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要 旨

ビルマ国鉄では機関車のディーゼ′し化を推進しており,このたび｢J立製作所でほ支線および人換兼用とし

て550PSの液体式ディ】ゼ′し樺関車を納入した｡この機関車は日立-M･A･N形ディーゼ′し轢関と西ドイツ

VOITH杜の絃体変速械各1台を搭載した運整40tの中形機関中であるが,各部の構造,仕様は大出力幹線用

に†7巨敵する高性能機関車で今後ビ′しマ国鉄の標準形式として描躍することが期待されている､〕本稿でほ構造と

性能の概要を述べるし.

1.緒 言

ビ′レマ国鉄でほここ数年来ティーゼ′し化をすすめてお

F),幹線用大形ディーゼノし機関中の旅人につづいて支線

の客貨車けん′ノlならびに人換梢兼用の小形ディーゼル機

関車を発注し,目立製作所でほ軸配F岸BBの550PS液体

式ディーゼル検閲軒5軸を受注した｡現在ほビルマ国鉄

での受恥試験を完了し支線で客貨事1iけんり【心よぴマンタ

レーで入換に使川されているr-′

この機関車ほ550PSのH､ソニーM･A･NL6Vl針21mA

形ディーゼル機関およぴVOITHL24U形液体変速楼を

各1台搭載した中形機関車であるが,高温多湿でゴミの多い使用条

件に耐えるように保亡1二,点検性にすぐれかつ堅ろうな構造とするこ

とに重点をおいて設計,製作された｡同時に高速ディーゼル機関,

尤排油式液体変速機,静油圧式冷却フアン駆動力式,真空,空気ブ

レーキ,各種保護装置などの高性能の仕様を有している｡

2.一般仕様および特長

本機関車の概観を図1に,一般仕様を表1に示す〔,また図2に

速度一引張力矧生を示す｡入換用として水平,l丘線路で1,100tの

引出,客貨車けん引用として25m.p.hで350tのけん引が要求条件

である｡

性能および構造上の特長を安約すると

(1)ディーゼル楼関に国産の口立-M･A･Nが採用された｡こ

の機関ほ西ドイツM･A･N杜との技術提携により製作されたも

ので,すでに東南アジア各国,日本国内において数多くの実績を

有している｡

(2)液体変速機は,西ドイツVOITH社のL24U形をビルマ国

鉄の指定により採用した｡この液体変速機は2連充排油式で逆転

機を内蔵せず取付用のフランジを有している｡

(3)冷却フアンの駆動は静油圧駆動方式で,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｡

(4)運転室は車体前端近くに配置したため液体変速機,逆転機

の取りはずし点検が容易で,運転室内からの前方の見通しも良好

である｡

(5)車体台わくは,軽量でかつ卓端衝撃,ねじりに対して堅ろ

うな構造を有し,箱形溶接はりを主メンバに使用しているし)

口立製作所畿三戸工場
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日立一M･A･N L6Vl即21mA形

550PS/1,500rprn

VOITH L24U形

完全日勤2連トルクコンバータ式

C-600形

C-6000V形

8DG形

液体式 全推進軸駆動

機械,電磁および電磁空気式非重連

真空,空気併用式ブレーキおよび手ブレーキ

MCA形カブラ【･ゴム緩衝器付

2軸ポギ"箱形溶接構造,固定播枕式

3.機関車の構造

機関車の構造,機器配置を図3に示す｡運転室配置はエンドキャ

ブタイプで運転室前方に燃料タンク室を配置し燃料タンクとバッチ
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図2 速度一引張力特性
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程配器機にび一hノな形外

