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内 容 梗 概

大形ディーゼル税関車用変速機には液体式と電気式の二方式があるが,わが国においては液体式が適すると

考えられ,これに必要な大形液体変速機の国産が強く要望された｡これにこたえるため円本いヨ有鉄道の指導の

下に日立製作所において1,500rpml,000PS DW2形流体変速機の開発を行なった｡

木椀は日本国有鉄道の斬新な構想と日立製作所が苔奄等した技術と経験を母体として完成されたものであり,

性能,機構とも世界的なものと自認する｡木機ほすでに継続生産にはいっているが,ここにその全貌を紹介す

るとともに性能,機構上の問題にふjtる｡

1.緒 日

航空機,自動車の発達ほ著しいものがあり,これに対抗するため

の鉄道経営合理化は世界各国とくに先進諸国間の市大な諜題となっ

ている｡この一環として車両の近代化によりその運用効率を高める

ことほたいせつな課題である｡わが国においても日本円有鉄道の新

幹線+二事,幹線電化,および非電化区間のディーゼル化ほその具体

的な表われとして注目されている｡

ディーゼル化の対象の一つとして1,000PSおよび大形ディーゼル

機関車の開発があげられるが,これには二つの方式があり,いずれ

を選ぶかほたいせつな問題である｡一つはドイツにおいて発達した

液体式ディーゼル機関車であり,他はアメリカで多用されているデ

ィーゼル電気機関車である｡前者は戦後急速に伸びたものである 那1凶

が,後者よりも軽量なので保線状態の制約をあまり受けないのが特

長で,さらに安価で后板性も高いなど,汎用性に宙む方式といえよ 以

う｡そのためこの方式ほ世界各国で賞用されているが,滋近ではア

メリカにおいても4,000PSの液体式ディーゼル機関車(1)が出現して

いるほどである｡

しかしこの液体式ディーゼル枚関中には優秀な大形液体変速枚が

必要であり,ドイツにおけるその発達も,かの有名なフォイト社の

ターボトランスミッショソ,マイバッハ社のメキドロトラソスミッ

ショソの存在に負うところが大きい｡

わが国におけるディーゼル化の方向は国情からみて絞体式が適当

と思われる｡事実中小形中部門では液体式ディーゼル辛が著しい発

展をみせており,特に液体式ディーゼル気動車の普及ほ世界随一と

称せられている｡しかし大形ディーゼル検閲車部門でほ過去電気式

が主力であり,いささか矛盾した傾向であるが,これほ国産大形液

体変速枚の開発が遅れていたためで,上記方向と背馳するものでは

ない｡

この遅れを挽回するため,日本国有鉄道をはじめ民間各社におい

て,数年来その開発が続けられてきた｡日立製作所においては昭和

32年より精力的な活動を開始し,東京大学生産技術研究所との協同

による商流形トルクコンバータの性能改善,同羽根車製作法の開
発,東洋ベアリソグ株式会社との協同による大形高速軸受の開発な

ど基礎技術の確立に努めてきた(それと同時に専用大形試験設備を

新設して徹底的な実物令ノブ試験を実施し,昭和34年末1,100PSデ

ィーゼル機関申用l-AZlOR(3掛､ルクコンバータ式)液体変速機

を完成した｡本懐はさらに｢l､｢増作所望汀了二‾】‾二場においで峯竺rFされた

1,100PS,HG-70CC形ディ【ゼル磯[即Ii(2)に馴乾さjL,l耶口35咋

‾1日立製作所亀有工場
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DW2A披体変速慌

l‾]逆転にri〔さJtているr.この一連の試作活動により設計製作

上のt!り迦ノ∴(の矧少Jが行なわれ,この経験が次に述べる液体変速機開

発の庇い推進力となった｡

昭不口35年にいたF)日本国有鉄道の大形ディーゼル機関車開発の

具体貼恐がレ巨lまり,同臨時車内設計事務所の指導の下に日立製作所

において1,000PS液体変速機(同鉄名称DW2)の.試作設計にはいっ

たT.本機は卜刀じく並行して製作された本線用2,000PS(2台機関)

