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電気鉄道が誕生して以来今日に至るまで,世界各国における電車および電気機関車の駆動方式かいか

なる過程を経て発達してきたかについて述べ,今までに実施された各種の駆動方式を分類して一覧表を

作成した｡次に電気車輌駆動方式として具備すべき必要条件をあげ,各方式の適用範朗について考察し

た｡最後に日立製作所における実施例として,直角カルダン軸式,平行カルダン軸式および内バネなら

びに外バネ･クイル式駆動装置について述べてある｡

1.緒 R

第二次大磯後,わが国の電気専横は,

電車および電気機関車とも高速,快適,

済の三条件を満足すべく電気部分およ

び機械部分に多くの改良が加えられ,長

足の進歩を遂げた｡特に駆動方式におい

てはここ数年問,各種の台革装架可換駆

動二方式が実用せられた 果まったく面目

第1図 Sprague釣掛式駆動ノj式原型(1885)

を一新し,走行特性は著しく向上して,ついに145km/h

なる狭軌における世界最高速疫記 の樹立をみるに至つ

た｡今後とも高性能電気車輌の発達の上において,駆動

方式ほ特に頁要なる役割をつとめるものと考えられる｡

すでにこれに関する二,三の総合報告的発 (1)~(9)もあ

るが,本文においてはこの機会に別の見地より,欧米各

国における電気車輌駆動方式の歴史的発達とその動向に

ついて
,次に日立製作所において現川している実例

の二,三を紹介して,読者の御参考に供L･たい｡

2.欧米における電気車柄駆動方式の発達

竃気鉄道発達の跡をたどるとき,駆動方式に対して非

常な苦心が払われたことが認められる｡主電動機とその

駆動装置とほ密接な関係があり,両者柑より相助けて今

口の状態まで発

が式方

してきたのであるが,初期より各種の

られ,今日においてもいまだに多くの研究間

題が残されている｡以下電気

について概説する｡

2.11880～19】0年

電車および電気機関車の発

輌駆動力式の歴史的発達

の初期,

は主電動機は容量も小さく,大部分は占

*_

**

***

****

日立製作所水戸工場 工悼

日立製作所笠戸工場

日立製作所水戸工場

日立製作所日立_上場

1885年ごろまで

上に設置せら

れ,駆動方式ほ最も 朴なスパーおよびべべル･ギヤ,

ロープまたほチェーンなどによるものであったが,軸垂

は軽く,走行速度も低く,なんらの問題はなかった｡しか

るに車輌,したがって主電動機が大きくなるにつれて,

主電動機を床下に置くことが必要となり,各瞳の主電動

機床下支持方式の研究が行われた｡

1885年,米人F.J.Sprague 氏ほ 3-POint"wheel-

barrow"geared suspension と称する方式(弟1図)を

した｡主電動機の一端は動軸上の2点においてささえ

られ, 磯子軸と動軸とが平行になるようにし,他端を,

上~Fに動き るように,可擁的に台枠に支持した｡これ

が今日の釣掛式駆動方式の原型である｡この試作品は

1885年NewyorkのDurant精 コニ場の試験線におい

て予備試験を行い,翌1886年,Newyork ElevatedRR.

の営 線で8箇月問実用し,その経験忙より1888年

Sprague氏は 方式を劃期的といわれるRichmondの

施した｡これが実用的釣掛式駆動方式の最初で

あると考えられる｡木方式ほ後に改良せられ,1891年

今日の一段減速釣掛式に近い方式が確立された｡

また1889年London 地下鉄に無歯車式

来電動機式が出現した｡木方式は

主

磯子,界磁ならびに

ともに直接動軸上に装架されるものであったが,の

ち1905年GEのBatchelder氏ほこれを改良して台

枠の一部を磁気1可路としてこれに界磁を組込むいわゆる

Batchelder方式(弟2図)を開発した｡
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第2図 GE-Batchelder無歯車動軸直接装架

電動機式駆動方式(1905)

以上の方式はいずれもバネ下荷重が大きいので,特に

高速度の市問電車および電気機関車においてほ軌道を破

壊することが多く,線路および遺床の保守に種々の問題

を生じ 同時に主 動機故障の原因となった｡かくして

バネ下重畳を減少するために主電動機電機子軸と車輪単

軸との問に,緩衝装置を入れることに大なる努力が払わ

れ,1890～1910年間に多くの可4尭駆動方式が出現したの

である｡

まず1895年WIlほBaltimore&Ohio RR.の電

気機関車に無歯革式ゴム･クイル方式を実施した｡つい

で1900～3年,ganZは無歯車式リンク･クイル方式を,

また1902～7年 SSW,AEG,WHらほ無歯車式ゴ

ムおよびバネ･クイル方式を開発し,ついで1909年WH

は N.Y.N.H.&H.R.R.に歯革式固定バネ･クイル

方式(弟3図)を実施した｡S6cheronのバネ･クイル式

もほぼ同様の方式である｡木方式は犬歯革を固定したク

イルを主電動機に支持せしめ,動軸ほその中を貫通し,

犬歯革の腕と輪心スポークとの間に装着したバネの変位

により可捷的に動き得るように十分な間隙を与えたもの

であるが,バネほ回転力のほかにクイルと輪心間の相対

変位および遠心力に基く苛酷なひずみを受け,折損事故

がかなりあった｡本方式は後に改良せられ,摺り板を有

第3図 WH固定バネ･クイル式駆動方式(1909)

