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　　　　　　　　，L 　は じ．φ に

　統者はこ．Q表題か ら零戦 と新幹線とどうい う関係が

あ る の か不審障思 わ れ る で あろう．筆者にと っ て， ：
』
こ

ρ両者は筆者の 長 い 研究生活の 中で特 に想 い 出 の 深 い

面有名詞で あっ て ， ： そ のつ ながりは ，．自励振動 の 代表

例である飛行機 ¢ 1フ ラ ッ タ （翼振れ） と鉄道享両 の ハ

ン テ ィ ン グ 〈だ行動）と によっ て結ばれて 攣るの で あ

る．．事実t
・・零畿の空中分解事故 ｝qvaを発 して筆者が当

時最も真剣に 取り組んだ フ ラ．ツ タ研究 の 経験がガ後 日，

鉄道車両の高速化の最大 の 障富の 守？であ るだ行動9

制圧年隼かされて， 新幹線の成功 に大きな賀献をした

こ とに なるの である．［ こ の 意昧で ，
一一’，　．〈　q．よ うな豪題 の

下 で ζの時代の 飛行機および鉄道車両  振動研究tPい

き さっ を， 特に フ ラ ヅ タ．と起行動り問題 を中心にレて p

想い 出すままに記 して みょ う．．’t／
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　筆者は昭和 9 年大学率業後 ，
，海軍航空技術廠にif有

織工 員」・とい う変 な名称 で 採用され1．飛 行機部に配属

され福 筆者自身は 設計志望 で あ ウ たが，研究 の ほ う
「

を強化する必要がある とい うこ彦 で 研究課に回 わ され

た ．しか し最初の 1年聞の 長 い 現場案習 の 後 ｝ 続 い て

さら｝；1 年間兵役 の た め陸軍飛行連隊 で兵隊生活 を 過

ごさせ られたの で，本当 に研究生活 に入 っ た の は 1
’
昭

和 11年 か らで あ る．．　 ．t．　
tt
． ∴ 三．

’
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　 さて 融 ．い よい よ研究の 婁務に つ く こ．とに な っ 1ヒが壷・・

何を辱攻す る か に つ い て は ， 当時 の 海軍で は すで に飛

行機の 振動問題 が重 要視され て い 匙 に もか か わ らず，

そ の 方面の専門家が一
人もめない からとい う理由で ，

それまで思 p て も見 な か っ た振動の研究に従事す る こ

とに なウ た こ　
厂
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』
筆者 の 卒業した東大 の 船舶エ 学科で は ， 当時

』
「船体

動揺蕁よび按動」 と、V・；う購義があd た が ，

−tt’
い わ ゆ る機

械振動 とは 繰 の 遠い もの で あっ て ， 機械振動栄と して

体系づ けられ た 講義は ， ま だどこ の 学科で も なかっ た

よ うで ある．した が っ て ほ とん ど白紙の 状態 で ， 機械

振動 の 勉強を初歩か ら始φね ば な ら なか っ た，幸か 不

幸 か ， お よそ 反知性的な兵隊生活 を 1 年間強制され起

お か げで ，極度の知識の 飢餓状態に陥 っ て い た筆者は ，

手 当た．り次第 に振動 の 教科書や文献をあさっ て は読 み

ふ け っ た．
’

