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1． ま え が き

　 日本 の 鉄道 の 営業速度がま だ 最高 110km ，ih で

あ り，世 界 の 鉄 道で も 160　km ／h で あ っ た 時 代

に，東京一大阪 間 500km を 3時間 10分 ， 最 高

速度 210km ！h で 走行する新幹線を実現 す る こ

とは，当時 の 鉄道を取 り囲む一般的な状況の 中で

は革命的 な行動で あ っ た と考え られ る．そ し て そ

の 開業以 来すで に 15年の 歳月 が流れ た．

　こ の 間 ， こ の シ ス テ ム の 実現そ して発展 に役立

っ た相似模型は 恥くつ か ある が，こ こ で ほこ れ ら

の うち，  東海道薪幹線開業以前 に お け る ， 自

励振動 と して有名なだ行動に対 して 安定 な台車を

開発す る た めの 模型実験 ，   車両前頭形 状 の 決

定 と ト ン ネ ル 内のすれ違い を含め た 圧 力 波 の 問

題，  山陽新幹線開業後に おける長大 ト ン ネ ル

の 出 口 か ら生ずる微気圧 波の 問題 に 関廉 した 空気

力学の 分野 に お け る 模型実験，  現在建 設 が 始

め られ て い る本州四 国連絡用長 大つ り橋 の けた端

に 生ずる 角折 れ の 問題 に 関する 模型実験 に っ い て

紹介する ，　 　　　　　　 　　 〔佐藤　吉彦〕

2，　だ 行動の模型 実験 と相似則

　2・1　研 究経過　 鉄道車 両 は
一

般 に複雑な構造

か らな っ て お り，そ の 運動 は 15〜廴7 自由 度 を も

っ 力 学モ デ ル と し て表現す る こ とが で きる ．こ の

モ デ ル に は ， 各 部 の 遊間，摩擦 ， 車 論 ・レ ール 問

の ク リープ カ な どの 非線形 要素 が 存在 し，そ の 理

論 解析 には多 くの 困難を伴 う，こ の 高速走行時に

お け る 鉄道 の だ行動現象 を解明 し ， そ の 防止 法 を

確立 して 現在 の 新幹線の よ うな快適な乗参：．ご こ ち

と安全性の 高 い 車両が設計 され るまでには ， 基礎

理 論 の 確立 ，電子 計算機に ょ る 数値魯羣析 ， 模型 に

よ る 組織的実験研究，さらに 実物車両に よる実験

な ど，長年月 にわ た る 研究 と多額 な経 費を要 し た

こ とは言 う ま で もな い ．

　模型実験に つ い て は当初は 1110模 型 に よ っ て

実験を実施 した，し か し精度の 高い 実験 を実施す

る に は模型 が小 さす ぎる と い う理 由 もあ り，昭＄ll
35 年 に は 図 1 に 示 す よ うな 1！5 模 型に発展 し，

現 在で は実物車両 と う載の 車両試験 台が鉄道技術

研究所内に 設置され て い る ．

　2・2　実物実験 の 問 題点 とだ行 動現象　 鉄 道車

両の 動力学的現象解明には ， 実物車両に よ り実験

を実 施す る こ とが最良で あ る こ とは 言 うま で もな

い ．しか し，実験 に際し て は い ろ い ろな問題 点が

ある．た とえば，装 置がおお がか りに な る，条 件

変更，設計変更 が 簡単で な い
， 実験の 時間的 制約

と多大 な人 力 ， 経費 とを要する ，など で あ る ，

　そ こ で，爽物に 類 似 した力学 モ デ ル を想定 し，

機動性の あ る縮尺 模型で実験が で きれ ば，実物製

作前 の 設計変更，力学系の 諸要素 とだ行動 の 闘 係

の 解明に 効果的で ある ．

　 しか し ， 模型実験に つ い て も二 ，三 の 問題点は
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あ る．た とえ ば，実物相似の 模型 を製作で きる か

