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2極の夕ーピン灸確棚紬は談計上瓢釧としては,k常に無瑠{な使ひ方をしたけれぱ赤らぬ。之に堂1しては如何本
る説格が用ひられ、之と應力との關係は如何なクてゐるかを権然的にi溌明し、との目的のために使はれてゐる
紬材、1.夕に含Ni鍋の火形軸は管鉱を用ひて深部から試験片を取る必妾がある事及び、試験片に出る結果より、
均一性と曾ふ出が重要である事を稲々の寳験絶果に就いて述ベてゐる。併レ紬材,使用村側の立場からのみ1な゛1
tハ製鋼1.の技術に就いては他に讓る寸fとした。

夕

昭和十八年七月

ピン發電機軸材の特異性

長""製件所井_上ヅ＼鄭右衛門

緒

莫六なろ兵器の消耗を伴'/ト日の戰争ぱ_正に生亜力の

戰争であ乙。生産の堆強とそは戰捷に對tる大きな鍍で

あろ。而ぢ"力の堆張を老ヘ中に生産を堆彊せよとミ'、

のは、爆弾を持たホに爆染に行けと言'、のと同じで立

る。而して電力を堆張するに常つても水力は贅材及ぴ建

設年月の劉はり火力科早急には出來ない。然ろに火力を

堆強するに鴬つても多郁多様の寳材を必要とす乙が、 0'

日我が國の工業の水準に於て問題六な乙のは夕ービンぢ型電

機用の軸材であ乙。汽締、タービン及乙q夏水器等ぱ工場の

生姦力の黙を除けぱ或稗産迄克服瓣來乙目蜂が附いてゐ

る。併し'弓型遮検軸は技術及び寳材熟に二,ケ1レの駄より之
'y

が生建に大きた障害を與ヘてゐる。併し何左冒つてもと

の鞍時下の電力資河ぱ硫保しなけれぱたらぬ。か、乙か

故に六東郡磁力叉裟介等に梦ても二・ジケ}レを使別しぽい軸

材'で如何に時局を切り拔けて行くかに就いて熟心に研究

されてゐ乙,斤以であ乙。依つて無二ゞケ1レι寺代を肝井石tベ

き県礎贅料.して、?R迄の軸材は如何た乙欣態にあつ

たか、力Π何たる註1胴'力q吏はれてゐたか、如何な乙W功り"

ず熊で島つた力ゞ亭の獣に就き、 1,'X多q二の研究を町咋Ξ来t

ろの名添古知、薪叉壱慧北な事上誘へオゞ、女を、革した六'で

ある。併し11者ぱ使削Xで立つて製鋼、Xでぱないから聖
りてグ)'X工f{鋼術の獣に朧ル,てはその専門家に護乙* 一 ノ、

目に郡ハハて臓次述ベる事主す乙。

1.タービン影、E機の裟逹主吋材主の開係

2.ターヒン予で"機剌薪失計'の將異1、

3.軸材の仕;淡上その知ブ,
゛

4.'1k驗片に釜ナ,、乙ly戸求

5. M材に夫ぼれ乙;制映陥

'件d>唯しR士二j.6.

J
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1.ターピン霞電機の駿逹と軸材との開係

1884午パーソン靴に於て最初の夕ービン直結發亀゛機占し

て 7.5kw l,80ORPM 機が婁y乍されてより、今日の200,0

OokW と言'、大界量の夕ービンサ甕選機が出來乙・迄の目覺

しい發途の中には艦多の因子が含まれてゐろが、その中

でも於も六きな剖子のー・は回糊子軸材の發逹である。ネゾJ

朔に於てば商速妾とは言ヘ補造上の形式にも椣業があ

リ、出力も小さかつたので回總子の儁'匙も,從來の俺動機

.同樣に崇素鋼の軸に佳素鯛板の打拔散心を裁んだも

の、或1土多角形の靴に突極を柚桑込んだもの等があつた.

併と,出力が堆六す乙に從つて耐針挺主判辻分け乙京力り羽難

左なり、單一打物で磁、極を打W,す事主なつ九。俳し2極

や中憾の突廂歎軍一打物にす乙事は鍛造作少Mq洩雅で或

乙ぱ力"ジCなく、形が六きくな乙に従つて愈力の矧ばり

との形式でぱ不滿足主なつて来た。 1910午頃から出力も、

圭じf1ハV に及ぶに至つて現在の岡苅形M逃力語延生し、之

が於良除之して形式の進歩は先成きれた。f何し・て村Uも

W力か 3,oookW 内外では普通の銅でよかノ)たが、才1父
Jt(こなオUコt踵11四ヨ'ーのi丘将1力ξ」令し施:ン勺力ゞ二六とな Z、d)マ1、元、t

趣の釧では契作が困蝉辻なつた。併しとの時代は介金銅

の葬jEか立力稚であったので、鋼の強唆を埒tためには咲

二共・吊を」武司、所都n'咲酔ミ釦1にイ六ろの力江1くもjイ弓、どさ11大二。

例ヘぱ 1917 午頃 S.F.Barday a)ぱ咲シ契0.38%f女ソ1抗張

力 60kg/mm"、降伏勤 35kg/mm、位の油處王甲淡素銅を

推筆し(18)、合金銅は偏析共他の缺陥があ乙から淡素釧

の力が良い主言ってゐる。例っ、ぱ Ni35%抗張力 73.5
kg/mm゜、降伏黙妬.8kg/mm゜の軸が戡,D端の段落の

所で折れたから調ベた所六きな割れが現はれたり、淡案
を堆して C-0.61%、 Mn=0.59% si=0.23%抗張力=

フフ.5kg/mm'、降伏黙=35Rg/mm゜の商咲素鋸にしたら

^
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軸受部で粒廣が大きくて切れたりして、合金鋼にしても

高炭素鋼にしても困るから結局組.立式にすべきだと匙を

投げてゐろ。之がため2極夕ーピン子身選機の發逹は足踏み

しなつた。10,oookW 以上になれぱ6極か4極力斗てして

辿度を下げて出力を埒して行つた。併し6極機や4極機
は所雲贅材が莫大な量となり、且つ据付運搬等に多額の

費用を要し、高述度を特長とす乙夕ービンの長所が消減す

る等の馴はり2極桜に劣ろものである。 1920午頃には4

極機としては5,6萬牛口の1更遜椴があつたにも拘らず2極

桜では精々 10,oookW 内外を迂路ついてゐた。

然るに第一次世界大戰は介金鋼の硬述を促進し、靴時

中に帯裁した工業力が千和産業に向けられ乙に及ぴ、突

電機界もとの恩悪に浴する事となつた。殊忙大鞍中電力

飢僅で危機に頻した米國は一再ぴとの愚を繰返ヘさない

様に鏡意電力の擴売に努めて來た。之がため資犲や建設

安等の獣より2極機が要艷される事となり、從來多少は

使用されてゐたNi鯛や Ni、 cr姻の軸材が眞劍に研究

されて贇用に1北されろに玉り、イ.頃してゐた 2"極桃は飛

'踊舶勺發逹を途ぐ乙に系つた。そして 1930 午頃には 3,600

PPM、 22,50ORVA 桜力gf場す乙に玉つ六。 J・崎芽製卸肺倚

の發逹により Nj、 cr 釧{こ M0 及び Va、、V 笘ξの際加が

轡用化す乙に及ぴご撮安及び均一斗条が向上し吏1て火形軸

の饗作力珂能主なり、>Ξでは 3,60ORPM'で備,oookw、
300ORPMで 100,oookW 勧1が完放されろに至つた。と

の様に商速麼を生命占すろ夕ービン,劉工機に於ては111.ら帖

材の焚逹力珂企選櫨の發注を左、仁した主言イ)ても過而'では

ノよ V、。

/

、昭和 18年7月 菱 電機 J

艾特す乙軸体部分とから成立つてゐ乙。然るに夕ービン發

電機では商速度で遠心力に依ろ應力が六きいため、織心

と軸とを別個の織造部分とtる事が出來ない。軸も織心

も一体ιした單一鍛鋼を必要主す乙。而も参戈心を支持す

るだけの場介より軸材としては六形占な小愆力も大きく

なり、從つて製作が困難となろ。との勧材は第1圖の様

な鍛鋼であつて、中央の直徑の大きい所が鐵心部で兩端

の段落以下が軸となろ所である。
J

イ.鍛錬の利く外層を切り割る事

打ち上げられた鍛鋼軸には第2圖の様に表面から満を

削り去乙。鍛造物凸して最も鍛錬の羽Kのぱ最外磨部で

あつて最冶蝿い所であ乙。その殘いのも外居が完至忙逹

絡してゐ乙からであ乙が、そIUこ職を切乙と折角の鍛錬

の長所を1鯨成させ乙事とな乙。・一般に峻力の大きな大形

鍛匙物でとの削1に類似、のものに火砲の砲身や殴延機・予"

あ乙。砲身などは直徑も六きく長さに於ては軸材より遥

かに長く、而も,剣Hの際にぱ莫大な爆發力を受けるが、

炮身に於ては鍛錬効県の大きい外面ぱ岡筒形0)畿に殘

し、内部の犲暫的に拶印台の多い削衿N土冽り取ら丸るので、

1慰力の力、X るのは1段餅1もガ1處チ県も力之もよく禾Uく削拓)マ1オ、

ろ。叉1鞁延機の如きに至つては直徑も市量も獲遜機軸よ

り逃に大きいものがあ乙が、之も綴錬効果の六きしψ卜部

は完Z醍こ殘されてゐるし、内部に多少の缺陥ぱあ'つても

遠心力等のひどい難、が無いので内都の缺陥力畷斬迅的に

軸のW卸災を促t様な事はない。との様に鍛鯛物の夕村劃を

切ろ事は・中の角を折乙様なものであろ。

ウ.材質の惡い内部に最大應力を掛けねぱならぬ事

回縛子の爽血に切乙満の深さぱ2極機でぱ六休直徑の

約 18~25%、心槌H裟でぱ約 16~19%であ乙。断画を此例,

尺で示せぱ第3 岡の様にな乙。而してとdy易介1掘及び1蚊

C、部に樹知慰力の分布は六体第4岡の例の様に、半徑方

向の池、力は尊イ荷符嘘に相常する齒の峡元に於て於大士な
^

リ、釖線力向の雌力ぱ中心、孔の清H堅に於て最大七なるー

歯の根元の感力は之を分故佐讓すべき都分がなく、且つ

"峯火の鞭絲依力向上U主g下Cあろメ1め1'ノワの轡t加は島jじで1

外説こjRつ、CI、上岡n甲力ξ多い、加之ポ占f十オ4に依ろ池1力の"1

中や力1Πt゛河'ひYi÷山力め、ヰ・,,C、孔D1き'力よ IJ11小二い力ξ、

タ・・ビン,事'1上JfLゾ)イ更片1"{"j、11上とり、)}"ンJ al f11÷モむ'C '_J 乙。

か＼乙四、力があ乙にも拘ら・卞と心鹸"}辻噂唖鷲_上力.ら兒れ

ば. 1,り'、ガス乳、砂リ'、 i1酎!二苧ノ)リι.リ号,い、斤才HI,H斤11千
゛,

ノコた 錦 3 削 杣 の

2.侃ーピン霞電機軸設計の特異粘

タービン發選雛の制才水士設計_に村判使川に航一て六の神

"々の迷1雛な鰍liが1」夕在してゐ乙。

軸と鐵心とが一体てある事ア.

i秀き亨、に血泌幾、四1十色U剖女'iゞ'1訂醗i」井武、 U工i流師]中轡1趣,亭1こ方卜て

ぱ同樽子は何れも卷絵を納め乙戯,D部分上之を桃械的に
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(Ghost zone)の中にある力.或は之,に,妾近してゐ乙。折

角鍛錬し九良い司扮、は切り割つて躬くし、犲質の惡い部

分に最悪の池、力を矧けねぱならぬ京が夕ービン發電機軸の

最し雌騨辻tろ所であ乙。之を製鋼Xの立場から見れぱ

鴬然材贊の悪くなる部分にのみ腔ンケを掛ける様な織匙で

は元々の設計の基礎が問述つてゐ乙主言'、事になるであ

らうか、之ぱ小形の崇素鯛の時代から長い發逹の朧史を

經て來九もので、小之を外周の僻"東の利き易い部分にの

み潮の深きを棉拶艮するならば、懇らく/>日の 2極50,000、

k、V 機は 10,oookW 伎しか出せぬ事になろであらう。

10,oook、V 位出すのであったら六きな介金鋼の軸を用ひ
なくても充分であ乙。それだけ普に還乙・事にな乙。一般

に夕ービン衾電機では出力kvA と蹴磁力との關係が第5

广の様になる。即ち1叫専子が出tベき勵磁力の中約半分

は負荷に開係なく塞陣や織の磁化に用ひられ、殘り半分

が負、荷に對抗する蹴磁力であろ。故に勵磁力が10%減ず

才しぱW.カ,ぱ約20%減ずろ事とな乙。之を偏析崎を避ける

様な満の漆さにすれぱ出力は著しく減少して今日の大容

量機は望めなくな乙。之がため直徑を大きくして淺い剤]

を使'、とえ'、事も誘ヘられ乙がそれは不經滅なもの占な

るし、その大きな直徑に於ても亦同様な問題が生じて來

乙。之等を見合はせて次第に獲逹して来たのが今日の設

計である。との困難も造塊、鍛錬、熱處理等の製鋼技術

に依つて克服されるならば工業力の進展に資する所が大

主なる。加して之は吃、中冉村夬せられなけれぱならぬ問題

である。タービン裴竃機軸にはか、乙特異黙があるため單

に何百地の鍛造物を作つた事があると言'珠坐驗だけでは

先至な蛮電機軸は打てないのである。子者の耳対及つた多

磁d>紬材に就て見ろに、國兇色驗岡Xよりも逃かに大きな

4 ビン搬'"機軸材の 1、}・異村 ナヤ_1

」0!)
%

80

、'」
主」」

ナ、

60
ーー、「、

'10

勵鞭力

築 5N,1 出力と1勧匙力 A 192'1

設備主多年の經驗とを有tろと想、はれろ歐米婁牲嗣者の作

偏.に於てですら大形の軸材を至く価癌で打上げろ事、は荘

だ困難であつた。之等の困難を避けるために組立式織造

が老ヘられ、4極機では種たの力式が抓用されてゐるが、

2極機では地力に就き相常に無理な黙があるので4極機

程一般ではない。現在としては土豊及ぴ張さの駄で差支

へない限り單・一鍛鈿を抓用tろ。

中心孔を有する事工.

