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内 容 梗 概

米国ナショナル･マリアブ′し･7ンド･スチール･キヤスチンブ杜との技術掟携にもとづく目正ゴム

緩衝器はすでに各〃面で鉄道車抑こ川いられ,好評虻lゃしている

この緩衝紬こついてはすでにその概要を本誌(1)で紹介したれ その後これを美車へ取り付けた際の実

際の緩衝性能試験をキーj■･ったので,これらの.抑鹸を附こして考察を加え･さらに長期間仲川した際の性能

変化についても論及してみた

その折貼Il､トゴム緩彿常汗り㌫凸車両‖緩勘照として非常に適切なる什稚をイハノていることが立証さ

れた.:

披=け+△′

1.緒 El

編成された車両ほ始潮,樟止ならJ王′仁子f時に牛ザる

行車両問の速度変化およびレールの甜｣l,ホイント通過

時の振動などにより ;ナγミし∴また迅結婚

にもかなり大せな衝撃を受けるため∴吏糸.■誹に

設けられていることは川知のとおりである･

断雷が

この衝撃がいかに綴執‡榔こ作=1し.さらにいかにして

それを緩乱させることができるかについて,二i~二とLてしl

二､kゴム綬街署封こよる_∴ ミけ｣ミ駒データーを状にして州

論的な一考察を加え,さらに長闇】甘似けLた際の廿立ゴム

緩衝絹の緩衝仲能の変化についても述べる

2.衝撃 と 緩衝

編成された･折妬こついて考察するのは刷酢なため,舞

1図i･こホすように2両編成された車付こついて考えてみ

よう､_〕

走行■1｣に加速などのため重量l′Flの小】･t･iの速度がγlの

とき屯量lア2の中両の速度′い｢巧=VlJ｣Ⅴと異なると

次の瞬間には両~準の 度が写しくなるよう車両聞にほ街

繋がfヒじ,そのエネルギーの人きさ d ほ(1)式で表

わされる｡

A二
Ⅳ11γ2

2g(l仇十l町2〕
｣V2

このエネルギーはこの系内で緩衝されねばならず,

の緩衝をなすものとしては

(l)緩+衝■ 都

(2)積 載 物

(3) ■1~〔Hく,その他

か考えられる｡､

ここで Aノ1ト● ∫t叩■りの

A▲i〃ニ
_■拘両/′
ギー

肋緑のなす緩勧エネルギー

の絡触帯のたす緩衝エネル

*l_】正製侶升勘亘l二場
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招1】¥l･恒耶-1】の衡撃

とすると

絶勤⊥ネルデー

第2図+術一撃荷屯と経机エネルギー

ト∴

Aん//ご

車IiT-りの縞献物のなす緩衝エネルギー

ーj一申i//の続臓物のなす 街エネル

ギー

Aβ/了 小向Jの州本などのなす緩勧エネル

ギー

A刷り了+車両//の･軒体などのなす緩衝エネル

ギー

A=A.▲1J十Aノ1//十月J一(+A∴〃+A月/+Aβ〟

となり,第2図のように表わすことができる-､:

(2)

おのおのの緩衝エネルギーについてはいまだ解明され

ていない点が多々あるので,しばし

_i--‡二を決める=安にしている｡

4.】/+A.〟/二化

を式次ば

lア11γ2

2g(lア1+Iア2)

