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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　Man ア authDrs 　have 　investigated　dynamic 　characteristics 　 of　the 　oil 丘lm　in　journal　bearings
theoretically ．　 These　 characteristics 　 can 　 be　 expressed 　 in　 terms 　 of　 sti 廷ness 　 and 　 damping
coef 丘cients 　on 　the　basis　of 　the 　linear重zed 　theory

，　and 　have　been　apPlied 　for　practical 　pr〔｝hlems ，
although 　they 　do　 not 　 nccessarily 　 agree 　 with 　 exPerimental 　 results ，

　The　present　 authors 　 verify 　 the　 val 呈dity　 of　 the　［inearized　theory 　by　examining 　the　oil　 film

cond 王tion　i旦 　journa夏　bearings　theoretically 　and 　experimentally ．　 Conclusions　 are 　 as 　 follows：
Considerab王e　pressure　change 　is　caused 　by　the 　squeeze 　and 　strip 　effects 　en 　the 　unloaded 　side

of 　the　steady −state 　oil 　film，　and 　gives　sign 三負cant 　influences　on 　the 　stiffness 　and 　damping

coef 巨cien 亡s．

｛ 緒 言

　
一

般 に 船 舶 で は ，小型船 を除 い て ，主 機 と プ ロ ペ ラ を

結ぶ軸は す べ り軸受 の
一

種 で ある ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 で 支持

され て お り，プ P ペ ラ，軸 の 重量 な どは すぺ て 軸受内の

油膜中 に 発生す る 圧力 で 支 え られ て い る こ と に な るQ し

か し，
こ の 油 膜の 厚さは 極 め て薄い うえ に，そ の 挙動 は

複雑 で，特に 動的問題 に 対 し て 不 明な点が 多 い 。 そ の た

め ， 従来 の 軸系の 振動解析 で は 油膜の 特性をあ ま り考慮

せずに，軸 の 支持条件 を単純支持あ るい は 線形 バ ネ支持

な どで 簡略 化 して い る
！）2）

。 と こ ろ が，近 年建造 され る

傾向に ある 省 エ ネル ギ ーを 目指 した 船舶 で は，大 口 径低

回転用 プ ロ ペ ラ の 採 用 に よ り軸 は大重量，高剛性 とな る

反面，二 重底 の 剛 性 は 相対的に 低下 した た め ，軸受 の 使

用条件が 変化 し， そ の 境界 とな る 油膜に 関 し詳細 な検討

を加 え る こ とが必要で ある。

　ジ ャ
ー

ナ ル 軸受の 油 膜特性 に 関す る研究 は過去に も数

多 く行 わ れて お り，静的問題 の 範囲で は 現象が ほ ぼ把握

され る
一

方 で ，動的問題 に 対 して もそ の 特性を 弾性係

数 ， 減衰係数の 形で 求め る こ とが ， 主 に 理 論的に 試み ら

れ て い る
3）−5）

。 しか し， そ の 際 の 油膜 の 挙動 が 明 らか に

さ れ て い な い た め ，各係数 に 大 きな 影響を与え る油膜の

境界条件に も定 ま っ た もの が な い
。 さ らに 実験 に お い て
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も測 定 の 対象 とな る もの が 極め て 小 さ く，実験方法，精

