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路面電車用KL-2b型防振毒車の走行試験

に就い て
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On the Runnlng Test of Type KL-2b Non-Vibration

Street Car Truck

By Kiroku Aoki,Kazuo Kuwae,Norio Murata

and Kazuo Yamada

Kasado Works,Hitachi,Ltd,

Abstract

We have engagedin studies ofthe Non-Vibration Car for thefirst step to

rrealize the Noiseless Car since1947.

A rcduction of the noisein the city and a reformation of a riding of a

･Street Car are Veryimportant.The moreimportant,however,muSt be the

-increasing of the durability of
cars and tracks,and the decreasing of the

maintenance expenses.

Thefirst experimentaltruck,type KL-1,Which applied an air spring and

･a rubber spring,WaS prOduced based on above mentioned considerationin

1949.

Soon after that the second experiTllentaltruck,tyPe KL-2b,has been

produced based upon the performance of the first experimental truck.The

maJOr

(1)

(2)

(3)

･(4)

､(5)

Characteristics of the second experirTlentaltruck are as follows:

A flexible wheelapplied the rubber springis used.

The rubber springis applied to allparts received the shock.

The Sliding Cam Type swing hangerinstrumentis ap頭ied.

The snubberis applied between an upper boIster and a transam.

The spring systemis a combination of a coilspring and a rubber

Sprlng,etC.

The running test of this experimentaltruck,type KL-2b,WaS Carried out

at Yokohama City from20th to25th March,1950.

This article statestheresultsof the runningtest.

*

日立製作所笠戸工場
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〔Ⅰ〕緒 盲

終哉後電畢の吉速蜜化に倶い､我閻でも

日 立 許

を小心と

して､高速毒草研究含が設置され組織的な研究が進めら

れ､最近に至り漸くその成果も撃って来た標である｡而

るに→方市民の毎日の厄接の足として馴 深い路面盲琵串

の研究は幾らか等閑硯されている様な傾向にあり､その

激しい騒音と振動ば都市騒音の大きな要素をなし､乗客

を苦しめ､又振軌騒音に倶う部品の摩耗吸損の劇しさば

琶鎖禽融にとっても大きな癌となっている模様である｡

而して振動･騒膏･莱心地･摩耗の問題こま常に不即不

離の関係に有り､端的に言って振動しないということば

静かな

莱心地も

であり､叉 粍℃少ない事でもある｡従って､

く部品の破損も少なくなる所以である｡之等

の問題を解決することば､拘り市民又は釆省に好感を興

えるのみではなく､帯域合祉に勤しても保守維持費の鮎

で大きな頭轟音を輿えるものということが出来る｡特に､

車輌並に軌道の耐久匿の増大､及び保守費の暫喜 という

瓢こ関しては我々車輌技術者として､一日も等閑に附ナ

ることの出来ない問題である｡

斯る観測より､我々は終哉後逸早く路面電専用防振茎

革町研二光に着一手したが､辛にして揖濱市交通局の い御

理解を得ることが招来､昭和23年6月､塞気ばね及防

,振ゴムを導入した試作防環毒申の第一
機Kし1型の

完成を見た｡その結果､碁荒ばねに闘Lては剛性及び耐

久性の問題で筒今後の研究を要するも､防

に就いては､その覧f別生を確認し､且つ貴重なる基礎資

料を得ることが揖乗た｡其後Kし1型匿基礎資料を基

にし､凝≡動特性改善の焉の特殊考案を色々取入れて試作

研究を進めた結果､昭和24年2月､KL-1型の改良型

ともいうべきKし2b型防環蔓草の完成をみるに至り､

3月20日より 5日間に亘り､横慣市電営業税に於て車

輌及軌道 験を行った｡今匝匿 験f･ま貫に防赤…串と普通

車の振動特性の比較のみにとどまらず､将来の車輌の署

展に供する 道技術研究所及び産業科嬰研究所の御

協力を得て､従来にない劃期酌な綜台

である｡その内容は次の如し｡

駿を行ったもの

論 第･33巻 第5故

(1)熱特性試教(電気並に

(2)電気的特性試験

(3)凱搾道並に道床

(4)軍蔑並に芸事振動

(5)晋響 駿

∴

識

ヽ
′
ノ

む含を分部械

本論文に於ては､以上の巾､軍艦並に毒草振動

軌條道並に遺尿

にする｡

験､

駿､及び膏響試験に就いて述べること

〔ⅠⅠ〕EL-2b型防振台車の構造

1.概 説

本義車は路面電 月托して､特に高周損振動(所謂ピ

ビリ振動)と騒音の除去､クッションの良好､及び蛇行

動､ローリングの防止を目標として､防振ゴムの大幅な

川､特に澤性車輪(新案373859)町採用､軸梁式軸箱の

採用､ステイデイソグカム式釣リンク撞構(特許183956)

等粗目の構想を取入れて設計言れたものであり､第1凰

ー第6匿】は本毒車町全濃構造及び各部の 細囲を示す｡

■■･融王■--･
ニ｣

第1囲 Kし2b型路両竃: 周 防振毒草

Fig.1TypeKLL2bNon-VibrationStreetCarTruck.

