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C02プ ロ セ ス用粘結剤の研究
On Binders for Carbon-dioxide Process

内 容 梗 概

CO2プロセスほ,その原理はきわめて簡単であるが,これを実施する場合種々の技術的問題七遭遇す

る｡いかなる性質の粘結剤を使用すべきかということも重要な問題の一つである｡粘結剤に要求される

性質は種々あるが,特に重要なのは,CO2との反応性,反応終了後の強度および造型後の保存性である｡

これらの性質は粘結剤の主体をなす水ガラスのモル比,波乱 粘性などに左右されるが,一般にモル比

の高い水ガラスは,CO2との反♪~打性はすぐれているが,反応終了後の強度,保存性に欠陥がある｡これ

に反し,モル比の低い水ガラスは強度ならびに保存性ほすぐれているが,CO2との反応速度が遅い｡低

モル比の水ガラスのCO2 との反応性を改善するためには,糖蜜を少量添加して,粘性を低下させれば

良い｡実験の結果もつとも良いと思われる粘結剤は1号水ガラスに水20%,糖濱5%を配合したもの

である｡

第1表 粒 度 分 布

[Ⅰ〕緒 言

CO2プロセスは水ガラスを主成分とする特殊な粘結剤

を砂またほほかの耐火物に配合したもので,普通の砂型

同様に造型し,これに択酸ガスを吹込んで

硬化させる方法である｡

砂

黒
を●鋳に

CO2プロセスの原理が発見されたのはかなり古く,19

世紀の末期であるが,これが造型に応用されるようiこな

ったのは比較的最近のことである｡すなわち,約10年前

にまずチエツコスロバキヤにおいて実施され,ついで独,

英などに波及し,めざまLい発展を遂げた(1)～r4)

わが巨如こおいては1955年のほじめ頃から,このプロセ

スが種々の点で国内の情勢に適しているため,各方面か

ら注月されるようになり,それ以 時日の間に急

を遂げ,新しい造型法として鋳造斯こ確固たる地位

くに至った｡

CO2プロセスはその原理ほきわめて簡単であるが,ニ

れを実施する場合には穫々の技術的問題に麿而する｡い

かなる性質王の粘結剤を使川すべきであるかも重要な間越

の一つで,一般にほ下記のような性駅を有するものが望

ましいとされている.｢

応反のとOC

(iv)

主いこと｡

反は終了後の強度が火であること.｡

造型後長時間放置しても強度が低下しないこ

と｡

込後の崩旗性が良好であること｡

本稿ほ上記の 性質を有する粘結割を得るためにJIS

1号およぴ3ケ‡水ガラスをnh､て行った二,三の実験の

結果について述べたものである｡

(り

〔ⅠⅠ〕研究の方法
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第2表 突放に使用した粘結剤の組成および

JIS K-1408

JIS≒
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15～41

第3表

水 分

揮 発 分
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(A)砂

砂ほ山口県産の黒井柾砂と福岡県魔の田川5号桂砂を

使mLたっ 弟l表にこれらの珪砂の粒度分布の一例を示

す｡

(B) 粘 結 剤

粘結剤ほJISl甘およぴ3号水ガラスを使1-1jした｡ま

た比較のために,CO2プロセス用に販売されている｡2

種類の粘結剤をも使用した(以下AセットおよびBセッ
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第4表 試料調製法

立

ピッチを配合
しない場合

ピッチを配合
す る 場 合

窟酬‡→(警分怠卜附し

警ッチ)→(菅分嘉卜粘捌→(菅分合一別し

第1囲 CO2 吹 込 装 置
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第2図 鋳造試験片の寸法

トと呼ぶ)｡弟2表に各粘折剤の組成および水ガラスの

日本工 規格〔JIS K-1408(1950)〕を示す｡

(c)ピ ッ チ

に比べ,CO2プロセスは一般に焼付が著

しいのでこれを防ぐために,ピッチ,石炭粉などを少

_墓配合して使用しているようである｡本研究において
ほA社製のピッチを使用した｡第3表にその組成を示

す｡

(2)試験片の製作法

砂と粘結剤の混合ほ,実験室用のサンドミルを用い,

弟4表に示す方法で行った｡

験片は割型円筒iこCO2砂を詰め,ランマーで3｢呵

鵜固めて5叩×50とした後,円筒に入れたまま第1図
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第5表 配合割合(重量比)
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2.70

