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150†積8軸ボギー大物車の構造と強度

飯 島 弘* 大 江 昇串*

Construction and Strength of150t8-aXle Bogie

Heavy Load Car

By HiroshiIijima and Noboru Oe

Kasado Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

The capacity of electric equlPment SuCh as transformers and generators have

shownnoticeableincrease particularly oflate.At Kasado Works project had been

takingform for the completion of heavyload carrlage CarS Capable oftransportlPg

thosemachinesastheyareassembled,and some time ago the scheme was decisively

materializedin the shape of two types of freight cars,depressed center type and

split type.The split type caris splitin two parts atits center as the name

implies and aload to be transportedis placed at the center and theload and

two splitpartsofthecarare unitedinto oneby means of hinge and compression

apparatus.Novelideas wereintroducedin axle arrangement as we11asin the

designofsprlngS,maincenter plates,etC･and themethodoffiⅩingloadisso con-

trived that theloading capacltylS utilized to the maximumlimit.The depressed

centercaris made from hightension resisting steelplate and constructed entirely

by welding.It uses the split type truckin combination.Both types are record-

breakinginloading capacity,and proved to possess ample static strength by

strength guaranty test.The observation based on the results of the test has re-

vealed the followlng facts about the function of structure materials of the split

type car;

(1)In the frame part positioned atclose proximity ofthebody hingethe side

sillcarries mainlytheaxialforce,beingplacedundertheeffectofrigidityof
hingeandcompressionapparatus.Otherbodysectionsreceivebendingmoment

as a whole and the stressisin a fair agreement with the calculated value･

(2)Theforce derivingfromhinge蝕)WSmainlythroughhorizontalreinforcing

plateand neighbouring web,andinlackofthe same plate thee伍ciency of

且angeangleis restricted within80%orso.A triangular reinforcing plates

are proved extremely effectiveinimprovlng the e伍ciency･

(3)Stress distribution of hinge approaches the calculation value for acircle･

The form factor measured at the upper edge of hinge holeis2.54.

