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マラヤ鉄道納ステンレス製ディーゼル動車
Stainless SteelDieselRailcars for Malayan Railways

六 反 弘 道*
HiromicbiRokutan

要 旨

マラ17鉄道納ディーゼル劫中ほ,過去における謂経験を生かし,かつ現地条件を考慮して設計,製作された

もので,完成車ならびに完成榊こついては,現地に適合する条件の下で,種々の試験が行なわれた0

本文は,このディーゼル動車に関して,その特長を中心にして設計構造について説明し,諸試験研究の結果

および諸性能をとりまとめたものである｡

1.緒 口

この申い酌も 現地条件に適合するよう,十分な事前現地調薮を実

施し,かつ過去における,いろいろの経験を生かし,さらに改良し

た設計となっており,ステンレス構体の2等12座席,3等舶席席,

両運転台付1mゲージのディーゼル動車で,床下にエンジン2基を

装備し,最高速度60MPH(97km/b)で現地既存の付随串をけん引

して使用され,また既存動力車とも重連運転可能である｡

床下磯器配置については,保寸点検を考慮して合理化し,放熱装

置は,日立静油圧フ7ン駆動装置を用い,ユニットにまとめ屋根上

に装備し客室面積を有効に使用している｡

車体は,満載荷重に対して十分な強度を有するとともに,この種

のディーゼル動車としては最も軽量化をはかった構造となって

いる｡

2.仕様および特長

このディーゼル動申は,図1および図2にホすように,l‾･巧運転台

付で,床下に187PSエンジン2基を装備している｡表1は,そのお

もな仕様を示す｡

この事示【才の構造上,性能上の特長を列挙すると

(1)外板はステンレススチールとし,台わくの弧度部材には,

車掌室､､_

運転室- 嘩)

‡

含銅鋼板を使用し,無塗装,腐食による強度劣イヒ防止をは

かり,車両の稼動率を向上した｡

(2)構体は軽量かつ剛性の大きい構造とし,最大20tの乗客荷

重に,また最大120tの卓端衝撃にも耐える強度をもって

いる｡

(3)防熱,防音の見地から外板,屋根板の内面また床下面にア

スベスト吹付けを行ない,天井の裏面にモルトプレソをは

りつけている｡

(4)内張りはアルミヒッターを,天井はハイポードを使用し,
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腰掛上張りなど室内色は,寒色系にまとめてある｡

(5)運転室機器配筐は,取扱い操作の便を考え,既存車にでき

るだけ合わしてある｡

(6)便所の各部品には,先方規格品を便月=ノ,便器はアジアン/

洋式の兼用形となっている｡

(7)客室側窓構造は,通風を考え上部下降,下部上昇の二枚窓

としている｡

(8)エンジン,放熱装置,袖放そのほかの床下機器は,できる

だけブロック化設計とし,取り付け,取りはずしを容易に

して保守の簡易化を図っている｡

(9)運転制御は簡単で確実な方式とし,主幹制御器,各種表示

(10)

(11)

(12)

