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Abstract

The writers,in their study of the vibration characteristics of the spring and

the sliding contactcharacteristicsofthebrushbymeansofthere印1tsoftheirpast

experiments,foundthatthevjbrationtakes vertjcaland angular direction and that

thespringvibrationexertsconspicuouseffectontheslidingcontactcharacteristicsof

tIle bI･uSh.

They also made experimentalanalysis of many types of the combination of

sprlngS tOfind one best for the characteristicsofdoublesprlngtyPebruShholder･

Theinvestigation clari免ed that the constant now being appliedin generalto the

sprlngmuStbelessonedtosomevalueifthesliding contact characteristics and the

commutation are to beimproved.

〔Ⅰ〕縛 盲

直流機に於て良好な整流を行うためにほ刷子と整流子

とが常に密着し､安達な摺動接触を保つことが不可欠の

条件である｡従ってかゝる場合刷手放び保持器の構造の

劣が整流を安西己する重要な因子の一つとなる(1)(2)(3)｡

然らば刷子の摺勅撰触特性を良好にするためには､いか

己こ保持器の構造を改善すべきかが閉題になる｡勿論刷子

の摺励接触特性は底流偶の回転数(あるいほ周辺 度〕､

刷子の材質及び寸法､刷子と保持器との間隙､発条によ

る刷子の押え方､刷子圧力､刷子の取り付け角度及び頂

面角等によって著い､影響せ受iするが(2)(3)､発条の振動

特性の良否によっても顕著な影響を受けることが考えら

れる｡本論文では刷子及び発条の振動特性に放いて行つ

た実験結果より発条の振動と摺動接触特性との関係に就

いて考察し､更に複式発条型保持器を用い発条の組合せ

に就いて実験を行い､発条の振動特性と刷子の摺動接触

特性との関係を明らかiこLようとLた._.

〔ⅠⅠ〕実 験 方 法

(り 刷子保持器試験機

刷子保持器試験機は第1図iこ云Lたように､直径200≠,
*
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第1図

Fig.1.

幅85Illmの

直流分

刷子保持器 鹸機略 図

Schematic Diagram of Testing

Machine for Brush Holder

擬整流子(セグメント数99)を3HPの

動機に直結して回転させた｡回転数は1,000

～3,000r.p皿の範囲内で数段階に変えた｡これに供試
用保持器を取りつけ､GH-45或はGH-235等の刷子を

摺動させた｡次に保持器特性の良否を判別する一手段と

して摺動時に放ける刷子の摺動接触特性せ後述の如き方

法で測定し､この結果より保持器特性の良否を判別し

た｡

(2)振 動 測 定

刷子及び発条の振動は振幅が小さいので振動測定にあ
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たっては光学的及び電気的方式を

採用した｡光学的方式としてほ直

接刷子或は発条に直径1mm前

後の小凹面鏡をはり､オシログラ

フの光源精を利用して振動波形を

撮影した｡又 気的~方式としては

容量型振動計を用い､支持台(除振

台)に固定した 極板を刷子或は

発条に対向させて､振動によって

生ずる振動体と

ち容量変化を

極板との間際即

流変化に変え､振

動波形を撮影した(2〉｡又刷子の角

的振動は刷子と保持器函(山口方

向の側壁)との接触電圧瞳下を電

磁オシログラフにより測定した｡

(3)刷子の摺動接触特性測定

第l図に示した試験

子により刷子整流子問に

で分割刷

滑な直
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第2図

Fig.2.

