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1 . ま え が き

新幹線1 00 系電 車が 運用 を開始 し た 時点 (昭和 60

年) に 着目 され た前後振動 に閲 し, 周波数応答計寮と

数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ り現象 を解析 し, その結 果

を前報
( 1) に 述 べ た . そ の 前後振動 は営業最高速度付近

(20 0 - 2 1 0 k m / h) に お い て 定振動数 (約 7 H z) で絶 え

間 な ( 現 れ る も の で ,
こ の 振動数は速度iこ依存す る こ

と なく, より 高速で は こ の 定振動数成分の振幅が しだ

い に 減少 す る こ と が 特徴 で ある. 前報で は
,
こ の振動

が 軌道 の高低狂い に よ り台車 ピッ チ を介 して励振さ れ

る前後動 の
- 次固有振動 であ り

,
振幅 の速度依存性 は

前 ･ 後南 台車 ピ ッ チ 角変位 の位相差 に 起因す る こ と を

明 らか に し た .
ま た

,

一 次 固有振動 の 振幅 を増大させ

る 要因 に つ い て は, ポ ル ス タ ア ン カ取 付高さ の 適僑 か

らの ずれ を可能性 の 一

つ と し て検討 した.

しか し, こ の 前後振動 が台車 ピ ッ チ を介す る も の で

あれ ば
,
そ の 振幅 を増大 さ せ る 安閑は は か に も 考え ら

i l る
. 台車 ピ ッ チ に は 軸ばね (

- 次ば ね) に対す る減

褒特性 が強 く影響す る た め, 新幹線電車の場合, 軸 ば

ね ダ ン パ の十分 に 機能で き な い 状態が 想定 され る .
そ
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の 一 つ と し て
, 当該軸ばjユダ ン パ が 防振 ゴ ム を介 して

取付 け られ る こ とが 原因とな る状況 が存在す る.
す な

わ ち, 軸ばね ダン パ と 直列に結合 す る防振 ゴ ム が ダ ン

パ の減衰効果を減ずる よ うに作用 す る状態である .
こ

の 防振 ゴ ム は
,
主 に台車枠と軸箱間の水平方向相対変

位で生ず るダ ン パ の傾斜 を許容 す る た め の も の で あ

る. 従来, その剛性は軸ダン パ の 減衰効果 を損 な わ な

い 程度 に 大き けれ ばよ しとさ れ , 台車運動特性 を考慮

して適正 な備 に決め られ て き た と は 言え な い .
1 0 0 系

新幹線電車の D T 2 0 2 台車で は こ の ゴ ム 剛性が 従来 の

台車 より 低下し てい る が, こ れ は 当該台車 の軸箱前後

支持剛性が低減 され た こ とに よ る台車枠 ･ 軸箱 間相対

変位の増加 に対応す る た めの 変更 と思わ れ る .

本報は, 軸 ぼね ダン パ 取付用 防振 ゴ ム の 剛性が ボ ギ

ー 車の 前後振動特性 に 及 ぼ す 影響 を計算 に よ り 解析

し
,
台車設計上の基礎資料を得 る こ と を目的 と し た も

の であ る.

記 号 の 説 明

m B
,
m ' , m W : 半車体, 台車枠, 車輪 軸の質量

k b : ポ ル ス タ ア ン カ
･ ゴム の剛性

k ^ : 軸箱の前後支持剛性 ( 一 輪軸当 たり)

77 b , 恥 : k b , k A に 対 する損失係数

- 1 3 -
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k l : 軸ばね上下剛性 ( 一

輪軸当た り)

c l : 軸ばね ダンパ 減衰係数 ( 一 輪軸当た り)

k z w , k zl : 軸ばね ダンパ 用防振ゴ ム の剛性 (
一

輪軸当た

り
,
添字 U は台車枠側

,
L は軸箱側)

h l : 輪軸中心から台車枠重心まで の高さ

h 2 : 台車枠重心からボル ス タア ン 力ま での高さ

2 ¢: 台車内輪軸間隔

γ: 車輪半径

f r : 台車枠の ピッ チ ン グ慣性半径

i t v : 車輪軸の回転軸まわ りの慣性半径

m w e : 等価輪軸質量 - m w( 1 ＋(i w/ r)
2

)