との種の軸休の如き大形鍛匙物の中心に渠り易い缺陥を

除き、或はその駄態を知乙ためには、中'0に孔を明ける

必喫があろ'との孔を明け乙事はとの部分の処力を孔の

岻い時の約2倍に堆加させ乙不利益はあるが、それより

も内都黙檢の力が軍要であろから地力の堆加は犠牲にし

てゐ乙。と7)中心孔も砲身の様に内部の不良部分を至く

取り去り得る程の大きに明けられ＼ぱよいのであ乙が、

應力の開係上餘り大きな孔は明けられないので、弱い部

分を殘し九ま＼で1慰力力H音加する所に苦しい所がある。

俳し幸ひに中心孔周邉では塑性雛形を起して鱸力の移行
が行ばれ乙ため割れ等力U熊けれぱ直ちに破壊するには至

らないので、齒の根元の應力程重大に老ヘられてゐな

い。

以上の様に夕ーピン發電機の回榔子にぱ設計の都合上鍛

鋼占し、ては苛酷な使ひ力をtろので製釦井劃こも熊理な藝

求がなされ乙所以であ乙。

3.軸材の仕機とその應力

噛11材も 10,ooo kW 以下では形}UMξ小ミいので井通崇

素鋼や高張力崇素鯛でよいが、 10,oookNV を超せぱタト徑

が大七なり1喉力も堆し、又質量勍果等の九め淡素鯛では

学イ乍困如泛なろので Nj鋼、 Nicr 鋼、 Nicr M0 鋼等
が使用され乙。淡素鋼は2極の,ト剛のものや4極機に用

ひられるが、本交では之等に關す乙吟味は省略して、主

主1ノて大剛2,趣機に用ひられ乙含Ni合全鯛に就て楡ホ乙

と主＼ナろ。との合全鋼の仕様の中にほ數字的純爽はし

て判斯し易いものと斜霧制こ依らねぱならぬもの主があ

コ」 L
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光づ数字的に示し易いものには第1衷に示した様な物

王靴勺性質及ぴ化學的成分とがある。物理的性質の中で抗

張力と降伏動と1劇愆力と對比して直ちに判断がつくが、

伸、綾及ぴ衝祭値は數字的には結果が出乙が計鄭辻對此

して判断する事は苔だ困難であ乙。伸よりも絞の力が強

級性の比岐には役立つが何%以上なけれぱならぬ占言'、

事を理論附ける事は困難であ乙。又衝呪価は衝渋地力を

受くる場合には重要とされるがとの疑の軸の様に殆どーー

定の延力を受けてゐ乙回轉体に對しては、その數値を理

論'附けろ事は他の一般の機械の場合と同様困難である。

又降伏謝の他に彈織限妾を指定すろ場合もあろが、一般

に此種の網の1單隆限産は制然としにくい事が多いのでそ

の決定法は一般規約に依つてゐ乙。叉降伏黙そのもの、

決定も!鞍符に言ヘぱi監だ困挑なものであ乙。併い鞍密な

定詫は別として艾献に表はれ九之等仕様の賢例としては

第2表の様なものが撃げられ乙。化鼎成分は一般に參老

程吹で磁氣的性質が餘り悪くなけれぱ、物王職勺性質を主

築 1尖帖材の一般仕様

抗張力 60 70^

降伏刈i 5045 ^

2018伸

504一 40^

πK

衝雫偵 3 5

'昭和 18年7月 三 菱 電機 19 卷第

として劣ヘ'化學的成分はとの蝿さを出tための二次的の

冶のと老ヘられてゐ乙。

次に數字的に表はし挑いものに、毛割、砂癒、ガス孔、

白蹴、偏析非金暴介在物等に開する指定がある。俳し之

等は今の所玉く經験に依つて制断tろより他なくご製鋼

X側と使用者側主で意見の鯏異を来ナ場合があり探否決

定に於も苦心t乙所である。

か、る仕様の材料に對して贊際に生中刷慰力は齒の根

、一元に於ける半徑力向の雌力力井見定迹妾で10~15kg/mm゜

20~2、5%の過速唆献驗の場合15~20kg/mm'である。

之に淋嘘の形に依乙應力集中率を誘ヘに入れ乙主しても
、』

規定速産で 25kg/mm'、試驗速妾で 35kg/mm'程度の

ものであ乙。又中心孔の周に生゛ろ切線力向の駆力は數

字上では齒の根元の1艇力より六となり、規定速変で15~

20kg/mm'、 1岡速唆で 20~30kg/mnf 七なろ。長い、U

では避帥のため交番熈力を生ず乙ので材料,の疲勞限が問

麺となるが、との地1力は 0.5kg/mm'程度のものである

小ら餘り問踊主ぱならない。大川!商速度の夕ーヒン,型選機

に於ては大きな安桑係敷を取る事が出來ない。父その安

至係数も破峡を限産主した村n長力に對して言'、魂は不適

常である。他力水井芽甕心機等主異娠踏虫機が鏡敏である

からi堆だしい過速喫は起らないもの主して、・般に過速

唆試驗の、!昜合の愈力力那茶伏黙の 50~60% n妾にある事

を目標占してゐ乙。併し,施ンヤの數肺のみに就いてお'、れ

は'降伏!貼はもつと低いものでよい。そIUこも拘らす製イ乍

困難な介令鋼を削ひて掘喫を堆tのば、設計や工作上の

'渓羊を補'、ためでもあるが、もつ占六きた理山ぱ材暫の

不均・ールに對する試騎片江依る試験糸吉巣の不1'納に依ろ

ものである。i大1玲片i式1玲が充分1で備翊批来乙霞標を示じ

て熨n乙な'らぱ、設計ヱイ乍の誤美に對'してぱも/)主伴か
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の餘裕し力珂ヌるし、蓼ぱないのであ乙。材料試驗では充分

に叔陞辻撮さとを示したものが峨.々破壊tるのは、a田

田)試驗機械で表はい尋.乙数字的結果よりも數字で表は

ι,得な小不均一性に依乙もの'6あ乙。故に完至な機械を

作ろには設計、仕様、材料災作、強谷、工作等總てが有

機的に發逹しなけれぱならぬ。
ーノー

4.試驗片に對する吟味

試驗片に依る試驗は軸材至休カジ充至に各部均一に出来

てゐる場介にのみ信用が出來るのであつて、若しとの條

件が滿足されなけれぱ試験片試験は單なる氣安めに過ぎ

ない。試驗片の數を垢せぱ硫率は六占な乙がそれにも限

度があ乙。故に限りある數で確率を上げるためには從來

、の試驗法に就て咋昧tる立、使がある。叢井}に言'、暘合の

降伏黙や弾性限産の定詫ιか次定法とか試驗片の形状等

の根本問題に就いては告略t乙とと＼して、とゞCは主

として電被製作者占し,て日常開係のあろ試驗片の採取位

尻に就いて咋味,、乙事と,、乙。

ヒ

太太

ン澱屯機岫キすの;ン異";

之は長さ力向に於て戡心の中央前効.らも取られろので、

前者よりは一歩進んではゐるが未だ不充分である。との

場合は満加工どの開係があ灸ので日オ鄭黙狸第4競試驗片
ば取れぬととが多い。一般に直徑7粍、標黙距航25粍の

ものが用ひられ試驗片の素材ぱ100粍もあれぱ充分であ

ろ。從つてとの試騎片の標里腿巨航の中.Dになる獣は麦面

から50托内外の所である。而乙に合金鋼を用'、る舳で

は直徑が大約700粍以上であ乙から、夫面から100粍位

の深さでは鍛錬も獣處理もよく利K のでその信帆度ぼ切

於試驗の場介と六峡ない。

井上

染6岡 U」放貳験片の位;片 A 1926

從来一般に抓mさ肌てゐる位置は第6岡に示す様であ

ろ。との場合には胸形晶及ぴ戡心端に餘肉を附けておいて

鍛錬熱處理後との餘肉を切放し,て之から試驗片を取る。

゛脚揣からは軸力向試驗片或は社"豊試驗片を取る。軸端は

接手削扮、主して材質を見ろか、巳むを得ないリX訓こ軸の

弓量きを六11舗佐定司、局位で1放'D部程沌製ではない。鐵心゛部

から切於された瓔から点軸力向、半徑方向、切線力向の
試驗片が取られる。との切放試驗は一般の材料に就いて

行はれる力法であるが、發遮機軸の様な場合には充分に

その効果を喪はす市が川來ない。何となれぱとの部分は

鍛錬熱處理の効果が良く表はれる所であ乙から、如何に

齒の根元に相常する半徑位置から取つ力だば言ヘ、との

結果を以て贇際に地.力のか、る深部の掘さを推定する事

は危険であ為。又との方法では戡心端に多量の餘肉を附
、、

けて環を切酎攻tため鍛錬に依る鋼の分子の配列線を切
、

る缺動があろ。之に就いては1露々の異論もあ乙が現在で

ぱ一般に切らぬ力がよい主されてゐる。

之より少し進元だ力法として現在歐米で製作者問に行

ほれて.ゐ乙のが表面芯錐法;6之は第7岡の様であ乙。と

の場合袖端からも簡單のため切放試験片が取られ乙が、

散;0部から所調省錐(core driⅡ)で取られるもの力L電

唖であ乙。而も一般には簡單のため喪而肝から取られる0

4工 3

を二了

1

銚心汀

0鐙

0.21
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33.5

33.5

30,5

33.5

,占帛

希二

粂8岡深割幹〒鮒試驗片の位枇_ < W26

、

故に斜,錐を有効t引吏'、ためには第8婦1の様に深部巷'錐
^

法を場ひ鱗唆の漆さを充分漆くし.て、そとから取られた

試騎片の"W耀巨部の中心を、少く主も肱咲の最大愈力の

カハ.乙剖朽Nひ盆途せしむべきである。力K tる11寺は内部

の材質不均一をも前力法より中つ古祥しく知乙事が出來
1

る。切於法や喪面料・銚法でイN各した勧材も深部皙俳法に

依り想、ばぬ缺陥を獲見し、破壊の惨事を未然{て防ぎ無駄

な満切作業の工事を朽く事が出來た事もあつた。とんな

例は推利の峻六經驗した所であつて、軸材の試驗にぱ必

゛深部讐,鉱法に依乙ベき事を主張t乙所以であ乙。

秩1て最"近の上椥ご契鋼上にも屑織が不足し,熟練工がi咸じ

た場合の製偏.に就いてぱ尚更ι、嗹である。次にその代喪

的なもの二三の例を示して挽明tる。
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例 1.第 3 共ぱ仕」二り約 18処の Nicr j脚紬で萸W

VickevS 靴峡帖の放粘であ易。之は 880、C より 450゜C

迄室氣ヰ・.で饗準し 55(ジC で燃中嶢戻,とたものである。 k

中稲琥にA占あるは軸力向試雁片、 R主あ乙は牛マ4力向

試驗片であ乙。試駁リ村采取位'鎧の,祥細寸法は竹略、するが

大休第7岡の様であ乙。との成粘は雙釧仟加仕に於てロイド

檢ly'立阿のも上になされたものであつて小しラ)の処い

軌削'であつた,然乙に之を羊Xの工場に於て築8W1の力

針に依つて使用檢古を行つた所、磁氣・櫟傷の結果第9岡

の様に呈[の夫はれるものかあつたので、之を匂J解した所

第10岡及び築11岡の様に内部に漣する症があつた。引

張試驗の市高果第12圖の様な匂Jれ力をす乙ものかあり、そ

の結果は築4爽の様になつた。本喪の位置の欄にT主あ

,

昭羽118 作 7 " 斐

るは瓢C、部分に於て鈴ル屯の頂部側、 Bは匠部側、 Cぼ中

央部から取つた事を示[,入その次の畷字は試驗片を取つ

たi樂さを托でン六し、たもの'6あ乙。例ヘぱ C220 たは織心、

の中央部で2201・乃条さの所から取つた事を示t。第3爽

、第4爽主を北,皎tれぱ匂j放試驗や炎面徹イ僻式畷功ξ如何

に粗りないものであるかゞ判乙。抗張力や降伏黙ぱ割症

力U煕い限り夫面も「1・."D冶大羊無いが、仲や絞は深さが堆
气

tに從つて悪くなつて来乙。砕に"肋U竹し非晶質の削野}

さヘ出てゐる。32ンドの試驗片の中仕様{て介格す乙ものは

只4本であつて、殘りの中19本は特に症や非晶質が多か

つた。との結果が若し婁驗岡兪靴で判つてゐたら勿論腹却
一

占なるものであつた。第3喪の成縦のみに信蛾してゐた

ら如何なる修事を引起したかも知れない。

例 2.第5麦は仕上り10池級の岡兇轍の放粘で試驗

片は第6岡の力針に依つたもので之ならぱ仕様には介格

t乙。然乙に之を深部讐子佐法で試験tれぱ第6夫の様に

なつて大部分は不合格となつた。尚との軸は腹却後切解

した所第13圖の磋黄嘉眞及ぴ第H圖の寶物蔦眞の様な

結果となり大きな偏析后が認められた。
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例 3.第7夫は仕上り18厄殺の轍の切放試驗結果で

あって、之では至部仕様に介格するが深部管錐試驗の結

果第8爽の様に袈さが不足し伸や絞に餘裕があつたので

更に再凱處理を行つた所第9爽の様にな崎告局不合格主

たつた'

昭和 18年7月
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管錐で試驗片を取乙場介更に一段の注意を、テろなら

ぱ、取り出された試驗片を一週問位放置しておくと古で

あ乙。軸体内に偏析府や白勵等があつても、之が軸体内

にあろ時はπに各分子が作用し合つて平衡が保たれてゐ

るため、弱い部分も割れを生ぜ中に居ろととがあろ。然

ろにか、る劃扮＼から14粍徑位で取出された試驗片は、最、

早何等外割効、ら力を受け乙ととが無くな乙ので、名'J＼子

は自由に内分の位置を取る。之がため軸体内で割れを件

はなかつた部分が、時日力新逕つに從つて試験片の内部や

衷面に割れが硬懲し磁氣探傷で發見され乙までになる事
、

があ乙。中には肉眼で見える程成長す乙ものもある。と
、

の割れは市じ驗片を耳又出きれた孔の内而を見ても殆ど認め

る事が鵬來ないものであろ。試驗片だけに症を出させて

檢古t乙かの様に想、はれ乙が、之はその部分に満を切つ

て苅い断面を"つ齒を殘した仕上後の駄態を知るために

必、要であ乙。試驗片を取出して直ぐ忙試験したのではと

の影響を見る事は川來ない。

以上ぱ於も承弧な齒の根元の蝉さを知乙ための試驗で

あ乙が、前認の様に中心孔の周邊に心大きな匂侍泉力向の

鱸力が掛・乙のでその張さを知乙必要がある。之がための

試驗片は第 15 圖(イ)の様に中心孔の樹辺に切線にな乙

様に取ろべきである。併し之は管鉱孔が齒にかX乙恕功ξ

あるので採汗U3雉い。之に代はろ推定法としては(0)の
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様に半徑方向に取る事である。との試驗片は齒の根元の

試驗片と同ビ方法でその深さを深くしたゞけで取られ
妾

る。若しもとの部分が完至な均一組羅であれぱ、半徑方

向も匂帰良方向も同ビ強さを表はtベき筈であろが、均一

でないため多少差異があろ。併し偏析屑が中心孔迄擴が

つてゐない時には釖線方向の試驗片は鍛鯨の分子方向に

直角になるのが質のよい部分にか、ろ事が多い。然るに

半徑方向の分は良質の部分のみの場介もあろが、偏析暦

にか、る事もあろので渓分切線力向より惡くな乙。若し

偏析府が孔の周纏迄追込まれてゐろ場合にはどちらも惡

くなる。故に概して半徑力向の試驗片の成績を匂J線方向

の成績主老ヘて置けぱ安至であろ。との結果は一般の使
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の釖解試驗の結果に依れぱ第10表の様に上ヒ岐出來乙。叉

第17圖及ぴ第11却ま第4表の様な'隆質を持9軸の切解
檢査の結果であ乙。第11衷に於仏て B工、 BT、 BR と

あろは各々同一断面に於ての軸方向、切線方向、半徑方

向の試驗片であ乙。之等の結果より判乙様に、抗張力や

降伏黙は内部外部に於て六差はないが、伸や絞は内部程

明らかに冠K なる。併し同ヒ深さのものでは大体W.かよ

つた値を示してゐるから、孔周邉の袈さも半徑力向試驗

片で推定しても六体差支ヘない。

以上で判乙様に試驗片の抓耳町立置に就ては偵、中に老慮す

べきであ乙。

夕 ビン灸確機軸材の"異性:井上
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9

鎚心剣'1 の 11'枡"1

は少φ一缺陥を生中乙原因は造塊、鍛錬、熱處理等那ら

製鋼技術に關t乙のであ乙が、此處ではその岬J勾探究は

告略して、之等の缺陥が寳物の東劇てどんな二C介に麦はれ

るかを示す事占tる。

偏析層ア.