リを収納している｡後方は機関室でディーゼル機関,液体変速機,

空気圧縮機,真空ポンプなどを収納している(-.機関車後端は冷却装

置宅である｡_,

機関の発生出力はプロペラ軸を介して液体変速楼に伝達され,ト

ルクを変換した後,逆転機を経て前後の台車の減速装置に伝えられ

全軸をプロペラ軸で結んで駆動する｡台車ほ固定ボルスタ2軸わ申

である｡

4.各部の構造

(1)ディーゼル機関

日立-M･A･NL6V18/21mA形機関を搭載している｡ノ その外

観を図4に,その主要目を表2に示す｡出力は現地条件を考慮こし

て500PS/1,500rpmにセットしてある｡冷却水は機関本体およ

び液体変速磯油の熱交換器冷却に使用される｡給気フィルタには

表2 ディーゼル機関の主要目

名 称

形 式

シリ/ダ数-一也径×行 陛

乍 シ リ ソ ダ 容 量

腰部出ノJ:連続定格/速度

比 桁 比

燃 料 消 柴 率

潤 滑 油 消 輯 率

冷 却 方 式

潤 滑 方 式

燃 料 噴 射 力 式

f11 人も ゝく 帯

しり‡ 虹 ノ7 向

過 給 方 式

機 関 寸 法

機関 垂址し乾燥状態で〕

-26-

口立-M･A･N L6V18/21mA

単勅4サイクル予燃焼室式水冷直列過給機付

6-180×210mm

32J

550PS/1,500rpm

17

172gr/h･PS

3.5gr/h･PS

遠心ポンプによる循環式

歯車ボンゾによる仕送式

噴射ホンゾ

噴 射 弁

始動電動機

充屯発電段

ボッシュ式 長鳥最低カ■‾ノニナー什

ボッシュ形

24VllkW

24V lkW

出ノJ側より見て反時計方向

排気ガス駆動によるターボ過給機

全長約2,585×全幅約1,250×全高約1,735mm

約3,100kg
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節1プロペラ軸 VO11'H L24U形液休変速機
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岡6 機関一波休変速機ねじり振動系

オイルバス式を使用し,吸入空気は機関宇扉のルーバより外気を

吸入する｡また排気ほ機関室尾根よりl自二接卜部に排出する(-∴なお

検閲ほ防振ゴムを介して台わくに月kり付けF)れている｡

(2)動力伝達装蹄

図5に励ノルこ連装琵の構成を′Jミす〔〕梯関のHノJほプロペラ軸を

介して液体変速機,それと一体に結合されている逆転機さらにプ

ロペラ軸により前後の台車の第1減速機に仏えられ,さらに第2

減速機と各軸を駆動する｡

機関,液体変速機を結ぶプロペラr仙よねし､り振動の共振を避け

るため,ゴムカプリソグを介して機関に触り付けられる｡Tl場l勺

テストにより,ねじり振動振幅を測止し異常のないこと,ゴムカ

プリソグのゴムの温度が正常であることが確認された(､図dに液

体変速繚1次側のねじり振動系を示す｡
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動力伝達装置の特性は図2速度

一引張力特性で示すように速度

12.7km/hより最高速度52.9km

/hが連続運転範囲である｡

(i)液体変速機

液体変速機は西ドイツVOI-

TH社のL24VJ惇を使用した〔,

本棟は充排油式コンバータ2個

を有し入出力軸の回転をおのお

ののメタリソグポンプで検出し

設定された速度で自動的にコン

バータを切り換えで削こ良好な

動力の伝達を行なうことが特長

である｡切換えほ完全に流体的

で衝撃や摩素毛がない｡また一方

のコソバークの充油と他方の排油が重なるので動力の中断がな

い｡運転結果,切換時の械関(ガバナほ最高最低式)の山一転変動

は1～2%であった｡

図7に液体変速撥の特性を示す｡

(ii)逆 転 機

船中箱は左右2分割で,液体変速榛出力部フランジにはボル

トで締付け仁)れて一体となって球面軸受3点で台わくに支持さ

れる｡歯車ほすべてヘリカルギヤで常時かみ合式である｡逆転

切換ほ電磁空気式で前後進いずれかに切り換えられ,中立位繹

はない｡別に手動切り換えも可能で,このときは担Ⅰ送のため中

立位置をとることができる｡また,逆転切換が出力軸の停止し

ているときにのみ行なわれるように出力軸側の潤滑油流を検出

する抽流継電器を設けている｡

図8に液体摩速枚と逆転機の外観を示す｡

(iii)減 速 樺

第1減速機はヘリカ′しギヤ,スパイラルベベルギヤの2段減

速,第2減速棟はスパイラルベベ′しギヤ1段減速である｡潤滑

は油浴式である｡いずれも減速機支持腕によって台車わくに防

振ゴムを介して支持される｡.