DD-51,および入換作業用1,000PS DD-20ディーゼル検閲申に使

用されるものであり,1号検は昭和36年にう三成し,各種形式試験

を経て口土製作所水j‾f丁場で製作されたDD-51機関車(3)に積載さ

れ,昭和37年4月H本国有鉄道に納入され,国鉄の厳密な車両試

験･を受シナた後,秋山機関区に配車され,順調に稼働中である｡

DW■2ほフォイト社のターボトランスミッショソと同じくトルク

コンバータ油の充てん排出による変速方式をとっているが,機構的

にほ日本国有鉄道の斬新な構想を盛り込んだ独特な構成となってい

るr

l号機の製作経験,運転実績を加味した生産形(DW2A形液体

変速機と呼ばれる)の設計は昭和36年後半より開始され,生産性の

向.卜,重量の低減,椀能の改善を主限として多くの改良が施された｡

11朋U37年11月チト産形第1号機が日立製作所において完成した

が,性能,株構そのほかすべての面で満足すべき結果がえられ,継

続て卜産が行なわれている｡第l図はその外観図である｡

2.仕 様

令 称 1)W2A 川､■′二Ⅰ王L230R)形i佼体変速掩

形
ノ〔 三墟トルクコンバータ充排油式逆転枚,油冷



日本国有鉄道納大形ディ ーゼル横間中川1,000PS液体変速棟
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第2図 DW2A液体

変速機骨糾図

却器付

1,000PS/1,500rpm

2,300rpm

入出力軸速度比によるI′1動抑灸,検出指令方

式:芯気式(ディジタル),作動方式:電磁空

気式

しゅう動かみ付いクラッチ式(椚助か,み介付)

作動プJ式:㍍磁空気式

逆転餞川軌L検E_1L迎動装閃,州氾ミグ号報装粁,

仙附仙流確認装『己

3.7t

指定トルクコソバータ油

3.構造および機能

成

作動範囲の異なるトルクコソバーク,

複数個備え,その充排抽

により変速を行ない,高

効率を広範閃にわたって

維押するという変速方式

は1Lrくから行なjっJLてい

る√1機械的切換部がなく

樺糀破損の恐山がないこ

と,充排州を_屯擬させる

ことによi)勅ノJ【P晰を伴

わない変速ができるなど

の利点があるため,いま

もなお人形変速機には最

適の方法として▲浪人て)られ

ている｡

DW2A旅体変速機ほ

2穐荘i3仰のトルクコン

バータと数社Lの常時かみ

合街中粁を組み合わせ,

計3段のl]勅変速な行な

っている｡ただしこの具

体的構成は従来品には見
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られなかった独特なもので,本機の大きな特艮をなすものである｡

