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カム形ユニットスイッチの諸特性
TheCharacteristicsofCam Type UnitSwitch
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内 容 梗 概

中容量以下の三相誘導電動榛に使用する各種のカム形ユニットスイ､ソチ針完成した｡本カム形ユニ､ソトスイ

ッチの温度上昇特性, 断性能ならびに回路切換時に関連した問題点の討牒結果と,

後に本スイッチの応用例について述べるっ

1.緒

機働川~j電動機に便川される開閉器の最近の傾向ほ,電動機の

保護と操作の容易さならびに高性能を主眼とし,電磁開閉器が広く

使用されている｡しかし一プム ー般上作機械をほじめ各種電動力応

用棟械においては,制御方式の簡易化 制御装置の小形化,価格の

低減などの面から,手動開閉器もまた工it独あるいほ電磁開閉器と組

み合わせて多数依川されており,この稚の開閉掛こ対しても高性能

小形化の要求が非常に多い｡′

日立 作所ではそれらの要求を満足させるため,開閉部分をユニ

ッりとしたカム形ユニットスイッチを計画し,試作研究を続けてき

たが,このたび4種類のフレームを
l枯イヒし,中容量以下の電動械

に使用できる新しい系列を完成した｡

ここにユニット化の要点とカム形ユニットスイッチの諸性能なら

びに回路切換用開閉器に応用する場合のカムの選定と実験結果につ

いて述べ,最後に本カム形ユニットスイッチの応用例を紹介する｡

2.ユニット化と接触方式

一般開閉器は周知のとおり数個の開閉部分を組み合わせて構成さ

れており,基本となるものはその開閉部分である｡したがって開閉部

分をユニット化し,組み合わせ自由な構造にしておけば,それを適当

をこ何個か組み合わせ,開閉位置を適応させることによって,そのユニ

ットの開閉容量に応じた各種の開閉器を構成させることができる｡
以上の点から,開閉部分をユニット化しそれを系列化するならば

それらを応川しで各種の開閉器の系列を完成させることができる｡

また開閉部分をユニット化するについて,まずどのような接触方

式を採用するかが問題となる｡

従来中小容量の開閉器に用いられている接触方式としては,銅接

触子を用いたドラム形接触方式,銀またほ銀合金接点を剛､た衝合

接触方式があげられるが,最近では高性能化の要求に伴い,導

がすぐれ

性

命の長い銀系統の接点を用いた衝合接触方式が盛んに用

いられ,逐次それらに移子~fされる傾向にある｡

また衝合接触力式には一重 断式と二重 断式の2 類ある｡一

断式では接点数が二重退潮式のJ†1数で経りるが,~･1†とう性を有

する導電部を必要とする.｣二重

断式と同一･な

断式でほ接点の戯酌距離が半分で

断蝉離が得rノ′j
■ハ.ノ

｢わるし 晰時明アークによ

る磁気吹消効果が得られる_､

接触力式の選択にあたってほ1⊥しこの点射l】味し,高性能,長寿払

小形軽量,構造簡単,f軒､〕:の容易などの諸点せ検討し,

の接点を用いた二重

殊銀合金

断式の衝合接触を採用することにした｡なお

開閉動作機構としてほカムを剛､た押切方

*
日立製作所亀戸工場

を採用した｡
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実験結果を比較検討し最

(左から20,5),100,150形ノ

第1国 力ム形ユニットスイッチ

第1表 カム形ユニット
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3･カム形ユニットスイッチの仕様および構造

3･l仕 様

完成したカム形ユニットスイッチのフレームは弟l図に示すよう

に･20,50,100,150形の4種類で,それらの電流容量および三村

誘導電動機の直ん 動に捷用する場合の,一各電暗における最高適川

電動機麿ぶは弟l表に示すとおりである｡

3･2 構 造

カム形ユニットスイッチは弟2図にホすように,合成樹脂で成形

L-た絶縁芽)く内に二二弔 断の開閉部を2組対向させ,中央に設けた

カムを回転させることによって,ローラを介して可動接点が開閉動

作を行なうようになっているこJ

■吋動接点は2個のコンタクトバネによって平衡を保ちながら,絶

緋フくに設けられたみぞをガイドに車軸こ運動する〕またカムと可

劾接点との間にはローラをそう人して 擦祇抗を軽減している｡し

たがって接ノさ.ミの片宮川Ji■当りなどがなく,開閉動作が均一で操作も

H滑軽快に行たJ｣しる._t

また囲定接点こほ両側に突起を設けてあー),絶縁わくのムぞにそ

う人さか,ごニ､ソトを積重ねることによってl･州りか〔_)確実に固定さ

′!しる..

