
1707 新幹線車輪状態把握システムの開発
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DEVELOPMENT OF AUTOMATIC WHEEL CONDITIONS MONITORING SYSTEM 

OMakot()TSUKANISHI、HidcmiYANO (West Japan Railway Company) 

The.: asperity of wheels of Shinkansen make 1he noise from 1hc111 and structures. To reduce noise, we pare the wheels every 
300、000km、andmake them smooth. But lhc substance of the whccls are vary al the time of wheel peeling. If we can see the surfoee 
of wheels.we can fix them al the best occasion. On this paper.we measure the s1ructurc noise from Shinkansen and get to know the 
s1i11us of the wheel surfaじe.

キーワード ：車輪踏面凹凸 構造物音自動収録音圧 バンドバスフィルター

Kenm1,(/.~: Ruggedness of wheel tread. Automatic measurement of structure noise. Sound pressure. Band-pass tilter 

1. はじめに

,li両が心行すると、車愉踏Ihi(1川合がレールと接触す
る1(1i)に1lll凸が発4：．する （柊1-1)。この状態で心行すると、

小：内で「ゴトゴト」とし 、った 行が発生し、,:・:j辿で走行す

る新幹線でばお存様等から ：仔佑が糸がる1臼象が発生し て
し、る．、 この対応策として ,i,:,楡振れ ：，t0.3111111以J・.(「lkij L 

：，し」とば、 1|i．楡跨1/ii形状における径）j向(/)lllー谷1iilI})離

れの最・人•9直と定義する）の紀生卯l合が高くなる約JOJi 

km走行をII安 として走期的
に佃協踏1(1iを削 り、 形状を幣

える処ift(,;I・画転j'jl))を行っ
てし、る。 しか し派兼濶究等に

大きな労力を闘やしてし、 る(/)

が実・{,1,'であり 、更に確実かつ

ク)J率的にIii愉陪而の実状態を

杓慇 した；i |•両転削 を行うため 、

,:・:j架橋I})構造物;{・から振れ ：，し

を推定する Fik、システム(/) IXl-1 tlI輪Jllf1n1(1マス 0.5uunJ 
聞発を行っ てし、る＾

2. 新幹線車輪状態把握システムの概要

2.1 システムの基本構成

佃楡踏llliび）板れ ：，しを把ilせするためにば、 • ,, ,:輪ずつ ll\:

按測定する）i松があるが、大きな労））をi災し 、全ての,10:
輪(/)状態を把脚すること ば雅しく、現実的で！tt凶ヽ

ダI),,,: が走行すると 、 その l!1l 転 ， 1 ，••'楡から (/) )ILL 振））が帆

道 ・ 道 1ボ を振動させなさらに振勅I•t,i:i架 橋 に （ムわり 、

構造物がik沙J)す るため 、 1..f• (t11,i造物if) として現れる

こ(/)11.If、 '1か楡踏1(1iに1111,111が泥牛してし、ると、構造物i子(})

大きさに特徴が現れる＾本 システムばこの現象を枯本に

構第し ている。

,,か楡粘1(ti(/)|IIい を行として捉える）jil：としてば、レー
ル近傍で転11）ji子として捉 える方法があるが、c,;i;))ff、ギ
ァif?f• I})転削ji·-;-•以外の成分も含まれて しま・） 地 I・.111i付

近で(/)収録でば、 1|I:II1,i 1）、ら梵’I：．する1:)Ji.子がlIII折し ――11丈

録 される III能性がある ，:':j架拙裏l(lilli・ドで(/)収録でば、

i'}られ る！掻;'-;-・i皮形1/)I I I 谷 が 1~IリIIl仕となる ことが過J.:I}),i犬

験i’•I’i 果か ら 褐 られて し、 るため 、 これらの影嗅りが少なし、こ

とが分かった凶架橋如hilI’I:I‘• I nl (/)箇ii所にマイ クを設ii/i:

して t，腎造物 if•収録を行う ことと した

また、'l1..l11,i検知装ii',: (ピームセンサー）をダllIII進行方

Ji,1にある1::l1料を設けて 2筒1折設i',11,し、 車両検知信りを 測

走のトリガーとするこ とに CiiiJ 

kって、t,1'i造物：7(/）常時自 t:'.-9,e；多綬多
動収録を履 とすると 共に、 ・クご 的
辿過する列 ，li(/)辿過速度籾 勺i ijマイク；｝Ol9H7 寧

