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AtIStra(:t

As theradiocommunication ontheshortwavehasmadearemarkabledevelopment

.ademandonhighfrequencycableshasshownarapidincrease,and･atthesame
time,aneXtremely high grade of characteristics,including uniformity andlow

attenuati｡nlossinveryhighfrequency
band,highflexibility,etC･･has become

essentialreq11irements
forthese cables･

Inordertosatisfysuchrequirements,Wehaveproducedthesolidtypepolyethy-

-1eneinsulated coaxialcablewiththeconstruCtionasspeci丘edbelow･

Inner conductor････ ･･‥Stranded copperwire

Ins111ation‥･･ ････…･Polyethylene(1atelyimported)

Outer conductor･･‥ ‥‥‥･･Braided copperwire

Outer protective jacket……Polyvinylchloride

Wehavestudiedontheelectricalandmechanicalcharacteristics ofthis type of

LCable.Ascomparedwiththespongerubberinsulatedcableandcuptypepolystylene

insulated cable,Our COaXialcable has verified severaloutstanding feat一ユreS aS

summari2:ed below.

(1)Suitable formassproductionandeasytoprovideinmanufacturetheuniform

.characteristic.

(2)Mechanicalcharacter王sticsaresuperiortothoseof the other cables,being

LeSpeCiallyexcellentintheresistancetocompression･

(3)0Ⅳingtotheexcellent characteristics of polyethylene at highfrequency,

theattenuationofthiscableissimilartotheoldspacertypecable,Whichfeatures

thelow attenuation characteristic.

(4)Asthepermittivityofpolyethyleneisconstant,thecoaxialcableofdesirable

impedancecanbeeasilymanufactured･

[Ⅰ]緒

最近に於ける無線通信の発

■言

は戯著なるものがあり､

その使用周汲数は短汲(6-30MC),超短汲領域(30～300

様 相 揚場☆
日立製作所日立電線工場

MC)より極超短改領域(300-4,000MC)に迄も達した｡･

これに伴い高周汲ケーブルの需要が急増し､しかもこれ

に要求される特性ほ非常に高圧のものとなってきた｡

従 我国に於ては､家蚕糸で中心導体を倖持した釣糸

塾､ステアタイトの円板又は皿型等の隔離体を使用した
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聞歓型の同軸ケーブルが製作されてきたが､不均等牲､

