
(57)【要約】

【課題】簡易な構造で、小型化できながら短時間で直流

高電圧を遮断できる直流リレーを提供する。

【解決手段】本発明の直流リレーは互いに開閉する接点

を有する接点対を複数対具え、接点は、入力接点21と、

出力接点22と、前記両接点の間に配設されて２つの接触

部23ａを有する少なくとも一つの中間接点23と、導通時

に、入力接点21、中間接点23、出力接点22を順次直列に

つなぐ複数個の連結接点31を具えている。接点の開閉方

向一方側に入力接点21と出力接点22と中間接点23とを配

置し、接点の開閉方向他方側に連結接点31を配置してい

る。本発明は、開閉する接点を具える接点対を複数対具

えるようにして、これら接点を直列に接続することによ

り、接点間にかかる電圧を分圧してアークを短時間で消

弧させる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 互 い に 開 閉 す る 接 点 を 有 す る 接 点 対 を 複 数 対 具 え 、
接 点 は 、 入 力 接 点 と 、 出 力 接 点 と 、 前 記 両 接 点 の 間 に 配 設 さ れ て ２ つ の 接 触 部 を 有 す る 少
な く と も 一 つ の 中 間 接 点 と 、 導 通 時 に 、 入 力 接 点 、 中 間 接 点 、 出 力 接 点 を 順 次 直 列 に つ な
ぐ 複 数 個 の 連 結 接 点 を 具 え て い る こ と を 特 徴 と す る 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
　 接 点 の 開 閉 方 向 一 方 側 に 入 力 接 点 と 出 力 接 点 と 中 間 接 点 と を 配 置 し 、 接 点 の 開 閉 方 向 他
方 側 に 連 結 接 点 を 配 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
　 全 て の 接 点 を 同 一 直 線 上 に 配 列 さ せ る と と も に 、
各 接 点 に 他 方 の 接 点 と 接 触 さ せ る 接 触 部 を 形 成 し 、 接 触 部 の 接 触 面 の 形 状 を 接 点 の 配 列 方
向 の 長 さ が 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 の 長 さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 し て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
　 遮 断 時 に 、 前 記 各 接 点 の 間 に 生 じ る ア ー ク を 磁 界 に よ り 歪 曲 さ せ る 磁 石 を 具 え る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ の 何 れ か に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
　 入 力 接 点 と 、 出 力 接 点 と 、 中 間 接 点 が 固 定 接 点 で あ り 、 連 結 接 点 が 可 動 接 点 で あ っ て 、
連 結 接 点 は 、 異 な る 固 定 接 点 に 接 触 さ せ る ２ つ の 接 触 部 を 有 し 、 ２ つ の 接 触 部 の 中 間 点 を
中 心 に 各 接 触 部 が 揺 動 す る よ う に 連 結 接 点 を 回 転 可 能 と し 、 ２ つ の 接 触 部 を 揺 動 方 向 の 互
い に 異 な る 面 に 設 け て 、 連 結 接 点 の 回 転 動 作 に よ り 、 連 結 接 点 の 接 触 部 を 各 固 定 接 点 に 対
し て 接 触 ま た は 非 接 触 状 態 に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ６ 】
　 連 結 接 点 の 回 転 中 心 に 連 結 接 点 と 絶 縁 さ れ て 設 け ら れ る 回 転 軸 と 、 こ の 回 転 軸 を 正 逆 回
転 可 能 に 駆 動 さ せ る 駆 動 源 と を 具 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 直 流 リ レ ー
。
【 請 求 項 ７ 】
　 駆 動 源 が モ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ８ 】
　 駆 動 源 が ソ レ ノ イ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 ９ 】
　 駆 動 源 の 駆 動 力 を 回 転 軸 に 伝 達 す る 駆 動 伝 達 機 構 を 具 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
６ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 駆 動 伝 達 機 構 が ギ ヤ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 駆 動 伝 達 機 構 が リ ン ク 機 構 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 遮 断 時 に 固 定 接 点 と 連 結 接 点 と の 間 に 発 生 す る ア ー ク を 歪 曲 さ せ る 磁 石 を 、 異 な る 極 が
対 向 す る よ う に 回 転 軸 と 平 行 に 配 設 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 １ １ の
何 れ か に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 遮 断 時 に 固 定 接 点 と 連 結 接 点 と の 間 に 発 生 す る ア ー ク を 歪 曲 さ せ る 磁 石 を 、 異 な る 極 が
同 じ 側 に 向 き 、 か つ 、 隣 合 う 連 結 接 点 の 間 で 、 回 転 軸 に 対 し て 直 交 す る よ う に 配 設 し て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ か ら 請 求 項 １ １ の 何 れ か に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 接 点 の 接 触 部 は 、 Snを 1～ 9質 量 ％ 含 み 、 Inを 1～ 9質 量 ％ 含 む 化 学 組 成 の Ag合 金 か ら な り
、 表 面 部 の 第 一 層 と 内 部 の 第 二 層 と を 有 し 、 第 一 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 が 190以 上
、 第 二 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 が 130以 下 で あ り 、 第 一 層 の 厚 み が 、 10～ 360μ mの 範
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囲 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ３ の 何 れ か に 記 載 の 直 流 リ レ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 直 流 電 流 の リ レ ー に 関 す る も の で あ る 。 特 に 、 簡 易 な 構 造 に て 確 実 に 直 流 電
流 を 遮 断 で き る 直 流 リ レ ー に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 環 境 問 題 か ら ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 や 燃 料 電 池 自 動 車 の よ う な 高 電 圧 （ 約 300V） の
自 動 車 が 開 発 さ れ て き て い る 。 こ れ ら の 自 動 車 は 、 直 流 高 電 圧 の 主 電 池 と 高 電 圧 回 路 か ら
な る 制 御 回 路 を 具 え て い る 。 ま た 、 主 電 池 は 直 流 高 電 圧 で あ る の で 、 事 故 時 な ど に は 電 池
を 制 御 回 路 か ら 切 り 離 す 必 要 が あ り 、 電 池 と 制 御 回 路 と の 間 に は メ カ ニ カ ル 接 点 の 直 流 リ
レ ー を 具 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら リ レ ー は 、 直 流 高 電 圧 を 遮 断 す る と き に 発 生 す る ア ー ク が 非 常 に 大 き く な る こ と
か ら 、 遮 断 速 度 が 非 常 に 遅 く 、 短 時 間 で 遮 断 す る の は 非 常 に 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 従 来 で は 、 水 素 な ど の 冷 却 効 果 の 大 き い 気 体 を ア ー ク 発 生 部 に 封 入 し て ア ー ク
の 発 生 を 抑 え る 構 造 （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ３ ２ ０ ４ １ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 従 来 の 直 流 リ レ ー に お い て 、 特 許 文 献 １ に 示 す よ う に 、 水 素 な ど の 気 体 で ア ー
ク の 発 生 を 抑 制 す る 構 造 と す る 場 合 に は 、 気 体 を ケ ー ス 内 に 完 全 に 密 閉 で き る ケ ー ス 構 造
を 必 要 と す る 。 こ の 場 合 、 ケ ー ス は ア ー ク に よ る 耐 熱 性 が 必 要 と な っ て 高 価 な も の （ 例 え
ば セ ラ ミ ッ ク な ど ） と な る 。 気 密 性 お よ び 耐 熱 性 を 上 げ る た め に は 、 ケ ー ス の 厚 み を 大 き
く と る 必 要 が あ り 、 ケ ー ス の 形 状 が 大 き く な る 問 題 も あ る 。 ま た 、 耐 熱 性 が 得 ら れ な い 場
合 に は 、 廃 車 ま で メ ン テ ナ ン ス を せ ず に 気 密 性 を 維 持 す る こ と は 非 常 に 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 水 素 な ど の 気 体 を 封 入 す る 場 合 に は 、 気 体 が 封 入 さ れ た 状 態 を 長 期 間 保 持
す る た め に 大 型 化 が 要 求 さ れ 、 さ ら に 構 造 も 複 雑 と な る 。 そ の 結 果 、 自 動 車 と い う 限 ら れ
た ス ペ ー ス に 搭 載 す る 機 器 に お い て 性 能 を 落 と す こ と な く 小 型 化 を 実 現 す る こ と は 非 常 に
困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 簡 易 な 構 造 で 、 小 型 化 で き な が ら 短 時 間 で 直 流 高 電 圧 を 遮 断 で き る
直 流 リ レ ー を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 開 閉 す る 接 点 を 具 え る 接 点 対 を 複 数 対 具 え る よ う に し て 、 こ れ ら 接 点 を 直 列
に 接 続 す る こ と に よ り 、 接 点 間 に か か る 電 圧 を 分 圧 し て ア ー ク を 短 時 間 で 消 弧 さ せ て 上 記
目 的 を 達 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 互 い に 開 閉 す る 接 点 を 具 え る 接 点 対 を 複 数 対 具 え 、 接 点 は 、 入 力 接 点
と 、 出 力 接 点 と 、 前 記 両 接 点 の 間 に 配 設 さ れ て ２ つ の 接 触 部 を 有 す る 少 な く と も 一 つ の 中
間 接 点 と 、 導 通 時 に 、 入 力 接 点 、 中 間 接 点 、 出 力 接 点 を 順 次 直 列 に つ な ぐ 複 数 個 の 連 結 接
点 を 具 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 入 力 接 点 、 中 間 接 点 、 出 力 接 点 を 順 次 直 列 に つ な ぐ 具 体 的 手 段 と し て は 、 一 つ に は 、 接
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点 の 開 閉 方 向 一 方 側 に 入 力 接 点 と 出 力 接 点 と 中 間 接 点 と を 配 置 し 、 接 点 の 開 閉 方 向 他 方 側
に 連 結 接 点 を 配 置 し て 、 例 え ば 連 結 接 点 を 直 線 的 に 開 閉 動 作 さ せ て 、 各 接 点 を 直 列 に 接 続
可 能 に す る 手 段 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 連 結 接 点 を 直 線 移 動 し て 開 閉 す る 可 動 接 点 と す る 場 合 、 入 力 接 点 、 出 力 接 点 、 中 間 接 点
は 固 定 接 点 と し た り 可 動 接 点 と し て も よ い 。 入 力 接 点 、 出 力 接 点 、 中 間 接 点 を 可 動 接 点 と
す る 場 合 に は 、 こ れ ら の 接 点 も 直 線 移 動 さ せ る 。 こ の 場 合 、 連 結 接 点 を 固 定 接 点 と し て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 他 の 一 つ の 手 段 と し て は 、 入 力 接 点 と 、 出 力 接 点 と 、 中 間 接 点 を 固 定 接 点 と し 、 連 結 接
点 を 可 動 接 点 と す る 。 そ し て 、 連 結 接 点 は 、 異 な る 固 定 接 点 に 接 触 さ せ る ２ つ の 接 触 部 を
有 し 、 ２ つ の 接 触 部 の 中 間 点 を 中 心 に 各 接 触 部 が 揺 動 す る よ う に 連 結 接 点 を 回 転 可 能 と す
る 。 さ ら に 、 連 結 接 点 は 、 ２ つ の 接 触 部 を 揺 動 方 向 の 互 い に 異 な る 面 に 設 け る と と も に 、
こ れ ら の 接 触 部 に 対 向 す る よ う に 固 定 接 点 の 接 触 部 を 配 置 す る 。 そ し て 、 連 結 接 点 の 回 転
動 作 に よ り 、 連 結 接 点 の 接 触 部 を 各 固 定 接 点 に 対 し て 接 触 ま た は 非 接 触 状 態 に で き る よ う
に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 入 力 接 点 と 出 力 接 点 に は 、 外 部 端 子 が 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 中 間 接 点 の ２ つ の 接 触 部 は
、 異 な る 連 結 接 点 の そ れ ぞ れ に 接 触 さ せ る 。 中 間 接 点 は 、 例 え ば 、 Ｕ 字 状 、 ］ 状 （ コ の 字
状 ） 、 平 板 状 に 形 成 す る こ と が で き る 。 Ｕ 字 状 、 コ の 字 状 に す る 場 合 に は 、 Ｕ 字 ま た は コ
の 字 の 両 端 部 の 端 面 が 接 触 部 と な り 、 平 板 状 の 場 合 に は 、 平 板 の 長 さ 方 向 両 端 部 が そ れ ぞ
れ 接 触 部 と な り 、 こ れ ら 接 触 部 を 連 結 接 点 に 接 触 さ せ る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 連 結 接 点 は 、 中 間 接 点 の 数 よ り も 一 つ 多 く 具 え る 。 各 連 結 接 点 は 、 接 点 接 触 時 （ 導 通 時
） に お い て 、 入 力 接 点 と 中 間 接 点 の 一 つ の 接 触 部 と を 一 つ の 連 結 接 点 で 連 結 し 、 出 力 接 点
と 中 間 接 点 の 一 つ の 接 触 部 と を 他 の 一 つ の 連 結 接 点 で 連 結 す る 。 そ し て 、 中 間 接 点 が 複 数
あ る 場 合 に は 、 二 つ の 連 結 接 点 を 、 入 力 接 点 と 中 間 接 点 と を 連 結 す る た め と 、 出 力 接 点 と
