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近年

申定位置停止装田につきのべる｡設計上の理諭率よび回路の

ずり,本装置の目的と効果,機能と性能,回路方式と各部の概略につきのべた0

1.緒 言

車自動運転の研究がなされているが,本装置ほその第一段

階として,現用電卓の大半をIl了める空気ブレーキを使用した 車を,

駅ホームの定位捌こ自動停止せしめるための計算制御装置で,本装

置単独の経済効果は少ないが,その目的ほ

(1)

(2)

(3)

である｡

乗務員の熟練度軽減

停止制動不良によるやり[白:し防止

電車自動 転装置の一部開発

車の定位間停止J式は程々考えられるが, 本

技研で考案された制御方式(1)に基き,次の機能と特長をもつ

ほ鉄道

置と

して設計試作したものである｡

(1)外部条件を設定すれば,電車を駅ホーム定位置に日動停止

せしめる｡

(2)操作簡便

(3)特に寿命の長い部品で構成

回路設計｣二の詳細は別

につきのべる｡

報告すること ふよで文本しと

2.構成 と 機能

2.1構 成

本装置の構成は次のとおりである｡

(1)本 体

(2)地上位置検山器

(3)圧力検出番

(4)電 源

(5)ケーブル その他

1子ナ

略

2.2 機 能

本装置は全制動と3段ゆるめ制動を行う4段制御力式で,空気ブ

レーキ装置の制御能力を減らすことなく制動をかけ,乗心地を告す

ることなく駅ホームに電車を日動停止せしめる｡この場合の性能は

(1)ARE空気ブレーキ

±1.5m以下

串10両編成の場合の停止誤差目標は

(2)速度範囲く80km/h

(3)入力として車軸回転,地上位置検出信且 つり合雪誓気溜旺

定測力 圧, DClOOV 源を必要とするほか,

(4)手動設定により,天候係数(0.42～0･29)串

セット信･旨を必要とする｡

(35～50t)リ

(5=11力としてつり合空気溜圧ソJを所定値に自動設定するため

の電磁弁操作信号を送朝L,つり含空気溜の圧力を自制制御す

る｡

* 鉄道技術研究所
**
日立製作所戸塚工場
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細は他日にゆ

第1図 子訂巨定位置自動停止装置本体

第2図 本体前面操作 パ ネ ル

(6)電車停止状態で等価試

乗務員ほ発

できる｡

に当り,リセット抑ボタンを押して串 目盛を合わ

せ,天侠が変化したときi･こ天候係数目盛を合わせればよい｡

弟1図ほ本体外観図,舞2図は本体前面パネルで,上部中火ほ速

度指示計,左側ダイヤルほ天慌係数,右側ダイヤルは申重を設定す

るためのものである｡下部右側抑ボタンほ電車が摘発するときに空

気ブレーキをリセットするためのもので,その左は電源スイッチと

本装置試験用を ねている｡さらにその左は本 置を地上試験する

ときに等価地上付潤検出信号を出すためのスイッチである｡上部左

イ~iのランプ表示噴射･よ試験

ある｡

なお本装置の使用条件は

･ト

が本装配の動作を確認するためのもので

園の空気:温湿度十10～350C.40･～90%,(車外の部品ほ
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第4図 本 体 内 部

匪射月光と油こさらされる)SO2のような電気接点面をおかすガ

スなし｡じんあいは多し｡風 壬くこ±25m

(2)振動=串鰍･ま30g以下,電申軋ヒは0.3g以下

(3)甜=DClOOVIl喜アg
(4)車輪ほと申重:840～910%,35′､･ノ50t

(5)鮎†▲‥本文に別記Lうるような定見仇データを人手してい

ないが,邦吉が多い.

3･各部の回路と機能

木製障㍊･汁に用いた制動計算式および各部回路の詳細は別の機会

にのべることにL/,次の一行部分の概略につき説明する.

