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The surface roughness of rail and wheel influences the shunting resistance of the railway track circuits. On 

the 2nd report, it was investigated into the relationship between the shunting resistance and the surface 

roughness of the rail tread, which was presumably and profoundly affected on adequate track circuit shunting 

phenomenon. However, a few relationships were found between them. In this report, the behavior of track 

circuit resistance was investigated under various the axle weight and various surface roughness of wheel and 

rail treads. As the results of the investigation, it was found that the resistance is seriously influenced by the 

truck running distance and the axle weight. 
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1. はじめに

鉄道車両の在線検知に広く用いられる軌道回路で極めて

まれに起きる短絡不良現象は、レール・車輪間の介在物や

III輪｀レール踏面の粗さが深く影響を及ぽすことが知られ

る。この現象に関して、車輪静的状態の下で路而粗さや錆

が短絡に及ぼす影響については、過去に筆者らが行った研

究1)により明らかにされている。しかし、走行中の短絡抵抗

値と路面粗さの関係については未だに不明な点が多い。先

のJ・Railで、 筆者らが提案した新しい概念の軌道回路2)と実

車の 1/5スケールの実険用台車とを用いて各軸に流れる短

絡鼈流を測定し、得た値を基に走行中の輪軸の状態と短絡

抵抗値との関係などを調べた。その結果、「一対の輪軸とレ

ールとで閉成された回路には、輸軸走行中は可聴周波数を

主成分とする共振咤流が流れる場合が多い」、「輪頂が一定

の下では短絡祗抗は走行距離の増加に応 じ増大する」、「輪

頂の増大は前記の傾向をより助長させる」 こと などを明ら

かにした。

今回は輪頂が前記現象に及ぽす影響の度合をよ り詳細に

閻べるために、従前の実験に用いた台車の輪煎が比較的軽

量の 815N（オモリ 300kg)であったことに鑑み、これをレー

ル ・車輪間の面圧を実車とほぼ等しい値に出来るように、

輪煎を最大 1681.4N（オモリ 600kg)に設定可能なように台

車を全面改良した。

さらに、レールと車輪踏面粗さをより粗くして、 走行中

の多様な輪誼の下での走行距離に応じた輪軸と短絡抵抗値

の閲係を調べた。以下に結果を報告する。

2. 実験装置

2. 1． 測定原理

走行中の輪軸の短絡抵抗植の実態が明 らかでなく、 しか

も、その測定が極めて難しいことに鑑み、筆者らは本線上

を含めての列車について幾つかの新しい概念の輪軸の短絡

抵抗測定法を提案してきた3)●）。今回は先のJ-Railで、筆者

らが提案した新しい概念の軌道回路＂2）を用いた。

実黎に供した軌道回路は通常の軌道回路と異なり、軌道

祖流を軌逍回路の対角線上から送冠する方法をと った。こ
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函 3 研庖布 30番、輪頂 846.9Nでの走行 16回目のヒスト

グラム

゜
の方法を採れば、台車が軌道回路のどの位置に在線しても、

一定電圧が輪軸群に印可されるので、 一定軌道竜圧の下で

実験が継続できる。この状況の下で輪軸に流れる雹流を車

軸 2点間に生ずる極めて微小な電位差を自作の生体咤位ア

ンプで計測することによ って求め、この値から短絡祗抗を

互出する。なお、生体電位アンプの入カインビーダンスは

IOMQと非常に大きく、輪軸に生じた些少な坦位差を店精度

で増編できる。

2, 2. 測定方法

今回は輪重を 815N、1581.4Nの 2種類とした。車輪とレー

ル踏面は実験開始前に 30又は 180番の研磨布で磨き、アセ

トンで脱脂し消浄する。その後の走行実験では長さ 5.5mの

実険用軌道と前後の若干の助走区間を 2種類の輪里毎ド 15

往復し、その間の短絡抵抗を測定した。この間の走行距離

は約 180mだが、 この程度の距離の走行によって研磨した踏

面の状態はロール効果により少なくとも短絡抵抗の観点か

ら見た均合大きく変化することは、先のJ-RaiI')より明らか

となっている。

2. 3. 台車の改良

今回の実禁から輪重を大幅に増加させ実険を行うため、

台車を改良した。その結果、台車の剛性が増大して実験用

軌道の些少な水準狂いが輪重の変動に大きな影幽を及ぽす

ことが明らかになった。実測の結果、レール水準狂いによ

って車輪踏而の最大浮き上がり伍は 1輪で最大 l.75[mm]