中 間 接 点 と を 連 結 す る た め に 用 い 、 隣 合 う 中 間 接 点 の 隣 合 う 接 触 部 同 士 を 他 の 連 結 接 点 で
連 結 す る 。 こ れ ら 連 結 接 点 に よ り 、 入 力 接 点 と 中 間 接 点 と 出 力 接 点 と が 、 導 通 時 に 直 列 に
接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 連 結 接 点 は 、 例 え ば 、 Ｕ 字 状 や 、 コ の 字 状 や 、 平 板 状 や 、 Ｓ 字 状 に 形 成 す る こ と が で き
る 。 連 結 接 点 等 を 開 閉 方 向 に 直 線 的 に 駆 動 さ せ る 場 合 は 、 連 結 接 点 は 、 Ｕ 字 状 、 コ の 字 状
、 平 板 状 と す る こ と が 好 ま し い 。 Ｕ 字 状 、 コ の 字 状 の 場 合 に は 、 突 出 状 の 両 端 面 を 接 点 の
接 触 面 と す る 。 平 板 状 と す る 場 合 に は 、 平 板 の 平 面 に 入 力 接 点 等 の 一 方 側 の 接 点 ２ つ を 接
触 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 連 結 接 点 を 各 接 触 部 が 揺 動 す る よ う に 回 転 可 能 と す る 場 合 に は 、 連 結 接 点 は 、 Ｓ
字 状 、 長 方 形 状 の 平 板 状 と す る こ と が 好 ま し い 。 Ｓ 字 状 の 場 合 に は 、 突 出 状 の 両 端 面 を 接
点 の 接 触 面 と す る 。 平 板 状 と す る 場 合 に は 、 平 板 の 一 方 の 平 面 に お け る 長 手 方 向 一 端 部 に
一 つ の 固 定 接 点 を 接 触 さ せ る 接 触 部 を 一 つ 設 け 、 他 方 の 平 面 に お け る 長 手 方 向 他 端 部 に 他
の 異 な る 固 定 接 点 を 接 触 さ せ る 接 触 部 を 一 つ 設 け る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 揺 動 タ イ プ の 連 結 接 点 に は 、 ２ つ の 接 触 部 の 中 間 点 で あ る 平 板 の 長 手 方 向 中 間
部 に お い て 、 平 板 の 長 手 方 向 と 直 交 し 、 平 板 の 平 面 と 平 行 す る よ う に 回 転 軸 を 固 定 す る 。
こ の 回 転 軸 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 回 転 軸 を 中 心 と し て 連 結 接 点 の 各 接 触 部 が 揺 動 す る
よ う に な っ て い る 。 回 転 軸 は 、 連 結 接 点 に 対 し て 絶 縁 さ れ て お り 、 回 転 軸 そ の も の を 絶 縁
材 料 で 形 成 し て も よ い し 、 回 転 軸 を 絶 縁 部 材 を 介 し て 連 結 接 点 に 接 続 す る よ う に し て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 そ し て 、 回 転 軸 に 支 持 さ れ て い る 連 結 接 点 の 各 接 触 部 に 対 応 さ せ て 、 入 力 固 定 接 点 、 中
間 固 定 接 点 、 出 力 固 定 接 点 を 配 設 す る 。 中 間 固 定 接 点 の ２ つ の 接 触 部 を 、 隣 り 合 う 連 結 接
点 の 接 触 部 に そ れ ぞ れ 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 ２ つ の 連 結 接 点 が 中 間 固 定 接 点 を 介 し て 連
結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 連 結 接 点 が 揺 動 タ イ プ の も の で は 、 導 通 時 に は 、 連 結 接 点 を 回 転 軸 を 介 し て 一 方 向 に 回
転 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、 全 て の 連 結 接 点 を 入 力 接 点 と 中 間 接 点 と 出 力 接 点 と に 接 触 さ せ
、 全 て の 接 点 を 直 列 に 接 続 す る こ と が で き る 。 遮 断 時 に は 、 連 結 接 点 を 他 方 向 に 回 転 駆 動
さ せ る こ と に よ り 、 全 て の 連 結 接 点 を 固 定 接 点 か ら 離 隔 さ せ て 、 全 て の 接 点 を 非 接 触 に す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 接 点 開 閉 動 作 が 直 進 タ イ プ の 接 点 で も 、 ま た 揺 動 タ イ プ の 接 点 で も 導 通 時 に
お い て 、 入 力 接 点 、 連 結 接 点 、 中 間 接 点 、 連 結 接 点 、 出 力 接 点 の 順 に 、 各 接 点 を 直 列 に 接
続 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 各 接 点 を 接 触 さ せ た 状 態 の と き は 、 入 力 接 点 か ら 電 流 が 流 れ る と 、 連
結 接 点 、 中 間 接 点 、 連 結 接 点 を 通 過 し て 電 流 が 出 力 接 点 ま で 流 れ る 。 そ し て 、 各 接 点 を 離
隔 さ せ る と 、 全 て の 接 点 が 非 接 触 状 態 と な り 、 対 向 し て い る 接 点 の 間 に ア ー ク が 発 生 す る
が 、 各 接 点 を 直 列 に 接 続 さ せ て い る の で 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 し て 、 ア ー ク の 消 弧 が 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 接 点 数 を 増 や し て 各 接 点 を 直 列 に 接 続 し 、 遮 断 時 に 遮 断 電 圧 を 分 圧 す る こ
と に よ り 、 短 時 間 で 電 圧 を 遮 断 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 消 弧 ガ ス を 封 止 す る 気 密 構
造 が 不 要 と な り 、 安 価 に 直 流 リ レ ー を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 接 点 を 直 列 に 接 続 す
る よ う に し て 電 圧 を 分 圧 す る よ う に し て い る の で 、 接 点 間 に か か る 電 圧 を 下 げ る こ と で ア
ー ク 電 流 に よ る 接 点 の 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 接 点 の 開 閉 動 作 を 直 線 的 に 行 う 場 合 に は 、 全 て の 接 点 を 同 一 直 線 上 に
配 列 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 図 1に 示 す よ う に 、 入 力 接 点 、 中 間 接 点 、 出 力
接 点 を 同 一 直 線 上 に 配 置 す る と と も に 、 こ の 線 上 で 、 入 力 接 点 、 中 間 接 点 、 出 力 接 点 と 例
え ば 上 下 に 重 な る よ う に 複 数 の 連 結 接 点 を 配 置 し て 、 平 面 視 同 一 線 上 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の と き 、 各 接 点 に 他 方 の 接 点 と 接 触 さ せ る 接 触 部 を 形 成 し 、 接 触 部 の 接 触 面 の 形 状 を
接 点 の 配 列 方 向 の 長 さ が 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 の 長 さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 す る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 接 触 部 の 接 触 面 の 形 状 を 接 点 の 配 列 方 向 の 長 さ が 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 の 長 さ よ り も
短 く す る と は 、 接 触 面 の 形 状 を 例 え ば 楕 円 状 、 長 円 状 、 長 方 形 状 な ど に 形 成 し 、 接 触 面 の
短 軸 方 向 が 接 点 の 配 列 方 向 と な る よ う に す る こ と を い う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 複 数 の 接 点 を 同 一 線 上 に 配 置 さ せ る 場 合 、 接 点 の 数 が 増 え る と リ レ ー 全 体 が 配 列 方 向 に
大 き く な っ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 特 に 、 直 流 リ レ ー に お い て は 、 可 動 接 点 を 動 か す た め
に ソ レ ノ イ ド を 用 い る こ と が 多 く 、 こ の ソ レ ノ イ ド の 大 き さ は 、 既 製 品 を 用 い る 場 合 に は
、 大 き さ が 決 め ら れ て し ま う こ と か ら 、 接 点 は 、 こ の ソ レ ノ イ ド の 横 断 面 積 か ら は み 出 さ
な い よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ こ で 、 接 触 部 の 接 触 面 の 形 状 を 接 点 の 配 列 方 向 の 長 さ が 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 の 長
さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 す る こ と に よ り 、 接 点 の 接 触 面 の 大 き さ を 十 分 確 保 で き な が
ら リ レ ー の 接 点 配 列 方 向 へ の 長 さ の 増 大 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 複 数 の 接 点 を 一 列 に 配 列 さ せ た 状 態 で ソ レ ノ イ ド を 用 い る 場 合 に は 、 接 点 配 列 方 向 と 直
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交 す る 方 向 に は 、 ソ レ ノ イ ド の 横 断 面 の 面 積 内 に 有 効 ス ペ ー ス が 生 じ る 。 本 発 明 で は 、 こ
の 有 効 ス ペ ー ス に 向 け て 接 触 面 を 伸 ば し 、 配 列 方 向 の 長 さ 短 く す る こ と に よ り 、 リ レ ー 全
体 の 体 積 を 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 接 点 の 開 閉 動 作 を 行 う に は 、 種 々 の 駆 動 源 を 利 用 で き る 。 回 転 系 駆 動 源 で は モ
ー タ が 、 直 動 系 駆 動 源 で は ソ レ ノ イ ド や シ リ ン ダ が 利 用 で き る 。 回 転 系 駆 動 源 を 用 い る 場
合 は 、 回 転 運 動 を 往 復 運 動 に 変 換 す る 変 換 機 構 を 介 し て 接 点 を 駆 動 さ せ る 。 ま た 、 直 動 系
駆 動 源 を 用 い る 場 合 に は 、 直 動 系 駆 動 源 を 接 点 に 連 結 し て 接 点 を 駆 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 で は 、 接 点 の 開 閉 を 直 進 に よ り 行 う 場 合 、 開 閉 す る 一 対 の 接 点 の う ち 、 一 方 を 可
動 接 点 、 他 方 を 固 定 接 点 と し て も 良 い し 、 双 方 を 可 動 接 点 と し て 開 閉 す る よ う に 構 成 し て
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 接 点 が 直 進 タ イ プ で 全 て の 接 点 を 可 動 接 点 と す る 場 合 に は 、 全 て の 接 点 の 駆 動
を 同 時 に 行 う 必 要 が あ る 。 こ の タ イ ミ ン グ を と る 具 体 的 な 手 段 と し て は 、 例 え ば 、 タ イ マ
ー 手 段 を 用 い た も の が 挙 げ ら れ る 。 つ ま り 、 タ イ マ ー を 用 い て 可 動 接 点 を 駆 動 さ せ る 駆 動
信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 接 点 直 進 タ イ プ の 直 流 リ レ ー の 場 合 、 接 点 間 に 生 ず る ア ー ク を 磁 石 の 磁 界 で 所 定
の 方 向 に 引 き 伸 ば す よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 直 流 リ レ ー に 揺 動 タ イ プ の 連 結 接 点 を 用 い る 場 合 に は 、 連 結 接 点 を 回 転 さ せ て 、
接 触 部 を 揺 動 さ せ る こ と に よ り 接 点 の 離 隔 を 行 う よ う に し て い る の で 、 各 固 定 接 点 と 連 結
接 点 と を 接 触 さ せ て い る 状 態 か ら 、 連 結 接 点 全 体 を 接 点 開 閉 方 向 に 直 線 的 に 移 動 さ せ る こ
と な く 接 点 の 離 隔 を 行 え る 。 そ の 結 果 、 接 点 直 進 タ イ プ よ り も 接 点 離 隔 の た め の 可 動 接 点
の 移 動 量 を 確 保 す る 必 要 が な く な り 直 流 リ レ ー の 小 型 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 連 結 接 点 に 設 け る 回 転 軸 は 、 駆 動 源 を 用 い て 正 逆 回 転 可 能 に 回 転 さ せ る 。 駆 動 源
と し て は 、 モ ー タ （ 例 え ば ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ） や ソ レ ノ イ ド が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら モ ー
タ や ソ レ ノ イ ド を 用 い る こ と に よ り 、 連 結 接 点 の 接 触 部 の 揺 動 動 作 を 簡 単 に 行 う こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 １ 本 の 回 転 軸 に 複 数 の 連 結 接 点 を 設 け る 場 合 に は 、 複 数 の 連 結 接 点 の 回 転 駆 動
に よ る 各 接 点 の 接 触 ・ 開 放 タ イ ミ ン グ を 同 期 さ せ る こ と が で き 、 複 数 接 点 に よ る 接 点 間 電
圧 の 分 圧 効 果 を 最 大 限 に 引 き 出 せ る 。 し か も 、 １ 本 の 回 転 軸 で 複 数 の 連 結 接 点 を 回 転 駆 動
さ せ る こ と が で き る の で 、 駆 動 源 や 回 転 軸 の 数 を で き る だ け 少 な く す る こ と が で き 、 部 品
点 数 の 削 減 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 前 記 駆 動 源 の 駆 動 力 は 、 駆 動 伝 達 機 構 を 介 し て 回 転 軸 に 伝 達 す る よ う に し て も よ
い 。 駆 動 伝 達 機 構 と し て は 、 ギ ヤ や リ ン ク 機 構 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 特 に 駆 動 源 と し て モ ー タ を 用 い る 場 合 、 モ ー タ の 駆 動 力 を 、 駆 動 伝 達 機 構 を 介 し
て 回 転 軸 に 伝 達 す る こ と が 好 ま し い 。 駆 動 伝 達 機 構 を 用 い る こ と に よ り 、 モ ー タ を 回 転 軸
の 一 端 側 に 設 け る こ と な く 、 回 転 軸 と 平 行 す る 位 置 、 例 え ば 各 固 定 接 点 の 下 方 に 設 け る こ
