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j. はじめに

車輪が空転 ・滑走したとき．大空転やフラッ トの発生を

防止 し，かつ，適正な再粘苓制御を行うためには，加速度

uと滅速度I3を短い1/i1期で，かつ，より麻い精度で取得す

ることが必要不可欠である II．何故なら， 車輪が滑走を開始

してから1淵行に至るまでの状況を現1Iを用いて調究した桔
果によ ると． レール・車輪間の粘名が低 lヽ状態の下で強＼ヽ

プレーキを作動させた場合には， 屯輪は 「あっと ＼ヽ う間にJ

固符することが11/]らかにされて ＼ヽるからである．車輪の固

府がこのよ うに急峻な滅速度で行われ得るこ と及び最近，

s J等の手で明らかにされたフラッ 1、発生最低速度が比較
的低速度域叫こあるこ とを踏まえれば， 現行の滑走防止シス

テムについて滑走発生時に車輪の固魯に至る前にプ レーキ

力を十分に逓滅制御可能などうかを詳細に検討する必要が

ある． しかし，滑走防止制御のための基本的な屯輪の回転

数情報を提供すべき狙要な役割を担 う車軸軸端に装府され

て広く 使用 されて＼ヽる速度発硼機 (Tv) o)出力信号につ

いて．1令度や分解能0)観点から見て適JEであるかどうかに
つ＼ヽ ての検討はあま り行われてし、なし、．

釘石者等ぱ先0)J•RAIL で JR t条準0)AG3 9など0)軸端に

直結装符 した 1‘Gからの出力情報をその主主JT1＼ヽ，商い分

解能と邸い精度の加賊速度情報が取得可能な新しい概念の

速度検出装慨を提案 した 1＼試作した装泄に実験用の店精度

バルス発生器からの疑似速度惜報を入力して機能を確［忍す

る実験を行った結果，極めて短いサンブリングでかつ瓶梢

度の加滅速度を取得でき る事を確認 した．そこで，このシ

ステムを現車に搭載して本線上で加波速度情報を収集する

試験を行った 訊しかし，得た情報は必ずしも加減速度の実

態を表した値 となって lヽな lヽこ とがわかった．その原因の

一つは TGから出力される波形の 「揺 らぎ」に起因する推

定された．そこで本研究では， 速度侑報の精度を悪化させ

る恨本的な原因である出カパルスの揺らぎがどのような原

因で発生するかを，模型の TGを使って調査した結果を報

告する．

2.速度検出用歯車の諸因子が検知精度に及ぽす影響

麻い分解能のバルス出力があると される JR標準のAG

2 0形速度発咤機ぱ，llI軸軸瑞に嵌入されたピンが速度発

危機に直結された同転円板 を駆勁する．このため，クラ ン

クビンと 円板ス リッ ト部との11!]にある徒動によって出カハ

ルスに大きな揺らぎが生ずる場合があり ，箪者等が提案 し

た方式を導入することぱ出来な lヽ．
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一方，出力分解能がより低い AG39は同じ軸端に装行さ