鯛の中に含まれてゐる種々の不純物が編析tる場合

に、割れを什'J呈のものは制断し易一が、それ程でもな'

いものが多数集つて來る占判断に苦しむ場合が起つて來

る。 Ghostlhle とか Ghost Z8ne とか言'、言葉ぱ賓際

によくその1生質を表はしてゐる。今日との偏析の駄態は

硫黄を以て代表され所瀞"立黄爲眞で檢出される。との府

は鋼塊の上部に六きく下言悦こ小さい。故に鋼塊は頂部か

ら 30~如%、匠剖仂、ら 5~10%切り拾てられ乙。贇際

の軸に就いて先づ偏イ斤を捻出す乙のは軸端及ひ羊製心端で

'あ乙。柴18圖は低 Nicr 鋼の 75腔針耐鬼から作った軸

の上端品供て夫はれた偏イ斤暦であ乙。之から見れぱ多少の

偏心はあるが大体偏析層は中,Dに追ひ込まれてゐ乙事が

制る。之を織心端面で見乙と第 19 岡の様になり、鋼塊

の唆言例則でぱ極く佛かしか認められないが、頂商野則では

明かに認められる。第20岡は第3麦及ぴ第4表の如き成

結を持つ勧の衷面に表はれた偏折である。との場介は鋼

塊の上下の別なく明かに偏析府がi思められる'第 13 岡

力向の試騎

アイプツト 1 {".
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5.軸材に表はれる諸缺昭

大形の利1材には砂宛〔、ガス孔、白駄、仏刑斤、贊量効果等

種々の缺陥が喪はれ乙。之は概して不"上一性に肺せら乙

べきもので之ミ調駅陥の檢出、その制

断にカハ、乙大形村才斗を使用t乙者の

律'に頭を惰ます所であ乙。一般にか

＼る缺陥を檢す乙には引張試驗一化

學分析等の試驗の他にレントザン試

殿、磁氣探傷等の方法もあり、列1に

後者の如きは今日六に進歩はしてゐ

乙が、タービン發電機勧の檢姿に對し

ては未だ充分ではない。軸体のま、

磁氣探傷も種々女献には出てゐる

・が、自黙の如く鱸力がか＼れぱ割れ

乙か冶知れぬが、そのま、では何等

割れを伴はぬ村プが昜介にはその効果
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忙依れば偏祈雁の分布が如何なろ形で表はれるか、又縱

断面に表はれる暦巴槌断面に表はれる暦との關係も判

る。叉齒の根元が六体との偏析眉内或は其の近くにある

事も納得出來る。第21圖の如きは偏折の少い例であろ。

との齒の帳元に偏析層が憂訓まれる主言'、事が夕ービ睦電

機軸製作上於も難駄主する所である。之に對しては造塊

凾の形、鉾込温慶、冷却力法、成分等種々の黙から製釧

名に於て研究されてゐ乙所であ乙。

叉鐵心部から軸の段落に移乙所では總て偏衍暦を軸内

部に包み込んでしま.、の力妊里想であ乙が、直徑が餘り急

に發化す乙の.、鍛錬比や鐵心端餘肉の朝y一て依つては

との暦が表面に喪はれる。とのリX訓士一般に釖削面にむ

らを生中る。とのむらも單{て多少艷が電つてゐる主言'、

程度から、第22岡の様に切り子VX貞かぬもの、第231岡

の様に砂仙らしく兄える或で發炭し、たものもあ乙、夫畷
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忙表はれる偏析吋は檢査擔任Xの手を維中吉も、少し,<

熟練した機械作業Xは直ちに獲見す乙事が出来る。明か

に切り子が切れる場介は割れを件つてゐ乙占言'、事が判

乙が、多少艶が篭ってゐ乙程安のちのでも顯微驫爲眞で
見れぱ第24圖の様に割れを伴つたり、砂症を伴つたり1

たものもあ乙。,
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舳材を購入する場合に軸の触通性を大きくするため、

軸受部や段'落部に厚Lバ削代を付けたり、段落の寸法の箪

化を少なくしておく事はよいが、削代を削り去つた時才斤

角内部に包み込んでゐた偏衍謄が削り出されて有告けよゞ清

果を呼ぴ起す事があるから、か＼る大物軸では多少面倒

で冶出來乙だけ削代を少なく t乙様に打止ぐべきであ

、 J O

黙イ.白

質量効果を少くし、陽の流れをよぐし、1輔析を少く t

ろためには Ni の添加は必、須の事とされてゐ乙。併し他

Niを埒せぱ由黙の生ずる恐れがあ乙。白獣の生生にノ

就いては水素誘其他の導蛤兌があ乙が未だその正休ば明か

にされてゐない。學術振興會に於ても研究中であるが未

だ確賢な解決法は與ヘられてゐない。一般に剃1に表はれ

ろ場合には次色白黙、銀色白黙等があ乙。との白黙も割

れを伴はない場合には恨さには大差ないが鞭性がない。

勧体内で醤劇れを伴つたものは危険であろ。第25圖は齒

の根元に衷はれた白黙で第26圖はそのーつを擴大したも
野

のであ乙。之はとの矧扮、に次色じ銀色等の白勵が集つた

場合で、その編析状態は第27岡の様で、白黙の顯徴鏡爲

眞は第28岡の様であ乙。との白黙のためとの部分より分

航を起したものであろが、か＼乙惡質のものでも分際鯉よ

から種々の深さの試驗片を取つて試驗したものは第12表
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の様に相當の成績を示してゐる。との結果より見ても引

張試験の結果よりも不均一が如何に危険なものであるか

を示し、てゐ乙、

、

》
ぜ〆J 、七'

向.'

,」ー'

^^

^

4.3

L-ーーー'ーー→^上一ーーーー」^ーーJ

ι、.

一「、 ÷

ゴ^]^.^'、ー

深サ

,点郷二0美

這

nlnl

.^゛'

^

100

140

140

、180

220

.、

"^..、^_

番乳'./m.,mm" 0

一『.拳一、ー

^

二試」コ

^'ー.^'

{・

、

^^

^

心

R

R

R

R

R

8

、,専

ウ.中心孔に表はれる癌

引張試験や表面の檢充に介恪す肌ぱ広に'や'じ、孔を穿け

て内言畊分在をt乙。と0陸の軸は鍛造に際して鋼塊の中

心に孔を穿けて盲鍛逃をする場合と、中心孔を明けずに

打つ場介とがあ乙。前Xに於ては偏祈潜を中心に追ひ込

み孔を潰した後更に仕上孔を穿けて或程麿まで偏析謄を

取去ろととが出來ろ。後Xの場イ↑ではとの種の軸に許さ

れ乙程喫の鍛造此では偏折屠を中心の檢枩孔で河ヌ去られ

乙程迄中心に追込んでしま..と占は困難であろ。併し何

・れの方法にしても1足來の力法では偏析雁を至く取去ると

主は出來ない。それで之等の様子を調ベるために應力の

倍力1他キ逸姓にしても中心孔を穿けねぱならぬ。との孔は

一般には光學的檢査が行はれるが、時には磁氣探傷が行
、

はれ乙。之はとの孔から試驗片'が河又りにくい事凸、孔に

沿つて判1力向の試驗片を取つても、孔周鑁にか＼乙のは

切絲力向の池、力であるため、弧さとしては軍要覗きれ中

砂症、ガス孔f劇れ等を調ベ乙のが主であ乙。との孔周に

は大きな切絲力向延力がか、乙九め、少しの缺陥があつ

ても次鋪に成長して姑を破壊t乙に至乙が、完系でさへ

あれぱ蛾N{焚形を起ヒて應力を移行し1逢伏黙を超ヘても

刷0火には至らない。併し中"D孔から試驗片を取つた場合
J

の例を示せぱ第29圖の様であ乙。之は中心孔の至長を管

難で穿けて中から1岡の様な父驗片を取出したものであ

ろ。との財は裴面の制放試驗の結果第13夫の様な弼きを
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第29制中心、孔の試験片

第13表切放試験
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-1批".1{御"- 1,1'""

牲一,

1 1

2 1

1960

50.6

50.フ

50.4

45.0

持つ炭素珂肺.であるが、中心孔から取つた試驗片では抗

張力 45kg/mm゜、降伏黙 24kg/mm゜、伸 18.8%、綾

62.3%となり、座縮試驗の結果第30圖の様になつた。

J. A. K. uyser a6)は抗張力 56kg/mm゜の軸材から中

30.4

30.1

29、ユ

24.0

阜
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36.0

18.8

「1

機

八 1927

49.0 1鑁心寸騰中徑力向
1

リ リ

1リ切線力向

1 巾心孔長サカ向

44.8

1 62.3

染 19 卷第 7 耽

響

JJ',r ゛イU
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嘆、秀づ'趣.ナ辻P
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i

ミ,y当、

30
,丁、 1 に1・
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第30圖廊締試験 A 192d

心孔の試驗片を取つ九所、抗張力 55kg/mm゜、伸29%、

,・ 1

11丁一r、「

10

1"、11一」・LI-・

ミ

0

絞42%と言'、様な叔性を示すものであろが、中には抗張

力は 75kg/mm゜も出るが伸 65%、絞10%と言"、様な

心のがあり、至く鉾鐵の様な破面を示すもの冶あろ事を

述ベてゐる。そして叉設計者に取つて重要なのは中心゛部

の強さであつて外部の強さなどどうでもよいのに、製鋼

者からは外部の彊さしか保證してもらへないのは不幸な

事であろ主歎山てゐ乙。との様に中心孔から試驗片を取

るととは手數がかXろので、一般には檢孔鏡でのぞき之

を擴大して内表面の状態を調ベるに_止めてゐる。第31岡

は仕上り30池級の樹危檢孔鏡でのぞいたまXの爲眞で、

之を擴大・したものが第32圖である。之は明かに症を判断

出來る場合であ乙が、偏析の程産に依つては砂症かガス

孔力y劇れか判断のつかぬ場合が多い。例ヘぱ第33岡は仕

上り18腔級の軸の中心孔で小さい砂症らしい冶のがー・

面に分布してゐてその孫否決定を迷はしめるものであ

ろ。そのため75粍であるべき孔徑を110粍、 1部粍、 135

粍主次築に制り擴げて症の雛化の様子を調ベたもので走

る。

六形軸になれぱ中心孔が至く無症である様にtる事ば

贇に困難な事であ乙。きり主て之を直ちに騒却tる立、製

染 31 岡(イ)巾心孔の疫

ー.ー,

一"

J

J

J

之

ゞ

づ 501

、i'

第 31圖(ロ)中心、孔の紙

宏゛゛弓

'1 ・

非 501

L

二

第 31 岡←0 小心孔の姫

渠 32 岡 中心、孔の慨 - 502

はなく、努めて之を取去る様にすれぱよい。そして之が

取去られるならぱ多少部分的には孔の徑を大きくしても

使用上は並支ヘない。との様に孔の内表面だけ無症にし

てもtぐ次の府には同じ様な偏析層がありはせぬか、浴

しさうたらぱ喪面だけ無症にしても無意沫ではないかと

吾"、事も考ヘられるが、内表面が無症であれば少く主も

翅陛饗形だけは起すであらうから、孔徑を張いて小さく

"止めて症を殘すよりは、大きくし.ても症を取去つた力が

よい。併しとの制擴げにも限度があ乙事は明かである。

故に贇際には一部分のみ側擴げて袋孔主し,て使'、場合が
、'
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非常に多一。見た貝には大きくても鏡い割ハでなけれぱ

少しく伽W貰く1U士取り去られるものもあ乙が、如何に細

く見えてもそれが恕,1生であるか否かを判別ナ乙事が苧'製

であつて、鏡い割れを作つたものは絶對に使用してばな

らぬ。并通の引張試騎ぱ良かつたにも拘らホ破損した樣

な場介の多くは、之等恐洲:の仙の見芸しに依乙場介が多
い。鈍14表は袋孔加工を施と九もの、例であって、その
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孔の疫

寸法の例は第34削の様であ乙。との中にはー・つの袋孔が

多數の段村'孔になってゐ乙ものもあ乙が詐卸1ぱが略し

との例より制乙様に一般に袋孔は鋼塊の頂部側に多大

いか、時には唆部側に多く出乙例もあ乙。

エ.質、量効果'

偏イ斤に次いで厄介なものぱ鍛鯨や熱礎理に依る質量効

果であ乙。淡素鋼を用U、て來た程麿の大さの軸iこ於ても、

介金鯛を用ひねぱならぬ親唆のプぐさのものに於ても、地

力の敷価に於ては、著しいぎH太延いにも拘らホ含 Ni鋼

を使'、のは、之占して質量刻1果を改瀞せんが爲であ乙。

炭素鋼は介全鯛に辻して製作は界易であ乙が、大形のも

の占なれば贊量効果が含 NU栂に此して1比だ大主な乙。
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例ヘぱ第35渦1はⅡ9)伽)との此岐をするため崇牙遜岡及ぴ

含 Ni鋼に就き疑々の直徑の様の中'心の硬度な刈つた結

果である。カハる小さい込のに於ても挨井難綱に於ては郷

が大きくたれはン急に1牛暫が懸くなるが、 Ni が瑜して來

れば殆ど質の低、下がたくなる。併し"含 Ni た靴も外刷主
、、

中心.が同じ張さを持つのは倩々婁対モから嬰虹0托器変で

あ乙。それ以上になれぱ大なり小なり質量効果が爽ばれ

て来る。併し Niを含ませて Crや M0 等で仙'、時は炭

＼0

0

乞
＼

10

直徑

染 35 同

で{ 1北効蛾

T力m

↓0

を用'、るⅧは直祁が70け托から 1000粍程吹であつて、_甲,

最も10畷Nから敷10睦に及ぶから Niを含交せて牛"*

なⅧ智波判.織を出す様な払處理を講ビて¥、尚内都の判

羅主外部の知靴占を同t様にt乙と主は困難である。之

が對策占して内都からも飢處理が利K様に巾心に孔を穿

けで嶢入をtろ場合冶あ乙が、との孔の火さも軸頚や中

を穿けた県内の限 あろ とのJ C

'のでは加壇入を1ても油永焔上なり、水悦入をし,てもフk
蒸氣が出來て凱俳染を防げるため急冷効果は佛かなもの

上なり、結局小、じ部は依然主ι,"て墫戻の都黒レの俄珪つて

'ゐる。

之に對する他の力法.しては衷面に嵯個の縫を切つて

熱處理す乙と主もある。併し之は材質にむらがあつたり、

熟處理装置に非對稱がある.淑にくせりを生じて仕上加
重

工が困英似てな乙から、逃塊や勲處工甲装置に充分の注意を

矩ナ乙'叉とのm沸は最後の満寸法に以處卵小のくせり

を見込んだ仕上代をっけて耀かねぱならぬので1、凧満は
幅が狹くて濁凱ハもの主なるか乃、之でW呈効果を取去る

ためには數處理に売分の吟味を加ヘねぱならぬ。鋪36岡

及び第37岡は淡業鯛の打上げ4匙級の軸に麦ぱれる釦

織であつて太面より各深さに於け乙判井哉の焚化を示すも

のであ乙、之が含 Ni鋼となれぱ第38岡或は第39岡の

g託こ殆ど見分けがつかぬ弗度主なる。

「F 心、j宣充俳し之を避けるため若じ鹿入に重きを置いて

分焼入を利仂、せ様とtれぱ、それだけ燒戻にも充分の注

意をしなけれぱ熱歪が殘る。之も座延機の様に内部に座

力が殘つても軸体内で千衡して使用されろものはよい
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が、發篭捷軸の様に外刷に淑を切るものでは、泌加工の

ため地.力の^1沖折が崩れろノン法寸法力U川工後痴然に謎化し

て行く*功ξゐ乙。例ヘぱ藥15太は仕上りIL睦級で、成

分及び管錐試驗の結巣条16喪の様な除贊を右し、築39

加の様な細織を有すろ軸に淋釖作業を施した時の、作業
中に於ける滋の夕頁部の寸法のり化を万北、たものであ乙。

数価は25粍の規定幅に堂1して喪K なつた分を粍で喪し

た佃>6ある。喪に於てイ.ロ.ハ.>あ乙ぱ第40 岡の様に軸

2.3

二241,22

26,25・

23.20

第

ノ、

15 ゞミ

、 4 5,6 】91

1.20 、.17,?01
.23 23.

