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材料

図　粉体肉盛溶接を適用したブレーキディスク

図　油圧式クラッシャブルストッパ

　地震時には車体－台車間の左右動ストッパ遊間の広い方

が衝撃的なストッパ作用力が緩和されるとともに，左右動

自動復旧機能付地震対策クラッシャブル
ストッパの開発

中嶋大智　鈴木貢　宮本岳史　石井大輔　梶谷泰史

　国内外を問わず，高速鉄道のさらなる安全性に資するブ

レーキ力の向上は，重要な研究課題である。特に，日本国

内では地震時の安全対策としてもブレーキ距離の短縮は有

効である。

　しかし，非常ブレーキとして使用されるブレーキディ

スクは，ブレーキ力の向上が熱負荷の増大へ直接つながり，

これに伴うディスク摺動面の損傷，ディスクの熱変形，摩

擦係数の低下および締結ボルト軸力の疲労損傷などが懸念

される。また，ブレーキディスクの母材は鉄系であるために，

ブレーキ時に発生する摩擦熱により摺動面表層が焼入され

て組織変態し，耐熱き裂性が低下した硬化層が形成される。

　このため，本研究ではディスクの温度上昇による影響を

明らかにした上で，ディスクへの熱影響を緩和する手法を

検討し，摺動面に粉体肉盛溶接を適用したディスクを用い

粉体肉盛溶接を適用したブレーキディスク
の開発
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車両

ダンパによる振動減衰効果が大きく

なることにより，走行安全性向上効

果が期待できる。この知見に基づ

き，常時は従来と変わらぬ左右動ス

トッパとして機能し，地震時の強い

ストッパ作用力によりストッパ遊間

を拡大するクラッシャブルストッパ

の開発に取り組んでいる。これまで

に開発した機械式クラッシャブルス

トッパは単純な動作機構のため安定

した動作がなされるものの，ストッ

た台上試験により，停止距離，温度およびボルト軸力など

の各種性能を評価した。

パ遊間を拡大した状態では車両基地への回送時に車両限界

を侵す恐れがある。円滑な回送のためには動作後の復旧機

能を有することが望まれ，これを解決するため，油圧機構

による遊間拡大動作機能および動作後の自動復旧機能を有

する油圧式クラッシャブルストッパを開発した。ベンチ試

験により性能確認を行ったところ，ピストン速度の動作荷

重への影響は小さいこと等を確認した。
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図　新設計吊手棒の営業車両への取付状況

図1　蓄電池電車（試験車）の外観

図2　蓄電池走行と急速充電の試験結果例
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　鉄道車両の乗り心地に影響を与える振動特

性は，その主構造である構体設計に依存する

ところが大きいが，これまでの振動測定によ

ると，同一車種でもぎ装前の「構体」と「完成

車」では固有振動数や減衰特性が大きく異な

り，構体以外の内部骨組，車内設備や内装，

床下機器等の「非構造部材」が振動特性に大

きな影響を与えているとの知見が得られてい

る。そこで，鉄道総研では，従来強度部材と

して考慮されていなかった，内部骨組などの

非構造部材を活用した車体剛性，乗り心地の

向上をめざした検討を進めている。

　本報告では，吊手棒を活用した車体剛性向

上手法を提案し，試験車体を対象とした車両

車体剛性と乗り心地を向上する吊手棒の
開発

瀧上唯夫　富岡隆弘　相田健一郎　秋山裕喜　		
佐藤裕之　今岡憲彦

　交流電化路線と非電化路線を直通運転可能な電車とし

て，蓄電池電車（試験車）を開発した（図1）。既存の近郊

型交流電車を改造し，床下に蓄電池システムを追加搭載し

た。限られた床下スペースに搭載可能とするために，新た

な電力変換器を介さず高電圧蓄電池（1382V-83kWhのリ

チムウムイオン電池）を直結する主回路を考案し，蓄電池

交流電化区間に対応した蓄電池電車主回路
の開発と走行試験による蓄電池性能評価

田口義晃　門脇悟志　仲村孝行　三木真幸　
畠田憲司　有田義正

され，安全上の上限値65℃まで余裕があった，③急速充

電の所要時間は蓄電池低温時に増大した等である。これら

の知見や分析を量産車両の設計に活用する予定である。

試験台試験，および新設計の通勤形車両を対象とした走行

時振動測定により，その効果の検証を行った。その結果，

吊手棒の取り付けにより，剛性の向上 （固有振動数上昇） 

と合わせて，乗り心地の向上（振動低減）効果が得られた。

荷棚荷棚棚

新設計吊手棒

天井

保護素子をコンパクトに配置し

た。1年間（春，夏，冬の計46

日間）に亘る営業線走行試験を

通しての蓄電池性能評価結果は，

①空調を使わない条件では目標

とした30kmを蓄電池走行可能

であった（図2），②蓄電池最高

温度は夏期でも51 .5℃に抑制
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編成走行を模擬するHILSシステムの
精度検証

