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1．は じめ に

　近年製鋼技術の 進 展に よ り極低酸素材を製造す

る こ とが可能とな っ て きた 。 こ れ に ともな っ て 鋼 中

の 酸化物系介在物の 寸法も小 さ くな っ て きた。

　最近転が り寿命（以 下寿命）は鋼中 の 最大 介在物

寸法 に よ っ て 決定 され 、介在物 の 種類は影響 しな い

とい う報告がなされて い る
1）

。 またかな り以前か ら

30 μm 以上 の 大 型 の 酸化物系介在物が寿命に影響

す る
2に と は知 られ て い た 。

　 しか し介在物の 寸法が かな り小 型 に な っ て きた

現在 で の 寿命 に 及ぼす 寸法 の 影響 に つ い て は必ず

しも明らか で はな い 。 そ こ で本実験 に お い て 寿命に

及ぼす介在物 の 寸法 の 影響を調査 した 。

2，実験方法

　本実験 に 用 い た 供試材は SUJ2 で ある 。 介在物寸

法の 測定に は 光学顕微鏡を用 い、極値統計法を用い

て当該ヒ
ー

トに 含まれる最大介在物寸法を推定 し

た。こ の 場合被検面 が 100mm2 で あ る試験 片を 30

個検鏡 し、 予測を行 う面積と して 30，000mm2 を用

い た 。

　 ま た 平滑 試験片 に よ る 回 転 曲げ疲 労試験を行 い

破断面 に 生成 した フ ィ ッ シ ュ
・ア イの 中心 に 観察 さ

れる最大介在物の 寸法を ヒー トごとに 求めた 。

　 さら に 寿命をス ラ ス ト型寿命 試験機 に よ り求 め

た 。 試験条件は下記 の とお りである 。

　面圧 　　　　　　：4903Mpa

　応力繰り返 し速度 ： 1800cpm

　 潤滑剤　　　　　 ：＃60 ス ピ ン ドル 油

3．実験結果

　3．1 酸 化物系介在物 の 寸法推 移

　図 1 に 軸受鋼中 の酸素含有量の 歴 年推移を示す 。

こ れか ら推定す ると 2000 年頃に は酸素含有量が約

2．7ppm になる 。

　
一

方は く離に よ る 軸受の 損傷は大型 の 酸化物系

介在物の影響を著 しく受ける こ とは よ く知 られ て

い る。そ こ で 低酸素化 に よる酸化物系介在物の 寸法

の 変化を調査 した Q

　図 2 は回転 曲げ疲 労試験（平滑試験片）に お い て 破

面に生成 した フ ィ ッ シ ュ
・アイ の 中心 に存在 した酸

化物系介在物 の 寸法を各 ヒー トの 酸素含有量で 整

理 した もの で ある。フ ィ ッ シ ュ
・ア イ の 中心 の 酸化

物系介在物が 必ず しも各 ヒー
トの 最大 介在物で あ

る とは言えな い が 、光 学顕微鏡 や 最近 の 極値統計 に

よる最大介在物の 測定結果を考慮するとフ ィ ッ シ

ュ
・ア イ の 中心 の介在物は各 ヒ

ー
トの 最大介在物に

ほ ぼ 類似の 寸法で あ る と考え て も著 しい 間違 い は

な い と考え られる 。 したが っ て こ の 図か ら酸素含有

量の 低 下 とと もに 酸化物系介在 物 の 最大寸法 も し

だ い に小さ くな る と考え られ る 。

　3．2 寿命 に 及 ぼす介在物寸法 の 影響

　そ こ で最近 の ヒー トに つ い て そ の 寿命 と介在物

寸法の 関係を調査 した 。 図 3 に各ヒー
トの 極値統計

に よ る 最 大酸 化 物系介在物寸法 と寿命 と の 関係を

示す。こ の 図 に よれ ば酸化物系介在物 と寿命 との 間

に は良好な相関性があ る 。

　
一

方 寿命 が介在物 の 種類に 関係な くそ の 寸法 に

よ っ て決定されるとして、図 3 を寸法に よ っ て整理

する と図4 が 得 られる 。 こ の 図に よれば寿命と介在

物寸法 との 相関性が 明確で なくなり、 Ti 系炭窒化

物 が最大介在物で あ るヒ
ー

トの 寿命は比較的良好

で あ り、同 じ寿命 となる最大介在物寸法は Ti系炭

窒化物の 方が 酸化物系介在物より大きい こ とが分

か る 。 したが っ て 寿命 へ の 両介在物の 影響は酸化物

系介在物の 方が 大 きい と考え られ る 。
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4．考察

　以上 の ように Ti を 10〜40ppm 程度含有 し、酸素

含有量が 5ppm 前後の 軸受鋼中に は極値統計に よ

る推定 に よれば 10〜30 μ m 程度の 酸化物系介在物

と Ti 系炭窒化物 が 共存す る。こ の た め極 値統計 に

よ る最大介在物で 寿命を整理す ると何 らか の 介在

物寸法 と寿命 との 関係が得 られ る こ とに な る 。 しか

し本実験 に よれば、あまり多 くな い ヒー
トに よ る結

果で はあるが 、酸化物系介在物と寿命との 関係は明

白 で あるが 、最大介在物寸法と寿命との 関係は 明 白

で はな い 。また図 4 に よれば 同
一

の 寿命 となる介在
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 コ
物は酸化物系介在物の 方が Ti 系炭窒化物より小さ

い傾向が あ り、単純 に 寸法だけ で 寿命が 決ま る と は

言え な い よう に も考えちれ る。
した が っ て 低酸素域

で の こ の 問題に つ い て は さ らに多 くの 検討が 必要

で あ る 。

5．結論

　 本実験 で は寿命 に 及 ぼす介在物 の 寸法 の 影響は

明白に は な らなか っ た 。 さらに 低酸素域 で の 今後 の

実験が必要 で ある 。
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