
U.D.C.d25.5-59.00ト4

六甲ケーブル展望車工場内制動

高
宮

森 恒 タ㌢ 東 島 野碁

The Braking Test of the Rokko Observation

Cable Carin the Factory

By Tsuneo Takamoriand Toru T6shima

Kasado Works,IIitachi,Ltd.

Abstra(!t

RemodellingoftheRokkoCableCar truCktotheobservationcarfor･ajoint-r11n

withacommonpassengercablecar wasrecently got thro11ghatour factr>ry･And

thebrakingtestforitwasarriedoutonthetestrunrailsintheshopyard･

Astheres111tofthistestingitwasprovedthat the brackes,either supplied pre-

vio11Slyornewlyattached,hadanexcellentperformance･Atthesametime･there-

1ationbetweenoilpressureandbrakingdistanceandtheeffectivenessandoperating

conditon ofthebrakingwheninuseatsitewerebro11ghttolight･

〔Ⅰ〕緯

今河六甲ケ←ブルカ←の台車を民望串とし､普通革と

2輌連結運転をすることが出莱るように改造した｡その

展望草に就いて工場内制動試験を行い種々検討を行つ

た｡その 果この制動装置及び新たに附加した制動装置

は良く作動し､

る連結

又油圧と制動洞 との関係､現地におけ

転の場合の制動状況を推測することが出来た｡

ここにその制動装置の概要プとび工場内制動試験結果に

就いて述べる｡

〔丁り 制動装置の概要

ここに述べる六甲ケーブル脹望車は60人乗で普通車

に連結して 転されるものである｡第1図にその連結巡

転の状況を示す｡

この制動装置は渦任式(セレッチタンファニー式)で
血舶にれこ 動遵霹 装置を新たに取付けて次の何れの場合に

輌に同時に制動が掛り得るようにしたものであ

る｡

(1)連結の上部車輌に取付けたケーブルカーのロ←

ブが切断又は張力が弛んだ時

曇■+■溶溺
日立製作所笠戸⊥場

第1図 展 望 車 の 遠 符 遅 転

Fig.1.CoupleDrivingoftheObservationCar

(2)連結の上下軍師の何れかの非常制動を操作した

時

(3)連結用の連結棒及び補助連結鎖が切断し､連結

が開放した時

次に上記各々の場合に付いて本制動装置の概要を述べ

る｡

(1)上部重輌のロープが切断又は張力が弛んだ時

第2図に於て､ロ←ブ①が弛むと樟粁のばね㊥の為に

｢バルブシリンダ｣④のレバーが外れ､｢バルブシリン
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第2図 制 動 装 置

