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DD51形液体式ディ ーゼル機関車
Class DD51DieselHydraulic Locomotive Delivered

to theJapanese NationalRailways

渡 辺 淳 プ√*
JunkiclliWatanabe

l_l+ 名 順 圭*
IunkeiYamana

内 容 梗 概

国鉄におH-る動力近代化の一名葺として,2,000PS級の液体式ディーゼル機関巾DD51形が計画され,その試

作第1号機が日立拳法作所において完成した｡この機関中ほ新設計による1,000PS級ディーゼル機関と液体変速

機をそれぞれ2折搭載し,動輪周定格出力は1,200PSで,D51形蒸気機関車をやや上回る性能を有するもの

である｡な二郎山盛14tを目標とし,蒸気発生装程を備え,保守点検容易な機関車とするよう計両されており,

わが国最大の本線用液体式ディーゼル機関申としてJムく折蹄することが期待さJtている｡

この機関申の特長の一つは,あらゆる部品が円内の技術により設計,製作されたことであり,試作車の経験

を折り込んで,さらに改良された量産車が引き続き多数製rF;されようとしている｡本稿においてほDD51の1

号機に閲し,糀遣および性能の概要を述べる｡

1.緒 口

国鉄動力近代化委員会の答申に基づくディーゼル化計画の一環と

して,2,000PS級の本線用液体式ディーゼル機関申DD51形が計河

され,その試作1号枚が日立拳法作所において完成した｡

この機関車は,引き続いて量産申な製作する場合の参考賢妻料を得

るため,国鉄においでl頸重な試験を実施L,性能および懲り′ドに関す

る多くの測定を行なったが,その後奥羽本線で営業逆転に入ってい

る｡

この機関車は,国鉄最初の本線用大馬力液体式ディーゼル機関中

で,1,000Ⅰ}S級のディーゼル機関および紋体変速械を各2f哨;哉

し,公称出力2,000PS,最大動輪周出力1,400PSの性能を和し,各

部品はすべて国内の技術により設計,昏注作された耐仰向な機関小で,

今後国鉄非電化区間の十‡一三カ機関中とLて柿酢することが期待されて

いる∩

なお,木機関車の出現ほ,高性能大容量の円座旅体変速機の光戊

*
日立製作所水戸工場

によるところが大きい｡

2.一般仕様および特長

木椀関申の一般仕様を第1表に示す｡また舞2図に動輪直径

820mm,7ノッチにおける引張特性な,策3図に引張＼積量曲線を

示す(第2図および舞3図は2号機の性能を示す)｡

性能および梢道上の特長を要約すると次のとおf)である｡

(1)DD51ほ動輪用引張力において,D51形蒸気枚関串をやや

上回り,最高速度は動輪直径が780mmに摩耗した時95km/hで

るようになっているので,本線用梯間中として十分の性能を有し

ている｡

(2)披体変速機は,国内で製作されたものとしてほ最大級の

1,000PS/1,500rpmの容量を有L,DW-2形と称し,全日動制御

力式のものであって川崎碑丁二業株式会恥bよび日i土製作所亀有工

場で笹川;さかた｡

(3)ディーゼル機lう馴よⅠ)MIJ61S形と称し,今卜主胴鉄の標準械

第1図 DD51形液体式 デ ィ
ー ゼ ル 校閲串
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第1表 機関 車山般仕 様
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DD51

本線用旅客健闘車

約84.Ot

約75.5t

B-2-B

日本国有鉄道稲造規定(案)による第1縮小中両限界

1,067mm

18,000×2,951×3,955mm

2,200×13,340mm

12,170mm

860mm

8BOmm

約14,000kg

95km/h

3,()00J

290J

320J

200J

800J

4,000J

240J

DML61S形×2台

1,000PS/1,500rpm

2台/1捺【繋寸

24V,15PS

2台/1矧淵

24V,2.5kVA

I)W2形×2テナ

4要素,1‡迂,変墟3段,仝[】軸制御方式

1,000PS/1,500rpm

SG4×1子†

700kg/h

Jl■側吸込1段渦巻ポンプ1子丁

30J/min,15nl

l子丁

30J/min,2.Om

プロペラファン×2台

2.120m3/min,38mmAq

65PS/1,500rpm(作動油圧120kg/cm2)

52PS/1,380rpm(作動軸正120kg/cm2)

