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103 フ レ ッ テ ィ ン グ 疲 労 ［： 関 す る 一基 石楚 的 ・研 究

　（衵 対 す べ リ量 み よ 姻 持 触 面 丘 の 慧彡響 ）

ラ召蟀 高 喜 正 　 面 田 　友 久

1 ．結言

　繰返 し 府 力 m 　 es ・P
’
　 f； ．持触 面 th・・di　V

“
そ の 近 傍 1τ押 f寸

け カ や撒 力 が作 用 す る 場合 砺 疲労理 象扈 フ レ ッ テ ィ

ン ブ疲 労 」 卩 う。フ レ Vlテ f 冫 グ疲ljrg．白社 継 ＝fヤ

揺動 す る こ ろが リ軸 受rJ ど の オ幾械要素 で 多 ぐ み ら Ut 、

著 い ・ 精度 th劣化 、振動発生等 の源 因 冒 」 る 。さ ら に 、

フ レ tl／ 7 イ 冫 グ9Pが ら券生 Lr ；　va　・J・t
＋ 裂 が疲 労き製 の

起点、しrJリ．爽 労強度 竃 着 L 〈 低下 Jtr る r； あ 重要な

問題 ヒ さ 畷 ぞ Ll る 。フ レ ッ テ ィ 冫 ブ綾労強度 r 影響す

る主要σ 困与 L し 〜偲接触面、圧 ，不目対寸 ベ リ 量 ，孝才質

ば ど が考え ら取 ．そ鼡 ら に 関寸る検 討老 行 rJ溺 歌 z ・，

る∵
’（2 ）

肌 か し ．？ の 群紳 ・ ・ い Zl 凝 らず L ＋ ＋分

解明 ご 玖 で い る ヒtg言 u 難 い 。

　 そ こ 乙本．研 究 Z
’
　eg ．二柑苅すべ ，）量 6・よ銀 特触 面圧 芝

変化 さ tt盲 フ レ ッ テ t ン ブr疲労試験冱行 厂」い．フ レ ッ

テ ィ ン ブ疲労寿命 に 6・よ げすそ 取 ら の 景彡響に つ い ？」検

訶 し r： ．

2 ．実1験方法

　お≒耄式ンF才IJノ菱素鋼 520Ct あ リ　．そ ｛ハ イヒ：ξ彡成！読｝左麦 亅

t：機械的・性質玄表 2 「 示す 。

　試験 旧 9．8kNi 由圧 サーボ式疲労言識 機2用 い ．引

張反縮 （R ・ − t ） 碗 ヒ ご通常疲鵜 式験 es’S・C
”
　7 レ ツ

テ ィ 冫 ブ菠労試 1験9行 rJ 。r： 。露 1 （α ）に通 常疲労：試

験片サ｝刎ズ．園 1 ‘b）に 7 し ッ テ ィ ン フ玻 労言憲験片形菰

を示す 。厚 お 、フ レ ッ テ ィ ン ブ疲労試験 に 勘 哩 1訂 図

て （C ）　 lr示 す 3種類 の ブ リ・
ソヲ 2 用 い ．L 一封 の ブ リ ッ

ジ 耄試験片 の 平行部 に ，図 2 の よ う に プ 1レ フ リ 冫 ブ

乞使用 し Z押 付 1する 。措触 面ff　f9 プ 1し一ブ リ 冫 ブt；Ab
イ寸し ？ あ る ひ ずみ デ ー

ヲ よ り剣 定 し 、面万1ガ
’一定（50

MPa 舌 よ ガ 40MPa ）ヒr』rる よう言周節L ［： 。
』
試験中 t； お

け る ブ リ ・ソ ジ 端癖 L』試馬灸片闘 の 相封 すべ
・厂量tg 囲 3 に

示 す特殊な 小 型抻候計 z
”
図 4 の よ うに ブ リツ ラ

’
両端 ロ

最付 ワ て剥定 し 厂； 。ま r； ．ブ リ ・リ ジ ヒ試験片表面 の 闇

の摩擦か 謡 5 に 示 す よ うに ブ リ“J　＝一
“
中央部裏面【・ 貼

　　　　　　　 表 1 化 学成分

付 し 厂：V ずみ ゲー
ヲ よ リ測 定 し r； 。

3 ，奧験結呆お よ官 考察

　 3 ．f　 衵封寸べ r｝　e 　th景彡響

　揺…触面圧 を50MP α
一定ヒ し ブ リ ッ ヲ 又 ノぐン 長 こ∫ L

を ノ5 ．20 ，30mm に 変ガしさ せ 了ヤ ヒ き の フ レ ・
リ テ ィ ン

グ疲 労言式験結：果が らSN 曲線を囲 6 に 示 す 。ば み ．図

中（： t3 フ レ ッ テ ィ ン ブr9 し の 通 常菠 労試験結泉 宅 示 し

r； 。通 常疲労 の 場合 の 2XdO6 回 に あ嚇 る疲労強度ig

，t勺　2　05MPa ．フ レ ワ
『
テ，f ン 7

”di労の 場合 19，SC／55MPa
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表 2　黻 貢勺亅
・
生質

