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Hiroaki OGUNl : Fundamental Studies on the Wear of 

Metals in Rolling-Sliding Contacts (1) 

ABSTRACT : Many studies on the wear of cylindrical rolling elements with the two-

disk machin have been reported by several groups of workers in recent years 

However, most of them are researches under the constant condition of specific sliding 

The present investigation was undertaken to determine the influence of the specific 

sliding or the tangential force upon the wear and the surface roughness of disks in 

"pure rolling contact" and "rolling-sliding contacts" in which the specific sliding vary 

continuously with the angle of rotation at every point on circumference. The results 

were obtained as follows : 

(1) It was found that the surface roughness was dependent upon the amount of 

cycles, and its value increased with the passing of time. - The relative specific sliding 

influenced fairly the surface roughness. That is, the form of the relationship curves 

between the relative specific sliding and the surface roughness was dependent on the 

absolute value of the relative specific sliding ; the roughness at a larger absolute value 

tended to increase compared with that at a smaller absolute value 

(2) In the case of pure rolling contact, the transition from the initial wear period 

to the constant wear period was clearly recognized, and the specific wear decreased 

after the initial wear period. On the contrary, in the case of rolling-sliding contacts, 

the constant wear period practicaly disappeared and the wear slope was considerably 

steeper. In view of the sliding effect, the rolling endurance limit was obviously 

reduced compared with that in the absence 0L sliding 

(3) The volume of wear was nearly similar at each relative specific sliding, but it 

was seen that the specific wear showed somewhat large values with the increasing of 

the absolute value of relative specific sliding. These tendencies resembled the results 

obtaind in the case of spur gears. However, the difference of the value of relative 

specific sliding had little influence over the wear under this experimental conditions 

(and when the direction of sliding was not taken into consideration with regard to 

the value of specific sliding). 
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1．緒　　　　　言

　摩擦によっておこる個体の表面損傷を摩耗と呼んでおり，金属の摩耗はその現象が多種多様

で，かつ複雑であり，またそれに影響をおよぼす因子も多く，摩耗の発生機構や摩耗量を支配

する因子との関係など，一般的な理論や法則は、いまた明確でない点が多い。

　ころがり一すべり接触下の摩耗は，ころがり軸受や歯車の場合などに共通の重要な問題であ

り，すべりを伴う場合には，すべり摩擦力が接線力として作用し，接触面およぴ接触面下近傍

の応力分布を変え，　般に接触部の応力は大きくなる。

　先に筆者は，鋳鉄材の平歯軍を試験片に，動カ循環式歯軍試験機を用いて歯車の摩耗試験を

行ない・歯車の摩耗特性および摩耗が歯形および歯元応カをどのように変化させるのか，それ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
らの相互関係についての研究結果を報告した。

