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内 容 梗 概

戦後の十余年を顧みて,その後半におけるわが国電気車輌技術の進歩は特にめざましいものがあり,

本稿においては直流電車･電気機関車の制御方式上の問題点と制御機器の新値向について述べた｡

(1)電車制御方式においてほ,よりいつそうの義足速度の向上,発電ブレーキと電空併用ブレーキ

方式｡

(2)機関車制御方式においては,自重のより多くを有効粘着重量として利用し,軽い串で重い荷を
牽引するための制御方式｡

(3)電車,電気機関車用制御機器のいずれにも軽量化の傾向が著しく,そのために行われた制御機

器の改良｡

とこれらの傾向にともなって開発せられた製品を例示した｡

求される｡起動停止の回数も他瞳の串禰に比してはるか

〔Ⅰ〕緒

第二次大戦後鉄道串輌の技術的進歩ほめざましいもの

がある｡ディーゼル電気車輌の発 や交流電気串輔の開

発など動力の近代化に伴なう新分野の開拓がほなばなし

く行われているのに並行して,約70年の歴史を有する直

流の 電 および電気機関車についても各種の進歩改良が

行われ,主電動機,台車,車体,駆動装置など各部門に

ついてそれぞれ旧殻を脱した新しい試みが結実している

が,なかでも制御方式や制御装置についてはここ数年問

に飛躍的進歩を遂げたといっても過言ではなかろう｡

ディーゼル 気串碗や交流電気革輌などの新分野につ

いてほしばしばその内容を発表してきているのでここで

はこれらにほ触れぬこととし,本稿においてはもつばら

最近の直 電車および直流電気機関車の制御装置につい

て問題となっている点と技術的に進歩改良さ_れた点につ

いて述べることとする｡

〔ⅠⅠ〕制御方式上の問題点

直流の電気車輌すなわち路面電

気機関

ので制御

いる｡

,郊外電車および電
などは使用条件の特殊性より違った要 るあが

琵もこれに応じてそれぞれ独得の進歩をして

路面電車においては自動

争をしいられる結果高加速 ｢司

そのはかの交通機関との競

および表定速

を要求され,また交錯せるほかの交通機関の問を

の上昇

るため制御の応動速度が問題となる｡このため制御方式

ほ従来の直接型制御装置から間接型のものに移行する傾

向にあり,さらに自動加速,全軸駆動,電気ブレーキの

利用,およびノッチ選択などの高級なものが要求されつ

つある｡また一般に乗客が路面から昇降できるため低床

型となっているので制御装置は掛こ小型軽量なものが要
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に多いので, 断器,接触器などはきわめて高 度に耐

えるものとしなければならない｡

郊外電車においては表定速度の上昇とともに乗ごこち

の改善を初めとし運転の簡易化その他各種の高級性能が

れている｡このため制御方式は起動の制御段数を

増したいわゆる多段式のものとなり,また電気ブレーキ

が常用されるようになり,さらに電空併用ブレーキが各

種の新方式とともに急 用化されてきた｡

当然小型軽量化が要 されているので春機

舘はこの線にそって改良されつつあるがさらに制御装置

全体を床下の 体内に収めるボディーマウント方式が採

用され大幅な重畳軽減が計られた｡軽量化の中で特筆す

べきはステイールグリッド抵抗器であろう｡特殊抵抗材

料の板を打抜いて得られるきわめて効率の良いこの抵抗

器は従来の 鉄製のものに比してその重量を半分以下と

することに成功している｡大容並のものにはこれを送風

磯によって強制通風してさらに

ことも行われている｡

草体および電気品を極

量容積を減少せしめる

に軽量化した場合乗客の多寡

により加速度および減速度が大きく左右されるので荷重

によって加速電流を自動的に変化させる可変荷 機構が

附加されるようになり,また変電所容長の増大に対し串

輌を三 放電流より守るための高速度限流遮断方式,強制

通風した主砥抗器の発熱を利用する串内暖房 置などこ

の桂の車輌をこ対する制御方式の最近の進歩ほ実にめざま

しいものがある｡

最後に,直流電気機関車については交流電気機関車の

などに刺激されて各位の新しい試みカ
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ある｡最も大きな問題ほ粘着特性の改善であろう｡台

および 体の構造より引出時各動軸の 量が転移して見

かけ上の粘着係数を減少させていたがこれを電気的に補

償するための装置,必要に応じてノッチ刻みを特に細か
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くして粘着限界いつぱいの加速を可能にする方式などが

