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表紙説明
　東北電力株式会社山郷発電所納3号水車

発電機である．山郷発電所へはさきに1，2

号機を納入したが，昨年8月3号機のご下
命を受け，既設1，2号機の経験にもとづき

各種の改良をほどこし鋭意製作に努力の結

願鑑㌫㌧㌶繋罐に紅
　　　なお本機の増設により発電所出力
　　　も45，900kWとなり，東北地区の電
　　　力供給に貢献している．

　概略仕様

　　水　車　最大出力18，000　kW　有効落

　　　　　差17～12．5〕Mカプラン型
　　発篭機　　17，000kVA　　11　kV　　O．8　PF

　　　　　　sOcしs　48｝）　125rρm

昭和31年第30巻第8号
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風冷式，密封型，3，000kW，1，500V大容量

イグナイFロン整流器の完成

UEC　621．314．　E53－712

｛”t「’

伊丹製作所　加藤又彦＊・室賀　淳＊・塚本昭三；≡㌔阪上　茂＊＊

Performaxee　of　3，000　kW　1，500Volt　D－C　Sealed－off

Type　Air－cooled菖2nitson　Rectifiers

Itami　works　Matahiko　KATO．　Jun　MUROGA．　Shozo　TSUKAMOTO．　Shigeru　SAKAGAMI

　　Recent　success　made　by　Mitsubishi　is　the　delivery　of　several　units　of　ignitron　rectifiers　to

the　Japan　National　Railways　and　the　Nankai　Railway　Company　in　an　ingenious　sealed－of〔air

cooled　design、　They　are　rated　at　3，0⑪◎kW　l，500　volts　d－c，　consisting　of　12　sealed　ignitron　tubes．

Some　of　these　ignitron　rectifiers　have　been　drawing　attention　of　the　circles　with　their　successful

operation　for　over　a　half　year．

◎

］，まえがき
　今般，日本国有鉄道，直流自動変電所用変換装置とし

て3，000kW，1，500　V，重負荷公称定格の風冷式，密封

型イグナイトロン整流器を製｛乍し，東海道線，原変電所

へ納入し，実用運転を昭和30年11月から開始した．ま

たこれと同型式の密封型イグナKi・ロンを2，000kW，

6eo　V，超童負荷公称定格と称する過負荷｛耐量を有する

定格で南海電鉄，今宮変電所へ納入し，昭和30年12月

から実負荷運転に入った．

　これらの密封型イグナイトロン整流器の実用化は在来

のポンプ付水銀整流器の真空排気装置の保守，点検の煩

雑性を解消し，水銀整流器自体を1っの弁装置とした点

で一大変革であり，イグナイトロン整流器変電所の自動

化の将来性に大きな貢献であった．

　この変革，進歩は水銀整流器の排気装置にとどまるこ

となく，整流タンクの半永久的密封方式とひいては整流

タンク自体の製作方法にまで大きな変化をもたらしたも

のであって，そのための研究と改良が加速度的に実施さ

れ，製作技術一L－一大進歩を画するにいたったのである．

風冷式，密封型水銀整流器でその定格容量が3，000kW

1，500　V，12タンク方式のもの，および同一タンク数で

2，000kW，600　V，超重負荷公称定格のものはともに今

回が最初であり，日本の記録晶である．

　本文は日本国有鉄道，原変電所へ2組納入した日本最

初の3，000　kW，1，500　V，重負荷公称定格の自動変電所

向風冷式イグナイトロン整流器2セットと南海電鉄，今

宮変電所へ納入した2，000kW，600　V，3，333　A，超重負

荷公称定格の風冷式イグナイトロン整流器1セットの諸

　2　（500）　　　　＊　技6｝口音1｛　　＊＊　二〔｛乍部

特長，負荷試験を中心にした研究試験，ことに熱化成と

電流化成とによって製作された整流タンクの比較研究の

一瑞をもあわせご報告するとともに，風冷式イグナイト

Vン整流器の使用限界に関する理論的見解をも記述した

ものである．

2，密封型イグナイトmン整流器と

　キュービクル

　既納の3，000kW，1，500　V，ならびに2，000　kW，600　V

風冷式，密封型イグナイトロン整流器は共に12タンクよ

り構成され，2整流タンクが並列となって，変圧器の2

次の6相の1相に接続されている・後者の2，eoO　kW・　　！）！・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　‘◇
600Vのイグナイトロンでは客先の要望によりi2タン

ク中，6タンクで1，000kW，600　V運転が可能であるよ

うに結線されている．今回納入した風冷式整流タンクの

6タンクの極限容量は1，500V級では2，000　kW；600　V

級では1，500kWであることが判明したが，後述する冷

却条件と位相制御の度合によって定格は変化することが

明らかである．かかる変換単位の選定と標準化は市場性

を背景にし，他方製作爾よりくる棚堤条件とによって決

定されるものであり，密封型整流器の特性｛r．かかる標準

を選定せざるを得ない状況にある．しかし需要の関係い

かんによっては，整流タンクの大きさを変化せしめるこ

とになるのは当然である．また密封型整流タンクはタン

ク内真空度の点で各整流タンクが独立した関係にあるた

め，整流タンクの配列は冷却条件と接続リードによる制

聲欝：繧㍑灘二㌫：㌻巖§ぼ
係上キュービクル入とすれば安全性と騒音の問題を解決

三菱電機・Vel．30・No．8・i956
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］図　風冷式密封型イグナイト

定格　3，00◎kW，1，500　V，2、00

　　　12タンク、1セノト

　　　剛公縦格（1聯　｝鶉

Flg　l　A　3，000　kW，1，500　V　cl－L　12　tank

　u加of　seaied・off　type　alr　CO・le（l

　　　　　lgnltr領rec頭er

3図3、000kWイグナイトtlン
　整流器キ”一ヒクルの外観

　　F三9．　3　　Frent　v三e、v　of　a

3．000kW，1，500　V（Ld2　tank

　umt　of　sealed－off　type　a｜r

　cooled　lgnltr・n　rectlfier

することができる

2籔　1整流タンク挿入部を示す

　Fig．2　External　v・ew◎f

　　　one　seale（1．off　tube

4閲　命却扇および風案内

Fi94．　Wmd　gUide　and

　　　　coolmg　fan

　今般原変電蕨へ納人した3，000kW，1，δ0◎Vの密封項

イグナKトuンは1図に示すように12タンクを2列に

6タンクずつならべて大地電位のキュ～ビクルに納人し

たものである．今宮変電所のもこれと伺一型式である．

　各整流タンクは2図に爪すようにそれぞれ絶縁された

床座の［二に載せられてあって，その床座の下に車輪があ

り，溝枠内を滑って整流タンク全体が簡単に引出しうる

構造である．2図はキュービク・レの1つの扉をはずして

1整流タンクの挿入部を示したもので下部に冷却扇をそ

の上に陰極ヒータと風案内と絶縁筒をおきそのヒ部が整

流タンクとなっている．冷却風は下より上部に吹き上げ

られる．

　陰極ヒータと冷却扇は大地電位であってそれぞれ冷却

条件を自動的に制御しうるようになっている．冬季の冷

却風の取人れには3図に示すキュービルの扉の下部の空

気窓を開放し4図に示す冷却扇の下部の風洞遮蔽板を挿

人して階上の整流器室と階下との通風路を遮断する．こ

ぶ

の状態で整流器室の空気を循環せしめると

共に二陰極ヒータ，陽極ヒータを併川して人

為的調整を行っている．

　臭季にはキュ～ヒクルの扉のト部のvy　kL

窓（3図に小す）を閉して遮蔽扱を引川し，

階ドの空気を冷却扇にてすい1・げて整流タ

ンクを冷却し，高温の空気は室外に放川さ

れる冷却方式が採川されている

　整流タンクの構造については冷媒か空気

であり，その冷媒温度がoecから49℃の

範囲にわたって変化するので，この撮度変

化に順応すべく入為的加熱と冷却条Wの調

整が必波であり，この．亡限，ド限の悪条1メ1

下にあってできうる限り高竃兀，大竃流容

　　　　　　量をもちうるように整流タン

　　　5｝田
整流タンク還嚢羨箱

Fi9．5　Carrylng　box

of　a　seale（1－off　tube

クを設汁したほか，輸送に便

利で破損のないことをEl’litNと

したことを記辿しなくてはな

らない．なんとなれば，密封

型整流タンクは整流器の理想

型体であって破損は致命的で

あるからである　整流タンク

本体の破損防止構造を考える

一 h／整流タンクの愉送器を

製作して万全の策をたてた．

これが5図に小した翰送器に

挿人された整流タンクの外観

である．この輸送器により巣

海通線往復の翰送試験を実施

したほか，トラノ∠輸送を数

十キロにわたり山験したがそ

の結果は満足すへき状況であった．

　整流タンクの内部構造についてはさきに発表した三菱

電機第29巻，第3｝♪1955年を参照されたv・．

3，制御回路
　12タンクを1変換単恒としたイグナイトuノ整流器

でL－Cの組合せ方式による制御盤を製作したのは今回

が最初である．12タンク中6タンクを使って定格容邑の
’1：1分のiiVJで連転することを要求されているため，今川

の制御回路は6タンクを1紐のL－　C回路で動作させる

ようにしている．既納の12タンク方式のイクナイトu

ンは放電管を使っていたがそのときには点弧子による竃

圧制御を主幹としていたのである．原変電所へ納入した

イグナイトnンは従来常用してきた補助極を全廃して，

第1格子に矩形波形を印加して補助極と同一機能を賦与

し，第2格子によって電圧制御を実施した点が特長であ

る．これはフィルタ回路との共振引込作用を脚ヒする1

つの方策として特別に考慮され，所期の日的を達するこ

とができたものである．6図は今宮変電所の制御盤の外

風冷式，密封型，3，000kW，1，500　V大容灘イグナイトロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本・阪．1 （50D　3
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観を示す．

　今宮変電所の制御回路は電圧制御を点弧子付勢装置に

よって行っている点は在来のものとなんらかわりない．

今回の制御回路は12タンク方式をL，Cの組合せ方式で

実施し，消耗的性格部分を全廃したところが特長である．

4，風冷式，密封型イグナイトロン整流器の

　負荷試験

　ア．1，500V負荷試験

　熱化成で製作されたσ，X，　V相の3タンクと熱化

成後電流化成を行って仕上げたY，W，　Z相の3タン

クとを組合せて6タンクで負荷試験を行った．これら

密封型イグナイトロンを1図に示したキュービクルに

挿入して正規の設置状態において冷却扇をまわし，被

試験整流タンク以外の6タンクの冷却扇を反対方向に

回転せしめてキュービクル内で温風を循環せしめた．

そして被試験整流タンクの入口風温を38～40℃にた

もって100％負荷2．5時間，150％負荷2時間後，1

時間100％負荷に下してのち300％2分間印加して

いる．この負荷の印加方法は新しい構想のもとに行わ

れたものである．その後引続いて100％負荷より300

％，2分間を1回EP加してよりさらに2，000　A約30分

間負荷して温度上昇の限界を確認して1度休止して整流

タンクの温度を低下せしめて後また，150％（1，500A）
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8図国鉄原変電所向3，000kW！2，1，500　Vの6タンク負荷試験
　　　　　　　実施11　　11ft和30勾三9J］23　1≡i

　Fig．8．　Load　test　of　a　3，000　kW，i2，1，500　V　d－c　6　tank

　　unit　of　sealed－off　tyl）e　air　cooled　ignitron　rectifier．
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9図　国鉄原変電所3，000　kW，1，500　V　12タンク負荷試験曲線
　　　　＃　4118号　実施月日　昭和30年9月23．24日
　Fig．9．　Load　test　of　a　3，000　kW　1，500　V　d－c，12　tank　unit

　　　　of　sea｜ed・off　type　air　cooled　ignitron　recti丘er．

　負荷，2時間負荷して150％負荷の状況のまま300％

　（3，000A）2分間を3分間隔に2回負荷している．この

　負荷試験の直流電圧，および各部の温度上昇の曲線を7

　　　　　　　図に示してある．

　　　　　　　　8図は原変電所へ1号器として納入した

　　　　　　　上記6タンクの別の6タンクの人口冷却風

　　　　　　　温40℃の夏季の高温時を仮想した負荷試

　　　　　　　験の資料であり，従来の負荷試験方法でお

　　　　　　　こなっている．7図に示した負荷試験の実

　　　　　　　施継続時間は10時間余にわたっており，

　　　　　　　型式試験としての性格を備えており，在来

　　　　　　　の規定からいって問題となる負荷条件をす

　　　　　　　べて満足せしめている．9図は7，8図でそ

　　　　　　　れぞれ6タンクで試験したものをすべてあ

　　　　　　　わせて12タンクとしキュ・・一ビクルに納入

7図国鉄原変電所3，000kW／2，1，500　Vの6タンク負荷試験

　　　　　　　実施日　昭和30年9月19日
Fig．7．　Load　test　of　a　3，000　kW／2，1，500V　d－c　6　tank　unit

　　　　sealed－off　type　air　cooled　ignitron　rectifier．

4（502）

して行った負荷試験を示したものである．

イ・600V負荷試験および現地負荷状況

600V，2，000　kW，12タンク，風冷式イ

三菱電機・Vol．30・No．8・1956
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債

9　乏

蘂・　　　1

褒1　4

1

　11図
南海電鉄向
2，000kW，

600Vイグナ
イトロン整流
　器の外観

　Fig．11．

　External
view　of　a

2，000kW，

600Vd－c
12　tank　unit
of　sealed－off
type　air　coo1－

ed　ignitron
　rectifier．

直

流

電

匡

y

温

壁

ζ

図である．11図は今宮変電所へ設置したイグナイトロン

の外観を示す写真であり，このイグナイトロンは防音対

策と冷却用風胴とを備えたものである．

　12タンクをキ＝一ビクル内に納めた状態で、工1易試験

を行った結果を12図に示した．22時より100％負荷

（3，333A）を基本負荷として10，000　Aの尖頭負荷を1

分間印加し，反覆10回行っているが，イグナイトロン

整流タンクおよび同変圧器の温度上昇はさして上昇し

ておらず，150％（5，000A）負荷2H寺間のときの温度

上昇は同程度である．今宮変電所は南海電鉄の難波駅

にもっとも近い変電所であるため負荷はきわめて重く

超重負荷の定格にそむかないような負荷がかかってい

る．代表的負荷曲線を示せば13図のようである．こ

の変電所は尖頭負荷を一応225％でおさえてリレーを
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男隔に10回印加するものであった．このイグナイトロ

／は12タンクを1組としているが，そのうち6タンク　　　〃

で1，000kW，600　Vに運転しうるように主回路が分割し

（ある．したがって冷却扇の自動制御装置は2組を設備　　　5
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14図2，000　kW，600　V風冷式密封型イグナイト1・ン整流器

各部温度測定の一例　南海電鉄今宮変電所　昭和31年1月

Fig．14．　Measurelnent　of　temperature　rise　on　sealed．off

　　　　　　ignitron　tube　with　actual　Ioad．

§

s
ぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　　80　　漏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　掌　　　　　　0

へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　70 りOo荷＜）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、70
1

煙 込

’

　　　　　　　　　　　　　〈　　　　　　　　　　　　㍉　　㊦
2頒荷　　　今　　　へ 田

ぺ §門 50 雷
ミ

200 荷 o
巨

懸

W 睾N 40 ηo 口 ～
剛吟　40

皿
30
η〃％買荷

“

w　　Izo

1I　liO

P畑1尉鯉匿

23 ．一．．－22 －－ 　21　・　　20　 　　19　1　　18　　　∫7　　　　1δ　　　　｝5　　¶嵩 v，NX　　｝3　　　126§．　1｝　　　　lo　　　9　　　　5　　　　］　　　　6　　　　5

6（504）

Fig．13．

　　　　13図　今宮変電所負荷曲線図　昭和30年12月29日
An　example　of　load　charts　of　2，000　kW，600　V　sealed－off　type　air　cooled　ignitron　recti丘er，
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2時間の定格であるが，朝・夕のラッシュ目寺には150％

負荷1時間は使用され，5分間隔｝cl8◎％（6，000A）の

尖頭負荷が反覆印加されているのも関西私鉄の特長であ

ろう．運転開始は昭和30年12月であり，ときあたかも

冷寒時にあたったが変電所内の設備と負荷の状況により

各部の温度変化を実測した結果を14図に示した．

　この曲線は冷却用風温が約10℃のときの実負荷時の

整流タンク温度上昇を示したものであり，負荷状況は

12◎％負荷1時聞程度，平均は85％であった．午前1

時まで運転してその後は陰極ヒータ，陽極ヒf・一タを投入

して冷却扇を迂休せしめて早朝δ時まで放置する．その

とき整流タンクは16°の温度低下があり，室温は8℃の

撮度降下があるが直に起動しなんら異常は発生していな

い．

　ウ．研究試験

　　（1）電流化成か熱化成か

　従来のポンプ付水銀整流器は電流化成を行って整流タ

ンク内の吸蔵ガスを排気せしめていたが三菱では密封型

イグナKトロンからはすべて熟化成を行い，電流化成を

行って製作していないのである．すなわち熱化成法とは

大型イグナイトmンを真空管と同一製作過程で作ること

である．この両者の優劣を根本的に究明すべく一部熱化

成を行い，その後’RJ流｛k成を行って製作した整流タンク

の密封時のタンク内真空度の測定を行った．

　15図は竃流化成終了後の無負荷時と負荷時の整流タ

ンク内の真空度の差を実測した曲線である．15図中A

幽線は225％負荷を連続通電して化成を行い，その後整

流タンクの主コックを閉として無負荷としたときの整流

タンク内の真空度の時問的変化を示したものであり，密

封時には0．35ミクmンに低下することを示している．

　（B），（C）｝抽線は225．96負荷で連続化成し，さらに4δ0％

負荷の尖頭負荷を数十回反覆印加して所定の真空度とな

り，亟流化成を一応終了した整流タンクについて

主コックを閉めて225％負荷を10分間負荷したと

きのタンク内の真空度の時間的低下を示したもの

である．これはすなわち22596相当の負荷，10分

真

空

A

口

∨

　　　　0／23k5δ7グ9if
　　　　　　　　鋳　向（min戊

（A）曲線は225％負荷を連綾1こ通誓して化成を行っ☆後主コックを閉

めて忽負荷としたときの整流タンク内真空度の低下を示す．

（B）　（C）　曲藷は225％負荷を連緩負荷し45⑪％負荷it’　一“クを数十回

印加した該遠タンクを主コックを閉めて225％負荷を10分周負荷し

たときの整流タンク内の葵空低下を添したものである．

15図　誓流化成による整流タンクの密封時の真空度

　Fig．15．　Pressure　rise　in　tank　at　the　end　of

　　　　　　1◎wvoltage　degassing．

風冷式密封型，3，000kW，1，500　V大容量4グナK

　　　　16図　直流逆耐圧試験
　　F三9．　16．Breakd・wn　test　curves　by

　　　applying　d－c　inverse　voltage．

・ ロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本“阪上

聞に比適する過負荷が反覆印加されたとき約5ミクVン

にタンク内真空度が低下することを示したものである．

しかし密封後アーク放電によってクリーンアップの現象

がお竜て整流タンク内の真空度が向上し良化するといわ

れるかもしれないが電流化成法で密封するときには0．1

～ 1ミクmuン程度の真空度で密封されることになること

は確かである．

　これに反して熱化成法で密封する整流タンクは赤熱の

状態で1ミクWン以下であり，これは常温まで冷却すれば

整流タンク壁に内部残留ガスはすべて吸着され「◎．◎◎勾

ミクロンのオーダに峡化してしまう．この点で両者の

整流タンク内の真空度には著しい差異がある．たとえ

4δ0％負荷を通尼するも「0．Oy」ミクロンのZi“　・一ダより

低下していない．

　　（2）整流タンクの負荷耐量の限界測定

　この間題は整流器界における長年にわたる懸案であり

容易に決定することができない間題である．換言すiしば

1つの試験による結果の等価性が水銀整流器においては

どの程度信頼できるかの問題でもある．しかし比較，検

討する1つの基準を選定するために等価試験を行うこと

は確かに有意義である。

　ここに提案する方法は据付現場で容易に実施されうる

密封禦イグナイ1・nンの良否の判定法である．長年にわ

たって使用してきた整流タンクが不調となったときどの

程度，真空度が劣化し，温度条件による直流逆耐圧｛直が

変化しているかを知ることが必妻であり，その程度を知

れば2次的の対策処置ができることになる．

　測定方法としては密封したままの状態で定格負荷電流

値で霜流化成を行う．この電流化成は長ければ長いほど

有効である．整流タンクの温度が定常状態になったとき

格子，点弧巨酪をいかしたままで被試験の整流タンクの

主陽極回路を遮断して，2秒以内に陽極頭一陰極間に直

　　　　　　　　　　　　　　流逆電圧を印加して放

　　電破壊の有無を測定す

　　る．かかることを冷却

　条件をかえるか，負荷

　電流を変化して反覆測

　定して16図のような
　　　直流逆電圧破壊｛直と整

　流タンク湿度との閲系

　　曲線を描くのである．

　16図の曲線中（A）は

　10◎％負荷時の良好な

　　る整流タンクの例；

　（B）顕領は1◎0％負荷，

　　（C）曲線は15◎％負荷

　　　　　　　　　　　　　　時の関係曲線である．
　整流タンク温庚（℃）
　　　　　　　　　　　　　　（B）曲線は次式で表わ

　　　　　　　　　　　　　　　される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　V　＝＝3×107T－2・一（1）

（505）7
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17図位相制御しない
ときの密封型イグナイ

トロンの負荷容量曲線

　Fig．17．　Load
capacity　curves　of　an

uncontrolled　　sealed
ignitron　recti丘er　for

various　te皿perature
　of　ignitron　tube．

　この曲線は整流タンクの温度，換言すれば冷却条件と

使用限度との1つの関係を示したものであるが，実負荷

時との等価性についてはさらに研究する必要がある．し

かしこの曲線は別の整流タンクについて研究所で行った

キングドンの等価試験法と相似的関係にあることが判明

しており，両者の直流逆電圧値の等化率は10：7程度で

ある．

　16図の曲線群は電流値によって整流タンクの高温域

へ移動し，直流逆電圧値が低くなると双llil線の一一部を形

成して使用範囲を拡大している．また直流電圧値と主回

路方式により，逆電圧の最高値が次式で決まる．この値

に等価率として10／7をかけて16図を使うことができる．

　V6（イグナイトロン変圧器2次電圧）…2重星形結線

　上式を冷却条件より検討すれば（1）式の曲線は直流電

圧値がたかくなればなるほど使用領域がせばまることを

示している．また直流電圧一冠流関係山線になおしたも

のが17図である．

　以上は冷却条件を主体とした位相制御しないときの実

測研究結果であるが位相制御すれば逆電圧印加期間中の

イグナイトロンの責務は回路条件により変化し整流タン

ク定格電流値と重り角と制御率との間には一定の関係が

あることが理論的に立証できる．

5．考　　　　察

　以上は国鉄へ納入の3，000kW，1，500　V，重負荷公称

定格，および南海電鉄へ納入した2，000kW，600　V超

重負荷公称定格の12タンク，風冷式イグナイト1・ン整流

器についての工場試験および実負荷状況の一’端を紹介し

たものであるが，新しい型の密封型イグナイトμンであ

るために設計者の企図したところを今1度検討してみよ
う．

　1，500V，3，000　kWと600　V，2，000　kW容量のものが

12タンク方式で変換単位を構成することは現段階にあっ

ては妥当であろう．とにかくこの変換単位が異常なく実

負荷運転をしており，13図に示したように定格どおりの

負荷状況にあることは密封型イグナイトロンの発達から

みてまことに喜ばしきかぎりである．しかし問題は今後

にあることも留意しなくてはならない．そして整流タン

クの寿命については2力年の運転実績しかないため今後

の経過に待たねばならぬが，整流タンクの緩慢なる劣化

の判定法は今から研究されなくてはならない．

8（506）

　封じ切り型水銀整流器の製作方法は各社各様であり，

一定の方法はないが前述した2方法があり，これの優劣

の比較は長年月の経過をみなくてはならないが，封じ切

り型水銀整流器の性格からみて両方式を比較した場合に

整流タンク内部部品がたとえ同一処理を行ったとしても

最後の製作過程である化成時に電流化成法は高温部より

発生するガス圧力に内部部品を露出せしめる故そのとき

のガス圧力で部品は一定のガスを吸着した状況で密封さ

れることになる．また将来運転時に発生するならん短絡

電流値を仮定しての充分なる電流化成はできない．15図

の試験結果は一ヒ記の欠点を実証している．

　しかし電流化成法は密封後にアーク放電によってクリ

ー ンアップ現象で内部真空度が良好化することを期待で

きるという人があるであろう．これは熱化成を行った整

流タンクにおいても同じように期待できることであり，

その期待の程度が整流タンク内壁が高温になっているだ

けに大きいことは明良である．そしてまた長年刀の問に

ヘリウム検漏器の感度以一ヒのガス漏洩による整流タンク

の真空度低下に対するクリーンアップとを合せ考えれば

真空の耐久性の賦与という点では在来の真空管製作技術

と同一方法である熱化成方法が優位にあることは自明で

ある．

　整流タンクの真空低下について検討してみよう．この

原因は2大別できる．すなわち整流タンク外部よりの漏

洩と整流タンク内部部品からのガス発生である．後者は

封じ切り型整流器ではできる限りの処理により排川して

あるために僅小である．しかし短絡電流時には排川され

る可能性はあるがまた吸着されてもとの状態に復する傾

向も多い．そこで問題となるのは外部よりのガス漏洩で

あり，主として溶接部，密封部からである．

　溶接部の漏洩は溶接方法自体に大部分左右され，漏洩

量は溶接長に正比例する．また大型のタンクは内部ガス

の吸着，拡散の点でヘリウム検漏器の感度低下を生じた

と同一現象がおこる．これらのことはK×10一了ミクロ

ンigsecの感度の係数に影響してくる．たとえばKの値

が1か9かによって整流タンクの寿命が90年か10年か

の差を生ずることになるのである．

　こうした点は製作者の製1乍技術による4，のであるが同

一程度の技f雨であれば小型の整流タンクほどKの値が

小さくなることは明らかである．

　密封型整流タンクの良否の判定は製作者のみならず保

守される方々の直面する問題の1つである．密封型整流

タンクの故障がどんな条件下でいかなるかたちで現われ

てくるかは問題であるが，使川限度が逆弧の発生回数で

きまるとすればその主要原因は真空低下と内部部品の劣

化とが挙げられよう．しかし使用の限界に至るまでの途

中の変化状況を診断するなんらかの方法が必要である．

　研究試験の（b）項は上記の具体的判定法の1っとして

提案する方法である．この方法は定格電流値以」二の電流

化成を行うという点でクリーンアップ現象の促進化を期

三菱電機・Vo1．30・No．8・1956
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待しており，かつまた内部部品の絶縁耐力の確認という

直流逆耐圧試験を行って定期的資料を成作しておけば劣

化進行程度を判定することができるというのである・

　この方法は昭和30年8月17日より9月23日の15日

間，のべ173時間にわたる，1，50◎V負荷試験と研究試

験によって立証せられ，その後も製作台数をますごとに

追加研究されて，今までに10◎タンク以上製作した経験

と実績から確認された簡便法である。田図は1整流タン

クの直流逆電圧一温度特性曲線であるが，これは前述の

とおり静的特性であり，陽極に印加される負電圧の時間

的遅れ，すなわち主回路を遮断して逆電圧を印加する時

間（t・－2秒）により若干様相を異にするがt　＝＝　10秒以内

であれば大体類似の傾向にある．

　直流1，500Vの最高逆電圧は＾／6×（変圧器2次相電

圧）であり，この値は大体3，350Vに相当する．直流6◎O

Vでは最高逆電圧は1，36◎Vであって16図の曲線より

みて1，δ00Vのものは使用範囲が狭小になっている．直

流電圧値が高くなればなるほど冷却条件の上限，下限が

接近して使用温度箇囲が拘束されることを立証してい
る．

　17図は等価率を想定して整流タンク温度の差による

直流電圧一電流特性曲線にかきなおしたもので使用領域

を示している．しかし整流タンクの定格条項は主回路条

件と制御率によって左右されるものでこれが理論的取扱

いをしたものが次式である．すなわち

　逆弧の発生は逆電圧印加時の飛躍逆電圧と陽極電流変

化率によって決定されると想定し，主瞳微の電圧変動率

と重り角と電圧制御のための位棉胡御角との諸閤係をま

とめると（2），（3）式がえられる．

　　　争≒si蕊∋一…・…・一一…一（・）

ε

1÷e

＿COSα一COS（α＋μ
2

位相制御しないときの定格電流値＝Zo

　　　　　〃　　したときの　　　lf

　　　　電圧制御のための制御角
しかし
　　　　位樹胡御しないときの重り角

　　　　　〃　　したときの　　t’

　　　パーセント電圧変動率

＝τ

＝α

＝：Ue

＝u

＝E

《3）

　（2）〈3）式を曲線で表わしたものが総図であり，足0一γ

の座標系は1整流タンクのε＝3％；6％；12％の定格

〉／ダ
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抱図位相制御
を行ったときの
整流タンクの電
流容量の関係曲

　　Fig．18．

Current　rating
　curves　of
ignitron　tube
with　voltage
control　in　the

　region　of

　　　power
　Iimitation＞

電流低減率と位相制御の度合を示したものである．この

曲線群中μo＝27°；ε＝　6％の例をとれば10％の制御率

を有する順変換装置は82％（f！fo　・・　0．82）に定格電流値

を下げて使う必要があることを物語っている．また電流

低減率は主回路のパー一セント電圧変動率により大きく左

右されることをも示している．すなわち転流リアクトル

の挿入は既設の順変換装置の電流定格を増加せしめる一

方法であることをも証明している．

　設計にあたっては，制御率10％を常時使用する順変

換装置にあってはXO－Yの座標系に移行した電流定格

を有する整流タンクを設計すべきことを示している．

　以上のほか整流タンク内の残留イオンの問題を内部構

造と冷却条件を勘案して考究しなくてはならない．この

件については三菱電機28巻，9号に掲載した「風冷式，

3，000kW，1，500　Vイグナイトmン整流器」の内容で考

察しているからそれを参照されたい．

　上記の考察と実測によって順変換装置の定格の内容が

把握され，したがって1整流タンクの定格条項である直

流電圧，直流電流，制御率を決定することができる．

　また封じ切り型整流タンクの経済的成立条件の1つに

整流タンク定格の標準化，すなわち種類をできうる限り

少くして多量生産の性格をもたせるようにすることが考

えられる．この方式の具現化の努力は製作者のみならず

使用される方々にも有意義である．しかし1種類の整流

タy／1で50◎kWから3，000　kWまでの容鍵をただタン

ク数を増減することによってまかなおうとすることはち

ょっと無理であるが，主回路方式，すなわち整流器用変

圧器の結線方式を変更することによって或る程度克服す

ることができる．これを実施した例がフランスにある．

すなわちフランス国鉄の1，500　V直流電化用変電所には

同国の交流電化用イグナイトロンロ＝の750　V級，

300A／ヱタンクのイグナイトuンをブリッジ結線（グレ

ー ツ結線）方式として1，500V，2，000　kW，12タy／t方

式で納入している．

　これは従来使いなれてきた水銀整流器用変圧器の2次

巻線が相間リアクトル付2重星形結線に対して，ブリッ

ジ結線では1重の星形であるための固有特性差によるも

のであり，ブリッジ結線では1整流タンクの平均電流値

は相間リアクトル付2重星形結線の2倍となるが逆電圧
は約妄轍するからである．・の蜘蹴吉線拭の

変更は1段下位の電圧階級にある整流タンクを上位の電

圧階級K使用しうる方式を提供したものであって実質的

には整流タンクの低廉化をはかったことになる。

　このブリッジ結線は単極型整流タンクに有利であり，

ことに直流電圧のたかいものにはこの方式がもっぱら採

用されているので今後この方式の発展が期待される．

6，む　す　び
　今回完成され，運転実績の良好な風冷式，密封型イグ

ナイトUン整流器は容量の点でまた電流定格の点でもと

風冷式，密封型，3，000kW，1，δ00　V大容量イグナイトロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本・阪上 （507）9



もに本邦の記録品である．本整流器の設計より完成され

るまでの間各方面より多大のご教示とご協力をいただき

予定どおり完遂することを得た次第である．完成された

密封型整流タンクの性能は在来のポンプ付整流タンクを

はるかにしのいだ観があり，ことに風冷式の大容量のイ

グナイトuンが熱化成のみで製作され，製作工程上1つ

の進展を示し得たことは記録すべき事項であり，まこと

に慶賀にたえない．

　この種密封型整流器の完成は水銀整流器の応用分野を

拡張させ，その将来性に新しい光明を点じたことになっ

た．当社も今回を契期としてさらに一層の研究と開発に

尽力するとともに保守，指導の面においても各界のご期

待にそうべくご奉公する次第である．

　　追　　記

　（2）式の誘導はつぎのとおりである．

　飛躍逆電圧が印加されたときに陽極一陰極川におい

て放電破壊を生ぜしめないための責務（D。）を考える．

そのD。は次式で表わすことができる．

D・一△v・・（4陥dt）・　　一・・（・）

D。は位相制御しないときの責務を表わす．また

　　△σ。＝飛躍逆電圧

　　留終購流率をあ・わす

　ヒ式は三菱電機26巻2号891．「〔の式より誘導され

る．すなわち

　　△V－2＿1V。，i。。。．．．．．・・…・＿．．．．．、一．・・（5）

P

芸一P・f・、＄、u。・普　　・（・）

　故に

△吋砦）一誓…v・’…、三1㌫・（・）

また同様に位相制御したときもその時の責務をDと

して表わせば次式となる．

　　D一竺．ω．阿　・in2（α＋U）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（8）
　　　　P　　　cosat－COS（α＋U）

三菱電機第25巻第5号21頁（a）式より誘導される

　　、fe－c°sづs（α±旦）．．＿．．…．．．．．．．．（3）

1司様に位相制御しないときのパーセント電圧変動率を

彦えると

　　、iE－rp－一…’……・……一・（・）

（3）（9）式より

　　cos（α＋u）＝cosイy＋cos　u。－1・…・……・（10）

（10）式とV；V。との仮定を（7）（8）式に代入すれば

　　蓋一≒㍑）一一一・・…一（・・）

　（11）式において位相制御したときとしないときの⊥1〔

務が1司一であるときの電流定格の比を考えれば，すな

わち

　　　　D＝Do

　　・÷－s’三、漂）一・・一・一・（・）
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ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討

世田谷工場 尾

UDC　678．674

島　学 二＊

Studies　about　Electrical　ProPerties　of

Polyester　Laminated　Plates

Setagaya　Factory Gakuzi　OZIMA

》

　　To　examin．e輌f輌t　is　feasible　to　build　a　radome　by　usiRg　polyester　lamina艶d　plates　in　the

pres飽t．day　Japan，　five　kinds　of　resin　were　selected　to　ma砿facture　samples．　The　process

accompanies　studies皿the　contents　o麦resin　and　glass，　borane　treatment　and　methods　of

weaving　glass　cloth．　With　these　samples　electric　properties　such　as　dielectric　constants　and

dielectric　losses　have　been　considered　as　principal　items．　As　a　result　it　has　been　coRcluded

that　laminated　plates　for　radar　eligible　f◎r　passing　the　American　Air　Force’s　standard　MIL－

RL757δare　made　available　if　above　each　factor　is　carefully　investigated．

ノ

一．2

1、まえがき
　本文中でのポリエステル積層板とは，ガラス繊維を基

材として，これを積層して，ポリエステル樹脂によって，

硬化させたものを，よぶこととする．

　このポリエステル積層板が，その優れた強度の故に，

構成材料として，広く用いられていることは，周知の事

実であるが，他方これが強度と共に良好な電気的性質を

買われて，レーダの保護用おおい，すなわちレー1ご一ム

として，欧米において広く用いられているのである．筆

者はこの目的のために，ポリエステル積層板の誘電体損

失，誘電率，固有抵抗，抗折力，擁み等を測定して，つ

ぎの事項を検討した．

　（1）現在入手できる樹脂はどんなものか．

　（2）　ガラスの含有量は，どれ位が適当であるか．

　（3）現在行われているガラス繊維の前処理は適当

　　か．

　（4）　ガラス布のおりかたは，どんなものがよいか．

2，樹 脂

　ポリエステル樹脂は戦時中，外国，ことに米国におい

て著しい進歩をとげたもので，戦争の落し子という異名

でよばれる材料のユ種にかぞえられている．

　この樹脂は，エステルを構成する二塩基酸および二価

アルコ・一一ルの，どちらか一方，または両方ともに不飽和

基を持つ不飽和直鎖ポリエステルに，硬化促進剤とし

て，重合性不飽和モノマーを共重合させて，硬化させた

ものである．一般には不飽和二塩基酸として，マレイン

酸，二価アルコ…ルとしては，ジエチレングリコール，

しこうして不飽和モノマーとして，スチU一ルが用いら

れるようである．この樹脂は，縮合型樹脂のように，反

＊工場長

応にあたって，水，アンモニア等の，副生成物を発生す

ることがないので熱硬化性樹脂ともよばれ，また適当に

触媒および促進剤をえらぶことによって，常温において

も硬化現象をおこさせることができるので，常温硬化性

樹脂ともよばれているが，最も広くよばれている名称

は，低圧成型樹脂である．

　これは在来の縮合型樹脂，たとえばフェノール樹脂等

の成型には，100k9／cm2以上の圧力を要するために，特

殊の型を設計し，これに充分な強度をもたせる必要があ

る．したがってこの樹脂では，大型のものの製作は特殊

のものをのぞいては，ほとんど不可能であったといえる．

しかるにポリエステル樹脂は，ほとんど圧力をかけるこ

となくして，硬化させることができるので，その型は，

ごく簡単なものでよく，極端な場合は上型，または下型

1個のみでも，成型ができるのである．これが低圧成型

樹脂の名で呼ばれるゆえんである．

　しかしながらこの樹脂が，一般にやかましく，もては

やされる最も大きい原因は，ガラス繊維を用いたこの

樹脂の積層板，すなわちここでいうポリエステル積層板

の機械的強度が大きいことにあるのである．というのは，

この樹脂は特別の前処理をガラスにほどこすことによっ

て，ガラスの表面と非常によくなじむという特別の性質

をもっており，このためにガヲス繊維のもつ機械的強度

を，そのまま発揮させることができるのである．現在国

内で入手できるポリエステル樹脂の名称，主な特性，を

表記すると1表のとおりである．

3，ガラス繊維

　ガラス繊維が構造材料として大変よい性質をもってい

ることはよく知られていることであるが，今ここに閨係

ある2，3の性質に言及してみよう．まず抗張力および伸

（509）ll



びについて考えてみると，ガラス繊維はその径が小さく

なればなるほど抗張力を増大するものであって，その様

子は1図のようなもので，この種用途に用いられる大き

さのもので200kg／Mrn2から250　kg／mm2である・ま

たこの抗張力および伸びを他の繊維類と比較して表示す

れば2表の如きものである。すなわちその性質は電機バ

インド用ピアノ線に相当することをみるのである．

　つぎにガラス繊維は他の繊維に比して3表にみるよう

に吸湿性が小さいことが積層板製作にあたって除湿工程

があるにしても，非常に有利な結果をもたらしているの

　　　　　　　　　　　　　　　　1表ポリエステル樹脂の種類

樹　脂　名　用 途 性 質 樹　脂　名　用

Pigolac
1057

1557A

　170H
　　70F

　556
200．1

2005

　ユ50（IS

　l520S

　1700S

　260H
　2025C

　726
　1607

　1608

Epolac
G110
　110A

途

である．またガラス

繊維は直径が小さい

ため単位重量あたり

のその表面積は2図

にみる如く非常に大

きい．これ，がガラス

表’面に他の天然繊維

のように毛ばだちの

ないことと相まって

樹脂となじみをよく

Vibrin

　108

　112

　114

　115

　117

　121

　132

　135

　151

　151A
X1055B
X1426

　142

注型用．
一　般　用

　　〃

耐　熱　用

一 般用．

柔軟用．
硬質用．
耐　熱　用

一　般　用

耐　熱　用

予備含浸用

耐　燃　用

．’

無　色　透　明

特にフィルムの移植lcpaす

低粘度　電気的性質良

約150°C迄耐える

中粘度　積層に良い

可　援　性　良

耐薬品性　耐磨耗性良

鮒熱性　260°C迄耐える

大型の積層品に適す

115の改良型
乾　燥　　性

耐燃性良好
耐燃性良好

Lal皿三nac
4110

4111

4115

4116

4119

4123

4123LS
4129

4134

4128

4146

4150

4161

4202

Marco
　21C
　　26C

　　28V

　28C
　　28R

　28H
　　29C

　　30C

　　30V

　　31V

　31L
　　31C

　　32H

　　33C

　　33H
Ithix
I工

l

l塗装用
1電気用
金型成型

一　般　用

半柔軟用
；金型成型

‘一 般用
i耐熱用
柔　軟　用

積　層　用

i耐焔用
注　型　用

半硬質用

‘硬質用

電　気　用

注　型　用

　　　〃

　空気乾燥性良好

　電気的性質良　収縮率大

　反　応　性　良

　注型積層に適す　収縮率小

　半可撹性がある

　4123の改良型，軟化点が高い

　約150°C迄

．可撹性良好
　注型積層　軟化点高い

　耐焔性良好
　収　縮　率　小

半　　硬　　質

　耐薬品性　耐磨耗性良好

　高粘度　電気的性質良

　　　粘　　度．低
低制エ肇。ル量，。％

一　般　用

　　〃

　　〃

　熱用．
柔軟用1
注型用．

tl

低　　粘　　度

中　　粘　　度

高　　粘　　度

耐熱性良好
可　擁　性　良

1　　　　　　極　低　粘　度
｜　　　　　　‘　　　ポリエステル量

i　　．低粘度
i　　　低反応性
1劉成型用．C・mP…d・適す

　　　　用‘・耐熱　　　　　　耐燃性良　　　　　　　　　　低粘度
！　　〃　　　　　〃　　中粘度

ライニング用　高粘度硬質
　　〃　　！　　〃　　柔質

65％

70％

75％

　115

　155

　155A
H260
　258

　255
F275
F263
C240
S205
Polylite

　8000

’一 般i．ヒ型川

一般積層川

耐　熱　川

柔　軟　川

硬　質　川
ltt気部品
（注型川D
大注型川
（大　　型）
fj｛　　　　景§　　　　JTi

lJ

it

鮒　熱　性
塗　装　用
（接着塗装）

現場施工用．

耐光用．
　　〃

47－5％
62％　．

65％i

　65％　．

　75％　．

Bakelite　．

BRSQ　136
　　　　

　　，柔軟用
　　　　　

il；篇塁lll　i

147‘ 頂欄1
176　1注型用1

179　1積層用1
1831金型成型用．
　　1　　　　　　　　　‘

1931一般用
2031不燃用：
207　室温硬化用．

252　金型成’型用
　　　　　1

可撰性良好
高　　粘　　度

熱変形温度が高い

　8005

　8006

　8010
　8001　　　1Wi　型　　川

　8004　　　　　　〃

　　8007　　　　　　Nl　　片∀］　　戊U

　8007　　　　　　”

　8008　　　　　　〃

　　8027　　　　　｝金　　装　　月1

　　8002　　　　　　　　　般　　JII

　　8009　　　　　硬　　呈1　　ノ「」

　　8061　　　　　前士　　燃　　Jll

　8150　　　柔　　　　用

Selectron
　　　　　一　般　川
　5003
　5003L　　　　〃
　　5041L　　　而丁　　燃　　月］

　　5081　　　　　注　　塑里　　月］

　　5083　　　　　至貞　　屈　　月1

　5096　　柔　軟　用

　5016　　耐　熱　性

　5219　　　積　層　用

　5922　　　発　泡　用

　　　　　柔　軟　用

　　　　　　　般　用

ド（積層用）

．一 般用
：　　〃

（金型成型用）

一　般　用
．（注　型　用〕

．一 般用．
　　　　　グノ　　　　　　　　

1硬質用．

　　　 〃

　　　〃

柔　軟　用

Sl

注型用1
｜耐熱用

積　層　用

　　　　）／

　　　 〃

tr

　　性　　　　質

低粘度　　半硬質

｜1峨≒度　　硬　　質

耐熱性　約170°C迄

可　　擁　　性

而寸薬品性　耐磨耗性

電気的性質　良

反応性小　　収縮率小

自己消火性　良好

　　　　
tt

　　　　
rt

260°C迄

空気乾燥性
ナフテン酸コバルトが入つて
　いる
耐光性良好　色の変化小

”

