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ゴム絶縁電線の連続加硫法に関する基礎的考察(続報)

山 本 郎* 伊 勢 明**

FundamentalResearches on the Continuous Vulcanization of

the RubberInsulated Electric Wires

By Sabur6Yamamoto and AkiraIse

HitachiElectric Wire Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Inthepreviousissue,thewriters reported on theleakage stopplng apparatuS

for the continuous vulcanization process･In thispaperthewritersdealwiththe

conditions forvulcanization of rubberin the rising temperaturein the continuous

vulcanization machine,Which represent the mostimportant problemin the high

temperaturevulcanization.Thesummaryofthewriters'study on this subjectis

as follows:

(1)Fromtheconstantsofthe specific heat,thermalconductivity and surface

thermalconductivityoftherubberinsulator,thewritersinduced the follow-

1ng formula which could serve to converttheconductordiameterofⅢbber

insulated wireinto the diameter of rubberinsulator.

ヱ)=
d･〆･Cが･ゐr

ゐr･p･(凄

where, D,d=diameter of rubber and conductor

p,P=density ofrubber and conductor

Ct),(凄′=SPeCific heat ofrubber and conductor

hT,hT=Surface thermalconductivlty Ofrubber andconductor

(2)The writers calculated theratio ofvulcanizationintherisingtemperature

of various rubberinsulated wires,uSlng the followlng equation･

こJ〃(ト///

Where, T=COnVerted timeofvulcanization,d=diameter of conductor,

i=thickness of rubberinsulator,m,n=COnStant

For example,repreSentative rubberinsulatedwireswereprovedtohavethe

COnStantS,

沼=0.081～0.090,〝=0.20～0.30

provided that the temperature was170OC and the steam pressure was

3kg/Cm2.

***
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〔Ⅰ〕緒

日 立

盲

最近の我国における電線製造業界ほ合成樹脂の急速な

進歩につれて,これらの新材料を応用した新製品の諾拓

を行うとともに設備の近代化によって品質の向上と原価

の低減に尽力している｡ここで述べるゴム絶縁電線の連

続加硫法も後者の設備の近代化に属する→つである｡こ

の連続加硫法はすでに知られているように押出機と加硫

機を直結させてゴム絶縁電線を遵 造する方式で

あって,従来のゴムの押出被覆と経加硫の独立した2つ

の工程を単一の作業工程に単純化して品質の均一性と向

上を招来するすぐれた特長のある製造方式である｡

この方式ほ欧米においてすでに実片jされており(頼2)

我国においては戦後に至ってその工業化の研究が行われ

たものである｡

日立製作所においても戦前からこの研究に着手し日立

製作所独特の加硫機を 作してすでに実月]化している｡

前報(3)においてほ,この連続加硫機の最も重要な点であ

る蒸気 洩防止装置の機構および被覆ゴムの発泡防止に

ついて報告した｡本論文においては加硫の際問題となる

温度上昇時の加硫状況について報告する｡被覆ゴムの加

硫反応は電線が加硫温度に する以前にすでに開始して

いるが,これほ従来の作業法のような加硫温度が低い場

合にほ左程重要な問題とならないが,連続加硫法のよう

に高温加硫を特長とする方式においては,この間題は作

業管理上見逃せない点である｡したがって今回ほ代表的

なゴム絶縁電線について,加硫筒内での温度上昇および

温度上昇時における加硫などについて検討した結果を述

べる｡

〔ⅠⅠ〕各 常 数 の 算 出

(り 比熱および熱伝導率

配合を異にするゴムの比熱および熱伝導率は通常実験

的に求めるのであるが,こゝでは便宜的にI.Williams

らが行った簡便法糾によって算出した｡この算出法はゴ

ム中に混合する各配合剤の比熱および熱伝導率を求め,

･これに各配合剤の青畳分率(たとえば比熱の場合)ある
いは容量分率(たとえば熱伝導率の場合)をそれぞれ乗

じて積を求め,それらの総和をそのゴム混和物の比熱ま

たほ熱伝導率とする方法である｡

第l表はゴムの配合剤と,その比熱および熟伝

示したものである｡この算出法によって求めた各ゴム混

御物の比熱と熱伝

後の計

ほ第2表に示す通りであって,以

にはこの第2表の常数を用いた｡

(2)表面伝熱係数

物体を流体内で加熱するときは,流体ほ対流作用を起

第1衰

Tablel.