2.70

2.70

2.70

2.04

2.09

注:(1)かつこ内の数字は1号水ガラスと水との重量比を示す｡

(2)No.1～No.4の水ガラスのモル比は2.15である｡
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第3図 CO2通気時間と抗圧力との関係
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第4図 CO2通気時間と通気圧との関係

にホす装置により CO2を送って硬化させ,実験に供し

た｡

(3)

上記

試験の種類

験片を用いて抗圧力および通気度を測定した｡

抗圧力の測定は,油圧式の抗圧力試験器(0～35k如cm2)

によって行い,通気度は学振の乾態通気度試験法

て行った〔

に じ
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また50¢×50 の標準試験≠

を中子として弟2図に示す試験

用鋳型に収め,拝湯後のCO2中

子の崩壊性および鋳肌の糾さを

調査した｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験の結果と

その検

(り 濃度の影響

(A)CO2通気時間と抗圧力

および通気度との関係

943

第6表 配 合 割 合(重量比)
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50.19

46.42

42.65

38.88

40.94

41.86

注:かつこ内の数字は1-り一水ガラスと3号水ガラスの重量比を示す｡

水ガラスの濃度とCO2砂の抗打リJおよび通気度との

関係を調査するためiこ,1号水ガラスに水分を5,10,

_20,30%加えたものと,AセットおよびBセットを弟
5表に示す割介で黒井珪砂と田川5号珪砂の混合砂に配

(
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第5図 放置LI数と抗匠力との関係
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第8区 CO2通気時間と通気度との関係

合したものを用いて,標準試験片を造り,CO2を5～60

秒通気して硬化させた後,抗圧力および通気度を測定し

た｡

第3図および弟4図匿 験の結果を示す｡

抗圧力は水分が多い場合ほど各通気時間に対して高い

値を示しているが,これは水分が多くなるにつれて水ガ

ラスの粘性が低下し,CO2との反応性が向上するからで

ある｡

通気度は水分が多いほど低下しているが,これは水分

により砂粒間隙が減少するからである｡CO2通気時間に
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第7表 水ガラスの硬化に必要なCO2の重量

2.21

2.36

2.58

2.92

1.92

1.82

15.65

13.81

11.97

10.13

14.28

15.13

11.11

9.80

8.50

7.19

10.13

10.74

対してi･も これが長いほど通気度が向上しているが,そ

の原因は砂粒を被 している水ガラスがCO2 との反応

によって凝集し,体積が減少するため,砂粒間隙が増加

するからである｡

(B)放置日数と抗圧力および通気度との関係

弟5表に示した6種類のCO2砂を月]いて標準 験片

を造り,CO2を10秒通気後,0～10日間放置して,抗圧

力および通気度の変化を調べた｡舞5図および弄る図に

実験の結果を示す｡

(2)モル比の影響

(A)CO2通気時間と抗圧力および通気度との関係

水ガラスのモル比と CO2砂の抗圧力および通気度と

の関係を 査するため,1号水ガラスと3号水ガラスの

配合割合を変えたものと,AセットおよびBセットを第

る表に示す割合で黒井珪砂と田川5号珪砂との混合砂に

配合したものを用いて標 鹸片を造り,CO2を5～60

秒通気して硬化させた後,抗圧力および通気度を測定し

た｡第7囲および第8図に実験の結果を示す｡

第7図によると,多少例外ほあるが,モル比が高くな

るほど硬化完了までの通気時間ほ短かくなり,その強度

は低下している｡

これについて水ガラスと CO2 との硬化反応を考察し

て説明する｡水ガラスと CO2 との反応は種々の方法で

表わされているが,ここでほ次式〔5)によって表わすもの

とする｡

Na20･mSiO2(mn+10)H20+CO2

=Na2CO3･10H20+m(SiO2･nH20)....‥(1)

ここに.:m:水ガラスのモル比

n:珪酸ゲルの含水量を表わす常数

上式の反応を完了するに必要な CO2の量はm,nに

無関係で常に1モルである｡したがって水ガラス中の

Na20の百分率がわかれば,その水ガラスの一定量を硬

化させるに必要なCO2 の量ほ計算によって求めること

ができる｡

No.1～No.6の場合について粘結剤各100gを硬化

させるに必要なCO2 の量を求めると第7表のようにな

り,モル比の高いものほど硬化に必要なCO2 は少量で

第39巻 第8号

第8表 珪酸ゲル中のH20 と SiO2 のモル比
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第10国 放置目数と通気度との関係