度 な どに も問 題 が あ り，理 論 と必 ず し も
一

致 しな い こ と

が示 さ れて い る
6）？）

o

　本研究 で は ，まず実際 の 現象 を把握す るた め に，油膜

の 弾 性 係 数，減 衰係 数 を 求め る こ とを 目的 と して 模 型 装

置 を製作し実験を 行 っ た
。 す なわ ち ，

ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 に

支えられた 軸 に 周 期的 な 外力が加 わ っ た時の 軸と軸受 の

相対 変位 お よび 軸受反力を 測定 し，そ の 結果を 用 い て 澁

膜の 弾性係数， 減衰係数 を 算出 した 。 また，こ れ らの 各

係数を 従来考 え られ て い る理論 と比較 した が，よ い
一

致

が 得 られ な か っ た 。 そ こ で 従来無視 し て い た軸受 の 反負

荷側 の 油膜 の 影 響を考慮し，キ ャ ビテ ーシ ョ ソ に よ り油
．

膜 が 帯状 に 分 か れて い る と仮定 した 理論に よ り動的な場
・

合 の 妥当な 結果 が得られ た D

2　実 験

　軸が定常 回転を して い る と き軸受荷重は 油膜力 と釣 り

合 っ て 軸 心 は 平衡状態 に ある 。 こ の 油膜力 は 軸 と軸受 の

相対位置，相対速度 な どの 関数で 強い 非線形性を 有 し て

い る が，微小振動を考え る と，次の よ うな線形化 した 運

動方 程 式が 書ける。

［ll激購｝・ ［ll灘］傷｝＝＝  （・）

こ こ で 軸心 の 平 衡 点か ら の 微小 変位 を （ゴ」，dri），微小

速 度 を （命 ，AV），変動油 膜反 力 を （4 島 ，認ん） とす る 。
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Fig．1　General 　 view 　 of　 apparatus

V．belt

fexx〜kyy が 油膜の 弾性係数，　 Cxm ・−Cyy が 減衰係数と呼

ばれて い る。調 和振動 を 仮定す れ ば，（Ax ，　Ay ） の 表わ

す軌跡は 楕円とな る 。

　 こ こ で は ，実験的 に 油膜の 弾性係数お よび 減哀係数 を

求 め るた め に ，次 の よ うに 模型実験 を 行 っ た。

　実 験 装 置

　実験装置 の 概略を Fig　1 に 示 す 。 こ の 装置 の 特徴 は，

　（1 ） 純粋な相対変位 を 測 定 で き る こ と

　（2） 軸 の 支持軸受と供試ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 の 距離を と

　　　る こ とに よ り支持軸受の 影響 を 極力お さえ た こ と

で ある 。

　軸 は 中実丸捧を切削研摩 して 36mm φ に 仕上げ て あ

る 。

一
端 を こ ろ が り軸受 2 個 で 基礎台に 固 定 し， そ の 中

間 に プ ー
リ
ーを取 り付け，V ベ ル トを介 して 駆 動部 に 接

続して い る 。 V ベ ル トを 用 い る と ある程度 の 張力が必要

とな る が，雑音が 少 な い とい う利点が ある 。 駆動部 は 変

速機 と電動機 よ りな り，回 転数 は 100〜1GOO　rpm の 範

囲で 自由に 選択 で きる 。 軸 の 他端 は ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 で 支

