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There are many problems in sharp curve negotiation such as large lateral force, squeal noises and excessive wear of wheel 

flai1ge and rail gauge comer. To solve these problems, single axlc steering trnck has been developed by Tokyo Metro and 

Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation, and Tokyo Metro adop1ed this newly developed steering truck for the new train 

series IOOO for Ginza-line. The series IOOO has started commercial operation in April 2012 and silence of cabin is highly 

appreciated. In this paper, the design concept and outline of steering truck for series IOOO are described. And curving 

performance of steering trnck for series I 000 is evaluated based on the result of field test. 
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1.はじめに

地下鉄路線では，建設の制約上，急曲線やカントてい

減倍率の小さい曲線が多く存在し，著大横圧，車輪 ・レ

ール問の騒音， 車輪フランジ摩耗，緩和曲線での杓：大な

輪重変動などの課題がある．これらの解決策として，許

者 らは， 軸箱支持剛性 ，空気ばね系の最適化(1),(2).(3), ボ

ルスタ付台車の再評（lHi(4），摩擦調挫材II伐射装置(S).(6)のIltl
発咋に取り組み，実用化 してきた．

これら桔課頌の更なる改性を目指し，東京地下鉄と新

日鐵住金（旧住友金属）は，車両中央側の軸のみを操舵

する試作操舵台車(1'S576台車）を共同開発 した．そし

て操舵台車によって， 曲線走行時の横圧，騒音の低祓，

車輪フランジ摩耗の低減を確認した(7).

その結果，操舵台1IIの曲線通過性能が良好であったこ

とから，銹座線新造車両の 1000系用の台車として，新規

に SCIOI操舵台車を設計した，2012年 4月から営業運転

を開始した銀座線 1000系車両の外観をl'ig.l, SCIOI操

舵台車の外観を l'ig.2に示す．本報では，本操舵台車の

概要，夜間試運転結果，及び営業運転時の軌道からの測

定結果について報告する．

Fig.I銀座線 1000系屯両外観

Fig.2 SCIOI操舵台車外観

2. SC101操舵台車概賽

2. 1 SC101操舵台車の構成

銀座線 1000系車両の栖成を Fig.3に示す．車端側の車

軸（第 1軸，第 4軸）は非操舵軸，車体中央側の車軸（第

2軸， 第 3軸）は操舵軸であり， 1台車のうち，片軸のみ

を操舵する．本操舵方式の採用により．両軸操舵と比較

して，操舵装骰をコンパクトにでき ，メ ンテナンス性向

上にも寄与できる．なおSCIO!台車の操舵装置の質拭は，

関連部品を含めて 100kg未泣iである．

ユニットプレーキ キャリパプレーキ

主鼈動機”／ー 操舵装i:

匹如庄云］

Fig.3銀座線 1000系車両の構成
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Fig.4 SC IOI操舵台 Iドの概略図
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SCIOI操舵台車の概略図を r-ig.4,主要諸元を TableI 

