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This paper presci1ts improvement of isolatiOll pcrf omiance of the single-axle truck for railway vehicle. It has several advantages over 

C011Ventional two-axle bogie in decreasing weight of truck and curve perf01l11311CC. However, it was said that the isolaliOll pelf om四匹in

vertical excitati011, sud1 as rail joints had been problem to be solved The authors propose the modificatiOll of vibrati011 systetn in the single 

axle truck to improve the reductiOll of vibrati011 in vertical directiOll. The two-axle bogie has th心degreesoffreedOITI with pitching motiOll of 

bogie fuunc ru1d it is eflective to reduce the vibrati011 of the vcrti叫direction. Therefore, the pitching 1noti011 of the truck fuunc isぷldedby 

modification of the函 ngof SC(X)l1dary suspension in tl1e single axle truck. The tl1eoretical examinati011,皿 ncricalsimulation were m叫eto

con「irmthe effectiveness of the proposed systetn. faperimental se山pis also,nade and tl1e impr妍edpcrf onnance are proved by 

experiments. 
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鉄道車両用ー前始車は通常の二軸台車に比べて台車重杖の固咸 低

コスト化，車輪など主要tば陣辟店¢の点数減少にともなうメンテナン

ス性の向上，横圧低減などによるI賊術面紺虹籾）向上などの利点を有

している(1-3).→抽台車の軌道不挫に対する応答に関しても，軌道狂い

の左右系応答の検討も実施され，その特性と向上手法が求められてき

いている（り一方，二軸台車ではレール継ぎ目の通過などの上下加振

に対して，台車のヒ゜ッチングにより車体に衝撃が直接伝達されるのを

構造的に防止できるのに対し， 一軸台車では課題があるといわれてき

た

本研究ではこの点にA咋目し，従来の一軸台車では輪紬と台車枠の

上下2自由度系であるのに対し，台車枠のヒ ッ゚チング画動を許・容した

3自由度系で構成する新たな防振一軸台車を提案し，上下力句のI矧辰

性能向上効果を検討する理渕痴付と実験により振動系の工夫という

提案方式による防振性n咬課を明ら料こするここでは，防振一軸台

車の実験モデルを構築し，1/4車体モデルを対象とした数卿硝斤によ

り通常一軸台車との性i赳坑交をおこなう．数値解析結果に基づいて設

計した防振→柚台車の車体モデル実験装骰を製作し， 防振効果を具体

的に検討しつつ， l函箇なダンバの組み合わせについても定性的に検討

したのでその内容について報告する．

にしたものであるこれにより血綸に加わる上向きの力は主枕ばねで

！まヒ向きに，副枕ばねでは下向きに作用し，車体側には両枕ばねを剛

に受け止める座を用意することで両枕ばねの差分の力のみ作用する．

また，主枕ばねに比べて副枕ばね⑰洲生を小さくとることによって変

位の大きくなる副枕ばね側で効果的に振動を減哀することを狙って

しヽる．

2. 防振一軸台車のコンセプト

ヒ下方向の動きを半車体一台車で簡略化した通常一軸台車（従来の

釉台車）と防振—·軸台車のモデルを函 1 に示す． l阻辰一軸台車は，

主枕ばねの中心軸と軸ばねの中心軸とをずらし，主枕ばねを挟んて袖

ばねの中心軸とは反対側に副枕ばねを配附しヒ ッ゚チング運動を可能

3. 数値解析による検討

3.1 数値解析モデル

通常の一軸台車と防振一軸台車のモデル諸元を表 lに示す．また，

数値シミュレーションにおいて用いた防振一軸台車の状態方程式お

よび出力方程式を式(1)にそれぞれ示す．二方式に関する数値シミュ

レーションにおける共通パラメータは質址軸l沿凋l牲，枕ばねたわ

み姑とし，設計可能なバラメータは枕ダンパ減哀係数としたまた，

車体に関しては一車体におけるピッチング連動は小さく無視できる

ものとして上下画肋加知）1自由度とし，台車に関しては上下運動と

ピッチング浬りj(/)2自由度としたなお，針国の数値シミュいーショ

ンは凱TLAB/S!MU LINKを用いた
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Normal Proposed 
Physical Meaning 

