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Abstract

The Westinghouse20,000kVAalternators of Yanagawara P.S.,TheJapaII

ElectricGeneration&TransmissionCo.Ltd.,Whichhadbeeninserviceforover

twenty years,had beguntoshow fatiguein theirscrewsslユppOrtingthethrust

atthetopend of the shaft,aCCOmpanied with the breakage of screw threads.

To prevent possible accidents due to the fatigue of the screws,the repair

was attempted by a certain maker,butresultedin failul･e.

In remodellingthem again thistime,Carefulstudies weremadefrom many

angles,Which brought the conclusion that the plan shown on the right of

Fig.3was the best.In carrylng Out this work.however,thedi疏cultproblem

OfrnaChining the main shaft at site had to be met.

For this purpose,a SpeCialarrangement and carefultestsintheshop were

thought out,but no enough time was avairable to fo1low the plan,and

there wasnoother waythentoemployanordinaryhorizontalboringmachine.

The result was,how successful,With a very precise丘nish.

Upon completing the assembly of the thrust bearing,Vibration of the ma-

Chines,Which had been annoyingtheoperatorseversincetheinstallation,WaS

entirely eliminated by means of thefield balance method.

Thus the20,000kVA alternators have been rebuiltinto suchaperfectcon--

dition as never had been be王ore.

InJapan,alternatorsofsuch constructionamount toaconsiderable number,.

andthebreakage of screw threads,Which are not rare cases,is harassing

the englneerS COnCerned.

In this paper the writers detailon thecomparison of various remode11ing-

plans worked out,and alsogive cautions necessary for the machining of

main shafts at site.

揚
日本軍送電株式合祀黒部川支社次長

榊
日立製作所日立工場
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[1]緒 盲

日 立

立山連峰の水を集めて流れる日東の景勝黒部峡谷の急

流を堰止め､有効落差125.8m,水量最大51.90m3/′s,

常時19･亜m町sを以て､奮日永電力株式合祀により空

電計誓が立てられ､昭和2年10月使用認可､迭電開始

となった柳河原萎電祈ほ､黒部川の急流に建設された最

初の準電所であって､蒙電機の仕様は

狙00OkVA,11,000V,1,0勤A,0.9P.F,3¢,20

P,300/360R.P.M.,幻/60㌔,ウェスチソグハウス

社製､1927年(大正15年),3董

である｡考電機の外観並に構造を荒せば第一,2園の如

く､試蓮持場東根動等の問題はあったが､現在迄無事故

のまゝ蓮韓を積けて禿た｡しかしながら達持開始以来

20飴年を 過し､構造上の無理から築電機主軸の涙部

に設けてある推力を支持すべきねじの部分にようやく疲

弊が起り､ねじ山の一部が敏揖Lヽ このまゝ放置すれば

重大事故を起すおそれがある状態とたり､早急i･こ改造を

要することゝなったものである｡こゝにわじ山の軟投を

起すに至った原因を追求すると共に､改造の詳細iこつい

て検討を加え､同一構造の推力軸受を持つ署 磯ほ相普

多く､これらが同一の経路を辿り､ねじの敏損を起しつ

ゝあるものもあり､既に改造が加えられたがら充分の成

第33巻 第2豊虎

果が得bれなかった賓例もあり､こゝiこ改造の詳細を避

ペ参考に供したいと考える｡

[11]推力軸受の構造並にねじ破損の原因

推力軸受はt■tわゆるキングスベリー式の構造で､第3

圃去ミ側断面で示す通り､静止部分については特に攣った

窯裾まないが､岡持部分は最近一股に用いられているリソ

グキーの方式とは趣を異にL､主軸の頂部にねじを切り

これに吊り金具を兼ねたナットをはめて締め付け､全推

力荷重をナットに受けさせ､ナットの下にスラストカラ

ーを入れて､このカラーの下部を摺動画とし6偶の扇形

べヤリソグシューによって支持せしめているものであ

る｡二のねじiこ軸方向の推力荷重が作用する場合のねじ

の 力はヽ撫く考えて行くと色々むづかl..い問題はある

がl極く簡単な一段式(1)によって見ると

ねじの谷の直径･31･7cm,

推力荷重･200,000kg

であるからl

ねじの谷に起る引張應力は281kg/cm慧,

ねじの部分･においてほヽねじ山の教･24,ねじの平均

直径･32.25cm､ねじ山の高さ･0.≡姥cm､ピッチ･

1〝につき3山,すなわち0.847cm

てきあるからヽ

第1固 学 乍蛋 機 外 観

Fig.1GeneralView of20,000kVA:A.C.Generator.

