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第十九卷

菱電井發

.
回轉機卷線に起り易いバインド1泉の故障と其の手當

昭和十八年

内容梗概
一

〕"ノ

起動停止池捌を額繁に繰返し酉告使されがちな阿轉機の術ぢ塗于卷線は、使用し始めてからー、二年

乃至数年經過すると、高温皮の下で電氣磁氣的、機械的衝察、振動左どによクて絶縁物が乾燥収紺

してバインド弛綏著くは帝泉愉の焼袋、接地般障たどに生ずる傾向のあるととは野之知のようである。

例ヘぱ電車用電動ぢ望、卷上機用電捌彬^、歴廷機用縮動機などの叫轉子卷線にはとの傾向があり一旦

修理工場たどで修理或は卷替ヘを行ふど筈しく壽命を縮め早期設障の頻城を見るととも少たくない。

斯様た卷線の絶緑收縮による弛緩とか頻澱的故障を阻止し、如何にして卷線の壽命を延長し禍哨

かに就きその一班としてまづバインド故障の様網とその原囲を檢11寸考察しとれに適應する手儲の要

決を記述する。

1.緒

電氣桜器の卷線の壽命は果し,て何の位であらうかと言

ふ問題は、各力面で屡々論議されるととろであるが、さ

てとれを理論的に明確に解するととは賓際上荘だ困難な

問題である。何故ならぱ卷線の構成が熱傳導と膨媛率の

大なる金屬と、熱と桜械的座力によつて座縮老化され易

い絶繰物上の組'合せであり、而もその工作技術は榔ね作

業員の技倆によるととろが多く、熟斜辻經験に俟つと
,

は勿論、使用駄態に於ける機器の最高温皮、電氣磁氣的

機械的の振動、衝撃などによる絶縁物の收縮劣化の程度

によつて大いに異る。斯様な綜合的鍵化に伴ひ窮極絶繰

耐力の減退に起因して絶縁破壊を惹起する場合が多く、

負荷、耿態や瓔境の如何によつては意外に壽命の相逹す

るととも所ではない。

茲には、卷線の壽命に關聯しその一端として比岐的重

要な役割を持つ回轉子卷線のバインドの故障の原因を肴

察し,森命延長の對策と絶縁物の避擇上修理要訣を概設す

る。

月 第 琥

亘つてかXる故障に辿遇するととは殆んどないようであ

るが、温度上昇の高い而も歩頁繁に起動、停、止、逝轉、浩

くは急激な負荷の燮動を繰返し酷使されがちな例ヘぱ電

氣鐵道、卷上機械、駆延機用などの回叫識は保守に關係

される修理工場などに於てその例を駅々見るととがある

(ア)パインド線の切断

パイン噸訣匂ル新の故障には卷線の覧氣的燒損に件'、断

線、材暫の不良、過述廣、局部的麼減などを舉げられ

ろ。'謡氣的燒損に伴.'発釈よ邑削輪の層問短絲叉は按地故

障に伴つて損傷するととがあり線輪の斧月貝と同時にバイ

ンドの一部を熔融切断するととがある。第1岡は回轉饗

流機の電機子卷線に惹起したパインド熔断の例を示したも

のである。パインドの故障はその状態の如何に拘らホー般

'一

2.回轉子バインド故障の樣相

バインドの砂i裏は普j血の二昜合パインド形1の廻度の不足の

ために卷線の遠心力に耐へホして匂リ折する様なと上ば河

めて稀であり、主とし,てハンダ着の不完全に基くバインド

線列の喜都11、或は局部的に分敵したバインド線の單鵡碓辰

動により卷始め、卷桜りの線端を緩めて離散するに至る

と主が3い。一般に定述度の回血村幾は使用後相常長期に

次
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にパインドの釖断と簡單_に言はれ乙ととが多いようである

が、バインドの設計は誓通卷線の遠心力に耐ヘる贇際の計

算數値の數倍浩くはそれ以上の安至率を採つてあろから

パインド線の局部的廓減を生じた場合とか苔だしぐ阻悪な

材料を用ひない限り、パインド線が切断するようなと占は

その例を見ない。

局部的雌畷咸による断線は、鐵心上のバインドに所に生中

る故障で、糾'話峰に納めた線斬肋玲姿心溝に適度の猷合せ

が行はれて居らない場合、又は線輪の超詠物が長朝に豆

る高温度のため幸倣桑收縮して線輪と鐵心満とにr郁打を生

じ、磁氣吸引力と遠心力との相對的關係によつて吊凱輪の

躍動を鞭續tるようた場合に線輪上のパインドの裏側を頻

繁に打染してパインド線を磨耗tるととがある。

線楡を織心溝に巖める場合巖合せが容易なととXか、

上酎咳的厚手のパインドクリッづを織心齒の上に置く主きはと

の様な障害を業り易い。(パインドクリッづを鐵心淋中0橡

輪の上に装備するのもとの線輪の振動を努めて阻止する

ために他ならない。)尤も斯様な故障は線輪の絶縁が比

岐的完至である塲合に限られ、六概の場合パインド嗣仂ξ

磨耗切断するに玉る迄に、電機子吊姻輪自休が局閥短絡或

ば挟地故肺を鷲起して修理を行はなけれぱならない場合
、,¥

が多、ハ。

以上のよらな故障を阻止するためには高温駄態に於て

も線輸の龍氣磁氣的、披械瑚の振動を生ず乙餘裕をなく

するように可及的草捌桑收縮性の少ない耐老化性の雲母、

石キ帛、或は新興の無曹ガラス織維のような1煕機質絶縁材料

を"Ξぴ、更に吊嘱倫の克琶縁イ乍業を子帛井Xてイテふは勿論、鐵心

溝に納める直線都を豫め所要の大さに加熱型押囿めして

適産の巖合せ主すれぱ好結果が得ら札ろ。

鐵心溝に對する線輪の候合せを適度にする此要のある

ととは、總ての電機卷線に就て特に老慮すべき此、須要訣

であるが'就中、電織用電動"機、卷上機用電動膝、座延

機用電動機などのように急激な負荷の饗動、衝架、振動

の激しい回轉子の線輪は使用中高澀状態に於ての電氣磁

氣的、披械的振動にも充分耐ヘろよう加熱墜縮率を努め

て少くし吊剥瑜の生噺乍に際し鐵心溝に巖装する直新矧;の絶

笈

第 2 圖
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縁中小排の撰定主於小限麼の大さに加熱蛾縮することは最

も重雲なるとと X言ヘよう。然しながら市W鯰を鐵心溝に

一様に緊密に合致させるととは荘だ困難であり獄合せ餘

俗が少なけれぱ卷絲細立に於て線輪を研つける喚れがあ

リー般に稍心すると餘裕を取り過ぎ易いようであろ。

故障を起し易い、例ヘぱ電車用電動機の電機子に織心

溝と線輪の骸合せの兩端、特に鐵心の後端祝祁に往々赤福

色の酸化岩辧芬が發生して居為のを見るととがある。との

酸化亀女扮は、前述のように吊劉輪が鐵心満内に於て、高温

の下に長期に亘つて加熱歴縮され問隙を生じ、線輪が躍
動して溝壁を摩捧減耗して生ビた鐵粉が酸化したもので

あり、雛て卷線の府問短絡主か、接地故障を生中る赤信

琥と覗るべき毛のである。

との現象は、卸力e、沸の兩端、叉は」七校ずル材谷の多い織

心港に著しいのを見ても心賀輸の躍動によろ結果であ乙と

士が窺はれ名。猫、場合によつては、との酸化雛扮の突
二

生現象は、軸主鐵心、軸占盤流子、軸占織心邦ヘ金等の

巖合せが弛緩した場合にも同様の結果を生ホ乙と占もあ

リ、恕駕輪の口出線占整流子片との按紺舳侭て断線を生ビた

リ、短甥關に短絡叉ば按地故障を繰返し慧起すろととが

芸Ξし、。

釦件涙な、場合は、如イ可にキ畠密に卷〒示の形牙里を材Eして、各

々の巖合せの弛綏を緊密に改めない限り短期朋に繰返し

惹起する卷急熟牧障を党桑に限_止tると主は絶對に望まれ

鮓い。それで定朔の里肘童或は修理.の機會に"戈心上のパイ

ンド、織心"壱の兩端、若く1力鴨と線輪の耀合せ部分に酸

化鐵粉發散の危険信琥を1忠めたならぱ蹄路すると占なく

附力肺邑縁を施してバインドを卷響ヘるか、羅縁ワニス處理

を繰返し行つて間隙を充坂するなり、根本的の措置を瓣

じて、糾心兪の謬動を阻止ヒ故障の發生を未然に防.止する

ように老慮しなけれぱならない。

(イ)パインドの弛緩とミニ動

パインドが弛緩してi二動する事故は、希に前側の端卷線

に生゛るとともあろが、大概後側の端卷線にj起るととが

多いようであ乙。何れにしても弛緩iご動の唄因は、パイ

ンドを卷く場合の張力の不適當なときは言'、までもな

く、叉電機子瑞W倫の俳途によつてぱ端卷線の形態が崩れ

て局吉舶勺に弛鑁と動するとともある。叉、パインド下、端

卷線のキ良鯰支ヘ暖などにj二動性の絶縁物や、乾燥Ⅲd宿隆

の多い絶縁物を用ひた場合、パインドの幅並にその配置が

不速當た場合、端卷制功部W除支持暖に緊密に問定して居

らない場合等に線輪ゞ滞部0躍動を生じ、鐡心側若くはそ

の反對側ヘと動tるととがある。第2圖は電車用電動機

の鱸憐子卷.泉の後但リ揣卷線パインドの辻動東故の駄態を示

したもので、吊制輸端部が饗形し端卷線と支持畷とのΠ打に

緩みを生じ、端毛劉瑜が躍動したXめハイン1tが女鋪に鐵心

側に辻り動かされ、織心端に突鴬つて潮くi二りを停止し

た駄態が明小に認められる。

との様に進興性のあるパインドのi二動は、その徴候を

靜翫忍し得たならぱ逵巡すろととなく、なろべく早.く端卷

ず

卷第3艷召廿 391月381



回醇機卷線に起り易いバインド線の故障と共の手富

線を完至に固定してパインドを頑丈に卷替ヘ線輸の振動を

阻止しなけれぱならない。浩しとれを見逃すようなとき

は、端卷線・が遠心力に耐ヘ中、途には傘駄に展開して大

修理を要tる故障を惹起するととも珍ら1.くない。(第3

圖)

(ウ)パインド1二動の原因とその手當

バインドのiご動は前項に述ベたように電識子端卷線とバ
.

インド下、若くは、端卷線と支持毅とに用ひた絶縁物の

乾燥收縮、或は駆縮のため各々の閥に官材谷を生じ線輪が

微動するためであるととは明かであると言ヘよう。叉高

述度の回棒機の端卷線のパインドは概ね幅扇K卷かれると

とが多く從つて、パインド自休のi二動は、比較的識別し難

仏が、些かでも線輪の振動が續けられるときは、パインド

自体のiご動の徴候がなくともバインド下の絶縁物のミニリ出

し状態や、その程慶によつてパインド弛緩を窺知tると主

が出來る。

以上のようにパインド弛綏、或はヒ動の徴候を磁認し得

るときは、電機子市制輪が徴かながらでも躍動しつ＼ある

危険信琥であつて、假令パインドは直ぐに破損する危険性

がなくとも卷糾の寿命を次鋪に短縮し、雛て故障を誘激

t乙素地となるから卷線の躍動を完至に阻_止tるように

蹄路なくパインドを卷替ヘるととが望ましい。斯様にパイ

ンド弛綏の主なる原因が絶繰材料の加熱收縮ど機械的座

縮によるととが多く、島W楡や端卷線支持暖並にパインド下

敷などに用ひる絶縁物は、車が桑收縮したり、機械的に駆

縮されるととが少ない無逃質の羅繰物を逕拔し、加熱乾

燥性の絶縁ワニスを浸潤させて、羅縁の眉聞を互に密着

し卷線を正しい圓戈樹伏に組立て、ワニス處理を行ひ卷糾

を強固な一休占し使用中の高澀による線輪の燮形と絶縁

物の劣化を防ぐととが心、契であ乙。

(エ)パインドの粘檢

回轉子パインドの黙檢、修理に於ては、概ね復誓に巣

急を要し故障駿生の徴候やその傾向のあるものも薪過さ

れ易く、殆ん.ど鰹急修理に絡るととが多いようである。

從つて、とれを充分に阻止するととが困難となり故障の

頻喪を尭れ難いのではなからうかと想、はれる'

第 3 剛
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第 4 圖

パインドの黙檢は、上ヒ皎的輕覗されがちなようである

が、パインド破損の荘だしき場合は、織心>苗から電桜子線

輪が脆出し、界磁線輪や回軸子鐵心が原形をとゞめない

程の大故障を惹起する場合も少なくない。く第4圖)

新し仏製品のとき忙も前述のような高温麼で而も振

動、衝染の激しい用途に供せられる場合は、その程度に

多少の相逹はあるが乾燥收縮の絶縁物を用ひられた場合

は極めて綏慢であるが駆縮劣化の徴候を顯はし圓軸.子鬼泉

輪が躍動する傾向がある。從つてバインドが弛緩した市、

線愉の短絡故陣を惹起するととがないとは限らない。

起動、停止、逆轉を頻繁に繰返し,運轉tる回轉子の

パインドは、使用し始めてから 1年乃至2年位經過すると

線輪その他に用ひた絶縁物が、高温度と遠心力のために

乾燥堅縮されて、バインドの抽緩する傾向のあるととは琵

れ難いようである。パインド弛綏の傾向の有無{C沈ては、

新しい製品と、修理品とに拘ら中1年乃至2年位に1回

定期的に、若くは機會ある毎に、鐵心上並に端卷線の

パインドに弛綏或は破壊の徴候なきホを帳重に熟樵すると

上が肝要である。

パインドの黙檢に就て注意すべきととは、北t動、糾解ヨの

分裂・、ハンダ着の熔解、鋼線の腐蝕等外觀は勿論、パインド

を檢査金槌で輕く叩き指先で觸れて感ビる振動の多少に

よつて、パインドの弛綏の有無叉は、その傾向を感祭す

る。パインドが張固な場合は固く調子の高卯響があつて
1,^^L'..