どうか ， 実物の現象を十分 に 再 現 で き る か ど う

か ，な どであ る ．そ れ に は鉄道車両 の 構造 を十 分

に理解 し，車両 に起こ る 現象をはあ くす る こ とが

必要で ある．鉄道車両 の 運動 ， と くに だ行動は ，

車輪 の 形状 と車両の 間有振動 数 とに強 く支配 され

る こ とを考慮す れ ば，模型製作の ポ イ ン トは お の

ずか らきまる．

　 こ こ で 車両 の だ行動に つ い て 簡単に説明す る ．

だ行動 に は二 つ の 形が あ る （1）．一つ は車体だ行動

で あ り，こ の 限界速度は車体の 固有振動数と幾何

学的 だ行動 の 波長 の 積 に よ っ て ，近 似的に 表 され

る．他の一つ は台車 だ行動で，こ の 限界速度 は車

体 の 力学的特性には あま り支配 され な い で ，台車

の 固有振動数 と幾何学的 だ 行動 の 波長 との 積 に よ

っ て，近似的に 表され る ．また ， 軌道の 弾性 に よ

っ て もだ行動 の 安定性に変わ るが ，こ れ はむ しろ

だ 行動 の 安定性 を増加す る方向 に 作用 す る の で ，

だ行動現象 の 基本的解明 には考えな い で よ い ，

　 2・3　模型製作の 留意点　 上記 の 理論的 知識を

もとにすれ ば ， 模型製作に際 し ， 留意す べ きこ と

が らが明 らか に な る．

　 まず ， 車輪 の 製作，とくに車輪踏面形 状 と車両

転送試験 装置 の 軌条輪 の 断面形状 はか な り正 確 に

作る こ とで あ る ，車輪踏面 は十分 に 研摩 し，高周

波焼入れ な どに よ っ て摩耗 に ょ る 車 輪踏面形 状 の

変化 を防止する こ とが必要 で あ る ．つ ぎに，車両

の 固有振動数を実物に相似 にする こ とで あ る．そ

れ には，車体重 量，台車重 量，各部 の 寸法 ，慣性

モ
ーメ ン ト，車体支持装置 の ばね定数 な どを力学

的に 相似に 作る こ とで あ る ．そ の ほ か ，車両各部

の 遊間，摩擦係数 な どが あるが，こ れ ら に つ い て

は模型 と実物とを相似にす る こ とは難 しい ．

　 2・4　相似則　 模型の 実物 に 対 す る 縮 尺 比 を

lfn
， 材料 の 密度 を ρ， 重量 を 罪 ，長 さ の 代 表 値

を 1 で 表 し，模型に つ い て は m ，実物 に つ い て

は a の 添宇をつ け る と，重 量比 は，

　　　 W ，nNVa
＝：：

ρtnlA 〆pa，1龕＝：・ρn、110a・1！n3 　・・〈 1）

とな る ，模型 と実物に 同じ材料を使うもの とする

と， 　ρ，，、
＝ Pa で ある か ら式 （1）は ，

　　　 躍 m ！vpra＝ lt’n3 　・・
t−一・・ttt・・・・・・・・・・…　

t・
（2 ）

とな る．また ， 運 動 中の 車両に つ い て は ，
つ ぎの

関係式が成立 する．

　車体 の 慣性 力 F は，

　　　 F ＝m α 　・一・………・r7…　……・・

7
’
ず
』
　
一
「71“

・…鮒 ・・
（『ぼ丁

　蘓体の 固有振動数 ： は ，

　　　ン ＝
〜
〆 1々死

…
・・・…　

一…
　
「幽・鹽…・・…

　
『− 7・・マ…

　（4 ）

　ば ね 力 Fk は，

　　　Flt　＝ kl −一…・………………・・………・（5 ）

こ こ で m は車体質量 ，
α は 振動加速度，k は ば

ね定数 （軸ば ね定 数，ま くらばね定数 ， ばね の支

持間隔 ，車体重心 高 さな どに関係する 等価ばね定

数），1 は長 ざの 代表値で ある ．

　式 （3 ）〜（5） を代表値で表す と，

　　　M ＝

，
ot3 ，α ・ ・ l！t！

，　fl＝ ，
・13fl

，　v ＝ lit ・一（6）

とな る．こ こ で t は 時間を表す。

　そ こ で ，模型 と実物の パ イ ナ ン バ  
を等 し くお

くと ， （FfFk）m
＝ （FIFk）。 で ある か ら，

こ れ に式

（3 ）お よび式 （5） を入れ る と ， 模型 と実 物 の

振動数比 と し て ，次式が得 られ る ．

　　　Vm1 リ a
＝

v
〆

万 　
・幽・・・・・・・・…

　
一…

　
一・・・・・…

　
一（7）

　ま た ，車両の 転走速度 を V とす る と，運 動 エ

ネ ル ギは MV2 ， ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギは kl2で あ

るか ら，模型と実物の パ イ ナ ン バ を等置 し，（MV2g
’

