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高 速 軌 道 試 験 車 マ ヤ 34
Design ofNew TrackInspection CarType MAYA34
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要 旨

軌道試験車は軌道の状態を測定記録していく車両で,この目的のた糾こ台車は3台車方式をとり軌道の狂い,

車両の振動加速度を電気量に変換して測定室に搭載された測定枚器で演算記録されるこ 車体は上下左右の外力

に対して測定誤差を生じないように十分な剛性を持った構造で,串端には貨物車,旅客車との連結を迅速に行

なうことができるように両用式の連結器を備えている｡電源はディーゼルエンジン発電機を搭載することによ

って自給するとともに,測定室には冷房装置,乗務員のための成績整理室,寝室,洗面所を揃iえた構造となっ
ている｡

1.緒 口

日本国有鉄道においてほ,軌道状態の保守強化の目的から高速軌

道試験串マヤ34の製作が計画され,口立製作所がその製作にあたる

こととなり,国鉄車両設計事務所との共同設計をすすめていたが,

昭和40年に2両納入した｡この車両は貨物車,旅客車に連結して

軌道の狂い,車両の動揺に関する諸データを高速で検測し記録演算

することができるようになっており,このために草体剛性の向上,

3台車方式による測定,異種車両との連結,記録演算装置の搭載,測

定室に空気調和用冷房装置の設置.ディーゼル発電機を搭載するこ

とこよって電力の自給自足,乗務員に対する寝台設備などについて

十分な検討が行なわれた｡以下これらについて述べることi･こする｡

2.車両の一般仕様

軌道試験車は図1に示すように左側より測定室,成績整理室,寝

室,流し,物置,電源室,車掌室からなっており,測定室には記録

台.ジャイロ装置,増幅装置,演算装置,データ処理装置,作業台

か置かれており,測定室のほほ中央の左右に見張窓が設けられ,ここ
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より粁ホスト表示を読み取ることができるようになっている.｡この

乱臣には測定用の機器が置かれているために空気調和が行なわれて

おり夏は屋根上に設けられた3個のユニットクーラによって冷房さ

れ,冬は床上に設けられた電気暖房掛こよって暖房が行なわれて

いる｡

成績整理室には室内の中央に折たたみ可台巨なテーブルと陣掛が置

かれており乗務員のデータ整理の部屋として使用され,夜間は隣の

寝室で寝ることができるようになっている.二′

電源室には35HPディーゼルエンジンおよび20kVA発電撥を

搭載し,変圧器,整流装置によって測定装置,ユニットクーラ,電

気暖房器,灯回路などの電力を自給日足している｡夜間停車中は外

部電源の取り入れが可能なせん受が設けてある｡

測定車輸は軌道の左右の狂いを直接検出するために各台車のバネ

下に取り付けられ測定車輪,車体との相対変位を変換腕を介して台

わく下に設けられた変換器によって電圧変位に変えられ,測定室内

の演算増幅装置で演算増幅され記録台上のトレーシソグペーパに波

形が記録される｡図2,3は高速軌道試験串の外観および測定室を

示したものである｡なお車両の主要諸元は次のとおりである｡

ぴ)

J-150

謹
賀
N
→
}

に『堅

⑳⑳

〔■□

歯･⑳呑一 番 ⑳⑳⑳⑪⑳⑳⑭⑯ ⑯

≡
ご､i

l'‾i‾○
l⊂1〇

堅
.守L

ニーーーーーーーーーー一過‾国--｢一団｡--一国貝
萱喜

l⊂コ J

エ
ー---† .〔:q

逆サー3･50仁2些‾て----5･000-----う㌫io-∴5仰-
--一一----3,500-･

図1 高 速 軌 道 試 験 亭

=≒

日本国有鉄道技術研究所
**

日立製作所笠戸工場
=kネ*

日立製作所神奈川工場

950ワ】

0
亡U{ソ叫

定 員L///
座 席 数

臼 重

】換算両数 竺_】
空 ∃

言‾壷形式1

46t

4.5

4.5

TR202

フ レ′ -･

電源機関

発電機

冷房装置

l二具箱

≧ ニニ
ノトクーラ

萱 天井蛍光灯

妄 電灯配電盤

亘 ジャノ
ロ装置

を･チータ処理装置

も

首
一
J
川
ノ
/
1
1
:
ほ
一
一
1
q
二
‖
)た)

へ
路
)