小央のカムほ耐街 性の合性樹脂で成形され壬則′ドハンドルに連

結した角軸にそう入される｡したがって同一のカムで,そう入の方

向を反転または90,180度と変えることによって各種の開閉位置が

得られるから,特殊な操作の開閉器を除けば数種頓のカムで一般開

閉器の構成を 足させることができる｡

またカム形ユニットスイッチは,接点部分を取ほずして部品を一
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第2図 カム形ユニットスイッチの構造

第3図 片側をハンドル安定装置とした

カム形ユニットスイッチ(50形)

部追加するのみでハンドル安定装置に使用することができる｡なお

ユニットの横段数が少ない開閉器の場合には,什側を開閉接点とし

片側をハンドル安定装躍とするだけで十分そのl~t的を果すことがで

きるので開閉器を小形化することができる｡

第3図は上側を開閉接点,下側をハンドル安定装閏としたカム形

ユニ､ソトスイッチの一一例である｡

ん 操作力ムおよび切換余裕時間

カム形ユニットスイッチの操作力ムの輪郭曲線にほ,閉路および

遮断速度がりく,回転を円滑にし操作力を輯くすることができるな

どの点かF),l■】孤と巾線を組み合わせた接線カムを採川した｡

また回路の切換川開閉箸別こ使用する操作力ムほ,閉路および

速度が■lしいことやf別1三が1-∫l潜であることなどのほかに,閉路と閉路

が絶対に_直揖しない形状でしかも余硲な宥していることが必要であ

る｡たとえばスターデルタ切換えなどでは閉路と閉路が_軋㍑した場

合,切換時には三削が矩紹された形となり重大な加故を抑くことに

なる｡

以_との点から回路の切換えを行なう開閉掛こ用いる操作力ムは,

ハソドル楳作によるカムの何転角速度ならびに閲路時のアーク遮断

時間などを検討し,十分余裕をもった安全な閉路および閉路角度を

雛4図 姥

第2表

一局 聞 ′｢j 度

ハンドル操作によるカムの角速度

ス

43

イ 321

決定する必要がある｡

次に切換時の余裕時間からみた閉路および閉路角度とカムの主要

寸法の選定について検討を加えてみる｡

操作力ムの回転によりローラが垂直に動作するものとし,わかり

やすくするためカムを固定しローラを動かして,ローラとカムの関

係を図示すると第4図のようになる｡

図において上側ローラの中心がAlからA2まで,すなわちカム

が鶴の角度回転したときに上側接点が閉路するものとし,また下側

ローラの中心がBlからB2まで,すなわちカムが〟/の角度回転し

たとき下側接点が閉路して切換えを行なうものとすれば,切換余裕

時間(f)と閉路角度(鋸)および閉路角度(〝′)との関係は次式のよう

になる｡

_(仇一触) ー≠"

ただし〟ノはカムの回転角速度,f廿は閉路時のアーク 断時間で

ある｡

またカムの輪郭他線が第4図のように閉路部,閉路部ともに同一

な曲線で構成されているならば,(1)式は次ぺのようになるtl

f=_(坦二旦世々し才′′. ‥(2)(〃

ただし 〃′上=〃r｢仇

なお〟′一はハンドノLのノッチ∩度である..

(2)式のうーらカムの用速度(川)ほ,カム軸を回すハンドノしの良さ,

ハンドル操作の重さ,ハンドル安定装躍の景多響などによって一･定速

度でなく,また操作する人のノノ吊二などによっても異なるが,この種

の開閉柚こついてオシログラフを川いて測定L上二結果第2表にホす

ような伯であった｡

闇路時のアーク遮断l削り(ん)は,後述するカム形ユニットスイッ

チの遮断矧牛のオシログラフからも明らかであるが,定格

以~lごの電圧,電流では,交流

断容量

晰であるから0.5サイクル,すなわ

ち0.01砂山下であるのが押通である｡一例として_1二言己の伯を用いて
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｣_⊥