持 され て お り，先端 に 励振用 円板を取り付けて あ る 。 軸

の 中間で
一

部径を 小さくし て ある の は，固有振動数を下

げて，支持部の 影 響 を軸受部 に 伝達 さ せ な い た め で あ

る 。 こ れ は 測定変位が 極 め て 小さ い と予想 され た た め に

と っ た 手段 で ある 。
こ ろ が り軸受支持部か ら 円板部 まで

の 距離は 約 90Gmm で ある 。

　 ジ ャ
ー

ナ ル 軸受は ，船尾管船彪側軸受を 想定 したため

に ，軸受 の 長 さ 1 と直径 d の Lt　l！d・＝ 2 と し」＝ 72mm で

あ る 。 軸受 の 直径すきまは
一

般 に 軸受直径 の y500〜lf

ユ000 とされ て い る が ，軸と軸受 の 相対変位 の 測定を 可

能に す るた め 約 lf20e と した 。 軸受金 は 黄銅製 で あ る 。

潤滑油は 粘度が 15．・7・cSt （40℃ ） の 舟日用 油 圧 作動 油 を 用

い
， 粘度を一

走に 保つ よ うに 須環式給油方式とし， 給油

圧 を約 O．　2kg ！cm2 と し た 。 軸受 の 両端 は ，理 論 との 比

較 を 容易に す る た め に オ イ ル シ
ー

ル を 設 け，流 れ を一
次

元的 に して い る。 軸受本体は，転受荷重計測用 の 鉛直 。

水平方向 2 枚 の 板バ ネ で 弾性 支持 され て い る 。

　励 振を 電 磁石 で 非接触 で 行 うた め に
， 軸端 に 門板を 取

り付けた 。 門板の 重量は 約 7．8kg で あ る 。

　実 験 方 法

　測 定 の 対 象 とな る もの は ，

　（1 ）　軸 と軸受の 相対変位

　（2 ）　軸受荷重

　（3 ）　車由回 牽云数

　（4 ）　励振の 位相 お よび 振動数

で ある a 相対変位 は軸受に 非接触変位計を 固定 し，軸受

の 両 端 鉛 直 ・水 平方 向計 4 箇所 で 測定す る
。 用 い た変

位計 は 渦電流式で ， 測定範囲は 0〜500μm
， 出力 は最大

2．OV で あ る 。

　軸受荷 重 は ジ ャ
ー

ナ ル 軸受を 支持 し て い る 2 枚 の 板バ

ネ に 歪 ゲ ー
ジ を 取 り付け て 歪を 測定 し，そ れ を 換算 して

軸受荷重 と した 。

　軸回 転数 は ，回 転軸 に 10 個の 小 穴を あ け た 円板 を取

り付け，光学的に パ ル ス を 発生 さ せ 回 転数に 変換 した D

　励振の 位相お よび 振動数 9 は，電磁石 に 入 力 す る電流

の
一

部を，変位計，歪 ゲ ー
ジ の 出力 と 同時 に ビ ジ グ ラ フ

に 出力 した 。

　実験 は まず，軸受荷重を一定に して 回転数を 5 通 り変

化 さ せ ，各 回 転数に お け る軸心 の 位置を 測定す る 。 静的

な実験か ら も油膜の 弾性係数 が 求ま る の で，各 回 転数 に

お い て 微小外力 を軸 に 加え，軸心 の 微小変位と軸受荷重

を測定 す る （9 ＝O　tt対応）。 次 に，各 回 転数 で ，鉛直 ・

水平2 方 向か ら別飼に 励振 を 行い ，相対 変 位 お よび 軸受

荷重 を 求 め，こ れ か ら動的特性を定 め た 。

　 弾 性 係 数 と減 衰 係数 の 実 験的求 め方

　今，水 平 方向に 加振した 場合を 考える。加振 力 の 振幅

を Fx，円振動数 を 9 とす る と，

　　　　　　∠fプ：∬ ＝F
即

・cos 　gt，　∠ffy 　．＝ O　　　　　（2）

と書け る 。 こ の 時の 応答変位 の X ，y 方向 の 振幅を A
，
B

とし，加振力に 対す る位相差 を a ，β とすれ ば，

　　Ax ＝ A ・cos （ρt一α ），
　 Ay ＝B ・c・s （9t一β） （3）

とな る 。 （2）， （3 ）式を （1）式に 代入 し，両辺 の sin

gt，　 cos ρ’ の 係数 を 比較す る と 秘 τ ，　kxv，　c  Cxel に 関

す る 2 個 の 方程式，お よ び kux
， 砺〃，　Cym ，　 Cvv に 関す る

2 個 の 方程式 を 得 る 。

　同様 に ，鉛直方向に 加振 した場 合 よ り 4個 の 方程 式が

得 られ る の で ，こ れら 8個 の 連立方程式を解け ば弾性係

数お よ び 減衰係数が 求 ま る 。

3　理 論

　Reynolds 方 程 式

　流体潤滑理論 に お い て 油膜圧力 を 支配 す る 方程 式 は

Reynolds 方程式 と呼ばれ，座標を Fig．　2 の よ うに と る
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メ
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Fig、2　Coordinates

）
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＝
π

と次式 で 表わ され る 。

　　　　耆＠翻・耆（・
・

｛鋤

　　　　　一 ・μ｛・u ・
− u2）訣… v ・

− v ，・｝…

こ こ で Pは 圧力 ， 飢 よ油膜厚 さ，μ は 粘性係数で あ る。

（2 ）式を Fig，3 に 示す ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 に 適用 し，　 X → r θ

