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朋子保持器の動作特性に/っいて

武 政 隆 一碁 桑 原 繁 太 郎故意

OnOperatingCharacteristiceofBrush-Holder

ByTakaichiTakemasaandShigetar6Kuwahara

HitachiLaboratory and HitachiWorks,Hitachi,Ltd･

Abstract

wemadeanapparatuswithwhich thestateofslidingcontact between brush

andcommutatorismeasuredelectricallyandmadeexperimentsonoperatingcha-

racter王sticsofbrush-holderswithit,COnClusionsfromthe
experimentalresults

Thedegreeofdisturbance ofsliding contactis proportionaltoaboutl･0～1･5

timesofrevolutionspeedandir)VerSelytoaboutO･5～1･OtimesofthebruSh-prer

ssure,mOreOVeritisinfluencedbyf/v/E(E:mOdulusofelasticity,E:mOdulus

ofsolidviscosity)andthetallerthebruShis,thelarger,thedisturbance･
Theeffective pressure Of bruShspringattheradialholderis changedbythe

directionofpress11reanditisproportionaltotheverticalforce･Whenthepressing

positionofthenngeragainsttheheadofbrushismovedtorotatingdirectionfrom

themiddleofbruShtop,thedegreeofdisturbanceofslidingcontactissmall･

whenthegapbetweentheholder caseandthe brushsideis about O･10～0･15

mm,thestateof sliding contactis better･The reaction holder(top bevelOO,

1｡adingangle30O)issuperiortotheradialholder,butthehighertherevolution

speedis,thedifferenceofthebothdecreases･

Besides above weinvestigated onthe vibration of brush･

[Ⅰ]緒 言

直流槻において良好な整流を行うためには刷子と整流

子とが常に密着し､宏窯なる摺動接髄を保つことが不可

歓の供件である｡従ってかゝる場合に

刷子保持籍の優劣が

一つとなる｡

しては刷子及び

流の良否を支配する葺要な因子の

刷子及び刷子保持器の役割は上述の如く刷子と 流子

間との按鴨を常に完全に保持するにある｡従って刷子-､

整流子間の摺動接鯨状態を教丑的に測定出来れば､保

語の動作特性は明らかになる｡筆者等はこの見飽から刷

子の摺動接髄状態を 気的に測定する装置を試作L･､こ
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れによって 験を行った｡叉全般自勺な刷子の振動に勤し

てほ光熱〕勺方法或は容量欒化法によって振動波形を授影

Lた｡以上述べたような整除装置によって刷子の振動､

同韓教､刷子匪力､刷了潮■質､刷子の寸法､刷子の押え

方刷子と保持器函との間隙､垂直型と反動塑の特性比較

等について賓験を行った｡

木椚究においては贋範囲なるため､窟性的な 果しか

求めなかったので､個々の問題については必要度に際じ

目下研究中である｡刷子保持掛こ射し深く関心を持たれ

る方々に多少なりとも御参考になれば幸甚である｡

[ⅠⅠ]刷子の振動及び刷手堅力

(り 刷子の振動

刷子の摺動接鴨障害の原因となるものは整流子と刷子問
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の陸産過大による白励振動整流子の偏心による刷子匪力

の欒動等があるが､周 速度の大なる時の最も大きな原

囚ほ整流子面より周期的及び衝撃的に川-る法規及び切

線方向の力である｡これらの原因によって起る振動は低

周波域より高周波域にわたっている｡刷子と刷子保持器

との合成振動系の固有蹟動についてほ周波数によって次

分に種3の することが出来る｡

第一は刷子を集中質量とL､保持器の顎條を集中ばね

とする揖動であって周波数は低い｡

第二は周波数が前者より高い所であって､刷子は剛鰹

とLて考えられるが､護條は最早集中ばねと見倣し.得ず

護條自膣の固有振動を考慮に入れなければならない範国

内である｡摩擦係数の過大又は急撤な欒化､刷子取り付

角度の不適雷､刷子と保持器函との間際の過大 より起

り､刷子のtip或はChatteringと言われる現象となっ

てあらわれる｡叉周波数の上昇に伴い､署條の共振と反

共挨が交互に出現して障害となることがある｡

第三ほ刷子を集中質量と見倣し得ない程度の周波数で

刷子の揮性による影響があらわれる祈である｡高い周波

数においては刷子日渡の共振が田現するようになり数千

サイクルの高周波であるから刷子材の野性係数及び粘性

係数の大小によって著しい影響をうける｡なおこれにつ

いては筆者の一人が研究の結果を日立評論､第29巻､

第5既に述べた(1)｡

(2)偏心による刷手堅力の攣動

(1)偏心を右する集 窃 偏心を有ナる集電環表面

を刷子が摺動する場合の刷千厩力の について考察ナ

る｡環表面に作用する顎條の刷子匿力ほ慣性iこよるカ

Pβとばねの力によるPcとの合成である｡従って刷子

のうける全匪力Pノ1は

Pd=P月十fb=(Ⅳ1一言1銅sin以£)

+〈Ⅳ2-たゐ(一定妄㌔一一1)simヰ‥･(1)
但しⅣ1は全重量､l㌔は顎條によって支えられた荷

重(ばね墜力)､んは集電環め偏心､〟は集 章の同軸

角速度､たは葵條のばね常数gは重力による加速度､

曾は賓條の自由振動による角速度で次式であらわされ

る｡なお

･f∴7二 =……･･………･(2)
式(1)においてⅣ1及びⅣ2ほ時間に無関係な一定

医力を､叉Sinの項は偏心れ同韓教〟に関係L正弦

的に欒化する項である｡なおSinの項の中で､02みⅣ1.′′g

は固持数の白熱こ比例し､加磨ぜ｣㌦ほぼねの固有振

動曾に関係L､曾と〟が相等しい時に共揖を起ナニと

:J
∴ 第33巻 第10競

を示している｡又肋は直接偏心に基因するばね匿力の

化をあらわLている｡従って時間iこ無関係な項が時間

に関係する項より大なる時には問題はないが､あまり大

きくない時には偏心の影響が著しくあらわれ､刷子匪力

Pノ1ほ著しく不安急こなる｡なお式(1)の

は長くなるので省略する｡

導について

(2)整流子の場合 整流子表面を刷子が摺動する場

合には より刷子の入口側ほ整流子帯に衝突し刷子

は振動する｡偏心を右する整流子でほこの振動が偏心に

よる振動こ重畳され､現象は著しく複雑になる｡今刷千

が整流子番に衝突して反撥する平均欒位をわ,且つその

振動波形が正弦波形であると仮定すれば､この場合の刷

子匪カタ〟は式(1)をそのまま適用出来る｡従って偏

心がある場合の刷子匪力｣㌔は

P〟=Ⅳ1十町｢(ゎⅣ2号1+
S王n(り吉

…………(3)
但しⅣ=2打×同報薮(毎秒)×整流子のセグメン1､殿

上式において9<Ⅳであるからむ軸2佃2一押は著しく

小さくなる｡･又♭も極めて小さいからこの場合にほ同韓

教の影響が著Lくあらわれることが知られる｡

[ⅠⅠⅠ]章廟装置及び方法

[l]茸額装置

第1国は本折究に用いた賓瞼装置の路園である｡

第1国 賓 胎 生 置 略 図

Fig･1Schematic Diagram of

Testing Apparatus.

