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It is important for stable railway transport to prevent disable thro叫 ngstates of the switch. One of the causes 

for the disable states is an excessive t比owingforce. However, it is not clear why the force inc1沼asesin 

unusual ways. We measured quantitatively the relations between throwing force and lub1'.icant condition on 

slide chairs. The disable throwing state was caused in the throwing test, and the adhesive wear occurred 

between the slide chair and the bottom face of the tongue rail. 
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1. はじめに

分岐器の転換不能の発生は大きな輸送障害に繋がり 、

分岐器が起因する頂大事故のひと つとなり得る。実際に

転換イ＜能の発生までには至らないものの、転換時の負荷

力増加に伴う警報や、 リトライといった分岐器の不具合

事象の発生は少なくない。分岐器を管理する現場では、

これらの不具合事象が発生した際に信号 ・軌道の社員が

合同で状態確認を行い、原因調査を実施する。 しかし、

夜間の限られた時間 ・肉坑の中で、複雑な構造の分岐器

の中から原因を特定できるケースは少ない。またこれま

でにも、分岐器の不具合事象の発生を再現させる目的の

試験が何度か行われてきたが、その回数や時間、条件設

定に制限があり、測定体制が十分ではなかった。そのた

め現楊で発生している不具合事象を再現し、その原因と

なる変状 ・挙動を十分に把握する事が出来なかった．

本稿では、十分な測定体制のもとに分岐器の転換挙動

を詳細に調査し、転換イ＜能等のイJ具合事象発生の要因と

なる、著大な転換仇荷力の発生に関する原因の究明とそ

のメカニズムを考察する。

2.転換試験条件

現塩での不具合事象の発生を再現し、その原因となる

変状や挙動を確認するため、試験用分岐器ポイント部を

使用して転換試験を実施することとした。試険に使用し

た分岐器及び転てつ装説は下記の通りである。

（分岐器） 18番片開き分岐器ポイント部

※ P6ol8-501 (OT) （改）

ボールベアリング床板仕様

（転てつ装四） NTS形鼈気転てつ機

転換試験の主な測定項目を表 1に示す。 トングレール

頭部 ・底部の左右変位、動作かん軸力、スイッチアジャ

スタ軸力等、約 60に及ぶ測定項目を設定し、軌道設備

と信号設備、さらにこれらの坑界部分で発生する挙動を

把握するために十分な種類と数とした。

試験験件として、床板の潤滑状態（塗油の有無）を変

更する事により、現塩で良好に塗油された分岐器の状態

と、油切れの状態を再現し、比較することとした。なお、

油切れによる潤滑不良状態の設定については、 トングレ

ールが摺動する全ての床板を対象に、アセトンによる潤

滑油の完全除去と 、塩水咬霧を行い、床板表面に鈷を発

生させ試験を実施した，

表 1 主な測定項目

測定箇所 トランスデューサ 物理量

動作かん、トングレール変位（頭部・底部）等 スト1Jーク計 変位

動作かん軸力、原動側リンク軸力等 ジョーピン型軸力It 荷重

スイッテ7ジャスタ軸カ 軸力測定用スイッチアジャスタ 荷重

トングレール弾性部、スイッテ7ジャスタ腕金具等 歪ゲーシ' 歪

鎮錠かん変位、エスケープクうンク変位等 ベン型変位計 変位

3. 転換試験結果

3. 1潤滑状態の比較

潤滑状態の違いによる転てつ棒ごとの転換力及び、動

作かんでの総合転換力の比較を図 1に示す。

試験結果より、｀潤滑状態の違いによる転換負荷力増加

の現象を頻著に確認する事ができた。総合転換力の最大

値は、潤滑良好状態で約 5.4kNであったのに対し、油切

れ状態では 1.5倍以上の約 8.5kNとなった。また、この

最大値の発生しているタイミングについては、いずれの

場合も大きな変動の 2波目（ストローク90mm前後）とな

り、ボールベアリングの作用範囲外となっているc

なお、油切れ条件の結果からは、このタイミング以外

でもポールベアリングの作用とは無関係の範囲（転換開

始時付近及び転換終了時付近の両方）で、摩擦力の増大

を受け、総合転換力が NTS形電気転てつ機の追・格価を

超過する値となった。一方で、ポールベアリング作用範

囲内においても、転換力の増加が見られるが、この原因

[No. 12-79] 日本機械学会第 19回鉄道技術連合シンポジウム講演論文集 [2012-12.5~7．東京］

-269 -



はトング レール先端の垂れ下が り等の影響により 、一部

の範囲で、 油切れ状態の床板とトングレールとの接触が

発生し、転換力が増加したものと考えられる。これに関

しては、第 2転てつ棒位骰での刹滑状態の影響が少ない

のに対し、第 1転てつ棒位筐の転換力が全体に大きくな

っているのも、その影響であると考える。なお、ここで

示した例は定位から反位へ転換する際の比較結果となる

が、反対の転換動作においても同様の傾向を確認してい

る。
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図 l 潤滑状態の違いによる転換力の比較

3.2引き残りの専現

油切れ状態の試験については、転てつ機の定格値を超

えるような転換力の発生があるものの、試験開始後しば

らくは、転換挙動の再現性も良く、比較的安定した状態

での繰り返し転換となった。 しかし、引き続き繰り返し

転換を行っていたところ、突然引き残りが発生し、基本

レールとトングレールの1it1には、 5mmを超える隙間が発

生した。図2は引き残り発生前後の総合転換力を比較し

た結果である。

動作かんストロークが、 200~80mmまでの範囲では、

ほぽ同じ転換挙動となっているのに対し、 80mm以降の

総合転換力については、最大で約 5kN程度の増加が確認

された。
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図 2 引き残り発生前後の転換力比較

この引き残り現象が発生した直後に、全床板の状態を

観察したところ、 一部の床板において、図 3のような傷

の発生を確認した。｛紡そのものの深さは 1mm未満のごく

浅い状況ではあるものの、床板表面はざらついた状態と

なり、周りには床板から発生したと思われる摩耗粉が散

乱していた。

図 3床板偽発生状況

また、 トングレールを吊上げ、底部の状況を観察した

ところ、ここにも図 4O)ような微小な突起を伴う傷の発

生を確認した。

図 4 トングレール底部イ翡

この偽の損傷形態は、金屈製機械の店耗で一般的に見

られる凝符摩耗と呼ばれる状態であると考えられる。

凝行摩耗とは、摩擦面の真実接触点における、微視的

な凝莉や破壊に起因する摩耗 1)のことで、特に以下のよ

うな条件で発生しやすい。

①潤滑油が存在しない場合

②摩擦而の表面粗さが小さい届合

③ 2面の硬さの差が少ない場合

④ 2面が類似の金屈で凝着しやすい場合

本試験においても、油切れの状況下で繰り返し転換を

行った影響により、 トングレール底部と床板面との問で

凝狩摩耗が発生し、突発的に摩擦力が削加したものであ

ると考えられる。

また、引き残り現象を再現した後に、條が発生したそ

のままの状態で数回の転換を繰り返したところ、 転換毎

に最大転換力や接貯状能はバラつき、分岐器の状態とし

ては非常に不安定な状態であることが確認された。

4.まとめ
転換試験の実施により、無閥滑状態において発生する

摩擦抵抗増加に伴う転換負荷力の増加を確認した。また、

突発的な負荷力増加を伴う、床板の凝符摩耗の発生を確

認し、転換時の引き残り現象を再現した。

今後は、今回新たに取得した有益な基礎データを活用

し、分岐器の安定動作や保守省力化を目指した対策方法

の構築を目指していきたい。
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