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This paper describes the experimental result of traction coefficient between two cylinders in relatively low speed drive range with the 
circumstances of both dry and wet to simulate rail/wheel operation. The results suggest that the characteristics of traction coefficient under 
wet condition differs form that under dry condition due to rust 
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1はじめに

急曲線走行時の脱線現象に関しては、内軌頭頂面と車輪踏

面間の摩擦力（横クリープカ）が大きな役割を果たすことが

明らかにされた1)。その摩擦力を決定する大きな要因として

レールと車輪の接触面の状態が指摘されている(I)。そこで、

本研究は特に酸化膜、錯や潤滑剤が接触面の表面粗さとの組

み合せにより、どのようにトラクション係数（摩擦力あるい

は横クリープカを輪重で割った値）に影響を与えるかを評価

することを目的に、昨年から導入された転がりすべり摩擦

力試験機を用いて実験を行っている。本稿では、 当試験機を

用いて、トラクション係数に対するdry状態とwet状能の相

違に焦点を当て、すぺり速度をパラメータとして測定した結

果を報告する。

2.実験方法

2-1実験装置と試験片 本実験には転がり・すべり摩擦力試

験機を用いた。以下に試験機の概要を説明する。まず、駆動

側、制動側共にモータがついており、それぞれを独立させて

回転させることができる。その回転数の比によってすべり率

を設定することができる。また、本試験機には環境雰囲気作

成装置が付属しており、これによりチャンパーに覆われたニ

円筒接触部の温度、湿度を設定して実験を行う ことが可能で

ある。さらに、チャンパー内にはノズルがついており、 二円

筒接触部に水を供給することができ、降雨状態を模擬できる。

試験機の性能をTable.Iに示す。
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本実験に用いた試験片は、実際のレールから切り出したも

ので、その寸法は直径30mm、厚さ 8mmである。

2-2実験条件 Table.2に本実験の測定条件を示す。回転数

は水の流体憫滑性と試験機の共振を避けるために800rpm（周

速度で4.5km/h)とした。荷重は、円錐車輪と 5ONレールの

組み合わせにおける輪煎42kNの場合の車輪・レール間のヘ

ルツ圧力760MPaとなるように45Nとした。すべり率はレー

ル・車輪間のすぺり状況を考慮して、 0.2o/cr-l.6％までを 10

段階に区切り、回転数と組み合わせ、すべり速度として評価

した。雰囲気状態は、dry状態が40℃,200/oRH（相対湿度）と

し、 wet状態は、 40℃,9OOloRHとした上で、二円筒接触部に

微位の純水を供給した。
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2-3実験手順 まず、試験片を超音波洗浄機で洗浄し、3

次元粗さ計で表面粗さを計測する。試験片を実験機にセット

し、所定の雰囲気状態 (dry,wet状態）に設定する (wet状態

の場合は純水をノズルから供給する）。次に、各すべり率で

実験を開始する (dry状態はすぺり距離が IOOOOmm,wet状態

はトラクション係数が落ち着いたところまで実験を行う）。

実験が終了すると、 3次元粗さ計で実験後の表而粗さを計測

し、赤外線分光装謄 (FT[R)で試験片摺動面の成分分析、顕

微鏡での表面観察、 マイクロピッカース硬さ計を用いて試験

片の摺動面の硬さを測定し、試験前の硬さと比較した。

3.実験結果と考察

3-1 dry状態と wet状態とのトラクション係数比較 Fig.I 

にすぺり率0.7o/o(すぺり速度8.8mm/s)におけるdry状能とwet
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状怨のすべり距離とトラクション係数の関係を示す。まず、

一般的な特徴として、すぺり率（すぺり速度）によらず dry

状態では、すぺり距離が2000mm付近でトラクション係数が

ピークを迎え、 6000mm付近で落ち着くという傾向が見られ

た。 wet状態では、すべり距離が増加するに従ってトラクシ

ョン係数も増加するという特徴が見られた。
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Fig. I Traction coefficient vs. slip distance 

in dry and wet condition (slip velocity =8.8mm/s) 

次に、 Fig.2に山y状態、 wet状態における各すべり率での

トラクション係数の最大値（粘渚係数）とすべり距離との関

係を示す。図に示すdry状態のtopと saturationはFiglで印

を付けたところと一致する。この図から dry(top)状態と wet

状態とでは粘着係数に大差が見られないことが読み取れる。

また、dry状梱ではすぺり速度 IOmm/s（すべり率 0.8%)、wet

状態ではすぺり速度 15.lmm/s(すべり率 1.2%)で飽和してい

ることがわかる。
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Fig.2 Adhesion coefficient vs. slip velocity 
in dry and wet condition 
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3-2. dry状態と wet状態の表面状態 実験終了後のdry状態、

wet状態（すべり速度8.8mm/s、すべり率0.7%)の表面状態
の写真から、dry状態と wet状態とでは明らかに表面状態が
違っていた。また、 wet状態では何か細かい粒子状の物が付

着しており、色も赤っぽく見られた。なお、 FTIRによる分
析により錆の吸収スベクトルは検出されたが、 小さいため量

的には示すことはできなかった。
3-3. dry状態と wet状態の表面粗さの比較 Fig.3に実験後の

dry状態と wet状態（すべり速度8.8mrn/s、すべり率0.7%)
の表面粗さの比較を、 Table.3に数値を示す。実験後の表面

状態を見ると、dry状態では摩耗した様子が見受けられたが、

それが表面粗さの数値として表れている。また、 wet状梱は
試験前よりも表面粗さが小さくなるという結果が見られた。

なお、 dry状態に関しては測定箇所によって表面粗さが大き

く異なるので、おおよその範囲を掲載した。

Fig.3 Surface roughness 

：亨言言
3-4.dry状態と wet状態の硬さの比較実験後の dry状態と
wet状態（すぺり速度8.8mm/s、すべり率0.7%)の表面硬さ
をマイクロピッカース硬さ計（試験荷重は ION)で測定した
結果、dry状態の接触面の硬さ (l.6HV)は、非接触面の硬

さ(l.lHV)よりも約 56％而くなっているが、 wet状態の場
合はほとんど変化がなかった。

4.結論

実験結果をまとめると以下のように示される。

I. dry状態と wet状態のトラクション係数の最大値は大差
が見られないが、過渡特性には大きな違いが見られる。

2. 粘渚係数とすべり距離の関係から、dry状態、 wet状態と

もあるすべり速度（すべり距離）で飽和する。

3. dry状態と wet状態の試験後の表面写其からdry状態は明
らかに摩耗した様子が見られ、 wet状態は細かい粒子状のも

のが付着しており、色も赤っぽく見られた。

4 表面粗さに関しては dry状態の方が wet状態よりも大き

いという結果が得られた。また、 wet状態は試験前と比較し
て小さくなる傾向が見られた。

5 dry状態の場合は、試険前より硬くなっているが、 wet状

態の場合は変化がなかった。
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