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新幹線軌道試験車第2号機の測定装置
Measuring Equipments of No.2Track Inspection Car for New Tokaido Line
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内 容 梗 概

口本国‾古紙道東if釦占新幹線用の軌道ふ〔除草測定装置について,記録台,J榊扁装置などについて述べる｡

1.緒 日

本文iこ紹介する軌道試験小第2ぢ･楼は,昭和36年度に

完成した第1号機に引き続いて製造されたもので,測定

方式ほ第1号機と同様であり,

ある｡
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通 り プ己 イf

高 低 左,右

軌 l川

i則走項FTは次のとおりで

(二)ヤ 癌 性

(ホ)車体加速度七‾F`,左右

この合計8偶の測定項目は,第1号機に比較して縮小

されているが,これは,第2･ぢ一機が,予備機として計画

されたことによる｡.

さて,軌道試験中の測走力式,検出要素についてほ,

窮1号機に関連して,本誌上に詳しく述べたので,本文

では,増幅装荷.fid録わなど]こ発表の部分を中心に述べ

る｡
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2.測定系統図

軌追試験中第2一弓▲機の測定系統図を弟】図に示す｡.検出器①～毎〕

は,シンクロ電機23Cx4を機械f小一一項庁変換要素としたもので,

変位20mllliこ対して知立4.6息機械角1度に対して出力電圧8.2V

(rms)という変換比を托/〕.｡これらのFH力は,浜算装置の整流演算

器OD2101･～OD2106により,所望の軌道狂い量に対応するよう演算

される｡整流演算器の出力は,軌道狂い量20mmに対して2.3Vの

直流電庁である｡増幅装揮および記録台ほ,これらをトレーシング

ペーパに記録するための装置である｡

走行距離測定は,キロ私互マーカと手動マーカによって行なわれる｡

キロ紆マーカは,一中軸l川転をシンクロ電椀を介して駆動する紙送f)

機構から機械的に1km,0.5kmに対比ける信号を得て記録台のマ

ーカペンにより記録するもので,アイテントラにより,10kmごと

に発当ミする信号によi)【]動的に誤叢を修正し,測定誤差の累杭がな

いような方式となっている.､手動マーカほ,倹測時に,キロポスト

あるいは,特殊条件をr‾_1祝により確認し,押ボタンにより記録する

ものである｡これらによF)ほとんど問題なく走行距離測走の目的を

達することができる..-

3.増 幅 装 置

脚腐矧符は,雛洋装｢lt′け)汁リノを記録台に実装されているガルバノ

メータに電ノJ増幅して伝えるものである.=.第2図に示すように,入

プJ端に400c/sに共振山を右するi戸披㍑:子をそう入しているが,これ
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第2図 増 幅 装 置 の 基 本 構 環
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ほ,ベンの共振点が400c/s付近にあるので,こjtをガルノミノメーク

に伝えないためである｡また,増幅器の帰還路のCR[司路は,演算

装鰐,ガ′こ/ミノメータを含む系の周波数特性を補償するためのもの

で,各チャネ′Lごとに最もフラットな特性となるよう卑′一昌を調定す

る二 実測紡果は,0･～50c/s,0～100c/sの帯域において,それぞれ

±1dB,±3dBじJ､内であった｡この装筐に用いた直流増幅器には,

特にドリフト日勤補償増幅器はつけていないが.ドりフトほ,軌道狂

いに換節して.0.lmm/8時間以‾Fでまったく支障を三t三じなかった｡

4.記 録 台

ご己録台は軌道狂いの測定に要する諸測定値を,変換貸旨から送られ

てくる電気信号を増幅装置によって増幅された耐充電気信号として

受けて,ガ′レバノメータで記録紙上に連続ペン書き記録を行なうも

のであるこ その機構を第3図に示す｡上ノ､下これにしたがって,各棟

構吉じを説明する｡.

ム1紙送 り 轢構

系統図を第4図に示す｡

試験中の中軸に連結されたシノクロ発信棟(7FG)からの電圧を

ー…58-
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第 2 号 機 の 測 定 装 置
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第5L対 一

方 向 凹 転 横 様

紙送り機仲如こ似り什仁すF)れたシンクロ受信機(7FM)で受け紙送り

機構を駆動して,軌道状態をペン書き記録した記録紙を車輪の回転

数に比例して送る機鵬である｡この紙送り機構に要求される枚械的

性能を示すと下記のようになる｡

(1)試験中が束京-→新大阪間を往復するとき,中輪の回転方

向ほ互いに道となるが,出力軸i･ま常に一定力向であるよう

一方向凹転磯粍をもたなければならない｡

(2)試験中が連行するにつれて車輪は漸次摩耗して車輪の回転

数が変化するので紙送り量に誤差を生ずる｡したがってそ

のときの中輪繕が正規に対して何%摩耗しているかによ

って補正する必要がある｡補†[範朗は＋1.5～-3.5%で

ある｡

(3)紙送り速度を2,1,0,5,0.25m/kn14段階の変速が可能で

あるような紙送り速度切換桟構をもたなければならない｡
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第6図 速 一望修 正 部 系 統 図
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第7図 ボールディスク形后分器の概要
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(,4)記録紙の送り速度をそのときの試験中の速度に換拝して速

