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要 旨

車両の構造材として鋼に代わる軽合金材料の研究をいろいろ行なってきたカ＼このたび軽量化および外板仕

上げ簡易化な目的とした全軽合金製電車を完成した｡この電車は台わく,構体にすべて軽合金材料を任用して

おり,これによって同一形式の普通鋼製車の構体重量に比べて約40プ左の竜量軽減を達成することができた｡

外板の仕上げは軽合金材料特有の軽快な金属邑をそのまま生かしたヘヤライソ加工クリヤラッカー仕上げの簡

易塗装で,従来の普通鋼製車の完全塗装こ比べて著し り,動力費および維持費などの経済面におし

て将来威プJを発押するものと確信する｡

この電車は部材形捉子吉よび配置に特別の注意を払って設計してあるのて,軽合金車であるにもかかわらず,

一般普通網茸如年取丸の感度,剛性を有しておi),令瞳静的荷重試験および現地走行式騒で性能確認のうえ納入

された｡

本稿はこの馬車の車体構造,強度,訪韓こついて述べたも√〕である｡

1.緒 言

巾両近代化の最も重安な項目として車両の軽量化および促二∫｢J〕れ

易化があげられる｡なぜならくぎ鉄道市両は非常に長い耐用寿命なも

〔ており,軽量化による電力費などしノつ茄滞,保亡1二の簡馴ヒによる維

持才賢などの節矧ま非常に成果が大でぁるからである｡そのう土軽石ミニ

化により線路や電力施設など現状のままで輸送力の増強ニ･〕ミ可能‾‾ニラ

あり,乗客への一軒-ビスの向上を回ることもできるからであるこ

津通鋼製恥土過去にこおいて非′芹ト上達圧で軽境化の道を歩入,現てi三

でほ完成されたものといわれでナ∫り,これ以上の軽量化こ三強度面ニチゞ

よび工作而より多くな甲〆)ず,また車両の大形化も重量増加と二･'去っ

て設満面より限卿こ達している｡したがって軽量化を行なうには純

成材料を軽くすること,すな:与っち軽合金材料を使用することが最も

手近な方日子であり,軽合金製申両は今後急速に発展するものと考ここ

られる｡しかしながら現在まで長い間綻同されてきた普通鋼聾竺幸:三

保守の方式も確立されてこざゴり,材料面,製作面においても一朴刀長

がある｡したがってこれに代わる軽合金饗車両の発隈には容易なた･

ぎるものがある.｡したがって軽合金材料の利点である耐創生.押王七

成形性を十分に考!点した二設i汁を行な一-､て,二れ｢⊃に対処し′たこ十れこござ

)て〔らない｡

口立架圭n三所においてほ現在まr･モにケーブ′レカーやモノレーノしカーー

に二机､て相当数の軽合金製偶作の嘗廷作を行ない軽合金構造における

いろいろな問矧ご烹を解決してきた.こ､ニのたび製作した全軽合金製在

中は,これらの実績を基に設計,聾川言されたものである｡ニの電車

は既納鋼‾製革と混結運転されるので,ほ納車と同一割札 同一外形

寸法であるとともiこ,各種郡山および台中の互換性など,いろいろ

