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鉄道車輌用日立中型ゴム緩衝器について
HitachiMedium Sized Rubber Cushioned Draft Gears

for Rolling Stocks

中 村
Yoichi

陽 一*

Nakamura

内 容 梗 概

日立ゴム緩衝器は米国ナショナルマリアブルアンドスチールキヤスチソグ社との技術提携にもとづ

き製作されたものである｡本文は目立ゴム緩衝器の概要を紹介し,とくに各種の試験研究を経て最近完

成した日立中型ゴム緩衝器について述べたものである｡

日立中型ゴム緩衝器は郊外電車級車軸を対象として設計され･その試験結果･ならびにナショナル杜

の資料より,郊外電車級車輌用緩衝器として適切なるものであることが立証されたっ

第1表 日立ゴム緩衝･器の分顆

〔Ⅰ〕緒 言

車輌の高速化,積載荷重の増大化とともに現在値用さ

れている緩衝器では容量が不足しており,さらに車輌技

術の向上とともに,乗心地に対しても検討が行なわれる

ようになり,緩衝掛こおいてもクッション改良の必要性

に迫られてきた｡

従来使用されている緩衝器ほ主に 擦摺動を伴った金

属バネ式のものであるが.これは緩衝容量,クッション

効 の点などで十分なものであるとはいえず,これらに

代るものとしてゴム緩衝器が出現したのである｡

緩衝器にゴム製の緩衝体を使用することは,外国にお

いてかなり以前から行なわれているが,わが国でほ戦後

インドやパキスタン向車輌に装備した例はあっても国内

ではいまだ実用に供されていない｡

日立製作所は米国ナショナルマリアブルアンドスチ

ールキヤスチング社(以下ナショナル社と称す)と各種

車輌用ゴム緩衝器の技術提携を行い,河内車輌に使用す

る準備を進めてきたが, 用化の第一段階として,郊外

電車級単価を対象とした日立中型ゴム緩衝器を製作し各

種の試験を行ったので,それについて報告したい｡

〔ⅠⅠ〕日立中型ゴム緩衝器の概要

ナショナル祉のゴム緩衝掛こほ勇断型と圧縮型との二

瞳類あり,労断刑をディーゼル機関車用に,また圧縮型

を客貨車(産業中細を含む)用に使用している｡

試作に当り第一一段階として客貨車(電 車輌を

含む)を対象とした圧縮型ゴム緩衝器を取り上げ･その

緩衝督量を基準とし,舞1表のような分芙如こもとづいて

大型,中型,小型の3種を計画した｡

日立中型ゴム緩衝器は郊外電車級の中型申輌を対象と

して設計したもので,その構造を弟1図に示し,従

郊外電卓用緩衝装置と互換性をもたせたものを弟2図に

示す｡本 衝器ほ策3図および第4図に示すように,鋼

日立製作所笠戸工場

(注):*括弧内は最大挟み量(mm)を示す
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第1図 目立l-】1型ゴム緩衝器

板の両面または片面に,波状のゴムを接着させたゴムパ

ッドを数枚重ねたものであり,その荷重一挟み曲線ほ弟

5図のとおりである｡

衝器はゴムパッド群が緩衝件の中に伴板を介して

取付けられ,ゴムパッドの凸那ほ隣接するゴムパッドの

凹下郡こ放り,さらに端部用ゴムパッドほ伴板に眠り込ん
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第2図 郊外電車用日立中型ゴム緩衝器
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往:括弧内寸法は郊外電車用を示す｡

第3図 日立中型ゴム緩衝器端部用片面ゴム/くッ

第39巻 第7号

でいるので･作動中ゴムパッドがほずれ落ちることな

く,安定した状態に坂付けられ十分機能を発揮できる｡

〔ⅠⅠⅠ〕日立中型ゴム緩衝器の性能試験

(り 試験方法

本ゴムパッドの性能 験ほその 作を担当したブリヂ

ストンタイヤ株式会社で行った｡その試験要領を弟2

表に示す｡性能試験は設備の関係から静的 験のみにと

どめた｡緩衝器の性能を完全に把握するた捌こは動的試
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注:括弧内寸法は郊外電専用を示す｡