〔Ⅰ〕緒

電源開発の進展に伴い,変圧器,発電機など電気機器

の大容量化ほ形状重量の増大となり,その輸送法が問題

となってきた｡従来これらの輸義 ほ輸送限界などの関係

ですべて分解の上低床式大物草で輸送していたのである

が,特に変圧器において分解ならびに現地組立に要する

人件費の節減と再組立後の試験の困難性および性能低下
***

日立製作所笠戸工場

防止のために,150tの変圧器を組立てたまゝ輸送でき

る･分割式の8軸ボギー大物嘩,および同台車を共用して

135tの発電機ロータ,ステ←タなどを輸送する低床式

大物畢の2種類を完成した｡いづれも本邦最大の記録製

品で,最大荷重に対する安全性を確める目的で静荷重試

験を行い好成 をえ,日立 作所私有貨軍として国鉄に

申籍編入せられたものである｡以下本革細の構造,荷重

果を述べ,特に分割式中体の各構造部材の働き方

むこついて考案する｡



624 昭和30年3月 日 立 評 論 第37巻 第3号

〔ⅠⅠ〕分割式大物車の構造

太宰の構造は第l図および第2図に示す通りで,従来

の低床式大物革またほ落込形大物串などとほ異なり,前

後台畢上の草体(荷受簗)が貨物(変圧器)を支え,貨

物自身が専廟の中央部を構成する分割式構造で,空車回

送時は前後車体を連結して回送するものである｡車禰限

界は,空年回送時にほ旧草輔定規におさまるようにし,

積載時の輸送限界は貨物の大きさにより季長および荷重

が変るので,その都度かつ大貨物の特認をえて輸送する

もので,その概観を第2図に,おもな仕様を第1表に示

す｡

(り 軸配置と室長

本草の設計条件ほ最大荷重150t,貨物長さ8,000mm

である｡軸数の決定にあたり,国有鉄道建設規程では軸

貢13t以下が標準で,特別な場合ほ14tまで許されてい

る｡軸重を14tとし16軸とした場合の許容自重は74t

となり,この自重内で設計可能と考えられたので16軸

を採用し,軸配置ほ前後に8軸づつすなわち8軸ボギー

とLた｡

建設規程の専長に関する制限ほ 結聴聞1mにつき乎

均5tと規定されているが,本申の場合ほ年長を長くす

ることほ自責が責くなり,また偏備にも影響するので極

力各部の長さを短縮して積載時全長34,900mmとした｡

(2)重 体

草体は4本の鋼板組合せのⅠビームを主梁とし,これ

を横梁にて接ぎ,一端は形鋼および銅板組合せの枕梁と

結び,なべ底形心血によって台専を支持され,他端の変

圧器支持側は当板によって強固な箱形とし,これに変圧

器支持金具の荷受装置(ヒンジおよび圧着装置)を取付

ける分割式構造である｡組立は溶接構造で,溶妻妾部は焼

鈍して残儲応力を除去した｡第3図は焼鈍炉よりの取出

を示す｡また草体の最大寸法長さ 6,430mm,幅2,200

mm,高さ1,852mmの大子糾犬のものを分割式構造とし

たため,貨物との接続部を完全ならしめる荷受装置の工

作には特に注意を払った｡

(3)台董および連結装置

台草ほ4軸台草を2箇組合せた8軸台車とし,車軸ほ

国鉄基木12t短軸,担バネは離距および軸重の関係で負

担力6.5t,SUP6の板バネをショットピーニング施行

の特殊設計,軸重の釣合は4軸のうち左右各2軸づつに

釣合子を用いてある｡また曲線通過を容易にするために

4軸のうち内側軸は可動軸としてある｡台車枠は形鋼お

よび銅板の組合せ-･体溶接,両台年間に跨る主台枠は形

鋼および銅板の組合せで敬および溶接により組立ててあ

る｡
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第1図150t梼8軸 ボ ギ
ー

大物革紐立 図

Fig.1.Arrangement of150t32-Wheels Transformer Car

第2図

Fig.2.

150t積8軸 ボ ギ ー

大物車外形 図

GeneralView of150t32-Wheels Transformer Car
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第1表 分割式大物 主 要表

Tablel.Chief Dimensions of Trans-

former Car

軌 問

軸 配 置

侍 史

白 ｢垂

最 大 点

最 大 幅

最 大 高 さ

連 結 器 高 さ

車 輪 径

ボギー中心距離

(注)()内数値は積載時

1,067mm

8軸ボギー

150t

63.31t(61.17t)

27,400mm(34,900mm)

2,200mm

3,235mm

880mm

860mm

12,300mm(19,800mm)
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第3図 車体焼鈍状況

Fig.3.Annealing of Body
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第4図 供 試 車 お よ び み 測 定 箇 所

