
3804 車輪フランジ摩耗低減の取り組み
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Approach of improving wear of wheel flange 

0Yoshiyuki HIGASHI、KazumaSUZUKI, Manabu YAMANOKUCHI. Tsuyoshi ISHIHARA (West Japan Railway Company) 

In rolling stock inspection and maintenance, wheel turning and wheel changing is one of the expensive processes. Especially, 

once a vertical wear of tyre flange occurs, the width of wheel turning to restore wheel tread to initial form becomes quite larger. 

So. as one of measures to improve wear of wheel flange、wetried to reduce the lateral foree occurring in curves by elastic axle 

box suppo11ing bogie. We have turned out a test bogic, tested at rolling stock test stand and executed running tests to confirm 

the effeet of elastic axle suppo11ing by measuring the wheel-rail contact force. We report here about these results and show our 

approach in future to confirm the reduction of tyre flange wearing. 

キーワード．： h叙L・・、軸符支持P!!J性、試験台直、走行性能／917上

Keyll'oirls: lateral force, stiffness of axle box suspension, test bogie, rnnning performance improvement 

1.はじめに

li両検修において、車輪削正 ・車輸交換は大きなコス

トの掛かるも(/)の — •つであななかでも、車輪フランジ

の直立摩耗の発生は、車輪交換コストを妍加させる。 フ

ランジ直立限托が進行した車輪踏I(Ii(/)均合、初期形状に

同復するための車輪削 IEI1しが多くなり 、結果として車輪

(/)使用寿命を短くしてしまう (Fig.I)。

フランジ摩耗は、主に1lll線迪過時に輪軸のアタック角

（車輪が転がる ）］向 とレール(/))jIi11との間の角皮）によ

り、 外軌II［輪フランジが外軌lllllレールを押すときに発＇ 1：：

する横／ l :．と 、 それに伴 う I~閲察に起lhlするため 、 フランジ

摩耗を低減させるために横l王を低肢させることを考え、

在来線試験車 U@tech を活川 して「軸箱前後支持Llllヤl:•(/)

采丈持化」と 「軸I:il距離(/)紅縮」による llll線辿過性能(/)

向卜.にJt1-1して11又り糾みを行ってきた＇ ’. 現在、効果(/)

あった「軸箱前後支拉剛性(/)未支持化」につし 、て、今後

(/)新製車両への反映や既存車両へのとq入を図るため、実

l11 化に 1付 けた艮拇l トレース試験をi1•II厠 してしヽる 。

本稿では、（．f:来線川試験台車（以ド、試験台III:) によ

る試験、営衆車を用いた走行試験及び今後の長期 トレー

スの考え方について報告する，

2.取り組みの背景

2. 1 フランジ摩耗の現状調査

フラン ジ1咲耗(/)現状調介として、中齢消lliT-・ • ll,．．輪交換

後から(/) 「走行距離Jと 「フラ ンジの摩耗形状」の関係

を把棚するため 、アーバン線区を走行する代表車種(/)

207系と 223系について フランジffJ度に注目した調究を

行った (Fig.2)つ フランジ角度は、踏1tii(/)),し湘、＇は（ I|i：綸

-1，f lhiから 65111111の位岡）から 11111111と l8111111下（立の 2点

間を結ぶ角度を測定したものである (Fig.3) （この計測

位i性は、設計」：の修」HI弧踏1ili(/)フラ ンジ直線部に対し、

,il・ il!IJ位i?t0），洪必を加味し てI刺端 を lmm カットしてい

る。）2l

IIII線＇、1;11合の高い線1><:を走行する 207系でば、 223系 と

比較してフランジ摩耗の進行が早い といえる

― (a) フランジ摩耗の形態

(b)フランジ摩耗が進んでいない車輪の車輪削正

馴正量が多い

ー．．：ー：三伍］：＜` ‘ ‘ ‘ 、 :

(c) フランジ摩耗が進んだ車輪(/)，ド輪削正

Fig.I 車綸フラン ジ摩耗の特徴
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Fig.3 フランジ角度の測定（立i1't

2.2 フランジ摩耗低減の方策

(1)フランジ摩耗発生の要因

台車が1111線を通過する隊にば、台車前軸(/)外軌fJlll市輪

がレー Iレとフランジ接触 してアタックiりをもち、内軌側

に押されなが ら走行しており、外軋Lilllhli幅に横IT:が梵生

する (Fig.4)、 また、 フラ ンジとレール(/)接触部分に1店

擦が発生する ことによ り` 1ll1線辿過11.'fにはフランジが1羽

耗 していくことになる。

レールー―--→

Fig.4 1lh線通過時に幅I軋lに(1:/11す る横II:.

