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序 論

。ろ 捌 蝦 縦 ・裂 轍 励 句 よ と鰍 ・ 葱 痛 しくそ の

継 蜷 劾 躯 翻 嫉 ど 置 劒 諭 題 亘 鯛 と して 橘

董 蔓 敬 爪孝療 を 腿要 とする 目転 殿 城 し 玄 く庚 明 さ 九 て し、る ・ しが

詫量 近(診 ヴる科 孝孜 術 の壷 夕 ば 二う が フ軸 受1二飼 し て も 庚 く確

蓬 豹 な嵯 能 の向主 重薯 束 して か り 特 ぐ 囲藪 教 械 が 一 般 に高 亘 蔑

也 さ π 参頓 角o鷺 集、軸 受 の 単 泣 時 司当 ・♪ っ庫 療 発 熱 憂 の 彦 釦 乏

惹 起 、 瑞 切 購 遡 加 せ しめ た た リ ニ ろ力籾 蝦 の潮 滑

些 能 伺 上に鰯 る祈 宛ガ 重 薯 な課 題 の 一 っ ヒ レ て ピ 功 ヴ ら 紀 る

よ う に二な4た9

本衝 慰 ころが リ蝦 の潤 鷺 殿 雛 解 明 する 乙 とに よ ク て軸 受

琴 療 の形 載 象理 皇究明 ヲー乃 ヒ とも に 、 掬看 り理 想 扶 態 で あ る 苑 犠

潤 遷手乞珂能 な ら しめ る こ と一Zlヨ 的 ≧二一する 三しの てこめ ゐ ・

こ ろが ジ軸 受の函 滑 に関 す る祈・冗 ぱ従 禾 に お.、て{し数 多 く行 な

η 托 ころが ジ軸 受 の催 能 匂 上 に 大 き 乱多 手 し て 衆 た の て あ る が

そ れbの 大 蔀 分 ぱ既 敷 あ る し・は試 作 した 軸 受 につ い て 呑 稜 の 蜀 滑

条 貯 玉 で蓬敷 性能 皇実 験的 に検 計 し 最 直 の 湾 墳 柴 件 乏 尾 出 ざん

とす る方 式 の生 ので 軸 受 の摩 縞ミ乏構 β文す ゐ 老ト種 の要 秦 の 蘇 ・会'ざ

丸 た酵 果 と挨 討 する に ピど ま り よ り本 質 的 な 遡 看 の 俣 構 こ つ し、

て 鍍な とん ビ禾解決 の実状 に あ る.

ころが り軸 受 の淘 看 尋生能 を 爆 本 殉 に 伺 上 せ しめ る たり に,}ま.軸

受 乏形 表す る転 勃 体 、保 将 審 お よ び 内 外輪 軌i直 、な ら び 「こ,その 旬

に落 在 す ゐ潤看剤 とが互 い(趣 停「に粛 係 し合 つ て彦 療 を袴 奴 す る

かを=明らカ、に し そ の結 果 に基 い て 蜜 督 な 潤i層状 態 を得 る 乏 め つ

茉件 ■探 完 する 虎 要 が あ ゐ,
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本 論 ヌ は 二嶺 肋 成 ワ 上記0考 え に 従 フ て 掬 一 編 に 飢 、て 二 ろ

鱒 軸 受 の導 療 り基 疑Z考 え 弗 る 。 う が リ凄 触 面 。塵 傑 将 駐

絹 ら ガ に す る とと 弟 に そ の 亨 療 幾 矯 を 解 明 レ て 絹 滑 理 諭 を 誘

ミ算 し た も の で め 二る ・

っ つ い て ジr二 覇 で ば こ ろ が リ軸 受 の凋 湧 蒋 性 に つ し〕て 実 験 的 に

讃 討 しち 萄 累 を記 逮 し 、 得 ら π た諺 果 を 憂 髭 と し マ セ の 摩 僚 楼 橘

を理 諭 的 に投 計 し 二 ろ ボ ク軸 受 り 琉 体 涌 盾 に つ し、て の 可 能 柱 乏

萌 う が に す る と と もに そ の理 論 を 蔽 嗣 し て い 「る6

本 論 文 中 持 に 望 薯 奪 栗 を 記 せ ば 、 銘 一繍 で は 従.末1田 ら れ て い な

が っ た 商 蜜 にか げ る 二 ろ が'リ・孝 療 をう源1定 し そ の 特牲 乞 明 確 な ら

しり た こ ヒ β 。【び そ の 癒 本i閏 看 理 諭 を 韮 ニ ュ ー ト ン 流 体 に つ

い て 、痩「動 荷 望 を,受 ザ る 」諺合 に.つ い て ぢ よ び …三次 元 の揚 合1(つ

い マ る導 ぎ.こ ろが り葎 触 薗 りi自 揖 理 諭 を 肇 立 し たO巳.ナ ニ 衡

(診 レ、で(う が リ軸 受 φ湖1骨0按 境 を 明 碓 に し た こ と.ま た

ク リ ー ス 潮 湧 り場 合 麦 動 育 董 立 受 ヴ ろ 湯 含 お よ び す べ リ を 考 魔、

レち 場 合 を 毛 含 力 てOう が リ軸 受0統 体 潤 滑 理 諭 之 誘 葺 し た こ と 、

奪 ど の諸 臭 「とあ げろ こ と が て き る 。
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第一編 乙うがり接触面の摩擦持柱

および潤滑理論

緒
も
諦

二 う が リ軸 受 ぱ転 動 体 と軌 董 面 肉 の こ ろ が1♪ 接 触 く よ っ て均 望

を 支 将 す る う り で あ リ ニ う が リ 軸 受 の 絹 ラ骨 を 自 題 に ブ ゐ 場 含1(

}ま、 ま ず ころ が ジ壕 触 面 の摩 療 蒋 性 す な η ち(,う が リ彦 壕 の 待 柱

-乏覇 ξ窪な ウ しめ 多(二 とが 毘 蓼 で あ る
。

従.柔 の こ多 が ジ摩 療 に 岡 す る祈 宛 ぱ 筐 が に 十 教 編 を 教 え る に す

ぎ ず'～ り 敦 百 絹 重 越 え る 研 宛 に よ つ て 深 く解 絹 さ 托 マ し、る ブ ・ミソ

彦 擦 ■の㌔β)κ沈 し 着 レ 〈 お く れ,て し、る と い り ね ば な ら な い.し が

毛従 衆 剰 是 き ん た 二 ろ がつ 摩 療 の 直 ぱ い ず れ.も 敬 ρ等4比cを,越 え

な し、程 度 の種 低 兎 の ころ がつ 摩 療 で あ ク て 実 孫 工 よ り 重 薯 と看

え ら 詫 る 葛 途度 に お げ る=ろ が ウ厚 療 に0い て1ま 未 だ 知 ら れ て い

な い.

本 緬 で ぱ 費1,Z章 に 診 し、てOう が り 起 勃 摩 煮 ぐ つ い て検 討 し、

牙3章 お まび 夫 夕章 に β い て そ 拓 ぞ 粍 乾 燥 面 お よ び 潤 滑 面 に お げ

る 葛 速 度 の 。う が リ摩 療 セ新 し く 考 案 し た 還1定 方 法 に よ つ て 測 定

し考 察 乏 幻 え る 。 こ こ で 得 ら れ.た こ ろ が り 速 度 の 最 高 ぱ ∫o%で

め ろ ・ ま た 斎4 ,夕.6童 に お し、て 、 こ ろ が り摩 療 の 理 諭 が 算

ガ'π る 。
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第1章 乙うが り接蝕面の起動摩擦特柱

砦1i癒 酋 毒

二 の 章 で は匙 勧i}訥(捌 す る ⊂ う が ソ庫 探 り痔 佐 三検 討 す る,一

級 く す べ 疹 療 に 診 い て 稼 起 動 時 の 抵 坑 が 蓮 勃 時 の ぞ 托 に 比 し て

4ろ か に 超 し、乙 と が 知 ら れ マ い る に 対 し こ ろ が リ摩 療 ぞ は 両

看 の 区 別 嫁 あ ま リ 蓉 い もの と云 わ ゆ て い る.し だ が'っ マ 摩 擦 の'h

ざ し、こ ろ が リ.蓼療 ぱ起 動 の務く特 に そ り 符 徴 を 発}揮 ず る も の で 救

心 彦 豪 を 麗 蓼 とす る 渇 定 撲 番 の 軸 受 は 云 う に,殴 ば ず 重 壊 械 の 勃

受(おLい て も夫 彗 な 起 勃 トノレク 乏 裁 ダ さ ・せ る(ニ ヒ は.董 婁 な 司 題 で

め ク そ り た め に}ま こ ろ が'ジ 起 勃 摩 療幽の 墓 捷 的 特 性Z明 霞 な 珍 し

め ろ こ と.が 斎 一の 課 題 と宕 え.「ら～生る 。

こ ろ が㌧ 起 勃 摩 療 に.つ い て は 圃す て"に/999穿&ン 祝〃zηのクガ)が 頓

窺 芸(よ っ て凄 融 面 の 巻 面 あiう{Lと;う が リ 起 勃 摩 療 の 肉 系 在 挨

欝 し て あ ら さが こう=が'り 起 動 摩 榛 の 主 原[因 で 珍 る と 述 べ て い る 。

義 鋤(珍 ・、て 畝 田 記 が 肩 様 の 方 法}(よ フ て こ ろ が り起 勃 摩 療

∫)蜀 是 を,行 蓉=うY.と 毛 に 、 こ ろ が りぱ じ め り 挙 動 に っ い て 絹 べ て

い る ・ ま た 鼓 近7乙 ♂仇 の ヤ0蹴 亨♪毛 ころ が'ソ 速 蔓 が'%o

%・ 轍 り 極 低 亜 く か げ る こ ろ が リ 孝 擦Z剰 定 した 結 果 と し て 、

兜 憲 的 に 起 動 摩 療 の 垣 を得 て い る 。 し が し こ 九 ら0結 果 は 互 し、に

著 しく相 重 して 診 り 、(う が り起 劾 孝 寮 の 将 住 が 甚 ぢ 複 維 な も の

で あ ろ こ と セ 示 して し・る ・ 勿 誇 実 験 条 序 が 契 客 っ て い る ち 玖 そ

托 が ら得 ウ π た詰 累 も 相 豊 す ・る の が 当 然 で あ る バ 、今 復o托 ら り

㌶ に銑 ・・て 行 勧 切 襯 ぱ 託 ろ ガ ク 起 鱒 療 φ灘 。 綱

に 均 け ら れ る べ き で 珍 る と 考 え る 。
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本 章 嫉 灘 麗 る観 美 か ら湘 多 で 劔 う ・ろ ・xり 簡 婁 療

貫 桟 解 明 り た めの 基捷 翼 料 芝得 る 目的 の も とに行 な つ た もの て ち

る.

な お.彦 療 ば一般 に範 計 的 な 量 で め ク ころ が ウ摩 察 の量 こ つ

い て くラ 敦 の測 定桓 を続 計 的 に乗 理 す るlja薯 が あ る.oの 目的 の

三 めに 夢数 の劃 是z頂 時 向に しが も精遷 に 行 な い碍 る測 定 蒙

琶 を 試 僅 して 実験 を 行 な った ・

身2麺 こ ろポ リ起動 摩 療 の測 定

」)実i塗 墓 置

身 ア タ・1函 く実 疾 惹 置 り 主 要 部 が 系 さ れ、る 。 傭 心 の な い よ う 将

拠績雇(製 作 さ九 たロ ー タ ⑦ つ 両備 に リン グ ② お よび ③Z

姦 著 し こ雌 ス ト レ外 エ ッ ジ ④ お よ び ⑤ に ま つ て 支 え る.

こ つ場 合 リ〉 ブ煮 面 と ズ トレー トエ ツ ジ ～乙の 珂 に形 序訟Σ托 る こ

ろ が リ凄 儀 面0起 動庫 康 乏 劉 定 亡 ん と すゐ も の で ロー ダ ⑦ に

童 量 り等 しし・二っ のピー か ⑦ 、⑰ ヱ つ る べ状 に釣 る し 異 ま

る ・径 鮪 す 彼 射 針 ④ ⑦ 崩 じて ビ ーカ 中 に注 水 す ん ば

コ径 り差 に応 改 注 水 重 量 に差 を 生 じ し芝 が っ て・ 一 ク ⑦1こ

面 象 モ ー メ ン トが 勿 え ら π ろ 。 こ ん が リ ン グ 惹 衝 と ス トレー ト エ ツ

ブ 司 り ころ が り起動 摩 療 モ ー メ 》 卜以 む こな籾 ぼ ・ 一 タ ⑦ ガ 目

象 ブ るが ら そ の霧 向 舶 一 タ に玖 置 した 電 気 痔 美 ⑰ と マ イ ク

コメ ータ ② ・こ劒 つ 號 顧 敵 ◎ 秘 ・憾@と の鰍 く

ま フマ蚕 超 せ しめ9勃 的 に注 水 と 停 正 し .そ の 狩 の 注 水 蓼 量 が ら

奪=勃 摩 療 乏算 出 した.

芸 置 の相 却(っ し・て 詳 し く記 す と ま ず ・ 一 タ ⑦ は 労/ナ2

図に示される更 りで 特(円 柱 り真 円度 と偏 心 と無 くする こと に

鞭 し毎 概 た・鰍 噺 瞳 姻 物 看く示舗 る実鞭 によ

つ禰 らがなごと⇔ 騰 に小 二観 り乞 しヵ図 暴淀 り脚
二な

その量煽'朧 猷 最 下瓢=お ・・頓 ・腱 するつで噺 じ1源 因ず る
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誤 菱 鷹 視 して 差 支 え な し・・ 次 に ・ 一 ダ の 両 端 に 純 す る リ ン ク

② 窮 び③ 眼 円彪 房 姻 面 輌 の輔 匂醇 畷 に
特 にi凌 楚 ひて鍛 ヂFし ロ ー タ4)動 ヒ の は め あ し、 ぱ †ク5一拓 ～

・∠・メ で 珍 る ・ こ リ リ ング1埴 径 の 疑 る ⑭ ∫ 軌 ヒ ノ 微

Z灰 用 し ス ト レ ー ト ェ ッ ジ とり 剛=舷 さ れ る 。 う が ソ 媛 紘

面 り 大 玉 さ を 勲 七 させ.そ の 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た ・ ス ト レ ー ト

エ ヅ ジ は ラr!・1・3図 の ご と巴 で 巾2一 の1を 触 面 ぱ 梶 〉・彼 研 削

ラ ツ ご ン ゲ した も の で煮 面 の性 質 に つ し・て は 倣 菰 す る ・ 旗 お=

ろ ガ 唾 緬 駐 動 リン グ 弦 面 と ス ト レー ト エ ツ ジ ヒ で 舷 さ

托 る 初 の㈲ 鋤 ノ・'・4図 に 示 さ 粍 る よ う に リ ン ク の べ リに 深 着

量 壬 軸 受#63・6の 内翰 を 恥 ・ ス ト レ ー トエ ツ ジ の κ リ に 円 商

Z茨 用 して 、 由面 猛 的 面 の 毒 触 面 に か け る こ ろ が り起 動 摩 療 モ 剤

定 した.(二 の揚 合 円 筒 の径 を 痩 化 せ しめ ろ こ と.に よ フ て 大 き で～り

異 毒 る 複 だ の毒 融 面 セ得 た.ス ト レ ー トエ ツ ジ ち よ び 上 箆 の 円 爾

ぱ 畜 度 のフK乎 ヒ保 つ 戊 要,ガ あ ジ フK平 に 対 す る 勾 配 を レ会〃.〃〃0以

内 ヒ 保 蒋 した,を お こ れ に よ っ て 生 じ ろ 議 差 お ま び そ の補 正 法

に つ ・・マ 臓 む る.次 ヒ ビ ーカ ⑦ 苔 よ び@ば 含 或 棚 鰍 容

器 で珍9両 ビーカ の望量 差 ぱ4・ 停 以 下 で あ る ・ 達 射 針 ⑤,⑦

壕 ロ ー タ の 中 だ を盈 る 垂 線 に 関 し て 対 秣 に 設 置 さ 托 頃 ム 水 り壷

動 エ 家 ・レギ ー の影 馨 左 乏 い に打 消 し含 う よ う 作 用 せ し め た 。 こ こ

で ロ径 の厘 ガ に 昊 な る も り 立 侠 珊 し た り で 瞬 同 僧 な 墳2k量 に は 箔

六!ど 差 は な く 重 饗《コ〔ネ.ノレギ ーrよ ほ.1ぎ完 全ゴく=等 し く、 亙,し、に ヂ丁消「

し合 う て し、る 毛 り と考 え て よ い.一 方 丙 ビ ー カ ヰ に翻 恥 托 る

註7}く量 は救 小 な ロ径 差 の た のに 、 時1司 と ヒ.も に しだ し、に 差 を 生 じ、

=乏表Lが こ ろが リ接…葎転面 に起 勃 ト
ノレク と し て作 用'す コる 。 ロ径 差 一と 十

分 小'⊂ す 紀 ば 、 起 動 卜'レク り 負 荷 童 度 を 極 端 に'1沌 σ る ニ ヒ が

可 竈 で 珍 る,

(2♪ 実 験 方 法

上述 の ご と く ころ が ジ匙 動 摩 察 の測 是 は注,水に よ つ て発 生 す
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る 瑠 転 ト・レク に よっ て9一 メ が 回 転 左 は じ の る 轟 司z鳳 禰 し そ

のi匿つ 注未 塗 量 を 気】る 颪i要 が あ る 。 こ丸 を 行 な う た め に 才 ノ・!・

夕 図 に 示 Σ 払 る 自動 判 麦 擬 構-実 蕨 蒙 置 に 尉P・曇 させ 正 磋.敏 区

且 っ 連 髭 的 な 測 定 セ 可 能 な ら しり ・ 綻 計 的 に 愛 理 ブ 〈 望 多 数 リ ダ

ー ダ 芝 .得る にノ庚 利 な よ ラ に した.済 ノ・た ∫罵 り 説 明 起 兼 ね て .測

表…ξ〉』疾 序 を.託=ダと うセ ノ!・5「図k二 お し、一(最 初 ス ノイ、ン テ53■S2乏

窺Cマ イ ク ロ メ ータ(掬'一 ん1図 参 照)の 先 」薪 を徐 ・ぐ に 移 勧 し

て ロ ー ダ に接 老 した 電 窺蘇 ⑦ と マ イ ク ロメ ー タ く取 リつ げ た

堵 美@羨 い 喧 ◎ と 乏毒 敏 れ り る 。ナ ・・!・咽 で 明 ら カ・な よ

う に 麟 ガ接 轍 して し戚 ば ・財 ロ ッ トラ ンプLガ 電 池@を 電

う豪 ヒ し て 髪鷺 し・ 実 験 看 は箋 災 の 緒 敵 を 知 る.次1に 再Zド マ イ ク ロ

メ ー ダ の 元渚 を上盛 り 垢 含 」乙友 調r方 匂 に 徐 々3(,移 勃 し、 ラ ン プL

ザ靖 燈 し髪韓 向 ブ な わ ち 荏 巽 ぶ雛 れ ・たi昇 同 の マ イ ノ ロ メ ー タ の

酉蚕 髪読 政 そ り位 置 逸基 準 に し て 髭 ケ て マ イ ク ロ メ ー タ リ 先

端 玄 移 易 ひ 丙凄 莫 向 に 裡 め て徴'」億 毘 是 の 面 扇(後 述 ♪ 鱒.え

る ¢ 次 孟こス イ ヅ テ 、∫,,53「 ≧銅 じ 升@1≧ 闘 し、て ビ_力 中 に …≧

フKセ 嗣 蟷 す る・ こ の ポ は クン ク ④ 中 に 野 え ら 托 て い た も り で 圧

轟 ボ ン プ ㊧ ヵ・ら0言 圧 室 気 に よ っ て 加 圧 ≦ ん て ぢ9升 乏 開 く

と 注 尉 針 ④ ⑦ を壷 っ て 押 し眼 托 る ,猷,て よ る ト,レ ク が 起

勧 毒 察 乏 一 メ ン ト以 上 に な っ て ビ ー ダ ガ 是 ま っ た 角 凄 だ け 回 藪 す

ると鮪 巌(∂ ・"@或 ・、は ④ 譲 駄 し 抵齪 競 ④
、

聖逡煮 亀彦石 ④ も含 む回路 が閃ごさ塩 難 電概 ④ が渤 ぎ 尺

ノッ チ5げ 肉 じ 弁@に 直緒 す 砺 滋
石 ガ物 し、 注 穐 逼

断 す をoの と き の ビ ーカ 中 の注 フK童 量 を 揖 鑑 く刻 是 す 抱 ビ 起 動

一蓼 壕 を 得 る.

ナ ノ'・ 層 お よ び 斎 ノ・ノ・姻(御 て マ イ ク 。 メ ー タ ・.1ま2但

の貌 醸@⑰ 雌 着さ奴 ・・るガ 語,↓ 。汐 の醜 が

一方匂に例 駐 馳 鰐 含
に生ブ傭 蜜堰 拷 励 で 、粥.

!`1図 で ・一タに 対 して獅 ム 筋 匂 に回転 馳 る毛 一。.沌

鮪 す砺 合 ヒぱ蘇 ④ と@蠣 乳 ◎ 感 甲
ひ な 。、.こ
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雇 袖 て 矧 助 万臼に醜 モーメン ト鱒 暇 しめ循 く

戯 美 ④ ヒ◎ 湘 ・・ら樋 ・実駒 鞭1課 して闘 の方向

と助 方向の回転 嫁 互に繰 動 ・を碑 均 禦 祝 とによって

ス 陣 外 エツリ ④ ④ ・傾斜に願 すφ義差乏鷹 した潔

/.!。麺 ち よ獄 ・・!・卿 。蘭f定 中 の 状 睡 纐 に よっ て 示 す・

(3)瀦 是 誤 差

本 実縣 置 ヒ よる縦 渓 差 の各 々 につ い て ・以 下 に検 討 鯛 冗

る.

1。 一殉 傭'eに 原 因 す る測 是誤 差 ・ 訊1二 つ ・'ては す で

く 猷 た ごと く 。 一ダ の絹 度 は綿 に高 く その 上 ・禰 雌 置

乏 最 釈 〔にお し・て測 定 した た め 託 一 メ ン トり 但 と して 現 わ π る

義 萎 姻 麺 の1多 以 下 で あ ろ 。 し力甥 全 剰 是 目教 の 半 数 は ロ ー

9の 舅転 方 向 甑 対 に して 乎 均但 之 と って し、る の てあ る か ら ・ ロ

ー タ の 工年 誤 差 に基 ず く測 是誤 差 ば 胃 蜘 こな ら な ひ も の と考 え て

よい 。

な 諭 。一 タぱ竜気 凄 美 ⑰(肯'・"図 ♪ が 権 着 して あ 名 た

め.こ れ,が ロー ダ の痢「心 ヒ 同 じ よ ラ1(僅 甫 す る が 上 玉丞 と 周 じi哩

望 で 無 屍 ぞ き る程 度 り 敏 量 で11うる 。

2D一 タ の 慣 性 のた め の 回転 お く凸 に 原 因 す る 剰 是 誤 差:

達 衣 に よ る 潤 転 毛 一 メ ン トが ころ が ウ起 動 彦 療 以 上 に な 粍 ぼ ロ ー

タ ぱ 目転 芝 は じめ る が.コ ー タ に 堤 著 した 接 美 ⑦ とマ/ク ロ メ

ー タ の接 実(@ヌ は ⑤)と .の 旬}(蓮 め て 僅 が で ぼ ろ る が'闘 壕

が 存 在 す る た め 、 ロ ー タ が膚 転 立 ぱ じめ て ヵ＼ら 両 接 美 ガ 痔 触 す る

ま で に均～る 程 度 の 時 周 之 清 貨 し ぞ の 珂1(注 水 さ 才した 本 の 董 量 は

凋 定 羨 差 に な る 。 本 薮 置 て は 相 当 大 ぎ な ロ ー タ 立 ・灰 爾 して し、る 乏

り こ の 羨 差 ほ 無 祝 で き 悉 し、も り で 輔 正 す る 況 尋 が'あ る 、 しが し一

こ ず～L・を行 な ラ た ゆ に は起 動 時 の ロ ー ダ リ ・挙 動 又明 確 に つ∵る こ とが 亀

前 提 とな る た め 次 箭 に1齢 い て 詳 し い検 計 を 加 え る 。

3ス トレ ー トエ ッ ヲ の 水 乎 度 の 禾 完 全 ざ に 豪 因 す る 凋 是 誤 差;

一塾一





ス ト レ ト エ ッ ジ の水 乎 に 吋 ∫ る 頑 斜 な 力 乙〃・・ 以 内 に な る よ

う惹 老 こ粍 て い る の て こ の た 吟 に 生 ず る 摩 擬 モ ー メ ン ト の 最 大

誤 差 ムN4ジ ン グ経 とP峨 と す るzき4目 二a/2850P(2晩)

ぞ 乏)iうわ さ れム 美 験 に よ っ マ 得 ら 拶 た 測 定{直(援 述.)の ノ0へ20考

と ゼうり ・之 し、る,1コr一 ダ 部つ司 転=方 向 セ ー 」≡1萄一'こ友 対'こ して そ の 等≧均

を と る 方 法(既 述)ぱ 上 述 の蒙 差 を1除 く に も 有 効 で 測 定 回 数 と

多 く しさえ す れ ば 宛 全 に 除 去 し得 る も の で あ る,

4注 水 り 重 ム ェ家 か ギ ー に 原 因 す る 測 定 蒙 差 こ の 値 ば 正

葱 こ算 定 す る 二 ど ぱ で 鴛 ・'が 注 水 速 度 を密 分 好 身 以 下 に6

≦え 二 つ っ ビー カ に 対 し 重 幽 工 ネ ル ギ ー に よ る 乏 一ノメ ン トが

爵 含 う よ う に 注 水 しマ い る り で 二 の票 ㊨ に よ る 蒙 差 ば//程 度

と タ な し て差 支 えな い 壬 の と考 え る.

5升 葭 渚 の 年 動 蒋 向 に 原 函 す る 剰 定 譲 差 産 オ〈に よ る 園 転

=三一Xン あ＼が ぞ 動1夢擦 毛 一 メ ン ト 以 一仁 に.重 し.ロ ー タ ヵぐ【司i転 し

類 … 咽 り麟@と ㊥ 或 し惚 ㊧V膿 触 してカ・ら 継 電

唇 ◎ が 準 勃 し 弁一◎ に よ っ て完 全 に注7Kが 遼 断 され る ま で

実 熱 斌 総 約 ・・8秒 を尋 す る・(の 旬 ・二余 介 に 注 水 さπ る水 の

難 細 〃∫艶 ・以 下 で初 飢 に よ ・鯛 定面 ・影 響 ナる 課 差

は 多 くと 毛//を 惹 え な い る の で める .

6彦 療 値 ρば'らっ き に原 因す る剰 定 羨 差:彦 療 ぱ本 禾 説 計

量 て 珍 う た め ・そo我 ゑ 値(本 翁 文 で は算 衡・乎・均 廼 をと る♪ の修

徽 敵 吻 狗 紗 鳳 ・叙 創 唐 頑 度 箔 め る に 腰 懐

目敦 を髪 くする 薦 孕 が め る。

∫蜘 擢,oオ な る 童 は

.1… ε一司ト σ!万 一一一一 く/・ た/)

ゆ コケ
く祇 わ さ れ る 。 こ こ で 窺 ぱ真 り 乎 均 碩 り 存 を 壷 囲 を 示 す 量 牙 は

測 足僅 つ平 均桓 α は擦 峯 煽 差 π ぱ測 是 回敬 オ1ま オ分 布 葱 よ

ソ求 め ら拓る題 で 珍 る 上式 ぱ

9一
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どσ
π
±云竃屍

(ノ ・ノ ・2)

或 い は

(γz

クz=

(死 一 〃z)2

ガz (た 〆●3)

本 実 駿 で せ ば らつ き に よ る 崇 差 ぱ ∫多 以 内 に な る(二 と が 信 霜 度9タ

グ多(皇 険 卑i∫ ノ6)で 茗 し、4昇る よ う に・誤,1定【司教 を 次 是 し老・。

(4)実 験 豪 件

実 蒙 に萩 用 した リン グ は ウ2夕 帆 府径30吻 で外 径 並 び に 重 量

・ま下 記 の菰 に示 す とお り で あ る .

穿 ノ・/・!姦、 リ 》 グ 寸 法 右 よ ボ ・教 面 あ ら さ

迂 た リ ン グ憲 面 尽厨 削 の ま ま で あ リ、 触 針 式 仕 上 面 あ ら さ 測 是

援 に よ る 写夏 を鷺/・!・8図 に 示 す.

ツ ン グ に 寸 す る 肥 り接 独 面 ナ を わ ち ス ト レ ー ト ェ ッ ジ ○ 宏 面

1ま碇 入薪 薯 彼 ラ ツ ヒ。ン グ 乏 ほ ど こ し て あ り そ の 仕 上 面 ぱ み傷鴎.

グ3κ 以、下 で あ る 。
ー

さぎ に 曲面 と鍔 面 の接融 の 虜含 と して リ ング りベ リに 壬 軸 受

0丙 鶉 セ ス トレーAエ ツ ジ の バ リに7膚 中1硬 持 さ わ たq筒 を

使 周 した 二とをi困べ た が(身/・/・4図 参 照)oの 傷 合 りi弦面 あ

らさ は 軸 受 嶋 肋 ∫メ 嚇 円 苛 な2μ 般 で あ ソ リ ン グ の

場 含 囮 じであ る ・す な 栃 ・ 砺 合 縁 重 孕 らさ に ゆ る 駒

lo一





穏 対'的 に綜 リン グ ど ス ト レ ー ト エ ツ ジ の 場 含 と同 様 と見 て よ い,

凍 に 接 継 面 り 六 き さ お よ ゴ最 大 圧 に っ し、て 下 記 の表 に 云 す ・

こ の 場 合 堵 骸 面 に 負 荷 さ 托 る 荷 重1ま ロ ー タ 重 婁 に リ ン ク 里 量 ま た

慧 壬 軸 受 内輸 童 量 を 加 え た も の 左 用 い ビ ー フ1ち よ び 水 の 童 量 は 無

ゑ した.

茅!・1・2表 凄 触 面 の 巾 ち よ び 最 大 圧 力(円 筒 と 乎 面 の 痔 融)

1リ ン グ径(物) 38 46

1

夕4 62 クo

接 触 面 の 市(飢)
i

夙/44 4/5-9 4/7/ 〃,/83 4/9、 ダ

き垂
最 大圧 ガ(脇 つ婁 /66/ !久 ∫9 /886 2ク46 22.41

牙/・/・3表 接 触 面 の 市 ち よ ボ 最 大 圧 力(陶 酉 と 由 面 り接 触)

円 筒 径(伽)

礪 鞭.矯 纏 糊

1受36
1

1477

!夙28

夙 ～∫

/z、0

49/

し ∠36

磁
!∠ ク8

久97

ノ∠93

久99

接 融 楕 円 の 一医径(働窺)1

…

4〃2ノ グ〃23♂ 4'3∫ ¢4〃 彦38 406!2 ∠2ρク&～

接融楕 円り確 ㈹1 4〃 。～1 夙o!簿 次〃!z～ 〃.〃`6 ク〃〆38 クo/!7

最大一 蜘 圃 一 5η フ』～ 広ぐフ4 3837 3欲62

姥 魎 の 糊 状 熊 蘭 燥#`・ ス ピ ン ド〃 ラ醐 滑#9。 タ.ビ

ン連 潤 看 の3産 で 丙漸 滑 湘 の特 性 を 下 宏 に 禾 す 。

ラセ/・!・4表 淘 滑 油 特 性 看
、

一ll一

馬
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繰 の凝 磁 まず ベンジンで+分 麟 競 燥,・た 縄 で測 定

Z行 なう.。 漉 も・飛 鰍 匙 と したの ごらるガ 賊 物 湿

分の凝論 な吻 ため院 全競 燥武態 と感 云・嘘 し、・したが ・マ

以下この購 セ個 滑輝 の として禾す ニヒにする・次 に翻

は上速り瀬 ぞ測親 了礁 ・一タおよ び凄樋 の位 量 城 化 さ

醤 、・ように注も 尿 緬 よ ジ鶴 避 注 λ して行 勧 た・ した

が。姻 滑以外庇 の条梓の変化臆 ・'毛の と考 え てよ・'・

づヒ3駕 匿 こ ろ が り は じ め の 挙 動

_殺 に磨 家 面 の動 き は σ め の 挙 動 ぱ,二 拠 丑 轍 混 的 に 琢 る と き

き わ カZ複 馨 雄 質 を 承 鴛 の で あ る ・ 特 に こ ろ ガ リ凄 触 勧 く お

い て ぱ 乏 の勃 き 鉢 じ め を 明 確 に 当 未 な い と云 ラ 報.告 も程 出 さ 拓 て

"る 。 起 動 劇 勲 の あ の0定 蓑 之明 励'に す る 上(β ・、て 菟 ま

た ロ ー タ の 廣 性 乏 一 メ ン トに よ る 誤 差Z溜 正 ブ る 反 要 上 ヵ、ら も

こ の 美 を 倹 討 す る 櫨要 ザ あ り 次 の 方 法 に よ つ て こ 托 を測 是 した ・

労 ノ・!・ヲ図(示 さ れ,る よ うfこ 、 ロ ー タ の 一 】磁 に 鏡 セ そ の 面 がら軸

り 幸 だ 報 乏!含 む よ う に取 リ利「げ ビ ー カ 中 に 歎 量 り 注 水 を 嗜 段 的

(鷺 な い ロ ー タ の 目転 角 を 光 テ コ法 に よ つ て 測 定 した ・ 碧 た1.

〆0図 憾46㎜ 径0リ ン グ に っ い てOり 詰 采 琶示 し た も の で 積 軸

か よ ぴ縦 軸 の 正 負 な 互 い に 夏尉'方 釘 で あ る 二 と を童 味 し ②,レ

熔 冒`オ 向 に の 教 司 転、モ_メ 〉 ト を 加 え た 賜 合 で 珍 リ こは 塗 十 で

麦 対 方 角「の 乏 一 メ 〉 ト を 加 え ヒ ス テ リ 〉 ス・ル ー プ 三栢 が せ た も

の て 珍 る。1雪 に お し、て 餌 ら ガLな よ う に、 肩 転、毛.一 メ ン ト乞 荘童 力＼で

毛 負 荷 す 拓 ぜu一 タ は 回 」転 を は じ め 同1転 乏 一 メ 〉 トの 碧 大 に

癒1ノ て 回 転 角 は ほ}ぎ 比 例 釣 に 着 大 し 図 の 天 印 で 示 し た 菓 に至 っ

て …乎衡 状 憩 が顧 紀 司 じ 目転 モ,一 メ 》 ト の ま ま でi司 転 を 髭 げ る よ

ラ に な る ・ 天 珂『つ 位 琶 に 豊 し蓉 い う ち に.iヨ転 毛.一 メ ン ト、一を裁 少 せ二

し め う と 図 中 のC.り よ ラ に イ董ヵ、な ヒニス テ ジ う・ス.損 夫 をイ半 っ て,

ラこの位 置 に 亥、る 量`動 を=行 蓼い こ 才2∫を縁 ミiiLすど 図 の よ う な とニス テ

ー12一





リ シ ズール ー プ を揖 く。

こ の こ 翌 は、 二 う が リ 起 動 摩 蜘 ・履 圧 の影 響 ガ あ る こ と を 恋 味

す る 初 ぞ 珍治 か ら 、 測 是 の畷(は 測 是 前 の 状 態 を 規 定 し て お く

嫉 莇 る.笈 述 す ろ 実 験 結 果 に お し・て 覆 目 敦 蓮 回 藪 と し て

末 し た も の は 二れ 立 秀 味 す る 毛 の で ・ 頂 目薫 と はi刻 定 前0目 転 方

向 ヒ 同 方 何 に 目藪 せ し り ん と す る 毛 一 メ ン ト セ加 え た 場 含 で あ 払

艶 弱転X綜 笈 対 方 向 に 囲転 せ し め ん とす る 乏 一 メ ン ト12加 え た 場

、含 で め コる.す な わ ち を!・!・ ノ 図 ヒか ひマ 矢 印Aの 方 臼 に ロ ータ を

冒 転 ざ せ て鼓.,旦 停 止 さセ 局 じ夙 の 方 向 に 目 転 せ しめ る よ う

な 毛_メ 〉 卜芝 注 力〈に 」 フ て 生 ぜ しめ る 場 合 が 暇 回 転 で 珍 リ ニ

九 ヒ 蓮 に βつ 方 臼 く回 転 す る 毛 一Xン ト・又 負 丙 す る 場 含 が亀重 回 転

で あ る。

こ ろ ガ リ匙 動 奪 壕0是i蒙 と して は 背 〆・ノ・/0図0矢 】町 で 禾 した

郭 分0目 転 毛 一 メ ン トの 桓 す 奪 わ ち 目 藪 毛 一 メ ン ト セ 」曽加 しな く

ヒ も 連 鐘 して日 転 す る最 小 の 肩 転 乏 一 メ ン ト・を も つ マ 起 勃 庫 療 毛

一 叉 ン ト γ す る の が 最 毛妥 当 で あ る 。

本 実 験i慈 置ぞ ぱ"一 夕 の 債 柱..が存 在 す る た め 上 記9落 味 で の厳

癌 な こ ろ がづ 起 動 彦 療 の 棲 を 見 出 す た の1こ ぱ 注 オ〈時 周 之 無 鳳 夫 に

し奪 げ 起 ば な ら なUわ け で 実 療 上 禾 可 能 な 事 で あ る 。 し た が ク

マ 霞 性 ク9響 乏禰 正 す る た め に次 の 檬 な 理 論 的 倹 封 を行 な ラ 。 い

ま ロ ー9の 軸 まわ り の 償 性 乏 一 メ ン ト を 工 ,ロ ー9の 貢 量 を π

ロ ー9の 日転 角 を θ 、 運 髭 しで 目転 セ は じめ る と き の 同 転 角 を α .

単 位 蒔 周 り注 水 重 量(二 っ リ ビ ー カ の 注 永 童 量 の 差)を ω一 ロ ー

マ学 径 を 終 リ》 グ の 外 学握 をr起 動 摩 濠 乏 一 メ ン ト 逸rrs 、

臼転 中 の 壷 動摩 療 毛 一 メ ン ト を 屑硬 ソ〉 グ と 又 ト レ _ト エ ッ ジ

の 廠 イ翻 す る毒 課 力 を チ 連 窺 して 屑 転 セ は じ り て 後 の 経 置 時

面 を ・ 目乾 中 に 診 ケる コ ー タ の水 平 方 匂 へ の 移 劾 庫 敵 をZと す 拓

ぜ 潤 転 毛 一 メ ン トが 起 勃 彦 豪 以 よ に な つ て 豊 読 的 に 目 転 を は じ

あ て後 り ロ 『 ダ リ 重 動 の 状 態 は 次 の よ う に 屍 是 ざ 拓 る 。 重 心 の 蓮

劾 方程 式 は.

一6一
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畷 ・・チ
(ノ ・!・4)

動 胸 まわりの厨転 の連勧方程 式は

工鐸=門 ・一険+ωrt尺 一 ヂr
(/'/・5つ

こ の 両 式 にZ=や θ を考 ・慮 す 粘 ぱ

(エ ・伽 ・)鐸 ・ 月・一 撫 ・ 碗 尺
一 一一 一 一(ノ ・ ノ ・6)

積 分 して

σ ・ 卿 ・)壽 ・(臨M・ 姻 多 ・C'一 一 … ノ・7)

(・ ・御 ・)θ 一(咋 翻 多 脈 ギ ・q渉・c-(・ ・・…

孟 二 〇 の と き,∂=θ 。,4θ 卿 二66〃 ・卿 な る 教

(1・ 伽 ・)(θ一θ。)一 偽 一図・)チ 吻 尺蓄 ・で1吻 〆)馨

(た ノ9フ

一 方 ロ ー ダ に 接 着 した 電 煮 接 莫(DZマ イ ク ロ メ ー タ の 先 端

@或 い ば ⑤ の 周隔 セ 変 化 さ せ θ と そ れ に対 応 す る 穿 療 の 測

定 値Nと の 岡 係 乏 実 験 した 結 果 ぱ ナ ノ ノー/1図 の よ ラ で あ ジ

注 水 還 震 夙鍔/幽 ・以 下 に 谷 し・て は θ 〉 改/(笈)以 上 に お し・

て は ほ ぼ亀一 是値 を と ワ て い る .図 で は θo≒o./と 見 倣 せ る か ら.

∂ 〉{多しに お し、て(θ 一69ρ_)が ●相 当 大 き くな っ 一Z二も 図 の 由 線 が亀1まほe

水 平 に 近 し・ニ ヒ は軽 遇 爵 周 オ が 非 鴬 に 僅 ヅ で あ ろOとZ落 味 す る

老 の で珍 る.(/・/・9♪ 式 に お し、て 左 辺 の(θ 一∂。♪が 夫 き くな っ

た 場 含 、右 辺 が諺 ≒ 〃 り も と で 左 皿 に 対 応 ブ る,値 を侍 っ た め に ぱ

一14一
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影θ。、硫 が相 当 大 き な値 婦 た な 鵬 ば な らな ・'・す 紳 軌 こ

の 認 戯 水 垂凝a錫 以下 にす 拓 ば ・『 タ の 躯 む くπ に原

溺 ろ讃 差 臆 とん ど螺 に 客 ろ こと を 意 味 す る も0で 珍 る 読

!.!.〃 酌 蜘 囑 転 角 獅 分 で測 定 贋が ・1・さ ・'の ば一 ロ}タ の

賄 叙 妹 よる 初 で 諮 ・ て 莚 勃 摩 壕 以 下 の ヨ 疑 づ ン

種 よ 。て 揃 薪 熊 施 観 稼 唾 め と考 え 沸 る ・本 実験(

分 い ね 注 水 鹸 を 塔 払 叱 以 下 ζβ さえ 電 気 蕨 同 隔 は θ(

詩 する 胸 恵 の鄭 が ほと ん ビ産 ・・よう 編 分 つ蔵 ど つ ち ・ 図

r)46㈱ 径0リ ン ブつ場合 に は θ=ク £ 度 と し乏 ・

身4館 こ ろが りぎ勃 彦 擦 の特 番生

c)実i蒙 誌 果

下2Z《)斎 た ノ'∫」蜜 慧 刻 是 さ π た 庫 療 毛 一 メ ン ト の 乎 均4直 で め リ.

こ 瓦 を 翼 承 し た も り が 智 ノ・'・'2図 で あ ゐ ・

ナ1・ み ∫煮 こ う がつ 奪 勃 奪 凛 モ ー メ ン ト

奪お、以 下 琢特…にOと わ ら 家 ひ 雇.9頑 回 転 の 場 合 を 詫 す 。 麩1に ぢ

い てヨ月一彦な 桑 娃 ジ》 グ 直 径r>堪 加 と と 毛 に 二 う が!ノ 起 動 毒 療 も

着 加 す る こ と 均 看 に よ っ て摩 擦 ぱ 魑 域 こ托 る 乙 と 高 粘 度 油 ぱ

毒 寝 玄 垣 下 せ しめ ろ 二 と 、 な ビ で あ る 。4ヨ し 賢 彼 り 糖 賓 に 。〔る

差 惹 単 く.2稜 の 潤 看 ∋宙 に つ い て 実 我 した の み で 珍 る た め 断 定.す ろ

二yぱ ぞ きな い 。 こ れ ψ 摩 療 特 僅0俄 楕 に つ い て ぱ 劣Z章 で 撲 封

す る が こ こ で 特 に 冥 味 」うる 莫 ぱ 潤i層0肩 無 に よ る 磨1際 の 盾 議 ガぐ

一1～ 一
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肯 夕葦 で 墨 べ る葛 遠 に お け ろ ころ が リ摩 療 の 湯 合 と艶 に な つzし 、

る臭 でめ る.す な わ ち、 一 殿 に こ ろ が リ毒 康 姻 滑 に よ っ て 澱

化 しな いガ 増加 す る が の ど ち らが で護 少 す る こと ば 少 な い と 云

わ れ てし、るが う'"起 勃摩 療 の母 含 は 々 は 鋼 滑 に よ っ て こ ろ 〆 ジ

劇 きぱ裁 少 す ろ こ とが云 さπ マし、る ・

次 に ころが リ起 動摩 療 の大 き さ を 一履 釣 な 値 とし て 知 る た め に

次 式 に よ っマ あ らわ さ粍 ろOう が リ磨 療 尿敬 漁 セ 計 算 する と 剤

1・ノ3図 の ように な る・

〃5

μ 二再 (!・/・/0)

図 か ら研 ら臆 よう に亭 療 原 敬 の疸 ぱ ・グ・生/〆 の 旬 に あ る と考

え,て よ い.

こ の桓 を 全 く同 じ 条 件 下 で の す べ リ起 動 磨 療 係 教 と 比 較 す る た

り に ㌘!・ ノ・/4図 に 示 した よ う に 同 び ロ ー タ リン グ お よ び ズ ト

レー ト エ ツ ジ を 用 し、マ す べ リ摩 療 を 測 定 した 。 図 に お い て 亙 にi亘

交 ダ ろ よ うに置 か 傑 鉢 レ ー トェ ッ ジ の お よ び ◎ く よ ・ て

ワン グ ③ 之 嬬 し ・ 一ク ④ を 突印 の 向 き に ヨ 転 させ る べ く

カF乏 図 の 向 きに加 え た.測 定 方法 はOう が ジ1起動 磨 療 の測 是 の

場 合 と剛 蓑で あるが ビ ーカ に症 〉、ブる 水 のベ ジ に水 銀 を 用 い て

負 有 乏 一 メ ン ト、ヒ大 き く した ,

この場 合建 簸酉 に ぢし、て リ ン グ霧 面に 作 用 す る カ ぱ 図 中 に 詫 し

た よ うに庭 融百 に蚕 直 な 方9 ,Pz・ こす ・ミリ彦 療 力 く よ って 生 ず

る掩 触奮 に孚行 なカノZ5乃 .ノ α∫ぢ と,であ る。 こ こでμ,ぱ すべ リ

起 勃磨 療 徽 で あ り これ ら の 力 鯛 に は 次 の 更 係 が める
.

汐 尾+乃 二伽8

&=郷 勘

クμ3(P'+程)二 餓s♪ 1 (ノ ・!〃)

一16一
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二認 盟終 冒一幼 軽 ・リゾ 壇 量 診 む♪ 恥 留

ベ リ趨 鎌 乏一メ外 である.上 弍 よ リP・,ら 崩 去 死 μ・

毫求め看 と

1・4・霧(ノ 「 霧)一 ・

ノμ5;

2(1一 舞)

(!・/・ ん2)

翻 定 の 慈 果 は ラ『/・ ノ・6舷 に 禾 す ・

労 ・4・6表 す ベ ジ莚 勃 奪 療 條 数

芙/ヴ ゾ3図 と箆 載 す 抽 《 曙 ら ガ な よ う に ころ が リi巳勃 摩 療

ほ す べつ 起 動 窟 療 の約/〃 ρに 憲 ろ 。

以 よ 慧 リング とス ト レー トェ ツ ジす な わ ちZ次 元 り 毒 敏 葱 に6

琢 る 郵 勢 奪 療 り実 衆鑑 果 で あ る が 、 次 に3次 元 曲 面 の こ ろ ガ リ 起

動 彦=療 につ い て記 逮 す る 。実 験 薮 置 診 よ び 万iiまに つ い て は す で に

究 λ 鱈 に述 べた とち りで あ り 得 ら れ た 詰 繁 な 斎'・/・ ノよ 藪 に 毒

蚕 乏 一 メ ン トか よボ 摩 豪 濠 数 ヒ して 禾 す.図 の 横 軸 感 こ ろ 半 径 と

篶 曲 寧 率 径 どの 比 魁 つ マ 禾 し た.こ ろ お よ ぎ 溝 ぱ 劣 ノ・ノ'4図 に

示 さ 苑 ろ 円 蕎 と こ ろ ガ リ軸 受 丙翰 の薦 とーを 蕉 味 わ 斎/・ ノ・3i蜜 の

こ ヒ く 両 者 の 比 ガ!に 重 づ'〈 に従 .っ一て翔…融 面 積 は 大 き く蓉 り 接

融 面 の 差 勃 す べ 夕も 着加 プ る が(差 動 す ベ ソ つ 解 祈 は キz奪 ぞ 行

な う)痔 織`面0互 力 は 蓮 に 域 少 す る 、 身/・ 〆一/夕 翼 に.は こ ろ 半

径 と渚 曲 華 半 縫 り 銘1が/に 近 く な=る ほ ど摩 濠 も 着 加 す ろOヒ が'

明 らか に さ れ てし・る が ・そ の ば ら つ き は2次 元 の 擬 融 面 の場4>に

一ロー
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比 し老 しく大 き く.璃 滑 ラ由 に よ る 相 蓬 な ビ 明 ら ヵ、で は な い 。 ま た,

2次 元縫 触 の場 合 と 比 較 す ん ぱ"oう の 半 径 と着 曲 挙 半 径 の 比 が 小

さ し、部 分 で ぱ2次 元 の 場 合 と ほ ぼ 一 …欧 し ・ 比 の 値 が 大 き し噺 分

で は3次 元 の湯 合 が2次 元 の 場 合 よ グ大 き な摩 療 之 生 ず ゐ こ と が

わ が る 。

次 に 身5節 で 迷 べ た 順 目転 、 艶 目 転 の 相 置 に つ し、て述 べ る 。 す

な わ ち以 上 に 明 ら カ＼に した 実 験 結 果 ぱUず'れ.も 順 回 転 の 場 合 で あ

つ た が 学/・/・/6図 に2次 元 接 触 、i閏 ラ胃 油 な し φ 場 合 に っ しギマ

順遂 両 回 転 の易 合 の 比 較 皇 禾 す 。 す な わ ち 遂 回 転 の 際 の こ ろ がつ

,起動 摩 擦 は頓 回1転 の ぞ 托 に 比 し/o～20考 小 さ い4直 之 と る 。 ラや!・

//7図 の#60ズ ピ ン ド'ノレ油 司 〉胃 の 傷 合 、うヤ/・/・ ノ8」図 の3次 元

樒 融 の 場 合 に も 同様 な 結 果 が'得 ら}Zて し、る,

(2)統 言十 ・的斗生 頁

摩 療 ぱ 一殿 に大 き な ば らっ き 之膚 す る統 計 量 で め る と云 わ拓 、

す ベ リ摩 療 に闘 し烈 凝 硫 計 的 性 蜘 くつ ・、て も鮮 しし咲 欧 が報

告 ざ れ マ ・、るノの・ 。 ろが リ劇 察は その捜 構 ガ す べ リ摩 療 と は 異 ま

ワ マし、徹 考 え ら拷 ヵ＼ら漫 め撰 範 解 析 す る 上 に ・し 紘 計 的

性 動 倹 徽 して お く腫 が あ る 。 ば らつ き の分 布 状 態 雄 状 グ

ヲ7と して禾 す と舞 ノ・//9図 診 よ び 労 ・/'2・ 図 の よ う に 看 る
。

ただ し ・糊 焼 蕨 の位置嫉 えず1漣 統 的 媛 隆 した 実験 結

果のば'らつき で珍る。

労"'/ヲ 図β よび ナ//・2姻 ぱ そ払 ぞ 編 次 元6よ び3次

元鰍 砺 翫0・ 、てば ら碗 の吻1豚 した 初 で 両 図 に見

り儲 鰍 と匠 次 蟷 敷 解 ろ訣 が ぞきる
。 ω ころ釣

醐 摩撫 鵬 欲 縮 量で膀 .(ユ)分 献 態 臆 紅 規 分

秋 薇 し磋 支え 勧 ・(・ ・ 醐 弗 ばば らつき は鷲 〈な

る・(4)遡 輌 場 合噸 鴎 の場含'(比 し
、大 き くぼ らつ く、

(夕)欽 元鰍 の場 合が2次 元 の 肋 よ りば らつ きが 大 き 、、
。こ

れらの蝦 馳 の リ〉グ或 ・鳳 ころ糎 と軸 率 鞭 の比
の躰

一16一





る 毛の にっ い て も 同様 で珍 る.

以 上 ぱ接 触 夷の 位 置 は不 衷 の ま ま 、 す な わ ち 同 じ凄 触 位 置 で 得

ら れ た ばらつ き で め っ たが 堵 融 位 置 之変 え れ ば'彦療 の値 に 変 娼

夏生 ず る 可能 住 毛 あ る 。 ヲrノ・/・7葱 ぱ 凄 融 位 置 を仕 蕉 の数 個 所 に

亥 化 さ辻 て 各 クタ 回 ず っ測 是 して得 た 乎均 値 を示 す 毛の で 珍 る 。

ヲセ!・!・7数 棲 触 ・位二置4)影 響

(註)刈,β ～Eは 頓 に謎1/〃茄L向 覇 に と っ た 。

い ず 九 も潤 滑 しな い場 合 で'あ る 。

単 位 ぱ7臨.

巻 に よ 粘 ば捲 触 位 置 の 影 響 ぱ ま%以 内 で 珍 る こ と が わ ヵ・る 。 し

た ガドつ て ナ/・/・/9図 、労 ノヅ ・20図 の ぱ ら つ き く は 権 触 位 ・巨 や

取 イぐ状 態 な ビ'に豪 困す る ば ら っ き で はな く 摩 療 の 幾 構 そ の も の

に 関 係 す る ば らっ き で あ る .二 れ'二 つ し、て ぱ 労2章 で 検 討 す る 。

斗3節 結 言

以 上本章 に参・、てぱ請 度 軒 分吟味 した測定蘇置に よ。てこ

ろが リ起鰐 療颯 定 し そり特齪 明 らカ・1釦 た.得 ら れた結

論 を列記す 勿ば次 の環 である。

ω ころが リ縮 面ヒ回転毛づ ン陸 貧荷 する湯合 その負

荷・随 鱒 療毛づ ン 臥 下窃 っ筑 毒融面にぱご く微小な

睡 戯 じろ・賄 蟷 加弗 就 の回輔 も鰍 し、賄 が起
動摩勲 一メント以上に 勧 鵬 蝕面には臨 鮒な鴎 喉 ずる

。

鍬 裁 糎 髭 して回転せ しめゲ 聴 勧 ・吻 踊 毛一メン 陣

もつてころガ9起 動摩 凛 と名づ けた。
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(2)円 笥 ど 乎 面 り倭 融 面 に か ける ころ が リ起 動 亭 嬢 は 円 筒の 径

に ぼぽ'比例 的 に盾 大 す る 。 す な わ ち、 一 般,(回 転 方 向 に 乎 行 な 凄

融 楕 円の径 が 大 き い ほ ど'ころ が リ起 動 摩 療 乏 一 メ ン ト も六 きUヒ

考 えZよ し、。

(3)δ 次 元 歯面 同 志 の凄 触 の 甥合 ヒは 差 動 す べ リの 影 響 が存 在

す るが 、差 勃 す ベ リが蒔 に 大 き くな し、が ぎ り そ り影 ⑳ は小 さ い 。

(4)こ ろが リ起 動摩 操 係i改は 一般 に/0-4前 後 で あ る.

曳夕)潤 滑 に よっ て亭 療 係 数 ば僅 少 で ば のる が 域 夕 す る 。

(6)こ ろが'リ起 勧摩 療 ぱ摩 療 測 是 前 の棲 融 面 り 回転 状 態 に,肉す

る覆 圧 に影 響 され,る。

(7)こ ろが リ起 動 摩 察 は大 き な ば ら っ ぎ を有 する 統 計 量 ぞ あ る .
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第2章 ころか"り接触面の起動摩擦理論

弐1衡 楮 玄

本 章 で は却1章 で 朗 ら が に さ 托た摩 療 特 性 を基 叢 と し て ころ

が リ起 動摩 襟 の楼構 につ い て理 諭 葡 解 析 を試 み る 。 す な わ ら、 こ

ろ が リ摩 療 の橡橘 につ し、て ぱ従 禾 吻 くの 説 が 侵 出 さ1レして い る が 一

いず κ 毛推 是 の域 を超 え ず 特 に起 動 摩 際 につ い ての 明 碓 な説 明

夏行 蓼っ た文献 ば 全 く見当 ら呑 い 。 しか も ころが'リ起 勧 摩1票 ば そ

の値 が'徴小 な たの測 定 ガ 困違 で あ リ 、 粟 に 大 包 唇 ば らつ 乞 を 肩 す

る翫 計 量ぞ あ るため 多 くの場 合 に つ い て 突 験2行 な ラO兄'ま 不

苛能 で あ る か ら、普 疽 的 奪 乙 ろが'リ起 動穿 療 特 性 を知 ゐ に は摩 衆

機 構 の解 碍 に よ うざる セ得 な し、。

本 章 で ぱま ず 、従 柔り倭 遠 度1こ お けるOう が'り摩 療 に 圏 して報

告 さ れ た庫 擦 院 構 の諮 扱 説 が ころ バ リ起 動摩 擦 の蕩 合 に1直合す 乃

か ど うが 乞検 訂 し それ らり 不 十 分 な 莫 を浦 う と と も に 新 しい

桟 構 セ堤 出 しで.そ り理 諭 を彦 膚 し 実 験蕗 果 と比 教 倹 討 す る 。

穿 之 蕗 ころが リ起勃摩 療捜構 の解析

(り 従i奉iの葬説 の検 討

ころが リ彦擦 り搬蜘(つ し、ては 勧 す ベ リ説 ・)凝 着説 勺'?塑

鹸 艦 の 離 ぴ テリ以 徽 説 の 励 さ説 ゆ6)の 蠣 類

賜 る・ 二のf也に 蜷 繍 円の面 積o弩 乗 に比倒 す る とす る該r)

確 融楕 円の雛 κ比例 ブる とす る説 な 助 るが 実顧 眺 も

ので捜楕 としての仮説で はな・ゆ で 前迷 の 夕厘類 の鍵 検討 す
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る 。

(の 差動 す べ リ説 に よ る 検討:/87蒔o・ 尺紳 が 。 う

が リ庫 療 の囎 ど して 壕 鰯 に お ける す べ リξ 療 く 衆 因 勘 る

と の説 之老懸 して し、る.す べ リと は擁 触 部 に お し、て 戊 然 的 に 発 生

する 差動 蹴 す ベ ジ 之蔦 味 し、例 え ば 球 が 平 面 上 セ 転 劾 す る船

に ぱ如.Z・'図 の よう に縫 触 面 は2個 の無 す ベ リ 諏(こ の保 上 の

諏 す べ リが 生 じな の に よ ・て3偶 り領 域 に 分 け ら塩 ■と π

π・ で は すべ リの方 同 が 友対 どな リ・ 球 の回 転2妨 げ ろ 方 向 り 毛

一 メ ン ト左 形或ブ ろ.