流を流せば接触状態が不良である程､高周波の脈動 流

を生ずる｡この中の交流分を適当に増幅整流して電流計

に平均値あるいは 効値を指示させれば､電流計の読み

ほ刷子の摺動接触特性が不艮なる程増大する｡従って本

論文でほこの意味に放ける刷子の摺動揺紙状態の良否を

摺動接触障害度と呼ぶことにする｡最良なる保持者詩の特

性は摺動中の刷子を常に整流子に密着させること･であ

り､刷子が密着しておれば刷子の招劫接触 度は小さ

い筈であるから一応按触障賃度の艮否によって､保持器

の特性を間接的に判別した(2)｡

なお接触障害度測定の際銅整流子の場合には摺動接触

障害の外に､整流子面に生成される酸化皮膜の影響をう

けるが､こゝに取り扱う1,000r･p.m.以上の高岡転で

ほこれを一応無視し得ることがわかったので､東実験で

は銅整流子を用いた.｡

〔ⅠⅠⅠ〕発条及び刷子の堰動

発条の振動特性によって刷子の摺動接触特性がいかな

る影響を受けるかを明らかにするため行った実験の結果

に就いて考察する.｡

(り 刷 子 の 振 動

刷子の振動は整流子の偏心､セグメント､整流子

の微小凹凸竿によって起るものと考えられているが､

れに する研究は少く､未だその実体ほ明らかにされて

いないようである｡

(A)振動波形

第2図は容量迅振動計により測定した刷子の振動波形

であって､回転数と-･致する振動数の昨嘲が基本波とな

摺 動 時 に 於 け る 刷 子 の 振 動

OscillogramsShowing Vibration ofSliding Brush

り､これに200～300凸ロ ブ之び 2,000～4,OCロムノの高周波

が重畳されている｡100-4抑もの振動は発･条臼体の振動

により(コ)､又2,000～4,000〔七の振動ほ刷子がセグメント

及び微小凹凸面を摺動するた捌こ起るのではないかと考

えられる｡

このように刷子の振動は柚めて複雑なので､説明の便

二白:上これを上下振動と角的振動との∴つに分けて考え

●
､

〔B)_Lニー一振動

刷子ほ整流子の偏心吸びその他の因子によって上下振

動を起すことは容易に推察される｡ ムに摺動巾の刷子

(垂直型僅特需〕及びこれを加圧しているコイル発条下端

の上~F振動波形を撮影Lたところ第3図に示す如く発条

の振動は､正弦波形に近い波形であり(4)､刷子の振動は

イ′
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第4図

Fig.4.

整流子▼ ←回転下向

防転 =ブ ム 付反 動型保持器

Rubber Spring and Reactive-Type

Brus主1Holder with Vibration Pre-

Ven七三on Rut)ber-Spring

かなり不規則な波形てあった.〕これは次に述べる角的振

動の影響と考えられる.｡いずれにしても発条で刷子を加

圧している場含､発条下端に上記の如きほゞ正弦波の上

下振動があれば発条上端は略々固･定されているから発条

による刷子圧力に正弦波形に近い周期的変化が起ること

は明らかである｡

(C)角的振動

刷子の振動に就いて 験したところ､刷子ほ摺動画の

ほゞ中央を支点として､その両端が交互に上下j 動をし

ていること､即ち角的二眼動をしていることがわかった｡

角的振動を起す原因としては次の二つが考えられる｡

一つほ摩擦力の変化によるもわ､他は摺動面上にある徴

/ト凹凸面に刷子が衝突した場合である｡これらを究明す

るため反動 (Leading〕刷子の取り付角度を変えて角的

振動を測定したところ､角的振動は取り付角度が大きく

なる程減少したr⊃ これは衛rl勺振動が

として

実によるよりも主

擦力の変化によることを示すものである｡

刷子の角的振動が 擦力の変化によるものとすれば次

のことが考えられる｡嘩擦力が変化する原因としては摺

動面の状態(刷子材質及び整

と整流子而との摩

千国)の変化のため刷子

力が刻々に変化する場合と､発条の

振動に基因する積角虫圧力の変化のため摩擦力が変化する

場合との二つである｡前者は主とLて整流子表面の不艮

及び刷子材質の不良によって起るい後者即ち発条の振動

による角的振軌£､ばね圧力の変動により寧擦力が変化

して誘起されるものてある 変の力圧ねば と刷子の角

的振動との関係を知るために､第4図のごとき反動型保

持器(ゴムなし･〕を執､､十分に黒鉛化された刷子を摺

動させたところ､第5 〔上〕のオシログラムを得た｡

次にこの保持11斜こ防振ゴムを入れ､刷子を摺動させた場
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第5図 上下振動防振による角的振動の減衰効果

