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刺子の欠損と新型電鉄用刷子保持器
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Abstract

A trialmanufacture of the noveltype brush holder was glVen OutreCentlyat

HitachiWorks,Hitachi,Ltd･Beingconstructedinsuchadesignitthatpreventschange

of pressing position of the
holderinanyvibrationofitssprlng･thisnoveltypehas

revealed a marvellous capacity of reducing the breakage of the carbon brushit

Inthebreakagetestof carbon brush by means of Ezakitypeimpact testerit

was witnessed that the carbon bruSh on this brush holder recorded44hours of

durabilitywithoutanydefect,preSentingamarkedcontrasttotheonesontheordinary

spiralsprhgtypeholder which could endure only5～7hours･Likewise,inthe

resistance tothe
formationofslotattheheadofcarbonbrush,thebrushusedwith

thisnoveltype.holdergaveafavorableresultinthetest･

辛が走行中､発条による加圧位置の変軌こよって刷

〔l〕緒 ロ

電車主

後の

動機用刷子は欠掛こよる事故が多く､終戦直

査では､使用菌数の は欠損によって取り替え

ねばならなかったとのことである｡(l)その後各社が刷子

の強度特性の改善に努力した結果､現在ではかなり良好

な国産刷子が生産されるようになった｡

これだけでは十分な対策とは考えられない｡刷子の欠

損は刷子の材質的強度に重大な関連をもつと同時に､刷

子保持器の構造の良否によって著しい影響をうけるから

である｡

現在､我国に於ける 卑の走行速度は欧米 ∵比に国

してかなり低いので､漸次走行速度を上昇させる気運に

ある｡ 革の走行速度を上昇させた場合にも良好な整流

特性をもたらせ乍ら刷子の欠損事故を少くすることが必

要であり､刷子保持器の改善は極めて重要な問題である｡

*
日立製作所日立研究所

**
日立~製作所日立工場

子が角的振動を起し､その結果刷子は側面磨耗或ほ欠損

にまで進展することを考慮に入れ､今回新型保持器を製

作L､現行の保持器に比較して優れていることを認め

た｡

〔lI〕刷子の欠損について

(り 刷子の強度特性に関する従来の研究

保持器の構造を考える前に刷子材の強度特性について

知っておく必要がある｡この意味から筆者の一人及び国

鉄技術研究所赤沼氏の行った研究の結果の概要を

る｡(2)

者の一人が行った笑験の範囲内では刷子材の強度の

物理的特性(主として弾性係数E及び粘性係数ぎ〕との

間には次の関係がある｡

(A)静的外力が加えられた場合の最大欠損応力

丘が大きい程又振動を減衰させる内部摩擦即ち∈が小

さい程刷子材の強度ほ大きい｡
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(B)動的外力を急激に加えた場合

