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内 容 梗 概

客電車の窓構造は最近一段と進歩するとともに,釣合性能の優秀なる窓バラソサーが要求され始めた

が,日立製作所においても斯い､構造の窓ノミランサー(実用新案申請中)を製作し,静的および上下振

動に対する動的な釣合試験を振動試験機によって行った｡その結果,静的状掛こおける釣合いは死点附

近を除いて完全に釣合うことが確認できた｡また振動試験機によって上下方向に加振した場合の窓に相

当する重錘の運動状態および釣合の破れる限界に対しては,実験値と理論値とがよく合致した｡

〔Ⅰ〕

近時客電車の窓ほ

緒

内からの見晴らし,明るさをよく

するため窓幅が次第に大きくなる傾向にあるから,この

ような窓においてほ当然昇降に要する力を軽くするため

の窓バランサーが設備されている｡しかし従 輔に

使用された窓バランサーは窓を軽く昇降させることのみ

を目的としたものであるから,さらに一歩進めて

(1)窓の重量と完全に釣合状態を保つ窓バランサー

を設け,窓の昇降を任意の位置で停止したい｡

(2)従来の窓に設けられていた窓止棒,窓止錠を除

いて窓構造を｢スッキリ｣したものにしたい｡

との要望にこたえるべく,新しい構造の窓バランサーを

試作し,静的および上下振動に対する動的な釣合状態に

ついて検討した｡本 告ほこの結果について

〔ⅠⅠ〕恵バランサーの構造

(り 構造の説明

第1図は 験に用いた窓バランサーの構造図である｡

図において窓は枠に回転自在に取付けられた腕によって

ささえられ,腕の先端にほ案内ころを設けて脱が窓に対

して滑動するようになっている｡腕の他端は鋼索により

バネ受を介してバネに結ばれており,窓が下降すれば腕

の傾斜角に応じて鋼索が引張られ,バネの張力がそれに

応じて変化する｡すなわち窓の重量によって幌を矢印の

方向に回転しようとする力に対して,バネの張力が対抗

し,窓は釣合を保っている｡またバネの緊張度は 整ネ

ジにより適宜に調節することができる｡

窓バランサーが腕の慣斜角に無関係に任意の位置で窓

重量と完全に釣合を保つためにほ,バネのてミネ常数,腕

のリンク比を最も適当した値に選択することが必要であ

る｡

(2)静的状態における釣合理論

第2図匿おいて窓重量Ⅳによって0点に働くモーメ

ソトは

*
日立製作所笠戸工場

第1図 窓バラ

第2図 窓バランサー機構説明■図
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J打『=挿r尺sin♂

窓重量

腕の長さ

腕の傾斜角

′ミネによって0点に働くモーメントは

膿=一夕且…………‥…‥

バネの張力

0-C間の長さ

日 立 評

いまバネの引張力が0になる状態において∂=0であ

るとすれば,∂だけバネが伸びたときの張力はP=鳥∂で

ある｡したがって(2)式は

硫=一方∂S

A-β間の長さ

バネ常数

∂ r

しかるに

Sinβ ~sinβ

であるから

,5=αSinβ

眺=一方rα Sinβ

したがって0点に働くモーメソトの給和は

〟=〟Ⅳ+肋

=(Ⅳ属-ゐr〃)sinβ

ゑ=
lI●〃

rα

いま

に採れば,〟ほ♂のいかんにかかわらず0になり,

慧重量とバネの張力は任意の位置で完全に釣合わすこと

ができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕試験の方法

(り 静的釣合試験

策3図に示すように腕の先端にバネと完全に釣合う

Ⅳ=11kgの重錘を取付けて上下に移動

させるに要する力の測定,および重錘が

腕の憤斜角βに無関係に任意の位置で

釣合うかどうかを調べた｡

垂錘を上下に移動させるに要する力の

測定ほ,βが30,60,90,120度のおの

おのについて,バネ秤を重錘の下端,ま

たは上端に取付けて引張り,バランサー

のバネの張力を調整ネジによって調節し

て,重錘を上下に動かす力が等しくなつ

■たところで重錘の動く瞬間の値を記録し

■た｡さらに重錘が腕の憤斜角に無関係に

便意の位置で釣合うかを観察した｡

窓バランサーの摺動部にほ機械油を小

量塗布した程度である｡
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第3図 摩擦力測定試験要領

第4図(A)動的釣合試験装置

第4図(B)動的釣合試験装置 第4図(C)動的釣合試験装置
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第1表 窓ノミラソサーの静止摩擦力(kg)

･
･
†
∵
･
し

仁
埜
嘩
月
蝕

訊
い
い

㌧h

∵
.

