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日本国有鉄道塩浜操車場納め

リニアモータ方式L4形貨車加減速装置
TYPe L4Linear Motor SYStem Wagon Boosterイetarder for

Shiohama Shunting Yard of theJapanese NationalRailwaYS

日_､ンニ;左道作f和ま､かゴ.まてより新Lいヤード【'l勧化機器であるL4形‡号中加減速装遺を

糊党小であったが､二のたび口本卜8有鉄道比H兵j封乍場へ納入L,糾屯試験を綺て営

紫i墟転に入った｡

このL47】ニラ‡号巾加減速装置は,リニアモー一夕を糾軌粥主として仕訳組勺を走行し,壬号

巾を連射舐り御するむので,従米のI-′‾l助化機器に比べ高相性の肘中満】1御ができる0

機岩詮の開発に+1たっては,機械･電～も部品ともに迎暇な条件で他用されるため,

才いニイーし捕州三に往古を払い,臼杵l二士別列し湖心iぺ吼 L卜本国イJ一紙追1山l一卜株卓場での税

小を†か‡ヨLた尖川化i∫し陳を十分に行ない,実朋化に緋びつけた⊂,納入後の現地試験

にL上りその作能を碓.乙とした結果,仰引jの成果がイし上られ,柑二重安な連結逆性につい

ても普通∫h 油紙注ノか卜とい二良好な結米か確認された｡･

ll 緒 言

最近の勾勿資輸送量の叩人に対処するため,i引勿輸送の合判互

化,近イモ化が進められているが､壬貨車輸送の束要拠点である

接草城(以下,ヤードと記す)の日動化は,かねてより我が国

だけでなく,枇界の鉄道界にとっても,懸案となっている大

命題である｡

そのため,各国では日動化(1)につし､て柿々の方Jじを研究,

開発し日本円有鉄道(以‾F,国鉄と略す)でもターゲット シュ

ーティング方式を郡山ヤード(2)に,またダウティ方式を高l崎

ヤードにそれぞれ採用し,成架を挙げている｡しかし,ヤ【

ドによって,規模,新設か此設か,気象条件,配線などが異

なるため,一一つの方式だけで維消的な臼j軌化を行なうことは

困喜推である｡

日立製作所は,国鉄の指導のもとに,リニアモータを応用

した,世界でも初めてのヤ【ド日動化方式である､L4形‡号卓

加減速装置(以下,L｡カーと記す)を昭和43年より研究･開発

L,特に凶鉄石吉山ヤードでの去期にわたる試験結果(3)をもと

に改良を加え,更に,このたびイご吉和(性を向上させた岩佐中を

川崎1了にある国鉄塩浜ヤードに納人Lた｡

このL｡か一は,ハンプと呼ばれる小高い止から散鮎されて

きた壬号車を仕訳線内で捕捉し,所定の距離を走行後,安全連

結速J空で順次停留小グ)i号中に辿結させていく装置で,ターゲ

ット シューティング方式の点利子卸に比較し,連続r抑卸がで

きるものである｡なおこのL4カーは,J巨__Lのプログラム制御

による完全日勤逆転装置で,走行の駆動i憤には,リニアモー

タを他用Lている｡

この論文ではL4カーの日動化システム,性能,偶造,制御

プ了J〔,信相性放び試験結果について述べる｡

日 L4カーによるヤード自動化システム

L｡か一を主力機器とLた,ヤmド自動化システムの構成を

図1に示す｡

L｡カーは各仕訳線ごとに1帝jずつ設けられており,ハンブ
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から散転されてきたi号中を捕捉し,所定の距離を走行後,安

