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l巨. 関車の動輪について

足立輝吉矩河村政男綿丑田賢治冊

The Press and Shrink Fit

OntheDrivingWheelsofElectricLocomotive

ByTerukichiAdachi,MasaoKawamuraandKenjiUsh砕

HitachiWorks MitoBranch,Hitachi,Ltd･

Abstract

Thepress丘tbetweentherailwaydrivingwheelandits axleisspeci丘edonly

bymaximumandminimumtonnage,the usual丘gures being from30tonsto50

tonsperlOOmmaxlediameterforcasトSteelwheelcenters･andontheshrinkage-

fitoftyersonthewheel,thel･0～1･1inl･000shrinkis丘Ⅹed,COnSideringlittle

o董thepressing-inallowance,Surface血ish,mOuntingoperationandotherfactors･

From thefact thatthetyers sometimesbecomeloose
on wheels by braking

whilerunning,eSpeCiallyonalonganddownwardgrade,the丘tmightb3COnCid･

.ered not suitable for keeping a torsionalgrlp･

Tofindthebestmountingconditions,SuChas丘tallowance,Surfacefinishand

･OPeration,Weheldaseriesofpress一fit
andshrinkpfit testsonthe modelparts

andontbedriv?rSfortheTypeEFr15andEFp58ElectricLocomotives
ofJ･N･

R and･measured･theresultingstrainanddeformation･

wealsotriedtheoriticalcalculation,applyingthepress｣玩andshrinkp丘te抗c-

iency with measured data･

Consideringthecoincidenceof the theoriticaland experimentalresults,and

the numerousresults which we obtained during manufacturing,We have conclu-

ded as follows:

(1)Theformulasweadopted areadequateforpracticaluses･

(2)The pressingoperationshouldbespeci負edbythepress一fitallowancerather

thanbythetonnage fromabetterproductionpointof view･

(3)Thegreateramountofshrinkagewouldbepreferable,aSitwouldavoid

the usualtrouble ofloose tyer.･

Thereuponwesettled the practicalconditionsfor machining andmounting･

Soitispossible to applythe above conditions forotherrailway whe

[Ⅰ]楕

一般に電気機関車の動輪は､ギヤー及びスポーク輪心
☆ 碁☆ 継☆

日立製作所日立工場7jく戸分工場

に車軸を匪入L､更に輪心のリムにタイヤを焼巌めす

る｡符来これらの作業にほ､障入は積鋼製輪心の場合で

ボスの孔琵100Inmにつき医入力が30～50t､タイヤ

の焼朕代は直径の1･0～1･1‰(千分比)とする標準が一
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殴に行来れている｡休園のAAR規格では医入代を

1-5‰とLているrlり｡然るに連絡状態に於て､タイヤ

の弛緩及び仮払或は車軸の弛綬等の事故を草生するこ

とがある｡

これら事故の主原因を求めるため､匿入に於て匪入電

教のみをこ重粘をおくことの可否(2)､タイヤ焼談代の多少

及び匿入と煉炭めの相互関係等の究明が必要たことを痛

昏L､輯 有≦ 道のEF15及びEF58形 気散開車用の

動輪について､賓物及び模型賓鹸により各種の測萱を行

って賓用計算式を決定L､叉蜜際作

てlその安売をはかった｡

の改善と調査をへ

[ⅠⅠ]動輪の仕様

第l囲に動輪を､又各部品の材料を第l表に京す｡

Lギヤーは､歯輪部を除外した板輪心部をいう｡
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Fig･1.Driving Wheel