灯などの連動によって,誤操作を防ぎ,また各種自動保安

装置を設けて運転上の安全を確保している｡

制御方式は既存動力車とも垂連運転可能な設計である｡

電源は,DC24Vで,エンジン駆動の発電機,電圧調整器

により,蓄電池を充電する方法としている｡

台車は乗心地のよいコイルバネとオイルダンパの組み合わ

せからなるウイングバネ形であり,台車わくはプレス鋼製

全溶接構造で運転中作用するあらゆる動荷重に耐えるよう

堅固な設計となっている｡

3.車 体

3.1構 体

鉄鋼は大気中においても湿気や大気の汚染によって,腐食される

/
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図4 動力装置試験装置

ので,台わくの端ばり,まくらばり,中ばりなどの強度部材には,含

銅鋼板を使用している｡これは普通鋼に比較して腐食量が約30%

以上軽減される｡また外板,屋根掛こほステンレススチールを使用

し,無塗装とし中和の稼動率の向上,さらに予備車両の減少をはか

っている｡

側ばり,長けた,中けた,たるきなどの部材には,すべて通気孔

を設け,この間を自由に大気が環流する構造としてある｡図3は車

体断面図を示す｡

3.2 運転室および室内構造

運転室機器配置は,取扱い操作の便を考慮して既存車にできるだ

け合わせ,かつモックアップにより視界そのほかを確認してある｡

正面ガラスは5mm厚の強化ガラスを使用した固定式で,空気式窓

拭器およびサンビザを設けている｡

客室は2等室と3等室を中央で仕切り,中間に便所を設けている｡

通風は屋根上にガーランド形通風器を設け,天井扇を用い,また低天

井部には壁かけ扇を使用している｡床は図4に示すような構造で,

軽砂をエポキシ樹脂で整形したユニテックスEを使い,その上にロ

ンリュームを張ってある｡ユニテックスEは腐食することもなく,

耐き裂,耐圧の点においてもこの種の他の床詰物と比較してすぐれ

ている｡その特性を表2に示す｡
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表2 ユニテックスEの特性
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表3 フアン駆動方式の比較
＼

i沖 油 口三式 r 電 気 式

駆 動 の 方 法

冷却水温度の

制 御 方 法

同 上 の 効 果

オ イ ル モ
ー

タ

オ イ ル ポ ン プ

バイパスサーーモスク

ソトによる冷却水流
二巨主席り御および油量制
御弁によるフアン回
転数制御

あらゆる条件におい
て,一定温度に■可能

発 1電 機
屯 動 機

バイパスサーモスタ

ットによる冷却水流
読制御および温度継
電捌こよる数段ON

-OFF制御

模 糊 式

l白:結またはⅤベルト

バイパスサーモスタ

ットによる冷却水流
品制御のみ

ある幅広い範囲内で
叫能

フアン回転数制御 無 段 制 御

フアン椚要せ出力

占 有 両 村i

小

小

数 段 ON-OFF

中

大

フアン設匠場所
の 制 限

な い

の 他

高圧のため池もれに
注意と桁密加工品で
保守に技術を要しま
たやや高価となる

な い

条件により制御変動
範囲が大きい

エンジン回転数に
比例

大

小

あ り

発電機の容最が大と
なり範量が窮く高価
である｡またブラシ
その他の録司二を要す

比較的簡巨i久な構造で

安仙である

衷4 各種油量制御による試験結果

制 御
シリ ン ダ

セット温度

(差益蒜)

≡::…】…三塁
No.3 84℃

No･2】 80℃

エンジン出口側
冷却水温度変動

旦竪_堅塁+旦竺里空

/ミランス時(参考値)