となった。 そこで、軌逍の不整による 2[mm]程度の車輪浮

き上がりを防止し、しかも、その際の輪狙変動を 5％以内に
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図 2 研磨布 30番、輪頂 845.9Nでの走行 1回目のヒストグ

ラム

図4 輪重 815Nの輪軸の走行により破砕されたレール踏面

の鋭利な先端

留められるような軸バネを各軸に挿入した。

3. 実験結果

3. l. 研磨布 30番、輪頂 845.9Nでの走行実験

図 1はレール・車輪の研庖に 30番の研磨布を用い、輪重

845.9Nで 10往復走行した時に得たデータで、縦軸に輪軸に

流れる短絡鼈流値、横軸に時間を示す。1軸、2軸共に軌道

回路内に進入した時、過去の実験”と同様に 2軸の間に共振

現象が発生している事が分かる。

次に輪頂 845.9Nで 1及び 15往復した時の短絡抵抗値の

分布をヒストグラムで図 2、図 3にそれぞれ示す。図の縦第

1軸に頻度を、第 2軸に累積を、横軸に短絡祇抗値を示す。

また、短絡祗抗値は 10mQ伝に区切り、さらに最もム側の値

は250m0以上の値の躾積値となっている。

走行 1回目での短絡抵抗平均値は1.5m0と非常に良い偵

を示している。走行 15回目での短絡抵抗平均値は 165.9m

0となり、走行回数を重ねる毎に短絡祗抗値が急激に大き

い値に推移していくのは先のJ-Rail'02でも報告した傾向

と同じである”。その原因は前報で推定したが、粗さが大き

い研庖布で研磨することにより踏面に鋭利な先端が形成さ

れ、 これが大きな面圧の車輪踏面により破砕されるためと

判断した。 レール踏面が破砕された状況を撮影した鼈子額

微鋭写真(500倍）を図 4に示す。

3. 2. 研附布 30番、輪重 1581.4Nでの走行実験

図5はレール ・車輪の研庖に 30番の研磨布を用い、輪誼

1581.4Nで 10往復走行した時に得たデータで、縦軸に輪軸
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図 5 研磨布 30番、輪重 1581.4Nでの走行 10回目の電流値

グラフ

図 6 研磨布 30番、輪瓜 1581.4Nでの走行 1回目のヒスト

グラム
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図9 研磨布 180番、輪頂815Nでの走行 15回目のヒストグ

ラム

に流れる短絡祖流値、横軸に時間を示す。 1軸、 2軸共に軌

道回路内に進入した時、輪頂 845.9Nの走行実駿時と同様に

2軸の間に共振現象が発生している事が分かる。

次に輪頂 1581.4Nで 1及び 15往復した時の短絡祗抗値の

分布をヒストグラムに示した結果を図 6、図 7にそれぞれ示

す。図の縦軸、横軸の単位などは図 2と同じである。

走行 1回目での短絡抵抗平均鉗はI.5m0と輪重845.9Nの

時と等しい値になった。短絡抵抗値は走行回数を重ねる毎

に大きい値に推移していき、走行 15回目での短絡抵抗平均

値は 133.8m Qを示した。

1軸 ・輪重1581.4N第2輪

ど ． 
--—•— 

10 

走行回数

図JO 走行距離に応じた短絡抵抗値の変化

5
 

15 20 

3. 3. 研磨布 180番、輪頂 815Nでの走行実験

レール・車輪の研磨に 180番の研磨布を用い、輪重 815N

で 1及び 15往復 した時の短絡抵抗値の分布をヒストグラム

に示した結果を図 8、図 9にそれぞれ示す。図の表示は従前

と同じである。走行 1回目での短絡抵抗平均値は 14.8m0と

走行 1回目としては高い値を示した。走行 15回目では 251m

Qとなり、前述の同走行回数と比較すると最も高い値とな

った。

3. 4. 走行距離に応じた短絡抵抗値の変化

レール・車輪の研磨に 30番の研磨布を用い、輪煎 1581.4N 

で実駿を行った際の第 1軸、第 2軸の走行回数に応じた短

絡祗抗値の関係を示したものを図 10に示す。図の縦軸に短
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図 11 踏面粗さの違いによる短絡抵抗値の比較

