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路面電車用日立DY-24型戸閉装置に∵ついて

Hitachi's Type DY-24Door Engine for Surface-Car

久保浮
☆

金 子 発掘

By Minoru Kubosawa,Sakaelくaneko

ⅨameariWorks,Hitachi,Ltd

Abstract

Since the termination of war,Hitachi,Ltd.hasbeen supplYing the State Railr

WayS and private railway companieswith alarge number of door engines for

usein connectedlines of electric cars.

In the meantime,earlyin1948,When there wereloud cries for the necessityr

tofit surface-CarS Of municipalelectrictramways,the principaltra伍c facilities

ofcitiesinJapan,tOO,Withautomaticdoor-Opening&clossingapparat11S,Hitachi,

Ltd.began to manufacture for trialType DY-24Door Engines for exclusive use

in the s11rfacercars′nOt WOrkedin a state of train,but singly,Onthe basis of

Wide experiencein manufacturing the door engines for trains,SO aS tO meet

SuCh ademand.Andin1949it completed with great success the experimental

manufacture ofthis new type.Uptothepresent,Hitachi,I.td.has supplied

the Yokohama MunicipalElectricTramwayswith2000fthistype,eaChofwhich

has shown such good results thatit has never got o11t Of order duriIlg the past

One year.

In this report,the writers outline the characteristics of the sureface-CarS and

the actualpowers of Type DY-24door engines confirmed through tests.

Since thereis scarcely any precedentinJapan for an attempt tofit s11reface-

cars with door engines,theimprovement of the door engines as wellas the

increase of transportation efnciency by making use of them depends'much upon

the earnestness of the manufacturs forimprovement and the active cooperation

Of the11Sere,the municipalelectric tramway authorities,etC.,

[Ⅰ]緒 盲■

都市と近郊の顎 に従いヽその主要蓮絡機関てある問

々高速化されつゝあり､この粘戸閉 械の性

駆如何は列車運行i･こ影響するところ大である｡

すでに報告(1)されたように日立製Tlく-4塾戸部機械

もこの粘より改良につとめ一應の結論を得た｡一三方都市

の主要交通機関である路面電車いわゆる市

達が

ほ比較的聾

れて現在に至って居るがヽ終戦後外国資料の入手

及び遅行の高速化､安全感の増大､バスとの 督≒

件費の節約､サービスの改善等の理由から高逆度防振童
l

車用戸閉磯城等が眞創に考えられる気運に至つ

日立製作所亀有工場

日立製作所においては昭和23年より TK 塾戸閉機

械製作の経験にもとづいてDY塾戸閉機械の試作を始

めたがヽ 昭和24年釆DY-24塾戸閉磯城の試作を終

りこれの一般性能も概略調査したのでその大要を報償す

る｡

[ⅠⅠ]路面電車用戸閉機械の性格とその種覿

及び特長

(り 路面雪重用戸閉機械の性格

路面電車は国電及び郊外電車 に比較して革輌の運行

方法､革鰹及び廣の構造､使用基気堅力､扉の開閉頻度

等著しく異なるので､従来の大型戸親機械をそのまゝ路

面電車用とLて使用することは不適常な場合が多いので

ある｡路面 車の屋は一枚引戸､二枚引戸､折戸等各瞳
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各様であり､戸閉機械の構造ほ勿論扉の 動方法もこれ

に最も適合したものを選ばなければならない｡更に路面

電車においては限定された室内容 で最大の人員を収容

しなければならず､叉戸閉機械を取付けたために牢内の

美観をそこねてはならないので､戸閉槻械は出来得る限

り取付容積の小さい事と同時にその取付位置にも非常な

制約を受けるのである｡即路面電車用戸閉機械は次のよ

うな性格のものでなければならない｡

(A)戸親機械が屍の構蓬滋び騒動方法に良く適合し

たものであること｡

(B)

(C)

(D)

(E)

