
(57)【要約】

【課題】レールに流れる信号電流の影響を受けずに、レ

ールの種別を容易に判別することができるレール種別判

別装置及びレール種別判別方法を提供することである。

【解決手段】レールに交流磁場を印加してレールに渦電

流による反磁場を発生させ、この印加された交流磁場及

びレールに生じた反磁場の変化を誘起電圧の変化として

検出し、この検出された交流磁場と反磁場とによる誘起

電圧の位相差を測定するに際し、前記渦電流と前記レー

ルに流れる信号電流との干渉を回避するために前記渦電

流と信号電流との周波数の差を所定の値以上とするよう

にレールに印加する交流磁場の周波数を調整する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る 磁 場 発 生 手 段 と 、
　 前 記 交 流 磁 場 及 び 当 該 交 流 磁 場 を 受 け て 前 記 レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 の 変 化
を 誘 起 電 圧 の 変 化 と し て 検 出 す る 磁 場 検 出 手 段 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 測 定 手 段 と 、
　 前 記 交 流 磁 場 の 周 波 数 を 調 整 す る 調 整 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る レ ー ル 種 別 判 別 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る 工 程 と 、
　 当 該 交 流 磁 場 及 び 当 該 交 流 磁 場 を 受 け て 前 記 レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 の 変 化
を 誘 起 電 圧 の 変 化 と し て 検 出 す る 工 程 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 工 程 と 、
　 前 記 測 定 さ れ た 値 に 基 づ い て 前 記 交 流 磁 場 の 周 波 数 を 調 整 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る レ ー ル 種 別 判 別 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 種 別 判 別 対 象 の レ ー ル の 少 な く と も ３ 以 上 の 異 な る 位 置 で 測 定 を 行 い 、 こ の 測 定 に よ り
得 ら れ た 値 を 比 較 す る こ と に よ り 前 記 レ ー ル の 種 別 を 判 別 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
に 記 載 の レ ー ル 種 別 判 別 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 測 定 を 行 う 位 置 は 、 前 記 種 別 判 別 対 象 レ ー ル の レ ー ル 端 の 頭 部 、 レ ー ル の 低 部 及 び
レ ー ル 中 央 の 頭 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の レ ー ル 種 別 判 別 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 及 び レ ー ル 種 別 判 別 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 鉄 道 用 に 使 用 さ れ る 主 な レ ー ル は 熱 処 理 （ 焼 き 入 れ ） の 違 い に よ り 、 熱 処 理 が 施
さ れ て い な い 普 通 レ ー ル （ JIS E 1101） と 、 普 通 レ ー ル の 頭 部 全 断 面 に わ た り 熱 処 理 が 施
さ れ た 熱 処 理 レ ー ル （ Head hardened rails： JIS E 1120） と 、 普 通 レ ー ル の 端 頭 部 の み
に 熱 処 理 が 施 さ れ た 端 部 熱 処 理 レ ー ル （ End Hardened Rails： JIS E 1123） と に 大 別 す る
こ と が で き 、 こ れ ら レ ー ル に 関 す る 詳 細 な 規 定 が 日 本 工 業 規 格 （ Ｊ Ｉ Ｓ ） に 規 定 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 し た レ ー ル に は 敷 設 の 際 に 、 列 車 の 電 動 機 用 電 流 を 流 す た め の ボ ン ド 線 を 銅 テ ル ミ
ッ ト 法 等 の 溶 接 法 に よ り 溶 接 を 行 う が 、 銅 テ ル ミ ッ ト 法 を 用 い た 場 合 、 熱 処 理 レ ー ル だ け
は 、 溶 接 後 、 引 張 残 留 応 力 に よ る 亀 裂 の 発 生 を 防 ぐ た め 、 溶 接 部 の 周 囲 を 金 属 ハ ン マ ー 等
