠ_則墫の電弧が
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周波数fKC)
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川

分布に起因するものと考へられ、との黙を老感してなる

べく賓際の波形に合致する様に作圖した。

叉、各高訓波の壽命は基本波 169μS、鮮辺浩信職皮982

μS、第 3 高調波 3.23μS、鋪 4 高調波 142μS 、6ある。

第 3 高調波は理論的にはタッづ③にはあらはれ中、界

量分布不均一の爲{て僅かにあらはれるとしても、上記の

如q咸嚢してしま二、ので、之を誘へ中に作圖したのであ

る。

以上詮明した如く何永峡電座發生器の容量小なる爲に問

険の電弧が釖れて、至く異つた二つの現象、即ち印加黙

力睦劉1」]定在波の節剛辻なる時闇と、腹になる時問とに分

けてラ刊折すると容易に詮明されると云'、事1捌よ、荘だ興

味深い事と胆、はれる。

第1表に於いて各タ,,づ及び各振動耿態に於ける、品

調振動分の波高価、位相及ぴ減衰率を示して居る。贊.驗

結果の分析とは云へ斯の,様に詳細に、雛卯■昂内削弥昼位振

動の波形を數式化し得たとたは前例のないと主主想、はれ

る。

6.完成状態 C由中)の低座側

端子の電位振動

結線岡は第14岡⑦のタッづであるが、之は高墜側の

巾性蹴接地欣態の①のタッづの時主同様である。

分机方法も至く第Ⅱ鬮の場合と同様であるから、詳

細の詮明は省略tるが、第 15 岡及ぴ第2爽に於いて之

等の分析結果が示されて居る。

フ.半成状態(氣中)中性黙開放の

高歴側タッづの電位振動

結線は第 16 岡に示t如くであるが、之に對感する共

振曲線は第 17 岡に示されて居乙。第18圖乃玉第21岡

は各タッづに於ける電位振動を袖得周波に分析重疊したも
のであ乙。第5章{て於いて二兌明した主同様に、征皐物皮形
五.一解は端子の①オシロづラムよ吋隹定せられ、之は贊際

の波高の 105%の波高で壽命詔.5心の減衰波形であ

Zルとの直流分は第2圖にて明らかな如く、タッラ②
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る如く可成り一致して居る。

30μS から 60/ιS 附近までは、との奇數分の振動主、

イ帛數分振動の移りかはりの過渡朔朋主見ると主が出'來や

う。

尚卷線全體に亘つて自己界量及ぴ窒U也容量が均等に分

布して居れぱ、各端子のオシロづラムは理論的に作圖した

もの主よく一致すべきであるがじ賢際は容量の不均・ーな
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釖れ、端子①は完至なる開放獣、

換言す、れぱ、サー子イン亡ーダンスが無

限大になつて、捲線自體の自由振

動が生じたもの主推定される。

邸付録Ⅱ參照)

從つて、との開放黙の振動には

直流仂Xまなく、共振曲線の寄數分

を以つて波形分析が行はれたので

ある。各タッラとも夫々高調波の

位相を合せて居るが、圖に見られ
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第 11岡

タッづ(D

振動状態

衝禦波形道覗奘置に依る猶麻器

畔
μS

且

錦】2 岡

タッづ(亘)

0^ 35

N

35^ 55

55^ 100
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第
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振動波形 G帛調波振動分)

表
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⑥に於いても波高価等しく、減交も亦同ビ減共波形にて

表はされる。然して各高調波振動分は中性黙接地の場合

と異なるが、中1生駄開放状態の共振曲線の偶數成分を重

疊せせ乙もので第2、第4、第8 商調波等を以つて分机

して居乙。(附φ条 1參翅り

尚共振帥絲上に現はれろ第4高調波は第7圖では第 3

高調波として取扱つてあるが、之に見乙如く、タ.,づ③

には夫はれ中、タッづ②⑥に於いて位相を玲0゜異にし

同じ大きさを有する筈であるが、賓際の分机に當つては

や＼趣を異忙して居た。第 22 岡はその椣様を示して居

るが、即ち中性黙の堂リ也容量の大なる爲、タッづ③に於

いて節黙主なるべき卷線内の第3高調波は(黙線)、そ

の節照'を右に移行して、贊線に示す如き分布となり、タ

ツづ②に於ては第 22 圖の a,タッづ③に於ては b,タッづ

⑥に於ては C の波高価を示すとととなつたと推定せら

れる。之等の分析により、自己容量、堂"也容暈の分布を

も、大體推知し得ろ様であ乙。

又、共振曲線はその測定にあたつては古断新185kCの硬

娠器を用ひた爲、第 17 圖に示す如き岫線を得・たが、之

昭利 17年6 jl 菱 纏

に依る七捻.3kC の周波數が基本刷波数になる譯であ乙。

然るに贇際の波形分析に當つて、之が某オ薪皮ならざろと

主が明らかとなり、むしろ 2.4kC 位の周波數を豫想し之

を某本波主し、12.3kC の周波數は第 4 高i勵波の周波數

である主見る方が爰常の様であつた。之は寶驗に用ひら

れた測定器●仂ξ 5kC 以、Fで荘だしく不正徹!になつた爲

であるがd波形分析に依つてか＼乙事寶をも挑知し得た

わけである。

各振動分の壽命は第4高調波 326/婚、それ以外は測定

不可能であつた。

第3夫に於いて之等の分机結果が爽示せられて居乙。
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8.半成状態(氣中)中性駄接地(低歴側

一端開放)高厘側端子の電位振動

結線は第23 圖に示す如くである。第24圖はとの結線

耿態に於ける共振曲線を示す。第25 圖、第26圖は夫々

タ,,づ①③に於ける至波に對tる電位振動を示し、第27

圖、第 28圖は 20μS にて被断せられた椴断波によるタ,

づ②③に於ける振動を分析したものである。

40ノ熔の減髪新皮直流分はタッづ①の波形より、
二子'むム、
聶手訂D

形であり、振動分は何れて偶數調波であ乙。

藏断波印加の場合には、直流分、即ち振動軸は零軸と

なり、各調波は被断された瞬Π_"に、そσ井加隔を發化する

垣歴器鼈位振動衝翠波

^、、

が、然し從來と同じ周波數にて振動tるととがわかる。

波形被断後 20μS 位まではオシロづラムと分析結果と可

成りの並異を示して居るが、之はやはり不連綻的焚化の

,際の過渡時聞と見てよい主想、はれる。

壽命の測定結果は第2訓波 53力心第4訓波は 4.49μS

であつたが、分オ斥結果によれぱ第4調波の壽命は 30μS

位にて、可成りの誤差を示して。
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第4表に之等の分析結果が表示せられて居る。

討9.檢

以上述べたのは、多數の贇驗結巣の中で分机してその

物理的意味が容易に明らかにせられた數例であ名が、他

の多くの波形も至く同様に分析し得たものがあつたが、

弔↑くと●主t乙。

印加電墜を五(b=三ε一"とし,て居るが實際の波形は

立、ホ、波頭長を伴つて居り、之を考慮しなけれぱならな

いが、分机が複矧辻なり、高調波の位相等も不分明にな

ろため贊際のオシロづラムより見て、波頭長を閑却しても

六きな誤差はないと假定して省略した。各分析圖に於て

電墜印加後 10μS 位迄可成りの誤羊が見られろのは叶の

爲である。

叶處に報告した結果は、何れもタ,,づ①、即ち印加黙

のオシロづラムが對數曲線に六體沿つて居乙場合について

分析して居る。即ち衝染電座發生器の容量が大にして印

加謝より見たサー子インeーダンスが六體零になる場合、即

ち各振動分が印加黙に於て完至なる節叉よとなつて居る場

合にのみ分机して居る。

然し乍ら各種のオシ0づラムを見るとタリづ①のオシロ
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た様な現象を示して居る。之は印加黙から見た電i1京のサ

ー¥インe一づースが零でなく、卷線内部の振動分が印加黙

に於て完至なる節鼎'主なつて居ない事を示して居ろ。か

＼る場合の各タ,,づに於けるオシロづラムを共振特性より

求めた周波數にて分机するには相當の誤差を伴'、可く、

資際に分机しゃうと試みたが、結果は画白くなかつた。
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研究に俟たねぱならない。

被断波印、加の場合、第27岡及ぴ第28圖に依れぱ椴断

時刻に於いて各調波はその振巾を雛じ、位相には雛化を

來さな仏で、分析してよく一致した結果力新与られた。然

し、藏断黙、タ,,ラ①に於いて、徽断後、オシロづラムが振

動して居る場合もあつたが、之も亦衝曝電駆發生器のサ
,ノ」、

一手インeーダンスが大きい爲に起つた現象であ乙から、 、ノ

回の力法では分析不能であつた。

衝翠波形適覗奘羅に依る發歴器篭位振動

10.結

価染電啄忙よる雛嘩器卷線の内部電位振動の波形分机

つぃては、從來簡單.なる方法では種々試みられたととに

もあっ元が(D、今回の如く、共振法によつて得られた振

動分主その減交率を用ひて、衝雫波形直覗装置による波

焚畷器内都竃位振動の共振曲線の室問調波に對して、

芝浦の宮本茂業氏はω四分一波長を單位として巧忙、そ

の本揺頂周波を'i兌明せられて居る。アドミツタンス極小黙に奇

敷番琥を附し、極大黙に偶敷番琥を附して、巾性黙接地

の場合にはその偲■坂分をとり、巾性勵開放の場合にはそ

の奇數分、を占る様にして設明し.てある。然し、との番驍

の取り方にっいては疑問があろ占思、'、ので此處で檢討し

てみ乙事とす乙。

宮本氏に依れは中性黙閉放の場合の各商調波の電位分

布を第30 岡の如く1岡示し、その四分の一波長匝問の占

める、敷を以って(a)を 1、(b)を 2、(C)を 3、(d)を

4 と云ふ風に付けて居られろが、か、る試験力法に於て

は常然中1生黙の竺"也集中容暈、即ち靜電板及ぴ套昔の對

地容量等の号井部がその電位分布、從つて周波數に影響を

及ぽすべく、從つて捲線上に於ける電位分布のみを老へ

乙ととは不合理ではないかと老へられる。即ち捲線及U

端子渠ホ容暈をも誘へてその遜位分布を誘へ乙べきであ

る。

断様K誘へ乙と巾1牛瀦開放の場合各調波の電位分布は

築 31 岡の如くな乙ものと想、惟され乙。

之は第 32 岡中性黙按地の場会と上ヒ岐し,て、各定數不

均等に依る雛則的分布と解すべきであり、第31圖(a)は

姉32 岡(a)に對應せしめ、第 31岡(b)は第 32 鬮(b)