J ' : 台車枠慣性モ ー メ ン ト -
m ,i字

x B , I ,
,
X w n : 車依 台車お よび車輪軸( ” - 1 ,2) の 前後

変位

e ' : 台車の ピッ チ ン グ角変位

B u n
,
z L n : n 車輪軸軸ばねダン パ の台車枠側お よび軸箱

側の変位

z R n : n 車輪軸位置の軌道 ( 高低) 狂い 量

f , a) : 振動数お よび角振動数

u
,
V : 走行速度 (秒速およ び時速)

2 ･ 計算モ デ ル と運動方程式

本報で用い るボ ギ ー 車の前後振動計算モ デ ルを図1

に示 す
･ 前側半車両だけ を考慮した

,
上下方向の 軌道

不軌 こより加振され るモ デル である.

一

次ばね系の構

成と しては
･ 軸ばね ダン パ(減衰係数 c l) の 両端 に取付

用防振 ゴ ム (台車枠側の剛性 k D U
, 軸箱側の剛性 k D [ .)

が直列 に作用 し
,
これ らが軸ばね(剛性k l) と並 列に配

置され て い る( 図2 参照) .
こ れら の防振ゴ ム に つ い て

は
･
その剛性の影響を主体に調べ る ため に 内部損失を

無視す る･ 車体 ･ 台車問およ び台車 ･ 車輪軸間の前後
剛性 と しては ゴ ム の 内部損失を考慮 した複素剛性 k b

.

- ( 1 ＋j ･

恥)k b , kま -( 1 ＋j ･

恥)k A を用い る . 各車輪が 常

に レ ー ル と接触してい るも のと してその上下方向の運

動自由度を無視す ると, モ デル 全体 の 運動自由度は車

体, 台東 2 本の車輪軸それぞ れの 前後動 と台車 の ピ

ッチの 合計5 自由度である･ 運動方程式は各運動の自

ロ
領
kA
*

m 8 + ×巳
kJ

m T

Z u n

Z L n

y x M
m

>
z R n

lP F H M A R Y S U S P E N S I O N 】

k D U

C l

k D L

図 1 ボギ ー

車の 前後振動計算モ デル

k l

由度 に対応する五 つ の式 と
, 軸ばね ダ ン パ 両側の変位

z u l
,
Z L l お よ び z u 2 , J E L 2 に関 する 四 つ の 式で構成 され

る 9 元 の連立方程式( 1 ) - ( 9 ) と なる . こ こ で
,
β -

d/ dt お よ び D
2
- d
2

/ d t
2

とする .

車体

m B D
2

x B ＋ K b( x B I

X T ＋ h 28 ,) - 0 - - - - ･ .
- ( 1 )

台車

m T D
2

x T
-

K b( x B -

I , ＋ h 2C ,)

＋ K ^(2 x T ＋2 h l e T 一

伽 I
-

l w 2) - 0 - - .( 2 )

J 'D
2
e ' ＋ K bh 2( x B -

I , ＋ h 空e ,)

＋K ^ h l( 2 x T ＋ 2 h l e ' -

X w l
-

X w 2)

＋2 a
2

( k l ＋ k D q) e T - k D U a( z u r z u 2)
- k l a( z R l

-

Z R 2) - - - ･ ･ -
- - - ･ ･ ･ ･ - - - - ･ ･ ･ ･ ( 3 )

車輪軸

m w eD
2

伽 1
- K A( x r ＋ h l e ,

-

a w l) - 0
･ ･ . -

I ( 4 )

m w eD
2
x w 2

-

K (̂ x r ＋h l e , -

X w 2) - 0 -
･
･ ･ ･( 5 )

