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Abstrat:t

Frictionalcharacteristicisimportant forslidingcontactsuchasbetweenbrushand

commutator.Therefore,the writercondutedonsomeexperimentsaboutit･

Itisnecessarythatthecoe伍cientoffrictionissmall,butgoc.d slidingcontactof

brushismoreimportant.,rhen the writerconductedonthenext experiments･(

therelationbetween physicaland frictionalcharacteristics of carbon bruShes(2)

therelationbetweenbrushmaterialandfrictionalvibration(3〕theeffectofelectric

currentonthefrictionEilcharacteristics(4)therelationbetweenphysicalcharcter-

isticsandcoe侃cientoffrictionofmetalgraphitebrush･Theresultsareas
follows･

(1)Thecoe侃cientoffrictionofcarbonbrushisrelatedtoitsdegreeofgraphit-

(2)Thecoe用▼Cientoffrictionof underpgraphitising brushislarge and sucha

bruSh vibrates.

(3-)Thecoe伍cientoffrictionofbr11Shhavinglargetrue densityasnaturalgra-

phitebrushincreaseaccordingtoprogressofoperatingtime,butsuchabruSh

does notibrate.

(4_)Whentheq11antityofimpurityismuchortheconnectionofgrainsispoor,

brush vibrates.

(5_)Thecoe庁icientoffrictionofmetalgraphitebruShisrelatedto the contents

Of graphite.

[Ⅰ]縮 言

刷子と整流子(又は集電環)の摺動接触の

の一一つは摩控係数である｡それ故に､

て置くことほ実際の

要約本基

登時性を研究し

気機械に放ける刷子の動作特性を

理解する上に絶対に必曹と考える｡例えば､黒鉛化不足

の刷子がチャツタリングを起す如き､或はチャヅタリン

グを起していた刷子が温度が､上昇すると急に静かにな

る如き､現象ほ を考えなくては説明出来ない｡

多くの研究者の努力に拘らず､未だ摺動産感の機掛こ

ついて十分な説明が与えられていない｡これほ

槌
日立製作所日立研究所

擦現象

が多くの要 に関係し､その研究をこ非常な困難を伴うた

めであろう｡刷子の

特に

毅特性の研究に於いてはその感を

くする｡即ち刷子の摩放係数ほ整流子表面状態､

整流子温度､湿度､室温､ガス､刷子の振動等の影哲を

受けるもので､特に整流子表面状態によってその

数は著しく異なるものである｡整流子表面が不清浄な経

歴怒係数を増大せしめることは良く経験することて､例

えば酸 気､塩素ガス､その他の腐蝕性の化学業晶

気の影響を受ける如きはその---･例である｡

刷子と整流子(

刷子の

ユよ∴ 環)が摺動接触を行う場合､

さいことは勿論必要であるが､接触

状態の良好であるべきことほ更に必要である｡従 は摩
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蓋係数の大小のみを問題にし､刷子の振動については余

り問題にしなかった｡■摩 係数が小さくても刷子が振動

してほ刷子と整流子(又は集電環)との良好な接触は保

たれない｡刷子と整流子の接触状態は刷子任持器の構遷

保持筐と刷子の聞院､機桐の振動､雰囲気の状況等の影

響を受けることは勿論であるが､刷子材質によっても非

常に影章一■㌔を受ける〔

先に筆者ほ刷子の摩擦係数並びに刷子の振動を同時に

測定Ⅲ宝る装置を考案LたがLl･-､本論文はその測定者畏を

使用して摩感特性について研究Lた結果であるし-なお温

度とJ 孫数の関係Ⅰこついてほ既にル1らかにLたので甘

ここにはこれを割愛するr

[Ⅱ]測 定 器

筆者の考案した摩 係数測定岩引こついては既に載砦七

たので制､ここにはその概要を運べる｡

第l図に測定器の説明図を､叉第2図iこ測定器の外観

を示す｡第l図に於いてレバーほ滑動環の中心軸と同一

中心軸で支えられ､その両端には刷子除指筐が固定Lて

第1図

Fig.1.