採用されつつある｡またいったん空転した動軸を再粘着

させるための新しい方策も研究されている｡交流電気機

関串の 済ノッチの多いことに対抗して直列並列の各最

終段に数段の弱界磁ノッチをおく傾向も見られる｡また

電力経済の面から従来の 気ブレーキにかわって回生ブ

レーキを採用する憤向にある｡

制御方式および制御器具についての進

歩は に枚挙にいとまがなく,以下主な

問題点についてのみ個々の説明を加えて

いくことにする｡

(り 多段式制御器と仝軸駆動

駅間距離を一定とした場合,表定速度

を経済的に上昇させるには加 度および

減速度を増すことが必要である｡
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加速度を上昇させるための第一段階ほ ∬/∠β〝

制御段数9ノッチ程度の旧型制御器を13

～21ノッチの多段式制御儲に置き換えて

平均起動

∬■〃伽

すことによってなされ お

たっ しかし郊外電車ほMT編成,路面電

車ほ2軸駆動の単車が大勢を安田己してい

{
〃
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た時代にあっては,電動機出力をさらに /J

増して牽引力を増大してみても動輪が空
/β J悌

転するため加速度を上昇させることがで

きずその限界はおおむね2～2.5km/h/s
Jヱ冊

程度であった｡

激増するバスとの競争の場に置かれた

路面電車はさらに加速度を上昇させる必

要に迫られ,電単線電圧600Vの路面電
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第2図 形MMC式LB4制御装置ノッチ曲線
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第3図 形MMC式HBMlOA 制御装置主回路結線

