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朋子の諸特性な考慮しナこ整流理論(頼

木 利 信粥

Commutation Theory Based on the Characteristics

Of Brush(COntinued)

By TosbinobuIcbiki

nitachiLaboratoy,Hitachi,Ltd.

Abstract

The writermeasuredthetruedensity,themodulusof elasticityandtheco-

e伍cientofsolidviscosityof variousbrushesinthemarket,thenconducted the

COmmutationtests ofthesebrushes,Clarifyingtherelationbetweenthephysical

Characteristics and sparkless commutating zone of the brushesこ Furtherthe

temperature and peripheralvelosityof the commutator andtheshape of brush

in且uenced to commutation have been studied.

Itis ascertained that the result of these experiments coincideswith the

Writer,s theory reportedin thelastissue.

[Ⅳ]茸駿的考察

(1)賓験の方法

各種頂朋脚｣子の眞比貢､弾性率及び粘性係数を測定し

乳二これト刷子の噴流試験を3kW整流試験機によって

行つ1･1こし.又無欠花整流槽に及ぼす同鴫教並びに刷子接欄

面形等について賓験を行った｡

測定ブイ法について(エ眈に報告したノ)で(3〕､こゝには省

略十る｡

(2)3kW整流 こ駐機と寛用魔の穣火花

整流抒の比華交 東研究には整流 駐機とLて

特別に走った3kWの禰極地J瓢滋式4極直流

婆電機をノ恥､､禰極j員度を担え類火花整流精

しり限度を比較する尾河博士け方法を用いたしJ

~第23圏に 於機を､叉第24圏に綾髄周を

示寸｡水試鰊機て測志した類火花整流帯は第

25匪lの如くたるが､貿際の機械の無火花整

碁

Fl立製作所日立研究所

流称よ一殴に第26国の如き形状に)㌔る｡賓際の機械で

ほ補極は負恥こ直列に挿入されていて 磯子反作用によ

る誘起電匪･は打消される｡然るに本祈究に使用t/た整流

試験機の術極は第24国に示す如く他職磁になっている

かケ短絡捲偶に㍑電機子反作凧こよる電 が誘起され

ろ｡ノ従つ■て無火花符の理論的中心繍は､第27圏で電機

子反作用に上る誘j

曲線OBを加えた

匪を元す OA 患酎こ刷子の静特性

OC繍と7`にろ.こ(/)OC繍の上下に
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Testing Circuit of Commutation.
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Fig.25

3kW刷子試臨機の無火花整流符

Sparkless Commutating Zone of

3kW Brush Testing Machine.
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第26固

F王g.26

貨用磯の無火花整流帯

An Example of Sparkless

Commutating Zone of

ComnlerCialMacbine.

(54嬢から求妙たe領一を拒てた鮎をとカ`しば第27圃の

如き轟議盛況符が得帥､第25臥こ類似したものと
なる｡未試験機わ壕奇手も縦軸を補極

補強アンペアターン

電機子アンペアタ←十ソ

流なく

とすれば第詔圃の如くなり､

弟2$圃の宜用槻わ無火花整流稽と貫似のものとなる｡

評 論 第33巻 第6光

然し種々の刷子の無火花整流符を比較するには無火花啓

楷を示す曲線は直線であった方が便利である｡

(3)各種刷子の整流試験並びに物理

各種刷子について測定した整流試

除結果は既に

試蔓結果

結果並びに物理…拭

賢した(3)が､太論文を誅ザけて上に必

要であるので､その後測定した

示す(1

果を補足して第3表に

J)Jpほ10A負彿こ於ける種火花整流帯の幅を示

し､Jp/ほ30A負荷(全負荷)に於ける無火花

の幅を示す｡

･
∴
.
･
＼
.
.
∴
∴
巾

流野

第27囲 3kW整流試臨機無火花符説明図

Fig.27 Schematic Diagram of SparkLess

Commutating Zone of3kW Brush

Testing Machine.

第28固 3kW刷子試臨機の無火花整流帯

Fig.28 Sparkless Commutating Zone of

3kW Brush Testing Machine.



刷千の諸特性を考慮した整流理論(緯報)

帝3巽
Table 3.

