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【書類名】実用新案登録請求の範囲

【請求項１】

重力加速度の方向を垂直方向、高速鉄道の進行方向を縦方向と定義し、

第１端部、第２端部、接続部、開口溝を含み、
前記第１端部は台車と協調し、縦方向に平行に伸び、

前記第２端部は高速鉄道列車の車軸ボックスに接続され、縦方向に平行に伸び、

前記接続部は第１端部と第２端部を接続し、垂直方向に平行であり、「工」字形一連垂

直ストッパーを形成し、
前記開口溝は一連垂直ストッパーの固有振動数を変更するために、材料を除去する方法

で一連垂直ストッパーに形成される

ことを特徴とする高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項２】
前記一連垂直ストッパーは、少なくとも１つの開口溝を含み、前記開口溝は、材料を除

去する方法で、垂直方向に沿って一連垂直ストッパーに形成されることを特徴とする請求

項１に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項３】

前記一連垂直ストッパーは制振層をさらに含み、前記制振層は前記開口溝に接着剤を充
填することにより形成されることを特徴とする請求項２に記載の高速鉄道列車の台車用一

連垂直ストッパー。

【請求項４】

前記開口溝は、前記第１端部と前記接続部を上下方向に貫通し、前記第２端部の少なく
とも一部を貫通していることを特徴とする請求項２に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂

直ストッパー。

【請求項５】

前記第２端部を垂直方向に貫通する前記開口溝の高さＨ１と前記第２端部全体の高さＨ
との関係は、

ことを特徴とする請求項４に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項６】

前記開口溝の縦方向の長さは、前記第１端部の縦方向の長さに等しく、前記接続部の縦

方向の長さに等しく、前記開口溝により、前記第１端部は同形の第１端部第１層と第１端

部第２層に分割され、前記接続部は同形状の接続部第１層と接続部第２層に分割されるこ
とを特徴とする請求項４に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項７】

前記開口溝は前記一連垂直ストッパーの中間位置に配置され、前記第１端部第１層と前

記第１端部第２層の厚さが等しく、前記接続部第１層と前記接続部第２層の厚さが等しい
ことを特徴とする請求項６に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項８】

前記開口溝は前記一連垂直ストッパーのずれた中間位置に配置され、前記第１端部第１

層と前記第１端部第２層の厚さが等しくなく、前記接続部第１層と前記接続部第２層の厚
さが等しくないことを特徴とする請求項６に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッ

パー。

【請求項９】

前記開口溝の縦方向の長さは、前記第１端部の縦方向の長さよりも短く、前記接続部の

縦方向の長さ以下であり、前記一連垂直ストッパー内側を形成することを特徴とする請求
項４に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー。

【請求項１０】

前記制振層は、ガラス接着剤層、ケトン-シリコン構造シーラント層、またはダクタイ
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ル鋳鉄層であることを特徴とする請求項３に記載の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッ

パー。
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【書類名】明細書

【考案の名称】高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパー

【技術分野】

【０００１】
本考案は、高速鉄道列車台車の技術に関し、特に、高速鉄道列車の台車用一連垂直スト

ッパーに関するものである。

【背景技術】

【０００２】
高速鉄道列車の台車と車軸ボックスの相対運動を一定範囲内に保ち、列車運行の安定性

と安全性を向上させるためには、通常、列車の車軸ボックスに垂直変位を制限する部品を

設定する必要がある。1950年、Nelsonら（Safety support for brake beams，US 2,496,0

15，1950）はチェーン構造を使用して台車のブレーキビーム（brake beam）を台車に接続
し、ブレーキビームの最大垂直変位と脱落を制限した。旅客列車では、車軸ボックスの脱

落を防ぎ、最大垂直変位を制限するために、逆U字型の安全ホイストが一般的に使用され

る。ただし、台車のプレート式安全ハンガーは、列車の運行中に縦方向の動的応力が交互

に大きくなるため、破損しやすく、垂直変位の制限が無効になる。

【０００３】
高速鉄道列車に関しては、CRH5列車は中国の高速鉄道列車のモデルであり、中国の低温

地域を歩くのに適しており、その運転速度は時速250キロメートルの最高速度に達するこ

とができる。CRH5列車の台車には、図１に示すように、台車と車軸ボックスの間の過度の

垂直相対変位を回避するために、一連垂直ストッパーが設けられている。ただし、これら
のコンポーネントは、動作中の実際のルートの影響により横方向に破壊されやすく、機能