剤 章 に丞 べ た曲 面 目志 の震 触 重 に は 上記 り差 動 す べ リボ 顕 看

に め らわ 切 書で 珍 う がら、Oの 桓 罐 論 的 に計 専 し 実 験 結 果

㌧二比 鞍 つrうて⊃と」=二よ つて 差勃 づP〈ごりの影 響 茎三検討 す る こ二≧=二が騨i弓「能

で'める。 智 た2・2図 でV渚 で支 え ら 托 た 円 商 上 裏丑 軸 受 内輪 が こ

ろ が'る状 難 皇示 す 。 円筒 半径 ぱr',内 輪 着 半径 は ハ2,で あ る,が ・

両 着 の穫 触0際 の弾 性 変形 に よ フて.い ず れ も半 径 窃 の 由 牟 に

疲 化 した{の とすろ.図 の1ち よ び ∬ 、rは さき に並.べ た す べ リ

の=二っ の領」或で珍看 。 乏 の廃 界 緑 上 に あ.る瞬・同4'じ 軸 を ズ軸 と し

二れ,に亘 交 し凄熊 莫0中 央 を通_ジ訟 直「に 平行'な 直練 之Z軸 重 直

蓉 直練乏 曾軸 とす ろ 。拷 融 酉 り うち ズ ー 矛面 よ リ上部 に ちる 却 分

工 と下 部 にあ る部 分 五 ち よび]r'と ぱ 互 い に,すベ リ方 伺 が'艶」(な る

が らz軸 を瞬 向 申 心 と して 厨転 する 揚 合 そ れ セ さ ま た ず る 毛 一

メン ト・襲形 或 する 。 し、ま堵・融 面 に幼 く圧 力 を わ すベ リ摩 榛 係 敬

亀 μ・ と す九 ば ・ 上述 のモ ー メ ン ト 限 次 式 で 珍 ら わ さ托 る ・

門づレ 隔 偽 (ノ ・2・ ノ)

こ こ でZ・1ま 由華 半 径 島 な る堤 融 面 の Σ座 標 で め リ 覆 分 ば 存

融 画 の全願 域 に凌 リ 硬1載 工と ■,ガ τ は 符 考 怠蓮 に,する 庇 要 が

あ る ・ 触 働 う の動 券艇 仮 是 す る 二 と に よ つ て

一Z2





P-÷ 轟!一 一多 蓄 一 一一(/・2・2)

昆 露 髄 縮 円り長 半径 超 半径 で あ り4は ズ軸 上 に あ る .

Pは 全 圧 力て"丙望 に相 当す 」る.次 に Σoぱ

コ コ コ

zρ 二 弓 一一{2'一 ハゴー-zこ (ノ ・之 ・3)

こ こ で{2σ な 領 域 工 ,正0境i界 銀 のZ軸 と り 安 莫 の 座 標 で あ る 。

(ノ 冒ユ'2)お よ 汐(ノ ・』ひ3)式 を(1・2・1♪ …弍 に べ 〉、し て 計 算 す

ナレ ま"

蓄差基篠
皇
λ

£修・i
ρ

レ幾イ ≧
〇一伊一

+倉隈 一1一 差一調

一÷会p停 写 一一 詞_

一知 与疲 鍋 芽x去・靖 一嶋}

層 　 　 (/之 ・〈∠)

玖 で嚇 ・…3汰 和 概 動 で靭
隔 齢 藷 二

劾 獺 が彫 であ翻 ら 胃騨 鹸
碗 。て。、る初 と 、て

容霧煉 まるが ・々につ・、て畝 のように 、て歎 雌 が躰
.鷲 わ

ち(・ …4拭 細 脇 の鰍
と縫 篤 陛 勲 、

'(するよラ砿 緯 けば軌 が勅
る ・。鯨 酬 媚 鷺 る.
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。れぱ ψ 》7な る耕 で%誘 媚 四3に な る ・ したバ っ

て

門・÷ μ[脳 ・'ぎ ・〃・・64)吾 一2・6

一÷(劇斜 静 鎌 峠 一鋼 剛

一一 一一一・(ノ ・2・ ≦一)

幽 に 廟 ・・/・6表 の直 螺 ・、・ 。 雌 計 算 して 図 禾 し た も の が

斎!'2・3図 ぞ 同 図 に は比 較 り た り 実 鹸 直 セ も 同 時 に 示 した ・ 理

諭 直 と実 験 匝 博二ろ半径と軸 車半径の比 力寸1に 逆Lい 鰐 合 セ 除 ・、て 絶 対

直 に つ い て は ほ ぼ 隼 しい 値 セ とろ が"・ 乏 り 是 盤 的 特 性 に つ い て は

一致 し て い な い .す な わ ら理 論 で は こ ろ 半 径 、満1由 摩 半 径,の 比 ガ

ノに 近,く な れ は"若 し く肩ぎ撰Lは メ旨大 す る が'・ 実 験{豊1(.薩 そ の よ ラ な

項 向 は ほ とん ビ 見 ら 柁 ま い 。 ま た 理 鋳 桓 に わ う わ π ろ 淘 滑 の 看 無

く よ う ブ(き 巷 指 這 もi夷駿 イ直 に 膝 あ ら わ ん て い な い 。 こ名しら り 英 は

差 勃 す ベ リが混 ず し 毛 こ ろ バ リ摩 療 の 主 原 因 に は な っ て は し、な い

こ ピ と 禾 す 芒 の で あ る が 、 二 九 を 夷 に 裏 づ'け る 『しの と し て 円 筒 と

ス ト レ ーAエ ッ ジ 呵 のoう が り起 勧 摩 壕 の 実 毅 値 を考 億 プ べ き で

乃 る ρ す な 才フち 二 の誘 含 も 差 勃 す べ リ は 存 在 す る 力寸3次 ラ乙宙

苛 周 志 の埼 離0場 合 に 比 レて 印 副 こ蓼 ら な い 程 度 に 微 小 で め リ 差

ラ
翁 すベ ジガ ニろ ガ リ包動 庫 療 に 支 配 的 で'わ 」レしば 円筒'と スKレ ーk

エッ ジ 呵 の摩寮 は 由面 同 志 の場 合 よ り も は うヵ・に小 さ く客 ら ね ぎ

な ら看=し、gし わ＼る'(うセ〆・ハノZ珂 ま少よび うヤ/・!・ノ3一図 とレむ藪 して 日目

励 ＼な よ ラに 丙 者 の差 異 ぱ僅 タ で あ る 。 一 ・)吉こ π と同

様 腰 にっ・、て 差勃 す べ リ説 に 対 して 夏駁 童 見 セ迷 ぺ て お9 、 乞

勃 磨 擬 で は なし、が 低 速 で の ⊂ ろ が ジ摩 療 の実 駿 胴 遭 径 叙

燭 の 円敵 互 し・に平 行 に拷 勉 セ しめ て転 動 す ろ 湯 合 を考 え る と両

一z4





着 巌 纏 で創 ば勧 な ・、に 叱 崩'わ ら 掴 謙 緬 の竃且給

。 籾 場 叙 齢 訪 が リ畷 は 奨 ど'M・ 妨 な ・、か ら 差

勧 すべ 蝿 二ろ 御 鰐 の主原 因 て な ・毘 諭 じてuる 瀦 局 二

うが り起 動 麟 に対 す る 差 勃 ブ ベ リの影 響 は 余 リ 確 に しな くて

良 、、晴 える べ き である 。 鷺 に迷 べ た すべ リの 理 諭 躰 に 誤 リ

ば 齢 ガ.腿 翻 中 朕 以外 ぱ 全 てす べ る と して導 ・吃 理 論

で あ リ、 齢 脚 舳 宵 べ 哩 が 勉 く丞 拓1砒 の 理 翁 は搬

し彗 い に の よ う 好 ベ リ量 砂 照 す る原 因 と して難 動 弾

籔 紛 班 うれ 乙 す な η ち 鹸 纐0相 常 ベ リ距 勲 非 落

(厘 ケ で 奉実 勧 場 合 醜 乏 一メ ン トが 起 動 彦 探 毛 一Xン トに

蓬 す る ま でに 臼転す る 厨転 角(労'1-〃 図秀 蟹)に 訂 す る プ ベ

・礎 驚 鳳最勧 初 で/∂一・_と 怠 え な ・、程 度 で あ り 弾 性 笈 形

二よ る喪 位 りろ～で くπ に施 じ鐸 る 可能 桂 、4.十今 ある ・緒 局 弾 性

巌 く 蓬 して全面 的 す ベ リ ニ移 る 程度 以 訂 に す で(日 転 毛,メ ン ト

ま起 動塚療,薩 して寝 敏 勧 ま喝転 を鎗 り て ・④ と着 え る の が最 も

妥 …勇 ごあ る 、

以 上 の挨きrに よ ソ差劾 すべ リ譲;う が'9廷 勃 蓼 榛 の 主 景 因 で な

い ことが8耳らカ、に され.たの で 更(4也0諾 説 に つ し、て梗 討 立加 え

る 。{旦 し 俸 継面 薫 或 い な毒 融 面荷 勃 が'着 し 《大 き い 瘍含・に ば す

べ ジ つ影 響{相 当存 在 する こと が 予 恵 さ托 る が＼ 二 二 で ば 司題 く

しな い 。

rの 蓬 著説 に よる挨 封:面 と 面Yが 分 芋 可 引 力 の噸 弔 アるi彪

屋 ま で穫 近 す粘 ば 毒 触 暫 に1ま凝 着 刀 が'作用 す る 。 す べ ジ摩 察 な

⊂ の蔓 老 力 が 主票 因 て^ある とさ れ てb・ウ こ ろ が'ン摩 ぞ寮 に,～しこ ・つ

力 が 大 を く、閑尿 す る 二と 綜 容 易(予 冤 さ托 、す て に!ラ2ラ 年

万レ77し6〃7レ乞87z∫ブ がP一 引 カ カ、ら理 壽育的 な.検討2イ 了な っ

て い る・ しか し こ ろ ボ リ摩 療 に対 す る 凝 着 力 の 一fξ用 は所 謂 菱 直'彦

環 に お げる 凝 哲 力 の 作 用 と,酉 じもの でbリ 重 直 摩 療 ガ そ の も り

が 彦 とん ど測 定 爪 可能 な 種.度く 敏 小 な も つ で あ るガ ら こ πか ら

堆i論す九 ば嵐 ころ が リi起勃 摩 濠 ぱ 実 剰 値 よ リ1まる カ＼に.;}、さ き1直く,
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ζる。 ま た究1睾 の 実験 ご認 め ら れ と佑 動1痔 り 救,;、目 藪 の 存 在 を

凝 麺説 が ら説 明 する 二 とは 困薙 であ る。 詰 葛 凝 茗ガ こ ろが リ起

勤摩 療 の主凍 因 と考 え る 二 と はで き を し、。

(の 型 性 賓形 説 に ょる検 封:藪 動 する 際.傍 触 面 に 塑 性疲 形

が'生ず 扮 ば こ払 は不 可逆斎 化 で 」うる か ら 塑 性 愛 形 に 孕 した エ

ヌ ル ギ ーは_ろ ヵぐリ嘩 療 に よ って 天 孜わ 銘 るエ ネ ル ギ ー に な る 。

一た が うて一 塑 性 皮 形 の生 ずる よう な 葛 肯 董 下 で は こ.の板 説 が 等

≧ヨで あ リ7乙 ∠匙9乞3,ス ヨ≡7ユ♪等'こよ っzそ の こ とヵv'薩力＼の ら れレて

い ろ.し ガ レ 本 実験 の場 会 は明 らが に弾 性 限 内 で り 凄 触 τあ9

塑 挫 亥 形 せほ とん ど同題 に しな くて 良 い と考 え ろ こ とガ でき る.

前詫7謎 碗 、ヌ潤 孝 菟塑 性餐 形碩 威 と弾 佳 変 形 頓 域 とで ぱ 明 ら ヵ・

く 二うが リ孝療粁 住 に相逢 り あろ 二 と をL速二べて お り弾 控 限 円の こ

ろ でぐソ摩 霧ミに は塑住 友形・り影 響 は ない も り と考 え ξま い,

(4)弾 僕 にス テ リiンス損 夫説 に よる検 討P;こ れ は7露 硯3)が

提 ・昌 し夏 在非 常 に有 刀詫 され マ いる 仮 説 で あ る.し ガ しOり 仮

該=ぱ ゴAり よ うに変化 が9大き く した が って 丙蔀 彦 擦 の プくきU萩

婁 り こ ろが リ摩 療 に 樋 用 で きる が 、硬 峻 蛋 ご は この 仮 説 噛

乳 二つ い て薦 誕 さ粍 てし啄 し、.期 こ二の 仮 説 の 弱 勲 嫁 療 の ば ら

つ 箕 説 明する 乙 とが ぞ 鷲 し・莫 に あ る ,す 左 わ ち痢 主 ヒス テ リ

ラス 擾 朱 ぱ弾 臓 彩量 に比鋼 す べ貌 の て一 一 是 条 件 下 つ 実 験 に

お ・'て触 変形量 掩 とん と一 是 と考 えZ良 、、カ・ら 穿, .、,/9

箪 牙!・/・ え姻 に砺 れ る よラ 駄 き な 、ゴらっ き ば生 じ得 叡 、

モ つ で あ る・ ころ ガ リ起 動摩 療 ガ大 き な ぱ らつ き と{つ 読 計 量 で

わる こと ぱ棲融 老 萄 に原 因 がな けれ ば な ら ない
.

(e)あ らさ説 に よる 検討:こ ろ 助 起 勃摩 療
,。励 さ ガ 縮

す る こと 尉 でに β掘 り が 嬢 して
い る.穀 薬,待

馳 等%・ 研 噂 魚 及 劇 ろ う さ り 影 響 曾
,.畑 勤 ご

と き 多融 が緬 上セ 繭 す る 場 含 に つ 、・て理 論 的 に検 討
、 起

窮 徽 碇 次 の(ノ ・届 嵐 量 鱒 襟 と 、て
い 碧)麺

屡 て い る 、

一26一
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凶5;く 筋)ρ 「

1)1紀一{π ノヒ47り}Pr・

(/・2・6)

(/・2・7♪

二 で 【,,臨 脈 れ ぞ 托 鵡 桝 び 翌 動 摩 擬 毛 一 ・ ン ト で ろ

リ ・π は 多角 励 つ辺 敦pぱ 再 重1「:よ 多 角 形 の 頂 災 力＼ら 中'ε ま

で り凝 鑑 で ち る ・

剤 動 実験 で 幽 ら さ に つ ・・て の 検 針 ぱ 行 な つ て ・嘘 ・吻 で

改 め て こ れ 嫁 験 した 葛 栗 鯨!・2汐 図1⊂ 禾 す ・ 図 の 棲 軸 に 禾

した 姦 萄bら さ ば46㎜ φ 軽 の ヲ ン グ を サ ン ド《ζ一パ ー に よ っ て

わ ら く して得 た 榎 で ち ろ。 図 ヒ は 明 ら ヵ・に め ら さり 影 蓼 が 巧 ら わ

粍 て お9本 知 勧 蒙痔 の よ う に 比 較 的 軽 荷 重 で 裸 い 金 屋 司 志

fこ ろ ガ ジ彦 療 つ 場 含 に は あ ら さ ガ 非 常 に 太 き ㌻ 影 響 立 も つ て い

る 二=ガ わカ、る.し ガ し(1・.こ ・6)式 に 禾 さ 托 ろ 髪1爾 で'ば さ き

て 承 し た 斎 〆一/・ノ∂輻 つ 二う が りま び め り 特・琴ミ現 象 之,説 明 す る 二

と が で き な し、.上 式 に示 さ π ろ 蓬 論 でbら さ の め ろ 円 碕 を 多面 体

と坂 是 しZし 、ろ 二 と(向 寒 ぽ あ る カぐ 奉 質 的 な 禾 含 理 は 存 在 しな

い ・ ⊥ 式 で 十分 將 柱Z説 明 蜜 系 な い縁 本 的 同 題 突 は 孝を触 の 弾 住 項i

早,Z煮 窺 し乏 こLに あ る と考 え ら れ る 。 した ガ"っ て 次 師 に こ の 美

こ考 庭・した 新 ら し い狸 諭 赴導 き 実 験 結 果 ヒ の 比 象 挨 討 を 行 な う 。

(,Z)新 後 衝 の 提 出

上 述 むた ご と ＼ 従 采{乏 出 さ れ て し、た 各 穫 り 仮 説 も ぞ 托 ぞ π こ

ろ が'りi蓉 動 窟 療 の 原 因 あ_部 セ な し で ぱ い る ガ'い ず れ.も 起 動 摩

壊 薪 性 の 蜜 婁 な郭 分 舖 翻 し屏 な い の で 新 し、暇 梼 乱 導)、 す る

又 蓼 ボ 勧 る ・ ナ 侵 ・姻 に よ 托 ば あ ら さ の 影 響 が 非 常 に 看 し しに

臆 曝 で 励 ・例 え ば 紡 さ2μ の 勧 と88〆 の も の と'嫡

3倍 の相 蓬 が あ る ・ あ らiが 」首加 して ～し差 動 す ベ リ摩 療 力 凝 .着

力 ・ 塑 畳 疫 形 、弾 窪 ヒ ズ テ ジ ン ス 憤 夫 な と ば ほ と ん ど 増 加 しな し・

と一看 え て よ し、ガ・ら あ ら さ り1曽 加 に よ る 摩 厭 つ コ曽加 分 ロ ほ とへ ど

一η 一
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巧 ら ざ そ り もの に よ る{し り で め る 。

あ ら さ の 凹 凸 に は 高 低 が あ リ 高 し、彫 の を 結 べ ば 弐'-2・6邸 の

の ハBじPの よ う に 一 謹 り 少 角 形 之形 』弧す ・る 。 二fし を 示 し た の が

(の で あ リ 図 の 状 態 は 百万 が 全 面 で 下 の 面 と接 触 して 安 是 した

位 置 に め る.こ 托 に 回 転 乏 一 メ ン ト 乏 負 荷 す ろ と 図 の(C♪ の ご

と く傾 き3Eり 部 分 は 接 融 が 離 γしECの 部 分 の み で 倭 触 し

こ の 部 分 は弾 性 変 秒 セ起 す.こ の 状 態 で 賃 荷 レ て し、た 目 転 毛 一 メ

〉 ト と除 き す 拓 《元0状 態(レ)ヒ 帰 る が 実 畷 に は 完 全 な タ 角彩

で は な い の で 多 少 り ず 九 が 土 び完 全 に 元 の 状 態 に は 帰 ら な い 。 掬

/・ノ/0図 に 示 さ ん た ころ が り ば じ め の 挙 勃 ぱ こ の よ う に痔 触 面

の 弾,性 禁 形 を考庭 す る 二 と'(よ ク て説 明 で き る,(C♪ の 状 態 ガ・ら

更 に!負 荷 乏 一メ ン ト 玄大 き くブ れ ば 、 凄 触 面 は 次 の 辺CDにi段 る.

しガ'し こ の 時 に に す で に 回 転 体 り 慣 性 力 も和 わ る が ら 一 椴 に は

ど万 で 脅 止 せ ず 連 続 的 な 回 転 セ 起 〕rヒ 考 え ら ん る 。 惹 面 あ ら さ が

あ ウ け 紀 ば 等 価 多 角形 の辺 百τ 毛扶 くな る か ら こ ろ が リ 起 勃

摩 擦 は 大 さ くなる.次 筋 に は=の よ う な 模 型 で こ ろ ガ リ起 動 亭 療

の 理 論 セ詣 導 サ る.

弐3爺 こ ろが リ起 勃 亭 察 の 理 論

ラ「ノ・必 ク図 の よ う に 多 角形0-i互 の 長 さ を2昆 と しそ の 中 .じに

ガ動 が くる よラ ズ ー 皆座 標 乏是 め る .多 角 励 の 麿 辺,に お い て 冒 軸

方 向 に 欄 す る 圧 ヵ 分 布 之Pく エ)と す れ ば@の(鰯 る 毛 ,

メ ン ト 門 食 絃

磁 。・@X庸(・ 一

鋤 秋 賄 毛一メ ン随 負荷 する と麹1傾 くが 筋 毛,メ

〉 卜伽 さ・画 ぱ底辺 は全 面 で鰍 し レ.¢ 窃 る.乏 一メ 》 ト

戯 多廊 以 上に柄 くなれ 紛 齢 起 る。 このよう蜴 合 の

一Z8一
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P(え)く つ い て 「ま季単{主 理 論 に よ っ マ ニズ4)よ う に 一享一え ら τしで 」 る 。

島ω=一 論 舞 ・(÷ ・ユ59多つ履 ≒(一 ・)

彦(・♪ニー2鳥 り麗 《糸 学鍔!
/

`ご2-zヌ レα ♪
(/・2・ ノ0)

⊂ 二 でPoα)、R(z)ば そ抱 ぞ π 分 魅 前6よ び 分 離 後 の 圧 力 分 布

で め ジ 三 は凄 触 面 萩 質 の弾 性 率,レ ば ボ アス ン係 数 θ は 底 立L

の ヨ 敷 角 で 斎 ノ・2・7図 の よ うに 回 藪 す る 蕩 含 を 正 ∠ す る 。Pぜ 全

を カ で 楼 触 面 荷 重 に 等 し し、。 ま た 分 離 セ は じ め る 瞬 周 の θ の イ直

θ・ ぱ(!・2・9)式 に 飢 、て エ ニ ーα と ぢ き ソ蹄 の 尿 数 を

乙 ジだ せ ば 、 この 実 で ら(Z)は 有 雇.で な け れ ば な ら な し、の で こ の

原 数 優 が 零(な ろ こ とか ら 求 ま る 。 す な わ ら

一
2(篶 廼 ・(÷ ・2讐 糸,)彦 ・・

2(ノ ー μつPθ

。ニ πE-£
(ノ ・2,●//)

ま ず 分 薩 前(0く θく2(!一 〃ラ 脈 ε・£)の 堵 触 面 の 圧 力 分 布 に ょ
っ

マ 生 ず る 各 メ ン 団 ・・ば(・ … 幻 式 のPα),、(,2 ,9夙

っ ρ。(て)を 代 入 し.レ=乱 と し て

賜・轟 り蕗 擁 調 腸(・2 ・/2)

こ れ を計 算 して

図ω ニPO_π ε θと2z
4θ 一 ソつ (/2・/3)

一29一





原 実 周 リの モ ー メ ン ト を 月ooと す 拓 ば"θo書 肖4ρ 一 ρ6乙.乙 た が.

つ て

πEθ ②z勘
二 一

4(卜 μつ 　一…'一 尊《 ・ 之 ・ノリ

次 に 分 離 按 の 乏 一 メ ン ト 月4'を 蓑 め る 。 ・ ノ・2・ノo)式 で ズ;ウ

く お い てR(Z)が 有 眼 で な サ托 ぱ'左 ら な し、療 件 が ら

一
2(痒多薪+(π 毒 ・4房 う炉)=・

.・.Pこ ヱ ξ鋤(!'2・/夕)4θ
一クつ

丸/.2ソ の お よ び(!・2'な)式 を(!2・9)式 に べ 〉＼し て

妹
2島 ∫:一 一z♪4z-一 ・・… ノ・)

=れ を 計 算 し て

Tε θ(ごzナの ユN
2,ニ

ノ6(ノ ー グユ♪(/'2'/フ)

・!の£'/5隔)弍 玄ぎ 入 ひ て

(1一ソつ 〆κ
¢,ニ π

ε θ(/-z・/8つ

し た が ・ で骸 ま 切 の モ ー メ ン 嗣 磁

月・'こ 」濃2-Pα _.一 .恐2り9)

結 萄 分 藤 前 な(ノ ・2 '/4)式 分 麹 勲(、 必!ヲ)式
(よ つ て モ

ー30一





_メ ン ト と 園 転 葡 の 肉 係Z知 リ得 る 。 な お 分 離 將 の 日 転 角 は で/`

2〃)式 に よ って め ら わ さ れ る の で 、 こ れ を(ノ ・2・ノの 式 に ぺ 〉＼

す 拓 ば分 離 時 の モ ー メ ン ト 図6を 次 式 ど し て 得 る ・

而 二一Pα ノ2(/2'2の

一 矛 多 角 秒 どみ な し た 半 径rの 円 筒 が θ だ ヴ 回 転 した 時 の 童'じ

コ 　　

の移 動 セ 為 と す 粍 ば'為=ρ θ とあ ら わ さ れ る が り 望 心 の

移 動 に よっ て発 生 す ゐ 豪 央 ま わ り の 毛 一 メ 〉 ト 陥 ぱ 次 式 で 示 さ

几 る 。

N◎ 二Prθ (ノ ・2・21)

起 動 こ ろ ガ リ摩 漂 に対 屯 して 外 掛∫が ら 加 え る(ミ き 乏 一 メ ン ト乏 肖s

と し こ れ に対撹 す る蓼 療 毛 一 メ ン ト熔 あ ら さ の み く よ つ`Z生 ず'

る 若の と す 粘 ぱ"

層s+恥 †岡・こ0

分 蓬 前 すな わち 幽 ・樹 勉/21の とき

岡・・俵 等 ♪-P・}θ

(/'2・22)

(/え ・23)

分 離 後 す な わ ち1卜τ・1≧IP4/～1の と き

月∫・P峻 一かθ)」 箒 るpz
(ノ2・24)

`ノ'2-23)式 よ リ分 薩 前 の 図・ ガ最 大1=な る 回 監 角 ば 分離 直 前 の

醜 鮒 勧 ち θ一2('一 ノつ 財 π磁 で 励 分 蔽 敷 大

を く巷 ジ そり最 大但 は(!z・24)式 力・ら次 の よう に得 られ
、る 、

θ吻 一(/≠i卸P
(ノ2・25つ

一31一





π!一 μり ρ,
κ・螂=Po-2%芝 (!2・26)

こ の ト1s伽販 が こ ろが リ起 勃 扉 察 毛 一 メ ン ト に 相 当 す る わ げ で あ

る 。

ヨヤ4言 口 理 論 結 果 の 検 討

前 前 に 参 し、て ころ 力噸 起 動 摩 療 の 主 蓼 原 困 と な る 桟 構 が 宏 面

珍 ら ざの た め の 百 の 非 嶽 型 性 く よ る も の で あ ろ こ と 之 明 ら カ、に し

そ の 理 論Z導 し、た 。 本 師 で ぱ 労 ノ章 の 蒙 験 蕗 累 を.得 ら 九 た 理 諭

に よ フ て ど0程 度 説 明 で き ろ カ、Z検i計 す る 。

得 εうれ.た 理 論 …式(/・2・z6)中 に.は仮 是 さ 」佑 た 値 ごzを 含 む 。 し、ま

ト1s分吻ごに うヤ!・/・/2図(ま た は ラr/・/・ 』皇ゑ ♪ の起 動摩 擦 モ ー メ 〉

トの値 之κ 入 し、 板 定 した 多 角 形(孝 価 多 角 秒 と呼 ぶ こ と に す る)

の ノ並 の森 さ2ご22墜 算 す 施 ば 下 記 の 誉 ノ・2・ノi藪の よ う に な る 、

茅'・2・ ノ表 等 価 多 角 形 の 辺 の 長 さ24(μ)

リ》グ 径

`轍)

牌 滑荊 38b
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あ ら さ ゆ 輩 凸 つ 勾 配 膝 小 ざ 《 な る こ 足 夏 薦 え 粍 ぼ よ ゑ の 程 度 つ

ー 撫 こな ろ こ 要 は妥 当 な値 で 珍 る ・ 駐 し 上 菰Zき †算 す る 茎 画 二

な っ た 蓼 療 毛 一 メ ン ト中 に は 差 動 す ベ リ ヒ ス テ リ シ ス な ど21東

ヨ と す る 琴 擦 吉 多 少 監 含1じ が 三う実 陳 に なiiヤ'・2・'意 の 碩 よ ソ 夷 に

'へざ く な る べ き で ち る ・ 商 ゑ 中 に な'悔 疹 式 二 よ る 審 融 面 前 の 計

算 値 セ諾 鮒・きZし たが'Oの 疸 よ リ 診 小 こ く蓉 フ て い る ・ 遺・ノ・ユ・夕

図:り 場 含,⊂ つ い で 毛 司 様 に して 辺,の 伝 さ £ 昆 を 計 算 す π ば ナ'・Z・

3図 の よ ラ に な ろ 、 多うり さが』4・{き～こな ク て モ 等i麿 多 角 形 り 辺,長 ぱ

紅2ク.%」 曽加 す る に 過 ぎ 謀 い,二 り 二 と,ま 豊1二 辺0毛kざ が'こ ろ が

り起 動 摩 療 に看 しい影 響 な享 え る 二 と 立 示 す 毛 つ で め 急 ・ 労 た2・

量 璽0値 導 多教 の測 定f直 が ら 得 ら れ た 平 均 値 で わ る が 辺 の一伝 さ

く 『監面 の 凹 凸 の 状 選i如 何 に よ っ て 大 き く 変 化 す るOヒ カゴ予 想 さ れ,

巧 う＼ン 穿 療 毛 一 メ ン トも 当 然 ぱ"ら つ く η げ で'ラ セ/ノ ・ノ9奥 め よ

う 蓼 続 計 量 に 蓼 る 二 と もoつ よ う に 脅 え れ ば 容 易 に 説 明 で き る こ

と ではうる ・特 に 並 の岳 さ つ 僅.か の 蛮 化 ザも摩 魔 モ ー メ ン ト1(二ぱ 大 き

㌻ 変 化 と して あ ウ わ れ る の で め る が ら 、 実 剰iれ た ご と く大 告 な

ず'ら つ き が 生 デ る つ ぱ 当 然 と考 え ろ こ と が で 巴 る,

次 に 費!・/・/0図 に 明 らが に さ れ て い る こ ろ ヵぐ リ始 め の 特 異 な

挙 勃 餉 葡 曜 論 が ら説 明 す る た め に(!.2,23)式 ぢ よ び

(ノ ・2・24)式 を θ0各 廼 く つ し、て 計 算 し実 測 値 と 比 較 す る と 斎

・2'掴 ω ・ グ径%一 あ ら さ2兜)
,牙/・2・/・ 図(リ ン グ

屋 弓6輯魏 巧 ら さ72
ノμ)お よ ゲ 牙 ノ2!1翼(り ン グ 径70吻 勉

励 さ2劣 μ ♪ の よ う で あ る .鰯 理 謝 亘り £ の 働 ま 弟 必 、

孝・ち よ び 売'・2・2郵 く 示 さ 梅 乏値 乞 と,つ た 。 蓬 諭 由 緑 は の デ 挺 も

燦 懸 で 耀 線 で あ り 傭 敷 禮 鹸 と ・ て 起 動 莫 ま 袖

線 で変 化 す る・ 突 票 題 に も こo傾 匂 はヨ月ら が
1二見 ら れ エ 迷 の理

論 畷 づ け 祝 の 臆 っ て い ろ 。

鰯 編 で 導 い 樋 諭 瞬 療 の記 対 廼(こ の 勲 。つ 、罠 畑

の 働 ら 同勧 に 秘 髄 証 明 し た)統 計 的 ぱ一ら憂 こ ろ が

り 剛 鋤 嫉 な 孝 動 な ビ 瑚 勘 ・翻 月 露 ろ
乙 と が わ 。・つ た 。
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くノ.2.z6)式 の意 わ す 住 質 に っ し、て 等 価 ㌻ 角 形 つ辺 伝・を 禾 す α0

齢 離 面有 勲 緬 励 さ あ る ・、1甜 質 な ど に よ ・腰 化

す うた め 麺 森 示 が ら明毒 な 二 と セ 知 ろ こ と が で き な ・'・ しが

レ 式 の形 肪 推 ・マ ほ とん どα の 刻 、が弩 振 藪 配 す る こ とが

絞 れ てお リ ・ろ バ リ翻 奪 療 の同 題 は接 舷 の 向題 締 靴 几

る 二Zに 蓼ろ.昆 の埴 は 単に 惹 面 あ ら さ1こよ っ て のみ 曽 穴 す 祝

の で はな く あ らさ よ リ吃 面 の び び り或 い ば うね ジな ど が 大 き

く彰 響 ブ 祝 のと秀 え 沸 る.街 重 円 筒 の 半径 籍 触 面 に 鱗

す る 勲 な ビバ献 弗 ば 卿 値 セ大 と く し 弾 栓 係 敬 涙 度 な

どが 六 包 くな 物 ばの り疽 劇 ・さ くな る ・摩 療 も そ 托 に 応 改 賓 化

す る わ り である。

斎 夕 麺 結 書

本 章 で 嫁 ころが リ奪動毒 擦 の機 繕 に っ い て従 未 の詣 説 を 実験 話

果 と 比穀 対黒 むて再梗 きけ る と共 に 新 戴 梼 を提 出 して そ の 理論

を姦 絹 した.ナ な わ の ⊂ ろ ぶ ジ起 動 摩 療 ∂ 主 享 部 な あ ら さ び

奮 リ馨ど が存 を す る接触 面 り弾 性 変 形 後 の彩 状 が完 全 な幾 何 形 状

か らず 起 うため に望 ず'うもり で 、 こ ろ が'ジ 由面 セ 多辺 添 と考 え て

禦 訴 す 托}ゼ(ノ ・2・26♪弍 に よ って ころ が'り起 動 摩 療 をi覆冤 す る 二

と が できる 。キ ノ孝 で 禾 した ころ が リ乞 動摩 療 但 の 読 計 的 ず らつ

き せ婁 融 向i璽自身ぶ 統計琶 で あろ 二℃ が ら 容 易 に蓬 解 さ れ,匙 勧

前 に ぢ げフ5嶽小 囲転o理 象 も 穫・融 面 の弾 性 変 形 こよ つ て之 る こ

とガ壇 力、め らナ㍗三,髭 葛 こ ろが リ起 動 摩 擦 の藷 司題 の 大部 介 ・ま

酬 主俸 り麟 切 向題 に帰 着 さ 拡 ろ こ と が硝 らが(な つ た 。乏 で し

以・上の叢 論 は起勃 摩{察 の み にi直用 で き る=もの で 彼 逮 す コるよ う,こ

1塁勃摩 捺(ぽ 利 用 で き蓉 し、も の であ る 。
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第3章 高速度ころがり接 触面の乾燥

摩擦特性

砦'飾 緒 畜

ころ が リ彦擦 に関 す ろ従i表の研 宛 ぱ低 遠 に お い て 〃 み 行 な 才フれ

てさた・例えば 鰍 伽 財 軌 伽 畝の勧 耽 ・娠雛 に

ょoて 測 定 した 己4フで/oo解/徽)以 下 〃 ころ ボ リ 速 度 に 過 ぎず

娩 刀、〃厩 伽 胤4ノ 等 の方 法 では ノ6矧 鷹 セ超 え る こ と

は不 可 能 で あつた 。 また伊 藤2の は 最近 ア ン ギ ユ ラ ー コ ン タ ク

ト型i藝軸 受か ら保 ‡寺番 セ除 いて ホ・一'レのみ6ク場 合・の庫條 を1則定 し

て い る が こ0場 合 にぱ ボール ピ載 道 どが科 接 す ろた の ボ ー ル に

ス ピ ンな ビかこ生ず ろ欠 …疑ボ あ り しか 汚ボ ー ル 同 志 が 互 に 寝 敵 す

る こ ヒ を選 ける1ヒめに ば数 刀乙/4㏄ 以 上の こ ろ が リ速 度9得 ろ こ

とば でを なか・〃た 。

し か し 実際 同題 ヒ して 例 え ば ころ が ソi麹受 では 非 落 く 葛 い

還 蔑 に お け る ころカごリ摩 擦 が 藪動 体 と軌 遣 面1司 に 形 成 芝 れ て い ろ。

)た が ワ て こ"よ うな場 合・の厚 際 特 性 セ解 明 す る1ζみ に は
、 高 速

夏iてお け ろ ころが リ摩榛 セ 淵 定 す ろ'」～炉蓼が あ ろ。

本 章 では毎 微 ノ・伽oこ ろ が ・遷 劇 ⊂お け る ころ ポ リ鱗z

鞭 し ころ剥 顧 縫 潤 滑 購 瀾 溜服 棲 編 円

寸法 、棲 融面 あ ら さ 棲 敵 面 祈 貧 な ビ4フ彩 響 に つ い て 検 討 す ろ
。

うr2勧 高 速,度Oう が ソ摩 僚 の 測 定

の 実 験 装 置

苛 ノづ ・1図 に 実 験 装 置 の 本 俸、を 示 す .iE軸 受 の 外 鮪 ② の 軌 這
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乞転 走 面 ど し ノ個 の鋼 球 ③Zそ の 転 走 面 に そ い 高 遠 で 回 転

せ しめ 、そ0際 の鋼 球 の 回藪 逮 度41斐 化 炭 態 か ら ころ が リ 摩擦 セ

知 ろ ラヒ すろ汚4フで め ろ.破 ③ が 転 走 面 上 を ころが ろ 速度 を 測

定 ず うた め に コ イル ⑤ が と りつ け ら れ ・ こ凋 鯨 が 醐 す

る毎 に コ わ し中 に 。算 妹 斐 化 ヒ生 じ・ そ 牲 に よ る 竜 流 蛮 化 と して

信 号が 送 ら れ る.

⑤ は潤 滑 の際 に 甫 い る給 細 壱 で 乃 リ ・ 霧 状 に な つた 潤 粗 が 空 気

と 腐 に 噴 射さ れ る(噴 霧 潤 滑 で あ ろ)⑦ ぱ 疎⑦ セ 帽 勧 さ せ ろ 易

合qてF日い ら才しろ毒5圧空…気 の1畜出 ノブく'しで'1家 の 進 そ=了1巨助 げ る ラ丁向

に二斜 め に二と リノブ1ナら れ・て い ろ 。

な お 、転 走面 用の 外 輪 ② は 八 ウ ジ ン グ ⑦ に 装 畜 芝 れ こ れ

爪高 速 回転軸 ④ に ど リ クけら れ て いろ 。 こ れ ば/・3・2図 の全 体 図

に 禾 を れ る ご ど く 同期 誘 導電 勃 機 ④0回 藍 が 中 肉i麹@セ 介 し て

潮 速 を れ 伝 え ら秒 る.後 選 す ろ ご と く プ ー リ 比 皇変 夷 し て 転

走 面 に種 々 な回董 逮度 を与 え 、各 易含・の 測 定 結 果か ら 、 ころ が リ

摩擦 の速 度特 性 と荷 望特 性 之知 ろ こ と が で 窒 ろ。

軸 の 回藪 速 度乏測定 すう た め に コイ ル@が 謬～げ ら れ 、球 の公 窒

速 度 を知 ろ ため の コ イル⑤ か ら4フ修 号 と と ろ に そ れ ぞ れ着 巾 擬

② ⑦ セ経 て 竜磁 フrシログ ラ7◎ に1司時 記 録 さ れ.る.

疎 セ娼 動 させ うた め0高 圧 空 気は 圧 縮 機⑧ か ら脱 湿 筒 ⑫ お よ

び 除 塵 蘭⑰ を経 て、 一 旦タ ン ク⑧ に 貯 え ら れ ろ.肱 要 な ピ き に は

弁⑳ セ園 く こ ヒに よ つて 短時 向 言 遠 の空 気 が ノズ ノレ⑦ か ら墳 出 す

ろ ・ これ に よっ て球 は高 遠 度4フ初 期 回 転 が 与 え ら れ,るか ら、 空 気

4)噴 射 を遽 断」して後 後 莚 すろ ご ど,き種 々 な 状 態 にお い て測 定 が

行'な わ れ る.

ぞ ノ・3・3図 お よび 労 ノ・3・4図 は そ れ,ぞれ 、実 験 装 置 本 体 ヒ 全 装

置 の 写 真 で あろ,ノ ズノレは 円 固03個 所 に 設 け ら れ て いろ .

脱 湿 筒 に は シ リカデ ル を 用 い漬 射 空 気 中の 水 分 を ほ ぼ%全Lに 近

い 程 皮 に除iき 更 に除 塵 筒 を 盈 過 せ しめ て 噴 射 空 気 が 転 走 面 之

汚 す ことを防 止 した が ・/oo%完 全・に 二才しセ 行 な ラ こ とは 不 可 能
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で あ る 毒、ら 、別 に 空 気 頃 射 之 利 用 せ ず1二球 に 初 期 回 転 を 与 え る

方 送 怠 実施 した 。 すなわ ち.転 走 面②E高 速 ス ピ ン ドル④ 乙災 に

為 速 回 彰 せ しめ れば 球 は後 鉦 すろ 二どく 摩 廉 に よoて 転 走 面 速

度 に 近 し、速 度 で回i藪する よラ に な ろ.こ の ピ き 乏 一タ に 誓 置 し

た 遂 絹 制 動装 置@④z切 か ヒて 転 走 面 セ 急停 止 さ ぜ れは 珠 のみ

が 回藪 セ続 け ろ4)で こ0状 態 で 前 麺0場 合 同 揉 測 定 を行 な う ・

た だ し こ0方 法 で は転 走 面 水停 止 して し、る 易 今 以 外 の 測 是 は 不

司『毎旨で5うろoし たカごつ て こ69方 二麦は 空 気1負射4フ場 合6『フ楕1箋 検 走 超

行 な ラ た め に棟 用 した(こ れ に クい て は後 述'すろ)。

,2,測 足 原 理

上 述 の よ うに疎'に適 当な初 期 回転9与 え て 後.空 気 墳 臼丁乏 選 断

了 れば邑、球 は自 由状'窓で 回 転之 続 けろ 。 こ の 場 合 疎』刀 画 転 超 さ

ま た げ るカは 二うが リ摩塚 と空 気 枢 拡 で 功 ろ 、 これ らの カ に よ ク

て 球の 回 転 蓮 度ぱ 斐化 乞 生 じる.蓮 に この 速 度 変化Z測 是 すれ ば

枢 坑 力 之算 出 で廷 る こと に な ろ 。 こ れ が 本 章 に お けろ 高 速 度 こ

ろが リ厚擦 測 定の 壬原 理 でわ る 。

速 度 妻化 の測 定 ぱ回転 す る球 に棲 近 して コ イルZ設 置 し 球 ボ

コ右 しの 前 廷通愚 すろ畷 に 生 ず ろ敬li、な 謹 末 斐化 に 墓 ず魑く 電 流 斐

唱 乏増rPし てオ シロ クラ アに詫 録 する,藪 走 面 り 回 転 速 度 に クい

て 乙 磁15さ れた 円霊 乏軸 に 固 定 し、 コ イ ル@セ 棲 近 セせ て 同檬 に

測 是 す ろ.

コ イ'レ④ お よひ@)に よつて 電 鍾 才 シ ロ ク'ラフ く 送 ら 才した 信 号0

記録 は うFノ・3・`図69ご とく であ る.

{言号 ヒ して 〃暑 ピー クの 向 隔69斐 化 状 竈 ヒ タろ ム マ ー ク(60

0艸)と の 闘係 か ら 、床 お よ び 転 走 面 の 速 度 お よ び 羽i遷 度 を 算 出

ア ろ こ ヒ が で き る ・ な お ノづ ・5'図 は ロ ン グ レ コ ー デイ ン グ 刀 メ

ラ に よ う 非 常 に 長 い 記 録 の 一 部 怠切 断 し て 示 しiヒ 乙6ク で'〕 良 い 記

録 で に【僖 号 画 隔 の 斐f61ま 相 旨 看 し し、。
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以 上 測 定 を れ,た 速 度 斐化 の 状'態 か ら 、;ろ ポ リ謹 擦 ぱ 次6ワ よ

う に して 導 鼠 さ れ・る 。 却 ノ・3・6図0ご ど く 転 走 面 速 度 之17、 疎 の

公 藪 速 度 之 び 球'の 自 転 の 高 還 を 〃6ピ し そ れ そ・れ の 回 転 亀9

上 迷 の噴 に ヂ,θ ω とす ろ.な お αノ は 図 の ご とく 疎 の 中 心 に

隆 標 を と,ク た場 合・4)回 転1爾 で・ そ60墓 拳 練 ぱ 公 転 位 置 に か か わ ら

ず 幣 に 一 定 ぢ 向 に 向 し、て い ろ560ヒ す る 。 藪 走 面0羊 径 セ だ、 球

の 半径 まr.時 向 セ 亡 とす れ ば 次 の 肉 係 が あ る.

〃・(尺イ)砦 κ ・〆農 、7=耀 一 一一一 ・(/ ・ナ ノ♪

疎'は転 走 面 上 皇すべ リな く こ ろ カごる54)ど す れ ば

(尺一だ♪戻%ご=μ 吻 亡+〆 ～4物 オ 一 ・曹一 一一(/ ・3・2ノ

次 に 球 に作≡閑3「ろカ は ・球69中1じ(重 至'じ)を=作 用 災 と し、 接 融

臭 に お け る権稼 の方 向 に 乎行 で 図 に 示さ れ ろ よ う な向 きを脅 つ

た カFと 、〕威と転 走 面 の撲 融 莫 を イ乍用 夷 と し 同 環 な 方 向 お よ び

向 き 鮪 ・た カ∫ およ び 二れ ら 胴 一 稲 内 で 直 支 す る 方徽

符 ぢ 棲 融 美 を作 用 美 ピ すろ カPの 三成分 に分 け られ.る。 嫁 の 運

動 方 程 式 は こ0場 合 次60よ う にな る 。

ρ ナ∫;π(尺 一∂ α2(シ 認〆

∫κニー〆 物 亡・

一一 一 ・(/・3・3)

(!・3・ の

ここで 瓢 吻 躯 工 は劒 慣 性 モ ーメ ン ト で 碗
.(、.3の

(β3)'θ ・・4♪ 式 か ら3お よ び ω 蛸 去 しF鱒 く
と

F・( 一々θ伽 向 鐸 士街 罪
(/3'の

複 号は ・ 球'の公転 速 度が 減 少 す る場 合(こ の 場 令 ヒ減 速 ヒ 呼 ぶ
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Oと に す ろ)正 の 待 号 を と リ 公 牽 速 度 が 眉 加 す る湯 合(こ の 場

躯 加齪 呼3に とにすろ)貢 謝 疑 とろ・ 疎 砺 合 τ・チ

勉rユ なる故 、

灘1‡謬 薫}一
縮 局 、42%オ2お よび42肱 が を 測 定 すれ ば ・球 の 中1じ に作 用

3「ろ カFを 知る こと かごできろ 。

た た し このFは こ ろ が リ庫 二際 のみ に よ う 着〃っで は な く 些 気

種 坑 を も含 の た 切 で あ る.し 、ま こ ろが リ摩擦 モ ー メ ン トをM

とす れば これ は室1じに作 用す ろ カf之 仮 定 す ろ こと に よ クて

"=弁 (1・3ワ フ

ピ 表 わ す こ ど が で き る.こ れ に 空 気 桓 椀7を 加 え た 己 の がFで あ

リ 、

F=fナ7-一 ・一 一一◇'3・8ノ

と な る 。 し た カこづ て後 述 す ろ ご と き 方 法 に よ0てg之 知 れ はぐ'`3かV・3・め

式 か ら 図 が 得 ら れ ろ ・ 空 気 抵 椀7を ズ め ろ 箭 に 加 速 減 速 そ れ

ぞ 牢しの湯 台・にお け ろ 球 の ころ が り の 状 態 皇 明 ら か に し で お く 膳 要

が あ ろ 、 却 ノ・3・7図 に そ二の 炭 徳 が 示 さ れ る 。

ω)は 転 走 面 の 回 乾 方 同 ヒ反 対'方 向 に 球iが 公 斬 し 、 しか・ろ そ の 公

藪 速 浸 を 次却 に 域 ず ろ 場 合 で あ リ 空 気 桓 擁3は 公 転 方 同 に 対 し

逆 方 向 に作 用 す る{詰ii艮.図69向 き に な ろ 。 ま たf己 ころ が リ摩 擦

が 嫁 の 自 藪 を さ ま た げ る 方 向 に 作 用す ろ 美 か ら 望 気 抵 椀 と 同 じ

づ～∫同 に な ろ.(θ)は 転 走 面 の 回 転 方 向 ヒ 同 方 向 に 嫁 が 公 転(び>7)

し 、そ4つ と{き6ワ 速 彦芝乙♪カぐ次 ラヤ1こ減 少 コ「ろ 易 合 で・あ リ ・ ず㌧2は 同

様 な 」考え 方 か ら(ハ ♪ と は 反 対 〔司 き と な ろ.(ご)は 加 速 の 場 台・で あ つ

一39一
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て 球 力ご転 走面 ピ 同 方 向 に ぢし転 す ろ こ ピ は ぐβ)と1司 檬 で あ ろ かご

ZカくVで あ リ 環 は ころ が リ厚 擦 力 ナ に よ つ て そ の 自 転 次 さ ぽ た

げ'ら れ ろ 結 果 、 び は 族rうセに 増 加 して7に 近 づ こ ラ と す ろ ・ す な わ

ち ナ は ひ ヒニ同 方 向 に 侃1く 。Oれ に 対 して3は ひ ピ逆 オ1司 に るσく

が ら こ0場 合・fど3は 互 に 符 号 が 相 反 す う こ と に な ろ,〃 の 帽

大 ど ピ 己 に3は 熔 加 し 己 し げ1ニ1別 と な れ ば 球'の 速 皮 は 一 定

に な ろ 。 以 上0ご と 〈 減 速 の 場 含 に ぱ ≠・7>0で あ リ η口速 の 場

合 に はf・3く0ど な ろ 災 が 着 し い 特徴 で 乃 ろ ・

こ れ ら各 ぐ の 場 含 セ 却 ノ・3・1図 ヤ!3・2図 の 実 験 装 置 に よo

て得 る に は 労!・3・8図 に 示 さ れ ろ よ う な 三 種 の 方 式 が 用 し、ら れ.ろ.

す な わ ち 図 に お い て 空 気 噴 射 方 式(1)ヒ し て 示 さ 才した ざの1ま

ま ず ノ ズ'レ ⑦(却!・31図)か ら高 圧 空 気 を噴 出 せ し め 、球 が 充

分 高 速 で 回 藍 すろ よ クに な つて か ら 空 気 の 責 出i三 選 断 す れば 球

ぱ 量 心』カ に よoて 藪 走 面 に押 し つ げ ら れ な が ら 肩 性1⊂ よoて 回 蘇

セ っ づ1ナ ろ・ この 状 態 で ぱf多 ヒ 己 に 公 転 速 度 之 減 少 せ し め ろ

よう 働 くか ら 、 減 遼 セ っづ け て 、 つ い に 却 ノ'ヲ・8図3の ご と く 公

転 を停 止 す ろ.次 に 戻 動 で 球 ぱ 今 ま で ど ば 逆 方 何 に 回i医 セ{ま じ め、

こ ろ が り彦 襟 方f4フ 作 用 に よ ク て 次 却 に 加 速 さ れ ろ。(究 β3・8

図 喚 藩4の 状 憩)次 に家 ろ 程 震 以 上 の 高 遠 に な れ・ば』 け1='別 と

な リ 球 の 省 転 爾 藍 度 が 乾 走 面 の そ れ に 一 敦 し な し嘲 に 球 は 一

疋 遠 度 に なろ ・ 以 上4)1が ら 夕 ま で 瀕1速 斐 化 の 状'{悲 セ 連 続 膚～1に記

録 さ せ れ ば ・ 遂 方 向 域 速 と加 速0場 合 の 測 定 値 が 得 ら れ ろ 。 うFハ

3・7図 に 太 課 で 囲 ま れた 部 分 ば こ4フ頼 域 に お い てi劉 定 ヵミ行・な わ 才し

ろ こ ヒ 皇意 味 す ろ 、(以 下 同 檬)

次 に こ0場 合 の 球 の 公 藪 .自 藪 の 速 皮 斐 化 の武 徳 は 穿1・3・9図

に 防 ～ 祷'乙4,～ 尻`と し て 禾 さ 礼 ろ 、1洗1ニ1砿 障 る 部 分 を と

れ ば 継 の 場 合 の'副 は ・i礎 い .び 蕨 ま 拶 ば 接 轍 に 作

用 す る 荷 童 かご定 ま ろ カ＼ら 、 上 盗 の 方 法 で 同 じ荷 重 が 作 用 し ころ

が リ 遠 度 の 種 々 異 な ろ 場 合 の 摩 擦 区 測 定 す ろ こ と ボ で さ ろ 、

次 に 空 気 咳 射 方 式1に お い て は 転 疋 面 つ 達 動 方 同 と 函ぢ 向 に 式iこ

一49 一
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醜 辻 しめ ゲ 〉ザ(留 は 図に 翫1て 明 らか なご 路 各 回

転 方式 および頓 序 之 区 別 すうた の 碗 〃 で あ ろ・・とし て か り 望 気

噴 射 を遜i断 」「る.図 の ご とく 同方 向 義速 自藪停 止 を径 て 、d)0

場 含・ヒ同 じ定 常 吠態 に逢 す ろ ・

次 に穿30方 去 と して 急停 止 方 式 が の る ・ 二 押 謎 き に のべ た

こ ど く 球が 葦走 面 速 度 に近 し賦 縦 回 転 す ろ 定 落武 愈 こあ ろ と

乏 董 走 面 要急停 止 さ せ 球 を情性 で 回 転 を せ る 方 逡で あ ろ.こ

の場 含 自藪閣速6乙㌔9斐化 状態1ま.穿 ノ ヲ・9図の ご とく 急停 止 直 復

こすべ リ乏件 な う霞羅 な様 相 迄 呈 すろ した がoて 瀞促 ぱ 急 脅

正復 数 秒 乏経置Uて か ら行 な ク た.ま た 才 ノ・3・?図 に 明 らが な 二

乙く び'く17な.ろ故 高還 での 剥 足1ま困 選 で あ る 。Oの 場 含 の 急停

止 ぱ 逆 相 制勃 に よクて 行 な ラ汚4)で 芽!・3・2図 に お げ る 這 ぞe}ス

イ ノiF@(回 転遠 度 雰カ ヒ,き回踏 が 陶 く)ヒ=電 磁 閉 函 雷@と に よ

つて 檬 作二をれ.ろ.な お この 方 式 に よる 漁 足 結 果1ま杢 気 噴 射 方i式

に よる 測 完 結票 と全 く同 一で あ クた.

`3)濃 定 結票

こ こで 云 ラ避定 儲 票 とは 電縫 オ シ ロ ク ラ フ の 記鋒 か ら直 寝 得 ら

γしるF=4)値 セ意 味 すろo

ぞ た3'ノ0図 に藏速 の場 含 にoい て このFの 値 セ蓮 ぐ の彰 走 面

速 蔑(一 定,に 対 して 示 した 。転 走 面 は 玉 動 受 井6308の 外 輪 セ

庚 甫 し 執道径 は3ム1勿 飢.、 湧 の 曲 率 学径 は806フ π耽 で あ ろ。

転 動 球 はz2,70例 処 径0玉 軸 受 用 鋼 球 起便 用 しOれ ら は ベ ン

ジ ンで 誌 練後 転燥 さ れ た状 熊 で 濁 是 を れ.潤 看 剤4)イ突縮 は 行 な わ

な か クた ・ 穿 ノ・3・'0図に 示 さ 礼 る 二 と く 潮 途0場 合 は 球 の 公 転

速 度 の増 加 とと さにFぱ 増 大 す う かご こ れ.に対 し て 却1・3・〃 図 の

加 速 にお い`Zは 、球 の公 藍 速 度 盾 大 ど ピ5に 空 気 桓 椀 が 埴 加 し

しか ゐそ れ が ころが リ摩 濠 力 の 方 同 どは逆 で 」うろ た め 、公 転 速 度

0増 加 に癒 じてFば 或 少 す る.

一4卜
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μ)空 気 枢 坑 の 除 去

堅 気 種 椀 は 公 軟 速 度 の み に 開 係 し 、 転 走 面 途 度 に ぱ ほ と ん ビ 彩

響 さ れ な しい乙の と 看 え ろ こと が で 乏 う か ら 次 の よ う に して1芒 気

種 垢 セ1～ 』oろ ⊂ と カごで き る ・

し、ま 加 遠{ヒ(4～ゆ な る 看 字 ゴ喫速 セ{2延)乙rろ 司講字`⊂ よ ク て あ ら 才フ

す こ と に す る ・ 加 速 お よ びi認 速60場 合 に ク い て1姐1ニ'祐 し」.

1副 。翻 ω はころが懸 度で σ・尺(離 麹 ノ な砺

合 乞考え れ ば1ひ1に 肉係 す ろ殺 融 面 荷 望 ρお よ び ころ が リ速 髪

1τ月o両 看が と乙に 辱 しい 状 悲 が 存 在 すろ こ どに な ろ ・ ころ が リ

彦 療 ば楼 融 面 の荷'重 と ころが リ速 蔑 のみ の疾1数 と考 え ね ば"なら な

い が ら(他 の象件 ぱ すべ て 一 定 で あ るか ら 汚慮 す ろ嵯 要 が な い)

エ述 く0柴件 グ)威立す ろ部 分 で げa」=1叛1に な ろ 。 また 空 気 桓 坑

ぴ の み60肉 蒙 ヒ すれば、 上の 場 台・1多 討二侶41し か ろにf4.

解>o最 翫 くoな ろ肉 係 ボ 導 か れ て いう か ら(ノ'3'8)式 セ

己考 慈 して

あ(に

酬 一圃 ・協',悔 卜悔H訓

弁 テd副 ・帳D

浮・ゴー(1嗣 一筋P ケ

一一一一一(/'3・ カ

一 一一一一(/・3・/0)

こ牲 に よつ てfお よ び 多ボ分 離 で を た 。 な おfは チニβ一多 か ら

も得『ら 才し・一掃～酌 に は こ†しを用 い て算 出 する 方ヵミイ貢 利で19うる。

また 上迷 の1ぬ1ニ1佐'
.IU諭=IU凋 か ろ 部 分 は ぞ1・3.∠2図

の こ ヒぐ横 軸 に公 転速 度 縦 軸 に沼 対 回 乾速 度(酬/2π ω セ と

り球 の速 凝 加 速 域 速 そ 縫 綜 つ い て あ ら わ して そ の 歎

の遠 度 細 れ ば 筒 単 に得 ら れ ろ .豹'3・ β図 に こ の よ う に して.

