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實測温度上昇曲線による熱時常數の推定法

片岡

確氣機械の澀疫上昇曲線は・・般に 0=⑧(1-0ーテ)たる揣数曲線になる毛のとされてゐる。故に
^

述器UE絡の篭機にして温疫上昇試験によbて最泌澀疫士昇@が知りうる時捻、共の熱時常数 r は、

ル卿(ー・・ヲ比御"_U岫"妙脚、部"兆。"、球""眺"0畷で緑繊"
は賀測されてゐたい。今澁疫上昇曲艇辻H判綿 t,,なに於ける澀皮士昇を夫々βⅡ0。乙するときは、

0.・⑪1-0 子).0戸⑪←一0 テ).焔。ψ聯*加式鄭出"訣ゆ北0.
^^^^

るが、艾の解法を式に依らず倒式を用ひて筋單に T を求むる方法を述ベてある。術 0,,0。は試験

仞期に於ける偵をとる可きか最終に近き偵をとる可をを検討した。

^

1緒

温慶上男,'父騒に長時問を・健す乙鼈会愁焚被の、澁唆上昇

試驗に要すろ時問の短新討於つて試驗に要すろ電力の節約

とい'、立場より短時・朋試毅により於終温度上昇を豫測t

乙方法に就いては多くの論艾が既に殺表せられてゐる。

共等はすべて試験名としての立場より論じた心のであ乙

が、此處に述ベんとするのは設詩野としての立場より熱

時常數を徐村する力法に泌いてゞある。即ち短時閥定格

の電艘を設詐して共の澀霪上昇.を豫測す乙には共の鼈枇

の炎都寺常獣を知らねぱならぬ。熱1洋常数は勿論理,凋的計

エエ{てよりンRめうる冶のでゐるカミ、とi1をt_t説嚇盲果より檢

討して見広V心易合力誹寺えあらう主,誓、'一然しとの場イ↑は

内 容 梗 概
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簡單1こ r を求むる事は出来ない。今述ベんとtる方法

を用二、ろ時は餐測の温広上打心線_ヒi;子1瑚 t.,i。に於ける

温慶上昇 0.,0。を知り1趨式により共の熱1洋常蹴 r を簡

單に見出しう乙。然して共の計1工の途中にて副産物とし

て雌経虚災上昇も豫側出来乙。從つて温爽上昇曲鋤功井丘

数曲課に近き曲線なろ時は於経澀史上男'の豫測にも使用

出来る譯であるが、本夕の主目的は烈W寺常数を憶討ナる

にあろ。伺以一Fは主として直流桟に就いての寳泌脆心汝に

計算であろが、との方法は電氣被械一般に就いて込採用

しうろと想、'、。
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兩方の對数をとりて。

ノ

(2)

とれより明らかな如く tを一定.してとの曲線を牛指

1
數目盛にて表はt時は a-0/⑪)主・・・主は直線開係巴

?'

なる。

即ち第1倒の如く1綣紬に指数'U藍を.り横軸に均等目

盛を主り t=1,t=2,t・,3,等 t を・一定上す武、ぱ(1-6/@)

とーとの研1係は第1鬮 A,β,C等の直親主なる。

弐に条2剛の如く望郭剛にて求め九る温凌上昇・曲線力井旨

数曲線にたつてゐ乙とtれば(1)式と同様に、

i

11 熱時常數の推定法

既知の通り温叟上昇曲線は亥の如く指織曲線にて示し

う乙。

・・・司四(ト 0旭)
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と、に

⑪=於絡温凌上昇.

0 =部寺問後に於けろ温皮上昇・

r=剣那寺常数。

a)式を雙形して
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(3)=1-0,/⑪

(4)=1-oy⑪,

となる。今第11岡にて t.に相鴬tる時闇に對して豫

1
め a一ω⑪)と^との開係を求めたる直線をAとt。

r

式(3)にて⑪をある価に豫測する時はA直線上にて縦

06 0.8

'ー.

昭和 18年12月

ーー.^

座標が(1一β'/⑪)に相営tる黙四の横座標^從つて

フ.はとの場合の刈U寺常數を與'、。六に式(4)よりも同

一⑪を豫測tる時は同様β直線上Q黙より其の場合の

、烋時常数r。を知ろ。然してβUβ。が1つの指数曲線に

て表される温慶上昇帥線上にあ乙時はP,Q より求めた

る墾ψ寺常数r,,r.は等しかる可きである。即ち最初豫

測せろ⑪がとの曲線に對して適正なる値なろ時は四,Q

黙を結ぶ直市知ま横軸に對して垂直となりーつの適正なろ

熱時常敷r を與'、ろ事になろ。

而して直線P,Qが横刺辻なt角γが鏡角なる時は最

靭に豫測せろ⑪がとの温度上昇曲線に對tる適正なろ

最絡温度上昇より低すぎる場合で、逆に7が鈍角をなt

0.フ

運

線A上の P。よ

菱

こて

電

叉 t。=1 にて

^

機

横軸に對して鏡角をなす、故との豫測せる0⑪は適正値

より低tぎ乙事が判る。

第2 回六に⑪=32゜C と豫測すれぱ、

t.=2 にて 0./⑪=0.54,1-0./⑪=0.46,

場合は高かナぎろ場合である。

Ⅲ實例に就いての計算例

(例 1)第3圖の如き寳測の温度上昇曲線より

にて' 0'=1.73 ゜Ct.=2

にて 0。=22゜Ct。=3

第1回先づ最終温度上昇.を 30゜C と豫測す

れぱ

t=2 にて' 0./⑪=0.576從つて、 1-0,/⑪=

0.424 故に第5 圖直線A上に縱座標:0.424 な

る黙 P.をとれぱ其の黙の横座標より」・ーー.=
""'、' r.禽a
0.43 となる。女に:{t。=3 にて、 6。/⑪=0.733

゛

従つて、 1一βy⑪=0.267;故に同圖直念娩B1上に

Q.をとれぱ、^=0.44 となり直線!P' Q,'は

第 19 卷第12貌

=ーーにて

即ち直線P。Q。は1逝紬托對して鈍角をなす故⑪=32゜C
は適正価より稍高き事を知ろ。

錦3 回、Ξたに⑪=31.5゜C と豫測すれぱ

t.=2 にて、 0./⑪=0651-0./⑪=0.45,

直線 P。,Q。は垂直となり熱時常敷 r=2.5 を知ろ。

而してとの場合の適正なろ最終温度上昇は 31.5゜C であ

る。

(例 2)第4圖の如き温廣上昇曲線より
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t.=

ー・・=1.54

にて 0./⑧=0.765,1-0,/⑪=0.235,ー= 1.44,t。=1

第6 岡にて P.,Q'は鈍角をなす故に 40゜C は高力、t

ぎる。

第2 回⑪=36゜C とtれぱ

にて 0./⑪=0.597,1-0./⑪=0.403,

にて 0./⑪=0.538,1-0./⑪=0.462,

賀測澀度上昇曲線による炎都芋常数の推定注

t。=* 1

P。,Q。は銓角をなす故に 3ずC は低tぎ。

第3回⑪=37゜C とtれぱ

にてβ。/⑪=0.85,1-0。/⑪=0.15,・ー・

の直新功ミ垂直或は水平に近中くに從つて目盛を禎む上の

誤差が大きくなる。依て第5圖及第6圖の勿K t=1 以

上の長時問の場合と、 t=1以下の此較的短時問の場合

巴目盛力を雛ヘた圖を作つてをけぱ贄際の使用に際して

便であり、叉月盛の禎みによろ誤差は少なくな乙。即ち

P。,Q。は垂直巴なり、 r=057 を知る。又との時の

適正なる最終温度上男.は 37゜C であ乙。

術第1圖にてA,B,C直制肋ξ横軸に對して'4宇をなす

場合が目盛の禎みが最も正硫に行ひう乙のであつて、と

片岡

例1の場合は第5圖を使用し、例2では^の目盛を奨

へた第6圖を使用した。

W 計算法の檢討

贇測温度上昇曲線上の2黙をとるのに如何なる2黙を

とる可きか。温度上昇の此較的勃期に於ける2駄をとる

可きか、或は最終に近き2黙をとる可きか、叉2黙間の

時聞的問隔を如何にt可きか、以下寳例につき檢討して

みやう。

(例 1) 2H.P.,150or.P.m.至閉型連續定格、鞭繊温

度上昇、第7圖

t.=1 にて 0.=10.5゜C, t。=2 にて 0。=18.3゜C

より上記方法によりア及⑪を求むれぱ、 r=3.12,

⑪=38゜C をう。とのr,⑪を用ひて各時問に於ける温度

上昇0。を計算し寳測の温麼上昇.omとの比をとれぱ、

1 2 4 6 8 10最終t=

0。= 10.5 18.3 27.4 32.5 35 36.5 38

Oy0川= 100 1.00 0.98 0.98 0.98 0.99 1.03

=1.88
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t と oy0加の關係を゛'けぱXj8 描1の如し。即ちとの場合

は贇測の曲絲力井旨数帥線に可成近き故に、此岐的初期{て

近き2黙をとりても1汁工哘氾t艦測舗に近く、誤差の妓大

は3%主たろ故とのオ豐女左らぱ寳用上挨支はない主老ヘ
フ

(例 2) 1H.P.1850rp.m.1紗γW、漣續定格、纏鐡温

唆上打'(第3 岡)

t.=' 1 1でて、 0.= 10゜C
}より r゛2.78,1D=31、Ci。=2 にて、 6。・・17.丁C

とれより oy四泌を訂'11すt1ぱ、

6 8 於子多12315

29.8 31.] 3110 17.3 22.4 25.9 28ιβ。

1.07 1.14 1.乞ay0挑 1.00 1.00 1'02 1.03 1.05

識1<)印の如し、。との oyom を曲線ににけぱ第 10

よりヅてに t.= 2 {てマニ、 0.・・17.丁C

r =2.5, Jつψ31.5゜Ct。、.3 にて、 0。・-2ご'C

とれより 0。/U挑を計'1工すi1ご、、

i1之1在、85 63 41 2t

31.530.2')5 ')フ.2 28.610.1 17.300 ')')
.ー'.ー」

1.111.07βy0加 1.01 1.00 1.00 0.98 1.01 1.025

とれを鬪示すれぱ第 W 岡△印の如し。

即ちとの例では 1,=1,t。=2 より計工工すれぱ妓大

十20%の誤差を生す乙が、 t.=2,t。=3 より汁1工すれぱ

妓大誤達は+11%主なる。依てとの場合は籾鷄に近き

獣をとれぱ誤差が六きくなろ東が判ろ。

(例 3) 3H.P.1450r.P.m.逹桜定格、分谷制"売灘度

上昇(第 10 圖)

゛

第 19 巻第12魏

H I.勺 ncwm 朗線

吼= 1'15こC

噴=140OC

第 1

h ,.il

1コ

10

5

C

又

メ

弟 W 岡

1.1

1.;戸・・・、.__ー__J.^」゛^J

C I="74 匪・;.3゜C

, 1 △ T、'085ら一1ミ"ワコ0C '__Cε・・ー'ーーーー・・ー

染 13 朧 OC/om 併H唆

妓大の融t笙は少たり。

(例 4) 5H.P.80or.P.m.桑1消雫、 1i寺制ケセ格、畷織

温慶上昇(第 12 紳)

叶制(0

繼鐵澀広上昇曲線

11

↓

゜.*'゜゜}
t.=1 にて

上り r-1.85,1刃= 14.5゜C
0。-9.5゜Ct。=2 にて

にて 0.=9.5゜Ct.=2叉

⑪ι 14'Cにて 0。=11ι゜C 1.フフ,t.=3

各々に對して oy6挑を表にすれぱ第1表。

亥表にて明らかな如く t,=2,t。-3 より計.工tろ方が

亙

にて、 0,・8.5^

t。..1 にπr 、 0.・・ 13.5

0/0川を1でにtれぱ第B1その立1ル,

{ミ、C 、 U.・・ 8.5

0。/0,

T 及⑪ t

11.28、5丁.二0.7心

0,96 1 0印0.99励一!フ.5C ,β。/0山 1,001.00

・・1・・ーー・ーーーーーーー1^
13.5 1 "i]上1 1.48.54.8T ψ0.855 C

一1^^^ 1^^^^^

△印1 1.CO 1.00H=ユ0゜C ノ'0.96 1,01

(例 5) 120H.P.90or.P.m.垪犹女都、 1 f捌湖定恪、浦

艇帰良斬〒 i鐙広」・.X・(第 14 きιD

{こて、β,= 16

X

励=175゜C

?'・ 0.855, J刃'・ 3 ジC

一ξ、 01 -' 27

1 {て一C 、 0。=・:;フ

X

1 5 {

11 圖示

1 13,01 第13圖
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1

盆U

寅測温度上昇曲線による熟時鴬數の推定法

W

U

-r -

~ーーーーーL-^ー^^ー'ーーートーー

第 H 鬪

.^ー.^^^ー.ー.ーー^

1,

"11川(1)

舗種線輪温殘上牙.曲線

1.0 ^

0S

03

片岡

"

囲示

T 及⑪

1

第 15 岡 OC/om 曲線

0: T=0.6'1, U,=50OC
△: T=0.5m , qみ='1250C

1.0

^^

0.9

^^^^^

'】.3

^^^^

β。

6。、/om

00

0劇θm

t

L_

^^

3

(例 6)

1衛極予泉輪

^^

X

, 16
1_____

16,4

1.025

0,/n

以上貿例についての賢測値と計写値との比より見れ

ば、熱時常敷が大にして温慶上昇が綏崖なるときは温度

上昇曲線は指敷曲線に近く、從つて温度上昇の籾期に近

き黙を占りて、とれより r及⑪を求めても比較的賢測

値に近い値をう。然し'如キ常数が小なるときは實測の温

度上昇曲線は指數曲制はり可成異つて來て、物期の2駐

を主る占きは十20%の誤差を生中る事がある。從つて

斯の如き場合には最終に近き黙を凸れぱ至般的に比較的

寳測値に近き伯を将・誤差は漣絡定格の最終温慶にて 11

%以下、短時間定椿のものにて4%以下となつた。

以上の推定法では温麼上昇曲線は完至なる指數曲線凸

老ヘてゐるが、贇測の結果は指敷曲線とならない事は上

述の例にても明らかである。との指鰻曲線占ならない理

由につき考察を加ヘてみゃう。

今理論上温度上男・式を求むるにあたり 、

Q=物体内に發生ナろ熱呈 Cal/sec

S=物体の比熱 Ca1九く底゜C

W=物休の軍量 kg

一,

ゞ<

/ニ、' 1
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27 34.5 39.5 1第15偶
1.00 1,03 1.07 1 0印

ー'・1 ・・
^^^^^^^^^

・・・・1・・・・・・'1.00 0.98 1.00 I Z＼印

25H.P.40o r.P.m.

温慶上男・(第 14

1
にて、β,=125

: T =0.715, H .43、C
;丁.057,王1〔37、C

納 16 圖βC/om,曲線

'om

又

5

t.

圖尓

にて、 6.=215
0
'J

t。= 1 にて、 6。=30.6

錦、1

{

^

にて、β,=21.5

閉1踏血風削、 1 ル判{1上走Wi、

鬪)

'珂方1

時問(リ

鮮Ⅱ餓廼風測、 2時問定格、

WD

はり
)一フ=0.116,

10

1

T =,0.715

4D=43

T ・・0,57

4D=37

T 及⑪

^フー^

0

rTO.715, JD=4丁C

ーー・ーー・・・ート・

ーーーー子゛」一ー.ーー^

」__1 ・、_.1__コ
___+- 1 'ニ?i'・}(!)ー^^^^『鬼^^^^^^十^11

←"1

22.2 ! 28.9 1 30,8 1 31.7 錦 18圖
ーリー^ー^^一『一-1^ー^.ー゛ー^^ー..デ

1.(刃' 1.00 1 1.01 1.015 0印
ー^.ーー^^^^ー"→、^ー^^.