パインドに觸れた指先に感ビる振動が少ないが、弛緩して

居る場合は、轡力町氏調で指先に明肢に振動を感中るとと

が塑'來る。若しパインドが緩んで居る傾向を認めたなら

ぱ鷺跨するととなく、バインドを頑丈に卷井ヘて、加謝惇乞

燥性の絶繰ワニス處理を2回以上繰返し,て、卷線を弭固

な一体とすると主が必要であり最も得策である。

パインドの弛緩を看過tる主制師靭の綾みを促進して頻繁

忙駆動を始め、羅縁を塵擦損傷して途に按地叉は謄問短

絡のような故障を惹起ナる危険性が多い。回博子卷線が

古い場合のパインド卷井ヘは、新しい卷線のパインドの懸

け方と六差はないが、高温のため患脚諭の絶縁が枯れて居

るようなときは、絶縁を損傷しない程慶で而も振動を阻

止するようにパインドの張力を概ぴバインド作業を周到に

69
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行はなけれぱならない。

3.バインドの卷方

(ア)卷ま籍且立

卷線組立作業に於て特に注意しなければならないとと

は、贇際に使用中の負荷最高温匪で、卷線が遠心力叉は

電宇ミ磁氣的の振動、機械的の衝藥による絶繰物の乾燥墜

縮と線輪が疑形し.男バ且つとれがパインド弛綏の素因とな

るととを看過してはならない。

線輪の,俳逝や火さによつて饗形の程庭に相異はある

が、吊剥輪の構造に地じて豫め斯定の位置に完至に固定さ

せるととが重要であ乙。その一手段として熱問パインド或

は加熱假パインドを行'、ととが最も適釖なろ力法主言ヘ

る。

(イ)假パインドの卷方

回轉子卷線の糾J倫の構成と絶絵材料の羣割桑收縮による

躍動尓ら生ホる故障を防_止し、卷絲の壽兪を可及的延長

せしめるためには、假パインドは重要なる作業である。

回榔子の大さにもよるが、まづ回軍¥子を 110゜C 120゜C 位

の温塵で 8時問から12侍間位加ガ悼乞燥して卷線が温か

い問に假の丈夫な絶繰物を裁心上及ぴ端卷線の上にあて
X、パインド線に第1表の張力を加ヘ鐵心上の一端から他

築1喪卷線の様式とバインドの最火張力

バインド張力(最プ0 哥

^
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を行はなけれぱならない。

鐵心満に襖を打ち込み徐倫を固定する回車語子で牛寺に卷

絲を張固にする彪、要がある場合は、織心溝の,高に合せて

作つた木材叉は鋼材の千角捧を各鐵心満の線輪の上に當

て、その上に假パインドを卷きつけて線輪を完至に溝の匠

に固定し、線輪力尋t堤收縮して躍動す乙餘裕をたくす乙

と巴力W干要である。

端卷線の吊弼輪趨問に冷却間隊を設ける場会は、豫め隙

問に適合する厚さの硬ファイバ板叉はラレスポードの短冊を

線輪巡の問に挿入す乙か豫め線輪邊に卷き込んでおくと

と込よい。端卷線に問隔片を用ひるものは、パインドを懸

けたとき市側瑜辺が浪り合ひ線輪支井"劇こ完至に定着せず

浮上つた状態を保つとともあろから、朋隔片の厚さを正

確に定めなければならない。小汀,の回轉子或は線輪支.ナ

理を設けなW場会は市訓輪趣が互に迫り持つよう忙お慮才

れなけれぱならない。

絲輪の口出線上1念総子ライザとの接ぎ、均座恕の按

續、ハンダ着等は總て假パインドを終り所要の位置に固定

してから本パインドを卷く前'に行'、。

(ウ)本パイDドの卷方

假パインドイ乍業を終つた回棒子を加劇悼訂燥1生ワニス{こ浸

汝し、常温で充分Ξ仁を加1-Fしてから 110゜C乃至120゜C の

阜討桑鱸で乾燥す乙一場合によつては更に同様のワニス處

理と乾燥とを數回練返し行ひ、於後に剛轉子が常温{でな

つたとき假パインドを解き除いて六のように本パインド作

業をする。

繊心の上と兩伯WX糒卷線にパインドの幅より10粍か15粍

廣く釖揃ヘた絶繰物を常て、駈紐で2,3回假に縛りつけ

パインド下敷絶縁の上に錫鍍鋼板(づりキ鈑)のパインドクリッづ

を15粍程の隔闇に肺紐の下に挿込む。ノ晢ンドの卷始め卷

怒りには満註にパインドクリッづを4武i所、泌毎に 1個宛4個

續けて用ひろ。

パインド下敷絶縁は端卷線のパインド下に何回にも絶縁テ

ーラを卷きつけたり何重にも絶繰物を重ねるととは、絶

豫物が乾燥收縮してパインドの弛緩を早め上二り出したりt

る原因となる虜が之乙から'.契以上の絶豫物は用ひない

がよい。

鐡心上のバインドの卷姑めは、パインド線の先端をi二らぬ

ようにとめ、張力を加ヘないで2,3回卷きつけ充分に締

つけ辻らなくなつてから第1去の張力を加ヘ、一端の

パインド満から卷姑め制ザiNこ隙問の生ヒたいように緊箱に

詰め寄せながら卷く。ーー端のパインドを卷き絡つたならぱ

パインド張力を加減tるととなく順次一匝切づX一獄に卷

きつけ、各匝切のパインドカ跳爰んだり緊張力が奨らないよ

らにする。各匝切のパインドの卷姑め、卷移りのクリッづを

制拶Ⅲこ符碧させて曲げつけ、假にハンダ瀧けし,て緊張力

を緩めパインド糾を切断する。

各匪切のパインドの卷始めと卷修りの先端を 3 粍以上

の長さにならないように且つバインドの表面より高くな

らたいように千に金切伏に折曲げ緩んで拔けないようにす

第 19 卷第 3 競

端ヘ卷きながら木1近か皮槌で慰W南を輕く叩き下げ織心泌
の底と支持環に緊顎にそはせ卷線の外周が、軌ル同心で

而も平らな衷面となるように仕上げる。とれは絲輪が躍

動するのを阻_止す乙ぱかりでなく、回轉重さの平衡を計

る黙からも、バインドの;ご動を防_止tる彪、亜上にも特に重

更な譯である。

若し1回の假パインド作業で絲愉が織心泌の匝や支持瓊

に充分に落っき完至に固定しない場合には聖にー、産繰返

し卷きっけて硫寳に固定させるととが肝要である。端卷

線の島側輸邊が互に迫り合つて持上り線輪支將唆に緊籟に

添はなかつた幌祁分漉勺に高低があり或は眞中が弓形に四

み過ぎるなどは何1ν酎辰動の楽地となり、卷線の寿命を

縮め易いからお臘しなけれぱならない藝項である。

假パインドの卷地W勲は、少なく士、談計で定つた本パ

インド卷回數の70%以上を彪、契主し卷線至体に均一に嘩

力を加ヘ朝1と伺心の圓r劇伏に仕上げなけれぱならない。

假バインドを終つてから加熱性絶綵ワニスで所架の回數繰

返し處理をする。卷線の構逃によつては假パインドをし

てからでは、絶縁ワニスが卷線の内部ヘ完至に浸透し難

いときは、ワニス處理を行つてから加熱乾燥し、回轉子

が60゜C から80゜C 位の温度を保つて居る問に假パインド

典のキ染式

丸線及平角線(小
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る。パインド心*こ加ヘる張力はバインド新WP太さ卷線の繊

逃などで異るかプd本80雁から120旺の張力第1表を加

"＼、物群鞠を亀灸心、1孤の底1翻・輪支1寺環に完翌むに固ケEさ、辻な

けれぱならたい、との場合、%W倫の枇池によつてぱ端卷

糊迂駆し汝して塔問煩絡、接地故禪などを誘蚤しないよ

弓に通"、黄た弓長力をブごめなけtl_ばならなし、びノ辻三"、支、ξも

ノ、又 L、、、。

滋七、上心バインドは前述の通り、遜氣磁氣ずH辰動と絶

泳物の乾燥吸縮とによ乙弛緩を開._止するためバインド下に

行綿布テーラ、ガラス鞁維布テーづなどの無機質而"迅性の

遇縁物を甥随、その上に範器形の錫鍍鰯板を用ひパイ

ンドを1尾固な一休に仕上げ乙と上が望ましい。との力'法

ばバインド満の曜は小や、廣く、兩縁が伴かに折曲乙1隔

で、児さ 0.25 托乃至 0.38手モ心石綿布テーづ或はガラス織

准布テーづを 1回卷き、その上にパインドの幅と同じゆ品の

1亘畍形の鍔.支鈴"反のパインド下製を 1放おて＼、その上

に本バインドを卷く。

大型の繊機子'ξは織'じ上山バインドが伽い場合は、

つ以上に分'上Ⅲ〕て渦流損をi或殺して、パインドの礎刈危1辺

止t乙必要が診る。

戚心」tのパインド炉に立診途翁Wシバインドは、何れもパイ

ンド線列に隊問が出来ないように緊密に詰寄せて、パイン

ドクリッづを確賓に抱き合せ曲げつける。

戡心上のバインドクリッづは 75 九ら 100*〔他の閣;吊の識

C.誓の弔1姉兪の」ニ{こお L る。 1お1'1.}伏丁ι号で'、、t旦玉b、イ亭{ヒ、 1力'f

回轉たど酷使される回轉子は、織,D満の上側に燃る線輪

桐の頂都に機機的篭力に對する短冊形の保談絶縁を用U、

る場合が多く相當の蛾從隆を具備して居て、線楡の上山

バインドクリ,,づ力W、彰禽を及ぽす虜.はない。若しパインドクリ.,づ

を鐵心歯の Lにあてメこ場合は、その兩側の満に捗、めら心

/C弔N楡1寸:、バインドクリ,りづの1早さ 1こ1千じ曽す Z、憐UI_司メξけシ子 k

り男ノ、ヘf醍'ξ.り膨1町令d)示巴寺'(ン)く京乞央曼J1父ぎ佰,' Z) 1 之'1士、そ

れだけ早・く吊や府力醒記動を姑め易い傾向がある。パインド心

途始め之卷終撰ま、前述の通りパインド靴の毬端抽.ら弛

縄してパインド予泉の際汁孜す、乙のを阻_止,、乙ため 1磐亡、1角ご

之に 1佃くゞ、 4 門師斤續けてバインドクリ',ラを川ひ砿n聳に七

1川弧機卷線に越りy〆゛ルルド線の故障と、典の乎W.

