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ある線区において,与えられた動力車に適応するけん引両数を決定し,この条f~トのもとで

駅間運転時分を定めることほ,
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画を線曲転 き,

本計算機ほ日本i二司有鉄道本祉運転后いこ設苫され,これら運転計画をたてる上に必要な基本性能曲縦群を日働

的に演算描写するのに使用されている｡.この動作原祝および製潤の概略について説明する｡

1.緒 言

運転曲線計算装置についてほ,前に記されている(1)が,本機ほそ

の姉妹機として,前装置の機能中,特にランカーブを画く場合必要

な特殊走行曲線(こう配が一定の区間における運転曲線)を画くこと

を主眼として,より簡略化し,かつ加速力曲線および荷

機能をも,もたせたものである｡

従来運転曲線を向く場合ほ,こう西己をパラメータとした

州税描図

度一距

離曲線(これほ柳練と呼ばれているが)を多桂頬用意しておき,

こう配の--▲定である区間ごとに,その曲線群より列 発作および

布

こ

う配の一致した曲線を選びf_flして次々とつなぎ合わせていく方法が

用いられていた｡

このこう配別 度距離曲線を画くことほ非常に手数を要したもの

で,まず動力車の引張力をもとに,その列車のトソ当りのイ】`効加

れを積分して所要列申の各こう配における

けである｡

度距離関係を求めたわ

したがってダイヤ攻正のつど,行程各様の列申体系に適応する力

行および惰行時の柳線を面くことは,ばく火な人力を必要としたも

ので,反面この柳線さえできておれば,全l寸各線区において,

時分査定.l二必要なランカーブほ,叩,にこれを写しとるのみで,比較

的簡単に‥遡の作 が達成できる√〕

国鉄においてはこのような観点から,仝l軒斜里馴.Jに 計繰曲転

算機を設置するかわりに運転局にこの計算機を用意しておき,必要

のつど,側線を作成配布することとし,
､到化

古Tヒヒ
.‖.昭匝引転

●

とを目的とLて本装置を止案されたのである.｣

また運転計画をたてる場合,動力車の引張力にほある限卯がある

から,列車が仲

すべき客貨車の重量(厳密にいえば列車拭抗)にある限度を定めて,

超過しないようにする必要がある｡けん引定数ほこれらを防止して

列申を安全に,しかも定時に

星の限度を示すもので,荷歪曲線によって決定されるものである｡

すなわち荷重曲線とは引張重量を縦軸に,速度を横軸にとって,図

ホしたもので,各種機関車のけん引荷

のである｡

このように荷重曲線ほ,輸

ー均衡
疫の関係を示すも

されるけん引荷重に対し,呑

描こう配時の均衡速度を算出したり,あるいは所要速

けん引 め求せー
▲
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を出しうる
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こ

う配をパラメータとし,後

の算用には従

するような面倒な割算を行うた

数時間資したといわれる｡

本計算機ほこれら運転計画に必須な重要曲線群をスピーディに算

Jl†描画するために,運転曲線計算装置より独立させ試作されたもの

で,これにより速度定数分野の作業を,より能率化しようとするも

のである｡

以下,本計算機の動作原理,各演算要

例についてのべてみる｡

の概要を説明し,具体的

2.本機の動作原畢聖

2.1基本運動方程式

列車の運動方程式は次のように

〝 ×-

ここに 〃

才

.†

r(〝):

G:

lト:

lγ♪･:

わされる｡

l町ム+lア♪†

1

3,600

列車速度

間

行折離

機関車の弓

(km./h)

(秒)

(km)

力(kg)

+C

こう配による加速度(kg/t)

機関

客貨

(t)

行祇抗(kg/t)

()内ほ埠位を示す｡単位中kgほ質量でほなく kg-gの力を表

わす｡

r(ぴ)ほ機関車において, ｢古1布の相性で,速度の供数である｡

行することに

より受ける択抗で,次の式で表わされる｡

γェ=α1+あ1p+Clク2｣-dlダ(〃)