とお くと，

　　　吉釧 聯 ）＋孟（磯 ）

　　　　一・・｛（・ ＋ ・礬甥 1・ ・霧・・s θ｝…

とな る 。 こ こ で ，
rbX 軸受の 半径，ω は 軸の 回 転角速 度，

8 は 偏心 量 で ある 。 油 膜厚 さ h は ，真 門軸受 の 場 合は 近

似的に

　　　　　　　　 海罵 （1÷ κ・co3 θ）　　　　　 （6 ）

とな る 。 こ こ で c は軸 と軸受 の 半径 す ぎ ま，κ ＝ 8！σ は

偏心率を 表わ す 。

　（5 ）式 の 右辺の 各項 は 圧力 の 発生原因を 表わ して お

り，第 1 項は くさび 効果，第 2 項 は ス ク d
一ズ効果を表

わす。

　油膜圧力の 境界条件

　（5 ）式は 種 々 の 境界条件を用 い て 近似的に 解か れ て い

る 。 ま ず，軸受 の 長 さ方向の 境 界条件 に 応 じて ，

　（A ）　左辺 第 2項 を 省略 す る 無限幅近 似

　（B ） 左辺第1 項を省略す る 無限小幅近似

が あ る。（A ）は 有限幅の 影響を 無視 して，流 れ を一
次元

的 に 考 える 場合用 い る 。 （B）は 有限幅 の 影響 を 考慮す る

場舎用 い る 。

　い ずれ の 近 似を 用 い て も問 題 とな る の は 円周方向 の 境．

界条件 で ある 。 静的 な問題に 対 しては π ≦θ≦2 π で 油膜．

の 完全破断 を 仮定す る とい う，簡単な近似的条件がある

が，動的 な問 題に 対 し て は 未だ 確立 され た 条 件 は な い
。

そ の 理 由 と し て ，油膜の 破 断が 生 じる 条件お よび範囲 の

程度 が 明確 で な い こ とが挙げ られ る 。 実際，実験的観察

に よれ ば，軸受内 の 反負荷側で は 油膜は 完全破 断 を 生 じ

て い る の で は な く，帯状 の 油膜が存在す る
e）9）

。

　 こ こ で は ， 従来考えられ て い る条件 の 中 で 次 の 2 つ を

取 りあげ る 。 くさび 効果 に よ る 圧力を Pw，ス ク ィ
ーズ

効果 に よ る 圧力を Ps とす る と，

　（1） θ＝・O
，

π で 伽 ＝ρδ
＝0 か つ π ≦ θ≦2 π で Pwa

　　　ρs ＝ 0。（GUmbeT の 条 件
1° ｝

に 対 応）

　（∬） P． に 関 し （1） と同 じで ， Psは θ・＝ 0，π に お

　　　い て   514 θ；0 を満 た す よ うに 定 め， π ≦0≦2π

　　　 で は Ps　＝ ・ O とす る 。

（1）， 包 ） とも軸受 の 長 さ方向の 境界条件は 無限幅近似、

を 用 い る とす る 。
Gtimbel の 条件 は π ≦θ≦ 2π で は 完

全油膜破断を 仮定 し て い る。圧 力 分 布は Fig，4 （1），

（ff） の よ うに な る。
　 Ps は 8＝π 近傍で特 に 異 な っ て い

る D

　本論文 で は ，π ≦θ≦2π の 領域 に ある油膜を Fig．　5 に

示す よ うに 帯状 に モ デ ル 化 し，こ の 影響を考慮 した 次 の

条 件 を 考 え る 。

　（匿 ）　0≦β≦π で は （1）と同 じで，π ≦θ≦ 2 κ の 帯状．

　 　 　 　 　 　 P
　　　　　　　I　 　　 　　 I　 　　 　　 l
　　 （D

（II＞

（lll）

OP

oP

陛 肱

θ

θ

（N ）

◎

P

o

n

　　 Pw 2rc

FigL　4　Pressure　distribL【tioll

θ

ダ
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Fig．5　Actual　 and 　ideaIized　 oil　fiow