Fig.4.Test Wagon and jts Deflection Measuring Points

自動連結器は柴田式下作用並形日動連結器を川い,緩

衝装置は50t輪バネで,自動 結器部の首振りを小さく

するために先端台茸に直接連結器を取付け,また腹心装

置付とLた｡

(4)ブレーキ装置

ブレーキ装置ほ空気プレ←キおよび手ブレーキを 置

した｡ブレーキ倍率は低床式弾も考慮して基準内におさ

まるようにした｡

空気ブレーキ装置は各台串ごとに1組づつ計4組とし

これらの装置ほ1本の空気ブレーキ管で連絡して4組同

時に･作用する構造とした｡

手プレ←キは前後先端台可に設け,2蔚同時に作用し

たときにブレーキ うにした｡

〔ⅠIl〕分割式車体の荷重試験

試験に際しては荷貢を積載するための試験荷受枠を前

後草体間に挿み第4図のごとき形で行った｡

(り 負荷の方法

本草体の最大輸送重量ほ150tである｡強度保証試験

としての最大荷重ほ,荷物重量150t,草体臼重20t,

と上加速度 0･2g,さらに垂席荷重以外の荷重や荷豪の

不均衡,応力測定箇所以外の応力 申などに対する安全

係数1.3とすると 255tとなる｡しかしながら試験時実

際には申体,荷受枠の白重合計30t があるので積載荷

置ほ225tとした｡荷重は厚 板,鋼塊などを計量分類

L荷受枠に等分布になるごとく段階的に加荷減荷したっ

荷貢試験に際しで車体全般の強度を確認するほかに,

特につぎの部分に竜点をおいた｡

(A)ヒンジおよび圧着座に作川する軸力を少くする

ために両者の拒離をできる1ごけ大きくとる一方,

軍体下線は台枠によって高さが制限を受けるため

に事体の2箇所に隅角部ができる｡この部の補強

の効き方を検罰する｡

(B)ヒンジと車体との結合部ほ,静的強度控高めか

つ力の流れを円滑にするために補強板を取付ける

必要がある｡しかしこの部分の強度計算ほ不可能

のため合理的な構造を予想することが困難であ

る｡そのために補強の有無による力の流れを検討

する｡

以上の目的で,まず弱いと予想される構造について強
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痘岳芸盛衰
第5図

Fig.5.

大 容 量

Wagon for

変 圧 器 組 立 輸 送 中 の 貨 車

Transportation of Large Capacity Transformer

第6図 荷重試験状況(225t)

度を求め,補強を加えながら試験

を繰返す方針のもとに3回の試験

を行った｡第1回および第3回の

試験でほ最大荷電をそれぞれ1EO

tおよぴ128t とし,第2回のみ

大試験荷貢225tを加え,この状

態において18時間放置L亀裂の

有無を確かめた｡本茸二述べる控

みおよび応力の測･定結果は主とし

て第2回試験によるものである｡

第`図に試験状況を元す｡

(2)重体の損み

(A)側染,中梁の摸み

前後枕染間に張ったピアノ線に

よって第4図の側梁左右(ガ,エ)

34箇所の垂直変位を測定,また巾

梁の控みほ下方に標点を出しカセ

トメータで同図の12箇所(C)を

読取った｡

各測定点とも荷重160-225tの

間で変位が急増し液荷後残留彊み

Fig.6.Load Test of225t Load
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第8図 側 菓 中 染 の 棲 み(225t)

Fig.8.De8ection of Side Silland Center Sill(225t Load)



150t 積 8 軸 ボ ギ

を示している｡その1例として第7図に荷受枠り--央の軽

みを示す｡また最大225t加荷後,変位は時間とともに

進行し,約1.5時間で安定した∴第7図にその状況を附

記した｡これらの現象は試験に使用した荷受枠の降伏に

ょるものであって,二〔1嘱泊体の原因ではないことが検討

の結果判明した｡

降伏の影響を除外して,側集および中梁(心皿基準に

換算)の225tにおける撹みを示すと第8図になる｡な

お絶対空間に対する荷受枠巾央の沈下量は225t時115･7

mm(降伏による樺み増加を除外)となった匂これには

台:申枠,台枠,バネなどの変位もすべて含まれている｡

(B)枕梁の掟み

第▲図0′位置の枕梁上面に第9図(α)のごとき控計

取付具を,一端固定他端球軸受で拘束をなくすようiこ取

付け,4箇所をダイアルゲ←ジで測定した｡

側梁基準とした中梁位置での変和ま第9図(∂)であつ

て,振れと曲りを生じていることを知る｡曲りの変位は

約0.3mmであってきわめて′トさい｡

(C)埴体前面板の変形

ヒンジ,圧着座のついた第10図(α)の前面板の変形を

ダイアルゲージで測定した｡側変位置を基

た相対変位ほ同図(み)のごとくである｡

として求め

(3)重体の応力

特に問題になりそうな箇所を主にして,第1咽に示す

1衰 限プ計123点の応力を標点距離9mmの抵抗線盃計

を巨机＼て測定した｡計器の零点移動ほdummy-dummy

法により除いた｡歪計の貼付状況を第12図～第13図に示

すっ

225t荷重における応力を第2表(次貢参照)に嘉すe

L(ヒ1チ中ノヒ~)

月(側戎イ血置)