ダ｣の弁④を動かし､油槽④の高圧油が｢バルブシリン

ダ｣を通って制動筒㊥に選りこまれる｡｢バルブシリン

ダ｣のレバーが外れると同時に空気技弁⑦が働き､これよ

り常時空気溜④から動作弁◎に送られて動作弁のピスト

ンを右側に押しつけていた空気が抜けて動作弁が働き､

油槽㊥の高圧油が動作弁を通って制動筒㊥に送りこまれ

る｡この制動筒に送りこまれた高圧油が制動筒のピスト

ンを動かして制動が行われる｡空気抜弁㊦より空気が抜

けることは同時に空気管によって連結されている下部事

輌の動作弁をも働かすことになり､下部事柄にも油槽の

高圧油が制動筒に

行われる｡

られて上部事柄と殆ど同時に制動が

(･2)連結の上下革の何れかの非常制動を操作した時

非常制動操作用引紐⑩を操作すると｢バルブシリンダ｣

㊥のレバーが外れ､ロープ切断の場合と全く同様にして

制動が行われる｡

(-3;)上下車の芸連結が`切い断した三時

連結用の連結棒及び補助連結鎖が切断した時は上下事

柄間の連結ホ←スが切断し､これから高圧空気が洩れて

上下革の動作弁を作動させ､油槽の高圧油が動作弁を通

って制動筒に送られ制動が行われる｡

以上の制動に於ける制動靴の構造ほ第3図に嘉すもの

で､制動筒に高圧油が入って来るとピストンが働きそれ

に直結した押棒①が動く｡押棒が圧入されると押棒の上

下にあるローラ◎が上下に動き､ローラに取付けられた

上部及び下部制動靴がレール㊥を碗んで制動作用を行

う｡この制動靴ほ1車輌に4箇ある｡

倍､以上の自動制動装置の他に自動制動装置の制動靴

と同じ制動靴を有する手ブレーキがある｡これは運転室

でハンドルを操作すると傘歯車を介して制動靴に制動押

樺が圧入され制動を行うもので､主として車輌を一時停

止せしめる場合に用いる｡

Fig.2,Braking Device

第3図 制 動 靴

Fig.3.Brake Shoe

〔Ⅲ〕試 験 方 法

(l)制動試験の種類

六甲ケーブル展望車は普通車と連結して運転されるの

で､その制動はケーブルカーのロープが切断した場合及

び連結が切断した場合に作動する必 がある｡制動ほ油

圧によっているのでこの各々の場合油槽の圧力が減じて

いる場合も考えられるがこのときにも制動ほ確実に行わ

れなければならない｡文壇繕遥転に於てロープが切断

した時にほ､上部の車輌は｢バルブシリンダ｣及び動作

弁が共に働いてこの双方から制動筒に供油されるが､下

部車輌は動作弁のみが作動するので､両車の制動が多少

異り､単車の場合と臭った制動状態になると思われる｡

更に実際のケーブルカーは傾斜しているので､工場内平

坦路の走行試験(後述する)のみでなく傾斜した場合の

制動を確認する必要がある｡以上のような観点から走行

制動試験､過負荷走行制動試験､過速走行制動試験､傾
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斜試験､連結試験等の各鎧の制動試験を実施した｡

にはその主要項目である次の に就いて述べる｡

＼_
_...

(A)油槽圧力7,6,5kg/C皿コに於けるロ←ブ切断

克行試験(｢バルブシリンダー｣及び動作弁作動)

(B)油槽圧力7,6,5kg/Cm三に於ける連結切断走

行試験(動作弁のみ作動)

(C)連結切断時台車速度の小なる場合の走行試験

以上の走行試験の内(A)(B)は試験場の大いさに制

限され､試験線路上でほ制動装置によっては台車が停止

しなかったものもあるので､台革の速度を小にして(C)

の走行試験を行い制動を確認したものである｡

(D)2禰連結ロ←ブ切断時､油圧7及び5kg/Cが

の場合の制動確認試験

(E)台車を傾斜させたときのロープ切断及び連結切

断時油圧7及び5kg/cmヱの場合の制動確認試験

以上の(D)及び(E)の確認試験は試験 の大いさの

制限及び傾斜線路が無い為､走行させることなく停車の

億で油圧の状況 を測定し検討を加えたものである｡

(2)エ場内走行制動試験の原理及び装置

ケーブルカーの工場内制動試験の原卦こ就いては先に

発表した(1)｡ここにはその結果のみを要約する｡

第4区=こ於て金具yでロープRを切断すると重量

lγ■のために台車ほ滑り初めるが､その場合

lアp十lア′=1年㌔

ll●

lト.:･ll‥
=Sin()

………(1)

但しl可㌔:台車の重畳

l㌢:台車を走行させるための重畳

町フ:ケーブルカーの全重量

β:ケーブルカ←のレールの傾斜角

となるようにⅥ㌔及びl伊を配すれば､この台車の走

行ほ重量I垢のケーブルカーが傾斜βを持つレ←ル上

を滑り落ちる場合と同じ状況となる｡叉､ケーブルカー

が或る運転速度で下降しつつあるときロリーブが切断し制

動が行われる場合を現出させるためには､制動装置を引

張るロープγに予め =たるみ"を与えておき､台車の

尭行に従ってこの=たるみ"が延びて制動索を引張るよ

うにすればよい｡この場合の"たるみ"∬は

Iγ-p十lγ/ ､ミ:､

J･､J･

ll..十It●

…･(2)

但し 垢

g

ノ･､､.

運転

重力加速度

台革の走行抵抗

となる｡

六甲ケーブル展望車に於ては

1101

I

町

第4図 平坦路に於ける走行試験

Fig.4.Running Test on Flat Rails

ケ←ブルカ←の重畳=7,600kg

定員60名が乗草した場合1人60kgとすれば

耶=7,600kg+60kgx60=11,200kg

針=tan-10.498(最急勾配)