試験機

集電藁 集 環は約6mmの幅の整流子片を

有する在留200mmの模擬整流子で､材質は銅環の外

に銀環(Ag90%,残部Cu)も使用した｡次に整流子の

幅らよ銅環では85mm,38mmの2種､銀章では38mm

で､セグメント教は何れも99個である｡偏心は原則と

して2ノ100mmにしたが､銀環は銅環よr)若干高かつ
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た｡偏心の寅除の時は特に偏心を大きく 8/100mm に

し穴二｡ なお 動機として5Ifの直流

分巻電動機を用い､同韓教を1,000～3,000r･p･rn･の

範囲内で欒えた｡

(B)保持器 本宅除では原則とLて垂直型保持器を

用いたが､一部の貿験には反動型も使用した｡叉覆條ほ

螺捉型(Spiralspring)或ほ時計塑(Clockspring)を

使用し､刷子匪力を任意に襲えた｡又後述する分割刷子

~な使用するに常ってほ保持舘函の内部にマイカを貼りつ

け､刷子と保持器とを相互に絶縁した｡

(C)刷子 刷子の材質としてNCC→259,国産刷子

.としてA･B及びCの4種を用い､刷子の寸法は原則

として16〉く20x35mm3叉ほ12･5×20:く32mm3の2

囁を用いた.｡叉保持器函と刷子との間隙は0･13mm前

後にLた｡刷子の摺動接隅状態を測窟するために､特に

分割刷子を用いたが､一部の蜜験にく･･ま2偶の刷子を組合

せて使用した｡分割刷子は第2国(a)の如く刷子を朝方

浩･ ′･

濾
暦

刷一

紀

模擬整流子

/た)A型分割刷子

簸溝

/~→＼

(ム)β型分割刷子

(C)2偶の刷子を用いた場合

第2固 榊 子 の 二攻 り つ け 方

Fig.2 SchematicI)iagrame Showing

the Consurtction and the Setting

Method of Brushes.

向と直角に2分割し､相互に絶縁したもの(俄りにA型

と呼ぷ)及び(b)の如く軸方向に2分割し､相互に紹

株したもの(候(･こB型と呼ぷ)を いた｡文一部の

には分割刷子の代りに2個の刷子を第2園(C)の如くむこ

用いたが､保持辞及び刷子は同一のものを用い､刷子魔

力のムを一つは所定の堅力を､･他の一つ･は著しく高く調

整した｡

(2)按礪障害匿測定装置(2)刷子の摺動揺晩状態の

良否を数量的に測定する装置でその概要を述べる｡

(A)測定原理 刷子の摺動按胸状態を測定するた

めに第】国の如く刷子→模擬整流子問に直流を流せば摺

動接触状題が不良である特高い周波数の脈動電流を生ず

る｡この脈動電流の左を抽出し､これを避雷に整流増偏

11

してオシログラフで撮影するか､ 或は 流計で 平均値叉

は賓栽値を指示させれば接触障害皮が数量的に表示され

るわけである｡もし刷

動電

子う を一定にして測定すれば脈

(第3圃の接楓障害圧電流)は接触障害の程度に

比例するから､この電流値を似て一麿比較値とすること

が出来る｡太市告では取り敢えず､この電流値を以て接

鴨障害匿と呼ぶこと(･こした｡叉任意の竃

接髄障害犀Rは次式により求めた｡

忍=

†
ん
∫

但し∫αは脈動

に対する摺動

×100%………………‥(4)

流の平均値､Jほ刷子全電流とする

(B)測定上の確度 今迄述べたことが成立するのほ

銀章の如く摺動面に酸化皮膜の生成脱落が生じない場合

である｡然し実際銅環の場合には酸化膜の生成脱落に基

因する脈動 流が草生し､ 流計にほ刷子の振動と酸化

膜に関係する二つの脈動電流の合成値が指示されること

iこなる｡従って正確を期するためには銀環を併用する必

要がある｡ 験の結果でほ大腰1,000r･p･m･以上の高

同軸では銀環でも銅環でも傾向は大鮭同一であるが､低

同軸の場合には鋳潰を使用しないと接閥障害の程度が判

別出来ない｡

衣己･こ刷子に流す であるが､理想的に言えば蓄電池

接触障害度電流β〟月(平均値)

集電現 金艮 回転数

刷 子 〟CC一之甜刷子圧力

r.■∴

.･-､ごこ:､`
Jβ£/毎2

山....J.h｣■..山山

接触障害最電流勒月(平姐
J山Lん山l血L.1.▲.止しム｣h

..い山山山ん山.止山山ふ山血州い山.1JL血.1

ロ

J回転 刷子餌志朗凸

集電環 銅 回転数 ノ抑ββ〟

刷 子 肥仁一炎ダ刷子圧力劇化ン飯ク

第3囲 同輪数0及び1,000r･p･m･の場合に才ざける

接鰯障害変電流(上)団轄数0の場合

(下)団埠教1,000r･p･m･の場合

Fig.3 0sci1logramsShowing the State of Brush

Contact at Stand Stillandl,000r.p,m.,

Upper Stand Still.Lowel'1,000r.p.m･
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を用うべきである｡本書瞼では都合

日 立 評 論

槻を電源

としたので､第3圏のようにこの直流にほスロツ1､によ

る交流分を含み､眞の平滑な電流は得られなかった｡そ

こでスロットによる交流分の影響を除去するた鋸ニ､測

定装置について充分な注意を梯った｡その結果同韓数等

の場合には刷子電流にスロットによる交流分が含まれて

いるのにも拘らず､電流計は勿論､オシログラム(第3

圃)にも接旗降害度 流はあらわれていない｡次に同韓

させると摺勅撰儀の障害に伴う脈動電流が顎生し第3圏

のようになった｡又オシ1ユダラフにはH塑脈動子を用い

たゝめに500㌔･以上の周政教に封しては正確度が低下

するので､定量的には瞼討出来なかった｡然し莞性的に

は大濃の傾向は推察田来ると思う｡なお太鷺験では接触

障害琵琶流は平均値で表示した｡なお太測定装置につい

ては特許第163280舐に襲表されている｡

[2】茸験方法

以上述べたような嘗瞼装置で賽のような方法により空

隙を行った｡

最初50時間位刷子の摺り合せを行い､刷子の摺動画

が全面的に光渾が出るようになってから賓験を開始し

た｡1,000r.p.m･の同輯教で30分毎に測定を行い､

8時間位で打ちきった｡次に1,500,2,000,2,500,3,

000r.p.皿.と言うように順次に同轄教を上昇させて測

定した｡なおこの場合､或る同韓教で火花が尊堂すると

著Lく脈動 流は増大し電流計の指針が振りきれるので

一腰2,000/`Aで打ちきった｡ 全の子刷 流は1Amp

を原則としたが､一部の宴験は原則通り行わなかった｡

又刷子匿力は350,228,200,150,100及び60g/Cm2

と言うように各段階に調整した｡

[ⅠⅤ]茸験結果

[l]刷子の垢動

(1)垂直型保持器におこナる刷子の傾斜角 垂直型

保持器の場合における刷子は如何なる状態て摺動Lてい

第4歯 質 飴 装 置 略 固

Fig.4 Schmatic Diagram of Testing Apparatus.

