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速 度 断 流 器

電氣車主回路の保護装置としては一般に可溶器及び過負荷継電器と組合せた断流器が使用されてきたが，

これらの保謹装置は近時電源が彊大になるにつれて次第に電氣車の焼損事故をますます頻発ナる傾

向にある．しかるに大型電氣機関車においては早くから高速度遮断器が装備されているので

その安全性は大きいが，電車においては　かかる大型の器具は床下容積の狭少なため

到底装備が不可能である・そこで当冠においては電車に装備できる高速度遮噺

器として從来の大型の断流器を改造して，高速度遮断器同檬の作用を果

す遮断器としてこれが製作を試みたが幸い所期のE的を達する

ことができたので，これを高速度断流署と称すること

とした．以下本器に関して概略を紹介する・
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1．緒 言

　氾気車つ出力がユ｛ゼ訓するに従つてitll源が損力、こなり，

一
度L「［楠こ短絡等りll※障を’1：トると大電流が流れる・そ

こで1新流器；）遮断容｝6を大きくしてこれに応じようとし

たが，元來断流器は故障竜流力こ流れ胎めて遮断開始まで

に｛｝□秒ないし0．2秒を要一するので，その間故障・叡充が

最大値に達しているためこIE流遮斯が因糀となり．かっ

大電流が巨く続くため卓彌竈器7）焼｝比劣ll’及び1じ巾線

の断線の原因となる・

　この欠ll（を除くためこは故障電流が1富れ始めて遮i：1｝開

始までの時間が非溜こヲ劃も電流か最ノ〈値1こ達じないう

ちに遮新を聞始する1］；1〒流器が必要Lなつてくる・

　電氣車に故障淑イ己が流れ，4f）める已きの電流りL昇状況

は回路ブ）誘潮系数に支配されて一i，）kではたい．今暇りに

1図に示す如き回路・こお、．・て電流の流れ始めてからの電

流の塘加兵合を図示すれば2図の如くたり，過電流継電

一iW・－UZfZfllL

　O．50

器の調舷値を700Aとして断流器で自動防断するとき，

遮狛開始］釦）電1充値は同図に示す如く2⑪mH回路の場

合約2、890A，4（［mH及び6∩mll回路7）場合はそれぞれ

的2，‘畑IA及び2，川戊｛｝Aとなる．もち論電車回路にお、・・

ては回路中1こ電動1幾を含むので非直線回路となるため，

2図J：は幾分電流曲線の1頃斜具合は異るが，とにかく断

流器で遮析する場合は遮析開始時ノづ電流値は殆んどその

最大伍に達している・今電流が調整辻流値に達してから

遮所開始までの時間を前の場合の1／10に短縮し得たとす

れば，遮ゴ；li開始時ノ）電流値は著しく低ドすることは同図

より「i肋・である・かくして国f次電氣機関・巨では先に廃II一

されていた高虫度遮斯器7）装備が復活された．しかし電
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イ：b’　1

3　図　　高速度断流器　構造，動作・説明図

0v

乳

ユ・　アーク流し箱

2．電　　弧
3．磁鐵板
4・　一ド部アーク案内

5．一卜部アーク案内

6，｝fj弧線輪

7・接触片
8．接触［Eスプリソグ

9．　ピストン材i

10．　シリンダー

11．　ピストソバネ

12．可動接触丁一台

13．　ストヅパe

14．負　端　子

15．保持線輸
］6．電磁弁コイル

17．電　磁　弁

18．端　子　板

19．正　端　子
20．　引外シスプリソグ

21．　レ　バ　P

22．接　極　子
23．　イR」寺電磁ミ石

24．　パヅキングパー

tyx

車では床下室闇の｛‘ll限をうけるから，かかるヲくき一いもの

は取りつけ得ない．そこで当祠二において電車に装備でき

るものとして從来の断流器を改造してこのfl的を達した

のが高速度断流器である．

II．構造及び動作
　3図は高速度断流器の‘1：要部分の構造謝り1図である．

今その動作について説明する．㌧電磁弁コイルを付勢す

れぱ’給氣孔より入．つたJE縮主氣はピストン棒を押し1こ

げ，先ヂ接触片が閉じ，更に接舳1スプリングを麟i6

し，接極子は保持電磁石に付着する．次に電磁弁電流を

切ると，ピストン棒のみシリンダー内のスプリングによ

轟
蕊 ．

ム⊂

　　　　　4図　HB　301型　高速度断流器

高速度瓠流器・宮内・小路

り押ドげられる・かような状態において正負繭弓‖1子問に

主電流を流す．若しバツキング・バーを流れる主電流が

或る値を超えるときはf特寺電磁石の保持力は引外しスプ

リングの引張力に負けて接極子は引トげられ，從つて接

趣川唱は開放する．なお本器においては接触片の麗閉動作

は箱の外部よりこれを認め得るように機械的な表示器を

5図HB型可動部
（375）3



備えている．4図及び5図はHB　3U1型高速度田1流器

の外形及びii三要動作部分を示す写真である．

IIL　動　作　特　性

　6図は保持電磁石及びその磁束通路を示す略図であ

る．保持電磁石と接極子との接触面においてバツキング’

バー電涜（主電流）による磁束をΦ的　保持電流による

磁束をΦ∫tとすると保持力を生ヂる磁束はΦπ一Φ・・で，

このときの保持力を．Fとし，引外しスプリングの張さ

を1）とすれば2力が4S衝すべき条件は

　　　　P＝F＝K（（1）　ll一Φの2………・…・・………（1）

從つて

　　　Φ一一躍輌……・…・一……・・…（L））
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図

表

試　　験　　器　　、具　　HB－301型HB－500型

電　　　　流　　　　f直　　　　360A　　　500A

測定場所
測定条件

消　　弧　　線　　輸

1時聞通電後の
温度一トbl（－C）

　29　　　　　37

6 図

測’定法

塞暖計法

接　　　　触　　　　片

可　続．一銅　：｝｝

バツキングパー

バヅキソグーバー接続部

22

17

13

ユ5

35

39

23

B

，；

〃

〃

IiS

t｝

4（37・」）

7図　動作特性

（2）式よりΦ〃，Φπの関係値が求められる．7図に示

す如くΦノ，，Φπの関係直線をηn，！iとし，Φπと保持電

流iJIとの関係山線を（m，Φ1よと∫nとの関係曲線を

θBでそれぞれ表わすときは，図に示す如く砺と1ノ：

の關係曲線」1∫，が求められ．いわゆる動作特性を知る

ことができる．8図は動作特性を例示したものである・

π1380t型では動作電流値を7〔旧Aに調整したが・保

持電流電源電圧の20％の変動に対して動作値が600A

～7御Aに変動することが8図よりわかる・

Iv．性 能

　1．温　度　試　験

　！fB　：’01型及び・FIB　500型主回路に対してそれぞれ

：360A及び500A通電1時間後の各部における温度⊥昇

は1表に示す通りである．

　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．24　No．4・1950
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一問間
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　HB　301型　遮断オシログラム

雷源1，500V　2，000KW水鍍整流器

HB　301型　動作調整値700A
誘導負荷0．20・60mH（空心コイル）

一 ●一・一 図中／鎖線ハ同一回路ヲ遮断

しないときの電流を；云す

　　　　　11　　図

漉力万関惨電汽

9 図

／900A 、

＼

1

1

異常電流

、「　　‘
電磁昇電琉

0∠兄動侮関声

↓已二÷⇒ oん．！R調整値

4－一ぽ聾
異集電流通匿嬰口

’’’” コ詩”：一：．“・；・’’’’”

12 図

10　　図

高速度勧流器・宮内・小路

　2．遮　断　試　騎

　1，500V，2，000KW水銀整流器電源により回路に誘導

負荷をOmH，20mlIまたは60mlI挿入し，動作電流

値を700Aに調整したHB：SOI型でこれら各種回路を

白動遮断したときの電磁オシログラムは9図，10図及

び11図の如くである・

　3．断流器と高速度断流器の動作比較

從来使用している過負荷継電器〔以F　O．L．Rと称す〕と

組合せた断流器の動作は一般に12図に示す如き関係を

有し，異常電流がO，L．五調整値に達して断流器が遮断

を開始するまでのdead　timeは次の3っのdea，　d　t：me

からなる・すなわち

　　　tl＝電流がθ・L．　Rの調整値に達してから実際に

　　　　　0．　L．Rが動作を開始するまでの時間

（377）5



璽源璽圧

璽いご∵｛．瓢

1ぴ〕V
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22⇒
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50〃5
17SOA　　o乙泥調登1直

゜’”°’° 巳］°二゜”°”
13図　　SR　106型1流器2個亘列　遮断オシログラム　L＝OmlI

‘”‘’”…’’” 斗詐’’”三…’’”…°°

　　　14　図　　SR　106型断流器¶1個　1，500V　60mH（空心コSル）回路

　　　　　　　　　　　　　遮断オシログラム

i2＝O．万・Rが動作を開始してから電磁弁電流が遮

　　断を開始するまでの時間

t3　＝電磁弁電流が切れ始めてから断流器の接触片

　　が開き始めるまでの時間

すなわち断流器の全dead　time’i’は

7’＝tl十t2十ち　　であつて

実祭のオシログラムについて，その例を示せば13図及

び14図の如くなる・從つてこれを前述の高速度断流器

による遮断動作に比べると，9図10図及び11図のオ

シ・グラムにも示す如くそのdead　tlmeにおいて格段

の相異のあることがわかる．

6（378）

V．結 言

　以一卜高速度断流器について概略蓮べたが，本器を電車

に装備するときは　從来の0．L．ηと組合せた断流器に

比べて，そのdead　timeは約1！コoに短縮され，從つて

回路に誘導負荷を含む場合はその遮猫電流が激減され，

また無誘導短絡回路などにおいては約16msで電流を遮

断し終え，主回路の保護が確実となる・最近電鉄会祠：で

は盛に減流遮断方式が採用されているが，、本器を減流遮

断用に高速度減流器として装備することも大いに有効と

思われる・特に減流遮断用としてはますます遮断が安全

になり，また本器も小型になつて甚だ好都合であるから

その利用の広まることを期行する吹第である．

三三菱舌機・Vo1．24　No．4・1950



50－17 621。565．923：629，12

船 舶 用 小 型 電 告熟 呑’口 藏 庫

船舶用小型電氣冷藏庫を　例を畢げて設明し，更に現在製作中の標準型

船舶用小型電氣冷藏庫を紹介したものである．

石 川 コ荒 孝
名古屋製作所

中 原 四 郎

1．緒 言

　最近各地の造船所において，船舶の建造殊に外国船月［1

の受註建造が活発になつてきたため，これら船舶に使川

する厨房器具の需要も著しく塘大してきた・ここに紹介

する船舶用小型電氣冷藤庫もその一つで，当肺でも，す

でに播磨造船，汕賀ドツク，鶴見造船，東［1本重工業描

浜造般，西日本重工業長崎1宣船所等各所の迅脚斤へ納入

し，大小各種の船舶に猪」，支した・

　終戦後専ら家庭用主るいぱ商業川等陸トて使用される

冷蔵庫を製作してきたが，船舶用「りものはこれら陸L用

のものと異り，遙に苛酷な条件汀もとでbξ川せられドー

方サービス等も到底渦足にi∫われるとは考えられない・

しかもABルール，・イド規格，　AIEE，海τ｝｝：協會銅船

規格等種々の規格が適1寸1されるために、4的llの設計，工

作試験が必要となることは明らかである・

　ここに最近西日本重工1ミ1［両遥船所へ納入した冷藏庫の

概略を述べ，更に当叩の標準型舟酬自川小型冷藏庫を蒋｛介

1表　　冷　藏　庫　仕　様　概　要

主

要

寸

法

型　　　　　式

　外形寸法（mm）

　内箱寸法（mm）

庫内容積（ft3）

MR－200－B

1，465×740×68L〕

830×580×415

　　　7。0

WR－028

L895×845×69て）

1、000×645×430

　　WR－045

2，100×！，060×690

1，205×8　0×430

10．0 15．7

棚数×棚面積（m9）

用　鈎　数

3×0．86　　　　　　　‘　　　　　　　　4×1．ユ7　　　　　　　　　　　　　　　　5×0．97

キト
ヤ構

ビ造
ネ

ツ

肉　吊

外

内

箱

箱

　　　　　一

　　　　　　　　　　高級仕．麟‖板製，

高級仕上訓‘！板製，白色培卯仕⊥

　一　　　　　　　1　　　　　　　4
　　　　　　　　　

’［色ラッカF一エナメル仕ヒ

　　　18－8i；£秀沮d‡反婁2

保

冷

冷

冷
却

材

1罷

冷 凍 機

凍 11‘： 動 機

装

置

冷

温

　　　保

庫　　内

付

度　調

護　装

温　　度

届 品

媒

簡

置

（・C）

　　　　　　耐湿性グラスウール

・ラ・デ・ド式　　　＝ンアf六㌶ニラ
　　D．C．　230V，1／．）HP水冷式WH－150型

　　D．C．　230V、1／4　HP　1，　800　R．P．M

　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．－12

　　　　　　ドi動温度　元1｝惜

　　　　　　過　電　流　継　出　器

　　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　35

fく誘曽！線製捌（3）　　　　　　　f頴棚ll喫棚（）
氷「lil．」・（　（1）　　ノj、（4），　f｛f　i「IIL　　　　　　りくlliLノこ　（1）　　ノ」・　（4）

塁麟！し聯飼川IL’”鑑㍑醐

ド1勤膨脹弁・ぱぷ1川】器

過宝流継電器・1［三力継電器

　　　　　20

イ1誘綱線製醐（5）

｜勾rTiS・efJ　（4）

寒暖計、庫内ヒ登

（379）7



する，

II．仕 檬

　今回長崎迅船所へ納入した冷藏庫は，庫内容積が7，

］0．1；5立方唄の：3種類で，との3栢類を1組として搭

載した．すなわち7立方駅のものは高級船員の会食用

に・10立力双のも・りは食堂用に，1立方PJviのものは炊

専室に使用する・從つて使川日的も一般の冷藏庫と奈く

同じで7，10立方nJ〈の2苅は普通食料品の貯藏に，15

立方り《のもはは肉類の冷藏も併せて行うために20°F

（－6．7°C）の庫内温度が要求されている．これ等3種

類の冷藏庫の仕様概要を1表に示す．

Ill．規 格

講

㍉

　2

重

鵠騒　、

9

；

＿屯一＼ぽ一＾w…一一w＾

　船舶用冷疲庫に適用される規格は前述のように稲々あ

り材料，溶接，圧力容器，†琶氣部品等細部にわたつて規

格に合格しなけれゴならないことはいうまでもないが，

いわゆる冷蔵庫Eしての規椥ま，冷蔵室のように大規模

な冷蔵庫に対するものばかりで，ここに述べる小型のも

のにそのまま適用し得るものは一つもない．

　從つて後述する性能試験，補用品の選定等について

も，これらの規格に準櫨しているにとどまぞ、．

辱

　　　く
il

　⊆

2図　10立方択冷藏庫

実

1図　7立方沢穗藏庫 3図　10立方択冷藏庫

8（380） 二三菱電機・Vul．24　No．4・1950



（　一

Iv．構

4図　10立方リミ冷藏庫

造

1．7立方恨冷藏庫G図）

　從来家庭川電氣冷1蔵庫主して製作していたMR＿？OO

型を特に船舶用に改造したもので，桃迅，冷却方式，冷

凍装置等主要部分は1｛）立方吸冷蔵庫とほとんど同じで

あるから，次項で総拮的に述べることにする．

2　10立方沢冷藏庫（2，3，4図）

　15立方駅冷藏庫と共に，特：に船舶川として設計した

ものである．

ア．キヤビネツト

　1表にも示したように外箱は高級仕1鋼板溶接組立，

口色ラツカーエナメル仕トで，内箱ぱ15立方択のもの

と共にIS－8不誘鋼板製である．その他の各金属部品も

塗装，耐蝕性メツキを施してある．

イ．保　冷　材

　庫内温度は1表に示した通りS5°F（1．7°C）であるが，

この場合の艦宝内温度は40：Cと規定されてし・る．

　笹温40°Cといえば貞夏にお・ける屋内温度より約】0。0

は高い・從つて凝縮装置に室温の影響が無い、としても冷

蔵庫の熱漏洩による負荷が：一’0～40％増加することは当

然である．言い換えれば保冷材の質の良否が冷｝歳庫の冷

却性能に及ぼす影響が一層大になる訳で，今回の冷藏庫

には耐漁性も十分に持たせ，かつ從来のものより熱絶縁

性能が約］0％良好なグラス・ウールを使用してv・る．

船舶用小型電氣冷蔵庫・石川・中原

　装置ウ．凝縮
、 長崎造船所で建造したのはアメリカとブイリツビン問

を航行するブイリツピン向けの船で，般室内温度は前述

の如く40°Cと規定されている・幸い0．5～2kg／cm2の

圧力を有する冷却用海水の使用が，IJ’能であつたために，

從来標準型として各種冷藏庫に使用していた室冷式］1，l

HP凝縮装置を初めて水冷式に改造して使用した所，凝

縮圧力8kg！cm2，吸入圧力0．；Zkg／cm2という良好な性

能を得ることができた．

　般室内の温度，据付場所の鹸裕度等からすれば，水冷

式凝縮装置の方が遙に効率がよいが，室冷式を要求され

る向きも相当にあ乙．

工，据　付　方　法

　船体の動揺は殊に外海を航行する船舶では相当に大き

く30度程度の傾斜があると考えて製作しなければなら

ない．そのために冷蔵庫の前脚左右の2ケ所で船床にボ

ル1・で固定し，更に背面2ケ所の取付金具で船室壁に取

付けることとした．

オ．棚

　前記据付装置によつて冷藏庫自休は船の動揺にかかわ

らす安定を保ち得るが，肝心の庫内に1貯藏した品物は棚

の一トで倒れたり，扉を開いた際に庫外に｝1導落する心配が

多分にある．5図に示したように，各棚の前縁には片手

で自由に開閉のできる棚囲いを付けて品物の縛落を防

ぎ，更に棚の⊥で縛倒するのを防ぐために棚仕切を設け

「1

5図　　棚
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9図　15立方択冷藏庫

10図　肉吊裟置

船舶用小型電氣冷蔵庫・石川’中原

2表綜合性能試臓成績

型式IM・・…一・「WR－・28 WR－045

試髄類．岬唯≠紬製氷1
周囲温度

冷却水温度

　　　　　　無負荷

110．F　（43．3二C）

95uF　（35．O；C）

庫内盗1度（∨F）

凝縮圧力　　　1
　　（kg／cm2）

吸入E力
　　（kg／crn2）

冷却器温度

　　　CC）
重2氷量（kg）

il　kj｝］く時rhtl（hr）　　　　　一

（電力滑費量KWH／24hrs）14・・

32．5　　－

8．3　　10．4，

　0　0．8
二口1

2．9

4

5．7

31．0

一
20‘

一一一

一
　　　　　　41．0　　14．0

　　　　　　

－
　　8．3～7．2　　8．0

－
　1．65～2．5　　0．5

－a　2．5～6　　－11．5

　　　3．0

　　　4

5．5　　5．81　　　　　　－　　　6．6

3表楠用品一覧表

　品番1　　　品　　　　名

　」－1圧縮機鞭メタル

　　2！クラソ。軸

　　・晦板組立

機4，洩れ止装置
　　5　V
械

　一c

装　7　毛

　　8　圧置

　　9　白
部
　　10　乾

品　11　電

　　12　冷

　　　13

　　　14

　　ベ　　ル　　ト

温度調節器
細 管

力　継　電　器

働膨脹弁
燥

球

　　　凍　機　汕

　冷　媒（ボンベ入）
｜＿．．＿＿

　♪ζノレ　プ■ハソドノレ

個釧　備　考

1台分

1

1組

1組

　1

1

1

1

1

1

1

1台分

1台分

1

WR－028－S以ヒ

lt

WR－043－S以ド

　　　v

庫内燈川

罐　　　人

サービス・バルブ
充墳用具付

雷

氣

装

置

部

品

15「醐機鞭・タル

16

17‘

一．－ i

］3※「・

　一：

19　i電
一

一20※理
［　2i

兀
23采

カーボソ●ブラシュ

　プラシュ●ホルダー

　　　ッ　　カ　　＿

　　　動　機　汕

　　　磁　線　輪

※※角虫r－（夫プリソグtg－）

※マグネット■コイル

　　　　　 　　　　

1台分　電動機部品

1台分‘　　　〃

・台分i 〃

繰イ講．。。7・A1）

1組　　　〃

1罐　　　〃

11組　　　〃

1組　雷磁婆触穏用

　　 1

　1　　　　　〃

f姐考　※印は　直流電i原の場合のみ付属

（383）11



4表　標準型船舶用小型電氣冷藏庫

　型

庫

式
MR－・5・－AIMR－…－B　WR－・22－SWR－・28－SFW・一・・3－SIWR－・57－・IWR－〔85－S

内　容　積
（立方吹）

外形寸法（mm）
高さ×幅×奥行

内竃寸法（mm）
高さ×幅×奥そ丁　｜

　　5．5　　　　　　　　　7．0　　　　　　　　　8．0

1，400×　　　　　　1，465×　　　　　　1，560×

　　　　　　　　　　　　　790×660　　690×605　　　　　740×680

786×516×395　830×580×415　900×600×415．

10．0 15．0

1，750×　　　　　　1，R．　OO×

　860×680　　　　　　1、100×680

　　20、0　　　　　　　　30．0

1，800×　　　　　　1，800×

　1，100×850　　　1，600×850

棚　　　　数

棚面積　（m2）

3

1，　000×

　660×430
1，100×

　900×440

左右各4

1，100×

　900×600

3 4 大3，小3 左右各4

　2．24

1，100×

　　1，400×600

左，中，右各4

0．72 0．86 1．10 1．35

冷凍装置

電　　　　源

温　度　調　節

保　6隻　装　置

1．62 3．36

　　　　　　　　　　　　　　　　　宕冷または水冷
塞冷または水冷150型1／4H．P．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33V型1／3H．P．

　　　　　　　　直流交流及び電圧は指定通り

　　　　　　自動湖度調節器　　　　　　　　　　圧力継電器

　　　　　　過負荷継電器　　　　　　　　　　　圧力継電器

　　　　　　　　　　　金属製棚，露受皿，氷皿，栓　　金属製棚庫内ヒ登，宏暖計

　　　　　　　　　　　抜き，庫内燈，塞暖計

察冷または水冷
　　　350型1f2H．P．

自動膨脹弁

過負荷継電器

　　　　　　　1金属翌棚，肉皿，氷皿，野茉

付　　属　　品　入れ，果物籠，栓抜き，庫内

　　　　　　　燈，塞暖計

た．しかもこの仕切は取外しもでき，品物の大きさに応

じて取付位置を白由に変えることができる．

カ．管ilN方式・配線

　6，7図に電磁接触器管および押ボタンを示し，8図に

冷歳庫の配線圖を示してある．

3．15立方択冷藏庫（9図）

　前記各種の冷蔵庫は家庭Alの型式を採川し冷却潟まフ

ラッデッド式で製氷も可能であるのに対し，この冷蔵庫

でぱブイン・クーラを使用した・庫内流度は前にも；i’Llし

たが7，10立方択の35°Fに対し20Tであろ．その他

の構造は大体同じ様式であるが，庫内片側には10圖1こ

示す肉吊鈎を取付けた．

v．試 験

　以L述べた冷藏庫は何れもAB／v・一ルが適川され，冷

媒系統の圧力試験，電氣部品の各種試験↓士すべてこの規

格によつて行い，最後に室温40℃，冷却水温度35℃

で行つた綜合性能試験結果を2表に示す・なお試験’万

法はNEMA規格によるもので，從つて室i£1は110°（43．

3°C）とした．

VII．標準型船舶用小型冷藏庫（4表）

　家庭用あるいは商苦用冷藏庫に標準型があるように，

船舶用にも小型のものは，今までに製作した実績から見

ても標準型を決めるのが好都合であると考えられ，現在
は5，7，’ 8，10，15，20，：50立方吹の7種類を標準型と

して製作している・ただ船舶用という特殊の事情がある

ので，直流，交流の別，電源電圧，察冷，水冷の別はそ

の都度決定している・

VIII．結 語

　以1：は最近長崎迅船所に荊的＼したものを例にとり標準

型舶舶小型冷藏Illiを紹介した次第であるが，なお一暦の

研究を重ね，性能の向1：を計りたいと考えている・

VI．補　用　品

　船舶用小型電氣冷蔵庫の補用〔111を規定する規格はな

く，大型冷蔵庫に対するものに準じて3表に示すものを

補用品とした．

1、2（384） 三菱電機・Vo1．24　No．4・1950
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USt