Vp=3m/SeC

従って

Ⅳp=6,200kg

lγ/=5,000kg

ガ=1,036コ1

となる｡台革の重量ほ

1,700kgの重量を載せ､

4,500kg であるので台革上に

Iy｡=6,200kg となるようにし

た｡このようにすれば定員粟畢の六甲ケーブル尿望華が

その最急勾配の線路上を定常運転速度で下降しつつある

とき､ロープ或ほ2柿間の連結が切れた場合と同じ状況

を工場内平坦線路上につくることが出

(3)測定項目及び方法

測定項目及びそれらの測定方法は次の如くした｡

(〟)台軍の走行初め及びロープ又は連結切断の時期

台車義行初めの時期は第4図のy金具とロ㌧-プ月間に

気的接点を作り､ロ←プ切断のときこの接点が外れる

ようにしてこれをオシログラフに導いた｡ロ←プ切断の

時期は制動用ロープ,･が引張られて梓杵が回転すると､

そこに作っておいた電気的凝点が外れるようにした｡連

結切断の場合ほ 連妄 ゴム管を破る代りにゴム管棒杭部に

コックを附し,制動用ロ→-プがこれをひねり､同時にそ

こに作っておいた電気的接点が外れるようにした｡筒連

行初め及びロープ又は連結切断の時雄ほ切断時期用回路

に抵抗を挿入してオシログラム上1本の線で表われるよ

うにした｡

(B)台車の速度

台専の側に100mm間隔に切欠を持つ小レールを;~ご堂

き台葦に摺動子を附して台車小レ←ル間に
ノニ丁ご

ヌし的接点を

作り､台車の走行に従い小レールの切欠がオシログラム

上に表われるようにした｡この切欠の間隔とオシログラ
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第5図 オシ ロ グ ラ ム の一例

Fig･5･BrakingPerformance
onoscillogram

ム上の時間から切欠閲の平均速度を算出した｡

(C)前及び彼の制動筒内圧力

制動筒は前後車輪附近に各1箇､制動靴は制

動筒1箇に2箇ある｡その前後制動筒内の油圧

の測定は制動筒の泊が入る側に孔をあけ､これ

に自製磁歪管式圧力変換器′2)を接続し､この出

力をオシログラフに導いて行った｡構､油槽に

取りつけられた圧力計により試験の前後に油圧

を実測した｡試験後のこの圧力計の読みは試験

彼の制動筒閏圧力に一致すべきものである｡

(D)前及び後の制動筒ピストンの愛位

制動筒のビストこ/ロッドに取付けた摺動子が

別に台車に固定して張られた抵抗線上を動くよ

うーにし､その抵抗変化をオシログラフに

倍､この変位は試験の前

定した｡

(E)全走行距離

いた｡

に実測によっても測

台車出発から停止迄の距離を

オシアグラムから時間速

測した｡別に

曲線を求め､これか

ら全走行距弧制動初め蔓の距離､制動昆L璃箆等

を求めた｡

〔Ⅳ〕試 験 結 果

以上の試験によってこの型式の制動 置ほ確

実に作動しケーブルカーを停止せしめ得ること

を確めた｡試験の結果得られたオシログラムの

一例を革5園に､これらのオシログラムを整理
した場合の数例を第6区卜第11図に京すL｡第

6図～第9囲はロープ切断時の油圧7,6,5kg/

Cm2の場合及び連結切断時油圧7kgノ′c皿2の場

合の走行制 試験に於ける台軍 度､制 筒内

油圧､制動ピストンの変位を云Lている｡第相

国は傾斜試験､第11図ほ2弼連結のローブ切

断の場合である｡傾斜試験､2輌連結試験ほ何
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れも定位置試験であるので速度曲線は無い｡

