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森林鉄道貨車の走行抵抗について
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森林鉄道(以下林鉄と省略する〉貨車の抵抗値fì林鉄の設「・および林鉄運材の計商ならびに実施上重要

な要因であるの特に運愉事業の円滑なる運営をはかる上に必要な遺伝線図を作成する上に欠くべからざる

基礎的資、桝であるが，木邦における実測値の発表されたものl】は僅少であるので，筆者らは上松運輸営林

'替において 1952 年 3 月， 1953 年 3 月予備調査を行い測定汁機の整備をみた上て・ふたたび同署において

1954 年 8 月木曾型貨車について，また 1955 年 3 月三殴営林害においてモノゴヅクトロについてその抵

抗債を実測した。

林鉄運材の合:盟化と災害防止の上から強くその再検討が叫ばれている今日，本試験の結果を報告するコ

なお，本試験を実仔するにあたっては，上悲運愉営林署においてl伊藤正元署長，例文;J.:rmfíîJ署長，ノj、沢

i変前運輸課長，渡辺敦太前機工課長，犬脇今次日I夜l:!機工課長，三段営林磐において篠原幹夫署長，森田一

彦前事業課長，木曾分場宮川信一作業研究室長の各位および日本国有鉄道按術研究所丸山深雪，吉越新太

郎の同氏になみなみならぬ御配慮をいただし、たほか，測定に際し上松運輸営林署運輸iî:果森下定一按官，機

コ士課小沢四郎事務官，フド曾分場作業研究室員石井邦彦技官，高樋孝一，和田重郎両業手らに多大の効力を

煩わした また， 1反り制めに際し木場元作業科長本多士三雄唆官ならびに測定研究室長大友栄松按官の教示

を仰し、だっここに深甚の謝意を表ーする。

1 試験法

列車が乱闘各ょを違反する場合には摩擦による抵抗，勾却を上るときの抵抗または速度を増加させるため

の抵抗等種々の抵抗があり，これらを総称して列車抵抗といい，その性質から出発抵抗，走行抵抗，勾配

抵抗，曲線抵抗，加速度括坑の 5 種績に分けるのが普通であるが，このなかで逮伝線図作成上必要な走行

抵抗はその値を重量 1 t 当り kg で表わし，主として速度の函数で表わしているコまた，その測定にあた

り日木国有鉄道按術研究所におし、ては勾翠一定の回路緩におし、て力行運訟を仔い，その時の牽引力と速

度を自記々最し，等速運転を行っている個:庁の値によって走仔抵抗を求めている引。

1. 試験路線の選定

林設は国有鉄道に比べるとほとんど曲線部の連続であり，また勾配も長区間一定というところは少な

く，かっ保線の状態も国鉄の比でないため，車捕の動揺振動がl土なはだししたえず列車は加速減速を操

返し，庄力計にこの影響とみなされる波がでることが予備調査の結果判明したので，まず基準的な走行抵

(1) 経営部作業科機域研究室長 (2)~(5) 経営部作業科機銃研究室員
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抗を求めるお:味で路線は勾配の変化がなく，かつ位線路が多い区間で，試験に使う貨卒を待機させておく

側線が最寄にあるところを選ぶことにした。

2. 試 験 言十 画

林鉄は主として往きは刑事，復えりは積車で淫悶されているから，その走行抵抗も空事と積車ごとに試

j災を行うことにしたー

路線の乾ì@.による影?号については， Rll線部遥iI&の際に散7kするのをよくみるし，路面に露が降りたi内な

どに列車暴走の事故がよくあるので，路面に散水した場合と乾燥している場合について試験を行うことに

した 3

つぎに速度による抵抗仙の変化は， 国有鉄道その他で発表されたものはみな 20 km/h 以上のものであ

るが，林鉄で普通用いられる速度は 5~20 km/h であるので， 5, 10, 15, 20 km/h の 4 水準の速度で試

験を行うことにしたご

また，上125浬輸営林署においては荊h受も滑り i!4h受と!伝り軸受の 2 種があり，事{本も木製のものと鉄製の

ものとがあるので，それぞれの種)1\'jについて試験を行うことにした

このほかに路面に氷が民ーっている場合とか，草をおしつぶした場合とか，夏と冬のように気温の異なつ

た場合とか，従来の経験から走行抵抗{iWこ大きな変化があると考えられる要閃もあるが，今!日lは通常頻繁

に現われる要因について試験を行うことにした)

いま抵抗仰の平均を μ，全主車と積率すなわち重量による影響を h 路聞の乾燥している場合と散水して

いる場合による影響を β，滑り車Ih受と ;1反り mlh受と市Ih受による影響を Y ， 木製と鉄製による影粋を B とし，

それぞれ前者を 0，後者を 1 で、表わし，速度による影響を kx なる速度 x の函数で表わし，抵抗値 y の

構造を次のように仮定するコ

Y t:lkl= μ 十町+β .i +Yk+Ol 十 kX[jkl+Eijkl.......... . ・・・(上jfE運輸の;場合〕

Tこ7ごし i ， j , k, 1 f土 0 ま 7こ l土 1

Y-i.i =JL+町 +β，i +kXij+EU............. . ・・・・・ ・・ ・・ ・(三殿の場合〉

以上のごとく考えると， この試験は上松運輸の場合を[j~にとると 2' ~見の実験となる。すなわち，繰返

えしを 2 回とし，速度を 4 水準にして各組合わせを試験することになると全実験回数は 128 回となり，試ー

験期聞は 4 月を要することになる。ゆえに，試験期間中における不慮の~tlb差を均等に配分する考庖、から，

あらかじめ件現ー困の組合わせを 41洋に分けて，主効果は試験日に交絡しないよう第 1 表のような試験計画

を樹てたコすなわち，各~liJ定日の組.合わせは 4 で，速度はそれぞれ 4 水準あるから， 16 種加の測定を行

うことになり，その!iEl序は当初]はランダムにして行ったが，供試車のス替えに多大の手間と時聞を食うこ

第 1 表 試 店主 計- 同

試験日| 第 1 日 ! 第 2 日 ! 第 3 日 第 4 日

乾玉木|積乾面木積乾玉木 1 空乾面木
組合わせ

乾国鉄空乾玉鉄空乾面鉄 l 積乾玉鉄

湿面木積湿玉木積湿面木空湿玉木

湿玉鉄空湿国鉄空湿玉鉄積湿国鉄

備考 空は空事，積は積率;乾は路面乾燥，混は同湿潤;宝は転り萌h受，面はj滑り軸受

木は木製貨寧，鉄は鉄製貨車
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とと，測定期日に制限がある l二に測定71

器の故障や天候に災されて，汁画どおり

ι試喰を実施することは断念せざるを得

なくなり，各供試Itcはし、ったん連結する

と 4 水準の速度で全部間投を{子うこと;こ

した J ただし速白土ランタコ、に選ぶよう

っとめたっ

3. 測定法

1) ìJtU定を6えるように設備した測定

Hl質事をガゾリン機関車て'牽引し，この

測定用貨車と供試率との問に泊圧筒を入

れて連tliし(写実1， 2)，測定Hl貨車の

ー・万の事車Inl-=-J反り付けた駆動ピンの凹 i以

により工進精工所製記録積算速度計 KS

6 を動かし，走ÎT中の速度を自 j己々主止

させ，同時にこの駅窃j装置からさらに試

験問問を走;f子する 11:1:こ一 IDJ~えするドラム

に油圧fJiの圧力を自"己させるようにした

圧力計を取り付けた L第 1 図，写真 3 ，

4, 5, 6)勺速度ならびに圧力の自丸々 iU

紙に測定地点をしるす電依式チェッカー

を用意し(第 2 図)， 10m ごとに試験区

間に立てた杭を通治するごとに測定員が

ボタンを}1(1 して， juLi赤氏tこマークしずこ?