軸 ばね ダン パ 台車枠側変位

c I D( z o l -

Z L l)
-

k D u( a G , -

. E u l) - 0
-

- ･ ･ - ( 6 )

c I D ( z u 2 -

Z L 2) ＋k D u( a e , ＋ z u 2) = 0 - ･ ･ ･ ･ ･ ･( 7 )

軸ばね ダン パ 軸箱側変位

c I D ( z L1 - u l) ＋k D L Z L l - k D L Z n . - - ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ - - ( 8 )

c I D ( z L 2 - u 2) ＋k D L Z L 2 - k D LZ R 2 - - - - ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･( 9 )

こ こ に
,
K b - 2 k 2

*

,
K ^ - 2 k才である .

周波数応答の計算に お い て
, 第

一

輪軸 と第 二輪軸 を

逆相で加振す る･ い わ ゆ る ピ ッ チ ン グ加振 の場合, 加

振の 変位振幅 a R に よ り先頭 (第 一) 輪軸の 不整塵を

z R l( i) - a R e X p(j ･

w t) と す る と,

z R 2( i) ニ ー

Z R l( i)
- - -

- - ･ ･ - ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ - ･ ･
- - - (1 0)

が第 二 輪軸 へ の入 力と な る
. 参考 まで に走行状簡の加

振 の場合は, 第 一 輪軸位置の軌道不整畳 z R .( i) カ鳩 行

速度 と輪軸間距離2 α に対応 す る 時間遅れ rⅣ を も っ

て第二 輪軸へ 入 力され る
.

z R 2( i) - Z H l( i -

r w) , r w - 2 a/” ･ ･ - - ･ ･ ･ - ･ ･ ･ ･(l l)

以下の 計算で は
,
1 0 0 系新幹線電車の諸元と して 実

測も しく は推定 され る値 を用 い る
.
そ れ らの値 を列記

する と以下の とお りで ある .

m B
- 1 8 .0 t

,

m w
- 1 .9 6 t

,

k ^ - 3 9 .2 M N / m
,

k l = 2 .3 7 M N / m
,

2 α = 2 .5 m
,

h 2 -
-

0 .1 3 m
,

∫r - 1 .0 6 m
,

m T
= 5 .7 t

k b
- 6 .5 M N/ m

q b
=

q ^ - 0 .1

c l
: - 3 9

.
2 k N

･

s/ m

h l
- 0 .2 8 m

㍗
-

0 .4 55 m

i w - 0 .29 m

なお
,
上記の値を基本値 と し て大 きさ を変化させ る場

合 に は添字o を付 して表 す もの と する
.

軸ダ ン パ 取付用防振 ゴ ム は
, 図 2 に 示 す よう に 取付

-

⊥サ
■‾ ‾



ボ ギ
ー 車 の 前 後 振 動 静 析 (第2 報)

郡 をサ ン ドイ ッ チ式 に は さ む形 に な っ て お り, 防転 ゴ

ム と も呼ばれ る.
1 0 0 系新幹線電車の D T 2 0 2 台車[ 図

2 の( A )] で は , 台車枠側 と軸箱側 の両方の取付郡 に

同 じ防転ゴムが 装着 され , 台車枠 と 軸箱間の相対変位

で生ずる軸ダ ン パ の前後 と左右方向の傾斜に対処 して

い る
.
こ の防振 ゴム の 剛性 と し て 公称値であ る 3 ･ 72

M N / m (
一

輪軸 当た り) を k D u お よ び k D L の 基本値 k D O

と して 用 い る こ と に し, こ の値 を基準 に可変 と して 検

討す る.

な お
,
従来の 0 系新幹線電車の D T 2 0 0 A 台車 [ 図

2 の( ち)] で は , 台車枠側の ダン パ 取付部は サ ン ドイ

ッ チ 式の 防転 ゴム で あ るが , 輪箱側 は台車枠
･ 輪軸間

の左右方向相対変位 の許容 を主と す る ピ ン構造 で, そ

の 防振 ゴ ム は 円筒形の ブ ッ シ ュ に な る .

