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車 踊 の 左 右 振 動 に つ し､て(第1報)

一-コイルバネの横方向の変形による復原力の影響

TransversalVibration of Rolling Stock(Reportl)

-Effect of TransversalRestoringForce of HelicalCompression Spring-

桑七工和夫* 佐川 健*

内 容 梗 概

車輌の左右振動に関する研究が今までいろいろ行われているが,実際にそれらの計算と実測結果とを

対比したものはあまり見受けられない｡

台車動的試験機で左右振動試験を行った結果,固有振動数の計算と実測との問には満足な一致がえら

れなかったため,革輔の左右撮翠=こついてあらためて検討する余地のあることが認められた｡特にコイ

ルバネは横方向に相当大きく変形するので,そu)影響を考慮する必要のあることがまづ考えられ,バネ

系を固定できるようにした試験台車を使用して軸バネと枕バネで構成された台車について試験を行い,

コイルノミネの横方向の変形および復原力が車体の左右振動にいかに影響するか検討した｡

コイルバネの横方向の変形ならびに復原カを考慮することたよって,固有振動数の計算借と実測値は

一部不都合はあったがよく一致し,好結果がえられた｡すなわち左右振動に対してはコイルバネの横方
向の変形による復原力は無視できず,またその影響は相当大きいことが認められた｡

さらに減衰のある場合の共振曲線,共撮時の振動型についても言及した｡

〔Ⅰ〕緒 盲

最近の新しい客電車用台車は振動特性向上,乗心地改

善のために重ね板バネを排し,枕バネにコイルバネを使

用して,オイルダンパを併用するようになったため,仝

コイルバネの台車が多くなった｡

車輔の左右振動に関する研究が今までいろいろ行われ

ている(1)が,実際にそれらの計算と実測結果とを対比し

たものはあり見受けられない｡台車動的試験機(2)によつ

て左右振動試験を行った結果,固有振動数の計算と実測

との問には満足な一致がえられず,不明確な点もあり,

車舗の左右振動について,なお検討の余地が-l-･分あると

考えられた｡そこで筆者らは台 動的試験機による左右

振動試験において,コイルバネの横方向の変形が相当大

きく,その影響を考慮する必要のあることを認めたので,

コイルバネの横方向の変形による復 力を考慮し

の左右振動を考察し,これとバネ系が固定できるように

なっている試験台車を使用し,軸バネと枕バネで梢成さ

れた台車で実験した結1にとを比較検討した｡

以下これについて述べることにする｡

〔ⅠⅠ〕左右裾動とその固有振動数

コイルバネで支持された市体〃左右振動せ考察するに

あたって,問題㍑いわゆる平山眉~1題とする｡車体の運動

∴‡ノi二右~ノノ山し′〕並進逆勤王重心1■こ〔周りの回転運動(ロ∴-リ

ング)を考える｡傷府功1コイ′レバネJ)上下方向(軸心

い′り)し1)変形によるもしr′)上,供~ノノ向および曲げの変形によ

るもし-､)を考え,減=哀力け上下および左`ん方向に作用する
*
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第1図 バ ネ1組の 振動 系

Fig.1.Vibration System(1)

減衰掛こよって与えられるものとする｡振動は中立静止

位置近傍の微小振動とし, 体,台車枠などの重心はす

べて[トL､繰上にあるものとし,バネは中心線に対して対

称の位f;引こおかれているものとする｡したがって上下動

はここで考えるF!r一リングおよび左右動と分離されるか

ら一応考えない｡なお車体は側受支持とし心血部に自由

度はないものとする｡また軸粍部などのガタの影響はな

いものとする｡

バネ1組(軸バネあるいは枕バネのみ)とバネ2組(軸

バネと枕バネ)の場合をそれぞれ定常的な左右逆位相加

挿拉)問題として扱うことにする｡

(り バネl組の場合

上記の仮定にしたがって,軸バネのみあるいは枕バネ

いみの場合車体はそれらのバネで支持されるため,振動

系は第1図グ.)ように諾二き表わすことができる｡ここに中
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体の質量を桝,回転半径をZ,コイルバネの上下,構お

