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　 RecenIly　the　LRT （Light　Rail　Transit）is　 expected 　to　become　high−performance　Iransit

system 　in　the　new 　generation．　 We 　made 　115　scale 　rolling 　stock　lest　equipment 　for　verifying
calculation 　accuracy ．　We 　 w 川 introduce　Ihis　test　equipment ．　 By 　rotating 　rail −ring 　 as　 an

alternative　of　the　rail，　this　test　equipment 　is　lhe　one 　which 　simulates 　running 　condition 　of

rol ］ing　 stock 　in　the　 stationary 　 condition ，　By　 orbital 　 motion 　 and 　 rotation 　on 　 its　 axis 　and

swing 　 motion 　 of 　the　 each 　 Tail −ring 　 are 　controlled 　toge匸her，「the　 advan 【age 　 of 　lhis　 test

equipment 　is　to　g．　imulate　the　curving 　behavior　condition ．　And ，　the　experimenlal 　result 　by　this

test　equipment 　isalso　introduced．

Key　 words ；Dynamics　of 　Machinery，Vibration，Roller　Rig ，Rolling　Stock，Railway

　　　　　 vehicle，Railway

1．は じめ に

　近年，地 球 へ の 環 境負荷低減等 の 観点 か ら，都市 間

輸送 に お け る 高速 鉄 道 ，都市 内輸送 に お け る LRT

（Light　 Ral1　 Transit）が 注 目 さ れ て い る ．　 L　R　T に お い

て は 都市空 間 の 効 率的利 用 の 観点 か ら ，路線 内 に 曲線

部 が 多 く存 在 し，走 行 安 定性 能 と 共 に 高 い 曲 線 通 過 性

能 の 両立 が 重 要視 さ れ て い る ．そ の た め の 新 型車 両 開

発 の た め に は ，多大 な 時間 と 費用 を 要 す る 実路線 試験

を行 う前 に 実機車 両 の 運 動性能 を予 測 す る 必 要 が あ る ．

　 そ こ で 我 々 は，実 機 車 両 の 運 動 性 能 予 測 と シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン の 精度検証 を 目 的 に ， 1 ／5 の 鉄 道 車 両 ス ケ

ール モ デ ル 試 験 装 置 を 製 作 し た．本 試 ．験 装 置 は ，レー

ル に 相 当 す る 軌条輪 を 回 転 させ る こ と で，定置 で 鉄道

車両 の 走行状態 を 模擬す る 試験装 置 で あ る
1111t”

．各軌

条 輪 回 転 台 を 公 転 運 動 ，自 転 運 動 ，ハ の 字 運 動 で き る

よ う な 構 造 と し，そ れ ら を 連 動 制 御 す る こ と に よ り，
一

車両 モ デ ル や 連接車両 モ デ ル の 曲線走行状 態 を 模擬

で き る こ と が 特 徴 で あ る．こ れ ら の 特 徴 及 び 試 験結果

に つ い て 述 べ る．最後 に シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン との 比較 に

つ い て も 簡 単 に 紹 介 す る．

2 ．車両 ス ケ
ール モ デ ル 試験 台

2 ． 1　 ス ケール モ デ ル 試験 台 の 概要

　 1／ 5 ス ケ ール モ デ ル 試 験 台 の 外 観 を 図 1 に 示 す 。

諸 元 を 表 1 に 示 す。こ の 試験 台 は 定 置 で 走行状 態 を 模

擬 す る も の で あ る が ，最大 の 特徴 は 曲 線 走 行 状 態 を模

擬 す る 方法 に あ る 。

Table ．1　 Principal 　specification 　of 　Roller 　Rig

hem Specification
　　RealEuivalem

Type 　ofEquipment Slationary

　　T 　 e

一

Maximum 　S　 ecd 45km 〆h 100km ！h

MinimumCurve 　Radius 4m 20m
Gau 　 e 287mm 1435mm
Wheel 　Base 360mm 1800mm
Rai1 −Ring 　Diameter 300mm 一

Fig．1　 View　of 　1／5　Scale　Model 　Test　Equipment

　　　 for　Rolling　Stock （Roller　Rig）
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2 ． 2　 ス ケ ール モ デ ル 試 験 台 の 概 略 構 成