に對1感せし,めるのが妥鴬であらう。斯く見れぱ第 30 岡

に於いて奇數であつたものは偶數になり、偶數であつた

ものは奇數になる。斯の如き考へ力から中性勳開放時の

浩信尉波番琥をつける事にした。

第 33 岡は中性動接地、第 34 圖は開放の寳例である

が、兩共振曲線を上b鮫す乙忙、第7浩信周波までは中1生黙

集中容量の影響あるも、第8高調波以上即ち 20kC 以上

{こなると中1生黙を開放して居てもその影響なく、至く中

催゛1i接地の場合主同様の井性を示す事になる。との場合

形分机を試みたのは始めてである。その結果、從來の内

部電位振動の研究を一歩進めたと見られるべきものがあ

つた。即ち六の如き諸黙が撃げられると思、命一

10.1 衝藥波形を矩形波としない爲、所謂振動軸を時

問と共に exponentia1 に燮化せしめた。

10.2 基本波のみを取扱は中、各高調波まで老へに入

れて分析した。

10.3 各高調波の壽命を測定計算して、之を寳際の分

机に應用して一府誤差を少くした。

10.4 衝撃電嘩發生器の間際の電弧が切れた場合とか

印加電厭の被断した様な場合の、不連綾な現象

が起る時の各振動駄態{ても觸れて居乙。

尚、本研究に協力せられた横須賀正奔技師並ぴに内用

浩雄技師に劉'し務顎生の謝意を爽t乙六第であろ。

ιd〕
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共振特性曲線について

f-
とく1
(a)

向

气一
ω

＼f

32

C"1

1,',,1

⑥

f-ー
1 (且)

}{d}

錦 30 N司

CN

f--1,
(a)

ニ..,と、、山

佃

同じ振動駄態については、同じ調波稲琥が輿へられるか

ら都合が良いと胆、はれ乙。即ち中性馴辻券也の場合偶敷き■

波、之が開放した場合はその奇數調波になると云ふより

むしろ、各共振特性曲線をそのま Xに測定駄態に於け乙

直並列共振を考慮すべきであらうと老へろ。

5、に於いて詮明した様に 30ノ熔以後印力形耐子が開放

1,ι31錦
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第 33 岡

端主なつた占老へられる場合には、_上のおへフjから云へ

ぱ、端子の集中インeーダンスを老へた共振曲線上の共振

をす乙わけであるが、之を單.に開放主老へ、奇數番の商

調波で分机したが叶.の場介には比岐的、誤差は少い様に

菱

12 t545C)

電

10

機

20

促960)
1 1

錦 18 卷第 6 琥

8

30

7

6

(B 7)

40

V:
5、に於け乙波形分机に於いて、 30μS 位から印加黙が

振動の節から腹へ移行すると主がわかつたが、此の黙に

つきもう少し老慮してみゃう。

衝雫波形直覗装置が第 35 圖の様な状態で祀録をとつ

た爲、即ちサイラトロンの中を逆方向に電流が通じな一爲

に、 30μS 位から振動電座が逆極1生にな乙場合、サイラトロ

ン電弧が釖れて、縫駆器内の自由振動だけで、印加黙が

腹主なつて振動して居るもの占老へられる。

從つて、或は第 36 圖の如くサイラトロンを 2 ケ用ふれ

ぱ、或は少し異つたオシロが得られたかも知れない主誘

へられる。

常耻研究部、横須賀正壽技師によれば「衝撃波形直覗

装置では、一般に印ブ川捌駆が低く、從つて電流も小さい

から第 36 岡に於ける V。を入れても、内部電位降下が

大で効果少く、 V,のみの場合主あまり雙らない様に想、

はれる」主云'オ茶な寶驗結果が得られて居るさうであ

附録Π

4

50

3

2

衝撃波形直覗装置による波形に於いて、端子振動が節から腹に

急燮する場合について

N
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巻、はれた。然し、嚴特なる意味から云へぱ、商インeーダンス

の1對辰器を用U、て、開放し,た欣態の共振曲線を測定する

立、要があるわけである。寳.験に用ひたのはイ氏インeーダンス

の万剃辰器であつた。

1

イ154)
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(31.6)
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小野:シェル型継座器捲線の衝喫確1墜1判生にっきて:屯京V聖會關西支告除俳演子1高(昭Ⅱ)

"女木,三好:電尋器志認 996 (昭 13)

オ眺.、」',横須賀:サーづづルーフ型縫麻瓣電學誌i兪 1 39 (昭 15,1 打)

小野,ホ村,八卷,内田,枇須賀:220kV 50,oookvA 町{オ11發魅器の衝'拶.捌艇試験

2 61 (昭 16,4 打)i倉'、1上 J聖

横須貿,内田:第 18 祠聯合火會予稿占67

第 36 岡弟 35 岡

る。賀驗に用ひられる1西藥電墜發生器では、之占桑く同

様な波形が得られるかどうか七云'、ととは疑問主し,て殘

るわけである。それで、本女に於いて「衝撃電皿野虔生器

の容量が小なる爲」と片付けて居る黙は、事否上、更に

吽檢討すべき黙が殘されて居るのである。

とのサイラト0ンの内部糎座降下が振動波形に影紳を及

ぽtに至る時が、衝撃波形直覗装置のオシロと寳際の衝

雌電卿野髪生器によつて礎生された波形のオシロー七の相關

1亀の限度、6あると主は疑をさし,はさむ餘地はない。

( 2 )

VZ
力J,

( 3 )
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昨年、某火力發電所の 35ρookWのタービン獲電機が、

雉相機占して單獨運轉中に、事故のため、温肘骨油の供給

が止つて、荏しき軸受燒損の爲めに、回榔子軸が軸頸の

邊で曲つたので其の修理を行つた。叉、先午、某火力發

電所の 18,oookW の同樽子は、靜止してゐる時誤つて

鬮定子{こ大電流を通した爲めに、同轉子表面が共しく加

数せられて歪み,棚が渉曲した。之れも修理の結果、塗

U亰状に後して、好ナ鰯劃てて運樽してゐる。
'

それから、朝"羊{て於ても、昨年、外國饗のターピンの

軸を按手のすぐ近くで曲げて困つたのを、頼まれて、

菱からW.かけて直した。六陸の某蛮電所には、軸に岫り

を生じた外國製タービンローターが、使用不能として放置

されてゐる占か聞いた。タービン運縛中にラビリンス(蒸氣

止め)に軸をとすつて曲げるととがあ乙。

断の様{て軸の曲り{て起因する故障は、動力装置に於て

し,ぱしぱ遭遇されろ問題である。しかも、その修チ里力法

力証果解されて居ない爲めに、可階重愛機械を個功.す事が

出來ないで、1閣寺下重要産業に血ともなるべき電氣を仙

給すろ上に支障を來す場合が有るかも短れない。

此の軸の曲り直しの技術は、原理は簡單なものである

が、熟練を要し且つうまくやらないと危儉1生を伴'、もの

故、細心の注意が}汗要である。從來、饗作技術者の特技

主して一般は容易に手W'しがW'來ない様に老へられてゐ

たが、此處に其の技術の詳細なる詮明をなし、各位がそ

の職域{て於て活用せられんととを元望する。

な低、軸の曲りの問題は、振動問題と籟接な開係があ

るので、此の琳から軸の曲りの原因の障々相に就ても略

述すると主左tる。

2 軸の曲りを生ずる原因

軸に曲りを生中る原因に色々ある。直す力針もその原

因に依つて具つて來る。或は、此處に述べるととろの曲

り直しの方法では直す事の出來ない原因もある。それ等

の原因につきても一應老へて見るととにする。曲りを六

別して、永久的の曲りと、一時的の曲りとに別ける。

3永久的の曲り

1.述轉中に衝激を與へるとか、運搬巾{て落すとか言

'オ染な事の爲めに、軸に直接曲應力が加はつて曲る場合

或は、水座機等にて軸を巖合ナる様な時に軸方向に不當

な駆力を加へて曲げる事がある。

2.軸の片側の表面を叩いた爲めに、此の側の表面に

近い部分の金屬判黒肋ゞ局割珀勺に伸ぱされてその結果叩い

曲 つ

曲

た

つ

軸

た軸の直

の 直 し

長崎製作所

L

力

た側を凸側にして曲乙場介(第11岡)

振動の爲めに軸頸が軸受を叩くために多少の前りを生

ホる事テらあろ。

3.軸の片側に長い襖溝を加工するとか、此の襖溝に

巖めた襖が軸方向にかたく打込まれて突張り、その結県

曲りを生ホると占がある。(第2 岡)