γダ=α2+∂2〃十C2γ2+d2ダ(が)

偵をもち,クがある するまで,直線的に減少して0となり,

それより大なるクでは,0のまま〉-一一定となる形の関数である{1

Gはこ

千分率で

う配があることによって起きる加

G=乃(kg′′′t)

度で,果 のこう配を

となりこのこう酉己の偵乃をそのまま用いてよい〔_､

2.2 速度-一距離曲線および加速度-一距離曲線

(1),(2)式にてこう配Gを/ミラメータとして計算し,速度一柑
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第1図 速度--一距離曲祝および加速度一躍離曲線

演算のための担1路構成
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第2図 荷重曲線演算の際の回路構成

離,加速度m距離の関係をグラフで画き表わせばよい｡

こ_の計算の手段としてほ,アナログ計算機の方式を用いた｡すなわ

ち
蔚' 〃,T(〃),γいγ一丁,Cを全部電圧に 換し,Iア乙,lア♪▼は係数

としてポテンショメータの分圧比を用い,時間仁を独立変数として

川路を構成した｡

計算回路でとり

もととして次のよ

速 度

距 離

引張力

う配量

列車壷量

時間tは実

うる電虻値ほ,

うに実際の量を

故人が100Vであるので,これを

圧量および係数に定めた｡

仇-⊥＼=125km/h≡100V………………(6)

5‖‖Lゝ=10km≡100V
…………………(7)

r(〃)=aX=40,000kg…10V……………(8)

3km//h′!s=48V………………………‥.(9)

G--=1Ⅹ=50kg/t≡28.2V….
‥(10)

Ⅳノ.1ⅢlX=150t…0.1…
..(11)

Ⅳ八一1日X=1,500t…1……………………(12)

の時間と潰算における時間との割合いを,自由にと

りうるが,茶漬算要素の応答速度,全演算時間を考慮して,1/5,1/1｡,

1/20の3段切換えが行えるようにした｡

グラフに両くのほ,速度,跳離,加速度ともに電圧の形で めら

れるので,ⅩYレコーダを用いて.払録を行う｡この両曲線を画くた

めの回路構成を弟1図に示した｡

2.3 荷 重 曲 線

荷重曲線ほ列車の 式程方動 (1)式において

となるようなIyノノと〃の関係を,Gをパラメーータとして求めた曲緑

である｡すなわち

Ⅳ♪▼=て(〃1二畏三:エ+C)‥(14)

を解く必要がある｡

(14)式が(1)式と異なる点は,(1)式ほ微分方解式であるのに対

し,荷重曲線を求める(14)式は代数方程式の形であることである｡
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第3L茎1本 計 算 機 の 外 観

ただし(1)式は時間tを独立変数として,解いて行ったが,本式

でほこのままでi･も.〃が独立変数となる｡したがって〝を変化させ

て行ってこの式を解くために,

〃=kt……………………………………………………(15)