今茶壷車の特徴とする所を列挙してみると攻町如し｡

(1)防振ゴムを使った矧埋草

輪を採用した｡

(2)拓昧釣リンク部に防携サ

ムを班用した｡

(3)勧指守部と軋梁ビン部に

防振ゴムを任用した｡

(4)

(5)

軸 式軸筒を採用した｡

.上揺枕と横梁の問にスナ

ッパを入れた｡

(第■3

(第4

櫛脚¶U防
及
和

甲板

､防音
ご衝撃経

(第柑)1蛇行重枇(第5固)

(第4

ロトリン′グー

防止
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烙 ノ沈

節3岡 澤 作 車 輪

Fig.3 The Flexible Wheel･

(6)スライディングカム式釣

リンクによりリンクの有効

長を増大した｡ (第4園)

(7)6吋X6吋制動筒を1喜

市に2薗宛倶へた｡

横方向衝撃

｡第2国)庵
簡易動
速

ーー101

チ.堅塁

1

_ミ

転,ゝ､･0⑳⑳◎⑳◎¢朗一′/

恵山鋤
､､成鳥_華嘉･-′ン′/′･′/′ン

l

株某
//r■

第4固 拭 枕 装 躍

Fig･4 The Swing BoIster Device･

(8)モけ∵ダーノrズ受に防

コ∴ムを使用した｡

(9)軸ばね･枕ぼね共にコイ

ルばねを使月Jした｡

(10〕心m高さを=乗得る限り

低くした｡

】.蔓草要 目

軌 問

(第6圏)

(第2圃)

田動機保護
柔軟なクッ
シ ョンノ

チッ止ビ防

1372mm

ング
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第5園 軸 箱 及 び 軸 箱 守

Fig.5 TheJournalBox and the Pedestal.

軸

軸頸中心距

距

倒 受 牛 樫

側 受

上 心 血

下 心 皿

局

良

品

毒草最大幅

(墨軍時)

( 〝 )

(〝)

1600mm

1840 〝

550 〝

約672 〝

約652 〝

432 〝

2280 〟

車輌用防振ゴム

第6固 ノ ー ズ 受 詳 細

Fig･6 Detailof the Motor Nose SuspensionT

毒草最大長

車輪直径及幅

軸 受

心 皿 荷:蛋(墨

制

制

制

重

〃

〃

牢

型式

量

重

車 重

量

畳

3.防 振 ゴ ム

ノース円防振ゴム

揺就防｣最ゴム

2466mm

660声×125mm

96¢ ジャーナル

60001唱

(試験荷重)12000kg

片神式

6吋×6吋2筐i/毒草

/

HS-311

(除電動

25kWx2毒/1毒草

約550lこg

) 約3200kg

ピンブッシュ用防振ゴム

軸箱守防振ゴム

解7固 防 振 ゴ ム の 形 状

Fig･7 The Form of
Rubber Spring.
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本宅車の各所に

単に説明しておく｡

用されている防振コ･ムに就いて､筒 状を嘉す｡

走行試験結果を述べるに先立ち､その

コ㌧ムは2枚の金属板のF‡-1忙ゴムを挑み加硫接着し

たもので､この金属部分を利川して程々の部分に瑚寸け

られ､高周掟振動(ビビリ振動)とか音響の絶縁に蚤朋さ

れ､又i･ぎねとしても勇断方向の荷重に堪え得る焉､その

用途は非常に贋範匡 に亘っている｡又その形状も各

■

-■

■ 各

様や物が造られ､戦時中は兵器の取付､艦肌の機器取付

に放くべからぎるものとして､その防振防音効果は十二

分に寅謹されている｡

本義 に使用した防振ゴムは､日本ブリジストン●タ

ィヤ久留米工場にて製作されたもので､第7国はその形

第1

Tablel

硬 度

(ヂエロメーター)

車輪用

6D

験試l

三削郡樹

比較

に就き述べる｡

目 的

LK椚

験概要並びに

2b彗堤防振毒車と従来の普通毒草との

験を行い､車輌℃振動特性､防振毒草の防振効果､

軌瞳及び道附こ及ぼす防

確を巣

効 果､並に車輌澄音防止の効

ると共に､今後の市荷電車用毒草の設計資料

を得るにある｡

2.試 経 過

(1)期日 自昭和25年3月20日 至3月25日

(2)場所

(A)直税屈問 三請橋一足者橋･一丁▲日間に300

防 振 ゴ ム ゐ 硬 度 及 設 計 應 力

TheHardness andthe Layout Stressof Rubber Spring･

膜細=軍牲僻

の′他.車輪川 そ の他

50 46kg/cが 37‡唱/cがl2kg/cmヨ

荷ゴムの語命に就いては各程の があるが､疲螢 ∴

の結果から推論すれを･ぎ､5～10年は先ず心配ないと言ひ

得るであらう｡但し､ゴムは日光油等に軌､篤､之等の

ものからは常に ≡断しておく様に考慮せねばならぬ｡

〔llI〕走行誓験概要

進行万市1

第8固 試験l亘間(追録路)

Fig.8 TheTestCourse･(Straight)

長者穐一丁目

第9国 交 叉 鮎

Fig.9 TheCrossing･

長
者
稿
一
丁
目

計 艇

準

1iくg/cm竺

カ

眺最 縮大

kg/cmヨ

請 力

1001くg/cm雪 以上

第2表 試 験 革 質 口 表

Table2 The Specification of the

醒
匿面高

範(kg)

童車中心肘離(mm)

電 車 ■型 式

軌 m(皿m)

車 輪 控

軸 折

■ t-t

l~巳▲

萬

動 械

一叢卑凄

上ヒ
_､l.