舞2図はその骨組を示す｡入力軸①ほ機関と締合され,ギヤ②に

よってピニオン③,④すなわちコンバータ軸㊥,㊥を増速駆動す

る｡軸④にほ1,2速トルクコンバータ,l司じく㊥上には3速トル

クコソ/ミ一夕が設けられ1,2速トルクコソバータの出力部はピニ

オソ⑦に,3速の出力部はピニオン⑧に結合されている｡ギヤ⑨は

ピニオン⑦,⑧と共通にかみ合い,さらにギヤ⑲とかみ合ってい

る｡正転軸⑪,逆転軸⑭ほそれぞれ⑨,⑲と結合されており,各軸

がピニオソ⑲,⑭をくぐったその前端にはクラッチ体⑲,⑯がスプ

ライソかん令されている｡シフタによってこれらを動かすことによ

り,⑭と⑲または⑲と⑭が結合される｡(軌 ⑭は出力軸⑯に結合さ

れたギヤ㊥とそれぞれかみ合っているから,結局シフタの操作によ

って出力軸の正転または逆転が行なわれる｡

この椚成の広大特長はトルクコソバータを二軸上に配訳し,主伝

動歯中郡をiうーi後2群に分けて集中的に配托したことにある｡さらに

これに付随して主ケースを縦割りにすることにより,

(1)歯車室を柵タソク重より切り離し,完全なドライサソプと

することができるので,細かき回し損失を最小限に押える

ことができる｡

(2)歯車群を整然と配置するた捌こ,その反力をささえる主軸

受群を4枚の割れ目のない強固な隔壁に収容できるから,

主ケースの梢成が合理的かつ節凝になる｡
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朽ち㌧ /

入力軸｢二∴′二二 l

町1＼ゝ

‾鰍←去去紺碧へ･
L[_=_

一冬蝕し丑議

藍撃てi表漕
.ト▼′.7′/ ′ノす畢

l二)

亡当-

引 卜≡ヨ』一,】

ご速批帥】
】

声
フ.イ打u==⊃一

i

〟プ由

高遠切替弁

宗野気
侭速切脊弁

一博■■b一転

‾コゝ

⊥』
y

排油舞

.+リガ謝諾儲
l

油温
終電景

乍寸

上

l

烈

/と≡

ドんガ苧
買気制御々

出力軸

舟･一一一‥
一･′･jトノニて

l

】‾朗

,ニヲ【‾

丁

二次側
ビックアl

手動八

七
r一ノ′;･′‥′一一-′

▼一軒コー.‾▼ ー■一ヨーニ≡
Jイ

百へ′J

イ4

ー

ニ拙

l
l

【
l

月産 lピβ
】

+≡ 参･≡

‾r 節4図 DW2A 棟 能 説 明 図

-41-

別電

御気

賽召



1096 昭和38年7月 日 止

毎て

日

ノ

＼＼モ

′ノ由＼ ′〝しヲ

(1)

‥叫)

.ケ甜 ---1う甜
Tj才応ワ

/′璧

■〟71‾

′腐十ノ

加′｢--‾‾/

リ〝:

加･

/?7

(雌

ン

円/

ヽ

∵ノ～♂-

∠丘

ご/仰j好一

≡≒‾㌔

k
ヽモ㌔去ゴ;≠

(3ノ

〟/ /'J好

◎

l-･キr

l三==≠=三≒≠==

パ剋

欝

(5)

∠)､7β

官

/791

∴7〝

/Zク

､㌔

一犯

○

甲

■■甲

■
山
∵
■
血
‥
血

㍍

な
｢｢

:rJ

1

b
〔
式
場
h
勺

-

･
-
-
-
-
1

≡1

き

評
三△.
自憎 第45巻 号7第

‡福｢什1‾‾‾‾‾‾芸J
十‾‾‾‾‾‾‾∠j♂‾‾‾‾‾‾‾‾⊥

⊥r二

､寸

｢‾と〔】n

ノ7彷

＼_

t

_1_
守一-･一等

エ～J-･▼･

ノ藷

ー♂ノ

プ鞘_転≡喜‡計了1ニー1-_1も
/ル旦_

･′′r二中一至
甥

C ///◆′､＼＼

董芸証

i二十二仁

㈹+

lノ_二‾芳≡ヨ･乱ト
仙 ･

l上)ノノ

Lrノ

〔､+

トニ

忘

〕二｢′‾■‾琳+F胴着

ー;‾l ノリ

__､‾＼∵≠■J喜【
｢‾‾■.昆

:ヒ=

l
r､-9

l__.､r+

l

T噂

妄評う盲∃F扇博一忘'
一一 ご､了〃- -

･■■!一-ご,?〃,-
/〃♂ ---･､＼

什ノ. ･〟ワ. :/Jl了･･/Jろ

(2)

斤万ニー
(

1■甲ノ

一-?ββ

～7β

｢+

患

∠β～

〕州山

わめ

(4)

