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通常摩耗量 LCF使用 
車両の 

平均摩耗量 

話 題  T  O  P  I  C  S

表面からわかる内部形状 

　弊社では「３次元レプリカ」と呼ばれる樹脂を

用いた材料の表面検査技術を開発しています。で

は３次元レプリカとは何でしょう？ 

「レプリカ」法とは材料表面の欠陥や組織を直接

写し取り観察する方法で、非破壊検査では最も確

実な方法です。従来の薄いフィルムを用いる方法

では金属組織のように表面の微妙な凹凸を転写す

るのは得意ですが、極端な凸凹がある場合には転

写出来ませんでした。 

　今回ご紹介する３次元レプリカはゴムのように

大きな変形が可能なため、たこつぼ状の欠陥（例

えば孔食）でも内部の形状をそのまま写し取るこ

とが可能です。写真は模式図に示した孔食状表面

欠陥を３次元レプリカで転写し、拡大したもので

す。孔食の深さが直接観察出来ることが判ります。

このように３次元レプリカは立体的な欠陥観察に

有効な武器となります。 

　弊社では、現場での非破壊検査の一つとしてこ

の技術を適用し、お客様のニーズに応えています。 
          受託研究事業部　中澤佳亮　TEL : 06-6489-5779

分　類 

気体 

液体 

固体 

（非金属） 

固体 

（金属 ）

物質名 

空 気 

水 

檜（木材） 

羊毛（編物） 

鉄 

アルミニウム 

測定温度（℃） 

20

20

20～30

20～30

20

20

熱伝導率(W/m･K） 

 0.026

 0.597

 0.106

 0.040

 49 

228

W：熱量 
ｍ：長さ 
Ｋ：絶対温度 
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鉄道用車輪とレールの接触に 
新しい摩擦調整剤を 

初々しい新入生たちの姿が通勤電車などで見受けられる季節、皆様のにはますますご清栄のことと存じます。 
さて今回は、鉄道の安全と快適を追求する、弊社「鉄道産機事業部」の先端技術をご覧ください。 

  

 
 

熱伝導率測定 
熱伝導率とは Q

A

物質の熱伝導率を 
教えて下さい Q

A

熱伝導率の測定方法は Q
A

レーザーフラッシュ法の 
特徴は Q

A

レーザーフラッシュ法の 
適用範囲は Q

A
 

 
 
  鉄道車両は新幹線のような高速車両から路
面電車にいたるまで、車輪がレールの上を転
がって走行しています。かつて蒸気機関車は、
長い登り坂にさしかかると砂を撒いて、車輪
が滑るの防いでいたということを、お聴きに
なった方々もおられると思います。今回は車
輪とレールの接触に係わる最新の技術を紹介
します。 
 
 
 
　鉄道車両の車輪もレールも硬い鉄鋼材料で
造られています。このことから色々な課題が
出てきます。滑り易いとか、キンキンと騒音
が出るとか、ということは容易に想像がつき
ます。これら代表的なものをまとめますと、 
（イ）振動・騒音問題（特に曲線区間でキシ

リ音等が多く発生します。） 
（ロ）車輪やレールの摩耗 
（ハ）レールの波状摩耗（レール）の頭頂面

が走行方向に一定の周期で鱗状に摩耗し、
乗り心地を悪くします。 

（ニ）スリップによる滑りや偏摩耗（フラッ
トと呼ばれるもので車輪外形の一部が
すり減り、走行時一回転毎に衝撃音が
発生します。） 

などがあります。これらは環境問題や、何よ
りも車両の安定走行に重大な影響を与えるこ
とから、最小限に抑制していかねばなりません。 
 
 
 
　先に述べた諸問題を抑制する方法として、
カナダ（ＫＥＬＳＡＮ社）で開発された摩擦
調整剤に注目しました。すなわち、滑っては
いけない場所においては摩擦抵抗をあげ、逆
に摩耗が発生し易い場所では、摩擦抵抗を下
げることが出来るような「調整剤」を上手く

使い分けることが出来れば、これらの問題解
決に大きく近づくことが可能になるわけです。 
　弊社は日本の鉄道事情に適したこの摩擦調
整剤の塗布方法（写真１、2）や性能評価方法
を開発実用化し、その目途を付けたところで
す（特許出願中）。その効果の具体例として、
騒音低減事例を図１に、車輪やレールの摩耗
軽減事例を図２に示します。いずれも顕著な

効果が確認されております。この他、安定走
行向上の効果も確認されています。 
　これらの技術を用いて乗り心地や環境改善
に大きく貢献できるものと期待しております。 
 

図１●HPF使用時（急曲線）の騒音減少効果（KELSAN社データ） 

鉄道産機事業部  能勢博司　 TEL : 06－6466－6195

 
 
　　一つの物体（例えば断熱材）の内部に温度
差がある時、熱はその物体内部を高温側から
低温側へと移動します。このような伝熱形式
を熱伝導と呼び、この時の熱流量は物体内の
温度勾配に比例します。この時の比例定数（熱
の伝わり易さに相当）を熱伝導率とよびます。 
 
 
 
　　代表的な物質について下表に示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
　　大きく分けて定常法と非定常法があります。
定常法は試料板の片面を加熱、反対面を冷却し、
試料板厚み方向に温度勾配をつけ、その温度
差と加熱に要した熱量から熱伝導率を算出す
る方法ですが、測定に時間がかかることや測
定温度・熱伝導率測定範囲が限られる等、制
約があるため、最近では、非定常法による測
定が主流となっています。 

  非定常法の代表的なレーザーフラッシュ法
について説明します(右図参照）。レーザー
パルス光を試料表面に照射することで照射光
が熱になり、試料の厚さ方向へ拡散します。
このとき試料全体が均一な温度（θm）にな
るまで温度が上昇し、これより比熱が求まり
ます。次に試料温度がθm/２までの上昇に
要した時間から熱拡散率を求め、次式から熱
伝導率が求まります。 
熱伝導率＝比熱×熱拡散率×密度 

 
 
 

　　適用温度範囲が広く、熱拡散率と比熱の
物性値が同時に測定できることです。 
 
 
 
　　基本的には、単一材料のみ測定可能ですが、

多層材料の熱伝導率は３層材までなら解析可
能です。本法は１０００℃以上の比熱測定はで
きませんが、高温域での比熱測定は投下法ま
たは高温ＤＳＣ（示差走査熱量計）との併用
で１５００℃までの熱伝導率測定が可能です。 
  最近では、世の中の新しい技術として、溶
融状態における熱伝導率測定にも取り組んで
います。 
受託研究事業部  　奥山貞敏　TEL : 06-6489-5714

車輪とレールの接触によって 
起こる問題 2

新しい発想による 
摩擦調整技術 3

　弊社は当該摩擦調整剤の日本国内における独占
販売実施権を取得し、日本の鉄道事情に適した実
用化推進を担当しています。尚、摩擦調整剤には
高摩擦係数のＨＰＦ（Ｈｉｇｈ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｆｒｉｃtｉｏｎ）と低
摩擦係数のＬＣＦ（Ｌｏｗ Ｃｏｅｆｆiｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｆｒｉｃｔｉｏｎ）の
２種類があり、それぞれに個体と液体があります。 

図２●LCF使用時の摩耗減少（KELSAN社データ） 
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写真●３次元レプリカ観察結果 
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写真１●車上液体塗布方法の一例 

写真２●地上液体塗布方法の一例 

写真●レーザーフラッシュ法熱定数測定装置 
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