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This paper deals with deriving equations of motion for a forced by use of bond
In the application to a linkage of the truck, it is shown that bond is to derive
the equations of motion for a system including linkage mechanisM, In order to validate the derived equations,
the running behavior of the forced steering truck is calculated under a condition of curve the
results show the reasonable tendency about the effect. In addition, the curving performance is
investigated varying the steering leverage ratio and the wheel tread comcity.
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1．はじめに

鉄道車両の運動特性を計算機を用いて数値解析するため

には車両の運動方程式が必要であるが，従来はこの運動方
程式をラグランジ工法などによって導出してきた．しかし

ながら車両がリンク根橋などを有する場合その導出過程は
複雑となり，従来の方法のままでは困難を伴う場合が多い．

本報では，リンク機構を含む系の運動方程式導出を容易

にするためのツールとしてボンドグラフに着目し，強制操
舵台車を対象としてその有効性について検討する．また．
それにより導出した運動方程式を基に計算を行い，解析の

叫嗣として曲線通過中の挙動についての基礎的な擁尉を行
う．

2．解析モデル

望．1強制操舵台車　　図1にここで対象とするZリンク機
構を有した強制操舵台車モデル（りを示す．この方式は，曲

線通過の際に生ずる車体・台車間相対ヨ一角（ボギー角）
を利用し，リンク機構により輪軸にラジアル姿勢をとらせ
るものである．

乱空車両モデル　　基本となる車両モデルは．車体で左右

動，ロールの2自由度，台車で左右動，ヨー，ロールの3
自由度，2本の輪軸でそれぞれ左右動，ロールの4自由度

の計9自由度を持つ半車両モデルである．これにボンドグ
ラフによってモデル化した操舵レバーの回転角の1自由度

を加えた計10自由度モデルとなる．
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3．ボンドグラフによるモデル化

3，lリンク機構のモデル化　　ボンドグラフ鞘によるモデ

ル化は．モデルにおける速度の代素点をボンドで結合して

いくことによって行うことができる．図2にリンク機構の

操舵レバーが持つ速度の代喪点を示す．操舵レバー自身の

回転角速度き　および輩韓，宙翠蓼　鞄軸藍碍賭脅レバ蜘碍結

合点速度がこれに当たる．これらの速度の代喪点はボンド

グラフ上でi甘Il‖接点として寂される．図3に完成したポ

ンドグラフを示す．操舵レバーの回転角速度を袈すl接点

には慣性モーメントを喪すⅠ薬子，そして車体．台革．輪

軸との結合レバー・・ヾ・にはそれぞれの剛性を衣すC薬子が挿

入される．因果関係（コ一山ザルストロー・一夕）はⅠ藤子．C

薬子を挿入した時点で強制的に決定される．

3．望遠働方軽式の導出　　通常．ボンドグラブでは状態変

数にC素子のディスプレースメント（変位）と‡弼子の

モー鵬メンタム（運動量）を遥ぷ．しかしながら－一般の運動

方程式鰭憶性頓，城塞囁声　襟元囁からなるた軌　使用牽愚

状態豊がすべて同じものではない．そこで．ポンドグラフ

から一一般の運動方程式を導出する方法について示す．一般

に，ポンドグラフでは質豊（慣性）を愛すⅠ寮子の特性則

は，入力をe（エフォート）．出力をr（フロ帥）として，

以下の式のように寮される．

∫＝i憂滴　　　　・－・ぎ王享

この式において右辺の積分項は運動量を楽し，それを質量

で除すれば速度が得られることを表している．ここで（1）

式の両辺を微分し，変形することで次式が得られる．

Fig．2Repre組nt8tiveveioeitieBOf白teeringlever
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強制操舵台輩の亀曲線で の操舵効果を高めるた 削 岩喜豊操

臆総 監 寒梅 野路惑勾配 を尭きくずる 芸 とが有効であるが 書

こ J J
.
7
L

章
.

削 叫に .L り 嘆曲線で .J J 削
,JJ を奇勝し て これ F J 叫直を

選択す る必 要性が 示された .

5 . ま とめ

tl 川ミン ト ゲ り I.
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を 掛 , て 盤制撫虻 リ ン ク 稔構 o
r

- モ デ JL 化

を汚い , そ 沿 運勤労擾式準鰯と愛捧菅 ヂjレ - の 駐車毒こ

つ い て
,
そ の有効性が 示され た .

宅急き酔夢飼 と L て強制操密 台牽を有ず る輩両帝 曲線 申の転
勤的挙動を調 べ た, 芸 の 振動経操ま比 帝亭豊か 寒梅の轟
義勾配喜芸も尭きく影響 を受章する の で 生 それらの 選択 が

重要で ある こと が示された .
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