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日立路面電卓用カルダン台車について

山 田 男*

甜itachiCardan Trucks for Street Car

By Kazuo Yamada

Kasado Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Onthebasisofmanufacturingexperiencewiththe Type KL2b Vibration-free

TrucksuppliedtotheYokohamaMunicipalitysometimeago,Hitacni,Ltd.hasmanu-

factured recently for the丘rst time and on a trialscale the Type KL-4Cardan

Truckprovided with the Cardan Drive Device to the order of the Nagoya City

Communication Bureau,and successively the Type KL5Cardan Trucks to the

Order of the same Bureau and of the Tosa Dentetsu K.K.

The performance characteristics of HitachiCardan Trucks summarized fr｡m

the testresults of the Type KL-4Trucks are asfollows:

(1)Acceleration rateis2･6km/h/S,2-2.5timesaslargeasthevaluecommon
to the conventionaltype.

(2)Reductionin vibrationis as follows:

In verticaldirection

In transverse direction‥..‥‥

In highfrequency drive

20%1ess

50%1ess

30to45%1ess

(3)Deacreaseinnoise averagesfrom5to8phons,itbeingparticularlynotice-

ableinoutside-Ofqthebodynoiseathighspeeddrive.
These丘gures satisfy to the fullthepresentrequirementsforthelevelling-up

Oftheschedulespeed,theimprovementof riding quality,the noise preventionin

City areas,prOmlSlng thereby abrightfutureforits application.

〔Ⅰ〕緒

日立製作所が去る昭和25年,

盲

浜市交通局との共同

研究によって完成したKL-2b型防振台 (1)ほ,新Lい

路面竃軍用台車のあり方を方向づけるものとして,斯界

に貴重な一石を投じたが,われわれはさらにKL-2b型

の経験を基にして,新しくカルダン執駆動装置を採り入

れたカルダン台車の研究に着手Lた｡その目的とすると

ころはつぎのごとくである｡

(1)高加,減速度の採用による表迂遠度の向上

(2)バネ下重量の奄減

(3)振動および騒音の減少
*

日立製作所笠戸工場

(4)台車の軽量化

(5)保守維持費の 減

しかして,本台草で最も重要な部分ほ,電動機および

動装置である｡したがってこれが設計製作にあたって

を期し,昭和26年8月以来,日立製作所の綜合技

術を発揮すべく社内の各専門工場間で数次にわたって検

討が続けられた｡この結果に基き,27年3月名古屋市電

を対象としたKL-4型カルダン台草の設 に着手,㌘年

台草完成,各種の工場内試験を経て翌28年5月名古屋

市交通局に納入された｡そして9月運輸技術研究所が中

心となり,各種の性能試験を実施した結果,優秀な成績

をおさめ所期の目的を達成することができた｡

さらに10月,土佐電鉄より KL-5型カルダン台車1
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翻を受注,29年5月完成納入されたl⊃ また名古屋市交通

局より KL-4型の実績に基き,29年1月新中用台車と

してKL-5塾10繭の発注をみ,9月を納期に現在鋭意

製作中である｡ちなみにKL-4型は,我国最初の路面電

車用カルダン台車として,斯界の注目を浴び,さらにK

L-5型は路面電車用としては,始めての大量発注であり,

これまた斯界注目のうちにその完成が待たれている｡

木稿はKL-4型,KL-5型(土佐および名古屋)の構

造を説明し,あわせてKL-4型の性能試験の結果を述べ

たものである｡

なお郊外電車用とLては75kWカルダン軸式駆動装

置の試作を完了したが,これについてほ稿を改めて発表

することとする｡

〔ⅠⅠ〕カルダン軸式靡動装置

(り 釣掛式屠区勤装置

従来ほとんどの電車で 用されている駆動装置であつ

て,第l図に示すごとく,電動機の外枠の一端に軸受を

備えて車軸を抱き,他端の突起(ノーズ)をバネを介し

て台草枠の一部に せているものである｡-う→なわち,電

磯子軸は草軸に平行しておかれ,電機子軸の一端に取付

けられた小歯車から,軍車由に取付けられた大歯軍に動力

を伝えるものである｡この方式が広く 和されているの

ほ,構造簡単で大型の電動機でも台革内に収められるか

らであるが一方,

(1)歯車の噛合が不正確になるためモヂュ←ルを大

きくとらねばならないので,歯数の制限を受ける

と同時に歯軍籍の軌条面との最小距離を保つた

め,犬歯革の直径すなわち菌数の最大値が定めら

れる｡したがって歯数比が高くとれないために,

電動機が低速となり(1,000rp工n程度)形状大き

く重量が重くなる｡

(2)歯二申の噛合に無理な力がかかりやすいので,電

機子軸を折損しやすい｡

(3)電動機の約半分がバネ下重量となるので,運転

速度が増すにしたがって軌主副こ悪影響を与える｡

(4)軌条による衝撃をそのまゝ受けるた捌こ,歯耳

や電動機を損傷しやすい｡

などの欠点を右している｡

(2)カルダン軸式駆動装置*(カルダンドライブ)

