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Abstract
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̍．ॹɹɹݴ

̍．̍ ɹڀݚഎܠ

ͰӦ業さΕͯいる͕，車体と台車・輪軸，Ϩーࠃó300km/hを௒͑る高଎鉄道͕さま͟まͳࡏݱ　

ϧとい͏ج本構造に大͖ͳมԽ͸ͳい．͔͠͠ͳ͕ら，ྻ車の高଎Խにैい台車と車体の振動

͸ݦஶとͳり҆શ，৐り心஍，ϨーϧͳͲの஍上ઃඋ΁のӨڹͳͲ，ඇৗに重ཁͳ՝୊とͳͬ

ͯいる．

　特に鉄道車両台車の振動͸҆શ・৐り心஍上΋ඇৗに重ཁͳ՝୊Ͱ͋り，ৄࡉͳ解析͕ٻめ

らΕͯいる．車両振動͸車輪踏面勾配にىҼ͢る台車蛇行動と輪軸の質量Ξンバϥンεによͬ

ͯੜ͡る台車左右・上下振動΍弾性振動１）およびϨーϧのมܗ΍ม位Ͱ͋る軌道不整ͳͲを

ओͳ原Ҽとͯ͠ੜ͡２），車体΁と఻わる．特に高଎走行࣌に大͖ͳ振動͕ੜ͡ると৐り心஍の

ѱԽ΍，ϨーϧͳͲの஍上ઃඋにѱӨڹを༩͑，࠷ѱの৔合に͸୤ઢの͕͋ݥةる．

　鉄道車両΍台車特性を೺Ѳ͢るに͸，実ࡍ車両を用いͯ試験を行͏͜と͕ཧ૝Ͱ͋る͕，ί

ετ΍४උにଟくのख間͕͔͔る．ͦのため軌条輪とݺ͹Εる回సԁ൫上に車両をઃ置͠，ࣨ

಺Ͱٙࣅతに車両の走行ঢ়ଶを模擬͢る車両試験台΍ͦの模型装置を用いた実験΍研究͕行わ

Εͯいる３）．චऀら͸͜ΕまͰ軌条輪模型装置（Ҏ下，軌条輪模型）を用いͯ，低଎Ҭ͔ら高

଎ҬまͰの蛇行動を解析͠，台車͕さま͟まͳ条݅により輪軸蛇行動͔ら台車蛇行動΁ભҠ͢

る͜とおよびݻ༗振動にͭいͯ͠ূݕた４）５）．ͦのࡍ蛇行動振動と͸ҟͳる，より高प೾の振

動のଘ͕ࡏೝめらΕた͕ͦのൃੜ原Ҽ͸ະ֬ೝͰ͋り，本論文Ͱ৽たに͠ূݕたい．

̍．̎ ɹڀݚ໨త

　͜ΕまͰ軌条輪模型を用いͯ，鉄道車両の走行࣌においͯ踏面勾配のଘࡏにより台車にൃੜ

͢る自ྭ振動Ͱ͋る輪軸・台車蛇行動による振動にͭいͯ，剛体Ϟσϧとͯ͠ৄࡉにͯ͠ূݕ

͖た．ࠓ回͸，構造上不Մආͳ車両の輪軸とϨーϧに相౰͢る軌条輪の質量Ξンバϥンεにى

Ҽ͢る弾性体Ϟσϧに֦大͠，実験計測͔らಘた振動σーλと車両ӡ動の動త解析ιϑτを用

いた݁Ռとのൺֱݕ౼と解析を行͏．͜Εらの解析݁Ռ͔ら蛇行動振動数とൺ΂より高प೾の

振動のൃੜ原Ҽを֬ೝ͢る͜と͕本研究の目తͰ͋る．

̎．ɹ࣮ݧ૷ஔ

̎．̍ ɹ軌条輪模型૷ஔ

　実験͸ඪ४軌の鉄道車両を1/10εέーϧͰ模擬͠，Ϩーϧの୅わりに௚径100mmの軌条輪

を用いた軌条輪模型を࢖用͢る．͢ͳわͪ模型軌間143.5mm相౰の台車・輪軸とϨーϧに相౰