水 温

81.2℃ 事 76.4℃
■

79.0℃

85.0℃
■

77.0℃ S2.2℃

82･1℃ … 79･1℃:臥1℃

78.5℃ . 74.5℃ ; 78.2℃

フ ア ン

回 転 数

370

320

350

400

4.動 力 装 置

ん1ディーゼルエンジンおよびコンバータ

エンジンはアメリカCUMMINS梨圭の標準形NHH-220-BI(187

PS/2,100rpm現地条件)でディーゼル勒車用として多数使用されて

いる｡

コンバータは新潟コソバータ拳法の標準形DBG-100で,このエン

ジンと直結できるよう設計してある｡

申体への支持は,3個のブラケットでつり下げられるようにして

あり,エンジンおよびコンバータを設抗する台を必要とせず,前位

では圧縮形防振ゴム,彼位では2組のせん断形防振ゴムにより台わ

くに支持されている｡

振動試験の結果,つりゴムの固有振動数は上下8.3～9.3c/sで,

車体,台車そのほかの関係振動との共振をさけ,束心地もよくなる

よう考慮されている｡図4は動力装揮試験装荷を示す｡

4.2 冷 却 装 置

(1)放 熱 装 置

ラジエータコアとフアンを一体に組み‾i7てたものを担択上に防

振ゴムを介して取付けてあり,車体とはゴムシールで浸水を防ぐ

構造とし,2台のエンジン用のものを一つのユニットにまとめた

ものである｡エンジン1台につき一体形ラジエータコア4佃を組

み合わせ,1偶のフアンにより正面から空気を吸い込み,上に排

出する構造である｡

冷却能力は現地気候の最悪条件を考慮して外瑞温度35℃とし

て計算され,エンジンおよびコンバータの最大発熱量は121,200

kcal/hで放熱装帯の諸元は,次のとおりである｡
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図5 冷却水温度制御の試験結果の一例

放熱器コア放熱面積 88.2m2

フ ア ン 風 量 450m3/min
エソジ回転数

543

冷却水循環流量 240J/minJ2,100rpmにおいて

現申と同じ条件で組み合わせ試験されており,放熱量は十分で

あることを確認してある｡

(2)フアン駆動装揮

フアンを駆動するために数々の特許を有する日立静油圧フアン

駆動装犀を採用し,油圧ポンプと油圧モータを結ぶ回路中に油量

制御弁をおき,エンジン出口の冷却水温度に応じてフアン回転数

を無段制御して冷却水温度を適温に保っている｡

この日立静油圧フアン駆動装置を採用することにより,放熱装

置がコンパクトにまとまり,屋根上放熱装置装備も可能となって

いる｡これは電気式にくらべ,軽量でコンパクトな利ノエがある｡

表3は,各種フアン駆動方式を比較したものである｡

(3)温 度 制 御

冷却水温度の制御は,バイパス用サーモスタットおよぴフアン

制御用油量制御弁によって行なわれ,その作動温度ほ次のとおり

となっている｡

開き始め 全開1760F(80℃)

トサーモスタット→l
#措 卜フアン→一

回り始め 全速
173□F(78℃) 1830F(84℃)

仙量制御弁については,シリソダバイパスポートの穴形状,3

種について試作し各種条件で試験した｡その結果を表4に,また

採用された温度制御の試験結果の一例を図5に示す｡いかなる負

荷変動,外気条件の変動に対しても,エンジンに適合するて別御温

度170～190DF(76.5～88℃)の範囲におさまり,またエンジン出｢†

温度は全負荷とアイドル運転の負荷変動においても,その限度差

は最小に保持されるようになっている｡

4.3 補機尾区動装置

発電機,空気圧紡機,ラジエータフアン駆動用オイルポンプの駆

動は,主棟エンジンの補機軸から行なわれる｡発電機はエンジンに

装備され,空気圧桁機とオイルポンプは,2台のエンジンのものを

まとめて,一つのわくに取付は,それぞれエンジンより補撥軸を介
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表5 電 気装 置試験結果