DIノー14A空気ブレーキおよび手プレ【キ

C2000形×2台

3,000J/min,8kg/cm2,1,200rpm

8DGA形 8個

24V-640AH/s時間串

電磁および電磁空気式,非!琵沌

RD2ゴム鰻街器

DTl13B,TRlOl

llリとう壁･虹宅ボンネット形

関として新設計さjtたもので,1,500rpmで1,000PSの出力を有

している｡

(4)Dl)51川とLて新設計さjtたSG4形蒸気発生装琵を堵戯

Lている｡SG4はDF50形電気式ディーゼル機関申に堵載さjt

ているSG3と最大蒸発量は同じで,これをさらに小形軽量化し

たものである｡

(5)動力伝達装置は運転弓子を｢ト心として対称に配荷されてお

り,両端台車は動力台申で,中間台申は動力伝達装置を有せず,

枕バネの横剛性を利用して大幅な桃勅を許すようにした特殊の構

造の従台車である｡

(6)電気制御用の継電器掛こは小形市販品を使用し,きわめて

小形の主幹制御器とともに,限られたクf謂ヨで複雑な機能を果させ

ることに成功している｡

(7)冷却装掛ま,アルミろう着ラジエータコアと静油圧により

駆動する方式のラジエータフアンからなり,機関冷却水の温度は,

油量調整弁で自動的に一定に保たれる｡

(8)車体形式ほ中央道転窒ボンネット形とL,機関室の全高を

低くして視界を良好ならLめている｡
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3.検閲車の構造

3･1機 器 配 置

棟器配置を第4図に示す｡機器ほ運転室を中心にして対称に配置

され,Ⅰ,Ⅱエンドとも全く同様である｡第5図にⅠエンド左側機

関宅内部の状況を示す｡

両端の冷却動こほ,静油圧駆動方式の冷却装置のほか,空気圧縮

枚,油タンクなどを備えているが,冷却装置の風道が容易に取りほ

ずせる構造となっているため,冷却室内に収容された機器の点検,

保`二了:ほきわめて容易に行なわれる｡

校閲は4個の防振ゴムで支持されており,いずれも新設計の折紙

式空気炉過器および排気消音器にそれぞれたわみ風道またほ排気た

わみ管を介して接続されている｡

排気消音器は測定の結果約10dBの消音効果があり,運転室にお

ける騒音は90ホン前後で,大形ディーゼル機関車としてほ騒音の低

いものといえよう｡
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液体変速機ほ機関の運転右寄りに配賢され,球面軸受とゴム座に

よって支持されている｡

機関室ムミ側にほ蓄電池箱があって8DGA蓄電池と,始動用同期ス

イッチ櫨などが収められているT

運転零1--央部右側寄りにSG4形蒸気発生装置が塔載され,蒸気発

生装置ほ周閃を防音壁で取りl相んであるが,日常の運転においては

その操作髄の前面のとびらを開いてすべての操作を行なうことがで

きる｡

運転台ほ進行方向左側に対角線上に2個所あり,押ボタンスイッ

チをはじめ,新設計の主幹制御器などをきわめて近代的な外観をな

すように配置し,従来のディーゼル機関車の面目を一新している0

葬る図に運転室内部を示す｡継電器頸,制御回路開放器ほかの機器

は運転台と助手台の間にある小形の制御箱内にすべて収容してあ

る｡

床下の台車の問には,容量7507の燃料タンク4個のほか,元だ

め,シリコン整流若芽などをつり下げてあり,運転室床下には4,000J

の蒸気発生器用の水タンクがある｡

血丁ヤーJ･!

出臼

･1一
自

∠メ♂β

排 気 蛙 実

網 だ な

フランジ塗油器

節 2 減速機

窮 3 推進軸

邦1i鳩ユ･_ヒ曽:き

第 2 推進軸

機関紙軌電動栄

燃料 タ ンク

僚 器 配

感

＼ゝ_

甲『H陪

㌔
辞＼挙

世三∂二亜

+禦

く二)