2 ) 試験中の走i子速度は所定の速度で、

等速運伝するよう淫，1長手に運，1以要領を会

得させ，試験区にはし、る ïî1iに速度により

異なるが充分の助走区間を設け，試験区

にはいってからの速度の変化はなるへく

少なくするよう努めた「

31 路面の散7kl土i制動手 2 名が行うニ

とにし， ~日露でそれぞれ軌条iこ散水する

ことにした「写真 7 、)ニ 散水した路面の

状態ば充分ぬれた時の状廷を呈してい

た。

4) また，試駁開始直前， j倒輪子が車

輸に接触していないよう特に{主意したご

写真1. ìl]]}七筒

写真・'! • 測定 111 .1ぜ車

写真 3. 駆動霊安

-131 
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第 1 図 速度と抵抗力記録計器駆動装置図
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平面図

Cコ-

側面図 -2 側面図-1

① 支持杵

② '1 固定ボルト

③ベ ン「金属針)

④ " ホルダ- (電磁接点〕

⑤ " 圧国力fl減ボルト，ナット

⑥ " " スプリング
⑦ 電磁コイノレ部分

⑧ 電線タミナール

第 2 図電儀式千エツカー
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写真 4. :[1己録債算速度計

ヱ進精工所製 KS-6

5) 供試事はあらかじめ検事係におし、て標準的な

ものを選定準備しておいてもらい，上1~d~邸前営林署ゃ

においては 3 草遅浩( 1 車とは 2 楠lliJ15与をいう) , 

三殿営材習においては 2 事遅浩とし，積率は約 2J

石僚とした また，三殿営林署においては宅事債事

写真 5. 自記圧力計およむ、

電磁式チェッカー

写真 7. 散水状況

ごとに供試車を 2 列車準備し，積率の在.~frlÎは)~]ドに積み替え，各供試車ごとにi!J!.車積車の試験を行った

4. データの取纏め要領

l削州各運行巾の列車抵抗は勾氾抵抗と走行抵抗に分けられるが，同~.h'î}lfが同一路線を走る時に速度を

変えたり，または略面の:氏:訟を ~tmP.に:交えた場合におこる列車抵抗の変化[土勾!IIM底抗は一定であるから，
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その ilt化は走行抵抗の変化によるものと考えられる。しかして試験区の路線は最μに近いものを選んだつ

もりだったが，試験中の速度は理想的な革玄運伝はなされず，たえず加減速の小さな変化が速度計にあら

われていた。これはレールの継円を渡る時の振動が牽引率iこ負荷を及ぼし，そのあおりで等速運転がくず

れるための影~f)F と考えられるが，走行中はほとんど列車のどこかの部分がこの継日を渡っているのである

から，理想的な力行等i宝運 1長をしているデ{ヌを;止めることは困難であり，はぼ力行等法運liÄをしている

データを集めても欠足(t白が多くなり，本武13えの円，'，甘であるïJíjj己各要因の効果を求める上に支障をきたすこ

とと，路線の勾況を 1m ごとに調査したところ， かなり勾沼の変化があることがわかったので，等速運

伝中の特定(1刷「のデータから走行t由元を求めることは無珂.であると考えた:

そこで同一貨車のデ ~3t だけをとってみてゆくと ， 5km/h の古野元はおおむね振動も少なく，ほぽ線状

に白川され，勾"q日抵抗線図によく合致した抵抗の変化がみられるので，さらにìili皮の速いデ{タについて

みてゆくと，最も上下に大きな変動を示している 20 km/Iz の抵抗も，その振巾は 5km/h の抵抗変化線図

を rl~心に上ドしていることが各供試草についていえることが;認められた(第 3 図)(試験中采務員の重量は

各供試車とも同ーとした) ゆえに各供試草の 5 km/h の干~"を基準型として， これぷ刈して速度の異

なる同一供試取のデータを透視して 5km/1I の抵抗の変化に傾力合致するようその振巾の中心をもってゆ

き，その時の抵抗の零線の差を読みとったコこの差はすなわち速度による影符とみなされる 同様にして

同 A供試事のレ{ル乾燥の場合と浪の場合の 5km/1z のデータの差を;Jとめれば，この;;'Eiは乾湿の景主将とみ

1)速度 5 l<r~yh. 

卜一~一一一一____.，--ヘイ。t
28 26 活4 22 10 18 16 1与 12 10 B 6 4. 2. ﾒ 

2.)速度 10 K妙、

1.[ 

門~恥帆山い叫10f
~ • • • � ~ ~ ~ ~ & 6 A 4 i i � 
(/Ié魅却Om) 測量 NO

r行rrr竹下ゴ
4) 速度 20 Km/h 低

抗

川州州州W酬剛山川。力
30 おおおを勾 18 1'6 14 12 10 8 6 4 2. � 

(国E 商量 300m) 預り主 N日

昭和 29.8.25

積率・木製・滑り軸受・レール面湿・
総重量 15 ， 430 kg 

第 3 図 走行抵抗力の記録例

なされる c 乙この総抵抗詮の仰を求

め，供試車重量にて|泳し ， t 当り

kg の値にすれば速度ならびに乾沼

による抵抗係数の影響は :;jとめられ

る 4

iク:に供試車問の差は基準塑 (5

11111/11) のデ{タをなるべく前日分;叫し

て，その圧力から抵抗伎を求め， こ

れを t 当り kg の抵抗線図にC，l}き改

め，前の攻市，1'{で透視して零線の72を

読みとれば， ff五、のりlぐ試草を)，t押さに

おいた場合の各供試車問の抵抗差l土

t 当り kg で求められる

最後にこの基準供試事の抵抗線図

の変化と路線謂査により求めた勾配

抵抗線図とを透視し，両図の抵抗線

が合致したところの零線の差を読め

:王，これが某準供試事の平均走行抵

抗となるコ
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目 上松運輸営林署における試験

1.貨車

試験に使用した貨車は現に運材等に使用中の木製車 2 種，鉄製王手 2 種で，それぞれ軸受は黄銅軸受とテ

第 2 表試験貨車諸元

|諸元

種別略号 I-=----~ 1-~_L r:::-:::" I~. B13 I -;:f;:o:f:D.:b;':-' 
l 全 文 l 現h 巨|軌間|車輪直径 l 軸受種号

押1m 押1m >>Z丹1 押官官

商 木 l 台枠??;;|7∞ 1760 1 チJ白鉄
| つつぶハ

商 鉄 l 台枠335 【 813 グ;

2049 1 ~~~テ{ノ，，~ローラー
玉木|台枠1780 i 7∞ 1 グ 1 グ l 井 30212

玉 鉄(ム梓!i21700
D'[I-1υUU 

陥 要ー

J:t{ &I"J mlh ;;)t I 日室材用鉄製回向

" 

" 
グ グ

第 3 表 供試車自重ならびに積荷重量

空積別;m '!i:1 _ -�- 11 \一一|空事 11 積 率 !I 摘要
自重， 1 11 1"" ~ I1 

t-' , ~ I 11 ,...z. ~_ l"""_U--!-t-==-E3 ^ -~r. 備 考 11 車長 (m)L 割自室|車番号 l 自重|積荷重量合計 Vf1J ":'? 11 

事崩 息子!匂 I1 Ilg 匂 匂 i材積(石)1 木数|事番号 11 空事積率
630 243 720 '1 m" ~ "，;ハ 1 0 17 1 17 311 