ー
〔
)
卜
＼

101低速コソバータ

102低速切梓弁

103高速 切仲介

104壬JF 油 介

105給 排 気 弁

106熱 交 換 器壬

l()7逆転臓空文卜/リンダ

108逆転樅ロック与与【だ

109-･次ギヤナンヅ

110二次=1ごごヤポンプ

111オートクリーナ

112端 子 絹

113 キヤノンプラグ

114速度比枚出川ビック7ップ

115速度比検出用回路

■打

己
rこ⊃

旨
rq

116双針圧力計

117油 口

118仙 巾 計

119取 付 妃

120阿転検出斗きr程

121砧 磁 弁

122ドレ ンバ/し プ

123水トレソコック

124如けレソコック

125逆転勝手動ハソドル

126冷却水入 口

127冷却水 山 口

128]三 ポ ソ プ室

129 入 力 軸

130山 プJ 軸

第5図 DW2A 外 観 同

切換弁@を動かし,主ポソプ⑲の仙を1近トルクコンバータに巧く､

などの利ノ､【ヱがチトずる｡第3図ほ前部術中ノ1ミを示す∩

3.2 機 能

本棟はこの某木梢成の下に各種機器が組み込まjt,具体的な形態

が偶成されている｡第4因ほその機能三訪ユ明岡,第5図ほその外観図

を示す｡〉

弟4図についてその機能を説明する｡機関ノッチをアイドリソグ

より上げると,連動して1速電磁空気弁(垂)がONとなり,低速

一42-



日本国右鉄道納大形ディーゼル機関車用1,000PS液体変速枚

1速いレクコソバータは低速度比形でストールトノレク比が高いの

で,減速比の大きい械速歯車@㊥とあいまって,掛､力で検閲串を

起動する｡入出力の速度比は,パルスを発生するピックアップ⑲⑪,

およびトランジスタを利用した計算指令回路で監視されているが,

中速が上昇し1速の性能が低下する上限速度比に達すると自動的に

1速トルクコソノミータの排仙と2速の充てんが指令される｡このと

きほ電磁空災弁(哲)がOFFとなり,(垂)がONとなるc油は
⑲⑲および高速切換弁⑭をへて2速トルクコソバータに導かれる｡

この出力は1速と同様齢1i@㊨に仁王えらJtるが,2速いレクコソバ

ータは高速度比膨であるから,ふたたび効率は上井し,性旭のよい運

転ができる｡さらに中速が上舛し,2速の上限速度比に達すると,同

様に電磁空気弁(垂)はOFF,(垂∋)ほONとなり･2速l､ルクコ
ソバータの油は排出され,3速トルクコンバータが充油される｡3

速トルクコンバータほ2速と同一構造であるが,その出力は減速比

の小さい減速歯中㊥㊥に伝えられるから,より高速の3速運転が可

能となる｡このように速度比すなわち隣関ノッチおよび車両抵抗に

応じて,それにもっとも適する速度段が自動的に選択されるから,

常に能率のよい迎転ができることになる｡

この日動運転の保安装置として州温継電器㊥が備えられている｡

すなわち作動の異常はすべて油温上昇として表音っjlるから,これを

監祝し,許容油温を越す場合にほ自動的に機関をアイドリソグに戻

すようになっている｡

前後進切替は電磁空気弁@によっで行なわれるが,その操作はデ

ィジタル形の何転検出装置と連動されており,車両が停止していな

ければ抑)替えを行なうことができない｡

木椀は小形化を図るために仲転数を高くとっているので,歯申,

軸受にはすべて強制潤滑を行なっている｡しかも力行,惰行,回送

を問わず確実に潤絹･が行なえるように,一,二次歯車ポンプ㊨㊨を

備えている｡これらはその作動を確認するための油流リレー㊥およ

ぴろ過器を介して油を各部に供給する｡

冷却は抽冷却器⑲によって行なわれるが,3近道転時に1速トル

クコンバータの高速空転により発生する熱量を取り去るた捌こ,そ