.19 17.191.1
_〕

9 11 12 13 14 1510槻疹

、

7

・・・・・・1
..1

i織寸法饗化

8

、271
.23,ノ、、、

241,23

本

る軸の例であつて、之では沸j加工の九めに淨沖岳が凪《な

つ六二頃向がある。一般にリK なる場合が多いがとの様に

褒くなる事もあ乙。而もその埜化も一力的でなく加工が

進むに從つて狹くなつたり峨くなつたりすろ。之ぱ内部

愈力の殘り力に依つて異乙ものである'殘留鱸力が大き

くなると加t中に割れた迄独墜し,て軸を無.駄にする耶功{

あ乙と火に示すのは 50,oookw、 3刃oyp.m.縦の難1材'に

於け乙井別な例であ乙。その知.縱は第41岡の様に谷深さ

に就て殆ど焚化を,詔めす、その卿1も第20太及び第21

喪に示t様に二そ商替雄でも1朶部む俳でも殆ど差異を夫は

さぬ優秀な紬であつた。小心孔檢査も無事に介格したの

六の溝切作業に移つたが殆ど雪けk軸の唆に近づいた
〕ノマ
^、

頃満畷の一部に軸方向に広らしいものが喪ぱれた。址司

金織機軸材の

ユ61ユフ

.22..2 】

゛

.19 .1

ー、.

2Q .19.21

ユ61.27.28.28

(ロ)

ビン

15

":、

抗張力 1降仏烈i1 伸! ι水
"交 1、^^^

ノ!ー

kg/mm゜,kg/mm゜タ'

B I00 R 92 1 42.8 24.0 1 26.870.0

C I00 R 93 42.9 16.370.2 1 16.8
T I00 1 R 98, 7 1.4 40,3 35.522.8
{

21.6 1B 140 、 R 91 1 68.5 4】.8 37.8

C 140 R 96 68.6 40.6 」 6,0 16.8

T140 R 97 1 70.6 40.0 114.8 1 24.フ
B 180 I R 90 1 69.ユ 40.3 1 14.4 18.2

C180 R951 70.6 40.8 116.0 24.3
B220 I R 89 1 72.2 39.9 14.8 1 26.1_

Cユ20 I R 94 1 70.6 38.6 1 18.0 1 35.3
T220 I R 99 1 70.5 '40.3 1 14.0 1 16.3

,1 ,八 I C P I S IM、 1 Si lNi c、! MO化」H成分,・・・ー、、1
ゆ.能 10.0,",0.0001 0,"01 0.⑳,..如10.鮎10.北

16 17
^^^^

.19 '.19 1.19

91.29 !.295.295.

'.116 5115.141.12 1.1
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の發化

澁第 18 太
^^^^^^^^^^^^

}噸1};, 1 1 2 3 1 7 } 8
0.180.260.1818 0.250

1
0ユ6 1 0.1818 0.300.200

0.180.220.250,1818ノ、

:

11"江細即腫随、"やy陣
蚕1,゛f》゛,.譲1尋之戸"1N二金'L・,'、為す鄭・4ゞ戸ゞ、、
゛,七イー、、、沙竃運二.11亘Nず、、1

部の幅を刈つたもので、満が掘り下げられるに從つて幅

が券K なつてゐ乙。第17爽は第37圖の様な瓢1織を有t

乙咲棗鋼紬に於ける例で數値は 27 托の規定幅より券K

1 5 ,噸膨 64
1

.19 0.25

0,26,1. 0,12 .22J
'」、

1.0 '、19 ' 0ユ8.1 1y、、

C , P S Mn l,si Nil cr 1 門0
化學成分,、、、、ー]ーー""、,、、、、、、ーー、、 1、、、ー、1-ーサー、
、' 1 、3 1 .03 1.025 1 .59 1.22 3.131.111 .21

(符琥ハ總、ペテ十)

力陶で3瓣i對稱の位置にある満を側つたものであ乙。順

j子主あ乙は側定1順'宇で満を 10托づつ深める・厩に溝の頭

(ハ)深さ'12U

1牙1さ、= 1UO

嬉 39 倒
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去のち旦

(イ)表而

なつた分を喪はしてゐ乙。鋪18喪は鋪411御に類仞、の組

縊を¥イす乙軸で、第19喪は鋪32岡に順似、の.,織を有す

樺
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定位縱
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各荷深さに於ける村1織

澁寸法の轡化
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(符跳ハ總ペテ十)

は局割泊勺の症と想、ひ尚寸法に餘裕があつたのでじ削巡ん

で見た所削るに從つて研は次第に長くなつて來た。瑞幅

を測つた所兩端では殆ど指定寸法に合'、が、延の表はれ

た部分では 1.55粍も廣くなつてゐた。症も日が經つにつ

れt割れ目がはつきりして來た。依つてその深さを知乙

ため導体満を絡つて通風淋に削り進んだ。併し規定寸法

内では逐に削り取る事が出來す・、削れRの開口も次鋪に

瑜ブぐし長さも殆ど港の桑長に及ぶに至つ,た。割れ目は第

C鬪の様に肉眼で判然占見えろ様になつた。之は次の理

由に依るものと誘ヘられる。之が鈴リ鬼は少くとも80地乃

至100地であるため内外部の冷却述安が異り、外部ば早・

ーき,气、、・'!^、ど'・' 3 ・'
.1、、、 1゛ゞ"'、
、'五,,ゞ.斡二江4

^'

16

7 1210

1泌1
32 、33 35

3834 40

3834 35
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・101

、鄭

達

、、腎

S1

(ロ) 第兜岡澁成の熟系割れ - 52467

く冷えて座縮崎帶を作り、内部は外部の硬化に引きづら

れて引張暦帶を作る。故に外部4メ紙縮雁帶に満を切り遣

んで行けぱ、との婿帶は11樹愆、力主なり満帯ば次第に狹く

な乙が、更に深めて引張暦帶に例り込めば満の幅が廣く

なつて來る。との軸に於ては各部分の組羅、物理的性質

も殆ど異つてゐないので分子拙迭は大体同じ様なものと

誘ヘられ、只各分子の地1力の受け力が異つてゐるもの.

胆、はれる。故にか、る歪は引張試驗をするため試驗片を

取りW'したのでは、前述の様にその試驗片が受けろ鱸力

耿態と軸内身が受ける感力駄態.が異るためその檢査は

川來ない。應力耿態のみ異る場合にはX線檢査に依らな

けれぱならぬが、直徑が900粍以上に及ぶ本軸の如きに

於てはそれも不司能であ乙。故に使用著伯ルしてはカハ、

る大形鍛飢引τなれぱ、何時も力心、る愈力が幾つてゐるも

の主誘ヘて寸粘切イ乍業のt程を充分吟味tベきである。

例ヘぱ減を切る場合第・ーの満を1回で深く切うてしまへ

ぱ、その満だけで至軸体の熱歪を負'、と.、なり割れを

生す乙様なと占 X な乙から、各満↑・均に例り世んで行く

のもーソj法である。

又燒入歪が起す缺陥の他の例たし、て仕上り 18 池級の

軸材力七製釘辧河辻を出て羊著の_工場に受入肌られた時迄は

え至に中心の通つブ鄭舳材であつ九にも拘ら中、 1,2 ケ月

後愈々機械加工を姶めろ1寺に至つて岫りを生じてゐると

主を霞見した。との例では部分冷M法に依つて曲りは矯

正されたが、との歪がひどくなり軸野詰gの例代が少ない

場介には朧却の巳むなきに至乙事,もある。

之は内外部{て於け乙畝歪の例であるが、 J.A.Kuysev

ノ

- 859

鼻 52466

6

1

X重

.19

.18

.19

1^{、

"ど憂

念;ば急鳥、、

13

^J ^

凸

"
'

艇
^
g
"

一
ナ
七
^
C
、
風
ヨ

t
 
.
御
,

J
 
一
凸
ノ
 
J
J

ミーノ
臂

J
 
1
、
゛

U
 
、
 
1
 
4

ニ
、
、
、
.
づ

一
%
・

第
、
、
^
.
ニ
、
.
七
、
4

、
゛
゛〆

会
'
く
、

武
、

イ
、
一
」
{
叉
、

、
一
{、

1
式
゛
、

チ

述
念
一
河

1

三

フ
 
7
 
3

2
 
?
 
2

叉
'
'
、
、
/

ム
、
.
一
一
J
手
.
ー
、

ず
、
シ
.
ゞ

ー
ヘ
゛

..

ル
才
郭

、
゛
一

;
、
三

叩
開
開

'
ー
、
と
゛
ー男

、
'
一
、

0
 
0
 
0

2
 
2
 
2

゛
 
J
L

、
、
上
や

゛

゛
琴
.

一

58
"
#

轡



、

幸^ーーー^

n6) ぱ長さ力向に於ける數歪のため一称切作業に依つて

齒の中の放射通風孔を境占して、沸幅が約2.5粍も波形

に渉形を生ヒた例を示してゐる。

從來夕ービン1空遜纏姑を論中る易シ合一般に憬女や刊証f、

割π等{で就いては開心を持たれてゐ乙が、その強唆を条

む所の細.羅に就いては等閑に附されてゐる感があ乙。薊

述の様に大形軸主も松れぱ二次的に数處理や鍛錬に依っ

て内部迄その1牛質を雙更tろととぱ困難であろからその

持つて生れた判,織が重要な寳料主なる。組織を見れぱ矯

,正出來乙ものか否尓を知る事が出來、1如昜合にはそれ以

後の諸試驗はしなく主も判断をつけ乙と主が出來る。故

に深削咋亨錐試騎を取ったら先づその兩端面の顯徴鏡爲眞

を取つてその細粒や質量効巣の駄態を咋味tると七がし、

'唖である。

^

夕 ヒ'ン罪女 機軸材の井異竹

6.均一性の要求

如何なる鍛針喩仟'こ於て泊不均一であつてよいものは征
.'ノ"'

いにしても、タービン發電機軸の様に特砥な鱸力耿態にあ

る大形の心のでは均一1生の問題が特に軍大となろ。均一

陛さへあれぱ張度規格は今少し切、下げてもよい場合があ

る。歐洲の艾献に依れぱ所謝材料試驗には如嘆H合恪しな

がら頻々として軸の破壇が起つた主高"、事が蝦告されて

ゐる。之は見落されて内部に殘つた不均一が長時日の運

轉中悪性の進行を示して逐に破壊に至ったものであろ。

例ヘぱ前'記白蹴の項で述ベ元様に分離を起した黙から試

驗片を取つても伺滿足な成織を表はしてゐる。又大容量

4極機の組立式回縛子を細.立中 NicrM0鯛の約13け粍

徑の締付ポルトが切れた事があつた。,との1京因ばネチの

加工にも依つたが断面も相當に粗い結晶が見え細市1もあ

まり良いものとは恕、はれなかつたのでイ,助片を更に試験

tるため引張つてみたが切れない。更にポ1レトのネ手部

分や内部を錐で採み取り肉を減じて次第に抗張面裁を減

じ第43鬪の様にしてみたが逐に先きに釖れた怜ア靈では引

切るととが出來なかうた。叉 Rickli(13)ぱ県〔かあるため

慶却巴なつた軸村から圓板を釖り出し、之に満を切つて

回轉子の耿態主なして過述度試驗をした所、齒の択元や

中心の鱸力が常然材料の抗張力を超えてゐ乙にも拘ら

,中ゞ仲々破壊が起らぬので、迩{て切缺を入れて破壊させ

'鳶1三、盆ξ '",

た主蛾じてゐろ。瑞西 a8)でも類仙1.の事が轍告されてゐ

乙。之等の例は明力Uて何れも材料の均一性の軍'唖な事を

靴ヘ乙ものであつて、均一にさヘ出來てゐれぱ抗張力を
才

超し,た主ぜ、はれる程の地{力に對しても耐え得.乙事もある

併し現在との不均一・1亀を直ちに樵出すろ方法がないの

で、工程の段階主しては從來の引帳試験を行ひ、而も深

部管雉法がよく、且つその組羅を檢ベなけれぱならぬ。

俳し、之とても局部的結果の架りに過きぬので、粂般的に

は満切後の内面檢充を光學的磁氣的等入念に行U、、更に

進んで豫備過述度鰹力試驗を行はなけれぱならぬ。組立

完了後規定の過速愛試驗を行'、迄にとの試聆に對す乙安

至1条を俳認して置くべきであ乙。

以上は儉在法に依つて不均・ーの缺陥を油はんとす乙も

のであるが、又橡オ畑勺に材料の改艮をも與ヘねぱならぬ0

之がため孫剛されたのが Ni添加による改良であろ。之
、

に依つて一時は軸の缺陥も補はれた感があつて、ターピン

,里電機も長足の世歩をしたが、之が更に大きくな乙にっ

れて、 Ni添加に依ろ白黙の生成や大物の質量効果に到

途した。於茲 N珍嗣や Nicr 鋼よりも數處理の感受性

の少ない自硬1生の帳゛ものが藝求され乙様になつた。之

が進歩して M0 の添加に依るべーナイト組綿,占なつた。
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M0 を入れる古案冷したゞけでも金村伏地鐵を生する性質

