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内 容 梗 概

最近の軽量化された車体はもはや剛体と考えることほできない｡設計強度上さらに軽量化できるとは

いえ,車禰の良否を決定づけるものはやi･まり振軌 乗心地であり,この面からおのずと軽量化にも限度

がある｡すでに曲げ剛性を考慮して上下振動を検討し,乗心地から曲げに対する限界値を決定した｡し

かし左右振動については現在のところまだ車体を弓単性体として検討したものが見当らないので,ここで

車体の振り剛性を考慮し,第1報と同じ考えをすすめて,一般の台車構造,すなわち軸ノミネ,枕バネと

吊りリンク装置を使用している台車をもつ車輌の左右振動について検討を行った｡

その結果,走行時の車体の振り剛性は試験台上の値より1.7倍程度大きくなること,走行時に左右軌

ローリングの達成振動があらわれにくい→つの理由として,車体の振り剛性の影響のあることを示した｡
またさらに車体の振り振動数の限界値については明確な値を示すことはできないが,普通一般の客電車

では一応試験台上2.5c/sを限界値とし,これ以上の値であることが望ましいことを示した0

1.緒 言

さきに,最近の軽量化された車体ほもはや剛体として

考えることができないことを指摘し,車体の曲げ剛性を

考慮して上下振動の検討を行った(1)｡最近の軽量皐の車

体の曲げ振動数が10c/S程度であるのに対して,振り振

動数ほ3c/s程度の低い値を示しており,左右振動の固

有振動数が一般に1c/s前後から2c/s程度の値であるこ

とから考えると,事体の振り剛性が左右振動に及ぼす影

響ほ相当大きいと思われる〔しかしながら現在,車輌の左

右振動に関しては,車体を弾性体として検討されたもの

はまだみあたらない｡ここに前軸(2)と同じ考えにより,

特に革体の振り剛性をも考 に入れて,普通一般の軸バ

ネ,枕バネと吊りリンク装置を使用Lている台 をもつ

車輌の定常的な左右振動について解析を行い検討するこ

とにする｡

2.左右振動の形について

革輔がどんな形で左右振動をしているか,はじめに概

略の考察を行うことにする｡

ローリングと左右動は理論上達成し,これを普通左右

振動と呼び,またヨーイングは振動の形の上から左右振

動と分離されるため,別個

に取り上げられている｡し

かしながら,車輌の振動測

定ほ一般に台車心皿上の床

面で振動加速度の測定によ

って行われるから,左右振

動として記録された振動波

形にほローリング,左右動

健*

およびヨーイングの三成分の合成されたものが測定され

ていることになる｡単に草体床面上一箇所の測定ではこ

れら三成分を分離することは困難であるが,波形中に含

まれているヨーイングの成分の占める割合ほ大きいと思

われる(3)｡それゆえ以下特に断わらぬ限り,単に左右振

動という場合ほヨーイングを含めた広義の左右振動を意

味する｡

第1表ほボギー串の左右振動の固有振動数(4)であり,

また弟2表は台車試験機(5)によって測定された左右振動

の共振振動数と走行時の振動数解析結果の一例を示した

ものである｡これらから考えられることほ,走行中に発

生している左右振動ほ下心ローリングおよび上心ローリ

ングほ起りにくいことで,振動の形としてはほとんどヨ

ーイングであると考えられる｡前後の台車が完全に同じ

振幅,位相で左右方向に加撮されてはじめて左右動,ロ

ーリングが発生することになるから,
行中このような

第1表 ボギー車の左右振動固有振動数(c/s)(l)
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第2表 台車試験機上および走行時の左右振動の共振振動数(c/s)
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状態は一般にはほとんど起ってい

ないことを意味しているように思

われる｡実際問題として2輌以上

結された場合が多く,梢にこの

連結の影響のためにいつそうこの

傾向が強くなっているように思わ

れる｡

従 砲車休,1台単について左

右振動(ローリング.左右動)の

解析をおこない,左右方向の復原

第3表 車体(鋼体)の相当振り剛性,振り振動数(10)

およびこれより求めた極慣性モーメソト

車輌名称
相当振り剛性

*

GJ(101曾kg-mm望/rad)
振り振動数*

(c/s)
極慣性モーメ:/ト
Jp(108mmりmm望)