算 出 された 空 気桓 拡4フ値 皇禾 す 。 ば らoき は 比 穀 的 少 く 以 上の

理論 が高 い蕎 度 で童 用 さ れ る さ4りで め る こ ピ 之 示 して い る 、

-42一
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以 上 頒 卸 蘇 径 ・27〃o・ 撚 の 滋 刀 にo・ に で 卿 ・七が`

の径 礪 に・ いて 掴 椥 二し 径 気桓 履 測 足 した 鯨 ・餅 ノ'3'

ノ学 函 の よ うで あ ろ.

な縫 麺 耗 、二つい て ・ま後 述 餅 蜘 ・二お い て 真 空 中 の 二うが

づ扉 療 を 喬ず る礫 に再 度倹 討 亙旭 え る

鷺 知3・'・ 図 ノ3〃 姻 のFの 測 定 蘇 か＼ら籔 醐E

徐 芸(劣 ノ・」'11図 の加速 の 場 合 ぱ 加 え ろ)ア れ ばfが 碍 ら鵜

ころ が ソ摩擦 モ ー ×ン ト 層 は 凹=ナrヒ して得 ら ギしる ・

ヤ3蔀 球の 高還 農 ころ が リ摩橡 特 性

本 勧 で は球 の商 還 霞 ころ が ゾ摩 僚 に お よ ぼ す ころ が リ途 度 穫

融 面 荷 蔓 棲 融 面 あ らさ 転 動「体 費 質 凄 萌k面lo表 層 萩 頓 接 融

{看円 寸ま 詞 湾状態 凋 滑畑 粕 度 混 入 翼物 な ど4フ影 響 を 明 ら か

に する た めに行 兀【つた 実豪 結 泉 に クい て 記 す 。 すな わ ち こ0即

で は 今 ま で不 明 な ま ま残 を れ て いた 高速 に おけ る ころ が リ摩壕 の

潤 滑 しな い場 合 に おげ ろ 一澱 晒性 賃 皇明 ら小 に す る こピ を目 誌 と

して い ろ 。 な お転 走 面 と して ぱ#6308の 外 輪li翫道 乏用 い 、 転 勃

謀 は 特 に ことわ ら な い濃 リ軸 受 用 銅 球 で あ ろ 。 ま た 乾環 面 と・ま

い つて 必空 気 中か ら凝 縮 した 水分 ヤ葭 化 寝 は存 在 す る 。

η ころ が リ遠 葭 棲 融 面 荷 重 ヒニ う が リ摩 擦 と 刀 輿係

究 ノ3/ぎ 図 お よ び 労'・3・16図 に 上 記 の 三 看 刀 謁 係 皇 それ ぞ れ

麺 球 径 ノゑ08/刎 尻/2,700フ π勉 ♂フ場 合1こ.ク し、Z立 体 図 に二よ ク

て禾 す 。 図 の 実 課47郭 分 ぱ 実 験 セ 行 な つ た 寛 面 で あ リ 畿 繰 は そ

れ 芝 延 長 す る こ ピに よ つて 権 足 し た 曲 線 で あ ろ.図 に 明 ら か な ご

ピ くOろ が リ摩 擦 モ ー × ン ト は こ ろ が リ 遠 皮 、 婁 融 面 荷 重 の 首

田 と と 必 に落 大 す ろ カく 特 に ⊂ ろ ボ リ逐,葭 の 影 響 が 著 う し い 。 し

た がoて 高 遠 に お け る 二 う が リ摩 擦 ぱ 従 未 研 究 芝 γして 禾 た 低 速 で

の こ ろが リ 摩二際 と は そ の 穴 き さ.℃ 彦 櫟 の 援 揖 も 絹 当 異 つ た む つ で
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あ 祝 観 ら れ ろ.こ ろ が 噂 擦 係 教 メ 解 壕 モ ー × ン トM'

棲1融 面荷 望P,藪 動 球 半径rに よoて

ノ乱="/アr
一・一一一 θ33)

と簸 し 、齢3・!乱 莞 ・'3・・6図 端 寂 。の こ ろ刹 鎌 係

数 に よつて 禾 す緋!・3・ ノ7図 の こ以 で あ ろ ・ 蘭 禦 は 囎

係 数 猷 初 値 とな 赫 殖1・k7以 上 ・。ろ刹 鹸/0～ ω
　ユ

・π/∫の麺 で は ほ ぼ2～ び ・・ の 遭 之 ピ ろ ニ ピ プド わ か る ・

侃)接 融 楕 円 寸 法Zこ ろ 択 リ 摩 擦 の 肉 徐

転 走 面 と して 佼 用 した 軸 受(井6308つ の 外 輪 勅 置 の 溝 曲 華 半 径

は806フ7笛 屍 で 軸 受4》 場 合 こ れ に 対'す ろ 使 用 鋼 球 の 径 は ノ∫08/

窺 フπ で あ ろ バ 、 これ よ リ 小 杢 い 径 の鋼 球 セ 転 動 尿 ど し て 使 用 す

れ ば 、鎖～と転1走 面 の 同 に 彩 成 さ れ る1妾 歓 楕 円 の 大 養 を が こ ろ が リ

彦 二際 に お よ1ぎ す影 智 之杉ミ討 す ろ こ とが で き ろ ・ ラセノ'3・18図 に【そ6ク

影 響 亘 禾 した さ の き 、番 融 楕 円 の 寸法 お よ び柊 融 面 に 空 ず る 最 大

庚}力 値 は ぞ1・3・ ノ9図 に 示 さ れ ろ こ と くで あ る 。 こ こ に1萸 軸 ど し

て球 の 公 報 回転 速 庚 之 と つ た が 、 こ4)場 含・ば 転 走 面1ま 停 止 した ま

ま で 嫁 の み が 回 転 す ろ 場 含 で あ ろ.す な わ ち 球 の 公 転 回 報 速 度0

蔓 化 は ころ が り遠 度 ヒニピ 汚 に 荷 重4)斐 イヒ 己 惹 さ 起 す も の で あ る 。

こ 刀 蘭 係 は 却1320図 に 禾 す ヒ お り で 以 下 の 図 に お い て 毒特

に=ど わ ら な い が ぎ リ 嫁4)公 転 回 藪 速 度 を 横 軸 に と つ 一こ示 し た

老の は すべ て この 意 疎 で 寿 え るべ き で あ ろ 。 こ の 場 含 ヤ/・3・1フ 層

に 禾 さ れ ろ よ う に 銅 球径0斐 化 に よ つ て 棲 融 楕 円 の 長 径 は 著 しく

斐化 する が 短 径 は ほ と ん ビ 斐 化 せ ず ま た 最 大 圧 方 ぱ 球 径 刀 大 な

ろ オ ボ よ リ少 な く な る.た だ し棲1融 面 の 全・圧 力(荷 董)は 穿 ノ'3

20図 の こ ヒく球 径 の 大 な ろ ほ ビ 大 き い 。 こ れ ら の 各 種 の 婁 因 ボ

重 な つて 穿1・3・ ノ8舅の よ ラ に 摩 擦 モ ー × ン ト 彦 擦 係 敦 と 老 に 球

径4)増 加 に 施 じて 著 し く 大 窒 く な ろ(二 の 陽 含・弩1兼 毛 一 × ン ト に【

一鱗 一
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鏑 球の 半径 セ 含 む さの で 乃 ろか ら 、この 彩 響 を除 い た庫糠 派 敦 に

よつ て 比 穀 す ろ方 が よ リ侵 く棲 徹 楕 円 寸 法 〃 彩 響Z示 し て い う

るの と 考 え る こ ピが で さ ろ ・

(3)凄 角k面 あ ら さ ピ こ ろ が リ摩 振 との 関 係

起 動 題巨1察の 場 合 に は{長 面 ∫うら さiが 望 要 な 役 劉 リ を二果 た,し て い ろ

こと が す で に 究 ノ,2章 に お い て 明 ら か に さ れ て い ろ 。 高 速 に お

L、て は ビ の 程 度 の影 智 が あ る か 之 調 べ う た め に 軸 受 用 鋼 球 を

#2000.井300お よ び#人 切 の纏 粒 に よ つ て ラ ツ ピ ン ク し ょ

ヲ]う ら い 表 面 の鋼 球 乞作 リ この 球 の ころ が リ摩 榛 迄 測 定 した 、あ

ら を の 大 き を は うヤ!・3・ 。2!図 の 融 針 法 に よ る 測 定 結 果 で 明 ら が な

L乏 ラリ で・あ る 、 ラセノ。322図'二 二 ろ ヵごリ摩 蕩ミモ三一 メ ン ト'こ お よ'ぼ'

ア め ら さ の 彩 響 が 示 を れ うが'高 速 で 乃 ら さ の 影 智 は 着 う し い ～ζ

二りボ 勇 ろ ・ あ ら さPぱ 〃初%葡3ノ 乱 で あ る がo .1/6し 以 下 の あ

ら さ ハ(軸 受 用 鋼 球 ク4に う が リ摩 擦 に 比 して3～`倍 に な つ て

い ろ.す な わ ち 表 面 あ らさ の 影 智 は 起 勃 摩 療 の 場 含 ほ ビ で は なU

ボ 、 か な リ 存 在 す ち こ ど が わ か ろ.

r4」 薫 動球 の茸 質 とOろ ボ リ摩擦 の 闘係

却 ノ3・ タ3図 に黄銅(C侃6 ,Zπ4ク お よ び ス テ ン レス鋼(!3C∂

でな る転 動」家の ころ が リ摩 標 ヒ 軸 受用 鋼 珠 の そ れ と を 比i鼓 して禾

レた ・ 日 ツ クウ エル硬 度 は ステ ン レス鋼 黄夙 軸 受個 の,喚に硬

くな ゾ ころ カごリ摩擦 ・6その順 に小 さ く.な つ て いう が 、 軸 受痢 ヒ

初2叡 姻 傭 しし順 縦 に 亡か カ・わ ら ず 、 ころが リ摩襟 に

・まそ 九ば ど 蹉 は あ ら われ て い な し、.黄 銅 球 お よ び ス テ ン レ ス 鋼

承 は 軸 受 用 く 鍛作 さ れた 乞の で は な く 斥 用 に 作 ら れ た ム0で あ

リ 蔽 用碗0に くらべ て 乃 ら さ 眞 疎 度 踊iこ 悪 く な つて

い.ろ。 したが つて 茸輿 そ の ぎの の 影 響「0ほ か に 、 こ0よ うな あ ら

さや ・眞 球度 の相 逢 己影 習 し て いろ 亡 の ヒ 看 え られ ろ .

一4～ 一
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`勺 屡 融 面 鞍 肩 排 質 とOう が リ 摩 擬 の 肉 係

ころ が リ彦 襟 に お よ ほ す こ ろ が リ面 の 材 賀 の 彩 響 と して は 材

料 の 弾 性 隼.硬 震 等 〃 物 理 酌 性 負 の 影 響 の ほ か に 接 融 面 の 化 学

的 性 質 あ ろUは 表 唇 部60み 〃 絞 視 的 硬 度 な ビ の 影 響 が 考 え ら れ ろ.

そ こで 軌 直 面 に 労1・3・2μ 図 上 剖 の 表 に 示 す ご ヒ く 八2'.0μ,C必

セ!/ω な い し!0ノ 配の 厚 セ にXツ キ しOう が リ 摩 襟 に 与 え る

影 響 セ 測 定 した(牛1・3・24九 図 に 示 さ れ ろ ご ヒニく,ロ ツ ク ウ エ ル

硬 度 は し、す れ 色斐 ら な し、が 表 唇 部 の&6つ 硬 度 は マ{ク ロ ウ ィ ツ

ブ7一 ヌL硬 冨隻で・示 さ 宰しろ よ う1=ニナく乏 く違 つ て お リ 、 この 相 違 カミ日月ら

カ＼に こ ろ が リ虜i塚 に 影 響 し て い ろ 。 牙 ノ・323図 お よ び 矛!・3・2¢

図 に お い て 一破 に硬 度6り 低 い2∫ カミ」撃擦 は ナくき く な ろ こ と カぐ示 さ 才し

て し、る.

ヤ4箭 ころ4フ高 速度 こ ろ が リ摩 擦 特性

「ρ 実 袋 条件

前 勧 ま で紀述 した 翌実4)場 合 と同 蒙 な 坂扱Uを 、 ころ 〃 高 速 度 こ

ろが リ摩1察の凋定 に環 してZ使 用 で きる 。 転 走 面 に ぽ 円 衙 ころ 穂

受 芽ノV乙ノ3〃84フタト転「(軌 道 直径 クフ=ζ∠ラワこ尻 「汐!∠0勿z刀z」)を 甫 し、、

,耽 徽 の ころ(直 径/∠?よ 飢 勉 長 さ/2
.0綱)簾 鱗

ピ し て 勧 船 ヒ同傑 に 硬 ころ が リ摩 擦 を 測 定 した 一 肌 転

走面 には ころセ 来 内 す多 ク ば が 存 在 す る た め(ク ば の ど ころ0

ア き ま1ぼ 〃0君 勉耽ク そ4フ褄 融 面 に お け る すべ リ摩 擦 己 含 まれ た

騰 で 測 定 さ 綻 し1ろ・ した が ク て 。 二 で得 ら 緑 齪 値 ぱ 縄

徽=う が 蜂 擦 で は なq .蝦3必 図 ば 転 走 面 と ころ お よ び

各 部 の 寸まZ禾 した 占4フで あ ろ 。

`2)Oろ カごリ摩擦 特・性

実 難 殿 ころ ポ リ速 度 お よ び楼 融 面 荷 動 て肉 して 鯉 す れ ば

そ れぞ 僻 ノ3・26図 お よ び 労/・3・2ク 図 耐 ク に 鵬
.球o場

一46一
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含 に 比べ て ぼ ら つ きが 大 乏 く な め らか な 斐化 ぱ して い な し1が ・

プく体 の頑 同ば 明 らかで めろ。 両 図 ε二飢 、て荷 童0瑠 相 て ど己 な い

二う が リ穿標 ば 着 加 すろ ⊂ ヒ が禾 を ≠して い う が 二う が ツ」医度 の

影勧 調 綿 に 少 な しL二 蕨 は速 度 刀影 智 力 著 し か つた 球0こ ろ

が リ彦 擦 とば逢の 飼 係 で あ リ 荷 重 に よ る斐 化 ～5珠LO場 今 よ りも

少 な し、よ うで 乃 る.ま た 球の 場 合 に ぱ ころ が リ速 度 ナ0%葡

望ノ0博 の 黙 〃 場 合包 たη・だ か`7侃 セ越 え な し埴 で 別 ・

粂件 が 軽 くな れば を らに'1、芝い 摩擦 値 乏 と クZい る が こ ろ の場

含 ぱ 二れ に比 して2～`傷 以 上の大 を な厚採 垣 が 示1芝れ.て いろ.

薫 に 澄 速 でo摩 僚 が 大 き いoと ば球o場 含 との 大 きな 拍 違 で・あ ろ・

;れ ら の性 賓 ほ 主 と し てク ば ピ ころOl司 に すべ リ摩 壕 が存 在 す

ろ こ と に原 因 すう ど　4》ヒ 弓 ゴこら ギしろ.測 足 値 が 相 当1ご らoく 二 と

ぱ こ ろ クば'回の楼敵 状 難 が 當 に 一定 し1とご4♪で は な く偶 蕉 的

醇 因 に 支 鰯杢 れ.て非 濱 に 斐動 しで す い 者49で あ ろ こと 之 考 え れ1ご

理 僻 さ れろ こ ヒで あろ。 摩擦 乏 一 メン トの 測 定 値 ば ころ と牽 走 面

周 の ころヵごリ棲 融面 に おけ ろ ころ が リ摩壕 ど ころ つ ば 向 の す

べ リ倭 融 面 に おげろjrベ リ摩 擦 ヒ0和 と し て彬 威 さ れ ろ ご の で

乾環 面 の場 台くに ば すべ リ摩 擦 は 組当 大 き く ⊂ ろ クば 同 の す べ

り彦擦 ボ 測定値 の大 きな 部 分 を占 め て 〔1ろこ と が 看 え ら れ ろ 、 こ

れ ら0熱 こクい て ぱ更 に 穿4童 以 下で 護 め て 検 討 を 艇 え ろ ,

ヤ5節 頁空中の ころが リ厚擦 特性

を 乏に 耳 出 した 空 気 桓塊 の精 度 立確 め う ど と さ に 真 空 中 に お け

る彦擦 特 髄 明 らか に す ろ こと を 目 齪 して 戴 内 で0こ ろ が

リ摩擦 の測 定 之試 みた.

ω 測 定 装置

高 遠 にお け る ころ 側 摩 擦 セ 測 定 す う た め には す で に 盗 べ た

よ うに・ ま ず嫁L或は ころ に 高 遠 の 媚 動 セ与 え る1¢蓼が め つ た
,空

一41一
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気中 で 剰 足 す る際 に は 空 気 頃 射 お よ び 尽停 止 方 式 が 用 い ら れ たが

醒 中 初 巌 に 封uて は しげ 梶 不 適 当 で あろ ・ 才'ら3'瑚 に

眞 空 軟 お ける ころ が リ厚 擦 の巌 装 置 を示 した が 麹 に 与え

ろ べ 舗 劒 赫 にク いて 埼 に 憲 鯛 し、窃 ろ ・⑦ ぱ 継 ズ ピ ン

ドル で デ,パ ブ ツ シユ③ ボ 裟 着 さ れ・ろ。 ⊂〃 テ ーパ ブ ッ シュ の外

面 は 内 面 尉 してa2伽 尻 御 枇 て ・、ろ 躯 ズ ビ ン ド ノし⑦z

回竃 す う どき八 ウ ジ ング ⑰ は 軸 受 ② を介 して 瀟 心 違 勃 を 起 こ す

こピ に 溺,離 儲 は④ で 別 パ ツ キ ・グ@と 翻 蓋② どで

藍 封 容 器 を 構 成 し 内 部 に藪 走 面④(#63〃8の タト輸)と 転 動 武

⑤ と 乞保 梼 す ろ.嫁 に娼 動セ 与え ろ た妙 に は 次4}手 順 に よ る 。 止

め 金 具@に よ つて 八 ウ ジ ング⑤ が 回 転 しな い よう に 係 特 し(初

場 合・潮 心 連 勃 は自由 に行 な ラこ どカごで き ろ よ ラに保 符 す ろ)又

ビ ン ド,レを回藪 せ し め 虐し`ゴ 真 空 昏 各 は偏1じ 量0・2∫ 一πク7z4)偏9じL

運 動 乞行 な ラ 、 こ の状 態 で ノズ ル⑦ か ら 高 圧 空 気 乞噴 盟 せ しめ ろ・

球 ば最 初 下部 に存在 す うか ら ノズ ル⑳ か ら噴 出 す ろ 空 気 に ま 〃て

転 走面 に 沿 い 回転 乞 は じめ しだ い に加 速 を れ ス ピ ン ドル の 回薫

速 度 以 上 に なる 。 こ0ヒ き 空気 頃 射 セ 遼 断 すれ ば球 ぱ 減 速 しク ク

回転 を ク づ けう が 、 ス ピ ンドル の 回彰 速 度 す な わ ち 藪 走 面 の備IG

運 勃 と}司期 して涙速 す る こと な く 一 定 の 回 転 速 度・(ズ ピ ン ドル

回転 速 度 に等 し い)を 維符 す る 。次 に ノズ ル ⑦ ど眞 空 ポ ンプ ピ之

蓮 結 し 、容 器 内部 を虞 空 に す る.勿 諭 ノズ ル@)の コ ツ ク は完 全・に

寅 じ てお く。以 上 の 手順 に よoて 揚～カご嗅 空 中 で ズ ピ ン ド'レにi孝 し

い 回 転 之 すろ炭 態 を 見 忠 す こどが で きた 。すな わ ち 真 空 中 で の娼

勃 セ 行 な ラ ⊂ヒが で を たわ げで あろ.ス ピ ン ドル⑦ ば 矛 ノ・3'1図

に示 した 蓬相 制勃 装 置⑤ ⑫ を作 動 せ しめ れ ば 眞 空 容 番0備'じ 運

勃 は 止 ま リ 球69み が 固 定 を れ.た藪 走 面 上 を 転1動す ろ 状 態 窪得 ろ

こどが でき ろ ので=4)ヒ き の 減 速 状』簿 セ ピ ッ ク ア ッ プ コ イ ル

② で 倹 知 すろOと に よoて 労2勧 で 述 べ た と同篠 に して こ ろ が リ

摩 榛 怠貰 出 すろ こ とが で き る 、 な お④ ば軸 受② を 潤 滑 す る た め の

油 霧 の導 入 口 で あ る.裟 直の 写 真 は 穿!3・29図 に 禾 を れ う とお

纏o一
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りで あ ろ.

{2)こ ろかごリ摩 橡 特性

掬!3,30図 に服 さ れ た。 ろ 創 摩 樫 ∂縦 鯨 す 順 籔

ぱ 〃!～ ク2-〃7初 ろ 沸 ノ子 ノ8図 ヒ比 椥 て 彫 側

よう に 些 気 中 で測定 した 甥合 とほ と ん ビ1司じ庫 療 毛 一 メ ン トに な

ろ こヒボ 禾 をれ ていろ 、 すな わ ち 上記6つ 程 度4)真 空で は 将 に 貞 空

中 に お け ろ ころポ リ虜壕 特 性 ピ して 〃特 異 性 は 存 在 しな い わ け で

巧 ろ.

)1くに 眞空 中で の 摩壕 特 性 之 企画 さ せ た 老 う 一個 の 目 内 す な わ

ち 才2勧 で亜 べ たよ うな加 遠 域 速 の 差 よ リ求 め た 空気枢 坑0検

定 に つ い て は直 径 ノ2,700例 〃Lの 球を 例 に ヒる ヒ矛1・3・ ヲ1図 の

よ う 各あ ろ。 をきに 刻 定 した 空 気 中 の垣坑 刀Fか ら輿 …芒中 で得 ら

れ ろF重 差引 し、た緒 票 が 堅気桓 栃 に な るわ け で 珍ろ ・ 図 には 別 ぐ

の方 法 で 家診 た 望気桓 硫 が 良 く一 致 してい ろ こ とが 示 を 才して お り

うセ2蔀 に 家 め た空 気樟 拡 が 十分信 頼 で き.弓54ワ で あ る こ とかご薩 め

ら れ た.但 し こ0よ ラな 譲諭 ば 虞 空 中4フ ころ が リ彦擦二が 空 気 中

の 場 合 ど 同 じ もの と仮 定 した 場合 に成 立す る この で あ ろ.こ 〃仮

定 の 真偽 にク いて は実 裟 結 票4フみ が ら明薩 な 結 諭9得 ろ こ とば不

可 能 で あ ろ が 実験 した 真 空 震 が ごλ1～02侃 勿 〃7荏 慶 の 低 眞

空 で 巧る こピと 実藪 詰 果 が ころ が リ遠1受 、鋼 疎径6ク 日々何 に か・カ＼

わ ら ず いず れ 必空 疑 中 の場 含 と 良 く一 致 す ろ こ ヒ か ら権 足 して、

ほ ほ 上記 の仮 定は 正 しい ピ 右 え二て'艮い 。

却6節 結 葛

本 葦 で は従 未不 明 で あ っ た 高速 度 ころ が リ摩 擦 セ 測 定 し そ の

乾燥 面 に お け ろ 一 葛～特 性 宮 明 らか に し た 。 そ れ 之 要 劔 す れ.ば

(1)亥 の ころ が リ摩 療 は こ ろr伏 リ速 震 逐 融 面 荷 璽 の 増 加 ど と

老に 増 大 す う かミー 特 に ⊂ ろ が'リ 速 度 の 影 智 ボ'着 しい 。

-49一





ヂ のザ
〔2,こ ろカミリ摩 甥ミ係 教 は 荷 望 が ノ0κ7荏 度 に な れ は2～`x/0

オ髪度 に お ち4<.

{3)球 径4フ眉加 は ころ が リ扉=際 之著 し く 増 加 せ しみ ろ 。

ぐ4)僕 融 面の薮 面 あ ら さは 起 動 摩橡 ほ どで は な い が 相 者望 巽 な

影 智 セ与 え ろ.

幻 ころ が リ面 の預 度 ボ高 い ほ と「Oう が リ摩1秦 ぱ 小 さ くな ろ が 、

舞 質 の影 響 ぱ本 実 験 〃耗 菌 で ぽ あ ま リ 大き な もの で ぱ な い,

`6)こ ろ の ころが リ摩 塚 に つい てぱ 測 定 の 際 側 面 の 宗 内(つ

ば')ピ の 同 にすべ リ摩 標 ボ 圭 じる た め 統 粍 な 二 う が リ摩擦 セ切 ろ

こ とカミでiきな かつ た カミ・荷 重の 影響 刀 方が ころ が リ速 度 よ り 沼i費

く影 紹1すろ よ クで あろ 。

ωo・1～42伽 梅 蔽 の低 虞 空 中 の ころ ボ リ彦劇 控 気 中

の 場 含 と二差1コニフコニし1g

一知 一





第4章 高速度ころバり接融面の乾燥摩

擦理論

矛1勧 緒 畜

本 章 で は 背3章 で倹 討 した高 速 度 二 う が リ摩壕 が類 何 な ろ 搬 街

に 己 とつ く己4)で あ ろカ＼亙明 ら か に した い.二 う が リ軸 髪 な とは

非 常 に 広 貨 囲く佼 用 さ 才して いろ の で そ の使 用 条件 乙多 蓮 多 様 で

あ る 。 ラr3i季 で得 ・レれ た 二うが リ摩 擦 雛 ぱ眼 ら れ た 条件 下"Z

の で あ.る刀で、 これ を酋孟 飼 に 利 尼す るた め に ぱ 犀療 殺精 の 簿 明

ブ}ご必 婁 ヒ なろ 。矛2章 の起 動 摩擦 撰 嶺 の 羅 明 の 原 従 宋 の 諸 詫 に

ク い て 選 べ たが これ ら は し、ずれ む極 但 速 に おけ る ころ が リ摩僚

に つ い て の ぎの で あ るか ら高 速 の こ.うが リ摩療 に嵯 ず し 之適 田 で

きる ヒ,は隈 ら ない。 しカ、しζ[ボら ま す ⊂れ・ら6ク従 末Oi髭 に ノフい

て翻 凋 配 囎 すべき筋 御 で 樟 で1ままず卿8'

の堤 帽 す ろ差 勃 すべ リ皇解祈 し 新 しく差 勤 すべ リに 蘭 す る 実 襲

郵 行 な ・ て、。 れ旅 討 し 更 に 認 の 弾性 ヒ ス デ リ シス

倭 失 或 いは あら さ に墓 ず くころ が リ摩壕 な ビ セ萩1討 す ろ .次 に

特 に 高 遠 で向題 に な る衡 突L横失 に つ い て の 理諭 セ導 き 実 験 に よ

つて そ 刎 置否の検 討Z行 な ラ
.

沖2師 ころが リ摩僚 楼樟 に圏す 多従 未の仮 詫の挨討

dク 差 動 すべ リに 基 因 すろ ころ ガ リ艀擦 の 解祈

囲 面 と曲動 ⊂う が り凄 緬 に お け ろ 差 勃 すべ リに つ い ては ケ

2章 の起 劾摩擦 楼 構 の解 折 の 際 す で に述 べ た 、 そ れ に よ る と 差 動

すべ リに細 す ろ ミうが リ離 モ ー × ン ト 月τ ば

一51一
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艦 一ま髄 〔圃 ・「袈 ・・3264)夢 一・・2〃6

矛θ・藩)/疹+夢(・ ・5)侵 肱 弩痴 伽 翻
一一 …`ノ4ゾ ♪

ここで ,μ∫は すべ リ摩擦 像 紘 ρ ぱ接 震緬 荷 重 久 は接 敵 宿 円の

蔑 半 径 、Fbぱ 鞍 融 面 に お け ろ楼 融 状 薦 で の 囲華 半 径 で ∫5ろ。 この

クちP,乱,陥 ば い ず れ 乞切 り得 ろ値 で あ ろ の で 一ノα5の匁 実 豪 に

よ つて 末 め れば'よい 。甜 ノ・4・1図 の よ うに 円 す し、ころ 軸 受 の外 輪

軌逼 を2個 向 い合 せ そ の周 セ転 走面 と して球 セ 回転 させ れ・は

試 ぱ2美 で寝 融 して いう た力 棲 融 剖 分 に 大 き な 菱 旬 すべ リボ 絡

生 了 ろ.し た が つて こ の場 合 の摩擦 は差 動 すべ リが 大 き な部 分 之

占 めろ ことが 予恕 を れ ろ 、い ま、 そ の理 論9尊 くた め に 穿1・4一 ノ

図 の こヒ く 壌・融 面 の 中 心 に原 夷 をと リ、 公 転 刀 方 向 を 二ζ軸 .そ

れ に 童 直 に 》軸 を とれ ぼ、接 融 面 ぱ ほ1ゴ円 に近 く 瞬1司中1じば え

軸 上 に あろ と右え て よいか ら、楼 融 面 の微 小 部 分 に働 く すべ リ摩

療 力 超 単位 体漬 当 リ τ とすれば 差 動 すべ リに よ る 摩 採 モ ーメ ン

ト 図τは
わ

艦=2離=窮 一 吻

・8∫㌔ ∫差鴨_θ4ゲ __,。
ρo

Oこ で 久 およ びbは 図 に 示 す よ う に 接 敵 指 円 の 半 径 で あ ろ
。

すべ リ庫壊 係 敦 セμ 。 とす れ ば .

τ=ノ μ∫ 戸 一一一一一(ノ ・42)

一～Z一



F
9

舶

　
・、Q6

㍗

崖 ・・

博

㎎

α6

鱗

㎎

齪 号 錦噺 蚤
o 15.眺1㎜
o 14、2,黛"
e 12.噌`IO,,

● 11.曾06噸

ノ
/

ノ
!

●

ノ

C

《/

騎
/U

0 ,02030405060

公 既 速 度 レps

第114、2図

Q25

α20

1砺
診
和'ω0

α05

0

言E墓 「甑 疎 雁

`

一.　 -

r

o 150別 踊畝

●

e

14、288mm

12.ワ00mm

● 月,906観 皿
一

,

0

0

O

循

●
●o

●一
●

eaD

e●u

o

●o

e

e
e●e

10 203040

公蛎回軌 速度rP5

50

箏1,4、3図

109

憩

⊥1

ノ

ゐ

奮ω

§。01
'ノ

ooo1

α卿1

α〔ρ001

紗
へ-膓

・
謬
鯉

〆
「

酪oも、納

40

班 の公軸 軌rps

第 △,414図



ここ卸 畷 緬 脚 働 リ 晦 ギ 勿弾鯉 論に焔 欧

の よ うに 与 え ら れ る,

ρ

匹
窒
ゲ券弁勲

3
了餅

一 … 一(ノ'艇'3ク

Pば 離 面 に 踊 さ れ ろ 全 荷 重 で あ る ・(1・4・2ノ メ14・3)両 舵

(1・ψ1)に 代 入 し て

6し ゐ

Mτ・!'盤 θ∫厩 π鐸 一著;プ勿
0

3一 一 一(ノ ・ψ の
=τ ノ冥∫1フ∂幽 θ

廃 嫉 勲 リ 揃 う た め に 円 す ・ヒ ろ 軸 受#・ ・2・8`θ ・・2σ7'

30つ の外 蒋 を 用 い て 実 験 した 藷 票 乞 うセ142図 に 示 す.Oこ で 得

ら れ た 奪 擦 モ ー メ ン ト 乞(～ ・《ムの 式 のM2に 代 入 し てノ駕5セ 計 算

す れ,ば 却1・ 《4・3図の よ うに な ろ.は らoき は あ 」るが ・ こ ろ が リ

速 度 球 径 等 に ぱ ほ と ん ビ 無 爵 硬 に ほ ぼ 一 定 遭 之 ど ろ 、 しか こ

そ の値 は すべ リ摩 壕 係 蒙 ヒ し て 十分 妥 当 な 値 で あ ろ.す な わ ち

こ の よ ラ に し て 遇 定 した ノ6乙∫は 莞(た{Z・4」 式 に 用 し、ら れ ろ ノ6乙∫ 〃ワ

ラ ぢ 最 汚 適 した む4フ と 看 え ろ こ ど が で き ろ ・ノμ∫ の 乎 均 適0!25

望(ノ ・¢・り 式 に代 入 して 塗 勃 す べ リ に 墓 因 す る 摩 擦 乏 一 メ ン ト を

銑 算 す れ ば 矛1・4・4図 の よ う で あ ろ.先 き に 労3章 で 行oた 実

験 恒 を む同様 に示 したが 、 全 摩 機 中 差 動 す べ リ に 墓 因 す ろ 部 分

ぱ 多 く どZ2%疋 越 え な い 程 度 で あ るOど ボ わ か ろ 、 した が つ て

こ ろ が リ庫 様 は 差 勃 す ベ リ摩 擦 に,よ つ て 生 ず ろ 己 の で は な い 二と

が 明 ら か に さ れ た.ま た 差 勃 す べ リ 詫 で は 速 度 憎 加 に ピ 己 な ラ

ころ が リ摩 療69増 大 之 詫 明 で を な い=と か ら ゐ 、 す べ リ 以 外 の 原

瓦 に よ つ て=二 ろ カぐリ 摩 擦 カミ圭 じ て し、る セ～4っヒニ1考え1な ごナ才し1まな ら な

、.

一 ～3一
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で2)弾 性 ヒステ リシズ填 失 に墓因す ろ ころが リ摩様 の絆新

最凱 幽 が。うが リ醐0輔 に師 て弾性 ヒズ テ リシ顧

焔 塑 齢 てカ・ら、 これに対 する闘 心が高ま"て ・'ろ・ しカ'し

ゴ ムのよ殖 ヒステリシズ 砿 な ろ糊 に討 しては こ碗 班 し

、に び ほとんビ勧 ら才・て・、うが 軸受綱 ごとく硬い金嗣

初 鰍 尉 してこの縦 齪 すること1・ぱ縫 な疑 鰐 あろ ・

潔鍵 蝦 島i甥集膝鰻二醤悉幣 ∴ 孟
に よる ヒ ヒステ リ シス横 失 に よろ摩 楓 ま紹 章 蕨 輪 票 に 比 し

数%以 下60小 さ な値 セ 禾 す に 置 ぎ な し、.本 師 では 上気 の理 論 ど は

別 に 蔓 形仕 李 の 面 か ら弾性 ヒス テ リ シ ス横 失 に 己 ど ず く ころ が リ

酵 橡 乏計 算 す る.究 ノ・ψ5・図 に 示 す よ ラに 、棲 融 面 の 中心 之盈 リ・

棲 融 面 お よ び回 転方 何 に討 して重 直 な 面(図 のZ軸 を含 む 面)を

考え そ れに よ つて1度融 面 に 生 ずる 圧 力 を前 半部 と後 半 部(回 藪

方 向 の側 セ 前 半郭 どす ろ)に 分割 す ろ.前 半部 の 圧 力 ぱ 弾性 斐 形

が碧 大 す ろ1だ態 の むど に発 生 す ろ 者〃 で あ リ 、 後 半 部 の 圧 刀 ぱ斐

形 刀回榎 すろ 状 錘 の 老 どに 生 ず ろ 圧 力 で あ ろ.ヒ ズ テ リ シズ カぐあ

れ ば後 半部 の 圧力 ば前 半部 よ リ己小 さ く な る は す で あ ろ,転 勃 体

が ころが ろ場 含前 半 部に おい て は転 勃 体 カミ棲 融 面 宮 斐 形 を せ ろ仕

事 乞 な し 後 半部で は逆 に エネ ル ギ ー を 与え られ ろ 。 した が ク て

両 老 の差 力ぐ廟匿襟 イ七孝 と,なろ.い ま 前 半部6つ斐 形冶ヒ孝筆窪 計 算 し=二

れ に ヒス テ リシス0仕 孝量 に 対 すろ 劉 合・(ヒ ス テ リ シ ス墳 宍係 数つ

を察 ずれ ば ヒス テ リンズ損 失 に よ る ころ が リ摩 擦 文 寡 滋 す ろ こと

が可 籠 で あ ろ。 しか し直 接 斐形 仕 争 之計 算 す ろ こ とば 困 建 で あ ろ

ので 次 の よ うに して これ セ導 く 、 ま ず前 半 部6ワ圧 力 分布 に よ う 乏

一メ ン トセ考え 凹,と すう と

ゐ

脚 鼻 群 瘍 一一 一5)

こ こで ガは 労1・ 仏 夕図 のZ軸Z軸 に 重 直 な 方 両 の 蓬 壕 で あ ソ

ーi湾一





幼 鹸 輔 醐 長半径 燈糎 ぐ跡 冗鮒 協 押 切

縫)筋 ろ.圧 刀飾 ρは・錫 創(143拭 で励 稜 れ

ろピ献 てよ・カ・ら、二健 拭 に代'入して

楕謡 向 穆箒7… 一一
ρ

これ一iZ計算 すでしば.

牛(・/・ ・晦 鯉7ク

初 距 縦 ころ樋 場合 痢 糊 破 酬 士孝量W・は

w,一 卿rニ ・翫4・r-… 一θ'¢"8)

豚 列 シス徽 微 鯛 と鯛 鍛 糊 の 斐 形 イ博 霊 は(1一 戸)

画 で巧 ら わを れ 、前糊 臓 糊 の仕 孝 量 の 差 ぱ 御 どな う か ら・

ヒス ア リ シス禎 失に原 因 す る摩 壕 仕 孝Mκ は

ヨ

Mれ 二 剛1・/6μ 庵
一… …(た4・ ヲ)

β の 値 にク いては 旨麟 料0穂 減 嚢 學 力・ら末'め ら れ ろボ 剰 是

看 に よク てそ の値 は まち まち で 」うる.ぞ1・ ψ1i長 ば その 値 乞 禾 し

た も の で あろ。

身1・4-1表
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厳 卵 捌 鎚 のうちで廓 整 ・'切 ・ま 師 磁 の 齪 し

樋 β・・〃9初 ろ・そ 二でμ し駕 のイ齪 胴 し(ノ6岬

式 にょ クて 凹れ 之計耳 すれ・ば 穿 ノ・4・6図0よ ラにOろ,同 図には.

ころが 購 劒 歎 値 およ編 糊 磯 形イ士亭 によつ姓 ず碑

條 乏,メ ン ト陥 之 弥 した.顛 値 は 丁浸 鴎 と販0中 向 に

位 齪 占尻 捌.怖1嫁 囎 のκ%以 下で 筋'β に1餅 ノ'

4,1表 に 示された従 朱〃測 定値 の うち 五ん伽 によう継 碗 の

をとつたガ 四 観 勧 齪 値 鰍 用すれば 怖 は契に小 さく

なろ。すなわち、弾性ヒスデリシス頓失ぱ鋼 ど鋼4フごと き硬 し、金

橘同 志の島遠度 ころボリ棲融面 におけろ 彦標 の主婁部分でぱない

ことカく明らかにされた.

(ヲ)楼 融 面 あ らさ に墓 困 すろ ころ が リ摩 標 の 解祈

うヤ1章 お よ びラセ2章 に お い て 、=う が リ超 動 摩擦iが あ らを に 己

とず く位 置 エネル ギ ー損 夫 で ある こ と9明 らカ＼に した。 高速 度 こ

ろが リ摩 標 刀場合 にZう セ/・3・22図 に禾 さ れ ろ よ ラ に あ ら を の 影
の

智 は相 労 大 き な 乞のが あ ろ。 しが し 、従 宗詫 か 才してい ろ ご と く

あ ら さ 〃影智 を面 の 凹凸 に基 因 す ろ位 置 工ネ ノしギ ー損 失 で あ る と

す る 考 え二方 重逢勃 ころ ポ リ摩療 に題 用す ろ こ とば 不 可能 で あ ろ 。

1『「故な ら ば凸部 伺志 が棲 融 すろ場 合.藪 勃体 の 位 置 ば 高 く な リ 、

そ の位 置 工埼(ルギー だけ 逢 動 エ 末ル ギ ー 状失 な わ れ ろ こと に な る

が 次 の設 階 にお い て 転勃 俸 の 位 置 ぱ低 く、な ろ 爵 が 《ろ の で そ

の際{こ は 失な4つ†した エネ ノしギ ー1≧回榎 す ろ こ と1こ刀〔ろ 。 した カごつ

て平 均 と して は あら 芝に よう位 置 エ ネ ノしギ ー懊 矢は 存 在 しな い の

で あろ ・ この 夷が起 動 ⊂ろポ リ摩 採iとは 看 し く実 な ろ 美 で あ ろ.

また 、Oの 位 置 工ネ ル ギ ー横 失 の 理 論で ぱ 労3章 の実 勇～結 票 の

最 大 特徴 で あ ろ 高速 に β けろ 彦 裸i増 加 之 詫 明 す る こ と が で き な い

の で ・Oの 夷か ら・ゐ あ らさ カくころ カミ'リ摩 廉 に 与 え ろ 影 響 ヒ して は

位 置=〔木ル ギー の損 失 に原 因 すろ 孟の で ぱ な い こと が わ が ゐ 。

以 上 差 動 すべ リ 、弾性 ヒス テ リ シ ス損 矢 あ ら を に 亡 どず く

一～6一
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こ1置 エ 禾 ル ギー 横 失 の3種60仮 笏 に ク い て 検 封 し た が い ず れ5

高 速 度Oう が リ厚i橡60原 因 と は4リ 得 な い こ と か 明 ら が に 怨 ク た.

こ の 杷 従 ま 提 出 さ 才して い ろ 仮 説 と ひ て 塑 性i変 形i詫 、凝 著 詫 爪 あ ろ

ボ 、 前 壱 にoい て は 矛3草 の 実 験 が 葬 性 領 域 内 で 行 な わ れ た た め.

本 章 で 己弾 性 領 域 内 の こ ろ ポ リ殺 融 の み を 向 題 に す る こ ど に し て.

塑 性 菱 形 嶺 域 は 考 え な い こ と に す ろ.ま た 凝 着 詫 に つ い て ば.卸

2章 で も 選 べ た こ ヒ 文 、望 直 彦 採(倭 融 面 セ董 直 に 引 離 す と 差 の 但

拡 力)ボ 非 箔 に 由 を い 孝 実 お よ び 穿3章 で 示 し た ご と く 種 微 窒

潤 滑 に よ つて 厚襟 ボ 虐 加 す る 争 実 セ毒 え れ は 全 く 向 題 に し な く

て,よ い 乞 の と 兎トわ ぞしる.

矯 局.従 朱 寿 え られ て い な い 新 しい 仮 詫 を 考 究 す る1必 蓼 が あ ろ

わ1ナ で・あ る.

うヤ3菅 顧 摩 橡 機 膚 に=閃 すろ 新'し し、阪 藷竃

ω 弾性 衡 炎 エネ'レギ ー横 失 に 墓 因 す ろ ころ が リ摩 橡 の裡 翁

砦3葦 の実 験 に よ0て 明 らか に をれ た 高速 度 ころ かごリ摩 療 が 式

さ く宿 加 す る こと であ つた ・ した ボ ク て ころ が リ摩 擦4)理 喬 ど

しては こ0特 性 瑚 曜 に 説 明 し得 ろ 切 で な け れ ばな ら な い .

す な わ ち 但 速0場 会 に ころ木 リ摩 擦 の 主 凍 因 とな ろ 壽 勇 こ ろ ポ

リ摩擦 姻 に 紡 傭 和 四
。 と すろ)の{哲 に 高 遠 におUて

の み 塑 にな殉 的な ころ が リ摩擦 姻(こ れ を 塩 ヒ す る)が

存在 し滴 速 では大 部 鍵 ぬ ボ 勧 観 考 之 ろ=と が で さ る
.

蝦 鍵 は あ らさの ある 面 上 の 二う が 購 融 之 多 面 俸 が 緬 箆

こ弥 ろ ヒ して解析 した.本 章 に お し、て 己 この 貌 方 に よ つて 晦

繊 討 する沸1・4・7図 の ご ヒく長 さ28の 多 面俸 の 一辺 謁 乏

航 ・ しほ6夷 に お し、て鰍 し ・族 の 繭 輪 と し て醜 し

て い ろ 名 の ヒすれ ばABの 中 実 の還 度Zノ は 半径rの 転 動 体 の こ ろ

が リ速 度 セUヒ ,す ろヒ 至

一57一





び ニU(∫/r-"… θ ・4●ノ0)

した が ク て 、ハ6が 転 緬 臓 醜 す な 彬 衡 効 禰 献 な わ

才しろ 工,木ノしギ ー △し ば

△し=伽(1-e・)ワz5『 々 戸(ノ ・¢』"♪

こ こ で 刎 傭 動 体 頒 量eは 及 樋 係 敬 で あ ろ ・ 奇 突 騨{立 時 向

にU/2、 ∫ だ け起 るか ら、 単 位 時 向 の 横 失 工 ネ ル ギ'をLと す れ は

Lニ π(たer)0㌃/¢ だz一 一一'(ノ・4'ノ2)

この 墳 失 に 乞 と ず く 摩 襟 乏 一 × ン ト・は

凹戻二 恢(1-eつ σz5/4κ
一 一 一 一(ノ ・μ ・ノ3,

上 式 が 衡 災 工 荊 しギ ー 棲 矢 に 墓 因 す ろ こ ろ が り 庫 様 の 理 需 式 で あ

ろ が'・ 芽2葦 で盗 べ た よ クに 楼 融 面 に は 弾 性 交 形 が 宝 じ ろ こ と

お よ び彰 動 琢 は 高 速 で 回 転 し大 き な 慣 性 カ セ 痔0て い う た め 、 転

勃 体 中ICは 棲 敵 面 に 対 して ほ ヒ ん ビ 上 下 運 動 ヒ し な い こ ど の2美

にoい て 上式 は 全 く彦 急 さ れ て い な い.し か し な かぐら 実 際 の 妥

融 面 は 不 環 劉 な 凹凸 に よ ク て 彰 成 さ れ・て い ろ4フ で 上 記 の 向 題 美

ま=ラ弓1穏し ーZr6平 均 丙tこ ば てノ'なる接 近 速 霞iで・衝 突 力ご起 る こ と'て二斐 リ

な い 。 した が つ て(/・ 仏 ノ3)式'セ 高 速 度 こ ろ が り 犀 瞭 の 理 諭 式 と

して 差i廷え な い む{oと 考 え る.

(2)理 論 結 果の検 討

上記 の理 諭 に〃 い て 巴従 崇 の理 論 に ク い て 行 な つ た と 司様 な挨

討 を行な ク膳 蓼が あ ろ。 しが し8の 値 セ明 確 に矯 ろ こ とが で き な

いの で.溢 に 門4に 実 験値 を代'入 して(fの 値 色 求 め そ の5が 湊

融 面 あ ら さか ら推 定 して 妥 当 な値 で 功 る か どうか 迄穣 討 す ろ 。却

1'4'y図 財 埠 の1・34∫ 図 お よ び1弓4姻 の うち 荷 重2移6樽 .

ノok2の 場 合 之 と リ出 して 示 した 老 の で 、 曲 練 を こ ろ が り速 度 の

一～9一





{重い頼 域'に 延 長 し 、こ ろ が リ速 度 辱 〃 場 合 の 値 ヒ 凹∫・ と し 残 リ

鮒 。 躊 え て 却 θ・・初 式 か ら6嫁 め れ ば ヤ ・・ψ2表oよ う

に な ろ.た だ し 反 擁 係 数 と し て は ε=0`夕 を 用 い た 。

　づ

穿1・ ψ2表84)但!0伽 飢,

(η;棲 ・融 面 に か か る 荷 董)

5の 値 燧 度 に網 係 に ほ ぼ α3ノ揃 彼 の値 ヒな ろ 加 こ 相 ま藪

動体 お よ 旗1転走面 の あ らさ か ら考 え て 妥 当 な値 で 珍 クて しか 乞

=う が リ遼 度 にほ とん ビ 無 肉係 であ ろ こ と ぱ ころ が リ摩 探 の勃

勇 辱因 の 主蓼郭 は(ノ・4・!刃式 であ らわさ れ ろ よ う に衝 突 の 環証 ネ

ル ギー損 失 で ある(二と{Z示 す 必の で あ る 。 荷 重4)南 い ほ ど6は81i

さ く・な ろカご・ こ49性i賓 ば荷 重 が 大 き くな れば 潭 窪 斐 彩 量 が 璃 尺 し

撲=融 面 に おけ ち頁実接 融 夷 の 哀 が 多 く な ろ こ と 乞考 え.れば 理 解 で

乏 る.

次 に穿1●3・22図 に示 さ れ た あ らさ の大 な る 嫁 に 肉 する 実裟 結

剰 こつ い て 綱 檬 に して δ 疎 め う と ぞ1塑3表 の よ う にな る
。

た だ し・ 梅 の砲 ヒ しては ク ノ・3・芯 図 に おσ る蓮 度 辱 刀 易合0厚

標 乏 一メ ン ト騰 胤 た .表 に示 した あ ら さ 礎 は 球 の そ れ で あ

ろ が ・転 緬 助 ら さはH
_で 触6μ で あ る.義 に明 ら 刀・な

よク に5の 値 は あ ら さ囎 捌 て対 して ほ ぼ 比 鏑 に 鍬 し洞

じあら さの鰍 面 で は 遠度 髄 に ほ とん ビ顯 係 に6に ほ ぼ 一 定

に な る・ また表 に 示 され た δ の値 畷 融 面 あ ら 芝 か ら 敬 て いず

一～9一





究 ノ.¢.3表8の 遭!0づ π 呪
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公 転運度 初2
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1
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・刈 艇・i斐 ・ 5㍉∫
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でし乞 妥 旨 な 傾 で あ ろ.

結 局 高 速 度Oろ カぐり 摩 療 の 最5著 し し、特 徴1で あ ろ 高 速,に お

け ろ 摩 療0憎 加 ば 上 記 の衡 愛 槙 失 に よ ク て 明 謹 に 詫 明 さ れ ろ わ け

で わ る.ま た ころ が リ庫 際 の 侶 の性 頁 、倒 え ば 逐 融 面 り 硬 度 が 小

≦ い ほ ビ 摩1療 ボ 大 乏 く な る性 虞 ば 反 擁 ・係 額〔eカ ご硬 凄 の 置1、さ,い ほ

ビ 弔 な ろ 値 に な る こと が ら 容 易 に 理 解 で き 乃 ら を の 碧 大 に ょ つ

て 摩 擦 かご大 き くな る4♪ ぱ 肯'・ ψ3表 の よ う に(∫ か勤Ki≦ く な う た め

で あ リ 芽 ノ・3・ノ8図 に 示 さ れ た覆 融 面 積 の 漕 加 に よ る孝 擦 の 眉 大

iぽ梗 融 面 種 に は 直棲1剰{蔚 な く 藪 勤 体 の5頁 量 に 痴 係 し て し、ろ こ と かぐ

わ か る 。

な お 壽 的 蓼因M∫ に 肉 ひて ぱ 従 来 提 出 さ れ て い る 仮 詫 す な

わ ち 差 動 す ベ リ 弾 性 ヒス デ リ シ ズ損 失 凝 看 力 な ビ に よ ク て 彫

成 芝 」匹 て い る もの ヒ 君 え ら れ る.

労4勧 緒 畜

季 重で ぱ 乾壊 面 ∂高 速 度 こ ろ カくリ摩 擦 の按 樽 に ク い て
、 ま ず従

末4)仮 詫 に つ い て検 討o

主原 因でな い こと ヒ明 らか に し

ルギー徽 の理論鱒 き

そ の い ず れ ろが 島速 庚 ころ が り摩 襟・の

つ づ い て 牽 性 衝 実 の 際 の 二〔ネ

こ れカζ高 丞 度 こ ろ が り膚…療 の 主 豪 因 と

しZ最 費 首 で あ ろ こと 蕨 験 結 果 に よ つて 立 証 した
.ず な わ ち

接二融 面 の 乃 ら さ4)た8ク に こ ろ が り の 藤 の 接 融 美(真 実 棲 融 美 を

一60一





喬5つ の 拶 行・ぱ 断 薩 億 に 起 り そ み た め ・ 膿 す 菱 ろ繧 近 鍵 霞 刀 乙

ピ に 凄 融 承 超 リ、 した 察 ク て 工 木 ル ギ ー 贋 夫 が 霊 じ る.

こ の嶺 夫 か ら齢 鼻 さ 糎 ろ2ろ が リ 摩 療 乏 一 メ ン トば 亜 度 力2袈

に 比 例 し、 転 鶉 俸 賓 登 に 逝比倒 す る 一 籔 認 完 全・露 惟i俸 の と 乏 こ ろ

が り 蔭 塚 ば 存 在 し な い こ と に な る 。 ま た の ら さ が 大 き げ れ ば 曹 融

の 際 の 不 逢 藷 の 震 合 がフくき く な る た め 摩 搬 ぱ 大 き 曳 な る.

した が ク て.本 章47建 論 か ら 尋 が れ る こ ろ 叡 リ摩 療 低 減4フ 方 蒙

乙 して は(12反 堤 懐 数 の 大iき い 柳 質z藪 藁 体・と し て 罵 い る こ と

ω 寝 融 薗 の 穀 面 巧 ら を セ 十 分 トいさ く す る こ と(3ク 転 勲 体 望 量

乞 小 さ く.する こ ピ、 の3美 を あ げ ち こ と が で き 老 。

唾1一
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第5章 高速度ころがり接 融面の

潤滑特性

穿1節 詣 葛

茜速 にお げ ろ=ろ が リ摩擦 が 叢 ろ同 題 に さ れ ろ ころ ポ リ 軸 蛍で

iま誌 粋 な ころが リ楼 融 のみ が 存 在 す る場 合 は め リ得 ず ・保 将 番 と

転 勃体 の楼 敵 面ぐ 転勃 体 同 志 の機 融 弼 分(総 ころ ま たば 綴 ボ ール

軸 蛍 の 場 合)に お げ う すべ リ倭 爾 之虻 らず伴 な ラ4フ き・ そ の す べ

リ面 を濁 溝 すろi必蓼が あ ろ。 これ は 必 然 飽 に ころが リ摩 採 面 お 乙

濁 看 すろ ことに な ろ。 ま た=う が リ棲 融 面 に 存 在 すろ 僅 か の 差

勃 すベ リは摩橡 の凍因 ヒ むな る0で.た と え託 粋 な ころが り棲…融

の 場 合 に おい て己潤 溜 セ行 な ラ方ボ 好 ま しい ・

従 乗行 な われ た直遠 にお け る ⊂ろ次 リ摩…媛 の 研 究 縮 票に ょれ ば、

瀬 滑 遡 の存 在 ぱ ころが リ摩 擦 之蓋 少 せ しめ ろ 巴5つで は な く む し

ろ増 大 さ せる場 台・4フあ ろ ことヵミ認 め ら れ て い ろ.本 章 で はi笥速 庚

ころが リ摩 襟 に およ ぼす 潤 滑 の 影 智 を却3章 の 乾 燥 面 の こ ろ が リ

彦擦 酒 定 に試 み られ た と同 じ方 法 に よ クて明 ら か・にす ろ 、

矛2勧 濤溜条件

浦 滑 状 怨 には ご く簿 い潤 膜 で 濁溜 さ れ る 窟界 潤 滑 裟 誌 と流 俸 ヒ

し`Zの 性 賓 之有 する 程 度の 厚 さ セ む つた 遡 康 で 潤 溝 を れ ろ 罵体 潤

凋 状堵 とが あろ.本 実験 で は この 両 者 に 頼 当 す う と 考 え ら 才しる 潤

滑伏 憲 での ころ ボ リ摩擦 を測 定 した 。

ま ず魔 界 潤看 状 髄 得 る た め に 極 微 粒 の 漕 霧 を 頃 霧 と し て転 走

面 に供 給 した 。 こ0璃 喬 籍 生 薮 置 セ 労 た タ ノ図 に 示 丁。灘 胃遡 慧@

の荏 乞除 し、て ガラス 円筒④ の 中 に 虻 蓼 量 だ け採 論 を れ 目盛 ガ ラ

ー52一



/



二く奮⑤ の 中 に 貯3iろ.=の ガ ラ ス哲69下 都 ば空 気 輻 送 盲⑦4}方8二

蓮 らな リ針 弄⑦ によ クて 蓮誘4凄 含 が調 節 され ろ,空 気 は② から

送 リ込 まれ⑧0部 分 で壱 の 断 副 種 が 急 激rに堰 加 す ろ こ と に よ り減 .

廷 さEれ ガ ラ ス官⑤ 中 に貯 え ら・れ て し、・る濁 溜 遡力ご1酵喫iΣの凍 理 に

よ り空 気に 混 じて 上昇 し・孔 ◎ か ら ガ ラス 円 葡 中 に 譲 きぎ さ れ る。

この ラぢ 大き な遡 醤ば がラス 円 商④ に衝 突 して.再 び が ラ ス 省⑤

甲 に 薯 下 し 空 気 中に 浮楚 した被 粒の 乙 のの み が 孔 ③ か ら⑦ 乏通.

つ て㌘ ノ・3'1函 の奮④ か ら拭』翁 装 置 内 に送 リ込5れ ・る 涌 窃 の侠

借 中ぱ 転 走面 む疎 う ヒ 滋に 回転 せ し め る ことに よ リ均1一 に 貯 範 せ

しヵ ろ よう に し1ヒ。奉 実験 の場 台・侠 総 時 画 ロ ノ分顧1で そ・つ周 に 疾

蛤 さ れ た溜 婁は0フ6ご で あ る.・咲論』溜 量 の 謝 定 ぱ 穿!・ 拳 ノ図 の 舅

軽 ガ ラス 官⑤ によ クて 行 な う が・a/cc刀 ご ピき 拐ζ豊 乏測 定 す る

こ とば 不 可能 さめ 弓ので あ らか じめ 長1時周 の 調 壷 に ま つ て ム1

ごウ勿励 吃 の状 寒 セ得 る よ うに した
。俵 露 さ れ た6UCCノ)逓 刀 フく莇

分 ぱ 空 疑 中に浮壷 むた まま実 蓑 蓑 置泳 に 潅 叡 し 実濠 に 転 疋 面 お

よび転 動探 に耐着 する 遡ぱ 極 め て謹 少 で あ ろ.し た が つ て ニガ オ

ま に よ る遡 湾面 は魔界 潤 漏 状態 になoZい ろ ごの と 考 え て 。欺}、

以 下 に禾 す実 裟 蝦 申r種 罎 塁 潤 滑 」 ど むて 表 示 した この が こ

η場 合で あろ.