(反動型刷子保持器250Leading)

Fig.5.DampingEffectofAngularVibrationby

Vert王calVibrationPrevention(Reactive-

Type Brush Holder250Leading)

合のオシログラムは同国(下〕の■ようで､後者ほ前者に

比し角的振動が小さくなった._ これほ防振ゴムによりば

ね圧力の変動が小さくなったことによると推定される｡二.

〔D〕_ヒ下振動と角的振魚

刷子の取り付角度を Trai!三ng250にした場合の 験

矧よ第る図のようで､この場合の角的振動は第5図

(上)に比較Lて′J＼さいが､火花は1回転1匝1の割合で発

生L､刷子の摺覿接触特性ほあまり改善されなかった｡
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第6因 Trailing25〇 の場合に於ける角的振動

及び]妾触障害圧電流のオシ′ログラム

Fig･6･Oscillogram Showing Angular Vibra-

tion of Brush and Current Due to

DisturbanceofSl王ding Contactin the

Case of Trailing Angle25つ

これほ追随型(Trailing〕の場合は刷子が保持器函(出口

二方向)に圧着されるため､角的振憩は減少するが､上下

振動が阻害されるのによるのであり(5)､摺動接触特性が

角的振動と上下振動の両者に依存することを示す〕

(2)発条の振動

(A)振動数

摺動中の刷子を加圧している場合の発条の振動数を知

るために第7図に示したようにばね常 の異る二つの発

条をとりつけ実験を行った｡第1表に発条の仕様並びに

実験結果を示し､第8図はこの場合のオシログラムであ

る｡

弟1表中の八の計算値は発条の質量椚を考慮した次

式(6)αより求めた｡

八=去/慧～･ .(1〕

但し々は発条のばね常数である｡文人の実測値ほ発

条の一端を固定し､他端を自由にして強制振動を起させ

た場合の共振周波数である｡

第1表からわかる如く摺動中の刷子を加圧している二

つの発条はそれぞれ独自の振動数で振動し､その振動数

ムほ発条の質量を一定とすればゑと特定の関係がある｡

なお八とム とほ一致せず一般にム<ムの関係があり､

又種々の圧縮発条に就いて測定した結果ムほ100～500

～前後のものが多かった｡文人と長とが一致しないの

は振動条件が異るためではないかと考えられている｡即

ち八は一端固定､他端自由の場合の振動数で､又ムは

両端固定に近い状態で振動しているためではないかと推

定される｡今両端固定と仮定し振幅が中央から両国産端

に向い直線的に減少する自由振動を考えると次式のよう

になる.｡

第7囲

Fig.7.

第1表

Ta†)lel.

整流子

圧縮発条型刷子保持器

Compressive Spring-Type

Brusb Holder

発条 の仕様及 び振動数

SpeciBcation and NaturalFrequency

Of Springs

N｡.1(上)!
No･2(~叫

ばね常数ゐl重

(kg/cm〕l(g)

6.0 6.40

4.18

ム(㌔〕 し㌔(キ)

実測値･実測値

八:発条の一端国定､他端自由なる場合の振動数

ム:摺動中の朝子を加圧している場合の採働数

巨｣転葦∴

r`′､∠三ご′ィニウ

としノー薄紅扉
やぶJrカ端.

第8図

Fig.8.

