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1 ，は じ めに

　エ ア コ ン 用 ス ク ロ
ー

ル圧 縮機の性能の 高さは ス ラ ス ト軸受部で

の 優れた潤滑状態 によっ て 保 たれ て い る。それに もか か わ らず こ の

部分で の 潤滑 メ カ ニ ズ ム が これ まで ま っ た く明 らか に され て い な

か っ た。そ こ で、ス ラス ト軸受面に 生 じる軸受支持力、摩擦力を理

論的に 評価す る 手法 を確立す るため、い くつ か の 研究 を行 っ て きて

い る。初 め に、旋回ス ク ロ
ール が固定ス ク ロ

ール に押 し付け られた

ス ラス ト軸受 部を リン グ状簡略 化モ デル で代表 させ て摩 際磨耗 実

験を行い、軸 受内外 の 圧力差 に起因 した くさび の 形成が 良好な潤滑

状態を保 っ て い るこ と明らかに して い る
〔11（2）

。 続い て、軸受面 くさ

び形状が 与え られた場 合の 軸受の 潤滑理 論解析を行 い 、その 結果が

実 験結果 とよく
一

致する こ とを確か めて い る
e）（4）。

　
一

方で は ス ク V 一ル 圧縮機 ス ラス ト軸 受部 の 最適設 計に関す る

研 究やス ク ロ
ー

ル 圧縮機ス ラ ス ト軸受部の 潤滑特性に 関す る実験

的研 究の 結果、軸受け面積 が小 さい 場合に 良好な潤 滑特 性が得られ

るこ とが 明 らか になっ て い る
（S）　（e。そ こ で本研 究で は、潤滑理論解

析法 を鬮察面積、軸荷重、軸回転数が変化 した場合に 適用 して詳細

な計算を行い 、ス クロ
ール 圧縮機 ス ラス ト軸受の 最適設 計の た め の

基本指針 につ い て検討 した。

2．ス クロ
ー

ル 圧縮機ス ラス ト軸受の 理論 モデル

著者らは、基本的な研究 を行 うとい う観 点か ら、ス ラス ト軸受け

面を図 1 に示 す リ ン グ状簡略 化モ デル で代表 させ て い る。実機で は

アル ミニ ュ ウム 合金 で作 られ た旋回ス ク ロ
ー

ル がガス カに 押 され

て弾性変形 し、ス ラス ト軸受面 にくさびを形成す る。図 1 で は、そ

の 旋回 ス ク ロ ール を外周 に傾きα の くさび を持 っ た剛 な リン グ状

ス ラス ト板 に置 き換 え、その 中心部分 を ピボ ッ ト軸受で 支持 して い

る。そ れ に対 して 下側 の 平 らな円盤 を旋回運動 させ てい る。そ の 速

度をベ ク トル V で表 してい る 。 リン グ状ス ラス ト板には ピボ ッ ト

軸受 を介 して 下向きの 軸荷重 Fsは作用 して い る。リン グ状ス ラス

ト板は 油膜力に 押 されて 軸方徇に動 き、か っ み そす り運 動 をする こ

とにな る。み そす り運動の 傾き角 の x 、y 軸成分 をΨ、とΨy で 表 して

い る。

　軸受姿勢、軸受 くさび 形状 を考慮す る と、軸受面隙間分布は次式

で 与え られ る こ とにな る。

　 h（r，θ）＝ ho ＋ （r − ri）tan α
一rces θ・NJy＋ 「sin θ’Ψ x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ri ≦ r ≦ r
。
）　　 （1）

Zl 油膜力 と粘性剪断力

軸受面に 発生す る油膜 圧力 は、粗 さを有す る軸受面に 対する等温、

非圧縮性流体の 場合 として Pa吐 Cbengに よる平均 レイ ノル ズ方程

　Fig鵬 1：Mathetnatical　m （Xlel　efthrust 　slide−

bearing　for　th，∋oretical　analysiS　offlUid 　lubiica巨on．

式か ら計算す るこ とが で きる
伽 B）。この 圧 力分布を軸受面全体に わ

た っ て積分す る と油膜力 が 得 られ る。同時に、潤滑油粘性抵 抗力

F．は次式で 求め られ る。

尉 摩［（¢・
＋ ・fs）一・V

，2・・， ］・dedr （2）

こ こ で 、収，軸，Va は 油の 剪断力に 対する表面 粗さの 影響を修 正す

る係数 で ある。

2．2 固体接触力と固体摩擦力

Geenw （）od．　WMiamsan の 固体接触理 論
〔9｝を用 いれ ば軸受隙間分布か

ら真実接触 面積 を求め る こ とがで きる。また、固体接触力と固体摩

擦力は それ ぞれ真 実接 触面積 に材料 の 塑 駐流動 王力、剪断強さを掛

け る こ と に よっ て 得 られ る。
23 摩擦係数

ス ラス ト軸受の 摩擦係数は摩擦力の 総和 を押 し付け荷重の 総和で

割 るこ とに よっ て 得 られ る。こ こ で、押 し付 け荷重 は 軸荷重 Fsと

軸受内外圧 力 差に よ る ガス ス ラ ス トカ との 和で 与え られ るもの と

仮定した。

3．潤滑理 論解柝

3．1 数値 計算

理 論計算 は表 1 に示す条件で 行 っ た。軸受内外周の 圧力12Apを
OMPa とO．2MPa に設定 し、回転数 を 30〔tm か ら600鋤 皿 まで変化