〔こつ
亡⊃

N

l
+_

年

(野:ト

･〔〟う

;､タβ＼-

ぜ7プ･

､〓ノノ｢
r
J
■
■釘r

謝

@･.節)(竿

アーア断面

へ舛∴旦

ー/-｢-エ況7♂-+

岬ノ

抱‾甜‾卸iを喜
一一鳩十l恥F‾･1泣

【†･

こ川

r'了

Iでセ一室!
†｡′′
l

仁′

ごろ_
r

鞋､こrr
Lノ頭′

ノ〉リ

..→
[′∬

器
ク
箱
プ

灯

熱
ソ
器
ソ

醐
帥
㌍
識

▲
平
S
l
討
l
送
笛
標

@
@
⑲
⑲
㊥
㊥

め
器
バ
苦
け
髄
し
盤
書

棚棚仰警羞

チ
指
チ

イ
刻
イ

元
シ
寸
窓
口
ス
時
ス
採

㊥
㊥
㊥
⑲
⑪
㊤
⑬
⑲
⑬

図
盟阻

647

第6図 運 転 室 内 部

3.2 台 車

軸配置をB-2-Bとしたため,棚詣台車と小間台車は著しく違った

構造となっている｡両端台車は減速機付の動台車で,L日間台車は車

体重量のみを負担する従台車となっている｡

(1)両端台車

台車外観を弟7図に示す｡この台車ほ,DD13形液体式ディー

ゼル検閲申のDTl13形台車と基本的にほ同一の構造で,固定ま

くらばり式ウイングバネ付台車である｡

(2)中間台車

中間台車の外観を舞8図に示す｡[卯月台車ほ従台車であるた

め,ブレーキ装置はなく,複雑なリンク機構を避けて摩耗部分を

少なくし,簡単な機構として保守を容易にした台車である0

台車の形式ほ一種の側受支持方式で,車体重量は左右の転勤/ミネ

座で受け,心皿･ま台車けん引のためだけに使用される構造であるロ

また側ばりほゴムを介して軸箱をかかえており,特に軸バネに相当
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第7図 両 端 台 車

第8図 中 間 台 車
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第9図 小間台車バ ネ装置

するものほない｡

DD51のヰ澗台車は100m曲線通過時,外方へ185mm偏侍し,

また100m S曲線通過時約1･7度回転するため,計画にあたってほ

190mmの横動およぴ3度の回転を許すことを条件とした｡しかも

中間台車は･実用上復元力を0とL,レールに与える検圧を最小限

にとどめることが必要なので,弟9図に示す特殊のバネ機構を用い

た｡

弟9図において･①ほ上面がPJ筒面のバネ座,④はまくらバネ,

③ほ下部バネ受をささえるピソで,バネが傾いたとき,まくらバネ

は③のピンを中心にして左右に傾く構造となっている｡④ほ上バネ

座の転動を押さえるリンクである｡

この構造ほ,上バネ座を円筒面とし,下バネ座を回転可能にして

あるた軌復元力を生ずることなく,十分横動させることができる
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第10図 中間台申バネ変位図

が,一端固定,他端回転自Jlのバネ系となるため不安定となり,バ

ネの座屈およびこれに伴う横圧の増大が口り題となるので,=筒面の

半径を適当に選択して桃妊を舶小限にとどめるよう研究された｡

復元力の問題は,中間台車のバネ系のみならず,両端自車のバネ

による変位も考慮に入れなければならないので,きわめて複雑であ

るが,弟】0図に示すように,車体が曲線通過時中間台車に対して

∬だけ変位したとすると,釣合いの関係より次の式が得られる｡

∬=月〃-α(1-COS♂)＋(月-C)sin〝一三‥
..(1)

5〔(c-ワ＋y)cosp＋(∬一月♂十α＋三)sin甲〕

二(瑞＋ろ)〔cosp(丘♂-∬)＋sin〟トsinp(α＋三)

十cos～ク(ゐ-仁一め)〕十〟5∂〔-Sin(♂-P)(月♂-∬)

＋cos♂トsin～ウ(α＋£)＋cos甲(ゐ-C-め)〕..….(2)

ここに 月:円筒面の半径(mm)

α:バネ中心線と上バネ座リンク支点の距離(mm)

C:車体のライナ下面から上バネ座リソク支点までの

距離(mm)

王:バネが傾いたとき上バネ座リンク如烹が水平加句

に移動する量(mm)

S:バネ1組によつて生ずる復元力(kg)

ワ

y

吊

ろ

〟5

∂

/ミネが傾いたときの上下方向の変位量(mm)

バネが傾いたときの上バネ座リンク支点の上下方

向移動量(mm)

ノミネが傾かないときにかかる垂直荷重(kg)

バネが傾いたとき,高さが変るた捌こ加わる割増

加重(kg)

車体のライナ下面から下バネ座ピン中心までの高

さ(mIn)

バネの横剛性(kg/mm)