ユユ,4 1 28.9 30.8 1 31.3 同上

1.01 1 」.00 1 1.01 1 1.00 △印

T ・-0.41

C 1β。,/0'

1 1

9C

'6。/6m

00

0。/6m

ー、ーーーーー「..

=- 3

(例 7) 40 H.P.50o r.P.m.

補極線輪温慶上昇'(鋪 17

にマニ、 6.=220

t。=にて、 10。=28.9

火

.ー,宴一^.子.^ー^〒ー.ー,宴一^.子.^ー^

仁1三上kl,1四
補縫線輪温疫土昇曲線及第18囲 Ocmm曲線

丁及

%

t.=

31.7C

叉 t,=1 にて、 0.=28.9
より 7-0.4,征や=315゜C

t゛=2 にて、 0。=31.3

錦 5 表
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CtnコA=物体表面の冷却面積

Cavcm.゜sedcα=物休の熱發散係数

β,0。=物体及周圍温廣 ゜C

とし、物体の温度β,の主きょり d0時問後に温慶d6堆

加したと,、れぱ、

Qdt=swdo+α且(0.-0。) dt

今最籾の物体の温度を 0。,ι秒後の温度を 6.とtれぱ

0工t

昭和 18年12 旦

S1ι↑ d6

1"・ j 。、ー。.、。。
00

を一定巴tれぱ

Q-aA (β,一β。)

0

Q,S及α

ー^・10g
αA

菱

0.-0。=6

Q/aA=⑪
αA

S1ι1

とすれぱ

.

0,-0。*・ー(ト0、=)

電機 第 19 卷第12賊

とれは劃ψ寺常敷を小に從つて實測が計算より早く上昇

tろ傾向を與ヘろ。

(3)獲散係数αの塗化

銅の數傅竿率は玲゜C より100゜C までの問に約 1%減

少すろが、綿殴室氣の熱傅導率は 0゜C より 10げC の問

にて規約 25%及 27.5%堆大tる。從つて線輪至体と

して内部から表面ヘの熱の傳導は温産と共に瑜大するも

のとおへられる。其の他線輪表面からの對流、幅射、傅

竿は埒大し結局αは堆大する。とのαの埒大が寶測が

計算より低くなろ結果を導くものと考ヘられる。尚との

對流、幅射、傅騨の饗化が温麼上昇・に及ぽす景昇部に關し

ては Edward HugheS が詳細なろ誘明をなしてゐ乙。

以上要tるに Q,S の埒大よりも d の増大によろ影郷

が大な乙九め温度上昇と共に冷却効果がよくなり、其の

結果〒刀期に近き2勵より計算せる最終温慶上男・より、四

洞版肋ξ低くなり 0。/β加は1 より大となる場合が多い。

言V結

IV に於ける檢討の如く温度が孟K なれぱ冷却効果が

六となろ九めに、籾期に近き測定値より熱侍常數を推定

し、それより温虔上昇を計算すれぱ實測値より高くなる

場合が多い故、此岐的長時闇の測定価より熱時常數を推

定tろ力が計算と贊測とは至般的に見て近い温度上昇曲

線をうろ。又本法は熱時常数を求むるのが第一の戻的

であるが、熱時常數が大にして温度上昇功ξ綏慢なろとき

は、勲時常敷と同時に上ヒ岐的正磁に最終温慶上昇を豫測
しうろ。

倚前述の測定値は土場試驗に於け乙測定価なる故種々

不正硴をまぬがれぬ鯉iもあると思'、が設計計11に際して

の便法ιして關係大方の何かの御參誘になれぱ筆者の幸

とすろ六第である。

」ーノ

0・.←一0 〒)

Q

となりて式(1)の指數曲線をうる。

以上の計算では Q,S及αはtベて温慶 0には開係な

く一定としてゐるが、6 と共に奨化する事が計'算と贊測

と一致せぬ原因となるものと周、はれる。

(1)發熱量Q の継化

澀度上昇tれぱ導体の抵抗が堆大する故に電流一定と

しても Q は 0と共に堆大tろ、然しとれは賓測が計算

より高くな乙傾向を與ヘる。

(2)比熱の S雛化

銅の比凱は 0゜C より100゜C の問にて約5%堆加t乙が

_t

( 1 )

( 2 )

參考交献

火川、谷野鼈免譜旻器の最終温度推定法東芝技机21 P123(昭17年)

Edward HU宮hes: Determination of 6naltemperature.rise of electriC且l m2ChiDes from

heating test of short duration. JIEE 68 P932 (193の

,

6

三

'
'



波型金屬空盆及び其の工作法に就て

言1緒

地上用航室用として室盆の使用せられて居る用途、形

態、方法は種々様々あろが、航室機用計器開係に室金が使

用せられてより、室金の世歩と用途の擴大は此處十數年

來で祥に發途著しく、叉多量生産的に製作される様に威

つたのは數年來の航室機發逹に伴つて促暹せられたもの

であろ。日進月歩に止む處を知らない航室機ヘの激烈な

る要求は航室計器ヘの要求となり直ちに室盆ヘの要求と

もなる。室盆の良否力鶏鶚鬪能力を左右し航室波の性能に

も影縛すろ事は充分了解せられろ處であ乙。

而るに共の饗作に當つては其の設計、工作共に困難で

從來稍々もtると秘密主裟に行はれたものである。設計

に關しては六の機會に述ベ乙とと主し、製作上困難とさ

れてろのは室兪の特性上に於て種々な目的に使用したる

場合、室金に加ヘられて居乙畷力を隔膜即ち室兪板が如

何に正しく迷侈し指示t乙か.云'1航て在乙ので、之は

即ち室盆の近れを如何に少なくす乙か巴云'1肌て亦り工

作至般に亘り苦心す乙處である。との弭小上の遅れを小に

し均一性を各個に保たしめ乙爲め、以下に述ベ乙材質に

村料加工に、熟處理に加工婁N乍に於て不均勢な殘留内力

を生ぜしめない様注意tる事が"、要であ乙。以下との本

盆中の波型金弼室金及ぴ共の工作法に就て記述す乙。

2室盆の種類

室金とは或弾1生隔膜の兩面に作用する墜力差に因り、

膜が一力に焚佐する事を利用する仕掛・で、共の,征女迺には

形駄より六別して三分する事が出來る。即ち

(鋪1圖)ア、づ}レドン管

(鋪2 圖)イ、蛇腹室金(多段室盆)

(第3 岡)ウ、波型室盆

隔膜の材質'より匝別すると金騎質、皮贊、づ厶質、油贊

物を塗布せろ絹布等秘迭あ乙が、現在航室討'器開係には

内容梗概

金屬性波型空金の工作法に就ての注意及びその順序に從クて、空盆の均一性を
保っ処めの工作力法に就て此鞍得失を常織的に略述した。備牛桝生との關係に就て
は吹の註望會に讓る事にする。

@

山

温慶燮化の比較的少なき黙、其の他より金暴挫のものが

殆んど大部分使用せられて居る。以下金弼性の波型室金

に就て述ベ乙。

3 波型金屬室盆の用途

最も一般に昔より知られてゐる用途としてはアネロイ

ド氣墜計であるが、之が現在高室計器用として形耿を異

にし用途としては多数に昇るが大別すろ巴下記の二種類

に分ける事が出來る。

ア、眞室室金。室金を谿閉し室盆内を眞室より数十粍

迄の問に嘩力を減じたるもので用途と

しては商度計、精衞高度計、吸入堅力

計、氣象探測器等に使用される。

イ、開口本兪。室念に口を有し、室金内に駆力を尊き

て座力塗化より起る雛移を利用するも

の。用途としては速度討'、過速唆計'、

油量ニリ亭に使用されろ。

現在では上記及其の他澤山の計.呈に使用されて居乙も

將來は計器のみに_止まら中、航室機の感覺機器として電

氣及油座椴悩.の共用に依り自動操作の根元ともなるべ

きものと老ヘられ、その用途は極めて廣く契求されるも

のと老ヘられる。

4 形状'及び寸法

形駄は中心断面第4圖の如き波型閲板を向介せに半田

附せる楚で、圓徑は用途に依り異るも30疑~80矛E位で

板厚も0.08粍~0.3粍程安の耶凱劇のものが多く使用され

て居る。波型に就ては第5岡に示す如く寳に種々雜多に

して、叉鋪5燭Kイ)の如ぐ波型至体の中康線を考ヘ九時、

圖で黙線で示せろ如く、〒・型凸剛四型の三種頚の型があ

リ、同一寸法材贊の室盆に於てもとの型駄に依り同一墜

力に對t饗位は塗つて來て、特性にも塗化を及ぽtので

ある。以上は種々の用途に依り設計し波型を焚ヘて禦作

533.4:629.13

田 鄭

' 第 1 岡

づルド」レ管

" 42958

'イ 1X

,

第

貞宮唖i空i歪 (多段空盆)

P 42056
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すろので、岡に見ろ如ぐ第一の波の半分だけの酒の、第

一波第二、築三波のあろもの等、叉第6圖の第'1波の權

成寸法ぱ持性に影郷t乙市大にして

ア、室盆直徑ι板厚

イ、α角及γの大さ

ウ、 H及h.h。の大さ

等の三黙は設i十上祷性を左右する事大であろ。r、 d、

β、 h.の大なろものは江t作上半田鮒'に依ろ均一姓は得易

きも其の他 H、 h。の火小占共延特1生に種々直接に影經

t乙のであ乙が、之忙就ては次の難分に讓ろ喫主す乙。

質5材

材質巴し,て燐青釧、洋銀が於も多く使州き札てゐ乙が、

硬引眞徐、モネ}レメタル等も使用されてゐ乙。妓近では Niの

節約より洋銀も殆んど燐青卸Nこ置き換ヘられつ、あろ。

成分主しては塒青銅の錫の3いものを使學し、α掬のも

のであろ。

キ

^^

井巍使燭のもの

ト 211

1- 311

洋銀巴

i一

17~ 19911

Ni を飾約したもの
フ_ニー__

N A1

第 19 姪第12貌

染5

半型

Sn

8 夕0

5^8

フ^8

、、

第 6 "'

ロールの力向は1從槌1交'圧に亘打し、災喪を趣して注悠't為。

0.2 粍厚以下の中闇焼鈍に際しては井に酸化膜に注意す

乙之、要あり、仕上寸法に懲t乙雌延爽はそれ以後の工作

及ぴ特姓に大な乙影響あり、一般にぱj斥要厚味の7/6の

占きに崚鈍して淺に所要寸法に仕上げ乙占良い主云はれ

て居乙が、仕上ナ法は+側に即ち厚昧に仕上げた方が後

の工作に樂であ乙。又!牽延加工慶を江,迂したがら圧寸に、

完成せしめ共の後1苓巳熱處理を施して1誓後加工t乙場

合もあろ。

(b)外徑拔

上,氾雁延作業の完成せろ板より室兪波型紋後の外徑寸

法に成乙様見込んだ板取の圓徑を'づレス抜す乙作奬であ

ろづランクの闘周に返りの出ない様注意t乙。

(C)熱處理

(a)の駆延作業と關聯し熱處理作業が立、・要主なるの

であ.ろが材料が他工場で仕上げられて入荷した場合即ち

(a)の如き理想的加工度で無く、加工慶が既に高く寸

法が規定に成つて居ろ様な場合には、適常な彈姓を得・ろ

爲めと板の部分的な内部歪を取り去ろために低温加熱に

よ乙材料の熱處理調質が必要とな乙。勿諭熱處理温度は

加工慶材料成分に依り異ろは勿論であ乙が、燐青銅の機

械的性質'占熱處理温麼とは第7圖の如く成り、銅、黄銅

等より川化温度が一般に昇つて居乙。熱處理前の加工度

に依り異ろが 0.2粍~0.3粍厚位の板では約40分~1時

間にて剣U還理が行ばれ、圖で見ろ如く 300゜C~450゜C の

間で急i加こ硬慶の篭化が起つて居乙駄、過熱したい様注

しては下記の如きものを使用t。

Zn CU
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CU

1殘都1殘部%8

以上成分に依り室念の卜予ルに影郷を及ぽす汎多々あ乙

冶下述す乙村料の鋳込より篭延仕上迄の處理方法即ち室

盆工作法がより以上影響すろ上云つても過井でぱない。

作6工

本金の工作は」継の如く墜延作業より室念ヅ'成迄・'貫

作業を決めて行.町効Wkも'大切であ乙。加工法の順芋主

し,ては大体下氾3秘顎に分けられろ。

a 麻延作難 n懸廷作業 a應延作

b 外徑b外徑拔 b 外徑拔
C J決C 熱處理

C厚咏嗣雜
d 草味嗣整d 二厚味羽整

イj 、/元リ剛ウイ、d 波刑成剛ウ e 波剛成剰e波型成刑
f枯1塁 1.e

f半田付
g半

;力 m;戸
,J Ig Uι !'t h眞

卜枯 、j 枯g枯し しX

(ア)及ぴ(イ)は使用すろ燐青銅の稙類に依り夫々採

用されろ方法にして竹)は洋銀等枯し温慶の商き材質

に使用されろ方法であ乙。

(a)墨延作業

座延は出來ろだけ精密に行'、事で板の大さにも依ろが

約100粍X250粍角にて士0.0備米毛位の公差にて雁延し

P

H
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P(-0,6
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第8 圖祥銀熱處理温没と機械的性質

意す乙興があり、洋銀の熱處理温麼と機械的性質との開

係は第8 圖の如くなり Ni量に囚り多きものは少なきも

のに此い欺化温座就K 、大略 450゜C~650゜C の問に於

ては、急激な硬廣燮化を起す故注意を要す乙。以上、熱
處理時にはマッフル法叉は流氣式法等にて室金板に注し

く酸化膜が附かな仏様に注意すろ翫功ミ六切である。乍然

僅かの酸化膜は少し附けろ事により年田附の際に餘分の
處に牛田が廻乙のを防止する効果があ乙。

熱處理の程匪決定には下記の如く硬慶測定の力法とー

定氣体墜力を加ヘろ事に依る焚移量の測定方法巴に依乙

と都合が良い。

(i)硬度測定に依る方法

Ikg 荷鴛に依るビッカース硬慶に依る硬慶敷の誠より

適當な事削生範園を決定すろ。 0.2~0.3 粍板厚のものは
VΠ140~VU200 位の範圍にて用途に依り調整すろ。

(ii)一定加巫に依る饗移を測定すろ方法

上詑ビツカース硬度の測定は銅合金等の 0.2粍厚以下の
ときは、注意しないと正確な硬度を没ゆ難き爲め、室金板

至面に靜的氣体駆力を加ヘ九乙ときの墾移量に依り、此
鞍彈性慶を訓ル適當な弾性範囲を決定すろ力法である'

本法は第9圖の如き織造にして下部より氣体に依り加

座すろもので、之は波型に出來上りたる室盆板の良否決
定の檢査器県として使用する事も池來、叉加駆に依る枯
しを行ふ事も出來る故便利であ乙。

(d)厚味調整

均一なる特性の室盆を得、る爲めに板厚を同一に揃ヘる

作業にして厚味測定にては圧磁に敏述に多數を測定しに
くい爲め一定外徑寸法に拔きた乙づランクの重量に依り

20

900

,二

@

1。。。*毛

41 1

第 9 岡

て板厚を均一にするのであろ。先づ上記外徑拔したる板

を重量測定して、約 0.05 瓦飛ぴに重量別に礎別すろ。
分けた物を躬酸にて腐蝕して重量を揃ヘる腐蝕液古して
は、下祀の物を使用し一定の重量調整は躬酸ヘ浸す時間

を秒數にて換て測定し置き重量を秒數で調桑す乙。

'

' H。SO' 20OCC

N,C1 1瓦
H.SO' 10OCC

N。C1 1瓦

洋銀板に

を用ひ之に水を適當に入れて腐蝕の麼合を加減し調整
tろ事が便利である。

(e)波型成型

波型室盆板の成型には勿論づレスを使用するのである
が、づレス機'械としては油墜づレスを使用し加墜力を決定
してプ川工するのが最艮と考ヘる。フりクションづレス、クランク