で 叩 き 圧 縮 応 力 を 加 え る ピ ー ニ ン グ 処 理 が 必 要 と な っ て い る 。 し か し な が ら 、 既 に 敷 設 さ
れ た レ ー ル に は 種 別 の 判 別 が で き な い よ う な も の が 少 な か ら ず 存 在 す る 。 こ の よ う な 場 合
に は 、 全 て の レ ー ル に 対 し ピ ー ニ ン グ 処 理 を 行 う こ と に な る 。 こ の 作 業 は 終 電 後 の 深 夜 に
行 わ れ る こ と が 多 い た め 、 近 隣 住 民 へ の 騒 音 が 問 題 と な り 、 無 駄 な 作 業 工 数 が か か る と い
う 問 題 が あ る 。 し た が っ て 、 レ ー ル の 種 別 を 現 場 に お い て 判 別 可 能 に す る こ と が 急 務 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 一 般 に 、 敷 設 前 の レ ー ル に は 、 レ ー ル 種 別 識 別 の た め の 塗 料 が そ れ ぞ れ 異 な
る 色 で 塗 布 さ れ て お り 、 こ の 塗 色 に 基 づ い て レ ー ル 種 別 の 判 別 が 行 わ れ て い る 。 ま た 、 電
磁 コ イ ル 等 に よ り 導 電 体 に 発 生 す る 渦 電 流 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 に よ っ て 銅 板 等 の 金 属 板
に お け る 熱 処 理 等 に 伴 っ て 発 生 す る 電 気 的 特 性 や 磁 気 的 特 性 に お け る 変 態 率 を 測 定 す る 方
法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ２ ６ ７ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 塗 色 に 基 づ い て レ ー ル 種 別 を 判 別 す る 方 法 は 、 既 に 敷 設 さ れ 使 用 さ れ て
い る 列 車 の レ ー ル で は 長 期 に 亘 る 風 雪 等 の 環 境 条 件 に よ り 塗 料 が 剥 が れ 落 ち て し ま う こ と
が ほ と ん ど で あ り 、 レ ー ル 種 別 を 判 別 す る こ と が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 不 都 合 を 解 消 す る た め に 、 特 許 文 献 １ の 方 法 を レ ー ル 種 別 の 判 別 の た め に 適
用 す る こ と が 考 え ら れ る が 、 製 造 メ ー カ の 違 い に よ り レ ー ル が 含 有 す る 炭 素 や 非 金 属 の 量
が 異 な り 、 ま た 、 レ ー ル の 温 度 等 に よ っ て も レ ー ル の 導 電 率 等 の 特 性 が 変 化 す る こ と か ら
、 レ ー ル に 発 生 す る 渦 電 流 等 の 特 性 は 常 に 一 定 で は な く 、 様 々 な 条 件 に 対 す る 補 正 が 必 要
と な る の で 、 作 業 が 複 雑 と な る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 既 に 敷 設 さ れ て い る レ ー ル の 種 別 判 別 を 現 場 に て 行 う 場 合 、 レ ー ル に は 電 車 線 か
ら 供 給 さ れ た 電 流 を 変 電 所 へ と 送 り 返 す 帰 線 電 流 や 列 車 検 知 の た め の 列 車 検 知 軌 条 電 流 、
電 動 機 用 電 流 等 の 信 号 電 流 が 流 れ て い る た め 、 特 許 文 献 １ の 方 法 で は 、 信 号 電 流 と 電 磁 コ
イ ル に よ る 誘 導 電 流 と の 干 渉 に よ り 、 測 定 を 妨 げ る ビ ー ト （ う な り ） が 発 生 し 、 正 常 な 観
測 を 行 う こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 の 影 響 を 受 け ず に 、 レ ー ル の 種 別 を 容 易 に 判
別 す る こ と が で き る レ ー ル 種 別 判 別 装 置 及 び レ ー ル 種 別 判 別 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、
　 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る 磁 場 発 生 手 段 と 、
　 前 記 交 流 磁 場 及 び 当 該 交 流 磁 場 を 受 け て 前 記 レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 の 変 化