4.運轉中に油,止板や風止板或は蒸氣止め等に市f11をと

するとか、第3岡軸受が燒損した場合や、電氣熔接その

他の劃功11工の爲め、力1陛刈固所が局剖畑勺に急に加數された

爲めにその四圍の冷い部分に押されて妹まり、此の例を

凹伯ルして繊曲する場介。接手と力、ポスを燒嶺すろ如

き場合も、樹1の巖合部の力11熟冷割功ゞ平均に行かないと、

軸は曲つたままで嶺合し,たり.、或は軸膚身が熱のために

永久歪をなし"て嶺合する主言'●染な事になる。燒巖すべ

きポスをあまり過勲してしかもf軸を穴の一側にのみ觸

れた位置に永く置く様なととから、此の様な結果主なる

ものである。

5.最テ勿、'凧材の時から既に内打影應力が存在して居・リ

井れが枯れの爲めに或は加工を施し,た乙ために外部に衷

はれた乙」昜介。・一度曲りを直したもの力§戻りたる1易る、三芋

6.軸を岫つた孔に巌めるとか、偏心せる 2個の孔に

嶺介する主か(第4體D 肯■、様な原因に依る曲り。

岡
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フ.旋●嵳加工等が不良でテゾJめから小心制肋叫11つて居乙

場介。旋盤の面板のととろで爪で掘み力が惡くて曲げた

り、ぶり_止めでとぢて岫げたり、センターで才甲し曲げ乙と

言'オ茶な事の爲めにとの曲りが起る。

8.曲り直しのやり力が恐K て別種の岫りを生中る場

^

/

第 4

菱

1例1

電

/入
「1 0

枇

之れ等上述の永久的曲りは、それぞれその原因に依て

適當なる方法を以て帥りを直すととがW,來る。

時的の曲り4

、、Nこ述べるものは一運愽中だけ岫が油つて居て振動を

起す原1刈となるが、停止tれぱその1京けMy省失して原形

に復するをのが多い。

1.千・衡重量の述心力が軸1て作用して、之肌を帥げる

様忙配置されてゐる如き場介(第5岡)或は振動の結県

曲乙場介。

2.刈糾子が膨脹して至長が伸び、軸受端に遊びか足

りない爲めに突張りを生じて岫がりを生中る場介。

3.加數耿態でイ卓止し"て置いた場介、宰氣の堂ガ琉作川

1て依り、^1二部と一F・剖外こ澀度差をⅡξじて曲る場介。

4.例へぱタービン發電機の1風柚:・子に於て、刷艸兪の入

る溝にホ泉楡抑への惚を用ひるが、此の惚はづ]ラルミン等

の散よりも杢刈澎脹係數の大なるものであるが、t綴虔が"・

つた」昜合に伸ぴる余裕を十分與つてゐない主、此の惚が

突張つてその不〒・均な力の爲めに軸を岫げ振動を起す

結果主なる。或は叉、1可惇子絲輪の応からW'てゐろ端岫

都を抑へてゐる端井反があるが、此の端板◆線φ禅揣主の閥

線愉の膨脹に對する含鉾谷が1処け,れぱ襖の時.七同様、iL 、

杣を曲げる結果を招くととにた乙。ネ加倫の端曲部は大き

な遠'D力で閉かんとしてゐるのを、制艸倫端H叩への輪で抑

へてゐるが、此の割拓卜の麼擦係數にむらがあれば遠心力

による唖力と伸と麼擦係、毅の關係で不午・均な力が働いて

軸を岫げろ作用を及ぽt。此の様なと主は、大容最の高

述回抑機では、軸が荘だしく長くなるために、問顧主な

るの、6ある。(第6 腸D

5 曲りを直す方法

曲りを直t方法を大別tると、次の様に4つの力江が

ある。

1.機械的に直按岫げモーメントを加へて曲げる。

2.槌打等に依小励の爽面を叩いて、爽面に近い局都

の令屬組航tを叩き伸ばして曲りを直す力法。

3.1欠を加へて、曲りの凸側の一局部を急激に加ネ刈彭

帳させん主し、.之の局割功く之れを剛む四網の冷い捌扮＼に

さへぎられて自身叫ゆ、その結果曲りが直乙力法。

4.其の他種々の曲りを生じた県因そのものを除去す

乙方法,(之れについては、ととでは述べなー)

6 機械的に曲りを直す方法

とれは、最も一般な力法で1川こ誘明の要がない様であ

るが蛇足を加へる主、第7岡に示す勿1く定俳の上で2<)

の V づ口,,クの上にのせ、其の凸側をポルトにてしめて

抑へる。或は、第8恨Nこ示す如くジ卞ツ千にて1甲す、,叉

は慢を用ひる、場介に依つては起東機で引張るとともあ

る。此のやり力に堕に次に述べる槌打の力法を加味して

曲げろ力により伸ぴてゐる紘織の夫面を叩けば爽に効県

が著しい。叩くのは常に元閣但水こ曲つてゐた伊上6ある。

曲げる力を加へるに常つては、漠然と見鴬でゃら小に梁

の計算式を用ひて一渉何の曲げモーメントを加へれぱ降伏

艸iを超えて永久歪を小→、るか、叉岫げた時の挑みも何心

程やれぱ、殘留歪が求め乙數仙紀達す乙かを、計第して

かかつたがよい。大きなⅧで砕に矩い所で曲つオ井茶なも

のは此の力注を用U、乙と主がW.來ない。又、仙に色々な

ものが嵐つて居つては、」比の紬り遉し力が川來ない。

7 槌打に依つて直す方法

此の力法が、最もしぱしば励ひらnる。舳りの程麼か

悴仏場合に、或は次に述べる、倣による力法の最後の仕

_上に用ひられろ。一打一打の効・果がよく血かり曲りの直
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しtぎのおそれが無い。軸に症を付けない様にtると占

が肝要であろ。此の原理は、曲げモーメントに依て凹イ則の

組織を伸ぱし凸側の細織を縮める代りに、凹側の表面を

槌打する事に依て、表面に近い局部を叩き伸ぱすのでめ

る。叩きルfをつけないためには、ハン?ーを直接あてる代

りに、當物を用ひて問接に叩くのである。當物には、銅

板や眞録板の様なものはすぐにしやげて、直に軸症をつ

ける様になるし且つ叩く位置も圧砕以て定らないそれで、

第9圖に示す様な常物を作つて之れを用ひ乙がよい。大

さば 25粍 6餉力向)×40粍(圓方向)乃至50×70位で

材質は眞鍛叉は軟鋼或は硬鋼をその相手に從ひ避ぶ。そ

の接鳩面は特に沸・に仕上げねぱ症が出來ろ。軸方向には

常令の中央を少し甫K する。

曲りの頃因が麼搾加劃Uて依つて局部的に妹みを來した

ものでは、その叫較つた局部の上を叩くととが出來れぱ

槌打の効・果が特に著しい。自然のままの材質の上では利

き力がおそい。引の支へ力を老へて、或は特に力を加へ

て、槌打tる凹側に豫め引張應力を加へておいてやれぱ

効果が著しい。

8 熱を加へて直す方法

軸の一局部を急激に高い温度に加熱する時は、その局

部は膨脹せん主tるも、周圍の冷い沸分に剛まれ、且つ

軸至体の剛性に妨げられて、その温唆に相常t乙容積ま

で内由に膨脹するととがW'來ない、その爲め、嘩縮処力

を受けてはまり容祐が小さくなる。即ち冷却した時はと

とに「引き』がW'來て此の力を四但ルしてくの字なりに

岫ろとととなる。タービン側1が蒸氣_止にあたつて岫るのは

此の理由に依るのである。(蒸氣_止め等にあたる時は軸

の曲り叉は振動の爲めにあたるのであつて、振動の場合

も軸の至周があたるのでなく、所調、ハイスボ.介一高い

所一だけがあたるのであろ)。即ち、吐の現象は故障を

起t原因であるが、之れを反對に曲り直しに利用tるの

で、丁虔毒を藥に用ひる様なものである。此の方法は、

殆んど軸に製fをつけないと占、どんなに大きな(500粍

も1000托もある襍な)軸にも適用される。或は叉、杣の

端にごく近い部分に於ても曲りが直せるので、槌打で直

し得ぬものも容易に直すととが出來る。

加熱の力法は、酸素アセチレン瓦Wiに依るがよい。直徑

曲 つ た 軸 の
ー..

1且 し

_ー^

方

イとι二フノ
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200 米創立迄の側1では 1個の火口を用ひて、玄、要な局部を

至面積一唆に加熱し,ても貝的を逹す乙ととが出'來乙が、

もつ上六きな軸では、α、要な範圍を短時問に局言陌勺に十

分熱し目的を注t乙ととがW,來ない。依てかか乙場合に

は、吃、藝な加畝帶を數個にわけて、一局部づつを途次加

突辻,て行く。即ち、第10岡に示す如く、火口を 1叶位の

限られた長さだけ動かし,て、此の部分だけを晤所でうt

赤く 600゜C 位になるまで加凱tる。即ち丁産六きな灸

をtえる様にt乙わけである。次に力1數の個所を、圓周

力向に移動して、 tぐ右隣を1叶位加熱tる。次に叉左

隣を同様加凱する。かくの如し,くて、凸の頂黙を巾心に

頂蹴を張く兩端{て弱く、軸力向の巾を20托位にして圓周

の角度]50゜位にわたり力11勲する。軸端に、ダイ卞ルゲージを

常てて置いて曲りを見る占、"は最籾、凸側を加熱tる

と上に依てますまt、元の曲りの力向にi堆しく哲曲する

冷却tるに從ひ一且畷駄に復し、更に之れをとえて反堂1

に指針がまわり、多少元よりも曲りが直つて來乙。之の

直りの程唆により更に加熟の程喫を定めて施工する。少

しの茂りは槌打に依つて迫すのが安至である。急激に加

數tるとミつても、その所'要時f1村は物の大さによつて、

瓊折少の場介もあ乙し、数分乃至拶C卜分の場合もあ乙。急

滂力て冷割jtると主は、Ⅸ、゛しも立、要占は小ぎらない。只早・

く結果を見て次回を施てを急ぐ時は、氷なり水なりで冷

したがよい。叉、加畝t乙倶1に、豫とメ電縮池力を加へて

おく事は、やつた力が効果は多いが大きなものではW'來

ない事(禾IK 程や乙と■が)もあるし叱、中しも立、藝な條

件ではたい。永車1型選枇の軸の如きは竪にした催でやつ

た例もある。側1の加熱喪面が膨脹せんとする爲めに、軸

の断面のうち冷い部分は、之れに對して引張鰹力を受け

施工の力法が悪ければ、場介忙依つては、軸1で龜裂・が入

つたり釖断したりするととになる。砕に裂冷なる季節に

は、襄冷脆化の爲めに危険性を伴'、故、軸の曲つたあた

り至浩]中心までを一應1徐々に 40゜C位に豫突辻、然る後

に凸側局部を部分的に急熱せねぱならない。叉、艇力集

中の為それある個所は避けねぱならない。

加數された局部は、冑由に膨脹がW,來ない爲めに、外

に向つて 0.02 粍位或はもつ上膨む。故に最後に此の部

分を眞圓に仕上るととが立、要であ乙。

曲りの程唆の蝉いとき、軸が左程大きくない時は、色

づく稗.度の温度に逹せ中とも、 200゜C 位の温度でも効果

力妊見はれる。測ル兇ば凱電堆を用ひたかよいが、半圓の融
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ける温度等を見當にしてもよい。火口を艦した直後の色