　　　油膜 に 対 し無限 小 幅近 似理 論 を適 用 し，θ＝ π，2 π

　　　で Pw ＝ ・・O と し，　 Ps は θこ π，2π で dPs，tdθ＝0 を

　　　満た す よ うに 定 め る
。

　（N ）　0≦0≦π で は 磁 ）と同 じ で，π ≦θ≦2 π の 帯状

　　　油 膜 に 対 し （孟）と 同 じ条件を 用い る 。

す る と圧力分布は Fig．　4 （皿 ），（y ） の よ うに なる。

　静的 な場 合 に は π ≦θ≦2 π の 領 域 に あ る 帯状油膜は 帯

幅が 狭 くな る こ とに よ っ て ，そ の 圧力が 負 と な らぬ よ う

に 調節 され る た め 無視す る こ とが で きる が，動的な場 合

に は 現象 が短周 期 で 変動 す る の で 帯幅 に よ る 調節が で き

ず ，結局負圧 を 許す こ とに な る
11 ｝

。 そ の 場合，特 に軸心

が 偏心方向とは逆向きの 速度を も つ 時，Ps の 符号が 負

とな る の で 拓 と Ps が 加算 され，そ の 影響 は 無視で き

な くな る 。

　（皿 ），（の の 条件を用 い る 際，帯 の 幅 と本 数 を 仮定す

る 必要 が あ り，こ こ で は簡単 の た め ，軸受長 さ 1に 対 し

帯状油膜 の 占め る 幅 1＊

の 割合 1＊flを仮定 し，　 n 本 に 等

分割され て い る もの とす る 。 こ の 分割数 η が 大 き くな る

と縦横比 1＊fnr　S：小 さ くな る の で ，帯状油膜中に 発生す

る 圧力は 小さくな り，n ＝OO の と き （皿 ）お よ び （jv）

は （1） お よ び （1［）と一致する 。

　（6 ）式 を （5）式 に 代入 し，以上 の 境界条件を用 い て

積分す る と油膜圧力 ρが 求 ま る （付録 （1）参照）。

　弾 性係数 お よび 減衰係数の 理論的求め 方

　圧力 が 求 まる と，偏心 方向お よ び そ れ を直交す る 方向

の 油膜力 F．，　Fdiは 次式 に よ り得られ る 。

F
・
＝・一∬か ・

・C・ ・ θ・d・・dZ
，

F
・
　＝∬P・・… i・ e・de・dZ

こ れ らを ；C，y 方向の 油膜力 に 変換す る と，

（7）

　　　　　　｛
　　　　　　 F

・
　＝ ・　F ．・C・S φ一一Fe ・sin φ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8 ）
　　　　　　 Fy　＝・　Ft・sin φ＋ F

べ C・S φ

（7 ）式に お い て ，κ 罕 κ
。十 」κ

， φ＝φσ
÷ Aφ と し，2 次

の 微小項 を省略 し，さ ら に

　　　　　　X ＝＝ cm ・COS φ、　窪ノ＝ cm ・sin φ　　　　　　（9）
の 関係 を 用 い て ゴκ

，
」φをIAx，　Ay に 変換 し （8 ）式 に

代入 す る と （1 ）式 の 形 と な り，油膜 の 弾性 係数と減衰

係数が求 ま る o こ れ らを 無 次元 化 し て

　　　　　　K ・… Xk’J． 　Cド 辭 　　（・・）

とす る 。
こ こ で Fo は軸受荷重，　 S＝（

’
1！の

2
μ N 砂瀦 （N

は 軸 回転数 ［rps ），　Pm は 軸受平均 圧 力 ）で Sommerfeld

数 を表 わ す 。 （1）〜（y ） の 境界条件 に よる Kxx 〜Kyv

お よ び Cxx・− Cyy を与 え る式 を付録 （2 ）に 示 す 。

4　結果お よび考察

　 まず実験 で オ ィ ル シ
ー

ル を軸受両端に 設け
『
た こ とに よ

蟻 れ が一
次 元的に な っ て い る様 子 を表 わ した もの が

，

Fig・　6 で ある o 実験値は 1／d　＝＝　oo （GUmbel ）の 理 論値に

近 い の で ，圧力 分 布は 軸受長 さ方 向 に
一

様 で あ る とみ な

す。

　定 常 的 回 転時の 軸心 の 位置を表わ した もの が Flg　7で

ある o 軸受荷重 の 増減に よる軸心の 移動は麗界 条件の 変

化の た め 履 歴 曲 線 を描 くとい う報告が あ る が
6），本実験

で は それ は観 察 され なか っ た
。 すなわ ち，回転数 の増減

に よ っ て 油膜 の 境界条件は あま り変化 し な い と 考 え られ

る 。 こ れ は 油膜 の 破断現象が 圧力 の 絶対値 に 依 存 す る と

い う理 論的考察 と も
一

致 す る 。

次 に 励振時 の 軸心 の 平衡点 まわ りの 軌跡を F 三琴 8 に示

す 。 理論通 りほ ぼ楕円状の 軌跡が 測 定 で きた が ，平衡点

か ら 多少ずれた 位置を中心 に 軌跡を 描 い た 。 こ れ は
，

一

つ に は 電磁石 で 加 振 した際、電磁石 と円板 と の 距離が
一

定 で は ない た め ，正確な正 弦波が 得 られ な か っ た こ とに

よる と考 えられ る。

　実験 で 同
一

回 転数 に お い て 鉛直 ・水平 2 方向 よ り励振

し， そ の 楕円軌跡か ら求 め た 弾性係数と減衰係数 ，お よ

0
　

　

