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It is important to study the wear of railway wheel and rail for improving ride comfo11 and running safety. The effect of 

curvature and coefficient of friction on the wear of railway wheel and rail has not been clarified until now. In this stt1dy. 

wear experiment by using 1/5 scaled rolling stock test stand which composed of wheelset and roller is conducted. We 

carried out the experiments with different coefficients of friction and track curvature. In this report, thc relationship betwecn 

travel distances, wear quantity and wheel profile transformation by changing track curvature and coemcicnt of friction will 

be discussed at first, and the concluded wear parameter will be explaincd. 
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1. 諸言

鉄道における車輪跨面形状は走行安全性や乗り 心地に大

きく影牌する．そのため摩耗による車輪の形状変化を予測

することで最適なメンテナンス周期を設定し， 車輪の寿命

を推定することは鉄逍を迎行する上で非常に重要な課題で

あるまた走行する線形や摩擦係数による限耗貼の推移を

定拭的に議論することはシミュ レーション上で摩耗進展を

予測する上でも瓜要である．

そこで本研究では摩耗影器因子を制御しやすく，様々な

バラメータを系統的に変更できる模型実験機を用いて， 曲

率半径や摩擦係数を任意に設定し車輪摩耗特性を実験的に

検証した 第1報l)では車輪の摩耗而に府目して表而状態の

推移を検討した 本 報 で は，任意の曲率半径，｝店擦係数に

ついての摩耗形状及び限耗砧を定鼠的に検討する．

2. 実験概要

2. 1 実験装匹

実験機は第 1報l)で用いられている1/5スケール模型実験

装置を使用した．軌条輪ユニッ トを回転させ設定するアタ

ック角 と，左右独立駆動である軌条輪の同転数差で曲率半

径の管理を行う．摩擦係数は乾燥 (DRY)条件と軌条輪に

摩擦調挫材(frictionModifier，以下FM)を塗布するFM条件

で悴理し実験を行った．

2. 2 測定項目

本実験での測定間隔は第 1報 1)で説明されている通過ト

ンを用いる．一定通過 トン数ごとに以 Fに示す車輪形状，

車輪味耗凪， 輪韮 ・横圧，接線）），アタック角を測定した．

(1)車輪形状

車輪形状は図 1に示すようにライン変位センサを用いて

曲線において外軌側に当たる車輪を測定した

図2に測定例を示す．フランジ トップから踏面にわたる

範囲を測定し，車輪円周上の 3点を測定することで特異な

点を測定することがないようにしたライン変位センサの

邸さ方向の分解能は 2.5μnl，幅方向の分解能は 35μmであ

る．

なお，実験結果の項で示すフランジ角は，踏面の品準点

（車楠背而から 13mmの位附）から 2.2mmと3.6mm下位2

点間を結ぶ線と横軸との角度とする り（いずれも 1/5スケ

ールにおける値）

-395-



S8-JSCM-5 第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL2011)

Fig. 1 Measurement of whee I prof i I e 

ー4
 

I

E

E

]

i
 

Top of Flange 
2 . 

゜2
 

4
 

］ ／ ↑ 
Tread of Wheel 

6
 

8 Imm! 

Fig. 2 Measurement example of wheel profile 

(2)車輪摩耗量の計算手法

屯輪のI限耗拭はライン変（立センサで測定した断而形状か

ら求める．図 3のX-Y座椋上に初期の断而形状とJ栄耗形

状が得られたとする．フランジトップまでの車輪‘I'竹径を
d,v,ある X挫標心での初期）I多状とI'投耗形状の y座標を

それぞれ 恥， ）屈とおき，次式に示すように限耗而禎Ak

を箕出する．

Ak[mm2] = t咋 ー知）2 ー(d,v — ね）2~冗…......(1) 

式(1)を次式に示すよ うに X方向にx，， まで足し合わせる

ことで摩耗体柏を鍔出する．

V[11111r3]= IAk x(Xk+i -Xk)................ (2) 

k=O 

車輪円周上の 3点の測定点それぞれで摩耗（本栢を”出し，3

点の平均値をもとに摩耗足を箕出した．
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Fig. 3 Calculation method of wear amount 