屯 一熟 用 刷 子 の 磨 粍（3）

森 田 義 男
∫帥戸製作所

前 田 利 晴

VI．結果の考察
　1．大氣中の結果に及ぼす各因子の影響

　大氣中で1．5KW充電獲tllliif’：c　EG　41刷子を用㌧・た

と殆んど同様の条件での実Il；こ　Oみを通萱しても，4表6

図に示す如くその走行距雛に対する磨‡毛’ll｛：は非常に廣い

範園に分布している・この散ばりの原円が何に趨因する

かを前後の実験を加味して考察することによつて，各因

子の影響を明かにすることができると思われる・さて前

辿の如き実用の発電機で同じ匝類の刷子の磨範を五1右す

る囚子は　物理的条件，電氣的条件，周園条件の3者に

分けて老えられ，このう’ち実瞼の際われわれが任意に選

びうる可能性のあるものと，その結果として与えられる

ものとに匿別することができる・18表はこれらの囚子を

試みに記して見たものである・以下各因子の影響を主と

して皿，1～2の実験について考察して見ることにする．

　ア整流子面の機械的状態の影響

　整流子は実験前に必すグラインダー仕ヒピし，刷子江

普通4（｝時間程度の滑合蓮転の後実験を開始した．蓮罎

に從つて整流子面は亜酸化銅色になるとともに，そσ）棚

刻度を増すが5表の8，coo粁の定行距離においてもEG

4］刷子で，磨粍は直線的である・その他の実襲でもすべ

て同様であり，この襖刻度の塘加が特に走行距離に対す

る磨耗を塘加せしめていないことと，初期の整流子面の

状態がぼぼ一様であつたに拘らす磨社は廣く分布したこ

とより考えて，面の機械的状態が特にう些しい差異のない

限り問題とするに足りないと考えられる・

　軟質天然黒鉛系刷子では走行距離対磨耗がやや増大氣

味であり，滑介時間を入れて7，⑪OO粁程度より磨託の」曾

大率もかなり大となる傾向にあるが，而の機械的状態に

は関係なく他に原因を求めねばならないであろう・

また特に整流子片の僅かな一部の磨減による凸凹では

4表の一・一例の如く，磨耗は10倍にも達するが，これは

何撃または切鉄磨耗で滑動による普通の磨託とは匿別さ

るべきものと考えられる・

　イ．周速度，滑合度

　周速は殆んどの實瞼が1秒當り12mで行つているの

で，EG　41のみの比較では問題にならない・刷子の滑

合度は刷子面が整流子と完全に接燭するまでfi一つて実険

を開始しており，磨耗の分布には関係がない・

ウ．電流密度の影響

皿，1の負荷電流の影響を調べた實験はたL“］回のみの

実験であるが，負荷電流が無負荷に比して大して影響を

与え担結果となつている・文献によると機械的磨耗｛ま

迎電の陽合の磨耗に比して甚しく低いと考えられている

がこの実験ではエゐ程度巴見られる．電流密1変が培大す

18　　表

条1’i大別

物埋的条件

電氣的条件

周囲条件

　　　与え得る条件

i整流子而の機械棚1濃
1周速度刷子の滑合度
1整流子の偏心

蹴鑑纏数尉）
　電流密度（負荷冠流）
‘刷予極性

機体｝M度

任意にならない条件

陛擦係数

藩塗魏雌刷子搬
刷τ振動その他

　備　考

タリ然としまこ1・這

別はお互に関

聯があるため

できない

刷子｝盈度
（整流子｝∬1度，座擦係

　数）

整流

氣圧
温　度
湿　度
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ればもちろん磨耗は漸次増大する傾向にある．

この実験以外は負荷電流は何れも25　A／cmeの電流密度

としており甚しい不均等電流は考えられなV・が，たとえ

電流密度の差が生じていたとしても上記の結果から数倍

の磨耗量の分数を読明することはできない．

　ヱ．刷子極性の影響

　1のすべての例で極性による相違を拾つて見ると19

表の如くである・刷子磨耗の極性による差異は普通には

観察されない程度と言われているが，本実験では発電機

を用いた普通の蓮転で負刷子すなわち陽極刷子が僅かに

大となつている・なおこの1．5KW充電発電機による実

験中ベアリング磨損の場合の一例，振動台の1馬力銃架

電動機の実験の例では，V・ずれも逆に負極刷子が大とな

つている．との原因は，一般には整流状態が真の弧光発

生となつてV・るためと考えられているが，とのうち振動

台．上の実験では，整流は全く良好で特に電弧による焼損

とは考えられない状態であつたが，ベアリング磨損の場

合はこの理由によるものの一例であろう・

　次に天然黒鉛系刷子の磨耗の例，EG41刷子の整流子

片一部不良の場合は前者は特に整流良好な刷子であり，

後者は膳耗の機構が他L異なつていると見られるが全休

として整流悪化の時間h沙なかつたため普通の蓮転と同

様陽極刷子の磨耗が大となつたものであろう．

　全般的に言つて普通の蓮転では陽極刷子の磨耗が大で

あり，少時間の運転では僅かの差にすぎなV・が，直線的

にその差を増大する・また機械的条件が悪化する場合は

この極性による差はさらに大となるが，整流が悪化する

場合は却つて負極刷子の磨耗が大となつている・

　しかし以．Eの何れもこの極｛生による差異は特別な場合

以外は僅少で，20～’O％を超えないものである・從つて

とれによる磨耗の廣範囲の分散は考えられない・

　オ．刷子の温度上昇

　1・5KW充電発電機では強制通風で機休温度7b°Cに

なるように調整し，一定電流密度で実験を行つたが，刷

子の温度はかなり廣い範囲に分布している・刷子温度を

測定し得たもののみを披出すると釦表の如くである・

　なおこの外に5表に示した電流密度を饗化した場合の

刷子温度を知ることができる・
　　　　　　　　　ト
　とれらによると負荷電流0の場合既に70～ro°Cに

近い値を示しているが，電流密度を増大すれば，温度及

19表　極性｛二よる磨粍の差異

※1 ※2

黍馨刷子搬
計←） （＋）　（一）

刷子名

陽陰1陽
EG　41 口

（＋）

陰

（一）（＋）「（一）

陽惨‘陽

（＋）

陰

（一）　（＋）

陽　　陰

（一）1（＋）

陽　　陰

（一）　（＋）

陽　　陰

（一）

惨欝間

弓嫌

陽

n 〃 〃 ” P

　　　　　　　　　　200　　　　　　　16・40　　　　　　　15　　　　　　　　　15

羅　　　　　　　　　　25　　　　　　〃　　　　　　　〃　　　　　　　〃
麟羅麩塾｝鷲1癬1；翌

10 30

〃 y

10 60

※2　刷子名
蓮転中一　一．＿

づ躍瀦醐
損　聰舗

EG　41

〃

刷子圧
＿一（9）

v

45 30

7碧7。。7㌧。、7k°76。i7il97doi7teas。17rv，7編

磨粍干均
‘mm／lenokpt

T・Ei・…6…7・…li…1一
口 〃 P n

30 30 30 30

25 45 8．8 13．4 18

610

～770
瓢。竺7、。巨巴δ。 ・〔竺700 〃
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20　表　　刷 子 温 度

電流密度　（A／cm2）

蓮転時間
i∫｛位運転【時問

主刷子温度

フF均刷1二淑度

整

磨　粍

刷　　’1・

流

（hr）

（hr）

ぐC）

偏

（－C）

量　（lmrn／1000km）

圧　　（9）

　’L・　　（mm）

25 25

200

10

30

130～140

　　30

130～170

135

＃1～＃4 ＃4～＃5

0．045 0．07

600～740 （50～7．0

0．007 0．018

25

16．40

20×50

120～14’）

＃4～＃6

　0．10

630～750

0．019

25

30

　　1・1

・3・－1551

133 1
＃・一＃・　i

0．70

650～710

0．018

25

io

10

145～185

　160

β1～＃4

0．10

650～750

0．C31

25

30

30

132へ・171

Y4

0．051

650～700

0．018

ぴ温度範朔とも檜大し，直接電流と開係の深いことがわ

かる．また20表から見られる通り見掛上の整流による

相異はなく，むしろ偏心；）大きな一例が特に廣範囲でし

かも高温になつてい乙．

　以Eの諸例から刷子の温度⊥昇：ま電流密度ばかりでな

く，機杖的条件にもかなり左右されると考えられる．

一方刷子の磨耗は，座擦状態や振動状態に最も方右され

・如く・ま蹄瀞吻多少の膿では姉されな…肇

のなどから，刷子温度の影響は摩擦係数の臨界温度以⊥寸

1．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法　1・0
の本例では2次的意味をもつに過ぎないと思われる・　　㊧》

　カ．周囲條件　　　　　　　　　v
　周囲條件のうち機体温度，室温などは刷子温度がかな

り高いので取りあげる必要はない・※度の影響はかなり　　05

大であると言われるが，この場合は整流子温度，刷子温

度とも100’：C以上であり，機休内の漁度は外1氣温度と

は異なつており，いわゆるローマン氏の水膜や吸裾分は

かなり除去された形で運転されたと見られる．從つてこ　　　0

の影響は當然無覗されて差支えないと思われる．

　キ．刷子函の裕度

　刷子の蓮動性が甚しく磨耗を左右することを考える｝

裕度の影響は著しいものと思われる・またこの場合には

側面磨粍に判然と表われてくる・1・眠W充電発電機の

実験では裕度も大体一定に近いものとし，側面磨粍な

どが見られなかつたことと併せ考えて，本実験での影響

は特別にこれを考える必要はない・

　ク．偏心及び刷子圧の影響

　以上述べた各国子の影響では　同様の条件で行つた刷

子の磨粍でも，4表の如く30倍以上に達するものがあ

り，特にこれらの磨粍量の多いものは機械的条件の悪化

によることが知られる・すなわち4表で整流子の一部が

甚しく磨粍して凸凹となつた場合などである．

　一般に整子流の苧滑なものでも整流子片の角に刷子が

衝突し，高v・弾性振動を行つていると考えられるが，こ

の場合の如きは特に数枚の整流子片の局部磨粍のため整

流子片の角で切除される如き状態となつたものであろ

電氣用刷丁一の磨粍（3）・森田・前田

偏心と磨粍量の分布

　！

　ノ
！

1

・　！

／

　　●

Y
A●●

00．5

21

　　0，ノ

偏心量（1周1回）（〃〃）

図

う・なおかNる整流了片の不蓮続性は刷子と救流子乏を

離間せしめる結果ともなり，これによる何撃あるいは術

撃疲芳磨粍を生じ普通の状態に比し甚しく磨粍を」曾大す

ることになる．

　また他の一例ではベアリングが磨損して連続的ではあ

るがかなり大きな偏心運動を整流子がとつた場合で，こ

れもかなり大きな磨粍量を示している．本実険での偏心

量は実験の際は一定にす乙のが困難なので‡・P々の値1）ま

ま行つたが，この影響を考えるために磨粍量との関係を

示して見ると21図の如くである．

　1周2回の場合は衛撃力が速度に此例することをぢえ

る、1：偏心量の2倍ピもつて表示すれぱよい．

これによる去偏心が大になるに從つて磨粍もかなり急激

に増大している・この範園の偏・じ週期は刷了バポ乃自由

振動数に比し十分低いので，整流子との離間は問題とな

（387）15
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03

磨

粍

寸

法　0・2

A㎜
0．／

刷子圧と：鷹粁量の分布

．1

o

o

o
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●　　o

●　　！

！
ノ

、遵 こ’

b“c’o 600 ワ00　　　　　800

貝11子圧’（r9）

22　　図

900

らない．もち論この偏心量は軍なろ伽じ・を示しているも

のでなく，整流子片の角との術だや1坐擦係数の1吾四’日勺変

化による水午方向の衛撃の度合を含めた刷子の蓮動性を

表示する最としてとりあげたものである．

　次に刷丁・圧の影響であるが，この値も一定にできなか

つたため6σ1～810grの厭範llllで行つてま」り，この影響

も見逃すことはできない・

　今刷了・川と磨｛：じ；1：c’『）関係を図刀ミすると　22図の如く1黄

く分布し一定のf頃向を示さないカ㍉最阪にある磨粍量は

・k献・の示すVfHi線をとつていろ．これを刷子圧の異る

ものでの最良奈件のもののみについて示す関係と解釈す

れば，この刷子圧の変動ては2倍程度の変動が考えられ

ろ．

　ケ．刷子の切リ方による磨耗の差異

　刷子の切り方が異なれば当然磨粍に対する強度も異る

が，以一iiのように種々の条件によつて廣く磨粍量が分布

するから簡那に上ヒ較することはできない・最も影響があ

ると老えられる偏心がr司程｝斐のもので刷子凪剰充など

を一形えに入れて比較して見ると，4表No．2（切り方〔1〕）

とNo．9（切り方1：li　l　i）はilllj　T圧も整流も同様で，偏心

も同様であるが，切り方による差異はない・また実験

No．4（切り方［工りとNo．12（切り方証〕）では刷

了拒が前者がやN大で唄粍は大となつており・No・L）で

」．ヒ校すると刷子lFはほぼ同檎乏で偏じはやSN⑱．2が条

件がよくなつていて，磨粍は切り方1．：1」が少ない．

　こた「命No．7と1；の比較ではNo．7が磨粍が串均的

でないため比校しにくい．以1・．のことから考えて切り方

による磨粍の相異は本実験程度ては判定てきない位に少

ないものであろう．從つて1・記のすべての考察で切り方

による相異を考えに入れなかつたが，結果としては差支

えなかつたわけで’ある’

　なお皿．2．ウに示した切り方による欠損の什方は判然

たる差異を示しており，加rl三暦が剥難する如き傾向に欠

損を進めることを推察するに難くない・從つて整流を考

えに入れてとられている切り方〔1：1が振脆俘う使用条

件では　むしろ切り方印〕の方が刷子の欠損に対する寿

命には強く，たとえ運転中欠損しても甚しい欠損でない

限り差支えなく蓮転できる点で特長をもつている・こ”）

ことから考えると切り方1亜は卵1〔琶及び欠損に対して但

に比して劣つていることが推察される・

言十測装置 刷子＼

曇

o

外

，輪

　　　滑
　　　動
　　　環

歯車

◎

M
ピ汀ト

1、

o　o

　　　　　　　　、i

Φ

23図　摩擦係数測定装置
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　コ．擬動の影響
　刷子に対する振動の与え方に　実験機体自身に振動を

与える場合と，刷子のみに振動を与える場合との二つが

老えられるが，前者は振動台または＝ンジンに機体を取

付けた場合で，後者は整流子を段付にするとか偏心を与

えた場合である・機体に振動を与える方は刷子に対する

影響は間接的であり，ある場合は全く影響が見られなV・

場合も考えられるが，刷子に直接振動を与える整流子の

段付あるV・は偏心では直接Z）影響を知ることができる．

本実験ではその南方の結果を示したが，何れも断片的で

漠然たる結果を得たにすぎなV・．

　軸方向に外部から振動を与えた実験では　振動tWION

全振巾8mm程度で，磨粍は2～3倍位，三方向に全振

巾0・2mm，140N以1一のエンジン振動では1～1．5倍程

度である．

　金属黒鉛質で全振巾0・2mm，　110N　程度の偏心に

よる直接の振勤では　前回の外部より与えられた杢振巾

8㎜，10、の勧砒し磁麟件剛一でないが1
～2倍と考えられる・前述D偏心の影響も考え併せて，

刷子が偏心忙よる振劫を与える時は意外に磨粍するので

はなV・かと思われる．

　また振助による磨粍の一つの特長は側面の磨粍が生ず

るととである・ζれは刷子の摩擦係数変動や弾性振助そ

の他による衝撃であろう．　t

　サ・刷子の研磨性

　刷子は滑動によつてそれ自身磨粍すると共に整流子，

滑助環に襖刻を与えるが，この刷子の研磨性はまた刷子

自身の磨粍を増大すると考えられるが，磨粍の時間的特

性の直線性から考えて殆んど影響はなV・・ただ軟質刷子

に多少の影響があるζとが磨粍が時間的に漸次増大氣味

であることから考えられる・さてlll・1・1・に逮べた各

種の刷子が示す磨粍と研磨性との関係は　金属黒鉛刷子

は比較的大きく縷刻し，磨粍も他の種類に比して大であ

り，炭素質が大きな襖刻を与えるが，磨粍及び檜大率は

小さい・電氣黒鉛系は何れもこの中間に位する．

　この研磨性の原因は文献にもしばしば示されている如

く刷子中の異質物，次，などであり，硬度などにはよら

ない・綾刻の度合は眞鍮滑助環で示したように思いの外

深く，電氣黒鉛系で］，500㎞走行で最大0．OO6mm程

度で，刷子磨粍寸法の約ifioである．この縷刻度の影響

が表われなV・のは平均寸法で磨粍を示したためでもあろ

うが，刷子の極部的異歌による襖刻部を普通は刷子粉で

埋めて滑動しており，刷子の附着積を示した実験結果や

その他の運転で薄状黒鉛粉で覆われることを見ても考え

られる．

　2・水霧中，油附着状態での各因子の影響

　水霧中，油附着における結果Z）考察を行う前に銅環上

の摩擦系数の実験結果を詮明することにする．

　ア・滑動覆上の摩擦係数

　工場で簡軍に測定できる摩擦係数試験機を試作し，種『

々の刷子について大氣中，zk，油附着状態との関聯など

につv・て実験したものである・25図は測定器を示した

もので，これを用V・た結果のみを示すことにする・絶苛

値ではなく摩擦係数の変動を見れば足りるからである・

　　（1）実験の経過

　油や水が整流子面に存在する場合　前遮の如く磨粍や

整流に種々の現象を示すことにつv・て，これらの南者に

直接Z）関聯性を有するものは摩擦係数及び接触面同志の

状態以外になV・ことは推察に難くない・実験は四種の刷

子で別箇に滑助環の面の酸化，水油の附着，黒鉛膜の附

着，滑動環の乾漁などの種々の状態で摩擦係数及び面の

制られ方などが如何になるかを観察したものである．こ

れらを実験の進行に從つて説明すれぱ亥の如くである・

　　　a．EG　241刷子の場合

　実験は滑動環をグラインダー仕上後サンドペーパーで

仕上げ，刷子はサンドペーパt－’一で仕上げた後滑合運転を

開婚した直後から亜腰化銅，酸化銅色となるまで滑合運

転を行つた・その間の変化は24（a）図に示す通りであ

るが結果を纏めると22表の通りである．この実験は事

故のため中止したが面の状態と摩擦係数の関係を如實に
　　　　　　ぐ
示してV・る・

　　　b．P－1刷子の場合　　　　　　　　　　　　　、

　上述の実験の面にP－1刷子をペー一’バー滑合後蓮転

し，直後の摩擦係数を測定し，直ちに滑動環面の酸化膜

をペーパP－・で削りおとして酸化膜を0％とした．その後

滑合蓮転を行いつム摩擦係数を測定し，摩擦係数の安定

したときに給水，その後は給油を行v・それぞれの状態で

測定観察した．

　24（b）図はこの纏過を示したもので，これを纏めた

ものが22表である・この実険で酸化膜は油が供給され

21　表　　EG－241と肇擦係戯

状 態

纏過時間（hr）

摩擦係数

環ペーパー仕上

刷子ぺr’一パー仕上

　　　　0

　　　0．29

　　　　　酸イヒ色淡色　（100％）
中　　間
　　　　　滑今完　　一

中　　間 酸化色晴紫

8 10

0．22

14 16

0．25 0．24 0．25
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

結　　　果
蓮転始め大酸化膜の進行と共

に♪葡次μ小　　　　　　　　　　　　　　1

10時間程度で滑合完となるも

酸化色進行とともに大となる
惨麟膜の・大

電氣用刷子の磨粍・森田●前田 （389）17
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撮ヲ3033＿100％油・ヒ馴ヒ
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0．204

　　　　　　　　　i
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（屍り子ρ一ノ）

（ハ川
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　14　　16　｛8　20　22　24　2δ　28　30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　運車云f玉x間　　（ノ）r）

　　　　　　24図　ab，c滑動環上の摩擦係数

　　　　　　　　　22　表　　　P－1　と　　摩　　擦　　係　　数

40

　　　　購昧・み・酬！酬1右1・紬継轍
　　　　　　　イヒli莫　　　　　　　一ノミーfL一　　　　　　　イLM莫　　　ホ汀水　　　l　l｜」ヒ　‘

状　態　　（100％）　上　　　　　　　1ω烈　栗色→唱紫

　　　　刷子ペー間ヒ膜1　　　　…％l　　　l
　　　　パー仕ll　　O％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　‘　．　1

蒋過時！・　　・～・　…2～・81馴　　紺、の1綱d・〃
問　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　問中　止より
（h° l　　　　　　　　　　l（3°分）11時間4
摩擦係1。．32。．，、一。．42。．32。．，1。．。33。．27。．。331。．、5。．24

数　　　　　　　　　　　　　　　～0．27　　　　　i

　　　　㌔⌒μぱしか1灘；！；難

結果　・2－18・剛蹴・…7渡1閣ヒ眠3・分・・1誌脇tL一
　　　　　　　　　　　　　　　　　知ξくならない　　　　0．27～0．32
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である
　　　　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　1　　　　　　（b）　　　　　　　1　　　　　（c）

wwfh乾燥‘ “紬「申止．その黒化

モピ　　　　．モピ油除・｝・i・N　→

一 ル　　　　　　ール　去　　蓮転

　　　　　　　　　　　　　　緑線　　　　　　　‘　　　酸化　　　　1

　　　　　　　　　膜0％

陥i寸；冒　5　1／＞－fia　10fJ＞　　　60フ｝‖｝∬．　　　0　　　　　　1　　　3～6

　　　　　　～50i由rP

0．64　　0・37　　0。27　　0．65　　0．22　　0．23　　0．32

　　　　‘　　　　　　　1
　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

給油で瞬間的に0．65tl刷畷と剖瑚殖

なる　　　　　　　　　　後μに小，次第に

1時間で酸化膜は無ぐtc　黒錯粉紡条をつけ

る乾燥すれば速かに低く　一時大となり後安

なる・rli」ヒ直後（よ．ilくの如　　定する

く元に直ちには戻らない
　　　　　　　　（d）（e）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（f）
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ると刷子は直ちに除かれる・この酸化膜0％の状態でも