~ 620~!_~i 740 二ここ二 γ竺二二二! 二 76 , 

国木 123122117213刈o 5 ，ωo I 17 ・47191;;;
「ゴ701 428 670 ~一一一

660 I 603 660 I 4 ，∞o 5,330 1 18.49 I II 712 

計 I 3 , 910 I4 ,230 1II ， 2∞ 15 ， 430: 55 ・ 13 1 37 I 山5 15.95 

720 1 1229 860 ~ ~~~ ~ ，~~ 1 . ~ ~~ 
71U 12;i::。 IMC05刈o|18.0519!uz

一一一 1218 820 1一一，~~ , -==--r--, ,-.-r- --n-'~ 一一
国鉄 |750110181J7604，7006 ，280|16.45J91 1 182 

~~~ I ~~~~ ~~~ 1 3.4∞ 4 ， 900 1 19.05 1 12 , Iω11 
1207 740 !_~~~V _."v~ I "'::__，_'_~_I_ 122旦_"-___i

計 4 ,440 4 , 780 い2 ， 000 16 , 780 I 53 ・日 I 30 13 ・ 70 15 ,90 

680 I 794 , 7 40 ~内. . 411 
l| っ~;~ 3 ,900 5 ,380 18.65 14 ~~~ 650 1 314 I 740 , ~，/~~， ~，~~~ i .~.~~ 1 .. I 783 i 

~~~ I ~~;' ;;~ I 4 ,500 1 5 ,980' 18.27 1 II 1 ~~~ 11 玉木 6盟 lJEL!一五o! 4竺|三竺己ど\己_I1 494 I! 一一一
530 I 288 1I 650 1 . ~~~ I ~ ~~~ . ~ . ~ ~ I 5 I 

J-1211J11LJ旦二竺o 1三竺三二三~Iーと 736 11 __  一一一
計! 3 , 740 1 11 4 ,29012 , 400 1 16 ， 6卯! 56.09 i 33 i l' 11.75 16.80 

(700;13∞ 717∞ 4 ， 2∞， 5 ,590 I 18.96 I 17 I ぬ111
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玉鉄 |720 12731700 14,1005 ,520118.95120 12931l 
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計 I 4 ,280 4 , 160 12 ，印o 16 , 760 I 56.671 47 l' 11.4o 15.43 
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ーペーロ F ラ{車111受の各一

種で，その主要諸元および

形状l 工第 2 表および Plate

1, 2 のとおりである。 ま

た，供試事の自主ならびに

積荷重量は第 3表のとおり

である士

ワ 試験路線

選定した試験路線は王滝

線の道標 12.51m1 の前後

300m の区間で，その前後

に直線路に近いが.J 80m の

助走ならびに惰走区間をも

ら，かっ供手持を退避させ

ておく側線が近所にあるな

と試験を円滑に行う上の条

件がほ:ま備わったところで

あるコ主主い王流棋としては

保守の状況が標準的な路線

とみなされ，直線部分がか

なりあり，勾配も 7/1 ， 000前

?匂
凶

宗起|塁手 5 号~~~6i ~ci~~ ミミミロ 22R3R EBG23中将 22

疑似 lêl~ お ~g~~~~ 将宇ミ 23322 ミ23zgssお ~~â~

傾倒 |Z133?E333 コ E 軍事戸持子55PFFPPP 三 222PZE
出程 1101 ロヨ写 g ~室 S333 言自ま S 言宗

場所 上松運輸営林署王滝線(道標 12.5 km 付近)

第 4 図試験路線図

石 I亘

1 :0.35 

後の路線であるへ路線の状 試験当時の王滝線 12.5km 地点

第 5 図鉄道構造図
態l土第4 図ならびに Plate

3 のとおりであり， レールの重量は 12 kgjm である。また，鉄道の構造は第 5 図のとおりである。

領要験試つ
札j.

試験順序は jf-2 で、述べたごとく当初計画したとおりにできなかったコ そのlirr"i序等試験の概要を示す

と第 4 表のとおりである。

4. 試 験 成 績

前記要項による各種試験のデ{タを1[-4 の要領で空事，積率別に罷めると第 5 表，第 6表のように

なる。

1 

今、

" 

クヒ
J二 事

空事の走行抵抗の平均値を μ， 路面の乾湿による影響を町とし， 草Eは店1，湿は向であらわ

す。同様に木事・鉄事による影響をりとし， 軸受の玉軸受・面軸受による影響を ^fk とし， それぞれ

j , k t土前者は 1，後者は 2 とする。交互作用は無視し速度 x の一次函数として，空車走行抵抗値 y の

構造を11:のように考える ο

YijkZ= μ + CI' i+T.i 十'Yk + bXi}kl +Cijkl 

(J=l , 2 1 ニ 1 ， 2 k= l, 2 J ニ1， 2, ・ ・・・・・・ ， 10) 



-
H
8
l
 

;噴要:!主主

条|試車ー

温度 (OC)時刻

時分時分
7.24~ 日 .55

日月年kg 総重量

21~22 

23~24 '/ 

1954. 8. 21. 

� 

3 ,910 

3 ,740 

試

竺
ー
引-1
1
|

h
一

表4 第

験試
序}I蹟度速

3 ,910 

3.740 

品
供
‘
鴻
対
一
窓

S
S
U
吋
梯
回
世
午

26~29 

27~25 

21~21 

'/ 

" 

" 

験

|天候 i

I W~ I 25 

10, 25 

" 
'/ 

1954. 8. 22. 

10, 20, 

15 , 

4 ,440 

円
u
n
u

'
i

一
〆
。

ハ
切
ノ
一
町
J
d

q
u

一

r
b

15, 

20 , 

12 ,600 

12 ,600 

4 ,140 

3 ,910 

4 , 160 

4 , 160 

5, 

5, 

10, 25 

10, 25 

15, 20 

5, 20 

ì5 , 5, 

5, 15, 20, 

10, 5, 

20, 

木
欽

仁i種験試

生乾

乾田

乾面

積乾

木国

玉

百世空

木

鉄玉

立R

空

n
u
-

-
一
仇
一
丸

只
υ

一

R
U

ハ
U

R
υ

勺
4

鉄
一
鉄
木
鉄
一
欽
一
鉄
一
木
木
一
小

玉
田
図
面

23~26 

27~29 

28 

13.27~14.15 

15.47-16.20 

" 
グ

" 

// 

グ

" 
1954. 8. 23. 

16 ,760 

4 ,280 

4 ,280 

グ

4 ,280 

4 ,280 

" 

15, 25 

25 

15 , 

20, 

15, 

5, 

10, 

5, 

10, 

鉄玉

玉

玉

出比

乾

打品

5

3

 

企
む
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ι
J
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淡
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印h
w

22 9.10~ 9.15 '/ 20 10, 上同

• rhu 

勺
ノ
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n
0
 

• A
q
 

に
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J
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26 9.25~11.20 F 

" 3 ,740 3 ,740 J, 20, 25 15 , 10, 空

25 13.30~14.25 '/ グ4 ,440 4 ,440 20 25 , 

15 , 

t-fll. きど

21~22 5.00~ 7.40 1954. 8. 2:". 16 , 780 12 ,000 4 ,780 20 乾積

23~25 8.20~11.13 " グ16 ,780 12 ,000 4 ,780 5 10, 出E積

25 11.53~13.35 15 ,430 11 ,200 4 ,230 5 10, 15, 20, 国

l立[

玉

事t積

25 13.50~15.05 

5.20~ 6.20 

6 , 25- 7.40 

'/ 

グ

'l 

グ15 ,430 

16 ,690 

16 , 690 

11 ,200 

12 ,100 

12 ,100 

1 ,230 

1 ,290 

4 ,290 20 

15 , 

15, 

15, 

10, 

10, 

10, 

20, 

5, 

、"

木t
h
 

!
ル
伊
山
一

1

山
肌

羽
い
戸
川

T
d

れ
ト

'fj't 

f:tt 

h'l 



25 km/h 

(kg/t) 抗抵

15 km/h 

行走

10 km/h 

平均速度

車クv
L 表一5 

デイ 1 ~ m:_竺-竺n/h
! 平均速度 j 

第

、

湘
制
品
品
川
野
凶
行
妄
斗

N
V割
当
湖

平均速度

22.0 

21.5 

11.09 

14.41 

ムド均速度

18.8 

16.0 

12.42 

12.76 

11.5 

11.6 

9.44 

10.10 

5.9 

(.5.9) 
木玉

1.JU 

i~ 

種

空

(21.8) 