(3)その他の測定項目

綸巫及ぴ横l上は図 4にぶすように軌条輪に取り付けたひ

ずみゲージで測定した

前後）j向の接線））ば図 4に示すように軌条輪！り濁J哨llに介

在するトルクメーターおよび軌条輪半径から節出した．

アタックfりは図 5に示すように車輪の軸箱に取り付けた

非接触変位計より符．出した，

Fig. 4 Arrangement of strain gauge and 

torque converter 

Fig. 5 Measurement of attack angle 

3.実験

3. 1 実験条件

表 lに今回行った実験条件を示す．なお LCFとは Low

Coenicient Friction, HPI―・` とは 1ligh Positive Frictionである．

また，表 lで表記している曲率半径は実スケールにおける

値である。これ以降実験条件に関しては表 l実験名に示す

ように略記で示す．

Table. 1 Experimental condition 

Experiment Radius of 13oundary 

name curvature[m] condition 

RIOO-DRY 100 ORY 

RIOO-LCF 100 FM LCF 

R300-DRY 300 DRY 

R300-LCF 300 FM LCF 

Straight-DRY Straight DRY 

Straight-I-I PF Straight FM HPF 
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3. 2 実験結果及び考察

ここでは紺られた尖験結果より ，摩耗形状に大き く弟が

みられた1ll1率半径 100m,300m（以下 RIOO,R300)に府目

し， rlh率半径とJ依擦係数が摩耗形状に与える影牌について

考察する．実験1}廿始時の車輪形状ぱ必験条件設定時のなら

し走行で摩耗している場合があるため， 加綸形状の実験結

果に設，i|形状を合わせて掲載する。なお，摩耗枯は実験1)り

始時に尖際に測定した車輪形状を屈準としてり｝：出してい

る。

(1)曲率半径による摩耗形状の比較

図6に RIOO”DRY,1火17に R300-DRYの尖験結果を示す．

両条件共にフランジ部分の摩耗が顆著である．

図6のRIOO-DRYではOlmcga-ton]から喉部に1咲耗が生じ

ているがこれば火験条件設定時のならし走行で1咲耗が生じ

てしまったものである しかし， ならし走行の段階で実験

条件は整っていると考え， 摩耗形状変化としての考察に含

めることとする 形状変化を鋭察すると初期に主に喉部が

摩耗し，その後フランジを中心に摩耗が進展 している．

図7の R300-DRYに沿目すると，IJ mega-tonJよでは1田耗

範囲がフランジ トップ部分まで達していないが， ll111cga

-tonJ以降はフランジ トップ部分まで1咲耗する範囲が拡）＜

し， その後ほぼ一定角度を保ち摩耗が進屎する．

実験終 （後のフラ ンジ角を比較すると R300-DRYは60.9

度と設計形状でのフランジ角 (60.8度）をほぼ保っている

のに対して，RIOO-DRYでは54.5度と大きくフランジ トッ

プ部分まで摩耗が達したことがわかる．RIOOではアタック

角が大きいため，フランジ部分での接触圧が人きくなる．

よって車輪が乗りあがる方向にク リープカが大きく働き，

接触位置がフランジ トップ方向に移動したことでフランジ

トップ部分が大きく摩耗したことが考えられる．

また囮 6の RIOO-DRY，図 7の R300-DRYの横軸 7mm付

近において形状が初期から変化している様子がわかる．こ

れは材料が塑性流動を起こし車輪喉部に堆秘しているため

である．

(2)摩擦係数による摩耗形状の比較

ここでは同曲率半径の実験結果を比較し，摩擦係数が摩

耗形状に与える影靱について考察する．

図 8に RI00-LCf'の実験結果を示す．RIOO-DRY と同様

に初期に喉部が局所的に席耗し， その後フランジ部分が1咲

耗している．実験終了時のフランジ角に約目すると 60.8度

と新品状態でのフ ランジ角を保って摩耗しており， FM L 

CFが有する低い摩擦係数によってフランジ トップ方向に

向かうク リープカが大き く減少し， RIOO-DRYでみられた

フランジ トップ部分の席耗を抑制できたと考えられる．

図9に R300-LCFの実験結果を示す．R300-LCFでは車輪

形状に大きな変化は見られなかった．RIOO-LCFと同様に

FM LCFが摩擦係数を大き く下げることで摩耗が大きく低

減したことがわかる．
