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Abstract: It is known that one of the most important factors in failure cause of wire rope is fretting 

fatigue, which occurs as a result of relative cyclic slip at the interface between two surfaces in intimate 

contact. However, study of fretting fatigue in wire rope is limited because fretting phenomenon is 

very complex and reasonable fretting fatigue test is difficult. In this study, to assess the important 

variables that can affect fretting fatigue of wire rope, fretting fatigue behavior of a cold drawn 

eutectoid steel rod, which has been used to make wire rope, was examined by clamping the contact 

pads with the same material. Fretting fatigue strength is affected various factors. The effects of 

specimen configuration, fretting test apparatus, contact pressure and pad span on fretting fatigue 

strength were examined using two types of specimens and contact pads made of SNCM439 steel. 

The fretting fatigue specimen for the wire rod is a total length of 280 mm with button head ends 

an a 90 mm long gage length with the cross sectional area of 33.24 mm2. Two types of specimen 

geometry were machined from the rods of 16 mm and 25 mm dia. of SNCM439 steel. One is the 

same configuration as the wire rod specimen. Another is rectangular configuration with the cross 

section of 5 x 10 mm and gage length 70 mm. Bridge type contact pads having the span lengths 

of 20, 30 and 50 mm of the same material as the fatigue specimens were prepared. Two types of 

fretting fatigue test apparatus are used. One is a screw type apparatus of which contact pressure 

was applied by threaded screw attached to the proof ring. Another is an oil pressure type apparatus. 

The plain and fretting fatigue tests were performed under a sinusoidal wave at frequency of 10 

Hz using a 98 kN capacity closed loop servohydraulic fatigue testing machine. The fretting fatigue 

tests were carried out under contact pressure of 60, 96.5 and 100 MPa, and a stress ratio of 0.1. 

The slip amplitude between the specimen and the contact pad was determined using a contact type 

or lazier type displacement sensor. The frictional force between the specimen and the contact pad 

was measured using the strain gages bonded to the central part of the contact pad holder or the 

contact pad. The fractured and fretted damaged surfaces of the specimens were examined by an 

optical microscopy and a sacnning electron microscopy to determine fracture morphologies, crack 

initiation and propagation modes of fretting cracks. 

Based on the results of this experimental program, the following conclusions were drawn: 

(1) The fretting fatigue limit of wire rod and SNCM439 steel decreases about 55-70% and 34-57%, 

respectively, as compared with the plain fatigue limit. 

(2) The fretting fatigue life of both wire rod and SNCM439 steel specimens decreases with increasing 

contact pressure due to increasing frictional force. 

(3) The fretting fatigue strength of different types of specimens shows approximately same fatigue 
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limit at a given contact pressure. 

(4) Under a given contact pressure, the fretting fatigue life tends to decrease with increasing pad 

span because of increasing relative slip amplitude, regardless of specimen configuration. 

(5) The fretting fatigue life or strength is controlled primarily by both relative slip amplitude and 

contact pressure. 

(6) The fretting fatigue life measured by the hydraulic type clamping apparatus tended to decrease, 

as compared to that obtained by the screw type apparatus. 

(7) Fractographic examination of the tested specimens revealed the fretting cracks were initiated at 

a shallow angle to the contact surface and the direction of crack growth changes to the loading 

axis. Fretting damage surface showed the wear tracks with heavy plastic deformation. 

Keywords; Fretting, Fatigue, Fretting damage, Contact pressure, Frictional force, Pad span, Test-