術絹の揮

｣V2…(3)
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紙価エネルギー
月

笥3図 衝撃荷重一層衝エネルギー曲線の比較

ここでαは車両の程

値を用いる｡

積載物の内容による定数で次の

石段, 石灰石, 鉄鉱石 などのバラスト積載物の

ある貨車 α=0.5

液体輸送のタンク串など α=0.75

機関車,客車,電車および上記以外の貨車
α=0.9

車両の緩衝においてほ一定の衝撃エネルギーを

せた際,最大衝撃荷重をできるだけ小さくするようにす

ることが望ましい条件であるが,一方また,

重下で緩衝エネルギー量(緩衝揮量)が大きいことも望

ましい条件である｡衝撃荷蚕が小さければ十分単体を保

護するだけではなく,衝撃加速度も小さくなり,乗客や

積載物を十分保

弟3図ほ

できる｡

¶緩衝エネルギー曲線を示したもの
である｡上述の理よりこの曲線ほヰ掛･こねている万が一冠

の衝撃エネルギーに対して衝撃荷 を′J､さくすることが

できてよい緩衝をなすといえる.〕すなわち曲線∫およぴ

〟において緩衝エネルギーAにおける衝撃荷重はおのお

の軋 ダ′′であり,いまダ′>動7であるから裾線〃の

方が優秀な 衝性能をイJ■しているということができる｡

積載物および車体が卜か一一条件の

､
､一
｣
‖
‖
｣陣 ま緩衝器の

容量(Aノ1)iこよって緩衝牲能の良否が決定されるわけ

で,行緩衝器の衝 荷重 衝エネルギー曲線がこの系

の緩衝椎能を決定する主要囚となる｡

次に実際行った試験データーを基にして緩衝什能を考

察してみよう.｡

3.衝 撃 試 験

3･1日立M21-7A形ゴム緩衝器の衝撃試験

八幡製鉄所の御厚意により昨秋賃 へ振り付けた日立

M21-7A形ゴム緩衝器の衝撃性能を試験し,従来の二重

コイルバネ緩衝器と比汝検討を行った｡

3.1.1試 方法

第4図に示すようiこ庄汗畑･こ.静止させた被打当 こ,

蒸気機関申によFフ突き放された打当卓を追突させ,打

当事と被打当卓の打当連結される側の緩衝器をゴム綬

衝器およびコイルバネ に変えて下記 項を測定

76

第41巻 第7一号

第4図 衝 撃 試 験 状 況

した｡

(a)

(b)

(c)

(d)

打当速度

連結旨封こ作f了ける衝撃力

事体中心の衝撃加速度

緩衝器の変位

串の仕様を第】表に,測定方法を第2表をこ,そ

の測定計器の仕様を第3表に示す｡

第1蓑 試験車の仕様

第2表 測 定 方 法

測 定 内 容

打 当 速 度

連結器にかかる

衝撃力

衝空婆加速度

緩衝器の変位

測 定 方 法

第4L窒lに示せるごとく打当事が被打当軍に打当され

る底前に2m間隔をおいた2個の電気接点を設け,打

当車の前輪の通過時電気回路が開閉される状態を時間

とともにオシロに撮影記録し,2mスパンを通過する

時間を求め,平均速度を求める｡

被打当ヰ(の連結器胴4師に抵抗線ひずみ計を2方向

ゲージ8枚踵倒し,衝撃時の連結器胴の曲げを除くた

め,プリノジに組んで測定点を1点とし,オシ口授影

記録する｡

次に打当室と披打当_車を連結させ押侍を用いて両帝

を賀長り,連紡器のひずみと綿棒に貼ったひずみ計の

ひずみの関係を求めるっ抑棒ほ漸指にアムスラー引張

試験簸てひずみとイT;f重の関係を求めてあるので.木方

盲点こより連結器のひずみと衝撃力の関係が求められる｡

加:生度乙汗を事体の中央床面上iこ叔り付け,衝撃時の

加速度をオシロに撮影記慮する｡

被打当車Ⅵ蘭藩閥の変位を測定できるよう変位計を

取りト~け,緩衝器の混みをオシPに撮彩記叙する｡

第3表 別 定 計 器

計 君誌 名

共和無視歪測 定 器

三栄渕器電髄オシログラフ

白】･目

白

り封皮速･刀製

変 位 i三~1~

電 気 接.た

仕 様

DPM-6B形,6素子 1 1

100-A形,6素子 1

固有振動数50cps,最大士20g. 1

ストローク 士50nnrn 1

2
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第5図 衝撃荷重と衝突速さの関係

J. J

衝突]塁∴さ (招/布)

