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1. はじめに 

ポリアセタール（POM）は, コストと機械的強度のバランスから代表的なエンジニアリングプラスチック（エンプ

ラ）として広く利用されており, さらに自己潤滑性を有することから, 近年エンプラ系摺動材料の代表的な存在となっ

ている 1-2). しかし, POM のトライボロジーの詳細は未解明な部分も多く, 一般的に金属材料よりも相手材への移着お

よび摩耗紛の排出が顕著であることから, 金属材料とは潤滑特性が大きく異なると予想される 3).  

本研究室では, 摩擦界面のその場観察を行うことで, POM とソーダ石灰ガラスの摩擦・摩耗メカニズムの解明に取り

組んでいる. その結果, 摩擦力と接触面積には線形関係があり, また再凝着摩耗紛が摩擦・摩耗特性に大きな影響を与

えることが示唆された. 一方で, 樹脂と樹脂の摩擦も実用上において非常に重要であるが，POM-ガラスの摩擦と同じ

メカニズムを有しているか不明である．例えば，透明材であるアクリル樹脂を POM の相手材として摩擦した場合, ソ

ーダ石灰ガラスと比較してヤング率が 1/25 程度と非常に小さく, また表面粗さ(Ra)が 2 倍程度大きいなど機械的特性

が全く異なり，摩擦メカニズムが大きく異なる可能性がある．そこで本研究では, POM とアクリル樹脂の摩擦界面の

その場観察を行い, 摩擦・摩耗メカニズムを解明することを目指した.   

 

2. 実験方法 

ピンオンディスク試験により摩擦特性を評価した. Figure 1 に

装置の模式図を示す. ピンには直径 4mm の POM 球（表面粗さ

(Ra)：約 1.9 ㎛）, 基材には厚さ 3mm のアクリル樹脂を用いた（表

面粗さ(Ra)：約 0.03 ㎛）. ディスク中心から POM 球までの距離

は約 0.02m であり, ディスク 1 周あたりの摩擦距離は約 0.13m で

ある. 荷重範囲は 1～10N, しゅう動速度は 2.5～21mm/s とし, す

べり距離 1.5～75 m の範囲において大気中無潤滑状態で試験を行

った. さらに, 光学顕微鏡（対物レンズ倍率 4 倍）を用いて試験

中の摩擦界面を撮影し, 摩擦係数・接触面積・せん断応力を求めた. 

 

3. 結果と考察 

3.1  摩擦係数と接触面積の関係 

 Figure 2 に荷重 10N, しゅう動

速度 21mm/s 時のすべり距離 0m

から 20m 間における摩擦係数お

よび接触面積の関係を示す . す

べり距離 19m までの間に, 摩擦

係数が増加するステージⅠ（すべ

り距離 0～約 2m）, 摩擦係数が大

幅に減少するステージⅡ（すべり

距離約 2～10m）, そして摩擦係

数がわずかに減少するステージ

Ⅲ（すべり距離約 10～19m）が存

在することがわかった. また, ス

テージⅠでは摩擦係数の変動幅

が大きかったが , その後ステー

ジⅡでは徐々に変動幅が小さく

なり , ステージⅢでは摩擦係数

の値が安定した . 一方で接触面

積は , ステージに関係なく増加

傾向を示すことがわかった . 光
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学顕微鏡による摩擦界面画像に注目すると, すべり距離の進行に伴い, POM 球は摩擦方向と平行に筋状に摩耗される

（溝の形成）ことがわかったが, ステージの境界近傍では摩擦界面に明確な変化は観察されなかった.  

 Figure 3 に荷重 10N, 

しゅう動速度 21mm/s

時のすべり距離 0m か

ら 75m間における摩擦

係数および接触面積の

関係を示す . ここで , 

Fig.2で示した 3つのス

テージを 1 つの周期と

する . すると , すべり

距離 75m までの間に, 

摩擦係数はこの周期を

4 回以上繰り返すこと

がわかった . ただし , 

すべり距離が増加する

に伴い, Fig.2 に示した

ステージⅢの領域は

徐々に小さくなった . 

また, 1 周期目のステー

ジⅠおよびⅡで観察さ

れた摩擦係数の大幅な

変動は, 2 周期目以降で

は観察されなかった. 一方で接触面積は, 周期内では増加傾向を示し, 周期が移行するタイミングで減少傾向を示すこ

とがわかった. 光学顕微鏡による摩擦界面画像に注目すると, すべり距離の進行に伴い溝の形成が顕著になるものの, 

周期境界近傍では大きな変化は観察されなかった. 

3.2  POM 球とディスクの表面形状 

レーザー顕微鏡を用いて POM 球とア

クリルディスクの表面形状観察を行っ

た. Figure 4 は, Fig.2,3 に示すすべり距離

1.5m（1 period）およびすべり距離 75m（5 

periods）時の POM 球とアクリルディス

クの表面形状およびその 3 次元画像を示

す. POM 球に注目すると, 摩擦界面外縁

の摩擦前方と, 摩擦後方の摩擦界面縁に

堆積が生じ, これは摩耗粉によるものと

推測される. また, 摩擦界面には溝が形

成されており, これはすべり距離が大き

いほど顕著に観察された. 一方で, アク

リルディスク表面は摩耗されることは

なく, 部分的に POM の移着が生じるこ

とがわかった. この移着は, すべり距離

の増加に伴い生じにくくなり, さらにしゅう動速度の増加によっても減少した. これら POM の摩耗紛やアクリルディ

スクへの移着は, Fig. 2 に示すステージおよび Fig. 3 に示す周期と密接に関係すると考えられる. 

 

4 結言 

POM とアクリルのピンオンディスク試験と同時に光学顕微鏡による摩擦界面その場観察を行った. その結果, すべ

り距離の進行に伴い, 摩擦係数は 3 つのステージから成る周期 (約 19m 間隔)を繰り返すことがわかった. また, 1 周期

目のステージⅠおよびⅡで観察された摩擦係数の大幅な変動は, 2 周期目以降では観察されなかった. 一方で, 接触面

積は周期内では増加傾向, 周期が移行するタイミングで減少傾向を示すことがわかった. これらの現象は, POMの摩耗

紛およびアクリルディスクへの移着と密接に関連すると示唆される. また, 光学顕微鏡による摩擦界面画像において

は, 摩耗の様子をリアルタイムで観察できるものの, ステージおよび周期の境界近傍で大きな変化は観察されなかっ

た. 
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