ねじの接鱗面の堅力は166kg/cm巳

ねじ山の勢噺應カほ106k軌′cm2

であって､シャフトの材質ほ不明であるが､俄

にSF44と考えても､これらの値は切放致果

あるいは軸方向の振動による衝撃等を考えても

揮性限より邁に低く､ねじの破損を起すことは

全然考えられない｡

従って別のカが作用しない限りねじが破損す

ると云うことはあり得ない｡このカとして考え

られろものは軸方向の荷重だけでなく､曲げモ

ーメソトである｡その原因はいわゆる軸の振オ′し

iこよるものであると見られる｡すなわち同時軸

中心と摺動画とが完全に直角でない場合には第
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葬4固 軸の振れ

Fig.4 Deviation of

Sbdt Axis.

4園の如く一同持する間に

2eなる軸の振れが起り､組

立の際この振れをなくすべ

きことば云うまでもない

が､ねじで締付けられた最

後の結果を振れのない状態

にすることは相嘗面倒であ

って､構造上ほ勿論工作の

精度に影響されるがヽ据付

の際よはどの注意を彿わな

ければlねじにほ単に軸方

向こ･こ荷重が作用するだけで

なく-振れをおさえようと

する曲げモーメン′下が起

りヽ これがねじの疲弊に封して甚:だ不利な働きをするこ

とになる｡すたjっち工作上ねじ山及びピッチが完全であ

り､ねじの軸心と同韓軸の中心とが完全に一致しており一

夏に叉ナッ1､のねじも完全でその軸心とナットの下面ほ

直角で､カラーの面と全面が完全に密着し､カラーの上

下両面は平行であることが必要であって､如何に優秀な

エ作磯と技能を以てしてもこれだけの條件を満たすこと

ほ､期待すること白身無理であって､普然これらの結合

結果として生ずる軸の振れは､カラーとナットの接髄面

をすり合せによって調整しなければならないのである

がヽ これを行うことはねじが撒いして非常に面倒である

帝3園 改造前後の推力軸受の

構造

Fig.3 View ofTbrustBear-

ing,before and after

Alteration(Left hand

Side view is before

alteration,right hand

side view is after

repair).

ため､振れ見をしないで使われたり､あるいほ又長い年

月の問に軸の振れが攣ったまゝ使っていたり､振れを完

全にとっても全荷重がかゝつた場合にねじの雷りやねじ

のない部分の伸びによって振れが攣ることも考えられ､

これらがねじに垂直荷重だけでなく､曲げの作用を及ぼ

し､ねじに症努を輿える結果になったものと思われる｡

このことをもう少l_決く見てみると､-股にシヤア｢

の振れは軸受隙間より小さく､振れ見を行えば直接軸受

で振れをおさえることほあり得ないが､軸受内で自由に

軸が振れる場合であっても､潤滑油の抵抗があり油膜を

介して振れをおさえようとする力が生じ､シャフトl･こ振

れがある限り曲げモーメントが作用する｡従って賓際ぐこ

は推力はある程度偏心荷重とLて作用するのであろう

が､極く簡単に推力はカラーの平均年琶上に分布して支

えられているものとし､その直径上の一端で零､他端で最

大その間は直径方向に直線的に欒化するものとすればヽ

カラーの平均年琶ほ45.75cmであるから､ヰ琵上の最

大分布力は1,390kg/cmとなり､中心のまわりのモーメ

ソ1､ほ4,575,000cm･kg となる｡このモーメソトがね

じ山の平均年召上に中性粘かbの距離に比例した力とし

て働き､しかもこの力は軸方向に直線的に攣化し､ねじ

の端で になると考えれは､各ねじ山の最大分布カの平

均は468kg/cmである｡勿論これはねじ山が正確な場

合であって､分解の都匿ねじの精度を失い､ねじの有数

山教がへり不均一荷重がかゝるようになる｡豊際最近の
ヽ
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ねじ山を見ると1ノ3も雷ってない状態で思って､今1/3