第33巻 第10競

るかを知るために､分割刷子を用い､各分割刷子に流れ

流分布と同轄教との開俸を求めた｡第4国の如く刷

子を三つに分割し､分割された各部には内部抵抗の等し

い電流計を接窮して各同軸における

第5圏のような結果を得た｡

ほ刷子の入口における

〃

刷
子
電
流
分
布
卒
(
%
)

ガ

流分布を求めた折

局1,000r･p･m･附近で

流が最も多く､次に中央､出口

.′抑
劇仰

回転数(尺β〟J

節5固

Fig.5

国席数 と 刷子う竜涜分布と の関係

Relation between the Revolution Speed

and Distribution ofCurrent Pagsing the

Brush Contact.

の順序になっている｡次に1,000r.p.m.から 3,00ひ

r.p.n.迄埼大させると入口の電流は洪少し､出口は逆

に増加する｡文中央の電流は岡持教に関係なく一定でふ

る｡これほ摺動中の刷子が摩 のために或る角度で傾斜

していることを示し､且つ同軸教の上昇に伴い傾斜角皮

刷
子
接
触
障
害
渡
(
打
)

葬6固

F王g.6

Jこ､tさ?
諸脚

.銅付

回転数用だ〟)

.･た¥J

岨韓数と分割刷子の接鰯障害度との圃停

Relation betweentheRevolutionSpeed

and theDegree ofDisturbanceofSlid-

ingContact of Divided Bruch･
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か淑少Lつゝあることを元すものである｡

次に上述の分割刷子を用い､摺動中の刷子按髄障害度

を測定した｡その 果は第6国のようで1,000r･p･m･

附近では刷子の出口が最も大きく､入口､中央の順序に

なっている｡然るに同韓教を上昇させると2,500r･p･m･

附近より入口は急激に接髄障害皮が増大しているが､中

央､出口の順序に接触障害皮の増加率は減少している｡

(2)刷子の振動

質的方法及び刷子と

定した｡

刷子の振動粒形を知るた捌こ､光

極問との容量欒化法の二方法で測

発條振動浪形

第7固 摺動刷子及び埜條の振動(光撃的方法)

Fig.7 0scillograms Showing the Vibration of

the Spring and Brush.(Opticalmethod)

(A)光学的方法 刷子

の上部に直径1mm前校の凹

面童莞を貼り､オシログラフの

光源函を利用して刷子の角壬辰

動を提影した折､第7囲のよ

うな汲形を待た｡同報教

1,020及び2,000r.p.rn.の

場合にはあまり振幅も大きく

なく､不明僚なので､3,330

r.p∴nlの場合について述べ

る｡この場合には偏心に基因

する振動波(55∈も)に二三百サ

イクルの周波数を有する振動

波(1同時で約20)が重畳さ

れ､更にその上に1,300㌔

前後の高周波が重畳されてい

る｡叉上部の護條の振動波形

は賓際は匪力調整用ネヂの振

剛子G〟｢忍グ

圧力物/わ2

回転数彗♂堺〝

剛子 G〟-1詑夕

圧力劇化尤が
回転数却研仰

剛千振勤波形
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第8囲 小型試験機における招動刷子の振動

波形

(1)300r･p･m･の場合(撮影逸

民1.0倍)(2)300r･p･m･の場

合(撮影速度2･8倍)(3)300r･

p.m.の場合(撮影速宜7･0倍)

(4)3,300r･p･m･の場合

Fig- 8 0scillogramsShowing theVibra･

tion of the Bruchin the Case of

the SmallTesting Apparatus･

幽
削子振働波形

.画
算9閲 摺 動 刷 子 の 振 胡 波 形(容 量 攣 化 法)

Fig.9 0scillogramsShowingthe VibrationoftheBruch･

(Capacity ChangingMethod)
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動であるが､賓質的には顎條と同一振動を行う｡なお第

7圏の準備と刷子の摂動で護條の振動波の谷が刷子の振

動波の山と同一位相になっているが､これは軍條が引張

りばねのため､讃條は刷子と反封に欒位するためである｡

次に第8園は1/10坪の小型電動

個を有する模擬整流子を直

にセグメント 39

させ､この場合の刷子の振

動波形を示せるものである｡①は30りr.p.n.の場合

における刷子の振動波形で､㊥及び④且①の現象をそれ

より2･8倍､7･0倍の速さで撮影せるものである｡この

波形を観察すると偏心こ基因する振動波に190～150コロ

前後の低周波が重畳されている｡更に④では190～15?㌔

前後の振動波に更に1,500ユ口前後の高周波祈重層され

ている｡

(B)容量欒化法 先ず岡持磯自膿の振動が俸わら

ないような支持墓に固定した 極板を岡持方向の刷子面

に封向させ､振動によって刷子面と電極間の容量が欒化

する粘を利用L､振動波形をオシログラム上に記録し

た｡第9国はこの場合の振動波形である｡1岡持中にお

ける渡の教は1,000r･p･m･でほ約70位で､其の他不

▲山旭山山山山山h山仙.11血山

古･.ユ…..‖岬.毒.:■締.示▲.詩..章票..聯...仙....▲元.

佃転刷絹本ふ
円

l

集電還 鋼 回転数 3抑尺β〟
刷 子 〟CC-ガタ 刷子圧力 路堰詭が

ふ肌‖山ふ

.丑仙,.1仙しル仙
肌.....▲㌻..
は..ふ丑
l山

ll･-･･

接触陣笠東電洗物月(平均値)

T■■‖■~r~【

n
.llし1.l■.

l

刺子電流
写月 了回転

l

集電環 飼 回転数.卿斤β〟
刷 子 〟C㌃怒ク 刷子圧力傑抽2

第10困 同韓数3,000r.p.m.の場合における接鰯

障害受電流(上)摺合せ直後

(下)急激に接鰯状態が劣化した場合

Fig.10 0scillograms of Current Showing the

Disturbance of the Sliding Contact at

3,000r.p.m.