れる TGであっても， AG20形 TGに比ぺ格段に祁い精度が

期待できると想定される．速度検知用歯車が軸瑞に直結装

苔されているからである． しかし，このような歯車であっ

ても，センサと 歯車とのギャッブが変動するなどの事態が

起きれば出カパルスに揺らぎが生ずる．このような現象が

生ずる原因を挙げれば，以下の通りとなる．

1)車軸の歯車嵌入部芯狂いによる歯車の（扁芯

2) （B車嵌入部のはめ合い隙差などによる歯車の（扁芯

3)油などによる歯車自体の汚れ

4)歯車のビッチ及び歯祁寸法などの加工精度誤差

5) 倍山の不均等な帯磁

これらの出カハルスに揺らぎを起こさせる可能性ある

個々の因子が回転数や速度に応じ，実際にどのように精度

に影響を与えるかについて以下に示す実験装笛を用いて

実験を行った．

3.実験装憐と実験方法

3. I 実験装竹

1)実験に供した歯車

実険に供した歯車ば歯数 32,柑輻 9.25mm,モジュール

1.50mm,歯先円直径 50.89mm,またぎ歯寸法 20.57mm,

ピッチ円直径 48.00mmの［作機械用の歯車である．

2)磁気センサ

使用した磁気センサは渦理流方式で．型番は ss-1010で．

出力篭圧は歯面との距離に反比例する．

3. 2 実験方法

以下ド実験の手1偵を示す．

ア）第 に，洗浄剤を用 lヽ て，歯車を十分に洗浄する．

イ）歯車が回転軸に（扁芯して装着されるのを防ぐために．

偏芯が極めて少ないとされる旋槃主軸を使用すること

にして．そのチャックに歯車を取り付ける．さらに，

偏心の状態を確認するために． 柑面外周にダイヤルゲ

ージを当て，歯先で5011m以下の偏芯栢度となるよう

調整する．

ウ）磁気センサを旋盤の刃物台に取り付け， 磁気センサと

柑車の歯先までの距離を Immに設定する．

工）旋盤の回転数を 550rpm に固定し．磁気センサの信号

をデータレコーダを用いてサンプリング周波数 20kl-lz

で記録する．

3. 3 実験結果と考察

前記実験方法により室内実験を行った結果を Fig.I・aに

示す．図の横軸は時間．樅軸はセンサ出））信号である．図
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示のごとく， 出力信号の篭圧は周期的な変動を繰り返して

いることがわかる．これをより詳しく解析したデータを

F'ig. I ・bに示すセンサが検知した出力信号にぱ 32ハルス

を 1周期とする変動が認められる．Fig.I ・aの信号を見る限

りは．この変動は歯車の9扁心により生じた可能性も否定出

来ない出力波形の振帳の変動が世車の偏心によるもので

あるとすれば，それはダイヤルゲージでは測定できないほ

どの僅かな誤差による9扁心であると推測される．そして，

この程度の取付飲差でさえも出力信号に揺らぎを起こす原

因となるなら，検知用歯車の入1脱を現場で行うことを前提
とした現行の取付方法を抜本的に改め，油圧などを用いて

商いレペルの嵌合で歯車を軸端に直接装行する必要がある．

ところで， Fig.J ・bの信号を詳細に観察すると，出力信号

は32パルス毎の周期的な変動の他に，特定の歯に対応した

出力信号に図示〇印で示す箇所等に微小な出カレベルの変

動が認められる．その変動幅は 32バルスを周期とする出力

信号変動の約 5分の 1程度である． 32バルス毎の変動が歯

車の50μ m程度又はこれに近い寸法領域の歯車偏芯に起因

するものならば，この微小な出力の変動は歯車製作精度誤

差によると見なさざるを得ない． しかし，工作機械用歯車

の柑先仕上げ精度族差が 50IImの数分の一．すなわち， 10

/1111以上にも及ぶ大きな値であるとは思われない．

そこで，この揺らぎが他に起因しているかどうかを検討

した．その検討の結果，歯車自体が地磁気な どにより磁化

し，磁気センサの出力に影禅を与えている可能性が考えら

れた．そこで，これを確かめるために新たに実験を行 うこ

ととした．

4.磁気センサ出力信号の仮輻が変動する原囚の究明

4. I ~か1i0)偏心の測定

磁気センサ出力信号の振幅変動の原因が，歯車の（扁心に

よるものなのか，それとも歯車磁化などの他の原因による

ものかを確かめるために，磁気の影幽を受けないレーザ変

位計を用いて，柑直（届心の程度を訓べることにした． 使用

したレーザ変位計精度は 50μ mである．

4. 2 実験方法

実験方法は歯車をまず洗浄剤を用いて油などの汚れを綺

麗に落とし旋盤のチャックに取り付ける．次いでレーザ変

位計を旋盤の刃物台に固定する．また． レーザ変位計から

出力される He・l¥eのレーザが歯車歯先中心部近くに照射さ

れるようにして1i’（煎に固定する．また，前章では計測は回
転中に行ったが，今回は歯車の歯先 1つ 1つにレーザ変位

計を照射 して（扁心巌を測定するため．旋盤を停止した状態

の下で測定距離を記録する．
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測定時にはレーザ変位計と伯先との距離が変動すること

