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はしがき

本報告書は平成11年度及び平成12年度,日本学術振興会科学研究費補助金 (基盤

研究(C))によ【って行われた研究 ｢交流電位差法による転がり摩耗のモニタリング｣の成

果をまとめたものである.

非破壊計測技術あるいは非破壊検査技術は,材料,部品,構造物の状態,あるいはそ

れらに存在する可能性のある欠陥を破壊せずに,すなわち試験対象物の原型と昨日を変

化させることなく,その物理的性質 ･内部欠陥の有無などを計測ないし検出する技術で

ある.

近年,システムはプラントはますます大型化,複雑化,自動化されている.これに伴

い,1個の機械要素の損傷 (異常)は1台の機械の停止ばかりでなく,システムやプラ

ント全体の停止につながる.特に機械システムの摺動部分では,常時摩耗が進行してお

り,その量がある程度限界を超えると機械の性能を著しく低下させ,作動不良などの結

果を招 く.産業機械などの故障の原因には,周期的な応力の繰返し,硬い異物の噛み込

み,腐食,アライメントの不良,潤滑油の不良,取扱い方法の誤りなど,様々な要因が

単独または複合して異常磨耗を引き起すと言われているが,中でもトライボロジー的要

因によって発生する故障が多い.特に航空機は,多数の軸受,歯草列,油圧システムか

ら構成されている.その中の機械要素 1個の異常は安全な非行を不可能とし,多数の尊

い命を奪うことになる.製造業の分野においても,稼働している機械システムやプラン

トの数は膨大であり,ライン化の進んだ工場において,機械要素1個の異常は,ライン

停止,生産中止を引き起すことになる.

このように,システム停止に伴う経済的損失はもとより社会生活に与え右影響も多大

である.トライボロジー的なメンテナンスの問題に関しても摩耗によって生じた表面損

傷を,経済的 ･効率的に評価することも重要な課題となっている.それ故,これらの機

械システムの保守保全 (メンテナンス)は重要であり,定期的に厳しい検査が成されて

いる.

本研究では,メンテナンス トライボロジーの1手法として交流電位差法を転がり摩耗

のモニタリング-適用する.交流電位差法は非破壊検査法の一つとして材料のき裂の検

出に用いられている.一般に,転がり摩耗は表面から微小なき裂が発生し,比較的大き

な摩耗粉を生成し摩耗が進行することが知られている.よって,電位差法の適用は有望

と考えられる.しかし,摩耗による表面損傷は疲労き裂よりも小さいことが多く,交流

電位差法において,より高測定精度の測定システムが要求される.そこで,測定誤差の

大きな要因となる交流誘導起電力の影響の補償機能を持つ交流電位差評価システムを構

成し,往復動転がり磨耗による表面損傷の評価を行う.
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研究成果

以下に本研究で得られた成果を示す.本報告書では以下のような構成とした.

1.交流電位差法の位相差による高精度化

2.交流電位差システムの構成と疲労き裂の測定実験

3.往復動転がり摩耗試験と摩耗機構及び交流電位差法による摩耗の評価



1. 交流電位差法の位相差による高精度化

1.1 電位差法

電位差法は-,導電性の被検査物に電流を流し,被検査物表面上の電位差を測定するこ

とにより,材料を非破壊評価する手法である.定電流電源と電圧計が基本として用いる

装置であり,したがって種々の他の手法に比べ装置が安価で,かつ電気信号によるため

データ処理が容易であり,取り扱いに熟練を必要としないなどの特徴を有する.

電位差法には直流を用いるものと交流を用いるものがある.表2.1にその比較を示す.

両者の大きな違いは,交流では被検査物の表面を電流が流れるのに対して,直流では被

検査物の板厚内部にも電流が流れる点である.交流電流は導電体表面に沿って,次式で

与えられる表皮厚さ6の中を主に流れることが知られている.

