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Aerodynamic noise from bogie sections is one of the main noise sources ofShinkansen. In order to identify noise sources, we 

carried out wind tunnel tests using 1/20-scalc detailed model of a bogie section. We investigated noise sources by removing 

each of parts. And we investigated the means to reduce aerodynamic noise by smoothing parts and attaching bumps. It was 

found that noise is generated mainly around wheels and axle boxes, and the noise reduction effeet of the bump is greater than 

that of smooth parts. 
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1. はじめに

新幹線走行時の沿線騒音1ま、発生源別にみると先頭部空｝］音、

集危系音（架線 ・パンタグラフ系から発生する行）、車両下部音

（転動音、台車周りの空力音など）、車両上部空｝J秤（車Iiil部な

どの空力音）、構造物音（甜架構造物からの振勅Ji姓す秤）の5種

類に分けて考えることができる。新幹線の麻速化に伴い、特に

主要な騒音源の一つであった梨俎系騒音がさまざよな対策によ

り低減され、車両下部音の寄与度は相対的に大きくなりつつあ

る＇l, 今後の更なる騒音低減のためには、車両下部音の低減が

必要である，車両下部音の中でも、特に祁速域では空力音の寄

与率が大きく、台車周り（キャピティ内部）から発生する空力

音の低減は必要不nf欠である2)。

台車部空力騒音の低減に向けて、本研究では 1/20精密台車模

型を使用し、車両床下流速分布を模擬して風洞試験を行い、音

源の特定および騒音低滅対策に関する基礎検討を行っt;:.

2. 風洞試験方法

2.1.風洞試欺概要

使用した風洞ぱ（公財）鉄道総合技術研究所の小型風洞（ノズ

ルロ径0.48m（幅）X0.4m（麻さ），最大風速300kn曲） である，風

洞試琺に使用した模型、機器の配四を図 1~3に示す。ノズルと

コレクタとの間に車体模型、台車模型および地而板とレールを

設置し、支持脚から発生する騒音の増大を抑制するため、上下

を反転して地而を上llul、車両を下側となるよう配骰している。

騒音測定用マイクぱ台車中心から 930tnmの位i性にあり 、地面

板と車体模型のIIJ:WIJHの流れが台II渇遮卯にあたって生じる騒音

を、側面から測定するc 隙間 H=20tnmであり、図3に示すよう

に車輪はレールに接している。このとき台車カパーは閉じて試

験を行っている。座標系については、主流方向をx軸正方向、

鉛直上方をz軸正方向、右手系でこれらと直行する方向をy軸

正方向と定義する。X軸，y軸の原点は台車中心部、 z軸原点に

ついては車両床面とし、風洞主流速は5伽vsとした。
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Fig. I Layout of面ndtunnel test (top view) 

Fig.2 Layout of wind twmel test (side view) 

Fig.3 I/20-scale model ofbogie section 

[No. 12-79] 日本機械学会第 19回鉄道技術連合シンポジウム講演論文集 [2012-12.5~7．東京］

-97 -



2.2.流速測定方法 2.4.精密台車模型について

模型の車両床下流速を測定するために日本カノマックス製I 風涸試験においては、台車模型の模擬精度により騒音レベル

型熱線流速計により、 主流方向の平均流速を測定した。流速測 が大きく異なるため3)、本研究では lfl.0精密台車模型を使用し

定箇所は図4に示すように（l)台車流入箇所を基準にy軸の た。この校型の特徴は台車の主要部品（車輪、ギアケース等）

方向に4点測定した。流速測定風娯を固5に示す。流速測むこ を灼脱できるようになっていることで、図6のように現車同様

院しては、地面板に直径6mm程度の1Lを設け、 z軸方向に測定 に分解することが可能であり、後述の凹凸を減らした平滑化部

用プロープをトラパースさせることで流速分布を取褐した。 品と交換できる。台車模型の仕様を表 lに示す。この行脱可能

(1)台車流人箇所（x=-237111111, y=0111111) な構造を利用して風洞沢験を行い、①台車部品の府脱による空

(2) 25mm地点(x=-237mm, y= -25mm) 力騒粁源の特定、②平滑化部品に交換した台車の騒音測定によ

(3) 50111111地点(x=-237mm.y=-5伽1111) る騒江·変化•1il:を観梨し、騒音低減手法の基礎検討を行った。

(4) IOOn皿 地点 (x=-237,run, y= -100111m) 
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l'ig.4 Points for measwing velocity (top view) 