͢る軌条輪を用いͯ実ࡍに車輪を回సさͤͯ実験を行͏．軌条輪模型と相ࣅଇにͮجく実車׵

をද１にࣔ͢．軌条輪模型͸ਤ１のよ͏に１台車のΈを༗͢る半車体を模擬͠た΋ݩ値のॾࢉ
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のͰ͋る．軌条輪模型台車͸輪軸，軸箱，軸バネ，台車枠ͳͲͰ構੒さΕͯいる．ਤ中に軸箱

と軸バネを㐋ؙ，まくらバネを੨ؙͰࣔ͢．車体にؔͯ͠͸床板のΈ͠ݱ࠶，床板と台車枠間

に͸まくらバネに相౰͢るΰϜૉࡐをઃ置ͯ͠いる．ͳお，床板にۚଐ重りをͤࡌる͜とͰ৐

٬の質量を模擬Ͱ͖る．

　床板͸中心ϐンͰݻ定さΕͯいる．ͳお，中心ϐン͸床板の前後方向を߆ଋ͠，中心ϐンप

りのヨーΠンά方向をڐ༰͢るとと΋に中心ϐンを͑ࢧるபの弾性によりϐονンά方向のม

位を͋るఔ౓ڐ༰ͯ͠いる．

　また，ਤ２にࣔ͢よ͏にϞーλ͸台車枠に取り付けͯおり，ࣃ車をհͯ͠模型輪軸を回సさ

ͤͯ઀৮ͯ͠いる軌条輪を回సさͤる͜とͰ車両の走行ঢ়گをͯ͠ݱ࠶いる．ͦの࣌の車輪回

స数をಡΈ取り，模型଎౓΋ࢉग़͢る．

̎．̎ ɹՃ଎౓ܭଌ૷ஔ

　軌条輪模型の振動加଎౓͸，ॶϒϨーΩ޻業（ג）੡の鉄道模型用振動加଎計測装置Ͱ͋る

ແઢࣜεϚーτ動༳計測装置（Ҏ下，εϚーτ動༳計）を用いͯ計測͢る（ਤ３）．軌条輪模

型の台車に௚઀ઃ置ͯ͠ó３軸（前後，上下，左右）方向を同࣌に計測Ͱ͖る．εϚーτ動༳

計の制御΍֤छઃ定͸パιίンଆͰ行い，計測σーλ͸ϦΞϧλΠϜͰૹ৴Ͱ͖る．また，計

測にඞཁ࠷খݶの機ೳのΈを౥͠ࡌ，ܰ量Ͱ実験݁Ռ΁のӨڹ͸ແࢹͰ͖る．本計測装置のॾ

．をද２にࣔ͢ݩ

5able̍　Principal specipcations Gor tIe roller rig moEel anE real conversion

項　目 軌条輪模型（1/10αΠζ） 実車また͸実車相౰

軌間 143.5�mm 1435�mm

車輪回స数 ０ʙ6000�rpm ０ʙ6000�rpm

଎౓ ０ʙ2þ�m/s ０ʙ30þ�km/h

半車体質量 18.4�kg ໿20�U

車輪௚径 86�mm 860�mm

軸距 250�mm 2500�mm

台車中心間距཭（半車体） 1000（500）mm 1þ500�mm

車体௕（半車体） 1600（800）mm 25000�mm

軌条輪௚径 100�mm ―
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5able̎　Principal specipcations Gor tIe vibration acceleration measuring Eevice

