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Abstract

ヽ ヽ て

Itisanestablishedfact thatservice and maintenance costs are effectively deJ

CreaSedbyreducingthecarweight.Inotherwords,the outputperunitweightof

thecarisincreasedsomuchbythereductionoftotalcarweight,andaccordingly

theperformancecharacteristicsareimprovedproportionately.

For the purpose of reducing the car
weight,the study on the materials used

foreachpartofthecarandtheircombinationinrelationtothestrengthandrigidity

Should come丘rst;uSe Of strong,1ight materialsfor the car constructionshould be

thematteroffirstconsideration･Ontheotherhand,thesafetyforpassengersand

theridingqualitymust notbesacri丘cedtherebybutimproved,inviewofthefact

thattherailwayvehiclesaretoserveforalongdistancecommunicationatahigh

Speed.

With these pointsofviewinfullconsideration,Hitachi,Ltd･,hasrecentlyde-

Slgnedandcompletedlightelectric cars for the Keio Teito Electric Railway Coリ

Ltd･,the
weight of which has been cut byabout14%comparedtotheprevious

OneS.The followlng are the features of these cars:

(1)Thesteelwithhightensilestrengthhasbeenused forevery
membersubject

to high stress.

(2)Torsionaland bending rigidities have beenimprovedin order to raise the

naturalfrequency of car body.

(3)Interiorpanelsand partshavebeenmade of thelight metalalloy,inview of

the丘re prevention and the efFective strength of their own.

を示す｡又この 果単位重畳当りの出力が増加し,従つ

〔Ⅰ〕緒

木造

■吉

より不燃性銅製申へと進展した 道軍禰は,今

や軽量化への趨勢をたどってその実現に絶大なる努力が

払われている｡即ち,大型化に伴う銅製構造と不

するための金属の利用ほ必然的にその

力の消費も軽視出来ない状態となった｡

量を増加し,動

れを 輔の自

重磐城に依って節減してゆこうとするものである｡

今自重44t130人粟の 車を38tに軽減した場合を

検討して見ると第1表(攻頁参照〕の如き運転重量の変化

日立製作所笠戸工場

て 伝達度の増大と経費の節掛こ大いに寄与しているこ

とiこなる｡

以上の観点より草禰の軽量化を有効に実施するため種

々な方面から検討した場合,特定の部分のみを軽量化し

な効果が期待出来ないことは第2表(攻頁参照)

の重量明細からもうなづけることで,各 置の機能を十

分発揮出来る範囲に於てそれぞれ重量の軽減を実施しな

ければならないものである｡本論文に放ては特に車体関

係の奄量化に就いて記述した｡先ず軍体の構成部材より

次の二つに分けて検討した｡
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第1表 遊 転 量 の 変 化

第36巻 第5号

Tablel.Change of Operation Weight

従 来 埴
運転状華…

痘圭壬(t)F変化率(%〕
空 査

定員時

満員時

軽 減 市 ;軽減率

韻:≡丘(t)‥変化率〔%)■ (%)

(備肇〕定員時を10つ% として変化率をち†した.

舞 2 表 重 亘£ 明 細

Table2.Weight and Weight Ratio of

Each Car Component

装 置 F_正 (kg);重 昆 此(%)

34.3

3.6

28.5

4.1

6.3

23.2

100.0

(1)強 度 部 材

(2)犠 装 部 材

これ等各部材は強度けと重の伯の大なる材料を利用す

ることに依りその日的に近づくことも一方法であるが,

更にその機能に応じた 切なる構造と設計に依り,重畳

軽減を果すことが粗末るものと倍ずる｡.

この度軽量化を図った第1図の如き電動車を完成した

ので,これを一例として球体軽量化の-･端を二述べてみた

いとノ思う｡

〔ⅠⅠ〕仕 桂 の 概 要

ほ第2図に示す通りで,三上な仕様ほ次の如く

全金属製二軸ポギ←電動確

(~片 転室〕.