よび曲げのバネ常数を点き,勾およびゐ彿,中立静止時の高

さをゐ,減衰器の上下および左右方向の減衰係数をCz,

Cγ,加振基線よりバネ下端まで,車体重心よりバネ上端

までの距離をそれぞれα0,α,また減衰器までの距離を

それぞれ♂0,吼･バネの間隔および減衰器の間隔をそれ

ぞれ2∂,2∂′ とする｡車体の静止位置からの横変位を

プ,回転角をβ,加振基線における強制角変位をβ0とす

れば,運動エネルギー r,ポテンシャルエネルギー 玖

散逸関数ダはそれぞれつぎのように書ける｡

2r=∽γ2+綱吉2〝2

2こJ=2ゑg∂8(β-β0)2+2烏y(ッ十αβ-α0β0)2

+2ゐ仇(β-β0)2

2ダ=2C富み′2(♂-β｡)2+2Cy(ッ+♂∂-♂｡β｡)2

散逸力を含めたラグランジュの方程式の中にこれらを

代入すると,運動方程式は

班γ+2々γ(γ+αβ-α｡β｡)+2Cy(ッ+d♂-d｡β｡)=0

別納+2点z∂2(♂-β0)+2ゑγ(γ+α♂-α0β0)α

+2烏彿(♂-♂0)+2C2∂′2(♂-♂0)

+2Cy(γ+d∂-d｡β｡)d=0

この式の解を複素変位をもってつぎのようにおき

γ=yわブ似t,♂=如才…£,β0=伊ogブ山£

これらを(1)式に代入すると

(一郡山2十2々〟+ブ2Cyα)y+(2々yα+ブ2Cyゐ)β

=(2ゑyαq+ブ2Cydo(少)◎○

(2ゐγα+ブ2CⅣゐ)y+†一椚豆2山2+2点gゐ2

+2烏γα2+2‰+ブ(2Cg∂′2+2Cyd2)山‡@

=‡2ゑzあ2+2烏〟αα○+2烏勅

+ブ(2Cz∂′2+2Cyddo)甜Ⅰ軌

(1)

これよりy,@を求め,さらに実振幅をIyl,l⑳し位

相角をれ,¢♂で表わせば,それぞれ次式で表わせる｡

すなわち y=ty【β-ブ¢y,㊥±t㊥!β~ブ¢♂とすると

¢y=tan~1

¢♂=tan~1

βC-Aエ〉

AC+βか

β/ご･‥.･lJ･､

Ag+βダ

ここに d=A2+β2

.(3)

またA,月,C,β,Eおよびダはそれぞれ次式を表わ

している｡

A=桝2吉只仙4-∽i2烏ヱみ2+2ゐy(豆2+α2)+2た例1山2

+2烏y(2烏zみ2+2‰)-2C3ム′2･2Cγ甜2

β=甜〔2Cヱ∂′2(一肌甜2十2ゑy)

+2Cγ‡-∽(豆2+α2)伽2+2たヱ∂2

+2ゑy(d-α)2+2烏m‡〕

C=-∽亘2･2点yα岬2+2ゑgゐ2･2ゐy(α0-α)

+2烏y(α0-α)･2‰｢2Cg∂′2･2Cy(do-d)仙2

か=以〔2C之み′2･2烏y(α0-α)+2Cy

Xl一椚夏2dD山+2烏zゐ2(α0-d)

+2ゑy(d-α)(αod-αdo)十2ゑm(do-d)‡〕

E=一班(2たzが+2烏γαα0+2‰)甜2

+2ゑy(2烏zあ2+2ゐm)-2Cg∂′2･2Cy山2

ダ=仙〔2Czゐ′2(一例甜2+2ゐγ)+2Cy

X‡一椚ddo(り2+2烏zゐ2+2ゑぉ(d-α)(do-α)

+2ゑ仇‡〕

なおこの振動系で減衰が働かない場合の振動数方程式

は(4)のAの式から

椚2～2山4-∽12ゐg∂2+2ゐy(言2+α2)+2ゑ耶‡

×山2+2烏y(2ゑ宕∂2+2点ガ↓)=0……‥(5)