第4図 日立中型ゴム緩衝器中間用両面ゴム′くッド
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第5[蛋1日在中型ゴム緩衝器荷重--一塊み曲線
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験を行う必要があるが,これについては現在実験計画中

で,後日報告したいと考える｡

試験方法としては車輌用防振ゴムに対してほ,l一に1鉄仕

様書(国鉄仕様書SA-96車輌用防振ゴム什様乱以下

SA-96と略す)があるので,これを基i附こして･ナショ

ナル杜の仕様 ,JIS,ASTMIL:様書などを考ぼして弟

2表のような試験を行った｡

(2)試験結果

上記仕 にもとづいて行った試験結束を弟3表にホ

す｡ここで静的弾性率は下式により
/､､Jご

A′
′=1+1.貼52

めた｡

緩衝器について 809

ここで E

八一

ゐ

A

′

､ヽ

弾性率

バネ常数

ゴム厚さ

受圧面積

弾性割増率

形状率

弟る図 はゴムパッドを下記のように組合せた加荷

100tの際の荷重 み曲線であるい

(i)端部用パッド(以下山端′′と略す)1枚

(ii)中間用パッド(以下〟中′′と略す)1枚

(iii)/ノ端;′′+//中′′+ノ/端′′

(iv)//端′′+ノJ中′′+ノ/中′′+/ノ端′′

(Ⅴ)ノ甥針+ノ伸′′+ノノ中′′+ノJ中′′+ノ伸′′+/ノ端′′

(vi)ノノ端′′+/伸′′+/坤′′+/J中′′+/叶-り+ノノ中′′+/′端′′

第2裏 目立中型ゴム緩衝器ゴムパッド試験要領

静的弾性率
試 験

圧縮試験

残留歪試験

1帥×10の丸型武鹸片を使用し,10%歪における静

的バネ常数を測定し,静的弾性率を求める｡

ゴムパッドの組合せ枚数を変えて圧縮試験せ行う｡

(1)ゴムパッドに30tの圧縮荷重を5分間与えた

後備重を除去し,自由状態に3〕分間放置し,30分

後におけるゴムパッドの厚さを測定し∴試験前の

ゴム厚さに対する残留歪を求め,それを蹴返して

行う｡(1口約10回試験後,翌l-1まで放置)

(2)1対×10の丸型訳腰細~(鋸嘉,拭か∫旦〕を婁温

にて約35%,おのおの20,40,60,80時間圧術

後残留歪の変化を測定する｡
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第6図 日立中型ゴム緩衝器= ゴムパッド

荷重一棟み曲線
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第7図 ゴムパッドの繰返し荷重と残留歪との関係
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第8図 ゴム試験片の加圧後放置時間と残

留歪との関係

第3裏 目立中型ゴム緩衝器ゴムパッド試験成績

項番l項 臼

重
√
度

抗張力試験

試 鹸 成 窟

74度(JIS)

抗張力
186kg/cm2

5:クリーブ試験l

云l~扁右郁性㌻ち
圧縮試験i

残留歪試験l

伸 び

440%

伸 び
374%

伸びの変化率

-15.0%

残留歪:23%

72kg/cm鷲

第 6 閣

(1)第7図 〔2)第8図
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弟7図はゴムパッドに繰返し圧縮荷重を加えた際の残