軌 間………………‥1,067mm

白 菜…………‥38t(第2表参照)

定 員‥‥130人(座席54人,立席76人)

神 体 寸 法

長さ17,500×幅2,700×高さ3,590mm
∠=ニ

メし

ニ
ー 1

-.

方 式‥.
.‥D.C.1,500V

動 機.…‥142kWx4台〔MT-40B)

御 装 許
.川.多段式経括制御
(二MMCLHlOC≡里!)

電 装 置 ノミンタグラフ

J-･言

励 装 置
…‥空気プレ←キ〔AMA型)

了之び 手ブレーキ

問 を∈ 置‥‥‥自動開閉式〔TK-4DS∃■リ〕

〔ⅠⅠⅠ〕強度 部 材

鹿渡部材の大部分を占める台枠,銅体は---一般構造用鋼

材よりも強度什ヒ重の値が大きな材料を佐用することに ヽ

より相当な軽量化が実施剖 る｡この日的に沿った材料

として程々研究された高抗張力鋼を使用し,更に合理的

な設計換討せ加えて重量化された事体構造を作ることが

出来た｡第3表ほ強度部材としての銅材の漉さを比較し

たものである｡.

〔り 高抗張力鋼

高抗張力鋼としては用途に応じ 横械的性質,化学的

第 3 表 銅 材 の 醸 さ

Tabie3.Strength of Steel

称
･L､て_

通 鋼l高抗弓民力錮

材 質写記

チノL 弓票

ド葦 伏

疲 労

号

カ

キ

関

〔kg/mm2〕

〔kg//mn19)

(kgノ/mm2)

一読張力/比東
弾 性係 数(kg/mm2)

(〔茄=嬉)比重は7.85 とす∩

SS41

41｢-50

24一-26

20

5.2～6.4

21×103

SHT-2

55′-65

36

25

7.0～8.3

21×103

第1図

Fig.1.

1900型 二 軸 ボ ギ ー 勤 串

Type1900Motor Car with4WheelTrucks

′
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Fig.2. Overa】1Dimensions of Type1900Motor Carwith4WheelTrucks

第3図 ユ ニ オ ン メ ルト 熔 接 部 の Ⅹ 線 検 査

Fjg.3. X Ray ExaminatjGn Of Union-melt Welded Part

性質,熔接性,加工性等を=考慮L,いろいろな成分のも

のが製作されているが大別して第4表の如き系統のもの

に別けることが批来,一般に抗 力は50～65kg/mm2,

降伏点ほ32～42kg/mm2が目標となっている｡串覇構

造周としては特に熔接性を重視し, した場

合Mn栗のものが有利で第3表の如き強さのものを

としている｡弟5表はこの度使用した高抗張力鋪の化

学成分孜び棟械的性質を戻す｡

構造は殆ど熔接構造とL,熔接杯は低水素系のAWS,

第 4 衰 尚 抗 張 力 鋼 の 極 三輯

Table4.Kind of High Tensile Stee】

主 成 分
(%)

Mn系

Cu 系

Cr 系

0.1～0.2

仇1～0.2

Ml

l.0へ1.6

0.5～1.0

0.2-､0.6

0.5-1.2

Si

0.10､0.80

0.20hO.40

0.1～0.1針 0.5～0.8 0.3-0.5iO.5～1.5;0.15～0.25

第 5 衷

Table5.