測 定 器 説 明 図

SchematicDiagramofMeasuring

Method for Friction Coe氏cient of

Brusbes

第2図

アig.2.

刑子摩擦係数測定器

Brush Friction Tester

評 論 第34巻 第3景虎

ある｡･いま刷子押え全圧力をJ-〕(kg)膵碁係数を〃とす

ればレバーほ2〃Pの回転力をうけて滑動環の回転方向

に｣クたけ回転し平衡用スプリングと釣合って点線の位

置で止る｡この場合のレバーの変位を一方とすれば

2〃P=彪∬

但し､虎ほ平衡用スプリングのバネ常数

従って､レバーの変位∬を測定することによって刷子
り

数/↓を測定することができる｡

レバーの一端~投び刷子の頭部に凹面鏡を貼付け､3エ

レメント電磁オシログラフの光源箱をそのまま利用しレ

バーの変位~及び刷子の摂動を に記録して求めた｡

[Ⅲ]表裏刷子の摩擦係数に及ぼす

物理特性の影響

(1)市販炭素刷子の摩革係数ノ之びその他の物理特性

択素刷子の摩擦係数とその他の物理特性の関係を朋ら

かにするため､先ず各種炭素刷子の 辟係数及びその他

の物理特性を測定した｡その結果を第l表(第41貢参

照)及び第2表(第42貢参照)に京す｡これらの結果

から市販炭素刷子の

虔､灰分

l 有抵抗､見掛比重､硬

にほ殆んど関係なく､次に述べる具比重と密

が判った｡

(2)其比重と摩碁係数

刷子ほ多孔質であるため､刷子にほ見掛比重と真比重

とがあるし真比重は炭素の黒鉛化度と密様な関係があり

現在では黒鉛化の程度を数量的に表わす最良の方法とさ

れている｡ゝ

各種市販刷子の其比重と摩擦係数の冒 係を図示すれば

第3図の如くなることは既に明らかにした通りである(3J

これより-一一段に市販されている刷子については次のこと

が云える｡榔ち､原料､酉己合割合､製造工程及び製造方

法等が異るものであっても 碁係数はそれの真比重即ち

黒鉛化度によって大体定まる｡､真比重は刷子全体の平均

値であるから真比重が大きくても刷子材の動こ黒鉛化の

進まない部分が若干含まれている場合､例えば､黒鉛を

タールで固めたのみで黒鉛化L■ないような場合にほ真比

重は大きくても黒鉛化しないクーールの残留炭素のため摩

辟係数は大きく､刷子は摩擦振動をする｡しかし､斯の

如き刷子は現在では殆んど市販されていないから､ここ

ではこれを除外する｡第3図の結果から真比重が1.95

以下になると摩擦係数は急に大きな値となるが､叉黒鉛

化度が極度に高く､真比重が2･25附近のものも摩擦係

数が比較的大きいことがわかる｡

黒鉛化度の極度に高い刷子即ち､真比重が2.25に近

いものを使用すると､整流子面(或は集 環面)に黒鉛

が黒く附帯する∴整流子面に黒鉛が黒く附着すると摩擦

ノ
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節1表 外国 著名炭素 刷子の摩 係数及び そ の他の物理特性
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第2表 国 産 刷 子 の 摩]繁

Table2.Coefficient of Friction and

M

し5】

L-6†
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0.0016

0.0012

0.0012

0.0030

0.0066

0.0045

0.0078

0.0023

0.0092

0,0017

0.0023

0.0054
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第34巻 第3景虎

係 数 及 び そ の 他 の 物 理 特 性

the other PhysicalProperties ofJapanese Cabc,n BruShes

1.60
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係数ほ大きくなるが､これを除去すると摩惑係数は小さ