一 般 に
,
こ の

ゴ ム ブ ッ シ ュ の剛性 は防転 ゴム よ り も大き い . した が

っ て
,
台 車枠側 と軸箱側の ゴム を直結 した と き の総合

剛性 で考 え る と, 10 0 系電 車 の D T 2 0 2 台車で は ダ ン

パ 取付構造の変更に よ っ て も剛性 が低下 して い る .

3 . 数 値 計 算

3 ･ 1 周波 数応答 運動方程式( 1 ) - ( 9 ) か ら求

め られ る 車体前後加速度 の周波数応答 を図3 に示 す .

加 振 条件 は軌道不整の波高 伽
= 1 m m に相当す る前

･

後 車輪逆相の ピ ッ チ ン グ加振 であ る . 軸 ダ ン パ 取付用

防振 ゴ ム の剛性 を広範囲に 変化さ せ, 比較 の た め応答

曲線 を 重ね た も の で あ る .
k D a , k D L を 基本 値 k D O の

1 0
- 4

倍 か ら 10
4

倍 (倍率 M K D) ま で変 える こ と に よ り,

軸 ばね ダ ン パ の取付 けが 極 めて 剛の場合か ら柔 らか い

場 合 まで を比較 して い る . 1 00 系新幹線電車の D T 2 02

台 車 を想定 し, k D u と k D L は等 し い 値で ある.
な お

,
計

算 の 振動数幅 は 0 . 2 H z で あ る .

車体 加速度 b
'

B に は三 つ の ピ
ー

クが あ り, 振動数 の

小 さ い ほう か ら P T が台 車 ピ ッ チ, L l が 前後動 の
一

吹 ,
L 2 が 二 次 の固有振動に よ る もの で ある. 各振動数

は次 の近似式
( 2)
で 求 め られ る固有振動数 に 対応 し て

t r u c k

f ｢ 巳 m e

r u bb e r
d a m p e r

a x一e

b o x

( A )

r u b b e r
d a m p e r

( B )

図 2 軸ばね ダン パ の 防振 ゴム
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い る
.

台車 ピ ッチ

f p T ≒(1/2 7r) 節
= 5 .4 H z

- ･ ･ . - ･ ･ - - - -
･
･
･ ･ ･ ･ - - - - - (1 2)

一 次前後動

f L l ≒(1/2 7r)J 抑
= 6 .9 H z

- - - I - - - -
- - - - - - - - - - (1 3)

こ こ に
, F L

- 卜 2 m B m W e/( m B ＋ m ')( m ' ＋ 2 m w e) で あ

る
.

二 次前後動

f L 2 ≒(1/2 7r) 仰
= 2 6 .6 H z

･ - ･ - - - - - ･ -
･
-

- ･ - - - - (1 4)

図4 は車体前後加速度の周波数応答 に現れ る三 つ の

ピ ー ク P T
,
L l

,
L 2 の振幅 と振動数 を防振 ゴム の 剛

性に対 して ま とめ たも のである . 防振ゴム の剛性が基

本値 k D O の お よ そ 0 . 3 倍以上 の範囲で は,
一

次 お よび

二 次前後動の 二 つ の ピ
ー

ク の みが現れ る .
ゴム 剛性が

さ ら に小さ くな ると, そ れ まで抑制さ れ て い た 台車 ピ

ッ チ の ピ
ー

ク が新た に出現する. 図示さ れ る よ う に,

ゴム 剛性の低下に よ り加速度振幅が増大す るの は
一

次

前後動と台車 ピ ッ チである. 剛性が 極め て大き い 場合

と比較 し て, 着目 す る
一 次前後動 に は す で に 基本催

( M ”D - 1) で も無視 で きな い だ けの車体加速度 の増加

が認め られ る .
ゴム 剛性の低下 とと もに 振幅は さら に

増大し て M x D ≒ 0 .3 倍付近で 極大と な る . さ ら に剛性

が 低下す ると ,
- 次前後勤の振幅 は減少 す る も の の,

新た に 現れ る台車ピ ッ チの振幅が共振的 に増大す る･

これ に よ り, 実用上 の ゴム 剛性の 低下 と して は, まず

台車ピ ッ チの 現れ な い 範囲に留め る べ き である こ とが

示 され る .