ナ ハ 10

南海11001

阪神 3011

名鉄 5D50

東急 5000

相模 5000

大阪地下鉄

57.9

8.45

14.7

12.2

10.15

14.6

25.3

6.7

2.5

2.7

2.5

5.35

3.3

4.75

8.45

8.98

15.5

15.6

3.7

13.5

7.2

*法 相供,大阪地下鉄は第1図の負荷条件で測定したもの,他は車掛こ負荷したもの,後者の測

定条件では測定値が前者より多少高めに出る(9)｡

力を決定し,これを決定する時に問題はあるが,その結果

を使用してヨーイングの振動数を める方法(6)がある｡

この理論によると.車体ほ前後軸周りの回転に対して車

体中央横断面内で不辿綻になり,前後兢車体はそれぞれ

互いに逆の国転をすることになる｡草体ほ連続体である

から,この頚詣で単体のヨーイングを十分説明すること

は 難である｡

後に述べるように1車輌と とるえ考を動振成

事体が剛体であれは 車体のヨーイングほ完全に水平面

内で振動することになる｡剛性の高い申体をもつ車輌は

大体このような形で振動していることは簡単な 放から

類推されるので,ここでほ一応理論どおりの形の振動を

していると思われる｡

しかしながら最近の軽量申の振り振動数が3c/s程度

の低い値を示していることを考えると, 体はヨーイン

グの場合,振り剛性の影響のために前後の枕染位置横断

面内に,それぞれ逆向きの回転が生じ,水平面内のみの

振動ではなくなる｡したがって事体を弾性体と考え,振

り剛性を考慮するとヨーイングほローリングと

ことが考えられる｡

成する

3.車体の振り剛性について

車体の振り剛性ほ従来一方の端梁を国定とし,他方の

端実の横断面内にモーメントを与えて測建されるのが一

般であるが,この負荷条件は 輌の走行中の振り状態と
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第1国 華体の振り回転角と位置の関係(試験台上)

異なるので,枕梁位置をモーメントの 力点に選ぶ方が

合即的であると思われる(7)｡車体の振りの回転角変位は

枕梁間でほ直線的に増加し,張出部ではほとんど枕梁位

置の回転角のままである(8)｡したがって理論上,枕染間は

弾性体として,また張汁ほ†;ほ剛体とLて考えることにす

る｡

舞l図は試験台上における固定枕梁を 準にした事体

の振り回転角と位澤の関係を示したもので,モーメント

を与える枕異邦がβ2だけ担l転した場合,車体の振り回

転角は次式で与えられる｡

0≦∬≦2J2におt･､て β2..ノ･=♂2
2J2

2g2≦∬≦(エ十J2)において β2J=β2……(2)

いま,車体を均質一定断面の棒と仮定し,単位長さの

質量を刑,車体横断面の樋慣性モーメントをム振り剛

性をGJとすれば,(1),(2)式の関係から試験台上に

おける車体の慣性モーメントγ別と単体の振りの回転バ

ネ定数∬′朗ほ次式で表わすことができる｡

J′朗=叫ん(エー与)
人●′､..

G′

2g2

客電車の車体の相当振り剛性,4戻り振動数(8)から事体

の極慣性モーメント んを求めると第3表が得られる｡

これより んのOrderは

ふ≒1×107(mmγ血∬2)=10(m4/m2)...(5)
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第2図 車体の振り回転角と位置の関係(走行時)
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と考えられる｡ただムの次元が面積で割られているの

は車体の断面積を不明のまま扱っているためである｡

次に走行中の草体の振り振動の状態を考える｡前後の

枕梁横断面ほそれぞれ自由にそれらの面内で回転しうる

から,車体の横断面位置とその断面の回転角の関係は弟

2図のように考えられる｡

前後の枕梁横断面がそれぞれ〝21,〃22の国転をした場

合,車体の振り凹転角は次式で与えられる｡

ーち≦∬≦J2において
β2∫

β21十β22 β21-〝22

2 2

‥(6)
J2≦∬≦エにおいてβ2J=β21

一エ≦沈≦-J2忙おいてβ2.r=β22‥
.(8)

前後の枕梁横断面がそれぞれ♂21,β22だけ回転した事

体の形は弟2図からわかるように,事体が一様に回転し

て÷(♂21+β22)の回転角をもち,さらに事体中央横断面
を基準にして前後の枕梁横断面がそれぞれ辿向きに

(♂21-β22)の回転をしたことと等価である｡したがって

事体の振りのみを考慮する場合車体中央横断面に対して

前後÷車体のそれぞれの対応断面の回転角ほ逝対称に
なるから,いずれか一方を考察すればたりることにな

る｡

(6),(7),(8)式でβ21=-β22と考え,兢車体の慣性

モーメント∫ββと鳩車体の振りの回転バネ定数∬朋ほ

次式で表わすことができる｡

∫朗=囲んけ-÷′2)
g朗=

G′

(3),(4)式と(9),(10)式からわかるように,車体の

振り振動数ほ試験台上で実測された値に対して,走行中

のように前後の枕梁部横断面がともに回転しうる場合の

値は策3表の値の1･7倍程度大きくなることがわかる｡し
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たがって車体の振り剛性は見掛上増加することになる｡