づレス等にても出來ない事は無いが能率を上げて行くに
は油墜づレスに及ぱない。

成型方法としては種えあるが凡そ5種に匪別する事が
出來る。

(り仕上り波形と同じ雌雄型を作り上下より至面的
に一度に加座し絞り上げる方法である。

(ii)雄型は仕上り波型とし一個のもので雌型は第一
波と、外周の一体の輪型ι鋪二第三以内の型の二っに分
かれて居り、上下絞りのときに先づ外周と第一波とを押
談りが窃まつてから中心部の堆型が按觸し後絞りをノ＼、

行ふ二段式絞型の方法で、外周及ぴ鋪一波の型は雌雄が
板を全面署1濳せしめ鋪二、第三及中心部の放型は第 10
圖の如く山と山との押合ひに依り波型を作ろ式である。
(iiD 雌型叉は雄型のみを作り小さい口ーラー汲.びへラ
にて板を型に抑乍らスビニンづの様にして成形す乙方法。

(iv)雄型のみを作り鉛叉は共の他軟尓込金屬に邦付
けて雌型を作り加墜して絞り出す方法。

(V)雄型のみを作りづ厶に抑付けて成形する方法。

上記を此較すろと夫々一長一短あるが(i)は多量生

産に移っ九ときは是非辿、要な方法で艮い巴想、'功峨1雄の
型の製作を十分注意して作らない凸部分的加工歪を起t

事が考ヘられる。此の力法は波型を堕化tる事の出來な
い決定的なもので研究的に打すには不向である、(iD の
方注は外周凸第一波及条二波以内の型とが分かれて居る
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爲め研究的に波型を迷化して見る瓢が出来又多量生牽的

に込使用ナ乙喫が出來乙故非常に便利である。(iH)の

方法は型の製作は筒單で室命板の彈挫の調桑は樂に出來

るが都分的歪を起し、室金綱々の均一1生を保ち難い缺黙

あり良法とは老ヘられな加。(1V)の方法も型の製作は

容易な乙も軟金導の雌型の保持が困難にして多量生産に

は適しない。乍然少最の製作には使用出來な仏市も無い

が、雌型の製作は思、つたより困難で正確を朔し難い。

(V)の方酸は現在流行のゲ→ルづづロセス占伺襍にして非

常に型の製作は簡單であろが、加工慶の均一性が保ち難

いの主小量の巴きは良いが、多最生産的にはづ厶が損傷

して加工された室盆板の加工慶が均一に得.られないから

感心、しない。

上記の如く夫々特長はあるが、中量生産以上のときは

1及2の方法が型の製作は比岐的面倒乍ら麿際には良い

と云ヘる。他の力法は少量のときに又は急ぎのときには

非常に手經に成型する事が朧來る。尚上記何の方法忙し

ても型の取付の上下平行に注意しながら板を 120゜位宛

廻して3回押を行命、事が必蓼である。

(f)半田附

半田附は室金製作上他作業と共に注意を要し、又火切

な作業にして、之の良否に依り室金を良不良にす乙尚機

械的に用途に耐ヘろ事並に氣密保持の上九らも、半田は

良質の均齊成分のものを使用tろ事と豫備半田を十分注

意する事が大切にして、父築 6 圖の a の部分のみに半

田附して他には餘分に半田が廻らな仏様注意tる事勿論

である。向叉半田附の加熱時に室金板ヘの部分的加熱及

過熱を避ける事が大切にして、室盆板ヘ熱的、機械的歪

を起させぬ爲に室盆夫々に適當なる半田附工具を研究し

歪なく半田附すろ事が大切であろ。開口室金に於ては此

較的豫備半田は容易なる心眞室室金に於ては後述tる眞

室中1て於ける半田野ナの爲め、豫備半田を十分注意して行

'、必、契があ乙。

<')眞空'引
眞室室盆の用途及種類に依り種々方法は考ヘられろが

火体弐の種類に大別する事が出來る。

(D 大氣中にて室金より眞室引口を使用して眞室引

を行.、方法。

(ii)眞室中に於て眞室引門を使用せ中半田附を行'、

方法。

a)眞室中に於て加雌力に依り半田附を行'、力法。

又熱利用に依り"(2) υ

上記力法は勿論用途植依り撰擇さるべきであり叉室念

内の眞室慶の程慶に依り滑ヘらるべきである。從來は

(Dの力法が行はれて居たが、之に對しては眞室引後口の

半田附作業忙注意1ろ事が大切であり、叉數粍の眞室庭

の高き製品に對しては室盆内の異物、油氣爆氣の如きも

のの況入を極産に難'、故一廣出來ろだけ眞室慶を高め、

ガイスレ」レ管にて眞室定測慶し其の後に於て乾燥せろ清淨

なろ室氣を流入せしめて規定の眞室慶迄上げる事が玄、要

であ乙。(iり(1)の力法は半田付せんとtろ室兪板を

夫々豫備半田附し、圓周の2 ケ所叉は3ケ所半田村をし

ない都分を作つて置く。との室盆と板ιを交互に軍ね上

より發條で加璽して置き至体を眞室引出來ろ筐の中に入

れて筐内を規定の眞室にし餓至体を加熱すろ主半田が熔

解し、褒條の力に依り向合ひたろ室盆板が上からの力に
依り押き.札て半田付が行は札、其の継急に筥共冷却tろ

昭和 IS 年12月 菱 電 機

と眞室引が行はれ

る。 ai)(2)の方

法は硝子器中に険

備半田付したろ室

金を入れ半田付し

てない。(分)の部

分に鼈熱の按黙を

附して置いて眞室

引を行ひ、規定の

眞室安に逹した乙

巴きに盈淋ιをj吸し

て接黙を熱せしめ

半田付作業を終了

t ろのである。

(iりの力法は特砕

第 19 巻第 12耽

雄型/

装置を作ろ必、陣之

るが井通の眞本室

金では多量生途的にぱaD の(1)(含)何肌九を撰ぶ事

が得策であ乙'

(五)枯 し

室金板殴ぴ?X兪の材料的、機械的歪を取り去ろ爲めに

行'、のであろが4ヤ"頂の方法がある。

(i)力1凱{こ依乙方法

(iD 加駆を繰趣し,て行'、方法

(轍)上祀(1)及(2)を共に行ふ力法

(iv)自然抽しの力法(長期則貌勤

賢際に廣く採用され乙のは(i)及び(iiD の力法で

あろ。(i)の加熱に依乙方法は低温にて加熱時問長き程

結果は良いのであろが多量生産的には比岐的高温で短か

く行'一燐青銅の場合 100゜C にて巧時間~20時1Ⅱを

雲するが、之を150゜C に上げて30分より1時問加熱し
て時問の短縮を汁り、叉煮沸液中にて 10時問於置すろ

方法で時閥の処託宿が行はれて居乙。洋銀板に於ては波型

成刑後板を 400゜C~500゜C に於て 30分~1時問加熱

し、共の後半田付してから後に煮沸液に於て数時問加熱

し枯し作業を終了tろ。本作業終了に依り室金主しては

工作を終ろのであるが、出來九室金が所便の特性に合裂

tるか試験をして後、先成主云ふ弓針こたる。伺實際には

新し1'ヘ材料が入つて工作法を行ひ、部品として多塑4乍る
場令,叉ぱ上i氾以外に上記工作法を充分注意し乍ら、各應
延入荷等の荷作り飢に引拔に材料を探つて試驗製作を行
ひ出來上り契品を賢際に使用して見て、向不良の,易合に

ば波型及ぴ」二詑工作法等を吟昧して、共の目的に合蚤t

べく研究すろ立、要があろ。

言7結

以上概略現耿を祀述し九が諸力面の諾兄に多少なりと

も御孝券になれぱ幸荘にして、室金の土作が上述せる如

く製品の各個の特隆の均一・・1牛主遲れの少なき事に玉目的
があろので、之の獣上認が次して最良とは云ひ難く他に

良法たり、改良すべき駄も多々あ乙主信゛ろので謠先輩

の樹Wレ例を乞'、ヲ欠鋪である。

日征に抗室νε鞍の激"化され乙9、B、一日でも早く良品
を1個で'多く生産を埒すべく吾々は努力して行き炭い

と願イ)て 1,ヰろ。

第・・・波第二1皮以内
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極數燮換電動機による速度制御の實驗に就て

織本

内容梗概

籠形誘導篭劃彪望の闘滑たる迹疫缶噺卸法として、昭和 17年3打延佶省電氣試騒所よb極数埼換篭

動機の銀合せによる方法が載表せられたので、同方法を質験して見た結果を報告し、①制御法①N

通禁所3による場合の考察@高抵抗型二吹特性を有する場合の貰験給巣を記す。

1.緒 言

総形誘評'"動誠の速叟制御広としては極券焚換にょる

多段速慶法が賢用せられて居るのみで、卿滑なる速度制
御を行'、ととは電源周波数及電墜を塗化せしむる必要上

經洗的に簡易に行'.事が出來中、從て不可能とせられて

居た。然るに遜信名電氣試驗所第6部宮本博士等は極敷

塗換鴛動機にょる籠形誘騨電動櫨の圓滑なろ速安制御を
提唱せられ、共の買験結果を咋年赤の同所粂報(第6卷
3 競)に獲表されて居る。

以下常所にて同法を賢験せる結果を蛾告する。

2.制御法及電動機特性

極数焚換電動機による誌形誘染電動機の幽溺なる述慶

制御法は極数の異なる2組の固定于卷線を有tる篭動機

に於て兩卷線を同一電源に按繊し同力向の圓轉磁界を作

り任意のそのーカ、又は炳力に適當なる鼈駆縫化装置を

介して任意鼈墜を印加ナる事により可塗速度運轉を行は

んとすろもので、共一例を示せぱ第1岡の如き回路結線

621.313.333.07θ.3

誘尊電動發動被の如き駄態にて、電動機側入力巴發電機

側出力の差を以て、負荷を運轉する如き駄態となり P及

り負荷 Q 極の速度回轉力曲線の組合せを求むる事によ

特性を老察する事が出來る。

今無負荷獣態に於けるP極側電墜、 Q極側電墜の饗

化と述凌との開係を求めて見る事凸t。

(i) P=6 Q=4 の場合(50~20OV)

電動枇の回轉力の式は公知の如く

1π0 五0゜ sr. P

2

照

、寺ト

雄

9.8×4冗j {(カ+S九)゜十S゜(%.十%。)゜}

今按昆字4は4極側を、 6は6極側を表はすものとす

れぱ、

本贊驗に使用せる赴動被は六の鋪1喪の如き特馳を有

すろ定回軸力4段速度鼈動機である。

第 1 淡 220V釦~ア}レミニウムι#込"通誌形回棚子

極.劃彬勢彬哩11ブ 1 芋"11、*部リ,,瓢

ノ

7

{R

1^藷

1R

A

A

C 、]

^

弗

0殊

M

1ゞ"」

1.5

1.0

0.70

0.5

6極:

( 2 )

(D 式のS 凸(2)式のS は同一回軸數を表はさぬ九

ら6極のS を1極側に換算して S'とすれぱ

S/=1.5S-0.5 ( 3 )

(3)式の S'の価を(2)式の S に耀換ヘれぱ

r'=-r。の時のSを以て回轉tる事になる。今4極側

20OV 50~6 極側 50~E。の時の述麼を兩桜の回路定嫩

を代入して求めて見る主

(328+0'0159五。゜) S゜ー(164+0'00192Ξ。゜) S゜十

(25.21-0.00()443Ξ。゜)S-0.0002275五。゜=0 ・・< 4 )

(4)式に見ろ丸K任意の E。に對しSの3女方程式と

なり一般解を求む乙事が出来す、共の曲制兆極めて複雜

なものとなる。(第5岡參照り

今4極側に20OV50~を與ヘ、6極側の鼈墜五。を雙化

せしめた場会の速麼回轉力曲線を逐次求めて見る事ろす

4 極速度回轉力

?π0=3 五。=200 (115.4y) f=50 P=4

r。=1.12Ω?・.=.0.451Ω X。= 154Ω

尤.=0.333Ω
12

、V

1*
1加

9.8×4πj{(r..十S?'。')゜十S'(χ.'十X。')゜}

( 1 )

力10 1ヲ0。゜ S才加 6

゜- 9.8×4πj{(ア那十Sア。。)゜十S゜(ズ.。+1。。)゜}

3.考察及賓驗値

本法は四,Q兩極を祠時に勵範せしめて、同一力向に

回轉磁界を生ぜしめろものであ乙から四>Qの場合、 Q

極側は畿動枇上なり、 P 都H則は發電桃主なり、恰も
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6 極速度回樽力

1π。=3 メ=50 P=6 Ξ0=可塗

宏。=2.01Ωナ・,=0.764Ω%。=2.39Ω尤.=0.51Ω

以上の第2表及第3表を曲線にすれぱ鋪2圖第3圖及

第4圖の如く表はされ叫轉吸 1000 以上に於て6極の制

動(發電)回轉力と4極の回樽力の等しくなる黙に於て

電動機は回捧すろ事になろ。

即ち第3圖に於て6極側 140V にては A黙 a110回

轉)120V にては B 駄 a140 回惇)にて一定速度とな

る。更に第4圖の場合には 10OV にて C 黙 a140回

轉)にて安定述度となろ。

以上の計算値を寳測値第4表及第5圖と比較すると大

體一致tるが6極側電堅が小さくなろと風損及摩擦損の

影郷及6極側の勵磁サスセづタンス及コンづクタンスの饗化と

更に高調波による逆回轉力の礎生等にょり寳測値とや、

昭利玲年12 阿 電 ,」

異つて來る。

更に第(4)式のSの鍍を夫々・代入して6極の制御電座

と回轉數の開係を求めて見ると第6圖の A 曲線の如く

なり賢測価は B 曲線の如くなる。 A 曲線の X及β曲

線の y の部分が非常に異ろが第 2~4 岡の速度回郡力

曲線に於て6極の最大制動力の値が6極の回縛力値に近

づい九時回熱は不安定となり、更に風損及摩擦損によろ

負の回抑力及6極側の勵磁回路定數の饗化から寶測の曲

線の如きもの主なろもの主思、はれる。

更に第6圖の曲線を解折して見ろ主Ξ。はS凾の数と

して E。に就いての關係式は
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即ち第6 岡の曲線は 1500 回沖より 1335 圓樽まで堆
加 1335 回棒に於て横軸に平行1335 回縛より1227回,轉

まで、減少1227 回縛に於て再ぴ横軸に〒行となり1227

回軸以下 1000 迄堆ブ川となり 1000 回轉近くに於て縱軸
に漸近線となる。

故に此の 4:6 の細合せに於て寳驗遜動機の如き回路

定數を持つ場合には 1335 回轉より 1227 回轉の問の運

轉状態は極めて不安定にして極大叉は極小価を取乙場合

2 つ、それ以外の場合には3つの黙に於てΞ。の同一価

忙對して逓轉が出來る事になる。此の事は4極、6極の

漣度回轉力曲線からも分ろ。

以上の種々の回轉数に於けろ4極及6極の電流仙は溺'

りの多い状態にて過負、荷した如き駄態となり、第4表第

5 圖等に見る如く定格電流価に對し極めて大なろ価占な

る。
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極数饗換篭動機による速度制御の寳騎に就て
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邪 9 圖