圭一‥こ■､

刷子招動時に於ける発条の振動

Osci1logram Showing Vibrat王on of

Spring when Brushin Sliding

‥･(2)

(2)式によるム の計算値は圧桁量が過小或いは過大

でない限り､実測値と近似的に一致する｡例えば第1表

のNo.1発条の鬼ほ521`b,No.2のムほ183～ と

なる｡
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第9図 刷子圧力を変えた場合に於ける回転数

と刷子〕妾触障害度との関係

Fig.9.RelationbetweenRevolutionSpeedat

Various Brush Pressure and Degree

Of Disturbance of Sliding Contactof

Brusb

(B) 共 振

発条の振頂が増大する原因の一つとして共振が考えら

れる｡即ち刷子を加圧している発条に対して､発条の固

有振動数に近い周期的外力が刷子に作用すれば共振を起

す可饉性がある｡特に機械的振動が大きい場合例えば

専の主電動機絹刷子保持器の発条等には歴々共振の現象

が認められる｡走行中の 畢で発条の振動及び刷子の摺

励接触特性を実測した一例によると､或る刷子保持器で

は発条が共振を起し､その振幅が1mm前後に達したも

のがあった｡発条が共振したときは刷子の振動も増大し､

_摺動接触特性ほ非常に不安定になった｡
(C)発条のばね圧力

摺動中の刷子を加圧している発条のばね圧力は大きい

辟､刷子の摺動接触特性は良好であることほ一般に周知

の事実である｡第9図は発条のばね圧力と刷子の摺勅撰

触特性(接触障害度)との関係を示すもので､ばね圧力

が大きい程刷子の摺動接触特性が良好になっている｡同

国からわかるように､ばね圧力が60g/′cmコの場合には

1,400r.p.m.附近より急激に接触障害度が増大し､摺動

接触梓性は不安定になっている｡これは最初与えられた

ばね圧力が小さいと発条の振幅増大(回転数の上昇によ

る)によるばね圧力の変動が或る程度以上大きくなると

刷子の摺動接触特性が不安定になることを示すものであ

る｡第10図は発条の振動振幅と刷子の摺動接触特性との

第10図 発条の振幅増大による刷子の振動及び

摺動接触特性

(A)刷子振動(B〕接触障害匿

(C)発条の振動

Fig.10.Characteristic of Sliding Contactand

Vibrationof Brush Due to Abnormal

Vibration of Spring

(a)Vibration of Brush,(B)Degree

ofDisturbanceofSlidingContact(C)
Vibration of Spring

関係を示すもので､発条の振幅増大に応じて接触障害度

が増大しているのが認められる｡

〔ⅠⅤ〕発条の組合せ条件

(り 発条の振動特性の改善

刷子を安定に摺動させるためには常に発条が一定な圧

力で刷子を押えることが必要であるが､実際にほ前述の

ように､発条は振動し､ばね圧力は変動している｡特に

ばね圧力が過小であったり､或いは発条が共振した場合

には振幅ほ増大し､ばね圧力は著しく変動する｡これを

避けるためには圧力を適当に調整すると共に発条の振動

司=リカ数 的外力の周波数に一致しないような値を選定す

れ必要がある｡しかし刷子に作用する振動ほ種々雑多の

周波数を含み､且つ単式発条でほ所定のばね圧力を必要

とする関係もあり､上記のような値を選定することは事

実上困難な場合もある｡次に考えられるのは防振ゴムの

ような緩衝体を用いて､ばね圧力の変動を軽減する方法

である｡ゴムを用いて刷子の摺動接触樽性を改善した報

一告は文献にも見られ(7)rS)､又実際に実験した結果では､

その 尉方法さえ正しければ効果があることが められ

た(9)｡第三に考えられることは二つの発条を適当に組合

せて割振する方法であって､これは動制振器又ほ動吸凝

器と呼ばれている｡この原理は一般の振動学書(6)ゎに掲

載されており､実際にも俵田されている｡陳持器にもこ

の原理が応用され､その代表的のものとして複式発条

がある｡以下この種保持器の発条組合せに克たいて実験を

行った結果を報告する｡

(2)発条の組合せ条件

複式発条型保持器ほ第11図に京したように､伸張各条
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第11図 複式発条型刷子保持器

