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論文内容の要旨

産業用機械や自動車などの高速回転軸の支持には高炭素クロム軸受鋼製乙ろがり軸受が広く用いられ

ている。乙ろがり軸受の最も重要な命題はその信頼性の向上にあり，そのためには長寿命化が不可決で

ある。本論文はスラスト型乙ろがり疲れ試験機の試験片の転動面直下に生成する板状炭化物とはく離の

関係をしらべ，板状炭化物の生成機構の解明を通して寿命の向上方法を見いだすことを目的として行っ

た研究をまとめたもので 8 章から成っている。

第 1 章緒論ではころがり軸受の長寿命化の必要性と従来の長寿命化方法の問題点を述べ，本研究の位

置づけを行うとともに本研究の概要を述べている。

第 2 章は軸受鋼のころがり疲れにおけるミクロ組織変化とはく離に関するもので転動面下に生成する

種々のミクロ組織の変化を述べ なかでも板状炭化物がはく離の発生と最も関連が強い乙とを明らかに

している。

第 3 章は軸受鋼のころがり疲れにより生成する板状炭化物の諸性質に関するもので板状炭化物が Fe3

C ，または ε- Fe2-"'3 CC , N) のいずれかであり，その生成比率がほぼ 1 : 1 である乙と，板状炭化物

の生成はころがり接触応力による C と Nの拡散によること また板状炭化物がピクリン酸ソーダによっ

て黒く腐食され，高温での基地への固溶挙動が基地中に分散する球状炭化物のそれと同様であることを

明らかにしている。

第 4 章は軸受鋼の乙ろがり疲れにおける板状炭化物の生成に及ぼす酸化物系介在物の影響に関するも

ので板状炭化物が転動面上もしくは転動面直下と さらに内部に存在する酸化物系介在物の聞の最大せ

ん断応力作用領域付近の応力集中域で 乙ろがり接触応力によって拡散したC と Nが捕捉されて生成す
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ることを明らかにし 単なる応力集中源としてき裂を発生させるのではなく，板状炭化物の生成媒体と

して作用することを推論している。

第 5 章は軸受鏑のころがり疲れによる板状炭化物の生成に及ぼす接触応力と基地炭素量の影響に関す

るもので\板状炭化物の生成に要する最小静的せん断応力と最小基地炭素量，および板状炭化物の生成

に要するせん断応力と基地炭素量の積と乙ろがり応力くり返し数との関係を明らかにしている。

第 6 章は軸受鋼における炭化物微細化によるころがり疲れ強さの向上l乙関するもので基地中の球状炭

化物を微細化すれば酸化物系介在物聞に生ずる応力集中を軽減し 板状炭化物の生成が抑制されて寿命

が向上する乙とを明らかにしている。

第 7 章は合金元素添加による軸受鋼のころがり疲れ強さの向上に関するもので炭化物の生成を抑制す

る作用を有する Si と Ni および球状炭化物を安定にし 乙ろがり接触応力によるその崩壊を軽減する

ことにより板状炭化物の生成を抑制する Cr は 乙ろがり疲れ強さを向上させる乙とを明らかにしている。

第 8 章は本研究内容の総話である。

論文の審査結果の要旨

本論文はスラスト型ころがり疲れ試験機を用いて，高炭素クロム軸受鋼試験片の加速試験を行い，そ

の試験片の転動面直下に生成する板状炭化物とはく離の関係をしらべ 板状炭化物の生成機構の解明を

通して軸受寿命の向上方法を検討した結果をまとめたもので その主要な成果を要約すると次のとおり

である。

(1) スラスト試験片に生じたはく離の直下に，板状炭化物が観察された割合は約 80 %であり，または

く離のミクロ組織観察からはく離は板状炭化物を起点として起こることを明らかにしている口

(2) 板状炭化物は Fe3 C と ε_" FeZ'"'-'3(C , N) に相当する二種類の炭化物で それらの生成比率はほぼ

1 : 1 である。また板状炭化物中の Mn と Cr の濃度は基地のそれと同じであり 板状炭化物の生成

はころがり接触応力による C と Nの拡散にもとづくことを明らかにしている。

(;-l) 板状炭化物はころがり軌跡とその下に存在する酸化物系介在物聞の応力集中域で，ころがり接触応

力によって拡散した C(N)が，捕捉され析出して生成する。従ってスラスト試験機による乙ろがり疲れ

強さに対する酸化物系介在物の影響は応力集中作用 iとよりき裂を発生させるのではなく，応力集中作

用による板状炭化物の生成媒体として作用することを示している。

(4) 板状炭化物の生成に要する，基地炭素量 (Cm) は約 0.25 喝，静的せん断応力 (τ'st) は 60 kgf / 

同で， (Cm Xτst) が大きくなるほど板状炭化物生成のための限界応力くり返し数が減少することを

明らかにしている。

(5) 寿命の向上には，応力集中源となる酸化物系介在物を減少させるとともに，硬さを維持できる範囲

で Cmを下げることおよび基地中の球状炭化物の細粒化が有効である乙とを明らかにしている口

(6) ミクロ組織に異常を来たさない程度に添加した Si ， Cr および Ni は板状炭化物の生成を抑制し，そ
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れぞれ寿命を改善することを明らかにしている。

以上のように本研究は軸受鋼のころがり疲れによる板状炭化物の生成機構及びそれのはく離との関係

を明らかにし軸受寿命改善の指針を与えたもので金属学的にも工業的にも寄与すると乙ろが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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