の場介には速度制御の範圍 500~800 は回轉と 1450~

1500 回轉の間の極めて小範圍に限られ 500~800 回轉

の速度制樹1も茜だ不安定なものとなる。

共の贇測値を示せぱ第 10 圖の如くなる。

(猶)温度上昇及電流価

贊測価を示せぱ第6表、第7衷、第8鬪、第9 圖の如

くな乙。
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4.實驗其の ^

以上の如く普通籠形にて誓通の速度回轉力曲線を有す

ろ電動機の組.合に於ては述度削御が不圓滑、不安定とな

ろので、高抵抗二亥を有tる電動機を組合せれぱ其の述

度回轉力曲線は何れも直線渉化に近い傾向を有tろか

ら、兩料の細,合せにょろ制御曲線も直線的に近いものに

なるι老察し、次に示t如き特性を有する電動機忙より

賢験を行つた。

第8表は高抵抗型電動機の特性を第9衷は其の速度回

轉力を、叉鋪 12 岡は兩回轉力曲線の組合せを示し、第

13 圖は計算価主贇測価を示t。
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第 8 麦 220V 60~高抵抗型二段速度冠劉彪ま

4P r.=3.71Ω r。=分.07Ω

6P 九=3.62Ω r。=1'5Ω

第 10 表

實武11尉綴度上昇試験(160OR.P、M.=述度制征D

(220V 60~)
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5.結

以上の結果を綜合すろに桓継々饗換鼈動機の細.合せによ

る範汀,1秀i幕〒「t耐」機の圓i骨なる匪E!女加1笹111才王里n応がポこ11j商'嵒

なろ極數の組合せにより相當裟範畷に速慶制御を行ひ得

乙が、温叟上昇の獣からは電動機の形状を大とす乙必、腰

があり、叉装置としては可焚遮源奘置を・亜し更に寳験共

のこの如く高抵抗型の電動機を使用すれぱ速度制御は岡

滑となる永負荷回軸力の堕化により割合に六な乙速度雛
化を生す名事にな乙。寶騎其の二に使用せる鼈動機は熱
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奔量を大にすろ爲井通の同容品の極数雛換電動機より相
鴬大剛にして設計せるものであろ。

小す乙に本法は礎剛j桜に或負荷を與ヘて更忙所要回轉
數になろ立でぢ型鮭.機を廻して過負荷せしめ九如き状態と
なり、誓通設計の確動機にては温度上昇の黙より贊用燭

難であろが、特殊用途に短時朋使用tる場合等には商抵
抗禅吽手1牛を細'合せれぱ可能であ乙。本法の特色としては

結局髄形電劃ル炎の述女制御力返焔屯園内1て於て圓滑に出來
ろ黙と過負荷せしめメ〆弩力は發電.艘により、電源に回生

出來ろ鮴が利黙と見られ乙。
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にt、1迂阜jで,1生育E(ひt菱1弓、な h〒'?否巻、力ξj1之1斤1叟1迄:しブ'Cメこめヲ乍吊{こ

世歩し、共の鼈腫として小型で高急能のB繊池が唖求せ

られる樣になつた。無線通信纏は礎迄の勃朔に於いては

眞室管の陛能が充分でなかつたため非常に六きな迦力を

'、要とし此の要求{こ感小るためにぱ過電で払ひ難込B透

1也をリZ、要としメ'C。を岑るに其1髪ノトJWで1・包力工弓工の優秀な眞

本管の發達及各師1匹線回路の進歩により、 B縮池の1ぶ命

も非常に断垰勺出来て移動用無線通信棲が往々.鑑に利りル辻

られる耿勢となつた。ー・力彼池工業1お誓だ遺感乍ら、
1ご交流式受信器が發迷したためかも知れないが無線通信

機に比して非常に遅れた感があ乙。幣龍池ぱ壇く硫酸が

入って杉動に不便な鉛耕心池を依然として使捫し、乾慰

池は丸型の素遜池を架介した苦態依然た乙ものを未だに

そのま X使用して居る。

0やし"々園では MinimaX と'瓣すろ、仟1下古擾秀な程1府凡野乞

鼈池が製逃せられる樣になり、共の爲杉對臂用の小剛受信
棲が非常に獲建してゐ乙。積騒π陣創御也の誘案は決して

薪しいものでぱなく、敦が國でも種々研究せられたもの

であるが技術上圈挑な黙があつて米だに贇用にならなか

つたものである。鴬社では之の彪、蓼を牛.じt愈意研究の蒲

卵.技術上の難問を解决し、此處に一般に供給し得,乙とと
となつたものである。

造2構

裁謄刑B遜他ぱ断面圖の如く、各織成要素を府耿とし

て裁み郡ねたもので、小聖で室朋解李がよく方女確春型の

大なる草乞遜池である。

從来の草乞'池では、場.極1こ淡素林をし、要占し、除'極に

は亞鉛簾を必、要としたが、裁謄川!では1途陽片H心を一体主

した炭率亞鉛結介確極とΞ;'.テ種のものをし、・喫とtる0

淡素亞鉛結合竃極は除極殴陽膨として働き"氣が淡緊よ

り亜鉛{こ流れ乙靴導の役目をなす主同時(こ選辧芥如)佼入

を防止するものでなけれぱならない。

伊來此D剤が督剖にならなかつたのは、此の淡糸亞釜Π

呉吉/xfEi瓢゛コfミ4「なもびコカξ従}ら,11な力、イつメC力・ら'である 0 1」

飛1・ξはⅡ七の淡雪で、臣1介三六¥?、・包心、1のン己弓、態も d)を1下易にイずろ
と上力ξ出来乙易乳こなつオこ。

毛W曾川導乞慰池も現π烹でには'所駈の改良を經た、ので

靭朔に梦いては外刷に棚當多量のコンパウンドをし、契とし

室闇能率も充分でなかった。於近米國では被膜を使用し
て、相鴬優秀なものが出来ろ様{こなつた。此の米剛の型

は素電池の要素を益ゞ部被膜で包被t乙ためじ誼解液が淡

積 屋 乾 J
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素迎鉛結介電極の外週に浸出して、極削摂上流を裴生して
亜鉛が自己治粍t乙恐があろ。

我赴では此の危険を防,止す乙ため咲素亞g舗満合電極は

被映の外に出し、商己放磁を完放に防止して非常に優秀

なものが出來ろ様になつ九。

徴3特

ア、小測で放陀容量が大

一從來のメL型素鼈池を集合し九B地池は、稱心M井曳靴で
小測のものは製池が非常に圈熱であつた。H↓來たとして

も室11打能杢が悪いため、放鼈容量が非常に僅なものであ

つた。村耕尋冶磁池は、谷要素を眉状としたものである小

ら、小測の冶のの製造に特に好瑞11介である。小型とした

時室階愉E率がよいため、放鼈容量は非常に六きなものが

出来ろ。即ち從來の染介式E遜池は各二巷遜池問の宰闇及

絶縁のために約 30%の奔裁を無駄にし、上部のコンバウ
ンドのために約 20%を室安してゐる。又素鯱池に於い

ても淡素棒のコンパラウンド、本業室箸1のために約 20%は

放電に既Ⅱ系のない割扮、があろ。従つて集介式は放篭にし、

要のない割扮＼が約 70%もあり贄杉貫放確に役立つ部分は

伴力"て約 30%に過ぎないのであ乙。

裁雄りWは放盆に開係のない削拓NよMどない。故に裁腎
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420

梨は集会式に比して約3倍の能力がある。

イ寳材が節約出來ろ

集合式B竃池は個々に獨立した素電池を作り、共の陰

陽兩極に順次導線をハンダ1村して艦駆を上げたものであ

ろが、裁府型B電池は陰陽兩極を一体とした炭素亞鉛結

介電極を使用し、順吹裁み重ねたものであ乙から導ネ泉及

ハンダを直、要としない。又素電池に就いてぱ集合式の亞

鉛鱗は容器を粂用するため、上部は至く放繼に開係せ中

其のまX殘りの広部も電解液の比靈の開係にて溶解不充

分にて殘ろ。菰嶬型は至面平均に熔解し抜電に開係のな

い部分が少いため同じ放電容量に對して、約如%も節

約出來る。其の他疾素樺、キャッづのコンパウンド等も断絲勺

出來乙。

尚ノ」、型で放竃容最が大であ乙から、之を使用す乙無線

通信機の方にも資材が節約出來、至体として約 50%以

上節約出来乙。

昭和 18年12 打
tξ
電機

ウ禦作工程が簡單で勞力の節約が出來る

架合式B電池は亞鉛1肱をハンダ附して作り、合剤は 1

個々々紙を兆き鸞解液を注入してコンパウンドで封口する

ものであ乙から、非常に手敷を要す。共の上素電池を細

み合せるのに、除陽兩極に尊線を順六ハンダ附しなけれ

ぱならホ、殆んど總ベて人力に依らなけれぱならないの

で、作業能率の非常に悪いものである。砧層型は各要素

を吊恩ベて披械a勺に婁1逃し、之を子Ⅱ立ろには、コンベ卞ーシス

テムにて多量生産すろに適し、作業能率が非常に優秀で

あろ。

工故障が少ない

集合式B遜池の楽'池は、帥筒の内部に化學的に反應

性のあ乙ものを挿入t乙ものであ乙から、細部まで注意

が行きとゞか中、叉織造が複雜であろから故障の起ろ原

因が諸所にある。各電池、絶縁が充分でないため淑電に

よ乙自己放鼈を起す。砕に何列にも折り返ヘし接續して

あるから隣苛妾の鼈池閥にず事龍畷が力八乙部分があり、爆

氣の多い所では特に庶己放靴による治耗及故障が多い。

稙雁剛は直列に配列し、隣接電池の問に高電駆がかX

乙とと無く、櫻成要素の数も少くなく椣造が簡單である

から、'郊市オゞ起乙ととが少ない。

格4規
圧

三斐積居京乞'池は、何れも小型で袖列生能のもので、 3

垣耐須の標準遍,があ乙。 BS-33 型は煙草の敷島位の大さ

で、電墜は 67.5V あり今までの方法では出来なかつた

極小型であ乙。 BS・22 型は BS-33 型と同一寸法である

が、電墜が 45V で容量が多くなつてゐ乙。 BS-18型は

日本標準規柊のB・18 型ι同一寸法であるが容量は2倍

以上である。
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内鐵型燮歴器の渦流損に關す.る研究(1)

木村久男

技衞部

内容梗概(次挑以下の分も含力)

内鐵型髪麻芥に於ける示h流裁は實験値と理論値が甚だしい差のあるととに又.U、1き、 C の異常現象を嗣査す

る目的を以クて、数年岡にわたる長い期問の質験結果をこ、にまとめたものである。長文にわたる傭、本競

以下3['J1乃至4D水こわたクて述城せられる筈である。

鼈牙ミ機械に於いては n票游買荷むU と稱して、何處で何故に起るかわからない批失が存作することが"か

らわかクて九げ孔然し機器の設計製作が暹歩するに件クて、i斬次この n票游貞倚むU の正体が{1Πらかとなっ
て來たのである。

本ヌに於ては、内鮫劉饗艇瓣に於いては、とのわけのわから左い R票游貞備村U なる4,のは存武し左いと
云ふ意味を以って、敢て、「異常示h流"U 左る冒築が用ひられたので血る。との異常渦流批は、本研究によ
つて消減せしめられ、單に、姿処ξ器出現仞期に考ヘられた「坤市1なる加h流"U のみが、内鎌卯H亘継欝には殘
ることにたつたわけである。本交は之等の洲之鱸蝕東に1剖する長い年打を要した研先桃・告である。

第1章に於いては鼈力用耀姪器の剛を卯那伶溌明し、磁末に開する・J投権念や假定を迦ベ、外鉞削では島ま

り荘だしくたいに拘らず、内鮫型發厭器では、所謝襟游τ剣村nが"だしく火きいことを述ベてノ'0る。

内錨型燮應器のりアク六ンス計第式に鏑第に觸れ、最も釖剣の考へカ、であるととろの内鱗卯H剃吠器の袖流

む1の計算式を導き Reed の式の;洪を指抽した。

叉、外両に於ける1票游買荷袈にっき、百田氏の"y占を引朋した。
第2京に於いては、外1荊以外にも深游貞荷捌が側徹に人きい*で發小してノパることを賀例を."げて沿t明し
て居る。 "塗掘、三^

本章以下が本研究によクて澱傑せしめられた稲涜袋に對する漸洩磁来の惚念であって、卷線導体が磁来の
何等かの不小衡により,斜めの磁力を鳧けると、之によって導体の厚さ a のみでなく、 11」 b も、示h流袋計

31式に1駒数として入クて來る出が、模劉的に1溌明せられて居る。吹に a 及び b を1加数とし、 n を異常渦流

袈係数とした、,ど楡品打蹴垢汁第式を染いた。叉、異常渦流袋油減奘羅の練理の腕剛を行ひこの奘羅によb、
從來の所削沈1游貞荷微の存化は皆無牝たる符であるととを統いてゐる。

錦3章は異常稲h梳獄消滅焚般の効果を賀例を上1.て示した{のであって、 y数の寳施例力ψ"げられてノ円る。

上ヒ較の倉に蒋い設計で異常渦流川のイ〆作するものも、述に異常禍流むU系数を見出して、この係数が割合に狹

い範岡におさまるととも述ベて居る。叉木研究を澱淡する動機の・ークと毛左った AEG の透力jlH鄭聖誹の渦
薪蔀典問駆も取_ト.げて力1・る。叉、卷線拙造と異常i問流嶺問題及び異常渦材誌nに討する貞荷の量三響にも賀例によ

クて若干觸れてノ,,}る。父異常渦流繊納減奘羅の効果を統明してノルる。 、麗、一翻^

第4京は二三の假定の、ドに、ネh流扱の分布を数1直訊ltによつて、梅念を,酎吊せんと試みた1,のであって、

異常V.流嶺のある}伏態(乙)と、異常示捌i批のたい}伏態(甲)の冏の移行條竹を求めてNる。

第5 京は1.紀買験から澱力ιして、内猫撚硬耀應器のq,'h流鐵に關する近似式を吏めて導出した4,のであって、

磁東の脚線を"耕昂學上の梁の繞みにたとへて、寳験式を導き、よく結果が*到1し得たことむ雄ベて則る。

第6 赤はキ占liであつて、之笘の舟門モから得られた結果を寳1深の'凌計に應川し得る'為1粘をi晩明し、異'常示縦ι

Ia油減生斯酷その他の本リ11力法に盲及してノ"1る。

要するに水研究は從來1!卿溌せられ勝であうた、加}洩磁来に對する11,}W1の磁打寸4のⅡ"半を問IRに取、tげて批

められた寳験であつて從來の糎念をー・歩迦めたものと佶じてノ'る。

J^ノ

、

第1章緒 言

第1.1節電力用燮歴器の型

電力用塗墜器の設計'に常つて、即.ーの剛を總ベての出

カ、電駆、周波鰍及ぴ相數に對して探用tると占が適當

でないと巴はよく知られて居乙。之は他の.機器の甥合と

至く同様であつて、夫々の使用月的に對して、於も適當

した夫々の型の性質を利用tベきであ乙。此の意味に於

いて、現在の電力用堕墜器の型を六別すれぱ、次の勿1<

である。

200甲5^

内鐵型單鯏二脚・・・・・,

單相三以U・・

三相三脚・・・・・・・・・

三相五脚・・

外鐵剛單相・・

三相

(イ) 單柳二1却の内戡ガ炭士"通の中型,程妾(5WokvA

以下)の饗1脈器に用ひら、れ"乙。 0第 1.1 岡安川り

(イ)

(ロ)

(ハ)

(ニ)

(ホ)

(ヘ)
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第13倒
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内鐵川!三橋三脚鐵心揺造

第 1.5 レil

1 1

1 】

1 1

1 1
I r'ーーーーー1

___..1!L

ノ

第1.4削内鐵刑三脚ル胸牲髪心拙逃

(ロ)單相三脚の内織刑の卷線はその中央の一馴ゆみ
にあり、他の二つは磁束の肝路であろ。之は

(イ)よりも小型のものに適す乙。(第 1.2 岡)

(ハ)三相三脚の内織剛ば〒艇西の中刑(10,00ORVA以

下)の饗W謁晶に適す。(第13 岡)