第6図 衝撃加速度と衝突速さの関係

3.1.2 試験

上記の試敵方法によりゴム緩衝器とノミネ緩衝器につ

いて,測定した衝突 度と衝撃荷重ならびに衝撃加速

度の関係を舞5図および第d図に示す｡参考とLて図

中にら･ま前述の王鋸釦こ基いた計算値も示しておく｡

3.1.3 考 察

第5図ならびに葬る図から次のことが考察される｡

(a)衝撃力は衝突速度4.7km/hまではバネ緩衝轟

の方が若干小さいが,それ以上ではゴム

がはるかに小さくなる｡

衝器の方

(b)車体中心の衝撃加速度は衝突速度5kI叫11ま

ではばね緩衝器の方が若干小さいが,それ以上でほ

ゴム緩衝韓の方がはるかに小さくなる｡

この糾黒より,衝突速度の小さいときはバネ緩衝器

の方がぶ千好い性能をホしているが,衝突速度の大き

いときはゴム緩衝帯の方がはるかに好い性能を示し

ている｡

理論計算値は果験値と大体同じであるが,宍裾直が

理論計算値よりも衝撃荷市,狙撃加速度ともに小さい

のは次の理由によると考えられる.._､.

(a)衝突 度の測定†)ヒi2'三の対係から衝突速度が英

際よりも大きく測定されているため｡

(b)単体の緩衡するエネルギーの仮定の仕ノノが完

全でないため.｡

弟5囲および第る図を比較すると,ゴム 街路がバ

ネ緩衝器に比して好い性能を′Jミしているのは,バネ

衝器が完全に正続密着した領域においてである｡すな

わちバネ緩衝器を装備した中両では

とともに急激に荷 ならひごに加

衝者達の圧縮密

度が増加している

が,ゴム緩衝器を装備した単両では 衝器が圧縮密着

されることがなく,ストッパに当るまでさらに余硲が

あるため,急激に荷重ならびに加速度が増加せず,こ

のため事体を十分保護することができる｡

これはゴム緩衝器が■岳容造の あで器 り,大きな

衡撃に対して非常に効果的であることを実証するもの

変な特長の一つである｡

3.2 日立Ml-6A形ゴム緩衝器の衝撃 験

,乱立製作所笠日工場において,郊外電車用に採
用されている日立Ml-6A形ゴム緩衝器と従来の渦巻バ

ネ緩衝器を交互にシム形指事へ取り付けて上記と同様な

試験を待ったL二′その状況を第7図に示す｡

舞8図は衝突 度と衝撃荷重の1与きl係を図示したもの

で,この試験紙某も前項とまったく同様な丁･r･i緩衝器によ

る差が現われており,ゴム緩衝器が従 の渦巻バネ緩衝

器よりも好ましい性能を示すものであることが実証され

ている｡

第7岡 衝 撃試験 の 状:況
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櫛突返さ(ノ竹旬)

第8岡 衝撃荷重と衝突速さの関係

3･3 編成車の衝撃

前項でほ の間中削･

験

てし
､に衝 がたベ 編成

串の場合についてナショナル杜がチトった試験結果を紺介

しよう.二.

この試験ほ弟9図にホすように編成中に石炭をi.甘載

したホッパ車を打ち当てる 試みられたのである

が,その際ナショナル杜のゴム緩衝祁と標準摩擦緩衝器

の場榊こついて最大衝撃荷弟か測定された｡J第10図お

よび弟11図はその結一果をホしたもので,弟10図は第

9図(1)にホすように打ち二■うてられる側に弔い申がある

(/ノ†√当ゴオ15脚∴重い車のある歳合

(2ノブ丁当られう侃J二幸冬い専のある濾合

第91ぎⅠ編 成 中 の 衝 撃
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媚衝芸

(/)討｣軌をカ=ナぬ場合

(
恨
)
瑚
璧
掛
蓄

■
F
トハU〃

緩衝呈

(2)別針をカり†た惑･島

第10国 柄碇卓の緩衝器へ作用する衝撃荷蚕
ぐ打当られる側に弔い中のある場合)
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し斤･匹∠′叩カ