ノミネが悔いたとき,バネ中心線から下ノミネ座ピン

中心までの距離(mm)

〝,r･:舞10図に示す角度(ラジアン)

(2)式を逐次近似によって解くと,円筒面の半径月と,復元力S

の関係を求めることができる｡製作にあたってほ,円筒面などが摩

耗した場合のことも考慮に入力tて,月=600mmとLた｡この場合

復元力ほ,中間台車が最大偏倍量である190mm移動した状態にお
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速度(止凧勿)

〝 ′♂J♂ 〃♂J汐

内軌

外軌

中間台申杭圧値

いて計算上1.3tとなり,実用上支障ない値となる｡

このことは第11図中間台車横圧値に示すとおり,実用上なんら

支障ないことが割附こよって証明された｡弟11図の横圧値は,通

常のB形か‡主に比較して著しく小さい値である∩

なお,以上のi.Ⅰイ端台車と中間台車の組み合わせによる振動特性は

きわめて良好であることが試運転時に確認された(

3.3 動力伝達装置

動力伝達装抑ま弟12図に示すように構成され,軸配匠をB-2-B

としたことによって推進柑の配托はiil純化さjlている0

第1減速機は,はすば歯申と州がりばかさ歯ヰ粧よる2段減速機

であり,第2減速機は第1減速機と同様の曲がりばかさ歯申を用い

た1段減速機である｡これら歯車規の仕様を第2表に示す0

各減速棟はそれぞjl中軸から駆動されるトロコイドポソプによっ

て歯申および軸受の強制潤滑を行なっている0

減速枚の油切部には接触部を用いず,摩耗部端を極力少なくする

設計としている｡上記趣旨によって製作された第1,第2減速機組

立後の外観を弟13図に示す｡

3.4 車 体

申体は車体台わくとその中央に溶接された運転室および前後の取

撫
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りほずし可能な冷却窒,機関室からなる｡

車体台わくは1号機は主として鋼板溶接により構成されたが,2

号車以降にほH形鋼,軽量形鋼なども使用されている｡車体台わく

は通常,両端別iおよび中間台車の3点で支持されているが,まく

らばり付近および車体子iわくの端ばり付近の二点でささえられるこ

とも考慮してある｡車体台わく完成後各機器の等価荷頓による応力

ぉよびたわみの測定を行ない,強度については十分の検討を行なっ

た｡車体台わく上にボルト締めされたボンネッー､は,冷却室機関室

などの部分に分割され,相互に特殊ゴム継手で接続してあるため容

易に取りはずすことができ,保守点検時の俊をはかっている0

3.5 放 熱 装 置

DD51の放熱装掛こは,アルミ製ラジエータコアを使用し,オイ

ルポンプおよぴオイルモータで駆動されるファソにより冷却を行な

っている｡

放熱装掛こアルミを使用したことにより,熱貫通率はきわめて大

きく,平均風速8m/sの場合に100kcal/m2h℃以上の値を示して

おり,放熱装置全体を小形軽量化することができた0

オイルポンプとオイルモータの回路には油量調整弁がそう入さ

れ,検閲冷却水の温度に応じてフアンの回転数を日動的に制御して

水温をほぼ一定に保っている｡油量調整弁についてほ別に文献(1)が

あるため詳細は省略するが,機関冷却水温が70℃以上になるとフア

ンが回転し,70℃以下では停止するよう調節されている∩

機関申の計上試験の際のフアン回転数と水温との関係の一例を弟

14図に示す｡フアン回転数は水温とともに変化し･水温と油温はほ

ぼ一定に保たれていることがわかる｡

3.る 空気ブレーキ装置

空気ブレーキ装置はDL14A形で,ブレーキ系統ほ弟15図に示
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第12図 動 力

歯車諸元表
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係 数

郎 維

革 比

全歯車比(第1減速機のみ)

小歯車

29

246.889

200右

0.900

巨
200左

0.580
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1:1.586

小歯車l大歯車
14

200

19
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1:3.505
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588

300右

/

1:2.210

第13図 第1,第2減速楼
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第14図 冷却装置試験結果

すとおりである｡

この系統には,C2000空気圧縦横,2道

締切コックなど,今回新設計された書取甘.を
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含むが,作動状態はすべて良好であるぐ弟 トス三重法量