液体変速機2次側以降の駆動部は申輪空転から再粘着に至る

までにその質量のために,標準の数倍に達する応力を発生する

ことがありうる｡支持腕つりリンクにて窄転時の測定結果,応

力ほ許容範州にあることが確認された｡図9にオシログラムの

岡8 液体変速樽,逆転機

-27一
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図9 減速僚友持腕吊りリンクの空転時の応力

図10 子‡ 車

立
¶

図11 放 熱 装 置

一例を示した｡

(3)台 車

台車は図10に示すように2軸固定ボルスタ式で,台車わくは箱

形溶接構造でH形のわくを形成している｡このため減速棟,プロ

ペラ軸の点検が容易である｡心皿は車体車量をうけもつとともに

けん引力の伝達も行なう｡固定軸距(2,100mm)の′トさいことと

あいまって小曲線の通過性にすぐれている｡

軸受は110¢の円筒コロ軸受を使用し軸待と軸箱寸のしゅう動

部には高マンガン銅のライナを使用したので無給油でよい｡

バネ装置はウイングバネ式で2重コイ′レバネの下に防振ゴムを

入れて振動特性を向上させている｡

基礎ブレーキは1台車4個のブレーキシリンダにより各市輪に

ブレーキをかける｡制輪子は鋳鉄製で両抱きである｡

表3に主要目を示した｡

(4)放 熱 装 繹

放熱装置は機関車後端の冷却装置室と一体で,フアン,静油圧

フアン駆動装置,ラジエータコアが取り付いてユニットとなって

いる｡機関室との連結には特殊H形ゴムを使用し冷却装置室の

取付,取りはずしを容易にしている｡フアンの駆動ほ静油圧式で

油回路には油量制御弁をそう入し,冷却水の温度に応じてファン

の回転数を自動的に制御して水温を一定に保つ｡これによりフア

ン駆動消費馬力も節約される｡静油圧駆動方式ほディーゼル申両

表3 子?
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車
軸
軸
台
小
町

■フ

バ

990.6mm

B-B

2,100mm

鋼 板 溶 接 製

つば付110¢円筒こ ろ軸受

両 抱 式

コ イ ル バ ネ

図12 台 枠

図13 運 転 室 内 牧器

に広く用いられるようになってきている(1)｡図1】は放熱装置の

外観写真である｡

(5) 車体,台わく

支線での長距離運転と入換兼用に使用されるため,運転室を

機関車前端の近くにおきその前方に小さな燃料タンク室を配置し

た｡運転室と検閲室は台わくに添接取付け,燃料タンク室冷却装

繹竜ほボルト付である｡車体,台わくの主要点を以下に述べる｡

(i)台わくの左右2本の主メンバほ9mmと12mmの鋼板

を箱形に溶接したもので,低い連結器位置にもかかわらず120

tの卓端衝撃に十分耐えうる｡溶接には組立治具を用いてひず

みの発生を防11二した｡溶接組17を完了した台謙っくの外観を図

12にホす｡

(ii)機関奄脚艮は取りはずし式で,機関は防振ゴムを取り付

けたまま,また液体変速機は作動油の熱交換器をつけたままで

おのおの抜き出すことができる｡機関直上部の屋根にはさらに

小さな揚げぷたがありヘッドの分解抜き取りができるようにな

っている｡液体変速機の抜き出しのスペースを広くとるため,

図3に示すように運転室後部の壁は運転宅内に突きでている｡

(iii)機関室側面はすべてドアとなっており,後部の放熱室の

ドアとあいまって,すべての枚器の点検を支障なく容易に行な

うことのできるようにしてある｡

Ⅶ28
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おハ称名と号番柊好機4表

図14 確:気回路ツナギ
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(iv)運転室の天ルと壁ほ2副措造で,lノ川㍑こグラスウールを

入れた断熱防音構造である｡出入ロドアは前後に4個所あF)見

通しを良好にしかつ機関室への通路を広くするために,機関宅

と燃料タンク宅の運転宅と♂〕接介榔の幅をせまくしド7うご人き

くしてある｡

(Ⅴ)運転子｢は運転宅後附1-央に1個謝ナられ,その方三イ州側

に前進用後進川の運転席があるり運転ほイー了側運転である｡入換

用として使用するときは巾向きで擢転することもできる丁.運転

幕内の棟講話配揮を図13に示す.

