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在来線用ノーズ可動クロッシングの開発について
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1.¥1rnout at the crossing, when the wheel passes through the missing line, noise or vibration occurs. Until 

now, conventional lines laid down on a trial basis a movable nose crossil1gs are applicable in Shinkansen, 

there is a documented case noise reduction, the challenge was not to facilitate the exchange of the fixed 

crossing.Therefore, the purpose is to facilitate the change丘oma fixed crossil1g, report the test results so 

far as the main structure and a movable nose crossings are developed for conventional lines. 
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1. はじめに

在来線軌道に敷設する分岐器構造における課題として、

クロッシング欠線部を車輪が乗移る際に生じる振勅や騒音

がある。特に住宅地との距離が十分確保できない沿線哀境

においては、分岐器通過時の騒音は炭税問頌に発展するこ

とが懸念される。

これまで、JR西日木においては、新幹線軌追に適用して

いるノーズ＂［動クロッシングを在来線 軌道に試験的に敷設

していた実例があり（図 l)、レール近傍での騒音低減が確

認できている。しかしながら、ノーズ可動クロッシングの

転換機構がノーズレール後端部に弾性部を設け、レール鋼

の弾性j成でノーズレールを転換させることとなっているた

め、クロッシング延長が固定クロッシングと比較し長くな

り、スケルトンの変更が伴うこととなる。そのため、既設

の同定クロッシングから構造を変更する椒合、交換が容易

にできないといった課題があった。

図1 ノーズ可動クロッシング

そこで、現行のノーズレールの転換機構を変更すること

で、固定クロッシングから容易に構造変更できるノーズ可

動クロッシングを開発した。本稿では、その概要について

紹介するこ ととする。

2 転換機構の検討

転換方式の検討において、今回のIJF-1発のコンセプトとし

て固定クロッシング長の範囲内でノーズレールを転換させ

ることが前提である。現行使用されている弾性部を擁した

ノーズ可動クロッシングの改良については、ノーズレール

とウィングレールのフランジウェイ幅の確保とノーズレー

ルの密府状腺の確保を条件とし、弾性部をクロッシング後

端継目部まで前方向に移動させるこ とは、構造上困難であ

り、また、転換トルクが削大することが懸念された。そこ

で、転換機構を図2のよ うに軸に変更することで、帷性部

を設けるうえで必要なク ロッシング長の延長を省略し、固

定クロ ッシング長の範囲内で転換できる構造として検討を

進めることと した。

上上上十叶ーr- 1

I I 

- l l_ 1 !.— 

図2 転換機構の検討結果
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3 転換構造の検討

3. 1転換軸部の検討

ノーズレール全体を転換させる転換軸の構造において、

検討した主な概要について以ドに示す。

(1)転換軸部の位置

転換軸の設定については、クロッシング角、ノー

ズレール幅、最小フランジウェー幅及び転換ストロ

ーク等の諸条件を満たし、列車走行時の横圧による

偵荷がノーズレールの開口方向にできる限り作）II

しない位置とした。

(2)転換軸の構造

転換軸は、ノーズレール下部に設けることとなる

が、ノーズレールに溶接等で接合するのではなく、

図3に示すようにS45Cの鋼材を軸付の床板で切削）JI)

工し、ノーズレールに座金で固定することで、軸付

床板ごとノーズレールを転換させる構造とした。な

お、クロッシング床板には、軸が挿入できる穴加工

及び軸付床板の転換可勅範囲の切削加［を施すこと

とした（区I11)。

図3 軸付床板(S45C)

「— 二 1

図4 転換軸部の構造

(3)軸受けの構造

転換軸を挿人するクロッシング床板部には、転換

時の軸回転を支隣しないように、図 5に示す固形潤

滑剤を組み合わせたオイレス構造の軸受けを挿人す

ることとした。なお、使用する軸受けの機械的性質

の代表値は、引張強さで755MP;i、圧縮耐力で345MPa

であり、分岐器部材のうち、軸となる S45Cの許容応

)J度 245MPa1)以上の耐））を有している。

図5 転換軸部の部材

3. 2転換軸部の検討

(1)ノーズレール後端部の構造の検討

ノーズレール後端部は、ノーズレールが単（本で転

換することとなるため、ノーズレールと非接合のレ

ールを設ける必要がある。そこで、ノーズレールの

横方向の変位がないiliill部を後）プレールとの接点と

し、ノーズレール後端部の可動域分の間隔を保持し

た固定レールを設けることで、欠線を設けない構造

とした（図 6)。

図6 固定レール

(2)固定レール間隔の保持の検討

固定レール1/・りの間隔が変動すると転換に支節をき

たすこととなるため、図 7に示すクロッシング床板

と固定レール1ii1のカラーにより 1/il隔を保持すること

とした。なお、固定レール1iilのボルトは、ノーズレ

ールを通して接続することで、万一転換軸が折損し

た場合の脱落防止としても機能するものとした。

ー

r

l
図7 クロ ッシング床板と固定レール間のカラー

(3)固定レール移動防止措匹の検討

固定レールが列車走行等に伴い、線路長手方向に

移動した勘合、ノーズレールと固定レールの相対位

散がずれるため、密浩不良等によりノーズレールの

転換を支節することとなる。そこで、図8に示すよ

うに、固定レールの締結座金の半数において、座金

形状を凸状、固定レール底部を凹状に加工すること

で、固定レールの縦移動を強制的に防止することと

した。

図8 固定レール底部と座金の形状
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4. 各種性能試験及び結果