SingleA油 Single Axle 

BodyM蕊(kg] mb 9.25 9.25 

TrackM皿s1kg) mt 0.7 0.7 

TtrackM蕊1心血IRadius[m] L 0.03 

Bolster Spring Rigidity lkgflmml kb 2><0.06 

M血 BolsterSpring Ri臣dity
kbl 2><0.2 

lk砂mm]

Sub Bolster Spring Rigidity 
kb2 2><0.06 

l)cgflmm] 

AxleSp喰痴dity[kgf/mml kw 2><1.0 2><1.0 

Secondary Suspendory Damping 
cb variable 

Coefficient[kgflmm/s] 

Damping Coefficient£!',佃社凶ster)
cbl variable 

[kgf7mm/s] 

Damping Qiefficien岱uhBolster) 
cb2 variable 

[kgf/mm/s) 

Distance <Axle Spring) [ml bl 0.13 

Distanre(Sub Bolster Spnng)[rn] b2 0.13 

l油lei Specification off ruck Model P四 m如 s

X =A・ X +IJ. •IY 

Y=C・X+D-w 

X=[：●9:,,0,,i..i,90，I 
w=[z。)

0 0 

0 0 

0 0 

-<Ku ＋知） （K.，＋知）

A=I m, m, 

(K9I +K.,) -<K”+Kし1＋知）

m, nI、

辛 (-AK・サふ）
l -・ .l 
nI、ヽ， nI,1,

B. =[ o,o.o,o+劉
C=[l,0,0.0,0,0) 

D=[O) 

゜゚

警゚
-b,K̀ +bik令i

Ill、

ー（射Kゞ ＋対K.;)

m,,, ＇ 

I 

゜゚
ー(c.,+c●9) 

”’• 
(c., +c.l) 

191, 

-b.c : •: 
nI、、99

゜I 
゜(c., +c.2) 
nI. 

-{Cb|...c.;) 

nI, 

唸

゜゚
I 

-b c ，．， 
m, 

竿
m、
-b:c 2 ●9 

｀ 
nI i • 
9ヽ

．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．． ．・・(I)

3.2数値解析結果と考察

通常一軸台車の枕ダンパ減哀係数の最適化に関しては 一軸台車の

輪軸上下変位を入力とし車体上下変位を出力とした場合における， 周

波数伝達関数のピーク値を艇滅することを目標とした 設計パラメー

タである枕ダンノ＄虹沼甜改但潟哀率）に対するヒ°一ク値の変化を図

2に示す．この図からゲインのピーク値が最小となる減哀係数の値を

求めることができる．

I淵辰一軸台車に関しては2つの枕ダンパ減哀係数を変化させた楊

合の周波数伝達関数を計箕することにより最適化をおこなった 2つ

のダンパ減哀係数を変化させた時のピーク値の変化を図3に示す．こ

の平面の最小値を探索することで適切な減衰係数の組み合わせを選

ぶことができる．

図4は址適化した二方式の周波蜘談容を比較したものである．図

示されるように，通常一軸台車より防振一軸台車の方がヒ°ーク値に関

して 0.08減少しているこ加祁力祖←軸台車のビッチング運動によ

って車体への上下振動の伝達が抑制されたものと考えられる．
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Fig. 2 Variationぬweer1gain-peak value and曲npingratio

for nonnal single axle (simulation) 
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゜l'ig, 3 Variation between gain-peak叫ueand曲 npingratio

for proposed single axle bogie (simulation) 
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Fig. 4 Comparison of nonnal single axle 

and proposed single axle bogie (simulation) 
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実験装置 実験結果