である｡

(2)バネ2組の場合

前記の仮定にしたがって車輔のバネ系が軸バネと枕バ

ネよりなる場合は第2図に示す振動系で表わすことがで

きる｡車体および台車枠(バネ問)の質量を刑2,桝1,回

転半径を言2,言1,枕バネの上下,構および曲げのバネ定数

を点烏,ゐy2,および点間2,高さをゐ9とし,軸バネのそ

れらを々zl,ゐyl,ゑ両,ゐ1とする｡加振基拍より軸バネ

下端面まで,台車枠重心より軸バネ上端面までと枕バネ

下端面まで,また車体重心より枕バネ上端面までの距離

をそれぞれα｡,α1,α1′,α2とする｡紬バネおよび枕バ
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第2図 バ ネニ組の振動系

Fig･2･Vibration System(2)

1軒

サ



車 輌 の 左 右 振 動

ネのバネ問距離を 2∂1,2み2 とする｡枕バネに並列に

入った減衰器の上下および左右の減衰係数をCz2,Cy2

とし,車体重心からの距離をd2,台車砕からの距離を

dl′,また減衰器問距離を2み2′とする｡軸バネに並列に

入ったものについての減衰係数をCgl,Cyl,台車枠重心

と加振基線からの距離をdl,d｡,減衰岩間距離を2あ1′

とする｡車体および台車枠の静止位置から横変位をそれ

ぞれツ2,力,回転角をそれぞれβ2,♂1,加振基経におけ

る強制角変位をβ｡とすれば,運動エネルギー℃ポチ

ンシヤルエネルギー玖散逸関

わされる｡

Fはそれぞれ次式で表

2r=∽2プ茎+刑2才芸β…十沼1J′箸+∽t豆璽♂雪

2こ7=2点z2み書(βクーβ1)2+2烏〝2(γ2+α2♂2一夕1-α1′♂1)2

+2烏m2(β9-β1)2+2烏glみ空(β1-β｡)9

+2烏yl(ヅ1+α1β｡-｢α｡β0)2+2‰1(β1-β0)9

2F=2Cβ2∂㌔(β2-♂1)2+2Cy2(ッ2+d2β2一夕1-dlβ1)2

+2C方1みヂ(β1-β｡)2+2Cyl(プ1+dlβ1-doβ0)2

これらにより運動方程式は

弼2ヅ2+2烏y2(ツ2+α2♂2-グ1-α1β1)

+2Cy2(プ乏+d2♂カーッ1-dl♂1)=0

刑1ヅ1-2烏〟2(夕雲+α2β2-ツ1-α1♂1)

+2ゐ〟1(プ1+α1♂1-ツ0-α0β0)

-2Cy2(グ8+d2β2-γ1-dlβ2)

+2Cyl(γ1+dl♂1-ヅ0-do♂0)=0

桝2Z墓β2+2ゑz2∂呈(β-β1)

+2点y2(プ2十α2β9一夕1-αiβ】)α2

+2点状2(♂2-β1)+2Cz2み㌔(β2-β1)

+2Cy2(ッ2+d2β2一夕1-dl♂1)d2=0

椚1夏空β】.-2点z8み雲(β2-♂1)

-2烏y2(ッぉ+α2β2一夕1-α■1β1)

×α1-2烏m9(β2-β1)+2局方lゐ箸(♂1-♂u)

+2ゑ〝1(グ1+α1β1-α｡♂.,)α1

+2ゐml(β1-β0)-2Cヱ2∂㌔(βヨーβ1)

-2Cy2(ッ2+♂2β2一夕1-dlβ1)弟
+2Cglみ■ア(β1-β｡)

+2Cyl(ッ1+dl♂1-do♂0)dl=0

この式の解を複素変位をもってつぎのようにおき

ヅ2=y2〆〟亡,プ1=ylβブ山王,♂2=ゆ2♂ゴ(′Jf,

β1=@1〆Uf,β｡=@｡βブ(∫一亡

これらを(6)式に代入すれば

(-∽2山2+2ゐy2+ブ2Cy2山)y2

-(2点y2+j2Cか2(d)y】+(2ゑy畳α2+ブ2Cy2d2山)@2

-(2ゐy2αi+j2C〟2di甜)◎1=0

-(2烏〟2十j2C〟望(け)y2+i一肌1(㌔十2点y2+2ゐyl

+ブ(2Cy2+2Cγ1)`d‡yl-(2ゐ2α2+j2Cy9d2伽)㊥2

+‡2点y2α′1+2ゐylα1+ブ(2C拍動+2Cyldl)…)β1

=(2ゑγ1α｡+J2Cγ1d｡(り)@0

に つ い て(第1報)

