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　　　　　　　　　　　1．　 緒　　論

　SCM （ク ロ ム モ リブデ ン ）鋼は 強 度も靭性 も高 い ため，自動

車 の フ レ ーム，車軸や ロ ボッ トアー一一ム などに広 く採用 されて い

る．そ の よ うな箇所で は微小な相対すべ りを伴うこ と もある た

め，フ レ ッ テ ィ ン グ疲労強度特 性につ い て も十分検討する必 要

が ある、ま た著者 らは ア ル ミニ ウム 合 金の フ レ ッ テ ィ ン グ疲労

強度低 下防止 策 と し て 固体潤滑被膜が 有効で ある こ とを 明らか

に して い る 1）．

　そ こ で本研究で は，SCM 鋼の フ レ ッ テ ィン グ疲 労特 性を調査

す る とともに，その 後，接触片に 園体潤滑被膜を施 して フ レ ッ

テ ィ ン グ疲労試験を行い ，フ レ ッ テ ィ ン グ疲労強度に及ぼす固

体 潤滑被膜 の 影響 に っ い て 検討 した．

　　　　　　　　　　　2．　 実験方法

　供試材 として，試 験 片お よび接触 片 に SCM435 錚1を用い た ．

また，接触片に は未処理 の もの と二 硫化モ リブデ ン 系お よび フ

ッ 素系固体潤滑被膜処理 （い ずれ も膜厚 10μ m ）を施 した もの

の 3 種類 を用 い た．以後，表 面処理 を施 してい ない もの を未 処

理 材，二 硫 化モ リブ デ ン 系固体潤 滑被 膜 を施 した もの をM 材 ，

フ ッ 素 系 固体潤 滑被膜を 施 した もの を F材
．
と 呼ぶ ．

　通 常疲労i試験 片は直径 6mm 、平行部 20mm の 平滑 丸 棒試験

片 を用 いた．また，フ レ ッ テ ィ ン グ疲 労試 験片は 直径 1Qmm ，

平行部 45mm の 丸棒試験片か ら，接触片が接触する標点部平面

を 8   の
一
湎 幅 に 加 工 した．接 触片は 厚 さ4nlm ，長 さ 20rnm 、

脚長 2mm の ブ リ ッ ジ タイプ を用 い た．通常疲 労試 験 お よび フ

レ ッ テ ィ ン グ疲労慰験 はい ず れ も容量 98kN 油圧サーボ式疲労

試験機を用い て 完全両振 り 蝣 力比 R網一一）の 正 弦波，繰返 し

速度 10〜20Hz の荷重制 卸の 条件で行 っ ブこ．フ レ ッ テ ィ ン グは

試験 片 の 中央の 平行 部に接 触片一
対をプル ー・一ビ ン グ リン グに よ

り押付けて 起 こ させ ，接触面圧は 100MPa 一
定 となるよ う調整

した．また ， 試験 片と接触 片 の 間の 接線力は接触片裏イ則に貼付

したひ ずみゲ
ージに より測定 した．なお，フ レ ッ テ ィン グ疲労

試験 は 日本機械学会基準JSME 　S　O15に 準 じてい る．

　　　　　　　　　3．　 実験結 果及び 考察

　Fig．1に 未 処理 材 の 通 常 疲労 試験 お よ び フ レ ソ テ ィン グ疲労

試 験 に よ り得 られ た 結果 S− N 曲線 を示 す 、図 よ り未処 理 材 の 繰

返 し数 1  7回で の通 常疲労強度 σ w お よび フ レ ッテ ィ ン ク菠 労強

度 σ   はそれ ぞれ 550MPa お よび 170MPa 程度であ り， 通 常疲

労 弓鍍 に対す るフ レ ッ テ ィ ン グ疲労 強 度 の 比 （σ   ／ σ w ）は

1／ 3程 度とな り，フ レ ッ テ ィ ン グの 作用 に よ り強度は著 しく低

下 した．また，同 図に は，固体潤滑材を施 した 場合の フ レ ッ テ

イ ン グ疲労強度も示 して ある，図よ りM 材の フ レ ッ テ ィ ン グ疲

労 強度は 未処 哩材 に比 べ て 著 しく向上 したが，繰返 し数が 1〔ド

回以降で は徐々 に 低下する傾向を示 した．一一．方 ，F 材の それ は