のねじ山がきいていたとすると､最大分布力は1,404

kg/′cmとなり､墾にこの部分の勇断應力を考えてみる

と､有効断面は7.94mIn従って専断應力は1,770kg/

cm巴となる｡切歓等の影響を考え材料の感皮係数として

1.5をとれば､最大専断 力は2,6測kg/cm3 となる｡

偏心荷重以外に振動やねじ山の嘗り具合等が影響し､極

端な数値例を用いたのではあるが､充分破損の起る危険

のあることが考えられる｡

[Ill]改 達 案

この構造を採用したウェスチソグハウス紋日身既にこ

の方法を止めで.､ろことでも明らかであるが､ねじで推

力を受けることは前述の如き構造上の無理があることほ

勿論､分解の都度ねじの精皮を失い､組立にほ特別の考

慮と努力を要し､長い年月の問にはどうしてもねじ山の

敏損等の問題が草生することほ普然で､太軍 祈もその

例にもれず運轄開始以来20飴年､遼にねじの一部に破

損が起り､このまゝ放置すれば遠からず重大事故を起す

おそれあり.､護 磯の生命がおびやかされるに至った今

日､これを早急に改造する要あり､如何にして更生する

か種々の方法が考えられ､何れを採用すべきかあらゆる

角匠から検討を加え､最後に第3圃に表す如き改造案を

採用するに至った｡その経過の詳細を述べてみる｡

(1)シャフトを新製Lて坂槙えること｡これは経済

的に許されl且停 の期間の飴裕があれば-最も抜本的

な方法で確貿であり安全であることは論をまたない｡蘇筐

鍬ま積層板であり､転掛こ柑常する部分も叉積層板を使

用し､夫々をボルトで 付け両者を鳩尾詣で結合しでJ､

るため､分解組立ほ容易でたく､この兢合部分･を分･解し

てから測定し､しかる後工作しなければならないために

相嘗の期間を必要とし､叉リングキーの構造とするため

には現在の推力軸受の構造を襲えねばならず､柑常長い

停電期間を要L､しかも大々的な改造となりヽ これほ他

に方法がない場合の最後の方法と考えるべきである｡

(2)上部ブラケットの新製による改造｡･シャフトを

新製する代りにシャフトのねじの部分を切り撮りl置の

大なる部分にリソグキーの満を設け､それに伴って推力

軸受の構造をかえると共に､シャフトが短くなったこと

を補うため､上部ブラケットの高さを低くし肉厚を増し

機械的強度あるいほ振動上から構造に合理性をもたした

ものとする方法で､シャフトを新袈するより現地の加工

作 に要する停 期間ほ少く､又現地ではねじの部分を

切り取り､リングキーの碑を加工する作業のみであるか

ら比較的容易である｡後述の如く現在のブラケットほ疾

動の から充分強固なものでなく､又現在の軸受油の循

環方式ほ下部ガイドメタルの部分からギヤポンプによつ

て各軸受に逸る古い方式であって､これの調整に非常に

苦心している現状であり､上部ガイドメタルの攻付けも

構造上の無理があり非常に厄介で､ブラケットの改造に

ょってこれらが徹底的に改造されれば､賂来の保守ある

いほ分解組立の容易と云う鮎非常に助かり､ジャフ■トの

安全皮等あらゆる粘から最も望ましい方法であり､興味

ある改造問題ではある｡しかt､これも叉かなり大がか

りな改造となり､保守に嘗る努務者の苦努或は軸受の安

全性から長い年月にほ充分原償償却して飴りがあること

ゝは思われるが､最初の費用が少し大き過ぎると云う粘

で矢張りもつと簡易で使用に耐える方法のない場合の方

節5固 上部ブラケツト改造案

Fig.5 Alternation Plan ofUpper End Bracke亡･
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法である｡

この方法を用いた場合の一例を示せば第5圃の如し｡

これはゼグメソト式軸受を用いた例を示したが一般の圃

筒型でも差支えない｡

(1),(2)の方法ほ相常徹底した方法であるが､現在

の■シ■ヤフトと推力軸受の大部分を生かL､改造を最小限

に止める方法を考えるとすれば､次のような種々の方法

が考えられる｡

(3)ねじ山を割り取りそのあとヘリングキーを坂付

けること｡誰れもが先づ考える方法で､現在あるねじ山

を創りとって､そこヘリソグキーを入れる帝を新に設け

る方法で､これで設計してみると第6圏の如くなる｡こ

の方法ほ最も簡撃た方法であるため各部の應力等に難難

がなければ非常に都合がよい方法であるから､もう少し

詳細に瞼討してみたい｡

各部の應力が大鮭釣合のとれた値とたるように設計し

た寸法及び願力の値は第6固の如くなる｡勿論これは見

かけ上の平均應力であって､切放効果及び水平､直角が
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完全でないための偏心荷重による局部的荷重の影響等は