(2点,2α2+ブCγ2d2α)y2-(2点y2α2

+ブ2Cy2d2山)yl+ト綱乏菖雲仙2+2ゐz2ゐ豊

+2ゐγ9α男+2烏彿9+ブ(2C虞2あ才十2C蹄胡)山)@9

-i2ゑ22∂…+2ゑy急α2α1+2ゐ刑Z

+ブ(2C才2み才+2Cy9d2dl)〟‡@1=0

一(2点γ2αH一ブ2C摘¢岬)y9+l2烏,2α1+2点ylα1
+ブ(2C拍動+2Cyldl)山)yl-i2ゑg2∂…

+2点y乏α2α1+2烏加2+ブ(2C之2み㌔+2Cγ2d2dl)甜‡@2

+ト桝1夏至山2+2ゐ多2み塁+2点y9αア+2烏m2+2烏之1∂箸

+2点ylα誓+2‰1+ブ(2Cg2み㌘+2Cγ2dヂ

+2Cγ1d雪)山‡@1=‡2点zlあ箸+2烏ylα1α0+2点間1

+ブ(2C之1呼+2Cyldld｡)山Ⅰ@｡

これより y2,yl,@2,◎1を めることができる｡

に車体についての y2,◎2は次のように表わせる｡

すなわち

坑=塘,㊥2=璃
■ナ■ ナ■?γ
＼_.. ｣ ヾ｣

｣､

｣,.

｣､

∬y2,y2 旦y2,yl

吼1,沼
一軋1,γ1

jら2,γ2 吼2,yl

都心摘･吼1,yl

O 吼乏,yl

方yl,β｡j㌔1,γ1

0 gβ2,yl

g机,州
一吼1,yl

∬少2,y2 ∬y2,yl

∬γ1,摘
一吼1,γ1

∬β2,y9 吼2,yl

g机,摘
一軋1,yl

吼2,♂2 耳y2,〃1

耳yl,〃2 gyl,β1

∬β2,β3 jら2,♂1

jら1,㈹
一吼1,♂1

g〟2,β2 gy9,β1

∬〟ユ,㈹｣吼1,β1

亀乏,β2 jら2,β1

gβ1,㈹｣軋1,β1

0 吼2,β1

∬yl,川 j㌔1,β1

0 jら2,β1

垢1,川｣‰1,β1

693

ナ■ ｢r

J ｣

またこれらの行列式中j㌔2,y2,吼1,直,∬β9,β2･‥･

などは

j㌔2,〟2=一別〆㌔十2ゑy2+ブ2Cy2山

吼1,yl=一桝1(り2+2ゑy2+2烏〟1

+ブ(2Cy2+2Cγ1)(山

方♂9,β9=-∽2Z冨山2+2点g3み…+2ゐぉ8α召+2ゐ刑2

+ブ(2Cg2∂■㌔+2C頼朝)山

方β1,β1=-∽1蒼空甜3+2ゐz2∂雲+2ゐ〟2αア+2ゑ勒2

+2ゑgl∂空+2ゐyl(7誓+2ゑ仇1+ブ(2Cz8∂㌔

+2C之1∂ア+2Cy2d′ア+2Cyl(ブ雪)山

勘2,γ1=gyl,〟2=-(2点y2+ブ2C沼脚)

吼2,β2=∬β9,y2=2ゑy2α2+ブ2C摘4押

j㌔2,β1=gβ1,γ2=-(2烏y2〃1+ブ2Cγ2dl仙)

吼1,β2=茸β2,γ1=-(2々y2α2+ブ2C〟9d2甜)

gyl,β1=jら1,〟1=2点〝2α1+2ゑγ1α1

+ノ(2C沼坑+2Cyl`才1)仙

∬〃2,β1=gβ1,β2=-i2ゑヱ2み雲+2ゐy2α2α1

+2尾州2+ブ(2Cg2み才+2Cy2d2dl)以‡

である｡
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なおこの振動系で減衰が働かない場合の振動数方程式

(一例2山2+2ゑγ2) -2ゑγ2

-2烏y2 (-∽1(山2+2ゐy2+2点〟1)

2点γ2α2 -2ゑy3α2

-2ゑy2α1 (2ゐy2α1+2ゐylα1)

2ゑy乏α2

-2点γ2α2

は(9)式の』より次式で表わせる｡すなわち

柳ノウ】

○〟

､
､

､

,招■々22+十
q騨

q
〟
り
】

付

α

2
2
■

2

.
ク
_

γ

明銅

に
＼)ノ

/ュ
αり〟αり〟

q〟

γ

彿

丁β,紹2
2++ト.