　本報では，それに関連させて実験を進め，先の歯車の摩耗試験の結果と比較して，歯車の摩

耗機構をさらに具体的に検討する目的で，円筒（ローラ）試験片を用いて，ころがりrすべり

接触下における摩耗がすべり率の変化により，いかに影響されるかについてしらべた。摩耗量，

表面あらさ，および表面の測定1観察を行ない，一つの実験結果を得たのでここに報告する。

2．試験機，試験片および実験条件

　金属材料の機械的な摩耗については，実験条件や試験目的によって，多くの摩耗試験機が使

用され，実験が行なわれて，その結果が報告されている。

　二つのローラを用いて，純粋ころがりや，一定のすべりを伴うころがり接触での摩耗試験に

は，従来からアムスラー式摩耗試験機などが用いられている。

　本実験で使用した摩耗試験

機は，二つのローラの相対す

べり率を，接触面上で連続的

に変化させて，実験の目的に

適するように試作したアムス

ラー式の摩耗試験機である。

その主要部の概要を図1に示

す。

　図ユにおいて，互に接する

二つの円筒試験片は，それぞ

れ回転軸ムγに固定されて

いる。下試験片はモーターか

ら変速機を介して，軸Iによ

って一定の所要回転数が与え
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図1　円筒摩耗試験機概要



大　　国　　博　　昭 59

られ，同時にこの回転は，同一軸上の歯軍Z1から申間歯軍92を経て，21と同歯数の歯車Z3

に伝えられる。一方の上試験片は，軸皿から偏心歯車対に伝えられる回転によって，下試験片

と同じ回転数で回転する。

　偏心歯車対には，偏心量δ＝17脇，

偏心率ε＝2，183が設定されており，

回転角θに対して，上試験片と下試験

片の相対すべり率が，一〇．576から十

〇二366まで連続的に碍られる。いまω1，

ω2をそれぞれ上試験片と下試験片の

角速度，21，■。滑り率とするとき，図

2は二つの円筒試験片の各回転角と角

速度比ω。／ω1および滑り率，2エ，■。

との関係を示したものである。なお，

偏心歯車を同歯数の円歯車対に交換し

て，純粋ころがり接触での摩耗試験も

できる。
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図2　回転角と滑り率，角速度比の関係

ローラ試験片の材質として鋳鉄を使用し，ローラは焼なましした後に円筒研削をした。試験

　　　　　　　　　　　表1　試験片材料の化学成分及び機械的性質

成　　分

含　　有　　化　　学

C ＆

含有量（％）　　3，38　　1．95

M犯

O．45

0．04刎刎

図3　顕微鏡組織

成　　分

1）

O．084

、

／

、

／
／

！

8
O．086

十

機械的性質

硬度HB

＼
＼

＼

137

＼

＼　　　　　　　　　　　1
＼　　　　　　　　■

＼　　　　　　　　／

／　　　　　　　＼

（1ぐ）

　＼　　　　　　　／
　　＼　　　　　　1

圧縮強さ
kg／mm2

52．9

ト16λ

ト10ト

卜

刊

卜

目

o○○

叩 8

祉

9ρ

ユ
図4　試験片の形状と寸法
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階毎の減少量を秤量する，いわゆる重量法によった。

　重量法による測定では，試験片に吸収される潤滑油や表面への句着物等による誤差を防くた

めに，アセトンで洗浄した後，温度調節器で，6ガC一定温度で20分間乾燥させ，その後常温

で秤量した。また，ころがり一すべり接触の場合には，新しく試作した変位量測定機を用いて，

有効接触面の軸方向の2．5〃刎，7．5舳の2個所で，円周に沿った表面の形状曲線をとり，試験運

転前（んO）と各時間段階ごとの形状曲線とを基準面をもとにして比較し，変位量（摩耗の深さ）

をμ刎の精度で読みとった。なお，読みとり点の位置は接触面の全円周長さを，回転角O度か

ら15度毎の各回転角に対応させる位置の24個所の点でおこなった。なお，この場合にも重量法

を併用した。

　また，表面あらさの測定では，同じ表面形状曲線から摩耗深さを読みとった位置と同一の24

個所で，各時間段階じとの最大あらさを読む方法をとった。

　4．結果と考察

　表面形状曲線　　負荷試験前（んO）の表面形状曲線から各時間段階ことの形状曲線の変化の

様子を示したものが図5である。これは，ころがり一すべり接触の場合の，試験庁No．4の上

試験片の基準面から軸方向に2．5刎〃の位置で測定砂花形状■踏線の一鉗を示したもので，これに

より，接触面上の各点で，表面形状が繰返し数とともにどのように変化していくのか，その様

子がよくわかる。

　運転の初期では摩耗量が大きく，時間段階ん1後にはすべりを伴なう領域では，ローラの表

面は酸化してやや褐色に変色して微小突起がなくなり，なめらかになっているが，摩耗，表面

流動によって表面層はうねっている。すべりのない回転角90oと270。付近では，まだ金属色の

輝面を残している。その後の運転時間の経過とともに，摩耗が進み，表面は一層あらくなってい
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ころがり一すべり接触をしている上試験片の基碓面側から2．5鰍の位置