留歪の変化を示す｡ 中の番号を附した点ほ

日まで放置したための残留歪の減少を示す｡

弟8図はゴム試験片の残留歪の変化を示す｡

なお第5図は加荷30t時の荷重¶挟み曲線である｡

(3)試験結果の検

上記の試験結果について二,三検討を加えてみたい｡

(a)硬 度

本緩衝器の基であるナショナル杜MF-293型ゴム緩

衝器用ゴムパッド(客貨車用)は,硬度を73～78度(ジ

ュロメータ)と規定している｡本ゴムパッドの硬度は

74虔(JIS)で,ナショナル社製品と同程度の硬さを有す

るものである｡ゴムの硬度を75度(JIS)程度にするのは

防振ゴムの通念からみて若干高すぎるが,援衝器の構造,
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第9図 日立中型ゴム緩衝器ゴムパッド

相当枚数と圧縮仕事量(0～30t)の関係
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第10図 日立中型ゴム緩衝器ゴムパッドの

擁み量と圧縮仕事量の関係(ゴムパッド相
当枚数6)

第39巻 第7号

ならびに性能との関係上 これより硬度を下げるのほ困

難である｡

しかしゴムの性能が優秀であり,しかも使用上問題が

ないのでとくに硬度を下げる必要ほない｡

(b)抗張力 験と老化試験

本ゴムパッドは第3表に示すようにSA-96の仕様

(硬度65～74度JISの際,抗張力‥150kg/cm2以上,仲

び:350%以上を 準,老化試験後の抗張力ならびに伸

ぴの変化率20%以下)を十分満足するものである｡

(c)クリープ試験

本ゴムパッドは第3表に示すようにSA-96の仕様(ク

リープ試験彼の残留歪:25%以下)を満足している｡

ナショナル社製晶MF-230型ゴム緩衝給用ゴムパッ

ド(産業率両用)ほ,残留歪43%を示しており,本ゴ

ムパッドは緩衝ゴムとして良質なものであることがわか

る｡

(d)圧縮

ゴムパッドの圧縮試験において,加荷100tでほ破損

現象は生じなかった｡郊外電車級車輌では,最大荷重を

30t程度にみておけばよいので,強度的には十分であ

る｡

ゴムパッドの荷電･一焼み曲線は,パッド相当枚数に比

例して挟みが増加することが第る図よりわかる｡弟9

図は,加荷0～30t のゴムパッドの圧縮仕事量と相当

枚数の関係を示したもので,両者の問にほ比例関係が

ある｡なおゴムパッド相当枚数とほ,端部用ゴムパッド

は片面しかゴムが接着されていないので,パッド2枚を

中間用ゴムパッド1枚と同じにみなして数えたもので

ある｡弟10図ほ,ゴムパッド相当枚数6枚の際の挟み

と圧縮仕事量との関係を示したもので,挟みの増加とと

もに圧縮仕事量が急激に増加することがわかる｡

本ゴム 衝器ほこれらの性質を利用して,ゴムパッド

の枚数,取付 の圧縮量,ならびに最大焼み量を変え

て,かなり目由に条件に適した緩衝器を設計することが

できる｡

また,加荷100t時の圧縮応力は330kg/Cm2であり,

SA-96における引張試験の接着強度(54.2kg/cm2

上)の約6倍でも破損が生じていない(圧縮試験荷重を

引張の3倍としても規定の2倍の強度である)｡なお郊

単に使用した

40%である｡

(e)残留歪試

の最大圧縮変形量(荷重30t)は約

舞7固より圧縮残留歪は約4%で飽和することが推定

される｡したがってゴムパッドを緩

考けだ値の軋

装置に取付ける

する必要がある｡また最初に数回操