4･車輌の左石振動について

車輌の振動系を第3図に示す｡これほ側受支持構造と

して模型化したものである｡座標軸の原点ほ事体,台車

枠･下揺枕の重心点とし,前後,左右および上下方向に

それぞれ考yおよびZ軸をとる｡車体,台車はそれぞ

れの原点を通るZ-ズおよび㌣Z平面に関して対称形

である｡いまこの振動系について左右振動の運動方程式

を求めることにする｡

前後の台車の車輪軸にそれぞれ左右方向の定常的な同

振幅の正弦的な強制変位を与える場合を考える｡台車は

今までどおり剛体と考え,車体は均質一定断面の棒とし,

山那ほ剛体,枕梁間は弾性体とする｡しかし車体の弾

性変形としてほ振りのみを考え,左右方向の曲げについ

てほいまここでは考えないことにする｡バネはいずれの

方向についても線形の特性をもっており,同種のバネの

特性に差異はないものとする｡振動ほ中立静止位置近傍

の微小振動として坂り扱う｡

使用記号ほ次のとおりである｡

刑2:拍車体の質鼠 肌1:1台車バネ間の質量

ち･で,ムz:抜事体のズ軸,Z軸周りの慣性モーメント

∫朗:拍車体の振りを考慮した祁由周りの慣惟モ

ーメント〔たとえば(9)式〕

んT:台車のズ軸周りの慣性モーメント

ゑz2,烏〝2:枕バネのZ軸,y軸方向のバネ定数

ゐzl,ゐ〝1= 軸バネのZ軸,y軸方向のバネ定数

茸即‥ 砲車体の振りの回転バネ定数〔たとえば

(10)式〕

Cz2:枕バネに並享明こ入れた上下動用(Z軸方向)

減衰器の粘性減衰係数

C上･■吊りリンク部の固体摩擦を粘性抵抗と考え

た粘性減衰係数
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(上記二種以外の減衰係数は一応 動 とこなし にする)

(プ2,β2,¢2):単体の座標,♂2,¢2ほそれぞれズ帆Z

軸周りの回転の座標

(ッ11,β11),(γ12,β12):前後台車それぞれの台車枠(バネ

間)の座標,β11,〝12はズ軸周りのいこもl転の

座標

(β⊥1),(〝上2):前後台申それぞれの下揺枕のズ軸周り

の回転の座

そのほか,前山の記号を使用することにし,また各部

の固定長さの記号は第3図によるものとする｡回転力向

に関する十方向ほ考える軸の+側から原点をみて時計方

向とする｡

動エネルギーrは

2r=2別離十れJ三⊥(∂≠
血+2J2ニさ22

+∽1(夕211+タ212)+ん-,(6211+β212)...(11)

ポテンシャルエネルギーぴは

2け=G′仁エ()2姉2ゐッ2((ツ2一極+α2β21-ツ11
一方1♂11+仇.βんl)2+(ツ2-り2¢2十α2β22▼ヅ12一方1〟12

+仇軋2)2卜4ゐ〟1i
(プ11+α1β11一夕01--α0β01)2+(ッユ2

)+2ゑご2わ22†十α1〝12一夕｡2-α｡β02)2ト+ (〝21-β上1)2+(〝22

一仇■2)2卜4紳1i(♂11-β01)2+(〝12-〝02)2卜椚2g
一ゐGβ211+ゐ′0(〝ェ1-〝11)2一転〝212+〟0(〝ム2

また散逸関数Fほ

2F=2Cこ･2あ′22((∂21-βム1)2+(∂22¶∂ェ2)2I+2C石打′ム2

((β上1-β11)2十(鮎2一β12)21……………………(13)