刷子名稀

B601N

SA_25

SA_30

SA_35

SA_40

SA_｣5

1/

GH-15

1/

G二拝_235

〝

GH_2･用

DS_27(】3

DS_602

EG-3398

工._31

Ncc_259

G土Ⅰ_125

CS_50

GE_O

HM-5

G_6

H_7B

I壬●9F

ll:＼l●∴

】-い-一

斗Ncc_258

整 流 試 段 及 び 年勿 理 試 験 結 果

Results of Commutation Test and PhysicalTests･

弾性率粘性係数1
ガ;!1机/せ

109C.G.S.104C.G.S.L

Jp/i∂

48ア

が同一であるならば即l/ガの大きい樺振

動iこよる接場面の 動は少なく､理論的に

無火花整流帯が磨いことを既に述べたがヽ

果して ざル/ガ と無火花 沈滞の幅の問に
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無火花整流帯は負荷電流が増大するに従って狭くな

り､その程齢ま刷子によって異なることを既に述べた

が(S)､欒化の程匿を教量的に表わすため∂=∫p-∫p/げp

×100ア′占を求め､∂を無火花整流楷の 化撃と呼ぶこと

にした｡

整流試験は出来るだけ一定條件で行ったが､試験期間

が非常に長期に渡った_ゝめ(約12年間)､全く同一條件

で試験することが出来なかった｡第3表のAとBとで

ほ試験機の状態が若干異たることを嘉す(主として機械

的振動の差)｡

(4)∈ル/おと無火花亜流帯の開拓

刷子の電墜- 流曲線 ((4)式で表わされる特性曲線)

は如何なる関係があるか検討Lてみよう｡

第29阻及び第30圏にそれぞれ10A負

荷及び30A負荷に於ける無火花整流楷明

幅とlog針l/釘の関係を示す｡第29圏で

こついて考える場合にほl

∈/ガが大きい程無火花 流符が贋い｡又黒

鉛系刷子のみについても同じことが言える

ようである｡(宜験結果が少ないので油煙

系の場合硬調らかでない)｡油煙系刷子の

接礪抵抗は刷子によってそれ程著Lい差異

はない｡従って無欠

によって定まる｡

花整i

錯系刷子のれ/′β は

大きいが､接髄抵抗が小さいため､引l/甘

の大きい割合に無火花牢流碍が廣くたい｡

第17固或は第22圃て優らかなように無

火花整流帯の幅を

は特性曲線と直線の傾斜によって決薫され

る｡特性曲線は刷子の接髄抵抗に､又刷子･

が振動する場合の直線の傾斜ほざノー/β に

関係するから､第29園ほ接髄抵抗をパラ

メーターとして薫かるべきである｡

第30圏の30A(12A/Cm雲)の場合には､logf/,/H
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Fig.29 Relation betweenlog机/百and

Width of Sparkless Commutating

Zone.(Load CurrentlOA)･
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log訂/ガと無火花整流帯の幅の関係

ReIation betweenlogE/E and Width

Of Sparkless Commutating Zone.

(Load Current30A).

と無火花整流荷の幅の関係は直線となる｡第29圏の

10A/cm2(4A/cm2)の場合には接髄抵抗を考慮する必

要があったが､30A負荷の場合には接髄既抗には於り

影響Lない｡これは既に述べた如く､特性曲騒が立上つ

ている場創･こは無火花整流碍の限界を示す egrに及ぼ

すぎノ/釘の影響が比較的小さいが､特性動線がねてい

る程針-/訂の影響が大きいためと(第22陶参照)､負

流密度が小さい場釦･キ･昔刷子材質によって特性曲線

に差異がふるが､負荷電流密圧が大きくなるに従って接

髄抵抗は小さくなり､刷子材質による特性曲線の差異が

少なくなるためと考える｡

(5)ぎ//打と無火花整流帯の欒化

褒に筆者は負荷

の関係

流が増大するに従って無火花整流碍

:ま狭くなり､文挟くなる割合は刷子によって異なること

を報告した(3)･｡又3kW整流試験機で測定した結果(第

3表)から無火花整流碍の欒化率∂を求め､∂ とlog

-･毒記･･･岩､･･!弓

β∫ ♂7

第31

Fig.31

β♂ // /J /∫ /7 /β Z/

勿去//仔

log机/厨と無火花整流帯の欒化挙の禍係

ReIation betweenlogE//否and Reg-

ulatiorlOfSparklessCommutatingZone.

60

評 論 第33巻 第6景虎

引I/ガ及びlog(机/ガ)刀の褐係を固示すれば､それぞ

れ第31圏及び第32圃の如くなり､∂は次式で表弟せ

ることを明らかにした｡

∂=α一もlog(机/ガ)〃

但しα,むは常数､βは眞比重

安部氏或は林教授の理論では無火花整流帯の幅ほ負荷

電流密度に無期係に一定であるから､上述の現象を説明

第32与固 ユog(∈ノ√I/膏)刀と無火花整流帯の

の開停

化率

Fig･32 Relation betweenlog(E/t/E)D and

Regulation of Sparkless Commuta-

ting Zone.

