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This paper presents tJ1e running stability and curving performance of the railway vehicle. In order to improve the running 

stability and curving perfonnance, it is important to consider the effects of the contact geome町 betweenthe wheel ru1d the rail. 

The contact geometry depends on tl1e parruneters of the wheel and the rail. Since there are many combinations, the study that 

investigated these influences systematically has not been done so much. In this paper, tl1e characteristics of the contact 

geometry between Japan and EU are compared ru1d some knowledge for optimization of contact geometry is obtained. 
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1. はじめに
鉄道車両の車両運動性能（例えば，走行安定性．乗心

地．曲線通過など）の蹄論するうえで，車輪・レール間

の接触幾何は大きな影密を及ぽすため．その影愕を無視

することはできない車輪やレールにおけるバラメータ

が接触幾何に与える影響に関する研究として． レールに

おけるスラックが車両の走行性能に与える影堀 1)2),タイ

プレート角度がIII両の曲線通過性能に与える影響 3)など
がある．車輪・レールのパラメータは．車輪踏而の形状．

レールの頭頂而形状，タイプレート角度． スラック駄等

があり．その組合せは膨大に存在する事から．これらの

パラメータが接触幾何特性に与える影盤を体系的に調査

した研究は．あまり行われていない

本論文では，車輪・レール問の接触幾何特性の最適化

に向け． 日本と欧州の麻速鉄道で用いられている代表的

な車輪踏而形状．及びレール頭頂面形状を対象に，接触

幾何に影態を及ぽすパラメータを定義し，これらのパラ

メータの変動が接触幾何に及ぽす影堀にIMIしての調査 ・
検討を行った．

2. 撞触艤何モデルと鰯析パラメータ

本研究では． 日本と欧州の高速鉄道の車輪 ・レール形

状を用いた接触幾何解析により．図 lに示すバラメータ

（車輪踏而形状．レール頭頂面形状．スラ ック．タイプレ

ート）が接触状態に与える影響を解析評価した．車輪・レ

ールの形状として． 日本は新幹線円弧踏而と JIS60kgレ

ール頭頂而を，欧州は Sl002踏而と UIC60頭頂面を用い
るなお． 形状はいずれも新製形状とする．また，軌問

は 1435mm,バックゲージは 1360mmとする． ここで，

日本と欧州では． レール幅の違いにより，左右のレール

頭頂面の中心1iil距離と左右の車輪踏而の設計中心間の距
離が巽なる． 日本では， レール中心Iil距離は 1500mm,
車輪Itli潟は 1490mmであるが．欧州では．それぞれ

1509.3mmと 1500mmとなる．これらはすぺて車輪とレ
ールの横方向の相対変位であることから．元となる車輪

問隔を基準として，等価スラックを用いて表すことにす

る”．等価スラックの概念を導入した理由は，車輪 ・レ

ールの横方向の相対的な位骰関係を一元的なパラメータ

にて表す事を狙いとしているなお，等価スラック 0mm

とは，バックゲージ 1360mmの条件とした車軸がレール

に乗った条件の事を慈味する．

以上より．表 lに本解析で用いるパラメータを示す．

？
 

Check Gauge 
+ Equivalent Slack 

~ Plate Angle 

Wheel 

①equivalent slack 

②wheel profile 

Rail 

③tie plate angle 

④rail profile 

Fig. I Parameters 
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Table I Parameters 

Wheel Profile 

Rail Profile 

Equivalent Slack 

Tie Plate Angle 

Arc (Shinkansen), SI 002 

J1S60, UIC60 

-2, 0, +2, +4 [mm] 

0:40, I :40, 2:40 [-] 