と表わすことができる｡ただ下揺枕の重量ほ中体,台車

の重量に比してはるかに小さいので無視している｡ま

た,下揺枕枕バネ下端位置の左右方向の変位ほ吊りリン

クの運動(6)から動1+ガ1β11→万上軋1,ツ12+ガ1♂12十方ェβェ2

と表わし,(12)式鼓後の項は吊りリンク機構によって車

体が上下することによるものを表わしている｡

(11),(12),(13)式からラグランジュの運動方程式によ

って革輌の左右振動の運動方程式を求めることができ

る｡これらの運動方程式は少しく計算し整理すれば,前

後それぞれの台車に与える強制変位が同位相の場合は皐

体,台車の左右動,ローリン がク し,逆位相の場合

は車体のヨーイング,ローリングと台車の左右動,ロー

リングが達成することになり,いずれの場合も兢車体と

1台車で考察できることがわかる｡したがって前後台車

の座標をあらわす添字を省略し,2番目の添字が1の台

車を対象に結果のみを示せば,車輌の左右振動ほ次の二

つの 立刀程式によって与えられる｡

同位相加振の場合の運動方 式は

研2j72+2ゐ〝2ヅ2-2ゐy2ヅ1+2点?′2α2β2+2烏y2ガム軋

ー2ゐ〝2月■1〃⊥=0

ー2ゑ〟2ツ2+仇1jタ1十(2ゑⅣ2+4ゑyl)ク1-2ゐ〟2α2〝2

-2ゑ〝2方⊥β上+(2ゑ〝2且十4ゑ肌)β1=4ゐ〟1(プ0+α0♂0Ⅳ)

2ゐ′′2α2ツ2-2ゐ〝2α2ツ1+ち.-∫♂2+2C｡2み′22♂2+(2ゐ∠′2α22

十2たヱ2あ22)β2-2Cご2あ′22βェ+(2烏〝2仇.α2-2たど2あ22)軋

2た～′2ガ1(72〝1=0

2鳥∫′2且α｢2毎2月■エツ1-2Cz2わ′22∂2+(2烏〟2月■ェα2

【2‰2あ22)♂2+(2Cヱ2あ′22+2Cん首′ェ2)∂上+(2ゐ〝2月■上2

十2ゑご2わ22+椚2gゐ′0)仇㌃-2C上方エ′2β1一(2ゐ〝2gl茸五

十呵拶机)〝1=0

▼2た〝2月■1J,2+2ゐy2月■1+4烏〝1α1)プ1-2毎･2月■1α2〃2

-2C山首′⊥2∂ェー(2烏〝2ガ1月ム十刑2gゐ′0)β⊥+ム∬∂1

+2Cん打′ム2β1+(2ゑ〝2月12+4ゐ〃1α21十4鮎1∂12十刑2g

(ゐ0し｣ね)‡β1=4ゐ〟1α1(ツ｡+α0β0)十4ゐzlあ12〟0

逆位相加振の場合の 動方程式ほ

刑1j′1+(2点〟2+4ゑ〟1)ヅ1+(2ゑy2月■1+4ゐ〝1)β1

-2ゐ〟2月~上〃ェ+2ゐ∫/2J2¢2-2毎2〝2=4‰1(ッ0+α｡〝0)

(2転ガ1+4‰1α1)グ1十ん諸1+2Cム仇√2∂1十(2烏y2ガ12

+4烏∫′1α12十4ゐ∫1あ12+∽2g(か0｢毎))〟1-(2ゐ〟2ガ1月ム

+肌2gゐ′｡)〝上十2ゑ∫/2J2月■1¢2-2ゑ･〃2α2月一1β2二4ゐ〝1α1

(ツ0+α｡β0)

-2ゐ〟2ガ⊥ツ1-2C上方ム′2∂1-(2ゐ少2月■1月■ム+椚2gか0)♂1

+(ZCご2ゐ′22+2Cん仔′ェ2)鮎+(2ゐ〝2ガ⊥2+2‰2み22

十桝2gゐ′｡)βムー2克y2g2月上¢2-2Cg2∂′22∂2十(2ゑ～′2仇α2

ー2ゐg2わ22)〝2=0

2ゑ〝2g2γ1+2ゐ〝2J2月■1β1-2ゑ〝2Z2月■上鮎十ムご¢2十2ゑ〝2g22¢2

2ゐ〟2J2α2〟2=0

-2ゐ〟2α2プ1-2ゐ訂2月~1α2♂1-2Cg2み2′2∂⊥+(2烏〟2月'ェα2

-2ゐど2み22)βムー2ゐ?′2J2α2¢2+∫朗♂2十2Cご2あ･′22∂2

+(茸朗+2ゑy2α22+2点之2あ22)〝2=0……………(23)

〃

抑
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句
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璧
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振軌数(鍋)

第4図 試験機車体床面上振動加速度共振曲線
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なお〔(22)×

