
TR(x) = a · cos
(
2πfu
Vc

x

)
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って TR の凸部のみを除去する工程を行った．まず，被削材

外周から主軸回転中心へ超音波振動切削を行い（①），切込

をおこなわずに外周へ向かって慣用旋削を行った（②）． 
 
3. 実験結果 
3.1 テクスチャの加工 

Figure 3 に摺動試験に供する表面のレーザ顕微鏡像を示

す．摺動特性の比較のために，研削面，慣用加工面（送り方

向ピッチ F = 10, 30 µm），テクスチャ加工面（凸部あり，送

り方向ピッチ 30 µm，切削方向ピッチ 60 µm），テクスチャ

加工面（テクスチャ加工面の凸部のみ除去）を作製した．図

中の切削および送り方向は，1次加工における各方向を示し

ている．算術平均高さ (Sa) および突出山部高さ (Spk) はレ
ーザ顕微鏡による観察結果から算出した．これらの結果か

ら， 700 HV 程度の硬さを有する焼入鋼に対しても理論どお

りのピッチを有するテクスチャを創成することができた． 
3.2 トライボロジー特性の評価 
ボールオンディスク試験をおこないテクスチャの効果を

検証した．相手材は軸受鋼球 (62–67 HRC，Ra 0.05 µm)とし，

摺動界面を粘度 100 cSt のシリコーンオイルで満たし，摺動

速度: 0.09 m/s，加重 1 N で実験をおこなった．Figure 4 に各

表面の時間経過に対する摩擦係数の変化を示す．10 秒ごとに起動・停止を繰り返し，図中のプロットとエラーバーは

各サイクルの平均値および標準偏差 (3σ) を意味する．摩擦係数の平均値はテクスチャ加工面（凸部のみ除去）が最も

小さくなり，標準偏差も最も小さかった．これは，ディンプルによる摩耗粉の捕集効果や，加工硬化による接触剛性の

向上効果が複合的に作用した結果と考えられる．テクスチャ加工面（凸部あり）も平均値は低いが標準偏差は大きく

なった．これは凸部が過大な接触応力を生じさせ，摩耗を促進させたためと考えられる．以上の結果より本技術によ

って焼入鋼の摩擦係数を低減できることがわかった． 
 
4. 結言 

超音波振動切削を用いた焼入鋼に対する高効率なテクスチャ加工技術を提案した．2 次加工によってテクスチャ加

工面の凸部を除去することで摩擦係数の平均値を研削加工面の半分程度に低減でき，摺動中における摩擦係数の変動

も小さくなった．今後は摺動後の摩耗状態を評価するとともに，加工後の残留ひずみ分布からメカニズムをより詳細

に考察し，本技術の有用性について明らかにする． 
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Fig. 3 Laser microscopy images and surface roughness of each surface  

Fig. 4 Comparison of relationship between time  
   and friction coefficient on each surface 
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