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　　　　　　　　　 1 緒　　言

　自動車 が市街 地 を 走行 す る 際 ， 全損失の 半分以 上 を機

械損失が 占め ， 機械損失 の 約 40％ が ピ ス トン に お け る摺

動抵抗に よ る も の で ある
1），現 在 ，ピ ス トン の 摺動抵抗

低 減や な じみ 性 向上，耐焼付 き性 向上に は 主に 硬質皮膜

が 用 い られ て い る．署者 らは キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン ピー
ニ ン

グ （以 下，CP と記す） に よ る硬 さの 増加 に よっ て，鋼

歯車 の 疲労寿命 と疲労強度が 向上 す る こ と を示 した
2）・3）．

CP の 主な特徴 は 剛体接触す る こ と な く，ピー
ニ ン グ効

果 を付与で きる 点 に あ る ．そ こ で 本研 究 で は，CP に よ

る 表面 粗 さの 増加 が 小 さい こ と に着 目 し，鋼 の 摺 動 特 性

に 及 ぼす CP の 影響 につ い て 検討 を 行 っ た．

　　　　　　　　 2 　試 験 片の 製作

　本研 究 で は 摺動 特性 を調 べ る た め に ， リン グとデ ィ ス

ク の 滑 り接触 に よ る 摺動試験を行 っ た．リン グは外径

25．6mm ，内径 20mm ，高 さ 15mm で あ り，デ ィ ス ク は外

径 40mm ，高さ 10mm で ある．どちらの 試験片も炭素鋼

（JIS ： S45C ）で 製作 され，焼 入 れ焼戻 し （リ ン グ ： 焼

入 れ 1103K× 2．5hr油 冷，焼戻 し 453K × 2．Ohr水 冷，デ ィ

ス ク ：焼入 れ 1133K × 2．5hr油 冷，焼 戻 し 493KX2 ，0hr 水

冷 ） の 後，研 削 仕 上 げ が施 され た．摺 動 特 性 に 及 ぼす表

面粗 さの 影 響 を 比 較す る た め ，一
部 の 試 験 片 に は ，研 削

仕 上 げの 後，パ フ 研磨 に よ る 研磨仕 上 げ を施 した．

　本研究で は ，研 削 お よび 研 磨 仕 上 げ した リン グ とデ ィ

ス ク の 表面に 水中 CP　
4）
を施 した ，　 CP 条件 は ノ ズ ル 直径

2mm ，高速水噴流の 噴射 圧 力 30MPa で あ る．CP 処 理 中，

鉛直下方 向に 噴射 した 高 速水 噴流に 対 して，試験片を水

平 方 向 に 移動 させ ，CP 処 理 時 間を試験片 ご とに 2〜

16s1  の 問で 変化させ た．本研究の CP で 用 い た ノ ズ ル

は B，C の 2種類 で あ り，ス タ ン ドオ フ 距 離 は それ ぞれ

80mm ，85  で あ る．試 験片 の 表 記 名 は，ノ ズル の 醺 ，

CP 処 理 時 間に よっ て 表 され ，表 記 名 の 最後 に研削仕上

げの 場合 に は G ，研 磨 仕 上 げの 場 合 に は L を付けた．な

お ，CP を施 して い な い 研 削 お よび 研 磨仕 上 げ し た 試験

片 を それ ぞ れ NPG ，　 NPL と し た ，

　　　　　　　　 3　試験片の 性状

　 図 1 にデ ィ ス ク 表面 の 断 面 曲線 に お け る 算 術 平 均 粗 さ

P。，粗 さ曲線に お ける算術平均粗 さ Ra と CP 処 理 時 間の

関係を示 す．こ の 図 よ り，研削仕 上 げの 後 CP を施 した

試験片 に着 目する と，CP 処理時間の 短い 場合，　 NPG に

比 べ ，表面粗さは あま り変わ らな か っ た が，CP 処 理 時

間が長くな る と表面粗 さは 増 大 した ，研 磨仕 上 げの 後

CP を施 し た BO2L 〜B16L で は，　 CP を施 す こ とに よっ て

表 面 粗 さが 大 き く な っ た．また，パ フ 研 磨 に よ る うね り

成分の 多くが カ ッ トオ フ 波 長 0．25mm よ り大き か っ た た

め，そ の うね り成分が除去 され た こ と に よ り ， 研磨仕 上

げの 試 験 片 の P、と R，に 大 き な差 が 生 じた と考 え られ る．
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　デ ィ ス ク 断 面 の 硬 さ分布 は マ イ ク ロ ビ ッ カース 硬 度

計 に よ り 測定 され，そ の 硬 さ分 布 か らデ ィ ス ク の 表 面硬

さが得 られ た．研 磨 お よび 研 削 仕 上 げ の デ ィ ス ク に 関 わ

らず ，CP を施 す こ とに よ っ て 表 面 硬 さ が 約 50〜140HV

増加 し た．ま た ，CP に よ る加 工 硬化層は デ ィ ス ク 表 面

か ら深 さ約 O．25〜0．30mm の 範囲で あ っ た．短 い CP 処 理

時間で も CP に よ るデ ィ ス ク の 表 面 硬 さの 増加 が得 られ

た が，CP 処 理 時 間 を長 く して もデ ィ ス ク の 表 面硬 さが

大 き く増加 す る こ とは な か っ た．

　NPG と NPL の 表面 圧 縮残留応力 は そ れぞれ一158MPa ，
−382MPa で あっ た が，　 CP を施す こ とに よ りデ ィ ス ク 表