構造が簡軍で取扱いが容易であること｡

高出力であると同時に小型であること｡

作動が確賓で且つ安定していること｡

烈しい使用に耐えること｡

靡の開閉頻度が年間30蔦同程度でも塞気洩れその他

の故障があってはならない｡

(2)戸閉機械の種頬と特長

夢1表 戸 閉 磯 城

評 論 第33巻 第10競

戸閉機械の作動方式として液鰹､窒素或は

色々考えられるが､現在の車輌罵声閉機械は魔力源が簡

畢に得られること､その他の理由から殆んど医縮基宗式

である｡日本においても車輌周戸閉機械は20数年前よ

り各製造家によって研究され､叉顎明考案等も数多く出

されたので､戦前の囲鎖及び私鎖にはこれら製造家のそ

れぞれの特長をもった製品及び外国製品等が使用され､

その他に圏域製式の所謂TK型戸閉機械が一型･二塾･

三型･とあるので日永全醍ではかなり数多くの種類の戸

閉機械が使用されていたのである｡

戦時中運 省雷局において戸閉機械の規格 一が計ら

れ､こゝにTK-4塑戸閉槻械が制定されたので囲繊､私

錦を関わず現在製造されているのは殆んどこのTK-4塾

である｡一方路面電車は手動開閉が主であり､僅か一､

二の都市において戸閉機械による自動開閉が試みられた

に過ぎなくヽ又これに使用されたエンデンは大部分TK

3塾等の大型戸閉機械であった｡

の 分

TablelClassi丘cationof Door Engines byType.

同

径

気

ム

C

∂

a,b,交互に

給排気

C,は大気

TK-3型

DY-24型

(∋ 動力二昧出部が大気歴なので空気洩れに劃す
るおそれが少い｡

径)屍のクッション開閉も良好である｡

③ 単気筒型に比較して構造がやゝ複雑である｡

径)電磁制御の時には二種の電磁非を必要とす
る｡

府

型
ナショブ~.Jレ

ニエー･マチ

ック型

(∋ 制御が簡軍である｡

(わ クッミ/ヨン開閉良好

④ 大気箇で寸法が押えられるため大型となる｡

DY-25型;④ 屍の起動遅れやゝ長い｡
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これらの基気式戸閉磯城を気筒及びピストンの配置に

って分… すれば第1表の如くであり､この内路面電車

引戸用に適Lたものは買気筒型(1)及び同琵榎気筒型

(2)であり､叉折戸用としては撃気筒塑(1)及び差動

式(4)が通常であると思われる｡日立折戸用戸閉磯城

DY-25壁はおゝむね差動式(4)によったものである｡

[ⅠⅠⅠ]日立DY-24型戸閉機械の概要

DY-24型戸閉機械ほ横讃市交

されl富局の

局の要 により計雲

い理解と後援のもとに完成されたもので

尿行程400～880粍､屍重量60kg以下とし使用姦気

匪力3･5～4･5kg/cm2,戸袋上吾郎こ約めることを條件と

して計重されたものである｡戸開機械の型式は幅､高さ

全長共に制約を受け又D■y-23塾における経験も考慮し

て第l表(2)の型式(同饉複式筒型)とした｡

即ち気筒内のラックで連絡された同一直径のピストン

を南端の給排気輝により､陸相基完を給排気してラック

を左､右に移動させ､主気筒中央部に設けられた歯車軸

により鎖ホイール及び鎖を介Lて屍を騒動する｡

給排気軌歯車の配置にはデッドスペースを有数に使

うよう特に注意Lた｡第1圏及び第2囲は戸閉機械及び

附属品の外閤及び外観寸法である｡

(l)戸聞物械の仕様

型 式

作動方式

使用墨気墜カ

ピストン径

ピストン行礎

小歯車笹

DY-24型

瞳縮姦気直接制御方式

3･5～4･5kg/CⅢl2

60¢

140粍±10粍

21¢

靡の開閉時間 2sec～4sec

(2)戸閉機械の構造及び

作用

第3園は戸閉機械の構蓮周で

挺縮基気よりス1､レーナー､車

掌軌ストレしナーより給排気

押Aに至り､ボール辟eを押

上げてa孔よりA室に給気さ

れ､B萱の匪縮塞気はd孔及

び 整ネヂを得て車掌群より大

気に放出されている｡車掌輝を

切替えると墜縮墨気は給排気坪

単に給嘉され､ボール坪gを

押上げて¢孔より B室に給完

される｡給排気群Aの通気管

は大気に通ずるので､A竺の

匪相姦気はb孔よりボー′レ辞

877

帝1固

Fig.1

戸閉磯城及び附属晶の外観

Exteriorview of the Door Engine

andits Accessories.