　そ の とき， た ま たま出版され た ばか りの Prof．　Pen
Hartog の

・‘‘Mechanical　Vibratiens”（1典 EdJ934 ）

にめぐりあ っ た の は ， 筆者に とっ て こ Q上ない 幸 で あ

っ た．こ の 名著の お か げで 完全 に振動学の とりこ障な

り， 夢中で読み終わ っ た ときは， 早 くも一人前の 振動

専門猿 に な っ た気 が した もの で ある。

　一方，実際の 飛行機械体 の 振動試験は ， 海軍 で は筆

者が関係するまえか ら幼稚なが ら行われ て い た が ，
こ

p試験を手がけ る こ とによ っ て ， 損動翆象 を案地に体

得す る こ と力
二で き牟の も幸雪あっ た 1 こ の探動解験は

f’の 後次第に窮速 して，．・やがてフ ラ cr　e．の 防止 に裳お

Y・に役立ρようkな？ た・

ピ
・
．　　．　　　　 ．

　、当初殺計志望 で あ？
た 関係 で ， 設計屋 と調く馬が合

い ， 彼らの 求めに応 じて気安く振動針算や実験 を行 っ

て 雌魅デ「 タを提係g  り， 相談に乗 o 　t．　P，しt“た め

殿  ．木変調法 が られ ， 時な らず親て ひ とか ど｛D 振勲専

門家 と して 粲 り上げられて しま っ た．か くな っ て 璃

もは や振動 か ら足を抜 くわ けに群行かず ， 本来 の 設計

者へ の 夢 は は か なく消 え は て た次第 でわる．、 ・．．

．

．
原鸚 憂付

’
昭和 49年 1月艶 臥

● ゆ　正 馬 　甑 祁 駆 釧 3−2−16，　同拗 ●
’
、・’　　　　，、
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3． フ ラ ッ タ事故 に追われ る

　やがて 入手 した の が フ ラ “1．タ の 古典的文獣 で あ る

R．A ．　Frazer＆ W ．J．　Duncan ．　The　Flutter　o季Aero・

p1ζne 　Wings （British　ARC ，　R ＆ M 　No ．1155，・1928）

で あうピ
、こ れ に著者らが， 第二 次世界大戦中， ひ ん 犖

した飛行機 の 不可解な空中分解事故の 原因を調査 した

結果 ， モ れ が フ ラ ッ タ と呼ばれ る 自励筆動によ る もの

で ある こ と を突きとめ
， そ の 基礎性質 とその 防止法 に

つ い て研究 した結 果 を詳細 に記 述 した ，
い か に もイ ギ

リス 流の本格的研究報告で あっ た．筆者は こ の 文献 を

（30 ） June，　1974
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読 ん で フ ラ ッ タ な る 現 象 の 基礎知識 を与 え られ，こ れ