_l】1▲

(合電動機)

藍
■===ヽ (

監

宝岳
年イ
･.､:)

∵∴

キ_

車 輪

軸 ば

枕 ば

ノゝ
ll

(kg)

ゴ ム

ね

ね

成

13620

2480

3350

760

17814

7000

KI.-2b

1372

660

1600

25kWx4童

75:13

43()0

Tested Car.

1500×2=3000

とコヨ8)ヲ蒜…諾;ム
1 137

1 4ぎ.5

普 通 車

1303(1300型)

120

1362こ)

24-SO

3350

7§2

15335

7000

D-14

1372■

660

1473

37kWx2毒

63:14

3500

33.4×4二=133.6

(目線ばね)
95.3

55
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昭和26年6 月

験垣間

を選び､第8

固の如く25m

毎に標

いた｡

報

をお

(B)交叉

験 長者

橋-~r目交叉

に第9国の

如く交叉盈の

前後25mの

位置に標識を

おいて試放電

問とした｡

(C)分肢

鮎
一鎗
桜木

町の渡視を諒

9圏の如く上

り下り方向に

した｡

(D)扱状

摩耗1亮問試.翰

坪天 本町

四~~｣~巨1紺▼ドり

睨)にて5Jnl

の試験1即日を

選んだ｡

(E)特殊

地湖詞

(a)開放地

(b)ビル荷

(c)橋 架

3.試験方 法

(A)供

日 立 許
三へ

百冊 特 築 耽 第33巻 第5戟

第3麦 藁 革 構 造 比 較

Table3 The Comparison of Construction.

名 辞 普 選 台 車(β一/4) 防振動 車 用トZム)

車 輪 鋼 製 ムク 車 輪 苛性卓論上下八木別注乃〃励ん〝
ゴム頗旗チ㌧ロメ一夕一方♂

柊

眈

装

置

防振ゴム 在 し

硬度デ⊥ロメ一夕ー.ケβ

ガ陽密2詰ノヾ志望り㌫仰
嬉ノ沈ノ(ネ

ぷ芦~-`~'も雲≡孟~

ヾ篭≡_､-ゴグÅ詣性甜 β.夕顔虎仰

ー㌫コよ竺J富木｡2=～ご
仇=J〝2こJ

ぶ雛柑ノ指馴隻雄和伽
一
吊リンク

2況7-J
の カム式吊リンク

ユタ♂

障-ぶ〝

!∵∵
?馳血 -⊥
トノ芯化

スナッハ､
左 し 雲霞讐-~ノ㌶讐/一･ノーー■>Q一℡-Q一刀く

樵放と積菜の問l乙配置

軸

稚

及

軸

箱

守

弛ノ(末 ･忘コウ‡詔て禁〝
_占,〝′=Jの=β∫

め=JJ♂盲=2ク

‡i詔J- 矩∫〝ヱ=Z∫
1

扁ル拍ハ■オ剛性ぷ･J々ダん7 ー▲去メ/て禍性Jβ･J妨

軸青竜守

開腹ゴム
.･､⊥ し

ん 硬度テ⊥コメーター

訝閣剛性勒あ仰
ピンプッシュ な し

ダウア.ノ 硯霞デュロメ一夕一朗

納戸ノiこ孟讐芸肋/あ仰
･′/て･-■_｣⊥軸方向イ〝吻勿仰｣一-----▼---→,

軸 梁 な し 富詣音色とピンブッシュ三鉄板て画定

台

枠

側 枠 トラス型とし軸箱守と鋲結合 ぎ
l
トラス型とし軸施守とボル帽合 ∈

l

才芸 諾 チャンネルを以て側枠と鋲縮 仝 右

JL皿高さ ∫42仰爪 4JZノ方摺

製動笠置 β′′メβ`'別勤笥/台車/邑直浩 β一拍鞄億個/台車2筐l直法

電劫韻文持 ノト支持て電動鹿外才妄ト

ノ】ヌ:it責持

二の谷 試

日本人通

塀天橋

問 50m

50m

串 供試軍は防振串(牢番1329)及び普通

車(軍呑1303)の2輌で､試験ほ軍事無荷重でh`った｡但

し､ 験時の莱員は約30名(約1500kg)であった｡

第2表は供試軍の要目､第3表は供試市町椛造比較を

示す｡

･ミー::

解10岡 分 岐 鮎

Fig.10 The Points.

-･-,･･--104--
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第4表 放 逐 犀

Table4 The Runnlng Speed.