を・持ち、打1常1ノ況都,迄との胤1羅が泌透すろ。第41 岡は米

囲製の仕士力 20地級の軸の組綴であつてその卿では第

20 宍や鋪21裟の様であ乙、第 U 圖は米國峡の仕上り

20腔級の軸の糾羅で一製鉢卯河辻に於けろ表西で銚試驗は
ゞ

第訟表、筑Xの工場に於け乙深部管釧試驗は第23太の

樣な価を井つ材質であつて、前瑞占は多少熊つた金M犬地

織を示してゐる。
.ノ

との様に獄'}伏j嚇競は空氣冷却の,饌でも質砥效果少く郊

榎な1生質を有tろ釧縱であるから、大形打物に對しても

ーつの雉歩主して抓用されてゐろが、之でも總ベての解

决が與ヘられた譯でなく、イ樹斤も出れぱ第42岡の様な割

れも出乙ので、タービン礎磁機軸材主しては備巡んで研究

を陣,、乙ものであ乙。

結 言

商速度岡叫ヰ淺である夕ービン援'機を饗作するに當り

完至な回惇子材を得・乙ととは最も靈嗹なととであろ。而

して現亦の牧國の契鋼技術の水準では、との種の軸に開

すろ峡り充分なもの占は言ヘ中幾多研究の餘地が唆され

昭和 18年7 "

第 23 尖

ン" 地 機

'舮

てゐる。その中でも最も靈蓼なと占は均一→生の問題であ

る。從つて使用者側に於ても之が檢夫は姑も愼璽に行'、
、

べきであ乙。先至な檢在は困難であるにしても、贇際應

力ゐか＼る漆部の材'質を畍眛するととは是非辿.要であ

る。結局は過速安'父驗で妓後の密判は、ドされ乙占下シ＼、

嚇此處に玉つては線輸を入れてゐなくても入れてゐて

心、萬一・の場介の犠牝は莫大なものであ乙。、

本丈に於て述ベたのは過上の資料であって1μら含 Ni

鯛に就いて吟味したのであ乙が、教國の現耿では Niの

使用を許さぬ状態にあ乙ので、,どうしても非 Ni鋼に依

らねぱならぬ。加之事情は M0 やWの使用にすら老慮

を拂はねぱならぬ。非Ni鋼で M0 や W を充分に含ま

ぬ大形の卓削オを打つ事ぱ、均一1生の黙に於て逃かに含

Ni鋼より困難であつて、10粍や100粍の試材で云々t

る事は荘だ危険な事であ乙から、どうしても贊物大の試

作品を作つて研究しなけれぱならぬ。されぱ凸て不均一

織は非 Ni鋼には鴬然のもの上して、戦時中だから不完

至なもので我慢tベきだ占なすが如きは、一鱸時代認融

的ではあ乙が、それでは教國の契鋼術の發趣ぱ望めな

い。戰争はあらゆる不可能を可能に卜て行く。他方使用

村倶ル徒らに過去の平和a手代をのみ少み乙ととなく、製

鯛Xの困挑を如何にして儒貼、か"仕様や碓匙に就いても
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更に一段の研究をすべきであ乙。加も之ば早急に解決し

て置かねぱならぬ問題であつて、やがて來るべきを恐れ

られてゐる確力飢飾に處して、生茂の鞁時状態を祥i足に

切り拔けて行く事は出來ない。地K の如きは一製鯛やー

電機燮造Xの研究として藥施中に納むべきでなく、之等

が打つてー一丸とたυ相提心gし,て研究に備り、一時も早・く

との難開を打開すべき力法を講すべきもの左信す易次条
.ノ

てテ'或) gミ)、

,

( 1)

ビン徒鼈機杣材の 1ケ異性

獻交

S. F. Barclay : The 八lecha11ical Design and speci'

6CationofTurbo'Alternator, J.L.E.E 56 472 a918)

納富器一・・:搬',E機とニッケル介金H '心ニッケ1い曄縦

(nH12-13)

士師寅造: 1瑚西共詞火力敬'"株式介創:62500

kvA 女ービン敬'"機芝浦レ弓ユー 11 553

(11HS-11)

ゴt帥寅造:27,50o kvA 豁0O RPM 夕ービン澱'"機

芝浦レガユー 4 玲7 (昭11-4)

S. P. smith: Report Three、phase 'rurbo、0n

Alternator, The EDgineer.3769 1 (1928)
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M. L. Britsyn: A TWO、pole Turbo、Alternator ofa2)

100,ooo kw Built by The Fact0131 "Electrolisia"

Leningrad, The Enginees Digest 1 7 a94の

<13) H' Rickli: Mechanical of safety in 上arge Turbo・

Generator, W.P.C. NO.121 (1929)

(1'り Precaution to Assure safety of High speed Rotors,

Electrical world 96 H7 (1930)

a5) E..wilzeck: Entwicklung der 、vechselstrom、

Dampfturbogeneratoren, E U M 51 685 (1933)

(16) J. A. Kuyser: Recent Developmentsin Turboge'

nerators, J.1.E.E.67 1081 a929)

(17) ventilated Rotors for Turbo・Altemator, Enginee・

ring 137 536 (1934)
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(19)荊水、竹本:炭霊U珂の丁Ui1效果に就いて、逃氣製

鋼 18 2釦(1唱17ーフ)

(2の捕水、竹木、杉:"殊釧の賃M效果に就いて、,確

氣製鍋 19 17 (昭18-1)
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、

長陰榧型放電管
(三菱賢用薪築登鋒条 321030 驍)

航室機等の力向探知器に於ける指.向准直覗奘置忙

使用され乙耐震型長除極放電管の改良に開するもの

で、兩端を谿閉した硝子管(1)の一端から、陽極

(2)を突出させ、他端から封入突出させた細長き陰

極棒(4)と對博せしめ、更に陰極棒(4)の先端に

は、陰極端体(5)を附し、その中心は1捻極棒に按

着し、外繰は硝子智(1)の内墜に朝K按し、常に

硝子管の略々中,D線上に保持される様にしてある。

尚岡中(3)は陽極端体、(6)は除極端体の判拔部

を司ミす。

がd脚博には或印ブ川電座に於て、除光芒力珂愛生し,、

'.

、

、

3

・・吼寺は除極端体(5)忙よ娜R定せらる X も、印加

電唖が堆大するに從ひ、陰光芒は、剖拔部(6)よ

り導体(4)に沿つて除々に成長する。從て光芒の

長さにより即加電腰を知ろ事が出來、又仔fFご(1)

を尊体(2)(4)を含む平面で回榔させる主除光芒

の岡形力二馳けるのであ乙。

本築は陰極導休の中途に支柱共の他の障害物がな

いから、印プ川遜蛾の渉化に件瀦、除光芒の伸縮が岡溺

.な b、指示叉は岡形力鋼剛僚で、而も1耐震的である。
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周波數辨別回路に就て

研究部本つξ多
1

内容梗概

11,}波數撃,沸ル戈は h゛勿1']波数制詣lrぶに多く仙崩されるjl.1波数券郡川川路に就て、 Foster,

Seeley 笘の拶件斤より吏に實際に適した・一投的た場介に就て珂件斤゛1'ぴに寳験を行ひ、雨靴

の",1波数11性をポX〕、感疫動作範休γぶに就て最適仙用條外を決定し、叉此稲卸1路により11・1

波敷畷胸波が復羽される様子を愉蹄プ'計第により目安を付けてみた。

f,

、

1.緒 言

刷波數塗訓によろ通倩プjiヤに於ては、刷波數埜調波を

復調す乙爲に、受偏朧内に周波数辨別回路を備ヘてゐる。

一般に周波数墾調波を1、好捌するには、j司波数に直線的に

此例した出力井1生をイiす乙回路網が立、製で、此力新m綱周

波毅打闇Ⅲ川路主云はれろものであ乙。此糧がもの主して

は、 Foster, seeley等の誘案にな乙山1路が多く用ひられ

て尻・り、回路の解析も上詑の人々①及ぴ Roder等②に

より行はれてゐろが、何れも一次二次同路の Q を等し

い左假定してゐろ。然ろに贇際の回路では栓波菅の零答允
工

作用の爲忙一六二次の Q は等しく無い。本女ぱ斯.くの

如き場介に汎いて、郡々の角樹斤並ぴに寳驗を行ひ、、一次

二次の結合麿も臨界結合の場合が好都介であ乙事を示し

てゐる。之に就いては過庁遜氣鼎界認ψりに峨告した處で

あ乙。猫叉簡單た計算によ労刷品雛訓を件つた周波數塗

調波の檢波出力を求めて、本回路のみ_によつても振φ高饗

調或は妨告噺栓〒が著しq咸少t乙様子を示してゐ乙。

2.動作原理

同じ刷波數に岡訟1した二っの同路を誘導的に結介して
共の一力にのみ入力電雌を加ヘるた、二つの同路の兩端
に發生tる繼畷の閥には或ろ位相羊 0 を生゛る。此の

^

電 機 第 19
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第 7 眺

ノ、 J゛、」J^J゛LJ.、『ーノ「、゛一『、コJ、"J、JJ、ーーー、ノ、ーノ、ノ、、『一一『」 J、"J、ーコー、^ーノ、ー"ー、"J^J゛、゛、ノ、 J、ー"、、ーノ、J゛見昆ノ、ー

0 は入力刷波数によつて雙化し、同誤W覗皮数の場介には

π/2 とな乙。從つて胴回路の電墜のベクト1レ和、或は釜

を取ろ上、其の絶對価の大きさは刷波數によつて饗化t

る即ち第 1岡(イ)の如く周波数f。に同調した一次二次

回路を誘禅的に示古合し、入力電座をー・次回路の雨端に加

へて、出力をー一次ニジぐ直列にした所より取1,Ⅱせぱ、同岡

(0)の如くゞ伎大1_"力が f。よりゃ、矧財1た所に生す・名。
气

叉第2岡の如く二次の極性を反坐!にすれば前名主逝にな

乙。此等の關係は第3岡のベクトjレ出はり睿易に懇像川
'

來る。

^

(イ)

f、f、

f.1,

、

0

入力周波數=f,

地 1 鬪

b

e1

1ι

11.1 'ル

ノ'

1,,

1 ./J

ヘ"

1 、、、、、

(イ)

0

V.=6,、6

(ロ)

一e

"___1__
f1 f,

川波数

.

入力周波數=f、

ゞ、

C

t',

第 2 制

e」

f',

0

'1 0 1,0ι

ベクト}レ的,溌吻岡

(e'はJ月波數によ

り殆んE翅らぬも

のと等'へてゐる)

入力周波數=t.

從つて第4岡の如く二次回路の中性鮮i{こ一次回路を接

紬して、其の邱リ削より夫々確畷を取出せぱ V.及ぴ V。

力q号られ乙。之を各々二極菅'等により整流した後、共の

差を取出せぱ周波數に直絲的に此例しオdi斤謝刷波嬰郷¥別

1糾キ性即ち第6圖、築7岡の如きものを鴾.ろ。

3.回路の解析、,

第4岡は欄波琳辨別同路上して贊際によく用ひられ乙

Y、

(ロ)

!、,

.

e

f'.

ピ

f'
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' 回路で、 C,は直流阻_止M電舌冬で其のりアク交ンスは賀師見

出來る。ムは整流電硫を通中ろ爲の塞流線輪である。

桑流管としては 6H6 の如き二極管を用'、。 G。は其の負

荷コンダク交ンス、 C。は側路蓄電器であ乙。一次1可路{ては

眞室智内言側氏抗ρ、.塞流絲輪ι。の損失、及ぴ2個の*

流回路が艶列に仔往し、二次回路には2個直列になった

離流回路が蛇列に仔在してゐる。'セ等至損失を含めたー

次ニヅて1回路の等艇損夫コンダク交ンスを夫々、 G、, G。占

し、下の如く祀琥を定め乙主第5岡の如き等偵回路を得
乙。

^^^^^^^^^^岡^

巨

武、

P
C.

C" L,

jy'祝πぞ声 g肌ι0
.、

a十j%) a十jπχ)十が
,

1

但しし。=格子入力繼WI、 g刎・=眞本鴛斗訊互コン瓦ク交ンス

ω。゜C,C。

万=ωOU、 V'616i・、
贊際の結介と臨界結介との此

.

各々の牲流管に加はろ入力檀厭を V.,ν。左tる左

M'

Lユ

.

V1

'『

゛・・^、

g如eo

染 4 岡 11.1波數尋"刈1川路

1+jπχ
(1+j工)(1+j兜尤)+が

jω。/11ω。゜C.C。

ω。゜/11゜C,゜C。゜+ y.y。

、

,

V2

1^

」

Ga

゛、J

Gヨ

C.

1ππ

内乗検波の場介には

力呈R価丑:0.574

第5剛笘偵回路

ω0, fo=中,0角周波数及ぴ中心J司波數

ω, j=任意角周波數及ぴ任意周波數

ι', C=線輪イDダク交ンス、及ぴ分布界墨

ι0, CO=塞所誌良輪イDダク交ンス、及ぴ分布容量

ι, C=至等債インダク会ンス、及ぴ桑等偵容量
U',U=ι'.,とιイ問、及ぴ、ι.主ι。問相互

イン益クタンス

ι.Ξ井ι',(1-Z,',/Z,。),ι》。ι,.

C,=C,十C。 U・・U,(1-Z',,/ι。)1

抗=Z'0/Z,,,π=Q。/G., Q=ω。C/6

χ=2Q,△j//。,△f=/~f。,△//f。《1
主する巴、・一次二次回路の並列アドミフ交ンスは

y,=G,+j(ωC,-1/ωι.).ヲ6'(1+j2Q.△f//。)
=G.(1+j%),

yo=60十j(ωι0-1/ωιDΞ.G。(1+j2Q。△f/j'。)
=G.(1+jπ%)/1π12.

一次二次回爵の師U儲に生中る電墜厶及ぴ厶を求める上

-jω。゜111゜C.C。゜+ y。

G1

V。=ι。ー

絶對舗を取ると

L.

波数

21

M

213

,

Lコ

gmι0

Gコ

.

V1

^
0

?1尤ココ
コ

」比の"雌はχ=0 な乙同調周波敷 f。忙ては址大となら

す、%の或乙価にて最大となる。即ち第11酬或は第2圖

の如き曲線となる。薬流管が直市耕キ姓を有する場介には

檢波管出力電駆 Vルは

V刀.= VL-1V01=g川ιD7,/(尤D/6'

Cコ

、

ιユ.

g川 eo

6.

g刑ι0

!_'

.

.^デ^

V.

但し

f(χ.)=

」

、、(1十が一π尤り゜十(1+π)'χ゜
J .

1+(冗%一ι1/抗πぞ)゜
(1十が一π%つ゜十d十π)'夛

M硫管が自乗特性を有する場介忙は

VO0=(g肌e。/6D゜フ。f(χ.)

