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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可動側接触部と、前記可動側接触部に対向配置した固定側接触部と、前記可動側接触部
に摺動可能に支持され、前記固定側接触部へ挿入自在とした可動導体と、前記可動側接触
部の内周に形成されたリング状の溝に装着され、前記可動導体に常時接触して圧縮される
第１のコイル状接触子と、前記固定側接触部の内周に形成されたリング状の溝に装着され
、前記固定側接触部への挿入時に前記可動導体に接触して圧縮される第２のコイル状接触
子と、を有する開閉器であって、
　前記第１のコイル状接触子及び第２のコイル状接触子は、コイルスプリングの両端を接
合したリング形状であり、その接合部が前記コイル状接触子の外周の頂点にあり、前記リ
ング状の溝の底部両側に形成された斜面に接するように配置されていることを特徴とする
開閉器。
【請求項２】
　可動側接触部と、前記可動側接触部に対向配置した固定側接触部と、前記可動側接触部
に摺動可能に支持され、前記固定側接触部へ挿入自在とした可動導体と、前記可動導体の
外周に形成されたリング状の溝に装着され、前記可動側接触部に常時接触して圧縮される
第１のコイル状接触子と、前記可動導体の外周に形成された他のリング状の溝に装着され
、前記可動導体の挿入時に前記固定側接触部に接触して圧縮される第２のコイル状接触子
と、を有する開閉器であって、
　前記第１のコイル状接触子及び第２のコイル状接触子は、コイルスプリングの両端を接
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合したリング形状であり、その接合部が前記コイル状接触子の内周の頂点にあり、前記リ
ング状の溝の底部両側に形成された斜面に接するように配置されていることを特徴とする
開閉器。
【請求項３】
　前記斜面は、前記可動導体の摺動方向に対して２５°～４５°の角度であることを特徴
とする請求項１又は２に記載の開閉器。
【請求項４】
　前記リング状の溝の底部に形成された窪みにより、前記接合部は前記底部に接触しない
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の開閉器。
【請求項５】
　前記接合部は、突合せ溶接による接合部であることを特徴とする請求項１乃至４のいず
れか１項に記載の開閉器。
【請求項６】
　前記接合部は、前記リング状の溝と前記コイル状接触子が接する２つの接点の略中間点
にあることを特徴とする請求項１、２、３、５のいずれか１項に記載の開閉器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、接触部にコイル状接触子を用いた電力用断路器、接地開閉器等の開閉器に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　電力用設備に用いられる開閉器では、内部の導体に可動側電極と固定側電極とを設ける
一方、可動側電極には摺動可能に支持された可動導体を設け、固定側電極にはこの可動導
体が挿入自在な部分を設けることにより、電気的に開閉を行なっている。そして、可動側
電極と可動導体との摺動部分や可動導体と固定側電極との挿入部分には、いずれか一方に
細かい短冊状の接触子を多数固定して電気的な導通を確保している。
【０００３】
　一方、コネクタとして固定部と可動部の一方にコイル状接触子を設けて摺動部とした例
が知られている。コイル状接触子を装着する溝の形状を変え、直線往復摺動部で往きと返
りで摺動荷重を変え、抜け難くするコイル状接触子が開示されている。そのコイル状接触
子において、溶接位置について示されているが、押圧時の断面が楕円となりその長軸が可
動導体の摺動方向とほぼ平行に配置されている場合には、溶接部を側面に配置している（
特許文献１）。
【０００４】
　図１１は、特許文献１に開示されるコネクタに用いられるコイル状接触子の取付け状態
を示す図である。
　コイル状接触子１０６は、コイルスプリングの両端を接合したリング状であり、固定部
１０４の溝１０８内に装着され、可動部１０５により押圧圧縮されている。接合部１０７
