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銅 心 ア ル ミ 線 の 振 動 特 性

Vibration Characteristics of the Aluminium Cable SteelReinforced

小堀与一* 小形猛美串

内 容 梗 ‡軟

鋼心7/Lミ撚線すなわちA.C.S.R.(AluminiumCableSteelReinforced)は主として超高圧送電

線として用いられている｡一般に架空送電線に水平方向から凪があたると,電線は風の条件によっては

上下方向に自励振郵を超すことがある｡その場合電線のクランプ端に大きな繰返し応力が梁塵し,切断

することがある｡ACSRのかゝる自励撮郵による切断を防止するためにはあらかじめ振動特性を明らか

にしておく必要がある｡

本研究では断面積240mm2,重さ1.1kg/m,長さ2～7m(この長さは架空電線に起る振動の半波長

に相当する)のACSRを用い,室内実験を行ってACSRの撮郵特性すなわち横振動とねじり振動に

ぉける引張力と固有振動数の関係,あるいは引張力と減衰比との関係を明らかにした｡すなわち(1)横

振動の固有振動数は大体引取カの平方根に比例して上昇し,減衰は引張力に閲し,滞数画数的に減少す

ることがわかった｡したがってACSRが夙により自助撮郵を起した場合は大きな繰返し応力がクラン

プ端に発生することが予想される｡(2)ねじり振動の固有振動数は適用する振子の慣性能率(本実験で

は慣性能率100～500kgxcm2)により異なるが,横振動の振動数に比較し,同一引張力では低く,減

衰は大であった｡(3)ACSRの中央にバネを介しておもりを付加し,強制振動を加えるときはおもりは

郵吸≡阪器の作用をすることがわかった｡

〔Ⅰ〕緒

鋼心アルミ

言

繰すなあち A.C･S.R･(Aluminium

CableSteelReinforced)は最近超高圧送電線としてよ

く用いられている電線である｡

一般に架空電線に水平方向から風があたると,電線は
その寸法,重 量

まる固有の振動
,張力および風速などの関係によってき

で上下方向に自励的振動を発生しやす

い(1)｡かゝる振動が長期間持続するときは線のクランプ

端附近に大きな繰返し応力が発生し線は疲労破壊するに

至る｡ACSRは構造上かゝる機械的破壊が問題となる電

線であるから,あらかじめACSRの振動特性をあきら

かにしておくことは,製造者側としてはもちろん使用者

側としても振動防止対策上(たとえばダンパの適確なる

使用上から)きわめて大切なことである｡

本研究では主として断面積240mm2, さ1.1kg/m,

長さ2,5および7mのACSR(この長さは架空繰に

起る振動の1ループ長さに相当する)について室内実験

を行い,線の振動特性すなわち引張力と固有振動数,引

張力と減衰比問の関係をあきらかにしようとした｡

〔ⅠⅠ〕実験装置および実験法

(り 供欝ACSR

架空送電線の径問に風による振動が起る場合はACSR

:′ま弟l図の点線に示すごとき状態となり,振動の半波長

(ループ長)および振動数は風速,線の寸法および張力に

ょって一定しないが,実際は前者は2～15m(3～7mが

最多)後者は5～30c/S(10～15c/sが最多)となって
*
日立製作所日立研究所

第1図 送 電 線 に 堪 る 振 動

Fig.1.The Vibration Occurredin the

Transmission Line

は) 断 面 団(〟β伊那鋼線7五丁目ミ絹･甘い

刷 正 面i匠

第2図 供 試 ACSR

Fig.2.ACSR Usedin the Experiment

(a)SectionalView(b)Front View

いる(2)｡実験室では架空電線に起るごとき振動を生ぜし

めて実験することはできないので,1ルrプ長すなわち

架空線に起る振動の半波長の振動を対象として実験する

ことにした｡外径23¢,断面積240mm2の第2図に示
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線構成のACSRについて長さ2,5および7mの