　　　　図5　時間段階ごとの円筒の周方向のプロフィル
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る。時間段階ん4後では，回転角20o～30o，および320。～345oの付近にピッチングが発生して

おり，さらに時間段階ん5の後には，回転角200o，260◎および320。付近で大きく破壊している。

図6は時間段階ん4後においてピッチングが発生した個所の，図7は時間段階ん5後において

大きく破壊した個所の円筒表面の写真の一例を示したものである。

　　　　　「、接角鮪移動方向　　　　　　　　　　　　　　　㌣一接触点移動方向

　　　　　　■W＝3．94一×10・　　　×2ポ　　　　　　2Wコ7．09×10・　　・×8
　　　図6　円筒表而のピッチング破壊　　　　　　　　図7　円筒表面の破壊状況

　表面あらさの変化　　図8は接触面上の全領域を，回転角で15oじとに対応する点での表面

あらさを，先に一例として示した表面形状　　？12　　　　　→＿んo＿θ＿ゐ2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，㍉1一㊥一ん3
曲線から求め，相対すべり率との関係で示　　3　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　串8
したものである。回転角とすべり率との関　　ユ　　　　　　　　　　　　　〉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嶋4
係は図2に示されているように，回転角が　　屑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌣0
0o～360oまでの全周上では，一つの試験片　　　　　’江舳舳321似舳195u050u17〔L2舳3舳73m549
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（十）　　　　　　　（一）　滑り率
がすべり率が同値な2点をもつことにな　　　試験片κ5の上、下試験片の平均

る。したがって，図申の表面あらさの値の　　　　図8　すべり率と表面あらさとの関係

ように，すべりの方向を考慮に入れないで，上試験片，下試験片の平均値で表わしたものは，

すべり率の等しい4点の平均の表面あらさを示している。

　図8からわかるように，表面あらさはすべり率の絶対値が大きくなるにつれて大きくなり，

すべり率が小さい領域では小さくなっており，すべり率が零となるころがり接触点の付近で表

面あらさは最小値を示している。さらに，表面あらさを繰返し数との関係について調べてみ

る。図9は表面あらさと繰返し数との関係を，回転角がOo～75◎の領域（上試験片ではすべり

率が十〇．366～十〇．105，下試験片では一〇．576～一〇．117の領域）と，上試験片，下試験片とも

にすべりがなく，完全ころがり接触をする90o，270oの2点，またすべり率が，上試験片と下

試験片ともに回転角Oo～75。の領域での場合と逆になる105。～180㍗上試験片ではすべり率

が一〇．117～一〇．576，下試験片では十〇．105～十〇．366）の領域について示したものである。縦

軸に表面あらさを，横軸には対数目盛で試験運転時間と総回転数をとって，表面あらさが繰返

し数によって変化する過程が示されている。

　図9（a）は，回転角がOoから75ほでの角度に対応させて，円周上の6点で一定の負荷運転後

fig0605-2.pdf


に測定したものとジ6点の

あらさの平均値を示したも

のである。この領域内での

すべり率の絶対値は，上，

下試験片でほぼ等しいが，

上試験庁では正の値を，下

試験庁では負の値をとる。

しかし，上試験片，下試験片

ともに繰返し数が多くなる

につれて，ほぽ直線的に表

面あらさは劣化している。

　図9（b〕は，（a）で示した回

転角の領域の場合とくらべ

て，すべり率が上試験片，

下試験片で全く逆の値をと

る領域で上試験片では正の

値，下試験片では負の値で

ある。しかし，図9（a）の場合

と同様に，この領域でも上

試験片，下試験片ともに，繰

返し数が多くなるにつれ，

ほぼ直線的に表面あらさは

劣化し亡いる。特に回転角

がO◎～75。の領域での上試

験片と，105◎～180oの領域

での下試験片とを比較する

と，すべりの方向，すべり

率がともに同じである両者

は，繰返し数とともに表

面あらさが劣化する傾向を

示す勾配もよく一致してい

る。またヲすべりをともなわ

ない純粋ころがり接触をし

ていると考えられる90◎，
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　　　図9　表面あらさと繰返し数との関係
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270oの2点での表面あらさの傾向を示したものが図91c〕である。図8からもわかるように，す