と が で き る 。 そ の 結 果 、 リ レ ー 全 体 と し て 横 方 向 長 さ の 小 型 化 が 可 能 に な る 。 特 に 、 駆 動
伝 達 機 構 と し て ギ ヤ を 用 い る 場 合 に は 、 ギ ヤ の 選 択 に よ り さ ら に 高 速 に 接 点 を 駆 動 で き る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 前 記 駆 動 源 と し て ソ レ ノ イ ド を 用 い る 場 合 に は 、 回 転 軸 と 直 交 す る 方 向 に ソ レ ノ
イ ド の 駆 動 軸 を 設 け る こ と が で き る の で 、 ソ レ ノ イ ド の 駆 動 軸 を 回 転 軸 の 長 手 方 向 中 間 部
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に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ の 結 果 、 モ ー タ を 回 転 軸 の 一 端 側 に 設 け る 場 合 に 比 べ て リ レ ー 全 体 と し て 横 方 向 長 さ
の 小 型 化 が 可 能 に な る 。 さ ら に 、 ま た 、 モ ー タ を 用 い る 場 合 、 駆 動 伝 達 機 構 を 用 い て 横 方
向 長 さ の 小 型 化 を 図 る が 、 ソ レ ノ イ ド を 用 い る 場 合 に は 、 ギ ヤ な ど を 用 い る こ と な く 、 横
方 向 長 さ の 小 型 化 が 可 能 に な る の で 、 そ れ だ け 部 品 点 数 の 削 減 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に 、 連 結 接 点 を 揺 動 さ せ る タ イ プ の 直 流 リ レ ー に お い て も 、 遮 断 時 に 固 定 接 点 と 連
結 接 点 と の 間 に 発 生 す る ア ー ク を 歪 曲 さ せ る 磁 石 を 設 け る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 磁 石
は 、 異 な る 極 が 対 向 す る よ う に 回 転 軸 と 平 行 に 配 設 す る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 二 つ の
磁 石 の 間 に 回 転 軸 お よ び 固 定 接 点 、 連 結 接 点 が 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 磁 石 を 配 設 す る こ と に よ り 、 揺 動 タ イ プ の 可 動 接 点 を 用 い る 場 合 で も 、 遮 断
電 圧 を 分 圧 さ せ る と と も に 、 発 生 し た ア ー ク を ロ ー レ ン ツ 力 で 吹 き 飛 ば し 、 周 囲 へ 拡 散 さ
せ る こ と に よ り 、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短 時 間 で リ レ ー を 遮 断 さ せ
る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 電 圧 を 分 圧 さ せ な が ら 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 引 き 伸 ば し で
ア ー ク エ ネ ル ギ ー を 消 費 さ せ る の で 、 従 来 の よ う な 遮 断 に 必 要 な 所 定 の ア ー ク 引 き 伸 ば し
量 を 確 保 す る 必 要 は な く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 磁 石 を 異 な る 極 が 対 向 す る よ う に 回 転 軸 と 平 行 に 配 設 す る 場 合 に は 、 リ レ ー に 回
生 エ ネ ル ギ ー な ど の 逆 電 流 が 流 れ た 場 合 、 ア ー ク が 干 渉 し 合 っ て し ま う の で 、 隣 合 う 連 結
接 点 の 間 に 、 ア ー ク の 干 渉 を 防 止 す る 絶 縁 体 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 さ ら に 、 遮 断 時 に 固 定 接 点 と 連 結 接 点 と の 間 に 発 生 す る ア ー ク を 歪 曲 さ せ る 磁 石 は 、 異
な る 極 が 同 じ 側 に 向 き 、 か つ 、 隣 合 う 連 結 接 点 の 間 で 、 回 転 軸 に 対 し て 直 交 す る よ う に 配
設 す る よ う に し て も よ い 。 こ の と き 、 ２ つ の 磁 石 は 、 回 転 軸 を 挟 む よ う に 配 設 さ れ 、 磁 石
の 一 方 に は 、 中 間 固 定 接 点 を 嵌 め 込 む 切 欠 部 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う に 磁 石 を 配 設 し た 場 合 、 各 接 点 は 直 列 に 接 続 さ れ て い る の で 、 電 流 は 図 １ ２ に
示 す よ う に 三 次 元 的 に 上 下 、 前 後 、 左 右 に 流 れ る 。 そ の 結 果 、 フ レ ミ ン グ の 左 手 の 法 則 に
よ り 、 ロ ー レ ン ツ 力 に よ っ て ア ー ク は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 連 結 接 点 の 回 転 軸 と 交 差 す
る 方 向 に 伸 び る よ う に 歪 曲 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 揺 動 タ イ プ の 連 結 接 点 で こ の よ う に 磁 石 を 設 け る 場 合 も 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 さ せ る と と も
に 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 吹 き 飛 ば し で 、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短 時
間 で リ レ ー を 遮 断 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 電 圧 を 分 圧 さ せ な が ら 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 引 き 伸 ば し で ア ー ク エ ネ ル ギ ー を 消
費 さ せ る の で 、 従 来 の よ う な 遮 断 に 必 要 な 所 定 の ア ー ク 引 き 伸 ば し 量 を 確 保 す る 必 要 も な
く な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 ア ー ク の 引 き 伸 ば し 方 向 が 、 回 転 軸 と 交 差 す る 方 向 と な る の で 、 回 生 エ ネ ル ギ
ー な ど の 逆 電 流 が 生 じ て も 、 回 転 軸 と 交 差 す る 方 向 に ア ー ク が 引 き 伸 ば さ れ る 。 そ の た め
、 逆 電 流 が 生 じ て も 、 ア ー ク 同 士 が 繋 が っ て し ま う こ と が な く 、 逆 電 流 に も 十 分 対 応 す る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 隣 合 う 連 結 接 点 の 間 に 磁 石 を 置 く こ と に よ り 、 リ レ ー の 小 型 化 を
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 さ ら に 、 固 定 接 点 や 可 動 接 点 の 接 触 部 は 、 Snを 1～ 9質 量 ％ 含 み 、 Inを 1～ 9質 量 ％ 含 む 化
学 組 成 の Ag合 金 か ら な り 、 表 面 部 の 第 一 層 と 内 部 の 第 二 層 と を 有 し 、 第 一 層 の マ イ ク ロ ビ
ッ カ ー ス 硬 度 が 190以 上 、 第 二 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 が 130以 下 で あ り 、 第 一 層 の 厚
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み が 、 10～ 360μ mの 範 囲 内 に あ る よ う に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 Snの 含 有 量 を 1～ 9質 量 ％ と す る の は 、 1質 量 ％ 未 満 で は 、 接 点 の 耐 溶 着 特 性 が 低 下 し 、 9
質 量 ％ を 超 え る と 接 点 の 温 度 特 性 が 低 下 す る か ら で あ る 。 好 ま し く は 、 2～ 7質 量 ％ で あ る
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ こ で 、 耐 溶 着 特 性 と は 、 接 点 が 切 れ な い 状 態 、 特 に 接 点 が く っ つ い た ま ま 離 れ な い 溶
着 の 起 こ り に く さ を い う 。 ま た 、 温 度 特 性 と は 、 通 電 時 の 接 点 の 温 度 上 昇 の 度 合 い を い い
、 温 度 特 性 が 良 い と は 、 通 電 に よ り 接 点 の 温 度 が 上 昇 し に く く 、 リ レ ー に 接 続 さ れ る ケ ー
ブ ル や 機 器 に 熱 的 な 影 響 を 与 え に く い こ と を い う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 Inの 含 有 量 を 1～ 9質 量 ％ と す る の は 、 こ の 範 囲 外 の 含 有 量 の 場 合 に は 接 点 の 温 度
特 性 が 低 下 す る か ら で あ り 、 さ ら に 、 9質 量 ％ を 超 え る と 、 Snの 含 有 量 に も よ る が 、 耐 溶
着 特 性 が 低 下 す る か ら で あ る 。 好 ま し く は 、 3～ 7質 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 一 層 の 硬 度 （ 通 常 5g荷 重 負 荷 ） を マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 で 190以 上 に す る の は 、 こ
の レ ベ ル 未 満 に な る と 、 耐 溶 着 特 性 や 温 度 特 性 が 低 下 す る か ら で あ り 、 第 二 層 の 硬 度 を マ
イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 で 130以 下 に す る の は 、 こ の レ ベ ル を 超 え る と 、 接 点 が 脆 弱 化 し て
耐 摩 耗 性 が 低 下 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 一 層 の 硬 度 は 240以 上 、 第 二 層 の そ れ は 120以 下 で あ る の が 望 ま し い 。 な お 、 本 発 明 で
の 硬 度 は 、 接 点 の 表 面 に 垂 直 な 断 面 上 の 第 一 層 お よ び 第 二 層 の そ れ ぞ れ の 域 内 に お け る 任
意 の 地 点 で マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 に て 確 認 し た も の で あ る 。 本 発 明 の 接 点 で は 、 第 一 層
、 第 二 層 そ れ ぞ れ の 層 内 に 硬 度 分 布 が あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 通 常 第 一 層 か ら 第 二 層 に か け て 境 目 に 硬 度 落 差 （ マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 で 60以
上 ） が あ り 、 こ の 境 目 に は 両 層 の 中 間 の 硬 度 を 有 す る （ す な わ ち そ の 硬 度 が 、 第 一 層 の 下
限 硬 度 未 満 か つ 第 二 層 の 上 限 硬 度 を 超 え る 範 囲 内 に あ る ） 領 域 （ 以 下 中 間 部 と い う 。 ） が
あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 第 一 層 の 厚 み は 、 10～ 360μ mと す る 。 下 限 未 満 で は 、 耐 溶 着 特 性 や 温 度 特 性 が 低 下 し 、
上 限 を 超 え る と 接 点 の 温 度 特 性 が 低 下 す る か ら で あ る 。 好 ま し く は 30～ 120μ mで あ る 。 ま
た 、 第 一 層 と 第 二 層 を 有 す る 接 点 部 は 、 中 間 部 の あ る も の も 含 ま れ る が 、 そ の 場 合 の 中 間
部 の 厚 み は 200μ m以 下 で あ る の が 望 ま し い 。 200μ mを 超 え る と 接 点 の 温 度 特 性 が 低 下 し や
す く な る 。 好 ま し く は 100μ m以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 前 記 接 点 部 に は 、 上 記 基 本 成 分 に 加 え 、 さ ら に 、 Sb、 Ca、 Bi、 Ni、 Co、 Znお よ び Pbの 群
か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 が 、 従 成 分 と し て 含 ま れ て い て も よ い 。 通 常 、 こ れ ら
の 成 分 の 大 部 分 は 、 Agマ ト リ ッ ク ス 中 に 化 合 物 、 特 に 酸 化 物 の 形 態 で 分 散 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 但 し 、 個 々 の 成 分 に よ っ て 望 ま し い 分 散 量 範 囲 が 異 な る 。 例 え ば 、 い ず れ も 元 素 換 算 さ
れ た 質 量 ％ 単 位 で 0.05～ 2(Sb)、 0.03～ 0.3(Ca)、 0.01～ 1(Bi)、 0.02～ 1.5(Ni)、 0.02～ 0.
5(Co)、 0.02～ 8.5(Zn)、 0.05～ 5(Pb)で あ る 。 な お 、 括 弧 内 は 対 象 元 素 で あ る 。 以 上 の 各
成 分 種 に お い て 、 そ の 量 が 上 記 の 範 囲 外 に な る と 、 直 流 リ レ ー の 種 類 に よ っ て は 温 度 特 性
が 低 下 す る こ と が あ り 、 特 に 上 限 を 超 え る と リ レ ー の 種 類 に よ っ て は 同 時 に 耐 溶 着 特 性 も
低 下 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 通 常 は 、 以 上 の 従 成 分 が 接 点 の 性 能 に 若 干 影 響 を 及 ぼ す が 、 こ れ 以 外 の 成 分 と し て は 、
例 え ば 以 下 の も の が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら は い ず れ も 本 発 明 の 目 的 の 範 囲 内 で 微 量 に 含 ま れ
て も 構 わ な い 。 な お 成 分 に よ っ て 望 ま し い 含 有 量 が 異 な る が 、 括 弧 内 数 値 の う ち 元 素 記 号
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で 表 示 さ れ た も の は 、 元 素 換 算 さ れ た 質 量 ％ 単 位 で 、 分 子 式 で 表 示 の も の は 、 同 分 子 換 算
さ れ た 質 量 ％ 単 位 で 表 し た そ の 許 容 上 限 値 で あ る 。 Ce(5)、 Li(5)、 Cr(5)、 Sr(5)、 Ti(5)
、 Te(5)、 Mn(5)、 AlF 3 (5)、 CrF 3 (5)お よ び CaF 2 (5)、 Ge(3)お よ び Ga(3)、 Si(0.5)、 Fe(0.1
)お よ び Mg(0.1)。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 一 層 お よ び 第 二 層 を 有 す る 接 点 部 を 作 製 す る 方 法 と し て は 、 溶 解 ・ 鋳 造 法 、 粉 末 冶 金
法 な ど が 挙 げ ら れ る 。