　 図 2 に 試 験 装 置 の 全 体 図 を 示 す 。本 ス ケ
ー

ル モ デ ル

試験装置 は 大 きく試験 台 と 試験 車両 に 分け ら れ る ．試

験 車両 に つ い て 次 章 で 説 明す る．

　 本 試 験台 は 曲線 走 行状態 を 模擬 で きる こ とが 特徴 で

あ る の で ，そ の 部分 を 中心 に 述 べ る こ と に す る ．曲線

走 行状 態 を 模 擬 す る た め に は 各軌 条 輪 を，模 擬 す る 曲

線 の 接線上 に 配置す る 必要 が あ る ．そ こ で 試験台 の 構

成 を 三 層構造 に し た ．三 層 と は ，各軌 条輪軸 を 載 せ る

軌 条 輪 台 Bed（C ），そ れ を 2 軸載 せ た軌 条輪 自 転 台

Bed （B），そ し て Bed（B ）を 載 せ る 軌 条輪 公 転台 Bed （A ）

の 構 成 と な っ て い る ．

　軌条輪公 転台 BedCA ）は 図中点 （0 ）を 中心 に 軌条 輪 自

転 台 Bed（B）を 公 転 運 動 （Moving （A ））させ る 。軌 条 輪 自

転台 Bed（B） は Bed （A ）上 で 自転運動（Moving （B））させ

る ．さ ら に 軌 条 輪 台 Bed （C ）は Bed （B ）上 で そ れ ぞ れ 回

転 運 動 （Moving （C ））で き る よ う に な っ て い る ．各 Bed

を ス テ ッ ピ ン グ モ
ータ に よ り 回転運動 させ る こ と で 各

軌 条輪 を 模擬 曲 線 の 接線 上 に 配 置 で き る．

　ま た，本試験 装 置 の 車輪 回 転 に つ い て は 車 両 モ デ ル

の 車輪 は 従動 回 転 と し，試験台 の 各軌条輪 を 駆動す る

方 式 と 採 用 し た ．各 軌 条輪 の 駆 動 用 モ ー
タ は 左 右 に

各 々 取付 けた．こ れ は 曲線中 で の 内外軌 の レ
ー

ル 長 に

生 じ る 長 さの 差 を，左 右 の 軌条輪 回転数 に 差 を 付 与 す

る こ とに よ り考慮す る ため で あ る ．

　 以 上 の よ う に ，各 Bed の 稼動 と軌条輪 回 転 を 連動 し

て 制 御 す る こ と に よ り，曲 線 走 行 状 態 を 摸 擬 す る こ と

が 可能 と な っ た ．
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3 ．ス ケ
ール モ デ ル 車両

3 ． 1　 ス ケ
ール モ デ ル 車両 の 概要

　本 試験 台 で は 供試車 両 モ デ ル と して ，
一

車 両 モ デ ル

か ら連接 車両 モ デ ル まで 適用 で き る が ，今 回 は 2 車体

を 3 台車 で 支持 す る 形式 の 連接 車両 モ デ ル を 製作 した ．

外観 は 図 1 に 示 す 通 り で あ り，主 要 諸 元 を 表 2 ，全体

図 を 図 3 に 示 す ．

AngLe 　 ot 　Attack

Displacement
Me 【el

・

Whcel

Table．2　Principal　specification 　of　S¢ ale　Model　Vehicle

Item Specific飢 ion
　　 RealEuivalem

Len　 th 5．6m 28m
Wei 　 ht 308k 38，5ヒon

Axle−Load 51k 6．4ton
Wheel 　 Dlameter 132mm 660mm

Gau 　 e 287mm 1435mm
Wheel 　 Base 360mm 1800mm 　

1

Drive　System 一 一

　 　 　 　 　 　 Rnil−Ring

（b）Ang ］eofAttack

織
、

配

＼

／

．

◎

○
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Rnil−Whee ］

（c ）Visualization　ofWheel ！Rai］−Ring

Fig．4　 ［tem 　and 　Method 　ofMeasurement
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Fig3 　 Picmre　ofVehic ］eModel