の外側に設けた水套に冷却器と直列に冷却水を通水するようになっ

ている｡

3.3 トルクコンバータ

トルクコソ/ミ一夕ほ本液体変速機の心臓部であi),その性能の良

否を直接左右する｡

トルクコソバータに要求される条件は次のとおりである｡

(1)液高効率,利用率が特にすぐれたものであること｡

(2)機関馬力を有効に利用するために,入力トルク係数の変化

が少ないものであること｡

(3)高速大馬力に耐える堅ろうな構造であること｡特に1,2

速トルクコソ/ミータのターピソは,3速最高速運転時は

6,000rpm以上の高速空転となる｡

(4)1速トルクコソバータはストールトレク比5以上のもので

あること｡

(5)2,3速ほ良好な憎速性台巨(速度比1以上の駈動性能)を

持つものであること｡

こjtらに対しては1段帖流形トルクコソノミ一夕が最適と考えられ

る｡性能については後述するが,その概略の梢造ほ葬る図に示すご

とく各羽似小ほ二llf壬ノルポ由路lノ+に収められており,かつ長い白山池

路を心するのがその帖夫である｡

il'弓達人鴨プJにIr止､J･えること,また肘jH二から11′刊な向が要求される

ことから,各利艮小のさ立川;にほとくに怒を川いている｡ポンプほロ

ーーストワックス机婚儀うむの純卦紺,で,叔瓜精度,軒P滑度の附､1三

な凶/ノている｡タービンは第7図に′+けように,む純な形状であ
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第6図 1段転流形トルクコソバータ

第7図 タ ビ ン
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り,かつ高周速と振動流にさらされるので,その製作には慎重な配

慮を要する｡本機においてはクロームモリブデソ鋼を使用し,なら

いフライス盤によって巽を削i)出している｡この方法についてはす

でに本誌(4)において紹介ずみであるので省略する｡ステ一夕は鋳鋼

製で巽は同様に削り出しを行なっている｡

3.4 歯 車

本機の各歯車特にトルクコソバータ以降のものは非常に激しい負

荷変動にさらされる｡すなわち起動時には強大なトルクを受けて負

荷を駆動しなければならない｡一方,高速力行時には周速毎秒50m

以上の高速に達する｡しかも本棟は入換,および本線両用に使用さ

れるから,上記の相容れぬ条件に平等に耐えなければならない｡さ

らに車両用変速機の宿命として限られた空間および潤滑条件の下で

円滑な作動を保証しなければならない｡このため各歯車にほニッケ

ルクローム系の浸炭鋼を使用したはすば歯車を使用し,歯面硬度を

上げるとともに,過酷な負荷条件にも適合するように適正な歯形修

正を加えて精密研摩仕上を行なっている｡

さらに生産性と精度管理の向上をねらって,歯幅,モジュール,

ねじれ角を統一するなどの注意も払われている｡

3.5 トルクコンバータ充排油装置

この装置は本校の性能を直接左右する重要な部分である｡すなわ

ち本機の一つの特長は動力中断を伴わない変速切替が‾吋能な点にあ

るが,一方のいレクコンバータの充油と他力の排油のタイミソグが

狂っては折角の特長も失なわれてしまう｡したがってその調整が容

易である梢造が望ましい｡また空転しているトルクコソバータに抽

が滅入することは,空転択失をふやし効率の低■Fをひき起こす｡弁

機桝の摩耗による漏えい増加は避けられぬものであるが,その場合

でもトルクコソバータ1ノうに漏入しないように特別の考慮を払う必要
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がある｡

