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The Experiment of CIC Composite Contact Strips 
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Groove wear of contact strips is due in part to the difference of wearing rate between metalized 

carbon and aluminum alloy. So we produced a side contact strips experimentally that a part of friction 

plane is metalized carbon. We report that the surface condition and wear amount of the side contact 

strips before and after using compound side contact strips. 
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I. はじめに

近年（モ米掠におし、てハンタグラフ(/)-I=.．すり板として、焼

結合金製すり板に代わりカーボン系すり板が広く使用 さオし

るようになった。一方、 h1iJJ力すり板部分は従来のアルミ合

金がそのまま使用されており、わたり線節所においてはア

ルミ成分がトロリ線に付i'(i,して トロリ線摩耗(/)！竹人が指摘

されている また、すり板側においては、屯すり板と補助

すり板(/)が辞渾iで材tt(/)違いによる段付摩耗0)発生が報街

されてし、る この対策として、補助すり板のしゅう動rfiiO)

一部に CIC複合材を適用した「複合補助すり板」を開発し、

検証試験を実施したので報告する。

2. 主すり板 ．h1j助すり板の境界部での課題

図 lにハンタグラフすり 板(/)構成を示す 中すり板部材

にはカーポン材、 h1i助すり板部材にはアルミ合合が使用さ

れており、アルミ合金の固イT抵抗率はカーポン材に比べる

と非常に小さい。このため、わたり線箇所におし、ては固布

抵抗(/)小さいアルミ合金製(/)h1i助すり板での県屯が多くな

り、図 2にポすように、主すり板とh1i助すり板(/)l稔界部分

での段付摩耗の発生が報告されて1,ヽる この段付l朕耗がさ

らに進展 していくとlr<:悪の場合ハンタグラフ破州に至る恐

れがあるn 一方、わたり線箇所におげるト ロリ線しゅう 動

部には図 3に示すよ うに トロリ線しゅ う動而に補助すり板

材のアルミが付ぷfし、 トロリ線しゅう動面の異常lfほ耗が起

こっている，

補助すり部に電流集中

／ 
すり板
（アルミ）

1 抵抗率の大きな5い口］
アルミ合金 元ニーン系

·o.028µ Q •m << 1.8µ Q •m · 

図 I. ハンタグラフすり板の構成

●-・ 

主すり板
（カーポン）

＼ 

I蔦炒畜了マー．i 
図 2. ハンタグラフ担傷（舟体の割iil)
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図 3. I、ロリ線しゅう勅祈iの異’iiti撃耗
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図 5.CIC複合材の外趾

表 1 すり 板の物理特性値

すり飯種類 密度 電気抵抗寧 曲げ強さ シャいピ贅撃値

(g/cm') (μQm) (MPa) (kJ/m) 

金属含浸型
2.9 1.8 110 （カーポン） 4.0 

C/C複合材
2.49 2.5 (AN3) 194 6.2 

嘔＇ ―-
／／―-一

. ••土-·-. 一
図6 複合tililリJすり板

3. ハンタグラフ舟体のすり板配列と構成の検討 '’’

3-1 主すり板(/)3枚船化

従米のバンタグラフすり 板の配列と構成は、カーボン部

分の幅が、主すりt/.i.2枚分の幅 540mmであり 、土すり板と

補助すり板の境界は、舟体中心から左右 280mmの位骰であ

る。図4に主すり板の 3枚幅化の構成を示すc 主すり板の

輻をすり板 3枚分の 810mmにする ことにより 、J稔界の位骰

を 135mm外側に移動させた このすり 板配列により、 補助

すり 板のアルミ 合金部分での巣屯頻度が滅少可能で、 iこす

り板と 補助すり板(})ぢ砂界部分での段付）ネ耗低肢が期待でき

る。 しかし、カーボン部分が増えることにより 、従来の構

成に比べて舟（本当たりの重枯がI.4kg増加し、 パンタ グラ

フの梨鼈性能の低下が懸念される。 このため、 主すり 板を

3枚幅化した舟（本で現車試験を実施した結果、 列車速度

120km/hを超えると、離線率が削加 したため、線区最祁速

度 120km/h以下の車両という条件付でのがt定対策とした。

3-2 CIC複合材製補助すり板

主すり板の 3枚幅化で課凶となっている舟（本J{fLt増加に

対する）テ策として、すり板材料に軽址かつ邸強度なCIC複

合材の適用を検，汁した

3-2-1 CIC複合材について

CIC複合材の外観を図 5、物狸特性を表 1に示す強化材

が炭素繊維、 け材がカーボンで構成された「炭素繊維強化

炭索複合材（以ドCIC複合材）」は、カーボン系すり板と1,;f
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図 7． 打lill)Jすり板を変更 した場合の離紛；羊比較
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図 8. Mi助すり lli.を変史した場合(/)J,｛・人雛線IIがI/IJJt校

