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輪重・横圧データによる車軸軸受荷重の推定手法 

材料技術研究部 潤滑材料研究室 
研究員 高橋 研 

 

1． はじめに 

鉄道車両の車軸軸受とその周辺部分を設計するにあたっては，車軸軸受に作用する荷重を正確

に把握することが重要である。一般に，走行する車両の車軸軸受に作用する荷重は，レールの継

目や凹凸による衝撃力，軌道不整などに起因する変動力の影響により，静止状態において軸受に

作用する荷重より大きくなる。そのため，軸受の設計にあたっては走行する車両の軸受に作用す

る荷重を，単純に静ラジアル荷重の a 倍（a は最高速度に依存する変数）と見積もる方法が用い

られてきた 1)。しかし，走行する車両の速度や軌道状態は変化するため，前記手法により見積も

られた荷重は実際に作用するものと異なると考えられる。 

走行する車両の車軸軸受に作用する荷重を直接測定することは困難である。そこで，すでに測

定方法が確立し比較的容易に測定できる輪重・横圧データから，車軸軸受に作用する荷重を推定

する方法について検討した。ここではまず，その推定法を示し，輪重・横圧測定用の PQ 輪軸を

装着した台車を用いた現車走行試験により得られた輪重・横圧データと試験車両の寸法・重量等

の諸元から走行する車両の車軸軸受に作用する荷重を推定した例を示す。 

 

2． 車軸軸受に作用する荷重の推定方法 

2．1 車軸軸受に作用する荷重 

車軸軸受は軸箱に対する車軸の回転を許容しつつ，軸箱と車軸の

間で荷重を伝達する装置である。 

車軸軸受に作用する荷重を図 1 に示す。車両の上下方向の荷重は，

車軸軸受のラジアル荷重 Fr として作用し，軌道不整や車両動揺等に

よる左右方向の荷重は，アキシアル荷重 Fa として作用する。 

 

2．2 輪重・横圧値の算出 

輪重・横圧値は，最も容易な測定法である

間欠輪重・間欠横圧法により測定する。PQ

輪軸に貼られたひずみゲージの出力電圧の時

間波形の例を図 2 に示す。輪重は車輪 180º

回転毎に，正負に振り分けられた波形のピー

ク値として出力される。同様に横圧も車輪

180º 回転毎に，輪重に対応したピーク値とし

て出力される。 

上記のようにして得られた出力電圧から以

下の手順で輪重と横圧値を算出する。すなわ

ち，始めに，図中で○印を付したように輪重

のピークを探索する。その出力電圧のピーク
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図 1 車軸軸受に作用する荷重 

図 2 輪重・横圧値の測定例 
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値を VP(i)とする。次に，各輪重ピークに対し，その時点での横圧の出力 VQ(i)を求める。そして，

これらの出力にひずみゲージの校正値と予め静止状態で測定したひずみ／荷重の校正値を乗じた

上で、車輪 180º 回転毎のデータの正負を補正して輪重値 P(i)，横圧値 Q(i)をそれぞれ求める。 

 

2．3 車軸軸受に作用する荷重の算出 

図 3 に走行する車両の輪軸に作用する各荷重

を示す。Fr は台車枠から軸箱（車軸軸受）に作

用する上下方向の荷重であり，軸受のラジアル

荷重に相当する。Fa は台車枠から軸箱（車軸軸

受）に作用する左右方向の荷重であり，軸受の

アキシアル荷重に相当する。また，FP は車輪が

レールから受ける輪重の反力であり，FQ は車輪

がレールから受ける横圧の反力である。Wj は輪

軸に作用する重力（一輪軸あたりのばね下重量）である。なお，添え字の 1，2 はそれぞれ 1 位側，

2 位側を示す。また図の上から下向きを正，左から右向き（1 位側→2 位側）を正とし，図中での

力は便宜上，全て正方向の矢印で示している。図中の Lg は車輪/レールの接触点間隔，Lb は車輪/

レールの接触点から車軸軸受中心までの距離，Lw は車輪半径である。 

ここで，上下方向の荷重の釣り合いから 

02121  PPjrr FFWFF     (1) 

次に，左右方向の釣り合いから 

02211  aQaQ FFFF      (2) 

さらに，車輪とレールの接触点（1 位側）周りのモーメントの釣り合いから 

    0
2

1
22121  Pgjgaawrbgrb FLWLFFLFLLFL   (3) 

式(2)から 

 2121 QQaa FFFF       (4) 

一輪軸に作用する横圧の反力を 1，2 位側それぞれの軸受が均等に負担すると仮定すると， 

 2121 2

1
QQaa FFFF       (5) 

次に，式(3)および式(4)から 
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22121  PgjgQQwrbgrb FLWLFFLFLLFL   (6) 

式(1)および式(6)から 
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 式(5)，式(7)，式(8)を用いて，輪重・横圧値から軸受のラジアル荷重，アキシアル荷重を算出

できる。ただし，算出されたラジアル荷重，アキシアル荷重は連続値ではなく車輪 180º 回転毎の

間欠値である。 
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図 3 輪軸に作用する荷重 
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3． 車軸軸受に作用する荷重の推定例 