牛 ゴ

タ ル

第36巻 第12号

各配合剤の比熱と熱伝導率

Specific Heat andThermalCon-

ductivlty Of Adding Elements

上㌢｡al/g芦l

チ ョ ー ク

パ ラ フ ィ ン

亜 鉛 肇

カーボンブラック

硫 黄

0.502

0.280

0,209

0.700

0.125

0.204

0.184

熱 伝 導 率
(cal/cm･S･OC)

0.00032

0.00058

0.00084

0.00059

0.00166

0.00067

0.00050

第 2 表 各 ゴ ム 混 和 物 の 常 数

Table2.Constants of Rubber Compounds

ゴム

No.1

ゴム

No.2

コサム

No.3

1,670

1,620

1,290

0.315

0.321

0.356

(備考)ゴムNo.1:

ゴム No.2:

ゴム No.3:

0.186

0.184

0.165

53.7

48.0

26.3

24.1

600Vゴム絶縁電線用ゴム

キャブタイヤーコア一周ゴム

静筏壊用キャブタイヤーケーブル用ゴム

すので物体の近距離まで温度ほほとんど均一であるが,

物体の表面周囲にほこの対流作用を起さない い圧莫状の

部分があり,熱ほこの部分では伝導によって物体に移動

する｡したがってこの部分でほ伝導による熱移動の基本

式(1)(5)iこ当てはまる｡

ヴニ=
ス･A(Jf)

0

ヴ=熱移動量

A=表面積

∂=熱移動距離

ス=熱伝導

d才=外部と物体表面との温度差

の値は実測も推定も困難であるからス/∂=ゐr とお

このhT(kcal/m2･h･OC)を表面伝熱係数と称して

いる｡表面伝熱係数の算出にほ伝熟の状況や懲加熱体の

材質,形状によって実験式が決定されている｡(6)

しかしゴムと蒸気との表面伝熱係数については文献に

ほとんど見当らないので,筆者らは便宜上加熱理論式け)

を利用して表面伝熱係数を求めた｡

･まず厚さ11･2mm(縦130.横140mm)の各ゴム

(ゴムNo･1,No･2,No.3)の中心部に銅コンスタン

タ∵ンを入れ,これを密閉できる容器中におき,飽和蒸気

を導入してゴム中心部の温度と時間との関係を求めた｡

その結果は第1図の通りである｡つぎに加熱理論式(2)

にそれぞれの値を代入して表面伝熱係数ゐrを求めた｡
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第1図

Fig.1.
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ゴム中心部の温度と加熱時間との関係

Relation betweenTemperatureat

the Center of Rubber Layer and

Heating Time

この結果を第2表に併記Lた｡(蒸気圧 3kg/Cm2の場

合)

2.3log
丁-/‖ 小･｣･〃
r｣イ~ Ⅴ･pCp

たゞし r=外部温度

fo=ゴムの最初の温度

f=ゴムり1心部の温度

A=ゴムの表面積

β=所定の温度に

……(2)(7一-

Ⅴ=体積

p=密度

Cp=比熱

するまでの時間

ゴムNo.1についての算出例｡

最初600Cのゴムを1200Cの蒸気中に入れ,ゴムり-l

心部の温度が115DCになるまでの時間を めた結果,

0.13hであった｡たゞしこのゴムの密度ほ1.67×103kg

/m3で比熱は0.315kcal/kgである｡したがってhTは

つぎのようになる｡

J､･･ 2･31喝諾三荒×0･13×0･14×0･0056×1･67×103×0･315
~2(b:13)そ~0.14+0.13×0.~0056ニト0二14×0.0056)×0.13

=26.0

なお表面伝熱係数は前述のように加熱媒体の伝熱状態に

よって変化する｡

本実験の場合では蒸気圧によって変化するわけで,い

まその間係を求めてみると第2図のようになる｡たゞし

本研究では蒸気圧3kg′/cm3のときのゐrを以後の計算

に採用した｡

つぎに銅の場合について考えてみると下記のようにな

る｡ゴム絶縁電線の心繰(銅)は置接に蒸気に触れるよ

うなことはなく,被覆ゴムから伝ってきた熱によって間
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第2図

