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Influence of Apparent Contact Area on Wear Properties of Current Collecting Materials 

Chikara YAMASHITA, Railway Technical Research Institute. 2-8-38, Hikari-cho, Kokubunji-shi, Tokyo 

Influences of apparent contact area on wear properties of current collecting materials under current condition was investigated. 

As a result, the contact voltage between the contact wire and the contact strip was independent of the apparent contact area 

throughout all load condition. 1!1 addition, wear properties such as friction coefficient and specific wear rate were independent 

of the apparent contact area under the mechanical wear condition and the melting condition of contact strip. On the other hand, 

the author confirmed the influence of the apparent contact area on wear properties only under the condition that the contact 

temperature reached the melting point of the contact wire. 

Ke)'lvords : apparent contact area, real contact area, contact voltage, contact temperature, wear mode, contact wire, contact strip 

1.はじめに

電気鉄道では，トロリ 線とパンタグラフのすり板を接触

させることで，走行時に必要な電力を車両に供給してい

る．車両走行に伴う通冠しゅう動によって集電系材料で

あるトロ リ線とすり板は摩耗するため， 通電下における

摩耗メカニズムの解明を目的と した研究が進められてい

る．筆者はこれまでに， 通電下の摩耗形態を大きく 3つ

に分類し．接点温度が集電材料の融点に達する条件で摩

耗形態が遷移することを明らかにした l).

本秘では，摩耗特性に影響を及ぽす要因のひとつと考え

られている接触面積に芯目し．接点温度および摩耗特性

に対する見かけ接触面積の影堀について報告する．

2.摩耗試験条件

本研究で使用する摩耗試験機は直動型席耗試験機であ

る（図 I)I)_ この試験機は接触力の変動が少ないため靡

耗形態の混在を抑えることができ，接触電圧の測定も精

緻に実施できるという利点がある．接触祖圧凡を測定す

ることで，接点における最邸温度 Tmaxを次式を用いて推

定することができる．

T心｀ ＝ （伍＋ T。~r........................ (1) 
ここで， Lはローレンツ数（＝2.45X10・8 [(V/K)2］）， 冗は室

温(=300[K])である．

摩耗試験に供した硬銀トロリ線と鉄系焼結合金すり板

の物性値を表 1に示す．接触面積の寸法を 3種類とし，

3段階の見かけ接触面積において通鼈摩耗試験を実施し

たなお，試験片を靡耗試験機に取り付けた時点では片

当た りが発生するため，すり板の全接触面に摩耗痕が確

諮できるまで無通鼈条件でなじみ運転を実施した．

摩耗試験条件を表 2に示す．通電する筍流は lOOA と

し，荷重を 2~80Nの範囲で変化させて試験を実施した．

なお， しゅう動速度は 0.2m/sと低速であるが，これは

しゅう動中の荷誼変動を小さくするためと， （1）式による

接点温度推定を定黛的に評価するには摩擦熱の影響を排

除する必要があるためである．

Fig. I Linear wear test apparatus. 

Table I Properties of specimen. 
Contact wire Contact strip 

Material 
Hard-drawn Iron-based sintered 
coooer allov 

Component Cu(99 9%) 
Fe(78 6%), 
Cr(16.5%), S(0.9%) 

Melting ooint (K) 1,342 1,646 

Hardness (N/mm') 895 960 

Resistivity (uflm) 1.77xJO・' 0.40 
lOmmX 10mm (100mmり

Contact area IOmmX5mm (50mmり
3mm X 3mm (9mmり

Table 2 Wear test conditions. 

3 試順結果

3. 1撞触電圧

2~80 
0.2 

DC 100 

DCIOO 
250 

3.000 ュ

3段階の見かけ接触面積において，IOOAを通砲した場

合の荷頂と接触鼈圧の関係を図 2に示す．ここに示す接

触霞圧は，実測結果に基づく平均値と標準偏差oから平

均値＋3oとして求めたまた，同図右軸には(I)式で推定

した接点温度を併記す．この図より，接触鼈圧は見かけ

接触而和の影響を受けていないことがわかる．これは接

触祗抗が見かけの接触面積に影響されなことを意味する

が，接触祇抗が真実接触面和に関係すると考えれば説明
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できる．接触抵抗は接点半径 aに反比例し，接点半径は

真実接触面積A，から箕出される．真実接触面積は実際に
トロリ線とすり板の接触境界における接点の総面積であ

り，塑性変形が発生する条件では一般に次式であらわさ
れる 2).