カルダン和式駆 装置ほ釣碑式が電動機を耳碩由と台車

枠で支えているのに対し,台孝枠に市抜取付け,電機子

軸と駆動歯車とを自在技手を右する推進軸で連結したも

のである｡すなわち,第2図に云Lたごとく,台車枠に

尊重如こ対して直角方向に取付けられた電動機から,推進

軸歯車を経て草軸へ動力が伝えられる｡この場合,懐華
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第1園 釣 執 式 駆 動 装 置

Fig･1･Nose-Suspension Type Driving
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第2図 カ ル ダ ン 軸式駆動装置

Fig.2.Cardan Driving Device

としては直歯若くは振れ歯傘歯卑,またi･まハイポイドギ

ヤ←が用いられている｡

カルダン軸式駆動方式は,最初欧洲において採用され

たが,その後アメリカにおいてP.C.C.串**の台革に採

用されてから広く使用されるにいたった｡我国でも最近

軽量高速の電動機の採用が可能となり,電草にもこの方

式が採用されるようになってきた｡その卑寺長ほつぎの通

りである｡

(1)歯車は電動機自体の慣性力を受けることなく,

歯の噛合が確実に保れるため,歯形が小さくなり

歯数比が大きくとれる｡

(2) したがって高速軽量の電動機の使用が可能とな

り,台軍重量を増すことなく各軸駆動が可能とな

り,加速減速度が高くとれる｡

(3)電動機は台:車粋のみに支持されるため,釣掛式

に戟べてバネ下重量が減少し,台草および軌道の

振動を緩和する｡

(4) 速歯車として頼れ歯傘歯坤,ハイポイドギヤ

ーなどを使用するから,噛合が円滑で騒音が小さ
●

自在按手を別名カ}l/ダン接手(Cardan'sJoint)

ともいい,これからカ/レダンドライブの名が生れ,

カルダンドライブを採用した台車をカルダン台車
といつている〔

この頃アメリカでは自動車の進出に,路面電車が

圧倒されていたが,この対策として自動車に匹敵
するような 車の出現が望まれ,関係者が委員会

を作って試作研究を続けた｡この委員会の名称を
The Electric Rajlway President Conference

Committeeといい,その頭文字をとってP.C.C.

の名が生れた∴.
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第1表

Tablel.

動 機 貴 景 比 較

Comparison of Motor Weight

between Nose-Suspension Type

and Cardan Drive Type

製 退 所

型 式

用 途

出 力

回 転 数

歯 数 比

重 も圭 (kg)

馬力当り環二≧達(kg..′-HP)

馬力当り遠道比

二江

HS-503Arb

路面電車Kし5型
カルダン

1,600

7.86

320

8

0.44

車

第1表ほ釣掛式とカルダン式の電動機重量の比蔽,第

2表は台市重量の比較を示す｡

(3)起軌加速度の向上

起動加速度および減速度ほ電気ヰ輔の運転楷陸上重要

な役割を占める｡すなわち一般に高加速度,高減速度を

採用することによって表定速度を上昇し,ひいては電力

消費量を減少し得るので,経営合理化上大なる利益があ

る｡ことに駅間距離の短い場合および路線状況により最

高速度が抑えられている場合に表宝達度を上昇するため

には特に高加減速度とする必要がある｡

かかる見地より最近路面

いても次第に高加減速度が

奉はもとより郊外電車にお

用される傾向にあり,

P.C.C∴申のごときは最高7km/h/sであり,またニ:i

←ヨ←ク地下鉄では4km/b/s と発表されている｡

日立製作所においても平田氏がこの間題を採り上げら

れ,すでに木誌に論文を発表(2)されており,また前述の

KL-2b型防振台車を使用した横浜市電1500型電車も

かかる観点から比較的高加速度を 用している｡

しかLて起動加速度の向上についてほいろいろの間

があるが(2),今これを粘着重量および動輪渦動の点から

考えてみと,路面電車の場合,横浜市電における実験に

よれば(31,自重17t,荷 6tの碑葡で50HP電動機

2箇の場合,2･9km/h/sで車輪がスリップL始め2.2

kmノh/SまでスリソブL続けた｡

すなわち安達な加速度は 2.2km/h/S 以下であり,

2･9kmノ/h/S以上の加速度は得られない｡これに対し.,

25kW電動機4箇では3･2km/b/sまでスリップは全然

なかったが,これ以上の加速度ほ

いない､,

容量上測定して

以上から起動加速度を上昇せしめるためには,電動機

を各車由に設けて,粘着貢量を増し起動牽引力を増加せし

第 2 表 車 重 量 比 較
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Table2.Comparison of Truck Weight