μは0・22となるが，これは大氣中で西酸化銅膜があれ

ばμは低いことが種々確められているに拘らすかSる

結果を得ているため，滑合による滑動面の結晶の微畑

化があれぼ，酸化膜それ白身は直接の影響を与えていな

いのではないかと疑念がもたれる．この0．22の値は2

時間200°Cで乾燥した刷子で油が十分にはとれていな

かつたのであろうが，それにしても25図（b）（ハ）の

値の0．25も低＼・値を示している・（イ）と（ロ）との

差異は，　（イ）は給油は中止したが，油は刷子函にサイ

フホン状に保有されているため，（・）の油を強制的に

とり除いたのと油の量においての相異であろう．給油を

中1トすると次第こ而にもたらされる油量が少くなるにつ

れてμは下り，乾燥に入ると面に黒鉛の条痕をつけて同

化させつNμが上る傾向にある．これは最後の（ハ）の

点の突然の低下が原因不明であるが，それまでのμの

値から黒鉛条痕一1；のμが大であるととを推察するに難

くない．

　水の場合は瞬間に甚しくμが低下し、油の場合は瞬間

に増大するが，巾止後の回復のfl方は水の方が時間的に

早い．また酸化膜は給油．D蓮転ではかなり早く澗減して

素銅面の接⑭となるが，水はかNる程度が少ないと云え

る．

　以⊥の実験での種々の疑問を解決するため更に次の同

様の実験を進めて見た．

　　　c．GH　325の場合

　この実験では酸化膜（暗紫色）100％の1二にパーパー

で滑合した刷子を用いて運転を開始したところ，O．30～

（1・32で20時間まで殆んど変化がなかつた．この状態でト

ランス油微小量を給油すると，臆問μは0．2以・ドに低一ド

する・環面の油を拭きとると0．22位に低．ドして暫くは

安定する．次にモビール油の微小量を給油すると，瞬間

0・55となり，］5分位の間不安定でμは0．4δ位でゃs

安定となる．環面の油を拭きとつてμを測定すると0．27

程度である．この状態に蓮続的に給油すると，μは※1．1

～1”5の間を振助しつ刈駿化膜を50分程度に沿減せし

める．その後次第に低下し，塗布直後の校後と直前の最

低の間を振動しつS低．ドする・すなわち酸化膜が切除さ

れるまでのμは切除後より大きい値をとつていること，

油量の大きV・程μが大きいことが考えられる．給油中は墨

汁程度の粘度で黒鉛がとかされるが　給油を巾1ヒしてそ

のまs蓮転を継績して油を乾庭桑させると，1時聞後μは

0・G2に低下安定する・この環の面には90％位の黒鉛の

条痕をつけて乾燥しかなり厚い被膜となつている．この

状態で酸化1莫は完杢になくなつているが，上記の黒鉛膜

を完杢にシンナーで取ij　！刷子も十分脱脂した場合μは

0・3程度となり，酸化膜ができるとや玉低下氣味で0．3

～0．27の範囲である．これによると面が緻密な場合は

酸化膜がなくても見掛のμは大して影響をうけないと思

われる・23表はこの状態を一覧表に示したものである．

23表　GH　325と摩擦係数

状 態

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

酸化膜1°°％iトラ・・liilモビール↑｜1］

ペーパーで刷　　　　　　少量給油　　　　少量給汕

子滑合

｛巾拭きとリ　　モビール油

　　　　　　多｛jt給汕

乾　　燥　‘酸化膜なし

　　　　　刷」三乾燥

（暗紫色）

純過時聞

　（hr）

0

給油中止

22－一

瞬　間 瞬　間 瞬　間

給　油

踊　聞

給油1鉤

1時間後 直後

次後酸化膜

7rl皐間

100％

摩擦係数

0．3　　　　0．2以ドに低

　　～0．03　　　ド【r〔ち1こ0．47

　　　　　　卜昇後次第に

　　　　　低ド

0．55に上昇不

’左鋪三　15　ク♪後

安定

0．45～

モビール油

　　0．28

トラソス油

　　0．22

1．5

　→1．1

不安定

0．62

安定

0．3

～0．27

結 果

1，．、　、　、　．　－t　l

始めから安定1徴少量の場合

　　　　　戸5糊低下直巨1な硬に少‘・桐じ量でも

（b）

ちにL昇

（a）

トランス？lilと　i山のポ占度によ

‘量であれば左
1

に同じと考え

られる

（d）

異なる

（d）

：量によつ⊂異

なる酸化膜

50i♪［it7［E全1こ

なくなる

墨汁程度に流

される
　　（e）

　　　　

墨汁寳度が次

第にかたまり

　クレオ’ン塗布
1

‘状態となる

黒鉛膜Dμ大

（f）

酸化膜の影聾

余り考えられ
ド
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24表　GE－410と摩擦係数

状態酸化瞥。。％哩。f，｝⊇1膓ソ1・，lih

紅過時間
　（hr） 0　中間 8

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

摩擦係数…2・1°・讐、、…3

　　　　　　　　‘　　一　一

　　　　1醇化膜があ
結　　　果　　れば1骨合不

　　　　　能　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　（b）

水膜のμ
　0．03

（c）

　　　　　　（28）
　中　5　　　　　　醐’問

　　　　1　0．25
0．26～0．45‘（0．48より

　　　　　　　低下）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　微量で低ド
　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（。，j　（d）

　　　d．EG　41　Cの場合

　この刷子はEG　41より硬度の大なるものであるが・

酸化膜100％の面上でペーパー仕卜後滑合せを開始し

た．30時間の滑合せでも安定せす甚しく変動した・

この間強制的に滑合せを行うため，水，トランス油を加

えたが効果なく中止したものである．24・表24図はこ

の状態を示している・

　　　e．EG　241の場合

　酸化膜を汕滑刷了・でf｝％にした上で滑合を開始した

が21時間でも殆んど低下せす，μは0・3～0・34，1・ランス

油を微小“111：給i’［1｜すると直後低ドし，測定不能でその直後

直ちに・Lり0．47となつた・油を綿で拭つた後は0・23と

なつた・その後モビール油を微小吊給力hすると，　μは

0．54となり吹第に低下し，15分後0・4・5，とれを錦で拭

うと0・22，モビール油を連続給油すると1・49（給油直

後）～1．12（10分後）の問を変動し，ε0分で酸化膜沿

減，その後も同様給油すると，1．1（給油直後）ないし

0．53（給油直前）の間を変動する．給油を中止後　1・49

まで上昇それ以後環上には溶解黒鉛が密着（100％）間化

して行くに從つて低下し0・6位になり安定となる・25図

は241（25表），325の状況を示している・

　　（2）摩擦係数その他に関する結果の綜合

　以Lの粗雑な実験から直ちに結論を導き難v・点もある

（d）

1．6

／5

14

／，3

　　／．2
摩

擦
係　f・f

数

　10
o．　9

o．8

0．17

0δ

05

o．4

03

02

ol

口
（e） 1

1
1　　1
1

1
L；．JC

1王 1

連締巴
　　1

中

止

x－x
　1
∫ぽ5

彰止面

一
一　 一一

」
｛川1且ll一

1‖

、振動的　　　一．⊥・、　　渠　　油

溶
解
夙

鉛1．o

！1？1了「lll

　

邑ノレ給油

1co°／。

1

50令后ulハ

警設
遜　　　　A

1己1運転時間

ノニ’　　　　エノ ＿　．－L r6 ，8　　20　　2⊇
054　・（ε）

1
］

酸
雀濃

上

〃
早振動的

⊥⊥瞭
哀扁脂

×

（刷子24／

　　　1

1
算妥5

x ×　　x　　x
x

x 瀞
徹与胤1　　・
鑓螺・・

酸
篇 ・←3時間

酸化曄なし

＿．ンx－・一ヘレx－’←x ×イA
0％

15

后
（C）（刷子325）

酸化騨 給ヒ
油瓢x＿＿ 一一一 一一 一一一 一一一

　　モx－－xピ綿

0カ

ゴ20分醜淑きとる 1て《レ斌油

剰
応　　K　tq
1

　　20
蓮転戚閲

22 （（力

（）　　　？，　　4　　　6　　　8　　1c　　l’z　　｜4　　s6 運転時間（hr）　　22　∠）4　26　28 30　　32　34　　ヲ8
一

　　　　　　　　 （es

25図　d．L滑動環上の摩擦係数
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25表　EG－241と摩擦係数
　　　　　　　　　

　　　　　酸化膜　酸化膜
　　　　　　O　あり
状　　態　　刷予べ

　　　　　ドノぐ　
　　　　川骨合

・ ラソス　油を綿で
汕殻量　　拭く

そビール
汕！数量 ∋㌍拭綱白1

経過時間
　（hr）

0

〃　　給油　　　〃

　　酸化膜
　　なし

0～21　瞬　聞　　瞬　間　　階　問　　15分後　瞬聞　　瞬間　　隣問

摩擦係数 ・・…3－一…低9。．47・・23 0．54

滑合十分にでき　トラソス
　　　　　ず
結　　果

　　　　汕微量
　　　　‘低ド後lt
　　　　‘昇

（b）　　　　　（d）

トラソス　モビール
油微量　　汕f設量
低下　　　増大

（d） （d）

0．45　　　0．22　　　1．49　　　1．12

黒錯膜
乾燥

暫119F　　暫時後

1．1　　0．53 0．6

次第に　極鰻1酸化膜50分で
低ド　低下　10％この聞
　　　　　　　μ大

（d） （d） （e）

　　　　　　　ニ
酸化膜なしの　1黒錯膜
場’合力こ　μノJ・　　1｛よμプ（
　　　　　　　　　

（e）

が大略次のことが推論される．

　a．ペーパー仕Iiの滑動面では面酸化の進行とともに

滑合ができ，摩擦係数は低．Fする．亜酸化銅膜の淡色が

濃色よりも］5％位低日である．滑合は無電流銅環で

3⑪o～500粁位の走行で完了する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　b．酸化膜存在の場合から無電流で滑合を行うと，滑

合は非常に困難である・刷子の種類，べ一パー滑合度

に応じて初めから安定したり，金く不安定のまXであ
る．

　c・環上に水がある場合または適度に漁潤である場合

は摩擦係数はO．O：；でしかも安定である．

　乾燥するに從つて室氣中の場合に庚り，黒鉛が附着し

つS更に塘大する．給水すれば瞬開的に低下する．

　d・環Lに油が存在する」易合は油の種類によつて｝ltに

差があるが，油膜を張る程度であれば摩．擦1系数は0・22

程度である・油16：が刷了質を破壊溶出せしめる程度ごあ

れば，摩擦係数は非常に大となる・油量により甚しく相

異し0．4～L5程度である．

　e・油があると酸化膜は走行距離3（・km位で完全にな

くなると思われる．これぱ室氣と¢）接触を断たれて聴粍

が行われるためであろう．この酸化膜切除までの摩擦係

数は非常に大であるが，酸化膜が切除された後は以前に

比しかなり低ドする．從つて酸化膜が結晶微畑な銅の面

より軟質で，この場合は刷子質申の強質部または新しい

露出部が酸化膜にめり込んだ状態となつて摩擦が行わ

れ，從つて摩擦係数も1．1～1．5である．銅面が露出す

ると，引掻磨粍の状態はやs改善されて0．5～1．1とな

る．この値の範囲は面上の油の＾量，質によるものであ

る．

　f．給油を中止すると，直後茜しく摩擦係数増大し，

乾燥するに從つて環Lに黒鉛の皮膜ができ，完全に乾燥

した場Aは摩擦係数は0・6～0・目5程度となる・すなわ

ち黒鉛と黒鉛の接触となる・これに汕が含まれている場

合はやS高い．また黒鉛の膜が条痕程度で凌れば普通よ

りやN大の程度である．

　g．酸化膜が完全にでき滑合完了の膜を含油刷子で除

いた面では磨擦係数は初めから余り変動しないまた酸

化膜存在の場合の磨擦係数と同等かやS高目である・こ

れらの比校を抜出すと26表の如くである・

　しかるに文献の示すWでは　亜酸銅膜による磨擦係数

の低ドは動かせない事実であり，摩擦係数変態点の存在

はこの膜の和水眈水で論明されている位でもあるので，

簡草に26表の結果を肯定することはできない・從つて

L記の結果に封して酸化膜の除去された状態と認めたの

が誤りで，極薄層として残つていた状態と考えるか，酸化

膜ができるまでに銅面が干滑結晶緻密占なつており，含

油刷子の切削は酸化層のみの切除に過ぎす，べ一パー仕

卜面などに比せぱ相常に4ヲ骨緻密のまNとなつているた

めと老えるか何れかである．後K’の考は酸化膜が整流了

lzに偶然存在するために有効であり，從つてそれと大氣

滋度との関係で変態点の論明も可能であることは本質的

に矛盾はないが，結品が緻密な銅而でも摩擦係数（ま酸化

膜存在と特に大きな業は無いということになる．

　なお文献の示す所では　明らかに銅と酸化銅に摩擦係

数の差異を認めているが，その実験の手段は化學的に酸

26表酸1化膜と摩擦係数

ヘーハー　　目｝；酸化　　濃色範酸　　酸化膜Dみ

‘仕1二面　　銅膜　　化銅膜　　除去

EG　241
0．29
　　　　　0．22～0．25

0．25

P1 0．35

～0．42

0．30

～0，27‘
　　　　　　　　　

0．3

～0．32

　　　姪や
0．32～や黒錯
　0．25水分あ

GH－325

Eく〕－241

汕あり

0．3～0．3i

1．49～1．2

り

0．3～0．27

0．3w
1．1～0．53

電氣川刷了・の磨粍（3）・森田・前田 （393）21



化したり除いたりしており一卜記の結果とは比較にならな

いためと，実験の含油刷子による酸化膜の除去が酸化銅

の薄暦を残存せしめているとも考えられないため，後拷

の考えも一概には捨てられない．しかしここでは本報告

の一1流をはすれるので今後の問題として更に実験を進め

る〕DEである．

　h・油D種類による変化は　モビール汕，変圧器油及

びモビール油に油性増進剤を5％混入した3種につき比

校した．この結果が27表である．油性の高いもの程油

量が少くて摩擦係数が高い値となつている・しかし脱脂

綿で拭き取つた程度の油昔では何れも大髄0．22である・

給油腰問の変化はトランス油は急降，急昇の現象が確認

される・モビt一ル油では急昇のみみられるがこれも現象

としてはトランス油の変化よりももつと早い瞬間に急降

が考えられ，装置の応動不能のため外見．ヒ急昇のみが見

られるの（F一あろう．急降¢）ときの値は何れも0．2以下で

あろう．

　　イ．水霧中油附着状態の各囚子の影響

　特殊の環境中においても大氣中と「i寸様の影響が考えら

れ，この結果の整理は一応これらのことを考えにスれ獄

ばならないが，この実験では同一の環境中で実験したも

のは殆んどないので，ここで問題にできる囚子は偏心に

よつて示される機械的状態のみである．從つて本節では

水霧中及び油附着のそれぞれの場合における種々の現象

に対してト述に示した実験結果を参考として川解を進め

て行きたい．

　（1）水霧の影響
　．本実験は水の量がかなり大なる場合と考えられt中断

されるとき以外は常にi無潤状態で回転さオL，刷了は少し

つつ切除されて整流子面を流れまたは清に入り込んでい

る状態である．

　a・水窃が中断されると整流が一時良好になるのは

中断後直ちに水が流れ去り，適度の水膜となるため絶縁

膜としの性質を失V・，しかも摩擦係数は非常に低く，刷

子接触は雫滑完全であるためと考えられる．その後次第

に整流が悪化するのは　電流による急速の乾操とそれに

よる刷子磨減粉の圃着等のため，摩擦係数の塘大，刷子

粉の点状飛火などによると思われる・

　b・前述の実験で水の摩擦f系数に及ぼす影響は十分に

実験されていないが，水によつて刷子は明確な溶解は示

さす，從つて実験に示した如く刷子中の硬質部が露呈す

ることによる摩擦係数の増大はなく，軍に摺動により削

りとられ易く，局部溶解または膨潤するに過ぎないもの

と考えられる．これは水が殆んど黒鉛質の摘散による汚

染をうけないが，整流子面には黒鉛条痕が附着すること

からもうなすけるところである．このため整流は水が小

量ならば大氣中とほぼ同等であるが，量が多いと絶縁膜

としての水を介して通電するためと，刷子粉が次第に整

流子の表面や溝に残留固着するから，整流も大氣中に比

し悪化するものと考えられる．

　c．　磨粍の極性による差異は一ヒ記水膜通電が点弧的で

ないため大氣中の場合と同傾向である．

　d．磨粍昔は初期で大氣中の；5倍程度で時間的にはfftla￥

大の傾向にあるが，水による刷了質ノ）局部溶解が膨潤に

よる局部軟化で切除され易くなり，しかも川着した黒鉛

粉上を走行することによるものであろう．從つて水辰が

適度に少なければ影響は非常に少なく，却つて大氣中以

ドのこともありうると思われる．

　e・刷了温度は水冷却カミ行われているに拘らす大氣中

蓮転の刷子より約こ0．℃も高v・ことの原囚は，絶縁水膜

を介しての電流挾塞によるものであろう．

　f．水荏中では明確な酸1ヒ‖莫は形．成されない．これは

27表　油性と磨擦係数

GH－325

状 態

座擦係数瞬

状 態

酸化銅面
eビール油
小．量

問にO．05にヒ昇
イこ‘交定て三　15　ク♪子麦

0．45　　」｜ll度iこな7♪

酸化銅面
トラソスliil

小量

0．2　上太ド｛こ1柄：IIII　tJ9一

ド【白〔妻ノ1こ　0・47　tこ

ヒ昇後次第に低・ド

亜酸化洞少し残つ　　同右　汕性捌混人
た面モビール汕　　モビール汕

酸化銅面油
汕拭ぎとり

モビール汕

　　028
トラソへi山

　　0．22

汕　拭　き

i瞬

水

0．03

間

1穆擦係数 0．47 0．65 0．22

状 態 トラン叉油小呈　　モビール汕小匿 油拭きとり 水

EG・－241

摩擦係数
fJk　ド1老　0．47　1こ

．i滉
0．51

瞬間トラソ人汕
　　　0．23
モビール汕L22

崎
0．03
問
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　’‘氣との接麺不完全，水の電解による水素化などのため

　であろう．

　　（2）油附着の影響

　　整流：f面に油が浸入すると前述7）実転結果の如く整流

　及び兜粍に著しい影響を与えろ．本」寅では塗布直後百

　ちに乾ぴすろ程度の油｛6：から1ノノi；：チi中杢部i鳶閏となる程度

　の油h；：に至るまで種々の昔を与えたものである．

　　a．整流　油の量による整流∫・の状態は量が少ない場

　缶ま電流によつて殆んど乾ぴし，油の藁：が大になるにっ

　れて乾鞘まE．の時間を増し，・’；0分当り100mgでは次の

　塗布時まで乾燥しない状態であつた．

　　刷子の磨減粉は7｝｝1によつて逸流する程度でなく，面や

　哨充一「の溝に乾燥とともに囮着するため，ある程度の蓮

　転後は刷丁粉の固着した．ヒを走行する結果となり，摩擦

　係数は前述の附加実Ωの如く非常に大となりまた摺動も

不1間滑で刷子に振劫を与え整流を悪化したものと思われ

　る．油量が大なる場合は整流子面はi録澗であるが刷子磨

減粉は次第に堆積して半固着となり，しかも刷子質の油

　による溶解による摩擦係数は油が乾燥固着した磨減扮⊥

　を走行する場合に比し更に高く，從つて整流の悪化度も

大である．また何れの場含も磨減粉はS窪流子溝に針状に

堆債し，これも悪化の有力な一一囚となる．

　　b・　塗布直後の整流異常

　油量の少ない場合は酸化膜が形方ξされ，塗布直後のみ

油膜が形成されるため，電流狭塞による整流悪化，刷下

質溶解ア）ための酸1ヒ膜切削による戸1：擦異常，磨減粉の野i

状飛火などによる塾充悪化を示す．また更に走行距離が

ある程度に達すると逆に直伎良好となり漸次元へ戻る．

油の種類，量によつてこの間の走行距雛，回復時間など

ぱ異るが，この現象はある程度の走行後は磨減粉が牛ば

粘休となつたヒを走行しており，少置の油の全布ご刷了’

磨滅粉の刷子による一時的清掃や，その清掃される磨減

粉に含まれる川垣など・ノ）ため油摸が極少量のみ有効な状

態となり，摩擦係数か低ドすうためで乾燥とともに元へ

戻るためであろう・

油｛ltが大なる仁合は初期には明かに直後の悪化を起すが

これは前記の油膜形成とhll子質の溶解による1亨擦異常C・

ある．30分當りt50mg以ヒでは明かに見られる現象で

ある．また後期においても直後悪化する・この外にある

走行後却つて一・時直後良好，漸次元へ戻る現象などが見

られる・これぱ溶解り仕方カミ最も少ないガリフェル油で

Lかも比校的油是が少ない±易rトに見られたが，最も溶解

力の強いカストル油で｝由吐が更に少ない場合にも見られ

たもので，油少最の後期に，；創月したのと同楳の現象〔軍，

ろう．

この整流変化のfl：方や程度，走i胡i雛などは何れも加の

種類，油吊：によつて大v・に1’撫り絶縦rl膜の形臨摩擦

の突然変異のみでなく温度上特による元1ヒ流子の乾慢，整

流子描や而への聴駐嚇の堆積乃仕方なとにもかなリノ1・右

されることはII月かで・あ乙．

電氣川刷1’・o磨能（3）・森・山・前山

　　c・　　　リ　ン！うブフ’プ　イ　ヤー　ノ）発生、

　　’逢生の仕方には塗布直後と直後より暫く後に発生する

　のと二通りがある・また油量の少ない場合は走行距離が

　短かかつたため不明であるが，30分當り30mg以上の

　油量では油吊：が大なる程発生までの走行距離を早め，30

　分当り100　mgでは甚しv・場合は50　kmで眈に発屯し

　た．

　　この発生の条件は磨滅粉フ）整流子溝橋絡である　從つ

　てある走行距離で堆積力こある程度進むと，油塗布瞬間の

　終流悪化，堆積鱒減粉の刷：子溶解油による橋絡などが原

　因となる．油買「による一時的橋絡であれば乾燥とともに

　巾まるが，堆槙i鋼）橋絡が完域に近くなると連撤的に発

　生することになる・直後より暫く後に発生する現象は整

流悪化が起つても堆積彩｝の橋絡が十分でなく，油塗布よ

　り暫く走行ののちに刷子宜の浴解した油で短絡されるこ

　とになつたものであろう．リングフアイヤーの発生の一

川として油の引火点の影響も考えられるが，16表に示

　した値では溶解力の強いカストル油が取も引火，点も低

　く，引火ll嘩独の影響はこSでは不明である・

　　d・　面の切例

　油が存在する場合は刷了質は溶1仰し，硬質部が露出し

て亜綾化銅陛を制りとり，また銅面になつても一刊’切康

磨粍の傾向にある・從つて油量が刷子磨滅彩｝を逸流させ

てしまう程度であれぱ面の切削も非常に大となると思わ

れる・本実㌃でも油量力決なる程面の切削も大であるが

逸ばする程度でなく面に∫野減⇔が牛固着となり，面の条

痕を一部埋める状態にある．それでも著しい切削条痕が

JLIられ，30分当り500mgのカストル油では揮痕さえ

加わりそのル讐7）甚しいことを窺い知るに難くない・

・S，（）1）C｝粁の走行後の本実験の整流子は大氣中に比し著し

い条痕を示している．なお油量が刷子ぽi｝減扮を逸流する

程度となれば，常に銅面に引掻を与えることになり疲V）’Jny’

の結果之献に示される糸状磨粍に達するものであろう．

汕量が少なければ引掻度合も緩和され糸状ドll粍に達する

には文献の示す摺動回数より甚しく長期となると考えら

れ，本実験がかSる1’V　1粍を示さなかつた原因が推測され

る．

　e・　磨粍の傾向

　附加実如（示した摩擦係数び）異状は刷子質の汕への溶

解による夜分その他の硬質部の露呈であると／Jk“られて

いる．刷子が油中へi容解することは整流子上へ油を供給

すると墨汁の如く流れるのを見ても了解しうる．この点

が水と相異するところで水では墨汁とはならない．準に

静止油中に刷子を浸積すればこのような刷子質による油

の汚染はないが，紙面にこすりつけて摺りとられやすく

膨潤しており，実際の整流子面での摩擦や顯のため微結

品の切削極部溶18乍が進められるのであろう．油の供給が

少量であるときは暫時ののちには晃燥するから，油の影

響は極く短かい問にすぎない．また刷子質の磨減粉が整

流子面に固着すると摩擦係数の増ノぐ，刷子と｝［1減粉との
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摺動などとなるが，これも油量が少ないと大なる影響は