考えない｡従って見かけの暦カだけで判断すべきでない

ことは云うまでもないことである｡この事は日草木瞥川

地区須原茸電所においてこの方式の改造が行われ､頸の

部分より切断した例があ■る｡須原の事故は他社の改造に

よったもので詳細は不明であるが､その経過の概要は昭

和16年6月改造が行われ､蓮韓後攻執こ振動が叢生し

増加の傾向にあり､リングキーに赤飯の草生甚だしく､

2年後遂にキ{帯上部より主軸切断の事故を起した｡こ

の時の切断部の平均 カの安全率は21.6もあり問題と

ならたい値であるが､頸の付限の月が1.5mmで非常

に小さかったこと､及び赤旗がリングキーの部分から出

たことで､これはキーの入る溝とキーとの問にがたがあ

ったか､振れが完全にとれてなく局部的に常り､振動で

常にたゝかれていたことによるものと思われ､現地の加

工は相昏隙重に糖度の高いものをつくる必要がある｡更

に昭和18年6月切断部を′削り取り琵の大なる祈へ;再を

つけRを5Ⅱ1mに大きくし､軸受の高さを低くして

スプリング式の可ま莞軸受に欒更された｡この時の安全率

は幻 もあり充分の張皮のものに.改著され､20教同メタ

ル焼損の事故を起して外部よりぎ由を循∃芸せLめる方式に

してようやくおさまりヽ 今日に至っているようである｡

この場合も矢張り多少キーの部分から赤飯の粉が出てい

るようで､現在の所安全率ほ充分あるので早急に問題と

なることはないが､赤旗の出る所以を考えると完全に安

心するのは未だ早退ぎるのではないだろうか｡要するに

赤顔が草生Lたり､安全率が茨上場止もあるのに切断し

たことは､蒔部の現職加工の換討が不充分で局部的荷重

を受けたことにあると恩われる｡従ってこの例から見て

たとえキー蒔の加工は軸心に直角に出来たとしても､囲

に見られる通りシャフトとシャフトカラーとの験合は二

つの面にせざるを得ず(この巌合ががたであれは危険で

ある)､この二つの面を同時にきかすことはむづかしくヽ

文運棒中リングキーが動かないようにおさえることも困

難で一視地加工に封する飴程の確信がない限り須原の例

にならうおそれが多分にある｡叉工場で新らしく製作す

る場合ですら-股にこれらより低い許容麿力を以てヽ安
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全率を大きくとって高一の場合に備えている程でlまし

て現地加工においては行いたくな■い｡

(4)つぎシャフトとすること｡(2),(3)の方法

をとらないとすると何度かでシャフトをつぐ方法を考え

ねばならない｡この方法も何題かで採用されたことがあ

ると聞くが詳細は不明である｡この方法で設計して見る

と各部の平均願力及び寸法ほ第7圏の如くなる｡この場

合はリングキーの部分は充分･低い願力をとり得るがヽ問

題はねじによってつながねばならない祈にある｡ウェス

チソグ直の設計のねじ部の 力は前述の如く281kgノcTが

であって､大した欒りなく問題とならなず､(3)の方法

に比して安全であることは､上 力を比較してみれば明ら

かである｡現地におけるねじ切り作 の困難があるがヽ

これも(3)よりむしろ容易と考えられる｡しかしこの

場合ねじの心とシャフトの心とが一致しなければ､つぎ

う/ヤフトがかなり長いため､軸の振れが炉部で相暫蟻大

されることになり- この偏心又は振れをつぎシャフトと

主軸の接合面で調整するには､軸を竪にして狙わすか､

あるいほ長い特別の測定装置を用いねばならず､姻わし

パ
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てみるにはこの部分の不良によるものか､それとも軸受

部のシャフトとカラーの面の直角匿忙よるものか分離が

であってlこれを分離して考えずに在来の如くカラ

ーとランナrの接髄面のすり合せによって調整すれば､

シャフトに無理が起り不慮の應力が起る危険がある｡後

者によるとすれば相常長い部分を測らねばならないか

らヽ測薫装置が非常に面倒になり､測定誤差も大きくな

るのではないかと云う心配がある｡

(5)現在のねじの部分に斬らLいねじを割り出L､

ねじを切ったスリープを入れ､このスリープの外周にリ

ングキーを設けること｡(3)より(4)がまさっている

ことば贋力その他より明らかであるが､(4)をもう一歩

進めたものとしては､つぎシャフトの代りにねじを切つ

たスリrブを用いるようにすれば(4)で心配したこと

が少くなるばかりでなく､資材の面からも有利である｡

この改造案によった場合の構造及び應力を示せば第8園

の如くなる｡囲に示す如くねじ山の教を増し､シャフト

とスリーブの接合物を充分すり合せて締付けておけは､

振れ等から起る曲げの力はこの面で受け､ねじには無理

な力が働かない｡なおねじにほ一皮入れたら分解の都度
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抜く要がなしため､ねじの磨耗等もなく完全な最初の巌