節1表 動 輪 の 材 料

Tablel.Materials of Driving Wheel

但

ギヤー及び輪心の巌合部は竪旋盤､専軸は研削盤で仕

上げ一等丑の日ペイントとボイル油を混和Lた滑剤を塗

り､車輪プレスで匿入する｡タイヤは堅旋盤で煉炭部を

仕上げて輪心こ焼巌めL､最後に車輪旋盤でタイヤの路

面と内側端面を仕上げる｡

[ⅠⅠⅠ]賓 駿

賓験周の模型の形状はすべて書物に相似で寸法は1/5

評 論 第33巻 第11葺虎

である｡又賓物と同じ引張現さ及び降伏粘の材料は侍ム

れぬため､吟味して賓物の88～92%のものを用いた｡

輔代耳等Lい吼降伏を別にすれば､模型と賓物の應力

或は歪みは同じ値となる｡

墜入及び焼騒めの計算式は､その親今面が完全同級面

であると前挺しているが､賓 さその他を免れ

ぬから補正のため預備賓験を行った｡

輪心のボスのみとこれに巌合する軸を第2囲の如く貨

物の1/5の寸法に作った｡中基軸はその内琵の攣位を茸

測ナるためで､粗さほJES成定による髄針法で測った

こJ~Lらの模型の仕様を第2表に示す｡賓贋作業ではボス
輪
疋
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第2団 漁 備 箕 輪 周 模 型

Fig.2.Models for PreliminaryInvestigation

第2表 漁備賓臨用模型の仕棟

Table2.Speciacation of Models for

PreliminaryInvestigation

中肇:い中空l中華

の恥琵はヘール仕上で粧さは10-20/′,車軸ほ研削仕上

で粗さは4～12〟 であり､焼巌而ほ何れもヘール仕上

で粗さば10′-20/Jである｡

滑剤を塗り､アムスラー塾20t 試験機で匿入Lた｡

但し､巌合面がバイト仕上同志のものは2500Cで焼咲め

した｡

ボスの外径及び中基軸の内径を､それぞれ3方向につ

き4Inm毎にマイクロメータで測った蹴込前後の値から､

墜入或は焼戟捌こよる 位を求め､完全囲絵画としての

堅位の計算値に封する比マを算出した｡攣位は賓際に作

用している 菅代に比例Lて現われるから
､マを匿入教卒
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節3表 漁 備 賓 翰 結 果

Table3 Results of PreliminaryInvestigation.

備考:1～6は屡人､7～9は焼放めによる｡

或は焼版数率と呼ぶこととLた｡これらの宜 験亮果を第

3表i･こ示す｡即ちマの値は研削面同志の匪入で0･96ボ

ス内径がバイl､仕上の墜入で0.93.又バイト仕上同志の

焼放めでほ0･90である｡但L焼駿部については又別に

空隙Lたが後に記す｡これらの効率は以下の計算にすべ

て適用した｡元来教卒ほ1･0が望ましいが､宣際には部

品加工精度並びにその経済的な限定があるから1.0にほ

ならない｡

(2)賓物賓験

正人及び焼艶め方向
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Fig.3 Parts forInvestigation.

第3圏の如く賓物材料の1組を用

い､軸は中基とLた｡測与≡のため､

タイヤの踏面及びフラノヂの先端に

平坦部を設けた外､輸心のボスの外

径並びにリムの内筐の両端面附近及

びスポーク間のボスの外面とリムの

内面の中央に仕上面を設けた｡寸法

測定は､=普通塾､弓塾､及び特殊型

の外径並びに内国マイクロメータを

用い原器で十分に精度を保書萱しつゝ

測定した｡匪入代は1.42‰,焼蘭

代ほ1.60‰,である｡

輪心の表側(第3圏参照)の各部

鋸
轟
射
粍
射
す
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第4囲 歴 入 箕 飴

Fig.4Investigation of

Press-Fit.

に､理研精密歪計(標瓢距部20mIn,倍

率1,000倍)を坂付け､滑覿を塗り､300

t革輪プレスで匪入Lた｡その状況を第4

醜に示す｡ 中で勢同停止して歪みを閤測

Lた結果を第5圏に示す｡医入の進行に伴

い､各部の歪みは増すが､魅入長約100
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葬5固 塵 入 の 歪 み 曲 線

Fig.5 Strain Curves During Press-Fit.
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mmで飽和ナる｡