kl2）m
＝ （mv

：

！kl2）。 とする ．こ れ に 式 （2） お よ

び

　　　k，。Jfea＝　VV。！凧 、・〜α〃，。； 1！が ………（8）

の 閠係を用い る と ， 転走速度比 は

　　　v ． ！v 〔、

＝11v／万・・・・・・・…　pr
・…
　
一……

　
7P…

　く9）

とな る．

　 さらに車両に は ， 車体の 共振防止 の た めダン パ

が取付け られ て い る が，1110 あ る い は 1／5 模型の

よ うに縮尺 比 の 小 さい 模型 で は，模型 ダ ン パ の 減

衰 係数ま で 相似に作 る こ とは難 しい
 

そ の ほ か車

両各部に存在する遊間 ， 摩擦 まで も相以に作 る こ

と は 困難で あ る ．また ， 台車 の 前後輪軸の 平行度

もだ行動の 波長に影響を与え る の で ，製作許容誤

差の 範囲内で極力正 確に製作する こ とで あ る ．

　 だ行動模型実験 に際 し，さらに重要な要因 の一

つ は，車輪 ・
レ
ー

ル 間 の ク リ
ープカ （3，で ある ．ク

リ
ープ カ Fe は 次式 に よ っ て定義 され る 量 で あ

る ．

　　　 F 、
＝ 一ゆ

’1四 …・・……………・………（10）

こ こ で f は ク リ
ープ係数 ，

V は 転走速度 ，
　 vt は

す べ り速度で ， ∫ （力の ジ メ ン シ ョ ン を も つ ） は

Chartet の 理論式
ω

に よ れば，

　　　f＝ Eab ・・……・……・…・…………一 （11）

で あ る ．こ こ で E は材料の 縦弾性係数， a およ

び b は ヘ ル ツ の 理論 に よ っ て きま る 車 輪 ・レ
ー

ル の 接 触面 に お け る だ円 の 長径お よび短径 の 半分

（68 ）
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を表す量 であ る．

　 式 （11） にお い て a お よび b ば車輪 ・レ ール

の 接触 点 に お け る 荷重 ，車輪 ・レ
ー一

ル の 形状お よ

び縦弾性 係数に 関係ナるの で，そ れ ぞれ の 代表値

を Pγ
，
1
， E で表す と，

　　　 a あ る い は b　ec （PVIXE）F3 『7………〈12）
となる か ら，式 （11） よ り

　　　丿  ・L！／a
＝（Em／Eq）［

’3n 『S，’3
　・…　一・・・・・・…　（13）

とな る が，摸型 と実物の パ イ ナ ン バ を等 しくお く

と，（Ft「F ．）r、e
＝ （Fi

’Fc）a で あ る か ら，

　　　FmfFa ＝ ＝fm！fa・imf ：’。　 ：

，
o ，rt！ρu

・1fn3…（14）

とな る．こ こ で ε はすべ り率 （v
／Xv）で ， 式 （14）

は Sm ＝＝ eff とお い た もの で ある ，

　模型 と実物 の ク y 一プ 係数 を相似に す る た めに

は，式 （13） と式 （14） を等置 して ，

　　　Em ，

tEa ； （ρ ，．1ρ，，）3・Yn ・…・・…………
（15）

となるか ら，摸型の 縦弾性係数 は 縮 尺 比 11n に

比例 し た もの を使 う必 要が あ る ．とこ ろが事実上

こ の よ うな材料を使用 ナ る に は悶題 が ある．ク リ

ープ 係数 の ス ケー
ル フ ァ ク タ を実物に 近 似 させ る

た め ，車輪 ・レ
ー

ル の 材料 と し て ア ル ミニ ウム を

使用 した例 もあ る ．し か し，常用荷重 の 範囲内で

は， ク リ
ープ 係 数 の 多少 の 変勤 は だ行動の 限界速

度に お よぼす影響は 少 なU・（5）
の で ， 普ve，

一
鉄を使

用 して差 し支 えな い と考え られ る．

　2・5　今後 の 問 題 　新幹線車両の 開業に い たる

ま で の 研究経過 の 概要 と，模型製作上の 問題 点お

よび模型 と実物 との 相似則に つ い て そ の 概要を記

述 した．微少振幅の 線形範 囲 の 運動で は ， 相似則

が ほ ぼ適用 され ， だ 行動現象 の 説明に十分で あ る

と考え られ る が
， 非線形要素 を伴 う大振幅 の 運動

に つ い て 相似則 を拡張す る に は ， た とえばク リ
ー

プカ の 非線形特性 の 問題があ る の で，今後の 課題

と し て残 っ て い る ．　　　　　 〔横瀬　景司〕

3． 空 気 力学 の 分野 に お け る 摸型 実験

　3・1　車両前頭 部形状　 空 気力学 の 分野に おけ

る 模型 実験 の 代表的な例は ， 車体特に前頭部模型

の 風胴 試験 に よ っ て 空気抵抗を求めたり，車体形

状を流線形に デザ イ ン す る こ とで あ る．新幹線 の

営業開始 の 9 年前 か ら東 京大学理 工 学研究所 の 3
m 風胴 で 試験 が繰返 され

（s）
， そ の 成果 は小 田 急SE

車 を始め と し て新 幹線車 両 に 反映 さ航 re｝一一

　こ の 試験 に つ い て は ， 最近 さ らに 外鬮 に お い て
　　　　　　　　　　　　　　　 ヘコ　　　ー一
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　車両 と地 面 との 相対運動を正 確に取 り入 れ る た め