両端に引張力0～3･Otを加え,固有減衰娠軌あるいは強

制振動時の振動状況を測定することにした｡

(2)固有振動数および減衰比の測定

(a)横振動

綿に両端より引張力を加え,ヰ1央より打撃を与えると,

綿は固有の振動数で減衰振動をする｡この振軌ま送電線

の1ループ長の振動(これは両端支持の弾性桔の一次の

振動形態に似ている)に相当するもので,この振動を綿の

中央に設置した容量型振動計により電流変化とし,電磁

オシログラフこより記録した｡固有振動の減衰比ならび

に振動数はこのオシログラムから求めることができる｡

(b)ねじり振動

ACSRで問題になるのは上下方向の横振動であるが,

ACSRにトーショナルダンパなどをつけて防振する場合

は,ACSRのねじり振動の減衰を利用するからねじり振

動の特性も問題になる｡この場合ダンパはACSRを軸

として回転する振子と考えられる｡ACSRの中央に重さ

約5ポンドの振子を取付け,振子のACSRのまわりの

運動すなわちねじり振動を前記同様にして測定した｡第

3図に振子の略図を示す｡この振子ほ粍の長さに応じ下

記の慣性能率を有している｡

(3)A(〕SRの強制振動

引張力を加えたACSRの中央より71r変速モータを駆

動し,バネおよびピストンを通して,全振幅約1kgの正

弦波状加振力を加えた場合のACSRの振幅と加振力の

周波数との関係を求めた｡装置の外観を第▲図に示す｡

(4)おもりを付加したACSRの強制振動

架空ACSRの振動防止法として従来ストックブリッ

ジダンパ,トーショナルダン/くなどが用いられている｡

これらのダソぺ王ACSRを主質量とし,ダンパの質量

を副質量とした動吸振器の原理を利用している｡長さ2

m,引張力1tのACSRの中央にバネを介しおもりを

取付け,その固有振動数がACSRのそれ(約20c/S)と

大体一致するごとくして,動吸振器を形成せしめ,AC

SRの中央より,上記同様にして強制振動を加えた場合,

ACSRはいかなる振動をするかを調べた｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

(り AC､SRの横摘勃の固有振動数と減衰

各種良さのACSRに引張力を加え,上下方向より打

評 論
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第3図 ね じ り 振動測定用振子

Fig.3.ThePendulumUsedintheMeasure-

ment of TorsionalVibration of ACSR

和娠用モ≠夕 月ござβ

一引張装置

｢掘､軌
言†

＼振動三十電極板

第4国 強制振動実験装筐の外観

Fig･4･Outside View of the Experimental

Apparatus for the Forced Vibration

撃を加えて生じた横振動の振動数および減衰比をそれぞ

れ第5囲および弟占図に示す｡いずれの長さのACSR

ても振動数･:土引張力が大き1∴貢ご上昇している｡(すなわ

ち引弓長刀が大なる場合は大体引張力の平方根に比例して

いる｡ただし引張力が0の場合は,繰にはこわさがある

ので0にほならない)減衰比は引弓長力が大きいほど減少

し,大体引張力の指数函数の形で減少している｡

(2)ねじり振動の固有梅動数と減衰

長さ7mの綿に引弓長力を加え,二の中央より直下に振

子を肘寸け,振子をACSRのまわりに振動せしめた場

.1の振動数と減衰比とを測定した結果を第7図に示す｡
また7mおよび5mのACSRに,引張力1.5tまた

は3･Otを加え,これに振子No.3を直下または水平に

張付けて測定した結果を第1表に示す.コ

弟7固よりねじり振動の振 数および減衰比は引張力

に対し,横振動の場fγと同様の傾向を有していることが

わかる｡しかし振動数は横振動の場合より低く,減衰は

大にたっていることがわかる.｡つぎこ第1表よりは,振
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第5図 引張力と横振動の固有振動数

Fig.5.TheTensileForceandtheNatural

FrequencyattheLateralVibration

第1表 振子の取付法を変えた場合のねじり振動特性

Tablel.TorsionalVibration Characteristicsin

Case of Pendulum Attaching Method Being

Changed
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第6図

Fig.6.