項　目 ༷　　　࢓
計測軸 前後(，左右(，上下(

加଎౓ηンα
計測Ϩンδ ʶ２�(
प೾数ଳҬ 50�Hz

αンϓϦンάप೾数 256�Hz
質量（εΠον・ి஑ࠐ） 140̶
෯×௕さ×高さ（本体） 　40×80×40�mm

ແઢ通৴方ࣜ #MVFUPPUh
ݯి 単ిࡾ஑（２本）

計測ج本ιϑτ（04） 8iOEPwsþó8iOEPws８

Fig.̍　3oller rig moEel
 1�ø÷ scale moEel anE IalG�si[e unEerGrame （siEe view）

Fig.̎　3oller rig moEel （plane view）
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̏．ɹํڀݚ๏

̏．̍ ɹ模型࣮ݧʹ͓͚Δ૬ࣅଇ

　高଎Ͱ༷々ͳ条݅の実験を実ࡍの鉄道車両（Ҏ下，実車）Ͱ行͏͜と͸ཧ૝Ͱ͸͋る͕，

͔͠．上，҆શ上΋೉͠い͜と͔ら，模型車両を用いͯ実験を͢る͜と͕一ൠతͰ͋るࡁܦ

͠，模型車両を用いͯ実験を行͏৔合の条݅͸相ࣅଇにͮجいͯݕ౼͢るඞཁ͕͋り，まͣز

Կ学త相ࣅにͮجいた相ࣅଇのࣜをಋग़͢る．模型と実車をൺֱ͢るࡍ͸軌間（左右Ϩーϧ

間隔）をج४と͢る͜と͕ଟい．実車の軌間͸৽װઢ΍大खࢲ鉄౳Ͱ࠾用さΕͯいるඪ४軌

（1435mm）をج४と͠た．模型の軌間͸143.5mmͰ͋るのͰ，相ࣅൺЕ͸ࣜ（１）にࣔ͢よ

͏に実車軌間௕さを模型軌間௕さͰআ͢͜とによりࢉग़͢る．同༷に質量相ࣅଇ͸ࣜ（２）と

ͳる．࣍に模型と実車͸同͡重ྗ৔に͋る͜と͔ら加଎౓のൺを１と͢る͜とͰ，ྗ学తؔ係

とЕよりࣜ（３），ࣜ（４）の଎౓，振動数の相ࣅଇ͕ಋける̒）．

　　Е� ┰/┰⓫
�┰ �Е┰⓫ （１）　　

　　┑�Е3┑⓫ （２）　　

　　┺� Е┺⓫ （３）　　

　　┪ � ┪ ⓫/ Е （４）　　

　　ЕɿmPEFM�raUiP，┰ɿrFaM�gaVgF，┰⓫ɿmPEFM�gaVgF，┑ɿrFaM�mass，┑⓫ɿmPEFM�mass

　　┺ɿrFaM�WFMPDiUy，┺⓫ɿmPEFM�WFMPDiUy，┪ɿrFaM�GrFRVFODy，┪ ⓫ɿmPEFM�GrFRVFODy

̏．̎ ɹৼಈՃ଎౓

　軌条輪模型の振動挙動を͔֬める΂く実験をお͜ͳͬた．଎౓の条݅͸車輪回స数を０rpm

͔ら6000rpm（2þm/s）の間Ͱઃ定͠ó 200rpm͝とに計測͠た．ͳお，相ࣅଇにͮجく実車

Fig.̏　7ibrational acceleration measuring Eevice



��

ઢ相װ଎౓͸ࣜ（３）より０km/h͔ら30þkm/hとͳる．また，車輪踏面͸ԁਲ਼踏面Ͱ৽ࢉ׵

౰の踏面勾配1/40の車輪を用いた．振動加଎౓の計測͸εϚーτ動༳計を台車枠の中ྊにݻ定

ͯ͠行͏（ਤ４）．

　軌条輪模型ଆの条݅͸௚ઢ相౰と͠，Χンτ͸ઃ定͠ͳい．ਤ５にࣔ͢よ͏に計測͠た振動

加଎౓σーλをਤ̒のよ͏にパϫーεϖΫτϧີ౓（Ҏ下，14%）解析͠，ͦの୎ӽप೾数͔

らࢧ配తͳ振動を特定͠，解析・ධՁ͠た̓）．

̏．̏ ɹ߶ମৼಈͱ஄ੑৼಈ

　鉄道台車の振動に͸車輪踏面勾配にىҼ͢る蛇行動͕͋る．蛇行動に͸輪軸蛇行動と台車͕

左右に振動͢る台車蛇行動͕ଘ͢ࡏる．輪軸蛇行動のཧ論೾௕41͸車輪半径をr，踏面勾配を�

γ，軌間を2┥と͢るとࣜ（５）とͳる．࣍に，台車蛇行動のཧ論೾௕42͸台車を剛体Ϟσϧ

と͠，軸距を2┦と͢るとࣜ（̒）とͳる８）．また，実ࡍの車両٬ࣨ಺Ͱ͸２Hzఔ౓の剛体振

動と10Hzఔ౓の弾性振動͕ओに計測さΕる９）．طԟの研究Ͱ͸෼ثذ上を走行中の実台車振

動を14%解析ͯ͠１ʙ２Hzの剛体振動と30ó50ó100Hzఔ౓をϐーΫと͢る弾性振動͕ଟくੜ͡

ͯいる10）．

　ͳお，蛇行動振動数͸車両の走行଎౓にਖ਼ൺྫͯ͠大͖くͳる͕，剛体振動のため３．５અ

の車輪と軌条輪の質量Ξンバϥンεによる弾性振動数とൺ΂ると֨ஈにখさい．

　　41�2К （５）　　

　　42�41 1� ┥2┦2 （̒）　　

̏．４ɹ୆ंӡಈղੳ

　台車のӡ動解析のために２輪軸と台車枠をؚΉ台車Ϟσϧを構ஙͯ͠γϛϡϨーγϣン͢

る．左右方向の振動解析の自༝౓͸，前後２ͭの輪軸および台車枠の左右ม位・ヨー֯をྀߟ

͠た̒自༝౓のϞσϧͰ行͏（ਤ̓）．࣍に上下方向の振動解析の自༝౓͸，前後２ͭの輪軸

および台車枠の上下ม位および台車枠のϐον֯をྀ͠ߟた４自༝౓のϞσϧͰ行͏（ਤ８）．

　Ϟσϧの自༝౓͕ଟい৔合に͸ΫϦーϓྗ΍バネྗのͭり合い͔ら，ӡ動方ఔࣜをٻめる͜

と͸΍΍࿑ྗをཁ͢るため，ϥάϥンδΣの方法によりӡ動方ఔࣜをಋग़͢る８）．͔͠͠ͳ͕

ら，車輪とϨーϧ間のΫϦーϓྗ͸ΤネϧΪอଘܥͰ͸ͳいため，単७にϥάϥンδΣの方法

をద用Ͱ͖ͳい．ͦ͜Ͱまͣ，車輪・Ϩーϧ間にΫϦーϓྗ͕ൃੜ͠ͳいঢ়ଶͰ͸ࣜ（̓）と

ͳる．͜͜Ͱ，\.^͸質量ϚτϦοΫε，\,^͸剛性ϚτϦοΫε，┼͸ม位量Ͱ͋る11）．付࿥

１にৄࡉをࣔ͢．
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　࣍に車輪・Ϩーϧ間のΫϦーϓྗのىҼ͢る項をͯ͑ߟ，左右方向Ͱ͸ （ࣜ８）とͳる８）．また，