　

8
　

　

　

6
　

　

　

4

ー

　

　
α

　

　
o，
　

α

£
u」

診
り

三
G8u

山

0．2

）

feld｝

》

　 　 　O　　　 O．05　　0，10　　0．15　　0，20　　0．25
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sommerfeld 　number 　S

Fig・　6　 The　varlatiQn 。f　eccentridty 　 rati 。　with

　 　 　 SDmmerfeld 　 number
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dimensional 　 stiffness 　 coe 銀

ents び境界条件（ 1 ） 〜 （N ）を用い て理 論的に求め た各係

を， Figs ． 9 〜 11 に 示す。 （皿），（ N）の 条 件を

い る際， 実験で 測 定した軌跡 の大きさ を 参考に1 ＊ fl ；

D8 と し ， n （ 3 ，4，5）本の帯状

油膜 を仮
定
した。 刑 」 が異 な

場 合 の 結 果は， 動 的 特性が （ 1 ＊！l ）（ 1 “ ！n

j2 だけによ っ
て

定ま る（ 付録）こ とを 用いて推 定

き る 。弾 性係 数に関 しては，定 常 回 転で 一定微 小 外 力 を

えその際の微 小 変 位を 測 定した静 的 な実験 （．Q ＝＝ O ）で

偏 心率 全域 に わ たり ． （ 1 ）（または （1 ）） の理 論値に

く ， π ≦ θ≦2 π の油 膜 は破断 してい る とみ な せる

， 勤的な実 験（ 9 ・＝ 5Hz ）， すな わち 励 振 時に

心の

く

跡

ら 求 めたもの

，特

に

心

の高い

囲で

向が異なる 。その理由 として， 50
oo 　 n

＝

D5

ｿ》

触

Ioo

50

、2　　0 ．4　　0 、6　　0 ．8
@ 　 　 　 　 　 　粍 o

C

0

0tO50

．
O

2　　0 ，4 　　0
6 　　0．B 　　　　　　　KooOooo ひ543 肚、，ノ O
　 　 　 　 　 。 」 ＿ 　O．2　　　0、4　　　0、6 　

　

0．8　　　　　 　 0 ．2　 　　 0 、4 　 　　06 　 　 　0β 　 　 　 　 　 　　 　 κo

　　 　　 　 　 　　　 　 　　　　 　 KoFig ． 10

Nondimensional 　 damping 　co

Rcients 偏心 率の 高 い範開 での 実 験 精度
の

低

も 考えら れ る が t 後述 す る減衰 係 数 の傾 向をみる限

， 油 膜の境界条 件が 静 的な 場 合と異なる と いう こ と

考 えられ る 。そ の 一 つ の 可 能
性

とし て （ m ） ま
た

は

N ）のよ う に 帯状 油膜 を 考え れ ば ， ある 程度 説 明

ぎ るo減衰係 数 に関し て は 特 に （ N ） の 条件 に よる理

と よ い 一 致 を 示 して いる。し か し 偏心 率 の 低い
範
囲では（

）の傾向も みら れる。 π≦ θ≦2 πの 領 域にある 帯 状 油膜

1 本の帯幅は，等分 割 され て いる と

た場合
，
軸の 直 径 に 対 す る 比（ 1＊ fn ） 1d ＝0 ． 4 程度 と
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5　結 言