A,=,ra2=(巴．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（2)
H 

ここで， Wは荷重(NJ,1-1は硬さ[N/mm2].~は係数(0.3 -1)
であるこの式より ，真実接触面積や接点半径ほ見かけ

の接触面積ではなく荷重に依存するため，接触抵抗は見

かけの接触面積ではなく荷重に依存すると説明できる．

図 2にはトロリ線の磁点 1,342Kとすり板の曲点

1,646Kを破線で示している，見かけ接触面積が変化して

も接点温度が変化しなければ，摩耗形態が遜移する条件

は以下のようになると予測できるリ

(I)接点温度が トロリ線およびすり板の融点未満の場

合：摩擦係数や比摩耗品は荷貨に依存せずに約 0.7

となる機械的縣耗形應になる．

(2)接点温度がトロリ線融点以上，すり板の融点未滴の

場合 ：摩擦係数とトロリ線比摩耗拭が極大値を示す

トロリ線溶油摩耗形態になる．

(3)接点温度がすり板の融点以上の場合：すり板比摩耗

量が増加し，摩擦係数が減少するすり板溶融摩耗形

態になる．

3.2摩績・摩耗特性

3段階の見かけ接触面積において， IOOAを通池した均

合の荷菫と摩擦係数の関係を図 3, トロリ線およびすり
板の比摩耗最を図 4に示す．これらの図と図2の接点温

度条件より，以下のことがわかる．

(I)機械的摩耗形態の条件では，摩擦係数や比｝恥耗祉に

対する見かけの接触面積の影響はなかった．

(2) トロリ線溶融摩耗形態の条件では，見かけ接触面積

100mm2において摩擦係数およびトロリ線比靡耗祉

は極大値を示したものの， 50mm2以下の接触而積で

は極大値を示さなかった． 50mm2以下の接触面積で

実施したトロリ線摩耗面を観察すると， トロリ線表

面は溶融しておらず，塑性流動が確認できた．

(3)すり板溶融摩耗形態の条件では，摩擦係数や比摩耗

祉に対する見かけの接触面積の影響はなかった． ま

た，この条件におけるすり板摩耗面を観察すると，

すり板表面が溶融していることから，接点温度がす

り板の融点に達していることが確認できた．すなわ

ち，図2の接点温度の推定値は妥当といえる．

摩擦 ．摩耗特性に対する見かけの接触面和の影響は，

トロリ線溶融摩耗形態の条件でのみ確認できた．接点温

度はトロリ線の融点近傍に達しているはずであるが，見

かけの接触面積が小さい場合はトロリ線表面に明確な溶

融痕は確認できず，トロリ線比摩耗祉も増加しなかった．

このことは， トロリ線の摩耗が鼈気的要因で増加する原

因が，接点温度がトロリ線融点に達することのみでなく，

他の要因も影響していることを示唆している．

3.おわりに
本稿では．集鼈系材料の摩擦．摩耗特性に及ぽす見か

け接触而積の影響を調査した．この結果，接触鼈圧は見

かけ接触面積に依存せず， トロリ線表面が溶滋する摩耗

形態でのみ見かけの接触而和が影響を及ぽすことを確認

した．

1.0 

x
`
a』
n1e,;,dES

P
S
c
o
U
E
n
E
-
x
e
E
u
n
s
-
3
3
S
 

0

0

0

0

0

 

2

4

0

6

0

0

 

3

2

1

8

 

三
―l6

4

 

0

0

 

>
$
ei
1
0
>
 

i,ei
u
8
E
n
E
-
x
e
E
u
澄＿
s
s

a
-
u
b
•
N
h
E
E

`
a』
-m

p
eJ
U
O
OJ
O
S
e』
e
a
m
u
!
J
p
a
d
s

E
•

N
i
t
E
E
`
d
ほ

P
S
c
8
-

。s
e』
e
aM
,
号
a
d
s

0.8 

0.2 

゜△ ° a[} 
8 
...... -e.CJA・・・ 

゜9 1342k 

四in..”“:0.2m/̀ 8 ̂  
Cu99en9: 100A 0稔心
Cont1<t叫9●:H•『d•dr.wn90p圧四
Cont●ct s9ip: 190nb‘”d sIn"d ●Ilov 

0.0 
1 10 

load, N 

Fig. 2 Relationship between load and statistic 
maximum contact voltage and statistic maximum 

contact temperature. 
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Fig. 3 Relationship between load and 
friction coefficient. 
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(b) Contact strip 
Fig. 4 Relationship between load and specific wear 
rate of current collecting materials. 
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