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トライボ表面における解析

岡山大学 大学院自然科学研究科

藤井正浩

機械要素へ適用

DLC被膜
（数nm～数μm）

•高硬度

•低摩擦

•表面平滑性

期待される効果

•摩擦低減

•耐摩耗性向上

•表面強度向上

接触表面のトライボロジー特性

表面近傍の応力

接触表面の改質被膜の強度解析

接触表面の硬質被膜の耐摩耗性評価

メカノケミカル的特性
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SUS440C
HV（0.3）670

Faster roller Slower roller

N otation Pretreatm ent
D LC  film

thickness
N ―

N D 3 3μm
N D 10 10μm
N C

N itriding

N on-coated

試験ローラ
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Electric motor

Vacuum chamber

Radiant
thermometer

Faster roller

Slower roller

Loading spring
Torsion bar

Slip ring

Ferrofluidic seal bearing

Vacuum 
pump

Vacuum gage

30.0 -44.0

M axim um  H ertzian pressure, M P a

S pecific sliding,  %

M ean rolling velocity, m /s

V acuum , P a

800

0.05

< 2×10-3

Faster roller S low er roller

高真空ローラ試験機
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油潤滑ローラ試験機

Electric motor Personal computer

Torque detector

Electric motor

Slip ringFaster roller

Slower roller
Load cell

Loading spring

Tension bar

摩耗強度（真空無潤滑下）
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摩耗強度（油潤滑下）

試験片のはく離状態(油潤滑試験)

p max
MPa ND3

before 
test

1100

1400

3mm 1mm

3μ
m

P max
MPa ND10

before 
test

1500

1900

3mm 1mm

10
μm

p

境界面から剥離

境界面の応力に
ついて解析
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有限要素モデル

2b

10b

20b

h

Matrix

DLC

p m
ax

W
μW

Z

y

DLC
膜厚 h=1，3，6，10，20μm
ヤング率 E=1100GPa
ポアソン比 υ=0.07

ヘルツの最大接触圧力
pmax =250MPa，800MPa
ヘルツの接触幅
2b=70μm

Matrix

Matrix

DLC coating

相当応力 pmax =250MPa

0.0
42.2
84.4
127
169
211
253
296
338
380

[MPa]

(a) h=1μm (b) h=3μm (c) h=6μm

(d) h=10μm (e) h=20μm

2b
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直交せん断応力 pmax =250MPa

(a) h=1μm (b) h=3μm

(d) h=10μm

(c) h=6μm

(e) h=20μm

-80.0
-60.6
-41.1
-21.7
-2.22
17.2
36.7
56.1
75.6
95.0

[MPa]

2b

境界面における応力振幅

pmax=250 MPa pmax=800 MPa

- 37 -