を見て加勲の時「1-1]を測つて規旦1珀勺にやるがよい。 2 回 3

圓とくり返へせぱ第1回よりも効果が多少減つて來る。

繰り返へす時は、同じ箇所をやら中に、少くとも25粍位

軸力向に航した置位に加熱帶を避ぶがよい。

其の他の要領は末尾に示す贊例の数宇を參誘とtれぱ

略見常がつく。

9 熱に依つて直す他の方法

前に述べたのは凸の部分を熱する方法であるが、とれ

主反對に凹倶1をあ乙長さに亙り、ゆるやかに加熱して、

軸至体を哲岫せしめ、凸側の組f殻を駆縮降伏せしめて、

曲りを直すと主がW.來る。併し此の方法は、めつたに採

用tると占はない。

10 曲り直しに對する一般的注意

曲つた軸の手直に當つては、下の諸黙を十分注意せね

ぱならない。

1.曲つた原因をよく調べ、その原因によつて之れ忙

適した方法を採用するとと。はまつたものは伸し、曲げ

ろ力で曲げたものはやはり直接抽げる力を加へると言'、

様にやる。

2.曲りの認録をとる。曲りの認録を、數個所乃至十

數個所採つて、何れの部分でどの様忙曲つてゐるかを紙

の上に描き、之れ忙依つて對策をたてろ。

軸の曲りはダイヤ1レザーチ忙依つてi十測tるが、此の計

器は腕を出來るだけ短く丈夫に支持しない主、計器の鳩

黙にかXろ力で腕共動いて正硫な數字を指示しない。鵬

黙と蝉1との問に「すきみ」の0.05粍を挿入して、指針が

丁度それだけ動く力敢n何かを備功、めねぱいけない。

3.加熱に依る場合も槌打による場合も共にタイ卞ルザー

子を用ひ刻々の替曲の塗化を見ねぱならない。槌打の場

合はザー子に傅はる衝動を避けるため、つまみを引張つ

て觸黙をはなしておく。正備ぬととは軸を一回轉せねぱ

わからぬが大略だけはそのままで直りがわかる。

加凱方式は、重要なものでは、なるべく模型を作り、

それで贊驗をやつた上で實物に就いて窃めたがよい。加

凱は最動は試験的に行ひひかへ貝にやる。火口を靜_止す

れぱ熔けるからg、ら中20粍位の長さに互り動かさねぱな

らない。

4.最後に少しでも曲りが蔆る場介はそれに依る不千

衡を考へて平衡重錘をつける。或はパランスを取る。平

衡重量は下の開係式から算W'する。

平衡重量(kg)

偏心せる商朽十至体の重量(kg)X偏心長さ(mm)
平衡重錘をつける位置の重心の半徑(mm)

5.樹1に曲りがあれぱ振動を件・'、。ターピンローターの振

動が、今迄になかつたものが新に生す・るのは、軸の曲り

に起因するととが多い。軸の曲りに依る振動は、その曲

りが僅かでも相當大きな千衡重量を加へねぱ直らない。

翼を植えかへた爲めの平衡の迷化の如きは、相常の注意

昭和 17年6 打 菱 機

を拂つたものなら、軸の曲りによるものに比べれぱ、小

さなものである。最近某所で外國禦の 35.oookWのター

ビンローターで翼植えかへ後振動がW'て困つたと主があつ

た。手直をたのまれて直したが 3kg もの大きな釣合錘

をつけてきれいに直つた。との様なのは、熊植えかへ前

後の雛化ではあるがW京因は軸の曲りに依るものである

軸の曲りに依乙振動は靜的不平衡によるものであるが、

その曲つた中心に平衡重量を加へぱ完至には釣合はとれ

ない。それを、例へぱターピンローターの最後の翼車に平衡

軍錘をつけれぱ振動の大部分は除去出來乙が、多少の測

不平衡が偶力不『汗飼占なつて唆ると主にな乙。一体に大

のターピン焚電機の回轉子の様に長い軸になるとf軸の

岫りゃ、胴体の偏心による振動を除去す乙には、胴体の

兩端に等偵の重錘を加へ九のでは完至には直らない。吃、

ホ胴体の不平衡の贇際存在してゐる部分に極く近く付け

ねぱたらない。若しその事が出來ない場合には、(例へ

ぱ、組立のすんだ機械で胴体に璽錘を附ける方法が殆ん

ど出來ないと力→回轉子の俳造上(例へぱ AEG測の

づりズム式雛造の如き)重錘が附けられぬとか言'、様な場

合忙は、軸の曲りゃ、偏心を直さねぱ、振動は除去W,來

ない。或は、故意に曲げると主が遭、要な場合もあるかも

知れない。即ち軸の曲り直しの技術は、振動問題解決の

一瓊をなすものである。

11 實 例

1.實驗例その 1、槌打に依るもの

35.oookW の回轉子。軸受燒損のため。 450粍の直徑

の軸頸に於て。とすり症の爲め。 1.5 米の軌リ儲に於て

0.32粍の'、れを生ホ。 25×40粍の戦鋼製の常金を用ひ20

對度のハンマーを輕く打ちおろして、とすりⅧ[の上をた

たき伸して、約41寺問で 0.02粍以内の'、れまで直すとと

がW.來た。此の蔆りは他端の帥りを直すと共に殆遵完至

になくなつた。

2.實驗例その 2 熱及ぴ槌打による試,驗

第10圖及び第11圖第1表に示す如き要領で、直徑200

粍の軸鋼の試驗棒を、妓籾1列の加劃畊;にて曲げた、更

に第2列目を燒いた、更に第3列目を燒いた、次に、加熱

帶のイ、ロ、ハ等の問のtきの、温度の低き所を更に加

數した。之れで曲りが0.29粍に逹した。之れを槌打にて

更に曲げる方向に槌にて直県した。即ち此の場合槌打に

よろ曲りが 0.0部粍出てゐる。第6回貝には加熱帶の上
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別
第1同} 3分問"フ・26/才托二ー、{レン.七 0

第'2卸113分周1-一個・39/21毛リ

企加熱
時問

第3川!ユ.2分問一フ一個.48/2粍グ

1 第1同~第2回にてイ.0
. 1の問のやや離れし處を

曲

火口

錦 1

ク

築4阿

局1
り 1

i^^^ト^

,・75/2粍弟5阿

^^^

た

曲

摘

1 七7

杣

60゜ C

ー・佃

卸心川

・58/21÷t l

の

ハ

{

一度熱し、且つへ・トを
炎工す
加熱せられし局部は0.02
mm 位コづ}扶に突出す。

反對チ側を「1」 80180゜に
yiり3ボンドハンマーを二二叺
から落'ド、 r則燮500則位

し

L-400 ・';ー,,
! 38+゛J8

1.17/2粍

第1回~第3川の加熱帶の
上を錦5回と岡様の弧さ
にて 100×3-300 叫槌
打す。即ち第5阿の槌打
に比し"しく槌打の効県
あり。

力

'ゞ、,炭'

^^^^

＼ー
j 伽

、、,1_._ノ"、'

第川

佃

、^.,

、ーー、、ー、、、^

,、 200 、

加熱噸庁

を槌打し,て曲りをもどす様にやつた、之れで加熱に依つ

て岫つ六C最だけは元に戻つてゐる。即ち、正常の細姦1の

上を叩いても曲りは冴引てくいが、はまつた所では効果が

著しいのがわか乙。

3.實驗例その 3 廐く加熟する力注

直徑20σ托の軸鋼の試驗樺を200托X20け侘の廣い面

砧に、互つて1個の火口を杉動し,乍ら力11歎した。(第 13 1岡

195

加熱師枯

.25、

過梨Ⅲ村田の經過

-0.29

8

,、, i"Ⅱ j'
"松" 1・・,'・・ー,・1

10

12

14

十0.08粍

冷却後

十 1.0 粍

第2爽)之の例では加熱と共に曲つて行く駄態も計測し

た。ある時闇たてぱ、渉岫は止り一定主なつてゐる。」比

の位のⅧまでは、灸すえ式に匝分けして加熱しなくても

岫げ効県があらはれ乙と占がわか乙。450 托もあ岑紬で

は、2 個位の火口では相常長くかかつても効果をあげ乙

魂が困難であ乙。

十1.10粍 1 ____
十 1.11粍'