障害が発生する。したがって、一連垂直ストッパーの構造最適化は、高速鉄道列車工学装

置の設計において解決すべき緊急の問題であり、高速運転における列車の安定性と安全性

にとって大きな実用的価値と重要性を持っている。
【０００４】

図１及びに図２示すように、図１は、高速鉄道列車台車の一連垂直ストッパーの設置位

置の概略図であり、図２は、既存の一連垂直ストッパーの概略三次元構造図である。CRH5

高速列車の台車の最初の一連垂直ストッパーは高炭素鋼S355J2Gで、表面にFe/Znが噴霧さ
れている。一連垂直ストッパーは、第１端部９１、固定部９２、及び接続部９３を含む、

「工」形状を有する一体型ブロックの形状である。ここで、接続部９３は、第１端部９１

と固定部９２との中間位置に接続されている。固定部９２の両端にはそれぞれボルト穴が

設けられており、一連垂直ストッパーの固定部９２は、ボルトを接続することにより車軸

ボックス１０のトランジションカバー１２に固定することができる。一連垂直ストッパー
の第１端部９１は、台車１１の上に吊り下げられており、台車１１との間に一定のギャッ

プがある。ギャップは、台車と車軸ボックスとの間の垂直相対変位である。台車１１の垂

直方向の変位がギャップを超えると、台車１１は第１端部９１によってブロックされ、そ

れにより列車の運行の滑らかさと安全性を向上させる。
【０００５】

既存の一連垂直ストッパーの設計では、台車と車軸ボックスの間の垂直方向の相対変位

を効果的に制限することができる。ただし、一連垂直ストッパーまたは車軸ボックスの固

有振動数（たとえば、主振動周波数と二次固有振動数）はすべて固定レベルであり、これ
はその構造に固有の特性である。列車の車軸ボックス構造の形状と材質によって、車軸ボ

ックスの固有振動数レベルが決まる。従来の一連垂直ストッパーの構造形状と材質も、一

連垂直ストッパーの固有振動数レベルを決定する。従来の一連垂直ストッパーの固有振動

数は、運転中の列車台車の上部車軸ボックスの振動数に非常に近く、共振現象が発生しや

すくなっている。共振が発生すると、一連垂直ストッパーの振動振幅が急激に増幅され、
大きな動的応力が発生し、一連垂直ストッパーが突然破損した。一連垂直ストッパーが横

方向に曲がって破損した場合、上下運動中の使用中の台車の垂直方向の相対変位は制限さ

れなくなる。さらに、垂直変位リミッターと車軸ボックスも脱落し、列車が脱線したり、



整理番号:221488CEH 実願2022-002494 (Proof) 提出日:令和 4年 7月28日 2
転倒したりする可能性がある。Liu Zhiyuan（センメトロ2号線の安全クレーンシリーズの

改良設計、山東工業技術7（2015）：40-40）らは、接続部の厚さを増やして1次固有振動

数を増やし、安全サスペンション構造を最適化して、共振によって引き起こされる破壊の

問題を解決することを提案した。ただし、CRH5高速列車の一連垂直ストッパーの場合、実
際の台車構造では、一連垂直ストッパーのサイズは、車軸ボックスのトランジションカバ

ーのスロットのサイズと厚さの増加によって制限される。その結果、部品を台車に取り付

けることができなくなる。

【考案の概要】
【考案が解決しようとする課題】

【０００６】

従来技術の上記の問題を解決するために、本考案の目的は、車軸ボックスとの共振を回

避することができる新しいタイプの高ダンピング内蔵の高速鉄道列車の台車用一連垂直ス
トッパーを提供することである。

【課題を解決するための手段】

【０００７】

本考案の一態様によれば、高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーは重力加速度の方

向を垂直方向、高速鉄道の進行方向を縦方向と定義して、第１端部、第２端部、接続部、
開口溝を含み、前記第１端部は台車と協調し、縦方向に平行に伸び、前記第２端部は高速