を 誘 起 電 圧 の 変 化 と し て 検 出 す る 磁 場 検 出 手 段 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 測 定 手 段 と 、
　 前 記 交 流 磁 場 の 周 波 数 を 調 整 す る 調 整 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、
　 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る 工 程 と 、
　 当 該 交 流 磁 場 及 び 当 該 交 流 磁 場 を 受 け て 前 記 レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 の 変 化
を 誘 起 電 圧 の 変 化 と し て 検 出 す る 工 程 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 工 程 と 、
　 前 記 測 定 さ れ た 値 に 基 づ い て 前 記 交 流 磁 場 の 周 波 数 を 調 整 す る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に お い て 、
　 種 別 判 別 対 象 の レ ー ル の 少 な く と も ３ 以 上 の 異 な る 位 置 で 測 定 を 行 い 、 こ の 測 定 に よ り
得 ら れ た 値 を 比 較 す る こ と に よ り 前 記 レ ー ル の 種 別 を 判 別 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に お い て 、
　 前 記 測 定 を 行 う 位 置 は 、 前 記 種 別 判 別 対 象 レ ー ル の レ ー ル 端 の 頭 部 、 レ ー ル の 低 部 及 び
レ ー ル 中 央 の 頭 部 を 含 む こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る 磁 場 発 生 手 段 と 、 磁 気 発
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生 手 段 で 交 流 磁 場 及 び こ の 交 流 磁 場 を 受 け て レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 の 変 化 を
誘 起 電 圧 の 変 化 と し て 検 出 す る 磁 場 検 出 手 段 と 、 こ の 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ
る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 測 定 手 段 と 、 磁 場 発 生 手 段 で 生 じ る 交 流 磁 場 の 周 波 数 を 調
整 す る 調 整 手 段 と 、 を 備 え た こ と に よ り 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 と 交 流 磁 場 の 印 加 に よ
り 生 じ る 渦 電 流 と が 干 渉 す る よ う な 場 合 で あ っ て も 、 調 整 手 段 に よ り 交 流 磁 場 の 周 波 数 を
調 整 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 信 号 電 流 と 渦 電 流 と の 周 波 数 の 差 が 所 定 の 範 囲 以 上 と な
る よ う に 調 整 す る こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 の 影 響 を 受 け
ず に 、 交 流 磁 場 と 反 磁 場 と に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、
交 流 磁 場 の 印 加 に よ り レ ー ル に 生 じ る 反 磁 場 は 、 レ ー ル に 使 用 さ れ て い る 金 属 の 組 成 や 熱
処 理 に 相 関 し て 変 化 す る た め 、 こ れ を 利 用 し て レ ー ル の 種 別 を 容 易 に 判 別 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 し て レ ー ル に 渦 電 流 に よ る 反
磁 場 を 発 生 さ せ 、 こ の 印 加 さ れ た 交 流 磁 場 及 び レ ー ル に 生 じ た 反 磁 場 の 変 化 を 誘 起 電 圧 の
変 化 と し て 検 出 し 、 こ の 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 と 反 磁 場 と に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 し
、 こ の 測 定 値 に 基 づ い て 交 流 磁 場 の 周 波 数 の 調 整 を 行 う よ う に し た こ と に よ り 、 レ ー ル に