(2)車輪フランジ摩耗低減策の整理

フランジ摩耗を低減させるにぱ、大きく 分けて次の 2
つの）j策が考え られる

●横／モを低岐させる

●外軌側の摩擦係数を低減させる

これらの具体的方策を整理したも (/)を以 下にポす

(Fig.5)。 本取り糾みでは、 Illl線辿過性能を向卜よさせる

ために軸箱前後支持剛性を采支持化 し、輪軸の 自己操舵

性を向上させる ことを考える

I 
I 

I 

手段 具体的方策
..,'―------------9 

,—4せ町0りL7

I -I外軌劃の摩繍係数低減 1 ：： 巨2三5i面巳
-----------------------------------

Fig.5 フラン ジ摩耗低減策

2.3試験台車の製作 II

当社では次世代車両に向けた技術開発を目的として、

在来線，拭験Ill:U@tcchを限9乍し、様々な研究開発を実施

してし 、るとこるであるが、心り装置関係(J)|}fl発は、辿勤 ・

近郊 Il1·· l91,iが主な 1):·•1 発対依となるため 、 アクテ（プ制御を

使川 しなし、「ハッシプ系」をJ,じ卜としてし 、る

‘'i t|．．でば、223系で軸ばり式ボルスタレスf1,l|[(/)採lII

以降、(·f：・来線台 ,,i:の仕様I})統• 化の流れがあるため、今

'"'(/)開発につし、てもこの台 r|i．．をJ,し本とした 1哺 iに 223

系の走行試験や台 rli回転試験による実態，濶森を行なし、、

開発項 Hを照理した後、 「走行性能I})柏IL」、「東り心地

向 l:」に対し、ハッシ プで到達できる1,Jげ界を見極めるた

め、試験台車を作成した (Fig.6)

4,: f'I：名ば、試験台車(J)「走行性能Ih)」こJ (J)取り組み(J)

つである。

Fig.6 If凍線試験台市 (WDT950)

2.4 取り組みのステッブ

本取 り組みは、3つのスナッフに分けて進めた（Fig.7)

まず試験台 IIIにおいて 、回転試験による走行安定性の確

品 と、試験車による横｝玉低i岐効果の基礎検証を行ったc

試験車では車両条件の変史が発生し同 じ走行条件で(/)試

験ができなし、ため、次の段幣として、‘滋党,1.:．を川し、た走

行試験を実施 し、同寸は成内での横II:(/)It校およびI~行

安令性の確認を行った この結果を受けズ 、＇，i．輪l'柑托低

減効果(/)長期確認試験をJI•両 してし、る

STEP1 STEP2 STEP3 
(H17~19) (H20~21) (H21~) 

実施 曲繰通過性能と 同.:..籟成・同一運転 営業車での長期トレー
件名 走行安定性の検lil 条件による確認 スIれ験の実施

目的
両立する軸箱支持 営集車での長期使用 車籟フランジば耗低減
剛性の殷定 試験実施の判断 効果確認（車籟寿命）

使用
I式験台車・U@tech

321系、直 急曲樟区を菫走行する
車両 いiぼ五潟な需？^ ，

車両

・走行安定性
検証 (1と行動隈界連置） ・走行安全性 ・車9貪踏面形状変化

内容 ・走行安全性 ・損圧低減効果 ・軸ハリゴム経年変化
・I員圧低減効果

Fig.7 取り係llみのステップ

3 試験車による検証 (STEPI) 11 

. 3. 1 軸箱前後支持柔支持化の検討

軸箱前後支持岡ll性を低くすることにより 1111線走行時(/)