21.8 

(14.∞) 

11.00 

19.2 

19.7 

11.67 

12.55 

14.9 

16.3 

10.50 

13.43 

11.0 

12.0 

7.58 

13.13 

6.6 

(6.6 ) 

8.75 

(8.75) 
鉄玉出Aさ巨

22.0 

19.3 

15.35 

11.71 

19.9 

19.9 

17.90 

16.95 

15.1 

(15.1 ) 

15.67 

(15.67) 

11.5 

10.7 

11.71 

11.71 

6.0 

(6.0) 

10.55 

(10.55) (
獄
同
期
〉
(
t
r日・
到
漏
・
一
男E
・
副
議
・
川
品
川
斗
)

21.5 

21.5 

21.00 

15.57 

18.3 

18.9 

17.58 

18.15 

16.0 

18.6 

16.43 

15.86 

11.0 

10.1 

13.00 

13.00 

6.7 

(6.7) 

13.00 

( 13.00) 

オミ国空ド

22.5 

22.1 

12.17 

12.47 

19.8 

19.7 

11.79 

11. 11 

15.0 

15.1 

10.10 

10.10 

8.1 

9 ,9 

11.11 

10.10 

5.9 

::'.9 

7.06 

7.39 

金失‘
凶
「
l世品:宅

22.2 

21.7 

12.59 

13.78 

19.8 

20.0 

13.19 

12.30 

16.6 

15.8 

11.37 

12.30 

11.1 

11.7 

11.12 

10.23 

6.2 

6.3 

9.31 

8.75 

木ヨ:乾?~ 

22.0 

22.2 

13.75 

13.11 

19.9 

20.6 

13.75 

10.87 

15.2 

15.1 

10.55 

13.75 

11.7 

11.1 

11.19 

10.0,5 

6.3 

6.0 

10.55 

10.55 

欽玉4乞空

22.1 

22.2 

13.57 

15.0U 

18.5 

18.6 

13.86 

13.86 

16.8 

16.9 

1!:i.00 

11.1-1 

斗 .1

) .1 

13.86 

10.00 

::'.0 

~). ,) 

11.57 

12.11 

木川
川
叫

dH~ 

十Lク戸

1
i
H
U
U
l
l
 

鉄

( )者は欠足似I を有iì充ーしたもの u

h
ｭI
 

f
 

ただし

4屯2戸
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72 しょと二三一

第5表のデ{タを用し、最小二乗法により各因子を推定する3 )じ

玉 7 , 

表

乾店1 湿出2 I 木1"， I 鉄1"2

lJi  l i l 

X 

μ

一
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

(1) 

13.0 
13.0 
13.0 
13.0 
16.4 
17.6 
15.9 
18.1 
21.0 
15.6 

7.1 
7.4 
11.1 
10.1 
10.1 
10.1 
11.8 
11. 1 
12.5 
12.5 

5.9 
5.9 
8.4 
9.9 
15.0 
15.1 
19.8 
19.7 
22.5 
22.1 

9.3 
8.8 

11.1 

10.2 
14.4 
12.3 
13.5 
12.3 
12.6 
13.8 

6.2 
6.3 
11.4 
11.7 
16.6 
15.8 
19.8 
20.0 
22.2 
21.7 

l 

l 

l 

i 

1 

1 
1 

1 

1 
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T , T , 1', 1'， β| デ{タ

(2) A 表 (正規方程式〕

1 6.3 10.6 
1 6.0 10.6 
1 11.7 11.2 
1 11.4 10.6 
1 15.2 10.6 
1 15.1 13.8 
1 19.9 13.8 
1 20.6 10.9 
1 22.0 13.6 
1 22.2 13.1 

5.9 
5.9 
9.7 
9.4 
16.8 
16.9 
18.5 
18.6 
22.1 
22.2 

11.6 
12.1 
13.9 
13.0 
15.0 
14.1 
13.9 
13.9 
13.6 
15. 。

m a , a, t , t2 c , c , b - 1 

80 40 40 40 40 40 i 40 1, 190.5 (x...) I 1,017.0 (プ)
40 40 20 20 20 20 592.4 (x ,..) 4�7.0 (yl ・・)

40 40 20 20 20 20 598.1 (x，・・) 540.0 (y2ー〕

40 20 20 40 20 20 593.3 (x・ 1 ・) 491.5 (y・ 1 ・)

40 20 20 40 20 20 597.2 (x・2') 印己 (y.2.)

40 20 20 20 20 40 599.0 (x.. ,) 458. 己 (y.. ，) 

40 20 20 20 20 40 591.5 (x.心 558.5 (y・・，)

1 ， 1児5| 5924i 598 1 J m.3 w.21 m.o i 引 5 九377. 17 (:=:x') , 15 ,854.54 (豆町)

〔付加) 1 1 
I ~ 

1 円

(3) 方程式 :::;:xy から b 以外の未知数をjßd:lすと

日y-jt(恥 y'i..+ 玉川町 +:::;:x げ k)+ ぬ;x...yI 

b= 一 一一 一一一一一一一一 二 0.2720335 ・・・・
~x':.! ーユ~(:::x;..'+ ヱ x. 日+王X..k') + _l_x...' 40 ,- "' ,. / 40 

b を用いて

(m=-L(y… -bx・ ..)=8.6643
80 

1 
1 二 {(y ，・・ -y，・・)-b(x，・・ -x，..)}= -0.7681 

80 

i t1 =←~~ {(y. ， .-y・ 2 ・ )-b(x・ 1 ・ -x小)}= -0.4117 
80 

, =--À- {(Y.. ， -y・ .2) ー b(x・・， -x日ヨ)}= -1.2755 
80 

a,=0.7581 

t ,=0.4117 

Cョ=1.2755 



142 

(4) 

林業試験場研究報告 第 95 号

残差平方和 SSE=SE(YY) 一三星生豆三 =356.26一三室主竺 =159.43
SE(XX) ~~V'~V 2 ,659.74 

. SE(YY) ニヱy2__.1~ (::íy包 ..2+ ::í y ・ 3 ・2+ ヱy..k2) + __x_.・・ 2 =356.26 
140\J ノ 40

1 7こだし SE(XY)= ::íxy一一一位Xr ・ .yι ・・+::íx・ 7 ・y・ 7 ・+ ::�X..kY..k) + 竺芝三二 =723.5440' "J  •• " J •• '_J '-J 40 

|skxx〉ニヱx2 - -l~ :S x.t ・ .2+ ::íX.j 九三..，，2) +王よ =2 ， 659 ・ 74
40 .-J 40 

自由度 DF，， =N- (l +2 十 2+2 十 1)+3=80-5二 75

(5) 仮説 Ho: β ニ O の検定

第 1 段 SSE=159 .43, DFE=75 

第 2 段 SSOE= SE(yY)=356.26, DFEO=N-4=76 

第 3段 SSHニ SsoE-SSl?= ~!J:空と =196.83 ，SE(XX) ~vV'vv ， 
DFH=DFOE-DFl?ニ 1

SSH I SS司 196.83 / 159.43 ^^  ̂ H _  ~ 1 / ~:;;:~ = .L J~._uú / .L V~~..ú =92.9**>F;5 (0.01) 
DFH I DFl? 1 I 75 

