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1．緒言

　　 発 電所な どで 使用 され る大型 フ ァ ン の なか に は，動翼 の

　 開度を変化 させ て 風量を調整す る もの が あ る。こ の 場合，
　 動 翼の 遠 心 力 を 支 え ， かつ 動 翼 を あ る 範 囲 で 往復 運 動 させ

　 る た め，ス ラ ス ト型 転 が り軸受 が 使用 され る こ と が あ る。
　 こ の 転が り軸受 （以 下 ， 動翼軸受 と呼 ぶ ）に 万

一
， 故 障 が

　 発 生 して 動 翼 が 動 か な くな っ た 場 合，大型 フ ァ ン の 機能 が

　 損なわれ て し ま うた め，動翼軸受の 状態 〔劣化や損傷 の 程

　 度）を 把握 し て お く必 要 が あ る。しか し，大 型 フ ァ ン 運 転

　 中 に 動 翼 軸受 の 状態 を確 認 しよ うと考 え た 場 合 ，動 翼軸受

　 自体が 動翼 と と も に 回 転 を して お り ，か っ 大型 フ ァ ン の ケ

　 ーシ ン グ内 に収 ま っ て い る た め，通 常の 電動 機 や 小型 フ ァ

　 ン の よ うに 軸受部 の 聴診や触手 に よ る確認 とい う手法 が

　 採用 し難 い 。ま た，動翼軸受 が 往復運動 をす る た め に
一

般

　的な軸受寿 命式 を 適用 す る こ とが で きず ，動 翼 軸受 の 寿命

　 を把握す る上 で 難 しい 面 がある。

　　
一

方，和 泉（1）や Li（2）らは ，数 100cpm 〔cyclefmin ）以 上

　 の 揺動 （往復）速度 で 微小角度 を 揺動運動 させ た 場合 の

　 ラ ジ ア ル 軸受 の フ レ ッ チ ン グ摩耗 につ い て ，検討 を行 っ

　て い る。しか し ， 動 翼 軸受 は 100cpm 未 満 の 往 復 速 度 で 往

　 復 運 動す る た め，こ れ らの 知 見 をそ の まま適用す る こ と

　 は 難 しい 。
　　 そ こ で ，高荷重 下 に お い て ，比 較的遅 い 速度 で 往復運

　動す る転が り軸受 の 寿命を把 握す る 目的 で ， 無 潤滑状態

　 に お け る 軸受 試 験 を 行 っ た。本 報 で は，往 復 運 動 して い

　 る転が り軸受 の 寿命 と往復角度 の 関係 に つ い て 報告す る。

2．試験内容

　　 軸 受 試 験 は 調 心 座 金 付 き 単 式 ス ラ ス ト 玉 軸 受

　 JIS53226X 相当品 （内径 130mm ，外径 190mm ） の 廃却材

　 を用い て 行 っ た。
　　 今回製作 し た 軸受試 験機 は，図 1 に 示 す よ うに 供 試 軸

　 受の 上 部 に 支持軸受を設 け，そ の 上部よ り油圧 ユ ニ ッ ト

　 で
一

定 の ス ラ ス ト荷重 を負荷す る 方式 で あ り ，最 大 loeklsJ

　 ま で 負荷 で き る。往復運 動 は，供試軸受 の 下 側 に 設 置 し

　 た 駆動モ
ー

タに よ り実現 し，試験 の 往復角度を 1 度〜30

　 度 の 範囲，往復速度を L5cpm 〜 60cpm の 範囲で 調整可能

　 と した。軸 受 試 験 の 終 了 条件 は 駆 動 モ ータ の 電 流 値 か ら

　 換算 した供試軸受 の往復運 動 に 係わ る トル ク値の 上 昇で

　 あ り， トル ク値 が 予 め 設 定され た 閾 値 を 連続 的 に 超 え た

　 場合に 試験機 を自動停止 させ た。
　　 試験 の 条件 は表 1 の とお りで ある。供試軸受 の 往復速

　 度 を 60cpm ，ス ラ ス ト荷 重 を 70kN と し て ，往復角度 を 1

　 度〜10度 ま で 4 通 り に変化 させ て 試験 を行 っ た。N 数 は，
　 1度が 5， 2 度 が 9， 3 度 と 10度が 10 で あ る 。 潤 滑条件 は