絡抵抗値を、横軸に走行回数を示し、 3次の近似曲線を併記

した。第 1軸、第 2軸の抵抗値に差があるのは、車軸径や

スポーク寸法等の若干の違いによるものと考えられる。両

軸ともに短絡抵抗値の推移はほぼ同じ傾向を示している。

これまでの実験では、最も低い短絡祗抗値は走行 1回目に

記録されていた。 しかしこの条件の下では走行 2回目にお

いて短絡抵抗伯は最も低い植を示した。このような現象が

起こった原因は、今のところ分かっていない。

3. 5. 輪重が等しく、レール ・車輪の粗さが違う場合によ

る短絡抵抗値の比較

レール・車輪の研磨に 30番の研磨布を用い、輪重 845.9N

での実験結果と 180番の研磨布を用い、輪頂 815Nでの実験

結果を比較したものを図 11に示す。図の縦軸、横軸などは

従前と同じである。両者の輪頂に違いがあるのは、台車の

改良に伴い台車の自重が増加してしまったためであり、積

載したオモリは両者とも 300kgと同じである。

両者を比較すると走行回数 5回以下では、踏面状態の粗

い輪頂 845.9Nの短絡抵抗伯の方が低いのは明らかである。

このことから輪煎がほぽ等しい場合、レール ・車輪の踏面

状皓が粗い方が短絡抵抗値は低くなることが言える。しか

し、レール ・車輪踏面が粗いと短絡抵抗値の増加度合いも

大きくなり、走行回数を煎ねると短絡抵抗値はレール・車輸

踏面が細かい方が低い｛直を示す。

3. 6. レール・車輪の粗さが等しく、輪重が違う勘合によ

る短絡抵抗値の比較

レール ・車輪の研磨に 30番の研磨布を用い、輪頂 845.9N

及び輪重 1581.4Nでの実険結果を比較したものを図 12に示

す。凶の縦軸、横軸は従前と同じである。

両者とも短絡抵抗伯の増加傾向はほぽ同じであると苔え

る。前述の通り輪1li:1581. 4Nの時、 走行 2回目 で最も低い

短絡抵抗値が記録されているが、輪直 845.9Nの時は走行 l

回目で記録されている。 輪重 1581.4Nにおける短絡抵抗俯

の推移を見ると、それより軽い輪頂 845.9Nにおいても同様

の傾向が見られることが考えられる。しかし今回このよう

な結果となった原因は、前述の通り今のところ分かってい

ない。

また，両者の輪訳には約 2倍の差があるにも関わらず、

短絡祗抗値に大きな差は見られなかった。過去に筆者らが

静止状態の下で輪直と短絡抵抗伯と の関係を調べた際に、

輪誼が小さい範囲では輪頂の違いで短絡祗抗値に人きな変

化が見られたが、輪誼が大きい範囲では輪頂の違いで短絡

抵抗値は大きく変化 しないとい う結論＂と 一致する ことが

言える。
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図 12 輪瓜の違いによる短絡抵抗値の比較
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4. まと め

在線地点の如何に関わらず輪軸群に印加される霞圧が一

定となる模型の実険用軌道回路と、走行中の各輪軸に分硫

する短絡鼈流の詳細を検知できる生体鼈位アンプを貼付し

た輪軸を取り付けた模型の実験用台車を用いて、走行中の

輪軸群の軸重を変化させ、軸重と短絡祗抗との関係を覇ベ

た結果、次のようなことが分かった。

(I) 輪軸の走行により生ずる車輪及ぴレール踏面の僅かな

変化は、軌道回路の短絡抵抗を顕著に変化させる届合

があることを確認した。

(2) 前期の現象は、研磨などによって先端が極めて鋭利な

状態にある車輪及びレールの踏而に穎著に現れること

が分かった。

(3) 第 1項に記載した現象は、輪誼が大きい場合より小さ

い場合の方がより瀕著に現れる。

(4) 今回の研究で得たこれらの知見を踏まえれば、従前か

ら経黎的に広く言われている「鋳鉄制輪子を用いた車

両の短絡抵抗は良好である」との説は整合性がある。
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