一 大 物 事 の 構 造 627

160～225tの間でL4が降伏したためL3～L6は荷重

分担の変化を受けた｡これらの箇所はいずれも試験用の

荷受枠であるから車体の強度そのものにほ無関係であ

る｡なお表中のこの部の数値は降伏の影響を除外して換

算したものである｡各数値の示す通り最大輸

tに対する強度の安全性が確かめられた｡

重量150

〔ⅠⅤ〕分割式車体の強度に関する考察

(り 側梁,中梁の応力分布

運搬すべき荷物の設計を容易にする必要のためにヒン

ジおよび庄着座の取付位置を車体の外方へ偏らせたの

で,その近傍における側染,中梁の荷葺の伝わり方は当

異なることが予想された｡事体と荷受枠とはヒンジ,

用)測定他逼及麓計酎寸粋

沌)箆ふ量(2ク.タ£等位用爪)一

策9図 祇 梁 の 樟 み

Fig.9.Deflection of Body BoIster
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第11図 応 力 測 定 箇 所

Fig.11.Stress Measuring Points

第 2 表 応 力 測 定 結 果(kg/mm2:225t)

Table2.Results of Measured Stress(kg/mm2:225t)

測定位置 応 力 Il測定位置

2.50

1.25

7.65

5,20

6.60

2.15

8.10

7.25

11へ･13

ー7.30

17.65

4.20

6.80

4.20

3.25

(¶0.60)

11.75

-9.C5

-2.60

応 力

27-32

ー3.75

-4.20

-6.40

1.30

2.00

(14.70)

(7.35)

-2.10

9.95

(7.95)

(5.75)

(7.20)

(8.70)

C.S li
-1.45

(注)()内は第3回試験の浬J】定値

測定位叢l 応

圧着座で結合され,前後心皿で支特される1本の梁と考

えられるので,このときの応力を計算し弟11図イ,ロ,

ハ3断面の応力分布と比載すると第H図のごとくなる｡

計算値は草体全断面が有効に働き,かつ側梁,中梁の荷

重分担が等しいとしたものである｡この結果から

(i)ロ,ハ両断面では実測値は計算値に近似してお

り,断面が一体とLて働き,ウェブも有効である二

力 l巨針路位置l 応 力

1.25

3.45

-6.95

-5.30

-4.10

｢3.25

0

5.15

8.75

2.50

【8.20

-2.35

6.30

､3.25

2.05

13.05

4.45

1.90

1.90

rl.15

0

-･-1.50

C.S27 (3.70)

28 (-0.95)

H.1 5.90

2 6.95

3
-0.35

4; 13.35

5
--2.10

6.
12.40

3

4

1.65

4.90

4.30

3.45

(14.30)

(14.70)

(9.45)

(12.60)

14.60

-2.10

-0.90

-1.70

測定位置l応 力

†‥lト.

7

8:

2

3

4

2.00

14.55

17.10

-0.55

Ⅰ2.60

8.85

9.15

3.25

¶16.20

-10.40

3.35

22.60

15.95

9.25

17.30

-13.30

-- 5.55

5.05

13.95

0.75

とがわかる｡｢P梁,側梁の荷貢分拘の差異はあまi)

認められない｡

(ii)イ断面では計算値とかなF)差異があり,中梁と

側梁の応力分布が異なっている｡

以下に断面について考えてみる｡ヒンジと圧着座には

第】0図のごとく曲げモーメントと均合う引張力Pと圧縮

力ーPがそれぞれ作用する｡ヒンジおよび圧着座自体は
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かなf)高い剛性を有しているので,側梁上下の一体とL

ての曲げ変形がこゝで拘東を安く-ナ,上記の軸方向力を碑

接受ける形になっている｡このことは,イ断面における

外部曲げモ←メントと釣合う軸力を求めて頼応力を計節

すると第14図(α)の鎖線のようになり実測結一冊こきわめ

て近いことからキさ口ることができる｡

イ断面の｢い梁は,側_染と異なり第10図月-β部7叫~-染

の｢鋸ザに対して拘庫が少ないため上下部材が--･休とLて

作用している｡このように側梁と｢-l~】梁で応力分布の形,

換言すれば変形の条件が異なることは第10図(み)に云L

た車体前面板の変形によっても められる｡なおC.S.10

は7良平神威仮端往こおける応力築小を示すもので,この附

近の応力分布は講14図(α)の点線のごとくにほならない

と思われる｡

第12図

Fig.12.

分割式中体 の 験状況

Test Arrangement of Body

第13図

Fig.13.

