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電磁クラッチモートルとその応用について
Magnetic Clutch MotorandItsApplication
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内 容 梗 概

小形榔.も】,のIrl勅加‾Ⅰ二機の駆抑I+とLて好適な,電磁石で操作されるクラッチおよぴブレーキをモートルと一

休に付減した電r敲クラッチモート′しを開発したので,その構造,性能などについて述べ,さらに用途･応用例

を紳介した｡

1.緒 言

機械l二業特に椛梓～椛服‾l二業にお亡ナか+＼形.･■耶■糊口l二のl′l

勧化のすう琳こ作い,これらl二】勅憐の駆動汀=二してノコ､連

な.吐励･仙卜が■-川巨でrちもひん度の使川に耐えかト形怪遺

のモート′しが要求されるようになった∩ こうした要求に

帖じるたふ7)われわれは一[百三磁付こよって拙作され‡1l▲】板形

嘩擦クラッチおよびプレ】キとモートル本体を-▲体仙戊

とした電磁クラッチモーートルの開充研先を7fない,数次

のL三七1:主を締てTi三一口の紺抑こ近したのでその概要を.言脚胴す

ノ○っ

2.電磁クラッチモートルの構造

心機ほ-▲仰の肘卜作帥二流電磁了Jで㌻棚之ノ〔惟擦クラ､ソチ

別法作するプブ式のものである∩舞】図にその鵬うi㌧を,第

2図にその機構を′J七十っ モートノし榔とクラ､ソチ榔とは1モ

く別仰如こなっで}ゴり,こjLらを-･一巾船卜に削げしてそれ

ぞれ2仰のポールベアリングで支持してある〔モートル

.'fi;分ほ沖油の汎日‾jモートルとド可じであるが,モートル仰

のクラッチ例端√■郎に州志されたフライホイーノしにはクラ
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ヅチ惟擦倣が稚い)什けられている〔またクラ､ソチ仙のモ

ートル側端消;にほクラッチ板が取り付けられておi),ク

ラッチ倒察板と対向してTil板≠〔円板クラ､ソナを形成するととも

に,蚊対側はブレーキ唾に似り付けられた円Ⅰ許伏のブレーキ煙擦仮

と対l占JLてFIJ仮ブレーキを形成している｡クラッチ板のl勺周一祁には

二項二のll一三悶状実H上部があり,√rE磁コイノLを女持しているプーリ側エ

ンドブラケ､ゾトの突汁川;とのF一郎こ屯一議真山の磁路を形成している√､し

たがって電磁コイルを励磁左すjtば,クラ､ソチ鰍･まブレーキ側に吸引

される〔ブレーキ似まプーリ側エンドブラケ､ソトのi勺周i■;二1;を軸方IhJ

にしゅう動し回転しないように女川されでトゴり,等閑l掛こ配琵され

た3仰のブレーキバネによ-1てハウジングに.一浸けられたストッパA

の位群まで即し‖さjtている｢タラ､ゾチ柑ほボールベ7リングを介

して,軸プア向にしゅう朔できるスリーブ州こ納めらメtている｡スリ

叩ブほクラッチバネによ～)クラッチ側に即し亡-Hされ,クラッチ枚が

クラ､リチ悸擦板に托恭している〔なおクラッチバネの放さは調整ネ

ジにより調性可能な蛸造になつている｡fl杓との机伽ま仰のしゅう

動を妨げないように,一般にⅤプーリまたはスライドカップリング

が朋いられる〔

クラ､ソチ心よぴプレー･-キ部分の分解′ゾ_州よ第3図に示すとおりで
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電磁コイルの肋磁には巾流を班=1し,一般に200Vの交流電源か
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第2図 電磁クラッチモートルの枚構図
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ら整流諸:壬を通じて整流し給電する｡電磁クラッチモートルは後述の

ように電磁コイルを励磁すればブレーキがかかり,励磁を断つとク

ラッチがほいる方式であるから,モートルのスイッチを入れる前に

電磁コイルを必ず励磁しておく必要がある｡すなわち,最初に電磁

コイルを励磁すればその電磁吸引力により,クラッチ板はクラッチ

バネを旺節してブレーキ側に吸引され,クラッチ板がブレーキ摩擦

板に川前されてブレーキが作用した状態となる｡ここでモートル側

の電源を投入すると,クラッチ軸ほ回転せずモートルのみが無負荷

の状態で起動するっ

負荷を始動するときには電磁コイルの励磁電流を遮断すれば,電
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第3図 主要部 の 分解写頁

