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It is difficult for rigid conductor lines to follow the motion of pantographs, due to the lack of 
伽xibility. This fault of rigid conductor lines tends to form undulating wear on the sliding surface 
so that the maintenance is required. We developed a device for grinding undulating wear to 

improve the quality of current collection, confirmed its effect through the test on commercial lines, 
and examined the spectrums of unevenness of sliding surface. 
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1.はじめに

剛体祖車線は、カテナリ屯車線のように張力が作用し

ていないため断線の恐れがなく、 トロリ線などのしゅう

動面における摩耗を大きく許容でき、メンテナンスを軽

減できる有利な特長がある。

しかし、剛体祖車線はその構造からバンタグラフに対

する弾性がないため、しゅう動而に存在する微小な凹凸

でも離線が発生しやすい。その離線に伴うアークにより

トロリ線などのしゅう動而が融解し後続のパンタグラフ

に削り取られ、波状摩耗と9乎ばれる凹凸を形成してしま

う。この波状摩耗は トロリ線などのしゅう動而およびパ

ンタグラフのすり 板の摩耗を進行させ、メ ンテナ ンス上

好ましくない。

箪者 らは以前、剛体電車線の離線を低減するため、し

ゅう動面の凹凸を研削して平沿化する装骰（図 1) を開

発した＂．そこで、集祖試験装置に剛体亀車線を架設し

てバンタグラフを実際に走行させ離線を測定し、本装i四

により剛体咀車線の離線を低減できることを確認した 2).

3》。このことから 、本装四 を用いることにより 剛体祖車

線で離線が発生する機会が減り、結果的に波状摩耗の発

生を抑制する ことが期待 される。

そこで今回、営業本線の剛体電車線に生 じている波状

摩耗について本装訊による抑制効果を確認した。実際の

試験では、まず営業本線上でも本装伍＇で研削が可能なこ

とを確認し、 研削後に走行試験を実施し離線率等を測定

した。また、しゅう動面の凹凸測定を継続的に実施し、

効果を確認したので以下に報告する．

2.しゅう動面研削作業

問 Aには粗い砥石、研削区間 Bには細かい砥石を使用し、

研削後の凹凸状態を測定した。

3.研削直後のしゅう動面

研削作業前とその直後で しゅ う動面の凹凸をレーザ変

位計により測定した。 5ヶ月後の凹凸状態については後

述の 5で議論する。

3. 1 研削区間 A
1箇所目の研削区間である研削区間 Aの測定波形を図

3に示す。研削前では、しゅう動面に波長約 60mmの比

較的振輻の大きな凹凸が額著に見ら れる。この波長約

60mmの凹凸は、パンタグラフのすり板間隔に起因する

離線に伴うアークによる凹凸 ◄）であり、波状摩耗による

凹凸であると考えら れる。

研削直後では、 一部深く削り取られた箇所の凹凸が残

っているが、波状摩耗の凹凸がよく取り除かれているこ

とがわかる。

3. 2 研削区間 B
2箇所目の研削区問である研削区問 Bの測定波形を図

4に示す。 研削前では、研削区ItilAと比較 して波状摩耗

による凹凸は顕著でないが、波形右側に波長約 60mmの

波状摩耗による凹凸が見られる。

研削肛後では、波形右側の波状摩耗による凹凸は取り

除かれているが研削区llllAほどではなく、凹凸が若干残

っていることがわかる。

以上のこ とか ら、研削作業によりしゅ う動面の凹凸が

除去されていることを確認した。ただし、研削に用いる

砥石により得られるしゅう動面状態に差が見られた。

今回研削作業を実施した線区は、 T型絹架台剛体屯車 4. 霞車走行試験

線を架設している地下鉄区間である。filf削した区間は、 剛体屯車線で発生する離線が研削後に低減しているこ

波状摩耗が比較的期著に発生している駅出発区ltlの 2箇 とを確認するため、走行試験を実施した。 試験では営業

所、 それぞれ約 100mである（表 1)。研削作業は 1晩に 迎転に使IIIしている車両をHIい、各測定機器を取り付け

つき l箇所ずつ、営業運転終了後の夜問作業時間帯に実 試験車両とした。離線測定には離線に伴うアークを検出

施した。実際の作業は．軌陸車の作業台に研削装府を載 する光学式離線判別方式を用い 、セ クションなどの不連

せ、人が歩 く程度の速度約 4km/hで軌陸車を移動させ、 続箇所を除いた一般区間の離線率および最人離線継続時

研削区llJIを数回往復することにより実施した（図 2)。な I!ilを測定した。なお、測定にnlいた試験車両はすり板に

お、しゅう動而の適切な研削凩を確認するため 、研削(>( カーポンすり板を使用したバンタグラフを搭載している。
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区間 ドラム灰 研i'ilJ箇所 砥イi