庚 に 嵩繭 看 嬬 乏 得 るた め ・ご醐 初 よ うな 方 湿 と 。た.

ま す 実裟 替 置丙 に 一 たん 多量4ン覇 看 遡 を注 入 し 圧 篭1Σ気 ヒ 矛3

拠 猷 た よ うに 碇 嚇 瞬 囮 勲 せ れ ば 縦 面 上 の勅

o潤 潟 潤 ぱ飛 改 し 賓 クた 雨 量 ぱ ほ ぽ 一 走 垂 で し石・溝 し藪 葡 多

疑 筋 諌 網 著 した 獣 よる 麺 糟 刀跡 ら矯 ア纏 縫
し

薔 劒 厚 縄 融 ノー で あ ろ 涛 た勧(粘 に よ 。て購

編 輌 勧 得 衡 能髄 粉 動 ぎ た勉 濡禰 瀞 麗 く

一紋 願 鰍 飴 む嫁
に あ クて 瀟 滑 瀞 雛 麟 欺 憩

彰徽 反ぼす ことが 予 勲 協
,こ 錫 含 の 熊 篠 の 称 と.

こ巽襲 結 票 を示 す 図中 に はr直 量 均 潟 」 な る 用 籍 重便 用 す る 看

初 胎 醐 財 ま 餅3章 徳 べ た 乾 燥 の場 含 と全 個 稼 で
、

-53一
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例 え ぼ 幅 ・ ズ ピン ド'レ湘(糠 ヲ78'Cで ・岬 び ・9899Cで

2フ ㏄)雄 樋 翻 瀕 鰹 ・ユ7〃・㈱ 凋 含 謙 舩 藪 鵬

速 劇(対 す る こ ろ剥 灘 モ ー メ ン ト雌 走 面 速 庭 パ ラメ ータ

曲 て 示 す畔 ノ尋2図 の よ ラに 得 ら れ ろ・ 二縫 ころが リ遠 度

に 圏 して 整理 すう ど労 ノ・怠3図69よ ウ に な る.

却櫛 戒編 畷 ころがリ棲融面の糊 特性

のOろ 劃 遠 度 接 融 面 纏 と 。 ろ ポ リ摩 擦 ヒ の 蘇

学 ノ・5・μ図に鋼 球 径!&08ノ 勉 η.の球 の#60ス ピ ン ドル 淘 潤 滑 下

にお け る ころ が リ摩橡 モ ーメ ン ト1ヒ示 す.こ ろ が リ速 度 は 嬢 軸 ヒ

して 、伺 重 は ・ぐラX一 タ と して 肉係 して い る が ・ ヤ ノ・5・3図 の 鋼

琢隆/2、 フoo況 勉 の 極微 量潤 滑 の虜合 ら 含 せ 考 えて ・ 潤 滑 淘 の こ

ろ が リ摩 壕 の 特 長 ヒ して次4》よ ラな諸 莫セ あ げ る こ とが で き ろ ・

の ころが リ彦 壕iは潤 沼 に よ クて 明 ら がに眉 η11すろ.す な わ ち・

極 微 量潤 滑の場 含・の よ うに極 め て僅 少 怠 潤 潰 潤 の 存 在 に よoて 汚

彦 擦 は 約2倍 に増 加 し、直 量 潤 滑 ヒ こ な れ.ば5'～ ノ0倍に ゐ摺 η日す

ろ 。従 乗 に お いて 呂潤 看 演 の 存 在 は ころ が り彦 擦 之 践 少 さ せ る 汚

の で は ない ヒ 云われ・てい たが＼ 高 遠 に お し、て は着 し く摩 搬 之 増 涌

せ しめ る 己ψで あろこ どが 明 醒 に さ れ た.こ 才Uぽ酒 君 剤 の 粘 性 抵

乾 に原 因 す る 乞0ど 考 え らオし.特 に童 量潤 看 の 場1合に は ほ とん ど

濡体 摩擦 抵 椀 ヒ考 え ら れ ろ.こ0よ う な性 噴 は彦 榛 を 少 な くすべ

き 潤 滑剤 本 未0性 質 に反 する 乞の で あ リ 、 ころ が リ摩 係 之 少 な く

す る た め には 潤滑剤 之与 えな し、方 が よ い こと に な ろ 。 た だ し 湖

清 剤 の 存 在 は厚耗 左少な く すうか ら 、Oう が リ摩 擦 面 の潤 滑 剤 が

黒 益 なわげ で は なUが そ の 量z多 魁iぎな い よ うに す ろ こ と が 肝

要で あ ろ。 の 種 微 量 潤 滑 、遭 量 潤 滑 ピ 泊 て荷 璽 の影 響 は ほ ど ん

ビな く 壬 と して ころ が リ還 度 の彩 智 之 受 け しか 己 ころ が リ 速

虞 の着 大 と と 汚に 暑 しく摩 擦 が 着 η0すろ 。 な お 摩 擦 値.のば'らつ

=きが相 当 あ ろ が
、=れ は潤 滑 油 の給 潤 量 セ看 潟 足 毎 に 正薩 に 一定
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け る 。と榔 磯 筋 クた 肋 に 、麗 の多少に よクて生 械

ぎらつき勧 祝 蘇 るべ饗 珍る・紅 矛・'貫 郵 鱒 値3

殖 豚 脈 脚 で 二ろ 斜 遂 度 に よ 〃て 蓬 ・'は 励 が'艇 ノO

l～!0臼zの 値 セ ビろ こと ボ わか ろ ・

卓2)潤 滑畑 粘度 ヒ ころが リ摩擦・ヒニ47爵係

惣 謁 図 に糊 醐 脚 鯛 淋 す.便 励 た 翻 醜 蔽

稲 、略 施 劇 二あ げ れば 拐 ・ズ ピ ン ドル 猷 評9・タ ービ ン 漉

縄 ω ダ,ビ ン訊 鮭 用 エ ンジ ノ 遡 で乃 リ ・級 蒔 細 温 に お

げろ 繕 霞 匠図 の養繭0絹 当 ヲろ 美 に どつ蓬 ・函 に β い て 極微 登 潤

碧 ∂場 含 に 關 清 緬 度が 大 さ く 蚕伯 して 傭 壕 に は ほ ヒ ん と 影

響 。旗 切 に 蜘 調 量潤 渤 場 含 に ぱ易 合 に'指 しし彫 層0あ

ろ こピボ 示 され ていろ.こ の ニヒぱ 梗微 量 潤 滑 が 境 界潤 滑 で ・画

量 濡 濡 ボ鵬体 潤 碧 に近 い こピ を裾i寳 芝 せ ろzの で あ ろ・

{3)芋 巽・酉爽面 積 ヒ て二ろ が リ摩 壕 の 自 窃ミ

乾 】蕨4)場 含1司 檬 鋼 球 の 径 セ 斐 彪 せ しの て1奏1誼 面 の 状1徳 亘 斐 え,

こ ろ ポ リ 摩 擦 へ の 影 習 を 実 験 し た.た だ し 潤 清 面 で は 通 練9介

レて 堵陰識 してお リ、 倭 誼 面 漬 と して は く さ.び 効 果 に ♂ ク て 浦 膜

【 左 力 が 発{と し て し、ろ 部 分・セ意 昧 す る こ ど に す ろ 。 労1・5'・7囲 に

斥 さ コrしろ よ うに 駕 球 径 の 大 な ろ ほ と厚 壕 は 大 芝 く σ ろ 。=れ ・ば

勢 断 を受 け る 覇 膜 の 籍 薩iカミ 珠'径が 大 き く な ろ と と む に 広 く な る

こ ピか ら 当 然4)こ と と 看 え二ら オしろ 。

4)潤 滑 滴 中 の 混 入 巽物 の 影 響

実際 の ころ が リ軸 受 に お い て趨 滑 潤 に コ ミ ぞ の 旭 の 異 物 が 混 入

」て い ろ 場 含 は 往 《 あ ろ.こ の よ う な 場 合 の こ ろ が ソ彦 橡 に0い

この 検 討 蓑行 うた め 翼 物 ど し て 矛 ノ・5・8図 に 示 す よ ラ に ηA遜

冠の 拝2000ヒC霞 粒 の 卉300乞 蘭 い て 夷 験 之 行 な つ て み た.=の

琶入 状 窓 ぱ 拝60ス ビ ン ドル 潤10・ 碑1題 粗19,の 混 合 劉 合 で ・

-5～一
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鯉 湘 の場含である。蘇1餅 ノ・58図 に絞 れ た ことく 秤

均径 が4μ 娯 物 によ〃てころが 卿 棚 ユ鯉 借に2伽 娯

物 に よ クては約4傷 になろ ことが わかる ・

ヤ4緬 ころ備 遠 震 ころボ リ接 融 面の翻 特性

こ ろの 場 含 につ いて 酵3緋 輌 に 還 べ た乾 勲 場含 同篠 円

筒 ころ…細受#!》 σヲ08の タト輪 と ころ セ用 い 拝60ス ピ ン ドル 潤 に

よつて 鞭 に 記 した ヒ同 じ継 で 潤滑U・ 種 徽 量 潤 潰 お よび適 量

輔 の ぞ歴 軸につ い て 二うが リ摩 糠 を測 髭 し た ・ 穿 ノ98"9図

お よぴ うr!・.ξ・・'0図は 濁 是 値 ≦とそ 才しそ 才しこ ろ が リ還一度 お よ び 霧 融 面

荷 重 に ク い て歪 理 した 糖 果 で あ る 。 乾 燥 、 極 微 壷 潤 滑 盗 量 潤 滴 ・

4フ順 虚=二て二二多が リ摩拷ミカごナ(老…く な ろ 美 糎コニヨ蒔～の 場 台・ヒニ同 禎芝で あ ろ が 、

それ ら の 同 の 差 は 球 の 島 合 に 比 べ て ぱ うか に 小 さ い.嫁 の 場 合 ば

穿 ノ・ひ《4図 に 示 す よ ラ に 二 う が リ速 度 に 看 し く影 留 さ 孝し荷 重 ψ 影

響 は 少 な か つた が 、 こ ろ で は;う が ワ速 度 よ ウ 己 む しろ 再 重 の 影

響 の 方 ボ 看 しい 。 二才しは ころ の 乾'壊 の 協 含 に も禾 さ れ た 特 萄〔で の

ク た 、 ま た 潤 滑 面 で 巴 ころ4フ 方 が 寳 の 場 合 よ り ゐ 摩 擦 は 一殺 に 大

奄 く.特 に低 速 で 看 しく 大 き く な ろ.結 局 ほ ぼ 同i髪 度 の 望 量 を 有

す る 球 ヒ ころ の こ ろが リ摩 療 セ 比 鞍 す れ は 乾 漂4フ 易 合 に は 大 差 セ

む つZこ ろ4)方 ボ 大 乏 く っ い で 極 微 羅 潤 溜 で あ リ 適 量 潤 溜 の

易 合 ぱ 余 リ大 きな 差 は な い が.ヤ ぐ こ ろ の 方 ボ 夫 き い と い う話 栗

に な ろ.な お 、低 速 で ころ ど 」家60差 が 特 に 大 乏 くな ろ こ と が 別 の 将

徴尼 し て 示 ・さ れ て,い 」る.

こ れ ら4)性 貨 ぱ 主 と,して っ ば ヒ こ ろ4)肉 に す べ リ摩 療 ボ 存 在 す

う た め に 生 じ た 亡 の ヒ 考 え ら れ,ろ 。 こ6ワ …髪に0い て は 乾 塚i面 の こ

ろ の摩 標 セ 諭 じた 環 に も 述 べ た が 、潤 滑 面 の こ ろ が り 犀 條 の 詰 果

セ 見 れ ば よ リ ー 厨 明 ら か に な ろ す な わ ち こ ろ0場 合 の 摩 標 乏

一 メ ン ト の 測 定 値 はOう と 藪 走 面 同 の こ ろ が リ壌r融 面 に お げ ろ ⊂

ろ が リ摩 療 ヒ ころ つ ば 同 …0すベ リ 塒 敵 面 に ぢ げ る す べ リ 摩 椴
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と 鋼 ど 碇 砿 櫛 て いろ 一 稲 の ころ が 蝉 劇 謙 錫 躰

ら 雛Uて 轍 鰍 鯛 酒 醍 翻0副 ・鯛 す う と 航 ら れ

る 八 一方 の すべ 噂 劇 鐙 に 腕0・ 環 に 綬 少 す ろ は す で 筋 ・

糊 。ク ば 翻 すべ リ灘 鰐 擦 徽 ・ 寂 少 砺 初 く 初 ㈹

励 醐 看 に よつ 厳 少 すべ き 切 で 励 ・ 初 顧 に ク し'てば

烈 鍬 璋 に 籠 す 御 で ここ で・誕 べ な いが こ ろが リ棲 融

面 の 潤 鄭 厚 くな牲 ぱ っ ぼ ど 二ろ 痢0倭 艇 刀 が 少な く な

ろ 艇 あ ろ.鍋 両勧 輔 の 蘇 と 展 二う とっぱ 肉 〃 す べ リ

鱒 は 調 測 ・よ つて、特 に鯉 潤 滑1てよ クて 勧 く政 少 す 祝

考 え て よし、.し た ボ つて 乾燥 趣 微 量 潤 潰 適 壁 潤 滑 と斐 化 す る

に麺 じて 、全庫條 中 に ころが リ彦 機 つ 占め ろ 割 合が 大き くな リ

逼 量 潤 渦 の高速0場 合 に は 湯体 潤 君 状 簿 に な リ易Uた の 大 半 がO

うが ソ摩 壕 部 分で あろ と看 え ら牲 る.す なわ ち ころ60場 含4)こ ろ

ポ リ虜 擦5本 賓飽 に は球47場 合 ヒ,大差 は な い0で あ ろ ボ ・ ク1ゴピ

ころ0向0す べ リ藤壕 に よ〃て 塗 ク た在 資 ボ 場 わ 撫 すべ リ彦破

刀夫 菱 い 乾深4)場 合 に三痔に 二ろ と戎60差 力ご著 り くi詞 滑 に よ つて

すべ リ摩壕 吠少 な くなるど ど5に 雨 看 力 差 がfhさ くな つた ろ0ヒ

若 え ろ ⊂ ヒが でき る。 ころ の 場 含 に お い て もなお 種 徴 量 網 君 ボ乾

燥 の場 含 よ リ大 きな値 セ 示 して い ろ 二 とば す く な く、とも潤 酒 の 場

合 にお いZこ ろが り摩橡 部分 ポす ベ リ摩橡 郭 分 よ リ大 き い;と を

示 す 乙の であ ろ.

を5節 真空{Pに お げる ころが リ凄 融 面 の 潤 看 将 性

踊 渤 蒸 気は ・・㌔ 吻 徽 ⑰ ち か ら鴎 韻 空 ポ ンプ

で4尋ら れ るi径度 の低i夷空 度 にお い て ほ 夫 気 中 刀場 含 どほ と ん ビ妻

{もは ない と 思わ れ ろ、本 節で は この 美 乞雍 の ろ ヒ共 に 空 気 種 坑 の

存在 しな い 場で あ ら た め て 測 定 す ろ 目 飽 で眞 空 中 に お けろ 沼 滑 面

の ころ ガ リ摩擦 セ浦 疑 し た.装 置 は 芽3章 で 速 べ た 眞 空 中 に お け

る こ ろ ボ リ摩療 の滝 完装 置 丘 ・をの まま 用 い 、 本 章 労2勧 にそ の 方

一訂 一
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去 皇記 選 した適 量 潤 清 の状 篤 で測 定 之行 な 〃た.た だ し遵 量 湖 滑

を短 行 す巧 際 ぱ 穿1・3・28図 の 蓋 ⑧ 皇取 リ徐 い て行 な い 潤 澗 溜

塗 葡%了 後 真空 装 置 に蓬 緒 した ・

ヤ!ぶ 〃邸 得 ら脈 結果を示 した 己の で・ 才 ノ療7図 礎 気

中 で 実蒙 した場含 ヒ比穀 して 明 ら か な よ う に 頑 空 中 の 場 含 ピ 空

気 中の場 含 ビ〃 同 に ば ほ ヒん ビ 差が 存 在 して い な い.こ の 事 実 は

真 望中 で 己特 に 局頁 空 で な し、限 リ ころ ボ リ摩擦 は 空 気 中 ヒ 同 じ ピ

看 えて よ く、また却3草 で遍 べ た 空 気桓 坑 の 測 定送 の正雍 な こと

・が再 度催 認 を才した 必0と 考 えて よ い ・

却6勧 結 言

本 章 で ぱ労3章 の 乾漂 面 にお け ろ ころ が リ摩擦 特 性 に 対 施 して、

溺潰 面 の ころが リ摩壕 特性2明 らか に した.実 襲 ぱ 垢】界 潤 溜 に 近

い種 微 豊 潤 溜 と濡体 潤 滑 に近 い 適 量 潤 滑 の2i種 の 親 潰 状 態 の 己 ヒ

に わ いて 行 なわ 礼 、次 の よ うな著 しい特 徴 が 明 らが に さ礼 た 。

d)潤 看 に よ つて_う が リ摩 壊 ぱ増 加 しi宙 量 力ご多 く な ろ ば ど

遡加 割 含 ぱ看 しい,す な わ ち 一瀦～の 潤 滑 面 に お け る こ ろが リ彦 療

ぱ そ4)大 部 分ボ 酒溜 溜4)濡 体 摩 擦 に よ クて 占 め ら れ.ろ。

ωi習 清 面4}こ ろ カごり摩壕 保 荻 ば!0一 疹〉/0『2と して よ い 。

(刃 潤i胃溜萄 震の 彩 智 ぱ非 幣 に 大iきく 潤 滑 面 刀 こ ろが り摩擦

が萌 らが に濁 潟溜 の粘 性 に墓 因 す る こと を示 して い る 、

(4)潤 湧面の こ ろが リ摩 採 は 主 と して こ ろが リ速 度 の 影 響 乏 受

け 還 度の 増 加 とと 君に 囑孤 す るボ 荷 壷 の 彩 智 ぱ 非 常 に ゲなU。

`∫)棲 融楕 円 面積 の糟 加 や 潤 滑 油 中の 浸 入 翼 笏 に よ づ て 摩 採

は噛刎 す る。

潤 湧剤 の影響69う ち.摩 療'を増 切せ しめ ろ 蓼 素 に ば 潤 滑 漕 の 精

看性 に よ ろ 彦擦 劒 縮 お よ 備 滑 潤 の 粘逢 に よ う 滝体 抵 施 ボ 考

え ら れ ・犀壊 を減 少せ しの ろ要 秦 と して は 潤 滑剤 本 未 の 目 的 で あ

ろ金嘱 接=融 の 防止 に よる摩 擦 の 減 少が 考 え ら れ ろ .す ベ リ摩擦 に

一5卜





に おい てば転 煉面 同志 の金 轟 棲 融 ボ 超 れ は 摩擦 力 は 非常 に 大 さ な

もの と な ・るが ら、 乾燥 面 に お けろ 潤 滑 剤0イ ト在 が 有 妨 に 作 用 し て

藤擦 之少 な く し、洞 溜 油 に よろ庫 壕 摺凋 水 あ クて ご そ れ・ば 同題 に

な らな い ほ ビ聖い・さな 己の で あ ろ.し か し こ ろが リ摩 壕 の 場 含 に

は 乾燥 面 で ご摩療 は非 常に 」1亀さ い5〃 で あ るか ら潤 君 剤 に よ つ て

金函 棲 融1Z1防 ぎ 摩i擦之減 少㌧せ二し み る壷 よ リ 「乙・ 潮6体嚢重老あに よ る 摩

壕 堵加 の方 がは る か に 大 き くな る(ニヒが 本 章 の 実襲 詰 果 に よつ

て 萌 らか にさ れ た わげ で あ ろ.す な わ ち.こ ろカぐリ摩 擦 を 少 な く

すう と い う美か らの みい え ば 、 潤 滑 剤 は む しろ有 薯 な 乙の であ ろ.

一5璽 一
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第6章 高速度2次 元ころがり接融面の

流体潤滑理論

オ/廊 緒 毒

矛`章 の親 潭 面 に む げ る 高 遠 良 こ ろ 瓜 リ摩 榛 の 実 駅 結 巽 に よ ～っ

ぼ 、適 童 潤 滑 程 庚 、 す な わ ち 接 醜 面 に8ノ 勉%程 炭 の 厚 さ の 油 層 姻

め らが じ め 存 任 す ろ場 含 の こ ろ が リ摩 擦 ぱ そ の ぽ と ん ど 大 部 分

が 淘 滑 ラ由 ≦ 勢断 す る際 の 粘 性 抵 杭 ・て基 因 す う も の で あ ろ こ ど が 調

ら か に さ 粍 て い る.湖 滑 面 ε こ ろ 群 るj易 合.そ の 接 麟 面 は 才!・6・

/図 の よ う に 極 く 一 部 の 固 体 わ ろ い 口 境 累 接 融 諦 分 と 他 の 六 部

分 玄 占 め る流 体 接 融 部 分 に 分 げ ら れ ろ 、 固 俸 あ る い ば 境 界 接 融 部

分 で1ま油 膜 は存 在 し蹴 い か 或 い ば 存 葎 し で も 数 分・手層 程 蕨 の 垢

界3密膜 に か ぎ ら れ る 。 一 方 流 体 接 鰍 部 か に ぱ 流 体 ズ戸掌 に よ フて

表i睨 ひ得 る よ ク」ぼ雇1口 油 層 力ぐ存 杜`す ろ.ご の 状 態 を 模 型 的(示 す

ヒ才!・6㌔Z図 の ご と く で あ ろ.こ こ で 流 体 按=畝 部 分 の 面 積 を ハナ,

境 界 授 駄(固 体 按 融 の 場 含 わ 含 む)部 分 の 面 積 をAoと.し そ お

そ れ の紛 の貢 担 す る 荷 重 を%ρ ・ ヒ す ろ ・ しほ 。 の 凄 鮪 カベ

ころ カでリ接 解 面 で ぱ 叛 く す べ リ接 融 面 で あ ろ ヒ す れiゴ こ の 接

融 面 に 何 く す べ リ劇 勧Fsl競 界 接 融 部 分 の 摩 痢 穂 .隔 流

体 接 綱 劒 摩 榛 係 雛 〆・∫ ヒ す ろ こ ど1・ よ ・ て

卜∫=μ ∫ウPド メ ・ナ鳥 (た6・,つ

4わ ぱ穴 き く ヒも いわ ゆ る 真 実按 融 面積 を越 え ろ こ 巳ぱ な し}か

ら 砺 《 魯 で め る.し か し境 界 按 鵬 部 分 の 貫 荷 能 力 は 非 齢 二六

駅 島/馬 》 馬%ヒ な る班 ろ の 画 ・相 当 熔 く筋 ・

ム流 体潤 滑 瓜 十 分 に 行 な われ てAρ ボ ほ 乞 ん ビ零 ヒ猷 リB《 得

とな ・て 毛 μ、 ぱ ノ〆 の 次 元 で あ る1鮒 し μ戸 ま ・グ 効 次 元 で

一70一





あ るか ら ノμ〃7♪ρ の 大 き さ ば ノμナ アゴ に 比 し で 小 さ く な ら な い.

す 怠 わ ち す ベ リ奪 療 の 場 合 に ぱ そ の 梼 融 面 に 塊 界 接 繊 部 分 を 含

め ば'主 ヒ レて 境 界 摩 撚 の 性 貿 武 お う わ れ ろ これ に 対 レて こ ろ が

リ庫 榛 の 場 合 に1ξ 按 綜 面 に 乎 行 な 力 称 客 仮 足 し て み 一ル/γ

(月 口 こ ろが リ 】掌榛 モ ー メ 〉 卜1、 ぱ 転 動 体 の ギ.径)ピ フiれ ば

(ノ ・6'ノ)…iギ ど1司 じ よ ク に 境 界 』妾畝 部 分 の こ ろ カ、艦リ摩 犠ミ{系数 言

ノμrわ.流 体 接 舷 部 分・の こ う カぐリ 蓼…榛 係 敬 乏 ノμれチヒ し て

Fr一 ノ4乃Pか ナノμ厚 痔 (た6・2)

と め ら わ さ れ ろ 、 こ の 」易 含 は 学3章 お・よ ひごラr$章 の 実 験 結 果 に よ

つZ明 確 に さ れ たごとく.ノμ肋 くくメ砺チ で あ ろ.し た 瓜 つ て 潤 看 面 の

こ ろが リ虜i榛 に 関 して ぱ た と え 境 界 桜 融 を 行・な フ て い て 毛 ま

た そ の 部 分 の 面 積Aρ が 相 当 大 き くL毛

Fr÷ ノrナ アレ (ノ ら2')

が 成 リ立 ワの で わ る.し た ηでフ て 浦 塀 面 の こ ろ カ{'リ摩 ‡寮 ま 完 全・溌

俸 淘 滑 の 存 喬 に 小 〉わ ら チ 流 体 力 挙 的 な 艀 析 が 可 能 で あ ろ.

本 章 で は £ 次 元 の 瘍 合 に つ し}て ま た二次 軍 で ぽ3ヌ 元 の場 合 に

つ け て こ ろかごリ接 融 面 の 流1本 朝 滑 理 論Lを 導 き 実 験 緒 果 に よ つ て

検 討 す る 。

本 草 で墜取 り扱 う2)て 元 の 流 庫 洞 滑 壬里諭 に っ し}てi現 荏 ま で の 宅し辰

玄 闘 蛍 に 記 述 して お・く 、 ユ フ の 円 題 が こ ろ 次 リ場 融 を な 丁 場 合

按 融 面 に存 在 す る 油 択 両 看 か ら 圧 さ れ ろ結 果 大 き な 圧 力 の 発 歪 す

ろOヒ に〔容 易 に予 想 さ れ ろ と こ ろ で あ り こ ろ か'リ 軸 麦 ヒ 旬 づ く

回 敷 £ 円 筒 堵 融 の 向 題 を墓 礎 課 題 質 ろ歯 車 の 流 体 淘 滑 の 錫 創 ⊂

ちく妨 剰 上晦 才しP弾 軌 ミ6'
,磁 舳27ゐ 吃 一 チ絶

一澱 と泡 列 つ画30) ,w翻5')融)寿 つ・二 円鍛 編

の 流 体 痢 漕 理 論 につ し罠 .単 純 な 場 含 が ら 境 界 慰 物 異 な る 場

合 或 山 よ粕 度 の 圧 力 に よ る 変 化 重 考 意 レた 場 合 賓1転 氏弾 控 変

形 客考 慮 した 場 含 に っ い て そ れ)を れ 各 種7)方 法 で 鰐 宝 得 ろ こ と
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を 言式～ナて い る.本 章 そ は 従 条 考 慮 さ れ て 、1な か ワた 夷r≧ ち 考 癒 も

て よ リ ー般 的 な 理 論 乏 才 二 編 で 展 嗣 ∫ る こ ろ ゲ リ鎚 受 の 流 俸 演

潰 理 諭 に 直 用 訂 能 な 解 と し て 導 く・ で な 抄 ち グ リー ス な ビ の 非

ノ》顔 イ編 流 体 の踊 合 之 も 含 の.更 に す'ぐ り の#征.非 定 落 荷 重 の

彦乏荷 さ 才しろ 揚 合 芝≧も 考 慮 しプ…二理 諭L茎三展 陶 づ「ろo

才2纐 墓 哲芝オ 程 式 の 一 般 解

(ノ)記 号 の 説 明

A:受 動 商 重 の 交 動 歴 数

0:円 鈎 ま た 賓=ろ の 巾

F二 うりぐリ按…縣 面 に 平 行 な 、摩 壊 力

FG:墓 準 荷 重 アoカ ぐ員 首 さ れ ノヒ場 含 の摩 操 カ

ナ(の。 潤 清 油 膜 の 変 化 玄 表 す 函 数

九 振 動 数

幹:非 定 常 筒 重 を 表 現 ブ ろ 幽 数

ん,ん 円 商 ノお よ ゴ £ の 長 面 の/座{票

式ol最 小 湘 嘆 摩 さ

元 一 元ズ κ,

私 光β:こ ・reヱ 〃・・eの 境 界 の7座 標

塩 一 だべ ん'ん 一 冗ゴ オβ 孟ζ一 ズβ一充^

塩 一ガ・/元.イ ド 充。/元,〃 、一 だ、κ 〃程 充ヲ 元

β劇 〃`の 最 大1直

!》i:こ ろ ウぐリ摩 榛旨丘 一メ ン ト

ρ:油 戻 の 全 圧 力(湘 膜 の 眞 葡 能 力)

蔑:非 定 鴬 繭 重 の 墓 準 荷 童

ρ:朔 膜 の 疋 力

0:円 商 単1立r打 を 」颪過 す る 潤 清3窃 の 流 置

Qo:7つ て勇～の ヒ き の ζ2の{直
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5_∠ 山ゼ'(4偏),∫ ♂ ム ぼ'(エr/鳳),∫ 夕=τ砺'〈 ズ・〃冗)、

∫牽一 オガ'(ズ/》 隔)

亡:蔚 向

研,Ul.:円 旨!分 よ プ2の 周 送 度
ノ

u=(耳 †豆2〃2

昆:潤 滑 油 の=【 鋼 方 向 の 遠,度

乱6:乙 ρあε,の 叉 軸 オ 向 の 速 虜ξ

》:2円 肉 の按 近 区 度

工:=ろ 荻 り接 猷 面 に 乎 行 な 方 向 乏 痔 フ 産 擦 軸

工轟.=∠,:i絹 膜1EカJf零 に な る 位 置 の エ 座 擦

丸 工。,瓦 簿:ω 陀 虎 界 の 工 座 標

1:。 ろ 刑 接 師 に 銘 な オ 齪 椅 つ 座 標 繭

ぞ:3」 ・乙〆4励 塑 性 体 の 塑 性 粘 良

λ:非 足 常 両 童 の 六.き さ を 長 現 す る ノくラ く一 タ

μ 二 邸8砧》軸 』流 体 の避」性 係 数

τ:痢 湧 油 の 華 断 応 力

乙3」 ・・〆 鋼 塑 性 体 の降 翻 断 勲

刀 振 動 荷 重 の 甫 速 霞

F・,馬,翫 島:U」 俳 常 に ・」・さ い場 合 のF調P戸 の直

f商 冗癖:演 戻 圧 カボ 最 高 にな る位 置 の 叉か よ び 託 の 疽

(2)一 般 理 論

洩 滑剤 の う ち 最 も 一 搬 的 蕉=も の ば 油 ピ グ リ ー ス で あ ろ.沼 ぱ 暖

ぼ!》 《麟 〃乃 流 体 ヒ け な さ れ て お・り 蓼 断 応 力 τ ぱ

τ 一 μ ∂・/・ノ (!・63)

に よ フ て め ら わ さ れ ろ.一 方 グ リ ー ス ほ 非 ノ!8妬りζ班 流 体、で ぽy

βム榊 卯遡 性 体 の性 暖 を 禾 す ピ云 り れ て し、ろ・5晦 〆 躯 塑 唆 嵐 で

ば そ の勇 断 応 力 広 次 式 で 設 わ さ れ ろ 、(記 号 に つ 」 てr;前 須`で 髭

明 した)
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τ一 る ・ク ∂・/・多 (ノ ・o・ の

本 論 文 の 実 験 に は グ リ ー ス 潤 滑 の 毛 の は 含 ん で し二な い 次 理 諭

巳 レ て 賦 完 全 宜 期 す る た め に グ リ'ス ヒ 油 の 両 右 に 適 用 で き る

も の ま 導 く.す 宜 わ ち(!・64)式 を墓 礎 式 と し て 出 搭 す れ ぼ グ

・'一ス の 場 含 訳 得 う れ る 奮 .そ ⊂ で 降 伏 応 力 篇 二 〇,塑 性 消 庚

を 一ノ ヒ鉗 ぼ(!6・3)式 ウ'ら 出 発 す べ き溜 の 場 合 ボ 得 う れ る

こ と'=な ろ.

ハ辰廠 一4孟議 ω の運 動 方 程 式 あ・よ が 還 動 量 保 厚 の 法 則 か ら

∂汐 ∂τ

∂エ こ η り'6'ε)

が 導 か れ る.た メ むOの 場 合 普 垣 の 流 体 海 滑 理 論 に 置 屠 さ れ る

仮 定 例 え ゴ 圧 縮 性 の 無 梶 .愼 性 填 の無 視 な ピ の 仮 定 の もZ二 旗

立 す ろ 奇 の で あ ろ.(ノ ・ら・の 式 に(た6・ の 式 蓑κ 入 す γい ざ

♂乱 ノ ∂P

∂ジ=了 ∂=(〔!'6'6/

9方 向 に 圧 刀 交化 ぽ な ω ・も の ビ し て 上 式 を 積 分 了 でいま「

ノ 託戸
鉱=2ぞ 蘇 プ+砂+ら(/・6ヲ)

6"62は 積 分・常 数 で わ る .・こ ろ 捌 り接 喉 面 の 状 嗜 ぽ 才/・{ら ・、5図 の

ご と く で あ る.掻 該 面 に 岐 こ ま れ た 部 分 の 淘 君 油 中 の 勇 断 鳶 力 ぽ

種 々 の 大 き さ に な り 降 伏 応 力 乙 よ り小 さ し晦 分 乙 穴 き な 部 分

の 両 者 が 存 在 す る.τ 。 よ り小 さ い 部 分 で ぱ 勇 断 が 莚 う な し蛎 で

そ の 部 分 は`の 珍 状 ヒな る し た が つ で σ分 ε4舞 分 オ、麺 蔭,二 誉

圭 する 参、きま1F検 討jrろ 必 要 ψボあ ろ .才/・ ら・3図 の 歓 稼 で 示 しa

こ ど く・ ω ハδ ぱ グ=塩 か ら7一 冗
5ま で の 面 に 存 を す る も の

と 初 ・(ノ697拭 礪 分 綴'蠣 原 奈 勉 尿 野 孟
,に あ昭

て 髭=一 π'・75右 に ぢ レ貿 雄 一η2
,酵 イA台 よ 争7一 淫β.二

かPて 掲;一 昆6ぎ 罵 レ1る こ と に よ フ て 逮 農 分 帝 荻 次 の 藻 に 爵 う

れ ろ ・ ん ≦ デ≦ ゐ にお い で
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ていむ

工

に

ん

β

4

泥

2

≦7≦A
充

し一5

磨 ⊥ 進(ゲ ーガ・x7一ん)・(プ 廠 髪 ≡(寿 ん)屹
一一 一一 くノ ・ ち ・2)

(/・ ら ブ)

£・≦ 艶≦ ん に御 て

乱r毒 護(7一 冗・)(7一 云ρ ・(多 一璽 ≡身1一塩)配`一 一(ノ6・ 〃)

こ れ ら の 式 玄 各領 域 内 で 積 分 す れ ば"単 位 由 当 ワの 流 量 ζ1が 得 う れ

る.

o-「凌 畜 彪 ・頑 一量(駆 ・既 影・,一与(か 孟c)(!6〃)

碑 ε の解(争 一砺 磨 細'・ お いて 雄 勾配 ∂吻 ・諏 で

な け れ は1"な ら 」な}の か 三う.(ノ ・6・3)診 よ びら(/・6・ ヲ♪ 式 か ら

農 一2ぞ(砦 卯 一撃L撫 ⊥(!6・!・)

一 オ 乙o厄 中 に(/6・ ξ)式'を 適 用1す れ1ご

託弓飯 一 士2乙/孟
、(・ …/3)

二れ らの 賓 よ リ 屹 あ'よ び ん 玄 求 の て(ノ ・6・〃♪ に κ 入 し 更

に ∂望 ∂エ;∂ ろノ∂亡 丁 な わ ぢ{2=7x+≦2。 を 考 慮 す れ ゴ

ー
・∫ぞ農(券 庵)一圭(砿 ・嘱 ・)一κ男 窯 髪鍔)

t舟(そ 詳 彩 わ 一7ズ ・島(ノ6・ ノの

(/'6・/2),(/・6・ ノ3)お よ が(/・6・ 紛 の 各 式 が2次 元(£ 円 筒)

の こ ろ 次 リ接 融 面 に あ・け'ろ 流 体、》肉潰 の 一 般 式 で あ る 。 こ れ ら を 達

謎 せ て鰍 紘 に よ リ ー 般 解 薦 ら れ ろ ボ そ の た 勘 二 ・岐

す`碗 の の形 成 状 態 窪i珍 味 して み く 、オ 要 が あ ろ.
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(3)`〃 ～乃0形 威 状 態

謎 チ じ碗εの形 成 さ れ なn乗 搾 三考 え る と セ の 領 域 乏 ぱ 規=ソ,

た 又 直 為 二ん 白し。`τろ ヌ ば 砿 で 加 ↑和 ご な ら 加 、・ こ れ う

の 飛{キ 三(!・6・ ん2)式 に適 甫 し フζ夏又1窪 冗ウ〈元'ぎ 考 慮 す れ は

レし〃位 到 ≦2ぞ 財 一込1/ガ な る 粂 芹 下 で α彫 ぱ 形 成 され な しに ∠

が 明 ら か でわ ろ.す な む ち+Oo>X≧0の 範 囲 に あ・こ}て(本 章 に

お・げ る理 諭 で は こ の 畢堕}囲の け`を 考 え エ 〈0の ミ頁域1亥 無 」混 す ろ4

こ の よ う な 取 リ汲 り に【従.朱 の ハたうρ闘こ」ワ5ラ飛体.に よ る2'欠 元6湖 清 理

論 で1ま し ぽ し ば 用 い ら れ で し、た も の で あ る)託 ウ比工爪 零 に 近11部

分 す な わ ち 最i葛 圧 力 ④ 懇 生 美`附'近 で…上 記 の 条 件・が 満 足 さ れ.

砂 刎 ま彰 成 され な い.た だ し 滋弓〆孟(颪 不 連 続 の場 合 ξ二 ぱ 全 頒 域

に わ た っで`疏 βの形 成5れ ろ 二 と も わ り 得 ろ.い まUΣ ぱ 常 に

7,よ り夫 き コ あ め ど仮 是 す 也1ゴ(防 〉 込 の 場 さ ぱ て乃 〉 玩 乙 し

て 得 ら れ た 結 果 の 添 字 ん2を 交 堤 す れ ば 直 ち に得 ら れ る) ,矛

(/・6・ 〆2)式り・う4弓!ぬ>0の と さ あ 〉 砺 で あ リ 瓦ク寂 くク

の とさ に ぱ 蓋ク〉 元謁 とな ろ こ ヒ ヵぐわ か ろ.こ れ ら の 粂 件-乏 考 .癒丁
の

れ ぱ6窺 の 彰 玄 状 態 議 一 般 的 、⊂才 濫6・4図 の 斜 縁 で 示 レ た よ う(

な ろ.こ こで・工栄 ぱ 最 高 圧 力 の 懲 圭 す る 位 置}⊂ お・げ ゐ 叉(う 直 で あ

り 元栄 ば エニ ズ栄 に お げ る 冗 の 値 で あ ろ.

本 章 で ぽ 叉 軸 上 の 境 界 粂 導キ …二 しマ 硬 宜 上 エ ニoで ρニフ 乙 恢 定

二.工 く 〃 の旬 分・ぱ 無 観 す ろ

叉縦 栄 の部 分 の 湘 賑o哲 面 女 置 過 す ろ 潤 滑 泊o流 量 ぱ ρ一一が

(可+瓦 男∠こ に ま つ て 与 え ら 札 る の で 二 れ と 矛 くノ・6、2♪ 式Z才

)・3・ 〃)式 に κ 入 丁 れ ば 沢 の 爵 保 が 得・ら れ る.

(玩電)群 禦 一÷・切一の 嘗 警拶'

一 てア
,月 死 一uΣ 声ち(1† づ6)=(フ ー一… 一一(～6・ ノご)

こ め 方 程 式 に よ,て 沸 の 境 界 の フ(座 擦=(。
,叉,為,エ3六 決 定

さ れ ろ ・ ズoじ 工,の 決 定 のtの に 護 長 痔 乙 し て あ 一 τた →ク昌2 ,

一了6一





ノイの`ノ ーβ5コ9ぐ 肩 い う れ・ろ.す な わ ち 工o〈=(〈 メニノ の 範 団 で(!・6ゾ 士)

氏 は 次 の よ ク に 薔 き 襖 え 。うれ ろ ・

μ。偽 くエく矢,)一鑑 価 塩 婁 読7(知 め 一響 一一く1・6・!の

エ,の 値 ぽ 一ヒ 式iこ あ・い て 工 言x'`リ ヒニ き ノイぐ60角}るr条'4牛 り、 ら 碍 う

れ ろ.

エ,一(ノ　2砿ナワ
,)〔'諾7・・(鵡 喝 ノ庫)(恥 砿)α 族2r7挫 雇・(砕の1-f司

くノG6・!7)

た だ し こ 朔 含 £ 哨 面 の 楚 ま んiま か 孟・(ノ・ズ汝 演 。)に よ ・

て 表 わ う れ ろ.

次 に 雌 の 最 六 直 ～イC蹴を 考 え ろZ円 廟r表 面 で τ一乙 で7ち=ク

に な ろ 場 合 で め う か ら く/・6-/2),(/・6ソ3)両 式 よ り

出パ'+2器(碓 卯 一{ノ ・Σ舞(死 一卯}㍉(!珍/2}

(/・ ら/6)式 か ら 得 ら れ ろ ノ→cの 纏 ば(ノ ・6/7)式 の 直 よ り=ち 齢 に 小

さ く な げ れ{こ な ら な 量きヒ 云 ラ 条1牛0、 ら 工oぱ 次 の 才 程 式 のi醇 乞 し

て 決 め ら 才Zる.

ノ2乙 死

7=6}の1暢 含 に ぱ 上 式 は 暮 易 に解1す て

エ・(7・の一{之P傷2(ガ ・・i裳)協 一ぞ(2硯霧 讐 一の 二

呑 琢・毒 爺 俘 ・券 幕 器(ん ・縞 」(2蕩 審 舞 ヂ 箇

・2跨 葦 ∫亀(砿+瓦2τ)7(鵡・蓄)一ぞ7(2瀦 響 一砺メ・警 課y}x・

な塊i謬{ぞ(2既 メ婿 の ・く伍一の(か 芸1・27ズ 誓 緬

)・6・/テ)

ノ

・1耀{'(溌 髪肇 一の ・(吟のぐん・釜lr

、ノ'b記 ンノ
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叉盈 ヱ3の 沃 建 に対 与 て も 同 檬 な 方 ま ヵ・重 零 可 能 で あ ノ 墾 黒
,.

之 記 す ヒ 次 の よ う で 配)ろ.

".・が ・α・・景(醐 蓄 誓(工 一灼 肇 ≒箸 ・1・62ら

毛一(ノ議 献 陥(蜘)1麺 耳)鋤2酸 亀脇 ・砿一の}-rヲ

為(。.の一〔・・傷 瓦(孟ノ講 一ん一ぞ(む2葛x陥)る

(/・62乏)

!3乙ワ}尋

†1-;τ
(ノ・6・2うノ

τヤ0の 乙き の 叉3の 直 ば く/ζ 〆ヲ)式 に 行 い て τ7,を てる に=乙

ぎ て71に.工 。 迄 て3に 交揆 し で 浮 う れ ろ オ 程 式 の 根 で あ る.

以 上 の 蘭{系 ぽ 矛 ノ6寸 図 に 示 さ れ る ご 乙 く で ∬}≦ 砿 の 賜 合

τ7}が牽 り、らτムに近 ブ ・、に 応 ケ て(裏).(ω ノ(`)の 順 序 で 変fヒ す ろ.受

・こ17
ノ≧込 の場 含・にぱ 図 に あ・い て 円 筒 ノ,Zか 互 に ＼ れ 代 つ た

状 態 に 録 ろ

以 虹 で ω%(》 懸 生 す ろ 境 界 工0,ヱ ム 叉為Xヲ が 訳 め ら れ た の で

各 区 向 で そ れ ぞ れ の 圧 力 分 南 を計 算 レ 塊 界 値 を 等 し く 含 η せ ろ

こ 乙 に よ つて 一般 の 解 ボ 得 ら れ ろ 水 符 殊 穴 場 含 を 除,、 て 数{貞 解

法 に よ う'ぼ 姿 ハ あ ろ.

セ5節 完 全 こ ろ が り互安畝 の 」易 合 の 理 言會

本 勧 別 ま接 甫緬 に す 一ぐ り が な し、場 合.す な わ ち 面 再 商 の 函 星 が

辱 し く 護 並 逸 葭 ち な 《 定 當 状 態 で こ ろ が リ 接 鼠 壼 な 丁 場 含 の

解 訴 を 行 な ク.

(/ノ 圧 力 分 葡 の 壬望論

上 速 の 粂 件 の 右 乞 で ば)・6'2)弐 か ら ん 一 えク・昌(浩 起) .簗 で 屠

ら れ る の で こ の 潟 係iて くノー6・!2)あ ・よ び(ノ ・宮・'3)亥 こつ、ろ 得 う7 .ζ

一了8一
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荒◇ お よ 探 此。 の 式 宝 考 薩 丁 れ1ご(!・6・!3)式'ま ズ の よ ク に 餐 形 ひ

碍 る

差叢 一・醍噛rμ 讐 押)(・ ・6劃

cくの4直 に っ い て は エ ≦ コ〔栄 の ・領 域 内・でcへ`ノ,工 ≧x僧 に お い て

杁 一 一 ノ で あ ろ,7-〃 で あ る か ら Ω 一一 πが な る こ ヒ 左 考 え れ
●

ぱ』上 式 ば

幕3d・ 南 一避 響 メ)一 犬・姻

この 賓 は(∠ 〃'ゐ【)に 蔚 して3次 方 程 式 で あ る か ら 鼠 雷 な 解 乏 得

ろO乞 ぱ 可 能 で あ る 蚕 得 うれ た 辞 ぱ 非 常 に 複 稚 ちこ毛 の ピ な ろ の

で 坂 リ扱 い に 不 便 で あ る.本 諭 文 の 最 終・の 目 的 ば こ ろ バ リ軸 曳 ρ

璃 揖 理 諭 を導 くOと で あ り した が フZ本 章 で 碍 う れ た 解 は 矛 二

紹 の こ ろ が リ軸 受 の 滴 滑 檬 構 の 解 析 の際1=利 用 滋 未 うozヵ ぐぼ 要

で あ る・ そ の 惹 味 で(ノ ・6・」3∫)式を 近 似 鱒 に 解 く こ と を 試 サ る ,

まチ σ が 非 常 に小 さD場 合(/・62の 式 ぽ 近 似 …8に

元 か 。

τ 添 「=2d・ 一(/・ら・2の

と騨i写 る こ と朔 能 で あ る.上 亥 で 蔦 乙.訂 の'聴.場 合

の ρ の 債 ま 恵昧 す る .こ れ を 積 分 して

叉 ≦ コに※ に て ち 一4「 乙 亡 瑚 プ 叉 1げ2rκ

ρV2ダ ヨ〈ρ 二

}一 一 一一、!・6・2ク ノ

x≧ つ`豪 に て 柘 一譜(2三_る 一1エ
っ レ4擁,,
{μ 厚

,)1

この 場 含 読 罧 俄 故 ぱ 知 ク ・冶 ・、てP
。一・,エ ー・。,熔

い て ち 一〇 鱗 用 した ・ 上 弐 で 示 さ れ る 圧 力 分 縦 才!舌 醒 の

よ ク で め る ・最 高 圧 力 の 発 主 す ろ 位 置 を 示 す 五※ 鉱 ∫ が 題

は(/'682の の 両 式 オて・乏の 美 で 合 致 丁 う と い ク 兼 件 か う 〉又の よ ク に

求 め う れ る.

一7§ 一 ・





x起 厩.尤 景一2ん(/・6・23,

た ゴ し こ 》で 向 題 に な る 美`よ ズー00に 行 い て 乃 ニク と す る 境 界

条 汁 訳 宍 際 の 湯 合 に 適 含 し探 い 夷1ξ あ る.舘 蓄 で 述 べ た 捷 家 の

流 体 潤 遺 理 諭 の 多 く は 上 の 境 界 条 件 乞採 爾 し て 口 る が 後 に 全

圧 力 三 算 出 す る際 に は圧 力 分 布 の 式 ヨ積 分・す ろ ゼ 要14ぐあ リ ニ(500

ま で 積 分 す る こ と ば数 馨 均9に も 疑 向 駅 葡 ろ.才5'章 の 実 駿 に,用 こ1

た 潤 滑 油 の 量 は 非 常 に少 戴 い の で 理 論 の 適 用 さ れ る 範 囲 ほ

ズ,-0め 近 傍 に1i艮ら れ る.レ た 蚕 っ て 油 戻 圧 力 の 発 生 す る 範 圃 蔵

3〔一=0づ 、ら コぐ盟-』.(工 の に〔叉=〃 か う 余 リ離1れ な い 位 置1て と二る)

ま で と 足めるの菰よ リ実 際 的 で あ ろ 。

この 境 慰 奈 件 を採 用 す れ1ご(ノ ・6・2の の 才 £ 式 分 よ ∫ 工寂.克 豪

蔽)欠 の よ うに 変壊 され る.

鳥一畿 画'論 一露'論)

x・一誓G鷹 一ウ
,廊 卜 響 ψ・葦 一ヴ}一 一一…(・・6…♪

く1'6ユ7)式 と(!・6-29)玄 の 副 に は 廷 ヒ ん ど 相 産1ま な!、 撰 暗 系 貞

荷 罷 カ ヤ 摩 薬 か ぎ 計 導 す る た め に 積 か す れ ぼ 非 常 に'大 き く相 達

ム で く ろ のZめ る .

(2)貢 荷 容 量 の 理 諭

油膜 の全 賄 能 力 ぱ ひ6-2ア)。 矛 ノ越 工 一殉 ・ら エーコこ
£ ま

額 鋼 ろ こ ヒに よ ク 鵠 られ る … ま5㌦ ガ'覇偏 募 な 硬

数 安灘 行 な つ て(ノ謝2ヲ 夙 頒 分 す 和 ご

麟 …,響1籏 エ婆 凝5)zx}一 くろ・・肩
サ
ヘ ー一一__ _r!.'.言 つ、、

κろ一・(2∫㌦5鰯1諾)1
)つ'一 ノ

ロ

も し ズ4を 無1民 大 に す れ ば隅P
ビ も 無 恨 大F増 加 す る.し た カぐワ

ー80一
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工に ぱ.観 ρ乃 流 体 に 爵 し て 従 末 行 な わ れ て 訳 乏 よ う に 無 恨 六

二}二ろOど ぱ 不 可 能 で 有 限 蹴1直 に しな げ れ ば'な ら なll.実 際 上.最

薮な 叉え の直 は/・6・ ア図 の よ ク に2円 商 ⊂ う が リ接 偶 面 で 潤 滑 油

)存 在 す る 最 タト端 の 工 座 標 ま 採 用 す る こ と で あ ろ.(/.6.30)式 で

嚢荷 容 量Poぱ 乙oの 大 き さ に 比 例 しZ増 加 し しか も τ752に

ひい て ・も な わ'輿荷 窓 壷 の 存 甚 す る ニ ヒ 瓜 孝)〃＼る た だ し ニ イLは

封滑 剤 の レ才 ロ ジ カ ル な 性 質 の 部 分 に 界 困 す る も4)で グ リ ー ス の

よ ク な 非 く/厩 爾 流 体 の場 合 に のけ 存 荏 す る 萸 尚 容 量 で あ る,し

ヒリてっ て 普 通 の油 の よ う な 〃θ〃イ=ρ%流 体 の 場 合(?乙 二 〇 と し て 得

うれ る)ぱ ρ』二 〇 と な る.

次 に σ カぐ或 ろ程 亥 大 き い 甥 合 に に=(/・623ウ 式 の 非 綜1型 部 分}よ 無

睨 で き る程 庚 に 小 さ く な る の でk逆 に 云 え ば 非 線 型 項 が 無 視 で・

き ろ程 茨 に 六 き 口 て7玄 考 え ろ)(/・6・2タ)武 は 近 似 的 に次 の よ ク に

商単 佑 さ れ ろ.

普 裳 一3d-一 耀 瓢 ≡元豪)(/'…')

こ2t客 解 げ ぱ0≦ 工 ≦ つ⊂栄 に て

摯 翫4ぞ響 一 ・瀦5・3囎 蚤・廠 蜘 ・一 ・・

叉 ≧ 工牽 に て

3響 ・(∫
ガ ∫)・4璽 麦(ぬ5-・ ∫一鳳 　 ・5。)

3ぞ齋 〃
・殊(鋤 ・・(磁 ・煽 ・s)・寵 一 腐

」μrl(趨 ・・劉
,濯 も(統1・)・葛 訟 諄 〃}場 臨

=・ で △酒 歌 の オ程 式 の 鰍 して 得 られ る
,

」

一膚曹(/ ・6・32)

(/・6・53)

窪 幡 ・8職 嘘&)・ 響 一紬 醐 薯(2飯 侭 ・碧L5。)一・

倣 趣 伏 績 ・晒 堵 し《・1・さくな 劒 で 研 孝・一磐 ぱ

一8ト
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近 似 的 に,πノ乙 ヒ2ナ な レ マ よ い.し た のてつ て二

響 ⑯ σ.聯。ま._)一識

0≦ 工≦ご曽

寧 μ諭鑛雛 畿制・餌野必躍・腰1講経器麗i舞鋸

工 ≧ コニタ に て

箔例}3喰 鑛i認 鷺針 響興 棚 ・隠 箒緩鴇袈甕i寡鑑}

(ノ・63の

毛 し(ノ・6・3の 式 に て 為;0ヒ す れ1弍 普1勇 の 〃ど漁 飢 流!奉Lの 鴻 の 場

の 圧 力r分 布 オf得 うれ ゐ 才(/・6・34二)憲1=お し、てこ'乙 を 含 む 牙 ノ項

ぞ を 含 む 才 図填 ヒ を 比 較 す る に て7か「ヤ 分 大 き く な ワ た 場 合 才

項 に ぽ σ を 含 ま す 才2項 に.の オ 含 ま れ ろ の で σ の 碧 六 に 比 例

て 才 ノ唄 の 才 、2,項に.対す る 多1含・ば 小 さ くな り てア駅 † 分・大 さ く.

才tば.ほ と ん ど才 ユ項 の 赤 で 近 以 で き る 。 す な わ ち 蕎 蓋 で ぱ プ

ー ス の よ う な 非 ルし朗 脅%流 体 毛 油 の よ ク な ノVψψ看窮 流 体 も ぞ 二/↓

ヒ き ヒ 同 σ性 頁 重 示 す こ ヒ が わ か る 、 才 ノ φ・9図 ば(/・634ゆ 式 で

さ れ ろ 圧 力分 布 を 図 示 した ・も の で あ る 二 の 場 含・便 亘 上.工 λ二σ◎

し た(圧 力 分 布 の場 一含・は 工£ の釦 侵∫に よ ろ 影 智 は 少 な の)斜 線 を

した 部 分 ぱ τ。 に よ つ て ダ 配 さ れ る 部 分 各 斜 線 の な い 部 テトほ 聖

よ フ て 嬬 さ オtる 部 分 で わ る ぞ巧/雇 一2の 場 含 ・領z・(矛 順)

効 果 ぱ 老 し い.し=ク 、レ てアカぐ増 力日す う に し 允 が ク て 距列Zず 図 二iiζ

た ぞ∬/τ』充g=20の 場 合 の ご と 《 る の 影 響 ま 蒼 し く 緬(ゲ レ ま ∠

ビ無 梶 で き ろ 程 度 に ま で な ろ

次 にOの 甥 合 の 全 輿 荷 容 量Pぽ(/・63二)式 を エニ5か ら 叉`あ ま

・積 分・す る こ ヒ に よ フ て 】欠 の よ
=ラ1二爵 ξフれ る

一82一





P一κP・rbひKFぞ 聖 「ゐ

κ,・一・(穿一5。)蟻 砺 ・御∫・・`(25警)伽 辞 ・μノ'卿 ∫磁

+一 雪四(/●6層3∫)
ゐ2∫亀†8魂 滋2∫3†4乃45み

κPぞ 一!一 酵&一 伽2&(ω σ～鼻 †35」4δ`25』-24こ 》55」 α岡`5麟z2&+844誘25畠)

こ こ で δ牽 は 矛(!・6・33)式 よ リ得 ら れ ろ(!・6・3`)の うセ ～式Lの 才

ユ頂 ぱ!V6必 漁 流 体 の場 含 ヒ同 じ⑫ で あ る.S乱 訳 角限 の 場 含

大 き な σ に対 して才 ノ項 ほ 才2項 に 比 し十 分 小 さ し、か ら 高 還 ぞ

ば 非 〃ω り亡鶴 流 体 の 淘 滑 性 能 は ハ!6婬オ醗 流 体 の ぞ れiて 等幽与 く献 ろ.

(3)摩 療 の 理 論

。Z円 筒 ノお よ訴 £ の こ ろ が リ按 融 面 に あ'い て 按 豫 方 向 に 作i用 す

る 摩 嶺 力石 あ・よ が 亀 ぱ 次 の よ ク に 与 え ら れ ろ.

