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1 .は じ め に

鉄道車両の運動解析が自分の主たる業務となっ

たのは,昭 和 54年 10月に 34歳で国鉄の現場機関

から鉄道技術研究所・車両運動研究室に異動となっ

てからである.研究職として車両運動を手がけるに

はいささか遅いスター トではあったが,多くの優秀

な先輩方からご指導をいただき,曲がりなりにも一

人前の仕事ができるようになったのは幸いであっ

た.昭 和 62年 に大学へ移つた後も研究の対象を鉄

道車両としたことで,今 年で 28年間も車両運動の

解析に関係することができた。

鉄研に在職の頃,自分の業務としては現車試験に

おける測定とデータ解析,振動乗り心地の評価が主

体であつた。ここでは,有能な技術スタッフの支援

があり,自分では苦労することなく信頼性の高いデ
ータが得られ,これらの現車データが振動乗り心地

評価と運動解析の基本となった。そのため,自分の

業務においては,ヨンピュータによる運動解析は現

車データを説明するための補足的な範囲に留まっ

ていた。なお,この当時の数値解析はカー ド式のプ

ログラムを計算センタの受付に依頼し,約 1時間後

に結果を受取るというあまり能率的とは言えない

方式であった。
一方,大学に移つた後は,現車データをベースに

した研究はできない。縮小模型による転走試験装置

による実験も手がけてはみたが,予算と技術スタッ

フが不足する大学の環境では,パソコンを利用した

数値解析に頼らざるを得ないのが実情であつた。当

初は FORTRANを 使つた数値解析と数値シミュレ

ーションが主体であったが,当時としては高価なパ

ソコンでも演算速度が極めて遅いことが難点であ

つた.その後,パ ソコンの演算速度が飛躍的に向上

し,計算実行までの手続きを取り除いた数値解析ノ

フトMATLABに 置き換わつたことで解析の能率が

キロ程

図 1 961形 試験電車による速度 319 km/h達成時の

ランカープと車体左右振動加速度

・・・

シミュレーションは現車試験に代われるか

(鉄道車両の運動解析に関連 して)
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大幅に向上した.さ らに,車 両モデルの運動方程式

を自動生成する各種マルチボディソフトが現れ,実

態に近い車両運動の数値シミュレーションが比較

的容易に実行できるようになつてきた。

本報では,鉄研在職時代に携わつた現車試験ベー

スの運動解析を振り返るとともに,現在,大学で行

つているコンピュータをベースにした運動解析ま

でを紹介しながら,現車試験と数値シミュレーショ

ンの関わりを述べることにしたい。

2.現 車 試 験

2・1 小 山総合試験線高速走行試験  昭 和 54年

に初めて参加して,961形 試験電車により当時の国

内最高速度319血yhの達成を体験した試験として,

永く記憶に残る現車試験のひとつである (図 1参

照)(1).速 度記録を目指すには,運 動特性だけで

なく駆動や集電性能など多くの分野が関係するた

め,現 車試験によらざるを得ないのは自明である。
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図 4 PSDか らフーリエ逆変換で生成された通り狂い波形

額茂車両モデル
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して,実 測された不整のパワースペク トル密度 (P

SD)か らフー ジエ逆変換で統計的に性質を同じく

する不整形状を生成することができる (図4参 照)

軌道不整量の PSDが 既知であれば,対象車両の

振動を乗 り心地 レベル として予測することができ

る.車 輪 ・レール間のクリープカを考慮 しなければ

ならない左右振動の乗 り心地レベルも,上述のフー

ジエ逆変換で生成 した不整上の走行を数値シミュ

ンーションで模擬することにより求められる。

3・2 MATLAB一 Simulinkの利用  ア クティブ

ナスペンションの制御器設計のために数値演算ソ

フ トMATLABを 採用 して以来,数 値シミュレーシ

ョンにも FORTRANに 代えて利用するようになっ

た。さらには,Simulinkとの併用でシミュレーショ

ン・モデルの構築が容易になった.特 に,コ ピーで

複製 した車両モデルを連結することにより,編成列

車モデルの構築が可能になった利点は大きい,従来

図 5 8両 編成列車の SIMuLINKモ デル

は一両単体のシミュレーションが主であったが,

Simulinkの活用により,革両間の拘束が比較的大き

い新幹線列車の編成位置による振動の違いなども

検討の対象とすることができるようになった (図5

参照)(つ .

3・3 マ ルチボディソフ トの利用  実 際の軌道上

を走行する鉄道車両のシミュレーションで,最も複

雑で難 しい部分が車輸・レール間のクリープカを模

擬することである。新品車輪 と新品レールの組合せ

以外の条件では,そ の都度,そ れらの接触パラメー

タを準備する必要が生ずる.その煩わしさを取 り除

いたのが,車 輪 ・レールの任意形状の組合せに対し

てその接触パラメータをソフ ト内で準備するマル

チボディソフ ト (MBS)の 出現である。このよう

なソフ トでは,モデルの形状 と構成を画面入力する

ことにより,自由度を限定することなく運動方程式

が自動生成される。これにより,か なり実態に近い

挙動が再現されることが特長である。 (図6参 照)
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