繰返 し数 1舮 回程度まで は逓常疲 労 強度 と同程 度の 強度 を保つ

が，そ の 後急激に低下 し，次第に 未処理材の フ レ ッテ ィ ン グ疲

労強度に接近 した．

　フ レ ッ テ ィ ン グ疲 労強度 に は，試験片 と接触 片の 間の 鷁線力

が 大きな影響を及 ぼすこ とは こ れま での 棚究 で 知 られ て い る
2）　3）、

そ こ で接線 力振幅 Fa と押付 けカ P との 比 （Fa ／ P ＞ で定 義

した接線力係数 と相対す べ り量 の 関係をFig．2 に示す．図中の

接線力係数は，それが十分に 安定する と きの 繰返 し数 （2 × 104

黝 に測 定 した値を用 い た．図 よ り未処理材 の 接線力係 数は，

相奏け べ り量の 増加 と ともに 増大 し，0．7程度で 飽和する傾向を

示 した，また、M 材 お よび F 材 の 接線力係数は 0．1〜α 2 程度 で

あ り，未処 理材に 比 べ て 著 し く低い 値 をたっ た．こσ）よ うに低

い 接線力係数が固体潤滑材を施 した場合の フ レ ッ テ ィ ン グ菠労

強度 を著しく向上 させ た主要因で あ ると考え られ る，ただ し，

F 材 の 接線 力係数 はM 材 の それ に 比 べ て 小 さい に もか か わ らず，

フ レ ッ テ ィ ン グ疲労強 度は繰返 し数 の 増加 と ともに低 下す る傾

向を示 して い た．そ こで、応 力振 1囁380醗）
a に お い て 繰 返 し数 に

ともな う接線力係数の 変化を詳細に 測定し た結果を Fig．3 に示

す．図より未処理材
．
お よびM 材の 接線力係数は，繰返 し数によ

らず それ ぞれ 0．6 お よ び 0．2 程 度の
．一・
定値 を保 っ て い た．F 材
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の それ は繰返 し数の 少 ない 領域で は G，1 程度の 低い 値を示 して

い るが，繰 返 し数 の 増加 と ともに徐々 に増加 し le5回以降急激に

高い値 を示 した．

　フ レ ッ テ ィ ン グ疲労試験終了後，接触片の フ レ ッ テ ィ ン グ表

面 を走査電 子顕繖鏡 （SEM ）によ り観 察 した
一

例 を Fag．4 に

示す．同曝 （a＞お よび （b）はM 材の 観察例で あり， 表 藤損傷は ほ

とん ど認め られ なか っ たの に対 し，F 材の 巨視的観察例 （罰図

（c ＞）は表面損傷が激 しく接触片端部付近で は被膜がは く離 して

い る よ うに も見受 け られ，そ の 幅は 500μ m 程度で あ っ た．ま た，

そ の 微 視的観察例 （同図 （d））に よる と表 面 の
一

部で は被膜が フ

レ ーク 状に な っ て は く離を起 こ して い る様 子 も確認 され た ．

　M 材お よび F 材の 接触 片端 部近イ旁の フ レ ッ テ ィン グ部 を成分

分析 した結果をFjg．5 に示す，　M 材は同図（a ＞に示す通 り固体潤

滑 被膜 の 虞分で あ る一：二硫化モ リブ デン やア ン チモ ン 等 が検 出 さ

れ接触片の母 材で ある鉄成分 が ほ と ん ど確認 され ない こ とか ら，

被膜 はは く離 して い ない もの と考 え られ る．しか し，F 材 で は

同圜   の よ うに母材
．
の 鉄成分が検出され，被膜が完全 には く離

して い る箇所 が 存在 した ，こ の こ とよ り，F 材の フ レ ッ テ ィ ン

グ疲労強 度がM 材 ほ ど向上 しなか っ たの は，フ ッ 素樹 膓 が酎ク

リ
ープ性 に 劣るた め に 繰返 しの増加 とと もに被膜の は く離を生

じ，金属 同士 の 接 触 とな っ て 擾線力係 数 を 上昇させ た た め と推

察され る．
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