Fig.6Spcci血Ilionofbogic model 

Table I Details of the model 

Fig.5 Setup for meas呻 1gvelocity 

2.3.騒在測定方法

騒音の測定には無指向性マイクロホン (1/4インチマイクロ

ホン・リオン製 UC-29;20Hz-1OOkHz)を用い、設置位置を模型

に対してy軸方向の側方とし、（凡y;z)=(0,-930,0)となるようにし

なサンプリング周妓数は 256kHz、FFTII杞データ点数は 2048

点、平均化回数 128回とし、窓関数としてハニングウィンドウ

を用いた。

分析結果については、1/3オクタープパンド周波数とし、 1(20

模型と実車の周波数を合わせるため、模型の測定周波数を Ino
にして換算した。 FF「アナライザとして小野測器製

DS-2000-JOOkHzユニットを使用し、 A特性音圧レベル(dB)に補

正したC

縮尺 lao 
加工法 粉末焼結造形

材質 ナイロン

(1) 車輪

(2) 駆動装骰（ギアケース）

符脱可能部品
(3) 主霰動機

(4) 軸箱体

(5) ヨーダンパ

(6) L型ガイド

その他
アンチローリング装誼．配管，配線． LV

調整棒は模擬せず

3.床下流速分布の模擬

3.1.床下流速分布の模擬方法

風涸試験にあたって現車の床下流速分布4)を模擬する際、車

両模型上流部昧下への流入部）に調整部材を設四して調整す

る必要がある”。今回の試験では流れ局調整部材から発生する

騒音の増大を抑制するために、長さ 200tnm、幅 200tnm、肛さ

10mmのムートンを貼り付けて調整したn ムートン貼付状況を

図7に示す。

Fig. 7 Control of mean velocity profile 

3.2.床下流速分布の模擬結果

地而板の有無 ・ムー トンの有無による流速分布の追いを図 8

に示す。比較対象となる現車の床下流速分布については高速試
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験車 (E954形式）にて測定したデータ4)を用い、横軸に列

車速度を 1とした無次元速度をとり、縦軸に無次元化した車両

床面からの距離を表した床下平均流速分布である。縦軸は車両

下而と地面板との間隔H=20tnmで無次元化しており、z/H=Oが

車両床面、z/H=0.5がレールレペルとなる。ムートンの貼付によ

り、現車の床下流速分布と概ね一致させるよう床下流速をコン

トロールしたc
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Fig.8 Mean velocity distribution betヽヽ-eencar-body arid track 

4.台車部品着脱による騒音源の特定

騒音測定結果を図 9のグラフに示す。 横軸は周波数、縦軸は

騒音の変化母であり、 0の値を現状の基準（標準条件） として

値が正であれば騒音悪化、負であれば騒音低減となる。標準条

件と比較すると、車輪なし条件ではほぼすべての周波数帯で騒

音低減効果があり、 315Hz1.l¥'でldB、1.6kHz帯でl.2dB低減

されている，ギアケースなし、軸箱なしは 250Hz~800Hz帯

で 0.2~0.7dB程度の騒音低減効果が確認できた。主酋動機の

ように、逆に騒音が悪化したケースもあるが、これははく離し

た流れが輪軸など他の部品に当たり、別の騒音を発生させてい

るためと考えられか部品のrf脱により流れが変わってしまい、

それまで見えていなかった別の音源や、新たに音源として騒音

を発生させていることも考えられる。以上をまとめて表2に示

す。車輪、軸箱のI肌に大きな騒音源になっていることがわかっ

た。これらの部品は軌追而に最も近く、速い流れやはく離した

流れが当たりやすい傾向にあると推測できる。特定の部位から

突出して大きな騒音が発生するといった傾向はみられなかった。
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Table2 Amow1l of noise reduction level by ren1oving each of parts 
部品沼脱による

