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竪型番電機のセグメ ント式案内軸受に就いて

菊 地 弓爾 十 郎普

Concerning the SegmentalGuide Bearing of

VerticalShaft Generator

By Yajiiro Kikuchi

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

The guide bearing oftheTsugaPower Station,theJapanPower GenerationTra-

nsmission Co.Ltd.,Which adoptedthesegmentaltype,is thefirst usedinJapan.

Successively similar constructions were usedin severalalternators.

Moreover,after the war,On the basis of these valuable,We had discussed the

mattercarfully and gained many newideas.Thus,theimproved type,aS Shown

in Fig.6,WaS designed for the Alternators of the Naruko PowerStation Tohoku

Haiden Co.Ltd.,and the Akamatsu Power Station Sh6wa Denk6Co.Ltd.

These testes yielded excellent results,aS Were eXPeCted.These alternatorsare

nowin operation,reCeiving favourable comments.

The segmentalbearing hasmanyadvantages･Speciallyfor the11mbrellA type

generatorit has shownSplendid charactaristics.Since the segmentaltype bea･

ring for verticalshaft generatoris expected to be adopted more extensively than

even,Iwrote this paper regardingits construction and charactaristics.Ihope

the segmentaltype willwin many supporters.

[I｣緒

受話決定より工場完成まで4カ月と云う快記錨を?bつ

て完成した､東北配電鳴子琶電析の3,20〇kVA,3.3kV,

500r･p･rn･の萎電機や昭和電工赤佼寄電折の3,500

kVA,6･6kV･,214/257r･p-m･の顎電機こよ容量こそ

小さいが､今迄の顎三電 の構動こくらべ､色々と進歩改

良が加ぇ上れたが､特に軸受にほ在来の案内湖受にかわ

って､セグメント式の案内軸受を採用L白己潤滑をなさ

Lめ極漬て､垣秀

ーヒグメソト

な運轄宜 を得たものである｡

軸受諸本磯等が最初のものてはなく､既

むこ昭和17年四国電力､津賀蒙 所の襲 にはじ拘て

使用し.て以来､戦争末期勢力折にほゞ同一の構造のもの

らかであるが､その構造の一部に不備の粘があり､その

ために赤 の利郵が

であることほ極めて遭

設され､使用するに雷って消極的

であって､この顎電機の軸受i･こ

ついては貴重な多くの経験を基礎とLて､種々検 を行

い改良をはかり､自信を以って再びその成果を他に問う

ベく斬らLい 刊の計設 意製作に留ったもので､預期

せる如く極めて優秀な成果を得たので､こゝにその詳細

を述べ諸賢の批判を仰ぎ鏡触勺な安持を期待するもので

ある｡

[ⅠⅠ]在来のセグメント式軸受の構造

用Lて､ 々の批判を得た｡

セグメソ1､軸受が~本質的に多くの長折を持つことば朋

龍

日立製作所日立コニ場

第1圏の如き従来使用し′て究た圃筒型しつ案内軸受を止

めて､昭和17年渾買電眉斬で初めてセグメント式の軸

受を採用した.〕この叫の構造を示せば上部案内軸受及び

推力軸受.三第2圏の如く､下部案内軸受:よ第3固の如き

ものてある｡その他の護電所に用いたものも大鰹同一構
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第1固 従来の囲筒型案内軸受

Fig.1CylindricalGuide Bearing.

造である｡セグメント式案内軸受の沿革及び構造等につ

いては既に讃朗されているので(1)(2鳩毎造については簡単

に讃:明する｡

第2匝に示す如く上部案内軸受をべヤリングランナー

の外周に配し､教コのセグメントメタルを以って牛琵方

向の力を支持し､軸受隙間はその背面の調整ボルトによ

って任意に調整出来る｡調整ボルトほキングスベリー型

推力軸受の場合と同じ要領で､頭部･:ま焼入したものを使

葬2固 上部セグメント式軸受及び推力軸受

(最初の方式)

Fig.2 Upper SegmentalGuide Bearingand

Thrust Bearing.(Fore most Type)

