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　あ らま し　直径 数pm の カ ーボ ン フ ァ イ バ ー
を束ねたカ

ー
ボ ン フ ァ イ バ

ー
ブ ラ シ 材 料 と金 属材料の すべ り摩擦に

お けるす べ り出し の 摩擦及 び平均摩擦特性 と，金属同 士 の それ らの 摩擦 特性 の 相違 を調 べ
， カ

ーボ ン フ ァ イ バ ーブ

ラ シ 材料の 摩擦 の 特異性 を明 らか に し た．
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　Abstract　Friction　properties　 as 　initial　and 　average 　friction　coefflcient 　were 　investigated　fbr　carbon 　bnlsh　materials ．
Experimental　results 　lihows　that　static 　friction　coefficient　of　carbon 　fiber　brush　is　smaller 　than 　kinetic　friction　after　a　macro 　slip ．
This　phenomena　is　different　from　the　usual 　frictien　preperties　between　metals ．　I
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1．緒言

　 最 近 数 μm の 直径 の カ
ー

ボ ン フ ァ イ バ ーは ，CFRP 複

合材 の 強化繊 維 材料 等 に 用 い られ そ の 使用用途 が 拡大

し て い る ．カ ーボ ン フ ァ イ バ ー
自身 は ，非 常 に 引 っ 張

り強 度 が 高 く，高強度 の 材 料 で あ る ．ま た ，束 ね て ブ

ラ シ と し た 端 面 で 荷 重 を 支 持 す る こ と が 可能 と な る ．

こ の よ うな カ ーボ ン ブ ラ シ に ，垂 直 方向 に 荷重 を印加

し た 場 合，カ ーボ ン フ ァ イ バ ー
が 座 屈 す る ま で ，垂 直

の ま ま荷 重 を支持 し，座 屈 後 は た わ み な が ら 支 持す る

こ と と な る ．一
方 ，カ ーボ ン フ ァ イ バ ー

を 束 ね た カ
ー

ボ ン フ ァ イ バ ーブ ラ シ が 荷重 を 支 持 し な が ら，水 平 方

向 に 力 が 加 わ っ た 場 合 ，水 平 力 の 増 加 と共 に ，カ ーボ

ン フ ァ イ バ ー
は た わ み ，そ の 後 フ ァ イ バ ー

先端 が す べ

り始 め る こ と が 考 え られ る．こ の よ う な カ
ー

ボ ン フ ァ

イ バ ーブ ラ シ の す べ り 出 し の 課 程 に お い て ，初期 に は

弾 性 変 形 に 伴 う た わ み ，そ し て す べ りが 生 じ る こ と か

ら，見 か け 上 の 静摩 擦係数 の 小 さ な 新 し い ト ラ イ ボ ロ

ジー
材 料 とな る 可 能 性 を 有 し て い る と考 え た ．一

般 の

固体同 士 の す べ り摩 擦 に お い て は ，静摩擦 力 が 動摩擦

力 よ り も 大 き い た め ，ス テ ィ ッ ク ス リ ッ プ が 生 じ，良

好 な 位 置決 め が 行 わ れ な い ．

　そ こ で ，カーボ ン フ ァ イ バ ー
ブ ラ シ の す べ り 出 し の

摩擦 を 詳 細 に し ら べ
， 金 属 摩 擦 と 異 な る ，摩擦 の 特 異

性 を 明 ら か に し た ．

2．実験装置及 び 実験方 法

2．1．ピ ン試 験片

　 ピ ン 試 験 片 に は カ ーボ ン フ ァ イ バ ー
ブ ラ シ 及 び 3 種
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Figure　l　Dimension 　of 　carbon 　fiber　brush　pin　specimen

曹

Figure　2　Photograph 　of 　carbon 　fiber　brush　pin　specimen
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の 金属 ピ ン を比 較対象 と し て 用 い た ，Figure 　 l に ピ ン