材 料 寸 携

4.5t彊

6.0亡肺こ

8.Ot匪

9.Ot秤

12.Ot程

L75×75×6 山 弄j 鍋

75×9 年 銅

50×6 竿 鋼

E8016型に適否したものを佐川し格段部の通さに対する

安全性を確保Lた｡叉工作を優にするため一型銅を使用し

たが,大夏 の茜塾鋼が現在ロ→-ルされていないためL75

×75×6の山形銅を組合せ,これをユニオンメルト自動

熔接に依り薄型の構造材とした∴第`表は熔接部の試験

成績を示し,弟3図はユニオンメルト首動熔掛こ放ける

熔巌諮†ミのⅩ巨尉

ての高抗張力

の結果である｡この結果確度部材とし

に対する信頼度せ高め,その利用範囲を

より広くすることがⅢ来た.｡

第 6 表 熔 接 部 の 強 さ

Table6.Strength of WeidedPart

斜 熔 接 法

ユニオンメルト熔接

ユニオンメルト熔接

手 熔

使 用 材 料 の 化 学 成 分 及 び 横 根

ChemicalAnalysis and MechanicaiPropertjes of

分 (%)

C

∩6

6

〇
.
〇
.

.19

.Ⅰ5

Si

0.59

0.50

0.60

0.68

0.66

0.14

0.94

1.06

0.91

0.98

1.04

】_.06

0.13
.

1.32

1

0.16 1.24

0.019

0.020

0.025

0.037

0.018

0.018

0.036

0.031

0.012

0.008

0.009

0.025

0.009

0.017

0.023

0.013

弓長

(kg′/mm2〕

的 性 質

Materials

的 性 質

伸び(%)

40.6

41.8

37.8

:-､

39.4

35.0

38.0

36.0
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第4図 車体構造 Fig.4.Body Construction