_ Q, g批ι0 1/アπ光"ぞ
゜'ー、テ'U 6.フ' a十が)1/1i、j"1爾i

一一

・。。・'旦1(・ぞ・)゜ルくケイ

ノノ_1_ 1 、、、'、'、1i/ 1+(光%十}1/"ih力)「

,

内乗檢波の場合には

イ旦し

,

噸麼を妓大ならしめる結介慶或はぞを求める爲に、上

式を万夫々に就いて微分し,た結果より、叶の佃を求め乙

主、直線檢波の場合には

、.,...= 1/1+2"2π一1

γ.,乃=夫々の場合の檢波能李

此等 f(%0,/(%0)は刷波數辨別回路の刷波数に對する

特性曲線の形駄を輿ヘるもので、二三の数価を用ひて計
算し九結果は第6岡或は鋪7圖の如くである。

單位刷波數の渉化に對す乙出力發化即ち感度を永むる

には dV刀/df を求むれぱよい。此の結果は一般に複雜

な式にな乙が、最もι契な中心J剣波嫩 f。に於け乙傾唆
S。を求めると、直線檢波の場介には、
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第 6 岡川波數辨別回蹄竹什⑦を耀化した場合)

寳際には整流菅除極の一力が接地される打プご昜介が多く

此等の爲兩回路の對地靜電界量の相述により、不平衡を

生.じ易い。叉總ベての入力の大さに對して兩回路が完至

に平衡を保つ東も界易ではない。、從つて多少の振幅焚調

の景秀聖士賃際には出力側に殘留して出て來ろ。然し若し

・前段の堆帖沸昌を1》めたξ宗孑卜辨別1副寺1生が、王里恕心勺にノ己至

に對稱であれぱ、前に払帥話制限器が桑く無く占も、振1喝

礎調の¥共知よ辨別器出力には至く出て來な゛。即ち入力
周波嫩が中'D位置に固定してゐて、其の振1陥のみ焚化し

たのでは出力は零なる市は、上,氾議岡の特1生曲絲より明

ら小である。従つて希望周波數簗調信琥波が妨害信琥或

は雜吾C苧により有,上:な振幅塗調を受けてゐても、其の妨

害は井しく幌泌戈せられ乙。

4.振幅燮調を伴つた周波數燮調波の檢波

振幅堕調を什、つた刷波敷堕調波が上述の如く辨別回路

により其の振幅塗調分を除去され、周波數雛調分のみ檢

波されて出て来乙様子を計算により硫めてみろ。次式の

如き遊砥が辨別回路入力に印加され乙ものとする。

ι。、*A(1+元 COS I)D ・ sin ωt十加 Sin qD,

但L,

ω=搬途角周波暇

ア,q=振幅及ぴ.周波数堕調角刷波数

h,抗=振幅及ぴ刷波數縫調の饗調係暇

計リは上式を多敷の側帶波に展・開した後、谷側帶波に航

いて行ヘぱよいのであろが、倶X誓波の.敷を少くして計算

を簡單にする爲に、伽く1 なろり卜fNC就いて老ヘてみる

然し此の老ヘ力により得られた結諭を、抗>1 なる場合
＼

に適用しても美支なψ事は明らかであろ。祝く1 主す乙

占前'記凱よ

ι。E,A(1+ h cos l)t)〔ノ。 sin ωt十ノ', sin(ω十q)t

ーノ.(1π) sin (ω一q)t〕

土AJ。sin ωt十A/,〔sjn (ω十q)t-sin(ω一q)t〕

十・・・'U。〔血⑳UOH"永0,一円'〕

十^Ah/',〔sin(ω十 q+ 1))t十Sin(ω十q-1りt〕

ーー・-Aゐノ,〔sjn(ω一q+1))t十Sin(ω一q-1))t〕

、

第 19 卷第 7 跳

第 7 岡 jl'1波数尋督j11川路1"性,寳線:ぢ・最央11Ⅱ、"古線:ぞ一1
(n を發化した場介)

第61岡は 1π土2 π・・2 ーラE占し九」昜介に'、結介度のみ

塗化した時の f(%,)の形耿を司1工により求め九もので

あ乙。此の時には上式より計'算した力最良伯は約0.7 とな

リ、χ=0 に決け乙傾度は力、之大であろ'他力衿=1 即ち

臨界結介の場介に於ても、傾産に著しい低、Fなく、特1牛

曲線至体の形駄としては、直線範剛も前Xより六で写ろ

此の方がよい悩t6あ乙。第7圖は御・2 一定占して同

路の Q の此光を奨化した場介で、贊線は吻'良伯の場

会であり、黙線はぞ=1 の場合を示してゐる。猫、印鮴

は寶蹴により測定した結果であ乙。此等の開係より周波

数辨別回路の'側寺陞の傾度及ぴ直轟罰屯隈忙は、回路の々

及U絲古合度に大な乙關係があ乙、酎が判乙。

辨別回路の靜牛予1生としては、偲度が大であり且つ動作

範園に於ては直制拍勺である市・がq,唖であ乙占共に、更に

周波数焚訓受伝椴に於ては妨害信枕或は雜音の減少上云

'、脚はり、特,1小が1ルD1て開して窒H再である心、要がある。

此の爲には郁41固に於て、各々の当笈流芸'入力磁雌V',V.
は中心周波,数に劉1ノて小イ好を保たねぱならない。然乙に

リ0

q旦しノ,矗ノ,(柳))

此の式の倶N皆波ス弌クトラムを岡示すると第8鬪の如くな

る。扣K の如き佃垪;波を有する電雌が第4圖の回路に加

つた1博を誘ヘてみろに、回路の1キ陛により各但伴仔波の振

幅は各々.異つ九篭化を受けろ。格子入力が仏な乙場合
{こ、各*流管に加はる電雁 V,及ぴν。の牛判生は、夫々

第1岡(0)及ぴ第 2 岡(ロ)の如くであろが、動作範

圍内に於ては簡單の爲に直糾辻誘ヘて、舗 9 岡の直線

AみC及び五戸6 を以て其の特性を示すもの主する。今

中心よりの凋波數のずれを△f 主すろた、直線 ABC

及ぴ EFG は次の如く示きれ乙。

,

三
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ノ
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ωーロ+P

ω一P

ーきAkJ,

回
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ιAkj.
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路

4AkJ,

-AJ.
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納 9 岡川波数辨別Z"ケ性と側惜波スペクトう厶との關係

、、

^

、

ノ

ABC =α。十α.△f,

EFG 、= a。トα'△j',

α。,α.=常鰍

然乙時は V.及ぴ V。は

V,或は V。=A/。α。sin ωt

十A/,(α。士α,q)siu(ω+ q)t
、

-A/.(α。干4.q)sin(ω一q)t

+}Ah/。(α。'士α,P)sin(ω十 IJ)t

+ 1Aゐノ'。(α。干α.1りSln(ω一1/)t

十ιA元ノ,(α。士a,q士α,1〕)sin(ω+q+1/)t

十 IA元ノ,(4。士4,q干4ア)sin(ω+q-1J)t

'ιA元ノ'.(a。干α遮士41J)sin(ω一q+1j)t "

一ιAh/'(α。干α,q干α.1J)sin(ω一q-1J)t,

但し複驍の上側は V.,下側はν。の場合

此の式の竃川動斗金波悦'に加ヘられろと、各但殆1波は_圧ひ

に干沙して捻りを生ホ乙。此の中より振幅堕調分即ちア

放分を生す乙捻りW.力のみ集めて合計す乙と六の如くな

乙。即ち入力 V,, V。に堕、じた栓波即.力を V川,νル主

する主

V川=〔1A'元ノ。'(α。α。、十α,1,)+ 1A゜元ノ。'ιZ。(α。一α.1〕)

周、波勲

、

ノ

.、

^

J

ノ
ノ
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C。

V。

V,

き

L。

.

染 10 制

C,

t3
L

j

V'

二同嗣1"陽判.}波数お"川器

辨別回路

水品

染Ⅱ岡水品を用ひたj乱波数判督川誹の一例

十↓A゜元ノ,゜(α。十仏q)(α。十α.q+仏ア)

十 IA'元ノ'゜(a。-4.q)(α。-a,q+α.ア)

+ιA゜えノ,゜(α。十 a'q)(α。+ 4.qLa.ア)

十ιA'h/.゜(α。十α.q)(α。一α,q-4.ア)〕・COS I¥

=〔2α.゜q,'A゜h/,'十;α。゜A゜h /。゜〕. COS I)t
同様{てし,て

Vル=〔2αJq,'Aリこノ,゜+ 1α。゜A゜元ノ。'〕・ COS IJt.
刷波,數""刈IPW各の出力は Vm-V川であるから、ア成

分即ち振幅發調放分は結局零となり、振幅饗調による出

力は玉く W,て來ない。即ち辨卸片桝生が捌1再であれば,即岳

堕調による妨筈ぱ極めて少く剣貯丁も苓しく輕減せられろ

次に周波数焚訟杉>即ち q 放分の出'力を求めてみ乙。

ν川=〔Aソ。ノ.α。(4。十α.q)-A゜ノ。ノ',α。)4一α,q)
十IA゜hソ。ノ,(α。十α,1))(4。+ 4,q十α,ア)

}Aリこソ。ノ'(α。十a'ア)(ι。-a,q十α.ア)

十 IAリゞノ。ノ',(α。一α,1〕)(α。+ 4.q- a,ア)

IA゜ゐソ。ノ,(a。一α,1り(α。・-4q一ι'1〕)入

X cos qi

寸〔2Aソ。ノ,α。4.q十AI゜ノ。ノ' 4。α,q〕・ COゞ qt
同様にして

V。0=ー〔2Aソ。ノ,α。, q十Aリゞノ。ノ,α。α.q'1・ cos qt
從つて周波数雙諦拶}の檢波出力は

V川一Vψ=2Aソ。ノ,α。44(2+hり・ cosqt

ゐ当0 即ち入力が純刷波倣奨調であ乙上出力は

4Aソ。ノ,4。α,q ・ cos qt

上た乙'魏>1 な乙一般によく用ひられる周波毅奨訓波

C
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、

の檢波出力も同様の力法により計算出來乙が、側帶波の

数が多くなろため可成り勞力を要t乙。

5.種々なる周.波數辨別回路

參老までに上記回路以クトの周波數判"刈回路を擧げてみ

ると、第10岡の如く少しく同調周波數の異つた回路二個

を使用し九もの、及ぴ第Ⅱ岡の如き水品④を使用したも

の等があ乙。水晶を用'、る主狹い範園で特に感度を瑜す

事が鵬来て、1ヨ動周波數制1卸等に用ひて都介よい車があ

24

電機. 築 19 卷第 7 競

る。何れの回路にしても、眞室管を合めた同路桑体占し

てよく平衡を取ろ様にする"、要がある。

6.結 言

ー'般托よく使用され乙恬h波數辧別1回路に就いてお察並

ぴに寳験を行U、、周波數特性曲線或は最適使用條件等を

求めて、此疑回路に就ての目安をつけてみた。拙筆に際

し堀部長並びに樹嘩女示を賜つた薄井、山下兩課長畝ぴに

計算に努力された山本二三十君に深謝すろ。
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端子金物を埋込みたる

絶縁用硬質ゴム製品の製造法

(三斐特許第 1524的弦)

______'ξ____

f

^

ーーーーーーーーーーーー"'^ーーーーー

「?づネトー」の配電器県の如き、端子金物を埋込

んだ硬質'ゴム婁!'11を製イ乍する場合、づムカξ川ι造する

時の澀度雌力により流動して、埋込んだ金物を移動

させ、金物相互開の所要朋隊を、充分保ち得・ない事

が多い。'本發明は此の黙を改良t乙爲に、ゴム況合

物を以つて、問隊を充蛎した備子緻維、織布或は

〒ーラ、叉は糸束等にて、豫め所要の厚さに金物を絶

縁し、其俄或は加硫固化せしめ九ものを所定の位置

に埋込み、加硫型造する市.を特徴とす乙ものであ乙。

岡はその一例を示すもので、端子金物(1)(2×3)等

の周園に、硝子繊紲の布テーづ(4)を所要の厚さに

搬纒したものを、適宜の開隔に雌置し、先端の,船子

引出部のみを殘して、_硬質ゴム(5)内に埋込んだ亀

のである。此の方法によれぱ硬質づ厶の加凱加墜に

1

(中里f)

、、

、

ノ

ノ

d

よる硬化作業時にも、各端子金物相互冏は、少くと

も捲繰せる硝子繊維により、絶縁問隣を保有す乙か

ら、、互に接觸する材プ又D配がた加。

端子金物の儁着を特に良好ならしむる爲には、

ゴム澀和物を併用するのがよい。叉絶縁した端子金

物を先づ加劇功11蛾して航化し、硬質づ厶中に埋込ん

だ後、ゴム澀和物を詰め、至体を更に加硫硬化して

もよい。

藝するに、備'子繊雛による絶繰塔を介して、ゴム

雁内に土嚇厶むから、相隣る端子金物が發形して相互

按觸す乙様な事,はない。
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ゴム製品の促進老化試驗に關する考察

石黒也田谷工場

伊藤

'

内容梗概

現在ゴムの促暹老化試驗法として・→投に用ひられて居るビーラー手ビス法の改案を目的と

して基礎的條件を雄更して實験を行クたが、理論的に繰期した癒りには出來ず80゜C に於
ける老化が劇しかつた。

その結果を批判し、新しい老化試験力法確立の可能性を指摘した。

1.緒 言

ゴム製品の老化現象を賢驗的に試験tるととはゴムの

寳用上極めて緊要なととである。それにはづ厶製品が使

用せらる、駄態に於て試驗するととが最も望ましいので

あるが、それでは非常に時闇を要し非寳用的なるため、

色々な促世老化試驗方法が提案せられて居る。づ厶の老

化現象は非常に複雜であつて、軟化し粘着性を帶ぴるの

みでなく特殊な臭氣を發tる場合も、反對に硬化し龜裂

を生じろ場合もあり、その原因もーー、二に止まらないの

であろ。後加硫の進行によるもの、勲分解作用によるも

の、酸イヒ作用によろ心の、日光の化學線によるものなど

を老ヘ乙ととが出來、それ等はお工に相開聯してづ厶老

化の素因をなして居て何れが主因であろかの判断は容易

に下し得ないととが多い。

而して模型的に老化試驗を贇施するためには熱、酸素

光線f獣虚等を適常に鼎梅した耐候試驗機と稱するもの

もあろが、叉熱若しくは酸素或は熱及酸素によつて主主
、,^^、」、

して老化作用を行はせる力式の老化試驗方注が多く老築

寳施せられて居り、從來力ら多數の研究者によつて色々

批判がなされて居る。著料も亦製品の改善と保證上に最

も適した老化試驗法を磁立tろ目的を以つて從來の老化

試騎法の再檢討を行ひつ＼あり、此處にその一部を机告
゛

せん主する込のであ乙。

'

2.促進老化試驗法並にその檢討

種々の促巡老化試騎力法中代爽的なものを朧史的に示

tと次の如くであろ。

(イ) Thomson①則当り器を用ひ 60~66゜C で促世老化

を行はせた。(1即①

(ロ) vladimir0丘② 125゜Cの数本氣小に 5時問置いた、

(1892)

(ハ) Hobry de Brnyn(3〕劃1索身よの温安を 135゜ C 主し,

て 2時問放置すろと主にした。(1894)

(ニ) D赴mar④ 100゜C の酸素中に市~20時問置山て雨
量堆加を測つ九。(1906)

(ホ) Geer 及 Fvan⑤ 70゜C に保つた'1N論井"ホに試判

を吊り判鯉た獣本氣を絶えす供給[、て殻判伺老化

、

678.06.001.4

を促進せしめ一定時問毎に取り出して、その老化

＼才星度を檢する力法を發表した。ギーヤエパン法若しく

は Ajr oven 法と稱し今日も向用ひられて居乙。

(1916)

(ヘ) Bierer 及 DaviS⑥ビーラーデピス法叉は Oxygen

Bomb 法と稱せられ、 60゜若しくは 70゜C に保

つた高嘩容器に試料を入れ毎平力叶 300封度の高

蛾酸素を唖入し,て老化せしめろ力法を發表した。

(1兜4).