さらにこれら付属機器を外部に取り付け,保守ノ点検の址を因るこ

とが望ましい｡

本棟においてほ弟4,5図に示すように,1速用の低速切替弁,

2,3速共用の高速切替弁,および2,3速用の排油弁が充排抽装

置を形成するが,単純な排油弁以外はすべて本体外側に取り付け,

保守取り扱いの簡便化を図っている｡

2,3速トルクコソバータの充排抽は高速切替弁と排他弁の連動

作動によって行なわれるが,排油弁開度の調整により,容易に充排

油タイミソグの調整ができる｡また排油弁はトルクコンバータの最

下部に直接取り付けられているから,排油も完全で空転損失を過小

限に押えることができる｡

高速切換弁はトルクコソバータの上部に取り付けられるが,しゅ

う動部の漏えい油を挿そくしタンクに戻す機構を加え,空転時の油

の漏入を防止している｡

1速トルクコソバータほ低速度比形であるので,納漏入による空

転損失の増大が著しく,特に漏入防止の完壁を期さなければならな

い｡この意味もあって1速切替弁は排油弁を兼ねてトルクコンバー

タの下部に配置されている｡切換時間の調整ほ通路絞りによって行

なわれるが,外部に取り付けられているため,作業は簡単である｡

3.る 逆 転 横 構

前後進切換は第4図のクラッチ体㊨㊥を交互に移動することによ

り行なわれるが,回転力および慣性の大きい大形鉄道中和でほ訳励

作による破損の危険が多いので,逆転枚構は動作が確実であるとと

もに,信較度の高い保安装置を持つものでなければならない｡

本燐においてほ独得な補助かみ合機構をつけて,切替時の衝撃の

緩和とかみ合動作の確実を期しているが,さらに下記のような蚊重

な保安を施している｡

(a)舞4図ピックアップ㊥と電気回路によって,その回転数が

毎分10回転以上の間は操作用電磁空気弁㊥が凍結され,逆転操作

は行なえない｡

(b)本棟を2基搭載する DD51機関車でほこの凍結装掛ま互

いに連結してあるから,両者が解除されない限り,操作は行なえ

ない｡

(c)切替操作ピストンの動きを椀槻的に検出し,こjtによって

電気接点を開閉してパイロットランプの点灯と空圧の解除を行な

い,切替不完全のままの運転を防止している｡

3.7 速度比,回転,検出指令装置

前述のように変速挟作,逆転連動はすべで鼓

気的に行なわれるが,その構成は第8図のよう

になっておiブ,回転数はすべてピックアップに J♂

よりパルスに変換される｡速度比演算回路部で

は舞l表の速度比の検出と操作指令を行ない,

回転検出回路部では出力軸回転数を監視し,毎 ニ

分10回転以上では逆転機凍結の指令を出す｡

これらの回路はすべて無接点の全トラソジス

タ式ディジタル方式で,かつ周囲温度に対して

も十分配慮さカtているから,長い寿命と高精度

がえられるとともに,装置の大幅な小形化が可

能である｡

なおこの装筐の電源電圧はDC24Vである

が,上下6Vの変動にも耐えられる｡

4.性 能

4.1トルクコンバータ

3.3乎iで述べたように,トルクコノバ一夕に

(
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節8図 速度比,回転検出装置の構成

第1表 検 出 速 度 比

車
両
制
御
回
路

検 出 段 l 速 度 比 l 検 出 桁 度

1速→2速

2連一1速

2速一一3速

3速一一2透

過速標 示 オ ン

過速標 示 オ フ

±0.008

±0.008

±0.008

±0.008

±0.008

±0.008

注:;過辿とは3速公称上限速度を示す｡

辿檻比は正転軸/1.2速コンバータ軸を示す｡

は多くの条fl二が.探せられている｡1段軸流形トルクコンバータは主

として欧州で発達した形式であり,わが国においてほ比較的なじみ

の薄いものであった｡このトルクコソバータほ第る図に示すよう

に,羽扱が短く自由通路が長いので,流jlは通路流れとしては扱え

ず,その性能向上にほ巽列概念の導入と適正な回路形状,および羽

根角度の設定が必要である｡

特にターピソ,ステータ翼への流入角は,ターピソ回転数に応じ

て大幅に変化し,比較的好条件の2,3速いレクコンバータにおい

てもその変化は30度以上に通する｡したがって性能一特に利用

率-を向上せしめるためには,流入角の大幅な変化に対しても性

能の安定な巽形を開発する必要がある｡

各羽眼中間の流れの受け継ぎの良否は.トルクコソノミータの性能

に大きな影響を及ぼす｡特にこの形式のように自由流路の長いもの

でほ,過止な羽根角度と流路形状の選定が必要である｡弟9図はピ

トー管による流れの測定結果の一例であり,(a)(b)(c)はそれぞ
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第10図 トルクコンバータ単体性能