中　　粘　　度

r1．‘粘度　空気乾燥性

高粘度

低粘度

低粘度　　空気乾燥性

〃

”

’，

tt

〃

’f

”

II

’，

’ノ

極　低　粘　度

高　　粘　　度

147の　改　良

耐燃性良好
反応性大　速乾性

結　晶　粉　末

1・

　Paraplex『

　P　13　　1
　”　43

　　　43HV金型成型用
　　　47　　　一　般　用

　　　49　　耐　熱　性

高温硬化　耐磨耗性

tt

IJ

可援性良好　半軟質

　　　〃　　　　　　　　　　　　　’ノ

低　　粘　　度

自己消火性　良好

一　般　標　準

低　　粘　　度

高　　粘　　　度

耐　光　性　良

　一　般　標　準

　低　反　応　性

．　低　　粘　　度

　高　　粘　　度

．弾性率高い　高粘度

．熱変形温度　高い

　　　　〃

ll’li　　　　ホ占　　　　Jff

空気乾燥性
中　　粘　　度

耐化学薬品性　耐溶剤性
1’］　己　　汀笥　fヒ　性

可焼性良好

透明　　秒｛1伺用に適す

5003の改良型

鮒焔性良好　積層に適す

低　反　応　性

高弾性率がある

可挑性良好
熱変形温度高い

ナフテン酸コバルト混入

foamを形成する

可撰性良好
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豊

品
JO

2b

20

IFJ

tO

Jf

il

”　U　　　　　iJO　　　 　l〔1馨　　　　150　　　　200　　　250　　　3DO　　　doo

（瓦　tr・　Il　　（（．　9，Jm‘re）

1図　ノV”一／ス繊緋抗張力と太さの関

　　　　　　　係川線

Fig．ユ．　Curve　sbowing　the　re－

latiOn　betWeen　tensile　strength
　　　　and　sjze　of　glass　6bre，

2表各種繊維の抗張力と伸びの」’ヒEl礎

繊綱翻太・叫ぽ，1細刷・

ガラス繊緋　　6．〔〕～7．5　200－2511　　1－：t

竺 綿

絹

羊　　毛

人　　　絹　　16～22

ス　　　　フ　　12～22

ナイ　ロ　ン　　2Q～30

ノこイ　ン　ドIU　　O，51皿ln

ピアノ線　一1．Omm

12－25

10～24

20～40

30－　40　　6～IZ

40～　60　　27～8（！

ユO～　20　　28－48

18～35　　18

20～40　　40

30－　62　　15～40

200～250　　　　・・一・

3表　各種絶縁材料の吸湿hll比ili’；：

　　　　　　　吸　　湿　　｝．ik　JJ，i

試　料相対湿度

20％にて

綿 2．6

絹

酷　酸
繊維素

コンデ
1ンサ紙

3．0

2．1

1．8

0．32

相対湿度閤1対湿度
40％にて．60％にて

　3，9　　　5．7　！

　　・　　　．一．1

　3．7　　　5．8

　3．o！．4．8

、．、1．『

4，4

。Ml。矧

椙対湿度
80％にて

i姦ラ曇

8．5

9．6

8．7

8．7

0．41

　　　　　　　樹蜷至〔Pl

2図　ガ7ス繊維径に対する1g
　　　　の長さおよび表面積

Fig．2．　Length　and　surface　area
　　　　for　19．　of　glass　fibre．
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　　　している原因の1つでもある．しかし表面積が大きいと

　　　いうことは，一方通常ガラスのアルカリ含有によってお
弩　こる靴纏をは雄だしく嘩し強度砥下をお。

　　　すものであるので，前記のようなガラス繊維の好持性を

　　　維持するためには，いかにしてもアルカリ含有量の少い

　　　ガラス組成をえらばなければならないことになるのであ

　　　る．4表に外国製晶と国産晶の分折値を表示しておく．

7表　ガラス繊維の処理によるポリエステル積層板の機械的強度

∵㌃製1当鷲麺翌欝｛難響1
上｛　26・°

≡熱処理　9一み136・・
⊆　・　・　処　　　　　　　　　⊇　　51s

　　17．60　　　　　　37．50

　　24．6　　　　　　463
一一一 1～一一一一一一一1

’G　　S　－　1　　　　処　　　　　理1　　　56．2　　　．　　　23．9　　　・　　　55．1

・一ル・y…シ。・処理1…三軸一　豆「汀…㌫

4表無アルカジガラス繊維の成分分析例

己百冨53⊇…豆㌃

1壼（叉）57・？1、．竺三

］繍割・・ψ・…

過産（聲）156．32い4．・・

Fe203

o．18

0．38

0．44

B203

竺
3．26

CaO

16．49

11．43

15．57

MgO
4．58

ms
sw

B・o泊o〆巫Oその他合　　　計
0．78．100．07

…tt　　r”一”xl　　 I

8・9δ・0・6。｛0・22－199・95

4．86　1　0冒72　・　0＞21　　　0．06　F　　g9．96

　　　　ガラス繊維は製造工程中100本ないし200本の単糸

　　　を，高速で引出して，これを集束して1本の糸にし，そ

　　　の後撚糸機または紡糸機にかけるのであるが，これらの
”

〉　作業ゼ容易ならしめるために，その表面に澱粉またはゼ

　　　ラチンのような膠質体と動植物油を適当な分散剤で乳化

　　　させた塗料を用いるのである．しかしこの塗料の存在は

　　　ガラスと樹脂との接着をいちじるしくさまたげ，製品の

　　　機械的強度を低下させ，あまつさえ電気的特性を劣化さ

　　　せるものである．したがって上質の積層板を作るために

　　　は，まずもってこの塗料をのぞかなければならない、こ

　　　れには5表に示すような3つの方法があり，おのおのそ

　　　の特色を生かして実施されているのである．さらにこの

　　　塗料を除かれたガラス繊維の表面をポリエステル樹脂と

　　　もっともなじみ良妊な接着が得られるようにするため，

　　　その表面につぎの処理を加える．この処理の代表的なも

　　　のを6表に表示する．ガラス繊維の表面清浄および表面

　　　処理の結果が，ポリエステル積層板としての機械的強度

　　　に及ぼす結果を，7表に表示して参考とする、

ノ
5表　ガラス繊維表面の清浄方法

離頴聴㌃鴎司で㌫ご麺
1下がおこるが嚢ilはきれいになる

三陸鱗饗謬騨鱗難簗熱辮灘
｛・…　罵這繍㍑き灘｛霞覧竃1轟癒譲蕎

4、試　　　　料

　ア，樹　　脂

　1表に示したポリエステル樹脂のうち，手近

に入季できた国産品2種および外国晶3種を

えらんだ，この実験では必ずしも用途にたいし

て最適の試料を作ったわけではないので，樹脂

名および製造者名を明記することは誤解をまねくおそれ

があるので記号にてこれをA，B，　C，　DおよびEと

して示した，なお参考までに国産品および外国品の記号

別を示すと下のようになる．

　　　　A．外　国　品

　　　　B．外　国　品

　　　　C．国　産　贔

　　　　D．国　産　品

　　　　E．外　国　品

　イ，ガラス繊維およびその処理

　ガラス繊維には国産無アルカリガラス繊維を用いた．

しかしてこれを用いて作った目抜織および平織のガラス

布を基材として積層板を作った。その要日は8表のとお

8表　≡基材として用いたガラス肴∫

∴藤摩藁麟〔ず腎
廟．でラ㌫一…SE内元］”’i2’………亨示…へ≡…τ

乏

1去する

6表　ガラス繊維の処理方法

l

l　　　％の縁蘇し情いる　　｝

⊂三匡繋難灘鯉懸亘1

｛∴瞬醗謝議綴：こ癒1

　　　　漂51編紅認言をP6鷲：81抗励粥ら旭

窪；劃難麹1講欝嶋翼藝鱗鵠

ポリエステル積層板の電気的｛生質を中心としての検討・尾島

りである．一般ガラス繊維の表面清浄方法および処理方

法については，5表と6表に示して説明したとおりであ

るが，本試験の試料には製造元にて表面清浄を行った上，

下記の女日くボラン処理を行ったものと，製造元にて表面

清浄を行った後，筆者がポラン処理を行ったものとの2

種を採用した。

（ユ）製造元におけるボラン処理

　　ボラン溶液を0．5～工0％に水で稀釈し，アンモニ

　アにて中和した液を用いる．ガラス繊維をこの液の中

　に通し，つぎに水で洗い，乾燥炉にて乾燥する連続作

　業によるものである．

（2）当社で行ったボラン処理

　　ボラン溶液を2．0％に水で稀釈しアンモニアにて

　PHが5～6になるように調整した液を用いる．ガラ

　ス繊維をこの液に10分間浸漬し取り出して天日乾燥

　し，後50℃の蒸溜水で洗い，しかる後乾燥炉で乾燥

　するものである．
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　ウ，試料の作成

　所定の寸法の，あらかじめ珪索樹脂離型剤をぬったク

｝uムメッキ鉄板および枠板を，50～60℃にカ1］　ifilし，ク

ロムメッキ鉄板⊥に枠板を載せ，枠板内の鉄板一Lに配合

樹脂を軽く塗布し，枠板の内寸法よりIO　mm小さく裁

断したガラス布を4枚のせて配合樹脂を塗布する．この

操作を所定のガラス枚数になるまで繰返し，ガラス布が

端数になった場合は4枚の時と同様に最後に行う．

　ガラス布を全部重ね終った後，ク｝2ムメッキ鉄板と同

じ大きさのセロファン紙を積層ガラス布の上にのせ，子

動ゴムitt・一ラで少し加圧しつつ，余分の樹脂およびガラ

ス布聞の気泡を枠板外に追出し，クロムメッキ鉄板をの

せ，それを静かに50～60°Cに加温したハンドプレス熱

板上に置き，鉄板間のガラス布がずれぬようtc徐々に約

5～10kg／cm2の圧力で加圧した．

　所定の時聞後ハンドプレスから鉄板を取り川し熟成し

た積層板を鉄板から剥ぎ取る．

　取り出した積層板は室温に冷却し，24時間放置後，周

縁を10mm切断し試料とした．

　この時の樹脂の配合は大体下記の如きものである．な

お処理湿度は前述のようva　50～60℃で熟成時間は，6～

9分であった．

　．樹　　　脂　　　　　　　　　　　　　　　　　100

　・触媒（メチルエチル・ケ1・ンパ・一一　X一キサイド）　1

　・触媒（ベンゾイル・パーオキサイド）　　　　1

　・促進剤1（ナフテン酸IJ’1バルi・）　　　　0．2～0．3

5、試　験　方　法

　この実験で行った試験のうち主なるものについて，そ

の試験および測定の方法を記してみる．

　ア，機械的試験

（1）抗折力試験

　　アムスラーδ00　kg万能試験機を用い支点間隔50

　mmにて行い，この時の抗折力および最大たわみを測

　定した．

　　抗折力より抗折強度を算出した．

　　なお試片の大きさには厚さ約1mm，幅約10・mm

　長さ約100mmを採用した．

　イ。電気的試験

（1）固有抵抗測定

G

一

直流電源

80φ
70φ

50φ

氷銀

試片

十

一二＝ 一

二 M－一

　　　　3図　固有抵抗測定装置
Fig・3・　Spec三五c　resistance　measuring　device、

14（512）

　　JIS－C－2103電気絶縁用ワニスの絶縁試験力法に準

　じて行った．すなわち125mm角の試料をとり，内

　径50mm，70　mmおよび80　mmの金属環を同心状

　において，3図に示す如く水銀を用いて電極をヲ移成し

　て直流500Vを印加して絶縁抵抗を測定しこれより体

樹置】有抵抗を算出した．

（2）　誘電率および誘電体損失の測定

　　試料の3，960Mcおよび9β75　Mcにおける誘電率

　および誘電体損失の測定はCavity　Qメータ法によっ

　て行った．Qメータ法というのは，試料空洞に試料を

　入れた時と，試料を除いた時との空洞の共振軸長の変

　化によって試料の誘電率の値を算定する方法である．

　そのブtttックダイヤグラムは4図のとおりである．

　　4図　Q測定装i置

1恒4．ΩmeaSuring　device．

／ 茎

　a．共振軸長の測定　　　　　　　　b．Qの測定　　　　　・〆

　　　　　　5図　オシロスコープの図形

　　　　　　Fig．5．　Figures　on　oscMoscope．

　4図に示すようにクライストロン発振器の反射電極

に300c／sの鋸歯状波電圧を加えて周波数変調をかけ

る．この出力を可変減衰器Aを経て測定用試料空洞

とマーカ用標準空洞波長計との2つにわける．つぎに

ある，可変滅衰器Bはこの2つの結合をなくするた

めに入れたものである．

　試料空洞は3，960Mcにおいてはf｛Oll短形tk．iifij（58

×29×50mm）また9，375　McにおいてはHon円

形空洞（42φ×43．3mm）であって，この試料空洞を

それぞれの姿態で励振し，その出力を鉱石検波器によ

って検波し，広帯域の低周波増幅器，および2現象切

換器を経てオシロス　：／1　一プの垂直軸に加える．マー

カ用標準空洞波長計には3，960Mc，および9β75　Mc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き
のいずれもH。li円形空洞を用いてある．その検波出　　〉

三菱電機・Vol．30・No．8・1956
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9表　温度20°Cおよび60°Cにおける誘電率
　　　　　　および誘電体損失

12表　積旙板の諸特性

20°C
樹脂　一一一一一1

60°C

A
B
C
D
E　　2．92

ε　　　tan　8

3．04　　　　0．008

3◆08　　　　0与008

｛『……一　t．T…『　……

ε　　　tan　6

l　　I：≡19　　｛　　8：8？｛　1　　§：套2

　　　≡≡：12　　　　⑪：812

　　　　　8：1影
0・0091　2・92・⑪・el3｛

・変化ピ当
％

3．3

2．0

7．9

3．5

0

　％　｛

…
万…1

、矧

1躍

凝馨晒1蒜；一緬欝嘉∴o繋㌫鱒

A

R．H．　58～60％

試片　　42φ×2

R．T．17～20°C

Freq　　9375　Mc

1◎表　吸水前後に二おける誘電率および誘電体損失

llS＆T”f二ぎ士劃：き三き1二

∵：1－⊆辻こ「ごご遮に

C

D

一

S？一．｛．聖＿．一≡・2．1．．．．9・堕＿1＿3｛5｛

50　　　｝　　　23．9　　　　　　11ユ　　　　　　3．86　　　1　　　4．11　　　｝

　　　　　　　　　　　　　1＿＿＿＿

　　｝　　　0‘025　　　　　　1“705

　　⊆亘］二亘三1
－　　　　　0．Ol5　　　　　　　0．819
一一1＿　0・OIS．一｝　　　2・OS

’

一一E

◎．015　　　　　　L343

0．015　　　　　　0◆788
ミ＿＿＿wwwnVt　t＿t　＿＿＿＿

40

50

6e

娩　　　　xzz　x

50

6⑪

40

60

6e

19．5　　　　　　20．0　　　1　　　3＋89　　　　　　3．98

21．2　　　　　　13．4　　　1　　　4．16　　　　　4．17

0．032　　　　0．4e45

3416”’1　一．’1’d16…仁一．ゴ緬『tt…硲．＿＿＿．＿｛＿＿＿＿＿　　　　　　　じ　ア　　　　き
　　一　　〇．024］e．2525
　　＿　　　　　　　0．020　　｛　　　2◆79

七三二認仁劃
　　　　　　　　・≡一　・一～｛
　　　　　ρ・0161＿」磐＿⊃
　　　　　　0＞016　　｛　　　0、6775　　1

口2云…］　o．2755

E

一
≡「、三y∴一蒜一…1：：；・一ニー・一一一一一一｛
　　げじぽへづttt 　　　　　　　　　－＿t．t＿t＿＿tt＿＿＿

1；：：…㌃｝…㌶

22．9　｛　　11．0　1　　3．83
り　
　げへ　　　へへへ　ヘゴ　ゴ　しゴ　へ

28．5　　1⑪．314．09『．

㌻1；

　3．91
・

　4．19

R．獄。　　58－－ac％

試片　　42φ〉く2

R．T．　　17～20ec

Freq　　　g375　Mc

ト　　　　　　　　き

｛　　　　　l
l」　　｝
樹wa　1

　ぷ
18
　E　　l

｝　　　l

　A　　｛
ト　　　　　　ミ

I　B　1
ミ　む

、ぷ
〉　　　　　　　］

　A　］
i　B　l
l　ii｛

　E　　l

11表　吸水前後における寸法および撒籔

常　態｛殴　水：　　　　，
厚さ　m／m　｛　F？．さ　rn／m

　2．254　　　　　　　　　　　2．268

　2w244　　　　　｛　　　　　2．256

　2オ090　　　　　i　　　　　2．112

　2．127　　　　　　　　　　2．136

　2．258　　　　　　　　　　2．266

薩径m／ml嚥竺に　

4L622　　　　　　　　　41．778
41ら535　　　　　i　　　　　4L695

41．468　　　　　　　　　41．875

4L760　　　　　　　41．940
41・840　i－．竺35＿
重挺　9　　　　竈騒　9

　3．7616　　　　　　　　　3．8085

　3．7587　　　　1　　　　　　3、8069

　3．5509　　　　　　　　　　3．〔る41

　3女6728　　　　　　　　　3．72≡11

　3台6948　　　　　　　　　3▼7216

驚　　m／m　　　変　化　　％

　　0．014　　　　　　　　　　　　0．62

　　0．012　　　　　　　　　　　0．53

　　⑪．022　　　　　　　　　　　　1＾09

　　0．009　　　　　｛　　　　　　0．42

　　G◆008　　　　　｛　　　　　　035

差　　m／m　　変　イヒ　　％

　　0．ユ56　　　　　1　　　　　　0．37

　0．160　　　　　　　　0．38
　0AO7　　　　　　　　　〔｝．98

　むぼぽむ　　　　　　　　むぷヨ

　・・⑪95　］　0・23

差　　m／m　　l変　化　　％

　0“（政69　　　　1　　　　　　1．24

　0．0482　　　　　　　　　　L28

　⑪．1032　　　　　　　　　　2．9

　0．（睡83　　　　　r　　　　　　　l．32

　0．⑪268　　　　｛　　　　　　0．71

R．H．　58－60％ R、T．　17－－20ec 試片　42φ〉く2

力を増幅微分して共振曲線の中心に急峻なスロープを

｛乍り，これで周波数を読み，試料挿入時の共振軸長の

変化お’よびQの値の測定を行う，これを5図aと

bに示す．

　以上の測定によるオシm上の図形は20mm／1　Mc程

度であり，読みとり誤差は±0．5mmすなわち1mm

であるから1Mc／2◎mmに対し1mmすなわち50
kcが観測できる，この場合のQの測定誤差はほぼ5

％である，また両共振軸長の読みとりは，これよりは

るかに高精度であり，結局誘電率は2％，誘電体損失

は約10％程度の誤差内で測定できる．

6、試験結果
　（1）各樹脂を型込めして試料を作り，20℃および

60℃で9，37δMcにおける誘電率および誘電体損失を測

定し，これらの変化率を算出して9表を作成した．

　つぎに上記試料を100℃の蒸溜水中にて2時閾煮沸

して吸水させたものについて，誘電率，誘電体損失，試

片直径，厚さおよび重童を測定してこれらの変化率を算

出して，10表およびM表を作成した．

R．H　48～90％　　　　R．　T．18～32°C

　　　：‡　　　　　　　　　　　（2）各樹脂を用

　　ガ　　い，ガラス含有籔4◎
　　　　　％，50％および6◎％
　　　　　の積層板を作り，これ
　　／5　　　を試料として常温で抗
　　　　　折力，擁み，誘電率，
　　　　　誇託体損失および体積

　　　　　　この結果をまとめて
　　　　　12表を作成した．
　　5　　　しかしてこれらの結
　　　　　果より，ガラス含有冒：
　　　　　を横軸にとり，抗折力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　と擁みを縦軸にとり6

n”ラズ奮秀量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図を，誘電率と誘電体
　　6図　ガラス含有量と抗析力，擁みの
　　　　　　　　関係曲線　　　　　損失を縦軸にとり7図
　　F‘g・　6・R贈゜ぱぽ；b「eaka・・を，体銅韻抗醐

　　ε　　　　　　　　　　　　　軸にとり8図を，それ

　　班　　　それ作成した．
　　　　　　つぎに上記試料を用
　　　　　いて，2◎°C，60°Cおよ
　　au　　　び100℃にて9，375Mc
　　　　　における誘竃率および
　　　　　誘電体損失を測定して
　　OR3　　13表を作成した．
　　　　　　なおこの結果より，
　　　　　ガラス含有量を横軸に田2

　　　　　とり，各温度の誘電率
　　　　　を縦軸にとって9図を，
　　　　　各温度の誘電体損失をeOl

　　　　　縦軸にとって10図を，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　それぞれ作成した．
　　　　　　　　ガラス含斉鍛
　　瑠ガラス舗斑調率誘電　（3）鏑‖晶用い
　　　　　灘忽鷲麟lass　c。。、。n，，ガ・ス含樋4°％5°
　Fig．7．
　dielectric　constant　and　dielectric　loss．／06　fo“よぴ60％の積層

ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討・尾島 （513）15



13表積層板の206c，60°Cおよび100°Cにおける誘電特｛生

1樹1ガラス1　20°C　　　　60°C
　　　｛含有鑓．
　脂　　　％　　　ε

100°C

｝・・nS ・1・・n・ ε tanδ

・
ll§鴎§；§1鴇§；壁圏

・Ii§闇隔；｛i；1ぎ鵬禦≡
「　　＿七　　＿．．1＿＿＿i＿＿一．一一＿．ヨ．．・＿．．＿＿＿＿　　．．＿．＿＿．．一．・．一一・一一

・ll§闇§1眺；ミisl§1§総；§；：i≡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

…㌻石．・ゴ躍「論内削◎三　㍍豆… 「輌・5・3阿二．
，三」．旦≧．≡灌．1：：1；ξ1：曄：；；・巳に．

1・同鶏1蓋1‖！［ほ鷲｛1三

R．H．56～61％ R．T．　15～20°C Freq　　9375　Mc

14表　製造元にてボラン処理を行った積層板の諸特性

樹鰯｝抗折プパ誘電
脂　一K＿

率　　　　　誘電体損失

Ik・／一・已・－1396・M・19375Mcβ卿・；斑・M・

Alll
　　　｛　60
＿＿
　－1＿．．

｛　　　　　1　　40

1B｝器

　15．45　1　　　11．95　　｛　　3．615

｝23．9｛11．3i3．805
｛29・ピ　8’15］4・115
1　　　　　　，
1　　16．45　　　　12．0　　　　　3．59

　24．7　　1　　　9．85　　　　3、835

　35．9　　　　　10．85　　　　4．235

3．67

3．885　　　　　　　　　F　　O．0195

435　　　　　　　　　　：　　0．014

　　　　　　　　　　　　　
「「 　　「．　　　「「ゴゴ　ゴ　　囁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

3．675

3．885　　，　　　　　　　　　　0．015

　　　｝　　　　　0．0155

C
40

50　　　22．05

60　　　37．05

D

ピー
｛E
［＿＿

　　　　　　11：；5

1§闇｝lli511§

；9巴：；　｝；：；5

60　　　㍑　24“6　　　　　　9．85

3，78　　　　　3．85

4，15　　　　　4．125　　’

4．435　　　　4．465　　囁

　　　　　3．615

　　i　3・895
　　1　4・135；

0．0215

0，019

；：；1，1；：6；

3．965　　　　4．e15

O．019

0．02

R．T．　18～32°C

0．0175

0．0145

R．H．　48～92％

15表　当社にてボラン処理を行った積層板の諸特性

1
　樹

　脂

1含㌘＝≧＿・9・・Mcl　9375M。　1396・M。1　9375M。、
1ガラス「抗折ソJ 誘電率　｛縄醐失

1＿一＿w．一．．．L＿＿＿＿

A
40

50
60

元．35i

23・81

竺0
28．0

26．95

28．3

｝lll，議欝］
　　．内．．＿　＿t－＿．＿＿＿　　　　　　　　　　　1　．＿＿＿

O．0265

0．0145

0．⑪15

　　　40
B　　　　50

6b　　㍉

15．5　　　　　3．825　　　　　3．815

10．0　　　　3．915　　　　3．96

1e．55　　　　4．095　、　　　4．175

　175
0．0125

0、0155

⑪．0135

　　　40　　　　　19．5　　　　　17．95　　　　4．005　囁　　　4．105

C　　　　　　50　　　　20．35　　　　13．0　　　　4．175　　　　4．22

　　　60　　　　　32．1　　　　　　10．3　　　　　4．57　　ミ　　　4÷52

　　　40　　　　22．7　　　　　16．55　　　　3．875　　　　4．265

正）　　　　　　50　　　　　27．25　　　　12．65　　　　4．145　　　　4．17

　　　60　　　　　27．15　　　　　9．8　　　．　　4．23　　　　　4．49

0．032

0．029

0．02S

O．020

0、0175

0．⑪175

40　　　　19．15　　　　15ユ5　　　　3．69　　　　　3．77

50　　　　　23．85　　　　1L4　　　　　3．905　　　　　3．975

60　　　　　32．35　　　　10．65　　　　4．22　　　　　4．355

R．H．　　48～92％ R．T．　18～32°C

0．⑪205

0．Ol5

　185
0．0235

板を作るにあたり，そのガラス繊維のボラン処理を，製

造元および当社の両方で行ったものについて，抗折九

擁み，誘電率および誘電体損失を測定した結果をもって

14表と15表を作成した．

　（4）各樹脂を用いガラス含有鐙，40％，50％および

60％の積層板を作るにあたり，その基材として，日抜織

のガラス布を用いたものおよび平織のガラス布を用いた

16（514）

8図　ガラス含有量と

体積固有抵抗の関係曲

線

F三9．8．Relation　be・

tween　glass　cOntent

and　v・▲ume　speci丘c

reSlstance．

ε

4．5

9図　各湿度における
ガラス含有量と誘電率

の関係曲線（樹脂記号

につづく数字は摂氏温　4．o

　　　度を示す）

F三9．9．　Re玉ati◎n　be・

tween　glass　c・ntents

　　and　dielectτic

constant　at　varlous

　　temperature・

3．5

万うヌ含有量

Tafi8

o溺

09d

IO図　各温度におけ
’∨以　｛’‘　UULI．K．　1’　．“▼　t！　 go3
るガラス含有量と誘「宣

体損失の関係曲線（樹

脂記号にっつく数字は

　摂氏温度を示す）
　　　　　　　　　　　ao2Fig．　IO．　Relat三・n　be－

tween　glass　contents

and　dielectric　IOSS　at

varlOUS　temperature・

　　　　　　　　　　　00ノ

へ
、

、
、

、
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、
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s
、
、
、
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一“’一・一．c．69

汀ラズ含有量
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16表　目抜織布を用いた積層板の諸特性

｛撰｝編1抗緬｝擁率
いtl

∵閲冨竃罵ぎ
∴了㌃一藩㌻1；：墓・

｛二竺…・4・65P1ぺ4・・85

％・亘。囎已亘ご。1，，6。唾75⇒欝・
誘灘㈱失　1体積雛∴

0、e16

　　　　　　　　　　　　　ヨテ　き　　　
　　　　　　　　　　　　　3竺　田15

　14・12・．25ミ1＆－3．99翻3…二＿
05・12竺い4・・ki9姐・皿5・．・幻
16°∵⇒1°㌔‘・‘74・345rr°・°19

。㌧：已：㍉：：9511：㌃5；：8］，㌫55

　160128，6　12．114ユ1　4．295　～
　ミ　　　　　ミ　　　　　セ　　　パ

　㌻る…i20．7S　11日13嘉i3鰺

㍑ぷ磯漂1：IPI皿6

0．022　　　1．06

0．0135　‘　　0，82

e．012　　　　0．628

0．017“　　　1．08

0．012　　　　0．996　｝

0ひ012　　　　G．386

　　　0．268
　　　0．248
　　　0．202

一　　　3．05
0．0145　　1．社

0．Ol8　　　　0．67

0◆0215　：　　1．88

⑪．0155　　1．51

⑪“Oi7　　　　0．S28

R．H、48～92％ R．T．　　1S－32“（）

　　　ものについてこれが抗折力，擁み，誘電率，誘託体損失

　　　および体積固有抵抗を測定した結果をもって，笛表と17

、　表を願した・

〉

2

7，考　　　　察

　上記成績結果から本実績計画の範囲，すなわち使用し

た5種類の樹脂，無アルカリガラス繊維の自抜織および

平織，ガラス含有量40％，50％および60％，誘死持性

の測定周波数3，960Mcおよび9，375　Mc，かつその測定

温度20℃，60℃および100℃においてつぎのように

考察できると思う．

　ア，樹　　　脂

　常態における誘電率は，樹脂により10％以上差異が

あるが，誘電体損夫は樹脂によって150％以1この差異が

ある．

　これが吸水状態になると，誘電率は25％以．ヒ，誘電

体損失は500％以上の差異となる．また60℃の描渡に

なると，誘電率は20％以一上誘厄体損失は400％以」この

差異となる．すなわち常温において誘電率の小さく誘厄

体損失の小さい誘電特性の優秀なものと，しからざるも

のとの特性の優劣の差は，吸水状態や60℃においては

ますます甚しくなる．

　なお吸水による厚さおよび直径の変化は，誘電特性の

よいものはe．3％以下で，わるいものは1％以上であ

り，重量変化も誘電特性のよいものは1％以下で，わる

いものは3％以上におよぶ．

　イ，積層板
　抗折力および擁みについていえば，抗折力はガラス含

有量と共に大きくなり，擁みはガラス含有量と共に小さ

くなる，この変化の傾向は樹脂の種類によってちがう．

　誘電率および誘電体損失については，誘電率はガラス

含有量と共に大きくなるがその傾向はガラス含有量にた

いして直線的である．誘電体損失はガラス含有量と共に

小さくなるが，その傾向はガラス含有量が大きくなるほ

ど小さい，誘電特性の優れた樹脂を用いた積層板はやは

ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討・尾島

　　　　17表　平織布を用いた積層板の諸特性
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り誘電特性が優れている．

　体積固有抵抗はガラス含有垣と共に急激に低下する．

試料中誘電特性のはなはだしくわるい樹脂を用いた1っ

の積層板の固有抵抗は小さい．その低下も緩慢であるが，

全体的からみて誘竃特性と固有抵抗の關連性はみとめら

れない．

　高温時の誘電特性についていえば，誘亘率はガラス含

有量と共に大きくなるが，誘電特性の優秀なものは温度

が上っても，ガラス含有量にたいして直線的な変化をす

るが，それでないものは温度が上ると飽和的に変化をす

るようになる．誘託体損失はガラス含有量と共に小さく

なるが，その変化は温度が高くなるほど大きくなる．

　ウ，ポラン処理

　抗折力および援みについては，ガラス含イゴ辻40％では

当社で行った方は，製造元で行ったものよりすぐれてい

るが，ガラス含為鼓60％ではその差異はみられない．

　しかし全体として当社で行ったものの方がバラッキが

小さいようである，また樹脂の種類によってボラン処理

の影響は同一でないようである．

　誘電率については，当社で行ったものが約5％大きく，

誘電体損失は1つの例外をのぞけば当社で行った方が約

6％小さい．しかし前述の例外においては当社で行った

ものは，50％も誘電体損失が増加している．しかして

この誘電特性にたいしても樹脂，種類によってボラン処

理の影響は同一でないようである．

　エ，目抜織と平織のガラス布

　抗折力においては約18％，携みにおいては約27％目

抜織の方がすぐれているが，織方の影響は樹脂の種類に

よって圃一でないようである．

　誘萢率においては約296，誘電体損失においては約30

96轡抜織の方が小さい，しかしこれについても織方の影

響は樹脂の種類によって同じでないようである．

　固有抵抗においては約60％日抜織の方が小さい，し

かしてこの特性についても織方の影響は樹脂の種類によ

って筒一でないようである．
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18表　方探周波用樹脂および積層板の特性

　　　特　　性　　　標準条件

　　誘　　電　率　｛　　　2．9
脂　　　　　　　　　　　……一巾…「「　…　．一．ゴ

　　誘電体損失　1　　　0．020

浸漬条件

3．e

樹
0．025

　　　　　　誘　電　率1　　　　、　43
積　層　殉蒜亘蛭内；「　　「．1…α磁舳『一

標準条件：湿度23±1°C相対湿度50士4％の中に4日間保9ξ後行う．
浸漬条件：室湿における蒸溜水中に24時間浸漬した後表彌の水をぬぐいさ　・

　　　　って行う．

7，む　す　び
　ポリエステル積層板について実験を行いその電気的性

質を中心としてその結果を検討しこれに考察も加えてつ

ぎのように一応の結論を得た・

　（1）現在入手できる樹脂の申には優秀なものもある

が，さほど優秀でないものもある．しかして優劣の差は

吸水または高温の状態で激しくなる．

　（2）ガラス含有量は体積固有抵抗を考えれば少ない

方がよく，機械的特性を考えれば多い方がよい．しかし

て誘電特性からいえば50％および60％がよいことに

なる．

　（3）ガラス繊維のボラン処理は使用するガラスおよ

び樹脂に応じて適当なものを選ばなければならない．今

後の研究にーまつところが多い．

　（4）ガラス布の織方について，一応日抜織と平織を

検討してみたが，これは使用する樹脂，ガラスの前処理

と共に考えて見るべきことであってポリエステル積層板

専用の織り方が生まれるであろうことが予想される．

　上記の如くはなはだまとまらぬ結論を出したのである

が，参考までに米国空軍規格MIL－R－7575から方探周

波用の樹脂および積層板の規格値をひろって18表に示

㌶㌶ら籔惣纏麟㌫：㍍鷲◎
電特性がこの規格に合格するものを，充分製作しうると

考えている．ただ本規格の機械的性質に対して，本文中

の試料の性質が幾分劣っているのは，試料製作の場合の

不手際によるもので，この規格の機械的性質に充分合格

するものを製作し得ることは，他の実験において確めて

いる．

　なお本実験中使用した樹脂のうち国産品の1種にはな

はだしく誘電特性の劣るものがあったが，最近発表され

た同品の改良品はかなり優秀な誘電特性を示しているこ

とを付記しておく．

　本文を終るにあたり試料の製作特性の測定にご配慮を

賜った当社無線機製作所機器製造部開発課，研究所化学

第1研究室，研究所材料研究室および世日浴工場技術課

の各位に厚く感謝の意を表する次第である．
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h
粉末切断とその銅合金への応用

伊丹製作所 岩 佐 実“・

Powder　Cutting　Applied　to　Copper　Alloy

Itami　Works Minoru　IWASA

　　Copper　or　Copper　al｝oy　is　the　principal　and　indispensable　material　of　electrical　apparatus。

Ct柱ting　them面o　a　shape　employs　varied　processes，　of　which　powder　cutting，　relatively　new

method，　has　come　to　attract　at£eRtion．　The　process　resembles　to　the　old　gas　cutting　but

special　powder　is　used　with　oxygen　gas　or　is　supplied　separately　by　air　or　nitrogen，　its

physical　and　chemical　function　being　made　use　of．　Accord輌ng　to　the　powder　employed，　it　is

divided桓to　three　major　methods　such　as　iron　rich　powder　process，　flux　injection　process　and

OxykinetiC　prOCeSS．

う

1．

1、まえがき
　元来電気機器には銅または銅合金が多く使用されるの

は本質的な＄のであり，さけられぬことであるから電気

機器の製作に当っては必ず銅材料の加工が伴うのであ

る．

　この加工の第一段階が切断であるから銅材の切断はま

ったくありふれたことであるが，この場合普通に銅材と

いうのも銅線が主であるから問題はないのであるが，こ

れが銅板でその厚さも厚く10mm以上になってくると

問題である．まして切断線が曲線ででもあるとまったく

うまい切断の方法がなかった、近年になって欧米諸国か

ら輸入せられまたは国産化せられたコンターソーイング

マシンがあるので大分この曲線切断が容易になってきた．

　一・方やはり欧米において発達してきたものに粉末切断

法（Powder　cutting　process）がある．この方法によ

るとさらに容易に安直に銅合金材料・不鏡鋼・鋳物等が

切断せらAる。この方法は従来のガス切断方法と似てい

るのであるが，ただ特殊の粉末を使用する点が異なるの

であってすでに各種の応用や実施例が発表されているが，

それらの多くは不銃鋼閣係であるのでここには他にあま

り発表されていない銅合金系統の切断について記述した

い．

流にさらされて酸化され吹飛ぼされて切断が継続される．

これを不銃鋼・銅合金に応用しても酸化しにく1合局部

的高温が得難い．酸化生成物が地金より溶融しにくい．

したがってスラグが流動せず，切断が継続しない等の困

難が重なるため切断ができないのである．これを解決す

るために粉末を酸素の中に入れ，または別に空気や窒素

で送給し物理的および化学的に以上の点を解決するもの

であってその使用する粉末により3方法に分類される．

．すなわち　　Iron　rich　powder　process

　　　　　　　Flux　injection　process

　　　　　　　Oxykinetic　process

　以上はいずれも同様の原理であるがここには筆者の使

用している“lron　rich　powder　process’”について説

明する．装置の概略は］図に示すとおりであってその最

も重要な部分はパウダー・ディスペンサ　（Powder　dis－

penser）と称するものである．（2図参照）この方法にお

いては粉末（powder）として鉄粉その他が使用される・

（粉末の詳細は後述する）この粉末を一定量連続的に酸

素気流中に送給するためにパウダー・ディスペンサおよ

び送給管があり，またプロ　一一・パイプ（biow　pipe）の

先端に同心的に粉末を噴出させるべくパウダー・ノズル

（powdemozzle）がついている．この系統があることが

粉末切断の他のガス切断と異なる所である．

一

2

2．装　　　　置

　普通にガス1｝jnVfと称しているのは∫1三確には酸素アセチ

レンまたは最近流行の酸素プロパン切断であってこれら

はいずれも低炭素鋼の切断に使用されているものである。

　この切断方法の機構は簡単にいえば酸素アセチレン焔

または酸素プrvパン焔で加熱をし，一部溶融状態となっ

た所を酸索気流により酸化・燃焼させて酸化生成物のス

ラグが溶融し，流動しやすい状態にあるのを吹飛ばす．

スラグがとれるとまたつぎの加熱された鉄地金が酸素気

＼ o 吊熱用殼素
1

＼ 辱櫛駕激簗

＼ フ〔〕ノン

ヨ 亮圧灘墓器

＼
o 一

slt）ttiL

パルプ
パウダ

“

02 の

Y“7KK2 フ〔〕一

　パイプ

93お6 N2

燈が一

　　1図粉末切断の機構
Flg．1．　Mechanism　of　powder　cutting．
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　粉末はディスベン

サの中に入れられ，

送給管に送り出され

るがこの際連続的か

つ一定流量とい、うζ

とが重要であり同時

に困難なことである

からディスベンサの

良否はここで定ま

る．米国Linde社
のディスベンサでは

粉末の流量の調整を

送給ガスの圧力とブ

ジーダー・バルブ
（bleeder　valve）の

開閉度で行h流量を

クター

ソーグー°ノ’ルノ　　

　　　　　　　　　　　2図　パウダー・ディスペンサ
　　　　　　　　　　　Fig．2．　Powder　dispenser．

増すためには送給ガスの圧力を⊥げる．粉末の流れは節

をもった脈流になりやすくこれを防止して安定な一様の

流れを得ることは困難であるが，これはブリーダー’バ

ルブの開閉度により調節される．さらに粉末の種類・形

状・湿度摩擦系数等の特性により，また送給管（ゴムホ

ー ス）の摩擦等によっても変化する．

　ディスペンサには2図の如くejecter　typeのもの，

下から粉末を吸上げるinjecter　typeのもの，さらには

電気的・機械的に微動を与えるvibration　typeのもの

等種々あって一定量の粉末の流れを得るべく製作されて

いるが，その根本のエジェクター・バルブまたはインジ

ェクター・バルブは粉末の種類・形状・粒度等により，

それぞれ適応した構造をもっておらねばならないがまだ

満足なものは少いようである．

　また，銅および銅合金材料を粉末切断するときは後述

する如く消費される粉末の量も著しく増大するのでこれ

にともないディスペンサ，パウダー・ノズル等も一部改

造してその要求に適合させなければならない．

3，粉末および送給ガス

　粉末は標準粉末としては鉄粉を用いる．鉄粉はメーカ

により種類があるがその一例の成分および粒度を1表に
示す．

　　　　　　1表　標準粉末の組成および粒度
1’”t　tt　l－．．　　「　　「　　’　　　　；1．．・．　．．．・　　　⊂　t’tt　tt’tt　　　　　　ゴ　　｛

l　l　　　　　⊆据2°°・悌　1電糖粉

1・，・’∵°鍵゜＿し；麦・8［．－1；・；⊥一饗＿l

　Linde社およびAGAの粉末は不銃鋼切断用として
輸入したものであるがその組成からみると軟鋼によく似

ている．電解鉄粉と称しているものは筆者の工場で輸入

品に代るべき国産品として使用しているものである．各

種粉末の切断性能には大きな差異はないようであるが，

国産の電解鉄粉は輸入晶にくらべればディスペンサから

の1賞出量が少くエジェクター・バルブ，パウダー・ノズ

ル等を改良する必要がある．これはその粉末の形状・摩

擦等によると思われる．これらの標準粉末のみで不銃鋼・

20（518）

合金鋼・鋳鉄等は充分切断できる．しかし銅合金では熱

伝導がよいので局部的に高温にするには熱量不足であり，

鉄粉の酸化熱だけでは切断できる温度にならない．この

ためアルミニウム粉末を混合してさらに加熱の程度を高

めると切断の目的が達せられる．このアルミニウム粉末

の混合割合は切断する材料により比率をかえる．（2表

参照）

　　　　　　　2表　粉末の混合率（Linde）

；　　被　切　断　材　料　　　噺末％霜齢

1・ラ・プ　　　　　　　　　「「’9・，・・；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エら　スクラフブ（大物）および非鉄金属（25mm以一F）；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　アルミ＝ウム・鵡晴銅　　　　　　　｝　75　　　25　1
諺ぽ・一黄釧大・・一’・テ…　｝…　　3・1
黄銅および舗（15・＿以上）・鋼　　　16⑪｛4・1

　この混合粉末で最も注意を要するのが混合度であって

充分に混合していないと粉末の流れが定常状態にならな

いし，切断された面に凹凸ができる．これは切断速度の

大きな場合にはその影響が大きくでるからさらに一段の

注意が必要である、このアルミニウム粉末もその粒度が

3表　アルミニウム粉末の粒度

　　　　　　　　