(2)構造の検討

中体の構造として,強度的に安全であり更に軽量であ

るために,草体全体が一つの梁として有効に幼く如く各

部材の大きさと,その配置を考慮し, 転に放ける振動

に対して十分な曲剛性を確保すると共に,高抗張力鋼利

用に依る許容応力の増加を十分に活用してその軽量化を

図った｡第4図は一般嘩輔の事体構造を示したものであ

るが,これに依り各部材の特性が検討出来る｡

即ち,側梁ほ台枠の外形を保つと共に車体の垂直荷重

に対して染の外側の部材として最も大きな応力を必要と

する梁であるから L75×75×6 の山形鋼を組合せて

⊂150×75×6の溝形鋼に熔接組合せしたものを使用し

た.｡台枠の中 にもこれと同形のものを使用して縦方向

の.主要部材とした｡従来⊂180×75×7の

使用していたものと比較した場合,頚端衝

形普通鋼を

に対し直接

静的な圧縮力に放て中梁と側梁が同時に幼くとして降伏

点迄に耐える力は⊂180×75×7蒔形普通銅の場合,降

伏点24kg/mm2,断面積2,720mm2×4に於て261t,

⊂150×75×6 形高抗張力鋼の場合,降伏点36kg/mm2,

断面積1,746mm2×4に放て252t となり,両者殆ど大

差ない漉さを示している｡この結果重量的には35.%の

軽減が出来た｡

構築は床上,床下の荷重を均等に側備に伝える台枠の

主要部材であり側梁,中発と同じ形鋼を

床上荷

用した.｡即ち

19,250kg(超満員時〕,床~F荷重5,320kgを

各横梁が均等に分担し,従来の普通鋼に於て540kg/mm2

の曲応力が生じたものを高抗張力銅使用のため940kgノ

mm2迄高くして使用し,35%の重量軽減を図った｡

第36 第5号

第 7 表 主 要 部 材 軽 減 比 較

Table7･ComparisonofWeightofMain Part

従 来 車l軽 減

主要材

装 置 別

㌔計主要材

34.0

29.6

68.0

74.2

7.4

13,0

21.3

外帯及び幕板荷は車体の中立軸近くにあり,応力も側

染,長桁程高くないため,外板を保持して側構を一体に

幼かせるに必要な断面と剛性を有すれば十分であり,加

工を容易にするため小型の高抗張力平銅を使用した｡

長桁は側梁と相対して相当な応力を必要とし,又室内

化粧としての天井板下部,内幕板上部を受けるような断

面にすれば感度的に有利であると共に,添木等の

なく有効に幼かせることが臼1

忽

る｡この目的のため従来

L75×75×9の山形普通鋼に添木していたものを,高抗

張力鉱板を 形にプレスしこれを下向に設けることに依

り流木の不要な構造とした｡この部材は直接自体に荷重

を受けないので応力の比較は困難であるが普通鏑の疲労

限 2,000kg/cm2 に対し,高抗張力銅の疲労限2,500

kg/cm2は断面の減少を十分に補っており,叉側構の構

成部材としで車体の剛性を確保している｡

縦桁及び鉄垂木は屋根を構成すると共に,天井を受け

る 造として 用し,木垂木等流木を使用しない高抗張

力鋼満形プレスとし,屋根前の強度部材として十分に効

果ある構造とした｡又天井板は軽合金を使用するため1

枚の板はその四辺を固定するだけで十分であり,長い1

枚の中間は屋根板受の鉄 木に小烈の山形普通銅を使用

し,天井板とは全く無関係の構造として重量の軽減を実

施した｡

枕染は車体の全荷重を台軍に伝える最も 要な部材で

あり,高抗張力銀板を使用して組合せに依る剛性を高く

し,更に曲応力を高くして約30%軽量の1

とが出来た｡

造とするこ

第7表ほ以上の結果を従来宰と比較した場合の各部材

の軽減量を示したもので,この【

量化が実施出

係だけで約1.5tの軽

(3)側構の強さ

倒構は台秤の部材の如く一つ一つに就いての威さの吟

味は困難であるが,台市上の枕梁にて二点を支えられて

全荷重を負担した一つの梁と考え1

強さを検討することが出来る｡

成された側構全体の

′♂′
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第5図

Fig.5.

曲モ←メ ント及び勇断力線図

Bending Moment and Shearing Force

Diagram

この側構の慣性モーメントほ計算の結果5･26×105cm4

となった｡これに対し負担される荷慕ほ,超満員時乗客

350人を収容するとして,この荷重が卑の全長に亘って

等分布するものと考えた場合,草体の曲モ←メソ†及び

勢断力は第5図の如くである｡文例贋ほ垂直荷重に依る

曲モーメントの他に看板
,腰板部それぞれの剛性に比

例して受持った勢断力に依る曲モ←メソトが作用し(1),

この二つの曲モーメソ下に依る応力を検討した検尿最も

大きな所で1,500kg/CIn2を得た｡側柄の曲剛性ほ従来

車の た7.35×105cm4に対しては低い値であるが,高

抗張力鋪の利鼎こ依り高い応力が許L偏ることi･よ,この

串の軽量化に対する大きな特 であり,満員時の …転に

放てもなお更ミ度的に十分安全な構造であることが確認出

来る.｡この結果側肩部材の断面積は従来単に比し71%迄

減少することカ 潮

腰板は曲モ←メント緑園に見る如く,腰板の殆どは引

例に作用するキめ,薄板であっても例構の曲応力には

十分iこ仇くことがわかる｡従って勢断力に依る挫屈に耐

える如く概板の適当部を補 するならば,-一一般に使用さ

れている2.3mn厚の板は1.6mm厚の板を使用して

も1一分でありこの結児更に200kgの重量軽減が可能で

ある｡

(上)固有振動数

応力にほ十分余裕があり,更に切詰めたい希望が起る

ものであるが,乗客を安全に,楽しく輸送するという使

命から,乗心地を考慮しなければならないr二.

