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There are several Indexes to evaluate running safety of railway bogie. Some of them are derailment 

coefficient, which must be measured by special wheelset named PQ wheelset. However preparing this 
PQ wheelset and measuring these indexes by using PQ wheelset are very expensive and difficult, so 
simplified methods to measure and evaluate these Indexes must be desired without using PQ wheelset. 

In this study, several methods to evaluate these safety Indexes by measuring equipped sensors on the 
axle box are discussed, and especially methods of measuring lateral force between wheel and rail are 
reported. 
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1. はじめに

鉄道車両の走行安全性を評価する指標の一つとして脱

線係数がある． これらを計測するためには PQ輪軸とい

う特殊な輪軸が必要となる．しかしながら，この PQ輪

軸は製作するために大変多くのエ数を要し，また，計測

にはスリップリングやテレメータを用いる必要から非常

に取り扱いが難しいさらに，車輪に貼り付けられたひ

ずみゲージの測定用配線を車軸の中央を貫通させる必要

があり，長期的には車軸の強度上の問題から使用できな

いまた，スリップリングは接点部分の摩耗により，こ

れも長期的な使用が難しいこれらのことから著者らは，

台車枠等の非回転系に計測器を取り付け，簡易的に輪直

や横圧が推定できないか研究を行っている．これまでの

実験により，台車枠側はりに貼り付けたひずみゲージに

より，輪重を推定する一定の知見が得られた ＇しそこで，

本報では軸箱に取り付けた非接触式変位計を用いて車輪

の曲げたわみを測定し、横圧を推定する方法について報

告する．

2.簡易横圧推定法

本研究で行った簡易横圧推定法の原理は，車輪に作用

する横圧量とそれによる車輪板部の変形量が比例関係に

あることも用いたものである．従来の PQ 輪軸を用いた

横圧測定法は横圧により変形する車輪板部の変形量を板

部に貼り付けた歪ゲージにより検出するものであるが，

今回提案する方法はその変形量を台車枠側から非接触変

位計により検出するものである．車輪板部の変形量は，

軸箱に取り付けた渦霜流式変位計により最も変位量が大
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図2 センサ取付位置

6 I :車輪ポス部上部変位

62:車輪ボス部下部変位

63:車輪リム部変位
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図1センサ取付図

きくなる車輪リム部で測定した．輪軸及ぴ軸箱と渦電流

式変位計の位置関係を図 1,相対的な位置関係を模式的

に示したものが，図2である．

横圧による車輪板部の変形が車輪リム部に変位として

現れるが，軸箱～車輪間にも相対変位が発生する．その

ため測定した変位量のうち軸箱～車輪間の相対変位分を

補正する必要がある変位補正量には大きく分けて2つ

ある． 1つは車軸を支持するベアリングのスラスト隙間
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などにより，輪軸が軸箱に対してスラスト方向に移動す

ることであるもう 1つは台車枠にかかる横方向力など

により，軸箱が輪軸に対して傾くことである．スラスト

方向の移動量補正64，傾き補正量65とするとき，補正

後の車輪板部の変形量6は次式で表すことができる．

6 4 = (6 1 + 6 2) /2・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・①

o5=B・ tan9= (B/A) (o2-ol) ・・・・・・・・・・②

6 =63-(64+65) 

=63- (61+62) /2- (B/A) (62-61)③ 

3. 実験による検証と実駿台車

3-1.台車試験装置と実験台車

提案の簡易横圧推定法を検証するために台上実験を行

った．実験には実際の曲線走行状館で台車に横圧を作用

させることができる交通安全環境研究所に設置されてい

る台車試験装置を用いたりまた，今回提案の測定方法

と併せて従来のPQ輪軸を用いた方法による計測を行い，

両者を比較した．

実駿に用いた台車試験機と実験台車の主仕様及び実験

条件を表 1に示す．本実験では台車に横圧を発生させる

必要があるため本試験機最大の特徴である曲線走行状態

を模擬できる機能を用いた．（左右軌条輪回転差やアタ

ック角，横方向力を付与）

3-2.実験方法

実駿では以下に示す項目を評価する必要がある．

(1)車輪に作用する横圧と車輪板部の変形蘊との相関性

(2)横圧に対する車輪板部の変形量の感度と線形性

これらの項目を評価するために台車に発生する横圧量

を変化させる目的で，緩曲線から急曲線に相当する曲線

半径での実験を行った．

表1 台車試験装置と実険台車の主仕様及び実験条件
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3-3.実験結果

(1)車輪板部変形量と横圧の相関性

図 3に R120における内軌側及び外軌側の市輪板部変

形量と PQ輪軸による横庄波形を示し、t.-.PQ軸測定9.-

よって曲線入口で横圧が立ち上り，曲線出口で横圧が立

ち下がっているが，それに応じて簡易測定による車輪板

部変形蘊が概ね追従していることがわかる．両者の相関

性をさらに詳しく評価するために曲線入口から出口に至

るまでを同一時間でサンプリングし，横軸に車輸板部変

形黛縦軸に横圧をとり作成したグラフを図4に示す（サ

ンプリングは車輪 l回転毎）

横圧が増加するにつれて，車輪板部変形量が増加して

いる相関がとれており，提案する方法によって横圧が推

定しうることがわかった．

両者は比例関係にあり， 1次近似しそれらの比例係数を

求めると，横圧 lOkNに対して測定された車輪板部の変

形量は． 0.09mmであった．今回用いた渦電流式変位計

の測定分解能は 0.002mmであり，測定感度は低いもの

の測定が可能な範1I11であると考えられる．

(2)横圧推定

図 4で求めた横圧に対する較正値を用いて，同タイミ

ングで実験されたその他の曲線半径での横圧値を推定し

た結果を図5に示す (PQ輪軸で求めた横圧との比較）

一般的に走行する曲線の曲率が小さくなるにつれて，

発生する横圧が低下するが、それぞれの曲線においても

提案する方法によ り求めた横圧と PQ 輪軸により測定し

た横圧は比較的合致しており，本方法によって簡易的に

横圧が推定できると考えられる．

(3)輪重に対する影響

台車に作用するほかの荷頂による影響として，特に輪

頂に対する影響を評価するために荷頂枠に荷重を 20~

lOOkNまで搭載して直線状態で台車を走行させたが，そ

れによる車輪板部の水平方向の変形は計測されず，輪政

に対して今回測定の方法は影響を受けないと考えられる．

4. まとめ

鉄道車両の走行安全性を評価するためには， PQ輪軸を

用いた輪重 ・横圧測定を実施しているが， PQ 輪軸を用

いず，台車枠側に取り付けた非接触式変位計を用いるこ

とで横圧を推定する各種実験を実施した．その結果，軸

箱に取り付けた渦電流式変位計により横圧の推定ができ

ることが確認できた．今後は営業線で実台車を用いて，

実用上の速度や軌道敷設状態においても提案する簡易測

定法が適用可能かについて、 PQ 輪軸による測定結果と

の検証を行っていく必要があると考える．
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図4 市輸板部変形量と横圧の関係
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図5 曲率変化に対する横圧推定値の関係
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