第40巻 第4号

するバネ･カップ式となった｡

2.21910～1920年

1900～15年交流電化の発達とともに,主としてドイツ,

スイス,イタリアおよびスエーデンなどにおいて,集合

式駆動方式が発達し,連結棒側梓式が多く採用された｡

本方式は床上に設置した1個または2個の大型主電動機

の回転力を蒸気機関串のように連結棒によって,側梓で

連結された動輪に伝達するもので,ジャック軸を用いた

ものが多い｡構造上特定の速度において共振を生じやす

く,クランク,連結棒などに大なるひずみを生じて破壊

することがあり,特に精密なる工作および調整と給油そ

のほか保守の手数を必要とした｡そのため各国とも保守

に手数を要することの少ない単独式可焼駆動方式の研究

に力を注いだ｡

すなわち1915～20年,BBCはBucbli式(弟4図)

を開発し,1922年最初にSBBの電気機関単に実施した｡

木方式ほ犬歯串を動輪の外側におき,犬歯串と動輪とを

Buchli接手と称する一任の可挟リンク接手によって連

結したことを特長とするもので,台枠間の全幅を主電動

機に対して有効に利用しうるという利益はあるが,摩耗

部分が多く潤滑に手数を要するため,次第に用いられな

くなった｡

また WHほ1920年前述の固定バネ･クイル式を改

良してバネ･カップ式を開発した｡木方式の特長とする

ところは,車軸とクイルとの問の相対変位がクイルの腕

に装着されたバネ･カップと輪心スポーク側面の摺り板

との摺動面において行われるようにし,バネに無理がか

からないようにしたことにある｡後のAEGのバネ･カ

ップ式も同様の方式である｡木方式ほ近年に至るまで高

第4図 Bucbliリンク式駆動方式(1_922)
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第5図 Albrecht-Krupp直角カルダン軸式

駆動方式原型(1921)

速電気機関車用として欧米とも最も多く用いられた｡

2.3】920～1930年

路面電車には前述の Sprague氏の開発した釣掛式が

多く用いられていたが,バネ下重量の大なることに起因

する欠陥が認識せられ,振動,騒音減少のほか,軽量化,

による表定速度上昇を目的として,1920年以降ま

ずドイツおよぴフランス,次いでアメリカにおいて各瞳

の可披駆動方式が発達した｡

いわゆる直角カルダン軸式を初めて 荒事輌に適用し

たのほ,1918年ドイツ Dortmund鉄道のAlbrecht氏

が特許を得て,1921年Krupp製 作革に使用したのが

最初であると考えられる｡車体装架式で2個 動機が1

個のスパー･ギヤを駆動し,その両側にあるカルダン軸

がそれぞれ自 按手とスパーおよぴべべル･ギヤによつ

て動軸を駆動する方式(弟5図)であった｡好成績のため

改良型が25輌増備された｡

次いで1921年,バリー市 においてほぼ現在の方式に

近いべべル･ギヤ1段減速カルダン軸式の試作車が運転

せられて好成績を収め,1923～26年間に475輌が増備さ

れた｡

しかし当時ほいずれも800rpm程度の低速電動機を使

用したため,軽量化の目的は十分達し得なかったのであ

るが,1929年に至り S岳cheronによって,1,800rpmの

高速電動機を用いたスパーおよびべべル･ギヤ･カルダ

ン軸式 辛が製作せられ,欧州各都市に使用された｡

一方アメリカにおいては,1926年Spring丘eld市電の

W.L.HarwoodおよびChicago&Joliet電鉄のJ.R.