　 例 え ば 、 溶 解 ・ 鋳 造 法 で は 、 以 下 の 手 順 が あ る 。 ま ず 第 一 層 お よ び 第 二 層 そ れ ぞ れ の 化
学 組 成 と な る よ う に 溶 解 ・ 鋳 造 さ れ た イ ン ゴ ッ ト を 作 り 、 こ れ ら を 粗 く 圧 延 し た 後 、 二 種
の 圧 延 材 を 熱 間 圧 着 す る 。 そ の 際 、 ま た は そ の 後 、 必 要 に よ り 上 記 し た 純 Agな ど の 薄 い 接
続 層 を 圧 着 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ れ を さ ら に 圧 延 し て 所 定 の 厚 み の 板 状 に 形 成 し た 後 、 打 ち 抜 き 、 ま た は さ ら に 成 形 し
、 最 終 形 状 に 近 い サ イ ズ の Ag合 金 素 材 と し 、 さ ら に 、 こ の 素 材 を 内 部 酸 化 （ 後 酸 化 法 ） し
て Sn、 Inな ど の 金 属 成 分 を 酸 化 物 に 転 換 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 溶 解 ・ 鋳 造 に 先 立 ち 成 分 元 素 の 酸 化 物 以 外 の 化 合 物 を 含 ま せ る こ と も で き る 。 ま
た 、 必 要 に 応 じ て 、 圧 延 以 降 に 適 宜 熱 処 理 や 形 状 を 調 整 す る 工 程 な ど を 入 れ る 。 こ の 場 合
、 熱 処 理 条 件 の 工 夫 に よ っ て 、 各 層 の 微 細 組 織 を 意 識 的 に 制 御 し て 材 料 特 性 や そ の レ ベ ル
な ど を 変 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 粉 末 冶 金 法 で 接 触 部 を 作 る 場 合 は 、 例 え ば 、 予 め Snや Inな ど の 粉 末 と Agの 粉 末 と
を 二 種 の 所 定 組 成 に て 配 合 ・ 混 合 し た 後 、 熱 処 理 し て 内 部 酸 化 （ 前 酸 化 法 ） さ せ 、 得 ら れ
た 二 種 の 粉 末 を 型 内 に 積 層 ・ 充 填 し て 圧 縮 成 形 し プ リ フ ォ ー ム と す る 。 な お 、 Snや Inな ど
の 粉 末 と Agの 粉 末 と は 、 他 の 化 合 物 も 一 緒 に 混 合 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 そ し て 、 こ の プ リ フ ォ ー ム に は 熱 間 押 し 出 し 、 熱 間 ・ 冷 間 ロ ー ル 圧 延 、 熱 間 鍛 造 な ど 各
種 の 塑 性 加 工 が 適 用 で き る 。 さ ら に 上 記 し た 鋳 造 法 と 同 様 に 、 必 要 に 応 じ て 圧 延 以 降 に 熱
処 理 や 形 状 を 調 整 す る 工 程 な ど を 入 れ る 。 熱 処 理 条 件 の 工 夫 に よ っ て 各 層 の 所 望 の 特 性 制
御 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 第 二 層 の 素 材 の み を 上 記 に 準 じ た 溶 解 ・ 鋳 造 法 や 粉 末 冶 金 法 の 手 順 で 作 成 し た 後
、 第 一 層 を 、 溶 射 、 CVDな ど に よ る 厚 膜 形 成 、 ス ク リ ー ン 印 刷 な ど に よ る 厚 膜 印 刷 、 塗 布
後 焼 付 け な ど 様 々 な 手 段 に よ っ て 形 成 し て も よ い 。 さ ら に 、 第 一 層 を 構 成 す る 合 金 板 と 第
二 層 を 構 成 す る 合 金 板 と の 接 合 に は 、 例 え ば 熱 間 静 水 圧 成 形 法 に よ る 拡 散 接 合 、 熱 間 押 し
出 し な ど 種 々 の 手 段 が 適 用 で き る 。 ま た 、 熱 処 理 を 施 す こ と に よ っ て 、 各 層 の 微 細 組 織 を
意 識 的 に 制 御 し て 、 所 望 の 特 性 を 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 リ レ ー で は 、 接 点 部 を 形 成 す る Ag合 金 素 材 を 上 記 の 条 件 の 範 囲 内 に あ り
、 第 一 層 と 第 二 層 と が 同 じ 化 学 組 成 で あ る も の も 含 ま れ る 。 第 一 層 と 第 二 層 と を 同 じ 化 学
組 成 に す る 場 合 、 後 述 す る 手 段 に よ り 両 層 の 硬 度 レ ベ ル を 異 な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 例 え ば 第 一 層 だ け を 急 熱 ・ 急 冷 し 、 第 一 層 の 残 留 応 力 を 第 二 層 の そ れ よ り 大 き く す る 方
法 、 表 面 の 第 一 層 だ け に シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト 加 工 を 施 し て 加 工 硬 化 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 Ag合 金 板 に 熱 間 圧 延 や 冷 間 圧 延 に 加 え 熱 処 理 を 施 す 、 い わ ゆ る サ ー モ メ カ ニ カ ル
プ ロ セ ッ シ ン グ （ 熱 加 工 処 理 ） を 行 っ た 後 、 内 部 酸 化 を 行 っ て 、 第 一 層 に 第 二 層 よ り 微 細
な 針 状 の 酸 化 物 粒 子 を 析 出 さ せ 、 表 面 の 硬 度 を 高 め る 方 法 が あ る 。 ま た 、 第 一 層 お よ び 第
二 層 の Ag合 金 板 を 圧 延 加 工 や 熱 間 圧 着 す る 際 に 第 一 層 と 第 二 層 の 鍛 錬 加 工 比 を 変 え て 行 う
方 法 も あ る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 さ ら に 、 接 触 部 の 素 材 は 、 上 記 条 件 の 範 囲 内 に あ り 、 し か も 第 一 層 中 の Snの 含 有 量 が 第
二 層 の そ れ と 同 じ か 、 ま た は そ れ よ り も 多 い も の も 含 ま れ る 。 こ れ に よ っ て 、 第 二 層 の 硬
度 よ り も 第 一 層 の 硬 度 の 方 が 、 ほ ぼ 確 実 に 高 く な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 前 記 接 触 部 は 、 溶 解 ・ 鋳 造 法 や 、 粉 末 冶 金 法 な ど に よ り 形 成 す る が 、 こ の と き 、 第 一 層
お よ び 第 二 層 を 内 部 酸 化 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 内 部 酸 化 法 に は 、 後 酸 化 法 と 前 酸 化 法 と
が あ る 。
　 後 酸 化 法 と は 、 合 金 の 状 態 で 最 終 接 点 形 状 に 仕 上 げ る か 、 そ の 近 く ま で 成 形 し た 後 に 、
内 部 酸 化 を す る 方 法 で あ る 。
　 前 酸 化 法 と は 、 合 金 の 粉 末 ま た は 粒 を 内 部 酸 化 さ せ て お い て 、 こ れ ら を 成 形 、 圧 縮 ・ 焼
結 す る 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 直 流 リ レ ー に よ れ ば 、 次 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
　 各 接 点 を 、 直 列 に 接 続 さ れ る 複 数 で 構 成 す る こ と で 、 直 列 複 数 接 点 を 作 り 出 し 、 電 圧 を
分 圧 す る こ と で ア ー ク の 発 生 を 抑 制 し て 、 短 時 間 で の 遮 断 を 実 現 す る こ と が で き る 。 そ の
結 果 、 消 弧 ガ ス を 封 止 す る 気 密 構 造 と す る 必 要 が な く な り 、 安 価 に 直 流 リ レ ー を 製 造 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 接 点 の 開 閉 方 向 一 方 側 に 入 力 接 点 と 出 力 接 点 と 中 間 接 点 と を 配 置 し 、 接 点 の 開 閉 方 向 他
方 側 に 連 結 接 点 を 配 置 す る 場 合 に は 、 接 点 の 開 閉 方 向 一 方 を 開 閉 方 向 に 直 進 さ せ て 開 閉 す
る だ け で リ レ ー の 遮 断 が 行 え る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 接 点 を 開 閉 方 向 に 直 進 さ せ て 開 閉 す る 場 合 、 全 て の 接 点 を 同 一 直 線 上 に 配 列 さ せ
る と と も に 、 接 触 部 の 接 触 面 の 形 状 を 接 点 の 配 列 方 向 の 長 さ が 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 の
長 さ よ り も 短 く な る よ う に 形 成 す る こ と に よ り 、 接 点 の 接 触 面 の 大 き さ を 十 分 確 保 で き な
が ら リ レ ー の 接 点 配 列 方 向 へ の 長 さ の 増 大 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 接 点 直 進 タ イ プ の 直 流 リ レ ー の 場 合 、 接 点 間 に 生 ず る ア ー ク を 磁 石 の 磁 界 で 所 定
の 方 向 に 引 き 伸 ば す よ う に す る と 、 遮 断 す る 際 に 、 接 点 間 に 発 生 す る ア ー ク を 磁 石 に よ る
ロ ー レ ン ツ 力 で 外 側 に 引 き 伸 ば す こ と が で き 、 ア ー ク 消 弧 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 発 明 で は 、 複 数 の 接 点 対 に よ り 遮 断 電 圧 を 分 圧 さ せ る と と も に 、 磁 石 に よ る ア ー ク の
吹 き 飛 ば し を 行 う こ と に よ り 、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短 時 間 で リ レ
ー を 遮 断 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 さ ら に 、 連 結 接 点 を ２ つ の 接 触 部 の 中 間 点 を 中 心 に 各 接 触 部 が 揺 動 す る よ う に 連 結 接 点
を 回 転 可 能 と す る 場 合 に は 、 連 結 接 点 を 回 転 さ せ て 、 接 触 部 を 揺 動 さ せ る こ と に よ り 接 点
の 通 電 ・ 離 隔 を 行 え る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 各 固 定 接 点 と 連 結 接 点 と を 接 触 さ せ て い る 状 態 か ら 、 連 結 接 点 全 体 を 接 点 開 閉
方 向 に 移 動 さ せ る こ と な く 接 点 の 離 隔 を 行 え る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ う に 接 点 離 隔 の た め
の 可 動 接 点 の 移 動 量 を 確 保 す る 必 要 が な く な り 直 流 リ レ ー の 小 型 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 さ ら に 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 リ レ ー の 短 絡
時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
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　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ お よ び 図 ２ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に か か る リ レ ー の 基 本 構 成 を 示 す 概 略 構 成 図 で
あ っ て 、 図 １ は 、 接 点 が 接 触 の 状 態 を 示 し 、 図 ２ は 接 点 が 非 接 触 の 状 態 を 示 す 。 ま た 、 図
３ お よ び 図 ４ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る リ レ ー の 具 体 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ っ て 、 図 ３ は 縦
断 面 図 、 図 ４ は 図 ３ に お け る Ｘ － Ｘ 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 発 明 リ レ ー は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ケ ー シ ン グ 1内 に 、 複 数 の 固 定 接 点 2と 複 数 の 可 動
接 点 3と 接 点 駆 動 機 構 4と を 具 え る 。
　 固 定 接 点 2は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 外 部 端 子 が 接 続 さ れ る 入 力 接 点 21と 、 出 力 接 点 22と
、 こ れ ら 接 点 21,22の 間 に 配 設 さ れ る １ つ の 中 間 接 点 23と を 具 え て い る 。
　 入 力 接 点 21と 出 力 接 点 22は 、 可 動 接 点 3と 接 触 さ せ る 接 触 部 21a,22aを 一 つ と 端 子 接 続 部
21b,22bと を 具 え て い る 。 端 子 接 続 部 21b,22bは 、 ケ ー シ ン グ 1外 に 突 出 さ せ た 状 態 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 中 間 接 点 23は 、 断 面 Ｕ 字 状 ま た は コ の 字 状 を し て お り 、 Ｕ 字 の 両 端 側 に 可 動 接 点 3と 接
触 さ せ る 接 触 部 23aが 形 成 さ れ て い る 。 入 力 接 点 21、 出 力 接 点 22、 中 間 接 点 23は 、 図 示 し
て い な い が 、 ネ ジ な ど に よ り ケ ー シ ン グ 1内 に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 可 動 接 点 3は 、 固 定 接 点 2に お け る 入 力 接 点 21の 接 触 部 21aと 中 間 接 点 23の 一 方 の 接 触 部 2
3aと を 接 触 さ せ 、 出 力 接 点 22の 接 触 部 22aと 中 間 接 点 23の 一 方 の 接 触 部 23aと を 接 触 さ せ る
連 結 接 点 31を ２ つ 具 え て い る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 連 結 接 点 31は 、 平 面 部 を 有 す る 支 持 部 31bと 、 ２ つ の 接 触 部 31aと を 具 え る 。 接 触 部 31a
は 、 支 持 部 31bの 平 面 部 に 固 定 さ れ て お り 、 入 力 接 点 21の 接 触 部 21a、 出 力 接 点 22の 接 触 部
22a、 中 間 接 点 23の 接 触 部 23aの い ず れ か に 接 触 さ せ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 さ ら に 、 入 力 接 点 21と 中 間 接 点 23と 出 力 接 点 22と 連 結 接 点 31と を 同 一 直 線 上 に 位 置 さ れ
る よ う に ケ ー シ ン グ 1内 に 配 置 さ せ る 。 具 体 的 に は 、 固 定 接 点 2と 可 動 接 点 3を 重 ね 合 わ し
た 状 態 で 、 一 方 の 接 点 の 非 接 触 面 側 か ら 見 て そ れ ぞ れ の 接 点 が 同 一 直 線 上 に 配 置 さ れ る よ
う に す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の よ う に 各 接 点 を 配 置 し て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 各 接 点 の 接 触 部 を 接 触 さ せ る こ と に