合のまゝ保持される｡應力ほ(4)の場合と殆ど攣らず

ねじの應力は現在のものより約7%噂になるだけで充分

安全でありlむしろ分解する時はずす要なくシャフトと

一醒と考えられる粘､今蓬よりも安全であると云い得る

従って以上述べた如く､種々の粘から検討した結果は

志方法が最上のものであるとの結論を得､これによって

改造を計苦したもので､改造前後の構造を比較すると第

3池に京す通りである｡このようにすればねじの部分は

充分安全であることが保護され､他の部分は一般の構造

と襲りなく､軸の振れはシャフトカラーとランナーのす

り合せで容易に調整し得るから､これさえ充分調整すれ

ば､前に心配した如き曲げ作用も起らザ､最後に不平衡

力による振動をとっておけば､全然不安のないことは勿

論､前よりも取扱い易い機械となることは常然のことで

ある｡

[ⅠⅤ]現地のねじ切り作業

シャフトを寂換えない限り､何れの改題庖行うにLて

も現地でシャフトを加工しなければならない｡如何にす

ぐれた案を以てしても､ニれを裏ザける現地加工が充分

でなけれは危険で､(3),(4),(5)の何れにしてもそ

の加工の困難さは大差なく如何にして精匿の高い工作を

なすかが重要な問題となる｡-

シャフトを加工する場合､軸を堅にして創るか蹟にし

て創るかが先づ問題となる｡竪で嘲る場合はシャフトの

み疫の影響がないため都合がよいのであるが､創る前に

華由の基準となるべき部分･を先ず決定しなければならな

い｡シ′ヤフトのどの部分をとっても完全な圃であり､中

心線が一致しているとは限らず､動こ工作上の都合のみ

で基準面を決屈することはねじが偏心したり､傾いたり

するおそれがあり､これを正確に決窯することば容易で

なぃ｡須原の例ほこの検討が充分でなかったことによる

のでほないだろうか｡この基準面を決屈するには､恐ら

く軸を横にしない限り特殊の測定装置なLでは､正確な

心と面は見出せない｡これだけの注意を飾って基準面を

定めこれを案内として軸のまわりに更物を廻す装置を坂

第33巻 第2競

付け､これらの重量に封して少しの攣形もしないように

しておかねばならない｡ねじの近くに基準面がとれゝば

比較的容易であるがヽ必ずしも希望するような條件が得

られるとは考えられザ､軸が揉まないと云う利粘以外に

特に竪で削る利鞘はないように思われる｡従って今岡は

積にしたまゝ削る方法を講じた｡

横で削る場合同輯子を廻して判ることが出来れば､都

合がよいのであるが､100t以上もある重いものを廻す

ことは望み得られずl証文決定より僅か2カ月の詮裕し

かなく､この間に改造部分と共に積雪前に搬入する要あ

り特殊の装置を準備する暇もなく､工場の中ぐり盤を用

いて､同梅子の軸心に中ぐり盤の心を合せて据付け､創

る方式を用いることにした｡未来なれば工場において試

倒し､具合の悪い粘を調整して充分の自信を以て現地作

業に常るべきであったが､期限に全然飴裕がなかったた

め-應の削る装置を用意するのみでl急いで工作機械の

搬入を行った｡

第9固

Fig.9

シャフト加工装置

Machining Aparatus of Shaft.