良いことがわかる｡､モル比のほかに濃度が硬化速度に関

係することは前節で述べたとおりであるが,木節におい

て使用した水ガラスも葬る表に示したように,モル比の

高いものほど濃度が薄いので,それだけCO2 の吸収性

が良く,したがって硬化が速いわけである｡

モル比の高い水ガラスの硬化速度が速いわけは以上二

つの理由による｡

次にモル比の低いものほど反応終了後の強度が低くな

る理由であるが,(1)式によるとモル比の高いものほど生

成する碇酸ゲルの割合も多く,強度が増す筈であるのに

道の結果になっているのほ,珪酸ゲルの含水遣の多少に

よるものと思われる｡すなわち桂酸ゲルは含水量が多い



CO2 プ ロ セ ス 用 粘 結 剤 の 研 究 945

第9未 配合割((重一策比)
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5▲与J一:
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2 - 60 40
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合 割 合
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水のポ】メ
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第11図 CO2通歳時粧と抗圧力との関係

第10衷 CO2通気時間と通気度との関係

第9表

No.

5

】_0

20

30

45

60

239

250

261

261

265

270

と結合力が低下L,あまりに多

結合性が失われるからであるっ

度(AFS)

233

239

257

258

267

260

253

250

268

271

276

277

197

195

200

205

214

218

ぎるとゾルに移子｣二し,

No.1へNo.6 の苓場合について生成した珪酸ゲノし小

の水分と柾酸とのモル比(乃)を求めると,第8表のよ

うになり,No.1～No.4では別の大きいものほど犯も

大きいことがわかる｡No.5およびNo.6は止碓な水

分晶がわからず,また糖蜜などの影響も われて るの

で,水分鼠のみによって諭ずることはできない｡

通気度はNo.1～No.4でほモル比の高いものほど低

い値を示しているが,これは水分の影響によるものとノ此

まっれるゥ

No.5およびNo.6ほモル比が低いにもかかわらず

通気度が低いのほ水分のほかiこCO2 との反応性も改薫

節11表 配合割合(重量比:)

合 割
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l
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合
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(50)(10)

宇島喜)書き壷3､,
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水ガラス+

(二%_)

44.21

42.20

38.68

35.71

ラボガ
の

水
水
比

ハ･

47.7

44.3

40.7

往 かつこ【勺の数`}:は1り･水ガラスと3iラ■水ガラスと水の和11二比を

ホす｡
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毎
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R
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〃

仏道気筒問(J)

第12l宍ICO2通気時間と抗圧力との関係

雛12表 CO2通気時間と通気度との関係

第11表

通
＼･＼
No･

(時間
~＼

S二).

5

10

20

3〔〉

45

60

227

230

244

250

258

255

218

225

230

247

248

248

度(AFSJ

3

214

214

222

232

238

235

211

217

223

238

238

242

するために加えられている糖蜜などの影響によるもの

で,これは4節に示す実験紅 からもあきらかである｡

(B)劇描指数と杭圧力および通気度との関係

第6表No.1､-No.3,No.5およぴ No.6の5櫨類

のCO2砂を用いて標準試験けを造り,COコ を10秒速

完く後,0へ10川聞叔~障して,拭忙力および通気度の変化

を調べた｡第9囲および第10図に央験の結果を示す｡

(3)濃度とモル比の影響

モル比2.21および2.36の場合について,濃度とCO2

砂の性質との関係を調査した｡なおモル比2.15の場合

は第1節において述べたとおりである｡

(A)モル比2.21の場合

弟9表に示すように, 度の異る水ガラスを配合した
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第13衷 粘結剤の組成

No■･殖噂水糖蜜
11100 20

2 100 20

3. 75 25 20
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2.15

2.28

2.28

2.44

∴=

2.04

2.09
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第14LきくICO2過ち弼･閃と抗臣力との関係

Cβ2通気時間(占)

第15図 CO2過去い時間と抗圧力とのl_対係

第16図 CO2通左川寺間と通気度との関係

4槌那のCO2砂を川い,CO2通気時間と抗圧ソJおよび

通気度との関係を調査Lた(.舞1】図および弟】0表に実

験の結果を示す｢

舞11図からあきらかなように枕とlリJは水分の配合童

が増すにしたがって相加しているが,水分量カミ30%に

なると模型へのL′みつきが郎常になるので注意せねばな

らない〔.通気度ほ斧場合ともCO2通気時間とともに向

上しているが,その理由に前述のとおりである.､

(B)モル比2.36の場合

モル比2.36の場合について(A)と同様の`実験を行つ
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第18L実ICO2通㌔i時間と通気度との関係