重量及び可擁性等の問題が残っており

ほ減衰量の少いことが特長であるが

このケ←ブル

現在はあまり使

用されていない｡叉可掠性を附与する為に中心導体の支

持物としてポリスチ仁一･-ル樹脂粉末を釣鐘状に成型した

ものを用い､空気を絶縁層として電気的特性の向上を計

ったものや､スポンジゴムを使用したものもあるが､こ

のような構造のケーブルは機械的に弱く､破損のおそれ

があり､信頼性に欠けている｡しかも最近のようにケー

ブルが極超短汲に迄も使用せられるようになると従来の

絶縁物では高周汲損失が多く､反射を起したり､叉絶縁

耐力が低い等の欠点があるので充実型の構造が希望せら

れる｡

このように減衰損失が少く､しかも充実型の構造とす

る為には使用する絶縁物の高 汲特性は非常に優れてお

ることが必要であるが､最近輸入されたポリエチレンは

エチレンの重合体でパラフィン系の有機物であるから､

その誘電率､誘電体損失角ほ従来の絶縁物よりも小さく

しかも十分な硬度と弾力性がある為に充実型同軸ケーブ

ルの絶縁体としては最適のものである｡

日立製作所に於てほこのポリエチレンを用いた各種壌

の高周汲ケーブルを製作しているが､速報に於てはその

うち充実型同軸ケ←プルの特性について種々検

果を報告したいと思う｡

[ⅠⅠ]ポリエチレンの性能

した結

ポリエチレンはエチレンを超高圧の-下に加熱重合させ

たメチレン基からなる平面ジグザグの長鎖状分子で､所

々に側鎖をもつ巨大イソパラフィンである(1)｡

従ってパラフィンと 似の性質をもっているが､その

特性は分子量によって大きく左右され､低分子量のもの

は潤滑油に適し､中位のものは硬いワックス状で､高分

子量のものは白色パラフィン状である｡高周汲絶縁物と

して使用するのはこの中の高分子量(平均分子量18,000

～20,000附近)のものであるがその主な性質を挙げれば

(1)熱可塑性を有し､流動温度は104〇Cで加工が容

易である｡それ故ケ←ブル被覆は押出機により完成され

る｡

(2〕機械的に強敵でしかも適度の弾性があり､低温

に於ても(-50eC附近道)その性質を失わない｡

(3)誘電率及び誘電体損失角は周坪数及び温度に殆

ど影響を受けず一定で､しかもその値ほ従来の絶縁物に

比して非常に小さい｡

(4)体積固有抵抗及び耐 圧が高い｡

(5)透湿率は極めて小さくしかも水に濡れ難い｡

我国ではポリエチレンほ量産の域に至っておらないの

第34巻 第8号

で現在我々が使用しているのは英国Ⅰ.C.Ⅰ.社､米国ベ

ークライト杜及びデュポン社より輸入した製品である｡

第l表にべトクライト杜で販売しているポリエチレン

DE-3401(高周汲用)(ヱ)と再生品について性能試験をした

結果を示す｡表中高 汲特性の測定ほ1MCほ理研電具

の同調抵抗置換法損失角測定装置により､200MCほ

横河電機製の線長安化法誘電体測定装置によったもので

ある｡叉抗張力及び伸は3号亜鈴塑試験片をショツパー

塑試験機で測定したものである｡

従来使用されたポリスチロールもその高周扱特性ほ非

常に優れているが､加圧加熱成型したポリスチ仁,･-ルを

長期間放置するときには失透

さが失われる

表面から白くなり透鯛

を起し､このようになったポリスチP

ールほ吸湿し易く､誘電体損失角が著しく増大するので

ケーブルの減衰量を増加する欠点がある｡

ポリエチレンも樹脂そのものは酸素の存在の下では､

1000C以下の温度でも除々に酸化を起し､物理的､電気

的の性能が劣化するが､酸化防止剤を加えるとこれを防

ぐことができる｡加えられる酸化防止剤の量は僅かなも

のでほあるが 通常0.5%位 その効果ほ大きく､

この例を第2表に示す｡

第2表はポリエチレンDE-3401及びポリエチレンス

第1表 ポ リ エ チ レ ン の 特 性

Tablel･Properties of PolyethyleneCompounds

重

確 定りES)

200C 0.92

同上

0.92

941 92

弾 性
〔ショップ式)

同上 24; 23

誘電体損失角
1MC !0･0001210･00014

200MC 章<0･0002.1<0･0002

■
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第2表 誘電特性と老化との関係

Table2. Relation between Dielectric

Characteristics and Aging

第3表 誘竃特性と吸水量との関係

Table3.Relation between Dielectric

Characteristics and Water Absorption

浸 漬i試 料

日 数菅i重畳
〔days);(gr〕

浸漬後･吸水盈耕l_ぜ電特性
重畳l(mg/■責主点土鳩電体

f蒜皿2)!誘電率■.還芸逼(gr)

常温の蒸溜水中に浸漬した｡

吸水量が非常に小さいのでこの数倍は誤差範囲内

にある｡

クラッ7 何れも酸化防止剤を含む を成型した試

料を紫外線照射試験機及び52〇C18気圧のピーラr･デ

ビス氏高圧酸素老化試験機で一定時間老化したものの高

周汲特性を周波数6･5MCで測定した結果であるが､酸

化防止剤の効果が顕著に表われている｡

同様にポリエチレンの吸湿量も僅かで､第3表に示す

ように高周改特性に及ぼす影響ほ殆ど無く､長期間安定

に俵田出

[ⅠⅠⅠ]同軸ケーブルの電気定数

同軸ケーブルに於ける電汲伝送の問題に関してほ､今

迄にSchelkn0ff(3)Kよって理論的に十分研究し尽され

ているが､ケ←ブルを 作するに当ってほ無線機器と協

調をとる必要があるから､同軸ケ←ブルの電気定数の吟

味はケ←ブル設計上重要な問題である.｡

=り 一 次 定 数

同軸ケ←ブルの一次定数即ち実効抵抗忍･インダクダ

【プルに関する研究
985

ンスエ･静電容量C及び漏洩量Gは次のように示され

忍=2･/ア(宝1二+惣一)×10-3叫km…･(1)
乙=0.2log佗

C=
0.0556とo

i･I∴:;:

+普)m叩m
…………(2)

〝F/km………………(3)

G=2汀′Ctan∂0…………………･(4)

中心 体の外径(mm)

外部導体の内径(皿m)