この場合の刷子材の強度はE或は

にほ明瞭の関係は得られなかったが､

日 二江 評

に対して単独的

両者を同時に考え

て統計学により刷子材の強度とE及び∈との墓相関係

を求めると確実なる関係がある｡

(C)繰返し曲げ応力と操返し回数との関係

機械的に一定の振幅を与えた場合の関係緑園は第l図

のようであって､一種の疲労曲線図が得られている｡こ

の場合の刷子材の強度はEに比例し∈に対しては殆ど

無関係である｡しかるに 磁石の吸引力を利用して一定

の周期的外力を与えた場合の刷子材の強度ほE及び∈

にそれぞれ比例する｡

(D)繰返し打撃を与えた場合

この場合にも刷子材の強度ほg及び

に∈とは深い関係があるようである｡

(2)刷子欠損に対する考喪

に比例し､特

前述せるように刷子材の墳度特性は外力の作用方法に

よって著しい影響をうける｡実際電革が走行する場合に

ほ裸返し外力が刷子に加えられるので､刷子のE及び

…の大きいピッチコークス系刷子が適当のように考えら

れる｡現在 鉄用刷子として定評あるGH-125,GH-325

及び内外市販刷子の大部分はピッチコークス系であるこ

とも当然だと思う｡又刷子に繰返し外力が与えられると

疲労と同様な現象が起るが､実際の使用状態に於ても起

る｡赤沼氏が昭和24年度東京下十条電 区酉己罵 動専

70執こつき刷子の欠損と走行距離との関係を調査した所

貰2図のような結果が後られた｡(3)同園を慮ると走行距

離5,000km前後で刷子の欠損率は最高値を示し､その

後は急激に減少している｡もし刷子め欠損が疲労破壊で

ないとすれば､ある特定の走行距離で急激に欠損を起す

事実は説明出来ない｡赤沼氏もこの現象は疲労破壊であ

ると結論している｡但L最近に於ける刷子の強度特性は

その当時より著しく改善されている｡

電宰走行時に於ける刷子の欠損は疲労破壊であるとす

れば刷子に与えられる周期的外力を疲労限界以内に弱め

ることによって刷子の欠損を減少させ~ることが出来る筈

である｡この周期的外力を弱めるた削こは保持器の構造

を改善しなければならない｡次に刷子欠損の諸因子につ

いて考察し､その対策として保蒋器の構造改善について

〔ⅠⅠⅠ〕刷子の運動と保持器

(l)刷子の運動

摺劾時に於ける刷子の運動状態と欠損との関係につい

て究明する必要があるので､これ迄に行った実験結果の

概要を述べる｡
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第2図

Fig.2.

走行距離と刷子欠損取音数との関係

Relation between Running Distance and

Number of Broken Carbon Brushes

P千刷子圧力

〟=摩無償数

第3図 摺動時に於ける刷子の摩擦力

Fig.3.Frictional Force of Carbon Brush

in Sliding
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第4図

Fig.4.

垂直

摩

産標力振動波形

セグメント振動による刷子の摩擦振動

Oscillograms Showing FrictionalVi-

bration of Brush Caused by Com-

mutator Segment Vibration

保持器に於ける摺動中の刷子は第3図のように

力が作用し刷子は図の如く傾く､したがって同館A

点に於ける刷子と保持器函聞の接触抵抗の変化を求めれ

ほ刷子の角的振動の状況が判る筈である｡弟4図はこの

摩擦力の変化による接触抵抗の変動を示すオシログラム

で､この角的振動を仮に摩 振動(又ほ摩擦力振動)と

呼ぶ｡叉同園の接触障害度電流刷子の摺動接触の障害程

度を表示する電流であって､(頼5)この電流が大なる程､

刷子の摺動接触特性は不良であることを示す｡第4図を

見ると150r･p･m･の場合には250c/s前後､500r.p.m.

でほ80Jc./s前後の振動が摩 振動波にあらわれている

が､この周波数はセグメント周渡数と大体一致してい

る｡又外部よりの振動を防止することによって摩

ほ激減することをたしかめた｡これらの実験により摺動

時に於ける摩擦振動は外部よりの振動によって誘起され

るものと考えている｡

(2)刷子圧力と刷子欠損

刷子圧力の影響を知るために､刷子が段付箋竃環表面

を摺動中､段より落下し始め､環表面に衝突した場合の

発条の振動状況を観察した｡保持器は第5図に示す如き

渦巻発条烈を用い､渦巻発条の先端に小凹面鏡を貼り､

発条の振動現象を撮影した｡その結果は第占図のようで

又刷子圧力及び回転数を変えた場合の発条の落下時聞及

び落下適度は第l表のようである｡

第1表により判る如く､刷子の落下速度は回転数より

も刷子圧力の大小により著しい影韓をうけている｡こ

れについては､理論的に解析した場合と傾向は一致して

いる｡(6)(7)結局刷子圧力が大きい程落下速度が大なるこ

渦巻発條

張付集電儒

第5図 渦巻発条型刷子供持器(従来型)

Fig.5.SpiralSpring Type BrusllHolder

第6図

Fig.6.

刷子落下時に於ける発条の=阪動

Vibration of Spring when BrushIs

Dropped

第1表 回転数並びに周一ト子圧力を変えた場合の落

下時間と落下速麗

Tablel.r)ropping Time and Dropping Speed at

VariousRevolutions and Brush,Pressure

73.2
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とは衝撃力が大きくなることを意味する｡したがって刷

子圧力が大きい程刷子ほ欠損し易いわけである｡.しかし

刷子圧力が過少なる場合にほ摺動接触状態が不安定にな

り､刷子側面磨耗フ之び火花発生の原因となる(8)r9)｡

刷子落下直後に於ける発条の振動数ほ 350～400c/s

であるが､発条自身の固有振動は20～3りc/s(実測〕で

かなF〃J､さい｡これら･土振動条件が異るためであって､螺

旋発条の場合でも同様な傾向が認められる｡(7)