流 れ る 信 号 電 流 と 交 流 磁 場 の 印 加 に よ り 生 じ る 渦 電 流 と が 干 渉 す る よ う な 場 合 で あ っ て も
、 測 定 値 に 基 づ い て 信 号 電 流 と 渦 電 流 と の 周 波 数 の 差 が 所 定 の 範 囲 以 上 と な る よ う に 調 整
す る こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 の 影 響 を 受 け ず に 、 交 流 磁
場 と 反 磁 場 と に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 交 流 磁 場 の 印
加 に よ り レ ー ル に 生 じ る 反 磁 場 は 、 レ ー ル に 使 用 さ れ て い る 金 属 の 組 成 や 熱 処 理 に 相 関 し
て 変 化 す る た め 、 こ れ を 利 用 し て レ ー ル の 種 別 を 容 易 に 判 別 す る こ と が で き る
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 種 別 判 別 対 象 の レ ー ル の 少 な く と も ３ 以 上 の 異 な る 位
置 で 測 定 を 行 い 、 こ の 測 定 に よ り 得 ら れ た 値 を 比 較 す る こ と に よ っ て レ ー ル の 種 別 を 判 別
す る 。 レ ー ル は そ の 種 別 に よ り 、 同 一 レ ー ル 内 の 部 位 に よ っ て 施 さ れ た 熱 処 理 等 に よ り 導
電 率 等 の 特 性 が 同 じ で あ っ た り 、 異 な っ た り す る た め 、 少 な く と も ３ つ 以 上 の 異 な る 部 位
で の 測 定 結 果 を 相 対 的 に 比 較 す る こ と に よ り レ ー ル の 種 別 を 容 易 に 判 別 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 測 定 を 行 う 位 置 は 、 前 記 種 別 判 別 対 象 レ ー ル の レ ー ル
端 の 頭 部 、 レ ー ル 端 の 低 部 及 び レ ー ル 中 央 の 頭 部 を 少 な く と も 含 む よ う に し た こ と に よ り
、 普 通 レ ー ル 、 熱 処 理 レ ー ル 及 び 端 部 熱 処 理 レ ー ル を 容 易 に 判 別 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 図 に 基 づ い て 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お
、 発 明 の 範 囲 は 、 本 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ な い も の と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る レ ー ル 種 別 判 別 装 置 １ の 基 本 動 作 原 理 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 １ は 、 交 流 磁 場 を 発 生 す る 磁 場 発 生 手 段 と し て
の 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ と 、 こ の 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ か ら 発 せ ら れ た 交 流 磁 場 と 、 こ の
交 流 磁 場 が レ ー ル に 印 加 さ れ る こ と に よ り レ ー ル に 生 じ る 渦 電 流 の 反 磁 場 と を 検 出 す る 磁
場 検 出 手 段 と し て の 磁 場 検 出 回 路 ２ ０ と 、 こ の 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起
電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る 測 定 手 段 と し て の 測 定 器 ３ ０ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ は 、 コ イ ル １ １ と 、 こ の コ イ ル １ １ に 流 す 交 流 電 流 の 周 波 数 を 変
化 さ せ る こ と が 可 能 な 調 整 手 段 と し て の 可 変 交 流 電 源 １ ２ と を 有 し て い る 。 交 流 磁 場 発 生
回 路 １ ０ は 、 コ イ ル １ １ に 可 変 交 流 電 源 １ ２ か ら 交 流 電 流 を 流 す こ と で 交 流 磁 場 を 発 生 さ
せ る 機 能 を 有 し 、 こ の 交 流 磁 場 を 導 電 性 を 有 す る レ ー ル に 近 づ け る こ と で 、 こ の レ ー ル に