の形の時間に比例する 度〝を用いることとした｡また(1)式にお

いてほ,Iグム,lγダともに係数として考えてよかったが,(14)式では

Ⅳ′･は電匠の形で表わさなければならない｡ただし分母にあるG,

γ♪-ほ電圧の形で発生させているので,割算いIl路の構成が必要とな

る｡

以上のことより演算の式ほ,両者とも大変似ているが,実際の1川

路構成i･ま相当異なったものになっている｡弟2図に荷重曲線演算の

川路構成を示す｡

演算要 としては互に共通なものが多いので,プリパッチ盤によ

り,この両者の切換えを行っている｡

3.各演算要素の説明

第3図に本機の全潰算要素を実装した外観図を示している∪ 次に

これらの前賢要 について説明を行う｡

3.1T関数発生器

機関車の速度･一引張力の関係を発生させるT関数発生器は,応答

速度ほあまり聞返にならず,かつ設定の容易さ,交換保存の■吋能性

などよりサーボを使用しノたタップ付きポテンショメータ方式のもの

を採用した｡これi･ま前装苫のものと,ほぼ同様な構造である｡

本関数発生妄執■よ設定機構とサーボ機構との二つの部分より

れている｡

成さ

設定機構は(縦)46×(横)51=2,346個の孔をもつパッチボードで,

縦軸がr(ぴ)横軸が〃で表わされ,その交差した孔にプラグをさす

ことにより,関数の形を設定する｡Lたが一つてプラグの配列自体が

関数形と相似となi),設定およびチェックが使利である｡また設定

に使用するパッチ似は,臼由にその関数を設定したまま取外し交換
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第5【宝IT関数発生器外観

が可能となっていることも大きな特長である｡縦軸ほ設定のこまか

さが必要のため,札密2個の孔を有し,粗のほうほ1,000kgおきで

最大40,000kg,循のほうほ200kgおきで最大1,000kgを設定す

る｡なお長大値40,000kgほ切携えにより20,000kgおよび10,000kg

にできるようにしてある｡いずれの場合も最大値の0.5%のこまか

さで,設定できることとなる｡横軸ほ2.5km/hおきに最大125k111/

hである｡これらの縦軸の奔点は粗のほうは 0.25Vずつの間隔で

10Vの電源におのおの接続され,粗のほうは0.05Vずつの間隔で粗

の般庶区間の0～0･25Vの間に接続されている｡また横軸の各点は

速度で動かされるサーボ機構に 結されたポテンショメータのタッ

プに接枕されている｡これらの構造を第4図に示す｡

サーボ機構ほ直流式の即日サーボで,サーボ乗算器,自動平衡計

器と同様な構造である｡弟5図に本関数発生器の外観図を示してい

る｡前面のわくにはいっている孔のあいた部分が設定用のパッチ板

で,プラグがそう入されて関数が設定してあるところが示されてい

る｡第引図に木器の内部機柄が示されているが,左側にタップ付の

ポテンショメータおよびサーボモータがみえる｡

3･2 rェおよびr∫関数発生器

前で記したようにこれらの関数ほ次の式で わしている｡

γ=α+あ〃+C〝2+甜(〝)
…(16)

(γいγ♪･ともに同様な形の式であるため, 字を除 いて示した)

上式し[一a,b,C,dは定数であるので,あらかじめポテソショメ

ータにて設定しておく｡

γいγダの関数発生に対してほ,関数発生者詮としてまとまった構造

でほなく,乗算乳 ポテンショメータ,加算器そのはかの基本的演

算要 が組合わされて構成されている｡舞7図にこれの演算回庭馴

を示している｡ダ(〃)の関数発生ほr関数発生器のサーボ機構にと

りつけられたポテンショメータを用いている｡スイッチSlによ

り,タップの位置を切換えているのは,ダ(〃)が直線的に下って0
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第6園 丁関数発生器内部機構