全連結速度で一連結するよう,貨車を減速し突放する機能をも

ノ1ている｡}

従って,リタ【ダの制御はL｡カ”の捕捉‾叶能な2km/hから

15km/h以内の速蝮に制御すればよく,ター【ゲット シュⅥテ

ィ ング方式に比較して簡単な速度制御でよい｡

二の日勤化システムの三持氏は次に述べるとおりである｡

(1)乗込制動員が不要となり,大幅な要員の削減ができる｡

(2)壬号+阜に対し,減速だけでなく加速の制御ができるため,

途中停止ほ卓の起動も■口†能である｡

(3)風向風速,壬号中形式,荷重などで影響を′受ける走行砥抗

に関係なく安全連結速度で1貴幸を連結でき,特に連結注意串

のHiり御が可能である｡

(4)ハンプヤード,平面ヤードいずれでもこの方式は使用で

きる｡

(5)工一事期F川が細く,特に既設ヤ叩ドの場合,ヤード作業に

与える影響が少なし､｡

g L｡形貨車加減速装置の機能,及び構造

L｡カーは図2に示すように貨車の下を通過するため,高さ

と幅に制限があり,コンパクトながら大きな加減速力を要求

される装置である｡

従って,L4か一の駈主軸方式には非枯着駆動のリニアモータ

を採用しており,本体重量は小形･軽量ではあるが,大きな

加減速力を出し得ることが大きな特長である｡

L4カーの構成は,試作車での試験結果と経験をもとに,連

続制御方式を採用,振動衝撃を受ける機器の配置換え,及び

メインテナンスの向上などの見地から検討を加え,図3に示

すように,プッシャーカー,プレ【キカー,コントロールカ

ー,モータカー,及びディスタンスカーの5両で1編成を構

成している｡

L4カーの主二要仕様を表1に示す｡

*[1､土製作巾水上-i‾1‾二場
**

r_ト三脚乍巾臼_､ンニ‾H募 ***l]_立脚乍巾壬と娼妓糾本部
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図lリニアモータ方式ヤード自動化システム構成
ハンプ側から,軸重測定装置,貨車正面積測

定器,風向風速計,カーリクーダ,ポイント転操装置,しカー及びエンドストッパが主な機器である(

3.1 プッシャーカー

プ､ソシャーーカーーの‾-i_三要機能は,前後2純のプッシャーーーローー

ラ,すなわちプッシャーローラ(1),ノ女び(2)で了号巾の先頭小輪

のフランジ部を捕捉し,壬号巾を転送きせるもので,壬号小を捕
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図2 L4カー L｡カーは貨車の下を通過するため,非常にコンパクトに設

計されている｡
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拙Lなし､ときは,壬号申の通迦が吋能なようプッシャーローラ

は(1)､(2)とも閉じてし､る｡なお捕捉時の衝撃荷弟は,油庄緩

術器でl吸叫丈している｡

3.2 ブレーキカー

L｡カーのブレーキカは,リニアモータの油木‖ブレーキとブ

レーキカーーにi子貨けた乍1tブレーキの併用であl),ニの7こモ1ミブ

レーキ装置は､乍㌔(シリンダにより,走行主格ガイド レールの

r【hj側1郎を傑襟面としてプレ【キンュ”を押L一つける構j立とし

ている｡そのため,L｡カーが軽量でも制動垂ら主に関係なく大

きなプレ【キカが和られるものである｡プレⅥキカーはこの

ほか,γ;竺1く｢t縦横などの終車軒七托機器を搭賊した中山である｡

3.3 コントロールカー

コントロールく卜一-は,‡号小捕捉帖のL｡カーの油性をr別イ卸し,

才=‖足碓巾;上の位置まで壬号中を転j重し,i号Lf‾iを沌墟突放綾上丈転

して,二人のi号小を処割ける一一i坐の‡号ヰ制御に必紫な了別御装道

をすべて搭上枝Lたもので,制御抑内部に日動逆転rliり御L論理装

j笠,ノ女びⅠ=川副灸知装芯をr勺威している｡,

コントロールカー｢にはその他,進入代中の中輪を検知する

メタロー一子 スイソチ,L｡カーのj_如空を検｢i-ユする油性検出器

などが収り付けられてし､る｡

3.4 モータカー

3.4.1 モータカー

モータカーーは､‡号巾を加け左肺′;狂するリニアモー一夕を設‾iiI-～し

た小で, ▲.ぅクエイ州こであるり7クション レールは地上側に設け

⊥'ノれてし､る 【j二7モー一夕を仙朋した均√ナ,･次側(コア)と

▲.ニノこ川いJアクション レーール)のエア キャップはその作能を

人き〈ノ.ニイⅠ▲するたれ り二■7'モータに和才安ゴム小輪を11★り付

けリアクショ ン レールトl如を-ノ亡行させて,エア ギャlソプを

-′左1亡きせる帖jむとLてある(1その他,二の小にはりニアモー

タ,ノ之びソニウ1t†一書二耕滞貨モーータ川の1に磁接触諾三さを｢勺蔵Lた才妾触貨三‡

打i,S不‖川グ)範′.‾に一汁こさが一言貨;壬i■亡されている′｢

3.4.2 リニアモータ

L4か-は什訳線内をF-1巾に走行して,1号中を二大々と捕捉す
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表l+｡カーの主要仕様 L..カーの主な仕様を示Lたもので,Lっカーーは