アタック fりが緩和 され外軌側横l王が減少するが、 一方で

走行安定性の低7‘'が懸念される3 .J父々は、既存(/)223系

台車をJllしヽ た回転試験によ りハラメータ同定を行ったシ

ミュレーシ ョンにより、走行安走性を確保しつつ、横）1：
低政が可能な剛性の検討を行った。検討(/)粘果、摩托路

1fiiおよびヨーダンパ 1本 フェールの条件で蛇行勅限界速

度 I80km/h程度を確保することとし、既存の条件 (223

系）に対して 軸箱前後 支t.'柑111性を 20％減に設‘走’した

(Table I) 
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Table I 走ti安正1•II•(/) h-(f認試験結果

現状台車 柔支持台車
I223系等）

亨
（試駁台Jo:)

軸箱支持剛性
1460kgflmm 1158kgf/mm 

（前後）

だ行動限界速度 202km/h I 181km/h 
（計算値）

較対象は試験台車と 1lil様の台Ilitlvi造を行し 、I,ill策(/)，ヒ行

条件である滋業車 (223系）とした

3.2 走行安定性の確認試験

財団法人鉄道総合技術研究所（以下鉄道総liJf)の新車

祠1試験台において｀ 当社の車両の質ii\•特性と同等の車体
（和町本モデル）に試験台車を装ぷし、だ行動試験を尖

施したさ台車の第 1軸の軌条軸を左右方法に振動 させて、

加振後の軸箱左右の状態により評価したところ、摩耗踏

而、ヨーダンパ 1本 フェールの条件でのだ行動限界速度

ぱ I90km/hで走行安定性に問題のないことを確認したC・

3,3 試験車による横圧低減効果確認試験

(1)目的
軸箱前後支持剛性につし 、て、走行安定性を確保 しつつ

柔支持化することによる横圧低減度合いを確認する，

(2)試験条件

在来線試験車 U@tcchの Mzcに試験台車を組み込み、

走行試験を実施した (Fig.8) 試験台屯の軸ぱりゴムを

変更し、 軸箱前後支持剛性を既存条件、柔支持条件の 2

fii翡iて1確認：、した。

信］ Mzc Tz Tzc 西吟
• —— -----..-> -9 9 . -~`―⇒—• ・

ヽ•門言 • • ▼ 

一ょ岨し
、 マ
I 条件変更 l

Fig. 8 （王来線試験車 U@tech

(3) 結果

外軌側の平均横圧を比較したところ、既存台車条件に

比べて柔支持化条件の方が、横圧が 15~ 50％低減してい

ることを確認した (Fig.9)。 また走行安全性にも影響の

ない事をあわせて確認した。

平均横圧（外軌）

C1区間〔R580C75〕山鵠本線
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Fig.9 横圧低減 試験結果（車上 PQ)

3.4 地上測定による横圧低減効果の確認試験

(1)目的

短編成の試験車による走行試験では仮設変更に伴う試

敷時期のずれにより 、I紺察条件を合わせる事ができない

のが欠点である。このため、1点掠条件を1后l•• •とするため、
特定地点で0)地 I・.PQ をil!lJ定することにより横J•I:•{l'i(/)評

価を行った。なお、 U@tcch （軸箱前後宋支持化）との比

(2)試験条件

地ヒ測‘心地、点は、3.3O)評価区1ii)と同様の区1ii)とした。

辿心力の迩し 、 による影咽を少なくするため、速度差が一—
定の範囲内（土5km/h) のデータで比較し、乗車率の影響

を除くため、輪重値で無次元化した，、

(3) 結果

柔支持化により 、223系既存車に比べ、横J土が低くなっ

てし 、ること確認できた (Fig.10)。

単位重量あたりの横圧

0,16 ,→ - -9  - ----

0.14 

輯 °・12

~ 0.10 トー一ーロ
出 0.08

;。,06

i:,; 0.04 

.゚02
0.00 

口既存台車(223系）

♦柔支持台車〈U4tcch)

90 95 100 105 

速度〔km/h〕

Fig. 10 横圧低減 試験結果（地上 PQ)

4. 同一編成での最終確認試験 (STEP2)