用してある｡調整ボル1-､はメタル支えリングに取付ちれ

これは連綿中ランナーが摩擦熱で選定が上り熱膨張を起

すと､メタルを支持する外壁･:三それ程強圧が上らないた

め､こ｣にその温度差だけCつ伸の違いが生じ､最初こ詞

整した軸受隙間は減少しそのため､ 擦熱は増加しヽます

ます隙間を狭め遜･こメタルの焼損を起すか焼損まて至ち

なくとも非常に軸受温度が高くなると云う危険がある｡

そのため温度に襲撃化が起っても隙間は欒化Lないように

考寂してある｡(新案367954)その他の部分は在来の推

力軸受と同一の構造で攣った もなく油は入れたまゝで

循環せLめる必要がない｡従って連綿中に油を補給する

必要もない｡油こまタンク内の水冷式蛇管によって冷却さ

れ､これが循環される｡第3圏は下部の案内軸受であつ

て､取付等の関係で上部とは少し構造ほ

同じ趣旨でつくられている｡

っているが､
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葬3固 下 部 案 内 軸 受

Fig.3 Lower SegmentalGuide Bearing･

以上の如く至極構造は簡単であるが､畢に在来の案内

軸受をセグメント式に置辞したと云うだけでは不備であ

って､問題になる粘が多々ある｡これらの報について考

えて見ると､

(り シャフトカラーとシャフトの韻合(1)は次に

述べる(2)及び(3)と関連した問題であって､在来

の囲筒型の案内軸受の場合には特に重税する必要がなか

ったものであるが､セグメソ1､軸受では､シャフトはシ

ヤフ1､カラーを通じてべヤリングランナーの外周でメタ

ルに支持されているため､これらは一鰹となっていなけ

れば､シャフトに直接メタルを常てたのと同一條件にな

らない｡従ってこの部分の巌含は分解する時容易に授け

しかも運韓中こがたつかない程度の締代を必要とする｡

(2)カラーとランナーの嶺合 在来の構造ではラン

ナ←｣ま､同時子の重量と水草の推力の荷重を垂直に受け

るのみで､ランナーは摺動面の平滑皮のみを考えれば充

分で､シャフトカラーとの俵合は相互位置が放り攣らな

い程度で､多少の遊びがあっても支障がないと云うより

寧ろ遊びがぁる方が蒙電機軸の振れ見をする際カラーと

ランナーの按場面を摺合せして調整するため､都合がよ

かったのであるが､セグメント軸受の場合にはランナー
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の外周で､同轄子の年樫方向の動きを支えているため､