　 無 潤 滑 で あ り， 内 外 輪 の 軌 道 面 ， 玉 や 保 持 器 ポ ケ ッ ト部

な ど を洗浄液で 洗浄 した 後，大気中で 試 験 を 行 っ た 。 な

お，試験機 の 負荷能 力 の 範 囲 内で 充分な高荷重下を実現

す るた め，玉 数を 4 球 に数量調整 し た。仮 に 4 球で 定格

荷 重 を見 積 も る
（3）と，基 本 静 定 格 荷 重 1171（N ， 基 本 動 定 格

荷 重 60kN程度と な る。ま た，表 中の ヘ ル ツ接触圧 力や接

触 幅 は 内輪 と玉 の 接触 部 の 概算値 （3）で あ る 。

　試験 の 手 順 は ， 試 験 開 始前 に 手 で 内輪 を微 小 揺動 させ

て 軽 くな ら し を行 い ，次 い で 内輪 の 平行度を水準器 で 調

整 し た 後，所定 の 加 圧 荷重，往復速度，往復角度 に よ る

試 験 開始 と した。ま た，内 輪 と軸の 摩擦 を低 減 させ る 目

的で 内輪内 面 （軸 と接 触 す る 内輪内径 の 面 ） に タービ ン

油 VG32 を 手 で 薄 く塗 っ た。こ の 油 量 は ご く微量 で あ り，
試験前後 に 目視確認 した とこ ろ，内外輪軌道面，玉 や保

持器 ポ ケ ッ ト部への 油の 流入 は 認 め られ なか っ た。
　軸受 の 温 度 ， 大 気 温 度や湿 度 は 制 御 して お らず，試験

は 室内 （室温 18℃〜26℃ ， 湿 度 48〜55％RH ） で 行 っ た。
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Fig．l　 Test　apParatUs 　for　bearing　life　assessment

Table　l　 Test　conditions

恥 st　rollin 　bearln 」1S　53226X （used

Number 　ofballs 4

Axial　load 70kN
Lubrication D 　 atmos 　hcre

Oscillation　s　 eed 60　 m

A 皿 plitudo　ofone 　oscjllatio 皿 cyclc1 ，2，3，io（deg）
Hcrtz　Max ．　contact 　stress 3．5GPa
Contact　width （2σ × 2∂） 7．6  　×　L2 皿 m

3．試験結果

　　 横軸を往復 回 数，縦軸を トル ク 比 （
一

定期間 の 最大 の

　 トル ク 値／試験機 自動停止 の 設定 トル ク 値） と した 経 時

　 変化の 例を図 2 に 示 す。往復角度 1 度 の と き の み，全 て

　 の 試験 で トル ク値 の 上 昇 が認 め られ な か っ た た め ， 途 中

　 で 打 ち切 っ た。（図 中，→ 表 記 ） そ の 他 の と き は ， 全 て ト

　 ル ク値 上 昇 に 伴 う試 験 機 自動 停止 に よ り試験を終 了 し た。

　　（図 中，
× 表記）
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　 図 3 に 軸受試 験後 の 内輪軌道面 の 摩耗例 を示 す。賃度 で

は転が り方 向 （周 方 向） 中心 部で ほ とん ど摩耗 して い な

い 固着域 が 認 め られ るが，3度 以 上 で は 中心 部 で も摩耗 し

て い る t とが わ か る。ま た，摩耗 は 回 転 中心 に 対 し て 中

心 側 よ り外周側 の ほ うが 進 ん で い る傾 向に あ っ た。
　図 4 に軸受試 験 の 寿命 試 験結果 を示 す 。 図 中の 矢印 は

打 切 試験 を意 味す る。ま た，図 4 か ら求 め た往 復 運 動 す

る軸受寿命 の 推定値 を表 2 に示す。表 2 に おい て ，L10 は

破 損 確 率 10％，L50 は破 損 確 率 50％ の 寿 命 で あ る。

1．2

　 1．0 ’

£ 0．8
昌

§o・6jo

．40

．20

、0

’