第4 段

(6) 仮説 Hn: æl=æ2=O の検定

第 1段 SSE=159.43 DFE=75 

SA(YY)=-亙i..- __r二土 =49.61
40 80 

第 2段 I SA(XY)= 豆Xi二.Yi.. X竺主三二 =4.49
40 80 

I SA(XX)= 三竺二三 三二二一 =0.40
40 80 

S..( +B(YY) = S."(yy) + SE(YY) 二 49.61 十 356.26=405.87 

SA+B(XY) 二 S."(xy) + SE(XY) =4.49+723.54= =728.03 

SA ゐ E(XX)= SA (xx) + SE(XX) = 0.40+2659. 74=2660.14 

SSOE=SA+E(YY) 一三ど互包ZJ7=4052-1型』主 =206.62
SA+E(XX) .v~.v. 2660.14 

DF'E=N-4=76 

第 3段 SSH= SS"E-SSE=47 .19 

DFH=DFOE-DFE=l 

SSH / SSE 47.19 f 159.43 /ー .. :_:':"_ / 一一 =22.2料 >75:， (0.01) DFH / DFE 1!  75 ---- -._, 第 4 段

(7) 前同様 Ho : T 1 = 九 =0 および Ho ・ 1' 1= 1'， =0 についても検定を行い， これを分散分析表に榔め

ると汐;のとおりである。

(8) 以上，各仮説 Ho は棄却されるのでQ' i ， り， 'Y k ， β の推定値を使って各組合せの抵抗値 Yi.ik の

回帰式を求めると次のようになる。

乾木玉

乾木面

Yll1 = 8.6643-O. 7681-0.4117 -1.2755+ 0.2720x= 6 .2~9 + O.272x 

Yll2 = 8.6643 -0.7681-0.4117 + 1.2755+ 0.2720x= 8. 760+ 0.272x 
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庁 J 'T, 7 の効果を検定するための分散分析表

S(yy)-~~XY):_I 自由度|不偏分散!分散比
S(xx) I ~~'~I 度出自 S(yy) 

つ一丁 --7

12::17~ 1 13.56 6.4* 

SSB 

481.26 I 

49.61 

14.45 

125.00 

356.26 

545.32 

405.87 

725 ・ 20 I 370.71 

714.16 

4.49 

1.66 

-9.38 

723.54 

720.31 

728.03 

S(xy) 変動因

A 間 I

T 間 l

C 開 1

E(筏差) 76 

総 79

A + E I 2 , 660. 11 
Aの効果を検定する行

T + E I 2 ,659.93 

Tの効果を検定する行

C + E I I 2 ， 660 ・ 44
C の効果を検定する行

S(xx) 

0.40 

0.19 

0.70 

2 ,659.74 

2 ,661.03 

61.3** 130.13 

回帰 β を検定するための分散分析表

由度|不偏分散|分散比

75 

平方和 自

札61

14.45 

125.00 

196.83 

159.43 

因

ITJJ (未調整)

日n (未調整〕

問 (未調整〉

β (調繋ずみ)

E 

総

変動

A
T
C

回 92.9** 196.83 

2.12 

山吉

79 545.32 

同様にして

乾鉄玉 Yl21='� .032+0.272x 

Y12'.! 二 9.583 十 0.272x乾鉄 iírÎ

y'll = 7. 745+0.272x itI\J.木 :=E

Y引.=10.296+0.272x湿木 ïíLi

Y221 = 8.568+ 0.272x 湿鉄主

Y空白土 11. 119+ O. 272x 湿鉄面

x は 5~22 までの値であるつただし

また，分散 v (euk* l は近似的に次式で求められる z

J ~ ~r ， (l5-x)' 1 
V(eijk引=十 0.05+一一一一一一}l ~ . ~ - 255:1 J 

車

前同様積車のデータ第 6 表について車、纏めを行うと次のとおりである r

積2) 



一一 144 林業試験場研究報告第 95 号

日
\
\
一
吋
瓦
、
\
冷
一

\
日
間
一
日
制
湿
日
竺

(1) A 表

m a, C, C. I b ______1 

32 I 8'11.2 叩 9
16 415.1 272.1 

16 426.1 271.8 

16 417.7 259. ふ

16 423.S 284.6 

417.4 227. る

32 423.8 316. 己

423.81 12 , 873.74 ; ， 34J ・ 75

o 
0 

0 

呂2 t , 
2
2
6
6
6

〆
0
5

一
l

q
υ
q
υ
1

ム

1
1
1
1
1
4
1

よ
一

4
4

一

ペ
ノ
ム
一
\
}
ノ

←
昨
日

4
2
2
2
2
2

つ
ゐ

l

一
台

H
M

〆
O
n
J
q
υ

っ
υ
q
υ
q
v
q
υ
4

‘
一
ネ
リ

n
o

一

F

不
自

/
{
¥
 

(2) 解

, b=0.102361 ・. • 

m ニ 7.1531

; a,= 0.0223 
t ,= -0.3860 

¥ C, = -1.3850 

32 

-
一

2
6
6
6
6
6

一
1

3
1
1
1
1
2

一

4
A

一

む= -0.0223 

t2 ニ 0.3860

C2= 1.3850 

t. 

勺
ノ
ゐ
〆
。

r
b

つ
υ
1
1
1
1

ペ
，
ム
/
O
r
o
f
O

〆
白
川
ノ
ム

3

1

1

1

1

1

3
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(3) SSp;二 14.91 ， DF1,'=64-5=59 

付) 仮説 H:  0' ，士川二 0 ， '1= 九 =0， ì',=ì' 2=0 および β=0 の検定

日，ヶ，ì' の効果を検定するための分敢分肝炎

変動因 |長1 rLJ度 S は
S(xy)' ! ~..，_~.-! ~^=，..，.... I 

S(xy) S(yy) S(yy)←伝記 自由度:r::DìI\分 f1Z I 対抗

A 問

T r,n 
1.89 -0.05 

0.53 2.30 

8.49 

10.00 

c niJ 1 0.64 8.93 124.60 

E 60 1, 814.16 185.70 33.92 SSH 14.91 59 0.25 I 

i
一|
8

総 63 1,817.22 

A + E I 1 ,81 6 . 05 

Aの効果を検定する行

T+E'  I 1,814.69 

Tの効果を検4疋ずる行

C + E I 1 , 814.80 194.63 158.52 

C の効果を検定する行

196.88 177.01 

185.65 42.41 

188.00 43.92 24.45 

9.54 

60 

9.54 38*ネ

137.65 

122.74 

60 

122.74 491*キ

同!叶 β を検定するための分散分析表

変 動 国 平方和 ;自由皮 i 不備分散 分?孜 J ヒ

A rli'l (米制整) 8.49 

日 IJ (未調諮〕 10.00 

C 1m (ラ|ミ調室主) 124.60 

1''1 j,[} β (淵撃ずみj 19.01 19.01 76.0キオ

E 14.91 59 0.25 

総 177 .01 63 

(5) 以上，各似説 H，は棄却されるので(Ï i ， ナ j ， ')' k ， β の推定値を使って各利l合わせの抵抗仰 Yi .i k

の同帰式を求めると '(rのようになる

f 乾木 ::E Ylll 二 5 .40.++0.102 x 沼木玉 y" ， = 5.360 + 0.102 x 

lfiz 木間 yll ヨ =8.174+0.102 x {毘木市 y".，= 3 .130+ 0.112 x 

|乾鉄玉川1 二 6.176+0.102 x iiir: 鉄主 y"I=6.132+0.102 x 

乾鉄 i国 y，担=8 .946 + 0.102 x r:lr. Þ失 i国 y~~~ ニ 8.902+0. 1)2 x 

また，分散 V (8 i)/c 勺は近似的にみ式で求められる(

r ~ ~~n- ， (13 -x)' 1 V(eソ iJ:-* ) ニ ~0.0625+~d ~j fxO.2忌
。 t . . .._. 130J t 

ただ L x=5~20 

百 三段営林署における試験

1.貨 車

試放に使用した貨車は現に連材等に使用中のモノコックトロ 1 種類で，→との主要諸元および形状は第 7
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表. Plat巴 4 のとおりであるへまた，イ九試車の自煮たらびに間荷f責景は雪印 8 ヨ\;ーのとおりて， j;，る d