がなし 、ため，得た測定データは本来は常に一定俯となる．

このため，測定に際して漏入する ノイズは 1.5Hzの LPFを

通して取り除くこととした．

4. 3 実験結果

前記方法により歯車の歯を個々に測定したデータを出力

硼圧（直でみた結果を Fig.2に示す．図示の通り光学的に測定

した歯科は， この測定方法誤差の範囲でみる限りは偏芯し

てlヽ ないことがわかる．歯先までの距離は， 32歯全てにお

いて常に竜圧換算値で2.73V一定であることがわかった．

よって，磁気センサにより 歯車を測定し たデークの振幅の

変動が偏心によるものであるとすれば，それは今回の結果

より，レーザ変位計の分解能である 5011m以下の誤差によ

るものであると考えられる． しかし，笙者らばこれ以上の

精度で偏心を測定できる装骰を持ち合わせていない．そこ

で，次に歯車の磁気による影器を調ぺることとした．

5.歯車の帯磁がセンサに与える影響

歯車が持っている磁気が，磁気センサの出力にどのよ う

な影響を与えるかを確かめる実験を行う前に，歯車が持つ

磁気を調ぺることとした．調ぺた方法は，方位磁石を歯車

に近づけ，指針の方向により N極， S極を特定する簡易な

方法で， 磁束などを定拮的に計る方法は採用していない．

簡易測定をした結果，方位磁石の揺れを確認したので，

歯車ぱ明らかに帯磁していることが判明した．よって，こ

の歯車の帯磁が磁気センサにどのような影幽を及ぼすのか，

柑磁状態の世車と帯磁していない歯車との対比実験を行っ

た

5. 1 実験装骰とがf磁方法

今回の実験は以下の装t社を用い，以下の手1順で行った．

l)実験用材料の符磁と脱磁

歯車の帯磁比較実験は，本来は完全に無幣磁の歯車と帯

磁歯車とを対比する(/)が望まし lヽ． しかし，完全な無栢磁

状態の歯車を実験に供するのは容易ではない．そこで，磁

気がセンサに与える影器を罰べるためには，明らかに磁化

しているものと，そうでないものとの比較を行えばよいと

考えた．そこで，磁石で強制的に将磁させることで，地磁

気により幣磁した歯車よりさらに強く帯磁した実験材料を

浬入して， 対Jt実験を行うことにした．

2)帯磁材料

磁気による影署;(/)みを調べるためには，伯車の（扁心を 0

にすることが望まし lヽ． しかし，歯車を用 lヽ て今までと同

じ方法で尖験を行えば，ダイヤルゲージやレーザ変（立計に
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より測定することの出来ないほどの， 1直かな偏心が発生す
る可能性が残されている．そこで，歯車の代わりに丸棒餓

材を実験材料に用い，これを旋盤によ って削り ，切削後の

銅材を旋盤に取り付けたまま実黎に供すれば，｛扁心の主体

は旋盤主軸の｛扁芯献となり，偏芯最を通常考えられる方法

で最も少なくできると考えた．

3)消磁器

今回の実験で使用する丸棒の俄材は，最初から地磁気な

どの影製により僅かながら磁化しているこの磁気を脱磁

するために，オーディオ機器の磁気テープに用いられてい

る消磁器を用tヽる簡易な方法をとることにした． しかし，

この消磁器は磁気テープに用いられているものであり ，脱

磁の効果は十分ではないしかし，この実験は本来，若磁

レペルの差異を対比する実験であるため，特に大きな問超

はないと考えた． 4)磁気センサ

先の実験と同じものを用いた，

5. 2 実験方法

歯車が持つ磁気が，磁気センサにどのような影戦を及ぽ

すのかを確かめるために，以下の手順に従って実験を行っ

た．

ア）網材が持っている磁気を，消磁器を用いて消磁する．

イ）丸棒の鋼材を旋盤のチャックに取り付け切削を行い，

刃物台から銅材までの距離を均等にすることで偏心を

無くす

ウ）切削を行った銀材の表而仕上げのために，旋盤をゆっ

くり回転させて紙やすり 1500番を用いて研磨仕上げを

行う．（Fig3)