磁吸引力は消失してクラッチ板ほクラッチ/ミネの力でクラッチ摩擦

板に接触し,クラッチ軸が急速に起動する｡付1卜するときには電磁

コイルを励磁することにより,クラ､ソチ板ほ反対にブレーキ側に吸

引され,ブレーキ摩擦板に托若されてクラッチ軸ほ急停止する｡

以上のようにしてモートルは凹転したままで,電磁コイルの励磁

回路を断続することにより,負荷の急起動･急停1Lが可能である｡

クラッチ軸が起動してから停止するまでの速度変化のようすほク

ラッチモートル(1)の場合と同様になり概略第4図のようになる｡

図で Aも:

凡:

モートルの無負荷速度(rpm)

モートルの伽盲打速度(rpm)

才0:クラッチ板とクラッチ摩擦板が接触しはじめた時間(s)

fl:モートル軸とクラッチ軸とが同じ速度になる時間(s)

f2:クラッチ板がブレーキ摩擦板に接触Lほじめた時間(s)

≠さ:クラッチ軸が停止する時間(s)

クラッチ軸の起動ほ,∠｡よりJ.に干る一次起動と,≠1より速度

∧㌧に至るまでの二次起動とに分けられる｡一次起動時のクラッチ

軸の速度ほ(1)式で表わされる(2)｡

凡=号(岩芸七ニー)g=一野上㌘-′t=(1)
ここに g:クラッチ板とクラッチ悸擦板が接触しはじめた瞬

間からの時間(s)

耽
㍍
ん
ん
r

ただし 〝c

クラッチの伝達トルク(kg･m)=÷一牝j㌔2

クラッチ軸の回転数(rpm)

クラッチ軸に換算した負荷の慣性能率(kg･m･S2)

プーリの慣性能率(kg･m･S2)

クラッチ仮の慣性能率(kg･m･S2)
”岩.上爪亡､寸そ,.,わ

′,■”山▲､__2‖一p〈
7-32-r31

り2

＼▲‾D‾‾‾ノ

3`■ ▼】r22-/

クラッチ板とクラッチ摩擦板との間の摩擦係数

j㌔2:クラッチ係合時のクラッチノミネカ(kg)

2才一1:クラッチ摩擦板の内径(m)

27-2= クラッチ摩擦板の外径(m)

71ェ‥クラッチ軸に換算した負荷の摩擦トルク(kg･m)

ん‥クラッチ軸にかかる仝慣性能率(kg･m･S2)

また一次起動時のモートル軸の速度は近似的に(2)式で表わされ

る(2)｡

凡淋÷(1-ど苦′)‥
ここに凡王:モートル軸の回転数(rpnl)

α:T抄】≒α(∧ち一ルル)とせる場合の定数

(2)

-＼:ド′軸＼
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第4図 モートル･クラッチ軸の速度変化

ただし T”7:モートルのトルク(kg･m)

二次起動矧生は(3)式で表わされる(2)｡

30(Y

〝”王=入｡一ヱL＋cg甘～
…..(3)α

ここに Ⅳ椚:モートル軸とクラッチ軸とが一体化せる後の両軸

の回転数(rpm)

C:第4図のJl,一叫の値によって定まる定数

J= モートルおよびクラッチ軸の全慣性能率(kg･m･S2)

第4図でJoより負荷速度凡の90%の速度に達するまでの時間

′ぅを起動時閃とするっ

ブレーキ動作時にほ,クラッチ軸ほ(4)式に従って急停止する(3)｡

∧仁=∧ち-
T⊥ 30(rム＋71ェ)
α

汀ん

g/

‥...(4)

ここに Tム:ブレーキトルク(kg･m)

g′:クラッチ板がブレーキ樺擦掛こ接触し始めた時か

らの時間(s)

ところがブレーキトルクrふはクラッチ板とブレーキ摩擦板との

間に働く力によって異なってくる｡クラッチ板がブレーキ摩擦板に

接触L･た瞬間の電磁吸引力j㌔1とクラッチバネカj㌔1およぴブレー

キバネカ凡1との関係は,次の二式のうちのいずれかで表わされる｡

ノ㌔1＋几1<月′.1またはj㌔1＋几1≧j㌔1

ここに+㌔1:クラッチ坂がブレーキ摩擦掛こ接触した時のクラ

ッチバネカ(kg)