なく從つて磨粍量も大とはならない．油量が大になると

上遮の何れの影響も大となるが，浸入油の全部が刷子に

作用しなV・で乾燥されるためと，また一部放散されるた

め20図の如く磨粍量は飽和的傾向をおびる・

　時間的傾向は初期は直線的であり吹第に増加する候向

にあるが，これは油量が少ない場合はかなり長く直線的

であると考えられ油量が多い場合の傾向であろう・この

場合は油による涙潤は初期は乾燥しゃすV・が，後期では

次第に乾燥が遅れる傾向にあり，また磨減粉の固着も甚

しくなり刷子の滑動が不円滑の度合を進め，油量による

摩擦異常，整流悪化などのためであろう・

　極性による相異は全実験を通じて大体負側刷子すなわ

ち陽極刷子の方が磨粍が大きい・ただ整流が悪化した場

合例えば油量が大なる場合とか，ベアリング磨損の場合

とかは陰極刷子の磨粍が大きV・・eの場合は明かlc　ag流

は点弧的状態となつてv・る・

　偏心の影響は油量のある場合明かにする実験結果をも

たないが，一例のカストル油30分當り50mgの実験で

1，000粁以後ベアリングの磨粍を示し始めたものと正常

蓮転のものとの比較では約5倍に上つてv・る・

　整流子の蓮転性は大氣中より更に激しく影響を与える

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トものであろう・またベアリング側とライザー側とではベ

アリングの温度による磨粍の差が‡燃と現われる場合も

あり，また通風による油量の傾斜による磨粍の差異も見

られる・

　f．油の種類による磨粍量と温度上昇

　油の種類による磨粍量はカストル油が最も大であり，

120番鑛油，ガリフエル油の順である・附加実験の結果

に述べた油の油性の大なるもの程摩擦異常が大であつた

こと，油の極性率の高いもの程溶解力も大であることと

を考え併ぜ，植物油で極性奉が高く，刷子質の溶解度の

大なるカストル油が鑛物油である他の油に比し磨粍が大

であつたのは當然であると思われる．

　9S均刷子温度は磨粍と同傾向をもつてV・るが，大氣中

に比し高いのは絶縁油膜による電流狭塞，摩擦異常，整

流悪化が直接の原因と考えられる・油量大なる程温度は

廣範囲に分布ししかも高くなつており，油性の高いもの

程高い値となつてV・る・

　以上，油附着実験では種々の複雑なことが加わり，そ

の現象も簡軍でなくすぺてを理解するのは至難なことが

多V・が一応の考察を進めて見たものである．

VII．結果の綜合
1鴻，IV，　V，　Wまでに述べた結果を綜合して実用刷子の

磨粍現象の大略を纏めて見ると下記の如くである・6

1・焔中銅様D雑で行つた実験でも・meetleFms、

常りの磨粍量は廣く分布し，甚しい場合は数倍，1（敷倍

にも及ぶことがある・この原因は単純でなく整流子面の

24（396）

僅かな一部陥褒とか，球軸承の一’Pt磨損どかの場合は

20倍，30倍にもなる．整流子上の刷子の運動状態に最

も左右され，その一つとして軸承の状態，整流子の陥没

その他の機械的状態を含めた整流子の偏心量は大きな影

響をもつてV・る．

　刷子圧の影響は普通の使用範囲でせv・ぜv・2倍以下

で，支献の示すV曲線的傾向をもつており，その磨粍の

最少点は電氣黒鉛質で普通の使用圧よりやS高いところ

にあるらしV・．

　電流の影響も無負荷では負荷の場合に比し甚しく低V・

と云われているが，この実験では負荷の場合が無負荷の

場合の1．5～2倍を超えていなv、．從つて電流不均一の磨

粍に及ぼす影響はこれ以下と考えてよい・

　整流子面の仕上度や縷刻度の影響は殆んど考えられな

V・程度である．

　刷子の切り出し方による相異は訣損が加圧層の剥離の

状態でおこるため3図切り方印〕は不利であるが，磨粍

には影響は見られない・

　極性による磨粍の差異は陽極刷子の磨粍が2～3割高

い．

　振助の影響は刷子の蓮動性を直接左右する偏心や局部

凹凸，裕度などが最も影響すると思われ，外部の振動で

はもちろん判断されなV・・まft刷子振動の一特長は側面

の磨粍が甚しいことで，これが発見される刷子は十分に

注意せねばならなv・・

　刷子温度の影響は直接には考えられぬが，整流子温度

の摩擦係数の臨界点で影響があるのではなかろうか，こ

のことは支献，Cも示されたことがある・

　刷子の研磨性は材質によつて甚しく変るが，硬度によ

るのではなく刷子中の友分，硬質物などによるとされ，

その綾刻度は刷子磨粍の1110にも及ぶが，この績刻は刷

子磨減粉で埋められるためか磨粍には直接の影響をもた

ない・

　2’水霧申や油附着の実験では磨粍は甚しく促進され

る，これらの初期磨粍は油の場合は極微量では余り影響

がなV・が，整流子面が漁潤の程度になるとその程度に応

じて5～20倍以上にもなる・

　水の影響は量の比較では油の約1，000倍の量で1／4程

度の磨粍を示すから微量の場合は殆んど影響がないが，

水霧が常にかSOている状態であれぼ大氣中の5倍程度

になる・

　これらの影響が暫くあると，たとえその浸入が中断さ

れても磨減粉の固着や整流子溝への堆積が残り，後の磨

粍を促進せしめる・また以上の値は運転とともに檜大す

ることになり，途にはリングプアイヤーや短絡を起して

蓮転不能ともなり機械自体の著しいメグ低下ともなる・

　油の性質の影響は油性の高いもの程すなわち極性奉の

大なるもの程大である．またかsる影響をうけた刷子は

滑動面または側面に痕跡として艶のない部分を生じ大休

判定できるものである・
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　3．油の適量は摩擦係数を著しく低下せしめ静粛な蓮

転を行わせるがこの量は極微量の程度である．これ以上

になるとかえつて摩擦係数を増大する・刷子巾の硬質部

を常に露出せしめ，整流子面を引き掻き，酸化膜の切除

までは完全な引掻磨粍を示し，酸化膜がなくなればやS

その程度を減ずるが大氣巾とは比較にならない・その状

態も油質，油量に関係し油性の高いもの程，油量の大な

る程影響が大きいが，油量に封する磨粍量は飽和的傾向

をもつている・恐らく油量が整流子面で全部効果的に働

かないためで，量を増せばその程度が大になると考えら

れる・

磨減粉は整流子面や溝に固着し更に摩擦」曾大変動にあ

すかり整流を悪化せしめ在油がかSる面に突然に滴下

されると，整流子面の橋絡を完成し，リングプア／ヤ

e－’　！短絡などに発展する・磨粍はかムる状態に從つて振

動的な摺動を与えられ，著しい磨粍を引き起すことにな

る．整流子の偏心度が高けれぱこの状態を更に進めるで

あろう・極性による差異は大氣中と同傾向であるが，油

量や走行距離が大になると電弧的整流になり，この差異

は逆になる可能性もある・從つてその差異は大氣中より

少ないが逆になることが多い・

　刷子温度は水及び油の浸入の程度によつて相當高温と

なり，その温度範囲も増大する・ヒの9S均温度は大体磨

粍の油量に対する傾向と同様に飽和的である・温度上昇

の原因は水，油の絶縁膜による電流侠塞，高摩擦摺動，

整流悪化などであろう・

　4．大氣中では整流子には酸化膜が形成されつN磨粍

されるが，油が存在すると完全な酸化膜でもかなり早く

切除され，その後は形成されない・酸化膜が存在すると

きの方が摩擦係数が高く完全な引掻磨粍を起しており，

銅面ではや入改善される．この程度は油量，油質にょっ

て大いに変化する・油量が大になると引掻のみでなく，

刷子の振動で整流子面には弾痕さえも生じる．

　油量が大で引掻きになると文献に示される疲勢による

糸状磨粍も惹起されるが，油量が少なけれぱ完全な引掻

きにまでは発展しない・この実験で107回以ヒの摺動で

あるに拘らず糸状磨粍が見られなかつた原因はこれによ

るものであろう．

　5・水が整流子面に存在すると瞬間的に摩擦係数を低

下せしめ0・03程度になる・還転は大氣巾，油附着に比

し著しく静粛である・刷子質は滑動面で軟質となり整流

子面に黒鉛条痕を附着しつ入磨粍し，大氣中より大であ

るが，油の影響の如き摩擦係数の増大は殆んどない．

　給与された水は絶縁膜となり整流を悪化するが，油の

影響程復雑ではない・また水の量が少量であれぱ刷子質

を軟化または局部的な溶解の程度が甚しく少ないから摩

擦係数を減じ，却つて磨粍を少くする可能性がある．

　6．水，油の磨粍に対する時間的特性は時間に從つて

檜大する傾向にあり，この外整流悪化，整流子溝橋絡，

リングフア・fヤt－’　s整流子面綾刻，メグ低下など著しv・

電氣用刷子の磨粍（3）・森田・前田

影響がある・かSる状態が外部より加わる場合は特に対

策が必要である・

　以上の如く大氣中の磨粍は非常に廣範囲に分布する

が，この最も主な原因は刷子自体の運動性にある．また

水，油が整流子面に浸入すれば著しく磨粍を檜大する

が，油は水に比し非常に影響が大きく，極微量でも数

倍，数10倍の磨粍を示すことも珍らしくない．この磨

粍は水，油による刷子の滑動面の軟化，局部溶解である

が，この程度が水は極少で，油では油性すなわち極性奉

の高いもの程影響が大きい・水は明確な局部溶解も示さ

すしかも水膜上の走行となるため，摩擦係数を低下せし

め静粛な蓮転となるから，少量なら却つて摩粍を低下せ

しめる可能性も生じるが，油は極微量以外は摩擦係数を

増大せしめ甚しきは引掻磨粍となりますます磨粍を檜大

する・その他，整流悪化，リングフアイヤー，短絡整流

子面切飢メグ低下などの種々の影響を与える・

　以hの推論の中には油の種類による磨粍の影響が粘度

でなく油性による点の如く文献と喰い違つている処もあ

り，また実験に用いた油が異なつたなどの実験の不備な

点，速断に過ぎる点など多々あることと思われる・先輩

諸賢の御教示，御叱正を希う次第である・

　※　計算上1以一fとなる値も普通の摩擦係数と同じよ

　　　うに取扱つた．

VIII．結 言

　實用機を用いた種々の実験から電氣用刷子の磨粍象現

の大略をまとめたものであるが，何れも断片的な実験で

あったため，つながりをつけるのに非常に困難を感じ

た・また実験回数や刷子の種類が少なかつたため．景的

に述べられぬ点，文献と多少喰違つている点などもあつ

た．

　しかし磨粍現象は非常に復雑で他の影響の介入をさけ

ることが簡軍でなく，また長時間の実験が必要であるか

らとうてv・われわれの途行しがたv・ものであるので，一

応種々の未実験の分野をそのま入にして，実用機におけ

る磨粍現象の大略を知ろうとしたものである・

　本論文は殆んどが昭和20年迄に行つた実験をとりま

とめたもので，當時の上司八巻直躬技師，佐藤貞雄技師

等の指導をうけ，また既に退耐された二三の方，および

その他の方方の協力によつたものである．
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so＿19 621、365．453：643．4

2 kg 型 ア イ 口 ン

2㎏新型アイロンの概略を述べ，あわせて最近の傾向

との比較を行つたものである・

名古屋製作所 田 村 弘　治　郎

1・緒 言

　電氣アイ・ンは家庭の∫必濡品であつてその種類や形伏

に至つては実に千差万別である．約50年前ガスや堤火

によつていたアイロンに代つて，便FiJな電’氣アイロンが

登場してきたが，その重さは61bs程度（2．7　kg），電氣

容量：は90〔｝W位のものが多力・つた．その後電氣アイ・ン

き蜀得の特長が発揮されるように改良が加えられ，現在の

自動温度調節器付電氣アイロンに発達した．最近吻れわ

れが接する殆ど総てのアメリカ製アイ・ンはこの温調付

アイロンであつて，その重il是は；｝～－l　lbs（1．－1～1．8kg），

電氣容量は1KWが普通の状態である．すなわち重さは

減り容量は大きくなつた・

　しかし日本の現状では自動温調fJつ’イ・ンが一般化す

るには前途なお遠く，ここに辿べる新型アイロンも非1’1

動アイロンで・重量は2　kg，容‖｛二は270Wである．從

つてアメリカの最近の傾向からみる

とその重さや容量のとり方に対し

て，いささか時代に逆行した」｛藻じを

受けるかも知れない．しかしながら

非自動アイロンにとつては重さもま

た大切な要素となるのであつて，そ

の理山はアイロンの仕事が布の滋り

に対して熱と圧力という二っの要・素

を必要とするからである．すなわち

重さには圧力E同時に熱の蓄え場所

としての役11を与えたいためであ

る．また電氣容量に対しては人爲灼

1こ温度を調節しなければならないの

で熱し過ぎなv，・とi．・う見地から制限

を受ける．このようなことから籏型

アイ・ンD重さと電氣容量を選定

し，一般家庭向であると共に辛織王

的川途に適するように企画したもの

である．

26（398）

2・新型アイロンの概要と比較

　ア・1ロンの形状は各1硅それぞれの特長を生かし．また

需要者の好みに合致したものでなければならない．新型

アイロンの外知ば1図に：弓眞で，また組立の詳細と・S＾法

は2図に示した通りである・固のように前方が高く後方

が低くなつた流線形は，アイロンを掛ける時に加えられ

る力が，ド向の1ピカkすべらせる力との分力になるよう

に配分されるものである，またベースの加頚而蹟ぱでぎ

るだけ大きくし，その厚さは温度分布の均一とか温度卜

昇の速さなどから選定した．なおべ一スリ先端は勇∫に引

きかかるおそれのないようにiiJ形にかつ．　lfgjに領斜をつ

けた．］・ツテは長い仕事：中疲れないことを条f†とした・

すなわち多くの経験から握つた子の形状をそのままに取

り入れ，長さは長く，かつアイロンのΦりと部は中‡旨で，

1図　アイロン外観
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の比較は5図に示したようになる．新型アイロンはベー

ス底面積130cm2，重量2k9，電氣容重270Wで，これ

らの此較図から判るようにベース底面積は比較的大き

く選び，温度上昇は可及的速いことをねらつている．

これらの図rl：1自動アイロンはアメリカ製品最近の例であ

る’