3表にC2000空気圧縮磯の主要諸元を示

す〔空気圧縮機の吐出量ほ機関回転数に応

じて,弟3表下段に示すように変るが,空

気旺縮楼を急速に回転させて早込操作を行

jヾ㌢き.Tl∴丁-i亡'･竹漣f

なうこともできる〔早込操作を行なった場合,込め時間は検閲空転

時に比して30%程度短縮できる｡

3･7 蒸気発生装置

本棟閃中には,列車暖房用にSG4形蒸気発生装置を塔載してお

り,容量4,000Jの水タンクから送水ポンプにより給水し,発生した

蒸気は主蒸気管から列車に供給され,冬期客車の暖房が行なわれ

る｡

SG4形蒸気発生装置は,小形軽量で自動制御式の単管式強制貫

流ボイラで,DF50形電気式ディーゼル機関車に搭載しているSG3

形をさらに小形軽量化したものである｡蒸発量は蒸気負荷の変動に

応じ自動的に制御されるようになっている｡

その主要諸元を弟4表に,また外観を弟1d図に示す｡

4.ディーゼル検閲

4･1一 般

日本国右鉄道のDD13形液体式ディーゼル機関車に積載さ才tてい

第16図 SG4形蒸気発生装置

m
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第15[男 EL14A空気プレーーキ装置系統図

第3末 C2000形空気J上縮機諸元表
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式

品 (J)

式

動 力 (PS)

機関回転数(rpm)

圧桁機州転数(rpm)

450/360

1.100/880

1,500/1,200

旦1L (kg)

立形3気筒

130JxlOOx2

100ゥ～×100×1

8

強制給油

6

遠心送風機による強制空冷

22

955

2,340

3,185

240

SG4形蒸気発生装荷主要目

蒸

蒸

蒸
燃
制
電

発
正

気

量

力

気
焼
御
紆

大
夫
小
高
川
度
式
式
代

位
点

じ寸裂
用

氾
方
空
屯

所
沓
m
虎
屋
常

800kg/b

700kg/h

150kg/h

lOkg/cm2

3～7.5kg/cm2

飽 荊1

仕力噴霧式

ブ有塩圧山動式

直流24V腔咋三

るDMF31S形ディーゼル機関ほ,370PSの排気ガスタービン過給

式の機関であるが,最近その出力を向上して500PSとLたDMF31SB

形ディーゼル機関が製作された｡今回DD51形ディーゼル検閲申に

使用したDML61S形機関はこれらの経験を生かし,DMF31SB形

検閲をⅤ形12気筒にして1,000PSとしたものである｡

この機関の設計,製作に際して基本方針とされたことは堅ろう,

安価で,部■冒-ほ可能な限F)DMF31SB形の恥ilほ刊負性を右するこ

と,取f)扱い,保寸の面においては,DMF31系校閲とほとんど変

るところのないものとしたことである∩

本機関の外観を第】7図に,また主要諸元を舞5表に示す｡本機

関の調速機は全速調速梯で,出力ほ3偶の電磁コイルにより7ノッ

チに制御される(第18図に特性曲線を示す｡

4.2 冷却水系統

本機関車の冷却系統にほ,税関および液体変速機の冷却水系統と
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第17図 DML61S形ディーゼル機関

SG4形蒸気発生装荘を利用した機関保温系統とがあり,コック操作

によって冷却水温を合理的に調節できるようにした独特のものであ

る｡

二jtを第19図の冷却水系統図によって説明すると,冷却水系統

ほ,棟関および液体変速機の桝叩水系統と,蒸気発′ヒ装抑こ関する

系統,運転室および諮電池暖房な行なう系統に大別され,それぞれ

次のとおり作動する｡
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この場合①コックは締め切られ,通常の閉

放式冷去り水系統と同様に桝P水はラジエータにより冷却される〔

(2)近季トンネル通過吋‥ 楼関申がトンネルを通過する時,先

頭側の機関の排気の熱により後側の冷却装挺の機能が低下する場

合には,蒸気発生装位+Hの多量の水を検閲冷却水系統に送り込ん

で冷却水の温度を下げることができる｡

(3)冬季運転時= 小容量ポンプで,温水を循環させて運転室暖

房および蓄電池保温を行なうことができる｡

(4)冬季機関予卿与:機関始動前にほ,蒸気発生装掛こより発

生した蒸気を冷却水系統に噴射させて,冷却水を急速に予熱する

ことができる｡

(5)冬季保狐時‥ 機関車が停泊する場合は,′+璃量ポンプでラ

ジエータ1勺の水を冷却水タンクに汲み上げた後,あらかじめ蒸気

発生装抑こよi)加熱した温水を循ぶさせることによって冷却水の
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_1土