4. 1考え方

・試験台車での横l玉低減効果が確認できたため、営業車

を用し、て同一編成での最終確認を行い、車楠期耗の長期

トレースの判断を行うこととした。試験を行う形式を選

走するに当たり 、以下の条件を考慮した。

①軸ぱり式台車である

②同条件で現改比較ができる

この 2 つの条件を満たす形式として、321系列車 (7

両編成）を選定した。

4. 2横圧低減効果の確認試験

(1) 目的
同一編成での横圧低減効果を確認し、長期トレース試

験に向けた晶本性能を確認する。

(2)試験条件

4号車の軸箱前後支持剛性を柔支持化し、従来の支持

剛性で車両厭拭がほぼ同程度である 6号車との比較を

行った (Fig.II)。4号車および 6号車の 1位に PQ軸を

装荷し、同一の走行条件で 2軸分の稲重・横1王データを測

定した。

軸箱前後柔支持

ー上り '―--、／` 下り一

国国国国国国国
／ 丸—--·

PQ軸 PQ軸

Fig. I I 営業車 走行条件

(3) 結果

来支持台車は既存台車に比べ、平均横圧が 15％程度改

袴した (Fig.I 2)。 また、走行安全性に影糊のなし、 ことも

あわせて確認した。
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平均憤圧（外9A)
C4区間〔R600C90)揖知山線

ンジ靡I:t(/)進行が＼1し、ことが分かった
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運讚(km/h]

l口既存台車 1 

Fig.12 滋繁市での横JT低減効果

5.フランジ摩耗の長期トレース試験の計画 (STEP3)

5. 1進め方

営業車で、軸箱前後支持剛性の末支持化による横圧低

減効果が確認できたため、長期ト レース試験を尖施して

フランジ摩耗への影梱を閻在する。本稿の冒頭で述べた

207系はウィ ングバネ式であり、今後は軸はり式に絵 ..

されてし、＜ことから、 軸ぱり式台車を対象に摩耗，枇！在を

行い、試験線区を選定することとした。11及り組みの進め

方は以下の通りである。

①線区ごとの1伐耗調壺

フランジ摩耗を調究し、 I戸ほ耗の多し、車両形式、線ドを

選定する

②長期トレース試験

選定した車両の軸箱前後支持をT．場人均のタイミング

で柔支持に変更するc従来支持と未支持の巾．両を対象に、

路而状態の絹紐した トレースを行なし 、、 フランジヘの影

怨を確認する。

5.2線区ごと の摩耗謂査

(1)目的

軸はり式台車を対象とし、線1:,;,のIII1線割合と照らし合

わせ、フランジl'沢耗の多い車両、線ll.を選走する

(2) 測定方法

防面描写装骰（ミ ニプルーフ）を用し、、車両の 1位(j)

軸の左右JI~輪の測走を実施した ( F ig. 1 3) 。 胃頭の 2. 1 と

同様、フランジfりIll'.と車稲j'jlj正後の走行距離を調ftした。

Fig.13 踏而描写装i伐（ミニフルーフ）

(3) 測定結果

濶究対象線区の曲線‘,1i11合及びフランジ角度測定結果を

以下に示す (Fig.14, Fig. 15)。

曲線割合の甜い小浜線を走行する福井迎転セ ンクー敦

収派出の 125系や、悩知山線・山陰本線 ・舞鶴線を走行

する福知山屯車1ふ．．0)223 系ば、他線1メ••(/)車両に比ペフラ
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5.3長期トレース試験

(1)車両の選定

線区 ごと(/)序耗，i1，1ftやr．場人出を考感し、今年 11JI以

降、入Uかする小浜線(/) 125 系 で —j9 定 してし 、 る 。

(2) トレース方法

l ~5_7,10)i km毎にミ ニプ9レーフ によるiJII店を行し！、

鉄道総研1}り発(/)4I輪摩耗形状推定；；ール ＂をi,ri用し．摩

耗傾向の把批及び車輪転削9古1期(/)評価を行う 。なお、評

価には 8ヶ）1以l'・(/)トレースが必要と考えてしヽる

6，まとめ

軸箱前後支持剛性0)未支持化につし 、て、試験台車で(/)

横IHJli成の成果をもとに、長期トレースを1前提と した営

哭II｛による尼行試験を）准し、横IE低減を確認すること

ができたへt貨圧低減ぱ、フラン ジ収耗を低減 L•IT'協 と レー
ルのメンテナンスコス ト(/)1Jl減に寄り：することが「I(1りで

ある，今後、摩耗調査によ って分かったフランジ原耗(/)

多し、，1-.:両を川し、て長期 l、レースを尖施し 、フランジヘの

屈伊料を確認することで、効果を明らかにしてしヽ きたし、
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