対象の台車部品
騒音低減量 [dB]

車輪 0.7 

軸箱体 0.2 

ギアケス 0.1 

主鼈動機 0.0 

プレキキャリパ 0.1 

ヨ ダンパ 0.1 

5. 台車部空力騒音低減手法の基礎検討

5.1台車部品の平滑化

次に、車輪を除く台車主要部品を表3のよ うにシンプルな形

状あるいは流線形とすることで凹凸をなくし、平滑化した部品

を製作した。車輪については平滑化は難しいのでカウルを取り

付け、標準条件から部品を交換して風洞試験を行った。軸箱、

主電動機、ヨーダンパ、ギアケース、プレーキキャリパなどの

簡素化部品・流線形部品については、強度上台車部品として柑

成できることを考曲し、既存の部品を治らかにする方針としt:..,

また、図 10のような跳上材による効果も検証した。この跳上材

は、台車周り（キャピティ内部）に流入する手前で流れを跳ね

上げることで流速を小さくし、発生する騒音を低減するもので

ある。

Tablc3 Smooth parts ru1d bumps 

車輪（カウ1レl1父付）

二
軸箱

｀
 

主屯動機

ぞ 戸

Fig.9 Noise chru1gc level by removing each of parts 

ヨーダンパ

／／ 
ギアケース

， 疇
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Table3 Smootl1 partS ai1d bumps (cont.) 

プレーキキャリハ

Tablc4 Amount of noise reduction by S1nootl1ing each of parts / 

by attaching bumps 

疇
” 跳上材

I~ 

対象の台車部品
平滑化による

騒音低減杖 [dB]

!ID輪（カウル取付） 0.3 
軸箱 0.4 

ギアケース 0. 5 

主屯動機 05 
プレキキャリパ 0.6 

ヨ ダンパ 0.5 

削辻材 0.9 

洟 IUII

に＞ III::|I 代

~t!x そ
Fig. IO Details ofbwnp 

5.2風涸試験結果

騒音・測定結果を図 IIに示す。図9と同様に、横軸が周波数、

縦軸が騒音変化駄であり、 0(J)値を枕伏の基準（様準条件）と

して1直が正であれ屯騒音悪化、負であれば騒音低減となる。襟

準条件と比較すると、車輪へのカウル取付は 125Hz帯および

400~800Hz帯でかえって騒音が悪化しており、 他の部品につ

いては全周波数梢に渡ってある一定の低減効果があった，J．II恰

以外の部品の平滑化については、低減効果のある周波数帯もそ

の低減liしも傾向が似ている。最も低i咸効果のあったの1註兆上材

の取付で、台車部（キャピティ内部）への流速が減少すること

が理由と考えられるc

部品平滑化による騒音低減址を表4に示す。軸箱体やキ俎動

機は 0.4~0.6dBの範囲で近いi直を示す一方、跳上材の取付は

ldB近く低減していることがわかる。

1.0 

0.5 

0.0 

同 。
繭 ー0.5 • 

i—1.0 !_, コ：（カウル父恥け）

ギアケース
-1.5 —ョーダンパ

--+-主電動機
-2.0 X ブレーキキャリパ

t；ー跳上材眈付

：シ‘ゞ• a 

6. まとめ

本研究では、床 F流速分布を模擬した上で精彩台庫模型を用

いた風ii叶訊欺を実施し、主要部品の，，rt脱による台車部空力騒音

源の特定と部品の平滑（ヒ等；こよる騒音低祓効果を確認した。そ

の結果、騒音源の特定については、車輪や軸箱といったレール

に近い部品が音源となっている傾向が確認できた。 しかし、特

定の部（立が空力騒行の大部分を占めるといった傾向はみられな

かった』

部品平滑化による騒音低祓手法の検討については、騒音源と

してJ点も大きかった車輪へのカウル取付は、低減効果が小さか

った。主誼動機やプレーキキャリパなどの部品についてはある

一定の低減効果があり、跳上材の取付による低減効果が最も大

きかった。以上の結果を踏まえ、今後も台車部空力騒音低滅に

向けた取り組みを続けていく こととするc
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