-･(2.1)

ここで,fは交流電流の周波数, p｡は真空の透磁率,prは比透磁率,Oは電気抵抗

率である.式 (2.1)からわかるように,交流電流の周波数が高くなるほど,∂は小さく

なる.交流のこのような現象は表皮効果(Skineffect)と呼ばれている.

ある断面積を持つ導体に直流が流れている場合,直流は導体断面に一様に分布して流

れる.しかし,交流が流れているときには電流と交差する磁束が変化するために電磁誘

導によって起電力が生じ,これが断面にわたって一定でないため電流は導体断面に均一

に流れない.

導体円柱に電流が流れているとき,導体に流れる電流を線電流の集まりと考えれば,

中心部の電流は周辺部の電流に比べ磁束と鎖交する割合は大きいことがわかる.従って

中心部ほど誘導起電力は大きい.すなわち,電流の変化を妨げるように発生する起電力

が大きいので,中心部では電流は流れにくくなる.これに対し周辺部ではこの効果は少

ない.よって交流電流は導体表面近くを多く流れることになる.

交流電位差法の原理を図2.1に示す.き裂を有する導電体に交流電流を流し,距離上

だけ離れた電位差を計測する.き裂の深さdによる電流流路の違いから,き裂をまたい

だ2点間で計測される電位差Vと,き裂をまたがない2点間で計測される電位差V｡に

は差が生ずる.この電位差を測定することによりき裂を検出することが可能となる.電

位差法では一般に電流入力端子電位差計測用端子を独立に配置する.すなわち4端子法
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により計測が行われる.これは,電流入力用端子を電位差計測用滑子としてf恥､る2端
子法に比べて計測制度がよいためである.

交流電位差法では測定面上に突き出たき裂(表面き裂)を対象としたとき,これと同じ

大きさの電流を使った直流電位差法に比べ,表皮効果に起因して電流密度が高くなり,

大きな電位差が出る･そのため,電位葦の計測が容易になるという利点がある･､また言

い換えると,被検査物内部に存在するき裂(埋没き裂),あるいは測定面と反対側の面に

あるき裂(裏面き裂)によって,電流場が乱されにくいため,純粋に表面き裂だけを検出

できるということになる.この交流電位差法の特性を用いればトライボロジー的要因に

よる表面損傷の検出に有効と考えられる.また,式 (2.1)を見ると物質の透磁率の変化

をも検出することが可能である.交流電位差法のもう一つの特徴として,位相が挙げら

れる.

被検査物通過前と通過後の電流位相とを比較することにより,交流電位差法の問題の一

つである誘導起電力成分を除去することができ,より高精度な測定が可能となる.よっ

て,SUS304などのオーステナイト系ステンレス鋼などのように加工硬化によりマルテ
l

ンサイ ト変態することで透磁率が大幅に変化する材料では,き裂長さだけではなく表面

のそのような変化をも検出できる.

∂=
(∫

7rJjLo/I,

V 2(/
- =- +I
V., I.

♂:表皮厚さ

/:交流喝流の周波数

IL･:披憤査物の比通弧率

Fto:真空の透磁率

q'･披偵査物の屯気抵抗率

図2.1･.交流電位差法の原理
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1.2 位相差の補正

S.Tl'ku4)らは,被検査物に発生する交流電圧信号は印加電流の位相に対して450進む

と述べている.

図2.2に位相差の概念を模式的に示す.図においてOAは被検査物で発生した電位差

を表し,その位相は印加電流の位相OCより450進む.ABは誘導起電力成分を表し,

電流位相より900進み,この大きさは電流の閉回路の大きさや配線の配置に依存する.

この誘導起電力成分のため,実際に測定される交流電位差はOAより大きいOBとなる.

このように交流電位差は,き裂や応力などと関係 しない外部要因で大きく変化すること

から誘導起電力成分によって変化した位相差βを求めることにより,測定した交流電位

差を補正することができる.