に お おい に興味 をお ぼ え ， 日本 で も同種 の 振動 が起 こ

らない か な，な ど と思 っ た りした．

　は た し て そ の 直後，昭 和 11年 の 終 わ りの 頃 で あ っ

た と思 うが，92艦攻 （92 式艦 上 攻 撃機）で ， 空中分

解 に は 至 らな か っ た が ， 急降 下 中全機体が大振動 を起

こ す とい う本格的 フ ラ ッ タ 事故が発 生 した．こ の 飛行

機 は複葉 で ， こ の とき起 こ っ た フ ラ ッ タ は主翼翼組 の

た わ み と補 助翼 回 転 と の 連成 フ ラ ッ タで あ っ た ．ち ょ

う ど こ の 種 の フ ラ ッ タ を習 い た て の 筆者 は ， 得意 で 新
　 　 　 ひ bV

知識を披露 し，対策 と し て 補助翼 を マ ス バ ラ ン ス させ

る こ と に よ っ て 簡単 に 解決す る こ とがで き，お お い に

面 目をほ ど こ し た の で ある．とこ ろ が そ の 後飛行機 の

速度 が 年 と と も に 急速 に 上 昇す る に つ れ て ，
つ ぎ か ら

つ ぎへ と各種 の 形 の フ ラ ッ タ が 発生 し， 筆者 は 終戦 ま

で そ の 対策 に忙殺 され て ， 悲鳴をあげ る始末 に な っ た

の で あ る．

　前記 の 92 艦攻 に 続 lr’て ， 95陸攻 （95式陸上攻撃機）

お よ び 96陸攻 も主翼曲げ
一
補助翼 フ ラ ッ タ を起 こ し た

が，速度 は 150・“200　kt の 範囲 の 低速 で ，性質 は 比 較的

お だや か で あ っ た ため，致命的な事故 に は な らな か っ

た．対策 も補助翼 の マ ス バ ラ ン ス で 簡単に 解決 され た ．

そ し て そ の 後製作 され た 飛行機 は すぺ て ， 補助翼をそ

の ヒ ン ジ に 対 して静的 に質量平衡させ る こ と に よ っ て ，

こ の 種 の フ ラ ッ タ を完全 に 消滅 させ る こ と が で きた．

　 こ れ で 一安心 し て い る と こ ろ に
， しば らくして 出現

し た の が主翼 ね じ れ一
補助翼 フ ラ ッ タ で あ っ た，こ の

種 の もの は 300kt 前観 高速 で 起 こ り， 性質 が激 烈

で，多くの 場合 ， 機体の 空中分解に よ り悲惨 な結宋 を

招い た．こ の 典型的 な 例 が零戦の 事故 で あ る．

　 昭和 工6年4 月 17 日 ， 横須賀航空隊上空 で 零 戦が空

中分解 して ， 操縦者 の 下川万兵衛大尉 が殉職された と

い う通報を うけ て ， が くぜ ん と した．そ の 前 日，空 母

「加 賀」の 二 階堂中尉操縦 の 同 じ形 の 零 戦 が，木 更 津航

空隊上空 で 訓練飛行 中， 高度 5000m か ら 50度 の急

降下 に 入 り，高度 2000m ，計器速度約 320kn で 引き

起 こ し に入 るや 否 や，操 縦 士 は突如激動 を感 じ て ほ と

ん ど失神状態とな っ た が ， 気 が つ く と補助翼が左 右 と

も飛 散 し て い た とい う事故があ っ た．こ の 飛行機 は 中

尉 の 沈着な操縦に よ り辛 うじて 無事飛行場 に 着陸する

こ とが で きた．急報 に よ り筆者 ら は直 ち に現地 に飛 ん

で ，機 体 の 破 損状 態 な ど を調 査 して 来 た ば か り の と こ

ろ で あ っ た．実 は，下川 大尉 は零戦 の 育て の 親 で あっ

て，信頼感と責任感とか ら二 階堂 中尉 の 事故機 と同形

式 の 零戦 に乗り， 同 じ操縦操作 を試 み た結果が こ の 悲

惨な事故 を招い た の で あ る．

日本機械 学会誌 第77巻 第 667号

　零戦 （正 式 に は 零弍艦上戦闘機）は ，そ の 前身 で あ

る 12 試艦戦 （昭和 12 年度試作 の 艦戦）．の 時代 か ら各

種 の きび しい 飛行実験 を経 て，昭和 15年 （い わ ゆ る

皇紀 2000 年） に 正 式採用 が き ま り，すで に こ の 事故

の ときま で に は約 150機を生 産 して お り，大陸上空 の

実戦 で も数々 の 輝 か しい 戦果 を上 げて い た．従 っ て 今

に なっ て こ の よ うな事故が起 きる とは ， だ れ し も夢 に

も思 わ な か っ た の で あ る．こ の 事故 の 模様 とそ の 前後

の い き さつ は，零戦 の 主 任設 計 者 で あ る堀 越 二 郎 氏 の

名著 「零戦」（昭 和 45 年） に 詳 し く記載 されて い る と

お りで あ る．

　　　　　　　 4．零戦 の 事故調査

　 　 しよう

　空 技厰 で は直 ち に 飛 行機部研 究課 が 中心 に な っ て ，

お お が か りな事故調 査 が 開始 された ，最初 は，主 と し

て筆者 の 主 張 に よ リフ ラ ッ タ に 対す る疑 い は 比較的軽

く，む し ろ事故機 の 少 し 前 の 機 体 か ら補助翼 に と りつ

け られ た バ ラ ン ス タ ブの 作用 に よ る 補助翼 の 空 気力学
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 びよ う