切換余裕時間(f)と接点閉路角度(仇)の関係を図示すると弟5図の

ようになる｡

また接点閉路角度(鋸)とカムの主賓部分の寸法との関係は策d図

のようにローラがカムの直線部分に接しているあいだに接点が閉路

するものとし,γむを基礎円の半径,れ･をローラの半径,gをローラ

がカムの中心に最も近い位置にあるときの基礎円との間げき,fを

接点閉路までのローラの動作距離(接触探さ)とすれば,次式のよ

うになる｡

仇=COS-1 γゎ十γ′･

γん十γ･′･+g+i

l､り-､ 1_γん+γ･′･

γわ十γ′1+g ..(:i)

評 第44巻 第2号

角度(〝･′～)飢､くらにするかによって接点閉路角度(触)が決まれば弟

7図から‡E要部分の寸はを開閉器の構造に応じて選定することがで

きる｡

また葬る図のようにカムの外径は 断距離(5)によって決まる｡

ま釆二

†ルー=

れ+γ′

γん1--γニ･

とすれば,(3)式ほ次式のようになる｡

侮=COS~▼1
1十例+乃

--COS-1

1

il完

なお(4)式から鋸の値と乃/糾および1/椚との関係を求め

に利用される部分を図示すると舞7図のようになる｡

なお外周と接する円弧の半径(γど)は,ローラの最大接触角(〝p)があ

まり大きくならないよう′､ンドルの操作力を考慮して決める必要が

ある｡

第5図おユび第7図を川いて一設計した後述するスターーデルタ起動

掛こついて,一番すばやくハンドルを回した場合の切換余裕時間を

測ぶした結果,ほぼ言需lイ但と一致LO.02㌦n.n3秒であった,これは

ア･-ク遮断時間の2＼･3†.､`圧ノ､卜の伯でこい)十分余柄女右Lている｡

5･カム形ユニットスイッチの特性

5.1機械的閉路特性

誘導 動機に使用する開閉器では,大きな起動電流を閉路するか

ら,閉路時に接点が大きく躍動するようなことがあると,躍動時に

発生するアーク熱によって接点が溶着を起こす原因となり,また接

際 点の消耗を早め

操作カムを設計する場合には,開閉器の定格および接点の寸法か

ら接触深さ(りが決定されるので,切換余裕時間(りおよびノッチ

〟♂/ βJフZ
､

此げ

ど (∫)

第5開 閉路角度(侮)と切換余裕時(りとの関係

第6図 操 作 力 ム.の
一

例

44

命を短くすることは明らかである｡

カム形ユニットスイッチについてもまったく同様なことが考えら

れるので機械的閉路特性を測定した｡その結果,各フレームともに

躍動現象が見うけられず良好な閉路特性を右していることを確認し

た｢.〕第8臥こ閉路特性のト･例をホす｡また舞9図はその測定トl路で

ヽ /汐 ノブ ノ牙 〟-

第7図 閉路角度(瑚に対する一生と｣-の関係
JIJ IIl

第8同 機械Irl(J閉路特性(50形)

可変抵抗貴 書電池 電石盛オ三/口

第9図 機械的閉路特件測定回路
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第10図 閉路および遮断特性(20形)
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第11図 閉路および遮断特性(100形)

ある｡

5.2 温 度 上 昇

カム形ユニッ1､スイッチは単体として使用されることがなく,数

個組み合わせて使用される点から,閉鎖形可逆開閉器として組み立

てたものについて行ない,定格電流を通電しで各部の温度が一定と

なったのち熱電対を用いて測定した｡第3表に測定糸古巣を示す｡

第12悍l一点矢的寿命牒灘1()ガ回後の接点消耗状溜(5()形)