今回の実験で測定された位相差データの補正方法を以下に述べる.図2.2において,

試験片に接続された電位差測定用のアンプをamplとする.amp2を電流増幅回路で発

生した交流電圧測定用のアンプとして,0.081E2の固定抵抗を接続して測定する.固定抵

抗の位相は変化しないため,amp2で測定されたデータを位相比較用とする.2つのア

ンプからの出力をパーソナルコンピュータに入力し,C言語プログラムによって解析さ
れた位相差を 45〇十 ∂ (OB)とすると,これは実験中に測定されるデータとなる.ま

た,2つのアンプはその周波数 ･位相特性により位相のずれがあり,位相進み角をαと

するとα-7.5108098であった.先ほどの位相差にα成分も考慮して¢-450+8+α

(OD)を実際の電位差とし,以下に示す関係式が得られる`

450 (OA)=¢-8-α - (2.2)

本研究で行った転がり摩耗損傷の評価に関する実験データは式 (2.2)を用いて補正さ

れる.
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2. 交流電位差システムの構成と疲労き裂の測定実験

2.1 疲労き裂の評価

2.1.1 測定装置

実験で使用した装置の概略図を図 3.1に示す.測定装置は,ファンクションジェネレ

ータ(KENWOOD FGl273∧),電流増幅回路,市販の DCアンプ(日本電気三栄

AS2101,共和電業 DMP-305),およびオシロスコープ(KIKUSUICOR5561),そし

て自作した測定端子から構成される.この移動式測定端子の概略図を図3.2に示す.

ここで,電位差測定端子 ∧一八'の端子間距離は 5mm,電流入力端子 B-B'の端子間

距離は 40mmである.端子先端は 600の V型をしており,接触面積が小さくなるよう

に配慮した.また,ノイズ対策として端子全体を強磁性体である軟鋼の薄板でシール

ドし,測定面と端子が一定の圧力で接触するように圧縮バネを用いた.ファンクション

ジェネレータによって発生した sin波は,電流増幅回路で増幅され,交流電流が発生

する.発振周波数は0.2-2MHzまで連続的に変化させることができる.

2.1.2 電流増幅回路

本研究で使用した電流増幅装置の回路図を図 3.3に示す.この電流増幅装置は,

入力された電圧信号に比例した電流を出力するパワーアンプである.電流増幅装置

には直流電源を組み込んでいる.電流増幅部には,パワーブースタ(APEX

MICROTECHNOLOGY社製 pB58)を用い,ファンクションジェネレータから出力され

た電圧信号を入力し,それに比例した電流を出力することにより交流電流を発生させ

る.この装置の出力交流電流は最大で 1.4Aである.

2.1.3 試験片

本研究で使用した試験片は,日本非破壊検査協会定量評価電位差法研究会のラ

ウンドロビンテスト用に作成されたものを使用した.概略図を,図 3.4(a)に示す.材質

はステンレス鋼(SUS304),軟鋼(ss400)の2種類である.これらの試験片には図 3.4(b)

のように,予き裂として半楕円板状のスリットが放電加工により施されている.試験片は
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それぞれ2本ずつ用意されている.

2.1.4 実験方法

表3.1に,実験条件を示す.また,表3.1の負荷条件で疲労試験をした結果を表3.2

に示す.以上より図 3.4(b)のような疲労き裂が生じているとの予測のもとで,交流電位

差法により,電位差を測定した.実験に用いた周波数は 10kHz,100kHzである.測

定は,図 3.4のように,予き裂の中心から2mm間隔でき裂と測定端子が垂直になるよ

うに移動させることにより計 13個所の電位 Vを測定した.測定はオシロスコープを用

いて画面上の出力波形から求めた.また,基準となる電圧 V｡をき裂から十分離れた

点(試験片端)で測定した.同様の操作を 5回繰り返し,測定した電位差を評価に用

いた.