3．1 輪重・横圧値の測定 

現車走行試験では，輪重・横圧測定用の PQ 輪軸を新幹線車両

に装備し，2.2 節の間欠輪重・間欠横圧法により輪重・横圧値を

測定した。この方法では，板部が平らな一体圧延車輪にひずみゲ

ージを貼り付け，その出力から輪重・横圧値を算出する。図 4 に

輪重・横圧の測定系を示す。ひずみゲージの出力は，車軸軸端の

スリップリングから車両の床下配線を経由し，車上のブリッジボ

ックス・動ひずみ計に送られ，データレコーダに記録される。 

 

3．2 車軸軸受に作用する荷重の推定結果 

2.3 節の算出法により求めた走行中の車両におけるラジアル荷重とアキシアル荷重の一例を図

5 に示す。図の上段がラジアル荷重，下段がアキシアル荷重であり，試験車両が発車した地点を

0km とし，停車するまでの約 8km の区間（全走行試験区間の一部）のデータである。なお，それ

ぞれの値は静ラジアル荷重に対する比で表した。また，アキシアル荷重については，2.3 節で述

べたように算出にあたり 1，2 位側ともに同じ値と仮定して図示した。図中の橙色点線は 1 章で述

べた従来の方法（走行する車両の軸受に作用する荷重を，単純に静ラジアル荷重の定数倍と見積

もる方法）により算出した荷重である。 

図 5 走行する車両に作用する軸受荷重 

 

 図のように走行中のラジアル荷重は静ラジアル荷重の約 1.1 倍を中心に変動しており，瞬間的

に静ラジアル荷重の 2 倍程度の荷重の発生が認められる。このような衝撃的な荷重は，レールの

継ぎ目や分岐器，軌道の僅かな不整等に起因すると考えられる。また，ラジアル荷重が平均値を

中心として 1 位側と 2 位側で逆位相に変化している箇所は曲線区間であり、車体に作用する超過

遠心力によるモーメントと釣り合うように軸ばね力が変化し，その変化量が 1，2 位側の軸受荷

重の負担割合の変化として現れたと考えられる。 

アキシアル荷重は，0 を中心として正の値では 1 位側→2 位側，負の値では 2 位側→1 位側の向
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図 4 輪重・横圧の測定系 
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きに荷重が作用していることを示す。図から，走行中のアキシアル荷重は概ね 0 を中心として変

動していることがわかる。図中における荷重変動の範囲はほぼ静ラジアル荷重の 20%以内である。

発車直後に見られるアキシアル荷重の変動は，分岐器通過における横圧の反力によるものと考え

られる。 

図に示した試験区間において，2.3 節に示した算出法により求めた走行中の車両におけるラジア

ル荷重とアキシアル荷重は，従来の方法により算出した荷重を概ね下回っている。 

 全走行試験区間における，最高速度に対する速度の比とラジアル，アキシアル荷重の関係を図

6 に示す。図の上段が 1 位側のラジアル荷重，中段が 2

位側のラジアル荷重，下段がアキシアル荷重である。 

図よりラジアル荷重の変動は速度の増加とともに大

きくなっていることがわかる。また，速度が特定の速

度（この試験車両においては最高速度の 1/2 程度）以

上になると変動が急激に大きくなり、ラジアル荷重が

静ラジアル荷重の 3 倍程度まで増大することもある。

一方，アキシアル荷重の変動も速度の増加とともに大

きくなる傾向が認められるが，その程度はラジアル荷

重ほど顕著ではない。全走行試験区間におけるアキシ

アル荷重の変動の範囲はほぼ静ラジアル荷重の 30%以

内である。なお，速度/最高速度が 0.2 付近におけるラ

ジアル荷重，アキシアル荷重の比較的大きな変動は分

岐器通過に伴う横圧の反力によるものと考えられる。 

 

4． おわりに 

輪重・横圧値より，車軸軸受に作用する荷重を推定する方法について検討し，現車走行試験に

おいて得られた輪重・横圧の実測値から試験車両の車軸軸受に作用するラジアル荷重・アキシア

ル荷重を算出した。その結果を以下にまとめる。 

(1) 輪重・横圧の実測値と車両の寸法・重量等の諸元から走行する車両の車軸軸受に作用する荷

重を推定する方法を示した。 

(2) ラジアル荷重は，静ラジアル荷重の約 1.1 倍を中心として変動した。 

(3) 瞬間的に静ラジアル荷重の 3 倍程度のラジアル荷重の発生が認められた。このような衝撃的

な荷重は，レールの継ぎ目や分岐器，軌道の僅かな不整等に起因する荷重と考えられる。 

(4) ラジアル荷重が平均値を中心として 1 位側と 2 位側で逆位相に変化している箇所は，曲線区

間において車体に作用する超過遠心力によるモーメントと釣り合うように軸ばね力が変化し，そ

の変化量が 1，2 位側の軸受荷重の負担割合の変化として現れたと考えられる。 

(5) アキシアル荷重は概ね 0kN を中心として変動し，その範囲はほぼ静ラジアル荷重の 30%以内

であった。 

(6)ラジアル荷重とアキシアル荷重の変動は速度の増加とともに大きくなる傾向が認められた。 
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図 6 速度と軸受荷重の関係 