車

軌 間(mm)

軸距離(mm)

二重輪径(mm)

頚本体(kg)

電 動 機(kg)

醇勤 装 置(kg)

躍ミ ■頚二二昆(kg)

バネ下垂克(kg)

KL-2む 型

防振台車

1,372

1,600

660

3,200

1,100

KL15 型

カルダン台車

1,067

1,650

660

2,650

640

400

3,690

1,710

めることが必要であることがわかったが,従来の釣掛式

で各軸駆動を行うことは,重量が重くなり過ぎ電力消費

量などの点から不利益をもたらすため,カルダン駆動方

式のごとき高速軽量の電動機を使用することが必要とな

ってくるわけで,ここにカルダンドライブを

きな特長がある｡

〔ⅠⅠI｣日立カルダン台車

日立 作所ほ前

用する大

のごとく路面電車用カルダン台革と

して,28年5月名古屋市電用KL--4型を1粛,29年5

月土佐電鉄周KL-5到を1葡を製作納入し,29年9月

再び名古屋市電用KL-5型を10廟納入するが,これら

ほいずれもKL-2b型防振台 に基き,同一･構想

の下に設計されたもので,構造様式はつぎのごとくであ

る｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

駆動方式…………カルダン軸式駆動装置

台坤枠‥.
……一体鋳鋼

揺枕装置………………カム式吊リンク

バネ装置･･全コイルバネ,オイルダンパ併用

靖 輪……………………弾性車輪

軸 箱….弾性軸染式軸箱,ころ軸受使刷

制動方式………,
…台車制動蘭

第3図 KL-4型 カ ル ダ ン 台 車

Fig.3.Type KL4Cardan Truck
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第4図(a)

Fig.4.(a)

KL-5型 カ ル ダ ン 台車

Type KL-5Cardan Truck

第36巻 第8号

第4図(b)KLr5型 カ ル ダ ン 台 車

Fig.4.(b)Type KL-5Cardan Truck

第6図

カルダン軸式駆動装置

Fig.6.

Cardan Driving

Device

第5図

KL-5型カルダン台車

(名古屋)

Fig.5.

Type KL-5Cardan

Truck(Nagoya)
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第 3 表 カ ル ダ ン 台 車 要 目

Table3.Speci丘cation of Cardan Truck

■
■
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第 4 表 重 量 お よ び 荷 重

Table4.Weightand Capacity

以下台車各部の構造について述べる｡なお第3図およ

び第4図はそれぞれKL-4塾,KL-5型(土佐)の外観,

弟5図はKL-5型(名古屋)の組立図を示す｡

(り 要目および重量

各台事の要目および重量を第3表および第4表に示

す｡

(2)カルダン軸式駆動装置

(A)KL-4型

第占図に示すごとく,減速

ば

置は振れ歯傘 中とはす

専とを用いた2段減速となっている｡これは歯耳の

信頼度,互換性などを考慮して,荷重条件のほぼ等い､

ことから,十分実績のある日産自動車後軸駆動用振れ歯

傘歯車を使用し,これだけでは減速比が不足するため,

はすば歯 を附加して2段減速としたものである｡振れ

歯傘歯草およびほすば小歯草はいずれもころ事由受によつ

て,歯市箱に支持され,はすば犬歯草ほ草軸に圧入Lて

いる｡また歯車精は二つ割として一端は平車由受で卑軸を

抱き,他端ほ吊棒で櫛梁にゴムを介して弾性的に支持さ

れている｡なお潤滑油としては 究所において

検討され,十分な油膜強度,熱安定性を右すると認めら

れた昭石特5号を使用し,飛沫給油を行っている｡

第7図 カ/レダン軸式駆動装置の…部

Fig.7.Part of Cardan Driving Device

第 5 表 歯 車 諸

Table5.Speci丘cation of Gear

元

振れ歯傘歯車

小歯車

モ ヂエ ー ル

碑 数

刻円直径(mm)

歯 幅(mm)