Upper,the Begnnlng Of Buning Time,

Lower,Whenthe State of Sliding Contact

Growed Worse Suddenly.
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第33奄 第10兢

明際のものもあるから大腔整流子のセグメン1､教99に

近い薮の波があらわれているのではないかと思う｡又､

2,000及び3,000r･p･m･では岡持敷上昇と共に逆に滅

少し､大淀25前後の波が められる｡これは恐らく高

同韓になると振幅が増大し､幾つかのセグメントを飛び

越すためでは点いかと思う｡又刷子振動と思われる高周

波振動の周波蓼は大膿1,300～1,800仁b前後である｡

(C)按鰯障害変電流波形 以下刷子の振動と接髄

障害圧電流との関係について

髄障害皮

る｡前述したように接

汲ま間接的には刷子の振動をあらわすもので

あるから､この振動波形について観察Lた｡第3圃及び

第】0固より明らかな如く1岡持中における汲の瓢ま､

1,000r･p･m･では 74,3,OqOr.p.m.では18前彼で

大陛刷子の振動波の場合と一致している｡文脈動周波数

は1,200～1,600コロである｡これらの粘から考えると接

髄障害皮電流は近似的に刷子の振動を表現していること

になる｡

[2]同嘩数及び刷子堅力の影響(1)

(1)オシログラムによる観察 前述の蟹陵墓置で

集電環の同韓薮を種々欒化させた場合の刷子摺動接髄障

害圧電流をオシログラフで撮影した｡第3圏は岡持数寄

及び1,000r･p･m.の場合､第10圃ほ3,000r.p,m.
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第11固 分割刷子による国籍数と按鰯障害匿との闘停

Fig.11Relation betweenthe Degree of Disturb･

ance of Sliding Contact of the Divided

Brush and Revolution Speed.
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第12固 2偶の刷子を用いた場合の閻韓数と接鰯障害

慶との陶係

Fig.12 Relation between the Degree of Disturba-

nce of Sliding Contact of the Brush and

Revolution Speed when Two Separated

Brush were Used.
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葬13固 刷子圧力と接鰯障 箆との相伴

Fig.13 Relationbetween the Degree of

Disturbance of Sliding Contact and

the Brush-Pressure.

の場合でぁる｡なお第10園において上こま摺動按視状態

が良好な場合､下は同一條件で賓瞼中急瓢二接礪状態が

劣化した場合の脈動電流を示せるものでもる｡

(2)同轄教と接鴨障害皮との関係 l ･に指京

839

された按髄障害度と同轄教との関係を第I一国及び第12

圃に示した｡第11圃ではA
､B型の2種類の分割

刷子を用いた場合で､B型分割刷子はA塾よりも特性

ほ怒るい｡これは恐らく刷子の柁棟溝がセグメントに衝

突するためと思う｡叉第12固は2偶の刷子を組合せた

場合で刷子匪力を60,160,265及び340g/Cm2の4段

階に襲えた場合の同輪教と按儀障害歴との関係を示せる

ものである｡刷子匪力を攣えても､曲裸の傾斜角は大

なく唯接髄障害度のみが刷子匪力に逆比例して小さく

る｡然し刷子匪カが弱い場合即ち60g/Cm2 の場合には

1,300r･p･m･附近から急激に曲線は立上っている｡

(3)刷子匪力 刷子匪力と按髄障害皮との関係を

求めてみると第13圃のようである｡刷子匪力が高くた

る群､接低障害度は小さくなり､按俄状態が良好になる

ことを示している｡又刷子 力を襲撃え､更に同特徴を欒

えた場合には関係曲線は並行に配列され､同轄教が高い

程関係曲線は上部へ移動する｡

(4)偏心が大なる場合 集

って刷子の摺動接髄状態が如何に

環の偏心の大小によ

化するかをオシログ

ラムにより問察した｡即ち第14固は偏心8/100mmを

右する集 環で整除したもので､同韓教1,000r･p･m･

刷子圧力助2

山▲l.

接触愕書直電流(β御)

-ふ..▲瓜..山山一..h..
h｣肌h...._仙山...hJ山‖山...h▲.山ふ...▲.山....山山▲山..▲‖‖l..

7回転卿) 招細部
l - 1 ∫ l

節14樹 偏心8/100mm剋轍敦1,000r･p･m･の場

合､刷子贋力を攣えた場合の接礪障害既鑑涜

Fig.14 Effect ofBruSh-preSSureOntheI)egree of

Disturbance of Sliding Contact when the

Eccentricityis2/100mmand Revolution

Speedisl,000r.p.m.

刷子匪力を150g/Cm2及び228g/cm2にLた場合を示

す｡匪力が高い時には殆ど偏心の影挙があらわれないが

低い時にほ著しくあらわれて来る｡叉第15画は刷子匪

力一定で､同轄教の夫を1,000r･p･m･から1,370r･

p.n.に上昇させた場合の 害皮を示せるものであ

る｡この場合にも同様に同軸数が低い時には殆ど偏心の

影響はあらわれないが､1,370r.p.m.に上昇すると著
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第15固 偏心.寸8/100mm刷子魔力150g/CIがの場合.

同韓数を攣えた場合の接髄障害j変電流

Fig.15 Effect of Revolution Speed on the Degree

Of Disturbance of Sliding Contact when

the Eccentricityis8/100mm and Brushq

pressureis150g/cmB.

しくあらわれる｡

次に同痔敷及び刷子匡堕力と接儲障害度との関係曲線を

示すと第16圏及び弟17圏のようで､偏心8/100mIn

の場合の曲線は2/100mmの場合よりも曲線の傾斜が

急峻で､同積数及び刷子匿力の影響をうけやすいことを

示している｡
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算16固 偏心を準えた場合の情緒数と接鰯障害厘との

関係

Fig.16 Relation between theI)egree ofI)isturb-

anceofSlidingContact and the Revolution

Speed.

【3]刷子材質及び寸活の影響

(1)刷子材質の影響 刷子材質の影響をしらべる

ために､第18国の如き垂直型保持器を用い､国産刷子

胡
謝
抑
仰
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劇

接
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障
害
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阿
Ill

集竜王芸 銅
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(偏杷多勿ノ耽仰)
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l
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刷子圧力P(〝加2)

第17固 偏心を襲えた場合の刷子医力と接鰯障害庶と

､､･∴-

Fig.17 Relation between the Degree

ance of Sliding Contact and

preSSure.

Of Disturb-

the Brushq

第18固 垂 直 型 保 持 券 の 略 固

Fig.18 Diagram ofthe RadialHolder.