がコイル状接触子の側面にある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２００６－５１８０９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、コイル状接触子を、信頼性を必要とする電力用開閉器等に適用するためには、
大きな電流を流すことができる高い通電性能と、開閉器の繰り返し開閉動作、すなわち可
動接触子による多頻度の摺動に耐える高い機械的耐久性が要求される。このため、主に通
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電性能に主眼をおいて、コイル状接触子の材料としては、銅合金であるベリリウム銅、ジ
ルコニアクロム銅が使われている。また、コイル状接触子の製作には、線状の材料をコイ
ル状に成形した後、両端を接合してリング形状にする必要があるが、この接合として溶接
が適用されている。銅合金の場合、溶接を行うとその熱の影響によりその部分の機械的強
度は半分程度まで低下してしまう。このため、機械的強度はこの溶接部の強度で決定され
るので、信頼性の基準とされる１０，０００回の開閉（摺動）に耐えるコイル状接触子は
無かった。
【０００７】
　また、接合を溶接で行う場合、溶接部がビードで膨らみ、その部分が通電部に接すると
、その部分だけコイル状接触子が異常に変形を起こすため、通電性能を落とす原因になっ
ていた。
　本発明は、安定した高い通電性能を維持しながら、機械的信頼性が高く、多数回の開閉
に対しても長寿命とした、コイル状接触子を用いた開閉器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】
【０００８】
　上記課題を解決するため、本発明の開閉器は、可動側接触部と、前記可動側接触部に対
向配置した固定側接触部と、前記可動側接触部に摺動可能に支持され、前記固定側接触部
へ挿入自在とした可動導体と、前記可動側接触部の内周に形成されたリング状の溝に装着
され、前記可動導体に常時接触して圧縮される第１のコイル状接触子と、前記固定側接触
部の内周に形成されたリング状の溝に装着され、前記固定側接触部への挿入時に前記可動
導体に接触して圧縮される第２のコイル状接触子と、を有する開閉器であって、
　前記第１のコイル状接触子及び第２のコイル状接触子は、コイルスプリングの両端を接
合したリング形状であり、その接合部が前記コイル状接触子の外周の頂点にあり、前記リ
ング状の溝の底部両側に形成された斜面に接するように配置されていることを特徴とする
。
【０００９】
　また、本発明の他の開閉器は、可動側接触部と、前記可動側接触部に対向配置した固定
側接触部と、前記可動側接触部に摺動可能に支持され、前記固定側接触部へ挿入自在とし
た可動導体と、前記可動導体の外周に形成されたリング状の溝に装着され、前記可動側接
触部に常時接触して圧縮される第１のコイル状接触子と、前記可動導体の外周に形成され
た他のリング状の溝に装着され、前記可動導体の挿入時に前記固定側接触部に接触して圧
縮される第２のコイル状接触子と、を有する開閉器であって、
　前記第１のコイル状接触子及び第２のコイル状接触子は、コイルスプリングの両端を接
合したリング形状であり、その接合部が前記コイル状接触子の内周の頂点にあり、前記リ
ング状の溝の底部両側に形成された斜面に接するように配置されていることを特徴とする
。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、コイル状接触子は、コイルスプリングの両端を接合する接合部が外周
の頂点にあり、リング状の溝の底部両側に形成された斜面に接するように配置されている
ので、この接合部の押圧時における応力が小さくなり耐久性が高められる。よって、安定
した高い通電性能を維持しながら、機械的信頼性が高く、多数回の開閉に対しても長寿命
とした開閉器を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態１においてコイル状接触子を用いた開閉器の開状態を示す図。
【図２】同実施形態におけるコイル状接触子を用いた開閉器の閉状態を示す図。