圧 力 角

掘 れ 角

刻 円 錐 角

材 慣

熟 処 理

7

52,732

犬歯革

はすば歯革

小歯車 L 犬歯車

43

323,862

47,625

200

350 左

91815/

肌焼鍋

肌 焼

歯 田 硬 度iHs80
l

350 右

80045/

Ni-Cr鋼

油焼入

Hs75

23

186,838

100 左

SH80

肌 焼

Hs70～75

41

333,062

100 右

SCM90

高周波

Hs65-70

第7図ほ 動装置の一部,第5表は歯車諸元を示す｡

(B)KL-5 (土佐)

KL-4烈でほ減速比の関係から,やむを得ず2段減速

としたが,これは構造的にも 量的にも1段減速とする

ことが望まい､｡したがってKL-5型でほ1段減速とし

て計画したが,この場合問題となるのほ歯車である｡幸

にして日立製作所川崎工場の絶大な協力を得ることがで

き,試作検討の結果,カルダン台車用として十分信頼で

きる振れ歯傘

l＼Ll

弔を完成した｡第8図(次頁参照)はこ

設計した駆動 置である｡

では歯車箱の支持は平軸受であったが,KL-

5型でほ歯年の噛合を正確に保つためころ軸受を使用し

た｡ころ軸受は辛輪を取外すことなしにほ交換は不可能

であり,また歯車の噛合に大きく影響するものであるた

めその精度,寿命については軸受製造者とも十分連絡を

とって還 なきを期している｡またころ軸受の接地電流
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第8図

カルダン軸式駆動装置

Fig.8.

Cardan Driving

Device
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第9図

Fig.9.

カルダン台車円主 動機

Majn Motor for Cardan Truck

第10図

Fig.10.

カルダン軸式駆動装置の一部

Part of Cardan Driving Device

による電蝕を防ぐため,歯軍籍の一一端に集電 置を設け

ている｡潤滑油はKL-4型同株,昭石特5号を使用し,

油止としてはすべてオイルシールを使用している｡

第11図 推 進

Fig.11.Propeller Shaft

軸

第 6 表 歯 車 諸

Table6.Speci丘cation of Gear

元

ノJ､ 歯 車 犬 歯■ 二車

モ ヂ ュ ー ル

歯 数

刻円直径(mIn)

蘭 幅(mIn)

庄 力 角

振 れ 角

刻 円 錐 角

材 質

熱 処 理

顔 面 硬 度

7

54,686

35ロ 右

7D15/

SHlOO

肌 焼

Ⅰ王s65～70

7.82

55

429,844

350 左

82045/

SNC2

油 焼 入

Hs60～65

なお第9図は本台事に使用した電動機第10図は駆動装

置の一部,第11図は推進軸,第`表は

(C)KL-5 (名古屋)

軒諸元を示す｡

名古屋市電用駆動装置は土佐交通邦と構造的にはほと

んど同じであるが,先方の要求もあって歯車はP･C･C･

√/
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探れ歯傘歯当主

ノ､イポイドギヤー

第12図 操れ歯傘歯車とノ､イポイドギ†･･~

Fig.12.SpiralBevelGeaT and Hypoid

Gear

に住田されているハイポイドギヤーを輸入Lて便出目~

ることになっている｡

ハイポイドギヤヤ←は,たがいに噛合う歯申の刻円錐

面が回転双曲線面をなすもので,傘 申と異り二つの歯

華の軸練が同一平面内で妻らない｡この軸線のイ立差をオ

フセットと称レ､イポイドギヤ←の大きい特色である｡

このためハイポイドギヤ←ほ頼れ歯傘歯車に比較して,

同一ピッチ, の歯申でピニオン直径が約30%(`1■′

増大する｡ノすなわちそれだけ強度が増加する｡これは逆

にいえば,ピニオン直径を等しくした場合は,歯数を小

さくすることができ,振れ歯傘歯車よりさらに歯数比を

大きくとることが可能となる｡

弟12図ほ振れ 傘歯車とハイポイドギヤ←との比較を

示したものでいずれもピッチ,歯数は同一である｡

第7蓑ほ歯専の諸元を元す｡

箪 7 表

Table7.