→

＋ 　deg
＋ d89de

　dog

＋ 　Odeg

れる。今回の 場合 ， θ面重
＝180 度 ， θ　dith≒ 0．9 度で あ る 。

Loc（180／θ）
P

　，　p ＝0．3x3 ＝ 0．9　　（豆）

　　　 720・b
edith＝

　　　1）
pw

・rr

0　　　　 50，000　　 100．ODO 　　150．GeG 　　200．000 　　2SD，OOO

　 　 　 　 OsMatien　cyalcs 　of 眦 mcrrac ε

Fig．2　Torque　ratio　vs 　Osillation　cycles

L　 ：往復運 動す る軸受寿命

θ　 ：往復角度 （度）

b　 ： ヘ ル ツ の 接 触 楕 円 の 短 径 （mm ）

Dp。：玉 の ピ ッ チ 円 直径 （  ）
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Fig．3　1nner　race　conditions 　after　test
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　 さて，表 2 の LIO を 180ノθ との 関係 と して プ ロ ッ ト し

た 結果 が 図 5 で あ り， 2 度
〜3 度 の とき ∫尸 1．35

，
3 度〜10

度 の と き ∫
尸 O．04 となる e

　こ こ で
， 回転す る＄軸受の 荷重係数 は，式（1）で 3 と し

て い る が，岡本 ら（S）
は 約 5 を得 て お り，幅 が あ る と考 え ら

れ る。つ ま り，式 （1）の p は 0．9〜L5 とば らつ く こ とが想

定 され ， 往復 角度 2〜3 度 の とき は こ の 範 囲 に収 ま る。
　以 上 か ら，無潤 滑 で 往 復 運 動 す る軸受 に 対 し て ，往復

角度 1度 は θ　dithに ほ ぼ 近く式 （1）の 範囲外の 寿命 で あ る こ

と，2 度〜3 度 は 式 （1）で 寿命を推定で きる こ と，3 度
〜10

度は 寿命 に及 ぼす影響 に 大差が な い こ と が わか っ た。
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4．考察

　　Rumbarger（a）
は，往復運 動 す る転 が り軸 受 の 疲 れ 寿命推

　 定 を行 っ て お り，ス ラス ト玉軸受 の 場 合，次 に示 す 方 法で

　往復寿命 を推定で き る。す な わ ち，最 小 往復 角度 を θ。rit，
　 フ レ ッ チ ン グ摩耗を生 じ る よ うな極 め て 微小 な往復 角度

　 を θ
曲

とすれば，本試験 の よ うに θ　dithと θ
齟

の 間で 往復

　運 動 して い る 軸受寿命 と往復角度 に は 式 （1）の 関係 が 成 り

　 立 っ 。な お，θ翻 は 軌道 面 に 局 所 的 な 凸 凹 が 発生 し な い

　 よ うな 内輪 の 最小 移 動角度で あ り， θ齔 は 式 （2）で 計算さ

1

LifelxlO3　cyclesl

Fig．5　 1801　e　vs 　Life

5．まとめ

　 （1）動定格荷重を超 え る 高荷重下 に お い て ，低速 で 往復

　　　運 動 す る 無潤 滑 状 態 の 軸受 寿 命 に及 ぼす往復角度 の

　　　 影 響範 囲 は狭 く，2〜3度 の 範囲 で あ っ た。

　 （2）今後，往復速度や
一

定速度 下 の 往復角度 と軸受寿命

　　　 の 関係 を調査 して い く所存 で あ る。

6．参考文献

1）和泉直志 ，市丸和徳 ほ か ：揺動下 の 転 が り軸受 の フ レ ッ チ

ン グ 摩耗．日 本設 計 工 学会研究発表 講 演会講 演論 文 集，春 季

（1998），ll5〜p，120．
2）Qijun　Li，志摩i政 幸 ほ か ：転 が り軸受 の フ レ ッ チ ン グ摩 耗 に

関す る研究 （第 4 報）．トラ イボ ロ ジ ス ト，40，12（1995），1029
〜

1036．
3）Jブ レ ン ドライ ン ，R エ ッ シ ュ マ ン ほ か （吉武 立雄 訳 ）：こ ろが

り軸受実用 ハ ン ドブ ッ ク ，
工 業調査会（1996）．

4）　Rumbarger ，J．H ．：Simplification　of 　 Dynamic 　Capacity　and

Fatigue　Life　Estimations　for　Oscillating　Rolling　Bearings ，　ASME
J．　ofTribol ．，．VoL125 ．No ．4，（2003）．868〜870．
5）岡本純 三．藤昌夫 ほ か ：玉 軸受 の 寿命 に 対す る荷重 の 指数

に つ い て，トライ ボロ ジス ト．第47巻e第　10号，（2002），758〜788．

一186一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