Blackball両氏により,ウオーム･ギヤ･カルダン軸式

の電車が試作され,1927年より運転を開始した｡この試

験革ほいずれも高速電動機を使用し,自動車の方式をか

なり採り入れたもので, 革の設計において一新時代を

劃したものといわれている｡さらに1929年スパイラル

･べべル･ギヤ･カルダン軸式が初めてアメリカにも出

現した｡

また一方1925年いわゆるWN式の原型がWheeling

TractionCo.に出現した｡本方式は主電動機軸と"gear

unit"のピニオン軸とを可換接手 したもので,各

槙の可掟技手について研究が行われた｡高速電動機に対

してほ最初は2段減速が必要と考えられていたが,後に

A:両軸角変位状態

B;両軸平行変位状態

C:両軸無変位状態

第6図 WN 内 外歯車接手

1段減速となり,また可擁技手としてはいわゆる内外歯

車接手(弟d図)が用いられるようになった｡

さらに理想的の高性能路面電車を得べく,1929年暮,

Dr.Thomas Conwayを委員長としてP,C.C.が結成

され,Prof.Dr.C.F.Hirshfeld指導の下に,大学,電

鉄会社, 造者の委員により研究が開始されたが,駆動

装置もその重要な研究題目として採り上げられた｡

電気機関車に対しては,1925～30年間にはOSSWの

垂直電動機べべル･ギヤ駆動方式,SLMのWinterthur

中空歯車自在接手駆動方式(弟7図),AEGのバネ･カッ

プ式(第8区〕など各種の一叶焼駆動方式が開発された｡こ

のうちSLMの方式ほ,一動軸をこれに平行に一直線に

おいた2個の主電動機で駆動するもので,各電動機のピ

ニオンほ,2段減速歯車により動軸に 着されたSliding

blockに■叶焼的に取り付けられた1個の犬歯単に回転力

を伝える方式で,スイスの大容量電気櫻関単に用いられ
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第7図 SLM中空歯車自在接手式駆動方式

(1932)
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第8図 AEG-Kleinow バネ･クイル式駆動)j式

(1927)

た｡

2.41930～1940年

1932年C.F.Hirshfeld教授ほ18箇月間にわたるP.C.

C･の研究結果をChicagoのAERAにおいて発表し,

1934年路面電車に対してウオーム･ギヤ駆動式ModelA

台車およびハイポイド･ギヤ駆動式ModelB台車の試

作が行われた｡その試験結果に基き1936年にハイポイド

･ギヤ･カルダン軸式駆動方式を採用したP.C.C.Car

が設定されたのであろ｡

また高 電車関係とLては1934年New~yOrk地下鉄

のBMTが軽量高性能車"L"の試作を行い,前述のよ

うにいわゆる内外歯車接手を使用する WN式と,ゴム

式可焼技手を用いた1段減速ヘリカル･ギヤ式吋批駆動

方式が採用された｡このようにして高速電革にも本橋的

に .二､
Lコ 車 架方式が採川されるに至った｡

第40巻 第4号
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第9図 BBCバネ･クイル式駆動方式(1933)

一方欧州においてほBBCは1933～34年,バネ･クイ

ル駆動方式(弟9図)を開発した｡木方 ほバネ･カップ

式で,固定された短いクイルの上を回転する犬歯串の中

に.バネ･カップを納めて,所川年間を少なくし,犬歯

車箱の油により,日動給油することを特長とするもので

あろ｡高速電串のみならず大容量電気機関車にも採用さ

れた｡またこれの 形として,後にSLM,EEなど多

くの可換駆動方式が目視した｡また1936～38年,BBC

ほ二 クイル吋才尭ディスク を開発した｡回転力は歯車

クイルより,これを貫く中間クイルと,その両端に装着

された2組の可換ディスク接手とによって軸輪に伝えら

れることを特長とするものである｡後の中空電機子軸式

ほこの方式より発達したものである｡

2.51940～1958年

1944年BBCほ巾彗電機子軸式叫焼ディスク按手駆動

方式(舞】0図Jを開発した｡l可転力は中空電機子刷より,

これを貫く焼み軸と,その両端に装着された2組の可披デ

ィスク技手とによって gear unit に伝えられることを

特長とするものである｡高速電車,火容見電気機関申と

もに用いられた｡木方式からほ後に多くの変形が生れ

た｡すなわちSgcheronの短H11形薄板を正方形に組合わ

せた~叶焼ブレード接手刀式,その一端を自在接手とした

Oerlikon式,さらに1955年ASEAの開発した一端はゴ
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第10図

(1944)

BBC電機子中空軸式駆動方式

ム技手,他端は歯型接手を用いる力式などがこれである｡

一方釣掛式ほ前述のように,バネ下重量が大なるため

程々の欠陥を生じたので,これを改善した可焼釣掛式の

研究が行われ,可披車軸受式および釣掛クイル 現Ⅷが

した｡特に1948年,ASEAほ釣掛式ゴム･クイル方式

(第11図:)を 目発した｡木方式ほクイルの腕と動輪との

間に円板型防振ゴムを装着し,主電動機回転力の伝 お

よび中軸とクイル間の相対変位ほゴム円板の勇断変位に

よって与えられるようにし,主電動機の 量ほ一部はゴ

ム･クイルにより動和上に,他は台枠上に可授的に支持

されることを特長とするものである｡したがって動軸と

クイル間の間隙を小にしうる利益がある｡イタリアの高

串ETR300にほこれとほぼ同様の方

た｡

1951年日立製作所は高

が採用され

電中川ゴム･クイル方式を試
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第11L栄IASEA釣掛ゴム･タイル式駆動方式

(1948)