歯 車 諸

Speci丘cation of Gear

元

モ デ ュ ー･ ノレ

約 数

刻円荘径(nlm)

簡 帽(mltュ)

圧 力 角

掘 九 柏

刻 円 錐 角

オフセット(nlm)

対 質

薗 面 硬 度

79,375

49p13/ス三

i- l●

SAlく 4820

Rc58-63

3401/右

79口38/

SAE4620

Rc58～63

9.23

22∩30/

44.45(上)

第13図

_A
⊂:l

Jヽ

亡コ

Fig.13.Truck Frame

董構造

草枠

台車枠G･ま一一体鋳 として十分な剛性と強度を与え,

かつ保守点検に便ならしめた､､

第13図にその外観を示す｡

(B)カム式吊リンク

カム式吊リンクは目立独特の 枕吊装置とLて,(5) 従

釆多くの台車に採用され,左右振動の改善に十分その効

果を発揮しており,本台車でもこれを採用した｡第14図

ほその構造を示したものである｡

第14図 カ ム 式 吊

Fig.14.Cam Type Swing BoIster Hunger
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碍 但 章 輔

撃 渾 掠

(C)バネ装置

軍制振動改善のため,最近では軸バネ,枕バネともコ

イルバネを使用し,割振器としてオイルダンパーが使用

されるようになって来た｡この場合軸バネ,枕バネの剛

性比および割振器の減衰

ついてほ,振動伝達

をいかにとるかという問題に

を最小ならしめることから,最適

値として次式が与えられる(6ノ｡すなわち,

g=1/(2+〟)

e=斤/ゾす=1/ゾ宮(2+〟)

ただし 斤=枕バネ,軸バネの剛性比

亡=減衰値

/ノ=枕バネ上と枕バネ,軸バネ間の質量比

本台車ではかかる観点から剛性比および減衰偵を

でおり,第8表にその値を示す｡.

(D)弾性車輪

弓単性

ん

輪は輪心の巾に防振ゴムを装着したもので,K

L-2b型防振台車に使用してその効果実用性が確認され,

本台革にも使用している｡相生申輪の効果を騒音の面か

らみると,第15図のごとく普通の鏑製年輪では共鳴者が

長く続いているのに対し上野性車輪では音が瞬時に消滅

∴∴､
l

1

普通車輪

/
弓軍性年輪

′汐 `ぴ L財 .兎7

速 度(A秒勿ノ

第16図 軸 箱 振 動 加 速 度 比 較

Fig.16.Comparison of VerticalAccelera-

tion atJournalBox

第15図

車輪打撃音のオヅシロ

グラム

Fig.15.

Oscillogram of Wheel

Sound

第 8 表 ば ね 剛 性

Table8.Spring Constant

軸 ば

枕 ば

ノ｢ゝ
仁】

剛

ね(kg/mm)

ね(kg/mm)

成(kg/mm)

佐 比

蒜イ芸ダ蒜パ姦(k㌍m)

168.4

72.5

50.5

0.431

176

75.5

52.5

0.429

している｡また衝撃に対しても,第1`図〔7)のごとく軸箱

の振動加速度を比較すると,弾性車輪の方が遥かに小さ

くなっている.｡

KL-4塑では第17図のごとく,KL-2ふ型と同じく圧

細部と 断部とを組合した防振ゴムを使用し,普通タイ

ヤを圧入しているが,KLT5型では第柑図のごとく防振

第17図 弾 性 車 輪

Fjg.17.Resilient Wheel
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う7ノ/十7

董卓由

抑え根､

ノLリグポノ

ホゝ卜:硝子

/い■/ト: し肇′ヒ

スぺ-ワーボルト
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持振コム

第18図 弾 性 車 輪

Fig.18.Resilient Wheel

第19図

Fig.19.

弾性車輪の 主要部品

Main Parts of Resilient

Wbeel

ゴムは努断型とし,タイヤはリブ付のマンガン鋳銅製と

して構造を簡単にしている｡なお第19図はKL-5型用の

弾性華輪の主要部品を示す｡

(E)弾性軸梁式軸精

一般に鉄道軍制では申輪路面に附した勾配のため,蛇

行動を余儀なくされ,それが左右方向の強制力となって

二≒右振動を増大せLめている｡したがって蛇行垂加こよる

適制力はできる限り小さく,そのためには蛇行波長ほ可

及的に大きくする必要があるし■柚牲軸潔式中由緒はかかる

目的のために 用されたもので,両軸をお力二に国是する

ニとによって蛇行渡島を長くし,さらに両端に設けた防

振ゴムによって,蛇行動によるタイヤとレ←ルの衝撃を

第20図

Fig.20.

弾 性 軸 梁 式 軸 箱

JournalBox with Flexible

Radius Arm

緩和Lてタイヤの重婚二磨 を減少せしむるものである｡

第20図にその構造を示す｡.