車体の応力を す範囲迄高くすることi･よ,剛性を低下

させる結果となり,固有振動数が少くなってビビリ振動

を発 し,乗客に不快な感じを与えるものである｡従つ

て応力より考え得る重量軽減は多少横牲になっても,剛

性を十分に取って固有振動数を高くした構造にしなけれ

化 に 就 い て

ばならない不利も,鉄道車鰍こ於ては無視出

である｡

これ迄国

901

ないこと

究所に於て実験された例を拝借し(2)

この年体を比較してみると相当曲げ剛性は次の如くにな

っている｡

サ ハ

モ ハ

モ

モ

本

この

87.………‥1.63×101ヱkg-Cm2

72.‥‥‥‥.‥0.83×1012kg-Cm2

70…………0.朗×1012kg-Cm2

63………‥.0.47×1012kg-Cm2

草…………1.10×1012kg-Cm2

車の運転中に起る強制振動として車輪の偏心に

依るものを考えると,1回転に1回加振されるから,強

制振動数は常用最大 度60km/hrに放て7c,p.S.最高

速度110km/hrに於て12c.p.s.である｡これに対し

て車体の固有振動

一司

.
-

ほ(1〕式(2)にて与えられる｡

∴､ /J･/

32 ん3

但し ′=振 動 数

2Jl=心 m 間 長 さ

J2=心m車端間島さ

E■た曲 げ 剛 性

紺二単位長さ当り重量

g=重 力 加 速 度

この頚体に放ては(1)式より

.(1)

(c.p.s.〕

〔cm)

(cm)

(kg-Cm2)

(kg/cm)

(980cm/sec2)

14c.p.s.を得,最高速

度に於ても共振しない乗心地よい構造を確保することが

出来た｡,

〔ⅠⅤ〕儀 装 部 材

室内化粧材としてほ車体の振動に依る共

の自重に依る]稟みが起らない

ば,比

と,各部材

巨即こ於て十分剛性があれ

の小さな材料を選択することに依り,十分な餐

量化が実施F_圧来るのであるが,一方 性中細としての

装も必要条件である｡一般に用いられる室内化粧材の

単位重量を比較すれば第8蓑の如くで,

料の特性がうかがわれる.｡

量的に見た材

第8 表 化粧材の単位重量〔単位kg/m2)

Table8.WeightofInsidePanel(unit:kg/m2)

使用質さl鋼 板l軽合金lベニヤ板

ド
l
L

ンタィスラ

.89

.44

3.6

6.0

デコラ戎

ベニヤ恢

4.6

ガラス
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化

Sき

0.20

0.20

3.50～4.50

3.80～4.90

0.10

0.10

第 9 蓑

Table9.

Fc+Siく1.00

0.60 0.70

0.80 1.00

0.50 0.50

F亡+Siく0.45

0.30

0･15～0･4010･40～0･80

0.10 ■ 0.20～0.60

鍛

日 立 評 論

用 ア ル ÷ ･_･･

ChemicalAnalysjs

成

Ⅳh

0.05

1.00～1.50

軋40-1.00

0.30～0.90

0.10

0,05､0.20

0.15

0.20～0.80

1.20-1.80

2.20～2.80

4.90～5.60

0.80～1.20

0.45～0.85

(註)成分申その他の不純物はおのおの0･05%合計0･15%迄とす｡

第10表 鍛錬用アルミニウム合金の横紙的性質

TablelO･MechanicalProperties
of Aluminum

Alloy

伸び(%)50Inm;≡リネ慧舅脚力lr準警堅

罠禁教藍三)ぼ買
合金 と

その材質畝璧)
2S【Ol
2S-

H14至
3S【0!

3S-

H14;

三言…二:｡琴
24S-Ol
24S-T4;

52S,Oi
52S-

H34!
56S-0

56S-
H18

61S【0!

≡;…二言4!
63Sノr6･

(備考)