柳河原牽電新里型蟄電機の推力軸受部の改造に就て

先づ第9聞の如く同梅子を横にしこれをほゞ軸受の部

分で支持し､この軸心に.合わせて工作機の心な出そうと

した｡重量物を支持するには軸の軽み場外に妾持物の攣

形及び温度の影響等が入り､これらが影響しないような

贋造に攣更する必要が先づ起った｡

次に基準面の決嚢であるが､基準にとり得る部分は軸

端を示す第10園の①一㊥の面がある｡④と㊥の面は荒

れていて参考とする程度で､①,㊥,④,④の何れを選

ぶべきかを窯めるため､先づ④,㊥に工作機の心を合わ

第10固 軸端の基準面

Fig.10 BasisSurfacesNo･OfShaftEnd･

せて①,㊤の蘇れを見た｡振れは工作機の軸からアーム

を出しその先にダイアル･テてト･インディケータrを

付けて讃んだ0この際アームがインディケーグーの重さ

及び日夏で揉みがかなりの量あり､この量の正 な値を

確め得ず困ったのであるが､アームの構造を準え､同時

に工作機の基礎その他を更に調査し充分自信のあるもの

にLて､心の 整を待った所､幸いにして①,

㊥,④,⑦の何れの値も殆ど一致した値を得た

ので､何れの面も正しいことを確認し､ニれらを

基準として心出しを行い､工作申も常にこれを

チェックするようにした｡アームの控みを補正

Lたこの数値を元すと第11園の如くである｡

次に問題となったものは､充分の心の 整を

終ったものが次の日に見ると狂っている現象を

見たことで､これは2,3親機が運韓している

ため基礎が振動し､支持物が完全に水平でなく

ブロックを積み重ねていたため､1日に･可100

mIn 程皮の極く僅かの欒旺をしていたことが

判明した｡結果から見ると簡単な=とで馬鹿ら

第11固 軸端各所の振れの

137

(単位1/100mm,(カ等は測定市の番蟹を示す)

Fig.11Reading Valueof Deviation on Each

Surface of Shaft End(unitl/100pmm,

①etc.are No.of measuringface),

い･ことであるが､6/1000と云う殆どわからない程度の

僅かな傾きの支持璽の上に100亡もある重い同轄子があ

って､これが僅かの振動で欒位することは一段常識とし

ては考えにくゝ､この同梅子の近くの2親機の連綿を止

めても矢張り狂いがあり､工作機が動くのか､同梅子が

動くのかを判別するにはある程度の時間を必要とした｡

毎日起る狂ぃが大鮭同一方向に起っていることを統計的

iこ見出してこの問題は解決した｡

機械加工に入ってバイトあるいはダイスの仕上作業で

問題となったのは､これらを取りつけると重さq)ために

第12囲 宋 仕 上 装 置

Fig.12 RoughFinishingApparatus･
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第13固 ダイスによる仕上装置

Fig･13 Dies ofFinishing Threads.

スピンドノt等が歪み､これを避けるた削こ種々の封策を

誌ずる必要が起り､第12囲.､第13圏の如き方法を行

った0第12圏はバイトの荒仕上に封する装置､第相国

はダイスの構造及び成り付け状態を示す｡

これらの色々の障害を克服して､最後iこゲージでチェ

ックし､スリーブを入れて充分締付け､㊤の面の嘗りを

見た所全く完全で､特にすり合せの要もなく､作業の完

全であったことを立讃し得た｡類いてスリーブの外周に

第14圏の如き案内をつけ､その先に園の如くインディ

ケーターをつけて､スリrブの外周とシャフトとの関係

を調べた祈､これも第一5圃の如き値を碍､完全に同心

であり作業の完全であることを立讃し得た｡

工場外でかゝる大物の加エを行うことは珍らしく､し

かも工場内で試作検討する飴裕が輿えられず､特殊な装

置を用意せず､あり一合せの中ぐり盤を用いて､これだけ

の作業を行ったので､ある程皮作 に支障が起ることは

覚悟していたが､作業に着手してより1カ月年を要し､

4月12日完成を見た｡以上の貴重な数多くの経験は､

工場外の如何なる磯城加工に封しても充分の白 を得る

第14固 スリーブ基準､シ

ャフト振れ測定装置

Fig.14 By Taking the

Sleeve Surface

as the Basis,

Measurementof

ShaftDeviation.

第33巻 第2競

と共に､この種の作業iこ封

Lてほ非常な短期間になし

とげ得る確信を得た｡この

ことほ次回の改造に於て充

分琵明し得るであろう｡

今回の経験から同韓子を

横にして刷る場合も･こ注意す

べき数多くの貴重な資料を

得た｡これらの全部を述べ

ることは出来ないが､主な

事項を総括してみると､

(1)工作機の精度を確

認しておくこと｡調整せる

心が狂った場合､この狂い

は工作機械白身のがたや面

の不良等から起ったもので

ないと云う確信がないとヽ

狂う匿にこの誤差が中に入

って迷わされる｡

(2)工作機の基挺の調

整｡これは水平方向(シャ

フトの方向)と之に直角な

方向と上下方向とを完全に分離して調整出来るようiこ仕

∵

遡

ク月軍任地府

ββ

.ガ.貯

十/

払
田
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∂

第15固 フヤフト振れ測定措果

(スリーブ外周基準)

Fig.15 MeasuringI)ata ofShaft Deviation.