､

､
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紙衝置

:2ノ制動を机了た場合

第11l又†編成軍の緩衝器へ作川する衡撃荷重

(れ当ら九る側に軽い申のある場針

場合,第11図はそレつ遵の第9図(2)に示すような場

合であったこ おのムCりの訳験は打ち二11てられる編成中に

■制動をかけておいた場合と,制動をかけぬ場合とにつ

いて測定された‥ 図中宮は摩

器の場合をホす

このデーターほ

綬衡器,⑪ほゴム緩衝

(i)一般にゴム緩衡器の方が衝撃荷重が′トさいし

(ii)編成卓の打ち当てられる側に重い皐があるとき

ほ･打ら､rlてられる側の連結器の衝撃荷二重が大きく,

後力にいくに従って減少する｡

(iii)編成中の打ち､りてられる側に軽い中があるとき

ほ,ゴム緩衝器ほ衝撃荷重が大体平均化されて,衝撃

全体の緩衝器がいっL-エに作川する傾向があるし

(iv)制動をかけている場合の力が衝撃力は大きくな

ることがホされている

これらのデーターほナショナル杜のゴム緩衝器と標準

摩擦緩蘭儲との比較であるが,日立ゴム緩衝掛こついて

も従来の/てネ緩衝器との間に同様の傾向が見られると考

えてよいであろう.

4.緩衝器の動白勺性能

緩衝需の小′楠巨ほ･般に静自別脅性(荷重一挑み酢軋 で

表わされ,静的な場合の比較しか行われていないし しか

し,単に装備さJtた緩衝ヨ斜こは尖際には動的な衝撃力か

作川するので,静的生別､′とよりもむLろ動自勺特件を知る必

要がある｡

一一般にコイルバネ緩衝器でほ動的粕昭鳥静的斗剖′-l三と変

r)がないが,摩撼緩衝器では動的緩衝容量は静的のもの

よりもかなり減少すると考えられる1しかLゴム緩衝船

でほ動的荷動こ対Lてバネ常数が上井する傾向がある

机 ~F記せるように矢川上ほ静的特性とほとんど差がな

いのである.二

第12図ほ臼.､ヒMl-6A形ゴム緩衝掛二落錘試験機で

もって衝 エネルギーを与え,その際の衝 荷重と衝撃

エネルギーの関係を測定した結果であり,第13図はナシ

ョナル祉でMF-293形ゴム緩衝紬こついて,衝撃荷戒と
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坑12トズI11､工Ml-6A 形ゴム緩衝筈:き

垂帖J真一.r州三と新作月卦件の関係
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緩衝エスルギ(ト抑)

第131ギ】ナショナルMF-293形ゴム緩衡精

勤的特性と紬′件特性の関係

衝撃エネルギーを渕ぷLたものである.