小形軽量ながら大きな加減速力をもっている｡

項 目 仕 様

電 ;原 AC400V,39i,50Hz

起動推力 3Z5kgX2台(slip=l)
リニアモータ

(一次側) 信
動電流:170A X2台(s=pTl)

期遠盲丁云㌫有‾

リアクショ ンレール

(二二欠側)

プ レ ー

i軍 手云

制i･諾
御

関

速 度

貨車キャ

キ カ

(s1-P=0)

平板式複合プレ=卜

A13(厚さ)×Z30(幅)mm

1_三三1堕さし竺__(幅)mm

■i…≡:･,ごご.三｡三…:て三≡とkg′/叫〃て｡.25)

妻彊
制御自動運転方式

空気式

時間可変方式

OFF制j卸

‾‾‾‾‾｢ ‾‾

ッチ速度･常用最大15km/′h,異常時最大18km′/h

草_空車送達竺+__竺プチm/h
係l貨車突放速度

l

l+.1カー戻り速度

竺ヒニ
+4

罠LL4一二ご__モ
集 電 方 式

普通車5krTl/h,連結注意車2.5k【¶/h

】2.5へ-15.5km/h

分解貨車情報4信号

距離修正信号,定点復帰信号,ポケット イン信号

サイクル完了信号,フルネス信号(30m)

フルネス信号(90m),し状態信号

第3軌条方式

る必要があるために,そのモrタは,小形,_f二1_つ岳加地(8.1

km/h/s),高減速(8.4km/h/s)の性能を要求される｡この場ナナ

の加速力行時の粘着係数は約80%(従来の中r■†+iの約3†譜)にイこ1寸

当するもので,非机右駆動小形斡__岩上のリニアモータにより初

めて尖_呪できるものである｡

1･:てLUヤードにおいて-k期実糊化占∫し験を行ない,従来のL4カ

ー捕りこアモータに対し,次に述べるような性能l‾r-]_卜,枚び

政一i左を行なったr)

(1)上端境条件叫也鮒なヤーードでの上主爛他州にl糾えるように起

仙満㍍色弟嫁を実朝化してし､るが,より耐熱件のある帆j一別1-ミモーー

ルトレジンをr凋発して,コイルエンド モールド部を強化L,

如に外被をガラス繊維強化プラスチック(FRP)でイ札准L,

†‾L捕り空のIrり卜を卜女トJた｡

(2)似{丁の純以化のために,リニアモ【タ支持はり掛二小形

の端=′･杓を設けて,l_=Il線の交換を谷為にした--)またリニア

モ【タの軌プJ仁ミ達機構をリンク式として,リニアモータソと防

州表何の点検を谷易とした｡

(3)･jニ7モ∽タの過熱化戯装造をリニアモrタ本体にいl★

り付け,ヤ∽ド ンステムとの保避協調を【迷トた｡つ

図4にL｡カーーの辿雌牛判生を示す｡

3.5 ディスタンスカー

ディスタンスカトーは,先端に収り付けられた車輪検知絹メ

タロ〉一子 スイッチで壬号中の巾輪を検出L､進人門中の検知

を了J二なうものである｡この中†血‖二はその他,イ‾i‡号送イ._吉川航杭

著吉さ,ノ女びR･Tイ1=1了の貯【荘器が設道されている｡

3.6 地上電気晶

L｡システムを構成する地_卜側の屯シtLゝいこは,低吐三制御抑

(LC上う),イ∴甘利御増芸(以下､SCBと略す),L4検知諾∴ ノ之

ひ1一｡検知器川`i･馴郎‾｢iがある｡

低圧制御柿は､L｡カーに給て左する動力電源を開閉するしゃ

断器と,L｡カーから送仁されるイ‾i_言号を′乏イ‾.iする受イ‾._さ装;iチエなど

を収納している｡

仁号訓制空注は,L4カーや地_Lの各機詩語と電イ･計弟機との小

桝的な什事を行なうもので,その主な機能は次に述べると才ゴ

りである｡

(1)L4カーの位置検Jll

(2)地_Lの各種機器としか-の故障イ[言号を整理して,屯r一計

算俄に仁二達する｡

(3)電十計算機からL｡か一に伝える各椎信‾ぢ‾を【如允屯旺に変

放して,動力線に印加lして送イうてする｡
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3.7 走 行路