様I})摩擦序耗特性が期待でき 、牲渡／まカーポンよりも軽JK
（アルミと l• il程度）あかまた 、 炭素繊維の強化材が人っ

てし、ることから、Illlげ強さ、シャルヒ一種i撃値も..JI;、常に優

れており 、雌ネジ）JIILも可能であることから、ハンタグラ

フすり板として適した素材である。

3-2-2 CIC複合材製h1i助すり板の構成

CIC複合材製補助すり版を適｝11した舟体構成を図 6にポ

丸従米(j)h1i助すり板ぱアルミ合令製で、複合hli助すり板

ば、軽111化およびコストの面から、アルミ台府にh1iU))すり

板(/)しゅう動川iのうち比較的頻繁にしゅう動する（現行の

祉i助すり 板でアークiii（品の発生しやすい）領域のみを CIC

複合材として製作した。複合補助すり板は、補助すり板の

トロリ線とのしゅう動部分に長さ 130mm、厄さ 10mmOl C/C 

複合材を取り 付け、l「Hit増加分は 180g程度であるので

I20km/hを超える速度域においても使用でき る

4. CIC複合材製補助すり板試験結果

4-1 走行試験

CIC 複合材製補助すり板使J•11時の麻述域での躾屯性能を

確認するため、東悔道 ・山脱本線を走行する 223系車両で

走行試験を実施しに 現川のアルミ合金製の補助すり板使

用時に離線率(/)1！ばかった箇所につしヽて、複合補助すり板使

JII時の離線率（図 7)および最大離線時間（図 8)を比較した

も(/)である 離線測定には、無北屯パン タで、分1干式離線

測定法により行った 走行試験結果から、複合祉iJJ力すり板

を搭載した試験Il湛iの離線；がおよぴ最大離線時間は現｝田llfil・

体と1Iil程度であ り、Ji]・（和「（1,し(/)増）JI)にJこる果屯性能の低 1:

は認められなかったe

-342-



軌逍中心

ヽ̀・ 
J
 

r.
¥
 

『、
こ

f

.

~‘
t" 

一＞

｀ヽ

，
 

.

4
-

側線

トロリ線

ヽ そ

令

）三Jシ ／二． ］．~o・シ lu 

I I-_ロリ線

本線........................................ ・.......... 
130mm 110mm 軌函中心

軌道中心および トロリ線相互距離

図 11.トロリ線測定箇所

図9 複合打lil!）］すり板しゅう動面状態（試験後）
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図 12. 測定、しHA0)トロ リ線表而状態

(I・・：祁人前、 下：祁人後）

図 I0. t11)JJ,/)すり板様界部の最人料ittht(/)比較

•I-2 長期耐1l1試験

CIC複合材製h1ill））すり板（史JT1時のすり板および トロリ 線

摩耗特性を確認するため、捕(II．線 103系,,,：両で長期耐Ill試
験を実施した，CIC複合材製補助すり板の取替えは、土す

り板が摩耗限度に達するまでと し、複合補助すり板(/)しゅ

う1(11状態、 9代耗特性につし てヽ、濶在を行った

4-2-1 CIC複合材製h|i助すり板摩耗特性

図9に試験後の C/c複合材製補助すり板の しゅう勅面状

態を示す。アークによ る損傷や局部摩耗ぱ認められず、t

すり板との境界部分も平滑であった 区I10に摩耗特性をホ

す。現行のアルミh1ill力すり板と比較する と、摩耗枯は1L均

値で約 1/4に低減した

~- 2- 2 トロリ線の表而状態の関究 ＇")

閻査対象箇所(/)概要を図 11に示す，ここは、本線ト ロリ

線下をhli助すり板が しゅう動するため、 トロリ線には多く

(/)アルミが付杓し、 9け部摩耗も発牛してし、．9：：箇所である。

今回は、illll線軌道中心と本線ト ロリ 線(/)|lill料が 380mm

となる筒所(A、9ば） と、Ili1|Kiが450mmとなる箇所(B、1ば）

の2箇所につし、て、調代を実施した

一^亨 ・ヽ唸・・年ぶ迄ふ函f• .-.. 