れ葬る図(A)(B)(C)位担の状況を示す｡

ここで γ:絶 対 流 速(m/s)

(Y:ピトー管帥こ出f勺なt白州における流れと,測定点

∂

R

fl

β

を辿りポソブ回転方向を向いた周プ引句接線のなす

角(度)

絶対流速とピトー管軸に直角な面のなす角(弟占

図参照)(度)

ピトー管静虻

ピトー管仝旺

速 度 比

(mAq)

(mAq)

ポンプ,水中などでほ比較剛玩J如こよってその形状が分現される

が,トルクコソ/ミ一夕においても州謙のことがいえる(5)｡木形式の

ものほポンプでいえば高比較凹転度形に拭する｡したがって面あら

さ,巽精比を上げて別納月火やはく雌を極力おさえ,流れやすくし

てやることがたいせつである｡

弟10図はその単体性能を示すが,3.3項の諸条件を十分満してい

ることがわかる｡とくに高速度比形の利川率が4以上に達している

ことは注目に値する｡

4.2 軸 受

木椀はその小形化を図るために,各軸の回転数を上げているた

め,使用しうるころがり軸受の種頸が限定される｡半径方向荷重は

円筒コロ軸受,推力は球軸受で受けているが,球軸受は通常の深み

ぞ形では負荷容量が不足し,またアソギエラ形では容杭の増大や調

整の必要を生じ不つごうである｡このため推力負荷容量の高い特殊

球軸受が必要となった｡弟11図はその軸受形状を示すが,その特

長は内輪を二つ割りとし,かつ外輪転走面形状もかえ左右いずれの

推力に対してもアソギエラ形と同一負荷容量を持つことである｡こ

の場合推力が小さく,かつ軸受が高速回転する状態における球自転

性の良否に多少の懸念が残さオtたが,これも後述の試験および実績

によって全く問題ないことが確認された｡この軸受の採用により,

軸受配臣は非′捌こ筒射ヒされた｡

前述のように1,2速クーピソは3返点心速吋6,000rpm以上で

空転する｡このためその支持軸受の仇王Ⅳ値は百万に達するので,

潤滑方式,潤滑量,排油方法を適正にして安全な作動を保証しなけ

ればならない｡舞12図はこの部分の具体的形状を示す｡各軸受は

それぞれ専用のジェット潤滑口を有しており,そのジェット速度を

上げて高速回転における潤滑油貫通率の低下を防いでいる｡また排

油の放言与とトルクコソバータ捌から軒過1こ十分な仙が泣入するのを

防ぐために排仙++板をつけている｡

弟13図は桜似構造の実験装掛こよるふ〔放縦火の一一例であるが,潤

滑が適正であれば7,000rpmにおいても州別£認められない0また

6,000rl〕mで約250時間運転後軸受分解検丘な子‾Jなったが,寸温

枯比の失脚よまったく見られなかった｡
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第12図 軸受組込状況
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第14図 二次側回転損失

この事実は昭和35年度より稼働している目立LAZlOR液体変

速機の稼働実績からも十分裏付けされている｡

4.3 油撹拝(かくはん)損失

ヰ両川変速機はその宿命として限られた空矧勺に多数の軸受と歯

車副文浴しなければならず,潤滑上ある程度の撹拝損失はまぬがれ

ない｡しかし回転数が高くなるにつれ その度合ほ急増する仰向に

あり,高速回転機械では放任できない問題となる｡弟14図は二次

側の補綴動力も含んだ損失の測定例である｡クラッチの着脱により

損失動力が大幅に変化しており,回転する歯軋軸受の数によって
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損失が左右されることを示している｡また入力軸回転数によっても