この

1濫mほ5盈
9･1l3･5

12.3!11.2

11.21 4.2

15.1!]3.4
1臥3 7.0

43.6 28.1

19.0!7.7
47.8

■

33.7

】9.Oi8.4

26.0 21.8

29.5:15.5

43.6;40.8

12.7 5.6

24.6114.8

15.5: 9.1

24.6!21.1

35

9

30

8

19

20

25

10

45

20

40

16

22

22

22

19

30

14

35

6

30

25

23! 6.6

32:7.7

28 7.7

40 9.8

45･12.7

105 26.7

47;12･7

120 28.8

45 12.7

67 14.8

- 18.3

【 ≡ 23.2

30. 8.7

65.16･9

42 9.8

73 15.5

合金記号の次の記号は下記処理状態を示す｡

-F ･雀卓昭のまゝ

一0 完全焼鈍状態

-Hl,2加コニ硬化のまゝ

｣汀2乃加†工硬化後不完全鮭純

一ⅠⅠ3タ富加工硬化後安定化処理

3.5

4.9

4.9

6.3

9.1

12.7

9.1

12.7

12.0

12▲7

14.1

15.5

6.3

9.7

1"=2(鳩臥4(宛画質〕
ノ 6(鯨割引,8(卸質)

-T4 溶体化処理後自然時効完了

-▲′r6 溶体化処理倭人二亡時効

申に放てほすべて室内化粧材に審合金を用い,

使用箇所に応じて板材を加工すると共に,軽合金の一大

特長である押出型材を利用して,均一な断面形状を材料

のまゝ得ることが出
,しかもその断面に最適の肉厚を

得て,材料の節減をはかることが出来た｡第7表は主な

(】)軽

この

と比較した場合の

合

減量を示す｡

に使用した軽合金材料ほすべてアルミニウム合

金で,その親格ほALCOA社の規格に適合したもので

ある｡

ウ ム 金 の 化 ･いノー
~｣■▲

Of Aluminum Alloy

(%)

Cr

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.20

0.10

0.10

0.10

0.15～0.35

0.05～0.20

0.]_5～0.35

0.10

アルミニウム合金

第36一巻 第5号

老

Al>99.0ク`

JIS耐蝕アルミニウム合金弟1穫

JIS高カアルミニウム合金第1橿

J‡S冨カアルミニウム合金籍2程

JIS耐蝕アルミニウム合金弟2種

JIS耐蝕アルミニウム合金第3穫

JIS耐蝕アルミニウム合金第4種

成分

Ti

寸仇に iこ体にLたCu斉のジニL

ラルミンを初め,Mn系,Si弄,Mg系,Zn系等のも

のがあるが,その代表的なものほ第9表(3)に示す如き化

学成分のものがあり,第10表(3)はこれ等合金の材質別機

械的性質を京す｡即ちCu釆のものほ強度的にほ優れて

いるが耐蝕性に放て劣り,化粧材とLてほ推奨出来な

い｡Mn系の3Sは強度偶には多少劣っても耐蝕性は他

の追随を許さず化粧材とLて最も適した材料である｡又

3Sよりも更に強度を必要とする場合はMg薫の52Sが

板材として,56Sが型材とLて適材である亡.

アルミニウム合金ほ製作後加工硬化,熱処理,焼鈍等

の処理することに依り更にその機械的性質を変化させる

ことが削来,合金の性質に適Lた処理が利用されている｡

第10表は処理状態に依る 械的性質を示したものであ

る⊂.この事に放ては加工性,耐蝕性を重んじ3S｣に14 と

同質で更に伸率の多い3S-H24を

(二2)軽合金押出型材

用した｡

軽合金の･--､一大特長として,押とl_津i材が任意に得られる

ことが掲げられる⊂,1珊ち軽合金を任意断面の型を通して

押出すことに依り,必要な断面とその目的に適Lた肉厚

が得られ,熔接,組合せ等に依る材料の重複と,不要の

肉厚が節減出来る｡Lかも複雑な形状が材料のまゝ得ら

れることほ,工作費の節減と重量の軽減に大きな成果が

あるので積極的にこれが利用に努力した｡.この結果木材

の利用を絶滅し,木材より比重の大きな材料を,木材よ

り軽量化Lて使用することがⅢ来た.二

(3)天井及び内張

天井板としては従来､一般にベニヤ板が使用されていた

が,不燃性構造とするため殆ど滞 板に代って来た｡し

かし第8表に見られる如く,5mm厚のベニヤ板に対し

て,1･6mm厚の銅板では4.5倍の貢星増加である｡こ

の年に放てほこれを整合金にLl/3の茸量にすることが

出

内張化粧材ほ従来ベニヤ板及び普通木材が適宜使用さ
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れていたが,これも不燃性構造とするため薄銅版匿代つ