L4カーの走行路は,仕訳線のほぼ全線にわたって敷設され

るため,構造を簡易化し,且つ既設の軌道を改造することな

く10mユニットで設置できる梢し造としてある｡

走行路の主要部分は図5にホすように,その中央部にリア

クション レ】ル,両側には絶縁件のトロリ カバーでおおわ

れた給電用のトロリ バー,及びL4カーの走行面,プレmキ

シュ【の摺動面,ガイド ローラの案内面をそれぞれ兼用した

ガイド レールが取付はりで取り付けられ,軌道内に敷設き

れている｡

なお直線部の走行路は,工場内でリアクション レール,ノ女

びカーイド レールを柿咋ナはりに似組溶接しておき,+丸地敷設

コニ事期間の知縮を阿っている｡

L4走行路敷設工事はヤード作業に影響を与えぬよう,如期

】王1卜ぐしかも隣接線に支障をきたさぬ方法とする必要があるた

＼･､--.

1
句
+
＼
(
く
)
照
脚

004

300

200

100

や

0

1
常
+
＼
(
ぎ
)
只
里

80

600

400

200

､､

20 10

(制動時)

0 10 20

速度(kmノ′′h)

注: 電 圧=400V,3¢,50Hz

リニアモータ=LM325-25A形2台

空横長=5mm

(力行時)

図4 +4カー速度特性曲線 起動時及び制動時に推力の大きいハイス

リップ特性である｡

トロリ カバー リニアモータ

め,特に畔伯した蚊設.L車中により工事を行なった｡

この敷設⊥車中を他州lノ,走行路を工場で似組溶接するこ

とにより,⊥呪一也押付工‾幸二｢程が他の自動化方式と比べてユイ～

%に乍蛸iけることができた｡このことは,在来の方式では工

事のため,営業線の拉期け引火用停止をせぎるを得ないことか

ら,大ヤ【ドのし]勧化は1可硝仁とされていたのに対して,明る

い希望を与えるものである｡

【】 制御方式

L4カ【の逆転は,て電十計貨機からSCBを経【‾hLて指令さ

れるポケット イン運転,定点役付運転,及び距離佗正逆転,

並びに仕訳線に進入してくる壬号中を捕捉して【ヨ動｢小二壬号巾の

辿ほ制御をイfなう!号単利御進一転の4方法の運転が可能である｡

以卜,二れらの逆転について説明する｡

(1)ポケット インう基転

人授用機関中が什訳拙に進人する場介,L｡カMと人枚用機

関小との才妾触を防_l上するため､組成側端に設けたポケットと

称する退j貼付置に追越行動を行なう運転である｡

(2)岩井独′JlIj･運転

ポケットに付_1LLているL4カーが,シE点に子射り‡する連屯こで

あるこ.