上下方向Ͱ͸同༷にࣜ（９）とͳる８）．͜͜Ͱ，\.1ó２^͸質量ϚτϦοΫε，\C1ó２^͸減衰

ϚτϦοΫε，\,1ó２^͸剛性ϚτϦοΫεͰ͋り11），ৄ ．の数ࣜ͸付࿥２および付࿥３にࣔ͢ࡉ

　ͳお，数値計ࢉιϑτ."T-"#の4ymbPMiD�.aUh�TPPMbPx�Ͱ軌条輪模型のॾݩ数値をೖΕ

ͯ計͢ࢉると\.1ó２^，\C1ó２^，\,1ó２^͕ٻまる．計ࢉに用いた軌条輪模型ॾݩを付࿥４にࣔ͢．

　　\.^┼����\,^┼ⓤ��0 （̓）　　

　　\.1^┼����\C1^┼����\,1^┼ⓤ��0 （８）　　

　　\.2^┼���\C2^┼����\,2^┼ⓤ��0 （９）　　

̏．̑ ɹं輪ͱ軌条輪ͷΞϯόϥϯε

　車輪にඍখͳΞンバϥンε͕͋ると，軸回స࣌のԕ心ྗにより輪軸に振動͕ੜ͡る．一ൠత

に回స体のΞンバϥンε量͸回స体のภ心質量とภ心量のੵͰදさΕ，輪軸の回స数͕加振振

動数とͳる．ͳお，左右車輪のภ心͸同一位置に͸ͳく，車軸のਊͣΕのӨڹ΋͋り，͜Εら

の加振振動数΋回స数と同͡とͳる．৽װઢ車輪の੩తΞンバϥンε量͸0.05kgmҎ下Ͱ，͔

ͭ輪軸૊ཱͯ後の合੒Ξンバϥンε量の؅ཧ΋行わΕͯいる８）͕，Ξンバϥンε量θϩ͸不

ՄೳͰ͋る．

　軌条輪模型装置の車輪（௚径86mm）のΈͳらͣ軌条輪（௚径100mm）にͭいͯ΋同༷にΞ

ンバϥンεによる振動͕ൃੜͯ͠いる．また，͜Εらの振動͸輪軸および台車の左右・上下・

前後方向の加振ݯとͳͬͯいる．

Fig.̐　5Ie roller rig moEel anE measuring instrument
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Fig.̑　7ibrational acceleration waveGorm （sample）

Fig.̒　Power spectrum analysis （sample）

Fig.̓　̒ Eegrees oG GreeEom bogie moEel （Gront � plane view）
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４．୆ंৼಈղੳ

４．̍ ɹ૸݁ݧ࣮ߦՌ

ᶃ左右方向

ç200rpm͝とに30Օ所Ͱ計測͠た計測఺における左右方向の振動加଎౓をਤ９にࣔ͢．

1800rpmó 3200rpmó 4200rpmó 5200rpmにおいͯ，ݦஶͳہ所ϐーΫ͕ग़た．͜の４Օ所͸

．らΕる͑ߟ༗振動ൃੜ৔所とݻ

ᶄ上下方向

　左右方向と同༷に計測͠た上下方向の振動加଎౓݁Ռをਤ10にࣔ͢．1000rpmó 2000rpmó

3200rpmó 4600rpmにおいͯ，ݦஶͳہ所ϐーΫ͕ग़た．͜の４Օ所͸ݻ༗振動ൃੜ৔所とߟ

͑らΕる．

４．̎ ɹγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ

　台車枠，輪軸ͳͲの台車構੒ཁૉ͸શͯ剛体と͠，バネཁૉҎ֎の部ࡐの弾性มܗをແ͠ࢹ

ͯ，γϛϡϨーγϣンを行͏．３．４અの条݅Ͱࢉग़͠た左右方向と上下方向ݻ༗振動のγϛϡ

Ϩーγϣン݁Ռおよび͜の値を相ࣅଇͰ計͠ࢉた実車ࢉ׵値をද３およびද４にࣔ͢．ͳお，

͜のࢉ׵値͸ࣜ（１）およびࣜ（４）を用いͯおりЕʹ10の値Ͱ͋る．

４．̏ ɹ૸ݧ࣮ߦͱγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռൺֱ

　３．３અの台車蛇行動にؔ͢るࣜ（̒）と４．２અͰࢉग़͠たݻ༗振動数および車輪と軌条輪

の加振振動数を走行実験݁Ռのਤ９とਤ10に加͑，ਤ11とਤ12のよ͏ͳάϥϑ͕ಘらΕる．͜

のよ͏に左右・上下方向のݻ༗振動数のཧ論値と回స数にൺྫ͢る車軸および軌条輪のΞンバ

ϥンε振動の௚ઢ͕࡞る回స数のൣғ（Ҏ下，ݻ༗振動ൣғ）͕Ͱ͖る．ͳおਤ11に͸ࣜ（̒）

Fig.̔　̐ Eegrees oG GreeEom bogie moEel （siEe view）
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Ͱ計͠ࢉた台車蛇行動振動数΋ࣔͯ͠いる．

