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1．緒 　言

　集 電 摩擦系は，摩擦条件
・材 料 の み な らず，通電状態

・
雰

囲気・設 置 状態など多くの 因子が 関係 し，これ らが複雑な摩

耗 増 加 要 因 とな る．我 々 は，ア コ
ース テ ィ ッ クエ ミ ッ シ ョ ン

（材料の 変 形 ・破壊時 に発 生す る弾 性波 ，以 下 AE と略す）

技術を 摩擦 ・摩耗現象 の 認識
・
評価へ 適用 す る こ とを 考 え，

AE 評 価パ ラメ
ー

タ と摩擦
・
摩耗現象の 相関関係を調 査 して

い る 〔LH3 〕．本報で は，　 AE に よ る鉄 道 車両 の 集電 摩擦系に お

ける 摩擦 ・摩耗現 象の 認識 ・評価 の た め に，通 電 下 の 摩擦
・

摩耗現象 （機 械 的摩耗，放電 ・溶融現象） とそ こで 計 測され

た AE 信 号 の 関係 につ い て 得 られ た 知見 を報 告 する．

り鏡 面 に 仕上げた．両試験片 は，アル コ ール 中で 十分超音波

洗 浄 した後 に 供試 し た．実験は 表 1に 示 す実験条件 に お い て ，

す べ て 室温 ， 大気中で行 っ た．

Table　l　 Summary 　ofthe 　experimental 　conditions

Normal　load 曜

（Mean 　contact　pressure）

1．5N

（0，12MPa ）

Sliding　velocity 　v 0，8m ／s

Sliding　distanee　L 2．Okm

Source　voltage DC 　20　V （pin：一，　disk：
一
）

lnitial　current 4A

AE 　amplification 　factor60dB

2，実験方法およ び実験条件

　図 1 は，本研 究 で 用 い た 摩擦試験機 の 外 観 で あ る．図 2 は，

摩 擦系 お よ び 電圧 印加回 路，AE 計 測 シ ス テ ム の 構成概略図

で ある ．摩擦方 式 は，ピ ン
・オ ン ・デ ィ ス ク型で あ り，通電

の た め の 固 定接点 と回 転接点を ピ ン 固 定部お よびデ ィ ス ク

回転 軸 に取 り付けた．こ れ に よ り，摩擦面間の 抵抗電圧 を計

測す る．AE セ ンサ （広帯域 型 〉 は，ピ ン試験片摩擦部の 反

対側 に取り付け られ，主 に ピ ンの 摩耗 ・損耗 に よ り生 じる弾

性波 （AE 波）を AE 信 号 と して 検出す る．　AE 信号 に関 して

は，AE 信号波形お よ び AE 平均値 （AE 信号 の 振 幅 値 の 変 化 ）

を計測 した．な お．AE 平 均 値 に 関 して は背景 ノ イズ の 直 流

成分 を あ らか じ め減 算 して 評 価 して い る．

　デ ィ ス ク試 験 片 は，鉄 道車両 の トロ リ線 （陽極）を 想定 し，

無 酸素 銅 （成 分 ；Cu （99 ．99％），硬 さ ：57，4　HV ，抵 抗 ：1．7xlσ2

Ω 以 下 ） を 用 い た．ピ ン 試験片 は，パ ン タ グラ フす り板 （陰

極） を 想定 し，銅系焼結合金 （成 分 ：Cu 〔87％），　 Sn（H ％），

Cr〔5％ ），　C （4％），　P（0．6％）他，硬さ 1160 　HV ，抵抗 ：3，0× 10
’・1

Ω 以下 ） を用 い た，ピ ンの 形状は，直径 4mm ，長 さ 20　mm

の 円柱状 と した．摩擦面 は，耐 水研 磨 紙 （粒 度＃2000） に よ

AE 　band−pass　filter
High−pass　filter：100　kHz

Low −pass　filter：non −filter
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Fig，1．　　Appcarance　ofthe 　t　liding　i’riction　testor・
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Fig．2．　 Schematic　diagram　of　the　experimenta 】setup 　and 　the　AE 　measuring 　system ．
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3，実験 結 果 お よび 論 議

　 図 3 は，ピ ンお よ びディ ス ク 摩擦面の （a） 摩擦前，（b）

摩擦後 （通電な し），（c）摩擦後 （通 電 あ り〉 の 観察 結 果 で

あ る．これ よ り，通電 しな い 場合の 摩擦面に は 凝着痕 や残 留

した 摩耗 粒子や 移着粒子が観察で き，典型 的な 凝着摩 耗 の 特

徴 を示す こ とが わ か る （図 3 （b））．ま た，通 電 した 場合に は

凝着摩耗の ような機械的摩耗だけ でな く，放電 に よ る衝撃や

熱の 影響 による球状化 した摩耗粒子や クレータ状の 損耗痕

が観察 され ，摩擦表面は 黒 く酸化 して い た （図 3 （c＞）．これ

らの 比較か ら もわ か る よ うに，通電下 に お け る摩擦面 の 表 面

損傷 は 大き く，摩 耗 量 も 1〜2 桁多か っ た．

　通 電 の 有無 に よ る AE 平 均 値 の 変化お よび 通電時の 抵抗電

圧 変化 を 図 4 に 示 す．この 図 4 にお ける AE 平均値の 変化 よ

り，放電開始 （摩擦距離 O．17km 付近） まで は，　 AE 平 均値

の 大きさが 同程度で あ る こ とが わ か る．それ以 降は，抵抗電

圧 降下が連続して 起 こ り，摩擦 界面に お ける 放電現象が連続

的 に観察された．これ は，試験片問の 瞬間的な離線 （かい 離）

に 伴 い 発生 し た アーク 放電で ある．こ の とき，ア
ー

ク放電 に

よ る 材料の 損耗，溶 融，変形が 生 じるため摩耗量 と共 に AE

平 均値 も増加 した と考 え られ る．

　図 5 は，微 小 時 間 に お け る AE 信号波形 と抵抗電 圧 変化で

ある ．通電摩耗下 の 主な AE 源 と して ，機械的摩耗，アーク

放電，溶融が考え られ る が，こ の 結果か らは各現 象 と AE 波

形 の 対応付けは困 難で あ る．しか し．摩耗機構など変形 ・破
壊現象の 違 い に よ っ て AE 周波 数 に特徴が あ る た め，　 AE 波

形 の 周波数解析 に より通電摩耗現 象を 把握で き る と考え る．
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Fig，3．　 Micrographs 　ofthe 　friction　surface 　of 　the　pin（left）and
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4．結　言

　放電の 発生よ る 摩耗 へ の 大 き な影 響が 認め られ，AE 信号

の 監視 か ら放電現 象を把握 で き る可 能 性 を示 した．摩擦界面

に お け る現象は，AE 波形 の 周 波数解析 によ っ て 判別 で き よ

う．今 後 の 課題 と して ，さ らな る通 電 摩 耗下 の AE 信号デ
ー

タ の 蓄積
・
検討，集電材料の 違 い の 影 響調査 を考 え て い る．
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Fig．4．　Fluctuations　of　the　AE 　mean 　value （above ）and 　the
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Fig．5．　Fluctuations　ofthe 　AE 　slgnai　wave 　fbrrn　and 　the　contact 　voltage 　drop．
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