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I. はじめに

車維の滑走に関する多様な因子を定巌評価するために、

笙者らは車輪滑走発生の状況と発生地点とを検知する計測

システムを試作したe 当該装囲は在来型特急篭車に長期間

搭載され車輪滑走の実態を調究し、明らかにしてきた 1)2)、

ところで、最近の特急咤車には滑走防止装岡が搭載され

ているく しかし、滑走防止装器を搭載した車両でもフラッ

トの発生が報告されているしそのため、滑走防止装器の制

御には残された点があると推定されるc

そこで、筆者らは滑走防止装箇のどこに問題点があるか

を考えた結果、空転 ・滑走が起きた時の急激な加減速度の

変化に、滑走防止装器が充分対応していない事に問題があ

ると考えたし対応が遅れることによ って、 滑走防止装置を

作動させるタイミングがずれ、正常に空転 ・滑走の抑止が

できないこ とが一因と判断したe

滑走制御装猶の動作を確認するためには、空転 ・滑走時

の渋速度 I~ （以下 /1) を商い精度で、 且つ、その時の主幹制

御器情報を取得する必要があるしそこで、麻い籾度で加敵

速度 (1 /jを取褐できる新しい計測システムの開発を行うこ

ととなったし

2. 新たに製作した計測システムについて

笙者らが過去の J・RAILで提案、試作した速度検出装岡

3)を用いて新しい計測システムを構築した。その概要につ

いて以下に述べるc

2. I 計測システムの概要

今回新たに製作した計測システムは、前述の速度検出装

器に加え、データを自動記録するための PCと無停鼈窟源

装世を中心に措成したe 無停篭鼈源装骰は、交直セクショ

ン通過時に、 PCの動作を確保する為に用意しているc 計

測システムー式、 PCや無停篭鼈源装器など必要な機器は

全てラック内に一体化し、取り付け • 取 り 外しの作業時の

手問を最小限に省いたし構築した計測システムを図 ］に示

す新型特急列車の 9号車床下機器箱内に搭載したe また、

搭載した計測装世の外観を図 2に示すC

2.2 取得情報

新たに製作した計測システムで取得して＼ヽる情報を表 l

に示七情報を取得した車両は 8号車(M車）と 9号車(T車）

であるe 表 1の取得情報のうち、デジタル光情報について

は、昼間の走行の際に車両がトンネルに入ると光を検知し

ないことに箔目し、 トンネル入出時のタイミングを知るた

めに導入したC ワイハ情報は、今まで利用してlヽた、気象
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図 2 床下に搭載した計測システムの外観

8号車から得て lヽ る情報 9号車から得ている情報

速度情報 前後進指令

プレーキシリンダ1王(BC カ行ノッチ指令

圧） 常用プレーキ指令

M¥l fむ流 耐酋プレーキ指令

架線篭圧 扁IJ[l閉情報

デジタル光情報（可視光）

プレーキ圧指令情報

鼈気プレーキ指令(10線）

ワイハ情報

表 1 取得情報

庁のホームページから得られる気象情報ではわからない、

走行中の細かい天候状況を知るために設けたc

2.3 サンプリング時間の選定と記録方法

加滅速度を検知するシステムのサンプリング時間を選定

するにあたって、箪者らは 1バ ルスの分解能を

20bit(0.05[s])、22bit(0.21[sl)、23bit(0.42lsl)の 3通 りで

試験運転を行った，試験結果から 20bitの場合、磁気セン

サの出力波形が揺らぎ、 /3の誤差が非常に大きく なってし

まったe 次に、 22bit、 23bitでの試験結果をみると 、Bの

プレが完全に収ま っていないが解析を行ううえで特に支障

はないと判断し 、 サンプ リング時 間 がより細かい

22bit(0.2 I [s])としたe

計測システムで取得したデータは、 PCのハードディス

クと MOディスクに保存するようにしねMOディスクは、

バックアッフを兼ね、データの取り 出 しを簡単にするため

である□また、計測システムの記録は 2系統に分けている，

滑走 ・空転に関係なく列車の走行状況を取得する 「RUNJ

モードと、滑走 ・空転を計測システムが判断したときに記

録される 「MAP」モードであるし

「RUNJモードでは、常時データを取得するので記録容

巌の肥大化を防ぐため、取得しているデータのサンプリン

グを I.O[s]としているc

「MAP」モードは、滑走 ・空転と検知した場合、その地

点から前後合わせて 2.10[s]間を 0.21s]で記録するし滑走 ・

空転の判断は取得する Bを基準として行っており 、/3が連

続 3回のサンプリング(0.61s1)で土5.0[(km/h)/s]以上の場合

とするし

3
 
測定結果

実牒に取得した滑走データ 「MAP」を図 3に示七図 3

の横軸に時間Islを、縦第一軸には 1軸、4軸の速度lkm/hl、

ti l(km/h)/s]を、縦第二軸に MM砲流IAI、Br圧lkPalを示
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図 5 サンプリング時間を向上させたデータ