な制約があったので,割付変更などによって最も有利な構造とする

ことはできなかった｡したがって強度.剛性上髭も有効な断面形状

の押山型材を,最も有効な部材配置とL,岡肝仁叫氏■Fむ罷′+､限に押

え,重量軽減の目的を達成LなけjLばならなかった=

この電車ではこれらの点を考慮し,梢体の約60_ヲgに押出型材7三

位用し,同一形式の鋼製申構休に比べて約40_ヲ言在量軽減に攻功L

た｡強度而においても車体は垂前荷重で定員の2.6陪に相当する重

量42.3tに対して,また軒端衝撃50tに対Lて十分に耐ぇるようこ

設計してあり,これは静的荷重試験および現地走行試験によって確

r_l立畢生仲野笠戸二l二場

匝il 仝軽√千金製電iF(

記されている｢′

2.仕様および特長

この全軽合金製`覆車の外観を図1に.形式囲む図2に示すこ 表1

は寸言もな仕様である｡

この電卓ほ既納鋼製申と同一割付,同一外形寸法に製作してある

か,次の点が特長としてあげられる=

‖_)台わ∴ 構体にはすべて輯戸丁金材料を博朋L,ブロック製

作から構休孤立まで,すべて溶接による構体構造であー),布効た

部材断面,部材配置を得るとともに,部品製作工数の低械を図る

ため全部材の約60%に押出型材を使用している｡

(2)構体重量において同一形式の鋼製串の9.83tを,軽合金製

構体こすることにより5.93tと約40%'の重量軽減を達雄した｡

し3)雨どい管を車体外部に設けることにより,構造を簡単にす

るとともに.前頭部のデザインに利用した｡

(､4)前頭部はデザイン/をいろいろ検討した結果,中央部を70

mm浮かせて,この部なホロ取持よび前照灯座に利用し,周囲しつ

雨どい管を輪郭とした｡またこの中央部i･こは赤色塗装を施し 遠

方より列車の進行を識別できるようにL,踏切などにおける衝う≡

事故防止の一手段とした｡

(5)軽合金材料のもつ耐良性を利用した外板仕上げとするとと

もに,保守を簡易化するためヘヤライン加工クリヤラッカーイヒ上

げの簡易塗装とし,軽合金材料特有の軽快な金属邑を打ち出した｡

し6)側苦寸言よび安芸は上司一式構造とな(ているが､外こ三よ′)式ユ
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表1 概 略 仕 様

車 両 形 式

車 両 番 号

軌 問(m皿)

車 両 重 量(t)

6000形 制 御 電 動 車

6021

1,067

34.5

定 員(名) 160

車体長さ(連結面間)(mm) 20,000

車体長さ(妻 間)(mm) 19,500

車 体 幅(mm)

車 体 高 さ(mm)

上と_二∠ヒ垂旦旦昼型旦宣し___

床面高さ(空車時)(mm)

連 結 器 高 さ(mm)

2,800

3,683

1,183

880

心 皿 問 罪巨離(mm)