4. 1 各種性能試験の概要

ノーズ可勅クロッシングの開発にあたり、性能確認が必

要な以下の項目について試験を実施した。

(1)ノーズレールの溶接強度

ノーズレールの溶接部強度を確認するため、ロッド取付

け位悩で溶接を施した頭部幅 51mmの箇所を中心とし、長さ

L500mmの試験片で落重試験を実施した。落重試験の概要を

以下に示す。

① 試験条件（図9)

レール設置方向 Mead Up 

落錘重砧 907kgf 

試験片長さ 1500m 

支点間距離 9L0mm 

落錘店さ 0.5m~2. 5m 

(0. 5m毎のステップアップで実施）

② 測定項目

破断時の落錘闘さ
1 500 m99 

山kt41tR

(3)転換軸の疲労試験

転換軸に繰返し仇荷する疲労試験を実施し、 軸の耐久性

確認を行った。試験片は軸付床板を設計寸法で製作し、載

荷治具に取付けて荷重を凸荷することとし、転換軸に発生

する応））を測定するため、軸部の一部を切削しゲージを貼

り付けた。疲労試験の概要を以下に示す。

① 試験条件（図 l2、図 13)

試験方法 部分片振り 3点曲げ疲労試験

試験片長さ 660mm 

支点間距離• 330111111 

荷煎条件 最大荷重 lOOkN 最小荷韮 30kN

繰返し回数 2Xゆ回

② 測定項目

10万回毎の転換軸に発生した最大応力、最小応）J

疲労試険終了後の軸部の状態

（外観検査、寸法検査、没透探（店検査、磁粉探（紡

検壺）

し
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(2)転換軸の載荷試験

ノーズレールの転換軸について、設計荷諏 (A荷重）載

荷試験を実施し、転換軸の発生する応力を確認した。載荷

試験の概要を以下に示す。

① 試験条件（図 10、図 11)

載荷荷重 2) 輪重95.5kN 横圧58.8kN

横圧 58.8kNのみ

転換軸部 ・固定レール

転換軸にゲージの貼付け

載荷位置

測定位置

図 12 疲労試験片設置概要

② 測定項目

転換軸の発生応力

,a叶輪if1

1 
必、！ I•横II;
(・;・横11:<I)

f
―
 

図10 設計荷重の載荷試験概要（転換軸部）

図 13 疲労試験機

(4)転換力試験

ノーズレールの転換力について、クロッシング床板の滑

り部にグリスを給油し、 NS-A形の危気転てつ機により 1位

大転換力を確認した。

(5)ふく進抵抗試験

固定レールの後端を加圧し、固定レールが動きだすまで

の荷直をふく進抵抗力として試験を実施した（図 14)。

図 11 載荷試験状況 図14 ふく進抵抗試験
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4. 2 各種性能試験の結果

前4.l節に示した各種性能試験において、所要の強度及

ぴ性能を満たすことを確認した。詳細な内容について以下

に示す。

(1)ノーズレールの溶接強度

ノーズレールの落重試験の結果を表 lに示す。試験片

No. I及びNo.2ともに2.Omの落1f.(高さに対して強度を有し

ていることを確認した。 2.0mの落厭祐jさは、圧接クロッシ

ングの落重高さの評価基郡と同じであることから、使用上

必要な強度を有し、問閣ないと判断した。

表1 落重試験結果

No. I 

No. 2 
I グト 殴

(2)転換軸の載荷試験

転換軸に設計荷直を載荷した際の転換軸部に発生した応

））結果について表2に示す。横圧のみを転換軸部に載荷し

た1深の発生応）Jが26.SMPaと最大値を記録しているが、転

換軸に使川している S45C網材の許容応））度が245~1Pa1)であ

り、必要な強度を有していることを確認した。

表2 載荷試験結果

-om
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横｝E58.8kN

無いことを確認した。

表4 落重試験結果

閲：：：1[位1；ぶ：：f「；ぶI70:`]なム：？a
-b
 

(4)転換力試験

転換力の試験結果を表 5に示す。最大転換力が l.2kN~ 

I. 4kNであり、 NS-A形式の俎気転てつ機の転換力 2.94kN'll 

を下回っており 、問題が無いことを確認した。

表5 転換力測定波形
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(3)転換軸の疲労試験

最大荷重lOOkN及ぴ最小荷重30kNの静的載荷で発生した

転換軸部の発生応力を測定した結果、最大応力が 36.O~IPa 、

最小応力が8.2Mpaであり、応力全振幅は27.SMPaとなった。

転換庫川の疲労試験を実施し、 10万回載荷毎に確認した転換

軸部の応力を表 3に示す。表 3の最大応力、最小応力及び

応））全振幅の結果から、適切な荷重条件において試験を実

施されていたことを確認した。

表3 載荷回数と転換軸部応力

転換力／ストローク波形

(5) ふく進抵抗試験

固定レールが動きだした1除の荷重は、 156.SkNを示した。

固定レール長が l.3mであることから、ふく抵抗力を

120. 7kN/mとして考えた場合においても使用上の問姐が無

いことを確認した。しかしながら、凸状の座金側に変形が

確認できたことから、座金の材質を SS400から S45Cに変更

し熱処理により硬度を向 L：させている。

5 おわりに

固定クロッシングからの交換を容易としたノーズ可動ク

ロッシングを開発し、各種性能試験により使用上の問超が

ないことを確認した。今後、実軌道への試験敷設について

計画を進めていく予定である。
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疲労試験後の軸部の状態確認では、外観検査、浸透探傷

検壺及ぴ磁粉探傷検査から変形や損傷等は認められなかっ

た。また、寸法検査では、転換軸の直径 (2方向）を試験

前後で測定し、表4のとおり1/lOOmmの席耗が生じていた

が、製作寸法公差の範囲内であることから使用」：、問題が
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