5.3 閉路および遮断電流容量

カム形ユニットスイッチを斜~晶合わせた開閉器は,主としてカゴ

形誘導電動機の直入 動用として使用され,′l野性の大きな負荷を運

転する電動機ヤ可逆運転用などにも使用されるから,′ 動機の最大

電流以上の電流を余桁をもって安全確実に開閉しなければならな

い｡

以卜のノ1け､ら,JISC4504誘弔電動機や直入

適用電動機の全負荷電流の10倍以上の閉路およひ

動開閉器通則では

斬電沈容量を有

することを規定している｡

カム形ユニットスイッチも上記規格に韮き入切開閉器および可逆

開閉器として組立て,閉路および 断電流容量試験を行なった｡試

験の結見いずれも規格値を十分上回る容量を右することが確認さ

れた｡各フレームの閉路およぴ

弟10,】1図は閉路および

である｡

5.4 寿 命 試 験

断電流容量を弟4表に示す｡また

断特性を測定したオシログラフの一例

点消耗のおもな原囲ま,閉路あるいは閉路時に発生するアーク

によるものであるれ カム形ユニットスイッチは機械的閉路特性で

見られるように,閉路時の躍動現象がまったくなく,また試 中に

おいても閉路時のアークほ見られなかった｡したがって接点消耗の

主因は閉路時のアークによるものと考えられる｡

カム形ユニットスイッチの 命試験は,入切開閉器として組み立

て毎時600回のひん度で弟l表に示す最高適用電脳機の全員荷電流

の5†J■叩電流を閉路し,継電一掛こより 荷負

ゝ
ユ
一

′｣ 流に切換えて閉路す

るユうにして行なった｢-〕各フレームともに10万回以上の試験を行な

ったが,いずれも接点の消耗がきわめて少なく良好であることを確

認した｡10万回の弄命試験後における路点の消耗状況の一例を弟

12図に示す｡

る.カム形ユニットスイッチの特長

カム形ユニットスイッチは,上述のように種々多くの

ているが,従
l

l

長を有し

に比較しすぐれているおもな点を述べると

次のとおりである｡

(1)接点の開閉は,各相ごとに絶縁物で隔離された室内で行な

われるから,アークによる相聞短絡の心配がない｡

(2)接点には良質な耐アーク性の錠合金を用いているから導電

性が良好で寿命が長く,また接点の手入れが不要である0

(3) 斬の衝合接触方式を用いているから,小形で

量が大きく,また

られるので,

断容

断時のアークによる磁気吹消効果が得

断が迅速に行な 0るれわ
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(4)カムによる押切方式であるから

立

に行なわれる｡

(5)動n一溜分の摩擦抵抗が少なく,ハンドル操作が円滑軽快で

ある｡

以上は特性面についてのおもな特長であるが,そのほか開閉器と

して組み立てた場合,従来のものに比較して小形となり,また軽量

であるなど性能の向上のみならず多くの特長を有している｡

7･カム形ユ=ットスイッチを応用した各種開閉器

7･】入切および可逆開閉器

従来この種の開閉器にはドラム形接触力式が多く川いられていた

が,カム形ユニットスイッチの系ダ帖ヒ泌こ伴い全面的にこれを取入

れた0また特に工作機械などへの需要の増加に膵えて,小容量のも

のでは閉鎖形のほかにフェースプレート付埋込形も標準化された｡

弟5表にその 仕様を示す｡また弟】3図はフェースプレート付

埋込形可逆開閉器の一例である｡

7･2 極数切換開閉器

極数変換電動機の椅数切換には,高性能を要求さjLる特別な場合,

電磁接触器方式を僚別しているが,接触器の数が多くなF)装置が大

形になるなどの関係から,ほとんど手動の極数切換開閉器が用いら

れ性能の向上が要望されている.｡

また本器は複箱な切換を行なう関係上,従 のドラム形接触方式

では接触片の配列が複雑となり大形であったが,カム形ユニットス

イッチを使用することにより小形化され高性能となった｡なお木器

も入切開閉器同様,小容量のものでは閉鎖形のほかにフェースプレ

第5表 入切および可逆開閉器の標準仕様

種

閉鎖形入切開間諜

埠込形入切開閉器

閉鎖形可逆開閉器

埋込形可逆開閉器

C2-K

CJi-K

C10-K

C16-K

GC2-K

GCrrK

C2-KR

C〔.-KR

Clり-KR

CIG-Klく

GC2-KR

GC6-KR

最大適用電動機容量

200V紋

3.7

7.5

22

37

3.7

7.5

3.7

7.5

22

37

3.7

7.5

注:形記号中サフィックスの2はカム形ユニットスイッチの20形,

10ほ100形,15は150形を用いていることを失わす｡

5.5

11

3U

55

5,5

11

5ほ50形

(GC雲形KR式)