ing apparatus, Specimen configuration, Wire rod, SNCM439, Fractography 

1. 緒言

クレーン等の災害統計(1)から最近の10年間における

ワイヤロープの損傷による死亡災害を見ると，毎年10

~17件発生しており，この値はクレーン等による死亡

者数が減少する中で殆ど変わっていない。また，幸い

死傷に至らなかった場合も含めると，ワイヤロープの

損傷に起因する災害はかなりの数に登ると推定される。

ワイヤロープは芯とそれを螺旋状にとり囲む素線と

から構成されているが，負荷を受けた場合には芯と素

線との間に強い押しつけ力が作用するほか，両線で伸

びが異なるために，しばしば素線同士あるいは素線と

芯線とが強く擦れ合いながら相対的にすべりを起こす

現象，すなわちフレッティングによる損傷が生じる。し

かし，ワイヤロープのフレッティング疲労に関する研

究(2),(3)は，あまり行われていないようである。一方，

フレッティング疲労強度についてはこれまでにかなり

多くの研究(4)(16)がなされているが，フレッティング疲

労試験結果に及ぼす影響因子が多岐に渡るためや，実

機に対するフレッティング損傷のモデリングが容易で

ないことから，標準的なフレッティング疲労試験法自身

が確立されいるとは言い難い現状にある。そこで，フ

レッティングによるワイヤロープの損傷に関する基礎

的知見を得るため，並びにフレッティング疲労強度に

及ぼす試験方法，試験片形状，接触面圧，相対すべり

量，パッド（摺動子）間隔等の影響ついて検討するた

め，ワイヤロープ用鋼およびSNCM439鋼から試験片

とパッドを作製して，フレッティング疲労試験を実施

した。また，フレッティング過程での試験片表面の損

傷状況および試験後の破面の特徴について調べた。

Table 1 Mechanical properties of materials used. 
供試材の機械的性質

Material Yield strength Tensile strength Elongation Reduction of Vichers 
(MPa) (MPa} （％） area(%) hardness 

Wire rod 1642 8.5 422 

SNCM439 933 1044 32.2 58.4 350 

Table 2 Chemical composition of materials used (wt.%). 
供試材の化学成分

Material C Si Mn Cu p Ni Gr Mo 

Wire rod 0.82 0.24 0.78 0.01 0.007 

SNCM439 0.40 0.24 0.72 0.09 0.002 1.61 0.68 0.18 
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Fig. 1 Fretting fatigue specimens and pads 
フレッティング疲労試験片およびパッド

2. 供試材および試験片

供資材は直径が11mmのワイヤロッドおよび，機械

学会のフレッティング研究委員会でroundrobin試験用

として提供された直径 16mmと24mmのSNCM439

鋼である。これら供試材の機械的性質と化学成分をそ

れぞれTable1およびTable2に示す。

供試材のワイヤロッドは， 4回の引き抜により直径7

mmのロッドに加工後，約280mmの長さに切断して

両端に直径が約 10mmの球をプレス加工により付け，

さらにパッドと試験片が面接触するように試験片の

中央部を長さ 90mmに渡って研削加工を行った。ワイ

ャロッド試験片の形状は， Fig.l(a)に示すとおりで

あって，最小断面積は33.24mm2である。

SNCM439鋼の試験片は，直径16mmの丸棒からは，

最小断面形状がワイヤロッドの場合と同様 Fig.l(a) 

に示す試験片を．直径24mmの丸棒からは最小断面が

50 mm初 Fig.l(b)に示す試験片を作製した。なお，

これらの試験片の形状を区別するために,Fig. l(a) 

の試験片をタイプA,Fig. l(b)のものをタイプBと

して区別する。試験片に面圧を負荷するフレッティン

グパッドはいずれも試験片と同材であり，それらの形

状をFig.l(a), Fig. l(b)に示す。パッド間隔は20,30, 

Grip 

Fig. 2 Screw type fretting test apparatus 
ネジ式フレッティング試験装置

Fretting pad 

Strain gage 
Frame 

・Actuator 

Fig. 3 Hydraulic type fretting test apparatus 
油圧式フレッティング試験装置

50mmの3種類のものを作製した。なお，パッドと試

験片の面接触面積はタイプAが10.8mm汽タイプB

が15m面である。試験に先立ち，パッドと試験片の

接触面はアセトンで脱脂した。

3. フレッティング試験装置および実験方法

フレッティング試験装置は， Fig.2に示すようにプ

ルーフリングの両側のネジを締め付けることにより，試

験片に面圧を負荷するタイプ（ネジ式）と， Fig.3のよ

うに油圧により負荷するタイプ（油圧式）とを用いた。

すなわち，ネジ式の場合はプルーフリングの両側に取

り付けたネジを締め付けることにより，プリッジ式の

パットホルダーを介して4個のパッドで試験片に面圧

を与える機構となっている。試験片の押し付け力（面

圧）は，ネジ式ではプルーフリングに張付けたひずみ

ゲージにより，油圧式ではロードセルにより計測した。

試験片とパッド端の間の相対すべり量は接触式変位
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計およびレーザー変位計を用いて測定した。パッドと試