／t　　　　　　　　　　　　　　　1

　　粒度　（mesh）1重蚤（％H

　　　lOO～ISO　　　　O・5　1
　　　150～200　　　　　　　1　　　16．O　　　　l

　　l99ご゜°　、ll：；1

問題である．（3表参照）

3表は現在筆者の工場

で使用しているものであ

る．標準粉末より粒が小

さいように見えるのは比

重が小さいためであって

粒度は鉄・アルミニウム共に細かい方が燃焼しゃすく能

率がよいと考えられるが，一方送給管その他でつまりや

すく湿気をもちやすい等の欠点があり，その問に適当な

点があるように思われる．

　湿気については極度に警戒しなければならないのであ

って吸湿剤を入れた容謡に密封し，さらに使用前には真

空乾燥を行うのがよい．真空にする理由は微粉であるた

めに単に高温にするのでは容易に酸化してしまうからで

ある．このように乾燥した粉末を送給するガスはやはり

乾燥していなければならない．仕事の最中につまるとか

いうことのないようにとくに乾燥に気をつけ，このため

コンプレッサからの空気はだめであって筆者の工場では

ボンベにつめた窒素を購入して使用している．

4，黄銅板の粉末切断

　従来黄銅板の円形切断および曲線切断は勇断機で荒切

したものを機械切削していたが，最近は板厚5mm以
下はプルマックス（ニブリングマシンの一種），それ以上

は粉末切断している．ただし粉末切断した板の切断面は
P／！llUlも大きく義理にも又麗とはいえないのでこのまま使

用するのはちょっと無理であって，粉末切断後かならず

研磨するかまたは機械切削する必要がある．（3図参照）

また粉末切断後，溶接するときも切断したままではスラ

グを混入するおそれもあるので，溶接前に必ず研磨また

は機械切削しておかなければならなlt’・．

　黄銅板の粉末切断はステンレス鋼に比較すれば相当困

難で，現在までに切断した最大板厚は1枚板では26mm

であるが，筆者の工場ではこれ以上の板厚の黄銅板を使

用しないので粉末切断し得る最大板厚がどれ位かはちよ

っと予測できない．しかし板厚10mmの黄銅板を4枚

三菱電機・　Vol．30・No．8・1956
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董ねた，重ね切断（stack　cut－

ting）が楽にできるところか

ら考えれば，1枚板のときは

勾mm以上かなりの板厚ま

で切断可能と思われる。（重

ね切断については後述する）

　粉末も標準粉末とアルミニ

ウム粉末の混合粉末を使用し

その量も多くまた切断酸素火

日も一段階大きいものを使用

しなければならない．（4表参

　　　　4表

　粉　　　　末

　酸素圧力（kgヌcm2）
　プロパン圧力　｛kg！cm2）

　窒素圧力　（kgfcme）
　粉宋消費量　　（kg／hr）

　切断速度（mm！min）

　切断火m
注1．　｛吏　用　装　置

　　　ディスベンサ

ブロー・AKブ

　　　パウダー・ノズル
｝宅　2．　　切冑↑火口　10／10：一

注3．

　3図　黄銅板10，26mmの切断面
Fig・3・Cr・ss　sect三・n・f　l）rass　plate．

黄銅板10mmの粉末切断条件

x9合粉求　　（擦　　準　　粉　　末　75％アル　ミ　zaウム粉末　25％）

　　　　　ま3

　　　　　；35

　　　　鷲／、。

　　　　　　L≡nde　製　　容鍛25　1｜）s

　　　　　　自家製
　　　　　　自家製
　　　　　　火日の口径IO？10　mmすなわちlmm
予熱焔としてヅロバンを使用しているがアセチレンでもなんら差支えな

い．ただし圧力0．3kgぴm2以tを必要とする、

照）

　黄銅板の粉末切断を18－8Cr－Niステンレス鋼の切

断と比較した場合，P第一に注目されるのは切断速度がむ

しろ速いことである．これは切断速度がおそいと母材の

熱伝導がよhので切断部附近が相当広範囲にわたって高

温度に熱せられ，一一・fS溶融したりまた溶融しなくても切

断面の凹凸が大きく，切溝の幅が大きくなる傾向がある

からでこのために切断速度はできるだけ速くした方がよ

いようであり，この方が切断面も美麗であり，また母材

に与える熱影響も少い．しかしあまり切断速度をあげす

ぎると切断不能となるから切断線の裏側からスラグがト

1・トIUと落ちる程度を標準としている．このときに最も

茸要なことは粉末が常に一定の流亙で1蹟出されることで

少しでも不同があると，たちまち裏まで貫通せずに火を

啖き，逆火して切断できないばかりでなく母材を大きく

傷つけて不良晶となる．粉末は混合粉末であるのでその

使用量も重量的にはステンレス鋼切断のときとほとんど

変らないが容量はアルミニウム粉末の比重が小さいので

約40％増となり，したがって，ブn　一一・パイプのパウ

ダー・・ノズルも一段大きいものを使用する．

　切断中はアルミニゥム粉末が燃焼して出す光線が非常

に強く，また白焔もたちこめて見難い．（4図参照）肉眼

で見ると電弧溶接のアークほどではないが，相当眼を痛

めるから注意を要する。また，切断中にときどき大きな

スパッタが飛散し火傷の危険もあり，皮麟を露出させる

ことは避けた方がよい．

　切断後，切断面に付着しているスラグはケレンハンマ

で叩き落し，後ワイヤーブラシで清掃しても完全に取り

去ることは難かしい．これは薄板ほど取難く厚板ともな

ればま二端を除き，はるかに取除きやすくなる．

粉末切断とその銅合金への応用・岩佐

　　　4図　黄鏑板の切断作業

Fig・4・Cutt三ng　w・rk・f　brass　plate．

　粉末切断後溶接するときは，切断面を研磨または機械

切削してスラグを完全に除去してから溶接すべきで，も

しそのまま溶接すればスラグを混合して溶接不良の原閃
となる．

　黄銅板の重ね切断はさきにちょっと述べたように筆者

の工場で実験したところでは，ヱ◎mm板4枚の重ね切

断は楽にできた．ただしこの時にはクランプしてある程

度，板と板の間隙を少くしておかなければならない．粉

末切断によれば軟鋼およびステンレス鋼の重ね切断が板

をクランプしなくても楽に切断できるのと比較して，こ

の点が劣っている．切断条件は5表に示す如く粉末消費

量および切断酸素火口が大きく切断速度がやや7汚ちるが

切断面ははなはだ優秀である．

5、銅板の粉末切断

　銅板はとくに熱伝導がよいのでこれを切断するために

は非常に大きな熱豆が必要であるから粉末もアルミニウ

ム粉末40％を含む混合粉末を使用する．（2表参照）この

混合粉末を使用して＄銅板の粉末切断は黄銅板にくらべ

て相当難しく，切り始めがやや閤難で溶融する傾向があ

りまた大きなスパッタが飛ぶ．しかし一旦切断が開始さ

れると後は容易で黄銅板に劣らず切断できる．（6図参照）

　銅板はさきにも述べたように熱伝導度が非常に高いか

ら切断線の後半になると切断速度を速くしなければ切断

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部附近が溶融

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して鋳物の巣

　5図　黄銅板10　mm　4枚重ね切断

Fig・5．　Cutting　4　pieces　brass　plates

　　　P三led　together．

のようになる

ことがある．

（6表参照）

　いままでに

切断した最大

板厚は15mm
であるが，こ

れも季持材＊r｝

にこれ以上の厚板がないので現在の設備で切断できる最

　　　5表

粉　　　　末

酸素圧力（kg∫cm’2｝
ブUパン日三力　　（kgfcra2）

窒索圧力（kg／cme）
粉末消葺鍛　｛kg／hr）

切漸速度　（mm！min）

VJ断火臼

黄銅板10　mm×4の重ね切断条件

ncsee＊（綴　　　準　　　‡分　　　末　　752ぎアルミニウム粉末　25％）

　　　　　ま3

　　　　　、？’35

　　　　2；1膓、。
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6図　銅板8，15mmの切断面
　Fig．6．　Cross　section　of

　　　　　c・pper　plate．

讐㌢ 欄

⑭w

　　　　　　　　　　　　　　　　　　7図
大板厚は不明である．筆者の知る　　Fig．7．

かぎりでは粉末切断を銅板の切断

に適用した事例はないようである．

　すべて銅板にかぎらず黄銅板も粉末切断

すればその高熱のために歪を！kずるから，

変形しやすい形状のものを切るときはとく

に注意する必要がある．複雑な形状のもの

で後に機械加工するものは，歪・肖肋しろ

を充分考慮して，槙重に粉末切断すればコ

ンターソーイングマシンにも優るとも劣ら

ぬものと考えられる．

黄銅板10mnユの型切断製品

Brass　plate　cut　t・ashape．

　8図　アルミニウム青銅55φの切断面

Fig．8．　　Cross　section　of　aluminium｜）ronze・

6、青銅鋳物の粉末切断

　銅合金類の鋳造工場では湯口の切断や表面キズ

の除去さらにはスクラップを再溶融するために炉

に入る大きさva　WJ断するのに簡単なよい方法がな

かったが，この粉末切断の進歩・発達により時間

的にも経費の面からも大いに節減することができ

る．また製晶の修理・バラシ等にも利用して大き

な効果がある．

　　9図　砲金55φの切断繭　　　　　　10図　燐汀銅鋳物85φの
Fig．　9．、　C・・ss・ec・i…f　g・n　m…L　　　　切醐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．10．　Cr・ss　secti・n・f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　phosph・r・bronze　casting・

　　　　　　　　　　　8表　青銅鋳物の組成

L材一．ごピ…々・・1・L　AI・yK・］M・（％｝瑠‘）ISn（％）P（揮純物

アルミニウムー郷残　部　一　8～10－－2．5～↓．5－一　一｛＜2・5
砲　　　金｝86．5～89．511～3；一一　一一一一、…－　9～ll－　＜2・0

9㌶賠5；已2．°三∵㌻三三＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　フ

　青銅鋳物は材質・大きさ等により粉末切断能力に大き

な差があるが，筆者の経験では銅含亘の大きいものたと

えばアルミ＝ウム青銅・燐青銅鋳物等が必ずしも切難い

とは限らず，むしろこれとは逆にマンガン青銅・黄銅鋳

物等のように銅含量の少いものでも切断し難いものもあ

るようである．

　粉末としては普通アルミニウム粉末25％を含む混合

粉末を用い，とくに質量の大きいもの，以みの150mm

以上のものにはアルミニウム粉末の混入割合を適宜増il：

して使用する．（2表参照）

　粉末消費量は銅板または黄銅板切断のときとほとんど

　　　　　　6表　銅板15mmの粉末切断条件

粉　．　末

酸素圧力　（kg／cm’2）
ブ・バン｝王力　（kg！cma　L’｝

窒内素　i二1三　力　　｛kg／cmu，）

粉末消費至廷　（kピhr）

切断速度（mm／min）
口」断火【：1

混袷末（槙　準　粉　末アルミニウム粉末）fi8：：li’

　　　　　　1．，

　　　　　、1’1’5

　　　　　2認5°

7表　言銅鋳物の粉末切断条件

変らないが，デKスペンサのエジエクター・バルブ，
r2　i・・パイプのパウダー・ノズルを改良して粉末消費敏

を増加させれば切断はなお一層容易になる，

　7表および8表は筆者の工場で最近行った実験データ

でその切断面を8｝9，　10図に示す．
被切断材の質≡の大きさは熱伝導が良好なために切断

能力に大きな影響があり，小さいものは切れても大きい

ものはそのままでは鋤しないことが多く，糊韻出嵐

切断火日を大きくして切断する．
　また鋳物中の巣も切断阻害の一大原因で一時的に切断

が乱れるだけでなく，はなはだしいときには切断不能に

なるから注意を要する．
　切断面は凹凸も大きく切溝の幅も大であるが，酸素一

’C弧切断に比べればはるかに良好である．

7、む　す　び
　以ヒに筒単に述べた如く銅合金も容易にガス切断され

るようになったが，もちろんその切断面についてはきれ

いさの点で問題が多く残っているのであって，これはな

お今後の課題となっている．しかしエEでは全面的に銅

合金の切断にこの方法を採用してその利益を受けている

のであって日常作業になんらの支障を生じていない現状

材　　　　料

アルミニウム抑銅

砲　　　　　　金　’

マンガン青銅

マyガン育銅
燐　冑　銅　鋳　物

る蒜　　・粉

・・φ・…混舗末（㌫ミ認ム）

55φ×150　　涯t合粉末

75φx150　　混合犠｝末

10⑪　×　75　　混合粉末

85φ×　80　　混合粉末

・・罎竃意蕊｝き認聴禦1
58　　　4．2

137　　　4．2

142　’　　4．2

172　　　4．2

239　　　4，2

0．3

⑪、3

0．3

0．3

0．3

　0．35　　　　20／i〔｝　．　　　　25

；　　0．35　　、　　20ヅ10　　　　　71

，　　0．35　　　　25∫10　；　　　73　　1

！　　0．35　　　　25！10　　　　　88　　囁

　0．35　　：　　25／10　　　　123　　，

である．これで一応「し気機器に使

用される金属材料すなわち軟鋼か
ら不銃鋼・合金鋼を経て銅合金材
まですべて手軽く切断され得るこ

ととなり，この方面への溶接技術

の進歩と相まって電気機器の製作

および性能にもたらされる利益も

大きなものとなろう．
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RF200型移動ファン
名古屋製作所

UDC　621．63－182．3：677’G5

瀬　原　佃　三　郎＊

Type　RF－200頭d　250　Movable　Fa田

．Nagoya　Works Saburo　SEHARADA
F

　　Movable　fans，　running　automatically　onτails　provided　above　spinning　machines，　blow　off

lints　by　s飽ding　wind　properly　toward　the　machines　or　the　ceiling．　Type．RE－200　units　are釦r

clean桓g　the　spinning　mac垣nes　and　Type　RF－25◎units麦or　the　ceiling．　Both　types　consist　of

amotor　and　fan，　having　a　nozzle　to　guide£he　wind　to　required　places・Employm飽t　of　these

movable　fans輌s　successful　in　almost　do短g　away　with　the　cleaning　of　the　mach祖es　and　the

ceiling　and　also　in　promoting　the　quality　of　products．　These　fans　were　developed　last　year

and　have　been’　tested　at　the　field　for　a｝皿g　period　extending　over　a　year　with　satisfactory

resuks．

、

ノ

1、まえがき
　紡績工場においては，その全工程でいわゆる風綿を発

生し，その掃除には多大の労力を要している．混打綿か

ら硫綿機，練篠機始紡機間紡機までの工程では，もち

ろん風綿の掃除は大変な仕事であるが品質上から見れば

その後の工程で数本合わせてドラフトをかけるため，さ

ほど風綿の混入は目立たない．ところが，リング精紡以

降織布までの工程では，混入した風綿は直接に製品の格

を下げたり，糸切れを惹起する．

　この風綿の掃除には，原理的には吸い取って1箇所に

集める方法が漬潔で理想的ではあるが，ニューマテ4ッ

ク・クリヤラでも知れるように，吸込Plからの距離の2

乗に逆比例して吸込効果が下るから，機械全体を掃除す

る目的には有効範囲が狭くて実用的ではない．最も経済

的で効果的な方法は移動ファンのようva機械要部に常時

適当な風を当てて，風綿を床に吹き落す方法である．床

に落ちた風綿は比較的簡単に掃除できる．米国では大体

1930年頃よりこの種のクリーナが実用され，各社多種多

様の型が発表されているが，いずれもこの送風型である．

米国の或る会社のカタ1’2グによれぼ，すでに1，700万錘

の紡機に設置しそのレールは数百マイルに達していると

いう．

　さきに当社が開発した直接通風型移動ファン（RF－100

型）を，本誌（Vol，28・No．8・1954）に発表したが，

昨年ダクト通風型（RF－2◎0，および一250型）を開発

し，長期闘にわたる現地試験の結果，良好な成績を収め

たのでここに紹介する．

2，本　　　　体

　ア，　下向ファン　（RF－200　型）

　外観を］図および2図の手前に示す．円筒形風胴の内

部に装置したモータの上軸によってプUペラファンを回

転させ，．1：方より吸い込んだ空気を風胴によって案内し，

合計5個のノズルより機械の要所に向って吹出す．左右

2個のノズルは風の方向を或る範囲内で変えられる構造

になっている．精紡機に設置した場合，機械各部の風速

分布の例を3図に示す．この図で明らかなように，クリ

ル棚の上面，1・ップボード，ローラ部分，リングレール部

分等すべて有効範囲に入る．もちろん移動プアンのレー

3 　　　］図　RF－200およびRF－250型移動ファン

　　Fig．　1．　Type　RF－2eO・and・RF－250・m◎vable・fan．

＊技術部

　2図　RF－200お・よびRF－25G型移動ファン

Fig．2．　Type　RF－200　and　RF～250　movab玉e　fan．
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ルおよびトロリ線にも風を当てるので，清潔な⊥に安全

な運転ができる．精紡機以外の機械に使用する場合には，

要求される風速，方向に応じて風胴の構造を変更する．

　一方，モータの下軸は減速歯車列を介して動輪を駆動

する．走行速度は35m／minを標準とするが，紡機の種

類や糸の太さ，およびレールの長さ等によって30～60

m／minの問で歯車の交換により変更できる．減速歯車

は密閉した油槽に収められ，オイルゲージを兼ねたビニ

ール製注油管を備えている．レールの項で述べるように

既設の精紡機に合わせてレールを設置する関係」二，その

回転半径は800mm前後に制約される．左右レールの

B．G．220mmに比べてこの回転半径は4倍に満たず非

常に小さい．したがって普通の車輪構造ではレールおよ

び車輪の磨耗を惹起する．この移動ファンでは2個の動

輪以外はすべて独立回転をなし，しかも本体重量を常に

等分して負担する構造になっており，1年間の実用試験

を経過しても，車輪，レール共に磨耗量は0．1mmにも

満たなかった．

　移動ファンに使用するパンタグラフはとくにつぎの2

点に留意しなければならない．

（1）火災防止の見地からスパークが発生しないこと．

（2）長期の連続運転にもスライダの磨耗が少く，保守

　　が容易なこと．

　以上の見地より，パンタグラフはトロリ線との接触面

積をとくに大きくとった摺動式とし，スライダの材質は

焼結合金とした．レーノしの回転半径が小さV・のでカーブ

部分におけるスライダの追随性にはとくに考慮する必要

があった．約9箇月間の連続運転の結果，その間の走行

距離は約8，000kmに達するが，スラィグの磨耗は約2

mmに過ぎず，この間なんら保守を要しなかった．こ

の数値は磨耗限界量の半分以下である．一般に紡績工場

では数千にのぼる電機品の保守を少数の人員で担当して

おり，移動ファンについても，保守を要しないこと，保

守するにしても簡単なことが強く要望される．この観点

　　　3図　精紡機に取付けたRF－200型移動ファン

Fig．3．　Movable　fan　attached　to　a　ring　spinning　machine．
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からスライダの交換にはなんら道具を必要としない構造

にした．（実用新案出願中）

　モータの電源は200／220V単相を標準とするが，場合

によっては100V単相，または200／220V3相を使用

する．3相電源を使用する場合には，2本のトPtリ線と

レールから給電する．この際1線が接地されるので，一

般用電源を使用すると接地継電器が働き利用できない．

したがって移動ファン専用の絶縁トランスを別個に設置

し，通産局の許ri∫を必要とする．単相電源ならば2本の

トUリ線によって給電できるからこの問題は無く，一般

JIJIU源から採ることができる．

　　　　　　　　　仕　　　　様

　　モータ　　　　　　1／3HP　4　P

　　電　源　　標　準　200／220V　50／60c／s単相

　　　　　　　または1鵬。v霊：巖

　フアン直径

　フアン回転数

　風　　量

　静風圧
　走行速度

　重　　量

イ，

一VV

I□錫U　N　　UVI　

VV㌧1

　390　mm

1，740rpm

　65m釣min

　　6mm水柱
30～60m／min（標準は35　m／min）

　　34kg

　　　天井ファン（RF－250型）

　紡績工場の天井に設備されたダクト，電燈，パイプ，

梁等に積る風綿を常に吹き落す装置で，駆動装置は持た

ずRF－200型に連結されて走行する．円筒形風胴の内

部にモータを備え，プVヘラファンの回転によ一’，て空気

をF方より吸い込み一ヒ方に送る．ファンの一ヒ方tc，鉛直

線に対して異った角度を持つ2～3個のノヅルがあり，

それが回転しながら走行するので鋸歯形の工場の天井で

も盲点なく清掃できる．その状態を4図に示す．オイル

ダンパによって，ノズルの回転を調整できる構造であ

レ／
‘1べ．

　43
＼

／ ／

§

11　！ 1

1

　4図　天井ファン（RF－250型）

Fig．4．　Type　RF－250　ceiling　fan．
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、

｝

〉

る．天井がフラットな板張りで床からの高さが比較的低

い工場の場合には，ダクト，電燈等はファンのすぐk方

にあるので，空気流をほとんど水平に出す必要がある．

その場含の風胴を2図の後方に示す．このようにRF－

25◎型の風胴は天井構造に適合したものを選定する必要

がある．

　　　　　　　　　仕　　　様

モータ

電　源

プアン直径

プアン回転数

風　量

静風圧

走　行

重　量

3，　レ　　ー　　ル

1／2HP　4　P

RF－200型に同じ

406mm
ヱ，74◎rpm

11◎M3／min

　ユ8mm水柱
RF－20◎型に連結

　28kg

　レールには山形鋼の一辺を機械仕上げしたものを2本

使用するから，本体の走行は極めて円滑で振動がない．

レールのB．G．は22◎mmで，その中間に2本のトロ

リ線を配して接触による危険を防止している．トロリ線

には丁型引抜銅線を使用し，最も広い面を接触面とす

ることによってさきに述べたパンタグラフの成績を得る

　　　　　　　　　　　　　　　　ことができた．レ・一’・

　　　ルを精紡機に取付け

　　　るには3図に示すよ

　　　うに各ピラーを延長

レール

5図　レール配置図（精紡機）
F三9、δ．　Layout　of　rails（R三ng

　　　spinning　machine）．

精

桟

け，それよリピラ　・一を立てる方法もある．

種クリー・ナのレt・ルには，ユ本レールを天井から吊るい

わゆるモノレール方式と，本機のように下より2本のレ

i・ルを支えるダブルレi・ル方式とあるが，モノレール方

式は安価ではあるが，天井を童苦しくして美観を損ねる

欠点がある．

し，その先端にレー

ルスタンドを嵌めて

取付ける．レールの

高さは床上　2，200

mm程度あれば作業

者に不快な圧迫感を

与えず，性能上から

も最適である，クリ

ルピラreの延長が困

葵庄な場合は，　クジノレ

棚にべ一スを締付

　　　米国でもこの

4、各種紡機との関係

　ア、精　紡　機

　精紡機に取付ける場合には，5図に示すように精紡機

6～12台を1組として環状にレ・一一“ルを設置する．戻り直線

RF－2eo型移動ファン・瀬原田

6図　ダブルワインダに取付
　　　けた　RF－200　型移動

　　　プアン

F輌g．6．　　Type　RF－200　mOVw

　　　　　a］〕le　fan　attached　to

　　　　　a　double　winder．

イ，ワインダ．ダブラ

をギヤエンドブレpaムに取

付けることによって，＝E　一

タも常に清潔に保たれる。

組合せ台数は糸の太さ，走

行速度，ノヅルの形状等に

よって決定される．8台1

組とした場合，1周距離は

約140mであるから　35

m／minで走行すれば約4

分に1回掃除することにな

る．細番手になるほど発生

する風綿も少く，風に対し

て敏感になるから風速を下

げるか走行速度を高く選
ぶ．

　レi・ルの配置は大体紡精機の場合と同じで，6～10台

を1組とする．これらの機械でttチ　・一ズの上面に積った

風綿はそのまま糸に巻き込まれて節を作るから，移動フ

ァンの採用は品質改善に非常に有効である．こkらの機

械では糸の張力が強いので，風による糸切れの心配がな

い．したがって精紡機の場合よりもWtEEを高くするのが

普通である．ダブルワインダに取付けた例を6図に示
す．

5、効 果

　ア、精紡機械および天井に向って常時多角的に風を

送り風綿を床に吹き落すので，風綿を糸に巻き込むこと

がなく製品の品質が向上する．

　イ、風綿の掃除に要する労力は，機種によって違うが

60％以上節約できる．風綿による糸切れ．が減少する．

掃除のため運転を停止する必要ある機種では掃除の省略

によって稼動率が向上する．

　ウ，温湿度調整を要する部屋では強力ファンによっ

て空気が撹持されるので広い部屋全体にわたって温湿度

が均一になる．したがって温湿度調整装置の吹出口の位

置についてとくに留意する必要がない．

6sむ　す　び
　以上RF－200型およびRF－250型移動ファンの概要

とその応月］について述べた．精紡機からワインダ，ダブ

ラ，整経機までの工程は，この移動ファンによって充分

日的を達することができる．織布工程にもこの種クリ　一・

ナの適用が要望されているが，湿度が一段と高いので，風

圧のより高い送風機が必要となろう．米国においては

ヱ948年頃から織布工場でも使用している様子である．国

の内外を問わず市場の競争が激化L，品質向上，原価逓

減が呼ばれている今日，この種自動清掃装置はますます

採用されてゆく情勢にある．

（δ23）25
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名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置

伊丹製作所 待 ■ 正＊

Eight　Motors　Single　Control　Equipment

SupPlied　to　the　N暗oya　Railway（】ompany

Itami　Works Tadashi　MACHITORI

　　In　COntrOlling　eight　mOtOrS－tWO　mOtOr　Car　SetS－with　Single　contrOi　equipment，　SeVera垣ew

features　are　invo茎ved　in　the　design．　Of　the　apparatus　delivered　to　the　Nagoya　Railway

Company　the　noteworthy　is　the　adoptien　of　the　Interlock　Progression　system　which　makes

in£erlocking　contact　one　after　anothey．　A　dy品mic　brake　being　provided　as　ordinary　equipment

air　brake　is　applicable　as　the　case　demands，　being　what　is　cal五ed　blending　of　air　brake　with

dynamic　brake．

1、まえがき
　小田急電鉄，近畿日本鉄道につづいて，昭和30年末

ならびに昭和31年7月，名古屋鉄道rc　8個電動機単一

制御方式の制御装置を納入した．名古屋鉄道に納入した

ものはブレーキ方式においてご要求に応じてとくに新設

計をしたものもあるので，その方式ならびに試験結果に

ついて記述する．

2，容量ならびに制御方式

　　架線電圧　　　　　D－C1，δ00　V

　　主電動機（東洋電機製）340V，75　kW×4

　　制御電圧　　　　1）－C100　V

　　缶‖街1空気月三　　　　5kg／cm2

　　列車編成　　　　M1十M2十M2十M，固定編成

　　制御装置　　　　M1十M2車単一制御方式

　　主回路スイッチ

竃；∵｝電一一…

　　　㌶議コ鏑嶽。，。チ

　　　逆転器　　　　電磁空気式ドラムスイッチ

　　自動ノッチ進め方式一単位スイッチ連動接触と限

　　　流継電器の組合せ，いわゆるInterlock　Pro－

　　　　greSSlon・

操作⊇聾竺鷲欝㌶竺ごノー1
　　一キ弁で行う．

　　主幹制御器には電気式のデッドマン装

　　置を備える．（実用新案）

ステップ数

　プ」行　　直　‖　ヱ2，　立セ≡ダ［」　9，　S｝弓界磁4

§

1一

制動

起動

制動

　　　　　　　　　　　　　詩2δ段

弱界磁4，全界磁19　　　計23段
弱界磁起動，常時，非常時とも減流幽1華了

橋絡渡り方式

電流制御の架線よりの予備励磁方式

弱界磁減流遮断

アクチュエータ，締切電磁弁使用

3、主要器具
　M2　el　l　vaパンタグラフを装備し，主要器具は砥車に

取付けられた．主要器具を列記すれば，

（1）断流2§　HB－4R－451型　　ttEk　200　kg

　高速度減流器1個，剃、豚イッチ31固および過負荷継

電器を含み，とくに高速度滅流器の接極面の防塵に留意

し，透明カバーを用いて外部からの点検を容易にした．

（2）主fl｝9御器　MU－16－212型　　重量550　kg

　組合スイッチ，抵抗スイッチ計16個および継竃器類

を収めたもので，単位スイッチにはゴム弁を備えた小型

電磁弁を使用し，継電器類には防塵用の透明カバーを附

している．単位スイッチ裏面に連動接触を備え，各スイ

ッチの連動によって単位スイッチ開閉の順序が〉く配され

る．

26（524） ＊技術部

（3）　界磁1自｜御1器

　　　FC－153－1　型

　　　厄㍗125kg

2図　HB－4R－451型断流器
　Fig．2．　Line　breaker．

嚇鰍

　　　竃髭

麟塾ぶ

　　3図　HB－451型高速度減流器
Fig．3．　High　speed　circuit　breaker．

　三菱電機・Vo1．30・No．8・1956
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　　卿一一邊電詑蒜電曇

　　1図　ABFM－108－15　EI）HC型制御装腐主回路ツナギ図

Fig．　L　C◎nnection　diagram　of　main　circuit　of　control　device
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一）

2

　界磁スイッチと逆転器を収めたもので，各車にヱ個を

備える．おのおの2個の小型電磁弁を備える．

（4）制動転換器　DE－251－1型，重量115　kg

　各車に1個宛備えるもので，2個の小型の電砕弁を持

っている．

（5）主幹制御器　KL－86－L型　　重量20　kg

4因　MU－16－212型主制御器

　　F三9．4．　Cのtrol　box．

名古屋鉄道納8個電動機単一イ鑓御装置・待鳥

　　　　5蘭
　　　FC－153－

　　　1型界磁
　　　笛り御器

躍　　　Fig．5．　　　　Field

　　　　tappeピ．

　M，車に備え，写真はデッドマンが働いてハン］；7Vが

上った状態である．このEl￥S制御回路は開き，非常吐出電

磁弁コイルを励磁する回路を作るので，非常ブレーキが

かかる．

　起動，直列，並列，弱界磁ノッチを有する．

4，加　速

　］図の主回路から判るように直列ノッチでは8個電動

機が直列で，並列ノッチでは各車の4個電動機が1群と

なって並列に接続される．ノッチ曲線

により架線電圧が1，360Vの時速度は

直列最終ステップで　27km／hr，並列

最終ステップで58km膓hr，弱界磁最

終ステップで76　km／hrであって，定

6図　DE－251－1型制動転換器

Fig．6．　Change－over　switch．

7図　KL－86－L

　型主幹制御器
Fig．　7、　Master

　control▲er．

（525）27



員乗車，平坦線の加速度は約2km／hr／secである．9

図に現車試験記録を示す．定員よりわずか大きい荷重で

あって，無負荷，直列，並列で架線電圧がそれぞれ異っ

ているので，最終ステップの速度は上述の値と幾分異る

が，加速時間は直列12秒，並列12秒，弱界磁10秒

計34秒となっている．記録によって説明すれば起動始

めのショック防止のため約0．5秒の弱界磁ステップを経

て直列ステップとなる．並列ステップでは2群の抵抗が

交互に短絡されるので各ステップの電流の谷は低く現れ

る．弱界磁ステップにおいてはM，，M2車の弱界磁ス

イッチが同期して動作するためわずかの差をもって両回

　

e　　　！oo

　　8

Fig．8．

2ijO　　300　　400　　s9汐　　600

AMotan

図ノッチ曲線
Notchlng　curves（pOwering）．
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mOnvon

路のステップが進んでいる．

　力行回路遮断はLS2スイッチによる滅流遮断を行い，

過負荷電流遮断の場合はHBスイッチによって高速度減

流遮断を行い，事故を最小に止める．

5，ブレーキ
　発電ブレーキならびに電空併用ブレーキ方式が制御装

置の特長となるから詳細に説明する．

　ア．主回路接続

　10図に示すようにM1，　M，，各車で電動機界磁コ”’tル

交叉接続を行った4個の電動機を直列に接続する方式で

あるが，車が海速の場合，すなわち（の図抵抗直列の時

は1類路礼圧が4×600Vと高くなり，　Bスイッチの遮断

電月．が高くなるので，補助抵抗を設けている．補助抵抗

が無限大すなわち無い時はR，，R2抵抗は直列となり，

抵抗刻みのステップ曲線は1本である．補助抵抗が零の

場合はM，，M2車それぞれ別個のブレーキ相路となり

R，，昆抵抗は交互に短絡されるから，ステップ曲線は

弧車とMs車で異るばかりでなく，ステップ問のu“　一一

ク電流も大きくなる．したがって補助抵抗の値を適当に

選択すれば両車のステップ曲線は接近し，すなわちプレ

h・ キカは適当に分担され，しかもBスイッチの遮断電圧

も低くすることができる．（b）図抵抗並列においてはす

　　　10図　発電プレ・・一キ主回路接翫図

Fig．10．　Dynarnic　brake　main　circu｛t　diagram．
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9図加速試験記録 Fig．9．　Acceierating　test　oscillogram．
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、

、

ノ

でに車が滅速しているので電動機電圧は低く，補助抵抗

は不必要である．

　発電ブレーキノッチ曲線をM図に示す．弱界磁率を

力行と替えて弱界磁ステップ間隔をつめている．

　イ．制御回路接続

　制御回路の1部を］2図に示し，制御方式の概略を説

明すればつぎのとおりである．

　（1）ブレーキ弁を直通ブレーキ位置に操作すれば，制

動転換器が制動立置となり，B，，　B・，　rSl，　Eスイッチ

が閉じて，］◎（a）

図のブレーキ回路

が｜調じ，電動機界

磁コイルは架線か

ら予鰭i励磁される．

この予備励磁はブ

レーキ電流が所定

値に達するまで続

けられる．Bスイ

ッチに次いでLS2

スイッチが閉じる

と，限流継電器の

支配のもとに界磁

制御器の全界磁電

磁コイルが励磁さ

れて，界磁制御器

は弱界磁位置から

全界磁位1へと移

動する．電流が小

さく限流継電器接

点が閉じていれば
　　　　　　　　　　50　iO9　　／50　　2D9　25D　3eg　Jso　　499　　イ砂

この移動時聞は約

0．5秒である．

　（2）　多㌣磁‖肖御器

が全界磁位置に達

’PIS籠難弛

需跳浮め

1惜
　　ブレーキ弁

b，9　Mbttlr

　　　ll図　ノッチ曲線
F三9．11．Notching　curves（braking）．
　　　Motor　type　TDK－823－A
　　　Motor　curves　KS－10697
　　Wheel　dia　860　mm
　　　Gear　ratio　4．87

　　電制スゴ～ソチ　剖翻電蔀へ

tSf＃12；　　　　．眼流縫電器o　E）P・葬羅雛
LS2　　Fe：界題郁閤】曇

すれば12図のf℃の巧連動が閉じてR，スイッチが

閉じ，電流が増してLA接点は開くが，鳥コイルは保

持回路から励磁され続ける．車が減速し，電流が減じて

LA接点が閉じると，　R，スイッチが閉じる．同様の動

作によってRスイッチは限流継電器の支配のもとに順

次抵抗を短絡する．

　このlnterlock　Progressionという方式はつぎつぎ

に連動接触を拾っているから，ステップの進みは確実で

あり，各コイルは1つの電源から励磁されているからノ

ッチオフは迅速である．したがって加速中またはプレt・

キ中1度断にして直ちにブレーキを掛けた場合でも，ヵ

ム軸制御器の空回転に相当するデッドタイムは伴わず，

迅速確実な発電ブレーキカが得られる．

　（3）常用プレ”一・一　＊一　一一一一・12図においてLO締切継電器

は連動締切電磁弁コイルを開閉するものであって，連動

締切電磁弁が動1乍すれば空気ブレーキは締切られる．LO

継電器は鳥が閉じるまでは励磁されない，すなわち7ス

テップまでは空気ブレーキが作用する、この間LA限流

継電器補助コイルは最大の励磁が続けられ，限流点は最

小となって，最小率の発電プレー・キカがブレーキ弁ハン

ドル位置に応じた空気ブレーキカに重畳される．高速に

おいては電動機の過電圧を防止し，しかも所要のブレー

キカを得るために実施された方法であって約95km／hr

以上では完全な電空併用である．プレー一キカの関係を宿

図に示している．

　］2図のER非常接触器はブレーキ管圧力によって動

作する空気接触器であって，常時は図示の開閉位置と逆

になる，アクチュエータは直通空気圧力によって動作す

る調整抵抗器であって，14図に示すように直通空気圧

が1kg／cm2で抵抗値は0．3　kg／cm2でOeとなるように

動作する．8ステップで鳥スイッチが動作するとアク

チュエータには並列の抵抗が入って中間の限流点とな

り，さらに頚ステップに進んでR5スイッチが閉じる

とアクチ＝X・・一タのみによって限流点が決定される．こ

＼
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13図
常用ブレー
キ竃空併用
関係図

直通空気圧
力
3．Okg／cm？

発電プレ・一・

キ最大
空気ブレー
キ遅れ込め
なし

　　　12図　発電ブレーキ制御回路接続図
Fig．12．　Dynam三c　brake　control　circuit（玉iagram．

名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置・待鳥

o le　　　　2Q　　　　3s　　　　SB　　　　§B　　　　fiO　　　 　7D　　　　56

　　　ブレーキ弁角度（dey］

糾図　電空併用ブ

　レーキ関係図

Fig．　14．　Braking

diagram　for　com－

bination　of　eiectric

and　air　brake．
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の間約2秒の時間を要し，8ステップで締切られた空気

ブレーキの滅少する時間の2秒とよく一致して，ショッ

クのない発電ブレーキ主体への切替りを行うことができ

る．

　最終22ステップになるとPとRsスイッチが閉じ

た連動によってLO継電器が落下して，再び空気ブレー

キがかかり，発電ブレーキカの減少と代って，車は流れ

ることなく円滑に停止する．13図にその関係を示す．

　（4）非常ブレーキーブレーキ弁を非常位置に操作す

ると，ブレーキ管が排気されてER非常接触器は落下し

て12図の位置となる．ER接点によってアクチュエー

タ抵抗は短絡されて最小率の発電ブレーキがかかる．発

電ブレーキステップはRgコイル回路が』駅接点によっ

て開かれているので，13ステップで停止し，発電ブレ

ー キカは約45km／hrから徐々に滅少する．電空併用の

ブレーキカの関係を15図に示す．空気プレーキカは速

度の減少にしたがって摩擦係数の増力［1によって増大する

ので，高速においてその不足分を発電ブレ

ー キで補足し，低速になって車の滑走限界

を超過しないように発電ブレーキを消滅さ

せている．

　プレー一キ初速が120km／hr以上になる

と600m以内で停止させるために空気ブ

レーキの速度制御または乗客の多寡によっ

て空気ブレーキ率を替える可変荷重機構等

の方法が取られているが，上述の電空併用

非常ブレーキは特殊の器具を使用しない最

　
　　　　　　　　　遠　度　k㎡r

　　15図　非常ブレーキ電空併用関係図
Fig．15．　Braking　diagram　for　combination　o∫

　　　　emergenCy，　eleCtric　and　air　bral（e．

謬

顯

舗
竃

9

も簡単な方法である．

6．プレーキ試験

　ア．予備励磁効果

　発電ブレーキの初期に電圧の誘起を促進し，発電ブレ

ー キが迅速にかかり，ステップ飛びによる過電圧やショ

ックを防止するためにプレ・一・’キ電流が所定値に立上るま

で，電動機界磁コイルを予備励磁する方法が広く採用さ

れているが，その効果を昭和29年に名古屋鉄道に納入

した車について測定した・この車は150HPの電動機4

個を備えたMT編成であって，ステップの進めは小型

電動機で操作される1旧1亨開閉器式である．12図で説明

したのと同様の力法によって5ステップは限流点を下げ

て空気ブレーキと併用している．

　16図に現車試験の一例を示す．試験番号0－90は予

備励磁なしの場合で，試験番号1・O－iOOは予備励磁電流

34Aで，電動機定格電流の20％の場合である．予備励

　　　　　　　　　　　　　磁電流の大小による）一ヒ較を

　　便にするために，誘起電圧

　　最高値の80％の電圧の点

　　を拾って，ブレーキ操作か

　　らその点までの時間を電圧

　　誘起時間とする．さらにそ

　　の点のステップを比較すれ

　　ば，ステップの進み過ぎの

　　有無が判る．

　　　種々のブレーキ初速に対

　　して⊥述の誘起時間とステ

　　ップの関係を17図に示す．

　　予備励磁のなh場合の誘起

　　時間は，予備励磁電流30％

　　の場合のほぼ2倍もかかっ

　　ている．その時のステップ

　　もはるかに進んでおり，し

　　たがって電圧も高く出てい

　　　　　　　　　　　　　ることが推察される．17図
　　　　17図　予備励磁効果試験
　　（日召有　30　11三　3　月　　16，　17，　18　E］）

Fig．　IZ　Provisional　exciting　effect　test、

から予備励磁の効果は顕著

であるとの結論が得られ
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16図ブレーキ試験記録

プ，’t＿：　t｝Sh∨

Flg．］6．　Braking　test　oscillogram．
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18副　常用プレ～キ試験記録
Fig．　18．　Normal　braking　test・scillogram．

　　　　　　　　　　初速とブレーキ距離の実測値を示している．定員以上の

　なお16図において発電ブレーキの限流点が両試験で

異っているのは，この装置が自動ブV一キ方式でブレー

キ管滅圧に比例して，アクチュエータ抵抗値を変更し，

発電ブレーキカを加滅する方式で，試験0－90はブv一

キ管減圧1．4kg／cm2，試験1．（）－100は　1．O　kg／cm2で

あるためである．

　イ．常用ブレーキ試験

ダ陣編成⑰亜色⇒5旦0已∈55q旦一亙δ3

空車重量

試験荷重

試験期日

M，

M、車

M2車
各車

M2
31．2　t

31．7　t

7t

M2

日召豹130　年　11　月　27　日～30　日

　　　19図　電空併用ブレーキ効果

　　　点線　非常ブレーキ　空気のみ

　　鎖線非常ブレーキ　電空併用
　　実線　非常ブレーキ　電空併用

Fig．　19．　　Effect　of　jo三nt　use　of　electric

　　　　and　pneumatic　brake．

M，

試験荷重に対して直通管圧力4．5kg／cm2すなわち常用

ブレーキ最大において，初速125km／hrの時に約600

mで停止できることが判る．直通管圧力の種々の値に対

してブレーキ距離曲線が順序よく並行に並んでいること

は，アクチュエー一タが正常に動作していることを表わし

ている．さらに前述の空気ブレーキの遅れ込めも正常で

あることが判る．

　ウ．　非常ブレーキ試験

　常用ブレーキ試験と同じ試験荷重で行った非常ブレー

キの発電ブレーキの記録を20図に示す．発電プレー・一　＊一

力は最低すなわちプレ’一一　－i電流は最小で，13ステップで

停止して徐々に減少している．尼空併用の非常ブレーキ

と空気のみの非常ブレーキの初速とプレP・キ距離の実測

　　　　現車試験記録を18図｝c示す．試験番号SD　100はブ

　　　レーキ初速100km／hr，直通管圧力3kg／cm2であって

　　　発電ブレーキ最大のものである．9ステップまでは発電

　　　ブレーキ電流が低く，高速においては過電圧を抑えてい

　　　る状況がよく判る．14－－1δステップで電流が上下してい

　　　るのは抵抗器の直並列の渡りである．約0．5秒の短時間

　　　であって，車にはわずかに渡りの感じを伴う程度である．
」
　　　　19図に直通管の種々の空気圧力に対して，プレー一　4

名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置・待鳥

　20図非常ブレーキ試験記録
Fig．20．　Emergency　braking　test　oscillogram．

　甲♂『㌻娠
r　　’tt ζ　　rrw幽

　

ttmu’tW”t　　”■・t・・te

：　　　t”t’ttt　　　tmbe

値を19図に示している．約40km治rのプレー一　｝距離

がほぼ一致し，120　km／hrでは230　mの差が現われて

いる。常用ブレーキと比較すればブレーキ初速が低い場

合は空気ブレーキがよく効き，高い場合には常用ブレー

キがよく効く傾向が見られ，100　km／hr以上では空気ブ

V・一一キの1段制御では規定のブレーキ距離が満足されな

いことカミ判る．

7、む　す　び

　電空併用ブレーキに適したInterlock　Progression

方式の8個電動機単一制御装置を紹介し，現車試験結果

から現方式の性能につhて詳述した．電車の高速度化に

伴って空気ブレーキ自体も速度発電機等を使用して数段

の切換方式が試作試験されつつある．電空併用ブレーキ

はすでに実用時代となっているが，なお問題は幾らか残

されていて，今後の研究が続けられねばならない．

　名古屋鉄道のご協力により，予備励磁効果，プレー一　＄

距離その他に貴重な記録を得たが，今後なお一層のご指

導をお願いしてこの稿を終る．
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鋳鉄鋳物組織の研究　第2報

酸素量と冷速の関連性　その2　油砂型使用の場合

名古屋製作所 鈴 木 郎＊

Study　on　The　Structure　of　Cast　Iron．　Part　II

Mutual　Effect　of　Oxygen　Content　and　Cooling

Velocity　on　the　Structure

Chapter　II　When　Oil　Sand　Moulds　are　used

Nagoya　Works Ichiro　SUZUKI

　　Aspecimen　of　cast　iron　marked　A　having　a　composition　of　C　3．16％，　Si　1．21％，　Mn　O．67％，