ウ～

,
わ
ル

である｡

ここで台車枠(バネ問)の重量は実際には無視できる

程小さくないが,車体の重量に1七して相当小さい｡また

台車枠に働く復原力は車体のそれよりも大きい,したが

って台車枠についての同有振動数は華休の固有振動

りもー般に相当高いから,この振動系で主として問題に

なる低い振動数に対しては台車枠の慣性力を無視するこ

とができる｡これについては後に計算結果を示す｡

(3)コイルバネの構および曲げのバネ定数

コイルバネの積荷重によるこわさに関する理論式は二

三(3)あるが,ここではCainによる理論式(4)を採用した｡

すなわち,ゑyをコイルバネの両端が平行のまま変形す

るときのバネ定数,ゐ刑をモーメソトにより変形すると

きのバネ定数とすれば,それぞれ次式で与えられる｡

1 8乃上)

点γ~gd4

1 32乃ヱ)

‰~ Ed4

JJ

+1)+β2)

ただし g,Gは縦および横畢性係数

βはコイルの平均径

dはコイルの線径

乃は有効巻

ゐは高さ

である｡

〔ⅠⅠⅠ〕実験 方 法

(り 試験用台喜

美験に使用した台車は事由梁式台車で,特にバネ,吊リ

ンクおよび側受は固定できる構造になっており,ここで

述べるのはその吊リンクと側受を固定したコイルバネの

みの振動系の場合である｡車体は台車動的試験機の車体

とその車休の両側に積む荷重をもって構成されている｡

第l表は試験台車および車体の主要諸元を示したもの

である｡ここに示す台車枠(バネ問)の重量および車体

の重量,さらに台車枠の慣性モーメントは実測値,車体

の慣性モーメントは形状が簡単であり,その計算

十分信頼できると考えられるので計算値である｡

実は

弟2表は使用したコイルバネのバネ定数を示したもの

である｡

-

-2ゑy9α1

(2ゑ訂2α1+2烏γ1`71)

-(2点zヨみ∋+2点〟2α2α1+2ゐ耽2)
=0

ト椚1浄㌦+(…宝≡;三等‡独蕾‡…霊:;)ト
……‥(11)