L •===-出も行っている

以 1・・(/)各’災？）（：で構成する

新幹線 ，F．楡状態把j}i！システ
ムの全体慨要をぷす(Iえ1-2)
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図-2 ．ンステムの概要

2.2 構造物音の評価手法

本 システムでばffn:(AC /:li)) (V)) による評価を行
ってし、る if•11：ば、騎荘計の動特性 111 1 路 ( FAST (0.125s) • 

SLOW (Is)) を迪る前の出））である ことから、300km/h

で辿過するダllilI•• (/), '＇： 軸位岡（最短 2 . 5 111= 0.03sec 1/11 I粘）
に対応させることが可能である，， また、車両検知装凶か

ら；；｝出されるダlj, ,~速度 ・ （V．置を 1j［ に 、各屯哨H (/)通過時刻

を内部派籾により求め、 1位1iI1位i代に対応した秤圧を抽出

する こと が"I能 となる

2.3 車輪踏面凹凸による音圧変化分析

1|＇：輪踏1/ii(/)[I_)111111/)布！！！［によっ--‘行）J・：に1：． じるif;1見を

把i)せするため：こ、1,;J・(/) 11i：種、 号 ,,~ 一台 Iド を 対依 として

解t)tをtiった なお、 '11..l,l,iIjiにお！tる 中：輪防1!1il1111111ilill屯．

の対依 とした Il1:f川 ・サi|＇：ば、ダ1)11(速度が，i:jし、（285km/h

~ 300km/h ) こと、先頭サ•II[ • II’ liil り•III:、T ll1: • M III.. 0) 

迩し、によ って、中餘 踏面にイ6生するIIIJ1"1(/)発4：．状況が 異

緬 .,pじ：ヽコ己
m..”口疇 心如●9 ,.,•ー・セニ．．に••コ：ヨ

直上三． ．．： ： ； 
l·~l -3 111：輪踏1ilillll1"1k牛で1ば也）ーる）、'i);'皮版：g:(/)抽：li
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なる I1能性がある ことを忠’足して選‘必し た

この粘果(j)・例を1'1い にぶす lgl-3ば、 し、ずれも 2号
III 2軸の結果である ことから 、収録したi,'i-II汁皮形の 2り・

1ヽ幻』過に相‘りする時間 を抽出し、 こ(/)|メ'.|::1:::.1/3・オクク

ープバンド分析を行った 収協踏I(Ii状態の即ヽも(/)とし

て、振れ依＝0.35111111程度、状態(/)良し、もの として、振れ

りt=0.06111111程1文(/)2つの結果を比校している

この結果、市輪踏而I’!J凸(/)有無によ って、中心周波数

200・ 250Hz幣域についてif圧値に"ii杓な苑異が現れるこ

とが分かった

また、回転体から発生する行を分析すると回転速度(/)