凍結を防止する｡

以上のように本機関車の冷却水系統は,機関中の遭遇するあらゆ

る場合に対応できるよう万全の配慮をもって計内さjLており,四季

を通じて十分の性能を発揮することができる｡

5･液体変速機

5･1一 般

液体変速磯はDW2形と称し,DML61S形ディーゼル機関と組

み合わせて本機関車に塔載する目的で,国産技術により新たに開発

されたものである｡その外観を第20図に示す｡

本機ほ充排油式コンバータ3個と逆転橙とを装備し,入力軸と汁i

力軸の回転を比較する速度比検出装置を使用してコンバータに充排

油を行ない,常に1個のコンバータを選択使用し,これと減速比の

異なった2覿の減速歯車を組み合わせて3段の変速を行なうもので

ある∩しかも速度比検出装跡よ機関および中速の変化に応じて常に

最適のコンバータを選択する完全自動制御方式としたものである｡

5･2 仕様および構造

第る表に本枚の主要諸元を示す｡変速機ほ,増速歯申と3偶の充

排仙式コンバータ,2組の常時かみ合減速歯弔および逆転矧lア捗ら

なり･油冷却器･速度比検出装置掴転検出装置などが付属している｡

3偶のコンバータはいずれも1段3要素形で,第1速コンバータ

はストールトルク比の大きな起動用,2,3速コソバータほ高速度

比部分で効率のよい駆動用である｡.1速コン′バータは速度比が0か

ら約0･64の範囲で使用され,2,3速コンバータほ速度比約0.64か

ら1･1の範囲で使用される｡入,出力軸の速度比が規定の値に達す

ると,速度比検出装置が作動して作動コンバータの切り換えが行な

われるが,一方のコンバータの充油と他方の排油が電復Lて行なわ

れるから,切り換えにほ動力の中断を伴わない｡

逆転装掛こは,かみ合わせを容易にするためのかみ合わせ補助装

置があり,また逆転操作を出力軸の回転が停止したことを確認して

から行なわせるような電気式回転検出装置を有している｡

変速機の下部は抽だめとなっており,入力軸から駆動される渦巻

ポンプがコンバータに抽を供給するが,これとは別に入出力軸から

駆動される歯車ポンプを備え,歯車軸受の強制潤滑を行なってい

る｡

木液体変速機の制御ほ電気式であり,検出部と操作部を変速機の

本体におき,指令部ほ切り離して中体に設置するという独得の方式

をとっている｡これらは常時は日動操作であるが,手動操作も可能

なように構成されている｡

弟2】図に特性曲線の一例を示す｡この種液体変速枚抽ほ低粘度

でかつ耐圧性,安定性,あわ消し性が良好なことが要求される｡t言

上トルクフルードLほこのR的に沿って開発されたものであり,粘

度ほ98･9℃(210ロF)で4Cstである｡
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第21図 DW2汝体変速機特性曲線

評 論 第45巻 第4号

第20図 DW2 液体変速枚

第6蓑 DW2形液体変速械諸元

名
容

変

称

立

速 方 式

スト ールト ルク 比

最 高 全 効 率

変 速 機 抽 種 頸

冷 却 方 式

回 転 方 向

寸法(全長×全幅×全高)

萌

茄‡芸転整備
燥

DW2形

1,000PS/1,500rpm

3個の1段3要素形コンバータの充排油による自動
3段切り替え

約5

約80%

富士トルクフルードL

水による間接冷却

入力軸ほ機関より見て右LpJり

1,487×1,523×2,056mm

4,700kg

4,900kg

る.制御保護装置

る.1一 般

中央道転宅,両運転氏非垂連式のこの機関車の制御方式として

ほ,機関の制御をはじめとして,液体変速枚の変速切換,逆転機制

御などを,すべて電気的に行なわせることを特長としている｡

電源としてほ,機関によって駆動される2.5kVA交流発電機が1

機関につき2台ずつ備えられており,またシリコン整流器を通して

充電されている8DGA形鉛蓄電池8何が設けられている｡

各種計器および表示灯などほ,運転士が容易に確認,識別できる

ように町記されている｡制御機器の主体をなしている補助継電器と

第22図 継 電 器 盤
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第23図 DD51 制 御 回