3･1関数の発生と駆動機構

第3図に示すように,ブレーキ初制動点を決めるための4個のプ

レーキ州税の巾で,第ト3ブレーキ曲線を1個の関数

し,

生裾で発

4ブレーキ曲練と3何のゆるめ曲線をそれぞれ1個の関数発

隼据より直流電ほで偏井する構造になっている｡これらの関数発生

帯は直裾10町の桁密巻線形ポテンショメータで,l_‖1転角と抵抗値

の閲係をあらかじめ計算Lて決めた制動曲線になるように作ったも

のである亡仝抵抗偵は11く∫)･,1謁数に対する誤差く±0.5%のもので

ある√n荷ほ後述比較揖であるが,その入力抵抗は10kn以上にし

てあるから,負荷の影響は無視できる｡眉4図ほ本体の内部を示す†ケ

貯ご,l蓑j散発生器が矢印指ホのように配置己してある｡ポテンショの

抜取存命試験新一射でほ,100万国の回転後仕 を満足しているもの

を便川したので,5分ごとに1回転すると仮定して10年以上の使用

に十分耐えるり第5図ほ本装置のブロックダイヤグラム,後述地上

ト■描横川掛こより,第1ブレーキ曲線の発牛開始地点を検知して,

11酬ス動復元回路の入力端子を10msec以上の短時間短指すると,

てグネットクラッチが励磁されて第3図の第1ブレーキ曲線を発生

し始めるu同牒1の諸関数は電車進行にしたがって,弟5図の自動駆
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動回路により順次自動的に所定位置より発生し,第4ブレーキ曲線

のみ第2地上子検知信号により発生する｡いずれも円形ポテンショ

メータゆえ,元の位置まで回転すると,自動復元回路によりそれぞ

れの駆動機構内のマグネットクラッチが自動的に切れて停止し,元

の状態にリセットされる｡

関数発生器と速度検知器の正確な駆動をするために,現在国鉄で

使用しているフレキシブルシャフトを用いて,車軸回転を本体入口

まで伝達し,ギヤ一機種を介して上述両者を回転する｡フレキシブ

ルシャフトを用いた回転伝達機構の誤差ほ,回転速

0.3%以下である｡

絶対値の約

ギャ一機構の中にほ,ボールディスク式インテグレータをギヤー

比徴調用に入れ,申径月盛をつけて1%の精度- 径車′ビ 化を調節で

きる｡約30g以下の振動をする車軸よりその回転を本体に伝達する

方法ほ,電気的手段もあるが,信頼度と価格の点より機械的方法を

用いた｡フレキシブルシャフトの長さに制限があるから,さらによ

い方法を研究したいと考えている｡

3･2 速度検知器

ボールディスク式インテグレータを使用した電気機械式のもの

で,その特長iも

(1) 度がそれに比例する回転角で得られ,正確な等間隔目盛

がきざめる｡

(2)その回転をポテンショメータに連絡し,直流電圧としても

指示できる｡

(3)関数発生器のH力と同一電源であるゆえ,相互間に電圧変

動による誤差を じない｡〕

(4)0･25%の高精度が得られる｡

(5)温度変化による影響が無視できる｡

(6)30,000時間以上の使用に耐える｡

ボールディスク式インテグレータを葬る図のような閉ループ中に

入れれば,そのループ中に微分値が存在する｡差動歯車の一端に走行

距離5を入れ,インテグレータのディスクを♂=甜f(fほ時間)で回転

させれば,ボールキャリッジの動きが5を≠で微分した形となる｡

作品は弟7図のような差動歯車を1個追加して意の
点をシフト

して使用している｡なおこの速度検知器は次のようになっている｡

(1)=力=速度電圧出力ほ時速1km/hに対し0.15V,速度指

示用指針の凹転0=0.37090O/rpmで最大出力ほ120km/h

(2)誤差: 度電圧誤差く±0.25%,回転角誤差く±0.2%,た

だし速度検知器電源と関数発生器電源を共通にし,速度と関数を

比較する方式ゆえ,電源変動の影響ほ無視してある｡

(3) 源入力:60c/s±0.01%36V,D.C.18V

3.3 速度電圧の比較と制動順序

弟3図の各関数i･ま前 のとおり直流電圧で順次発生され,弟4図

の選別掛こより,これらのうちの所要の1個が比較器にはいり速度
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第6図 ポールディスク式インテグレータを川いた微分回路