PO．062％and　S　O．010％was　treated　with　several　kinds　of　reducing　and　oxidizing　slag　in

various　processes　according　to　the　writer’s　conception．　Eleven　kinds　of　melt，　each　slightly

difEerring　in　its　oxygen　content，　were　available　and　cast　irl　an　oil　sand　mould．　Microscopic

examinations　were　then　given　to　ten　portions　from　the　bottom　to　the　center　of　the　ingot　along

its　longitudinal　center　line．

1．まえがき
　第1報の冷し金を鋳型の底部にあてた場合の報告につ

づいて，本報告ではその冷し金を除いた乾燥油砂型へ鋳

造せる場合の実験結果を報告することとした．すなわち，

第1報の場合よりも冷却速度の小なる場合に，微’量酸素

の僅少の差および冷却速度の差が鋳鉄の組織にどのよう

に影響するかを検討したものである．

II．実験条件
　試料の溶製，鋳造，検鏡試片の作成等すなわち実験条

件はほとんど第1報におけると同様であり，異なるとこ

ろは鋳型の底部に冷し金をあてず，厚さ40mmの乾燥

汕砂のままとしたことと，後に掲げる組織写真の位置が

本報では底部から，0，10，20，30，35，40，45，50，55，

60mmの距離であることのみである．後者においては

徐冷部分に重点をおいた方がよいと考えられたからであ

る．

　以上のように本報の実験も前報のそれとほとんど同じ

であることは結果の比較を容易ならしめんがためである

から，以下の記述においてもできるだけ前報と同じよう

にした．すなわち，試料である溶湯の種類すなわち微量

酸素量の多少による区別には，a、～al，　A，　b、～b」等前

報と1司じ記号によって同じ処理を受けた湯を表わすこと

とした．したがって，前報において冷し金鋳型に鋳込む

と同時に，同じ湯を本報の鋳型に鋳込んだものである．

すなわち，鋳鉄の組成は第1報の場合と全く同じで1表

に示すとおりである．また，1図の冷却曲線も前報同様

溶湯Aについて採ったもので，この曲線から，前報同

　32（530）　　　　＊工作部鋳造課長

様に，初晶開始から共晶終了までの時間と温度間隔とを

求めて，2図の距離（鋳型の底面からの）対冷速の曲線

を1乍った．2表は初｜早1および共品温度を示すもので，こ

れらは3曲線ともほぼ等しく，測定場所による値の漸変

処理

　1表　試験片の化学組成

脱　　酸

　　　　　　＜
成分　　　　　　　；1、ri

　C　　　　　3．14

　Si　　　　　1．24

　Mn　　　　O．64

　P　　　　　O．065

　S　　　　　（戊．015

ZL：t

3．2ユ

1．23

0．62

0．062

0．015

成分調整後

　A
3．16

ユ2L

o・亘一

〇．062

0．010

酸　f㌧

1），s　　　　　hrl　　l

ll．14　　　　　3．11

　　　－一一一！
1・22　　　L22・

0・71　　　0・63－－

0．060　－－0．065

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

0．013　　　　　0．017

1図底面より
2，30，60mm
の位置におけ

る冷却曲線

　　Fl9．1．

Cooling　curve

at　theposition

of　2，　30　and

60mm　from
bottom　of　the

ingot．

ifi

㌦

2mm

o　　　　　l9〔｝　　　200　　　：SLIO　　　l，De　　　　ioc　　　　f）fjV

　　　　　　時　［日　（Sec）
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2図　冷速対距離

Fig．2．　CUrve　of

cooling　velOC三ty

ver＄US　　distance

of　　　melt　　f壬om

b（）ttom　　of　　ingot台

“　30
∫マ

却

遠　20
度

A／0％，
svo

句

02　　　　　30　　　　　　δ0
　　溶湯の蜜面よりの距塵（mm）

2表底面より2，30，60mmの位置の初晶および共品の晶出温度

1鰯曙響度艦留・ワ齋・菖薗事示三
2mm］　1241　　　1153

30　11239　　　1151

60　　　　　≡　　　　1242　　　　　　　　　1158

　　　　　　　　　　 i

　220　1　　　　　24
ゴおぽ　　へ　　　ミ　　ヘガへへじヘド　　ゴ　　　　

　3go　｛　　　14
1…三…1 鶏

傾向は認められないこと，これまた前報と同様の結果で

あった．

　なお実験条件の詳細については前報を参照されたい．

1江　実験結果とその考察

L実験結果
　上記の如き試料の検鏡箇所の組織を3図の写真で示す。

前報同様縦11列の中央のA列は本報実験の原溶湯で

あり酸素量が中庸と見られるものである．Aよりも左の

列はAよりは次第に酸素の減少しているal→as，右の列

はAよりは次第に酸素の多くなっているb1→bsの試

料である．最下段はインゴットの中央部で冷速もっとも

遅く，最上段は鋳型の底面に接する冷速のもっとも速い

部分である．右側の欄外に鋳型の底面からの距離をmm

で，左側に2図から内外挿して得られた冷速を各距離に

相当して示してある．

　組成が等しい鋳鉄の組織について吟味を行う場合問題

となるのは冷却速度であるが，本研究の結果と実際の作

業を対照し易からしめる｝qsk，鋳型からの距離を表示す

る方が便利である．

　本実験の結果はこの3図にすべて表わされている．い

うまでもなく本研究では溶湯に対して接種は行っていな

い．つぎにこの3図の結果を後の考察に便なるよう整理

することとした．

　ア，検鏡結果の整理

　いま第1報にならって3図の写真をF，F（U），U（F），

Lgなる組織記号に書き直せぼ4図が得られる．組織写

真の分類には主観が伴うことをまぬがれないが，本実験

結果の鳥鰍図作成には余り問題とする必要はない。

　後に述べるように3図の縄織から種々の考察を行うに

当っては，さらに仔細に組薇を観察して区別することが

必要であるが，これは後に少しくふれるつもりである．

　イ、境界線について

　第1報にならって4図について同符号範囲を区画する

酸素遺と冷速の関連性　その2　油砂型使用の場合・鈴木

4図酸素と冷
却速度による
　　　　　　jz　
組織変化図
　　　　　　遠
Fig．4．　　　 度　

　　　　　　　9，麗蕊，h忽

　　　　　　Voxygen　and
cooling　velOC一

三ty．

麟酸 1．議化
a5　a4　a3　a2　d｝　　A　　bs　 b2　　b3　むa　　b5

e

o肇

　考

　量

2fi霞

　讐

30

35

KO

45
11

境界線を引くことは案外容易である．いいかえれば本実

験の結果によれば微量酸素量の少量の差および冷速の差

に応じて組織が系統立った変化を示している．すなわち

境界線はF，F（U）またはU（F），　U，　Lgの聞に図に示

すように引き得られる．これらの境界線が図ではA列

を中央に左右ほぼ対称的となっていることについては第

1報同様何ともいうことができない．ここでは一応こう

しておく外はない。

　図に明らかなようにこれらの境界線はいずれも上広が

りの下すぼまりとなっている．上位の2組の境界線ac，

bcおよびdf，　efはそれぞれA列上で1点に会してい

るが，最下位の1組の境界線gi，　hjは1点に会するは

るか以前で切れている．また最上位の1組の境界線ac，

bcはOmm－2δ℃／minの線でそれぞれal列，　b．s列

に達しており，申位の1組の境界線df，　efもal列，

ba列で止まっており，延長してa5列，　b5列に達する

ことはできない．UとLgを境するgi，　hjも60　mm

の段で切れている．延長すればA列で会しそうである

が，実験はそこまで行われていない．

2，結果の総括

　］の実験結果から次の事柄が総括される．

　ア、逆転現象はすべての列において起っている

　第ユ報の研究成果の1つに逆転現象の発見があったと

とは既報のとおりである．普通の場合溶融金属が凝固す

る場合徐冷するほど組織は粗くなるものであるが，用鋳

鉄では徐冷部に往々にしてチル組織が発生することがあ

る。この現象は逆チル現象と呼ばれているが，著者はこ

の逆チルと同巧異fSlの現象が起ることを指摘し，これら

を含めて逆転現象と呼ぶことにしたのである．逆チル現

象の起る原因に関しては文献的にも少しは発表されてい

るが，単に逆チル現象のみを取り上げるときは，鋳鉄の

白銑化黒鉛化の問題に巻き込まれて，現象の本筋を見逃

すことを恐れ，視野を広くしてまず逆転現象について深

く追求すべきことを第1報において述べ，この現象は第

（531）33
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2報の実験結果に顕著に現われることを述べておいたの

であった．

　4図を上方から下方に眺めればF範囲の下にF（U），

U（F）範囲，その下にU範囲がある．これらの範囲の

組織を大まかに見れば下に行くほど黒鉛が小さくなって

いることは3図の写真を見るまでもなく，記号のみから

容易に判断できる．Uなる共晶組織の黒鉛が最小であり

Fなる片状黒鉛組織の黒鉛が最大である．下に行くほど

溶湯の冷速は小であるから黒鉛は粗くなってゆくのが普

通であるが，事実は普通とは逆になっている．すなわち

逆転しているのである．U範囲の下にはLgの範囲があ

る．とれも逆転である．したがってasおよびbs列を

除けばいずれの列においても逆転現象が起っているので

ある．そしてこれらの各列の紐織変化から見れば逆チル

は逆転現象中の1つの段階であるということができる．

　つぎにas，　b，）列の組織を3図について仔細に検して

みよう．

　as列においてNo．1からNo．4まで黒鉛の量が下

に行くほど増しており，徐冷ほど黒鉛が増しているので

あるから正常の変移である．ところがNo．5では黒鉛

の減少が認められNo．7～10まで黒鉛量は少くなって

いる．これは明らかに逆転である、b5列についてはas

列ほど明良さは認めがたいがやはり逆転気味である．す

なわち，a．r，　b，列は組織の分類からはすべての段におい

てLgであるが仔細に黒鉛量に注自すれば逆転現象が起

っているのである．

　以上のように本実験の範囲ではどの列にも逆転現象が

起っている．しかもこの逆転現象のうちには

　（a）F→U　黒鉛の大いさに関して逆転

　（b）U→Lg　徐冷の方にチルが出る

　（c）Lg（g多）→Lg（g少）　Lg中の黒鉛量の滅少

の3様の現われ方がある．

　イ，逆転から正常化への復帰

　上述の如くa5，　b5列における逆転現象の確認にはLg

なる組織をさらに仔細に検討したのであるが，同俵な検

討を他の組織および列について行ってみれば4図の下の

方で，逆転から正常化への復帰が起っていることが認め

られる．

　まず，a2～b，の5個の列のU範囲について検討して

みるに，距離40～45mrnの所までは逆転が起っている

が，その下方では共品中の黒鉛がやや粗大化の傾向を示

している．すなわち，正常化への復帰が認められるので

ある．a3列では40mmの位置の共晶黒鉛より45　mm

の位置の共晶黒鉛の方がやや太くなっているが，b3列で

は同様のことは認められず45mmの位置でチル化して

いる、a3～as，　b3～b5列のLgについてみれば，黒鉛が

減少して逆転を示しているのは45　mm位までの所で，

それ以下では黒鉛の滅少傾向は認められず，幾分組織が

粗くなっているようにも見え，少くとも逆転進行が45

mm辺で停滞しており，これを正常化への復帰と見られ

36（534）

ぬこともない．

　念のため，第1報の写真について見るに逆転は30～40

mmのところに起っているが，　a2～b2列においては少

くとも50mmの位置の写真と60　mmのとを比較すれ

ば正常化が起っていると認めることができる．すなわち，

　　　逆転開始の場所　正常化へ復帰の場所（冷速）

第1報30～40mmの所　60　mm（1δ℃／min）

第2報列により異なる　40～45mm（11～12℃／min）

　　　も比較的上位より．

　この正常化への復帰を取り上げることによって，逆転

現象は，本実験の鋳型の大いさおよび冷速において，起

る範囲が距離および冷速について限定せられ，その範囲

以外では起っていないことが知られると同時に，鋳造条

件に密に結びついている現象であるとの感が深い．

　ウ、酸素量および冷速の相違による組織の漸変

　各列をヒ下に見るとき冷速の相違による組識変化の傾

向が逆転および正常化への復帰を示していることは上述

の如くであるが，組織変化そのものは漸変であって，急

変としてはUからLgへの変化のみである．また各段

について比較すればやはり酸素量の相違によって漸変を

示し，Lgの現われる所のみは突然変異のように感じら

れる．すなわち組織変化は，Aより左右に，上から下へ，

ともにF→－F（U）→U（F）→U→Lgの順序であり，

列または段によってこれらの変化が途中で止ったり，途

中から起ったりしている．本実験ではLの組織は現わ

れてこなかった．

　図から明らかなようにFの範囲がかなり広いことは

本実験結果の特長のように思われる．FとUとの中同

のF（U），U（F）組織の範囲のあり方も㌔r肯できるとこ

ろにあるが，Lgの範囲についてはa5，　b，列とa．i，　b4

列との間に開きが大きすぎる感がある．

ぴ　結果の考察

　ア、組織境界線

　4図の組織境界線の終始点について考えるに，ac，　bc

線はc点で合しているが，上方はa，bで止っている．

ca，　cbを延長することは推定では可能であるが，本実験

では25℃／minの段で終っている．　dfおよびef線はf

点で会しているが，fd，　feはa．｝，　b4列で止まりそれ以

上延長することはできない．もしも延長して25℃／min

の段まで達せしめるならば，その到達点よりも外側に

as，　b5列を並べる必要がある．これらの境界線が亘線で

あることは近似的にすぎないから，延長するとしても直

線的でなく，転向点を有する線または曲線的にすれば

as，　b5列の位置は直線に延ばした場合よりも，内側にく

る．これらの考察も前に述べた対称性と同様不確実な点

を残している．

　つぎに，giとhjであるがこれらは10℃／minの段

で止っており一点に会していない．これを他の境界線が

一点に会しているからといって，推定によっても一点に

三菱電機・VoL　30・No．8・1956
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会するであろうとすることは，前にも述べた1〔E常化への

復帰が起る以上不合理である．li三常化がつづくと仮定す

れぱ，むしろ第1報7図大半の傾向同様末広がりになる

　もののように考えられる．ig，　jhの延長についてはfd，

feの場合と同様のことが考えられる．

　イ、逆転現象とその原因

　2のアに述べたように本実験の範囲においては各列

において逆転現象が認められたのであるが，果してこれ

をどのように解釈すべきであろうか．

　黒鉛が微細であることは黒鉛核の数が多いことを意味

するから，微細ほど過冷が大であると考えても差支えな

い．かく考えれば，チルも過冷に起り易いから，全体とし

て逆転現象が起ることは過冷によることとなり，何故過

冷するかが聞題となるのみである．しかしながら1図の

冷却曲線（溶湯Aについて採ったもの）を見ればとくに

過冷が目立ってはいなVli・　1表によれば3◎mmの場所

における溶湯の初晶温度および共晶温度が，他の場所に

おけるそれよりわずかに2℃過冷して起っているが，こ

の程度の湿度差を過冷と見てよいかどうか．eの結果の

みでは不充分であるが，第1報3表におい、ても30mm

の位置における初贔温度は他の場所よりも4～7℃過冷

している・（共晶温度は逆に2～8℃高い）したがって少

　くとも初凝1の過冷は3◎mmの位置の溶湯の方が2　ram

および60mmの位置の溶湯よりも大であるといい得る．

4図のA列において30　mmの位置といえば，正常・化

への復埼の少し上部であって，逆転現象の原因の1つに

過冷を挙げることもA列に関しては，直ちに拒否する

ことはできない・（冷却曲線をA列以外について採って

いないから，他の列については何ともいうことはできな

い．a3，　b3列では45mmの下で逆チルが起っている．）

　っぎに過冷以外の拠り所を求めれば，黒鉛核数の多い

ことを採り上げれぼUの下にLgのくることが説明し

難くなるから，逆転現象の中に逆チル現象を含ませない

方がよいか，または黒鉛核とせずに単に結贔核を多く生

ぜしめる状態が逆転現象の起っている範囲では次第に著

しくなると考えるかのいずれかを問題とすべきことのよ

うに考えられる．この点に関しては，著者は後者すなわ

ち結晶核を多く生ぜしめるような状態が下にいくほど

（4図の）著しくなるものと考えたい．

　われわれは鋼のインゴットにおいて，鋳型の壁から内

部に向って柱状樹状品が発達しついで粒状晶が現われさ

らに内部においては巨大晶を生ずることを知っている．

これと同じ現象であるか否かは明言し得ないが，似たよ

うに見える現象が鋼塊においても認められていることを

ここに想起したい．

　つぎに，この逆転現象の原因いかんであるが，本実験

および前報の実験範囲では，この現象の起る，起らない

についての数多くの実験が未だ不足しているのであるか

ら，原因について考察する段階に到達していない．もっ

と多くの条件を変えた実験を行うべきである．これにつ

いては後報を待つより外はないが，ここに偏析について

一一 asしておきたい．

　逆チル現象のみを採り上げれば，白銑化を起し易い酸

素や硫黄などが，インゴットの中央部に偏析してチルを

起すのではあるまいかということが，直ちに想像される

酸素量と冷速の関連性その2油砂型使用の場合・鈴木

ところである．編析の程度については第1報において4

表に示したようにほとんど無視し得る程度である．本実

験では分析を行わなかったが，a系b系の試料の酸素

ぱの増滅とチルの起っている場所とを3図について仔細

に観察すれば，少くとも酸素の偏析を逆チルの原因に挙

げることは支持されないことが明良である．またたとえ

ば4図の20mm，30　mmの段を中央から両側に順次眺

めてみれば，チル化を直ちに酸素の存在｝（帰せしめるこ

との支持され難いことも首肯せられるであろう．すなわ

ち，多少の煽析はKンゴットの中央部に行くにしにがっ

て存在するとしても，それのみをもって直ちに逆チルの

原因であるとは結論されないのである．

　っぎに，2のイに述べたように下段の方において
正常化への復帰が起っていることを考えれば，逆転現象

はある冷速の範囲においてのみ起っていることとなる

が，この冷速範囲は第1報では22～17℃／minであり，

本報では25℃／min～11～12℃／minであって必らずし

も一致するともいえない．少くとも本報の方が冷速範囲

が広くなっている．この逆転現象の起る冷速範囲が第1

報，2報において一致しないことは何を意味するか興味

あることと思われる．

　以上述べたようrc本実験の範囲では逆転現象の原因に

ついて推定するにも，根拠となる実験に欠けているので

あるが，試料の組成，溶解法，鋳造法，溶解鋳造時の空

気の湿度等吟味すべき項日は少くない．

　ちなみに，5図に現場で行われる模型試験に時として

現われる逆チル組織を示しておいた．著者の作業場にお

けるダイアナイト鋳鉄鋳物の製造においては，このよう

な試験によって逆チルが現われた時をもって，溶湯の脱

酸処理が適度に進行したものすなわちa、級の湯が得ら

れたとして，つぎの接種，鋳込みの工程に移ることにし

ている．キュポラまたは電気炉溶解において酸化を防ぎ

得なかったときにも，襖型試験片に逆チルが現われるこ

とはしばしば認められるところであるが，これは3図の

写真からみて当然と考えられる．

5｛哀1　試験片｝こ現われ

　　た逆チル組織
Fig．5．　Inverse　ch三ll

　　　　　structure　　of

　　　Vtest　plne．

　4・第ち2報の対照

　第1報のまえがきに述べたよう

に一連の本研究は，著者としては

ダイアナイト鋳鉄鋳物を日常生産

している立場から，現場作業にな

るべく近い条件の下に，種々の条

件を変えた場合に，鋳物の組織が

どのように変化するか，およびそ

の理由をできるだけ明らかにし

て，大方の土の参考に供せんとす

るものであるから，第ユ報が冷し

金を底部に当てた比較的冷速の大

なる場合から，冷速がより小とな

るにつれて組織がどのように変化

するかを調べたのであるが，その

最小の冷速は　1δ℃／min　であっ

た．したがって，それよりも冷速

の小なる場合に組織がどのように

変化するかを調べれば，第1報に
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つづく研究となるのであるが，これにはインゴットの径

や高さを大とすればよいと考えられるが，多くの試料を

作成する上からは，第1報以Eのノく型鋳型を川いること

は遂行ヒ困難が多い．かかる場合考えられることは冷し

金をはずして砂型のままの型として鋳湯することであ

る．これが本第2報である．この場合冷速は25～10℃／

mlnの範囲であって明らかに最小冷速は第1報の場合

より5℃／min’ドっている．砂型の場合は鋳型｜キ1の湯の

場所対冷速の山線（2図）の傾斜はゆるやかで，第1報

の急傾斜とは比較にならない．両実験中には冷速の等し

い湯が相当にある．もしもこれら冷速の等しい湯が，等

しい組織を持つならば，第1，2報を通じて冷速120～

10℃／minにおける組織の変化が明らかにされることと

なるのであるが，実験の結果はそうなっていない．多少

の違いが厳存している．したがって，これまでの実験結

果から冷速120～10℃／minの組織を指摘することはで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
きない．すなわち，第1，2報の結果を直ちにつなぎ合

せることは事実がこれを許さないのである．いい換えれ

ば第1報の結果と第2報の結果とは厳密にはつながらな

い，独立の2種の実験結果なのである．これは多少異様

な感じを与えるのであるが仔細に考えれば当然のことで

ある．Wall　effectというかsize　effectというか，鋳

型の質，人いさに起因するfactorsが含まれており，こ

のfactorsのeffectsが第1報と第2報とでは多少異

っているのである．これを判り易くいえば，たとえばイ

ンゴットの大いさを断面積，高さいずれも本実験のそれ

の2～3倍にとったとすれば，底部に冷し金を当てた場

合と砂型との対称は本研究の場合とは全く等しいとは考

えられない．size　effectがきいてくるからである．

　いま，第1，2報の組織について顕著な相異を挙げれ

ば，第2報では相当広い範囲にFが存在するに反し第

1報ではFはA列のみにしか存在していない点であ

る．また逆転から正常化への復帰の始まる段も第1，2報

では，位置（底面からの距離）からも，冷速からも一致

しているとはいえない．

　しかしながら，われわれは第1，2報の結果から，実

験条件に随伴してくる未知の条件の影響を消去して，笛

1報の7図と本報の4図とをつなぎ合

せた場合を推定したくならざるを得な　m

い．6図はすなわちこの推定図である．

この図は第1報7図の逆転以前の部分

に本報の4図をつなぎ合せたものであ

るが，第1報7図にはFの範囲が細
く，F（U），　U（F）の範囲がないので，

6図では推定してある．この点は今後

の実験によって訂正されるかも知れな

い．第1報の7図および本報の4図で

は冷速の目盛りが本式（等距離にとっ

てある）で，底面からの距離はこの冷

速に合せて記してあるが，6図ではこ
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れらとは正反対に距離の方を本式にして冷速の方を距離

に合せてとってある．（図の両側には参考のため近似的

に数値を人れてある）そのために6図は第1報7図本報

4図とはかなり趣きのちがった図となっている．したが

ってこの図では鋳型の底面（図のE：端）から中央部（図

の下端）までが約60mmの距離があり，鋳型の断面積

が約60×60　mmL’の鋳型に鋳込まれた湯の組織が，距

離と共にどのように変化するかを，実験の結果を基礎と

して，推定せるもので，湯としては酸素の含有量がわず

かつっ異っている11種のものについてまとめたもので

ある．

　図においてA列の左右が対称性を示していること，

組織境界線が直線となっている点などは，前同様に厳密

性はない．逆転現象の起る距離（すなわち01～03点の

位置）が多少違えてあるのは本報4図の結果を重視した

からである．FおよびF（U），　U（F）の範囲についても

同様である．

　この図ではインゴットの大いさは前同様とし，しかも

底と中心の冷速をそれぞれ120℃／minおよび10PC／min

としてある所に仮定が入っている．（本報の4図の場合

距離60mmの中心部よりさらに少しく高い所に冷速最

緩の所があるが，60mmの冷速とそう大差がないので不

問に付してある．）

　なおこの図には正常化への復帰は表わされていない．

その理由はTE常化への復帰がU・→FとかLg－・U　と

いうように組織の宮しい差として現われず，Uなる組織

の範疇のうちで認められたにすぎないからである．また

実験の範囲がせまいからにも外ならない．

　しかしながらこの6図は上下に眺めれば対称的ではな

いので，境界線を図の範囲外に延長することは考え難く

なっている．（本報4図ならば延長してもよいようにも

見えるが．）

　この6図は実際の鋳物の組織に関して参考となるもの

と信ずるのであるが，これらの点についてはノミノiの諸賢

のdataを呈出して頂きたく思つている．

　終りに臨み，終始ご指導を戴いた岩瀬教授に厚く謝意

を表し，また実験に協力下さった本社星野技師，今井技

　　　　　　　　師ならびに小川技手に感謝の意を表す

　　　　　る．

6図　酸素量と冷速による組織変化図

Fig，6　Changes　of　structure　with

　　　　　oxygen　and　cooling　ve・

　　　　locity．
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C型計器用変圧器
油入またはダイヤクロ⇒レ（不燃性油）入，

　　　　．　　完全密封構造

　従来，油入計器月ヨ変圧器は，申身を油槽内に納め，油槽上面

にブッシングを取付ける型式が標準とされていたが，この型式

では外気の呼吸による油の劣化や，湿気の侵入による事故のお

それが多分icあったため，33　kV以上の高圧用または碍子型は

すでに完全密封式として外気を全く呼吸しない型式が採用され

ていたが33kV以下の＄のにもこの必要は大きい．当社では

この要求に応じて信頼度の高いかつ寸法，重量の軽少な新型式

のC型計器用変圧器の開発を完了し，製作を開始した．

C型計器用変圧器の特長

　1．　中身はベースの上に組立て，その上から外箱をかぶせて

　　　溶接するため，中身と外箱との間隙がほとんどなく外形

　　　寸法重鐙が著るしく減少される．

　2．外箱は溶接構造とし，パッキングによる締付部分はでき

　　　るだけ少くしているから，密参購造が完全で，長年使用

　　　しても吸気，油洩れの恐れがない．

　3．1次ジードはコイルから直接碍管内に導かれているから

　　　従来のような貫通ブッシングが不要で，高さも著るLく

　　　滅少される・

　4．油鑑がきわめて少いから，碍管頭部に設けた膨脹室は内

　　　圧を安全範囲に保つに充分な容積となし得る．

　5．油の所要量が少いから，高価な不燃性絶縁油を使用して

　　　も，　さほど価格に影Wrk：しない．

C型計器用変圧器の種類

　C型計器用変圧器は，その構造上，線路電圧11，00◎Vから

77，000Vまでが最適である．型式は線路への接続方法によりつ

ぎの3種に分類される・

　z〆－　　　　　　K”・、

　　　　　　　　　　

hiint

関西電力椿原発電所納入

CLF－IS型

ダイヤクロール入PT

l3，200　V膓110　V　200　VA

　　絶縁階級20号

19

　　　瀬

　　　

’「

鳴　　　　吻’・」

　麗西電力神戸変電所納入

CSF－3型
ダイヤクロ・・一“ル入PT

3釈ソ晋／叉…VA

　　　絶縁階級30号

　CL型　高圧ブッシング2本を有し，線路間に接続する．（通

　　　　　常2台でV結線にして3相用に使用するもの，ま

　　　　　たは1台で単相線間に使用するもの）

　CS型　1本の高圧ブッシングを有し，線路と中｛生点問に接

　　　　　続する．（通常3台を星形結線とし中性点は直接接

　　　　　地し，3次巻線を有して零相電圧の検出に用いるも

　　　　　の）

　CN型　変圧器の中性点をPT接地するに用いる＄ので，中

　　　　　｛生点専用とする．

　CS型はCN型と同様，変圧器中｛生点接地用PTにも共月］

できるが，CN型3台を星形として線路に入れることはでき

ない．これは定格1次電圧は同じであっても，CS型は，1線

接地事故により1次電圧がンぎ倍に上ることを予想した設計で

あるに対し，CN型ではかかる考慮が払われていないからであ

る．

C型計器用変圧器の特｛生

　C型計器用変圧器は，中身を絶縁物で完全に囲んでおり，高

圧側り一ドも充分に絶縁がほどこされ，充電部は全く露出して

いないから，絶縁特性は非常に良好で，完全密封の特長と相ま

って，高い信頼度を有している．

　誤差につhては，従来のタンク型に比べ，良質の硅素鋼板を

用いると共に，巻線のインピーダンスはきわめて小さく設計さ

れているから，負担の変動による誤差の変化がきわめて少く，

JIS　C　1712に規定されているLO級の精度は充分もっており，

また，要求によっては，電力需給用として0．5M級のものも

容易に製｛乍し得る、

路面電車用高速度断流器

　当社で開発製作したUM－30型断流器は，従来の路面電車

用自動遮断器に代って登場したものであって，600V，2×100

HPまたは4×50　HP以下の，間接あるいは直接制御方式の電

車に｛吏用するに適している．

　1図の写真に示すような美麗な箱の中｝（は，電磁接触器と過

負荷機構が一体となって納められており，きわめて迅速かつ優

秀なる遮断能力を有し，自車の事故電流は確実に自己の力で遮

断して，変竜所を飛ばして系統の停電をひき起したり，火災事

故を起したりする憂いを一一掃するものである、

　電磁接触器は連続定格30◎A，過負荷機構は積層した鉄心，

および鉄片を備えた高速度過負荷継電器である．しかしてこの

過負荷機梼は，霞磁接触器の接触子と機械的連動を有してい

て，過負荷継電器の動作によって電磁接触器の接触子は直接開

かれると同時に，電磁接触器の動作コイルを連動切換接点にょ

って開くので，きわめて高速度の電流遮断が行われるのである．

さらにこのとき連動切換接点によって，過負荷継電器の保持コ

イルが励磁され，これをスイッチによって消磁するまでは保持

状態を続ける．

　2図に，本断流器を直接制御方式の電車に適用する場合の接

続を示す．この例の場合は，制御電源を得るための電動発電機
川1問川目li田躍II關lllllllllllltlltllllll川llllllllll［Ililllllllllllllllllllllllll川llllllllllltlllllllllllllllllllll燗1川llllllllilllllllllllllllillillllllllllllllllllll＃lllllllHlilllllllllllllllllll
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　　　　　’癒⊆祷議＿

1図　UM－30型断流器（過負荷連動機構付）

がないため，電磁接触器の動作コイルおよび過負荷継電器の保

持コイルを架線から直接励磁するために若干の抵抗管を必要と

する．

　本断流器の遮断試験オシログラムの一例を，3図，4図およ

び5図に，試験回路を6図に示す・

　3図，4図共に電圧550v，最終電流値1，200　A，空心イン

ダクタンス20mHの遮断試験結果を示すものであるが，3図

は過負荷連動機構を殺し，電磁接触器のみで遮断した場合，4

図は過負荷連動機構を動作させた時，すなわち本来の動作状態

での試験記録を示している．

　図に示されるように，前者では電磁接触器の動作コイルを消

磁してから接触子が開き始めるまで5．54　c！sを要しているが，

制

s．

2図　直接制御方式の電車に適用した場合の接続図

後者では過負荷継電器が動作してから（保持コイ・し励磁開始か

ら）接触子が開き始めるまでわずかに0．42　c！g．しかかかってい

ない．この一例をもってしてもいかに過負荷連動機構が有効に

動作しているかがわかる．なお5図は550V，最終電流2，500　A，

空心インダクタンス3mHの場合の過負荷連動遮断試験結果

を示す．

　本断流器は，当社がはじめて試作して東京都電に納入した本

格的PCC車をはじめ，各都市の間接制御方式の路面電車，京

都市電，札幌市電の直接制御方式の路面電車等に採用されて好

成績を納めつつ現在盛んに活躍している．

瞳

r＞1

皐接融。齪

動作コでル電流

コzアc

＝
aOE225ec

　　　　　く
55％＿＿§

＝ 0．0924sec 適断電流

曝励0亘”‘’”M’向進’tii寿’向∴；－L’’’”

　　3図　断流器遮断試験（電磁接触器単独）

　　　　　　　　　L＝20　mH

き
§接触子電圧

卿A蜘購藷麟ぴ

キ2戊劃ノo慨
0．2fiCls

鰯43s眺

　過頁荷継電器セッ刊直　　F

麟撚笥 §遮断電流
弦弍嚥’由融÷詞一’’’”

　5図　過負荷連動遮断試験

L＝3mH　　　最終電流＝2，500　A

堅

謙鰍および
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鵠ヲ始iv　8δ猟

o罐、

゜霧θn52　see

23％
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過頁荷継電器　　　セ・yト

昔　　遮断電流
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鰍劫グ，6c‘’‘ば蘭’齢〒斤向←一

　4図　過負荷連動遮断試験

L＝20mH　　最終電流＝1200　A
6図　UM－30型断流器遮断試験回路
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最近における当社の社外寄稿一覧
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凍

理
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マネジメン｝・

塗装ノ、ン｝ごブック

5月号
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6月号

6月号

6月号

6月号
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7月号

7月号

7月号

　vンクリ～ト凍結融解試験装羅

　作業者のための教育

　佐久間発電所の変圧器および避雷器について

東急玉川線軽量連節車用制御装置

WNドライブの発達

関西電力石井発電所竪軸ペルトン水車の高能率運転装置

絶縁材料の劣化よlj　NたnjEE器の寿命と温度上昇

耐熱材料の抵抗溶接について

木材の接着剤の選定と接着作業について

設備保全に対するMA民の考え方

エレベータ塗装

｛待鳥正已
｛松踊市1　ge
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

　梅名茂男1神
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七戸慶人
堀　直　昌

小川鎮二
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影
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本　社

名古屋
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声目
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　　　　　　高周波熱処理講習会
　　　　　　精　器　学　会　大　会

　　　　　　輻射科学研究会
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1講⇒主　催　　演　　題
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
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㍉磁石蠕機　　　　　　　・・一・一・
1自動開閉装蹟　　　　　　　　　　　　　　　〃

　軸体の高周波誘導焼入装置　　　　　　　　　　　31－，9－10

　衝撃電圧発生装農　　　　　　　　　　　　　　　　〃

　第3刷子式発電機　　　　　　　　　　　　　　〃
i同期機解列装1　　　　　　　　　　　　　　　　　31＿3＿24

1嚥波輔波。繊酬　　　，、．　，．31

已。テ妨式　　　　　　　，
｛ヂモスタ。トメタル

1気中遮断器　　　　　　　．
・　　水車起動方∋こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3／－　4－30

　水銀蒸気放電管　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃

｝永車起動方式　　　　　　　　　　　　　　〃

1　　熱働型需用計器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31－　3－　9

1

磁石発電機　　　　　　　　　3il　3＿　9

1着火用磁石発電機’ll　　　　　　　　　　　　　　　　”

1磁石発電機1　　　　　　　　〃

ぽ㌶｜璽　　　　　，∴，、
1蛭器の繊検麟霞　　　　　　　，
1水銀整流器　　　　　　　　“，
1積算無効電力計　　　　　　　　　　　　　　　31－4－4

1積辮器の・ルク蹴纏　　　　　　〃
　　　　　　　ぴ

⊆．変圧器のタ・プ切換装置　　　　　　　　　〃
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l
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E
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日本郵船の新造船薩摩丸に装備されたワードレオナード式に

よる揚錨機である・性能および運転能率はきわめて良好で，電

源は揚貨機と兼川の誘導電動直流発電機から給電される．

場　錨　桟

450V

特長
） ☆5トン揚貨機用発電機2台を並列に接続して電源に使用する

☆　揚貨機から揚錨機への発電機の切換は簡単にできる

☆　軽荷重時の高速度，重荷重時のストール特性が揚貨機と同様に得られる

☆直列接続のような高電圧とならないので人体に安全である

昭和31年8刀8日印刷　　昭和31年8月10日発行

「禁無断転載」　　定価1部　金60円（送料別）

　　　　雑誌「三菱電機」編集委員会

委員長大久保謙
副委員長　石川辰雄
委　　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　市吉惟浩

　　　　伊東祐義大久保夙郎　岡屋精二菅野正雄
　　　　木村武雄　小林治一郎　小堀富次雄　進藤貞和

　　　　田宮利彦津村　隆中野光雄毎熊秀雄
　　　　松出新市松尾又一松尾米太郎宗村　平
　　　　横須賀正寿
幹　　事市村宗明　前田幸夫　　以上50音順

編集兼発行人鯨都千代田区丸の内2丁目3番地市

印　刷

印　刷

発　行

発　売

　　　　　　　　　　　　　　村　　宗　　明
所東京都新宿区市谷加賀町1丁目大日本印刷株式会社

者東京都新宿区市谷加賀町1丁目長　久　保　慶　一

所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部
　　　　　　　　　　　　　　’E’　」舌　禾口　田　　fT　　（20）　　1　6　3　1

　　　n本川版協会会員番号213013
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　　　　　　　　　　電話（29）0915・0916　振替東京20018