Ratio

Z♂

弓長れ れオ)

ヽ･

引張力と横顔動の減衰比

TheTensileForceandtheDamplng-

of the LateralVibration

′′ ′一′

夢牢軒′′′
一〆

f哩三L一一一一一~~~一一･

_〆一三壁ノヤプーーー~■~
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備考:振子No.3取付時の振動

子の振動特性は取付法によって異なり,水平に坂付けた

場合は直下に取付けた場合より固有振動数は減少し,減

衰化は大きくなっていることがわかる｡

(3)ACSRの強制振動

ACSRの中央より正弦波状一定振幅の加振力を加えた

場合の振幅と加振力の速さ(振動数)との関係を第8図

(次頁参照)に示す｡回より ACSRの振動は減衰のない

1自由度振動系の振動によく似ていることがわかる｡

(4)おもりを付加したACSRの強制振動

ACSRにバネを介しておもりを取付けた場合の振動を

第9図(次頁参照)の実線に,おもりをバネを介して油つ

ぼの中に入れ,その油つぼを直接ACSRに取付けた場

.}の振動を第l咽(次貢参照)の実線に示す｡前者は無摩

擦式動吸振器,後者は粘性摩擦式動吸振器の場合であ

レ(舶J)

引簸ブ1(刃

第7図 ねじり振動の国有撮郵数と減衰比

Fig･7･TheNaturalFrequency and the

DampingrRatiofortheTorsionalVibra-

tion(7mlength)

ろ｡固から曲線はいずれも動吸振器を有する主賓量の振

醐▲対生をもっていることがわかる｡

〔ⅠⅤ〕結 果 の 検 討

(り:梼振動の固有振動数と減衰

第5固より引弓良力(t)と固有振動数′(C/S)との関係

を示す実験式を求めると,2m,5mおよび7mのAC

SRに対し固有振動数はそれぞれ次式で表わされる｡
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第8図 ACSR の 改 制 振

Fig･8･The Forced Vibration of ACSR

計 算

丑′瓶猫山千

→7~⊆/∫f

第9図 摩擦をともなわないおもりを付加したACSRの強制損軌

おもりはACSRiこ対し無摩擦式郵吸振器の役割をなす

Fig･9･The Forced Vibration of ACSR having a Weight
without Friction.The Weight Acts as a No.Fricti｡nal
Dynamic Vibration Absorber to ACSR

ムm=23･7､/F+4･0(ただした0～1.2t),

ん=8･9ノテ+0.8(〝 ㌘=0-3.Ot),

九も=6･3ヽ/テ+0.43(〝 ㌘=0～3.Ot),

→般にこわさのある弦の振動数は,Jを長さ,αを重

さに関する常数,みを重さおよびこわさに関する常数と

すれば

′=αノテフJ+∂/J2……………………(2)
なる形で わされる(3)｡しかるにα,∂を上記力m,ム乃

および方恥の式より求めると大体α=45,み=19となる

から,ACSRを･まこわさのある弦の性質をもっていること

がわかる｡

つぎに第`図より引張力と減衰比との関係を示す実験

--〝

第38巻 第2号

振幅 だ=
右=

1-γ2

烏1=1.36kg/mm

ズ8f=0･70mm(ビス1､ン行程による

ACSRのたわみ)

γ=仙/♪1

旦!
2r =9.5c/s

肌=4.Okg

P=点】∬8f

(固有振動数)

(1′/2×ACSR質量

+翫付金具質量)

計 算(無摩擦武功吸振器)

弼1の振幅= ∬｡パr2-∂2)

rヨー1)(γ2-･∂2)

∬88=0.72mm

γ=一αし_

如=揉=2言×20･4
■●･′･ご

♪1

､′･ご /霊=27ご×20.0
β=一撃塁･
桝1

桝1=1.945kg

(ACSR質量×0.5十金具)

肌2=0,322kg(おるり重量)