渦 電 流 を 発 生 さ せ る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 磁 場 検 出 回 路 ２ ０ は 、 コ イ ル ２ １ と 信 号 処 理 回 路 ２ ２ と を 有 し て お り 、 交 流 磁 場 発 生 回
路 １ ０ で 発 生 す る 交 流 磁 場 及 び 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ に よ る 交 流 磁 場 の 印 加 に よ り レ ー ル
に 発 生 す る 渦 電 流 の 反 磁 場 を 検 出 し 、 こ の 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧
の 位 相 差 を 信 号 処 理 回 路 ２ ２ に 含 ま れ る 図 示 し な い Ｐ Ｌ Ｌ 回 路 に よ り 抽 出 し 、 こ の 抽 出 さ
れ た 位 相 差 を 測 定 値 と し て 測 定 器 ３ ０ に 出 力 を 行 う 。 ま た 、 信 号 処 理 回 路 ２ ２ は 、 積 分 回
路 ２ ２ ａ を 有 し て お り 、 こ の 積 分 回 路 ２ ２ ａ に よ り 後 述 す る ビ ー ト の 圧 縮 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 測 定 器 ３ ０ は 、 磁 場 検 出 回 路 ２ ０ か ら 出 力 さ れ た 交 流 磁 場 及 び 反 磁 場 に よ る 誘 起 電 圧 の
位 相 差 を メ ー タ や 表 示 装 置 等 に 表 示 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 交 流 磁 場 の 印 加 に よ り レ ー ル に 発 生 す る 渦 電 流 の 反 磁 場 は 、 レ ー ル に 使 用 さ れ
て い る 金 属 の 組 成 や 熱 処 理 の 影 響 を 受 け る た め 、 反 磁 束 を 磁 場 検 出 回 路 ２ ０ で 検 出 す る と
そ の 違 い を 判 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 現 在 、 主 に ３ 種 類 の レ ー ル が 使 用 さ れ て お り 、 熱 処 理 が 施 さ れ て い な い 普 通 レ ー ル と 、
普 通 レ ー ル の 頭 部 全 断 面 に わ た り 熱 処 理 が 施 さ れ た 熱 処 理 レ ー ル と 、 普 通 レ ー ル の 端 頭 部
の み に 熱 処 理 が 施 さ れ た 端 部 熱 処 理 レ ー ル と に 大 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ を 参 照 し て 、 端 部 熱 処 理 レ ー ル に 施 さ れ る 熱 処 理 を 説 明 す る 。 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ）
は 、 そ れ ぞ れ 端 部 熱 処 理 レ ー ル の 頭 部 の 横 断 面 図 及 び 縦 断 面 図 を 示 し て お り 、 斜 線 部 が 熱
処 理 が 施 さ れ る 部 位 を 示 し て い る 。 な お 、 こ こ で 示 す 熱 処 理 が 施 さ れ る 部 位 は 、 Ｊ Ｉ Ｓ に
よ り 規 格 化 さ れ た も の で あ り （ End Hardened Rails： JIS E 1123） 、 図 中 に 示 し た 数 値 の
単 位 は ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 端 部 熱 処 理 レ ー ル の レ ー ル 頭 頂 部 か ら １ ５ ～ ３ ０ ｍ ｍ の 深 さ
及 び 頭 部 表 面 か ら １ ０ ｍ ｍ の 深 さ に 熱 処 理 が 施 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ２ （ ａ ） に 示 し た 深
度 の 熱 処 理 は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 レ ー ル 端 か ら １ ７ ０ ｍ ｍ （ 定 常 効 果 部 １ ０ ０ ±
１ ０ 、 逓 減 部 ４ ０ 以 下 、 軟 化 部 ２ ０ 以 下 ） の 範 囲 に 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の た め 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 レ ー ル 端 の 頭 部 （ 図 中 ａ ； 以 下 、 レ ー ル 端 頭 部 と い う ）
、 レ ー ル の 低 部 （ 図 中 ｂ ； 以 下 、 レ ー ル 底 部 と い う ） 及 び レ ー ル 端 か ら １ ７ ０ ｍ ｍ 以 上 離
れ た レ ー ル 中 央 の 頭 部 （ 図 中 ｃ ； 以 下 、 レ ー ル 中 央 頭 部 と い う ） の ３ 箇 所 で 、 そ れ ぞ れ 交