に示す．車端側第 1軸，第 4軸の非操舵軸の軸箱支持装

醤は，従来のモノリンク式とし，プレーキ装置はユニッ

トプレーキを採用したまた，車端側の第 1軸，第 4軸

には，緩和曲線通過時に著大な輪重変動が生じることか

ら，屯俎動機，駆動装骰を非操舵軸に搭載 し． M軸とし

て軸韮を増大させ，輪韮抜け割合を抑制した．

車体中央側の操舵軸は，T軸とした．操舵軸のプレー

キ方式はディスクプレーキ式とし，キャリパ装協によっ

て，操舵による台車枠と車軸の相対ヨーイング角を許容

している．

Tablel SCIOI操舵台車

軌間 1435mm 

ポギー中心tit]距離 10500mm 

軸距 2000mm（直線時）

車輪踏而 銀座 ・丸ノ内線型円弧踏而

操舵比 l : 5 25 

軸箱支持方式
モノリンク方式（非操舵軸）

操舵リンク方式（操舵軸）

車体支持方式 ダイレクトマウン ト方式

プレーキ方式
空圧式ユニットプレーキ（非操舵釉）

空圧式ディスクプレーキ（操舵軸）

2.2 操舵装置

SCIOI操舵台車の燥舵装餃は，揺れ枕一台車枠一軸箱

（輪軸）をリンク機構で接続したボギー角連動式のリン

ク式操舵装樅である．操舵装置の動作機構を Fig.5に示

す．リンク式の操舵装置は，輪軸を機械的に操舵させる

ため，曲線出入口や分岐器等での動作遅れが生じるが，

地下鉄のような急曲線が多く，動作頻度の多い棗楼下に

適した，信頼性の話い操舵装置である．

操舵比け，操舵軸が曲線区間で幾何的にラジアル方向

を向き ，アタック角がゼロとなるように設定した．

‘, : "云雪• ̀  J - • • 

ー：勺—:;
中立位置

• ; ;"午

-'-::~:~.伽ら，
操舵状態
（外軌側）

Fig.5操舵装置の動作

3.曲織遍過晴の台車攀動

3. 1 遍常台車

通常台車の台車姿勢を Fig.6に示す．通常台車では，

台車の前軸（前台車：第 1軸，後台車：第 3軸）にアタッ

ク角が生じ，それに伴う横クリープカが発生する．さら

に後軸（前台車：第 2軸，後台車：第 4軸）は車輪 ・レ

ール接触位置が軌道中心付近のため，輪径差不足となり，

縦クリープカ（接線力）が発生する．そして前軸の横ク

リープカと．後軸の縦クリープカにより，前軸外軌に祁

横圧が発生する．

鴎

｀・ア

Fig.6曲線中の通常台車の姿勢

3.2 操舵台車（前台車）

／クイ'I

方向

操舵台車の前台車姿勢を Fig.7に示す．進行方向前側

の操舵台車では，後軸を操舵することによって，後軸の

車輪 ・レール接触位置が外軌側に寄り，第 2軸の縦クリ

ープカが減少する．また，第 2軸が外軌側にあるため，

台車姿勢が，通常台車よりもオーパーステアリング側の

姿勢となるため， 直接操舵されない第 1軸においてもア

タック角が減少し，第 1軸の横クリープカが滅少する．

その結果，第 1軸の外軌横圧が減少する．

後軸（操舵軸） 前軸（非操舵軸）

i i•f ‘9 1.1 •'}.' {l図1,

外軌への後軸の操舵

Fig.7曲線中の操舵台車の姿勢（前台車）

3.3 操舵台車（後台車）

向

操舵台車の後台車姿勢を Fig.8に示す．進行方向後側

の操舵台車では，前軸である第 3軸を操舵することで，

アタック角が減少し，第 3軸に発生する横クリープカが

該少する．その結果，第 3軸の外軌横圧が減少する．

後軸（非操貯帷）

樅クリープカ

前軸（操奸釉）

.,. I;・ノク［りのIl如少

方向

Fig.8曲線中の操舵台車の姿勢（後台車）

4.現車試験綺果

通常台車と操舵台車の曲線通過性能比較のため， 2011

年 12月に，丸ノ内線で，空車条件で現車試験を実施した．

現車での比較試験は， Fig.9に示す 1401号車で行い，

操舵条件で走行後，操舵装置を取り外して通常のモノリ

ンク条件とし，同一区間を走行した．
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←渋谷 浅1,'£ →

〇 ：操舵軸

0:非操舵軸 （通常台車／操舵台車条件）

Fig.9現車試験時の条件

4. 1 曲織通過性能の評価

操舵台車と辿常台車の，急曲線通過時の横圧波形例を，

Fig.IOに示すこの曲線の条件は， 曲線半径 197m, カン

ト 109mm,スラック 13m mである．操舵台車の横圧は

19kNであり，通常台車の定常横圧 28kNに対 し， 32％低

減した
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Fig.JO第 1軸の外軌横圧の比較

通常営業速度で走行したときの，様々な曲率における

円曲線中の第 1軸の外軌横圧，アタック角，及ぴ第 2軸

の軸箱支持リンク荷重（第 2軸の縦クリープカに相当）

0)測定結果を，Fig.I I~13に示す．
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Fig.12 曲率と第 1軸のアタック角の関係