て来た｡この年ほこれを更に肇合金の利用に依り不燃性

軽量宰とすることが出来た｡即ち化粧材として使用され

る10mm厚のベニヤ板に対し,1,6mm厚の鋼板でほ

約2倍の重量増加であるが,これを同じ厚さの軽合金に

した場合1/3の重量となり,ベニヤ板の場合よりも20%

の重量軽減となる｡又｢大帽二等にはベニヤ板よりも大きな

木組を使用するので,軽合金のプレスを利･｢目した内張ほ,

動こ軽量化された構造となった｡

(4)窓

このヰの憲構造は,軽合金押出型材を利周した哨

遺憾なく発揮している｡

第占図はこの窓の構造で,第7図の如く押出~劇オを組

合せたものであるト即ち悪縁骨材を組合せて内抒,柱朋

＼ユた窓縁とし上部は軽合金板をブレスLセカ←テ

ゾ掛こて接合している｡この悪縁の中空孔の部分ほ,必

要なだけ餌肖腑口工して固定窓ガラス取付罷,カ←テン案

内 出力とこる｣1ノ同便に る｡.大きな肉厚部は窓止 を･

共に押出L七もので,切欠ぎを付けるだけで窓戸錠の掛

りとなり,従来の1′/3の重量の窓止

れたことになる｡

中央の大きな瀞こは第7図の如く

て上昇窓の案内とし この

が,同時に製作さ

型のビニルを入れ

の中を窓枠用型材にて作ら

れた上昇窓が,審快に昇降する構造で,これに巻上カ←

テンを取付けて-･つの窓を構成し,頚体へはこの-一窓を

撰込むだけで,複雑な窓構造と柱被,内符等の化粧面迄

完成するものである｡

この結果,ガラスの有効面積は従 窓の大きさに対L

75%程度であったものが93%に増加することが断案,

室内の採光,眺望をこれだけ増加したことになる｡又

島,窓止 被,内滞迄も中空の一体型として

得られたゝめ,綜合的に重量を比較した場合,ガラスの

有効面 当り窓廻り 星は,従来革の19.3kg/m2から

18.6kg/m2迄低滅することが旧来た｡

(実用新案出願中)

(5〕そ の 他

隈琴柱こ於ては布団にクッションとしてバネに代ってラ

テックス･スボンヂ及びヘヤー･ロックを使用し,バネ以

上に良好な 心地の構造とンし,スボンヂのクッションを

有効に活用して重量の軽減をはかり,腰掛脚の組合せも

小形の山形鋼に依り軽量な構造とした｡

床板としては一般に木材が利用されているが,仕上り

にリノリウム等を使用する場合,木材の磨 ほ全く考え

る必要なく,防腐処理を十分に行えば薄板の利用で十分

である｡この材料として耐水ベニヤ板,キ←ストン･プ

レー†等が使梢出来,耐7kベニヤ板を任用した場合従来

第6図

Fig.6.

重体イ別オ圭

窓 の 取 付 状 態

Fixing of PreLFabricated

Window

l

[召定悪才卑 し鱈合金製

間

/

㌶朝=聖ヒニ∴-

鞍慕 フ

洪 Jノ′ /′~■【
刀 ノ

1

左…ゝ_一

上昇警枠(整合奇警卒鋲㌶

鷺沼(型ビニーJい

lH

＼､｣ノ

旧
窓娘(幸葺合金型ふオ)