第6図～第9因の時間0以前の速度曲線は

台車の助走矧言-iiで､各れもロープ或ほ連

断の時を時間の0とした｡第9図

∵

皮腺図の

終端の点線は推窟線である｡これほ前に述べ

た如く工場内試験場の大いさに制限(走行用

重量を吊す高さ､-一約6.5m)があったため､

建行用重量の落下によって台 が停止し､制

動装置によって台辛が停止する最後の状況が

わからなかった場合の一例である｡しかし測

定し得た範囲では台頭の 度は演ずる方に向

っており､他の例によってみても､又制動は

固体摩慮のみによっているから図のように直

線で推定線を求めてよいと えられろ｡

試験の結果を取纏め第1表(次頁参照)に

示す｡これらの結果を要約検討すれば

(1)制動筒内圧カの上昇ほロ←ブ切断の

場合は切断後約0･04秒､連結切断の場合ほ

0.12秒～0.2秒程度で上昇し初めている｡圧

力が最高に達するにはロ㌧-プ切断の場合は上

昇初めより 0.5秒､達7 切断の場合ほ0･8～

1.0秒を要している｡何れも連結切断の場合

が若干遅れており､これがロ←ブ切断の場合

に比して制動距離が延びている原因と思われ

る｡

(2)制動筒内圧力曲線に波動が認ポ)られ

る｡これは油送管中の流速が臨界流速附近に

あり乱流塊の現象を嘉しているものと思われ

る｡これに加え制動油中にほ若干空気が混入

している為やや複雑な現象を示している｡こ

の掟動は制動筒内圧力の上昇に影響を与えて

おり､特に狂力の立上りにこの波動が員側に

働いたときは圧力上昇矧7_口が延び制動距離が

延びている｡

(3)制動筒ピストンの虚位

は油圧上昇初めより 0･03～0･0

6砂に初まり､その校0･2秒程

度は比較的急 に動いている｡

(第1段)この1絹ほプレ←キシユ

ーがレールに密着する迄の

であると思われる｡この間変位

曲線に段がみとめられる場合が

あるが､これは制動筒圧力の汲

動と･一一致している｡その後ピス

トンは比較的緩慢に動いてい

る｡(第2段)この間は既に制動
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制
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置
別

第1表

Tablel.

制動 油槽

初速 初圧

立 評 論 第34巻 第9号

工 場 内 制 動 試 験 結 果

Results ofBrakingTestinShop Yard

(m/(kg/

SeC)cm2)

7.0

//

〝

連 帯 切 断

(制動初速小)

バルブシワンダーのみ

作動

傾斜試験ロープ切断

イ頃斜 験連結切断

〝

連結試験ロープ切断
乙台車 上部車
甲台車 下部事

//

〝

芸l2･67
前.!2.70

後 奉

別
2.60

後!
別･2.01

後

前;2.99

後

甲前

と仮卑乙前

力が生じていると考えられる｡この筏半

の曲線にも段がみとめられるが､これは

レールの形状の影蟄であって段のある点

迄の走行距離の計算値とレールの継目迄

の実測値はよく一致している｡

(4)走行試験に於いて台車の速度は

ロープ切断の場合ほ制動ビスIンの変位

の第1段と第2段の魔界点で加速より減

速の方向に転じ初めている｡連結の場合

ほ変位の境界点より0.1砂～0.2砂連れ
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Fig･11･Coupling Test
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て減速の方に転じている｡

(5)台車の自由走行距離は計算とよく一致し､従つ

て台車の走行抵抗ほ殆ど問題とならない｡

(6)定位置傾斜試験に於ても制動筒圧力及び制動ピ

ストン変位は共によく作動している｡

(7)2輌連結試験に於て動作弁のみ作動する側の台

草は動作弁の空気抜き配管が非常に長くなるが､この為

制動圧力の上昇及び制動ピストンの変位に遅れがある等

のことは殆ど められない｡

〔Ⅴ〕試験結果の検

(1)ブレーキシュdと■レール間の平均動摩擦係数

実験の

間の平均動

果得られた数値よりプレ←キシュr･レ←ル

搾係数を求めてみる｡

全革の制動力βほ次式で表わし得る｡

β二叩朋忍……………………‥(3)

ここに

月=ヂ×-4-βヱ×

β=

但し lγ~

g

･ヾ.

･ヾ

β

y

一方

従って

1 1

J: JJJ

制動能率

平均軌 辟係数

制動靴の箇数

･･(4)

=4

制動靴を押すカ

制動作用時の制動筒内圧力

制動ピストンの直径

制動押棒の勾配

=こ30.cm

制動押棒にかかるコロの数=2

十(ぷ1+畏)sin十…･(5)
定員畢の重量 =11･200kg

重力加 度 =9･8叫SeC言

制動磯閉塞までの移動距離

別動機閉塞彼の移動距離

レ←ルの勾醗角

叩･,ヱ･

γ■-
2月■

1_

(芯

第6区卜第8医

+(β⊥+旦)sinβ)
1 7r

∽ 4

=tan-10.498

=3.Om/SeC

…･(6)
ヱ)ご.f)

の制動試験結果より P,β⊥(=

0.80m),β=等を求め刀==0･8 と仮定すれば〃は各々

0.161,0.176,0.168等になり平均値として

/▲=0.168

即ち本ケーブルカ←のブレーキシュー･レ←ル間の平

均動 薬係数ほ0･168である｡

(2)油槽の制動前圧力と制軌距灘との関係

油槽の制動前の圧力君)

ほ第6図～第8囲 の

と制動後の圧力ヂ との関係

実験≠ 果より

た;…一帯……………………‥(7)
(6).(7)式より吊(kg/Cmりと全制動距離5(m)=

ぶ1十βごの 係を求めるとロトプ切断の場合ほ

(ぶ1=0.8m)

