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磁場環境下におけるフレッティング摩耗現象の 
その場観察 

 
 

那須 裕規*１，妻木 翔太*２ 
 
 

In Situ Observation of Fretting Wear Phenomenon under Magnetic Field  
 
 

Yuki NASU, Shota TSUMAKI 
 
 
      This paper, the effect of magnetic field on fretting wear of a glass flat specimen in contact with a steel ball 
has been investigated by in situ observation. The test carried out using a designed piezoelectric fretting wear testing 
apparatus. The amplitude of the fretting test was 4m and frequency of 5Hz．The normal load on the contact 
between a glass flat specimen and a steel ball was 7N. Vertical magnetic fields of 0.2 and 0.35T, created by 
permanent magnets, were applied to the contact point. The experimental results show that fretted annular spread 
under the magnetic field. 
 
KEYWORDS：Fretting Wear, In-site observation，Magnetic field, Stick-Slip 

 

1．はじめに 

 機械や構造物には必ず部品同士の接触箇所が存

在し，フレッティングが生じる．ボルト締結部や

回転軸受部などでは，フレッティング摩耗により

締付力の低下や回転不良等が発生するため，設

計・保守の重要な課題である．しかし，フレッテ

ィング摩耗は常に材料同士が接触した状態で摩耗

が進行するため，接触摩擦面に生じる摩耗の様子

を捉えることが困難である．また，近年では技術

の進展により，発電機やリニアモータなど，様々

な環境下で磁場が使用され，これらも同様にフレ

ッティング摩耗への対策が必要である．さらに，

磁場環境下においてはフレッティング摩耗が促進

あるいは緩和するという報告 12)も見られ，磁場環

境下でのフレッティング摩耗機構を明確化する必

要がある． 
 そこで，本研究ではフレッティング摩耗に及ぼす

磁場の影響を，その場観察型フレッティング摩耗

試験装置を用いて，摩耗の様子を直接観察するこ

とにより，摩耗現象を明確化することを目的とす

る． 
 
２．フレッティング摩耗試験装置 
 

２．１ 試験装置の構成 
 
 図 1 にフレッティング摩耗試験装置 3)を示す．

本試験装置は，上部から光学顕微鏡を通して，摩

耗進展の様子を直接観察しながら実験を行うこと
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が である．接触 式には， 的な り い

が な 面 面の Hertz 接触を 用し，接触

重は常に の 重が えられる 重 式を

用いている．接触面 部には磁場が影響しない

よう 磁 のアル ニ を使用した．また，

上 部には 40mmの を設 ，上 から顕微鏡

を用いて接触部を直接観察で ，さらに磁 を設

置で るようにした． の試験 は保 によ

て され，保 はリニア を して

ー 部 に結 されている．保 に 電ア

ータで を えると，アル ニ

の 力によ て が られる．また，

と の 対す り を するため 接

触 計( ッ ン ー)を り付 た． 
 

． 験  
 
実験は，光学顕微鏡を用いて摩耗進展の様子と

摩耗 の さを顕微鏡と接 されているモニ

タを用いてリアルタ に観察する．実験 の様

子を図 2 に示す．試験 には直接観察を行うため

明な と， 磁 である SU 2 を

使用した．また，試験 の ，およ 材料の

さと 面 さを １に示す． 
磁場環境下にお る実験は，図 3 に示すように

磁 を用いた．磁 は ー 型の リ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ルト磁 ( 17， 3， さ 5mm)
を用い，1 ，2 の 2 とし， ータに