凡 一一4㌔x-一 鐸 乙・碍)野 、メ エ 耐 ・)一一一(ノ ・…)

(/・6・3)ま た ぱ(!・6・!の 式 の 薩 乏 上 式 に κ 入 ブ 礼 は`

E--b群 乙護 ム)叙}

_峰 媛 勧/U鰯

耳 呂てろ で あ る オ＼ら

汽 一ら 一F--1弩(農)屍 工 ・・・・…)
,

π が 非 常 に 小 さ い 場 含 に ぱ(=の 場 合 の 摩 榛 力 を 特 に 碍`ソ て 示

す)(/・b・26)式 ・i三用 ひ て

Foニ κF汐 乙 工ゐ'κ 島 一(ノ ー2エ ダて。)ひ σづ デ♪

-83一
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夫 きな τ7に 対 して は(ノ ・6-3/)寅 を 用 い て(こ ら 場 合 つ 牽 榛 ぢ;

Fで 示 す)

卜κ・茜 齪 κ♂ π弊/

κ戸z-(芸 一ま 伽s歯)砺 ∫。 トv・6・ 鰯

ζ

κ。,一差(轟 一鼻 ・2亀 一ま ・穿 ●5。・辮 廊2∫ 。)ノ

遠 葭 σ と摩 簾 力Fの 爵 係 ば 矛 ハ6・ ア図 に 示 さ れ ろ.図 に お㌧ 玉て 望

線① ぱ る 怠含 台 項((ノ ・6・靭)式 の 才!頂)の 棲 で あ り 密 稼 建 ぱ そ

ぎ含 む 頂(矛 。Z填)の 直 で あ ろ.曲 綴 ③ は⑦ と・ざ の劔 を 示 す ち の

で あ る 。

還 亥 て「塞 増 加 で る に し た か9ワ て7』 の 影 響 は 少 な く 歳 ソ 非 ノ臨 油 薦

濡 体 と 〃θ庶 π 漁 体 の 区 別 が な くな ろ 二 と が 禾 さ静.で い ろ 才 ～

6・!〃図 ぱ 矛/・6・9図 の 」 の λ1、さ い舘 分 を 拡 大 した モ の で ヲ『二 ∫

の ヒき の 戸 ぱEoに 一 致 す べ き で あ る か ら ワ'の 小 な る 郵 分 ぱ 図 ぞ 破

隷 で 示 レた ご と く変 化 す う も の と 椎 定 で き ろ 。 こ れ 歯 デ で..1え ご

('・を3の 式 か ら(ノ・6・4の 夢1へ の 変 κ に 対 応 す ろ.

以 上 負落 容 量 お よ が 摩 篠 力 を 導 い た グ 各 式 に ε よ ぎ 一ア3註 ζ)

影 響 を 図 に した 右 の が.才 〆6・ 〃 図 で あ る.図 に お・い て ≦甲.＼ ワ7

ば 賭 韻 の 式 の係 教 で あ リ κ・ぞ
.κ ・τ 酵 勲 の 劒 醜 で

あ ろ ・ コこ・6硝 大 す れ ば し呼 れ の壊 数 も膚 鰯 ろ オ鼠 筋 向

ぱx島=◎oに わ'レ、で11二 舷 東 し κPτ .κFτ1工 無 段 乱 こま で 砦 大

す ろ ご と く.按 融.面 を 埋 め て い る 滴 シ畳}衷 の 存 在 範 醤 の 最 外 難 二 ゐ・

げ る コ⊂座 懐 を ヒれ ば6よ レ}.

矛4節 衡 穿 后 重 に翼 す る5ζ1σε三ZEFI乙 〃負 荷 箆 力

こ ろ 択 リ孝妾階 を な す 機 械 要 乗1列 之 は「こ ろ 〃ぐジ輻 受 な ご か'i実1際

に反 用 さ れ ろ 際}に に【常 に 一 定 の 荷 童 が 負 肩」さ れ ろ よ う 雀 場 含 ま少

な く 交 動 荷 童 .壕 動 荷 塑 衝 撃 荷 重 塚 ピ ぜ・多 ウ＼れ テ な で・れ 糞 逐

一84一





三れ てい る・もので あ ろ.ま た.面 の ガ が り や う ね り 訟 と・も 葬 定 常 戒 落

室訳 作 用 した と 同 ぴ 効 果 を お・よ ぼ す.二 の よ ク な 場 合 に つ し㌔て1ま

又緬 で 鼠 リ扱 ク ゲ.本 葡 で は こ の 基 礎 と 擢 る 街 撃 荷 重 の け が 年 爾

ず ろ場 合 の 解 耕 を 行 歳 う.す な わ ち(ノ ・6-24・)式 に1b'い てo;17叉.

7二 〇 と あ・げ ぱ ⊂ の 場 含 の 基 縫 式』颪 得 ら れ る.本 節 で 直 円 酉 の

ヨ転 レて し、竣 い 揚 合・を 取 リ扱 ク わ げ で あ る 。 壽き局

吾 盟3d・ 幽)一 コ 誓警(・ ・醐

こ こ でoし ぽ 叉≧0の ピ き 一1き.ユ ニ≦0の と き!を と る,す な・わ ち

二 の 場 含 圧 力 分 布 ぽ エーo・ 二お'い て最 大zな リ7蘇 こ契 レ て

対 秣 ヒ 球 る

」 の+劔 ・さ 噸 に対 して ほ 鞭 ピ同 様 に して、(乾Xφ%め

ボ 近 叙 鱒 に ユ と 栽 省 か ら これ ぎ積 分・し て 、 産 力 分・薦 と 全 負 喬 容

量 ぱ 乏 れ 」をれ}欠 式 』を与 え ら れ ろ.

島 一畿(5・-s) ＼!・ 診・4認)

ρ〃一 κ5・勘 τ・ノ κさ・一 一π サ1ζ 幻5冠(田 一凶5、

こ の 場 含 境 專 条 伴 と しZは 叉一 主Xzに て 鳥=ρ 言 壕 っ 乏,

次 に τ「ボ 或 る程 良 大 き しユ場 含'こ ぼ(ノ 吻 ・勾 〉式 の 左 二塁茅3須 互近

似 酌 に 無 喬で き ろ 程 度 にホ さ く な る し た が ク て ま 力 分 石 分6づ

全 貢 荷 容 量 ぱ そ れ ぞ れ 次 の よ う に な る.

ρ一3乙 砦 孟θq亀H∫D・ 喋7(げ5一 鮮5・) く.6_)

P一 κ・・rか る ・K・ ・3聖 語 藪
_,....、

ヘ ノ＼・6

κ∫τ=一/2ノ 副`κ51べ5ぞ 一号 こ「∫ズ 才 属 ひ ∫3

上 式 にお㌦}て 才 ノ 瑛 ぽ いチ れ も 乙 に ξ つ て 交 産、さ れ 速.喫 《冗影 響

左 受 げ な い 。 こ 溢 に 対 し て セ ユ 項 ば な に よ フ て 気 箪 さ 超 凌 近 髪

彦ミ▽一に比 例 して 増 滅 す ろ .

ヨ5一





ラr`節 非 定 常 碕 重 窪 受'すろ 場 含 の理 諭

前 節 に あ・Pて 迷 べ た よ う に 回 乾 機 械 の 軸 受 部 に は 各 部 の 辰

動 が 重複 レて 複 稚 な 振 動 廟 重 或 い ぱ 変 動 筒 奎 が 負 尚 さ れ て い る.

本 勧 で ぱ ユ 次 元 の こ ろ が り'接 献 面 に こ の よ う な 非 定 渚 荷 重 の 員

荷 され る 場 含 に フ い て 解 析 を 行 な ク.非 定 諮 局 重 下 で ば 湘 膜 厚

さ に〔需 に 交 勤 レで わ'リ7キ0、1ア キ0で 献 げ れ しごな ら す'こ ろ

が リ接 鵬 面 の ず さ ま を 通,過,す る 流 費 ぱ Ω=V'(二(一 叉※)一 τ「元※ ピ な

る の で こ れ を(ノ ・6・24)式 に κ 入 す れ ぽ

号 嘉 一・d・繭 一一蝦 熟 差嘱 一納 一 ひ・4・)

τ「お・よ び7劉 り、すれ も 十 分 小 さ い 場 合 に つ い て は 非 定 常 荷 童 次 ぽ

Lん ど 拒 用 ンて い な し】こ ヒ を 意 〔床 し て い う も の で わ り こ の よ フ

な 場 含 を 解 耕 して も ほZん ビ 無 葱 〔床 で め ろ 、 そ こ で 一σま た ぱ7蕨

威 ろ程 茨 大 き く 左 銘L才3項 蚕 難 視 で き る 場 ξ〉に っ い て 識 議 す ろ

こ と に す ろ.(た6・4・ の式 ぱ 上 記 の 条 件 の 診 ピ に 積 分 さ れ て 圧 力 分

分 が 次 式 のよ う に,衝トら れ るXく 又※ に て

戸一3率(磯)・6ぞ響 翫 ・払 ・励 謝 ・誓=婚 鯛)

・3辱(幽 訥 俸 舞 娩・・厩・海 参 縄 赫 細

ズ 〉 エ※に て

ρ一桑興 距5,・6鰹(鰯 麟 量4・2・の一嬰(蔚 醐

・・率 轍 ・・励(号 ∫一拓 諏 ・廊 ・… 鋤 ・%〃 辞 ・・)

、

1

,
t

I
ー
騨

ソ

(ノ'・6・ ヱ7)

こ ・で 踏 と君 ← か 餅 ル)は 次 の 方 程 式 の靴 して 得 られ ろ .

乙(∫諏 艀 響(∫ 論 ・釦2∫ ガ∫翻5・)・覆 瀦 鋤 翻

一善(厩 臨
。∫勺 勧 楢 剛 舞 轟 ・廊 ・・一 ・・弱 繭4… 、,一・

(〆 ・ヨ ・仏3)
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'`'}5
∫号sう 威 乃2&一 ψ5爲 ・7廊45ズ1季 紬4sウ

4ぞ 」.『7τ+0乙 ご 』・窪3

寝 滑 演 が 二 う が り 稜 敵 面 の す き ま き 煙 め る 範 題 η、十 分 六 き く て

誕あ富o◎ す な わ ちS易 ÷ 琴傷 と あ・1アう な ら ぜ(ノ ・6・47)式 直(!・6・ ∠8)

(/・64ヲ)あ ・よ か=(ノ ・6・玄〃)i式 芝ζ用 ゆ て 次 の よ う く 奎i陛 さ れ る

ρ一4ぞ 馨 屍 厩5・ 誘 ・箒7蜘 ・5・箔 一 一ヅ バ 〉

こ こ で0の 値1ま5くS※ の と き

一辱13y45
。・÷廊2晃 ・孟磁5、 ・奎・o俵 轟 瀦25鋤2畠 ÷ 一 壕 廊 ・∫")}

-87一

1・ら・琶ク)式 を 薯 く 際 に 岡 い た 境 界 条 件 は 工5工 島あ・よ び コぐ5為i二 か

,」て ρ50な る 条 件 で あ る.≠ 疏ぱ 痢 滑 油 の 流 入 側 に あ魅い て 圧 力 醒

攣1こな る 位 置 で あ リ 先 述 し たi直 リ淘 滑 油 の 存 在 範 囲 か ら 決 定 す

る こ ヒガ で き る、 ンか し エゥぱ 流 出 副 に おLし1て 圧 方 の 蘇 に な る 位

匿で あ リ 流 出 働 で ば 負 圧 が 捲 生 す ろ 育 能 性 も わ る 程 で あ る か ら.

由滑 浦 の 鋒 な す る 最 外 端 の 他 に わ 圧 力 の 噂 に な る 位 直 ぱ め リ 碍 る

の で 叉ウを 望 の る た め に ぽ 他 の 適 当 な 方 法 力ぐと ら れ な け 才しば な ら な

㌧'逆 こで しほ 知 よ うな 仮 越 す る・(/・`・44)式 の δ勢 μ 艶

幽 の勲 果 に よ つ て 得 ら れ る エ 〈00領 域 に ε け る 正 庄 ヒ

(た63の 式が ら得 ら れ る 叉 く0の 領 域 に お'げ る 負 圧 とが つ⊂=託 ゐ

(勅 くの に お し1(豆L}に 打 ち 薄 し含 フ で圧 力 が 塚 に な る ど 考 え る

の で ぎ5ろ.こ の 条 件1ま 次0よ ク1二 書 く こ ヒニかrで き る

乙(鍋 汁乙撫2最 痂2s暖 画 漁 一着友・細 ・畿(・ κ・∫幽 煽

・暮 価 雄 痂s産 爾 翫 ∫磁 ・。湘(・ ・… ヲノ

(ノ・を 蕗)式 に(/・4・4の 式'の 飼 係 ま 考 慮 す 托 ぽ 次 の よ う に 交 形 で き

る

・凪 臨 諮%誹 諦 硯訪 毒(7・ 帝・説あ

羅 乙(&・5ゲ2悟5諭 醜 ・÷硲 ユs・・⊥・あ2∫・・…意麟 姫 論 め4∫ ・溜(秘2亀 ・参諏 紙



1

㎞s・ 繍 。

1。642 図



5>S豪 の と き

ρ一箏 ←35一グ〔嘉 芸輌2酵 翻 ・)1

.γ獄 ノ勧 流 応、で ば 乙=ク で わ る か ら 粕 哀 裳7と す れ 買

ρ一 助 弩 偏'〃 玩5蜘 ・5・ 箒7・ 夘 ・5(・ ・碍 ・)

二 の 場 含 の 重 力 分 布 の 要 搭 状 態 窪 示 レ た の 贋 ぞ/珍 ・ん2図 で あ ろ

図 に ば 非 定 常 の 状 驚 玄 示 す 無 次 元 数 λ(≡3r7≠Zμ'ソ ピ」ワ)ま ペ ラ 託

一 タ と,5て 示 し た.

痢 節 に δ い て ち 遮 べ た よ う に τ7ま た は フ'カ、¶六 き く な れ は

く/・6・釘)式 の 乙 を 含・さ 右 遊 矛3頑 ば ぞ お』よ び ワ、 マ 乏 含 む 才 ノ,

或 い は 矛2環 く二比 し て 非 常 に ノト さ く 歳 り 無 視 レ て あ 差i気 え な い

程 霞 ・⊂な ろ.し 乏ニカベつ て(ノ6享 ノ,式(ノ ・{5・ご「2)式 置二蕩 老…さ 義 る 。 ヱ

の こ ピ ぱ σ ま た ぱ ▽'の 大 獄 る 場 含 に1ま づ匠V画 デ ニ死 流 砥 乙V嶽 瓢

裏 捧 が 同 じ 責 に よ つ で 表 示、う れ るoと を 惹 琢 づρろ ぞ δ で あ る 」

η、も 才!・ ζ一〃 図 ・こH冒 う 参、な よ う 尺Kρ を,Krぞ ま ∠ 毛 ・ニ エ夷一→ ◎G

(フζa→ ◎◎)二 あ・い て ～ に ≒又乗 す る の で 工z3で 豪 ろ 程 寅 夫 さ げ 脈 ば

工生=◎ ◎ と しzち 亀 戒 角 限 の 場 含 ヒ 粂 リ 穴 き な 差 ぱ な し}一 育

κπ,脱 ぱ 上 迷 の σ ま た ぱ7`味 な る 場 含 に 考 え を 腰 が な ・}

∂、ら 才(ノ ・6・5ソ)式 ヱi辱 く 際 斥 境 界 条・梓 と し て エユ÷Oqビ し た.こ

と ぱ 妥 当 な わ げ で あ ろ.(ノ 憾 ζ£)タ 玄 積 分 丁 れ ば 、 全 重 力 該

P一遡 工一4怨 ダ々 -3ク7軽 ・副(・ 考…転}一 ・　 ・

1頃 非 定 常 筒 童P言P≡ ρ。ナ(τ)ヒ し て あ ら わ しa重 一 乏o墓 準

荷 重 と し ナω を も つ て 時 向 に 封 つ る 耳葺定,常 荷 多 を 表 該 丁 る 垂 数

と定 」りろ.一 方 荷 重 の 憂 動 に 応 じ て 最 ノ1・泊 瞑 厚 さ ゑ 毛 変 禽 丁 る

の で この 場 含 破 動 融 数 を9ζ 拷 シ ん 三 だ尋 ω ・ して 緬 ・

二れ ら 乞 用 の て(〆 ・6・玄3)iズ 三整 理 す れ ざ(「7=ノ ズ。/、zTち 考 」悪 す ろ 、

ゑナω一寿 稿 ≠・・声 砦 ノニκ∴だ・彙 鎖 一一《一見
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二 〉 で

牽。一爵 轟 老号 μ争(ノ ・… の

んo立 募 準 萄 重 尾 の 砂 駅 定 常 に 勇 荷 さ れ た と き の ん の 直 と 定 の る

な ら ゴ 痘σ;1ヒ ニな り(ノ ・6・∫5)式 ぽ 再 度 暑 き 直,さ れ て

麺 レ≠1ノ ー袴 ξ偏 イ(緩 ξ)l」 ・6的

二 》で6判7i万 であ ろ 非 定 常荷 重 と瀬 膜 學 さ り 衡 係 寂 こ0敬 命

方 程 式 を 解 く こ と に よ つ て 明 琶iに さ れ ろ.(/・ ら ・∫らシ∫k二之 農 誕 丁 る

と

ナω一≠f1一 多嵯}・ 媛 茎)吃÷k滝髪)亭・…一一一ト 汰… 切

(価/勧 卿 次以劫 瀧 省麟 れ1ゴ

ナ・・)÷尉!一 多 た 碧 ・〔だ霧 膚 … 謹)

(た6・ 虻)式 に頭 ら か な よ う に 楚 は 分 受 に σ 客 参 警 の で 豆 づ・`大き

げ れ1ゴ 老 は 十 分 小 さ(な り、(老 岬 窺 ゆ δ 匿 も 卿 瓦ラ 哲 梼1二 宍 き

く な し}1殴り相 当 小 さ く一旅 フ こ ∠ポ 琢 能 で お る.(!・5・ ∫3)蔵 く/・≦でア)

つ4・灰 以 よ.玄省 略 し た=も の で わ ち か ら 老 諏ミ∫zワく 一短 ぼ る 観 張 を

課 す ろOと に 丁 る す な わ ち ナ(⇔ ヒ し で は

老1一鐸f調 ≦ … 踊

な ろ 粂{牛 乏 満 足 す をいご 乱ノ'6・∫δ ズ を蜜 頃 で さ ろ.上 二 勢 よ う てた

蔭∬ 叛 大 き い と き 非 常 に 小 さ ＼な る の で 著 蓋 の 交 塾 房 望 こ幾 レ

で ぱ ナ 分・適 用 司 能 で 垣)ろ 。 非 定 掌 酋 重 を)尺 を よ う な 形 で4柔 ろ.

渉・!†2隙 の費 手細 ω碗 託 丸♂晦4茄 髭 ず ノ 飢㍉ 久 律β臨 垢 ノ'4
-～ ノ

.、 ・.層1
＼ ナ'弓 リ ノ ノ

ニ の と,き(ノ ・ら 一ご8)式 は ,解1丁'こ

7(切=(!+β 巫 冤 磁 プ≧ こ.『-6と,

一89一
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タ・切 〉 フ で 献 け れ ば な ら な ハ 君・らiβkノ で め ろ 異 際 の 飼 気 に1算

用 す る振 動 荷 重 ぱ 基 準 荷 重 …=比 較 す れ ぼ 十 分 爪 さ い ち の で わ う

した が ク て1βi《!ヒ し て 右 差 支 え 嬢 文 曳!・6物 り 式 に 獄 アろ β㍉ン

∫勇 に工ぜ也 の 環 に 比 し て 省 田各一す ろ 二 と りぐで き ろ.し 之 つてつ て ナ(名)と

鋼 の瞭 は畑 ように嫉 うれろ・

7¢)=ノ+君 ん必π ガオ1

ヒ

矧 ・+・ ・畜 紺'幽 ψ・一・♂ 箏1}一 ∵ 曹一一ノ'6潔 ノ

な お 揺 動 荷 童 の よ う:=基 準 局 重 に対 す ろ 交 動 荷 重 の 大 き さ が

夫 き く1β1《1の 肉 係.が 皮 立 しなbけ 場 台・に ぱi塁 奉 荷 重 そ つ 二も4)を 焚

動 さ{れ ば よ い。 ま た 衡 撃 荷 重 の 場 合 に ぱ 前 緬 の 理 諭 玄 利 爾 ラ

れば よ い 。

(!・6・6ユ)戎 の 肉 係 乏 図 禾 づ れ ぼ 才/・6・!3図 の よ ク を め ろ 正 張

画数 の荷 重 交 動 に封 して 油 腰 翌 さ の 交 動 ぱ位 相 あ・く、れ が め り 學

さの減 少 ば 少 な く 厚 さ の 増 夫 ぱ 火 で あ ろ.し 之 が フ て 油 蔭 學

さの景 穴.最 小 の 乎 均 セ ヒ れ ば 坂 動 荷 重 の 宰 均 頗 瓜 定 當 的 に 輿

荷 こ三ナしろ場 合6つ ヲ庄i彦ξ厚 さ ぞよ り も 學 く なLろ

次 に_の 場 壱トの 摩 榛 力i弍

　

Fず 罫岩依 一価學 〔短 副(確)一 ,驚 鑑 ず

暇 藷 識 一争!・・(畿 季浮 〕 、ム6.虜,
ここ で5・ 一 な π'薩 畜 ノに り 肉 廉 ま

、!呑 ≠幻 弐 で 乙 一 ジ とお ㌔ よ

得 ら九 ろ)な る 商 係 を 用1、た.

(紐 ・・夙 ぱ(・・6切 式 ・・押 鰍M復 ・ に よ 穴 穂 荷

動 榊 紐 躯 度鋤 醗 ヒし筋 ら網 ・・勧 萢芸 ・士

な る 粂件0告 ヒ で 便 豊 上(1色 所,ノ嬬 プ以 上 の]喚X1に 対1.で 薫 視 で

き ろ も の 乙す れ ば

一90一





F一 πウ冗拝 〔π一畢 老藷}

一ク酬 ア{ノ・砕 義 ソ 協 厩 一斬 ・π髪ω)}

63蔦 ω, _,π 彪 ω

軸 鐸 霧罪頴診観≒ω)司
「ノ
・ら ・らヱ)

鉾 筒重爾 喚 荷された ヒきの劇 勧 客昆 ヒす ろヒ

¥…・/・、、.論 。ノ ぬ(・ ・か 飯'π 差ω)

赫 繍 ・・艇 認 奪・瘡 軽義 瀦 ぬ ・・5一畝 箏 ザ

(/・6・`」)

二の摩 係 噛 性 ぱ 既 出 め 叉 労1・.ρ・〆3璽t一 示、乏 廼㌧ろ 摩 壕 力 の 交4七 ・ま

湛1咳厚 さ の 妻 化 と 周 じ く 荷 重 変{こ に 対 して 位 相 お・《 れ 守、ーあ ろ ・殖

摩察 の 変 化 量 ぱ 沼 膜 學 さ の 交 化 量 に二・う べ て 小 さ し、,し か も 摩 壌

変動 の 平 均 慮1ま 蕎 璽 委 動 の 平 均 庭 が 一 定 に 資 荷 さ 担 た と さ の 摩 毒

力(死)に ぽy等 し の.し た りべつ て 摩 環 を 論 す』ろ 場 含 敬 爪 な 振 動 荷

重 の影 響 等 ぎ 特 に 考 慮 す る 必 委 ぱ な し】捌 す で あ う

グ6麺 す べ り ≦ 洋 な う こ ろ威 り按 融 の 場 含 の 理 諭

こ ろ が り 接 融 面 が 完 全Lに 就 体 癌 膜 に よ フ て 覇 て う 才.れ ぽ 両 接=

勲 面1ま 容 易 に す べ ろ 一こ ピ が 可 能 で め る.も し す べ り が 荏 を す ろ

な ら ぱ 按 融 面 両 φ 油.嘆 中 二 ・彰 成 さ 尼 ろo絶 乞 ぱ ナ'らf図 ㌻F知 訂.1

;の)の よ ゐ 二 な ワ ゼ0麓 界 ヱ。
.工,,ズ 之.エ5ぼ ぐ イリ き 読Vき2ク ノ,

(ノ・6・〆7).(/・6・22).(〆 ・ら23)の 各 式 か ら 計 算 す ろ1宏 妻 が あ う ・

ま た 圧 力 分 布 ぱ セ れ う の 境 界 で 区 切 ら 乃 ち 各 頬 域1二 お い て そ れ 「き

れ 導 《 避 婆 が め ろ 乞 ∫ ワ ニ の ∫易 合 フ)解 析 的 な 鐸 狂 欝 そ こ こ ま

実 際 上 不 可 能 で わ ろ.し 瓜 し な が ら 前 葡 に お'の て 明 ら が 二 さ れ

た 享 実 、 す な わ ち る の 効 果 ぱ 選 炭 加 高i宝 に な れ で 礁 箆 し 尋 ろ 程

霞 に 爪 さ く な る ヒニ云.・ラ孝 実 三 考 え れ1弍 づ'一くり 乃 存 在 す ろ 蝪 含・で
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も 二の 敗 超 の ん ピ1二 掻 論 を 展 廟 レて 差 文 え な 」 ・も の ピ娃 定 で き ろ.

油 の よ ク なA厩 〃菖流 俸 で 湖 滑 す る 場 台 に'攻 二・う よ う な1反 定 を

す る'セ}要 ぱ1ちこの.し た ゲ つrZ本 ・節 で は!γ θ己のぞみ%流1本 の 蝪 含・の 理 諭

玄 すベ ヲ の 律 在 す る 瑚 合 に つ い て 導 き 非 ノV自¢オ帥乙i読俸 の 場 含 に

は 島 逮 の 場 合 に 近 似 的 に 直 用 で き る も の と 考 え ろ こ と に す ろ

墓 灌 方 程 式 は(!・6・2),(ノ ・ζ!3)ぢ よ つごく!6!勾 式 に お邑、て

乙50,7=〃 ・ ぞ=ノ6ヒ お'く こ と に よ プZ得 ら れ ろ.メ 右ま.V勃 必副

流 俸・の粘 度 で あ フ て 非 ・V6ω江}κ 流 体 の 場 含 に'ま ク ぎ 眉 ヒ、γいご よ

い 。

毒 券 ・瓦圭込 餐 ≠ 一〃 ミ!・6-・・)

もたが つ て壬 力 分 布 あ・よ が'貞 薙 容 量 ぱ

芦"ご讐飯 ぬ画 艦誰総 絵 寒綴零)月

P一κ忽 ・メ(㌃ 砒 う1

(/・ら・67)

塘 界 粂伴 仁 して ぱ λ=oお よ び エー裁 で 戸`、 り な る 兼 件 を と っ た、

一 オ 円 商!
.2の 表 面 に作 用 す る 摩 察 菰 坑 は 乏 れ 峯 れ 沢 の よ ウ

に 与 え ら れ ろ.

蒋昌興 響 研 の{

(、_)

i
凡 一 κFぞπi錠

.1鷹 帆 一瓦)

の ま 円 商!を 躯 動 円 筒 、 円 商 ユ を 紋 動 円 商 ヒ 定 の 円 商 ユ,輯 妾

敵 面 にfカ く庫 榛 力 の3ナ に よ ワ て 勇区動 さ れ る 毛 の ヒ す れ,ご幽 運 転 】成

肇 り碇 常 の ヒ き 覆 切 に な ろ べ き で あ ろ .(円 霞 剃=は 健 の 力 渤

か な い も の ヒす る)し た りてつ て

込 一 死・な

弓 一÷ κFな馬助 μ 麗"巧 廃、
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π,一{LO場 含の摩 勧 直 葛 一K下 魂 μ 〃何 天 、尻・ で 与 え 弥 ろ

ので す べ リぎ考 慮 した場 合 に ば す ベ リの 存 ほ しな し】場 合 に 比 し

て1シき 括 に な ろ こ と 瓜 わ か ろ.ま た 負 荷 容 量1よ)・ ζ・b9ノ式 竃

くみ6・6の 式 に 代 入 して

P=κ 声7δ戸(」,†1み)ψ ん ん くノ・ち ・71)

した 訴 つ て すべ リぎ 考 慮 しなD場 合 の 一ラき に 滅 少 す ろ 二 ∠ が γ)か

ろ.

うセブ節 理 諭 緒 果 の検 討

本 章 で 玖 旗 ク た理 諭 巨 £ 次 ラζの 場 含 で あ ろ か ら マ「ご 章 の 実i蒙

のう ち.=θ こ ろ ・ク・リ虜畢集 の 漁1案乏壽宕募…1二よ ワ で 理 言倉 と,実 彪々 の しし較

をすろ こ と 水 で で ろ.ま チ 実 翰 の 場 合 に 二 ろ の 画 転 の 際 生}ノ

るすべ りの 有 無 ぎ 検 討 す ろ た め く こ ろ め 端 面 に 塗 轡 で 印 を 記 し.

乾 走 面 を 回 転.させ、二 ろぱ 公 転.さ 《ζす1こ 自 象 の2ナ 乏 こ せ ろ 、(室 気

ま頃 射 シな け れ1ま'二 ろ ぱ 公 藪 せ ア 、 藪 走 面 の ≦ 部 で 自 薫 の 諭 を

行 な う)こ の 場 含 こ ろ 姻 り衝 執 面;二 葎 用 す ろ 荷 重1ま ⊂ ろ6自 重 の

社 で め ろ か う 滴 体 濱 滑`最 も起 ソ易 こ、汰 毒 に あ ろ 理 論」1二よ れ

ぱ完 全 流 疹 海 潰 炭 態 で ば(ノ ・ら・らノ♪弐 で 禾 さ れ る 大 き さ の す ベ リボ

ま チ ろ 審 で あ ろ 。 二 つ の 飼 面1二{慰 した 印 を 用 い く ス ト 〔1衣 「こよ り

=ろ の 回i藪 蓬 亥 宝 灘 定,し 竃 走 面 の 回 」転 速 艮 と 比 鼓 して こ ろ の

丁べ)を 算 圃 す れ ざ 才!・ ら・ノ表 の よ う で あ ろ 。 長 ギ ー示 ノィこ致 享

試=ろ つi寄 送 巳転、走 面 震 還0差 の 転、走 面 閣i皇 に 耐 す る ノク:)分 彪 で

あ る.乾 涙 面 で ぱ 蔵 グ宅 全 に す く り は な く ギ6ク 入 ピ)ド ル 海 で 浦

1鷺1「れ ぽー僅 少 な ウぐら す べ リ が 毒 壬 し そ の ア ベ リ ・ま 回 …竃 還亥 と 乙

も に増 加 す る しか 毛 理 諭 で 得 う 君 う す べ リ ぱ(ル ち ら幻 萎1か ら

(て7,一¢ ノ/瓦 二466ク と な り約 二7%で わ う か う 、 ぎ6〃 ス、ヒ「ン ドル 浦

鴻 清 の 場 合 の す く り 戚 ほ ヒん ビ 同 題 に な ら な,}程 蔑 に 救 小 で あ ろ.

こ の 二 と は 接 離 面 駅 宅 全 な 漉 体 溺 漕 で ば な く 一 部 こ金 量 墳 霞

一iロー





ぞ'6・ ノ表 こ ろ φ す ミリ

Z含 磨 こ と 《 終 隊 す ろ ・もの で わ 乏 。 ま 之 こ ろ ¢ 驚 面 乞 つ 直'乙 ◎ 接

無 面 に お げ ろ づ ベ リ 摩 榛・ぽ す べ`'を 少 な くづ ろ 牙 嗣=切 くか ら 逞

諦で 欝 う れ 二ζづ一くリ 量 ま で 、ま 黍 易 」こ蓬 レ得 な レ、う4}で あ る ノか、

し 粘 蔑 の 葛 ロ航 室 項 工 ♪ ジ ン盗 て な 表 こ霞 ら か な よ ク に 氏 き な

穿べ1,毒 、圭 し『て お り 髪 重 に な 鴻 ・互蓮 翁 唐(.彰 垂 す 乙 二 乙が 予 麺

され ろ.

才 を宣 の こ ろ く 環 す ろ 実 裟 ζ#舅 ス ゴ 〉 ド3レ 迎 で 淘 滑 レそ 湯 合

み叶 に つ.㍉ て 行 な γ)れ た 丁 ベ リ{ちち づ 場 一含 の 理 講 を 趨 琿 丁 べ き で

のろ,(航 室 舅 工 ン ジ!波 で 海 滑 さ 孔 た 場 合 の ⊂ ろ ポ リ 摩 寡 ぽ、 得

当人 さ く な ξ た め 一 薄 定 不 可 能 で あ フ た,摩 壊 力 ぽ ソ6・ 勾 ノ式 か

ら痔 う匠 ろ 駅 式 キ に ぱ 式,と 含 も ζ、で=メ,重:妾 ま ア ろ たr)く

く!63ご ♪責 から 遂"を 交 星プこズ<㍉＼ 〔∫れ ば

=㍉ 舞 ジ 毎穿P謁 一72・

摩揉 そ 一xン トま 奪 出 す る た 弟1二 ぱ 摩熱'土 蓼 の 享 衡 玄 考 ニレ 色 ごよ

ロ ・ 才 ノ6・3跡 二つ2円 濤 函 二 診 曇 て 単 位 蜂 司 二満 糞 さ 乳 ろ 摩 蚕 ・二

孝 乏 し ヒ す れ'ご.

乙;F「,τ,† 戸≧豆乙`こF了

一 方 実 蓑 の 財 含 ころ 誓 り 竺 亥
ノ な そ こ き 輩 童 誇 ξ

ご1ま

ご ニ か縫 一}・

ア=之 ∬ 玄 考 憲 し て 乙=ゴ 巳 為・1すぎ

一94一
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月一恥r霧 群 芸 ワリρ ・・… の

∠ ジこ.摩榛 毛 一 メ>>〃 ぐ得 ら れ ろ 、 そ の 直 ヒ して ぽ 搬 δ 入 ご ン ド

ル}田 の 実 験 の 際 の 室 温 に あ'iTろ 粘 葭(ノ ・ムZx/グ7κ ノぐ¢吃吃耽ニノ 乏 ヒ ソ

実 験 に 用t、 た 二 ろ の 谷 寸 法 を ヂく入 し て 摩 撚 乏 一 メ・)ト を 計 算 す

淑 ば を!・6・ 〃Z図 のi理 論{直 ヒ レ て 指 示 し・た 曲 線 の よ ク に な う な み

上 式 の κ理/縮 の 偵 は 才'り ・〃 図 か ・う明 ら 小 に な う 直 で デr/義;之,

の と き ク.6ζ、 ん/ん=・ クoの 乙 き723ヒ 守 ろ の で そ の 平 均 ま と,り

〃,フ4ヒ仮 足 し た.図 ヂ に 記)＼ し た 実 験 直 に よ フ て 理i}爾 ビ め 託 較 を

行な ク こ と瓠 で き ろ 。 理 論 盧 ば 直 量 海 湾 の 実 験 値 の 靭 つ乞,種 微

量 海 清 の実 験 垣 と ば ぽ ブ 同 ぴ 程 段 の1直 とな ろ 。 流 俸 洞 滑 の 趨 用

で き るの ば極 蝋 量 濁 看6場 台 よ り ・ち む しろ 適 量 潤 湯 の 場 含 で め

フて コの 場 合 の1直 は 実一験,直 が 理 言盆疸 の 約 ユ 倍」と な リ ～ば ら チ し

ろ灸 し、'致 ピぱ 云 い 得 な し】 レ が レ実 襲 魑 に ぱ ク 岐 乙 の 同 の す ベ

ソ薦 粒 含 ん 讐 つ=ろ が 緬 のみ 摩 察{考 え れ ば 重 に理 論

直 砂万 に近 手 く こ と づご考 え ら れ ろ の で、 本 章 で 述 ・くた 理 論 ぱ 実 験

に よ ク て う ら ア げ ら れ う ち の ヒ 考 え て 差 文 え な ロ .ま ヒ ニ の こと

ぱ 潤 滑 面 に か げ ろ こ ろ 駅1ノ 摩 榛 が 淘 滑 油4・ 粘 性 に 基 っ"く 流 体 摩 纂

で わ ろ こ と,ぎ 葱 味 づ'ろ も の で わ つ

才2節 緒 言

本 章 で ほ 之 次 元 の こ ろ か ソ接 融 面=方 「すろ 痢 体 潤 瘡 理 論 琶 導 し}

た 蓬 諭 ば 潤(ユ ー ト ノ 満 体)=グ ソ ー ス(非 ニ ュ ー 、 ♪ 流

撫 の 両 看 に 盗 用 訂 能 な も の で 完 金 こ ろ 駅 リ接 融 の 湯 合 歯 撃

荷 塗 乏 受 け る 場 合 交 動 荷 重 乏 髪 け る 場 台 ち・よ つ、す べ ソを 洋 な

ク場 台 の 各 場 含 に っPで 圧 ヵ 分 布 彙 荷 容 量 摩 漂 権 任z示 プ 亥

を ヨ月らか に した.ま た 矛 ご 章 の 実 験 彪 果 と助 較 す ろ=と に よ つ て

理 論 の 妥 当 控 ウぐ証 明 され た ,縮 局 本 章6理 論 に よ フ て 之次 元 ル_

ろ 贋 リ接 融 面 にお・げ る 河 湧 符 性 撚 明 確 に さ れ た 毛 の と 考 え ろ 、
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第7章 高速度3次 元ころが り接融面の

流体潤滑理論

才/節 藷 言

才 ら章 で 展 詞 レ た2沢 元 の 理 論 に 引 き 続 き 本 章 で ぱ3沢 元 二

うが り按…角医面 の 流 体}南 滑i躍 論 を 導 く 、 ⊂ うが リ 重由弓～の う ち 玉 重田安

戚 こ ろ軸 豪 よ り も は う が に 多 く挨 罵 さ れ う も の で あ り 権 に 高 痙

で ば 壬麺 受 を 棟 電 す ろ割 含 〆 場 父 な る か ら そ の こ ろ が り掻 融 面

のi甫滑埼 佐 を 解 明 す る く 」慮 姿 な3沢 元 のii望論 を 導 く こ と,敗 重 姿 な

向題 で あ ろ.ま た 才 ζ 章 の 実 獣 の ラ ち 転 動 体 ど し て 二 ろ(ユ 次

元)ま 授電 した場 合 に ぱ.っ ば と の す ベ リ摩 榛 藪避 げ ろ_と が で き な

1、た め 、 純 粋 な こ ろ 威 リ摩 療 遠 渕 定,し 得 な か つた が 転.動 俸 ピ し

て球 ぎ 使 用 レた 場 含 の 結 果 ぱ 完 全 に掩 輝 な ころ 桝 り 摩 換 と考 え ら

れ ろ の で理 諭 の 検 討 を す る1際1に ち 非 當 に 便 利 で わ ろ.

前 草 に お い て 述 べ た よ ク に 流 体 摩 撚 の 理 諭 ば 按 融 面 が た と,え

固 俸 或 山 ま境 界倭 融 を な して い で 毛 童 用 で き う も の で あ ろ が 、3

ス 元 の こ ろ 威 リ接 畝 面 で は こ の 考 え オ ぎ よ り確 実 に適 ,謂 で き ろ 。

丁 な ～つち うr/・ フ/図 力=ゴ と く 転L動 球 ヒ,転 走 面0按 　転 サミ態'乏 敷

動 球 の 遙,行 方 向 と 乎 行 な 方 司 か う 尾 ろ 乙 溶 滑 演 が 存・在 しなL}場

含 に は 固 体 按 融 ぎな す 部 分 工 と ,完 全 〔{勾を妾 鉱 面 オぐ鍵 ギ な 、そ 鍔

分 正 とが あ ろ ψく 潤 滑 す れ ば'両 領 域 と,二も 濱 肩 渣 で 瀟 た さ段 領

域 工 は ・ち し完 全 流,俸 潤 滑 ヒ球 れ ば 油 腹 で 隔 て ・ろれ う が 油 咳 つ

貞碕 能 力 が ヤ 分 で 武 い 場 含 に ば 一 部 に 虎 界 」妾 融{乙 含 む ⊂.と に な ゐ.

一 方 硬 域 豆 ぱ 甫 に 完 金 流 体 潤 滑 状 態1⊂ あ ろ 二 乙 啄 当 然 で 為 ろ .乾

喋 面 フ)賜含1=ぱ 領 域 工 の ～ナに よ つ て 摩 孫 ザ 形 成 さ れ 弓 グ 潤 清 面

で ぼ 両 老1の 二和 に.よ フ て こ ろ カ、'1摩 榛 力、形 須 さ れ 急 づ'二こ0ぢ ぐ

れ そ れ の 部 分 に墓 因 す ろ 摩 療 乏 一 メ ン ト重 、造 ,潅 乙 て「乳 ご
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門=1コ1† 月■ 、ノ・フ ノ タ

岳 は2沢 元 の壌 融 面 の 場 含 と 同 様 な 性 箕 乏侍 つ モ ¢ で す き ま の

穴 き さ に 犬 き く 影 響 さ れ ゐ か う こ ろ が リ速,褒 の ぽ か て荷 重 か 影

響す る は すPで あ そ).し が し 硬 域 正 ぱ 荷 重 の 変 化1二 よ フて も そ の す

き ま は ほ と ん ピ 交 化 レな し1か らM互 の 直 ぱ こ ろ が'リ 遂 段 の 社 に よ

フて 支 配 さ れ ゐ と 考 え う れ ろ.頓 域1の 面 積 ばi董 少・で あ ろ り、う

敷 勲 旅 の 半 径 と転 走 面 の 溝 曲 率 羊 律 と 爪 接 近 してPる 場 含 く壬 軸

受 は こ の 場 合 で あ ろ)に ば 頷 域1工 の 面 積 が は ち ウ・に 人 き く な リ

贋正〉月1ヒ,≠実 リ得 る.し た づべつ て 二 の よ ラ な 場 合 の こ ろ 蛮 リ 摩 擦、

ば宿 重 の 影 響 ぱ 少 怠 く 主 と,し て こ ろ カてソ 速.展 に 支 髭 さ れ ろ こ ヒ

i二な ろ 車 柔 才`章 の 潤 潰 の 場 合 の 実 験 紹 果 ・こ行 の で 毛=う ∂

二ろ φでソ摩 ヰ察 ぱ 荷 童 の 影 響 「乞 大 き く 受1ア る りてi康 の 場 合 は 二 ろ か'

ノ遂 寅 の3ナi=影 響 さ れ て い ろ

3次 元 の 場 含 に ぱ 按 鶴 面 積 が 少 な く 単 泣 面 積 当 リ の 負 筒 が 大

き くな う た め 容 易 く 完 全 な 流 俸 潤 滑 が 起 ら な い こ と が 慧 念 さ れ

ろ バ.上 述 の 議 論 に よ っ て た 乙 え 境 界 接 融 を 含 む 場 合 で も 摩 索

の 直 ぱ 流 体 浦 滑 理 論 に よ ク で 取 リ扱D得 る も の で あ る こ ヒ が 明 ら

か で あ ろ.た だ し 潤 膜 厚 さ を 定 め る と と に 上 述 の こ ∠ を 考 慮

す る 必 要 力て垣)ろ.

3次 元 の 流 体講封滑 理 諭 に 寓 す ろ 従 タミの 研i充Lし て二に【-1τ .π.}くaπ肖一

・・Sヲ嶺 陣 κゐ の融 分旋 知 一解 鱒 吐 伽 緬 ろ

ガ こ の 狩 解 ば 緩 述 す ろ ご と,く 境 界 蒙`午 を 十 分 瀬 是,し な い た め 矛

壱 蓮 主 δて い ろ.そ 二 で 以 下 に ぱ 直 仮 醇 で ま お ろ 漆ぐよ ノ合 理 鱒 な

轍 導 く な 分3次 初 理 詮 誠 次 元 鰯 合i=ジ 靭 、鮪 力・、ζ

穣 稚 な の で 非 ニ ュ ー ト ン 流 体 交 動 有 重 の 負 尚 さ れ ろ 場 合 な ど

ぽ 省 略 し 最 も 基 虚 的 な 場 含 の け ぎ ゑ 扱 ク 。

一97一





才 ユ 面 丞 幾 方 髪 式

`')言 ≡乙号 ぐ)説 朗

流==ろ ゲ リ賃 融 面@す さ ま(浦 硬 の厚 さ)

冗,:最 小 す さ ま 題(冗 か最 小 直)

月:庫 榛 毛 一 メ ン ト

ρ:}由 涙 の 圧 力

P;湛 葺膜 の 全}丘 力(輿i毒 容.童)

ηx,r;,,轟 犠。～32:エ ーク プ5ジ1て お'片 る こ 曲 面 の 工 一z面 む よ

ゴ 野 三 面 に よ う 切 断 面 の 面 率 孝 径

σ、 硫:ユ 囲 面 の 接　誌 部 分 の 目 逮1隻

7=く σ,+環)2.

■,チZ:凄 敵 面 の 最 外 す き ま 裟 玉 気 豪 こ 了 ろ座 標 麺 で こ ろ

が ワ方 向 二 宰 向 に し か 毛 接 融 面 、二宰 言 に 工 動 を 工 軸.二 垂

直 で 接・献 面 に 宰 行 に7軸 を 接 駆 面 こ 垂 直 方 向 二Z、鋼 を と

ろ.

Xユ,エ ら わ:泊 躾 圧 力 が 蓉 に な ろ 位 量 の 工 お よ づ 汐 座 擦

工〆ノ 託 会 圧 力 お・よ び 扉 療 の 計 算 の際 用1、 る 積 分・鹿 囲

(メ.一ク急rエ

β 一ク之rチ

μ 潤 滑 油 精 蔑

'2)墓 罐 オ 程 式

一 般 に す き ま 冗 重 備 て た5次 元 面 面 庫 の 定 落 な る 層 状L溌 れ く 駕

し(は 圧 諸 控 む よ ヅ 慣 性 力 を 無 複iす う と き 、)又 式f)謁 猷 甑 導 か れ

てL、 ろ4り

毒 綴)一 輩 鍔)一 一(準)髪 一一一…＼・7・2)

こ の 式 を 解 く た の に ぱ ま す 曲 謀 の 形1(よ フ て 定 ま る 孟 つ 夫 き さ を

工 お`よ プ2の 自 数 ヒ して 表{冤 づ'る 必 要 ウf2)ろ 工 二 〇ノ ブニOlこ ぎ5'
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σ る 叉_z面 お・よ が チーz面 で 切 断 さ れ る 曲 面 の 面 率 半 径 乏

矛/7・2図 に 示 さ れ ろ よ う`こ 乙 エ,r厩 お よ が 痘ヌ.冷 チ ∠ し

'ン詔r渓 ・}Σヌ/(γ ンx+γ ンエ)!γ ン 二 乙2}Σ 乞/(γ 厚+γ 淘)と ・す れ1ゴ 曲 面

の 向 隔 は 次 の2填 訊 数 に よ ラて 表 わ す こ とが で き る

鳳(滑 煮 ・轟 ・8鋳 ・薦 … 論 … 論 ・(、 ワ,)

輔 駈 力 の 発 生 す る 範 馴 よ 最 小 す き ま 美 の並 房 の けL考 え で 良 い

か ら 上 式 の2次 ま ぞ φ頂 で 近 似 す ろ と

ズ +プ(/.7.の冗二ん+ £与
ユr工

二れ を(た7・2)式 に イく 入 す れ は

∂農鰐 窒)・考(流3銑 一炉 ワdX(・ 矧

こ こ で(メ ・=ク2rス ノ 國ur;(て 弓†τる)で ・差5る.(/7・ ∫)式 リベ3次 元 流 体

潤 滑 理 論 の 墓 雇楚 式 で あ る.

矛3節 負 荷 容 量 お'よ び曝圧 刀 分 布 の 理 諭

(1)油 膜 圧 力 分 布

油 膜 の 圧 ヵPぱ 上 式しの 解 ヒ し て 得 ら れ ろ 甑 こ の1威 雷 解 玄 屠 ろ

こ とは 困 難 で1う ろ か う 近 叙 解 と し て)叉i氏 を 仮 定.丁 ろ

ρ約K刀)(ん 。孟 βデメ・κ・・(差。†妻 剛 ・K・・茜.妾 ≒ンケ

・㌦ オ細 勃 鞠(佃 鴇
ヅ戸 ・1・(郁 誓 βジ)

・κ磐(る,諜 パ 梅 瀬'(屠1/D・c〈/・ ・6・

こ 〉 でKぱ 定数 で セ れ を れ 次 の 様 で め る,
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κ、幾 謡 棚3こ'一 ・脚,,d.2誌 鴇i鵠 溺

幻一(・ ・ズ卿.毒 結i轟 き)

κ・・一(嗣 μ 。あ、畿i詮 長撃),κ ・・一(・`'吻噛 屠

κダら・ひ砂 ヌ慕i鴇 壽毒声)
,κ ヂ 餅 π2ズ。く豊蚤轟 薯饗

κ鐸一鰹72だ 。離 幾 毒 っ,κ ア・イヂr魂 屠

(!77)

(ノ・7・6)式 ぱ 仮 定 葦 れ た 式 で め ろ の で そ の 遺 合 控 玄 確 か め ろ た二

め1二 、(ノ ・7・6),(!7・7)式 ≦三(ノ7・ ξ)式1こ 弁く♪＼ヲ『れ1ま ♂

ぷ磯)・赤(ぐ麹 一一・儒 ・レ・・讐 鷹 券 争認 諾1
-)・7・ の

流体・淘 滑 宝 向 題 と す る 部 分・ぱ 壕 絃 美0近 琢 の 汁 で あ ろ か ら 油 戻

に圧 カ ボ発 塞 す ろ 頓 域 武 擁1エk/.ぜ 蘇 財k1を 成 立 せ しめ る

よ うなL」(,詳 ζつ簑孟囲 内 で あ れlf!36,-41/2く/,ld/ヌ く1ζ つ粂 件

下 に お、い て く/・7・7)式 の ぞ2. ,3項 ぱ/1二 対 し て 無 視 す ろ ⊂ と 択

可 能 で(/・7・ の 式 は(/・7⇔ 式 玄 溝 足 さ せ る 並 奴 解 と 考 え る こ

ヒウ、で き る ・ ま た 量童 当 な 境 界 条 搾 の も と で13Cバ4レ/3《/
ノ

瞬 冷《ノが刻 立っ筋 ズ σ76)式 蔽 に精 眠 ～ 磯

囲 に ま で 夜 累 丁 る こ と が 可 能 に な ろ ,c,c7,ご ≧ ば 積 分 常 数 で あ

ろ 鍼 特 に(身 二 号忌
.Cユ ー し)と お・げ ば

セ

ρ一/κ訊/砿 †鼠 誓 βプ メ}+G(た7・ カ

ヒな りr兀KaπN正a3ヲ)の 碍 た二持 解 に儒 著 す る .二 〇特 艀 ま敷 征

敢 ぱ 紡 が 稽 分常勲 て/齢 づ強 く 蕗 界 紐 幻 酬 定 め

才ば 圧力分布は一意 的 に足 ま つ で しま クも の で 刎3{酬4瞬 界

粂件 ウ'う圧 力 か 布 を計 算 し得 ゐ(、・7・の 式 め励 侠 際 の場 合 に遼

す ろ 勧 ヒ考 え ら才賄 ,な 診 σ7・ の 式 で β一〇 とか ば 前 章
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で解 祈 した2沢 元、の 場 合 かご得 う れ ろ

才/ク ・診 図 に お・の て 両 曲 面 φ 回 藪 軸 まx軸[二 蜜 直 で 原 勲 ま

最 小3Fさ ま の 位 置1二 と つ て い る 小 ら 圧 力 分 布 ば 叉 一Z面 に 対 秣

ヒな リ 境 界 奈 件 ヒ して 叉 輔 上 の 叉 ニコ亀,ズ ニ災レ ＼=(ρ〉姦),8

よ が 矛軸 上 の7昌 士ノgに あ、い て ρニ0を 採 る の 姻 最 ・も含・理 的 で 一

般 的 で あ る 。=の ・粂{キ よ"(6)式 の 積 分 常 お〔玄 求、め ろ ピ次 め 様 に な

る.

o,
万一じ'

旦
ρ}ら,

4
冨十

防
万r

こ)で

極 α ・,o)
　 ロ∠)

二qこ(X5
/0ノ

ρ,一

oL二

偽=

◎ユ(0,11bD

6,(工 必,θ)

6-,(工 ゆ。,)

G-,(o,1ブ クD

6≧(為,o)

砿(ズ ゥ.o>

条(o,け シP

6三(為.の

ら(為.0)

6≧(o,1岳 ㌔D

63丸 工↓!グ:1

σ3(ヱ ゥ,ク)

ζ}5(o.1幽D

(お(ヱ ↓.〃)

脅5(コ=ウ,o)

倉3(o,囲)

6,(叉 ユノo)

脅,(エ ゥ,o>

(},(0,旨bD

63(簸 ノ)

σ3(工 う,o)

63(コ 」 ゐD

〆

/

ノ1

ノ

,
ノ

!

/

ノ

6'(x・ ・o)1

6"(コ 〔クノ コ)甚

脅,(フ,17卜1)

、

(!7・ 〃)

)1ρ-7/.へ一9曹

ー

ー

匹ー

-
.…

ー
i

」
ま た

(}'α'プ)=κ ・xバ 髭。†dエ ユち3〆)ゐ

儀(x'ダ1一κ灸・(鵡.d蓋 β7ザ ・尺隻ヘ ズ。+妻 ・βンつ

+燃(か 窟i毒
プ戸 晦 ・砺'(・署 勾

θ・(・・ず)赦 抜 鵡
鳳 碧瑠.)姻 銭 命 暴 卿 つ

†κ舞(ん 譲ユ圭詰
ブリ †κ施 勲ガ・q屠1判)
一 旧1一
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κ傷ド`3銭) κを・一(,夢 。) (t5ろ 己.3,4)

(!・7・ ムZj

した が つ て(ノ ・7・6)式 ぼ 蔚 直 さ れ て

ρ一ε,(エ)一号 弟 ω 一{㍉ 、ω 一号 、/7・ ノ3)

圧 力 分 布 の ノ例 ヒ し て 矛 宝 葦 の 実 袋 に 用 い た 転 走 面(亭 も3〃ノ`つ

外 輪 軌 置 で ムズ ー鞍 鐘 舩,晦`-8%鯉)上 を 亘 径 ・ご銘 超 の

鍾 疎 が こ ろ 軒 る 場 合 に 安 敵 面 に 形 成 さ 劫 ろ 液 膜 の 圧 力 軌 。～ノκ。=(4--1
　 ド

携 瑳,エ ゲ・ノ0,φ 争2ん ゐ 轡 ρ6場 合 に つ い て 計 算 す ろ.た だ ～ 二_

で 考 慮 す べ き ニ ヒ は(ノ フーら)壼 戒 立 さ せ ろ 条 件L巳 し て ぜelノんiエ1く ノ,

阪1プ1く ノ カぐズ 立 づ「る づ、気 し】,証13`,-4Lし!髪 《 ノ オぐ攻 リ=立.つ ・ど 要 オ、

め つ た.前 看 の 粂iキ は 上 の 境 界 粂 件 ウ・う成 立 レな し}の で 後 看 の

条 陛 に つ の で 検 討 す る 必 要 グ わ る 各 歎 櫨 玄 計 算 す れ ば ＼3乙「4ウ

ニクρ0ノご34
ノ ぐz.ニ0を 得 る り、ら(/7・6)式 は † 分・ぼ 緒 蕨 で 寂 立 す

るoと グ む か ろ.才 ノ7・5図1ま 圧 力 か 布 の 計 算 髭 果 こ め う 。 最 小

すさ ま の 近 傍 で 夫 さ な 圧 カ カて・発 圭.し て し}る 図 に 百 叉 くゴ の 翻 分

を示 しで 口 な 日 折.二 の部 分 に は 負 圧 駅 宝 じ允 り ま た 叉 飯 .}は

オの 犬 さ い頓 域 で1ま ㍉ノ7・ ら)弐 の言巽董 ・ゲ 夫 さ ミなLろ.2次 元iの 場

含 に は 叉 く0の 領 域 ≦ζ簸 裸 した 荻 そ れ と 目 じ理 宙 で エ く0の 計 宝

考 え ろ だ1丁 で 差 文 え ぱ な い.

(2)萸 荷 容 量

負 首 葱 量 ぱ 油 腰 の 杢 圧 力 ど し て 爵 ら れ う が ら(ノ ・フー6,式 ぎ積 分

して 爵 ら れ ろ.

P-∬ 趨 工 吻 、!7・ ・勾

しか し積 分 翻 綻 め ろ た め ρ 刃 ・二だ ろ エ7面 上 繭 藻 鰯

粥 こ ヒ は(ノ ・7・ω 式 で ρ一 ク とか ・・筒 程 式 幻 ま た 、敦 ・二つ

い て 解 く こ と で あ り 解 柏一的 解 ぎ 得 る ニ ヒ1ま 千 司 能cあ る そ こ

で 圧 力 の 函 い部 分 は 極 く 挟 い 硬 域 肉 の 汁 で・あ ろ こZ .に 着 目 し
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積 分 玄 行 な う 耗 副 ま ∂〈ズ く蛎 ・ コ〈7く76な る 短 形 内 に 限 ろ こ ピ

に すろx～ ノ%玄 疸 当 に とれ ぽ 誤 差1弍 † 分 僅{銃 に押 え ろ 二L

彊 さ る,ぞ ノ・7・3図 の 例 で 由 砿 工一 凧 易r万 願 に ヒ 挽
φ

は'良 い.(1・7・ ノ4・)式 の 廼 分 を 計 算 す れ は

ρ一讐鞍 房 ζ珂・締 〆一ぜ薫 亡・ズ'論 司

摩 箇 ノ1ノ・響1・蓋・刈 諭 一ノ厩(朔 ・一レ(添。碑}〕

・筆 〔俸 寄ぴ 劾 個篇)一 房 飯'(瞬 吾)〕

+2κ。曜 酸x6蛎'房 炉 ま屡 ノ㌘1/・希α6)一}}

假誘ナレ砺留
十

ん †β(¥の ・x6

讐1ズ μ・瀞 ・β(ゴ捌 ・・{者景券},。1碁 織 丼}

一{顕 引 ん・β(≠屑 偏
.詣`)絃 砺'属 歯 麦1`メP}

・訳ア。《 卸 ・語'屠 ブ6一ま屠 ノ'チ1・弟(1の ・}}

二れ に 各 敦 直 査 κ 入 す れ1ご 全 圧 力 か'得 ら れ ろ.

(〆 ・7・ ノξ)

矛4廊 犀 豪 の 狸 論

=う が ワ彦 療=と 一 メ ン ト κ1ま 次 式 の 積 分 亘 束 め ろO∠ に よ つ で

得 ら れ ろ.