この談合に遊びがあっては､その遊びだけは組立てる度

にシャフトの心が攣ることになり､振れが襲るのみでな

く､運輯中にカラ｢とランナーの位置が年産方向の力を

受けて柑封的に移動L､同鴫中心が攣り､そのため不平

衡力が更生Lて､振動を寄生する原因となる｡倍達の重

い同靖子であれば､多少この心が狂っても不平衡力の欒

化は散り問題とならないが､高速度のものでほ看過出来

ない問題となる｡

(3)ベヤリングランナーの振れ シャフトカラーと

べヤリングランナーの巌合部に遊びがあっても起るが､

この蹴合部の中心と､ランナーの外周の中心とが一致L

ない場合､すなわちこの偏心は同梅子の同摘中心とラン

ナーの外周の心とが一致せず､同軸子のシャフトの心を

保って廻わすとランナ←の外周に振れが出る｡在来のも

のではランナーに壬尉Lがあっても､同輪中心に封Lて摺

動面が直角であり､水平が出ておればよかったのである

が､この場合は採れのあるランナーを軸受で支えること

になり､無理な力が軸受に作用することは常然で､これ

が振動の原因となる｡従って組立の際この振れについて

一際検討する要がある｡

(4)メタルと調整ボルトの接鰐黙 キングスベリー

型の推力軸受と同じ原理であるが､推力軸受の場合ほこ

の接 に僅かの凹が生じても､高さが攣化するに過ぎず

これは全鰹の高さから見れば問題とならないが､案内軸

受ではこの凹が出来ると軸受隙間に 化が起り､しかも

この隙間は比較的小さいものであるから､凹による攣化

は隙間に大きく影響し､縄封に隙間の欒化が起らないよ

うにこの按粘に注意を梯わねばならない｡

(5)メタル支持部分の剛性 今迄のものは上部ブラ

ケットの如き強固な構造物に取付られていたゝめ問題と

ならなかったのであるが､軸受にかゝる力ほセグメント

式軸受では下部は問題でないが､■メタルを支えるメタル

支えリングを通してスラストタンクで受け､これをブラ

ケットに俸える｡従って今迄のものに比しスラストタン

クの振動上の強度と云う粘で検討を要する｡

以上のものがセグメン十式軸受と在来の案内軸受との

製作､あるいは取扱い上の相違報でもって､この さえ

把握しておれば特に問題とするべきものはなく､次に述

ベる如き多くの

前記勢力祈の襲

利 を持ち､安心して使用出来るもので

機が好調な運鴨を放けていることから

も賓讃し得られるものである｡

[ⅠⅠⅠ]セグメント式軸受の長所

上部案内軸受を推力軸受油槽内に設け､下部案内軸受

とによって同轄中心位置を保たしめるようにすれば､推

1､式案内軸受に就て 829

力軸受部の構造はゃゝ複 とはノ.去るが､在来の如く別をこ

取付けた案内軸受に比しノ遠かに簡軍であり､種々の利

を括ら､在来の軸受に代る時代′･う二束る¢)も遠い将来では

ないと思われる｡その利鞘の主なるものをもげてみると

(り 潤滑油循環装置の不要 すべてメタルが水冷式

冷却管を具備した油槽和･こ浸されているため､常時油を

循環せしこ＼7)る必要がなく､これ1･こ要する諸設備が全然い

らなくなり､非常に簡軍になる｡例えば従来の軸受を用

いた場合とを比較してみると第4圏は従兼の方式による

配管関係､第5囲ほセグメント式軸受とLた場合の配管

の緑園であって､固から明らかな如く格段の相異があ

油冷如鳥

第4固 従来の方式の配管系統固

Fig.4 Piping Diagram for Conventional

Bearing Type.

る｡又在来の如く泊の循環を必要とLないため､油の循

環系 に故障が起ることがなく､この故障で運輸を停止

しなければならないようなことが全然なくなる｡

(2)組立据付の容量 在来の固筒型の軸受は相常重

く､容量の大きいものでは教トンにも及ぶ｡狭い場所で

撰合部分にこれらの相常の重量物を振付けねばならな

いことはメタルの摺合せと共に現地の人々が相常苦努し

て充たものであるが､セグメント式では構造は簡撃であ

り､自由に動作出来る靡い場所で軽いメタルを通常な位

置におき､所要の隙間に 整すればよく､作業も簡畢で

努力的にも時間的こも非常に助かる｡叉セグメン1､であ

るため､ベヤリングランナ←に偏心さえなければ今迄の
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セデメン式軸受に劃する配管系琉闇

Piping Diagram for Segmental

Bearing Type.