第1表 試験台車および車体の主要諸元

Tablel.SpeCi丘cationofTestTruckandBody

官設魂2β

一弘′

第 2 表 コ イ ルバネのバネ定数
Table2.Spring Constant

ただし表中(1)(2)は第1表車体の1,2の場合を示す｡

(2)実験方法

実験はバネ比(80/160),(40/80)および(80/80)(た

だし分母は軸バネ,分子は枕バネの台車片側のバネ定数

ゑgを示す)の場合について行い,それぞれバネー組と

した場合を合せ実験した｡枕バネにコイルバネを使用す

るとき並列にオイルダンパが普通人っているが,この実

験では一応ダンパを使用しないで実験した｡いずれの場

合も台車動的試験機の駆動輪偏心量を左右逆位相に1･2,

1.0および0.8Tnmに変えて実験を行った｡

測定は心血上床面で振動加速度を梅北式DV-3型振動

加速度計により計測し,軸バネ,枕バネの操みを自家

一変位計により電磁オツシログラフに記録測定した｡

†



事 柄 の 左 右 振 動 に つ い て(第1報)
695

〔ⅠⅤ〕結 果 と 検 討

(り 実験結果

床l育上振動加速度とバネ焼みの共振曲組の一例を示し

たものがそれぞれ弟3図と第4図である｡試験条件とし

てバネ比(80/160),駆動輪偏心量0･8mmの場合を示

した,

1.20cpsに一次,1.90cpsに二次の共振点があり,そ

れぞれローリング,左右勒を主休としたものである｡オ

イルダン㌧パを使用していないため,ロ←リングは大きく

あらわれている｡左右勤は将に共振時の振幅は大きくな

いが一応はつきりとあらわれている｡コイルバネの横方

向の変形を考慮しなければならないことが十分うかがえ

る｡

(2)固有振動数の実測値と計算値

床面上振動加速度美バネ操みの共振曲線より求めた,

バネ1組およびバネ2組の場仁γについての固有振動数の

実測値と[ⅠⅠ〕の(5),(11)式による計算値を示したもの

が第3表と弟4表である｡

第3表で枕バネのみの場た,実測値と計算値はよく一

致している｡軸バネの場合,実測値と計算値はいずれの

場合もあまりよく一致せず,バネ定数160kg/mmの場

令および二次と考えられるものが比較的近い値を示して

いる｡枕バネの場合よく一致しているにもかゝわらず,

軸バネの場合一致しなかった理由として考えられるもの

は軸バネの場合共振と考えられる点附近では丁度2倍の

振動数の上下動が第5図(次貢参照)に示すようにあら

われているためのように思われる｡上下動ほ二次の微小

量を無視することによりローリング,左右勤と非辿成に

なるが,この例のように上~lこ動用ダンパのない場合には

上~F幼が図に示すように大きくなり,この二次の微小量

を考慮しないところに問題があるように思われる｡

第3図 床面上振動加速度共撮曲線

Fig.3.Resonance Curve(Acceleration)

第 3 表 固有振動数の比絞

Table3.NaturalFrequency

覿 160

朝 80

軸 80

枕 80

枕 40

枕 80

･l･

(2)

ただし表甲(1)(2)は第1表車体の1,2の場合な示す｡

第 4 表 固有振動数の比較

Table4.NaturalFrequency

バ ネ 比

(2)

冥 測 値

(c.p.s.)

計 算 値

(c.p.s.)

1.17

1.89

8.55

14.10

0.92

2.06

6.66

9.87

台輩枠重責を無
視した計算値

(c.p.s.)

1.04

1.84

6.60

11.70

ただし表中(1)(2)は第1表車体の1,2の場合な示す｡
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第4区lバ ネ 授 み 共 振 曲 線

Fig.4.Resonance Curve(Deflection

of HelicalSpring)
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第5図 振 動 波 形(軸バネのみの場合)

Fig･5･VibrationWave(AxleSpringonly)

第4表のバネ2組の場合については各バネ比について

いずれもよく一致している｡実際に三次,四次の固有振

動数は測定されていないが,一般に車鞠の左右振動とし

て問題になる低次の固有振動数のみを対象とする場合は

台車の慣性力は無視してもよく,すなわち台車の重量を

無視しても差支えないことを示している｡

これらの計算にあたって,ここではゑmを考慮して計

算を行ったが,数値的にみて,一般にゑzがに対し‰は

十分無視できるからこれを考慮する必要はまずないと考

えられる｡車禰の場合コイルバネの曲げによる復原力の

影響はないと考えて差支えない｡

(3)共振曲線について

この実験では固有振動数をできるだけ適確に求めるた

めに,上下動用オイルダンパを使用しなかった｡しかし

ながら不測の固体摩擦があり,共振曲線は共振点である

極大値をもっている｡いま一応固体摩擦が台車桟梁と上

宿枕問の摺板部にあるものと仮定し,これを粘性減衰に

おいて床面上の振動加速度を求めたものが第占図であ

る｡この数値計算はつぎの数値を用いて行った｡すなわ

ち

m=0･558t,mi2=1･312trm-SeC2,kz=80.Okg/mm,

kγ=23･4kg/mm,‰=17.3×104kg一皿m,

Cz=Cy=3kg/cm/sec

a=-0･80m,b=1･05m,b,=0･61m,d=-0･80m,

do=0･73m,♂0=2･4/1372,J=車体重心より床面まで

の臣巨離=-0.21m

である｡

この理論共振曲線に比較的近い実測結果を対比させる

ために･その実測値を第`図に合せ記載してみた｡傾向

的には一致しているが,二次の共振点附近と2.9cps以

上で実測結果はあまりよく一致していない｡し-かし約

2･8cpsで振動加速度が0になる点があり,理論と実測

評 論
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第6国 共 振 曲 線

Fig.6,Resonance Curve
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第7図 静止時の車体中心線と振動中の車体