第4図 形MMC式HBM-10Aカム軸制御器

串においてほ端子電圧300Vの電動機を4台使用して全

軸を駆動できる制御方式が用いられるようになった｡横

浜市交通局に納入した1,500型路面電車の制御方式ほ日

本における路面電車近代化のさきがけとなったものとい

えよう｡弟1図および第2図は最近の路面電車の主い｣_1路

ツナギと特性曲 とを示すものである｡郊外電車におい

ても急行電車の需要が多く,南海電鉄,柚模鉄道,東武

鉄道,京王帝都電鉄を初めとし日本国有鉄道モハ90型な

ど,近時ほ全電動率編成が普通となってきた感がある｡

なお1,500Vの車輌においてほ8個電動機を制御する多

段式制御 置が必要となる｡この多段式制御方式ほ制御

装置を軽量かつ安価なものとしている｡第3図ほ柚 鉄

遺に使用した主回路を示したものであり弟4図はその主

制御帯である｡

経済的制御段数は加速,減速度3kmノh/sまでほ16～

21段でも良いが最近の通勤電車においては車輌の極度の

軽量化と3.5～4km/b/sにおよぶ高加 度を要求される

ためにさらに制御段数の増加が必要となり,また高速性

能を改善するために50～40%まで主電動機の界磁制御を

行うことが必要となってきた｡弟5図ほこの目的のため

の主制御器の一例で全界磁26ノッチ,弱界磁4ノッチの

多段式制御装置で京王帝都電鉄へ納入したものである｡

(2)電気ブレーキ常用と電空併用ブレーキ

全軸が電動機によって駆動されていなし 禰でほ .∠:=三

､＼

ブレーキによる制動力は空気ブレーキにほ及ばないので

いきおい補助的とならざるを得なかったが,全軸駆動の

車輌においては空気ブレーキにひってきする制動力を得

ることができる｡

また最高運転速度から電気ブレーキを使用する場合電

動機の誘起電圧が定格電圧の2倍以上に高まるがこの場

合主電動機の端子電圧を電車線電圧600Vの場合は300

Vとし,1,500Vの場合ほ375Vとしてそれぞれ2個直

列および4個直列に接続して亜流子片問

ことにより

圧を低くする

気ブレーキ時定格の2倍以上の過電圧を許

すことができるようにし,また制動時は電動機発生電圧

の電位的中点に接地箇所を切り換えることにより対地電

j王を発生電圧の半分にして各機器を絶縁上の危険から守

るような方式としたため最 度から 一効に電気プレー

キを作川させることができるようになった｡第3図およ

び第5図は木方式による主回路の一例である｡

一方停車直前の低速まで電気ブレーキを有効に作用さ

せるためにほ制動用抵抗器の直並列切り換えによるノッ

チ数の増大が必要である｡形MMC式HTBU20は木方

式によるものでその制動ノッチ曲線の一例を弟る図に

示す｡

このようにして 気ブレーキは広い速度範囲にわたつ

て有効に作用させることが可能になったし,また一方空

気ブレーキのようにブレーキシュの磨耗を伴わぬ特長も

あり,床下機器を有害なシュダストから解放しうるなど

の利点もあっていまや空気ブレーキとならび有効で信頼
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第5図 形MMC式HTBU20制御装置主回路結線図
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第6図 形MMC式HTBU20制御装置制動ノッチ曲線
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しうるブレーキ方式となった｡

電気ブレーキにはこのほか回生ブレーキの方式も古く

から所々に行われており,また最近ほ渦流ブレーキ,

磁ドラムブレーキ,トラックブレーキなど各種の新分野

も開拓されているが現在大勢ほもつぱら発電ブレーキに

あるということができよう｡舞7図は大阪市電i･こ納入し

たトラックブレーキの外観を示す｡

次に近時急速に発

る｡これは以上 へ

したものに電空併用ブレーキがあ

たように 気ブレーキと,従来なが

い間の実績と信頼を有する空気ブレーキとを組合せたも

ので次のような各種の方式がある｡

(a)電気式あるいほ空気アクチェ一夕を使用した電

気ブレーキと自動空気ブレーキの併用方式

(b) 気ブレーキとセルフラップ型電磁直通空気ブ

レーキとの併用方式

(c)電気ブレーキ

ーキの併用方式

磁直通弁による直通空気ブレ

第8図は電気式アクチュエータを示し,弟9図ほ日立

電磁直通弁を使用した電空併用ブレーキの 本形,第

10図ほ制動継電器を使用してハンドル回転角度に比例

した制動筒圧力の空気ブレーキを電気ブレーキに付加す

る電磁直通式電空肝用制動方式とその特性を諭す｡現在

の空気ブレーキは減速度を一定に保つための操作をもつ

ばら 転者の熟練にまっているが電気ブレーキでほこれ

を限流継電器による自動制御によって簡単に行うことが

できる｡このゆえに最近では電気ブレーキの方が主プレ

ーキの感があり,停車直前および故障のため 気ブレー

キカの消失した場合に締切継電器により日動的に空気ブ
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第8図 電気式アクチエエータ
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第11図 ブレーキ率速度制御装置接続図

る｡そのためにはブレーキ率を速度によって制御すれば

この目的に近づくことができると同時に非常制動の際の

制動距離短縮に役だっ｡

ブレーキシュと中輪問の 擦係数が急

第9図 電磁直通式空気ブレーキ装置説明図(ゆるめ位置)