的不安定現象 とか，主翼 の け た の 材料や 外板の 沈頭鋲

の 工作技術を含め た強度問題 な ど に 疑 い が 向 け られ

た。し か し実機 を使 っ た 大形風胴で の 実験や ， 主翼 の

強度試 験 の結果，こ れ ら の 疑 い はつ ぎつ ぎ と 白に なっ

て 行 き，反対 に フ ラ ッ タ に 対す る 疑 い が 次第 に 濃厚 に

な っ て きた．

　筆者の 当初 の 見解 で は，本機 は 補助翼 を完全 に静的

に マ ス バ ラ ン ス させ て あ り， 地上振動試験 の 所見 に よ

っ て も， 速度 500kt 以 下 で は 主翼 の フ ラ ッ タ は起 こ

らない で あろ うと考 え て い た．し か しそ の 当時 の フ ラ

ッ タ判定法 は ま だ き わ めて 幼稚 な もの で あ っ て ，機体

の 地上振動試験によ り， フ ラ ッ タ に入 る お そ れ の あ る

振動 の モ ード （こ の 場合 は 主翼 ね じ れ 振動）を 見 出

し， こ の 振動数 と主 翼有効翼弦長 （こ の 揚合 は 補助翼

中央 に お け る翼弦長） の 積 に ， H ．G ．　Ktissner が ドイ

ツ で フ ラ ッ タ を起 こ し た 飛 行機 の 振動試験 の 結果 か ら

求 め た 統計的係数 （Lufo ．4−6
，
1929） をか け て フ ラ ッ

タ の 限界速度を概算す る とい う程度の もの で あ っ た．

　一
方 ， 風胴 を使 っ て の 模型 フ ラ ッ タ試 験 も行 わ れ た

こ とは あ る が ， 実機 と の 力学的相似性 に つ い て は 全 く

不完全 な もの で あ っ て，単 に フ ラ ッ タ の 挙動 を定性的

に 見 るに すぎな か っ た ．ま して 模 型 実験 に よ っ て 実機

の フ ラ ッ タ速度 を推定す る とい う技術 は ま だ 世界中 ど

こ に も な か っ た の で あ る．

　 しか しこ の 事故原 因 を究明す るた め に は ，と に か く ，

で き る だ け力学的相似性を満 た せ た 主 翼模型 を作 っ

て ，フ ラ ッ タ 試験 をや っ て 見よ う とい うこ とに な っ た．

　 こ の フ ラ ッ タ模型 の 製作に は，もっ ぱら当時 の 筆者

（31 ） 昭 和 49 年 6 月
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の 助手 の 田丸喜一
君 （前 ・東大航空学科助手）が当た