ぷ==
118fも十514

147fもー500 …………(8)

同様にして連結切断の場合の全制動距離β′は

(ぶ1=2･2m)

ぶ/=
313f㌔+514

147ヱもー500
‥〔9)

即ち運転速度3叫SeC,勾彗己tan~10･498,定員乗車

の場合の油槽圧力と制動距離とのⅠ凋係は第12図の如く

になり､昂=3.4kg/Cmヱ以下では制動が行われないこと

になる.こ)

油槽圧力として6～7kgノCm2は最も

制
動
拒
竃

潤

当である｡

∵

四

/♂

β

田

▲†

Z

】 lll
lll

線路勾配=∠J〝′掴ダβ

運転速最=J舶ec
油槽圧力=7也加～~

l

㌔､､
q

∴

ウニト
旧

筒

l
J 4 ∫ J 7 ♂

第12 図

Fig.12.

油槽の圧力〔如〝2)

油 圧 と 制 動 距 離

OilPressure of the Tank

and Brake Distance

(3)現地産綜運転に於ける口句プ切断時の制動

六甲ケ←ブル展望華は現地に於て普通車と

転される｡普通車の

して遅

畳は霞望草のそれと異なるので､

この場合の制動特性を求めてみる｡

いま､ケーブルカ←の重量を異にした場合の制動距離

を求めれば､ケ←ブルカーの自由走行距靴従ってぶ1は

華の重量によってほ異らないからロ←プ切断､油槽圧力

7kgノ/cm∵の場合に式(6)にそれぞれの値を入れて

l､､lこ

8,850-0.4081γ

11,070-0.4461γ ･･･(10)
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第13図

Fig.13.

時 間 =併)

普通車と連結した場合の制動

Brake Condition for a Train

Of Common Car and Obser_

Vation Car

を得る｡同時に連結切断の場合ほ

一＼-･

24.400-0.4581γ

11.070-0.4461γ …･(11)

普通車の定員重量は Ⅳ~=13,800kgであるので,

通草のロープ切断の場合の制動距

ぶ=4.55m

一方､匿望車

果より 5.40m

の達i

ほり0)式より

ÅL

普

√切断の場合の制動距離は実験の結

であった｡従って2輌蓮

の制動距離は4-55-5･40Inの掛こあり､

ると考えられる｡

この場合の速度線図を第13図に示す｡

〔Ⅵ〕享晃:地 験ロープ切断時

約5mであ

その彼現地に放て本ケーブルカーの制動試験が行わ

評 論 第34巻 第9号

れたJ現地制動試験ほ普通革の空軍と展望車の空事を連

結Lた場合及び約2,000kgの荷重を積んだ普通専と展

望車の空車を連 した場合に就いて行われた｡その 果､

制動距離ほそれぞれ2･05m及び3･45Ⅱ1であった｡こ

の値ほ以上に キベ

であり叉現地の監

た工場内制動試験の結果予想された値

がこのように従来にない程簡単に行

われたのほ工場内制動試験の結果によるものと考えてい

る｡

〔Ⅷ〕結 言

以上六甲ケーブルの概雪及びその工場内制動試験につ

いて述べたこ-今径この形式の制動装置を製作する場合そ

の制動特性を推定することが出来､この工場内制動試験

によって現鞄 験にも白信を以て立会うことが出来るに

至り､叉現地監査の手数日数も短縮し得たと考える｡試

験装置､試験篭果等多々不備の点もあるが今後改善して

ゆきたいと考えている｡

本試験に当って種々御指京を戴いた運蘭省秀平技官､

阪神竃瀬野田技師長､寺田係長､六甲題有馬

務､その他関係各位に厚く感 の意を表する｡
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起重 功等磯

田 中

軽重機等の機械室の屋根

内に装置した巻胴により操作するワ

イヤロ←プほ､従尭ほ屋根に設けたすき聞から直接出て

いるため､損傷が甚しく､かつ､そのすき聞から

が機械 置にもる欠点があった｡

この考案ほ､

など

択を構成する飲板に按帯させてゴム板

を取りつけ､その合せ目からワイヤロ←ブを屋娯の外部

へ導くようにしたもので､ワイヤロ←プは鉄板に当るこ

とがないから損傷を防止され､また､ゴム板の接斉によ

り雨 りも防ぐことが出来る｡ (富 田〕

昇･矢 野 一
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