焼損やには､55kW 漆導塾タイヤ

加熱器でタイヤを約2500Ciこ加熱し､

預めその表側の各部に水銀寒暖計､歪

計及び先に堅入Lた中基軸の内径にシ

リンダーゲーヂを装着した輪心を巌込

み､常温に復する迄観測した(3)｡その

状況を第6圏に､又賓寮 果を第7圏

及び第8国に示す｡域込後約10分で

タイヤとリムが接禍Lほじめ､輪心の

各部特にリムの温度は急上昇し､約25

分でり●ムは最高湛に達した後タイヤ1と

共に冷却する｡スポーク及びボスの各

部:エーリムよりおくれて最高温に達し

て逐次冷却する｡温度の攣化に伴って

歪みは大きく欒化L､初期の加熱膨脹

のため10～25分の問で最大の伸びを

示Lた後縮みつゞける｡然しこれらは

園周並びに学習方向の歪みが合成され

て現われるため-その最高値は湿度と

一致はLない｡リムの牟笹方向の歪み

は大きな伸びを経過している｡

又､墜入及び焼撰めによる各部の堅

位を測定した｡

(3)模型整除

各部分督の状況及び匿入と焼観めの

順序を欒えた時の状況を見るため､タ

イヤとリムのみの煉炭めを1組(焼横

面バイト仕上同志稀代1.5‰)､及び賓

物雪放と相似のもの2組(碗合面研削

仕上同志)を用いた｡接着のうち1組

は壁入(締代1･4‰)の径焼撰め(稀

代1･56‰)､他の1組は焼兢め(締代

1･64‰)の技塾入(1.38‰)した｡

(上国)

第6固

Fig.6

(中匝)

Fig.7

焼 放 め 年毎三

_R
験

InvestigationofShrinkNFiヒ.

燥放めの濃度曲線

TemperatureCurve During

Sbrink-Fit.

焼放めの歪み曲線

Strain Curve During

Sbrink-Fi亡.
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51

葉物 放と同じく､浬筐､歪-ち及び欒筐を測定Lた｡

貨物に比Lて熱容量が小さいため､温度の襲化は早く､

又歪しち量及び欒筐は賽物に封して比例的に小さいが､こ

ズLらの経過の曲線は署物に殆ど相似で､匪入土煉炭ごかっ

順序を逆にLても最後の結果ほ攣らない｡.

[ⅠⅤ]計 算 式

輪心はボスに贋入､リムに焼観めきれ､これらを13

木のスポークカ

組合せ

;連享 している｡墜入部及び煉炭部に党づ

簡の式を用い､次にスポーク或･:よリムの効果を

加算し′た｡･焼観めに封するスポークの抵抗の計算は程々

の方法が築表され､かなり複葉な精密計算もあるが､箋

者等は､別に本動簡について行った光輝性豊漁iこより､

薯用的精度の十分克ことを認めたもの仲を用いた｡又､

預隋豊漁で求めた効率をそれぞれ適用Lた｡

(1)墜入面墜力

第9圏の如く各年琵をきめ､締代を中1‰,ヤング

を∵β(2･16xlO4kg/mm2)及び匪入教卒を暫1とすると

力pl/(中賓句)及びpl〝(中毎朝)はそれぞれ

中 実軸 中 空軸

第9園 庭 入 部 の 半 径

Fi三;.9 Radius of Press-Fi七Parts.

pl′=

pl〝=

点■

2,000

ムー

2,06石

又l内寧琵γ1,

る時の外径の至率位

攣筐2吉2は､

2ぎ1=昔
2ら=-

サ¶22一γ12

′･､･･､

¢1Vl･

(γ12-γ｡2)(γ22一γ12)

γ12(γ22一γ｡2)

(1)

¢1暫1‥(2)

外字霞γ2の囲筒が､内壁pをうけ

2ぎ1及び外堅pをうける時の内琵の

γ芸莞2･…･‥･･‥‥･‥イ3)
･雰告･‥‥…‥…-(4)

即ち(1)或は(2)式で号1=1･0とL締代の賓椰直から

求持た商圏力を､(3)或は(4)式に入れて求めた欒位

の計算値に封する欒位の寛測値の比が教卒である｡.