(3二)新型保持器

従来の電鉄用保持器は第5圃に示す如き渦巻発条で刷

子の中央部を加正している型式が多い｡この場合発条の

先端が前後に伸縮し易く､殊に振動が激しい時にはその

程度が著しい｡.したがって発条の加圧方向は周期的に変

動し､刷子の摩擦摂動は一層激しくなる｡このような場

合刷子の後側面(出口側〕が保持器函に衝突して第7図

の如き欠損を起すのが普通である｡中には発条の激しい

振動のために刷子の頭部が欠損したり､或ほ刷子の中央

部が真二つに割れたりする｡

次に刷子の欠損防止対策として色々あるが､就中発条

の加圧位置変動を防止して極力刷子の摩擦振動を抑制す

ることほ重要である｡発条の加圧位置変動の防止対策と

して渦巻発条の代りに､他の発条(例えば引張り発条)

を用いることも勿論よいが､しかし渦巻発条は構造が簡

単になり､しかも振動に対する応動性も前述の欠点を除

けば極めて良好であるので捨て難い｡.

本研究では渦巻発条を用い､木田､平
､桑原三氏の

考案による発条加圧位置変動防止装置(3)を施した偉拍鰐

を試作した｡この新型保持晶(3)(以下日立型と呼ぶ〕の

構造は第8図のようで､渦巻発条ほ発条横振れ防止板に

固定されている剛子抑え金具を加圧し､刷子抑え金具ほ

刷子を加圧するようにした｡この方式では発条と抑え金

具とは別箇になっている関係上､発条の前後方向の伸縮

による影響は少い｡又発条左右方向に於ける横板れ振動

は防止仮によって防止するようになっている｡なお木方

式の如く抑え金具によって常に一定位置を加圧する保持

器は従来より用いられているが､これは発条の先端が防

止板の略中央(第8図(A)ではA点)に固定されている

関係上､ばね圧力は抑え金具とスピンドルとにかゝる｡

その 巽スビ㌧/ドルの受金が不規則に磨耗し､著しく保

持綜の特性を阻害する欠点がある｡これに対して日立型

保手寺器では直接抑え金具を自由な形で加圧しているの

で､殆どスピソドルの方にほ力が作用しないように設計

されている｡

日立塾保持器では加圧位置変動が防止される結果､刷

子の摩擦板動は減少し､刷子に与えられる裸返し衝撃力

ほ当 小さくなる｡もしこの繰返し衝撃力が刷子材の疲

第7囲

Fig.7.

電車に使用せる刷子の欠損状況

CarbonBrushesofElectricCar,Broken

in Use

渦巻発條 発條脆勤F乃止政

第8図(A) 日 立 型 刷 子 保 持 器

Fig･8.(A)HitachiNovelTypeBrush-Holder

渦巻発條

発條横腹れ防止金具

舞8図(B)発条及び発条振動の防止叔

Fig･8･(B)Spring andVibrationPreventing

PIate
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労限界以内に減少すれば刷子の欠捉は発生しない筈で､

これを確かめるために次の実験を行った｡

〔ⅠⅤ〕刷子の欠損と保持器

(り 実験方法

(A)保持器及び刷子 実験に供した保持器は第5図

の如き渦巻発条垂直型保持器(仮に従来型と呼ぶ)と第

8図の新型保持器とを用いた｡刷子は比較的欠損し易い

材質を選定し､刷子材の弾性係数600kg/mm2,抵抗力

1801くg/cm2のものを用いた｡又刷子材質の均一性を確

保するために1枚のブロックより寸法20×32×47mm3

の刷子を所要歯数だけ加工した｡

(B)試験機 保持器による刷子の欠損程度を比較す

るには現車試験が最も理想的であるが､簡単に実施出来

ないので､次に

本試験機は国鉄で

るような江崎式衝 試験機を用いた｡

鉄用刷子の欠損強度試験機(3)として

採用しており､その構造は第9図のようである｡即ち同

和上に直径380‡nm の段付

とりつけ､直流′

至芸(段2mⅡ1)を6箇

動機によりこれを駆動している｡

を通ずることなく､回転方向を一定にして､環の回転に

伴う刷子の落下衝 による刷子の欠損状況と刷子欠損時

迄の摺動時間とを観測して､刷子材の強度を判別してい

る｡

(C)実験方法 江崎式衝撃試験機による刷子の試験

方法には特別の規定(4)があるが､本実験では保持器及び

刷子の寸法が規定の寸法でないのと､目的が保持器特性

第2表 保 持 器 の 型 式

E異相渦動環

fβ田 β C F

//♂//〟ば Lどβα/好

励h⊥/J励
刷子

l

第9図 江崎式衝撃試験機の略図

Fig.9.Schematic DiagramofImpactTest-

ing Machine for Electrical-Brush

の良否を判別する点にあるので､次の方法によって行つ

た｡?