第 7 表 試験士号車flj符元

ill1 フじ

全長 靴店 iml 問車輪峰利l師号 i J1お 要

Imm) (mm) I (mm) (mm") 

3∞側詰 2311 I ボギ{運材用鉄製附師;j州モノコック-トロ l 全長 1920 700 760 
-f�lfi1400 

第 8 表 供試事自立Zならびに積荷重量

55-56 

斗 1-33
1160 

1160 
6.35 

lf 

59-61 

1
 

2
?
:
 

一
下

2320 

12-50 
1100 

JII 
1110 

l 計 2210
1110 

1090 

6.35 

17-61 

32-18 
IV 

1'.35 

37-38 

計 2200

γ凶

10 

日

6 

~ 4 

E 

主主 魁 玉"" 0目 1三n 口回 口寸 問凶 。寸 白吋 回日 目コ

キ苦制 E 回=目的門 N 凹門田

恒世ぎ ~I !!'お忠良町内田=由

出草量 Elo s? ~ ~司 23253R S 

主主蝋 ~I 0 c-l 円寸町田ト巴

担 t雇 E
R~ 50 

場所，三殿営林署与川皇居l (道標 5 !a71 吋近)

第 6 図 試験路線図

事

保i 考

!kg) 材間(石川木数f本) I :車長 (nz)
ー l 一一一寸 了一一

4870 17.16 ~ 13 
11.30 

1110 17.57 7 

9010 34.73 20 

3130 

3360 

6790 

0
0
0

一
0
0

3
6
9

一

3
5

A
&
q
u

マr

一

7
'

円
U

3
3
6

一
3
3

6780 

積

4590 

1520 

9110 

1530 

1470 

9000 

4840 

4140 

8980 

15.39 

16.05 

7

8

 

11.00 

1 空事 i

IÎ己号 i 孟|車長一台!合計
(kg) (m) (kg) 

1140 L ~， 3730 
6.3" 

1090 I 3050 

2230 I 凸780

31.44 15 

15.39 

16.05 

「
，
，
.
n
M
U

11.00 

31.14 R
J
V
一
什

J
7
2

1

1

 11.35 
17.16 

17.57 

34.73 20 

2. 試験路線

選定した試験路線は引 11棋の i 世間!~ 5 kr，1 ， 勾配 5/1.�J 

前後の 8Jm の区l伺で，季節 'j'')vこちょうど辺床の子入の

始まった時であったため. J:1&;において行ったような官

官以i告からは大部はずれた路線で‘あるつすなわち試15走路

三殿試検地 4.8~5.0km 地点、

第 7 図 鉄道構造図
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ffv~区のnÍj、 |ζ分(J.T-径 50m の rliI秒品川泊・あり，後、「の1白玉県1郊の試!塁走路線をil昼過して 10m でふたたび山線ì~il

があり，道月ミも 1 週間前に手入がi子われたばかりの路線のため，枕木の沈下も不同であり，王月!想、lねな試験

区ではないっ路線の状;出土第 6 図ならびに Plate 5 のとおりであり， レールの軍最は 9kg/m である，

鉄道の椛造は第 7 凶のとおりであるご

3. 試験要領

試験順序は ][-2 で述べたごとく当初j計附したとおりにできなかった=その/lnl序等試験の要領を示す

と第 9 夫のとおりて. ;1;)る 3

第 9 災 試験裂工l1
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コ
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一
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古
事
一
泊
両
十
一
世
草

試
積
一
積
債
一
積
積
一
品
川

1

仰
に
泡乾 120， 15 , 10, 5 lV 2200 2200 " 14.00~14.30 15.0 

令官æ I 5 , 10, 20 , 15 IV 

宅乾 I 5 , 15, 10, 20 ]I[ 

空乾 1 1o， 15 ， 5 ， 20 1 

積乾 15 ， 15 , 10, 20 11 

2200 2200 グ 114.36~15.17 i 14.0 

曇 1 9 ∞~ 9.39 
I 

9.5 2210 2210 i 1955. 3. 29 

2320 6790 9110 

グ J グ 9.42~10.12 I 12.5 

グ|グ I 1O .21~10.54 I 12.5 

2230 2230 

積乾 I 5, 10, 20 , 15' lV I 2200 6780 8980 グ 11.05~1 1. 50 12.5 

1 グ 12.55~13.26112.0
附 1 13 ト14 ・ 10 14.5 

グ 14.20~14.51 114.0 

グ 15.00~15.37 14.0 

従槻|川5，汎 lω0 ， 1目51 1 ! 2辺23ωo 辺
積 t恨最 |川5 ， 1凶5 ， 叫 lωo JI 232却o 67仰90 9引11ωO 

積ì1TIJ.
I 

5, 2\.: , 15 , 10 1\' , 2200 6780 8980 I 

'/ 

グ

" 

22 混 5 ， 15 , 20, 10 11[ 2210 2210 グ

なお，上松の試験要工貫主異なる点、は，供試事数が 2革連結であることと，上位て、は行わなかった同一車

についての宅積別の試験を行ったこと，また同一試喰を 4 つの供手揮で行ったことである 3

4. 試験成績

前記要項による各種試験のデータを1I-4 の要領で:g;_車，積亭別に纏めると第 10 ， 11 表のようにな

る。ただし，空事，積率の走行抵抗 y の平均値を μ，供託事による影響を ι とし，供試事記号 I によ

る効果を引であらわし，一般に町とするτi は 1 から 4 までをとる τ 次に路面の乾湿による影響を

勺とし，乾は T ，. tiは 'T. であらわすc 交互作用は無視し，速度の一次函数として y の構造を次のよう
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に考えるへ

Yi .i = μ+αi+T .i +/-)X i.l k ド E'l .'Ï k

]=1 , 2; k=l , 2 , 3 , 4 i= l, 2, 3 , 4; 

前向同様最小二乗法により各因子を求めると，次のようになる一

事空1) 

20 km(h 

|平均速度
7.0 17.6 

9.9 21.2 

7.0 21.4 

5.6 20.3 
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速度水準 5 km(h 

|平均速度[
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務 10 表
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乾
乾
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惇(1) 

a ,= -0.19 m=5.94 

a2= 1.67 b=0.1418 

均二一 0.20t ,= -0.75 
む= -1.28 tz 二 0.75

官戸川士山3=削 =0， 7 1 =九 =0， β=りの検定Ho: {反説(2) 

L
J
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。ヶの効果を検定するための分散分析主~

38.39 5.44 

S (xx) 

3.96 

l 自由度!
3 

18.15 0.98 0.05 

2.17 26 SSE 56.48 78.57 155.83 1,098.94 

間

変動因

A 

ヨ
寸l
l
'