損失が変動することはトルクコンバータの空転損失の推移を示すも

のとして興味深い｡

いずれにしても本機のような機械においては油撹拝損失を無視す

ることはできず,設計上において,油の流し方に細心の注意を払う

必要がある｡

4.4 総 合 性 能

舞15図に本機の総合性能をホす｡実用範口削こおける入力軸馬力ほ

平坦であり,故関利用率はきわめて優秀である｡効率も広範囲にわ

たって80%以上となっており,特に1,2速,2,3速の切替点にお

いても80%を切らないことは江口に値する｡

総合性能は上述のトルクコソ/ミータ単体性能,各種補機動九 お

よび各種動力損失の組み合わせであり,その向上にはまず平衡のと

れた基本計画をするとともに,単体安東の性能改善,および総合損

失の細密な分析により,その原因の発見と除去に努めることがたい

せつである｡このためには豊富な経験と着実な努力が必要である

が,本棟の総合性能はその集大成といえよう｡

5.使 用 油

本磯の抽は下記のごとく過酷な条

件にさらされる｡

(a)1段幅流形トルクコンバー

タの性能は粘度に敏感であるた

め,低粘度作動抽が必要である｡

(b)一方歯車,軸受煩は限定さ

れた空間内での確実な作動を要求

されるので,高い油膜強度を持た

なければならない｡

(c)冷却水温度自体が70℃を

越しており,作動油ほ常時80℃以

上,ときには100℃を越す温度で

使用される｡しかも空気と撹拝さ

れる度合が激しいので,すぐれた

熱安定性を持たなければならな

い｡

(d) タソク容量に対し循環油量
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第2未 使用油の代表的仕様
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(a)あわ立ち性の比較

が大きいために,抽ほ著しい挺拝

を受けあわ立ちやすい｡このあわ立ちほトルクコソバータの性

能,澗榊こ窓影幣を与えるので,循環油はあわ立らにくいもので

なければならない｡

これらの条件は互いに矛盾しており,従来の潤滑油の常識を破っ

た新しい油の閃光が必要となる｡第2表にその代表的仕様を示す｡

この種の納ほ主として欧州方面で発達したものであるが,その過

程においてほ機械メーカーと油メーカーの緊帝な協力があったよう

に見受けられる｡わが国においても今後この種液体変速棟の急激な

発脹が予想されるので,安全な作動を確保しかつ普及度を高めるた

めに,安価でかつすぐれた国産油の開発が急務となった｡このため

日本国有鉄道,鉄道技術研究所,日立製作所,国内油メーカー数社

によってその開発が進めらJt,すでに尖用化の段階にほいっている｡

ちなみに策1る図に同産A納と西独連邦鉄道で使用されているB･

油の耐柑垂能およびあわ立ち性の比較を示す｡

る.結 口

以上DW2A液体変速機の全貌について紹介を行なったが,その

機構,性能とも純国産大形液体変速機の名を恥かしめないものであ

る｡
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(占甘♂
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…式賢貪油圧(也〃〆)

(b)耐荷重能の比較

第16図 油 の 比 較

木椀の完成により2,000PSの液体式ディーゼル機関車の製作が可

能となり,大形車両のディーゼル化の促進に資するところ大であ

る｡国有鉄道においては,2,000PS DD51,1,000PS DD20両ディ

ーゼル検閲車の生産を行なっており,これらが各地において活躍す

る日も近い｡

また国産大形液体式変速機の出現は,従来伸び悩んでいたこの椀

種の輸出にも好影響を与えるものと考えられ,DW2A完成の意義

ほきわめて大きい｡

終わりにのぞみ本機の完成にご懇切なご指導ご援助をいただいた

国有鉄道臨時車両設計事務所近藤次長ならびに同鉄道関係者各位に

深甚の謝意を表するとともに,油の研究調査に協力いただいた日立

製作所日立研究所,制御回路の開発に努力いただいた1二l立製作所水

戸工場の関係者各位に謹んで謝意を表する｡
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