台 車

13,500

KH-43H

車輪径860¢ 軸距2,450皿m 直角カルダン空

気バネ式台革 ディスクブレーキ方式

方

架線電圧

主電動機

制御装置

DCl,500V

MS-514-Crb750V

MMC HTlOC形

110kWx4台

多段式ノ石動枚操作力ム軸/回転式

可変荷重磯枯付

ブレーキ方式1
ACMR形中継弁付自動空気ブレーキ併置電磁直

通空気ブレーキ(可変荷重弁付)および手ブレーキ

ニット窓として構体格造を簡単化し,かつ外板のアクセントと

した｡

(7)側出入ロは乗客の荷物などで損傷を受けやすいので,取り

換えができるように車外寄りにも出入口面を設けるとともに外板

の端末処理に利用した｡

(8)引戸,関戸をすべて軽合金製とし,外板同様にヘヤライン

加工クリヤラッカー仕上げとして軽合金製車両であることを強調

した｡

(9)屋上通風器としては耐食性,電気絶縁性,加工性にすぐれ

た硬質塩化ビニル溶接構造の通風器を用いた｡

(10)台車は高性能で乗心地の良好な空気バネ,ディスクブレー

キ方式である｡この台車は既納鋼製車と全く同じものであるが,

軽合金製革体の重量軽減量に合わせてバネ系は変更してある｡

⊥⊥3,｡｡｡__+転0

3.構 体 構 造

3.】構体に使用した軽合金材料

一般に車両用の軽合金材料として使用されているのは耐食アルミ

ニウム合金またはそれに準じた合金である｡特に構体構造に使用す

るためには強度が高いということは当然必要な条件であるが,車両

用材料としては長い間の使用に耐えるように耐食性の良好なことが

必要である｡特に外板においては耐食性が車両の寿命を左右する大

きな要素となる｡また構体は長大な薄板構造で溶接組立によって製

作されるのであるから溶接性の良好なことが,完成時のできばえ,

製作工数,重量軽減に大きな役割を果たすものといえる｡押出成形

性は軽合金材料特有の性質であって,適切な部材断面を得ることに

よって,これが事体の剛性,軽量化および工数低減に与える影響は

大きい｡

以上の条件を満足する軽合金材料として,このたび使用した材料

の主要化学成分および機械的性質を表2に示す｡

各種材料の使用個所の選定も経済的な構体を製作するた捌こは重

要なことである｡これは押出成形性の難易度,その部材の必要強度,

荷重の種類などを考慮して決定されなければならない｡

3.2 横 体 構 造

構体は普通鋼製車と同様に台わく,側構,屋根構,妻構の6ブロ

ックから構成され,それぞれのブロックほ溶接によって組み立てら

れる｡構体の組立に溶接とびベット併用した例も見受けられるが,

作業能率の点から溶接組立が望ましく,今後は溶接組立の方向に移

行するものと思われる｡このたびの構体組立に際しては,いろいろ

と試験を行なった結果,強度上,製作上問題がないことが確認でき

たので,構体組立には全面的に溶接を採用した｡

軽合金材料は鋼に比べて比重は約1/3であるが,縦および横弾性

係数が約1/3と低いので同一割付の軽合金製車両で鋼製車と同等の

剛性を得ようとすれば,断面二次モーメソトを約3倍にしなければ

ならない｡同一割付の車両でこれを行なえば部材断面積が約3倍と

なって,本来の目的である重量軽減は達成できない｡したがって,

それぞれの部材に最も適した断面の部材を配置することによって,

強度,剛性の低下を最小限にして軽量化を達成しなければならない｡

部材断面の強風 剛性を求めるには電子計算機を用いて,最も合

理的なものとした｡使用した型材は全部材の約60%に相当し,こ

のことは鋼製車の場合に多量に存在するプレス加工の工数をほとん

ど無くし,構体を経済的に製作するうえに大きい役割を果たしてい
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使用個所