(Sleeve outer surface basis)
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上げた商で支えておくべきでl

横の推力軸受部の改造に就て

生後は楔等で絶筆如こ動

かないようにしなければならない｡少し水平方向の 整

をしたい場合に､この方向に移動しようとすると上下に

も攣り､そのために調整が困難となり､不必要な苦努を

しなければならないだけでなく時間的にも損である｡

(3)岡持子の支持は出来るだけ強固なものとするこ

と｡支持董は強固であると共に二つの支持垂の構造は大

鮭同じにLておくことを要する｡異ると熱の容量が異る

ため､外気に早く順燈するのとしないのとでほ､伸びの

差が生じて､そのため同韓子が動くことになる｡支える

ものは木では如何に堅くとも漏匿の影響等が入り不具合

である｡又シャフトを支える支持が積み動1たものであ

る場合は相互に動かないようiこしておかねばならない｡

これには強固な膵に直接ローターを休ませ､シャフトを

遊ばせるのがよぃ｡

(4)心を出す場合の測定具｡測定するダイヤルーテ

ストインディケーターを取り付けるア←ムが控まないよ

うに注意すること､あるいはアrバー(バイト取付用金

具)を移動する案内のアピソドルとの滑合面の公差及び

釣合と云うことも充分考巌を彿って行わねは基準面の測

窯に誤差が出る｡

(5)長いスピンドルを用いる場合､比較的細く長い

スピンドルにダイス等を坂付けて削る場合､ダイス等の

重さがかゝらな､一､ようにすると共に､バイト

のぴゞり等も考え第12圃の方法は止めるべ

きでバイトはダイスに取付けるようにすべき

である｡

以上のような窯占を確認しておきさえすれ

ば､まごつく熟もなく､工作機の誤差を補う

ように少し注意すれば､充分高い陪匿の仕上

をなし得ることは勿論で､前述の如き正確な

結果が得られる｡

[Ⅴ]娠 動 調 整
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未墾電祈ほ設立雷初より振動があり､色々と封策が講ぜ

られて釆たが防ぎ切れず今日に至ったもので､この振動

による疲弊が非常に大きい役割をして釆たことは疑う飴

地がない｡従って以上の如き完全な改造を行い､前より

も丈夫になりこそすれ弱くなった瓢はないとは云え､振

動が依然としてある場合にはl何虞に不慮の事故が起る

かもわからず､組立むこ注意を沸い水平､直角､中心を完

全に調整することは勿論であるが､最後の振動を 整し

ておけば絶封後顧の憂いがなくなろわけである｡従って

完全なシャフトの振れの調整後フィルド･バランスをと

ることにした｡フィルド･バラyスの方法は林田氏の述

べている方法(2)を用いた｡この方法ほ振動計だけあれば

よいから現地でバランスをとるには非常に便利なもので

ある｡こゝで方法の詳細を述べることの蛋複を避け､計

算結果等のみを京すことにする｡唯この場合上部ブラケ

ットが二つ割であり､4太アrムで非封構な形で同軸子

を支持しているため楕既振動をしておる｡従って振幅の

大なる一方向の振動を消そうとすればト他方向に振動が

大きくなると云う現象が起るため､これまで仲々バラン

スがとれザ振動が消えなかった｡これについては矢張り

林田氏の述べている方法(5〉によって行った｡この方法釦

ち楕囲振動を す原因は非封構な支持によるものと考え

られ､その振動の中から不平衡力によるものを分離せし

解1表 スラストタンク(上)及び下郡オイル､_てテン(下)の振幅
(320r,p.m.試し速急､上10,800gr､下10,080gr)･

試し重量

こ取付位置i
l

｣二

振 幅 の

｣二

14.4

18.0

20.3

15.8.

下

ねじの部分の應力が充分安全であることは 側

前述の通りで､これが破損を起すに至ったこ

とは､軸の振れの調整等によるヰ､のもあるが､

み 1/1000Ⅱ1m

1.0≡13.4

2.Oi15.8

2.Oi21.6

2.0.22.7

1.0:14.8

2.Oi16.8
2.0 20,4

2.5…23.2

15･2lO
18.2;1.5

18.3!2.0

15.0;1.5

5:9.1

10.15.3

15.19.0

20!16.9

1.0■.6.1
1

2.0;13.0

3.0.22.0

2.O123.2

1.0:7.3

1.5l15.2
3.2h軋2

1.5i22.2

0.5i9.8

19.0二
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第16園 フィールドバランス固式解例

(320r.p.m.テストウエート10.8kg,上側へ

つけた場合力上側の振動に射する不平衡カ)