くなる｡油煙系及びピッチコークス系刷子の 築係 数

運転時間には殆んど無関係に-･一定であるが､黒鉛系刷子

の摩損係数は運転時間の経過するに従って増大する｡第

4図にNCC-259(真比重2･068),tト7Ⅰ∃(2.164)及び

PD-2(2･25)の運転時問と歴然係数の 係を元す｡

R･Holm も黒鉛化の極度に進んだ刷子の摩擦係数は

大きいことを指摘している｡即ち､炭素の結晶が小さい

場合には､摺動画に於て結晶の鱗片ほ角立って摩碁係数

は大きいが､黒鉛化が進み結晶が発達してくると摺動画

には結晶の001面が並び､摩凛係数ほ小さくなる｡黒鉛

化が更に進み完全な黒鉛になるに従って結晶ほオリェンノ

ティションし易く､従って､摺動面にほ酸化物もなく､

水分の附着し♯い黒鉛との接触になるため摩碁係数が比

較的大きな値となると述べているr4-｡

炭窯鎗刷子は通常 2,200～2,500DCの高温空で焼成

(所謂黒鉛化)されたものである｡刷子材が斯の如き高温

度で晩成された場合､黒鉛化も進行するが灰分も減少す

る｡従って､従来ほ 気黒鉛刷子の摩擦係数･ノつ小さい原

因が黒鉛化が進んだためか､或ほ灰分の減少したためか

半り然としなかったが､筆者は黒鉛化温度と真比重､灰分

放び摩 係数の関係について研究した結果 ヰよ
に数係

第3表 真空竃気附こよって熱処理(2,3000C4時間)･

した場合の物理特性の変化

Table3.Change ofPhysicalPropertiesofSDeCimens;

by Bakingin Vacuum(2,3000C,4hours)

項 目

黒鉛化前

黒鉛化役

其比重 灰分(%) 摩襟係数
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第4表

Table4.

真空電気炉で黒鉛化した場合の黒鉛化温度と摩擦係数及び灰分の関係

TheRelationbetweenGraphitisingTemperatureand Coefficientof

FrictionandImpuritywhenGraphitisationisMadeinVacuum

483

黒鉛化度の影響することを先に発表した0文筆老ほ真空

電気炉で黒鉛化を行った場合にほ､抵抗式 気炉で黒鉛

化した場合に比し黒鉛化し難いことを発見したので､こ

れを利閏して摩擦係数にほ黒鉛化皮が影響するものか､

或ほ灰分が影響するものかを確めるため､次の 験を行

った｡即ち､真比重1.73,灰分1･98%の一次焼成(1,

0000C)を行った油煙弄刷子の素材を真空 気炉で 2,3

00｡C4時間窯鈴化した後､それの摩擦係数､灰分､真

比重を渕屈した｡その結果を第3表に示す｡文一次焼成

を行った刷子葉材B(油煙系)及びD(主原料ピッチコ

←クス及び黒鉛)を真空電気炉で黒鉛化した場合の灰分

慮係数の測定結

ら､真空

を第4声に嘉す｡これらの結果か

で黒鉛化した場合には､灰分ほ少いが､

摩損係数が大きいことが判る｡

以上のことから 婁係数を左右するものほ灰分でなく_蔓

て､炭素の黒鉛化程度であることが明らかである0即ち

非晶形炭素ほ黒鉛化せられるに従い潤滑性を増し摩擦係

数が低下する〕勿~･論､灰分もその成分~及びその量によつ

てほ摩擦係数に影響を及ぼすが､現在市販されている刷

子の如く､高温度で黒鉛化されたものは灰分が極めて少

く､この程監の灰分でほ摩碁係数に殆んど影欝しないっ

(3)弾性率と産婆係数

一花割こ周辺速度が大きくなるに従って産婆係数は減少

するものとされている｡高橋氏ほ周辺 匠と刷子の摩損

係数の関係に弓単性率が影響することを明らかにしてい

る勅｡筆者は3kW整流試験機を用い､儒

より各種市販刷子の周辺速琵と

機入力法i･こ

擦係数の関係を求め

た｡第5図～第8図にその結果を示す･｡これらの

から周辺速度と

果

婁係数の関係ほ高橋氏が指摘している

如く､弾性率に影響することが判る｡即ち､一段に周辺

速度が増大するに従って 慈係数ほ濃少する｡文厚婁係

数の減少の程度ほ概して鋸性率の大きい刷子程大きい｡

弓単性 が大きい場合にほ､ 辺連荘が増大するに従って

刷子と整流子の接触が悪くなるために摩損係数が減少す

摩
擦
係
数

周辺適度｢ワ殆どr)