【図３】同実施形態におけるコイル状接触子の接合状態を示す図。
【図４】同実施形態におけるコイル状接触子の取付け状態を示す図。
【図５】コイル状接触子の接合部を示す図。（ａ）は本発明の接合部を示す図であり、（
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ｂ）は参考図。
【図６】本発明のコイル状接触子と従来のコイル状接触子の繰返し疲労強度試験結果を示
すグラフ。
【図７】本発明の実施形態２におけるコイル状接触子を用いた開閉器の開状態を示す図。
【図８】同実施形態におけるコイル状接触子を用いた開閉器の閉状態を示す図。
【図９】同実施形態におけるコイル状接触子の接合状態を示す図。
【図１０】同実施形態におけるコイル状接触子の取付け状態を示す図。
【図１１】従来技術におけるコネクタに用いられるコイル状接触子の取付け状態を示す図
。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
（実施形態１）
　本発明に係る開閉器の実施形態１を、図面を参照して具体的に説明する。
　図１は、本実施形態におけるコイル状接触子を用いた開閉器の「開」状態を示す図であ
る。
【００１３】
　金属容器１内には電気絶縁を確保するため０．４～０．６ＭＰａのＳＦ６ガス２が充填
されている。内部には、可動側接触部３１と固定側接触部３２が予め決められた間隙を有
して対向して配置され極間（開閉接点部）を構成している。そして、この極間の一方を構
成する可動側接触部３１には円柱状の可動導体４が摺動可能に支持されており、対極を構
成する固定側接触部３２には前記可動導体４と嵌合する円筒形の空洞が設けられている。
可動側接触部３１と第２のコイル状接触子５２が、それぞれ可動導体４の外周面と接触す
るリング状の第１のコイル状接触子５１、第２のコイル状接触子５２が取り付けられてい
る。
【００１４】
　図２は、本実施形態におけるコイル状接触子を適用した開閉器の「閉」状態を示す図で
ある。
　可動導体４は、図示しない駆動機構により固定側接触部３２の前記円筒形の空洞内に挿
入され、その際に固定側接触部３２に取り付けられた第２のコイル状接触子５２はその内
側から押し広げられる。
【００１５】
　このような状態において、電流は可動側接触部３１から第１のコイル状接触子５１に流
れ可動導体４に伝わり、さらに可動導体４から第２のコイル状接触子５２に流れ固定側接
触部３２に伝わり開閉器の「閉」状態が確保されている。
【００１６】
　図３は、本実施形態におけるコイル状接触子単体を示す図である。また、図４は、本実
施形態におけるコイル状接触子の取付け状態を詳細に示す図である。
　図３に示すように、第２のコイル状接触子５２は、線状のコイルスプリングの両端を結
合することによりリング状を成しており、その接合部６２がコイル状接触子の外周の頂点
にあるように接合されている。
【００１７】
　図４において、固定側接触部３２の可動導体４が挿入される円筒状の空洞内周面に形成
されたリング状の溝７２に第２のコイル状接触子５２が装着されている。第２のコイル状
接触子５２は、可動導体４により内側から圧縮され、円周方向に垂直な面に投影した断面
が自然状態の円から楕円に近い形状になる。但し、コイル状接触子５２は前記したように
コイル状（螺旋）であるため、実際の変形過程はより複雑となる。すなわち、可動導体４
に対して垂直方向の変形に対しては、自然状態よりもコイル（螺旋）がさらに周方向に傾
くことにより吸収され、実際の接触子を形成する線材が受ける応力は自然状態とさほど変
わりがない。しかし、可動導体４に対して平行となる方向の変形に対しては、線材による
弾性変形により吸収されるため、応力が大きくなる。すなわち、前記断面において、変形
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により側面部（極率の小さくなる部分）の受ける応力が最大となり、外周頂点（極率の大
きくなる部分）の受ける応力が最小となるので、機械的強度の低い接合部６２をコイル状
接触子の外周（可動導体４との摺動が無い側）の頂点としている。
【００１８】
　溝８２は、底部に設けられた２箇所の斜面８２により第２のコイル状接触子５２と接す