十1.11粍 1 350゜ C

12 むすび

贇地に役{て立てる事が出来乙様にと胆、つて、や＼くど

い様であつたが、軸の曲りを生ホ乙原因と、之れの直■

力につぃて述ぺた。賓際に常つては、細心の注意占蛮驗

による、その物に則した數字が立J曼ン6ある。返つて生兵

法大怪我の元とならざる様の用心が肝製である。重奥な

もの圈難なものにつきては、經驗ある製浩技術岩の協力

に待たなねぱらない事は勿論であ乙。
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196 昭和 17年6 打

自動再起動式電動カム型制御器

緒

國是途行の大東亞戰に邁迩しつ、あろ今日、銃後各般

に亙つて人的並に物的資材の乏しくなつて來たと占は事

賢であ乙。此の不如意の資材を以て更に生産を擴充倍加

せしめるととが吾等産業鞍士の第一に成さねばならぬ重

要な仕事であつて此の仕事を成就せしめてとそ大東亜鞍

は完途出來乙と信ホる。共のためには釡ての事が能率良

く自動的にスラスラと精修に而も多量に爲し得られなけ

れぱ成らない。此處に御紹介せんとtる白動・阿起動式竃

動カム型制御器も此の目的の一端を擔うために誘案せら

れた電動制御器のーつである。

とXで白動再起動捌御占言'、のは電源の故障の場会即

ち停電叉は電墜低下の場合屡々起ろ電動機の事故を防'ぐ

ために應急の處置にとらしめ電墜が回復したる時電動機

を岡溺'に起動せしめ・再ぴ元の述軸獣態に自動的に戻らし

め乙ととを言'、のである。本制御器に於ては從來此の種

の制御器にては至難とされて居た自動再起動制御を圓滑

肉在に行ひ得、而も最も簡單に月的を述し得る。そして

此の捌倒曙長の1生能は之を各力面に應用するととが出來る

のであるが中で1最も多く用ひられて居るのは火力,甕電

所に於ける重要郁桜で、その主なるものは汽簾給水ボンづ

冷却水ボンづ、汽簾途風機、微粉砕桜及ぴ微粉途風機等

であ乙。之等は聖鞁下に於ける電力供給の重要な使命を

負ぴて居るものであつて寸時の停止も許されない。此の

ため硬電所に於ける之等卷線二次型誘導電動機に對し"て

は簡單にして而も確實なる膚動再起動制御が希望され

纏 第 18 卷第 6 驥

長崎製作所

乙。以下本制樹唱昂の俳迭と之を用ひて行'、肖動再起列陛マ

置に就てその大要を述べるとと＼しよう。

構 造

本制樹曙品はその目的を逹成するために遍動カム型制御

器の備浴、べき要素の外、更に次の要素を■バ応しなけれぱ

ならない。即ち

(イ)電啄機電器から發せられた命令に依つて制御器

を'張動せしめる傅動要素。

(ロ)電蛾が回復し九乙場合制御器を川び元のjW博位

置に戻tための運轉位置祀録要素。

であ乙。併して本制樹唱長は標準の電動カム剛捌御器に竹

殊奘置を附力1ル,たもので、下祀の三都分に分け乙ととがW'

尾1で Z)。

(1)補助操作ユニット

此のユニットは可逝式ラチ1ツト機拙上上目盛板と差動

主幹開閉器主を一筒の鉾物ケースに納めたもので本制御器

の最上端に位tろものである。(姉 3 岡上酬Ⅲて見乙も

の。)

可逆式ラチェ.,ト装置は鋳物ケース外に細.立られたる

部分で、途られて來る調整要求が'氣的の場介にのみ、ビ、

唖なものである。故に抑釦に依乙遠隔制御の場介には入

要であり、ベレー式アスカニャ式の如く機械的漣結のfU部

上凧
_ノ'、 田 伊 佐

補助換作
ユニツト

手倒操作軸

主接觸部一ー

チエツト機構

、ンドノレ

操作ユニツト

上目盛板

切換クラッチ
ノ、ノト

ノツチンク

ドラム

第 1

チエツト

圖

機榊

差勣主幹開閉舮

主接觸部^

下目盛板
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接觸器
乎動採作軸
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自動燃け矧制御装置等に用'、る場介には不要である。

差動量幹開閉器は本制御器の心臓とも言■、べき重要

部門であつて大體の朧造は第 4 岡に示す如きものであ

る。 D、下同圖に依り此の作動を簡單に詮明して置くと主

にしょう。(詳細は特許第 132687參,[城)

電氣的或は機械的に途られた訓准要求は先づ操作軸を

左或は右へ回轉せしめる。然る時は傘齒車GとAの噛み

合ひに依り齒車Cは1可愽し乍らBの圍りを廻る。 DはC

主一體であるからDも回るのである。 Dが回れぱEが回

ると主＼なり之に取付てあ乙美動主幹開閉器も回乙とと

にな乙。六に主軸が操作電動機に依つて回されるとBが

回りC及ぴDが回りEが回され再ぴ差動主幹開閉器が回

ると◆になる。併してE即ち差動主幹開閉器の同一回榔

力向に對してA主Bの回軸力向は何れも同一方向である

からEを常に靜_止}吠態に保つためにはAとBとが亙に反

對方向に回れぱ良いと占になる。叉Eの回轉角度はBC

D及ぴEの齒寶壯ヒによつて決まるのであり此の關係は最

勃設計されたま郵王'、と主は無い。本捌御器に於てはA

が一回御する時B力ゞ邦止し,て居れぱEは半回轉W、叉A

が靜止して居れぱBの一回轉に窒ル,てEが半廼W導す乙様

に設計して居る。按觸指主接觸帶との關係は接續岡第 8

圖で判る様に制樹堵昂が靜、止欣態に亦乙時は按觸は鬮の如

く開かれて居るのであ乙。 A齒車に瑜の那熱k契求が來れ

ぱ接觸指Mは埒側に於て按觸を作り操作電動機を回樽せ

しめる。掘イ乍遜動機が回れぱ主軸が回りBが回る(A主

勤力向に)からEは逆に回吋妾觸指Mが按觸を閉き岡の

如き千衡耿態に戻乙のであ乙。

次に操作軸が減の訳惇都憂求をAに傅へたとすれぱAは

前◆は逝力向に美動キ.幹閉閉器を回tから核州井旨上が減

側に於て按觸を閉じ授イ乍電動機を逆轉せしめると占は而

占同様である。即ち主軸も逝力向に回乙からE即ち差動

主幹閉閉器も亦逝忙戻ると占になり按觸指工が開かれて

後_止ろ。故に柴動主幹閉閉器はA主B主が同時に回轉す

乙場介にその差動に依つて何れへか回榔い七の按黙を閉

ぢろのであ乙。

上目盛板はA齒車主一體に成つて居るからA齒車の

位置を示すととになる。即ち操作樹はり途られた調整藝

求の1側咸をそのま＼力11笄し現在唖求されてゐ乙運轉ノ,,

チを示すものである。

(2)操作ユニ四ト

此の採イ乍ユΣ,"ぱ111阻力1県作ユニ・寸の下にあるもので

操作電動機、減述齒車奘置、手動操作ハンドル、下目盛板

ノ,"ンづドラム、補助回路用佑Ⅲ県用開閉器、手働電動切換

共置等よりなる。本操イ乍ユニ.介は大體に於て普通の電

動カム剛捌御器に用ひる冶のと同じであるが交流停電の

場介に作動しなけれぱならないから帯電池を備へた直流

選源が是非彫、要である。大體の擶逃は第4圖及ぴ第3瀏

にて判る様に極く頑丈に而もコムパクトに作られ所'々忙覗

き窓が有るから黙檢手入れは容易である。

操作電動機には四分のー・馬力の直流分卷宙動機を使

白 動 再 起 動 式
fl'!
11L 動 力 ム 匹1 制 御

上月盛帳

器
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D

接觸弗
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按鱗指

差動主幹開閉器

用し、堕峡多き場所にも適する様{て至閉型として設計し

半時問定格占なつて居乙。

減速齒車装置の部分には牛『{こポールベアリンづを使用

しヂ働操作の場介でも1側.快に1桑作W,來る様にし,て居乙。

叉此の種の蝶作電動機は頻繁に逆棚するから接手にはバ

ネ入按手を使用して起動衝染を綏利せしめてゐる。

手働操作ハンドルは電動捕寸乍中は側面のハンドルカケに

懸けて置く、乎剛棟作す乙場合は手働電動釖換クラ・りチを

乎働側に介せて操作ハンドルを処せばー・回厩にーノッチを

巡めるととが出來る。

ノ,りチングドラムは1制街唱品を正しきノッチに停_止しめる

ためのものである。大艦の術造訂弓て取付斐領は第41嗣及

び第5圖に示す如くであつて主屯11辻共に回轉するので有

る。絶縁モールドにて形成されたるもの故摺動開閉部の

火花に依り之が劣化するととを防ぐために超縁物の表面

に於ける火花の獲生を避け、室隙中に於て霞生せしめる

様特に老眉されて居る。 U唱和 16年新築公告第1076琥)

下目盛板はノッチンづドラムと共に主軸に取付けてある

故主軸が何ノヅチに停_止してゐるかを知ると主がW.來る。

それ故差動齒車奘置の織造から判る様に制御器が要整要

求を満足せしめて停_止した場合には必ホ上目盛板と下目

盛板とは一致す乙のであ乙。そして目盛は何れも必要な

丈字のみが覗き窓の所に現はれる様になてゐる。

補助回路用制限開閉器にはカム操作式獲條閉合型の

按觸器を使用してあるから制限開閉器の開かぬために起

る危険はない。叉とれを操作するカムには鋼戡製の可調

整カムを使用してあり如何様にでも調整更へが出來るか

ら、後で述べる二六抵抗短絡方法の奨更に伴'、ノ,"數

の改更も自由に出'來るのである。(第7圖參'畷り

フK銀スィ,,チは手働電働切換クラ,,チに附屬したもの

下目盛板

援寸

電碓i村動機
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開閉部
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で切換ハンドルの内側、減速齒車凾の中に装置されて居