1o「・．　・　．…　　　〆・　　・．　’　・．・　　−r〜一　　一　tt　へ1．TF、，パ　．’．一．tt　　’一一．　　i　　・　．・．遊継望　　　　　　　　　　．　　．「・「¶　　　　，）　一・　一一　一一ma、．一一一⊇　与い．ピ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ東北電力山郷発電所納3号水車発電機こデ●ε磁り1・　　　　　　r・　　　　　　　　　’　．　　　　　　　　t　．，　　　　　　・　　　　　・．　・　一　「．　・　・　一・　　　　’　一　　．’．　r／　　　　　　・乱　　　　　’　■　　　　’．emの天井に取付けた・6　i。サイク，レフ。ン　　　　　　　　　　　三菱車両用サイ7117，一〆型　　　　式送　風　量送風速度羽根外径首振角度電　動　機　　仕　　様天井半埋込型サイクル式送風機60m3／min180m！min16in20度，6回／minA−C120　c／s，200　V，1，200　rpm単相コンデンサモータ　消費電力　60VA　　　　　　　　　構　　造電動機はコンデンサを自蔵しているからプラグをコンセントにさし込めば簡単に電源に接続されます．羽根は硬質アルミニウム板の幅広型3枚羽根であります．支持台は鋳鉄製で半円球部は車体天井に埋込まれ，フランジ部分をボルトで天井に取付けます．外形寸法および風速分布曲線図○　　こ）O表紙説明　東北電力株式会社山郷発電所納3号水車発電機である．山郷発電所へはさきに1，2号機を納入したが，昨年8月3号機のご下命を受け，既設1，2号機の経験にもとづき各種の改良をほどこし鋭意製作に努力の結願鑑�l�d�f繋罐に紅　　　なお本機の増設により発電所出力　　　も45，900kWとなり，東北地区の電　　　力供給に貢献している．　概略仕様　　水　車　最大出力18，000　kW　有効落　　　　　差17〜12．5〕Mカプラン型　　発篭機　　17，000kVA　　11　kV　　O．8　PF　　　　　　sOcしs　48｝）　125rρm昭和31年第30巻第8号目風冷式，密封型，3，00◎kW，1，500　V大容量次イグナイトurン整流器の完成一　　　　　　　　　　　…加藤又彦・室賀淳・塚本昭三・阪上　茂…2入三蓑電樹旅虻翻‡本　　社　※京都千代田区丸の内（東京ビル）　　　　（餐［）　　季臼日ヨ倉（20）｛ぺ表1631・2331研　究　所　兵庫県尼ケ綺市南清水神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町名古屋製作所　名古屋市東区矢田町伊丹製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水　　製作所長崎市平戸小屋町難・曇蹴冒麟難世田谷工場　東京都世田谷区池尻町郡山工場福轟県郡山市宇境橋町福山工場福山市仲野上町姫路工場兵庫県姫路市チ代田町和歌山工場　和　歌　山　市　岡　町中津ハに1場紋阜県中津市駒場安森福岡工場福岡市今宿青木静岡工場静岡　市　小　鹿　110札曖修理工場札幌市北二條東12大阪営業所　大阪市北区堂島北町8番地1　　　　　　（電）大阪（34）代表5251名古屋営業所　名古屋市中区広小路通　　　　　　（電）本局（23）代表6231福岡営業所福　濁　市　天　神　町　　　　　　　　（電）　中　（4）　7031−7036札幌営業所札幌市大通y西3の5　　　　　　　　（電）　オごL彰晃　（2）　代表　7236仙台事務所仙台市東一番丁63　　　　　　　　（電）　ぞ山台　（2）　｛℃表　1601富山事務所冨山市安住町23の2　　　　　　　　（電）富山4692・5273・2550広島事務所　広島市袋町6（富国生命ビル）▲出馴§鵠�f鈴幡地　　　　　　　　（電）　高松　3178・3250小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴　　　　　　　　ビノレ）　（電）　（5）　，J、倉　3614ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討…粉末切断とその銅合金への応用・・……RF−200型移動ファン・　　・…’名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置・・…鋳鉄鋳物組織の研究　第2報酸素量と冷速の関連性その2二aユースフフツシュtt’tt’’’’”一尾島学ニ…11・一……岩佐　実…19瀬原田三郎…23・…　’・’・…　　一・待鳥　　2E…　26油砂型使用の場合・　　・…　J・鈴木一一一・Krs…32一39（499）156−71風冷式，密封型，3，000kW，1，500V大容量イグナイFロン整流器の完成UEC　621．314．　E53−712｛”t「’伊丹製作所　加藤又彦＊・室賀　淳＊・塚本昭三；≡�`阪上　茂＊＊Performaxee　of　3，000　kW　1，500Volt　D−C　Sealed−offType　Air−cooled菖2nitson　RectifiersItami　works　Matahiko　KATO．　Jun　MUROGA．　Shozo　TSUKAMOTO．　Shigeru　SAKAGAMI　　Recent　success　made　by　Mitsubishi　is　the　delivery　of　several　units　of　ignitron　rectifiers　tothe　Japan　National　Railways　and　the　Nankai　Railway　Company　in　an　ingenious　sealed−of〔aircooled　design、　They　are　rated　at　3，0�J◎kW　l，500　volts　d−c，　consisting　of　12　sealed　ignitron　tubes．Some　of　these　ignitron　rectifiers　have　been　drawing　attention　of　the　circles　with　their　successfuloperation　for　over　a　half　year．◎］，まえがき　今般，日本国有鉄道，直流自動変電所用変換装置として3，000kW，1，500　V，重負荷公称定格の風冷式，密封型イグナイトロン整流器を製｛乍し，東海道線，原変電所へ納入し，実用運転を昭和30年11月から開始した．またこれと同型式の密封型イグナKi・ロンを2，000kW，6eo　V，超童負荷公称定格と称する過負荷｛耐量を有する定格で南海電鉄，今宮変電所へ納入し，昭和30年12月から実負荷運転に入った．　これらの密封型イグナイトロン整流器の実用化は在来のポンプ付水銀整流器の真空排気装置の保守，点検の煩雑性を解消し，水銀整流器自体を1っの弁装置とした点で一大変革であり，イグナイトロン整流器変電所の自動化の将来性に大きな貢献であった．　この変革，進歩は水銀整流器の排気装置にとどまることなく，整流タンクの半永久的密封方式とひいては整流タンク自体の製作方法にまで大きな変化をもたらしたものであって，そのための研究と改良が加速度的に実施され，製作技術一L−一大進歩を画するにいたったのである．風冷式，密封型水銀整流器でその定格容量が3，000kW1，500　V，12タンク方式のもの，および同一タンク数で2，000kW，600　V，超重負荷公称定格のものはともに今回が最初であり，日本の記録晶である．　本文は日本国有鉄道，原変電所へ2組納入した日本最初の3，000　kW，1，500　V，重負荷公称定格の自動変電所向風冷式イグナイトロン整流器2セットと南海電鉄，今宮変電所へ納入した2，000kW，600　V，3，333　A，超重負荷公称定格の風冷式イグナイトロン整流器1セットの諸　2　（500）　　　　＊　技6｝口音1｛　　＊＊　二〔｛乍部特長，負荷試験を中心にした研究試験，ことに熱化成と電流化成とによって製作された整流タンクの比較研究の一瑞をもあわせご報告するとともに，風冷式イグナイトVン整流器の使用限界に関する理論的見解をも記述したものである．2，密封型イグナイトmン整流器と　キュービクル　既納の3，000kW，1，500　V，ならびに2，000　kW，600　V風冷式，密封型イグナイトロン整流器は共に12タンクより構成され，2整流タンクが並列となって，変圧器の2次の6相の1相に接続されている・後者の2，eoO　kW・　　！）！・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　‘◇600Vのイグナイトロンでは客先の要望によりi2タンク中，6タンクで1，000kW，600　V運転が可能であるように結線されている．今回納入した風冷式整流タンクの6タンクの極限容量は1，500V級では2，000　kW；600　V級では1，500kWであることが判明したが，後述する冷却条件と位相制御の度合によって定格は変化することが明らかである．かかる変換単位の選定と標準化は市場性を背景にし，他方製作爾よりくる棚堤条件とによって決定されるものであり，密封型整流器の特性｛r．かかる標準を選定せざるを得ない状況にある．しかし需要の関係いかんによっては，整流タンクの大きさを変化せしめることになるのは当然である．また密封型整流タンクはタンク内真空度の点で各整流タンクが独立した関係にあるため，整流タンクの配列は冷却条件と接続リードによる制聲欝：繧�g灘二�l：�n巖§ぼ係上キュービクル入とすれば安全性と騒音の問題を解決三菱電機・Vel．30・No．8・i95611ヌ　　｝’％9、ξノノ］図　風冷式密封型イグナイト定格　3，00◎kW，1，500　V，2、00　　　12タンク、1セノト　　　剛公縦格（1聯　｝鶉Flg　l　A　3，000　kW，1，500　V　cl−L　12　tank　u加of　seaied・off　type　alr　CO・le（l　　　　　lgnltr領rec頭er3図3、000kWイグナイトtlン　整流器キ”一ヒクルの外観　　F三9．　3　　Frent　v三e、v　of　a3．000kW，1，500　V（Ld2　tank　umt　of　sealed−off　type　a｜r　cooled　lgnltr・n　rectlfierすることができる2籔　1整流タンク挿入部を示す　Fig．2　External　v・ew◎f　　　one　seale（1．off　tube4閲　命却扇および風案内Fi94．　Wmd　gUide　and　　　　coolmg　fan　今般原変電蕨へ納人した3，000kW，1，δ0◎Vの密封項イグナKトuンは1図に示すように12タンクを2列に6タンクずつならべて大地電位のキュ〜ビクルに納人したものである．今宮変電所のもこれと伺一型式である．　各整流タンクは2図に爪すようにそれぞれ絶縁された床座の［二に載せられてあって，その床座の下に車輪があり，溝枠内を滑って整流タンク全体が簡単に引出しうる構造である．2図はキュービク・レの1つの扉をはずして1整流タンクの挿入部を示したもので下部に冷却扇をその上に陰極ヒータと風案内と絶縁筒をおきそのヒ部が整流タンクとなっている．冷却風は下より上部に吹き上げられる．　陰極ヒータと冷却扇は大地電位であってそれぞれ冷却条件を自動的に制御しうるようになっている．冬季の冷却風の取人れには3図に示すキュービルの扉の下部の空気窓を開放し4図に示す冷却扇の下部の風洞遮蔽板を挿人して階上の整流器室と階下との通風路を遮断する．こぶの状態で整流器室の空気を循環せしめると共に二陰極ヒータ，陽極ヒータを併川して人為的調整を行っている．　臭季にはキュ〜ヒクルの扉のト部のvy　kL窓（3図に小す）を閉して遮蔽扱を引川し，階ドの空気を冷却扇にてすい1・げて整流タンクを冷却し，高温の空気は室外に放川される冷却方式が採川されている　整流タンクの構造については冷媒か空気であり，その冷媒温度がoecから49℃の範囲にわたって変化するので，この撮度変化に順応すべく入為的加熱と冷却条Wの調整が必波であり，この．亡限，ド限の悪条1メ1下にあってできうる限り高竃兀，大竃流容　　　　　　量をもちうるように整流タン　　　5｝田整流タンク還嚢羨箱Fi9．5　Carrylng　boxof　a　seale（1−off　tubeクを設汁したほか，輸送に便利で破損のないことをEl’litNとしたことを記辿しなくてはならない．なんとなれば，密封型整流タンクは整流器の理想型体であって破損は致命的であるからである　整流タンク本体の破損防止構造を考える一h／整流タンクの愉送器を製作して万全の策をたてた．これが5図に小した翰送器に挿人された整流タンクの外観である．この輸送器により巣海通線往復の翰送試験を実施したほか，トラノ∠輸送を数十キロにわたり山験したがその結果は満足すへき状況であった．　整流タンクの内部構造についてはさきに発表した三菱電機第29巻，第3｝♪1955年を参照されたv・．3，制御回路　12タンクを1変換単恒としたイグナイトuノ整流器でL−Cの組合せ方式による制御盤を製作したのは今回が最初である．12タンク中6タンクを使って定格容邑の’1：1分のiiVJで連転することを要求されているため，今川の制御回路は6タンクを1紐のL−　C回路で動作させるようにしている．既納の12タンク方式のイクナイトuンは放電管を使っていたがそのときには点弧子による竃圧制御を主幹としていたのである．原変電所へ納入したイグナイトnンは従来常用してきた補助極を全廃して，第1格子に矩形波形を印加して補助極と同一機能を賦与し，第2格子によって電圧制御を実施した点が特長である．これはフィルタ回路との共振引込作用を脚ヒする1つの方策として特別に考慮され，所期の日的を達することができたものである．6図は今宮変電所の制御盤の外風冷式，密封型，3，000kW，1，500　V大容灘イグナイトロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本・阪．1（50D　3礫工M“仁に灘∵麟鰻鱗鱒�l，　　纏1鼻灘話　　　　　　　，　　　　　　　　、ゲ．．，＿＿＿t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ’　　　　　　　　・灘　　　　　鞭璽懲　d”c’観を示す．　今宮変電所の制御回路は電圧制御を点弧子付勢装置によって行っている点は在来のものとなんらかわりない．今回の制御回路は12タンク方式をL，Cの組合せ方式で実施し，消耗的性格部分を全廃したところが特長である．4，風冷式，密封型イグナイトロン整流器の　負荷試験　ア．1，500V負荷試験　熱化成で製作されたσ，X，　V相の3タンクと熱化成後電流化成を行って仕上げたY，W，　Z相の3タンクとを組合せて6タンクで負荷試験を行った．これら密封型イグナイトロンを1図に示したキュービクルに挿入して正規の設置状態において冷却扇をまわし，被試験整流タンク以外の6タンクの冷却扇を反対方向に回転せしめてキュービクル内で温風を循環せしめた．そして被試験整流タンクの入口風温を38〜40℃にたもって100％負荷2．5時間，150％負荷2時間後，1時間100％負荷に下してのち300％2分間印加している．この負荷の印加方法は新しい構想のもとに行われたものである．その後引続いて100％負荷より300％，2分間を1回EP加してよりさらに2，000　A約30分間負荷して温度上昇の限界を確認して1度休止して整流タンクの温度を低下せしめて後また，150％（1，500A）直流電匡工温度＠直流電国y温度E　　　　　　　　　　日寺　　　　　亥lj　　　（hr）8図国鉄原変電所向3，000kW！2，1，500　Vの6タンク負荷試験　　　　　　　実施11　　11ft和30勾三9J］23　1≡i　Fig．8．　Load　test　of　a　3，000　kW，i2，1，500　V　d−c　6　tank　　unit　of　sealed−off　tyl）e　air　cooled　ignitron　rectifier．一．一1壬一詞．き．ニー』’漕の聾・　　一‘　　一一　r璽01揖　一1遅μ［尾圧二こ∵＿乳直流電�樺ｼ�o藪諏！一r’一夕．θ］一1コ堕睦：「1］！一一二・二一一ニー1一土1ニー）川電流ンク号（＿難番、‥　電流化威・一二二．三1’　・．ヒ卿Aフランジ三日度・‘一1，o．／’一頁荷電流・・　　　2翻温勿60度50タンク温度W．二馳　コ　　　　「一て一一’’一、’L’’＝二一εψ二302Degロー風13　　yis　　lδ17　　i6　　19B寺　　　　　　1≡1］　　　　　（　hr20　　2122　　23　　2421　　　　　　22　　　　　　23　　　　　24　　　　　　i　　　　　　2　　　　　　5　　　　　　　　　　　時　刻（hr）9図　国鉄原変電所3，000　kW，1，500　V　12タンク負荷試験曲線　　　　＃　4118号　実施月日　昭和30年9月23．24日　Fig．9．　Load　test　of　a　3，000　kW　1，500　V　d−c，12　tank　unit　　　　of　sea｜ed・off　type　air　cooled　ignitron　recti丘er．　負荷，2時間負荷して150％負荷の状況のまま300％　（3，000A）2分間を3分間隔に2回負荷している．この　負荷試験の直流電圧，および各部の温度上昇の曲線を7　　　　　　　図に示してある．　　　　　　　　8図は原変電所へ1号器として納入した　　　　　　　上記6タンクの別の6タンクの人口冷却風　　　　　　　温40℃の夏季の高温時を仮想した負荷試　　　　　　　験の資料であり，従来の負荷試験方法でお　　　　　　　こなっている．7図に示した負荷試験の実　　　　　　　施継続時間は10時間余にわたっており，　　　　　　　型式試験としての性格を備えており，在来　　　　　　　の規定からいって問題となる負荷条件をす　　　　　　　べて満足せしめている．9図は7，8図でそ　　　　　　　れぞれ6タンクで試験したものをすべてあ　　　　　　　わせて12タンクとしキュ・・一ビクルに納入7図国鉄原変電所3，000kW／2，1，500　Vの6タンク負荷試験　　　　　　　実施日　昭和30年9月19日Fig．7．　Load　test　of　a　3，000　kW／2，1，500V　d−c　6　tank　unit　　　　sealed−off　type　air　cooled　ignitron　rectifier．4（502）して行った負荷試験を示したものである．イ・600V負荷試験および現地負荷状況600V，2，000　kW，12タンク，風冷式イ三菱電機・Vol．30・No．8・1956、隠∀〉．2斑線動力D．s｝卿受電線D．S．　ρτx2　　　22　EP．sCTX3300／SACTx330％ArVf．c．B．勤が　　　V23κ¶800Af，ooo　MVAvWhA内蒙三）tlイ、ξec6PFり（内劒三次付δv膓認�`ち、EPFAf．o．B．221（VT600Afgoo＿M▽AlliDS．「ocs　傭藏A三刻寸　　3φρア震�g惜v　　D．s．柄頴）三次付22％げ300／SAC7x　3300／SACI＞〈3｝◎o／5A∠）．　s．，P．v．L．A3惣v15WAXノノOk▽A3’3〔≧〔）／11cvX2CTx盲lge／5所所内内三軍相相后商羨20K▽AX7�f天“4賠姻随，DCIIOVIe§｝’瓜　　AC210vsA、x　　l）Cl6騨5A’．mb　　WR、、ぷilo948　’〃3s」・　　Y　　　セ　〔Fθ、3φ2薩｝マ　｛）Clie’マ　　　1）d！1〔｝・KSノ壕作電源魏　名　　　　称�S遇返度制眼肉閉器3同期遠度向田暴3温度調整継電器9h　　　　　　　　　Ii温度継電器δノノ　　　　　　　　　　”！・　　（乃・用3δ担　姓　謎電　塁3軸　受，曇　電　器∠軍相逆相継電器ら〃80β投λコてルz牌ρ用電流謎電器直流過電流継電器一ノプッフ承ルツ綴鰐（葺翻三”　　　　　・ノ（十り・ソフ）fi8c6△O．3、OCB33　fl　v400AsoooOOK▽A4，〉一〈QCP）〉−IQclt、3犠．妨シ物oP．T．s）1ピ卿440Alci〈icεfx／　eOOO／SARAvA�PD．s．MC822K▽SOOA／000M▽A・認MR．rpans．22eeo　V？ipoq／560　vcTXIδ，oo％A》　A．e．B．δ00V『2，000KWIz　38　　faVD＞一一（wAPE3．／49　KVAぽ＼　　　　Sh（→Sw〆tch　Sh　　　　　k’R39．9s☆↓輪　DSδ00V住C初Sh8hSViIs．9113ノD．s、�D・含書左v．t．A　給電線　西　繰　難波方面M◎1’6D3DS了治董・左Fig．10．　　　　＄電譲　東　線　　　束　綴難波方面　　　天下茶屋万面（＋）βvs　西　線天下茶屋方面］◎図今宮変電所単線接続図　　　昭和31年1月現在Schematic　diagram　of　maln　power　supPly　circuit　at　Imamiya　substation，RA（一）風冷式，密封型，3，000kW，1，500　V大容量イグナイトロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本・阪上（503）5〈．．灘旙譲三登　染　秦tC　　　i債9　乏蘂・　　　1褒1　41　11図南海電鉄向2，000kW，600Vイグナイトロン整流　器の外観　Fig．11．　Externalview　of　a2，000kW，600Vd−c12　tank　unitof　sealed−offtype　air　coo1−ed　ignitron　rectifier．直流電匡y温壁ζ図である．11図は今宮変電所へ設置したイグナイトロンの外観を示す写真であり，このイグナイトロンは防音対策と冷却用風胴とを備えたものである．　12タンクをキ＝一ビクル内に納めた状態で、工1易試験を行った結果を12図に示した．22時より100％負荷（3，333A）を基本負荷として10，000　Aの尖頭負荷を1分間印加し，反覆10回行っているが，イグナイトロン整流タンクおよび同変圧器の温度上昇はさして上昇しておらず，150％（5，000A）負荷2H寺間のときの温度上昇は同程度である．今宮変電所は南海電鉄の難波駅にもっとも近い変電所であるため負荷はきわめて重く超重負荷の定格にそむかないような負荷がかかっている．代表的負荷曲線を示せば13図のようである．この変電所は尖頭負荷を一応225％でおさえてリレーを直流己圧　1直流電圧　‘一ト’、1脇ノ分固一％分向働かすことにしてあるが時には300％も負荷されることがあり，13図の負荷曲線では225％負荷に相当する7500Aで3回／11：18，動1乍している．また150％負荷覆o回ク度「一講て温ナ上認ン度員・ぷ流パーセントZニゴ一L嚇δ01s5le51田iO、田oη651570加〃7％θ59D85ア5直直流丁電流□温Lミニ「1流1「イ電整流タンク欣熱器温度　　　’’’一→一一一一　　「　　　　」　　　一　　一　　．　　　一“一一藷、十　．−1　．二流��イ夕：’一変圧器温度（鯉、A45『1変圧器温度上昇冷却風出□温度55504P温蔑35c劃多遭へ1．　．一1k　　や　♪t入□温蔑N一｜　　　　　‘蘭’ス　　．　．1「　　　｜　　　11始｝斗自孟転、＼＼∨霊25冷却風出□温度一．室温！δ　　　　　R　　　　　　l8　　　　　　ig　　　　　2e　　　　　2i　　　　　22　　　　　23　　　　　　　　　　時　刻（hの　　12図2，000kW，600　V風冷式密封型イグナイト・ン　　　　　　　　　立合鮪試験記録　　　　　　　£　　F三g．12．　Load　test　of　air　cooled　type　sealed　ignitron　　recti丘er，　rated　at　2，000　kW，600　V　d−c，12　tank　unit．グナイトロンは電流容量としては本邦最大のものでありその定格は超重負荷とよばれる300％負荷1分間を5分男隔に10回印加するものであった．このイグナイトロ／は12タンクを1組としているが，そのうち6タンク　　　〃で1，000kW，600　Vに運転しうるように主回路が分割し（ある．したがって冷却扇の自動制御装置は2組を設備　　　5ノて断続運転を行わしている．10図は変電所の単線結線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク羽イマ淑ス　11F訓．＋A由⊥ロポ市盲序　訓・田1ゐ／が4．ノ12015⇒　　　‘、イクナてトン地下室温腰’、、、　　　　、’，’一一、，’イナイトロン！マ去風取口温度，　　‘　”！．．、、1．．．・、ノ113　4　　5　　6　　3　　昼　　9　　｝O　i］　12　i3　14　is　i§　il　l8　　i｛妻　20　21　22　2324　｝　　2　　　　　　　　　　　日寺　亥‖　（hr）14図2，000　kW，600　V風冷式密封型イグナイト1・ン整流器各部温度測定の一例　南海電鉄今宮変電所　昭和31年1月Fig．14．　Measurelnent　of　temperature　rise　on　sealed．off　　　　　　ignitron　tube　with　actual　Ioad．§sぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　　80　　漏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　掌　　　　　　0へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　70りOo荷＜）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、701煙込’　　　　　　　　　　　　　〈　　　　　　　　　　　　�_　　��2頒荷　　　今　　　へ田ぺ§門50雷ミ200荷o巨懸W睾N40ηo口〜剛吟　40皿30η〃％買荷“w　　Izo1I　liOP畑1尉鯉匿23．一．．−22−−　21　・　　20　　　19　1　　18　　　∫7　　　　1δ　　　　｝5　　¶嵩v，NX　　｝3　　　126§．　1｝　　　　lo　　　9　　　　5　　　　］　　　　6　　　　56（504）Fig．13．　　　　13図　今宮変電所負荷曲線図　昭和30年12月29日An　example　of　load　charts　of　2，000　kW，600　V　sealed−off　type　air　cooled　ignitron　recti丘er，三菱電機・Vol．30・No．8・1956、》t　〉♪，；be2時間の定格であるが，朝・夕のラッシュ目寺には150％負荷1時間は使用され，5分間隔｝cl8◎％（6，000A）の尖頭負荷が反覆印加されているのも関西私鉄の特長であろう．運転開始は昭和30年12月であり，ときあたかも冷寒時にあたったが変電所内の設備と負荷の状況により各部の温度変化を実測した結果を14図に示した．　この曲線は冷却用風温が約10℃のときの実負荷時の整流タンク温度上昇を示したものであり，負荷状況は12◎％負荷1時聞程度，平均は85％であった．午前1時まで運転してその後は陰極ヒータ，陽極ヒf・一タを投入して冷却扇を迂休せしめて早朝δ時まで放置する．そのとき整流タンクは16°の温度低下があり，室温は8℃の撮度降下があるが直に起動しなんら異常は発生していない．　ウ．研究試験　　（1）電流化成か熱化成か　従来のポンプ付水銀整流器は電流化成を行って整流タンク内の吸蔵ガスを排気せしめていたが三菱では密封型イグナKトロンからはすべて熟化成を行い，電流化成を行って製作していないのである．すなわち熱化成法とは大型イグナイトmンを真空管と同一製作過程で作ることである．この両者の優劣を根本的に究明すべく一部熱化成を行い，その後’RJ流｛k成を行って製作した整流タンクの密封時のタンク内真空度の測定を行った．　15図は竃流化成終了後の無負荷時と負荷時の整流タンク内の真空度の差を実測した曲線である．15図中A幽線は225％負荷を連続通電して化成を行い，その後整流タンクの主コックを閉として無負荷としたときの整流タンク内の真空度の時問的変化を示したものであり，密封時には0．35ミクmンに低下することを示している．　（B），（C）｝抽線は225．96負荷で連続化成し，さらに4δ0％負荷の尖頭負荷を数十回反覆印加して所定の真空度となり，亟流化成を一応終了した整流タンクについて主コックを閉めて225％負荷を10分間負荷したときのタンク内の真空度の時間的低下を示したものである．これはすなわち22596相当の負荷，10分真空A口∨　　　　0／23k5δ7グ9if　　　　　　　　鋳　向（min戊（A）曲線は225％負荷を連綾1こ通誓して化成を行っ☆後主コックを閉めて忽負荷としたときの整流タンク内真空度の低下を示す．（B）　（C）　曲藷は225％負荷を連緩負荷し45�J％負荷it’　一“クを数十回印加した該遠タンクを主コックを閉めて225％負荷を10分周負荷したときの整流タンク内の葵空低下を添したものである．15図　誓流化成による整流タンクの密封時の真空度　Fig．15．　Pressure　rise　in　tank　at　the　end　of　　　　　　1◎wvoltage　degassing．風冷式密封型，3，000kW，1，500　V大容量4グナK　　　　16図　直流逆耐圧試験　　F三9．　16．Breakd・wn　test　curves　by　　　applying　d−c　inverse　voltage．・ロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本“阪上聞に比適する過負荷が反覆印加されたとき約5ミクVンにタンク内真空度が低下することを示したものである．しかし密封後アーク放電によってクリーンアップの現象がお竜て整流タンク内の真空度が向上し良化するといわれるかもしれないが電流化成法で密封するときには0．1〜1ミクmuン程度の真空度で密封されることになることは確かである．　これに反して熱化成法で密封する整流タンクは赤熱の状態で1ミクWン以下であり，これは常温まで冷却すれば整流タンク壁に内部残留ガスはすべて吸着され「◎．◎◎勾ミクロンのオーダに峡化してしまう．この点で両者の整流タンク内の真空度には著しい差異がある．たとえ4δ0％負荷を通尼するも「0．Oy」ミクロンのZi“　・一ダより低下していない．　　（2）整流タンクの負荷耐量の限界測定　この間題は整流器界における長年にわたる懸案であり容易に決定することができない間題である．換言すiしば1つの試験による結果の等価性が水銀整流器においてはどの程度信頼できるかの問題でもある．しかし比較，検討する1つの基準を選定するために等価試験を行うことは確かに有意義である。　ここに提案する方法は据付現場で容易に実施されうる密封禦イグナイ1・nンの良否の判定法である．長年にわたって使用してきた整流タンクが不調となったときどの程度，真空度が劣化し，温度条件による直流逆耐圧｛直が変化しているかを知ることが必妻であり，その程度を知れば2次的の対策処置ができることになる．　測定方法としては密封したままの状態で定格負荷電流値で霜流化成を行う．この電流化成は長ければ長いほど有効である．整流タンクの温度が定常状態になったとき格子，点弧巨酪をいかしたままで被試験の整流タンクの主陽極回路を遮断して，2秒以内に陽極頭一陰極間に直　　　　　　　　　　　　　　流逆電圧を印加して放　　電破壊の有無を測定す　　る．かかることを冷却　条件をかえるか，負荷　電流を変化して反覆測　定して16図のような　　　直流逆電圧破壊｛直と整　流タンク湿度との閲系　　曲線を描くのである．　16図の曲線中（A）は　10◎％負荷時の良好な　　る整流タンクの例；　（B）顕領は1◎0％負荷，　　（C）曲線は15◎％負荷　　　　　　　　　　　　　　時の関係曲線である．　整流タンク温庚（℃）　　　　　　　　　　　　　　（B）曲線は次式で表わ　　　　　　　　　　　　　　　される．　　　　　　　　　　　　　　　　　V　＝＝3×107T−2・一（1）（505）7荷流値琶17図位相制御しないときの密封型イグナイトロンの負荷容量曲線　Fig．17．　Loadcapacity　curves　of　anuncontrolled　　sealedignitron　recti丘er　forvarious　te皿perature　of　ignitron　tube．　この曲線は整流タンクの温度，換言すれば冷却条件と使用限度との1つの関係を示したものであるが，実負荷時との等価性についてはさらに研究する必要がある．しかしこの曲線は別の整流タンクについて研究所で行ったキングドンの等価試験法と相似的関係にあることが判明しており，両者の直流逆電圧値の等化率は10：7程度である．　16図の曲線群は電流値によって整流タンクの高温域へ移動し，直流逆電圧値が低くなると双llil線の一一部を形成して使用範囲を拡大している．また直流電圧値と主回路方式により，逆電圧の最高値が次式で決まる．この値に等価率として10／7をかけて16図を使うことができる．　V6（イグナイトロン変圧器2次電圧）…2重星形結線　上式を冷却条件より検討すれば（1）式の曲線は直流電圧値がたかくなればなるほど使用領域がせばまることを示している．また直流電圧一冠流関係山線になおしたものが17図である．　以上は冷却条件を主体とした位相制御しないときの実測研究結果であるが位相制御すれば逆電圧印加期間中のイグナイトロンの責務は回路条件により変化し整流タンク定格電流値と重り角と制御率との間には一定の関係があることが理論的に立証できる．5．考　　　　察　以上は国鉄へ納入の3，000kW，1，500　V，重負荷公称定格，および南海電鉄へ納入した2，000kW，600　V超重負荷公称定格の12タンク，風冷式イグナイト1・ン整流器についての工場試験および実負荷状況の一’端を紹介したものであるが，新しい型の密封型イグナイトμンであるために設計者の企図したところを今1度検討してみよう．　1，500V，3，000　kWと600　V，2，000　kW容量のものが12タンク方式で変換単位を構成することは現段階にあっては妥当であろう．とにかくこの変換単位が異常なく実負荷運転をしており，13図に示したように定格どおりの負荷状況にあることは密封型イグナイトロンの発達からみてまことに喜ばしきかぎりである．しかし問題は今後にあることも留意しなくてはならない．そして整流タンクの寿命については2力年の運転実績しかないため今後の経過に待たねばならぬが，整流タンクの緩慢なる劣化の判定法は今から研究されなくてはならない．8（506）　封じ切り型水銀整流器の製作方法は各社各様であり，一定の方法はないが前述した2方法があり，これの優劣の比較は長年月の経過をみなくてはならないが，封じ切り型水銀整流器の性格からみて両方式を比較した場合に整流タンク内部部品がたとえ同一処理を行ったとしても最後の製作過程である化成時に電流化成法は高温部より発生するガス圧力に内部部品を露出せしめる故そのときのガス圧力で部品は一定のガスを吸着した状況で密封されることになる．また将来運転時に発生するならん短絡電流値を仮定しての充分なる電流化成はできない．15図の試験結果は一ヒ記の欠点を実証している．　しかし電流化成法は密封後にアーク放電によってクリーンアップ現象で内部真空度が良好化することを期待できるという人があるであろう．これは熱化成を行った整流タンクにおいても同じように期待できることであり，その期待の程度が整流タンク内壁が高温になっているだけに大きいことは明良である．そしてまた長年刀の問にヘリウム検漏器の感度以一ヒのガス漏洩による整流タンクの真空度低下に対するクリーンアップとを合せ考えれば真空の耐久性の賦与という点では在来の真空管製作技術と同一方法である熱化成方法が優位にあることは自明である．　整流タンクの真空低下について検討してみよう．この原因は2大別できる．すなわち整流タンク外部よりの漏洩と整流タンク内部部品からのガス発生である．後者は封じ切り型整流器ではできる限りの処理により排川してあるために僅小である．しかし短絡電流時には排川される可能性はあるがまた吸着されてもとの状態に復する傾向も多い．そこで問題となるのは外部よりのガス漏洩であり，主として溶接部，密封部からである．　溶接部の漏洩は溶接方法自体に大部分左右され，漏洩量は溶接長に正比例する．また大型のタンクは内部ガスの吸着，拡散の点でヘリウム検漏器の感度低下を生じたと同一現象がおこる．これらのことはK×10一了ミクロンigsecの感度の係数に影響してくる．たとえばKの値が1か9かによって整流タンクの寿命が90年か10年かの差を生ずることになるのである．　こうした点は製作者の製1乍技術による4，のであるが同一程度の技f雨であれば小型の整流タンクほどKの値が小さくなることは明らかである．　密封型整流タンクの良否の判定は製作者のみならず保守される方々の直面する問題の1つである．密封型整流タンクの故障がどんな条件下でいかなるかたちで現われてくるかは問題であるが，使川限度が逆弧の発生回数できまるとすればその主要原因は真空低下と内部部品の劣化とが挙げられよう．しかし使用の限界に至るまでの途中の変化状況を診断するなんらかの方法が必要である．　研究試験の（b）項は上記の具体的判定法の1っとして提案する方法である．この方法は定格電流値以」二の電流化成を行うという点でクリーンアップ現象の促進化を期三菱電機・Vo1．30・No．8・1956d悔多》♪待しており，かつまた内部部品の絶縁耐力の確認という直流逆耐圧試験を行って定期的資料を成作しておけば劣化進行程度を判定することができるというのである・　この方法は昭和30年8月17日より9月23日の15日間，のべ173時間にわたる，1，50◎V負荷試験と研究試験によって立証せられ，その後も製作台数をますごとに追加研究されて，今までに10◎タンク以上製作した経験と実績から確認された簡便法である。田図は1整流タンクの直流逆電圧一温度特性曲線であるが，これは前述のとおり静的特性であり，陽極に印加される負電圧の時間的遅れ，すなわち主回路を遮断して逆電圧を印加する時間（t・−2秒）により若干様相を異にするがt　＝＝　10秒以内であれば大体類似の傾向にある．　直流1，500Vの最高逆電圧は＾／6×（変圧器2次相電圧）であり，この値は大体3，350Vに相当する．直流6◎OVでは最高逆電圧は1，36◎Vであって16図の曲線よりみて1，δ00Vのものは使用範囲が狭小になっている．直流電圧値が高くなればなるほど冷却条件の上限，下限が接近して使用温度箇囲が拘束されることを立証している．　17図は等価率を想定して整流タンク温度の差による直流電圧一電流特性曲線にかきなおしたもので使用領域を示している．しかし整流タンクの定格条項は主回路条件と制御率によって左右されるものでこれが理論的取扱いをしたものが次式である．すなわち　逆弧の発生は逆電圧印加時の飛躍逆電圧と陽極電流変化率によって決定されると想定し，主瞳微の電圧変動率と重り角と電圧制御のための位棉胡御角との諸閤係をまとめると（2），（3）式がえられる．　　　争≒si蕊∋一…・…・一一…一（・）ε1÷e＿COSα一COS（α＋μ2位相制御しないときの定格電流値＝Zo　　　　　〃　　したときの　　　lf　　　　電圧制御のための制御角しかし　　　　位樹胡御しないときの重り角　　　　　〃　　したときの　　t’　　　パーセント電圧変動率＝τ＝α＝：Ue＝u＝E《3）　（2）〈3）式を曲線で表わしたものが総図であり，足0一γの座標系は1整流タンクのε＝3％；6％；12％の定格〉／ダ＼　｛　li｛l　　l川　≡1　｝　≡電漬鐘のぱ｛　　　1／08田鋸e2妬。1＼↓　　1i　l　　　　　lijo”37似二27グo＝／91制l！g6）1e　旧　29⊃｛｝　　4〔1　　5｛｝　　5「i　　3Dヱλ舷19　　2｛＞　　3ij　　4c　　　59　　fiil　　3〔］　　§u麟／麓｝∫∩＝1§∨　3浩巳抱図位相制御を行ったときの整流タンクの電流容量の関係曲　　Fig．18．Current　rating　curves　ofignitron　tubewith　voltagecontrol　in　the　region　of　　　power　Iimitation＞電流低減率と位相制御の度合を示したものである．この曲線群中μo＝27°；ε＝　6％の例をとれば10％の制御率を有する順変換装置は82％（f！fo　・・　0．82）に定格電流値を下げて使う必要があることを物語っている．また電流低減率は主回路のパー一セント電圧変動率により大きく左右されることをも示している．すなわち転流リアクトルの挿入は既設の順変換装置の電流定格を増加せしめる一方法であることをも証明している．　設計にあたっては，制御率10％を常時使用する順変換装置にあってはXO−Yの座標系に移行した電流定格を有する整流タンクを設計すべきことを示している．　以上のほか整流タンク内の残留イオンの問題を内部構造と冷却条件を勘案して考究しなくてはならない．この件については三菱電機28巻，9号に掲載した「風冷式，3，000kW，1，500　Vイグナイトmン整流器」の内容で考察しているからそれを参照されたい．　上記の考察と実測によって順変換装置の定格の内容が把握され，したがって1整流タンクの定格条項である直流電圧，直流電流，制御率を決定することができる．　また封じ切り型整流タンクの経済的成立条件の1つに整流タンク定格の標準化，すなわち種類をできうる限り少くして多量生産の性格をもたせるようにすることが考えられる．この方式の具現化の努力は製作者のみならず使用される方々にも有意義である．しかし1種類の整流タy／1で50◎kWから3，000　kWまでの容鍵をただタンク数を増減することによってまかなおうとすることはちょっと無理であるが，主回路方式，すなわち整流器用変圧器の結線方式を変更することによって或る程度克服することができる．これを実施した例がフランスにある．すなわちフランス国鉄の1，500　V直流電化用変電所には同国の交流電化用イグナイトロンロ＝の750　V級，300A／ヱタンクのイグナイトuンをブリッジ結線（グレーツ結線）方式として1，500V，2，000　kW，12タy／t方式で納入している．　これは従来使いなれてきた水銀整流器用変圧器の2次巻線が相間リアクトル付2重星形結線に対して，ブリッジ結線では1重の星形であるための固有特性差によるものであり，ブリッジ結線では1整流タンクの平均電流値は相間リアクトル付2重星形結線の2倍となるが逆電圧は約妄轍するからである．・の蜘蹴吉線拭の変更は1段下位の電圧階級にある整流タンクを上位の電圧階級K使用しうる方式を提供したものであって実質的には整流タンクの低廉化をはかったことになる。　このブリッジ結線は単極型整流タンクに有利であり，ことに直流電圧のたかいものにはこの方式がもっぱら採用されているので今後この方式の発展が期待される．6，む　す　び　今回完成され，運転実績の良好な風冷式，密封型イグナイトUン整流器は容量の点でまた電流定格の点でもと風冷式，密封型，3，000kW，1，δ00　V大容量イグナイトロン整流器の完成・加藤・室賀・塚本・阪上（507）9もに本邦の記録品である．本整流器の設計より完成されるまでの間各方面より多大のご教示とご協力をいただき予定どおり完遂することを得た次第である．完成された密封型整流タンクの性能は在来のポンプ付整流タンクをはるかにしのいだ観があり，ことに風冷式の大容量のイグナイトuンが熱化成のみで製作され，製作工程上1つの進展を示し得たことは記録すべき事項であり，まことに慶賀にたえない．　この種密封型整流器の完成は水銀整流器の応用分野を拡張させ，その将来性に新しい光明を点じたことになった．当社も今回を契期としてさらに一層の研究と開発に尽力するとともに保守，指導の面においても各界のご期待にそうべくご奉公する次第である．　　追　　記　（2）式の誘導はつぎのとおりである．　飛躍逆電圧が印加されたときに陽極一陰極川において放電破壊を生ぜしめないための責務（D。）を考える．そのD。は次式で表わすことができる．D・一△v・・（4陥dt）・　　一・・（・）D。は位相制御しないときの責務を表わす．また　　△σ。＝飛躍逆電圧　　留終購流率をあ・わす　ヒ式は三菱電機26巻2号891．「〔の式より誘導される．すなわち　　△V−2＿1V。，i。。。．．．．．・・…・＿．．．．．、一．・・（5）P芸一P・f・、＄、u。・普　　・（・）　故に△吋砦）一誓…v・’…、三1�l・（・）また同様に位相制御したときもその時の責務をDとして表わせば次式となる．　　D一竺．ω．阿　・in2（α＋U）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（8）　　　　P　　　cosat−COS（α＋U）三菱電機第25巻第5号21頁（a）式より誘導される　　、fe−c°sづs（α±旦）．．＿．．…．．．．．．．．（3）1司様に位相制御しないときのパーセント電圧変動率を彦えると　　、iE−rp−一…’……・……一・（・）（3）（9）式より　　cos（α＋u）＝cosイy＋cos　u。−1・…・……・（10）（10）式とV；V。との仮定を（7）（8）式に代入すれば　　蓋一≒�g）一一一・・…一（・・）　（11）式において位相制御したときとしないときの⊥1〔務が1司一であるときの電流定格の比を考えれば，すなわち　　　　D＝Do　　・÷−s’三、漂）一・・一・一・（・）　　　　　　　　参　考　文　献（1）　・三菱電機，第29巻第3号，加藤．　　「風冷式密封型イグナイトロン整流器」（2）三菱電機，第28巻第9号，加藤・阪上．　　「風冷式3000kW，1，500　Vイグナイトロン整流器］（3）三菱電機，第26巻第2号，加藤・鯨岡．　　「風冷式イグナイトロン整流器」（4）　Saul　Dushman：　“　Scientific　foundations　of　vacuum　　　technique．”（5）The　Brown　Boveri　Review　April／May，1955．（6）昭和30年電気三学会連合大会＃245，加藤・奥村・　　「イグナイトロン整流器の静的耐逆弧性の測定」10（508）三菱電機・VoL　30・No．8・1956tt、5072ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討世田谷工場尾UDC　678．674島　学二＊Studies　about　Electrical　ProPerties　ofPolyester　Laminated　PlatesSetagaya　FactoryGakuzi　OZIMA》　　To　examin．e輌f輌t　is　feasible　to　build　a　radome　by　usiRg　polyester　lamina艶d　plates　in　thepres飽t．day　Japan，　five　kinds　of　resin　were　selected　to　ma砿facture　samples．　The　processaccompanies　studies皿the　contents　o麦resin　and　glass，　borane　treatment　and　methods　ofweaving　glass　cloth．　With　these　samples　electric　properties　such　as　dielectric　constants　anddielectric　losses　have　been　considered　as　principal　items．　As　a　result　it　has　been　coRcludedthat　laminated　plates　for　radar　eligible　f◎r　passing　the　American　Air　Force’s　standard　MIL−RL757δare　made　available　if　above　each　factor　is　carefully　investigated．ノ一．21、まえがき　本文中でのポリエステル積層板とは，ガラス繊維を基材として，これを積層して，ポリエステル樹脂によって，硬化させたものを，よぶこととする．　このポリエステル積層板が，その優れた強度の故に，構成材料として，広く用いられていることは，周知の事実であるが，他方これが強度と共に良好な電気的性質を買われて，レーダの保護用おおい，すなわちレー1ご一ムとして，欧米において広く用いられているのである．