めて為くととが区、要である。

(エ)パインドのハンダ着け

パインドのハンダ碧けに於ては、ハンづ着けする面の綺

麗な而も平滑であるハンダ饅を撰ぴ、 350゜C 以上に剣辻

過ぎないようにするのがよい。過妾に刈ル,た鰻を用ひる

七錫鍍1碕線の錫鍍が焚質して.ハンダ若けが困難主な乙

ば、力ψでなくバインド線の抗張力を減ビ、或は叉線列を

局部的に膨脹して突出したり、鋤J1の蹴れを生ビ易い。

遜織用電動機一卷上機用電動'機のように始動、停_止を

須繁に繰返じ町酷に使用されたり、高迹度回轉機で渦流

工よる發熱の傾向がある電.機子のバインドのハンダ着は熔

削!温凌の高いハンダを撰ぶ必要がある。ハンづのナ蓉雨虻畏皮

は、錫主鉛の両已合御上介によつて異るととは刷知の通りで

あり、市づ昜品は一般に半々と赫tるもの力ξ多く、熔雨女温

空が低く從つてハンづ着イ乍業が容易であるが、高温産に

於ける機械的温座が低く、温度上昇の此岐的商い電機に

用ひ乙場合は、パインド線問の分裂を生中る虞がないとも

限らない那ら一般向としては、熔融温産が忌K而も比較

的'ハンダラ古が存易に行はれる純錫を用ひ乙のが最も安桑

であらう。

ハンダ鷲用の蝋て郵Hよ、 1公1指を奨・姓架i1脊に1谷力.しメど筏を

用ひ、る。一般{C酸性弌ーストを用ひられるととが多いよ

うであるが、ハンダ着後の掃除が不充分であるとパインド

線を寓蝕したり絶縁物を害・よる虜があ乙から頁剣生ペースト

ぱ超對に用ひたいがよい。

4.結 言

叫,専機卷線の故障は、頗る郎y儿にして複雜多岐に亘り

限られた紙面に共至貌を盡し難いが、卷絲の脊命確保に

上酬或的重要た役割を井つパインド故障の様相と其原因に赴

て靴駁な老察を試み、とれに對雌す乙修理要訣を概説し

も占より如何なる些少の事故と難もその原因を岩祭
.、
/LO

適切なる改善を誹゛るならぱ故障の頻發を阻_止し、气ノ'、

途翁辻して桐堕のZ畢命を硫保す乙ととは強力難事ではな

からら主W、、1御一靴て各位の御協力を請ら次第であ乙。
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ヌーピン發電機の振動原因探究と其の調整

内容梗概

火力城篭所のj塒"に於て、ターeン城篭機の振動が増加した場合、此の原因を早く除去して、毅'X
を最小限良に止め、電力供給を確保したけれぱたら左い。

タービン、タービン澱篭機、 W締ま機等同一剃1に画結されて居る系統に振動が靴生した場合、共の原因

究明は簡單、でない場合が少くたい。
此等困挑たる振動問題の究明に關して、築巻が最近經験した夕ーピン誓戈絵機の、議生する振動の
種々た測や現象を分噸し、共の原因を技術的に刃才斤し、之を除去する力法を述ベる。

1.緒

電氣機械が獲逢tるに從つて記鋒的な大容量高述のも
のが此の十数年闇に製作された。此等の,機械製作に常り

桑も重契なものX一つに振動闘題がある。

タービン硬電機は此の代表的な、ので、回轉子の軸受間
隔が直徑に比し大占なり、所謂可挑軸で剛性の軸に比ベ

て平衡調整が困難で、靜的平衡も卿珀勺平衡も之を至述で

訓整せねぱ完至な平衡を得,る事が出來な仏。

釣合の技術も喪達し、工場に於て此の敷年間此等回轉
子の孟り合試験に可搬式釣合試験機①を使用し、至述忙於

て正確なる振動ベクト1レが測定出來る様になり、種々な

ろ回樽子の振動特性が明らか占なつた。

從って平衡調整の方法も改善され、之に要すろ時問も
薯しく短縮された。

現場に於て夕ービン發電機、勵磁機、タービン等に振動

が發生した場合、此の可搬式釣合試驗桜にて測定し振動

ペク"レの迷化の模様が判れぱ、振動原因を探究するのに

役立ち今迄原因不明の振膨ル解決される様忙なつた0

2.振動の分類

振動の現象や原因を種々の方面から分類するホが出來
ろが、今發生の駄況に依り六の如く分類して見る0

(1)常に一定なる、即ち安定なる振動

(2)時間的に鍵化tる、即ち不安定なる振動
叉振動數に依り分けれぱ

(3)回稗數と同じ周波數の振動

(4) 2 倍叉は高亥周波數の振動

(5)低い周波数の振動

更に(1)を分けて、(ア)質量的不平衡に依る振動、(イ)

接手の振れ、或は心立の不良に依る振動等、(2)を分け

て、(ウ)一定の状態にて振動が雛化するもの、(エ)}伏態

の發化、即ち回轉子や軸受の温度の饗化や負荷の雛化等

に依りて振動が饗化するもの占に畷別する事が出來る。

運轉に少しく注意して居れぱ、發生して居る振動がど

一〒.「、^.、.^〒、-J^.ー、J昆^、_一「」J^J/.、J昆L^ー、鬼ノ『『"ー、'ー、ノ、^、"J一昆"、コー、"J、ー、 J『一J-、"一]一〕一『"ーー、ーーー

米 野 俊

の部類に屬し,て居るかを判別する事は難事ではない。或

場合は此の中の二極類以上が同俳に存在する出があ乙。

此等の振動の筆化は手の觸感に依りても分るが、正確な

乙振動計や釣合試験桜を使用すれぱ、微細な縫・化をも捕

へて唄因究明に役立つ。

3.安定なる振動

(ア)不平衡に依る振封

製作所で組.立て九催の識被は、完至な平衡状態にある

ものは醗で心、す平衡訓整を要する。

回轉子に不平衡があれぱ軸受に振動を發生する事は明

らかである。礎生して居ろ1辰動が不平衡に依乙ものか、

或は他の原因に依るものかは回轉子に適鴬な試しの匝蚤

を適當な乙位置に附加し、数回運捧して各軸受或は軸の

振動ベクルの饗化を測定すれぱ分析川來る。

不平衡に依乙振動は六の特性があろ。

(1)此の數回の測定にて求めた泙中町定數(單位の不

平衡が回轉子軸受に及ぽす振動ペクトルの焚化)

力ξ一定イ直を示t。

(2)之の平衡定1戦を用ひて各軸受の振動が、別々忙

叉は同時に良好主な乙。

例 1 最も簡單な乙場合である。共霞遜所米國製の古

い 35,oookw'1β0ORPM 單汽筒夕ーピンに振動硬生し

現場に於て謝査し平衝調整を行つ九。

本機は夕ービン軸受前部及ぴ後部に振動發生し霞竃機

及勵在鱸には振動がない。故に夕ービンのみ切離し運轉

したのに振動減少せず。依て獲電.機や心立から生中る振

動でない張は明らかとなる。可搬式釣合試験機を取付け

振動の 6リクァッづは夕ーピン軸受の前部及後部に取村け振

動の大きい上下動を採つた。前部及後部の振動ベクト1レ

を各々 Eい E.とする。

(1)最靭の状態

E.23.0(別の振動計にて振幅0.07粍) 279゜

0.09米毛) 267゜E。 295 ( ノノ

彦

^

、
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(2)試しの重量820 瓦を 270゜に附加

E.14念 270゜

E。 22.0 254゜

(3) 1390 瓦を 245゜に附加

E.15.8 309゜

E。 16.2 262゜

(1>ー(2)より千衡定數を)RめIU士 S.=1.06 206゜ S.=

1.16 209゜(1)・ー(3)よ b s,=0.9 173゜ S。=0.972 208゜

(各 100 瓦につき)を得、る。

(4)之に依り求めた平衡有効重量2570瓦を 264゜に

附加し運轉したるに

44゜E. 65

239゜3.2E。

となり靜的不平衡は完全に取去られ動的不平衡が僅か乍

ら殘つて居る。別の振動計にて計測したるに 0.01~0.02

粍で良好.なつた。本例は最終段の第 17 段附近に不千

衡が存在して居たので、人孔から入り之に平衡重量を取

村けた。最靭の状態では臨界述度 1550 回轉にて主閉塞

弁ハンド1レが振匂Jれる如き振動ありたるも4回目の平衝F調

整後には之が無くたつた。第1圖は平彼潮麩前後の回轉

數主振幅の關係を示t。

ターピン敬篭機の振動原因援ヲ筥と共の調整

E. 345゜フ.2

E. 2.0 100゜

亥に勵磁機側に試しの重量を附加し平衡定.敷を求め

(3) E.が減少する様な重量 1065 瓦を附加し

E. 3.3 350゜

E。 6.0 70゜

となつた。以上の測定の如く平衡重量に依り勵磁機側及

ターピン側の軸受の振動が個々につき減少する事が出來れ

ぱ、平衡重量に依り同時に良好主すろ事が出來る。即完

至な平衡状態が得られる。

更に純動的試しの重量を附加して、平衡定數を求め略

一定値を得たので、之等の平均価を用ひ最後の測定

( 4 )

E. 5.0 20゜

E. 4.5 40゜

上り兩側の軸受が同時に艮くたろ平衡軍量を求め東,ぱ

C. 1.15 208゜

C. 50゜1.08

λ 1.063 158゜

0.42 185゜a1

0.36 93゜aコ

a'。 0.認4 251゜

E/. 4.79 198゜

を得、作圖忙依b①平衡重量を求めれば、勵磁機伯Ⅱ460

瓦を 62゜、ターピン倶玲33瓦を 7フ゜に附加tればよい事に

たろ。 、

米野
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第 1 岡

此の様に平衡定數は略一定値で、之より求めた平衡匝

量を附けれぱ完至に振動が除去される。

一定なろべき千衡定數が僅か乍ら雛化して居るのは計

器及測定の誤茎もあるが、主凸し,て回轉上男.直後である

爲暖汽は充分行ひたるも平衡重量調整の爲停止中の軸の

曲りゃ浮鞘式按手の鞘の位置が僅か乍ら運轉の度に堕化

する爲である。之の程度の誤差は質用上差支ない。

例 2 62,50okvA 3,00ORPM 夕ーピン發1登機。現場に

於て夕ービンにて運轉し千衡調整を行'一先づ振動發生

の原因が不平衡に依るものか、叉は他の凍因に依るもの

かを分析するため談電機を組立てた儘簡單に平衡重量の

附加出來る圓轉子兩端の釣合理に試しの重量を附加し、

發電機軸受の振動ペクトルの焚化を見た。勵磁機側及び

タービン側の振動ベクト}レの讃みを各六 E. E。とtる。

(1)最窃の状態

E.6.0 (別の振動計kて0.2丘托) 295゜

) 60゜E。 6.0 ( ノノ

(2)純動的試しの翫最3船瓦を勵氾生槌懇1Ⅱ86゜タービン

側 6゜に附加し

、

1000

73

1200

後部

前都

前部

彼部

^

平衡調椛角

、、、

小衡調懐後

0 20001000 3000

回轉數毎分

第 2 圖

此の平衡重量を附加して運轉し九のに、第2圖B曲線

に示す如き 170 回轉にて 0.27粍の振動が發生し臨界述

慶を通過出來ぬので各重量を年減して蓮轉し、振動ペク

ト1レを計測したろに

( 5 ) E. 18゜2.4

E。 3.2 30゜

となり振動が牟減した。故に此の計測並に計算作圖に問

建なき事を示す。浩し此の計算通'りの重量を附加し臨界

述度を通過出來れぱ B'曲線の如く、規定の 3000 回轉

にては靜かな運轉が出來ろ事も明らかである。

此の回轉子の如く長さが直徑に比し大きいものに於て

は回轉子胴体の兩端の二つの千面丈では、各回轉数に亘

りて完至な平衡駄態を得る事は出來ない。

今赱を明らかにすろため第3圖の如き靜的不平衡力が
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仔在すると假定し之の不平衡占千・衡卵.量四遠・D力を誘ヘ

て見る。回轉子胴休の不平衡の述心力によりて重心が回

愽軸から雛れた状態を示す。此の力は 0.0肌12WeN゜で

旻に示,、不平衡であ乙。

若し之を回轉子胴休の兩端に平衡東量を取刊けれぱ之

の不千・衡力をわソ省す大さのものが必契であ乙。

然るに之等の力は回轉子自身の彈性力、均衡を保つて

居るのであるが、之の彈性力は回轉子忙歪みを起す。此

ゐ曲りぱ永久的の曲りではないから、担N導子が止つて居

る時は現はれない。即ち此の曲りぱ回轉椴の2乘に此例

して)起る。

故に任意の回愽椴で轍受の振動が鵬ない様に千中所を、蹄

札ぱ、他の圓轉数では振劉功珂甕生す乙。

以上の王里由にて次に此の回轉子の胴体に千'衡靈量を何、1

加して千衡調禁を行ひω、第2岡曲線Dに示す如く臨界

速慶の振動は激減して殆んど人休に感じなくなり、且説

ンじの 3000 回愽にて勵磁機側 0.OH 粍タイン側 0.010 托

なり良好な乙結県を納めた。

鋪2圖は此の残鼈機の千衡訓燧在中心谷回樽に溌ける軸

受の,則畜を示したもので、胴体の不T'衡を打治t下衡!承

量を回轉子兩端に附けた場令と、中央に附けた場合の述

ひを表す。曲線 A は兩端に靜的〒"『電量 2.2雁を附け

てあ乙最利の状態を示し、 B は同じく兩端に規定回軸

にて振動が処くなる様な匝量 3.0雁を取村けた場介で詣

る。舳線 C は兩端の靜的平衡廻量を至部取去つて、胴

休中央に 600 瓦を附けた千衡調整中で規定回轉にて A

左同じ振幅のとき、仙線 D はd・.央に 1.35旺を1洲ブ川し,'下

衡がとれた状態を示す。

(イ)接手や心立の不艮から起る安定なる振動

本項の振動は豫め接乎の振れや、心立を正確に1聯姓し

て置けぱ防ぐ事が繊來る。運愽中の各軸受の温咳が異乙

霧に据イ寸時と心立が迷化する張もあり、叉側1頚の徑が異

り油隣や軸受座力の關係で軸力等重轉中に油映に依り持1

げられる高さが異るため、靜止畔と運轉11寺に心立が縫化
・する事もある。或は基礎の不等沈下や叫受倉下の絶繰物

の枯れ等のため心、立が狂つたりす乙。

直結相乎の.機械と切離して單獨で運愽川來れば此の樋

の振動であるかどうかは判断川來乙。

今接手や心立の不良から起る安定な振動は如何なる'N

質のものであるかを老ヘて見る。

(1)固定鍔接手の振れに依乙振動

囿定接手の西が刺辻直角で無く振れて居る俄相乎の按
手'〕、ポjレトにて締村けメが'易介を老ヘて見東ぱ明かなろ如

不小御力

.一

"、・ 1F穫i11i'聚

三

^

^ヨ

^'