べり率が零の付近では，負荷運転前の表面あらさが，最初の負荷運転でほとんど変化していな

い。むしろ，すべり率が零の点では，最初の運転で表面がなめらかになっている。このことは

この2点付近がすべりを伴なわないころがり接触であるために，初期の運転では摩擦力，表面

流動の影響を比較的受けにくいことによって起こる現象であると考えられる。しかし，その後

の各試験運転時間段階でのあらさの変化は一定でなく，不安定な傾向になっている。これは，

すべり率が正から負，負から正への変曲点になっており，試験運転が進むにつれ，零点の前後

で変化するすべり率により，摩擦カ，表面流動などに影響されるものと推察される。こうした

現象は，すべりのころがり接触への影響として興味深いものである。しかし，繰返し数の増加

とともに，ゆるやかではあるが，表面のあらさは劣化している。

　表面あらさは，潤滑状態に大きく影響する因子である。潤滑状態を知る一つの目安として，

　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
接触面の弾性変形を考慮したDows0N氏の式により理論油膜厚さんを計算してみる。理論

油膜厚さ乃に関係する量は，潤滑油粘度ηo，ローラの軸方向単位長さ当りの法線荷重片、，口

一ラの相対曲率半径R，平均速度〃，粘

度圧力係数α、およびローラの弾性定数

に関する量E1で，E！は二つのローラ

のヤング率とポアソン比をそれぞれEエ，

E2，σ1，σ2とするとき，1／E1＝（1一σエ2）

／（2E二）十（1一σ22）／（2E2）で表わされる。

　いま，本実験の場合にあてはめて最小

油膜厚さを求めたものが図10である。図

10は縦軸に最小油膜厚さんを，横軸に

はすべり率をとっている。Dows0N氏

の式において，速度以外の関係する量を

一定とすれば，最小油膜厚さは平均速度

　　　　＼

lll＼
　　　　　　　＼

玉2’2　＼
き2・1　　＼
酪2・O　　　＼
襲1・・　　＼
ぐ1．8　　　　　　＼
瞭　　　　　　　　　　＼㌧
　1．7

　　　　0　30　60　90　101010同転角（め
　　　1筆0・321岬い・242㏄473111滑1率

　　　図10すべり率と最小油膜厚さとの関係

の関数で表わされる。また上試験片，下試験庁の角速度および周速度をω1，（o2，〃1，〃2とすれ

ば，上試験片でのすべり率は■F1一ω2／ωコ，下試験片でのすべり率は22＝1一ωコ／ω2で表わ

され，平均速度z4＝（z句十α。）／2はローラの相対曲率半径が一R（ここではR1＝R2）であるか

ら〃＝Rω2（1＋ω1／ω2）／2（ここでω2は一定）の関係式が成り立ち，最小油膜厚さは図2で示

したすべり率の変化曲線と同じ傾向の曲線を描き，すべり率の関数として表わされる。

　理論油膜厚さんは，図10よりすべり率が十〇．366の点で最大値んm。。＝2，427μ，すべり率

が一〇．576の点で最小値んmi。＝1，765μとなっており，このことから先に示した表面あらさ

では，上試験片，下試験片のあらさの和が油膜厚さの値を越えて，表面の突起同志はほとんど

油膜を破って，苛酷な境界摩擦ど固体摩擦状態になっているものと推定される。
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105でピッチングが発生している。試験片No．4では，上試験片の回転角が20o，30oの各点の