させ た。軸 受 面 く さび 形 状 に つ い て は、Ap −OMPa の 揚 合 に

tari＝1．Oxlび を、△p・02MPa の 場 合に は圧力差 に よ る く さび の 増加
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を考慮 し、tanOL＝2．5x104を与 えた。軸受寸怯は内半径を F
，
3（  m と

し、外 半臨 を 35mm −・53mm まで 変化 させ た したが っ て、半径

比 噛 は 1．17−−1．77 まで 変化 させた こ とにな る。

　極座標 に変換 した平均 レイ ノル ズ方程式を差分近似 し、境界条

件 として軸受内外周圧 力p．patを与え SOR 法 を用い て解 き、油膜

圧 力分布を求め、リン グ状 ス ラス ト板に働 く力の 釣 り合い 関係が満

たされ るよ うに軸受姿勢を決 定 し、摩擦力、摩 擦係数を得た。
32 計算結果

ス ラ ス ト軸受の 潤 滑特 性 の 計 算結果 の 一例 と して 回転数 N が

300晦皿 の 場 合 の 摩擦 力 を図 2 に 示 し て い る。a 図が 圧 力差

△paOMPa の 場合、　b 図が 圧 力差△野 0．2MPa の 場合で ある。横軸は

半径比 噛 で ある。半径比が 大き くな るに したが っ て は じめ は全摩

擦 力が低下 し、 そめ後緩 や掴 こ増加 して い る。半径比 が 1 に 近い と

軸受面積が小さい の で軸受平均隙間 h が小 さくな り、その ため表

面粗さ の 影響が顕 著に現れ る。その 結果、粘性摩擦 力 F
．
が大き く

な り、全 摩擦力が大 きくな っ てい る。半径比 が 大き くなると軸受面

積が大 きくな り、軸受平均隙間 h が 大きくなるの で固体摩擦力 F．
は 減少 し、半径比 …痔 L3 以上で はほ とん ど0になる。 この こ とは

潤滑油の 粘性抵抗 力が支 配的 に なる こ とを示 して い る。
　圧力差の 増加 に よっ て くさびが大きくなる と仮定して い る。その

ため 圧力差△p＝0．2MPa の 場 合には吋尸 OMPaの 揚 合に比べ て 軸受平

均隙間 hが大き くな り、摩擦力が全体的に 小 さくなっ て い る。
　図 2 に得られ た全摩擦力を ス ラ ス ト荷重で割れ ば轍 直が

得られ る。その 結果を図 3 に示 して い る。回転数を変化させ た場合

の 摩擦係数 も示 してい る 。 a 図hSAP＃OMPa，　b 図が雌 0．2MPa の 場

合で あ る。回 転数の 増加 に従っ て、全体的に摩擦係数 が大き くな っ

て い る。これは、軸受二 面間の 相対運動の 速度が増加する に したが

っ て粘性抵抗 が大 きくな るためで ある。各回転 数にお ける摩擦係数

の 最4値 を 白丸でプ ロ シ トして い る。これがス ラス ト軸受の最適設

計値を 代表 してい る。回転数が 大き くな るに従 っ て最適値 は半径 比

が 小 さい 側に移動 して い る。こ れは、高回 転に なると小 さな軸受面

積で 十分な油膜圧 力が得られ、軸受面に十分な隙間が形成され るた

めで あ る。圧力差tS尸t）．2MPa の場合も同様の 傾向を示 し、全体的

に 最適値 が 軸受面積 の 小 さな領域に移 っ て い るこ とが分か る。

4 ，お わ りに

　ス ク ロ ール 圧縮 機ス ラス ト軸受部の 最適設計に 関する理論解析

を行 っ た。その結果、摩瞭面積、軸荷重、回転数に よっ て潤滑特性

が変化するこ とが分か っ た。軸受面積が小 さい場合には軸受隙間が

0900a
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小 さくなるため、表面 粗さの影響が顕著 に現われ摩擦 係数が大きく

なる。軸受面積が 増加す るに従い 軸受隙 間が増加 し摩擦係数が減 少

し、さらに軸受面積が増加す ると粘性抵抗の 影響により摩縣 数は

再び増加す る。そのた め 軸受寸法 には最適値が存在す る 。 さらに、
回転数 に応 じてその 最 適軸受寸法 も変化す る。この こ とは圧縮磯運

転条件に応じたス ラス ト軸受最適 設計の 可能性 を示唆 して い る。
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