床下クランプ煩

戸 袋 円 柱

雨どい,雨どい管

側はり,横はり
栴体骨組,外板,
屋根板,床下ブ
ラケット

運転室床板

キーストンプレ

ート

枕はり,中ほり

崖拙枇 雨ごい たるホ
t2A2PT-O A｡S5-F 阜2ST‾F

/ ′ ′

士主けた一---‾‾‾一丁

A2S7-Fl

度雪鼓与/
/牢≡

キMストン

A2P8-j盲H

[いはり
A卜Zn一山1g-T4

恥;1宇
A2PT-0′/

腰帯
AjS5-F＼

外柁＼

J12P7一()､､
壬ミ土台

＼

A2S7‾F､

＼

側性
A2S了-F＼

/
′

仰+はり
A2S7-F

戸袋内fi三
A｡S5一上1 カ､Lい

A｡ST-F

一戸袋外托
A2S7-F

柁ほリ
AいZn一九lg-T｡

＼胤.土リ
A2ST-F

図3 構 体 構 造 図

る｡図3は構体構造図,図4は構体に使用した型材断面を示したも

のである｡

台わく横はり配置は鋼製車の床下機器との互換性を保つため,ほ

とんど鋼製車の台わくと変わりない構造とした｡枕はりと中はりは

事端衝撃に対して十分な強度を必要とするので,普通鋼に匹敵する

耐力をもつ三元合金を使用した｡側はり,構はりなどには溶接性の

良好な耐食アルミニウム合金7種を使用した｡

軽合金材料は鋼に比べて溶接などの熱によるひずみが非常に大き

いので,台わく製作時の幅寸法の確保が困難である｡したがって,

側はり型材の下端に小さなフランジを設け,これにより台わくを所

定の幅寸法に調整できるようにして,台わく製作時の寸法確保を容

易にするとともに,外板の直線性が得られやすいように考慮した｡

床下枚器取付金具は軽合金製革の場合,鋼製の取付金を台わくに

ボルト付けしている構造の例が多いが,構造の簡素化および軽量化

の面から,すべて溶接によって台わくに取り付けた｡

側構において注意しなければならないことは応力集中部の疲労強

度である｡したがって,溶接性の良好な耐食アルミニウム合金7種

を全面的に使用している｡外板は鋼製車同様に溶接組立の平面外板

として強風 剛性の面で有利な構造とした｡一般に軽合金製革両の

外板は簡易塗装あるいは無塗装の場合が多く,外板のひずみの有無

が完成後の車両の良否を左右する｡このたび製作した電車の外板は

ヘヤライン加工クリヤラッカー仕上げの簡易塗装であるから,この

点に対して特に配慮し,側構ブロックには鋼製串では見られない長

土台を設け,さらに外板の厚さも鋼製串の外板よりやや厚い2.5mm

を使用して製作時のひずみの発生を少なくするようにした｡外板と

骨組の溶接は抵抗スポット溶接によって行なわれるように骨組の形

J亡｢Er∃岩戸図4 構体に使用した型材の断面

図5 構 体 内 部

状,配置をし,外板の端末部を雨どい管,恋わくおよび出入口面に

よって処理できるようにした｡

屋根構にも長けたを設けて,屋根ブロックの製作が容易になるよ

うな構造とした｡

細部の構造では溶接部の集中を避けるようむこ,また応力集中部に

溶接継手を避けるようにした｡この構体の内部を図5に示す｡
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策対止防食電3蒙

分 類i 処 置 l 適 司 個 所

湿気,ゴミこさらさ

才tやすい個所

首･ の Jま か

小ネ

ジ煩

車外に取付の
もの

亘画王面行元
もの

SS製品に亜鉛メッキを行

ない,更に接触部にSUS27

薄板をはさみ,ジンクタロ

メートを塗布

SS製品に亜鉛メッキを行

ない,接触部にジンクFタ

ロメートを塗布

床下枚器取付茄,胴受ノニネ箱

取付部(ただし伴板守取付言ヨ

はSUS板iま使用しない)