排式事 試瞼覆垂別

i｢l:練直悶

交叉鮎

qU

9

0

6

6

7

‖
･
〓
り

下上
鮎岐分llli

波状際耗匿間

71 L ビ ル街

計墓速度.■平均速度
-･､il=▲

10

20

25

30

35

40

10

20

rlkm/hr

巳12.9
21.8

26.6

30.0

35.6

40.0

22.6

30 ∃ 32.1

40.5

12.8

17.0

22.0

20.7

2Cし1

0

0

1

1

(E･)試験速賢並に蓮輪講~法

記 事‖伏試事

試治せず

験速度は第4表の如

く選び､大盟の速算は蓮精義の指示速度計により､正確

な連取ま加速乾計の記銘により芸芦附した｡ 駿1亮問ほ′

ッチを加減して所用の速度を保ちブレーキは使用しない

第5表 測 定 項 目

Table5 TheItem and

測 度 :項 目

革鮭上下､左右

前後加速度

軸箱上1こ加速度

同 上

圭電到機ノーズ加速度

軸ばね欒位

枕ばね牽き位

揺 枕 位

軸 箱 横 動

試瞼種別

直線湛間

ことにした｡

鮎叉交

開放地

ビ ル街

橋 梁

分岐鮎‡芸
波状陛

ビ ル街

計志速度;平均速度

ミ･‖▲l■t､

10

10

20

25

30

35

l京間 35

35

1l(mノhr

11.2

14.0

20.5

27.4

31.7

32_9

12.8

18.0

20.4

21.4

24.9

30.0

〔ⅠⅤ〕振動特性試験

l.測定項目並に測定方法

並 に 測 定 方 法

Method of Measurement.

測 定 箇 所

前電車心皿上(床面)

前遺草心血_l二(フこ非附近)

車櫻中火床届

前董事後軸左

同 ｣二 右

前毒草彼軸

前童車彼軸左

前

前
･･:･:車1l一
基 車

前電車前軸

409

試臆せず

試験せず

迩韓毒支
持速度討
による
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測定項目､測定箇所､及び計測器は第5表の如くであ

る｡

2.使 用 計器

(1)栢北式DV-3型加速蜜計 車輌用加速度計と

して製作された計器で､その要目は次の通りである｡

成 分 上下左右及前後3成分

測定範囲 振幅土0.5g(士5m/SeCヨ)

振動数0～10c.p.s.

倍 牢 記銀紙上の茹討L40mmが1gに相

■

=
●

振子町固有萩動数10c.p.s.

滅 表 器 墨気式 減衰比1/l--.

絶 重

寸

量 10kg

琵 160)く300×230mm

(2)栂北式P-3型加速壁計 車輌用加速度計で要

目は次の通りである｡

成 分 上下､左右､及前後の3成分

測定範囲 菰≡幅

倍

振子の固有

上

左

前
il
動数

下

右

往

士1g(10m/sec竺)

±0.5g(5m./secゴ)

土0.2g(2Ⅰ叫SeC空)

記録紙上の振れ

25mmが1gに相曹

26mmが0.5gに柏常

25mmが0.2gに柏常

上下

茎気式

12.5kg

約16c.p.s.

〝 9 〝

〝 7 〝

300×330×180mm

(3)炭素堆加速密計 車輌の任意の部分､特に機闇

市や毒草の各部の振動加速壁測定用として製作された計

器である｡本計器ば､茅 仮の墜桁による耗抗蟹化を竃

洗欒化に欒えて電磁オツシログラフに記録させる方式の

もので､そのピックアップば次の如き要目を有する｡

成 分 1成分

測定範囲 振 幅 0～100g

論 特 集 耽

倍 率

固有凝…動数

減 衰 器

重

寸

第33巻 第5競

振動数 0-100c･p.S.

加 欒

二T150c,p.S.

碁気及油膜

750gr

度 56×58×67mm

振幅特性は､ブリッジ回路にしてあるので､割合良好で

安定壁も比較的良い｡

(4)電気抵抗式萎空位計 量車ぽね 位､揺枕壁位等

の相封攣位を測定するために製作された計器で､抵抗線

及びブリッジ抵抗を配電盤によってプリツヂに組んで､

相対運動によって生ずる抵抗欒化を電流 化に整えて､

オツシロに入れ記録する方式のものである｡検定結果

は､全可動範囲(40mm)に亘って､相対運動の攣化と

オツシPの攣位は直線的関係にあり､精蟹は充分である0
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Fig.11The StaticalVibration Test of the Car･
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Fig.12 The Comparison ofthe Accereration of the Car Body.

(at the Centre of the Car Body)

3.試験成徳把持

(1)防環車の車盟振動加速轄ほ､全般偶に言って､

従来の普通車に較べて約4

｡時にビビリ

動の減少は著Lく､そのた

め乗心地は格段に改華され

た｡

(2)防

箱の凝

申に於ける軸

弥並に衝撃の減少は

特に覇者で､その上下力

圧は普通車の1/5以下に過

ぎない｡従って電車､主電

動機及び軌條に損傷を興え

る乾合は著しく減少すべ

く､これにより車輌並びに

軌道の耐久性の檜大､保守

上下方向

費の節 は極めて大きいものと預想される｡

填成徳概要

左右方向

l /
/

/
/

彗通車
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鑑比較(最大)(上下及び左右方向)

Fig.13 The Comparison of the Maximum Accereration･

(Verticaland Transverse)
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(1)供 車検杢成

亭輌の振動には壷串のばね

襲竃､描沈装置､車輌躇面

形状､軸隋部分の 問､軍

盟の剛性､及び毒草の質量

特性等が大いに影響ナる｡

防振車及び普通事の軍

濃は同一型式のもので問題

はないが､毒車については

防振串は新型のものであ

るが､普通車は走行粁約

147800kmでかなりの差が

ある｡車輪邦画形状ほ條件

を同一にするため普通車の

路面を別荘して防

日 立 論 特

上下方声1

1

l

l

bi

/う

芭通草
一′

/

//.′
四

防振車体中窒 /
/ 前杷皿』

防振車
体中

普通車
前杷皿~

l

)