A刷子､B刷子､C刷子の3種頬について摺動接髄障害

皮を測定した｡同輯薮と接触障害歴との閲係は第19圃

のようで､刷子堅力150g/CIn2一定で同捧教のみを可

襲撃した場合にこま刷子材質の如何によって著しい差異があ

る｡即ちA(1)刷子は2,500r.p.m.附近では甚しく

火花を寄生L測定不饉になった｡叉B(1)刷子は可饉で

あったが､火花は若干 められた｡然るにC(1)刷子は

前記の刷子に比較して火花は殆ど

は良好であった｡

められず､接髄状態

次に刷子墜力を欒化した場合､第20圃のよ うで､

1,000r･p･m･では鏑表面の酸化皮院生成脱落の影響を
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葬19固 刷子材質を欒えた場合の回韓数と接触障

害匿との関係

Fig.19 Effect ofBrushGrade onReIationbet-

ween the Degree of Disturbance of

Sliding Contact and Revolution Speed･
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葬20固 御子材質を襲えた場合の刷子歴力と接鰯障害

鑑との関係

Fig.20 Effect of Brush Grade onRelation betwe･

en the Degree of Disturbance of Sliding

Contact and Brush-preSSure･

うけ､明瞭な 果は得られなかった｡叉2,500r･p･m･

以上の高岡鴇では刷子匪力の低いもの程､異常探動庖起

L易く按髄障害度は急激に増大し測定不問になった｡然

し大腔において1,500r.p.m.の場釦こはB(2)刷子

が最もよく､次にC(2),A(2)刷子の順序になり､結

局C(2)刷子は低速度ではB(2)刷子とあまり大差は

ないが､高同矧こなると太東の優秀な特性を元すことが

判る｡なお第19圏と第20

しているのは､同一名栴で､

圃において特性が若干相違

材のみが異なる刷子を用

いたゝめであって､刷子材のバラツキを嘉すものである0

(2)刷子の高さの影響 実験に供L､た刷子の寸法

は12.5x20xZmm3で､‡を40,35,30及び25mIn

の4段階に襲えた｡保持辞は直接墜縮ばねで刷子を加挺

する型のものをJ臥､､刷子匿力は200g匝Ⅲ文一定にL

た｡叉刷子と保持器函との間際を0･2mm,のぞきは2

mmにした｡次に刷子の高さを襲えた場合の接闇障害

皮を示すと第1表のようである｡

第1表 別子の高き と接髄障寄匿

Tablel Relation between the Degree of

Disturbanceof Sliding Contact and

the Length of BruSh,

別 子 B 刷 C 刷 子

接
触
降
雪
寅
(
斤
)

第21囲 刷子の高さと接鰯障害度との関係

Fig.21Relation betweenthe Degree of

I)isturbance of Sliding Contact

and theLength of Brush･

第l表の結果を囲示すると第21圏の如くになり､一

位に刷子の高さが小さい程､刷子の接触障害皮は小さく

なっている｡殊にこの影響は高岡韓になる程著い､｡

[4】牽條の押L方及び間隙の影響

(1)準條の押し方の影響 番條の押し方の影響と
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第22固 垂直型保持器(夢18固)を月れ､た場合の刷

子の高さと接鰯障害歴との関係
Fig･22 Relationbetween the Degree ofDisturb-

ance ofSlidingContactandtheLength of

theBruShattheRadialHolder(Fig.18).

して加匪方向及び茸條の押す位置の影響の二つを考え

た｡

(A)加匪方向の影響 顎條の匪隙こよって直接刷

子に垂直墜力が加えられるような保持器では加畦方向は

刷子の高さに関係長く一莞である｡然るに第柑周の如

く刷子押し金具が同韓し得るようにな〉⊃ている場合には

刷子の高さが欒化すると､加匿方向が欒化する｡従って

この場合加墜方向の欒化が接鴨状態に影響するわけであ

る｡この影響を確かさちるた鋸こ第18国の如き保持器を

用い刷子の高さを40,35,30の3段階に欒え賓瞼を行

/⊃た｡その 果は第22国の如くで､高さ40mInの場

合には最も接触障害産が大きく､次に30,35mmの順

序になっている｡高さの賓瞼では高さが小なる程､接髄

障害度は小さいわけであるから､水蜜放でほ加墜方向の

影響があらわれている｡即ち本 瞼で30Imn の場合よ

りも35mInの場合の方が接鴨障害度は小さくなってい

るが､これは第18圏より判る如くこの場合垂直に刷子

を加墜しているたこ､うである｡

(B)押す位置の影響 同じく第18匡lの保持器を

用い､刷子の高さを35n-m一息こして刷子押L金具の

押す位置を第23匡1の如くA･B･Cの順序に撃たて按礪

障害皮を測窟した｡その結果は第24園の如く A報を

押Lた場合が最もよく､次にB･Cの順序になってい

る｡殊にこの影響こま高同韓になる程著しくなっている｡

この賓瞼で固持方向が一定たる直流機ては中央部よりも

同鴨方向へ幾分移動させた方が刷子の接鴨状態こま良好に

なることが判る｡

(2)間際の影響 刷子の厚さの方向と保持語函と

18
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欝23固

Fig._23

接
触
障
害
寛
(
斤
)

第33巻 第10鑑

刷子

整流子 十一回転方向

刷子才甲し金具

の他置

押 し 金 具 の 押 す 付置刷子

The PressingPosition(Acting Parallelto

the Length of the Brush)ofthePressure
Finger.

刷子押し金具の押す位置

算24固 刷子押し金具の押す位置と接鰯障害覚との関

係

Fig,24 Relationbetweenthe Degree of Disturb-

anceofSlidingContactandthePressing

Position(ActingParalleltotheLength

OftheBrush)ofthePressureFinger.

の間際の大小によって摺動接鴨状態は著しく影野するも

のと思う｡これを確かめるた捌こ､この間隙を0.05か

ら0･80mm迄教 階に襲えて刷子の軽暖障害度を測定

Lた｡第25国及び第26固は1,000及び2,000r.p.

m･の場合における間際と按髄障害度との関係曲線を読

すものである｡なお刷子ののぞきは2Tnmで従来と同

じである｡岡持薮を高･■てする程間隙の影響㍑大きく､叉

刷子匪力を高くす

験で間際のイ乱

ヽ

J-

､開院の影智は小さくなる｡以上
0･10-0･15mmの範囲内が最も按
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督されているが(6)(8川))数量的に表示されていないので､

良否判別に困変圧を感ずる｡筆者等はかゝる見地から代表

的な保持器2種 について 験を行い､その良否を数量

∴- ∫二･ニ

間 隙 r〝〝)

戊J

接
触
暗
雲
皮

(斤)

算25固1,000r･p･nl.の場合における間隙と接鴨障

庇との関係

Fig.25 Relation between the Degree of Disturb-

ance of Sliding Contactandthe Gap from

the]〕rush to Holder atl,000r.p.m.