接触幅の申央の位置と320cの7．5刎刎付近および345◎の申央から7．5刎刎近くにピッチングが発生

している。その後も継続運転して，総回転数■N＝709×106後の摩耗量の計量で，上試験片で

288．8彬，下試験片で384．5彬といずれも大きな破壊摩耗が起きており，上試験片では，回転角

200o，26rおよび320o近くで破壊し，下試験片では回転角210。，280◎の近くで破壊している。

このことから一方の表面の脱落が，互に相手試験片の対応する接触点上の破壊に影響しあって

いることがわかる。試験片No．5の場合も，No．4の場合とほとんど同じ経過で，摩耗，破壊

しており，この場合は，■N：3．94×105で上試験片の回転角4◎，30◎，320◎および350◎付近

に，下試験片では150◎，200o，220oおよび255o付近でピッチングが発生している。

　このように，すべりを伴うころがり一すべり接触状態での比摩耗が純粋ころがり接触におけ

る比摩耗に比べて大きく，滑り効果がはっきり現われ，ころがり耐久限度を低下させている。

しかし，純粋ころがり接触の場合にも，かなりの摩耗が示されている。また，ピッチングは本

実験のような条件では，上，下試験片ともに正の滑り率側の，比較的滑り率の1大きい点で早く

発生している。

　次に，摩耗の傾向を摩耗深さとすべり率の大きさとの関係で示したものが図13である。図申

に示す曲線は，試験片No．4，No．5の上試験片と下試験片の摩耗深さを，表面形状曲線から

読みとり，各々のすべり率が等しい点で平均した時間段階ごとの累積摩耗深さである。図からわ

かるように，各々のすべり率に対　　　20　　　　　　　　一◎ト乃1→一ん・
一〇一ん2　－O一ん4

して，ほぼ一様な摩耗をしている　　一ミ15

が・い／！かすべ1率の絶対値の孟、。

大きいところでの摩耗が大きく・　蟹

歯車の摩耗試験結果と比較して，　　　5

摩耗の傾向が似ている。また，この　　　0

図からも，すべり率が零の点での

摩耗は，初期摩耗域では少ないが，

　　　　　　　　　　　　　　O　　　　◎　　O

O・3660．3540・3210・2670・1950．10500・1170・2420・3650・47｛0・549

　　　　　姑）獅の上欄榊匂H湖り率

　　図13すべり率と摩耗量との関係

定常摩耗域後での摩耗がかなり進んでおり，純粋ころがり接触での摩耗特性に傾向が似ている。

　しかしながら，一定荷重を受ける各接触点上での摩耗を，ここで示したようにすべり率の大

きさのみで対応させて平均し亡示した場合には，本実験で与えたすべり率範囲でのすべり率の

大きさによる影響はあまりないようである。摩耗量をすべり率について比較する場合，むしろ

すべりの方向を考慮に入れた場合に，すべり率の違いによる有思差が認められている。

　接触応カ　図14（a）にポすように軸が互に平行な二つの円筒が法線力で押し付けられて，すべ

りを伴うころがり接触をする場合には，弾性変形によるヘルツの接触幅を25，接触面申央を原

点として，両円筒の接線方向に”軸，それと直角な接触線の方向をツ軸，〃面に垂直な半経

方向に2軸の座標軸をとるとき，図14（b）に示すように，接触点にすべり摩擦力に等しい接線力
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が働く場合に置き換えられ，摩擦

カqが最大ヘルツ応カクoとq＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

μクO（μ1摩擦係数）なる関係が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p0
成り立ち，したがって荷重の接線

方向成分が接線力に等しいような　　　　　　　　　　κ　　　　　　　　　　　　　　ポ
傾斜荷重が加わる場合と等価とな　　　　←±1l±⇒

り，そのときの接触面下近傍の応　　　　　　　　　　　　　　1b1接触面上における法線
　　　　　　　　　　　　　　　（。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　カと接線カの分布
力σ。，σψ，σ乞およびτ砂が求まる。

またτ”＝τ乞＝0とし，先に求めた　　｛a〕2円筒の接触に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おける座標軸

