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It is very important for railway R&D to combine three process; (1) understanding field phenomena, (2) theoretical analysis and 

simulations and (3) validation with testing equipment. Some examples of our R&D using this approach are shown in this paper. 
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1. はじめに 

鉄道の研究開発のプロセスは、「フィールドにおける現象

の把握」、「理論解析とシミュレーション」、「試験装置による

検証」の 3つを組み合わせることが重要である。筆者が所属

する JR 東海の技術開発部（小牧研究施設）では、これら 3

つのプロセスを“研究開発の基本的なサイクル”として組み

合わせながら（図 1）、技術開発に取り組んでいる(1)。 

本稿では、これらの取り組みの中から、車両と軌道の相互

作用の技術課題におけるシミュレーション技術と、その活

用事例について概要を紹介する。 

 

2. 事例紹介 

〈2･1〉 輪重変動と軌道の応答  車両と軌道の互作用

の研究には、軌道の多くの物理的、構造的パラメータの特性

を明らかにすることが重要である。しかしながら、現地での

実物列車に対する測定だけでは、これらを精度良く同定す

ることは困難である。 

また、車両のどの部位の挙動が、軌道狂いや軌道材料劣化

への影響度が大きいかを知ることが重要である。 

これら技術課題に取り組むために、大型試験装置である

「移動式載荷試験車」とコンピュータシミュレーションを

組合わせた研究を行った(2)～(4)。 

〈2･2〉 レール削正形状の設計  新幹線車両における

台車の高速走行安定性をより高めることを目的に、レール

削正形状の設計を行った。この取り組みでは、車両運動シミ

ュレーションを用いて、レールの新品断面や目標削正断面

等の種々の条件で車両挙動の推定を行い、新品と摩耗の両

方の車輪に共通する、理想的なレール削正形状を設計した。

 

図 1 研究開発の基本的なサイクル 



 

 

また、有限要素法による車輪とレールの接触解析を行い、接

触応力に対する確認も行った。そして、実フィールドにおい

て設計形状でレールを削正し、走行安定性向上への効果を

確認した(5)(6)。 

〈2･3〉 車輪の摩耗予測  車輪とレールの接触状態

は、走行安全性をはじめとする車両運動特性に大きく関わ

る。従って、これらの形状を適切に管理することは、極めて

重要である。しかし、実フィールドにおいては、車両及び軌

道の各条件が互いに複雑に絡み合って作用するため、普遍

性のある摩耗係数を得ることが難しいとされている。 

そこで、同形式の車両が専用の軌道を同じ運行パターン

で走行する東海道新幹線の鉄道システムに着目し、車輪の

摩耗係数を同定した。この手段として、大量のフィールドデ

ータの分析、軌条輪模型での試験、車両運動シミュレーショ

ンを用いた(7)～(9)。 

〈2･4〉 バラストの挙動  バラスト軌道は、一定割合

で発生する軌道狂いに対する保守を前提としている。一部

の区間では周囲に比べて特に上下方向の軌道狂いの進行が

速く、高頻度の保守を必要としている。この要因には、構造

物境界などの他に多くのものが挙げられるが、筆者らは路

盤剛性に着目したバラスト挙動の解明に取り組んだ。 

実フィールドでの測定、移動式載荷試験車での試験、個別

要素法（DEM）での解析を組み合わせて用い、バラストの動

的な挙動の特性について分析・考察した(10)～(12)。 

〈2･5〉 地震時の車両挙動  2004 年 10 月に上越新幹

線で、2022 年 3 月に東北新幹線で、地震によって営業中の

列車脱線が発生した。これら以外に、東北新幹線（2011年 3

月）と九州新幹線（2016 年 4 月）で、地震によって回送列

車等が脱線した。地震に対する安全性向上を目的に、新幹線

を運行する鉄道事業者各社において、各種安全対策を進め

ている。 

この中で当社は、実台車加振試験、縮小模型試験、コンピ

ュータシミュレーションを組み合わせて用い、地震時の車

両挙動の解明、各種安全対策の有効性の推定評価を行って

いるたとえば(13)～(17)。 

 

3. むすび 

以上のように、車両と軌道の相互作用に関するシミュレ

ーション技術とその活用について述べた。図 1 に示した研

究開発の基本的なサイクルにおける 3つのプロセスの中で、

シミュレーションは比較的短時間で多くの条件に対する現

象を把握することができ、かつ、安価でこれらを行うことが

できる。ただし、実フィールドでの試験や試験装置による測

定結果との比較により、その精度が十分であることの確認

が重要である。 

今後も、技術開発を実施する中でコンピュータシミュレ

ーションを有効に活用し、効率的に開発成果を得ていく計

画である。 
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