研削区llfJ,¥ 約270111 約95111 C60 

研削区r:!lB 約250111 約100111 Cl20 

表 1 剛体電車線のしゅう動面研削箇所
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4. 1 研削区間 Aの離線測定

研削区IHIAにおいて、研削前後で比校した光学式離線

測定の離線率および最大離線組続時間を図 5に示す。研

削前が、！』［番 1、研削直後が，拭番 2~4となっている。 なお、

この区間における走行速度は 53~57km/hであった。

図 5の各試番において試験車両は楕行しており、パン

タグラフは ~Ii機屯流のみ躾電しているが、研削前では離

線が発生し離線率が 0.51%、最大離線組続時間が 2.0ms

となっている。一方、研削直後の各試番では離線が発生

してお らず離線率が 0%、最大離線継絞時間が Omsとい

う良好な結果が得られた。

これは図 3の凹凸波形が示すように、この区1HIにあっ

た波状摩耗の凹凸が研削作業により除去さ れたため、ア

ークを発生することがほぽなくな ったことを示している。

4. 2 研削区間 Bの離線測定

研削区IUJBにおいて、研削前後で比較した光学式離線

測定の離線率および最大離線継続時問を図 6に示す。こ

の区問における走行速度は 75km/hであった。

図 6の各試番において試験車両は力行しており、研削

前では離線率が 0.48%、最大離線継続ll.Ifliりが 5.0msとな

っている。研削Ia後の試番 2では離線率が 0.06%、最大

離線継絞時間が l.Omsとなり、 研削前と比較して離線の

発生が低絨している。ただし、試番によ っては最大離線

継続時r：りが 5.0msと大きくなることもあるが、これは試

験車両のバンタグラフの追随性能によるものと考えられ

る。図 7に試験車両のパンタグラフ の追随振幅特性を示

す。図 7から、 研削区間Aの速度 55km/h付近は辿随性

能が甜く、 研削区間 Bの速度 75km/h付近は追随性能が

最も低いことがわかる。

5. しゅう 動面 の凹凸経過測定

研削前後でしゅう動面状態を比較するため、しゅう動

而凹凸を測定した。しゅう動面のI.!!J凸は軌道の分野にお

いて軌追狂いを検出する代表的な手法である正矢法を用

い、研削区間約 100m を連続的に測定した。測定に用い

た 80mm弦正矢法は、バンタグラフのすり板I::1隔に起因

する波状摩耗による凹凸の波長に近い波数成分を主に検

出するための手法である。

5. 1 研削区間 Aの経過測定

研削区問Aにおいて正矢法を用いた凹凸測定の結果を

図 8に示す。図 8は研削前、 研削直後および研削約 5ケ

月後の波形を示している。また、レーザ変位計によりし

ゅう動面を局所的に測定した波形を図 3に示す。

図 8の研削直後の波形から、波状摩耗による凹凸の振

輻が大きい支持点 188~183問で振怖が若干小さくなっ

ており 、支持点 181~175問で振幅が大輻に小さくなっ

ていることがわかる。研削 5ヶ月後の波形から 、波状摩

耗による凹凸の振幅が支持点 185付近で大きくなってい

るが、支持点 180~170では研削匝後の状態を維持して

いることがわかる。図 3の研削阻後とiif削 5ヶ月後の波

形を比較しても波状摩耗による凹凸が新たに成長する様

子は見られない。したがって、この区間のしゅう動而は

良好な状態を維持していると考えられる。

5. 2 研削区間 Bの経過測定

研削区間 A と同様に、研削区lfl]Bにおいて正矢法を用

いた凹凸測定の結果を図 9に、レーザ変位:itにより測定

した波形を図 4に示す。

図 9の波形から、研削前は研削区I:f]の全体に波状摩耗

が牛じていることがわかる。ただし、波状序耗 による1111
凸の振幅が研削区間 Aほど大きい箇所はなく ．/j)fj'jl]区I::]