(2)ボスの等償外字笹

輪心に軸を匪入する時､スポーク及びリムの放呆をボ

スの等贋外字竃として求通る｡ボスの夫を考えると､墜

入により(1)或は(2)式の内墜をうけてその外風土

観 め の 研 究 965

境がり､スポークを匿僻するた鎖スポークに縮み∠ムと

リムのスポーク中心上に榎-ち.∂1を生ずる｡一方ボスは

内墜の外にスポークの圧力を外囲こ一様に分布するとし

た外墜をうけ､雨老によって外字饉に欒筐∈1を生じ､

その値は∠仏 と ∂1の和に等Lいとさ･iく｡

1本のスポークに加わる墜縮力をPl,スポークの長

さをムs及びスポークの平均断面積をAβとすると､

｣J.
Plエ5

ガA5 ……………………‥(a)

第10園の如く､1本のスポークを中心に､その両隣

のスポークとの中間でリムを区切って､リムの中立軸の

第10固 リムとスポーク

Fig,10 Rimand Spoke.

長さをg,リム断面の囲心の半径をγ月及び相隣るスポ

ークの中心のなす角を2α(rad)とすると､

∂1=

/'.′-′.･::

2ガ′ ･(冒
1-COS

………･(b)

又､ボスに於て匡入による面壁力をpl/スポークの反

力による外匪をp2及びポアソン教を刑とすると

γ12γ2

γ22一γ1-

γ2‡刑(γ12+γ22)十γ12一･γ22‡
‥(C)

椚(γ22一γ12)

但し､ボスの長さをわ とするとp2=
13Pl

27げ2わ
である

憲警
ら

一

カるあで十ニ
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(6)式は教卒を含み､輪心に専軸を匿入する場合の両

匪力をあたえる｡

(3)匿入による輪心リムの外径の攣位

リムの外牛径は､スホトーク中心上では前節(b)式の

∂1だけ墟がり､第10園の一高切りのリム外周に於ける

スポークに平行な方向の境がりの平均値1/2∂ユは､リ

ム外周に泊っての年霞方向の旗がりの平野こ路々等しい

としてよく､直径常りでは∂1となる｡而して(b)及び

(5)式から､∂1=0･0178¢1となるから､タイヤの焼城

代ほ(0.016¢1)‰だけ増すが､焼敬代目鰹の2ヲる程度

で､焼駿めに封する墜入の影響は殆どないと考えてよく

焼躾めの計算には簡単のために加算しない0

(4)焼観めによるタイヤとリムの面匪カ

グイヤと輪心のリムのみを組合せ囲筒と考え､それぞ

れの幅が異る粘(第11圃参照)を補正し､又焼炭教卒

葬11固 タイヤ及びリム

Fig.11Tyerand Rim･

を適用して､タイヤの幅βァにかゝる面匪力p｡及びリ

ムの幅β児にかゝる面壁力p2/を求める(4)｡但L焼巌

代を¢2‰ とする｡

(A)タイヤ新製の場合(以下ち｡の場合とする)

fヱ･=84･5mmで
′

p2≡¢2 p｡′=1.17¢2…‥･‥‥‥･…(7)

(B)タイヤ磨耗限度の場合(以下f｡｡の場合とする)

ね=44.4mmで､

p2=0.77¢2,p2′=0.94¢2…………‥(8)

(5)焼観め面墜力によるタイヤ及びリムの應カその

他

タイヤ及びリムをそれぞれ内墜或は外墜をうける圃簡

として､ラーメの式により各部の囲周及び牛霞願力を求

め､又襲位ほ(3)或ほ(4)式等から求める｡

(6)焼観めに封するスポークの抵抗力

(2)断と同じく､1本のスポークを中心とLて､相隣

るスポークとの中間でリムを匡切り-焼複捌こ射するス

ポーク1木の抵抗力P2を求める(4J｡

(A)ち｡の場合

P｡=40,000¢2
……………………(9)