Fig.2.
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蒸気圧 噸ル蛸

表面伝熱係数と蒸気圧の関係

Relation between ThermalCon-

ductivity at the Surface and

Vapour Pressure

第 3 表 所定の抗張力に達する迄の時間(mn)

Table3.Time to Attain Required Tensile

Strength

(備考)ゴムNo.1およびゴムNo.2は抗張力0.7kg/mm2に

達するまでの時間

ゴムNo.3は抗張力1.4kg′･ノ′mm2 に達するまでの時間

接的に加熱される｡この場合,心嫁が単線であれば銅へ

の熱伝導は固体(ゴム)と固体(鍋)との接触による界面

伝熱を考えなければならない｡しかし多くの場合は心線

が 線であって少くとも未加硫のうち,または加熱当初

のうちは徽 ゴムと心線とは間隙(心線の り合せ部分)

がある｡したがって心緑が加熱される状態の解明に当つ

ては空気と銅との表面伝熱係数を考えることにした｡

銅と空気との表面伝熟係数ほ100kcal/m2･h･OCであ

る｡(8)

(3)加硫反応の温度係数

ゴムの加流反応の温度係数は温度上昇時の加硫率を算

用するのに必要な常数(下記(3)の∝)であって,この

∝はつぎの方法で算出した｡

まず各ゴムを110,120,130,1400C の温度で加流

し,ゴムの加硫曲線を求めた｡この曲線からゴムNo.1,

No.2は抗張力が0.7■kg/mm2に達するまでの時間,ゴ

ムNo.3は1.4kg/mm2の抗張力になるまでの時間を

求めた｡(第3表),なお第3図(次頁参照)はこの結果

を ∬軸に絶対温度の逆数をとり,y軸にi■ま時間(s)の

対数をとって国元したものである｡
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第3図

Fig.3.

加硫温度(r)と時間(り との関係

The Effect of the Time to the

Vulcanizing Temperature

第3図よりゴムが所定の抗礪力に達するまでの時間と

温度との関係式を求めるとつぎのようになる｡

logf=で--ノラ……………………(3)

たゞし 才=所定の抗張力に するまでの時間

r=加硫温度(絶対思度)

∝=温度係数

β=常数

である｡

各ゴムの温度係数は弟4表に示Lた｡なお参考のため

に各ゴムの活性化エネルギーを算H=ノ第2表にあわせ示

しておいた｡

〔ⅠⅠⅠ〕ゴム絶縁電線の温度上昇

(り 被覆ゴムと心緒との関係

熱伝導の観点からゴム絶縁電線は被覆ゴムと心線との

不均一体であり,なおその上ゴムは蒸気に直接接触して

加熱されるが,心根ほ前述のように間接的に加熱される｡

物体の加熱を検討する場合にこのように不均一体で,

しかも加熱媒体を異にするときは熟の伝導が非′削こ複雑

になってくるのでこれをいずれか→方の物質に換算して

考えることにし,今回はゴム絶縁電線の心根部をそれに

相当する被覆ゴムに換算して行った｡

いま,体積Ⅴのゴムを rOCの蒸気中で加熱し,ゴ

ムが才OCに達するまでの時間をβとすればこのゴムの

体積,温度および時間の間にほ加熱理論式(2)が当て

はまる｡つぎにある銅線をアロCの空気中で加熱し,時

間β後に才OCになる場合,その体積がⅤ′であったと

すると,ゴムの体積Ⅴと銅線の体積y′との間にはつ

ぎの関係が成立する｡

第 4 表 常

第36巻 第12号

数 表

Table4.Table of Constants

V

l､

ゐr･A･β

2･3log-≡諾･P･Cp
2･3log一芸才･〆･Cp′
ゐr′･A′･β

‖‥(4)
たゞし Ⅴ,γ′=ゴムおよび｣L､線の体積

A,A′=ゴムおよび心根の表面積

ゐr,ゐr′=ゴムおよび心根の表面伝熱係数

p,〆=ゴムおよび心線の密度

Cp,Cp′=ゴムおよび心裸の比熱

r=外部温度

fo=ゴムおよび心線の加熱前の温度

f=ゴムおよび心根の加熱後の温度

〃=ゴムおよび心繰が 才OC に達するまで

の時間

でもる｡

なお

l′

~戸
･･･/り

汀d2J

β=ゴム部の半径,

であるから(4)式は

/ノ ノ.､ご･/ノ

..r ･･(1

となる｡

同様に
A 27丁上)J

A′】27r(ブタ

d=心線の半径,J=繰長

〆･Cp

ゐr′･d

さらに(5)式の両辺に÷を掛けると,

〃
J

となり,

の関係は

上)

ゐr･〆･Cp′

(5)

▼ゐγ′･p･Cp

小娘径(d)とこれに相当するゴムの厚さ(β)と

d･〆･Cp′･ゐr

万言ン･β･Cp

(6)式にそれぞれの値を代入して各ゴムの係数を求め

ると,

ゴムNo.1(5.5mm2600Vゴム素色縁電線)

上)=0.825×d‥‖‥‖‥.

