
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

　 　 　 396
日本機械 学 会 誌 　2002 ，6　Vol．105　No．1003

一
An 　Active　Suspension　System　for　Railway　Vehicles

幹線車両の新技術
一 鉄道車両用 動揺 防止制御 シス テ厶 の 開発 一

1‘燗 ・

　 東 日 本旅客鉄道 （株） （以下 ，JR 東

日本）の 新幹線ネ ッ トワ
ー

ク は ，現在

東北 ，秋田 ，山形 ，上越 ，長 野 の 5方

面 に 伸 び て い るが ，2002 年末の東北

新幹線八戸開業 により，更 な る ネ ッ ト

ワーク拡大をめざ して い る ，新幹線車

両 に つ い て も，この ネ ッ トワー
ク拡大

に 伴 い 新車両の投入が行わ れ る が ，新

車両 に は 高速化 に よ る 到 達 時分の 短縮

や ，車内快適性等の サービ ス 向上が求

め られている ．．こ れ らの 要求，要望 に

対し，こ れま で 採用 さ れ て い な か っ た

新 技術を導入する こ と に よ り解決を図

る も の もあ り，本稿 で は特に 高速走行

時の 乗 り心地向上 に 関 す る 新技術に つ

い て 紹介する．

1　鉄道車 両用 動揺 防 止 制御

　シス テム の 開 発 と導 入

　鉄道輸送 において ，今日高速化へ の

取組 み が 種 々 行わ れ て お D ，新幹線車

両 に お い て もJR 各社が盛ん に最高速

度向 上 の研究を行 っ て い る ．こ うした

状況 の 中，高速走行時 に 良好 な 乗 り心

地を 提供 す る こ とは 、鉄道事業者と し

て 非常に重要な課題 で あ り，また務め

で も あ る ．従来 ，鉄道 車両 の 乗り心地

の改善の ため に は ，軌道の精度向上や

サスペ ン シ ョ ン と して の台車を構成す

るば ね ・ダ ン パ 等の特性 を適切 に 選定

する こ と に よ っ て 対応 して きたが ，高

精度な軌道管 理 は 大幅な コ ス ト増 を 招

くため ，車両側での対応が望まれ て い

る，だが ，最適なサスペ ン シ ョ ン を検

討 して も ，現時点 で は 2 次ばね 系 ，特

に空気ば ね 系の固有振動数 で あ る 1〜

3Hzの 振動成分をさ らに大幅 に低減 す

る こ と は難し く、飛躍的な 乗 り心 地 改

善の ためにはアクテ ィ ブサ ス ペ ン シ ョ

ン の 開発が不可欠 で あ り，ア ク テ ィ ブ

制御の 技術を用 い た空気 圧 式 の 車両動

揺防止 制御 シ ス テムを 開 発 し，導入す

る こ と と した ．

　 ア クティ ブ制御の 概要

　 ア ク テ ィ ブ制御理論は，振動 の 制御

に 適 す る 「H 。 。制御」を採 用 して い る．

　車両の 動揺防止 には ，1〜3Hz の 低

い 周波数帯の動揺成分を効 果的に低減

させ，そ も そも制御 で きな い高い 周波

数帯に対して は 制御 による 悪 影 響を 小

さ く するように して い る ，「HQ 。 制御」

は，こ の 「周波数整形 問題」と 呼ばれ

る問題 を解 く こ とに適 し た 制 御 と し

て ，い くつ かの制御理論 の 中 か ら 採用

した ．

　な お ，ア ク テ ィ ブ制御 に は ，車体 の

振動に 対 し，ダ ンパ定数 を制御する こ

図 1　 フ ル ア クテ ィ ブ制御 シス テ ム の 構 成
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とに よ り 減衰力を変化さ せ る セ ミ ア ク