(B)f胡の場合

P2=25,900¢2･･‥
‥‥‥(10)

(7)磨域部の 暦力

焼喫めしたタイヤとリムには､囲局方向に一様に作用

する直接引張應力 ♂〃=

P2

2Asinα
(但しAはタイヤ

とリムを一鮭と考えた断面積)と､曲げ應力が加わる｡

但し､タイヤとリムを一畦と考えた断面の圏心の半径を

局,相隣るスポークの中心から測った任意の角をβとす

ると､スポークの抵抗P2による曲げモーメント〃は

〟=誓(÷-･Sinβ-
である｡タイヤとリムにほそj~Lぞれの断面の慣性モ←メ

ソトに比例して〃が分･割作用するから､曲げ應力が求

められる｡

依て､焼厳によるタイヤ及びリムの應力は､(5)節の

面墜カによる應力と､上記の直接引張應力及び曲げ應力

を､各粘について加算すればよい｡

(8)焼城めによる匿入部の 面匪力

焼観めに謝するスポークの抵抗力P2の13太分がボ

スの外周に一様に分布するとして､ボスの内国に生ずる

縮み2∈2は(4)式から求められる｡

(A)ち｡の場合

2∈2=一0･0683¢2

即ち匪入締代に換算して(0･35¢2)‰の増大で､このた

めの医入面匪力の増加〆は､(6)式から匪入効率を適

用Lて

p/=2･47¢2

放て､煉炭めによる匪入部の結合嘩力plβほ､

plβ=7.64¢1十2･47¢2………………(11)･

(B)舌｡｡の場合

同様にして

p18=7.64¢1+1.61¢2………………(12)1

(11)及び(12)式から､匪入及び焼巌めされた輪心と

車軸の匪入面匪力が求められる｡

(9)スポークの應カ

スポ←クは､墜入､焼巌め及び軸重による直接庶カと

運轄時のりレクによる曲げ應力をうける｡軸重をⅣ下

方に垂直な位置にあるスポークの荷重を如｡及び水平な

直径から測った各スポークの中心の角をγとすると

lI'

=1〟｡(1+2ヱsin2γ)

各スポークの分捺する荷重棚は､棚=棚｡Sinrで､最

大値ほ棚｡=0.0771アである｡
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トルクについては､運韓時の最大粘着力と最大制動嘩

擦力のうち大きい方をダ,リムの付棍から測ったスポー

ク上の距酪をエ及び断面係教をgぶ とすると､最大曲

應げ力♂ノブ′はゞ

イィ､､

__ざを13Z-9

依て､スポークの

1

♂ぶ=A~(Pl十P2用)十13gβ‥……‥(13)

力♂ぶは､断面積をA とすると

rJ.

[Ⅴ]受験結果と計算結果の比較

歪計から求めた歪みは､同一應力状態にある粘の囲周

及び牛琶方向の値から､その粘の應力に換算するのが普

通であるが､模型宴歳に於て寸法の都合から､牛笹方向

に歪計を装着出来ぬ研があるので､普通とほ逆に應力の

計算値から､理論的に歪計に現われるべき数値を求めて

資測値と比較した｡従って模型賓鹸に於て歪計のつけら

れぬ所は計算値のみを示した｡

園周及び半径方向の歪ムを∈豪放び

♂t及び♂γ,同じく標黙距離20mm,

歪計に現われるべき謹みをスt及びん

の符競は引張り及び伸びを正とすると

e亡=忘卜一
♂r

Jり

eγ=去(♂γ一息)=

∈"同じく贋力を

倍率1,000倍の

とし､それぞれ

20×1,000

ん

20×1,000

ん=0･926(♂仁一0･3♂r)

ん=0.926(♂γ-0･3♂亡)
〉‥‥…･･‥･(15)

(15)式から求めた讃与の計算値と賓測値を比較Lた｡

(1)賓物質験の場合

(A)医入

歪計の讃みの比較を第4表に示す｡

スポークの抵抗力がボスの外周に一様に分布するとし

た近似の下で､雨着は全膿的に一致Lている｡

欒筐その他の比較を第5表に示す｡

輪心の形状の三次元的影響を考慮すると､雨着ほ殆ど

一致しているといえる｡

第4表 歴入による歪計の読み(10■3mm)