工）前店と同じ方法で，磁気センサを用いてデータを取符

する．サンプリング周波数は 5kl-lz, 旋盤の回転数は

85rpmで行った．

オ）鉗材をチャック に取り付けたまま，鋼材を磁石により

符磁し，［l［度デー タを取符する．ここで，銅材を旋盤

に取り 付けた状態で杓磁 した理由は先に述ぺたとおり

である．

5. 3 実験結果

今回の実験では，消磁器によ り脱磁を行った歯車につい

ての実験と，磁石により符磁した実験をそれぞれ 3回ずつ

行った．よ って，3回のうち 2回分ずつの実験データを示す．

Fig.4, 5は脱磁をして行った実験桔果， Fig.6,7は符磁を

して行った尖験結果である．

それぞれの図の横軸は時間，縦軸は砲圧を表し ている．

今回の実験ば歯車を用いず，さらに旋盤により銅材を切削
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l,｛扁心は極めて少ない状態の下で行 ってし、る．従って，

磁気センサから出力される波形ば，磁気などの影堪を受け

ないと仮定した場合， 一定の宛圧を出）Jするはずである．

しかしながら， F'ig.4~ 7 にかけて全て(/)波形で振幅の変動

が確認できる．今回の実験は旋盤の回転数を85rpmで行っ

ており， 測定時間の 12.8sの間に鋼材は約 18回転している

こととなる．グラフを見ると，磁気センサの出力波形の振

輻変動は ］8回存在し，このことから， 振幅の変動は 1回転

毎に発生していること がわかる．さらに， 脱磁した鋼材で

取得 した波形と、行磁 した銅材で取褐 した波形が同 じである

ことから，この波形の振幅の変動は磁気によるものではな

いと推測される．よって，測定したデータの振幡の変動は

偏心によるもの又は機械加上の洪差による可能性がある．

とは言っても， 位器回転あたりの出カレベルの変動は生 じ

消磁のもので 4m¥', 着磁のもので最大で 5m＼・程度で変軌

レペルは全体出力の 1％程度にすぎない．

一方， 苓磁の影響についてみると ，脱磁を行って取得し

た Fig.4,5は出力鼈圧の平均値が 0.3945＼・付近にあり，磁

石により杓磁して取得した Fig.6,7は，出力咆圧の平均値

が 0..J215＼・付近にある．この鼈圧値の変動が加敲速度にど

の程度影響 2)があるのかを確かめてみた桔果，加滅速度の

誤差は最大で0.12(km/h)/sとなることが分かった．

以上の結果から， 測定対象物の磁化による影禅は磁気セ

ンサが出力する信号に少なからぬ影幣を及ぼ し，）Jtli岐速度

の誤差要因となることが明らかとなった．

6.結論

鉄逍車両用の空転滑走防止シ ステムを滴正に防用してフ

0 398 

0 397 

5
 ，
 

3
 ゜
。"S
o
> 0 394 

0 393 

0 392 

0.0 0 4 0 8 I 2 1.6 2 0 2 4 2 8 3 2 3.6 4 0 4.4 4.8 5.2 5.6 6 0 6.4 

Laps●d Tim• [s) 

0 426 

0 425 

0 424 

5 
"-0423 

§ 
~ 0 422 
＞ 

0,421 

0 420 

0 419 

Fig.6 Waveform chart 2 generated by 

demagnetized tool machine gear 
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magnetized tool machine gear 

ラッ トの発生を防ぐためには， 滑走は極めて短い周期で極

めて恥柄度の加敵速度情報を取得する ことが必要であるこ

とに鑑み， 軸端に直桔装行された現行の速度発砲機の出力

ハルスが揺らぐ原因を鮨明するための実験を行った結果，

次のようなことがわかった

］） 速度検知用歯車と車軸との偏芯は， 速度発鼈機の出力

波形に揺 らぎを生じさせる可能性があることがわかっ

た

2) 速度検知用歯車が智磁 している出合にも，速度発砲機

の出）J波形に揺らぎを生 じさせる可能性がある ことが

わかった

3) 喰者らが提案した方法により贔い分解能で加速度情報

を取得するためには，揺らぎが極めて少ない商精度の

出力を得る必要がある．
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