、靈心、軸を回榔于個冷'の位置から侈動じ紬を曲げる伸

向が鄭る。此の軸を曲げ様士する力は回轉子に不平衡が

川來たと同じであり、不平衡に依りて生ホる振動主至く

同じ性質の振動であ乙。此の振才Uよ通常オ亟めて僅かで之

るから、不平衡調整の場介占同じ方法にt、共の軸受の振

動は減少川來るが直結桐乎力軸受に振動を發生し・たり、

叉直結の工介を鑓ヘ虹ぱ再ひワド衡重最の那技キを行ぱたけ

nぱならない。

此の符プミ}妾手は面を削り正すか、調繋削山ライナーを

・搖手1打に挿入し,て正しく直結せねぱならない。

接手が軸の付快に直角に取付けてあつても、軸に曲リ

を生じてゐて曲つた幟〒・i4罪朋整を行つてあれぱ按手の西

が振れて居る場介七同じ現象を暴t。此の様な場介辻軸

n曲りを直して平竹好靜姪を行はねぱならない。

(B)固定鍔按手の心立の不良に依乙振動

心、立の不良、即ぢ紬受の位置が適'常でなく、岡や1Ⅷ山

托ひがあ乙11ど1対妾予の振れの場介主異つた理染を呈す。

此の場介軸を帥げ乙力ぱ働くか、此心曲りは軸主一淵

に廻らたい。即一定の力向に恋る市は同井子の軍力が諾

't下に向つて居るのと岡ヒと主で1,乙。

之を至述力にて運博す東ば'軸{こ異耿た曲げ内力を*じ

岫を力艾勞和越亥する范リL力ξあ乙.

軸断而の力向により剛11の異乙如き締逃心合緬候に船

ては、回轉數の山^尻1劇駈dX辰動を生す乙。

此の外安定な乙振動の都頚に軸頴四釜み、軸受加隊山

過少過大、則受雌力の不適鴬、可1捌妾乎のビッチの不

同、油駆の塗動等が圭り谷後述山項に關係カリ架いから二11、

n岫り心ベ乙。

此の種の振動は山1縛蟻四刷波、蟻七河じ振動奥tξないど

か、振動ベクトルの箪Υヒが不〒イ哘の存"t乙場介の勿1く

介チ雫的でない。

4.時間的に燮化する振動

(ウ)一定の獣態にて燮化する振動

回轉子の温産や角、荷に關係延く店墜棚杓に独生する片捻

な上牙イ1、、6ある。

回東噂子軸の振動は岡、桶叫其の他郁々なる軌跡を,'{1浩

乍ら圓縛して居乙のである。今雌も簡單なろ場介を誘

~、ー・個の岡板が紹Ⅲ生軸に取村けて必るとする。回轉子

.こ多少の不.f衡があれば、軸{こ1辰動を生じ1耐停の低い朋は

喰たい駄主同ヒカ向が振れて廻る。(此の振れの力向を

ハイスポ,"左云つて居乙)回雛が_1二X・十ろ{こつ心てハイス

第 19 卷第 3 耽

S

0,

阿柚數毎分

第 4 圖
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第 5 岡

ボ,介は重たい難から暹れを生ヒ臨界述庚にては 90゜に

建し尚回轉を上昇tれぱ180゜近く立で遲れる(第4圖)

専はよく知られて居る。

若し油止め、蒸汽止め等の靜,止都分が運轉中軸に當れ

ば、軸の至圓周に當るのでは無く一部分のハイスボットに

ろ直1 0

然る時は此の局矧M功Π熟され、圓周に温麼差を生じた

結果軸方向に一時的の曲りを生中る。此の曲りは當りが

經く局部の温慶上打.ゞ急でなけれぱ永久的な曲り⑦占は

なら中、原因が除去されXぱ此の曲りは消える。

永久的な曲りで無くとも、此の曲りに依る不千衡は輕

硯出來ない。

此の様な一時釣の軸の曲りに依る不平衡と、以前から

存在する不千衡の合成が新しい不平衡として回轉子に生

じ、ハイスボ,介も移動する。第5圖は此の耿況を示したも

ので、 Aは以前から存在tる不平衡で此の時のハイスボット

をbたtる。然る時q含軸の此のハイス"介部分が加熱膨

張し、 bの方向に軸が曲り新に不千衡Bが出來る。 A巴

Bとの合放 R.なる不平衡にて此の回轉子は振動する。

從つてハイスボ,り卜はCに移動すろ。同様にして六1こ合成

不平衡 R。が出來てハイスボ'り卜はdに移動する。此の様

にして時間の寵等過するに從つて不平衡の量と位相が難化

し、パイスボ,介は軸ゐ周圍に漸六移動する。或る黙迄移動

tる占合成の不千衡が減少し、振動も減少し靜止部分の
當りも無くなり、勧めの位置に戻る。或場合は其の介成

不平衡が異状に堆大し急激に大たろ振動を發生し直に減

少tろ。

タービン澱篭機の振動原因探究と共の羽整

R B

、

プ

、

R,

A

此の様な現象が或る周期を以て繰返される。此の場合、

可搬式釣合試驗機を以て振動ベクトルを計測すれぱ第 6

圖③の如き瓔状の軌跡を示す。時間の經過につれて連續

的に振幅、位相が饗化して居るのは合成不平衡の大さ及

ぴ位相が塗化して居る事を表はして居る。

平衡調整を行ふ時、此の様な移動する軸の當りがあれ

ぱ平衡定數は合理的な數値を示さない。叉第6圖の如く

振動ベクト1レの塑化する事で明らかとなる。

例 3 某裂電所獨逸製 25,oookW 3,60ORPM 夕ービン

獲電機。現場に於て軸受の振幅が夕ービン高巫汽筒前部

にて0.045粍、後部にて0.03粍にて負荷運轉中、突然前

部 030粍、後部 0.20粍の非常に大きな振動發生し危儉

となりたるも約5分間にて消滅した。同様なる異状の振

動が6乃至 10時聞互に現はれ直に消える。依て夕ーピン

を解放黙檢したるに高厘汽筒各段のラビリンスが軸に常つ

て居た。

(エ)献態の燮化にづれて霞生する振動

或夕ービン霞電機に於ては負荷の埒加につれて振動が

縫化する。此の原因を、 a)回轉子の温度上昇や軸受温

凌の鑓化に依るもの、(2)回轉力の増加に依るもの、(3)

界磁電流の増加に依る冶の、等に分けて老ヘる事が出来

ろ。此外二三に就ても述ベる。

(1)温度上男・に依る振動の饗化

此の種の原因に依るものは、負荷に開係無く温度のみ

忙影婆するから、護電機に短絡電所tを通すか、或は進相

機として超轉し、回轉子の温度を上昇するか、場合に依

ては木箱にて擾ひ加熱運轉.し、、振動ベクトルの雛化を測

定し、他の原因に依る振動巴明らかに匝別する事が出來

る温慶上昇に依り振動が饗化する原因は

a.回轉子軸に内曹侃應力が存在して居て温度上昇と共

忙歪を發生tる場合。インづツトの中心が仕上回轉子の中

心と一致せぬ様な場合や或は不完至な組立式回轉子は此

の様な現象を起す事がある。

b.線輪溝の棲と軸の材質が異る爲一方の襖問の隙が

過少であれぱ温度上昇につれて回轉子胴体忙不釣合の突

張力を生じ、軸を曲げる。

C.同様に線輪の軸方向ヘ對する延ぴに無理があれぱ

胴体と線輪との膨脹係數の差忙依り、軸方向に自由に延

ぴ中、座縮叉は張力を生じ刺危曲げろ力が働く。

d.回轉子の冷却作用が至刷に亘り均一で無φ時は温
.

度差に依り軸を曲げる。

以上は原因を除去せぬ限り各温度忙て良好な平衡状態

は得られない。至負荷駄態の温廣にて平衡を占れぱ、 ニ,;

負荷状態では振動霞生し、室温献態で平衡をとれぱ温慶

上昇時に振動を發生する。

e.軸受の温麼が上昇するに從つて各軸受の温度がー・

様でない爲に心立に塑化が來て振動を發生する場合があ

ろ。

例 4 62,50okvA 300ORPM 夕ービン霞電機を工場に

て平衡調襲中に、千衡定敷が一定しないので、其の原因

、
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深究のため、規定回轉にて回轉子に髄流を勉しゴ磴吹を上

昇し乍ら、振動ペク"レの饗化を測定した。

第7圖は此の状態を示した冶ので、温度が上昇するに

從ひて、靜的不平何肋郡會加し、冷却すれぱ元に戻る。此

心原因を調ベたるに、線輪端の絶縁板を押ヘる發條の取

付が一部分不適當なため、發條の作用をしないので線輪

の延ぴが至刷に亘り、軸方向に一様で無く、軸に曲りを

生じた込のである。此の様に極めて些細な事でも不平衡

の唄因主な乙。・此の原因を除去した處、常温から120゜C

迄の温度に豆射辰動の燮化は殆ん苫認められたかつた。

此の種の娠動の雛化は温度の縫化に伴ひ、徐々に篭化す

U0

(2)回轉力の増加に依る振動

a.咳合接手の 6リチの不同に依る振動

唆合接手は可挑接手の一種であ乙が完至な可挟性はな

い。此の樋の按手に於ては心立が正しくても 6,チに不

同があれぱ咳介片が同呼に唆合仕ず、先づ初めに咳合'、

片に力が力八り、回轉力が埒加すろにつれて軸を曲げて

他の片に力がか、る様になる。此の軸の曲りは回轉占共

に廻乙性質のもので、固定鍔接手に振れのあ乙時ど同じ

性質であ乙。併U比の場合は、無負荷に於ては此の軸の

曲'りは少いから、よく千衡した廼"専子に於ては振動が少

いが、負荷の瑜加につれて軌1の曲りが瑜大し從つて振動

も増加する。此の饗化は負荷の瑜加につれて゛接乎に不

下衡が堆加したの主同じ振動ベクト1レの燮化がある。クロ

ースリーづ型唆合按手に油垢が固濳したり、亡ン型接手の

づヅシ1のゴムが劣化した場合等にも同様な現象を早.す乙

b.咳合按手の心立不良に依乙振動

無負荷では可挑性があ乙から振動は少くても、負了町す

れぱ回轉力を傅ヘろ爲、咳合面の摩擦力に依り可挑性か

無くなり、固定接手と同じ性質となるが、此の場合は負

荷の埒加主共に振動くクト1レが雛化する。心立の狂ひに

依り eヅチは正しくても、咳合片の當りが不均一主なり

前述のビ.ジチの不同の場会と似て居るが、此の場合の軸

を曲げる力は一定力向の曲りで、同陣士共に廻らない。

昭和 18年3 " 三 菱
.
桜

之は固元接手の心立不艮の場介ど同じであ乙。

此の爲市が逃の2倍の周波扱の振動が褒生し,たり、又同

11乳C1安介齒から齒ヘ回輔力が移動し高刷波の振動を起す

此の種の原因に依るものは固定鍔按手の場介と異りて

低負荷では振動少く、負荷の増加に件ひ合倍叉は匡'調波

の振動が増加す乙。此の爲五堕年ミ的な振動と開述ひ易゛。

例 5 31,250kvA 360ORPM夕ーピン發電機(クロースリーづ

型按・手)運叫姻散台以來8年を怒今圖した發鼈機であ乙。危儉

を感ホろ程の振動では無いが、定期解放検査の機會に現

暘にて釣合試験桜を取付けじ倩密な、平"薪貯左を行ひ振動

唄因を究明した。

刈定の結果例2と同村リよ1見家にて、回轉子中央に千衡

電呈を取付ける吃、奥を生じたのであるが、同時に皎合片

の面が荒れて居て回穂力の焚化につれて振動ベクトjレの

燧化を來す哥効S明か上なつた。第8圖は此の状態を夫ル

とたものであろ。

規定回轉{て上昇・した時の鋤磁機側軸方向及ぴ夕ービン側

電直方向の振動ベクト1レカニ1ミ々 A.、 A0 である。

規定磁嘩 11,00OVを發生し九時夫々 V.、 V。で、更に勵

侮虹恐硫堀功nに依る振動即ち回轉子絲輪の謄短絡に依るも

のと分析す乙爲發1ミ機を他の礎電機上雄列に入れ、規定

.恐流の 25%の無勍1恐北 G昼れ力李)を掘した。此の時

の振動ベクトjレが C,、 C,であ乙。

之に依つて回縛力の小さい問は振動ベクト1レは光んだ

唖化せぬ事が分る。

負荷すれば 50okW 位にて峰間にL、て振動ベク"レは

跳躍す乙。即振幅は駒ル桝製伯M弐急に埒加し夕ービン側は

減少する現象を呈した。

振動ペクト1レの奨化は按手に不千・衡重量を附けたと同

ヒ現象で之は可挟咳介按手の推力作用④に依り咳合面の

雀'り力諺逵化して急:激に振動ベクトルの燮化を來したもの

であ乙,玉に負荷が 20,oookW 迄堆加すろにつれて佛
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か乍らベクトルの焚,化を來す。之はぜツチの不同が負、荷