主幹制御蓋
制斬卜電重力

第10図 制動継電器を用いた電磁滴二通式ブレーキ装置

レーキをはたらかせる方式が多く使用せられる｡

電空肝用ブレーキを制動弁あるいほ主幹制御器のハン

ドルにより操作する場合にほ電気ブレーキが消失した場

合常に電気ブレーキカと同一大きさの制動力をもった空

気ブレーキにより自動的に制動を継続できれば良い｡そ

のためには同一ハンドル操作でまったく同じ特性の電気

ブレーキと空気ブレーキが作用するように構成し,締切

継電熱こよりこの中の一つを選択作用させる必要があ

に大きくなる40～60km/hを境にして,

ブレーキ率を高低2段に制御するものを

第11図に示す｡

乗客の多少により空気ブレーキのブレ

ーキ率および電気ブレーキの限流継電酪

の動作電流を加減する可変荷 装置を用

いれば常に粘着限界に近い一定高減速麗

が得られ,安全のための一途ともなる｡

(3)制御装置の応動速度の向上

運転者のハンドル操作に応じて制御の

切り換えが遅れなく行われることが望ま

しいが特に路面電車においてほ交叉点ご

との信号に応じ,また前方に現われる障

害に対しただちにブレーキをかけるな

ど,力行-ブレーキー力行と非常にひん

ばんに切り換えを行うので制御装 は応

動速度の速いものであることが望まれ

る｡電磁空気単位スイッチ式あるいほ電

磁接触器式の主制御器ではこの時問の遅

れははとんど無視しうるので問題ほない

がカム軸制御装置の場合ほ次の方法によ

って応動速度の向上を計ることができる

が,これらは用途に応じて適当なものを

選定して,いたずらに制御装置を複雑に

しないよう考慮すべきであろう｡

(a)カム電動機の速度制御-Ⅶ正碇

なノッチ刻みを要求せられるとき以外ほカム電動機

を高速で回転し時間の遮れを短縮する｡

(b)カム軸回転方向選択方式 切り換えを指示せ

られたときのカム軸の位置から近いカに回転してカ

ム軸を切位置にもどしもどり時間を短縮する｡

(c)ノッチ選択 串の速度に応じて適当な制御段

を常に選定するように自動制御して切り換えに要す

る時間を短縮する｡
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(d)スキップトランジション

度に応じて直列起動段を

進む｡

再力行の時事の速

ずただちに並列起動段に

(4)粘着限界し､つばし､の利用および再粘着

粘着限界が特に問題となる電気機関車においては限界

いつぱいの牽引力で加速するための程々の方法がとられ

ている｡周知のとおり加速時心皿高さと連結器高さおよ

び軸距などの関係より弟12図に示すように各軸に重量

の転移が生じ一般に進行方向の第一軸が最も浮き上るた

めこの軸の空転におさえられて機関車全体の見かけ上の

粘着がほなはだ少なくなる結果となる｡この軸 の移動

ほ10%からときに20%以上に及ぶこともあるので引出し

の場合相当大きな障害となっている｡この軸 の移動を

補償するため各軸を駆動する主電動機の牽引力をそれぞ

れの浮上り量に応じて補正しておくことが考えられる｡

その方式の一例は弟】3図に示すように寄主電動機をそ

れぞれの軸重に応じて界磁制御してお

く方法であるが,前,後進によりまた

直列時と並列時により弱める主電動機

を変える必要があるので制御回路はや

や複雑となる｡国鉄の新型電気機関車

ED60はこの方式を採用している｡

なおノッチ数を極度に細かくして平均

加速電流を粘着限界いつぱいに上げる

ためヴァーニヤノッチコントロールの

方法もある｡

一度空転した車輪は,車輪と軌条と

の動摩擦係数の速度 よにとこす増が

る減少の割合と,主電動機牽引力の凹

転数上昇による減少の割合とのつり合

により再粘着する場合もある｡これは

いまっゆる』T/』Ⅴの大なるほど可能性が

大きいわけで,整流器 交流電気機関

革やディーゼル電気機関車においてほ

再粘着の起る可能性が大きいが一般の

直流車輌でほ起動時抵抗制御している

ことおよび数個の主電動機が直列接続

になっていることのためほとんど期待

できない｡

このため直流車輌でいったん空転し

た車輌を再粘着させるには次のような

方法が考えられる｡

(a)空転と同時に起動祇抗を挿入

する

(b)空転と同時に空転した主電動

機電機子に並列抵抗を挿入する｡

(c)空転と同時に空転した主電動

磯界磁に並列抵抗を挿入する｡

(a)は空転しない電動機の牽引力も下げてしまう欠点

がある｡(b)は界磁のインダクタンスのため急激に主

電動機の磁束が減少せぬためいずれもあまり有効でなく

(c)が比較的良好な結果を与える｡いずれも空転が止ま

ればふたたび前の状態にもどるが,このときは周囲条件

が異なるので必ずしも再空 はしない｡このようにして

再粘着をさせて力行を継続しうる｡

(5)ヴ7一ニャノッチ制御

平滑なる起動を行うためと前述の粘着限界いつぱいま

で平均起動電流を増す目的のために直流電気機関車にヴ

アーニヤノッチ制御を行うことが考えられ,

気機関車ED60に採用された｡

鉄新型電

第】4図ほED60の場合を示すが,普通非自動加速を

行う場合は20ノッチであるが,特にヴアーニヤを利用す

るときは任意のノッチ間にさらにヴァーニヤノッチ5段

前進方向の第一動軸軸重転移値

第12図 軸重転移説 明 図
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第15図 ED60形電気機関車ノッチ曲線