+じ

〔
義
亡
-
寸

亡
卜
心
.
M

キ 装 置

形式×個数

形式×個数

形式×個数

タイプ‾ライタ上部たな

茨講整】空室

二 段 寝 台

凛 宅

-11 ____

プ ソ ノノ

托 し

杓 置

配 竃 盤

右 児 童

請し窓付問ぃ

打たたみテーブル

垂 手 プ ン”キ

電磁直通空気フ‾レ【キ
Aヽ7空_kプ ンーキ

4PK-9Axl

PAG8Axl

AIJ12×3

-22-

⑩
@
⑪
㊥
㊧
㊨
(
轡
⑯
㊥
㊥
@
㊥
㊥
⑲
⑲
㊤
@
㊨

荷 物 だ た

折たたみ腰掛

記 録 市

部 荘 重

机

見 張 窓

増 幅 装 置

浜 罪 装 置

電 淑 装 置

戸 だ ノよ

荷 物 だ な

国定テープノン

扇 風 機

折たたみテーブル

＋-
ユ:

燃料 タ ンク

ディーゼル発電故

折たたみ腰掛



高 速 軌 道 試 験 車 マ ヤ 34 631
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電気暖房器

3.鋼体の弓重度,剛性

各台車の/ミネ‾Fに設けられた測定車輪から軌道の狂いが測定され

るが,その基準になるものは鋼体である｡したがって測定の精度ち一

保つために一定限度以上の剛性が必要で,このため鋼体各部に便吊

される部材の大きさほ外板2.3mm,専科孟側中ばり,まくらばり9

mm,まくらばり間中ばf),横ばり6mmと普通鋼体にくらべて七

きなものが用いられた｡そして強度,剛性の確認のため次の試験.ウニ

行なわれた.｡

3.1垂直荷重試験

26tの等分布荷重を床上に負荷した場合と,このような状態で言

らに中央まくらばり部に中央台車負担荷重に相当する5tの押上:ご‾

力を負荷した場合について行なわれた｡試験の結果運用荷重に換算

した最大応力ほ窓隅部に-6.Ol(g/cm2,枕ばり部に5.1kg/cm三て

あり,側構車体中央部の最大たわみは前著が0.5mmで後者が0.11

mmであった｡

これは測定装置の精度から許容される走行時の車体たわみ±0.25

mm以下に対して前者は上下振動加速度±0.2gで±0.115mm,縁

者は中央台車の合成バネ常数よリレールの高低差が±10mmある

と仮定した状態で±0.025mmとなり強度,剛性ともに十分である

ことが証明された｡

3.2 棋曲げ荷重試験

車体の左右振動,車両が曲線通過する際に中央台車の左右しゅう

動部の摩擦によって生ずる車体の横方向の負荷に耐えるために中央

まくらばり部に4tの積荷重が負荷された｡応力は非常に小さく,前

後位まくらばりを基準にした中央まくら部の最大たわみほ0.42mnl

で,車体の左右振動加速度を±0.2gとしたとき±0.144mm,曲練

通過時の中央台車負担荷重によって生ずる構荷重を1.5tと仮定し

たとき±0.158mmとなりいずれも許容値±0.25mmの中にほい

っている.｢
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3.3 ね じ り 試験

車体が側受支持であるため,曲線のカント進入時側受で車体が強

制的にねじられることを考え前後まくらばり間に4.2トmのねじり

モーメソトを負荷し,十分なねどり剛性を有していることを確認

した｡
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3.4 曲げおよびねじり固有振動試験

鋼体に曲げおよびねじり振動を与えて得られたひずみ変動波形よ

り固有振動数を求めると曲げ固有振動数は鋼体のみのとき24c/s,

26t負荷時で11c/s,ねじり固有振動数は5c/sであった｡

4.貨物車および旅客車との連結

この車両は貨物車,旅客車に連結して使用されるために並形自動

連結器,密着式自動連結器,電車密着連結器のいずれとも連結が可

能であるように並形と密着の二つのコンターを持った両用連結器を

備え,それぞれ90度回転して使用される｡図4は両用連結器の構

造を示したものである｡空気ホースの連結は密着連結器どうしのと

きは問題ないが,その他の場合暖房ホース,ジャンパ連結器ととも

に車両が曲線を通過するときに相互に干渉を起こさないよう実物模

型を作製して十分な検討が行なわれた｡

5.ディーゼル発電機および機関室の検討

ディーゼル機関は縦形予燃焼室式で4気筒35HP,発電機は20

kVA,440Vで機関室に設置されている｡ディーゼル機関の給気

およびラジエータの冷却は,機関室内側構窓部に設けたよろい式羽

根板をつけた通風口より給気して行なわれ,その内方にはゴミよけ

のため莫ちゅう毛入りのフィルタがある｡図5は通風口の形状お

よびその通風特性を示したものである｡排気ほ送風機によって反対
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側の枚関取出とびらに設けた排気口より排出される構造になってお