ヒ ンジ近傍の歪計貼付状況

Wire Gauges Set Near Hinge

大 物 車 の 構 造 629

(2)角度の働き方

年休下フランジの隅角部には局部的曲げが生ずるの

で,その大きさおよび補強の効果について検討する｡

角部の補強を除外Lた場合には第1角部(S･S･9およ

び40),第2角部(S.S.20および44)それぞれに方向

相反する局部曲げ変形を生し､た｡角部のフランジが負担

している動力を応力測定値よi)求ムう,それぞれの断面に

作川す古平均軸力(外部曲げモーメントと均合う軸プ〕)

に対して負担する割合を求めると第3表(次要ほ相即のこ

とくなり,下部フランジは十分な力を受持っていないこ

とがj)かる｡第1角部では,力の流線ほ主としてヒンジ

から7k平補遺板を通じてウェブに流れておF),また第2

角部でほ水ヰ補強板がフランジに両様結合されているに

もかゝわらず局部掛一戸のた裾こ力はウェブに逃げ,その

ためウェブ凱欠孔上縁S.5.43に比畷的大きな応力が生

じ応力築巾率く･･よ2.13を云Lた｡.

第3回試 でほ第2角部の曲げ変形を抑制するごとく

フランジ下方に三角形補強板を設けた 果,応力はほと

んど半減した｡補強前後における応力分布を比載すると

第15図(次貢参照)のごとくで,補強によってS･5･43

の応力賃申率は1.24に低下し,二全般的に力の流れが均

イ♂-βイー4-ご(フ

応力(妙灯コ】

ー♂-グー4-J♂ Z4 首β 〟

(α〕

イーイ断面

]

仙価
+□

(C)

八一ハ断面

_実験値
-一曲け1こよる計算値
--【軸力

′′

第14囲 車体断面 の応力分布

Fig.14.Stress Distribution at Body

Sections



630 昭和30年3月

第 3 表 角 部 の 有 効 性

Table3.E伍ciency of Corner

日 立

場 所 侵肯㌫
-

･･一

筈1角部

笥2角 郡

作用軸力(∠)
負担率

蒜引苦慮ラン忘…(%)
102:34.2179

127巳56.6l85

切欠孔上:穣の
応力集中率

補強前l補強径

2.13 l.､:

等化されたことがわかった｡ウェブに設けた切欠孔がフ

ランジ角部を弱め力の流れを乱しているが,この孔はウ

ェブとフランジを溶接するために必要であるので,この

場合三角形補強板がきわめて有効であることが確かめら

れた｡

(3)ヒンジ補強部の強さ

ヒンジと草体との結合部ほ,ヒンジに作用する大きな

引張力を直接草体に伝えるため複雑な補強構造にならざ

るをえない｡一般に厚板を溶接接合した大型構造物で変

形が拘束されたものの疲労限(片振両振幅)は10-121唱

/mm2程度(1)であって,大きな脆性破壊を生ずる危険が

ある｡木草体でほ 験をしながら補強を追加してゆく方

針によって静的強度を高くすることができた｡

第1回試験では第1`図の①～④のみに止め①の端部は

ウェブの途申に置いてこの部分の応力集中を試べた｡側

襲および巾染ウェブにおける7lく平補強板端の主応力は第

け図のごとく軸方向に作用し小梁には特に大きな引張応

力を生じた｡第2回試験でほ水平補強板④を加えてフラ

ンジまで延長した結果,応力は側染で65%,小梁で34

%に低下させることができた｡第3回試験ではさらに安

仝を期するため側梁および巾梁に㊥～㊥の補強を追加

した｡

(4)ヒンジの強度

ヒンジの応力分布は第18図のごとくである｡たゞL申

体側ヒンジ側面ほ測定できないので荷受杵側ヒンジにお

ける数値を厚さの補正を行って開いた｡

第19図(α)のヒンジを(み)図のごとく置換えると,二

次の不静定円環となり不静産力としてノ均l,耳)を選ぶ｡

今作用力につきつぎの仮定をおく｡

(i)眼孔に作用する力は半径方向で次式の分布をな

す｡

♪=-♪ocos¢...