一般部品のうら座

SUS製小ネジを使用 恋わくなどの取付ネジ

亜鉛またほカドメニューム

メッキをする
内張などの取付ネジ

3.3 溶 接

構体の溶接にはMIG溶接がTIG溶接に比べて作業能率,溶こナ込

み深さなどの点において有利であるので,骨組の溶接には全面的こ

MIG溶接を使用した｡外板および屋根板の取り付:ナはひずみ発生

と溶接後の仕上げなどで有利な抵抗スポット溶接をできる限り使

用し,これが使用できない個所のみ,アークスポット溶接を行なっ

た(キーストンプレートおよび運転室床板ほ構造上,抵抗スポット溶

接ができないので,全面弥こアークスポット溶接を使用した)｡

軽合金材料の溶接は鋼に比べて非常に溶接部の欠陥が生じ一宇す

く,大気中の水分,ゴミ,鉄粉などが溶接に悪影響を及ぼす｡また

この欠陥が生ずると溶接継手の強度が著しく低下する｡したがって

溶接前の処理,開先角度,溶接環境,溶接棒の管理などには十分の

配慮が必要である｡

この構体では特に溶接部の確認および今後の溶接作業管理の鄭;ニl-

を得るため,構体主要継手約100個所i･こⅩ線検査を実施した｡

3.4 外坂の仕上げおよび保護

現在使用されている軽合金製革両は軽量化,保守費の軽減から,

ほとんどの車両が簡易塗装されでねり,外板表面は反射光によるご烹

かの交通検閲への障害,および見ごえの点からヘヤラインなどの加

工が行なわれている｡

ヘヤライン加工クリヤラッカー仕上:ザの工程は普通鋼製車の塗装

に比べて著しく簡略化されており,塗料の捷用量も比較にならない

ほど少ない｡

外板仕上用クリヤラッカーここついてこま次の3種こついて検討

し′ナニニ

(1) アクリルクリヤラッカー

し2) ウレタンクリヤラッカー

し3) アクリルウレタンクリヤラッカー

ニの3種のクリヤラッカーについて塗料の作業性,研撃性,付着

性,嘱食性,耐水性,黄変性について試験した｡その桔見 ウレタ

ンクリヤラッカー,アクリルウレタンクリヤラッカーはアクリノンノ

リヤラッカーに比べて,作業性i･こ多少劣るが,研摩性,付着性,耐

水性に一段とすぐれている｡したがって,このたびの電車でほ,こ

の2種のクリヤラッカーについて実際に試験するため,顧客の協力

を得て,半々に塗装して試験を行なっており,今後の結果を見守る

ことにした｡

3.5 電 食 防 止

軽合金材料は鋼に比べると耐候性,耐良性はほるかこ良いが,湿

度や水のたまりやすい部分の除去,良好な排水などについても特に

留意した｡

次に軽合金材料の防食で最も問題となるのは電食である｡これを

防止するためにはアルミニウムと異種金属を直接に接触しないよう

iこすればよい｡このたび製作した軽合金製電車では表3に示すよう

に電食防止対策を行なった｡

また,電気品については一般鋼製車の場合,車体をアースとして
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図6 材料の耐久根因

刊開しているけれども,それぞれの電気品よりアース線を設けて電

食防止の徽吐を図った｡

4.構 体 強 度

4.1設 計 荷 重

構体の強度計算に剛･､た荷重は垂直荷重42.3t,水平荷重50t,

上下振動加速度0.2gである｡.ここで制御電動車の定員は160名で

もるこう;,中間車製作の場合を考撤して,定員は170名とし,乗客1

人当たりの重量は55kgて満員時は定員の2.6倍とした｡

4.2 強度の判定

普通鋼製車の場合は最大荷重時の.応力値が材料の降伏点以下であ

ー享tこご問題ないと判定されている｡軽合金製車の場合も上下振動加速

蜜の値二)り､さいとして,アルミニウム合金の耐力値を鋼の降伏点i･こ

苛応するものとして取り扱っている亡札こ･;多い｡このたび製作した電

車では上下振動加速度の値を0.2gとして設計を行なったので,材料

の疲労強度を主体にして強斐の判定をした｡表4は設計に使用した

主要材料の標準強度む示したものである｡図るは溶接部の疲労強度

をもとにした耐久緑園である｡したがって強変の判定に際しては,

三大の条件を満足する必要がある｡

.■､二1)空車時50tの圧縮荷重を受けても,各部の1■E力が使用材料

の耐力を越えない｡

し2)図dに示す耐久線図において,満員時の垂直荷重42･3tに

ょる応力な横座標にとり,0.2gの上下振動加速度による応力およ

び4.2t-mのねじりiこよる応力との和を縦座標にとった場合,こ

の点が安全領域内にあること｡

4.3 構体強度計算

台わくで強直上特に問題になる部材は枕ほりおよび中はりで,こ

れらの強度は車端衝撃iこよって決定される.｡したがって,この部に

は耐力の高い三元合金を使用して,串端衝撃50tによる応力が,こ

の材料の溶接部の耐力21kg/mm2以下になるように部材を決定

した｡

捌構の強斐計算には電子計算機を用いた｡有効部材範囲として上

弦材は側横長けた部まで,下弦材はキースナンプレート側構寄600

mmまでをとった｡また同一形式鋼製郵こおいて既に静的荷重試験

を実施しているので,この結果を計算値と比較し,計算結果の検討

に役だたせた｡
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容内験試重荷的静5表

試 験 項 目 歪小何 試 験 結 果

垂 直 荷 重 試 験

圧 縮 試 験

ね じ り 試 験

構体の曲げ固有振動数

琉車の曲げ固有振動数

楷体のねじり固有振動数

床下ブラケット試鋲

36t

50t

4.2 t-m

構体のみ

12t 前車

構体のみ

実物機器取付

窓隅部応力集中部で…9.10kg/mm急が最
大であって,そのほかは6～7kg/皿m2,
公称応力部では2kg/mm2前後であった.
また最大たわみ量は6.52mmであった｡