　ਤ11のᶃ͸輪軸左右振動のݻ༗値（48Hz）Ͱᶄ͸輪軸ヨーӡ動（62Hz）のͦΕͧΕݻ༗振

動ൣғͰ͋る．͜の振動数をද３にೋ重ΞンダーϥΠンͰࣔͯ͠いる．͜の͏ͪの3200rpmó

4200rpmにͭいͯ，14%解析を行いͦΕͧΕ46.3Hzと61HzにϐーΫを֬ೝ͠た（ਤ13）．ͦΕ

らの14%解析値をද３に௥記͠た（ԫ৭໢ֻけ）．

　ਤ12のᶃ͸台車上下振動（9.8Hz）Ͱᶄ͸輪軸上下ม位（15.8Hz）Ͱᶅ͸台車ϐονӡ動

（32.6Hz）のͦΕͧΕݻ༗振動ൣғͰ͋る．͜の振動数をද４にೋ重ΞンダーϥΠンͰࣔ͠

ͯいる．͜の͏ͪの600rpmó 1000rpmó 2000rpmにͭいͯ，14%解析を行いͦΕͧΕ10Hzと

14.5Hzó 33.5HzにϐーΫを֬ೝ͠た（ਤ14）．ͦΕらの14%解析値をද４に௥記͠た（ԫ৭໢

ֻけ）．

5ablȅ　-ateral vibration（simulation�actual veIicle converteE values�P4% analysis）（)[）

༗振動数ݻ 輪軸左右ม位 輪軸ヨーӡ動 台車左右ม位 台車ヨーӡ動

γϛϡϨーγϣン݁Ռ 48 62 0.36� 0.39�

実車ࢉ׵値 15.2 19.6 0.11 0.12

14%解析値 46.3 61 ― ―

5able̐　7ertical vibration （simulation�actual veIicle converteE values�P4% analysis）（)[）

༗振動数ݻ 輪軸上下ม位 台車上下ม位 台車ϐονӡ動

γϛϡϨーγϣン݁Ռ 15.8 9.8 32.6

実車ࢉ׵値 5.0 3.1 10.3

14%解析値 14.5 10 33.5

Fig.̕　.easureE lateral vibration acceleration
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Fig.1�　.easureE vertical vibration acceleration 