(ij)ヒンジ基部の反プ｣ほ軋カ｢昌｣で等分布をなす｡

しかるときは引張力Pが働くと

P=-†ニ如OSは■

､

およぴ

♪′
P

27′sinェ

エリ ♪=
2f〉cos¢

∴J-

,(3)

諭 第37巻 第3号

ー→刺量前
55浸J 4∫

--･--一-----1---■

ーーーー補強後

4∫

プ/

4J

補党旗の中均

厄力(計算値)

ー4 -2
β 2 4 β β ガ

応力拍拍が)

第15図

Fig.15.

角 部 の 応 力

Stresses at Corner

訂

○
2

u

7 鴨さ｡､J＼.

｢､J4ノ /J

搬==｡もE一塞∋,

i 3

/､ グ

∂ ｣

=F= 一_妄クノニ/
【===斥=堰二つ

第16図 ヒ ン ジ

①→13オ/回試験

④ 矛2回読靡

⑤-¢･矛しヲ回試検

合部 の 補強

Fig.16.Reinforcement at Hinge

∴三＼∴ミ■･
側 栄

ー且4(7

/㌢∫`

(禰党旗反βの

中 裟
軍政々打勿仰2

第17図 水 平 補 強 板 端 の 止こ 力

Fig.17.Stress at the End of Reinforcing

Plate

以上の荷 条件の下でエネルギ←法により解くことが

できる｡Bleichの計算(2)によれば任意断面の動力およ

び曲げモーメントはつぎのごとくになる｡



150t 積 8 軸 ボ ギ

す≦¢≦打の範囲で

Ⅳ=ヰn中一竿
〝=丹(s山一一誓㍗

+弧+晶γCOS甲

COS甲

COS甲 S】n

打 4

かっ

ノ吼=βPr.および 晶=げ…………‥(5)

たゞしβ,γは部材寸法のみに関する項である｡この車

体の場合は∝=すであるから

β=
左一首(憲一‡)

2(去+与)
と求まる｡

こゝに

およびγ=

ダ=円環の断面積

Z=曲り梁断面の係数=

127r

甘~
γが

･∵J● J､

2

..(6)

.JJ､

(単位幅塵形断面)

=r2(γlog誓-α)′●

〃=rl~-立軸からの距離

また曲り梁の応力は

.＼､.1J ､りJ･
ミ･､

ダ ダγ Z γ十び
‥●‥‥

‖.(7)

(4)～(6)式を用いて(7)式から応力が計算される｡ヒ

ンジには最大荷重225t時,引張力276tの他に荷葺に

よる努断力が作用する｡圧着座は努断力を支えないとす

ればこの値は225t/4になる｡したがってヒンジにほ両

者の合成力が軸方向と11030′の角度をなして働くこと

第18図 ヒ ン ジ の 応 力 分 布

Fig.18.Stress Distribution of Hinge

=0･435,芸

大 物 車 の 構 造 631

になる｡ヒンジ附棍はこの合成力による応九 田環部ほ

(7)式の結果を1lO30′回転させて第】咽のような応力

分布の計算値がえられる｡

実験値と計算値はほゞ近似しているが,孔縁の応力に

差異がある∴実験値ほ外挿して求めると約 21kg/mm2

であり,孔断面の平均応力に対する形状係数は2･弘と

なる｡第20図(3)ほ従来の実験結果をまとめちもので,同

図に上記の値を◎印で記入した(

(α)ヒンジの寸法

第19図

Fig.19.

(い 円最への置換

ヒ ン ジ の 計 算

Stress AnalysIS Of Hinge

0ヰ

t

=乱打 一
云l

l
/

l

＼ レ/
〟

P
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dl

J7

l

＼∴ β瑚郷 戸

&e′で∠f
且=dガ

/虎必と〝お 且

/ β

肋′■r■ 止=ノ

_ニ_∵+
/ β/

β H ト

苦画一鮨互生望
d T

(本文) l
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第20図

Fig.20.

仇Z ♂J a〃 戊∫ ♂J 戊7 αβ

d
ち■

ピ ン 孔縁 の 形状係 数

Form Factor at the Edge of

Pin Hole



632 昭和30年3月 日 立 論 第37巻 第3号

第21図

Fig.21.