(3)臥哨馴害+上述転

しカトーは悼留1号Ifiとの川隔を′芹=二洲与左して走行Lてし､るが,

什訂し似の仲官=二号一小二を組成根にリlき上げると,/卜まで記忙して

いたl≠耶扇を帽止Lなければならない｡

その･場fナ,`■は十計筒機からL｡カーに距離佗止指令を与える｡

L4カ【はその†‾こ子号を′乏仁言すると泊二ちに前進し,13～15km/hの

インナング道転で走行し,仲留壬号中の中輪を検知すると仲止

して反転L,その中輪ク)位貫から拒絶を川堤Lながら走行し

定∴l､･二まできて停1【二する｡

惇柑i号巾が什訳線にない場でナには,組成側に設けた距離帽

止八圭で走行し､そこで反転して距維帽jtぺからの距離を測

定Lながらフこ∴■プニにアノミり停止する｡

(4)‡守一l一郎iり御遥転

壬号1那州批判転は図6にホすように,シ立∴lJて･待機しているL4

カーが,カーーリターダから1叶走の油性で制御されて迎人し

てきた‡号小を,図3にホす小輪検知梢メタローナ スイッチ

MWlで検知L,･火にMW3とMW4で進人趨J空を検知Lて

プッシ1-･-一口ーラ(1)を問いて助走する｡

拙走グ)時=+は,メタローナ スイソナMW3とMW4で測三石

Lた‡号巾の進人油性で訴卜要吉L､壬号中キャッチ時の附汁速腔が

7km/h以下になるよう;別j卸する｡

壬号巾のJ‡〔輪がプッシャーローラ(1)に当たると,加油川のプ

ッシャーローーラ(2)を開き中輪を捕捉して,13～15km/hのイン

チングi基転で壬号中を組成側に転送していく｡

ガイドレール トロリバー リアクションレール 取付はり
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図5 走行路構造図 リアク

ション レール及びカイド レールは

取付はりと一体に〉客接されている｡
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田 L4システムの信頼性

ヤードは壬号物輸送の拠点であるため,その作業は娃夜の別

10±5km.■h

ハンプ側

貨車

速
度

速
度

/
し-カー/

カーりターダ

定点

転走速度13～15km

‾､‾7

[ 簑簑-
一〔アてこ一夫宗ぅ

l

50m文王註90rn

減速

組成側

突放5km･ノh又は
2.5kmノh

停留貨車

ごテヨニニ
距離 二三恋三

戻り速度12.5～15.5kmノh

匡】6 貨車制御運転 しカーはカーリターダから所定の速度で脱出Lた

貨車を仕分繰入ロ(定点)で待ち受け,これを捕手足L,13㌧15km/′hの速度で所定

の地点まで転走L,そこから減速を開始して所定の速度になると突;矩し,戻り

遷幸云を行なう｡

伴侶壬号小に巾㍍グ)刑場捉まで比づくと代l卜を減辿L､巾;三越

怯まで減速するとプ･ソシャ【ローラを閉じて!号Ii-!二を突放L,

起点にわ三ってくる｡この減辿l汁川子i距陳と突放油性は,i号巾捕

拙l･抑∴にナ計算機から′乏イi言Lた壬叫川捕ぇによI川I一例する｡

L4カーは突放した主筆卓をく ぐり抜けつつ貨車良の測定を行

ない,壬号卓からく ぐり抜けたことを脱H-1検知装道で検出L,

測定した壬号卓の長さだけ前に記1意した停留壬号卓との距離から

滅罪することにより,停留壬号車とL｡カーとの｢門川南を常に正し

く知るようにしている｡

わミリ運転の途中で進入してきたi号卓と山会った場でナ,L｡カ

ーはメタロ”ナ スイッチMWlで申輪を検知して仔_lトニし,以

下前述した‾方法で貨車を捕捉し転送する()