り之はクラッチを手働楳作に匂リ奥へた時接觸が開尓れて

電動1桑作回路が断たれる様になつてゐるのであつて、藝

は手似楳作中に操作電動機が不用意に運轉すると占を陽

ぐのである。 q妾鞁圖第8 岡、第9 岡、鋪 13 圖參'1桜)

(3)主接觸部

之は本制御器の主體をなすもので二次抵抗を短絡すべ

きカム操作式接觸器と主軸に取付けたるカム群よりなつ

て居る。接觸器群は四本の絶縁杉引て取イ寸けてありカバー

を外せぱ至て露W'する様になつて居るから黙檢手入配線

には六へん便羽上6ある。

接觸器には 125A,250A,50OA,80OA,の四種あ

り何れも釦レマビンと稱する特殊な eンを可動按燭片の支

軸として用ひてゐる(登録新案第295212琥)加ら接觸

画の調整作用は齒動的は行はれる力入兩接觸面はただ平

滑に仕上げるだけで完至に接觸せしめるととが出來るの

である。従つて按觸不良のために過熱燒損など起した例

は一度も無く、叉此のカム操作写リ卿弼器の特徴は回轉9妾

觸と摺動接嶋とを同時に行ひ乍ら而も早入辧柴作をなす

ため接觸部の磨耗及ぴ1貝傷が少く信頼度の高いととであ

る。

可調整鋼鐵カムは第71刷に示す如く主軸にカム支

へを猷め込み之にカムを取付けてあるものでカムと力

ム支へに祢るポ1レト孔の數を邁常{て述んで t゜及 T゜の如

くすれぱ(t゜-T゜)の如き微細な調整から t゜の倍數或

は T゜の倍數角だけの肌科豊鱸更も可能な譯である。故に

二次抵抗の短絲力法を自由白亦に鑓更するととが出'來

る。例へぱ窃め不平衡短絲力法で制御して居たものを他

の燮つた負荷{て使用するため平衡短絡に改める主か或は

・一部分のみを不河蔀何短絡占し他を平衡短絡に改める等は

W、ひのまXである。此の黙も亦羊動主韓開閉器の優れた

勧き主共に本胴Π卸器の特色である。(登録萩業第 247296

琥第 265773 枕)

導線引込口は C.202 削迄では床面に設けて在ろが

C.204 型以上では各型共に背面カパーに設けて居る。

以上が本制御器の六體の淋造である。次に本器を使用

菱
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した例に就てその作動の概略を詮明しよう。

自動再起動制御法其のー(抑釦式遠隔制御の場介)

第8Wに就て先づ符琥を詮明すれぱ、

O S#1及ぴ S#2 は夫々 A齒車が瑜迹端或は減述端

に達した乙時に接觸を厩K制限開閉器(圖は減速端に

在る場介)

O C#4 及ぴ C#3 は制御器主削が堆速端或は減速1晶

に達したる1博に開く制限開閉器(圖は第ーノッチに在

る1易会、)

0 #1及ぴ#2 は可逆式ラチエ.,1、杜卦苛を動かす竃磁石

駒制倫で#1は操作軸を瑜の力向へ、#2 は操作軸を減

の力向に回す。

O DTM., DTN,及ぴ DTM., DTN。は夫々時限〒腰誰

器の'膨綸であつて DTM, DTM。を開路した時より

或る時限を經て夫々 DTU DT。なる接劉随閉ぢる。

0 #21A,#21B 及ぴ#22 A,#22B は操イ乍電動枇

逆轉用電磁切換開閉器の吊訓瑜であつで、#21B 及ぴ

#22B、は操作竃動機逆轉用電磁匂リ奥開閉器の線輪であ

り、#21B 及ぴ#22B は操作電動桜の負電所肋§流れ

て力Jめて磁化されるので發電制動を爲す場合のチ却悩子

の按臓1蛾力を強化袖足するのである。

O TR は數働過電流鞭電器

0 OCB-b は主電動桜用油入遮断器の僻阻力1朔閉器で、

油入遮断器が開きたる1蒔接觸を閉ぢるものであ乙。

先づ瑜述の引釦を引一たとすれぱ#1 瑜が勵磁される

生軸質通孔

1カム拔取11
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」

三

一

0
一

r
L.凶

,
 
n
 
Ψ
'
,
刈
,

仔
一
届
一



DT.の働きに依り#1線輪の勵

磁は断綾され釦を引續けて居る

間中、ラチユ'介機織を働かして

差動開閉器を増速の方に回轉せ

しむ。(前述差動齒車の項參照)

然る時接黙 M は堆側の接觸帶

を介して F に結ぱれる故#21

Aが勵磁されて#21接觸器が

働く、依而 P-#21-TR-A

-TR・ー#22-#22B-B-Nな

ろ回路が出來て操作電動機は堆

側に制御器を回軸.せしめる。捌

器主軸の回轉は直ちに差動齒車

に依り差動主幹開閉器を回轉せ

しめ圖の如き平衡駄態に戻すま

で働く。抑K て差動主幹開閉器

の接勳Mが開かれたる時、捌御

器が正しきノ.りチに在ざれぱP

及 ND.なる接鯵H旨はノ,"ンづド

ラムの接觸帶により橋絲されて

居る故#21Aは依然として勵磁

されてゐるから制御器は運樽を

績ける。 P 及ぴND.が開かれ

たる時即ち正しきノ.りチに於て

#21Aは無勵磁となる故操作電

動機は停止す。此の場合制動装

置主して硬電制動ど電磁制動'機

とを併用してゐるのは制動作用

を完至適硫に而も互にその不足

を補はしめんとするものであ乙。

減速側の引釦を引きたる場合

白 動 11i. 起 動

タ

式
ιπt

「11」 動 力

:C:ヰπしょ、41"""^',」、

S = 2

ム

ノノーー'＼

ぜ4N"ム上

匹N 制

CV 低電應繼電署

イ節

＼

器

OCB-b

二2

差動主幹開剛器

D'1' 2

ニ]

字 1 (jfo

MC

=1

MC 多接觸繼確器

入IC

C # 4

ギ 2 (;瞬)

キ2

^
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〔ラチエツト按t裁ニヨリ
差動主幹開閉器ヲ動カス。
DTNI

DT I

も至く同様にして制御されるのであつて差動主幹開閉器

は大盤に於て常に岡の如き平衡した駄態に停此す乙もの

である。

次に或るノッチ(10/,,チと假定す)にて運樽中、停電

或は電座降下が起り CV 型鞭電器が働けぱ直ちに MC

型多按觸繼電器が側は、堆速趣梶沖と難も直ちに之を中

止して制御器を第ーノッチの方向へ戻し主電動櫨二六側

の挿入抵抗値を堆加せしめる。此の時操作電動機の分卷

界磁に調速用の抵抗が挿入されるから操作電動機は許界

最高速で作動し、更に保談の目的を助けるのであ乙。

此の場合差動主幹開閉器は A 齒車靜_止駄態で、 B の

みが減速側へ回轉するのであるから堆速側の M 接黙を

10 ノッチに相當するだけ回禅接觸せしめるととに成る。

然るに MC に依り#21A慈則輪回路は断たれて居る故に

電座が回復して MC 接黙が再ぴ閉合する迄は#21A は

勵磁されホ、例へ制御器がーノッチ迄に戻野多つて(#22

のb接谿が閉ぢて)も操作電動機を増速側へ運樽せしめ

るととは無いのであ乙。電座が復活して MC 接黙が閉

ぢれぱ直に#21A は勵磁されるから操作電動機は堆速

1何きt

喩L

TR

N

= 21

水銀スヰツチ

EF

NDI ND2

PCニニ>=
ヰ22 [ニニニニ>=
トーーーーコノッチングドラ』、

C = 3

ギ 2】

二 21A 0合)

並列抵抗

丁R

DTNJ

会 21

二 21 工 21B

A(撚作モー 1、ル

フりツカー信競燈

白

DTM 2

立 22

DTN2

TR

二 22 A (減)

分絵界磁

22く井 22 B

直列抵抗

方向へ運叫を始め乙が、此の時は既に調速用抵抗はMC

接勲に依り短絡されてゐ乙から操作電動機の速度は或迹

となる。又 DT。も効くととにな乙から或る時限を以て

徐々にノッチは述む。そし,て差動主幹開閉器が岡の如き

π三佐耐伏見凱て逹して停_止する。即ちそとは 10/,りチであつ

てラ己の§迅1噂イ立橿1、6あ乙。

OCB が開きたる場合即ち主電動機を停止したる場合

も CV 剛電座鞭電器の作動時と同様、急速に制御器を

勧ーノッチに戻し六の起動に備へしめる様にして居る。

(註:若し OCB を開きたる場合上自盛を第・一貝盛,迄で

戻した山場介には OCB-b接黙を減速用引釦と並列{て入

れぱよい)

ワりツカー信琥燈は制御器の進行中なるととを表示する

ものでーノッチ毎に黙滅せしめる。此の信琥燈は操作削

引釦と同じ場所に置き運樽岩の便に供するものであ乙。

自動再起動制御法其の二(機械的遠隔制の場合)

汽鰹の自動燃境制御装置などに用ひらるX様な場合、調

整要求が電氣的に傳尊されずして機械的の力として連械

等に依り傳へらる、場合がある。斯かる場合には先に詮

B電磁制動機

鉾S

MC

綱速抵抗
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明した可逝ラチエット機構を取外して操作軸を直接操作せ

しむれぱよいのであ乙。第 9 圖で判ろ様忙引釦及ぴ

ラチ1介機儀に關する部分が賓けて非常に簡單忙なる。

自動再起動制御法共の三(速虔制御をしない場合)

