
平成11年度 研究報告 大分県産業科学技術センター   

油を介した衝撃で生じる圧痕形状に関する研究  

城門由人・今戸啓二青・宮川浩訂  

機械電子部・＊大分大学工学部  

AStudyoftheIndentationProf封eDuetoOiledImpact  

YukihitoKIDO・Kei3iIMADO■・HiroomiMIYAGAWA’  

Mechanics＆ElectronicsDivision・事oitaUniverslty  

要旨   

潤滑油を介して外接する2物体を垂直方向に衝突させると，発生する圧力によって潤滑油粘度が著しく高くなる．  

その結果，接触域から潤滑油が容易に排除されなくなり，接触面間に潤滑油が閉じ込められ，それより接触体が変形  

する．本研究では，球と平板が油を介して衝突した際のそれぞれの庄痕形状について調査した．調査にあたり，新し  

く微小形状の3次元可視化法を考案し，これまで未知であった特異な変形形状を発見した．  

1．はじめに   

ギヤやカムなどで生じるスクイズ運動下において介在  

する潤滑油は接触域内に閉じ込められることが理論的  

（1）P），実験的榊）（5）に報告されている．理論的には静的条件  

下での接触時の閉じ込め油膜形状や圧力分布等の計算が  

行われている．実験的には，光干渉法による接触点近傍  

での変形状態が解析され，干渉縞をもとに閉じ込め油膜  

形状や圧力分布が計測されている仰） ．しかし，これらの  

解析は条件や仮定のために実際の動的環境下での解明と  

はやや異なる．本研究では，衝突試験後の接触体の変形  

形状を表面粗さ形状測定機により計測し，それをもとに  

3次元的に可視化することで圧痕形状を明瞭に捉え，接  

触時の閉じ込め油膜形状について調査した［文献（8）参  

照コ  

2．実験方法   

実験は，衝撃試験を行い，後に表面粗さ形状測定機に  

より3次元計測を行った．衝撃試験は，¢12．7mlTlの球を  

固定した先端重量7．02Nのハンマーを高さ〃＝1mmから  

アンビルに落下させた．ハンマーおよびアンビル材の性  

質をTablelに示す．3次元計測は，ダイヤモンド製触針  

（550円艶1岬nR）を使用し，測定力約0．2mNで行った．   

試料油の主要性状をTable2に示す．  

3．実験結果   

Table3は実験条件を示す．Fig．1，2はそれぞれCaseI  

－TN220，CaseⅡ一DRYの場合，Fig．3はSlOOにおいてCase  

I，Ⅱ，Ⅲの試験後のハンマーおよびアンビルに残る庄痕  

形状の3次元図である．ただし，SUJ2製のハンマーおよ  

びアンビル面上に庄痕は検出できなかった．Fiき．1，3（a）  

に示すCaseIでは圧痕中央に凹み痕が認められ，SlOO  

に比べTN220が深い．ただし，これらの凹みはDRYの  

場合には認められない．Fig．2，3（b）のCaseⅡの場合，アン  

ビルに残る圧痕形状はDRYの場合球状であるが，滴を  

介した場合円錐状となり中央部が深く鋭く凹む．以上の  

ことから接触の瞬間に介在油は接触面問に閉じ込められ  

TablelTestspecimen  Table2 Testoil  

Table3 Testcondition  
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Fig・1Surfaceplot，CaseI，TN220  

Fig・2 Surfaceplot，CaseII，DRY  （b）CaseⅡ：Anvil  

ることが明らかである．また，それにより圧力分布に変  

化を生じることが分かる．Fig．3（c），3（d）の同材質同士の衝  

突では，1回の衝突でハンマーとアンビルの両方が変形  

することからいずれの変形畳も小さくなる．変形形状は  

CaseI，Ⅱと同様の傾向が認められ，油を介した場合に  

は特異な圧痕形状となる．  

4．考  察   

実験結果から分かるように接触体の変形は，介在油膜  

の閉じ込め現象により DRYの場合と異なる圧力分布と  

なるた舶こ特異な形状となる．その変形量は，介在する  

油の物性により変化し，高粘度かつ高い圧力ー粘度係数  

を有する油ほど大きくなる傾向がある．このように，閉  

じ込め油膜により接触体の変形が集中的に生じるのは接  

触点圧力が非常に高くなるために油が固化したためと考  

えられる．   

F料4は実験条件CaseIでのハンマー球中央断面形状  

を示す．DRYと6種類の油を介して試験した場合のハン  

マー球を非変形部分で重ね合わせたものである．高粘度，  

高い圧力ー粘度係数の油において深い閉じ込め痕が認め  

られ，尖い閉じ込め形状になることが分かる．Fig．4では  

明瞭に確認できないがさ 3次元図において油が介在する  

場合のハンマー球変形域の外周にエッジが形成される．  

（c）CaseⅢ：HalTlmer  

▲て仰1 、＼ ＼＼ 、 

（d）（二aseⅢ：Anvil   

Fi望・3 Suげaceplot、SlOO   
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（1）衝突後の球の変形状態は，低粘度油ではDRYと同  

様の形状を示すが，高粘度油では油の閉じ込め現象によ  

り接触中央部に凹みを生じる．  

（2）平板に残る圧痕形状は1DRYの場合球状であるがさ  

油が介在すると円錐状になる．  

（5）偶の閉じ込めによる変形は，介在油の粘度と圧力  

一粘度係数に依存し∫ これらの値が高いほど大きく変形  

する傾向がある．  

（4）油を介した衝突において，球の変形の外周に接触  

の境界が現れる．  

（5）硬材同士の衝突における油膜の閉じ込動こよる変  

形は，平板面の接触域内に不規則な凹凸を生じ，球面に  

は小さな凹みを数箇所生じる．  
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このエッジは，DRYの場合には認められない．このよう  

なエッジが形成される要因は不明である．   

CasenTのSUJ2同士の衝突における才妾触体の変形は，  

微小である．CaseI，Ⅱ，Ⅲで認められるような変形は  

この場合確認できない．しかし，CaseⅣで介在油膜があ  

る場合，アンビルの接触域全体に不規則な凹凸が確認で  

き，ハンマー球には微小な凹みが数箇所認められた．こ  

れらの現象は，介在油膜の固化の開始点が数箇所で同時  

多発的に生じたためと推測される．  

5．ま と め   

球と平面の衝突後の圧痕形状を3次元的に可視化し，  

圧痕に及ぼす介在油膜や材質の影響を検討した．結果を  

まとめると以下のようになる．  
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