第5図 摩控係数に及ぼす周辺速度の影響

(その1)

Fig.5.The Effectof PeripheralSpeed

on Coefncient of Friction

節6園 悸控係数に及ぼす周辺速度の影響

(その2)

Fig.6.The Effecto壬PeripheralSpeed

on Coefncient of Friction

るものと考えられる｡高速度機で整流の良いSA145･N-

1設びM-2の

定であるが､これ

瘡係数は 周辺速度に無関係に殆んど一

性-
､弓の仔訓脚ら ほ何れも小さい｡刷子

が不良でチャッタリングを起す場合には､それのJ

数ほ周

碁係

圧が増大するに従って大きくなる｡第9囲に

その一例を示す｡
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簡迅速度(巧〃どCJ

節7図 摩擦係数に及ぼす周辺速度の影響

(その3)

Fig･7･The Effectof PeripheralSpeed

On Coe丘cient of Friction

二正

第8図 摩擦係数に及ぼす周辺速度の影響

(その4)

Fig･8･The Effect PeripheralSpeed on

Coe琉c王ent of Friction

犀
控
係
数

回 蓼云数(ββ〟ノ

第9 図

Fig.9.

刷子Nの周辺速度と摩擦係数の関係

TheRelationbetweenPeripheral

Speed and Coe氏cient of Friction

Of ErLISb Grade N

[Ⅳ]黄葉刷子の材質と摩擦振動

刷子と整流子が摺動屡触を行う場合雰囲気の状況或ほ

刷子の材質によってほ刷子が摩擦振動を起すことがあ

る0これについては日射こ本誌で報苦した勅ので､ここに

はその概要を ベた後前回報苦した以後に行った実験僧

リ如こついて述べる｡

許 論 第34巻 第3鍍

箋老は先iこ次の様な場合に刷子は振葡することを明ら

かにLたIl･r｡即ち

1一 煙草の煙を吹きかけた場合

2t 刷子材中に有告な炊分の残存する場合

3･灰分の非常に多い場合

4･刷子を構成している粒子の

場合

しく悪い

巽空電気炉で刷子材を黒鉛化した場合には灰分は少く

なるが､黒鎗化は余り進まず､

既に カた

薫係数の大きいことを

ニれらの刷子は何れも数丁･サイクルの摩

教振動を起し､その損福は黒鉛化温度の低いもの程大き

かったど第13図(a)に真空竃気炉で2,275～2,3108C

30分間黒鎗化したC-5の測定結果を元す｡

頁比貢が大きい刷子の摩擦係数･耳遠転時間が経過する

に従って大きくなり､その値は仇4前後になることを既

iこ述べたが､斯の如き刷子は 擦係数が大きいiこも拘ら

ず､刷子の接触状態ほ良好で､刷子く･･ま摩擦振動を起さな

いロ第相国にRu-5の測窟結果を示す｡同園で25ニロ

の損動は渦動環の偏心による振動である｡､黒鉛系刷子の

中には灰分の非常に多いものもあるが､このような刷子

でも油煙釆及びピッチコークて届の伏分の多い刷子に起

るような摩 摂動は起らない｡.黒鉛は非常に潤滑性に富

み､又整流子面(又は集電環両)によく附着L易いため

灰分が多くても上†好な接触が保たれるものと思う｡

以上の諸実験から･刷子が

明したが､更に

の諸特性を測定した

擦振動を起す原 判体吹カ国

の刷子について摩擦撮動7之びその他

果を第5表に京す｡.E(3)は灰分が

過大なた動こ､叉Kは黒鉛化不足のために摩薫振動を

起したものと考えられる｡

以上の 次のような場合に刷子が摩損摂動を

起すことが判った｡即ち

1･刷子材が充分黒鉛化さカーtていない場合

2･SiCのような硬い不純物が残存している場合

3･不純物の量が多い場合(但し黒

4.