年8月 日 立

〕+(23)の計算により,(23)式は簡単

に次式で開きかえることができる｡

-2Cど2ゐ′22βェー2ゑど2あ22βム+
些
ヱ2

ムご才2+∫朋β2

+2Cご2み′22♂2+(音別+2ゑど2わ22)〝2二0…………(23′)

同位相ノ加拐と逆位相加振とそれぞれ形の上でほ両者別

々に連成振動の方程式が得られているが,この二つの遁

立方程式 ま山間の 似点があり,心皿上の点で考えると

車体の左右動をあらわす項(ッ2)とヨーイングをあらわす

項(¢2)とがツ2=-J2¢2の関係にある｡ナ乃2J22とちご,また

ち∬と∫朗,g別の対応に注意すれば,同位相加振の場

含も逆位相加 の場合も同一の形の方程式であらわされ

る｡車体のヨーイングの回転半径と心皿閉域の長さが等

しく,また中体の振れに対して抵抗がない場合には完全

に同一のカ程式となる｡台車試験機による左右振動(5)ほ

この場合とみることができ,試験機の機構上,ローリン

グと左右動の迅成振動,すなわち,同位相加振の場合と

考えられる左石撮動があらわれることになる｡

台 試験機によって められた共振曲線に対して,

(14)～(18)式によって求められる共振振動数の計算値を

対比したものが弟4図である｡以下に計算に使川した数

値を示す｡

m哲=5･470ton-m/s2,I21:=1.312ton-m-S2(台単試験機

事体)kg二=80.Okg/mm,ky2=23.4kg/mm:kel=

160.0■kg/mm,kyl=143.2kg/mm,al=0.23m,bl=

0.89m,α2=一0.80m,ろ2=み′2=1.05m,〃=1.05m,

あ=0.98m,ゐ=0.394In,ガ=5.907m,ガ1=5.657m,

ガム=5･857m,か0=89･972m,ゐc=1･00m,ツ0=0.01m

Cご2=47･3kg/写･C乙=102乱6kg/警
仇1g=0,∫1J=0,♂｡=0

共振振動数は非常によく一致しており,この理論式に

一
転
､
三
岳
布
〒
逆
禦
ヨ

/ ノ ノ ダ J

振動数(く4J

第5国 事体の振り剛性変化によるヨーイングと

ローリングの達成振動の共振曲線

第40巻 第8号

よって串輌の左右振動に関する程々の検討を行うことが

できる｡しかしながら前述のように走行中の左右振動と

して弟4図のような共振振動数があらわれない一つの理

由として,上記草体の回転半径,振り剛性の大きさの影

響のあることが考えられるから,一応これ以上の検討ほ

ここでほ行わないことにし,次に振り剛性の影響のある

逆位相加振の場合について考察することにする｡

車体の振り剛性が左右振動に及ぼす影響をみるため

に.一つの数値例によって計算を行ってみる｡車体の振

り剛性として(i)剛体の場合,(ii)現在の軽量串を対象

にした比較的低い値の場合,(iii)さらに-一一段と低下させ

た場合を仮定し,それぞれ心皿上床面の振動加速度を

(19)～(23′)式によって求める｡その計算結果が第5図

である｡以下に計算に使用した数値を示す｡

ムど=4.197ton一皿-S2

ZBO=3.231ton-m-S2,J/,=10m4/m2〔前Eii(5)式〕,

エ=4.750m,ら=3.000m

(i)の場合車体の振り振動数ほ無限大

(ii)の場合車体の振り振動数を4c/sとする｡ただし

験台上における2.42c/sに相当,互朗=2,041.730

ton-m/rad

(iii)の場合草体の振り振動数を3c/s とする｡ただし

験台上における1.81c/sに相当,∬朋=1,147.997

ton-rn/rad,ky2=72.Okg/mm,a′2=-0.30m,

Cん=1･000kg/写
そのほかの数値は上記同位相加振の場合の数値に同

じ,計算の使宜上車体,台車の横方向の変位に対して減

衰機構を与えていない｡また吊りリンク部の固体摩擦も

計算の便宜上粘性減衰に置いている｡そのため極端に振

動加速度が大きくあらわれる結果になっているが,その

ヽ･､

堰動数(掲)

第6図 位 相 差一振 動 数 線 図

(第5図車体振り振動数4c/sの場合)
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傾向をみるには十分である｡