筆者はこの目的のために，ポリエステル積層板の誘電体損失，誘電率，固有抵抗，抗折力，擁み等を測定して，つぎの事項を検討した．　（1）現在入手できる樹脂はどんなものか．　（2）　ガラスの含有量は，どれ位が適当であるか．　（3）現在行われているガラス繊維の前処理は適当　　か．　（4）　ガラス布のおりかたは，どんなものがよいか．2，樹脂　ポリエステル樹脂は戦時中，外国，ことに米国において著しい進歩をとげたもので，戦争の落し子という異名でよばれる材料のユ種にかぞえられている．　この樹脂は，エステルを構成する二塩基酸および二価アルコ・一一ルの，どちらか一方，または両方ともに不飽和基を持つ不飽和直鎖ポリエステルに，硬化促進剤として，重合性不飽和モノマーを共重合させて，硬化させたものである．一般には不飽和二塩基酸として，マレイン酸，二価アルコ…ルとしては，ジエチレングリコール，しこうして不飽和モノマーとして，スチU一ルが用いられるようである．この樹脂は，縮合型樹脂のように，反＊工場長応にあたって，水，アンモニア等の，副生成物を発生することがないので熱硬化性樹脂ともよばれ，また適当に触媒および促進剤をえらぶことによって，常温においても硬化現象をおこさせることができるので，常温硬化性樹脂ともよばれているが，最も広くよばれている名称は，低圧成型樹脂である．　これは在来の縮合型樹脂，たとえばフェノール樹脂等の成型には，100k9／cm2以上の圧力を要するために，特殊の型を設計し，これに充分な強度をもたせる必要がある．したがってこの樹脂では，大型のものの製作は特殊のものをのぞいては，ほとんど不可能であったといえる．しかるにポリエステル樹脂は，ほとんど圧力をかけることなくして，硬化させることができるので，その型は，ごく簡単なものでよく，極端な場合は上型，または下型1個のみでも，成型ができるのである．これが低圧成型樹脂の名で呼ばれるゆえんである．　しかしながらこの樹脂が，一般にやかましく，もてはやされる最も大きい原因は，ガラス繊維を用いたこの樹脂の積層板，すなわちここでいうポリエステル積層板の機械的強度が大きいことにあるのである．というのは，この樹脂は特別の前処理をガラスにほどこすことによって，ガラスの表面と非常によくなじむという特別の性質をもっており，このためにガヲス繊維のもつ機械的強度を，そのまま発揮させることができるのである．現在国内で入手できるポリエステル樹脂の名称，主な特性，を表記すると1表のとおりである．3，ガラス繊維　ガラス繊維が構造材料として大変よい性質をもっていることはよく知られていることであるが，今ここに閨係ある2，3の性質に言及してみよう．まず抗張力および伸（509）llびについて考えてみると，ガラス繊維はその径が小さくなればなるほど抗張力を増大するものであって，その様子は1図のようなもので，この種用途に用いられる大きさのもので200kg／Mrn2から250　kg／mm2である・またこの抗張力および伸びを他の繊維類と比較して表示すれば2表の如きものである。すなわちその性質は電機バインド用ピアノ線に相当することをみるのである．　つぎにガラス繊維は他の繊維に比して3表にみるように吸湿性が小さいことが積層板製作にあたって除湿工程があるにしても，非常に有利な結果をもたらしているの　　　　　　　　　　　　　　　　1表ポリエステル樹脂の種類樹　脂　名　用途性質樹　脂　名　用Pigolac10571557A　170H　　70F　556200．12005　ユ50（IS　l520S　1700S　260H　2025C　726　1607　1608EpolacG110　110A途である．またガラス繊維は直径が小さいため単位重量あたりのその表面積は2図にみる如く非常に大きい．これ，がガラス表’面に他の天然繊維のように毛ばだちのないことと相まって樹脂となじみをよくVibrin　108　112　114　115　117　121　132　135　151　151AX1055BX1426　142注型用．一　般　用　　〃耐　熱　用一般用．柔軟用．硬質用．耐　熱　用一　般　用耐　熱　用予備含浸用耐　燃　用．’無　色　透　明特にフィルムの移植lcpaす低粘度　電気的性質良約150°C迄耐える中粘度　積層に良い可　援　性　良耐薬品性　耐磨耗性良鮒熱性　260°C迄耐える大型の積層品に適す115の改良型乾　燥　　性耐燃性良好耐燃性良好Lal皿三nac4110411141154116411941234123LS4129413441284146415041614202Marco　21C　　26C　　28V　28C　　28R　28H　　29C　　30C　　30V　　31V　31L　　31C　　32H　　33C　　33HIthixI工ll塗装用1電気用金型成型一　般　用半柔軟用；金型成型‘一般用i耐熱用柔　軟　用積　層　用i耐焔用注　型　用半硬質用‘硬質用電　気　用注　型　用　　　〃　空気乾燥性良好　電気的性質良　収縮率大　反　応　性　良　注型積層に適す　収縮率小　半可撹性がある　4123の改良型，軟化点が高い　約150°C迄．可撹性良好　注型積層　軟化点高い　耐焔性良好　収　縮　率　小半　　硬　　質　耐薬品性　耐磨耗性良好　高粘度　電気的性質良　　　粘　　度．低低制エ肇。ル量，。％一　般　用　　〃　　〃　熱用．柔軟用1注型用．tl低　　粘　　度中　　粘　　度高　　粘　　度耐熱性良好可　擁　性　良1　　　　　　極　低　粘　度｜　　　　　　‘　　　ポリエステル量i　　．低粘度i　　　低反応性1劉成型用．C・mP…d・適す　　　　用‘・耐熱　　　　　　耐燃性良　　　　　　　　　　低粘度！　　〃　　　　　〃　　中粘度ライニング用　高粘度硬質　　〃　　！　　〃　　柔質65％70％75％　115　155　155AH260　258　255F275F263C240S205Polylite　8000’一般i．ヒ型川一般積層川耐　熱　川柔　軟　川硬　質　川ltt気部品（注型川D大注型川（大　　型）fj｛　　　　景§　　　　JTilJit鮒　熱　性塗　装　用（接着塗装）現場施工用．耐光用．　　〃47−5％62％　．65％i　65％　．　75％　．Bakelite　．BRSQ　136　　　　　　，柔軟用　　　　　il；篇塁lll　i147‘頂欄1176　1注型用1179　1積層用11831金型成型用．　　1　　　　　　　　　‘1931一般用2031不燃用：207　室温硬化用．252　金型成’型用　　　　　1可撰性良好高　　粘　　度熱変形温度が高い　8005　8006　8010　8001　　　1Wi　型　　川　8004　　　　　　〃　　8007　　　　　　Nl　　片∀］　　戊U　8007　　　　　　”　8008　　　　　　〃　　8027　　　　　｝金　　装　　月1　　8002　　　　　　　　　般　　JII　　8009　　　　　硬　　呈1　　ノ「」　　8061　　　　　前士　　燃　　Jll　8150　　　柔　　　　用Selectron　　　　　一　般　川　5003　5003L　　　　〃　　5041L　　　而丁　　燃　　月］　　5081　　　　　注　　塑里　　月］　　5083　　　　　至貞　　屈　　月1　5096　　柔　軟　用　5016　　耐　熱　性　5219　　　積　層　用　5922　　　発　泡　用　　　　　柔　軟　用　　　　　　　般　用ド（積層用）．一般用：　　〃（金型成型用）一　般　用．（注　型　用〕．一般用．　　　　　グノ　　　　　　　　1硬質用．　　　〃　　　〃柔　軟　用Sl注型用1｜耐熱用積　層　用　　　　）／　　　〃tr　　性　　　　質低粘度　　半硬質｜1峨≒度　　硬　　質耐熱性　約170°C迄可　　擁　　性而寸薬品性　耐磨耗性電気的性質　良反応性小　　収縮率小自己消火性　良好　　　　tt　　　　rt260°C迄空気乾燥性ナフテン酸コバルトが入つて　いる耐光性良好　色の変化小”中　　粘　　度r1．‘粘度　空気乾燥性高粘度低粘度低粘度　　空気乾燥性〃”’，tt〃’f”II’，’ノ極　低　粘　度高　　粘　　度147の　改　良耐燃性良好反応性大　速乾性結　晶　粉　末1・　Paraplex『　P　13　　1　”　43　　　43HV金型成型用　　　47　　　一　般　用　　　49　　耐　熱　性高温硬化　耐磨耗性ttIJ可援性良好　半軟質　　　〃　　　　　　　　　　　　　’ノ低　　粘　　度自己消火性　良好一　般　標　準低　　粘　　度高　　粘　　　度耐　光　性　良　一　般　標　準　低　反　応　性．　低　　粘　　度　高　　粘　　度．弾性率高い　高粘度．熱変形温度　高い　　　　〃ll’li　　　　ホ占　　　　Jff空気乾燥性中　　粘　　度耐化学薬品性　耐溶剤性1’］　己　　汀笥　fヒ　性可焼性良好透明　　秒｛1伺用に適す5003の改良型鮒焔性良好　積層に適す低　反　応　性高弾性率がある可挑性良好熱変形温度高いナフテン酸コバルト混入foamを形成する可撰性良好12（510）豊品JO2b20IFJtOJfil”　U　　　　　iJO　　　　l〔1馨　　　　150　　　　200　　　250　　　3DO　　　doo（瓦　tr・　Il　　（（．　9，Jm‘re）1図　ノV”一／ス繊緋抗張力と太さの関　　　　　　　係川線Fig．ユ．　Curve　sbowing　the　re−latiOn　betWeen　tensile　strength　　　　and　sjze　of　glass　6bre，2表各種繊維の抗張力と伸びの」’ヒEl礎繊綱翻太・叫ぽ，1細刷・ガラス繊緋　　6．〔〕〜7．5　200−2511　　1−：t竺綿絹羊　　毛人　　　絹　　16〜22ス　　　　フ　　12〜22ナイ　ロ　ン　　2Q〜30ノこイ　ン　ドIU　　O，51皿lnピアノ線　一1．Omm12−2510〜2420〜4030−　40　　6〜IZ40〜　60　　27〜8（！ユO〜　20　　28−4818〜35　　1820〜40　　4030−　62　　15〜40200〜250　　　　・・一・3表　各種絶縁材料の吸湿hll比ili’；：　　　　　　　吸　　湿　　｝．ik　JJ，i試　料相対湿度20％にて綿2．6絹酷　酸繊維素コンデ1ンサ紙3．02．11．80．32相対湿度閤1対湿度40％にて．60％にて　3，9　　　5．7　！　　・　　　．一．1　3．7　　　5．8　3．o！．4．8、．、1．『4，4。Ml。矧椙対湿度80％にてi姦ラ曇8．59．68．78．70．41　　　　　　　樹蜷至〔Pl2図　ガ7ス繊維径に対する1g　　　　の長さおよび表面積Fig．2．　Length　and　surface　area　　　　for　19．　of　glass　fibre．三菱電機・Vol，30・No．8’1956　　　している原因の1つでもある．しかし表面積が大きいと　　　いうことは，一方通常ガラスのアルカリ含有によってお弩　こる靴纏をは雄だしく嘩し強度砥下をお。　　　すものであるので，前記のようなガラス繊維の好持性を　　　維持するためには，いかにしてもアルカリ含有量の少い　　　ガラス組成をえらばなければならないことになるのであ　　　る．4表に外国製晶と国産晶の分折値を表示しておく．7表　ガラス繊維の処理によるポリエステル積層板の機械的強度∵�e製1当鷲麺翌欝｛難響1上｛　26・°≡熱処理　9一み136・・⊆　・　・　処　　　　　　　　　⊇　　51s　　17．60　　　　　　37．50　　24．6　　　　　　463一一一1〜一一一一一一一1’G　　S　−　1　　　　処　　　　　理1　　　56．2　　　．　　　23．9　　　・　　　55．1・一ル・y…シ。・処理1…三軸一　豆「汀…�l4表無アルカジガラス繊維の成分分析例己百冨53⊇…豆�e1壼（叉）57・？1、．竺三］繍割・・ψ・…過産（聲）156．32い4．・・Fe203o．180．380．44B203竺3．26CaO16．4911．4315．57MgO4．58msswB・o泊o〆巫Oその他合　　　計0．78．100．07…tt　　r”一”xl　　I8・9δ・0・6。｛0・22−199・954．86　1　0冒72　・　0＞21　　　0．06　F　　g9．96　　　　ガラス繊維は製造工程中100本ないし200本の単糸　　　を，高速で引出して，これを集束して1本の糸にし，そ　　　の後撚糸機または紡糸機にかけるのであるが，これらの”〉　作業ゼ容易ならしめるために，その表面に澱粉またはゼ　　　ラチンのような膠質体と動植物油を適当な分散剤で乳化　　　させた塗料を用いるのである．しかしこの塗料の存在は　　　ガラスと樹脂との接着をいちじるしくさまたげ，製品の　　　機械的強度を低下させ，あまつさえ電気的特性を劣化さ　　　せるものである．したがって上質の積層板を作るために　　　は，まずもってこの塗料をのぞかなければならない、こ　　　れには5表に示すような3つの方法があり，おのおのそ　　　の特色を生かして実施されているのである．さらにこの　　　塗料を除かれたガラス繊維の表面をポリエステル樹脂と　　　もっともなじみ良妊な接着が得られるようにするため，　　　その表面につぎの処理を加える．この処理の代表的なも　　　のを6表に表示する．ガラス繊維の表面清浄および表面　　　処理の結果が，ポリエステル積層板としての機械的強度　　　に及ぼす結果を，7表に表示して参考とする、ノ5表　ガラス繊維表面の清浄方法離頴聴�e鴎司で�lご麺1下がおこるが嚢ilはきれいになる三陸鱗饗謬騨鱗難簗熱辮灘｛・…　罵這繍�gき灘｛霞覧竃1轟癒譲蕎4、試　　　　料　ア，樹　　脂　1表に示したポリエステル樹脂のうち，手近に入季できた国産品2種および外国晶3種をえらんだ，この実験では必ずしも用途にたいして最適の試料を作ったわけではないので，樹脂名および製造者名を明記することは誤解をまねくおそれがあるので記号にてこれをA，B，　C，　DおよびEとして示した，なお参考までに国産品および外国品の記号別を示すと下のようになる．　　　　A．外　国　品　　　　B．外　国　品　　　　C．国　産　贔　　　　D．国　産　品　　　　E．外　国　品　イ，ガラス繊維およびその処理　ガラス繊維には国産無アルカリガラス繊維を用いた．しかしてこれを用いて作った目抜織および平織のガラス布を基材として積層板を作った。その要日は8表のとお8表　≡基材として用いたガラス肴∫∴藤摩藁麟〔ず腎廟．でラ�l一…SE内元］”’i2’………亨示…へ≡…τ乏1去する6表　ガラス繊維の処理方法ll　　　％の縁蘇し情いる　　｝⊂三匡繋難灘鯉懸亘1｛∴瞬醗謝議綴：こ癒1　　　　漂51編紅認言をP6鷲：81抗励粥ら旭窪；劃難麹1講欝嶋翼藝鱗鵠ポリエステル積層板の電気的｛生質を中心としての検討・尾島りである．一般ガラス繊維の表面清浄方法および処理方法については，5表と6表に示して説明したとおりであるが，本試験の試料には製造元にて表面清浄を行った上，下記の女日くボラン処理を行ったものと，製造元にて表面清浄を行った後，筆者がポラン処理を行ったものとの2種を採用した。（ユ）製造元におけるボラン処理　　ボラン溶液を0．5〜工0％に水で稀釈し，アンモニ　アにて中和した液を用いる．ガラス繊維をこの液の中　に通し，つぎに水で洗い，乾燥炉にて乾燥する連続作　業によるものである．（2）当社で行ったボラン処理　　ボラン溶液を2．0％に水で稀釈しアンモニアにて　PHが5〜6になるように調整した液を用いる．ガラ　ス繊維をこの液に10分間浸漬し取り出して天日乾燥　し，後50℃の蒸溜水で洗い，しかる後乾燥炉で乾燥　するものである．（511）13　ウ，試料の作成　所定の寸法の，あらかじめ珪索樹脂離型剤をぬったク｝uムメッキ鉄板および枠板を，50〜60℃にカ1］　ifilし，クロムメッキ鉄板⊥に枠板を載せ，枠板内の鉄板一Lに配合樹脂を軽く塗布し，枠板の内寸法よりIO　mm小さく裁断したガラス布を4枚のせて配合樹脂を塗布する．この操作を所定のガラス枚数になるまで繰返し，ガラス布が端数になった場合は4枚の時と同様に最後に行う．　ガラス布を全部重ね終った後，ク｝2ムメッキ鉄板と同じ大きさのセロファン紙を積層ガラス布の上にのせ，子動ゴムitt・一ラで少し加圧しつつ，余分の樹脂およびガラス布聞の気泡を枠板外に追出し，クロムメッキ鉄板をのせ，それを静かに50〜60°Cに加温したハンドプレス熱板上に置き，鉄板間のガラス布がずれぬようtc徐々に約5〜10kg／cm2の圧力で加圧した．　所定の時聞後ハンドプレスから鉄板を取り川し熟成した積層板を鉄板から剥ぎ取る．　取り出した積層板は室温に冷却し，24時間放置後，周縁を10mm切断し試料とした．　この時の樹脂の配合は大体下記の如きものである．なお処理湿度は前述のようva　50〜60℃で熟成時間は，6〜9分であった．　．樹　　　脂　　　　　　　　　　　　　　　　　100　・触媒（メチルエチル・ケ1・ンパ・一一　X一キサイド）　1　・触媒（ベンゾイル・パーオキサイド）　　　　1　・促進剤1（ナフテン酸IJ’1バルi・）　　　　0．2〜0．35、試　験　方　法　この実験で行った試験のうち主なるものについて，その試験および測定の方法を記してみる．　ア，機械的試験（1）抗折力試験　　アムスラーδ00　kg万能試験機を用い支点間隔50　mmにて行い，この時の抗折力および最大たわみを測　定した．　　抗折力より抗折強度を算出した．　　なお試片の大きさには厚さ約1mm，幅約10・mm　長さ約100mmを採用した．　イ。電気的試験（1）固有抵抗測定G一直流電源80φ70φ50φ氷銀試片十一二＝一二M−一　　　　3図　固有抵抗測定装置Fig・3・　Spec三五c　resistance　measuring　device、14（512）　　JIS−C−2103電気絶縁用ワニスの絶縁試験力法に準　じて行った．すなわち125mm角の試料をとり，内　径50mm，70　mmおよび80　mmの金属環を同心状　において，3図に示す如く水銀を用いて電極をヲ移成し　て直流500Vを印加して絶縁抵抗を測定しこれより体樹置】有抵抗を算出した．（2）　誘電率および誘電体損失の測定　　試料の3，960Mcおよび9β75　Mcにおける誘電率　および誘電体損失の測定はCavity　Qメータ法によっ　て行った．Qメータ法というのは，試料空洞に試料を　入れた時と，試料を除いた時との空洞の共振軸長の変　化によって試料の誘電率の値を算定する方法である．　そのブtttックダイヤグラムは4図のとおりである．　　4図　Q測定装i置1恒4．ΩmeaSuring　device．／茎　a．共振軸長の測定　　　　　　　　b．Qの測定　　　　　・〆　　　　　　5図　オシロスコープの図形　　　　　　Fig．5．　Figures　on　oscMoscope．　4図に示すようにクライストロン発振器の反射電極に300c／sの鋸歯状波電圧を加えて周波数変調をかける．この出力を可変減衰器Aを経て測定用試料空洞とマーカ用標準空洞波長計との2つにわける．つぎにある，可変滅衰器Bはこの2つの結合をなくするために入れたものである．　試料空洞は3，960Mcにおいてはf｛Oll短形tk．iifij（58×29×50mm）また9，375　McにおいてはHon円形空洞（42φ×43．3mm）であって，この試料空洞をそれぞれの姿態で励振し，その出力を鉱石検波器によって検波し，広帯域の低周波増幅器，および2現象切換器を経てオシロス　：／1　一プの垂直軸に加える．マーカ用標準空洞波長計には3，960Mc，および9β75　Mc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きのいずれもH。li円形空洞を用いてある．その検波出　　〉三菱電機・Vol．30・No．8・1956亀　fi一｝一〉，f9表　温度20°Cおよび60°Cにおける誘電率　　　　　　および誘電体損失12表　積旙板の諸特性20°C樹脂　一一一一一160°CABCDE　　2．92ε　　　tan　83．04　　　　0．0083◆08　　　　0与008｛『……一　t．T…『　……ε　　　tan　6l　　I：≡19　　｛　　8：8？｛　1　　§：套2　　　≡≡：12　　　　�J：812　　　　　8：1影0・0091　2・92・�J・el3｛・変化ピ当％3．32．07．93．50　％　｛…万…1、矧1躍凝馨晒1蒜；一緬欝嘉∴o繋�l鱒AR．H．　58〜60％試片　　42φ×2R．T．17〜20°CFreq　　9375　Mc1◎表　吸水前後に二おける誘電率および誘電体損失llS＆T”f二ぎ士劃：き三き1二∵：1−⊆辻こ「ごご遮にCD一S？一．｛．聖＿．一≡・2．1．．．．9・堕＿1＿3｛5｛50　　　｝　　　23．9　　　　　　11ユ　　　　　　3．86　　　1　　　4．11　　　｝　　　　　　　　　　　　　1＿＿＿＿　　｝　　　0‘025　　　　　　1“705　　⊆亘］二亘三1−　　　　　0．Ol5　　　　　　　0．819一一1＿　0・OIS．一｝　　　2・OS’一一E◎．015　　　　　　L3430．015　　　　　　0◆788ミ＿＿＿wwwnVt　t＿t　＿＿＿＿40506e娩　　　　xzz　x506�J40606e19．5　　　　　　20．0　　　1　　　3＋89　　　　　　3．9821．2　　　　　　13．4　　　1　　　4．16　　　　　4．170．032　　　　0．4e453416”’1　一．’1’d16…仁一．ゴ緬『tt…硲．＿＿＿．＿｛＿＿＿＿＿　　　　　　　じ　ア　　　　き　　一　　〇．024］e．2525　　＿　　　　　　　0．020　　｛　　　2◆79七三二認仁劃　　　　　　　　・≡一　・一〜｛　　　　　ρ・0161＿」磐＿⊃　　　　　　0＞016　　｛　　　0、6775　　1口2云…］　o．2755E一≡「、三y∴一蒜一…1：：；・一ニー・一一一一一一｛　　げじぽへづttt　　　　　　　　　−＿t．t＿t＿＿tt＿＿＿1；：：…�e｝…�f22．9　｛　　11．0　1　　3．83り　　げへ　　　へへへ　ヘゴ　ゴ　しゴ　へ28．5　　1�J．314．09『．�n1；　3．91・　4．19R．獄。　　58−−ac％試片　　42φ〉く2R．T．　　17〜20ecFreq　　　g375　Mcト　　　　　　　　き｛　　　　　ll」　　｝樹wa　1　ぷ18　E　　l｝　　　l　A　　｛ト　　　　　　ミI　B　1ミ　む、ぷ〉　　　　　　　］　A　］i　B　ll　ii｛　E　　l11表　吸水前後における寸法および撒籔常　態｛殴　水：　　　　，厚さ　m／m　｛　F？．さ　rn／m　2．254　　　　　　　　　　　2．268　2w244　　　　　｛　　　　　2．256　2オ090　　　　　i　　　　　2．112　2．127　　　　　　　　　　2．136　2．258　　　　　　　　　　2．266薩径m／ml嚥竺に　4L622　　　　　　　　　41．77841ら535　　　　　i　　　　　4L69541．468　　　　　　　　　41．8754L760　　　　　　　41．94041・840　i−．竺35＿重挺　9　　　　竈騒　9　3．7616　　　　　　　　　3．8085　3．7587　　　　1　　　　　　3、8069　3．5509　　　　　　　　　　3．〔る41　3女6728　　　　　　　　　3．72≡11　3台6948　　　　　　　　　3▼7216驚　　m／m　　　変　化　　％　　0．014　　　　　　　　　　　　0．62　　0．012　　　　　　　　　　　0．53　　�J．022　　　　　　　　　　　　1＾09　　0．009　　　　　｛　　　　　　0．42　　G◆008　　　　　｛　　　　　　035差　　m／m　　変　イヒ　　％　　0．ユ56　　　　　1　　　　　　0．37　0．160　　　　　　　　0．38　0AO7　　　　　　　　　〔｝．98　むぼぽむ　　　　　　　　むぷヨ　・・�J95　］　0・23差　　m／m　　l変　化　　％　0“（政69　　　　1　　　　　　1．24　0．0482　　　　　　　　　　L28　�J．1032　　　　　　　　　　2．9　0．（睡83　　　　　r　　　　　　　l．32　0．�J268　　　　｛　　　　　　0．71R．H．　58−60％R、T．　17−−20ec試片　42φ〉く2力を増幅微分して共振曲線の中心に急峻なスロープを｛乍り，これで周波数を読み，試料挿入時の共振軸長の変化お’よびQの値の測定を行う，これを5図aとbに示す．　以上の測定によるオシm上の図形は20mm／1　Mc程度であり，読みとり誤差は±0．5mmすなわち1mmであるから1Mc／2◎mmに対し1mmすなわち50kcが観測できる，この場合のQの測定誤差はほぼ5％である，また両共振軸長の読みとりは，これよりはるかに高精度であり，結局誘電率は2％，誘電体損失は約10％程度の誤差内で測定できる．6、試験結果　（1）各樹脂を型込めして試料を作り，20℃および60℃で9，37δMcにおける誘電率および誘電体損失を測定し，これらの変化率を算出して9表を作成した．　つぎに上記試料を100℃の蒸溜水中にて2時閾煮沸して吸水させたものについて，誘電率，誘電体損失，試片直径，厚さおよび重童を測定してこれらの変化率を算出して，10表およびM表を作成した．R．H　48〜90％　　　　R．　T．18〜32°C　　　：‡　　　　　　　　　　　（2）各樹脂を用　　ガ　　い，ガラス含有籔4◎　　　　　％，50％および6◎％　　　　　の積層板を作り，これ　　／5　　　を試料として常温で抗　　　　　折力，擁み，誘電率，　　　　　誇託体損失および体積　　　　　　この結果をまとめて　　　　　12表を作成した．　　5　　　しかしてこれらの結　　　　　果より，ガラス含有冒：　　　　　を横軸にとり，抗折力　　　　　　　　　　　　　　　　　　と擁みを縦軸にとり6n”ラズ奮秀量　　　　　　　　　　　　　　　　　　図を，誘電率と誘電体　　6図　ガラス含有量と抗析力，擁みの　　　　　　　　関係曲線　　　　　損失を縦軸にとり7図　　F‘g・　6・R贈゜ぱぽ；b「eaka・・を，体銅韻抗醐　　ε　　　　　　　　　　　　　軸にとり8図を，それ　　班　　　それ作成した．　　　　　　つぎに上記試料を用　　　　　いて，2◎°C，60°Cおよ　　au　　　び100℃にて9，375Mc　　　　　における誘竃率および　　　　　誘電体損失を測定して　　OR3　　13表を作成した．　　　　　　なおこの結果より，　　　　　ガラス含有量を横軸に田2　　　　　とり，各温度の誘電率　　　　　を縦軸にとって9図を，　　　　　各温度の誘電体損失をeOl　　　　　縦軸にとって10図を，　　　　　　　　　　　　　　　　　　それぞれ作成した．　　　　　　　　ガラス含斉鍛　　瑠ガラス舗斑調率誘電　（3）鏑‖晶用い　　　　　灘忽鷲麟lass　c。。、。n，，ガ・ス含樋4°％5°　Fig．7．　dielectric　constant　and　dielectric　loss．／06　fo“よぴ60％の積層ポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討・尾島（513）1513表積層板の206c，60°Cおよび100°Cにおける誘電特｛生1樹1ガラス1　20°C　　　　60°C　　　｛含有鑓．　脂　　　％　　　ε100°C｝・・nS・1・・n・εtanδ・ll§鴎§；§1鴇§；壁圏・Ii§闇隔；｛i；1ぎ鵬禦≡「　　＿七　　＿．．1＿＿＿i＿＿一．一一＿．ヨ．．・＿．．＿＿＿＿　　．．＿．＿＿．．一．・．一一・一一・ll§闇§1眺；ミisl§1§総；§；：i≡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ…�n石．・ゴ躍「論内削◎三　�b豆…「輌・5・3阿二．，三」．旦≧．≡灌．1：：1；ξ1：曄：；；・巳に．1・同鶏1蓋1‖！［ほ鷲｛1三R．H．56〜61％R．T．　15〜20°CFreq　　9375　Mc14表　製造元にてボラン処理を行った積層板の諸特性樹鰯｝抗折プパ誘電脂　一K＿率　　　　　誘電体損失Ik・／一・已・−1396・M・19375Mcβ卿・；斑・M・Alll　　　｛　60＿＿　−1＿．．｛　　　　　1　　401B｝器　15．45　1　　　11．95　　｛　　3．615｝23．9｛11．3i3．805｛29・ピ　8’15］4・1151　　　　　　，1　　16．45　　　　12．0　　　　　3．59　24．7　　1　　　9．85　　　　3、835　35．9　　　　　10．85　　　　4．2353．673．885　　　　　　　　　F　　O．0195435　　　　　　　　　　：　　0．014　　　　　　　　　　　　　「「　　「．　　　「「ゴゴ　ゴ　　囁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．6753．885　　，　　　　　　　　　　0．015　　　｝　　　　　0．0155C4050　　　22．0560　　　37．05Dピー｛E［＿＿　　　　　　11：；51§闇｝lli511§；9巴：；　｝；：；560　　　�g　24“6　　　　　　9．853，78　　　　　3．854，15　　　　　4．125　　’4．435　　　　4．465　　囁　　　　　3．615　　i　3・895　　1　4・135；0．02150，019；：；1，1；：6；3．965　　　　4．e15O．0190．02R．T．　18〜32°C0．01750．0145R．H．　48〜92％15表　当社にてボラン処理を行った積層板の諸特性1　樹　脂1含�c＝≧＿・9・・Mcl　9375M。　1396・M。1　9375M。、1ガラス「抗折ソJ誘電率　｛縄醐失1＿一＿w．一．．．L＿＿＿＿A405060元．35i23・81竺028．026．9528．3｝lll，議欝］　　．内．．＿　＿t−＿．＿＿＿　　　　　　　　　　　1　．＿＿＿O．02650．01450．�J15　　　40B　　　　506b　　�_15．5　　　　　3．825　　　　　3．81510．0　　　　3．915　　　　3．961e．55　　　　4．095　、　　　4．175　1750．01250、0155�J．0135　　　40　　　　　19．5　　　　　17．95　　　　4．005　囁　　　4．105C　　　　　　50　　　　20．35　　　　13．0　　　　4．175　　　　4．22　　　60　　　　　32．1　　　　　　10．3　　　　　4．57　　ミ　　　4÷52　　　40　　　　22．7　　　　　16．55　　　　3．875　　　　4．265正）　　　　　　50　　　　　27．25　　　　12．65　　　　4．145　　　　4．17　　　60　　　　　27．15　　　　　9．8　　　．　　4．23　　　　　4．490．0320．0290．02SO．0200、01750．�J17540　　　　19．15　　　　15ユ5　　　　3．69　　　　　3．7750　　　　　23．85　　　　1L4　　　　　3．905　　　　　3．97560　　　　　32．35　　　　10．65　　　　4．22　　　　　4．355R．H．　　48〜92％R．T．　18〜32°C0．�J2050．Ol5　1850．0235板を作るにあたり，そのガラス繊維のボラン処理を，製造元および当社の両方で行ったものについて，抗折九擁み，誘電率および誘電体損失を測定した結果をもって14表と15表を作成した．　（4）各樹脂を用いガラス含有鐙，40％，50％および60％の積層板を作るにあたり，その基材として，日抜織のガラス布を用いたものおよび平織のガラス布を用いた16（514）8図　ガラス含有量と体積固有抵抗の関係曲線F三9．8．Relation　be・tween　glass　cOntentand　v・▲ume　speci丘creSlstance．ε4．59図　各湿度におけるガラス含有量と誘電率の関係曲線（樹脂記号につづく数字は摂氏温　4．o　　　度を示す）F三9．9．　Re玉ati◎n　be・tween　glass　c・ntents　　and　dielectτicconstant　at　varlous　　temperature・3．5万うヌ含有量Tafi8o溺09dIO図　各温度におけ’∨以　｛’‘　UULI．K．　1’　．“▼　t！　go3るガラス含有量と誘「宣体損失の関係曲線（樹脂記号にっつく数字は　摂氏温度を示す）　　　　　　　　　　　ao2Fig．　IO．　Relat三・n　be−tween　glass　contentsand　dielectric　IOSS　atvarlOUS　temperature・　　　　　　　　　　　00ノへ、、、、、、、ガラコ含有量、、s、、、、、x一“’一・一．c．69汀ラズ含有量三菱電機・VoL　30・No．8　・　1956▽べ　、”“ノ］＿t，／”’316表　目抜織布を用いた積層板の諸特性｛撰｝編1抗緬｝擁率いtl∵閲冨竃罵ぎ∴了�e一藩�n1；：墓・｛二竺…・4・65P1ぺ4・・85％・亘。囎已亘ご。1，，6。唾75⇒欝・誘灘�且ｸ　1体積雛∴0、e16　　　　　　　　　　　　　ヨテ　き　　　　　　　　　　　　　　　　3竺　田15　14・12・．25ミ1＆−3．99翻3…二＿05・12竺い4・・ki9姐・皿5・．・幻16°∵⇒1°�`‘・‘74・345rr°・°19。�d：已：�_：：9511：�e5；：8］，�l55　160128，6　12．114ユ1　4．295　〜　ミ　　　　　ミ　　　　　セ　　　パ　�nる…i20．7S　11日13嘉i3鰺�gぷ磯漂1：IPI皿60．022　　　1．060．0135　‘　　0，82e．012　　　　0．6280．017“　　　1．080．012　　　　0．996　｝0ひ012　　　　G．386　　　0．268　　　0．248　　　0．202一　　　3．050．0145　　1．社0．Ol8　　　　0．670◆0215　：　　1．88�J．0155　　1．51�J“Oi7　　　　0．S28R．H、48〜92％R．T．　　1S−32“（）　　　ものについてこれが抗折力，擁み，誘電率，誘託体損失　　　および体積固有抵抗を測定した結果をもって，笛表と17、　表を願した・〉27，考　　　　察　上記成績結果から本実績計画の範囲，すなわち使用した5種類の樹脂，無アルカリガラス繊維の自抜織および平織，ガラス含有量40％，50％および60％，誘死持性の測定周波数3，960Mcおよび9，375　Mc，かつその測定温度20℃，60℃および100℃においてつぎのように考察できると思う．　ア，樹　　　脂　常態における誘電率は，樹脂により10％以上差異があるが，誘電体損夫は樹脂によって150％以1この差異がある．　これが吸水状態になると，誘電率は25％以．ヒ，誘電体損失は500％以上の差異となる．また60℃の描渡になると，誘電率は20％以一上誘厄体損失は400％以」この差異となる．すなわち常温において誘電率の小さく誘厄体損失の小さい誘電特性の優秀なものと，しからざるものとの特性の優劣の差は，吸水状態や60℃においてはますます甚しくなる．　なお吸水による厚さおよび直径の変化は，誘電特性のよいものはe．3％以下で，わるいものは1％以上であり，重量変化も誘電特性のよいものは1％以下で，わるいものは3％以上におよぶ．　イ，積層板　抗折力および擁みについていえば，抗折力はガラス含有量と共に大きくなり，擁みはガラス含有量と共に小さくなる，この変化の傾向は樹脂の種類によってちがう．　誘電率および誘電体損失については，誘電率はガラス含有量と共に大きくなるがその傾向はガラス含有量にたいして直線的である．誘電体損失はガラス含有量と共に小さくなるが，その傾向はガラス含有量が大きくなるほど小さい，誘電特性の優れた樹脂を用いた積層板はやはポリエステル積層板の電気的性質を中心としての検討・尾島　　　　17表　平織布を用いた積層板の諸特性　　さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ樹1馨≦．亙哲力戸寛率1誘電縮失．讐∵％k・・m・惰ご・緬緬豆1；豆・M］93元『　　　1∴1暁；ll：蠕1⇒織…⇒ぺ2＆gい1克251433⊆・運�g韓媚：w，　Res　l．C　　l　　50　　　　　　14．75　±　　12．85　1　　4．13　｝60133・3110・014．53　　　　　　　　　已囎酬蠣ト1田275・i…3屯6当一1・・e27s・le．3�J3ミ　　　　　　　ー　　　2．53　11　‘・1・�_ご5｝：ガ　　1玉en141　　　へをゑ　ミ。三。趨；10．017　　1　　1．01　　、⊇翻一　　10．541・58已旧＝ぷ≡｝　e．Ol？　　，　　1．93｝0．01610．527R．H．　48〜92；‘R．T、　　18〜320Cり誘電特性が優れている．　体積固有抵抗はガラス含有垣と共に急激に低下する．試料中誘電特性のはなはだしくわるい樹脂を用いた1っの積層板の固有抵抗は小さい．その低下も緩慢であるが，全体的からみて誘竃特性と固有抵抗の關連性はみとめられない．　高温時の誘電特性についていえば，誘亘率はガラス含有量と共に大きくなるが，誘電特性の優秀なものは温度が上っても，ガラス含有量にたいして直線的な変化をするが，それでないものは温度が上ると飽和的に変化をするようになる．誘託体損失はガラス含有量と共に小さくなるが，その変化は温度が高くなるほど大きくなる．　ウ，ポラン処理　抗折力および援みについては，ガラス含イゴ辻40％では当社で行った方は，製造元で行ったものよりすぐれているが，ガラス含為鼓60％ではその差異はみられない．　しかし全体として当社で行ったものの方がバラッキが小さいようである，また樹脂の種類によってボラン処理の影響は同一でないようである．　誘電率については，当社で行ったものが約5％大きく，誘電体損失は1つの例外をのぞけば当社で行った方が約6％小さい．しかし前述の例外においては当社で行ったものは，50％も誘電体損失が増加している．しかしてこの誘電特性にたいしても樹脂，種類によってボラン処理の影響は同一でないようである．　エ，目抜織と平織のガラス布　抗折力においては約18％，携みにおいては約27％目抜織の方がすぐれているが，織方の影響は樹脂の種類によって圃一でないようである．　誘萢率においては約296，誘電体損失においては約3096轡抜織の方が小さい，しかしこれについても織方の影響は樹脂の種類によって同じでないようである．　固有抵抗においては約60％日抜織の方が小さい，しかしてこの特性についても織方の影響は樹脂の種類によって筒一でないようである．（515）1718表　方探周波用樹脂および積層板の特性　　　特　　性　　　標準条件　　誘　　電　率　｛　　　2．9脂　　　　　　　　　　　……一巾…「「　…　．一．ゴ　　誘電体損失　1　　　0．020浸漬条件3．e樹0．025　　　　　　誘　電　率1　　　　、　43積　層　殉蒜亘蛭内；「　　「．1…α磁舳『一標準条件：湿度23±1°C相対湿度50士4％の中に4日間保9ξ後行う．浸漬条件：室湿における蒸溜水中に24時間浸漬した後表彌の水をぬぐいさ　・　　　　って行う．7，む　す　び　ポリエステル積層板について実験を行いその電気的性質を中心としてその結果を検討しこれに考察も加えてつぎのように一応の結論を得た・　（1）現在入手できる樹脂の申には優秀なものもあるが，さほど優秀でないものもある．しかして優劣の差は吸水または高温の状態で激しくなる．　（2）ガラス含有量は体積固有抵抗を考えれば少ない方がよく，機械的特性を考えれば多い方がよい．しかして誘電特性からいえば50％および60％がよいことになる．　（3）ガラス繊維のボラン処理は使用するガラスおよび樹脂に応じて適当なものを選ばなければならない．今後の研究にーまつところが多い．　（4）ガラス布の織方について，一応日抜織と平織を検討してみたが，これは使用する樹脂，ガラスの前処理と共に考えて見るべきことであってポリエステル積層板専用の織り方が生まれるであろうことが予想される．　上記の如くはなはだまとまらぬ結論を出したのであるが，参考までに米国空軍規格MIL−R−7575から方探周波用の樹脂および積層板の規格値をひろって18表に示�f�fら籔惣纏麟�l：�b鷲◎電特性がこの規格に合格するものを，充分製作しうると考えている．ただ本規格の機械的性質に対して，本文中の試料の性質が幾分劣っているのは，試料製作の場合の不手際によるもので，この規格の機械的性質に充分合格するものを製作し得ることは，他の実験において確めている．　なお本実験中使用した樹脂のうち国産品の1種にはなはだしく誘電特性の劣るものがあったが，最近発表された同品の改良品はかなり優秀な誘電特性を示していることを付記しておく．　本文を終るにあたり試料の製作特性の測定にご配慮を賜った当社無線機製作所機器製造部開発課，研究所化学第1研究室，研究所材料研究室および世日浴工場技術課の各位に厚く感謝の意を表する次第である．　　　　　　　　　引　用　文　献（1）　Samuel　S．　Oieesl〈y：　Designing　Radomes　for　Super−　　sonic　Speeds，　Electronics．　Jan．1954　p、130．（2）関野政一：ガラス繊維補強樹旨，化学と工業，第7巻　第1号14頁（3）　合成樹脂工業技術研究会編1　ポリエステル加工の実際，　　第1編ポ）エステルの特性と応用技術（秋田務）．（4）関野政一：ガラス繊維強化プラスチックス積獺品の強　度，強化プラスチックス第1巻第1号46頁．（5）　秋田　務：　ポリエステル樹脂二］二業，第3巻．（6）　ガラス繊維製造者　　　カタログ（7）ポリエステル樹脂製造者　　　カタVlグ　　さ萎1き18（516）三菱電機・VoL　30・No．8495656−73h粉末切断とその銅合金への応用伊丹製作所岩佐実“・Powder　Cutting　Applied　to　Copper　AlloyItami　WorksMinoru　IWASA　　Copper　or　Copper　al｝oy　is　the　principal　and　indispensable　material　of　electrical　apparatus。Ct柱ting　them面o　a　shape　employs　varied　processes，　of　which　powder　cutting，　relatively　newmethod，　has　come　to　attract　at£eRtion．　The　process　resembles　to　the　old　gas　cutting　butspecial　powder　is　used　with　oxygen　gas　or　is　supplied　separately　by　air　or　nitrogen，　itsphysical　and　chemical　function　being　made　use　of．　Accord輌ng　to　the　powder　employed，　it　isdivided桓to　three　major　methods　such　as　iron　rich　powder　process，　flux　injection　process　andOxykinetiC　prOCeSS．う1．1、まえがき　元来電気機器には銅または銅合金が多く使用されるのは本質的な＄のであり，さけられぬことであるから電気機器の製作に当っては必ず銅材料の加工が伴うのである．　この加工の第一段階が切断であるから銅材の切断はまったくありふれたことであるが，この場合普通に銅材というのも銅線が主であるから問題はないのであるが，これが銅板でその厚さも厚く10mm以上になってくると問題である．まして切断線が曲線ででもあるとまったくうまい切断の方法がなかった、近年になって欧米諸国から輸入せられまたは国産化せられたコンターソーイングマシンがあるので大分この曲線切断が容易になってきた．　一・方やはり欧米において発達してきたものに粉末切断法（Powder　cutting　process）がある．この方法によるとさらに容易に安直に銅合金材料・不鏡鋼・鋳物等が切断せらAる。この方法は従来のガス切断方法と似ているのであるが，ただ特殊の粉末を使用する点が異なるのであってすでに各種の応用や実施例が発表されているが，それらの多くは不銃鋼閣係であるのでここには他にあまり発表されていない銅合金系統の切断について記述したい．流にさらされて酸化され吹飛ぼされて切断が継続される．これを不銃鋼・銅合金に応用しても酸化しにく1合局部的高温が得難い．酸化生成物が地金より溶融しにくい．したがってスラグが流動せず，切断が継続しない等の困難が重なるため切断ができないのである．これを解決するために粉末を酸素の中に入れ，または別に空気や窒素で送給し物理的および化学的に以上の点を解決するものであってその使用する粉末により3方法に分類される．．すなわち　　Iron　rich　powder　process　　　　　　　Flux　injection　process　　　　　　　Oxykinetic　process　以上はいずれも同様の原理であるがここには筆者の使用している“lron　rich　powder　process’”について説明する．装置の概略は］図に示すとおりであってその最も重要な部分はパウダー・ディスペンサ　（Powder　dis−penser）と称するものである．（2図参照）この方法においては粉末（powder）として鉄粉その他が使用される・（粉末の詳細は後述する）この粉末を一定量連続的に酸素気流中に送給するためにパウダー・ディスペンサおよび送給管があり，またプロ　一一・パイプ（biow　pipe）の先端に同心的に粉末を噴出させるべくパウダー・ノズル（powdemozzle）がついている．この系統があることが粉末切断の他のガス切断と異なる所である．一22．装　　　　置　普通にガス1｝jnVfと称しているのは∫1三確には酸素アセチレンまたは最近流行の酸素プロパン切断であってこれらはいずれも低炭素鋼の切断に使用されているものである。　この切断方法の機構は簡単にいえば酸素アセチレン焔または酸素プrvパン焔で加熱をし，一部溶融状態となった所を酸索気流により酸化・燃焼させて酸化生成物のスラグが溶融し，流動しやすい状態にあるのを吹飛ばす．スラグがとれるとまたつぎの加熱された鉄地金が酸素気＼o吊熱用殼素1＼辱櫛駕激簗＼フ〔〕ノンヨ亮圧灘墓器＼o一slt）ttiLパルプパウダ“02のY“7KK2フ〔〕一　パイプ93お6N2燈が一　　1図粉末切断の機構Flg．1．　Mechanism　of　powder　cutting．＊工作部（517）19　粉末はディスベンサの中に入れられ，送給管に送り出されるがこの際連続的かつ一定流量とい、うζとが重要であり同時に困難なことであるからディスベンサの良否はここで定まる．米国Linde社のディスベンサでは粉末の流量の調整を送給ガスの圧力とブジーダー・バルブ（bleeder　valve）の開閉度で行h流量をクターソーグー°ノ’ルノ　　　　　　　　　　　　　2図　パウダー・ディスペンサ　　　　　　　　　　　Fig．2．　Powder　dispenser．増すためには送給ガスの圧力を⊥げる．粉末の流れは節をもった脈流になりやすくこれを防止して安定な一様の流れを得ることは困難であるが，これはブリーダー’バルブの開閉度により調節される．さらに粉末の種類・形状・湿度摩擦系数等の特性により，また送給管（ゴムホース）の摩擦等によっても変化する．　ディスペンサには2図の如くejecter　typeのもの，下から粉末を吸上げるinjecter　typeのもの，さらには電気的・機械的に微動を与えるvibration　typeのもの等種々あって一定量の粉末の流れを得るべく製作されているが，その根本のエジェクター・バルブまたはインジェクター・バルブは粉末の種類・形状・粒度等により，それぞれ適応した構造をもっておらねばならないがまだ満足なものは少いようである．　また，銅および銅合金材料を粉末切断するときは後述する如く消費される粉末の量も著しく増大するのでこれにともないディスペンサ，パウダー・ノズル等も一部改造してその要求に適合させなければならない．3，粉末および送給ガス　粉末は標準粉末としては鉄粉を用いる．鉄粉はメーカにより種類があるがその一例の成分および粒度を1表に示す．　　　　　　1表　標準粉末の組成および粒度1’”t　tt　l−．．　　「　　「　　’　　　　；1．．・．　．．．・　　　⊂　t’tt　tt’tt　　　　　　ゴ　　｛l　l　　　　　⊆据2°°・悌　1電糖粉1・，・’∵°鍵゜＿し；麦・8［．