埒加につれて軸を曲げる作用に依る4のである。無負、荷

にすれぱ瞬Π永てし,て A,、 A。に跳罫喪、起動時の拓部力に

戻る。

數回の試驗運轉中には起動し至述力に建しブ'd1寺 A,'、

A。b露墜を裟生して V,'、 V。'にて負、荷tれぱ前之岡じ位

置迄跳躍する。

此の様な跳躍の原因は可貌焚介接手の齒の當る面力辻ミ

瑚れるか、或は油泥が固着して不安定な状態を來したも

ので負荷すれぱ咳合面が固着して振動燮化は少い。

此の様な場合は按乎面の鴬りの鍵化が試しの重量の影

響に比ベて大きいので、按手唆介せの手入を行つてから

平衡調整に取掛らなけれぱならない。即ち此の様な州U謹

では負荷時に良くなる様な平衡重量を付けれは'無禽、荷時

には六なる振動を發生tる。

(3)勵磁電流堆加によるもの

2 極發電機に於ては閣定子に回轉子の引力に依り、撒

磁電流の増加につれて2倍の周波數の振動が蛾が川t乙。

(後述)

回轉子急兜所の眉短絡が發生tれば磁氣的不平衡が圓榔

子に不均衡な引力を生ヒ、此は回轉と共に廻るもので不

平衡重量の場合と同じ回轉の周波敷の振動を震生する。

且之の振動は勵磁電流と共に墳加する性質のものである

之は前例の如く無効電流を通す小叉は短絡電流を通し

て回轉力の埒加に依ろ振動と匝別する事が出來乙。

叉勵磁電流を故陣霞生前'と比ベるか或は回惇子市艇瑜.

抵抗を測定して製作當時と比ベれぱ判断に役立つ。

或る塲合は停_止又は低速の時は良くても全速になつて

述心力に依り線輪が動き短絡したり、或は温度士昇に依

る導体の延ぴにて短絡を起1ノ突然振動を發生す乙事も本

るから、此の種の振動調査には回轉子電流占架電秒蒔工畷

を逹参畑りに讃み抵抗の燮化に注意せねぱならぬ。

(4)此の他回轉子の組立部分や獄会部の工作や愉逝

が適當でない暘合は蓮轉する凌に振動が塗化したり、酬

度や負荷の急激な燮化に依わて移動し不安定た振動を独

生tる。

(5)回轉子を運轉}伏態の温慶即ち温虔の商い澁停_止

ヒて置けぱ、掌氣の對流作用に依 b下部は上劃ば 1)早・く

タービン我確機の孤誠の隙囲探笂と共の嗣雜

冷却され、扣W導子は上の力ヘ曲る'

此び,力状態にて回轉を急に上昇すれぱ岫り紀依る靜的不

、リ衡の爲振動を發生する。

例 6 62,50okvA 300ORPM 夕ービン弓重電機に就きこC

場にて釣介試験中に測定した。

祭9岡は回轉子側慶90゜Cにて停止し、軸の曲りと時朋

もの開係を示したものである。此の曲制功、ら分る様に停

止後 20分閥にて回轉子中央に 0.02粍の曲りを生ず。

之を不平衡重量に直すと 1,050瓦の靜的不平衡となり

ド衡定數により計算すれぱ 0.10 粍の振動を獲生tると

七になる。此の様に停止直後でも急述に回神を上昇す卓

ぱ振動を礎生tる。同様な現象は夕ービン軸に於ても起

、↓,
J、1、
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^
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第 10 岡

第 10 圖は 90゜C にて 10時問停止し、回轉子中央に

て0.10粍の曲りを生じた時起動し、徐六に回轉を上昇し

て20分後に750RPM にして時問の經過につれ帖が延び

て振幅が減少tる耿態を示t。
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弟 11 圖は伺時忙測定しメ吋辰動ベクトルの燮化で、之

忙依り停止時の上方の曲りに依ろ前珀勺不平衡が除失され

る状況が分る。

釣合試驗中に於ては特に此の現象に注意せなければな

らない。僅かな軸の曲 bでも試しの玉量に比ベて不千衡

電量が大きく影響して測定に誤差を生じ正しい平衡定数

が求められない爲、回轉部分に杉動する部分があるので

ぱ無いか占云'一疑念を持つたり、無駄た時問を嘘し九り

し易い。
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5、振動の周波數に依る分類

(ア)回轉周波數の振動

不平衡にょる振動は一回轉に1サイク1レの振動を發生t

る。即ち回抑數と同じ周波数の振動である。此の周波數

の振動は既に述ベた所であるが、ターeン發電機の如く同

一画Nて高畷、低座夕ービン、主發電機、勵磁機、時として
所内獲電機も直結されるので或る位置の不平衡が、弦運

動の節と腹との關係で他の個所ヘ振動占なつて現はれ乙

ととがある。

例ヘぱ夕ーピンの不平衡や接手の不工合が發竃桜や勵

磁機を振動きせたり、發電機の不千衡が宵身の軸受の振

動は少いにも拘ら中、軸振動が大きくて之凸直結せる勵

る茲機端に擴大さ札て現はれる事がある。

此の様な場合は可挟接手を用ひれぱ軸振動が絶縁され

鋤磁機の振動が無くなる。

叉或る場合は同期速虔にて運樽中の他の機械から傳つ

て來る床の振動が、千衡を調整中の機械占ペクトルに於て

反對の位相の振動を硬生する重量を附加すれぱ、軸受台

の振動は減少tろも正弦波の波形が携観され高調波の振

動占なり、且軸の振動も堆加し刷子の躍りを大きくする。
此の様な場合は軸の振動を直接測定して軸の振動ペク

ト」レに依り千衡調整を行はねぱならない。

(イ) 2 悟ヌは高調波の振動

唆合可挑接乎ば無負荷に於て、齒を叩き高訓波の振動

を發生する。特に1慶合歯闇の隣の不適當なものにて大き

い。之の振動は負荷tれぱ無くなる。

叉咳合按手の心立の不良の場合は中心の狂ひにて唆合

歯が片當りtるので、負1卸寺に於て回轉力が齒から齒ヘ

移動し高調波の振動を起す。

回熱子の磁極中心部と恕則輪満部占の剛性が異る大型の

2 極機に於ては、 2倍の周波数の振動を發生するのであ

るが、之を防ぐ爲磁極中心部に遊ぴ満或ば軸方向と直角

に溝を切つて居る。

此の振動は心立が不良の場合は負荷占共に堆加する事

は既に述ベた。

2 極夕ーピン,男遜機の大容量のものは固定子に2倍周

波数の振動を發生する。之は圃定子鐡心が勵磁に依る磁

束の爲梯岡形に歪められる。之の磁東は回穂するからー

回轉に二度固定子鐵心を吸引し振動を發生する。

之の原因に依ろ振動は發電機の鎌心繩繰、軸受等には

有害な程度では無いが、騒晋となり不楡快な感じを與ヘ
たり、叉周定子鐵心から忰、基礎を傅って共Π島する個所

で擴大され有害な現象を起す事がある。

之の振動は無勵磁に於て現はれず勵磁磁東墳九辻共に

大きくなり、叉固定子中央に於て最大で軸受に於ては無

勵磁の時と殆んど鑓らない。

之の種の振動の對策として鐵心と枠や、枠と台床の取

付にパネを用ひて支持し振動の傅蟠を防い'でゐる。(6×フ)

浩し室隙が一様で無けれぱ固定子に2倍の周波数の振
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勁を霞生する許りで無く、雨極の吸引力に不小衡を來し

袖受に2倍の周波数の振動を發生す乙。

例 7 第 12 圖は 18,750kvA 3,60ORPM 夕ーピン發電

桃の固定子鐵心に硬生して居名2倍刷波・数の振動を据付

現場に於て測定したもので、無勵磁占規定電駆を獲生し

た場合とを示し九。軸方向振動は勵磁{て1無開係である。

同圖Aに示t如く軸受振動は勵磁に依り埒加しない。

叉固定子枠は無勵磁にて軸受振動よりも少いが、勵磁す

れぱ半徑方向に振動談生し中央に於て於大占なる。同圖

Bは固定子枠側面の垂直振動は勵磁の有無に殆んど燮化

しない事を示し<同Fは張川朱の先端で擴大された状況

を示t。

(ウ)低周波の振動

回轉子の軸は軸受に支えられて軸の方向の油隣が極め

て小ない時は、その軸心は回熱中不平衡の遠心力にて回

縛の周波數にて園の軌跡を識く主老ヘられる。

油際が廣くなる主軸心は圓の軌跡では無く叉圓縛の周

波數より遅い周期で運動する。即ち喫擦作用やづ卞イ0の

作用で自勧辻公轉の開係にある。

油隊が過大であれぱ極めて僅かな不平衡や、油の流体

力學的の運動を起し此の低周波の振動を起す。

或場合は片側の軸受の油隊を小さくしメう爲他の側に此

の低周波の振動が現はれる。

油ボンづの油座に版耐仂ξある時は軸中心の位置や油膜

の厚さが之に應ビて塗化し低周波の振動を發生する。

油ボンづは良くても給油系統にて油最が奨動する場合

も同じである。

或る場合は胴蛾辰動に依り軸受の掛油量が硬動し二六的

に軸受内の座力が塗動し低周波の振動をtる'此の様な

場合は排油の駄態を燮ヘて良くなる。

軸受座力即回紳子の重量に對し軸受面裁が過火の時は

.
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不安定な必藝以上の油膜が出來て低周波の振動を發生t

ろ。

6.結 言

此の他回轉子自身以外の軸受台とか床の共鳴、構迄の

不工合等種々な廩因があり振動の模様に應じて夫々調ベ

ねぱならない。

以上充分ではないが夕ービン發電機の振動に對し、其の

凉因の調ベ方を述ベた,些かなりとむ御參考になれぱ幸

タービン澱還機の振動原因探究と共の調整

參 考 献交

火野オ三三菱篭機第16巻第7貌(15-フ)作圖解を利用せる可搬式釦合試驗機

脇山俊一三菱電機第18卷第6賊(17,)曲クた軸の直し力

R.P. KI'oon power April (1940 P6の Errauc vibration-A case for specialist

脇山俊一・冠氣評論 28 卷(昭 15年)皎合接手に關聯する振動に就て

脇山俊一電氣評論 26 卷(昭 13年)ターピン敬電甘些の振動と平衡法に就て

T.R. Ga110way B.A. Rose, Electrical world (December 28 1940 V01.114 NO.2田 Vibration

Of Flame Reduced on waterside Generat0τ

A.L. pe如imalL JR H.D. Taylor, Electricla Enineering σUne 1941 V01.60 NO.6)

Suppression of Ma即etic vibration a11d Noise of TWO.pole Turbine Generators.