第13匝l埋込形可逆開閉講話の外観
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第廻巻 第2号

ート什埠込形も標準化された｡弟d表にその標準仕様を示す｡また

弟】4,15図は閉鎖形および嘩込形の一例である｡

7･3 スターデルタ起動器

スターデルタ起動器は第】る図に示すように起動時人結線とし,

起動電流を直入起動の場合の33%に制限Lて起動する方式を採用し

ているから,運転時においても起動器の接点部分に流れる電流は全

第6表 極数切換開閉器の標準仕様

最大適用電動機容量(kW)

閉鎖形2段速度用

埋込形2段速度川

閉鎖形3段速度川

埋込形3段速度川

閉会貞形4段速度川

埋込形4段速度伯

C㌃KP21,22

C6-KPヨ1,22

C10-KP21,22

C16-KP21,22

GC2-KP2l,22

GC㌃KPゼl,22

C2-KPj11,82,汀3

C5-KP3l,32,33

C10--KP81,82,3B

C16川KP31,B2,$ニュ

GC2-KP",32,33

GC6-KPa】,:j2,口3

C2-KP4】,49

C6-KP4】,42

C】0【KP4l,4父

C15-KP41,42

GC2-KP41,4霊

GC6-KP4】,42

3.7

5.5

22

37

3.7

5.5

3.7

5.5

22

37

3.7

5.5

3.7

5.5

22

37

3.7

5.5

注:1.適用電動機容量ほトルクーー定の電動機用を示す｡

2･形記号中サフィックスの2はカム形ユニットスイッチの20形,5は50形,

10ほ100形,15ほ150形を用いていることを表わす｡

(C10形KP42jミ)

第14【実l閉鎖形極敬一町換開閉器の外観

(GCG形KP4ヨ式およぴGCコ形KI-.㍑式)

ち′!15図 埋込形極数切換閲閉器の外観



スターデルタ起動畏

(左かFノYT)杉KJ式,Y16形KJj(,Y37形KJI式)

第17トズlスターデルタ起動黙の外観

第16図 スターデルタ起動筈許接続岡
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第7表 スターデルタ起動碁の標準仕様

負荷 流の約58%である｡したがってカム形ユニットスイッチを用

いた場合,同一フレームで,直入起動を行なう開閉器より大きな容

量の電動機に使用することができる｡

またそれらの点から,JEMlO41交流電動機用一次起動器では,

起動用開閉接点は 動機全負荷電流の3倍,運転用開閉接点は電動

校定格負荷時において,開閉部に流れる

(第41頁よりつづく)

533334

533336

533337

533357

533381

5333さ5

533397

53575!.I

535774

535775

535776

535777

535781

535782

535787

535788

535809

流の3倍以上の開閉容量
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を有することを規定している√ノ

カム形ユニットスイッチ別封し､たスターデノしタ 励諾如こついてほ

ユニットスイッチの閉路二rJよび遮断電流試験ならびに電動機を用い

た実負荷試験の結慄来牒き,直入起動開閉器とは別に最高適用電動

儀容品を決戒て標準化した｡第7表に

図にそJ′しF)クー外観なホす..

8.緯

什様を示す｡また舞17

言

カム形ユニットスイッチほ以上に述べたように行成樹脂の成形品

を全面｢畑こ取入れ,また開閉接点位は停電件ザすぐJtた鉄合金を用

い, 触プん℃とLては二市遮l附)術合接触な川い,種々研究の結果

従来の開閉掛二比較して小形で大きな閉路および遮断電流容量が得

られ,しかも艮力命なイ｣▲し,名フレームともにその什様を十分満足

することを確認した｡またそれらを各種の開閉附こ応用して従来の

ものより20＼ノ50.?g小形化することができた｡

なぉ回路切換時の切換余裕時間と操作力ムの主要寸法の関係を計

算L,突 結果と比較しほぼ一致することを確認したが,今後ノ､ソ

ドルの長さ,ハンドル操作に要する力などを種々変えた場合の操作

力ムの角速度についても詳細に検討Lたいと考えている｡

終別･こ木研究にあたり終始ご指導を賜った亀戸工場の松井部長,

鈴木謀艮,大和課艮ならひにご協力をいただいた関係各位に厚く感

わす｡
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