周波数の整数悩に特徴が現れ 、 I~ 有の次数がある との知

兄がある，新幹線の,p位について、以 ドの 2、点が，tえる

① 260~300km/h走行時の車輪回転放（周妓数）

(72.2~83.3111/s) /2. 7111 =. 27~30回／sec=27~30Hz 

② IIi,楡|If間は概ね波長 400111111程度

⇒ Ili 1協令 l万l 艮さ 2 、700111111 (/) 約 1 /6 の長さにi•I I ii 

⇒ l回転で 6回板動するうら(/)I1111に特徴がある
これ らの知見tり、収録されたi予ll：．に対 して走fr速l文

に対応した (27~30Hz)X年 1 60~ 1 90Hz •：i,1:J成の バン ド I ヽ

スフィルター（以F BPrとする）処則を施した波／f； K 

りl!!l凸発生状況を推iとーでき7.)ことを確，惚した

3. 構造物音収録条件による影響検証

車愉板れ：1しの推走1消度につし てヽ 、通過速度の影序限おk
び収録筒I所(/)j紐いによる影喋！について検，：11:した

検』I:)j iliば、筒所 A と 筒,~i 8 にお V ヽ て l• il ・ダ,,,,,:(/)構造

物行を収録し比較 ・分t/i・を行った

3.1 速度影響の検証

68km/h ,Iょfi・ダII1|i・と 298kmlh ,t 1i"ダIl,11:Lこ ✓)し 、 --/J) BPF 

処Pl!ifl l:.i皮形を比較十る (1::.:1-4) 辿度が低し、為、構造物

，，子が令（本的にfltl‘．し、J)ずII‘t[i.f l l: /J) if: 1/‘’-) lk: jし:,;;を推

.,上・しなけれ！［ならなし、ため、11t度が{Jしくなることが確認

できる
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図-4 11°:j述一低辿走t1. i’9,i•I I: ilk /fク比較

3.2 収録箇所の違いによる影響検証

構造物必収録節11iの構造物の違し、にJ.:る t昭料によ り、

板れ：，し推定に 閑碍•府があるかを 検，h1：する為、筒 1'Ji A・節ii祈

B にて収録 した 1ril ー ダIl ,1 9..0) ',9,1•• ,,：．波形 を比較し た（柊1-5)

箇19rA：こJtぺ箇所 B0) ff/ t：・ヒ ークrt各奇Inih父とも{'il.. flt 
ドしてし、るが、節i1iJr Bでは台Iド辿過タイ ミングにl1|‘りす
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I•<l -5 tti 1ji A.B ：こおげる ifl l: iw: lf•3 J I.:較

る111谷が1リ1|litに 見られる

次に FFT分tJi・を行ったが、'II翰状態(/)¥'l:;i';特徴を抽：li

すろ 16()~ 190Hz僻域(/)周波数につし 、て大きな影罪を及

ぽ＇す成分！t見られなし、tJ,}合は、収録箇所を変更してt，適

Ill 11f能である と判断できる

3.3 まとめ

これらより本システムの構造物 i.f•収録筒所を選迫・する

際には以 l‘• I})点を 考咆し、連用後の変：更作役を 1911避する

必＇災がある ．

(1) 辿過ダIl,lI:I})心行速度（変更I})III能性も考應．）

② 梢造物等の条件に よる 160~190Hz幣域周波放・ヽ

の影ザ・附成分（固イi振動周波放）のイi！照

(:l） そI})他（暗房祖粁、構造物「． • It,i 1.jilliなど）

4. 車輪踏面状態の推定精度

図ー（）に,1i:哨合v-lilhi転j'jl)前後の粁II:. i皮形の比較をぷす 小．

愉転j'jl)が実施された1『|l|l(V.i内に対応するi‘fll汀皮形に対 し

て、BPF処Fl！をti った粘果•(/)波形 を 見る と 、＇杓協踏 1(1i振

;f L :,しがllし減したことに伴って、そ(/)波形(/)阪幅がilしド し

ていることが確認できる

図-7より、 BPF処理後 ヒーク T;・・I 1: f1/(と1|t幅踏1/ii振れ：K

につし、て、0.4111111程度ま で！t1i:iし、tIIIV.,l |t・) 9系が兄らiL、現

(I: II,．．楡転i1il)のfl‘女 としてし、る心1r距離 30Ji km::;: 0.3111111 

まで(/)~i:i l用ば、構造物;·;:•から椎定する ことが I · 分 IIT能で

あることを確認したため、これを転削(/)| 1安 として設定

すること!t11f能であると 杓える

＝ 
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5. おわりに

本シス テムに より、構造物if•から 1 1［幅踏 1i1i に ’ I：じてし 、

る版れ：，しを推；じ IIriitであることが分かった

これまで‘)翡也 1、て きた試験枯果を踏 よえ、＇必際に ，汰iが

システムセ，没閥 し、シフ、テム(/)ユーザビリテ（や(,.;,1’ii性

:.: It.I して ，，1~ 11: · 改良 ・ 検，hl：を．j~施し 、 ・必 l ll 化 ・ンステムへ

と（1：1•• {fーーし きヽ、 •;)J ;ャ;(/) j'↓し、t|,•l,1,i t災修•(/)‘)こ現！こ,,,)!「て '1,・

！りl(/).;,q.人を II指す
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