135t 積 低 床 式 大 物 車 組 立 図

Arrangementof135t Center Depressed Car

第22･図135t 梼 低 床 式 大 物 車 外 形 図

Fig･22･Exterior View of135t Center Depressed Car

なお眼孔の面庄はその分布が(1)式にしたがうとすれ

ば最大値ほ(1),(2)式から

如雲=10･6kg/mm2
となる｡

〔Ⅴ〕低床式車体の構造と荷重試験結果

(り 車体の構造

本革の構造および概観は第21囲および第22図の通りで

おもなる仕様を第4表に示す｡

第 4 表 低床 式大物車主要寸 法表

Table4.Chief Dimensions of Center

Depressed Car

車体ほ第2咽に示すごとく,｢巨矢部を低くした仝鋼板

製潜凝構造で,主要部は高抗張力鋼の厚板を使用し,溶

接完了後一体焼鈍して残留応力を除去した｡

(2)負荷の方法

最大試験荷重は分割式の場合に準じて186tとし,車

体低床部の横梁上に等分布となるように4箇所に集中荷

重を与え,段階的に加荷液荷した｡試験ほ2回行い,最

初の最大荷重状態で19時間放置し亀裂発生の有無を調

べた｡第23図に試験状況を示す｡

第23図

Fig.23.

低床式事体の試験状況

Test Arrangement Of Center

Depressed Car Body
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(3)試験結果

車体の第24図に示す

大 物 革 の 構 造

計111箇所の応力を抵抗線歪計

によって測定した｡その結果ほ第5表のごとくである｡

Ⅰ断面のドレン孔緩の応力ほきわめて大きく 21･Okg/

mm2 を示している｡これほ断面下部当板の引張力によ

る応力集中のためで,この孔は試験後60×120mmの楕

円孔に加工の上孔縁に属をとることによって応力を低下

せしめた｡二 体の他の部分i･まほゞ均一に荷貢を負担して

633

おり,使用材料の疲労限を考えれば運用強度は十分であ

る｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

分割式,低床式二種類の大物事々体の強度試験により

蓮田上の安全性が確認された｡特に分割式 体の構造部

材の働き方について考察を加え,以下のごとき結論をえ
J､

/-D

▼｣捏釦

t一ニー･･

/r7C断面 岬

l
】

必ノ†∂J すT /J

(三封(7ト冊皿車体中心【こ関

してデフ弼の佃置

第24図

Fig.24.

第 5 表

Table5.

車 体

Stress

応 力

′断面
/J 〝 J

8
J

イ

J

β

ブ方向
♂｢伊

/ カ~

の 応 力

′貞一胆璽j

./

1

イ
｢

狩il;l
〟

l

財

+/
Jケ祈

〝凋

づ 〟･7｢

′担㌔
l

l

云~一了｢

左担厘

測 定 位 置

Measuring Points of Body

測 定 果

Results of Measured Stress

(kg/mm2:186t)

(kg/mm2:186t)



634 打召和30年3月 日 立 評

(1)二車体ヒンジ近傍にある開口部でほ,側梁はヒン

ジおよび圧着座の剛性の影響をうけて主として軸

力を負担している｡その他の草体断面ほ一体とし

て曲げモーメントをうけ,応力は計算値とよく一

致する｡

(2)ヒンジからの力の流れは主として7k平補強板と

その近くのウェブを通り,補強板のない場合のフ

ランジ角部の有効度は80%程度である｡三角形

補強板はこの有効度を高めるためにきわめて効果

がある｡

(3)ヒンジの応力分布ほ円環としての計算値にほゞ

近似し,眼孔上縁における剰犬係数は2.54であ

る｡

両形式とも現在大型機器の輸送に従事しており,すで

第37巻 第3号

に分割式ほ3台の変圧器,低床式はステ一夕の輸送己･こ成

功した｡

本草禰の製作に当って国鉄当局の御尽力をえた｡試験

に際しては九州大学石 数段,鉄道技研の三木,中村南

技師に有益な御助言を戴いた｡以上の各位に厚く御礼申

上げる｡
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Ⅹ線管球における螢光と内壁電位内壁電流の関
係について

トリウ ムタン′グステン陰極の活性化曲線
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Hugginsの式の濃度の一次および二次

の係数について

長期運転した場合の直列型水電解槽の電解液濃
度分布の偏惰

力ーポンプラック,セメント複合体の抵抗温度
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