第7図 ポールディスク式インテグレータを用いた

速度検知得の原理図

器臼り｣電圧と比較される｡比較船はトランジスタ3個よりなる簡単

なものであるが,速度電丑比較誤差は, 前 もとで最大

速度電圧の0.05%程度で,ほかの誤差に比べ無視してよい値であ

る｡弟8図ほその外観写頁で,プラグイン式構造になっている｡

第3図において,最初ほブレーキ曲線のみが比較貨削こほいり,電車

速度電圧と一致すれば,比較器1勾の接点が落下して選別器を介して

ブレーキ 置の電磁弁を駆動し,後述の方法によりブレーキ曲線個

有の圧力に日動設定する｡h即寺に選別器により比較器にはいる速度

妊はゆるめ曲線になり,ゆるめの制動点を決めるための比較が始

まる｡この 動作の順序ほ電卓の初 度により異なり,a点より高

では1FGA→2FG→3FG→4FG→仲止,a点とb点の間の速度

でほ1FGB→3FG→4FG→停止,bc間の速度でほ1FGC→4FG

→停止,C点間の速度でほ1′FG→停止となる｡ただしC′点近くで

ほ図より推察されるように以上の順序が異なる場合がある｡

3.4 圧力自動設定

前 のとおり順序で制動が子-Jこわれる場｢｢,ブレーキシリンダ比ノ｣

を第3図記入の所建値に自動設定する回路につきのべる｡つり合空

気溜の空気圧を抵抗線ひずみ計により 圧に変換し,これをトラソ

ジス久増幅邦で増幅して5kg/cmZのときにD.C.5V±0.5%の電

J†三が得られる｡

一方旺力去§準`竜旺ほ精密抵抗による電圧分割により所定の圧力柏

当 前

h
=
ノ作を旺 と同一構造の圧力比較君により±0.1%以

下の誤差で比較する｡

一方ブレーキ装置に空気l~こめ電磁弁｣とl~~ゆるめ電磁弁｣を収

りつけ,これらを励磁することによりつり合壁気溜の圧力を変化で

きるように改造しておくL⊃ いま選別器を介してLl_与力回路のリレーを

動作せしめ,つり合壁気溜の圧力が変化すると,上記圧力比較器に

より比較をして所定圧力に一連するとJlりJ川路のリレー動作を復帰せ

しめることにより圧力変化を停止せしめる∪ 以上の動作によりつり

合空気溜の圧ルま大休圧力検川誤差に近い伯±0.5%程度以~~Fで自

動的に設定されるが,空気ブレーキ装;~甘の洪ぶのためにブレーキシ

リンダ旺プJの誤ぷJPほ低圧ほど大きく,美測例でほ±5～8%程度

以卜のほら.つきかある･′ただしl列車のプレーヤ装詳㍑両町佃ある場

斜こは,｣クル乃'となり実用上lイ｣らない程度のほらつきになる｡圧

力張準滝圧の選仙上ヰ)仁.〕ろん選机錯により関数の選択といっし,よに
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第8図 比 較 岩拝 外 軌