第7図 鱗 込 窓 の 断 面

Fjg･7･Section of Pre-Fabricated

Window

の二重張床に於ては約40%が審成因来る｡キーストン･

プレ←ト他用の場合ほ床自体の重量は大差ないが,碑端

蘭 に耐えるため,台杵の構造を変えて軽量化が汁1

るっ

床下4 器取付 は,王制御器を初め 励空気且雅麿,

ブレ←キシリンダ等相当な環量のものを取付け,しかも

ニれ等は常に 転しておりその振動も激しいため,それ

ぞれの使用状態に依り,高抗張力銅を任用L届竜の軽減

を図った｡



904 昭和29年5月

〔Ⅴ〕鯖 ■富

日 立 評 論

終りにこの

王帝都

第36巻 第5号

車の製作に当り,始終御指導下さった京

鉄株式会社の関係各位に厚く御礼を申し上げて

以上最近納入した京王帝都電鉄井之鋼線納1900型

動車を一例として,軍細の軽量化に就いて述べたが,こ

の他に台車に於ても,制御装置,主電動機に於てもそれ

ぞれ軽量化の努力が払われ,日立製作所の総力がこゝに

結実して･軽くて乗心地よい寄席の実現が一歩押進めら

れたものと信ずる｡今後共更に構造の研究に精励し,よ

り一層の軽量化を実現して行き度いものである｡

実用新案 第400287号

電

発 機又は送配電線の

その電圧の 墓室

潤筆する｡
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案 の 紹 介

圧 変 化 検 出 装

圧を日動的に調整する場合に

値からの偏差を検出する装置は敏感なる

程良く,その精度ほ高きことを求められ,この要求に副

うべく従来相当古くから賞用されているものに第1図に

示す如きネッIワークがある｡即ち直線性インピーダン

スとしての無 導抵抵β と非直線性インピ←ダンスた

る可飽和リアクトル方とを被 整交流電源Eに並列に

凄続しそれぞれに直列に全波整流器&及び薫を結び,

旦と 耳≡との出力

たもので,この両

流言lと Z2とを比較するようにし

流の差を 源電圧が基準値であると

きに苓となすものである｡

第2図はこの関係を示し電源Eの電圧l′'に対しぎ1とf2

が町Jなる値で同→であることを示している｡この図か

らわかるように才1と ょ2 とほ仇値が 坑′に減じ叉ほ

坑′′に増したときに柏述しfl或いほらが大となって両

著聞に方向の異なる差 流を生ずるのであるが,他方

坑値は一定不変であるに拘わらず電源丘の周波数が変

ったためにf2がブコ′又はfl′′のように変る(吏1は不変〕

ことから前同様に差電流が生じて紛らわしい欠点があつ

た｡この欠点を硝々緩和するものとして直線性インピ←

ダンスとして誘導抵抗を使用Lたものがあるが結果は或

程度緩和されるに過ぎなかつた｡本案は上記の欠点を一

端するものであってその接続は第3図に示す如くであ

る｡即ち 導抵抗耳′に可変抵抗β1を直列に又β2を

並列に接続しこれを方と同様の可飽和リアクトルズぶに

並列としたものである｡かくするときほgゴほ飽和リア

クトルであるからその動作点附近に於て一般にリアクタ

ンス対抵抗値即ち0の値は範のそれに比して低いが

今

/
ど布

々パ財布

l

1 l 1
∠/ み

第3図

-
,
い

∵

･れ･わ†

尾

い･

第4図

一〆

これは斤1によりちの0を略ズざのそれに合わせる

ことができて,屯,ズぶ双方の周波数に対する応変態

を近似となすことができる｡叉→方に於て電圧整定点

坑のときに才1=言3なる条件の充足には〟1とちの合

成インピ←ダンスほズぶのそれに等しいことを要し,こ

れは範の空隙 整によっても行い得るがβ1に加える

に更に斤2の併用を以てすれば空隙の 整等を要せずし

て簡単にその要求を満足せしめることができる｡かくの
如くして周波数の影響を完全に消去し得ることほ第4図

に見る如くである｡ (宮 崎)

イ
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