り,送風機の特性はエンジン給気,ラジエータ冷却に必要な空気

量約5,000m3/h,そのときの圧力損失約40mmAqを確保するに十

分なように設計されている｡

機関室と廊下,寝室間の仕切壁,関戸は遮音効果を十分にした構

造になっており走行中寝室および測定室内で側窓を閉じたとき,指

示騒音計によって測定した車内騒音は約75フォンであった｡なお

機関室内は約100フォンを越える値を示していた｡

る.台 車(TR202)

台車は,空気バネの横剛性により振動性能を向上し,保守を容易

にするためと,台車わく横ばり下面に測定装置を取り付けるために,

スペース上の制約から揺れまくらつりを廃した構造となっており,

まくらバネには,ベローズ形傾斜板式空気バネを採用し,軸バネは,

金属コイルバネのウイングバネ方式としてある｡台車わく,まくら

ばりなどほ,溶接組立構造となっている｡

中央測定台車は,ほぼ両端台車の構造と同じものとなっている

が,曲線通過によって生ずる車体偏奇量だけ台車を構移動させる必

要があるため,まくらばりと上心皿との問で,左右に200mmのし

ゆう動ができる構造となっている｡このほか,まくらバネには金属

コイルバネを使用し,ブレーキ装置を装着していない点が異なって

いる｡図占は両端台車を示したものである｡

主 要 諸 元

軌 問

固 定 軸 足巨

車 輪 径

軸受中心距離

空気バネ取付面高さ(空車時)

心 血 高 さ(空車時)

最 大 長 さ

最 大 幅

台 車 重 量

m
m
m
m
m
m
m
m
血
m
m
m

67

00

57

糾

62

15

20

11

0

3

8

5

0

7

8

6

1

2

1

1

3

2

両端台車(TR202) 5,526kg(測定装置付)

中央測定台車 4,655kg(測定装置付)