始 動 電 流

始 動 時 間

充 電 開 始 電 圧

遮 断 器 開 放 電 圧

通 電 流

最大負荷時の発電機全負荷電流

約
約

A
砂
川
Ⅴ
叩
A

‡発電機電圧降下時

して,Ⅴベルト駆動され,No.1エンジン用とNo.2エンジン用と

は,それぞれ独立している｡この補棟わくは軽量にもかかわらず,

起振力の大きい空気圧縮機2組が対称におかれており,床への振動

の影響を少なくするよう考慮され,防振ゴムで車体に4点支持され

ている｡

ん4 エンジン吸排気装置

エンジン用吸気ほ防じんを考慮して屋根の側から取り入れ,室内

仕切りダクトで床下に導かれ,オイルバス形のフィルタを通じてエ

ンジンへ導かれる｡排気ガスは,たわみ管継手をへて,消音器に導

かれ,屋根上に吐出され,排気煙突は客室への熱影響のないような

構造としてある｡なお2基エンジンのため,屋根上における吸気排

気および放熱装置などが,走行中に二机､て,お互に影響されないよ

う,吸気は側から吸い込み,排気ほ中央部上方へ吐出する構造とな

っている｡図るほ吸排気口の断面図を示す(特許申請中)｡

また吸気,排気の圧力損失ほ,それぞれエンジン回転数2,000rpm

において288mrnAq,36.5mmHgと許容範用l和こおさまっている｡

4.5 車両のけん引力特性

このディーゼル動中の特性曲線を図7に示す｡変速,両統の切換

は,口動的に行なわれ,向結への切換ほ中速,約35.6mph,コンバ

ータ範閃への切換は中速,約30mphで行なわれる｡

5.制御方式および電気装置

5.1制御方式および電気方式

既存動力車と垂遵運転,総括制御するために,既存車の仕様の詳

細調査,技術的検討を行なった｡

発電装置は,Delco-Remy製で,ベンチテストで組合せ試験を行

ない,その性能を確認してある｡その測定結果は表5に示すとおり

である｡

この制御方式および電気方式のおもなる特長は,

(1)制御方式は,電磁空気式で3両の動力車と現地製作の付随

車3両からなる,6両編成までの列車のどの運転室からで

も間接制御運転ができる｡
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図7 速度-けん引力,時間特性曲線