台わく応力集中部で-7.70kg/mm2が最
大で,その`まかほ5～6kg/mm2 以下であ

った∩

力任中部で2.1kg/mm2が最大で
た

14.7c/s

8.5c/s

5.1c/s

MG取付金応力集中部で1.89kg/m皿2
最大であった｡

か

容内験試行走地現6表

試 験 項 目

側構の応力測定

日 的 l 結 果

忽隅応力集中部に発生する応力

の大きさとひん虔の測定

静的荷重試験 36

mm2の点に対し
両振幅1.2～1.3
あった｡

t時7.3kg/
て最大応力が
kg/□1mZで

中ほりの応力測定 中はりに生ずる応力の大きさの
瓢定

加速,減速時に両振幅0.3～0.6
kgノmm2程度であった｡

床下ブラケットの
応 力 測 定

床下ブラケットに発生する応力

の大きさの測定
応力集中部にて両振幅1.0～
1.2kg/mm2が最大であった｡

車体上下振動加速
度 の 測 定

床下機器上下振動
速 度 の 測 定

車体に加わる上下振動加速度の
大きさの執定

想定した加速度のガ程度であ

った｡

床下機器に加わる上下振動加速
度の大きさの脚定

想定した加速度の%程度であ

った｡

屋根の振動調査

乗心地の調査

パンク取付部屋板の共振の有無
を調査

共振の現象は全く認められなか

った｡

軽合金製車両の銅製低下が乗心
地にどの程度の影響を与えるか
調査

同一形式銅製車との差異は全く
認められなかった｡これについ
ては図8にホす｡

各部材の決定には各種部材断面を用いて計算を行ない,剛性の低

下を最小限にして最も重量軽減に効果のある部材を選定した｡この

部材による各部の計算応力は出入口および窓隅部で3.5～4.Okg/

mm2であって,まだ余裕のある応力値であるが,鋼製車の場合の

局部的な応力集中状況から推定して6.0～7.Okg/mm2程度の応力

が発生する可能性もあり,かつねじりによる応力および大形軽合金

製構体の未知な点も考慮して,この程度の値で構体設計を進めるこ

とにした｡

相当曲げ剛性ほ同一形式鋼製車における計算値と実測値との修正

係数を用いて計算すると0.99×1014kg一皿m2となる｡この値は同一

形式鋼製車の剛性1.64×1014kg-mm2と比較すると低い値である

が,一般の鋼製事の剛性に匹敵する値であり,十分であると判断

した｡

4.4 静自勺荷重試験

計算によって強度を検討したが,これを確認するためおよび各種

構休特性値を知るために静的荷重試験を行なった｡試験項目,想定

した負荷および結果を表5に示す｡試験装置および支持方法は一般

鋼製串の場合と同様な方法である｡

この結果より,4･2で掲げた基準で判定すると,50t圧縮時台わ

くの最大応力は材料の耐力の1/2程度であって,さらに軽量化の余

地がある｡

側構では窓隅部において計算値より,やや高い応力が発生したが,

いずれも図るに示す耐久線図の安全領域内である｡

構体の相当曲げ剛性および相当ねじり剛性は,36t垂直荷重時の

最大たわみ量および4･2t-mねじりモーメソト時のねじれ角から計

算するとそれぞれ0･93×1014kg-mmヱ,20.9×1012kg-mm2となる｡

図7はこの試験における構体の36t垂直荷重,50t圧縮荷重試

験のたわみ量および4.2t一皿ねじり試験のねじれ角曲線である｡こ

れによってわかるように軽合金製構体としては,非常に強度,剛性
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図7 36t垂直荷重,50t圧縮荷重時のたわみ量および