以後は同様な運転を繰り返し,イ上訳線がi両線になるまで!貨

車制御運転を繰りう昼す｡

L｡カーは,所定の運転が完了するたびに1豆-f一計算機にサイ

クル完了信号を送信して,次の貨卓情報を電子∈汁貸機から受

イ言している｡

また,イ亨留i号申が定点から90m以内まで詰まるとフルネス

†ii号(90m)を送信し,30m以内まで詰まるとフルネス†言号

(30m)を送信し,仕訳線のフルネスニ状態を電J㌧計芹機に辿絡

Lている(,

表2 信頼度設計計画表の一部

計画を立て,試験により確認Lた｡

なく,Lかも1日の休みもなく稼動している｡

従って,L4か一枚び各種の地上機器の信相性は, このシ ス

テムを完成するため特に重要な要素である｡

また‾ノノー,機器故障が発生した場合,L4カーや田中,及び

積み荷に対し才員侮を与えないよう西己癒する必要がある｡

(1)イ言相性の確保

L｡カーはその機･器の性格上,振動,衝撃,温度,湿度など

悼梢環ゴ克が極めて劣悪な条件で使用されるうえ,偏平な形状

のため機器粒付スペースに制限があI),そのイ三相性確保はな

かなか難しい｡

そのため,過去3年にわたって古山ヤードで実作業状態で

の試験を行ない､各種の改良を積み重ねてきた｡

塩i兵ヤMドに実用機を納人するに当たっては,古山ヤート

で綻験した各椎の問題ノご､(,及び実用機で予恕されるいろいろ

な問題点を幣理し,これらをどのように対策して実用機に二院

I)入れていくかについて計画を立て実行した｡

表2にその計画衷の一郎を示す｡

次に拍障発生時のダウンタイムの低i成はユーザーの†米守イ本

別によるところが人きいが,機首削則としては部品の交枚,ノ女

び点検が茶易にできる柿造にするよう考擬し,保全性の向上

を匡Ⅰった｡

また,ヤードでは検修卓を用意し,L｡カーが故障した場合

は検幡嘩にある･‾jこ備のL｡カーを柿載して仕訳線に遥び,短時

間で‾交挽できる体制となっている｡

(2)興′削嗜の処置

停う宣,機器投降などが発生した場fナ,極力i号車の連行に影

竿苧を及ぼさなし､システムにする必要がある｡

このシステムでは停電の場合,2秒未満の付電,2秒以上

75秒までの停電,及び75秒を超える停電の∴つに分けて,そ

れぞれ運転方式を変え,運行に万全をj胡している｡

また した場でナ,重故障と軽故障に分けて連

転方式を変え,貨車制御に悲影響を与えない適用ができるよ

う配庵､している｡

l司 試験結果

営業運転に先だち,実貨車をハンプ拝しLより散転し各種試

験を行なったが,ここではi号車操車上最も束要な連結速度測

シ王の結果につき述べる｡

分解車は8tから150tまで30椎析とし,辿結注意卓と普通一車

の雨中両について連結速度を測定した｡その結果,連結i主意

各装置について.検討項目･内容･対策･確認方法についてそれぞれ

項･装 ら 検 討 内 容 確 認 方 )去

対 策

富山工場試験昌頼慧
試作 塩浜蕃 置 項 目 l 内 容

l

プ

ツ

シ

ヤ

l

裟

置

jプッシャ甘口ーラ剛性検討〉
材質検討,試験確認

●
己

●

●

●

●

●

● ●

プッシャーの強度

可動部分の異常摩寺毛

プッシャーロ‾ラ弾性検討i

プッシャーアーム剛性検討

プッシャー体剛性検討

l

l

⊇寸法形状検討･試験により確認
l

ネオ質検討,試験確認

試験による確認

●

●

プッシャーローラメタル

鉄車輪

l
l

部品の動作固渋 プッシャー軸囲渋
l

●
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‡
30

彗20

≡掠】

軸

10

貨報1(60･一束満)

貨報2(60-1501)

(33)

(26)
(25)

項 呂 速 度

平均値 3.44km/h

最大値 4.5km/h

最小値 0.78km/n

データ数
1115

(‖)

(3)
(4)

(1)(1)(1)

(10)

0.61.01.41.8 2.2 2.8 3.0 3.4 3.84.2 4,8 5.05.4 5.8 6.2 8.6 7.0

連結速度(km/′h)

注:()内数字は度数を示す｡

図7 連結注意車の連結速度分布 平均連結速度3.35km/hで良好な速

度に制御されている｡

卓は4.5km/h以‾Fに,普通中は7km/h以‾卜にすべて入ることか

確認された｡図7はそのうち連結注意単についての連結通性

分布を表わしたものである｡

なお,その他の言∫し験についても良好な結果が和られ,L4シ

論文

超1‾E=り引寸料のJ上本的な什門には,

76

ステムによるヤード白勧化によってイ雀れたi一号単利御を行ない

得ることが確l乙だされた｡

l】 結 富

国鉄のヤ【ド合理化計画に某づき,臼二)上製作所はリニアモ

Mタを応用した全く新Lいヤ【ド日動化機器としてL4カーを

開発L,J東浜ヤードに納入,各椎試験を経て昭和49年9月営

業進一転に入った｡この塩浜ヤード向けL4カ】 システムを実

用化したことにより次に述べるような成果が得られた｡

(1)連結拝二占こj阜を含めて,良好な貨車の速度制御を行なえる

ことが確認され,今後の1こ全無人化への見通しが得られた｡

(2)ヤM卜1√小ナの尖川機として信紙性が確認できた｡

(3)電｢計算機との迎接で,能巧く的な貸中制御ができること

が確認された｡

(4)日動化∫辛が首濃緑に支障をきたさず,且つ如期糊で完

了L得た｡

以卜,述べた塩浜ヤードIF小ナL4カーの実績をもとに,今後,

み地ヤードの日動化におし､ていっそう仲里的なL｡カ【を実.呪

すへこくijトき続き研究が二禿ねられている｡

終わりに,このシステムの一案用化に対して､終始御指呼い

ただいた日本国有鉄道の関係各位に対し,J享くお礼を申しあ

げる次第である｡
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使丁c,臨獅義界〃〔･,臨界i註i允密性J〔があ