R
作T 

E 

29 

135.11 

93.38 116.96 161.27 1, 102.90 

31 

Aの効果を検定する行

総

A+E 

5.6ネネ12.30 3 36.90 

8.2*キ17.87 

27 74.35 96.72 15ι.81 1,098.99 

Tの効果を検討fする行

T+E 
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回帰 β を検定するための分散分析表

変 動 国 平方不n 自由度 不備分散 分散比

A 日目 (未調整〉 38.39 3 

T UiJ L未制整〕 18.15 

回帰 β (訓草案ずみ) 22.09 22.09 10.1*キ

E 56.48 26 2.17 

総 135.11 31 

(3) 以上，各仮説 Ho (土棄却されるので， Q'i, 'T j ， β の推定値を使って各組合わせの抵抗佑 Yij の回

帰式を求めると次のようになる。

分 散

i 1 乾 YIl = 5.00+ O.四 x {O 附〔12 げ }X2.17
1100 

n �;i[; Yn=6.86+0.I42 x {O 附 ()3-xと }X2.I7
1100 

1111 乾 Y:n =4.99+0.142 x 同 上

IV 中'[; Y41=3.91+0.142x l司 上

1 ìl,iJ. YI2=6.50 十 0.I42x { 0.156 十 (hf2}× 217

II /fI1J. Y22 ニ 8.36 十 0.142 x !日附(13 げ }X2.I7
1100 

]1[泊ií!: Ya;二 6.49+0.142x 同 上

1V ihl Y42=5.41+0.142x 同 上

ただし x は 5~20 までの値である
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(1) 解

m=3.95 

b ニ 0.1797

旦1= -0.34 

t ,= -0.32 

むニー 0.66

a3=2.03 

t2=0.32 む= -1.03 
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信) 仮説 Ho: 出，=向ニ的 =æ'l=Û， 7 1 = 九 =0， β=0 の検定

躍

3
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，
門
店
ペ
ノ
ム

自

出 ， T の効果を検定するための分散分析表

JISM-222J l 吋不問|分散比

l… 26 1.37 

ml帰 β を検定するための分散分析表

変動 因 !平方和
A fllJ (未調整) 44.92 

T nn (未調整) 3.71 

回帰 β (調整ずみ) 36.24 

E 35.60 

総 1 120.47 

変動因

0.51 

0.18 

1, 122.26 

2.66 
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-i7555l  

44.92 

3.71 

71.84 

81.19 

45.89 

39.03 

3.13 

15.29 1 1. 1 ネネ

3.43 
1 

2.5 

自由度 l 不{日分散 分散比

31.9*キ

(3) 以上， 7"1= 7"2=0 の仮説を除き各仮説 Ho ，主棄却されるので， 的， β のf佐定値を使って各組合わ

せの抵抗値 yi の回帰式を求めると次のようになる。

分 散

I Yl=3.61 +0.180 x {o 即古?と}x 1.37 

H y,=3.29+0.180x {O 附 α32J1)× 1371123 

111 y3 二 5.98+0.180 x { 0.]仙(山)'-}X 1.37 1123 

百 y,=2.92+0.180 x 同 上

ただし x は 5~20 までの値である。

V 考案

走行抵抗の絶対値が貨車の総室長に支配されることはいうまでもないが，貨辛口重量当りの抵抗他，

すなわち kglt 単位で、示した抵抗係数値に影響をおよぼす主要な因子として路面の乾湿，走行速度，軸受

の種類，木事鉄車別を取りあげて各組合わせについて試験を行った結果を最小二乗法によりそれぞれの効

果を求め，これを表示すると第 12 表のとおりである。また，これを図示すると第 8， 9 図のとおりであ

る。これらの資料から貨車の走行抵抗値はおおむね下記のとおりである。
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4般に空卒の走仔抵抗係数は般車のそれより大

きいミとがわかっているが，本i試験においても第

12 ;ぷにみるごとく木骨型の 12kg 軌条試験で空

卒の m が 8.66 に刈し横車の III が 7.15 と約

モノコックの 9kg 軌条試致で

tJf車の m が 5.94 に対し積率の m が 3.95 と

約 2.0kg/t 大きい

1.5 kg/t 大きく，

走行速度による影響2. 
2ゆ15 

M川
抗

閉
虚
~
付

理
走事空 (単位 kg/t)第 8 函

走行抵抗係数が走行速度に影響されることは国

鉄そのほヵ、の文献におL 、ても走行抵抗係数を走行

速度の1;&-くないし 2 次位i数であらわしていること

で明らかであるが，本試験の結果を一次の回帰式 崎 ru
T 忽，.

・"民主，唱.
ホ曽三トロ8

6

4

 

走
行
抵
杭であらわし，その 1 1J.1)，t}係数を求めると第 12 表の

b側のようになる J すなわち木曾型において空事

は o .272, 'b'~事は 0.102 ;モノコックにおいて空

卒は 0.142，獄事は 0.180 となっている。ここに
10 

iき l支ヘ"}'\，

積率走行抵抗 (単位 kg/t)

木曾型は主主主i主主積率の誌が大きいから空車は辿皮

第 9 図
が 10 km/h 変ると 2.7 kg/t も抵抗を増すが，主長

それに比べてモノコックは空事，積事ともほぼ同じ事はその影潤iがあまり大きくなく 1. 0 kg/t である。

ぐらいの値をもち，速度が 10km/h 増すとその抵抗係数値はが~ 1.5 kg/t 増す。

レール面の乾湿による影響3. 

山線半径のノj、なる部分を通過する際，牽gj抵抗をノj、ならしめるため散水することは作業軌道等によくみ

られるところであり，またパラパラ雨で路聞がわずかに湿っている時列車の暴走事故等があることに鑑み

この試験を行った。しかしながらわずかに湿った状態に全試験を通じて均等に路面に散水することは困難

であるので，本試験の場合は充分路面が湿っている状態にして行ったものであり，かつ路線は直線路であ

その結果は第 12 表の乾湿の旗にみるよう

に，乾湿の差は空事の場合にのみみられ，積率の場合にはほとんど差がみられなかった。しかして，曲線

ただちに目的に則した試験で、はない憾みはあるが，るため，
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1'5[1]辺地に際して散水することは伝動摩擦を軽減することではなく車輸のフランジが軌条の if!illTIlときしる間

勤摩擦を少なくするために行われるものと解されるが，宅事の場合木1'r@もモノコックもともに軌条国が

乾の方がlIifl条函が目~~の場合より州 1. 5 kgjt 低く， 当初の予想とはj並の結果がでた、 このことから考えら

れることは，国鉄貨車のように重量が大きくなるとその影響は現われないが，林鉄特に空車のように重量

が小さい場合には林鉄特有のなんらかの原因があって乾の万が湿の方より抵抗係数が小になるものと考え

られる、

4. 車体の木製と鉄製とによる影響

走行中の率休の左右動ならびに k ド勃の:JH~ì動に対して，木製貨車は鉄製貨車にくらべて!l[lÏr，e;性があると

常日町内に考えられるが，反田n[!l l受が同じ場合には/主がないとも考えられる 1 試験結果は第 12 表の椛冶の

欄のように木製の貨車は鉄製の貨車にくらべ空事の場合 0.8 kgjt. 積率の場合 0.7kgjt. その抵抗係数は

それぞれflJ;\.、結果がでたが，さらに試験を重ねて検討を行"、たい。

5. 軸受による影響

滑りl[!rh 5I: �. i伝り i[[11I受との症は近来事Ih受が遂次松 i) 刺l受に取り替えられてゆくことでもわ虫、るように，後

者の抵抗係数がjìij者に比しノトさい、その差は空事の場合 2.5lzgjt. 損事の場合 2.7 kgjl で走f古ill度によ

る影響よりも大きいο

G. 木曾型とモノコックとの比較

木曾Z砲とそノコックとの抵抗差を空車，積率別にみると知事におL 、て 2.7 kgjt. 積11'îにおいて 3.2 kgjt 

と木曾却の方が大きくなっているが，この!日(因はモノゴヅクを同一路線で同一時期に試!殺を仔わなかった

ので，軌条による影響かあるいは車輸の違いによる影~~~;.か， または季節の差による影響か不明であるつ

今，これら要因について考察を加えると，

1) 軌条による影響としては軌条の太さが巡って事愉との接触共合が巡っていることと，レール国の斗i.