　に ，風 胴 の 中に ゴ ム ベ ル トの 移動地面板 をもち こ

　ん だ り （フ ラ ン ス
， TGV ）， 列車 の 115模 型 を 自

　動 車で動か して横 風 の 影 響 を測定す る（イ ギ リス
，

　 APT ）こ とが試 み られ て い る ．

　　3・2　トン ネ ル 内 に お け るすれ違い 問題 　 日本

　の よ うに 山地 の 多い地形 で は ， トン ネ ル は避 け る

　こ とが で きな い 問題 で あ D ，新幹線や高速 自動車

　道が 延び る に従 っ て，よ り長い トン ネル が 計画さ

　れ るよ うに な っ て きた，青函 トン ネ ル の よ うに特

　に 長い 複線 トン ネル の 場合 を除 けば ， 鉄 道 トン ネ

　ル で は蒸気機関車 の 撲煙の 問題 がな くな っ たた め

　に，また列車の 断面 がほ ぼ一様で 十分長 い こ とも

　あ っ て ，自動車道 トン ネ ル と くらべ て 流れ の 解析

　が よ り容易 で あ り，また換気が 特に 問題 にな らな

　い こ とも確 か で あ る ．しか し，新幹線 が計画 され

　て い た こ ろ には， トン ネ ル とい う狭い 拘束 され た

　空間 に，従来 の 鉄道の 2倍 もの 速度で 列車が突入

　し ， 場合に よ っ て は す れ違い があ り得る と い うこ

　とで，空気力学的な問題 の 予測 と対策が望まれ て

　 い た．

　　こ れ に 関す る最初の 模型実験 は，断 面 の 縮 尺

　1140で 長 き 10．6m の ア ク リ ル 製 トン ネ ル の 中

　を ， 2m の 長 さの 列車 を ロ
ー

プえ い 行 で す れ 違

　い で き る よ うに して ， 全 体を内法幅 1．Om
， 深 さ

　0、8m の 水そ うに 沈 め た もの 〔T｝
（1959） で あ っ

　て ， 摸型え い 行 速度は 乱 流境界面 の レ イ ノ ル ズ数

　相当の 3m ！s ま で 可能であ り，車体表 面 お よび

　トン ネ ル 内の 圧力 を測定す る もの で あ っ た （注 1）．

　　こ れ と と もに
， 空中で 縮尺 1！20 で トン ネ ル お

　よび列車断面 を忠実に 模擬 した模型 （長 さは そ れ

　ぞれ 20m ，2．28m ） を用い ，上 下 を支 持 され た

車体が金属 ばね発射機 に よ り 4・−10　m ！s の 速度

　で 打ち出され る 装置 〔s） に よ る試験 （図 2，1960）

　も行 われ た．こ れ で は ，車体 の 先頭形状 を変えた

、P， トン ネ ル 壁 面 に穴 をあけ る な どをした ときの

地 上側お よ び車上 側 の 圧 力が （後者 で は FM 送
信 に よ り）測定 され た．

　　こ れ らの 実験 は い ずれ も トン ネ ル ・列車断面 は

幾 何学的 に相似に つ くられ ， 圧 力 を走行速度に相

当する 動圧 で 除 して 無次 元 化 した もの を模型実験

か ら得 よ うとする もの で あ っ た ．

　　こ の よ うに トン ネ ル の 空力現象全般をと らえ る

（注 1） 比 較的低 い 連 圧εで も大きい 圧 力 を得 られ るの で ．水

　　　中で の 試 験が 計画 きれ た と思わ れ る．

（69 ）
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代わ りに ， 列車が トン ネ ル に突入 する 過渡現 象 は