系の刷子でほ灰

分が多くても､その影響が余り現われない)

粗粒子を緩く成形Lて造る刷子で､粒子の結合状

態が悪い場合

｢■~~~~~~~~

l 一一■■- + +

第10図 Ru→5の 試 験 結 果

Fig.10.Result of Friction Test of

Brusb Grade Ru_5

ノ
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第5表 供試州子の詔特性

Table5.S〇me Properties of SI)E;Cimens
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斤､
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柑桓掛係数御子画
刷子名称l葺比重

E(1)

/′(2)

//(3)

//(4)

〝(5)
K

2,1116

2,125

2,060

1,945

0.05

0.03

1.78

0.35

0.30

0.64

0.31

0.31

0.49 … あり

0.29 L なし

0.24:なし

0.37;あり

備 考

灰分過大

黒鉛化不足

節6表 供試刷子の物理特性

Table6.Some Properties of Specim〇nS

NCC-259

}1M-5

C-5

E(1)

E(2) 1.41

2,068

2,199

1.980_ 340

1,938 21.6

125

黒鉛系

油煙系

E(1)の不
良品粒子

の帯合悪

[Ⅴ]末葉別刷子の材質と電流一摩擦特性

一般に′ 流にほ潤滑作用があり､適 すると刷一戸のj肇

政係数は小さくなるものとされているr第6表の如き物

理特性の刷子について 流摩擦特性を測定した｡第1l

図ノ之び第ほ･図にその結果を表す｢.

NCC-259ノぇびH(1)の如く､通常の

有する刷子の

擦係数値を

婁係数は竃流の影響を受けることが少く

通電々流を増Lても 控係数は若干減少するのみであ

る.一つ然るに､卓上ヒ電の大きな刷~チに通電Lた場合には､

電流密度が大きくなる程摩擦係数ほ著しく小さくなる｡

′軋
､

､

ー//′覇禁
●

､

ニ♪一一二

ゲ+十

∴＼､･∴.∵∵

∴･＼

｢巳､.J詔†'TT~■■~､･･･､
-ナ′レ′

■､-Y＼

て｢二～･-｣ニ′チγ･ノダルグ
〟T-パ仁リ

･停止

ー〃(

ハ以

｣て

､手｢†±

J 十/･〃†イ ーづ･ぺ

官軍 rルノ1;7ノ〕

第11囲 摩擦係数に及ぼす電流密度の影響

(その1)

Fig,11,Effect oiCurrent Density on

Coe庁icient of Current

__ ---一/､･--

｣ ･--------

り度♂
詔

り一■.電J∵.
+

図2｢⊥

節

十.7 十占､+β +β +〝 十〟

(んt′ポ)

摩控係数に及ぼす電流密度の影響

(その2)

Fi只.12.Effect of Current Density on

Friction of Coe魚cient

｣像イ

L←物細Lイ

ニー一宿卿抄-J

應仙 〟

係β/ C
敬 C-J -′′か揉が

別千坂動

第13 凶

Fig,13.