鉄道列車の車軸ボックスに接続され、縦方向に平行に伸び、前記接続部は第１端部と第２

端部を接続し、垂直方向に平行であり、「工」字形一連垂直ストッパーを形成し、前記開

口溝は一連垂直ストッパーの固有振動数を変更するために、材料を除去する方法で一連垂
直ストッパーに形成される。

【０００８】

本考案の一実施形態によれば、前記一連垂直ストッパーは、少なくとも１つの開口溝を

含み、前記開口溝は、材料を除去する方法で、垂直方向に沿って一連垂直ストッパーに形
成される。

【０００９】

本考案の一実施形態によれば、前記一連垂直ストッパーは制振層をさらに含み、前記制

振層は開口溝に接着剤を充填することにより形成される。
【００１０】

本考案の一実施形態によれば、前記開口溝は、第１端部と接続部を上下方向に貫通し、

第２端部の少なくとも一部を貫通している。

【００１１】

本考案の一実施形態によれば、前記第２端部を垂直方向に貫通する前記開口溝の高さＨ
１と前記第２端部全体の高さＨとの関係は、

【００１２】

本考案の一実施形態によれば、前記開口溝の縦方向の長さは、前記第１端部の縦方向の

長さに等しく、前記接続部の縦方向の長さに等しく、前記開口溝により、前記第１端部は

同形の第１端部第１層と第１端部第２層に分割され、前記接続部は同形状の接続部第１層
と接続部第２層に分割される。

【００１３】

本考案の一実施形態によれば、前記開口溝は前記一連垂直ストッパーの中間位置に配置

され、前記第１端部第１層と第１端部第２層の厚さが等しく、前記接続部第１層と接続部

第２層の厚さが等しい。
【００１４】

本考案の一実施形態によれば、前記開口溝は前記一連垂直ストッパーのずれた中間位置

に配置され、前記第１端部第１層と第１端部第２層の厚さが等しくなく、前記接続部第１
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層と接続部第２層の厚さが等しくない。

【００１５】

本考案の一実施形態によれば、前記開口溝の縦方向の長さは、第１端部の縦方向の長さ

よりも短く、接続部の縦方向の長さ以下であり、一連垂直ストッパー内側を形成する。
【００１６】

前記制振層は、ガラス接着剤層、ケトン-シリコン構造シーラント層、またはダクタイ

ル鋳鉄層である。

【考案の効果】
【００１７】

要約すると、本考案の利点及び有益な技術的効果は以下の通りである：本考案による高

速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーは、第１端部を介して台車と協働し、第2端部を

介して高速鉄道列車の車軸ボックスが接続され、第１端部と第2端部が接続部を介して接
続されて、「工」字型の一連垂直ストッパーを形成し、一連垂直ストッパーには材料除去

の方法で開口溝が形成されているため、高速鉄道列車の車軸ボックスとの共振を防ぐため

に、一連垂直ストッパーの固有振動数が変更され、効果的に一連垂直ストッパーの寿命を

延ばす。

【００１８】
また、開口溝には制振層を配置し、振動エネルギーを吸収することで、列車の通常運転

時の振動エネルギーを低減することができ、同時に、さまざまな制振層を柔軟に設計する

ことで、さまざまな高速鉄道路線やさまざまな高速鉄道列車モデルのニーズを満たすこと

ができる。
【図面の簡単な説明】

【００１９】

【図１】高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの設置位置の概略図である。

【図２】既存の一連垂直ストッパーの概略三次元構造図である。
【図３】本考案の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの第１実施形態の三次元

構造の概略図である。

【図４】図３に示される一連垂直ストッパーの正面図である。

【図５】図４に示される一連垂直ストッパーの左側面図である。
【図６】本考案の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの第２実施形態の三次元

構造の概略図である。

【図７】図６に示される一連垂直ストッパーの左側面図である。

【図８】本考案の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの第３実施形態の三次元

構造の概略図である。
【図９】図８に示される一連垂直ストッパーの正面図である。

【図１０】図９に示される一連垂直ストッパーの左側面図である。

【図１１】本考案の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの第４実施形態の三次

元構造の概略図である。
【図１２】図１１に示される一連垂直ストッパーの正面図である。

【図１３】図１２に示される一連垂直ストッパーの左側面図である。

【図１４】図２に示される既存の一連垂直ストッパーのハンマーテストの周波数応答

曲線である。
【図１５】図２に示される既存の一連垂直ストッパーの車のフォローテスト周波数応

答曲線である。

【図１６】図２に示される既存の一連垂直ストッパーの有限要素解析の最初の2次の

最大モード。

【図１７】図３に示される本考案の一連垂直ストッパーの第１実施形態のハンマーテ
ストの周波数応答曲線である。

【図１８】図３に示される本考案の一連垂直ストッパーの第１実施形態の有限要素解

析の最初の2次の最大モード。
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【図１９】図１１に示される本考案の一連垂直ストッパーの第４実施形態のハンマー