い ちばん重要で あ り，またそ の後 の 流匙を支 配す

る と考え られ る の で ， こ れ に 目標 を しぼ っ た 模型

実験 もな され た．こ こ で は壁面摩擦や 空気粘 性 が

ぽ とん ど関係しな い の で ， 幾何学的に 相似 の まま

列車 前頭 や トン ネ ル 入 口 の 形 を変えた ときの ， ト

ン ネ ル 内の 圧縮波の 波形 を調 べ る 目的 の 小形 模型

一内径 28mm ， 長 さ 5，86　m の 黄銅円 管内 に

ピア ノ 線を張 り ，
ゴ ム パ チ ン コ 方式 で 外 径 15，9

rnm ，長 さ 0．6m の 列車を最 高速度 15　m ，

’
s で走

らせ て実験が行われ た
（9＞ （1960）．

　3・3　 トン ネ ル 出口 か ら発生す る微気圧 波対 策

　 そ の 後昭和 50 年代に い た り，従 来 の バ ラ ス ト

軌道に 代え て主 と して ス ラ ブ軌道で 建設 され た山

陽新幹線 で，列車が比 較的長 い トン ネ ル に 突入 し

た際に生 じた 圧 縮波が ， トン ネ ル 内を伝わ っ て い

くうち に波面 が しだ い に きり立 ち ， 出 口 か ら強い

微気圧 波 と し て放射 され ，こ れ が周 辺 の 家屋 の 窓

ガ ラ ス な どに 不意に強い 衝 撃を与 え る 問 題 が 生

じ ， 何 らか の 対策が求め られ た ． トン ネル の 入口

に短 い トン ネ ル （緩衝工 ） を設け る，入 口 を広 げ

る，開 口部を設け るな ど に よ り ， 列車突入 に よ る

圧 縮波 の 立 ちあが りを緩和させ る 目的 で ， トン ネ

図 2　 トン ネ ル 中形 模型 試験

図 3　 ト ン ネル 小 形模型 試験

　　 （左 端 ： トン ネル 入 口 ）　＿．　＿＿

ル 入 口 に い ろ い ろ な対策工 を設 けた ときの 効果を

み る こ とに な っ た とき， 上記 の 経 験 を生 か し，

寸法縮尺 1／140 で幾何学的 に 相 似 に し て ，内径

63mm （長 さ 3．5m ）の パ イ プ の 中を ゴ ム を用 い

て 最高 35m ！s まで の 速度で走行させ る 模型実験

（図 3，
1975−8） が行わ れた． トン ネ ル 出 U で 幾

何学的相似 の 位置で の 微 気圧波の 圧 力 は 列車 突入

速度の 3 乗に 比例 し， 周波数 に つ い て は 突入速度

と長 さ との 比 で換算で きる こ とが理論解析か ら得

られた結果 ， 模型実験で は 圧力計 と し て 騒音計が

利用で きた
Clo）．こ の成果は 備後 トン ネ ル に適用 さ

れ ，突入 速度 200km ／h，トン ネ ル 坑 N か ら 20　m

地点で微気圧最大値が 15〜25mmAq で あ っ た

もの が 2mmAq 程度 に低減で き た ．そ の 後こ の

よ うな緩衝工 に よ る対策は 山陽 の 多 くの トン ネ ル

の み で な く， 東 北新幹線な どにおい て も施工 （図

4 ） され て い るが，こ れ らはす べ て 模型実験の成

果 とい え よ う，　　　　　　　 〔山本 　彬也〕

4． 長大 つ り橋の 角折れ問題 に

　　関する模型実験

4・1 要 旨　 本州 と四 国 との 間を結ぶ交通路 と

し て ， 鉄道 ・道路併用の 長大 つ り橋 の 建設 が計画 、

され，すで に そ の
一

部 の 建設が始 め られて い る．

こ の よ うな大規模な橋 り ょ うを建設す る に は，多

くの 技術的 な問題を解決す る 必要が あ り， 関係分

野 で それぞれ の検討が進め られ て い る．

　長径間 の つ D橋に 高速鉄道 をの せ る とい う計画

は ，世界で もあま り例 がな い ．そ の た め，つ り橋

の 動揺や変形が，鉄道車両の 走行 を阻害 しな い か

とい うこ とが，技術的問題 点 の 一 つ と な っ て い

た．っ り濡 の 動揺に関 し て は 橋 りょ うの 中央付近

を，つ り橋 の 変形 に関 し て は橋 りょ うの 端部付近

を走行す る列車が対象とな る．前者 に関 して は主

図 4 一
関 トン ネ ル 北 口 の 微 気圧 i安緩 衝 工

（70 ）
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と し て 東 京大学 の 摸型装置 ， 後者に関 して は鉄道

技術研究所 の 摸型線路に よ り， それぞれ 実験的 ・

理論的研究が行われ た，

　 こ こ で は， こ れ らの うち鉄道技術研究所で行わ

れ た 模型実験に っ い て 紹介する ．

　4・2　つ り橋の 変形 に 対す る問題点　 長大 っ り

橋に お い て は ， 載荷や温度変化 に よ り，中央径間
の 補剛けた の 傾斜 と側径間の 傾斜が主塔付近で極
端 に大 き くな り，こ の 位置に角折れ と呼 ばれ る軌