っ た が，彼 は 天 性 の 独創力 と器用 さ とで ， きわ めて 短

日時で こ の 困難な仕事 をや りと げた の で あ る．こ の 主

翼模型 は 1110 の ス ケール で ， け た と 小 骨 を木材 で 作

り， 外板は薄い 絹 の 布 に塗料 と して カ ン テ ン の 水 溶液

ま た は ゴ ム 液を塗る とい う独特 の もの で あ っ た．曲げ

剛性 の 分布 は けた の 断面積を変化 さ せ て 実物 と 合 わ

せ ∫ ね じ り剛性 の 分布 は 絹布 の 張 P 方 と 塗料 の 塗 り

方 と を加減 して 巧 妙 に 合わ せ ，質量分布 は けた や 小骨

に鉛 の 小 片 を分散 して は りつ け る こ と に よ っ て合わ せ

た ．そ し て 最後 に，曲げ剛性試験 ， ね じ り剛性試験お

よ び 振動試験を行 い ，実機 の 同 じ試験結果 と照 合 し て

相似性 を確 か め た．

　 さ て ，苦心 の 模型が で き上が り，飛行機部 の 工 場 の

一角にあ っ た 小 形風胴 の 吹 口 の 前 に セ ッ トして ，い よ

い よ 試験準備 が 終 わ っ た の は ， 6 月 上 旬 の 残業時 間 の

お そ い 時刻 で あ っ た と記憶 し て い る．そ の と きの 模型

フ ラ ッ タ 試験 の 情景 は 今 ま で もは っ き り と 目ぶ た に 浮

かぶ の で あ る．

　 田 丸君 が ハ ン ドル を回 わ し て 徐 々 に風 速を上 げて 行

く， 期待 と不安 の ま じ っ た 極度 の 緊張 の 中 で ， 次第 に

風 速が上 が っ て行 く．突如，補助翼が小きざみに 振れ

出 した．よ く見 る と，主翼 は 見 事 に ね じ れ 振動 を して

い る，ま さ に 主 翼 ね じ れ一補助翼 フ ラ ッ タ だ．や っ ぱ り

こ れ だ っ た．こ れで 事故原因がっ か め た とい う安 ど感

と同時 に ，今 ま で の 筆者 の 不明 に対 す る悔恨 の 情 ，機体

の 地上振動試験審査 の 主務者 と し て の 深刻な責任感，

そ れ らが筆者 の 頭 の 中を うずまい て 流れ た．こ の とき

の 複雑 な 苦 し い 気持 は今 だ に 忘 れ る こ とが で き な い ．

　 こ の 試験結果か ら求 め た 実機 の フ ラ ッ タ 限 界速度

は，事故時の 速度に ほ ぼ一致す る こ とも確か め られ た ．

また こ の 事故 が第 1 号 機 か ら 140 機 目 ご ろ に な っ て 突

然起 こ っ た の は ， そ の 頃 に な っ て 補助翼 に，操 だ を軽

くす る た め に と りつ け られ た バ ラ ン ス タ ブに よっ て，

質量 の ア ン バ ラ ン ス が 生 じ， そ の た め に フ ラ ッ タ速度

がやや低下 した こ とと， 今
一つ は恐 らくそ の 時分 に な

っ て 飛行訓練 の 方法 に変化があっ た た め で は ない か と

思 わ れ る．とい うの は，急降下 か らの 引き起 こ し の 際

に 主翼上面 の 外板に生 ずるお びた だ しい しわ が主翼 の

ね じれ 剛 性 を低下 さ せ，従 っ て フ ラ ッ タ 速度をか な り

低下 させ る こ と も こ の と きの 調 査 で 明 らか に され た か

らで ある ．

　 模型 フ ラ ッ タ試験終了 後直 ち に 開 か れ た 事故調 査委

員会 で ， こ の 実験結果 を か く さず 発 表 し，筆者 の そ れ

ま で の 不明を深 くわ び た ．か く し て こ の 事故 は 発 生後

2 箇 月 足 らずで 完全 に 解決 され た の で あ る．対 策 と し
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て は ， 補助翼 の つ りあい 質量を増 し て，主翼 の ね じ り

