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（鉄道総研月例発表会講演要旨） 

 

車両関係の最近の研究開発 
車両制御技術研究部 
部長 小原 孝則 

 
１．はじめに 
 鉄道総研では、車両関係の様々な研究開発を４目標（信頼性向上、利便性向上、低コスト、環

境との調和）に沿って進めている。中でも、実機の試験とコンピュータシミュレーションを組み

合わせ、車両運動をより高度に再現するシステムの構築は、信頼性向上を目標に、鉄道の将来に

向けた研究開発課題として取り組んでいる。その他、強風時の走行車両の挙動や、衝突時の車両

の変形挙動等安全に関わる研究開発は信頼性向上を目標とし、燃料電池車両の開発等環境負荷低

減に貢献できる研究開発は環境との調和を目標として重点的に進めている。ここでは 2008 年度

に終了した研究開発テーマの中で、低コストを目標としているものから「軸重移動を考慮した機

関車空転再粘着制御方法」と「新しい潤滑成分を用いた新幹線用焼結合金すり板」、利便性向上を

目標としているものから「車体剛性向上による乗り心地改善方法」、環境との調和を目標としてい

るものから「ナノ材料を用いた車両用床材」の 4 件について簡単に紹介する。 
 
２．軸重移動を考慮した機関車空転再粘

着制御方法 
 動力車で牽引する際、牽引反力によっ

て台車中心や車体中心に回転モーメント

が生じ、各軸の軸重が変化する。この変

化を軸重移動といい、その量を軸重移動

量という。牽引力の大きい機関車の場合、

軸重移動量が大きくなる。例えば、各軸

の起動引張力を 55,000N としたときの

最大軸重移動量は約 20,000N となる（図

1）。軸重移動量が負となる第 1 軸では空

転が起こりやすくなる。こういった軸重移動に対し、各軸の引張力を実用的な範囲で経験的に按

分して空転を防止する手法（静的な軸重移動補償）がとられてきた。 
 一方、ある軸が空転したり再粘着制御が行われると、空転軸の伝達力が変化し、台車や車体に

ピッチングを起こす回転モーメントが働く。その結果空転していない他の軸に軸重の変化が起き、

空転が誘発されやすくなる。その変化に対応した再粘着により粘着力をより有効に活用すること

が可能となる。 
 そこで、空転軸が引き起こす軸重の変化を考慮した、空転誘発の軽減を目的とした制御方式を

開発した。具体的には、空転軸の加速度に基づいて他軸のトルクを増減し、動的な輪重補償を行

うものである。この制御方式を実際のインバータ電気機関車に適用し（図 2）、構内線で散水条件

による空転試験を実施した。その結果、空転回数は約 20%低減し、平均牽引力は約 4％向上し（図

図 1 各軸の軸重移動量 



 2

3）、空転誘発を抑制し牽引力を向上できることを確認した。 
 今回は個別制御方式の機関車で性能を確認したが、今後、台車単位で制御する機関車への適用

も検討し、実用化を目指す。 

 
３．新しい潤滑成分を用いた新幹線用焼結合金すり板 1) 
 新幹線用パンタグラフすり板には、さらなる高速化とパンタグラフ数削減に伴う集電電流の増

加によるすり板摩耗量の増加、さらには環境負荷低減への対応が求められている。特に、すり板

とトロリ線の摩耗量低減や潤滑性向上のために配合する固体潤滑剤でも環境負荷低減をはじめ性

能向上の要求が強い。そこで、最新の固体潤滑技術を採用し、金属硫化物やビスマスなどの新し

い潤滑成分を持った新幹線用焼結合金すり板 2 種類を開発した。開発材は従来の焼結合金すり板

と比較して電気抵抗が多少大きくはあるが、機械的特性はほぼ同等である（表 1）。 

 試験機による試験で、トロリ線の摩耗は従来のすり板を使用する場合よりも小さくなる結果が

得られた。また、実車の高速域での諸特性を比較するため走行試験を行った結果、最高速度

275km/h 以上の高速走行でも異常を起こすことなく使用できること、耐摩耗性も現用品と比較し

て同等以上であることを確認した（図 4）。また、新在直通新幹線にも適用するため、新しい潤滑

成分を用いた新幹線用焼結合金すり板を新在直通新幹線車両に搭載して在来線区間における摩耗

特性調査を行い、すり板の摩擦特性（図 5）およびトロリ線への影響は、現用すり板と同程度で

あることを確認した。 
 以上より、最高速度 275km/h 以上の高速走行および新在直通新幹線区間においても新しい潤