.
〔

柑

d.ノてネ砕を上に引張った場合

9:八手杵を下に引張った場合

1軸､__ふ一一′

??

(2)動的釣合試験

弟4図ほ松平式UB-4塾振動試験機の台上に窓バラ

ンサーを取付枠によって坂付けたところを嘉す｡なお加

振中に窓バランサーが前後左右に動揺しないように針金

でステーを攻った｡

試験は窓バランサーを振動試験機によって上下方向に

加摸し,βが30,60,90,120度のそれぞれについて同

一の振動数のもとに振幅を増していく途中

重錘が動いて釣合が破れるときの振動数お

よび振幅を測定した｡振動数は5,10,15,

20サイクル/Sの4種類とし,超分捲電動

機の回転数で規正し,振幅は明石製手持振

動計により振動台中央上面で測定した｡ま

た重錘が動いたかどうかの判定は目視によ

った｡

〔ⅠⅤ〕試験結果と検

(り 静的釣合試験

弟l表ほ重錘をバネ秤によって上またほ

下に引張って動いた瞬間の力(静止摩擦力)

である｡弟5図は腕の慣斜角♂ と引張の

力の関係を示したものである｡

この図から βが90度附近において最低

の値になっており,0.3～0.4kgの暗があ

る｡これほ試験中に重錘を一度上に動かし

て引張った場合と,上から下に順次に引張

った場合では違った値を示したことから,

摩擦力の履歴現象と考えられる｡

重錘の釣合状態を観察すると,βが30～

150度の範囲でほ完全に釣合っているが,

βが0またほ180度の死点附近では製作の

差の影響であろうか,少し釣合が破

れる傾向にあったので腕の傾斜角一杯に使

用することは避けた方が良いと思う｡

(2)動的釣合試験

(A)試験結果
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第5図 窓バランサーの静止摩擦力
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第6図 動的釣合試験結果
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弟d図ほ窓バランサーを振動試験

機によって上下方向に加擁し,同一

の振動数のもとにだんだんに振幅を

増していく途中重錘が動いて釣合が

破れるときの振動数および振幅の実

験値である｡

垂錘の運動状態を観察すると,振

動加速度が少いときは重錘が振動試

験機と一緒になって揺れているが,

次第に加速度が増してくると重錘の

揺れ方が少くなって停滞する｡この

とき第d図でも見られるように最初

に
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錘が5～10mm動いた後に停滞するものがあ

る｡さらに加拐されると釣合が破れて 錘は上下い

ずれかの方向に連続的に変位する｡この観察は目視

によったものであるが,次に重錘の運動を理論的に

考察して見ることにする｡

(B)重錘の運動状態の考察

振動試験機によって窓バランサーを上下に加摂す

れば,最初は重錘も窓バランサーと一体となって運

動しようとする｡この場合重錘の質量を∽,重錘

の上下方向の変位を ∬ とすれば,重錘に作用する

力は椚ガである｡一方窓バランサーの摺動部には第

5図のような静止摩擦力ダ0が存在しており

例ガ>ダb

となれば重錘は窓バランサーと別々の運動を始め

る｡このとき窓バランサーの摺動郡には,窓バラン

サーを上下に加振するときの変位をαoSin(りf と

すれば,重錘の上方下向の運動 度立 との間に曳

(αoSin(〃≠)なる速度差が生じ､摩擦力が舞7図

の点線のように変化すると考えられるが,今実線1

のように摩擦力が速度差に無関係に常に一定である

と仮定すれば,椚茸>現になった後の重錘の運動

方程式は

鳥

貫
喋
髄

速度差

第7図 摩擦力と速度差の関係
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第8l.又l重錘の運動状態(計算例)