り正確な叢 磯の中心を窟ユニ)る必要がなく∴

附しに封して従来の如き精･ を二要しない｡

心

(3)互換性 軸受の一部を揖傷した場合にも､その

一片を交挿するだけですみ､そのとりかえは容易であ

る｡竜一焼損するようなことがあっても､裏張合金がな

くなってしまわたい限リ

吉ての方が多い

塞際にほこのような焼損事

再び摺合せして､所定

の隙間に調整すjtばよく､今迄のように

焼･:ナたり､摩耗によって軸受隙間が大き

くなった都度裏張の詰めかえをしなけれ

ばならないと云うような不傾がない｡

(4)潤滑の合理性 油に浸されたま

まi茎持されるため､油槽内の油の循環さ

たうまく行えば､油膜が切れる等の問題

は全然なく､文一粘で支持しているため

メタルはその際間内でほ日由に動け､ミ

ッチェルの潤滑理論にかなって合理的な

楔形の油膜を容易に形成することが出来

/Jo

の顎 俄に於てほ上部案内軸受がなく､出来るだけ岡持

子の重心近くを支持することが望ましく､この場合iこは

特にセグメント式軸受の構造が有利となる(3)｡貯水式の

低落差大容量の婆電苦情が次々と計責されている今日､

の章電機も数多く世に出ることが期待され､益々セ

グメント式軸受の本領を顎揮することが期待される｡

[ⅠⅤ]鳴子及び赤松の登電機のセグメ

ント式軸受

過去こ･こ放て作されたセグメント式軸受から数々の貴

重な経験を基礎に再検討を行い､更に一歩進んだ考案を

とり入れ､新らい､設計を行ったものが第6国の如き構

造のものである｡今迄つくって禿た構造のものとは第2

圏とを比較すれば明らかであるが▼､その主なる

れば､

を撃げ

(り シャフトカラーの外周にメタルを配Lたこと

これはカラーとランナ←の巌合に遊びを許さないことは

構造上難賢占があるだけでなく､カラrを支える万が､カ

ラーを介してランナーを支えるより勝ぐれていることは

常然てふる｡それと同時に軸一受面 を出来るだ〔 と

ノ
ー
､儲

｣ノ

造とした｡カラーとシヤフ1､との蹴合ほ前述と同じ

であるか､カラrを焼駁してから､カラ←の外周を削る

ため､このカラーの外周とシャフトの中心とは常に一致

し振れの田る心配がない｡

算6固 新方式上部セグメント軸受漸両国

Fig.6 New Type Segmental-Bearing.

(5)資材の節約 構造が簡軍iこなったゝめ軸受食言

いは配管等その附属設備に要する一切の資材の節約が出

来るし､拍の使河童も循環油が不要であるため少くてす

む｡更に又シャフトの長さも短くたり､これに伴ってク

レ←ンリフトもそれだけ少くなり､間接には建屋等の古

材の節約にもなる｡これらの節約量を結合するとかなり

の畳に達するものと思われる｡

以上がセグメント式軸受の主なる長所てぁるが､傘型

(2)油の循環に封する考慮 ベヤリングランナ←の

滑に封するポンプ作用を利用し､メタル支えリングに孔

を設けて第6国左側に表す如き泊の循環を行わせ､推力

軸受から出た熟､､油が案内軸受へ行くようたことの全然

ないようこした｡

(3)推力軸受調整ボルトの改造 上部案内軸受を推

力軸受油槽内二入れたゝこ▲〕上部プラグッ1､の部分にこまメ

タルがたく､推力軸受の調整､いわゆるキングス調整と
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弔するものは下側の外から行えるようiこLた｡(新案38