よ り 、 各 接 点 は 、 入 力 接 点 21か ら 、 一 方 の 連 結 接 点 31、 中 間 接 点 23、 他 方 の 連 結 接 点 31、
出 力 接 点 22へ と 直 列 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 し か も 、 入 力 接 点 21の 接 触 部 21aと 、 出 力 接 点 22の 接 触 部 22aと 、 中 間 接 点 23の 接 触 部 23
aと 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aと は 、 Snを 1～ 9質 量 ％ 含 み 、 Inを 1～ 9質 量 ％ 含 む 化 学 組 成 の
Ag合 金 か ら な り 、 表 面 部 の 第 一 層 と 内 部 の 第 二 層 と を 有 し 、 第 一 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス
硬 度 が 190以 上 、 第 二 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 が 130以 下 で あ り 、 第 一 層 の 厚 み が 、 10
～ 360μ mの 範 囲 内 に あ る 材 料 で 形 成 し て い る 。 さ ら に 各 接 触 部 は 、 チ ッ プ 状 態 で 後 酸 化 法
に よ り 内 部 酸 化 さ せ て い る 。 例 え ば 、 チ ッ プ を 4気 圧 (405.3kPa)の 酸 素 雰 囲 気 中 750℃ で 17
0時 間 保 持 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 な お 、 以 下 に 示 す 第 ２ 実 施 形 態 か ら 第 ８ 実 施 形 態 も 各 接 点 の 接 触 部 は 、 第 １ 実 施 形 態 と
同 じ 材 料 で 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 し か も 、 入 力 接 点 21の 接 触 部 21aと 、 出 力 接 点 22の 接 触 部 22aと 、 中 間 接 点 23の 接 触 部 23
aと 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aと は 、 他 方 の 接 触 部 と 接 触 さ せ る 接 触 面 の 形 状 を 長 円 状 に 形
成 し て い る （ 例 え ば 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aに つ い て 図 ４ に 示 す 。 ） 。 各 接 触 部 は 、 接
触 面 の 長 円 の 短 軸 方 向 が 各 接 点 の 配 列 方 向 と な る よ う に 設 け る 。 各 接 触 部 は 、 接 触 面 が 長
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円 状 の 円 柱 金 属 ブ ロ ッ ク を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 そ し て 、 連 結 接 点 31は 、 接 点 駆 動 機 構 4に よ り 接 点 開 閉 方 向 に 往 復 移 動 さ せ る よ う に な
っ て い る 。 接 点 駆 動 機 構 4に よ り 接 点 間 を 開 閉 し て 、 連 結 接 点 31を 、 入 力 接 点 21と 出 力 接
点 22と 中 間 接 点 23に 対 し て 、 接 触 ま た は 非 接 触 状 態 に す る 。
　 接 点 駆 動 機 構 4に つ い て 具 体 的 に 説 明 す る 。 接 点 駆 動 機 構 4は 、 支 持 部 材 41と 、 ２ つ の 第
１ ば ね 42と 、 1つ の 第 ２ ば ね 43と 、 ソ レ ノ イ ド 44を 具 え る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 支 持 部 材 41は 、 連 結 接 点 31の 支 持 部 31bに 一 端 側 が 固 定 さ れ る 支 持 軸 31cを 挿 通 可 能 に 支
持 す る 。 な お 、 支 持 軸 31cの 他 端 側 に は フ ラ ン ジ 部 31dを 設 け て い る 。
　 第 １ ば ね 42は 、 支 持 部 材 41と 支 持 部 31bと の 間 に 配 設 さ れ 、 か つ 、 支 持 軸 31cが 挿 通 さ れ
る 。 第 ２ ば ね 43は 、 支 持 部 材 41と ケ ー シ ン グ 1と の 間 に 配 設 さ れ 、 支 持 部 材 41を 接 点 開 方
向 に 付 勢 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ソ レ ノ イ ド 44は 、 支 持 部 材 41を 接 点 開 閉 方 向 に 往 復 動 作 さ せ る も の で あ り 、 支 持 部 材 41
に 一 端 が 固 定 さ れ る 駆 動 軸 44aと 、 駆 動 軸 44aを 接 点 開 閉 方 向 に 往 復 動 作 さ せ る 軸 作 動 部 44
bと を 有 す る 。 駆 動 軸 44aは 、 支 持 部 材 41の 中 間 位 置 に お い て 一 端 側 が 固 定 さ れ 、 他 端 側 が
軸 作 動 部 44bに 設 け る 挿 入 穴 （ 図 示 せ ず ） に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 軸 作 動 部 44bは 、 電 流 が 流 れ て オ ン 状 態 の と き に 、 駆 動 軸 44aを 挿 入 穴 か ら 突 出 す る 方 向
（ 接 点 閉 方 向 ） に 移 動 さ せ る よ う に な っ て い る 。 即 ち 、 軸 作 動 部 44bが オ ン 状 態 の と き に
は 、 駆 動 軸 44aを 第 ２ ば ね 43の ば ね 力 に 抗 し て 固 定 接 点 2に 向 け て （ 接 点 閉 方 向 ） 移 動 さ せ
て 、 可 動 接 点 3を 固 定 接 点 2に 接 触 さ せ る 。 そ し て 、 軸 作 動 部 44bが オ フ 状 態 の と き に は 、
図 ３ に 示 す よ う に 、 駆 動 軸 44aを 、 第 ２ ば ね 43の ば ね 力 に よ り 固 定 接 点 2か ら 離 れ る 方 向 （
接 点 開 方 向 ） に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 そ し て 、 ソ レ ノ イ ド 44の 駆 動 軸 44aの 動 き に 伴 っ て 支 持 部 材 41が 往 復 動 作 す る 。 支 持 部
材 41が 接 点 閉 方 向 に 移 動 し た と き は 、 支 持 部 材 41に よ り 第 １ ば ね 42を 介 し て 連 結 接 点 31の
支 持 部 31bが 固 定 接 点 2側 に 押 さ れ て ２ つ の 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aが 固 定 接 点 2の 接 触 部 21
a,22a,23aに 同 時 に 接 触 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ま た 、 支 持 部 材 41が 接 点 開 方 向 に 移 動 し た と き は 、 支 持 部 材 41に よ り 支 持 軸 31の フ ラ ン
ジ 部 31dを 介 し て 連 結 接 点 31の 支 持 部 31bが 引 き 戻 さ れ る 。 そ し て ２ つ の 連 結 接 点 31の 接 触
部 31aが 固 定 接 点 2の 接 触 部 21a,22a,23aか ら 同 時 に 離 れ る 。 こ の よ う に 接 点 駆 動 機 構 4に よ
り 、 可 動 接 点 3を 固 定 接 点 2に 対 し て 開 閉 す る よ う に な っ て い る 。
　 そ し て 、 入 力 接 点 21の 端 子 接 続 部 21bに 端 子 （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 直 流 電 源 が 接 続 さ れ
て 、 各 接 点 が 接 触 ・ 離 隔 す る こ と で 通 電 ・ 遮 断 を 行 う 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 ケ ー シ ン グ 1内 に 3つ の 板 状 の 永 久 磁 石 7を 具 え て い る 。 永 久 磁 石 7は 、
入 力 接 点 21お よ び 出 力 接 点 22の 非 中 間 接 点 側 の ２ 箇 所 と 、 中 間 接 点 23の ２ つ の 接 触 部 23a
の 間 で 連 結 接 点 31の 間 と な る １ 箇 所 に 配 設 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 さ ら に 永 久 磁 石 7は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 一 方 の 極 （ 例 え ば Ｎ 極 ） が 同 じ 側 に 位 置 す る
よ う に 同 一 直 線 上 に 配 置 さ れ る 。 こ れ ら 永 久 磁 石 7に よ り 、 固 定 接 点 2と 可 動 接 点 3と の 間
に 磁 界 を か け る よ う に し て い る 。 こ の 永 久 磁 石 7の 磁 界 に よ り 、 接 点 の 遮 断 時 、 各 接 点 の
間 に 生 じ る ア ー ク 100が 、 ロ ー レ ン ツ 力 を 受 け て 引 き 伸 ば さ れ 歪 曲 す る よ う に な っ て い る
。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 接 点 通 電 時 に お い て 、 入 力 接 点 21か ら 電 流 を 流 し 、 連 結 接 点 31、
中 間 接 点 23、 連 結 接 点 31、 そ し て 、 出 力 接 点 22へ と 直 列 に 電 流 が 流 れ る 。 そ し て 、 図 ２ に
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示 す 状 態 で は 、 左 か ら 右 に 磁 力 線 が 向 か う よ う に 永 久 磁 石 7を 配 置 し て い る 。 そ の た め 、
フ レ ミ ン グ の 左 手 の 法 則 に よ り 、 ロ ー レ ン ツ 力 は 、 図 ２ に お い て 前 に 向 か う 力 と 後 に 向 か
う 力 と が 交 互 に 生 じ 、 接 点 遮 断 時 に 発 生 し た ア ー ク 100が 前 後 に 交 互 に 歪 曲 す る よ う に な
っ て い る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 次 に 、 接 点 の 通 電 ・ 遮 断 に つ い て 説 明 す る 。 接 点 間 を 閉 じ て 通 電 さ せ る 場 合 、 可 動 接 点
3を 閉 動 作 さ せ て 可 動 接 点 3と 固 定 接 点 2と を 接 触 さ せ て 導 通 を と る （ 図 １ の 状 態 ） 。
　 ま た 、 両 接 点 間 を 開 い て 遮 断 す る 場 合 は 、 可 動 接 点 3の 開 動 作 に よ り 、 可 動 接 点 3と 固 定
接 点 2と の 間 が 離 隔 さ れ て 遮 断 が 行 わ れ る （ 図 ２ の 状 態 ） 。 こ の 遮 断 時 に お い て は 、 固 定
接 点 2と 可 動 接 点 3と の 間 に ア ー ク 100が 発 生 す る が 、 こ の ア ー ク 100は 、 永 久 磁 石 7の 磁 界
に よ り 前 記 し た 方 向 に 歪 曲 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 多 数 の 接 点 を 直 列 に 接 続 さ せ て い る の で 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 し
て 、 ア ー ク の 消 弧 が 行 え 、 短 時 間 で 電 圧 を 遮 断 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 接 点 周 辺 を
気 密 構 造 に す る 必 要 な く 、 し か も 、 ア ー ク 100の 引 き 伸 ば し 量 を 大 き く と る こ と な く 、 ア
ー ク 100を 消 弧 さ せ る こ と が で き る の で 、 非 常 に コ ン パ ク ト な 直 流 リ レ ー を 実 現 で き る 。
さ ら に 、 各 接 点 を 直 列 に 配 置 し て 遮 断 電 圧 を 分 圧 す る の で 、 接 点 の 耐 久 性 向 上 を 実 現 で き
る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 さ ら に 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 短 絡 時 に 大 電 流
が 流 れ て も 、 接 点 が 溶 着 す る こ と な く 接 点 を 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 複 数 の 接 点 対 に よ り 遮 断 電 圧 を 分 圧 さ せ る と と も に 、 磁 石 7に よ る
ア ー ク の 吹 き 飛 ば し を 行 う こ と に よ り 、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短 時
間 で リ レ ー を 遮 断 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ の よ う に 、 電 圧 を 分 圧 さ せ な が ら 、 磁 石 7に よ る ア ー ク の 引 き 伸 ば し で ア ー ク エ ネ ル
ギ ー を 消 費 さ せ る の で 、 本 発 明 で は 、 電 圧 遮 断 に 必 要 な 所 定 の ア ー ク 引 き 伸 ば し 量 を 確 保
す る 必 要 は な く 、 さ ら に 、 使 用 す る 磁 石 の 磁 力 も 従 来 よ り も 小 さ く で き 磁 石 も 小 型 化 で き
る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 リ レ ー に 回 生 エ ネ ル ギ ー な ど の 逆 電 流 が 流 れ た 場 合 、 ア ー ク は 、 対 向 す る 接 触
部 に 向 か っ て 引 き 伸 ば さ れ る こ と と な り 、 ア ー ク 同 士 が 繋 が っ て し ま う と い う 問 題 が 生 ず
る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 本 実 施 形 態 に 係 る 直 流 リ レ ー で は 、 ア ー ク 100の 引 き 伸 ば し 方 向 が 、 接
点 配 列 方 向 と 交 差 す る 方 向 で し か も 交 互 に 異 な る の で 、 回 生 エ ネ ル ギ ー な ど の 逆 電 流 が 生
じ て も 、 接 点 配 列 方 向 と 交 差 す る 方 向 に ア ー ク が 引 き 伸 ば さ れ る 。 そ の た め 、 逆 電 流 が 生
じ て も 、 ア ー ク 同 士 が 繋 が っ て し ま う こ と が な く 、 逆 電 流 に も 十 分 対 応 す る こ と が で き る
。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 リ レ ー に 例 え ば ソ レ ノ イ ド を 用 い る 場 合 に は 、 接 点 配 列 方 向 と 直 交 す る 方 向 に
は 、 前 記 し た よ う に 有 効 ス ペ ー ス が 生 じ る こ と か ら 、 こ の 有 効 ス ペ ー ス を ア ー ク 引 き 伸 ば
し 用 ス ペ ー ス と し て 利 用 す る こ と が で き る の で 、 ア ー ク ス ペ ー ス を 別 途 確 保 す る 必 要 が 無
く な る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 入 力 接 点 21と 中 間 接 点 23の 間
、 お よ び 、 出 力 接 点 22と 中 間 接 点 23の 間 に 絶 縁 部 11を 設 け て い る 。 絶 縁 部 11は 、 ケ ー シ ン
グ 1の 一 部 で 板 状 に 形 成 し て い る 。 絶 縁 部 11に よ り 、 接 点 接 触 時 に 、 隣 合 う 接 点 の 間 の 絶
縁 を 行 う 。