ゴムNo.2(60mm2キャブタイヤ←コア←)

β=0.733×d……………………….(8)

ゴムNo.3(60mm2溶接機用キ1･ブタイヤーケーブ

ル)

ヱ)=0.572×d‥‥‥‥.

となる｡

(9)

′
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第4図

Fig.4.

JL､線径とゴムの厚さ との関係

Relation between the Thickness

Of Rubber and the Diameter of

Conductor

たゞし(6)式にはゐrは蒸気圧3kg/cm2のときの値,

hT'ほ100kcal/m2･h･OC,Pl=8,840kg/m3,Cp,は

0.09kcal/kgを用いた｡

なおこの両者の関係を図示すると第4図のようにな

る｡

以上より,ゴム絶縁電線の心繰部せそれに相当するゴ

ムiこ換算するには,(6)式または第4図を使用すればそ

の関係を求めることができる｡

(2)ゴム絶縁電線の温度上昇

以上の換算溝より,60mm2の溶接機用のキャブタイ

ヤーケ←ブルの加硫筒内における温度上昇は半径6.3

mmの棒状ゴムの温度と等価となり,5.5mm2の600V

ゴム絶縁層棟は半径2.4mmのゴム棒と等価となる｡

各種ゴム絶縁線(心根せゴムに換算したもの)を180

8Cの蒸気中(蒸気圧3kg/cm2)で加熱し,各時間ごと

にゴムの温度を(2)式より 出したが,5.5Inm2の600

Ⅴゴム絶縁電線,60mm2キャブタイヤ←コアおよび60

mm2の溶接機用キャブタイヤーケーブルの温度上昇の

状態を例示すると第5図のようになるっ

なおこれをズ軸に加熱時問(s)の対数を,γ軸にゴム

中心部の絶対温度の対数をとると第`図のようをこなる｡

第`固より各棟の温度上昇式(近似式)を求めると,つ

ぎのようになる｡

r=αfあ
…………………………‥(10)

たゞし r=絶対温度,g=加熱時問(s)

この式のα,ゐの常数を表示すると第5表の通りであ

る｡
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第5図

Fig.5.
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第6図

Fig.6.
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加熱時間と温度との関係(ⅠⅠ)

The Effect of the Temperature

to the VulcanizingTime(II)

第 5 衰 常 数 衰

Table5.Table of Constants

Z〆

〔ⅠⅤ〕温度上昇時における加硫率

(り 反応速度恒数と温度との関係

反応速度恒数(ゑ)ほ与えられた反応において常に一定

であるが,加熱またほ冷却時のように温度が変化する場

合にほその温度の函数となる｡この両者の関係を表わし

たものがS.Arrheniusの実験式(11)式である｡
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.J/1･
dr

A

~~妻~.r2

点=速度恒

日 立 評

.‥(11)

R=気体恒数

r=絶対温度 A=活性化エネルギ

Aが温度によって変化しないものと但達して(11)式を

積分すると

A

Jれ･ゐ=緑1詭

となる｡

これを常用対数に変えて

Cal/ロC)を入れると

rt (1.987

A
logゑ=logc一五-5蕗チー

となる｡

さらに logc=み,一石57を=∝ とおけば

logゑ=∂-÷……………………‥(12)
となる｡

たゞこゝで問題となるのは,ゴム反応速度恒数ゐであ

る｡これを求めるにほ加硫後の未反応の加硫剤の濃度を

測定しなければならないので非常に困難となる｡したが

ってさきに発表された例r9)にならいゴムの抗張力が一定

備に するまでの加硫時間と温度より逆iこ∝の値を求め

た｡

この時間オと温度r.との関係は前〔ⅠⅠ〕の(3)式で

述べたように

logオ=一芸一一β‥ .(3)

