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　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　L 緒 言

　 河川 の 用水路 の 水 門の 開 閉 には油圧 シ ス テ ム が使 われ る場合

が ある．しか しなが ら，こ の様 な環 境下で 油圧 シ ス テ ム を使用 し

外気温 が高 くな っ た場 合，作動油 の 温度 が上昇す る．そ して，こ

の 作動油の 瀏 斐上昇に よ り，作動油の 体積増加 に 起因する圧 力上

昇が生 じ，制御弁 を閉 じて 油圧 シ リン ダに作動 油を封入 し，ある

位 置 に水 門を保 持 して い る場 合，その 位置 が変動 して しま う、そ

のた め，この 様 な作動油の 温度変化が生 じた場 合で も密 閉空間内

の 圧 力を
一

定 に保つ こ とが 可能 な機器 の 開発 が求 め られ てい る．

　 そ こで，本研 究で は，こ の様 な機器 を開 発 設 計す るた め に必

要 な基礎データで ある密 閉容器 内 で の 加 圧 下 にお ける作 動油 の

温 度変化 に対 する 体積変化量 の 計測方法に つ い て検討す る と と

もに そ の 基礎データを得 るこ とを 目的 とす る．

　　　　 2．温 度変化に よ る作動油体積変化量の 計測

　 温 度変化に よる作動 油の 体積変化量を調べ る ために 図 1 に示

した可変容積 形圧 力容 器 を製作 した ．こ の 容器 に は 直径 5．3 

の 穴 に 直径 5  の ピス トン 輙 付 け られ て お り，ね じに よ りそ

鍜
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の ピ ス トン の 位置が 最 大 1（  ま で 変位可能 とな っ て い る．こ の

ピス トン 部 か らの 作動 油の 漏 れを防 ぐた め，ピ ス トン に 高圧 タ イ

プの パ
ッ キン を取付 け，さ らに，ピ ス トン 直後 の ロ ソ ド部 に も高

圧用の パ ッ キ ン を配 し，そ れ を 2枚 の 0 リン グで は さん で使 用

した．なお，こ の 圧力容器 の 容 積は 100cc，耐圧 は 21MPa とし，

作動 油を封入 する 際に容器内 に 空気だま りが で きない よ う容器

入 口 お よび 出 口 に テーパ を設 けた．

　 この 可 変容積形圧 力容器に 図 2 に示 した 油圧 回路で 作動油 を

十分循環 させ た後に弁 】お よび弁 2を閉 じ作動油 を封入 し，図中

の点線で 囲まれ た 部分 を恒温 槽に入 れ，恒 温 槽 の 温度を上 げる こ

とに よ り，作動 油の 温 度 を上昇 させ た．容器 内 の作動 油の 温 度が

均
一

に な り圧力 が
一
定 とな っ た 後に，温度を上 げる前 の 圧力 にな

るまで ピ ス トン に 取付 けたね じを緩 め ピ ス トン を後退 させ た．こ

の 時の ピ ス トン 変位 を計測 し，温度が 上昇 した こ とによ る作動 油

の容積変化を求め た．変位計測後，ね じを締込み元 の圧 力 に し，

恒温槽 内の 温度 を上 昇 させ ，こ の 測定 を繰 り返 した．一方，こ の

圧 力 容 器 に 取 り付 け た ピ ス トン 部 の 漏 れ に つ い て も検討 す る た

め．図 3に示 した ピス トン 部 を持 たない 固定容積形圧 力容器 を製

作 し，可 変容積 形圧 力 容器 と ともに恒 温 槽 に入 れ 容器 内の 圧 力を

計測 した．なお，実験 に は R ＆0 タイプ0）油圧 作動油で ある ダブ
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Table　l　Com 　的 son 　of 　　ssune   vessels

P（MPaT（℃） V鋤  levo且  eF は◎己volun鵠

26 1．95 2、且5
28 3，86 3．72
30 5．49 545
32 6．87 6．90
34 8、35 8．35

Table　2　　　　
’
　θ［【tal　l翻 総

TP （MP 訌 △ x（  ） △v  

261 ，95
1．885 」011250 ．11  ）28384

305 ．49 1，654 ．951092011  

138485io70011  3267
34835

1．485 ．401 畳9．10 ．12 
Av 　 　e 1．605 ．08112 、00 ．Ucc
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ハ イ ドロ ウリ ッ ク フ ル イ ド32 を使 用 した，