Fig.I Iより，各曲率において，操舵台車は通常台車と

比較すると，第 1軸の横圧が減少している．また Fig.12,
Fig.13より，第 1軸のアタック角と第 2軸の軸箱支持リ

ンク荷頂が該少している．よって，前節で述べたメカニ

ズムにより，操舵台車の第 1軸の横圧は減少することを

確認した．

同様に，第 3軸の外軌横圧，および第 3軸のアタック

角の測定結果を， Fig.14,Fig.15に示す． Fig.14より，各

曲率において，操舵台車の第 3軸0)外軌横圧は，通常台

車と比較して減少しているまた Fig.15より，第 3軸の

アタック角が減少している．よって，前節で述べたメカ

ニズムにより，操舵台車の第 3軸の横圧は減少するこ と

を確認した．
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Fig.14 曲率と第 3軸の横圧の関係
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Fig. 15曲率と第 31柑lのアタック角の関係

4.2 床下騒音の評価
通常営業速度で曲線半径 172m,カント ）11mm,スラ

ック 13mmの曲線を走行した勘合の，車体床下騒音比較
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結果を l'ig.16に示す．操舵台車では， IkHz以下の低周

波数領域および4~7kHzの店周波数領域で，車輪 ・レー

ル間の騒音が大輻に抑制されている．

？ lll 1., 』 I通常台車I
入

如
案

＾ “"で“
2 4 6 

~ ~ ~ 

8 10 0 
周波数[kl・lz)

亨 L L.、.l △ 9」 I操舵台車I
珈

メ函べ ，一口'“°̂・
A0 

2 . 4 6 8 10 0 
周波数(kllz]

Fig.16床下騒？子の比較

Fig.ISより， 1000系操舵台IlI車両は，レール左右振動

加速度の大幅な低祓が確認できる．これは，操舵による

アタック 角の祓少等により ，車輪 ・レール間のすぺりが

減少したためと推定する．これにより，軌逍に与える負

荷を低絃している．

5. 嘗集繍測定結果

レールにひずみゲージと振動加速度計が設骰されてい

る円曲線区間で，営業連転中の 1000系操舵台 IF.JII両と従

来の 01系ifil'iii'台車車両の輪誼 ・横圧と，車両通過中のレ

ールの振動加速度測定を行った．01系車両の測定は，莱

車率条件および車輪 ・レール潤滑条件等を，IOOO系車両

と極力合わせるため， 1000系が通過した前後に走行した

01系車両と比較した．試験条件を Table2, 測定結果を

Fig.17, Fig.18に示す．

Table2営業運転での測定条件

項日 詳細

曲線条件 曲線半径 120m, カント 95mm,スラック 12mm

測定期1iII 2012年 9月IIn~10月3n 

6 8・ili進行方向／社先頭軸（第4軸． ・「軸）の横圧

測定軸位 6サ車進行方向Jr',:先頭軸（第4軸， T軸）の

内軌レール左右振動

測定軸の 1000系操舵台車車両 65kN 

空車軸lrI 01系通常台車車両 65kN 

l'ig.17より． 1000系操舵台車車両では 01系通常台車

車両と比較して，営業運転においても，横圧は低い値で

安定している．
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6. まとめ

鉄道車両における走行安全性，快適性の更なる向上．

車輪・レールの摩耗特性改善を目的に．東京地下鉄と新

町伐住金（旧住友金屈）は，車両中央側の軸のみを操舵

する試作操舵台車(f-S576台車）を共同開発 したその

結果．操舵台車の曲線通過性能が良好であったことから．

銀座線新造車両の 1000系用の台車として．新規に SCIOI

操舵台車を設計 し，2012年4月から営業運転を開始した．

1000系車両用 SCIOI操舵台車での．操舵台車と通常台

車の曲線通過性能を比較した結果，横圧低減．騒音低減．

レール振動の低減を確認した．

2012年 10月現在．営業線投人開始から約 6ヶ月が経

過しているが．曲線通過性能は良好な状態で安定してい

る．今後も各種走行安全性能．車輪 ・レールの摩耗特性

について．調査する予定である
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