59一

作した｡ 塑ゴムと円板型ゴムを組

合わせて使用する方式(策12国)と,

円板型ゴムのみを使用する方式(弟

13図)とがある｡

1953年SSWは電気機関車用ゴム

･クイルカ

主電動機

(舞】4図)を開発した

量4t,軸重20t,最 高

度130kIn/b程度を対象とするも

のである｡リング･セクタ型防振ゴ

ム板を環状に組合わせ,回転方向,

上下方向および軸方向に対し七J焼性

を与えるようにしたもので,ゴム板の厚みを 化するこ

とにより,それぞれの方向に対する特性を制御しうる｡

動輪間の空間を十分利用し,同時に点検保守に便ならし

めるため,ゴム･リングを動輪の外側におくようにして

ある｡

そのほか1950年以後Pennsylvaniaのバネ･カップを

ゴムに置換した方式(弟15図),Dt)wAGのべべル･ギヤ

ゴム･クイル式,AIstbomのゴム･リンク式など多くの

ゴム･クイル方式が発達した｡

また1950年ころより欧州において中間歯

方式(第Id図)の研究が行われた｡一槙の

式で二動軸は歯車で

べることを防止する

ある｡

1953年フランス

式駆動

合式駆動方

結されているため,各軸別々にす

,粘着特性を向上しうる効果が

鉄においてこれを具体化し,中間歯

第12図 日立釣掛ゴム･クイル式駆動装置(1951)

第13間 口iンニ釣掛ゴム･クイル式駆動装置(1953)



516 昭和33年4月 日 立 評

第14図 SSW釣掛ゴム･クイル式駆動方式(1953)

車連結式ゴム･バネ･クイル方式が開発され,高速電車

および電気機関車に実施された｡さらに二重クイル方式

として特に可擁性を増大したものもある｡

3.電気車輌屋区動方式に関する一般的薯察

以上述べたように,電気鉄道が誕生して以来今日に至

るまで,多くの駆動方式が開発された｡すでに歴史的存

在となり,使用されなくなったものや説明を省略したも

のもあるが,今これを分類すれば第l表のようになる｡

荒事輌駆動方式として具備すべき必要条件をあげれ

ば下記のとおりである｡

(1)バネ下重量(主電動機および歯車装置を含む)

の小さいこと｡

(2)摩耗部分少なく,保守点検の手数の少ないこと｡

(3)すべての軌問および動輪径に対し適用しうるこ

と｡

(4)高速運転に適すること｡

(5)積空時ともに十分機能を発揮しうること｡

(6)振りに対して適当な可扶性を有し,粘着特性に

対して好影響を与えること｡

第40巻 第4号

儲ガ
くb一一一一-~~-~

人指∬

§､--------

I
_________ノ

､ヽ
､i≦≒■▼■

l

第15図 Pennsylvania ゴム･タイル式駆動方式

第16図 中間歯車連結式駆動方式

これらの条件を考えてみると,現在使用されている諸

方式ほ恐らくそのいずれにもまだ多くの研究問題が残さ

れているように思われる｡

釣掛式は簡単なために早くより使用されたが,バネ下

重量が大きく軌道,道床ならびに主電動機の受ける衝撃

が大となり,また車軸受摩耗などによる保守費増大の欠

点を有するため,多くの可披駆動方式が開発された｡し

かしアメリカの大容量高速ディーゼル電気機関車ほ最近

においてももつばら釣掛式が賞用せられ,その最高速度

は180km/bに達している｡釣掛式の経済的適用範囲ほ,

も
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第1真 電気車輌駆動方式の分類

無歯車動軸直接装架電動機式

無歯車タイル直接装架電動機式

｣単
釣掛式

電機子および界磁直接装架式
電機子直接装架,界破台車装架式

(Batchelder式)

式
式
式
一
式
式

ムネ蒜

ゴ
パ
リ
/

l可

可焼釣掛式
可擁車軸受式
釣掛クイル式

ウオーム,べべルまたはハイポイド･ギヤ自在接手式･=

=･(直角カルダン和式)

軌道および道床の強度,車輌の軸急速度および走行時

性により決定される｡たとえばドイツ国鉄においては,

最近は軸重20tの場合90～100kIn/b以下に限定してい

るようである｡わが国の 気鉄道においてはこの速度は

さらに低いのではないかと想像される｡しかし釣掛式に

おいても車軸受をコロ軸受とした軽量高速電動機を用

い,場合によっては可挽犬歯串と併用するものとすれば,

電車および電気機関車ともかなりの経済的適用範囲があ

るものと考えられる｡

つづいて発 したクイル式可焼駆動力式においては,

可焼性を与える手段としてゴムおよびバネならびにリン

クあるいはその組合わせが用いられたが,特に保守点検

に手数のかからない方式の出現が待望された結果,1933

年自動給油式のBBCバネ･クイル式,さらに1948～53

年にほ,優秀な防振ゴムの発達に伴い,ASEA,SSWそ
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のほかによってゴム･クイル方式がrJ-‡現するに至った｡