(ニ)三加五脚内鐵剛は高きを特に切りつめ乙心、雲あ
ろ場合に用ひられ乙のであつて、特'1牛は(ハ)士

六差ない。(第 1.41品D

(ホ)單相外鮫削は大型(5,oookvA以上)の單相縫
1艇器に適すろと老ヘられ乙ものであ乙。(第1.5

締D

(ヘ)三相外鐵剛は大剛(10,oookvA以上)の三相礎
卿弔長に都介のよい兀1であろ。(第 1.6 岡)

然乙に、特に夕.ゾラが多数に出乙もの、特に鼈流の火

きいもの等は(イ)乃至(ヘ)の内、於も適當し九型が亦

量に賀配謝系に孫用せられて居乙。唯、1届洩磁東の分布の

枝様は、大体内鐵剛と外1輯型の二つに分けられろと思、は

れ乙。

巨

外鎚測凱相鐵心、揺造

ーーーー^r
L-ーー^^ー」

ーーー、」ι一ー

旦

第1.6114 外鰻JW三、打存N心.朕き

筆利は、於近の数4邦打を、内鐵型と外貿区リの設計比岐

に、専門的に安し九のであるが、本文に於いては、との

闇に氣のつψ九「内繊型雛畷器に於けろ異常渦流損」の

問1麺につき言巳述したいと想、'、。

第1.2節磁力の分析

よく知られて居る如く、塗麻ξ器と云'、ものは二つの電

会訂可路がーつの磁氣回路と交鎖したものであ乙。電氣回

1各のーを一女回路、他を二女回路と稱せられ、一六は受

電し、二亥は途電する回路であ乙一便宜上一次と二次の

卷回此は1對1として晩明を逕めやう。

假定として亥の量を老ヘ乙。

y,=6,ーノB,=一六1勳磁アトミッタンス

Z,=R,+ノ(xy+X,/り=一次イン亡ーダンス

Z"=R"十ノ(X'.十 Xyり=二女インビーダンス

塗畷器忙於いてぱWKの如く5つの磁東の分力があろ

主誘ヘろ。そしてその磁束はすべてりアクタンス占して上

の三方程元Ⅵこは與ヘられて居乙。一次と二亥のりアクタン

スを X,及ぴ X"の分力に分け乙チ里由は、磁烹U可路の

形が、卷線の起磁力の分布に号炎部す乙と云'、假定からで

あ乙。之等のi励洩磁東分力 X'及ぴ Xb は互に至く別

の吽質を持つて居て、 X"は一六叉は二六卷線のみを通

乙i局洩磁東によろりアクタンスとし、 X'は一Ξた殴ぴ二次

卷線の兩力を麺つてゆく溺洩磁東によるりアクタンスとt

れぱ、 X,は相冱二誘導i晶洩りアクタンスと見ろと巴が出東
乙し、 X"ぱ門己誘導溺洩りアクタンスと云'、と占が出来

ろ。

抑K して、始め四量について老ヘれぱ、織心回路のり

アクタンス'_ど局洩1回路のりアクタンス占の關係を明膝にする
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ととが出來やう。奨墨器のりアクタンスが 5 %とすれぱ、

之は一次二次に等分に分けられたとすれぱ2.5%になる

勵磁電流を4%とすれぱ、漏洩磁東の起磁力が共通磁束

のそれの 25 倍であり、共通磁束は漏洩磁東の如倍に

なるわけであろから、漏洩回路のりアクタンスは共通磁束

又は主磁東の 40×25=1000 倍のりアクタンスを有すると

と、なる。

通常の雛墜器に於けるベクト1レ圖を第'1.7 鬮に示す。

漏洩磁東はりアクタンスとして與ヘられろ。鋪 1.8 鬪ぱ之

を時問軸に示してあろ。第1.7圖に於いて

ψ=共通磁東叉は主磁束

F=ψを生ホる爲の起磁力

Ξ.'=發生tる盟位差(φより 90゜遲れる)

1.(χ.'十Xyり=二六電座無効分力(二女電流より

90゜混れろ)

E'=二次側の起電力、ムR.を減中れぱ二次端子

電巫を得ろ

ΞP'=共通磁束による一Ξ々起電力(Ξノに等しく、

方向反對)

1"(Xゞ+xyり〒一・Ξた電座の丸駁力分力(ー'次電流
、、、、、、よ b 90゜遲れる)

E,=1,(xy十Xyり十Ey 之に 1,R,を加'、れぱ

'供給電座を得る。

叉、第1.8 圖に於いて

φ=共通磁東

φy十φノ=一次の漏洩磁束

φ十(φyナψ,"=ψ,)・ー'ジての磁莱

内倣四!1迂歴器の渦流袋に鯛する研

ψy十ψ。"〒二次の誹京曳磁束

ψ一(ψy十ψyり=ψ。=ニヲての磁東

第1.7 圖及ぴ第1.8 圖の誘明に於山て漏洩磁束は平等

に一次と二次に分布する主假定した。然し贇際忙はさう

ではないのであつて、單に誘明の爲に此の様な力法がし

ぱしぱ用ひられるわけである。眞の磁束は單に唯一つし

かないわけであつて、他は數昇狛勺の假詮である。各分力

に分けて詮明の便宜に供し、賢用上の便を利用するに過

ぎない。

第1.3節一般的の假定

數式その他を單純にtる爲に、本艾に於いては、一般

官勺の假定を與ヘて居ろ。その二三の勵につぃて述ベてみ

やう。

(イ)磁束の通路について

電氣的の回路が出來るならぱ、それに電流が硫れやう

が、流れまいが、磁氣回路は完至に出來上ろととは當然

である。とのと主は磁束がその磁力管の中で零から最大

価まで、その彊さを雛化tる主老ヘてよいわけであつて

磁束が位置を雛化して、その値を瑜減すると古ぱ誘慮t

乙必要はないととにな乙。

(ロ)電磁 1ネjレギーの保藏について

漏洩磁束の数叉は鎖交が饗座器に對して、りアクタンス

降下を來ナわけであるが、それは構造上一次卷線占二吹

卷線占の相互の位置によつて、決定せらるべきものであ

る。若し一弐巴二次が同じ室問にあろとtれぱ、一次電

流にょり一方向に磁場が出來、二次電流により反對方向

に磁場を生じ、漏洩磁束は零となる。然しながら卷線が

分れて居る爲に、よく知られた磁場の法測が成立tるわ

サで、 r貯ヘられた電磁1ネ】レギーが最大主なろJ 様になろ

筈である。

若し、卷線が自由な室間磁場の一部として見られるな

らぱ、卷線内部の鎖交の分布を見出ナととが出來ろ。然

し此の方法は單に卷線の外部にのみ、感用出來る方法で

ある。即ち磁場は此の様な部分に於いてのみ最大のパー

ミヤンスは最六の貯ヘられた電磁エネjレギーに相當す'るから

である。焚座器の場合は、至室間の内側は勵磁卷線にょ

り支配されて居ろ。それが我々の興味を呼ぶ唯一の室問

であり、最大エネ1レギーの條件は異つて來ろ。そして圖解

法等の便法が應用せられ難い様な形炊になつて居るわけ
'

である。

00 鐵心及ぴ室問を歸路巴する磁氣回路のりアクタン

スについて、

リアクタンスを考ヘるときに、至卷線の面積の内部を除

いた他の部分、即ち室中叉は鐵心を通つて肺つて來る部

分のりアクタンスは、漏洩磁束回路主しては、前者は面積

の大なろとと、後者は導磁率の大なると凸にょり、無覗

tるととが出來る。

唯、從來の考ヘ力からゆく主、普通の奨遮器の,解造で

は「卷線は織心から相當雜れて居る尓ら、周圍條件の決

定に當つて、磁束の屈折によろ影,"を老ヘないでよい」

凸されて居つたが、本女に於いて取扱つて居る「異常渦

流損の治減装置J に於いてぱ「周圍の磁性体の存在主云

先 ( 1 ) 永村 423
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'、影響にょつて、卷線内の磁束分布に相當の影響を與ヘ

るととが出來て、その爲に漂游負荷損を激減させるとと

が出來た」のであろから、周園の磁性体の紗"を無覗す

るととは出來ない。

第1.4節内鐵型燮歴器に特に甚だしい漂游負荷損

外鐵型饗墜器と内鐵型雛座器は卷線及ぴ鐵心榊造とそ

非常な相述があろが、渇洩磁東に開係あるインe一凌ンス

及ぴ渦流損の計算式は至く同様である筈であろ。

然るに多敷の設計を繰返して居る内に、インビーづンスは

茜だしい場合で心 20%と云'.尺差はないのであろが、

漂游負荷損は渦流損の設言H武の 300~如0%占云二、六き

な試驗結果が度々見られ九のである。之は内鐵型饗座器

に限るのであつて、外鐵型焚壁器には見られない、特殊

な、叉一力から云ヘぱ設計上都合の悪い結渠である。然

るに後に誘明す乙様な適當な方法を赫ホれぱ、殆んざ設

計価と異ならない渦流損の測定結果が、内鐵型饗墜器に

於いても得.ら札ろ様になつたのであつて、との問の漏洩

磁東の問題を明らかにしやうとし,たのが木戈の口的であ

ろ。

弟1.5節内鐵型燮墨器に於ける漏洩磁束一漏洩

リアクヌンス

此處に述ベろと占は、渉墜器卷線の寸法から、i局洩ザ

アクタンスを計算する力法であろが、i糒洩磁氣1可路の長さ

や、断面裁等に對して、或ろ假定を設けねぱならないが

之等の假定は嚴署Hこ_正しくはないのである。此の方法は

特に第1.9 圖に示されろ様な内鐵劉の標t僻荏造に應用せ

られるが、同様の方法を高墜、低雁を交互重ね占した構

懲にも駆用し得・ろものであ乙。

f(1r'),

昭和 18年12月 菱 電 機

此の磁束は電流凸同相である。従つて電墜を生じて居

る主磁束とは90゜の相差がある。との漏洩磁束は饗巫器

に直列にインづクタンスを結合したものと考ヘられる。卷

線のインづクタンスの定裟から、單位電流により生じた磁

束とインづクタンスは等しい。故に、

10 q).r

ノ

第 19 卷第12競

ι=

(1. D

10゜・1

式を此の式に代入して

12.6 7'
乙=ー、'ー.^1。.β- 10゜' 1 ゜'

リアクタンス電歴は e=2πfι1 であるから

fr゜179
.1。・βι ^ .

10゜

縫墜器の定格電墜Ξの百分率%でとの式を表せぱ

0.79 fr'1室隣にある磁束による ・.ー・^^・1.β
10゜ 1Ξ%りアクタンス

・・・・・・・・・・・・・・(1.2)

卷絲の内部に添洩磁東を生中る起磁力は、卷線問の問

隊に接する内側の端が最大であb、外端に至つて零にな

ろ。との極限の闇では問隊からの距雛に比例して居る。

第1.1圖に示す如く、一六側の幅 dχなろ小部分に作用

する起磁力は 4π%1ア/10A である。との漏波磁氣回路

ゐりアクタンスは 1/h・dχであろ。〔1,は一吹卷線の平均

長であろ。〕從つて

ヘンリー

(1rり'

盧

IE. 3

a.リ

であ乙から、(1.4)式は亥の如く

ι、'ーー

..^.^

N_
第1.9岡内鱗型礒應器の詞心卷線の場面騰

時相關係に於いては、高腰、低墜卷線の夫々の電流は

互に方向反對である。雨卷線を分離して居る闇陳に沿'、

各黙に於いては、起磁力は各卷線のアン弌アターンに等し

<、之により問隊に磁束が發生ナる。との起磁力は 0.4

(1r)である。〔(17)は各卷線のアン弌アターンであろ。〕

リラクタンスは 1/1。・βである。〔1 は淋洩回路の長さ、

1。は卷線問の問隊の平均長、βは問隣の幅であろ。〕

從つて問隙を通乙磁東Φ。は
(17) 1。・β4π

(1.1)Φ一 ,ー^ーー.

10

低坐卷線

.

dΦ,=ーーご」^ Ir・^・-d工
1'、、10 A I

高墜卷線

との磁東は卷恕の%/A なろ部分と鎖交して居る。從

つて、χ/A な乙分蝦は、卷線至体と鎖交して居ろ古考

へた場冷には老ヘに入れ心ぱならない。故に

dΦ力出一^

22

.

叉は

(1r),・・上・.(1)ー^

との式に於いて、幅 d%なる部分の面積は常に一定で

その卷線の平均長に等しいと假定したが、之は最後の結

果には大きいえ闘'は生じない。

同様にして二次側の卷線内部の淋波磁東は

1' C
Φ.ー・・ー(1r)' ー^十一.

3

%りアクタンスは a.2)式の場合と同様にして求まる。

一次卷線を通ろ磁束による 0.79 /(1rつ, 1,A
""ート・ー^ー・ー%りアクタンス 10" 1五r 3

a.3)

二次卷線を通ろ磁束にょる、 0.79 f(1r')' 1,C

.ーエ、、 17 -1や d' A。 17- 1 dx
1 1A
I A゜ 0

1Ξr

10゜

1.C

3

a、5)

.^^

_ぜ=「

(1?り,

E少

なる。

二吹卷線を通る磁束によろ 0.79

9'りアクタンス 10゜

%りアクタンス

Φ=

.

一
三

4

1

ー
、
ー
'

↑

1
L



(1.2), a.3), a.5)式を加'、れぱ漏洩磁東による至滞

洩りアクタンスが求められる。

至漏洩りアクタンス

ー・サ^(.。・山'-L)
理論的の計算式は a.の式に得られたのであるが、

賢際問題巴して燮墜器の俳造上の制限九ら普通の場合は

a.6)式は成立しない。そとで夫々の實際上の場合につ

いて、適當なろ校正を行はなけれぱ、賢験結果主一致し

た値は得られない。特に磁氣的に不苹衡の大きくなつた

場合や、タリラが出た場合には、誤差が茜だ大きくなろ

と巴になろので、それに對しても適當の較正を必要主す

るわけになる。然し本文に焚い二ては、之等の黙につき詳

述するのが目的ではな仏ので、渦流損にも密接に開係の

ある磁氣回路の有効長のみにつき述ベやう。

磁氣回路の有効長は、雛心の窓の高さよりも、第 1.9

圖の卷線寸法ιして、吹式で示される様な値の力が、半

ぱ實驗的な式であろが、より正確た価ボ得られろ様であ

る。有効長をαとすれぱ

内蛾麹鰹應器の渦流損に鯛する研

a.6)

クU

(jβy
コ

エ'dP、 工^

1,065 × 10"

'"'"

(jおya゜^

12.8 × 10"

之より單位体裁當りの損夫がわ小乙。
0

ι ^

<1,8)(f6αy^

12.8× 10"C1π

鮒の比重は S.92 である小ら、單位、重量當りの損失は

IL ,、、・ーご・、ー・(fおα).ーーL ・・・・ー・三1-・・1・(fおα)' a.9)
元g 11'1×10"

古なろ。

第1.7節燮歴器卷線内の渦流損

σ)

・・<1.10)

である九ら(1.1ω式を a.8)式に代入して

侶し a=高墜卷線の商さ

乙=低堅卷線の高さ

A=高唖卷線の徑方向の厚き

β=高巫低畷闇の問隔

C=低厘卷線の徑方向の厚さ

第1.6節四角な断面を有する導体の渦流損ω

第1.10圖の如き尊体を老ヘやう。添波磁束は紙面忙

垂直忙通るもの巴すろ。との導体中心よりχなろ距擬

にある單位長の起電力は

永村

薪ネ砧磁来の力向から見たる

燮歴器導体の断而

'

^

'1δ「(でラー0ハ

dp'=ーニ^(4flr)゜ー・ーー%゜dx

P'='・ご一E-(nf12'y・'Ξ・1 尤゜dx
#メ玉1旦旦.(aflr).!ιEC、
10゜ 1

・島,児舮・くU11Υ

Ir ___尤lr
ーー・・.、/分、× 1.26・^・^^

1-'」 C I

4,'をその部分の損失とせば

12.8× 10゜ 辻心'(・・・-0,)

425

1子=ーー'^、ノ、1i

2πfB(2χ)
ι加j=-V2-×10f

その部分の抵抗 R は

2.08 2
オーム/極V(糎yR .^

10' dx

2.08×10-゜と云ふ敷字捻鼈氣銅の 98%の導躍李ある電

亀良の 75゜C に於けろ固有抵抗値である。

との部分の電流を d1主せぱ

2
・^(fβX) dxdl=巨i6×2×2.08fBxdキ=

との部分の渦流損を dp'凸せぱ

2

(1.フ)

との部分の体裁はム,・1・C であ乙から

α==

(但しβ・,磁東密度)

23

M-1

第 1.U 鬪の如き、懐準の内散型卷線配置を老ヘてみ

るχなる部分に於ける起磁力祝魏f 捻

,^1

dp'

1.065 × 10゜

赦に至渦流損は dp'を積分したものである。

その部分のりアクタンスは

リアクタンス
It.d%

但し lr=アン弌アターン

1=漏洩磁束の長さ

ム=卷吊良平均長

との部分の磁束を dφ占tれぱ

C

第 1.H 嗣

22.6 × 10'

1
(fおχ)'dx

(j'B;τ)゜dx

(1.1D

),ー

づや二ーー

磁東籟麼の最大値は

4π

藥 1.10 圖
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1)' 0.185 aflr゜

1シ、、え子く-i・・・、)゜

1二・・玉戸(フー)゜

t・・i(π一・)゜

f=50 サイクルの時は

f=60 サイクルの時は

昭和 18年12 ガ

(1.14)

但し、之等の式の中、漏洩磁路の長さ1は、賢驗的に

求められた a.フ)式のαの価を用'、乙方が結果がよい

様である。

向、此處に得・ら札た計算式は、異常渦流損のない場合

に適當した式であろが、異常渦流損のあろ場会の式につ

いては後述す乙。

(え一1)を四,/四〔P'=至銅損, P*1゜R 損〕主して、

計算する場合も少くないのでとの形に殴め乙ι、

a.13)式より、

菱

(1.12)

鼈機

24

(1.13)

としてはすべて係数が]ムにならなけれぱならない。

従つて f=50~のときは、

P' 4.61 a12'゜
(50~)

h lo" 1

・・・ーーー0""゛do"*..玲(・ー)紅0-.