となる｡

この(3)式の∝′と(12)式の∝とほ同じ値になり,

この∝′の値ほすでに第4表に示した通りである｡

したがってゴムの反応速度恒数と温度との関係ほ

1｡gた1=∂1一旦賢0
600Vゴム絶縁電線用ゴム(ゴムNo･1)の場合

】｡g烏2=み2一旦ぎ0
キャブタイヤーコアー用ゴム(ゴムNo.2)の場合

1｡g烏3=み3一等0
溶接機用キャブタイヤ←ケーブル絹ゴム(ゴム

No.3)の場合

となる｡(みの値ほ実験の条件によって異なる数値であ

･:･

(2)温度上昇時における加硫率

ゴム絶縁電線は加硫筒内で(10)式のような関係で温

度上昇を示すものと考えられるが,この上昇時に加硫す

第36巻 第12号

る量は,一定温度で上昇時間数だけ加硫した場合のどの

くらいの割合に当るか めてみた｡

まず各温度における加硫時間とゴムの抗張力が加硫の

初即r~?は南畝的関係にあると但定して(13)式を才1から

わまで積分し,その量を∫とおくと(14)式より成東す

ノこ)っ

雲=ゐ′′(∬)
たゞし ズ=物質の変化した

J=時間

ゐ=年応速

度

.(13)

†;;抽･ r･(14､}

ーである｢

ニの(14)式に(12)式を代入すると

′=i;;抽二!;;107~~宗祇10らi:;ポ~dま
.(1.5)

となる｡

温度の上昇時には(15)式の絶対温度rは時間才の函

数であり,その間係は前｢ⅠⅠⅠつの(2)より

r=αfち

となる｡

したがって温 上昇時の変化量ムは

klOゐ∫;;≡ニ10▲二言㌃d才………………(16)
となる｡

なおゴムが一定温度nでf時間(上昇時と同じ数)加

琉された加 とすると

ム=10黒10~坑~d才‥‥･…
となる｡

ム と ム との比を∂ とおくと
▲ん

∧U-
.

〇l
l･

l】■

10`1tむdg

.(17)

さらに,こゝでi三10~詰功=打として(18)式の分母
を積分すると

∂=
〃

d
● - - ● ■ - ● - = =･- = = = ■ ◆ 一 ● ■ -

10~r2f

(19)

となる｡

gの積分値を簡単に出すために,甘=10㌫▼古としてy

軸に,時間才(s)をズ軸にとり,図を作

←タでその面積を測定Lた｡

してブラニメ
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第7図

時間(f)と10~-㍍も との関係
Fig.7.
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第 6 表 面 積 寺号 よ び ガ 伯

Table6.Area and Value of H

憧5.5mmヨ600Vゴム絶縁電言:宝き

60mm2 キャブタイヤーコア

60mn2要容隼機用
キャブタイヤーケーブル

而 積
(cm霊)

40.2

83.6

79.3

(偏竃)同位係数:単位画惜当りの構分値

ガ:電線の乱横×両横係数

両情倖数

4汐

ガ 値

5)く10【14l20.1×10~13

1×10~1283.6×10-1≡】

2.5×10-~1319.8×10-1≦∋

いま,財=5×10▲15を1cm,才=10(s)を1cmとして

5･5mm2の600Vゴム絶縁電場を図示すると,第7図

のようになる｡(たゞし,何滴は印刷の都合上,縮尺して

おく)｡

同様に60mm2キャブタイヤーコアを〝=5×10-14=

1cm,t=20(S)=1cmとし,また60mm3溶接機用キ

ャブタイヤ←ケーブルを,〃=12.5×10¶15=1cm,才=20

虎ブ

に 関 す る 基礎的考

l､

〝爪汀キャブタイヤ→コアー｢

l F 7
l

l
1

l

l
l

:~~~丁~~

ll･---t-l

;-i----｣
l ト

l
L

6

l

l

:l_

･∵･

ゝフ丁く (続報) 1837

⊇

甜･仰〝～溶接機用

干ヤア雪/ヤて､ブルJ

l

l

l

l

1

J
′′二三ゲ .アガ .ガ汐

♂

訃 オ りフ

′膠

(S)=1cm として第7図に′併記した｡

なお各ゴム絶縁竃綿の雨風よ第6表に表示した｡

つぎに各ゴム絶縁電場の伍て筒に而 (単位面積当

りの積分値)を抑ナ,ガを算ロー1した｡

この両横係数およびガの値を葦6表に併記した｡

(19)式の分母に一答常数を入れ,(才はゴム絶縁電線が加

硫温度1700Cに達するまでの時間)ム と 克 との比∂

を各線ごとに求めるとつぎのようになる｡

∂=
20.1×10【13

83.9×10【13 =0.239

5.5mm2 600V

繰電縁絶

∂=芸諾三=0･269(禦ヂキャブタイヤ)