することは困菜経である｡ 老の理論によれば無火花整

帯は負荷電流が増大するに従って狭くなり､又狭くなる

割合は刷子の接触抵抗が小さい程､又も㌧/膏 が大きい

小さいことを既に述べたが､これは上述の賃隷結果と程

よく一致する云

眞比重が無火花整流帯の欒化率に影響する理由として

は次のことが考え⊥:ノれる｡即ち眞比重が大きい琴接髄抵

抗小さく､負荷電流の攣化に封する刷子の電墜一電流曲

線(定常電流に尖頭電流を重慶した …流琵に封する特性曲

娘)の移動が少たいことを既に第ⅠⅠⅠ節で明らかにした

がヽ特性曲娘の移動が少ない程負荷 流の増大による無

花火整流帯の幅の減少が少ない｡即ち机/ガ~が同じ場合

には眞比重が大きい程無火花整流帯の欒化挙が小さい｡

(6)無火花整流滞に及ぼす同轄教の影響

同璃数が小さい程(53)式のⅤ/及びγ//.n乱Ⅹは小さ

く､従ってⅤ.､也Xは小さいから無火花整流帯は贋く､

托その も小さくなる筈である｡第33圏に同韓敷

を襲撃えて行った l 果の一例を京す｡固から明ら
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算33囲 無火花整流特に及ぼす旭栂数の影響

Fig.33 Effect of PeripheralSpeed on

Sparkless Commutating Zone.

かのように岡持教が小さい程無火花整流楷は贋くヽ且無

欠花整流符の幅の狭くなる割合も少ない｡第33固から

無火花整流帯の幅及び を求ふ〕ると第4表の如くな

る｡同軸数が著Lく小さい場合にほ刷子の振動振幅は小

舞5表 刷子整流試験成績表

Table5.Results of Commutation Tests of Brushes.

第4表 陶韓数と無欠花数流布の隔及びその攣化率

の闘係 (刷子SAJO)
Table4.Influence of Revolution SpeedonWidth

Of Sparkless Commutating Zone andits

Regulation of Sparkless Commutating Zone.

さくなりヽ刷子の材質に無関係に按鰯状態は安定する｡

∴従って整流は良好になる筈である｡賓際に低速機で喜

Lた場合Fこは刷子の優劣が表われたいが､高速機で試験

した場合にほ刷子材質によって著しく差異が認められ

る｡第5表は試験場で測定Lアニ整流試験成置を した

ものである｡機械の周達が如何i･こ整流に影響するかがこ

の 臭からよくわかる｡

(7)無火花堅蹄静こ及ぼす刷子按髄面形の影響

刷子の接髄面を三角形にした場 が良好にな

ることは既によく知られていることであるが､林教授は

これを理論的に明らかにした(2)｡(54)式で刷子出口の幅

抑を小さくすることほβgでを大きくすることになる｡

又財γを小さくすることは第22固の直線の傾斜を小さ

くすることになるから､負荷 流の増加に射する¢gT,

0印合格 <印不合格 数字は成矧頃位を表わす
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の減少も小さくなる｡即ち刷子出口の幅を小さくするこ

とにより無火花整流楷を廣く､且その欒化率も小さくす

ることが出来る筈である｡第34園に刷子断面を通常の

矩形断面とした場合と三角形断面にした場合の試験結果

別 子5月ー4β

回転数動肌鋸瑚

電;E g即

(D刷子接触面矩形ロ
･.･‥.･∴

②刷子接触面三角形△
J呼Cβ作′Z

.､ ∴ご

負 荷 電流(月)

第34固 無火花整流特に及ぼす刷子接編面形の影響

Fig.34 The Effect of Shape of Brush Contact

Surface on SparklessCommutatingZone.

第6表 無火花整流特に及ぼす刷子断面形の影響

(刷子SA-40)

Table6･TheEtfectofBruShSectiononSparkless

CommutatingZone･(BruSh SA-40used)

接鰯而の形状 ∫p(A) ∫p/(A)!∂(%)

l有

戸邑

圧

､ご

∴､_､

∂♂ /〝

渦動環表面温度(℃)

第35固

Fig.35

滑動意表面き思摩と御子接鰯電歴との開停

Re】ation between Surface Tempera-

ture of Slip Ring and BruSh Contact

Drop.

6卑

評 論 第33奄 第6競

を叉弟6表にこの結果から求めた欒化率を嘉す｡

(8)無火花整流帯に及ぼす整流子温度の影響

整流子(又は集電環)表面温度と按旗 墜との問には

第35園の如き関係がある｡従って刷子の電駐一電流曲

線は整流子の温度が高くなる程ねて来る｡刷子の電堅--

電流曲線がねている程無火花整流背の妖いことは既に屡

々述べた通りである｡従って整流子表面温度が高い程無

火花整流帯は狭くなる筈である｡第36臥こ3kW整流

試験機で測定した温度と無火花整流碍の幅の関係を示

す｡又第37臥こ 300kW 同時欒流機で測定した整流

試験結果を示す｡

第36固 整流子表面経度と無火花整流狩の幅の

関係

Fig.36 Relation between Surface Temper-

ature of Commutator and Width of

Sparkless Commutating Zone.