試験機の6箇の滑動環のITl-1で､中央の2箇､即ちC及

びD環を用いることゝし､同一型式の保持器2箇をとり

つけ､環を回転させた｡なお刷子圧力は520.g/cm2(全

圧力3･71てg)､回数ほ1,200r.p.m.一定とした｡次に保

持器特性の良否判別は該保持者で摺動中の刷子が欠損す

や迄の摺動時間の大′トを以て行い､刷子の欠損面積の大

小ほ判定の対象から一応除外した｡又加圧位置変動につ

いては加圧により出来た刷子頭部の満の大きさを読み取

り顕微鏡で測定し､これより判定した｡

(2〕実 験結果

目立型と従来型保持器を各々2箇づつ､合計4箇を用

い､同一条件により欠損試験を行った｡第2表はその結

果で､又これら刷子の欠損状況は第10図(次頁参照)の

と 刷 子 の 欠 損

Table2.Degree of Destruction of Carbon Brushes on Various Brush Holders
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仙ノ和子

ガZん1

仙4 剛干 〟♂.J即子

｣訂

第10図 試験棟による刷子欠損状況(スケッチ)
T:Trai1ing Side I.:I.eading Side

Fig.10.Destruction of Carbon Brush by

Import Test(sketch)

第11図 試験機による刷子の欠損状況(写其)

Fig.11.Destruction of Carbon Brush by

pImpact
Test

スケッチ及び第11図の写真で:示した｡

次に加圧位置変動により田莱た満の大きさを示すと第

3表のようで､日立型よりも従来型の方が湛の深さが深

く､巾も大きい｡又第12囲は刷子頭部に出来た幕の状況

を示せるものである｡

第3表:･保 持 器 の

第12図

Fig.12.

加圧によ り 出来た刷子頭部の蒔

SIot at BruSh-Top Wrought out by

Spring Pressure

(3〕考 療

江崎式衝撃試験により刷子が欠損せる場合と実際に電

車が走行り-1欠損した場合について比較してみる｡江崎式

試験機の場合には第10図に於て一般に刷子は後側面(出

口側)と刷子頭部が欠損し易く､欠損状況は第11図のよ

うである｡試験機による刷子欠損状況は第7図の電車で

欠損した場合と同じく､層状に欠損している｡このよう

に江崎式試験機でも或いは電車の場合でも刷子の欠損状

況は略々同様である｡

目立型と従 型保持器とを用い､刷子の欠損 験を行

った結果ほ第2襲のように明瞭なる差異がある｡更にこ

れを確認するために統計学を用い検討した｡(9)(10)先ず

日立型はD環No.3,刷子は100Ilrの摺動でも無欠損

なので､一応計算の対象から除き､C環の No･4及び

No.5刷子を計算の対象とした｡したがって実際に得ら

れた結果よりも悪い条件で計算した訳である｡

両型式保持器の分散の有無をしらべるために第2表よ

り標本分散の不偏推定量を求め更に分散比君)を求める

と第4表のようになる｡

型 式 と 清 の 大 き さ

Table3. Effect of Brush Holders on Slot of Brush-Top

0.7 2.0
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第4表

Tal)1e4.