∂=芸≡:喜…壬3三…二0.242(讐蒜;i賢哲讐究
以上,同様にして14mm2,60皿m2の600Vゴム絶

縁電視,14mm2,22mm2のキャブタイヤ←コア,およ

第 7 賓 客種ゴム絶縁電線と換算外径,加硫率および換算時間との関係

Table7. ReIation between Converted Diameter,Ratio of Vulcanization and

Converted Time of Various RubberInsulated Electric Wires

電 線 の 構 成
閤

600V ゴ ム絶縁電棉

琶

5.5mm≡≡

14mm2

60nmミさ

被覆ゴム
の種類

ゴム 匡
(nm)

心緑径l仕上外径
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ぴ38mm2,50皿m2の溶接用キてブダイヤーケーブルの

換算外径と∂の値とを算出すると第7表の通りである｡

これより各ゴム絶縁電線の温度上昇時における加硫率

は大約600Vゴム絶縁電線では 0.245,キャタイヤ←

コアでは0.269,溶接機用キャブタイヤ←ケ←ブルでは

0.247となる｡(たゞし恒温加硫量を1とする)

なお温度上昇時に加硫する量ほ,上昇時間を加硫率∂

とを掛けたで(換算時間),すなわち1700Cで丁時間加

硫した量と等しくなる｡

各棟ごとにこの換算時間Tを求め第7表に併記した｡

またゴム絶縁電線の換算外径(心線をゴムに換算した

径)とこの換算時間との関係を図示すると第8図のよう

になる｡

第8図より換算外径Fと換算時間rとの関係を求める

と,

600Vゴム絶縁電線の場合

T=0.098ダ………….‖……‖…….(20)

キャブタイヤ←コアの場合

丁=0.123ダ………………∴..……‥(21)

溶接機用キャブタイヤ←ケ←ブルの場合

丁==0.145ダ…………………………(22)

となる｡

いま,ゴム絶縁電線の心線径をdとし,被覆ゴムの厚

さを才とすれば,このゴム絶縁電線の換算外径Fほ(6)

式より

ダ=γd+2f‥‥.

となる｡たゞしγは(6)式の係 である｡

したがって上記の(23)式に(20)-(22)式を代入す

ると(23)式ほつぎのようになる｡

600Vゴム絶縁電線の場合

で=0･0808`7+0･196才
………………‥(24)

キャブタイヤ←コアの場合

T=0･0902d+0･246g
………………‥(25)

溶接 用キャブタイヤーケーブルの場合

T=0･0829d+0･290才
……‖…………(26)

たゞし,d=心線径(nm),才=ゴム

丁=換算時間(mn)

である｡

こ?

･=…】

(24)～(26)式ほゴム絶縁電線の構造から170QC

における換算時間を算出する換算式で,これを一般式に

書き改めると

で=班d+乃才…=…………………….(27)

となる｡

たゞし,

である｡

丁=接算時間(mn),

オ=ゴム (mm),

d=心線径(mm)

弼,兜=常数

】

∵
/
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粟
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第8図 ゴム絶縁電線の換算外径と換算時

間との関係

Fig.8.Relation between Converted

DiameterandConvertedTime

of RubberInsulated Electric

Wires

以上(27)式を任用すれば温度上昇時の加硫量が相対

的にわかる｡

〔Ⅴ〕韓 盲

以上を総括すると,各種ゴム絶縁電線の温度上昇時のJ

加硫を検討するに当って,

(1)まず被覆ゴムの比熱および熱伝導率は,Ⅰ.Wiト

1iamsの算出法より求め,表面伝熱係数は加熱の理

論式より算出した｡

(2)この各常数を用いて,ゴム絶縁電線の心線部をそ

の被覆ゴムに換算する次式を誘導した｡

rJ
d･〆･Cp′･ゐr

ゐr′･β･Cp

たゞし ♪,d=ゴムおよび心線の外径(m)

p,〆=ゴムおよび心線の密度(kgノ皿3)