3 ･ 2 防娠 ゴ ム とダン パ の伸縮変位 現車で着目
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図 3 車体前後加速度の 周波数応答
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され る
一 次前後動 ( L l) につ い て, ピ

ー

ク加速度 に お

ける第
一

輪軸のダン パ と防振 ゴ ム の伸縮変位に対す る

ゴム 剛性の影響 を図5 に示 す .
ピ ッ チ ン グ加振の場合,

こ れ らの合変位は車体前後動を励振する台車ピッ チ の

大 きさを表す. 剛性の範囲は前後加速度の変化傾向を

考慮 し
,
‰ - 1 0

ー 2

倍 か ら 10
2

倍 ま で に 限定 し て い

る . 破線の合変位 は軸ばね変位に 相当する もので あり,

ダン パ 変位と ゴ ム 変位の和 より も小さ い が, こ れ は図

6 に示す よう に両変位間の位相差 によ るもの である.

こ れ は その 一 例 と し て変位が最大と な る ゴ ム 剛性

( ‰ - o .2 51 倍) で の状態を示 し たも の で, ( 1) が 軸

箱側 ゴム , ( 2) が ダン ^
o

, ( 3 ) が台車枠側ゴ ム の各変

位
,
( 4 ) が全変位 を表す.

k D u とk D L が等しい 場合, ゴ

ム 変位( 1) と( 3) は大き さ
,
位相 とも に 等 しく

,
ダン

パ 変位 に対して は位相が 90
8

進ん で い る . なお
,
図5

に 示 すゴ ム 変位は( 1) と( 3) を合計 したもの で ある .

ま た
,
ゴ ム と ダ ン パ の間の 位相差 は M J{D に よ っ て 変

化 しない .

合変位(軸ばね変位) に お い て は, 防振ゴ ム の剛性が

大き い とダンパ 変位が主体であり, 剛性が小さく な る

と ゴ ム変位が主体となる .
ただ し

,
M B ･ D - 1 倍か ら 0 . 3

倍の範囲で は, 剛性低下によ るゴ ム 変位の 増加と とも

に ダンパ 変位も増加 して おり, 単に剛性と減衰係数の

両困子 に よる相互 関係だ けに 依存するも の で はな い と

示 唆され る . この合変位の傾向は, 図4 の車体前後加

速度の変化に よ く対応し てい る .
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図 4 加速度ピ ー ク の振幅と振動数

3 ･ 3 ダ ン パ 減衰係数 の影響 一 次前後動(L 1) の

加速度ピ ー

ク に お い て
,
M ,{D ≒ 0 ,3 倍付近 で ゴ ム と ダ

ン パ の変位が とも に増加す る傾向を調 べ る ため, ダン

パ 減衰係数 c l が ピ
ー

ク 振幅 if B と振動 数f に及 ぼ す

影響を まと め たの が図 7 で ある . 図に は振動数が近接

す る 台車 ピ ッ チ( P T) の 加速度 ピ ー

ク も併せ て示 され

る
.
L l の車体前後加速度 は c . が大 きくな る ほ ど増大

して お り
, 同じく増大す る P T の 加速度 ピ

ー

ク に重な

る(P T の振動数が増加 して L l の それ と交差す る) と

こ ろで増大が より顕著に な る . 反対 に c l が小さく なる

と L l は減少 して極大部も消滅す るが , 0 . 1 × c l O の 場

合の
l

よう に ゴ ム剛性が増加 して も P T の加速度 ピ ー

ク

が 消 えずに残る .
この 条件 で は

,
P T の 振動数増加もな

く
,
ダ ン パ

,
ゴム 剛性と も に 影響度が小 さくな っ て い

る
. ま た

,
M K D ≒ 2 倍に は減衰係数 に よら な い 定点( o

印) の 存在 する こ とが 示 され る . c l の 傾が前後振動で

はなく
,
上下振動特性に基づ い て 決定さ れ る こと を考

慮す れ ば
,
この ゴ ム 剛性 は前後振動に対す る適値 と考

える こ とがで る .