なお軸受としては,各台ヰとヰ)ころ割愛を掛､ている.二J

(F)制動

制動 置としては空気制動および 気制動を併用して

いる｡.空気制動とLては第3囲および第5囲に示したご

とく制動筒(152×150mm)を台葦の両側に設けて制動

機構を簡尊にし かつ制動効率を増大Lて迅速確実な制

動がかかるようにしている(｡また日動｣L､向装置を設けブ

レーキシューほ常にタイヤに正確にヨ妾触せLめて,シ_′

トの偏磨
を防いでいる√⊃

〔ⅠⅤ〕KL-4型カルダン台車性能試験(8､

Kし4型は名古屋市交通局において新造蔀1800塾に

され,28年9月29日から10月6日まで,運輸技

術研究所が中心となって在来車との性能比較試験が実施

された｡.以下その報告の一部を転載させていただく｡

(り 供試案輌

第9表(次頁参照)に供試軍制の要目を示す｡表中1810

号および1540号ほ1別_5号との比較を行ったもので,

台埠ほいずれも釣抽式であり,1810号は弾性弾輪を使=

している｡

(2)試験種別,測定事項および任用計器

第10表(次貢参照)にこれらを示す｡
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第 9 表

Table9.

型 式

車 幅 番 号

軌 間

自 重

定

架 綽 電 庄

軍

電 動 機

歯 数
.比

糾 御 装 置

制 動 方 式

日 立

供 試 卓 要 目

Speci負cation of Tested Car

】.800型

1815

1,067mm

14,000kg

70名

D.C.600V

KI.--4塑カルダ

ン台席弾性車輪

ⅠIS-512Ab型

300V30kWx4

10.9

日立MMDイ月4

型間接制御装置

常用電気制動およ
び削梅子空気制動

1800禿せ 1500型

1810

1,067mm

14,0001二g

70名

D.C.600V

釣掛式台帝
弾 性 凍 輪

SN¶50型

600V38kWx2

4.5

間接制御装置

常用電気制動お
よび直通式内拡
ドラムブレーキ

1540

1,067Ⅲl汀1

14,nOOL:g

70名

D.C.600V

釣J卦式台 卓
鋼 製 卓 輪

600V37.5kWx2

4.5

直接削御装置

(3)試験結果の概要

(A)加速試験

起動状況についてほ平均加速度(抵抗制御終了まで)