第7表 DD51横 貿旨 番 号
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a

b
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a

b
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ル
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面
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‾-‾療‾
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変‾う担r:顧‾価‾面‾継__旦_器

_二直二‾二二重__遜屯 磁 コ____土_
_生麺麺画面恵器_⊥リ

‾一面虹二二一_遡4変

電 磁 コ イ ル

軒ノ]軸回転検出限崎継′i官軍+
‾1妻‾【‾‾頂虹__
電 磁 コ____二L

痩‾‾‾‾面_+旦_路終 電

接 触

花

遭_皐_腰__墜_靂

一瑠

一

ッ二

二
…一…

チ
東
γ
ナ
丁
牙
ル
万
一
動
面
二
勤
…
弁
一
ル

械器の小形軽副ヒを極度に耶進するため,一

般市販のプラグイン式小形継電器が採用された〔舞22図ほ継電器

盤を示す｡2台の横関,液体変速械,逆転機ほ稔才棚j御され,主顎転

7

只U

7

7

馴■■2一1一1】2一3■2■ぷ軋一附
一

検 出 ス L_㌢ヱ

i‾藩直三重医長で塾匹)
訂連用(切換京モ動作)

連用(切換点で動作)
3連用(切換点で動作)
速 度 比 用

御 電 磁 コ イ____三L

__________
J
______丞

油 唾
氾 継 ‾‾｢盃 革直二一__′_r
垂直醜昼 (垂〕
変速機油温‾領三悪)

些_____+昼_______腰_

_壁+甥_重機_週_重
訂J‾‾面‾回____昼_

王尽し限 時_三_乙

TR2 廃‾時 コ ノ

撃速_+哉_う工

匠蓼耳7仁
1進_+里_ヰ
2 進押卓_
啓開‾宵止押

屯

____墨客二(産ま
温(抹意)

医コ当二重
テ ン サ

デ ソ サ

ん
一
要
一
グ/V

ん 一夏
ソ ス イ ッ チ

ソ ス イ ッ チ
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小形継電器盤上_墜プj
‾‾‾1亘】定プ

小形継

三菱
ラ グ

ク タ

b

92

些
a

b‾

可動

大形継電器盤上段

‾貢層‾触電
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ケ ッ ト

コ ネク タ

プ ラ グ

ケ ソ ト

コ ネク タ

プ ラ グ

圧縮機早込旦車_旦_三塁+【ヱそ

堅塁回路逆流阻止用整遜選
調 圧 器
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正 吉1

ま き ス
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イ ル

豊l
_____些て_468

469
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471
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操作の簡易化に意を用いたことはもちろん,安全運転のために,十

分な保護装粁が設けられている｡

舞23図に制御回路つなぎを示す｡弟7表はこれらの隣器番号と
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第24図 MC38上幹制御詩語