　動的な油膜特性 に 関 し実験 を行 い
， 理 論 との 比 較検討

を 行 っ た 結果，次 の 結論を 得 た 。

　1． 反負荷側 の 油膜は 静的 に は無視で きて 完全破断 と

み な して よ い が，動的 な場合に は そ の 影響が著 し い Q

　2． 減衰係数 は境界条件 に 大きく影響 され，本研究で

の 比 較 に よ る と境界条件 は （N ） に 近 い と考 え る 。 しか

し境界条件に 関す る合理 的検討は 今後 に ま つ 。

　3．　 こ の 実験 の み で は ，油膜力 の 線形化 が 可能な 範

囲，各境界条件の成 立 す る範囲等 の 判断を下す こ とは で

きず，さ らに 荷重条件，給油条件を変化 させ た系統的実

験 が 必要 で あ る 。

　最後に ， 本研究 に際 し有意義 な 助言を い た だ い た 東京

大学教授 堀幸夫先生，同 染谷常雄 先生，日 本海事協会

名古屋支部長（前技術研究所長）星野次郎氏 に 感謝い た し

ます 。 ま た ， 実験 に 関 し御援助い ただ い た東京大学助手

松原典宏氏，同 村上貴英氏，お よ び本実験施行上重要

な装置改良に 対する示唆をい た だ い た 同 元技官 笠松孝

雄氏 に お礼申し上げ ます 。
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付 録

　（1）　油膜圧 力 の 公 式

　境界 条件 （1）〜（N ）に 対応す る Pw，Ps は Table　1 お

よ び （A −1）〜（A−5）式で 与 え られ る。

P・
： ：・・ 

2

（… φ・｛… の
一
去認・・s （・・｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A −1）

　　P・
− 1・μ（綢 亀 （・・一鵠 為…｝・A −・・

　　P・
一 ・2pa（の

2

彦｛K ・（の
一K ・（｛｝〉｝ ・A −・・

こ こ で ，

Jn（の 一 ∬（、＋纛 θ）
。

・de・

Kn （・）一 ∬（、。鷺跡 …

Table　l　Formulae　for　the 　 oil　film　 pressures

o ≦ o ≦ π π　≦　 む Σ　2 π

Pw 　　　　　 Ps Pw 　　　　　　Ps

〔 1　｝

（エ 1 ｝

｛兀［）

（ IV ）

（ A −1 ）　 （ A−2 ｝

（ A −1 ｝　 （ A−3 ｝

（ A −1　）　 （ A −2　）

lA −1 ｝　 〔 A −3　）

（ A −4 ）　 （ A −5 ｝

（ A −4 ）　 （ A−5 ｝

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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　　　P・・…
一・・詬箒論 ・（・ ＋ ・φ… 醐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （A −4）

　　　Ps− ・・
c

・

（ftlK，3の 、

・… c・・ θ 　 ・A −5・

　（2 ）　弾 性係数，減 衰 係数

　境 界 条 件 （工）〜（y ）に 対 す る Kxx −”Kyv お よ び Cxx
〜C

・・
の 公 式 は （A −S）〜  3）式 で 与 え ら れ る 。

K ・ x
−

7 ・
’．鵡 、

， （A ・ C… φ・
− A

、
S・・ φ． ・・S φ。

　　　　　÷ ・）　 　 　 （・．6）

K …J
一
η 翫 ・

．
（A ・　・in　g6・ C・・ φ．

− A
、
　S… φ。

　　　　　÷ ・）　 　 　 （A −7・

・バ
ー
瓦 ・≒・頁r

．
・A ・

S・・ φ・ … φ… 、 C… φ。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A−8）

KVV 一
π 漏 評

．
（A ・ S… 9・，。−HA 、　S・・ φ。

C・・ φ．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A −E＞

　　C
− ÷ ・

・
si・ φ・ C・・ φ厂 B

、　S… φ．）

　　　　　十π （B3　CDS2 φ6
− Ba　sin φD　cos φo）　（A −10）．

　　ら广 斎（・・
C… φ・

一・
・
S・・ φ． … φ。）

　　　　　÷ π （B ・
　・i・ φ・ c。・ φ・

− B 、　・in2　¢ 。） （A−11）

　　ら矯 （・1S … φ・ … S・・ φ。 C・S φ．）

　　　　　＋ π （B ・
　si・ φ・ c・s φ・繊 c。s3 φ。） （A −12）

　　’
・，
＝”f（B ・

S・・ φ・
… φ。・

・ B
，
C・S

・

φ。）

　　　　　＋ π （B・
sln2 φ。 ＋ β

、　si・ φ。　c・・ φ。） （A −13）
こ こ で t

　　　　　　　　　φ・
・ 　tanL ’

（A ，IA・

）
で 劾 ・ま た臟 4

・
〜A

・ B1〜B
、 は 境 界鰭 （1）〜．
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