速度制御をせホ單に卷線二六型誘導電動機を起動する

のみのものに對して冑動再起動制御を行ふ場合には特に

前掲の補助操作ユニ・介を具備する必、要はなく、普通の

電動カム型起動器爲眞第10削を用ひ第13風に示す如き

按續力法に依るものである。

以上で本制御器に關する大體の作動誘明を絡つたので

あるが本制御装置に辿、要な乙附屬器週、に就て簡單_に晩明

しよう。

再起動用織電器凾

CV剛誘導型電川腎園遍器、 MC測多接鱗鞭電器、DT刑

川都寺ネ腰電器等を美装鋼板製千ヤビネ',トに納めたものであ

つて第Ⅱ圖は起動専用の鞭電器凾で有る。 CV型誘導

剛電墜鞭電器の作動は最小定限時0.4秒附反限時作動に

成つて居るが電蛾タ,づや限時調唯レパーに依つて適常

に調牲するととが出來乙。

EP-15型電磁接觸器凾

本器は操作電動機の切換運樽用電磁接觸器を始めTR

測熱働過電流鞭電器、操作同路短絡保護用包装可熔器等

昭和 17年6 河

第 10 岡

機

を鋼板製牛ヤビネ,り卜に納めたちのである。

言110

最後に日を逐'、て需要の増加しつ、ある之等自動再起

動式電動カム型制御器の標準表を掲げ併せて、その特徴

を列舉して見よう。

(1)自動・再起動制御が筒單に、經病的に而も確賢に

細來るとと。(即ち特殊な設備も要ら中一個の制

御器と制御用抵抗器で出來る)

(2)可調整鋼戡カムを使用してあ乙から掘付たま、

分解するとともなくカムの調整、二六抵抗短絡方

法の鎚更などが自由に出來るとと。

(3)カム接作型接觸器には自動調禁用釦レフビンを使

用し,てある小ら按觸片の取換など朱熟の人がやつ

ても接觸不良などの起ると占は絶對に無い。

(4)機織上は勿論、電氣的にも亦愼重に設計せられ

て居ろから消耗取換唱影卜は少く、從つて故障もな

く壽命は長い。

(5)普通の電動カム型捌御器と至く同一の部分吊.を

使用して居るから互換性があり便利である。

(6)手働操作も簡單に出'來る。砕にハンドルは一回

廻す毎にーノ,,チ雉める様に工夫してあ乙。

第玲卷第6沈

P R

CV低確燦繼陀器

ー＼ S

操柞軸

OCB-h

DT 2

MC 多接觸縮信器

MC

C # 4

MC

差動主幹朋閉器

,M 減

墳L

孕 22

TR

# 21

C # 3

EF 水銀スヰツチ

井 21

N

# 21A (堆)

# 22

並列抵抗

NDI

TR

,21

ツカー偕抗燈ソリ

DTM 2

キ 22

ND2

# 21 # 21B

操作モートルA
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緒 言

近時工作機械や、電氣ホイストが、時局の需めに愈じ

て著しい礎達をなすに至り、急停_止や充分信頼の出'來る

制動装置も相俟つて立、要◆なつて來た。特に工作枇械に

於ては、1 台の機械に對し1個乃至數個の電動機を用ひ

て各種の操作をなす所調單獨運叫ワテ式が盛とたりじ竃力

の經焼的使用、能率の増推を計りつ＼ある。そして叉、

之等の電動機の或ろもの忙は、制動装置を電氣的、或は

機械的に設けて、電動機の惰性回轉により生ホる時問的

浪讐を避けつ＼あ乙。工作機械の主軸の惰陛回軸.による

材料耳吋奥時問の浪豊は、多量生産の場介、生克能率上見

逃せない軍要な因子である。之等制動装置としては電磁

づレー牛が大な乙役割を果して居るのであつて從來 乙ノユー

削の電磁づレーキが多く用ひられて居たが、最近工作機

械の述歩によゆ竃動.機が工作.機械本体の一部主な乙につ

れ竃動.機取付剛でなく電動機本イ本の一部た乙が如き俳逃

のづレーキの要求が起つて來た。叉竃氣ホイストに於ても

霞磁づレー千が専ら用ひられてゐるが、至閉弐少6成る丈

小さく電動機占の纒りのよい愉造で保守簡單且信繊度の

商いづレー千が要求されてゐ乙。

茲{て於て圓盤型電磁づレーキの彪、喫が漸く認められ其

の需要も盆々多くな乙耿況にあるので弊所に於ても之が

開發に鋒意努力し、既にAD型占して圓盤雪嘘笠磁づレー千

數種を完成、需めに鱸じつ＼あろ、以下其の枇造、特長

を述べ使用の參老忙供したいと想、■、。

構 造

圓盤型電磁づレーキに就て

井名古屋製作所

菱 電 機 第 18 卷第 6 驍

'渉,燮ザ y

_11ど1、,1、,1f●イ,ー'.'、に、、1.・・.4
、1随^11

戸 似丈

外觀

第1圖、第2圖はAD型電磁づレー牛の外槻を示す。爲

眞に見る如く、從來のシュー型とは非常に異り電動機占

一休となつてゐて纒りもよく、占有面積も少くて焼むの

である。叉回轉、部分、桜階部分は至吉隣省内に收められる

から、務閉、フk密型となし得・られ、塵峡、 71◇商から完至

に保護するととが出來る。

づレーキ板、'づレーキライニング

第3岡は其の内部.朧造を示したもので、本づレー千は

大別して電動機本体③に取付ける爲の取イ村反①と、づレー

キ箱②主より成立つて居る。

取付板は、竃動機本体にポルト又は小・ネ子を以て締付

けられ、取付板上には、ネ子棒⑤を 4乃至8個設け、と

れにづレー牛ライニンづ④◆づレー千板⑥とを交互に積重ね

てある。づレー牛板ぱ、第4圖で見る如く f電動機軸に取

付けられた齒車に弛く歌め込まれ、電動機軸の回郁占共

夫

第 1 圖 AD-1 叫ナ心石茲づレーキ
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型に於けるづレー千車に相當せるに圓轉し、恰も ;ノニ上一

もので、特殻のパネ釘琳反を以て製作し、 2枚乃至3枚を

用ひて居る。押板⑧は、押パネ⑪の押墜に依つて、づレー千

板を嘩し、以て制動作用をなすものである。從つてづレ

ーキ板は、軸方向のみに移動すろもので制動力がかXつ

型に見る如くづレー十シューの軸に對する偏心ても こノユー

の爲等によつて軸に曲げモーメントの如きをかけるととな

く、制動力は、づレーキ板主づレー千ライニンづの問に均等に

作用tる六なる利獣がある。

岡,熔型づレー牛に膨、要なる制動力は次の如くして求め

られる。

第5 圖(a)に於て

岡盤上轍力向に作用せしめる制動座力kg/cm、ア
^

ち=づレー十板塵擦血の内郷Cln

乃=づレーキ板喫擦血の外徑Cm

U=軸にか＼る制動モーメントkg-m

火=摩擦係數

主すれぱ

U= f lJ.μ.r.2π?'.d?'× 10、゜
IJ./ι( 1'。"ー?',゜)× 10、'

今 P.、=卿輪上軸力向に作用する至制動力kgとすれぱ

P'、
ア
^

π(宏゛一宏.゜)

第 4 圖

磁 づ

AD-1 型電磁づレーキ内都

レ

ーーー.ー

"

毛

'ミ

づレーキ箱内都

キ

乃ψ・11塑{1←一でチ1驫y)}灯げ.'.U =

に

1や一上,TL)ー.iやーて゛九y)ー' とおけぱ

U = PS.μ.?'.十広O KX I0、.
2

此のhは九/九の1而に對して 1.33~1の間に麺化し、第 5

、1"ι匙示t如く、例へぱ乃/乃=0.5 に於てはえ=1.04 で

あるから上式は實用上

111 =四S .μ.?',十宏O × 10'0

就 て

/

"

第 7 圖

203

江

%=摩擦面の數とすれぱ

111 =PS ・μ・R・?1× 10'゜

迄がづレーキライニンづとして最も適當して居る。然し設計

に常つては充分安至率を見込んで此の値より小さく占つ

て居・乙。

電磁石、肘機構、押パネ

づレーキライニンづ主づレー千板とを駆着及ぴ部問せしめる

のは、抑板⑧によるのであるが、打ヰ反は訓1パネ⑪から畷

力を受ける'電動機回路の開閉器が閉ぢられ乙と同時{て

電磁石、⑨も勵磁され、可動織心⑩を押バネの力に抗し

て吸引し、パネを押し縮め、押板は左力に動き、づレー千

を弛めの駄態にす乙。

電磁石は、第 6 岡の如く同形の 4 個を互に向ひ合は

せ、可動亀女心の上下述動を判!板の左右運動に迷へるには

t1ナ、τ三=R づレーキ板摩擦面の千均年徑Cm

'"
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肘機購を使用して居ろ。第8圖は機構の主要部分を表は

したもので、圖に於てしは、可動借戈心の行程、 R,、 R。

は夫々肘の長さとする。今可動散心が、最籾の黙0よ

り1だけ動いたとすれぱ、 R,のパネ端αは、最利の位

置より、 S だけ移動する。此の距緋は、 C,C。を嶋1の通

リタセめて

昭和 17年6月

十1/R゛-q-CD゜

で表はされる。

S」1/くR.+R。)'ー(C.十C。)゜-1 (NJ一ι汁C.y

菱 電 機

P

P,

R

0

P

第 18 巻第 6 貌

(2)

,ー
、

次に可弱ル蚊心部の吸引力 PVと、艸板部に於け乙抑

バネを縮める力 P'ゞ主の關係を求めるのに、 P.を長さ

R,の1寸にか＼る力、四r を P'V の分力、α,β及0 を第 8

圖に示す面主すろと、力のぺクト}レは岡示の勿K なるか

ら次式が成立す乙。

Pr=P'V COS(β一α)

