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The Optimal Profile Working Group of The Japan Society for Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems is「ocusing011 

the development of tool to evaluate the profile of wheel and rail including the wearing performance. Wear constant, or the "wear 

parameter" is also called is a key factor in the development. Wear parameter is needed not only at wheel or rail wear life predicting, 

it is also used in case of profile design in order to eonlim1 the durability of the profile in p1-actical operation. The wear parameter is 

influenced by factors including wheel/rail material. operation condition and, the most important factor of contact interface 

conditions. By using a 1/5 scaled experiment stand. friction modi liers and so on, our team carried out the experiment of wear under 

di(fcrent curving and friction conditions. The wear measurement results and the wearing surface photographed during the 

experiment are reported in this paper. 
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1. 諸言

鉄道(/)レールや車輪の摩耗は，メンテナンスや走行安全

性に関わる問題であり，特に1ll1線の多い都市内路線にとっ

ては， 曲線通過時における騒秤や横l王の増加といった課俎

への効果的な対策が求められている．近年， レール／車輪

境界を改善するため，潤滑によりクリープカを減少させる

摩擦調賂材 (FrictionModifier,以下FMと略記）が西．．入さ

れ始めている．しかし， 1iII線走行性についての実験や営業

線での試験において使用された例が報告されているが，車

輪摩耗拭の低祓効果について，定:Ii¥;的な評価は行われてい

なかった．

Fig. I Out scale of the test stand 

靡耗による車輪寿命を推定する検証の方法としては，実

車両による実験模型試験機による実験，摩耗則に基づく

数値シミュレーションなどが考えられる．実車両による実

珈こついては，実験路線の環境に結果が影徘されやすく，

特iピ条件下での実験となるため，ii・秘的な評価が得られに

くい反対に，シミュレーションによる推定については，

古くから研究が行われているものの，車輪の摩耗に影響す

る因子が多岐にわたるため，推定が難しいテーマである．

そこで，邸耗影徘因子を制御しやすく，様々なパラメータ

を系統的に変更できる模型試験機を用いて，車輪摩耗特性

を検証する実験を行った．

本研究でぱ， レール／車輪境界条件が乾燥 (DRY)条件

である場合と，FMを塗布した条件において，車輪の摩耗

面にuHして表而状態の推移を検討，また，通過トン数と

摩耗偵の関係について評価を行った(/)で報告する．

2. 実験装置概要

2. 1 1/5スケール模型試験装置

実験は当研究所に設骰されている．1/5スケールの模型試

験機1)を用いて行った（図 l). レールに相当する軌条輪軸

には．左右独立してモータが設骰されており，曲線におけ

る内外軌走行経路差は．左右のモータで具なる回転数を発

生させることで模擬する．

また．軌条輪側ユニットの駆動装i性が，台車側ユニット
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とは独立しているため．基準位骰を中心に，軌条輪91ulユニ

ットを回転させることで，アタックfりを付与できる．下記

に本実験装置の車輪，軌条輪，駆動系の諸元を示す．

・車輪 踏而形状：椋準円錐車輪踏面 (1/5縮尺）

車輪直径： 172mm

勾配： 1/20

材質： S45C

・軌条輪頭頂血形状： J1S50kgN レール (1/5縮尺）
軌条輪直径： 860mm

タイプレー ト： 1/40勾配付き

材質： SSW-QI
・駆動系 駆動方法：ベクトル制御ACモータによる

左右軌粂帷独立駆動

形式： MVK6167C-C

最がi回転数： 312.5rprn

最大トルク： 700Nm

2.2 測定項目

2. 2. 1 車輪摩耗形状

車輪形状は図2に示すようにライン変位センサを川いて
曲線において外軌側に当たる車輪を測定した．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商さ方向の分解能は 2.5μn1, 輻方
向の分解能は 35μ111であるなおフランジfりは，跨而の基
準点（車輪背面から 13mm の位置）から 2.2mmと3.6mm
下位2点間を結ぶ線と横軸との交点をフランジ角とする2)・

（いずれも 1/5スケールにおける値）

2.2.2 車輪摩耗量の計算手法

車輪のl!i'i耗杖はライン変位センサで測定した断面形状か
ら求める．図3(a)のX-J'座標上に初期の断而形状と摩
耗形状が得られたとするフランジトップまでの車輪半径

をdw'あるX座標Xkでの初期形状と摩耗形状のY座標

をそれぞれYok, Yakとおき，次式に示すように摩耗面積

んを箕出する．

れ[1111112]= ~dw ->'ok)2 -(dw -l'ak)2)x 7r............ (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
ことで摩耗体和を箕出する．

11-I 

V[mm3]=L Ak x(Xk+l -xk)............................... (2) 

k=O 

囮3(b)に示すとおり，車輪円周上の3点の測定点で摩耗

体和を勾出し， 3点の平均値をもとに摩耗枯をね出した．
2.2.3 その他の測定項目

輪煎及ぴ横圧は軌条輪に取り付けたひずみゲージで測定

した前後方向の接線力は軌条輪駆動軸に介在するトルク
メータおよび軌粂輪半径から箕出される．アタック角は車

輪の軸箱に取り付けた非接触変位計より箕出した（図4).