験片との間の摩擦力は，ワイヤロッドの場合は，パッド

ホルダーのパッド間（プリッジ間）の中央に貼り付けた

半導体ひずみゲージにより計測した。また， SNCM439

鋼では，パッドの下面に張付けたひずみゲージにより

計測した。

フレッティング疲労試験は，ネジ式または油圧式の試

験装置により，あらかじめ60MPaあるいは100MPa 

（一部96.5MPa)の面圧を負荷後，容量98kNの電気油

圧式サーポ疲労試験機を用いて繰返し速度 10Hz, 荷

重波形正弦波，応力比 R=0.1で試験を実施した。幾

つかについては途中で試験を止め，試験片を外してフ

レッティング試験部分を，光学顕微鏡やレーザー顕微

鏡を用いてフレッティングによる損傷状態を調べた。ま

た，試験後，試験片の表面や破面について走査電子顕

微鏡による観察を行った。試験片とパッドの接触面の

凹凸は，レーザー顕微鏡を用いて調べた。
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4. 実験結果および考察

4.1 ワイヤロッドのフレッティング疲労強度

フレッティング疲労試験に先立ち，直径7mmのワ

イヤロッドの長さの中央に20Rの切欠きを付けて，最

小直径を4mmに加工した丸棒試験片を用いて，疲労

試験を行った。その結果，応力比 R= 0.1での非フ
レッティング疲労限度は， 450MPa (全振幅900MPa) 

であった。

ワイヤロープでは，素線同士が強く接触しながら擦

れあうためフレッティングが生じるが，素線同士の面

圧がどの程度になるのかは，ワイヤロープの直径dや

シープの直径D等に影響されるため，素線間の面圧を

求めることは必ずしも容易ではない。そこで，本実験

では，これまで合金鋼等のフレッティング疲労試験に

採用されている面圧(4)~(9)を，便宜的に採用した。 Fig.

4は，面圧を 60MPaおよび96.5MPaとしてフレッ

ティング疲労試験を行った際のS-N線図を示したもの

で，低寿命側でばらつきが認められるが，傾向として

面圧の低い場合の方が時間強度および疲労限度が増加

している。この場合の疲労限度は，面圧が60MPaで

は約 199MPa (全振幅398MPa), 面圧が96.5MPa 

では 132.8MPa (全振幅265.6MPa)程度となってい

る。 Fig.4には非フレッティング疲労試験データも一

緒に示したが，フレッティング材では非フレッティング

に比較して，疲労限度が面圧が60MPaでは55%,面

圧が96.5MPaの場合では70%それぞれ低下している。

フレッティング疲労試験において，面圧により疲労

強度に差異が見られたが，この差異を後述の摩擦係数

の測定結果から推測すると，応力振幅が200MPa (全

振幅400MPa)以上の場合では摩擦係数はほぼ一定と

なっており，したがって，面圧の増加はパッドと試験

片の間の摩擦力を増大させることから，相対すべり振

幅が増加し，疲労強度が異なったと推察される。

4.2 ワイヤロッドの相対すぺり振幅

Fig. 5は応力振幅と相対すべり振幅の関係を面圧が

60 MPaの場合について示したもので，応力振幅の増

加に連れて相対すべり振幅も増加している。このよう

な傾向は，面圧が96.5MPaの場合においても同様で

ある。 Fig.6は摩擦係数と相対すべり振幅との関係を

示したもので．摩擦係数はパッドと試験片間の摩擦力

振幅 Faと押し付け荷重 Pとの比， Fa/Pとして定義

した。図に見られるように，相対すべり振幅が小さい

領域では摩擦係数は相対すべり振幅と共に増加してい

るが，相対すべり振幅が約15μm程度からはほぽ一定



ワイヤロープ用鋼及びSNCM439鋼のフレッティング疲労挙動 -39-

1.0 

4

2

 

3

ヽ

0

0

0

0

 

さ
0
1
0
1
u
a
o
ouo1~JJ.::I 

0.0 

゜
10 20 30 40 

Relative slip amplitude pm 
50 

Fig. 6 

Fig. 7 

4.3 

Relationship between friction coefficient and 
relative slip amplitude of wire rod 
ワイヤロッドの摩擦係数と相対すべり振幅の関係
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摩擦係数と疲労寿命の関係