すしまた、各チャートの意味する記号は図中の右上に、天

候・日時・滑走地点は左中に示七新たに製作した計測シス

テムは滑走を検知したときその前後 2101s]を記録するしそ

のため横軸の基準点は、滑走が発生した地点より約 ］051s1 速

前となるe 度

3. I 滑走グラフについて

図 3は、橋梁上で先方にある T駅の場内信号機が減速を

現示していたので、プレーキを 5ノッチに入れて滅速を開

始した際に降雨により粘蒋が低下したため滑走を起こした

と考えられるしまた、列車の車輪の前側は第 1軸であるc

図 3より 、105.1ls]から 1055ls]の/3の挙動についてみる

と、図中②地点の 4軸の速度が滅少しているにも関わらず、

図中①地点の 4軸の/3がマイナス側を示しているしこの 4

軸の /3の異常な挙動については次節で詳しく述べることに

するのでここでは割愛させて頂く C

その後、 107.lls)に 1軸が、 107.3ls)に4軸が再粘渚を完

了したしこれは、両軸ともに粘将の良い地点に差し掛かっ

たためであると考えられるしまた、再粘渚時の最大加速度

は、1軸が 37.39l(km/h)/s]、4軸は 25.63l(km/h)ts]であっ

たし

3.2 /3の異常な挙動について

図中①地点の/3の異常な挙動について詳細に解析を行っ

たところ、その原因はI3の分解能が低く、詳細に捉えてい

なしヽためと判断したe それは、速度サンプリングは 0.1Isl 

で行ってしヽるが、 /3を求める間隔が 0.21s]であるためにわ

ずかな速度変化を捕まえられなかったと考えたからであるc

その状況を図 4を用いて説明するし本図は図 3の問題箇所

②を拡大したものを示す図であって、 横 ・縦軸は図示の通

りである、速度は 0.I Is]毎のサンプルが行われ、その時の

速度が図示のように ＼＇1、＼厄..の如く変化 したとすると図 3

に示す減速度ぱ先ず、第 1減速度 /3Iのサンプルを第 1速

度 ＼りと第 2速度 ＼r2を対象に求め、次いで、第 2減速度の

サンプルを第 3速度 ＼泊と第4速度 ＼/.1を対象にして算出し

ui 

時間

図 4 ソフトの変更による /3のサンプル時間向上策

ているしその結果、速度が図示の如くに変化した場合には、

第 1激速度J31がプラスであっても、第2減速度1虹は速度

が図示の如くに変化すればマイナスの値をとる、その結果、

減速度は図 3に示す如くあたかも唐突に変化したかのよう

な結果が示される C ところが、実際の速度は o.11s]サンプ
ルで行われているので、実際の減速度も第 2減速度と第 3

減速度の間では頭打ちの値をとった後に、マイナスに転じ

ているのであるし

このような方法で図 3に示すのと全く同じデータで、演

算の手法を一部変更して得た車輪の減速度の変化を図 5に

示す。図示のように滅速度は③の時点では、マイナスを採

る直前に一旦頭打ちとなって、実態により近い状態で車輪

の挙動を示していることが分かるc

3.3 滅速度の急激な変化の事例

前記の方法により加減速度の変化を実態に近い状態で取

得できることが確認されたしそこで、この方法により計測

装泄が取得したデータのうち、現時点までの問に比較的過

大と思われるレベルで車輪の加減速度が変化した事例を以

下に示すC
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図 6 空転時のデータ

3.3.1 /3の変化が過大であるデータ

0の変化が過大であるデータを図 6に示す，この図は、

2005年 3月 18日に、 M駅通過後 3.11km]地点で 1軸のみ

空転を起こ したデー タであるし横軸、縦第 1軸は図 3と同

様で、縦第二軸に MM竜流IAlを示す．また、各チャート

は図中右上に、天候・日時・滑走地点・勾配は左中に、補助目

盛間隔は IIs]で示す。

3.3.2 空転グラフにつしヽて

図 6より、車輪が加速から減速に変化する際の/3の値を

見ると、マイナス側からプラス側へ向かっているしこのこ

とから、当該装泄で /3の挙動を詳細に捉えられてし、るこ と

が確認できた，また、この時の MM竜流の変化は、空転の

制御が必ずしも適正に行われなかったのではなし 、かと見ら

れるc

また車輪の速度が速い状態で車輪が再粘将したため、再

粘着時である図中⑤の地点で、/3=55.3l(km/h)/slという非

常に高＼ヽ値を記録した。

4 結論

特急鼈車の車軸軸端に設臨された通常の速度発鼈機から

出力される速度バルスを入力して、高しヽ分解能の速度情報

を得る新たな概念の記録装器を試作するとともに、当該装

罹を在来線の特急篭車に長期間搭載して、車輪空転・滑走

時の車輪の挙動を調べた結果、以下のようなことがわかっ

たし

l) 前記の記録装器で得た空転 ・滑走に関わる速度情報

を新たな解析手法で解析することによって、高し、レ

ベルの分解能を持つ加滅速度を取得できることを確

認したし

2) 車輪が高い速度の空転から再粘蒋する場合の車輪の

加速度は、通常の車輪滑走時の車輪加減速度よ り遥

かに麻い値をとる場合があることを確認したc

5. 今後の課題

以上のように滑走 ・空転発生時の加減速度は極めて高い

場合があることが、現時点までの調査の結果既に判明して

いか特に、高速度での空転から車輪が再粘蒋する際には

極めて高い減速度で空転が収束していることが確認された。

車輪の空転や滑走の多くがどの程度のレベルの加減速度で

起きているのか、また、そのような状態がどのような時点

で発生しているか、さらには、そのような状態を収束させ

るための加減速度の検知精度及びサンプル時間の最適値な

どを究明することは今後の課題である，
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