中心導体の比抵抗(C･G･ぶ･β･沼･払)〕

外部導体の比抵抗(C･C･β･β･研･肌)

周汲数(㌔)

絶縁層の合成誘

tan∂0: 絶縁層の合成誘電体損失角

即ち(4)式よりケーブルの損失を少くするた捌こは

合成誘 率と合成誘電体損失角の小さい絶縁体を使用せ

ねばならぬことがわかる｡

(2)=次定数

(A)特性インピーダンス

欝1図 同軸ケーブ/レの特性インピーダンスを求

める図表

Fig.1.Calculatins Dユagram of Characteristic

Impedance of CoユXialCables=
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Fig･2･RelationbetweenCharacteristicImpedance

andConstructionofSolid Type Polyethyト

eneInsulated CoaxialCables

同軸ケーブルの特性インピーダンスZ｡は高周汲では

下式のようになる｡
●

Zo=
〟:-ノ･い/.

G+ノαC■≒ノ亨=荒loge
予

!/･

n

‥(5)

即ち特性インピ←ダンス値は絶縁層の合成誘電率と内

外導体径の比によって決定する｡この関係から任意誘電

率の絶縁体を用いた同軸ケーブルの特性インピーダスン

を算出するノモグラフを求めると第I図のようになる｡

ポリエチレンの誘電率は業‖表に示したようiこ周汲数

トによる変化がなく一定で2･3の値をもっているから､ポ
リエチレン充実型同軸ケーブルの構造と特性インピーダ

ーソスの関係ほ第2図に示すようになる｡
現在使用せられるポリエチレン同軸ケーブルの特性イ

ーソピーダンス値ほ半汲長ダイポールアンテナの入力イン
ピーダンスに合せ､接続点に於ける反射損失を少くする

為に75nを標準としている｡この場合にはケ←ブル内

外導体の外径比ほ中心導体に単線を用いた場合6.65の

値をとる｡しかし通常ケーブルの可換陸を良くする為に

薫綻を使用するので､7ケ撚りの場合にはその実効径は

最大径の93%となり内外導体の外径比は6.2となる｡

(B)減衰定数

減衰定数βは

ムー
β=

C C
+-

2

/.

と ●■‥●･‥‥(6〕

60

減

衰

量
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7
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)
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第3図

Fig.3.
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周波敗-(〟C)

抵抗減衰畳及び漏洩減衰量と周波数との関係

Relation between Frequencyand Attenua-

tion ascribed to Conductor Resistance and

Dielectric Loss Angle

として求められる｡この式の第1項は導体をこよる抵抗滅

衰を､第2項ほ絶縁体による

をβγ及びβ♂ とすると､

β･r=

_l/′Zo

洩減衰を表わす｡これら

銭
一
め

(gO

(碧+碧)×10-3NP′km･‥･(7)

β♂=÷ノ
乙 ガ

C 3 ･′･tan∂0･/ど0×10~5

NP/km………‥･(8)

即ち抵抗浅衰量はケーブル外径の大きくなる程叉合成

率の小さい程小となるcなお(7)式中前項墓一
は中心導体による減衰量を

J∴イ::
は外部導体による渡

衰量を表わすから､内外導体に同一比抵抗の金属を使用

する場合には外部導体の減衰量は内部

なる｡

誘

体の
イ∴

倍と

洩減衰畳も(8)式よりこれを少くする為には合成

率及び合成誘層体損失角を小さくしなければならな

いが､これほ低周汲に於てほ抵抗減衰量に比し無視し得

る程度である｡しかし抵抗減衰量が周汲数の平方根に比

例するに反し､ 洩減衰量は周政教に比例するから極超

短故にもなるとその量ほ第3図に示すように無視出来な

くなる｡即ち絶縁材料の選択が非常に重要となる｡

第3図は合成誘 率2.3,導体として銅棒(比抵抗:
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第4表 ポリ エ チ レ ン 同 軸

Table4.ConstruCtion and Specification

98ア

ケ ー ブ ル の 構 造 と 規 格

Of PolyethyleneInsuIated CoaxialCables

骨

､ヽ､･

意茄茄

0.18mmの軟鋼棟の 7本然を表わす｡

0.14皿mの軟鋼線の5本持ち24才丁を表わす.｡

この債は規格債で 際の倍はこれよりはるかに大きい｡

第4図 可 換 性 同 軸 ケ ー ブ ル

Fig.4.SeveralTypes ofFlexibleCoaxialCables

1･77×10~8Jl/m)を用いた場合の抵抗及び漏洩減衰量の

周況数特性である｡

(C)位相定数

位相定数αは

α=2汀′/云己 radian/m‥‥‥‥‥‥(9)