4.1 実験装置の構造

実験装骰の概観を図5に示す．実験装閻州発に際して以下の点を考

慮した

L 実車のlJlOスケールのモデルとすること

2. 質杖はlJlOOOとなるので，ばね定数ダンパ減衰係数も

lJlOOOとなるように設定して周波数領域における解析伊坂

ビークの位骰なとうが実車と相（以になるように設定すること

車（本は上下運動のみの11'.:J由度とすること

台車枠は上下運動とヒ ッ゚チング運動の2自由度とすること

1台の実験装置で通常一軸台車と防振一軸台車の両方が実

験可能であること

車体はスチール製で台車枠と外枠はジュラルミ汎製である．車体は

上下方向に可動なスライダに取り付けられ，車体と台車枠の間には主

枕ばね，副枕ばねおよびダンパを．台車枠と加版台の間にば柚ばねを

取り付けてあるまた，台車枠の面妥方向の動きを拘束するために車

体と台車枠を牽引リンクで結んでいる．各ばねおよびダンパにOOして

は取り付け位骰が可変構造となっている．ダンパには市販の模型用オ

イルダンパを用い，シリコンオイ／l,,O)粘度とオリフィスを調整するこ

とで減衰力を調弛可能である．

，汁測システムの概観図と各計測装四を図6に示す．外枠に車体上下

変位と加振台上下変位を計測するためにいーザ変位計を取り付け，そ

れぞれのレーザ変位計から得られた計濶直をFFTアナライザに出力

し，周波数伝逹関数や時間応答を取得することが可能である．

3
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Fig.5 Outline of cxperi111CJ1tal setup 
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Frequency Response 

5. 

5.1 周波数応答の比較

さまざまなダンノ蕩康力の届合で比較した，通常一軸台車と防振一

軸台車における周波数応答の計測結果を図7,図8にそれぞれ示す．

図7に示されるように，減哀係数を大きくしていくにつれてピーク

値が高周波数側に移動していくことが砥認できる．これは一船的なニ

自由度振動系における，減哀比の拡大にともなう共振ヒ°—クの移動で

ある．

固8は防振一軋I冶車の楊合である．主枕lガaと副枕ばねに対芯する

ダンパの組み合わせをソフ ト・ソフトからハード•ハードとなるにつれ

てビーク佃が小さくなっていくことがわかるしかし，ピーク値が最

小となるのはハードミディアムの組み合わせであることが読みとれ

るよって定性的に主枕ダンパを固めにし，副枕ダンバを中程度とす

ることが定性的に適しているといえる．

ピーク値が最小であるときの通常一軸台車と防振一軸台車の周波

数応答を比較したものを図9に示す．通常→柚台車よりもl因岳—軸台

車の方がピーク値に関して 0.04程度低減されていることが確認でき

る．
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F四 ucr1cyresponse for nonnal single axle (experiment) 
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Fig. 9 Comparison between nonnal and pro畑bogicfrequency response 

(experiment) 

5.2 インパルス加振応答の比較

レール継ぎ目による加振を想定し，通常一軸台市と防振一軸台車に

おけるインパルス応答の結果を図 10,固 11にそれぞれ示す．固 10

よりミディアムの場合が最もビーク値が低く， 減哀も速いことがわか

る．これは，周波数応答で得た定性的な結果と一致している．

図 11の防振一軸台車の場合では 最もピーク値が低くなるのはハ

ード・ミディアムの組み合わぜであることが確認できる．この場合にお

いても，周波数応答で得た傾向と一致する．

図 12にピーク値が最小である通常一軸台車と防振一軸台車のイン

パルス応答を比較したものを示す．二つの場合では固有掘肋数が異な

るため，元叫lの収束性は異なるもののインパルスカ哨におけるヒ°ーク

低減という点では防振一軸台車の効果が韻認できる．

(3) 

(4) 

須田義大， 1軸台車を持つ鉄道車両の1ll1kli漉回性能知産研究50,

5,ppl匁 202,(19()8.5) 

森聡，佐藤吉彦他 1軸台車車両振動の軌道狂いとの相関解折，

J-llAIL98講演論文集， p.579 (I筑）．

6. 結論

数値解析によって通常一軸台車と防振一軸台車との性能比較をお

こない，防振効果を具体的に検討した結果を以下に述べる．

(I) 数値解析によって二方式台車における二次ダンパの最適化をお

こない，比較した．

1/4車体モデル実険装位を製作し，防振→柚台車と通常一軸台車

の加振実験をおこなった 周波籾芯答のヒ ー゚ク値を比較すると

防振一刹治車の方が通常一軸台車よりも若干阪咸できることを

確認した．

ィンバルス加振によって同様の比餃をおこない，周波数応答同

様に防振一軸台車の減哀性向上の効果を確認した

本報では単純化モデルに基づく基礎的な検討であった定加杓な

効果と，より具体的なパラメータ最適化手法に関する検討は今後の課

題である．

(2) 

(3) 

(!) 

(2) 
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