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1 ．緒言

　LNG タ ン カーや 宇 宙 ロ ケ ッ トで使 用 され る ポ ン プ 等

に 用 い られ る 軸 受 で は、作 動 液 体 が そ の ま ま潤 滑剤 に用

い られ る。そ れ らの 粘性 係数は 通 常使 用 され る低 粘 度 潤

滑 剤の 1110程 度で 、潤 滑膜 の
’
レ イ

』
ノ ル ズ 数 が 50000以 上

に も な る。従 来 用 い られ て きた 低い 乱 流域に お け る軸受

性 能 の 理 論 計 算 結 果 とは
一

致 しな い の が 現 状 で あ る。
　本 研 究は 、高 レ イ ノ ル ズ 数領域に お け る ジ ャ

ー
ナ ル 軸

受 の 特 性 （潤 滑 膜 圧 力、負 荷容 量、摩 擦 トル ク ） を実 験

的 に 測 定 し、さ ら に 従来の 乱 流潤滑理 論に よ る 計 算結果

と比 較す る こ とに よ り、高 レ イ ／ ル ズ 数領 域 にお け る軸

受特性 を明 らか に す る こ とを目的 と し た。
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2 ，奚験装置
Fig，1　Experim辱ntal　apparatus

　本研 究 で 製 作 し た 実 験 装置の 概略を 図 1 に 示 し た。実

験で は 軸受を 浮動型 と し、軸受潤滑膜圧 力 の 測定、トル

ク の 測 定 な ど 精 度 良 く測 れ る よ うに し た。供 試 軸受 の 大

き さは、回 転 軸 直 径 100mmで ス テ ン レ ス 製 と した。供試

軸 受 は 黄 銅 製 で 、平 均 半 径 隙 間 c は O．45mm と した。ま

た、軸 受 幅 L は 75mm で 、　L！D＝0．75 を 二 列 に配 置 した 。

回 転 軸 は ア ン ギ ュ ラ 玉 軸 受で 支持 され て お り、供試 軸受

が 自由に 変位する こ とが で きる。潤 滑剤 と し て 比 較的粘

性 係 数 が 小 さ く、熱 容 量 が 大 き く、さ らに温 度 変 化 の 影

響の 少 な い 水 を圧 力 100kPa、流量 91！min で 供 給 した1
’

　図 2 に 軸受の 摩擦 トル ク を 測定す る た め の 装置 を示 し

た 。供 試 軸 受 に加 え る荷 重 は、軸 受 下部 に設 置 した 空気

圧 に よ るダイ ア フ ラ ム で 負 荷す る こ とが で き る。摩擦 ト

ル ク は 、供 試 軸 受 両 側 に 設 置 し た ア
ーム と荷 重 変 換器 で

測定 す る こ とが で きる。さらに軸受 内圧 力 の 測定は 、供

試軸受 に あ け た O．5rnm の 圧 力 測定孔 か ら ブル ド ン 管圧

力計で 測 定 した。円周 方向 の 圧 力 は、供 試 軸受 を 15°ご

とに 回 転 させ て 測 定 す る こ とが で き る。なお、実 験 で は

偏心 率 を 0．8 に 設 定 して 測定 した。

3 ．実 験結 果

3．1 潤 滑膜 圧 力

　図 3 に 潤 滑 膜圧 力 の 測 定結 果 を示 し た。レ イ ノ ル ズ 数

が 高 くな る の に 伴 っ て 、潤 滑膜 圧 力 は 高 く な る が レ イ ノ

ル ズ 数の 高い 領域 で は 発 生す る圧 力範囲が狭くな る傾向

が あ る こ とが わ か っ た。レ イ ノル ズ 数 が 15000か ら 25000

で は発 生 す る 潤 滑膜 圧 力 は レ イ ノ ル ズ 数 に 対応 して 増加
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Fig2 　Measurernent　ef 　friction　torque