弟】2図および第】3固よりわかるように,ゴム緩翫揖

の場合ほ,動的拍牲は同一一衝∫ エネルギーに対して荷屯

が若干増加する帆一項こあるが,ほんんどぷはなく動的特

性の代∴=こ浴用勺相性でもって諸検討を子j二ってもよいし

.5.長期間使用した際の日立ゴム緩衝器の
性能変化

ゴム緩衝紬土緩衝体に天然ゴムを主体とし.た†町振ゴム

を使用しているので,長年｣~j使用していると老化現象か

生じて少しずつ硬化し,バネ常数が上井Lてくるしノ また,

波形形状のゴムパッドは川の部分か長期㈲瀾目してい

ると若1-こへたりを生ずる傾向があり,このため緩衡器の

特性ほわずかずつでほあるがJ尭み量が増加する怯向があ

る｡

5.1日立Ll--7A形ゴム緩衝器の性能変化

弟14図ほ貨車へ装備した臼二立Ll--7A形ゴム緩衝縦

(第15図)の作能変化を実測したものであるり いまだ使

用後1年半しか経過していないので,数年先のことを推

測するのは困難ではあるが,製r印加こ比Lて砦¶阻叫一ニミニ

が増加している.ニノゴムパッドそのもの相性能憫繰ほ灘ネ

伽
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挽 み†凧叫

雛14惇-【】､二り一1-7A形ゴム緩衡裾性能変化

拾15図11立Ll-7A形ゴム緩衝器

騒が滅→ているが,ゴムパッドが苅干へたる帆帖こある

ので緩衡祁としてほ性能曲線ほほとんど変らないし

5.2 模型による疲労試験

日立Ml-6A膨ゴム緩衡器のカ命を推定するため模型

によって披リブ諷険を子ト)た〕弟1る図ほその性能州税の

変化を第17図は積み屯ねた高さの変化をホすし二

試験は冥際の似川条件より厳しくLたため,特に振動

数が~高くな一)て試験中ゴムパッドの温度上井がクモミした｡

矢車によるゴム緩衝舘の混度測定でほほとんど氾度変化

ほ詔凄)られず,この模型試験の結果に温度変化を考慮す

れば,矢車の腔能変化は本試験データーの半分以イと脈

;fを:される

5.3 日立ゴム緩衝器と従来の緩衝器との性能変化の

比較

【｣立ゴム緩衝緑ほ長年月使J~仰いにおもにゴムパッドの

へたりからJ-～千性能曲線が変化することを述べたが,従

来便州されている緩衝器も同様な性能変化ほ必ず′仁ずる

ものである=.特に摩擦緩衝器や輸/くネ緩衝器は部品の摩

耗が激しく短期間のうちに10%以上も惟能変化を生ず

ることがあF),日立ゴム

に少ないとみてよい｡

衝器のプノが†(蛸巨変化ほほるか
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第17図 疲労試験によるへたりの変化
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立

◎空気遮断器の大電流遮断現象の考察

◎空気遮断器による励硬電流遮㈲時の異常電

旺

◎超 高 旺空 気遮 断 器 の 電 圧二分､布

◎ノこ流量測定法としての塩水速度法i･こ関する

諸問題

◎ユニット式パルスコード形遠方制御装置

◎自 助 式

◎300keV 超

発 行 所 日 立

交 流 発 電 税

1上 一定千 回 折 装 置

評 論

る,結

評 第41巻 第7号

言

以上のことをまとめると,

(1)衝撃エネルギーは緩衝器のほかに車体および積載

物で緩衝される

(2)緩衝舘は･一党の衡三 エネルギーに対して衝撃荷重

か′J､さくなることか望ましいし

〔3)R立ゴム緩衝揖は簡肇エネルギーの大きい領域匿

ぉいて特に効果的であるし

(4)衝撃試験の結果,日立ゴム緩衝器が従来の緩衝誇

に比して好性能をイj■することが明らかになった｡

(5)編成 における衝撃試験では,ゴム緩衝器が従来

の緩衝器よりも好ましい性能を示すことも実証された｡

r6)ゴム緩衝器の動的柑佃ま静的特性とほとんど同じ

とみてよい｣

(7)ゴム緩衝器は長年月使用した際性能は若干変化す

るが,その割合は従来のコイルバネ式緩衝器などよりも

少ない〕

以上の考察より中内の街

るとともに,日立ゴム

れた際の性能が把

きその概要を知

し実用に供さ

きて車両用緩衝器としてまこと瞥こ

適切なるものであることが実証された｡

歳後に試験に際して御協力いただいた八幡製鉄所の関

係答r)一月こ厚く感の意を表する｡
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