YieヒdStreng
セh

σy【MP ω

Tensi【eStre

四 th
σ 〔MPq 〕

El  go量ion

　　φ 【％ ｝

Reductionof
　AreG

　中 ｛％ ）
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で あ
ll ．フ し

ッ テ ィ 冫 ゲ の 作 用 に よ リ1疲労激度が 著 L

ぐ低 下 し ZLl る 。号 ft．本実、験 の 範囲 で t； ．げ ら つ き

1：k き ” が 、疲 労肴命 あ
・劃 破 弥 艮；・・th・よ 1ゴす プ リ ツ

ジ 又 ノぐ 冫 長 5 の 景彡響 t9 ｛jL ん ど諞 め ら叭 σ ガ ．rc。

　衵 対 すべ リ量 ヒ 鳶力振 幅 の 関孫 嚢Pt　7　t；示 す ．団中

の 直線r9 ブ リ，v　i
“
　1 剛体 ヒ仮定し Z茸定 し r・湘 対 すべ

’

リ量 ヒ応力」振巾島の 関係e
“
あ る が ．瑣融j定イ直ヒよイ

ー致 し

？ み り、．本実、験 ご用 、 ・ r： ブ リッ ジ ’Jl訓 ざ剛体 と考え Z

よ ・ ， こ ．と がわ が る 。

　須弓定 し rこ摩擦カ ビ才甲イ寸［1 カ o、liヒヒ こ z 珂ミあ rr丿奪灘

数と湘封 寸ペ リ量 の 関係芝鹵 81 ：ホ す．い ず冴｝1 の 場合

モ摩擦係数は丿相幻すべ り量 の 増加 ヒ ヒモ に 増太 し ，一

定イ直（約 0 ．55 つに 餾 ロ し Z リ る 。こ こ ごラ主目すべ ま こ

L （1 ．摩摶係設i」蝿 ら ず 1 も 衵対
一
すべ

「
i）量 i；

一竕 一Z
“

ぢ応 し ？ あ らず ，宅L ろ ．その 』5n 纏 L応 カ レペ
」

ル ヒガ応 し 〜 il る こ ヒビ あ る 。田 中 ・武藤ら鰍 」，フ し

ッ テ ィ 冫 ブ 1； よ る廖擦 カガ フ し ッ テ ィ 冫 ゲき 裂の 応力

拡 大孫数を増夫 1 せ ．そ m こ ヒ ガ寿命低 下 （ハ 主要因 z
“

あ ・）．3ft ．き裂伝 ぱ考命 が【5 げ鋪 労寿命 湘 当 し
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マ u る ヒ考之 ∴破壌 力学的手ラ去e： 基ず き フ レ ッ テ ィ ン

ゲ疲労寿命 の 推 定セ行 ば u 、実験結果 ヒ 凄 ぐ
一

致オる

こ ヒをホ し r； が本実験範囲 内 ゼ ブ リ、ソ ヲ ズ ペ 冫 ft　」 1

変化 ぴ セ耜封でベ リ量玄変4こ ご ℃ で モ袤労寿命 に ，有壽

ね差ガ認 勧 ら取 ね が ．厂τ al 訂．周一繰 pa　t 応 カ レ ペ ル

で相封 1 ぺ
’
リ量宅変化 さ せ ビ 毛．摩擦孫数、1　r9　thち磨

癩力 ’マ 変ノヒガ fJガ っ た r： あ ご あ ろ う。摩擦 力 が湘封す

ベ リ
ー
量二己マよ ら

ー
ず応カ レ ベ 心 ド ブ寸応 し 〜 変イヒ し Zt ］ る理

由 t； っ し，マ 壕 不 明 ？
一
あ り ．・今後「詳細 薩裾 弓耄要

一
書る 。

　 3．2　袴角虫面圧 の 景彡響

　1司一寸法 ブリ ッ うゴ （ス バ ン 長 520mm ）セ用 冂 ，拷

触面圧 左 UOMP ． ヒ50MPa の 2纏 t：変dヒ5 せ 「t フ

レ ッ テ ィ ； グ療労訊駒結果 ガ らSN 曲線 客囲 q に 示寃

繰返 （ 応 力が約 ！80M 島 以 上 ゼ凰疲 労毒命 ド 差が認

め ら叭 ．拐融 面涯 の 高 い 参 ザ寿命 ガ 短ガ ζ rJ ・z ・・　6．

微 し 鳶 ヵ が
’
ノ80MPa 以 下 ｛： ら「る ヒ疲 労考命 の 差麟

f9 ヒ ん ビ寵 あ ら 項 仙   菠 労限に 宅差 が rJ ぐ ，い ず眠

を 約 ノSsMPa で
“
あ ワ斥 。
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す 。田 よ ・5th ガ る よ づ t： ．両者 の 闘 の 闥孫IJ接触面圧