第19図 糖蜜を添加した場合とLない場

介の抗Jl三ノJの比

第16表 放置口数と通気度との関係
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第20図 放置口数と抗拝力との関係

Cβ2紗放置日数 旧)

雛211glCO2砂の放牒=｣数と抗柾力との関係

た｡弟11表に実験に使用したCO2 砂の配合川合世心

す｡また弟】2囲および弟12表に兇鹸の結果をホす｡

モル比2.21の場合同様,水分の蛸加に伴ない抗圧力は

肯しく向上している｡CO2通気時間10秒以上の場合は

水分を20%配合したものが過大の抗虻ソJをホす｢)通気

度ほ水分が少ないほど,またCO2通気時間が1ミいほど

~高くなっている｡

(4)糖蜜の影響

(A)CO2通気時間と抗肝ノ｣および通気度と関係

水ガラスと CO2 との反応 度は種々の条件によって

左右されるが,水ガラスの粘性もその条件の-一っiこ数え

られる｡すなわち,粘性が小なるほどCO2の吸1附′とが

良く,外部より通気LたCO2 は有効に水ガラスとの反

応に椚 される｡多少の例外はあるが,弟3図,第11図

および弟12図で濃度の細い水ガラスほど似化が速いわ

けほ以上の理由によって 明できる｡

水ガラスの粘性を低下させるには,水分を多F轟こ加え

るのもー一一つのニ方法であるが,有機体の水溶液,コロイド,

あるいは高分子化合物の水溶液などを加えても良い｡)し

かLこれらの化合物はCO2 との反応によって生成する
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第17長 CO2砂の配合割合および粘結剤の組成

第18衣 糖蜜のpH と CO2砂の抗圧力および

通気度との関係

＼＼第17表N可

粘
調
放

の

剤後結盤

数‖置 (AFS)l(k是m鷲.)

通気度

(AFS)

抗圧力
(kg
/cm党)

｢~意志一生
(AFS)

220
■

6.1

214 6.0

219･ 6.1

第19表

2.7､: 229

要因分析(抗圧力)

安 閑

糖蜜のpII P

放㌍口数】)

P xl)

E

′1､

S.S

O.012

0.518

0.302

3.016

4.452

第20表 放置日数と通気度との関係
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第21表 粘結剤の組成
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糖 蜜

iSiO望+Na望0

■
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(%)

モ ル 比
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り】

3

4
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8童 50
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50

9i rAセット〕

10巳 (′Bセット)

20

20
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20 1
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20
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44.97

43.17

44.97

43.17

41.83

40.15

38.68

37.17

40.94

41.86

柾酸ゲルの含有水分中にその一部が移行し,反応終了後

の強度を低~卜させるおそれがある｡ 者はこの問の関係

をあきらかにするた捌こ,水ガラスに対する添加剤とし

て糖蜜を選び, 蜜がCO2通気時間と抗圧力および

通気度との闊係にいかなる変化を及ぼすかを調査したっ

弟13～15表,弟13～柑図に 験に使用した粘結剤の

組成,酉己合割合および実験の結果を示す｡

また第19図に糖蜜を 加した場合としない場合との

第39巻 第8-け

強度の比をホす｡.