　可変容積 形 と固定容 積形圧 力容器の 温 度上昇に よ る圧 力変化

に つ い て 比較 した
一
例を 図 4 に示 す，こ の 図よ り，恒温槽 の 設 定

温度 を 2℃ 上げた場合，容器内の圧 力が一
定に なるまで 約 3 時間

必 要で ある こ とが分か る．これ は恒温槽内の 温 度が設定温度に な

り，かつ ，容器内 の 作動油温 度 が均一
に そ の 温 度に なるまで に時

間を要するためで ある．また，この 図 よ り，温 度を変化 させ て圧

力が上昇す る際の 軌跡は，両方の 容 器で大 きく異 なっ て い るこ と

が 分か る．こ れ は，恒温 槽 に入 れた容器 の 位置お よび 容器 の 形状

の 違い に よ り，それぞれの 容器 で 作動油 へ の 熱 の 伝わ り方 が異な

っ たた め と考え られ る．しかしなが ら，表 1に示 したよ うに容器

内の 温度が
一

様 とな り一定 とな っ た圧力 を比較する と，両容器 共

に
一定 と なっ た 圧力 は，その 容器 内圧力 が 9．35MPa まで は それぞ

れ の 容器 で ほぼ同 じ値 となっ た，しか しなが ら，圧 力 8．35MPa

とな っ た 時，ね じを緩め 作動 油の 体積変化量 を計測 した後，ね じ

を再度締 めた際 に 漏れ が発生 し元の 圧 力 とは な らなか っ た．よ っ

て，こ の 圧 力までは試作 した可変容積形圧 力容器で 実験可能で あ

る こ とが分か り，この 圧力で 実験 を打 ち切 っ た，

　表 2 に恒温 槽内 の 温度 T，可変容 積形圧 力容器 内圧 力 P，圧力

差 AP ，ピ ス トン 変位 x お よび温度変化 に 対す る作動油の 体積変

化量 ∠夕 を示す．この 表よ り温度を 2℃変化 させ ると容器内圧力

は 平均 して L6MPa 上 昇 し作動油 の 体積 は約 0．1韮  増加す る こ と

が分 か る．なお，本研究で 使用 した容器は，容器 内圧 力を IMPa

と した際 に約 2．4× 10
−3

％の 容積の 増加 が見込 まれ て い る．こ こ

で 使 用 した圧 力 容器 の 容積に ス トッ プ 弁 1 か ら容器 まで の 容積

お よび容器 か らス トッ プ弁 2 まで の 容積を 含め た 容積 は実測 し

た結果，112．7  であっ た．弁 の 内部 お よび弁 と圧力容 器を接続

す る 管路 の 体積増加量 も圧 力容器 で の 増加 量に 等 しい と仮 定す

ると 0．0027  で あ り，実験 に よ り得られ た温度変化 に対 す る作動

油の 体積変化 量に比べ 十分小 さい ．よ っ て，本実験 によ り得 られ

た体積変化量 は 作動油の 体積変化量が ほ ぼ得 られ た もの と推 察

Table　3　E鰤 m   tal剛 魑 （VA
＝5  ｝

T（℃ △ △v（ 

220 ，74
24

0．483148 〔0．03 121
26194 0．737966008  

282 ，93 0、99144 ，93（0，14  ）

Tab且e　4　Expe血nenUl 　resultS （VA＝10cc）
T   △舳 △V （ 

220 ．81
0．3020 ．020 ．02 

24111
261 ．47 0．3644030 （囘¢ c

282 ．11 0．6485 ．35（0．09cc）

され る．また 100  程度の容器中に封入 された油圧 作動油の 温度

に よ る圧力 上昇を抑 えるた め に は，約 O．05cc／ 1℃ の 容積の 調 整

が必要で ある こ とが 分か っ た．

　　4．空気含有時の 温度変化 によ る作動油体積変化 量の 計測

　作動 油は「 般的に は空気を含有 して お り〔D，そ れ が温 度変化に

よる圧力上昇 に影響を及ぼすもの と考え られる．そ こで，本実験

では，作動油中に 含まれ る空気 が作動油の 温度変化 に よ る体積 変

化量∠拉 に対す る影響に つ い て 検討 ずるた めに，可 変容積 形容器

にf慟 油と
一

定量の 空気 を封 入 し実験を行っ た．なお，空気 を封

入す る 際に で き る限 り小 さな気 泡 とす るた めに ス テ ン レ ス 製の

メ ッ シ ュ を通 した．封入 した空気量 VAを 変化 させ た 場合 の 実験

結果を表 3お よび表 4 に示す．これ らの 結果 よ り，空気含有量が

多 くな るにつ れ，作動 油の 温 度上昇に よる圧 力上昇 が小 さくなっ

て い る こ とが 分 か る．また，作動 油の 圧 力が 高くな る に従 い 温度

上昇 による圧 力上昇お よび 体積変化量 が大き くな る傾 向 に あ る

こ とが 分か る．よ っ て
， 作動油 の 空気含有量が 温度上 昇 による体

積変化量の 圧 力依存性 を生 じさせて い る こ とが分 か る．

　　　　　　　　　　　　5．結 言

　本研究で は 制御弁を閉 じて生 じた密 閉空間内の 圧 力を一
定に

保つ こ とが可能 な機器の 開発 に必 要な作 動油 の 温度変化に対す

る体積変化 量の 計測方法 に つ い て検討す る と と もにそ の 基礎デ

ータを得る こ と目的とした．そ の結果，本研究 で提 案 した可変容

積形圧 力容 器 を用い れば作動油 の 圧 力が 8．35MPa ま で は 温 度変

化による作動 油体積変化量の 計測が 可能 で，本研 究で 用い た作動

油で はそ の 値 は 0．05  ／1℃ となる こ とが分か っ た，さらに こ の

容器に空気 を封入 して実験を行 っ た結果 ， f働 油 の 空気含有量が

温度上昇 によ る体積変 化量 の圧 力依存性 を 生 じ させ て い る こ と

が分か っ た．今後の 課題 は，本研 究で試作 した可変容積形圧 力容

器 を改良 し，さらに圧 力が 高い領城で 実験 を行 うこ とで ある．ま

た，容 器に封 入 した作動油の 空気含有率の計測 も必 要で ある と考

えて い る．

　　　 　　　 　　　　 　　　蝋

（1）例えば，山口 ，田中 ：油空圧 工 学，コ ロ ナ社，（1997），p6−7．
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