これらの諸方式は電気機関車および大型

て発 するものと思われる｡

電車用とし

これと平行して1944年以降中空電機子軸駆動方式が発

した｡BBCの可焼ディスク式,S≦cheronの可掟ブL/

ード式,ASEAのゴム･歯
接手併用式など一連の方式

ほいずれも電気機関車および高速電車用として発展する

であろう｡

一方路面電車用として1921年以来発 したいわゆる直

角カルダン軸方式は,特に天なる歯数比を必要とする路

面電車および軽量高速電単に多く採用されるであろう｡

また1925年以来発 したいわゆるWN式は主として高速

電車用として発展するものと思われる｡

最近■高速電申, 気機関車とも次第に軽量高性能化し

単位重量当りの出力が増大した結果,粘着限度付近にお

いて使用されるものが多くなった｡したがって駆動方式

としてほ粘着特性に好影響を与えるものが望ましく,同

時に心m位置を低下するほか,軸電移動補償装置,牽引

力調軽装置および多段式制御方式の併用が必要である｡

最近欧州時にフランスの電気機関串において算用されて

いる中間歯車連結式駆動方式は,特に粘着特性を改善す

る必要がある場合に有効な一方式である｡

以上世界各国における電気車輌駆動方式の歴史的発達

について概説した｡わが国において本格的に可掟駆動方

式が実施されたのは1952年以来のことで各方式とも実用

されて日なお浅く,多くの研究問題が残されている｡

4.日立電気車輌用駆動装置

わが国においても1950年以来可扶駆動方式の研究がと

り上げられ,各種の方式が発達し,特に新製高性能

に多く採用された｡その目的とするところは

(A)バネ下重量の軽減

(B)振動騒音の減少

〔C.)軽故化

(D)高加速高減

串

(E)主電動機の整流改善などにある｡日立製作所に

おいてほ,直角カルダン軸式,平行カルダン軸式およ

びクイル式駆動装置を多くの電車および電気機関車に

実施した｡以下これらについて

4.1直角カルダン軸式駆動装置(10)

起動加 度および制動減速度は電気革輔の運転特性上

要な役割を占め,一般に高加速度,高滅 度の採用に

よって,表定速度ほ上昇し,電力消費量を減少しうるので

経営合理化上大きな利益がある｡ことに駅間距離の短か

い場合および路線状況により最 られてい

る場合にほ,表定速度を上げるためぜひとも高加速度に

する必要がある(11)｡ この見地から路面ほもとより郊外
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電車においても次第に高加速度が採用される憤1i勺がみら

れ,日立 作所としてもこれに対処すべく,まず直角カ

ルダン方式の駆動装置を 品化することとし,第

一次分として昭和27年にSPE30K型の直角カルダン駆

動装置を路面用として完成し,KLr車型台車に装着して

わが 最初の直角カルダン駆動路面電車として好成績を

おさめ,名古屋市交通局が本格的に直角カルダン串を採

用される気運を作った｡その後の路面電車における実績

ほ･さらに昭和32年11月開通の名古屋地下鉄電車に直角

カルダンを採用する直接の動機となっている｡

第二次としては郊外用の75kWのものを昭和29年に完

成し,その試験結果と路面電車における経験を基盤とし

て55,75kWの直角カルダン駆動装置を製品化し,現在

までに路面,郊外合せて90輌分360組を製作した｡

この間工場には各種の 鹸装置を設置して,減速機お

よびカルダン軸に関する基礎研究, 物試験を実施し,

日々たゆまぬ改割こ努力している｡弟け図ほ試験装置

の一部である｡

欝2表ほ現在までに製作されたものの諸ノ亡であって,

そのおもなものについて冊F勘こ説明する｡

4･1.1SPE30K判=.策18図ノ

第一次別品で1振れ阻傘歯車とほすば胸中に=h､た

2段減速になっている｢′これほ歯申のイ一條腫./7二換伸を

考慮して,十分央結のあるL◆l動中川振れ幽傘歯申を使

用し,これだけでほ歯車比が不足なので,ほすば歯串を

付加したものである｡振れ歯傘歯車およびはすば小歯

串ほコロ軸受でささえ,はすば大歯車ほ中軸に圧入し,

歯車箱は二つ割として平軸受で車軸をいだいている｡

駆 動装 置
型 式

定格回転数

歯 車 槙類

第17岡 直角カルダン騒動装置試験装置の一部

4.1.2 SP30K型

日立製作所川崎工場製の振れ歯傘掛率を使用した1

段減速の駆動装昭で,ピニオン軸および歯車箱の軸受

ほすべてテーパー･コロ軸受となっている｡

4.1.3 0H30K確!(黄】9図)