道 の折れ 臨が りが生 じる （図 5 ）．こ の 値は ， 中央

径間 1500m の 3径間 2 ヒ ン ジ襴 rlトラ ス つ ／）橋
の 主塔部 の 鉛直方向の 角折れ に お い て

， 最悪 の 条

件 の もと で 40％ と計算され て い る．こ れ に対 し

て ，こ の 角度 をほ ぼ 4等分 し て 10％n ず つ 約 ユOm
聞隔に分散する緩衝け た装置が提案 され て い る ．

　
一

方，強風 の 際に は，補剛 けたが横方向に も大

きくは らみ 出 し ， 上記の 鉛直方向の 角折れ ととも

に ，水平方向の 角折れ も同時 に発生する ．そ の 大

きさは 20脇程度に 達 す る もの と計算 され て い る．

　 　 　 主 塔　　　　　　　　　士 膩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　「a
倶1径闘　

lII

中央醐 　　
［

唄軽 間

　　
L 丶　 LL ↓ fl

一ヌ　　　　
IIl ： 1… i

　　 下1首伺 の角折・h　　　　　　　　　　　 ÷爾 llけた

陛蠻鎚
，

I　 　　 　 　　 　 　　 　 　 l

　　　　撫万 向 の角折 れ　
1

　　　　　（フk三尹角み〒れ ）

図 5 長大 つ り橋 に 生 じる 角折れ

図 6 　角 折 れ を設 定 した軌 道 と走行す る

　　 車 両 （1〆5 棺似模型 ）　　　T−h　−P −．

（71 ）

　　こ の よ うな 大きな角折れが存在す る軌道に お け

　る 列車 の 走行は，ま っ た く未経験で あ うの で
， 併

用 つ 矯 の 実現 に は こ の 点 に 関献 〜＋ 分な検討 が

必須な もの と され た．そ こ で ， こ の 現象 を醴認す

　る ため に 鉄道技術研究所 の 構内に お い て ， 相似 漠
型に よ る実験が実施 され た．

　 4・3　角折れ 模型 実験
（10
　模型実験 の 対象 とし

た車両は ， ワ ラ 1 形式 の 2霞 リ ン ク 式 二 軸車で ，
模型 の 設誌 製 作に あた っ て は，で きる 眼 り実 際
の 貨車 の 諸特性 に 合わせ る よ う考慮 した，

　 こ の 模型車両 は，実物車両 と同様に，主 な 部材

を鋼製 と し，寸法の 縮尺 を 1〆5 と した。し たが っ

て相似則 か ら，重 量の 縮尺 は 1〆125， 速度 の 縮 尺

は エノゾ 瓢 加速度 の 縮尺 は 11iとな っ た．また，
車輪お よ び レ ー

ル の 接触部 の 形 状は ， 実物に相以
させたが ， 材料 に鋼を用い た こ とか ら，そ の接触

力に つ い て の相似性は多少 あ い ま い とな っ た．

　 模型車両を図 6 に 示 す よ うに ，鉛直お よび水平
角折れ を設定 し た軌道上 を走行 さ せ ，車 輪 の 輪