♂ 〝 ガ

第14園

Fig･14

寧のものと同一の状態にした｡勤惰

部分の造問については､防 車は軸梁式で 道上造問は

ないが､普通車では新型車に比して楕悪い状態にある｡

(2)静止中の振動 駿 静止中に供 軍の振動

を行って固有振動数動二減衰性を求めたが､その結果は

茅11圏に示ナ如くである｡

(3)革渡り上下､左右加速蟹の波形を比較すると､

(第12国)普通車では振動数毎秒10サイクル以上のビ

ビリ振動がかなり含まれて居るのに勤して､防振申でほ

ピビリ振動は少なく､この

差は特に上下振動に於て著

しい｡即ち防振串の弼性車

輪その他防振ゴムの効果は

覇者である｡

(4)軍盟上下加速蟹の

大きさは､前義軍心m上床

僻ま

■
･
‥画 (蓮壁20lくm/h

月下)で防振申は普通車の

50%以~F(最大値で50%

平均値で30夕方程度)で､遵

匿が30km′′hを超すと最

大値は防振車の方が僅か大

きいが､平均値は防振車の

､･､

･J･J

レ肋/加

第33巻 第5競`

左右方向

望通車
車紳央
ノ

包通童

F批虹

l

/
ノ

/
/

/
′

/

./

方最車′
体中鬼

防義幸7
前Jヒ皿上

/

巴
/

/
/

/

′

/

I

一′′

`

♂ 〝 クβ J♂

振動加速度比較(平均)(上~F及び左右方向)
The Comp3rison of Mean Accereration.

(Verticaland Transverse)

方が20-30%小ざい｡(第12〆14匝)

串豊中欠床面では屈大値､平均値共防

40チ岩出1ごである｡振劫波形は全く異り､

km/h以上)で防

最大値

♂♂

/血/伽

軍ほ普通車の

高速(速蟹30

動数的1.8c.p.s.のゆる

い動揺だけであるのに封して､普通車でほ
ll■lンl

l･▲■ 16

C･p･S･のビビリ振動が主である｡従って莱心地として

は防振車の方が､最大加速匿は却って大きい場合がある

にも拘わらず､遠かに良好である｡

(5)軍餞左右加遼匿の大きさは全般的に見て､防撮

後プラ句
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Fig･15 TheComparisonofAcc占reration.(Longitudenal)



路面

上下方向

周KL-2b型防振盛事の走行試験に就いて

ビビリ振動

山車/~

勺/
/

/

＼

- l

雲

(畏

.ノ

8
～-■■

ノ誓退去･/

(ヰ拘レ/
/

方
(

防振_

】

】
ノー′

ミ ･‥
.

∴

ニ
ー･､･

解16固

左右方向

I

l

J琶過
l
J

口
口
ノ

車

(最大)

/
巴

一一/′ L普逼古草(草月)----←■一 /
/
巴

くこ
､-し,■

ノー←ノ

■一一一
〃〕ゴノ⊥.一三ニいノて､

j

1

抗娠雪(柵
♂ 〟 Zリ ガ 4♂

レ 血/旬r

到 加 速 度 比 較(ビビリ振到)
Fig.16 TheComparisonof Accereration･(High Frequency Vibration)

革は普通車の50～80%程度で､高速になる程その差は

大きくなる｡(帯川-14匡l)

(6)串盟の前後加速度は両者共非常に小さく､

地の見地より問題とならないが､防振申は普通車の30-

50%である｡防振車では特に申渡の前後動転滅を目的

として心血位置を出来るだけ低くしてあるが､その効果

は充分 められる｡(第15国)

(7)防振ゴムの効果を見るため振動数約10c･p･S･

以上の革盟のビビリ振動だけを吼Lルて比較すると､上

下振動でほ防振 は普通車の 20～60%,左右振動では

これ

以上計去舶のよ
乙め

デ肥不能
u

普通車

/

/
√

娼′
/

卑/ /

/

/'
/

/
方 ~車防

β 〟 〟 ブβ 〃β

し ここ- ミ●､･

欝17固 軸箱上下加速度比較

Fig.17 The Comparison of VerticalAccerera-

tion of theJournalBox.
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60′-80% で､防菰サムの

効果は特に上下凝≡動に於て

顕著である｡(第16国)

■(8)軸箱に作用する最

大加速度は､防振革は普通

車の1/5以下の値になって

いる｡防振串の d■. ..･-..

状摩粍に原因すると思われ

る速度に比例した値(没

約80mm)を看するが､普

通車では低速の場合(速度

約10lim/11)を除いては各

速度で一定の 変数(110～

120c.p.s.)を看する｡従

って汲状摩粍のない(例えば新しいレールの)個所では

防現車の軸箱加速度ほ更に小さく､凱旋､電動 及び墓

専各部を損傷することも更に少ないと思われる｡(第17

"18国)

(9)防 車では主電動機に侍わる加速度は非常に小

さく､ノーズの位置で通常ほ2gを出ない｡普通車では

重電動撥の加速箆は測定出来なかったが､その大きさは

恐らく防 軍の場合に対して別路の加辿比と同じ程度の

倍数で大きくなっていると思われる(宗19国)

(10)軸ばねの動きは防振

節18岡

Fig,18

普通車共車塩の上下軌

l

t /

宣彗至

l

防振車

l

l

〟 ガ J♂ 4J

打加/加

軸紙上下振動数比較

Tl-e Comparison of VerticalVibration

of theJournalBox.
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によるものが卓越してゐるが､普通車でほ速度約2J