旭
施
電
流
(
月
)

減
磁
電
流
(
月
)

第37固 無火花整流帝に及ぼす温直の影響

Fig.37 The Effect of the Temperature

Of Commutator on Sparkless

Commutating Zone.
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(9)異常刷子の無火花整流帯

出上ほ正常刷子についての賓験結果であるが､異常刷

子とも構すべき黒鉛化不足の刷子､夜分の非常に多い刷

子或ほ粒子の 合の著しく不良な刷子は著し.く 擦振動

を起し､拝観状態ほ不良となる｡期の如く刷子が著しノく

瀕動して拷髄面が非常に堅動する場合には第22園の護

凍の傾斜ほ著Lく攣化するため火花の築生はイく安定とな

り､叉無火花整流帯は著しく狭くたる｡これについて¢)

鴛験結果は眈に報告Lてあるので(3)ヽこゝにほ割愛する｡

[Ⅴ]結 盲

以上を要するに刷子出口及び入口の電流密筐は刷子上

に於ける平準7の負荷

となる｡斯の如き

密度に尖頑電流を冤重したもの

流に封する電墜曲線は平均負荷電流

密度によって攣化する｡そしてその欒化は刷子の按髄抵

･抗に関係し､接髄抵抗が大きい程欒化が大きい｡叉刷子

は整流子面の凹凸偏

凝髄面が攣動する｡

心 のた鎖同璃苗向に矧]勺動揺をL

の欒動は机/′β が大きい程少な

以上の二性質を利用し林教授の整流理論の

た庭､

2.

3.

4.

5.

6.

匡を試ネ

∈ルノ膏が大きい程整流が良好である｡

拷髄抵抗が大きい程整流が良好である｡

無火花整流祷は負荷電流密度が増加するに従って

狭くなる｡

無火花整流槽の狭くなる割合即ち欒化率ほ机ノーノガ

が大きい程､文枝髄抵抗が′J､さい程小さい｡

整流子湿度が低い 整流が良好である｡

同鴫教及び刷子出口の幅の小さい場合には無火花

整流滞は廉く､且それの欒化率は小さい｡
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ことを理論的に明らかiこすることが出来た｡又これらの

結果は賓験 果とよく一致する｡

木研究を行うに常って種々御指導を賜った雷祈部長三

浦博士及び牧課長並びに北大杯教授にヽ叉種々御援助を

賜った中野､島､木村､小林､武政の諸氏に封し厚く感

謝の意を表す｡筒賀験に種々御協力下さった泉､川崎両

君に厚く感謝の意を表す｡
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可慶速度定電J堅発馬機

直流塑電機の分巻界磁に方と素唯我抗を直列宜接穂

しlこの歴力を堅う重機電歴によって附勢される電磁

繚輪を以て調整するように

した定う毛歴挙電機は廉く使

用きれているが､従:米のも

仁･は準電機が起刻して電歴

が登生するとlこれが起ち

に電磁線輪に剥き炭素堆拭

荻の歴力を減じ､その=既読

値を軍大する｡従って正規

萱最新薬草317549親

小童 甲 二郎

電歴確立まで時間を要する欲郭がある｡この室明は

上記電磁線輪に封して差動的に働く第二電泣隷輪を

発電線 分巷界温
泉素姓港坑

J /

/

第~電磁

l 屯 ′ 輪

頭付 キ
ー腹止装置

頭付キーが軸の端面から裸出せる箇所Ⅵ角

部を､通常の長さだけ削って切放をつくり､

こり切素敵て適合きせるⅤ察切放部を有し､直

樫が軸より大きい丸座金を､軸端而にボルト

等により坂りつける｡

本考案によれば､頭付キーを軸端に打込み

たる後､それを抜くことなく､そのままの位

置で手仕上により簡畢に加工する こ とが出

凍､頭付キー及びボスの脱出を確賓に防止し

得る｡

(食 用)

線輪

設けヽ これを界･磁電流を以

て附勢するようになし､1蛋

匪確立時に電磁線輪の力を

刺殺して､炭素堆抵洗偶の

勒大することを防ぎ､速か

に正規電塵を確立するよう

になしたものである｡

(田:･中)

阿 部 哲

~

月

｢ ‰

刀映

丸底

亡-F･=ヽl
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