(i)元一α0αICOS(山≠>0 の場合

椚鳶+凡=0

である｡(6)式の解は

∬=-
昂

f+私

.r

7符 館

f2+互1f+垢

範,穐ほ初期条件によって決る定数である｡いま

重錘と窓バランサーが別々の運動を始めようとする

瞬間の時間をf=-一巴,重錘の上下方向の変位を∬｡

とすればgl,g2ほ

範=α0(dCOSP+

g2=∬｡-
昂p2

君∴｢

2刑餌2 ~α0甲COS甲

､ii､ α0(りCOS(山fく0 の場合

刑ガーれ=0

である｡(6′)式の解は

曳=

凡
ガ=盲㌫

≠十私

≠2+∬1f+g2……………………(8′)

同様にgl,穐は

gl=α押COS～クー

g2=∬0+
J･､･･､-

2〝l仙2

J二､･･

~αoP COS～ク

弟8図ほ(7),(8),(7′),(8′)式を用いて

α0=0.05cm, 乃=20サイクル/s,

布=1.7kg

の場合の重錘の運動速度および変位が時間とともに

どのように変化するかを計算した一例である｡この

閃から重錘の運動状態を次のように分類することが

できる｡

(a)研ガ≦:坑の場合

第9図ほ弼ガ≦:fも の場合の重錘の運動速度お

よび変位であるっ 重錘に作用する力川戊が窓バ
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第9図 重錘の運動状態(1)

ランサー

め

動部の静止摩擦力昂 より小であるた

錘ほ窓バランサーと一体となって運動してい

のときの変位および 度ほ

ズ=αOsin(りf……………………………(9)

カ=α0甜COSα)≠

‥

●

(b)肋ガ幸市の場合

振動試験機により窓バランサーを加振し,徐々

に振動加速度を増していくと,

椚j と 止摩擦力布 との問に

錘に作用する力

刑ガく凡 例ガ>凡

の二つの場合が起ってくろ｡しかるに.川戊=一吊

なるときは墓参巨と窓バランサーが別々の 動を始

めようとする瞬間でもあるから,この時間を

f=-一里生とすれば重錘に作用する

∬0=-α0αJ2sin陶

刑α0仙2sinpo=昂

甲0=Sin~1

ダ0

椚α0仙2

弟10,l】,12図はそれぞれ肌ガ≒為の場合

の重錘の

る｡

度および 位の状態を表わす図であ

においてA-β問が桝屋<坑,β-C間

が椚友>吊であり,月点が刑j=｢㌔に側当す

る｡そしてそのときの紗fはpoである｡

またβ点,C点の重錘の 動速度まは(7),

(8),(9),(10)式より

月点 α0(〃COS～クo

C点 α0(少COS乱･才1

またほ一意-fl+榊COSや｡+
で表わされる｡しかるとき

(i) α0ぴCOS po

ト‥

川.●l

α0ぴCOS紺fl の場合に'

ほ重錘は弟10図の運動状態を続ける｡享匡錘の

運動遠軽曳はA-β問でほ 錘と窓パラソサ

当
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第10図 重錘の運動状態(2)

第11図 重錘の運動状態(3)
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第12L芸l重錘の運動状態(4)

ーが一体となって 勤しているが,β点におい

て別々の速度で運動を始め,C点においてふた

たび一緒になる｡しかるにこの点ほ

(dl一打)<?0

であるため,重錘は窓バランサーと一体となつ
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て桝ガ=一札であるC′点まで移動する｡ここ