乃1:クラッチ板がブレーキ摩擦板に接触した時のブレ

ーキバネカ(kg)

月叫:クラッチ板がブレーキ摩擦附こ接触した時の電磁

吸引力(kg)

一般的にはクラッチバネ九 ブレーキバネカおよび電磁吸引力を

j㌔∬(kg),几J(kg),j㌔∬(kg)で表わす(それぞれ電磁石の空げき長

に対する変数であり,添字∬=0はストッパB接触時,ズ=1はブ

レーキ摩擦板接触時,ズ=2はクラッチ摩擦板接触時,∬=3ほ電

磁吸引力とクラッチバネカがつり合った場合を表わす)｡

(a)ノ㌔1＋f㌔1くf㌔1の場合

電磁石の吸引力がクラッチバネカとブレーキバネカとの和より大

きいのであるから,クラッチバネおよびブレーキバネほ圧縮されて

電磁吸引力とバネカとが等しくなる点あるいはスリープがストッパ

Bにあたった点で停止する｡このときクラッチ板とブレーキ摩擦板

との間に作用する力はブレーキバネ刀銭∫に等しくなるから,ブレ

ーキトルク rゎほ次式で表わされる｡

r占=÷▲仏;二三二諾
ここに｡lど∂:クラッチ板とブレーキ摩擦板との間の摩擦係数

2r3:ブレーキ摩擦板の内径(m)

27′4:ブレーキ摩擦板の外径(m)
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第5囲 電磁石部の断面詳細図

(b)凡1＋几1≧f㌔1の場合

クラッチ板とブレーキ摩擦板との間に作用する力は,電磁吸引力

凡.1からクラッチバネの力毘1を差し引いたものとなる｡したがっ

てブレーキトルクは次式で表わされる｡

Tム=÷〃偶1一見1)粧吉;…
電磁石部の実際の形状は第5図に示すとおりであり,しゅう助郎

の摩擦航抗を無視すれば電磁吸引力几7∬ほ次のようになる`4'｡

f㌔ズ=凡＋馬=0.102 (砦卜砦一)
ここに 凡:円すい状空げきにおける吸引力(kg)

ln:円すい状空げきにおける電磁エネルギー(J)

ェ:円すい状空げきの軸方向長さ(m)

馬:外周部空げき∂における吸引力(kg)

耶:外周部空げき∂における電磁エネルギー(J)

ところが外周部空げき∂における吸引力凡は,実用範閃では凡

に比して小さいのでこれを無視することができる｡したがって

月”∫≒0.102▼_些_=-▼旦些Ⅳ2_J旦_
dご COS2(Y J2

ここに α:円すいの角度

打:電磁コイルの励磁アンペアターン

/`:空気の透磁率

5:円すいの軸と両角方向の断面杭(m2)

本モートルの場合には騒音･振動などの問題によりi自二流電磁了了を

使用しているから,励磁アンペアターンほほぼ一定になる｡したが

って電磁吸引力はf㌔ズは空げき艮∬の自乗に反比例して変わること

になる｡

以上のようにクラッチの起動特性を支配する三つの要素(=う),

(1)クラッチ伝達トルク 了'