るようにしている。この斜面８２は可動導体４の摺動方向となす角度が２５°以上４５°
以下に設定されている。この角度に設定することにより、第２のコイル状接触子５２の捩
れ（回転）を防ぎ斜面に対する摩擦力が維持できる。これにより、第２のコイル状接触子
５２は、捩れが少なく、断面の楕円の長軸は、可動導体４の摺動方向である軸心とほぼ平
行に保たれる。
【００１９】
　更に、溝７２の底部に窪み９２を形成したことにより、底部と溶接部６２の膨らみとの
接触を避けることができる。溶接部６２は、コイル状接触子の外周の頂点に維持される。
すなわち、前記溶接部６２は、前記コイル状接触子５２が前記リング状の溝７２の斜面８

２と接する２つの接点の略中間点にある。
【００２０】
　なお、図３、図４では、可動導体４の挿入時に変形する第２のコイル状接触子５２につ
いて示したが、可動導体４により常時内側から押されている第１のコイル状接触子５１に
ついても、接合状態、取付け状態は同様である。また、可動側接触部３１又は固定側接触
部３２のそれぞれに２条以上の溝を形成しコイル状接触子を装着してもよい。
【００２１】
　コイル状接触子は、金属線をコイル状に成形しコイルスプリングとし、金属線の端部は
外周頂点で接合されている。用いる金属材料としては、導電率が高く、機械的に高い強度
を有する銅合金を使用している。銅合金の例としてジルコニアクロム銅があり、その導電
率が７０％以上、引張強さが６２０ＭＰａ以上である。金属線の線径は、０．５ｍｍ程度
から２ｍｍ程度までであり、接合はレーザ溶接や抵抗溶接で行う。
【００２２】
　図５は、コイル状接触子の接合部を示す図であり、（ａ）は本発明の接合部を示す図、
（ｂ）は参考図である。
　図５（ｂ）のように、金属線の両端をラップさせて接合させると、コイル状接触子５は
、接合部６の剛性が他の部分に比べ大きくなり、また間隔が開いてしまう。このため、コ
イル状接触子５を圧縮したときの変形がコイル状接触子全体の中で不均一となり、可動導
体との接触圧も不均一となるため、通電性能を低下させてしまう。一方、本実施形態によ
る図５（ａ）のように、金属線をコイル状に成形し、金属線の端部を突合せで接合したコ
イル状接触子５では、接合部６が他の部位と形状が同じとなり、コイル状接触子５が圧縮
されても、接合部６を含めて均一に変形し、通電性能を安定させることができる。
　以下、本実施形態の作用、効果について説明する。
【００２３】
　図１に示す本発明のコイル状接触子を適用した開閉器の「開」状態の極間において、可
動導体４は可動側導体である可動側接触部３１に収納されている。「閉」指令により、可
動導体４は外部からの駆動力により、固定側導体である固定側接触部３２に向かって直線
的に駆動され、固定側接触部３２の内周側に設けられた円筒形の空洞に挿入され、図２に
示す状態となる。可動導体４の挿入により電流が可動側導体である可動側接触部３１と固
定側導体である固定側接触部３２との間で導通可能となる。すなわち、電流は可動側接触
部３１から第１のコイル状接触子５１を通り、可動導体４、第２のコイル状接触子５２、
固定側接触部３２を通って流れる。
【００２４】
　コイル状接触子は可動導体４が挿入されることにより内側から押し広げられ、可動側接
触部３１または固定側接触部３２の間で１０％～３０％圧縮された状態となる。可動側接
触部３１に取り付けられた第１のコイル状接触子５１の圧縮状態は、可動導体４の「開」
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状態と「閉」状態で圧縮率にあまり差は生じないが、固定側接触部３２に取り付けられた
第２のコイル状接触子５２は、「開」状態では殆ど自由状態の圧縮率０%であるが、「閉
」状態では可動導体４が挿入されるため、圧縮率が１０％～３０％となる。開閉器の「開
」、「閉」の都度、第２のコイル状接触子５２は「開」状態の圧縮率０％と「閉」状態の
圧縮率１０％～３０％を繰り返し、第２のコイル状接触子５２内部では繰返し応力が発生
することになる。
【００２５】
　図６は、本発明のコイル状接触子と従来のコイル状接触子の繰返し疲労強度試験結果を
示すグラフである。