P,=pr-ー'ー・ーー^又、
'ー' sin(β一α十0)

COS(β一α)

0
C

」^

L

ι

12mm

R

第

P

0

8

P

S

8

1+ C,

6

S

1""1

6
a

"

5

ネ

4

111

=P、V

1)S=P'COSβ

2

ト

00.1 020.3040.50.60

30
確磁孑;可動鐵心
の行科
舸1ハ'キの縮み

Sin(β一α十0)

COS(β一α)COSβ
=Pリ

從つてτを電磁づレーキの取付いてゐる軸に心、要なる制

動回軸め(kg-m)とすれぱ

t s lw=PS・μ・11・RX I0'゜

或は P.ゞ>・・・・・・^ X 1げ (1)
ー'μ.11・R

(1)式で見る初K 、岡じ軸力向の制動力P.ゞに對し,て、

喫擦画の數%即ちづレー千板とづレー千ライニンづ占の數を」曾

減すると主によつて制動回轉力を簡單に雄へると主がW'

來、とれも圓盤型づレー千のーつの特長である。

叉圓俳型電磁づレーキのづレー千板及ぴ齒車の介成償性

モーメントは、從來のシュー型に於けるづレー千車の其れに

辻し濫かに小さく、約40%躬であり、此の価の小なる事

は、回轉部分の惰性回軸、を早・く停め乙上小ら見て大いに

役立つのである。

づレー千ライニンづの良否は、直ちにづレー千の性能の良

否、壽命の長短にも及ぶもので、贊にづレー千に於ける

生命であろ。從つてづレーキライニンづの避擇には最も注意

を要するものである。づレーキライニンづとして要求せられ

る條件は

1.摩擦係數の過小過大ならざるとと

2.耐摩耗1牛が出來る丈大であると主、但しづレー牛板

を損傷せざる程度であろと主

3.引張力相鴬大であるとと

4.耐熱性の大なるとと

5.硬度及ぴ鞘度大にして、しかも總ての部分に於て

均一であるとと、叉とれが爲にづレー牛板を損傷

せざる程度であろと主

6.防フk力、而H由力もあ乙程度まで六であると主

等が擧げられる。

シュー型のづレー千ライニンづに於ても 1.2.4.6.の條件

は必要であ乙が、圓盤型に於ては尚 3.5 の條件が心、夢

であつて、づレーキライニンづはシュー剛に見る如くづレー千、

32 應 S

Sin(β一α十0)

Sin(β一α)COS6+COS(β一α)sinが

然るに

COS(β一acos)グ

=tan(β一α)十tan6

(3)

34

36

38 kg

1-C。

tane

であるから

7

第 9

I RJ(-1+C,)゜S ^

占なる。

第9圖は、 AD-3型電磁づレーキに就き(2)(3)式

により求めた曲線である。

圖に於て、例へぱ1」0αとすれぱ、 0αに相當するパネ

部分の移動距離はS=0みとして與へられる。叉押バネの

縮みに對するパネ座の線と交はる黙を求むれぱ、 PS=OC

岡

I R゛-q十CD゜

1+C,

e

三

2
S

1
C

シ
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)C

コ

(R/

失
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シューに鋲にて裏打ちされるのではなく、單にライニンづ自

身がネ子棒に白由に候り込んで居て制動力は直接づレーキ

ライニンづ自身が受け乙のであり、叉ライニンづとづレー千板

とは交互に積重ねられて居るので、弛めの献態{て於ても

多少は兩者は觸れ合つて回轉してゐる關係上、づレー千ライ

ニンづ及ぴづレーキ板に歪みがあると常に兩者は摺つて回

轉して居るととになる。從つて圓盤型電磁づレー千{て用

ひるづレー牛ライニンづは形其のものが正確に出來てゐると

主が立,要なわけである。弊所に於ては、此の黙特に注意

し、高温に耐える石綿繊維を主材とし、之に特殊の結介

剤を加<、て處理した優秀な乙ものを用ひて居る。

塵擦係數は餘り小さくては無論づレー千ライニンづとして

使命を果し得・ないが、一般に耐熱、耐摩耗、強度の大な

るもの程摩擦係数は小さく、摩擦係数を大忙tれぱ之等

の條件を犠牲にせねぱならず、賢際には隻町乍上大体或る

価に落着いてし,ま'、のであつて普通は 0.35 加ら 0.45 位

となる。ーカ 0αに相鴬するー.1ι・=oe となるから此

の場合P'V=OCX0ιとして求められる。第10 圖 C曲線

は斯くして求めた可動織心の行程に對するバネ墜である

電磁石は、づラン子ヤー型を使用し、其の吸引力一行程

特1生は曲線A及ぴB1こ示す如くで、岡より明かな様{て、

バネの抗墜占電磁石の吸引力特性古が、よく似、た方向特

1牛を特つて居るので此の肘機織を用ひて、づラン子ヤー型

電磁石の特性を有効に利用tるととが出來るのである。

而してづレー千釋放電墜は、規定電卿{の 85 %にと乙のが

許通であ乙。

邦バネは、中央忙 1個設けられてゐろから打座は、押

板の中心1こ加へられ、づレー千ライニンづ及ぴづレー千板上の

座力を均等にする事が出來る。

調整、駄檢

づレーキライニンづは、使用中にi斬六摩耗するものであ乙

が、とれが調整は、摩耗調整軸(第3圖⑫)によつて柳

圏 女豊 が[1 磁 レ 牛

板のみを移動せしめてパネ座に無開係に調整W,來、又

パネ座を加減するには、パネ唾調整ナ,介(第3 圖⑬)を

廻すととによ貯甲板に無關係に加減するととが出來、何

宛も外部からスパナとネ手回しを以て簡單.に調整を行'、

ととが出來る。

内部黙檢をする場合には、箱の三方にある窓の蓋を外

せぱ容易に行'、ととが出來る。注油を辿、要とする個所は

無く、其の手數は全くない。若しづレー牛ライニンづの著し

い摩耗の爲之を取換へる際は、づレー千箱を外し豫め用意

した同形のづレー千ライニンづと取換へるのみでよく、シュー
,干Ⅱ r八、11h / 11

を裏打ちする様な面倒tンユー
」グー.^、

/L/で1τ_冒]ノ昂,●＼ 1、ー

もなく極めて簡單である。

線輪の接績、端子の位置
ノ

電磁石は前記の如く 4 個設けてあるが、各線輪は第

11圖(a)の如く 200/220V 忙對しては、對稱位置の 2個

れを並列に接績して之を3相V結線とし、如0/440Vに使

用の際は(bX御の如く2個宛直列となし之をV結糾辻す

れぱ簡單に同一の吊制輪にて切換使用が出來る。

電動機から電磁づレー牛への配線は、第4圖、第7岡

に示す如く電動機導新肋.ら分1岐して直接内部にて按續す

るととも、叉外部から端子板に按紬するととも1'來る。

但し此の場合には端子窓の蓋(第3圖⑮)の代り{て特砥

の端子蓋を覆せるのであ乙。

叉端子窓の位置はづレー千の取村昆謝系を90宛縦へ得・乙

から四力向の内任意の力向へ置くととが出來ろ。

電磁づレーキの選定

電磁づレー千の避定には二つの力法があつて、其のー

つは、100 回轉の馬力を基とした述定法であり、他のー

つは制動回轉力を基とした述定法である。

前者は、回轉力を一定にして置いて、回榔數を征分

100 回轉にしナが昜合の馬力を以て表はす力法で即ち

に 就 て
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H.P.
1<'=、,、×100

κ士毎分100回樽.に對すろ馬力

H.P.=電動機の馬力

N=電磁づレーキ軸の毎分の回轉數

故にとの數値が一定であれぱ、馬力主回轉數に關係無

く回轉力は一定であろから従つて電磁づレー千の容暈も

・一定◆なる。

後者忙於ては、

,一電磁づレー千軸の釡負,荷回轉力 kg-m

H.P.=電動機馬力

N='電磁づレー千軸の甚分の回樽數

とすると

昭利 17年6 打 菱 電

730XHP

Ⅳ

10.0

機

づレーキの制動回叫功は此の.に等し山か或は共れ以上

でなけれぱならないと云'、のであつて吐の力法が一般に

用ひられてゐる。叉捲揚用では電動機の引揚げ得べき最

大荷重を充分保持し得る制動回轉力がι要である'電動

機の至負荷回轉力を第12圖に示す。

尚電磁づレーキ選定に際しては女の事項が必要である。

1.電動機の型、枠器、出力、定格時問、註分回"

数、電唖、周波數、相數、電墜塗動率

2.電動機の至負荷回轉力以外にι要なる回博力を製

求する時あらぱその価

3.づレー牛但悼膨削寸法及ぴキーの寸法等

4.負荷の性質六略、デューティサイクル、而緬麦、耐滴、或

は周圍温度等使用場所の特砕の駄態

結 言

以上述べた如く,圓盤型電磁づレー十は
i4

1.外形力〒小さく繰り場所を取らないと●

電動機、機械本体との需利の良いと主0
'".

3.電動機軸、軸承等に少しも1煕理を生じないとと

4.麻擦面が比岐的大きく、制動!吠力の分布が均等、

動作が圓滑であ乙とと

5.防廩、密閉、水霄yWとなし褐寸呆守心容易なるとと

等の長所がある。
t

現在芋御折に於ては AD-1.3.4川K第13岡參処りを婁町乍し

て居り、内面研麼盤、平面石靜曜幣等の工作機械主軸電動

機、電氣ホイスト電動機に取付け好成結を收めて居る。

条 18 卷第 6 耽

三扣,誘導確動桜ノ0負倚阿"カ

j月波数 50 サイゥル
60 サイクルの場介は

此の翫もをごるこピ

Pの杭は版数を示'「
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