各方向の応力値から最大主応力説　　　　　　図142円筒の接触における荷重分布

によって，主応力σエ，σ2，σ3を求めることができる。いま，ポアソン比，1／棚二〇．25，摩擦

係数μ＝012（実際には繰返し数とともにもっと大きい値をとるものと推察される），およ

び縦弾性係数E＝1．O×10吻／肋刎2として求めた表面および内部の主応カ値の等応カ曲線を図

15（aトlc〕に示す。縦軸に9／5，横軸に”／ろをとっている。

　各主応力の最大値は圧縮応カ，引張応カともに表面上に現われ，圧縮応カは（9＝O，”＝

0．1b）の位置で，その値はσ1m．x＝一1．16クo，σ2m．x＝一0．86クo，σ3m．x；一〇．505クoとなっ

ている。一方，引張応カは点（2＝O，エ＝一1．0b）で最大値をとり，σ。m。。＝十〇．075クo，

σ胴ax：十〇．299伽となっている。

　いま，図15a〕～（・）の主応カの値から，ころがり一すべり接触の場合の最大勇断応力τm．xを

計算すれば，τm。。＝（σrσ1）／2＝0328クoで，表面上の”＝01ろの位置に現われることに

なる。

　このように，純粋ころがり接触に比べて，すべりを伴うころがり接触の場合には，接触面に

法線圧カのほかに接線カが作用するので，ローラの摩耗を疲れ破壊によるものとみて，最大弟

断応力のみについて考えた場合でも，その極大値が大きくなり，また極大値を生ずる位置が表

面上にくることになり，全般的に純粋ころがり接触下における摩耗に比べて比摩耗が大きく，ま

た，初期摩耗域から定常摩耗域にかけて

の摩耗率を高くし，このことが，ころがり

耐久限を低下させるものと考えられる。

これに対して，純粋ころがり接触の場合

には，接触圧力によって生ずる内部勇断

応カの繰返しによって材料が疲れをおこ

し，それによりき裂が発生し，そのき裂

が成長拡大されて表面の一部が脱落して

はく離を生ずるものとすれば，純粋ころ
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がり接触の場合には勇断応カの分布は，

最大勇断応力が　般に表面から或る深さ

のところに発生し，その極大値が，ころ

がり一すべり接触に比べて小さいので，

定常摩耗域での摩耗率が比較的小さく疲

労破壊にいたるまでの繰返し数が伸び，

ころがり寿命が長くなるものと推擦され

る。このことは，実験結果からも明らか

なように，純粋ころがり接触の場合の摩

耗特性が運転初期よりも，繰返し数が多

くなるにつれて，ころがり一すべり接触

の場合に近づいていることからも一応い

える。

　しかし、いずれの接触の場合でも，摩

耗が単に最大勇断応力の繰返しによる材

料の疲れのみから進むものではなく，表

面層の塑性流動や変形，塑性加工層の発

達などの組合わされた原因による摩耗の

進行も当然考えられる。こうした接触面

の塑性流動や変形の原因となる応力が，

”軸，ツ軸方向などの各方向の垂直応力

である。

　いま一例として，円筒の表面上の任意

の点を通る”方向の応カσ。の等応カ曲

線を図16に示す。圧縮応カの最大値は，
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　（C）主応力σ3の分布

図15主応力の分布
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　　　　　　　　　　　巧
σ。の分布

z＝O（平面上），”＝0365の点に発生し，σ。m．x＝一104幼o，一方，引張応カは（£＝O，”

＝1．06）で最大値をとり，σ・m・。＝十〇．299で圧縮応力，引張応カともに平面上に発生する。

いまσ。の分布状態を，縦軸に”軸方向の応カと最大ヘルッ応力との比σ。／クoをとり，横軸

に接線方向の距離”／ろをとって表面からの深さをパラメーターにして示すと図17になる。

　そこで，図14（a）に示したように二つのローラがころがり一すべり接触をしているとき，

物＞Z42とすれば，上試験片のかみこみ側の接触面付近は圧縮応力を，出口側は引張応カを受

け，逆に下試験片のかみこみ側の接触面付近は引張応カを，出口側は圧縮応カを受ける。この

状態で繰返し垂直応力を受けれぱ，図17に示すようにσ。は表面上で最大応カ振幅1．34クoの

引張一圧縮の両振り疲れ破壊となる。いま，この疲れはく離の考え方を先に示した，ころがり
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図17”軸方向の応カσ。の分布