Table4 Strain due to Press-Fit(10¶つmm)･

(B)焼巌め

歪計の責みの比較を第6表(次貢)に荒す｡

計算ではスポークの付根部に於てリムが圃周方向に有

する剛さを省略Lたので､スポーク部では曲げ壁絹應力

が小さく､スポーク中間部では曲げ引張應力が大きくな

ったため､リムの囲周方向の値は賓測値が小さいが､そ

の他はよく一致している｡

欒位その他の比較を第7表(来貢)に示す｡

全醍的によく一致している｡

(2)模型隻数の場合

数値の比較は省略するが､それぞれ計算と宴判とはよ

く一致した｡即ち､タイヤとリムのみの部分的比較一及

び匪入と焼撮めの順序を逆にした時の段楷置の比較並び

に最後の綜令状愚での比較は何れもよく一致し､匪入及

び焼観めの順序i･ま､最後の 異に封して関係しないこと

が判った｡倍､預備寛放で求めた焼親致率の値の安富な

ことをたしかめた｡

(3)以上により､魔入或は染巌教卒を適用した各計

算式は､賓用式としては十分な精度をもつといえる｡即

ち､スポーク及びリムの効果を含めた墜人面重力ー焼撰

商圏力､焼域めによる恒久部の綜今面壁力及びこれらに

伴う各部の應力或は攣筐を､前章の各式から求めてよ

い｡

[ⅤⅠ]結果の検討

(1)タイヤの弛程及び脱出

第5表 贋入によ る欒位 Table5 Deformation due to Press-Fit･

位 mm



968 昭和26年11月 日 立 評 論 第33巻 第11親

第6表 焼俵めによる歪計の読み(10~3mm)

Table6 S■train due to Shrink-Fit.(10-3mm)

ム スポーク ボ ス 中 ;聖

第7表 焼放めによ る攣位 Table7 Deformation due to Shrink-Fit.