門一∫な1エ》エ殉(・ ・7・/・)

これ を 計 鼻 す る と

れ一(κo†織')〔誠 に堵 くズ6ノ・1亡冨'(房7の 一女(寿 疇 蔑券

一

銭論 隔 一マβ1綴 。ゲ}・ κ短 藏(為 ジ厩 ・藷/♂
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+鯨 蓑(が1%量 庚 磁'(屠 拶)}・κ・・蓄 緊 鉢 ・訣 義(・6・・1

・枢 廊 勿 閣 儲 〔f鰍 ・押 ・垢メ11ん1伽ω 争 醐 場

一1鵡鼠(為アκ角 〔ん嘱)り 一1Hん・β・ゴガ・二}{4・ノ〔か ㈱4〕 一/}頑動 ん一・}〕

・嘱 論1楓 聯 邸 膨 停〔創(4)≒ β・胡 一/}

一剥 孟・・βω2}レ ㌘伽 ・綱 一・}・辮 継 樋 ・姻 メ・β・測

・κ7・房 刈 屠 プ6砺'!薯76一圭琳 〔/+嘉(ガ6)・〕}〕

叉6,7〃'ぎ 置 当 に 鼻 定 し て 上,式 を 誹 算 す れ ば 彦 懲 モ ー メ ン ・・が 得

ら 才しろ,

才 ξ麺 理 論結 果 の検 討

(/・7・ノ7)式 に 実 験 の 揚 含・の 各.数 直 を ぞ(入 す れ1ご.摩 榛 毛 一 メ ン

トを算 出 す ろ 二 と が で 差 ろ.二 ぐり場 含 叉 クノ 物 の 算 定 荻 向 題 で あ

る蚕.ガoの 直 をi則 定 す ろ ⊂ と カてで き な い の で 適 当 な{直 に坂 定.す

べ き で あ る.緒 菖 に お い て 進 べ た如 く3次 元 接 融 面 で ば 負 荷 容

量 ボ少 な し1の で 冗.と し 望 ぱ わ ら さ の 大 茎 さ 程 艮 を と る べ き で め ろ.

球 の あ ら さ ぱfイ〃し画%で ρ.ノノ↓ 程 蕨 で あ り 軌 直 面 の あ ・う さ ば 月〃吻 二

1ノ乙程 度 で あ る し た ヘ ク で 冗oば2廼 前 後 と け で よ し}・ 一 オ 誕 二為
.

又 ぱ7二7ρ に 分 げ る 冗 の 値 元〃 は 按 融 面 に 託 ら か じの 附 看 し で い

る 油 層 か ら 定 ま る べ き も の で こ の 桓.ぱ 才$章 で 述 べ た よ うi(実 測

に よ る と 約/〃ンμで あつた か ら・ ガわニ ん †(武叉',孟 ♪一 鵡 ナβ%を そ れ ぞ

れ 満 足 づ ろ 鱒 に ぱ 叉・づ5諏
,7・-51/爺 に と 掴 ーよ し・.沃

掬 て 瓶 拶 繭 節 で 述 べ た よ 引 二控 定 し 前 節 同 様 係 数 の 平

方 撤 と リ 誕多一!3充,/観 ブた 砿 万 巳 仮 定 す る 一 餓 ら の 融

債 を 代』入 レて 計 算 す れ1ゴ 才/7・4.図 の 理 諭 直 の よ う に な ろ 、冗,

を/定 値 曳2ノ乙)と した た め 摩 察 毛 一 メ ン ト 月 は 二 う が リ 遠 度 に

比 例 し 荷 動 く無 肉 係 な 交 化 を し て し、ろ ,充,-2〃 ヒ して 上 の 境

一i〔翼一





界 条 件 の 下 で(ノ7・!6)式 づ、ら 負 葡 蓉 量 圭 計 算 す れ ぼOろ 瓜 り迭

度2例/鰯 で 偏23κ7と な ヅ 実 験 の 揚 合 の 例 で は 按 鯵 面 二 負 向

さ れ る 荷 壷 ぎ 湘 硬 の け で は す 分 文 え う れ な い て と が わ か ろ.し た

ヵベっ て境 界 鞍 献 部 分 を 含 計 な が らOろ 〆 る こ と に な う が そ の 場

含 耕 の す さ ま1轍 梅 の 縫 に よ フて ・ま ほ と ん ど 交 化 し球L吃

考 え られ う か ら 充oま 一 定 と し で も 差 支 え な い わ げ で あ ろ.結 局.

理 論 で碍 ら れ ろ 結 果 ば 無 慾 昧 な 仮 定 を 設 げ チ に 合 理 的 に 得・う れ

た 毛 の ♂ あ り し か あ 二 れ つぐ才 た フ・4図 の ご と く 実 験 値 と 非 粥 に

良好 な 一 致 を し で し】ろOと1ま 理 詔}の 合 理 宝生を 裏 でrrろ ヒ と二も に、

涯i滑 面 の=ろ ゲ リ摩 榛 バ 海 滑}宙 の}疑{本 彦 擦トの み一1二よ ク マ 圭,チ ろ こ

と を 明 碓 に 示 しで し】ろ.

才6麺 穂 乞

本 章 に お し、銅 ま す3沢 元 灘 醐 面1領 合 す ろ πラ%肋

の散 か オ 程 試iを 近 似 的 に 解 き 一{殴 こ ろ ゲ リ按 趣 面 に お・け る 湘 膜

圧 力 分 布 萸 商 容 量 酵 療 そニー く ン ト の 理 論 式 を 導 い フヒ,二 れ う

の理 論 式1ま い す れ 毛 非 常 に 復 推 な た め 取 扱Dぱ 容 笏 で なD水3

次 元 こ ろ 賀 リ接 融 面 の 潤 湧 埼 性 を 知 る た わ の 手 掛 リ ピ して 鮭 一 の

もの で め る.本 章 の 最 後 に 才 ぎ 章 で 得 た 実 竣 結 果 と 理 論 の 比 較 乏

示 した 択 両 看 ば 非 常 に 良妊 な 一 致 を 鳳 し 理 論 が 実 際 的 に 使 用

す能 な 毛 ので め ろ ⊂ ヒ が'明 ら か に な ク た.ま .プヒ矛6輩 の 蕎 果 ヒ も

含 η せ て 潤 滑 面 の こ ろ が り凄i簾 次 親 清 沼 の 流 体 豪 榛 の け に よ る

二 とが 明 確 に な つた.
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結
ゑ'調

以 上 の 実 験 お よ が 理 諭 白9考 察 に よ ク て こ ろ び ゾ摩 凄き0一 般 駒

持 性 が 明 礁 に さ れ た.

ま すト こ ろ ψぐリ摩 榛 の 夫 き さ に 岡 し て ぱ 、 滴 滑 しな い 乾 燥 面 で

ぱ摩 療 厭」歓 の直 かご/0-4'前 後 で あ リ 高 邊…に な う に し た 駅 し玉)笈 ラr

に増 釦 す ろ 。 一 方}自 渚 面 で ば 超 動 摩 塩 の 場 含・乾 燥 面 よ1ノ 宅 や 〉

少 な い 虞 と な ゐ が 、 運 動 摩 療 埼 に昌 逸 で ・ま 匿 少 な 潤 清 癌 の 存 廷

によ つ て も 著 レい 摩 嶺 増 加 斌 意 き 莚 さ れ そo摩 療 廉数 ば ・ヲづ が

ら大 き い 場 合 に ば/グZに 毛 達 す る 従,乗 こ ろ 駅 ソ 摩 療 亀り差 な 非 塔

に散 小 な ・ち つ と考 え ら 訳 て い た 瓠 高i壼 こ 診 い て ぽ 決 、て ノ1さ ＼

まな の ニ ピ こ 注 意 す べ き で あ ろ ま た 潤 渚 に よ ワ て 摩 籐 が 著 し 《

増 瓠 す る 孝 実 ぱ 高 逮 葭 こ ろ 荻 ゾ軸 受 の 効 果 的 海 潰 法 乏 撲 芝 す る 瞭

に璽 要 な 示 日麦を 与 え ろ ・も の で あ ろ 、

上 記}霞 滑 油 の景多響 の 他 に こ ろ が リ厚 撚1二 ぎう・,よば す 藷 要 因 の 影 薯

づ鹸 餐 さ れ 接 融 面 わ ら さ の 増 大 ぱ 摩 擦 乏 一 眼 に 増 加 忙 しわ ろ 哲

旨 く 起 動 摩 榛 に か 」、て 著 し し1こ と 養 融 衝 円 寸 うま ぽ ぺ き 一 ま ご

倭 舷 面 の 材 頁 ぽ 軟 い ζ ピ 潤 清 油 粍 戻 ぱ 大 き しUま ど 、で 若 ろ 奎

擦 を 増 加 ぜ し め ろ 。 す な 孝)ち 、 こ ろ か'㌧1摩 榛 玉 小 さ く 丁 ろ た ゲ〕て

ぱ 褄傭虫面 の 硬 皮 左 菖 く し 按1蕪 面 積 ぎ 少 な く し 多i融i面 乏 滑 ら

ヵ＼i二し 出 乗 ろ眼 り 渚 浄}=二す る こ ヒ=で 潔)ろ 、

沢 に摩 察 の 横 棲 に 爵 して 理 諭 的 に 解 祈 し た 蒜 果 ぎ 巫 べ る 乙 、 ま

で こ ろ が り起 動 摩 療 ぱ 主 ピ して 接 鱈 面 の 表 面 わ ら さ の 凹 凸 に 募 西

す ろ 肛 置 エ ネ ル ギ ー の 損 失 で あ コ こ の 場 合 接 融 蛋1て 、ま 弾 竺 変 形

ゲ 生 じ て い る た め 画 転 は じの に 埼 異 な 現 象 が 圭 じる 二 君 う つ

美 ぎ 考 慮 し た理 論 を 導nた 荻 実 竣 詰 果 と 更 吾 な_致 玄 示 し 乏 ス

に逢 動 摩 操 、 特 に 高 遠 の 二 ろ ゲ9摩 榛 の 場 含 ま 脅 俵 面 り ころ ・、り

一}05一





摩 擦 乞潤 滑 面 の ゼ れ ピ で!ま 摩 凍 織 膚1氏 会 、巽 な ・♪ 乾 燥 面 で1ζ 灸

面 の 凹 凸 の た め 墳 融 グ 不 連 読 乙 な ノ ℃ の 際 壬 ジろ 髪 磯 揆 《 も こ

ろ が リ摩 療 の 主 原 因 で あ ろ こ ∠ 瓠 明 ら が に さ質 た 。 ま た 潤 湧 面 の

二 う が り摩 孫 は ほ 乙ん ど づ～部 分 ウで潤 滑 油 の 粘 住 二質 函 丁 ろ 流 本 摩

様 で あ る(二 と 荻 明 ら か に さ れ た.こ れ に 貿 し て 流 広 刀 学 ・て.{っ て

理 諭 解 祈 乏 行 な つ た 武 実 験 結 果 と 良 誓 な 一 致 を 得 た 。 要 す る(

菖 速 蚕 ころ 瓜 リ摩 換 に 岡 す ろ 暇 り 潤 滑 潤 ぱ 有 髪 な ち の で 尼 の 匿

嬰 か ら 潤 滑 す る ⊂ と を避 げ ら れ な け場 急 で も 歩 ま る 娘 リ接 融 面

に 存 荏 す る 潤 滑 油 量 女 少 な 《 づFる 二 と 撚畢肝 要 で わ ろ.訴 研 究 、こよ

つて 鎚 朱 ほ と ん ど 研 禿 さ れ で い な か フ た こ 巧 が ワ牽 藤 埼 性 が 明 罐

にさ 君 た も の 旦 考 え ろ

一!07一





第二編 ころがり軸 受の潤滑特性および

潤滑理論

論

最 近 に お け る一 搬 隷 滅 の高 篇 度 化 ノ1葛速1蔓 化 の 順 向 は こ ろ ポ リ袖

の利 用 度 を ま す ます 高 め て い る,し か も,こ ろ 芝ド リ蔵 屡 の 柱 徒 向

をぱ か る こ》 は.愛 ヒ≧澱 械 の粧 能 を 向 上 ぜ し め ゐ こXに な る の で,

の方 面 の研 究 が 強 く 望 コfし て い る.

=う が リ軸 受 に お し、て 研 究 す べ 差 課 題 口 潤 滑 な よ び 摩 擦 の 問 題,

慶耕1鉢 の 向 題,.凝 度 の 固 題 、疲 労 寿 命 お よ び 」挙」緊 の 同 題 客 多 くあ

痕,本 論 ・文 で は こ の うら1詞 ・看 お よ び摩 】緊 の1司 題 を]寂 リ汲 う 。 ま坑

昏 用重喧環 な ど に 主XしZ同 題 と な る 起 働1摩.擦 ヒ 肉 す る研 緊 と音 ユ

お よ がrπ2輩 で 解 折 寸 る.計 唇 用 軸 受 ヒ ぽ 従 末 ピ ボ ツ ト軸 環 ボ 主

して 用 い ら 孔 て い た 撰,最 近 は し1ざ い に こ ろ が り 軸 受 ボ こ 札 に 代

る状 嬉 に あ る の マご、 」乏の 起 「動 摩 簾 」寄柱 を 萌 確 に す る こ と ぽ 重 要 な

題で あ る.ま ヒ.尉 車 用 軸 畷 で な 起 勧 時 の抵 抗 を 少・な くて る=と

館 肉 車 の動 力 に 直 寝 蘭 擁 す る こ Σ で,こ れ ま た 非 常 に 重 菓 な 課 題

あ る.

次}二軸 受 の 鞘 看 でごi農も 同 題}=な る の[ま 壱i速,度 軸1受 め 潤 看 で あ る.

ろび リ軸 受 め 摩 療}弍 一 餓 に,ト さ し・も の で あ る が,摩 廉 仕 牽 は 回 転 、

餐 に 比」り1し て 増 大 寸 る たy).「i葛 還…てごは ⇒仁常 に ナくさ く な リ,そ の ξ茎

硲生 て る 熱 量 は 動 度i濫 養 を 葛 め.焼 村「寺 の 故 ・庫 のi票 因Yな る.し

かミって 、1高 題 度 」自ゴ浸 ご'は.奪 榛 な 小 な ぐす ると とも に 放 熱 量 を ナく三…く

Z輌i受 の温 度 上 昇 き 少 な く し な け れ ば な ら な い 。 そ のkめ に は 軸
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受の潤 清識 肩 をまず 解 明す る 戯 要 が あ る ので,本 篇 で ぱ穿3草 ユス下

二こ れ につ し・て の研 発 を 述 べ る ・

二ろ醐 軸 歌 の剥 看 の墓 硬 的郭 分 は ころ が り護 確 面 に 存 丘す る の

こ触 力・ら,本 篇 ぞ 嚇 一 庸 にお 庁 る こ ろ が ・療 療 の研 貸 俵 馳 墓

建・と して鐸1前を 進.める ・
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ナ 1
ま
早

ころが り軸 受 の起 動摩擦特性

学1罰 奮 言

ころ が リ軸 受 の肩 利 な 特 辰 の一 つ に 起動 摩 療 の 少 し'こ'と が")げ ら

,て い る。 こ の特 長 は靖 密 測 定 様 溢'の 軸 度 に剰 用 重 れ て測 定 精 度 の

比 に綬 立.ら,ま ヒ 夫 型 壷田受 に あ つ て ぱ 起 鋤 府 の勃 ガ 節 減 に負 献 し

一い る.し たが っ て 、 こ の肩 利 な 特 一長 を 更 に.緊 辰 せ し め る こ と は 董

～な緬 ご あ る 乃・こ郎 肉 ・摘 研 究 ほ以 外 な 倒'臆 し《21　9特 に,

二ろ爪 り軸 受 の起 勧 享 療 が 如 伺「な る蔵 肩 の →ノと に 穂 生 す る か と 吉 う

窪 闘 して は全 く 解1肩2れ こ し・な し・.本 章 で 鳳 こ の 摩庶 顧 福 を 解胡

一るうr1段 潜 と し て
、 二 う が り軸 憂 の起 勃 摩 標 蒋4生 に つ い て 実 験 的

二研 尭 し た 告 果 を 記 逮 し ノ 次 章 に お い て行 な う摩 標 滅 慮 の 簿 析 の基

頴 碧一とす る.

実 険'は ラ ヲ ァ ル 筒 重 の 負 蕎2れ る 端 合 と しZ,深 溝 型 至 翻 奏,自

勇翻 心 型 壬 軸 受,国 商 こ ろ 動 凌 ヵミ用 い ら ずし,ス ラ ス ト蔚 一望 を 受 け る

着合 と して 療 薫 型 至 動 凄 、 ア ン ギ ュ ラ ー ・コ ン タ ク ト 型 至 軸 受 ノ ス

ラス ト 至 車陣受.〕 円す い こ ろ 軸 受 ヵミ灰 用 乏 れ た .匙 動 摩 療 将 ヰ生 と し て、

除 の 大 玉 さ,こ ろが`)は じ め ゐ 挙 動,潤 看 の 影 智 、 添 加 刮 の 劾 果,

醐受 の型 お よび 寸 法 、ノ)影響 、 総 計 的 柱 湊 な ど ボ 実 験1さ れ,ヒ.

ア2笥 匙勃 摩擦 測 定疲 置£ よび莫 験 条4牛

`1)ラ ジ ア ル荷 重 下 の起 動 摩 療 測 定 衰 置 £ よ び 哀 験 条」キ

ナ'篇 ㌃7章 の=う が リ起 動 奪擦 …副定 裟 置{と そ の ま 〉カ]用 して,

一 目o一
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一う が リ朝 炭 の 起1勤 摩 襟 をi則 定 し ヒ 。 穿211図 は 乏 の 測 定 最 置 の

=要 都 でbあ リ,そ の 自 動 測 定 の た め の回 隆 図 はを11・5国 の も の ヒ

さく 同』蒙で あ る 、 ま ヒ そ の 写 真 を うr2置 ・2図 に示 す ・ 測 定 の 東 理 に つ

、て は ぎ'箱 に お い て も 述 べ た が 、 改 め て 託 朗 す 汎 ば㍉ 試 験・軸 度 ②

苔 び ③ に よ って,桶 心 のな し、5う 将 別 猜 廣 に褻 柞 こ れ.に ロ ー9①

`さ 杢 え,二 江 に重 量 」)等 し い こ二っ の ビL_力 ⑦ ⊃ ◎ を つ る 《ミ状 に つ

蚕し.異 な る ロ 径 を 肩 す る 注 射 針 ④,⑤ を 通 じて ビ ー カ 中 に 注*す

tば,ロ 掻 の 差 に応 じZ注 ・纏 量 に 達 を 生 じ 、 し ヒ が っZロ ー9①

二回転 モ ー メ ン トヵミ加 え ら れ る.こ れ が 軸 度 ②,③ の 起 勃 摩 擦 モ ー

(ン ト以 上 に な1rしば ロ ー タ ば 回1転 す る 乏)、ら,」 乏 の 瞬 歪司{≧u一 タ に 叢

垂し ヒ 電 気 凄 具 ⑤ 五 マ イ ク ロ メ ー タ に 亟 りっ げ た 乾 気 塩 莫 ⑦ あ る い

弐⑧ と の凄 蝕 に よ っ て 感 短 せ しめ 自 動 的 に 注 氷 を停 止 し 、 乏 の 時 の

三,k董 量 かb超 動 摩 』緊 を 算 出 し た.な お 、 摩 療 の 大 さ な 軸 度 に 対 し

こば 才2弓 ・2図 の よ う に ビ ー カ は1個 と し佗 方 に 平 衡 鐘 セ灰 用 し た。

財定の頭「存 は ツr'章 で 建 べ}三 と 同瑳 ごLあ る

ロ ー9① の董 量 は ノ3・8夕Ok8で あ リ・ 軸 豪'個 ヒ 封・して み4」`魯

ウ づ ア ル 荷 董 が 負 荷 され る ・ コ の 程 度 の 軽 荷 董 で ぱ起 動 摩 療 も非

1に ホ さ く,そ の桓 も 大 『さ な ば ら っ 歪 を 有 す る 寵 計 量 と な る た め,

・数 回 の測 定 を二行 な う 胚 要 】虞 あ る .

本 巽 険 に 用 し'た轍 は 廟 ぞ 形 至 軸 鄭6λ 。6 .#6a・7.

63・6'珪63・7.自 勃 調,膨 玉 軸 受#1ユ ・6 、 わ8・7,

!30`・#ノ307 ノ 円 簡 こ ろi勧 屡 非NU史 δ6,#卜 ∫Uユo?ノ 碁NU

o6・ 」}ト几r307の'λ 痩 類 で ,各 形 義 と も前 ユ 看 ヵミ軽 筒 童 形 、 膿 の

看 ボ 中 育 重 形 で あ る 。

景 初 ベ ン ジ ン で 荒 浄,韓 燥 し ヒも の に つ し・て 摩 療 を 騨淀 し.・ ヌに
ロ

看 の ま ま 割面 よ り詞 清r由を注 二＼ してi函揖 状 態 で の孝 榛 を測 定.し1三、

一ど しノ ベ ンづ ソ に よる 洗 浄 で は完 全 な 乾 燥 面 を縛 る こと 昔不 可 能

ごあ り、 ま た実 険 申 に 空気 中 の逗 分 が 軸 受 内 力寝 鮫 面 に附看 了 る こ

紬 駄 ら悩 めで.以 下 ・の ゴ騰 を ・潤 澄 融 し ・ と して 示 す こ

とにす る.

一1ロ ー
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嬬 潤 看油 瞬6・ 入 ピ ン ド,し湘 と 非90夕 一 ビ ン麺 臥 峰 ・

(2)ス ラス ト荷 重 下 の起動 摩 才寮測 定 援 置 お よ び 実 玲 条4牛

前瑛で 迷べ 丘 ラ ジ ア)レ軸 度 の莫 喰 麗 ご ぱ 一 定 の荷 董(ロ ー 吸

量)頭 恥 得 る のみ で起 解 標 に お よ 訂 荷 動 擁 嫁 喰 す る

ことのミ層 な か・猛.ま 嫡 重 が 炬 くな れ ば 礁 的 に 起勃 摩 擦 も

燈 くな るか ら,前 頂 の測 足 叢 置 では測 足 不 可 能 で あ る ・ そ こご ナ

24・3図 に示 これ る よ う な別 の環 理 に も とず く測 定 張 置 と製 作 し巳

酬 二ついて説 明す る にズ祠1組 の診 験軸 屡 ① は魚 」1と速 回 転 軸 ④ に正

重賑リつ けき れ.コ イ ル ば ね② に よ っzス ラ ス ト萄 重 が 負蒜 さ れ る、

=の 場 合 臼狂 に傾 斜 し得 る 二 つ の リ ン グ② を ば ね と試 験 曲 震 の 剛 こ

{〉狂セ しソ)ること に よっ て ス ラ ス ト荷 童 がこソΣ1等に 負 荷=され る.よう に

しE・ 慧 ヒ'葺 遮侵 ヌ旨の自重 に よる ラ ジ ア ル】奇重(9・3k3)も 耳Z衡 ユ∋

もリ◎ の搾 用 に よ つて 試 験 軸 受 の 中 心 に深 用 す ゐ よ う雷 意 し と一

なお,ス ラ ス ト荷 望 ぼ最 大300κ3ま ご 負肩 す る こ と が 可 能 『ごあ る.

起動1摩療 濁定 の方 法 は 次 の 頻 序 で 行 な わ †しる.ア2・1・3図 下 部 の

装琶正面 図 に 示 三れ る ご と く軸 屡 箱 よ リ績 に 出 し ヒ 廟 ⑤ を 叢 初A一

物4靖 に おa'天 印 筋 向 に ご く4区速(o・'・Pの で 回乾 セ し舶

訪ざかりに4余々に 自荷 を 五 え.訟 倹 軸 受oミ回 重孟{…二ぼDめ る 瞳 向 の4直

≧読み と り逸勧 摩』繋を算 ぎ し¶ヒ。 す な わ ち,自 動 ば か り乏〉指 示 目 塾

乃愛兆 状嬉 乞.す す と塗 耐 しk日 ・転 国 題 工 に萢 かせ る と ヤ2gl・4図

こ示こ れ為 工うrこな るか ら以 下 に迷 べる よ う に して ,匙 勧 時 の ぽか

1の 指 示桓 裳論 み と る こと が ぞ さ る ・腕 の 兎 婦 が しう宣動 ば か り に 触

れヒ瞬周T」T6(丁 は 時画)か ら 時 同 の 経 蝸 に と もな い 自動 ぼか り

ゐ反力 に よって 試 険 軸 受に 加 え ら れ,ゐ 負商・ぽ 噌 夫す る が.こ 丸 がi細

受の起勧 葦 療 モ」一メ ン トビニ逢 し な し、間 は 車宙ヌ妾の 肉 クト輪 向 に珀 言寸司 転

逸 らず ・ 下論 一丁ρ の翻 鶴 ・・て 経 量 繭}講 柄 指 示 鰹 の

砒 ば直線 と な る.次 に,は か り に 対す る 貧荷 が しぼ し・に 大 さ く な

⊃・ その反 力1こ よ って 形 成 乏1rしるモ ー メ ントガミ軸 夏 の 起・動 摩 療・以.i=

二なれ ば ,軸 度 の内 外 論 ぱ絹 対 回 転 を起 し 、匿凋 的 に 璽 動 摩 療 の題

一 目 ～一





ボ自・勒 ば η、り の指 示 目 珪塞に 示・差 れ る こ と に な る ・ し ヒ が っ て 図 のT

=Tpに お し・て 指 示 酪 蕨 ろヒ状 態 に 明 ら ヵ・嬢 ・しヵミ現 塒 る こ

の丁 ・TP忙 お け る 負 荷L・ か ら 起 動 摩 爲 を 恥 し ・T一 τP以 彼

の庫 乙κ 』・ら鶴 摩 療 を 計 算 し た,な お ・ 臼 動 ば か り 負筒 の 衷 ・ヒ状

態 ほッ2.レ4,図 に示 三 れ るご と さ 虎 表 的 な4痩 類 に の 類 さ れ る.(α ・)

は最モ)孝〉〈 」見わ オし君}コけこ莫きで あ9起 勃 摩 療 カミ哩 動=肩巨」目震よ リ=欠こ老…し、場 合

(1.s〉 乙、)で,起 勧 と 司 時 に 瞬 郁 綜 摩 』寮 は 蔵 少 し,麗 勧 摩 標 と な

る。(の1ぼ蓮 勤 摩1緊 ・も越}勧 奪卜療 と 同 δ 値 ・を と る燭5合・(Ls≒ 乙k),ぐc)は

酢 塵勤 摩 療 が起 勤 摩 療 よ リ大 さ く な る 場 合(∠s〈 乙に)、 凶 は(()

の場 合 に お ひ て1墨 動 時 に摩 療 の 低1rが 見 ら れ な い 伏 憲 ご あ る.(C).

ω ば差 回j伝 の 場 合(俊 述)あ る い は 軽 荷」蔓 の 場 合 に 比 藪 的 多 い 状 憲

である,

これ ら の 後図ヒ状 彙i瓜 摩 』寮撮1橘iの 解頼一の 際 重 妻 な 資 料 と な る も ので

俊 に菰 め て 庚 討 す る こ と に て一る 。

軸 を ご く 低 還ご 回 転 せ し め ゐ の 口軸 受.窟 の 積 粧 の 影 響 な 避 け る た

めで ノ 本 実 験 の 翫 田 で は こ の慣 粧 に よ る 譲 差 と し て,%以 下 に な る

こと2調 匿か め1≧.

試験 軸 環 は 円 す い こ ゐ 軸 覆 斗3δ 必8,+3Bo7.繁 殊 ぞ 形 至

輌受井6203.ス ラ ス ト塾 軸 漫 の 十 夕〆λ08・.£ よ び ア ン ギ ユ ラ コン

タク ト・ヨ昏壷由受'こ して 霧 取 角 カミノε。ノ ユo『3δo,37。 の44童,合 計8寝

硬の牽田度 を 用 い ヒ.1尿 蒋 憲 に,つ い て.は ,務 …み.ぞ 形 と ス.ラ ス ト王}車駐1受

がプ レス 保 コ寺嘗 ,ア ソ ギ ュ ラ コ ン タ ク トモ軸 蛮 の凄 依 角 ノご。 お よ ぴ・

λo。の も の が ベ ー ク ラ イ ト 裂 ソ リ ッ ド保痔 器 ノ痔 飯 角30・,37。 の も

のカミ蜜 ξ巨!1裂ソ リ ・ソ ド儲 澄 ぞ あ る '

題 面 の病 滑 状 匙 は ラ ジ ア,し 碗 の 負荷 さ 樋 場 合 と 同 じぜ バ ン

ジン で」宏 浄 後 薫 燥 し乍=牽鱈受 と ,十60ス ピ ン ド)し油 或 肛 十goタ_ビ ン

油ご…嘲 し た垢 合
,お よ 伊 添 加 剤 を 含 〕財 る ス ピ ン ド ル 油 さ 祠 滑 乏

れヒ場合 に つ い て そ れ ど れ 実 倹 ボ 行 わ れ ヒ.

ナ3肺 日 転 は εy)ゐ 挙'勤

一ll3一
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ケ7翻 の こ ろが り超 動 摩 】察 の剥 足 の 際 にノ こ ろ が り は じ め の 特 異

な絢 矯 見 し て し・る.こ ろ が り は じ め の挙 動 ぱ 起 動 摩 療 の 定 義 と

も菌 蓮す る のも=う び1)軸 受 の 場 合 も こ 波 検 討 す る 泌 要 力鵬 る

ので,ま ず ラ ヲ アル 荷 董 の 負荷3碕 属 合1・ つ い て 、 ツ'窃 に 迷 ・ミ

ヒ=方法 と 顧!サよ う に=し 「こ 剥 定 し た 。

す な わ ちうrよ・レ1図 の ロ ー ク① ヵ 軸 の 一 端 に 、 鏡 を そ の 面 加 中 心

線客含 む よ う に肩気りっ け,ビ ー カ ④ あ る い は ⑤ ヰ に依 董 の 注 オくを1噛

段的 に 行 な い.ロ ー7の 回 転 角 を 光 及 射 法 に よ1)て 測 定 し セ.旋

タ.レ$図 に そ の 結 果 の 一 例 を 示 す 。 積 軸 お よび 捉 繭 の正 負 は 互 い に

反対 方 向 で あ る=と を 恵 昧 し.改 ノb、Cは 同 方 向 に の み 回 転 モ}

メン ト を刀ロえf三 蛎 合 で あ り.dは 途 申 で・及 対一=方向 の モ ー メ ン ト を 加

え廷場 合 ご あ る.eは 猷 の 場 合 に 更 に 夜 対 方 向 の モ.一 メ ン ト を 加 え

しヒス テ リ シス ル ー フ。を摘 〃・一せEも の で あ る ・

図 よ リ明 らか な よ う に 、 回 藍=ヒ ー メ ノ ト の 負 荷 に よ っ て,こ ろ ηぐ

り軸 度iま わ ず か に 回 転 を は じ め,面 転 モ ー メ ン ト の 増 加 に 亮 じ て し

讐し・に 大 芝 くな リ 、 つ い に 平』斬状 態 が 破 】b違 続 し て 回 乾 を行 な う よ

うにな ζ).こ の 状 健…に 達 し た と さ の 回麸 モ ー メ ン ト を も つ て 起1動 葎

喫・モー メ ン ト「と二定 薮=「「竜)こ と にす る

ア1箱 の こ ろが9起 勃、摩 擦 ・の競 合 に ぼ 回 重まモ ー メ ン トと 回 転 角 の}司

ガ肉係 は ほ"兆 例 的 で あ っ ヒ 、_芳 こ ろ が リ 動 畏 の 〕揚合 に は 回 転 モ

ーメン トが 或 る竃直に 蓬 して.援 、 は じ め て 車田受 は1亘1転 ≦二iまじ め る 。 し

ウ'も図 中 に α、b、Cな る 矢 卸'ご 示 し た」立置 ま で・冒 亟 毛 一 メ ン ト 建

寿碕 しな1ナyし ば 蓮 儒 し ヒ 回 」転 ほ 起 ら な い.更 に 途 中 さ 回 転 モ ー メ ン

トの 負】尚2ヤ 炉止 し,逆 二方 向 のEI奪 医モ ー メ ン ト を 輿 荷 す る 覇 合,づr一

薯の ころ が り席 蝕 面 で は直 ち に 逆方 向 に 回 」医 を は じ あ 、 そ.の 同 に形

差2れ ζ)ヒ ス テ リ シス は」敗 少 で あ っ 丁ミが 、 こ ろ が り軸 受 の場 合 に は

ヨ「こ見 ら れ るよ う に 乖 葛 に 大 さ ぼ ヒ ス テ リ シ ス'ル ー フ。ぎ・商 いて い

る・ この よ うな 泪 違 の 生 ず る 物 理 的 意 味 ぱ摩 倭 歳 穏 の解 明 を 侍 っ て

はじめ て 明 らか に さ 札 る わ の 匂 ナ ユ 葦 に お し・て 述 べ る こ と に す る 。
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次 に上記 自勃 刻 定 宏 の誤 差 に つ い と 検 討 を 加 え てお く.こ ろ バ り

軸受 の 蝪 合 も.ラr一 篇 ぞ 論 じkと 同 嫌 な 各 」種 の 誤 差.0ミ周 題 に な ゐ わ

けぞ あ 勧 た ろ が り軸 受 の超 動 摩 療1ま こ ろ が リ凄 敏 旬 の 起 動 寮 凛 よ

りも,は るカ・に 楚 し・の で,ロ ー タ の 慣'匡 の ヒ め に 生 ず る 冒 転 お く

言しの霜セ」1よ向 題 仁二な ら な し、8

い ま ロ ー ダ の損 柱 モ ー メ ン トを1,単 位 跨 周 の 注 水 重 量(二 っ の

ビ_力 の注 フド皇 量 の 蓬)を ω、'ロ_夕 の 回 茸藪角 を θ、 起 勧 挙 簾 毛 一

メン トを二r凶3,1司転 中 の蓮 働 摩 塀ミそ 一 メ ン ト を 図k,ロ ー タ 半径 をR、

違編 し て 種転 を は じ めて 彼 の 綴 駐 蒔 同 を オ とす 肌 は",

14ユ θ=凹 δ+ωtR_図 に(2.,,)雄 ユ

債分 して

工農 一÷ ω耐M、 一陶 士+c、 (』 ～・1・2)

1θ 一管 ω尺オ3+姜(レ1∫ 一図κ)ず+c広+ぐ え ω ・'3)

オー0の と 乞 θ 一 θ・.4θ/雄 畷 θ・/改 よ リ,積 分 定 数Cり(≧

カミ定 ま リ,(3)さ こ「ま ノ

エ(θ一θ・)一÷ ω晒 ÷(凹s～ 卜1K)±ユ+・亡 讐 一 く対 の

一 方.ロ ー ク に 毒 看 し ヒ 電 気霧 莫 ⑤ と マ イ ク ロ メ ー タ の 鬼 端 ⑦ あ

る し'は⑧ ヒの 周隔 を 加 腔 せ,θ と そ 澗 二対 庵 一ず る孝 撫 の 測 定 植 凹

の岡脈 を 実験 しモ 績 票 を ナ2卜6図 に 示 す す な わ ち θ を拍 首 大 至

くしZ」 も図 の測 定 榎 は ほ と ん ど'愛 化 が な い こ と ポ 示 乏 札Zひ る が 、

これ は(2・'・ の 式 に お し・て(θ 一 θ。)が 凋 都kさ ぐな っ て も
、 な

酬 ≒・なること聴 味し ,石 皿 のヤ3頂 の1以 θ.魚 獄 麺 廠

とつ て い る こ と を 示 す も の で あ る 。 ま た ウra1・6図 で
,ご く救 少 な

θの部 奄 でi則 定 イ直 ボ 少 な く な る の は ,ロ_タ の 回 転 お く れ に よ る も

ので は な く て ,うr≡ ～ゴ ま図 に 明 ら か な ゴ と く 麺 動 摩 擦 以 下 の 回 転 モ

ーメ ン ト に よ
って も 初 期 回 転 カミ起 るi廃 象 の た め と 君 え ら れ る 。 し ヒ

ーll5一





,ミ。て本 実験 にお し・て は θ,す な わ ら凄 尽 即 融 舶bぎ 巳劇 寮測 定

直r=ほ とノしビ餐 ゐbが戻Lら才しな し、部 づ}の庫(図 ご は θ=・0.歪6)を も つ

く起動奪廉 × した.な おね 小6図 の各 呉 は30回 卿 隆 の 平 刃 値 で'

らる.ス ラス ト適 董 の貧荷 歪 ナしる場 合 にお け る 回 転 は じ め の 挙 動 は

罫でにツ21・4図 に唱 わか に こ れ て い ゐ.た だ しノ この 場 合 の 喫 験・

蔓置で は疲位 の剰 定 が 宙難 で'あ る の こ朗確 な伏 徳 を知 る こと は こ さ

算 が'.図 の(c)或 は④ の浅 う な状 徳 が め ら1bれ る こ と か ら准 しで,

ラ拶ア ル荷動 賄 駅 る 馳 ど 本 虞 的 な絹 蓬 腕 い渇 猷 て 良 し・.

藍お この呉 にっ い てはナ2葦 にお け る摩 擦 歳 鷹 解訴 の際 ノ改 めて 強

tる。

ケ4節 こ ろ が9動 璽 の 起 動摩 、療痔 椛 工(ラ ージア ル 荷 童 の

場 合)

ア2・ 口 表 に 剥 定 乏 れ ヒ 廷動 蓼 療 毛 一メ ン トの 便 を 示 す 。灰 用 し

=翻 油 の粘 柱 縁 数 は ,梶 。ス ピ ン ド,レ油 揃789cで'・.9、s.ga.9

ヤ2・ 卜1表 ころが り車田毅の起 動 摩 擦 モーメント(3 ,ωの

淘 滑 …肉 な し

　

榔oス ピンド,し潤脅海 ヰ?∂夕一ビン潤 滑 油

,軸 受番呈 頓 回転 蓮回転 咳同転 箆臨 順 回転 連回転
6⊇0ム

「

建&ヂ ノ魚0. .」2.'
9

'`.浄 ∂」・ア ノ£3

6よ07 3鳳.0 ∂90 397 32・7 々3ノ 温 単

6306 32.3 よま な 43.9 3ノ.4 46》.3 3ノ.δ

6307 〃4.6 32,奮 6ソ.' η9 斜,ξL 40.2

ノλδ6 ノ6.δL 9歪 盆 ノ.な ノ4,0
順眩 とは,剥足前 の同

ヨ医=桐と同'方向}=回重まゼ=し

y)んとするモーメントと加

λた埼 合ごあリ,逆回転 とぱ

飾 向に回転 凱 めんと丁

わモーメ》トを棘 腸 合で舳

は07 よ£a '∂.' η,ま 〃 ゼ.0

!306
-

a`6 ノ3,よ 3ノ.1 !4.P

ノ367 37.' aむ.3 々 ♪,δL a乱 よ

NUよ06
ノ5.9 〃 、奪 'ス2 ノαa

NUao7～ 30.ノ aム9 ,43 82.'

NU30も 30.3 ao.3 3ム 」ミ 8ノ,3

Nり30'1
哺 3(皇5 3δ.' 3皇a

1η2

9
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てで3、7・ δ,許?0ダ ー ビ ン 苅 ∂ξヨZひ ℃ ぞ33・3・ ・,98,90Cで`'3・ δ で

ある.4rお 後 逮 す る ご と くフ挙療 の 測 是 桓 蔭凋 当 ば ら つ く も ので あ リ,

お の お の100回 程 度 の 測 定 の 平 均 植 を と っ た.

表 に示 乏 餌 く特雑 の戊 張 的 な も の を燭 ヴ る と,d)中 荷 望 形y蔓 冴

董 形 の 同 に は 看 し ひ 遂 が あ る.〔 の 至 軸 匿 め 国 「蔚 こ ろ 軸 受 も摩 療 の 檀

は ほぼ 同 じ で あ る.(ヨ)潤 滑 に よ つ て も 摩 廉 は減 少 セ ず ノ む レ ろ至 動

凌 に み ら れ るご と く 〕官加 す る傾 向 に あ る.たeし 」粘}忠〔の 影 磐 は み.ら

仙 し・,{4)魅 回 転 の襟 の摩榛 は 順 回 転 の 乏rし に 比 し絹 首 小 乏 い

① 摩榛 原 数 の大 踏 の直 は1へ 坐X'0弓 で あ る,

こ江bの 粧 噴 を こ ゐ バ リ将 娘 面 の 匙 動 摩 療 辱 荘 と 比 藪 す る に、 まず 、

摩廉 の庭 は こ ろ 繭i妾 の 場 合 カミ豹!0岩 大 さ く な る.こ ろ が り1宴 唾9面 の

起勃摩 ・療 は 絹 看 に よ っ て 僅1少 ご は あ る か 蔵 少 す る=と 刀ミ明 ら か1て 乏

れて い ゐ ボ ・軸 侵 の場 合 に はか え っ て 喀 加 して い る.ま た こ ろ ポ リ

翻 蚤 で は り頁蓮 回転1二 よ る 璋 療(フ》凋 蓬 が 看 し し、.な お,頂 蓮 回 私 の

鐵 に つ し・て は 表 中 に 携 己し准 ご と く廻険 前 ゐ 猿 疋 に剛 紅 る も の

駕 測 定 愈 二回 転 して い ヒ ビ 同 じ方 向 ド 回 竃 す る 癌 合 の 起 動 庫榛 ボ

唄回 転 の 起 劾 奪簾 で あ9,鍾 方 向 に 回 転 丁 る 場 合 バ 睦 回 転 奪 め る

琳 の測 定 値 は特 に ご ど わ ら な し・か ぎ り 順 回 壷 め 場 合 魯 あ る .

学5廊 こ ろが9軸 受 の起 動 摩4寮特 控 ■

(ス ラ ス ト荷 董 の場 合)

ω 百董 と起動摩療 の肉原

ぬ ・卜7欧 荷童 の知 ヒに対耐 る匙 韓 榛 の面 泳 猟 る。円

丁し'ころ曲受 ・至動 受と・・に荷 動 増加に応 じて劇 察は駄 す るが
、

その駄 凋 合獄 び嘩原 の絶吋慰 閑しては丙軸 動 同に穐 な

」聴 微 ら焔 。す なわ ら蜘 動 嬬合 、その働 劇 察}妖 ラ ス ト

荷軌 ・綱 的に駄 す るの耐 して ,町 … フ)軸拠1垢 加殆

ぬ 吠 さく、 荷動 二対 して指 数 画叡 醐 ・落欠す る こ オは リ叱

し'ころ藪 に おし・て 助 ば 鷹 動 体 向ゐす べ ・L殖 し賦 救 ,トなス
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そユー 艀 療 に驚 く影 響 して し'る も の と 鳶 え ら 樋 ・

この躯 勘 ヒ磯 にす 焼 め に,匙 動 縣 係 数 と荷 重 と の閑 係

三示すとナ2ワ ・8図 の よ う に な る ・ こ こで 摩療 係 数 ノ{ぱ庵 療 毛 一 メ

,ト を 舳 丙輪 内半径 を 尾,軸 度 荷董 をwと した 逸 乞

μ鋼/RW (8・1'`)

讐あらわさ れる規 約 的 な数 旗 で あ る.ナ2ワ3・ 図 に は至 曲 震 と 円 す

さころ軸 受 の泪 尾 が い っ そ う区 っi≧リ示 乏れ て い る・ す な わ ち 至軸

勧 鰍 係 蜘 ま荷 董 に案 肉係 に 尉 一 定 植 セ と るが ・ 円す し・ころ軸

～で は スラス ト荷 董!00醇 の近 辺 に景 小 惹.を有 す る よ う な 形 の由 線

雄 って お り.乏 の摩 廉 の薦 慮 も網 首複 盤 なも ので あ る こ と 髪 示喰

.Zい る.

げ ア ル荷 董が 負荷 乏れ た 湯 合 と 比薫 す る に.円 す い ころ動 受 を 除

、てぽ ゴ同{)程 度 の蔭 療 」系数 と な る ・

ω壌r敏 角 と起 勤 摩 療 め 関 原

ナ2・1・9図 に ア ン ギ ユ ラ コ ン9ク ト ヨ5軸 受 お よ び 轄 の 王}庫臼度 に つ

・て 、 慶 依 角と 起1動 摩 療 の】丙捺 ヵミ示 さ れ,る,図 にお け る 褒 醜 角 感 ラ緊

女ぞ 形 丑 勧 度 の 他 は 力 タ ロ グ に 示 乏 れE桓 を を の ま ま用 いtも の で.

匁に お け る姦 融噛 の 最 小 画 よ濠 み ぞ形 壬 軸 要 の 頂 で あ9,こ れ は 内

耶寸 法 の 実 測1直 よ り」韓二霊 し 忙 あ ので め る 楼 絃 角90。 は ス ラ ス ト王}

畷 の 直で,破 課 に つ な が 瀧k腹 は 試 験 軸 受 を 皇 直 軸 に取 杜 け て 測

芝し ヒ縞 粟 ごあ る(彼 逮)。 実 線 に つ な が れ ヒ 但 ぱ7k平 軸 に脈 り つ

げられ に 場 合 で・あ る 。 図 に 明 ら か な ご と く 至 軸 受 の 起動 摩 療 ぱ ス ラ

ス ト至 軸 彦(遷 徹 角90。)の 場 合 を除 し、て 一 激 に 寝 触 角 が 増 大 す る

巨ど叛 少 しZい る 、=れ 依 転 勃 体 と 凱 喧 面 の 同 の庸 触 面 荷 董 が 摩.際

を支i配 して し、ゐ こと を 示 一τiも の で・あ る.し η・し こ の 闘 係 ほ{手 鼠 角 バ

あま り〕K委 く な れ ば 滅 り立 た ず,彦 解 角 が90。1こ な れ ば.堵 甑 角30.

ある い ぱS7。 の 場 合 よ り 大 な る摩 療 を 示 す よ う に な る。

なお'こ ずしは)}くコ匡舜註rrこ」≡β～り つr† ら 了Lτ=場 合 で め つ てノ 蜜 「産{軸口二取

一財8一
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りつ けれぽ,寝 依 角3フ 。以 上 で ば ほ ナー 定 な 起・動 摩 療 の 適 が 示 さ 札

る。

_方 円す し・=ろ 軸 度 ヒ お け る 凄 倣 角 の 影 智 に つ い て ば,ア2・'・7

図 ある い は ね ・卜9剛 二示 さ れ て し・る ご と く 寝 態 角 ノユ.の 柄0よ08

の方 が壌 触 角 』辺 。の 葬3130?に 比 較 し て,乏 の穫 蝕 面 全 正iカ が 大

乏 し・に も か か わ らず 摩 擦 の雇 は 小 え つ て'ト さ く な っ て い る.こ の 尽

から も 円す い こ ろ軸 受 の 場 合,ス キ=z一 な ど の 王 軸 受 に み ら 札 な し、

産 々 な 要素 ボ 夢.察1二 肩 首 夫 乏 く 影 響 し て し・る 二 と を 堆 定 『す る こ と ボ

でさ る.

次 に ナ λ・1・9図 の岡4系 を二薯 杢 放 め て ゴ姜融 面 に か カ＼る荷 重 を積 軸 に

¶と糺1ゴナa ・卜10図 の よ う に な る 。1三だ』し,こ の 図 に は 二牛 ∫ρ08を

除 ダトし}…二.こ ニ マご縦 車日の 旭 ノ乙〔。 は毒 角宝「面荷 董 を墓 準1二 し1之摩 蕩ミ係 数

であ り次 式 で 定義 こ れ る.

4。 一 〃/叩R乙 (2・1・6)

πは 乾動 体 数,ア ば堵 敏 面 荷 童'RJは 内 論 の 溝 底 半 径 で あ る ・ 図

の各 慧 ば拍 労 大 さ な ぼ'らっ さ を 示 し て し、る が ノ 全 体 と し て 寝 蝕 面 荷

壷 のな 臨 囲 な加 ヒF対 してノ 。 は ほ ぼ 一 定 な 値 を と る こ と ボ わ カ・る。

こ れ は王 軸 受 の 起 勃 摩 療 刀嬢 触 角 の特 に 大 さ な場 合 区 除 し・て ,庸 触

面に年 亀す る荷 董 に よ って 一 禁 的 に 定 め ら れ る=・ と を 意 昧 て'る も の

否あ る。 各・数4直 の平 均 」直{≧ も って 閑 厭 式 き』乍 れ ば

WR己図 =δ ,0013(、2・1・7)
sノ几θ

の こと くに な る.こ ユで θ は才萎依 角で あ る

(3)潤謂淘 おLよび」添 加 剤 の 影 智

上述 しヒ実 駿結 果 は し・ず 締 ベ ン ジン む 沈 浄犠 競 燥 し ヒ もの に つ

いてビ あっ た)1ド、 以 下 に 同 じ取 りつ け状 態 の ま ま で 潤 滑 油 を注入 し

鵬 合 猷 軌 て諭 ず る 詑 に す る .ね1・ λ表 に 測 定詰 累 の 一部

力脈 乏糺 る・ 規 し重 瑚 滑 淘 は+分 精 製 し た禍6ス ピ ン ドル 遡(粘 度

一ll9一





373・`で8.2(5,9&9。Cて こa/7くs)お 」 び 市 飯 の十?0タ ー ビ

油(拓 戻3フ.Σ}。Cで ぶシ,巳cs,98L・9。Cで ・&3こ ε)ぐ あ る。 添 加 剤

は上述、の精 梨 ス ピ ン ド ル 油 と しz、 β一α 一P系 添 加 剤 を9.δ 砂亡%添

加 した も一の、 お よび ナ レ イ ン 祓 を ゑ0醜%添 加 し た も の を 困 い ヒ ・

灘 お げ る摩 撫 の 比 ぱ 閑 滑 彼 の 匙 動 摩 療 の 値 の,覇 揃 の そ れ に 対

す る制 合(%)を も って 示 した.な お 表 の 下 部 の 〔保 蒋 駐 な し 】と 詑

し1三も の は 後 迷 の麿 療 載 属 の 解 明 の た め に蒋 に保 符 昏{∠ 『除 杢 転 勧 体

のみ とし ヒ 脚 受ヒ つ し・Zの 刻 定 嶺 で あ る.

表で 明 らか な ご と く 瑚 滑 して も 起 動 季 礁 「よ抵 下 せ ず.添 加 剤 含 肩

の判 眉 由 ぞ 祠看 しな 場 合 り は じ めて 着 しい 摩 療 の 窟 少 が 示 さ オしる ・

涛 に円寸Pい こZ)葦 宙受 は そ の 務～少 割 合 が 至1麺 受 の 場 合 に 比 し大.さ い 。

ナ2・1・え表 潤 滑 お よ び 添 加 剤 の 肩 無 に よ る摩 才疑の 」冒違

軸 度 蓮 填
荷 童

厚

1潤 層 の 影 磐 添・加 剤 の 影 響
1

潤看潤の寝類 .摩療の兆 添加剤の虐類 摩凛 の兆

牛36208 ノ0∂

.

牛ω スピド'レ癌 'oδ% s一 し巨一P 6δh%
■

薯90タ ーじソ淘 9δ 才しイ ン 酸 械

均?20叙 θ二'虚・) !oo

甘60入 ピ》ド,レ霜 ノ0λ 5-(毘 一P ε9

弔90タ ビン…由 9よ ナ し4ソ 酸 8ま

誓 γまo皇(θ=3の !00

.

磐60ヌ 、ピンド'レ…田 92 S一 α 一P
「

9'

紳 騨208(θ390r) !oo 斗6δ スピンドル 湘 94 ∫一(1-P 9δ

わoユor(儲 益 なし)
8δ

i

軒 ωスδ ド,レ刻 川

.

3-(皿 一P 80

ノなo
i#60ス畔

'レ剤 囎 s-(垂.PI 7`

書 ワ20ど(保 森呑なし)
£o 柵 ・矯 ド,レ測/。 。 陪 改一pl・ ・

'ε一6

・1

翁6・ス琳 ル司 ・9 i躍 一・i・ ・

た倉 し、 こ の 場 合 の 添・加 青qカミ有=効r二 ～乍 用 す る 栽 慮 ぽ 高 遜ζ度 軸 度 の 場

合 の よ う に ,姦 隊 動 幅 融 二な る 働}・ 作 弔 丁 る の で ぽ な く.添 加

荊 の ヒめ 痢 柱 カミ哀 昼 に 叔 るtめ で・rまな いか と 君 え ら れ る 。

諾 局,ラ ジ ア,し 荷 董 の 場 合 とも 右 え 合 せ て こ ろ 軸 度 の 起 動 摩 榛

擁20一
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に封 して親 看剤 の効 票 は 余 リ 盤 し・こ と刀ミわ か る ・

f4)荷 重 方 筒 の影 響

以 上 の実 験 藷累 は す べ て 試 験 軸 責 刀ミ氷 平 軸 に 振 り っ け ら 糺 た 瑞 合

尊,車 旺屡i預 の 自董 の たこめ ラ ジ ア ル 荷 重 々、5'樽 恭 軸 受1」 固 あ1ヒ 竃)に 象

酔 れ て し・る.笹 鵬 勘 嫉 き く な れ ぼ こ の 程 度 の 動 トな 荷 重 で も畑

看影 磐 乏 汎 る こ 近 が 汚 え ら れ る の で・,比 較 の ヒ め 重 直 動 に と り つ 比

ラジ ア ル荷 「蔓バ 全 々 柞 用 しな い状 態 ぜ の 起 動 摩 標 乞i到 定 し 「ヒ。

ナ2・13琶 の 実験 叢 置 の 亘 転 軸 を皇 直 に し.自 動 ば か り と 軸 度 矩

の腕 の完 靖}と.の 周 に刀 の 作 用 緯.菊「向 を90。 変 換 セ1し め る た め の ミ ニ

ァチュ ア 至 軸 藤 を 電 い 庭摩 係 の 乏 わ め て 少 な い て こ を 賢i}、 こ れ

を今 して 自動 ば か り に 賞 荷 す る こ と に よ り摩 療 モ ー メ ン ト を 利 定 し

た・蓄 果 の 一 都 童 ナ 泌1・U図 お よ び ナ2・1,9図 に示 し た(破 線 が 董

直車訂の場 合 で あ る).こ 丸 よ リ皇 直 軸 に と り つ け一ヒ 場 合,す な わ ち ス

ラ ス ト荷=重 のみ を受 け る垢 合 のうδヵミラ ジ ァ ル 荷 重 を も 負 荷 さ れ る 木

平曲 の場 合 よ リ摩・榛 の 少 な い こ 翌 プ}ミわ か る ま た こ の細1葦 は 荷・董 カミ

大乏 い ぽ ビ ワ凄 角鼠魯 カミ小 さ い ほ ど 少 な く な る,こ オし は ラ ツ ァ)レ 荷'重

によ って 乾 動 捧 の軌 道 面 上 に お け る 正 常 な 転 動 位 勧 ・ず ら さ杣 そ

江が】妾触 角 が 犬 乏 い は ど ,荷 董 が 少 な い ほ ど 大 さ く な る ヒ め と溝 え

ら孔る 。

ア6節 統 計 的粧.偵

労一 窟 の ころ 択 り起 劾 摩 榛 の測 定 植 は 大 さ な ば らつ さ を肩 す る 寵

糎 で あ つ た 。こ ろが リ軸 度 の起 動 摩 劇 二も 同 じ く 大 さ な ば ら っ さ

ボみ.ら鼠 る.芝 の 目 刻を ナ2・1・r2,函 お よ び 肯2・ ト13図 に示丁.ア2.

1'姻 はラ づア}し荷 動 喚 荷 さ)匹る場 合 で あ り,非6必6お よザ ヰ

曲ao6蜘 淫 して1こ ら っ き の状 聾 を示 す .惣,伺3図 は ス ラ ス ト

荷勤 賄 舗 る船 ビ射7盆 ・簾 つ し・て1・ ・榊 ス ラ ス ト荷 動 ・

鮮 隠 糠 場 合 姻 滑状 態 ド応 じ 刻 戯 ろつ 杢 頒 煽 ・示 お 捷 し・る.
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ず1rしの揚 合 も 」旧者 大 さ く ば ら つ いて お り.づ}布 状 態 は ほ ゴ 正 規 分
●
とみ な して 蓬支 え な い(志 映 牽$%ぞ 有 意 ぜ あ る).な を 測 定 回

コま?0匡1て§あ る 、 う『ス・'・β～田 の(6し)、(〕6亡),と(b),(e)或に皇うヒニ之・'・'3EZIの(OL)

(C)乞 兆郵〔し て 明 らか な よ う に ラ国 滑 に よ って ば ら っ さ はi減 少 し て い

。次 に両 図 にお いて 順 回 転 と 逆 回 転z麹 比 鼓 す れ}ご,朗 ら η・に ば'

っaは 遊 回 弦 の方 がL多 い ・ な お,頃 回 藍 の定.義 に つ いて は ラ ジ ア

荷重 の負 荷 さ れ る賜 合 に っ い て す で に 遠 べ1と が.ス ラ ス ト荷 董 の

荷 ユ 重過 場合 につ し・て は 究2・ ず・6図 に お し・て 景 初 碗 の 中 心 螺 を ハ

ハ の位 翻 ・お き,し か る 彼 矢 印 の 労 向 に砥 速 回 蔵 軸 ④ セ回 転 セ し

て 魅 の こ ヒ く刻 定 す る 馳 側 頂 回 転 為 あ 翰 に 対 し ,漣 日 転 め

合 に は ハ_、4の 位 置 か ら 回 転 動 ④ は停 止 せ し め た ま ま 腕 す な わ ち

'魏 の み 雄 ぼ 舶 度 回 転
せ し めzか ら 同 様 に 到 定 す る 場 合 で .

足前 の 日 転 万 向 と 測 定 時 の 回 転 方 向 ば 蜘 こな る .

ヒ哨 ころ 轍 の 薗 ・っ 餌 王 軸 受 の セ れ に 比 して ,_蜘 ⊂糠

・ 特 にa胴 λ図 の④ 或 は(チ)1嫁 ら れ る よ う に 摩 療 の 植 カミ大 き し・領

bト 鈎 麟 筋 鵬 在 す る .ス ラ ス ト荷 製 動 る 船 の 実 擾

・をσ/h(8ぱ 漂 準 煽 差 ,卜1は 起 動 摩 療 モ ー メ ン ト)に.よ っ て 整 理

ればぬ 胴 姻 の 勤 で あ リ,至 軸 受 瞬 蝕 角 の如 何 に よ らず

ゴ目 程 彦 の ば らっ 乏 を 示 し て い る が
.円 す い こ ろ 軸 受 は 看 し く 大

嘘 を と つ て し・る ・ た 飢 調 看 の 礁 、 順 甑 輌 ど に と も な

綻計 釣 柱 噴 の 疲 化 は玉 軸 受 も こ ろ 軸 度 も 同 旅 さ あ る 。

穿7畜 結 言

こう胸 軸受 の起動摩廉 怖 障 要約すれば次の ようご納 .
ω 必 剥 蝦 礎 動摩榛 は蛸 埴 な

}翻 つ馳 有 す 嶺 計 量'あゐ
.