重，横圧 お よび車体の 振動加速度な どを，小形無
線機を介 して地上の 記録器 に送信 した．

　 模型車両 の 走行安定性は ，上述 の 測定量 を用 い

て ，脱線係数 あ る い は 振動加速度 を もっ て 判 定 さ

れ た ．こ の 判定方法 は実車に対 して も通常採用 さ

れ て い る もの で ある．

　模型線路は ， 線路 の 形状 を上下左 右方向に 自由

に 変形で きるよ う設計され て い て ，角折れ を任意
に 設 定す る こ とが で き る．ま た ，ま くらぎに は 微

調整装置を取付け，実際の線路の 精度に相似させ

た模型 を得 る こ とが で き る もの で あ る．

　以上の よ うな相似模型 を用 い た角折れ走行実験

に ょ り，
つ ぎの 点が明 らか に され た。まず， 線路

の 直線部 を走行する 車両に は，高速 に お い て 実車

に 見 られ る だ行動に類似 した現象が現れ た．っ ぎ
に ，鉛 直方向の 角折れ と水平方向の 角折 れ が同時

に存在する場合 と，前者 の み が存在す る 場合で，
車両 の 上下方向の 運動にお い て は 相違が認め られ

な い ．最後 に ， 連続 した数個の 角折れ を通過する

場合の 車両 の 運動は ，一
っ の 角折れ を通過する こ

と に 増加 する場合があ る が ， そ の 増加程度は そ れ

ほ ど大 きくな く， 角折れ の 分散 の 効果が確 か め ら

れ た．

　4・4 そ の 後 の 経過 （］2）
　 こ の 相似漠型に よる実

’

験 に よ っ て ，大 きな角折れ が存在 する 揚 合 で も，

適 当に それ を分散すれ ば，列 車 の 走行上 とくに問
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題が ない こ とが確 か め られた． こ れ に引 き続き，

狩勝実験線 な らび に 山陽新幹線 に お い で 軌道に 角

折れ を設定 し ， 実車走行試験が行われた ．

　一方，これ らに平行 して実施 され た車両の 運動

性状 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン
， それ と模型 ， 実車試験

との対比 を経 て ， 角折れ の 許容限度，分散の適正

間隔な どの 検討を行ヤ ・，つ り橋 の 変形に おけ る角

折れ の 問題 に関 して ，設計条件 を定め る の に 必 要

な基礎資料 を提供 した．　　　　 〔松浦　章夫〕

　　　　　　　　　 （原 稿 受付　昭和 54 年 ユ0 月 30 日）
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戀鶉蒻 通 産省
・創造 性高揚 へ 6 項 目提言 （そ の 2）