各台車には,それぞれ測定検出装置を取り付け走行中の3台車相

互の偏位関係を検出して後述の測定を行なうようになっている｡3

台車に対する心皿荷重の配分は,空車時,両端台車で10.14t,中央

測定台車で5tとなっている｡

7.測 定 装 置

7.1構 成

測定装置の主構成品は次に示すとおりである｡

電 源 装 置 H-71A l台

演 算 装 置 H-72A l台

増 幅 装 置 H-73A l台

記 録 台 H-74A l台

データ処理装置 H-75A l台

ジャイロ装置 H-76A l台

変 換 器 H-77A 14台

タイプライタ H-133A l台

7.2 測 定 項 目

測定装置での測定項目は次の13項目である｡

(1)通 り 右および左

(2)高 低 右および左

(3)軌 間

(4)水 準

(5)平 面 性

(6)車両動揺加速度

(7)絶 対 高 低

(8)乗 心 地

上下および左右

右および左

上下および左右

ただし,データ処理項目は(1)～(6)の9項目と,キロ程および

総サンプル数の合計11項目を処理する｡

7.3 測定系統の説明

測定装置の測定方式および検出要素については,本誌上にすでに

発表されているので(1)～(8)本文では測定系統の概略の説明と,未発

表の絶対高低回路および乗心地について述べる｡

図7は本測定装置の系統図である｡検出器①～⑲は,変位量を

電圧に変換するもので,シンクロ電機を使用している｡ジャイロは

絶対水平面と車体との傾斜角を検出するためのものである｡検出器

およびジャイロからの信号ほ演算装置内の整流演算器(OD)で所定

軌道狂い量の演算式にしたがって演算が行なわれ,かつ位相弁別回

路および整流回路を通して直流信号に変換される｡OD出力は約

2･3V/20mmである｡増幅装置ではこの直流信号を電力増幅し,記

録台に設置されているガルバノメータを駆動しトレーシソグペーパ

に記録する｡記録台では車軸回転をシンクロ電機で検出し,その信

号で紙送りを行なわせているので,つねに走行距離に比例した記録

ができる｡また手動入力により距離修正も可能となっている｡一方

ODの出力は増幅装置に送られると同時に,データ処理装置にも送

られる｡データ処理装置では軌道狂い量の限界値を設定し,限界値

以上の信号を500mにつき1,600個のパルスでサンプルし,それを

計数記憶して500mごと(1kmごとにも切換可能である)に記憶内

容を読出しタイプライタで印字する｡

7.4 主 要 性 能

測定装置の主要性能は次のとおりである｡

(1)測定最高速度 120km/h

(2)周 波 数 特 性 0～50c/sまで±2%以内

50を越えて70c/sまで±10%以内

(3)静 的 誤 差

(イ)通り,高低,軌問,水準,平面性

0.3mm以下

(ロ)車両動揺加速度 ±5%以内

(ハ)絶 対 高 低 5%以下

(ニ)乗 心 地 10%以下

(4)記 録 倍 率

(イ)通り,高低,軌間,水準,対絶高低

1/2

(ロ)平 面 性 1/1

(ハ)車両動揺加速度 0.1Gを10mm

(ニ)乗 心 地 乗心地系数1を5mm

(5)記 録 範 囲 ±20mm

ただし水準および通りには零復帰

回路が設けられているので実謝寸

法で±160mmまで測定可能であ

る｡

(6)記録チャンネル数 14

(7)マ ー

ク (イ)秒マーク 1

(ロ)キロマーク 2

(ハ)外部マーク 1

(8)記録紙送り速度 0.25m,0.5m,1m,2m/km

(9)データ処理装置

(イ)サンプリング間隔 走行500mにつき,1,600個.

(ロ)基準値変動除去 10～120km/b

ー25-
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図11乗心地回路ブロック図

(ハ)限界値設定範囲

(ニ)カウ ンタ 容量

(ホ)印 字

0 04

ベン′古きオシロ

0～5mmまたは0～0.1G

2進4ビット(または5ピッり

十10進2ビット

ただし総サンプル数のみ10進数郡

は3ビット

10進数部のみを印字する｡

7.5 絶対高低回路および乗心地回路

7.5.1絶対高低回路(4)

路盤の状態などにより軌道上に車両が乗っている場合と,乗っ

ていない場合とでは軌道の状況が違ってくる｡車両が通過した場

合軌道がどのような形状になっているか調査することは車両の安

全および乗心地などに重要なことである｡そこで車軸に特殊加速

度計を取り付け,それから得られる軌道狂いに追従する加速度信

号を2回積分して変位量を取り出している｡この変位量を絶対高

低と呼び,図8に絶対高低回路のブロック図を示す｡励磁用発振

器で3kc/sの搬送波を発振させ加速度計に送る｡加速度計で搬送

波を加速度の大きさにより変調し,被変調波は同期整流回路で位

相弁別され,かつ直流信号に変換される｡そして二重積分回路で

加速度を変位に直した後電力増幅で増幅,ペソ書オシロで記録さ

れる｡図9に二重積分回路図,図10に二重積分特性の実測値を

示す｡図9においてα=10,∂=10,G=350～500とすることに

より実測値が示すように所要の性能を得ることができた｡

7.5.2 乗心地回路

串に乗った場合,人間が感ずる乗心地のよさとか,悪さとかい
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図12 乗心地折渡器特性

ったものは,温度,湿度,周囲条件,振動などかずかずの要素が

関連している｡したがって乗心地の厳密な定義は非常にむずかし

いが,この試験車では車両振動が人間に与える影響のみを取り出

し,人体実験にもとづいて人間の振動に対する感度に近い特性を

折渡器で構成した｡図11はそのブロック国である｡振動を線歪

形式の加速度計で取り出し,折渡器で人間の感度に近くなるよう

に各周波数成分ごとに重みをつけ,出力は電力増幅器を通してペ

ン書きオシロで記録される｡折渡器の部分の実測値を図12に示

す｡この特性からもわかるように遮断特性は急しゅんなので能動

素子を使用したアクティブフィルタで所要の性能を得ることがで

きた｡

8.結 R

この車両の製作にあたって車体,台車の設計上問題にした事項,

測定系統の概要ならびに絶対高低回路および乗心地について述べた

が,軌道の状況がどのようになっているかを高速で測定することは

的確な保線による車両の安全運転,乗客の乗心地の向上など非常に

重要なことである｡現在さらに41年度分として3両を日本国有鉄

道納めとして製作中であるが,すでに納入済みの車両と合わせて前

述の目的のために十分な威力を発揮するものと信じている｡

終わりにこの設計を進めるに当たって種々ご教示を賜わった日本

国有鉄道車両設計事務所のかたがたに厚くお礼申し上げる｡
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