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要 旨

従来より各種のブレーキを製作してきたが､三相交流電源使用のモ【トルオーバハング形ディスクプレ【

キとして製作してきた"SYV''ブレーキに代わる新機椎"MY'1ブーレキ(形式MCS-SY)をシリーズ化し

た｡開発目標としては,さらに高頻度(ひんど)の使用に耐え小形でブレーキトルクを適用モートル左肺トル

クの150%以上としたことである｡このため構造,特惟などにおいて従来のプレ【キと椎々の点で違っている｡

ここでは,開発の重点として特に考慮した電磁石部およぴモールド材を中心に紹介する｡

1.猪 口

産業界全般の傾向がすべて省力化の方向に向かっている現在,

従来は人手によっていた機械が急速に無人化自動化されつつある｡

二のようなすう勢からその駆動源たるモートルは急速停止のため

の電磁ブレーキ付モートルへ,きらに高頻度始動停止の偵軌二耐

えるものへとその要求はまさにとどまるところがない｡したがっ

てブレーキトルクは従来品の80%から150%へ,頻度は300回/暗

から600回/時へと大幅格上げを目標としている｡

本文は上記の目標を達成した三相交流電磁石を利用した新形デ

ィスクブレーキについて述べたものである｡本ブレーキは高価な

コーン形電磁石(SYVブレーキで使用)の代わりに安価なE形電

磁石を使用したものである｡コイルは高頻度に耐えうるようコア

部にエポキシ系の酎脂によリモールドしている｡またその構造は

対向ギャップ短衝程方式にしてあるので動作速度はきわめて速く,

しかも安定した動作ができる｡

2.構造とその動作

2.1構 造

本ブレーキの構造は図1に示すとおりであl),機構は大別して

制動苫l;と電磁石部に分けられる｡.

(1)制 動 部

制動部はベース,摩擦板,スライドディスクおよび調整ボルト

から成る｡摩擦板には2校のライニングが接着しておi),それぞ

れベースとスライドディスクの摩擦面に対向している｡モートル

軸とのはめ合いにはスプライン構造のカラーを用し､て,制動時に

スプラインの歯にかかる面圧を′トさくしている｡調整ボルトは盲

′ミごたをはずすことにより外部から回すことができ,ライニングが
所延量摩耗したとき簡単に調整できる(実用新案申請中)｡

(2)電 磁 石 部

電磁石部は可動コア,同左コアおよぴブレーキぱねから成るT

可動コア,固定コアともに3個のコアが放射状に配置されている｡

コイル電線には自己融着性の耐熱形を用いており,耐熱惟および

各線どうしの接着作にすぐれ成形性に富んでいる｡さらにコイル

は後述の特殊配合のエポキシ樹脂により固定コアにモールドさ

れており強い振動にも耐える｡結線は特殊Y結線(実用新案申請

中)であi)髄昏は′トさい｡ブレーキばねは3個所に分割されて配

置されており,ばねの合力は′削二中心にかかっている｡

2.2 動 作

R良二製作所習志野工場
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図1 MCS-SYブレーキ構造図

図1の構造例に従ってぷ己明する｡

2.2.1制 動 解 放

コイル⑦に三相交流電圧を印加すると同定コア⑧は電磁石とな

り可動コア(釘はブレーキばね⑪の力に打ち勝って図の右方向に吸

引される｡可動コアとスライドディスク⑲はボルト締めされてお

り,可動コアが吸引されると摩擦板③を庄着していたスライドデ

ィスクも動き,摩擦板は解放される｡

2.2.2 制 動

コイルに印加されていた電圧を取り去ると固定コアの吸引力は

なくなり,ブレーキばね.力によりスライドディスクは摩擦板をペ

ース②に強く才甲しつけ両軸のライニングの摩擦により所定の制動
力を発生する｡

2.2.3 調整ボ ルト

調要さボルトに対しベースのみねじ切I)されており,他はから六

である｡ペースは取付けモートルのエンドかヾ一にボルト締めされ

ている｡ライニングがある一定量だけJ肇耗すると可動コアが連結

板にあたり制動がかからなくなる｡このとき,外部から調整ボル

トを右回りに回転させると,ベースに対して連結板,ひいては電

石義石部全体が摩擦側に進む｡連結板と可動コア取付板のギャップ

が所定呈に達するとボルトを止める｡すなわちこのボルトは可動

コアと脚走コアのギャッフロをある限定量以下に調整するものである｡
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3.分割形電磁石の開発