G遍 鱒 療膝数 の顧 は ノバ 前猿 嫡 る。

(噸 軸 鉗 倣1拠 勧 輔 燵 し取 し・前 に繍 回翰 囎
がみ ら

しこ).
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`4)至融 受 とF1閣=ろ 輸 受 の 摩 療1は ぽ と ん ど 等 し ぐ,国 す い こ ろi勘

度 はば ら っ …室、 摩 」寮」直 とも に 看 し く 大 凌 ひ一 王}軸 責 の 場 合 は ヨきと 敢・

直面 固 の寝 館 万…力 を 墓 準 に し と 摩 コ寮係 数(本 文 λ・レ も式)をzオ しば

荷篁 に 無 岡 係 に ほ"一 定 に な る(ス ラ ス ト 王}軸 度 を 除 く)

`∫)アンギ ュ ラ コ ン ク ク トヨ三軸 受 の 蝪 合 、 腐 鯉 角40。 程 度 ま で は 堤

驕 の増 加 に し た ヵミリ て 起 動 摩 凄 は 蔵 少す る.渡 依 角90・(ス ラ ス

ト凝 章直1受)で は 勿、え,つz二 奪 療 に鉱〕曽rカロす る.

〔`逆 睡 勧 場 創 頬 日 転 の 場 合 に 比 し 起 動 摩 療 ぽ 小 さ い カ㍉ ば ら

つき はkさ く な る.

ω 起 動 摩 療 を抵 寂 す る 上 に お い て 潤 看 の 効 累 は 少 な し・鵬 添 加 剤

の劾 果 はオ目当 看 しい も の が あ る 。
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ナ2章

ころが り軸 受の起動 摩擦 理 論

ナ1節 績 毛

本章 で ぱ ころ カミり軸 受 の 起 勧 摩 榛 の1繊肩 につ し・て 理 論 的 解 耕 を行

う一 ユ さ に ナ_籍 で は こ ろ が り.毒 倣'面 の1起 動 摩 標 が.主 と して 層 趣

面の表 重 あ ら さ に 凛 因 τ る こ と を 閉 らか に し ノ 才妾融 面 の弾 ノ往 復 形 を二

裾 して 起 動 摩 療 の理 論 を 尊 し・ヒ.こ ろ カミ1,軸 度 の 場 合 に ぼ 転 勧 体

の把 に保 蒋 番 力ミ存 狂 す る ヒ ぬ 保 将 審 と 薫 勧 体 同 の 亭 廉 £ よ び 転 勧

本と軌 値 面 向 の摩 擦 ヵミ類 何 な る 割 合 で 暮 丘 す る か き 朗lbか に 一ヤ る 腿

雫武 め る.前 着 は す ベ リ摩 榛 、後 君 は こ ろが1)摩 撫 で あ り そ 演 ぎ

れ腔 負 は 随耳らか に さ れ て い る か ら.両 右 の 蒋 在 事1含 を 期 確 にす る こ

とに よ つて,こ ろ が り軸 環 の起 動 奪 療 理 論 を 尊 く こ と が で さ る,うi

偉 の 雲 険 話 票 ぱ 本 章 に お い て 肩 伽 こ刺 用 さ 九 如 ぐ.本 章 の 理 諭 に

よって 一 盾 こ ろが り軸 愛 の起 動 摩療 蒋・性 力ミ鴫 確 に さ ♂しる も の と 元「え

ゐ.

う了2笥}摩 療 慮 成 要 素 の分 才斥

匙勧 摩 榛 は軸 受 内1のす べ り お 謹 び こ ろトηミD序 徹 都 分 か ら 軽 生 噂'る

もの一ご あ るか ら.車 班麦 の 麿霧ミ】∈ 一 メ ン ト 図 を、 こ れ ら の谷 接二触 部 分

ヒ墓 く禧 叡 要 素 に 分 解 して 右 え る 。

門ま 笛+図c+岡s (2・2D

ここでN}は 転 動 体 と蘇 遣面 同 の こ ろ が り摩 療 に甚 因 ずる遇 動 摩 擦
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毛_メ ン ト、 岡・は 転 動 体 ヒ 保 蒋 君 のrrぺ ら 摩 廃 に 墓 困 す る 匙 動 摩

戻 毛,メ ン ト,ま 仁 図5ぱ 転」勃 体 『と っ ば の 向 の す べ リ摩 擦 に 基 国 方

る摩 療 乏一 メン トで あ る(至 軸 受 の 場 合 に はNδ は 】匡在 し な い)。

ヱ,式の石 虹 の13婁 素 力ミ全 巧昏塘ミモ ー メ ン ト トい中 に 占 め る 比 率 を 朗 ら か

にす る 。 まず ト1rを 知 る1ご め に は 翫 ・図sの 存 在 し な い 状 徳 ε 起 動

摩庶 騨 淀 す 洞 怠 し・か ら,王 軸 漫 の 場 合 は 保 将 器'を 除 去 し,転 動

体 の み と残 して 剰 定寸 札 ばよ い.こ ろ 蝕 度 で は 保 符 器'と'除 い て=も 、

つば とこ ろ の廠 鯉 面 の摩 榛 鷹 オミ妓 る カ・ら,悔 刊 恥2拍 る こ と に

霞る 。 ラ づ ア,レ 荷 重 の負 荷 き 札 る}易 合,さ さ に 述 べ に 実 険 尊 は 各 転

動体 ボ ナ2・2・'図 め ご と く 荷 重 の 振 暗 竃衆A-Aに 計 し て 封「称 ぞ,し ノ

かも 最 大 負 筒 を 受 け る λ 祠 の転 動 体 が そ の 荷 重 搾 用 練 と は 乏 む よ う

な位 置 に 臨 置 乏 れ た湯 合 に っ いZ行 な 才つ粍 た が 、 こ の状 態 で 保 将 番

生取 り除 け ば 景 う(荷 董 琶 　受 け る2,掴 の 転 動 体(実 線)以 外 の1転 勧 体

(取 縷)は 所 定 の位 置 に ヒ ど 弐 る こ と が で ≧す,す べ て 自 宙 吠 難 に

なっ 仁,こ れ は本 笑 験 の覇 合 衙 重 が 少 な い た め と,軸 受 のす さ ま の

存在 の仁 め ユ 顧 の 負 荷 転 動 体 の み カミ・全 負 荷=gi灸 涛 し,庭 ～の転 動 体 に

は盲重 が 負 荷 歪 れ て い な か つ た こ と を 示 す も ので あ る 。 し た が っ て

図の状 態 ぜ 藍 動 棒 を下 部 の え 桓 の み と し 逸 動 摩 療 を 測 定す オしば 荷 重

を支蒋 す る λ 個 の 転 動 体 のNい(王 舳 蚕 の 場 合)あ る い は 怖+図 ・

(円 筒 こ ゐ 愈 侵 の 場 合)が 得 ら れ,る こ 逸1二 な る 。

ただ し,こ こで 堺 ら 札 ヒ値 ぱ下 部 のZ旭 の 転 動 体 に 蘭 す る も の で 杷

の転 動 体=}「二囲 一す る 二もの によ得 ら オt1よし、.し 丁三力ミつ て,下 旬玉ソ)え 眉 ノ)車云

鋤 ・を 負 荷 転 動 体,柁 の も の 齢 頃 荷 駆 動 棒 と称 す るこ と ヒ し て,

(2・2・1)式 の3要 素 宝 負 埼 転 鋤 体 に よ る も 乃 図二,図 ご 、 図`と
ノ ノ

非 負苛 転 動 ホ に よ る も の ト1も.Nご,医 に分 け,N汁 卜1許 凹S=げ,

hζ+【 ♂+N`一 争ぺ と お け ば'

ノ ノ ノ ダイ ノロノ

図=岡r十 図し十 凶5十 図r十 卜1し十 卜15 (2ユ ・λ)

ノ

鍋 馳 除 し・て 実 輪 す る こ ヒ に よ つ ひ1、1或 ほ ト1・+M5が 得 ら 傭 ・

まヒ,円 覧 こ ろ 鞠 侵 に つ い て は 図こ 乞 衆 の る こ とが で ヨ る ・丁 鷺 わ

一1～5一
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ち,薫 動ホ の数 お よ が位 置 は 廿 之2・1図 の ま慧,す な わ ちZ祠 の 貧

瀦 鋤捧 の みと し、 猟 に外 輪 案 内 の係 涛 溢遊 と り つ け,起 勧劇 象
ノ ノ

を刻 定 し,二 の 測 定値 か ら さき に 凋 定 し た 図`十r4sを 差 引 け ば ト杞

鵡 ら 樋 。 以 上 の 梱 よ実 鹸 に ぶ っ こ ボ め る こZな 虫 素 な し・の で 理

論 的1こ弊 宝 しな け れ ば な1う な い ・ 以 上 の 実 験 績 果 お よ び 理 論 に う い

ては ナ3萄 にお い て 迷 べ る 、

カくに=人 ラ ス ト荷 董 の 貧 荷 さ 言しる 」覇合 に つ い て も 同 」薩 に・分 才斥す る こ

と顧r能 ご,こ の 島 合 は 非 資荷 転 動 体 に 耳 在 し な し・の で.N塩oで

あ り、(ユ ユ・1)式 で 十 分 國ご あ る.保 将・iぎ乞 除 い 艮猿 は,藍 勧 体 の

1司儲 乞 一 定 に」辰 ら、 ・起 動 」挙 療 の 測 定 を行 う 。 この 場 合.起 動 摩 療 の

測定 のみ.1ごあ る か ら,ほ と ん ど 軸 受 を 回 転 さ セ る1必 要辺ミ】〔よく、 転 動

体同隔 の 測 脚.転 勧 体 局 志 の 凄 触 な ど1こ 起D得 な し・.

ナ3節 こ ろポ リ軸 受 の起 動摩 療・継1:膚の解 耕

(Dラ ジ ァ ル 荷 董 の 資 筒 ごΣゴしる 協 合

(a・2・2)式 で 表 わ さ れ る 老}摩 療 薦 浅 要 素 の う ちL迷 の 実 蛤 ビ と

り宝さ 測kも の を 示 し ㌃ のが ヤ ユ・2・1表 で あ り 、 そ 洗 を 全 摩 療 モ ー

メソ ト 呂 に 対ーす る 制 合 と し て 示 す ・ビ ツ ⊇・2・よ 凪 の こ・と く に な ζ).ま

　

丁 ・国 の(の,(b)に 示 さ れ るよ う に 、 憬 庸・番 ≡ゴ眼 リ除 げ ぼ,摩 』采 虞

看 し く小 さiく な9,壷 孟動 体 の こ ろ ボ リ摩☆薬 、こ甚 く 部 分 図r分 ミ占 め る

判 合 ぱ、 名 くと も 、λ5%を 越 え な し・疋 度 の も の に な る 。 も ち ろ ん 非

鮪 乾 動 亦 に よ る 蔭 療 げ ヰ に も こ フ)カ・`峰 僚 に よ る部 分 帯 ボ 念

まれ.て い る ボ .こ ・才しはr》1ヂ に じヒし こ ろ ⑳ミ9塔妾・負藍面 の 荷 層董 ヵミ1取る 力、に.

'トさし、か ら ほ と んど 黙 視 で』き る も のz治 え ら 札 ゐ .次 に 図ごの 植 」も

全劇 紳 に ご(徴'1・ 郭 合 を 苔 め る に 崎 ぎ な い こ と1ド(の,(b)両 図 の

比軟 によ つ て 蛸 ら か か あ る.結 局 ,=う が り軸 受 の 摩 療 賦 ㌃ 又・λ・λ

欧 の,⑥ に 見 ら 札 る ご 宅 く ,そ の 主 要 郭 分 ヵ吻 受 内 のす ベ リ痒 触

紛 に堤 主 し,乏 の うbわ け ば 円 筒 こ ゐ 釦 受 に っ いて み る と 図 ゐ(・),

(チ)ヒ 示 こ れ る よ う に 親 看 し な し・賜 含 に ば 廃 が .潤 看 しk囁 合 に

一126一





学2・2・1表 薄茎.醸薦 成 …喜 素 矛'ω し

摩劇諏凄駅 勧凝 番 署 潤【珊 淘 な し 入ピンド㈱ 看

6ユ06 {}.0 盆 ・7

図ド
6305 3・7 3.'

Nじ ≧06 ;∠.' 3.z
r,

凹r十 卜45
Nじ δ06 1ム4 3.よ

Nリ ュ06 7.ξ `.0

凹ざ
Nゆ306 ノ0.傘 ∂.?

Nり 謎06 」4.∂ 9.0

1》ザ

Nσ306 ノ ξ.ノ ノ9.0

ぽ 凹"バ そ れぞ 托 半 ・分 以 上 を 占 め る=と が 頭 ら か に 亡 れ・仁 ・

き三Σにうr2・1・1表 に 示 こ 机[た 起 動 華 、際 将 柱 と し て,王 曲 受 と 円 商

_ろ 軸 受 区 ほ ∫等 し い 起 壷}摩 療 を肩rl一 る こ と をヌミ^ご1三∫ド,こ れ は 上

迷の灘 が ら説瀬肩か さ る 。 す な わ ち 両 軸i受 は そ の こ ろ ボ り寝 鯉 部 ・分

の2長匙 に 閑 して 口 巽 な る ボ.一 すべこり凄 依 部 分 に っ し＼て は つ1こ め 存

圧 を除 い て 本 負 的 な 差 は寿 え ら 恥 な し、,つ ぼ に原 因 ‡ る 摩 簾 は ノナ

2・2・Z回 の(α),(b)の 比 較 に よ つ て 十 分 小 さ い こ と カミ碓 か め ら"て

お り,し た,むミっ て 上 迷 の1斌薦 η、ら 両 軸 受 め 」挙療 バ ほ ゾ 等 し い=と ボ

理解 二 匹 る 。 ま ヒ 唖 蓮 回 転 の 差 ボ 存 任 す る 現、象 に つ い ζも,起 勒

挙療 九ミ弛 環 丙 部 のす ベ リ 部 分 か ら 亮 主 す る 毛 の とす れ 慮 ノ 蓮 回 転 の

唱ら に 霞憬 符 巻,転 働 体 向 の.藤 触 荷 蓬 が 少 な く な る う∫向 に回 転 す る

詰 果 腿 襲 的 に摩 療 蔑)少・な く な るわ け マご あ る.す な わ ら,うr2・1.5図 に

示 こ 」しる よ 》)な 「超 動 摩 簾 以 下 で 生Uる 初 期 回 牽 の現 象 」 は 車匿受 の

回 乾 と と も に ζ べ1)凄 敏 面 力凄 磁 荷 董 δミ噌 加 す る た め に 起 る も の こ

あ9,蓮 回 転 † れ ぎ 褒 触 荷 董 が 高 く な っ 仁 ・ば 惣 ・ら も と の 状 態 に亟

す こと に な ゐわ け で,づr2・1・5囲 ぐぬ に 示 す ご と く 遊 回 転 の 賜 合 に

は 比較 杓 わず か な 回 転 ・ヒー メ ン ト の 彪 加 に よ っ て 起 動 奪 榛 に 違 す る。

し1こ爪つ て ヒ ス テ リ シ 入 ル ー フ・も 大 ユ'卜`図(の に 示 さ ㎡しる よ う に

し甘 い に長 方 形 に 近 づ・く .
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次 に潤 看 浦 の 影 唱 に つ …皇看 ス ゐ に.サ λ'え■ ゑ に 明 ら か な ご と く

隊 凪 図ご は し・ず 勅;即 蹴 よ つ て 摩 劇 醜 藏 じ ・ 図"乃 み が 潤

滑 に よ っ て着 し く盾 加 す る ヒ め,全 体 遙 し て 潤 眉 に よ っ て 摩 擦 バ や

即落加 す ゐ荘 嘆 を ひa起 し た も の ぞ あ る.寸 な わ ら潤 滑 し ヒ 賜 合,

すベ リ面 の華 療 原 数 は域 少 し 乏 の 呉 か ・》 ば 軸 黄 の摩 療 も職 少す べ さ

で ある が ド ー方 潤 滑 商 の 存 任 に よ っ て 審 触 面 帽 互 の 蔦 蒼 力 が 瑠 欠 し,

これ が よ り 火 さ し、た め に 全 体 と し て 摩 療 ボ 膚 加 ノ あ る い な 円 噛 こ ろ

勧受 に み られ る ごZく ほ と ん ビ 変 化 ・乃 な い 結 累 に な っ た 兆 の と 落 え

ゐこと カミで、「≡三考)っ

図"は 非 負 筒1転 動 体 に よ る摩 療 で あ る か ら,そ の摩 凛 に 影 響 す る

拷飼Z-面荷 董 ぱ 垂藍勧 体 自 重 に ょ っ て ひ 「… 起 こ オしる も の 『ご あ る 図 ウ の

うち ころ が り摩 療 に 基 τ司丁 る ・部 づ}図 〆'1よ こ ろ が り 匙 動 摩 療 ・係 委【かミす

ベ リ摩 療 係 数 の 芝 汎 に 比 して 十 ・分,ト こ…い に め 無 ネ昆 して さ しつ か え な

し、。す べ り摩 療 に墓 因 す る 部 命 に つ い て ば 次 の よ う に 理 論 的 倹 計 を

斤な う こ と がで さ る 。 ナ2・2'3団 ば 」妾健 面 に お け る カ の 平 衡 状 態 走,

凶 ま軸 に回 転 毛 一 メ ン トを 与 え.匙 動 窒 は じ め る 瞬 向 の 状 竈 を 示 し

にも の℃ α お よ び β は ヒ も に ヨ霞 荷 転 働 体 硬 匙 創 咽 論 と憬 将

覇㌧ お よ び 外 輪 ・と保 」寺器 に 壌・蝕す る 。rぱ 輿荷 転 動 体 で め っ て,軸

展荷重 を 支 将 し て い る.以 下0(、 β,γ ・の添 享 に よ っ て 乏 れ そ れノの

領」或内 に あ る 転 勧 体 を 表 わ すこと に す る。 内 輪 軌 直 面 で ノ凄 線'方 向 に拝

用す る摩 療 力 をFと と す 札 ば(転 勧 体 側 に も 大 さ さ 専 し くラ「向 及 吋

のカRノ ηミ糎 用す ゐ)、

卜1窪=R∠ Σ 瓦 二1㍑ Σ(1弘+17存) (2.Z3)

Σ は谷領 威 丙 の転 働 体 全 部 に っ い て で あ り.尺 毛 は 内 輪 み ぞ半 径 一ご

あ軌 い ユ 転勧 体 の 亘 董 を ητ、 保 将 溢zの 場 甑 面F勧 く摩 榛 力 を チ

(転 鋤 体 側 で は ヂ) ,そ の 毒 触 『面 の 全 正 力 をPぐ.軌 ～首面 ～二の 向 の才妾

触、面全 圧 力 をPど と し ,転 動 捧 の 位 置 起 図 の ご と く 重 力 方 向 と な'丁

角 θに よつて あ らlbせ ば㌧]毒 動 体o(に つ い て

一128一





冊 従 二 伽co5θ 〆 士チ《

Pcα=漉 ∫,れ∂◎(十戸駄 }一
(2。2・4∠)

飯 は 顔 の 回転 方 伺 を 正 に ど る 。 ま た 濃 望 は,転 勧 体 の位 置 ボ 回 乾

によって41冬下 す る賜 合(図 示 の状 態)1く(十)を,位 置 が 上 昇 一す る3錫

合(図 の中 心 簾 よ り左 側)に`一)を 』糸 る.一 方 転 動 体 中 ♪巴 に 肉 す ゐ

モ ー メン ト の平 衛 を 元ジえ れ ばF～ 。、一ヂ図 でトな け れ ばLな ら な い が ら、

F叙 お よ び チc(は 両 凄 融面 の 匙 動 摩 霧ミの'卦 な い 方 に 一i敗 す る こ'と に

なる,両 姦 蝕 面 と も 起 勧 奪 」集係 数 が ノ遮で あ る と す れ ば,

P臥 ≧Pく 帆 す な わ ら15碗 θ〆1≦ ノ/仮 に て

尺k一 ヂ氏 一 ノ疋lp(爪l

P腕。く≦ ρ`砥 丁 な わ ち15漁 θ煤1≧}/ゾ=Σ に て

F～久 一チ《 一 メ4Pr孤

一一一(6～'2 ・5)

(3・6～・∠∠)(2・ λ・5)両 式 重 ～車立 歪 ぜ て、

1:1灘::∴;勢:二:::1}一(一
次1二転勧体 βにつ し・て も 同様 に して

離 ㍉際1蜜 謬/…(…)

瀬号は劫 場合と反 持で乾動体 の位勧 ミ躍邸 す る場合寝蝕面 めすべ

り摩療 力 勘 あ同原r .

1:ll∴:陰 ∵l/… 泌の
次 に乾 勃 体 γ に つ い で は ,外 輪 と の序 触 意 に 閃 す る モ ー メ ン トの 平

一i29一





衡・を 汚 え て

玲r・ えγ†Pこ.γ 噂=ヂrγ

∴ 「4,一 ナ(f,一 λ.)一 一≒('一 μ)

往 γ一 ΣR改+ΣP・ β

(2・29)

(2・2・'δ り

(2,⊇ ・9)式 』を(2・2・7)式r二 代 〉、 し ノ 重 に(』 ～・2・ μ),(2・ £ ・

ケ)爾 を(2,a・'o)式 に 代 λ 、(・ ・凋)式 劫 馬 蘇 め,

更 に(、2,8・6)、(身 ・⊇・δ')ノ(5～ ・2・9)の 谷 『式 を(a・ ユ ・3)i氏 に 杓

入 す れ ぎ ト1"は 次 の 形 に ま と め ら れ る.

醇 観R捌 警,鷹 誘)ω ・θ一 ゴ(+ぐ,以'+(三μ)鏑 θ}… 一一(・'ユ'D

6、Cλ ノG/C4,ぐ ∫ ぼ θ の 範 囲 に よ つて 定 な つ た1直 を と る 定 数 で

ラr2.2収 表 に示 す.起 動 摩 擦 係 数 μ に つ い て は,ヰ1》 りaoム お よ

び斗NU初 ムの保 痔 着 耕 料 と軸 受 鋼 お よ び 軸 受 姻 同 慈 の摩 標 係 数

を実 刻 し た諾 累 ナ ユ'2'3表 の ゴ と く な リ,こ の 両 看 の 平 均 を も っ

て(6～ ・2・μ)式 を計i算 し た 結 累 を 】司 じ くうセ」～ 』～・3表 に 図〃 の 理 き亀

庫 と し て 示 す.

ツr2・2・2表

θ c,1ぐ ユ c3 ・・1・ ・

0～ 亙3。 一3 一' 0 ol 0

4ε ● ～go。 一' 0 ノ '
一1

gぴ ～ ノ3`。 一1 0 一1 ' 1

ノ誌 。 ～ ノ800 一' ' 0 0 0

ノ♪o。 ～ よ爵 。 0 0 0 0 0

2よ`6～ ∂700 一' 0 1 0 0

a700～3ノ`o 一1 δ 1 0 0

3'ε ・ ～360。 ・lo 0 0 0
9 畳
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づr2・2・3ゑ

彙 で11月ら か に し 忙 ご と く,こ ろ び り 童1受iの 起 動 摩 」察 は 大 さ

つ 含 を有 す る 蕊 計 量 で あ1}ま た る 軸 受 に よ つて 異 な る摩

有 石直.を=持」っ0、L「).(6～ ・2・μ)室 こ』=リ 厚 ら オし「三墾已論 直 モニ実 験

振 に 一 致 しな い の は 者 然 で あ ζ)。 む し ち1司 滑 註「な し の 場 合

き れ る程 友 の 迩 似 「ご理 論 と 実 験 ・ボ ー 致 す る こ と は・(3,2.'ゆ

っ て 図り の碩 を 算 出 して さ し つ 小 え な い こ と を 示 す も の で

乏 こで(⊇ ・2.π)式 に よ っ て 図"を 計 算 し,卜 汐 の実 測 桓

し て,軸 愛全 摩 撫 中 に 酷N古 幌0ミ 占 め る 劇 合 を 転 動 体

積 酌rこ ヒ つ て 示 す と ナ2・ 父・4図 の こ》二く な る。 図 で ぱ 次 の

岡 係 式 に よ つ て 定 義 乏 ナしる 〕華壕 係 数 を も つ マ 示 し ヒ.

?一 η/呪 (6～ ・a・ ノ2)一

受 に 負荷 され た荷 重 、 凡 ぱ 内 輪 み ぞ 半 径 で あ る,マ ㌦ ηご.

(⊇ ・2・ρ)式 に お し・て 丹 の戎 鯛(乏 れ 含 れ 鴎 鴎 」こよ び

王 蝦 の 鵬)あ る し・な 附+砥(口 商 ・ ろ 動 受 の場 翻

す る こ と に よ っマ 得 ら ましる 。 図 ヒ よ っ て.さ き の 理 論 η、ら

た 転 動 捧 臼重 に 康 因 す る 摩 廃 ηり が 全 摩 療 キ の30～40%と

こ噛とが わ か る 。 ヨ=た.、 車孟動 体 董 量 の}嘗 加r=充 …じ て,全 摩 祷ミ

始 す る こZη ミ示 さ れ て い る 。 こ の牲 債 を 利 用 す れ ば一 般 の

り 軸 蚤 につ い て そ の転 動 体 自一董 か ら 起 動 庫 廉 の 大 略 」直 を知

も可 能 で あ る.
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`2)ス ラ ス ト荷 寡「の 負 π苛 さ れ る 甥}合

う『2・2,`図 に,保 将 器 を 取 リ1余 乏転 動 ト々の み を ヲヲ し た 場 含 の 摩

療 モ ー メ ントi2藪 線 で 示 す 。 国 す い こ ろ 軸 度 の 場 合.,保 痔 溢 を邦余

去 して も、 完 ・全 な 亘壷畷 の 場 合 の70、 δ・0%で あ リ.つ ば の部 あ の

摩 擦 撰泪 首 火 乏 い こ と が 示 ご 茄 て い る 。 こ れ に 吋 し て モ 軸 受 で は

Mγ の桓 が 全4本 の40～60%で 、 ほ ぼ 半 分 に な っ て い る 。 前 」頁 の

ラ ジア ル 商 重 ヵミ負荷2江 ヒ場 合 のNrは 全 体 の 盆ρ～30%を 占 め

るに 渇 毬 ず,ほ と ん ど が 軸 受 四 の す べ り 癬 融 部 今 に 崇 因 す る 摩 擦

凹ら 図3に 基 く も の で あ る こ と を 論 じ た 。 しか る に ス ラース ト 荷 重

を受 げ る 場 合・に は こ れ に 比 ・べ て、 卜4rオ ぐ若 し く 大 き い==とZド 示 さ

れて 荘 リ ノ ニの 颪 に つ い て は 次 の よ うに 老1え しう」しる.す な わ ち,

図 にお し'て 如 κ8め ス ラ ス ト育 重 傾 局 し ヒ 場 合,約4邸 砺

ゐ が ・ よ蛛 鉾 負 荷 す れ ば ほ と ん ど60%に 近 く な る.荷 董 の増

加 に 逸 も な し・,翫 の 全 摩 擦 中 に 苔 め る 割 合 が し1Σ し・に 大 さ く ば

るこ と ボ この ゑ よ リ 明 ら か そ あ る.1前 項 の ラ づ ア)レ 荷 董 は 軽 荷 重

であ っ た 偽 め に ト4rの6め る 割 合 が 小 さ く な っ た と 右 え て よ い.

れ'漏 図 に は 謎 磁 慮 礎 ら に 画 ・め る た め'荷 董 ・・吻

の場合 に つ い て 転 勧 捧 数 ど 奉 療 と の 閑 係 が 示 さ オしる .童 動 体 敦 力ぐ

少な し・ほ2摩 療 β汰 き く な っ て い る むミ.こ れ ほ 藍 動 体 数 が 、レな し・

ほビ ノ桓 の薫 勃 体 に か か る 荷 重 が よ り 夫 乏 ぐ な り,荷 董 を増 加 し

腸 令 と 本 寮 的 ヒ 周 じ に な る わ けで ,ぬ ・⊇.姻 の 場 合 に 帰 叡

れ ゐわ ウで あ る。 す な わ ち,摩 療 モ ー メン ト 門γ と寝 蝕 面 荷'董P

との 岡 係 を

岡γ一 匂)穐(陀 ・η 定 数, (2・ ⊇・β)

とあ らわ セ 「ご .れ>1な る こ と を 示 す も の で め る.

次 に 各摩 』聚構 成 要 素,図r ,図e,図sの 発 生 澱 積 を 君 え る.卜1γ

に つい て は,こ ろ が り摩 霧ミそ の も の の 柱 漬 に 関 イ系す る も の ・こ め り,

こ隷 っ し喫 は す で に ナ ー 庸 ビ 朗 り 刀・1こし た 。 岡qM、 は 鮎 秤 ば
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す網 に 環 冒す ゐ も の で あ リ・ 谷 接 触 面 で の凄 蝕 圧 力 撹 び す べ

1)摩 像 原 数 の 大 小 に よ つて 左 右 之れ る ・ 保 符 洛 ♪ 転 動4本 あ る い は

つ ぼ,壷 、働4本 画 の 娼 互 の 蓮 動 口 は な は だ 複1唯 な も の 否 あ リ・ し た

が つて慮 触 司 圧 力 も 匪 転 状 鳶 に よ っ て 大 幅 に 藁 動 す る こと が 浩 え

られ る.ナ2.⊇.聴 に 頻 回 転 と 唖 回 転 の る 場 合 に お け る摩 凛 の泪

途=が}添乏 】蔽3てし、竃).

ケ2.z4衷 回 藍 方 向 】⊂ よ る 匙 動 摩.樗ミモーメントの復4ヒ

単位 櫓 侃 、荷 董 ノ・・櫓

表 に お し・て 蓮 回 転 の場 合 摩 療 於 組 削 ・二 く な っ て し・ゐ び.こ 価

が,係 』寺審,1麩 勧 体1向 の 毒3蜜 面 荷 重 び 墜 日 転 に,Fうい て よ り 少 な く

な る結 票で あ る こ と 区,、 尿痔 番 除 去 に よ つ て(転 動 体 の み の扇 合)

両看 に屈 造 カミ見 ら ずしな く な る 熱 か ら も 朗 ら か・で・あ る ・ うr2・ 臼3図

に示 を オしる1ゴ ら つ き に 戻】し で も.(C)の 腫 回 藍 の 場 合 に は 佗 にCヒ

載 してナ.乏 な ぱ'ら っ 杢 セ 持 っ 分 布 を し て お リ.剥 足 時 の 状 待 に苑

℃'て でα,)の 場}合(2系 埼 素参,車 産動 体 】司 の 』妾1触匠 力 ロ ー 菰§定1常 に 逢 し

Zい ると 庵 え ら 詫 る)と 憬 蒋 岩 の な い 奪 勃 漆 の み の場 合(彼 述 の

ツ2・ 又⑱ 図 の ωbに 示す 。 凄 鯉 歴 力 琴 の 場 合 に 泥 首)の 中 周 の 桓

琶 とる 鮨 果 と しZ現 わ れF三 現 象 と 汚 え ら 札 る,す な わ ち 逆 回 転 の

覇 合 は_窟 の 澄 表 期 に眉 首 し,こ の ま ま 同 方 向 に あ ゐ 程 薫 日 転 す

れ ば 定常 状 憲 と しZの 順 回 重ζの 場 合 に 帰 着 こ 穿しる.

こ の関 係 は ナ2・1・4図 に い っ そ.う 朗 確 仁 示 さ れ,て い る ・ 丁 な わ

ち(A),(B)は 主 と しZ順 回 亟 の 場 合 に め ら わ れ,逆 回 愈 の 傑 に は

(C)あ る い は(D)が 最 込 多 く あ ら わ れ る形 で め る。 こ 托 よ り 蓮 回

助 場 合 に お い で も 、 起 動 椴 魑 転 と と もi二 摩榛 が 聰 加 し ・ 順 回 乾
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の場 合 と 周 δ 運 動 摩 療 を 示 す よ う に な る こ と が 昭 ら〃・そ 逆 回 転

に よ っ て一 時 的 にす べ り砕 襟 部 分 の寝 倣 足 力 が イ医下 し.な 康 も 威

少す る 結 票 に な っ}ヒ も の と 認 め ら才しる.

以 上 の こごと く ノ 図cお よ び 岡ε は 動 受 丙 部 にお け る す 《ごり 摩 項ミ

郭 あ の爆 飯 圧 力 の大 小 に よ っ て 左 ち 乏 れ る も の 否,そ の 併 触 圧 力

は動 彦 内 各部 の複 雑 な 用 対 運 動 に よ っ て 生 ず る も の で あ る か ら.

運転 条 珪,取 付 け・状 態 専 に よ っ て 不 規 則 に 菱 オピす る ぼ か り で な く、

個 々 の壱謝受 が 乏 オしそ まし固 〕旨」直 を も っ ぐい る こも の と 滝 大 ね ば な ら な

い。

次 に 岡c.酎sが す ベ リ摩 療 に 基 困 す る要 系9ご あ り、 し か も こ の

値 ヵミ全 摩 療 の半 ば 以 虹 な 占 め る も の で あ る か ら,当 然 潤 滑 の 動 累

ボ期 特 さ れ る が り ころ が り 軸 受 の 起 動 摩 療 に 対 し 一Zぱ ヤ 又d2表

の 実 険 結 票 に 朗 ら カ・は ご と く1詞 滑 の効 票 は ほ と ん ビL謎 め ら ましな い.

この 康 医!と して は べ ンづ ソ てこの 亮 う争面 が 完 全 な 乾 燥 面 容 は な く,

した 刀ぐ って倣 バ、な 残 噛 註1分 お よ 乙ダ宅…気 →7カ、しう凝 縮 した)k分 な ど1=

よ る淘 看 派 用 が 存 桂 すlb琢 と 、 痒1群 痢 を侠 給 しzも.凄 蝕 面 に 粘 着

カ ボ年 用 し摩 療 が 増 加 す ゐ こ と が 産 λ ら 抽 る と し・う尽 と の 二 っ が

惹 え ら れ る・ しか し づ『21・ λ 表 に み ら れ る ご と く 添 加 剤 の 潤 滑 効

累 は 明 ら か に逸 め ら れ る が.こ れ は逓 圧 添 加 剤 と しZの 本 来 り 励

票 に よ る も ので は な く,添 加 剤 の 含 肩 に よ っ て 潤 滑 和 の 油 柱 が 向

上す 為 詰 票'と秀 え る の が 妄 首 と 尽 わ 】rしる.

ツ4節 統 計 的粧 】負 につ いて

す で に 明 らか に さ オした よ う に超 勃 摩 壕ミの測 定4直 ぱ 六 玉 な はごら つ

造を蒋っ 統計 量で め つた 。 この よ う な ば らっ さ ぼ軸 侵 の柱 能 と し

て好 蓉し く な いも ので める か ら,ば らっ さ の 生 ず る 票 因 に っ い て

獄 て み る.前 頂 で 獣 ヒ ご と く,こ ろが リ動 受 の鎚 動 摩 療 は転

斡本,転 走面 旬 の ころ が リ起 動 摩療 と ,監 動 体 と保 将 器 蛍 はっ ば

周 のす べ9起 動 摩 療 によ っ て形 旋 れて し・る.こ ろ が り起 動 摩 療
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i載 一繕 で 盛 ベ ヒ よ う に大 さ な ば ら ・)至 を符 っ わ の で あ る ・ ナ2・

1・1ス函 お よ び ナ2・i・13図 に栢ミ涛 番 を 除 し、忙紹 累 を 加 え 丁こも の を 改

めてア2・ λ・7図 お よ び'ア ユ・父8・ 図 に 示 す ・ 両1図 の(d)に 見 ら れ る

ごとく.そ の ば1うつ 避 は 軸 度 全体 の ば ら っ 乏'と 蛮 ら ぬ 雇 度 の 緬 計

量で あ る.訪 す べ ・爬 鱒 輪 文 献'9に 隷 ば 一 こ ら っ 乏 め あ

る轟 計 量 であ る こ と が 明 ら カ・に さ まして し、る 。 す な わ ち、 摩 擦 をズ舞

叡す る餐 要 赤 自 体 が統 きト的 柱 債 を.持 つ て い る,し か も,す べ り摩

源 は寝 鼠福 の 歴 力 に 「ヒ例 的 で め り、 保 符 器 と 亟 勃 体 向 域 は つ ば と

転動体 周 の 〕歴力 は 」&然 的 要 因1に 支 衝意さましる も の 一ご あ る 。 し ヒが っ

て乏 の ヒ め にも ば ら つ さ ぽ 助 覆 さ れ る こ と に な る.逆 回 転 の 場 合

に は、 す べ り毒 触 面 の 状 態 力ミ梼 に 不妄 定 で あ る た め、 ぱ ら つ き が

大さ く な る と 予裾 さ れ.る が,ナ 必 又・7図 の(の,嬉)は ナ 又・28図

の(C)に この こ と 刀ミ明 ら か に 示 こiオして い る 。 ま ヒ 円 商 こ ろ 童ヨ受 や

円す い こ ろ軸 畷 で ぼ こ ろ の ス キ ユ ー 乞伴 う 可 能 粧 が あlj.こ れ に

ょっ て_琶 順 」准北 さ ナしる,ナ 又.1づ41図 にお しナ る 円 す い ころ 軸 受 の

起・動 摩 ・蕨…の大i≧ な ば ら つ さ ノ ーナ ス・1"《堅図 に お げ る 円 す い こ ろ 茸田・夏

の複 雅 な 摩 療 蒋 楓 或 鰍2・2・7田 の 円 筒 こ ろ 軸 受 の1こ ら っ さ に

見られ る 摩擦 の 大 を い 郭の の'ト さ な 漂 本 命 布 な ぜ は い ず 托 も こ ろ

の入 渓 ユー に 颪 因すZ)も の と 浩 六 ら オしる.

結 局 こ ゐ が9軸 受 の 起 動 奪 擦 の ば ら つ さ 臨 本 禾 統 計 的 な 起 勃

藤 自伽 源 因 し、 更 に軸 動 髄 が こ れ を 助 長 す る こ と に よ っ て

起 る も のと ・き うしる.

ナ ε 節 椙 き

ころカミリ動 受 の起 動 葦療 を薦 成す る要 蚕 を駆 動 体 と軌 直面 同 の こ

ろ加D起 動 摩凄 に原 因 す る摩 環 モ _メ ソ ト ト4れ転・動1本 と 保 将 呑 周 の

ずベ リ]撃・療 に原困 す る摩 療・モ_メ ン ト 凹c ,転 動 体 とっ ば の向kこ形

暁 踊 す べ り摩 廉 源 因す る 摩 療 毛.メ ン ト鴎 の δ捜 類 翰 け,

その各々 を 負荷 転動 体 に原 因一すゐ も の(添 守(1){≧P付 す)と 壽ヒ質荷 転
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勧 体 に東 因す る も の(添 穿(〃)を 附 す)ヒ 分 げ1匹 ば 〕

【属 図午 トベ_NF+卜1ご+卜1`+図 牛+図 ご+図`'

穿 動 少 な し・頓 域 容 は 図勿6め る 割 合 カミ非 常 に 大 差 く,起 勧 摩 擦

1侍柱 の大 部 分 沢 こ 牝 に よ っ て 支 配 され る,例 え ばi司 滑 に ょ!)zか

えっ て 摩 」際 ボ 増 加 す ゐ よ う な 現 象 は 非 負 荷 転 動 体 ヒ の4妾 触 部 分(

そ の 面積 は 非 常 に 太 含 ひ)に ラ固滑 注1カミ浸 澄 し 、 乏 の 】等巻 力 に よ る

摩 壇ミモ ー メ ン ト の 噌 加 力ぐ.図'の.ヲ 因滑 に よ る ラ歳 少5り ・も 大 さ い ヒ

め に 生ず る も の 逢 あ る 。 まkγ1"ぱ 董 動 体 の 自 董 に 比 例 的 で あ る,

荷 董 カミ贈 加 す 才し1こし だじい に ト1"の占 め る 割 合 が大 委 く な る 。)欠 に こ

ろ然 り堵 触 部 分 の摩 擦 幡(門 〆÷0な る・故 卜4卜÷ 「・1rご)と他 の す べ リ 摩

層ミ郭 分 の 摩』集 の割 合 を二悲 え る ・と 、 軽 筒・董 で 図rは ユ0～30%オ 呈度

を 占 め る に魁 ぎ'な い が,重 荷 董 に ぼ)に ぱ60%産1麦'と な る 。Lス 上 の

よ うに 存 狂 割 合 が 萌 ら か に な 憧しば ト1rは うr_編 ぞ 送 べ・kこ ろ が・り

超 勃 摩 療 峙柱 に 従 う も の で あ り ,柁 のす ベ リ嘩 療 部 伽 寒摩 擦 原 数

一 足'と葛 つう ク ー ロ ン の 宏 夏11に従 う も め で あ る か ら
,こ ろ が り軸 受

の 麸5動 摩 療・特 腔 は そ.オしら の 複 合ドき オLヒ も め と な る.

る摩 劇 繊 要 素 カミし・ず 巾.も 大 さ 創 こ ら つ さ を符 っ 統 計 量 で あ る

上 に,す べ リ 挙 療 部 分 の毒 触 扉 力 が 不 規 .則 に疲 止～し得 る の で,こ

ろ か・リ軸 受 の 起 動 摩 療 は 綿 に大 さ 底 ぼ らっ 老 を 蒋 つ も の と な る .
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ナ3章

高速度 ≧ろ軸 受 の潤 滑特柱

ケ1廓 縮 言

ころ がの 動 度 の 潤 滑 に 閃一丁 る 同 題 ゐ う ら 最 』し1司 題Y,底 る の ば,

落遮 度 軸 受 の 潤 滑 ご あ る.高 速.頂 車曲受 に お い て は 単 位 日寺周 の摩 廉

辻 事 量 が 大 き く な ゐ た め,軸 受 の 福 度 上 昇 爪kさ く、 焼 村 そ の 棺

の湖 滑.L好 ま し く な い向 題 が 発 童 し 曽 す い 。 高 匝 震 こ ろ が り軸 受

の潤 滑 特 柱 歯向 上 せ し め る ヒ め に は,そ の 膚 滑 救 婿 を 解 明す る こ

と が合 狸 的 な方 法 で あ る 。 し か し そ の た め に ぱ 弐 ず 葛 速,】度 こ ろ が

り軸 度 の濁 滑 」痔粧 を 知 る腿 要 が あ る 本 葦 で は ぽ 一研 こ ろ 軸 度 に つ

し、て 調 看 寿 牲 を 速 べ,次 章 に お し、Zヨ 軸 受 を 飯 汲 う。

こ ろ軸 受 口 鯛 筒 こ わ軸 鼠 円 丁 し・こ ろ 軸 既 封面=ろ 曲 彦 の

3穫 類 カミあ る のミノ こ の う ら 層菖 甥ζでトi最も よ く イ吏 用 乏 オしる ・わ の にギ円 商
れの ヤね ラ

ころ 軸 受 ご あ る.し か し 円 簡 こ ろ 軸 受 に は ス ラ ス ト荷 董 を 負 荷

し得 蜜,葛 に ラ づ ア ル 荷 重 下 てご梗 用 さ オしる 』Eめ,潤 滑織 薦 の 解 項〒

の際 に は 各転 勧 体 に異 な る 荷 望 の 負 荷 之 オしる 場 合 を 取 椥)検 ざ な

らな い・ こ 札 に 吋 して 円 す い こ ろ 車田受 は ス ラ ス ト荷 董 を 受 け る こ

と ボで こ ζ〉の で㌧ ラ づ ア ル 荷 董 に.ン寸 して ス ラ ス ト 百 董 力ぐ十 分 大 さ

い場 合 に1ま,各 車孟『動 体 は1…まf皇 芋 し`、荷 重 生 分 才旦寸'る'と二」舌 え て よ く.

博額「ボ容 易 魯 あ る 。 し オ、も 最 近 の 国 す し＼こ ろ 車田凌 は そ の精7隻 の 向

上と刃ヨ候 っ て 、 し 麓'い に 『菖i速 蔑 曲 彦 と.し て 」硬 用 こ れ る イ頃向 に あ る

に=bが ＼わ らず.… 国 滑 將 柊 に岡 「ギる 研 郭 は ほ と ん ビ 行 な オ)れ こ お

らず,そ の実 施 力哩 ま れ て し・る 乏 こで 本 葦 で は葛 速 凄 円 す し・こ

ろ軸 璽 の実 険 に っ い て 迷 バ,国 商 こ ろ 動 受 に つ い て は ヴ6章 で 理
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論 的 に」会計 し,従 素 把 の 研 売 者 に4っ て 行 な わ れ,て い る 実 険 緒 果

を利 用1してil里諭'ど の 比 藪 を行'な う

ナ2罰 摩 」緊特 性 £ よ び温 亥 虹 昇 測 定 裏 置 と 裳験 条4牛

d疾 験 叢 量

才z.3・1図 は 実 襲 痕 置 の 配 置 図 で あ る.同 期 誘 算 電 勅 裁 ①(回

転数1800rρhの の 回 転 は 増 速 乏 オしZ中 両 軸 ② に 伝 え ら れ,更 に 瑠

嘘 さ れ て 高 遠 軸 ③ に 伝 え ら れ る 。 実 険 用 軸 受 は 高 速 軸 ③ の 売 端 部

に翌1)つryら れ た ハ ウ ジ ン グ ④ の 内 部 に 援 壱 之 れ,ハ ウ ジ ン グ ④

から頂 に 出 し た 碗 を は か り⑤ に よ つ て 支 え 実 験 用 軸 費 の 摩 廉 乏 一

メン ト 董ζ盈1定 した.な お,三F衛 鎖!⑤ を 田 め よ う に 宅 り っ 亀ナ、 ♪＼ウ

ジソ グ の 自重rボ 実1倹 用 動 受 に 賜 等 に 輿 」司2れ る よ う に し た ・ ハ ウ

ジ ング ④ の 囚 部 橘 遣 は 舞2・3・2回 に 示2オ しる ごZく で 実 験 用 動 受

① ぱ 葛 速 日 転 軸 ⑤ に 正「藺 取 付 け2れ,]{ル ば ね ② に よ っ て ス=ラ

ス ト荷 重 を加 え ら 粍 る 刀ミ,荷 重 を 均 …≒ に 負 荷 す る た め に 自 在 に傾

針 し 惇 る二 つ の リソ ゲ ③ を い れ 忙.な お 繭 受 に ぱ コ イ)レ ば ね に よ

るス ラ ス ト荷 重 め他 に 軸 侵 窺 の 自 重 に よ る ラ づ ア ル 荷 重 が 軸 受1

馴 ⊂つ き 約 舘2k3負 荷 さ 江 る,軸 凄 姦 度 上 昇 測 定 の ヒ め に 熱 砥

対4刀 ミオ車「入 さfし,タ ト輪 潟 度 」L昇 を 測 定.し ヒ.叢 置 の!弓 真{ζr)r2・5・

3図 ♪ うr2・3・4図 に 示 す

(λ疾 険 条 件

雲 険 用 軸 受 は 精 猛 級 円 す い こ ろ 動 凄 ヰ30又08(毒 敵 角 ノ2n),

お よ び 書←3/307(廣 角虫角24。 ノゴ)で あ りノ 保 将 柔壽「弍 い ず オても 鋼 ズ反

鞭 あ る ・ 棟 用 潤 肩 却 ま 梶 ・ ス ピ ン ド)し 由(拓 度3肌 一 ノ・9・ ・,

99。C一 λ.6`cs⊃,#goク_ピ ン 油(粘 〕蔓38。C-33.?c∫ .99℃ 一`34

く∫)・ 航 杢 用 エ ン ジ ン 湘(粘 彦38・c-339c5
.99DC一 η.皇 ・∫)の

8」薩類 ーぐ あ リ,そ れ,そ れ ロ貢 霧 響或 は 油i苔 と し て 給・∋由 し な,こ ろ 那 り

軸 畷 の 潤 靖 法 に ぱ 淘 恋 淘 齎,滴 下 潤 滑,嘆 射 潤 藩,噴 霧 潤 滑 等 数

一D8一
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働 る脳 商 速 震 軸 責 の 湾 看 法 と し て ロ 潤 看 本 末 の 目 的 の 柁 に冷

蹄 塊 紬 轍 た も の で な け れ ば 山 うな し・・ そ の 葱 劇 輔 掴

郡 薦 潮 ボ 躯 藤 軸 環 の 潤 滑 宏 と し て 最 も 箇 した も の と こ れ

てし、る.一 方 絹 看 本 末 の 目的 の た め に ぱ、 殺 微 量 の 洩 滑 浦 於 あ れ

幽 く,余 剰 油 ほ撹 伴 枢 抗 臆 敏 る の で 解 で あ る ・ ホ 論 文 の

冒1内とす る 葦1清 コ頗墳 の解 明 の た め に も,こ の よ う な 麓 』学堰 玩 ば 解

耕 に不 硬 否 あ る.そ こ で 本 章 のi濁滑 法 と し て は 墳 務 淘 濡 を主 七 し

1こ洞目し、.』麓洋 抵広 を知 る 鉦二め1二 「羽E!浴う閏う骨を も 一 部 ヤて二用 し、「三・ 噴 霧

の発生 叢 置 は 玄1遭 弓 図 に 示 し た 盈9で うr一 編 うr5章 に お い て 鐸

迷 し迄 ご 「と く,給 和 量 め 塘 癌 刻 足 が 可 能 否 あ る.ま た 別 に 浮 遊 式

飛量計r二 よつ て 挟 給 空 気 量 を測 足 し た.発 生 し1三 ヲ田霧 とi聲 気 の ヲ昆

合飛 体 は ニツ プ ル ⑦ か ら ノズ ル ④ を 薗 って 二っ の 実 験 用 軸 凄}こ 侠

恰 を九 る.次 に 回i転 藍 度 ぱ フ』一 りの 組 合 ゼ を 蛮 え て 、6000～

ノξooor.P}叱 き で 段1店 的r変 国…し た ・ 軸 葭 肩'董 ロ コ イ ル ば ね の 長 さ

および1薩 類 を 笈 え る こと に よ つ て 夕0～370k3ま 寄 変 兆 さ せ た.

ナ3節 噴 霧 肉=看に 肉 す る「基 礎 特 柱

噴 蓄潤i看 は叙 量 の 潤 舜i由 を 霧 状 に し、 こ オしを 多 量 の空 気 と Σ も

・購 蹴 渕 贈 ものゼ?蜘'禰 糧 凋 舳 欄 琳 末の目

的,す な わち,奪 療 の伝 減.摩 粍 鮎 よ び 焼、付 の咳 止 な ど に 梗 亀 さ

れ,空 気 が 二含 劫 の役 割 を票 す.ケ ー 編 うr5・章 で 畦1ら か に さ れ ヒ よ

うに ころ が9褻 穂 面 の絹 斎 潤 量 は 少 な い ほ ど 摩 撫 ボ 少 な く な る か

ら,掻 駄 量 の潤 痛 田 の畝 を 祇 拾 し 、 隻 気 に よ る冷 却 年 用 硲 し行 う

鵡 司 看 法 胎 理 的 な潤 眉 宏 と老 え る.勿 諭.軸 受 の 湯 合 に は=

ろ0鱒 廊 触 の みで な く、 て べ り堵 敵 を も 含 ん で い る が ら 燧 ず し も

上記 の滋 論 は 成 り 立kな し・カご一 拡 要 最 ・ト油 量 カミ非 荊('レ な し・量 で

馳=と はす そ に明 励 に さ 双 し・る?7)職 ,薦 潤 看 に お 脳

箸 気 量ヒ 給・歯 量 ヵミ軸 侵佐 能 に 如 イ可 に 影 署 す る か を 検 討 す る 。 な お

以下 に示 す 図 面 は いず 乳 も 口 す い こ ろ 軸 彦#30よ08に つ い て の
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実険緒 累で あ る・

(1)伯油 量 の 影 唱

穿2・3・5図 は ス ビ ン ド ル ラ田の 霞i蕎 ゼ'ヲ肉滑 し た 場 合 に お け る 給・油

量k摩 ・厭 モ_メ ン ト の 肉 脈 左 示 し な も の 詮 あ る ・ ノ0300γpmを1除

し・て 給 油 量'・ ・/雁 度 きで は給 湘 量 の…成 少 の・摩 擦 を 低 下 セ し め・

こ鰐 下 の 給 璃 量 に お し・て は 摩 廉 の 喧 加 オミあ ら わ れて い ゐド す な

わを)給淘 董 の…叡 少・に と=し な つ て 軸 受 内 のi庄1琶 ・も 裁 少 し ノ セ ん 断 ・ぐ

か く は ん1二 よ る乖』梶 が 少 な く な り 摩 療 も 低 下 丁 る の で あ る が,こ

の場 合 が'cc/κ めく上 の 給 ・荘!領 」或 に 編 首 す る も の で あ る 。 ま た 更 に

歓 少な 拾 …宙領 域 で は 軸 責 申 の 潤 量 が毒 触 面 に 厚 し・剃 膜 を 形 威 す る

に戯 要 な 最 小 窟 量 よ りも 少 な く な リ,摩 標 面 は 屍、界 摩 療 状.縫 に 進

入 し、 そ の詣 票摩 榛 ボ 増1加 す る も の 図 鳶 え ら れ る 。 し た が っ'て,

唾転柱 能 を 最 艮 な ゐ し め ゐ 給 油 量 が 存 圧 し,乏 の辰 は 回i転 数 の増

加 ととも に増1す こ と が 朗 ら かで あ る 。

この よ う な 蘭 係 は うr2・3'6「 図 の9一 ビ ン ヲ的ヲ国i滑 の 場 合 に も 胡 ら

か で,最 小 給 油 董 は ス ピ ン ド ル 油 の場 合 よD・ も し、っ そ ろ 少・い 茄直 と

な る・特 に3埴oγ 叫 お よ び 々336rp・tに お し・て1コ そ の 最'ト 但 カミ

喫】険蜜邑涯司にお し、て二あ し1)オつ】rして し、な し＼9こ れ,し≧)は葛 粘 了ミr二 よ る 葦宜膜

賃荷 能 力 の向 上 と 、 油 の 附 着 柱 が 枝 ・好 な こ と に よ る も の と 寿 え ら

れる.な £9資 霧 淘 看Xし て 用 い る.バご昏{図 滑 油 の粘 度 に つ い て 興 昧

ある事 実 氏 キ2・3・5,2づ'6図 を 比 藪 して 明 励 ・な ごZく.窟

蓬かミあ る.程 蔑 多 い 寵 囲 ご は 高1浩 茸 の ク_ビ ン の 方 が 高 厚 」寮 を 示 す

帆 赦 量 給 掬 領 域 で は か え つ て 葛 粘 蔑 湘 が 低 い摩 標 値 乞 示 寸 蝪 合

於め る無 で ある ・ こ の 琉 象 ぱ4散 量 給 潤 頓 域 に お い で 低 粘 廠 …岡 の 場

合,鈎 膜 が 負 荷 能 力 を 矢 し・や す し・kめ と 解 釈2樋 。

今・庫 廉 を最 ノトにす る給 …田 量 を も っZ最 商 給弼 量 とす オしば,そ

の回藍 医蔵 に 対一す る 直 は 玄 涛3・1図 の ご と く'ご あ る。 同 図 に は こ

の恰 浦 量 ぜ瑚 看 し ヒ 時 の 摩 擦 モ ー メ ン ト お よ び 易 度 虹 昇 の宿 を も

示 して あ る 。 こ=で い うラi姦〕葭 虹 昇 と は クト輪 寝7妻 と 室 温 と の 差.魯 あ

一1&0一
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る.・もとよ り 朗 らか な よ う に・ダ ー ビ'ン 油1試 ス ピ ソ ドル 畑 に 比 し て

1抽 か に縄 の 繍 カミ可 鞭 あ ・Lそ の 時 の 蓮 創 蛾 頓 り 薦

さあ る,

湿度L昇 に お よ ぎ す 給 淘 量 の 影 響 は ナ 即3・ δ図 に 示2れ る ゴ と

く'ご,】肇療 の 場 合・と1司 様 給 迎 量 の 滅 少 と と も に 温 度L昇 二し底 下す

る的 倣 量給 麹 領 域 に お し・て は 彦 標 の 場 ⇔ に お け る が ご と さ は っ

2り し1ヒ疲 ゐヒ1.よあ らbTし て し、な し、.