テストの周波数応答曲線である。

【図２０】図１１に示される本考案の一連垂直ストッパーの第４実施形態の車のフォ

ローテスト周波数応答曲線である。
【図２１】図１１に示される本考案の一連垂直ストッパーの第４実施形態の有限要素

解析の最初の2次の最大モード。

【考案を実施するための形態】

【００２０】
本考案は、高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーを提供する。本考案の目的、技術

的解決策及び効果をより明確にするために、本考案を以下にさらに詳細に説明する。本明

細書に記載の特定の実施形態は、本考案を説明するためにのみ使用され、本考案を限定す

るものではないことを理解されたい。
【００２１】

なお、「中心」、「上」、「下」、「左」、「右」、「内側」、「外」、「垂直」、「

水平」等の表す方位または位置関係は、図に基づく方位または位置関係であり、本考案の

説明を容易にし、説明を簡略化するためのものである。特定の方角で構成されなければな

らないとか、特定の方角で構成されなければならないという指示や暗示ではなく、本考案
を限定するものではないことを理解されたい。

【００２２】

さらに、特に記事を制限しない限り、「一」及び「前記」は単一または複数を指すこと

ができる。本考案の実施形態において「第１」、「第２」等を含む記載がある場合、「第
１」、「第２」等の記載は、説明のみを目的としたものであり、以下のように解釈される

べきではない。それらの相対的な重要性を示したり暗示したりするか、示された技術的機

能の数を暗黙的に示す。したがって、「第１」、「第２」で区切られた特徴は、その特徴

の少なくとも１つを明示的または暗黙的に含むことができる。さらに、様々な実施形態間
の技術的解決策は互いに組み合わせることができるが、当業者による実現に基づいていな

ければならない。技術的解決策の組み合わせが矛盾するかまたは実現できない場合、それ

は考慮されるべきである。そのような技術的解決策の組み合わせが存在しないことは、本

考案の保護範囲内にない。
【００２３】

本考案において、関連する方向は、以下のように定義される：重力加速度の方向は、垂

直方向として定義され、高速鉄道列車の進行方向は、縦方向として定義され、そして垂直

方向と縦方向によって形成される平面に垂直な方向を横方向と定義される。

【００２４】
本考案の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーは、台車と協働する第１端部と、高

速鉄道列車の車軸ボックスに接続される第２端部、第１端部と第２端部を接続する接続部

、材料を除去する方法で一連垂直ストッパーに形成される開口溝を含む。ここで、第１端

部と第２端部はそれぞれ縦方向に平行に延在し、接続部は垂直方向に平行であり、第１端
部と第２端部は「工」字形を形成するように接続されている。さらに、材料を除去する方

法には、鋸引き、フライス盤、切断などが含まれ、前記一連垂直ストッパーの厚みを増や

さないことを前提に、前記一連垂直ストッパーの固有振動数が変更されることにより、走

行プロセス中の一連垂直ストッパーと車軸ボックスとの間の共振を効果的に回避し、一連
垂直ストッパーの耐用年数を効果的に延長する。

【００２５】

また、前記一連垂直ストッパーは、少なくとも１つの開口溝を含み、開口溝に接着剤を

充填することにより制振層を形成し、制振層は振動エネルギーを効果的に吸収し、制振層

の振動低減効果をさらに強化することができる。前記開口溝のサイズと位置を調整するか
、さまざまな結合材料を充填することにより、一連垂直ストッパーにさまざまな制振層を

形成し、さまざまな固有振動数を実現することができる。このように、さまざまな高速鉄

道路線やさまざまな種類の高速鉄道列車でも、車軸ボックスの実際の振動周波数に応じて
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一連垂直ストッパーの固有振動数を調整し、振動エネルギーを吸収することができ、共振

を回避しながら、一連垂直ストッパーの寿命を効果的に延長する。

【００２６】

以下は、添付の図面を参照して、本考案による一連垂直ストッパーの異なる実施形態を
説明する。

【００２７】

図３、４及び５を参照すると、図３は、本考案による新しいタイプの高ダンピング内蔵

の高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーの第１実施形態の三次元概略図である。図４
は、図３に示される一連垂直ストッパーの正面図であり、図５は、図４に示される一連垂