第19図よりあきらかなよ'ぅに,モル比の低い場合ほ

糖蜜の添加に伴う

し
r
uイ硬

r後の瓜度の低一卜が少いので,糖蜜の

また反応

加ほ有効であ

るが,モル比の高い場合ほJ糎懐の添加に伴う硬化

の上井率が少いばかF)でなく,反応終了後の承度の低下

が肯しいので,糖蜜の添加は有賀である｡

(B)放~饉日数と杭圧力および通気度との関係

弟】3表No.2,4,6,7およびNo.8に示す5柾敷

の粘結剤を弟14表にホす割合で配合したCO2 砂を用

いて標幣紙験片む造り CO2を10秒通気後,0･＼10日間

放mして,拭圧力および通気度の変化を調べた.っ 弟20

囲およJご第1る表に実験の結果を示す｡

拭圧力ほ行政置日数に対してNo.6 以外人 ない｡

通気度ほ放置口数とともにわずかに向_仁L.ているが粘結

剤｢王寺】の差異はほとんど-認められない〔

(C_)糖蜜のpHおよび粘結剤 調 の放折目数の影

壁旦

鋸蜜のpHおよび粘結剤調製後の放置時間が粘結剤の

性矧こ及ほす影響を調べるために,pHの異なる糖蜜を

添加し∴た2種煩の粘結剤の 製後の放置日数を変えて

CO2砂を朋砂し,抗圧力および通気度を測定した｡第17

表に粘結剤の組成およびCO2砂の酉己合割合をぷす｡同

表小No.3ほ比較のために行ったもので,糖蜜は添加し

ていない-_.なお粘結剤調製後の放置日数ほ0～2日とし

た_ また.拭鉄片を硬化させる のCO2通気時間は10秒

である｡第18表および第19表に実験の結果ならびに要

因分析の緋果を示す｡

第19表からあきらかなように,脛蜜のpHおよび粘

結剤調闇後の放置日数の影響は認められない｡

(5)CO2砂調砂後の放置日数の影響

CO2 砂ほその保存に十分注意しないと大気中の CO2

と反はLて椎田が劣化するので,これを防止するために

一般にぬれむしろなどをかぶせているが,いかなる方法

によっても大気との接触を完全に 断することほむづか

し∴
ノ故障口数とともに多少の惟質の劣化はまぬがれな

いようである｡

第21図および弟20表ほCO2砂調砂後の放匿日数と

拭圧~ノJおよび通気麗との関係を示したもので,放置口数

による抗圧力の低~Fの模様がよくわかる｡実験に使用し

た精紡剤ほ弟】3表No.2,4,6,7およびNo.8の5桟

CO2砂の配合割一斜ま第14表と同様である｡CO2砂

は亜鉛鉄板製の容署如こ入れ,ふたをして放探した･､なお

試験片製作時のCO2通気時間は20秒である｡

弟21図よりあきらかなように,モル比の高い場合は

低い場合に比べて強度の低下が著しい｡

(d)鋳込試験

100-
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第22表 配合割合(重量比)

造型材利

箪些葬N?二__

1,2

3へ-･10

黒 井 珪砂 粘 結 剤 ピ ッ チ

第23表 CO2砂の性質および鋳込試験の結果

6

10

CO轟精油:後

24時間放闘麦

COよ血気直後

24時間放置後

CO℡通気直後

24時間放置後

COセ通穴底後

24時間放艮後

C(~)鷺油1仙二後

2珊珊掴潤磯

CO望通気血後

24時Ii削射荘後

CO℡沌;油1麦

細別服膵臓

CO電通人出後

24時間放紺菱

CO℡通乞(相星

蝕酬削膵臓

COヮ通;油二後

24時間放置後

表42勅封

不 良 100～150

【

不 良!100へノ150

20-し60

20～60

20～60

20＼60

2こ)､60

20-＼60

20へ60

20へ′60

枯結刑の組成およびCO2砂の配合割ハ

(屯危比)