が，eの新型アイ・ンや他の非fd動アイ・ンとは甚だ

かけ離れた所にあり電氣アイロン最近の趨勢がうかがわ

れる．すなわち底而積は大体限界に達したものとみられ

るが，これに対する重量は極端に減らされている．かつ

ては熱量を重量の中に蓄積させることが最も大切であつ

たが，自動アイロンでは電気容量を大きくすることによ

つてこれに換えたものと老えられる・

　しかし非自動アイロンでは電氣容量を檜すと温度調節

が煩雑となり熱し過ぎの危瞼が伴う．よつて新型アイロ

ンではこのような自ら制約される範囲の中で最近要望さ

れる温度1昇を速くする方向にもつていくと共に発熱体

に根本的改良を試みたものである・

3・発　熱　体

　電氣アイ・ンの発熱体にはいろいろな種哲1がある．そ

の最も望まれるところは発熱線の温度を低くすることで

あろう・すなわちべ一Xとの温度傾度を小にし発熟線の

酸化を防止して寿命を長くし，殊に絶縁物としてマイカ

を使用する場合には高温度のために結晶が崩壊していく

ことがないように特に考慮を挑う必要がある・また他の

絶縁物を使用する時は熱伝導度を増すように特殊な方法

を講じなければならない．発熱線の端子接続個所は故障

の原国となろ機公が多いから電氣的にも機械的にも十分

耐えるように工夫しなければならない．こうした観点か

ら．新型アイロンの発熱体には最も進歩した．』考えられる

金属管発熱休を採用した・

　この構辻ば，発熱線輪を引抜銅管のrP’t）・に保ち，その

周illlに耐熱電氣絶辛象物粉末を堅く充填し，更に外裡を絞

つて細くし熱伝導度を艮くした．そしてU字形に成形

した後，偏午に潰して接触巾iを増しべ一スに強く締め付

けたものである・

　発熱休の両端は熱膨‖長系数の等しい硲子を溶融して密

封し，プラグ受栓はこれと一体とし，「咄硝子で絶縁し

て外部に出してある・結局この発熱体の構造は熱伝導度

を良好にして温度傾度を小さくし，かつ種々な故障原因

を除こうと試みたもりで，この外形写眞は6図に示した

通りである．発熱体と一一体になつたプラグ受栓に対し

28r400ノ

6　図　発　熱　体

て，荷重］．2kg，1分問に18回の割合でプラグの抜き

さし試験をした結果，10～15萬回を数えても何等の異

状をめなかつた・

　またアイ・ンを組立てた後ベースの中央に劫電体を蝋

付し，これを電位差計式自動温度調節器に導き自動的に

ベース温度を調節させた結果は，ベースの温度2．0°Cに

対し発熱体表面温度は2（）～70°Cの温度差に過ぎなかつ

だ・実際のアイUン仕事においては布によつて適当な温

度が異り，淑り状態によつてはなお急速な熱景の供給が

必要とされる・よつて非自動アイロンにおいても更に改

良進歩が望まれるわけである．

4・結 言

　アイロンは最近電気容重が大きくなり重量は反対に軽

減されてきた．これけ自動温度調節器の発達によつて負

荷に即応する熱昔を供給できることから，かつては熱昔

を重さの中に蓄積させるという考えが，電氣容量を大き

くすることによつて置き換えられたといつてよいと思わ

れる・しかし非自動アイ・ンにこの大きな容量を入れる

時は熱し過ぎる危瞼が俘い，また重量については一般家

庭でも6～81bsのものが適当だという声をしばしば聞

くのである・このような状態に対して今後は，負荷に即

応する熱量を供給するという面から発熱体の構造や電氣

量の選択を行い，また重量が受けもつ圧力と判容量の川

対関係を検討することによつて，今までの慣習にとらわ

れない新しい非自動アイロンの境地が開かれるものと思

われる・

　このような見地から新型アイnンでは電氣容量，重

量，バースの而積等を選定し，また使用Eからはトツテ

とカバーの形伏，各部分の釣合に対しても新しい解釈を

取り入れてみた．特に発熱体には金属管発熱体を採用し

発熱線はもち論その接続個所も絶縁粉末で堅く包み外氣

と完杢に遮断し，機械的にも電氣的にもまた熱的にも故

障の原国となり易い部分を根本的に己父善しようと試みた

ものである・

　　　　　　　　正　　　　　誤
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　　　　＼　　　，竜し　　　　、■ふ●ム　　ti畦L’一　　　「・　己三売電穫柿式倉耐VOL．24三菱鑛、業高島確業所端島坑全景1，150KWイルグナー式堅坑巻上機さきに當杜にて完成し　現在三菱鑛業葛島確業Pfi端島坑に使用中の1・150Kwイルグナ声巻上機はを終り、その後運韓成績も優秀で好評を博しております．本巻上機はわが國て最大の容量を有L，從來にみられない特長を有しておUますので主な仕棲を次に抜葦いたします・鋼鋼鋼鋼堅索　　張一’F　衡　張「速度　〃索　　直索　　市索　　全坑　　深胴　　直　　胴込　　段胴　回　転巻　　L　機　要一力力（石炭，硬）（人間、市量物）径量長度径幅数数1．巻上用直流電動機2．出　　　力電　　　圧毎分同転数型　　　式重　　　量主電動発電機（イ）　　　出　　　電目19，946　瓦丘6、480班　　10料秒　　8米！秒　55粍1，275斑　820米　620米5，　300粍2，750　オ毛　　1段36回転／分電気設備嬰目　　　970KW（蓮続）1，150KW（1時間）970KW（速続）600V36開放L型分巻他励式85トソ直流発電機　　　　力　　　　圧毎分同転数定　　　格1，　300KWO±600V750蓮続　　（ロ）・誘導電動樺　　　　川　　　力　　　　’iE　　　圧　　　　周　波　数　　　　最大回転力　　（ハ）　励　磁　機　　　　出　　　力　　　　電　　　圧　　　　毎分回転数　　　　定　　　格　　（二）蓄勢輪　　　　　GD2　　　　重　　　量　　（ホ）補助励磁機　　　　直流励磁機　　　　　直流電動機3．補助装置　　（イ）　　（ロ）塞気圧縮機4．　｛剖御装置　　（イ）交流制御盤　　（ロ）　交流制御器具　　（ハ）直流制御盤　　（二）　界磁制御盤　　（ホ）遮断器盤5．信号装置本年1月關係者の立合負荷試輸また制御方式の点よりいつても280KW3，3C〕OVSOav250％35KW220V750蓮続糸LJ　120　「r−］�d12車由≡乏」七糸勺　32　　ト　ン0．5KW　100V1．KI’JJ　22�JV電動発電機起動用圧油装置　　　　　　（15馬力）（へ）（ト、（チ）（リ）（ヌ）運転者盤界磁制御器深度計取付計器非常用器具警報装置1，150Kwイルグナー式堅坑巻上機嵩眞解説1；気車に装備する当；frtのHB−300型遜度断流器であります．小型で，使川涯1，590　V，遮断速度は従来の断流器）1／10になり，異状電流に対する機器保護に最も適しております・一一Ntt’ttN”三冤電援撤弐舎耐艮　　杜東京都千代田砥丸ノ内（丸ビル2階）電話丸ノ丙（23）3344−−9�`　設　部　千代田匿帥田鍛治町3の3電話祠田（25）3338・3414・4207・4222・　　　　　　　5196・6040t阪警業所　大阪市北逼（阪紳ピル内）電話編島（45）5251−7．2487S古屋讐業所名古屋市巾匝廣小路通2の4電話東（4）869・2338・4710・4711i岡讐藁所　旛岡市天祠町（天紳ピル内）電話西　4480・4754・50）1L幌管業所札幌市南1條西5の14電話3373・3911」台事務所仙憂市大町4の33電話仙藁376仙事務所富山市安佳町23の2電話　4692・5273i島事務所　廣島市袋町1（明治生命ビル）電話中（2）1069ヨ戸製作所　祠戸市兵庫彊和田崎町盾屋製作所名古屋市東垣矢山町冊製作所兵庫縣尼ケ崎市南清水：崎製作所長崎市平戸小屋町：舶工場紳奈川鎌倉市大般r田谷工場東京都世田谷憾池尻町山工場稲島縣郡山市字境橋町1山工場幅山市沖野　E町、路工場兵庫縣姫路市千代田町歌山工場　和　歌　山　市　岡　町91津川工場岐阜縣恵那郡！1」津町岡工場幅岡市今宿青木690幌修理工場札幌市北2條東12　究所兵庫縣尼ケ崎市南清水VOL．　　24目NO．　　4次高速度断流器…・・…・……’…・…◆………・……・…一・＿＿＿＿．．．＿．．．．．．．．．2　　　宮内’1玖　小路滅春船舶用小型電氣冷藏庫………　　…　　　　・…　　　　　　　．．．．．．．　7　　　石川嘉考　中原四郎電氣用1肝の磨粍（3）…・・……　　　　　　　　　・＿．．．．　　．1、・J　　　森田義男　前田利晴2kg　新型アイロン”…’……’…’’’”　　　　……’　　　　’’”…’’’”…26　　　田村弘治郎選炭場の総括制御VOL．　24　　NO．　5変圧器の衝撃「凱1三試験（2）超仕⊥加工法の応川・………　　…・内容豫定・…　・…　…武　田　※　夫　　　　　　木　村　久　男　　　　　…堀　　真幸　　　　……・高　田　真　藏HG，」125　ftt　9刀　25　日　印h］lj昭和25年9月30日護行編集衰登行人印　刷　者印　刷　所　吾　郷　　侃　　二東京｛｝；千代田題丸n内勾目3番地　大　橋　松　三　郎博文堂印刷所※｝；（都港固麻布竹谷町一番tlI　　r禁無断転戴』定債1部金30圓（邊料6圓）　　　　頚　行　所：三菱電機株式愈il’，ll内「三　菱　電　機」　編　集　部　　　　電話丸之的　↓二川ll51（9）　　　　　H本lil版1〃�e禽員番號　2コ：01’｝　　　　　　　　　（373）150−6621．316．53：621．337．2官同速度断流器電氣車主回路の保護装置としては一般に可溶器及び過負荷継電器と組合せた断流器が使用されてきたが，これらの保謹装置は近時電源が彊大になるにつれて次第に電氣車の焼損事故をますます頻発ナる傾向にある．しかるに大型電氣機関車においては早くから高速度遮断器が装備されているのでその安全性は大きいが，電車においては　かかる大型の器具は床下容積の狭少なため到底装備が不可能である・そこで当冠においては電車に装備できる高速度遮噺器として從来の大型の断流器を改造して，高速度遮断器同檬の作用を果す遮断器としてこれが製作を試みたが幸い所期のE的を達することができたので，これを高速度断流署と称することとした．以下本器に関して概略を紹介する・イ］　　」J｝　製　イ／［｛　戸斤｝i｜rii戸製作戸li宮小内路土工誠次春1．緒言　氾気車つ出力がユ｛ゼ訓するに従つてitll源が損力、こなり，一度L「［楠こ短絡等りll※障を’1：トると大電流が流れる・そこで1新流器；）遮断容｝6を大きくしてこれに応じようとしたが，元來断流器は故障竜流力こ流れ胎めて遮断開始までに｛｝□秒ないし0．2秒を要一するので，その間故障・叡充が最大値に達しているためこIE流遮斯が因糀となり．かっ大電流が巨く続くため卓彌竈器7）焼｝比劣ll’及び1じ巾線の断線の原因となる・　この欠ll（を除くためこは故障電流が1富れ始めて遮i：1｝開始までの時間が非溜こヲ劃も電流か最ノ〈値1こ達じないうちに遮新を聞始する1］；1〒流器が必要Lなつてくる・　電氣車に故障淑イ己が流れ，4f）める已きの電流りL昇状況は回路ブ）誘潮系数に支配されて一i，）kではたい．今暇りに1図に示す如き回路・こお、．・て電流の流れ始めてからの電流の塘加兵合を図示すれば2図の如くたり，過電流継電一iW・−UZfZfllL　O．50器の調舷値を700Aとして断流器で自動防断するとき，遮狛開始］釦）電1充値は同図に示す如く2�JmH回路の場合約2、890A，4（［mH及び6∩mll回路7）場合はそれぞれ的2，‘畑IA及び2，川戊｛｝Aとなる．もち論電車回路にお、・・ては回路中1こ電動1幾を含むので非直線回路となるため，2図J：は幾分電流曲線の1頃斜具合は異るが，とにかく断流器で遮析する場合は遮析開始時ノづ電流値は殆んどその最大伍に達している・今電流が調整辻流値に達してから遮所開始までの時間を前の場合の1／10に短縮し得たとすれば，遮ゴ；li開始時ノ）電流値は著しく低ドすることは同図より「i肋・である・かくして国f次電氣機関・巨では先に廃II一されていた高虫度遮斯器7）装備が復活された．しかし電Jr｝�d・±’イノ／’1ノ／5（　0　L／　L乙）〆フ・ツノ／／40MH60／77　H，追，‘汀！ごη．「’　47i　；，tりr／｝1図CT．；OiV2図問間c．20”1｝2（370≡三ta“，1，：iJi］2●VoL　24　　No．　4●1950�F◎イ：b’　13　図　　高速度断流器　構造，動作・説明図0v乳ユ・　アーク流し箱2．電　　弧3．磁鐵板4・　一ド部アーク案内5．一卜部アーク案内6，｝fj弧線輪7・接触片8．接触［Eスプリソグ9．　ピストン材i10．　シリンダー11．　ピストソバネ12．可動接触丁一台13．　ストヅパe14．負　端　子15．保持線輸］6．電磁弁コイル17．電　磁　弁18．端　子　板19．正　端　子20．　引外シスプリソグ21．　レ　バ　P22．接　極　子23．　イR」寺電磁ミ石24．　パヅキングパーtyx車では床下室闇の｛‘ll限をうけるから，かかるヲくき一いものは取りつけ得ない．そこで当祠二において電車に装備できるものとして從来の断流器を改造してこのfl的を達したのが高速度断流器である．II．構造及び動作　3図は高速度断流器の‘1：要部分の構造謝り1図である．今その動作について説明する．�d電磁弁コイルを付勢すれぱ’給氣孔より入．つたJE縮主氣はピストン棒を押し1こげ，先ヂ接触片が閉じ，更に接舳1スプリングを麟i6し，接極子は保持電磁石に付着する．次に電磁弁電流を切ると，ピストン棒のみシリンダー内のスプリングによ轟蕊．ム⊂　　　　　4図　HB　301型　高速度断流器高速度瓠流器・宮内・小路り押ドげられる・かような状態において正負繭弓‖1子問に主電流を流す．若しバツキング・バーを流れる主電流が或る値を超えるときはf特寺電磁石の保持力は引外しスプリングの引張力に負けて接極子は引トげられ，從つて接趣川唱は開放する．なお本器においては接触片の麗閉動作は箱の外部よりこれを認め得るように機械的な表示器を5図HB型可動部（375）3備えている．4図及び5図はHB　3U1型高速度田1流器の外形及びii三要動作部分を示す写真である．IIL　動　作　特　性　6図は保持電磁石及びその磁束通路を示す略図である．保持電磁石と接極子との接触面においてバツキング’バー電涜（主電流）による磁束をΦ的　保持電流による磁束をΦ∫tとすると保持力を生ヂる磁束はΦπ一Φ・・で，このときの保持力を．Fとし，引外しスプリングの張さを1）とすれば2力が4S衝すべき条件は　　　　P＝F＝K（（1）　ll一Φの2………・…・・………（1）從つて　　　Φ一一躍輌……・…・一……・・…（L））］田捲璽｛此石，｛tノ‘在：　ごレ‘／tlt　t勤ロ璽’二ぷo邑ki、　c，｛12’t　，）“一2じ「θ81図表試　　験　　器　　、具　　HB−301型HB−500型電　　　　流　　　　f直　　　　360A　　　500A測定場所測定条件消　　弧　　線　　輸1時聞通電後の温度一トbl（−C）　29　　　　　376図測’定法塞暖計法接　　　　触　　　　片可　続．一銅　：｝｝バツキングパーバヅキソグーバー接続部221713ユ5353923B，；〃〃IiSt｝4（37・」）7図　動作特性（2）式よりΦ〃，Φπの関係値が求められる．7図に示す如くΦノ，，Φπの関係直線をηn，！iとし，Φπと保持電流iJIとの関係山線を（m，Φ1よと∫nとの関係曲線をθBでそれぞれ表わすときは，図に示す如く砺と1ノ：の關係曲線」1∫，が求められ．いわゆる動作特性を知ることができる．8図は動作特性を例示したものである・π1380t型では動作電流値を7〔旧Aに調整したが・保持電流電源電圧の20％の変動に対して動作値が600A〜7御Aに変動することが8図よりわかる・Iv．性能　1．温　度　試　験　！fB　：’01型及び・FIB　500型主回路に対してそれぞれ：360A及び500A通電1時間後の各部における温度⊥昇は1表に示す通りである．　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．24　No．4・1950∠＝o／η〆〆1　「」　c）o　v’　　149SOA　｜　｜　116．6ms3／0／ηA保培’°’ト斜●　　　●　　　●　　　●一問間’’’’’’”∵一三自’”◆°’”　HB　301型　遮断オシログラム雷源1，500V　2，000KW水鍍整流器HB　301型　動作調整値700A誘導負荷0．20・60mH（空心コイル）一●一・一図中／鎖線ハ同一回路ヲ遮断しないときの電流を；云す　　　　　11　　図漉力万関惨電汽9図／900A、＼11異常電流、「　　‘電磁昇電琉0∠兄動侮関声↓已二÷⇒oん．！R調整値4−一ぽ聾異集電流通匿嬰口’’’”コ詩”：一：．“・；・’’’’”12図10　　図高速度勧流器・宮内・小路　2．遮　断　試　騎　1，500V，2，000KW水銀整流器電源により回路に誘導負荷をOmH，20mlIまたは60mlI挿入し，動作電流値を700Aに調整したHB：SOI型でこれら各種回路を白動遮断したときの電磁オシログラムは9図，10図及び11図の如くである・　3．断流器と高速度断流器の動作比較從来使用している過負荷継電器〔以F　O．L．Rと称す〕と組合せた断流器の動作は一般に12図に示す如き関係を有し，異常電流がO，L．五調整値に達して断流器が遮断を開始するまでのdead　timeは次の3っのdea，　d　t：meからなる・すなわち　　　tl＝電流がθ・L．　Rの調整値に達してから実際に　　　　　0．　L．Rが動作を開始するまでの時間（377）5璽源璽圧璽いご∵｛．瓢1ぴ〕V20ωノへ　　　　　　　：　　　　　　　l　　　　　　　l3−4　T・ns22⇒一50〃517SOA　　o乙泥調登1直゜’”°’°巳］°二゜”°”13図　　SR　106型1流器2個亘列　遮断オシログラム　L＝OmlI‘”‘’”…’’”斗詐’’”三…’’”…°°　　　14　図　　SR　106型断流器¶1個　1，500V　60mH（空心コSル）回路　　　　　　　　　　　　　遮断オシログラムi2＝O．万・Rが動作を開始してから電磁弁電流が遮　　断を開始するまでの時間t3　＝電磁弁電流が切れ始めてから断流器の接触片　　が開き始めるまでの時間すなわち断流器の全dead　time’i’は7’＝tl十t2十ち　　であつて実祭のオシログラムについて，その例を示せば13図及び14図の如くなる・從つてこれを前述の高速度断流器による遮断動作に比べると，9図10図及び11図のオシ・グラムにも示す如くそのdead　tlmeにおいて格段の相異のあることがわかる．6（378）V．結言　以一卜高速度断流器について概略蓮べたが，本器を電車に装備するときは　從来の0．L．ηと組合せた断流器に比べて，そのdead　timeは約1！コoに短縮され，從つて回路に誘導負荷を含む場合はその遮猫電流が激減され，また無誘導短絡回路などにおいては約16msで電流を遮断し終え，主回路の保護が確実となる・最近電鉄会祠：では盛に減流遮断方式が採用されているが，、本器を減流遮断用に高速度減流器として装備することも大いに有効と思われる・特に減流遮断用としてはますます遮断が安全になり，また本器も小型になつて甚だ好都合であるからその利用の広まることを期行する吹第である．三三菱舌機・Vo1．24　No．4・195050−17621。565．923：629，12船舶用小型電告熟呑’口藏庫船舶用小型電氣冷藏庫を　例を畢げて設明し，更に現在製作中の標準型船舶用小型電氣冷藏庫を紹介したものである．石川コ荒孝名古屋製作所中原四郎1．緒言　最近各地の造船所において，船舶の建造殊に外国船月［1の受註建造が活発になつてきたため，これら船舶に使川する厨房器具の需要も著しく塘大してきた・ここに紹介する船舶用小型電氣冷藤庫もその一つで，当肺でも，すでに播磨造船，汕賀ドツク，鶴見造船，東［1本重工業描浜造般，西日本重工業長崎1宣船所等各所の迅脚斤へ納入し，大小各種の船舶に猪」，支した・　終戦後専ら家庭用主るいぱ商業川等陸トて使用される冷蔵庫を製作してきたが，船舶用「りものはこれら陸L用のものと異り，遙に苛酷な条件汀もとでbξ川せられドー方サービス等も到底渦足にi∫われるとは考えられない・しかもABルール，・イド規格，　AIEE，海τ｝｝：協會銅船規格等種々の規格が適1寸1されるために、4的llの設計，工作試験が必要となることは明らかである・　ここに最近西日本重工1ミ1［両遥船所へ納入した冷藏庫の概略を述べ，更に当叩の標準型舟酬自川小型冷藏庫を蒋｛介1表　　冷　藏　庫　仕　様　概　要主要寸法型　　　　　式　外形寸法（mm）　内箱寸法（mm）庫内容積（ft3）MR−200−B1，465×740×68L〕830×580×415　　　7。0WR−028L895×845×69て）1、000×645×430　　WR−0452，100×！，060×6901，205×8　0×43010．015．7棚数×棚面積（m9）用　鈎　数3×0．86　　　　　　　‘　　　　　　　　4×1．ユ7　　　　　　　　　　　　　　　　5×0．97キトヤ構ビ造ネツ肉　吊外内箱箱　　　　　一　　　　　　　　　　高級仕．麟‖板製，高級仕上訓‘！板製，白色培卯仕⊥　一　　　　　　　1　　　　　　　4　　　　　　　　　’［色ラッカF一エナメル仕ヒ　　　18−8i；£秀沮d‡反婁2保冷冷冷却材1罷冷凍機凍11‘：動機装置冷温　　　保庫　　内付度　調護　装温　　度届品媒簡置（・C）　　　　　　耐湿性グラスウール・ラ・デ・ド式　　　＝ンアf六�fニラ　　D．C．　230V，1／．）HP水冷式WH−150型　　D．C．　230V、1／4　HP　1，　800　R．P．M　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．−12　　　　　　ドi動温度　元1｝惜　　　　　　過　電　流　継　出　器　　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　35fく誘曽！線製捌（3）　　　　　　　f頴棚ll喫棚（）氷「lil．」・（　（1）　　ノj、（4），　f｛f　i「IIL　　　　　　りくlliLノこ　（1）　　ノ」・　（4）塁麟！し聯飼川IL’”鑑�g醐ド1勤膨脹弁・ぱぷ1川】器過宝流継電器・1［三力継電器　　　　　20イ1誘綱線製醐（5）｜勾rTiS・efJ　（4）寒暖計、庫内ヒ登（379）7する，II．仕檬　今回長崎迅船所へ納入した冷藏庫は，庫内容積が7，］0．1；5立方唄の：3種類で，との3栢類を1組として搭載した．すなわち7立方駅のものは高級船員の会食用に・10立力双のも・りは食堂用に，1立方PJviのものは炊専室に使用する・從つて使川日的も一般の冷藏庫と奈く同じで7，10立方nJ〈の2苅は普通食料品の貯藏に，15立方り《のもはは肉類の冷藏も併せて行うために20°F（−6．7°C）の庫内温度が要求されている．これ等3種類の冷藏庫の仕様概要を1表に示す．Ill．規格講�_　2重鵠騒　、9；＿屯一＼ぽ一＾w…一一w＾　船舶用冷疲庫に適用される規格は前述のように稲々あり材料，溶接，圧力容器，†琶氣部品等細部にわたつて規格に合格しなけれゴならないことはいうまでもないが，いわゆる冷蔵庫Eしての規椥ま，冷蔵室のように大規模な冷蔵庫に対するものばかりで，ここに述べる小型のものにそのまま適用し得るものは一つもない．　從つて後述する性能試験，補用品の選定等についても，これらの規格に準櫨しているにとどまぞ、．辱　　　くil　⊆2図　10立方択冷藏庫実1図　7立方沢穗藏庫3図　10立方択冷藏庫8（380）二三菱電機・Vul．24　No．4・1950（　一Iv．構4図　10立方リミ冷藏庫造1．7立方恨冷藏庫G図）　從来家庭川電氣冷1蔵庫主して製作していたMR＿？OO型を特に船舶用に改造したもので，桃迅，冷却方式，冷凍装置等主要部分は1｛）立方吸冷蔵庫とほとんど同じであるから，次項で総拮的に述べることにする．2　10立方沢冷藏庫（2，3，4図）　15立方駅冷藏庫と共に，特：に船舶川として設計したものである．ア．キヤビネツト　1表にも示したように外箱は高級仕1鋼板溶接組立，口色ラツカーエナメル仕トで，内箱ぱ15立方択のものと共にIS−8不誘鋼板製である．その他の各金属部品も塗装，耐蝕性メツキを施してある．イ．保　冷　材　庫内温度は1表に示した通りS5°F（1．7°C）であるが，この場合の艦宝内温度は40：Cと規定されてし・る．　笹温40°Cといえば貞夏にお・ける屋内温度より約】0。0は高い・從つて凝縮装置に室温の影響が無い、としても冷蔵庫の熱漏洩による負荷が：一’0〜40％増加することは当然である．言い換えれば保冷材の質の良否が冷｝歳庫の冷却性能に及ぼす影響が一層大になる訳で，今回の冷藏庫には耐漁性も十分に持たせ，かつ從来のものより熱絶縁性能が約］0％良好なグラス・ウールを使用してv・る．船舶用小型電氣冷蔵庫・石川・中原　装置ウ．凝縮、長崎造船所で建造したのはアメリカとブイリツビン問を航行するブイリツピン向けの船で，般室内温度は前述の如く40°Cと規定されている・幸い0．5〜2kg／cm2の圧力を有する冷却用海水の使用が，IJ’能であつたために，從来標準型として各種冷藏庫に使用していた室冷式］1，lHP凝縮装置を初めて水冷式に改造して使用した所，凝縮圧力8kg！cm2，吸入圧力0．；Zkg／cm2という良好な性能を得ることができた．　般室内の温度，据付場所の鹸裕度等からすれば，水冷式凝縮装置の方が遙に効率がよいが，室冷式を要求される向きも相当にあ乙．工，据　付　方　法　船体の動揺は殊に外海を航行する船舶では相当に大きく30度程度の傾斜があると考えて製作しなければならない．そのために冷蔵庫の前脚左右の2ケ所で船床にボル1・で固定し，更に背面2ケ所の取付金具で船室壁に取付けることとした．オ．棚　前記据付装置によつて冷藏庫自休は船の動揺にかかわらす安定を保ち得るが，肝心の庫内に1貯藏した品物は棚の一トで倒れたり，扉を開いた際に庫外に｝1導落する心配が多分にある．5図に示したように，各棚の前縁には片手で自由に開閉のできる棚囲いを付けて品物の縛落を防ぎ，更に棚の⊥で縛倒するのを防ぐために棚仕切を設け「15図　　棚（381）9k「’シ騰簿隆6ta　：電磁接触管雑及び押ボタンスイツチ7：図電磁接触器箱’1’ノ標示灯l　　ll　　ll　　ll　　Il　　lL−y−−i電源、1冷藏庫庫内打・1L竺些一と」8　図　　冷　藏　庫　配　線　図10（　382）；菱電機・Vo1．