Fig･11･DoubleSpr主ng-TYpeBrushHolder

と圧桁発条とを組合せて刷子を加圧する方式である｡

然るに周知の如く､二つの自由度を持つ振動系でほ→

般に二つの共振点があらわれるが､共振時に放ける振幅

は発条のばね常数､振動体の質量及び緩衝体の有無によ

って影響される(6)わ｡殊に発条のばね常数ほ共振点の移

動及び共振時に於ける振幅に重要な影響を与える因子で

ある(6)㌔ したがって複式発条塾件背附こ於ても発条の

組合せを適当に選定することにより､特性を故事し得る

がとこ この点にF謂L次の実験を行った.っ

〔Ⅴ〕実験結果及び検

(り 供試発条

発条の組合せと刷子の摺動接触特性及び整流との関係

を知るために､第2表及び第3表の`ような発条を試作し

実験を行った｡

(2)伸張発条のばね常数を変えた場合

第11図のような複式発条型保持器を用い､圧

‥
●

ばね常数ほ1.5k/cm刷子圧力200gノ/cm2一定とL､

伸長発条のばね常数のみを第2表の如く変えて刷子の摺

動接触特性(接触障害度〕を測屈した｡その結果は第12

図のようで､伸張発条のばね常 が小さい程､刷子の摺

動接触特性は良好になった｡筒この傾向は回転数が高く

なる繹著しい｡

(3)圧縮発条のばね常数を変えた場合

伸張発条のばね常数を6･61(g/cm,刷子圧力を200g..′'

Cm2一定にして､圧縮発条のばね常数を第2表のように

変えた場合の刷子の摺動接楓特性を測定した｡その結果

は第13囲に示した通りで､ばね常数が0･651唱/cm程度

のとき刷子の摺動接触特性は最良となり､ばね常数がそ

第 2 蓑 発 条 の 仕 様

Table2.SpeciBcation of Springs

第 3 表 発条 の仕様及 び整流特性

Table3.SpeciBcation of Springs and Com-

mutating Characteristics

L l整流特性
慧嬰 圧縮発条仕様

幅転数■…(鼠茹鍔掘)蒐条
No.

1

2

3

4

5

0

0

0

0

0

∵
.
.
＼
.
＼

＼一

B貰G産経材郎崇鵠r･p皿
22

22

20

18

三三憲章
ばね銅て

ばね鋼!

1.18

1.90

4,30

0041

17 ばね鋼琴 25.00

4,000

4,000

000Aリ

0誹4

圧力350

g｡/cm2

圧力220

g/cm2

備考 整流特性として負荷100%に於ける無火花整

流背の幅を示した〔楯極電流より換算〕

～ ノ J グ

引張り発作のばね常蟄′ノ7｢ケ′/rク′㍗ノ

第12図 引張り発条のばね常数と刷子持動享妾触

障害歴との関係

Fig.12.Relation t〕etWeen Spring二Constant

andDegreeofDisturbanceofぎSliding

Contact of Brush

一軒
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第13図 圧縮発条のばね常

との関係

と親子]妾故障害安

｢ミ
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亜
-
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慧

虐涜放電圧ノ〝〆言流招〟(堀仰りの∫言合

刷 子 釣ト1け

Fig･13･Relation betweenSpringConstantof

Compressive Spring and Degree of
Disturbance of Sl王ding Contact of

Brush

れより小さくても大きくても接触障害度ほ増大してい

る｡

(4)発条の組合せ条件と整流との関係

発条の組合せ条件によって実揆の直流磯の整流特性は

如何なる影響をうけるかに就いて実験を行った｡供試直

流機の仕様は次の通りである｡

種別 直 分巻電動機

出
■

力‥.

電 圧‥.

電 流‥.

.1lくⅥr

‥110V

‥14.4～20.5A

回 転 数……….2,000～4,000r.p.m.