流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ に よ る 交 流 磁 場 の 印 加 に よ り 発 生 す る 反 磁 場 を 磁 場 検 出 回 路 ２ ０ 及 び
測 定 器 ３ ０ で 測 定 し 、 そ れ ぞ れ 得 ら れ た 測 定 値 を 相 対 的 に 比 較 す る こ と に よ り 、 レ ー ル の
種 別 を 判 別 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 具 体 的 に 説 明 す る と 、 普 通 レ ー ル で は 熱 処 理 が 施 さ れ な い た め 、 上 記 し た ３ 箇 所 で の 測
定 値 は 全 て 同 一 の 値 と な る 。 端 部 熱 処 理 レ ー ル で は 、 上 記 し た よ う に レ ー ル 端 か ら １ ７ ０
ｍ ｍ の 範 囲 に 渡 り レ ー ル 端 頭 部 に 熱 処 理 が 施 さ れ て い る た め 、 上 記 し た ３ 箇 所 の う ち レ ー
ル 端 頭 部 の み が 、 他 の ２ 箇 所 の 測 定 値 と 異 な る 値 と な る 。 ま た 、 熱 処 理 レ ー ル で は 、 レ ー
ル 頭 部 全 体 に 熱 処 理 が 施 さ れ て い る た め 、 上 記 し た ３ 箇 所 の う ち レ ー ル 低 部 の み が 、 他 の
２ 箇 所 の 測 定 値 と 異 な る 値 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の こ と か ら 、 表 １ に 示 す よ う に レ ー ル の レ ー ル 端 頭 部 、 レ ー ル 底 部 、 レ ー ル 中 央 頭 部
で の 反 磁 場 を 測 定 し そ の 測 定 値 を 相 対 的 に 比 較 す る こ と に よ り 、 普 通 レ ー ル 、 端 部 熱 処 理
レ ー ル 、 熱 処 理 レ ー ル の ３ 種 類 の 種 別 を 判 別 す る こ と が で き る 。 な お 、 表 １ は 、 レ ー ル 中
央 頭 部 を 基 準 と し て 他 の ２ 箇 所 と 比 較 し た 場 合 の 測 定 値 の 違 い の 有 無 を 示 し て お り 、 測 定
値 に 違 い が 無 い 場 合 を ○ 印 で 、 違 い が あ る 場 合 を × 印 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 １ に よ り 測 定 す る 位 置 を レ ー ル 端 頭 部 、 レ ー ル 底 部 、 レ ー ル
中 央 頭 部 と し た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 そ の 他 の 位 置 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 レ ー ル 種 別 判 別
装 置 １ に よ り 測 定 す る 箇 所 を ３ 箇 所 と し た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 ４ 箇 所 以 上 で あ っ て も よ い
し 、 ２ 箇 所 以 下 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 頭 頂 部 は 、 列 車 の 重 量 や 磨 耗 等 で 金 属 の 組 成 が 変
化 し て い る 可 能 性 が あ る た め 、 レ ー ル 頭 部 を 測 定 す る 際 に は 、 頭 頂 部 を 測 定 す る の で は な
く 、 頭 部 の 側 部 で 測 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 種 別 判 別 対 象 の レ ー ル の 測 定 を 行 う 位 置 を 、 レ ー ル 端 頭 部 、 レ ー ル 低 部
及 び レ ー ル 中 央 頭 部 と し た こ と に よ り 、 普 通 レ ー ル 、 熱 処 理 レ ー ル 及 び 端 部 熱 処 理 レ ー ル
を 判 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 既 に 敷 設 さ れ て い る レ ー ル に は 、 電 車 線 か ら 供 給 さ れ た 電 流 を 変 電 所 へ と 送 り 返
す 帰 線 電 流 や 列 車 検 知 の た め の 列 車 検 知 軌 条 電 流 、 電 動 機 用 電 流 等 の 信 号 電 流 が 流 れ て お
り 、 こ の 信 号 電 流 と 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ が レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 す る こ と で 発 生 す る
渦 電 流 と が 干 渉 し て 、 測 定 を 妨 げ る ビ ー ト が 発 生 し て し ま う 可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 交