は,1500型で1～1.2km/b/S,1飢0号華で1.6km/h/s

(2ノッチ)に対し,1815号車では2.61【m../b/s(2ノッ

チ)であり,在来車の約2～2.5倍の大きさでカルダン台

革の特性を十分示Lている

(B)制動試験

非常制動の場合,制動距離は1815号,1810号とも30

km/bで約30叫35kmノ/bで35～40mである｡

(C)振動試験

振動については高周波の振動(ビビリ振動)が在来車

に比し30～45%,上下振動で20%,左石撮動はほぼ半

減している｡また専輪から直接くるように感じられる硬

い振動がなくなり,乗｣L､地が良くなった｡ただ前後方向

ほ高速において身体に感ずる程度のものが現われたし

(D)騒酋 験

騒音については1800到は1500塑拉こ比し2～8ホー

ン減少している｡特に軍内騒音ほ低速において,埠外騒

二首ほ高速において顕著であり,前者は15～25km/hで

1500型76～81ホ←ンに対し約5ホ←ソ,後者は25～

35km/hで1500塑84～87ホーンに対L約7ホーンの

減少をみている｡

窓の開閉による相違は,各草禰とも閉め切った場合の

方が小さく,35km/b附近では1500型で1～2ホ←ン,

1800型で2～3ホ←ソの差がある｡

(4)振動試験

(A)事体振動加速度波形比較

第21図は速度35km/hにおける各軍の上下振動加速

度波形の一一部を示したものである｡これからわかるごと

く,1540号では2･6c･p･S･の振動とともにピビリ振動が

新著にみられ,1810号ほ2･1ならびに4.5c.p.s.の掠

動が主に われビビリ振動も若十含まれているL‥ これに

評 論 第36巻 第8号

第10 表 試験樗別,測定事項および使嗣計器

TablelO.Kind of Test,Item and Meter

Usedin the Measurement

加 速 試 験 1815号

2 ノ ッ チ

3 ノ ッ チ

2A ノ ッ チ

標準ノッチ

1810号

2 ノ ッ チ

3 / ツ チ

4 ノ ッ チ

標準/ツナ

願 書 試 験■振動試験に同じ

時 間

速 度

距 離

架 線 電 圧

主回路電流

モーター電流

ノ ッチ刻み

加 速 度

時 間

制 勅 初 速

制 新 野巨離

空 気 圧 力

架 線 電 圧

電動棟誘起電圧

制動電 流

ノッチ刻み

制 動 合 図

衝 動

時
折
速

間
離
度

時 間

速 度

う富杜マーク

振動加速=要

時 間

速 圧

電柱マーク

車 内 庶

事 外 騒

_±こ

書

電接時 計

記録速度計

唾.磁記録…汁

竃磁オツシロ

電磁オツシロ

電磁オツシロ

電磁オツシロ

振動加速度計

電接 時 計

記録速度計一

喝磁記録器

記錬圧力計

電磁オツシロ

電磁オツシ口

篭磁オツシロ

電磁オツシロ

電･庇記録器

振斬.加速度計

竃才要 時 計

電磁記録者

記録速度計

電珪 時 ≡汁

記録速度計

電磁記録器

振動加速度計
(侮]ヒ 式)

電接 時 計

記録速度計

電磁記録器

記録願書…汁

記録騒音計

対L,1815号ほ4.5c.p.s.の振動が表われているはか,

ビビリ振動ほほとんどみられない｡

第22図は同じく 35km/bにおける各革の左石加速度

波形を示す｡すなわち,1540号は1.2c.p.s.の動 が

顕著に表われ,振幅も大きくまたビビリ撮動もかなり含

まれている｡1810号は1～1.6c.p.s.の定常的な振動が

現われており,1815号は定常的な振動は現われず,その

折幅も前二者に較べて大幅に小さくなっている｡

(B)事体上下加速度比較

第23囲および第24囲に京すごとく,上下加速度の大き

さほ1810号は1540号より動揺で10%,ビビリ摂動で

30%減少しているが,1815号はさらにいちぢるしく動揺

で20%,ビビリ振動で45%減少している｡また1810

号と1飢5号を比較すれば低速において大差ないが,高

速において1815号は動揺ビビリ振動ともほぼ20%の

減少を示している｡



日 立路面 電

第21図

上下振動加速度波形

Fig.21.

Wave Form of Vertical

Acceleration

第22図

左右振動加速度波形

Fig.22.

WaveFormofTransverse

Acceleration
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第23図 上下振動加速度比較

Fig.23.Comparison of Vertical

Acceleration
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第24区l上下ビビリ振動加速度比較

Fig.24.ComparisonofVerticalAccelera-

tion of High Frequency
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第25図 左右振動加速度比較

Fig.25.Comparison of Transverse

Acceleration
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第26図

Fig.26.

左右ビビリ振動加速度比較

Comparison of Transverse Ac･

Celeration of HighFrequency

(C)事体左右加速度比較

第25図は動揺,第2`図はビビリ振動の加速度比較を嘉

す｡すなわち動静こついては,低速では各軍ほとんど差

ほないが,高速において1810号は1540号より 40%,

1飢5号は70% と滅少しており,特に1815号の減少ほ

著Lい｡1810号と1815号とでほ1815号が45%小さ

な値を示しており,カム式吊リンクの効果が十分表われ

ている｡ビビリ振動につt･､てほ,低速ではあまり差ほな

く,高速において1810号1815号とも約30%の減少を

示している｡,

(D)草体前後加速度比較

第27図に元すごとく,1810号1815号2車は1540号

に較べて若干大きい値を示しているが,これほ弾性耳輪

一一

､

第36巻 第8号

/
/

〝/V

十∵

)汐′げ

/
/

訳
ク′

第27図

Fig.27.

Zク β

遠 虐 (水和〃)

前 後 加 速 度 比 較

Comparison of Longitudena】

Accelel･ation

第11表 振 動 解 析

Tablell.Analysis of Vibratjon

1815 1810

上下固有轟ミ勤数(c.p,S.)

波 長(m)

上下ビビリ振動数(c.p.s.)

左右国有振動数(c.p.s.)

渡 島(m)

左右ビビリ振動数(c.p.s.)

前後国有振動数(c.p.s.)

2.2

2, 5

19～20

1.0′･一1.5

6, 9

10-･11

3.5～･4

の偏心が影響しているものと考えられる｡

(E)交叉点試験

第28図は交

､

1540

2.5

1.4,3.1

約22

1.2～1.3

8

10{′11

4･-5

点における各蔀の上下振動加速度波形を

示したものである｡1815号と1540号は0.2g程度であ

るが,1810号では0.35gに達している｡なお図には示

さないが,左石方向は各革ともほぼ同じく,前後振動は

1815号,1540号ほ しく1810号はかなり大きな値を示

Lている｡

(F)振動解析

第11表は各市の振動解析結果を取纏めたものである｡

(G)乗心地

振動試験成績を判定する一つの目安としてR.N.Jane-

Wayの自動車の乗心地限界曲線に各 の試験結果をプ

ロットしてみると,第29図のごとくなる｡これは速度35

km/bのときの上下振動最大値の平均を使用した｡すな

わち1815号は1540号に較べて約30%,1飢0号に較

べて約15%乗心地が改善されたことがわかる｡

(5)騒音試験

(A)試験方法

測定条件として,年内と車外,直線路(280m)と交叉
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Fig.29.Riding Quality Curve
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点,窓密閉と開放および速度15,25,35km/h(交叉点

ほ15km/bのみ)で行ったこ.