より接触面近 の磁 度 を した結 ，そ

れ れ 0.20T(テ )，0.35T である．また，磁

を設置すると との に 力が 用するため，

おもりの重さを することにより 磁場の場

の 重と同じになるよう した．磁場を

える は，試験 の接触面に対して 直 と

した． 
実験 を 2に示す．実験は 状態にお

いて， 20 25 ， 度 35 の状態で行な た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Specimen Dimension mm  Hardness HV  Surface 
roughness m  

lass plate 50 50 5 550 0.004 
SU 2 steel 

ball 20 50 0.105 

Magnetic 
density 
  T  

Applied 
load  
 N  

Fretting 
slip range 

 m  

Frequency 
  Hz  

Number 
of cycle 


0.20 and 

0.35 7  4 5 105 

1 フレッティング摩耗試験装置 

 

 光学顕微鏡によるその場観察 

 接触面への磁場の  

Optical microscope 

Fretting wear 
test device 


Monitor 




lass plate

SU 2 ball 

Al pipeSpecimen Holder

Piezoelectric actuator ap sensor 

alancer 

 実験  

1 試験 の ，材料の さと 面 さ 

Magnet 

  面図

  面図
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． 験 お 察 
 
．１ 摩耗 の  

 
磁場の による摩耗 の 化を図 4に示す．

磁場に 磁場 では摩耗 の には

な は見られないが，摩耗 の は

した． し 105 回の 磁場での を に

すると，摩耗 の は  0.20T で 5.7
， 0.35T で 0.5 するが は さい．

， は 0.20T で 24.3 ， 0.35T で 1 .
した．したが て，磁場が存在すると，摩耗

の が さ なるため， (摩耗してい

ない箇所)が することが かる． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

．２ 摩耗の  
 
図 5 は し で摩耗進展の様子を

として した結 である． を に

接触さ ると，接触 の りには 本のニ ー

トンリングが確 で る．  
摩耗進展の様子を観察すると，磁場の に

らず，摩耗 から 103 回までが も摩耗が

進行し， 環状の摩耗 が される．104回を

えると摩耗の進展が なり，さらに，103 104

回の で に が発生し，104 105 回の で

対 に が生じることが か た． は

に対し 直 に発生する があり，

的には に が発生したの ，それ れ

20 m まで進展した． は摩耗 の発生 度が

緩やかになると発生し， から生じた の摩

耗 が接触面 に し， 面に を

えたことにより， が発生したものと えられ

る． 
磁場の で摩耗進展の様子を すると，

磁場に 磁場 では摩耗の がより から

進行することが かる．また，接触面近 では，

し の に い摩耗 が接触面 へ さ

れるが磁場の による は さい． ， 環

状摩耗 の は103 104回の で すると，

磁場 では が している．これは，

磁 度の い の へ摩耗 が ら

れることで摩耗 が したと えられる． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 し に う摩耗 の 化 

 0T 

 0.20T 
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図 は し 105回の の摩耗 の様子

を示している． 磁場では 的微 な 摩

耗 の付 が見られるが，磁場 では 摩耗

の付 している面 が 磁場 より い．また，

磁場では の摩耗 が に 見られる

のに対し，磁場 では 的に が ている． 
図 7 は し 105回の の摩耗 の

様子を示している． に対し 直に 状の

をした が見られる． の には から

発生したと えられる い摩耗 が している．

摩耗 は磁 度が なると が さ

なることが かる． は 磁 のため

磁力の影響は受 ないため，摩耗 の の要

は から生じた摩耗 の影響が いと

えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
．  の  

 
図 は の 面 さを磁場の で

した結 を示している． 0T では が

120 m であるのに対し， 0.20T，0.35T では

10 20 した．また，磁場の に らず，

付近が も ，その では さの いは

見られなか た． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

．  

磁場の にお るフレッティング摩耗の進

展状 をその場観察した結 ， 下の結 が ら

れた． 
(1)本実験 にお るフレッティング摩耗試験

では，摩耗 は 環状となり，摩耗の進展は

に の が 化は ， 磁場に

磁 度  0.20T， 0.35T の磁場 では

が する．その結 ，磁場 では摩

耗 が する． 
(2)磁場の に らず，摩耗の進展が なる

 103回 に が生じる． 
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