荘である。中には筆者の獨断に失tるむのがある主閤、ふ

が、大方諸彦の御叱正を御願t乙。

向フk素冷却夕一eン發電機に於ては軸が端圍ひを貫通

するづランドシー1レ部からのフk素の漏漉に關聯して軸振動が

問題占なる。筆者は軸振動の 6,ラアッラを試作し好成績

を得た。之の装置並に寶地使用の結果に就て何れ稿を改

めて發表したいと層、ふ。

本研究に當りて脇山第一工作課長の御指導御鞭逹を賜

つた。と、に訓意を表し稙を絡ろ。

ヂ"乎

(フ)

本案は可挑導線(D の返曲方

向に從ひ、返曲黙を異ならしむ

る爲、長さを異にすろ支持金県

(2)(3)により挟持せしめた構

造を特徴主するむのである。

(中野)

誘導電氣燈に於ける

一次卷線の絶縁支持奘置

(三菱賓用新案登録第3236妬競)

79

誘導電氣鱸の一吹卷線は、高座使用に對し、鱸体

に固定する上下兩端の經縁が、共だ困難である。從

來は、卷始めと、卷終りとの高さの差を等しくする

爲に、最下部の卷線に金属嵯カラーを鎔按して、,之

をアスベストの如き絶縁物を介して、鱸体に支持せし

めてゐるが、金屬製カラーには、一六卷線に因る渦

流損を生ビ、且鱸の耐火材から裂生する瓦斯叉は爆

氣により、アスベストを劣'

化させる影綱'がある。本

案は器示の如く、通水式

銅管から成る一次卷線の

最下部に台片を取付け、

之を磁器製支持台の上面

全周に沿ひて設けたる溝磁氣製支"台

に、緩く巖入せしむるか一次卷線

又は最下部銅管の下半部
^^^

゛、、ー

を、そのま＼支持台の半瑳氣製支持台

J

舞

13

圓泌に巖合して支持せしめたものである。即ち磁器

製支持台は、耐熱性にして爆氣、瓦斯等に犯され中

絶株もよく、銅管が加熱にょり多少塗形しても、支

持台に緩く嶺合させてあるから、支持台に無理を與

ヘホ、棲械的に張固である、(中里チ)

蝶番により開閉せらるX貞酔登盤の固定部占開閉部

との間を接續する司挑導線、叉は電氣機器を收納す

る箱の固定部分と、開閉.扉に設けた端子とを接續t

る可挑導線等は、開閉の都慶、可捷導線の同一黙に

於いて返曲せらろ、爲、此の返曲黙が折損し勝ちで

あ乙。

可挑導線の支持奘置

(三菱實用新案査録第3220四枕)

鬼
阜
胃
:
:
゛
:
:
咽
闇
咽
;
;
.
塾
,
:
"
゛
゛
゛
:
:
:
:
.
゛
:
=
写
:
:
:
,
,
'
.
'
:
:
写
:
.
冨
圃
=
,
.
゛
゛
冒
:
:
.
司
.
鴫
:
罰
;
,
.
閉
:
:
.
罰
:
:
:
:
.

.

..一、"

.
、
・
~

＼,
＼

゛....

一
次
懲
線

.一

ー
'
ー
ー
ー
冒
 
1
 
」
!
'
毛

.

一
一
"
一

'

"
一

.

ノ

气
.
1
F
"
^
ず
ー
ル

"

Ξ
耀
休

:
,
.
邑
:
:
;
,
,
.
!
:
:
卑
,
.
唱
'
冒
,
冒
,
 
1
 
冒
冒
;
,
 
4
 
,
.
昆
:
.
邑
 
1
;
邑
:
'
卑
;
;
.
ー
、
,
,
,
置
.
'
含
.
ー
゛
,
ー
;
邑
,
ー
.
'
:
:
,
.
旦
'
'
,
邑
,
,
.
ー
,
冒
.
冒
,
:
.
冒
;
,
.
ー
.
旦
,
:
ー
,
.
皇
:
:
.
'
:
,
.
島
,

....'....'゛

)
)
)
)
)
)

1
2
3
4
5
6

(
(
(
(
(
(



硬質ゴムの機械的強度に及ぽす配合剤の影響

内容梗概

岡畊勿負充堪仰佳.品に貞曾合したエポN卜製品の機械的強度捻乱合剤のM、種類或は共紅子の形肱

火さ等に依り充右されるd,ので右る。是等が如何に形粋を及ぽす4,のであるかを寳験し得たので北

ネ吉、「1玉を記した。

1.緒

此處に.硬贊づ厶上郡"之ヌガ丹通軸贊づ厶IC對しノてー'般

的に呼ぱれる硬質ゴム即ちエポナイト至体を指すもので

は無く、エポナイトの内で牛乳こ而持刈生を向上せしめる伺的

を以て衝物質充城削を多量に配合した種類のものを意味

する。昇静両的の定了毛では無い力ξ吾六ば便宜上'筈通のエポ

ナイト主匪別tる爲めに千常左様に呼んで居るので北催

使'ゞ真とt乙。

王ポナイト上1再するのは生ゴム 1こΥ影血の軟笈',づ厶 0

場合に比皎して非常に多量の航黄即ち 20~50%と云'、

如き硫黄を配合し硫化せし、めて1斗らる＼黒色角τ町伏ゴム

製吊.でづ厶に對するネ占合硫黄量 25%以上のものが總て
此の内に包含せら乙＼ので有る。エポナイトは如何なる分

子1粥告を有す名もので右るか主云β、班に就いては未だ不

明の黙が多小様で有る。然し乍ら C.0. wel〕er(che

mistry of lndia rubber1902 P.9D は贇驗の結果'硫黄
の配合量を多くしても叉硫イ即制拐を延しても蒲合硫黄は

32.5~給%の間で恒數に近い価で有りエポナイトは C如

H如S.が最高の硫化物で有ろと器ヘ、 J.T. Blake qnd.

& Eng. chem.1930.22. P.737)も(C。H。S)、ろが1伎

後の安定なる化合物で有る主ミひ、六の如き・織逑式を右
十るものであろうと云"兌を繊して居る。

然し H.P. stevens (J. SOC. chem.1nd.1929'↓8,

55T)の賢験、 H.1ハ Fisher (1nd.&Eng. chem.1936

26,209)の研究或は沼尻氏(工化誌昭手n・トーー年二月琥)
の研究結果に依る主 CmHMS。なれ1鰯膚合硫黄は上紀の

如く 325~33%即ちゴムニに對して 47%で有るべきが

50 以上 80%にも建するもの力新尋らる、主武はれ、耐'織

の績合欣態には伺ほ不明の黙が殘されて居る。

エポナイトは斯の如くづ厶に多量の硫黄を化合芒せたも

ので其物理的性質は所謂靴質づ厶主は至然異鵄單織ぱな

く非常に硬い角質}伏のもので有る。

所がエポナイトは常温では機械的嘱度は優秀で有るが溢

慶が昇ると軟化し可塑性を有tる忙至る。之れが王ポナ

イトの電氣絶繰物としてのーつの大きな缺黙で自然用途

に限定されるに至つて居る。此のエポナイトの軟化し利む

る温虔を上昇せ1ノめる爲めに確物贊充堰育M狐E会される

ので有る。

研 乙ゼ 部 爪吊

吾々が硬質ゴムと呼んで居る種類に於ては此の充坂剤

は特に多量に配合され 50%以上 70%までち充坂剤で有

ると歎'.鳴合も有り、エポナイトと云ふよりもエポナイトを,

結沽郵ルして用ひた確物質羅縁物と老ヘろのが至當か凸

習、はれる程の物も有る。

斯る硬質ゴムの機械的強度は純エポナイト忙比岐すると

可成り低く成る、從て硫化の條件、充坂鯏の量、種類等

に就いては充分な吟味を行ひ出來るだけ張慶の高い4の

を得.る事に努力力野弗はれねぱならぬ。

箪者も此の黙に關し二三調査研究を行つたので幾分で

も其の方面の資料とでも成れぱ主老ヘ簡單に結果を祀し,

て御參誘に1北し,度いど周、'ー

2'づ厶に對する硫黄配合量及硫化條件

生ゴム{て對し硫黄の配合量を何程にすべきかは先づ第

ーに考ヘねぱならぬ重要な問題で有る。生ゴムに硫黄が

結合し其量がづ厶に對して 28%附近に成るまでは抗張

力は増加せぬが此の量以上に硫黄力泳寺合tると籾めて抗

張力は急激に埒し,エポナイトが生成され結合硫黄量と共に

其値は堆す。

XV、E. Glancy (1nd & Eng. cheln.18. P.73 1926

がゴムフ0硫黄 30 の配合にて 170゜C に於て硫化を行つ

た結果に依ると硫化系数如~松邊りにて抗張力は大体

最高に逹して居り、之れに依ると C如H部S。が生成され

て抗張力は最商簸近く放るものと器ヘられる。然し沼倉

氏(前す品)に依ると硫黄配合量を措せぱ硫化系數は C,。

' H玲S。に粗當tる以上にも迷じ硫黄70%の配合の1緋は硫

化系数は 55 程と成り此の配H亢張力は投大と成ると云'、

抗弧力は W.E. Glancy の深女では 5.6kg/mm゜程座

で有るが沼倉氏の最商値は約 9.okg/mm゜に是Eして居る

機械的張度から考ヘろ時は硫黄配合量は;70%近一もの

と爲すべきかとも考ヘられるので有るが、此の過剰に結

合したと想、は乙X砺ご女が果して安定な結合を成して居る

ものか疑問で有り、叉誘電体力率は結合硫黄 28~32 附

近か最小値を示し,47 を越す占急に増加すると云ふ谿よ

り考ヘて絶縁物とモ,てエポナイトは C如H如S.に近き割合

の結合硫黄のものとすべきで有ると判断される。

故に準者の賓驗に於ては至て硫黄は生づ厶量 70 に對

住
.

郎

.Ξ

气

14
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し 30 の割合にて配会し亢'

硫化温度は 170゜C にては11芋に過熱さ肌易く共爲めゴム

D解軍合を起し機被的の張座低下ナ乙恐が有るので 155

乃至 1釦゜C を用ひ試験片はtベて測1こ入れ自動温度訟

整器を附した電粛加ゑ匠踏村反の間にて第一加硫を行ひ郡

より取川し、電氣心醍綴急1中にて宣讐きに依り柴二加耐tを行っ

ブC。

第一加衝ジX呼間は 90分とし券工二硫化の時乎占は贇験に

依り斉丸圖の如き結果が得らオしたので6時間とした。

以上の硫化に依て硫化系數は'41~42 の硬暫ゴムが得

られた。

廸質ゴムめ機,威納強撲に及ぼす配合郵W)杉響

ノ

.

力

Rg/mm。
3.'1

ιL

工IL

3.3

3

f岳

15

Ⅱ

kg/mm二
7

6030 40 50 70

光坂剤配分蹴%

第3嵐充域劇配令量と抗析力

用'、べきで有乙。

Wlegand a兜0)も充」抗剤の打削墨的効果は其の粒子の

大さに依り決定され小さい程効果は大で、叉粒子の表面

状態に依り起るもので有ろ占費表し.て居るが、粒子の小

さい粉末がづ厶の中に完至に分散する時はゴムと粒子と

の按觸面は粒子の大なろ粉末の場会、よりも大きく、從て

按觸面に於て雨岩を引き離tに要t乙力は常然大きくな

けねぱならぬのであ乙。

此の贇驗にも充坂剤としては佳砂を用ひ粉砕後飾にか

けa)170 目を通り 200 圃に_止乙もの、(2)200月を通り

250 目に_止るちの、(3)250月を通り 300月に_止るもの、

及ぴ(4)300目を通過す乙ものとの四種類の粒子座の佳刑

を用ひた。其配合量は 57%で有った。

第 4 岡に抗張力、姉 5 岡に抗祈力に就ての結果を示

粒子皮の細かい程抗張力、抗衍プJ共に大きく粒子座と

直線的に比例し,て居る。然いキ影糾t乙所は抗張力に六

に1"て抗析力に於ては茜だ少い。

5.充垣剤の種類に依る差異

充城剤の種類が異ると其の比運、粒・子の大さ、表面状

、結晶形或はゴム主の間の喪面張力李を異にし,、ゴム1謹

6

3.充垣剤の配合量の影纓

「エポナイト」に餓物質充坂郵彪多量に配合す乙上抗張力

も抗析力も低下すると老ヘられ乙。

どの程度に影郷を及ぽすものかはク頂兪使用すべき確物
癌

質に依り異るが先中非常に細力K将砕し300目の筋を癒

し九確砂を用ひ配合量占抗張力殴ぴ抗析力主の關係を訟

べて見た。

野免圖は抗張力に對す乙影糎を示すもので確物質の配

合に依bて抗張力は其の量に比例して低下す乙。抗析力

も抵ゞ同一の俺向で有乙が抗張力の塲会よりも低下の率

は大であ乙。

1ι,JX(ル1シ11'1

弟 1岡硫化温155~160゜C

5

5.5

ーーーーーー^

81

,

6 くHヤ)