(0.6~0.7)となる傾向が認められる。このような傾向

は，これまでに行われている多くのフレッティング試

験結果と定性的に一致している。 Fig.7は．摩擦係数

と疲労寿命の関係を示したもので．摩擦係数は寿命の

初期に若干ばらつきが見られるけれども，その後は大

きな変化は見られず，おおよそ0.6~0.8の範囲にある

ことから．繰り返し寿命の影響をあまり受けないと考

えられる。なお．応力振幅の高い場合の方が摩擦係数

が増加する傾向が認められる。

SNCM439鋼のフレッティング疲労強度に及ぽ

す試験片形状の影響

Fig. 8はパッド間隔が50mmの場合について， Type

AとB試験片のフレッティング疲労試験結果を面圧が

100および60MPaの場合について示したもので，寿

命が 105回程度以下では試験片の形状の影響は見られ

ないが， 105回程度以上ではパッドと試験片の接触面

積の小さい TypeA試験片の寿命がかなり増加する傾

向が認められる。同様な傾向は，パッド間隔が20mm
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Fig. 8 Fretting fatigue tests results of SNCM439 steel 
SNCM439鋼のフレッティング疲労試験結果
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や30mmの場合においても見られた。なお，接触面積

はTypeAが10.8mm2 , Type Bが15mm2である。

面圧の影響を見ると，ソリッドシンボルで示す60MPa

のデータの方が長寿命側にプロットされる傾向にあり，

他の報告と同様， 60-100MPaの範囲では面圧が低下

すると寿命が増加することを示している。これは，後

述するように，面圧が低下すると摩擦力も低下し，接

触面でのフレッティング摩耗が少なくなり，き裂の発

生までに長時間を要するためと推察される。 Nakazawa

ら(11),(16)は面圧を大幅に変えてフレッティング疲労試

験を行っており，面圧があまり大きくない場合は面圧の

増加と共に疲労寿命が低下するが，面圧がある値以上

になると疲労寿命の低下が顕著でなくなり，さらに面

圧を増加させると寿命が若干増加することを示してい

る。これは面圧が増加すると摩擦力も増加するが，同時

にフレッティング面に対しても強い圧縮応力が作用し，

摩擦力と圧縮平均応力とが相殺しあうために面圧と疲

労寿命の関係が複雑な挙動を示すものと考えられる。
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Relationship between relative stress amplitude 
and stress range of SNCM439 steel 
SNCM439鋼の相対すぺり振幅と応力範囲の関係
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SNCM439鋼の場合，試験片の本数の関係で十分な

非フレッティング試験結果を得ることが出来なかった

が，データを外挿してフレッティング疲労限度と比較

した結果，フレッティング疲労限度は非フレッティン

グのそれよりも 34~57%減少していた。

4.4 SNCM439鋼のフレッティング疲労強度に及ぽ

す試験装置，面圧等の影響

Fig. 9はTypeBの試験片を用いて，パッド間隔30

mm, 面圧100MPaの条件の下で，ネジ式と油圧式の

フレッティング試験装置を用いて疲労試験を行った際

のデータを比較したもので，一部を除き油圧式で試験

した場合の方が，ネジ式のデータよりも短寿命側にプ

ロットされている。また，両試験装置のデータの差異

は負荷応力範囲△oの大きい低寿命側で顕著であり，

長寿命側になるに連れて両者の差異は減少している。

同様の傾向はパッド間隔や試験片のタイプが異なる場
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Comparison of plain and fretting fatigue 
strength between wire rod and SNCM439 steel 
SNCM439鋼の非フレッティングとフレッティン
グ疲労強度の比較