に 雷 4 ず 、ブ リ ．
ワ ラ 琶剛体 ヒ叛定 LZ 算定　．t　Ut ろ衵封

寸べ
L
り量 ヒ応力振幅 の 聞・係と19｛5

’一
致 し Z し・ る 。

　園佃 こ摩擦係数 ヒ衵封 す ベ リ量 の 関係 k示
一
す．摩擦

係数 ガオ齦り廿ベ リ量 t と｛ t；増大オる領域 で ’歹接触面

圧 n 景ら響ガ rj ヒ ん ど詔 齢 ら 激 穏 u が ．廖擦磯 交が
一定

‘・館和 し 厂・値 ぼ 袴融 面圧 瞭 彡響が顕 著 2騰 リ 、接触面

圧 の Kf ・1 方が高 u 摩擦係数 芝示 し 〜 u る ．し た が 。

マ ．図 9 に 示 し k よ うに ダ氏鳶 カ レ ベ
鹽

♪し狽］］で簸 労…寿命 （；

苅 す る桍触面圧 α
〕影響 が t3 ヒん ビ認 め ら歌 rJu の o ，

前Pt　th議論 ヒ丿司丿様に ．そ の 頒 域 で摩擦係数．寸 砲 功 ち

摩擦 か ガ鴇触 面lt　t， よ らずほ ぼ 同搬 で 易 ． 「；　r；　anと

丿考え ら激 る 。i 「： 、高応 力 し ペ ル 側 ？
“a｛；角虫面庇 の 高 ・・

方罅 擦 々 が 大 藷 1’r： め ．フ し ・ソ テ ィ ン ブ き裂 の Zlktg
’

が より加遮 5 激 R 冷 あ と＄ff嶷5zltる 。

　 3．3　 フ レ ッ テ ィ ン ブ の 表面粕 3t ； う い ？

　必皮断 t 片 名こ試験片 の フ し ・
ソ テ ィ ン ブ面 を走査型電与

融 耄 用 u 〜観 激 r： ．そ の 結 果 に よ る ヒ （ そ の 詳

細 は 墻略す る が ） 、本実iip 　t： th・tlrる湘 封すべ リ量 お 誌

as
’
re触 面圧 の 範囲   歹．！奪耗状 況 ・き 裂捲生菰 堤 等 t：

iコ顕落 rJ変疋 【ヨ認 あ ら激 ず ．いず 玖 モ 同犠 めf形態 芝示
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し Z 凵rc 。す 厂」｝h ち ．フ レ Ψ テ ィ 冫 ブ 面 の 端9P　T
“
ts　［；

摩耗 ガ激 し く ．き 裂の 発 生 モ 認 胡 らthる が 沖 央911　Z
”

19 そ 叺 ぼ L’1摩毅 の 景彡響言 う け ヒ 鹽prJt ・。フ L ッ テ ィ ン

グ面 の 磨耗荻虎 に ・ u て 諮 ら 1瀬 割 す る 厂過 表面粗

5 韻 則定 Lr ： 。測 定結 果 が ら最大表面粗 さ ピ相対 すベ

リ量の 関係 e ブ リ ッ ヲ ス 爬 ン 長 さ 葦変化 5tr 場合 と

鍔融 面圧 乞 変北 5 ゼ r；場合 に つ ・・z ，そ 玳 ぞ
・
取 囲12 あ

拝 尠 31 ・示 す 。最夫表面粗 加 湘 S−1す ベ リ量 の 増加

とヒも ［； 大 xS く σ リ ．ぞ ζハ 後
一
定4適Lゑ月k し ．そeLぞ叭

囲 δ み よ “ 囲 11に 示 す摩熟係数 ヒ丿衵苅 オペ リ量 の 関係

ヒよ く魏 し eLl る 。二梱≠」す バ リ 量 を小 1t ・方 ヘ タト挿

でる ヒ ．Li ず ・｝t　th 場合 七約 ∂
ノ
um ゼ最夫表面粗 さ は 0

ヒ rJ り ．才呂均すA
“
り量ガ

ー
ト分 ノト 5 け 次 冴簿

・
耗 の 勧響が

ぽ ヒ ん ビ ぱ ぐ rJ
’
る こ ヒガ雑察さ 激 る。こ 〃、 よ う ば 結 果

tl、平 1リ
（s丿

み よ｛厂田 中 ら
 

の 結 果 」司傾 向 と承 し ヒい る。
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