返し荷重を加えることにより,使川中の残留 の進行を

約1%にとどめ,性能変化を防ぐことができる｡

ノ
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弟8図より,圧縮残留企は加荷時間が長いときは約6

%勺-げることがわかる｡しかL,実用上は,このような

大荷重が持統することほないので,本緩衝邪における残

に
､

良ぃ

の約4%であると考えられる｡

〔ⅠⅤ〕日立中型ゴム緩衝器の性能

(1)緩衝器の二大性能

一般に緩衝器は

(i)衝撃を受けたときその個 エネルギーに相当す

る虻桁什∃=接すること(緩衝容昌呈二)｡

(ii)衡撃を受けたときによいクッション作用Jをなす

こと(クッション効果)｡

の二粗性を備えている必要がある｡このほかにさらに

(iii)衝撃エネルギーを十分吸収すること(減衰効

果)｡

(iv)-▲定の披大荷重および

け多くの圧縮什

みのもとで,できるだ

をすること(緩衝効果)｡

の二特性を備えていることが望ましい(4)｡

緩衝器は上記4特性を有することが理想であるが,最

小限前者の2梢怖をもたさねばならぬ｡この2特性ほ州

反する性質のもので,クッション効果を良好にすると緩

衝容量は小になり,逆に 衝容遺を大にするためにはク

ッション効果を犠牲にせねばならぬ｡したがって綴衝器

としてはこれらの条什をできるだけ満足させるため,衝

撃の小さい低荷重▲卜では,緩衝容邑を 牲にしてクッシ

ヨこ/効果をできるだけ良好にし,とくに容量の要求され

る衝撃の大きい高荷重下でほ,クッションを怯作にして

緩衝容量を増加させるよう設計する必要がある｡したが

って緩衝器の荷重一挑み曲線は第】l図のような上に凹

の他線にする必要があり,1~I立小型ゴム経机器ほこの条

件を満足するものである｡

(2)緩衝容量

緩衝器の荷 4尭み曲純を第11図のように仮定すると

披みSのときの圧締出:事見は

A二..伊00
であらわされる｡上式より郊外電車ft-j日立中型ゴム

旨達の容量を計算すると,圧縮挟み量40m皿の際の容量

ほ30t-Cmになる｡

第12図に示すように,速度Vlで走行り｣の(桝十乃)輌

の同一重畳(肝)の編成電申が,桝輔Uと椚十1輌日間

に速度変化を生じ,刑輌臼までの

た に,

度がVl-』Ⅴになつ

端衝撃により各緩衝器が吸収するエネルギー

量をAとすると,エネルギー保〝の法則ならびに運動

量保存の法則よりつぎの2式が成立する｡なおここで

V2は奉職衝撃後の速度である｡

視み

第11図 緩衝器の荷重--一揆み曲線

帰一△〆

811

第12図 編成電車間の速度変化

1

2g 肌(Vl-』Ⅴ)2+

十2(肌+乃-1)A

2g■■▼■1 2g乃V12=上(刑+循)V22

例(Vl-』り+乃Vl=(仰+の)V2…………(4)

(3),(4)式より

』Ⅴ=2J
(肌十邦∵-1)(刑+乃)A

･一打g‥･(5)

となる｡郊外電車ほ普通2～4禰編成なので,電車重.危

40tの際,緩衝器が完全に作用する限界(第2図に示した

ように,伴板守のストッパのためストロークは40mIn

に限定される)の速度 めてみる｡

(i)2輌編成の場合

桝=乃=1:』r=2.77k皿仲

(ii)3輌編成の場合

刑=1,宛=2:』Ⅴ=3.38km/b

(刑=2,乃=1も同じ)

(iii)4輌編成の場合

別=1,乃=3:』Ⅴ=3.90km/h

(椚=3,乃=1も同じ)