(2)モートル軸とクラッチ軸との慣性比 ム,ノん

(3) モートルの最大トルク r,,ヱ

のうち(1)のクラッチ伝達トルク71は,クラッチバネの推力j㌔2が

大きいぼど大きいが,凡2を電磁石の吸引力乃,王2より大きくすれば,

電磁コイルを励磁してもブレーキは動作しなくなる｡このため確実

に動作しすぐれた特性を発揮するた捌こは,クラッチバネの漉さ,

電磁吸引力およびブレーキバネ強さの三者がバランスよく設計され

ていなければならない｡これを囲に表わすと弄る図のように電磁吸

引力月乃Jは空げき∬の増加とともに急激に減少する双曲線状,クラ

ッチバネカj㌔∫およびブレーキバネ刀銭エは右下がりの直線状にな

る｡電磁コイルを励磁しないときほ,牢げき長J2の点でクラッチ

バネカj㌔2でクラッチがはいっている｡電磁コイルを励磁すれば,

月〃‡一j㌔∬の力で空げき長Jlへ移動し,外部クラッチがブレーキ畔

擦板に接触してブレーキがかかる｡図ではfも1＋凸1>月叫であるか

らストッパBに接触する点エ｡までは移動せず,f㌔1相当のブレー

キトルクが働くことになる｡クラッチ摩擦板が摩耗してクラッチの

はいる点が空げき長J｡になると,月,′∬と凸･∫とが等しくなF)クラ､ソ

チが切れなくなるので,再調繋するかあるいはクラ､ソナ悸擦椒を交

換しなければならない｡ブレーキバネカほブレーキ梓擦仮の悸耗と

r亡′･

J

/:c.r

什ご

一主

卜_1__ ‾こヽ‾

J
+t'ご

こrj･

▲1J チト 専己r ＋～･▼･γ

節6l_基Ⅰ電磁吸リl力とバネカとの関係

ともに減少L,几.＋凡･1>几,1の条件が変わらぬうちはブレーキトル

クは変化Lないのでブレーキバネカを調整する必要ははとんどな

い(､また調整条件によりスリーブがストッパBに当たるJ20の点まで

移動してもブレーキ捕の受ける力はブレーキバネカ几のみであり,

急激に増加せる電磁吸りけJはストッパB部で受HJILめられるので,

ブレーキ邦に大きな力がかかって練り返し使川により破損する恐れ

は全くない｡

4.性能および特長

4.1標準品の仕様

弟1表に標準占r什卜様を示す｡電磁コイルの直流電砺ミがない場合に

はセレン当整流器などにより交流を熔流して使用してもよい〔

4.2 外観および外形寸法

200Wと400W電磁クラッチモートルの外観および外形‾ミ+■法は全

く同一･でありこれらを第7図および黄8図に示す｡

4.3 性 能

弟2表に標準クラッチ柑ごとを示す〔ただしクラッチ伝達トルクほ

使Ji-j条件により多少は変更･-川巨であり,ブレーキトルクは標準値の

第1蓑 電磁タラ､リチモートル仕様

モ
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転

出
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形
走
極
冠

周

回

電
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定

刀
数
式
桁
数
正
数
敬
一
源
流
格

200W

オ‖

M(iCLM-K

辿 続

2

200 V

50/6()′､

2,800′′/3,370rpm

】亡t 流

0.35 A

連 続

400W

三 相

MGCLM-K

連 続

2

200 V

50′/60′､

2,840/3,410rpm

直 流

0.35 A

池 あt

耶7岡 200W,400W′【一に磁クラ､ソナモーートル外観′ケ上▲∈
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第8図 200W,400W屯磁クラッチモートル寸法図

第2表 標準クラッチ特性

項
項

電 圧

周 波 数

クラッチ伝達トルク

クラッチ伝達トルク
ブ レー キ トルク

ブ レー キ トルク

無負荷起動時間

無負荷ブレーキ時間

(

αb

g

k

k

H】プ讐器具だレ

Ⅴ
作

m
”
〃

皿%

S

S

約
約
4
3

5
｡
3
｡
｡
3
8
｡
約
糾

5.36

6
｡
1
3
6
｡
6
4
5
｡
約
馴

2

一りん

400W 電 正蔓
クラッチモート/レ

約
約
3
3

5
｡
1
5
｡
1
｡
｡
糾
馴

4一36

6｡118｡6㌶椚2

2

注:(1)起動時間ほ定常回転数の90%速度に達するまでの時間である〔)