:・ 1い昂9_ .~ 

｀ー—―- -・--

. --... •.r•.· “~ 電 :--:-.~ <!'.'i ・ →｀,.._::_....
..,,、・`ヽこ ＿量白=つi、で“べ ・--

- ·.- —- ・― 

図 13. 測也，1f、B(/)トロリ線表面状態

（」・・：；＃人前、 ド：沿入後）

図 12に測定点A、阪113に測定点 Bのトロリ線表而状態

を示す。A.1点で（ま、CIC複合材製補助すり板の迫入前は ト

ロリ線しゅ う而のほぽ令面にアルミの付着が認められしゅ

切り表面は荒れた状態であった（図 12上）。祁入後の しゅ

う動l面は平滑で黙色に変化している（図 12下）。この位骰

ぱlllll線軌道中心からみた本線の トロリ線の（扁位が 380mm

程度であ り、 CIC複合材製補助すり板0)CIC複合材箇所が

トロリ 線としゅう 動する（立i性と一致するン

方、ilIll定点 Bにおしヽ ても、CIC複合材製補助すり 板消

入後は、il!ll追点 Aのような(tっき りとした表l面変化は認め

られなし、 ものの、 トロリ 線し ゅう蜘 (ii0)アルミの付1咋枯が

減少してし 、るのが観察された（l火114ド）
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図 14. すり板摩耗（東ifii追 ・llll協本線 223系）
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図 15. すり板摩耗（奈良線 103系）
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-1-3 再使用試験

長期耐ll4試験(/)結果から、複合打lil!））すり板(/)しゅう動而
状態、摩耗特性が非常に良好なことから、CIC複合材製補

助すり板(J)雌m試験を＇火施した

試験は東ifli道 ・山閣本線 223系II［両と奈艮線 103系II湛i

において実施し、主すり板の交換の際に CIC複合材製補助

すり板の摩耗測定およぴしゅう動面状態を確認した

図 14に東海道 ・山陽本線 223系車両搭載の CIC複合材

製補助すり板の摩耗率について示す。（J砂試（本 2,4,5は主す

り板 3回交換分再使用できており、 （共試体 4については

150,057km(245 1::1 /Ill)（史川におし、ても異‘iitがなし、ことを確

認した。 また、図 15の奈良線 103系車両においても(!t試

体 1,5は主すり板 3回交換分再使用でき、（共試（本 5につ

いては 65,021km(265日1:il)使用においても異常がないこ

とを確認した。

5.主すり板への適川

CIC複合材製補助すり板ぐ（史）IIした CIC複合材のI‘刈杜特

性が非常に良好であるこ とから、±:すり板への適J.11試験を

実施した．すり板梢成およぴすり板Jl又付方法を図 16、1;:c:I
17に示す。」：．すり板 ・補助すり板とも CIC複合材を使）II
することで、Jil•（約Ri1しが約 1 kg軽fa:化されることから、ハ

ンタグラフの追随性能向上が期待できる。今後、走行試験

を実施して離線率 • 最大離線時間およびすり阪l朕耗特性を

評価していく予定であるc

／ 
舟休箆豆 9.8kg 

こ 三に匹二1 約1kg軽位化

/‘499IIIIII’II|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1dI11.1|:|IIIIIIIIl:11IIll1|IIIlIIIIIIIIIIIIIIIl1IIII,1t1［ヘ

区I16. :1:-.1-りl反0)nEダIJ

J見lI I •IJ -• . • I ：ン・J・ 1, Iii 

JJ!i1品 ＼ 

('/(. i•i、'rt iり｛！り ．l. 、•I • ; l l1A. 

図 17. 視／11すり仮と楳介材すり板もすり板l収付）j法

6．まとめ

CIC複合材のハンタグラフすり板へ(/)適）II試験を実施し

た結果、以 lて(/)ことが分かった

h1i助すり板にCIC複合材を適川したCIC複合材製補助す

り板ば、走行試験の結果、現行のアルミ合金製h1iU)Jす り板

と 比較して離線率 • 最大1碓掠時1iilば同程度であった

捕但線 103 系 •l~pl,j(/)長期耐III 試験では、すり板摩耗が 1/4

に低減し、しゅう勅1(1i状他も非常に良好であっにまた、

CIC I複合材製t1li助すり板(/)祁人前後のトロリ線表面状態を

調1tした結果、 しゅう動IInに付杓してし たヽアルミ成分が減

少することを確認した

CIC複合材製祉ilJJJすり板の再使）II試験を東渾道 ・山1勘本

線 223系III..I,liiおよび係良線 103系車両で実施した結果、

CIC複合材製補助すり板は、 tすり板 3回交換分使川して

も巽祁；がなし、ことを確認したし

現在はCIC複介材0)すり板への適/lI試験を実施しており、

離線祁 • 最大離線時間およびすり 板I}) l店耗特性を、~ff1ffi して
しヽ＜予定である

なお、 CIC複合材MiJJJJすり板ぱ、鉄道総合技術研究所と

I悧ファインシン ターおよび杓アク nスとI})jt|,il研究1Ji1発伎

約により 1！り発 ・試作されたも(1)であり 、その協））に感謝I})

忍をiくす。
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