直ストッパーの左側面図である。図３、図４及び図５に示されるように、本考案の一連垂

直ストッパーの第１実施形態は、基本的に既存の垂直ストッパーと外観が同じであって、

すなわち、おおよそ「工」字の形状である。他の実施形態では、本考案の一連垂直ストッ
パーの形状は、「工」字の形状に限定されない。

【００２８】

図１を参照して、図３及び図４に示すように、本考案の垂直ストッパーの第１実施形態

は、第１端部１００、第２端部２００、及び接続部３００を含む。ここで、接続部３００

は、第１端部１００と第２端部２００の中間位置に接続されている。第２端部２００の両
端にはそれぞれボルト穴が設けられており、一連垂直ストッパーの第２端部２００は、ボ

ルトを接続することによって車軸ボックス１０の移行カバー１２に固定することができる

。一連垂直ストッパーの第１端部１００は、台車１１の上に吊り下げられており、台車１

１と台車１１との間に一定のギャップがある。ギャップは、台車と車軸ボックスとの間の
垂直相対変位である。フレーム１２の変位がギャップを超えると、台車１１は第１端部１

００によってブロックされ、それにより、列車の運行の円滑性及び安全性が向上する。

【００２９】

さらに、本考案の垂直ストッパーの第１実施形態は、垂直方向に配置された開口溝４０
０を備えている。他の実施形態では、開口溝４００の数は１つに限定されず、２つ以上で

あってもよい。開口溝４００は、のこぎり、フライス盤、チッピングなどの材料を除去す

る方法によって作製することができる。 第１実施形態では、開口溝４００は、横方向の

一連垂直ストッパーの中間位置に配置されている。
【００３０】

【００３１】
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さらに、いくつかの他の実施形態では、開口溝４００は緩衝材料で満たされ得、緩衝材

料は減衰層を形成する。緩衝材は、ガラス接着剤、シリコーン構造シーラント、ダクタイ

ル鋳鉄など、エネルギーを吸収できる材料にすることができる。 制振層は、列車の運行

中に発生する振動を吸収することができ、一次垂直ストッパーの耐用年数と疲労寿命を延
ばすのに役立つ。

【００３２】

本考案の開口溝４００が緩衝材で満たされている場合、すなわち、本考案が制振層を有

する場合、開口溝４００のサイズは、制振層がない場合よりも比較的大きくすることがで
きる。一次垂直ストッパーは十分な強度があり、反共振機能が優れている。

【００３３】

図６及び図７を参照すると、図６は、本考案による高速鉄道車両台車の一連垂直ストッ

パーの第２実施形態の概略三次元構造図である。図７は図6に示す一連垂直ストッパーの
左側面図である。 図６及び図７に示すように、本考案の垂直ストッパーの第２実施形態

と第１実施形態との違いは、以下のとおりである。

【００３４】

一連垂直ストッパーの開口溝４００の設定位置は中間位置である。 詳細には、接続部

の第１層１１０及び第１層３１０の厚さＴ３は、接続部の第１端部第２層１２０及び第２
層３２０の厚さＴ４に等しい。この構造は、一連垂直ストッパーの1次固有振動数を変更

することもできる。これは、走行プロセス中に列車が車軸ボックスと共振するのを防ぐの

に役立つ。

【００３５】
一連垂直ストッパーの第２実施形態の他の構造は、基本的に第１実施形態のものと同じ

であり、ここでは繰り返さない。

【００３６】

＜実施形態3＞
図８、９、及び１０を参照すると、図８は、本考案による高速鉄道車両台車の一連垂直

ストッパーの第３の実施形態の三次元概略図であり、図９は、図８に示す一連垂直ストッ

パーの正面図である。；図１０は、図９の左側面図である。 図８、図９及び図１０に示

されるように、本考案の一連垂直ストッパーの第３の実施形態は、以下の点で第１実施形
態とは異なる。

【００３７】

開口溝４００は、一連垂直ストッパーの内側に形成されており、開口溝４００の長手方

向（以下、縦方向のことを指す）の長さは、第１端部１００の長手方向の長さよりも短く

、接続部３００の長さよりも小さい。長手方向であり、長手方向の第２端部１００の長さ
よりも小さい。長手方向の端部２００の長さ；垂直方向では、開放溝４００は、第１端部