刷 子(寸法)….10×16×20mm3

材 質…………GH-45(日立製)

保持器ほ■復式発条塾を軌､､伸張発条はばね銅BWG

嶺19,ばね常数2･41唱/cmを剛､､圧縮発条は第3表の

ように5種項の発条を用いた｡4,000r.p.m.実験の

･は第1咽及び第3表に示したように､ばね常数の小さい
No･2及びNo･1発条が良好であった｡叉No.5発条

のように極端にばね常数が大きいものも整流特性が良好

であるが､No･2及びNo･1発条より特性が劣ってい

る〇次にNo･3発条の場合ほ急激に整流特性が悪くな

っており､No･4発条の場斜こほ無火花整流帯が存在し

ていない｡

筒ばね常数の大きいNo･5免条の場合は刷子圧力

350g/cm2の時はかなり良好で､220g/cm2にすると急

激に整流が悪くなったが､No.2発条の場合ほ刷子圧力

の変化に関係なく整流特性は良好であった｡

69

第14巨召

Fig.14.

/詭7

負荷/%ノ

発条のばね常数と整流特性との関係

Relation between Spring Constarlt

and Commutating Characteristics

(5〕実験結果の検討

上記の実験結果によると､複式発条辺刷子保持掛こ於

発条を一定にすると､伸張発条の(･･£ね常数が小

さい程､刷子摺動接触特性は艮好となる｡又伸張発条を

一定にした場合ほ､圧縮発条のばね常数にほ刷子摺動接

綿棒性を最艮ならしめる｡特定の値があり､ばね常数が

それより大きくても小さくても摺動接触特性ほ悪化す

る｡

次に1lくWの直流電動機に就いて るよに果

と､伸張発条を一定にした場合ほ､圧縮発条のばね常数

が小さい間は整流ほ艮好で､ばね常数が大きくなると整

流は急激に悪化するが､ばね常数が更に大きくなると整

流は再び精々改善される｡

以上の結 ほ特定の機械に関する･一実験例であるか

ら､これをそのま_ゝ他の場合に当械めることは勿論危険

であり､特にばね常数の数値ほ機械が変り刷子が変れば

当然変る量であるから､前掲の実験数値も単なる参考例

に過ぎないものである.｡

併し以上の結果から判明することほ両発条のばね常数

の選定が刷子摺動接触特性の良否､従って整流性育酎こ至

大の影響をもっているということであり､複式発条 刷

子保拍揺の長所を真に発揮するためには､その設計に当

りこの点を憐茸に検討する必要があるのである｡

〔ⅤⅠ〕緯 官

制子の損励を仮に上下振動と角的振動との二つに分け
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て考えると上下振動ほ整流子の偏心その他によって起

り､角的振動は主として摩擦力の変化に基因するものと

考えられる｡次に摺 中の刷子を加圧している発条の下

端の振動ほ大体正弦波に近く､ばね常数とある 持を係

つ振動数で振動しており､したがってばね圧力は周期的

化するから､共振等によって発条の振幅が大になれ

ば､ばね圧力は不安定になることが推察される｡
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実用新案 弟400288号

車輌用主幹制御器の操作装置

′ト 泉 富

草瓶の 転董は可及的圧縮して狭小に設計される｡而

も一般に尊顔の主幹制御器は､必ず運転室内に設置され､

操作離に把手が直接取付けられているので､制御器の高

さ及びその設置位置ほ区々であり､必ずしも運転手の疲

労を最少にするようにほ設計されていない｡

素案はこの点に鑑み､図面に京すようiこ主幹制御器を

横置し､又はこれを運転室以外の適当な芸所に設置し､

その操作軸を傘歯車及び自由技手等により 連i された軸

をもって運転室内の任意の位置に導入し､操作把手を適

当な位置プ之び高さに､適当な角度をもって取付け得るよ

うにしたものである｡この構造によれば､運転手の疲労

を十分考慮して､最少に止めるよう､把手位置を選定す

ることができ､運転能率を向上することができ､又

室の広さも何等支障を生ずることなく更に圧縮すること

も可能である｡

(滑川)