Fig.11　-ateral natural vibration range（sIaEeEᶃ
ᶄ）

Fig.1�　7ertical natural vibration range （sIaEeEᶃ
ᶄ
ᶅ）



7�

̑．考ɹɹ࡯

　４章のਤ11óਤ12より，ݻ༗振動ൣғの回స数（ਤ11のᶃ・ᶄ，ਤ12のᶃʙᶅ）Ͱ͋る５Օ

所の͏ͪ，実測͠たݻ༗振動をࣔ͢回స数のϐーΫ͕４Օ所ͰݟらΕた．͜の͜と͸，ཧ論値

と実測値͕΄΅一க͠た͜とをࣔͯ͠いる．たͩ͠，ਤ12ᶃの600Hz付ۙͰ͸実測加଎౓のϐー

Ϋ͕ೝめらΕͳい͕，͜Ε͸輪軸の回స数͕খさく振動のΤネϧΪ͕খさいためݦஶͳϐーΫ

͕ग़ͯいͳいと͑ߟる．また，ਤ12Ͱ3200Hz付ۙに大͖ͳϐーΫ͕͋る͕ݻ༗振動ൣғと͸

ͳͬͯいͳい．͜Ε͸，ਤ11における左右方向振動の大͖ͳϐーΫのӨڹをڧくडけͯいる͔

らと͑ߟる．

　さらに，ݻ༗振動のγϛϡϨーγϣン値͸ද3ó ද4ó ਤ13ó ਤ14にࣔ͢よ͏にó 軌条輪装

置実測値の14%解析値と΋よく一க͠，相ࣅଇͰ計͠ࢉた実車ࢉ׵値͸実車台車௚上Ͱの車体

振動と΋ໃ६ͯ͠いͳい８）．また，ਤ９およびਤ10のϐーΫのશ͕ͯ本論Ͱٻめたݻ༗振動ൣ

ғに͋るわけͰ͸ͳい͕，͜Ε͸ࠓ回解析ର৅にͯ͠いͳい前後振動΍さま͟まෳ合త振動に

よͬͯੜ͡た高࣍のݻ༗振動と͑ߟる．

　͜Εらの͜と͔ら，ݻ༗振動にؔ͢るཧ論値，軌条輪装置の実測値͕े෼ͳਖ਼֬性を࣋ͬͯ

一க͠，実測͔ら14%解析まͰの一࿈のख法のਖ਼֬性͕実ূͰ͖たとい͑る．

Fig.13　Power spectrum analysis（lateral vibration）

ᶃ3200rpm ᶄ4200rpm

Fig.14　Power spectrum analysis（vertical vibration）

ᶃ600rpm ᶄ1000rpm ᶅ2000rpm
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̒．ɹ݁ɹɹݴ