弟5図からわかるように,この数値例のヨーイングの

振動数は比較的高いため,単体の掠り剛性の変化に対し

て,ヨーイングの振動数の変化があまり顕著でほない｡

しかし剛体の場合から考え,涙声)剛性を低くしてくると

わずかにヨーイングの振動数ほ上昇し,振動加速度は増

加する｡また振り振動に対する共振があらわれる｡(14)

～(23)式から考えて,もし極端に掠り剛性が低下した場

合にほ,剛体の場合の上心ローリングに近い値を示すと

考えられるけれども,回転半径の大きさを心皿問兢の長

さに等しいとした場合でも,一一般にム.′ご>∫別の関係にあ

るから,完全に一致することはない-｣ヨーイングとロー

リングの位相関係を求めてみると第d図が得られる｡こ

の周によれば,上心ローリングの振動数忙対して車体の

掠り振動数が大きい場合はヨーイングの共撮において車

体6･ま上心ローリングを起Lていることがわかる｡したが

ってヨーイングの共振摂動数ほ剛体の場合の左右動己･こよ

る上心ローリングの共撮側に移動L･てゆくことになり,

第5図はそれをあらわLている〔J走行中の左右振動ほ事

体の振り剛性のために,剛体で考えた上心ローリングと

ヨーイングの中間値をとることがわかる｡弟1表ほその

ことを漠然とあらわしたものであろう｡ 行時の振動数

解析結果は左右振動が一般に定常的であるにもかかわら

ず理論とあまりよく一致しない一つの理由として,やほ

りこの事休の振り剛性の影響が考えられる｡したがって

左右振動に対して事体の扱～)剛性の影響は無視するわけ

にほゆかない.｡.

しかしながら現在中休の振り剛性の限占酎こついて明確

な値ほなく,試験台上における車体の振り振動数として

3c/s程度が一応の臼安とされているように思われる｡こ

の値に限拠があるわけでほないので,現に2.5c/sとか,

あるいはさらに低い値のものも実際にはあるようであ

る｡極端に低い場合ほ別として,2.5c/s程度のものがそ

の振り振動数が低いために左右振動が増大し乗心地を

讃したということはないように′揖われる｡試験台上で

2.5c/sであれば,走行中見掛けの振り 動数は4.2c/s程

度になる.｡これをいまかりに弟5図の4c/sの場合の紆

果から考え,剛体の場合に対して約10%ヨーイングの

振動加 度が増加Lた状態になっていると

差ないであろう｡しかし申体の

推しても火

り剛性を振動上どこま

で下げ得るかということになると,左右振動が上下振動

と異なり変数が非常に多いため現段階でほやほり明碓な

値を示すことは困難である､｡弟5固から上心ローリング

に近くなると振動は増大する慣向にあるから,振り振動

数の目焼値としては現在まず問題なく走行していると思

われる客電車の比較的低い値の試験台上2･5c/s とし,

さらに下げ得る可能性はあるかもわからないが,これを

現段階の限界値と考えたい､つ もちろんこれは単体,台車

の位i罠関係,台車のバネ系ほ現在程度の値にある場合に

いえることで,新しい試みに対してi･ま十分検討の余地が

ある｡

5.韓 日

以上車輌の左右振動について車体の振り剛性を考慮し

て検討を行ったが,その結果として次のことがいえる｡

(l) 験台_l二で求められる車体の振り振動数に対し

て,走行中の振り振動数ほ約1.7程度大きくなり,見

掛上申体の振り剛性ほ増加する｡

(2)申休の振り剛性とヨーイングの回転半径の影響

のために,走行中の左右振動は左右動,ローリングの

速成摂動の共振振動数ほあらわれず,剛体の場合のヨ

ーイングと上心ローリングの振動数の中間の振動数が

共振振動数としてあらわれる｡

(3)車体の振り剛性の明確な限界値を一般的に め

ることは困難である｡なお検討の余地はあるが,一応

現段階における限界値ほ2.5c/s とし,これ以上の値

であることが望ましい｡もちろんこの値は上心ローリ

ングが2c/s,あるいほそれ以下と考えられる普通一般

の客電車むこついていえることである｡

なお,左右振動に対して車体の左右方向の曲げ剛性が

ある程度影響していると思われるが,現在特iこそれを問

題にしなければならぬほど頗著でほないから考慮しなか

ったが,▲上下振動で収り扱った方法(1)をさらに付加すれ

ば検討することができる｡

車輌の左右振動に関してここでほ単に一つの数値例に

ついて解法を示したにすぎないが,振動系の個々の問題

についてほあらためて報告の機会をもちたい｡
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