五m仲附近で振動数約5.5c.p.s.の毒草のピッチング

と思われるものが現われている｡(第20圏)

(11)枕ばねば防振車ではコイルばねであり､普通車

では板ぼねであるので､その動きば全く様子が異なり､

前者では没形は正弦波であるが､後者ではゴツコ▼ツして

凝幅も少さい｡(第20匿l)

(12)揺眈の攣位量は防振車の方が大きいが､減衰ま

見好に思われる｡防振専管通草共に班長10m位の外力

によって加振ざれている｡(零■20圏)

(13)防振申の軸筒ほ走行仁一口車輌の側堅のため直線路

においても最大約2･5mm(速度30km/h以上)の碍

動をしている0この値と軸符守の梼司糖とから側.堅を計

算すれぼ約400kgとなり､この倍ほ申櫻の左右加速度

から計算した値とよく一致する｡(第20圃)

(14)交叉馳こおける前垂牢心皿上の串迫の上下加速

第19岡

Fig.19
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交叉鮎致大知速度比校

Fig.21

The CoITlparison of

the Maximum A⊂-

cereration at Cros-

Slng･

防振串及普通車の振動特性

丁二1e Performance of the E7{perimental

and ConventionalCar.

振動の種類 防 振 事

_Ⅰ二
下

方

向

左

右

方

向

車醒上~ド払主動数 1･8c･p･S･

〝 波長 5-6m

辞鯉縦揺振動数

ビビリ振動数 15～24c.p.s.

ローリンデ振動数0.8～0.9c.p.s.

イ扁揺振動数

蛇′行動汝

ビビリ振■動数

謂L前後振動数

1.O c.p.s.

10′･}13m

《ン10c.p.s.

2.4c.p.s.

4一}5m

13一-20c.p.s.

1.1c.p.s.

8-10m

12.5･〉14c.p.s.

3.6～5.3c.p-S.

*蛇行朔波竃闇避諭的に計算すると13･6m となる｡
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く､1んとなる｡耳稲沖央

では防振車は普通車の50%

程獲である｡(第21圃)

軸栢の上下加速度は防

串でも非常に大きくなる

が､その数値ほ明らかで

ない｡普通車では速度12

km./h附近で約 70g,18

1くm/h 肝近■で100g,21

km/h附近で約120gを記

録した｡(第17圏)

防振率の圭子E動撥ノー

ズの加速匿は速乾約 22･5

1くm世で10gに した｡

(第19園)

(15)分岐掛こおいては

軍鰻の左右加速度は防振車

と普通車とで しい相違は

ない｡

市輪の仰∈挽ま計器の取付

乱不長のため明らかでな

い｡

(16)粒状 粍底問では

防振串の軸筒加速熟ま堪間

試験の場合と較べて幾分大きい程監である｡

5.振動 解析

以上によって防振申及び普通車の振動の大きさを比

較Lてその優劣を判定Lたが更に一歩進めて､個々の

坤禰の振動特性を明らかにする必要がある｡即ちそれ

が如何なる個有振動数をもち､如何なる外力によって

加振されているかを明らかにする

た｡第6表にその結果を示す｡

6.菜心地の判定

弱､執試

に振動聯析

､
ヽ
､

ハ‖を

験結果に就いてその成績を判定する一つの日

安として､乗心地の問題がある｡然L乍ら電車に就い

ては未だ通常な標 が確立言れて居ないため挺宜上､

自動車の控準に基いて考察してみよう｡
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クライスラー曽祉動力嬰研究部長R.N.Janeway氏

に依って最近署表ざれた論文(1杷依ると､釆心地限界即

ち人駿の快感を損わない上下振

数値が

の安全限界として次の

監であることを提案している｡

A･低域淡領域 f=1～6c.p.s.

最大加速法眼界 af:亨=2

B･小周放領域 f=6→2Jc.p.s.

岩大加速隻眼界 af誓=1/=-

C･高周波領域 f=2〕-6〕⊂.p.S.

′
D
｢
つ
一
斗

っJ

9ん

〃
‖
肌
〃
リ〃仏

力
此
■

一〃

〟
U
〃
〉
∧
仏
ハ
仇
爪
肌

■仙揖

∩仙

り
闇
邪
茄
遠

揖

打

弟33奄i環5訳

最大加速蟹限界 af=1ん｡
亡 F√.

a=堅位(振幅)

第22園はこの関係を振助敦と加速壁の闘除こ直し､

前述町堰動試致結果を記入したものである｡振動の加速

圧は避妊20k叫h及び35im′/hの場合の最大値の平

均をとった｡この固から一見して判る如く､

通軍に比 して衷心地が4割方改善されている｡

〔Ⅴ〕音響特性試験

八･･りH"軍
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Fig･22 The Limit Curve of Comfortable Riding･

第7

Table7

車

外

騒

El

1.測定項日並に測定方法

測定項目､測定場所､及び計測許

は第7表に示す通りである｡

2･使用計器

(1)岡原研究所製 CSA-ⅠⅠ

指示騒音計 音響測定の客親的ユ法

でマイクロフォンを用いて晋を記気

的エネルギーに饗え､避雷に槍幅し

て計器に示すス法｡

(2)横河製10mA記銘電流計

記銘の場合ほOSA-ⅠⅠ型指示騒音計

の出力を埼申 流して本記銘電流計

に記録せしめた｡

測 定 項 目 及 測 定 方 法

TheItem and Method of Measurement.