式を求めると2m,5mおよび7mのACSRに対し減

衰比はそれぞれ次式で表わされる｡

か2加=1･04+0･33β~2･85r(ただしr=0～1.2t),

ぴ5璃=1･01+0･080β~1･39r(〝 r=0～3.Ot),

ガ7加=1･002+0･029g~1･17r(〝 r=0-3.Ot)

……(3)

すなわち引張力が大になると減衰比は小になり,ある

一定値に近ずきその値は2m,5mおよび7mの長さ

に対しそれぞれ1･04,1･01および1.002となっている｡

この値は対数減衰率にするとそれぞれ0.078,0.0200お

よび0･004となる｡したがってループ長が5-7mで引

張力が3t程度のACSRすなわち実際の架空送電線と
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′′あ毛り
便用前の

月C即の桟幅

と

け描扉

･i､■:

ノJ

頂 雪月軌(硲_〉

計 算(粘怖摩擦式動吸壬辰器)

∽1の捌拒ズβ亡〔

∬,亡=0.72mm,

4/∠2γ望十(γ2-∂9)2

■
■ ■

--‥
■

･

打

4一′どヨ7■2(†■9-1+βγ2)2+lβ∂2γ2-(γ2-1)(γ2-∂2)‡2

タ1=/一宏
=2汀×16.2rad/s,

研1=2.74kg(1/2×線の質量+取付金具十油つぼ),

E=5.46×103dynexsecxcm｣1(減衰係数),
ACSR 白身の減衰は無∈祝する｡

=1.063, β=芸=芸=0･1174,
してのACSR の振動ではほとんど減衰がないというこ

とになる｡このことから架空ACSRが風により自励振

動を起すときは,振幅が非常iこ大きくなり,クランプ端

附近に大なる応力が発生することが想像される｡

(2)ねじり振動の固有振動数と減衰

第7固より,ねじり振動の固有振動数と減衰比の引弓長

力による変化は大体引張力の平方根に比例して増してい

るが,横振動の場合ほど規則的でない｡また減衰比の変

化も棋振動の場合ほど規則的でないことがわかる｡ACS

Rのねじり振動の減衰はトーショナルダンパのごときダ

ンパの設計上重要なので,これに閲し考察する｡減衰比

したがって減衰率はこの振動系では,ACSR内部の減衰

が振子の寸法に無関係に一定であるから,振子の慣性能

率が大きなほど小になるはずである｡すなわち,′を振

子の慣性能率,βをACSRのねじり角,e を減衰係数

(減衰はねじりの角速度に比例すると仮定して),点をラ

ジアン当りの復元力(モーメソト)係数とすれば,振子

のねじり振動の式は

欝圭一雷+ゐβ=い‥ .(4)
となり,減衰率∂は,れを周期,gを重力の常数とし

て

こ不一!(~

2∫

と表わされる｡これから引張力したがって烏が一定なら

れは一定であり,∂は′の大きいほど小になる｡すな

♪2=/完
=27rX17.3radノ′s

抑旭=0.322kg(おもり質量),

u=E./2彿鳴声1=0.0832,

(山

γ=亨i

第10図

粘性摩擦をともなうおもりを

付加したACSRの魂制摂動,

おもりはACSR に対し粘性

摩 式郵吸撮器の役割をなす

Fig.10.

The Forced Vibration of

ACSR having a Weight

with Visco11S Friction.

The Weight acts as a

Viscous･FrictionalDyna-

mic Vibration Absorber

to ACSR

わち減衰比は振子の慣性能率の大きいほど小こなる｡し

かるに実際は第7図に示すようにかならずしも慣性能率

の大きい振子が減衰比が小になっていない｡つぎに(4)