葬2固 DY-24型戸閉機械外観固

Fig.2 ChiefI)imentionalView of the

Type DY-24Door Engine.

fを押下げて iこ排気され､ピストンは急激に左方に

移動する｡ピストンがb孔を通過するとボール輝fは

バネにより上方のシートに塵看きれて閉り排気孔はa孔

のみとなり､排気は ネヂAにより絞られるので綬

礪作用により減速され､始めは早く終りは遅く所謂クッ

ショソが付いて屍の行程を捲る｡扉開閉時l~軋ま調整ネヂ

A,Bを調整することにより簡軍情熱こ行うことが出来

ストレーナーカトル弁 シリンター ストレーナー

空気届

第3固 戸 閉 磯 城 構 造 図

Fig･3 Schematic Diagramof DoorEngine.

(昭266･実用新案出現公告筍5707豊虎)
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Fig.5 Diagram of the Laying of Pipes.

る｡

第2葦に述べたように戸閉磯城は高出力と同時に作動

の確彗､安定､及び基気洩れに封する耐久力を強く要求

されるので､バルブシート及びビス下シバッキングには

先に報告された合成ゴムを使用しこの粘を解決すること

が出来た(1〉｡(蜜用新案第382232競)

(3)戸閉機械の取付方法

第4圏はこの戸閉槻械で引戸を駆動する方法の一例を

示すものである｡第5園は配管固であり- これにより一

帝開閉或は畢摘開閉が自由である｡

[ⅠⅤ]pY-24型戸閉機械の性能の概要

(1)戸閉機械について

戸許磯城の性能は既に第2茸に述べた如きものでなけ

ればならないが､更に賓際の遵奉割こ雷っては次の斯にお

いても勝れたものでなければならない｡

(A)車掌押切春枝屍起動までの時間は田来待る限り

短いこと｡

(B)屍開閉の際クッション作用を完全に行うこと

(C)屍開閉時間､扉重量､塞気墜力が攣化してもク

ッション作用は甚しく攣化しないこと｡

(D)作動は安置L且つ扉開閉時間調整も簡単精密に

行われること｡

以上の事項について簡易測定#及びオシログラフを使

用して性能の検討を行ったので､その概要を次項以下に

述べる｡

(2)簡易測定器による性能測定

(A)賓扱の方法

第6圏は本草駿に使用した装置の寓眞で(イ)は戸閉磯

城(ロ)は簡易測定器(ハ)は展墓量に相督する重量(ニ)

は車掌排(ホ)ほ給気匿力を調整するタンクである｡ダイ

ヤグラムの記録は簡易測定器によって行った｡第7園ほ

夢6固 戸 閉 磯 城 試 験 装

Fig.6 Photograph of Testing Divice for

Door Engbes.

その原理を示す略園でドアー①に固定されたチェン㊤に

噛合うスプロケット④,及びスプロケッ_ト④と一睦に鱒

鴫するネヂ棒④があり､ドア←①が移動すれば㊥③④を

介してナットEと共に㊥が矢の方向に移動する如くにな

っている｡ペン①はバネ㊥により常に通常な墜力でドラ

ム㊥に接触している｡ドラムは減速装置①を介してモー

ター(釘により低速一定速度で常に責固持され､ドラムの軸

方向にドアーの動きSを､叉ドラムの囲周方向には時間

Tを記録するようになっている｡

第8囲はこれによる記録例で鰐軸に尿行程､横軸に展

開閉時間を表し､屋の連動は下より上向き鯨で現わされ

上方閉時近くで曲線が殆んど水平に近い部分は扉逆臣
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∠βJJ

丁=屍関閉時間

占=扉行斉呈

欝7固

Fig.7

簡 易 測Mechanism

Diagram of

Measuring Apparatus.

定 昇

Characteristic

靡開聞時間(秒)

第8固(イ)調整ネジを加減した時の特性の変化

Fig.8(イ)Characteristic Curve attheTime

Of Changing the Turn of Adjusting

Screw.

