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ウ イ リ ソ ン 連 結 器 の 強 度

StaticalStrength of HitachiWillison Coupler
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内 容 梗 概

ウイリソソ連結器は日本の実情に適した小型自動連結器として一部工場,鉱山等の産業率輌に使用さ

れているが,その強度は初期試作時のものに基づいたもので,その後各部に改良を加えている｡そこで

現在のものについて再検討し併せて基礎資料を得る目的で,学友型および兢型両標準形式の静的強度試

験を行った｡その結果以下のことが判った｡

範型の破断強度は100tを上廻り,抜型は約30tで連結が外れた｡危険断面は顎部の切欠附近で,断

面形が箱形であること,および一体鋳鋼で鋳放し表面であることなどを考慮すると,応力集中率は2.3

程度と考えねばならない｡また荷重の増大により顎部が回転変形を受けて連結が外れる主因をなすが,

他の部分は変形しない｡

〔Ⅰ〕緒

産業用小型 輌は従来適当な自動連結器カミないためほ

とんどがピソリンク式連結器を採用しているが,日立

作所ではこの程車輌に最適の小型,軽量にして高性能を

もつ自動連結器を提供すべく米国 NationalMalleable

&SteelCasting Co.と技術提携を行い,日立ウイリ

ソン自動連結器の製作を始めて,すでに一部工場,鉱山

などの産 車輌に使用されている｡

日立ウイリソン自動連結器の標準型式としては大きさ

において範型,抜塾の2程を制屈し,装備する串の大

きさによって選定できるようにしているが,その強度は

初期試作時における試験強度を標準 強度として

いる｡しかしその後各部に改良を加えた今日では公称強

度も検討する必要があるので,これと合せて

得る目的で標準型ウイリソソ連結器の静的強度

こなった｡以下これの概要を紹介する｡

礎質料を

験をお

〔ⅠⅠ〕連結器の構造

(1)構造と作用

本連結器は%型,兢型の大きさの瞳別の外に,形状

について並形,座付の両者がある｡並形連結器は弟1図

に示す本体,錠,錠バネ,錠揚げおよびピンから構成さ

れ,本体の正面両側には本連結器の特徴である巽が張り

出していて不整な線路や小さい曲線路でも連結が行われ

るための案内の役]をする｡空洞となっている体内にほ

錠,錠バネおよび錠揚が入っている｡座付遵

図のごと

る｡

形並∵＼

器は弟2

結器の尾部に取付座を有するものであ

本連結都の噛合は 結器正面中央の凸耶が相手方 ∴:l

器の凹部に掘り合って行われる｡欣り合う場合,凸部ほ

互の相手方の錠を押込みながら凹部に入り,完全に入り

込むと錠はバネで押出されて元の位置に戻り,噛合が維

*
日立製作所笠戸工場

第1図 並 形 連 結 器 と そ の 構 成 品

Fig.1.StandardCouplerDisassembledinParts

第2国 庫 什 連 結 老旨

Fig.2二 Couplefwith Seat

持される｡

祖型と塊型の相異は後者の形状､=去が前者の約鍋に縮

小されただけである｡また本体の材質は-■ SC47

で,供試品の化学成分と機械的性質は第1表のごとくで

ある｡

(2)連結面の接触状況
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第3国 連 括 器 の 接 触 状 況

Fig･3･Coupled Position of Coupler

第1表 本体の化学成分 と 機械的性質
Tablel･ChemiealCompositionandMechanical

Properties of Coupler Body

機械的性質

櫨別;
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(%)

連結状態では相互に弟3図の(イ),(ロ),(ハ)3箇

所で接触する｡(イ)部の錠側面では縦横方向共に一様

な平面接触であるが,(ロ),(ハ)部では縦方向にa,横

方向にbなる幅の部分的な面接触をしている｡

連結器に引張荷重Pが作用すると,これらの接触面に

ろ,ろなる力が働く｡その均合の式

2ろcosα+残cosβ=P

2ろsinα-ろsinβ=0

から次のごとく求められる｡

J一■
2sin(α十β)

♪

こゝにα=34.50,β=778であるから,ろ=0.61R.島=

1.55f,となる｡

本体頭部で強度上考慮すべき部分は(ハ)に働くろの

作用をうける顎部断面であって,以下に記する応力計算

値はろによる曲げ応力と,断面に垂直なろ成分によ

る応力との和として求めてある｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験 方 法

%型座付,並形各1組,兢塾並形2組合計8箇の連結

器を用い,本体頭部の強度検討を主とした｡これらを連

結した1組の両端に,偏心荷重のかゝらぬよう球面座を

第4図 応
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力 測 定 位 置
Fig.4.Positions of Stress Measurement

有する金具を取付け,100tアムスラー試験機によって引

張荷重を加えた｡

弟｣図に示す頭部21点,第10図(次頁参照)の座6点

の応力を標点距離9mm(弘塾)およぴ3mm(抜型)