(ト) Boolh(フ)ビーラーデピス法の酸素の代りに 100 圭ナ慶

の座縮本氣を用U、、50%の伸長を與ヘたゴムを
、、

121゜C に於て促暹老化を行'、力法でづース法若し

くは高駆室氣法占呼ぱれて居乙。 a932)

上記の方法は何れも熱及酸素の作用を主眼とし,て居る

が、光線の作用を力1ΠEして老化を促進せしめ乙方注は山

崎氏⑧等によつて研究せられた。

叉 Haushalter(9)、 Keraley(10)及 Boggish and

meaed(H)は小量のオウーンを含む室氣を流通せしめた客

器内に佛かに伸長せしめた試料を保持すろ老化試驗法を

提案した。

屋外明金響による自然老化試驗法は簡易なのと或る製轟,

にとつては最も使用ナ吠態{て近いために Makee and De・

Pewa2)を始め多數の人が試みて*R告を出して居乙。

そもそもゴムの老化の機俳は非常に複雜で Sねnd血・

ger(13)の1唱ヘ乙酸イヒ分毛、1肩兌と力、、 Dufraise(14)の樹垢イヒ

重合誘或ば Pummerer及 Kehlen(15)の1兌くととろの酸

化重介、解璽合並進設等ある、、何れも老化現象の至貌

を設明するととは圈挑で未だにその正体を判然主把握t

ろには至つて居ない。併し老化せ乙ゴムは酸化と、角弐重

介若しくは解聚合を受けて居るととは問述ひが無いの

で、とれ等の開係が最も爰鴬な割合で再現W,來ろ簡易な

試驗力法が最も望まれて届・ろ譯である。

ギー卞エバン法及ビーラーデビス法は上ヒ岐的簡單にとれ等の

藝望を滿すものとして一職く試騎規格に採用せられて居

乙のであるが、画述の如き理由でとれ等の試驗をり、つて

しても織寳にゴムの壽命を襍知するととは不可能で、耐

老化冉tの良否殴使拜・1Π的に空1ナろ適否を此岐的に次定し

、"ノ、_ノ^]J^、^^、^^J^

.
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得るに止まろ。

ギーヤ1パン法に於ては 1)峡夜の試驗力闇別折に於ける禽

然老化の6 ケ月に相常す乙と云はれて居るが、若し,化學

反應述産が 10゜C 上昇する毎に 2 倍になるもの.假定

し、試驗澀度と常澀(20゜C)主の柴は 50゜士すれぱそ
气

の補正率は 27倍主なり、宿然老化の 6 ケ月に相常すべ

き試驗日敷は1翅闇を雲す乙筈であ乙。叉ピーラーデピス法

につぃて同様の計11を行'、と袖正率は 2890 倍となり、

その 3時「1_{1ぱ自然老化の約 1 ケ午に相常tる筈であろ

が、贇.驗的には6 ケ月闇にしか相當しない。

力K の如くづ厶を劣化せしめろ因子の重黙を熟作用に

置くか、酉剣断乍用に置くかによつて大分老化の經過が異

ろのであるが、とれは酸化作用は表面若しくは比岐的淺

,い部分にのみし力寸動かないに反し、熱による解軍合、若

昭和 18年7 打

ノ

しくは解聚介作用は温唆の上打・に伴つて至体的に劇しく

世む主とろに大きな原区1が存t乙のであら'、と思、はれ

る。從つて酸素の作用李を適當に擇んだならぱもう少し

贇院訂て近い老化試驗を行ひ得られはしないかと老ヘられ

る。即ち酸化の世行占同程慶に解重介若しくは解聚合を
行はせて天然の老化現象を一肝忠1敏て_且つ短時問に模倣

し得プCならは'非常に好都介と誘ヘろ。

カーポンつうツク

症ι U〔

ン百安ステ ア 1」

剤 D. M.促批

止州防百1五生t

止剣老化 防

夕 クル

第 19 卷第 7 釜

NO. 1

^
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.-J/

時
肌

24

令

第岩は前'述の如き意岡の下に先ホビーラーデピス法の再檢
討を試みた。

即ち 70゜C 以上の温度を用ひ、酸素座は300封度以下

の低座を用ひた場合に於けるづ厶の雛化並ぴに、標準の

老化試驗法との相述を比較して知ろ目的で行つ九。,

合(イ)配

試料のゴム配合は贊際作業用忙近いのを擇んだが、別

に老化防_止剤を至く配合しないものを比岐のため作つた

(ロ)加硫

豫備試驗{て於て第1岡は 138゜C にて20分問、第21岡

は40分問加硫せるものの抗張力が於高値を示したので、

贇驗試料はとの條件にて加硫して多數の標準型暖状試片

を作つた。それ等の1生質は第2夫の通であ乙。

錦 2 表
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(ハ)促進老化試驗

此岐のためギー卞1バン法とビーラーデヒスだ_W)2法にて行

ーつオこ。

ギーヤ法は試料各 12 ケ宛老化せしめ、 8日、 16 好、 32

日打鬚髪に名、4 ケ宛取出して、室澀に 11冉1夜方如令後抗張力
ゴ

を測定しその丁・均繍を算出した。

ビーラー法は基準條件の外に、澀爽を 80゜及 90'C 占

酸素嘩と亦 100、 150 及 200 封度に渉更して 6 細L 、

の組合せとなし、時閥は 6、 12、 21及 48時闇註に各 4

ケ宛試験した。

ゴ 1、製Ⅷ,の促姓老化試驗に開する

4.實驗結果及考察

ギーヤ法はヒーラー法の對.1難試驗主して試驗したもので

あるがぞの結果は第3喪に示す通である。

染 3麦ギー卞法老化試験籍果
-J こ「一夛一

様別,老化H数 1 抗張力ko/師.゜ 1 伸
63 1158.フ

6 】 3183.1

N0
580172.1

160.3 55832

6.01
1

0.5 !

1・01

5.8

N0

ビーラー法の争吉果はずj4 麦のj血である。

との結果は老化條件によつて老化の度介が異り、理論

的に豫惣したものと大分距りのあ乙ものとなつた。反鞭

述斐の黙から老ヘれぱ酸素砥を低下せしめても澀産を上

丹.せし,むれぱ、基唯として取つた 70'C 、 300 封突の場

合の反應辿産と同一の黙を見加'すと占が出來乙筈であ

る。從つて老化條件を異にした場合もその老化が基準の

暘合と同様に進むものとすれぱ、基準條件に於け乙6時

問、12時朋、 24時闇、娼時朋の老化度に粗鴬するそれ

等の時階拍勺割合を容易に岡上に求めるとと力り_H來る譯で

ある。

叙上の理由によつて計算した補正峯を第5表に・示す。

第5表の結果から基準老化時朋に相常する理論的老化

時闇を求めろと第6表の如くな乙。

し,かるに賢驗上から求めた同一強度を示す時問の割合

は第7衷の如くなる。
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以上の圖表によりゴムの劣化が直線的に進行す乙とと
'

は明かになったが老化條件を異にし九場合の劣化率と時

問との開係は理論的に求めたものに此岐して著し加差異

がある。熱によるゴムの劣化に關しては既に多數の研究

が行,はれ温度の上昇と共に劣化の度が大忙なるととが明
九にせられて居るが、 R. F. Tenera6)は酸素の存在ゐ

下に加熱した場合は温度が80以下ならぱ解聚合イ乍用が起
『、

リ、80゜以上の場合は解重合作用を呈するため述かに劣

化が起ると云ひ、 Koh111an(17)は 80゜に於ける酸素と力11

硫づ厶との問の反感は自觸媒的{て進行し、酸素の吸收率

"'はネ刀期に於て急述に行ばれると述ベ七居るが、とれは
Eatonand Daya幻・が合つて天然老化に於て酸素の吸收

率を測定し九結果主よく符節を合せ九如く一致し、80゜C

の酸素中に於ける反應は天然老化の場合に相似、して居る

ととを示すものである。叉 Davey(19)は翅熊てよる作用を

アセトン可溶物及クロロつオjレム可溶物の研究結果から

加硫づ厶ご解重合(クロロつカレムに可溶)ご樹脂質

(アセトン可溶)二酸化生成物(アセトン不溶)

と云'才渋な雛化を生中る占述ベたが、力K の如き塗化は
『、

i斬次表面から酸素の吸收率櫛咸ぜしめ士ヒ較的高温に於け

る劣イヒを見掛上遅延せしめる様に旭、はれる。とれが 80゜

に於ける劣化が90゜に於ける劣化より劇しい原因であろ

占断定tるには尚多敷の贇驗結巣をまたねぱならない。

更にもうーつ考慮すべきは化學反延の結果が機械的袈慶
'

に正しく現はれて居るかどうかと云'、ととである。とれ

審の疑問に對しては分析試験の結卵肋H配享かの解答を與

ヘ乙ものι想、'ー

昭和 18年7 jj

阜

J

1や 電朧

を以つて試驗す乙ととの可能性について考究した。

質驗温度は 80゜及 90゜C と」、叫ξ力は 100、'150 及

200 封度として、とれを標準の力法に於ける各時問毎の

劣化度と比較した。

その結果は 1、2 の例外を除き殆ど直線的開係がある

ととが判つたが、理論的に算出した時問とは非常に差が

あつた。

ゴム、の老化によろ劣化の本見凱てついて今後究明すべき

洩多の條件はあるが、現在抓用せられて居ろ條件より危

険性の少たいイ条件で、而も迅速に老化試驗を行ふと主の

可能性を硫め得・られた。

染 19 卷 ?"

'

フ"jし

"『、立

5.總 括

ビーラーデビス法は温度 70゜C、酸素駆 300 封慶が標凖に

なつて居ろが、更に迅速にL,て比岐的危険の少ない低座

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(1D

a2)

(13)

aり

a5)

(16)

a7)

a8)

a9)
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鼈応石山形状、擶浩を姑め茲以i需1喫、隆郵罰峡輪尋に上

つて1膨n 邦の加は篭イヒt乙が定排附近に於てば六凡リく

の侍1な何1.を嶋にう

11,」1.3~1.7 π。、.2.1~2.5 π、,=1.5~2.3

11'=1.0~1.5 π,ザ0.8~1.5 π。=1.5~2.3

1膨厭又ぱ店Wy毅が埜動す札ば之に斗つて上に示した如

ぐ電流、"カ、牽引力等は鐘化すろか、',登磁按鯛碍昂ぱ何

れも'厭夜ひ丁司波鼻如力何れか一才方が次の範園内に雛化し

て醤艦用上笙支ヘない樣に設計されて居乙。

電嘩の縫化の許し得.乙範園、定格確凧ξの 85~110%周

波椴の塗化の許し褐ろ範幽、定格周波暇の 95~105%

茲に於て注意すぺきは籠剛i秀導電動機の起膨j遜流に依

乙鼈麻郡条下であ乙。もし起動遊流によ W滞子電卿功絽5%

以下に降下する様な場合{こは牽引力の不足が原因して接

鱗丁ψ)熔蔚や恕卿倫の燒損等の事故を生中る虚れがあろ

故直入起動器とし・ご遅磁按觸器を使用t乙に常つては此

の黙充分の注意が肝蓼で詣乙。

3.磁束分'布

線輪の發生すろ磁東は影則瑜の抵抗がりアクタンスに較ベ
、

て艦に少いので抵抗によろ甘劃墜降下を無覗すれぱ

ー(1yXI0"

i

昭和 18年7月 菱

6

開繋角漫リ聖)

"琶刷qiの漸洩膨り喪(レは稀洩係数)

電

發生ナろ電砥をi則定すれぱ求められろので之と線輪の發

生ナろ至磁束の比よりi局洩係敷を知乙事が出'來乙。

と0様にして各純の鐙磁石のi屑洩係数を織心各部に就

て郁々な索際の下に調ベて見た結果の・一伊Ⅲよ第 6,フ,8

岡に示ナ如くで心tの内宰隣零即ち可動織'Dが,吸引されて

居ろ場介の漏洩係數ぱ何れの誼磁石1こ於ごても線輪側鐵心

で平均 1.1、紳沖兪の挿入されて居ない側で平均 1.3 であ

つた。尤も此の価は霞磁石の形や殘留磁氣を減少せしむ

乙ため磁路中に設けられた本隣の六いさ、磁化程産等に

上り異ろが大した建ひはない。

可動散心仂璃似Lて居ろ場合の添波係徴ぱ鐙磁石の形に

よって大いに異乙が、略相御、形のものでは大いさの如何

に係らホ渇i由係数は略等しい価であろ。猫磁東鞘度は各

賀

n

第 19.魅第 7 監

伊し

φ,/一線輪の發生す乙崟磁東(於大ⅧD

E=端子電駆

/=周波數

Ⅳ=線輪の捲數

此の内磁東の大部分1訴製'D中を通るが一部は室問に漏

洩する。依つて漏洩係数を"主すれぱ有効磁束φ,,は次

ΞUて依つて示される。

・・(1)X I0"0 -ーーーー^ー
川一- 4.44 flVレ ゛'

ψ,は鐵心に數回乃至出吋合同の捜索吊W倫を捲付け之に
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FN-25劉"'磁イfのi帖0即鳧態来(レは御沖曳イ系数)
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續磁石に依つて異乙が、65住)~8Ⅸ川ガウス位に設計され

乙の力や片通であ乙ゞ

4.牽引力

識・C、中をj趣ろ右効磁東は外部に牽引力占なつて仕事を

t乙。そし、て此の牽引カアと磁東ψとの眺打系はUaxWιル

に依つて與ヘられて居ろ様忙、次式より求められる。即

ち A を磁極面箱占すれぱ、
゛,

(2)1)=・・'ー・・・・・ダイン・・・・・・ 風

8元A ,

而して遜磁石を交流で勵磁tる場合磁東は'源刷波数

に從つて燮化するので牽引力も又縫化し、爲に外部に現

はれろ牽引力はとの平均主なり次式で示される。

ー^1 0
12

10

ι、 打'
、!

1{L 磁觸按

P=_ 1 ーニーーど、ー・・・・^・ー・-do

Z÷

16π X O.981× 16゜

(3)式より求めた価占贇際スラリンづ仟{て依つて訓"どし

た紬.を比岐して見ろ主一般に寳測価の力が多少小さいが

大約一数1_,た結県が樹,られた。可必ル效'じが砧1定散心{こ吸

引されて居ろ場介の牽引力!ま、イイ勤磁東より'水められ乙

が、可動1效心力瑞猿Lて尽る弓介d上名引力は如何にして求

め乙か以下之に就てだ察して見やう。

弓動j立C、力斗郭れて居ろ"力弁心ラ矢引力即ち本陣1式:リ1力

.の1網係ぱ1、E撫を石を使用t乙_ヒ{C於て妓も1.・暫なもので

之が測定は次の様な力法{C 依るとと、した。即力姑め

ス 1、ツハー d) 1、迂L八五:力勘荻ιノて哉ξ1.!q1品び)?iゞ1す;五t1乢ιめ、
ーニイキ左」.
.り 11Lり

1效'じ、{こ1'上1二を村1 けて邪1・1瑜1こ、1'イ流を]血し可重力甜・即じ、力ξ1吸リ 1 さ

れ乙迄潮次1甲姉を成少せし,め、吸統された時のヰ.経と

河動fの耶メよのfl'をb、てと四芥部京に於ける牽リ1力.した

」比の様な力なで劇定された紬も、寳際にば姑め定めた索

隙より小さい針リ雛で司重辧岐心が振動して居乙のでそれ丈

'け大きな牽引力が得られる譯であるから、此の1呉詑を処

くするπ豫め1恐北と本陣の開係を水めて置き可動娥心が

吸引される時の'流から本除を求める説とした。

牽り1力の側定法主して」ソ、上の外1こ可卿广效心占固定甜仰D

の朋に木片等の細滞片を入れて刈定す乙力法があ乙。而

し北の様な力法に依乙時は可動鍛,じは朋隔片のナ1さより

ソくきな礎で¥イ好を保ちつゞ辰動し,、 1ネルギーカ"辰動の爲

に些されるので牽引力として求められる餉は小さたもの

.なつて仕郷'功、ら1セ意を喫す乙。

次に此の牽引力を計算に依つて水めて見やう。今遊磁

石に僻裁され乙エネ1レギーを 1夕とtれぱ

W=。 Z,1' シユール
^

ι=Ⅳψ/1× 10-" ヘンリー

1E.