10

20

30

40

50

(13) JP 2004-288604 A 2004.10.14



　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 一 方 を 固 定 接 点 と し た が 、 接 点 の 双 方 を 可 動 接 点 と し て も よ い
。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ お よ び 図 ６ は 本 実 施 形 態 に か か る
リ レ ー の 基 本 構 成 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ っ て 、 図 ５ は 、 接 点 が 接 触 し た 状 態 を 示 し 、 図 ６
は 接 点 が 非 接 触 の 状 態 を 示 す 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 実 施 形 態 の 直 流 リ レ ー は 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す よ う に 、 固 定 接 点 と な る 入 力 接 点 21
と 、 出 力 接 点 22と 、 中 間 接 点 23と 、 可 動 接 点 と な る 連 結 接 点 31と を 具 え て い る 。
　 入 力 接 点 21と 出 力 接 点 22に は 外 部 端 子 が 接 続 さ れ る 。 こ れ ら 接 点 21,22の 間 に 中 間 接 点 2
3を 具 え て い る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 入 力 接 点 21と 出 力 接 点 22は 、 連 結 接 点 31と 接 触 さ せ る 接 触 部 21a,22aを 一 つ と 端 子 接 続
部 21b,22bと を 具 え て い る 。
　 中 間 接 点 23は 、 長 尺 な 平 板 状 を し て お り 、 長 手 方 向 両 端 側 を 連 結 接 点 31と 接 触 さ せ る 接
触 部 23aと し て い る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 連 結 接 点 31は 、 長 方 形 の 平 板 状 を し て お り 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す よ
う に 、 連 結 接 点 31を ２ つ 具 え て い る 。 一 方 の 連 結 接 点 31は 、 入 力 接 点 21の 接 触 部 21aと 中
間 接 点 23の 一 方 の 接 触 部 23aと を 連 結 可 能 と す る 。 他 方 の 連 結 接 点 31は 、 出 力 接 点 22の 接
触 部 22aと 中 間 接 点 23の 一 方 の 接 触 部 23aと を 連 結 可 能 と す る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 連 結 接 点 31は 、 平 板 の 長 手 方 向 一 端 部 に お け る 一 方 の 平 面 部 に 接 触 部 31aを 一 つ 、 長 手
方 向 他 端 部 に お け る 他 方 の 平 面 部 に 接 触 部 31aを 一 つ 設 け て い る 。 こ れ ら 、 接 触 部 31aに 異
な る 固 定 接 点 を 接 触 さ せ る 。
　 さ ら に 、 連 結 接 点 31は 、 ２ つ の 接 触 部 31aの 中 間 点 を 中 心 と し て 各 接 触 部 31aが 揺 動 す る
よ う に 回 転 可 能 に な っ て い る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 連 結 接 点 31の 平 板 の 長 手 方 向 中 央 部 に 、 こ の 長 手 方 向 と 直 交 し 、 平 板 の 平
面 と 平 行 す る よ う に 回 転 軸 45が 貫 通 状 で 固 定 さ れ て い る 。 さ ら に 、 一 本 の 回 転 軸 45に 、 ２
つ の 連 結 接 点 31が 固 定 さ れ た 状 態 と な っ て い る 。 回 転 軸 45は 、 合 成 樹 脂 な ど の 絶 縁 材 料 で
形 成 し て も よ い し 、 ま た 、 金 属 材 料 で 形 成 し て も よ い 。 金 属 材 料 を 用 い る 場 合 に は 、 連 結
接 点 31と の 接 続 部 に お い て 絶 縁 部 材 を 介 し て 連 結 接 点 31と 絶 縁 さ れ る よ う に 回 転 軸 45を 固
定 す る 。 こ の 回 転 軸 45を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 回 転 軸 45を 中 心 と し て ２ つ の 連 結 接 点 31
の 各 接 触 部 31aが 同 期 し て 揺 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 そ し て 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す よ う に 、 連 結 接 点 31の 各 接 触 部 31aに 対 応 さ せ る よ う に
、 入 力 接 点 21、 中 間 接 点 23、 出 力 接 点 22を 配 設 す る 。 図 ５ お よ び 図 ６ で は 、 各 連 結 接 点 31
の 上 方 に 入 力 接 点 21と 出 力 接 点 22と が 配 設 さ れ 、 各 連 結 接 点 31の 下 方 に 中 間 接 点 23が 配 設
さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 中 間 接 点 23は 、 そ の 長 手 方 向 が 回 転 軸 45と 平 行 す る よ う に 配 設 さ れ て い る 。 中 間 接 点 23
の ２ つ の 接 触 部 23aを 、 隣 り 合 う 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aに そ れ ぞ れ 接 触 さ せ て 、 ２ つ の 連
結 接 点 31と 一 つ の 中 間 接 点 23と を 連 結 す る 。 各 連 結 接 点 31に 中 間 接 点 23が 接 触 さ れ て い る
状 態 の と き 、 入 力 接 点 21と 出 力 接 点 22も 連 結 接 点 31に 接 触 す る よ う に な っ て い る （ 図 ５ の
状 態 ） 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 そ し て 、 図 ５ の 状 態 か ら 回 転 軸 45を 回 転 駆 動 さ せ て 連 結 接 点 31を 所 定 角 度 回 転 さ せ る こ
と に よ り 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aが 入 力 接 点 21、 中 間 接 点 23、 出 力 接 点 22か ら 同 時 に 離
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隔 す る よ う に な っ て い る （ 図 ６ の 状 態 ） 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 連 結 接 点 31を 正 逆 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31a
が 回 転 軸 45を 中 心 と し て 揺 動 す る こ と に な る 。 こ の よ う に 連 結 接 点 31を 回 転 さ せ て 、 連 結
接 点 31の 接 触 部 31aを 入 力 接 点 21、 中 間 接 点 23、 出 力 接 点 22に 接 触 さ せ た り 、 ま た は 非 接
触 に さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 各 接 点 を 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 各 接 点 は 、 入 力 接 点 21か ら 、 一 方 の
連 結 接 点 31、 中 間 接 点 23、 他 方 の 連 結 接 点 31、 出 力 接 点 22へ と 直 列 に 接 続 す る こ と が で き
る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 、 接 点 の 通 電 ・ 遮 断 に つ い て 説 明 す る 。 接 点 間 を 閉 じ て 通 電 さ せ る 場 合 、 連 結 接 点
31を 一 方 の 方 向 に 回 転 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、 全 て の 連 結 接 点 31を 入 力 接 点 21と 中 間 接 点
23と 出 力 接 点 22と に 接 触 さ せ て 連 結 し て 導 通 を と る （ 図 ５ の 状 態 ） 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 ま た 、 両 接 点 間 を 開 い て 遮 断 す る 場 合 は 、 連 結 接 点 31を 逆 回 転 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、
全 て の 連 結 接 点 31を 各 固 定 接 点 か ら 離 隔 さ せ て 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aを 各 固 定 接 点 に
対 し て 非 接 触 に し て 、 遮 断 が 行 わ れ る （ 図 ６ の 状 態 ） 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 多 数 の 接 点 を 直 列 に 接 続 さ せ て い る の で 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 し て 、 ア ー
ク の 消 弧 が 行 え 、 短 時 間 で 電 圧 を 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 そ の 結 果 、 接 点 周 辺 を 気 密 構 造 に す る 必 要 な く 、 し か も 、 ア ー ク 100の 引 き 伸 ば し 量 を
大 き く と る こ と な く 、 ア ー ク 100を 消 弧 さ せ る こ と が で き る の で 、 非 常 に コ ン パ ク ト な 直
流 リ レ ー を 実 現 で き る 。 さ ら に 、 各 接 点 を 直 列 に 配 置 し て 遮 断 電 圧 を 分 圧 す る の で 、 接 点
の 耐 久 性 向 上 を 実 現 で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー の 短 絡 時
に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 す る こ と な く 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ま た 、 連 結 接 点 31を 回 転 さ せ て 、 接 触 部 31aを 揺 動 さ せ る こ と に よ り 接 触 部 31aの 離 隔 を
行 う よ う に し て い る の で 、 各 固 定 接 点 と 連 結 接 点 31と を 接 触 さ せ て い る 状 態 か ら 、 連 結 接
点 31の 全 体 を 接 点 開 閉 方 向 に 移 動 さ せ る こ と な く 接 触 部 31aの 離 隔 を 行 え る 。 そ の 結 果 、
第 １ 実 施 形 態 の よ う に 接 点 離 隔 の た め の 可 動 接 点 の 移 動 量 を 確 保 す る 必 要 が な く な り さ ら
な る 直 流 リ レ ー の 小 型 化 が 図 れ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 （ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 ま た 、 連 結 接 点 31を 揺 動 さ せ る 場 合 、 連 結 接 点 31に 接 続 さ れ る 回 転 軸 45を 駆 動 さ せ る た
め 、 図 ７ に 示 す 第 ３ 実 施 形 態 の よ う に 、 駆 動 源 と し て モ ー タ 51を 用 い る よ う に し て も よ い
。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 モ ー タ 51は 、 回 転 軸 45の 軸 方 向 一 端 側 に 、 図 示 し て い な い が 駆 動 軸
を 介 し て 直 列 に 接 続 す る 。 モ ー タ 51は 、 回 転 角 の 制 御 が 容 易 な ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ と す る
こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 、 駆 動 源 と し て モ ー タ 51を 用 い る こ と に よ り 、 連 結 接 点 31の
接 触 部 31aの 揺 動 動 作 を 簡 単 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 ま た 、 駆 動 源 と し て モ ー タ 51を 用 い る 場 合 、 モ ー タ 51を 回 転 軸 45の 軸 端 部 に 接 続 す る と