の抵抗線歪計によって測定した｡先づ最大荷重を範型

で20t,抜型で12tとして加荷,滅荷を行って応力分

布を求め,さらに荷重を漸増して破壊試験を行った｡

〔ⅠⅤ〕応 力 分 布

(り 断面の応力分布

本体の最大応力は弟4図のイ,エ断面上部(可,@な

どに生じた｡この附近の幅に沿った応力の分布ほ弟5図

のごとくである｡応力測定値は弘型は20t荷重時,兢

型はこれに相当する9tに換算した値で示してある｡こ

の図から判るように,応力は幅に沿って一様でなく中央

附近が大きく端に向って低下している｡このことは,こ

の部の断面が弟d図に示すごとく,箱形に比較的幅の広

いフランジがついているため,これが縦方向の曲げモー

メントを受けると断面内の二次的な曲げ変形を生じて断

面が一体として抵抗しないものと考えられる｡

幅中央における応力の,計算値に対する集中程度は弟

2表のごとくであって,平均してα=1.78となっている｡

イーウ断面の方が大きいのほ切欠Rの影響が入っている

ためと思われる｡

またイーウ断面の切欠R面の鋳放しによる表面仕上り

程度,肉厚公差,R寸法公差などの不同によって局部的

な応力集中がありうる｡第5図の兢塾④,兢塾④の

測定位置にこの影響とみられる異常応力が生じており,

その大さは応力分布から推定していずれもα′=1.3とな

っている｡したがって頭部の危険断面イーウ表面には
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第5図 上由のl′†1に潜った応力分布

Fig.5.Stress Distribution Along the Width

of Upper Surface

上 面 の 応 力 集 中

Stress Concentration Factor

αα′=2.3程度の応力集中が生ずる可能性があるとみるべ

きで,特にR耶表面の仕上り程度,寸法公差に注意する

必要がある｡

葬る図にウおよびイ断面の応力分布を示す｡上面の応

力は前述のごとく計算より大きく,下面は逆に小さくな

っている｡断面が箱形であるために曲げに対して一体と

して抵抗せず,中立軸ほ計算上の位置よりフランジ側に

偏っている｡掛こイ断面は切欠Rの影響も重なって･応

力分布ほ計算値とかなり異なる｡

(2)頭部周縁の応力分布

頭部周縁の応力分布を求めるために,荷重条件を実物

と同様にして光弾性実験を行った｡弟7図は引張荷重

30kgにおける縞模様で,応力解析の結果弟8図のごと

き数値を得た｡弟9図は第4図の各点の測定結果であつ

て,これを弟8図と比較すると応力分布の傾向はほゞ近

似している｡光弾性実験によるイ断面R切欠による形状

係数は1.33であるが,実物はこの模型と異なって断面

が箱形であるため,切欠による応力集中はこれより小さ

いものと推定される｡

以上の応力分布からすると,イ断面の切欠附近以外の

場所の応力ほかなり低く,強度的にはほとんど問題にな

らないことが判る｡

(3)座の応力

弟10図(次貢参照)に%型連結器座の20t荷重時に

おける応力測定値を示す｡いずれも本体頭部の値より小

さく,眼孔をもった環状体としての計算値に近いが,そ

の解析は略す｡

〔Ⅴ〕破 壊 強 度

失敗結果を弟3表(次頁参照)に示す｡A→1は本体尾

連 結 器 の 強 度

応力嚇炒;十,
βJr 虎7 β

応力砂勿呼～
(十)

♂J■ 〝 ノ首都

第6同 断 面 の 応 力 分 布

Fig.6.Stress Distribution of Sections

第7国 光 弾 性 縞 写

829

Fig.7･PhotographofIsochromaticFringe

第8図 周 縁 の 応力 分布(光弾性実験)

Fig.8.CircumferencialStress Distribution

Calculated from Photo-Elastic Experiment
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第 3 表 破 壊 強 度
Table3･Breaking-Test Results

試験番号 ■最大荷電t 備

A-1 本体尾部破断

異状なし

並 形 噛合外れ

第9囲 周 縁 の 応 力 分 布(実 物､)
Fig･9･CircumferencialStress Distribution

Of Coupler
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第10図 座の応力(kg/nm2)
Fig.10.Measured Stresses

Of Coupler Seat
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第11国 頭 都 の 変 形 (兢型)
Fig･11･Deformation

ofCouplerHead

(兢Size Coupler)
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第12図 変 位 と 荷.歪
Fig.12.Relation Between Load