1437)在来の葦

内軸受を二振付く′ナ､

機では軸の振れ見を行う場合に上部案

をれこ して下部の軸受部の振れ

を調べたのである｡叉今迄のセグメント式軸受ではこの

代りに､据付罵の心出しメタルを取付ける必要があつ

た｡.これは心出しメタルの代りにセグメントメタルをラ

シナーの外周に常てると､キングス 整が田来ないため

である｡しかしながら太構造の場合はシャフトとシャフ

トカラーは一鮭にして刷ってあり､キングス調整が外部

から行たるためプラグッ1､の心と同轄子の心とを合わせ

ておけばカラーの外周にメタルを嘗てこれを正として振

.れを見ることが出来る｡従って油槽の申へ入ってキング
ス調整を行うことも上部案内軸受をはずすこともなく出

来るから非常に都合がよい｡このことが今迄のセグメン

ト式軸受とは異り･､取扱いが便利であるばかりでなく同

梅子の中心位置を定めるのに､心出し用メタルがあれば

便利てはあるが､不可歓のものではないことである｡J特

に傘型機に於いてはこの方式は非常に重要尤もので外部

から調整が出来ない場合構造が非常に複雑となり｡然も

不完全となるおそれがぁる｡

その他細部にわたっては数多くの改良した難があるが

省略する｡下部案内軸受く･こついては細い部分で改良を行

った敷こ王あるが大した攣りほない｡

以上の如き瓢こ改良を加え新案をとり入れて製作を行

ったもので､その運鴨 果を見ると､鳴子

鴇時の記録は､スラストタンク側壁

ロC上部案内軸受41つC,築 磯室温

温110Cであって､温度上昇は室

電祈の試運

30ロC,推力軸受36

12～138C,冷却水

290であり

振動も殆んどなく非常に静かiこ運極を遼卦ナて､好評を得

ている｡温度の測定はメタルへ埋込んだ丸型温度計によ

る｡その他不安になる
､問題となる難が全然ないこと

は勿論である｡赤桧も同じような記錯であって､立昏試

第7固 上部セグメ ント軸受(改良型)
Fig.7 Upper SegmentalGuide Bearing,

(New Type)

除時のものは丸型署産計の語長推力軸受410C,下部軸

受3lOC,室混100C となっておる｡

転:第7国､第8固は鳴子誘電祈iこイ

軸受の組立状態を示すものである｡

用したセグメント式

第8固 下部セ グメ ント

Fig.8 Lower Segmental

(New Type)

軸受(改良型)

Guide Bearing

節9紺

Fig.9

高速度大`容量擁に封するセグメント式軸受

SegmentalBearing for HighSpeed

Large Capacity Machine.

[Ⅴ]結

セグメント式案内軸受が.本質的に多くの長所を持ちな

がら､在来の構題から 飛ニ した新らLいものであること
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あるいは既につくられたものが一部に不備の粘があった

こと等から､使うことに消極的であることば一億首首さ

れる｡鳴子及び赤桧の繭護電機に於いて多くの貴重な控

除を基礎に▲限重な検討を加え､新らLい考案等をとり入

れて製作L､その成果を再び脚こ問う機雷を得たのであ

るが､預期せる如く温度上昇は約300Cであり､振動も

ない極めて優秀な成績を得た｡更に木方式によるものが

教室製作されつゝある｡又高速度大牢丑槻に封Lてほ振

動等の粘を考 し､第γ固の如き方式の採用を考えてい

る(新案申請中)｡斬る方式を採用することによってあら

ゆる竪動機に封するセグメント式軸受の採用が可能とな

り｡斯界に益する所大なるものがあると考えられる｡又

貯水式の低落差大牢景の章電計歪も多くある今日､一般

特許第185472芸虎

第33奄 第10兢

の叢電磯だけでなく傘型等に於てこのセグメント式軸受

が益々その本領を章拝することは疑う故地もなく､諸賢

の積極的な支持を期待するものである｡

終りにセグメント式軸受の貴重な多くの資料を得る磯

昏を興えられた日東顎迭

工の関係者各位に

､東北配電昏祀並びに昭和腎

甚の謝意を表する｡
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第 1 圏

水力婆電朗の己設 局内に大容量の単軸型秦電機を

据付ける場合にヽ大井走行起重機の吊上げ可能高圧が

旧播子を吊上げるに不十分であれぼ､愕然 屋の改造

が必要となってくる｡この婆明は起重機に特殊の吊上

装置を使月jすることにより､建 を改造することなし

置

に目的を達し得るようにしたものである｡

天井走行起重機による閻輯子の吊上げは､

従来は同韓軸端に▲取付けた金具に輪ロ←プを

かけこの輪ロープをフックで吊る方法である

ため､輪ロープの長き及フックの長きに相賞

するだけ吊上げ高圧が制限きれる｡然るにこ

の準明では前記輪ロープ及フックを挺し第2
固に示す滑串付金具を恒摘卦子軸端に恢付け､

この金具の沿革と起重機の巻胴との間に第1
圏に示すように巌接ロープかけして回梅子の

吊上げを行うようにしたから､同韓榔上端が

胴に近接する高J生まで吊上げることができ

る｡徒て超重機の吊上げ高J定を十分活用しヽ

従来不可能であった長大な同特子の吊出し作

業が可能とたった｡なお新設の水力蚤1墓所に

おいてはこの準明の貨施により建屋の高きを

一般設計のものに比し著しく低くしヽ建設費
を大幅に節減することができる｡(滑 川)

取付金具 皿転子軸

第 2 圏