最初は米国P.C,C.Carに採川されているハイポイ

ド･ギヤ(■策20園.)を輪入して使川したが,漸次国際

化しJ,現在ほ口立 作所亀有工場製のハイポイド･ギ

ヤむ便川しているし-､路面電1車軌自二角カルダン基揖の棋

準品であり,KL 8盟げ沖に罷前し.ているものは,ビ

ニオン仙こドラム･ブレーキ装置なつけている｡

4.1.4 0H40K墟打舞21図)

者~｣l｢屋地下鉄川のものでビニオン軸にドラム･ブレ

ーキがついている｡

4.1.5 0P75K型〔舞22区】)

郊外電申用標準品である｡

第2表 直角 カ ル ダ ン 軸式駆動装置諸元

出 力 30 k W 用

SPE30K-

4307,4123
OP30K-5507 OH30K-4306-1 OH30K-4306-2

F出力40kW用出力55kW用

OH3つK-4306-3
0I140K-

4306

OP55K-

5709

出 力75kW用

歯 数 比

軸部池止メ

使用台車型式

2,000 rpm

えパイラルべ

べル･ギヤ,

ヘリカルギヤ

43:7×41:23

(10.92)

~ズパイラルべ
べル=7.5

ヘリカルニ8

テーパーコP

メタル,テー

パーコp

オイルシール

lL;

スパイラルべ
べルおよぴヘ

リカルギヤに

よる二段減速

1,600 rpm

スパイラルべ
べルギヤ

55:7

(7.86)

7.82

テーパーコロ

テーパーコロ

オイルシール

KL【5

1,600 rpm

ハイポイドギ
ヤ

43:6

(7.17)

テーパ】コP

テーパ【コP

オイルシ〉ル

KL-5

KL-9

1,600 rpm

ハイポイドギ
ヤ

43:6

(7.17)

テーパーコP

テーパーコロ

KL-7

ドラムブレー

キ

(モータ軸)

1,600rpm

ハイポイドギ
ヤ

43:6

(7.17)

テーパーコロ

テーーノぺ--コロ

ドラムブレー

キ

(ピニオン軸)

1,700rpm

ハイポイド
ギヤ

43:6

(7.17)

9.23

1,600rpm

スパイラル
ヤギレ

.へ′へ

9)=337

･

56

テーパーコロテーパーコロ

テーパーコロテーパーコロ

ラビリンス オイルシール

KH-10A KBD-108

昭和32年 昭和30年

テーパーコロ

テーパーコロ

オイルシール

KD-8

パイラルべ

テーパーコ∵ロ

フ~-パーコロ

KBD-108A

~や･ご
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第18図 SPE30K型直角カルダン駆動装置

第19図 台車裏面より見た OH30K型直角カル

ダン駆動装置

第20岡 ハ イ ポ イ ド･ギ ヤ

直角カルダン方式t･ま二､ド行カルダン方式に比較して歯数

比を大きくとれる利点があり,電動機回転数がさらに上

昇されんとしている現在,木方式はこの力面において重

要なものとなるであろう｡

第21図 OH40K型直角カルダン駆動装置

l

車輪
:面蓋

リニ加
.ご㌶

デーハ接羊
テーパコロ

台車枠穐川リl軸受

/

＼テーパコ[
軸7

ノシャフト
側蓋

Al佃辰コよ『
｣喜=･!l■

滅法挺吊

./

/

緩和贋

□ぺラ
Hl:l.

■墟機相

｣

毛並石

底
潰速成柏

第22図 OP75K型直角カルダン駆動装置

4.2 平行カルダン軸式富区動装置

平行カルダン駆動方式においてほ釣掛式と同じように

主電動機が車軸と平行に置かれ,平歯却ほたは,ほすば

歯車によって動力の伝達が行われていろ｡釣掛式と違う

ところは主電動機が台 枠に固定され,ギヤおよびピニ

オンが強固なギヤケースにおさめられ,ピニオン軸と電

動機軸とが可牲接手によって通結されていることであ

る｡この可披接手の種類によって,中空軸方式とギヤ･

カップリング方式とに大別される｡

一般にシングル･ヘリカル･ギヤを用いて,噛合をよ

くするとともに,騒古の減少をはかつている｡

ギヤ･ケースほ,円錐コロ軸受によって,単軸上にさ

さえられ,ピニオンは同じく円錐コロ軸受でギヤの噛合

が常に正しくなるよう支持されている｡

ギヤ･ケースのピニオン側の一端は,台車横梁から,

釣装置によって釣られている｡この釣位置は,ピニオン

軸と主電動機軸との相対位置の変化がもつとも少ない点

んであり,主電動機および可焼按手の設計に有利で

あろ｡弟23図は輪軸に組立てた主電動機および駆動装

置を示す｡
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第23図 平行カルダン軸式主電動機と駆動装置の組立

