
作業速度

作業人員

直角変位

重量

直結8形締結装置 60Nm（50～70Nｍ）

弾性直下型締結装置 60Nm（50～70Nｍ）
直結4形締結装置 100Nm（90～115Nm）
PCマクラギ102形締結装置 125Nm（120～150Nm）

トルク設定

1サイクル10秒/4締結

現行4名⇒1名で施工可能

分割可能とし、1パーツ25㎏以下

±40mmまで対応可能

新幹線軌道用多頭式ボルト緊解機の開発 
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１．はじめに 

 現行のレール交換は、ボルト緊解機を使用して締

結ボルトを緩解・緊締する人員 2 名、発電機の運搬

及び電源である低圧回線を差し替える人員１名、ト

ルク設定作業に 1名の合計 4名で行っている。 

 

 

 

図-1 作業イメージ 

また、緊締には締付けトルクの規定値が定められ

ているが、ボルト緊解機にはトルクの設定機能がな

い。その為、ボルト緊解機で緊締後、再度トルク設

定機能を持った緊解機にてトルク設定を行っている。 

よって、夜間の限られた時間の中で緩解・緊締・

トルク管理をすることは、レール交換作業のクリテ

ィカルパスとなっている。 

平成 25年度までに、スラブ軌道を対象とし、レー

ル締結装置のボルト緩解・緊締、トルク設定作業を

効率良く実施できる機械を開発し、締結装置などの

部材の製作誤差に対応できる機構の見通しを得るこ

とができた。 

 本開発では、その知見を基に、スラブ軌道直結 8

形締結装置だけでなく直結 4 形締結装置及びバラス

ト軌道、弾直軌道についても対応可能な多頭式ボル

ト緊解機を開発したので紹介する。 

２．開発課題 

（１）敷設間隔 

スラブ軌道においてタイプレートの配置間隔は、5m

スラブについては一定であるが、短尺スラブ等につい

ては一定ではない。また、バラスト軌道においても、

PCマクラギの配置間隔は一定ではない。（図‐2参照）

その為、従来のレールと水平方向ではなく、垂直方向

に4締結同時に緩解・緊締可能な構造を検討した。 

（２）PCマクラギの直角変位 

バラスト軌道において、ＰＣマクラギはレールに対

して、片側のボルト位置を基準にして反対側レールの

ボルト位置は±４０ｍｍと大きな直角変位が発生して

いる場合がある。（図-2参照）これも、スラブ軌道締結

装置には、誤差がない為、対応していない。 

これに対応する為、追従範囲の拡大を図り、大径ソ

ケットを検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 配置間隔誤差、直角変位 

３．開発目標 

バラスト軌道に対応したことにより、機能が損な

われないかの確認として、平成 25年度と同様の目標

とした。（表-2による） 

 

 

 

 

 

 

表-2 性能表 

４．開発結果 

 4.1 全体構成 

課題に対し、レールと垂直方向に 4 締結同時緩

解・締結を 1 人で実施するため、１つのナットラン

ナーユニット（以下NRユニット）で PCマクラギ 1

本の基準側用 AB、対側 BC として、合計 2つのNR

ユニットを構成した。また締結トルクを管理するた

めの NR コントローラー及び全体を制御する制御装

置、発電機 2 台の合計 5 個で構成する。以下に全体

構成についての図を示す。

 キーワード スラブ軌道、バラスト軌道、締結装置、ボルト緊解機、トルク設定 
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③,⑥
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4.2 大径ソケットと偏心振り子機構 

±40mmの直角変位に対応する為、大径ソケットを

採用した。大径ソケット仕様等を以下に示す。 

手順１． 緊解時に、作業者が位置合わせするＮＲユ

ニットＡＢのレール方向の遥動は無い機構とし、最

初にソケットが下降し ボルトを捕獲して、台車全体

の位置を決める。 

手順２． 反対側のＮＲユニットＣＤは １秒遅れで

下降を開始する。４０ｍｍのボルト位置差でもボル

トを捕獲できるように大径ソケット（φ１３０ｍｍ）、

スプリング揺動機構により直角変位に対応。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 作業時間 

緊締・緩解の作業性を確認するために、下記の条

件で緊解を行い、作業性能を確認した。 

１）軌間距離：1425㎜～1445㎜ 

２）水準（カント）：0㎜、155㎜、-155㎜ 

３）ボルトの位置：0㎜、+40mm、-40mmの寄り 

625㎜

④① ② ③

①,④

⑥⑤ ⑦ ⑧

625㎜ 625㎜ 625㎜ 625㎜ 625㎜ 625㎜

5.4m

512.5㎜ 512.5㎜

1425㎜ 1445㎜1435㎜

②,⑤

 

 

 

 

 

上記条件について、5m を想定し、PC マクラギ 8

本を連続緩解・緊締し時間を計測した。 

結果、すべての条件について、目標を達成した。 

 4.4 トルク設定 

 各種締結装置について、Iマーク法による締付けト

ルクの確認を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 試験結果から、締めすぎている（高トルク）が多

く見られる。締付方法を再検討し、トルクの安定化

が必要である。 

５．今後の課題とまとめ 

課題① 発電機重量 

高架階段等からの搬入搬出を考慮すると、約 40㎏

の重量物の運搬はかなりの労力がかかる。やはり実

作業を想定すると、軽量化が大きな課題である。 

課題② トルク設定 

Iマーク法による計測で、許容トルクの範囲内に収

まらなかったものがあった。 

高速走行をしている新幹線軌道において、締結装

置の緩みは致命的であり、締めすぎによる軌道パッ

ドのふく進等の障害も考えられる。 

導入に際し、トルク設定の安定化が必要である。 

 

今後、新幹線実軌道において、現場性能確認を実

施する。実導入に向け、様々な課題を抽出し、修正

していき、2017年度からの新幹線ロングレール交換

に導入する予定である。 

NRコントローラー 

制御装置 

NRユニット AB NRユニット CD 

小径ソケット 

NRコントローラAB側 

大径ソケット 

NR コントローラ CD側 

スプリングで原点位置に復帰 

①,④

5.4m

40㎜

②,⑤
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