10

20

30

40

50

(15) JP 2004-288604 A 2004.10.14



、 モ ー タ 51を 配 設 す る ス ペ ー ス 分 だ け 、 リ レ ー 全 体 が 横 方 向 に 大 き く な る 。 そ こ で 、 図 ８
に 示 す 第 ４ 実 施 形 態 の よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 （ 第 ４ 実 施 形 態 ）
　 図 ８ に 示 す 第 ４ 実 施 形 態 は 、 モ ー タ 51の 駆 動 力 を 駆 動 伝 達 機 構 で あ る ギ ヤ 61a,61bを 介
し て 回 転 軸 45に 伝 達 す る よ う に し て い る 。 こ の 場 合 、 モ ー タ 51の 駆 動 軸 52に 第 １ ギ ヤ 61a
を 設 け 、 回 転 軸 45の 一 端 部 に 第 ２ ギ ヤ 61bを 設 け る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 そ し て 、 こ れ ら 第 １ ギ ヤ 61aと 第 ２ ギ ヤ 61bの 歯 を 噛 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 第 １ ギ ヤ 61
a、 第 ２ ギ ヤ 61bを 介 し て モ ー タ 51の 駆 動 力 が 回 転 軸 45に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ギ
ヤ 61a,61bを 用 い る こ と に よ り 、 モ ー タ 51を 回 転 軸 45の 一 端 側 に 設 け る の で は な く 、 連 結
接 点 31お よ び 各 固 定 接 点 の 下 方 に 配 置 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 そ の 結 果 、 第 ３ 実 施 形 態 に 比 べ て リ レ ー 全 体 と し て 横 方 向 長 さ の 小 型 化 が 可 能 に な る 。
ま た 、 ギ ヤ 61a,61bを 用 い る 場 合 に は 、 第 １ ギ ヤ 61aお よ び 第 ２ ギ ヤ 61bの 歯 数 の 選 択 に よ
り さ ら に 高 速 に 連 結 接 点 31を 駆 動 で き る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 第 ４ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 （ 第 ５ 実 施 形 態 ）
　 ま た 、 リ レ ー 全 体 と し て 横 方 向 長 さ の 小 型 化 を 図 る た め 、 図 ９ に 示 す 第 ５ 実 施 形 態 の よ
う に 、 モ ー タ 51の 駆 動 力 を 駆 動 伝 達 機 構 で あ る リ ン ク 機 構 62を 介 し て 回 転 軸 45に 伝 達 す る
よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 こ の 場 合 、 モ ー タ 51の 駆 動 軸 52に 第 １ リ ン ク 部 材 62aの 長 手 方 向 一 端 部 を 固 定 し 、 回 転
軸 45の 一 端 部 に 第 ２ リ ン ク 部 材 62bの 長 手 方 向 一 端 部 を 固 定 す る 。 そ し て 、 第 １ リ ン ク 部
材 62aお よ び 第 ２ リ ン ク 部 材 62bの 長 手 方 向 他 端 部 を 第 ３ リ ン ク 部 材 62cで 連 結 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 第 ５ 実 施 形 態 の 直 流 リ レ ー は 、 モ ー タ 51を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 第 １ リ ン ク 部 材 62a
が 回 転 し 、 第 １ リ ン ク 部 材 62aと 連 結 さ れ る 第 ３ リ ン ク 部 材 62cが 図 ９ に お い て 上 下 に 動 く
。 そ し て 、 こ の 第 ３ リ ン ク 部 材 62cの 上 下 運 動 に よ り 第 ２ リ ン ク 部 材 62bが 回 転 し て 回 転 軸
45が 回 転 す る よ う に な っ て い る 。 リ ン ク 機 構 62を 用 い る 場 合 も 、 モ ー タ 51を 連 結 接 点 31お
よ び 各 固 定 接 点 の 下 方 に 配 置 す る こ と が で き る の で さ ら な る リ レ ー 全 体 の 小 型 化 が 図 れ る
。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 第 ５ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 （ 第 ６ 実 施 形 態 ）
　 ま た 、 連 結 接 点 31に 設 け る 回 転 軸 45を 正 逆 回 転 さ せ る 駆 動 源 と し て 、 図 １ ０ に 示 す 第 ６
実 施 形 態 の よ う に 、 ソ レ ノ イ ド 53を 用 い て も よ い 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 ソ レ ノ イ ド 53を 用 い る 場 合 、 ま ず 、 回 転 軸 45に お け る ２ つ の 連 結 接 点 31の 間 に 、 駆 動 伝
達 機 構 と な る 長 尺 な 動 力 変 換 部 材 63が 取 り 付 け ら れ て い る 。 動 力 変 換 部 材 63は 、 長 尺 板 状
を し て お り 、 長 手 方 向 一 端 側 を 回 転 軸 45に 固 定 し 、 長 手 方 向 他 端 側 に ソ レ ノ イ ド 53の 駆 動
軸 53aを 連 結 し て い る 。 動 力 変 換 部 材 63に よ り 、 ソ レ ノ イ ド 53に よ る 上 下 運 動 が 回 転 運 動
に 変 換 さ れ な が ら 、 ソ レ ノ イ ド 53の 駆 動 力 が 回 転 軸 45に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 ソ レ ノ イ ド 53は 、 動 力 変 換 部 材 63に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 53aと 、 駆 動 軸 53aを 接 点 開 閉 方 向
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に 往 復 動 作 さ せ る 軸 作 動 部 53bと を 有 す る 。
　 動 力 変 換 部 材 63へ の 駆 動 軸 53aの 連 結 は 、 動 力 変 換 部 材 63に 駆 動 軸 53aを 遊 嵌 さ せ る 孔 を
形 成 し 、 こ の 孔 に 駆 動 軸 53aを 挿 通 さ せ て 上 端 部 を 動 力 変 換 部 材 63の 孔 か ら 突 出 さ せ た 状
態 に す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 さ ら に 、 駆 動 軸 53aが 孔 か ら 抜 け な い よ う に 、 駆 動 軸 53aに 抜 け 止 め （ 図 示 せ ず 。 ） を 固
定 す る 。 こ の 抜 け 止 め は 、 動 力 変 換 部 材 63を 挟 む よ う に し て 駆 動 軸 53aの 二 箇 所 に 固 定 す
る 。 動 力 変 換 部 材 63の 孔 の 大 き さ は 、 動 力 変 換 部 材 63を 揺 動 さ せ る と き に 、 孔 に 挿 入 さ れ
て い る 駆 動 軸 53aに よ っ て 揺 動 動 作 に 支 障 を き た さ な い 大 き さ と し て い る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 そ し て 、 ソ レ ノ イ ド 53の 駆 動 に よ り 駆 動 軸 53aが 上 下 に 移 動 す る と 、 動 力 変 換 部 材 63の
駆 動 軸 53aと の 連 結 側 が 、 回 転 軸 45を 中 心 に 上 下 方 向 に 揺 動 す る 。 動 力 変 換 部 材 63が 固 定
さ れ て い る 回 転 軸 45が 動 力 変 換 部 材 63の 動 き に 合 わ せ て 所 定 の 角 度 だ け 回 転 す る 。 回 転 軸
45の 回 転 に よ り 連 結 接 点 31が 所 定 の 角 度 だ け 正 逆 回 転 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 第 ６ 実 施 形 態 で は 、 ソ レ ノ イ ド 53を 用 い る こ と に よ り 、 連 結 接 点 31の 接 触 部 31aの 揺 動
動 作 を 簡 単 に 行 う こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 二 つ の 連 結 接 点 31の 間 に 設 け
る 回 転 軸 45に ソ レ ノ イ ド 53の 駆 動 軸 53aを 接 続 す る の で 、 第 ３ 実 施 形 態 の モ ー タ の 場 合 に
比 べ て リ レ ー 全 体 と し て 横 方 向 へ の 小 型 化 が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 モ ー タ を 用 い る 場 合 、 ギ ヤ や リ ン ク 機 構 を 用 い て 横 方 向 へ の 小 型 化 を 図 る が 、 ソ レ ノ イ
ド を 用 い る 場 合 に は 、 ギ ヤ な ど を 用 い る こ と な く 、 横 方 向 へ の 小 型 化 可 能 に な る の で 、 そ
れ だ け 部 品 点 数 の 削 減 が 図 れ る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 第 ６ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 （ 第 ７ 実 施 形 態 ）
　 さ ら に 、 図 １ １ に 示 す 第 ７ 実 施 形 態 の よ う に 、 遮 断 時 に 各 固 定 接 点 と 連 結 接 点 31と の 間
に 発 生 す る ア ー ク 100を 歪 曲 さ せ る 磁 石 7を 設 け る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 第 ７ 実 施 形 態 で は 、 異 な る 極 が 対 向 す る よ う に 回 転 軸 45と 平 行 さ せ て 、 長 方 形 状 の 板 状
の 磁 石 7を 配 設 す る 。 さ ら に 、 ２ 枚 の 磁 石 7の 間 に 、 入 力 接 点 21、 中 間 接 点 23、 出 力 接 点 22
、 そ し て 、 連 結 接 点 31を 配 設 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 図 １ １ に 示 す 第 ７ 実 施 形 態 で は 接 点 通 電 時 に お い て 、 入 力 接 点 21か ら 電 流 を 流 し 、 連 結
接 点 31、 中 間 接 点 23、 連 結 接 点 31、 そ し て 、 出 力 接 点 22へ と 直 列 に 電 流 が 流 れ る 。 そ し て
、 図 １ １ に 示 す 状 態 で は 、 後 ろ か ら 前 に 磁 力 線 が 向 か う よ う に 磁 石 7を 配 置 し て い る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 そ の た め 、 フ レ ミ ン グ の 左 手 の 法 則 に よ り 、 ロ ー レ ン ツ 力 は 、 図 １ １ に お い て 、 入 力 接
点 21側 は 左 方 向 に 向 か い 、 出 力 接 点 22側 は 、 右 方 向 に 向 か う 力 が 生 じ 、 接 点 遮 断 時 に 発 生
し た ア ー ク 100が 左 右 に 歪 曲 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 こ の よ う に ２ 枚 の 磁 石 7を 配 設 す る こ と に よ り 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 さ せ る と と も に 、 発 生
し た ア ー ク 100を ロ ー レ ン ツ 力 で 所 定 の 方 向 に 吹 き 飛 ば し 、 周 囲 へ 拡 散 さ せ る こ と に よ り
、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短 時 間 で リ レ ー を 遮 断 さ せ る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 ま た 、 電 圧 を 分 圧 さ せ な が ら 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 引 き 伸 ば し で ア ー ク エ ネ ル ギ ー を 消
費 さ せ る の で 、 本 発 明 で は 、 従 来 の よ う な 遮 断 に 必 要 な 所 定 の ア ー ク 引 き 伸 ば し 量 を 確 保
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す る 必 要 は な く な る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 接 点 周 辺 を 気 密 構 造 に す る 必 要 な く 、 し か も 、 ア ー ク の 引 き 伸 ば し 量 を 大 き く
と る こ と な く 、 ア ー ク を 消 弧 さ せ る こ と が で き る の で 、 非 常 に コ ン パ ク ト な 直 流 リ レ ー を
実 現 で き る 。 さ ら に 、 各 接 点 を 直 列 に 配 置 し て 遮 断 電 圧 を 分 圧 す る の で 、 接 点 の 耐 久 性 向
上 を 実 現 で き る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 ま た 、 第 ７ 実 施 形 態 の 場 合 、 リ レ ー に 回 生 エ ネ ル ギ ー な ど の 逆 電 流 が 流 れ た 場 合 、 フ レ
ミ ン グ の 左 手 の 法 則 に よ り 、 ア ー ク が 干 渉 し 合 っ て し ま う の で 、 隣 合 う 連 結 接 点 31の 間 に
、 ア ー ク の 干 渉 を 防 止 す る 絶 縁 体 （ 図 示 せ ず ） を 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 第 ７ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 （ 第 ８ 実 施 形 態 ）
　 ま た 、 図 １ ２ お よ び 図 １ ３ に 示 す 第 ８ 実 施 形 態 に 示 す よ う に 磁 石 7(71,72)を 配 設 す る よ
う に し て も よ い 。 第 ８ 実 施 形 態 で は 、 異 な る 極 が 同 じ 側 に 向 き 、 か つ 、 隣 合 う 連 結 接 点 31
の 間 で 、 回 転 軸 45に 対 し て 直 交 す る よ う に 二 枚 の 磁 石 71,72を 配 設 し て い る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 第 ８ 実 施 形 態 で は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 磁 石 71,72は 長 方 形 状 の 板 状 の も の を ２ 枚 用
い て い る 。 こ れ ら 磁 石 71,72の う ち 、 一 方 の 磁 石 71は 、 中 間 接 点 23を 嵌 め る よ う に 切 欠 部 7
1aが 形 成 さ れ て い る 。 他 方 の 磁 石 72に は 、 切 欠 部 が 形 成 さ れ て い な い 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 こ れ ら の 磁 石 71,72は 、 そ れ ぞ れ の 平 面 部 が 同 一 平 面 上 に 位 置 す る よ う に 配 置 す る と と
も に 、 同 一 平 面 側 の 極 が 異 な る よ う に 配 置 し て い る 。 さ ら に 、 磁 石 71,72の 平 面 部 が 回 転
軸 45と 直 交 し 、 か つ 、 ２ 枚 の 磁 石 71,72で 回 転 軸 45を 挟 み 込 む よ う に こ れ ら 磁 石 71,72を 配
設 し て い る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 こ の よ う に 磁 石 71,72を 配 設 す る こ と に よ り 、 各 接 点 が 直 列 に 接 続 さ れ て い る と き 、 電
流 は 図 １ ２ に 示 す よ う に 三 次 元 的 に 上 下 、 前 後 、 左 右 に 流 れ る 。 そ の 結 果 、 フ レ ミ ン グ の
左 手 の 法 則 に よ り 、 ロ ー レ ン ツ 力 に よ っ て ア ー ク は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 回 転 軸 45と 直
交 す る 方 向 に 伸 び る よ う に 歪 曲 す る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 第 ８ 実 施 形 態 に お い て も 、 磁 石 71,72を 設 け る こ と に よ り 、 遮 断 電 圧 を 分 圧 さ せ る と と
も に 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 吹 き 飛 ば し で 、 ア ー ク の 電 圧 を さ ら に 短 時 間 で 上 昇 さ せ て 、 短
時 間 で リ レ ー を 遮 断 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 ま た 、 電 圧 を 分 圧 さ せ な が ら 、 磁 石 に よ る ア ー ク の 引 き 伸 ば し で ア ー ク エ ネ ル ギ ー を 消
費 さ せ る の で 、 従 来 の よ う な 遮 断 に 必 要 な 所 定 の ア ー ク 引 き 伸 ば し 量 を 確 保 す る 必 要 も な
く な る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 ま た 、 第 ８ 実 施 形 態 で は 、 前 記 し た よ う に ア ー ク が 回 転 軸 45と 直 交 す る 方 向 に 歪 曲 す る
の で 、 リ レ ー に 回 生 エ ネ ル ギ ー な ど の 逆 電 流 が 流 れ た 場 合 で も 、 回 転 軸 と 交 差 す る 方 向 に
ア ー ク が 引 き 伸 ば さ れ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 そ の た め 、 逆 電 流 が 生 じ て も 、 ア ー ク 同 士 が 繋 が っ て し ま う こ と が な く 、 逆 電 流 に も 十
分 対 応 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 隣 合 う 連 結 接 点 の 間 に 磁 石 を 置 く こ と に よ り 、 リ レ ー
の 小 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 第 ８ 実 施 形 態 も 、 接 点 の 接 触 部 を 耐 溶 着 特 性 に 優 れ た 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 リ レ ー
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の 短 絡 時 に 大 電 流 が 流 れ て も 接 点 が 溶 着 せ ず に 確 実 に 遮 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 ま た 、 以 上 の 第 ２ 実 施 形 態 か ら 第 ８ 実 施 形 態 で は 、 １ 本 の 回 転 軸 45に 複 数 の 連 結 接 点 31
を 設 け て い る の で 、 複 数 の 連 結 接 点 31の 回 転 駆 動 に よ る 各 連 結 接 点 31の 接 触 ・ 開 放 タ イ ミ
ン グ を 同 期 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 １ 本 の 回 転 軸 45で 複 数 の 連 結 接 点 31を 回 転 駆
動 さ せ る こ と が で き る の で 、 駆 動 源 や 回 転 軸 45の 数 を 最 小 限 に す る こ と が で き 、 部 品 点 数
の 削 減 が 可 能 に な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ １ ６ ３ 】
　 前 記 し た 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 構 造 の 直 流 リ レ ー に つ い て 、 各 接 点 の 接 触 部 に 表 １ に 示 す
「 化 学 組 成 」 欄 に 示 す 第 一 層 と 第 二 層 の 二 種 の 化 学 組 成 の Ag合 金 を 用 い た も の を 作 製 し た
。 こ れ ら の Ag合 金 は 、 ま ず 、 第 一 層 と 第 二 層 の 二 種 の 化 学 組 成 の Ag合 金 を 溶 解 ・ 鋳 造 し て
イ ン ゴ ッ ト を 作 製 し た 。 こ れ ら を そ れ ぞ れ 粗 加 工 し た 後 、 第 一 層 と 第 二 層 の イ ン ゴ ッ ト を