−1；・；⊥一饗＿l　Linde社およびAGAの粉末は不銃鋼切断用として輸入したものであるがその組成からみると軟鋼によく似ている．電解鉄粉と称しているものは筆者の工場で輸入品に代るべき国産品として使用しているものである．各種粉末の切断性能には大きな差異はないようであるが，国産の電解鉄粉は輸入晶にくらべればディスペンサからの1賞出量が少くエジェクター・バルブ，パウダー・ノズル等を改良する必要がある．これはその粉末の形状・摩擦等によると思われる．これらの標準粉末のみで不銃鋼・20（518）合金鋼・鋳鉄等は充分切断できる．しかし銅合金では熱伝導がよいので局部的に高温にするには熱量不足であり，鉄粉の酸化熱だけでは切断できる温度にならない．このためアルミニウム粉末を混合してさらに加熱の程度を高めると切断の目的が達せられる．このアルミニウム粉末の混合割合は切断する材料により比率をかえる．（2表参照）　　　　　　　2表　粉末の混合率（Linde）；　　被　切　断　材　料　　　噺末％霜齢1・ラ・プ　　　　　　　　　「「’9・，・・；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エら　スクラフブ（大物）および非鉄金属（25mm以一F）；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　アルミ＝ウム・鵡晴銅　　　　　　　｝　75　　　25　1諺ぽ・一黄釧大・・一’・テ…　｝…　　3・1黄銅および舗（15・＿以上）・鋼　　　16�J｛4・1　この混合粉末で最も注意を要するのが混合度であって充分に混合していないと粉末の流れが定常状態にならないし，切断された面に凹凸ができる．これは切断速度の大きな場合にはその影響が大きくでるからさらに一段の注意が必要である、このアルミニウム粉末もその粒度が3表　アルミニウム粉末の粒度　　　　　　　　／t　　　　　　　　　　　　　　　1　　粒度　（mesh）1重蚤（％H　　　lOO〜ISO　　　　O・5　1　　　150〜200　　　　　　　1　　　16．O　　　　l　　l99ご゜°　、ll：；1問題である．（3表参照）3表は現在筆者の工場で使用しているものである．標準粉末より粒が小さいように見えるのは比重が小さいためであって粒度は鉄・アルミニウム共に細かい方が燃焼しゃすく能率がよいと考えられるが，一方送給管その他でつまりやすく湿気をもちやすい等の欠点があり，その問に適当な点があるように思われる．　湿気については極度に警戒しなければならないのであって吸湿剤を入れた容謡に密封し，さらに使用前には真空乾燥を行うのがよい．真空にする理由は微粉であるために単に高温にするのでは容易に酸化してしまうからである．このように乾燥した粉末を送給するガスはやはり乾燥していなければならない．仕事の最中につまるとかいうことのないようにとくに乾燥に気をつけ，このためコンプレッサからの空気はだめであって筆者の工場ではボンベにつめた窒素を購入して使用している．4，黄銅板の粉末切断　従来黄銅板の円形切断および曲線切断は勇断機で荒切したものを機械切削していたが，最近は板厚5mm以下はプルマックス（ニブリングマシンの一種），それ以上は粉末切断している．ただし粉末切断した板の切断面はP／！llUlも大きく義理にも又麗とはいえないのでこのまま使用するのはちょっと無理であって，粉末切断後かならず研磨するかまたは機械切削する必要がある．（3図参照）また粉末切断後，溶接するときも切断したままではスラグを混入するおそれもあるので，溶接前に必ず研磨または機械切削しておかなければならなlt’・．　黄銅板の粉末切断はステンレス鋼に比較すれば相当困難で，現在までに切断した最大板厚は1枚板では26mmであるが，筆者の工場ではこれ以上の板厚の黄銅板を使用しないので粉末切断し得る最大板厚がどれ位かはちよっと予測できない．しかし板厚10mmの黄銅板を4枚三菱電機・　Vol．30・No．8・1956⊃｛〉、b）」董ねた，重ね切断（stack　cut−ting）が楽にできるところから考えれば，1枚板のときは勾mm以上かなりの板厚まで切断可能と思われる。（重ね切断については後述する）　粉末も標準粉末とアルミニウム粉末の混合粉末を使用しその量も多くまた切断酸素火日も一段階大きいものを使用しなければならない．（4表参　　　　4表　粉　　　　末　酸素圧力（kgヌcm2）　プロパン圧力　｛kg！cm2）　窒素圧力　（kgfcme）　粉宋消費量　　（kg／hr）　切断速度（mm！min）　切断火m注1．　｛吏　用　装　置　　　ディスベンサブロー・AKブ　　　パウダー・ノズル｝宅　2．　　切冑↑火口　10／10：一注3．　3図　黄銅板10，26mmの切断面Fig・3・Cr・ss　sect三・n・f　l）rass　plate．黄銅板10mmの粉末切断条件x9合粉求　　（擦　　準　　粉　　末　75％アル　ミ　zaウム粉末　25％）　　　　　ま3　　　　　；35　　　　鷲／、。　　　　　　L≡nde　製　　容鍛25　1｜）s　　　　　　自家製　　　　　　自家製　　　　　　火日の口径IO？10　mmすなわちlmm予熱焔としてヅロバンを使用しているがアセチレンでもなんら差支えない．ただし圧力0．3kgぴm2以tを必要とする、照）　黄銅板の粉末切断を18−8Cr−Niステンレス鋼の切断と比較した場合，P第一に注目されるのは切断速度がむしろ速いことである．これは切断速度がおそいと母材の熱伝導がよhので切断部附近が相当広範囲にわたって高温度に熱せられ，一一・fS溶融したりまた溶融しなくても切断面の凹凸が大きく，切溝の幅が大きくなる傾向があるからでこのために切断速度はできるだけ速くした方がよいようであり，この方が切断面も美麗であり，また母材に与える熱影響も少い．しかしあまり切断速度をあげすぎると切断不能となるから切断線の裏側からスラグがト1・トIUと落ちる程度を標準としている．このときに最も茸要なことは粉末が常に一定の流亙で1蹟出されることで少しでも不同があると，たちまち裏まで貫通せずに火を啖き，逆火して切断できないばかりでなく母材を大きく傷つけて不良晶となる．粉末は混合粉末であるのでその使用量も重量的にはステンレス鋼切断のときとほとんど変らないが容量はアルミニウム粉末の比重が小さいので約40％増となり，したがって，ブn　一一・パイプのパウダー・・ノズルも一段大きいものを使用する．　切断中はアルミニゥム粉末が燃焼して出す光線が非常に強く，また白焔もたちこめて見難い．（4図参照）肉眼で見ると電弧溶接のアークほどではないが，相当眼を痛めるから注意を要する。また，切断中にときどき大きなスパッタが飛散し火傷の危険もあり，皮麟を露出させることは避けた方がよい．　切断後，切断面に付着しているスラグはケレンハンマで叩き落し，後ワイヤーブラシで清掃しても完全に取り去ることは難かしい．これは薄板ほど取難く厚板ともなればま二端を除き，はるかに取除きやすくなる．粉末切断とその銅合金への応用・岩佐　　　4図　黄鏑板の切断作業Fig・4・Cutt三ng　w・rk・f　brass　plate．　粉末切断後溶接するときは，切断面を研磨または機械切削してスラグを完全に除去してから溶接すべきで，もしそのまま溶接すればスラグを混合して溶接不良の原閃となる．　黄銅板の重ね切断はさきにちょっと述べたように筆者の工場で実験したところでは，ヱ◎mm板4枚の重ね切断は楽にできた．ただしこの時にはクランプしてある程度，板と板の間隙を少くしておかなければならない．粉末切断によれば軟鋼およびステンレス鋼の重ね切断が板をクランプしなくても楽に切断できるのと比較して，この点が劣っている．切断条件は5表に示す如く粉末消費量および切断酸素火口が大きく切断速度がやや7汚ちるが切断面ははなはだ優秀である．5、銅板の粉末切断　銅板はとくに熱伝導がよいのでこれを切断するためには非常に大きな熱豆が必要であるから粉末もアルミニウム粉末40％を含む混合粉末を使用する．（2表参照）この混合粉末を使用して＄銅板の粉末切断は黄銅板にくらべて相当難しく，切り始めがやや閤難で溶融する傾向がありまた大きなスパッタが飛ぶ．しかし一旦切断が開始されると後は容易で黄銅板に劣らず切断できる．（6図参照）　銅板はさきにも述べたように熱伝導度が非常に高いから切断線の後半になると切断速度を速くしなければ切断　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部附近が溶融　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して鋳物の巣　5図　黄銅板10　mm　4枚重ね切断Fig・5．　Cutting　4　pieces　brass　plates　　　P三led　together．のようになることがある．（6表参照）　いままでに切断した最大板厚は15mmであるが，これも季持材＊r｝にこれ以上の厚板がないので現在の設備で切断できる最　　　5表粉　　　　末酸素圧力（kg∫cm’2｝ブUパン日三力　　（kgfcra2）窒索圧力（kg／cme）粉末消葺鍛　｛kg／hr）切漸速度　（mm！min）VJ断火臼黄銅板10　mm×4の重ね切断条件ncsee＊（綴　　　準　　　‡分　　　末　　752ぎアルミニウム粉末　25％）　　　　　ま3　　　　　、？’35　　　　2；1膓、。（519）216図　銅板8，15mmの切断面　Fig．6．　Cross　section　of　　　　　c・pper　plate．讐�a欄�Mw　　　　　　　　　　　　　　　　　　7図大板厚は不明である．筆者の知る　　Fig．7．かぎりでは粉末切断を銅板の切断に適用した事例はないようである．　すべて銅板にかぎらず黄銅板も粉末切断すればその高熱のために歪を！kずるから，変形しやすい形状のものを切るときはとくに注意する必要がある．複雑な形状のもので後に機械加工するものは，歪・肖肋しろを充分考慮して，槙重に粉末切断すればコンターソーイングマシンにも優るとも劣らぬものと考えられる．黄銅板10mnユの型切断製品Brass　plate　cut　t・ashape．　8図　アルミニウム青銅55φの切断面Fig．8．　　Cross　section　of　aluminium｜）ronze・6、青銅鋳物の粉末切断　銅合金類の鋳造工場では湯口の切断や表面キズの除去さらにはスクラップを再溶融するために炉に入る大きさva　WJ断するのに簡単なよい方法がなかったが，この粉末切断の進歩・発達により時間的にも経費の面からも大いに節減することができる．また製晶の修理・バラシ等にも利用して大きな効果がある．　　9図　砲金55φの切断繭　　　　　　10図　燐汀銅鋳物85φのFig．　9．、　C・・ss・ec・i…f　g・n　m…L　　　　切醐　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．10．　Cr・ss　secti・n・f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　phosph・r・bronze　casting・　　　　　　　　　　　8表　青銅鋳物の組成L材一．ごピ…々・・1・L　AI・yK・］M・（％｝瑠‘）ISn（％）P（揮純物アルミニウムー郷残　部　一　8〜10−−2．5〜↓．5−一　一｛＜2・5砲　　　金｝86．5〜89．511〜3；一一　一一一一、…−　9〜ll−　＜2・09�f賠5；已2．°三∵�n三三＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　フ　青銅鋳物は材質・大きさ等により粉末切断能力に大きな差があるが，筆者の経験では銅含亘の大きいものたとえばアルミ＝ウム青銅・燐青銅鋳物等が必ずしも切難いとは限らず，むしろこれとは逆にマンガン青銅・黄銅鋳物等のように銅含量の少いものでも切断し難いものもあるようである．　粉末としては普通アルミニウム粉末25％を含む混合粉末を用い，とくに質量の大きいもの，以みの150mm以上のものにはアルミニウム粉末の混入割合を適宜増il：して使用する．（2表参照）　粉末消費量は銅板または黄銅板切断のときとほとんど　　　　　　6表　銅板15mmの粉末切断条件粉　．　末酸素圧力　（kg／cm’2）ブ・バン｝王力　（kg！cma　L’｝窒内素　i二1三　力　　｛kg／cmu，）粉末消費至廷　（kピhr）切断速度（mm／min）口」断火【：1混袷末（槙　準　粉　末アルミニウム粉末）fi8：：li’　　　　　　1．，　　　　　、1’1’5　　　　　2認5°7表　言銅鋳物の粉末切断条件変らないが，デKスペンサのエジエクター・バルブ，r2　i・・パイプのパウダー・ノズルを改良して粉末消費敏を増加させれば切断はなお一層容易になる，　7表および8表は筆者の工場で最近行った実験データでその切断面を8｝9，　10図に示す．被切断材の質≡の大きさは熱伝導が良好なために切断能力に大きな影響があり，小さいものは切れても大きいものはそのままでは鋤しないことが多く，糊韻出嵐切断火日を大きくして切断する．　また鋳物中の巣も切断阻害の一大原因で一時的に切断が乱れるだけでなく，はなはだしいときには切断不能になるから注意を要する．　切断面は凹凸も大きく切溝の幅も大であるが，酸素一’C弧切断に比べればはるかに良好である．7、む　す　び　以ヒに筒単に述べた如く銅合金も容易にガス切断されるようになったが，もちろんその切断面についてはきれいさの点で問題が多く残っているのであって，これはなお今後の課題となっている．しかしエEでは全面的に銅合金の切断にこの方法を採用してその利益を受けているのであって日常作業になんらの支障を生じていない現状材　　　　料アルミニウム抑銅砲　　　　　　金　’マンガン青銅マyガン育銅燐　冑　銅　鋳　物る蒜　　・粉・・φ・…混舗末（�lミ認ム）55φ×150　　涯t合粉末75φx150　　混合犠｝末10�J　×　75　　混合粉末85φ×　80　　混合粉末・・罎竃意蕊｝き認聴禦158　　　4．2137　　　4．2142　’　　4．2172　　　4．2239　　　4，20．3�J、30．30．30．3　0．35　　　　20／i〔｝　．　　　　25；　　0．35　　、　　20ヅ10　　　　　71，　　0．35　　　　25∫10　；　　　73　　1！　　0．35　　　　25！10　　　　　88　　囁　0．35　　：　　25／10　　　　123　　，である．これで一応「し気機器に使用される金属材料すなわち軟鋼から不銃鋼・合金鋼を経て銅合金材まですべて手軽く切断され得ることとなり，この方面への溶接技術の進歩と相まって電気機器の製作および性能にもたらされる利益も大きなものとなろう．22（520）三菱亘機・VoL　30・No．8・1956ξ濠〉く、．tX⊃ぺ、56−74RF200型移動ファン名古屋製作所UDC　621．63−182．3：677’G5瀬　原　佃　三　郎＊Type　RF−200頭d　250　Movable　Fa田．Nagoya　WorksSaburo　SEHARADAF　　Movable　fans，　running　automatically　onτails　provided　above　spinning　machines，　blow　offlints　by　s飽ding　wind　properly　toward　the　machines　or　the　ceiling．　Type．RE−200　units　are釦rclean桓g　the　spinning　mac垣nes　and　Type　RF−25◎units麦or　the　ceiling．　Both　types　consist　ofamotor　and　fan，　having　a　nozzle　to　guide£he　wind　to　required　places・Employm飽t　of　thesemovable　fans輌s　successful　in　almost　do短g　away　with　the　cleaning　of　the　mach祖es　and　theceiling　and　also　in　promoting　the　quality　of　products．　These　fans　were　developed　last　yearand　have　been’　tested　at　the　field　for　a｝皿g　period　extending　over　a　year　with　satisfactoryresuks．、ノ1、まえがき　紡績工場においては，その全工程でいわゆる風綿を発生し，その掃除には多大の労力を要している．混打綿から硫綿機，練篠機始紡機間紡機までの工程では，もちろん風綿の掃除は大変な仕事であるが品質上から見ればその後の工程で数本合わせてドラフトをかけるため，さほど風綿の混入は目立たない．ところが，リング精紡以降織布までの工程では，混入した風綿は直接に製品の格を下げたり，糸切れを惹起する．　この風綿の掃除には，原理的には吸い取って1箇所に集める方法が漬潔で理想的ではあるが，ニューマテ4ック・クリヤラでも知れるように，吸込Plからの距離の2乗に逆比例して吸込効果が下るから，機械全体を掃除する目的には有効範囲が狭くて実用的ではない．最も経済的で効果的な方法は移動ファンのようva機械要部に常時適当な風を当てて，風綿を床に吹き落す方法である．床に落ちた風綿は比較的簡単に掃除できる．米国では大体1930年頃よりこの種のクリーナが実用され，各社多種多様の型が発表されているが，いずれもこの送風型である．米国の或る会社のカタ1’2グによれぼ，すでに1，700万錘の紡機に設置しそのレールは数百マイルに達しているという．　さきに当社が開発した直接通風型移動ファン（RF−100型）を，本誌（Vol，28・No．8・1954）に発表したが，昨年ダクト通風型（RF−2◎0，および一250型）を開発し，長期闘にわたる現地試験の結果，良好な成績を収めたのでここに紹介する．2，本　　　　体　ア，　下向ファン　（RF−200　型）　外観を］図および2図の手前に示す．円筒形風胴の内部に装置したモータの上軸によってプUペラファンを回転させ，．1：方より吸い込んだ空気を風胴によって案内し，合計5個のノズルより機械の要所に向って吹出す．左右2個のノズルは風の方向を或る範囲内で変えられる構造になっている．精紡機に設置した場合，機械各部の風速分布の例を3図に示す．この図で明らかなように，クリル棚の上面，1・ップボード，ローラ部分，リングレール部分等すべて有効範囲に入る．もちろん移動プアンのレー3　　　］図　RF−200およびRF−250型移動ファン　　Fig．　1．　Type　RF−2eO・and・RF−250・m◎vable・fan．＊技術部　2図　RF−200お・よびRF−25G型移動ファンFig．2．　Type　RF−200　and　RF〜250　movab玉e　fan．（521）23ルおよびトロリ線にも風を当てるので，清潔な⊥に安全な運転ができる．精紡機以外の機械に使用する場合には，要求される風速，方向に応じて風胴の構造を変更する．　一方，モータの下軸は減速歯車列を介して動輪を駆動する．走行速度は35m／minを標準とするが，紡機の種類や糸の太さ，およびレールの長さ等によって30〜60m／minの問で歯車の交換により変更できる．減速歯車は密閉した油槽に収められ，オイルゲージを兼ねたビニール製注油管を備えている．レールの項で述べるように既設の精紡機に合わせてレールを設置する関係」二，その回転半径は800mm前後に制約される．左右レールのB．G．220mmに比べてこの回転半径は4倍に満たず非常に小さい．したがって普通の車輪構造ではレールおよび車輪の磨耗を惹起する．この移動ファンでは2個の動輪以外はすべて独立回転をなし，しかも本体重量を常に等分して負担する構造になっており，1年間の実用試験を経過しても，車輪，レール共に磨耗量は0．1mmにも満たなかった．　移動ファンに使用するパンタグラフはとくにつぎの2点に留意しなければならない．（1）火災防止の見地からスパークが発生しないこと．（2）長期の連続運転にもスライダの磨耗が少く，保守　　が容易なこと．　以上の見地より，パンタグラフはトロリ線との接触面積をとくに大きくとった摺動式とし，スライダの材質は焼結合金とした．レーノしの回転半径が小さV・のでカーブ部分におけるスライダの追随性にはとくに考慮する必要があった．約9箇月間の連続運転の結果，その間の走行距離は約8，000kmに達するが，スラィグの磨耗は約2mmに過ぎず，この間なんら保守を要しなかった．この数値は磨耗限界量の半分以下である．一般に紡績工場では数千にのぼる電機品の保守を少数の人員で担当しており，移動ファンについても，保守を要しないこと，保守するにしても簡単なことが強く要望される．この観点　　　3図　精紡機に取付けたRF−200型移動ファンFig．3．　Movable　fan　attached　to　a　ring　spinning　machine．24（522）からスライダの交換にはなんら道具を必要としない構造にした．（実用新案出願中）　モータの電源は200／220V単相を標準とするが，場合によっては100V単相，または200／220V3相を使用する．3相電源を使用する場合には，2本のトPtリ線とレールから給電する．この際1線が接地されるので，一般用電源を使用すると接地継電器が働き利用できない．したがって移動ファン専用の絶縁トランスを別個に設置し，通産局の許ri∫を必要とする．単相電源ならば2本のトUリ線によって給電できるからこの問題は無く，一般JIJIU源から採ることができる．　　　　　　　　　仕　　　　様　　モータ　　　　　　1／3HP　4　P　　電　源　　標　準　200／220V　50／60c／s単相　　　　　　　または1鵬。v霊：巖　フアン直径　フアン回転数　風　　量　静風圧　走行速度　重　　量イ，一VVI□錫U　N　　UVI　VV�d1　390　mm1，740rpm　65m釣min　　6mm水柱30〜60m／min（標準は35　m／min）　　34kg　　　天井ファン（RF−250型）　紡績工場の天井に設備されたダクト，電燈，パイプ，梁等に積る風綿を常に吹き落す装置で，駆動装置は持たずRF−200型に連結されて走行する．円筒形風胴の内部にモータを備え，プVヘラファンの回転によ一’，て空気をF方より吸い込み一ヒ方に送る．ファンの一ヒ方tc，鉛直線に対して異った角度を持つ2〜3個のノヅルがあり，それが回転しながら走行するので鋸歯形の工場の天井でも盲点なく清掃できる．その状態を4図に示す．オイルダンパによって，ノズルの回転を調整できる構造であレ／‘1べ．　43＼／／§11　！11　4図　天井ファン（RF−250型）Fig．4．　Type　RF−250　ceiling　fan．三菱電機・Vo1．30・No．8・ユ956、｝〉る．天井がフラットな板張りで床からの高さが比較的低い工場の場合には，ダクト，電燈等はファンのすぐk方にあるので，空気流をほとんど水平に出す必要がある．その場含の風胴を2図の後方に示す．このようにRF−25◎型の風胴は天井構造に適合したものを選定する必要がある．　　　　　　　　　仕　　　様モータ電　源プアン直径プアン回転数風　量静風圧走　行重　量3，　レ　　ー　　ル1／2HP　4　PRF−200型に同じ406mmヱ，74◎rpm11◎M3／min　ユ8mm水柱RF−20◎型に連結　28kg　レールには山形鋼の一辺を機械仕上げしたものを2本使用するから，本体の走行は極めて円滑で振動がない．レールのB．G．は22◎mmで，その中間に2本のトロリ線を配して接触による危険を防止している．トロリ線には丁型引抜銅線を使用し，最も広い面を接触面とすることによってさきに述べたパンタグラフの成績を得る　　　　　　　　　　　　　　　　ことができた．レ・一’・　　　ルを精紡機に取付け　　　るには3図に示すよ　　　うに各ピラーを延長レール5図　レール配置図（精紡機）F三9、δ．　Layout　of　rails（R三ng　　　spinning　machine）．精桟け，それよリピラ　・一を立てる方法もある．種クリー・ナのレt・ルには，ユ本レールを天井から吊るいわゆるモノレール方式と，本機のように下より2本のレi・ルを支えるダブルレi・ル方式とあるが，モノレール方式は安価ではあるが，天井を童苦しくして美観を損ねる欠点がある．し，その先端にレールスタンドを嵌めて取付ける．レールの高さは床上　2，200mm程度あれば作業者に不快な圧迫感を与えず，性能上からも最適である，クリルピラreの延長が困葵庄な場合は，　クジノレ棚にべ一スを締付　　　米国でもこの4、各種紡機との関係　ア、精　紡　機　精紡機に取付ける場合には，5図に示すように精紡機6〜12台を1組として環状にレ・一一“ルを設置する．戻り直線RF−2eo型移動ファン・瀬原田6図　ダブルワインダに取付　　　けた　RF−200　型移動　　　プアンF輌g．6．　　Type　RF−200　mOVw　　　　　a］〕le　fan　attached　to　　　　　a　double　winder．イ，ワインダ．ダブラをギヤエンドブレpaムに取付けることによって，＝E　一タも常に清潔に保たれる。組合せ台数は糸の太さ，走行速度，ノヅルの形状等によって決定される．8台1組とした場合，1周距離は約140mであるから　35m／minで走行すれば約4分に1回掃除することになる．細番手になるほど発生する風綿も少く，風に対して敏感になるから風速を下げるか走行速度を高く選ぶ．　レi・ルの配置は大体紡精機の場合と同じで，6〜10台を1組とする．これらの機械でttチ　・一ズの上面に積った風綿はそのまま糸に巻き込まれて節を作るから，移動ファンの採用は品質改善に非常に有効である．こkらの機械では糸の張力が強いので，風による糸切れの心配がない．したがって精紡機の場合よりもWtEEを高くするのが普通である．ダブルワインダに取付けた例を6図に示す．5、効果　ア、精紡機械および天井に向って常時多角的に風を送り風綿を床に吹き落すので，風綿を糸に巻き込むことがなく製品の品質が向上する．　イ、風綿の掃除に要する労力は，機種によって違うが60％以上節約できる．風綿による糸切れ．が減少する．掃除のため運転を停止する必要ある機種では掃除の省略によって稼動率が向上する．　ウ，温湿度調整を要する部屋では強力ファンによって空気が撹持されるので広い部屋全体にわたって温湿度が均一になる．したがって温湿度調整装置の吹出口の位置についてとくに留意する必要がない．6sむ　す　び　以上RF−200型およびRF−250型移動ファンの概要とその応月］について述べた．精紡機からワインダ，ダブラ，整経機までの工程は，この移動ファンによって充分日的を達することができる．織布工程にもこの種クリ　一・ナの適用が要望されているが，湿度が一段と高いので，風圧のより高い送風機が必要となろう．米国においてはヱ948年頃から織布工場でも使用している様子である．国の内外を問わず市場の競争が激化L，品質向上，原価逓減が呼ばれている今日，この種自動清掃装置はますます採用されてゆく情勢にある．（δ23）2556与5名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置伊丹製作所待■正＊Eight　Motors　Single　Control　EquipmentSupPlied　to　the　N暗oya　Railway（】ompanyItami　WorksTadashi　MACHITORI　　In　COntrOlling　eight　mOtOrS−tWO　mOtOr　Car　SetS−with　Single　contrOi　equipment，　SeVera垣ewfeatures　are　invo茎ved　in　the　design．　Of　the　apparatus　delivered　to　the　Nagoya　RailwayCompany　the　noteworthy　is　the　adoptien　of　the　Interlock　Progression　system　which　makesin£erlocking　contact　one　after　anothey．　A　dy品mic　brake　being　provided　as　ordinary　equipmentair　brake　is　applicable　as　the　case　demands，　being　what　is　cal五ed　blending　of　air　brake　withdynamic　brake．1、まえがき　小田急電鉄，近畿日本鉄道につづいて，昭和30年末ならびに昭和31年7月，名古屋鉄道rc　8個電動機単一制御方式の制御装置を納入した．名古屋鉄道に納入したものはブレーキ方式においてご要求に応じてとくに新設計をしたものもあるので，その方式ならびに試験結果について記述する．2，容量ならびに制御方式　　架線電圧　　　　　D−C1，δ00　V　　主電動機（東洋電機製）340V，75　kW×4　　制御電圧　　　　1）−C100　V　　缶‖街1空気月三　　　　5kg／cm2　　列車編成　　　　M1十M2十M2十M，固定編成　　制御装置　　　　M1十M2車単一制御方式　　主回路スイッチ竃；∵｝電一一…　　　�f議コ鏑嶽。，。チ　　　逆転器　　　　電磁空気式ドラムスイッチ　　自動ノッチ進め方式一単位スイッチ連動接触と限　　　流継電器の組合せ，いわゆるInterlock　Pro−　　　　greSSlon・操作⊇聾竺鷲欝�f竺ごノー1　　一キ弁で行う．　　主幹制御器には電気式のデッドマン装　　置を備える．（実用新案）ステップ数　プ」行　　直　‖　ヱ2，　立セ≡ダ［」　9，　S｝弓界磁4§1一制動起動制動　　　　　　　　　　　　　詩2δ段弱界磁4，全界磁19　　　計23段弱界磁起動，常時，非常時とも減流幽1華了橋絡渡り方式電流制御の架線よりの予備励磁方式弱界磁減流遮断アクチュエータ，締切電磁弁使用3、主要器具　M2　el　l　vaパンタグラフを装備し，主要器具は砥車に取付けられた．主要器具を列記すれば，（1）断流2§　HB−4R−451型　　ttEk　200　kg　高速度減流器1個，剃、豚イッチ31固および過負荷継電器を含み，とくに高速度滅流器の接極面の防塵に留意し，透明カバーを用いて外部からの点検を容易にした．（2）主fl｝9御器　MU−16−212型　　重量550　kg　組合スイッチ，抵抗スイッチ計16個および継竃器類を収めたもので，単位スイッチにはゴム弁を備えた小型電磁弁を使用し，継電器類には防塵用の透明カバーを附している．単位スイッチ裏面に連動接触を備え，各スイッチの連動によって単位スイッチ開閉の順序が〉く配される．26（524）＊技術部（3）　界磁1自｜御1器　　　FC−153−1　型　　　厄�h125kg2図　HB−4R−451型断流器　Fig．2．　Line　breaker．嚇鰍　　　竃髭麟塾ぶ　　3図　HB−451型高速度減流器Fig．3．　High　speed　circuit　breaker．　三菱電機・Vo1．30・No．8・1956多他鎌へtt、坊箪＿麟M蟻員審抵糊、　DE§菱逐5egタ　2嵩ξ　’∠ハ　万3Pfzc3　4o稿　＄gμ獅59fiP，呂§538　9§」08§　　くこ）　　＼　　く＼a　こξ　StP｜’E　鳳’4藏　　R5亀　≦　�bミ蜜　　t％D興LミPg嘩e8挙x魚口，？、N》RIA5ee，filE5、5令漏N脚スイ・ソチ績序表嵩§＃ノ徽tR§r怒’嚇龍δ　LA糎纏イルへ．’）552OSRssl　fig．bb93　田獅　　灘／　2‘楢ノ　§6？3　4灘ぬ翻妨回砺舗　←鰯蛎斑隠　　　　　　　研LAへ573．Fl2s一鷺DE　　LA−一一鰻溌鎧電器　　9Lft−一過頁荷餐電暴　　Df−一一笥II動転穎蕃　　��〉一一一力行晴接∂E　φ…制動時接　　Lθ一一一綴切縫電器　　zo躍一一締切電鍾弁　　Mce　一一壷勤｝網放曇　　卿一一遠度経電暴　　卿一一邊電詑蒜電曇　　1図　ABFM−108−15　EI）HC型制御装腐主回路ツナギ図Fig．　L　C◎nnection　diagram　of　main　circuit　of　control　deviceノ堺，s｝P16」1魏疋多R4良5R67R9蝦14ξ∫lO泊｛ooづoo・　ooα1彫oooO　loなびOOxoゆlooo11°割゜°o‘o　　　olooi蹴裂Oαo・○　　αo2艦oo1αゆ；o、＝、loloo≡o≡1　ぴoαolo±OlO　o］oo　o《．o‘◎oo。総゜O　　α1、　　・oo・oc　　｝∠OOlooo］　　〕o・ooo1o］αoω　　ooo≡oα3，＝oOloO◎　　1ぷo泊oooOlo≡o凶Ω⇔αo「午「．oo6oぴo≡藷・°°oooo倒ooOl繊OiO意tαO沿oolOcoOiぴOloαoOFOααoo　oo4o◎ooαゆooOOIooo．ゆ．謝、o　o≡●●oo．喘8o●oIo≡o●●oo●●x沿●o●1o●o・o●o●ゆoo�Bo●o・o‘ooc●、o●oo●〆Ol●αoloαo●嵩‖歎oαooooααooooooOlooooooo≡oooo．o1αOゾoαo�`oooooOo．ooo．oooo　　　o　　　　o一）2　界磁スイッチと逆転器を収めたもので，各車にヱ個を備える．おのおの2個の小型電磁弁を備える．（4）制動転換器　DE−251−1型，重量115　kg　各車に1個宛備えるもので，2個の小型の電砕弁を持っている．（5）主幹制御器　KL−86−L型　　重量20　kg4因　MU−16−212型主制御器　　F三9．4．　Cのtrol　box．名古屋鉄道納8個電動機単一イ鑓御装置・待鳥　　　　5蘭　　　FC−153−　　　1型界磁　　　笛り御器躍　　　Fig．5．　　　　Field　　　　tappeピ．　M，車に備え，写真はデッドマンが働いてハン］；7Vが上った状態である．このEl￥S制御回路は開き，非常吐出電磁弁コイルを励磁する回路を作るので，非常ブレーキがかかる．　起動，直列，並列，弱界磁ノッチを有する．4，加　速　］図の主回路から判るように直列ノッチでは8個電動機が直列で，並列ノッチでは各車の4個電動機が1群となって並列に接続される．ノッチ曲線により架線電圧が1，360Vの時速度は直列最終ステップで　27km／hr，並列最終ステップで58km膓hr，弱界磁最終ステップで76　km／hrであって，定6図　DE−251−1型制動転換器Fig．6．　Change−over　switch．7図　KL−86−L　型主幹制御器Fig．　7、　Master　control▲er．（525）27員乗車，平坦線の加速度は約2km／hr／secである．9図に現車試験記録を示す．定員よりわずか大きい荷重であって，無負荷，直列，並列で架線電圧がそれぞれ異っているので，最終ステップの速度は上述の値と幾分異るが，加速時間は直列12秒，並列12秒，弱界磁10秒計34秒となっている．記録によって説明すれば起動始めのショック防止のため約0．5秒の弱界磁ステップを経て直列ステップとなる．並列ステップでは2群の抵抗が交互に短絡されるので各ステップの電流の谷は低く現れる．弱界磁ステップにおいてはM，，M2車の弱界磁スイッチが同期して動作するためわずかの差をもって両回　e　　　！oo　　8Fig．8．2ijO　　300　　400　　s9汐　　600AMotan図ノッチ曲線Notchlng　curves（pOwering）．“t聯、�M徽w泰鋲　，幻綴…※毒ぷ．・べw，・，．嫁紗　　珍へ、⊥▲．　　　　ぷ�m∨　　　ん＿　　　廷�l、、　　珍　　　　　＿ぶ治�c一ざ一・T．．’・’’”一一一．　・一一・　：．　X　ペー：。無瀦一擁　　　　　　　　　　「ソ辮・微輸噛峨該勲卿’‘mOnvon路のステップが進んでいる．　力行回路遮断はLS2スイッチによる滅流遮断を行い，過負荷電流遮断の場合はHBスイッチによって高速度減流遮断を行い，事故を最小に止める．5，ブレーキ　発電ブレーキならびに電空併用ブレーキ方式が制御装置の特長となるから詳細に説明する．　ア．主回路接続　10図に示すようにM1，　M，，各車で電動機界磁コ”’tル交叉接続を行った4個の電動機を直列に接続する方式であるが，車が海速の場合，すなわち（の図抵抗直列の時は1類路礼圧が4×600Vと高くなり，　Bスイッチの遮断電月．が高くなるので，補助抵抗を設けている．補助抵抗が無限大すなわち無い時はR，，R2抵抗は直列となり，抵抗刻みのステップ曲線は1本である．補助抵抗が零の場合はM，，M2車それぞれ別個のブレーキ相路となりR，，昆抵抗は交互に短絡されるから，ステップ曲線は弧車とMs車で異るばかりでなく，ステップ問のu“　一一ク電流も大きくなる．したがって補助抵抗の値を適当に選択すれば両車のステップ曲線は接近し，すなわちプレh・キカは適当に分担され，しかもBスイッチの遮断電圧も低くすることができる．（b）図抵抗並列においてはす　　　10図　発電プレ・・一キ主回路接翫図Fig．10．　Dynarnic　brake　main　circu｛t　diagram．錫　　籏馨灘灘雛￥＃”t’〉�hぎひふ一ざふ一驚騨z聯一繊濠麟繕蜘濠一嚇繍鞭糊磯一・〜／プ＼一一．一磯一＝ご＝一笥叉＝鰐毒毒毒苺華瓢聯ww＿　　ttOPuagmatw・．．二〜一鱒一毒晦擁轟�l州∴藩鍮Y”’r；：．　ぺ＝．．．tt，．W＿＿tWtt　　　＿・428（526）9図加速試験記録Fig．9．　Acceierating　test　oscillogram．三菱電機・Vo1．30・No．8・1956、、ノでに車が滅速しているので電動機電圧は低く，補助抵抗は不必要である．　発電ブレーキノッチ曲線をM図に示す．弱界磁率を力行と替えて弱界磁ステップ間隔をつめている．　イ．制御回路接続　制御回路の1部を］2図に示し，制御方式の概略を説明すればつぎのとおりである．　（1）ブレーキ弁を直通ブレーキ位置に操作すれば，制動転換器が制動立置となり，B，，　B・，　rSl，　Eスイッチが閉じて，］◎（a）図のブレーキ回路が｜調じ，電動機界磁コイルは架線から予鰭i励磁される．この予備励磁はブレーキ電流が所定値に達するまで続けられる．Bスイッチに次いでLS2スイッチが閉じると，限流継電器の支配のもとに界磁制御器の全界磁電磁コイルが励磁されて，界磁制御器は弱界磁位置から全界磁位1へと移動する．電流が小さく限流継電器接点が閉じていれば　　　　　　　　　　50　iO9　　／50　　2D9　25D　3eg　Jso　　499　　イ砂この移動時聞は約0．5秒である．　（2）　多�k磁‖肖御器が全界磁位置に達’PIS籠難弛需跳浮め1惜　　ブレーキ弁b，9　Mbttlr　　　ll図　ノッチ曲線F三9．11．Notching　curves（braking）．　　　Motor　type　TDK−823−A　　　Motor　curves　KS−10697　　Wheel　dia　860　mm　　　Gear　ratio　4．87　　電制スゴ〜ソチ　剖翻電蔀へtSf＃12；　　　　．眼流縫電器o　E）P・葬羅雛LS2　　Fe：界題郁閤】曇すれば12図のf℃の巧連動が閉じてR，スイッチが閉じ，電流が増してLA接点は開くが，鳥コイルは保持回路から励磁され続ける．車が減速し，電流が減じてLA接点が閉じると，　R，スイッチが閉じる．同様の動作によってRスイッチは限流継電器の支配のもとに順次抵抗を短絡する．　このlnterlock　Progressionという方式はつぎつぎに連動接触を拾っているから，ステップの進みは確実であり，各コイルは1つの電源から励磁されているからノッチオフは迅速である．したがって加速中またはプレt・キ中1度断にして直ちにブレーキを掛けた場合でも，ヵム軸制御器の空回転に相当するデッドタイムは伴わず，迅速確実な発電ブレーキカが得られる．　（3）常用プレ”一・一　＊一　一一一一・12図においてLO締切継電器は連動締切電磁弁コイルを開閉するものであって，連動締切電磁弁が動1乍すれば空気ブレーキは締切られる．LO継電器は鳥が閉じるまでは励磁されない，すなわち7ステップまでは空気ブレーキが作用する、この間LA限流継電器補助コイルは最大の励磁が続けられ，限流点は最小となって，最小率の発電プレー・キカがブレーキ弁ハンドル位置に応じた空気ブレーキカに重畳される．高速においては電動機の過電圧を防止し，しかも所要のブレーキカを得るために実施された方法であって約95km／hr以上では完全な電空併用である．プレー一キカの関係を宿図に示している．　］2図のER非常接触器はブレーキ管圧力によって動作する空気接触器であって，常時は図示の開閉位置と逆になる，アクチュエータは直通空気圧力によって動作する調整抵抗器であって，14図に示すように直通空気圧が1kg／cm2で抵抗値は0．3　kg／cm2でOeとなるように動作する．8ステップで鳥スイッチが動作するとアクチュエータには並列の抵抗が入って中間の限流点となり，さらに頚ステップに進んでR5スイッチが閉じるとアクチ＝X・・一タのみによって限流点が決定される．こ＼Bi　P告ξ」菖肇　　08／？s　9Ps3憲　　穀想空気ブレーキ海＼＜　　　日FFアク〉ユエータP　　P顯勧1電空併用プレー⇒力竃LS摺智覧偲持回銘進め｛ヨ話Rl自篭P2　　烏＆　　　ftkr舞鵬k4ig！翼閻‖，ltgNK・rT？e、：−trt，＾瓢⇒　’熱汐　　ffi　29　幼　胡　灘　99　79　超　堀　ffiS湖　初　　　　　　　≡裏’度　　’tM／hrF輌9パ3．Braking　d三agram　f・r　c・mb三蝋三・n・f　n・rmal，　　　　electric　and　air　brake．笥圧」コ膓盤・「る御�a｝�g聯当膏祈込め庄．13図常用ブレーキ竃空併用関係図直通空気圧力3．Okg／cm？発電プレ・一・キ最大空気ブレーキ遅れ込めなし　　　12図　発電ブレーキ制御回路接続図Fig．12．　Dynam三c　brake　control　circuit（玉iagram．名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置・待鳥ole　　　　2Q　　　　3s　　　　SB　　　　§B　　　　fiO　　　　7D　　　　56　　　ブレーキ弁角度（dey］糾図　電空併用ブ　レーキ関係図Fig．　14．　Brakingdiagram　for　com−bination　of　eiectricand　air　brake．（527）29の間約2秒の時間を要し，8ステップで締切られた空気ブレーキの滅少する時間の2秒とよく一致して，ショックのない発電ブレーキ主体への切替りを行うことができる．　最終22ステップになるとPとRsスイッチが閉じた連動によってLO継電器が落下して，再び空気ブレーキがかかり，発電ブレーキカの減少と代って，車は流れることなく円滑に停止する．13図にその関係を示す．　（4）非常ブレーキーブレーキ弁を非常位置に操作すると，ブレーキ管が排気されてER非常接触器は落下して12図の位置となる．ER接点によってアクチュエータ抵抗は短絡されて最小率の発電ブレーキがかかる．発電ブレーキステップはRgコイル回路が』駅接点によって開かれているので，13ステップで停止し，発電ブレーキカは約45km／hrから徐々に滅少する．電空併用のブレーキカの関係を15図に示す．空気プレーキカは速度の減少にしたがって摩擦係数の増力［1によって増大するので，高速においてその不足分を発電ブレーキで補足し，低速になって車の滑走限界を超過しないように発電ブレーキを消滅させている．　プレー一キ初速が120km／hr以上になると600m以内で停止させるために空気ブレーキの速度制御または乗客の多寡によって空気ブレーキ率を替える可変荷重機構等の方法が取られているが，上述の電空併用非常ブレーキは特殊の器具を使用しない最　　　　　　　　　　遠　度　k�ur　　15図　非常ブレーキ電空併用関係図Fig．15．　Braking　diagram　for　combination　o∫　　　　emergenCy，　eleCtric　and　air　bral（e．謬顯舗竃9も簡単な方法である．6．プレーキ試験　ア．予備励磁効果　発電ブレーキの初期に電圧の誘起を促進し，発電ブレーキが迅速にかかり，ステップ飛びによる過電圧やショックを防止するためにプレ・一・’キ電流が所定値に立上るまで，電動機界磁コイルを予備励磁する方法が広く採用されているが，その効果を昭和29年に名古屋鉄道に納入した車について測定した・この車は150HPの電動機4個を備えたMT編成であって，ステップの進めは小型電動機で操作される1旧1亨開閉器式である．12図で説明したのと同様の力法によって5ステップは限流点を下げて空気ブレーキと併用している．　16図に現車試験の一例を示す．試験番号0−90は予備励磁なしの場合で，試験番号1・O−iOOは予備励磁電流34Aで，電動機定格電流の20％の場合である．予備励　　　　　　　　　　　　　磁電流の大小による）一ヒ較を　　便にするために，誘起電圧　　最高値の80％の電圧の点　　を拾って，ブレーキ操作か　　らその点までの時間を電圧　　誘起時間とする．さらにそ　　の点のステップを比較すれ　　ば，ステップの進み過ぎの　　有無が判る．　　　種々のブレーキ初速に対　　して⊥述の誘起時間とステ　　ップの関係を17図に示す．　　予備励磁のなh場合の誘起　　時間は，予備励磁電流30％　　の場合のほぼ2倍もかかっ　　ている．その時のステップ　　もはるかに進んでおり，し　　たがって電圧も高く出てい　　　　　　　　　　　　　ることが推察される．17図　　　　17図　予備励磁効果試験　　（日召有　30　11三　3　月　　16，　17，　18　E］）Fig．　IZ　Provisional　exciting　effect　test、から予備励磁の効果は顕著であるとの結論が得られ　　　へ　　�_　　　　アー　∠　　’1　　　　　　　　　　　　　　　”�j鉱二w二一千�c欝�e�c三�e三二丁醐　　，，＿＿〜。：＿�n�dご　・灘　　當織辮＝一ニンニニ三二＝≧…一÷竺≡竺デニ≡≡ぷ三≡○一已＿±＿一一一　　工⊥ぶぶ工ぶご致一ずシ・パtfl’1　s�h�lこご二二二二二二ご三二二∵∵…∠鱗チ遵＿二＿＿二二二…：＝二こ三三三≧三鴇　　　一一30（528）16図ブレーキ試験記録プ，’t＿：　t｝Sh∨Flg．］6．　Braking　test　oscillogram．三菱電機・Vol．30・No、8◆1956ギil｝）、｝ノ　　　　　舳1　　　’　　　　・　　　　＼一一轡←一一ご霧　　　　　　謬　　　　　　　　　ま　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷ　　　　　　　　一一鶴ひ警ざw一ゴ�j1　1’　’�o一一f’・　・…−fi・一一一一・…1・・・・・・・・・・・・・…wwnt−　di）tim’la　t）Mる．撫ltatW．触レ’〃恰洲・〆〃・．w・，，粥．、　ル琢ぶ　　　＝一匁欝ご　，緩欝ト叡熱鯨類＼塾・　　　　　　　　　　＼一漁一魂撫磁謬＋轟轟18副　常用プレ〜キ試験記録Fig．　18．　Normal　braking　test・scillogram．　　　　　　　　　　初速とブレーキ距離の実測値を示している．定員以上の　なお16図において発電ブレーキの限流点が両試験で異っているのは，この装置が自動ブV一キ方式でブレーキ管滅圧に比例して，アクチュエータ抵抗値を変更し，発電ブレーキカを加滅する方式で，試験0−90はブv一キ管減圧1．4kg／cm2，試験1．（）−100は　1．O　kg／cm2であるためである．　イ．常用ブレーキ試験ダ陣編成�P亜色⇒5旦0已∈55q旦一亙δ3空車重量試験荷重試験期日M，M、車M2車各車M231．2　t31．7　t7tM2日召豹130　年　11　月　27　日〜30　日　　　19図　電空併用ブレーキ効果　　　点線　非常ブレーキ　空気のみ　　鎖線非常ブレーキ　電空併用　　実線　非常ブレーキ　電空併用Fig．　19．　　Effect　of　jo三nt　use　of　electric　　　　and　pneumatic　brake．M，試験荷重に対して直通管圧力4．5kg／cm2すなわち常用ブレーキ最大において，初速125km／hrの時に約600mで停止できることが判る．直通管圧力の種々の値に対してブレーキ距離曲線が順序よく並行に並んでいることは，アクチュエー一タが正常に動作していることを表わしている．さらに前述の空気ブレーキの遅れ込めも正常であることが判る．　ウ．　非常ブレーキ試験　常用ブレーキ試験と同じ試験荷重で行った非常ブレーキの発電ブレーキの記録を20図に示す．