使用計器ほ記録式騒苗計を用い,埠内はマイクロホン

を車体中央床面上1･8m の高さに下向に吊り,車外は

マイクロホンを線路から6m離れた位置に約1mの高

さに設けた｡なほ測定ほ外部騒音を避けるため深夜行つ

た｡

(B)試験威儀

(i)車内騒音 第30図は各車の華内騒音の比較を嘉

す..r1815号ほ1540号に載べ,低速で6～7ホーン,高

速で2～3ホーン滅少し,1810号ほ低速で4～5ホーン

高速で3～5ホーン減少している｡

(ii)華外騒音 第3咽に示すごとく,低速でほ各ヰ

とも大差はないが,高速では1815号は1540号に薇べ

約10ホ←ン,1810号に戟べ約5ホ←ンと大きく減少し

ている｡

なお1815,1810号とも1540号に載べ高貴部がきわ

めて少なく軟い感じがしている｡
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(iii)窓開閉の影響 各 とも密閉した場合が小さ

く,35km/h附近では1500刑で1～2ホ←ン,1800型

で2～3ホーンの差がある｡

(iv)力行と惰行 車内騒吉は1500塾でほ速度35

km/h 附近で3ホーン程度,1800塾では1ホーン程度

の差があり,いずれも力行の場合の方が大きい｡また中

外騒舌でほ1500塑ほ35km/b附近で力行時が約3ホ

ーン大きいのに対し,1800型は2ホーン程度小なくなつ

ている｡

(Ⅴ)軌道の影響 軌道の良否は騒音の大きさに著し

く影響する｡特に高速時においてその影響が大きい｡試

験の結果軌道状態により 2～3ホ←ン騒音に差があるこ

とがはつきりした｡

(`)市街騒音

市街地電車の騒音の改善に当っては,当然それに相対

ー的関係のある市

したがつで性能試

の結果を簡単に

騒音について考えられねばならない｡

険

(A)試験方法

市内の主要繁

了後市街騒音を測定したので,そ

稗の交通量の最も多いと思われる時刻

を選び,それぞれ約5分間ずつ連続記録した｡マイクロ

ホンの向きは交叉点では交叉の中心に向け,高さは路面

上1m とした｡

(B)試験成績

第32図は市稗騒音ならびにそれを構成するおもな交通

機関の騒音を比寂したものである｡この図からみると,

最も大きい音は各種警笛であり,つぎに市電が交叉点を

通過する場合,貨物自動専,乗合自動宰,オートバイお

よぴスクータ,市電(在来革)の順となっており,いず

れも市街騒音の平均より大きい｡

1800塾および高級自動車は,繁

になっている｡

〔Ⅴ〕結

荷では市稗騒音以下

■吉

以上日立カルダン台車の構造および性能についてその

概要を説明したが,高加減速度の探脚こよる表迂遠度の

向上,都市騒音の防止,乗心地の改善などに十分その効

果が認められる｡最近首動軍の急速な発達に,路面電車

が次第に圧迫される傾向にあるとき,日立カルダン台車

は路面電革が日動革の進出を阻止し,よりよく発展でき

ることを証明したものとして,斯界の大きな関心を集め
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Fig.32.Street Noise
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ている｡名古屋市交通局が引続いて10舗,また土佐電

鉄が1商発注されたのもこの われとみてよいであろ

う｡われわれとしても,関係各位の御協力御鞭撞を得

て,さらに森台車の改良発展に努力したいと念願してい

る｡

稿を終るに当り,カルダン台津の試作に多大の御援助

を戴いた名古市交通局および試験結果を提供戴いた運輸

技術研究所に万腰の敬意を表するとともに,本台車製作

の原動力となり推進力となられた現日立製作所日立工場

青木機械検査

を賜った日立

長,歯二車の 作になみなみならぬ御努力

作所川崎工場花岡製造部長ほか関係各位

に深甚の謝意を表する次第である｡
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