10 
8 

合においても認められる。ただし，パッド間隔が小さ

い方がネジ式と油圧式のデータの差異が小さい。ネジ

式の方が寿命が増加する原因として，装置のフレーム

の剛性や押し付け保持力の相違が考えられる。すなわ

ち．油圧式では繰返し数の増加に連れて試験片やパッ

ドが摩耗しても常に一定の締め付け力が保持されるの

に対して．ネジ式の場合には摩耗するに連れて締付け

力が低下して面圧が下がるためと思われる。実際，ネ

ジ方式では試験中に締め付け力の低下が見られ，この

傾向は負荷応力範囲が大きい程顕著であった。以上の

ほか，パッドの剛性も関係している。すなわち．ネジ式

ではパッド部分をパッドホルダーにネジで止める構造

(Fig. 2参照）であるのに対し．油圧式ではパッドホル

ダーを用いず．直接パッドを油圧で押す構造 (Fig.3 

参照）となっており，両装置の剛性の差異が影響して

いるものと推察される。

4.5 SNCM439鋼のフレッティング疲労強度に及ぽ

すバッド間隔，相対すべり振幅等の影響

Fig. 10はTypeB試験片についてフレッティング

疲労強度とパッド間隔の関係を示したもので．パッド

間隔が減少すると疲労寿命が増加する傾向が認められ

る。この結果は油圧式の試験装置で得た結果であるが．

ネジ式においても同様であった。バッド間隔の減少に

よる疲労寿命の増加は，他の材料や試験方法が異なる

場合においても報告(12)されており．フレッティング疲

労強度の支配因子の一つと考えられる。 Fig.11は相

対すべり振幅と応力範囲の関係を示したもので，面圧

が100MPaの場合の方が僅かにすべり振幅が大きい

傾向を示している。この結果とFig.8の結果を対比す

ると．面圧が増加すると相対すべり振幅が増加し，そ
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Fig. 13 Fretting fatigue crack and surface damage 
formed on SNCM439 steel 
SNCM439鋼のフレッティング疲労き裂と表面の
損傷

Fig. 14 Enlarged view of the square in Fig. 13 
図13の拡大

の結果摩擦力が増加するので疲労強度が低下すると推

察される。面圧を一定として相対すべり振幅とパッド

間隔の関係を調べた結果，パッド間隔が増加すると相

対すべり振幅が増大し，その結果摩擦力も増加するの

で疲労強度が低下すると考えられる。

4.6 ワイヤロッドと SNCM439鋼のフレッティング

疲労強度の比較

Fig. 12はTypeA試験片を用いてワイヤロッド

とSNCM439鋼のフレッティング疲労強度の比較した

結果であって，面圧はネジ式のフレッティング試験装

置で負荷した。図に見られるように，かなりのバラッ

キが見られるが，フレッティング疲労強度は材質や硬

さ（ワイヤロッドは411~432 Hv, SNCM439鋼は350

Hv)にあまり影響しない。一方，非フレッティング疲

労強度は引っ張り強さが高く，また高度の高いワイヤ

ロッドの方が増加している。フレッティング疲労では

材質に比較的不敏感となっているが，この原因としてフ

.4μm 

2μ' 

μm 

Fig. 15 Roughness of fretted wear on specimen surface 
試験片の表面のあらさ

Fig. 16 Fractograph showing fretting oxide film formed 
on the fracture surface near origin of SNCM439 
steel. Fracture surface was obtained by open 
the crack shown in Fig. 13 
SNCM439鋼の起点付近の破面上に形成されたフ
レッティング酸化被膜。破面は図 13に示すき裂
を開いて得た

レッティングでは擦れによって主にき裂が発生するの

に対し，非フレッティング疲労ではすべりによってき

裂が発生するので，き裂生成の機構の差が寿命に反映

していると思われる。

4.7 フレッティング面の特徴

Fig. 13は面圧が95.6MPa, 応力振幅が239MPa, 

破断寿命が 1.604X 105の試験片について，破断後の

試験片を突き合わせて表面の損傷状態を観察した結果

であって，き裂はフレッティングによる摩耗痕の発生

端から僅かに内部に入った箇所で発生している。 Fig.

14はき裂近傍の拡大写真を示したもので，接触面には

き裂の近傍にパッドのすべり方向に多数の線 (A)が

作られているが，そこから少し離れた箇所の接触面上

にはき裂長さと同方向（負荷方向と垂直）にさざなみ

状の微細な線 (B)が残されていて，この模様が接触

面の大部分を占めている。このような接触面の形態は

面圧や応力振幅によらず認められる。ただし，き裂発
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Fig. 17 Enlarged view and matching fractograph of Fig. 
16 
図16の破面の拡大とマッチング

生箇所はフレッティングによる接触痕の端から 0.5~1

mm程度内部に入った箇所を起点としてき裂が発生し

ている場合が多かった。パッドと試験片の接触による

摩擦力は接触部分で一様ではなく，パッド端部では摩

擦力の集中が起こることが知られている(7)。このため

パッド間隔によらず起点はパッド摺動端付近の試験片

表面に集中していたものと思われる。パッドの接触面

ついても SEM観察を行った結果，すべり方向と同方向

にパッドの研磨痕がつぶされたと思われる平行な浅い

線が残されている場合が多く，さらにフレッティング

によって生じた凹凸や磨耗粉が付着している箇所が存

在していた。

Fig. 15は面圧が60MPa, 応力振幅が 199.2MPa 

で試験を行い， 101回まで破断しなかった試験片の接

触面のあらさをレーザー顕微鏡を用いて測定した結果

の一部を示したもので，試験片では 7.99μm,パッド

では 6.48μmの高低差が生じていた。接触面全体に

渡ってあらさ測定を行ってはいないため今後の検討が

必要であるが，あらさは試験片もパッドもほぽ同程度の

ようである。武藤ら(5)はバネ鋼の接触面あらさと相対

すべり量の関係を調べているが，最大あらさは 10μm

程度となっており，本実験結果とあらさは概略一致して

Fig. 18 Fractograph showing crack profile of wire rod 
ワイヤロッドのき裂の形状を示すフラクトグラフ
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Fig. 19 Fractograph showing enlarged view of crack 
initiation shown in Fig. 18 
図18に示したき裂発生部の拡大