山口輝也

　これまで構築してきた鉄道車両用HILSシステムは対象

周波数が車体剛体振動領域に限定されているが，特に上下

系振動に関しては車体の変形を伴う弾性振動の評価も重要

となる。そこで，車体弾性振動の再現・評価が可能となる

ように現行システムの機能拡張を行った。

　このシステムの拡張には，①低周波から高周波まで加振

可能な試験装置の構成，②HILS試験の精度の良悪を決め

る数値モデルの構築，③試験装置と数値モデルの実時間連

動対応について検討する必要があり，本報では①，②につ

いて検討を行った。まず，車体弾性振動に対応するため新

たに追加した試験装置を含むHILSシステムの構成につい

て説明する。また，車体弾性振動を再現する多入力多出力

の時刻歴応答モデルを得るためのモデル構築手順について

述べる。さらに，車両試験台で加振試験を実施し，そこで

HILSシステムの車体弾性振動領域への	
拡張

小金井玲子　渡辺信行　小島崇　真木康隆　	 	
石栗航太郎

図　車体弾性振動対応HILSシステムの構成

図　編成運動模擬HILSシステムの外観と精度検証試験結果

　鉄道総研では車両試験台で鉄道車両の編成走行を試験す

るための試験装置として，編成運動模擬HILS（Hardware-

In-the-Loop Simulation）システムを開発し，保有している。

本件ではシステムの精度検証を目的として，新幹線車両に

よる編成走行を模擬したHILS試験を実施し，供試車両が

本線上を編成走行する場合のシミュレーション結果と比較

した。この結果，編成運動模擬HILSシステムが編成走行

時の車両の応答を試験するための装置として十分な性能を

もつことを確認した（図）。

得られた検証データを用いて，得られたモデルの妥当性確

認試験を行ったので，結果について報告する。

（a）編成運動模擬HILSシステムの外観
（b）精度検証試験結果

（単車および編成状態における中間車の前位台車上車体床面左右加速度）

シミュレーションによる予測結果 編成HILS試験結果
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車両 高強度球状黒鉛鋳鉄の適用による歯車
の振動騒音低減

笹倉実

　近年，鉄道車両に対して高強度化と軽量化など高性能

構造最適化手法による車両構体の	 	
強度向上に関する検討

高垣昌和　沖野友洋　八木毅　山本勝太　高野純一

図1　1車両モデルによる応力解析

図2　高負荷領域の形状最適化 図3　最適化後の骨組構造
（窓コーナー部骨組）

図　歯面粗さ変化（回転試験）と実車モデルに置換えた
歯車箱からの音響パワー計算結果

（図1）の応力解析を行い，構体の高負荷領域を特定した。さ

らに，この領域のより細密な解析モデル（図2）を用いて構

造最適化を行うことで評価範囲を絞り込み，効率化を図った。

　構築したアルゴリズムをもとに既存車両を対象に構造最

適化を行い，構体構造の高強度および軽量化のための提案

が可能であることを示した（図3）。

　電動車駆動系の騒音レベルを付随車並に近づけるには

主電動機のほかに歯車装置の騒音も低下させる必要があ

る。歯車騒音の主な原因として歯車かみ合い振動がある

が，その低減策として，歯面なじみ性能に優れる球状黒鉛

鋳鉄（Ferrum Casting Ductile 以下FCDと記す）の鋳放し

材を候補に縮尺歯車対の回転試験を行った。また，この

試験によって，なじみが進行した歯面実測形状を実車モデ

ルに置換えた歯車かみ合い変動力解析や構造・音場解析を

実施した。FCDのうち，高強度タイプであるFCD900歯

車の歯面粗さ（Ra）は45時間の回転試験によって小歯車で

0.9μm程度から0.4μm程度に低下した。また騒音レベル

はオーバーオール（O.A.）で約5.5dB（A）低下した。さらに，

噛合い変動力解析と構造・音響解析により，FCD900歯車

は，従来歯車に比較して噛合い次数での軸受作用力の低下

と，3500Hz以上の高周波域で騒音低減効果のあることを

確認した。

化に関する様々な要望がある。そこで，

FEM解析に基づいた車両構体の構造最

適化手法の開発を行った。

　鉄道車両は大規模構造であるため荷

重伝達が複雑なことから，車両全体の評

価が不可欠である。そこで，本研究では，

構造最適化のための解析アルゴリズムを

検討し，車両全体の応力解析をもとに評

価領域のズーミングを行って構造最適化

を実施する手法を開発した。この手法に

より高強度，軽量化された構体構造を検

討するため，骨組構造やスポット溶接部

を模擬した精緻な車両構体の解析モデル

（歯面垂直方向倍率20倍）
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