接

触

障

■J､
⊂コ

最
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第26固 2,000r.p.m.の場合における間隙と接触障

害寛との関係

Fig.26 Relation between the･Degree of Distur-

bance of SIiding Contact and the Gap

from the Brush to the Holder at2,000

r･p･m･

髄状態は良好であることが判った｡

[5]刷子取り付角度の影響

取り付角度によって刷子の摺動蹟髄状態が著Lい影響

をうけることは既に理論的に解析され､多くの文戯て報

告されている(2)(5)(6J(7J(即(9)｡文貿瞼的研究と-してはHu-

nterBrownのオシログラフによって閏察した 果が報

的に表示せんとした｡

先ず蜜扱に供した保持召訊 直塾と反動;型の2程類で

反動塾保持器に用いる刷子の頂両角は00､坂り付角度

300である｡■この空隙に用いた刷子は一段直流磯用とL

て萱評のあるNCC【259(米国製品)である｡集閻環と

しては銅環の外に銀環をも使用した｡なお刷子は分割せ

ず､同位置に2偶の刷子を使用した｡

同鴨薮と按槻障害歴との関係を求めると第27圏のよ

.ミこも､ミ.l
∴叩 J､-∵一.ここ､∴､i∴､一骨ぶ即

回転数 ぶ∽β〝)

第27固 垂直型及び反動型保持器の場合における

国樽放と按鴨障害度との附係

Fig.27 Relation between theDegree of Sliding

Contact and the Revolution Speed,in

the Case of the RadialHolder and the

Reaction Holder.

うである｡第27囲は銅環の場合であるが､銀環の場合

でも接鴨障害度の値こ そ うが､特性曲線の傾向は大膿

相似である｡従って一般に特性は垂直型より反動型の方

が優秀であることが判る｡然し高岡纏になるに従って両

者の特性は漸次接近する傾向が見受けられる｡

次に刷子 力と按衛障害皮との関係であるが､都合に

よって銅環のみLか賓除を行わなかった｡第28圏･は

1,500r･p･m･の場合で､反動型は垂直型より特性が良

好である｡即ち反動型は同一刷子墜力において接触障害

庶が低く､且つ刷子

Qo

力の欒割に封して安蕾性が大であ

[Ⅴ]菅験結果の検討
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0から∂だけ左に移って0/に禿るわけである｡従って

この場合の 流分布は左牛即ち入口における 流が最大

/〟 撒7 月財 2ガ j批7

剛子圧力P(gンそ冴2)

第28固 垂直型及び反動型保持器の場合における

歴力と按鰯障害圧との関係

Fig.28 Relatioh betweenthe DegreeofDistu-

rbanceofSlidingContact andthe Bru-

Sh-preSSure,in the CaseoftheRadial

HoIder and the Reaction Holder.

【l]刷子の垢動

摺動刷子の傾斜角産及び挨動の二つに分けて考察す

●
､

(1)刷子の傾斜角産 第29匡lのように適度Ⅴ｡で

第29固

Fig.29

保持券函なき直立刷子における力の平衡固

Equilibrium of Forces on the Brush

Having no Holder.

整流子回を摺動せる直立刷子を考え､刷子と保持器函と

の摩盗を無税すると､刷子と整流子面との陛溶力のため

に刷子面が右に､引かれ､全鮭として反時計式の同韓力

をうける形となる｡その 果按髄面匪力分布の均一性が

取れ､右牛は小に左年ほ大きくなり､墜力の中心は中報

となり､右学部ち田口における電流が最小となる筈であ

る(5唱験の結果は第5国の如くで､理論的考察とよく一

致Lている｡なお宅放では同鴨教の上昇に伴い､傾斜角

は小さくなる傾向を示しているが､これは摩擦力の拭少

を示すものである｡太賓放ではNCC-259を用いたが､

他の刷子材質についても二三賓瞼を行った｡その結果こ

れらの刷子の中には逆に同輯薮が上昇する程傾斜角が増

大するものもある｡従って同韓教が欒化すると摺動刷子

の傾斜角圧も欒化することが判る｡なお同場数と傾斜角

との関係は刷子材の摩擦係数と同捧勢との関係と大鮭一

致している｡

次に刷子の摺動接鴨障害度は刷子の入口がセグメン1､

に衝突するものと考えれば､刷子入口の接触 害1要は常

然同韓薮の上昇に′伴い他の部分よりも著しく増大するこ

とは容易に推定出来ると思う｡叉入口及び出口に比較し

て刷子中央の拝観障害匿は小さいが､これは刷子の中央

を支部として南端が振動していることを示すものであ

(2)刷子の振動 刷子の振動波形は大鮭偏心に基

因する振動波に数百サイクルの低周波が重塵され､更に

その上に1,000仁b以上の高周波が重畳されている｡大

胆において1,000r･p･m･以下の低速度同鴨でほセグメ

ント敷×毎秒の同報数に相質する周波数の振動が含まれ

ており､1,000r･p･m･以上の高速度同轄ではこの周波

数より小さい周波勢を看する振動が含まれている｡これ

は刷子がセグメントに衝突L七振動することを示すもの

で､殊に低速同鴫では刷子は琶セグメントに衝突して振

動する｡然るに高速度の同韓では衝突の際の振幅が大な

るために蔑つかのセグメン1､を飛び越えて次のセグメン

†､に衝突する 果壬辰動の周波数はあまり大きくならない

ものと解される｡

次に接視障害圧電流の波形は大腰刷子の践動放と路々

等しい周波教を有する脈動波を含んでおり､大隠相似で

ある｡,従って接閥障害圧電流は間接的に刷子の撮動を表

現していることが判る｡叉同時に刷子の摺動接鴨に有害

な影響を輿止る振動はセグメント衝突による振動である

ことも推察出来ると思う｡

[2]岡持数及び刷子壁力の影響 賓取結果を考察す

るに常り､これ迄国元した同轄敬一接触障害匿細旅曲騒

より責験式を求めて入ると､接鰯障竃度(兄)と同軸蓼

(ぶ)との関係式は次式であらわされる｡

R=A5椚………………………･(5)

文月は式(6)であらわされるから､著し

すれば

流を一定に
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第2表 S→R曲 線 よ り 求め た 貿頗式Al及びケ㍑の 使

Table2 Aland m of the EmpiricalFormula thatis Obtained from SRR Curve.

備考 反動型保持器の放り付角度30ロ,頂両角圧00

忍幸C∫｡=AISm
………………‥(6)

但しCは常数

となり､接鴨障害虔ほ直接動脈電

になる｡なおA及び

数､〝乙は

まュA

∫｡に比例すること

■ よって定まる借

扱條件及び刷子材と讃條によって定まる指数

である｡これ迄同時教戒は刷子匿力と按偶障害度との関

係を示した各国の中にある賓除式(6)は式より求めたも

ので､Al及び別の値が小さい程､刷子の摺動按髄状

態は同時数の欒動に対して安定性の大きいことを示すも

のである｡次に賓験により得た 果を表に示すと第2表

第3表 P-R曲線よ り 求めた賓ぬ式A2及

Table3 A2and nof the EmpiricalFormula that

froInクー忍C･urVe.