また，試験終了毎にマイクロスコープにより車輪の接触面

を撮影する．図5にその一例を示す．

r 
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3．実験

3. 1 実験条件

表 lに今回行った実験条件を示す．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．使用した摩擦調

救材は2種類あり ，LCF(Low Coefficient Friction)は車輪

摩耗防止，車輪フランジ接触音低浪0)ため， HPF(High 

Positive Friction)は横圧 ・キシリ音低減レール波状摩耗

発生抑制のために使用されている．これ以降実験条件に関

してぱ表 1の実験名で示す．輪軸は標準円錐車輪踏面の一

体輪軸を使用輪重は実輪韮6~7トン相当（最大ヘルツ圧

合わせ）となるように設定したまた，FMの供給方法と

しては固形の FMを軌条輪に治具を用いて押し当てること

で供給した．

3.2 実験結果及び考察

ここでは得られた実験結果より，摩耗形状に大きく 差が

みられた曲率半径に着目し， 曲率半径と摩擦係数が摩耗形

状に与える影製について考察する．なお，摩耗址は実験1m

始時に実際に測定した車輪形状を基準として算出してい

るまた、全実験においての走行距離（通過トン数）と摩

耗秋の関係について考察する．なお，摩耗杖の測定指標と

してぱ本来軌道への列車荷菫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拭はレ

ールにおける摩耗批としても解釈することが可能である．

3. 2. 1 摩擦係数による摩耗形状の比較

図6にR300-DRY,図7にR300-LCFの実験結果を示す．

R300-DRYに狩目すると，フランジ部分の1敢耗が額著であ

り， Imega-tonまでは靡耗範囲がフランジトップ部分まで

達していないが，それ以降はフランジトップ部分まで摩耗

する範囲が拡大し，その後ほぼ一定角度を保ち摩耗が進展

しているまた，フランジ喉部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

フランジ喉部に堆積しているためである．

それに対し， R300-LCFでは車輪形状に大きな変化は見

られなかったこのことから， 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．

3.2.2 走行距離による摩耗量の推移

図8に摩耗依と通過トン数の関係を示すこの結果より

車輪の摩耗址と通過トン数問には一定の線形関係にあるこ

とがわかった．RIOO-LCFで2~3mega-tonと II~12mega 

-tonでは大きく摩耗が生じているが，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-DRYに行目すると 0~2mega-tonまで大きく摩耗が進

んでいることがわかる．これは初期の摩耗では接触面和が

小さいため接触面圧が増大して摩耗が穎著に進むと考えら

れる． R300-LCFはStraight-HPFより少ない摩耗品で推移し

ているが，これはFMHPFが踏l紺用の摩擦調整材である程

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ため R30

0-LCFでは摩耗がほとんど生じなかったと考えられる．
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3.2.3 摩耗係数（比例定数）に関する検討

図9に乾燥条件，潤滑条件毎の曲率と実験結果を線形近

似して罪出した摩耗係数（比例定数）の相関図を示す．摩

耗係数は図8における実験結果を線形近似することで褐ら

れた比例定数である．なお，接触而和が小さいことで初期

の摩耗が大きいR300-DRYでは応耗が疋常的になったと考

えられる l.5mcga-tonから実験終了時までを線形近似した．

また， R300-DRYでは FM(l)供給が停止した部分が存在す

るため FMの供給が安定している 4~II mega-ton部分を線

形近似したこの結果から FMを適切に供給することで大

きく摩耗拭が肢少することを確認できたまた， R300-DRY

とR200-DRYの間で大きな変化が認められ，R200-DRYと

RIOO-DRY間ではほとんど変化せず，限耗係数が飽和して

いるこのことから， R300以 ドの曲線については，FMに

よる潤滑が，車翰摩耗拭の低減に特に効果的であることが

確認された

3.2.4 摩耗踏面

図 10~12に試験車輪の1泉耗した踏面の様＋をマイク ロス

コープで撮影した結果の一例を示す．図 10は R200-DRY

の様子であり， RIOO-DRYも同様の傾向で，踏而幅はフラ

ンジ喉部からフランジトップの広範囲に渡っている．図 II

はR300-DRY0)踏面の様子である．R200-DRYに比べ，踏

面の幅は狭くなっている．特徴的なのは，踏而の外側に粒

の大きな摩耗粉が堆和し，車輪表面が荒れていることがわ

かる．図 12はR300-LCFの様子で， R300-DRYに比ぺると

踏面の幅はほぽ変わらないが，表面に金屈光沢が見られる

など、ほとんど摩耗していない様子が確認できる．これは

LCFを塗布した多くの条件で共通した傾向がみられたま

た，実験後の車輪を見ると図 13(l)ような帯状の金屈剥離が

確認されたこれは，大きなクリープカが作用した結果で

あると考えられる．

4. 結言

木研究では曲率半径と摩擦係数の違いが摩耗形状に及ぼ

す影醤走行距離（通過トン数）と摩耗杖の関係に沼目し

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席耗が達することが確認され，

摩耗址と通過トン数は一定の線形関係にあることが確認さ

れたしかし， 初期に接触面和が小さいため接触圧が大き

く，席耗が顕著に進むという傾向が確認されたまた，席

耗址—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，曲率半径と席擦係数に関して定杖的な

検討を行うことができた

本試験により，摩擦調挫材による潤滑が車輪摩耗を抑え，

メンテナンス性や走行安全性に一定の効果があることが証

明された．

今後の課題としては，実車両及び実軌道への応用のため

に，乾燥及び摩擦調監材塗布条件によるクリープカを把握

する試験を行う．
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Fig. IO Wheel surface aficr R200-DRY experiment 

Fig. I I Wheel surface aller R300-DRY experiment 
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1― Fig.12 Wheel surface aller R300-LCF experiment 

Fig.13 Wom off material bru1d on wheel 
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