一すべり接触でのローラNo．4，No．5の試験結果に適用して考察してみると，Oo≦θ＜90◎

では〃1＞〃。となり上試験片のかみこみ側で圧縮域，90◎＜θ＜270◎では〃1＜〃2となり下

試験片のかみこみ側で圧縮域，また270o＜θ＜360◎では物＞〃2となり上試験片のかみこ

み側で圧縮域となっている。先に示した実験結果でピッチングが発生している個所がいずれの

場合も，上，下試験片ともに圧縮応カを受ける側になっていることからむしろ，この場合の疲れ

はく離は，片振り圧縮疲れ破壊と考えることができる。このように，結果的には上の考牟方で

一応説明がつき，またピッチンク破壊が滑り率の正の比較的大きい位置で生じている事実も，

その傾向が先の歯軍の摩耗試験で，ほぼ完全で歯噛合いの低歯の大歯軍で，ピーツチ点より歯末

寄りで摩耗が大きく進み，ピッチング破壊が生じていた結果とほぼ一致する。

　以上のことから，純粋ころがり接触における摩耗に比べて，すべりを伴うころがり一すべり

接触での摩耗が大きく，すべり率のころがり耐久限への影響やその機構についての説明が大体

できる。しかし，これらの点については今後もさらに検討する必要がある。

5．結　　　　　び

　ころがり一すべり接触における滑り率の摩耗におよぼす影響について明らかにする目的で，

純粋ころがり接触の場合と，ローラの周速度を連続的に変えて，すべりを伴うころがり接触下

での摩耗量，表面あらさの変化を測定し，表面状態の観察をした。また理論接触応カを求めて

疲労破壊の機構を検討した。

　その結果を要約するξ，次のようになる。

　（1）表面あらさは，繰返し数が進むにつれて劣化し，その傾向はすべり率の絶対値が大きく

なるほど大きいが，各すべり率領域で平均したあらさ勾配はほぼ同じで，特にすべりの方向を

考慮した場合にはよく一致する。しかし，すべり率が零付近での表面あらさは，他のすべり率

領城に比べてあらさ勾配がゆるやかで，しかも不安定である。上試験片，下試験片での差異は

特にない。

sokyu

sokyu
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　（2）純粋ころがり接触での摩耗は，初期摩耗域から定常摩耗域への過渡現象がはっきり現わ

れ，定常摩耗域での比摩耗が減少しているが，ころがり一すべり接触では定常摩耗域がめいり

ように現われず，比較的高い比摩耗を示しており，滑り効果がはっき一り現われ，ころがり耐久

限を低下させている。

　（3）すべり率の大きさと摩耗深さ（摩耗量）との関係では，各々のすべり率に対してほぼ一

様な摩耗をしているが，いくらかすべり率の絶対値の大きいところでの摩耗が大きく，歯車の

摩耗試験結果と傾向が似ているが，本実験のすべり率範囲でのすべり率の大小の違いは，摩耗

量に大きな影響を与えていない。

本研究は広島大学工学部寺内喜男教授，宮尾義治先生のご懇切なご指導をいただいて行なったものであ

り，呉高等工業専門学校の灘野宏正氏からも適切なこ助言をいただいた。また，佐藤造機株式会杜からは種

々のご援助をいただき，多くの方々のご協力をいただいた。ここに記して，深く感謝の意を表わす。

〔参　　考　　文　　献〕

（1）大国博昭：島根大学教育学部紀要（白然科学）第5巻p31～p47（1971）

（2）　D　DOWSON，G　R　HIGGINSON　E1asto－hydro　dynam1c　Lubr1cat1on　（1966）粥，Pergamon

　Press．

（3）　J　O　Smlth，Ch　K　L1u　Stresses　due　to　tangent1a1and　norma11oad．s　on　an　e1ast1c　so11d

　w1th　apP11cat1on