(vi)燃料タンク室にほ燃料タンクの他にバ､ソテり,ブレーキ

川制御弁を収納し前部および側l帥こ山検川の卜てがぁる.-)

(6)制御および保護装荘

本棟閑串の制御ほ非垂連で,機関燃料制御は機械式,液体変速

機に対しては電磁式,逆転槻にば電磁辛気式を採用し,運転操作
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ット∴′ソ雪印ブザー･

が簡単でかつ運転が′女仝確実に行なわれるように終種の促推矧符

を設けている〔､電祇回路のツナギは図14に′jけようにrl相和こな

/)ており現地で叫呆寸は支障なく子‾fなわノLるものと考え仁Jれる〔
以卜にその概要を述べる｡

(i)機関の燃料制御は機械的なリンク機構で7fなわれ,逆転

千丁のハンドルを楔作することによF)無段階に出力を制御するこ

とができる｡アイドリソグ位粁では液体変速機は■ト■仁すなjナF〕

排油される√_-

(ii)逆転機は辿転レバーな操作することにより前柊進に抑)

換えられる｡机綬進付二r糾こかJみあった筏iこクラッチはそのト｢川

に鎖鎚さカーい州喚電磁弁は励磁を解かj‾しる.一-.したがって走チ‾川りこ

クラッチのはずれることはない｡切り換えは燃料制御ハンドル

がアイドリング位掛こおいてのみ行なわれ,また燃料制御ハン

ドルほ切り換えが完｢しないかぎi)操作できないrtうに誹錠さ

一一29
】
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表5 保 遵 装 置 の 作 動 内 容

項 l‾1

機関潤附油肝低卜

機 関 過Ipl転

機閃冷却水f監上梓

液体変速横軸卜対

7二､ット∴√ン袋帯

機 関 瀬休変速機

■言イド這い車上卜解
放
警報ペ′し ‾7‾‾レーキ一 夫′Jミ灯

夫6 C-6()00V形壬三古宇機諸太夫

シ リ ン ダ 即 列

シリンダ径×,ピストン行群×数

;∴…志(ご己′㌔(g)
冷 却 カ ′(

所 要 動 ノ+tPS)

ピスト ン 抑のけ容_f石二〔りmi11/rpm)

屯
_追

(kg)

上 形 4 克己 簡

140¢×12(対×4

20i11Hg/800rpm

親 御J 給

20

′ノJ 杓

12～16

5,900/800

450

れている亡_,クラッチのか克合請っせなたすけるために旅体変速機

の一時充てん刑スイッチがある｡

(iii)液体変速撒の第1トルクコンバータへの充仙は変速機充

てん電磁弁を蜘磁することで行なわれる｡｡これは械関制御ノ､ン

ドルが1ノッチ以_Lで作動する｡第2コンノミータへの切り換え

は入出力軸のL‖1転に止こじてl'l動的に行なわれる.二..したが/,て逆

転操作はきわめて簡ritである.二､

(iv) ブレーキ川の忙力計以外の√.弓印如室掛こほ依Il‾1しない.汁㍑:子

類は一一J汚して運転宅後r■粥の畔に繰ガ)渥転f=こほ速度計,蓑′Jミ

灯,終極スイッチをとりつけている｡梯関,液体変速機には保

題,て竿報装王茸を設けて,運転士が運転に専任できるように考慮

されている_ このほかデッドマン装揮が設けてあり,運転中運

転_l二がデッドマン状態になケ)足蹄ペダルから足をはなせば7秒

後にミ警報べ′しが鳴り非滞ブレーキがかかる｡保護･警報装置の

-▲覧表を表5にホした.丁
(7) 与`〔.1乍および辛気ブレーキ装符

ブレーキ紫紺こほ三菱SME一Ⅴブレーキ装置を使用した｡ブレ

ーキ系統ほ図15に示してある｡,楔関車ほ代納空気でブレーキが

かけられ単独でも連結されているときでもよい｡自弁および単弁

を有し機関車のブレーキシリンダ庁を常に一定に保ちうること,

機関車のシリンダ11三に応じた真空ブレーキが列車にかけられるこ

と,Iと】勤プレ【キをかけたままで機関申のブレーキをゆるめるこ

とができるなどの特長をもっている｡空気圧縮模はC600形1台

(ピストン押のけ容積630J/min)真空ポンプはC6000V形1子†で

ある.･-.舟乍ホンプの諸ソ亡を表るに示す｡

4.結 R

心機r‾朴巨ほⅠ二矧勺での振動･騒音･冷却性能などの各種試験で実

川卜十分な性能を有することが確認され,ビルマ国鉄での受取検査

も方正別間に終7し順調に稼動している〔,わが国の液体式ディーゼ′し

機関巾は.消外仰こおいて技術的な信頼をえているがこの機関中もま

た好収綜拉あげさ仁)にご､l′仰iをたかめることを則待している｡
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