測 完二 項 L! 】瑚

記雄､指示､鉱音 直

指示及び銀

記雄及び舘

●●

指示及び 錐

車 内 騒 音

指 示 及 録 Ll

車

二ヽ′二
F:暮

=てノニ

l∃

Ll

交

ビ

桔

汲

定

鎮l占左 閃

叉

岐

放

′レ

状

中央前方

約1m

計 ;珊 器

鮎 0.S.A.-ⅠⅠ塑

翫 指 示 騒 音 計

地 記 錯 寵 涜 計

街 P C
-][･型

染 銘 音

同 上

械

記

軌條小火より約7m(歩道前方)

マイク高さ約1.5m

マイク高き 床面上約1m
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(3)日兼帯気音響株式合祀製 PC-Ⅰ型

3. 験成績絶括

軌條の比較姉良好な所でば防振革及び普通車町騒音は

大差なく約2ホーン程度である｡然し分肢
､交叉粘､

橋梁等特殊な地馳こ於ては約5ホーン以上の差がみら

れ､文革内に於ても衝撃的な育の非常に減少して居るこ

とは弾性率輪の効果が充分現われているとみて良い｡

叉騒音分析の粁果より専管豊の共鳴が騒音の大きな原因

とも考え.られるので､今径申渡の設計及び構造も充分研

究の必要がある様に思われる｡

4.試験成植概要

(1)各測定場所に於ける防振革､及び普通車の騒音

測定結果を第8表に示す｡

この測定結果から解る如く､直線寝間に於ける繭車の

差は小さい｡分肢粘では防振車が普通車に比較して5-7

赤い-ン､交叉 でば5～10ホーン低くなっている｡

即ち騒音はギヤ一昔､車鰹音､ピュ←ゲル音等が相酋

あるので､定常屈間ではその差ば小さいが､交叉 i､分

第8表 騒 音

0 防振車指示
● 己鐸
△ 普通車指示
▲ 仝 記羞景

▲△

_____∠◎

(⊃

A

△

由

第23固

Fig.23

比 較

Table8 The Comparison of Noise.

甜 J♂ ♂♂

車 外 騒 音 比 較

The Comparisor)Of Noise

Outside of Car Body.

指 示

51

52

53

54

55

56

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

70

55

63

65

66

65

67

64

65

67.5

60

68

70.5

66

68.5

56

70

69

67

91

92

93

94

95

96

97

98

100

69.5

71

75

68.5

70

65

77

74

69.5

直 線 区 間

/′

交

開

ビ

橋

分

故

〝

〝

〝

〝

〝

〝

叉 盟占

〝

〝

故 地

ル 街

染

岐 鮎

〝

摩 耗
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Fig･24 The Comparison ofNoiseInside of Car Body.

等グ衝撃個所でほ､防環ゴムの効果が顕著グ た∈■.昆

受けられる｡第23圃ほ第8乗の測定紆果をグラフに表

わしたものである｡

(2)笛24園は車内騒音町 をオす｡遮熟ま普通

の営業蓮持と岡安領で行ったもので 30kI¶/h前後であ

る｡防振革と普通車と町扱形を比較ナると面白い｡特に

交叉粘でばその差が額著である｡

(3)第25置lは車外騒膏を したもクニを分析した

巣である｡防振革では速度に関係なく､5t〉0,1000,

2〔00サイクルのものが願書である｡普通車では更に3Uり0

サイクルぢ･ものが含れて居り､谷と谷との即に複雑な起

伏が多く現ゎれている｡これは革豊国有の憎質が現われ

ているのではないかと考えられる｡

〔ⅤⅠ〕軌道特性試験

1.測居項日並に測定方法

軌道試.除は普通討)mから押Omに亘る地慣を教箇

所測定して 論を出すのを例としているが､今岡は鋪装

其の他の関係で己むを得ず｣地洩のみを選定し､計器も

宗小限蟹としたク〕で充分な資料とはいえないが一應目的

を達成したものと考えられる｡

軌道の最易瓢ま瞳目であるから特にこ町儲を選び､測

定項目は軌僚控度(上下動､頭部及び底部麿左右動)孝

び軌道中央枕木中間位置町道床振動とした｡

測定位置､項目､及び計器を第26国及び第9表に

示す｡

第9表 測定項目並に測定方法

Table9 TheTtemandMethodofMeasurement.

測 定 位 置

(1)普通軌條部

目部(テルミット熔
接)

(3)寿際目部(長き14〔)m汀-

の短軌僚を挟んだ箇所

(4) 〝

(5)普通軌條部

測定項目】測定計器

軌傑擁度

〝

//

道床振動

//

三成分擁度計

/′

振 動 計

〝

荷ま;6ton死荷重十1ton(測定員約20名)
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二/ZJ血乙〃

♂
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血屯【欄らこJニナニニフ
､､､

~ r

/

ご緬

丁十L

■

･･-､･･

第25圃(a)

Fig.25(a)

騒 普 分 析(防振事)

The Analysis of Noise.

