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Railway truck is necessary to have excellent curving perfom1ance as well as high speed hwiting stability, but generally tl1ey are cont畑yto each otl1er. 

"Active-bogie-steering (ABS) truck", is one of由emetl1ods to realire tile compatibility between cぃingperfonnru1ce and hw1ting stability. ABS 

truck has active steering mechanism only between car body and truck佃 11e,ai1d truck flaine is steered by actuators toward "radial steering position", 

which realizes no "bogie叩gleshortage". In t11is paper, tl1e actuator consists of AC servo controlled motor ai1d mechai1ism witli fiiction is modeled 

to realize ideal response and tracking ability for desired acttrator force. The effective control which compensates actuator帥ictionis proposed叩 dis

investigated in experiment. 

Keywo心： Rollingstock, Steering truck, CUrving, Test stai1d, Active control 

］．緒言

鉄道車両の台車において，直進安定性と 曲線通過性能は一

般的に相反する関係にあり ，このため，これまでは高速走行

時の直進安定性の悪化を嫌って， 曲線通過性能を犠牲にする

傾向がみられた． しかしながら， 地下鉄のような急曲線の多

数ある路線を， 麻速走行を重視した曲線通過性能の劣る車両

を走らせると，急曲線において脱線などの最悪の事態を引き

起こす可能性もある．

これまで，直進安定性と 曲線通過性能を両立させる技術と

して，「曲直両用新円弧踏面叫，「前後軸剛性非対称支持台車」，

「後輪独立回転車輪台車叫など踏面形状や輪軸の改良に関

する研究を進めてきたこれらの一部は既に実用化されてお

り，他のものもシミュレーションや台上試験結果から，直進

安定性と曲線通過性能が十分に両立し，急曲線通過時の脱線

係数が大幅に低下できることが実証されている．

本報で提案する「ボギー佳アクテイプ操舵台車」は，アプ

ローチを変えて，車輪軸ではなく台車枠そのものをアクティ

プに操舵する，簡易な構造で話性能な曲線通過性能の実現を

ターゲット としている前報P)では台上試験による定常曲線

走行時において，本方式の基本的特性を把握し，有効性が確

認されたことを述べた本報告では，今後検討する緩和曲線

を含めた過渡特性の向上を検討するにあたり， 操舵用アクチ

ュエータの摩擦など動特性を検証したのでその内容を報告す

2.ポギ一角アクティブ操舵台車

2・ I ボギー角アクティブ操舵台車の概要 ここで提

案する 「ボギー角アクティブ操舵台車 (ActiveBogie-Steering 

Truck: ABS台車）」は， 曲線に応じて台車枠 ・車体間相対ヨ

一角度であるボギー角をコン トロールする方式である．輪軸

の操舵リンク等は用いず，従来のヨーダンパ位置にアクチュ

ェータを付加するという簡単な構造で曲線通過性能の向上を

はかること ができる．

図 1に今回使用した半車体台上実験装岱とヨーダンパ取

り付け位岱に取り付けられた操舵アクチュエータを示す．操

舵アクチュエータは 1台車に対して左右 2箇所点対称となる

ように取り付けられている．アクチュエータの発生力は片側

最大 20kN程度である．

Fig I. Test truck and steering actuator 
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3.操舵アクチュエータの特性実験

3 • I 操舵アクチュエータの動特性 操舵アクチュエ

ータは，電圧指令値に比例したトルクを発生する ACサーボ

モータの回転運動を直動シリンダ変位に変換する機構により

摩擦や内部切性の影梱を受ける．そのような要素のモデル化

をおこなうにあたり以下の式を仮定する．

nI.t + f、.sgn(x)=k,-v, (I) 

ここで

X:アクチュエータ直動変位

m :内部損性質拭

Ic ：乾性摩擦力

＆：指令電圧から発生力の校正係数

である．図 2はアクチュエータをモデル化したものである．

台車の曲線通過を想定した場合，曲率が大きくなるにつれ

ボギー角は増加する．同時にアクチュエータ変位と発生力は

増大関係になる．このことを考應し動作遅れに支配的な乾性

摩擦を補伯する指令池圧として以下の式を示す．

v, = I / k, {L, + f, ・ sgn (L、)+k,(L、-l)} (2) 

ここで L、1は目標として発生するアクチュエータ発生力であ

るまたkPは目標発生力と実発生力の偏差に対するフィード

バック係数であり実験により適当な値を見出すことができる．

3 • 2 アクチュエータ単体の応答 図 3は，アクチュ

エータ単体の両端をジグで拘束した状態で，目標発生荷重 Ld

に対する制御系ごとの追従特性を比較したものである．アク

チュエータ端点にはロードセルが設骰されており，発生力 L

を観測できる．図示されるように式(2)の右辺第一項のみの制

御では， 目標値に対し追従が遅れ，定常状態における偏差が

確認できる．この偏差は土 1.SkN程度の幅で乾性摩擦が存在

することに起因するものである．過渡的な目標値に対する追

従の遅れは，同式の第 2項の摩擦補侶を負荷することで改善

している．さらに第 3項のフィードバックを位荷することに

より， 目標値に良好に追従する制御系となっていることが確

認できる．

Control force II, 

‘ヽ‘‘‘、、‘‘、-、‘・.

Fig.2 Analytical model of steering actuator 
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3 • 3 台車取付け時の応答 アクチュエータを実際に

台車に取り付け，アクチュエータ目標発生力と実際の発生力

の特性評価を台上走行実験によって検証するこのとき，目

標荷重 Ldとして軌道曲率¢

L、=k,.p 

に比例した発生力を与えることとしたここでバラメータ kp

は特定の定常曲線において外軌横圧が零となるように試行錯

誤的に求めた最である．また軌道曲率は台上試験装骰軌条輪

のアタック角から求めている．

図 4,5は軌条輪走行状態におけるアクチュエータ目標発生

力と実際の発生力を表したものである．図示されるように目

標発生力に対し遅れと定常偏差が生じている様子がわかる．

一方，図 5に示す式(2)に基づくフィードバックを導入するこ

とで目標値によく一致した発生力となっている．

(3) 

4.結論

本報告では，ボギ一角アクテイプ操舵台車の緩和曲線を含め

た操舵制御を検討するにあたり，アクチュエータの動特性を

調べるとともに内部摩擦の補俗制御を検討した今後は，台

上実験装置の緩和曲線通過を籾密に模擬するための軌条輪ア

タック角と軌条輪速度差の連動手法を検討しつつ，提案する

台車の過渡特性を含めた有効性を検証する予定である．

本研究の実施にあたっては，（財）メトロ文化財団の公益基

金による研究牲補助をいただいたここに謝慈を表します
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Fig.4. Control without feedback (R=l 80m, V=25km/h) 
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Fig.3. Time response of actuator force 
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Fig.5. Control with feedback (R=l 80111, V=25km/h) 
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