中心線との交点の軌跡

Fig･7･LocusofJunctionofTwoLines,

Center LineofCarBodyonVibration

and at Rest

はよく一致している｡上記の一致しない理由としては勿

論不測の固体摩擦を摺板部に集約し,これを相性減衰に

おいていることに間遠はあるが,台車の構造上,上揺枕

が台車枠にピンで結合されており,横方向の変位が大き

くなると拘束を受けるため,その影響が大きく現われて

いるように思われる｡
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(イ)揖動型について

コイルバネで支持された車体は[ⅠⅠ〕の(3)式から

わかるように,僅かでも減衰が働く場合,位相角¢y,¢♂

が異るため共振点においても車体はある固定点の周りに

振動しない｡すなわちいいかえると回転の中心は時々刻

々移動することになる｡ただし非減衰の系であればここ

に仮定した振動系については勿論固定点になる｡苗7図

は実験結果の一例として静止中立位置の車体中心線と振

動中の車体中心線の交点が一周期の問にいかに変化する

かを求めたものである｡図中計算結果の曲線を合せ示し

た｡その傾向は一致しているが,曲線自休は→致してい

ない｡これは実測値が印論共振曲線上に完全に一致して

いないからやむをえない結果である｡

バネ2組の場合についても同様のことがいえる｡

〔Ⅴ〕結 冨

以上コイルバネのみで支持された車休の左右振動につ

いて実験検討を行った｡その結果としてつぎのことがい

える｡

(1) コイルバネの横方向の変形は無視できない｡す

なわち横方向の復原力の影響は大きく,これを考慮する

ことにより固有振動数は適確に求められる｡

(2)機構上問題がなければ,コイルバネの横方向の

復原力を考慮し,適当な減衰を与えることによって共振

曲線は実測結果と一致する｡

(3)不測の摩擦あるいは減衰のた鋸こ,コイルバネ

で支持された車体はある 定点周りに振動しない｡

以上不備な点が多いが,ここでは主としてコイルバネ

の横方向の変形の影響をみるために検討した｡実際の車

軸についての検討は稿をあらため軸告したいと思う｡

指御終始.nノ終 いた九大石橋教授,データの

整理,計算に協力された井川氏に深甚の謝意を表する次

第である｡
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水 槌 作 用 軽 減 装 置 付 逆 止 弁

この道止弁は,渦巻ポンプにおけるウォ←一夕ハンマを

軽減するためのもので,分岐管には,ダッシュポットを

有し,かつ,特殊な構造のカップリングによって主弁と

連動する回転弁を設け,さらに,分岐管の流量調節のた

めの仕切弁を備えたことを特徴とするものである｡

迂止斉木イ太

第 1 図

ダルユポット

第 2 図

訂

ポンプの遥転中停電などにより揚水が急停止すると,

逆流により主弁は急閉するが回転弁はダッシュポットの

作mにより徐閉し,ウォータハンマを軽減する｡この場

合,カップリングBは主弁の急閉によって貰4図の状選

から急速に反時計方向に回転し,カップリングAに設け

たピンはカップリングBの溝の中を回転弁の徐閉iこつれ

て反時計方向に変位する｡

ポンプの始動時には,ポンプの送水量少く分岐管内の

揚水の流通が悪くても,回転弁はカップリングのピンに

より強制的に主弁の閑庶に応じて開放される｡

このようなウォ←タハンマ軽減装置では,良好なウォ

ータノ､ンマ防止を行わせるには送水管の長さ,ポンプの
運転状態によって変化する水量と揚程とに応じ許容する

逆流量を調節する必要がある｡この避止弁では分岐管に

設けた仕切弁により分岐管の流路面積を変えて
こ:∴

適当に調節することができるので,ウォータハンマ防止

を有効適切に行うことができる｡なお,分岐管の仕切弁

ほその日的から,仕切り最後位置でも完全に閉鎖するこ

となくある閲歴を持つようにしておく必要がある｡

(富田)

第 3 図

第 4 図

正

日立評論Vol.38No.4に次のようなミスプリントがありました｡こ｣に訂正致します｡ 一編集部一
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