発電プレー・一　＊一力は最低すなわちプレ’一一　−i電流は最小で，13ステップで停止して徐々に減少している．尼空併用の非常ブレーキと空気のみの非常ブレーキの初速とプレP・キ距離の実測　　　　現車試験記録を18図｝c示す．試験番号SD　100はブ　　　レーキ初速100km／hr，直通管圧力3kg／cm2であって　　　発電ブレーキ最大のものである．9ステップまでは発電　　　ブレーキ電流が低く，高速においては過電圧を抑えてい　　　る状況がよく判る．14−−1δステップで電流が上下してい　　　るのは抵抗器の直並列の渡りである．約0．5秒の短時間　　　であって，車にはわずかに渡りの感じを伴う程度である．」　　　　19図に直通管の種々の空気圧力に対して，プレー一　4名古屋鉄道納8個電動機単一制御装置・待鳥　20図非常ブレーキ試験記録Fig．20．　Emergency　braking　test　oscillogram．　甲♂『�n娠r　　’ttζ　　rrw幽　ttmu’tW”t　　”■・t・・te：　　　t”t’ttt　　　tmbe値を19図に示している．約40km治rのプレー一　｝距離がほぼ一致し，120　km／hrでは230　mの差が現われている。常用ブレーキと比較すればブレーキ初速が低い場合は空気ブレーキがよく効き，高い場合には常用ブレーキがよく効く傾向が見られ，100　km／hr以上では空気ブV・一一キの1段制御では規定のブレーキ距離が満足されないことカミ判る．7、む　す　び　電空併用ブレーキに適したInterlock　Progression方式の8個電動機単一制御装置を紹介し，現車試験結果から現方式の性能につhて詳述した．電車の高速度化に伴って空気ブレーキ自体も速度発電機等を使用して数段の切換方式が試作試験されつつある．電空併用ブレーキはすでに実用時代となっているが，なお問題は幾らか残されていて，今後の研究が続けられねばならない．　名古屋鉄道のご協力により，予備励磁効果，プレー一　＄距離その他に貴重な記録を得たが，今後なお一層のご指導をお願いしてこの稿を終る．（529）31UDC　669．13．　016鋳鉄鋳物組織の研究　第2報酸素量と冷速の関連性　その2　油砂型使用の場合名古屋製作所鈴木郎＊Study　on　The　Structure　of　Cast　Iron．　Part　IIMutual　Effect　of　Oxygen　Content　and　CoolingVelocity　on　the　StructureChapter　II　When　Oil　Sand　Moulds　are　usedNagoya　WorksIchiro　SUZUKI　　Aspecimen　of　cast　iron　marked　A　having　a　composition　of　C　3．16％，　Si　1．21％，　Mn　O．67％，PO．062％and　S　O．010％was　treated　with　several　kinds　of　reducing　and　oxidizing　slag　invarious　processes　according　to　the　writer’s　conception．　Eleven　kinds　of　melt，　each　slightlydifEerring　in　its　oxygen　content，　were　available　and　cast　irl　an　oil　sand　mould．　Microscopicexaminations　were　then　given　to　ten　portions　from　the　bottom　to　the　center　of　the　ingot　alongits　longitudinal　center　line．1．まえがき　第1報の冷し金を鋳型の底部にあてた場合の報告につづいて，本報告ではその冷し金を除いた乾燥油砂型へ鋳造せる場合の実験結果を報告することとした．すなわち，第1報の場合よりも冷却速度の小なる場合に，微’量酸素の僅少の差および冷却速度の差が鋳鉄の組織にどのように影響するかを検討したものである．II．実験条件　試料の溶製，鋳造，検鏡試片の作成等すなわち実験条件はほとんど第1報におけると同様であり，異なるところは鋳型の底部に冷し金をあてず，厚さ40mmの乾燥汕砂のままとしたことと，後に掲げる組織写真の位置が本報では底部から，0，10，20，30，35，40，45，50，55，60mmの距離であることのみである．後者においては徐冷部分に重点をおいた方がよいと考えられたからである．　以上のように本報の実験も前報のそれとほとんど同じであることは結果の比較を容易ならしめんがためであるから，以下の記述においてもできるだけ前報と同じようにした．すなわち，試料である溶湯の種類すなわち微量酸素量の多少による区別には，a、〜al，　A，　b、〜b」等前報と1司じ記号によって同じ処理を受けた湯を表わすこととした．したがって，前報において冷し金鋳型に鋳込むと同時に，同じ湯を本報の鋳型に鋳込んだものである．すなわち，鋳鉄の組成は第1報の場合と全く同じで1表に示すとおりである．また，1図の冷却曲線も前報同様溶湯Aについて採ったもので，この曲線から，前報同　32（530）　　　　＊工作部鋳造課長様に，初晶開始から共晶終了までの時間と温度間隔とを求めて，2図の距離（鋳型の底面からの）対冷速の曲線を1乍った．2表は初｜早1および共品温度を示すもので，これらは3曲線ともほぼ等しく，測定場所による値の漸変処理　1表　試験片の化学組成脱　　酸　　　　　　＜成分　　　　　　　；1、ri　C　　　　　3．14　Si　　　　　1．24　Mn　　　　O．64　P　　　　　O．065　S　　　　　（戊．015ZL：t3．2ユ1．230．620．0620．015成分調整後　A3．16ユ2Lo・亘一〇．0620．010酸　f�d1），s　　　　　hrl　　lll．14　　　　　3．11　　　−一一一！1・22　　　L22・0・71　　　0・63−−0．060　−−0．065　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．013　　　　　0．0171図底面より2，30，60mmの位置における冷却曲線　　Fl9．1．Cooling　curveat　thepositionof　2，　30　and60mm　frombottom　of　theingot．ifi�j2mmo　　　　　l9〔｝　　　200　　　：SLIO　　　l，De　　　　ioc　　　　f）fjV　　　　　　時　［日　（Sec）三菱電機・VoL　30・No．8・1956馬〉きノ2図　冷速対距離Fig．2．　CUrve　ofcooling　velOC三tyver＄US　　distanceof　　　melt　　f壬omb（）ttom　　of　　ingot台“　30∫マ却遠　20度A／0％，svo句02　　　　　30　　　　　　δ0　　溶湯の蜜面よりの距塵（mm）2表底面より2，30，60mmの位置の初晶および共品の晶出温度1鰯曙響度艦留・ワ齋・菖薗事示三2mm］　1241　　　115330　11239　　　115160　　　　　≡　　　　1242　　　　　　　　　1158　　　　　　　　　　i　220　1　　　　　24ゴおぽ　　へ　　　ミ　　ヘガへへじヘド　　ゴ　　　　　3go　｛　　　141…三…1鶏傾向は認められないこと，これまた前報と同様の結果であった．　なお実験条件の詳細については前報を参照されたい．1江　実験結果とその考察L実験結果　上記の如き試料の検鏡箇所の組織を3図の写真で示す。前報同様縦11列の中央のA列は本報実験の原溶湯であり酸素量が中庸と見られるものである．Aよりも左の列はAよりは次第に酸素の減少しているal→as，右の列はAよりは次第に酸素の多くなっているb1→bsの試料である．最下段はインゴットの中央部で冷速もっとも遅く，最上段は鋳型の底面に接する冷速のもっとも速い部分である．右側の欄外に鋳型の底面からの距離をmmで，左側に2図から内外挿して得られた冷速を各距離に相当して示してある．　組成が等しい鋳鉄の組織について吟味を行う場合問題となるのは冷却速度であるが，本研究の結果と実際の作業を対照し易からしめる｝qsk，鋳型からの距離を表示する方が便利である．　本実験の結果はこの3図にすべて表わされている．いうまでもなく本研究では溶湯に対して接種は行っていない．つぎにこの3図の結果を後の考察に便なるよう整理することとした．　ア，検鏡結果の整理　いま第1報にならって3図の写真をF，F（U），U（F），Lgなる組織記号に書き直せぼ4図が得られる．組織写真の分類には主観が伴うことをまぬがれないが，本実験結果の鳥鰍図作成には余り問題とする必要はない。　後に述べるように3図の縄織から種々の考察を行うに当っては，さらに仔細に組薇を観察して区別することが必要であるが，これは後に少しくふれるつもりである．　イ、境界線について　第1報にならって4図について同符号範囲を区画する酸素遺と冷速の関連性　その2　油砂型使用の場合・鈴木4図酸素と冷却速度による　　　　　　jz　組織変化図　　　　　　遠Fig．4．　　　度　　　　　　　　9，麗蕊，h忽　　　　　　Voxygen　andcooling　velOC一三ty．麟酸1．議化a5　a4　a3　a2　d｝　　A　　bs　b2　　b3　むa　　b5eo肇　考　量2fi霞　讐3035KO4511境界線を引くことは案外容易である．いいかえれば本実験の結果によれば微量酸素量の少量の差および冷速の差に応じて組織が系統立った変化を示している．すなわち境界線はF，F（U）またはU（F），　U，　Lgの聞に図に示すように引き得られる．これらの境界線が図ではA列を中央に左右ほぼ対称的となっていることについては第1報同様何ともいうことができない．ここでは一応こうしておく外はない。　図に明らかなようにこれらの境界線はいずれも上広がりの下すぼまりとなっている．上位の2組の境界線ac，bcおよびdf，　efはそれぞれA列上で1点に会しているが，最下位の1組の境界線gi，　hjは1点に会するはるか以前で切れている．また最上位の1組の境界線ac，bcはOmm−2δ℃／minの線でそれぞれal列，　b．s列に達しており，申位の1組の境界線df，　efもal列，ba列で止まっており，延長してa5列，　b5列に達することはできない．UとLgを境するgi，　hjも60　mmの段で切れている．延長すればA列で会しそうであるが，実験はそこまで行われていない．2，結果の総括　］の実験結果から次の事柄が総括される．　ア、逆転現象はすべての列において起っている　第ユ報の研究成果の1つに逆転現象の発見があったととは既報のとおりである．普通の場合溶融金属が凝固する場合徐冷するほど組織は粗くなるものであるが，用鋳鉄では徐冷部に往々にしてチル組織が発生することがある。この現象は逆チル現象と呼ばれているが，著者はこの逆チルと同巧異fSlの現象が起ることを指摘し，これらを含めて逆転現象と呼ぶことにしたのである．逆チル現象の起る原因に関しては文献的にも少しは発表されているが，単に逆チル現象のみを取り上げるときは，鋳鉄の白銑化黒鉛化の問題に巻き込まれて，現象の本筋を見逃すことを恐れ，視野を広くしてまず逆転現象について深く追求すべきことを第1報において述べ，この現象は第（531）332521　　　　　　　17．　5　　　　冷　　　　却s速亘度り　　　　　　ζ＿f　拓，8　v運R稟ae5k〈ピPt　x　　　　　13ぷむ顯鷺ξ喜隔5鰹9図昌　　12ゆお‖60m芦　　1110．510．110　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脱　　酸　　　一一一一　　　　岬、う，　　　　一一　　　　　酸　　　化　　A　　　　bl　　　　b2　　　b3　　　　b4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わら醗“‘鷲　叉聯鷲裟驚，、鍵響・ぎ∵v�c�j．ぴ鶉　〆彩ぷ§タ謙藩ン望逐　己ぷ纂／懲三韓纏盤繊警欝7○1。20　　　底　　　面　　　よ　　　り　　　の30　　　E　　　高　品　v355055602報の実験結果に顕著に現われることを述べておいたのであった．　4図を上方から下方に眺めればF範囲の下にF（U），U（F）範囲，その下にU範囲がある．これらの範囲の組織を大まかに見れば下に行くほど黒鉛が小さくなっていることは3図の写真を見るまでもなく，記号のみから容易に判断できる．Uなる共晶組織の黒鉛が最小でありFなる片状黒鉛組織の黒鉛が最大である．下に行くほど溶湯の冷速は小であるから黒鉛は粗くなってゆくのが普通であるが，事実は普通とは逆になっている．すなわち逆転しているのである．U範囲の下にはLgの範囲がある．とれも逆転である．したがってasおよびbs列を除けばいずれの列においても逆転現象が起っているのである．そしてこれらの各列の紐織変化から見れば逆チルは逆転現象中の1つの段階であるということができる．　つぎにas，　b，）列の組織を3図について仔細に検してみよう．　as列においてNo．1からNo．4まで黒鉛の量が下に行くほど増しており，徐冷ほど黒鉛が増しているのであるから正常の変移である．ところがNo．5では黒鉛の減少が認められNo．7〜10まで黒鉛量は少くなっている．これは明らかに逆転である、b5列についてはas列ほど明良さは認めがたいがやはり逆転気味である．すなわち，a．r，　b，列は組織の分類からはすべての段においてLgであるが仔細に黒鉛量に注自すれば逆転現象が起っているのである．　以上のように本実験の範囲ではどの列にも逆転現象が起っている．しかもこの逆転現象のうちには　（a）F→U　黒鉛の大いさに関して逆転　（b）U→Lg　徐冷の方にチルが出る　（c）Lg（g多）→Lg（g少）　Lg中の黒鉛量の滅少の3様の現われ方がある．　イ，逆転から正常化への復帰　上述の如くa5，　b5列における逆転現象の確認にはLgなる組織をさらに仔細に検討したのであるが，同俵な検討を他の組織および列について行ってみれば4図の下の方で，逆転から正常化への復帰が起っていることが認められる．　まず，a2〜b，の5個の列のU範囲について検討してみるに，距離40〜45mrnの所までは逆転が起っているが，その下方では共品中の黒鉛がやや粗大化の傾向を示している．すなわち，正常化への復帰が認められるのである．a3列では40mmの位置の共晶黒鉛より45　mmの位置の共晶黒鉛の方がやや太くなっているが，b3列では同様のことは認められず45mmの位置でチル化している、a3〜as，　b3〜b5列のLgについてみれば，黒鉛が減少して逆転を示しているのは45　mm位までの所で，それ以下では黒鉛の滅少傾向は認められず，幾分組織が粗くなっているようにも見え，少くとも逆転進行が45mm辺で停滞しており，これを正常化への復帰と見られ36（534）ぬこともない．　念のため，第1報の写真について見るに逆転は30〜40mmのところに起っているが，　a2〜b2列においては少くとも50mmの位置の写真と60　mmのとを比較すれば正常化が起っていると認めることができる．すなわち，　　　逆転開始の場所　正常化へ復帰の場所（冷速）第1報30〜40mmの所　60　mm（1δ℃／min）第2報列により異なる　40〜45mm（11〜12℃／min）　　　も比較的上位より．　この正常化への復帰を取り上げることによって，逆転現象は，本実験の鋳型の大いさおよび冷速において，起る範囲が距離および冷速について限定せられ，その範囲以外では起っていないことが知られると同時に，鋳造条件に密に結びついている現象であるとの感が深い．　ウ、酸素量および冷速の相違による組織の漸変　各列をヒ下に見るとき冷速の相違による組識変化の傾向が逆転および正常化への復帰を示していることは上述の如くであるが，組織変化そのものは漸変であって，急変としてはUからLgへの変化のみである．また各段について比較すればやはり酸素量の相違によって漸変を示し，Lgの現われる所のみは突然変異のように感じられる．すなわち組織変化は，Aより左右に，上から下へ，ともにF→−F（U）→U（F）→U→Lgの順序であり，列または段によってこれらの変化が途中で止ったり，途中から起ったりしている．本実験ではLの組織は現われてこなかった．　図から明らかなようにFの範囲がかなり広いことは本実験結果の特長のように思われる．FとUとの中同のF（U），U（F）組織の範囲のあり方も�`r肯できるところにあるが，Lgの範囲についてはa5，　b，列とa．i，　b4列との間に開きが大きすぎる感がある．ぴ　結果の考察　ア、組織境界線　4図の組織境界線の終始点について考えるに，ac，　bc線はc点で合しているが，上方はa，bで止っている．ca，　cbを延長することは推定では可能であるが，本実験では25℃／minの段で終っている．　dfおよびef線はf点で会しているが，fd，　feはa．｝，　b4列で止まりそれ以上延長することはできない．もしも延長して25℃／minの段まで達せしめるならば，その到達点よりも外側にas，　b5列を並べる必要がある．これらの境界線が亘線であることは近似的にすぎないから，延長するとしても直線的でなく，転向点を有する線または曲線的にすればas，　b5列の位置は直線に延ばした場合よりも，内側にくる．これらの考察も前に述べた対称性と同様不確実な点を残している．　つぎに，giとhjであるがこれらは10℃／minの段で止っており一点に会していない．これを他の境界線が一点に会しているからといって，推定によっても一点に三菱電機・VoL　30・No．8・1956ご、．．」〉tt、、，／会するであろうとすることは，前にも述べた1〔E常化への復帰が起る以上不合理である．li三常化がつづくと仮定すれぱ，むしろ第1報7図大半の傾向同様末広がりになる　もののように考えられる．ig，　jhの延長についてはfd，feの場合と同様のことが考えられる．　イ、逆転現象とその原因　2のアに述べたように本実験の範囲においては各列において逆転現象が認められたのであるが，果してこれをどのように解釈すべきであろうか．　黒鉛が微細であることは黒鉛核の数が多いことを意味するから，微細ほど過冷が大であると考えても差支えない．かく考えれば，チルも過冷に起り易いから，全体として逆転現象が起ることは過冷によることとなり，何故過冷するかが聞題となるのみである．しかしながら1図の冷却曲線（溶湯Aについて採ったもの）を見ればとくに過冷が目立ってはいなVli・　1表によれば3◎mmの場所における溶湯の初晶温度および共晶温度が，他の場所におけるそれよりわずかに2℃過冷して起っているが，この程度の湿度差を過冷と見てよいかどうか．eの結果のみでは不充分であるが，第1報3表におい、ても30mmの位置における初贔温度は他の場所よりも4〜7℃過冷している・（共晶温度は逆に2〜8℃高い）したがって少　くとも初凝1の過冷は3◎mmの位置の溶湯の方が2　ramおよび60mmの位置の溶湯よりも大であるといい得る．4図のA列において30　mmの位置といえば，正常・化への復埼の少し上部であって，逆転現象の原因の1つに過冷を挙げることもA列に関しては，直ちに拒否することはできない・（冷却曲線をA列以外について採っていないから，他の列については何ともいうことはできない．a3，　b3列では45mmの下で逆チルが起っている．）　っぎに過冷以外の拠り所を求めれば，黒鉛核数の多いことを採り上げれぼUの下にLgのくることが説明し難くなるから，逆転現象の中に逆チル現象を含ませない方がよいか，または黒鉛核とせずに単に結贔核を多く生ぜしめる状態が逆転現象の起っている範囲では次第に著しくなると考えるかのいずれかを問題とすべきことのように考えられる．この点に関しては，著者は後者すなわち結晶核を多く生ぜしめるような状態が下にいくほど（4図の）著しくなるものと考えたい．　われわれは鋼のインゴットにおいて，鋳型の壁から内部に向って柱状樹状品が発達しついで粒状晶が現われさらに内部においては巨大晶を生ずることを知っている．これと同じ現象であるか否かは明言し得ないが，似たように見える現象が鋼塊においても認められていることをここに想起したい．　つぎに，この逆転現象の原因いかんであるが，本実験および前報の実験範囲では，この現象の起る，起らないについての数多くの実験が未だ不足しているのであるから，原因について考察する段階に到達していない．もっと多くの条件を変えた実験を行うべきである．これについては後報を待つより外はないが，ここに偏析について一一asしておきたい．　逆チル現象のみを採り上げれば，白銑化を起し易い酸素や硫黄などが，インゴットの中央部に偏析してチルを起すのではあるまいかということが，直ちに想像される酸素量と冷速の関連性その2油砂型使用の場合・鈴木ところである．編析の程度については第1報において4表に示したようにほとんど無視し得る程度である．本実験では分析を行わなかったが，a系b系の試料の酸素ぱの増滅とチルの起っている場所とを3図について仔細に観察すれば，少くとも酸素の偏析を逆チルの原因に挙げることは支持されないことが明良である．またたとえば4図の20mm，30　mmの段を中央から両側に順次眺めてみれば，チル化を直ちに酸素の存在｝（帰せしめることの支持され難いことも首肯せられるであろう．すなわち，多少の煽析はKンゴットの中央部に行くにしにがって存在するとしても，それのみをもって直ちに逆チルの原因であるとは結論されないのである．　っぎに，2のイに述べたように下段の方において正常化への復帰が起っていることを考えれば，逆転現象はある冷速の範囲においてのみ起っていることとなるが，この冷速範囲は第1報では22〜17℃／minであり，本報では25℃／min〜11〜12℃／minであって必らずしも一致するともいえない．少くとも本報の方が冷速範囲が広くなっている．この逆転現象の起る冷速範囲が第1報，2報において一致しないことは何を意味するか興味あることと思われる．　以上述べたようrc本実験の範囲では逆転現象の原因について推定するにも，根拠となる実験に欠けているのであるが，試料の組成，溶解法，鋳造法，溶解鋳造時の空気の湿度等吟味すべき項日は少くない．　ちなみに，5図に現場で行われる模型試験に時として現われる逆チル組織を示しておいた．著者の作業場におけるダイアナイト鋳鉄鋳物の製造においては，このような試験によって逆チルが現われた時をもって，溶湯の脱酸処理が適度に進行したものすなわちa、級の湯が得られたとして，つぎの接種，鋳込みの工程に移ることにしている．キュポラまたは電気炉溶解において酸化を防ぎ得なかったときにも，襖型試験片に逆チルが現われることはしばしば認められるところであるが，これは3図の写真からみて当然と考えられる．5｛哀1　試験片｝こ現われ　　た逆チル組織Fig．5．　Inverse　ch三ll　　　　　structure　　of　　　Vtest　plne．　4・第ち2報の対照　第1報のまえがきに述べたように一連の本研究は，著者としてはダイアナイト鋳鉄鋳物を日常生産している立場から，現場作業になるべく近い条件の下に，種々の条件を変えた場合に，鋳物の組織がどのように変化するか，およびその理由をできるだけ明らかにして，大方の土の参考に供せんとするものであるから，第ユ報が冷し金を底部に当てた比較的冷速の大なる場合から，冷速がより小となるにつれて組織がどのように変化するかを調べたのであるが，その最小の冷速は　1δ℃／min　であった．したがって，それよりも冷速の小なる場合に組織がどのように変化するかを調べれば，第1報に（535）37つづく研究となるのであるが，これにはインゴットの径や高さを大とすればよいと考えられるが，多くの試料を作成する上からは，第1報以Eのノく型鋳型を川いることは遂行ヒ困難が多い．かかる場合考えられることは冷し金をはずして砂型のままの型として鋳湯することである．これが本第2報である．この場合冷速は25〜10℃／mlnの範囲であって明らかに最小冷速は第1報の場合より5℃／min’ドっている．砂型の場合は鋳型｜キ1の湯の場所対冷速の山線（2図）の傾斜はゆるやかで，第1報の急傾斜とは比較にならない．両実験中には冷速の等しい湯が相当にある．もしもこれら冷速の等しい湯が，等しい組織を持つならば，第1，2報を通じて冷速120〜10℃／minにおける組織の変化が明らかにされることとなるのであるが，実験の結果はそうなっていない．多少の違いが厳存している．したがって，これまでの実験結果から冷速120〜10℃／minの組織を指摘することはで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へきない．すなわち，第1，2報の結果を直ちにつなぎ合せることは事実がこれを許さないのである．いい換えれば第1報の結果と第2報の結果とは厳密にはつながらない，独立の2種の実験結果なのである．これは多少異様な感じを与えるのであるが仔細に考えれば当然のことである．Wall　effectというかsize　effectというか，鋳型の質，人いさに起因するfactorsが含まれており，このfactorsのeffectsが第1報と第2報とでは多少異っているのである．これを判り易くいえば，たとえばインゴットの大いさを断面積，高さいずれも本実験のそれの2〜3倍にとったとすれば，底部に冷し金を当てた場合と砂型との対称は本研究の場合とは全く等しいとは考えられない．size　effectがきいてくるからである．　いま，第1，2報の組織について顕著な相異を挙げれば，第2報では相当広い範囲にFが存在するに反し第1報ではFはA列のみにしか存在していない点である．また逆転から正常化への復帰の始まる段も第1，2報では，位置（底面からの距離）からも，冷速からも一致しているとはいえない．　しかしながら，われわれは第1，2報の結果から，実験条件に随伴してくる未知の条件の影響を消去して，笛1報の7図と本報の4図とをつなぎ合せた場合を推定したくならざるを得な　mい．6図はすなわちこの推定図である．この図は第1報7図の逆転以前の部分に本報の4図をつなぎ合せたものであるが，第1報7図にはFの範囲が細く，F（U），　U（F）の範囲がないので，6図では推定してある．この点は今後の実験によって訂正されるかも知れない．第1報の7図および本報の4図では冷速の目盛りが本式（等距離にとってある）で，底面からの距離はこの冷速に合せて記してあるが，6図ではこ38（536）離・忠れらとは正反対に距離の方を本式にして冷速の方を距離に合せてとってある．（図の両側には参考のため近似的に数値を人れてある）そのために6図は第1報7図本報4図とはかなり趣きのちがった図となっている．したがってこの図では鋳型の底面（図のE：端）から中央部（図の下端）までが約60mmの距離があり，鋳型の断面積が約60×60　mmL’の鋳型に鋳込まれた湯の組織が，距離と共にどのように変化するかを，実験の結果を基礎として，推定せるもので，湯としては酸素の含有量がわずかつっ異っている11種のものについてまとめたものである．　図においてA列の左右が対称性を示していること，組織境界線が直線となっている点などは，前同様に厳密性はない．逆転現象の起る距離（すなわち01〜03点の位置）が多少違えてあるのは本報4図の結果を重視したからである．FおよびF（U），　U（F）の範囲についても同様である．　この図ではインゴットの大いさは前同様とし，しかも底と中心の冷速をそれぞれ120℃／minおよび10PC／minとしてある所に仮定が入っている．（本報の4図の場合距離60mmの中心部よりさらに少しく高い所に冷速最緩の所があるが，60mmの冷速とそう大差がないので不問に付してある．）　なおこの図には正常化への復帰は表わされていない．その理由はTE常化への復帰がU・→FとかLg−・U　というように組織の宮しい差として現われず，Uなる組織の範疇のうちで認められたにすぎないからである．また実験の範囲がせまいからにも外ならない．　しかしながらこの6図は上下に眺めれば対称的ではないので，境界線を図の範囲外に延長することは考え難くなっている．（本報4図ならば延長してもよいようにも見えるが．）　この6図は実際の鋳物の組織に関して参考となるものと信ずるのであるが，これらの点についてはノミノiの諸賢のdataを呈出して頂きたく思つている．　終りに臨み，終始ご指導を戴いた岩瀬教授に厚く謝意を表し，また実験に協力下さった本社星野技師，今井技　　　　　　　　師ならびに小川技手に感謝の意を表す　　　　　る．6図　酸素量と冷速による組織変化図Fig，6　Changes　of　structure　with　　　　　oxygen　and　cooling　ve・　　　　locity．参　考　文　献（1）　A．Hultgren，　Y．　Lindblom，　and　　　E．Rudberg：Journal　of　The　Iron　　　and　Steel　Institute．　April，1954．　　　（研究日的は異なるがF→Uの変化　　　において参考）（2）五十嵐勇，大平五郎，井川克也：鋳　　　物Vol．27．　No．12．（1955）　（研究　　　目的は異なるが，逆チルに若干ふれ　　ているので参考）三菱電機・VoL　30・No．8・1956、、身？C型計器用変圧器油入またはダイヤクロ⇒レ（不燃性油）入，　　　　．　　完全密封構造　従来，油入計器月ヨ変圧器は，申身を油槽内に納め，油槽上面にブッシングを取付ける型式が標準とされていたが，この型式では外気の呼吸による油の劣化や，湿気の侵入による事故のおそれが多分icあったため，33　kV以上の高圧用または碍子型はすでに完全密封式として外気を全く呼吸しない型式が採用されていたが33kV以下の＄のにもこの必要は大きい．当社ではこの要求に応じて信頼度の高いかつ寸法，重量の軽少な新型式のC型計器用変圧器の開発を完了し，製作を開始した．C型計器用変圧器の特長　1．　中身はベースの上に組立て，その上から外箱をかぶせて　　　溶接するため，中身と外箱との間隙がほとんどなく外形　　　寸法重鐙が著るしく減少される．　2．外箱は溶接構造とし，パッキングによる締付部分はでき　　　るだけ少くしているから，密参購造が完全で，長年使用　　　しても吸気，油洩れの恐れがない．　3．1次ジードはコイルから直接碍管内に導かれているから　　　従来のような貫通ブッシングが不要で，高さも著るLく　　　滅少される・　4．油鑑がきわめて少いから，碍管頭部に設けた膨脹室は内　　　圧を安全範囲に保つに充分な容積となし得る．　5．油の所要量が少いから，高価な不燃性絶縁油を使用して　　　も，　さほど価格に影Wrk：しない．C型計器用変圧器の種類　C型計器用変圧器は，その構造上，線路電圧11，00◎Vから77，000Vまでが最適である．型式は線路への接続方法によりつぎの3種に分類される・　z〆−　　　　　　K”・、　　　　　　　　　　hiint関西電力椿原発電所納入CLF−IS型ダイヤクロール入PTl3，200　V膓110　V　200　VA　　絶縁階級20号19　　　瀬　　　’「鳴　　　　吻’・」　麗西電力神戸変電所納入CSF−3型ダイヤクロ・・一“ル入PT3釈ソ晋／叉…VA　　　絶縁階級30号　CL型　高圧ブッシング2本を有し，線路間に接続する．（通　　　　　常2台でV結線にして3相用に使用するもの，ま　　　　　たは1台で単相線間に使用するもの）　CS型　1本の高圧ブッシングを有し，線路と中｛生点問に接　　　　　続する．（通常3台を星形結線とし中性点は直接接　　　　　地し，3次巻線を有して零相電圧の検出に用いるも　　　　　の）　CN型　変圧器の中性点をPT接地するに用いる＄ので，中　　　　　｛生点専用とする．　CS型はCN型と同様，変圧器中｛生点接地用PTにも共月］できるが，CN型3台を星形として線路に入れることはできない．これは定格1次電圧は同じであっても，CS型は，1線接地事故により1次電圧がンぎ倍に上ることを予想した設計であるに対し，CN型ではかかる考慮が払われていないからである．C型計器用変圧器の特｛生　C型計器用変圧器は，中身を絶縁物で完全に囲んでおり，高圧側り一ドも充分に絶縁がほどこされ，充電部は全く露出していないから，絶縁特性は非常に良好で，完全密封の特長と相まって，高い信頼度を有している．　誤差につhては，従来のタンク型に比べ，良質の硅素鋼板を用いると共に，巻線のインピーダンスはきわめて小さく設計されているから，負担の変動による誤差の変化がきわめて少く，JIS　C　1712に規定されているLO級の精度は充分もっており，また，要求によっては，電力需給用として0．5M級のものも容易に製｛乍し得る、路面電車用高速度断流器　当社で開発製作したUM−30型断流器は，従来の路面電車用自動遮断器に代って登場したものであって，600V，2×100HPまたは4×50　HP以下の，間接あるいは直接制御方式の電車に｛吏用するに適している．　1図の写真に示すような美麗な箱の中｝（は，電磁接触器と過負荷機構が一体となって納められており，きわめて迅速かつ優秀なる遮断能力を有し，自車の事故電流は確実に自己の力で遮断して，変竜所を飛ばして系統の停電をひき起したり，火災事故を起したりする憂いを一一掃するものである、　電磁接触器は連続定格30◎A，過負荷機構は積層した鉄心，および鉄片を備えた高速度過負荷継電器である．しかしてこの過負荷機梼は，霞磁接触器の接触子と機械的連動を有していて，過負荷継電器の動作によって電磁接触器の接触子は直接開かれると同時に，電磁接触器の動作コイルを連動切換接点にょって開くので，きわめて高速度の電流遮断が行われるのである．さらにこのとき連動切換接点によって，過負荷継電器の保持コイルが励磁され，これをスイッチによって消磁するまでは保持状態を続ける．　2図に，本断流器を直接制御方式の電車に適用する場合の接続を示す．この例の場合は，制御電源を得るための電動発電機川1問川目li田躍II關lllllllllllltlltllllll川llllllllll［Ililllllllllllllllllllllllll川llllllllllltlllllllllllllllllllll燗1川llllllllilllllllllllllllillillllllllllllllllllll＃lllllllHlilllllllllllllllllll（537）3911JllllllllHl“llllllll‖llllllltlllllllll‖tlllllllllllllLIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIItll■llltlllllllll■1■lilllll■Ulltll‖llll■ltllt■■1111■llllllll■t■1■lt■llllltllllllMllllllllllllMMIILIIIItlllllEllllll■1　　　　　　　　　　　　　　　　，ダξ蹄．：ノ　　　　　　き　　ぜ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　’癒⊆祷議＿1図　UM−30型断流器（過負荷連動機構付）がないため，電磁接触器の動作コイルおよび過負荷継電器の保持コイルを架線から直接励磁するために若干の抵抗管を必要とする．　本断流器の遮断試験オシログラムの一例を，3図，4図および5図に，試験回路を6図に示す・　3図，4図共に電圧550v，最終電流値1，200　A，空心インダクタンス20mHの遮断試験結果を示すものであるが，3図は過負荷連動機構を殺し，電磁接触器のみで遮断した場合，4図は過負荷連動機構を動作させた時，すなわち本来の動作状態での試験記録を示している．　図に示されるように，前者では電磁接触器の動作コイルを消磁してから接触子が開き始めるまで5．54　c！sを要しているが，制s．2図　直接制御方式の電車に適用した場合の接続図後者では過負荷継電器が動作してから（保持コイ・し励磁開始から）接触子が開き始めるまでわずかに0．42　c！g．しかかかっていない．この一例をもってしてもいかに過負荷連動機構が有効に動作しているかがわかる．なお5図は550V，最終電流2，500　A，空心インダクタンス3mHの場合の過負荷連動遮断試験結果を示す．　本断流器は，当社がはじめて試作して東京都電に納入した本格的PCC車をはじめ，各都市の間接制御方式の路面電車，京都市電，札幌市電の直接制御方式の路面電車等に採用されて好成績を納めつつ現在盛んに活躍している．瞳r＞1皐接融。齪動作コでル電流コzアc＝aOE225ec　　　　　く55％＿＿§＝0．0924sec適断電流曝励0亘”‘’”M’向進’tii寿’向∴；−L’’’”　　3図　断流器遮断試験（電磁接触器単独）　　　　　　　　　L＝20　mHき§接触子電圧卿A蜘購藷麟ぴキ2戊劃ノo慨0．2fiCls鰯43s眺　過頁荷継電器セッ刊直　　F麟撚笥§遮断電流弦弍嚥’由融÷詞一’’’”　5図　過負荷連動遮断試験L＝3mH　　　最終電流＝2，500　A堅謙鰍および　’鵠ヲ始iv　8δ猟o罐、゜霧θn52　see23％a∬393sec過頁荷継電器　　　セ・yト昔　　遮断電流　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　．　　．　　．　　．　　■　　．　　‘　　．　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　1　　　‘　　　．鰍劫グ，6c‘’‘ば蘭’齢〒斤向←一　4図　過負荷連動遮断試験L＝20mH　　最終電流＝1200　A6図　UM−30型断流器遮断試験回路111HlllttlllillHllllllltltlll■llllllllllllllt［llllllllllllllllllJllMllHll川11111111［Hllllltllllllllll”lllllLIIIUIIIIIIIHillllllltllltllllHllllllllll［llLllL［LllllllllltllMtllllllllllllltl［Hlillllllllll　tlO（538）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電1幾・VoL　30・No．8・1956最近における当社の社外寄稿一覧、1寄已巳已已稿　　先｛…一一…一一掲載号題名執筆酬Pt属｛質　管気　公車車力ム凍理論溶接学会誌木　材　x　業マネジメン｝・塗装ノ、ン｝ごブック5月号6月号6月号6月号6月号6月号7月号7月号7月号7月号　vンクリ〜ト凍結融解試験装羅　作業者のための教育　佐久間発電所の変圧器および避雷器について東急玉川線軽量連節車用制御装置WNドライブの発達関西電力石井発電所竪軸ペルトン水車の高能率運転装置絶縁材料の劣化よlj　NたnjEE器の寿命と温度上昇耐熱材料の抵抗溶接について木材の接着剤の選定と接着作業について設備保全に対するMA民の考え方エレベータ塗装｛待鳥正已｛松踊市1　ge　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　梅名茂男1神ご戊順孝瀞相益劇ge　　　　　　　；ge丹戸は多拓次郎研究パ｛田宮利彦曄舗七戸慶人堀　直　昌小川鎮二岡｛影箏＆灘　　山本　社名古屋、　≡≡≡≡≡≡管≡≡　最近における当社の社外講演一覧，l　　l　　｝　　渠月391　　チ　　　　　　　　　　　　　さ声目｛；聯　　｛4．月21Hl　　ざ月21il：2　　　　　　　　子放射　　　　　　　トランジスタ専門講習会　　　　　　高周波熱処理講習会　　　　　　精　器　学　会　大　会　　　　　　輻射科学研究会�h電気∵究会15月畔魎子テ究会｛5月3°日⊆真学会1講⇒主　催　　演　　題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ］・月・8・電力中央癖会鵬購の誘蹴にぷす賄機繍�梶o・月・ぺ関西電気協パ醐綱・・一て�_月4畔応用物理学会猶襯膿分襯の誹14鵠電気3学今連合大会に竃麗撒き潔御麺l　　l　　　”　　　已圧瓢不燃瀧定剤・燃1　　）　　；　　ぽ灘蒜；騨�f警叉　　　　　　　　　　　1　駕繍灘�f謙び躍，＿て　　　　　　金　属　学　　　　　　京　　都　　　　　　電会　大大研究会　’会1lli藩蕪；lll瓢巖享繍：偏光板に関する研究　前照燈の脚光防止OP磁石に関する研究羅と酸］姦螢光物質に関する研究電子管電題金属微量酸化度の一試験法トランジスタの材料高周波誘導加熱装置とその応用について放電加工の研究誘導1体板入IJ　114波長板の広帯域化　講演　者　　所　　属ぱ嘘：1白井万次郎　ue究所1小椋麺1研究er、後藤正之　研究所］舗正lii伊1鞭馴神’白井万次郎　研究所潔轟巴：篶ぽ1久劃�l　　　卓　　　葡　渡辺文明］無譲機｛繭賜｛罐所　喜連川　隆1研究所大野暁lge　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　if　米沢克91ge　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関野　博1名古屋噸⇒長誘塁副翻劉惇緯研究引　中村　弘，大　船　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；中　　　村｛河合｛索｛神弘｛大　　　　　　　1登1大也］研究所遜｛研獺　　　　1　　　　：　　　　1　　　　ミ　　　　1パ丹1パ　　　　1亘　　　　　　　｛　　　　　　　l　　　　　　　l刷舶1　　　　　　｛　　　　　　　I　　　　　　l丹｛丹1薄｛（539）41灘一懇灘慈特　許　紹　介ξ驚蕩欝霧籔雛Σ蕪灘　　　　　　　　　　　　　　　　最近登録された当社の特許および実用新案1区　　　　　I　　　　　I　　　　　I　　　　　　　　　l　　　　　I　　　　　I　　　　l　　　　　I　　　　　l　　　　I　　　　l　　　　l　　　　I　　　i　　　…　　　］；℃　　　　l　　　l　　　l別名称1繍または｛登　録　日特　許Illttl日！19！ltttflEl9ll新　案！｛　　〃t？lt　　　11　　〃　〃・iin！1lr1！II1｝　　〃甘Is　　〃　　ク　　〃1｝　　〃　　ftllfi�_磁石蠕機　　　　　　　・・一・一・1自動開閉装蹟　　　　　　　　　　　　　　　〃　軸体の高周波誘導焼入装置　　　　　　　　　　　31−，9−10　衝撃電圧発生装農　　　　　　　　　　　　　　　　〃　第3刷子式発電機　　　　　　　　　　　　　　〃i同期機解列装1　　　　　　　　　　　　　　　　　31＿3＿241嚥波輔波。繊酬　　　，、．　，．31已。テ妨式　　　　　　　，｛ヂモスタ。トメタル1気中遮断器　　　　　　　．・　　水車起動方∋こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3／−　4−30　水銀蒸気放電管　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃｝永車起動方式　　　　　　　　　　　　　　〃1　　熱働型需用計器　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31−　3−　91磁石発電機　　　　　　　　　3il　3＿　91着火用磁石発電機’ll　　　　　　　　　　　　　　　　”1磁石発電機1　　　　　　　　〃ぽ�f｜璽　　　　　，∴，、1蛭器の繊検麟霞　　　　　　　，1水銀整流器　　　　　　　　“，1積算無効電力計　　　　　　　　　　　　　　　31−4−41積辮器の・ルク蹴纏　　　　　　〃　　　　　　　ぴ⊆．変圧器のタ・プ切換装置　　　　　　　　　〃1ワードVオナー縄動揚貨機制御装i　　　　　〃ll積算電力計　　　　　　　　　　　　31−4−6E酬瞬編力雌胴変・・ダ・ジス搬　　〃　電気雷管の塞栓　　　　　　　　　　　　　　　　31−4−231　テーホルダ　　　　　　　　　　　〃己醗離の朋台　　　　　　　　〃　ミ　　シ　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃1ミシ・の紬棒　　　　　　　　　“1検　油　具　　　　　　　　3、．423　放電燈ソケット13相変圧器　　　　　　　，　回　転電機　　　　　　　　　　　　　　〃声雌ソケ・ト　　　　　　　　”1封じ切1）単極水銀整流器運転装置　　　　　　　　　〃　単陽極水銀整流器制御装置　　　　　　　　　　　　　〃⊥駿議1　　　　220292　　　220293　　　220560　　　22056／　　　220562　　　2209］5　　　221075　　　221076　　　221077　　　221078　　　22玉842　　　221843　　　221844　　　441174　　　441175　　　441176　　　441177　　　441178　　　441434　　　441435　　　441436　　　442402　　　442403　　　442404　　　442405　　　442512　　　442513　　　443212　　　443220　　　443248　　　443249　　　443250　　　443251　　　443252　　　443253　　　443254　　　443255　　　443256　　　443257　発明，考案者　宮　崎　秀　夫　宮　内　貞　夫　大　森　淳　夫　岩　崎　晴　光　宮　沢　　進　尾　畑　喜　行竃藷竃　喜連川　隆　篠崎善助　新　井　正　元　尾畑喜行｛1鷲i．｛袈豊藷塑纂蕊；　福　中　希　生⊇‡；　山　県　　穆　加藤義明　内藤寅春　和　田　義　勝彊ぴ藷｛響晶竺｛　山　田　正　幸　長　馬　文　夫　　（共同出願）ニヒ（居誠名義入）＝｛1蕊欝1！｛　山　県　　満　安　松　靖　彦　朝　枝　四　郎　船　田　淳　三　加　藤　又　彦1「�K欝　姫　　路　囁　長　　崎　名古屋　Sf　　丹　姫　路　神　戸　無線機・ll　名古屋　伊　丹神戸1冷　福　　山∴路・｛無⊇　伊　丹、III究鵬畑｝｛　山1　．1名古屋、・長　崎福山1　研究所i纏鴨　本　社ll；歌司ll福岡1ぽ畔・大　船1伊丹　　〃ぽ42（540）三菱電機・Vo1．30。No．8・1956日本郵船の新造船薩摩丸に装備されたワードレオナード式による揚錨機である・性能および運転能率はきわめて良好で，電源は揚貨機と兼川の誘導電動直流発電機から給電される．場　錨　桟450V特長）☆5トン揚貨機用発電機2台を並列に接続して電源に使用する☆　揚貨機から揚錨機への発電機の切換は簡単にできる☆　軽荷重時の高速度，重荷重時のストール特性が揚貨機と同様に得られる☆直列接続のような高電圧とならないので人体に安全である昭和31年8刀8日印刷　　昭和31年8月10日発行「禁無断転載」　　定価1部　金60円（送料別）　　　　雑誌「三菱電機」編集委員会委員長大久保謙副委員長　石川辰雄委　　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　市吉惟浩　　　　伊東祐義大久保夙郎　岡屋精二菅野正雄　　　　木村武雄　小林治一郎　小堀富次雄　進藤貞和　　　　田宮利彦津村　隆中野光雄毎熊秀雄　　　　松出新市松尾又一松尾米太郎宗村　平　　　　横須賀正寿幹　　事市村宗明　前田幸夫　　以上50音順編集兼発行人鯨都千代田区丸の内2丁目3番地市印　刷印　刷発　行発　売　　　　　　　　　　　　　　村　　宗　　明所東京都新宿区市谷加賀町1丁目大日本印刷株式会社者東京都新宿区市谷加賀町1丁目長　久　保　慶　一所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　’E’　」舌　禾口　田　　fT　　（20）　　1　6　3　1　　　n本川版協会会員番号213013元東京都千1畑区神田錦‖1r3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　電話（29）0915・0916　振替東京20018L旬MY−B　3型半埋込型配電盤用交流3相積算電力計曇鍔ilポリエステル絶縁処理非油入式・高絶縁耐力型であり，吸湿性絶縁劣化がまったくない油の劣化による油の取換の必要がなく，火災のおそれがない乾式計器ヨ・2B型用3kVA，6kV／3kV変圧変流器　　回　路　用（一）＿　　lO｝　　　　　　　　　ト　　　　「　　　　　　　1））

		2025-08-18T16:30:33+0900


	