度計に表示させる速度信号機構をもつこと｡

(5)1,0.5kmごとに各1回パルスを発生するK一ノミ′レス発生若芽

をもつこと｡

以‾卜それぞれの棟能について脱明する｡

r r)一方向回転機構

舞5図において入力に時計力向(実線の矢印)に岨転が仁さ速さ

れてきたとき,30枚歯車のボー′レはつめ卓の斜面に沿って1から

2の位挺に移動し,ギャップが狭くなるため30枚歯車をロックし

て出ル抽に時計力向のL一三+転を伝三える｡逆に入力軸に.反時計方向の

L･可転が仁く達されたときは,30杖歯中のつめ串は1の位置でフリー

となり州転を伝えずケースと軸のみが坐回わりしている｡一方27

枚歯卓のつめ申はk時⊥汁方向に回転するので,ポーールほ3から4

の位荏㌫こきて27放射車をロックし,出力軸に】吐一転を伝えそのとき

の回転方向もやほり反時計方向である｡

(ロ)紙送り速度修止橙構

系統図を弄る図にホす-)

卓輪の揮耗により車輪径が減少してくると中輪の凹転数(試験

中の走行距離)が変化する｡.i己録紙の紙送り速比(申輪回転数に

比例する)と∴丈際の走行距離とに相違が生じた場合,その状態

に対応して紙送F)速度を変速および加減算する枚構としてボール

ディスク形競分岩諒と差勅歯巾機構を班用して,紙送り機構の出力

軸の回転数を修止するものである｡この機鵬の修正範囲は-卜1.5

～-3.5プざまでであるご ポールディスク形析分:そ詩の原理を弟7図,

差勤歯小の原ユ町む第8図にホす｡

今車輪径がj‾｢三規の910¢mlll,試験咋が最高速度200km/hで走行

したとき車輪の回転数およびシンクロ電機の回転数は下式で表わさ

れる.｡

200×101;
i輔回転数=-910×3.14×60-----≒1,165rpm

シンクロ′硝｢場数=1,165×豊≒1,200rpm
一方策7図において

円板直径3/2インチ,修ロミ稲川ほす輔音律の＋1.5､一3.5%,絶対値

5%をドj板直径3/2インチのフルスケールにとると,l-J板｢トbほ-1

%であり,0%の位掛よ十0.3インチ移動した位経である｡

ー59-
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1.入力軸1回転につき出力胸中ほ

A-Cl=1D-ElO‥91×-㌃=､㌃回転する〇2.補正軸にエリ加印さ九るIf･1転

2.1A,C,B,D,E国立して入力軌の周りを＋1恒】転させる｡

A B C D E

＋1rev＋1 ＋1 ＋1 ＋1

2.2 Bをi国定してCを1回転させる｡

A B C D E

-1
0 十1 十1

-

(2-1)＋(2-2)

A li C D E

0 ＋2 ＋1 1-

9

id

9 1

10 10

よって,補正軸によりB歯車1回転につきC,D歯車ミニ2回転L,

E歯車は吉田鮒る0
第8図 差動歯 車 機構 の 原 理
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第9回 航送 り速度修寸三部かみ合回

1馴仙三につき3′′2×t=j二0.3′′
5 10

1プ左ポール石ご移勅させると,積分皆:壬の入出力の関係ほ下式で表わ

される.=J

〝n=3.2×0.3×♂J=0.96占/∫

第占図において出力β1＋+β1=2001‾pnl(二一定)になるよう,入力

β1=220rl)m入れたとする0第8固より出力軸には220×志-=198
rl)mとなるが,200rplTl一連にするたぎ)に2rplTlだけ加算してやら

なければならない｡そのために補巾他によりB歯車の回転数を20

rl)lnとすると,汁=+枇は20×-た=2rpmだけ加算さjLて200
rpnl一志となる｢､この溺の歯申機偶のかみ合囲を第9図に示すこ

･T哨了が1%伴托しノて910111mかじ)901mmになったとする二

200kl仰のとき欄雌数=自認慧芸≒1,2121-pnl
加椚注入力帥の川転数=1,212×11≒222.2rpl11

60

そのとき積分㍑:‡のポールはIIJ板中心にあるので補正は零である.‥

加珊‖川抑順数=222･2×忘=199･8Ⅰ･pm≒200rpl--･とな
り一一ス巨である..

