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1.はじめに 

 分岐器のトングレールの転換には電気転てつ機が一般的に用いられている（図 1）．しかし，国内で広く使用さ

れている NS 形や TS 形の電気転てつ機 1)は，転てつ棒と控え棒が保線作業に支障するため，ポイント部のバラス

トつき固めが不十分となり軌道の弱点箇所になっている．また，鉄道事業者は分岐器の検査や調整，トングレール

の転換不能に伴う修復等の線路内作業に多大な労力を要しており，将来的な労働力不足が見込まれるなかで，分岐

器保守における省力化・省人化が望まれている．そこで，2018 年より，当該

の諸課題を解決するため，既存の電気転てつ機と置き換え可能であり，トン

グレールを制御，モニタリング可能な分岐まくらぎに内蔵したレール転換装

置（以下，「転換装置」）の検討 2,3)を実施している．本稿では，これまでの検

討で明らかになった課題を解決するため，2022 年度に試作した転換装置の性

能確認と連続転換試験の結果を報告する． 

2.試作した転換装置の概要 

 図 2 に転換装置の構造を示す．また，表 1 に転換装置の仕様を示す．転換装

置は，凹型まくらぎに設置した転換ユニットと屋内に設置した制御盤で構成

し，転換ユニットに設けた油圧シリンダの推力によりトングレールを転換する

構造である．転換ユニットは屋外で使用することを想定しており，動力源機器

を収納する転換ユニット下部の機器箱をはじめとし，高い防水構造としてい

る．また，転換後のトングレールを鎖錠するために，油圧シリンダの内部に油圧

式保持機構（以下，「主鎖錠」）と油圧シリンダ近傍に油圧式保持装置（以下，

「副鎖錠」）の 2 系統のトングレール保持機能を有しており，それぞれ軌間外側

から軌間内側に向かって作用する 15kN 4)の横圧を保持可能としている．電気転て

つ機が有している転てつ棒と控え棒を排除し，まくらぎ内に収まる構造とするこ

とで，ポイント部のバラストつき固め作業を可能としている．また，転換ユニッ

トの動作圧力とトングレールの変位をモニタリングするために，油圧シリンダと

左右のトングレールには変位センサを設置しており，油圧シリンダ及び主鎖

錠，副鎖錠には圧力センサを設け，各センサの出力値から転換動作状況や異物

介在や軌間拡大等の異常状態を検知可能な制御ロジックを備えている． 

3.性能確認 

3.1 転換力とトングレール保持力 

 図 3 に転換力の確認状況を示す．転換力はトングレール転換時の油圧シリン

ダの推力であり，動作中の油圧シリンダロッドをロードセルに押し付けて測定

した．その結果，転換力は 8.9kN であった．図 4 にトングレール保持力の確認

状況を示す．トングレールを保持するための主鎖錠と副鎖錠のロッドに対し

て，油圧ジャッキを用いて保持力の目標値である 15kN の力を作用させ，ロッ

ドの変位量をダイヤルゲージで測定した．結果として，ロッドの変位量は

0.01mm 以下の微小な値であった．以上の結果より，転換力とトングレール保
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表 1 転換装置の仕様 

図 4 トングレール保持力の確認 

図 2 転換装置の構造 

図 3 転換力の確認 
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持力は表 1 の仕様を満足していることを確認した． 

3.2 防水性能 

転換ユニットの防水性能を確認するため，転換ユニットを対象に JISE3017「鉄道信号

用保安部品－防水試験方法」5)に準拠した散水試験と，滞水の可能性が高い凹型まくら

ぎの溝部に位置する転換ユニットの機器箱と高い防水性能を有している油圧シリンダ

と変位センサを対象に， 同 JIS 規格に準拠した浸水試験を実施した．散水試験は図 5

に示すように，1 方向 10mm/min の水量の散水を，転換ユニットに向かって 4 方向から

実施した．浸水試験は図 6 に示す試験槽を用い，転換ユニットの最下部が水面下 1m より

深い位置となるようにし，30 分間水中に放置した．散水試験，浸水試験ともに試験後に機

能検査と転換ユニットの機器箱の開放検査を実施した．その結果，動作と各センサの出力

値は良好であり，機器箱内部への浸水は認められず，表 1 の仕様の防水性能を満足するこ

とを確認した． 

3.3 温度性能 

急激な温度変化の繰り返しや，使用環境下における高温・低温時の挙動を確認するた

め，温度サイクル試験 6)と高温及び低温試験 7)を実施した．これらの試験は，図 7 に示す

恒温恒湿槽を用いて行い，試験後に転換ユニットの動作確認と外観確認を行った．結果

として，温度サイクル試験と低温試験では，動作と各センサの出力値は良好であり，装

置外観に変化は認められなかった．しかし，高温試験では，動作確認の際に副鎖錠を制

御する作動油の圧力が低下せず，鎖錠不可の状態となった．これは転換ユニット内の油

圧作動油が高温になることで粘性低下し発生したものと考えられる．そのため，今後は

油圧回路構成を変更することで本事象は改善する見込みである． 

4.試験用ポイントおける連続転換試験 

 屋外での連続動作時の挙動を確認するため，図 8 に示す屋外試験用ポイントに転換ユ

ニットを敷設し，目標 20 万回の連続転換試験 8)を実施した．連続転換では動作時の各

センサの出力値を収集し，転換，鎖錠，解錠の圧力，各変位の経過を確認した．その

結果，目標とした 20 万回を超える 21 万回の連続転換を実施し，各出力値は一定に推

移しており良好であることを確認した．ただし，転換回数が約 19 万回の時点と試験終

了後に転換力とトングレール保持力を確認したところ，これらの値の低下が確認され

た．表 2 に示すように，試験後の転換力は，8.6kN となり，試験前と比較して 0.3kN

程度低下したものの，仕様値の 6kN 以上であった．一方，試験後のトングレール保

持力は，主鎖錠が 9.6kN，副鎖錠が 4.1kN であり，仕様値である 15kN を下回る結果

であった．本結果については今後，各鎖錠を開放検査して内部状態を確認し原因究

明するとともに対策を検討する予定である． 

5.おわりに 

 本研究では分岐まくらぎに内蔵したレール転換装置の各種試験を実施し，性能確

認と屋外環境における連続転換に対する動作確認を行った．今後は，本研究で明らかになった課題を検討し，実用

化に向けた転換装置の開発を進めていく予定である． 
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図5 散水試験 

図 6 浸水試験 

表 2 転換力とトングレール

図8 連続転換試験 

図7温度サイクル試験 
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