で示され･､伝播適度汐は

ぴ 1 3×10ぎ

α

トノ/エC
●I/ノfo

即ちケーブルの班長短縮率ほ

る｡

Iノ/と0

m/SeC川イ10)

として与えられ

[ⅠⅤ]ポリエチレン同軸ケーブルの構造

ポリエチレン同軸ケーブルほ最近警察無線を和めとし

て国内至る所で使用されるようになったがその性能とし

て強く要求される点を挙げると､

(1)特性インピーダンス値が正確でしかもケーブル

第5表 ポリエチレン同軸ケーブルの構造

Table5.Construction of PolyethyleneInsulated

CoaxialCables

全長に亘って均等であること｡

(2〕減衰量の少いこと｡

(3)絶縁耐力の大きいこと｡

(4〕機械的に強く可

(5二)湿気及び日光､

と｡

0とこるあが

に耐え長期間安定であるこ

ポリエチレン同軸ケ㍉-ブルの標準の型を第4図及び第

4表､第5表に嘉す｡

これらの要求される性能と構造との関係を ると､

〔1二)特性インピ←ダンス値の正確なケーブルを作る

には充実型の 造が最適である｡しかも充実型にすれば

製造時に於いて中心導体の偏心とポリエチレンの外径変

動を少くすることは容易で､ケーブル不均等性が少くな

りポリステロ=-ル釣鐘型のような間数型の構造に考えら

れる超高周故に於ける辟城阻止作用の心配もなくなる｡

叉機械的強度も大きく後述するように60kg/cmの荷重
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を加えても残留歪(永久変形)ほ無視出来る程小さい｡

(2)可境性をよくする為には中心導体に撚線を､外

部導体に軟鋼繰編組を使用するが､このようにすると内

外導体の螺旋､近接､接触抵抗等の諸効果により充実導

体を使用する場合よりも減衰量を増し(2)の条件と矛

盾する｡しかし現在では無線機器との関係から拭衰量を

少し犠牲にしても適度の可控性をもたせる必要がある｡

上述のように可挨性を与えしかも損失を少くするため

にほ外部導体の編組角度

る角度

編組素線のケ←ブル軸と作

を適当に選定すればよい｡編粗角度が00即

ちケーブル軸方向に平行の場合は外部導体による減衰損

失は最小となる｡可揆性をよくするには900に近い角度

にすればよい｡われわれほこの間老の関係から減衰量を

あまり増加せずしかも可揆性も十分もつ最適編組角度と

して35～450の値を用いている｡

(3)叉充実型の構造にすればポリエチレンの特性と

相侠って湿気の浸入による損失の増加は全くなく長期間

安定である｡更に苛酷な方法としてほ水中での使用が可

能であり絶縁耐力も非常に大きくなる｡

[Ⅴ]ポリエチレン同軸ケーブルの機械的性質

ポリエチレン同軸ケーブルの機械的性質を耐加圧性､

耐張力牲及び可凛性に分けて述べる｡

(1)耐加 圧性

最近のように同軸ケーブルが移動無線装置に使用され

るとケ←ブルに重量物が乗る心配が多分をこある｡それ故

にケ←ブルは機械的に強くなけれはならないが､ポリエ

チレン同軸ケーブルは充実型をこすることによってこの間

題を解決した｡第6表に従来使用されたポリスチロール

釣鐘型及びスポンジゴム充実型ケ←ブルとポリエチレン

ケーブルの耐加圧牲を比較した結果を示す｡試料長は5

､Cmでアムスラ十型万能試験機で1分間加圧したもので
ある｡

これよりみてもポリスチロールのようなものほ肢現し

てしまうが､ポリエチレンは60kg/cmの荷重が加わつ

ても12時間後にほ僅か1%位の変形しか残っておらず

完全に復元したとみなされる｡しかし弾力性のあるスポ

ンジゴムでも60kg/c皿の荷重でほ10%以上も変形が

残っており､断面ほ楕円状となり伝送特性の変化が生じ

ておることは明瞭である｡

(2)耐張 力 性

更にHC一ⅠⅤ型ケーブルのようiこ局内外の鏡電線とし

て使用する場合にはアンテナより発振器又は受信器迄相

当の長さを垂直に張下することがある｡このためにはケ

ーブルほ垂直荷重に対し伸びないことが必要である｡

第7表にほHC-ⅠⅤ型ケ←ブルの両端にケーブルへツ

第6表 加 圧 試 験 結 果

Table6.Data of Compression Test

第7表 張 力 試 験 結 果(nC-ⅠⅤ型)