4.2t-mねじり荷重時のねじれ角曲線

の高い構体であるといえる｡

以上,静的荷重試験の結果,計算によって目標とした強度,剛性

を有していることが確認できた｡しかし,この試験で側構の実測応

力値が公称応力部においてほ非常によく計算値と一致したが,応力

集中部では,やや高い値となっており,この点で軽合金製構体は鋼

製構体に比べて,応力集中の憶向が一段と大きいものと推定される｡

4.5 現地走行試験

現地走行試験は実際の線路状況および静的荷重試験において想定

した荷重の値が,実際に発生する外力に対して妥当なものであるか

ということを解明し,それによって,このたび製作した車両が十分

長期間の使用に耐え得るかどうかを判定するために行なわれた｡ま

たこの資料は今後製作する車両を,さらに軽量化するのに重要な役

割を果たすものであるともいうことができる｡

表るは現地走行試験の試験項目,削勺および結果を示したもので

ある｡走行試験を定員時の条件とするため,荷重8.2tを積載して

行ない,運転ダイヤとしては,全線試験ダイヤ,区間試験ダイヤ,

乗心地試験ダイヤと,それぞれの解析に最も適した運転ダイヤを設

けた｡ただし,乗心地試験は鋼製申と比較のため空車状態にて測定

した｡

この結果,静的荷重試験でやや高い応力を測定した点をも含めて,

長期間の使用に対しなんら問題とならないことが判明した｡剛性低

下により,最も問題とした乗心地は,鋼製串に比べて差異は認めら

れなかった(図8参照)｡最近の空気バネ使用の車両では,はとん

どAlとA2の範閃であるといわれ,この電車もその範囲にはいって

いる｡

4･る 軽合金製車両の軽量化と剛性

このたび製作した車両の構体重量は5.93tで,同一形式の普通鋼

製車の約60%で40%近い重量軽減である｡しかし,相当曲げ剛性

は一般の鋼製車に匹敵する値を有しており,現在使用されている軽

合金製車両に比べて非常に高い値である｡表7は構体の重量と特性

値を同一一形式の鋼製車と比較して示したものである｡

構体の軽量化と剛性ほ同時に良い結果を得ようとすることは非常

に困難であり,どちらを犠牲にするかということが問題である｡

一般に軽合金製構体は軽量化が第一の目的であるといわれている
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表7 軽合金製構体と鋼製構体の特性値
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囲8 軽合金製車と鋼製車の乗心地

が,剛性も忘れることのできない重要な特性である｡特に剛性は車

両の乗心地に最も影響を及ぼす特性であるが,現在のところ最低値

はいくらだという具体的な数値で表わされてはいない｡したがって,

今後における軽合金製構体の軽量化の度合いも,この岡低値の限界

いかんによって決定されるものと考える｡

参考までに掲げると,構体の剛性は大体普通鋼製車0.8～1.4×1014

弟30巻 日
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‥.‥岡
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･砂 漠 の 超 特 急

･日 止 の 車 両 輸 出

･M H D 発 電 の 実 用 化 を め ぐ っ て

･"みかんどろっぶ”をつくる 一日本最大の凍結工場-
･い か る が の 春一よみがえる法隆寺金堂壁画一

発行所 日 立 評 論 社

取次店 株式会社 オーム社書店

20.9×1012 50.7×1012

空車曲げ固有振動数(構体)(c/s) 14.7 13.0

12t横車曲げ固有振動数(ぎ装時)(c/s) 8.5

ねじり固有振動数(解 体)(c/s) 5.1 3.6

最 大 た わ み(36t時)(□lm) 6.52 3.57

kg-mm2,ステンレス製車0.5～0.7×1014kg-mm2,軽合金製車0.6

～0.7×1014kg-mm2のものが多い｡

5.結 R

以上,構体の構造,強度,試験について述べてきたが,既納鋼製

車と混結運転するため割付をそろえ,鋼製車と変わらない強度･剛

性をもたせるなどの種々制約条件があったにもかかわらず,構体重

量を鋼製車に比べ約40%軽量化できた｡さらに割付･寸法など軽

合金製電車に適したものとすることができるとすれば,なお構体重

量を軽減できる見込みである｡

また,強度計算から現地における走行試験まで一連の試験によっ

て得た資料は,今後の量産設計に重要な役割を果たすものであり,

さらに一歩進んだ軽量化を行なうことが可能となろう｡

現在この軽合金製電車は好評のうちに営業運転中であり,いろい

ろな面において優位性を発揮し,今後の軽合金製車両のゆくえを示

すものとして注目されている｡

最後に,車両の設計,製作にご指導賜わった関係各位,ならびに

設計から現地走行試験まで,全面的にご協力賜わった相模鉄道株式

会社の関係各位に感謝する次第である｡
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