(ハ)紙送り速度切換機隅

切換4段階のうち21Tl/kn一について説明する｡

紙送りH川口ーラ和行を一軍些-mmに設計すると出力ローラ軸
アニ

l何転につき200111111進む｡.2m進ませるためにほ10回転させ

36

入 り

媚 36

36

しニ‾｢ニtl.5＼Ⅰ.201小

評
三∠ゝ

白岡

リJ根′｢ノ

第47巻 第4号

48 48
36

ぅ･∴7tl.5川H4
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第10図
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ち号11図 統 巻 取 り 概 要 図

ればよい二

車輪1回転に進む辞巨離=910×方=2,859111

試験中が1km走行すると志芝×豊≒360回転する｡
したがって出力ローラ軸はシンクロ軸より1/′36減速すれば

よい｡

こカtをまとめると第10図のようになる｡

次に第10図について説明する｡弟】0図は出力ローラ軸に2

111/kmで伝えるかみ合図を示している｡.すなわち

減速比1/36のa軸の24枚歯申Lはb軸を遊星軸としてC軸の

24枚歯申Kと1:1でかみ合いC軸36枚J,d軸36枚スプライ

ン歯車Nと1:1でかみ合い出力ローラ剛に回転を伝える｡これを

次のように表わす｡

2m/km:(L→M-)Kl:1ト}(J--〉Nl:1)d:1100/3rpm

(200km/hのとき)

1m/l(m 歯申はAとJがかみ合う

しL-}Mlニり2)一(A→J-Nl二1)d:1/2

50/3rplTl(200km′/hのとき､)

0.5111′′/1くITl桁‾lliはDとJがかみ合う

-60¶
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第12図 巻 取 り 制 御 凹 路

:(L→Ml:1/2)→(B->Cl:1/2)→(E→D→J→N

l:1)d:1/425/3rpm(200km/hのとき)

0.25m/km歯車はHとJがかみ合う

(L→Ml:1′/2)一(B→C→E-Dl:1/2)一(F→G

l:1/2)一→

(Ⅰ→H→J-Nl:1)d:1/812.5/3rpm(200km/h

のとき)

(二)速度信号政柄

100rpmで20V発生し,そのとき200km/h表示させるような

速度用発電磯を減速比1/12の所に取り付けた｡

(ホ)K-パルス発生機構

1kmで1回転し,2回パルスを発生するパルス発生器を2個使

用している｡減速比は1/360である｡したがって0.5,1kmごと

にそれぞれパルスを発生することになる｡

4･2 紙巻取り機構

紙の巻取f)方法として次に述べるような方式がある｡

(1)周速一定にして巻取る方式

(2)張力一定にして巻取る方式

(3)駆動モータを制御して巻取る方式

本記録台でほ3項の駆動モータ制御方式を採用した｡その原理を

第11図に示す｡

弟1】図において,検出軸にカムとマイクロスイッチを取り付け,

C→B間は0,B-〉A間は低速巻取り,A→B間は高速巻取り,B-

C間ほ低速巻取り,C点で駆動モータ停止というように駆動モータ

をON-OFF制御する方式で,その電気的回路を策12図に示す(｢こ

コイJ

lリ 手k
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第13凶 慣 性 除 去 機 構

の場合第11図で,テンションアームがC点に来て駆動モータが停_rヒ

するとき,巻取り機構中に慣性があると記録紙を破損する恐れがあ

るので,駆動モータが停止すると同時に枚械系も停止するような,

慣性除去機構を必要とする｡その機構図を第】3図に示す｡その原

軋ま常にモータに摩擦力を与え,モータが停止すると同時に慣性を

摩擦力によってⅠとめる｡摩擦トルクの調節はモータのキャパシティ

ー,その系の慣性力により,調節板を左右に押すことによって,/､

ネを伸縮させて調整する｡

5.結 口

ここに紹介した軌道試験車は,現在,東海道新幹線の保線業務用

として稼動中で,好調裡にその任務を果たしている｡この装F熟ま,

】:1本国有鉄道が世界にさきがけて,電子応用技術を駆使して開発し,

実用に供したもので,海外の鉄道から注目されているものの一つで

ある｡今後とも性能,信頼性,保守性の向上に努力する所イ√二である｡.

最後に,この装置の製作にあたり,絶大なご協力をいただいた,

日本国有鉄道浜松工場のかたがたをはじめ関係各位に深く感謝の怒

な未わす｡

新 案 の 器召 介

登録新案第732305号

防 音 変

一般に,民家が近接している都心部へ設置される大容昌:の変電所
用変圧器は,変圧器本体や付属機器より発生する騒音を減少するよ

うに,変圧器油槽の外方を遮音壁で包囲して構成することが行なわ

れる｡この場合,変圧器油槽の外方ほすべて遮音壁で包囲するため

大形構成になり重量化するきらいがある｡

この考案は,剛郎に示すように防振材3を介Lて設けた設置基台

2上に据え付けられる変圧器油槽1を,油槽1の一部で支持した遮

音壁4にて包囲し,遮音壁4の_卜方は通油管6にて油槽1に連通さ

れるコソサベータ5の底板を変圧器紬塘上部遮音壁7に兼用させて

閉鎖することを特良とするものである｡

この考案によれば,コンサベータの底帝～が上部遮音壁に兼川され

ているため,構成が簡略化し重 ることができる｡

(.白土.)
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