１００及び接続部３００を貫通する。 具体的には、開口溝４００の長手方向の長さＷ１

は、第１端部１００の長手方向の長さＷ２、接続部３００の長手方向の長さＷ３、及び第

２端部２００の長手方向の長さＷ４よりも小さい。他の実施形態では、長手方向の開口溝
４００の幅Ｗ１はまた、長手方向の接続部２３の幅Ｗ３に等しくてもよい。

【００３８】

横方向の開口溝４００の厚さは、横方向の第１端部１００、接続部３００及び第２端部

２００の厚さよりも薄い。
【００３９】

垂直方向の開口溝４００の高さＬ１は、一連垂直ストッパーの全高Ｌ２よりも小さい。

他の実施形態では、垂直方向の開口溝４００の高さＬ１はまた、一連垂直ストッパーの

全体の高さＬ２に等しくてもよい。 第３の実施形態では、開口溝４００が一連垂直スト

ッパーの内側に形成されているので、その固有振動数を変えながら、構造的完全性がより
良好である。

【００４０】

一連垂直ストッパーの第３の実施形態の他の構造は、基本的に第１実施形態のものと同
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じであり、ここでは繰り返さない。

【００４１】

＜実施形態4＞

図１１、１２及び１３に示すように、図１１は、本考案による高減衰を内蔵した新しい
高速鉄道車両台車の一連垂直ストッパーの第４の実施形態の三次元概略図である。図12は

図１１に示す一連垂直ストッパーの正面図であり、図１３は図１２の左側面図である。

【００４２】

図11、図12、図13に示すように、また図1を参照すると、本考案による一連垂直ストッ
プの第4の実施形態が示されている。高速鉄道は車軸ボックス１０と台車１１を含む。下

端の両側にボルト穴がそれぞれ設けられており、本考案の一連垂直ストッパーを車軸ボッ

クス１０のトランジションカバー１２に取り付けることができる。

【００４３】
図１１及び１３に示すように、一連垂直ストッパーの第４の実施形態では、長手方向に

おいて、開口溝４００の長さは、第１端部１００の長さ、接続部３００の長さ、及び、第

２端部２００の長さに等しい；垂直方向において、開口溝４００は、第１端部１００、接

続部３００、及び第２端部２００を貫通する。このようにして、開口溝４００は、第１端

部１００を同じ形状の第１端部第１層１１０と第１端部第２層１２０に分割し、接続部３
００を同じ形状の接続部第１層３１０と接続部第２層３２０に分割し、第２端部２００を

同じ形状の第２端部第１層２１０と第２端部第２層２２０に分割する。第１の一連垂直ス

トッパー上の開口溝４００の異なる位置によれば、第１端部第１層１１０及び第１端部第

２層１２０、接続部第１層３１０及び接続部第２層３２０、及び第２端第１層２１０及び
第２端第２層２２０の厚さが同じかまたは異なる。このようにして、一連垂直ストッパー

の1次固有振動数が変更され、列車の走行プロセス中に車軸ボックスとの共振を回避する

のに役立つ。また、上下方向では、開口溝４００が第２端２００を貫通しているため、第

２端２００を通過する開口溝４００の長さＨ１と第２端２００の全長Ｈとの関係は、Ｈ１
＝Ｈである。すなわち、開口溝４００は、第１の一連垂直ストッパーを、同じ形状及び構

造を有する２つのラメラ構造に分割する。

【００４４】

他の実施形態では、開口溝４００の数が１より大きい場合、シート層構造の数は２つに
限定されず、必要に応じてそれに応じて増やすことができる。

【００４５】

複数のラメラで構成される一連垂直ストッパーの1次固有振動数は、一体構造の一連垂

直ストッパーの固有振動数とは異なるため、列車の運転中に車軸ボックスとの共振を防ぐ

ことができる。
【００４６】

他の実施形態では、制振層410を隣接するシートの間に提供することができ、制振層410

は、例えば、ガラス接着剤、ケトン構造シーラント、またはダクタイル鋳鉄などの緩衝材

料で作ることができる。 これにより、一連垂直ストップの1次固有振動数が変化する可能
性があり、他方では、振動エネルギーを吸収する可能性がある。

【００４７】

以下に、本考案の高減衰を組み込んだ新高速鉄道台車の縦型ストッパーの第1シリーズ

の試験（ハンマー試験、以下の試験、有限要素解析を含む）を紹介する。同じ形状、材質
の縦型ストッパーを参考にしている。

【００４８】

ハンマー試験方法：実験室では、C字型の固定具を使用して、一連垂直ストッパーの下

端、つまり固定部分の90％をクランプして固定する。C型クランプを一連垂直ストッパー

で安定した平らなテストテーブルに固定し、クランプを固定する。次に、DYTRAN加速度セ
ンサーは、DYTRAN加速度センサーの下部にある磁石とネジ穴を含む、一連垂直ストッパー