部が破断したが･披画の観察により明らかに鋳造欠陥に

よるものである｡A-2は試験機最大能力100tでなんら

異状を認めなかった0またB-1,2ともに大きく口を開

いて噛合が外れたが,危険断面イ→り都表面に長い亀裂

を生じた｡

以上の結果から破壊荷重ほ号包型100t以上,兢盟約

30二tとなるが,〔ⅠⅤ〕(1)で述べたような,強さに影響

をおよぼす諸因子を考慮する必要がある｡.また兢塾の破

旗が,亀裂を じても破断せず連結が外れたために起つ

たことから,その噛合を深くすれば応力の低下と相侯つ

て破断荷重を高めうると考えられる｡

荷

彪
､

･き
･

と の 関 係

and Displacement

〔ⅤⅠ〕頭部の変形

連結器頭部の変形の状況を写真に撮り,荷重の増加に

伴うその変化を求めると,第1咽のようになった｡この

結果から, の部分は主として回転変形をうけ,その他

の部分はほとんど変形せず榊こ垂直方向に変付すること

を知る｡

弟12図に舞11図の∬,プ,βで示した位捌こおける水

平,垂直および角変位量と荷電との関係を示す｡兢型で

は各変位とも22t附近から急激に増加し,荷重32.5tで

∬=0 となり連 が外れる.⊃ 水平変位と角変位の荷重に
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対する変化の傾向はほとんど等Lく, 結の保持が全く

顎部の此げ剛性に依存することがわかる｡弓′左型について

も同様であって,100t近くまで角 位に急激な増加

く危険断面に亀裂を生じていないことから,最大荷 は

100tをかなり上回ることが二予想される｡垂直変位が70t

附近から増している理由ほわからないが,接触部の民潰

によるIl†lみ約3mmがこれに含まれている′〕

〔ⅤⅠⅠ〕結

貌型,兢型両形式の目立ウイリソン連結器の静的強

度についてつぎのことが判った｡

(l〕孤至酌ま試験機最大能力100tの荷重においてな

んら異状を認めず,その変形状態も合せ考えると,破断荷

重はこれを遥かに上回ると思われる｡兢型ほほゞ30t

で連結が解け,亀裂を生じたが破断するに至らなかった｡

訂 正

本誌Vol.38No.5(昭和31年5月号)39頁～50頁に

掲載しました｢歯車の工作精度が歯のストレスにおよば

す影響｣の論文中,48貢の第22図の図面が編集部の手違

いで誤ったものが掲載されました｡つきましては下記の

如く図面のみ御訂正厭います｡

読者ならびに執筆者各位に多大の御迷惑をお掛け致し

ましたことを深く御託び申上げます､〕

編 集 部-→
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第22図 ラッピングの進行に伴う動荷重および

騒音の変化(焼入歯申)
Fig.22.Change of Dynamic Loads and

Noise According the Lapplng Progress

(forInduction Hardened Gears)

(2)顎部R切欠表面の中央が最大応力を示し,域型

の亀裂はこゝに生じた｡この部はフランジのついた箱形

断面であるため応力分布ほ幅に沿って一様でなく,中火

における応力 巾率は平均1.78 となっているっ

(3)本体ほ一体鋳鋼,表面鋳政Lであるから,強さ

に庇按影響するR切欠表面の仕上り程度,寸法公差など

に特に注意する必要があり,これらを考慮した場合の危

険断面の応力 中率ほ2.3程度と考えねばならない｡

(4)荷重の増加により顎部が回転変形をうけるが,

他の部分はほとんど変形しない｡連射の外れは顎部のこ

の 形による.｡

本文には連結器軸が･一直線上にある場合の静的強度を

論じたが, 陪器高さの による偏心荷重の場合の強さ

および連結時,走行時の動的荷重による強さも考慮する

必要がある｡これらについては別の機会に. りたい｡
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本発明はエレベータを駆動するワードレオナードセッ

トにおいて,その発電機に対しそれ自身の刷子およびそ

れに連なる電動機の刷了-の刷子電圧降下の総和を正転,

逆転を通じて相殺するに足る電圧を生ずるような界磁励

磁を,運転中の電動機負荷電流に応じて附与するように

したことを特徴とするもので,従来何人もこれに想到し

得なかった刷子電圧降下の悪影響を探究し,運転中これ

を完全に補償することに成功したものである｡実験の結

果は着床差土1 リの実現を容易にしたという劃期的な

ものであって,高級エレベータの名が冠せられる所以も

またこの発明の完成に存する｡作用を簡単に説明する

と,弟2図の刷子電圧降下特性曲線で小範囲Ⅹ間だけは

一定の傾斜角を以て漸変するが,それを超えて負荷電流

Ⅰが増大するときは刷子電圧降下ⅤはⅠに無関係に一定

値に落付くのである｡故にこれは負荷電流に比例する直

巻界磁で補償しようとしてもそれほ達し得られぬ理であ

る｡

一方直流エレベータの着床時のように発電機,電動機

の電圧数ボルトであるのに対し電流は一100A～+100A

のように変化する場合においては刷子電降下は直接にエ

レベータ速度を左右し,iE負の荷において着床速度の差

ほ7m/min～4m/minの程度に変化し,その結果着床差

も±10ミリ以上となるのが実状であった｡

本発明はレオナード発電機Gにその本来の fl界磁の

他に特に補償界磁 f4 を加設し,この界磁を数ワット

程度の特殊′ト形直流発電機gによって附勢し,また発電

第1図

〆

†

正転

逆転 〝

-しr-

第2図

機gの罪磁 f5 をレオナード阿路電流によって附勢する

ことにより,刷~r一電圧降下をエレベータ運転の全期間を

通じで削こ刷殺することに成功したものである｡

(′宮崎)