4 ．2　 ス ケール モ デ ル 試 験 結 果

　本試験 装 置 を用 い て ，連 接車両 モ デ ル の 曲線走行状

態 の ス ケ
ール モ デ ル 試験 を 実施 し た ．試験状況 を 図 5

に 示 す ．計測項 目 と し て は ，横 圧 ，ア タ ッ ク 角を 測 定
し た ．試験結 果 の

一
例 を 図 6 （外 軌側車輪横 圧 ），図 7 （ア

タ ッ ク 角）に 示 す ．図 は 実 機 換 算 20mR を 模 擬 した 曲

線走行試験 で あ り，定常旋 回 中 の 計測結 果 で あ る，前

述 の 通 り，横圧 は 間欠的 に 測定 し，ア タ ッ ク 角 は 連続

的 に 測 定 して い る 様子 が わ か る ．

4 。ス ケ ール モ デ ル 試験

4 ． 1　 ス ケール モ デ ル 試験 測 定項 目
の

　計測項 目 と し て ，横 圧 ，輪 重，ア タ ッ ク 角 の 測定，

車輪 1軌 条輪 接触 状 態 可 視 化 が で き る よ う に な っ て い

る ．計 測 項 目 の 模式 図 を 図 4 に 示す．

　横 圧 ・輪重 の 測定 に は 軌条輪 に 歪 ゲ ージ を貼付 け 測

定 す る 方 法 を 採 用 し た ．軌 条 輪 1 回 転 に 対 し て 横 圧 値

は 4 回 測定 で き る 間 欠法 と呼 ば れ る 方式 で あ る ．ア タ

ッ ク 角 に つ い て は 変 位計 を 用 い て 車輪前 後 で 車輸 と 軌

条輪 の 相 対 変 位 を 測 定 し，算 出 す る こ と と し た 。ま た，

車輪 1軌条輪 の 可 視 化 に つ い て は 接 触状 態 を 確 認 す る

た め に CCD カ メ ラ を 設置 し た ．カ メ ラ は 常 に 車輪1軌

条輪 を撮 影 す る で き る よ う に 軌条輪 と一体 で 動 く．

Wheel 　Lo

Whec1

重eral 　Force

S宣ra1n　Gauge

ail−RIng

200N

Fig．5　 Test　Situatio冂 o 「Curving　Behavior

Test　Condition：20mR （Real　Equivalent｝

TStcFig

．6　Example 　of 　Measurement 　Results

　　　 （Lateral　Force）

【．ulevalF
匸レrCtVulue

（a ）Lateral　Force　and 　Wheel 　Load
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5 ．試験結 果 と シ ミ ュ レーシ ョ ン 結果の 比 皸

5 ． 1 　 シ ミ ュ レーシ ョ ン

　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に は，連接車両 の 計 算 が 可能 な よ

う に 改 良 し た マ ル チ ボ デ ィ
・ソ フ ト ウ ェ ア A ’GEM 〔4）を

用 い た ．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は 直線 か ら 緩和 曲線 を 通 過

して 定常 曲 線 を 走 行 す る シ ミ ュ レーシ ョ ン を 行 っ た ts）．

そ の 結 果 に つ い て 簡単 に 紹介す る ． シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

モ デ ル を 図 8 に 示 す ．
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＜ Side　View ＞

5 ．2　 ス ケー
ル モ デ ル 試験結果 と シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン

　 　　 　結 果 の 比 較

　 ス ケ ール モ デ ル 試験 結 果 と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結 果 の

比 較 を 図 9 一図 11 に 示 す ．

Fig．ll

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （Rea1−Equivalent ｝

　 　 　 　 　 Curve　Radius （m ）

Result　ofMeasurement 　and 　Simulation（Par［−3）

　 0　　庄0　 @20@ 　3 　　40　　5 　　6 　　7 　　8 　　

〔 一 一 一 亠

亠

］ 　以 上 ， シ ミュ レ ー シ ョ ン 結 果 に つい て 簡 単 に

介 し た
が

， ス ケ ー ルモデル 試 験 結 果 と
シ

ミ ュ レ ー

ョ ン 結 果 は定性 的 に も定 量
的

にも ほ ぼ 一 致 す る 結果

なった ．

B お わ りに 　以 上， 我々の製 作 し
た

鉄 道 車 両 スケ

ル モ デ ル 試 験 装 置 の 構 成， 機 能 に つ い て ， 本 試 験

置 は 曲線 走 行 状 態を 模 擬 す る機能
に 特 徴 が あ る 事

一 車 両モ デ ルだ け で な く 連 接 車 両 モ デ ルの試 験 も

能 で ある事 ，そ のた め に試 験台を 三 層 構造

し た事 ，を紹介し た ． 　
ま

た ， 試 験 結 果 と シ
ミ

ュ

ー シ ョ ン 結 果 が 概ね一 致 し た 事

つ い て も 簡単に 紹 介 し た ． 　 今 後 と も ．試験装置

機能充 実 を図 る べく，各 種 機 能拡張 に 取 組 み ， 本

験 装 置 の

機 能化を

指 してい

き たい．
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