Fig･16 Example ofGraphicalMethod ofField

Balance(320r.p.m.Test WeightlO.8
kg,FindedUnbalanceWeightforUpper

SideWhen theTest Weight was Held

On the Upper Side),

める方法で､これの理論には未だ充分でない粘もあるが､

御嶽準電所で共に苦努して成功Lた経験があり､この方

'法によって行った｡

振幅の測卦こほ明石式振動計を用いた｡讃みは1/1000

mmである｡測窟位置ほ上側ほスラストタソクの側壁､

下側は下部オイルパソの側壁で行った｡これらの側壁を

8等分して各部の振幅を測り楕周瀕動の形な調べた｡

先づ組立後同時を上げて行けば300r.p.m.にて15320

r･p･m･にて19一加の振れあり､これ以上ではバラン

スの特産が落ちるおそれがあるため､320r,p.m.で

10,800gr の試し重量で試険を行った｡下部のブラケッ

トは上部に比し非常に領国で殆ど振動出ず､出来るだけ

大きい所を掬して讃んだのであるが､環隔が小さく正確

な讃みを得ることは困 で､データも若干不揃であるが

結果は第1表の如く､これによって計算を行った｡表中

の香坂ほ8等分Lた測竃場祈を川上より順次1,2,…･

とし川側を3とするようにした｡上下共同じ昔流とし

た｡試し重量は磁極の番親王こ合わせて同梅子を20等分

しリード線の祈を1として順次右廻りに番既をつけて行

った｡この試験結果から上側に重量をつけた場合の上側

第33奄 第2競

の振動を消そうとする場合の固式解を具鮭的に表すと第

一6園の通りである｡国中園の外側の番琉は磁極の香競､

内側の数字は精班振動から導き出した振幅で漫,る｡同様

にして上､下に重量をつけて､夫々上下の振動を消そう

とするための第16圃の如き固式解が四つ得られ､5番

を基準にしてこれらを合成すると第け圃の如く､♯5よ

り上側3･放g∠1560,下側21kg∠150の結果を得た｡

第2未 振動調整後の振動 単位1/100Omm

(下側測定せずl測定位置は第1表と同一)

角度ほ反時計方向が正｡この結果は350r.p.m.まで良

好であったが未だ振動力あるため､今一度上側のみでバ

ランスをとり､370r.p.n･にして､最後のバランス仕上

をした｡370r.p.m.以上でバラソスをとりたかったの

であるが- これ以上では岡持が安定しないため 370

/
第17圃

Fig,17

上下の不平衡力の合成法刀固式例

Example of GraphicalMethod,for

Combining Upper and Lower

Unbalanced Weight.
､



柳河原蟄電朗竪型澄電機の推力軸受部の改造に

r･p･m･で止めた｡定格は360r.p,rn.(印㌔)である｡

最後の振動の状態は第2圏の通りである｡360r.p.m.

は振動計の感度に勤してはサイクルが低く賓際の振幅は

讃みより大きいものとほ思われるが､讃みの5～7/1000

m皿は殆ど振動を感じない程度である｡上部プラケッ

下が易いため､岡持のサイク/レとほ った低いサイクル

の振動が入っておるがlこれほブラケットをつくりかえ

ない限り避けられないものと思われる｡

[ⅤⅠ]結 盲

シヤフー頂部にねじを設けこれによって推力を支持す

る方式をとった顎電機も､長い年月の問にこの部分に疲

弊があらわれ､その対策として改造の可能性のある色々

の方法を述べ第3聞の改造固に京すものがあらゆる角度

から検討して最良であることを述べた｡この方法で改造

を行い､色々の障害にぶつかったがすべてを克服し非常

に精直の高い工作を得､劃期的た改造をこゝに完成する

ことを得た｡この方法はほじめて行われた方法ではある

が-充分信践のおける改造であることは色々と前に述べ

たことから了解される通りで､恐らくこれからの長い年

月の遅轄は､この改造の優秀さを物語ることを疑わな

い｡更にこの貴重な経験から工程も充分短縮出来る自信

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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が得られ､簡単にして安全な改造の方途を得たことを喜

んでいる0 日太にはこの方式を持つ襲電機も数多く､こ

れが長い年月の酷使にようやく疲弊を釆たし､その対策

に隅心せられていることを耳にする｡これがその一助に

なればと比較的詳細iこ種々の粘を報告した次第である｡

参考となれば幸いである｡

終りに敢て太改造を積極的に支持せられ､御援助を頂

いた日太更迭電､本店早川水力課長､北陸支店荒井次長､

佐川工務部長､高木襲撃電課長､黒部川支敵､谷川支社

長､柳河原築電所盛本所長､北陸､小官摂南給 祈関係

各位､及び実際に改造に雷って種々苦努せられた柳河原

聾 祈従業員各 に封し深厚の謝意をさゝげる｡
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