Table7.DataofTens王oIITest(TypeHC一ⅠⅤ)

ドを取付け張力試験を実施した結果を示す｡

即ち25kg荷重(ケ←ブル100mの自重)でもその伸

ぴは僅か1%であるから実際の使用 最大約50In

に当っては問題とならないことが判る｡

(3)可 換 性

ポリエチレンケーブルほ充実型の構造としてもポリエ

チレン白身が適度の弾性をもっている為可撰性は従来の

スポンジゴム及びポリスチロール釣鐘型に比較して遜色

はない｡ケ←ブルを-20⊃Cの低温相中に2時間保持し

た後坂出し､直ちに自己径の10倍に屈曲しても披損そ

の他何ら異常はなかった｡叉同様に低温糟より坂出し真

直に張った3皿のケ←ブルを両端を固定し±半回転20

往復の採り試験を実施したが政敵ま認められなかった｡

[Ⅵ]ポリエチレン同軸ケーブルの侍送特性

ポリエチレン充実型同軸ケーブルの短改帯に於ける特

性を同調抵抗置換法(4)及び電圧電流計法(5)によって測定

した結果ほ第5･6･7･8図に京すようである｡なおケ

ーブルの班長短縮率は充実型構造でほその誘電率が周波

.ノ〆
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Fig･6･TransmissioIICharacteristics of

Type HC-1ICable

数により一定である為殆ど変化はない｡

ポリエチレンⅠ乃至ⅠⅤ型ケrブル､ポリスチ仁r･-

ル釣鐘型ケ←ブル及びスポンジゴム充実型ケ←ブルの減

衰量の周汲数特性を両対数目盛の図表に記すと第9図の

ように大体直線となる｡即ちこの関係よりこれらケーブ

ノレの演衰量は

バ‥√J.r
(11C)

db/km‥･‥‥‥‥‥‥‥･(11)
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Fig.8.TransmissionCharacteristics of

Type HCqIV Cable

の方程式を満足することが判る｡

第9図より(二11)式の係数α･ふを求めると第8表の

ようiこなる｡

即ちポリエチレン充実型ケーブルの挽衰量ほ周波数の

約平方限に比例し､他の塾に比して拭衰量の周政教特性

が優れていることは明瞭である｡

なお抵抗減衰量を示す(7)式中内外導体の比抵抗の
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同軸ケーブル城衰景の周波数特性

Relation between Frequency and

Attenuation of CoaxialCable

第8表 係 数 a,b の 計 算 値

Table8.Calculating Values of Coe丘cient aand b

ポリスチロール､釣鐘型

スポンジゴム充実型

3.3!0.61

7.Olo.65

第9表 超 短 波 に 於 け る 伝 送特 性

Table9.Transmission Characteristics of Coaxial

Cables atVery H子ghFrequency

決矧ま内部導体に撚線を､外部導体に軟鋼録編組を使用

Lた場合には撚線効果や接触抵抗等の影響を受ける為困

難であるが､第5･6･7･8図の実験資料と(7〕式を

組合せてP2/plを求めると2/1を満足することが判つ

た｡これほZimmermann■■6)が与えた仮定条件と一致し

ている｡それ故ポリエチレン充実型同軸ケーブルの城東

量ほ内外導体径をmm周政教をMCで表わすと

β=βγ+β♂

=芸(‡+‡)
l/′+0.0685′ db/km

…………(12)