第7図 走行抵抗抗算回路

になる距離を変更するためである｡8km/h,10km/h,12km/hの3

種類に切換えることができる｡ダ(〃)発生ポテンショメータおよび

乗算器の次に利得1の増幅器(極性は反転する)を使用しているの

は,いずれも出力がポテンショメータの摺動什よりⅢされているた

め,次のク3,P4のポテンショメータが直接これの負荷となって,

正確な分圧比がそこなわれるのを防ぐためである｡a,d〃,Cク2,

bダ(p)を各加算した出力が走行抵抗rとなる｡

3･3 乗 算 器

アナログ計算機の 準演算要 となっている日立SM-221形サー

ボ乗算器を使用している｡

乗算用ポテンショメータ3個を有し,同時にⅩU,ⅩⅤ,ⅩWの

形の乗算ができる機能を有するものである｡

3･4 積分器,加算器,正負変換器

これらは高利得直流増幅器と抵抗,コンデンサの組合わせによる

演算器で,いずれも従来アナログ計算機に用いられているものと同

様である｡これについては,運転曲線計算装置に述べてあるので,

ここでは説明ほ省略する｡

3.5 定数設定盤

走行抵抗の定数および係数のa,b,C,dおよびそのほかの定

数を設定するもので,呑多回転のヘリカルポテン∵/ヨメータより構

成されている｡弟2図および弟3図の浜算回路にも示されているよ

うに,仇,Wき†はおのおの2箇所に使用されているので,いずれ

も2連のヘリカルポテンショメータを用いている｡

3･る 制 御 盤

電源および演算の制御,各演算用直流増幅器の出力監視,演算種

類の切換えなどを行うものである｡演算に際してほ,まず各定数お

よび関数形を設定し,本盤前面のプリ′くッチ盤を

よび加 の曲線用または荷

度一距離曲線お

曲線用のいずれかをそう入することに



日立評論別冊第39号

66

プ
リ
パ
ッ
チ
盤

第8岡 制 御 盤 外 観

出
力
監
視
電
圧
計

･

･

‥

･

･

7~~~~~~▼1~'

加= プ]

【

l

l
l

l l
l

1

l

l

l

】
l

Ⅷ
l

l

1▼▼~~~丁

〔モ軍ご

傾

彗

可
l ~~丁し⊥⊥｣｣
iカム爪L､｡∴】

l

__〃l

l
】

.♂

･＼＼

】

｣

l

l

l

β

■＼

〟･｢~〝

l｢T
!~⊥~｣一■ト~

l,l

l

l

l

β /
､ア

イ J J 7 ♂ β /♂ ′ソ ノ～

距 離(ん椚)

弟9区l速度距離曲線演算例

より,全潰算回路ほ接続の準備ができる｡演算用の押ボタンは,バ

ランスチェック,リセット,コソビュート,ホールドの4個があり,

演算開始まではバランスチェックまたはリセットにしておく｡リセ

ットにおいては必要に応じて,距離5,速度びの初期値を各積分備

に与えることができる｡

曲線の記録の準備も終って,演算を開始したい時ほ,コンビュー

トのボタンを押すことにより前賢を始め,同時にⅩY記録計に描図

される｡少が10km/bの最大値に した時は,自動的にその位置で

演算を停止する機構を本盤に内蔵している｡ホールドのボタンを押

した時は,演算の途中であってもそのままの値が保持されて,演算

が停止される｡弟8図に本態の外観を示しておくu

4.計 算 例

弟9,10,11図に,それぞれ速度一距離曲線,加速力曲線および

走行抵抗曲線,荷重曲線の演算結果の措図されたものを示す｡速度

一距離曲線,荷重曲線はどちらもこう酉己をパラメータとして画かれ

ている｡加速力曲線はこう配が0の場合のみである｡同図の走行抵

抗曲線はこう配および引張力をいずれも0とした場合の加速力曲線

として得られるものである｡

5.結

運転計画に必要な基本性能曲緑群を自動的に演算および描図を行

うための単能のアナログ計算機として,製作を待ったが,これを使

こ
)

姻
戚
一
軒
融
≧

付

/J

/4

〃

ヽ

ノJ ～♂ J♂ イ♂ J♂ J〟 7♂ β♂ β♂ /♂♂

速 度(栃刷

第10図 加速力曲線および走行抵抗曲線演算例
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第11図 荷重 曲 線演算例

用することにより,従来多くの人手と時間を要したものが,すみや

かにかつ簡単な操作で,行えるものと思われ,本装置の今後の利用

に期待が寄せられている｡

本機は現在日本国有鉄道本社に 置されて,数多くの曲線群を作

製していることを付記しておく｡

終りに臨み,本計算機の計画ならびに製作に終始ご指導をいただ

いた鉄道技術研究所,国鉄本社運転局および電気局の関係者の方々

に深く謝意を表する次第である｡
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