す るが、レ イ ノ ル ズ数 が
』
33000お よび 44000 の 高 レイ ノ

ル ズ 数 領 域 で は、レ イ ノ ズ 数 の 増加 に伴 う潤 滑 膜 圧 力 の

増加 は わ ず か で あ っ た。
　図 4 に潤 滑 膜圧 力 を無 次 元化 して 従 来 の 乱流 潤 滑 理 論

に よ る 計 算結果 と比 較 して 示 し た。レ イ ノ ル ズ 数 が 約

10000 を越え る と角度位 置 が小 さ い 領 域 か ら最 高 圧 力 位

置 まで 、計 算 値 に 比 較 して 実験 値 は小 さ な値 とな り、潤

滑 理 論 の 適 用 限 界 が こ の レ イ ノ ル ズ 数 領域 近 傍 で あ る こ

とが 推定で きる。ま た、こ の 領域で は圧 力 の 発 生 が 高い

角度位 置 に 限 定 され る こ とか ら、潤 滑 膜 圧 力 に基 づ く水

平 方 向 成 分 の カ が 小 さく な り、偏 心 角 は 低 レ イ ノ ル ズ 数

の 通常の 軸受よ り も小 さ くなる こ とを 示 唆 し て い る。
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3．2 負荷容量

　図 5に 負 荷 容 量 の 理 論 計 算結果 と実 験 結果 とを 示 した。
そ れ ぞ れ の 結果 は レ イ ノ ル ズ 数 と ゾ ン マ

ーフ ェ ル ド数 の

逆 数 と の 関係 で 整 理 し た 。負 荷 容 量 （lts）の 実験 値 は 潤

滑 膜圧 力 の 積 分値 か ら求 め た 結 果 で あ る。レ イ ノ ル ズ 数

が 増加 す る に し た が っ て 負荷容 量 も増加 する が、レ イ ノ

ル ズ 数 が 10000 を 越 え る と、潤 滑 膜 の 圧 力 は 増加 す る傾

向 に あ る が 負荷容 量 の 増加 は ほ とん どな くご高 レ イ ノ ル

ズ 数で は 負荷容量は 減少 し、理 論計算結果 よ り 少なくな

る傾 向 が あ る こ とが わ か っ た 。 乱 流 域 で は 見 か け の 粘性

係 数 は 局 所 レ イ ノ ル ズ 数 の 増加 に 伴 っ て 変 化 す る こ とを

考 慮 す る必 要 が あ る。隙 間 の 厚 ざ に よ っ て 粘性 係 数 を
一

定 と して 計 算 した 理 論計 算に よ っ て 軸 受の 特性 を 求 め る

こ との で き る適用 限 界 が こ の レ イ ノ ル ズ 数近傍で あ る こ

とが 推察 され る 。 こ れ らの 結 果か ら、10000 を越 え る よ

うな 高 レ イ ノ ル ズ 数 で 作 動 す る軸受で は 、偏心 率 が 大 き

くな る こ とか ら、軸 受 の 最 小 隙間 が 理 論 に 基づ い て 計算

され る 値よ り も実 験 値の 方 が 小 さ くな る こ とか ら、液 化

ガ ス な どの 潤滑性 を 期 待 す る こ と の で きな い 作動 液体を

潤 滑剤 と し て 使 用 す る 軸 受 で は、焼 け 付 き な どの 危 険性

が 存在する。

3．3　摩擦 トル ク

　 図 6 は 、摩擦 トル ク の 実験 値 と従来の 乱流潤 滑 の 理 論

式 に よ る 計算結果 とを 比 較 し た もの で あ る。レ イ ノ ル ズ

数が 増加する の に 伴っ て 摩擦 トル ク は 増加 する傾向に あ

り、レ イ ノ ル ズ 数が 10000程 度 ま で は、実 験値 の 無 次 元

量 と理 論 値 は ほ ぼ一
致す る。し か し、レ イ ノ ル ズ 数 が

10000 を越 え る と、計 算 値 と実 験 値 の 増加率は 合わ な く

な り、実験値の 増加 割合 が少 な くな る 傾向 が 見 られ た 。

負 荷 容 量 と同様 に こ の 範囲 が理 論 式 の 適用 限 界 で あ る と

思 われ る。さ ら に 理 論 計 算結 果 は 、潤 滑 剤 の 供 給 圧 力、

給 油 口 の 位 置 お よび 形 状 、軸 受 隙 間 、軸受 幅 な ど影 響 を

受ける もの で 、理 論計算結果 よ り実験結果の 値が 小 さい

の は、そ の よ うな条 件 の 違 い か ら も生 じる もの で あ る と

考 え られ る。
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Fig，6　Friction　torque

4 ．結言

　 本 研 究 に お け る、潤 滑 膜 圧 力、負 荷 容 量 お よび 摩 擦 ト

ル ク の 測定結果か ら、レ イ ノ ル ズ数 が 10000 を越 え る と、
従 来 の 乱 流 潤 滑 理 論 に よ り軸 受 特 性 を 決 定 す る こ とが で

きな い こ とが 明 らか とな っ た。
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