Cp,Cp′=ゴムおよび心線の比熱(kcal/kg)l

ゐr,ゐr′=ゴムおよび心綬の表面伝熱係数

(kcal/m2･h･OC)

である｡

(3)ゴム絶縁電線の温度上昇式を求め,この上昇時の､

加硫率を算出した｡加硫温度1700Cで蒸気圧3kg`

/cm2の条件ではこ 躇カの

600Vゴム絶縁電線の場合

ぎのようになる｡

0.245

キャブタイヤーコアの場合 加硫率=0.269

溶接 用キャブタイヤケーブルの場合

加硫率=0.247
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たゞし加硫率は恒温加硫を1とした｡

(4)ゴム絶縁電線の構成から,1700Cにおける換算時

間を算出する一般式は

丁=,乃d+乃f

で表わされることがわかった｡

たゞし
r=換算時間(mn),d=心院径(mm)

才=被覆ゴムの厚さ(mm),∽,紹=常数

である｡

2～3のゴム絶縁電線について,加硫温度1700C,

蒸気圧3kg/Cm2の条件で,この常数を求めると,

ク花=0.081～0.090

乃=0.20′､0.30

となる｡

以上の諸点をあきらかにすることができた｡

最後に本研究を行うにあたり,終始御指導御鞭撞を賜

った日立製作所席場重役,日立電線工場斎藤工場長,山

野井,内藤両部長,久本博士,吾川主任および実験に協

特 許 第201474号

1839

力された壁谷君に深く感謝の意を表する次第である｡
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水 草 駆 動 揚 水 装 置

水槽から送水管を通して一定圧力の水を供給する必要

ある場合は,水槽の水位を常に一定に保つよう,揚水ポ

ンプを適切に駆動しなければならない｡この発明は揚水

ポンプを小水亭により駆動して前記目的を達する装置に

係るもので,図面に元すように水槽の水位が低下すると,

浮子に連動する第1リンク機構11,12,13を介してバイ

パス弁を閉じ放流を止め揚水量を増大する｡この場合

ポンプの負荷ほ増大するので,水草の回転力もこれに伴

って増大する必要がある｡この発明によれば前記バイパ

ス弁の閉止により,第2リンク機構14,15,16を連動

し,水車導水弁を操作するサ←ボモ←タの配庄弁を制御

し,導水弁の開度を増し,小水申の回転力を増大しうろ

ものである｡水槽内の水位が点線位置に上昇すれば,第

1リンク機構ほ点線位置に移り,バイパス弁を開いて,

揚水の一部を放流し,水槽内の水位の過昇を抑制する｡.

この場合第2リンク機構も点線位置に移り,配圧弁を制

御して導水弁の開度を滅少し,小水草の回転力をポジプ

の負荷回転力に一致するよう自動

この発明によれば複雑な

わめて簡単なる装

節するものである｡

速機を使用することなく,き

刀(華

により,小水車駆動揚水ポンプを負 荷に応じて自動的に 整することができる｡(滑川)
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『日 立 評論』 電線ケーブル特集号 別冊 No･9

最近の電線,ケ←ブルおよび伸銅品ほ,製品分野の拡張と性能の向上に箕に目覚しい発 げている｡

すなわち,高電圧送電という時代の要請に即応して,ケ←ブルに送電掛こ郊膵的技術の向上が行われた｡

また一方においてはテレビ関係を始めとする高周波搬送通信の普及によりこれに必要なケーブルの製作がな

された｡絶縁関係においても電九通信を始め各分野にわたってますます合成樹脂および合成ゴムが応用さ

れ,性能のすぐれた各種新製品が製造されている｡

日立製作所においてほこれに伴い鋭意設備の拡充,改善,真剣なる技術の研摩,社内各工場および研究所

との協力と相まって各種製品の性能向上を図り,いずれも喋々たる名声を博している｡

今回日立製作所日立電線工場を始め関係研究所の精鋭を動員し,その技術の粋を集めて本文140頁,-写真

図版500版近くの大集成別冊No･9｢電線ケーブル特集号｣として明春1月未発行の予定で着々編豊中であ

ります｡何卒その発行を御期待下さい｡
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