のようになる｡

次i･こ刷子怪力Pと接触障宮蜜月との関係式も式(6)

と同様にLて求めれば

忍≒∫α=A2P~ケZ…………………･(7)

但しAヨは寛除煤件によって定まる常戯､硯ほ牽除條

件及び刷子材と蚤厭こよって窯まる指数である｡次に鷲

陵結果より得たA2及び脱を示せば第3表のよづであ

る0但し刷子･:三2個を組合せて用いた｡又反動型保持許

は第2表と同じものを用いた｡第3表より明らかなる如

く接隅障害度ほ刷子墜力Pの略々0.6～1.1乗に逆比例

･′一･､∴.
is Obtained

ることがす則る｡

次に偏心の影号斯こついて空隙を行

った結果より寅除式を求めてみる｡

先ず偏心の異なる集電環について同

轄殿と按鴨障害歴との関係を求めて

みると

偏心 8ノ/100mm

匪力 228g/Cm9

月=≠0.20Sl･OS

偏心 2/100mm

圧力 350g/Cm2

居辛0.94S¢,TS

……(8)
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となる｡叉刷子匪カタと按低障害皮Rとの関係曲榛

(1,000r.p.m.の場合)より得た賓験式は

偏心 8仰Omml,000r･p･m･ガ幸3･8xlO9P~2･201

偏心2/100mml,000r･p･m･β幸1･1xlO4クー0ぷJ

･･‥(9)

同轄敷の方は刷子匪力が異たるので､直撲比較するこ

とは困難であるが､刷子匪力は1,000r･p･m･の同韓に

おいてほ著しく刷子墜力の欒動に封して､偏心が大なる

場合には接髄障害匿ら･主その影響をうけることが判る｡こ

れは前に述べた式(3)から容易に推測出来ると思う｡

[3]刷子材質及び寸法の影響

(1)理論的考察 刷子の摺動蹟観状態ほ保持器の

みならず､刷子白身の材質如何によって著しい影響をう

古ナることは

概要を

において述べたが(1)､その

る｡高掠動においては署條は鷹動出来ず､一

種の剛鰹として作用するものと考え､刷子のみを完全揮

性絶と緩衝艦とを組合せた振動系と仮定し､

より近似解を求めた｡この

中質量に

果刷子下端における振幅倍

ほ次式によって求められることが判った｡なおPlほ

刷子白身の固有振動よる角逐産山は周期的外力の角速

度βは刷子材の減衰常数とする｡

1十竺
J畑･ニー

P14

十

り-
＼
1
■
■
■
-
′
/

､･けぃ卜
十l

J
/
■
-
1
＼

4ヱ)2山2

P14

………･(10)

式(10)において刷子の摺動接触状態が良好になるた

めには方は最小にならねばならない｡方が最小になる

ためにはか/Plが大きくなる必要がある(⊃ 又Pl及び

かほそれぞれ弾性係数ガ及び粘性係数∈と次の関係

がある｡

J､J ご､こ

Pl~ 4Z/ガp ……‥･‥‥‥‥･‥‥(11)

但しZ.pはそれぞれ刷子の高さ及び見紛密度をあら

わす｡従って式(11)より刀/Plを大ならしめるために

は､刷子の高さが低く､野性係教が小さく､且つ粘性係

数が大きいことが必要である｡なお最近笠老の一人は護

條及び刷子を考 した振動系においても同様な関係が成

第33巻 第10景虎

立することを数値計算により讃明し得た｡

(2)賓敗績果の検討

(A)刷子材質 刷子材質と按礪障害度との関係を

検討するために､第20圏の岡持敬と接低障害度との特

性曲娘より賞瞼式(8)の肌及びAlの値を求めてみ

ると第4表のようである｡

第4表より明らかな如く一般に∈/ノ~ガの大きい刷子

程､刷子の摺動接髄状態ほ良好である｡ケ托の値はβ刷

子が一番小さく､同輯蓼に封して安定性が大である｡然

しこれは2,000r.p.m.までの場合であって､これを置

過すると第19園の如く按髄障害度は急激に嗜大する｡

これに反してC刷子は2,000r.p.m.以上の場合､βて

A刷子よりも接髄状態は極めて良好である｡その理由に

ついて簡睾に説明する｡軍使及び刷子を考慮した摂動系

について理論的に解析した結果では､刷子材の;/■/ノガ

による減衰教果は刷子の固有振動数附近で共振を起す熱

が最も大きい｡然るに共振舘より離れるに従って減衰敬

具は減少し､蓬には逆に悪るくなる場合もある｡従って

刷子面に加えられる振動の周波数が小さい場合にはC刷

子の如く､たとえ∈/-′′官が大であっても援髄状態は改

善されない場合もあるわけである｡

次に第20国の刷子挺力と接触障害皮との関係曲硯よ

り A2及びγを求めてみると第5表のようである｡

刷子材の 隅障害匿特性が良好であ とこ

､
｢
ノ言とる

は刷子匿力の襲動に封Lて接鴨状態が安定であることで

整除式で言えばA2及び%の値が小さい程よいことに

なる｡第5表では1,500r･p･m･においてβ刷子が最

もよく､次にC刷子､A刷子の順序になっている｡又

2,000r.p.m.ではC刷子が最もよく､次にβ･A刷

子の順序になっている｡これは刷子匪力ばかりでなく､

前述の同轄教と按簡障害皮との関係においても大整同様

の傾向を示している｡結局C刷子は高速度の同韓磯に､

叉β刷子は比較的低速度の同轄磯に使用することによ

って､刷子太兼の優秀な特性が襲揮されるわけである｡

次にA刷子は按闇障害度より他の特性が重税されると

ころに使用する｡

第4表 別 子 材 質 とS-R曲 線 と の 闘 係

Table4 Relation betweenBrush Grade and S-RCurve.
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第5表 郷千村質とクーガ曲線 と の陰崗係

Table5 Relation between Brush Grade and PLR C~urVe.