はβ点とまったく同一条件の箇所であるから,

次はC′-か-か′問を前と同様の状態くりかえ

して運動を続ける｡

変位ガはβ点およぴC′点の速度の絶対値が

等しいから,二次曲線を画いて周期的な運動を

続ける｡したがって窓バランサーの釣合は破れ

ない｡

りi一 α0(わCOS?0 α0α･COS仙fl の場合に

は重錘ほ弟l】図の運動状態を続ける｡重錘の

運動速度曳はβ点において別々の速度で運動

を始め,C点においてふたたび一緒になるが,

lα0伽COS陶l=lα0α･COS仙fl であるためC

点はβ点とまったく同一条件の箇所であるか

ら,次はC←1D問を前と同様の状態をくりかえ

して運動を続ける｡

変位∬は弟】0図と同様に二次曲線を画いて

周期的な運動を砕けるから窓バランサーの釣合

は破れない｡

(iii) α0(山COS Po α0(少COS(少fl の場合に

は重錘は弟12図の運動状態を続ける｡重錘の

運動速度曳はβ点において別々の速度で運動

を始め,C点において一緒になるが,この点は

(α≠1一打)>やp

であるため,ふたたび別々の速度でC-♪問を

運動する｡しかるに月-C,C一β間は(7),

(7/)式からわかるように
桝

の角度で直線

的に増減しているから,か点の速度はβ点の速

度より必ず小さい｡そしてこの状態を続けて

いくと時間が㍍,鼻桝1後にはlα0(りCOS(りf几

α岬COS仙㍍+1 となる｡

変位∬は最初は片方向にずれてゆくが,運動

速度が1α0伽COS仙f几 α0(山COS(Of詑+1

なったときに初めて弟Il図と同様の二次曲線

を画いて周期的な運動を続ける｡

このような状態になると重錘が最初はわずか

に動いて停滞するが,次第に振動加速度を増し

てゆくと重錘の動きが次第に増して行く現象を

起すはずである｡これは試験にもしばしば見ら

れ前記の理論で説明ができる｡

以上で刑ガ≒凡の中にほ3種類の重錘の運

動があることがわかったが,窓バランサーの釣

合の破れる限界は明らかに(ii)項の

COSPot= α0仕JCOS(りfl

α0仙

のときを解明すれば

よいことがわかる｡

(C)釣合の破れる限界の考察

前述したように重錘が弟l】図のような運動状態
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第13図 釣合の破れる限界

にほβ点,C点の運動速度の絶対値が等しいから

一意(ち一旦)+2α｡甜COSや｡=0
とおくことができる｡しかるに

fl=塑-+｣し
仙 (〟

となるから

八:.ニ

川tり
=2α0α′COSpo

また月点,C点においてほ刑戊=一馬であるから

J･こ･
Sln甲0

刑α0(り2

を満足しなくてはならない｡したがって窓バランサ

ーの釣合の破れるときの振幅α0および振動数乃は

α0=
吊

2(り2桝
(打2+4)墨

ただし 甜=27rル

β∫ /

揺動速度 か(望略)