零､即ちクッション行程の行われている部分を示す｡

B( 定測 討検果

第8国(イ)は調整ネヂを加減した時､(ロ)(ハ)はそれ

ぞれ給完魔力及び廃置量を欒化した の扉作動特性の欒

化を記錯したものである｡給気堅力及び扉重量が 化す

れば屈開閉時間にも影響するが､その欒化は極く僅かで

殆んど考慮する必要なく屋開閉時間の欒化は主として調

整ネヂA,Bの調整の欒化によるものと考えてよい｡

第2表･はダイヤグラム記録時の諸侯件及びその結果の集

錯である｡

以上ダイヤグラムの結果によれば

(a)車掌切替えより起動までの時間(起動遅れ)ヽは

0･3砂であり､いずれの場合でも殆んど欒化ないこ

ー扉開聞日奇問(秒)

第8固(ロ)

Fig.8(ロ)

空気挺カを 化した蒔り∠棒性の攣化

Characteristic Curve when

Changing Air Pressure･

ごl､
∴･-

靡開聞時間(秒)

欝8陶(ノ､)

Fig.8(ノ､)

尿読畳を欒化した時の特性の欒化

Chal･aCteristic CurveattheTime

of ChangiLlg the Weigth of

Door.

と｡

(b)扉最高速虔ほ給気喝力が攣化Lた時最も欒動が

激しく約0.1m/SeC程度欒化するがおゝむね0･8m/SeC

硬変に一定していること｡

(C)起動より尿クッショノまでの時間はおゝむね一

定(約1.8sec)L開閉時間の延びる場合は主としてク

ッショソ彼の時間に関係すること｡

(d)上記(C)の結果よリ2sec以下の開調時間では

クッション開閉を行うことは困 のように思われる｡

以上のような性饉の概要を知ることが出来た｡

[Ⅴ]オシログラフによるDY-24型戸閉機

械の性能解析

簡易測窯誇による性饉測宕結果を更に確認するため､

扉行程及び気筒魔力の 化をオシログラフに入れて同時

記錨させこれを検討した結果一性閻の詳細を知ることが

出来た｡

(り オシログラムの説明

オシログラムは下記の 領で記 されている｡(第9

園参照)｡

(A)車掌耕の切替えは革掌掛こ結合された摺動慨抗
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比 較

葬2表 試

評 論

験 記

Table2 List of Test Results

記 録 時 の 條 件

録 表

第33巻 第10競

溶 果

第3表

Table3

試

List of

験 記

Test Results

録 表

占を喜郎っしている｡

(B)扉に坂付けた摺動子が固定抵抗線上を摺勤し､

それによって屍の位置に應じて電気抵抗が攣る｡これを

電流としてオシログラフえ導くことによって扉行程(S)

葬9囲

Fig.9

オ シ ロ グ ラ ム の 記録例

GeneralExplanation on how to

Read the Oscillogram on the

Door Engine,

の電匪で示され､この電墜(SV)の下向き上向き欒化の

を記錯した｡上向きの

の作動を示す｡

化は屍閉､下向きの攣化ほ扉開

(C)シリンダ←魅力の欒化はシリンダー給排気群に

捻込んだストローク調整ボル1､の孔を利用し､磁歪管式

魅力計(2Jで測定Lた｡オシログラムに現われた多数の密

集せる縦線の各々の高さほ､その時のシリンダー匪力を

示しており､これら鰐鋭の尖頭を接続した曲線からシリ

ンダー匪力の欒化を知ることが出来る｡
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時間調整の変化～(3) こl･･ン

節10固(イ)戸 閉 機械 の オ シ ロ グ ラ ム

Fig.10(イ)Oscillograms on Door EngiLle Test.