3.t 交流電磁石のうなり

交流電磁石では一般に次式に示すように吸引力が脈動してうな

りを発生する｡

単相の場合

p=盤4旦些(1-COS2仙～)49.2 ‥(1)

三相 の場合

P=Pl十P2十P3

些諾〔(1-eOS2山＋jトcos(2仙汁与州

＋jl-COS(2山卜4鵬=〕=些岩㌍×3‥…イ2)
ここに,P:吸引力(kg)月m:磁束密度(wb/m2)A:極l獅賀(m2)

(1)式において第2項は電源周波数の2倍で脈動する吸引力で,

電磁石を振動させうなりを発生する｡

三相の場創2)式に示すように,脈動成分は互いに120度の位相差

をもつから合力ではゼロになりうなりを生じない｡しかし吸引力

の最大値は三脚間を移動することになる｡この移動速度は電源周

波数の2倍であり,各脚ともそれぞれゼロ吸引時をもつことにな

る｡したがって三相電磁石でも可動鉄心にかかる外力の作用点に

よってはうなl)を伴いがちである｡

3.2 分割形電磁石

ゼロ吸引力のない電磁石として今回新たに開発したのが図2に

示す分割形電磁石である｡各相を二つのコイルに分割し,それぞ

れを対称の位置に配したものである｡この電磁石ではコイルの結

線方法によって外側結線と内側結線に分かれる｡

3.2⊥t 外 側 結 線

磁束が相加わる方向を外側結線と名づける｡そのときの磁束は

図3(a)に示すとおりである｡

互いのコイルの誘導を加味して吸引力を求めると,
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図4 吸引力ベクトル図

P=昔¢2m＋(1一点)2

cos(2(リオ十2打ノ3)
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ここに,α:定数¢m:磁束丘:誘導係数

図4は上式の吸引力ベクトル図である｡吸引力のベクトルは万両

となり,吸引力の瞬時値は面の0Ⅹ線上への斜影画面となる｡
Q肌ま吸引力の脈動分を表わすべクトルで,円QMと0Ⅹの交点N

およぴN'がそれぞれ吸引力の最′ト最大を示すことになる｡ゆえに

外部からかかる力がONよr)小さいとうなりは発生しない｡

第2,第3コアについても同様に計算され,電磁石全体の吸引

力は次式となり脈動成分はない｡

P=3×1昔軸＋汀詣2･普ト…‥‥‥…==…(4)
3.2.2 内 側 結 線

磁束が相減ずる方向を内側結線と名づける｡そのときの磁束は

図3(b)に示すとおりである｡

互いのコイルの誘導を加味して吸引力を求めると,

P=昔軸＋品･普＋(留十謹当為)
cos(2(り～十2汀/3) ･…･(5)

吸引力ベクトル図は図3と同様にして求まる｡電磁石全体の吸

引力は次式となり脈動成分はない｡

P=3×-…芸如十汀竺詣･告t
これら外側結線と内側結線を比較することにより,

における吸引力の最小値は外側結線のほうが大であり,

･……(6)

一つのコア

ー方,仝

体の吸引力は内側結線のほうが大である｡電磁石としては脈動分

の少ない外側結線のほうが良い｡

一例としてMCS17エーSYの電磁石吸引力特性を示すと図5になる｡
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4.モールド材の開発