保 持 器 の 型 式 に よ る 刷 子 欠 損 の 差 異 検 定

Testing of Destruetion Degree of Carbon Brushes Held by Different Brush-Holders

日 立 型(A)! 丸1=姻.75

従来型(B)!
元月=6.10

l

〃･A二1

刀月=1

次にダ分布表より ダ/(0.05)=161を求める｡

ダ/(0.05)=161>14.8

なる故､両者の分散は同一と見放し､平均値〔元〕の差の

検定を行ってみる｡

←＼-
〃AみA2十〝月a月2

〝A+犯β

1×39.07十1×2.65

1十1

刀A=凡l-1,刀月=Ⅳβ-1 亙 平均値

次式によりJoを求めると

Jo=
(元A一元月〕
U

=9.34

入:1ノVβ 48.75→6.10

凡1+∧ち~ 4.56

仁分布表より

J=(刀=〃A+鱒β=2 ∝=0.01)=9.92

J=(刀=2 ∝=0.02)=6.97

9.92>9.34>6.97 なる故

差を認めてよい｡

際危の%2

=4.56

〔∝)で両者の

ダ検定においても 5%以下の危険率で差がある｡

(賞/(0-01)=98･491>†fも=871>†きち/〔0.05)=18.5り

以上 てべた如く統計学による検定で日立三酌ま従来聖!よ

り刷子は欠損し難いことが認められる｡

次に第2表を見ると同一型式の保持器でも渦動環によ

って差異が認められる｡即ちC環はD妻買より欠損し易い

が､これは環表面の仕上精度に関係するものと思う｡

加圧によってできた刷子或部の萬ほ日立型よりも従

型の方が幅が大きく且つ深さも深い｡この点は日立勲よ

りも従来型の方が加圧部が常に変動し､不安定であった

ことを示すものである｡

をA2=39.07

み月2=2.65

〔Ⅴ〕結

14.8

盲

発条による加圧位置変動を防止する目的で考案された

日立型と従来型保持者せ用い､江崎式衝 で刷子の

欠損試験を行った所､日立型の方が従来型よりも著しく

刷子の欠損は少いことを確かめた｡即ち従来型ほ5-7

時間で欠損するのに対し､日立型は44時間で欠損した｡

又加圧によりできた刷子頭部の帯は従来型よりも日立製

の方が｢1`1が狭く､且く深さも浅く加圧位置変動防止装置

が有効に作用していることを確めた｡何れにしても日立

型保拍器は従来型よりも江崎式試験機では刷子の欠損を

著しく防止できることが明らかになった｡

東研究を行うに当り終始御指導と御援助を賜った日立

研究所副所長三浦博士､今尾主任研究員､-一木係主任､

日立コニ場山本 長､毛利

の育成に多大の御配 月ヨ､

長､木田係主任並びに本研究

を賜った日立工場牧野田部長､内

藤課長叉実験に終始協力された西沢清司氏に対し､深甚

なるf 謝の意を表する次第である｡
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実用新案 第388812号

気 器

大容量変圧掛こ於ける油槽は､機械的強度を増大する

ため､その外周に環状補強枠を設け､又蓋上にも補強枠

が取付けられる｡本案は前記補強枠を､特に中茎箱形と

し､この箱に囲まれた油槽塵に､冷却油の流入孔を穿設

し､箱の一部に鴇口した油送人口より 入した油を流入

孔より油槽内に噴即させて中身を冷却し､この巾身より

熱を奪った排油を､蓋に設けた箱形帝強枠内に排出させ､

排出口より油ボン7'､クーラr等の油冷却循環系統に環

流するようにしたものである｡この構造によれば､中身

を冷却するため冷却油を噴出する蛇管を油槽内庭 に配

置する要なく､而も箱形補強枠は冷却油の通路として十

分な断面積を有するを以て､多量の冷却油を油槽内底部

に略全周一様に流入させることができるから､中身の冷

却効果ほ著しく増大される｡ 〔滑 川)

ロ∴
案

部

相形補張枠

春 雄

′

油 槽

て･クやゥ〈て-シ･モクヾJ′ミークVん叫ゝタやイべ㌧ケ､〆べ叛r㌔㌔パ‥ -÷･〝-ノも′シ～-少年ク､→ケ～一興〃`～ンケく･クヾ4-トクモクヾ宮ナもγヾ〃～れrもケ＼ヰン

実用新案 第391161号

紡 糸

一般に紡糸電動機の潤滑油は､油槽6と支持筒5との

間の僅な間隙を上昇し外部に漏洩すると同時に､コrド

10を伝わって 動機内部にも侵入する｡これを防止す

るためにこの考案は､図云の如く耐油性の環状ゴムパッ

キング11を設けたものである｡これによって油の漏洩

を完全に防止し得ると共に､このパヅキソグは 動機ハ

ウジング3と油槽6とを弾性的に結合したことになるか

ら､電動機の振動を吸収し ても極めて有効

であるという一石二鳥の効果を挙げ得るものである｡

(田 中)

電

久 米

大 岡

動 機

平 助･藤 原 正

宏･荻 野 忠 昭