(2)オシログラムの言己録條件及びぞの結果

第10圏(イ)､(ロ)(英文)､は簡易測定者糾こよる場

合と同様に屍開閉時間､拾気匪力､扉重量をそれぞれ欒

化させた時の尿作動特性の欒化を記録Lたものである｡

第3表はこれらの記録條件及びその 果の集 である｡

オシログラムは測定辞による測萱と同一要領で屍開閉時

間､給気墜力靡重量の欒化を記録した｡第11圃及び第

3表にこれらの賓例及び記録條件結果の集 を示す｡

第10国中DY4を除く他のオシログラムにはシリ

ンダー排気の匪力欒化を記錯してある｡

車掌排を切替えるとシリンダー中の匪力ほ降下して､

0･26～0･28秒で扉は加速されて起動する｡匪力が更に

降下してピストンがb孔 を通過する粘で最低墜力に達

するが､その後排気は調整ネヂにより絞られる結果匪縮

されて贋力は急激に上昇して屍の運動エネ7レぎーを吸収

えるのが通常であり､

上昇し約0･27秒で基気相魔力近

くに達し屍は起動する｡扉は加速

されて速度を増加するため､やゝ

匪力降下を起し最高速匿附近では

最低魅力を示すがヽクッミ/∃【ン作

用により尿の速度が演ずると匪力

は徐々に増し遼に室気相匪力に等

しくなる｡

(3)オシログラムの検討

(A)屍の起動遅れ

第10圃のオシログラム DY4

から判るようにシリンダー給気匪

力の上昇が非常に速い｡そのため

屍の起動 れは少くて､第3表に

示すように各々條件が異っても大

鰹一定していて0･26-0･28秒で

ある｡TK4C型の 動遅れは

0.6秒であったからこの場合はそ

の約50%である｡路面電車にお

いては 革の停車時間を節約する

ために､停車直前に車掌排を切替

従って廉の起動 れを考える際に

は､電車の進行方向に射する扉の開閉方向も考えなけれ

ばならない｡

横濱市交通局において筆者等も参加して行った賓験の′

一例では､停車の際の拭加蓮 は重力の加速度の1ノ15

～1/12程度であり､扉重量を60kgとすれば停車の際

屍に生ずる力ほ電車の進行方向に4-5kgである｡第ご2

表に示すように屍の際擦力は4･5kgであるので､停車

の扉に生ずる 車の進行方向のカは無税できない値

である｡この停車時に屈に生ずる力は､現車について一

部賓験を終ったが､これらほ纏めて次の機合に報菅した

い｡

(B)屍開閉時間､給完魅力､屍重量と扉クッミ/∃十ン

足巨離

第8固及び第10固から判るように良好なクッシ/ヨニソ
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扉開閉時間(占eC)

第11園 庭開閉時間と扉クッション距離

Fig.11Relation between the Time

Required for Opening or Closing

Door and the Distanceinwhich

Dooris Cushioned.

開閉を行うよ.う調整出来ること及び作動性餞も殆んど一

致する折から､この戸閉機械は十分安定した作動を行う

ことが確認出来る｡第11圏及び第】2園ほDY-24塾

及びTK4C塾(1)戸閉磯城において靡開閉時間､給完

匪力の欒化による扉クッショソ距離の欒化を廃開閉全距

戯に射する比で示している｡横軸に扉全開閉時間､給気

第33巻 第10親

算10園(ロ)

戸閉磯城のオシログラム

Fig･10(ロ)

Oscillograms on Door

Enghe Test.

魔力を取り縦軸にクッショソ

距離を扉開閉足巨離に対する百

分比でとっている｡第11圏

で判るように扉の開閉時間を

調整して永くすると､クッシ

ョソ距離が少し伸びる｡次に

扉重量のクッミ/∃トン距離への

影響は第4表で判るように扉

重量の嗜加によってクッショ

ン距離は減少する｡

扉開閉時間及び､靡重量は

連輯前に決萱調整される事項

であり､運行中に主上して影

響するのは沿気堅力の欒動で

あると考えられる｡しかL第

12固から判るようにこの影

響ほ比較的少く使用魅力範囲

(3.5～4.5kg/Cm2)では約3

%程度の欒化であって蜜用上

は問題にならないと思われ

る｡

第4表 尿重畳と尿クッ ショ
ン距蘭

Table4 Relation between the Weight of

Door and the Distance inwhich

Door Cushioned.

最 重 量(kg) 尿クッシ/ヨン距離(チ占)

(C)調整塀と屍開閉時間

扉の開閉時間は贋範囲にしかも容易に調整出来ること

が必要であるが､従来の戸閉磯城の調整耕:ま針揮式なの

で､時間 に困難であったが､DY-24型戸閉磯

械にほネヂの隙間を利用して排気を絞るネヂ締式とした

ので時間調整は非常に実になった｡

第】3国ばネヂ輝の同轄角と屍開閉時間の関係を示し

ている｡調整塀の年同鴫毎に約1･砂の割合で扉の開閉時

間が直線的に攣化することが判り､調整が容易となつ

た｡
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第5表 現 車 試 旗 揚 表

Table5 Location and Da･ヒe of theTest

of the Door Engines.