刑=乃=2:』Ⅴ=3.38km/b

となる｡すなわち,本緩衝器を 備した郊外電車は,車

輌間の速度変化,すなわち衝撃速度が3～4km/h まで

は,緩衝器が十分作用する｡したがってこれ以上の衝撃

速度の際には,緩衝器の吸収できぬ余剰エネルギーを台

枠そのほかで吸収せねはならぬ｡郊外電車では常時

衝大歳
･∵

は3kn/b

ず

度と推測されるので,本経

衝器の容量は適切であると考えられる｡
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(3)耐 久 性

ゴムパッドの寿命は老化と疲労破脚こついて考えるべ

きであり,老化性については既述したのでここでは疲労

破損について述べる｡疲労試験は今後の課題であるが,

ナショナル杜の研究によると,つぎの条件の場合耐久性

が最良といわれている｡

弟13図は本緩衝器ゴムパッドの断面形状を示したも

ので,ナショナル杜の研究では

A=(4～5)β

C≒0.25月

(r≒32～42度

β≦24度

を標準としており,最大圧折畳40～45%の反優衡

荷に対してなんら破損を生じない条件は

J勺≦24度

であり,また最大圧縮量35%程度の反復衝撃負~榊こ対

してほ

β≒30度

でもよいといわれている｡(5)したがってこの条件を満足

する本緩衝器は,耐久性の点においても十分と考えられ

る｡

(3)ナショナル社製ゴム緩衝器の動的試験

弟14図は,MF-295型ゴム緩衝器(大型貨車用)につ

いて行った街

測定したものである｡

呆で,これは 串を衝突させて

これより衝突速度の大きいとき

ほ,中梁に生ずる応力が従来の

はるかに小さいことがわかる｡

擦式緩衝器の場合より

弟15図ほMF--293型ゴム緩衝器上に,27,0001bs

(12･3t)の重槌を図示の高さから落下させた際の衝撃荷

重と掩みの関係を測定したものであり,静的荷重｢挟み

曲線とほとんど差がない｡

(4)特 長

上記にもとづきその特長を列記すると下記のようにな

る｡

(i)緩衝容量が大きく,郊外電車親

切な容量である｡

禰用として適

クッショソが良好である｡

郊外電車用は,伴板守を改良してストソパを除

去することにより援 ストロークを増加させ,

クッション効果を良好にするとともに,緩衝容量

を増加できる｡

注:節2図に示すよう伴板守にはストッパがついているので,ストロ

ークが制限される｡

(iv)郊外電車用は,伴板守のストッパを除去するこ

とにより従来の檻衝器のように金属接触しなくな

り,さらに緩衝容量が増加するので,台枠に生ず

る応力が金属バネの場合より低くなる(舞14図
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第14図 衝突速度と小突に生ずる応ノJ

(ナショナルMF-295型ゴム緩衝器)
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第15図 動的荷重一軽み曲線

(ナショナルMF-293型ゴム緩衝器)

参照)｡

(Ⅴ)ゴムパッドの枚数,ならびi･こ取付時の圧縮量を

生することにより荷
一寸尭み曲線が変るので,

条件に適合した性能の緩衝器の設計ができる(弟

d図参照)｡

郊外電車用は,1輌分約26kgで軽量である｡

構造が簡単で組立,分解が容易であり,さらに



鉄道車輌用 日 立中型ゴム 緩

従来の緩衝轟との互換性もある｡

〔Ⅴ〕結

以上のことをまとめるとつぎのようになる｡

(1)郊外電車故事輌を対象とした日立中型ゴム緩衝

器を製作して各種試験を行ったが,静的試験にお

いて,緩衝器用ゴムパッドとして満足すべきもの

である｡

(2)緩衝器は緩衝容量が大で,しかもクッション効

果が良好でなければならぬ｡この点で日立中型ゴ

ム緩衝器ほこの条件に適合するものである｡

(3) 日立中型ゴム 衝器は,構造,ゴムパッドの特

性により比較的任意の条件に適合する
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器に つ い て 813

計ができる｡

(4)構造が簡単で,組立,分解が窄易であり,また

軽量で従来の 衝器との互換性がある｡

最後に木研究に御協力を頂いたブリヂストン′タイヤ

株式会社の関係各位に厚く感謝の意を する｡
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定)(昭28)
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油圧緩衝装置の基礎的考察),P.10-16

(5)特許第206,728号 衝撃緩和機構用弾街片
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