(2)クラッチ伝達トルクとプレ〉キトルクの%表ホのものは,定格トル

クに対するものである｡

90～120%の範閉に調整可能である｡

4.4 特 長

おもなる特長をあげれば次のとおりである｡

(1)負荷の急起動･急停止ができる｡

(2)電磁コイルの電流の断続のみによって負荷の逆転,仇ヒが

できるので,自動運転を容易に行なうことが可能である｡

(3)モートルは常時回転しているので,負荷の断続による電流

変化が比較的少なく,モートル自身の起動･仲止を行なう切子†の

ように大きな起動電流が繰り返し流れることがない｡このためモ

ートルの温度上昇が低く,高ひん度の負荷の起動･付止に耐える

ことができる｡また電源にフリッカなどの悪影響を及ぼすことが

ない｡負荷の慣性能率が小さい場合には5～6秒程度のdutycycle

まで可能である｡

(4)クラッチバネあるいはブレーキバネを調整して,クラッチ

伝達トルクあるいはブレーキトルクを変えることができる〔

(5)クラッチ摩擦板およびブレーキ摩擦板には摩擦係数が大き

く,しかも耐摩耗性のすぐれた特殊材料を使用している｡

5.用途および応用例

5･1用 途

特性から考察して次のような用途が考えられる｡

(1)精密工作機械自動運転用

特にリミットスイッチなどを使用し,切削工程を自動制御する

場合に有効である｡

(2)クラッチモートルを電磁石で操作するほうが効兇的な場

合｡たとえば特殊工業用ミシン

(3)ブレーキモートルでほ高ひん虔の起動･停止に耐えない場

合｡

(4)ブレーキモートルなどでば苗拓(フリッカの問題になる場合

特に同一電源で多数のブレーキモートルが運転される場伽こは

節10周 ビニオン加工機の外観写デモ

触
聯
幣

毒 ■執 筆ノ‾‾
嘗さdつ′ 学

濾_ 萄一務_一顧__彗こ1′比重き竜義義
‾数学真言涼.し元売_ミニ.

第11同 ピニオン加工機の使用状態

フリッカが人きくJ‾しり越になるが,本モートルを用いればフリッカ

を防Ⅰ【二できる｡

5.2 応用上の注意

(1)クラッチの晰紋時にクラ､ソチ帥が1～3n↑m阜.三度移動する

から,_如打との辿紡掛∃二この移動を妨げないようにしなければな

らない〔

叩104-
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(2)標準品は軸水平位置で使用するように設計･製作されてい

る｡したがって,これ以外の位置で使用する場合には特別に設計

･製作しなければならない｡

(3)電磁コイルに電流が流れているときにブレーキがかかり,

電流の切れているときにはクラッチがはいっているのであるか

ら,モートルのみのスイッチを入れると負荷も同時に起動するこ

とになる｡

(4)電磁コイルの断路時には,自己誘導により高い電圧が発生

し,コイル絶縁を破壊する恐れがあるので,舞9図に示すように

電磁コイルと並列に吸収抵抗を接続すること｡

5.3 応 用 例

本モートルを応用せる一例として,腕時計の部lVlであるきわめて

小さなピニオンを製作する自動機械の二キミ軸駆動川として使用さjtて

いる例を示す｡第10図ほ機械全体の外観写兵であり,左卜の部分に

下前に見える汎用モートルの奥に第11図の左‾卜に見るように取り

付けられており,ベルトにより]三軸を駆動している｡電磁コイルの

励磁電流は電磁スイッチにより開閉され,完全山動運転を行なって

特 許

特許策306882号(特公昭37-11616)

半 導 装

n＋P整流接合を有する半導体装置に対し化学的処理を施したり,

比較的高い逆方向電圧を印加したりすると,_L記n＋p整流接介付近

のp型半導体表面部に不安定なn型逆転層が形成されることは従来

よりチャンネル効果としてよく知られている｡このチャンネル効果

により,整流接合およびその周辺部が不安定な状態となり,比較的

低い逆方向電圧で表而破壊を起す｡

本発明は上述のn＋p接合を構成している半導体装置を水素ガス中

で熱処理することにより,接合周辺のp塑半導体表面に形成せられ

た不安定なn型逆転層を安定で,且つ適当な拡がりおよび厚さをも

ったn型逆転層とし,逆耐電圧を著しく向上せしめるものである｡

Vol.24

ル と そ の 応 用 に つ い て 1515

いる｡

る,緯 □

最近クラッチモートルが縫製1業のみならず,丁作機械の分野に

も広く使用されるようになってきたが,単一部品を多量生産するの

に,短いタクトで同一のduty cycleを繰り返す操作が行なわれ

る場合が多いので,足踏みまたほ手動操作のクラッチモートルを電

磁石で操作する方法が能率的であり,次第に普及する傾向が出てい

る｡電磁クラッチモートルはこの方面の需要に最も好適であると考

えられるので将来性が期待される｡

(5)
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置 の 製 法

この発明において,熱処郡温度として60～200℃が最適で,それの

上Fの温度では逆耐電圧の低‾Fを生ずるとともに,その他の電気的

特性にも大なる変化をあたえる｡

本発明の実施例においてほGenpn合金型TRSの表面に露出せる

整流接令およびその周辺を電気化学的腐蝕法により部分的に除去

し,さらに水洗,乾燥した後真空中で105℃,8時間熱処理し,さ

らに水素ガス中で110℃,4時間加熱することにより該TRSの逝

耐電圧は水素熱処理前42Vであったものが150Vに改善された｡

(志 村)
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