行われる｡

3,5 地上位置検出器と電源その他

地上位置検‖据ほ最近鉄道信号に使用されほじめた車内警報C形

とほぼ向▼--･原理のもので,周知のとおりレール間に設置された約

400%角130kcの共振担1路上にくると,車上トランジスタ発振器の

常時発振周波数107kcが130kcに偏周することにより,常時励磁

リレーが落下する｡この接点落下により自動駆動回路を動作せしめ

る方式で,接点落下時間は速度に反比例するが時速100km/h の時

に10msec以上で現用電車用には十分である｡本装捌こは電圧変動

±0.1%程度を必要とする箇所があるので,周知のトランジスタ式定

圧電源を用いた｡試作品であったために,D,C.100Vでも動作す

るようにインバータを内蔵している｡手動と自動の切替えが容易に

行えるようにするため,電車のブレーキハンドルを抜き坂位置にお

いた場合のみ本装置の=力回路を切るようにし,手動制動を即時行

えるようにした｡

4.試 験 結 果

置は昭和35年3月に完成したが,5月 匡知の定√ア水

稿以後に延期されたので,残念ながら停止位置誤

脱刑

を碓認できなか

ったが,鉄研研究室内の空気ブレーキ装置に接続して動作試験を行

った結果,所要の動作をし圧力設定誤差ほ本
苫設計に当って想定

し-た程度になった√,したがって予想通りの停止誤差で=劇廿石上する

ことを期待している｡また各部の相性はディジタル電圧計そのはか

精密測定器により翰査した結果,設計仕様を満足している｡

5.緒 言

置ほ武作l甘であったので,奨験観測の便を考えてリミ川機に不

要のものがついている｡特に本体以外のところほ‥拭験用架を作っ

たので架が大きいが,これほ床下に分散とりつけられるものと考え

ている｡今】月_lの試作品は停止位置誤 を少なくすることと,信蹟度

を高めることに二温点をおいたが,今後さらに安全の絶対確保と価格

低減のために改良しなければならないと考えている｡設計製作中に

考えた改良したい点が少なくないので,引き続きこの種の試作を行

いさらに自動運転装置を加えて 用化したいと希望している｡

脱稿に当り鉄研自動制御研究室河野前室長,尾城技師,芥田技師

にご指導ご援助を賜わり,鉄研野村技師よりブレーキ装置に閲する

知識を与えられ,国鉄臨時設計事務所内海技師にブレーキ 置改造

そのほかご援助を賜わったことに対して厚くお礼を申しあげる｡
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特許弟252235号

特 言午 の 紹 介

竹 村 仰

車 両 の 自 動 負 荷 調 整 装 置

この発明は内燃′産気も車両において,内燃機儒とこれに直結された

主発電機との各出力を常に均合するよう作用する自動負荷調整装置

にかかり,図に示すように負荷検出部と負荷識別部との負荷調整部

との三部分より成立っている｡

まず負荷検出部によりそのときの機関の燃料噴射量を電気的に検

出し,この結果を負荷識別部にったえる｡負荷識別部の制御円筒は

機関のガバナの調整軸を介して連動しており,ハンドルによりガバ

ナの整定を変更すれば同時に負荷識別部も回転し,常に回転数に相

当したノッチ位置をとるようにしてあり,噴射量がそのときの機関

の回転数に対し適当な値であるか否かをノッチ位置により識別する

ものである｡

内燃機関の出力は機関の回転数のみを変えることによっても,ま

た燃料噴射量のみを変えることによっても変更しう るものである

が,この二つの方法はいずれも内燃機関にとって好ましい〟法では

ないL_j 内燃機l掛の寿命,運転の安全およひ経済の面からすれは機関

のH転数と燃料噴射量とをともに適当に組合わせて変化させ,出力

を調整することが理想的である｡負荷識別部はそのときの機関の回

転数に対し燃料噴射量が理想的値となっているか否かを識別し,も

し予定値より噴射量が多い場合は機関はそのときの出力に対し過負

荷になっていることがわかる｡この場合ほ制御円筒上の接触片を介

して負荷調整部の操作電動機を制御し,励磁機界磁の抵抗器の抵抗

を大きくし,励磁機の出力を下げて主発電機の出力を下げ,機関を

過負荷より解放する｡

以上説明したようにこの発明によれば内燃機関の出力と主発電機

の出力とを常に均合状態に自動的に保持することができるから,効

率のよい経済的な運転を行うことができ,これによって内燃機関の

寿命を延長することができる｡ (滑川)
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