IV=ⅣψI×10-"= シユー1レ
12.56/

..

^

iΠしし=内己インづクタンス (ヘンリー)

1=1,1iイη[(アン弌ア)

用
'1'、

1モシ

0

'}2

今 IV,なZ) 1ネルギーを有tる確磁石1こ於ても可動{

が動い九爲に黙祐 1ネルギーが IV。になつたとすれぱ、

(W。丁IP,)なるエネルギーは可動子を動かt1こ費された

事(てなる。依て可動織心力畴段少距航 dl(cm)丈け動

いた爲に鷲裁エネ1レギーが dw (ジュール)丈け雛化した七

十れぱ稾引力 P は

dlU 7
、ー・×10' ダインP=

β川゜ A

般'
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1.23f

即ち牽引力は本隣の饗化に對すろ1恐充の鱸化より求め
ると主がW'來ろ。(4)式より求めた価と贇測価とを曲絲
に爽して見ろと第 9,10,11 1品1の攻IK である。

(4)式に於てぱ隈取線輪や銅損、戡損等の影郷は老慮

してないが、可動織心が固定島女亡に按近して居ろ處以外

では大した誤差は無く、此の程度で充分贇用出来ろもの

であ乙。室隣と牽引力との關係は(4)式より求められ乙

券江1鬪の如き柑匙の別川!電磁石に於ては此の開停が、

は略双岫線に近く、開航角唆にして10蜜附近迄は六さの

如何に係らホ次の様な贊驗式によって衷ぱすと主も出來

る。

昭和 18年フ/1

1

三
- L:

椙ly p=(3)式より求めた牽引力を 100%占した場合
ゐ牽引力を%で夫はしたもの

側=開航角慶(度)

電磁石の倦造に依つて牽引力占本隣との開係が異る*

は第12岡に示す如くで、乢の内脚子側の電磁石の起動牽
引力は大きく(3)の桝プ剣佐浩の肘型のものに於ては小さ

な起動牽引力しか得.られない。しかし(4)(5)等の如く

ソレノイドを加味した構逃主tれぱ大きな起動荒引力力新昇

られるので大きな以U雛角をιj腰主するものや可す朔祁の小

量の大きな勉磁按觸器用の繊丁威石どして峨翊ひられ乙。

電磁石がWJ勢された雁締よ吋却弼子が・接觸す乙迄には

數サイク1レ1時朋を唆牝、此の時開ぱ,丘磁石の構1古、可

動部の市吊、宰陣の長さ、牽引力琴に依つて饗化ナる事

は容易に慈1豫さオ1乙唆で立ろ力q測芽卯何な乙何iを1禾乙力・

,・・00(ー、・→・・0

J之N;:, 二

'

^^^^^^^^^^^^

玲 19 卷第 7 鞁

、1、、1 TI、、T、1
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鵡子電鰍 ('0)

第 13岡'"磁接触器の惜碍都剖櫛
_J/

を調ベて見た結果は第13岡{こ示す如くである。
モ

5.隈取線輪

交抗心遜磁石に於ては而に窃迅ベた如く磁束が篭源の

刷波噺に從って塗化するので、牽引力は竃源周波數の 2

倍の周波数で雛化しとの爲猛慰な振動主喋晋を發生する

然し磁極を分割して此の・一部に樋ホ都奨即ち隈取線輪を設

けろ時ぱ振動1対咸少し靜肅な動作が揣・られる。斯の如く

簡明に單相交流遣磁石の牽引力の賑動を減少せし、むる隈

取市加鮠も、そD工甲論酌計'算に開し_ては未だ畔定されたも

のがなく、結局鷲蠣側こ基いて彫と汁されて居乙"けガ伏態で

ある。隈取f加除に就て心設明は既に發夫ωされたものも

あろ力ぷ北に簡閉に'i兌明しておく、(鎌、14 織1參.川り、
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キ翁'N)"十す乙礎東ψ。は惨断'泉楡心中を愈る磁束

1ム、÷・棧IJ1丈ljiyNEタトをjiⅡ Z)蔽ξ吋i ψ、ノニ{こ弓f武ナら才1る。ψ、ノよ

Z、荏ξ"i;こ〕:り斑1」k糸j1転1「111で1士ψ、上り 90 ベ{二jιlt11て二ιノt

たZ、讃}爪が發少{、喫取t加鮠にはしよりヂ1干丸nて

た Jる'、1上イゞ'力ξ所τ11, Z) 1女1こ、 i l:1河十Π;こψ,たる五逃魂i力qⅡ314
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たψ.主なる、父ψ。の大都分のψダば隈取〒加楡以外の

都分を通るの'ξ゛墻局との部分JX逃莱はψ。主ψy の介成

されたψ,主なる。」比の様に夜畊返血にはψ,とψ,の位相

の異つ力る女東が仔在し、之に依ろ牽,}1力の介成は1瓜動し

ても響{Cた乙と上ぱなく、帳動、上乙畔泌1力の於小価以下
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の負荷に使用tるならぱ可動子は振動しないとしにた乙

此の牽引力の最小値を高め乙爲めにはψ.ιψ。の付

相差を 90慶に近づけ乙と 1・ι、ψ,.ιψ,,の価を等しく

するととが必要であ乙。ψ、とψ,を等しく司一乙爲め忙は

隈取線輪{て包まれた磁極の面裁を隈取線輪に包まれて居

ない部分の面裁より大きく t乙必要があ乙。之は隈取線

輪の反作用によりとの部分の磁氣抵抗が大きくな乙から

で面積の此は一般に 2:1 位に設計されてゐろ。

適常に設計された隈取線輪をもつ電磁石も磁櫛面がず

行平面でない場合には喋晋を發生す乙。吽に火測のもの

{こなる程との問題に堂1して頭を墻まさ札乙。之は磁極西

の磁氣抵抗が縫りψ.と d、の価が設計・価ι異つて來乙

からで、との爲磁極面は精籟な研炉効ξ必、契占され乙ので
あ乙。

との黙浮弼.競,0をもつ電磁石は固定雛心刑に此ベて途

かにその調繋は界易であ乙。

6.殘留磁氣②

電磁オ妾觸器用電磁石に於ては殘留磁氣によ乙開路不能

を防止す乙ため總て夜g各の一部に非磁1生体又は室隙を設

けて磁路抵抗の堆加を計乙。之は磁路の一部に室隊を設

け乙時は磁化力は堆ゾ川す乙がヒスデリシス損は奨化しない

のでヒステリシスルーづは横に細長い形となり殘留磁身ミは減

少すろからであ乙。そして殘留磁氣によ乙牽引力は略室

隊の廚乘に逆比例して減少す乙。此の様に本隊を大きく

すれぱ殘留磁氣は減少す乙が一力磁イヒ遊流は堆加す乙の

で室隊の長さはとの力から柳伊長を受け一般には磁路の

女さの V200~V500 位に設計されて居乙。

猫殘留磁力は織心の排成材料に依つて毛異乙。并通交

流電磁石に使用されろ珪素鋼板は珪素の含右量にょり

β,D,r 等の種類に分けられ珪素の含右量の増加にっれ

て殘留磁氣は減少す乙。今同一・形状の誼磁石に於てB級

に依野韓成された鐵心の殘留磁力を100.すれぱ D 級

のものは約 84、 7 級のものは約63と減少t乙。

以上の外薦留磁力は於大磁東密度や衝撃によ乙磁氣的

1牛質の縫化等に影郷され乙。此の内衝染によろ磁氣的".

質の劣化は使用中に縫化するもの故此の駄況を知乙必饗

があ乙。之を B 殺鐵心で術成された肘型電磁石に赴

て調ベて見た處第15圖の如き結果を得た。

最靭建留磁力の大きいのは磁極面が研磨仕上げされて

居ろ爲で可動鐵心と固定鐵心はよく符碧する力新町藥

1てより漸次奨形しその割合が打撃忙よる磁氣的性質の

劣化よりも六きい影響を有t乙ので殘留磁力は減少すろ

が打撃回数の堆加につれて燮形量は減少し打禦にょろ

劣化の方が大となり爲に殘留磁力は堆加す乙のであ乙。

開路不能は上詑殘留磁氣によろもの、外磁極面に防銹

の目的で塗布したワニス又はづりース等の粘着にょって

も發生t乙故,使用t乙に先立つて之を取り除く必要か

あ乙。

、

、

交涜
^^ーーー^^^^ー^ー^.^^^^

'' 磁曇觸器用'電磁万

度上昇7.

電磁石の温災上昇・は吊刈瑜の銅損、隈取線,輪の損失及ぴ

鐵損等にょり獲生し、之等ゐ損失によろ温慶上昇は普通

隈取市悟輪が最高で次は鐵心、線輪の順であ乙。

隈取彩糾倫の澁皮上昇は.之が鐵心.良く接觸して居乙も

のでは、相桜'此の問に熱の授受が行はれ熱容量の小さい

割に温慶上昇は念、激でない。併し良く接觸して居たい

ものは非常{こ念U放に温慶上打.t乙。鐵心Vフ1且慶上昇は1蚊

心自身のヒステリシス損及ぴ渦流損に依乙外隈取線輪の熱

の影轡があり、又織心を締め付け乙鋲やポ1レトの損夫も

之に加は乙。六測の電磁石に於ては鋲やポルトは絶縁し

之によつて二次短絡を生ぜぬ様にす乙。線輪の温皮上打.

は絲輪の抵抗によ乙損夫のみではなく織心から移動t乙

熱の影郷を激しく受け乙。即ち線輪の銅損は丕損失の数

%乃至十数%程座であつて、市W綸に同一の銅損を輿ヘ

乙直流を流した場介の温皮上男・は亥流の場合の吸分のー

程慶に過ぎないのであ乙。結局線輪の銅損は温慶上昇に

は大し九影郷はたい。

一般の線輪は A 郡泌酎琢でその澀慶上打.はノEN-41

「制御器県の温広上打・限慶」に依て抵抗注に依乙時は90

゜C、温座計法に依ろ庁は 70゜C 以下に定められて居ろ

*加鯰は捲き終つ九後ワニス叉はコンパウンドを含浸せしめ

て絶縁を良好むらしーめ乙が、之にょってそdX霊座上昇も

10~20%低下せしめ乙と主が出來乙。

電磁石は均贊發刈!体ではないが治1?遜力と温庚上昇は

略直線的開係を示すので皆畷叉は周波数の鑓化によ乙温

度上昇の篭化は女の如く爽はしても火した誤りはない。
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次ル問題となろのは起動電流であ乙。電磁石の起動電

流は數倍にも逹するので此の爲に働く衝鞭及此の電流に

よる温廣上昇が心配されろ。然し此の大きな電流も數

,jイクルと云ふ短時間故毎分1・数回程度の閉閉頻慶迄なら

ぱ、此の影響は殆んどi忠められ,その温度上昇は次の卯

く尓されろととが試験の結果確められた。

0 -0 ^ーー
- t,十t。

但し 0ψ=間歌使用の場合の於経温度上昇'

0,=連按使用の場合の最終温度上外

t,=通電時間

t。・・休止時間

8.電磁線輪

遊磁線輪も愛駆器ι同様電座ι捲数は互に比例する。

今一定周波数、一定電座をN,なろ捲數の線輪に加ヘた

時の電流が 1,、泊'豊電力が W,で亥に線輪の捲敷を

Ⅳ。に縫化せしめた時電流、誰力がそれぞれ 1。、 W。に

なつたと・上れぱ電流或は電力ι捲数.の冏にはジくの様な

關係が成立する。

(t)'・・・・1 (・;)'・ 1

昭和 18年7月
り
it

圭

イ

'゛

機

Nd,゜
C 、・・
Cy'

故忙線輪の平均直徑 D は b+C /・な小(第16岡央照)

之より線至長は

ι=πDⅣ

故{て固有抵抗ρな乙導斜え晃V'た.泉輪の抵抗は

/t=4ρDlvd。ー゜

導線の重量は尊体の↓ヒ軍を 0 1・すれぱ

IV=0.2与π゜ d。゜ DNσ

交流電磁石忙於ては導線の抵抗はインづクタンス 1こ比ベ

て非常に少いので抵抗の火小は火した問1麺ではない。赦

紀起動電流ι保持電流ιの此の少V.ものや開閉回數四少

ない小型のものに於ては抵犹の火きな仙に設計した力か

經読的であ乙。

遊流谿度は電磁石の大さ、形、忠則倫の衷面祐等に依つ'

て異乙が、連續使用のも山は軟郵荊泉に於ては火作 1.0~

2.5A/1π"1゜に1条乙もの力:子ξ張田で'ヒの1市は直流の・1易介の

半分位の価であ乙。

言9、結

絡り忙之等電磁石の耿況竝に今後の見通しに就て利見

を述ベて見乙。現往一般に小烈か"磁接觸器に使用され

る電磁石は、大きな開閉回敷区も1耐ヘ得乙様軸受等の

麻耗部分を含まぬ卯子測が用ひられ、大剛のものにな

乙と接觸子や滄弧の開係上肘ソWの電磁石が用ひられて居

それぱ大刑のものになれぱ軸受の構造も頑丈に出來Lヂ

/1) 0

叉軸受部分の麼耗は他の部分に比ペて左程重腰ではなく

なるからで'もあ乙。然し11寸剛の電磁石に於ても牽引力特

1牛を改善せしめろ爲ソレノイドを加味したものが用ひら

丸、又損失も減少せしめて能率良い電磁石を得・乙様三脚'

鐵心を使用したものが多くなつて居る。

之等の情勢から推して今後電磁接觸器用電磁石ιして

は、小型のものは軸受等の麼耗部分のな加卯子型ヘ、中

剛から大型に玉ろものはソレノイ1:を加味した肘型の電磁

石で之1ては三関膳々心が使用せられ乙ものと老ヘら1し、可

動鐵心の運動方向は振動や衝撃に對して安至な垂直方向

1て動作t乙精け針蒜造に設計される略のが多くなると誘ヘ

る。
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線輪抵抗及ぴ導体重量等を計算するに當つて線輪の宰

間率γは一般に 90%位に採乙。今導線の心市良徑を d。、

導線の絶縁を含む仕上げ外徑を d,占tれぱ、αな乙長

さの忰の 1謄に捲くと士の出来乙捲數π,は

aγ
?11 =
d,

Ⅳ捲の線輪を晃く時その暦の厚さ C は

・飲)、,・・分(飲)ー
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