式の減衰係数を考えてみる｡∈はACSR白身の内部摩

擦によるものとみなしてよいから,振子の大小には無関

係にある一定の値を取るはずである｡∈の値を実験値を

基にして,(5)式によって計算すると,第2表(次貢参

照)のようになる｡表右側の減衰係数をみると,引張力

がある程度大きければごは,振子の慣性能率の大きいほ

ど大きくなづている｡この理由は振子がACSRの周り

に完全な回転運動を持続しないことに起因すると思われ

る｡最初操子にトルクを与え,ねじり振動を起させても,

系はもともと横振動を起しやすい状態にあるため,最初

の自由ねじり振動は時間の経過につれACSRには逐次

減衰小さな横板勒が生じ,完全なねじり振動は保たれ難

くなると考えられる｡表からこの傾向は振子の質量が小

さかったり,慣性能率が小さければ著しく,また振子が

ACSRに対し水平に取付けられた場合より,直下に取付

けられた場合が著しいことがわかる｡

(3)ACSRの強制振動

引張力を加えたACSRの中央より,一定振幅の正弦

波状加振力を加えて,強制振動を与えた結 は第8図芙

繰のごとく1自由度振動系の振幅倍率曲線によく似てい

る｡いまACSRの全質量の半分と強制力装置のACSR

に付属して質量の和 刑=4.Okgを集中荷重と考え,A

CSR 中央の/(ネ常数k=1.36kg/mmからなる振動系
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第 2 表

Tab】e2.

日 立

ね じ り 振動 の減衰係

Attenuation Coel五cient

第38巻 第2号

数(7m ACSR,振子直下)

Of Torsional Vibration

(これほ単純な1自由度振動系である)の共振振動数を求

めると

ノも=

_】_l≡,Zし･】となり,この値は実際の値9.5c/Sとほぼ一致している｡

したがってACSRlループ長の振動を取扱う上に,AC

SRの質量を集中荷 とみなし,系を1自由度系として

取扱う上には,みかけ上ACSRの全質量の半分を集中

荷重とみなせばよいことがわかる｡第8図の点線は1自

巾度振動系の質量の振幅倍率に静たわみ測定値0.70mm

(ピストン全行程とピストンのバネ常数との積Pによる

綿の振れを掛け,固有振動数を9.5c/Sとして措いた計

算上の曲線を示す｡図からこの曲線とACSRの振幅曲

線がほぼ一致していることがわかる｡

(▲)おもりを付加したACSRの振動特性

前記のごとく ACSRの振動i･もACSRの質量の1/2

を∽2とし,これに対するバネ(バネ常 ゐ1)を考えれ

ば1自由度系の振動と等価とみなしてよいことがわかつ

た｡つぎに ACSRの中央におもり(質量∽1)をバネ

(バネ常数ゑ2)を介して酎寸た場合を考える｡かゝる場

合の振動系は第9図右方に示すごとき2自由度振動系と

なり,∽1は主 量を,∽2は椚1に対し無摩擦式動吸振

器の役割を示すことになる｡か｣る振動系の運動ほ周知

の次式で われる｡

椚1豊十毎1一点2(∬2-∬1)ゴ｡｡S〃j才1
l′ご.r

〝ヱ2
d才2 +ゑ2(∬2一方1)=0

….(6)

∬1および∬2はそれぞれ自然の静止の位置からみた∽1

および桝2の変位である｡減衰は考えないことにする｡

ニの場合の椚1すなわちACSRの振幅Alと,Alの静た

わみ量Aとの比Al/Aを求めれば,これは椚1の振幅倍

率を わす｡Al/Aは周知の式

41 γ2-∂2

A~β∂2シ~2-(戸二1)(~f~2二∂2)~…………(7)

で表わされる｡

ただし

A=

∂=ろ/ろ(桝2と研1の固有角振動数の比)

♪1 ヽ/

上 ヽ･'

ゑ1/弼1

烏2/椚2

γ=山/や1(加振力の角速度と椚】の固有角振動数と

の比)

β=肌2/椚1(質量比)

である｡これに対する実際の値は

椚1=1･945kg(ACSRの自重の半分と取付金具重量

との和)