振動に対 して 動的 にバ ラン ス させ ， さらに あ る時期か

ら後の 機体に は 主翼 の 外板 の 板厚を増 し た．こ の 事故

以来 ， 零戦は もちろ ん，す べ て の 機種 に お い て 主翼 フ

ラ ッ タ は姿 を消 した の で あ る，

　筆者 は こ の 事故調査を通 じて ，技術とい うもの が ，

た と え 研究 の 分野 で あ っ て も，
い か に真剣 なもの で あ

る か，ま た，安全 の た め に は い か に細心 ，周 到 な 注 意 が

必要 で あ る か ， を肝に銘じて教え られ た．そ して ，

．
こ

の 事故に 対 し深 く責任 を感 じて どん な懲罰 を も覚悟 し

て い た に もか か わ らず，何 の お とが め もな か っ た の み

か，多 く の 上司 ，先輩 か らか えっ て 激励 され た こ とは，

まこ とに感激 の き わ み で あ っ た ．ほ ん と に 海軍 とい う

と こ ろ は 働きが い の あ る と こ ろ だ と 思 っ た次第 で あ

る．こ の 事 故 を通 じ て 得 た か ずか ず の 教訓 は，そ の 後

の 筆者 の 研究者と し て の 人 間形成 に大 き な プ ラ ス に な

っ た こ とは疑 い な い ．

　 な お ，前記 の 模型 に よ る フ ラ ッ タ 試験 は，そ の 後海

軍 で は すべ て の 試験機 に 対 して 必ず行 わ れ る こ とに な

P，そ の 技術 は 日本独 自の 進歩 をと げた の で あ る．一

方 フ ラ ッ タ の 理 論計算の ほ う も，当 時 の 部下 の 松井信

夫君 （現
・東急車轜技術研究室長） らの 超人 的努力 の

お か げ で ，
コ ン ピ ュ

ー
タ の ない 時代 とし て は 驚 くべ き

進歩 を とげた ．そ して 機 体 の 地上 振 動 試 験 お よ び模型

フ ラ ッ タ 試験 の 進歩 と相 ま っ て，終戦 の こ ろ に は か な

りの 精度 で フ ラ ッ タ 限界速度 を推定す る こ とが で き る

よ うに な っ た ．しか し結果的 に は，実際 の 飛 行機 の 速

度増加 の ほ うが研究 の 進歩 よ り早 くて ，
つ ぎつ ぎと発

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

生す る新 し い モ ードの フ ラ ッ タ に 先 を こ さ れて ，最後

ま で 苦 し め られ た こ と は ， ま こ とに ふ が い な い こ とで

あ っ た．そ して あ の終戦 の 際 の 悲嘆 の 中で さえ も， 正

直 に い っ て，も う こ れ で 二 度 と事 故調査 に 追 わ れ な い

で す む な，とホ ッ と し た の が実感 で あ っ た、

5．飛 行機よ り鉄道車両 へ

　さて終戦後 ， 筆者は 国鉄 に 入 り，鉄道技術研 究所 で ，

』

それ まで の 飛行機 の 経験を生 か して，鉄道車両 の 振動

研究 に 従事す る こ と に な っ た．とこ ろ が，そ れ か ら間

もなく昭和 22 年 7 月 ，山 陽線 の 光
一

下松問 で 旅客列車

が脱線転覆 し， 多数 の 死傷者を出す とい う大事故が起

こ っ た が ， こ の 事故調 査 の た め さ っ そ く調 査 委員 を命

ぜ られ ， また ま た 事故 に 関係す る こ と に な っ た．し か

も，そ の 後 国鉄 で は貨物 列 車 の 脱 線 事故 が ひ ん 発 し ，

そ の 事故瀰 査 に忙殺 され る破 目 に な っ た こ と は ， ま こ

とに皮肉 な こ と で あ る．

　 こ の 光一下松間 の 列車事故 は ， D51 形式蒸気機開車
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が重連 で 客車をけん 引 し て い た の が，機関車が ま っ 先