dd3

(D)戸閉機械の耐久性

この戸閉機械は社内20葛岡耐久試験を終り叉各所で

現車試験を行っているが､今迄1カ年無手入で基気洩れ

その他の事故もなく運鴫使用されている｡(第5表参照)

[ⅤⅠ]結

オシログラム及び賓用試験の 果を検討した結果この

戸閉機械は計重曹初要求された性開を充分備えていると

思われる｡又TK4C型戸閉磯械に比し重量ほ1/2以

下の小型となり､しかもその性能ほ大差なく箋上試験に

よれば起動 れ時間はむしろDY-24型の方が少ないの

で優れている｡

以上の如く DY-24型戸閑職械は路面電車用戸閉機械

とLて十分使用に耐え又性能的にも優れているという結

論に達した｡

以上で路面 車用日立DY-24型戸閉装置の概要の読

明を終るが､耐久､耐洩完等の問題についても今迄1年

間の現車試験の結果は手入なしで無事故て動いているか

ら所期の目的を達したと思う｡現在国内において路面電

車用として賓用されているのはこのDY-24塾のみであ

り､弧こ200藁以上使用されているが､路面電車用戸閉

機械として将来に捜された問題は色々多いと思われる｡

緒言にも述べたように市 営業の能率化は､単に戸閉装

置の性餞だけで決定せらるべきものでなくその活用運営

如何によるところも叉大なのであって､この 路面電車

用戸閉装置の護達は製造家の不断の研究は勿論である

が､使用者側雷局の深い理解と助言に負う所も叉大であ

ると言わねばならない｡倍簡易測定器について1件空用

案出願中である｡

最後に本研究に潜り｢オシログラム｣の測定に御協力

を頂いた研究課の藤芳､橋本両氏並びに本報告項腰に御

指導を戴いた試験課寺前課長並iこ林氏に深く感謝の意を

表する｡
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賛用新案37816】糖
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手焚汽碓に於け る 火床仕切壁

舶周汽樺やように手焚で多量の蒸単量を要求きれる汽

鋒は､火床の奥行が人力による投炭距離の限匿により制

約を受けるるで､一般に火床の幅を廣(し､全幅を仕切

第 1 固

壁によって二憫以上の火床に分割し､各分割火床に封し

交互に投興することにより手焚作業を容易にすることが

行われる｡本案はこの種分割火床に於ける仕切壁の耐火

構造に閲し､第1圏は火床のjE面第2園は仕切堅の断面

費用新案第3丁4533誠

水車の骨規遅轄

時に於ける速度制

御は､ガバナーに

よりサーボモータ

ーを介してガイド

ベンの開J麦を調箱

して行わオしるが-､

負荷の急襲竪又はガ

バナー故障のため

速党に異常欒化を

来した場合は､一

般に水車軸よりベ

ルト又はギヤーを

介して運穐きれる

過速度継電器の作

発電機

水車過速度
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J
Z
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水干 4

/ /〃//シシシニ/:/ン皿

軍 1 囲

動により應急制御を行うものである｡本案はこの種過速

60

正
森頼

掛
倒帖

を示すものである｡この仕切壁は送風管を芯とし､通鼠

孔6及び7よりなる冷却空気通路を形成するように､数

偶の鞍型耐火

迭風菅

銭ブロックを積重ねてなり､冷却空気を

第 2 国

夫印で示すように火床上に噴虻し､仕切壁を内部から冷

却すると共に､火床に於ける石炭の燃焼に必要な二二欠空

気を供給し､

ものである｡

防止変置

燥教卒を向上し得る等の数果を収め得る

(滑 川)

伊 佐 清 治

医鮭冤罪の駆動･製置の改良に関するもので､第1圏及び

第2国に示すようにバネ8により歴接力を加減し得るフ

リクシ′ヨンプーリー5を水車軸2一に歴接して継電器4を

駆動するようにしたものである｡この構造によれば､_従

来のベルト停剥又

できる｡

第 2 国

はギヤー停動のも

のに比し醍う宝器の

付けが極めて簡単

であり､故障の磯~

食も姶んどなく､

若し惟冤罪が不調'

は水草の遅特

中でも容易にこれ

を取外して黙槍及

び調節することが

(滑 川)･




