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A study of ride comfort for wheel-profile a transformation 
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Dealing with improve ride comfort is indispensable to plan the speed-up the Shinkansen. The trouble of 

wheel profile represented by wear wheel in the Shinkansen causes the aggravation of ride comfort. So, we 

performed studying of ride comfort for wheel-profile a transformation. 
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1. はじめに

新幹線車両では0系車両の210km/h運転に始まり段階的に

速度向上を重ね、現在は 500系車両により世界最高速度の

300km/h運転を行っている。一方で速度向上に伴い乗り心地

の劣化が懸念され、その改善策として、台車諸元の変更やセミ

アクテイプ装骰、車体間ヨーダンパの導入等を行ってきた。

しかしこれらの対策を施した車両においても、長距離走行し

た後には乗り心地の悪化が確認されるようになり調査を行っ

た結果、その要因の一つとして車輪踏面摩耗状態によりセミア

クテイプ装骰が制御性能を発揮できていない可能性があるこ

とが考えられた。そこで、セミアクティブ装骰の制御パラメー

夕適正値化のため、走行試験を行い、車輪踏而の摩耗状態とセ

ミアクテイプ装位との関連を調査した。

2.新幹線の乗り心地向上について

2.1 セミアクテイプ装骰による乗り心地向上

セミアクティプ装爵は 500 系 • 700 系新幹線鼈車から導入•

している。車両投入直後には計画通りの性能を発揮していたが、

40万km走行した後に乗り心地が悪化することがわかった。

調査を行った結果、各台車部品の状態に異状はなく、軌追状態

も良好であることから、走行によって摩耗した車輪踏面の変化

が乗り心地悪化の要因である可能性が考えられる。

2.2 踏面形状について

新幹線の車輪は図1で示す円弧踏面を使用しており、踏面には

曲線通過で自己操舵性をもたせるため勾配がついている。
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図1．新幹線の車輪踏面形状（円弧踏面）

曲線通過時、左右の車輪は車輪とレールの接触面を滑りながら

移動する。このとき車輪踏面の摩耗によって車輪とレールが接

触している面の勾配が大きくなると、この滑り（クリープカ）

も増加し、蛇行動や車両運動に大きく影響を与える。

2.3 セミアクテイプ装置

支持モデルを図2に示す。
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図2.ダンパ支持モデル

通常のダンパは台車と車体の間に設けられ、空力等による車

体の振動を吸収すると同時にレールや車輪からの振動を抑制

する役割がある。このダンパの減哀力を麻くすると、車体に直

接伝達してくる動揺や振動に対しては低減することができる。

しかし、レールや車輪から伝達される振動が、車体へ伝達しや

すくなり乗り心地が悪くなる。逆に減哀力を低くすると、台車

からの振動は吸収しやすくなり車体へ伝達しにくくなるが、空

力等の車体に加わる振動 ・動揺に対しては抑制できなくなる。

セミアクテイプ装置は、動かない壁に固定したスカイフック

ダンパを仮想した可変式左右動ダンパで、発生する減哀力と同

等の力を発生させて振動を抑制する。

しかし、スカイフックダンパによる制御では、ダンバ係数を

大きくすることで車体の振動とレールや車輪からの振動の両

方の振動を吸収することができ、乗り心地の向上することがで

きる。
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2.4 セミアクテイプ制御

セミアクティブ装骰の制御は、左右振動加速度を検出し、0.5

~3Hzの左右速度に変換し、それに最も近いダンパ速度を選

択し、左右振動の抑制制御を行う。しかし走行中の振動は状況

に応じて変化するため、セミ アクテイプ装置の恨性、剛性、減

衰要素のパラメータを動的に変化させる必要がある。台車では

ダンパ定数・支持剛性等、輪軸では質最・車輪半径．踏面形状

等が大きく振動の制御性能に影響するが、現行の制御のパラメ

ータは走行に伴う車輪踏而の形状変化を考慮していない。その

ため、現状の乗り心地の悪化は、踏面形状の変化がセミアクテ

イプ制御の効果低減に影響するものと考えられる

3 試験結果

3.1 試験概要

500系新幹線電車に測定機器を搭載し、車輪研削前と車輪研

削後の踏面形状比較及び左右振動比較を行った。

・試験車両 500系新幹線電車10号車 (45.8万km走行）

• 最高速度 300km/h 

3.2 試験結果

(1) 踏面形状測定結果

踏面形状の比較を図4に示す。
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図4.踏面形状

図4左図により 、研削前後の踏面状態を比較すると、踏面摩

耗により踏面勾配が大きくなっているが、右図に示す通り、円

弧部分においては踏面勾配に変化がないことがわかる。

(2)周波数分析

左右振動の周波数分析を行った。研削前後の比較では、直線

区間ではほぽ等しく、曲線区間で若干の向上が確認できた。
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図5.周波数分析（直線 ・曲線区間の比較）

直線区間ではレールと接触する円弧部の踏而勾配に変化が

なかったため研削前後の加速度に変化がなかったものと考え

られる。また、曲線区問の釆り心地は向上したものの、 改善は

主に2~5Hzの制御領域外（セミアクテイプ装骰の制御領域は

0.5~3Hz)の周波数で見られた。そこで、セミアクティプ装

説の効果を確認するため、曲線区間における制御状態とパッシ

プ（非制御）状態での比較を行った。
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図6，周波数分析 （セミアク「制御」「パッシプ」比較）

摩耗踏面での振動抑制効果は、制御時にはバッシプ時と同等

もしくは以下であり、研削後では、制御時はパッシプ時に比べ

2~3Hz領域において改善されていることがわかった。これに

より、摩耗踏面ではセミアクテイプ装囲の効果が低減し、車輪

研削で踏面を修正することによってセミアクテイプ装置の効

果が回復する傾向があることが確認できた。

この原因と しては、車輪摩耗によって踏面勾配が大きくなる

ことによるク リープカの増大が、車輪を左右方向へ動きやすく

したためにセ ミアクテイプ装置の制御が追従できなく なった

ものと考えられる。

しかし、一部の試番では改善効果が現れていないものもあり、

結果に多少のバラッキが見られた。今回の調査では、踏面形状

の変化が小さかったこともあるが、測定車両が編成中間であっ

たことから発生振動が小さくセミアクティプ装置の領域外の

状態が多いことが考えられる，

(3)乗り心地レベル

踏面研削前後の乗り心地レベルの比較を行ったが、周波数分

析結果と同様に、直線区間では研削前後での額著な差がなく、

曲線区間においても若干の改善が確認できた。

4.まとめ

今回の調査で踏面に摩耗があった場合、セミアクテイプ制御

の効果は低下する傾向があることがわかった。今後は、踏面形

状が変化する過程を確認し、検証の深度化を図ることにより、

踏面形状の変化に対応したセミアクティプ装置の制御パラメ

ータを追及していきたい。
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