8

図3.1 測定装置概略図
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図3.4 測定端子位置概略図
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表3.1 負荷条件

負荷条件 片振引張

周波数 f 15ト1Z

最大応力 g max 100(MPa)

最小応力 廿 min 10(MPa)

平均応力 crmea 55(MPa)

表3.2 疲労試験結果

試験片 No 試験片材質 予備実験 1 2

き裂長さ 2a(mm) SUS304 25.5 15 18
SS400 21 14 16

き裂深さ d SUS304 貫通 UnknownUnknown
SS400 貫通 Unk~nownUnknown

負荷回数 n SUS304 ･1.34×106 1.24×1061.01×106
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ProbePosition

(a)SS400No.I

図4.1測定端子位置に対する電位差の変化(SS400)
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豪等済

(a) 外観図

(b)概略図

図4.14 透磁率測定用試験片
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表4.1電気抵抗率,比透磁率および表皮厚さ

SUJ2 S45C .SUS304

電気抵抗率(×10-80.m) 22.4 19.5 72.0

比透磁率 6.18 6.62 1,00
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3. 往復動転がり摩耗試験と摩耗機構及び交流電位差法による摩耗の評価

3.1 実験装置

本研究で使用した実験装置外観写真を図3.1に,測定装置概略図を図3.2に示す.測

定装置は,Lファンクションジェネレータ(ⅩENWOODFG-273A),電流増幅回路,市販

のDCアンプ(日本電気三栄 AS2101),オシロスコープ(ⅩIKUSUICOR5561),往復動

転がり摩耗試験機,測定機器として,DCアンプ(共和電業 DMP-305),高速A/Dボー

ド,パーソナルコンピュータ(日本電気 PC9821Ⅹv13)から構成される.この実験では電

流増幅回路からの出力は2.OAとなっている.

往復動転がり摩耗試験機の外観写真を図3.3に,概略図を図3.4に示す.往復動転が

り摩耗試験機は,DCモーターの回転を偏心機構により振幅20mmの往復運動に変換す

る.試験片取り付け部の写真を図3.5に示す.この試験片取り付け部は,ラックとピニ

オン機構により往復運動をしながら上部試験片に回転運動を与えることができる.ピニ

オンと試験片の直径が同じならば歯車の減速比が 1:1のとき,滑り率 0の転がりとな

る.また,荷重はスライダーを取り付けた天板に分銅を載せることによって負荷する.

本研究では,表面の損傷部の電位差の位相が,印加電流の位相に比べ450進むという

ことから,位相比較用の電圧を 0.081E2の固定抵抗を接続して同時に測定した.また測

定した電圧は,DCアンプにより増幅された後,超高速 A/D ボー ド(THAMWAY

AD12H25)によりA/D変換される.これは,通常A/Dのボー ドに比べサンプリング

周波数が最高25MHzと高速で,分解能が12bitである.測定データは一時的に1Mword

のオンボー ド･メモリに保持され,C言語による実験プログラムによりハー ドディスク

に保持される.また試験片の電流入力端子,電位差測定用端子,リー ド線などの配線,

および試験片の固定などは測定値に大きな影響を及ぼす.特に電位差測定側の配線は,

電磁誘導による起電力に大きく影響するため,測定側の配線における閉回路部の面積を

極力小さくするために,配線にはシール ド線を用い,試験片近傍では配線をより合わせ

電磁誘導による影響が最小となるように十分に配慮した.
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3.2 試験片

本研究で用いた試験片の形状および寸法を図3.6に示す.試験片の材質は,上部試験

片に高炭素クロム軸受鋼SUJ2,下部試験片には同じくSUJ2と中炭素鋼S45Cを用い,

両試験片ともに直径は30mmである.それぞれの試験片の成分を表3.1に示す.試験片

は,上部,下部,ともに焼き入れ処理を施し,ビッカース硬さ計(Am SHIMW -F

HardnessTester)によって測定した焼き入れ後の硬さは,上部試験片SUJ2では613±

5HV,下部試験片StTJ2では590±19HV,S45Cでは379±9HVである.同材質によ

る硬さの違いは試験片の形状の違いによるものと考えられる.また,熱処理の内容を表

3.2に示す.