P,ιZ'6'
^・=h-1=0.197Xr゜X、^ー'
P ルーV、 1'

,ー、0・伽ル゜(・÷)カ'・.0、" (イΠしρ=0.02)

、叉

(1.15)

.

(50~)..

(1.16)

a゛b"
0.283 X r゜ X (60~)

1゜^

(1.17)

叉、參誘の爲にアルミの場合につき誘明すオUま、比抵

抗ぱ 60%であろから(1.8)式より

第 19 卷第12競

・t・-1枦(フ)゜

・ゞ・イ〆(π'ー)゜

/=釦~の時は

0.14 X r゜ X
.^

(1.16), a.17)式と此岐す札ぱ 1会の係数であろ。

(ハ) Richter の式(0

でなけれぱならない。

然し、本艾に於ける寶験式としては、即ち外鐵型奨座

器の渦流損と此較したと云ふ意味で a.12)式を利用す

ろと古 Xした。之は鋪3章に於いて利用されて居ろ。第

5 章は理論式を導かうとした爲に從來の實験式では面白

くないので、(1.2D 及ぴ a.22)式が用ひられて居る。

ξ'Reed 以外の參老書斗て於いても丁廣 Reed の式の半分

の係数が舉げられて居乙ので、參考の爲引用しやう。メ

は Reedの式が誤であ乙と占の裏書きにもなろ。

(イ)旦又ΣN塗^些②平等磁界中の平角銅体中の渦

流損につ込て、

Eddy loss=62.1 ω゜/゜B加伽゜ 10-U/1h at 75゜C

但しω=磁束に直角方向の幅 anch)

f=周波数

B加血=磁東零1度 Hnes/00

之を C.GS.單イ立に改めろと

'=0.0885×10-,ぐafB)゜ a.23)
h。'ーー

となり(1.12)式の殆の係數となつて居る。

(0) vidmar のΞ勺(3)

P' 2×0.6 j'1r ゜

C?π゜ 12.8×10゜ 1

アルミの此軍は 2.7 であ乙から、

_ノノ

P、 1.2 ',

元。=吾4.6×10"(fBay

川。⑩"血d0御・"."(ーー)壮0・,

ー、匝IL、0."Y亙 r、'0~]・

a.2D

a.22)

=0.102 X r゜ X 、。・
J-- 10

〔銅の 36.2%),

第1.8節 Reed の式の誤について

従来外鐵型饗座器などでは比核的贇験結果がよく一致

した爲に習慣的に用ひられて居たReedの式を第1.6節

及ぴ第1.7節に紹介した亥第であ乙が、之が計算誤あろ

ととを知つたので記鉄しておく 、

(1.8)式の直前の裁分に於いて

と占つてあ乙が、之は鋪1.10 岡から見

= ah =・ 0.97211 /

^^^ー゛

0.972 '。光゜h゜
=之一^.?1Z21ヱ4.、・・・^ーー

_工,^

ξ一;

9 B゜α

X^Ξ一,(r="御)=0.099 ×"1゜π゜

12.8 × 10゜

1.2

〔銅の 197%)

(1. W)

(fβαy

^

ールV1吾・'・,.'心V・ー"、
=0.735α?πψ_

h一に_气(αり、旦セ区=119、、-X 河.735 α'X塑主互・
、' 15-'3 1. 鼻

=0.0974 70 a6゜

←・・
(50~)

~ニ゛^ 1'

(60~)

1 ・゜心
^

2

4

ても j %゜d尤でなけれぱならなー。さうtれぱ理論式

(50~)

(1.19)

(60~)

(1.20)

(ニ) Arnold の式(5)

,
一

三

、

5211
)(

0

゛
ー
お
.

r

〆

X

X
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レ=50 とせぱ

0.425×250() r、r。゜
え"ーー1=^ーーーーー・一π゜^
- 10' 1'

=0.106 0 一ざーざL
゛^ 1.

0.153 X π゜ X
1.^

(ホ)本項につーては畏友小澤鎚一港の御指丁;純負'.

ととろ多く、記して以て感謝の意を N・上る。

第1.9節外凾1こ發生する漂游負荷損

(1.9.1)水冷式饗厭器に於け乙峩号会式(百田氏の式)婦

25

前章に於いて述ベメこ理論的の渦流損.贇際の工場試驗

托焚けろ渦流損巴はー・・般に合致したいと主が多い謙であ

つた。之は現往ま;6、その原因については大休豫葱せら
れて居て屯、数式を以つて雛座器の形から、設計時にそ

れを穣知出來る性質がなく、桑然不定の伽を示した爲、

之を漂游負荷損と稱せられた。

此の漂游負荷損の・・・阻凸して、漏洩磁東が外画の鐵板

を通過tろ爲に生する損失につ仏て、芝加の百田縛士は

既忙大正 15年に詳細な贇驗報告を資斐せられ、その電

要さを張調して居られ乙。

百田博士捻外凾に生中ろ損失の計算式主 りぐの4て
,

、

のを推奬して居られ乙。

IV=(13 - 0.15A。)1リ1ψ"入 10-s j01・ 50ヘ"

W=a6β一0.2ADljhψ゜×10一菖 f0宏頓)~

Where lv=total gtr二Iv load loss of transforlncr in

KW

A.=space area in square cln per cnl width

Of the tank periphery. Total area=
Se()tional area of the tanlく area l〕ounded

by the pedphery of the れVo prilnaly

Coils on both legs and 11〕e two straight

Hnes tangential to both prinlar), coils.

ア・・,total pcriphery of tιlnk in 11Wters.

1ι=average beight of the primary and se、

Condary coils+2Xdistancc beいVeen the

tank and the internal periphery of the

Pth11ary coil, both inmeters.

φ早・average Hux per cm 訊'idth of t}〕e tnnk

Periphery.

034)'
ψ
05 ア

Where l〕 is the total tank periP11a'y 血

Cms, and Φt the tota11eaknge nux per
Ieg.

但し、此の桜告は單相縫座器で一然も外凾の型力蔀斤謂

小判型の時のみについて述ベられたものであつて、外凾

の型が楕圓や矩形になれぱ、至然當ては患らたいし、

相構造の磁束によつては討'算出來ない込ので市ろ。叉、

他にも、外凾ヘの溺波磁束についての艾獻も、若干あ名

に捻あるが⑦、本女に於いては目的が異な乙故、此の獣
忙開して、深く檢討す乙と主は避けると凸 Xす乙。

(1.9.2)外凾に於ける漂游負、荷損,膨戒方法⑧

三

器の渦淀泉に闘す る研

、

(50~)

rl.26>

(60~)'

(イ)外凾の内側に電氣t髄極を裏張りt乙方法

之は百肥氏が前述の倫女の中で報告して居られろ方法

であつて、掬當の効果があると主が示されて居乙。

(0)外凾の内側に飼板をN甜長りt乙力法

此の力法も亦、鼈気鱗梅主同b科安に漂游負荷損が經

1或され乙でのであ乙。

第 2 章内鐵型燮歴器に於ける

異常渦流損

第2.1節外凾以外に霞生する漂游負荷損

饗座器外凾に於ける漂游負荷損は、或乙場介には損夫

の内、'重要なろ部分を占め乙と巴ば確か'Cあ乙が、百田

氏が専ら研究せられた如き外凾のみに裟生す乙のではな

くして、もつ占他により大きい漂游負荷損の唖素が殘さ

れて居乙樣に老ヘられろのであろ。杏恥的の例を主つて

誘明しやう。

〔例 1〕

定格 3 HI,60~,90ORVA,11-105RY△/930△(設計

需競 L・1046)

測定タッづ 11kv/230

中身を外凾に入れ乙i詞に沍芋,ぞ{、た矩M損・夫・ 8295 ワット

a6゜C)

9100 ガ

805 ガ

( 1 ) 木 U 427

子i"ー

与

外凾{ておさめて J1 ガ

.'.外凾;こ發生tろ主凶されZく票游j1荷損

8800 (75゜C)との槌駆壱昂の 1、R 二τ、

至銅損=10420 (75゜C)

従つてイゞ票游負私竪員・ 1620(75゜C)

1980 (16゜C)ノノ

至漂游負荷損から外凾に發生する損夫を峡引けば、卷線

中の渦流損が蔆乙血けであ乙。

卷線中の渦流損=1980-805・U75 a6゜C)

然乙にとの 3φ 60~ 90okvA の難嘩器の渦流損を

(1.14)式{こよつて工11H I_,てみ乙主吹の如くたる。

泊避ξ側 19.・1

低爪側 311

330.4 (75゜C)又は W8 (16゜C)

卷線内の課僻負荷損11757"より暹カメて少い 408ワりト

の渦流損し力゛工出い界ないのであろ。 1175-408=767ワ

ツトが之主での概念のみでは「至然bからない損失」巴

i思められて来たものであつた。

との 767 ワットなる損失の「獲生tる原因を確かめ」

進んでとの「漂游負荷損を治滅せし・めた」ととが本研究

の眼目巴なつて居乙ものであつて、吹章以下順を追'、て

誘明してゆかうと憇.ー
.

第2.2節異常渦流損

(卷線導体の電磁的相互配置の不平衡忙よる損失巴異

常渦流損發生條件に開すろ椣型的老察)

漏洩磁束により、外凾に生中乙漂游負荷損を郷減す乙

方法巴しては現在2つの力法が用ひら東て居乙、

一般に内鐵型饗座器に於ける異常なる漂游負荷損に對

し、之を卷線禅休の電磁的掬互配置の不平衡によるもの

と解し、・'慰の設明をつけると占が出來たのであるが、

との激堺せろ損失を渦流損の項で表現し得た爲に之を漂

游負荷損主呼ぱ゛に、卞女に於いては「異常渦流損」巴

ξ
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リ
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并
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'
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云ふ名稱で呼ぶととXtる。

内鐵型饗唾器の卷吊舛苛逃は、添洩磁路に平行に長く

(寸法み),直角の力向に短い(寸法 a),矩形をし九銅

体が用ひられろ事が井通廣く行はれて居る。之が異常渦
'

流損發生の根本原因になつて居ると老ヘられる事柄であ

つて、此の場合、若し何等かの景熊部により磁路が崩れて

長い寸法6に直角の磁束分力が出来ろとtれぱ、その姻

休の磁東に直角なろ有効幅と云命、ものは埒加t乙から、

a.12)式のαの代りに、長い力の寸法 h の凾數心入

つて來なけれぱならなくなろ筈である。即ち、科めに磁

東が通過す乙爲、有拶J幅が増加して、損夫が激堆tると

云'、ととになろわけであろ。

此の問題について興味あるととは、斜めに入ろ磁東の

角麼が、或動までは「長い寸法hに直角な磁束分力」が

埒加しても、渦流損は殆んど瑜加しな仏けれども、それ

が或勵まで來乙と急に直角な分力の県井部が堆加して、渦

薪註則士i敷堆す乙。然し之以上はあまり瑜加すると占はな

い。即ち大体に於いて渦流損の條件が二つぁるわけであ

つて、之は實g会的にも、理論的にも詮明出來るのであ

ろ。

他の物庁里現象で類推を求むれぱ、淺い金に水を滿した

場合、少しく傾科tれぱ、水伺体の重力の作用で急に大

部分の水が縊れろととにな乙。即ち安定な條件はあ乙の

であ乙が、何等かの外都的嘆因で盆が傾けられると或琳

迄は至然水は縊れないが、或駄を越えろと急に永が多量

に溢れ乙様な場介が誘ヘられろ。之が丁慶長力形の銅体

切口に咲qナ乙渦流の分布と類似,して居て、長い寸法6に

荏倒効ξ平行か、叉はそのナ伏態に近い問は渦流損は短い寸
法αのみの凾数であるが、磁束が傾いて或黙以上にな乙

と、急に渦流損が瑜加し、(即ち渦流の分布が饗化して)

渦流損の中に長い寸法hが凾數として入つて來るととに

なるのであ乙。

磁東の方向に對して、導体の短い寸法αのみの凾数で

あ乙場合に比して、之が僅かに傾いても、金の水が縊札

乙様になつて長い寸法みも凾數に入つて來乙のであ乙。

短い寸法αのみの凾数tことど或る安定範圍は矩形が細長

くなれぱな乙程、小さくな乙。之に反して、一麼長い寸

法hの凾数となつ九渦流損の場介には、渦流の分布状態

は、水で類推すれぱ壺に入つたフkの如く一極めて安定で

ある。換言すれぱ、安定範圍が命の場介に此し、著しく

廚いととにな乙のである。

との様に二つの}伏態に亜別して老ヘ乙士、渦流損の試

驗結果は、此岐的整然と分類し得乙のであつて、盆に水

を滿した場合ぱ、異常渦流損のない場合であつて、以下

(甲)なろ符琥を以つて表現し、壷に水を入れ九様な場

合は、異井誹品流損のある場介であつて、以下之を(乙)

なる符競を以つて爽現すろとと＼すろ。

第 2,1 岡に於いて、内鐵測堕雁器の導体切口と磁東

の力向を示して居乙が、α,bは夫々導体の短い寸法占長

い寸注である。磁束が第 2.1 岡の様に 6 寸法に平行で

あれぱ、渦薪許員はαのみの凾数であろ。渦流は一吹二

次の問険の部分が最も大であり、商、低兩卷線の外端及

勺
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槌撚".卷線導休内の湘澁分布
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滞堅側
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び内端は於小であ乙。

挙体内部の渦流分布は曲線的に鑓化するわけであろが

第 2.1 脳にてαなる寸法が、 h に比し小さいととを老

へれぱ、第2.2圖の如く、導体の半分に同じ電流籟度の

渦流があり、他の半分は渦流零と老ヘても、分布のみを

問題とし九時には概念的には差支ヘないわけであろ。

つの容器にその容積の半分の水を入れたと同様である。

との場合に、磁東の力向が崩れて來乙と第2.3圖の様

に渦流分布忙も景1響をうけ、夏に茜だしくなる士第 2、

4 圖の如く、渦流がとの染体の上半部に偏乙に至るとと

が考ヘられろ。第2.3圖の渦流損討町:には、α寸法の凾

数のみでょいわけであろが、第2.4岡の分布のものが混

在する様になれぱ、渦流損の討'算式はα及ぴみ兩方の

凾敷でなけれぱならないととが容易に老ヘ得られろ占想、

從つて、第2.3 鬪は(甲)の駄態であり、第2.4 圖'、0

は(乙)の耿態であ乙主詮明t乙ととが出來乙。

第2.3節卷線配置の電磁的不平衡の原因について

内鐵型奨應器{て於いては、擶池上、卷線の上下端は、

鼈磁的に不述續黙であつて、之が不平衡の最も一般的な

原因主なつて居ろ。第2.5岡の如く、漏波磁氣回路の端
鼻

に於いて、磁東の擴散が行はれて居ろ爲に、磁束の力向

は曲線を爲し、'兩端では第2.2岡の6寸法に直角な分力

渦流部分

第2.2 岡

渦沈卸分

磁

渦沈部分
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内雛型燮駆器の渦流損に開する研

も生じて來るととは明ら尓であろ。

その他の噴因として舉げられるものは、ー'次谷線と二

亥卷線の高さの異なるもの、卷線の何處かでタッづが出

て、その部分だけ起磁力が室虚になる心の、亜に苔だし

いものとしては、工作中の誤差が大となり、一次卷線と

二亥卷線の磁氣的中心が中れて居る場介などは、磁東が

常に卷線の高さの方向に平行とは老ヘ得.られないのであ

ろ。

之等の條件により異削オ局所計貝力牙甕生するのであって、.