加できるようになっている｡ヴァーニヤほ20ノッチ

のすべてに適用できるのでこの場合ほ5×20=100ノッ

チとなるわけである｡なおヴァーニヤステップの進段ほ

限流継電着削こより自動的に行うようになっている｡第

15図のノッチ曲線によりいかに細かい

刻みが可能であるかを知ることができよ

う｡

〔ⅠⅠⅠ〕制御機器の新傾向

-･口に制御紹といっても各種各様のも

のがあり,そのおのおのについて詳細に

述べることは不可能であるので,二,

について最近の傾向を述べてみよう｡

(り 最近の電車用主制御器

電卓用主制御器は儀装の簡易化と電気

晶軽量化のため制御器箱を省略して車体

の一部に収納する方式と,各部品をまと

めて大きな箱とする方式の二つの傾向が

見られる｡前者ほいわゆるボディマウン

第16図 ボ デ ィ マ ウ ソ

形MMC式LBM-4主 制

ト 用

御 器

第17図 形MMC式HTBU-20カム軸制御

第18国 防塵柑として使用する

スポンジゴムひもの一例

ト方式で第Id図はその一例として名古屋地下鉄に納め

た形MMC式LBM-4主制御器を示したものであり,後

の例としては京王帝都電鉄に納入した弟17図のよう

な制御器がある｡

制御器箱の防塵についても弟18図に示すようなスポ

ンジゴムひもを従来のフェルトのかわりに使用したりま

器電継た

､
-

封 よの図〇.弟 うなプラスチックカバーでお

おうことが普通となった｡

カム接触器についても弟20図のようなノルマルクロ

ーズ塾を採用しカム押切り型とすることにより熔着に対

する懸念を一掃しまたカム形状の不正による接触時のチ

第19図 プラスチックカバーを

使用した印度国鉄納主制御器

第20国 ノルマルクローズ型

カム接触器
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第21図 ジルコソを埋込んだ横浜市

交通局納断流器

ップの動揺による接触面の荒損を

防止することができた｡なおカム

そのものも従来金属性であったも

のを近時ほ合成樹脂製とLて絶縁

を強化している｡

給および接触器などの接点

材料についても【-1
,Ag-Wおよ

びCu-W などの特殊材料を使用

し,またアークシュートには弟21

図のようなジルコンをへミット板

にうずめ込むなどして寿命を長く

し保守の手数を節減している｡補

助接触部についても従来長い間摺

動式のフィンガー型のものを用い

てきたが,近時小型カム式のもの

に移行しつつある｡第22図およ

第22図 カム式補

助接触部を用いた

単位スイッチ(型

VC式PH-50)

び第23図は単位スイッチおよび主制御舘の制御円筒に

使用したものの一例である｡

配線材料についても,主回路にはネオプレーン

を,また制御回路にほビニール電線を使用し,騰装を簡

易化するため,圧着端子や多心カプラが利用されつつあ

る｡弟24図は京王帝都電鉄に納入した主制御掛こ圧着

端子を使用した状況を示したものである｡

(2)制御機器の小型軽量化

すべての制御機器が小型軽量化されつつあることほ再

々述べたが,特に最近話題となっている,二,三の機器

について次に述べてみよう｡

電気事柄の起動用および電気制動用に使用される主抵

抗器ほ長い間鋳鉄製のものが使用されてきたが日立ステ

イールグリッド抵抗器の出現は主抵抗器のあり方に一大

革命をもたらしたといっても過言ではない｡

日立ステイールグリッド抵抗器は特殊クローム鋼製の

引張り強さ45kg/mm2以上,伸び25‰以l二の板状抵抗

体を 続打抜して得られる抵抗片を組立てたもので,抵

抗片は割れぬことほもちろん180度抑ずに対しても亀裂

第23図 形MMC式HTUB-20 カム軸制御器の

制御円筒用カム式補助接触器

第24国 正着端子を使用した京王納形MMC

式HTBU-20カム軸制御器端子板

第25図 [上立スチールグリッド抵抗器(1)

を生ずることもなく, 昆は従 の鋳鉄製抵抗暑割こ対し

約兢となる.｡材料ほきわめて安建仲通く酸化も進行性の

ものでないため抵抗値の経年変化は鋳鉄製グリッドの約

1/7以下である｡

第25図および第2る図は代

抵抗器を示したものである｡

的のステイールグリッド



第26回 目立スチールグリッド抵抗器(2)