中空軸方式は,二組の可棟接手が,それぞれ主電動機

の両側に置かれ,中空電機子軸中を貫通している紳い掠

り軸でこれを結び,さらにピニオン軸と連結したもので

ある｡

現在最も多く用いられているのが,･ディスクあるいほ

ブレード接手方式である｡弟24図は国鉄MT46形主

動機の断面を示す｡ブレード･カップリングi･ま,ニッケ

ル･クローム･モリブデン鋼などの特殊鋼板製で,短冊

形を4枚組合わせたもの,または▼一体打抜形を数枚重ね

たものが使用されていろ｡

このブレード･カップリングは,軸力向の-､J･法が短く

摩耗部分がなく,組立が容易で二組のカップリングを結

ぶ伝動軸が中空電機子軸を貫通しているために,これを

長くすとことができるので,回転衝撃の緩和力が大きく

なるとともに,カップリングの懐き角が小さくなるため,

カップリングの寿命が くなる｡ブレードに生ずる内部

応力はカップリングの傾き角によって生ずる曲げモーメ

ントによるものが大部分で,引張りと圧縮とが交互にく

り返えされ,その大きさは傾き角に比例している｡

またブレードの長芋方向にそって,応力の大きさが変

り,その両端の締結部分でもつとも大きくなるので,ブ

レードの形状を変え,各部の応力が均一になるように設

計してある｡弟25図ほ短冊形と一体形のブレードを示

す｡第2る図ほ→体形のブレード･カップリングの組立

図である｡

ギヤ･カップリング方式は,クラウニングしたインタ

ーナル･エクスターナルギヤ2組を使用して,ピニオン

軸と相対する主電動機軸とを

な傾き角が許せる｡

結しており,比較的大き

中空軸方式とギヤ･カップリング方式の両者を比較し

てみると,中空軸方式ほ主電動機の構造が多少複雑にな

るが,カップリングの占めるスペースが小さいこと,耐

掛性能が良好であることなどにより,電車のみならず,

高速大出力の車輌に適し,利用範囲はほなほだ広い｡一

評 論 第40巻 第4号

第24恒】電機子中空軸ブレード接手式駆動方式を採

用した国鉄MT46形主電動機

第25図 プ

第26図 ブ レ
ード 拷手組 立

カギヤ･カップリング方式ほ,その構造上,あまり,

速回転の主電動機にほ使用できず,またカップリングの

軸方向寸法が大きくなるため,狭軌電車用台車には大容

量の主電動機は収容できない｡

4.3 タイル式屋区動装置

クイル式駆動装置としてほ,比較的大容量の実施例

が多く,BBC式(以後内バネ式と記す〕,AEG式(外バ

ネ式と記す〕そのほか多くの方式がある｡それぞれその

構造上一長一短を有するが,ここにほ日立製作所の実施

例(舞3表)を中心として述べる｡

弟27図は内バネ式組立外観(ED4521エクサイトロソ

式交流電気機関車に 施)を,第28図にクイル･犬歯革
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第3表 ク イ ル 式 駆動 装 置 実 施 例

＼
､

各 項~､＼

一

般

機
軸
軸
ク 駆

イ

重

配
動

形 式

量

東武鉄道納42t電気機関車

方 式

方 式

径 (mm)

車 固 定 軸 距(mm)

機関車1時間定格日_i力 (kW)

･l:!

Bo-Bo

単モータ中間歯車連結式

外 バ ネ 式

1,000

2,080

660

D.C.

昭和32年

比

モ ジ ュ
ー ル

1時間定格回転数 rpm

歯 幅 (mm)

圧 力 角, 歯 形

材 質
車歯小

熱 処 理

材 質

国鉄納ED4521形交流電気機関車 国鉄納新ED形電気機関車

60

Bo-BD

各軸駆動式

内 バ ネ 式

1,120

2,300

1,500

A.C.

昭和32年

15:70

10

980

90

:200 並 歯(平)

ニッケルクローム鋼

渉 炭

炭 素 鋼

高 周 波 焼 入

56～60

Bo-Bo

各軸駆動式

内 バ ネ 式

1,120

2,500

1,600

D.C.

製 作 中

15:82

10

1,070

120

200 並 歯(平)

ニッケルクローム鋼

寺参 炭

炭 素 鋼

周 波 焼 入

15:82

10

1,075

120

200 並 歯

ニッケルクロームモリブデン鋼

▲
､
･

-こ

炭 素

高周波またほガス旅人

第27国 内バネ式クイル組立外観

第28図 内バネ式クイル大歯申の組立

の組立を,弟29図にその 細図を示す｡また葬30図は

外バネ式(東武鉄道株式会社納42t機関車に実施)の外
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第29園 内バネ式クイル組立図

観,弟31図にその詳紳を示す｡

両方式ともに主電動機は完全に台革装架であるため,

軸バネ焼み量としては中空軸と車軸のすきましか利用で

きない｡したがってすきまをある程度以上大きくできな

いので,電車などの積空 のはげLいもの(空気バネ利

用は別)には一般に適用されない｡また革輪径,したが

って歯車径が小さい場合はクイル･バネ装置の装着が困

難となる｡したがって木方式の適用はわが国においては

電気機関車に限られている｡
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第30図 外バネ式クイル組立外観