図7 で 減衰係数 c l に よ る加速度変化 が大 き い 〟〝β

- 0 .3 1 6 倍 ( a 点) に つ い て , b
'

B お よび第 一 輪軸の ゴ

ム と ダ ン パ の 伸縮変位 を c l に 対 して ま と め た の が 図

8 である . 横軸 の M c l は 基本値 c l'' - 3 9 .2 k N ･

s/ m に

対す る倍率 を表す.
c l の増加に よ り ゴ ム 変位が増大 し

て合変位の主体 とな り
,
ゴ ム 変位 の増加傾向に対応 し
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て 前後加速度 b
'

B も増大 す る .
こ こ で は c l の増加 によ

り ダ ン パ の 減衰作用 が失 われ , 反対 に ゴム 剛性 の影響

が強調され て る . その極端 な場合が台車枠側防振ゴ ム

( 剛性K D u) と軸 箱側 の それ(k D L) と を直結 し, ダン
パ

を 省略 した状態 と考え られ る .

次 に
,
二 次前後動 (L 2) の 加速度 ピ

ー ク に対す る減

衰係数 c l の影響 を ま とめ た のが 図9 である .
L l お よ

び P T と 同様 に c l の 増加に よ り加速度が増大 して
い

る が
,
こ こ で の 増大は高振動数 に お け る減衰係数の

一

般 的 傾向 と考 え ら れ る . た だ し , c l が 大 きく な る と

〟〝β - 2 0 倍付近 で極大が現れ る.

3 ･ 4 台車 ピ ッ チ の ピ
ー ク振 動数 図 7 に み られ

る 台車 ピ ッ チ (P T) ピ
ー

ク振 動数 の変化 に つ い て は,
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以下 のよ うに考え る こ と が で き る . 倣 に , 前節 に 述 べ

た ように
,
ダン パ を無視 して 防振 ゴ ム 剛性 k D U と k D L

を直列 に結合 し, 軸 ぱね 剛性 k l と 並 列に 作用す る 条

件で周波数応答か ら力口達度 の ピ
ー

ク振動数 を求 め る と

図10 とな る .
加振条件 は こ れ ま で と同 じ 波高 a B

= 1

m m の ピ ッ チ ン グ加振 である. 図 4 と同様, 現 れ る加

速度 ピ ー

ク は前後動 の
一 次 い と ニ 次 L 2 お よ び台車

ピ ッ チ P T に よ る三 つ であ るが , ゴ ム 剛性の倍率 ‰

が大 きく な っ て も P T に よ る ピ
ー

ク が残 っ て お り, そ

の振 動数 は近似式(12) で k l を防振 ゴ ム と の 総合剛性

k B で置き換 える こ と に よ り求 め ら れ る . 総合剛性 k R

は次式で与え られ る .

k R - k l ＋ k D uk DJ( h D U ＋ k D L)
- - -

- ･ ･ ･ - - ･ ･(1 5)

図10 で い と交差す る まで の 台車 ピ ッ チ P T の 振

動数は図4 の振動数と よく
- 致 して お り, 防振 ゴム の

剛性増加が台車 ピ ッ チの 振動数 を向上させ る こ と を 示

し てい る .
ま た

,
ゴム 剛性 に よ り変動 す る P T の振 動

数 が L l の振動数 と交差す る よ う な 剛性 M K D
≒0 ･3 倍

に お い て , 車体前後加速度 が増大す る こ とが わか る ･
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同様 に L 2 の振動数 と交差す る の が ‰ ≒20 倍の 剛

性である･ 図 8 でダ ン パ 減衰係数 c l が増加 した と き
,

二次前後動の加速度 ピ ー ク が ‰ ≒20 倍の ゴ ム 剛性

で極大傾向と なる こ とに 対応して い る .