24　No．4．］950！娠“suv算』』き，，．＝．1lue．e9図　15立方択冷藏庫10図　肉吊裟置船舶用小型電氣冷蔵庫・石川’中原2表綜合性能試臓成績型式IM・・…一・「WR−・28WR−045試髄類．岬唯≠紬製氷1周囲温度冷却水温度　　　　　　無負荷110．F　（43．3二C）95uF　（35．O；C）庫内盗1度（∨F）凝縮圧力　　　1　　（kg／cm2）吸入E力　　（kg／crn2）冷却器温度　　　CC）重2氷量（kg）il　kj｝］く時rhtl（hr）　　　　　一（電力滑費量KWH／24hrs）14・・32．5　　−8．3　　10．4，　0　0．8二口12．945．731．0一20‘一一一一　　　　　　41．0　　14．0　　　　　　−　　8．3〜7．2　　8．0−　1．65〜2．5　　0．5−a　2．5〜6　　−11．5　　　3．0　　　45．5　　5．81　　　　　　−　　　6．63表楠用品一覧表　品番1　　　品　　　　名　」−1圧縮機鞭メタル　　2！クラソ。軸　　・晦板組立機4，洩れ止装置　　5　V械　一c装　7　毛　　8　圧置　　9　白部　　10　乾品　11　電　　12　冷　　　13　　　14　　ベ　　ル　　ト温度調節器細管力　継　電　器働膨脹弁燥球　　　凍　機　汕　冷　媒（ボンベ入）｜＿．．＿＿　♪ζノレ　プ■ハソドノレ個釧　備　考1台分11組1組　11111111台分1台分1WR−028−S以ヒltWR−043−S以ド　　　v庫内燈川罐　　　人サービス・バルブ充墳用具付雷氣装置部品15「醐機鞭・タル1617‘一．−i］3※「・　一：19　i電一一20※理［　2i兀23采カーボソ●ブラシュ　プラシュ●ホルダー　　　ッ　　カ　　＿　　　動　機　汕　　　磁　線　輪※※角虫r−（夫プリソグtg−）※マグネット■コイル　　　　　　　　　1台分　電動機部品1台分‘　　　〃・台分i〃繰イ講．。。7・A1）1組　　　〃1罐　　　〃11組　　　〃1組　雷磁婆触穏用　　1　1　　　　　〃f姐考　※印は　直流電i原の場合のみ付属（383）114表　標準型船舶用小型電氣冷藏庫　型庫式MR−・5・−AIMR−…−B　WR−・22−SWR−・28−SFW・一・・3−SIWR−・57−・IWR−〔85−S内　容　積（立方吹）外形寸法（mm）高さ×幅×奥行内竃寸法（mm）高さ×幅×奥そ丁　｜　　5．5　　　　　　　　　7．0　　　　　　　　　8．01，400×　　　　　　1，465×　　　　　　1，560×　　　　　　　　　　　　　790×660　　690×605　　　　　740×680786×516×395　830×580×415　900×600×415．10．015．01，750×　　　　　　1，R．　OO×　860×680　　　　　　1、100×680　　20、0　　　　　　　　30．01，800×　　　　　　1，800×　1，100×850　　　1，600×850棚　　　　数棚面積　（m2）31，　000×　660×4301，100×　900×440左右各41，100×　900×60034大3，小3左右各4　2．241，100×　　1，400×600左，中，右各40．720．861．101．35冷凍装置電　　　　源温　度　調　節保　6隻　装　置1．623．36　　　　　　　　　　　　　　　　　宕冷または水冷塞冷または水冷150型1／4H．P．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33V型1／3H．P．　　　　　　　　直流交流及び電圧は指定通り　　　　　　自動湖度調節器　　　　　　　　　　圧力継電器　　　　　　過負荷継電器　　　　　　　　　　　圧力継電器　　　　　　　　　　　金属製棚，露受皿，氷皿，栓　　金属製棚庫内ヒ登，宏暖計　　　　　　　　　　　抜き，庫内燈，塞暖計察冷または水冷　　　350型1f2H．P．自動膨脹弁過負荷継電器　　　　　　　1金属翌棚，肉皿，氷皿，野茉付　　属　　品　入れ，果物籠，栓抜き，庫内　　　　　　　燈，塞暖計た．しかもこの仕切は取外しもでき，品物の大きさに応じて取付位置を白由に変えることができる．カ．管ilN方式・配線　6，7図に電磁接触器管および押ボタンを示し，8図に冷歳庫の配線圖を示してある．3．15立方択冷藏庫（9図）　前記各種の冷蔵庫は家庭Alの型式を採川し冷却潟まフラッデッド式で製氷も可能であるのに対し，この冷蔵庫でぱブイン・クーラを使用した・庫内流度は前にも；i’Llしたが7，10立方択の35°Fに対し20Tであろ．その他の構造は大体同じ様式であるが，庫内片側には10圖1こ示す肉吊鈎を取付けた．v．試験　以L述べた冷藏庫は何れもAB／v・一ルが適川され，冷媒系統の圧力試験，電氣部品の各種試験↓士すべてこの規格によつて行い，最後に室温40℃，冷却水温度35℃で行つた綜合性能試験結果を2表に示す・なお試験’万法はNEMA規格によるもので，從つて室i£1は110°（43．3°C）とした．VII．標準型船舶用小型冷藏庫（4表）　家庭用あるいは商苦用冷藏庫に標準型があるように，船舶用にも小型のものは，今までに製作した実績から見ても標準型を決めるのが好都合であると考えられ，現在は5，7，’8，10，15，20，：50立方吹の7種類を標準型として製作している・ただ船舶用という特殊の事情があるので，直流，交流の別，電源電圧，察冷，水冷の別はその都度決定している・VIII．結語　以1：は最近長崎迅船所に荊的＼したものを例にとり標準型舶舶小型冷藏Illiを紹介した次第であるが，なお一暦の研究を重ね，性能の向1：を計りたいと考えている・VI．補　用　品　船舶用小型電氣冷蔵庫の補用〔111を規定する規格はなく，大型冷蔵庫に対するものに準じて3表に示すものを補用品とした．1、2（384）三菱電機・Vo1．24　No．4・195050−18620．178．16：621．3．017USt屯一熟用刷子の磨粍（3）森田義男∫帥戸製作所前田利晴VI．結果の考察　1．大氣中の結果に及ぼす各因子の影響　大氣中で1．5KW充電獲tllliif’：c　EG　41刷子を用�d・たと殆んど同様の条件での実Il；こ　Oみを通萱しても，4表6図に示す如くその走行距雛に対する磨‡毛’ll｛：は非常に廣い範園に分布している・この散ばりの原円が何に趨因するかを前後の実験を加味して考察することによつて，各因子の影響を明かにすることができると思われる・さて前辿の如き実用の発電機で同じ匝類の刷子の磨範を五1右する囚子は　物理的条件，電氣的条件，周園条件の3者に分けて老えられ，このう’ち実瞼の際われわれが任意に選びうる可能性のあるものと，その結果として与えられるものとに匿別することができる・18表はこれらの囚子を試みに記して見たものである・以下各因子の影響を主として皿，1〜2の実験について考察して見ることにする．　ア整流子面の機械的状態の影響　整流子は実験前に必すグラインダー仕ヒピし，刷子江普通4（｝時間程度の滑合蓮転の後実験を開始した．蓮罎に從つて整流子面は亜酸化銅色になるとともに，そσ）棚刻度を増すが5表の8，coo粁の定行距離においてもEG4］刷子で，磨粍は直線的である・その他の実襲でもすべて同様であり，この襖刻度の塘加が特に走行距離に対する磨耗を塘加せしめていないことと，初期の整流子面の状態がぼぼ一様であつたに拘らす磨社は廣く分布したことより考えて，面の機械的状態が特にう些しい差異のない限り問題とするに足りないと考えられる・　軟質天然黒鉛系刷子では走行距離対磨耗がやや増大氣味であり，滑介時間を入れて7，�JOO粁程度より磨託の」曾大率もかなり大となる傾向にあるが，而の機械的状態には関係なく他に原因を求めねばならないであろう・また特に整流子片の僅かな一部の磨減による凸凹では4表の一・一例の如く，磨耗は10倍にも達するが，これは何撃または切鉄磨耗で滑動による普通の磨託とは匿別さるべきものと考えられる・　イ．周速度，滑合度　周速は殆んどの實瞼が1秒當り12mで行つているので，EG　41のみの比較では問題にならない・刷子の滑合度は刷子面が整流子と完全に接燭するまでfi一つて実険を開始しており，磨耗の分布には関係がない・ウ．電流密度の影響皿，1の負荷電流の影響を調べた實験はたL“］回のみの実験であるが，負荷電流が無負荷に比して大して影響を与え担結果となつている・文献によると機械的磨耗｛ま迎電の陽合の磨耗に比して甚しく低いと考えられているがこの実験ではエゐ程度巴見られる．電流密1変が培大す18　　表条1’i大別物埋的条件電氣的条件周囲条件　　　与え得る条件i整流子而の機械棚1濃1周速度刷子の滑合度1整流子の偏心蹴鑑纏数尉）　電流密度（負荷冠流）‘刷予極性機体｝M度任意にならない条件陛擦係数藩塗魏雌刷子搬刷τ振動その他　備　考タリ然としまこ1・這別はお互に関聯があるためできない刷子｝盈度（整流子｝∬1度，座擦係　数）整流氣圧温　度湿　度（385）13ればもちろん磨耗は漸次増大する傾向にある．この実験以外は負荷電流は何れも25　A／cmeの電流密度としており甚しい不均等電流は考えられなV・が，たとえ電流密度の差が生じていたとしても上記の結果から数倍の磨耗量の分数を読明することはできない．　ヱ．刷子極性の影響　1のすべての例で極性による相違を拾つて見ると19表の如くである・刷子磨耗の極性による差異は普通には観察されない程度と言われているが，本実験では発電機を用いた普通の蓮転で負刷子すなわち陽極刷子が僅かに大となつている・なおこの1．5KW充電発電機による実験中ベアリング磨損の場合の一例，振動台の1馬力銃架電動機の実験の例では，V・ずれも逆に負極刷子が大となつている．との原因は，一般には整流状態が真の弧光発生となつてV・るためと考えられているが，とのうち振動台．上の実験では，整流は全く良好で特に電弧による焼損とは考えられない状態であつたが，ベアリング磨損の場合はこの理由によるものの一例であろう・　次に天然黒鉛系刷子の磨耗の例，EG41刷子の整流子片一部不良の場合は前者は特に整流良好な刷子であり，後者は膳耗の機構が他L異なつていると見られるが全休として整流悪化の時間h沙なかつたため普通の蓮転と同様陽極刷子の磨耗が大となつたものであろう．　全般的に言つて普通の蓮転では陽極刷子の磨耗が大であり，少時間の運転では僅かの差にすぎなV・が，直線的にその差を増大する・また機械的条件が悪化する場合はこの極性による差はさらに大となるが，整流が悪化する場合は却つて負極刷子の磨耗が大となつている・　しかし以．Eの何れもこの極｛生による差異は特別な場合以外は僅少で，20〜’O％を超えないものである・從つてとれによる磨耗の廣範囲の分散は考えられない・　オ．刷子の温度上昇　1・5KW充電発電機では強制通風で機休温度7b°Cになるように調整し，一定電流密度で実験を行つたが，刷子の温度はかなり廣い範囲に分布している・刷子温度を測定し得たもののみを披出すると釦表の如くである・　なおこの外に5表に示した電流密度を饗化した場合の刷子温度を知ることができる・　　　　　　　　　ト　とれらによると負荷電流0の場合既に70〜ro°Cに近い値を示しているが，電流密度を増大すれば，温度及19表　極性｛二よる磨粍の差異※1※2黍馨刷子搬計←）（＋）　（一）刷子名陽陰1陽EG　41口（＋）陰（一）（＋）「（一）陽惨‘陽（＋）陰（一）　（＋）陽　　陰（一）1（＋）陽　　陰（一）　（＋）陽　　陰（一）惨欝間弓嫌陽n〃〃”P　　　　　　　　　　200　　　　　　　16・40　　　　　　　15　　　　　　　　　15羅　　　　　　　　　　25　　　　　　〃　　　　　　　〃　　　　　　　〃麟羅麩塾｝鷲1癬1；翌1030〃y1060※2　刷子名蓮転中一　一．＿づ躍瀦醐損　聰舗EG　41〃刷子圧＿一（9）v45307碧7。。7�d。、7k°76。i7il97doi7teas。17rv，7編磨粍干均‘mm／lenokptT・Ei・…6…7・…li…1一口〃Pn3030303025458．813．418610〜770瓢。竺7、。巨巴δ。・〔竺700〃…61α「・　lmh：5iff・1…6‘ti…61・．・3・「蒜・当1．2〃　　　1−＿驚鯵　　　e3025蜘〜700・・am・・⇒1刷子釧サカヱ11REG−41MG　9　RB〃　1　　　　　　　　　一極性⇒（＋）一一一（一）（＋）（＋）「（一）　375W発電機　天黒糸一　　メ　　　1　−（＋）1（一）（・）1（一）1lHP台）電嬢肝酬陽（鋤「一「1一陽（一）　陰一＿凶陰陰　　陽陰一一一＿一　　　一5060陰1陽一　　　　　　1　　　　　　　50　（hr）　‘　一一一璽讐i−−1・10　　竺0　　10−一姶d竺鋤一一一　　　　　1　　570　「刷6圧：4�j13竺39。400〜440一320〜390一一　〇．17　　10knd〜35d〜3101一48’1≡　　．一　離平均10」2’”・fi°l　IO（Mkta0．12立・2110・370・40降勺耽・，約曜10・0230・027i　一1t4（386）三菱電機・Vo1．24　No．4・195020　表　　刷子温度電流密度　（A／cm2）蓮転時間i∫｛位運転【時問主刷子温度フF均刷1二淑度整磨　粍刷　　’1・流（hr）（hr）ぐC）偏（−C）量　（lmrn／1000km）圧　　（9）　’L・　　（mm）25252001030130〜140　　30130〜170135＃1〜＃4＃4〜＃50．0450．07600〜740（50〜7．00．0070．0182516．4020×50120〜14’）＃4〜＃6　0．10630〜7500．0192530　　1・1・3・−15511331＃・一＃・　i0．70650〜7100．01825io10145〜185　160β1〜＃40．10650〜7500．C31253030132へ・171Y40．051650〜7000．018ぴ温度範朔とも檜大し，直接電流と開係の深いことがわかる．また20表から見られる通り見掛上の整流による相異はなく，むしろ偏心；）大きな一例が特に廣範囲でしかも高温になつてい乙．　以Eの諸例から刷子の温度⊥昇：ま電流密度ばかりでなく，機杖的条件にもかなり左右されると考えられる．一方刷子の磨耗は，座擦状態や振動状態に最も方右され・如く・ま蹄瀞吻多少の膿では姉されな…肇のなどから，刷子温度の影響は摩擦係数の臨界温度以⊥寸1．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法　1・0の本例では2次的意味をもつに過ぎないと思われる・　　��》　カ．周囲條件　　　　　　　　　v　周囲條件のうち機体温度，室温などは刷子温度がかなり高いので取りあげる必要はない・※度の影響はかなり　　05大であると言われるが，この場合は整流子温度，刷子温度とも100’：C以上であり，機休内の漁度は外1氣温度とは異なつており，いわゆるローマン氏の水膜や吸裾分はかなり除去された形で運転されたと見られる．從つてこ　　　0の影響は當然無覗されて差支えないと思われる．　キ．刷子函の裕度　刷子の蓮動性が甚しく磨耗を左右することを考える｝裕度の影響は著しいものと思われる・またこの場合には側面磨粍に判然と表われてくる・1・眠W充電発電機の実験では裕度も大体一定に近いものとし，側面磨粍などが見られなかつたことと併せ考えて，本実験での影響は特別にこれを考える必要はない・　ク．偏心及び刷子圧の影響　以上述べた各国子の影響では　同様の条件で行つた刷子の磨粍でも，4表の如く30倍以上に達するものがあり，特にこれらの磨粍量の多いものは機械的条件の悪化によることが知られる・すなわち4表で整流子の一部が甚しく磨粍して凸凹となつた場合などである．　一般に整子流の苧滑なものでも整流子片の角に刷子が衝突し，高v・弾性振動を行つていると考えられるが，この場合の如きは特に数枚の整流子片の局部磨粍のため整流子片の角で切除される如き状態となつたものであろ電氣用刷丁一の磨粍（3）・森田・前田偏心と磨粍量の分布　！　ノ！1・　！／　　●YA●●00．521　　0，ノ偏心量（1周1回）（〃〃）図う・なおかNる整流了片の不蓮続性は刷子と救流子乏を離間せしめる結果ともなり，これによる何撃あるいは術撃疲芳磨粍を生じ普通の状態に比し甚しく磨粍を」曾大することになる．　また他の一例ではベアリングが磨損して連続的ではあるがかなり大きな偏心運動を整流子がとつた場合で，これもかなり大きな磨粍量を示している．本実険での偏心量は実験の際は一定にす乙のが困難なので‡・P々の値1）まま行つたが，この影響を考えるために磨粍量との関係を示して見ると21図の如くである．　1周2回の場合は衛撃力が速度に此例することをぢえる、1：偏心量の2倍ピもつて表示すれぱよい．これによる去偏心が大になるに從つて磨粍もかなり急激に増大している・この範園の偏・じ週期は刷了バポ乃自由振動数に比し十分低いので，整流子との離間は問題とな（387）15QA03磨粍寸法　0・2A�o0．／刷子圧と：鷹粁量の分布．1oooo●●●o●●■！！、、●6　　●●●・●　　o●　　！！ノ、遵こ’b“c’o600ワ00　　　　　800貝11子圧’（r9）22　　図900らない．もち論この偏心量は軍なろ伽じ・を示しているものでなく，整流子片の角との術だや1坐擦係数の1吾四’日勺変化による水午方向の衛撃の度合を含めた刷子の蓮動性を表示する最としてとりあげたものである．　次に刷丁・圧の影響であるが，この値も一定にできなかつたため6σ1〜810grの厭範llllで行つてま」り，この影響も見逃すことはできない・　今刷了・川と磨｛：じ；1：c’『）関係を図刀ミすると　22図の如く1黄く分布し一定のf頃向を示さないカ�_最阪にある磨粍量は・k献・の示すVfHi線をとつていろ．これを刷子圧の異るものでの最良奈件のもののみについて示す関係と解釈すれば，この刷子圧の変動ては2倍程度の変動が考えられろ．　ケ．刷子の切リ方による磨耗の差異　刷子の切り方が異なれば当然磨粍に対する強度も異るが，以一iiのように種々の条件によつて廣く磨粍量が分布するから簡那に上ヒ較することはできない・最も影響があると老えられる偏心がr司程｝斐のもので刷子凪剰充などを一形えに入れて比較して見ると，4表No．2（切り方〔1〕）とNo．9（切り方1：li　l　i）はilllj　T圧も整流も同様で，偏心も同様であるが，切り方による差異はない・また実験No．4（切り方［工りとNo．12（切り方証〕）では刷了拒が前者がやN大で唄粍は大となつており・No・L）で」．ヒ校すると刷子lFはほぼ同檎乏で偏じはやSN�Q．2が条件がよくなつていて，磨粍は切り方1．：1」が少ない．　こた「命No．7と1；の比較ではNo．7が磨粍が串均的でないため比校しにくい．以1・．のことから考えて切り方による磨粍の相異は本実験程度ては判定てきない位に少ないものであろう．從つて1・記のすべての考察で切り方による相異を考えに入れなかつたが，結果としては差支えなかつたわけで’ある’　なお皿．2．ウに示した切り方による欠損の什方は判然たる差異を示しており，加rl三暦が剥難する如き傾向に欠損を進めることを推察するに難くない・從つて整流を考えに入れてとられている切り方〔1：1が振脆俘う使用条件では　むしろ切り方印〕の方が刷子の欠損に対する寿命には強く，たとえ運転中欠損しても甚しい欠損でない限り差支えなく蓮転できる点で特長をもつている・こ”）ことから考えると切り方1亜は卵1〔琶及び欠損に対して但に比して劣つていることが推察される・言十測装置刷子＼曇o外，輪　　　滑　　　動　　　環歯車◎Mピ汀ト1、o　o　　　　　　　　、iΦ23図　摩擦係数測定装置15（3b8）三菱電機・Vo．24　No．4・19．0　コ．擬動の影響　刷子に対する振動の与え方に　実験機体自身に振動を与える場合と，刷子のみに振動を与える場合との二つが老えられるが，前者は振動台または＝ンジンに機体を取付けた場合で，後者は整流子を段付にするとか偏心を与えた場合である・機体に振動を与える方は刷子に対する影響は間接的であり，ある場合は全く影響が見られなV・場合も考えられるが，刷子に直接振動を与える整流子の段付あるV・は偏心では直接Z）影響を知ることができる．本実験ではその南方の結果を示したが，何れも断片的で漠然たる結果を得たにすぎなV・．　軸方向に外部から振動を与えた実験では　振動tWION全振巾8mm程度で，磨粍は2〜3倍位，三方向に全振巾0・2mm，140N以1一のエンジン振動では1〜1．5倍程度である．　金属黒鉛質で全振巾0・2mm，　110N　程度の偏心による直接の振勤では　前回の外部より与えられた杢振巾8�o，10、の勧砒し磁麟件剛一でないが1〜2倍と考えられる・前述D偏心の影響も考え併せて，刷子が偏心忙よる振劫を与える時は意外に磨粍するのではなV・かと思われる．　また振助による磨粍の一つの特長は側面の磨粍が生ずるととである・ζれは刷子の摩擦係数変動や弾性振助その他による衝撃であろう．　t　サ・刷子の研磨性　刷子は滑動によつてそれ自身磨粍すると共に整流子，滑助環に襖刻を与えるが，この刷子の研磨性はまた刷子自身の磨粍を増大すると考えられるが，磨粍の時間的特性の直線性から考えて殆んど影響はなV・・ただ軟質刷子に多少の影響があるζとが磨粍が時間的に漸次増大氣味であることから考えられる・さてlll・1・1・に逮べた各種の刷子が示す磨粍と研磨性との関係は　金属黒鉛刷子は比較的大きく縷刻し，磨粍も他の種類に比して大であり，炭素質が大きな襖刻を与えるが，磨粍及び檜大率は小さい・電氣黒鉛系は何れもこの中間に位する．　この研磨性の原因は文献にもしばしば示されている如く刷子中の異質物，次，などであり，硬度などにはよらない・綾刻の度合は眞鍮滑助環で示したように思いの外深く，電氣黒鉛系で］，500�q走行で最大0．OO6mm程度で，刷子磨粍寸法の約ifioである．この縷刻度の影響が表われなV・のは平均寸法で磨粍を示したためでもあろうが，刷子の極部的異歌による襖刻部を普通は刷子粉で埋めて滑動しており，刷子の附着積を示した実験結果やその他の運転で薄状黒鉛粉で覆われることを見ても考えられる．　2・水霧中，油附着状態での各因子の影響　水霧中，油附着における結果Z）考察を行う前に銅環上の摩擦系数の実験結果を詮明することにする．　ア・滑動覆上の摩擦係数　工場で簡軍に測定できる摩擦係数試験機を試作し，種『々の刷子について大氣中，zk，油附着状態との関聯などにつv・て実験したものである・25図は測定器を示したもので，これを用V・た結果のみを示すことにする・絶苛値ではなく摩擦係数の変動を見れば足りるからである・　　（1）実験の経過　油や水が整流子面に存在する場合　前遮の如く磨粍や整流に種々の現象を示すことにつv・て，これらの南者に直接Z）関聯性を有するものは摩擦係数及び接触面同志の状態以外になV・ことは推察に難くない・実験は四種の刷子で別箇に滑助環の面の酸化，水油の附着，黒鉛膜の附着，滑動環の乾漁などの種々の状態で摩擦係数及び面の制られ方などが如何になるかを観察したものである．これらを実験の進行に從つて説明すれぱ亥の如くである・　　　a．EG　241刷子の場合　実験は滑動環をグラインダー仕上後サンドペーパーで仕上げ，刷子はサンドペーパt−’一で仕上げた後滑合運転を開婚した直後から亜腰化銅，酸化銅色となるまで滑合運転を行つた・その間の変化は24（a）図に示す通りであるが結果を纏めると22表の通りである．この実験は事故のため中止したが面の状態と摩擦係数の関係を如實に　　　　　　ぐ示してV・る・　　　b．P−1刷子の場合　　　　　　　　　　　　　、　上述の実験の面にP−1刷子をペー一’バー滑合後蓮転し，直後の摩擦係数を測定し，直ちに滑動環面の酸化膜をペーパP−・で削りおとして酸化膜を0％とした．その後滑合蓮転を行いつム摩擦係数を測定し，摩擦係数の安定したときに給水，その後は給油を行v・それぞれの状態で測定観察した．　24（b）図はこの纏過を示したもので，これを纏めたものが22表である・この実険で酸化膜は油が供給され21　表　　EG−241と肇擦係戯状態纏過時間（hr）摩擦係数環ペーパー仕上刷子ぺr’一パー仕上　　　　0　　　0．29　　　　　酸イヒ色淡色　（100％）中　　間　　　　　滑今完　　一中　　間酸化色晴紫8100．2214160．250．240．25l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l結　　　果蓮転始め大酸化膜の進行と共に♪葡次μ小　　　　　　　　　　　　　　110時間程度で滑合完となるも酸化色進行とともに大となる惨麟膜の・大電氣用刷子の磨粍・森田●前田（389）1705040．302　　07摩擦凧　o，6数　05　　04　　0302040．302　　ウ　　　ロ瞳蕊�f）：『0324醗・1t膜／o　O　°ie⊥「「一1コti二0289∋　　　　　　　　r−1酸化膜暗柴｛堅己栗色fa）％撮ヲ3033＿100％油・ヒ馴ヒH一十十一mca）荊膜危膜00％　0％（席「1子24ノ）0．204　　　　　　　　　i　　↑（屍り子ρ一ノ）（ハ川2　　4　　6　　8　　｝0　｛2　　　14　　16　｛8　20　22　24　2δ　28　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　運車云f玉x間　　（ノ）r）　　　　　　24図　ab，c滑動環上の摩擦係数　　　　　　　　　22　表　　　P−1　と　　摩　　擦　　係　　数40　　　　購昧・み・酬！酬1右1・紬継轍　　　　　　　イヒli莫　　　　　　　一ノミーfL一　　　　　　　イLM莫　　　ホ汀水　　　l　l｜」ヒ　‘状　態　　（100％）　上　　　　　　　1ω烈　栗色→唱紫　　　　刷子ペー間ヒ膜1　　　　…％l　　　l　　　　パー仕ll　　O％　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　‘　．　1蒋過時！・　　・〜・　…2〜・81馴　　紺、の1綱d・〃問　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　問中　止より（h°l　　　　　　　　　　l（3°分）11時間4摩擦係1。．