いた。

4.8 フレッティング疲労破面のフラクトグラフィ

試験後の破面観察を行ったところ，き裂はバッドが

試験片に当たる箇所の両側から内部に向かって対称に

入っている場合は約 1/3であって，他は一方の表面か

らのき裂長さが長く，破断後の試験片には非対称なフ

レッティング破面が形成されている場合が多かった。こ

の場合，起点と思われる箇所にはフレッティングによっ

て生じた茶褐色の酸化磨耗粉が半楕円状に付着してい

た。 Fig.16は， Fig.13に示した試験片を割って長い

き裂側の起点近傍の様相を低倍率で示したもので，プ

ランクレプリカを施したにもかかわらず酸化磨耗粉の

付着の跡が黒く残されている。

この破面をステレオ・マッチング観察を行って起点付

近の様相を調べた結果，低倍率では一対の形態の輪郭

が一致していたが，高倍率ではFig.17に見られるよ

うに一対の対応は良好ではなかった。この原因として，
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起点付近はき裂の発生・進展後も強い面圧をバッドか

ら受け続けるので，破面が変形するためと考えられる。

ステレオ観察の結果，長いき裂の起点付近の破面は負

荷方向に対して 10~20°程度傾斜している場合が多く，

傾斜範囲は面圧が高くかつ応力振幅が高い場合に増加

する傾向が認められた。 Fig.18は短いき裂の起点近

傍の破面を示したもので，き裂は試験片の幅のほぽ中

央から半楕円状に進入している。この種のき裂に対し

て表面き裂長さ 2Cとき裂深さ aを測定しa/2Cの値を

求めたところ， 0.4~0.45の範囲となっていた。 Fig.18 

の結果から推察すると，面接触でのワイヤロープ用鋼

のフレッティングき裂は最初ほぼ半円状の表面き裂と

なって進展し，その後貫通き裂に遷移して最終破壊に

至ると考えられる。

なお，起点近傍では表面から 60~80μmの深さまで

き裂進展方向と同方向に幾つかの線を有する平坦な領

域が形成されており，この領域は主き裂進展面と 15~

20° 程度傾斜していた (Fig.19)。試験に用いたワイヤ

ロッドは，引っ張り強度が 1642MPaと非常に高いに

もかかわらず，起点から離れた箇所ではストライエー

ションが形成されていた。

5. 結論

(1)ワイヤロープ鋼のフレッティング疲労強度は面圧が

増加すると低下傾向を示し，パッド間隔が50mm

における疲労限度は面圧が60MPaでは199MPa, 

95.6 MPaでは 133MPa程度である。これらの値

をフレッティングを受けないワイヤロッドの疲労限

度と比較すると，面圧が60MPaでは約55%,95.6

MPaでは約70%低下する。

(2)ワイヤロッドと同様な条件で比較したSNCM439鋼

のフレッティング疲労限度は，フレッティングを受

けない場合の疲労限度に比べて34~57%低下する。

(3)材質によらずパッド間隔が増加すると疲労寿命が

減少する。また，面圧が増加すると相対すべり振

幅が若干増加し，疲労寿命が低下する。

(4)摩擦係数は相対すべり振幅とともに増加し，相対

すべり振幅が約15μm以上になるとほぼ一定（約

0.6)になる。

(5)ネジ式と油圧式のフレッティング試験装置による

試験データを比較した結果，油圧式の方がフレッ

ティング疲労寿命が減少する傾向が見られる。

(6)試験片の形状およびパッド形状によって，疲労寿

命が異なる。

(7)フレッティング疲労き裂は最初はアスペクト比が

0.45程度の半楕円表面き裂として発生・進展し，貫

通き裂に遷移後最終破壊に至ると推察される。

(8)起点付近には酸化磨耗粉が付着しており，起点近

傍の破面は負荷方向に対して10~20°程度傾斜して

いる場合が多い。

(9)フレッティングによって生じる表面あらさは，試験

片とパッドでオーダー的にほぼ等しいようである。
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