前後動 い と L 2 の 振動数 は
,
近 似式(13) , (1 4) か

らも求め られる ように, M J{D に よ る こ となく ほぼ 一

定

となるが
, 台車ピ ッ チ P T の振動数 と交差す る近傍で

変動す る.

3 ･5 計算結果 の まとめ 以上の計算結果 を要約

す ると次のよう に な る.

( 1) ダン パ 取付用防振 ゴ ム の剛性が低下すると
,
ゴ

ム の ぱね として の作用が顕在化 し
,
ダ ン パ の減衰作用

は絡小する. この偉向はダン パ の減糞力と も関係 して

お り
, 減衰係数が大き い は ど顕著 にな る . 反 対 にゴ ム

剛性が増加す ると, その ば ね作用 は潜在化 し
,
ダン パ

の 減衰作用 が主体 に なる .
い ずれ も減衰係数が小さく

なる と
,
ゴ ム の ぱね作用 も消失する.

( 2 ) ゴ ム 岡他 の現実的な低下の範囲で は
,

一

次前後

動の加速度を増加させる よう な剛性値が存在す る.
こ

こ で の 加速度増加に は台車 ピ ッ チが 強く影響 し てい

る ･ すなわ ち
, 顕在化し たゴ ム の ばね作用 が 台車 ピ ッ

チの 固有振動数を 一 次前後動の それ に近接さ せ
,
加速

度 を増大さ せ る .

( 3 ) ゴ ム 剛性が現 実的な範囲を越えて低下した状態

で は, ダ ン パ の 減衰作用 が失わ れる た め
, 台車 ピ ッ チ

が著 しく増大する. ただ し
, 防振 ゴ ム の 取付構造か ら

ゴ ム の伸縮が限定される た め
, 計算の よう な大 きな増

大 は現実的では ない ･ な お
, 本報で無視し た防振ゴ ム

内部損失に つ い て は
,
これ を複素ぱね の嶺失係数 に よ

り 考慮す る と そ の大 き さ は ゴ ム 剛性 に比例 す る た め
,

剛性が小さく な るほ ど減表効果は減少 し
,
こ こ で の検

討結果 に対 する影響 も小さ なも の に な る と考 える .

4 . あ と が き

軌道の 上 下方向不整 で励振 され る ボ ギ ー 車の前後振

動 に つ い て
, 軸ば ね ダン パ取付用防振 ゴム の 剛性が低

下 した場合の特性 を解析 した ･ その 結果
,
現実的 な範

囲の ゴ ム 剛性の低下に よ り
,

- 次前後動 の加速度が増

大す る可能性が 示 され た ･ 本報の検討に用い た ゴ ム 剛

性の基本値 の場合 ゴ ム の ば ね作軌 こ よ る加速度増加
は無視で き ない ま で も ま だ小 さ い . ま た

, 文献( 1 ) に

述べ た現車の振動増加現象も乗 り心地 を損 なうほ どの

も ので はな い
･ しか し

･ 現車 の 一 次前後動増加に は 本

章巨で明らか に した ゴ ム 剛性低下 に よ る影響も寄与 して

い る こと が考 えられ る
. ま た

, 今後 ゴ ム 剛性なり ダ ン

パ減衰係数 を変更す る場合
, 前後振動が さ ら に増大 す

る可能性は十分 に 存在 す る･ した が っ て
,
今後の 台車

設計に おい て は
, 前後振動も考慮 し て ダン パ 取付用防

振 ゴ ム の 剛性 を決 め る こ とが 重要であ ろう.

な お
･
現車の 振動現象に関し て は

,
鉄道総合技術研

究所小柳志郎研究室長 か ら有益 な ご意見 を い た だ い て
お り

･ 防振ゴ ム に 関 して は 日本車両製造(樵) ･ 下村孝

課長
,
加藤連名係長 か ら多く の ご教示 を い た だい た
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