S47

刷 子
刷子靡功･回韓教

g/Cm2 r･p･m･

1,500

/′

//

2,000

/′

//

賢 陵 式 の 数 倍

A2

一22.2×104

-一 5.2×104

- 6.9〉く104

-29,8×104

-･15.7×104
- 4.7×104

1.10

0.88

0.93

1.07

1.04

0.82

(B)刷子寸法 式(11)より接偶障害産ほ大鰹刷

子の高さZに反比例して減少することが推察出来る(1)(5J

揮)｡若し刷子の高さ Z40皿m h
=
/とに 且つ接触

障害度は～に逆比例して減少すると考えた場合の理論曲

線と雪駄曲訣とを比較すれば第30囲の如くになる｡低

接
触
障
害
度
百
分
率
(
%
)

第30閲

F王g.30

2ケ J♂ ･β∫

刷子の高さ ∠

刷子の高きと接鴨障害度欒化卒

Relation between theRegulation

Of the Degree of Disturbance of

Sliding Contact and the Length

Of the Brush,

皮の同鴫では接鴨障害度の欒化率は室除値は理論値よ

り小さいが､高速度になるに従って大きくなり､2,500

r･p･m･の場合には若干理論値よりも大きくなってい

る｡従?て低速度の同轄磯では刷子の高さは問題になら

たいかミ､高岡輯では著しく影響する｡筒高さと断面積と

の関係については目下賓験中である｡

【4≡]費條の押し方及び間際の影響

(1)護條の押し方り影響 刷子の高さが低い程､

刷子の接触障害皮は小さくなるが､これは妻條が刷子を

垂直に押す場合であって､第18匝の如く刷子押し金具

が同鴨し得るような構造を有する保持器では､刷子の高

さが攣ると加隆男向が 化L-､有数怪力 化の影響 を

ける｡即ち第18囲において刷子の高さが351nmの時

にほ刷子押L金具は刷子を 直に押すが､刷子の高さが

40mm或は30mmに欒わると刷手押し金具の加魔方

向ほ法線と或る角度βを特つようになる｡従って全嘩力

Pクとすれば有効匿力P〃は

P∬=Pocos♂
…………………･(12)

となり､接鴨状態は劣化する｡賓険結果におし､ても大鰹

預期した通りの結果を得た｡然し加堅方向の欒化に封し

て接礪障害位の欒化 は式(12)より求めた理論値ユリ大

きい｡これは恐らく直立刷子では加墜方向が

と､按階師･こおける

直でない

力配布が不均一となり､刷子の摺

動接鴨状態が著Lく不安茸になるためでほないかと思

う｡

次に刷子の加匪方向が垂直であっても､刷子押L_金具

の押す位置如何によって､刷子の接触う状態は影響をうけ

る｡即ち第29圃において障力の中心は0から∂だけ

左に移動Lて0′に移る｡この移動距離∂は〃が大

きい程大となり､刷子の重心は左へ移動する(5)｡従って

葦條の加 を刷子の中央より同梼方向へ移動させる

ことによって､刷千両における瞳力配布ほ均一となり､

按礪障害度は著しく改善されることが預想される｡彗旋

結果でほ 期した如く刷子押L金具を刷子の中央より同

轄方向へ移動させたA払うミ最も接鳩障害皮は小さくな

っている｡叉この影響は同韓教が高くなる程､著し.くな

ることも第24固より判ると思う｡

(2)間際の影響 実験の結果は前述せる如く最も

通常な間際の大きさは大鰹0.10～0.15¶nrnの範閣内に

あることを確かめた｡間隙の値があまり過少であると刷

子と保持器函との 擦により 動が著しく阻害せられる

ためか､却って接触障害度は大きくなった｡叉間際の影

響は刷子墜力が小さく且つ高岡鋳である程著しい｡
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[5]刷子取り付角度の影響 刷子ほ署條の力､整流

子及び保持函から反作用､並びに摩擦力をうけ､平衡を

保って摺勤している｡もしこの場合刷子と整流子との按

面匪力配布が不均一であればある群､平衡が破れた場合

不安定になり易い｡従って刷子と整流子との按面魅力を

なるべく均一にする必要がある｡この鮎反動塾保持器は

垂直型に比較して歴秀であることは既に理論的に明らか

にされている(5)(6)(丁)(8川り｡宜験結果におt-､ても預期せる

如く反動型は垂直型保持器より特性が良好であった｡然

し岡持教が高くなるとその優劣の差は漸次小さくなる傾

向がある｡これは前述Lた通り顔面角00,取り付角度

3bo一定なる條件で賓験を行ったためであって､旧韓教

の_卜昇に鷹じて償画角及び取り付角度の値を通常に 整

すれば､高岡轄において優秀な特性を讃揮することが出

来ると思う｡なお頂両角及び取り付角圧と同輯教との閲

係につい う預萱である｡ 際同時磯笹採用す

るにあたってほ使用状態に應じ､垂直型､反動型の他特

性をも考慮に入れて選撰すべきである｡

[ⅤⅠ]結 首

本田溌忙浅いて保持器の動作特性を定性的に検討し

た｡その結果を二変約すれば次の如くである｡

(1)刷子の振動 摺動刷子は或る傾斜角を持つが

同韓教及び障 の大小によって欒化する｡又刷千の振動

ほ刷子の中央部を安部として南端が角振動をLている｡.

刷子の振動数は1,000～2,000a口前径のものが多く､こ

の周混教は1,000r･p･m･1汀下の低速摩周轄の場合には

セグメント教×毎秒の同轄教に路々一致Lている｡

(2)同轄教及び刷子匪力 刷子の摺動接触障害皮

は同軸敏の1･0～1･5爽に略々比例し､刷手堅力の0.5

～1･0乗に逆比例する｡又偏心が大きい場合には同轄数

二及び刷子

になる｡

動に封Lて按鴨障害度は著しく不安定

(3).刷子材質及び寸法 刷子の接鴨 子瑚風害

材の時性係数及び粘性係数∈より ぎん/ノβの形で影響を

うける｡又刷子の高さは同一断面積に対して高さが低い

程､按髄障害皮は小さい｡

(4)署條の押し方及び閉院 刷子押し金具が同轄

論 第33巻 第10競

し得るような構造を有する保持器でほ刷子の高さが欒化

すると有数医力が欒化L､且つ接頭の医力配布が攣るた

めに接髄障害度ほ髪動する｡叉刷子と保持器函との間隙

の最適な値ほ大建0.10～0.15mmで､間隙が過少であ

ると却って接髄障害度は増大する｡

(5)刷子取り付角度 太賓験の範囲内では垂直型

と反動塾保持静(噴両角00,取り付角度300)と比較す

ると反動塾の方が特性が良好である｡然t/同轄勢が高く

なるとその優劣の差ほ演少する傾向がある｡

刷子保持器の動作特性について室 験斉果の概要を述べ

た｡なお刷子保持器に就いては､研:究すべき多くの問題

が建されているので､動作特性の良好なる刷子保持器を

製作するためさらに研究をすゝめている｡

本研究を行うに常り､日立研究所部長三浦博士､牧課

長､一木所員並びに日立コニ場毛利課長､木田駅員より種

々御指導と御援助を賜わり､叉木研究に封し終始賓験に

協力された西澤清司氏に封し､深甚なる盛

る｡
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