32。．，、一。．42。．32。．，1。．。33。．27。．。331。．、5。．24数　　　　　　　　　　　　　　　〜0．27　　　　　i　　　　�`⌒μぱしか1灘；！；難結果　・2−18・剛蹴・…7渡1閣ヒ眠3・分・・1誌脇tL一　　　　　　　　　　　　　　　　　知ξくならない　　　　0．27〜0．32　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である　　　　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　1　　　　　　（b）　　　　　　　1　　　　　（c）wwfh乾燥‘“紬「申止．その黒化モピ　　　　．モピ油除・｝・i・N　→一ル　　　　　　ール　去　　蓮転　　　　　　　　　　　　　　緑線　　　　　　　‘　　　酸化　　　　1　　　　　　　　　膜0％陥i寸；冒　5　1／＞−fia　10fJ＞　　　60フ｝‖｝∬．　　　0　　　　　　1　　　3〜6　　　　　　〜50i由rP0．64　　0・37　　0。27　　0．65　　0．22　　0．23　　0．32　　　　‘　　　　　　　1　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘給油で瞬間的に0．65tl刷畷と剖瑚殖なる　　　　　　　　　　後μに小，次第に1時間で酸化膜は無ぐtc　黒錯粉紡条をつける乾燥すれば速かに低く　一時大となり後安なる・rli」ヒ直後（よ．ilくの如　　定するく元に直ちには戻らない　　　　　　　　（d）（e）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（f）18（390）三1菱電機・Vo．24　No．4・1950ると刷子は直ちに除かれる・この酸化膜0％の状態でもμは0・22となるが，これは大氣中で西酸化銅膜があればμは低いことが種々確められているに拘らすかSる結果を得ているため，滑合による滑動面の結晶の微畑化があれぼ，酸化膜それ白身は直接の影響を与えていないのではないかと疑念がもたれる．この0．22の値は2時間200°Cで乾燥した刷子で油が十分にはとれていなかつたのであろうが，それにしても25図（b）（ハ）の値の0．25も低＼・値を示している・（イ）と（ロ）との差異は，　（イ）は給油は中止したが，油は刷子函にサイフホン状に保有されているため，（・）の油を強制的にとり除いたのと油の量においての相異であろう．給油を中1トすると次第こ而にもたらされる油量が少くなるにつれてμは下り，乾燥に入ると面に黒鉛の条痕をつけて同化させつNμが上る傾向にある．これは最後の（ハ）の点の突然の低下が原因不明であるが，それまでのμの値から黒鉛条痕一1；のμが大であるととを推察するに難くない．　水の場合は瞬間に甚しくμが低下し、油の場合は瞬間に増大するが，巾止後の回復のfl方は水の方が時間的に早い．また酸化膜は給油．D蓮転ではかなり早く澗減して素銅面の接�Mとなるが，水はかNる程度が少ないと云える．　以⊥の実験での種々の疑問を解決するため更に次の同様の実験を進めて見た．　　　c．GH　325の場合　この実験では酸化膜（暗紫色）100％の1二にパーパーで滑合した刷子を用いて運転を開始したところ，O．30〜（1・32で20時間まで殆んど変化がなかつた．この状態でトランス油微小量を給油すると，臆問μは0．2以・ドに低一ドする・環面の油を拭きとると0．22位に低．ドして暫くは安定する．次にモビール油の微小量を給油すると，瞬間0・55となり，］5分位の間不安定でμは0．4δ位でゃs安定となる．環面の油を拭きとつてμを測定すると0．27程度である．この状態に蓮続的に給油すると，μは※1．1〜1”5の間を振助しつ刈駿化膜を50分程度に沿減せしめる．その後次第に低下し，塗布直後の校後と直前の最低の間を振動しつS低．ドする・すなわち酸化膜が切除されるまでのμは切除後より大きい値をとつていること，油量の大きV・程μが大きいことが考えられる．給油中は墨汁程度の粘度で黒鉛がとかされるが　給油を巾1ヒしてそのまs蓮転を継績して油を乾庭桑させると，1時聞後μは0・G2に低下安定する・この環の面には90％位の黒鉛の条痕をつけて乾燥しかなり厚い被膜となつている．この状態で酸化1莫は完杢になくなつているが，上記の黒鉛膜を完杢にシンナーで取ij　！刷子も十分脱脂した場合μは0・3程度となり，酸化膜ができるとや玉低下氣味で0．3〜0．27の範囲である．これによると面が緻密な場合は酸化膜がなくても見掛のμは大して影響をうけないと思われる・23表はこの状態を一覧表に示したものである．23表　GH　325と摩擦係数状態　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「酸化膜1°°％iトラ・・liilモビール↑｜1］ペーパーで刷　　　　　　少量給油　　　　少量給汕子滑合｛巾拭きとリ　　モビール油　　　　　　多｛jt給汕乾　　燥　‘酸化膜なし　　　　　刷」三乾燥（暗紫色）純過時聞　（hr）0給油中止22−一瞬　間瞬　間瞬　間給　油踊　聞給油1鉤1時間後直後次後酸化膜7rl皐間100％摩擦係数0．3　　　　0．2以ドに低　　〜0．03　　　ド【r〔ち1こ0．47　　　　　　卜昇後次第に　　　　　低ド0．55に上昇不’左鋪三　15　ク♪後安定0．45〜モビール油　　0．28トラソス油　　0．221．5　→1．1不安定0．62安定0．3〜0．27結果1，．、　、　、　．　−t　l始めから安定1徴少量の場合　　　　　戸5糊低下直巨1な硬に少‘・桐じ量でも（b）ちにL昇（a）トランス？lilと　i山のポ占度によ‘量であれば左1に同じと考えられる（d）異なる（d）：量によつ⊂異なる酸化膜50i♪［it7［E全1こなくなる墨汁程度に流される　　（e）　　　　墨汁寳度が次第にかたまり　クレオ’ン塗布1‘状態となる黒鉛膜Dμ大（f）酸化膜の影聾余り考えられド雷氣用刷子の磨耗（3）・森田・前田（391）1924表　GE−410と摩擦係数状態酸化瞥。。％哩。f，｝⊇1膓ソ1・，lih紅過時間　（hr）0　中間8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摩擦係数…2・1°・讐、、…3　　　　　　　　‘　　一　一　　　　1醇化膜があ結　　　果　　れば1骨合不　　　　　能　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　（b）水膜のμ　0．03（c）　　　　　　（28）　中　5　　　　　　醐’問　　　　1　0．250．26〜0．45‘（0．48より　　　　　　　低下）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　微量で低ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（。，j　（d）　　　d．EG　41　Cの場合　この刷子はEG　41より硬度の大なるものであるが・酸化膜100％の面上でペーパー仕卜後滑合せを開始した．30時間の滑合せでも安定せす甚しく変動した・この間強制的に滑合せを行うため，水，トランス油を加えたが効果なく中止したものである．24・表24図はこの状態を示している・　　　e．EG　241の場合　酸化膜を汕滑刷了・でf｝％にした上で滑合を開始したが21時間でも殆んど低下せす，μは0・3〜0・34，1・ランス油を微小“111：給i’［1｜すると直後低ドし，測定不能でその直後直ちに・Lり0．47となつた・油を綿で拭つた後は0・23となつた・その後モビール油を微小吊給力hすると，　μは0．54となり吹第に低下し，15分後0・4・5，とれを錦で拭うと0・22，モビール油を連続給油すると1・49（給油直後）〜1．12（10分後）の問を変動し，ε0分で酸化膜沿減，その後も同様給油すると，1．1（給油直後）ないし0．53（給油直前）の間を変動する．給油を中止後　1・49まで上昇それ以後環上には溶解黒鉛が密着（100％）間化して行くに從つて低下し0・6位になり安定となる・25図は241（25表），325の状況を示している・　　（2）摩擦係数その他に関する結果の綜合　以Lの粗雑な実験から直ちに結論を導き難v・点もある（d）1．6／514／，3　　／．2摩擦係　f・f数　10o．　9o．80．170δ05o．40302ol口（e）111　　111L；．JC1王1連締巴　　1中止x−x　1∫ぽ5彰止面一一　一一」｛川1且ll一1‖、振動的　　　一．⊥・、　　渠　　油溶解夙鉛1．o！1？1了「lll　邑ノレ給油1co°／。150令后ulハ警設遜　　　　A1己1運転時間ノニ’　　　　エノ＿　．−Lr6，8　　20　　2⊇054　・（ε）1］酸雀濃上〃早振動的⊥⊥瞭哀扁脂×（刷子24／　　　11算妥5x×　　x　　xxx瀞徹与胤1　　・鑓螺・・酸篇・←3時間酸化曄なし＿．ンx−・一ヘレx−’←x×イA0％15后（C）（刷子325）酸化騨給ヒ油瓢x＿＿一一一一一一一一一一一　　モx−−xピ綿0カゴ20分醜淑きとる1て《レ斌油剰応　　K　tq1　　20蓮転戚閲22（（力（）　　　？，　　4　　　6　　　8　　1c　　l’z　　｜4　　s6運転時間（hr）　　22　∠）4　26　2830　　32　34　　ヲ8一　　　　　　　　（es25図　d．L滑動環上の摩擦係数20（392）三三菱電機●Vo1．　24　No・　4■195025表　EG−241と摩擦係数　　　　　　　　　　　　　　酸化膜　酸化膜　　　　　　O　あり状　　態　　刷予べ　　　　　ドノぐ　　　　　川骨合・ラソス　油を綿で汕殻量　　拭くそビール汕！数量∋�i拭綱白1経過時間　（hr）0〃　　給油　　　〃　　酸化膜　　なし0〜21　瞬　聞　　瞬　間　　階　問　　15分後　瞬聞　　瞬間　　隣問摩擦係数・・…3−一…低9。．47・・230．54滑合十分にでき　トラソス　　　　　ず結　　果　　　　汕微量　　　　‘低ド後lt　　　　‘昇（b）　　　　　（d）トラソス　モビール油微量　　汕f設量低下　　　増大（d）（d）0．45　　　0．22　　　1．49　　　1．12黒錯膜乾燥暫119F　　暫時後1．1　　0．530．6次第に　極鰻1酸化膜50分で低ド　低下　10％この聞　　　　　　　μ大（d）（d）（e）　　　　　　　ニ酸化膜なしの　1黒錯膜場’合力こ　μノJ・　　1｛よμプ（　　　　　　　　　（e）が大略次のことが推論される．　a．ペーパー仕Iiの滑動面では面酸化の進行とともに滑合ができ，摩擦係数は低．Fする．亜酸化銅膜の淡色が濃色よりも］5％位低日である．滑合は無電流銅環で3�Jo〜500粁位の走行で完了する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　b．酸化膜存在の場合から無電流で滑合を行うと，滑合は非常に困難である・刷子の種類，べ一パー滑合度に応じて初めから安定したり，金く不安定のまXである．　c・環上に水がある場合または適度に漁潤である場合は摩擦係数はO．O：；でしかも安定である．　乾燥するに從つて室氣中の場合に庚り，黒鉛が附着しつS更に塘大する．給水すれば瞬開的に低下する．　d・環Lに油が存在する」易合は油の種類によつて｝ltに差があるが，油膜を張る程度であれば摩．擦1系数は0・22程度である・油16：が刷了質を破壊溶出せしめる程度ごあれば，摩擦係数は非常に大となる・油量により甚しく相異し0．4〜L5程度である．　e・油があると酸化膜は走行距離3（・km位で完全になくなると思われる．これぱ室氣と¢）接触を断たれて聴粍が行われるためであろう．この酸化膜切除までの摩擦係数は非常に大であるが，酸化膜が切除された後は以前に比しかなり低ドする．從つて酸化膜が結晶微畑な銅の面より軟質で，この場合は刷子質申の強質部または新しい露出部が酸化膜にめり込んだ状態となつて摩擦が行われ，從つて摩擦係数も1．1〜1．5である．銅面が露出すると，引掻磨粍の状態はやs改善されて0．5〜1．1となる．この値の範囲は面上の油の＾量，質によるものである．　f．給油を中止すると，直後茜しく摩擦係数増大し，乾燥するに從つて環Lに黒鉛の皮膜ができ，完全に乾燥した場Aは摩擦係数は0・6〜0・目5程度となる・すなわち黒鉛と黒鉛の接触となる・これに汕が含まれている場合はやS高い．また黒鉛の膜が条痕程度で凌れば普通よりやN大の程度である．　g．酸化膜が完全にでき滑合完了の膜を含油刷子で除いた面では磨擦係数は初めから余り変動しないまた酸化膜存在の場合の磨擦係数と同等かやS高目である・これらの比校を抜出すと26表の如くである・　しかるに文献の示すWでは　亜酸銅膜による磨擦係数の低ドは動かせない事実であり，摩擦係数変態点の存在はこの膜の和水眈水で論明されている位でもあるので，簡草に26表の結果を肯定することはできない・從つてL記の結果に封して酸化膜の除去された状態と認めたのが誤りで，極薄層として残つていた状態と考えるか，酸化膜ができるまでに銅面が干滑結晶緻密占なつており，含油刷子の切削は酸化層のみの切除に過ぎす，べ一パー仕卜面などに比せぱ相常に4ヲ骨緻密のまNとなつているためと老えるか何れかである．後K’の考は酸化膜が整流了lzに偶然存在するために有効であり，從つてそれと大氣滋度との関係で変態点の論明も可能であることは本質的に矛盾はないが，結品が緻密な銅而でも摩擦係数（ま酸化膜存在と特に大きな業は無いということになる．　なお文献の示す所では　明らかに銅と酸化銅に摩擦係数の差異を認めているが，その実験の手段は化學的に酸26表酸1化膜と摩擦係数ヘーハー　　目｝；酸化　　濃色範酸　　酸化膜Dみ‘仕1二面　　銅膜　　化銅膜　　除去EG　2410．29　　　　　0．22〜0．250．25P10．35〜0．420．30〜0，27‘　　　　　　　　　0．3〜0．32　　　姪や0．32〜や黒錯　0．25水分あGH−325Eく〕−241汕あり0．3〜0．3i1．49〜1．2り0．3〜0．270．3w1．1〜0．53電氣川刷了・の磨粍（3）・森田・前田（393）21化したり除いたりしており一卜記の結果とは比較にならないためと，実験の含油刷子による酸化膜の除去が酸化銅の薄暦を残存せしめているとも考えられないため，後拷の考えも一概には捨てられない．しかしここでは本報告の一1流をはすれるので今後の問題として更に実験を進める〕DEである．　h・油D種類による変化は　モビール汕，変圧器油及びモビール油に油性増進剤を5％混入した3種につき比校した．この結果が27表である．油性の高いもの程油量が少くて摩擦係数が高い値となつている・しかし脱脂綿で拭き取つた程度の油昔では何れも大髄0．22である・給油腰問の変化はトランス油は急降，急昇の現象が確認される・モビt一ル油では急昇のみみられるがこれも現象としてはトランス油の変化よりももつと早い瞬間に急降が考えられ，装置の応動不能のため外見．ヒ急昇のみが見られるの（F一あろう．急降¢）ときの値は何れも0．2以下であろう．　　イ．水霧中油附着状態の各囚子の影響　特殊の環境中においても大氣中と「i寸様の影響が考えられ，この結果の整理は一応これらのことを考えにスれ獄ばならないが，この実験では同一の環境中で実験したものは殆んどないので，ここで問題にできる囚子は偏心によつて示される機械的状態のみである．從つて本節では水霧中及び油附着のそれぞれの場合における種々の現象に対してト述に示した実験結果を参考として川解を進めて行きたい．　（1）水霧の影響　．本実験は水の量がかなり大なる場合と考えられt中断されるとき以外は常にi無潤状態で回転さオL，刷了は少しつつ切除されて整流子面を流れまたは清に入り込んでいる状態である．　a・水窃が中断されると整流が一時良好になるのは中断後直ちに水が流れ去り，適度の水膜となるため絶縁膜としの性質を失V・，しかも摩擦係数は非常に低く，刷子接触は雫滑完全であるためと考えられる．その後次第に整流が悪化するのは　電流による急速の乾操とそれによる刷子磨減粉の圃着等のため，摩擦係数の塘大，刷子粉の点状飛火などによると思われる・　b・前述の実験で水の摩擦f系数に及ぼす影響は十分に実験されていないが，水によつて刷子は明確な溶解は示さす，從つて実験に示した如く刷子中の硬質部が露呈することによる摩擦係数の増大はなく，軍に摺動により削りとられ易く，局部溶解または膨潤するに過ぎないものと考えられる．これは水が殆んど黒鉛質の摘散による汚染をうけないが，整流子面には黒鉛条痕が附着することからもうなすけるところである．このため整流は水が小量ならば大氣中とほぼ同等であるが，量が多いと絶縁膜としての水を介して通電するためと，刷子粉が次第に整流子の表面や溝に残留固着するから，整流も大氣中に比し悪化するものと考えられる．　c．　磨粍の極性による差異は一ヒ記水膜通電が点弧的でないため大氣中の場合と同傾向である．　d．磨粍昔は初期で大氣中の；5倍程度で時間的にはfftla￥大の傾向にあるが，水による刷了質ノ）局部溶解が膨潤による局部軟化で切除され易くなり，しかも川着した黒鉛粉上を走行することによるものであろう．從つて水辰が適度に少なければ影響は非常に少なく，却つて大氣中以ドのこともありうると思われる．　e・刷了温度は水冷却カミ行われているに拘らす大氣中蓮転の刷子より約こ0．℃も高v・ことの原囚は，絶縁水膜を介しての電流挾塞によるものであろう．　f．水荏中では明確な酸1ヒ‖莫は形．成されない．これは27表　油性と磨擦係数GH−325状態座擦係数瞬状態酸化銅面eビール油小．量問にO．05にヒ昇イこ‘交定て三　15　ク♪子麦0．45　　」｜ll度iこな7♪酸化銅面トラソスliil小量0．2　上太ド｛こ1柄：IIII　tJ9一ド【白〔妻ノ1こ　0・47　tこヒ昇後次第に低・ド亜酸化洞少し残つ　　同右　汕性捌混人た面モビール汕　　モビール汕酸化銅面油汕拭ぎとりモビール汕　　028トラソへi山　　0．22汕　拭　きi瞬水0．03間1穆擦係数0．470．650．22状態トラン叉油小呈　　モビール汕小匿油拭きとり水EG・−241摩擦係数fJk　ド1老　0．47　1こ．i滉0．51瞬間トラソ人汕　　　0．23モビール汕L22崎0．03問22（394）≡三菱1E機．Vol．　24　No．　4●1950　’‘氣との接麺不完全，水の電解による水素化などのため　であろう．　　（2）油附着の影響　　整流：f面に油が浸入すると前述7）実転結果の如く整流　及び兜粍に著しい影響を与えろ．本」寅では塗布直後百　ちに乾ぴすろ程度の油｛6：から1ノノi；：チi中杢部i鳶閏となる程度　の油h；：に至るまで種々の昔を与えたものである．　　a．整流　油の量による整流∫・の状態は量が少ない場　缶ま電流によつて殆んど乾ぴし，油の藁：が大になるにっ　れて乾鞘まE．の時間を増し，・’；0分当り100mgでは次の　塗布時まで乾燥しない状態であつた．　　刷子の磨減粉は7｝｝1によつて逸流する程度でなく，面や　哨充一「の溝に乾燥とともに囮着するため，ある程度の蓮　転後は刷丁粉の固着した．ヒを走行する結果となり，摩擦　係数は前述の附加実Ωの如く非常に大となりまた摺動も不1間滑で刷子に振劫を与え整流を悪化したものと思われ　る．油量が大なる場合は整流子面はi録澗であるが刷子磨減粉は次第に堆積して半固着となり，しかも刷子質の油　による溶解による摩擦係数は油が乾燥固着した磨減扮⊥　を走行する場合に比し更に高く，從つて整流の悪化度も大である．また何れの場含も磨減粉はS窪流子溝に針状に堆債し，これも悪化の有力な一一囚となる．　　b・　塗布直後の整流異常　油量の少ない場合は酸化膜が形方ξされ，塗布直後のみ油膜が形成されるため，電流狭塞による整流悪化，刷下質溶解ア）ための酸1ヒ膜切削による戸1：擦異常，磨減粉の野i状飛火などによる塾充悪化を示す．また更に走行距離がある程度に達すると逆に直伎良好となり漸次元へ戻る．油の種類，量によつてこの間の走行距雛，回復時間などぱ異るが，この現象はある程度の走行後は磨減粉が牛ば粘休となつたヒを走行しており，少置の油の全布ご刷了’磨滅粉の刷子による一時的清掃や，その清掃される磨減粉に含まれる川垣など・ノ）ため油摸が極少量のみ有効な状態となり，摩擦係数か低ドすうためで乾燥とともに元へ戻るためであろう・油｛ltが大なる仁合は初期には明かに直後の悪化を起すがこれは前記の油膜形成とhll子質の溶解による1亨擦異常C・ある．30分當りt50mg以ヒでは明かに見られる現象である．また後期においても直後悪化する・この外にある走行後却つて一・時直後良好，漸次元へ戻る現象などが見られる・これぱ溶解り仕方カミ最も少ないガリフェル油でLかも比校的油是が少ない±易rトに見られたが，最も溶解力の強いカストル油で｝由吐が更に少ない場合にも見られたもので，油少最の後期に，；創月したのと同楳の現象〔軍，ろう．この整流変化のfl：方や程度，走i胡i雛などは何れも加の種類，油吊：によつて大v・に1’撫り絶縦rl膜の形臨摩擦の突然変異のみでなく温度上特による元1ヒ流子の乾慢，整流子描や而への聴駐嚇の堆積乃仕方なとにもかなリノ1・右されることはII月かで・あ乙．電氣川刷1’・o磨能（3）・森・山・前山　　c・　　　リ　ン！うブフ’プ　イ　ヤー　ノ）発生、　　’逢生の仕方には塗布直後と直後より暫く後に発生する　のと二通りがある・また油量の少ない場合は走行距離が　短かかつたため不明であるが，30分當り30mg以上の　油量では油吊：が大なる程発生までの走行距離を早め，30　分当り100　mgでは甚しv・場合は50　kmで眈に発屯し　た．　　この発生の条件は磨滅粉フ）整流子溝橋絡である　從つ　てある走行距離で堆積力こある程度進むと，油塗布瞬間の　終流悪化，堆積鱒減粉の刷：子溶解油による橋絡などが原　因となる．油買「による一時的橋絡であれば乾燥とともに　巾まるが，堆槙i鋼）橋絡が完域に近くなると連撤的に発　生することになる・直後より暫く後に発生する現象は整流悪化が起つても堆積彩｝の橋絡が十分でなく，油塗布よ　り暫く走行ののちに刷子宜の浴解した油で短絡されるこ　とになつたものであろう．リングフアイヤーの発生の一川として油の引火点の影響も考えられるが，16表に示　した値では溶解力の強いカストル油が取も引火，点も低　く，引火ll嘩独の影響はこSでは不明である・　　d・　面の切例　油が存在する場合は刷了質は溶1仰し，硬質部が露出して亜綾化銅陛を制りとり，また銅面になつても一刊’切康磨粍の傾向にある・從つて油量が刷子磨滅彩｝を逸流させてしまう程度であれぱ面の切削も非常に大となると思われる・本実�eでも油量力決なる程面の切削も大であるが逸ばする程度でなく面に∫野減⇔が牛固着となり，面の条痕を一部埋める状態にある．それでも著しい切削条痕がJLIられ，30分当り500mgのカストル油では揮痕さえ加わりそのル讐7）甚しいことを窺い知るに難くない・・S，（）1）C｝粁の走行後の本実験の整流子は大氣中に比し著しい条痕を示している．なお油量が刷子ぽi｝減扮を逸流する程度となれば，常に銅面に引掻を与えることになり疲V）’Jny’の結果之献に示される糸状磨粍に達するものであろう．汕量が少なければ引掻度合も緩和され糸状ドll粍に達するには文献の示す摺動回数より甚しく長期となると考えられ，本実験がかSる1’V　1粍を示さなかつた原因が推測される．　e・　磨粍の傾向　附加実如（示した摩擦係数び）異状は刷子質の汕への溶解による夜分その他の硬質部の露呈であると／Jk“られている．刷子が油中へi容解することは整流子上へ油を供給すると墨汁の如く流れるのを見ても了解しうる．この点が水と相異するところで水では墨汁とはならない．準に静止油中に刷子を浸積すればこのような刷子質による油の汚染はないが，紙面にこすりつけて摺りとられやすく膨潤しており，実際の整流子面での摩擦や顯のため微結品の切削極部溶18乍が進められるのであろう．油の供給が少量であるときは暫時ののちには晃燥するから，油の影響は極く短かい問にすぎない．また刷子質の磨減粉が整流子面に固着すると摩擦係数の増ノぐ，刷子と｝［1減粉との（395）23摺動などとなるが，これも油量が少ないと大なる影響はなく從つて磨粍量も大とはならない．油量が大になると上遮の何れの影響も大となるが，浸入油の全部が刷子に作用しなV・で乾燥されるためと，また一部放散されるため20図の如く磨粍量は飽和的傾向をおびる・　時間的傾向は初期は直線的であり吹第に増加する候向にあるが，これは油量が少ない場合はかなり長く直線的であると考えられ油量が多い場合の傾向であろう・この場合は油による涙潤は初期は乾燥しゃすV・が，後期では次第に乾燥が遅れる傾向にあり，また磨減粉の固着も甚しくなり刷子の滑動が不円滑の度合を進め，油量による摩擦異常，整流悪化などのためであろう・　極性による相異は全実験を通じて大体負側刷子すなわち陽極刷子の方が磨粍が大きい・ただ整流が悪化した場合例えば油量が大なる場合とか，ベアリング磨損の場合とかは陰極刷子の磨粍が大きV・・eの場合は明かlc　ag流は点弧的状態となつてv・る・　偏心の影響は油量のある場合明かにする実験結果をもたないが，一例のカストル油30分當り50mgの実験で1，000粁以後ベアリングの磨粍を示し始めたものと正常蓮転のものとの比較では約5倍に上つてv・る・　整流子の蓮転性は大氣中より更に激しく影響を与える　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トものであろう・またベアリング側とライザー側とではベアリングの温度による磨粍の差が‡燃と現われる場合もあり，また通風による油量の傾斜による磨粍の差異も見られる・　f．油の種類による磨粍量と温度上昇　油の種類による磨粍量はカストル油が最も大であり，120番鑛油，ガリフエル油の順である・附加実験の結果に述べた油の油性の大なるもの程摩擦異常が大であつたこと，油の極性率の高いもの程溶解力も大であることとを考え併ぜ，植物油で極性奉が高く，刷子質の溶解度の大なるカストル油が鑛物油である他の油に比し磨粍が大であつたのは當然であると思われる．　