粘結剤の糾成

志望◆空;水

100 20

糖 蜜l 砂

CO3砂の配合割合

二.1亘車高-~~■ピッチ

鮎机別の組成とCO2砂の鋳込後の崩壊性および鋳肌

の糾さとの僕‖系を朋査するために,弟21表に示す10種

類の銅.?剤を配合■LたCO2妙によって標準試験けを造

リ,ニれをlトナとして弟2図に示した試験用鈎 に収め

1,360〇C より可鍛銑鉄用白銑桁湯を注入した｡CO2砂の

和合;甘含は第22表にホすとおりである｡弟23表に実験

の結果をホす:､

弟23表によると,CO2砂の崩壊性および鋳肌の粗さ

はモル比の.;';i低,糖蜜の有無などに去三石されず,ピ､ソテ

にのみた右されている｡糖蜜も添加量せ瀾せ■ほピッチ同

様の効果がj9j持されるが,反応終了後の強度を低下させ

るので望ましくない′1したがって糖射まモル比の低い水

ガラスのCO2との反は性を改善するために少量配合し,

崩改作ほヒッチなどによって改薫すべきである｡

〔ⅠⅤ〕_緒 言

CO2との.反応洲三,反応終了後の塵度,･CO2砂の†米作性,

粘 結 剤 の 研 究 949一弓

鋳込後の崩壊性のすぐれた粘結剤を得るために,1~けお

よび3け水ガラスを用いて行った二,三の実験め泰■恨を

靴告し/たが,これを要約すると次のとおりである･｡

(1)水ガラスのCO2との反応速度はモル比が高い

ほど,また濃度が蒔いほど速い｡

(2)反応終了後の強度ほモル比の低いものほど墟

い｡

(3)高モル比の水ガラスを酉己合したCO2妙により

造ヲ_捜し_た鋳勤ま矧F柑数に伴なう強度の低下が著し

し､.､

(4) 蜜はモル比の低い水ガラスのCO2 との比応

性を改善する上にきわめて有効であるが,モル比の

高い水ガラスに対してほ反応終了後の強度を著しく

低下させるので望ましくない｡

(5)水ガラスに添加する糖蜜のpHは,粘結剤の軌

跡こほとんど影響を及ぼさない｡

(6')綱吉剤の組成のいかんにかかわらず,これを配

合しノたCO2砂は放置日数とともにその性質が劣化

するハ ニの場合モル比の高い水ガラスほど,劣イヒの

裾度が瀕しい｡

(7)釣込後のCO2砂の崩 性および 机Lの糾さほ

粘結剤はりもピッチなどを少量添加することミこより

改~汚すべきである｡

(8:)CO2プロセス川粘結剤の組成およぴCO2砂の

【駄作拙作乱舞別表のようにすると良い｡
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特許弟222465号

特 許 の 紹

抄 紙 轢 運 転

この発明はセクショナルドライブ抄

紙機の運転中に紙のたるみ取り操作を

なし,また反対にたるみ与えの操作を

任意日在になさしめる新提案である｡

図｢｢jMは基準電動機あるいは指導電

動機,Ml,M2は各セクション電動

機,PG,PGl,PG2は指速発電機,

SGはセルジン発信器,SMl,SM2は

セルジン受信器,CPl,CP2はコNソ

プーリ,DGl,DG2は差動ギヤー,Rl,

R2はPGl,PG2の出力端子に接続さ

れた加減抵抗でDGl,DG2の第三軸

によって加減される｡A,Al,A2は増

幅器でPGの電圧を盛準とし,PGl,

PG2と各単独に比較して界磁fl,f2を

制御する,foは各電動機の定電圧界磁

た る

介

制 御

市･凹 附 倦

装

でfof,fofl,fof2は合成される｡この

ような関係に接続されている場合ほMl,M2はMに追

随して一定比関係をもって協調運転する,すなわち通常

Ml,M2のfl,f2はAl,A2を介して抽出されるPGの

′･宅配とPGl,PG2 の電圧との比較値との制御ドにおか
れ･かつSGしたがってSMl,SM2を介してMに対し

Ml･M2の速度が各独立に比較され,その結果偏差があ

れはそれに比例してDGl,DG2の第三軸Ⅹ1,Ⅹ2iこよ

りRl･R2が自動的に調整されるから速度の偏差は完全

に除去されるのであるり

この発明はこのように所定の運転をわし､つつある一連

の系統の任意一部分に-･時的に変調を生ゼLめ(換言す

れば故意に~歩調を乱させ)てこれによって紙にたるみを

与えまたほたるみを取りムろうとするのであるが,以上

からあきらかであるようにMlもM2もともにMと有

機的な結合下にあり,換言すればMの緊密な統制卜にあ

って抜き差しならぬ状態にあるともいうべきであるか

ら･M2だけとかMlだけとかをはかに無影響のまま単独

に一時変調させるということは至難の業に威した｡この

発明の一一笑施例によれは,たとえばいまM2だけの速度

を任意に→時捌こ変調するためにSM2のl占促J′-■の給

電回路AC内に任意型の移杵澗PSを1鋸ナてこれを可凋

的となしたものである｡このようにして必要に応じて

PSを調整すればSM2の固定fJの回転磁牒は任意角

度だけ空間的に進められあるいは遅らせられるから回転

-f-rほSGの電圧制御卜にあって定回転Lつつあるがこ
れによって進めあるいほ遅らせられ,結りDG2の第三

軸Ⅹ2を回してR2の整完変えを行うことになる｢､よつ

てA2を介してM2の速度は変えられ,PSに変更を加

えている時間だけM2の昇速または降速は作意必要なだ

け変更され,これが紙のたるみ付けまたほ祇のたる長坂

り作用となるものである〔 (宮崎)