　（175 ペ ージ よ り）

　▽ 技術開発貢献企業制度の 創設 ＝技術開 発 を推進す

る に は た とえ ば ノ
ーベ ル 賞に も劣 ら な い よ うな国際的

権威 と報賞を 伴う F技術賞」 とい う報賞制度 を 設立 す

る こ とが
一

案 で あ る，こ の 技術賞 の 対 象 は 外国人 を も

含 め る必 要が あ る．また，3 年間 な り 5 年な り
一

定の

伸 び 率以上へ技術粥 搬 資 を行 い ・優れ た 技術開 発 に

努 め た 企業お よ び経営 者 を 表彰 し よ うとす る も の で あ

る，経営者 を表 彰す る の は 技術開発 に は 優れ た 技術陣

の 存在ば か D で な く ， 技術開発に 優れ た 理 解 と ど う察

力 を有す る 隆営者 の 存在が 重 要 なた め で あ る ・

　▽ 技術戦 略 の 一環 と して の 特 許 制度 の 活用 ＝ わ が国

で は 特許 制 斐に つ い て 従来 「権利 の 保護」 とい う消 極

的観点 か ら 考 え ら れ 「権 益 を確 県す る た め の 戦略手

段」 と して 積極的に 位置 づ け られ る こ と が 少 な か っ

た ，しか し，諸外国で は 先進鬮の み な らず 今後 の 市場

拡 大 が予 想 され る 発 展 途 上 国 に お い て も特 許 を 積駆的

に 碓保 し て い る．わ が 国 と して も今 後，企業に お け る

技術戦略の 一環 と して の 特許制度 の 活用を 中心 と した

攤 營 理 意 識 の 高揚 が必 要で あ リバ 脇 出願 の 促進 を

は か り，特 許 剃度 の 活用 を 考 えて い くこ とが 必 要 で あ

る ．

　 ▽ 最 新 試 験施設 の 設置 ＝ 世 界 最高水準の ，蒙備を 備え

た 試験場 ，研究所 を設 置す る こ とが た い せ つ で あ る．

わ が 国で は 現在 ジ ェ ッ トエ ン ジ ン 性能 テ ス ト施 設 が な

い た め ， イ ギ リ ス の ガ ス タ
ービ ン 研 究所 で 高空性能試

験 を 行 っ て い る が，こ れ に 要する費用だ け で 数億円か

か D ， なお か つ 相 手 国ヘエ ン ジ ン 性 能 に 濁す る 最 新 の

悟報 が流出す る・こ う した 施 設 を 設 置 で きれ ば，外国

か ら の 研究者の 到来も期待 で き，わ が 国への 技術的刺

激な どそ の 効果 は 大きい ．

　▽ 科学技術博物館，産業 博 物 館 の 設 立 ＝ 科学技術教

育を 高 め る ばか りで な く，あ る時代の 知恵 とか 技術 を

次代へ伝承 す る意味 で も博物館 の 設立 が必 要 で あ る ．

　▽ 外国 人教 授 に 対す る ポ ス トの 新設 ＝ わ が 国で も新

た な時代の 要請 に こ た え る た め に も優 秀な 外国人を 常

任教授 と して 登用す る こ と を 倹討す る 時 期 に き て い

る．こ れ が 現行の 講 座 制 を 中心 と し た 大学制度下 で難

しけ れ ば 別わ くで 検 討す る の も
一案で あ る．ア メ リカ

で は 他国入 を 大 学 教授 と し て 登 用 ，そ の 効果 は 内外 の

優秀な 人 材が 集 ま る こ とか ら，大きな知的 刺 激 と業績

向上 が 期待 され る
一

方，ア メ リカ 袿会に と っ て は 知的

水準の 向上，社会的 還 元 な どが 期 待 され，こ れが ア メ

リ カ 社 会 の 活 力の 大 きな源泉とな っ て い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　〔服 部　敏夫〕
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