　具体的な試験内容としては、コイル状接触子の接合位置を変えた場合の疲労強度の試験
結果であり、圧縮率を０％から３０％高め、更に元の０％に戻す繰返し荷重試験を実施し
、接合部で破断するまでの回数を求めた。強度のばらつきはあるが、図１１に示す接合部
が側面にある従来構造のものは、平均７,５００回で破断した。これに対し、本実施形態
の接合部を外周頂点にしたもの、又は下記の実施形態２のように接合部を内周頂点とした
ものは平均８５，０００回で破断しており、寿命を約１１倍に伸ばすことができ、耐久性
が高められる。
【００２６】
　コイル状接触子を溝の底部の両斜面で接することにより、可動導体４が「閉」状態に動
く場合も、「開」状態に動く場合もコイル状接触子が摺動方向へ捩れることが少ないため
、安定な接触抵抗を得ることができる。
【００２７】
　そして、コイル状接触子の楕円状となる円周方向に垂直な断面の長軸を可動導体４の摺
動方向とほぼ平行になっていることにより、大きな接触圧を得られると同時に、可動導体
４の往復動、すなわち「閉」状態に動く場合も「開」状態に動く場合も、摺動荷重（可動
導体を往復動させるために必要な駆動力）を同じにすることができる。
【００２８】
　また、コイル状接触子を装着する可動側接触部３１と固定側接触部３２に設けられた溝
を単純な凹状にして底部が平坦なものでは、接合部である溶接部が外周の頂点にある場合
には、底部と若干飛び出した溶接部が当り、コイル状接触子全体の変形が不均一になり、
通電性能を低下させてしまう。この場合、接触子の溶接部の外側をグラインダ等により平
らにしてもよいが、底部との接触を回避するには十分ではないし、グラインダ等による不
必要な応力が接触子に負荷され強度も低下する恐れがある。これに対し、本実施形態のよ
うに溝の底部をＶ字状に窪ませたものは、溶接部の膨らみとの接触を避けて通電すること
ができ、接触抵抗をより低く抑え、通電性能をより安定に保つことができる。
【００２９】
（実施形態２）
　本発明に係る開閉器の実施形態２について、図面を参照して具体的に説明する。実施形
態１と同一の構成には、同一の符号を付し、重複する説明は省略する。
　図７は、本発明の実施形態２におけるコイル状接触子を用いた開閉器の「開」状態を示
す図である。
【００３０】
　円柱状の可動導体４を摺動可能に支持した可動側接触部３１と前記可動導体４が挿入さ
れる円筒状の空洞を有する固定側接触部３２が予め決められた間隙有して対向し極間（開
閉接点部）を構成している。可動導体４には、可動側接触部３１と固定側接触部３２とそ
れぞれ接触する第１のコイル状接触子１０１、第２のコイル状接触子１０２が取り付けら
れている。
【００３１】
　図８は、本実施形態におけるコイル状接触子を適用した開閉器の「閉」状態を示す図で
可動導体４が固定側接触部３２に挿入された状態が示されている。可動導体４は、図示し
ない駆動機構により固定側接触部３２の内周に設けられた円筒状の空洞に挿入され、固定
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側接触部３２により取り付けられた第２のコイル状接触子１０２は押し縮められている。
【００３２】
　図９は、本実施形態におけるコイル状接触子の単体を示す図である。また、図１０は、
本実施形態におけるコイル状接触子の取付け状態を詳細に示す図である。
【００３３】
　図９に示すように、第２のコイル状接触子１０２は、線状のコイルスプリングの両端を
結合することによりリング状を成しており、その接合部１１２がコイル状接触子の内周の
頂点にあるように接合されている。
【００３４】
　図１０において、可動導体４の外周に形成されたリング状の溝１２２に第２のコイル状
接触子１０２が装着されている。第２のコイル状接触子１０２は、固定側接触部３２によ
り外側から圧縮され、円周方向に垂直な面に投影した断面が自然状態の円から楕円に近い
形状になる。但し、コイル状接触子１０２は前記したようにコイル状（螺旋）であるため
、実際の変形過程はより複雑となる。すなわち、可動導体４に対して垂直方向の変形に対
しては、自然状態よりもコイル（螺旋）がさらに周方向に傾くことにより吸収され、実際
の接触子を形成する線材が受ける応力は自然状態とさほど変わりがない。しかし、可動導