窮25図

動輪間引張力曲線
連 盟(ん抑〟J

名称表である｡各回終について詳述する紙面がないので,以下∴;iり

御回路の特長について簡ii如こ記述することにする｡

占･2 機 関 制 御

1端側,2端側の機関は,運転1ミのキースイッチを始動仕掛こ切

り換えた後,運転室または機関1一三の機関析勅押ボタンスイッチを押

すことによって,それぞれril独に始動される｡.昇竜池保護のため山

機関の同時始動はできないようになっている｡切位【どょでキースイッ

チのキーをはずしておけば,政志に,または誤って麟関が始動される

ようなことほない｡また主幹制御器には,電気的鎖錠が設けてある(_ノ

この機関にほ,全速調速機が用いられており,3仰の電磁コイル

によって制御されている｡主幹制御器の各ノッチ開にほ,変速機凍

結用セグメントが設けてある以外にほ,機関制御に特に変ったとこ

ろはない｡弟24図に示す主晰別御器は,本体の全長140mm以内

という制限寸法におさめるため,新たに製作されたもので,運転台

に埋込み式の小形品である｡

る･3 逆転機制御

この機関申の逆転機にほ｢中立+位掟がなく,無火回送の場合な

どに,手動で｢中立+位昆引こする場合以外ほ,常に｢前進+または

｢後進+のいずれかの位置をとっている｡この逆転枚制御も,すべて

電気的に行なわれることを特長としている｡すなわち,機関車速度

がいまだ逆転操作を行なうに適当な速度にまで低下していないとき

に逆転操作を行なうような場合にほ,逆転継電器は臼已保持して,逆

転指令を記憶し･機関中速度が十分に低下した後,ほじめて自動的

に逆転操作が行なわれるようになっている｡すなわち,変速枚出力

軸回転検出装置と,コンデンサおよび抵抗からなる掛時継電器の作

用によって,機関車速度が十分に下がったことを確認した後,さら

にその確認信号をトランジスタ式限時装置に与え,3～4秒後に逆

転麟電磁弁の励磁が行なわれるようになっている｡

d･4 液体変速機制御

主幹制御掛こよって,電磁コイルの組み合わせを変え,機関回転

数の制御が行なわれるが･変速機内に組み込まれた速度比検出装躍

により,変速機入力軸回転数と出力軸回転数の比を検出し,その値

に応じて,もっとも効率のよいコンバータに日動的に卯)換えが行

なわれるようになっている○入出力軸速度比が1･52に達すると,変

速機過速表示灯を点灯する接点が閉じて警報が行なわれる｡

前述のように,主幹制御器の各ノッチ間には,変速機凍結用のセ

グメントが設けてあり･ノッチの上げ下げを行なっている時には,

あるノッチの中間位置で,変速機の速度段を,ある時間(1～2秒)

その時の状態のままに保持する司令を発するようになっている｡こ

れは急激なノッチの上げ下げに応じて,無用の変速機切り換えが行

なわれないようにするため,主幹制御器をあるノッチ位置において

第8蓑

評
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論 第45巻 第4号
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油

機

仙 肝 低 ‾i
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注意表示灯
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÷十-÷-
節9表 中速と速度比切換点の関係

辿吐比切手

中速 r 中

ナノ 2 F 3 F 4

1辿-〉2述

2油一1沌

2姓-→3連

3迩--2拙

15

13.5

23.5

23

19

17

30.5

30

23.5

21.5

38

37.5

速 (二km/h)

5 貞 6
28 さ 31･5

1

25

r28･5
45 51

44.5 50.5

7
一
4

0･5

4｡5

4

から1～2秒変速較を凍結した後,その時の適当なコ/バータに切

り換えらjtるようにしたものである｡

変速機塊紡川限時矧劉ま今回開発されたもので,ゼナー.ダイオ

ードとトランジスタによってコンデンサの充放電を行なわせ,必要

な峠l掛を得る方式のものである｡

こ江(作小二においてほ,速度比検出は機械式のものが採用された(検

出後の制御は丁は式である)が,トタブ機完成後,引き続きトランジ

スタ式パルスカウンタ回路のものを製作し,9月から現車に取り付

け,使用されている｡

占･5 保 護 装 置

弟8表に校閲および変速機の凪澄警報方式を一打表示した｡市販

の温度継電器の信煩性が乏しいため,口下節2号機以降にほ日立製

作所‾製ヒタスタットの採用を考慮中である｡

7.機関車性能試験について

DD51の■試作1リー艶も機関車製作中および完成後,円本国有鉄道

ならびにFl立丁重竺作所において,広範閃な試験が行なわれた｡

楼関一変速樅の結合特性試験結果から申達とコンバータの速度比

切換ノ亡くの関係を出すと第9表のとおりであり,動輪周引張力と速度

との関掛ま第25図のとおりで,所期の計画が達成されている｡

なお機関の胎動試験,熱平衡試験,騒音試験はか各種試験が供更

に行なわれたが,安川上十分の性能を有することが確認された｡こ

れら･註し験結果は,すべて量産車の拳法作にあたって十分考慮され,設

計に折り込まれている｡

8.結 口

2･000PS級液体式ディーゼル機関中は,ドイツではすでに量産さ

れてこたり),口本におけるこの級の棟閲中の出易且が久しい問待望され

ていたが,今回1,000PS根株関および液体変速枚の完成にともない

実梓川二への一歩をふみ出すことができた〔DD51の1号機ほ試作機

関申であるが,さらに改良形のDW2A形液体変速枚を坊載し,試

作車の経験を折り込んで,いっそうすぐれた性能とした量産車が近

く多数製作されようとしている｡

DD51形液体式ディーゼル機関車は,今後日本国有鉄道において

非うこに化区間の主力機閑申として活躍することが期待されている｡

終わりに臨み,木枕関串の設計にあたり,懇切なご指導を賜わっ

た日本国有鉄道臨時車両設計事務所ならびに木椀閑車の試験から得

られた貴重なデータを貸与して軌､た鉄道技術研究所に衷心より謝

宕を表するとともに,今後のご指導をおねがいする次第である｡
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