♪1=2方×20.4rad/s

♪2=2方×20.Orad/s

∂=0.98

β=0.166

A=0.72mm

であって,これらの債を(7)式に入れて計算すると第

?図の点繍のようになる｡一方実験値は図の実線のごと

くであるから,計算値と実験値は比較的一致しているこ

上がわかる｡この場合ACSRにl･ま引弓長力が1.5tも加

わっているので,振動はほとんご非減衰であり,かつお
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もりの運動には摩擦抵抗がないので,おもりはいわゆる

無摩 式動吸振器として働く｡このためおもりを付加す

る前の共振振動の振幅ほ,付加後は共振振動数付近にお

いてかなり減少する｡しかし別の振動数において,二つ

の共振振動が鋭く現われ,おもりほ結局ACSR用ダソ

ノ㌣としては効果がないっ

ACSR用ダンパの性能としては広い範囲の振動数(5～

25c/s)にわたり,有効に働くことが望ましい｡そのた

めには動吸振器は枯性摩擦式にする必要がある｡おもり

を油つぼ(スピンドル油性用,自重約0.8kg)の中に入

れ,おもりをACSR に対し粘性摩擦式動吸振器として

作用させた結 ごは(第10図参照),弟9図に生じた鋭い

二つの共振振動の山は低くなり,ある程度おもりはダン

パとして有効に働いていることがわかる｡この場合共振

振動数は計算(振隔の計算式は貰10図中に記してある)と

ほぼ一致しているが,振幅は実験値が計算値より小にな

り,よく一致しない∩ この理由はACSRすなわち主質量

刑1に働く減衰を計算で省略したためである(弼lにも粘

性減衰が働くとして計算すると(4),振幅曲線の計尉直は

実験とはほぼ一致することがわかった｡なおこの場合

mlの減衰係数は約15.5×103dynexsecxcmjであり,

おもり m2の減衰係数は約5･5×103dynexsecxc汀｢1

であった)｡

(5)610mm2ACSRの振動特性

これまでの実験は断面積240mm2のACSRを対象

に行った｡断面積610mm2,長さ7mについて横振動

の固有振動数と引張力との関係を前記同様にして実験し

た結果は

′=3.66ヽ/戸+1.47(C/s)

となり,この値は(1)式の′7勅に比較し第1項の係数が

小になり,第2項が増している｡この理由は線が太くな

り,単位長さあたりの重さと,こわさが同時に増したた

めと考えられる｡

つぎに減衰比は

が=1.005+0.011g~0･38r

土なった｡この値は(3)式の即7,払に比較し第1項の値が

大きくなっている｡これは線の構成が変り(鋼線7本,

アルミ線54本)240mm2 より減衰しやすくなっている

ためと考えられる｡

〔Ⅴ〕結 言

断面積240mm2,重さ1.1kg/m,長さ2,5および

7mの鋼心アルミ 繰(ACSR)について,引張力を加

えた場合の振動特性に閲し実験した結果つぎのことがわ

かった｡

(1)ACSRの横振動の固有振動数と引張力との関係

はこわさのある弦の振動と同様である｡すなわち引張力

0でも振動数は0にならないが,引弓長力がある程 以上

になれば振動数は大体引張力の平方根に比例して増加す

る｡横振動の減衰比は引張力に閲し,指数函数的に減少

し,引張力3.Otではほとんど減衰しない｡

(2)ACSRの中央に振子(重さ2kg,慣性能率100

-470kgxcm2)を取付け,ACSRを軸として振らした

場合のねじり振動の振動数と引張力との関係は横振動の

場合と同様振動数は大体引張力の平方根に比例して増加

するが,同一引張力では構振動の振動数より低く,減衰

1七は引張力の増す:まご減少し,同一引弓長力では横振動の

減衰比より大きい｡ねじり振動におけるACSRの減衰

係数は一定でなく,振子の慣性能率の大きなほど大であ

り,また同一振子ではACSRの直下に取付けるより水

平に取付けた方が大である｡

(3)ACSRの中央より振幅一定の正弦波状加振力を

加えて強制振動せしめた場合,ACSRはその質量の半分

を集中荷重上する1自由度振動系の荷重の振動と等価な

振動をなす｡

(4)ACSRの中央にバネを介して質量を取付けると

きはこの質量ほACSRに対し動吸振動器の作用をなす｡

本研究にあたり日立製作所電線工場試作 久本課長お

よび同工場関係者各位の御協力を,また日立研究所今尾

主任研究員の御指噂をいただいた｡厚く御礼申し上げる.
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特 許 の 紹 介