試験片の接触面圧を高めるため,上部試験片には軸方向にR5のクラウニング処理を

施した.上部,下部試験片ともに,接触面はバフ研磨により鏡面に仕上げ,研磨後の下部

試験片の表面粗さは,S45CではRy=0.58〃m,SUJ2では Ry=0.24FLmである･また,

端子には¢1.0のホルマル線を用い,下部試験片に¢1.5mm,深さ5.0mmの穴を開け,

ステンレス用はんだを流し込んで固定した.TKayaba5)らは,転がり摩耗による亀裂が

摺動方向に対して450方向に発生したと報告している.このことから端子は損傷部に対

し450ずらして配置した.上部試験片と下部試験片との接触状態の外観図を図3.7に示

す.これは上部試験片が回転をしながら往復動している状態を表し,A-A'は電流入力

端子,B-B'は電位差測定用端子である.

3.3 実験条件

本実験は無潤滑下で行った.試験片に負荷する荷重は 80N,DCモータの回転数は

1000rpm,入力電流2.OA,周波数 10kHzである.また,上部ギヤと下部ギヤの歯数を

変えることによって上部試験片のすべり率を変化させることができ,下部試験片 S45C

では歯数比 20/24(すべり､率 16.7%),SUJ2では同じく20/24(16.7%)と21/23

(8.7%),さらに19/25(24.0%)のギヤを用いた.

実験中の雰囲気は温度20±2℃,湿度25±5%であった.
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3.4 実験方法

試験片は実験前に超音波洗浄機(iuchiUS-1)を用いて,アセ トン(CH3COOH3)中で 10

分間洗浄した後,図 3.7の電流入力端子A-A'に電流増幅装置からの電流出力を,B-

B'間に電位差測定用端子を接続する.下部試験片からの電圧信号は DCアンプで 1000

倍に増幅された後,A/Dボー ドを介してパーソナルコンピュータによりその電圧振幅

をサンプリング周波数 6.25MHzで,10000個のデータを測定した.上記のサンプリン

グ周波数で周波数 10kHzの信号を測定すると,1周期あたり625個のデータを16周期

分測定することができる.所定の繰り返し数毎にサンプリングを5回行い,合計48周

期の平均振幅から電位差を,また,C言語解析プログラムにより位相差を算出した.測

定は繰り返し数 104回と5×104回で一旦往復動を停止し,その後5×104回毎に同様に

停止させ,上部試験片を下部試験片から離した状態で下部試験片に電流を流し,電位差,

位相差を測定する.この操作を繰り返し,最終的に繰り返し数30×105回まで行った.

損傷を与える前の試験片の初期電位差Voと転がり摩耗を与えた後の測定電位差Vと

の比である電位差比V/Voを求め,評価に使用した.

交流電流のばらつきによる電位差比-の影響を無くすために,電位差比に以下の補正

をした.補正前の電位差比は次式で与えられる.

V I･R

Vo Io･Ro
- (3.1)

ここで,V',R,I,はそれぞれ転がり摩耗実験後の試験片の測定電位差,抵抗値,

電流値,Vo, Ro, Io, はそれぞれ転がり摩耗実験前の試験片の測定電位差,抵抗値,

電流値である.電流値にばらつきがあるとすると,電位差比はJ/J｡の分増加 してしま

うため,次式とし補正した.

V V. Io-__ ●
Vo Vo I

- (3.2)

また,IおよびJoは,図3･2の固定抵抗(0.081f2)に電流を流したときの測定電圧値を

用いて次式から求めた.