4.充垣剤の粒子度の影郷

づ厶の充坂剤とιノCは調合物の均一性とか型抑しの際

の流れの問題を考ヘろ主川束乙だげ粒子の細かい毛のを

力
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第 2 圖

50 60

完坂剤配合駐
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82

中に占むる容積從てづ厶との接觸面積或は接觸状況を異

にするに至ろ。

此重の小いものは同一重量比にて加ヘろとづ厶中に占

むる容箱は大きく比重の大なるもの忙比してづ厶との接

觸面積は大と成り從て抗張力は大と成るものと考ヘられ

る。又表面の千滑な粒子よりも引掛町の有る粗荒面を有

す乙粒子の方が張力なもの力新尋られやうし、球状粒子よ

りも金削犬、柱駄或は板H犬の粒子の方がより張力な硬質

ゴムが得らる、ものと老ヘられる。

是等の黙に航いて系統的な研究を行つて居らぬが差し

儲'り手元に在つ九材料を用ひて比較を行つて見た。

用ひた材料は佳砂、雲母、滑石、アルミナ及酸化チタ
'

ニウムで何れも 300 目の飾を通したものを使用した。粒

子度がすべて至一であると云はれす、粒子慶の影響が可成

り入て來て嚴零1な意味の比較とは成らなかつた凸は思、は

れるが材料の異る事に依り機械的強度に相當の差が生ホ

るもので有ると云'、喫は知る事が出來る。

測定結果を第6圖及第7岡に示す。

第6岡第7圖とも大体に同一傾向を示し抗張力の大な

るものは抗析力も大きいとえ思められる。

第6圖の抗張力の測定結果を見るに大体として比重の
小なる物質を加ヘると抗張力は大きく反對に比重の大な

乙物質を添加すると其価は小さくなると云ふ傾向である

即ち加ヘた渡物質の比重を見ると次の如く滑石が最心小

さく酉剣ヒチタ=ウムが最大である。

滑石 25

佳砂 2.65

昭和 18年3月 菱 電 機

2.フ~3.0母t冨ゞ

酸化ア1レミニウム 3.96

酸化チタニウム 4.26

佳砂末を加ヘたものX抗張力がアルミナ粉に比して低

いのは其粒子度の影婆では無いかと考ヘ、雲母粉を加ヘ

たものX抗張力の特別に高いのは其の粒子の特殊の形飲

に依るものと考ヘられる。斯の如き形状の物質は球飲物

質とは其の量或は粒子度の影響は自然異るものX有る事

は考ヘられ、前述の建砂を用ひた場合の充坂剤使用量及

粒子度の抗張力ヘの影響を其盤適用する譯には行か中、

粒子度等も必中しも細かい程抗張力を大にするものとの

み断中る事は出來ぬかも知れぬ。是等の黙は充分檢討す

れぱ面白い結果が得らるXのでは無いかと思、はれる。

アスペストの如き繊維献結晶体を加ヘた場合には雲母の

場合より以上に抗張力に好影響を與ふるものあろう占お

へられ特にアスペスト繊維の長さの影郷等は贊驗に値す為

問題である巴老ヘる。

抗析力値に於ては滑石を除いて他の物質の間では抗張

力と同じ傾向を示して居り抗張力の大なるものは抗析力

も六きく、即ち比重の小なるもの程抗析力は大きく比重

の大なろもの程値は低い。叉雲厩は比靈に關係なく其の

粒子の影郷が大きく及んで他に比し優れた値を示1ノて居

る。

滑石が特に他のもの忙比し低い値を示して居るに就て

は其の原因を明かにする事は出來ぬが、特徴ある脂肪様

の滑かなる觸感が有り、荷重の掛つた時に小さな力にて

粒子問に溺・りが生中る爲めでは無からうかと想像して居

る。 '

以上特に充坂剤を多量に含む硬質づ厶の機械的強慶、

主として抗張力及ぴ抗析力に及ぽす充城剤の影郷に就い

て贇驗した所を簡單に記した。

機械的強度中衝撃耐力に就いては純エポナイトに此し此

所に云ふ硬質づ厶の種類は比較に成らぬ程位の低いもの

で有乙ので特に言及せぬ事主したが、機會があらぱ充娠

剤の種類に依りどの程麼に衝藥値を保ち得るもの力入特

に雲母アスペスト等を使用した場合の結果は興味あるるの

主考ヘられろので取繰めて報告し慶いと考ヘて居ろ.0
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1.緒 言

靴時下に咲ゞナる教が國の諸工業の發朕は叛午来碧北く

舌氣を呈し、増産の爲新設される工場の言斤捌よ場所避定

に惰まさ東、物資の運搬は愈た蠣続を來し、薪逃噐計・譜

ぱ樂急の問題とな乙と共に港瀞歸・"露、河川改修、海岸埋

、住二C事も盆々多忙となつた。.之に伴U、、波淋船の需興も

盆々多くなり其の能率も軍要覗せら火るに至つた。浚洋

器動力としては、主として石淡によ乙蒸汽機開、重池に

よろ靈油桃開等が使用されて居たが、ボンづ式浚洪埋辻

法力辺嵳んに使用せられ乙に至り、電動機により趣轉す乙

方が"寸乍簡易にして一婿能率的なる爲電動桜直結ボンづ

陵沸船が盛んに使用せられるに至つた。

第1岡は此の電動枇採用のボンラ浚鴻器片であつて、主

ボンづ運轉用として、 800,1局力乃玉、1500 '馬力程座の三相

誘導電動機を使用し1郡寺300乃玉360立力米の浚沸容昂

Z有tるものであ乙。

即ち、船首忙細立てら肌た仟都北端には繼動"磯に依り

廻抑tる特砥カッターがあり、永中に於て士を掘吋蚤亥

内容梗概

最近建造されたボンづ波洪野浴の篭氣談備に就て創論兌し、此挿め目前じは陸上

用の電機器にて充牙で島るこ上を闡明した。

「゛'、ー゛Lーノー、.ー^一「、"゛「^..^^__一『_ノ、゛『、_ーーL"、ー、゛『、""ー、".「、_^^ i /^ノ、

,紳戸製件所 1.11 オく

"r、^.、ノ、鬼^J゛、-J^、『ノノ「、ノ、L/、ー.、]"ー、]"、ーノ、ー、ノ、、ノ、、]一「L^.ー、.ー、ー_ノ、

廻L、主遜動機直結ボンづにて其の泥水を吸ひ込み、昔

にて任意の個所に排水tる心のである。從つて排フk名・を

長くt東ぱ一粁乃至二粁の速方の埋立を放すととも睿易

である。叉此のボンづ i麦i洪船は浚i染tるど共に埋立をな

し、花を蓮搬する運途船叉はトロッコを要しない特徴が

ゑり、工場敷地埋立用として重要なものとなつた。

一般に此等の船は自力航行の要なく推進機も操舵装置

も無く船内外は主として機械類凸、其等む對導する電,援

況,のみであ'り、蒸氣機關叉は重油機關等使用船に此し梓

作簡易で汚れ少く、奇麗さつぱりとし.て感じがよい。

常赴は早くより此等ボンづ浚群W"こ優秀な電機品を成

削'返野乍し需契家谷位の多大の樹映沸千を得てゐる次第で主

乙が、」ソ、下之等縊機偏,に就き簡單に誘明司、乙。

2.船内配置機器の要目

牙片1人]中央卦' 宅ボンづ電動機
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低座動力用鑓堅器
、'、
1 P

低座電灯朋燮駆器
.'ヘ
1 口

主電動機用液体制御器 1釦

古補助ボンづ用電動機 1
.上、

油座ボンづ用電動機 1 口

呼水ボンづ用電動機 1
.'ヘ
口

船首甲板カッター用電動機1 台

操縱ウインチ用電動機 1
^
口

』ι、
ラダー捲揚用電動機 1 口

船橋電動機操作配電健 1釦

ボスト型計器盤 1面

1式電動機操作制御器

同上用金屬抵抗器 1式

3.配電設備

本船の電力は普通陸地塗電所より220O V乃至330OY

三相交流高墜を、架室〒泉叉はケーづル線によつて供給さ

れるもので、船内中央室に配置された配電盤にょり受電

及ぴ餓電されろ。主ボンづ詮動機及ぴカツター用電動機

は直挟高座で運轉され乙が、共,の他の電動機類は饗駆器

により220V及ぴ110Vに遲降されて給電され乙。叉主

要負荷は殆ど交流誘導電動機な乙爲力率改善の立、要があ

リ、常赴の優秀な乙靜電蓄電器を使用して其の目的を逹
'

してゐ乙。

最近のボンづ凌諜船用篭機払

i、,1ンミ

要な計器を備ヘ、盤裏には當赴標準 F 型遮断器を取村

け盤面より輕く操作する事が出來る。裏面枠組には断路

器計器用奨駆器奨流器等を狹少の船内に危険なく且つ操

作黙檢に便なる如く苦心して配置してある。

過負荷叉は短絡に對しては充分な遮断容量のある遮断

器を使用し、過負荷繼電器によb池入'速断器を閉路する

叉電動機回路用には停電時には低竃墜引外線輪により直

ちに遮断器を開路して電動機を停止する。

叉母線等の按地に對しては、當祀標準丸型の電壁計型

漏電計を使用し其の按黙によつて電鈴を鳴らして係員に

弊報すろ様にしてあろ。

船橋にある低座電動機用配電盤も主配電盤と同枝熊こ、

銅板契であろが、船橋の高さの都合にて、1600 粍高さ

であ乙、

山ノ卞

乏

第 5 圖

'.

ノ 4.配電盤

受髄盤、主ボンづ竃動機盤、鷲触噐盤、動力及電灯用
牙

饗霪器盤より成り、各機器の1院覗及ぴ運轉に便な乙様体

裁よく併立してある。

船内では特に接地に對して考慮が必、要であ乙が、當耻

の計器々.J讓は鋼盤耳秒付に對して充分なる羅縁を施され

接地の危険には絶對の自信を得てゐ乙ので、オ薪沿にても

堅牢美麗なる鋼板峡配電魅を採用した。

即ち盤は凡て厚さ3先の美装鋼板製とし縁を体裁よく

曲げて電線凾占なし,、計器々但.類の結線を整然たらしめ

修理黙檢に便利よく牧めてある。盤は船内の都合上高さ

1900 粍とし、船内の調和を計り防錆塗料を雄した艶消

し黒塗わである。

盤面には當赴標準型であ乙丸型の電力受電及供給に辿、

"ノ

85

5.ボスト型計器盤

盤面上部に・谷々電動機の電所語十、電墜計、信凱剃丁及ぴ

押釦開閉器を取付け、主ボンラ電動機の速度調整をなし

叉各篭動挫の非常停止を行'、事が出來る、此も配電盤と

同様な鯛板製艶治し黒塗りであり、前力の各機械類を望

見出夾得ろ様高さ1030粍、幅 8000 粍である。

6.主ポンづ電動機

ボンづt急渠船の心.告6ある故本機の緩劣は直接作業能率

に影響tるものであり、船ヰけ女大の電力使用のものであ

るから、此の撰擇には充分の誘施力H弗はねぱならない。

即ち容量は 850 馬力乃至 1500 馬力程度であるから

',
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訟0OV-330OV 高墜を使用するのが至當である。

弟5圖は鴬祗 MS 型捲線圓轉子三相誘挙電動機で櫑

置半閉型連績定格のものであ乙。

附冕品主して、 WR-16 W電動操作非可逆式液イ本制御器

EP-115 型電磁接觸器凾

LK 型電流計附配楓凾(蝶作確動機用)
逗動盈解液冷却水ボンづ共他がある。

・仁畿はボンラ運轉欣況に上り約 20 %の述度調麩か司

方Eである。

昭和 18年0 貞

フ.カッ交一電動機

土を浚深する爲水中にて"リ朱形のカッターを回轉する

、ので士質や場所等により其の使用カッターの形状は堕

へられる。電動機の睿量欝琵妥分の差はあるが、六体 200

馬力乃至300'馬力程産のものである。之には當耻MS型

捲絲回轉子型三相誘導電動機を使用し、た、償剛半閉防浦

連續定格で附屍.ト七して亥のものがある。

C-2型手動操作非可逆式起動

G-B 型防滴式起動用金鰯1場亢器

カッターは水中にあつて長い軸により電動機に連結され

てゐるが機難の開係上水深により軸占共に電動機も傾斜

するから其の電動機軸承も特砥のものでなけれぱならぬ

其れ故當耻にては約如皮の傾斜にて運轉tz,込過或U

ない悩沖剖刈の設計を施1_てあろ。(茅7膿心

_,; 電 機 第 19 卷第 3 競

、、

8.ウインチ及ラ会一用電動機

三相交流220Vを使削する、 MS型捲線回縛子誘導裕

動機であ岫片首甲候上に据村けられてゐる力ψメ司れ10陽

'ヨ典、

. Y ノ]'"

1.ーーー心
'メ゛ーニ;嘩f曝・"、命望二.,乎二tむ.