の上部ヘッドの最初の端に配置される。DYTRANの下部は、次のボルトに対応し、接続に固

定されている。まず、DYTRANベースを一連垂直ストッパーの最初の端の下面に強力な接着
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剤で固定してから、DYTRAN加速度計をベースにねじ込む。加速度センサーは、データ取得

用のケーブル（信号を送信して電力を供給する）を介してDewesoftデータ復調器に接続さ

れる。最初の一連垂直ストッパーを固定し、加速度センサーを取り付けたら、インパクト

ハンマーを使用して最初の一連垂直ストッパーの上面を叩き、叩いた後にインパクトハン
マーを取り外す。タッピングプロセス中に加速度計によって収集されたデータを10秒間収

集する。一連垂直停止の固有振動数は、Dewesoftソフトウェアのスペクトル分析ソフトウ

ェアを使用して分析されました。

【００４９】
車の次の試験方法：CRH5高速列車の3番目のトレーラーの台車の7番目の車軸に一連垂直

ストッパーを取り付ける。一次垂直ストッパーは、ボルトを合わせて車軸ボックスの上の

位置に固定し、通常の操作でボルトに締め付けトルクを加えて一次垂直ストッパーを固定

する。一連垂直ストッパーの外面の最初の端の位置に、3方向の加速度をテストできるDYT
RAN加速度計を取り付ける。 DYTRAN加速度計は、強力な接着剤を介して一連垂直ストッパ

ーの表面に密接に接続されている。これにより、DYTRAN加速度計は、テスト中に安定した

通常のデータ収集状態を維持し続けることができる。加速度センサーはケーブルに接続さ

れ（信号を送信し、電力を供給する）、ケーブルラインは列車本体の下部を通過し、ドア

を介して車に導入され、車に取り付けられたDewesoftデータ復調器に接続する。Dewesoft
データ復調器をオンにすると、車外の台車のセンサーが機能してデータの収集を開始し、

Dewesoftデータ復調器がデータを保存して事前に分析する。一連垂直ストッパーと加速度

センサー及びその他の関連機器が設置された後、Dewesoftデータ復調器は、高速列車の走

行プロセス中に一連垂直ストッパーに設置された加速度センサーからデータを収集し続け
る。テストが完了したら、Dewesoftデータ復調器のデータ処理ソフトウェアを使用して収

集されたデータを処理し、垂直ストッパーの固有振動数に関する一連情報を取得する。

【００５０】

有限要素解析：ANSYSの有限要素解析ソフトウェアを使用して解析を実行できる。
【００５１】

図１４を参照すると、本考案の高減衰を内蔵した新規高速鉄道台車の一連垂直ストッパ

ーと同じ形状・材質の既存の一連垂直ストッパー、すなわち図２に示す一連垂直ストッパ

ーの垂直ストッパーハンマリング実験の周波数応答曲線が示されている。 図１４に示す
ように、既存の一連垂直ストッパーの一次固有振動数は５００～６００Ｈｚであり、二次

固有振動数は約１２００Ｈｚである。

【００５２】

図１５を参照すると、図２に示されている既存の一連垂直ストッパーの車両のフォロー

テスト周波数応答曲線が示されている。 上記の試験方法に基づく車両によると、図に示
す既存の垂直ストッパーを備えたCRH5高速列車（3両7軸のCRH5列車に搭載）の１７００キ

ロメートルの鉄道路線で、18日に渡る往復で9回試験された。図15に示すように、既存の

一連垂直ストッパーの1次固有振動数は500Hzを超えている。

【００５３】
図16を参照すると、図2に示す既存の一連垂直ストッパーの有限要素解析によって得ら

れた最初の2つの最大モードが示されている。ここで、材料はS335タイプの低炭素鋼、密

度は7850kg/m3、Poisson The比は0.3、弾性率は206GPa、降伏強度は335MPaである。図16

に示すように、既存の一連垂直ストッパーの1次固有振動数は555.6 Hz、2次固有振動数は
1284Hzである。

【００５４】

要約すると、本考案の高減衰を内蔵した高速鉄道列車台車の1級縦型ストッパーと同じ

形状・材質の既存一連縦型ストッパーの1次固有振動数は次のようになる。 555.6 Hz、2

次固有振動数は555.6Hzである。周波数は1284Hzである。
【００５５】

図１７を参照すると、本考案の高減衰を内蔵した新しい高速鉄道車両台車の第１の垂直

ストッパーの第１実施形態の打撃実験の周波数応答曲線が示されている。図１７に示すよ



整理番号:221488CEH 実願2022-002494 (Proof) 提出日:令和 4年 7月28日 9/E
うに、ストッパーの第１実施形態の一次固有周波数は約３４０Ｈｚである。