･-工 ぉよび 塙 ‰ ･･･(3･3,0.081

ここで㌢",V.はそれぞれ転がり摩耗実験前,後の電位差測定時の抵抗による測定電圧

値である.

本研究では,以上のように補正した電位差比㌢/F｡を用い評価した.
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図3.1 実験装置外観図
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図3.2測定配線系概略図
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図3.4 往復動転がり摩耗試験機

図3.5 試験片取り付け部
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Upperspecimen

図3.7試験片接触状態外観図
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表 3.1 試験片の化学成分 [wt.%]

＼ C Si Mn P S Cr Ni Cll _Mo
SUJ2 0.99 0｣17 0.34 0.015 0.006 1.40-0.006 0.ll 0.02

表 3.2 熱処理内容 (無酸化雰囲気)

由 均熱 浸炭 lll 油冷 焼戻し

･860[℃] 100[℃] 180[℃]

20[min] _50[min] 5[min] 60[min]

匪画 均熱 浸炭 焼入俸持 油冷 焼戻し830[℃] 830[℃] ･100[℃]. 180[℃]
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実験結果

4.1 摩耗量

下部試験片 S45C を用いてすべり率 16.7%を与えたときの表面粗さ計 (KOASA

IJABOLATORY LtdSE-3)により測定した摩耗痕の断面 トレースとそのときの摩耗

量を図4.1に,同じすべり率 16.7%で下部試験片SUJ2の摩耗痕断面 トレースと摩耗量

を図4.2に示す.摩耗量は摩耗痕断面積と振幅20mmから算出した.S45Cにおいては

3つの摩耗痕断面は幅,深さに多少の差が見られるが,摩耗量は1.3-1.6mm3ほどであ

った.SUJ2においては摩耗痕,摩耗量ともに差は見られないが,S45Cと比べ,摩耗

痕断面には突起状のものが多く見られる.

また,下部試験片SUJ2を用いてすべり率8.7%の場合を図4.3に,24.0%の場合を図

4.4にそれぞれの摩耗痕断面,摩耗量を示す.これより,すべり率が増すにつれ摩耗痕

の形状は深さ方向に主に拡大し,接触する上部試験片の形状に近い形を示す.

各すべり率におけるS45CとSUJ2の摩耗量を図4.5に示す.SUJ2においてはすべ

り率が5%増加すると摩耗量は 0.08-0.13mm3増加した.また,同じすべり率 16.7%

では,S45CはSUJ2に比べ,約4.2倍の摩耗量となった.

図4.6-4.11は走査型電子顕微鏡SEM (JOELMP-3504)による摩耗痕表面の写

真である.この写真より同じすべり率 16.7%を与えた S45C,SUJ2ともに摺動方向に

層状の剥離が起きていることが確認される.すべり率8.7%のSUJ2の表面には,16.7%

のときに見られた層状剥離と上部試験片からの移着のあとが見られるが,剥離は少なく,

移着の方が数多く確認され,また,すべり率24.0%では摺動方向とは関係なく層状とは

呼べない剥離と,比較的大きな摩耗粒子が移着していることが確認される.
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50倍
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1000倍

･S45C(16.7%)No.1
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･S45C(16.7%)No.2

図4.6 摩耗痕SEM写真 (1)



37

500倍

1000倍

･S45C(16.7%)No.3

500倍

1000倍

･SUJ2(16.7%)No.1

図4.7 摩耗痕SEM写真 (2)
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1000倍

･SUJ2(16.7%)No.2

1000倍

･SUJ■2(16.7%)No.3

図4.8 摩耗痕SEM写真 (3)
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図4.9 摩耗痕 SEM写真 (4)
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1000倍
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1000倍
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図4.10 摩耗痕 SEM写真 (5)
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1000倍

･SUJ2(24.0%)No.2

1000倍

･SUJ2(24.0%)No.3

図4.11 摩耗痕SEM写真 (6)
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4.2 電位差の変化

下部試験片S45Cを用いてすべり率 16.7%のときの実際に測定された電位差,そのと

きの位相差,誘導起電力成分を取り除いて補正した電位差を図4.12に示す.各繰り返し

数において位相差はあまり一定の値を示さず,ばらつきが見られた.これは実験にまだ

馴れておらず,配線の位置を一定にできなかったためだと思われる.また,補正後の電

位差は補正前に比べ,ばらつきが減少し,傾向がよりはっきり現れるグラフとなった.