滑成分を用いた新幹線用焼結合金すり板が実用可能であることを確認した。現在、一部の新幹線

において開発したすり板が全編成で実用化されている。当面、追跡調査を継続して実施していく。 

表 1 すり板材の物理特性と成分の概要 

現用材 

開発材 A 

開発材 B 

MoS2,他

図 2 空転誘発を抑制する際粘着制御 図 3 空転回数と平均牽引力の変化 
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４．車体剛性向上による乗り心地改善手法 2)  
 鉄道車両の軽量化・高速化において、車体の剛性向上策に関する技術開発は快適性向上の観点

から重要である。そこで、これまで車体強度を担う主要部材と認識されていなかった内部骨組を

活用することによって、車体剛性を向上させ乗り心地に関連する振動特性を改善する手法を提案

した。 
 具体的には、構体そのものに大きな変更を加えず、

車内の天井、戸袋、床部に補強材を取り付け、それら

を接合して「リング化構造」を構成する試験車体を製

作した（図 6）。構体荷重試験を行い、リング化構造な

しの場合と比較し、車体の静的な剛性の指標である「相

当曲げ剛性」（車体全体を一様なはりとみたときの剛

性）を約 13％向上できることを確認した（表 2）。ま

た、ステンレス鋼製車体では、車体各面が独立に変形

しながら振動する特徴があるが、リング化によりそれ

が抑制され、車体剛性の動的な指標である「固有振動

数」が、主要な振動モードで 3～6Hz 程度上昇するこ

とを車両試験台試験で確認した（図 7）。これにより、

車体全体が「はり」として振動する特性に近づくため、

車体曲げ振動低減のための対策が立てやすくなる。ま

た、固有振動数の上昇とともに人間が感じる振動に対

表 2 JISE7105 に基づく構体荷重試験結果 

図 4 現用材と開発材のすり板摩耗率比較 図 5 新幹線区間および在来線区間走行時のすり板

図 6 剛性試験車体 

図 7 振動モードの変化例 
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する感度が低下するため、乗り心地上有利になる。 
 一般に、剛性向上により振動が直接減少する効果は小さいが、上記検討により部材の追加によ

り車体全体の剛性向上効果が高い部位をある程度特定することができた。このような部位に振動

減衰効果の大きい部材を適用することで車体振動を効果的に低減できると期待される。今後、こ

のような振動低減方策の検討を進める。 
 
５．ナノ材料を用いた車両用床材 
 難燃性が要求される車両用床材は、ハロゲン含有の高分子材料を使用している。しかし、燃焼

時に有毒ガスを発生するため、火災時の安全性や廃棄処理が問題となっており、脱ハロゲン化が

求められている。脱ハロゲン化と難燃性を両立するには、無機系物質をより多く配合する必要が

生じる。すると、重量増加、柔軟性低下、脆性増加を招き、高分子材料の利点を大きく損なって

しまう。ここでは、高分子材料中に無機ナノ粒子を配合、分散させたナノ粒子複合材により高分

子材料の利点を生かしながら難燃性を確保できると考え、鉄道車両用床材への適用を検討した。 
 適用可能性の高い材料としてナイロン 6 とモンモリロナイトナノ粒子との複合材を選択し、試

験片を試作し、難燃性評価、機械強度測定を行った。その結果、ナノ粒子複合材を床材内部に積

層させる構造よりも、表面に被覆する構造（図 8）とした方が高い難燃性を示すことがわかった。

機械的強度も旧 JRS が定めていた規格を満足し、車両用

床材として適用可能なことも確認できた（表 3）。また、

材料の密度を小さくできること等により、従来の車両用

床材と比較して単位面積あたりの重量が 50%以下にで

きることが確認でき、軽量化に貢献できる可能性を示し

た。 

６．おわりに 
 最近の車両関係の研究開発例として、2008 年度終了テーマの成果 4 件を紹介した。鉄道総研

では、実用化に近いものから、非常に基礎的なものまで他にも種々の研究開発に取り組んでいる

が、鉄道車両の技術進歩に貢献できるよう、今後も関係箇所との連携を図りながら着実に進めて

いきたい。 
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図 8 ナノ材料を適用した床材の構成 

表 3 試作品の特性 