4.1電磁石構造と問題点

本ブレーキでは強い振動に耐えるためコイルをコアにモールド

村により固着させる方法を検討した｡コイルの絶縁仕様は図6に

示すとおりである｡図7は電磁石の構造を,図8はモールドされ

た電一遍石の全体図を示したものである｡図7の×印部は肉厚の急

激な変化およびコアの鋭いエッジがあるため従来のモールド柑で

はこの部分にクラックが発生し勝ちである｡対策として(ヨコアの

エッジを削る(むエッジiこガラステ【プをはり熱緩衝部をつくる④

ワニスを吹きつけて丸味をつけるなど考えられるが,いずれも作

業性に問題がある｡

したがって今回は特に耐機械的衝撃性,耐熱的衝撃性および作

業性に注目してモールド材の改良を進めた｡

4.2 特性試験と新モールド材

モールド製品の特性試験には特に規程もなく形状用途によりま

ちまちであるが,本ブレーキの使用を考えて衝撃試験および冷熱

繰返し試験を行なってクラック発生の有無を調べた｡

(a)衝 撃 試 験

傾斜衝撃試験機を用いて50G3L札100G3回の占ん験を行ないク

ラック発生の有無を確認したJ

(b)冷熱繰返し試験

加熱および冷却用に恒温そうを用いて図9に示すサイクルで試

験した｡10サイクル後クラック発生の有無を確認した｡

表lは開発したモールド材およびその他のモールド柑の試験結

果の一部を示したものである｡

畠.MYブレーキ付モートルの一般仕様

表2は標準適用モートルにつけた場合の本ブレーキの一般仕様

を示すものである｡このほか,防塵(じん)形,屋外形および立形

がシリーズ化されている｡図10はブレーキ付モートルの外観である｡

表1 モ
ー ル ド 柑

草撃

組

成

結

果

一般アラルタイト
リ ボキ ン F-900 シリ コーンゴム 新モ ー

ルド柑

CY-205

石英粉末

硬化剤

可 塑剤

雛形時

タラ･ソク

引 張 り ■弱 い

コアとの接着力弱い

触 形 困 稚

コアとの棲着力弱い

CY-207

硬化剤

可 塑剤

促進剤

充てん則

100G OK

f斤熱 OK

表2 製 作
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l
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注:*3.7kWは形式EFOU-K,TFO-K
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図10 MYブレーキ付モートル外観図
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6.結 巳

以上,分割形電磁石の開発,新しいモールド材の開発および桂

種の機構的特長について述べた｡本ブレーキの開発により簡単な

構造で′ト形でしかもブレーキトルクの大きいシリーズを備えるこ

とができた｡なお今後さらに製品の改良開発に努め,多種多様の

需要に応じてゆきたい考えである｡

終わりに本件について種々ご指導,ご協力いただいた日立製作

所習志野工場の関係者各位に深謝の意を表する｡
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特 言午 の 紹 介

企 J一 社 瓜･間 近 子fい松J王i( lr(

亜 硫 酸 ガ ス の 濃 度 検 出 方 法

人シくl‾Pまたは排ガス中のSO2濃度測立法として,従米は･般に

試料1も体を溶液小にU剛史し,溶液のpH.1-E乞も仁ミ矧空,色などによ

り測延Lていたが,二れらはいずれも操作が煩雑で装Lこ√,:い1川l=二

なるという欠点があった｡

この発明はf克素系吸局別の電;ミ抵抗変化を利用して,きわめて

容易にSO2濃度を測定するものである｡

すなわち図1に示すように炭素系r吸眉剤1(7)仙立fノ.iにノF昆1t紙一杭州

起用電械2,2′を設け,.式料オ､ス3を炭素系収右刺1に指触させ

岐后刑1〔乃′l‾は気抵抗を測道する｡このようにすると試料1も休rいに

含まれるSO2は吸名刺1に吸着されてSO3になり,これに水分お

よび乞く体中の02が才女応してH2SO4を生成L,その純米,牛戊Lた

H2SO4が吸石剤1の航杭の人きい部分の約‾r一閃にはいって1牧茄刷

1の電気鵬杭を低‾Fさせる｡Lたがって,J走去系城府別1のノ.一に1も

抵抗の低‾lTを測;宣すれば試料気体中のSO2濃度を測㍍することが

できる｡

′左京系吸着剤の`竜乞も抵抗は,原料の柁頬のほか,製造条件によ

つて柚々な他をとるがフ 本発明はノ壷与ミ抵抗の異なる各舛ノ;之素系峨

茶利を使用することができる｡図2は製造条件の一粒なるヤシー′;没hI

性f是にSO210ppmを丹む空～iを流した場で㌢の,捌隼JJこの′.に1毛祇杭

変化を測定したもので,1吸着剤の電気抵抗が著Lく共なっても､

SO2測定が可能であることをホしている｡

二のように本発明はきわめて谷易にSO2濃度を洲左できるので,

たとえば通常のγこモ気前浄器に使用される活性ノー尤フィルタの寿命を

検知するなど,広い用途にん仁用することが可能である(耗).=,

lTlT

lT†
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1T
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