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1. はじめに 

転がり軸受のはく離形態の一つに鋼中に特異な白色組織変化を伴うはく離がある．本はく離は潤滑剤の分解により

発生した水素が鋼中に侵入することで生じると考えられている 1)．軸受の信頼性向上のためには，はく離に至るまでの

過程を理解することが重要であり，軸受使用時の水素発生メカニズムを明らかにすることが必要である．これまでに

も水素発生に関する研究は盛んに行われている．例えば，すべり接触下での水素発生のモニタリングが行われており，

すべりにより潤滑剤から水素が発生することが明らかとなった 2)．筆者らは，より実際の軸受の使用状態に近い転がり

すべり接触下における潤滑剤からの水素発生の評価に取り組んだ．前報 3)では水素発生の影響因子としてすべり速度

と温度に着目したが，潤滑剤の種類も水素発生に影響すると考えられる．また水分も水素発生の起源になり得る．そ

こで本報では，転がりすべり接触下における潤滑剤からの水素発生に及ぼす油種の影響を油中水分に着目し調べた． 

 

2. 実験 

2.1 実験装置 

本研究で用いた 2 円筒試験機の概略図を Fig. 1 に示す．試験中に発生するガスを貯蔵するため，2 円筒試験は密閉チ

ャンバ内で実施した．それぞれの回転軸はモータにより独立して駆動させることができ，軸に固定された試験片は任

意の速度で回転できる．荷重は所定の面圧になるようにエアシリンダを用いて負荷される．一定量の潤滑剤がチャン

バ内に封入され，潤滑剤の温度は熱電対とヒータにより制御される．これらの機構により，任意の潤滑条件で転がり

すべり接触が実現される．チャンバ内の雰囲気中の水素ガス濃度はガスクロマトグラフを用いて測定される． 

2.2 実験条件 

転がりすべり接触下での実験条件を Table 1 に示す．潤滑剤として VG32 のトラクション油及び鉱油を使用した．本

トラクション油を用い特定の実験条件で軸受の転動疲労試験を行うと白色組織が再現されることが確認されている 4)．

一方で同じ実験条件で本鉱油を用いた場合，白色組織は再現されていない．白色組織が再現されやすい油と再現され

にくい油とで水素発生量の比較を試みた．面圧，潤滑剤の引込み速度，すべり速度及び潤滑剤の温度はすべて一定と

した．試験片には表面粗さ Ra を 0.07 μm に仕上げた SUJ2 製試験片を使用した．チャンバ内の雰囲気は大気（空気）

であり，20 h の 2 円筒試験を行った後に水素発生量を測定した．また，転がりすべりの影響を除外し，熱の影響によ

る水素発生を評価するため，潤滑剤を 90 °C で加熱するだけの実験もあわせて行った． 

 

3. 結果及び考察 

潤滑剤からの水素発生量の測定結果を Fig. 2 に示す．転がりすべり接触下での水素発生及び潤滑剤の加熱による水

素発生はどちらも白色組織が再現されやすいトラクション油の方が多かった．次に前報 3)と同様に，転がりすべり接触

下で発生した水素量から潤滑剤の加熱により発生した水素量を差し引くことで，転がりすべり接触単体の影響で潤滑

剤から発生した水素量を求めた．その結果を Fig. 3 に示す．白色組織が再現されやすいトラクション油の方が転がり

すべり接触による水素発生量も多いことが確認できた． 

 

 

Table 1  Test conditions 

Lubricant Traction oil, Mineral oil 

Contact pressure, GPa 2.35 

Entrainment speed, m/s 1.57 

Sliding speed, m/s 1.26 

Lubricant temperature, °C 90 

Environmental gas Ambient air 

 

  
Fig. 1  Schematic illustration of test apparatus 
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これまでの研究において，水素の起源として潤滑剤に溶存している水分が指摘されている．そこで水素発生に及ぼ

す溶存水分の影響を調べるため，実験に供した潤滑剤の水分量測定を行った．各潤滑剤の水分量測定結果を Fig. 4 に

示す．トラクション油の方が鉱油より多くの水分が油中に含まれており，油中水分量が多い潤滑剤の方が水素発生量

が多い結果となった．次に油種の影響を除外するため，油中水分量の異なるトラクション油を用意し，同じ潤滑剤に

おける油中水分量と水素発生量の関係を調べた．結果を Fig. 5 に示す．転がりすべり接触下での水素発生と潤滑剤の

加熱による水素発生をあわせて示している．油中水分が多いと潤滑剤の加熱による水素発生は多くなった．熱の影響

で発生する水素には油中水分の影響があることがわかる．また，転がりすべり接触下での水素発生も油中水分が多い

ほど多くなった．各線分の縦軸方向の差分が転がりすべり接触による水素発生を表していると考えると，本結果から

はそれが油中水分に依存しているかは明確に判定できなかった．転がりすべり接触による水素発生に対する油中水分

の影響の有無に関しては，さらなる検証が必要である． 

潤滑剤の加熱による水素発生は鉱油よりトラクション油の方が多かったが，これは鉱油よりトラクション油の方が

油中水分が多いことが一因として考えられる．ただし基油や添加剤の影響も排除できない．また，転がりすべり接触

による水素発生もトラクション油の方が多かった．トラクション油における油中水分量と転がりすべり接触による水

素発生量の関係が不明瞭なことを考慮すると，本実験条件の範囲内では油中水分より基油や添加剤の違いの方が転が

りすべり接触による水素発生に及ぼす影響度は大きいと考えられる． 

 

4. 結言 

転がりすべり接触下における潤滑剤からの水素発生を評価した．白色組織が再現されやすい潤滑剤は，白色組織が

再現されにくい潤滑剤より水素発生量が多かった．油中水分が多いほど熱の影響による水素発生は多くなった．本実

験条件の範囲内では，油中水分よりも基油や添加剤の方が転がりすべり接触による水素発生に及ぼす影響度は大きい

と推測された．今後は，基油や添加剤が水素発生に及ぼす影響についても調べていく． 
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Fig. 3  Hydrogen generation due to rolling-sliding contact 
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Fig. 2  Hydrogen generation 
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Fig. 4  Dissolved water in lubricant 
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Fig. 5  Effect of dissolved water on hydrogen generation 
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