Table 2 contact state 

Table 2.1 combination with JIS60 

3.解析結暴

3. 1斬幹繍円彊踏面が様々なレール上を走行する場合
本項では，新幹線円弧踏面が，国内レール JIS60,欧

州レール UIC60をそれぞれ走行した条件を仮定して，接

触特性への影響を解析評価した．図2に本報での等価踏

面勾配と輪径差の値をとる箇所を示す．等価踏面勾配は，

輪軸左右変位 10mmでの輪径差より第出した変位 0mm

付近の傾きの値として，輪径差は，車輪フランジが レー

ルに接触する際の値として，それぞれ定義した．表 2に

車輪とレールの接触状態を，図 3・4に等価踏面勾配と輪

径差を示す．

表 2に示すように，実在の組合せである新幹線円弧・

JIS60（タイプレート角度 1:40)では，車輪がレール頭頂面

中心で接触し，輪軸左右変位に伴い，接触位骰が踏面を

連続的に移動していく傾向が見られ，接触状態は良好で

ある．

一方，実在しない組合せではあるが，新幹線円弧 ．

UIC60では，いずれの条件でも輪軸左右変位に伴って，

接触位四が踏面からフランジ位世に非連続的に大きく移

動してしまう傾向が見られるこのような接触状態は，

局所的な摩耗を起こすことから，よい接触状態ではない

と言えるまた，新幹線円弧． JIS60（同 1:20)でも，接

触位骰が非連続的に移動してしまう傾向が見られる．

また，図 3・4に示すように実在の組合せである新幹線

円弧． JIS60は，UIC60との組合せに対して，タイ プレー

卜角度 1:20を除き，等価踏面勾配，輪径差が大きい傾向

がある要因の考察は，次項にておこなう．

以上より，国内新幹線で実存の新幹線円弧踏面， JIS60

レール（同 1:40)は，接触幾何特性が適正化された粗合せ

であると考えられる．
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Fig.2 equivalent tread gradient 
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Fig.4 estimated wheel radius difference 
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3.2 UIC60上を樺々な車輪が走行する場合

本項では， UIC60 レール上を新幹線円弧踏而，欧州

S1002踏而がそれぞれ走行した条件を仮定して，接触特

性への影響を解析評価した．表 3に車輪とレールの接触

状柩を，図 5• 6に等価踏而勾配と輪径差を示す．
表3に示すように実在の組合せである SI002・ UIC60（同

1:40)では，車輪がレール頭頂面中心で接触し，輪軸左右

変位に伴い，接触位骰が踏面を連続的に移動していく傾

向が見られ，接触状態は良好である．一方，新幹線円弧 ・

UIC60の組合せでは，輪軸左右変位に伴って，接触位牲

が踏面からフランジ位趾に非連続的に移動してしまう傾

向が見られるまた， S1002• UIC60（同 1:20)でも，接
触位位が非連続的に移動してしまう 傾向が見られる．

また，図 5・6に示すように，実在の組合せである

S1002 • UIC60 は，新幹線円弧 • UIC60 に対して，タイ プ
レート角度 1:20を除き，等価踏面勾配，輪径差が大きい

傾向が見られる．また，タイプレート角度 1:20では，共

に等価踏面勾配と輪径差が小さくなる傾向が見られる．

新幹線円弧 •UIC60 において，接触状態が悪化し，等
価踏面勾配と輪径差が小さくなる現象は，欧州 UIC60レ

ールが JIS60に対して， レール幅が広く， レール中心間

距離が広いことから，新幹線円弧踏面の車輪では，車輪

踏面の設計中心ではなく， 車輪外側にて接触することが

一因であると考えられる．

以上より，欧州高速車両で実存の S1002踏面， UIC60

レールは，接触幾何特性が適正化された組合せであると

考えられる．

4.結言
本論文では， 日本と欧州の麻速鉄道の車輸・レール形

状を用いた接触幾何解析により，各パラメータが接触状

態に与える影響を解析評価し，以下の結果を得た．

• 今回検討したパラメータ変動の範囲内では，日本及び

欧州いずれにおいても現存の組み合わせ（車輪踏面形

状，レール頭頂面形状，タイプレート角度，等価スラ

ック枇の組合せ）は，輪軸左右変位時において，接触位

置が連続的に移動するなど，接触状態が良好である．

•新幹線円弧踏面と UIC60 レールの頭頂面形状の組み合
わせでは， レール幅の違いによるレール中心I:i]距離の
違いにより，接触位骰が車輪踏面の設計中心から外側

に移動し，輪軸の左右変位時において接触位説が車輪

の踏面とフランジを非連続的に移動する，

・車輪 ・レール間の接触幾何特性は，車輪， レール，及

びそれぞれのパラメータ（車輪踏面形状，レール頭頂面

形状，タイプレート角度，等価スラック拭の組合せ）

の組合せを考應して評価を行い，最適化の検討を行う

必要がある．

Table 3 contact state 

Table 3.1 combination with SI002 Tread 
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