(ExperirnentalCar)

普 通 連 輌 ソ=乃ハ血′ニウ

遍成績絶括

軌道の易 は軌條抜目部であって､山部分に於ける新

台車が防振効果が著しいことからみて､軌道に輿える影

響は防振効果3割と剤三走ざれる｡

3.試藁成績僻ま

(1)-7･′軌艦摸度各 亀に封する記録のf

を選んで第27匿に′云す｡借

も同一ではない｡

･.!

的なもの

よ言己鋒拭か都合で必ずし

最大小返り;

頭部変化

底恕変化

頭部外方動一反鮎外方軌

/〃

試験宰進行方向

第26固 測 定 位 置

Fig･26 The Measurement PositioI】･

者達モに封する3回毒ワつ記銀を讃んで､筍2輪下の最

大沈ド､最大小返り､及び速彗の関係を第28国に示す｡
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Fig.27 The T)e且ection of the Rail.
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Fig.28 The Deflection
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Fig.29 The Vibration of the Track.

防環効果は超目部に於て著しく､又水平力何に大であ

る｡普通軌條部に於ても沈~Fが重量の柿大きい防番卒が

最
大
小
題
り
(
軌
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of the Rail.

普通車に玩べて小さく出ているのは意外であって検討の

要がある｡披形に関しては本質的な相違二ま見られない｡

(2)道床

卜が､長一完

簸 台車軸踵灘16JOnl･-一に封する沈

壁40iこ叫hで移動した時つ加 野坂勤数

は1/汽SeCまでとの見皆で固有振動数141/sec,倍率8O

の振動計を持参した併が､測定醍目部に長さ約14Umm

の恵三軌蛙を鋏んだ特殊の腿目があった培衝撃が2倍とな

り､結局20-251/光Cの振動が大きく現われた｡記録の

各速度に封する代表的なものを逼29圏に示す｡第3tI

圃は第2輪り振幅最大値を示す｡

(3)衝撃鋤こ於ける革値の振動加速度 第31国は

目衝撃射こ於ける革鎧の振動加速度をよしたものであ

る｡上~~F加速度は防振車でほ高速(4Ukm/h)で著Lく

小さくなって居る｡左右加速度は防振革は普通車の約

5J%程度となって居る｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 論

以上絶括すれば

(1)防振車の革鮭か振動加速蜜は､普通車に較ペて

絶鰹的に約4割減少した｡特に防環ゴム導入の効果が顛

著でビピサ振動が少なく､莱一山勉が著しく改善された｡

(2)防振革の軸箱上の加速度ほ普通革乃1左以下と

なり､弾性車輪の効果､即ちばね~F重量軽減の効果が充
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/フ〝7

分 められる｡従って主

電動機､及び軌條に鼠傷

を輿える度合ば著しく減

少すべく､之に依る事柄

並びに軌道の耐久性の噂

大､保守費の節減は め

て大きいものと理想され

る｡

(1)騒音については

庸研究の余地が多分に残

されていると考えるが､

今回の 放で衝撃音に封

する防振ゴムの効果が充

分現ゎれたとみて良い｡

(4)凱旋特
l

l.1l･■＼
■.t-

於ては防振効果的3割程

度と判定するが､特に高

周扱が除去された馳こ極

めて大きい影響が期待さ

れる｡

終りに臨み本 故に際

しての横慣市交通局営局

の絶大なる御援助と､蓮

稗舷指揮に箇られた今橋

革瓶 蒐め関係局員の

並々ならぬ御努力に対し

て深甚なる謝意を表明

し､叉木試験を拾常され

た下記の方々より貴重な

資料と御高見を賜ったこ

とに勤して厚く御薩申し

上げる次第である｡

(1)振動

上方動

防振車

u

l
F

∠ 巳

車＼∠
J

l//

普通

捌
l

l

l
l

l 】

/'♂
ガ

節3J固

Fig.30

･

●1

列車速度 片爪/仏

振 幅 最 大 値

The Comparison of

(the Second Wheel)

上 下

】

/′

/
ノ

〆
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ホ輌川路枕桐リ ンク

餓遺草輌に於ては､第1圏に示すように車盟

を揺枕吊リンクを使用して毒草に懸垂すること

により､吊リンクの僅かな振角で強力な復元力

が得られるから､事鯉の横振れを減少すること

ができる｡吊リンクは長い

程構振れをゆるやかにする

放果はあるが､これを或る

限度以上に長く すること

は､構造上む制約を受ける

ばかりでな〈､復元力を減

少し､振巾を大きくするな

青 木 喜 ヽ

ることができる｡f)に懸る荷重を〝智,極限振

巾をプ,極限振角を β とすれば､ 巾ッlに於

ける重力による復元力は ∽gSinβで示きれる｡

従って0禁軌て支軸を持つ普通の吊リシタを任用

すれぼ､極限振巾プに於て

リンクの長さ 上 を長くす

ればそれ丈け振角は小きく

なり､復元力も減少するこ

とになるが､この発明にな

る吊リンクを使用すればリ

ンクの有数長さ エ を長く

したことによる復元力の弱

鮎は､園弧両の摺動 接カ

で横振れに=抵菰させること

により十分補う ことがで

き､両もこの抵抗は振動に

減衰作用を興えるから極め

け汐 〝汐､望クエ∠乃β

第1圏

篇2 圏

て有数である｡こむ発明の

鵠施により構造上の制約を

受けることなく､横振れの

少い乗心地良い電車を容易

に製作できる｡

(滑 川)