それぞれの電位差には多少のばらつきが見られるが,105回までの電位差は 0.98-0.92

ぐらいまで徐々に減少し,その後 1.0以上の値まで増加する傾向となった.

下部試験片SUJ2を用いて同じくすべり率 16.7%のときの補正前の電位差,そのとき

の位相差,補正後の電位差を図4.13に示す.位相差,補正後の電位差ともS45Cのとき

と同じような傾向となったが,N0.3のみ電位差は初期の減少傾向は見られず,摩耗量と

の相関関係も見られなかった.

下部試験片を用いて,すべり率8.7%の場合を図4.14に,24.0%の場合を図4.15に同

様に示す.図より両方とも位相差の変化はだいたい一定の値となり,また,8.7%におい

ては補正後の電位差は減少傾向を,24.0%では1.05-1.1の値まで増加傾向を示した.
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第5章 考察

図5.1は下部試験片SUJ2を用いたときの各すべり率での補正後の平均電位差を示す.

すべり率 8.7%では,5×104回までに 1.01までわずかに増加し,その後 0.98まで徐々

に減少し,16.7%では105回までに0.96まで減少,その後 1.04まで増加,24.0%では電

位差は減少せずに1.09まで一定の傾きで増加した.

ここで交流電流は,(2.1)式で与えられる表皮厚さ∂の中を流れるが,庄子ら6)は,

転がり摩耗の初期においては表面の疲労ダメージの蓄積によって電気抵抗率Uが減少,

又は比透磁率〃rが増加すると述べている.これを考慮して図5.2に疲労ダメージと摩耗

痕形状の電位差-の影響として模式的に示す.

(a)のすべり率 16.7%においては,一点鎖線で示す疲労ダメージのみの影響として

初期に電位差は減少し,ある程度の繰り返し数まで摩耗が進むと疲労ダメージは飽和し

電位差-の影響は一定となる.点線で示す摩耗痕形状は摩耗が進むにつれて大きくなり,

電位差は増加を続ける.この二つの要素の合計として図の実線にあるような形で電位差

が変化したと考えられる.

(b)のすべり率8.7%においては,電位差は減少し続ける.摩耗量は小さく,摩耗痕

形状の電位差-の影響は微小な傾きの増加なので,電位差は一点鎖線に引っ張られる形

で減少したと考えられる.

(C)のすべり率24.0%においては,疲労ダメージは早い段階で飽和し,また摩耗量も

多く,摩耗痕形状も急な傾きで増加し続けるので,電位差は常に8.7%のときとは逆に点

線に引っ張られる形で増加傾向を示したと考えられる.
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図5.1 各すべり率における電位差(sUJ2)
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図5.2 疲労ダメージと磨耗痕形状の電位差への影響
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第6章 結吉

本研究では,往復動転がり摩耗による損傷を交流電位差法を用いて評価を試みた結果,

以下のことが分かった.

1)固定抵抗の印加電流と下部試験片の検出電位差の位相差を用いて誘導起電力を取

り除いて補正することにより,補正前の電位差に比べ,ばらつきの少ない結果が得

られた.

2)同じすべり率16.7%で下部試験片にS45Cを用いた場合とStJJ2を用いた場合では,

補正後の電位差はほぼ同様な傾向を示した.

3)下部試験片StJJ■2を用いてすべり率を変えた実験では,繰り返し数に対する補正後

の電位差の変化する様子はすべり率によって変化した.
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