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(3)走行距離による摩耗量の推移

ここでは全実験においての走行距離 （通過トン数）と摩

耗最の関係について考察する．摩耗杖の測定指標としては

本来軌道への列車荷重の負担の大きさを表現する通過ト ン

数を用いているため， 本実験で得られた摩耗址はレールに

おける限耗拭としても解釈することが可能である．

図 10に摩耗砧と通過トン数の関係を示す．この結果より

車輪の摩耗杖と通過 トン数問には一定の線形関係にあるこ
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とがわかった．RIOO-LCFで 1~3[mcga-tonlとII~12fmcga 

-ton]では大きく姻耗が生じているが，ここでは FMの固定

治具が外れ，FMの供給が停止したことが原因である．

R300-0RYに着目すると 0~2[mcga-ton]まで大きく摩耗

が進展していることがわかる．これは実験開始直後、車輪

と軌条輪の接触面粕が小さく接触面圧が増大することが原

因であると考えられる．

R300-LCFは Straight-HPFより少ない摩耗姑で推移して

いるが，これはFMIIPFが踏面用の摩擦調挫材である程度

の摩擦係数を有している 2)のに対し， FMLCFはフランジ

摩耗を防止するため低い摩擦係数を有している 2)ため R30

0ーしCFでは摩耗がほとんど生じなかったと考えられる．

(4)摩耗係数（比例定数）に関する検討

表2に各実験の乾燥状態における摩耗係数をまとめた．

摩耗係数は図 10における実験結果を線形近似することで

符られた比例定数であるなお，接触而粕が小さいことで

初期の摩耗が大きいR300-DRYでは摩耗が定常的になった

と考えられる I.5[mega-ton]から実験終f時までを線形近似

したまた， R300-DRYでは FMの供給が倅止した部分が

存在するため FMの供給が安定している 4~11[mega-ton]部

分を線形近似した

曲率半径で比較すると l[mega-ton]あたりの摩耗最が

R300-DRYにtStraight-DRYの約 8倍，RIOO-DRYは R300-

DRYの約3倍となっており 1IlI率半径によって大きく摩耗枯

に光が出たことがわかる．

また，摩擦係数によって比較すると RIOOでは FMによ

って I[mega-ton]あたりの摩耗品が約 1/6,R300では約 1/28,

直線では約 1/2となっており， FMを供給することで大きく

摩耗秘が減少することを確認できた

図 11に乾燥条件での曲率と摩耗係数（比例定数）の相関

図を示す．図より摩耗係数と ll|I率の問には一定の線形関係

があるように考えられるが， 1/100と1/300の中間値である

1/200の1JII率でも実験を行いさ らに考察するこ とが必要で

ある，
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Table.2 Wear coefficient 

＼ DRY FM 

RIOOm 5.75 0.86 

R300m 1.72 0.06 

Straight 0.21 0.10 

※単位は[g/mega-ton]

--. --
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Fig. 11 Relationship between wear coefficient 

3/200 

and curvature 
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4. 結言

本研究では第 l報 1)に続き，曲率半径と廊擦係数の違い

が摩耗形状に及ぼす影梱，走行距離（通過トン数）と摩耗

砧の1弘］係に着目し検討を行った．

曲線における摩耗形状に関しては，曲率半径が小さくな

るほどフランジトップまで摩耗が達することが確認され

た．

摩耗秘と通過 トン数は一定の線形lffl係にあることが確認

された しかし，初期に接触面梢が小さいため接触圧が大

きく，摩耗が顕著に進むという傾向が確認された．

また摩耗枯 — 通過トン数の相関図から得られた摩耗係数

を各実験で比較することで，曲率半径と摩擦係数に関して

定迅的な検討を行うことができた．

今後の課題として，多くの実験データを収集し，摩耗凪

と通過トン数1廿］の線形関係を統，汁的に体系化し，摩耗係数

と曲率の相関をより厳密に検討することができれば，メン

テナンス性の向上や走行安全性，シミュレーションにおけ

る摩耗進J貶予測に貢献できると考えられる．
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