第27回 目本国有鉄道モハ90用スチールグリッド

抵抗器

第28図 VMIZ形電磁弁と比較Lた目立ミニバルブ

近時大容量の電車に対してほ主抵抗器を強制通風して

畳,容 をさらに減少させることが行われているが日

立ステイールグリッド抵抗捏ほ強制通風に対してほ掛こ

効率が良く熱容量を数倍に上井しうる･⊃強制通風後の熱

風は冬期車内暖房に利用されることも行われている｡

弟27図ほ国鉄モハ90型新性能電申に和し､た強制通風

式の日立ステイールグリッド抵抗器を示す0

第29[栗1形UC式PHS-30小型単位スイッチ

第30図 形UC式PL-30-3斬流器

〔名古屋捕吏通局納)

断流皆詮,中位スイッチ,逆転器などを初めとして各位

の櫻掛こ広く利用されている電磁弁も近時小型のものが

設計されたっ第28図は従来のVMIZ形電磁弁と日立ミ

ニバルブの比較写真であるが,容積は約35%
址ほ約

56%に減少している｡このため断流器単位スイッチなど

i･こ取り付けた場合, 動接触指の保守点検カ
Llソ
なと㌧

･塔

これらの格納箱の大きさを桁少しうる利点がある0

また本電磁弁は線輪部分と弁部分ほ別々になっている

ので組立ておよび調附こ便利であり,弁部分ほネオプレ

ーンの型物を使糊しているので摺合せがまったく不要で

しかも従 の電磁弁の3倍以上の100万回動作に対して

も何ら異状を星さない利点がある｡

単位スイッチ についても狭い電車の床下に収り付け

られるため小型のものが要 されている｡弟29図は吹

消コイルをアーク流しの側面につけて高さを極度につめ

た小 単位スイッチを,策30図はボデーマウン=刃に

取り付けられるように小型で主接触郡,補助接触郡およ

び電磁弁を全部一万に配置した一方点検塾の単位スイッ

チを示したものである｡
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第31図 形HD式P-50A′卜型高速度遮断器

第32囲 CB12形遮断器(日本国有鉄道納)

鉄道車輌用日立中型ゴム緩衝器

晶

日立ゴム緩衝器ほ,アメリカのナショナル･マリアブ

ル･アンド･スチールキヤスチング会社との技術提携に

基いて製作されたもので,郊外電車用緩衝器として適切

なものであることが立証されている｡

車輌の高 化,積載荷重の増大化とともに,現在使用

されている緩衝器でほ容量が不足しており,乗心地もよ

くないため･車輌技術の向上とともに,さらに検討が行

われるようになり,緩衝 においてもクッション改良の

必要が叫ばれるようになった｡ここにおいてゴム緩衝器

の利用価値が認められたわけである｡

日立中型ゴム緩衝器ほ郊外電車扱の中型車輌を対象と

して設計されたもので,その構造ほ,鋼板の両面またほ

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

集 号 別冊第20号

(3)

近時輸送量の増大に伴い変電所容量は増しまたその設

置間が縮少されてゆくので串禰に生ずる事故電流ほ増大

してゆく傾向にある｡電車のように床下に取り付けられ

る保護用 断器ほ高さおよび取り付け面積に制約がある

ので次第に設計困難となっている｡

取り付け可能の小型 高速度

立ち上りの途中において

このため電車床下に
■こ

され事故電流を

断することが可能となった｡

舞3】図ほこのときの小型高速度

のであるが,木器単独で1,500V無

を,20-nH回路で約5,000Aを

断器の外観を示すも

導回路で約7,000A

断することができる｡

日本国有鉄道のようにさらに変電所容量の大きいところ

では高速度限流

12形限流

断が採用されている｡第32図はCB

断器で,本機により1,500V2mH回路で約

30,000Aの推定短絡電流を

〔ⅠⅤ〕結

断することが可能である｡

言

以上最近の直流串輌用制御方式および制御装置の問題

点と進歩について簡単に述べた｡制御装置ほ多種多様の

機器よりなっているのでそのおのおのについて詳細に述

べることほ省略した｡

制御装置ほここ数年の問に飛躍的に進歩し各種の新方

式新器機が相次いで登場したが,いまだ残されている間

超も少なくないので今後ともますます進歩発 してゆく

ものと考えられる｡そしてこの制御装置の進歩ほ主電動

機･台車･事体および騰装方法などと一休となり今後の新

しい直流車輌を作ってゆくであろうことは疑いもない｡

紹

第1図 日立中型ゴム緩衝器

もので,このゴムパッド群が緩衝枠の中に伴板を介して

酎､Hナられ,緩衝作用を行うものである｡

日立ゴム緩衝器の分類

注ニ※括弧内は最大挟み量(mm)を示す