神 尾

巻上機のクラッチと制動機との互鑓装置

この発明は巻上機の運転を安全にするた

めのクラッチと制郵機との互鍵装置に関す

るものである｡

操作杵7を制動側(On)･に郵かせば,連

粁8,てこ9,連粁10,揺動秤11,てこ12,

遵肝13,13′,揺動片14･14′を経て制動靴

15,15′ がしまり巻胴1が制動される｡

作杵7を制動解除側(08=)に動かせば,反

対に制動靴15･15′が開いて巻胴1の制動

が解かれる｡この場合互健ピストン20みは

固定されている｡

回転ハンドル16αを操作しクラッチ操作

軸17を矢印ハ方向へ回転すれば,クラッチ

レバー18をかいしてクラッチ4が夫印二の

方向へ摺動しクラッチ4′にかみ合う｡操

作杵7により制動機の制動を解き巻胴軸3

を回転すれば,クラッチをかいして巻胴1

が虜区郵される｡クラッチ操作軸17の矢印

ハ方向への回郵により互鍵隠揺動杵19
は

矢印ホ方向へ揺動し,それとともに連杵

20Z,移動支持筒20g,連杵20′が同方向

へ移動するが,制止杵20(7,20(g′ は互鍵ピストン20∂

の環状凹部に依然かん入している｡したがって,互鍵ピ

くトンは固定されている｡

制動機が不制動状態にある場合(例えば操作杵7を制

動側へ覿定量動かさなかった場合)クラッチ4を前記と

反対方向に動かしてクラッチ4′から外そうとすれば,互

鍵肺揺動粁19が矢印ホと反対の方向へ揺動し,遵秤20言,

移動支持筒20gが矢印へと反対の方向へ移動する｡そし

てバネ20ゐ をかいして連粁20′が同方向へ移動される

と,制止杵20(7,20d′ が支点20g,20〆を中心として

開き互鍵ピストン20みの制止が解かれる｡そこで互鍵ピ

ストン20∂ほ,ノミネ20cの作用により外方に突出する｡

この際てこ9は枢黄点9α を中心として時計方向へ回郵

する｡したがって,連粁10 は制動側へ動かされ制動機

ほ制動を行う｡この制動を解くには操作粁7を制動位置

に動かして固定する｡この場合てこ9は連粁10との枢

着点9cを中心として反時計方向に回郵し,互鐘ピスト

ン20占は原位置に復帰する｡この原位置に復帰した互鍵

ピストン20みを固定しなければ,操作粁7をかいして制

動機の制動を解くことはできない｡また,互鍾ピストン

2舶を固定するには,前述した説明からわかるように,

クラッチ4を入れの方向に琴丁かすことにより制止粁20d,

20d′ を互鍵ピストン20みの環状凹部にかん入しなけれ

ばならない｡互鍵ピストンを固定して(このときクラッ

チ4,4′はかん入される)操作粁7を制動解除側へ動か

せば制動機の制動が解かれる｡つまり,制動機の不倒郵

時にクラッチが外れれば自動的に制動搬の制動がかか

り,その制動を解くにはクラッチを入れることを必要と

する｡

以上述べたように,この発明装置によれば,制動機の

制動がかかつている場合はクラッチの入れ外しを自由に

行うことができ,クラッチが伝達力を失うにいたると自

動的に制動機の制動がかかり,この制却を解くにはクラ

ッチをどう しても入れなければならないので,巻上擬を

きわめて安全に,かつ,容易に運転することができる｡

また,互鍵装置のバネの棲みをあらかじめ考慮Lておく

ことにより,制動靴の摩栽による互鍵装駐の調整はいち

いち行わなくてもよいので便利である｡ (富田)