1骨状態が迷っていることが挙げられるσ 上松の場合路線は毎日 10 木ぐらいの列車が往復しているため，

国鉄の軌条のように平滑であるのに反し，三殿の場合は冬期連材がないため，赤錆が少々でたあまり平滑

ではない状態であったこと，また前者より後者の方が枕木の沈降抗廷がはなはだし< .特に積率の場合供

試事通過に際しそれが顕著にみられたことなど，いろいろ路線の状態は異なっていたが総じて三段のモノ

コヅクの路線条件は土佐の木曾型に比し忠清、ったο

2) 草輸は木曾型はチ lL-事jt鉄であり，モノコックは鋳鋼であるが， :1*鉄のように山総音[1の多い路線では

摩擦係数はチル鋳鉄の方が鋳鋼より小とされているへ

3) 季節による影響は夏季は冬季より小さい値をもち，国鉄の場合その差は約 1. 5 kgjt と示されてい

る 21 木試験の場合，上松は 8 月下旬，三殿は 3 月下旬とちょうど夏冬における試験であるため，夏試験

を行った木曾型の方が抵抗値はIJ、さく現われているわけで、ある。

以上軌条，車輪，季節と 3要因について検討してみると，一見木曾型に有利な条件下で試験が行われて

いるにも力、かわらず， モノコックの方が主主宰，積車ともそれぞれ約 3 kgjt 抵抗係数がイ、さく現われたこ

とは興味あることである

いま，第 8. 9 図においてその t 当り重量に対する抵抗値を比較するじ木曾型の最も低い値をもっ軌

条面乾燥，木製，玉軸受の貨車の抵抗線図でもモノゴヅクにくらべると上部にゆく。これを 1 事当り走行
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モノコックトロの 1 車当り

走行抵抗 (単位 kg)

第 11 図

保持

貨車の智Ji l 盗事 (kg) 1 積率 (kg)
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鉄
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鉄
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11 図とな第 10，抵抗の絶対値で比較すると，木曾型トロの 1 事当り走行抵抗
(単位 kg)

第四図

る。ここに積事の抵抗値は比較を容易にするため

積荷は 4t として求めたJ 両図をみるとモノコックが軽量であるためかなりの差があらわれ，特に滑り軸

受の場合と比較すると，木曾型の空事の抵抗値とそノコックの積車の抵抗値とがほぼ相等しく，注目に似

する。しかしながら前日要因について検討したとはいえ，あくまで条件の異なった試験結果を基にして比

モノコックの抵抗値が木曾型に比し小較したものである泊、ら，にわかに結論を下すことは性急であるが，

なることはある紅皮うかがえるο

括総¥l 

森林鉄道貨車の抵抗に関する諸事項を明らかにするため上松運輸営林署および三塁走営林署の鉄道(軌間

その結果について762mm， 軌条 12 ， 9 kg) に試験路線を設定して直線路における牽引抵抗試験を行い，

考察を加えた結果を要品、jすればおおむね次のとおりである。

夏季 12 kg 軌条を走る木雪型貨車の t 当り重量の抵抗値すなわち kgjt 単位で示した走行抵抗係1. 

数値 y は一般に速度 x の l函数としてよたの回帰式で与えられるつ

(x=5~22) Yニ 8.66+0.272 x 車

事

クU
一一

(x=5~20) 

ただし軌条面が乾L、ている場合と湿っている場合，軸受が転り軸受である場合と滑り軸受である場合，

y=7.15 十 0.102 x 積
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寧体が木製である;場合と鉄製である場合と走行抵抗係数に;山ます要因の効米はードボのとお，)であるから，

各組合わせについての個々の走行抵抗係数{!Iú立 1"1)吊式の第 1 工員(術革の場合 8.66. 般車の場合 7.15) に

それらのがJ呆を 1+J. 1-J して求められる、

嬰困 ij札 条 I凶 1泊 受 卒 f本

惜別 | 乾 i!i~. =F. r�1� オて 鉄

JケtU- -0.7681 十 0.7681 一 1.275" +し 2755 0.111 ! +0.4117 

積 車| +0.0223 -0.0223 ' 一 1.3850 + 1.3850 1 -0.3860 +0.3860 

的考単位~ kglt 

2. 冬季 9/1g 軌条を走るそノゴヅクトロの走行抵抗係数値は市l同様次の l'IJ)i'f}式で与えられる υ

空事 y=5.94+0.142 x (x ニ 5~20)

積卒 y=3.95十 O.180x (x=5~20) 

ただし空事の場合のみ軌条面の乾混の影響がある「その効果は乾 0.'1ι kglt. 出~ +J.75kglt 

3. 夏季 12kg ijîf[条を走る各種木曾塑貨車の 1 事当りの走17抵抗仰を図示すると第 10 図のとおりで

あるい

4. 冬季 9 kg 軌条を走るモノゴツクトロの 1 事当りの走行抵抗イド{を図示すると第 11 図のとおりであ

る J

5. 木曾型貨車とモノゴツグトロとの走行抵抗値を比較すると，試験条件が異なってはし、るが概して後

者の方がはるかに低いり
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Studies on the Forest-railway. ぐfhe First Report} 

On the running resistance ()f a logg'ing' train. 

Minoru UI 、 1).\ ， Toshihiko SλI'I'()， Mitsugu K.\zλ^[.\ , 
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'1'0 obtain SOl1le fundamental data on the running resistance of a logging train, the 

authors performed a tractioロ experiment with the Kiso.type trolIies on the straight part 

of the forest rai lway under the jurisdiction of the Agematsu Forest Transportation Office 

in August 1954 , and another similar test for the monocoque.type trolIy on the railway of 

the Midono Forest Office in March 1955. ln the experiments a go.soline locomotive 

puIIed either empty trolIies or full.loaded bogies (about 4 tons). NearIy constant train 

speeds were selected in the range of 5, 10, 15, and 20 km/hr. As other fョctors which 

I 口fluenc巴 the resistance, they took into account whether dry or wet condition of the track, 
brass or roller bearing type of troIIy axles , and wood巴n or steel m旦ke of the trolly 

fr叩le. Tabulating the experiments and analyzing the results by a statistical method, the 
following summaries are obt旦 ined.

1) For the Kiso-type troIIy running on rails of 12 kg weight per meter , the resistance 

is expressed in kg per ton of car w巴ight by the following experimental formulas. 

At no load y=8.66+0.272 x kg/t 

At full load y=7.15+0.102 x kg/t 

where x=5~20 km/hr. 

The first term of the righthand side of each expression receives the following effects 

due to the above-mentioned factors as shown in the table. 

Factors 
Load 

conditio口

No load trolIy 

FuII load trolly 

State of track 

Dry Wet 

-0.7681 +0.7681 

+0.0223 i -0.0223 

Axle bearing type Trolly frame make 

Roller Brass I Wooden Steel 

-1.2755 +し2755 1-0.4117 1+0.1117 

1 .3850 + 1 .3850 I - 0.3860 i + 0.3860 

2) For the monocoque-type troIIy running on the rails of 9 kg weight per meter , 

the resistances are as folIows. 

At no load, 

At full load, 

yニ 5.94+0.142x

y=�1.95 + 0.180 x 

kg/t 

kg/t 

ln this case only the effect of track condition on the constant term of the former 

formula appears , and gives such figures as -0.75 when dry and +0.75 when wet. 

3) The above expressions for the Kiso-type and the monocoque-type trollies are 

graphically shown in Fig. 13 and 14 resp己ctively.

4) lt is found thョt the monocoqu邑ーtype trolly shows geロerョlIy a smaller resistance 

than the Kiso-type , apart from the different conditions and seasons in the experiments. 
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-Plate 4 

10. モノヨヅクトロ

11. モノコヅグトロの裏面



司
同m
w酔
魚
川
町

>

N 

川
田
神
球
境
技
中
」

誌
詳
嫁
ぃ
芳
三

巴
町
第
吋
一
日

L凪
註
壬

炉a

w 

忍
」
い

-
一J
i票
時
一
日
協
医
吾

ト~

串

耳

l
r

-
感
余
吋
比
比
一
角