逝に之等の原因を除いて、豫定せられた漏洩磁東分布が

得られたとすれぱ、異常渦流損がなくなろ筈である。之

が後述tる異常渦流損消減装置の考ヘ力である。

第2.4節異常渦流損計算式

渦流分布が第2.3圖の如き(甲)に相當tる主見られ

るものは、 a.12)式によつて計算した數価と、測定の

誤差内でー・致する筈である。

然るに第 2.4 圖の如き(乙)の耿態では、明らかに

a.12)式は成立しないととが老ヘられるのである。

(乙)の駄態に於け乙渦流損としては、その計算式に

於ける導体の有効幅は第 2.2 岡に於ける如く「α」のみ

のではなく「6」も叉凾數として入らなけれぱならぬと

とは度々詮明したが、之は次の式を以つて有効幅を示ナ

ととX した。之は賢験的に導出した異常渦流損に對t乙

芋体の有効幅であろ。

有効幅=α邦+h(1一π) (2.1)

イ旦し 0くπく1 とす。πを異常渦流損係数.呼ぶと古 X

tる。

記の敷価は磁東の方向や、その張さ及ぴ尊体の形など

の凾鰍であるから相當複1隹なものであるが、とのπな

る係数は贇驗的{て定めるものである迦ら、「他の漂游負

荷損の項も同時に老ヘに羅込むととが出來ろ」巴云'、贇

用上の便がある。そとで本支に於いては異常渦流損の意

味として卷線内の電磁的不平衡による渦流損の激堆の意

味の他に、外凾その他の漂游負荷損をも含めて老ヘ、そ

の代bに外凾等に於け乙漂緋負荷損を無師見すろと巴、し

メこ。

πの価は多数の贇驗結果を整理して寶驗的に決定する

ととが出來たが、之によれぱ光=0.70~0.肪の郵危園で殆

んどすべての(乙)の場合が計算出來るととがわかつ

九。之は相當に興味ある事寳である。

前に引用した〔例・1〕3ψ釦~ 90ORVA 縫駆器につい

て、測定結果から逆にπの値を算出tろと、π=0.70,

a一π)=0.30と云'、結果になつた。之は特に高電流の込

のでりード及ぴ爽管に於ける漂游負荷損が問題になる程

大きい場合を除き、後述する如く殆んどすべての結果が

上詑範園でおさまる様である。

從つて、斯の如き不平衡が起ろ司能1生のあろ卷線の渦

流損は、その有効幅をαπ十みa一光)とし、之をa.12)

式のαの代りに入れ、ぱよいわけである。

故に異常渦流損の計算式は次の如くなる。

ハ: ( 1 )

第2.5 圖

木村

裾.肝茲東の軌跡
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+(h.-a。)゜?π。〕

・・;・'ア[ーー針卵一" 1.・"

・1・'・1-く卿・卵・"小・セ・"

・・'・・,[・・・ー,卵・"}]

f=50 サイクルの時は

f=60 サイクルの時は

(2.4)

今、二卷絲奨墜器の銅量を、夫々高座側を抗'(柾)、低

座側を("h)旺とし、導体寸法を夫々 ab6.;仏,6.と

tれぱ、

高駆卷線渦流損

]〔4?Z十(1一π)b,〕'× 1π.
0.185 j'1r

,・・〒[・・・ー・
低墜卷線渦流損

,.ー'・'・T[・・・・J'ー゛一加.ル松
巴たる。

.'.至渦流損 P'=四U十P四

ー・ゴ・〒一[ー・・・1 [{41、十a一冗)み.}× 1π.
十(4.π十(1一π)hリ X抗.]
0.185 flr、゜

0・ W17・]

十(h.一α。)゜祝。〕〔"Z,h゛+"Z。み.゜ー,yq〕

又
、、

〔(h.一α')'11Z.

とせぱ

,'=q〔伽,{み.一π(6.-a.)y十抗。{6。一π(6.一α。)P〕

=q〔抗"{h,-2h'(h,一α,)π十(h.一α,)?1Z゜}

十挽.{h。゜-2h。(h。一αDπ十(6。一αD斗〕

P'/q=π゜〔くh'一α.)'1π,+(h。-4。)゜1π。〕-2π〔h.(6.

-4,)"1.+6.(h。一α.)抗。〕+ 1π'みノ十1π。h.'

.'.〔(6.一α')゜1π.十(6.一α。)゜"h〕π゜-2〔h'(6.- 4)111'

十hK6.-aD"あ〕π十御.hJ+1π。h/-pyq=0

〔h,(6.一α.)?π.+hKh。一α。)"1。〕士V〔h.(6'
兜

-4)?π.+み.(h.-4)1π。〕゜ー〔(み'-4)゜1π,

27
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分子の第二項 V一の中を計笄す札ぱ、

(四'/q)・((み.一α,゜)111.十(み。-aD゜"1。〕十?π.゜〔6,゜(b.

一α0゜-6゛(6-a.)リ

十1?1."h(2み.み。(6.-a.)(6。一α.)-6.゜(b。-a。)゜一ι.

(6'-a.)゜〕十?11。゜〔6。゜(6。- a。)゜ーみ。゜(6。-a。)゜〕

=(P'/q)・((6.一仏)゜"1,十(h。-4。)゜1光。〕

十?11.抗。〔2る.゜6。゜-26,6。ι1.み。-2み.6。a。み.+2h.6。ι1.4。

ーみ.゜6。゜十み.゜・2a。6。一π。゜6.゜{み.゜6。゜+2a.6,6.゜-4,'6.゜〕

=(,'/q)〔(6.-4)゜"1.十(6。一π。)゜111。〕十"1."h

(2a.a。6,6。- a。゜6,゜-C'゜6,゜〕

=(P./q)((6.-n^)゜?π,十(6。・一仏)"?π。〕ー?π.?π、

(a.み。-a。60゜

故に、

〔6'(b.-a.)"h十 0。(h。・-UO)"10〕士V(e'/_q?
〔(6'-4)゜"1.

〔(61-al)゜?11i 十(6。-a。)'?1?。〕ー"11ガ1。(a16。
十(6。-4。)゜?π。〕

一α。6,)、
(',5)'

即ち此の式を用ひて、測定価四,,から、異常1紺心損1糸敷

πが算出し得・乙わけであろ。

美「註」(2.5)式の筏弦は「正」に 0くnく1 の條竹を課足しな

いから「買」まとるものとする。

第2.5節異常渦流損消滅装置ω

内鐡型饗噴豊二に於いては單棚でも三扣でも河様'C南乙

が、卷線の艶んだ方向(長い寸法の力蔀D から見ろと第

2.6 岡の如くなる。そして随に示されろ巷け訂局洩磁東が

老ヘられ乙。即ちi易洩磁東の一部は外凾側板忙ゆき、之

を通つて歸る。外凾のない時は室氣中を村氾U形に曲つて

郎る。他の一司U訴慶繊部分に入り、他の脚の卷線の添

洩磁氣回路を通つて歸ろものであろ。夫々の量は名回路

のりアクタンスによつて決定せられ乙ととにな乙わけであ

る。即ち至漏洩磁東をψ'とし、外凾又は索中に出てゆ

く磁束をφy,繼野以こ行くものを佃四占tれぱジく式を得

ろ。
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生中ろととは明らかである。

渦流損の立場から云ヘぱψι'は磁束の直角分力による

ーー弐卷線中の損失の矯加占外凾側板に於ける大きな損失

を發生し、φごノは繼鮫内部の損失は無覗し得ろも、二亥

卷線に渦流損を激梁せしめて居る。

之等の磁東が卷線問隊に常に平行であれぱ(1.12)式

の渦流損の式は成立すろ筈であろし、その塲合が渦流損

の最もゆい欣態で感乙。

究

.J

外勲側恢

φι

第 19 卷第12跳

第2.6 岡

J .ι、
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//
戸
/

(2.句ψι=ψι'十ψ1/'

第2.6圖に於いてψ"の爲に念次卷絲の雨端に磁束の

直角分力を生じ、軌'"によつて二女の兩酬"こ直角分力を

弗

彫Z^1

第2.7 圖

(異常渦流扱浩減饗羅)

そとで鋪ご.7糾の血K 、漏波磁東の、漏波問隙の兩端

に、卷線の超縁に羊支ヘたい最小距航にハ1 なろ磁性体

を置いたのであろ。

さうすれぱ第 2.7 幽に1笈糎せられる如く、ψιガリアクタ

、ンスは小さくな乙のに對し、ψごのりアクタンスは M のな

い弓X;.大峡ない故、ぞが祭上ψy=0 となり、外凾の損

失は零ιな乙。更に卷鞍の内部の磁束分布が、上下端に

あろ磁性体に引張られろ爲、その閥が殆んだ直線凸なわ

且添洩聯隣に〒行になろのであろ。その爲に斯の如き装

置を施した内戴型雛駆器の渦流損は、(1.12)式によつ

て計・算せられ九備み発んど一致し、外凾の有無にも開係、

なくなり、異常渦流損が皆無上たつたのであ乙。との欣

態が(耳りであつて、亥輩に於いて寳例を以つて設明を

續けやう主 Wソξ、。

交献や久挑"ドの文献も合む)

( 1)鄭 1.6 締捻 1こ. U. Reed: EI. J. Aug.1917. P.308

を C.GS."1.位に杏き改めたものである。

( 2) 1捻nsformer E1壌ineering (1938), P.56: Boiy3ji卸
(3) Transformatoren (1925), S.127: vid11埠r
(4) Elek廿ische Ma託hinen 1Π a9認), S.75:磁Chter
(5) wechselS壮'omteclmik 11, Transformatoren (1936),
S.兜:<rnold

(6)百田:電學誌,ゾCiに15年.575頁

(フ)例ヘば Heiler: VDE Fachberichte 1929, S.71~74
ETZ 1932, S.883~885

(8)術氣工學ボケットラック.509頁
(9)"許出願中

(1の往藤:電學誌57卷,593蹴.昭 12・鳶 jl. U64頁
(11)近く修理名日立製作所よb 詳細椴表ポある豫定で
ある

(ロ)チモシエンコ「材料力學」片山.北畠釋(2602),コ0ナ靴
(13) A I、,1eyerhans: DerEisenkern der Gr(ネSstra11Sfor、
matoren愁r夏Ochspalmung (B.B. MitxxV1ΠJahrg.

Nr.10. ORt.,.1941, S' 307~310)
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第四編陶汰の階程における

性能高化の概觀

1.近年における霞逹の特微

ミシンの装迷が、創生一育成一陶汰ヅ上三上部肯こ分けら

れろ凸い'、事は、既{て池ベたととろであ乙が、第・一期た

る研究時代、弟二期た乙生産時代を經たミシン 0獲述形

態は今や第三期た易性能高イヒ時代に入乙に至つた、

生迷が研究の完途により給H昜されたと河じく、牛.降の

結果捻桜械の性能高化を彪鼎泊勺に促し六のであ乙。即力

第二期におけ乙發逹の特徴が生産に力つた様に、近午に

為け乙著しい中テ1焚はその十村走の靴H上にあ乙と1;ヘ乙。

近代における膨大な生塞量ぱ、そびジ井女紀つn丁C陶汰

を喚ぴ起し元。とのためM々の改良工兆が施さ,n、良性

方Eの物力ξ採らポ、他は.り王支されてifレ勺.11乎ぱNた、之

等のJ副次の上途ら、或乙時辻時代と1刈渕係;こ之・然が創列

tる雁災を蔽むす裂上仁訪'C圭らら、

2.針の研究と進歩

ミシンにおけ乙1武よ、Ⅱ}1、江ニイ乍心立髭UCJゞけ乙製物の攻n

<、桜械み縦ゴ捲を上、イfする曲つたり1斤nメCりして念なら

ぬ事辻勿'1、尖端やめどの窄耗たく過1七こ語!える、ので

なければなむたい'ミシンカ訂襟金を1賓張し十武捲と,曾火す

乙につ1{.て、刷リ池や紙の様に苅.い物、セ}レロイドやペ二卞・阪の

打1に澗、(もの、づム、命の打Xて糸iごりび>リ1,.い 1びy芋t重々1北

多なものを複雜に縫3、必,唖に池られた、、/1進i虫'牙が3,000

から 4,000 ヘ 5,000 ヘ主圷}力IHンて咲乙上、 11Vj1肘久Nt力ξ

老慮されねばならたかつたー.';jだ墜戈縫をt乙時1土、布に

織"片し、オC示}は白沈iをあげ、 11'X二公1戈色に畷b1乙沃、6 H用

',、乙匡打免ξあ乙、 q、ミシンにj1之 1)冬V、'ズがfノノ 1・1aξリt や糸切

才L、芋は、ブくハgξ万、j1を tl÷＼乙了lf{こよψ1',、と!!11,,!1.上1 、 jり1{11{こ

密按な"捌系を1寺つむ山'ξあ乙ため、ミシンびゾ'1英ミ此化に

際してぱ光づ汁{と逝して研究が裁立.Nた。

針の研究の引哩削土ゾゴ永、合理的力、寸μ1形耿、1・、 j血釖た

材贊礎謹1・、 M巧な工作の三野lnこ!1,鮮青する。

1づ形肱ナ法上してはサt側に村す乙"{抗のむξ少、尤流

の耐久".、糸愉の案内等のー、般{1が符r究され、又至回等

式カマ場、竿同W式納、特段縫}1f0夫ヤ,浮別の好的に建

゛乙三q軍的な形肱の研究がなされ元.之穿の'斧細鐵妙な

'寸法にっいては、街、米穿の饗作會靴ではー、1没に秘密を

守り公に十る魂を好京ない。従てシン万一、ユニオンス弌シャ

ル、燭逸その他の會社では獅白の児鬚暖究と以て類別し

てゐ乙。濁逸汁、米属珍十等でぱ夫々牛野.を孑ゞしてゐ乙

が、一般に冉己の嬢按の陛能を標準として奘作されてゐ

ろ。汁の形状で妓も判然とした湛別ば布揃主皮革1負の針

先の鄭述であ乙。一般に皮革ぱ効物の頭尾力向主その直

角力陶でぱ普τ,く片帳力汲ぴ1中ぴを異1τt乙'例ヘぽク

ン 霞達 史(3)