(2)総括制御は,現地既存動力車とも重連運転できる｡

(3)エンジン回転数は,2偶の電磁弁の組み合わせにより,600

(アイドル)1,250,1,700,2,100rpmの4段階に制御され,

オールスピードガバナを採用している｡

(4)逆転磯の動作i･ま,運転室の主幹制御語芹の操作により行なわ

れ,補助かみ合わせ装置をもち,逆転動作の確実を期して

いる｡

(5)電気系統は発電機,調整器をエンジン1台について1組,

合計1了柳こ2組設け,並列運転して1阻の蓄電池を充電し,

かつ1両の灯具および扇風機などに電力を供給する設計と

している｡

(6)発電轢の出力は,1台当たり,公称DC26V50Aでこれは

エンジン再起動が保証される最低限まで放電された蓄電池

を尽問および夜間6時間連続運転において85%ないし全

売冠状態近くまで凹復するに十分な容量である｡

(7)蓄電池としてDC24V420AIi/5Hの鉛蓄電池を1組設け

ている｡

(8)エンジン起動回路は,エソジソが起動したら日動的に切れ

るようにしてある｡

5.2 主 要 機 器

主幹制御器は,デッドマン機構を有する主ハンドルと逆転ハンド

ルおよぴインターロックハンドルの3個をもち,梯形となっている｡

主ハンドルには,0,1,2,3の4ノッチがあり,逆転ハンドルには,

OFF,N,F,Rの4位置がある｡これは絶対に誤操作のない機構の

ものでなければならないので,械械的にインターロックされ,主ハ

ンドルは,逆転ハンドルがOFF位置では操作不可能となっており,

N,F,Rのときのみ操作できる｡また逆転ハンドルは,主ハンドル

が0位置でのみ操作可能な機構となっている｡

5.3 保 護 装 置

ありとあらゆる保護装置を設け,申の運用およぴエンジンを保護

し安全を期している｡

1 エンジン潤滑油fE低下

2 エンジン回転数過速

ー88-
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l河8 子㌻ 中 外 観

3 冷却水水位低下

4 コンバータ油温上昇

5 冷却水水温上昇

6 元空気だめ空気圧低下

7 非常ブレーキrF用時

8 ブレーキシリンダパイプ圧力上昇

9 逆転機かみ合い不良

エンジン停1L

エンジン停止

エンジン停JL

エンジンアイドル

エンジンアイドル

エンジンアイドル

エンジンアイドル

運転手ほ,運転賽に設けられた各種表示灯により,保護装置の動

rFを認知し,それぞれ処置を講ぜられるようになっており,車側に

設けられた表示灯により,故障エンジン♂う原閃を知るよう考慮され

ている｡

占.ブレーキ装置

このブレーキ装置は,既存車との垂連運転および付随車への空気

供給を考慮して,既存車の方式に基づき,これに適合するような,

R本製ウエスチングハウスタイプのもので,自動非常弁装置を有す

る榊運転台,直通空瑞ブレーキ方式である｡なお非常空気だめを有

し,万一,元空気だダ)に空気がない場合でも,非常ブレーキはかか

るようになっており,これはたとえば長い下りこう配で惰行運転し

て,元空気だめの肛力が低下しているときに,非常の場合,有効で
ある｡

補助ブレーキ装置として,什側巾申作用の,手ブレーキ装置を設

けている｡

7.台車および減速機

この巾申は,心皿支持,揺まくF)形の令溶接約束構造で,軸ばれ

まくらばね,ともにコイルばねを使用,オイルダンパをまくらばね

装掛こ取付けて,乗心地をよくし,台車わくの強度についてほ.何

点試験のうえ,確認されている｡図8ほ台車外観を示す｡

また,減速機は台車の内部に装備され,逆転装置付,2段減速構

造となっている｡

この台車および減速機のおもな特長は,

(1)軸受には,TIMKENのテーパローラベアリングを使用し,

軸箱守すり板には,マンガン鋼を使用,心皿部および側受

部にも,耐摩レジンを使用している｡

(2)各台車には,2組のブレーキシリンダおよぴスラックアジ

ャスターと2組の砂まき装置が設けてある｡

(3)ブレーキシュウは,レジンシュウ使用の設計となっている｡

(4)動軸と縦軸の軸垂をバランスさせるため,心皿位置を45

mm偏惰させてある｡

(5)減速機の逆転作用は,圧縮空気で作動する逆転作用シリン

ダを取付け,逆転用クラッチを移動し,正逆転の切換を行

なう｡

(6)また逆転切換クラ､ソチのかみ合いを容易にするため,補助

かみ合せ装置を,コンバータ側に設けている｡

(7)減速轢は,2本の棒で防振ゴムを介して,台車わくにつら

れているが,不慮の事故を考え,安全つりを設けている｡

(8)軸封は,ラビリンスシールを使用し,保守を簡易化して

いる｡

8.結 R

以上,マラヤ鉄道納ディーゼル動車の仕様構造と,その特長およ

び試験結果について概要を述べたが,このディーゼル動串は,設計,

製作において,イギリスクラウンエージェソトの厳格な審査の適用

をうけ,綿密な検査に合格して納入されたもので,日立製作所の過

去における経験と,総合技術を発揮して製作されたものである｡

終わりに,車両の設計製作において絶えずご指導を賜わっている