真空中で黒鉛化した C叫5の 験結果

Result of Friction TesヒBrush Grade

C叫5Graphitisedin Vacuume

Condition

し第Il囲Imト5〕.叉1リさ鉛化不足の刷千を無電流で位相

した場合には､それの摩損係数は大きく､又刷rほ高い

粗波数で振動するが､ 薫係 刷常正は数 子のJ ミ鎮係数程

度に小さくなるのみならず､刷チの振動数ほ低くなり､

刷子の摺動青ほ小さくなるこ第13図に測定結果の一一例

を示すノ_.図のaほ無電流の場合､bは10A./cIが,Cほ

15A′七mコ の′ した場合である｢電流密度が高い

程摩擦係数は小さく､文通偏した 無よ

､
●

糾

/
[場 時の場

含のような高い川枚数の振動が現われない｢黒鉛化不足

のためチヤ･ンタリングを起して激しく振動している刷子

45 -
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に通属すると急にチャツタリニ/グが止むことや､

や､ノ電気閣 串が長い距離を惰行する時､摩擦係数の大

きい刷子が破損し易い(慣行する 無
■よ

酎と るた

め摩接線数の大きい刷子ほチャッタリングを起す)こと

は上記のような現象があるためである｡

一段i･こ刷子の接係数は周辺速度が大きくなる程小さ

くなるが､刷子がチャヅ をグン‖ノダ て-却は

､
､
■

創場す

大きくなる｡第9図に3kW整流試験機で 法力入機動

によって測定した結果の一例を示す｡図の曲線1は無電

流で刷子がチャッタリこ/グを起した場合であり､曲線2

は通電した場合で､チャッダリニ/グほ止み摩婁係数ほ小

さくなった｡

粒子の結合状態が著しく恋い場合には､刷子は摩擦振

;動を起すことを既に述べたが､斯の如き刷子に通電する

と刷子は更に激しく摂動する｡第14図にH(2)につい

ー〃勿グ秒
刷千坂勤

摩
擦
係
数

トーケ勿♂秒-J

〟拗2の刷千振動

第14図 H(2)の 摩 擦 振 動

Fig.14.Frictioヱ1alVibration
of王ヨrush

GradeH(2)

て測定した結果を示す｡図から明らかなように､無電流

時より通電した場合の方が摂動振幅が大きい｡粒子の結

合の悪い刷子に通電した場合､接触部分の電流密度は非

常に大となり､そのため高温に過熱される部分を生ず

る｡このような温度条件の下に刷子が崩壊し､ い構成

敬子は無電流の場合より一層多く整流子片で運び去られ

第7表 市販金属黒鉛刷子の摩擦

Table7.C()efficient of Friction and the other

評 論

ることほf･引吏疑う

第34奄 第3坂

鞄のない事柄であって(粒子の結合

が悪い場合にほ､ある温度条件の下に滑動環へ刷子の緩

い構成粒子が運び去られたり､或は刷子の微粒子が離脱

するとNeukirchenほ述べている(6))､これらの微粒子

は途中で冷却した後､再び刷子面に触れるため接触障害

を起す｡この 刷子では高電流密度になる程粒子ほ離脱

し易く､刷子の振動も大きくなる｡このような場合でも

集 環表面に布を軽く当て附着物を除去すれば摩擦係数

及び摩蓋振動ほ小さくなる｡上述の如き粒子の結合の悪

い刷子を実際に使用した場合､運転時問が経過するに従

って整流が著しく恋化し､高電流密度では使用日薬な

い｡これについてほ既に発表した(γ〉｡

[Ⅵ｣金属黒鉛刷子の摩擦係数と

他の物理特性の関係

金鼠黒鉛刷子の産婆係数とその他の物理特性のE

明らかにするために市販金罵黒鉛刷子の

係を

及びそ

の他の物瑚毒性を測窯した｡第7表にその結果を示す｡

第7表の結果から金属 刷子の摩恕係数ほ黒鉛量と

係があることが略々礁察される｡しかし､市販刷子ほ

それの原料､製造方法等が各社で異なるので､市販刷子

から両者の関係を明らかにすることほ困難である｡そこ

で原料及び製造方法を同一とし､黒鉛と銅粉の配合剤合

を変え､冷圧法により刷子を試作し､これら刷子の摩擦

係数を測怪した｡なお参考のため他の物理特性も測定し

た｡文案杜に於て配合割合を変えて試作した刷子につい

ても測定を行った｡第8表に試作刷子の配合剤合を､又

第9表及び第10表に測窯結果を示す｡

第_9表及び第10表から黒鉛含有量の少い時は

数は小さいが､黒鉛含有量が増すに従って

擦係

損係数が増

大することがわかる｡黒鉛含有量が多い程黒鉛が集

面に良く附着するため､黒鉛と黒鉛の

鉛含有量が多い 唯弱の材子川り

∵
い
ヾ程

凛となり､又黒

なるため接触

が良好となり摩擦係数が大きくなるものと考えられる｡

係数及びそ の他の物理特性

PhysicalPropertiesof Metal-Graphite･Brushes
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第8表 試料の配合割合