る一,二のうちrrは,材料の組成と

から才央まる似であり,超′一に=;割い†ゴグ)泊了か⊥】ノ

はできるだけ高いことか望まLい.+当然,

汗からi‾l■古r｡,什料の探藷壬は糾上けイナち･われて

し､るが,その道は険し く,Tcの_1二外字は

1K/4年ぐらいに過ぎない｡昭糾4的二秋に

アメリカでNb3Ge盲掛洪のr乃(超ノ1丘や1i日射i比U空)

が22.3Kに達したと報じられたが,超′.一己増

マグネトの冷な躾として液体水素を愁;呈する

にはまだ低きに過ぎ,依然とLて液体ヘリ

ウムfはば付近で仙川せぎるを糾ない｡〃rは

結晶の不規則性などに されるが,･般

rlてJにrcの高い材料は仇1も■ごい､｡J〔はこれら

に比べるとマクロな食械組織に上って大き

く変化する三1主で,超詫j射本l勺に†･上人する磁

束をピン_】Lめする結晶粒柑,帆リl物,転格

などの多い試料はどJぐは大きく左･る｡

90kG以‾卜のマグネト用実掴超ノー=E増維柑と

Lて(よ,Nb-Ti√ナ1硝け拍手J一十払-iてJであり,

lJ本,ソビエトではNb-Ti-Zrなどの3ノ亡

ナナ令拙い山っれている._.100kG山卜の.ミ純友

界マグネト=として+土Nb｡Snノ之びV3Ga化√ナ

∠物テープが仙われているが,材料がもろい

こと,テーープ兆であるための一興ノJ什などグ)

火∴1､･二がある｢娘ブ妊は′ナ1ナ粘土H■と川じく枇細

多心根付い那己きれてJiり､才.fにV3Gaにつ

いては兆がl_1+が小心にち･り糊ヲ己が壮んで

いる√)

仙川の丁㌣企系単線川.25mm¢)在きコイル

ばi‾E流劣化規範が拷Lく,コイルの.言貨.汁が

睦めて洲牡であった｡これは磁‾火が超′.江噂

仙ニー′ユ人していくときに起二る磁束跳#≠占と,

ニれに伴う発熱に起凶することが分かり,

ニの‾イく安うと件を■株くために芥仰の安与上化法

か拙案されじ_､完仝妄与E化は枚数の超芯;寺

維を甘i=は卒の高し と屯1{的,熱

的に碓触させてJjく方法で,一一帖的にサブ

ストレートに仝`心就がi太れても71ぐを超える

iJ..地_t二与f一を起二さなし､ようなfて川】粂什を与

えておくノJざJこである｡本門l′lてJ′左1L化は,｢超

l‾に増税柑の純綿を細くすることによって,
磁束跳維をその妄iじ習三がほとんど無槻できる

ほど少左■くできる｡_l(という推論にノ.!‡づ〈｡

,呪/l三までに作られた人形超うに･;与マブネトの
人郎ウナは,1こ仝ノ左1上化紬でナ線材を†か円した

ものであり,一呪イ1三研究が進められているの

はこい二本附1てJ左1立化燐抑多心声臼†ナ線材を他

州したマグネトである｡綬ナナ線材の超′こE頼

衣紋｢音りの結′ナ`■■E流をⅠ;ガぐツイストや､マグ

ネト巻線の動きなども安起化に人きなi責き繁

をもつ｡

完全安㍍化法は, グネトの発展

ノ之び某糊化に大きな∈i献をしたが,

サブストレートの1別介が多いため装置が大

形になる欠点がある｡本官印(J安定化ではこ

の湖糾まはるかに′トさくでき,前石では103

A/cIn2了乙;のコイルヰ均電流宮仕は104A/cm2

デ言に達している｡