重 ね 合 わ せ 、 ア ル ゴ ン 雰 囲 気 中 850℃ で 熱 間 ロ ー ル に よ っ て 熱 間 圧 着 し 、 二 層 の Ag合 金 か
ら な る 複 合 素 材 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 得 ら れ た 複 合 素 材 を 熱 間 圧 着 と 同 じ 条 件 下 で 予 備 加 熱 し た 後 、 最 終 的 に 全 体 の 厚 み の 1/
10の 厚 み と な る よ う に 薄 い 純 Ag板 を 第 一 層 と は 反 対 側 の 第 二 層 の 面 に 熱 間 圧 着 し た 。 そ の
後 、 さ ら に 冷 間 圧 延 し て フ ー プ 状 素 材 と し 、 こ れ を 打 ち 抜 い て 、 幅 6mm、 長 さ 8mm、 厚 み 2.
5mmの 形 状 １ と 、 幅 と 長 さ が 6mm、 厚 み が 2mmの 形 状 ２ の 二 つ の 形 状 の 複 合 接 点 チ ッ プ を 作
製 し た 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 得 ら れ た チ ッ プ を 4気 圧 (405.3kPa)の 酸 素 雰 囲 気 中 750℃ で 170時 間 保 持 (内 部 酸 化 )し て
複 合 接 点 試 片 と し た 。 得 ら れ た 試 片 の 第 一 層 の 厚 み は 表 １ の 通 り で あ り 、 Ag層 の 厚 み は 、
各 チ ッ プ 厚 み の ほ ぼ 1/10で あ っ た 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 上 記 第 一 層 の 厚 み は 、 接 点 の 中 心 を 通 り 表 面 に 垂 直 な 断 面 試 片 を 用 い て 、 例 え ば 、 以 下
の よ う に し て 確 認 す る こ と が で き る 。 ま ず 、 表 面 付 近 の 試 片 面 上 で 表 面 に 水 平 な 方 向 に 等
間 隔 に 5箇 所 の 起 点 を 設 定 す る 。 次 い で 、 こ れ ら 各 々 の 点 か ら 表 面 に 垂 直 な (厚 み )方 向 に
表 面 か ら 順 次 ほ ぼ 等 間 隔 に 硬 度 を 確 認 し 、 5本 の 硬 度 曲 線 (折 れ 線 グ ラ フ )を つ く る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 そ し て 、 あ る 起 点 に お い て 、 硬 度 レ ベ ル が 190で あ る 水 平 線 と こ の 曲 線 と の 交 点 を と り
、 表 面 か ら こ の 交 点 ま で の 水 平 距 離 を そ の 起 点 で の 第 一 層 の 厚 み と す る 。 以 下 、 残 り 4箇
所 の 起 点 に つ い て も そ の 起 点 で の 第 一 層 の 厚 み を と り 、 得 ら れ た 5つ の デ ー タ の 算 術 平 均
値 を 第 一 層 の 厚 み と し て も よ い 。 第 二 層 の 厚 み も 同 様 に し て 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 こ の と き 、 硬 度 レ ベ ル が 130で あ る 水 平 線 と の 交 点 を と り 、 表 面 か ら こ の 交 点 ま で の 水
平 距 離 を あ る 起 点 に お け る 第 二 層 の 厚 み と す る と よ い 。 そ し て 、 中 間 層 を 具 え る 場 合 、 硬
度 レ ベ ル が 190で あ る 水 平 線 と の 交 点 と 、 硬 度 レ ベ ル が 130で あ る 水 平 線 と の 交 点 間 の 水 平
距 離 を あ る 起 点 に お け る 中 間 層 の 厚 み と す る と よ い 。 本 例 で は 、 上 記 の 手 順 に て 第 一 層 の
厚 み を 測 定 し た 。
【 ０ １ ６ ９ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ １ ７ ０ 】
　 な お 、 表 中 の 試 料 番 号 に ＊ を 付 し た も の は 比 較 例 で あ る 。 試 料 11か ら 試 料 18の そ の 他 の
成 分 Sb、 Ni、 Biの 量 は 、 何 れ も 0.2質 量 ％ で あ る 。 ま た 、 試 料 19か ら 試 料 27の 第 一 層 ・ 第
二 層 の 化 学 組 成 は 、 何 れ も 同 じ で あ り 、 そ の 他 の 成 分 と そ の 量 は 、 両 層 と も 質 量 ％ 単 位 で
Sb、 Co、 Znが 何 れ も 0.2で あ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
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　 試 料 28の そ の 他 の 成 分 と そ の 量 は 、 質 量 ％ 単 位 で Sb、 Pb、 Ni、 Bi、 Co、 Znが 何 れ も 0.1
、 Caが 0.2で あ る 。 試 料 29の そ の 他 の 成 分 と そ の 量 は 、 質 量 ％ 単 位 で Sb、 Ni、 Ca、 Bi、 Co
、 Znが 何 れ も 0.1、 Pbが 0.5で あ る 。 試 料 30か ら 試 料 32の そ の 他 の 成 分 と そ の 量 は 、 質 量 ％
単 位 で Ni、 Znが 何 れ も 0.2で あ る 。 な お 、 第 一 層 ・ 第 二 層 の 化 学 組 成 は 、 表 に 記 載 さ れ た
成 分 以 外 の 残 部 は 、 Agお よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 な お 、 表 １ で 試 料 1か ら 試 料 10は 、 Snお よ び Inの 量 を 変 化 さ せ て 各 層 の 硬 度 を 制 御 し た
試 料 群 で あ る 。 試 料 11か ら 試 料 18は 、 Snお よ び Inの 量 を 変 え る と と も に 、 こ れ ら 以 外 の そ
の 他 の 成 分 を さ ら に 添 加 し た 試 料 群 で あ る 。 試 料 19か ら 試 料 27は 、 第 一 層 の 厚 み を 変 化 さ
せ た 試 料 群 で あ る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 ま た 試 料 28か ら 試 料 34は 、 第 一 層 ・ 第 二 層 の 両 層 が 同 じ 化 学 組 成 の も の で あ る 。 こ れ ら
の も の で は 、 以 下 の よ う に し て 第 一 層 の 硬 度 を 制 御 し た 。 ま ず 試 料 28か ら 試 料 33は 、 第 一
層 の 圧 延 加 工 断 面 積 比 を 第 二 層 の 50％ 増 し と す る と と も に 、 第 一 層 素 材 の 圧 延 加 工 途 中 に
お い て 同 素 材 を 真 空 中 、 450℃ で 30分 間 焼 鈍 を 行 い 、 さ ら に 、 内 部 酸 化 後 に ♯ １ ２ ０ の ア
ル ミ ナ ビ ー ズ に よ っ て 第 一 層 表 面 に 投 射 圧 3kgf/cm 2 (294kPa)で 3分 間 シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト 加
工 を 加 え た 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 試 料 34は 、 圧 延 加 工 途 中 の 焼 鈍 温 度 と 時 間 を そ れ ぞ れ 750℃ 、 5時 間 と し た 以 外 は 以 上 の
試 料 と 同 じ 条 件 で 作 製 し た も の で あ る 。 な お 、 表 １ に は 記 載 し な い が 、 試 料 33と 試 料 34で
は そ れ ぞ れ 厚 み が 190μ m、 230μ mの 中 間 部 が 形 成 さ れ て い た 。
　 な お 、 試 料 35は 、 第 一 層 の Snや Inの 酸 化 物 の 量 を 第 二 層 よ り も 少 な く し て 、 第 一 層 の 硬
度 を 第 二 層 の 硬 度 よ り も 低 く し た も の で あ っ て 、 表 １ に 記 載 の 化 学 組 成 の 第 一 層 と 第 二 層
の Ag合 金 を 溶 解 鋳 造 後 、 熱 間 圧 着 ・ 圧 延 し た 後 、 こ れ を 上 記 と 同 じ 条 件 に て 内 部 酸 化 し た
も の で あ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 ま た 、 試 料 36は 、 表 １ に 記 載 の 化 学 組 成 の 第 一 層 と 第 二 層 の Ag合 金 を 溶 解 鋳 造 後 、 互 い
の 二 層 の 合 わ せ 面 上 に 水 平 な 一 方 向 に １ mmピ ッ チ で 幅 １ mm、 深 さ 0.5mmの 凹 凸 を 形 成 し て
、 そ の 部 分 で 凹 部 と 凸 部 と を 互 い に 噛 み 合 わ せ た 状 態 で 熱 間 圧 着 し 、 そ の 後 圧 延 し 、 さ ら
に そ れ を 上 記 と 同 じ 条 件 に て 内 部 酸 化 し た も の で あ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 以 上 の 方 法 で 作 製 し た 各 試 料 の 硬 度 の 第 一 層 の 厚 み は 、 前 述 の 手 順 に て 確 認 し た 。 以 上
の 結 果 を 表 １ に 示 し た 。 な お 、 表 に は 記 載 さ れ て い な い が 、 試 料 33、 試 料 34以 外 の 試 料 の
中 間 部 の 厚 み は 、 何 れ も 100μ m未 満 で あ っ た 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 次 い で 形 状 １ の 電 気 接 点 チ ッ プ を 図 １ に 示 す 可 動 接 点 の 本 体 部 に 、 形 状 ２ の 電 気 接 点 チ
ッ プ を 固 定 接 点 の 本 体 部 に 銀 ロ ウ 付 け し て 接 触 部 を 形 成 し た 。 そ の 後 、 定 格 AC30Aフ レ ー
ム お よ び 50Aフ レ ー ム の 二 種 の 直 流 リ レ ー に 固 定 し た 。 こ の よ う な リ レ ー を 各 試 料 番 号 の
複 合 接 点 チ ッ プ 対 毎 に 各 5台 用 意 し た 。 ま ず 各 試 料 の 全 て の ア ッ セ ン ブ リ ー を 使 っ て 、 定
格 電 流 を 100分 間 通 電 し て こ の 通 電 時 の 温 度 を 測 定 す る こ と に よ り 初 期 の 温 度 特 性 を 確 認
し た 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 次 に 、 220V負 荷 状 態 で 、 30Aフ レ ー ム の 場 合 は 、 1.5kAの 遮 断 電 流 で 、 50Aフ レ ー ム の 場
合 は 5kAの 遮 断 電 流 で 、 各 々 1台 ず つ の ア ッ セ ン ブ リ ー を 使 っ て 遮 断 試 験 を 行 い 、 耐 溶 着 特
性 を 確 認 し た 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 遮 断 試 験 後 の 温 度 特 性 は 、 そ の 後 引 き 続 い て 定 格 電 流 を 100分 間 通 電 し 、 こ の 通 電 時 の
温 度 を 測 定 す る こ と に よ り 遮 断 試 験 後 の 温 度 特 性 を 確 認 し た 。 過 負 荷 試 験 は 、 初 期 温 度 特
性 を 確 認 し た ア ッ セ ン ブ リ ー を 使 い 、 30Aフ レ ー ム 、 50Aフ レ ー ム と も 同 定 格 電 流 の 5倍 の
電 流 を 流 し た 状 態 で 5秒 間 隔 で 開 閉 を 50回 繰 り 返 し 、 そ の 後 上 記 初 期 確 認 時 と 同 じ 条 件 で
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通 電 時 の 温 度 を 測 定 す る こ と に よ り 過 負 荷 試 験 後 の 温 度 特 性 を 確 認 し た 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 耐 久 試 験 は 、 初 期 温 度 特 性 を 確 認 し た ア ッ セ ン ブ リ ー を 使 い 、 30Aフ レ ー ム 、 50Aフ レ ー
ム と も 同 定 格 電 流 を 流 し た 状 態 で 、 5秒 間 隔 で 開 閉 を 6000回 繰 り 返 し 、 そ の 後 上 記 初 期 確
認 時 と 同 じ 条 件 で 通 電 時 の 温 度 を 測 定 す る こ と に よ り 耐 久 試 験 後 の 温 度 特 性 を 確 認 し た 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 な お 、 こ れ ら の 一 連 の 試 験 で の 評 価 は 、 温 度 特 性 に つ い て は 30A・ 50A両 フ レ ー ム の 機 種
別 の 結 果 を 総 合 し て 5段 階 評 価 し 、 耐 溶 着 特 性 に つ い て は 、 溶 着 す る か し な い か で 評 価 し
た 。
　 温 度 特 性 の ５ 段 階 評 価 は 、 通 電 時 の 温 度 上 昇 が 50℃ 以 下 を ５ 、 50℃ 超 60℃ 以 下 を ４ 、 60
℃ 超 70℃ 以 下 を ３ 、 70℃ 超 80℃ 以 下 を ２ 、 80℃ 以 上 を １ と し た 。 こ れ ら の 評 価 は 、 表 １ の
試 料 番 号 に 対 応 さ せ て 表 ２ に 示 し た 。 な お 、 表 ２ に お い て 、 比 較 例 の 試 料 番 号 に は ＊ を 付
し て い る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ １ ８ ３ 】
　 以 上 の 結 果 か ら 以 下 の こ と が わ か る 。
　 (1)第 一 層 、 第 二 層 と も Snを 1～ 9質 量 ％ 、 Inを 1～ 9質 量 ％ の 範 囲 内 に 制 御 し 、 第 一 層 の
マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 を 190以 上 、 第 二 層 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 を 130以 下 と し 、 さ
ら に 、 第 一 層 の 厚 み を 10～ 360μ mの 範 囲 内 に 制 御 し た 本 発 明 の 接 点 を 用 い た リ レ ー は 、 上
記 総 合 評 価 に お い て 十 分 実 用 可 能 な 範 囲 内 に あ る 。 一 方 、 本 発 明 範 囲 外 の 接 点 を 用 い た リ
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レ ー は 、 総 合 評 価 に お い て 実 用 レ ベ ル に 達 し て い な い 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 (2)Snお よ び Inに 加 え Sbや Niな ど の 成 分 を 少 量 含 ん だ 場 合 で も 、 同 様 の こ と が 言 え る 。
　 (3)比 較 例 と な る 試 料 1、 試 料 10、 試 料 18、 試 料 31、 試 料 32、 試 料 35お よ び 試 料 36の 接 点
チ ッ プ は 、 硬 度 レ ベ ル が 本 発 明 の 範 囲 外 と な り 、 こ れ ら の 接 点 チ ッ プ を 組 み 込 ん だ 直 流 リ
レ ー は 、 と も に 一 部 の 特 性 を 除 き 総 合 的 に 実 用 レ ベ ル の 性 能 が 得 ら れ な か っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ８ ５ 】
　 本 発 明 リ レ ー は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 な ど の 高 電 圧 (約 300V)の 自 動 車 に お け る 高 電 圧 回
路 を ON・ OFFす る た め の リ レ ー と し て 利 用 す る 場 合 、 本 発 明 の リ レ ー は コ ン パ ク ト で あ る
た め 、 限 ら れ た ス ペ ー ス の 有 効 利 用 が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ８ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 接 点 が 接 触 し て い る 通 電 時 の 状
態 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 接 点 が 非 接 触 の 遮 断 時 の 状 態 を
示 す 。
【 図 ３ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 具 体 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ っ て 、 縦 断 面 図 を
示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 具 体 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ っ て 、 図 ３ に お け
る Ｘ － Ｘ 線 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 接 点 が 接 触 し て い る 通 電 時 の 状
態 を 示 す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 接 点 が 非 接 触 の 遮 断 時 の 状 態 を
示 す 。
【 図 ７ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 連 結 接 点 と 回 転 軸 と 駆 動 源 （ モ
ー タ ） を 示 す 。
【 図 ８ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ４ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 連 結 接 点 と 回 転 軸 と 駆 動 源 （ モ
ー タ ） と 駆 動 伝 達 機 構 （ ギ ヤ ） を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ５ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 連 結 接 点 と 回 転 軸 と 駆 動 源 （ モ
ー タ ） と 駆 動 伝 達 機 構 （ リ ン ク 機 構 ） を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ６ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 連 結 接 点 と 回 転 軸 と 駆 動 源 （
ソ レ ノ イ ド ） と 駆 動 伝 達 機 構 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ７ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 第 ２ 実 施 形 態 の 構 成 に 磁 石 を
具 え た 状 態 を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 リ レ ー の 第 ８ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で 第 ２ 実 施 形 態 の 構 成 に 磁 石 を
具 え た 状 態 を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 第 ８ 実 施 形 態 に 用 い る 磁 石 の 平 面 図 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ８ ７ 】
1　 ケ ー シ ン グ 　 　 　 11　 絶 縁 部
2　 固 定 接 点
21　 入 力 接 点 　 　 　 21a　 接 触 部 　 　 　 21b　 端 子 接 続 部
22　 出 力 接 点 　 　 　 22a　 接 触 部 　 　 　 22b　 端 子 接 続 部
23　 中 間 接 点 　 　 　 23a　 接 触 部
3　 可 動 接 点
31　 連 結 接 点 　
31a　 接 触 部 　 　 　 31b　 支 持 部 　 　 　 31c　 支 持 軸 　 　 　 31d　 フ ラ ン ジ 部
4　 接 点 駆 動 機 構
41　 支 持 部 材 　 　 　 42　 第 １ ば ね 　 　 　 43　 第 ２ ば ね 　 　 　
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44　 ソ レ ノ イ ド 　 　 　 44a　 駆 動 軸 　 　 　 44b　 軸 作 動 部
45　 回 転 軸
51　 モ ー タ （ 駆 動 源 ）
52　 駆 動 軸
53　 ソ レ ノ イ ド （ 駆 動 源 ） 　 　 　 53a　 駆 動 軸 　 　 　 53b　 軸 作 動 部
61a,61b　 ギ ヤ （ 駆 動 伝 達 機 構 ）
62　 リ ン ク 機 構 （ 駆 動 伝 達 機 構 ）
63　 動 力 変 換 部 材
7(71,72)　 磁 石

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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