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1. はじめに 

近年，環境への配慮，コスト削減などから転がり軸受へ供給する

潤滑油は可能な限り少なくする傾向にある．そのため，極微量油潤

滑下での供給油量と潤滑状態の把握が重要になる．供給油量と油

膜厚さの関係は特定の軸受に対してスタベーションファクター予測

式として与えられてはいるが(1)，一般性のある定式化はなされてい

ない．本研究では幾つかのサイズの異なる軸受で油不足ＥＨＬ油

膜生成状態を観察し，軸受サイズが油不足に及ぼす影響を実験的

に調べた．その上で一般性のある微量油剤供給時の油膜厚さ予測

式を提案する． 

 

2. 実験方法 

図１に実験装置の概略を示す．試験軸受にはスラスト軸受 51305，

51207，51113 を用いた．試験軸受緒元を表１に示す．試験軸受に

供給する油剤は，マイクロシリンジにより正確に計量し，側方から供

給する．また，軸受の内外輪間に微小電圧を印加することで軸受転

送面と転動体間の分離電圧を計測し，油膜の生成状態を確認する

ことが可能である．また潤滑油としてパラフィン系鉱油（ISO VG32）

を用いた． 

 

表１ 試験軸受緒元 

呼び番号 51305 51207 51113

ピッチ円半径 [mm] 19.25 24.25 38.75

玉径[inch] 3/8 11/32

突起数 [asperities/ mm2] 330 

平均二乗粗さ[μm] 0.047 0.045

 

3 実験結果 

3.1 .摩擦モーメントに与える軸受サイズの効果 

荷重条件を等しくするために保持器を装着せずに転動体3 個の

 

図１ 実験装置 

みを組み込み実験を行った．実験により得られた転がり速度と摩擦

モーメントの関係を図2 に示す．ピッチ円半径の異なる 3 種類の軸

受の結果はよく一致していることが分かる． 

転動体と軌道輪間に油剤が介在する状況下においては，転動体

には流体膜内に発生する圧力による摩擦モーメントが作用している．

ここで，ヘルツ接触領域内では油膜厚さはほぼ一定で変化しない

ので，この領域内の流体圧力は摩擦モーメントに寄与しない．この

ため，実際に転がり摩擦モーメントとして寄与するのは，ヘルツ接

触部前方のメニスカス領域内での流体圧力である．この領域内で

転動体半径方向に働く流体圧力の積分値が転動体に働く摩擦モー

メントとなる．このため，前方メニスカス距離が大きくなればなるほど

流体圧力による摩擦モーメントは大きくなる．この前方メニスカス距

離は速度の増加，荷重の減少にともなって増加し，付着油膜厚さの

増加に対しても増加する．ゆえに，流体圧力による摩擦モーメント

は速度の増加，荷重の減少，油膜厚さの増加にともない大きくなる．

断面形状がほぼ等しくピッチ円半径のみが異なる軸受においては

摩擦モーメントを増大させるこれらの要因が生じないため，図 2 に

示すように転がり抵抗はよく一致すると考えられる． 

 

3.2. 油膜生成に与える軸受サイズの効果 

 油膜生成状態を表す指標としてスタベーションファクターを

用いた．導出手順を以下に示す． 

JohnsonとGreenwoodらは，接触二表面の突起間接触の期待値を

もとに分離率γを予測する式を導出している(2)． 

γ η= − = −exp expn A F hb g b gc h0 0
                      (1) 

F h s ds
h0b g b g=
∞z ζ *  ζ * sb g : 確率密度関数             (2) 
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図2 摩擦モーメントに及ぼす軸受サイズ効果(5µl) 
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