Bの全体においても1り凸の振幅は小さい。研削直後は波

状摩耗による凹 凸の振幅が岩干小さくな ってい るが、全

体としてはf~fi'り1区間Aほど1-'!I凸を除去することができな

かった。また、研削 5ケJ--1後は支持点 210~205問で凹

凸の振幅がやや小さくなっているが、それ以外の研削区

I::lでは研削i立後とほぽ同じ凹凸の振幅を維持していると

老えられる。

次に、研削区IHIBのしゅう動面の凹凸を詳しく測定し

た図 4において、研削ば後と研削 5ヶ月後の波形を比較

すると、波形右側の波状摩耗 による凹凸がやや成長して

いる。この区間では、研削作業で除去できなかった波状

摩耗による凹凸が、今後、研削前の状態に戻る可能性が

ある。

6. しゅう動面凹凸のスペクトル

これまで、しゅう動而の凹凸波形から研削作業による

波状摩耗の凹凸状態の変化について述べてきた。そこで、

測定した凹凸波形から lmあたりに含まれる波数に関す

るパワースベク トル街度を求め．波状摩耗による巴l凸の

振船について研削iifJ. 研削直後および研削 5ヶ月後で比

較検肘する。

6. 1 研削区間 Aのスペクトル

研削区l::IA の lm あたりに含まれる波数に l~Iするパワ

ースペク トル密度を図 10、図 11に示す。図 10、図 11

はそれぞれ、図 8の波形における前半約 50mの区間 l、

後半約 50mの区間IJに対するスベク トルを示している。

また、各図における点線は、波状岸耗による凹凸の成分

である波数 16 （波長約 60mm)の箇所を示している。

波状摩耗によるUl凸の振幅が比較的大きい区間 1の図

10から、研削作業により波状摩耗の凹凸成分がよく取り

除かれていることがわかる。しかし、研削 5ヶ月後の波

状摩耗の凹凸成分は研削前とほぽ同じ状態まで戻りつつ

ある。これは、区間 lの波状摩耗の凹凸成分は研削前で

特に大きく、 研削昼が不足していたことを示している。

一方区問nでは、 研削前の波状摩耗の凹凸成分は区間 I
の研削直後とほぽ同じ状態であり、比較的波状摩耗の凹

凸成分が小さい。このため、区間 1と同じ研削凩でも 波

状摩耗による 凹凸成分が大幅に除去されていることが図

11の研削直後のスペクトルからわかる。また、図 11の

研削 5ヶ月後のスペクトルから、研削作業により研削虹

後の程度まで波状摩耗の凹凸成分が除去さ れると、以後

波状摩耗が発生しないことがわかる。

6. 2 研削区間 Bのスペク トル

研削区問 Bのしゅう動而の凹凸波形に関するバワ ース

ベク トル密度を図 12および図 13に示す。図 12、図 13

はそれぞれ、図 9の波形における前半約 50mの区柑lm、

後半約 50mの区間IVの波形に対するスペク トルを示し

ている。

図 13、図 14から、 研削区[!fIBの波状摩耗の凹凸成分

は研削区間 Aの区間 1ほど大きくなく、区間 IIとほぽ同

じ状態であることがわかる。区間mおよび区flflIVの波状

摩耗のl!!J凸成分は研削直後に若干除去されて いるが、研

削区1:ilA ほど大幅に除去されていない。また、研削 5ケ

月後に区間II1で波状摩耗の凹凸成分が多少小さくなるが、

全体的には研削前の状態とほぽ変わらないことがわかる。

7. まとめ

今回、 研削装四を用いて剛体電車線に生じている波状

摩耗 を抑制する効果を悦；業本線で確認したところ、下記

のことがわかった。
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①研削作業は夜iiり作業時間帯内で終了 し、 研削装f性が

営業本線上でも使用可能であることを確認した。

②研削作業により浴 らかなしゅう動而が紺 られ、離線

の発生が抑制されていることを祖車走行試験により

確認した。

③研削後の波状摩耗再発を考瑚すると、粒子の細かい

砥石による研削では波状摩耗抑制への効果が低い。

④しゅう動面の凹凸スベクトルから、波状摩耗抑制の

効果が期待できる研削駄の目安を得た。

今後も、研削したしゅう動而の凹凸状態の観測を縦続

する予定である。さらに、波状摩耗の成分以外の波数成

分についても調究検討し、研削による効果の全体を把振

したいと考えている。また、機会があればトロリ線を張

り替える際に研削作業を併せて実施し、波状摩耗抑制の

効果を確認する予定である。
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波数 (1/m)

研削区間 Bのスベク トル（区間 IV)図 13
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