　軌条輪模型をϞσϧԽ͢る͜とͰ，数値計ࢉιϑτ΢ΤΞ."T-"#を用いͯ軌条輪模型͕

࣋ͭ左右・上下方向のݻ༗振動数をࢉग़͠た．ͦの上Ͱ，輪軸と軌条輪のΞンバϥンε加振お

よび蛇行動にؔ͢るطଘ͔ࣜらಋいたؔ係と軌条輪模型の振動を14%解析͠た値をまとめͯද

ࣔ͢る͜とͰ，低͔࣍ら高࣍の台車振動とݻ༗振動数にؔͯ͠શ体とͯ͠ໃ६ͳくઆ明Ͱ͖る

͜とをࣔ͠た．また，͜Εらの͜と͔ら左右方向と上下方向においͯ，軌条輪装置を用いた実

計測のଥ౰性・༗用性，数値解析ιϑτのਖ਼֬性͕実ূͰ͖たとい͑る．

後͸，軌条輪装置のਫ਼౓をより高める͜と΍，さらにਫ਼౓の高い実験を行͏͜とͰよりॆ実ࠓ　

͠たγϛϡϨーγϣンを実͠ࢪ，模型台車の振動͕模型車体の振動に༩͑るӨڹͳͲを解明͠た

い．さらに，軌条輪模型実験，ཧ論త振動解析を通ͯ͡実車の振動解析݁Ռとൺֱ͠，ཧ論と模

型実験のਫ਼౓向上を目͠ࢦ，さらͳる鉄道車両と台車の振動ݱ৅の解明を͠たいと͑ߟる．

෇ɹɹ࿥

ग़ࢉ༗ৼಈ਺ͷݻ．̍

　ϥάϥンδϡؔ数 （ࣜ１）をٻめるとóӡ動方ఔࣜをಋく͜と͕Ͱ͖る．͜ ͜ͰóT͸前後輪軸，

台車枠のӡ動ΤネϧΪ，6͸軸͹ͶによるϙςンγϟϧΤネϧΪ，%͸軸͹Ͷによる減衰Ͱ͋

る．͜Εらの方ఔࣜよりϥάϥンδϡのӡ動方ఔࣜをࣜ（２）にॻ͖௚͢͜と͕Ͱ͖る．

数値計ࢉιϑτ΢ΤΞ."T-"#の4ymbPMiD�.aUh�TPPMbPxͰ۩体త数値をೖΕͯ計͢ࢉると

Ϟσϧの質量ϚτϦΫε\.^，剛性ϚτϦΫε\,^，減衰ϚτϦΫε\C^͕ಘらΕる．͜ΕらのϚ

τϦΫεを合੒͢る͜とͰ，台車Ϟσϧのӡ動方ఔ͕ࣜಋ͔Εࣜ（３）とͳる．ࣜ（３）のݻ

༗値解析を実͢ࢪるため，ӡ動方ఔࣜをঢ়ଶ方ఔࣜにॻ͖௚ࣜ͠（４）にͳる．͜͜Ͱ，*͸

単位行ྻͰó０͸ྵ行ྻͰ͋り，O自༝౓の車両ӡ動Ϟσϧの৔合にO×Oのਖ਼方行ྻとͳる．

　さらに，"をࣜ（５）に定ٛ͠，ࣜ（̒）を解くと，行ྻのݻ༗値͕ࢉग़Ͱ͖る．また，O

自༝౓の振動ܥにର͠一ൠతにݻ༗値͸Oରのڞ໾ͳෳૉ͕ࠜଘࣜܗ，͠ࡏ͸ࣜ（̓）とͳる．

Ϟσϧのݻ༗値をද͢ڏ数部�┭Ќ┭�を用いͯ，࠷ऴతにࣜ（８）よりϞσϧ͕࣋ͭ減衰自༝振動

数͕ࢉग़Ͱ͖る．

　　┐━┘ⓤ-�┙ⓤʴⓤ┈ （１）　　

　　 （２）　　

　　┑┼�ⓤ�┇┼����┏┼ⓤ��0 （３）　　

　　 （４）　　

┨
┨┸

┈˷
┼˷╦

┐˷
┼˷

┐˷
┼˷╦ - ⓯ ��0

┨
┨┸

┼╦
┼

┼╦
┼

-┑ -1┇ -┑ -1┏
┍ 0�
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　　 （５）　　

　　<┅-Е┍ⓤ>П� 0� （̒）　　

　　ЕʹЋİʶ┭Ќ┭ （̓）　　

　　 （８）　　

̎．\.̍^ɼ\$̍^ɼ\,̍^ͷఆٛ

̏．\.̎^ɼ\$̎^ɼ\,̎^ͷఆٛ

-┑ -1┇ -┑ -1┏
┍ 0┅�

c┭Ќ┭c
2К┪┲�
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４．軌条輪模型諸元

記号 項　　　　　目 数値 単位
mT 台車枠質量 9.84 kg
iTx 台車枠x軸まわり慣性半径 0.066 m
iTy 台車枠y軸まわり慣性半径 0.185 m
iTz 台車枠z軸まわり慣性半径 0.11 m
mw 輪軸質量 1.42 kg
mh 床板および重り質量 4.30 kg
iwy 輪軸y軸まわり慣性半径 0.125 m
iwz 輪軸z軸まわり慣性半径 0.062 m
kwx 軸箱前後剛性 50×103 N/m
kwy 軸箱左右剛性 50×103 N/m
kwz 軸箱上下剛性 14×103 N/m
kTz まくらバネ上下方向剛性 14.8×103 N/m
Cwx 軸箱前後減衰係数 ０ N/（m/s）
Cwy 軸箱左右減衰係数 ０ N/（m/s）
Cwz 軸箱上下減衰係数 1000 N/（m/s）
CTz まくらバネ上下方向減衰係数 ０ N/（m/s）
2aT 軸距 0.25 m
2bw 軸バネ取付け位置の左右間隔 0.20 m
hwH 台車枠中心間高さ−軸バネ中心間高さ 0.0035 m
2b0 軌間 0.1435 m
r0 車輪半径 0.043 m
ℓw 輪軸中心と台車枠中心間の水平間隔 0.125 m
ℓT 台車枠中心と中心皿間の水平間隔 0.48 m
γ 車輪踏面勾配 １/40 ―
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