テ ィ ブ制御と，車体の 振動を外力に よ

り積極的に 打ち消す フル ア クテ ィ ブ制

御がある が，本稿 で は フ ル ア ク テ ィ ブ

制御を取 り上げる こ ととする．

　 フ ル ア ク テ ィ ブ制御 シス テ 厶 の

　 欄成

　 フ ル ア クテ ィ ブサ ス ペ ン シ ョ ン と

は ，従来の サ ス ペ ン シ ョ ン が レール か

らの 外乱をばね やダ ン パを用 い て ，車

体の 振動を受動的に遮断して い るの に

対 し．フ ィ
ー

ドバ ッ ク制御 に よ り ，外

部か らエ ネ ルギー
（空気 圧 ）を 供給 し

て 振動を積 極的 に打 ち消す も の で あ

る ，フ ル ア ク テ ィ ブ制御 シ ス テ ム の 主

な構成要素は ，空気圧 に よ D 車体の 動

揺を制御するア クチ ュ エータ と制御効

果向上 を目的 と した切替 ダン パ ，車体

振動を測定す る 加速度 セ ン サ ，加速度

デ
ー

タ か ら制御信号を演算して 送 り出

す制御器と，制御信号に応 じて ア ク チ

ュ エ
ー

タ へ 空気を送 る 電 磁弁 で ある ．
ア クチ ュ エ ー

タと切替ダ ン パ は台車 と
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図 2　 フ ル ア ク テ ィ ブ制御の 構成 図
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車体間 に配置 し、制御器と加速度 セ ン

サ，電磁弁は 車体に取 り付けられて い

る．フ ル ア クテ ィ ブ制御シ ス テムの構

成図を図 1，2 に 示す ，また ，こ れ ら

の機器の 車体配線，配管を含めた構成

図を図3 に 示す ，

　 フル ア クテ ィ ブ制御 シス テムの

　 走行試験結果

　フ ル ア ク テ ィ ブ制御 シ ス テムを実際

の 車両に搭載 し，東北新幹線区間 で 乗

り心地測定試験を実施した．その 試験

結果を図4 に 示す．こ の データは ，速

度275km ／h，直線明か D 区間 （トン

ネル以外の区間）で の最後尾 車両 の も

の で ある，最後尾車両 の デ
ー

タとな っ

て い るの は，走行によ っ て 車体側面を

流れる風 が車両後方で 乱れ ，そ の ため

に 最後尾車両がも っ と も振動が大きい

からで ある．こ の結果を見 て も わ か る

ように，アクテ ィ ブ制御を導入する こ

と に よ り 左右振動加速度が抑制さ れ て

お り，乗 D心地の 改善が図 られ て い る

こ とがわかる，

1tSbV‘・

　 自 動車で は 普通 の 技術とな っ て い る

ア ク テ ィ ブサ スペ ン シ ョ ン だが，鉄道

車両 で は ようや く導入が始 ま っ たとこ

ろ で あ る ．特 に ，車体動揺 を積極的 に

抑え る フル ア クテ ィ ブサ ス ペ ン シ ョ ン

は，本格的 に導入した車両が こ れまで

存在 し て い な か っ た ．JR 東 日本で は，

八 戸 開 業用 に 先行開 発 した E2 系

1000 番代車両 1編成 に ア クテ ィ ブサ

ス ペ ン シ ョ ン を 搭載 し．す で に 営業列

車として運行して い る ．また，今後は

最高速度275km ／hで 走行す る E2 系，

図 3　 フ ル ア クテ ィ ブ制御 シ ス テ ム配 線 ・配 管 構成図
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図 4　フ ル ア クテ ィ ブサ ス ペ ン シ ョ ン に よ る乗 り心 地 改 善試 験 結 果

N
ω、
E
　

展
鬮
ロ

尺

贏

10

．5o

侭
一

〇、5

一1
　 0

迄　 　 1E

　 　 O．5
鬯
蠡　

o

侭
｝O．5

渾 　
一10

速度275kmfh 直線 明 か り 区間 最 後 尾車 両
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E3 系全編成 に ア クテ ィ ブサス ペ ン シ

ョ ン を搭載する計画である．フル
・
セ

ミアクテ ィ ブサ ス ペ ン シ ョ ン は ，具体

的には両先頭車両とグリ
ー

ン 車両には

フ ル ア ク テ ィ ブサス ペ ン シ ョ ン が，そ

の 他の車両に は セ ミ ア クテ ィ ブサス ペ

ン シ ョ ン が搭載 さ れ る，ま た ，一部の

E2 系車両に は ，こ れ も 車 体振動抑制
l・t
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刧 罘 の め 勾 學 怦 囘 ツ ン ハ V 掲 軌 り   ．

こ れ ら 機器 の 搭載 に よ り，275km ／h

での乗 り心地が飛躍的 に向上する こ

と に な る ．一度，ア クテ ィ ブ制御の

乗 D心 地を体験 し て み て は い か が で

しよ うか ．
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