Table8.The Combination Ratio of

Materials of Specimens

分 %

1.

2.

刷子の摩擦係数はそれの呉比重即ち黒鉛化皮と密

接な 係がある｡

試 菅ト/名 称

･:い ∴

Table9.

50

40

30

20

10

主翼 £八

_-■11

50

60

70

80

90

金属黒鉛刺子の嘩控係数及び他の物理特性

Cc)efficient of Friction and the other

PhysicalProperties of Specimens

卜.:∴..こ･:‥､:ト
武名

凡
て
L
小

望
γ
二
卜

F-2

F-3

F-i

ぎー5

見比

第10表

掛重

3.06

2-77

2.44

2.15

1.97

某社

祇抗力
kg′■cnl

297.6

361.2

293.7

328.3

252.1

0.27

0.27

0,33

0.35

0,35～0.38

作金属票都側子の物理特性及び

摩擦係数

TablelO.PhysicalProperties and Coeffient

of Friction of TrialManufactured

MetaトGraphite Brushes

試
料
名
称

㍍分 %

痢l黒鉛

G-1 70.7

G-2 61.〕7

G-3
｣‥

51

G-ご14

G-5 3

ほ

∬
｢
｣
Ⅷ

S
-
｣

l

l

29.30■.

……:……1
6

0

1

3

8

8

｢∂

6

見
掛
比
重

3.44.18～20;16′､18

3.02 22′-

2,62.22′､ 三三皇;…
′､20

′_21

2.33 蔓22･}24≡19′､22

2.14､23′-25

[Ⅶ] 結 盲

弾性率

108

kg/CⅡ12

摩擦

係数

203iO･25

167:0.25

157lO･27

134!0.33

96!0.30

以上を要約すれば次の如くである｡即ち､炭素刷子で

3.

4.

真比重が1.95以~1ごの場合には

のみならず､刷子は振動する｡

擦係数が大きい

天然黒鉛刷子の如く､真比重が非常に大きい場合

にほ､それの摩 係数は選鉱時間の経 と共に増

大しその値は0.4前後となる｡しかし､刷子は振

動しない｡

(1)刷子材が充分黒鉛化されていない場合(2)

酸い不純物が残存する場合(3)不純物の量が非

常に多い場合(4)粒子の結合状態が恋い場合に

刷子ほ摩 振動をする｡

5.-一慣に周辺速度が増すに従って摩擦係数は誠少す

るが､その程度は

6.黒鉛化不足の刷子改

性

イ1.■

しノ､

流密度の影響を受け､

の大きい程猷著である｡

黒鉛系刷子の摩擦係数は

電流雀荘が増大するに従つ

てその値ほ減少するが､通常の摩感係数値を有す

る刷子はその影響を余り受けない｡

文金属黒鉛刷子では

1.摩擦係数はその農掛合石畳に関係し､黒鉛含有量

の多い程その値が大きい｡

終りに､本研究を行うに当り御指導を賜った副所長三

浦博士並びに今尾課長､牧課長及び多賀工場刷子課高橋

課長に対し厚く感謝の意を表す｡
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ほ､醐藍子の短絡環1にポケット2を有する

孔3を明け､これにバー4を挿入L､その頭部をカシメ

付けたのち､上記ポケットiこ半田を流し込んだものであ

って､短絡環1とバー4との接着不充分による電動機の

特性の不均一･を簡単な作業を以て除去し得たものであ

るっ
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