流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ の 可 変 交 流 電 源 １ ２ の 周 波 数 を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 干 渉 す る 二 つ
の 周 波 数 を 離 す こ と に よ っ て ビ ー ト 現 象 の 影 響 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 、 ビ ー ト の 減 少 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ４ は 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 と レ ー ル に 発 生 す る 渦 電 流 と の 干 渉 に よ り 発 生 す る ビ
ー ト を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 こ こ で 、 信 号 電 流 の 周 波 数 を ｆ １ と し 、 電 磁 誘 導 に よ り
レ ー ル に 発 生 す る 渦 電 流 の 周 波 数 を ｆ ２ と す る （ こ こ で 、 ｆ １ ≠ ｆ ２ ） 。 な お 、 説 明 の 簡
略 化 の た め 二 つ の 電 流 の 振 幅 は 等 し い も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 中 Ｗ １ は 、 信 号 電 流 の 周 波 数 ｆ １ の 波 形 と 渦 電 流 の 周 波 数 ｆ ２ の 波 形 と の 干 渉 に よ り
合 成 さ れ た 波 形 を 示 し て お り 、 図 に 示 す と お り 、 振 幅 が 定 期 的 に 強 弱 を 繰 返 す 波 形 と な る
。 こ の 振 幅 の 変 化 に 伴 っ て 、 ビ ー ト が 発 生 し そ の 波 形 を 図 中 Ｗ ２ で 示 し て い る 。 な お 、 こ
こ で ビ ー ト の 周 波 数 は 、 ｜ ｆ １ － ｆ ２ ｜ と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ビ ー ト の 周 波 数 は 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 と 交 流 磁 場 発 生 回 路 １ ０ の 可 変 交 流 電 源 １
２ が 出 力 す る 交 流 電 流 と の 周 波 数 の 関 係 か ら 、 数 Ｈ ｚ か ら 数 百 Ｈ ｚ と な る が 、 レ ー ル に は
様 々 な 周 波 数 の 電 流 が 流 れ て い る た め 、 レ ー ル に 渦 電 流 を 発 生 す る た め の 交 流 電 流 の 周 波
数 を 固 定 に し て い る と 、 ビ ー ト の 周 波 数 を １ ０ ０ Ｈ ｚ 以 上 に す る こ と は 困 難 で あ る 。 ビ ー
ト の 周 波 数 が １ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 以 下 に な っ た 場 合 は 、 測 定 器 ３ ０ で 得 ら れ る 測 定 値 が ビ ー ト
の 周 波 数 に 伴 っ て 変 化 し て し ま う た め 有 効 な 値 を 読 み 取 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 一 方 、 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 １ は 、 信 号 処 理 回 路 ２ ２ 内 に 図 １ で 示 し た よ う な 積 分 回 路 ２
２ ａ を 有 し て お り 、 あ る 程 度 は ビ ー ト を 圧 縮 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 レ ー ル 敷 設 さ れ た
場 所 に よ っ て は ビ ー ト は １ Ｈ ｚ 以 下 に な る こ と も あ り 、 そ れ を 圧 縮 す る の に 十 分 な 時 定 数
を 選 ぶ と 、 時 定 数 は 数 百 秒 に も な っ て し ま う た め 測 定 に 時 間 が か か り 過 ぎ 、 実 用 に な ら な
い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ こ で 、 干 渉 す る 二 つ の 周 波 数 差 を 、 可 変 交 流 電 源 １ ２ の 周 波 数 を 調 整 す る こ と に よ っ
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て 大 き く す る こ と に よ り 、 積 分 回 路 ２ ２ ａ で の 圧 縮 に 実 用 可 能 な 時 定 数 と す る こ と が 可 能
と な り 、 測 定 器 ３ ０ に て 有 効 な 測 定 値 を 得 る こ と が で き る 。 こ こ で 、 可 変 交 流 電 源 １ ２ の