第31園 外バネ式クイル組立図

気機関車用としてほかなり大きいものが計画でき,

現在狭軌で450kW程度まで可能であり,特に両車軸を

中間歯車連結した1台車1電動機式(完全粘着機関車(11))

を採周する場合ほさらに大容量が考えられ,今後大いに

開発が期待される｡一例として東武鉄 株式会社納42t

電気機関車の要目を示せば弟3表に示すとおりで,中間

歯車連結外バネ式クイル駆動方式を採用しており,実車

試験の結果その粘着係数ほ著しく増大した｡

4･3･1内バネ,外バネ両方式の比較と実施例

犬歯串,小歯車とも完全軸受支持により,軸間距離

を確保しうるので,釣掛式より高精度を保ち円滑な噛

合せが期待できるが,小歯車ほモータ軸に焼供してあ

るため片側軸受支持の形をとり噛合せ中の歯の片当り

は避けられない｡犬歯 においては特に内バネ式の場

合,弟32図に示すように複雑な構造から熱処理による

変形が考えられ,またバネ筒の入る窓あけ加工は非常

な工数を要し,長期使用中構造の非対称による変形,

形状上の切欠からのきれつ発生などに十分考慮を要す

･る｡一方外バネ式の場合は弟31図に示すように犬歯
革ほきわめて平凡な形状をとり上記各点の心配はな

い｡歯車の材質,熱処理,組合せについて各種の機関

車への実施例を弟3表歯車の項に示す｡

クイル･バネの負荷状況はきわめて苛酷であり,焼

第40巻 第4号

一号

第32園 内バネ式大歯車の一例(ED4521用)

み量ほ0より最大値までの全域を軸バネ振動,トルク

変動走行中のびびり振動などの各ショックを受けなが

ら運動する｡設計に際してほ犬歯串および輪心におけ

るクイル･バネに与えるべき空間ほ先に決められてい

るため,容量(バネ常数および挟み量)の選定範囲は

きわめて制限される｡クイルバネの容量は一般に次の

点に影響する｡

(a)中空軸と車軸とのすきま

(b)軸バネ剛性

(c) 粘着特性(2)

(d)力行中トルク変動による振り振動(13)

(e)ボギー枠の剛性および強度

(f)上下振動および事体の弾性振動数

これらは機関車の形式,使用条件によって異なり,最

適条件を求めることは困難である｡

バネ･カップほ動力伝 に際して犬歯串,スパイダ

などと側,端面で高面圧下の摺動をする｡内バネ式の

場合ほ完全な潤滑が可能であるが,外バネ式でほ摺動

乱が外部に出ているので潤滑が完全にはいかないが最

近乾燥摩 用耐摩材が発 しているので,材質の組合

せ,などに留意すれば実施になんらさしつかえほな

い｡弟33図に外バネ式バネ･カップを示す｡

スパイダは外バネ式の例を弟34図に示す｡形状ほ

内･外バネ式ともほぼ同様であり腕部の機械加工,側

面の硬度,腕部つけ板の強度などが問題となる｡

以上の諸部分は機構的にクイル装置の生命部分であ

り,摺動摩擦が相互にはげい､ため,耐

各機とも現在注目されている｡

耗について

軸受ほ犬歯串側のみにあり,中空軸は什持梁の形で

主電動機枠,または歯革箱に締付けられている｡一般

にテーパー･コロ式が採用されているが,スラスト荷

重ほ問題外に小さいので円筒コロでも十分であり,半

径力向寸法も楽になる｡軸受部潤滑は歯車側と絶縁さ
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第33園 外バネ式バネカップ外観

第34図 外バネ式スパイダ

れているが,歯車箱が完全密封可能の場合(外バネ式)

にほ共用も考えられる｡グリース桐度ほ250度以上が

好成績を得ている｡

4.3.2 今後の研究対象

本駆動装置ほ主電動機に与える空間の きいこと,

構造上の特殊な要求(たとえば平行カルダンの場合は

主電動機軸の中空化〕がないことなどが大きな魅力と

なっているが,次の諸点が今後の研究対象となろう｡

(a)全 擦摺動部分の減少

(b)犬歯串の構造

(c)駆動系の振動対策

(d)クイル･バネ容量の選定法

(e)各部の潤滑および点検の便

(f)製作費の低減

5.結

前述のようをこ駆動装
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ほ電気車輌発達の上において重

要な役割を努めるものであるが,まだ発展の 上にあり,

多くの研究問題が残されている｡本文においてほ各種駆

動力式の歴史的発達とその動向および日立製作所におけ

る実施例について述べた｡読者の御参考になれば幸であ

る｡.
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