面歴カ

kg/mm2

分 タイヤ :∴

攣

｢タイヤの外径 リムの内径 γ=500

∴∴こ∴∴･

位 mm

スポークの縮み jk=315巳 ボスの外径 軸の内径

裏 側l平 均 表 側 ■裏 側
側82

1
裏作止〓リ2佃8

1
表作

γ㌧=55

タイヤの弛緩及び脱出の直接原因は､長距離下り勾配

路線での制動運韓による老熟のため､タイヤとリムの平

均温度差が､焼巌代の隻数値を減殺することで､客貨車

用輪軸でほ､最悪の場合に平均温度差ほ約80ロCである

といわJt､これは焼嵐代にして約1.0為に雷る｡一方､

運轄申の各種の力を考えると､この温度差に達する以前

に､弛綬､脱出を起すおそれがあって11･0‰ という境

域代でほ不十分となる｡

電気機関車の動輪に於てほ､平均温度差についての具

鰹的な数値が判然としないが､客貨車用輪軸に比して一

層悪條件の場合が多い｡

叉､焼城代の室数値は､見かけの測定値よりも小さく

その比率が焼撰教率である｡

これらの から､焼韻代が1.0-1.1‰ という一般の

標準ほ増加する必要があるが､他面､焼巌～引こよる應力

の状況を考慮して沃竃すべきであり､退廷上から焼瑛代

ほ一定の数値以上に大ぎくすることは出来ない｡

(2)焼巌めによる麿力~

焼親代を一般の標準の約40ヲ･ら増し､即ち1.4～1.6‰

とした場合､前記の宴周計算式を用いて､焼磯部の麿力

を求め､第ほ圏(タイヤ新製の場今)放び第13圏(タ

イヤ磨粍限度の場合)i･′こ示す｡應力分布の各曲振は､そ

れぞれ魔境代の1.4‰及び1.6‰に するものである｡

各部の應カについて主應力差を求こちると､タイヤに放

ける最大低ま､磨耗限定の場合のスポ←ク中心上のフラ

ンヂの先端に生じ､その際ま衝撃に封して26グムを加算

Lて47･Okg/m皿2で､降伏粘の85･5チ右 である｡又輪

タイヤ路面のヨ同方向

･タイヤのブランチ先端の

行間方向応力露
み

応力の1

リム外面の円周方向応力毎

田

妄を

タイヤの牛後方習欝ノ11
∴

緑′ヲ在
7クリムの半径身衛応力恥

回

竺在/譜の円乳
′も

5し汽/具ら
/ザ

ク

タイヤ内 の1ロ イ

方口応力 ♂

仇工芽♂
砂

砲ク′々

軍イ正座/わ抑:

第12国 境放めによる.艇力分布(タイヤ新製の場合)

Fig.12 S■こressDistribution due to Shrink-Fit.

(for NewTyer.)

心リムに於ける主麿力差の最大値は､タイヤの磨耗限度

の場合のスポーク中心上のリム内径iこ生じ､衝撃を含め

て23.2k軌′mm2で､降伏鮎の67･2% である｡但し､

何れの場含も衝撃以外の力､例えば軸重による影響等は

省路出来る程変の値である｡

本動輪･こついて行った発揮性質瞼結果の一例を第甘

圏に示す｡但し､タイヤの稀代は4･2‰､軸(眞鎗),の

滞代悠1.0‰てもる｡.光弾性賓験の結論から､輸心のス

ポークと､リム放びボスとの付限に於ける集中應力ほ､
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第13国 境 放 め に よ る 應 力 分 布

(タイヤ靡ラ托限里の場合)

Fig.13 Stress DIStribution due to Shrink-Flt.

(for Weared Tyer｣)

第1上i

Fig.14

光 輝 性 質 験 結 果 (1/3)

One of the Photoelastic Tests.(1/3)

(MetalShaft Pressedin.)

大きな値ではないことが判った｡

(3)匪入部について

匪入締代の測定値が一定であっても､医入力甘欒化す

る｡転入カを左右する原因は複碓であって､堅入部の磯

城加工精度モ滑剖の状況等は､堅入力に大きな影響があ

る｡

運轄状態で匪入部が十分な把握力をもったこ1うにくま､墜

入してからの室数粁代こそ歪 でもり､磯城加工精度等

を規定せザ､墜入力の-もで判定するのこ五菜営でない.⊃

(4)賓際作業について

宴用式を用いて､堅 入部放び二 壌部の状況を められ

るがl賓襟の製品が､計算と同じく､親告面に均等に稀

代がはたらくためにはヽ作業特定の向上と安定が先決問

題である｡伐て､合計168劇分の各部品について検討し

た結果､重要な事項とLて次のものが翠げらJtる亡′

969

(A)機械加工

仕上寸法､沸恒締代､眞囲産誤差､テr-ノぺ-誤差及び

面の粗さ等で､テーパ十誤差については､墜入の進む程

締代が少くなるよう■な､所謂｢逆テ←パr｣はよくない

又､スンプ法によって仕上面をセルロイド板に.轄寓し

JES裁定の隅針法により､粗さ及び凹凸の山に基線を

とった平均粗さを求めたが､平二喝粗さと粗さとの比は､

凹凸の充賀度を表わすものである｡和さが同一でもヽ充

賓筐が異なれば､匪入或は焼巌教卒が異なり､殊に匪入

力に甘影響が大きい｡依て､粗さ並びに平均現さを求め

るべきである｡

(B)組立作業

a･堅入

鏡､舐頒､スクレツパ等で墜入面を加工したr)､打硫

その他で損傷することほ禁物で､又匿入に際してほ芯出

しを丁寧に行い､渦潮の組成を一憩こ保つことも重要で
J> サ

L-･つ/コ○

匿入力旅団は､両壁カによる 墟力のみを考えると､

第ほ園-1の如くになる筈だが､賓襟には第】5国一一2

圧
入
刀

正人長

正
人
力

正人長

第15園 庭 入 力 緑 園

Fig,15 PressNFit Force Diagram.

