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１．はじめに  

新幹線が高速で通過する分岐器には，高マンガン鋼製のノーズ可動クロッシングが使用されている．高マン

ガン鋼は粘り強く割れにくいことや，耐摩耗性に優れているといった特徴を有している一方，超音波による内

部の探傷検査が困難であることから，定期的に解体検査による傷の確認を実施するとともに，累積通過トン数

による交換を実施している．そこで，超音波探傷による検査の効率化や交換周期の延伸によるコスト低減を目

標にレール鋼製のノーズ可動クロッシングを開発した 1）． 

ノーズ可動クロッシングの構成部材である可動レールは，固定部以外は締結されていないことなどから折損

した場合，脱線事故を起こす恐れがある．さらに，可動レールの形状を考慮すると二叉に分かれる部分が弱点

箇所となり得ると考えられる．レール鋼製の場合，鋳造品である高マンガン鋼と比較して断面形状に対する設

計の自由度は低く，また，断面形状を元のレール断面形状より大きくすることができないことから，可動レー

ルの断面形状を検討し強度を向上することには限界がある．そこで，可動レールの叉部への負荷を軽減する方

法として，大床板によって可動レールを連続的に支持することと間隔材によって剛性を強化することとしてい

る．以下にこれらの検証結果を報告する． 

２．レール鋼製ノーズ可動クロッシングにおける可動レールの概要 

レール鋼製ノーズ可動クロッシングの主な構成部材は，図１に示すように可動レール，ウイングレールおよ

び大床板である．可動レールは，図２に示すように 2 本の 80S レールをアーク溶接で接合した二叉レールと，

特殊断面形状の 100kg クレーンレールをガス圧接で接合している． 

 

図１ レール鋼製ノーズ可動クロッシングの主な構成部材 

３．有限要素解析による間隔材および床板形状の効果の検証 

解析モデルは，可動レール，ウイングレール，大床板，間隔材，レールブレスおよ

び座金をソリッド要素として構成し，各要素間には接触定義を設定した．また，大床

板の底部にはまくらぎと接触する部分にばね要素を設けて軌道の支持ばねを模擬した．

なお，軌道の支持ばねについては，通常のバラスト軌道を想定したもの（以下，「支持

ばね標準」という．）と，浮きまくらぎなどによる支持状態の悪化を想定して支持ばね

定数を 1/4 にしたもの（以下，「支持ばね 1/4」という．）とした． 

図３に示すように，大床板は可動レールをまくらぎ直上のみで支持する離散支持と，

連続的に支持する連続支持の 2種類とし，間隔材がある場合とない場合について，可

動レール叉部に発生する応力を求めた．荷重は輪重を想定して鉛直方向に 110.5kN と

し，載荷位置は可動レール叉部の直上とその周辺のまくらぎ直上および中間とした. 

可動レール叉部における最大主応力の解析結果を図４に示す．支持ばね標準，支持 
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ばね 1/4 ともに最大値は，離散支持では叉部に載荷したとき，連続支持で

はまくらぎ直上に載荷したときに発生し，それらの値を比較すると連続支

持の方が小さかった．また，間隔材があることによって最大主応力は小さ

くなっている．これらのことから，大床板による連続支持および間隔材に

より可動レール叉部に発生する応力が低減することが確認できた．なお，本解析で得られた最大主応力の最大

値は，離散支持，間隔材なし，支持ばね 1/4，まくらぎ直上載荷のときの 79.5N/mm2であり，この値はこれま

で分岐器の設計において使用されてきたレールおよびレール弾性部の許容応力度 196N/mm2および 137.2N/mm2

と比較すると十分に小さい 2）． 

４．組立試験による間隔材挿入時に発生する応力の検証 

間隔材があることによっ

て可動レールの叉部に発生

する応力が低減することは

分かったが，間隔材は可動レ

ールに対してくさびの形状

をしているため，組立時にお

いて間隔材を可動レールに

挿入する際に叉部に大きな

応力が発生する懸念がある．

そこで，可動レールに間隔材を挿入した際に発生する応力を測定した．測定の条件として，可動レールと間隔

材の製作公差を考慮して，可動レールに開きに対して間隔材が 0.6mm 小さい状態と 1.9mm 大きい状態を設定し

た．測定の状況と結果を図５に示す．間隔材が可動レールの開きより 1.9mm 大きい場合，可動レール叉部に

300N/mm2以上の応力が発生することを確認した．この結果から，例えば可動レールと間隔材の製作公差をそれ

ぞれ±1mm としても，組み合わせによっては大きな応力が発生することが分かった．このことから，可動レー

ルおよび間隔材はそれぞれの製作公差だけではなく，相対的な製作公差を設定する必要がある． 

５．まとめ  

以上の結果を踏まえ，レール鋼製ノーズ可動クロッシングでは可動レール叉部の発生応力を低減するため，

大床板により連続的に支持するとともに，間隔材により剛性を強化することとした．また，組立時において間

隔材を可動レールに挿入する際に叉部に大きな応力が発生しないよう，可動レールと間隔材の相対的な製作公

差を設定する必要があることが分かった． 
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図５ 間隔材挿入時に可動レール叉部底部に発生する応力 

図４ 可動レール叉部における最大主応力の解析結果 
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