伊

ロム繰犢半革に於ては頭尾力向の抗張力が社ORg/cm'、

伸が 39%であるのに比ベ、之ど直角力向'Cは、抗張力

力ξ 30okg/cm'イ中力ゞ 52%と乞1'、1画であ乙。 1雄て丸し、断

面を持つ針で皮革に孔をあけた暘合、との力向性のため

{て・・・・般{こ第 17 岡{C示司、、様な紡暴到伏の孔を生゛乙"との

ため縫力向の饗・化{こ伴つて矧の如き縫民不揃を生する系

閃とた乙。現在皮革網の針ば先端按直課の切夜を有すろ

所溺千1卜及ぴ斐針であ乙。之ば皮革の力向除に騰打系な

<、第 W 澗の如く常に一定の切月を作乙ので、縫目が

不補」にならない。又制突主糸予帝に上1と,て'ちfD捻、6必ろ。

然し布に之を削ひ乙1寺には鋪 19 洲の如く繊縦を切断す

ろので、第 20 1岡の如き丸,1'が市堺11ノて抓粥され乙。
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染 17 剖丸引'とJ稔ゞフ.5

ノノノ

j^

1

'弔
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染 19 制

染18 則茎ι1上皮"

1

針の材才沢ま普パーミンガムやミエフィールドに於て發述し

た。然L一お'に汁の材料といつても、たとへぱ蓄菅器の

針忙はタンづステン鋼が用ひられ、野者の針には不銹鏑や

商クロム姻が用ひられた如く用途に態じて異乙。現在獨

逸や米岡に於て多く用ひられ乙ミシン鈴の材ネ1は、商淡

素鋼、クロム鍜、タンづステン鋼、タンづステンパナずウム鋼等

で、獨逸及ぴ瑞典で優秀な材料を出してゐろ。ミシン汁

の犲料は、自働識にかける爲の工作性を林じめ、焼入

歪、硬麼、叔陛、而伊劉モ陛その他の諾性質につき充分で

あ乙事を要する。之等についても獨、米等の汁婁町乍會社

及ぴミシン會祗は夫々獨自の研究を裁み、現在一流介赴

.呼ばれ乙ものの製晶は優秀な成籟を示してゐる。

獣米に為け乙針の工作法を最初に我國に紹介したの

は、明治Ⅱ年の特命る栫火使米歐同覧贇記であらう。
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い事、騒晋のない事、圓溺・である事等で、從つて現代の

之によれぱ、 1873年當時のづロッセ」レ府におけ乙"の製

逃法は、かなり述歩した騨兆あつたが、ラッeンづ法等に

至つては誠に幼稚なものであつた。後に宙働機力野走逹す

るにつれて、針の工作に至面的に牛W朱内勘機が利用さ

れ、その工程は能率化するに至つた。大戰後になると、

獨逸では製針方法に改良を加ヘ、叉米國にても極々の好

條件によつて製鈴工業が俄に勃興するに至つた。現在の

主なる測乍法には米式と獨米澀矯式とがある。兩式の相

述はめどと港の工作にある。即ち前者ぱ兩溝を匂1削し、

別1てめどをあけるが、後岩は短溝主めどとをづレスで拔

き、後に長満だけを匂1削するものである。一般に簡單に

誓、はれてゐる針の工作は約 20 の工程に分れ、特に死命

を制t乙ラ.,ttンづや鍍金には深莚の注意古努力が拂ぱれ

てゐろ。

現在針の饗産國は獨、米、英の三國を主とし益世界の

99%を占める。特に獨逸に於てはアーヘンとい'、都市に

於て 95%程産の生庵をし、との市におけ乙製造工場は

500 以上を算し人口の!90%霊力珍十の生産にたづさはつて

ゐろとい'、。獨逸における優秀針は、ウォルター、ヘッセ1主

並んで二大巨頭と呼ぱれたレオ、ラメjレッの工場で製造す

るレオ、ラメルッをぱじめメトづアー1レ、シエルゾ「、等をあげ

1尋る。

'

昭和 18年12月 三 菱 電

丸知・式枇剛功ゞ用ひられる様になつた。丸舟式とは第22

圖Bの様なカマを、針に乗直な平面に弧駄に往復させる

ものであ乙。原理は少しも縫らないが櫨・幟より來る報快

さが愛用され乙荘となつた。

然し、との様に糸卷がカマと共に搖動する事は、上糸

第 19 卷第12賊

ごfltブ
'ι11

3.カマの霞逹

縫の種類に、'かん縫と本縫の2都ゴ頂があ乙事を述ベた

が、かん縫で糸をからませ乙役をするものはルーパーと

稱する糸操作腕であ乙が、本縫では之をカマと呼ぶ。カマ

は糸卷きを抱くルーパーの一匝とも言ヘる。最初ハントや

ホウの織想をその催に県現したものは鋪21岡に示t様

なものであつた。従て、との様な砲弾}伏のカムを eストン

の如く往復させる機俳が先づ採用された。

第 22 鬪Aはそのカマであ乙。現亦ポピンケースを痢'と

稱tる由来はと X に在乙と思、はれる。

然しとの様なカマの往復機俳は、燥晋を変し回轉が不

圓滑であ乙主い'J夬黙を持つてゐた。やがて之に代つて

血

築23嗣丸内・機揺

にからんだ下糸が引張られる際に力の不〒・均を生じ、徒

て薄物を縫う時に糸調子が蹴れろとい'、缺駄がある。同

時に、との様な細長いポビンでは、下糸の解け方が兩端は

強く中朋が躬くなる爲、調子の不同を來すのである。

之等の缺勵を改良して出'現したのは第 24 岡に示t様

な半回軸江tカマであ乙。との構逃は、ポビンを抱く痢'と

カマとを二休.し、舟を靜止させ、之を中心、古して力?

第21岡社復力々による縫目の原理

ι霊 1 n】 r4】

11tt=
鄭24倒半岡輔式カマによる縫Uの涼理

を約 210゜搖動させるものであ乙。現在、教國の家庭用
ミシンに用ひられてゐるのは此の機擶であ乙。

然し此の機俳は、カマ古之を搖動させ乙ドライパーとの

間に糸の拔ける隣朋があ乙爲、半回郡毎に衝突晋を裂す

る缺勵がある。その上カマカ珂笹動する爲には速さの上途

ら制限を加ヘられ乙。現代の様に甚分2,000 から 5,000

針の速さを心、要とす乙様にな乙と、どうしても之に代る

機構がなけれぱならない。之を滿足tるものは、既に

ウィjレソンによつて發1男された至回轉式カマであつた。

'之ぱカマが舟を中'じとして一卦{て2回轉の割合で、常

に一定力向に回樽を續け乙のである。第 24岡はと・の原

理を略示したものであ乙。

( 1 )

A

rj )

.

14)

B

第22 岡

ιーノ

6】

二
駈^ー

鄭24'P,1 企轉「"1式カマによる縫目の何リ里

至回轉式力?の特徴は、謹分5,000針位の高速にも耐

え乙事、上糸の引込量を少くし得.ろ事、下糸の卷量が大
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野北5謝金回側式カマ

ミシン tCは大方とのカマが1采用されてゐる。唯、との式の

一働とt乙ととろは、一針に對して2回轉をする琳で、

刈ヘぱ甚分5,000針のミシンにあつては 10,000回熱を要

,tる。獨逸のハイド・ウント・ノイや米國の 1ニオンス・ペシャ

ルでば、一金H乙1回縛す乙カマを嬰N乍してゐるが、等述

回轉をなし得ない爲に、やはり高速には適しない。

第 25 圖は最も一→浪ル的な至回轉式カマであ乙。

4.天eンの霞逹

かん縫と本縫とでは夫々異つた特徴があ乙が、本縫の

大きな特徹は上下の糸が充分引締められて、布の中央で

結節を持つととであ乙。もし結節が中央になけれぱ、,負

荷の際1本の糸にのみ荷重がか、つて縫目のほとろぴる

原因となる。從つて上下の糸は等し加調子を以て締めら

れねぱならない。との作用は天ビンと稱する糸操作テコ

によつてなされる。天ビンは上糸を途り出す作用と、下
糸の闇をくゞ勢女けた上糸を締める作用とをする。從つ

て天ビンの剛きにとつて玄、唖な條件は、糸にたるみを輿

へぬ事と、無用の引張りをせぬ事である。苅物裁縫等に

於ては、縫始めの針の高さ、ルーづの位置、カマの回轉角

度等フケの條件によつて制限される。從つて、との動作

は、上糸の弛張の迷化に地,じて複1伯散妙なものとなろ。

ン

、靴陸一

敬逹史(3)
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リンク式天ビン
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第28固りンク式火ビン 第291囲りソク式天ビソ

響と摩耗と工作困難とを來すのである。

との相反する2條件を滿足するものが、次の天ビン機

構でなけれぱならなかつた。

弐に示すりンク式天ピンは、との様な意味から耕し」ハ發

明であつた。之等は所謂四つ棒クランク機解の内V最も

適當な一黙を避んで糸の孔とし、理想的な運動を得んと

したのである。

@
0

'尹

0

染2611"叫筒力ι、による犬ビン

往復カマの如き簡單なミシンや皮ミシン等PC天ビンの

操作力新敲妙を麺しないもの及び筏式のものは、天ビンか

金十様と共に上下する機批になつてゐ乙。然し天ビンと汁

の運動ぱ相山、であつてはならない。從つて第 26 圖に示

す様な関筒カムによる櫨縦.は、天ビンとして一崎有効な

ものであつた。現在手戈國の家庭用ミシンに用φられてゐ

る機朧はとの式である。然し岡筒の刷畷に切削する満.D

曲制拍勺塗化{ては自づから速唆上の限度がある。之を越え

中しては理想運動を得.られす、之を越えてぱ不岡朔恬晋

@
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0
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古

@

錦31P'究動式犬ビソ染30冏抗動式火ビソ

第30 倒、 31圖は、とのりンク椴研の四つの按手の巾

の一個所を拘束せホ滑,り番ひとして、按千にうける衝曝

を緩和したものである。

之等のりンク式天ビンは、廷々な寸法の發化によつて

雜多な運動を行'功、ら、現袮非常に足覗兀な用途に用ひら

れてゐ乙。

次に、現在廣く用ひられては屠ないが、天ビン桜俳の

新し加飛躍として注目すべきものに、叫叫匠ヒ天ピンがあ

る。之は高述裁縫の際、天ビンの衝禦につよて糸切れ等

が起ら゛、回轉が岡滑で構造が簡易とい'ネ収'がある。

今一 デュル3ツづのミシンウイルコックス.アンド.ギづスやア 、

必
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に用ひられ、妓近シンガーのミシンにも用ひら1してゐる。

第 32 圖はシンガーの如OW に用ひられた構造である。

牛徑が 2:1 の1ヒをなす2つの糸かけが、・一定の距離
を置いて之と逆比の角速愛で回榔.」る時、との2つの糸

かけは天ビンιしての條件を詳i足すろものである。と、

にかけられた糸は、2 つの牛徑、角速慶、中心距離、糸

かけの位置等を凾數占する方程式によつて、その運動を

表示される。從つて之等を愛化せしめる事によつて、そ

の捕{イ乍を読ミ易tこ蔀謬往し得.るもの'6あ乙。との機瓣はぎ戈國

に於、ては米だ孫り入れられ゛、又薪K研究もされて居ら

ぬが、以上の様な羽揺肋、ら將來商望なものと言ヘよう。
5.送り機構の霞達

縫の織成は、針・を利す、糸を小らませる、糸を締め

府μ地を似功、す占いふ4工程を以て成り立つ一從て'十
、コ

4)、

とカマとンモビンと途りの 4被1'が一般1逢の要,Rであ乙。

互*(こj埀りはお竺のi生紅1をジとグE,、るも q)であ Z)カ、ら、 1堪々

の誓り1迂には於も軍契な役肩を果す。

セントやホウの途りにつ仇てぱ既に述ベたが、逸り後

村,yが挺に獲辻をしはじめたのはウィルソンのミシン以後で

あ乙。途り力呪辧歓的でなけれぱならぬ事は、一定時11購十

が布に刺つてゐる以上、鴬然であ乙が、同時に布は常に

糸の弧力に抗して進むから、等しい需子を得ろ爲にば、

黙や、課によろ途りではなく、或範団の商裁に互つて途り

を小け乙のを良.する。從つて水〒動と上下動占のニケ

のカムによつて矩形駄に運勁する〒な粗面が用ひら札

との様な矩形耿の運動は勧{沿岡に示す様なづライヒ、ケ

4) 0

デッケノッケンとも稱すべき三角カム2箇をπ/4 の位相差を

以て運動せしめろ弓科こよつて羽・られ乙。

菱 電 機

r.=b-S/2

r。=b十S/2
r8比=a十rl

r4=rコーa 、"'

なる6ケの嫩価を並礎.してとのカムが設計される。と

、に

J.J

第 19 卷第12貌

、,

つて

從つて、とのカムは外徑が常に一定であ乙ため、二叉の

カムスベりに挟まれて阿縛をす乙。

有効角は矩形の形耿をジUEす乙もので

α1→・・α旦く二π/2

α.十・α。=π/2

α1'十・αユ>π/2

』

の d牛によなる 3

か、圧しい矩形.た乙か、

表れる。休、止の時鞠は

180/n (α.+ん。・-180)

^

であ乙。

との凉チ雫を刷用したー・般的な徒織ば寺武H 榔1及び第35

i"1,こ万11も dン'6恋乙,

(フ)

( 8 )

( 9 )

夫々矩形の四隅に丸みを持つ

又辻,兵形の四W引こ於て休止が
、〕1

( 10)

n ." r.P.1Υ1.

→^

詑

^

＼
『、」

ノ'ーー゛ー゛"゛

染 3511a 浴りぢ獣&拠 31剛ケエリど牙丹

然しとのカムの缺騨iは、端池の念激な焚化による趣動の

不岡溺・と、二畔途1鱗による廉粍である。從つて最近の高

速ミシンに於ては、とのカムによろ市を避けて偏心カム

を1采用すろものが多途。

又於近のミシンにあつては、途り.後愉.を途り金の附近

にノトさく1浮め、爽に改良さ1τたもので1才、、その機術至体

を訂耕曹のホでj迅・陣さ・辻てゐ乙'

以ナはゞ北冶"通のミシンについて辺むべたのであ乙力;、

将孫ミシン÷な鄭_ぱ、途りの方式は種々靴多で1那Rりが

ナ・い。

た主ヘば婁をオ丈心力μく」ゞ下にスレカゞあつてばたらぬもの

や厚芹y)様に上下が捕」U咲ルいものは、上下途りと稱して

上下のN覗所より敏1しい途りをかけろ。岡形に1進う時は、片

捻り.稱して、鈴に對して一働Ⅱど公りの力を偏らせろ。

色洋牟の如く鍍をつけて縫う、のぱ、後部を高くす乙。

足袋や肩の部分を縫うものは、ー・枚のみをつまんで鍍よ

ぜ乙。その他ナーリンづした車によ乙ちの、前力より口ー
些^

1レで引張乙冶の等述ベ,礼ぱきりがない。縫う遍,物の牛¥徴

に1武じて坤'帥勺に鱸化ナ乙のである。

溌り"鄭片の池歩ぱミンンの單河ぎ纏拭化を促進せしめる

大きな契緊.なつた。ミシンの單能化についてはいづれ

項を改めて述ベろが、以上四つの製素の池歩發述によつ

てミンンば、光づそ乃根本作業であろ縫ひの安父ι1儒輯

竹1を商め乙に玉つ大のであ乙. イニ)

τ^

ーーー・ー・一禎

第33岡グライヒデツケを施昂せる送り力'、

即ちストロークをS、肩効角をα古す乙時

S ( 1 )a=

2( 1-sina/2)

( 2 )b >2asln
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