【００５６】

図１８を参照すると、これは、高減衰が組み込まれた新しい高速鉄道列車台車の一連垂

直ストッパーの第１実施形態の有限要素解析によって得られた第１の２次最大モードを示
している。減衰層を効果的にシミュレートするために、メッシュサイズは0.5mm、合計で2

41万個の要素があり、金属層密度は7850kg/m3、弾性率は206GPa、ポアソン比は0.3、減衰

層密度は1420kg/m3、弾性率は3MPa、比は0.45である。境界条件：下部に2つのボルト穴を

固定する。 図１８に示すように、本考案の垂直ストッパーの第１実施形態の一次固有振
動数は約３４５．４２Ｈｚであり、二次固有振動数は約１２８３．１６Ｈｚである。

【００５７】

図１９を参照すると、本考案の高減衰を内蔵した新しいタイプの高速鉄道列車台車の第

４の実施形態のハンマー実験の周波数応答曲線を示している。図１９に示すように、本考
案の一連垂直ストッパーの第４の実施形態の１次固有振動数は２８０Ｈｚであり、２次固

有振動数は１２００Ｈｚである。

【００５８】

図２０を参照すると、本考案の一連垂直ストッパーの第４の実施形態の試験後の車両の

周波数応答曲線が示されている；上記の試験方法に従う車両によれば、図１１に示される
一連垂直ストッパーへのＣＲＨ５高速列車（３両７車軸のＣＲＨ５列車に設置）が、６０

キロメートルを超える鉄道路線を１５時間で５回往復した。 図２０に示すように、本考

案による一連垂直ストッパーの第４の実施形態の１次固有振動数は約２１０Ｈｚであり、

２次固有振動数は約１１００～１２００Ｈｚである。
【００５９】

図２１を参照すると、本考案の高減衰が組み込まれた新規の高速鉄道列車台車一次垂直

ストッパーの第４の実施形態の有限要素解析によって得られた最初の２つの最大モードを

示す。図２１に示すように、本考案の一連垂直ストッパーの第４の実施形態の１次固有振
動数は約２８６３．３６Ｈｚであり、２次固有振動数は約１２９２．３３Ｈｚである。

【００６０】

要約すると、本考案の各実施形態における一連垂直ストッパーは、それが一次固有振動

数であろうと二次固有振動数であろうと、既存の一連垂直ストッパーとは異なり、それに
よって、台車の車軸ボックスの固有振動数の値とはかなり異なるため、一連垂直ストッパ

ーが列車の台車の車軸ボックスと共振するのを防ぐことができる。 同時に、開口部に制

振層を配置することで振動エネルギーを吸収できるため、列車の通常運転時の振動エネル

ギーを低減し、第1シリーズの縦型ストッパーの耐用年数をさらに延ばすことができる。

【００６１】
本考案は上記の例に限定されない。当業者は、上記の説明に従って改善や置換を加える

ことができ、これらの改善及び置換はすべて本考案の添付の実用新案登録請求の範囲の保

護範囲に含まれることを理解されたい。
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【書類名】要約書

【要約】

【課題】本考案は高速鉄道列車の台車用一連垂直ストッパーに関するものである。

【解決手段】本考案の重力加速度の方向が垂直方向として定義され、高速鉄道列車の進行
方向が縦方向（長手方向）であり、一連垂直方向である、高速鉄道列車台車用の一連垂直

ストッパーを開示する。ストッパーには以下が含まれる：第１端部は台車と協調し、縦方

向に平行に伸ぶ；第２端部は高速鉄道列車のアクスルボックスに接続され、縦方向に平行

である。第１端部と第２端部を接続し、垂直に平行で「工」字形の一連垂直ストッパーを
形成する接続部；及び一連垂直ストッパーに開口溝が形成され、一連垂直ストッパーの自

然周波数を変更するための材料除去方法。

【選択図】図３
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【書類名】図面

【図１】

【図２】
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【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】
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【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】
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【図１１】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】
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【図１５】

【図１６】
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【図１７】

【図１８】
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【図１９】
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【図２０】

【図２１】