9S均刷子温度は磨粍と同傾向をもつてV・るが，大氣中に比し高いのは絶縁油膜による電流狭塞，摩擦異常，整流悪化が直接の原因と考えられる・油量大なる程温度は廣範囲に分布ししかも高くなつており，油性の高いもの程高い値となつてV・る・　以上，油附着実験では種々の複雑なことが加わり，その現象も簡軍でなくすぺてを理解するのは至難なことが多V・が一応の考察を進めて見たものである．VII．結果の綜合1鴻，IV，　V，　Wまでに述べた結果を綜合して実用刷子の磨粍現象の大略を纏めて見ると下記の如くである・61・焔中銅様D雑で行つた実験でも・meetleFms、常りの磨粍量は廣く分布し，甚しい場合は数倍，1（敷倍にも及ぶことがある・この原因は単純でなく整流子面の24（396）僅かな一部陥褒とか，球軸承の一’Pt磨損どかの場合は20倍，30倍にもなる．整流子上の刷子の運動状態に最も左右され，その一つとして軸承の状態，整流子の陥没その他の機械的状態を含めた整流子の偏心量は大きな影響をもつてV・る．　刷子圧の影響は普通の使用範囲でせv・ぜv・2倍以下で，支献の示すV曲線的傾向をもつており，その磨粍の最少点は電氣黒鉛質で普通の使用圧よりやS高いところにあるらしV・．　電流の影響も無負荷では負荷の場合に比し甚しく低V・と云われているが，この実験では負荷の場合が無負荷の場合の1．5〜2倍を超えていなv、．從つて電流不均一の磨粍に及ぼす影響はこれ以下と考えてよい・　整流子面の仕上度や縷刻度の影響は殆んど考えられなV・程度である．　刷子の切り出し方による相異は訣損が加圧層の剥離の状態でおこるため3図切り方印〕は不利であるが，磨粍には影響は見られない・　極性による磨粍の差異は陽極刷子の磨粍が2〜3割高い．　振助の影響は刷子の蓮動性を直接左右する偏心や局部凹凸，裕度などが最も影響すると思われ，外部の振動ではもちろん判断されなV・・まft刷子振動の一特長は側面の磨粍が甚しいことで，これが発見される刷子は十分に注意せねばならなv・・　刷子温度の影響は直接には考えられぬが，整流子温度の摩擦係数の臨界点で影響があるのではなかろうか，このことは支献，Cも示されたことがある・　刷子の研磨性は材質によつて甚しく変るが，硬度によるのではなく刷子中の友分，硬質物などによるとされ，その綾刻度は刷子磨粍の1110にも及ぶが，この績刻は刷子磨減粉で埋められるためか磨粍には直接の影響をもたない・　2’水霧申や油附着の実験では磨粍は甚しく促進される，これらの初期磨粍は油の場合は極微量では余り影響がなV・が，整流子面が漁潤の程度になるとその程度に応じて5〜20倍以上にもなる・　水の影響は量の比較では油の約1，000倍の量で1／4程度の磨粍を示すから微量の場合は殆んど影響がないが，水霧が常にかSOている状態であれぼ大氣中の5倍程度になる・　これらの影響が暫くあると，たとえその浸入が中断されても磨減粉の固着や整流子溝への堆積が残り，後の磨粍を促進せしめる・また以上の値は運転とともに檜大することになり，途にはリングプアイヤーや短絡を起して蓮転不能ともなり機械自体の著しいメグ低下ともなる・　油の性質の影響は油性の高いもの程すなわち極性奉の大なるもの程大である．またかsる影響をうけた刷子は滑動面または側面に痕跡として艶のない部分を生じ大休判定できるものである・　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．24　No．4●1950　3．油の適量は摩擦係数を著しく低下せしめ静粛な蓮転を行わせるがこの量は極微量の程度である．これ以上になるとかえつて摩擦係数を増大する・刷子巾の硬質部を常に露出せしめ，整流子面を引き掻き，酸化膜の切除までは完全な引掻磨粍を示し，酸化膜がなくなればやSその程度を減ずるが大氣巾とは比較にならない・その状態も油質，油量に関係し油性の高いもの程，油量の大なる程影響が大きいが，油量に封する磨粍量は飽和的傾向をもつている・恐らく油量が整流子面で全部効果的に働かないためで，量を増せばその程度が大になると考えられる・磨減粉は整流子面や溝に固着し更に摩擦」曾大変動にあすかり整流を悪化せしめ在油がかSる面に突然に滴下されると，整流子面の橋絡を完成し，リングプア／ヤe−’　！短絡などに発展する・磨粍はかムる状態に從つて振動的な摺動を与えられ，著しい磨粍を引き起すことになる．整流子の偏心度が高けれぱこの状態を更に進めるであろう・極性による差異は大氣中と同傾向であるが，油量や走行距離が大になると電弧的整流になり，この差異は逆になる可能性もある・從つてその差異は大氣中より少ないが逆になることが多い・　刷子温度は水及び油の浸入の程度によつて相當高温となり，その温度範囲も増大する・ヒの9S均温度は大体磨粍の油量に対する傾向と同様に飽和的である・温度上昇の原因は水，油の絶縁膜による電流侠塞，高摩擦摺動，整流悪化などであろう・　4．大氣中では整流子には酸化膜が形成されつN磨粍されるが，油が存在すると完全な酸化膜でもかなり早く切除され，その後は形成されない・酸化膜が存在するときの方が摩擦係数が高く完全な引掻磨粍を起しており，銅面ではや入改善される．この程度は油量，油質にょって大いに変化する・油量が大になると引掻のみでなく，刷子の振動で整流子面には弾痕さえも生じる．　油量が大で引掻きになると文献に示される疲勢による糸状磨粍も惹起されるが，油量が少なけれぱ完全な引掻きにまでは発展しない・この実験で107回以ヒの摺動であるに拘らず糸状磨粍が見られなかつた原因はこれによるものであろう．　5・水が整流子面に存在すると瞬間的に摩擦係数を低下せしめ0・03程度になる・還転は大氣巾，油附着に比し著しく静粛である・刷子質は滑動面で軟質となり整流子面に黒鉛条痕を附着しつ入磨粍し，大氣中より大であるが，油の影響の如き摩擦係数の増大は殆んどない．　給与された水は絶縁膜となり整流を悪化するが，油の影響程復雑ではない・また水の量が少量であれぱ刷子質を軟化または局部的な溶解の程度が甚しく少ないから摩擦係数を減じ，却つて磨粍を少くする可能性がある．　6．水，油の磨粍に対する時間的特性は時間に從つて檜大する傾向にあり，この外整流悪化，整流子溝橋絡，リングフア・fヤt−’　s整流子面綾刻，メグ低下など著しv・電氣用刷子の磨粍（3）・森田・前田影響がある・かSる状態が外部より加わる場合は特に対策が必要である・　以上の如く大氣中の磨粍は非常に廣範囲に分布するが，この最も主な原因は刷子自体の運動性にある．また水，油が整流子面に浸入すれば著しく磨粍を檜大するが，油は水に比し非常に影響が大きく，極微量でも数倍，数10倍の磨粍を示すことも珍らしくない．この磨粍は水，油による刷子の滑動面の軟化，局部溶解であるが，この程度が水は極少で，油では油性すなわち極性奉の高いもの程影響が大きい・水は明確な局部溶解も示さすしかも水膜上の走行となるため，摩擦係数を低下せしめ静粛な蓮転となるから，少量なら却つて摩粍を低下せしめる可能性も生じるが，油は極微量以外は摩擦係数を増大せしめ甚しきは引掻磨粍となりますます磨粍を檜大する・その他，整流悪化，リングフアイヤー，短絡整流子面切飢メグ低下などの種々の影響を与える・　以hの推論の中には油の種類による磨粍の影響が粘度でなく油性による点の如く文献と喰い違つている処もあり，また実験に用いた油が異なつたなどの実験の不備な点，速断に過ぎる点など多々あることと思われる・先輩諸賢の御教示，御叱正を希う次第である・　※　計算上1以一fとなる値も普通の摩擦係数と同じよ　　　うに取扱つた．VIII．結言　實用機を用いた種々の実験から電氣用刷子の磨粍象現の大略をまとめたものであるが，何れも断片的な実験であったため，つながりをつけるのに非常に困難を感じた・また実験回数や刷子の種類が少なかつたため．景的に述べられぬ点，文献と多少喰違つている点などもあつた．　しかし磨粍現象は非常に復雑で他の影響の介入をさけることが簡軍でなく，また長時間の実験が必要であるからとうてv・われわれの途行しがたv・ものであるので，一応種々の未実験の分野をそのま入にして，実用機における磨粍現象の大略を知ろうとしたものである・　本論文は殆んどが昭和20年迄に行つた実験をとりまとめたもので，當時の上司八巻直躬技師，佐藤貞雄技師等の指導をうけ，また既に退耐された二三の方，およびその他の方方の協力によつたものである．（39D　25so＿19621、365．453：643．42kg型アイ口ン2�s新型アイロンの概略を述べ，あわせて最近の傾向との比較を行つたものである・名古屋製作所田村弘　治　郎1・緒言　電氣アイ・ンは家庭の∫必濡品であつてその種類や形伏に至つては実に千差万別である．約50年前ガスや堤火によつていたアイロンに代つて，便FiJな電’氣アイロンが登場してきたが，その重さは61bs程度（2．7　kg），電氣容量：は90〔｝W位のものが多力・つた．その後電氣アイ・ンき蜀得の特長が発揮されるように改良が加えられ，現在の自動温度調節器付電氣アイロンに発達した．最近吻れわれが接する殆ど総てのアメリカ製アイ・ンはこの温調付アイロンであつて，その重il是は；｝〜−l　lbs（1．−1〜1．8kg），電氣容量は1KWが普通の状態である．すなわち重さは減り容量は大きくなつた・　しかし日本の現状では自動温調fJつ’イ・ンが一般化するには前途なお遠く，ここに辿べる新型アイロンも非1’1動アイロンで・重量は2　kg，容‖｛二は270Wである．從つてアメリカの最近の傾向からみるとその重さや容量のとり方に対して，いささか時代に逆行した」｛藻じを受けるかも知れない．しかしながら非自動アイロンにとつては重さもまた大切な要素となるのであつて，その理山はアイロンの仕事が布の滋りに対して熱と圧力という二っの要・素を必要とするからである．すなわち重さには圧力E同時に熱の蓄え場所としての役11を与えたいためである．また電氣容量に対しては人爲灼1こ温度を調節しなければならないので熱し過ぎなv，・とi．・う見地から制限を受ける．このようなことから籏型アイ・ンD重さと電氣容量を選定し，一般家庭向であると共に辛織王的川途に適するように企画したものである．26（398）2・新型アイロンの概要と比較　ア・1ロンの形状は各1硅それぞれの特長を生かし．また需要者の好みに合致したものでなければならない．新型アイロンの外知ば1図に：弓眞で，また組立の詳細と・S＾法は2図に示した通りである・固のように前方が高く後方が低くなつた流線形は，アイロンを掛ける時に加えられる力が，ド向の1ピカkすべらせる力との分力になるように配分されるものである，またベースの加頚而蹟ぱでぎるだけ大きくし，その厚さは温度分布の均一とか温度卜昇の速さなどから選定した．なおべ一スリ先端は勇∫に引きかかるおそれのないようにiiJ形にかつ．　lfgjに領斜をつけた．］・ツテは長い仕事：中疲れないことを条f†とした・すなわち多くの経験から握つた子の形状をそのままに取り入れ，長さは長く，かつアイロンのΦりと部は中‡旨で，1図　アイロン外観三菱電機・V，1．24　No．4・1950亨i1B　　　�A1ド．〜．・一．〜1　　　・〜〜一・．一＿．！　　　　　　　∨〜．一・一〃4＿sL’”ヲ　　　　　1◎9ひQ　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　’　・　一　　　，＿《　　　　　　◎　　　　　／芦一＿＿、’　　z◎　　　／ン　　　　　　　　　　　　・・”　LHプ”　一　　ξ〜一一一一一一一一一一一一一一一一一一／　＼◎一一◎　◎　／−202　　　　　　−一　　一　　2図　アイロン組立■　200　／80ぺ」ノ60産面／40漬＿／20c〃！2v／00　　80　　80品番　　　者　　　種　1　　ベ　　ー　　ス　2　発　熱　体　3　　押　　え　　金　4　　カ　　パ　　ー　5　トヅテ支え　6　　ト　　ツ　　テ　7　銘　　　板　8　　　元亡　　ト・h　　と　　：乏　　’　9　　コ　　ー　　ド10　　　コ　ー　ド　バ　ネ11　　アイロソプラグ’12　　囲　　　　　い13　　口　出　碍　　τ14　　台　　　　　・fB．15　　　　ン｝く　　箱　　d）　　蓋　　200IEOノ＼、1　／80フ、底／40面積　　ノ200・v　　／00　　80　　60　　ノ　　2　　3　　4　　5　　　　アイ［コン重量びくρ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛〆3図　底面積と重量の関係　　　　　　　‘　　1　　1　　　　　　　　　　　　　　　1　　−．L．1＿一↓　．−1　−t．．：　’．　’！’，e・」一□　十一4　　1L：已：Lト1−一　　‘：φ　．．　　　l　i　l⊃二　ロー〒・．’一ドニ…−1川x　　x　　　￥文　　　　1￥　　　‘　1　　　　1　」　　．　　，＿x−一白動アイUン●．．一〕；・崖酎‘　　　　　一「〆r11，　　　　　　　ノ　　　‘　‘　ノ　　　ナ　　　　　　1その重．号｛：中心部は薬指で支えられるように釣合がとつてある・そして簡軍な栂指当をつけて更に使いよいように考慮した．　ノ〉一般市場品のアイロン重量とべ一ス底面績の此較をとつてみると3図に示したようになり，べ一ス底画苗と電氣容吊：の比．較は41図に，そして重量に対すろ電気容量2kg蓼研qアイロソ●［U付7イ91奉勺v／し）02003（フ0400500800　700300900／000〃00／200　　　　　　　　　　容　　量　　（w）　　　　4図　底面積と容量の関係6765432／×一一醐アイ［…．　　虹鴎h　　　　i「イロ．．11ria．iLt，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T−一一←　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　●！e●±t引一lLe．　　°f　‘　　　　　　　　　　　　　　　←　　　　　　　　　〉丁工1］一＿．．．4　1　1．＿　．．一　」一一1●　　　1一．−ll．・1．一一11°1−1−t−一一き　−l　　　　　　　　　　　t−一1−．．1、・｜一§’∵10三ζフの30A・ttd！し）5008（ノごフ’701ク（Vl　OP　立ハ0／000ノソ〃0／200　　　　　　　　　　宋　　　冒　　　いvx．’1　　　　5図　重野と容量の関係　　　　　　　　　　　　　　　　　（399　）27の比較は5図に示したようになる．新型アイロンはベース底面積130cm2，重量2k9，電氣容重270Wで，これらの此較図から判るようにベース底面積は比較的大きく選び，温度上昇は可及的速いことをねらつている．これらの図rl：1自動アイロンはアメリカ製品最近の例である’が，eの新型アイ・ンや他の非fd動アイ・ンとは甚だかけ離れた所にあり電氣アイロン最近の趨勢がうかがわれる．すなわち底而積は大体限界に達したものとみられるが，これに対する重量は極端に減らされている．かつては熱量を重量の中に蓄積させることが最も大切であつたが，自動アイロンでは電気容量を大きくすることによつてこれに換えたものと老えられる・　しかし非自動アイロンでは電氣容量を檜すと温度調節が煩雑となり熱し過ぎの危瞼が伴う．よつて新型アイロンではこのような自ら制約される範囲の中で最近要望される温度1昇を速くする方向にもつていくと共に発熱体に根本的改良を試みたものである・3・発　熱　体　電氣アイ・ンの発熱体にはいろいろな種哲1がある．その最も望まれるところは発熱線の温度を低くすることであろう・すなわちべ一Xとの温度傾度を小にし発熟線の酸化を防止して寿命を長くし，殊に絶縁物としてマイカを使用する場合には高温度のために結晶が崩壊していくことがないように特に考慮を挑う必要がある・また他の絶縁物を使用する時は熱伝導度を増すように特殊な方法を講じなければならない．発熱線の端子接続個所は故障の原国となろ機公が多いから電氣的にも機械的にも十分耐えるように工夫しなければならない．こうした観点から．新型アイロンの発熱体には最も進歩した．』考えられる金属管発熱休を採用した・　この構辻ば，発熱線輪を引抜銅管のrP’t）・に保ち，その周illlに耐熱電氣絶辛象物粉末を堅く充填し，更に外裡を絞つて細くし熱伝導度を艮くした．そしてU字形に成形した後，偏午に潰して接触巾iを増しべ一スに強く締め付けたものである・　発熱休の両端は熱膨‖長系数の等しい硲子を溶融して密封し，プラグ受栓はこれと一体とし，「咄硝子で絶縁して外部に出してある・結局この発熱体の構造は熱伝導度を良好にして温度傾度を小さくし，かつ種々な故障原因を除こうと試みたもりで，この外形写眞は6図に示した通りである．発熱体と一一体になつたプラグ受栓に対し28r400ノ6　図　発　熱　体て，荷重］．2kg，1分問に18回の割合でプラグの抜きさし試験をした結果，10〜15萬回を数えても何等の異状をめなかつた・　またアイ・ンを組立てた後ベースの中央に劫電体を蝋付し，これを電位差計式自動温度調節器に導き自動的にベース温度を調節させた結果は，ベースの温度2．0°Cに対し発熱体表面温度は2（）〜70°Cの温度差に過ぎなかつだ・実際のアイUン仕事においては布によつて適当な温度が異り，淑り状態によつてはなお急速な熱景の供給が必要とされる・よつて非自動アイロンにおいても更に改良進歩が望まれるわけである．4・結言　アイロンは最近電気容重が大きくなり重量は反対に軽減されてきた．これけ自動温度調節器の発達によつて負荷に即応する熱昔を供給できることから，かつては熱昔を重さの中に蓄積させるという考えが，電氣容量を大きくすることによつて置き換えられたといつてよいと思われる・しかし非自動アイ・ンにこの大きな容量を入れる時は熱し過ぎる危瞼が俘い，また重量については一般家庭でも6〜81bsのものが適当だという声をしばしば聞くのである・このような状態に対して今後は，負荷に即応する熱量を供給するという面から発熱体の構造や電氣量の選択を行い，また重量が受けもつ圧力と判容量の川対関係を検討することによつて，今までの慣習にとらわれない新しい非自動アイロンの境地が開かれるものと思われる・　このような見地から新型アイnンでは電氣容量，重量，バースの而積等を選定し，また使用Eからはトツテとカバーの形伏，各部分の釣合に対しても新しい解釈を取り入れてみた．特に発熱体には金属管発熱体を採用し発熱線はもち論その接続個所も絶縁粉末で堅く包み外氣と完杢に遮断し，機械的にも電氣的にもまた熱的にも故障の原国となり易い部分を根本的に己父善しようと試みたものである・　　　　　　　　正　　　　　誤Vol．24　No．1「プレタ荷重言1算に対する切欠応力の考慮」22頁中　誤を．ド記のように訂jEいたします．左　側　　　　　　　　洪下から8行1−1　Neuber：s（±　atkと　　　　　　について右　側3　図右　側上から7行　1　　　　　　　（H−H・P）目　a式　　　2　　」1三Neubet3けαμとαticとについて1　（H−H・q）2三三菱’rE機・●Vo1．　24　　N．）．　4．1950三菱c型メタルクラツド配電盤特長この配電盤か從來の開放型配電盤にくらべて安全率の高いこと　操作が容易なことなど　優秀な点は沢山ありますが　その主なるものをあげますと次の通リであります1．相間絶縁方法が合理的で　大部分熟練したエ員の手　ででき上つているから安全率が大きい．？．零気のかわりにコンパウンドで導体が絶縁されてい　うから　絶縁力が一定で大きい．3．導体がコンパウンドで絶縁されているから　ガス発　生のとき．こも事故が拡大しない．4．鼠，虫または鳥類が導体に接触するこきがない．5．塵埃が導休の上にたまつたり　また他の金属片があ　やま／て尊体に接触しr：　短絡を超すことが絶対に　ない．｛；．水　または　｛縣気が導休に触れることがない．7．火災の，Eき　水とかけても．異状がない．8．従業員か電撃’lr受けろことが絶対にない・g．緊密な制造で　機械的漣動装置が完備しているから　過失操作がない、10．手動式でも　遠方制御式でも操作が極めて容易であ　　る．11蓮動順序が正確である．12．可動部の取外しゃ　移動が極めて容易にできる．13．予備遮断器があるときは　短時間に遮断器の取替え　　ができる．14．保守が簡単で容易である．15．維持費が極めて少ない．11；．所要床面積ならびに容積が極めて少ない．17．コンクリート隔壁が不用で　所要容積が少いから　　建築費が少なくてすむ．1・9．塘設が容易で　費用がかさまない．19．配変電所改造の際　器具をそのまま移転できるから　　再利用価値が大きい．20．寿命が長い．製　作　台　数1，500台ム1’f’1「司1丁■11二　　　［1Ilz−　1−1　　＞　　’　　　　　　　　　　　　　　　1iξ　　　コ一i’1’11Ir〒　　e　　　ムユ　エ1−≡≡≡・←　．　　　一　　　　　　’一　　一一　■⊥’　　一≡≡門　三≡一■一　　　　一L丁一i　　　　　　　⊂　晶一　　　　　　　　　　　声　　ヨ嚇⇔1〒r‘’Lヨ■　　　　一　　　　旦　＿　一　　　　〕ト‘　　．t≡＝一　　　　下1J　　JT　　　ロ　　　　　　　　　1■−LT　　　　　−一ヨ」　L一　工弘：ll−一　　　　≡当　　一ぎ・1ト早　　　　　　■山）r．�h一≡≡．・．雨‘叩＿　　■　　　’≡■　≡■；　　　rL　　1　　　　　　　＿　　　　　　　　エ　　　　　　　プmt　霞　　’　1　　　1Er’　＝e⊆1　　　　　　　　ヰ’　」　　≡⊇当≡一Ltl一11●　　一rLJ＿且　t』fi・「掴．■　　　コ　　　　　　キ　　　1　’一．　　　　　　　．一一　　〜1�`．H詳，　iヂ　　　．11、　　　一　．　1＿XI告担●　　　⊥‘巨i−≡L　↑」　　　　　　ロ　　　　　　　　　■1：｛禦FK1t＝　1！）　　　　　　　　エ　　ロ　　　．＝　　　　　＿．と　1r　　　　　　　　I1、11　　ノ　じ　　ぞ　　≒一　　　　　ル　　P一蕊一　　　　　1‘　　　　　＿「1■1・亀蕪□　　　　　　　．LT1「lllIP一�`l　h．　　＝熈　　　　　　、「璽1橿　ド　　　y．・↓　L　　−、　　　‘予　　　　　’　　　1−一一■、■」1n　ご］lli・告　　　　　　t−＝■　　　」　　∠工　　」　」�`�d■　　　　　■　　1　　’　　　、　　　　老　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1国鶏蚕1　　　．ir−’11・　　　　　　　　　−　t撰i」ひ　旦1司r’　　　IL，　　一s　　　　　4t1Ul　　91　　　）1，一・i？1・一1　　　一皇　llStlSi：1：ilr≧　’鳩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　コ　　　　　　　　　　1；ヤ1猛≡’　、≡1　　　　　　　　ひ　・牛浩1一lr三　一｝ノ嘗i喜　　　　甲，　　．　　　≡＝丁　　　　　　一　　　　1巨　＝＝＝　　　　　　　　　h　−「「　一；〜．＿　　　　　“　、．　．　　＝二一　　・　　　　　　　−一　一一土t一一■丁　　゜一　　1一［三一1、1　　　　　　ヨ　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　Ii是1辻�`葦二，　　　　、　　“演羅�l÷1｝；’1璽義≒長　t’t￥、＝＿　足ぺぽ‘．isitPt　l”e・tgislz’・　芦］　　’一一’一�`’t’；　1硅・；1聾∴　　、1童　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　の　　1ら　　　コ　ー　　　・−1．’　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　エピ　　　　　　　　　　　ア　　　ーt1。　　＿U°　　，　　一』　　でご・L�_i・’�k証　　　　　L　L　　　−　　一ゴヨ≡　　−　　x　　　．．　庁　　一　一＝　　　　　　　　　　　　　　マ　　　ガ　　　　　ざ　　　　1一Y　−一一．’一占．」」−！竺　　　　．．一　一LL［　F　　　　　．．−t≡　　　1：藷1�nご1下コ　　　　　　’　　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H誤熟y・t；一剛詳　　“　　　　　　　　麗議・’慰勤一　　1「　辛　　I　I々e　　　f−　　　　　　　　　　　へ　証　　II言≒　　　　　　　　1Lノ・．：言　　市，一；’冑．一　∨L　f．　n−　　’＿　　・＝　　°1−rg）1∀　　　　．一．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■ロ　　　　　　でロL’rH・≧i．htぎ竃ミ≡≡，玉誌口墜三牢≡一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　学一一1t頃r予t　　　　“1．．．　　　’1．’�u、　F　　［．ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　I　　　J　　r　　　一麿耀璽，　　　　　　き�_！：苫塾臼　　　、二≡ゴ：邑竺〒　　　　　　＝　　　　　1　　�u　≡≡ヨ　　　F　二≡　　　　　　め　　　　挙　．。吐竃919r一11　　勇r911’1＿R’1t　　　　　　』卜＿」　　　　一．．］1　　　A，1−　Rぜ　　　≡一　補　．bsasiil　L’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I月¶1z一●v，，頂噺希・　　　　：証薫≡1tSr，　　一「．一言＿一1議・竺　一1’　　　’　一＿川1．碧ti：1，熱　♪iil：r−’　　．1　　　　．II　　一寸　一1、μ　　　亘　・　　，　，封　　．且ル畔　　‘IIμ1・ev⊂1Ft　　　　　　　　　　　N一蒔．薗　　　■　　■璽霧！！、　；i蟄瓢1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　言ピー・牛Ei’；璽言⊃藷・豊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　套，’弘’“・　．s　、’一≧叫1甘コ　ーL「‘　，」ew−“　▼／iI−e5：　　　冨玉
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