の式を用いて予測することが出来る｡

超短汲に於ける伝送特性は筆者の一人が実施した方

法√丁丹こより求めた結果を第9表に元す｡

これらケーブルの減衰量は導体構成が経て異るから比

較することは困難であるが､HC一ⅠⅤ型､ポリスチ仁一･-

ル釣鐘型及びスポンジゴム充実型はケーブル外径が大体

､るのでこの三者をみる時にはポリエチレン充

実型が優れていることが判る｡しかも他の二者に比較し

て機械的にも強軌であるから伝送特性と相侯って超短汲

帯に於ても十分に､その性能を発揮することが期待出来

る｡

[ⅤⅠⅠ]績 論

以上を絵括すると

(1)ポリエチレン充実型同軸ケーブルは押出作業に

よって絶緑体が成型されるから大量生産が可能であり､

しかも従来のケ←ブル以上に均一のものを

が容易である｡

とこるす作

(2)ポリエチレン同軸ケーブルの機械的性質として

耐加圧性､耐張力及び可撞性を測定し従来旋用されてき

たケーブルと比較したが､ポリエチレンケーブルは単位

長(1cm)当り 60kgの荷重を1分間加えても残留歪

(永久 形)ほごく僅かで 気的特性に影響するような

ことはなく､今蓬のケーブルに見られない優れた性能を

持っていることか判った｡叉垂直荷重に対しても同様に

優れている.｡

(3)ポリエチレン充実型ケーブルはポリエチレン及

び外層保護被覆として用いる塩化ビニルの性質によって

湿気､薬品､日光に対する抵抗が大きい｡

(4)ケ←ブルの特性インピ←ダンスは充実型構造で

しかもポリエチレンが非常に安定なものであるから容易

に任意の値のケーブルを製作することが出来る｡叉ケー

ブルの不均等性は押出作業による偏心とポリエチレン被

覆外径の公差を少くすれば今迄にない均一のケーブルが

得られるい減衰量ほ周汲数の0･53～0･54乗に比例し､

スポンジゴム型及びポリスチP←ル釣鐘型に比較して

扱数特性の蘇れていることが判った｡更に実験資料より

ポリエチレンケ←ブルの減衰畳の計算式を導出し Zim-

mermanIlの･仮定条件に一致することを積めた｡

今筏このポリエチレン同軸ケーブルが我国の高周狸技

一



ポリ エチ レ
ン充実型同軸ケ

ー ブルに関する研究

術の発達に貢献するところは非常に大きいものと考えら

れる｡なお最近ほポリエチレンを使用した特殊用途の高

沢周ケ←プルが要望されるようになりわれわれはそれら

の新型ケ←ブルの試作も進めているので次の機会に報告

したいと思う｡

終りに臨み本研究を行うに当り終始御熱心な御指導と

御叛撞を戴いた日立製作所戸塚工場副工場長渡辺博士､

賓課長､中央研究所河合博士､日立研究所星氏､日立電

線工場前原工場長､内藤､山野井同部長及び久本課長に

対し感 の意を表する次第である｡
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実用新案第38807紙

断器の可動

碍子型遮断器用

槌を操作する回転操作碍管は､

その上下両端に軸を突設し､これらの軸は夫々軸受によ

り支持され､上郡軸は操作レバーを介して､

間金具内部に設けた可動

断器の中

極操作リンク横筋に連結し､

~F部軸は駆動レバ←を介して原動機の水平方向往復作動

梓に連結され､作動梓の往復運動を駆動レバ←により回

転連動に転換し､操作碍管を回転L､その回転を操作レ

バ｢により操作リンク機構に伝え､可動 極を上下方向

に操作して電路の開閉を行うものである｡この壬桑作は大

なる操作力の伝達を必要とするため､操作碍管に無理な

応力を生ずることがある｡殊に上【卜両軸の執心と操作措

管の軸心が完全に-一一致しないで若干の狂いがある場合に

この現象が見られる｡本案ほ操作棒管に加はる無理な応

力を除くため､上下両軸端に夫々駿合したブ∵ソシュを､

上下の軸受により揺動可能に支持すると共に､軸受中心

とレバー取付中心との聞の踵蘭持と､レバー取付中心と

操作碍管の金具による支持端との間の距離αとの比
ム

を充分に小さくしたことを特徴とするものである｡この

構造によれば､操作碍管の中心狂い及上下両軸の中心独

に基く回動中の動揺を､或る程度軸受郡に於て吸収し､

操作碍管自身に無理な応力を生ずることがない｡なお

言を充分小さくとったためレバーに作用する操作力が

鸞曲力として碍管に加はることを防止し､殆んど純粋な

回転モーメントとして作用するから､碍管自身の機械的

強度を最も有効に使うことができる｡従って操作碍管を

管碍作操

山

レハーー中心

韓受中Jヒ

破損することなく､充分大なる回転操作力を伝達し､而

も軸受部の構造は簡潔で円滑軽快な

るの効果がある｡(滑川)

断器操作を行い得
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