試験片 の 寸法 を 示 す ．ま た ，Fig　2 に カ ーボ ン フ ァ イ バ

ーブ ラ シ の 外 観 を 示 す ．カ ー
ボ ン フ ァ イ バ ー

は TORAY

社製 ト レ カ 糸 T700SC −12000 を 用 い た ．

2．2．実 験装置

　Figure　3 に ， ピ ン と ブ ロ ッ ク の 往復 し ゅ う動型摩 擦

試験機 を 示 す．本誌 建 機 に よ っ て ，す べ り 出 し 時 の 摩

擦力 を 測 定 し，す べ り変位 と の 関 係 を明 ら か に し た ．

ピ ン とブ ロ ッ ク 試験 片 に は ，カ ーボ ン フ ァ イ バ ーブ ラ

シ と金 属 試 験 片 が 用 い られ た ．ブ ロ ッ ク 試験 片を X ス

テ
ージ に 固 定 し ，ピ ン 試 験 片 を Z ス テ ージ に 取 り付 け

られ た 板 ば ね に 固 定 し た ．Z ス テ
ージ を 動 か す こ とで

任 意 の 荷 重 を 印 加 し，ス テ ッ ビ ン グ モ
ー

タ で X ス テ
ー

ジ を 動 か す こ とで し ゅ う動 さ せ た ．垂 直荷 重 及 び 摩擦

力 は 板 ば ね に 取 り付 け られ た ひ ず み ゲ
ージ を 用 い て 測

定 し た ．Table　l に 摩 擦 試 験 に 用 い た 試 験片 の 材 料 とそ

の 粗 さ を 示 す ．

x

Pin　

ge

Figure　3　Schematic 　diagram 　of 　experimental 　apparatus

Table　l　Surface　roughness 　of 　each 　specimen

Sp 。cimen

　　type

M ほterials Ra
μ

m

Carbon 　fiber　brush 一

AI　alloy ［A2017］ 0．29
　　 Pinspe

。imen Brass ［C28011 0，48

Stainless　stee1 ［SUS304 ］ 0．40

Al　alloy ［A2017 ］ 0．15

Brass ［C2801 】 0，19
　Blockspecimen

Stainless　steel ［SUS304 ］ 0，09

Soda −hme 　glass ＜ 0，01

PTFE 029

2．3．実験手 順

　摩擦試 験 は ， 垂直荷 重 を 0．25N か ら 250N の 間 で 6

条件 以 上 を設定 し て 行 っ た ．ま た ， 室 温 は 23℃ ，湿度

は 30・60％ RH の 環 境 で 行 っ た ，し ゅ う動 速度 は 1

mm ！sec ，1 ス ト ロ
ー

ク 8mm で 3 サ イ ク ル の 往復 し ゅ

う動 試 験 を 行 い
， そ の 平均値 を 平 均 摩 擦 係 数 と し た ．

3．実 験結 果及 び考 察

3，L 摩擦力 の すべ り出し特性

　Figure4 に カ
ーボ ン ブ ラ シ ピ ン と SUS304 ブ ロ ッ ク 及

び ア ル ミ 合 金 ピ ン と SUS304 ブ ロ ッ ク の す べ り 出 し 時

に お け る 摩擦係 数 の 変化 を 示 す ．図 よ り，Al 合金 とス

テ ン レ ス 鋼 の 摩擦 に お い て は 静摩 擦係数 が 大 き く，そ

の 後減 少 す る こ と が 分 か る ．一
方，カ ーボ ン フ ァ イ バ

ーブ ラ シ に お い て は す べ り 出 し 時 の 摩擦係 数 は 低 く そ

の 後，摩 擦変位 と 共 に 摩 擦 力 は 増 大 し，巨 視的 なす べ

りが 生 じ る こ とが 分 か る ．カーボ ン フ ァ イ バ ーブ ラ シ

の こ の よ うな 特 異 な 摩 擦 特 性 は ，カ
ーボ ン フ ァ イ バ ー

ブ ラ シ の 構造 に 依 存す る も の で あ り，カ ーボ ン フ ァ イ

バ ーの 直径や突 き 出 し 長 さ に 依存 す る と 考 え ら れ る ．
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　Figure　 4　 Comparison 　 between　 initial　 friction

coefficients 　 of 　 carbon 　 fiber　 brush　 and 　 Al　 a 亘loy　 against

stainless 　steel

32 ．平均摩擦力の 荷重依存性

　Figures　5 と 6 に ，
カ ーボ ン ブ ラ シ ピ ン と SUS304 ブ

ロ ッ ク 及 び ア ル ミ 合 金 ピ ン と SUS304 ブ ロ ッ ク の 摩 擦

に お け る，平均 静摩擦係数 と 平 均 動 摩 擦 係 数 に 及 ぼす

荷重 の 影響 を示 す．図 よ り，カ ーボ ン フ ァ イ バ ーブ ラ

シ に お い て は ，静摩擦係数 と動摩擦係数 が ほ ぼ 等 し く，

ま た ，荷 重 増 加 と 共 に わ ず か に そ れ ら の 摩擦 係 数 が 減

少 し て い る こ と が 分 か る ．一方 ，Al 合 金 に お い て は ，

静摩擦 係数 が 動 摩擦係数 よ り 大 き く ， か っ 低荷 重 ほ ど

そ の 差 が 大 き い こ と が 分 か る．ま た ，動 摩擦 係 数 は 荷

重 の 影 響 を あ ま り受 け な い が ，静摩擦係 数 に お い て は

荷 重 の 増 加 と 共 に 摩 擦 係 数 が 減 少 す る こ と が 分 か る ．

こ れ ら の 結 果 よ り，荷 重 が 広 い 範 囲 で カ ーボ ン マ イ ク

ロ ブ ラ シ の 静摩 擦係数 と 動摩擦係数 の 差 は 小 さ く ，須

テ ィ ッ ク ス リッ プ の 生 じ ず ら い 良好 な 案 内 面 を形成 で

き る と考え られ る．
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　 Figure　5　Effect 　of 　normal 　load　on 　frictionじ oefficient 　of

carbon 　fiber　brush　pin　against 　stainless 　ste 巳l　block
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　 Figure　6　Effect 　ofnormal 　load　on 　friction　coefficient 　of

Al 　aUoy 　p正n 　against 　stainless 　steel 　block

4．結言

　 カ ーボ ン フ ァ イ バ ーブ ラ シ の 摩 擦係 数 の 特 異性 を

静摩擦 と 動摩擦 の 観点 か ら検 討 し た ．そ の 結 果 ， 以 下

の 主 な結 果 が 得 られ た ．

　 1 ） ア ル ミ合 金 と ス テ ン レ ス 鋼 の 静摩 擦 が 動摩擦 よ

り も 大 き く な る 摩 擦条件 に お い て ，カ
ー

ボ ン フ ァ イ バ

ーブ ラ シ の ス テ ン レ ス 鋼 に 対 す る 摩 擦 係 数 で は ，静 摩

擦 と 動 摩擦 は ほ ぼ 同程 度 で あ っ た ，

　 2 ＞荷 重依存性 を評 価 し た 結果 ， カ ーボ ン フ ァ イ バ

ーブ ラ シ は 荷重 と 共 に 静 摩 擦 及 び 動 摩 擦 共 に 摩擦係 数

は 減少す る ．一
方 ，ア ル ミ 合 金 と ス テ ン レ ス 鋼 の 場 合

は ，荷 重 増 大 と 共 に 静摩擦 係 数 は 著 し く減 少 す る が ，

動摩擦 は あ ま り変 化 し な か っ た ．
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