体４に対して平行となる方向の変形に対しては、線材による弾性変形により吸収されるた
め、応力が大きくなる。すなわち、前記断面において、変形により側面部（極率の小さく
なる部分）の受ける応力が最大となり、内周頂点（極率の大きくなる部分）の受ける応力
が最小となるので、機械的強度の低い接合部１１２をコイル状接触子の内周（可動導体４
との摺動が無い側）の頂点としている。
【００３５】
　溝１２２は、底部に設けられた２箇所の斜面１３２により第２のコイル状接触子１０２

と接するようにしている。この斜面１３２は可動導体４の摺動方向となす角度が２５°以
上４５°以下に設定されている。この角度に設定することにより、第２のコイル状接触子
１０２の捩れ（回転）を防ぎ斜面に対する摩擦力が維持できる。これにより、第２のコイ
ル状接触子１０２は、捩れが少なく、断面の楕円の長軸は、可動導体４の摺動方向である
軸心とほぼ平行に保たれる。
【００３６】
　なお、図９、図１０では、可動導体４の挿入時に変形する第２のコイル状接触子１０２

について示したが、可動導体４により常時外側から押されている第１のコイル状接触子１
０１についても、接合状態、取付け状態は同様である。
【００３７】
　また、コイル状接触子を装着する可動導体４に設けられた溝の底部を窪ませた点は、実
施形態１と同様である。すなわち、溶接部１１２が、コイル状接触子１０２の前記リング
状の溝１２２の斜面１３２と接する２つの接点の略中間点にある点も同様である。
【００３８】
　更に、コイル状接触子について、金属線をコイル状に成形し、金属線の端部を突合せで
接合した点も、実施形態１と同様である。
　本実施形態の作用、効果は、実施形態１と同様であるが、以下、コイル状接触子の耐久
性について説明する。
【００３９】
　図７に示す本実施形態のコイル状接触子を用いた開閉器の「開」状態の極間において、
可動導体４は可動側導体である可動側接触部３１に収納されている。「閉」指令により、
可動導体４は外部からの駆動力により、固定側導体である固定側接触部３２に向かって直
線的に駆動され、固定側接触部３２の内周側に設けられた円筒状の空洞に挿入され、図８
に示す状態となる。可動導体４を挿入することにより電流が可動側導体である可動側接触
部３１と固定側導体である固定側接触部３２との間で導通するが可能となる。すなわち、
電流は可動側接触部３１から第１のコイル状接触子１０１を通り、可動導体４、第２のコ
イル状接触子１０２、固定側接触部３２を通って流れる。
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【００４０】
　コイル状接触子は可動側接触部３１と固定側接触部３２により外側から押し縮められ、
可動導体４との間で１０％～３０％圧縮された状態となる。可動導体４に取り付けられた
コイル状接触子の内、第１のコイル状接触子１０１は、「開」状態と「閉」状態で圧縮率
にあまり差は生じないが、第２のコイル状接触子１０２は、「開」状態から「閉」状態に
移行する過程で一旦可動側接触部３１から抜け固定側接触部３２に挿入されるまでは開放
状態となり、圧縮率は０%となる。その後固定側接触部３２に挿入されると、固定側接触
部３２に押し潰されるため、圧縮率は１０％～３０％となる。開閉器の「開」、「閉」の
都度、第２のコイル状接触子１０２は、圧縮率０％と「閉」状態の圧縮率１０％～３０％
を繰り返し、コイル状接触子内部では繰返し応力が発生することになる。
　図５により、実施形態１に係るコイル状接触子と同様、本実施形態に係るコイル状接触
子も、「開」、「閉」に対する寿命を約１１倍に伸ばすことができ、耐久性が高められる
。
【符号の説明】
【００４１】
　１…金属容器、２…絶縁ガス、３１…可動側接触部、３２…固定側接触部、４…可動導
体、５１，１０１…第１のコイル状接触子、５２，１０２…第２のコイル状接触子、６２

，１１２…接合部、７１，７２，１２１，１２２…溝、８２，１３２…斜面、９２，１４

２…窪み。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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