に 脱線 し ， 続 い て 客車 が脱線転覆 して 海中に墜落 した

も の で あ る．事故直後現揚 に か けつ け て 調 べ て い る

と，む ざん に破壊 された線路 の 中で，特 に筆者 の 目に

とま る もの があ っ た ．そ れ は，推定脱線箇所 の 先の 軌道

隷 寸 断 し て 散乱 して い る の に 対 し， そ の 手前 の 部分 は

・一
応原形を と ど め て い る が，そ こ の 50m ぐらい の 間の

レ
ー

ル が左 右 に サ イ ン 波状 に 大 き く 曲が っ て い る こ と

で あ っ た．そ の と き同 行 した古くか らの鉄道技術屋 た

ちは，こ の 事実に ほ とん ど興味を示 さな か っ た が，筆

者 に は，こ れ は D51 が左 右 に大 き く振動 した た め に 印

加 され た こ ん 跡 に ち が い ない と思 わ れ た．す る と D51

に は 高速 で 自 ら左 右 に 振動す る 本 質 的性 向が あ る の で

嫁 な か ろ うか ．も っ と一般 的 に は ，鉄道車両 に も飛行機

の フ ラ ッ タ と同様 な自励振動が存在す るの で は な い か

と の 疑 い が 頭 に 浮 か ん だ の で あ る．鉄 道屋 さ ん た ち は ，

筆者の 考え方 に 全 く否定的 で ， こ の レ ール の 曲が ）1 は

事故 の 前 か ら存在 して い た もの が，脱線時 の シ ョ ッ ク

で 顕著 に あ らわ れ．た もの で あ る とい う見 解 で あっ た．

　 も と も と鉄道車両 に は だ行動 と呼 ば れ る 特有 の 左 右

勸 が あ り，

一
方軌道 に は通称 だ 行曲が りとい わ れ る と

お り くる い が 存 在 す る こ とは 周知 の 事実 で あ っ た。そ

の い ずれ が原因 で ，
い ずれ が結果 で ある か が議論 の 分

かれ る とこ ろ で ， こ の 場合，筆者 は軍両 の だ 行動が原

因 で あ る と主 張 し た の に 対 し ， 古 くか らの 人達は 軌道

の だ 行曲が り原因説 を となえて 譲 ら な か っ た．もちろ

ん こ の 議論 は両方 と もに一
理があっ て ，簡単 に 甲 乙 つ

け が た い が ， 筆者 に は 当時の 鉄道技術者に 自励振動 の

概 念がほ とん どな い よ う に見 え たの が意外 で あ っ た．

　 当時車両 の だ 行動問題 は，上記 の 事故 は 別 に し て も，

客 ， 電車 で は 旅客 の 乗 りご こ ち の 見 地 か ら，2 軸貨車

で は脱線に対す る安全上 か ら最もや っ か い 視され て い

る に もか か わ らず，そ の 性質や防止 法 に つ い て ほ とん

ど 明 らか に され て い な か っ た．そ こ で 筆者 の 最重点研

究 課 題 は，最初か らこ の だ行動 の 研究 に 向 け られ た の

で あ る．

　 最初 に まず だ 行動現象をよ く観察す る こ とが必要 で

あ る の で ， 飛行譏 の 場合 の 模型 フ ラ ッ タ 試験 か ら連想

し て，模型車 両 転走試 験 装置 な る もの を作 っ た ．こ れ

に レ
ー

ル に相当す る支持輪の 上 に模型車両 の車輪 を乗

せ ，模型 は前後方向に は連結棒 で 拘束 し， 左 右方 向 に

は 自 由 に 運 動 で き る よ うに して，支持輪 をモ ー
タ で 回

転 させ て ， 車両を相対的 に走行状態 にす る もの で あ る．

　 こ の 装置 を使 うとだ 行動 の 挙 動 が非常 に よ く わ か

る．2 軸車を例 に と っ て一
般的 に い う と， まず ご く低

速 の とこ ろ で は，もち ろ ん車両 は安定状態 に あ る．次

第 に速度を上げて 行 く と，あ る速度で 突然車体が 大 き

く左 右 にふ れ 始 め る （こ れ を車体 だ 行動 とい う）．さ ら

に 増速 し て 行 く と，
こ の 振動 は し ば ら く持続す る が ，

あ る速度 で 急 に消滅 し， 再 び安定 した 走行状態 に も ど

る が ， もっ と高速 に な る と， 今度 は 車体は あま り振れ

ない で ， 車輪が激し く左 右 に振動す る形 の もの が現れ

る （こ れ を車輪だ行動とい う），こ の 形 の だ行動は こ れ

以上 増 速 し て も消 え ない ．

　 こ の実験 は素人 目に もお も しろ い の で数多くの 人 に

見せ ， だ 行動 とは 何 か を啓もうす る に こ の 上 な く役 立

っ た ．こ の 装置が で き て 以来 ，国鉄 内 で だ 行動 は レ ール

が 曲が っ て い なけれ ば起 こ らない とい うが ん こ な説 は

影 を消 し た の で あ る ．な お ，こ の 装置 は 車両 の だ 行動

の 研 究 に は きわ め て 有効 で あ っ た の で ，最初に 作 っ た

1〆10 模型用 の もの は，まもな く 1！5 模型用 の も の に

置 き か え られ，さ らに 後年 に は 実物 車 両 を乗 せ て 3GO

km ！h の 高速まで 走 らせ る こ とが で き る 大規模 の 車両

試験台 に まで 発展 した．こ れ ら は新幹線車両 の 開発 に

は 全面 的 に 利用 され た の で あ る．

　 さて 東海道新幹線 の 建設 に 当 た ）T ，常用最高運転速

度 2工Okm ！h の 高速車両 を設計す る ため に は ，車両 の だ

行動防止 が最重要問題 の 一
つ で あ っ た ．そ の た め に 前

記 の 転走試験装置 に よ る 実験的研究 と並行 して
， 折 か

ら鉄研 で 実用 に供 され た コ ン ビ ＝ ・一一タ を使 っ て の 理 論

解析 とお び た だ し い 数値計算 が 行わ れ た ．さ らに 最 終

的 に は ， 前 も っ て 綾瀬
一

鴨宮間 に建設され た 試験線 上

で ， 各種形式 の 試作台車 をは か せ た 試験列車を走 らせ

て ， 高速時の だ行動 に対す る 走行安定性を徹底 的 に 調

べ た の で ある．こ れ らの 研究開発 の 概要 は 「東海道新

幹線 に 関す る 研究開発の 回顧
一

主 と して 車両 の 振動問

題 に 閾連 して 一」 （本誌 ， 75−646 ， 昭47−10） に記載 し

て おい たの で ，こ こ で は 省略す る．

6．　お わ 　り　1こ

　以上 で わ が国 の 機械振動研究 の 初期 に お ける筆者 の

経験 の 一部を，飛行機 の フ ラ ッ タ と車両の だ行動 の 問

題を中心 に記述 して 見た ．こ れ に よ り当時 の 機械 振動

の 分野 が い か に幼稚 で あ P ， そ の た め に 多 くの 失 敗 が

繰返 され なが ら，し か も着実に進歩 して きた過程が う

か がわ れ る と思 う．そ して 新技術 の 開発 に は ，
い か に

そ れに 先行す る地味で た ゆみ の ない 基礎的研究 と， 多

くの 失 敗 を も含 め た 経験技術 の 蓄積 が た い せ つ で あ る

か を理解 して い た だ けた こ と と思 う．零戦で の 苦労 は ，

実 に 20数年後 ｝ピな っ て ， 新幹線で 報 い られ た とい え

る の で あ る．
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