周 波 数 を 調 整 は 、 測 定 値 の 揺 ら ぎ 具 合 を 判 定 す る 回 路 を さ ら に 備 え 、 そ の 判 定 結 果 に も と
づ い て 自 動 で 調 整 を 行 う よ う に し て も よ い し 、 測 定 器 ３ ０ に 出 力 さ れ る 測 定 値 の 揺 ら ぎ 具
合 か ら 手 動 で 調 整 を 行 う よ う に し て も よ い 。 な お 、 周 波 数 差 は ２ ０ ０ Ｈ ｚ 以 上 で あ る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 ビ ー ト の 圧 縮 が 可 能 で あ り 、 測 定 が 可 能 な 状 態 （ 有 効 な 測 定 値 が 読 み 取 り が 可 能
な 状 態 ） に 可 変 交 流 電 源 １ ２ の 周 波 数 を 調 整 し た と し て も 、 ビ ー ト は 発 生 し て い る が 、 同
一 レ ー ル の 同 一 部 分 で あ れ ば 、 常 に 同 じ 測 定 値 と な る 。 し た が っ て 、 本 発 明 で の レ ー ル 種
別 の 判 別 方 法 は 、 レ ー ル の 特 定 の 部 分 で の 測 定 値 と 他 の 部 分 で の 測 定 値 と を 相 対 的 に 比 較
す る こ と に よ っ て 行 う た め 、 測 定 値 自 体 に 格 別 な 厳 密 性 は 必 要 な く 、 有 効 な 測 定 値 の 読 み
取 り 可 能 な 状 態 で あ れ ば レ ー ル の 種 別 を 判 別 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 レ ー ル に 交 流 磁 場 を 印 加 し て レ ー ル に 渦 電 流 に よ る 反 磁 場 を 発 生
さ せ 、 こ の 印 加 さ れ た 交 流 磁 場 及 び レ ー ル に 生 じ た 反 磁 場 の 変 化 を 誘 起 電 圧 の 変 化 と し て
検 出 し 、 こ の 検 出 さ れ た 交 流 磁 場 と 反 磁 場 と に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る に 際 し 、
レ ー ル に 発 生 し た 渦 電 流 と レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 と の 干 渉 を 回 避 す る た め に 渦 電 流 と 信
号 電 流 と の 周 波 数 の 差 を 所 定 の 値 以 上 と な る よ う に 可 変 交 流 電 源 １ ２ の 周 波 数 を 調 整 す る
よ う に し た こ と に よ り 、 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 の 影 響 を 受 け ず に 、 交 流 磁 場 と 反 磁 場 と
に よ る 誘 起 電 圧 の 位 相 差 を 測 定 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の よ う に 得 ら れ た 複 数 箇 所 の 測
定 値 を 相 対 的 に 比 較 す る こ と に よ っ て 、 レ ー ル の 種 別 を 容 易 に 判 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お け る レ ー ル 種 別 判 別 装 置 １ の 細 部 構 成 及 び 詳 細 動 作 に 関 し て は 、 本 発
明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 の 基 本 的 な 形 態 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 端 部 熱 処 理 レ ー ル の 熱 処 理 が 施 さ れ た 範 囲 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 レ ー ル 種 別 判 別 装 置 に よ る レ ー ル の 測 定 位 置 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 レ ー ル に 流 れ る 信 号 電 流 と レ ー ル に 発 生 す る 渦 電 流 と の 干 渉 に よ り 発 生 す る ビ ー
ト を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
１ 　 レ ー ル 種 別 判 別 装 置
１ ０ 　 交 流 磁 場 発 生 回 路
１ １ 　 コ イ ル
１ ２ 　 可 変 交 流 電 源
２ ０ 　 磁 場 検 出 回 路
２ １ 　 コ イ ル
２ ２ 　 信 号 処 理 回 路
２ ２ ａ 　 積 分 回 路
３ ０ 　 測 定 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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