第14図 摺動速度と摩擦係数
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で表わされる｡

弟13図の実線は(12)式に

Fb=1.7kg,2.5kg,3kg

を代入して句および仰の値を計算し第d図(C)の実

験値と比較したものである｡試験に用いた窓バランサー

の静止摩擦力凡の値ほ第5図から♂=90度のときの平

均値が1.7kg弟13図であるが,この附近で実験値と大

体よく合っている｡

擦力の変化を考えた場合の考察

化が弟7図の実線Ⅱのように摺動部の速度

差に直線的に比例すると仮定したときの窓バランサーの

(α｡岬｡+莞む$in隼0一書)(1再句
+2吾=0

?○=Sin~1
J･こ一

α0(〟2桝

で表わされる｡Cは弟7図の実線Ⅶに示すように摩擦

力と摺動部の速度差から決まる定数である｡一般に境界

潤滑状態において軟鋼と軟鋼が接触した場合の摺動

と摩擦係数の関係は策14図(1)(2)(3)の点線のようになる

が,これを実線のように直線として置変えればA点にお

いてほ 止摩擦力現に合致するから定数Cは

∈:窓バランサーの力の倍率

即:摺動速度

で表わされる｡弟13図の点線は(14)式にC=4×

10~2kgs/cmのとき

j㌔=1.7,2.5,3kg

を代入してα0および乃の値を計算したものである｡

C=0すなわち摩擦力が速度差に無関係に常に一定であ

ると仮定した実線とはとんど一致しており,窓バランサ

ーの釣合の破れる限界値には 擦力の変化が摺動部の速

度差に直線的に比例すると考えたときのCの影響ほまつ

たく考慮に入れなくてよいといえる｡また吊を2.5,3

kgと増してやれば釣合の破れる限界が上ってくるから,

窓バランサーに摩擦力を機械的に増減できる装置(特許

ン サ 1173

申請中)を設けておけば車輌の上下振動に対して適切な

る釣合性能を保持することができる｡

郊外電車の上下振動はわれわれが今まで実測したう

ち,よいもので

振幅α｡=0.05cm, 振動数弗=20サイクル/S

悪いもので

振幅α0=0.075cIn,振動数わ=30サイクル/S

であるから,第13図より為=1.7kg附近であればよ

いことがまっかる｡

〔Ⅴ〕結 言

本報告で得られた結果をまとめてみると

(1)静的状態における釣合ほβが30～150度の範囲

では完全に釣合っているが,βが0またほ180度の死点

附近でほ釣合が破れる傾向があるから腕の懐斜角一杯に

使用することほ避けなくてはならない｡

(2)試験に用いた窓バランサーの静止摩擦力(昇降

に要する力)は腕の先端において,♂=30～150魔の範囲

でほ±1.5～2.3kgである｡

(3)窓バランサーを振動試験機匿より上下方向に加

摂した場合,釣合の破れる限界ほ次式によって表わされ

実験値とよく一致している｡

α｡=盲嘉(花里)空
ただし山=2川

1

(4)窓バランサーの釣合の破れる限界値は摩擦力が

摺動部の速度差に直線的に比例して変化すると仮定して

導いた式と, 擦力が速度差に無関係に常に一定である

と仮定して導いた式から計算した値とほとんど一致して

おり, 擦力が速度差に直線的に比例して変化すると考

えたときの定数Cの影響はまったく考慮に入れなくてよ

い｡

終りに実扱および解析の御指導を賜った日立製作所笠

戸工場桑江主任に深く感謝する｡
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エ

新 案 の 紹 介

レ ベ

本案は各階よりの呼寄信号を乗籠に送るに二点押しボ

タンを使用し,この押しボタ∵/の前後にブザー継電器お

よび信号継電器をつなぎ,押しボタンを押圧している時

間だけブザー継電器を動作させ,押しボタソを放せばブ

ザー継電器は消勢され,信号継電器ほ直列抵抗を挿入さ

れて電圧を低くし,粟籠が呼寄階に着床し扉を操作した

とき,フロアコソ1トローラの接触により信号継電器を短

絡して,信号灯を消灯するようにしたものである｡

弟1図ほ乗籠の信号灯回路,舞2図は呼寄信号回路を

示すもので,今三階の待客が下降押しボタン3DBを押

すと,ブザー継電器63および信号継電器83が

附勢され,接点63a,83a､が閉合し,ブザーB

を鳴らすと同時に信号灯3Dを点灯し,三階に

下降待客のおることを乗籠内の運転手に知らせ

る｡なお信号継電器83の回路は直列抵抗Rを

挿入した状態で自己保持される｡乗籠が三階に

向って始動すると,方向性継電器の接点62が閉

じ,乗籠が3階に着床するとフロアコソ1トロー

ラの固定接触片FDと可動接触子dとが開合す

る｡扉を開いて待客を収容し,扉を閉じると,

開扉用接触器の補助接点101が開合し,信号継

電器83はFD-d-62-101の回路によって短

絡されて消勢し,接点83aを開き,信号灯3Dを

消灯する｡

3UBは三階の上昇呼ボタンであって,これが

押圧によってブザー継電器63および信号継電

静73･を附勢し,接点63a,~-･73aを閉じ,呼寄信

号を行うこと,.および方向性継電器の接点61,

フロアコソトローラ接点 FU,tユなどにより信

号回路を制御しうること,前記下降呼の場合と

同様である｡

Vol.39

タ 信 号

酒 井 真 平

装 置

従来の信号装置においては,信号継電器として動作巻

線と復帰巻線とを備えた構造複雑なものを使用し,乗篭

が呼寄暗に着床したとき,フロアコントローラの動作に

より復帰巻線を附勢して継電器接点を開く方式を採用し

ていたが,本案によれば復帰巻線を必要としないから,
単一巻線の簡単な信号継電器73,83を使用することが

できる｡なお呼寄押しボタソ3UIi,3DBなども,従来

は三点押しボタソを必要としたが,本案では二点押しボ

タンを使用する

めて簡単とする

(十)

こ

とができ,全体として信号装置をきわ

とができる｡ (滑川)

第1図

立

◎800mm¢×2,400mnL可逆二重分娩圧延機駆動

用300HP イルグナ式電気設備

◎B&C式COボイラについて

◎電力用ゲルマニューム整流器とその制御

◎日立不燃油ヒタフネソ入り変圧器

◎新型空気作動式調節計

◎EPI型日立赤外分光光度計

◎日立GHL-300S型平面研削盤

◎名古屋鉄道株式会社納PPM-AMマイクロ波多重

通信装置
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