一J

第 6 倒

.横置至閉外扇型屋外用のものである、附聯飼,ぱ、1町.巳1,

趣りで毛る。(第6凧D

・ F-13 型手重村桑作可述式制紳器

GB 型防滴式起動験速広制御抵抗器

' AB-7F 剛電磁制動器

_1ゞ巳附冕偏,に上る迹産調繋施剛は約 33%'6詣る。

^

j

ラダー及ウィンチ用篭耐川曼

(卷貌則三帽誘導篭例膨吟

総
U二会

海

9.補助ポンづ電動機其他
^

何れも鴬赴標準ゐ避動機で毒つて特lfすべき難ぱない

が、充分沸i足すべき佳能を礎輝して居る。

其の他饗墜器'靜竃蓄雷器等は一般離上用と同様の、

のを使用して居るが一潮風酷しき之1芋浚諜船に使用して

何等故障無く運縛してゐるととは當赴製磊.の優秀を醜才

井きするもの主して意を張弓して居ろ次舗であ名。

第 7 岡力,ター同劃延Πに耐玲1

^_

1、.、

^

^

1+,」ムー

1一

10.結 言

以上浚洪船用亀機品に航き其山概略

を記したが、共の六都分は一般耀上用

のものと同様の{のであり、從來の如

く舶用にぱ凡て舶田猫特のものでたけ

れぱならぬ'と云'Sゞ鮮來の習慣を破つた

もので此貯汗キ第大冉すべきであらう。

之等特男絢合用の電機偏,装備に劉'しては

造船業者並ぴに需斐名.の緊符なる恊

力に俟つ處多く、粗互の充分なる理解

上お慮主忙より一対優秀なる浚蹴船が

禎々建造されんと主を所心てや宗た

V、。

芳

ξ

第 8 岡鼈動繰作非可池式液休1僻鄭排
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最近の斜坑用複胴卷上機

内容梗概

卷上ぢ以ミ鍍山、炭坑に於て遜叢糸統の樞要なる位置を占むるもので、比の良否は直接出
炭量に影響するとと極めて火である。特に木機の如く主坑道の運搬を掌るものにあっては
些細の故障もま然に防止する對繁が要望される。オq高に於ては岱所が長近製作納入せる日
滿鑛業株式會赴850.暢力に就き卷し.機、街噺即装羅、仟種安全共置及袖助奘置等にクき共機
受を設明したるものである。

1.緒 言

當赴が最近製作完放した850馬力腹胴卷上襖は日滿城

業株式會赴某確業所科坑坑外に設置し傾斜8゜延長9,150

米に於て炭車を卷くのに使用tる毛ので、趣樽は原則と

して2噸積石咲車部凾を卷上げ、伺時に室車B3凾を卷

下t所謂平衡卷運轉を行ふのである。

ア.卷上機計壷の要素

坑道傾斜(千蜘) 8゜

車道延長(米) 2150

室車11凾の重量(庭) 1,000

石炭1凾の重量(毫) 2,000

一回卷上炭車數 23

一回卷下し炭車蝦 23

一時聞計盡出挨量 300 証

以上の計盡に對する卷上機の仕様は女の麺り'C恐乙。

尚電動機の容墨は前認平衡卷運轉に拠け乙廊乗千・均平方

根(R.MS.)により工ぎW,決定した。

長崎製作所

一"

縣

代

イ.

DH-325

鋼索張力(旺) 13,220

不平衡荷重(旺) 10,270

鋼索速史(斗V分) 300

鋼索直徑(半モ) 36

姻索至長(米) 2,400

卷j厶段數 6

卷胴直徑(粍) 2,700

卷胴幅げ秒 1,650

卷胴鍔徑゛D 3,400

卷胴回轉数(極V分) 33

主制動櫨 平行ボスト型油座操作式

非常制動披 主制動機を無用し.1」に

電動機か,ナルづ上に副制

動機を附す、

圓盤型喫擦クラ,,チ油墜クラ・りチ

操作式

藷チー i ル、1釜二?牙づ

黛 y、 t己X "
ノJ

生卜

ー,、
C窯

容

,
ぎ'K、晃

21

黒

玉

、
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'"寿 J^
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深慶計

安至装置

何N・・'・1,・1,・・.
、^、、;

附鴎品

電動機

ー・弓

一編一叫、、,,雁、、1区、、,、. 1

Υ一口XV-Υくfl"・ニ

゛゛ιι3

概造2.構 要

本卷上機は圖に示す如く卷胴2個を有し、齒車1段減
速により卷胴軸を回轉する心ので、電膨1機は850馬力 1

台の代りに425馬力2台を大齒車の兩側に配置して居る

各卷胴には夫れ夫れ1個の主制動機及圓盤型摩擦クラ

ツチを備ヘ、且つ各々電動機カヅナルづ上には1個の副

制動機を県備して居り、之等主制動機及クラヅチの操作

は凡て運轉台上に設けられた把手により墜力油を油座筒
に途入叉は排出tろと占に依つて敏速に行はれるのであ

る。

次に本機の特異な二三の黙忙つき簡單に詮明する。

ア.軸受及給油装置

軸受は至部オイルリンづ給油式であつて軸受メタルは鉾

識製づツシュにホワイトメタルライニンづを施し、町喰に軸

と摺合せを行ったもので、下部メタjレの取外lyも軸を移

動するととなく行'、ととが出來る。

伺網索取換ヘ其他長時閥低速運轉を行ふ場合然も本機

の如く卷上距航の長いものにあつては、オイ1レリンづのみ

では給油が不安であろから別個に油厭ボンラを設置し卷

横型

過卷、過速、過負荷其他

安至装置一式を具備t

油座ボンラ及蓄座器

2-425馬力 400 回轉

第 2 圖 S50 縞

圃'='

力複胴巻上機拙造圖

且、玉

'丁?ー

.ー、 L-i

^'

、

、ー.J,゛コ

¥ーー

ーー^↓

f1
1・・・N

胴軸受に給油する装置を施して居る。

イ.齒車及給油装置

亡ニオンは軸から鍛造したもので大歯車は鋳鋼製二つ割

りとし機械切づづザづ式山形齒を採用して居る。

齒車は密閉せる齒車凾内に納め、齒車下部には小型の

歯車ボンづを設置し、電動機樹はりペ山卜捌,けで運轉し

齒車の噛合部に上下よ W合油する方法を抓用して居る。

ウ.量制動機及安全装置

主制動機は重錘によb制動し座油により弛綏せしむる

所調ネガチづ式で、1個の制動機によつて至荷重を至速

で卷下す場合に於ても短時問に制動し得る能力を持たせ

て居る。伺制動靴の磨耗が或る限慶に逹した場合は警報

ベ1レを鳴らし危険を未然に防止tる装置が施されて居る

エ.クラ.,チ及互鍵装置

本機は坑外で賓車と室車の釖換ヘの際クラ・,チを切り贊

車を美ナ必要上、各卷胴には圓盤型摩擦クラ,りチを附して

居る。クラッチは安至のため重錘により捌、合し、油堅によ

り翫脱せしむる方式とし且つ主制動機把手が制動の位置

になけれぱクラ,ワチは離晩1ノ得ない様に互鍵装置を具備し

て居る。

写

↓置

ノ

,血

、'LI-1 1
11・・' f

ーーq

3.

ア.孟電動機

之は 425H.P.3,30OV 60、 18極 40orp.m 漣續定

格卷線型開路通風型最大回轉力200%のるので集電瓊は

電動機外に出し黙檢に便ならし,めると共に防塵カパーを
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最近の斜坑用複胴巻上糎 凉・山縣

附し塵挨の集積することを防止し、各部の機械的蝿度を

大にし、急激な制動及逆轉によつて來る衝藥に對し安至

であるととは勿論電氣的部分の設計に關しても充分餘裕

を取つて居り、鉱山卷上機用として遺憾無きを期して居

る。

2台の電動機に對し1台藤備朋を準備して居る。

イ.主配 電 凾

之は當赴標準工M-153A 定格.3,50OV 20OA で電流

計電巫計積算電力計其他の叱、要器具一式を凾内に收めで

居る。

ウ.一次側可逆電磁接觸器,

油入防爆型電磁接觸器を使用し過激な使朋紀耐える爲

接觸部は特に電流容量を安至に主り、可逆共3極2台宛

..'

89

第 3 圖

'老コ司.・

850 馬力複胴卷上"晶總合按液岡

、.吋.亀局..司

.ニ^,闘一'き、
^

+一

け旦・ー゛
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_____」、__ 1

、「、

を直列に使用して接觸部の座,滅を極力小ならしめ、内 1

台故障の場合にも蓮惇に支障がない様にした。操作は油

入主幹制御器によろ。

エ.二次側液体制御器

液体抵抗器は頻繁な操作に充分耐ヘる如く容量を大き

くとり、運搬据付に便ならしめる爲特に2台の電動機各

々に別箇の液体抵抗器を設け、之が抵抗価を同一にする

爲兩抵抗器の電極の運動を至く同一とし、抵抗液の濃度

も等しくする爲に抵抗液を共通管内に導いて別置型水袷

式冷却器に至る様にして居る。本器は操作を輕便にtる

爲油墜操作式とし、之が爲獨立のギャボンづを設置した特

殊操作機關を以て電極の上下運動を行はせる。尚本装置

が故障の場合をも考慮しレパーにより直接操作し得る瓣

造となつて居ろ。電動機二吹側には別に短絡用電磁接觸

器を設け、抵抗器操作把手によつて動作せしむる主幹制

御器が最後のノ',チに至り液体抵抗器の抵抗紬め劫受小亡

なつた時制限開閉器によつて動作させ於高述庭を出せろ

樣にしてゐる。

オ.油歴叢置

3 Π了.電動機 2 台を有し双型開閉器により任意に切

換ヘて使用する。浮動開閉器により自動的に運轉される

ものであるが、叉手動運鄭も可能である。無巫の場合の

危険を防止する爲王T型制限開閉器を取付け、無巫の場

合油糟に取付けたレパーにより作動せしめ遮断器を開路

する。電源用として3極油入可熔器凾及 lkvA 3相饗座

器1台宛を有する。

二
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第 4 圖
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吹側液体制御器
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カ.其他電氣器具

a. PA型計器塔

電流計回轉計及座力計を有し運榔台の前方に設置し運

轉者に見易くして居ろ。

b.非常制動用スラスター

油入遮断器開路の場合電動機のカッ却ルづに作用して非

常制動を行'、もので各電動機に1台宛設け本回路故障の

場合油入遮断器を開く爲インターロック開閉器を附團させ
て居る。電源用とし.て 3極油入可燃器凾及 5kvA 3相

雄駆器1台を有する。

C.非常制動用電磁器

油入遮断器開路の場合に可動鐵,0及重錘が落下して油

厘辨を操作し常用制動機を作動せしめるもので、制動が

かXつた際運轉者をして必中把手を制動位置に持來る様

インターロック開閉器を附屬せしめて居る。之が電源として
は上記と共通の3極油入司熔器凾及 5kvA單相鍵霪器1

台を有する。

三

、

第 5 圖

竃

操

機

作 機

第 19 卷第 3 貌

關

キ.安全装置

以上に述ベた他安至装置として次のものがある。

(イ) LR型過速度防止開閉器 1個

(0) LQ型過卷防止開閉器 2個

2個(ハ) LJ型過卷警報用開閉器

1個(ニ)同上用警鈴

(ホ) LJ型制動靴磨減用制限閉閉器 2 個

1個(ヘ)同上用警鈴

(ト) PX型非常用足踏開閉器 1個

(チ) PX型パッキンづ用足踏開閉器 1個

4.結 言

本機は卷上機の最近に於ける六容量のもの、ーつ.し

て茲に紹介し,た吹第である。

第 6 圖

「ターピン」發電機等に於ける
回轉子線輪の冷却奘置

、

(三菱賓用新案登録第 322091辧)

水冷式冷却器

本築は、回棒子線輪問の中央に、牛略E力向の瓊駄

絶縁片(フ)を配置し、其の兩側に、複數個の比桜

的幅狹き曲折'した絶詠片(8)四)(1山等を貼弃礼ヘ

之等の曲折絶綵片相冱問に所定の問隙を保有せし・め、

中央絶縁片(フ)と、線輪の側面問に於いて、少く

とも一部は回轉方向の通風路(1D を形放し、その

通風路(11)の一端は、機朋に、他端は急卿楡支持筒

(4)に穿設した半徑方向の孔(12)に、夫々連通開
口せしめたものである。

從來は、線輪何面に於いて、一劃弘て半徑力向の通

"y

風問隙を保有させる様にしてゐるが、重合せる各線

輪導体相互問の絶縁片、例ヘぱ雲母片の側繰が、外

カへ突出してゐる爲、側縁が通風方向に直交して、

通風を阻害してゐた。・然るに本築では、一部が回轉

力向の通風路を形成してゐるから、雲母片間に沿'、

て、その塔方向紀流れ、而も導体に接するから、冷

却面積が大となり、問隔片桑休の重量も輕減せしめ

(中野)得る効果がある。
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競製作所

名古製作所

作所畏

大阪製作所

大工

母田ケ谷工

戸市兵

名古

長崎

兵

畔奈川

東京市拠田ケ谷

京市町

医田町三丁目

市東 矢田町
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