面 の 圧縮残留応力が一IOOOMPa 〜・1250MPa 程 度に 増大 し，

表 面 硬 さ と 同 様 に ピ ー
ニ ン グ 効果 が 得 られ て い る こ と

を確認 した ．し か し，研 磨 お よび 研 削仕 上 げの 違 い や

CP 処 理 時 間の 違 い に よ る 表 面 圧 縮 残 留 応 力 の 差 は み ら

れ な か っ た．

　　　　　　　　 4　擢 動 試験方法

　本 研 究 の 摺動 試験 に は 油潤 滑摩 擦摩耗 試 験機
5）を用 い

た．回 転す る上部軸継手に 取 り付けられた リン グ に ，下

部軸 に 固 定された デ ィ ス ク を押 し付 け，リ ン グ側 軸を 回

転 させ ，滑 り接触条件下で 摺動試 験 を行 うもの で あ る．

試験部 は オ イル バ ス 内 に あ り，片 あ た り防止 の た め の ジ

ン バ ル 機構 が設けて あ る．法線荷重 は て こ の 原理 を利 用

して 下部軸 よ り加 え られ た ．試 験中は トル ク ア
ーム 近傍

に設 置 され た ロ
ー

ドセ ル に よ り摩擦 力 の 測定 を行い ，摩
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擦力と法線荷重 か らリン グとデ ィ ス ク 間の 摩擦係数μ を

求め た．本試験 の 潤 滑 油 と して 無添加 タービ ン 油 （ISO

VG68 相当） を使用 し，リン グ とデ ィ ス クの 接触部分 を

完全 に浸 し た状態に して毎分 300ml で循環 させ た，本試

験 は滑 り速度 耽
一〇5m ！s，油温 T・・313K の 条件 で行われ ，

初期 面 圧 を Po・・O．25MPa と して 滑 り距 離 250m ご と に

0，25MPa ず つ 試 験面 圧 p を上 げ て い くス テ ッ プ u 一
ド方

式で 行 っ た．本 研 究 で は，試 験片 の 摩擦係数μが O．3 を越

えた とき の 試 験 面圧 p を焼付 き 面圧 p ，
と し，そ こ で 摺動

試 験 を終 了 させ た，ま た，試験片 の 摩耗量は最小測定値

104g の 質量 計 を用 い ，摺動試 験前後 の 試 験片 の 質 量 の 差

に よ り算 出 され た．
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Fig．2　Relationships　between　fr産ction 　coefficient 　and

　　　 mean 　surface 　pressure

　　　　　　　　 5 摺動試験結果

　図 2 に 試 験 面 圧 p と試 験片 の 摩擦係数μの 関係を示 す．

研 削お よ び研 磨 仕 上 げ した 両試 験 片 と もに p。
；0，25MPa

の 摩擦係数μは CP 処 理 時間 が 長 い 試 験 片 ほ ど高くなっ

た．その 後，Pe
・・O．25MPa の 摩擦 係 数μの 大 き さに 関わ ら

ず，p・O．5〜2．OMPa で はμ
＝0．1程 度 とな っ た，まず 研 削仕

上 げ の 試 験 片 に 着 目す る と，p
＝2．OMPa 以 降 に お い て CP

処 理 時 間 の 長 い 試 験 片 の 摩擦係数μはfO ．10 付近 で 推 移

した が ，CP 処理 時 間の 短 い 試 験片 は EO ．15 付近 ま で 上

昇 し た，図 1 で 示 した よ うに ，CP 処理 時間が 長 くな る

と，デ ィ ス クの 表 面 粗 さが 大 きくなる傾向に あっ た こ と

か ら，表 面 粗 さ の 谷 部 に 油が溜 ま りやすくなり，ミク ロ

プ
ー

ル 効果
6）に よ っ て潤滑効果 が 高ま り，摩擦係数μの

増加 が抑 え られ た と考 え られ る ．一
方，CP 処理 時間 の

短 い 試験片 で は 表 面 粗 さが あ ま り大 き くな か っ た こ と

か ら，試験 面圧 p の 増加 に よ り リ ン グ とデ ィ ス ク の 真 実

接触面積 が増大 し，摩擦係数μが 増加 した と考えられる，

　焼付き面圧 ρs に着目す る と，研磨仕上 げの 試験片で は，

CP処 理 時 間が長 くな る と焼付き面圧 ρ、
が増加する傾向が

み られ た．一
方，研 削仕 上 げ の 試 験片 で は，CP 処理 時間

と焼付 き面圧 ρs
の 相 関 関係 はみ られ な か っ た が，CP を施

す こ とに よ っ て 明 らか に焼付 き面 圧 Ps が増加 し，特に

BO8G は NPG に比 べ ，2倍 以上 の 焼 付 き面 圧 ρ、
で あ っ た，

　図 3 に試験 片 の 摩 耗 量 の 変化 を 示 す，図 3 よ り，摩耗

量 と CP 処理 時間 の 明確 な相 関 関係 は み られ な か っ た が，

CP を施す こ とに よ っ て 試験片 の 摩耗 量 が減少 して い る

こ とがわ か る．
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Fig，3　 Relationships　between　wear 　amount 　and

　　　 mean 　surfaGe 　pressure

　　　　　　　　　 6　結　　言

　本 研 究 で は，CP に よ っ て 鋼 の 焼付 き 面圧 が 向 上 す る

と とも に，試 験 片 の 摩 耗 量 が 少 な くな る こ と を確 認 した，

したが っ て，CP に は 鋼の 摺 動 特 性 を 向上 させ る効果 が

あ る と考 え られ る、

　なお本研 究 の
一

部 は，日本 学 術 振 興 会科学研 究費補助

金 ［基盤研究（A）20246030］に よ っ た こ とを記す．
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