日本国有鉄道臨時車両設計事務所の関係各位に厚く感謝するととも

に,本車両の設計を共同で行なわれた汽車製造株式会社東京製作所

設計部各位に敬意を表するものである｡
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空 気

この発明は,絶縁台 糾管).1二に支持された空気溜を兼ねた高圧

遮断室に2個の固定接触子とそれらを橋給する1個の可動子とを設

立,その可動子ほ同定接触子と接触する両部分にそれぞれ噴気口を

有し,噴気ロの背後に高圧遮断室を大気に開通する弁孔を有し,そ

の弁孔ほ遮断料;の閉路時は高圧遮断毒の外部に設けた開閉操作ビス

トソにより外部より圧迫される弁掛こより外部より,また閉路畔は

可動了･と一附こ移動する叶動子軸に設けられた介板により内部より

密閉され,可動子の開閉運動小においてのみ弁孔を開いて排気を行

ない,両接触部分に圧縮空気を吹付け椚孤作用を行なわせるように

した空気遮断器において,可動子軸の弁孔付近の部分に弁孔に緩く

棋合する加速板を設けて遮断部の開閉に際して噴気口よりの排気を

加速板に作用させて加速板によって可動千の加速および減速を制御

Lようとするものである｡

図ほ開路状態を示すもので圧縮窄気が通気管19および操作弁20

を通して高圧遮断宅外に設けられた操作シリンダー16の操作ピス

トン15の【二宅にはいり操作ピストン15を欠印方向に押圧し介擬13

を弁姥12に肝援Lて弁孔11を外たⅠ;より矧汀]するとともに弁軸上端

22が弁板13により押し卜げられ可動--r-6の噴気∩7,8をそれぞれ

の接触丁4,5にJ_L接している｡遮断動作はまず操作介20によって

通気管19と操作シリンダー16との迎通を断つと同時に操作弁20を

通して操作シリンクナー16rノづの掛′ドピストン15の_1二室を排気口に通

じ点線で示すように操作シリンクー'-16r勺の圧縮平気を排気すると

矢印方向の抑托プJが除去され舶妾触‾｢は開離し,圧縮空気ほ噴気口

7,8弁孔11を通して人気へ排F‡1される(｡このとき弁軸21の上恥こ

設けられた加速似は弁孔11をほとんど寒いだ状態となっているの

で,気流と圧縮平気により加速仮に加速力が与えられ･汀動子6の噴

気口部分に加わる差圧ノJと相まって可動子6を急速に起動すること

ができる｡さ仁)に加速板は弁孔11を外‾ノノに汁川Jるまでは遮断執勺

より大気中に排出さjtる旺縮空気の畳を抑制L,両接触部分が開離

起動初期のしt′わう動接触時のむだな肝航空気の消費を防止する効果

もある-｡そうして加速板が弁孔11の外敵こ王_t=刀ると気流と口三締窄

先による加速力は急減し開離行辟の終局において可動子のセプト､の

遮

●叶

泰 山 正 俊

断 器

動きほ操作ピストン15の上端がクッショソ18に当たって減速され

弁板14が弁盤12に内部から正接され弁孔11を塞ぎ高圧遮断室を密

閉することにより停止し閉路状態となる｡

閉路操作の際ほ可動子6は操作ピストン15により押し下げられ

かなりの高速度で固定接触子7,8に投入されるが,その行程の最終

の部分では加速板が弁孔11に供合され弁孔11をほとんど塞ぎ,加

速掛こ対する反動気圧は急激に高まり可動子6の投入速度を減速し

投入時の衝撃を吸収するとともに閉路操作時の最終行程部分で遮断

室内より弁孔11を通して排糾されるむだな圧縮空気の消費を防止

する｡こうして岡示の状態となる｡ (小鳥)
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懸 架 物 の 張 力 一 定 装 置

この発明は,図示のように,固定-コーラa,b,C,従動ローラd,版

胴e,および旺胴fを配置し,印刷紙1を固定ローーラa,従動ローー

ラdおよび固定ローラbを通って版胴eと,旺胴fとの間に介挿し

て印刷させたのち,同定ローラCを通って排出する装置において,

上記各ローラa,b,C,dおよび旺胴fと伺一輪上に,ト月一半径に形成

されたチェソホイルa′b′c′d′f′を取付けて,これらのチェンホイ

ルをチェソ2にて懸架し,かつ上記従動ローラdおよび従動チェソ

ホイルd′を取付けた軸3にサポート4を取付け,このサポート4

をガイド5･5′間に摺動自在に介挿するとともに,サポート4にほね

6を取付けたもので,印刷紙1が印刷終了後,圧胴fおエびチェン

ホイルf′を上プア向,もしくは水平ソJ向に移動して,版胴eより離間

するに伴って日】刷紙1およびチェソ2がゆるんだとき,ただちにほ

ね6の抗旺力によって,チェソ2が緊張するまでサポート4を介し

て従動ローラdおよび従動チェンホイルd′を移動して,印刷紙1の

張力をチェソ2が吸収し,印刷紙1の敷プJを一定に保持することが

できるようにしたものである｡この発明は,張力が変化すると破損

するような軟弱な紙,またはこれに煩する布,および箔などを破損

することなく,張力を一撞に保持させることができる効果を有する.,

りこ【り

仙90¶

t).t)

鎌 田 好手 之･森 崎 禎 之

国1

r.r■

(i.(1

‾‾‾‾

､

○