の如く､ふくら入部桓)を生ずる｡この(カの両線:ま､ボス

の厚さ並びi･こ墜入方向のボスの長さによる仕事を含めた

弾性髪形仕事量と､匪入面の粗さを平滑にする仕事量の

和で弼､その欒動の原因は､平滑化仕事量の整動が大部

分である｡依って､第15圏--･･-,-2に示す如くヽ

⑦
一
①

の面

積比を求めて､墜入の仕事量比率と呼ぶことゝLたが､

こj-いこよって墜入面の仕上程度を間接的に割烹すること

が出来る｡

巌ムう

制動運韓によるタイヤの弛緩に影響が大きいから､盛

観面を損傷せねことは勿論､微細な切暦､酸化物或･は油

脂等が附帯していないように､十分に清掃する｡

(5)以上の諸瓢について､十分な精度を得られるこ

と放びこれに伴って､墜入及び焼撮めに於て一段に行わ

れている合せ作 をやめ､各部品の限界公差作業による

自由組今せ方式を用いられることが判った｡

即ち､作業の精度を裏付けとLて､所要の把握力を有
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するための締代を､蜜月式から決定しうる｡特に､匿入

部については､徒らに匿人力のみで拘束すると､匿入面

を鍍その他で荒らし､或は渦潮の致果を薄めたりして､

見かけの墜入力を満足させ､遅特性能上ほ却って有害と

なり､或ほ車軸を抜坂る必要を生じた場合に､事故を起

すおそれがある｡

[ⅤⅠⅠコ結

動愉の匿入及び煉炭捌こ する作業の標準を求めるた

め､模型及び賀物賓教を行ってヽ各種の賓用計算式を決

定し､又､賓際作業を検討Lた特異､機械加工並びに組

立作業の精度を確保して勅諭が蓮棒状態にて弛緩､脱出

を起さザ､十分な性能をもつための締代の標準を定めう

ることが判った｡

即ち､ボスの孔径100mInにつぎ､匿入力が30～50

t という一枝の 準をあらため､締代を以って魅入部を

裁定すべきこと､又､焼観めについては､タイヤが弛綬

脱出を起さぬためには､締代を一段の標準よりも増すべ

きであり､40%増しとしても､應力は許容限度和こある

ことが判った｡

置 分 ■:登録番靡

一方ヽ作業上ではヽ墜入及び焼簸めに封Lて一般に行

われている合せ作業をやめて､限界公差作業による自由

組合せ方式を用いることが出来る｡

これらの 論は､他の鏡道草輌の輪湖にも適用される

ところが多い｡

終りに､本所究に して御指導を頂いた中央軒究祈の

西田博士､九大の石橋教授並びに笠戸工場の元田課長､

光輝性賓験を澹嘗して御協力下さった日立研究所の大.'石

田､岩崎両氏､粗さ測定を御引･受け下さった電視工場刀

久本 長並びに柿崎氏､及び種々御埼力を頂いた水戸工

場革師部の万々に封して深く感 の意を表する｡

参 考 文 献

(l)H.J.Schrader:Mech.Engg.71,933

(1949-11)

(2)J･F･AIcock:Engg.168,59.1& 601

(1949-12)

(3)元田･妥田:日許31,170(昭24-9)

(4)′ト坂桐二:客食事工学上､222～227(昭23)

(5)永島:機械拳骨論文集1,200(昭10-･8)

習■寧驚翫驚嘗@溺野噂凝
鮎遠戚品威品感品

最近登録された日立製作所の特許及び賓用新案(4)

辞 !工場名:蟄明考案者1登録年月日

特 許 190790

ノ′

/ノ'

190791

190792

190793

190794

190795

190796

190797

190798

190799

190800

巻 上 撥

竪朝型水車分解装置

竪坑巻上櫻のケージ又ほスキップの墜落
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自動秤量装置
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衝撃電優による同鰭電梯故障検出方法
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