`2)給 気量 の 影 響

ン λ3・9図 に ス ビ ン ド}し 油 で 商 層 し 回 藍 還 度 を6goりrp肌 と し

た場 合 の 給 気 量 の影 磐 を 示 す 、 こ こ で し・う 給 気 屋 と は 漂 準 状 態 に

お ける 巷 積 で あ リ,侠 拭 軸澱1眉 に つ い て の 桓 で あ る 。 図 に 示 乏

堵tるご と く給 気 量 瑠 加 に と も な い温 度 ヱ ・昇 は 低 下 し て い る が ノ 摩

.際は委曳分 屠 カロし て い る.給 気 塁 の噌 加 に よ っ て 塩 度 工..昇が 少 な く

なる の ば 冷却 効 果 の 大 乏 く な る こ と カ、ら 当 然 で・あ る が,こ れ にフ寸
　

して 亭廉 が 唾に増 加 して い る め は温 度 の低 下 に よ る 粘友 着 加 に 墓

丙するも ので あ《)。

こ=で 給 気 の冷'却 効 果rこつ いて 汚 え て み る,ナ 灘3・9図 で'見 る

ように給 気 量 の 養 化 ボ 暉転 柱 寵 にお よほ"す影 響 ぱ さ はゾ 音 し く な

し、ようで あ るヵ㍉ 冷 却 動 累iヒ厘 転 柱 能 の 疲 兆 力、ら 論 ず ゐ こ と ぽ 妥

首でなく,給 気 の奪 う熱量 の方 か ら検 計 す る魑 要1ドあ る.今 単 位

時向 の回 転 数 と 瓦 摩藻 毛 一 メ ン トを 図.外 輪 温 凄 」=昇 乞 △Tとノ

縣 牌 純Lゐ セす 淘 ま,蓮 転 ナ の剴 立時同 の泥 産 熱 量 は摩 標

柱事率 に 比例 し.外 輪 易度L昇 は 穂 生熱 量 に 比例 す る ど 右 え て よ

いから,結 局

』T⊇=脆oLゲ=γeo・ え π 〈1凹 (2・3・1)

ここぜr己。 は 比例 足 数 で あ り,こ オしが 小 な る1き ビ 温 蔵 上 昇 は 少 な

くな るが .今

一川 一
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ζ。三'/義 。-2π'姻/4丑 一… 一…(8・3・ え)

とお 差,施 を 放 熱 泳 数 と 定 義 す れ ば,こ オしは 軸 度 箱,洞 滑 法 、

回乾 蛭廣 害 に よ っ て 固肩 な 値 をZり,こ の 欠 小 に よ っ て 放 熱 状 悲

の禄 否を 比 鯨 す る こ区 カミで さ る ・ ア 又・340図 に 示 す よ う に 給 気 の

冷却 効 累 もズ目当 看 し い も ので め る こ ど が わ か る.す な わ ち 餌 線 の

部分が 虞 霜 詞 看 に お け る 堅 気 の 冷 却 励 累 を あ らDT部 命 こ め る 。

=二 で 診 気 量 零 の1種限 の 場r合Zし て は 周 時 に 実 瞭 し た 霜 沿i国 看 の

場合 な と っ 「…=・な お γeの 直 ぽ 油 浴 潤 滑 考)咳1霧 詞 清 の ご と く 比 一鮫

的 わず か な 給 窟 セ 行 な ろ 蝪 心 に は 給 麹 量 の 影 響 を う け な し・ご と を

鑑藻Eカ、め て あ る8

うr4節 葛 速颪 こ ろ軸 度 のi司骨 特 性

'1)蓮 転 初 期 の 潤 層 特 鍵と

=弐「2・3㌧!ノ図 は 重 転 下司魂き}よ リ 時i壱可12)調巨玉圖Lと と も1こ 蓼～イヒ～す る 摩 燥 そ一

メン トお よ び 温 〕蔓 上 昇 の 状1態 を 示・し た も の で あ る す な わ ら 蒔 回

の経{監'巳 とも に 郵1穫 温 彦1は 虹 昇・し,摩 こ簾 モ,_メ レ ト は廠 少・し.1

府向 縫 墨 喉 に ぽ は ∫'定鴬 に 達 して ひ る,こ の よ う な 現 象 は 古 く か

ら認 め`)奴 い る ど こ ろ ぞ,運 乾 闘 始 時 に は 潤 看 油 温 度 力ミ低 し・た

め'潤 骨 瑚 虜 伴 抵 揃 ミ大 蒼 く,し た が っ て 享 標 毛,メ ソ トも 欠

きし、が,眞 転 を続 け て い る 同 に 次 ナ に 潤 看 潤 温 奮 ヵミ」=早 し ,沌 震

も下 るマこめ,摩 原 も そ れ に 庵 じ て 減 少 丁 る も の と 溝 え ら 才して い な
。

しか し・ 本 実 験 の場 合 図 中r二 も 記 して あ る ご と く、 順 覇 潤 滑 に よ

・て働 ・にo・ 妊 γん の 麺 依 量 を給 亦rる も のも 蝦 中 に 辱 圧 す

硝 量 は嶢 痒 抵 凧 の 斑 し 得 な し・差 熟 あ る .そ れ に 初 ・・ わ ら

糀 簸 肋 影 働 暗 し く 児 わ れ る と さ う 鞍 は=の 訪 な 徹 量

潤滑 にお い 《 も な お 軸 侵 摩 療 承潤 署 ラ田の 流 体 摩 凛.に よ つ て 支 亟ヒさ

1して し、る こと 乞 暗 示 す る も の で あ る 。
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ω 回転 重彦 の 影 響

す 詮 にナ 況・3・ぎ 図、 「ズ2・3・6i図 あ る い は うr23・7留 ノ ツrz・3・8

田1二回髭 瀦 の 影 智 が 示 さ 重しq31〕 ・DN桓 星・0'… ユ こ の 使 用

4ド可能 な こと 乃ミ朗 ら か に コ 礼 赴.うrス ・3・1λ図 お よ び ナ2・3・'3図 に

荷幹 囎 め馳'荷 勧7。 辱 の場 合 力・邪 却 示 さ 樋 ・ 摩

康 モ_メ ン トは 回 転 速 度 と 共 に 職 少 す る 傾 向 ボ 見 ら π,そ の 傾 向

1塒 漁 粘 族 の エ ン ヴ ン 霜 の 場 合 に 若 し し・.し か し 摩 廉 毛 一 メ ン

トの飯 樹 雌 鹸 ド 痒 綱 に 魂 察 す 割1痢 λ・o・ γ鱒 程 度 ミ で の 低

速領 域ーご は摩 荘ミほ 唾二食 噌 加 に 応 じ て ・×～、 増1大.し'そ の 後、δ・ooo～

ノ0,00・γ四 程 龍 で1よ 獄 少 し,更1こ!・'・ ・OrP・ 似 工 の 葛 題 ビ1増

加 す る順 向が 示 乏 恥 てL・ る 。 ノo,ooOrp陰uス 下 で は 潤 滑 閥 粘 度 の 高

し・陰 ど摩 厭 乏 一 メ ン トも づ(さ い が.ノ0,000rp肌 以 上で1よ 心 ず し も

この関 原 ぽ成 立 ぜ ず うrz・ シ に 図 に 見 ら れ る よ う に 粘 葭 の葛 い 牛90

9一 ビ ン 油 ご習 看 し 仁 場 合 カミ低 粘1姜 の 丼60ス ピ ン ド ル 蕩翰頃滑 の 場

合 よ リ遍 巳し・摩 療 に な っ て い る.こ の よ う な 現 象 は さ さ の 「給 窟

量の影 蟹 ↓の 】貢否 述 べ た よ う に,寿 凌徽 量 給 油 ξ貢嵐 に お い て も あ ら

わ れてお り,こ 沸 ら の 郭 房 で は 摩し廉 匙 」舞威 す る 主 孕 因 が 杷 の 部 分

とは異 な っ て い る こ と を 示 喉 す 為 も の で あ る.

次 に超 度 ヒ昇 に 閑 しZは 回 転 速 旗 に 比例 し て 増 加 す る こと カミ示

さ匙 て£1〕,動 度 温 蔑よ 耳"曼 摩 】康仕 章 に よ っ て 意 さ 超 さ 札 る も の

じあ る以 上当 然 の 緒 票 で あ る,温 度 上 昇30℃ ζ で は 妥 全 に 蓮 層転 ど

さる ヵミ80。Cを 越 え る と摩 療 変 動 が 大 さ く なgj .宴 定 し た 浬転 ば

不可 省とにな1ζ).

{3)荷董 の影 磐

才2・3・'4図お よび うr又・シ広 図 に荷 重 仁 封す る摩 僚 お よ び 温 養 上

昇 の鮎 力係 さ れ る,図 の摩 蜘 彿 、Uは μ一剛w疑 是 義 こ 蘭

量で図は磨療 モ ー メ ン ト
,Wは ス ラス ト荷 重 と ラ ジ ア}し荷 重(車 耳

動 臼董 に よ ・牲 ず 魏 の で 綴 個 あ ヒ 嘘 ・樽,・ 賄 舗

る)の 合 成荷 董で あ り、R∠ は 内 醜 軌 直中 心 の 半 径 を と つ た 摩 療

一14]一





係数 は一 般 に荷 董 の低 い 部 分 で 寂 少 し,荷 重 の 増 加 と と も}ニ ー 定

直 に近ず くと 若 わ 】rして い る が 、 本 実 験 の 荷 董 範 面 で ぽ 城 少丁 る 状,

態 の湯 創 こ相 当す る こ と が わ か る.摩 療 モ ー メ ソ トは 荷 董 の 蟷 加

ととも に 層 加 し て い る.と だ し エ ン ジ ン 淘 潤 滑 の 場 合 に ロ摩 療 モ

メン ト の唱加 は 昆 ら オしな い・ な おノ 図 の 場』合 の 給 油 量 は3cg箆,

給 気量 は3傑 が/κ で あ る 。以 下 特 に詑 コ な い賜 合 は す べ て=の 状

態で あ る.

ω 璃 清 潤 オち度 の 影 智

オ2・3・'2,図,汰Z3・'、3図 或 は す で に 示 し た 図 面 市 に 潤 清 油1の 燈

類 につ い て の摩 燦 ・或 は 趨 度 上 昇 の 』目苞 ボ 示 さ 池 て い る ,潤 層 油 の

厘嶺 に よ るス目違 は ほ と ん ぜ 浩 度 の 溶 迄 に 蓬 因 して い る も の と 庵 え

られ る・ さ … に も 選 〈ミた よ う に .逓 微 量(0.2`c/え 以 下 〉給 淘 の場

合お よ び!2000γPω ス 上 の葛 厘 順 域 乞 喩 し・て は ,一 搬 に 粘 度 の 葛

いほど 摩 療'濫 震 上.昇 と も に 葛 く な る.給 注【量 は3((為 以 下 で あ

るオ'ら 潮 受 中 に 駝 す る 湘 量 樋 く橦 少 で あ ・L潤 糊 の 磁 珪

蘇 は 酋 え られ な い に も か 》わ ら ず 、 こ の よ う に 粘 蔑 の 影 響 が か

酬 硫 丁 る 詑 は 曲 農 摩 擦 の墓 ホ 的 な 扇 成 要 素 潮 ・飛 体 摩 療 の

侯割 ボ婚 当程 度 に 長 委 い こ と を 意 啄 す る も の と 若 え る こ と が で さ

る.

(9添 加勧 の効票

潤清さオLた面 の摩療 」P莞「町摩廉 才こよが流 体摩標 の混合状悲 にあ

醜 駄 ・よ… 謎 のように擁 碗 響 ・・カ・鯛 硫 する 認
、

或随 転初期に鋤 る摩撫 および鑛 上早 の衷
、し、雌 など腕 体

縣 が・'餉 焔 な紛 鵬 泌 ・と を予燈 せ るので 励 が
.

=の 馳 よりは っき9さ 亡 る働 に は
、 添加 剤 ②効 果を鞠 るの

ボ良・'・す 肋 嫌 繍 硫 体糠 口 蔵鋼 拠 め,
、 鶴 溺

雌 にお・・て碗 嗣 し,牌 棘 臓 少せ しめ鋤 馳 都 る.
し廓 つて 添 儲1の 蘇 の存 耐 る 場翻 よ縣 瑠 オ牒 に抽 と

一14恩一
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云える.ナ2・3・'朔 はs一 α,-P系 の添 加 剤 乞9κ 砿 含 創 菌 潤

融 嫉 用 し て鰍 し 罐 果 駕8・ … ア嬬 鶴 り駆 の領 域 で

は明励 ・に飛加 創 の効 県 於認 め め れ る。 し が し,そ 糺 以 下 の 回転

匡凝 は添加剤 の肩 黙 に か ・わ らず 目 じ摩 療 、 同 じ 塩 度L昇 を示

してし、る,ま 種ケ ニ 緬ヶ,季 で 匪 べ た 起勅 摩擦 の 蝪合 に ぽ 添 加 剤

の蘇 腫 か の ら オ炭 い め.こ れ らの 琴 雲力・ら流 体醐 勲 起 購

し・低匠凄 の場合・ど拓 度低 下 増 振 勤 の に め に宴 定 した 回 転 の 起9難

し・十分 な葛 選度 の瘍合 を除 し・て 為 体・摩 廉 力岐 配 的 な も のと 君 え る

ことが急 きる.

(ム〕霧 亟 角 の影 響

ナ 必3・'7図 に 急 勾 配 形(」 彦触 角 よ星。1ヴ)の 井31367と 普 唾L勾 乱

形(壌 触 稗 ρ6)の ヰ30λ08(い ず れ も 外 経 が 等 し い)と の 比 藪 爪

示 さ匹 る。 層 触 臼 ポ 大 さ く な 甘Lば.接 躯 面 荷 重 は 小 さ く な る の で 、

この点 の み かb君 え れ ば 急 勾 配 形2)労 が 毎 療 は 小 さ く な る べ さ で

める カご、 実 際 に二}≡tガ、え'つ て二摩 療 と 濫 度}=一】奔1弓Lうく、芝≧く な つ て し、る 唇

この原 冒 と して は 、 井31307め こ ろ の 長 さ が ヰ30よ03の そ れd二

比して約 人λ 侶 長 く な つ て い る こ と 、 茸3/yo7の 回 転 精 蔑 は ・

ヰ30ユo曾 よ ウも 悪 い こ と,う つ ア'し 荷 董 の 影i響 な・ど が 看 え ら 施

る・ ツ ニ'編うr'葦 に 迷 バこ【ヒ よ う に起 動 摩 療 に 肉 し て も1司環 の 比 藪

ボ行 な わ れZ参 リ,同 じ 匙 勾 配 形 の 「方 捌 ユる か に 大 さ い 摩撫 を 示

して いる,

`7)_ろ 数 の影響

敷 ・3・'8剛謡 め λ・8に 閑 して,特 に ごb数 を半 今(ク 個)に

叡らし,他 ②粂 伴 は 波更 辻 ず に奪厭 と湿 蔑 上 昇 な 測 定 し
、 こ ろを

恥 馳 し・場合 と 比鮫 しと も の で
、=ろ 数 の'肱 し・労 が 摩劇 妙

なくなると言 猫 累 力嶋 ら 物k 。 この壇 の研 莞 は ス ラ ス 、鐙 軸 度

の場合につい てす で に行 われ 、 転 勧 体 数 の 少 な ご・方 が か λ つ て摩

馳 娘 く な る こ と 喉 険 的 照 か めら ㍑ お り、 本 鍛 の潔

一14～ 一
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と螂 な つて し・る ・ 弐 ヒ,牡 轍 障 の 逸 勧 摩 療 の 測 是 の 際 に

ころ勧 影 馳 調 べ て し・る が,=め 場合 に も 亟 勃 捧 数 の 少 な ・'ほ

薄 療 は 娘 く,ツ ス・3・1姻 判 叛 吋 の結 蜘=な つ(し ・る・ こ れ

は,す で}・打 な わ オ津 研 売 劃 嫁 λ 勧 緒 泉 が 低 速 穀 は 甚 動 の

煽含で あ り,し カ、も 壬 軸 授 で あ っ1に 仁 め に ～菟界 摩4祭 に 支i轟 こ オしる

郭分が 多か つ・ヒ 忙 め 費 あ る ヒ 店 え ら 札,流 体 摩 標 に な れ ば 搬 草 分

運論 によ っ て 謂 ら カ、に さ 即」る よ う に 、 莚区動 体 溺〔の 減 少 は 摩㍉無 を ケ

なくす る.

(8)喪 浴 潤 潰 と の 比 藪

頃濤潤 看 の 動 票 を 知 る ど と も に,軸 褒 内 余 華!う田 の か く は ん 」医塩

の火 うご三を呼ヨらか1こ す るた め にニノ 同O兼 」置1=よ つ 『て.同 時 ヒ 実 施 し

た歯浴 詞 ・墳 の 場 合 『と糧 転'腔 能 を 比 藪 し1ヒ.ξ き粟 は 両1困 盾 法 に お1ナ

る摩 際 お よ び温 頂 上 昇 の 比 に よ って 表 に 示 し た 》 お り で あ る が'

摩懐 に お し、て 》気霧 弄司滑 ぱ 畑 浴 潤 テ骨 の 約 云「0%～60%,一 濫 度 よ.昇}こ お

いて 約30%～ 夕0%と な り 看 し く 運 転 柱 翫 の 向 上 『す る こ と が わ カ＼

る.

ア2・3・9表

回 乾 医 度 γp帆 3ユ よ0 433δ 6アoo

墳輪 溢

摩

康

ス ピンド'レ田周滑 0つ6 09γ0 0'70

ターごン 潤潤 滑 0ワ μ∠ 0'≦ 「0 グぐ夕

温

巌

スピンドル溜判 滑 oeダ3 0●4〔£ 0'ナ3

夕一ビソ遡潤 婿 o」3之 〃'34 0'38L
o

雪5師 結 さ

韓 で は髄 度 財 い こ ろ軸 受 藤 硬 的 親 滑特 粧 臨 鹸 的 鹸

丸 し その主要 な 蘇 宝 列 耐 れ ば

d)頃 霧潤滑qっ て 口 す し・ころ軸 受 はDNI融00 、000程 度 まで

一145一





宴定し1三厘 転 カミ可 賃ピてごあ る ・

② 蓮転 雌 能 を 最 被 に 丁 る最 箇 給 湘 董 が 存 庄 し ・ こ れ よ り 掻 くて

も少 な く て㍉ 摩 療 お よ び 温 度 上 皐1よ 着 加 ず る・ 特一に こ 札 よ リ ケ な

け1しば 危倹 状 捲 ヒλ る・

β)速痩 の壇 加 に 対 す る 摩 雁 の 渡 化1ま 少 な く,一 鍛 に ゃ ・減 ケ す

る傾 向に 〃)る・

ω 摩標 お よび 猛 康 上 昇 ぱ 荷 重 の 高 し・ほ ど、 廊 融 角 の 欠 き い は ど,

ころ数 の多 し・は ど 増 加'す る.

(夕)脚 ・・γ岬 以 上 の 葛速 に お し・て 添 加 剤 の 勿 果 ボ 認 め 瞬 しな

(6)3(ヲ ん 」陛度 のi再 渚 ラ由 を 狭 袷・す れ.ぼ ズ量低1匿,お よ び 起 菖}速 を二除 い

て.麿壊ミ将 柱1ま 流 体 摩 コ醸 宮勺粧 験【rヒ示 し て し、ζ)、

以 上 の 実 険2き 累 ぽ づr∫ 隼 以 下 の 潤 渚 織 循 の 稗F耕 お よ び 潤 滑 理 論

ヒ尊 く環 の 墓 礎 資料 ・と なる,

一147一



第2,4・1図

第24、2図

磯 『 『㌧ 土ご1

第2,413

し'=む　ヰ 　ニ

藤
u



才4章

高速度 王軸 受の潤滑特性

ナ1節 諸 言

タ4)㍉6t)

高 速 度憩 受と して 最 も 笈 く便 用 コれ るも の は 至 軸 屡 、 特 に精

盛勧 ア ンぜ ユ ラ コ ソ 勺 ク ト至 軸 凌 で あ る.本 草 で はス ラ ス ト

荷董 娘 け る ア ン ギ ュ ラ コフ ワ ク ト壬 軸 授 お よ び 澱 溝 型 壬 軸 弦

i二つ し・て,PN唐8・ ・、… ヨで の 遽蔵 畜 屈 に お け 鋼 滑特 柱k前

章 か蝪 合 と 同環 に して 裏 鹸 的 に 明 ら が に する・

アz蔀 摩標特姓お擢 温夜 上潮 定長琶と実縣 件

d疾 嚢 裟 置

…}曲 浸 の 雲 庚}二 対一し て=し 前 章 の1円 す い こ ろ重宙受 ソ)1雲舅ミ・r癖ミ賢 を そ.

力 弐 、訓 用 す る こ と ボ ぞ 急,口 す しべこ ろ 軸 董 の 戻 わ り に 至 動 蛮 琶

版ljつ け れ.ば よい 、 ナ λ・4つ 図 は そ の 状1慈 を 示 し ㌃ も の て㌦ ア ソ

ぞユ う コ ン ウ ク ト 至 弛 蜜 ① ⑳ 或 感 深 溝 型 愛 範 受 ぱ 正 貢 亟 村 け の

状 健 ぜ]イ ル ば ね ② に よ っ て ス ラ ス ト盲 董 硬 加 え ら れ る.こ の 場

合 】奇重 ボ 均 一 に 興斎=さ 貰しる よ う 自 薯王に 傾 タ斗し縛 る リ ン ゲ ③ を小 し

て 貨尚 寸 る.温 蔑 上昇 な リト稔 温 蔵 を 然 亀 吋 ④ に よ ウ、 摩 榛 毛 一 翼

ン トは 軸 受畑 よ り顧 に 出 し1三 脱 のiヒ 端 が 輿 荷 す る 自動 は か り に 墨

リi則足 し1三.雪1三i詞 滑 の ヒ め の 噴 薪 は ノズ ル ⑤ か り 挟 給 さ れ る.

こ オしら は し・ず 仙 ㍉ 前 章 で 述 べ た と 目蕨 で あ る 叢 置 の 奪 翼 を ツ2・

4・Z,図 、 才 え・4・3図 に 示 す。
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(λ)莫倹 奈件

実喰 用 軸 受 は 情 度 級 ア ンぐ ユ ラ コ ン9ク ト王 軸 受 訟 よ び 重 級

涙籏 形 モ 軸 屡 で,ナ2・4・1表 に 示 寸 ご と く で あ る・

うセ2.∠ レ1表 実 験～用 軸 受

型 歪 内姪職 外掻肌 旛解 曾 保 特 巻

17λ08L 〃0 '0 ノ∫ じ べ 一フラ イト七み坂 重

7λ08C 々o 80 ao。 ,'

7え08A 々0 80 30。 責 鋼 もみ抜さ

7え0辞B 々o 80 37・ 「',

'730ム 30
『

ノゆ 。 ベ ー7ラ イ ト ・占λ履 さ

6306 30
一 一 歓 細 汀抜 さ

ヒ ビ し,表 に 示 し ヒ 」臨 陀 飼 に 『劉 直 会 准 の 呼1床 」薩 融 肉 で あ り 実1緊 に

は 多 少 の 製 牢 誤 差 が あ る も の と 蓄 え な け 凡 ば'な ら な い ・

次 に」灰 用 潤 清i由 を 認 すZ、 井60ス ピ ン ド ノレ淘 ヨ封 滑(粘1隻38。C-

'0,9(3,99。G-2,6翫5)、 葬909一 ビ ン 苅 く粘 彦38。C-33⑱ しS、99℃

-534(s)
ソ ヰ 謎009一 ビ ン 淘(粘 度38。c一 賃 λ乙5.99℃-7・3`

CS)、 の3産 類 で あ る 。 い ず れ も 漬 霧 …閏 脅 に.よ 一っ ヒ.王 ヨ繭 凄 の 萌

霧 科 滑 法 に 肉 す る 研 発 は す で に 行 な わ 氏Zい る の で.本 章 で は 一

定{唐 …由 量3⊂(ノ 詫,一 定 恰 気 量3,ノ 艇 勿13/んの 条 イ牛 で1潤 看 し た.回 転 速

1度ぱ600へ よ0,000γP肌 ま で腎褒Aヒ さ せ,ス ラ ス ト 荷 『董1よ 玄o～ λo・ok多

ま で 喪 北 さ せ 作.な お 、 軸 侵 角 の 自 壷 が う つ ア ル 荷 董 と し て 輿 荷

節,曲 受 個 あEリ4諏 俘 で・あ ゐ'

肯3葡 高 速 皮 王}重目授 の瑚 ヲ膏特 柱

q}謹 」琵…初 期 の痢 滑 特 佐

ヤ2・4.4剛 二 井,72・8に つ し・て.理 重調 祐 後 ノoo分 ま で の 摩 療

モ三一 メ ン ト お,よ び テ留 フ麦 上 昇 の 蓼～14ヒ1をr示}す一」 時 圃 と と こし1(摩 』蕎ミは 満～

-14旦一
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少し,蔽 は 螺 い 約'蒔 同 で 錦 に 塵 す る ・ この状 徳 は前 葦

の船 と 定柱 胸に な全 く一 致 して お り・ 至 軸 動 場合 も刑 滑 淘 の

ラ誌4奉摩療 惨ミカ、な り童 」零な 柄ミ暫iを累 た し「こ し、る こ'とを示莇麦'する も の

である。 な才二、 以 下 に示 寸 実 倹 詰 果 は 完全 に 定 常 状 窟 に蛙 し て後

の瘡 であ る、

(λ)回転 壇茂 の影 響

ナ2.4・5図 お よ び ナ2・4・6図 に 喜 ノ7λ08・,井'7306に つ い て

磨 療=ヒ ー メ ン ト お よ び 温 茸 上 耳 の 回 転 速 度 に ツ寺す る 変 イヒが ・ そ 〕rし

そ ル 示 乏 乳 る.ま た ナ2,・4・7図 に1よ 凄 舷 角 の 鼠 も 大 さ い(37。)

ヰ7a。8Bに つ・・て 摩 療 毛 一 メ ン ト の 側 ヒ状 態 爪 示2樋 まず

ナ2・4孟 図 に 示 さ れ た 緒 票 か ら ほ μooOγ 卿 以 工 の 葛 毬 ご は ほ と

んビ摩 孫 ぱ一 定 で・あ る と 『言 え る,厳 振 に は 速 度 の 噌 加 に 工 一ノてXρ

qρ減 少書 み で あ る が,一 前 章 の 再 す い こ ろ 軸 受Z》 彪 合 に 見 ら れ1≧ 減

少順 向 よ りも ほ る か に 少 な し・.ヒ ビ し 、 ω ・甲1汎 で は 速 友 喀 加 と

と も に 急 激1く 彪 欠 す る。 ナ 又.4・31函 の 両 牽H豪 と も 】宴 融 角 は ノ56で

ゐる1ド.kヨ な寝 融 角 の 軸 受 の 蝪 含 ほ ナ24.7図 の よ う に 蓮 度 膚

加 に 対 す る摩 県 の減 少 償 向 は 見 ら 札 ず,む し ゐ 上耳・傾 向 に あ ゐ

将 に軽 荷 重(囲 ご は`0櫓)下 で は ノ6.ooorp肌 以 上 に お い て 着 し い

摩 療 蟷加 を惹 起 し て い る.図 に ぱ あ ら わ れ て い な い が.こ の 状 態

の ど さ事 療 養 勧 も ツくう く,塞0,000γp肌 以 上 の 高 壷 でナは ほ と ん ど 運

乾 不 可 能 と思 わ れ た.し 力、る に 周 じ 車宙豪 πこも 叱 鼓 的 董 荷 董(図 ご

は 』～00k3)を 負荷 す オし1ゴ葛 匠 じこお1す る ヲき しい 摩 廃 蟷 力ロ1ま ラ)ら ヤ)捌し

ず.畝o・ ・梱 以 と の 高 窪 蓮 軌 可 能 と 寿 え り 札 ゐ こ の よ う

な牲 廣 の あ ら わllしる 原 因}二 つ い て は ☆4都 に お い て 明 ら η・に さ れ

る 。ナ2・4・4.図 の 温 彦 上 界 特 柱 に つ い て は,回 藁…速 」蛮に 比 伊iし'こ

.L扉 す る と 言 う 常 識 的 な 結 票 が 厚 ら れ て い る.

β)荷 重 の影 署

夕o、aoo樽 ま で の 潮 の 〃 産 の筒=董 に 対「rる 摩 」秦 モ三一 メ ン ト の 養

一1三 〇一
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化ヵミナ2・4⑱ 図 に 葎 」魔 係 数 の 秀～イヒバ ナ2・4南 図 に 彊 廣 五 昇 の 変 化

oミナ2・4・lo田 に セ 札 ゼ 札 示=… れ る 、 一取 に 荷 董 の 増 加 と と も に 奪

康 お よび 遍【蔵 上 昇 刀ぜ増 加 す る こ と1よ 従 東 朗 ら カ、に・さ γして い る'と こ

りで あ り.本 実 険 ヒ お い て も1司1策 な 絡 票 刀c得 ら》オして し、る。T二 だ.

ナ 父.4・7図 に 示 し た よ う な 爆 隊 臼 の 大 さ い 車9受 の 十 分 葛 速 に お け

る摩療 崎 佐 に 睦 の 結 累 ヵミあ ら わ れ る こ と は 注 憲 す べ き 廼 あ る'高

速蔵 動 彦 の 荷 董 は 外 部 か ら 輿荷 こ 貢`しゐ 軸i受 荷 董 め 柁 に,転 動 体 の

蓮心 力 に よ る荷 セ を 看 慮 す る'鉱 宴 が あ る・ 痔 触 角 の 大 急 い 亜田受'ξ

は」寺に.こ の翼多響 が 甚7丁Σし くノ 摩 嘉 』寺4生r=rし 」く含 く 緊多璽}「す ζ}こ'と に

肋.こ れ につ い て は 智4師 に お い て 暮 し い 解 析 を 試 み る 。

ツ2・4・{テ図 の摩 療 係 数 の 桓 は 実 験卜艶 囲 に お い て 滅 少 状 徳 に あ リ,

更に 葛 蔚1重 で は よ りbl・こ い1直 ご一 定 値 に 迩 い4父 憲 に な ζ)も の と 池

えら オしる,一 卿 こは 高 速 賀 至 軸 受 の 摩,藤 ば ノ04～1グ3と 汚 え て 艮 し・

なお摩療 杯 数 μ は

μ 一 図/wR (2・4・D

によっ て 計 章 し ヒ ・ こ 二 で 図 は 事 僚 モ ー メ ン ト、Wは 軸 受 荷 重 ご、

ラジア,し.ス 弓 ス ト両 荷 重 乃合 成 荷'重 で あ るRは 丙 輪 内 半 倭 で

める。

(斗)再看 斌 蒋 度 の 影 響

3」壷の潤 ヲ冒油 に よ っ て 凋 看 し た 場 合 の 摩 壕ミモ ー メ ン ト カ度 北 」父

糞iカミ.井 ノ7よ～08Lゐ}易 合 うr2・4・U図1二,井 ・6306の ∫易合 し了λ・4・1又

図に それ ぞ れ 示i札 る ・ 前 右 は摩 療 モ_メ ン ト、 後 君 は摩 療 廉 数

ご示す・ 図 に は粘 度 の1葛 い ほ ど 奪i療 の 大 重 い こXが 明 ら カ、に 示2

書して し'る'す な わ ち ,玉 動 受 の 場 合 も 円 す し・こ ろ 軸 受 の 場 合 と 同

民 湘 油 の 拓 柱 に 如 い 踊 癒 体 摩 療 的 柱 勧 禰 砥 に 示2糺 て

い ～).

{s)飛加制 の 影 響

一1～ ト
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うr2・4・`3図 に δ一62『 渠 斎 カロ葎」・を 加 え了三ス ヒy、ノ ド'し涯rと 添 カロ剤 セ

含有 し な い精 製 ス ヒ。ン ド ル ヲ由 で・セ れ,ぞ れ 潤 滑 し た 十17208の 摩 標 蒋

'性二をr示す,図 に 明 ら カ、な よ う に 添 加1削 の 効1票 は 全 く見 ド)ポしな い よ

うでrあ る 。 し カ・し,給 ・…閏 量 を 上 言巳の賜 合 の3c(/ん η、ら 差iし く 少 な

くして 、0,'⊂ こ!1しと す 才し1よ◎「ズ2・4・74図 の ご'と く ノ 約 ノ⊇oooγPm・ 以

上 の高 区 で'曜 ら か に 添 加 剤 の 効 果 が 現 わ れ る.前 章 の 口 す い=ろ

蝦 の場 合 も 言 速 で は じ め ヒ添 加 剤 の 効 寮 バ 現 オ堪,そ の 際,高

速で は 潤 看 斌1き カミ悪 く な り)莞界 摩 療2父 匙}二 な る た め 添 加 訓 の 効 果

ボ現 わ れ る の'ご あ ゐ う と 推 論・し'ヒ.王}繭 度 の 場 合 に 」お い て も1司 】茉

に君 うしる こ と が で 重 、3く9免 給i由 の 場 合 依 潤 看 に'～匹専 な 十 合 の 油

憂 ボ存1壬 す る 廷 め 寂0000YP飢 で も 添・加 剤 が 効 果 を聴 葎 す る よ う な

場乏麻摩 係 は弄享1至し な 刀、っ 丁=カミ、0,'cく/允 給 浦 て轟鳳 油 量=不 足 の ヒ め

に容 易 に 鹿 界 摩 僚 状 鴛 に 庶 っTこ も の と 君 え ら 札 る.こ の 点 に 関 し

こ 昏次 軍 に お し、て 言羊し く 論 ず る

(5)寝 醜 角 め影 響

葛速 度 精 盛軸 匿 と して 最 も 嵐 く灰 電 酬tる 毛 の ηミア ンく ユ ラ

コン9ク ト至動 翼 で ある=・ と は鮪 言 に お いZも 迷べ 仁が.==で

購1こ な ゐ のはど ゐ程 度 の凄 鯉 角 の至 動 受 左 椥 ∫・かで あ る.,熊

駄 言 え 仁 と 麟 鮪 の植 し・蝦1款 さ な 入 ラ 刈 ・荷 董 娘

けゐ こと ηミで さ る のて㍉ 入 ラ ス ト負荷 の 大 な る 祭伴 下 で は 大 さ い

礒融 触 蔚 っ 至軸 髄 採 臨 ヤベ きで あ る.一 方 ラづ ア ル 荷 動 二赫

して は'寝 鯨 角 の'、・さし・方 ヵ曜 し・泌 ,ス ラ ス ト、 ラ づ ア 、し両 荷

動 船 ゼ に ・よ り蚤 樋 当 購 鵬 が 定 ま る ぱ ず で あ る .い ・し、

こ臆 巌 材 料 の張度 上 か ら 晃 鰭 え方 で あ1, .潤 勲 庄能 脳 加

吠す糺 ぱ・ 鳶 触 角 選 定 の 条件 ば乏 ら に1榎雑 に な る
.葛 痙 度 軸 度 は

着擁 荷 董 で 梗 用 舗 る の賜 料 強 度 上 の 固慰 リも 覇 荘 能 バ

董飛 二…オrしる の カミ普 勇 で・あ ζ)。薔 速 彦1軸 受.で1まタト部 筒重 の柁.1二転 ・動

覇 晩 ノ甫 動 ・加 わ ・Lア ・,47図 に示 舗 た よ うに 訊,塙

勲 謂 騰 に影 瑠2躍 す ・ 時 に 藍・巳荷 動 た め に ,蓮 鮒 の

一152一
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磁 鮪 蕨 化 す る こと 蛎 慮す べ さで あ る ・ こ 郎 つ し'て}ユ次

の烈 師 で 葬 しく検 討 す る ・と1・ し、=こ で}調 蘇 荘 口 ・よ ぽ

構 繍 の纏 に つ し・て の莫 瞼 緒 票 耽2・ ル'姻.ナ ス・ル'6図 に

示して お く.よoooγP暦 τし前 彼 を見'と して,屹 亘 さ は凄 触 肉 の 大 さ

し・方 力摩 椥 鳳 ぴ 融 上 鞘 欝 ・ 少 な く,葛 欧 は 唾 の蘇 と な

り、 凄健 角 の小iい も の を梗 用 す るウ「が 潤 層 柱 能 の よ い こYボ 示

色れζい ゐ ・

うr4廊 フ ン 宰 ラ コ ン タ ク ト王三よ繭 凌 の 凄 融 角 に つ い

て

(D回 転 数,荷 董,寝 触 亀 序 触}効 の 関係

9檎 側 の凄 健 丘 力P馬 内 輪 測 の存 蟹Eカ をP朕 転 動 封～嘱 首ID

とす 糺ば'ノ重H授の静 止4長誌 にお け る 閃捺 式 と して

琵 一Pご 一P(ρ4頓 (314∠ ・λ)

Pは 転 勃 隷1届 当 り の ス ラ ス ト 荷 董 、 渕 よ痔 祢 彦 醜 角で あ る.高

区回転 状 態 に な ろ'と 」鼠勧 球 の 良 心 力 荷 董 の 影 響 が あ ら わ れ る.府

にス プlj》 グ 容 予 圧 を加 え る 賜 合 と か 、 一 定 の 短1方 向 荷 重 の たiわ

って し、る」易合 の ご、と く 内 輪 と タト鎗 かミレヒ藪 的 容%に 二刃葺吋 秀ヒ移 し 得 る

馳 に は 回 敢 に 伴b漁 助 力炊 さ く 影 磐 し ,鱈 舛 の毒 依 角,面

歪警は 回1転 数 に 応 じ て 変 化 丁 ゐ 苦 り も ので あ る.以'下 主 と し て こ

の場合 に つ さ 蓮 べ る=と ヒす る.☆ 又4・ ワ図 に 示 可 よ う に,'蔑 遠

回転中 の 実 際 の寝・雌 臼 を 外 輪 側,囚 翰 側 セ れ ぞ 恥(メeノ(痘 ノ転 勧 球

半径 を 職 、外 爺 お よ び 内輪 薫 曲 車 半 軽 乞 セ れ そ れ γe,紀 、 外 輪 お

よ醐 輪 の溝 谷 輔 地 尺・
,R∠,転 動 痢 遍團 の 潅 心 力 を π,内 輪 置

の中心 角 を θrと す る 。 カ の 平 衡 は ナ2.4,停 図 の 如 く で あll、 テ

2・4・1?図の ご と さ才に徳 に 齢 い て の 幾 何 檬 的 「閑・係 をi右 億 して.ノ 次 の

連立方程 式 水 践 立す る .

R≧ ωd〔メε_P二(想5呪 罵 下㌃ 一一一 ω ・遅.3、)

-153一
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秘 紬L朕e・=下 ㌃4レト、(×∠=P
(∂ ・μ ・の

買 十 在 一(㍑ 一ザ¢ 、(凶 以え_(施L_γ 広 》`δdO(¢ 昌 ドe一 律 己(2・4.ぐ)

(2.～'.3),(」 ～・4・4ど),(2・z∠ ・夕)ま ζ 連 立 方 」皇 蚕こと し 「こ 解 け冒iゴ よ い ・ノ)で

あ る ボ ノ 取 扱 し・ を 商 単 に す る た め に(⊇ ・仏 乙)式 を 褒 形 方 】氏 ば

(暑 一1)+(暑 一て)一(条 一1)こ 副 こ一(告 一り 酬 ・一去 一〇

(2・ 遅 ・ム)

ぽ し,5蝦 。-R`.。r。 で 動 恥 さ な 鏑 ら わ す.し 鳳

勉 呂(耽 ハ 俵)-1,陀 ¢=(た/rめ_',欠 α=8/r久 ヒ す れ はこ

たこ十 た¢一 勉C図 メ己_た こ α%〆 ¢一苑久=0(∂.4,・1,

一 方R=0の 時{メ ¢一(メ記 冨 メ な る 肉 蘇 ボ あ る 。 し ヒ が っ て 上 式 よ

u.

ご図 帆一1-{飯/(耽+飯 済 一 ・一(∂ 必 の

蓮 に た よ3('～ 汁 辰)(1_ω6砥)一 一 一一 一(ユ ・4・?)

(8・4.7)式 に 氏 入 しZ迂 と め る と

(砦+1)・ 轟 一 驚 姻 砥`一…d・r・

(陀4々e)=み 巳 ≧二お げlj£

(交 †1)ω6{X一 角 ω6メ 乙_(図 メe--0 (a・4・ ノ0,

した 刀くつ て 逼巨ミZラ∫程 …さClよ(⊇ ・4(`・3)
、(2'人Z・1孟).(,⊇ ・∠∠・10)と な る

し か る1=こ の 方 程 式 は 筒 単 に は 解 け な い 。 そ こ で=}に を 数 値 的 に.

恥 て 得 ら 孔 る 緒 票 を ヤ2・ 昭?図.穿2.4・2嘱 に 示 し ヒ.た 肌,

この 循ミ∫已の 」直 と し 一こ に主内 窪蚤3♂)刑 。3t～ ム0η 胡」 犀呈7姜 フ)軸i妾1て 二芹ヨし、`っfし

てい るイ直 翌 し て 免 富0.只 を 麻 用 し 仁 。

剛 恥 瓦 債 勧 に 無 次 元 叡R/箆 と つ た が,回 転 数 を 酪 。。、とrr
「

れ ば

一15ら 一
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匹 穿 ・R・・(裂 。㌻ (必 ノ∠・〃)

沁一は オミ_ル 重 量

1箕 ゐ らb節 る 翫 虹 方向 荷 重 を ボ ー)し 個 数 で 割 ・・た 磧Pを 珀

ればr良/`Pを 知 る こ と が 虫 末 る ・

掬2・μ49図 な 回 転 数 に よ る毒 融 再 の 撫 ヒ宝 あ ら わ し た も の で.

齢 刷 毒 輔 は 回 転 数 の 増 加 に 伴 い 欠 凌 く 阻1〕 、 乏 の 割 創 ‡呼 称

廣敢 自 ス の 匁 さ い ほ ど 大 き い ・ 即 才)4姜触 角 の 比 較 的 大 な ζ〉軸 を 高

速で回転 セ しy)る 場 合 に に 予 雁 し な し、夫 き な 宙 度 ご 毒 触 す る こ と

に鮒 花 険状 違 に 意 り得 る こ と カミあ る'従 って そ の 様 な 蛎 合 に は

髄方 向苛 董 ど充 全 大 さ く して 用 し＼る 魁 」雰 が あ る ・

外輪 倒毒 触 角 は 内 輸 の 場含Y遊 で 回 転 数 の 噌 大 に 津 し・、 激 少 し

呼類団要触 角 の 夫 な ゐ ほ ど そ の 減 ケ 割 合・も 着 し い.

)欠にrアZ・ 遅.スo図は 回 菰 数 に よ る 内 外 重急旬し直 の4妾 触、1田力 の褒 北1を

あら わ した も の で'日 乾 数 の 増kに と ㍉ な つ て'内 輪 側 はi裁 少,タ ト

論訓 は噌 大 す る、

灰に廠 触 面 掻 力 を 往/1)乞 ペ ラ ヌ ー タ と しzあ ら わ す と づヒ2・4

≧'図のよ う に な る.輿 荷 容 量 の 慧 か ら は 同 重甜鉄 のフ巨 無 に.か 》')ら

ず ×の大 さ いぢ が 有 利 乏 め わ こ と が 示 ユ 恥 て い る.

本章 の 実 」庚に 」医喝 し た,車日摂 の 場 虐〉のPc/Pの4直1よ うアλ・ノゐλラ長 に

示す ご と く ご あ る.

ナ ス・4'λ 表

これ をうr2 ・ノ{・'9図、 ナ2・ ル ユ6図 に 代 λ 寸 れ ば 〆こ一スe、 段,従 の

庭べわか り,呼 称 オ妾触 角 入 お よ び ㌃(2・ 〃.λ)式 か ら計 章 し ・r三

λ、陵 の 桓 と はkさ な 屈 異 が あ ゐ 回1転 叡 の 極 い 向 は祷'取}云 の 影

駒 馳 く,従 つ て 牛17λ ・?ボ 最 大 の摩 擦 モ ー メ ン ト を 示 す ヵミ、
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瞬 藪 欠 な る に従 し・・ メ∠ の 蹴 昇 鵬 響 蝋 げ・ 踵 に 勅 犬

なる頂1二]摩』察も う(と な る 二bの と 悲 え て 溢 い で あ ろ う

_{皮 に 寿 命 或 は 精 度 の 意 か ら 葛 轟 触 臼 の 繭 藤 セ葛 還 回 転 に 用 い

る垢追)1二1ま下≧/Pヨ ≧'Lス 下bこ な るよ う に し 〕こ 用 し、る'～2L玉要 が あ る9

葛区楚百 蔓 用 に は寝 徽 角 メ の 小 な る方 が 肩 剃 で あ る ・

(8)原 界 回 車し数

回 転 数 の ～曽加 に よ って 内 鹸 刷 接 臨 魚 沃 ～ が 増 加 す ζ}】嘆様 は

うr又・4・'9図 に 示 し た 通 り で あ る が,ok乙 ボ 殴 取 窟 循駅角oく 初朗〔IO達7τ

れば も は刃 正 鴬 な 接 触 を行 な い 得 な く な る 。 従 っ て ノ く丸 一(X刎 蝋

と な る 回 転 数 を 毛 つZ眼 県 回 転 数 と 石 付 け て 技 い で あ ろ う.

(」・4し3),(a・ 々,ノ4)式 よgP∠.Peを 消 芸 す ～缶 ば'

孔C∂d(×eCβ6σ く乏

「「=茄 し朕。 一 厭 採乙 、(欲'4'ω

0く己=θ γ,まf三 二(2'∠ ∠'ノ0)式 よ リ

ωdQく ゼ 菖(た ↑1)ω4{x一 危 α絶1メ 搬!z

(楚+')ωdメ ーたω6り(見酬
∴(R/P)= ノ

1-{廉+Dω 猷 一亀ω鳳 繊{

槌 っ て 恨 界 薗 転 数 く/購 は

一 飢 渓 勘xG)・ 〃 ・ノ3)

ぬ一妥廉 ノ職 一・鵡… 川・)

(∂加0)式 に 於 し・て 碗 く90θ な る こ逗 を 君 薦 す 飼 ま

伽 民く 碁'c図 晦 嫁

なる場合 に ぱ .加 何 な る 回 転 数 ヒ て も 梗 用 し 得 る.
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㌃5噸 結 ち

漬誘褐 滑で剰 看 さ札 仁 葛 鼠度 玉 動 環 の潤 滑 将 柱 を臭験 的 に厭 究

しk,そ の主要 臭 を要 約 す 叢 は,

α)摩義ミモ ーメ ン トは葛 速 にお いて 回転 速 蔑 の影 響 左 ほ と ん どi受

けない。

α)荷董 の増 加 とと も に摩 簾 は増 大 し、 摩 」薬伍 数 は ノび駕!バ.程 残

で あ る 。

(ヨ)絹看 気主「の難}度 は カ、な り影 響 し,)店 声芝の 薩}し＼i柔とご摩 療,r看 乱蔑 上=

昇は碧 加す る 。

㈹ 上詑 の特 柱 に 合 致 し な い 場 含 、}ヒ ヒ え ば 回 壷 速 度 の 鬼 加 と と

もに摩療 が 増 加す る よ う な 柱 噴 の 示 を れ る こと が あ るボ 、 こ の 場

合 の車ロ覆 摩1療iま 彪 界 摩 壕1状 気…に な つて い る も の と 」右 え ら オし,添 加

剤ボ『効 票 的 に ～F瑠 す る 。 し カ・し,こ オし以、クトの 一 般 の 場 る の摩 榛 は

淋 摩 療 によ つて 支 配 さ オLて おIL添 肘 剤 の 劾 劉`な し・.

ω 蔀 菌に 蔦 け る ア ソ ギ ュ ラ ー コ ン タ 外 丑 動 頂 の 凄 触 角 は 転

勃i求の塵 心力 の影 響 をi受 け る の 「ごノ4函 速 に お け る凄 触 角 と は 着 し

く要 な る 直 に な る.一 般 に 高 区 度 用 至 軸 董 と して 毒 依 角 の,ト さ い

ものの労 ヵミ良好 な 窺 肴 荘 寵{∠ 示 す
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ナ 5章

高速度Zう が り軸 受の洞 滑概構 の解析

学'節 循 言

づr3、4.章 に お い て1葛 速 〕受 こ ろ が リ車区受 の 潤 噴 特 柱 に つ い て.

実験 律】に 絵 討 し正=.本 葦 で1よ 乏 ノ)実 験 結 努ミを!基 不楚と し てノ 潤 琴季政 積

の解ll↑{と行7よ う。

こ ろが り軸 受 の 潤 看 柱 熊 裳 向Lさ せ る 根 本 的 な 方 法4よ 摩 榛 が 如

何 に して 魔 生 し,親 看 …淘 が 乏 の 摩 擦 を ど陶の よ う な 救 積 に よ っ て 低

廠せ しめ るも ハビ あ る か な 明 ら か に す る こ ビ で あ る.

摩 』緊 には す べD摩 ・療 と ころ が り 摩 幅 と 示 あ り,こ ろ が リ軸 受 で

は乏 の 両 勧 ミ直 当 な割 合 で 混 圧 し て い る ヒ 君 え ら れ る.す べ リ摩

廃 に っ い て は右 く か ら る く の.研 尭 が 行 な わ 札 乏 の 柱 虞 は 十 分 解…萌

こ寸して し、る.こ ろ 刀ミリ摩 療 に つ し、塵《Lよナ ー 瑠}に二犀5し、て 石汗究 しTご(の

で,そ の柱 墳 も ぼ ゴ 明bか に さ れL 、 しkが っZ本 草 で な す べ さ

こと は,ま ず,こ ろ 刀ぜリ 動 畏 内 に お い て 摩 療 が如 何 魔 る 部 分 か ら

溌生す ゐ か 乞 朗 ら か に し,ご15に こ ろ ボ り摩 療 とす'ミD摩 療 の 混

翻 叡 繍 柄 と と 制 二 .錦 ら の 向 の 岡 連 柱 お よ び 唖 転 条4

蛍 は潤 看 条 件 に よ つ て 加 材 に 渡化 す る か を 解胡 丁 ゐ こ・と で あ る 。

士2葡 摩療燐 厳婁 素7)づ}航

ころ が り 軸 度 の 摩 礁 乏 一 ズ ン ト 旧 は 次 の よ う な 摩 療 爲 践 要 素 の

総和 で あ る ヒ 寿 え ゐ ・こ と が ご さ る .

図=図r十 卜4し十 卜4s十M¢ 十 卜4父 一一一 ぐ8,ひ1)
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図ザ は転 勃 体 と軌 直 面 間 の こ ろ が リ摩4寮 に 基 国 す る摩 湧ミ・毛 一 メ ン

トで あ る ・転 動 体.軌 萢 面 向 は 感 ず し も ころ 爪 り霧 触 を なす と は

帳らず,す 《ごOを 伴 ろ 場 合 も あ る が 、 そ め 場 合 も 含 め て 鳶 え る こ

とヒす る,卜1cは 保 符 溢 と 転 勅 体 向 の す べ リ1撃顧 に基 因 す る摩 擦

モ_メ ン ト,Nδ は 転 動 体 と つ ば 面Yの 向 乃 亨 ベ リ摩 療 に 墓 因 丁

る摩イ票毛 一メ ン トてごリ ヨ三車田r匿フ〕賜 合 にrミ こ 潮Lは 存 左ヒし な し＼・ 卜1巳

は余穿}1…由 ゐ椀 冴孝才区流 塾r二よ ミ)摩 壊 て三一一 メ ソ ト 乏く竜 味 し,v賛 誘 潤 滑 の

こYく 蜀 ト膳 要 柑 逢 の み を 核 給 す る 湯 合 に は 秤 在 し な じ.す な オ)

ち,1由i谷 或 は 浦 戯 射 な ど の 隻 量 の 潤 に よ る潤 看 な 行 な つ 仁 〕易合 ハ

摩療 と頃 霧潤 弔 の 蝪 合 の摩 療 冠 の 淫 と し て 求 め ら れ る も の て あ ζ)、

)r5章 の ☆ λ・31表 に弐封i杏潤i骨 と 噴 務i肉 ・ヲ腎 の 叱 鼓 を 示 し1三 が.=二

り勧 ・ら 臣 の 大 麟 疸 区堆 定 で 差 る.な 斜 旗 霧 潤 滑 の 場 合 呑 も

給…由量z着 せ ば 挙 標 毛 一 メ ン トボ 増 え1三 斌.二 れ は1覚 坤 」底坑 に ょ

るも ので は な く、 腐 融 禰 に お け る 霜 滑 繭 の¶覚 断 イ医才書しηq増 文 す る1ヒ

めで ある 。 こ の 弍 うな 酋 断 極 拡 も 底 叢 に は 』覚痒 」医坑 と 見 板 セ る が

ここで 言 う撹 藤 逐 坑 卜1¢はi司 署 工 に は 全 く 無 窟 な 油 に よ る鹿 伴 砥

髄 急 嚇 る・ 虞 霧 潤 看 で 峡 給 麹 量 を 名 く し 尺 場 合 軸 夏 囚 郭 の 掬

量も〕碧えゐ がこ,そ れ ら の 大.郭 分 は 摩 尋ミニも増 カロセrし め る.し か し一

労周 滑淘 膜 を形 成 し て 免 界 凄 隊k少 な く す 奇渤 さ{郵 も な す か ら,

湖看 ・L肩益 で め る 。 …田 瞑 を形 廠 す る に 膳 要 な 淘 以 上 に油 量 が 増 え

賜 合 晩 ボ 形 成 さ 汎 る も の と 定 義 す る,)欠 に 甑 は 空 気 魅 蹴 で

あつて,ユ き に うヤー 講 うr3章 ご 期 ゆ か・に し た,1個 のξ岡球 の 堅 気 抵

魁 大差 な し・も の と 猷 オしば,軸 受 全 体 の摩 壌 の 翻 を 占 め る に

温ぎな い.

韓 て脚 度輔 の琳 繍 腰 素で ある ・1,流 瀞 、につ い

て解4πをきミみる.

掬 δ 笥 ころバ リ接触部分 の摩療

ますすべ1)装 律bな し・こ ろ ガ判 の み の 場 合 な 考 え る
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初 監動体 と 戴動 面同 は 完 全 な流 体 潤 滑 に な る 可 能 柱 も あ る りも

誉直博義 体潤 滑 部 分 と虎 曝 潤 滑 都 分 と が 混 荘 丁 るボ 態 で あ るヒ 惑

われる すな わ ち,あ ら歪 の【[L起部 同 志 択 魔 煕 油 腰 を今 して慶 触

する厘 少 な面 積 の部 分 と 琉i体的 な厚 い 油膜 に よっ て隔 て ら'しる旭

の大部今 とに分 げ ら れ る、 夕 一 編 鴛 車 の実翰 お よ び郊,7章

醒 論 に よっ丸 こ の め な場 合 の摩療 の 大都 分 は流 体摩 療 砺

ることが朗1うか に さ れ て い る かミノ商 単 に分 析『的 な君 察 生 なぜ ば 次

のよう否ある 。 境界1妾・融部 分 に もヒ す'く摩 療 は ナー 編 一ヤ ま草 の実

険のうち撞 臓 量弟訂滑 の場 あ宣又は 車ま燥 の場 合 に才目当 し 、摩 霧ミ」系敬 で

!0噛4程彦で ある 。転 動 体 浴 ㌫ び軌 豊 面 の仕 上状 健 は非 常 に 良好 な

もので あるか ら,藍 動 体 と 軌 直 乱 ノ)向隔 が+分 撞 少で な け れ は 覧

蘇儒融 は生 じ'ない 、 こ の よ う な微 ノトな 同 隔 に は さま れ 忙 場 合 流 体

窟膜 の顔荷能 力 は網 当 大 さ くな る カ、ら.乏 れに ¶反 比例 して 虜 界場

鯉部分 の負坦 す る荷 重 は か な リ小 さ な も の と君 えbれ る,一 一方.

冠体接 触部分 の ころ が り摩 療 原 数 は 文 一 締 の 実 験・お よび 理諭 力＼ら

高速にお し、て10晩 ～ノゲ で あ り,し か も 瀧体 屡 触 部 分 の 輿 坦 す る荷

重の大 さいこ と を君 λ オしば 「)1rの大.部 分 ヵミ瓶体 摩 撫 に な る こヒ 「ま

容易に理解 で さ るこ と 奪 あ る

_う が り凄 徽面 が す ・ミリ2伴 う の は、 凄 融 面 が 完全 流 体 嗣 謂・に

な畠場合 か或 はラ ツ ア ル荷 重 を侵 け る軸 度 の非 負荷 圏 にお い ζ転

嚇 に嫡2樋 荷 動 噸 し・瘍 創 二生 ず ㌃ 前 看 の 蕩合 の摩 廉 係

数は ノ0-3前琢ミで 慶)るカ、ら、 す ベミ1)セ 伴 ホ)なし、場 合 と 同燕 に二萎夕えて

よく,倣 着 の場合 ば荷 董 が 転 動 体 自重 の み で あ るか ら
、 セ の摩 廉

も無視 して 達支 え な い、.

輸 広 と軌 直 面 陶 の こ ろ 力鋤 摩 療 係 数 とμ.(内 輪 側 と 外 輪 側

のころが リ摩療 毛一 メ ソ トの 和 を こ ゐ 中 心 半 才蚤 と庸 融 面 蔚 重Pr

と鹸 しに もの)と す1し ば

凹・一 Σ 諾 発
。 μ 併 一一 一一 一一(・ ・ε・・)

Σは全 部 の こ ろ に つ ・・て の 総 和 臆 吠 し
、 ス ラ 入 卜荷 動 ・大 部 分
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廼ラ ヴ ア ル荷 董 の影 響 カミ僅 少 な 場合 は 卑 に こ ろ数3τ2東 ↑ 札 は"よ

し・.RもR。 は そ托 そ れ 内 外輪 軌 直 申 心 の半 径 で あ る・

夕4笥}す べ リ凄 触 部今 の摩 」寮

d)藪 動 体 、保蒋 呑 同 の奄 療

転勧 捧 と保待 溢 の痔 触面 に発 生す る す べ リ華 療 に よる 部 分 ぐ あ

るカ、ら 転圃動 体 と保.痔 溢 間 の凄 蝕 面 荷奄 良 と寝 触 面 の摩療 係、数

メcの 大ノ1、に よ つて 左 右 さガしる 。 鹿 の 発 生 原 因 と して は,転 動

翻 鍬 髄 面臓 何靹 不完全勤 ヒ鋤 藍動繭 隔腋 オ酵

係儲 の振軌 蜘 体の丁べ')6?な どボ鳶えらオ適 力・,額 瞳

動体 と軌 殖面 向 のす べ り摩療 力 以 上 リカ はか 》1うな い も の と活 え

て よひ.す な わ ち.も しそ れ)ス上 の カ バ 小 ・れ ばL藍動 体 ヒi凱彪 面

1司にす べ りが 溌 生 し,直 ら に 毒 瀬 荷 重 ボ 小 さ くな る.

いま転 動体 と軌 直 面 圃 の雑蝕 荷 董 とPr,す ベ リ摩 療 係 数 をノ7s

とす 才しば ノ上 途 の 滋 論 力、ら

(良)伽 瞭 一 ア,5Pr (3・ ぎ ゴ)

一方

N・一 Σ 諸 艮養
。 μ・良 … 朗

力 の岡 係 は ナ そ`・'図 に 示 酬 しる.(2.ぎ ・z) .(8・3・ ・⇔ 両 式 か

b翫 図・ の 大 熱 を 比 転 す ゐ に は μ.P・ と 薄Pc1ヵ 大 さ さ を ・ヒ

鮫 凱 ば よ し・こ と に な る 。 し か 如 二(ヌ 遠3)式 幼 慮 丁1τ ば

μ識 ≦.μ・μ・・P・ な る畝 、ノヱ・ヒ ノcμ ・Sの 比 細 二帰 看 さ 札 る。

乾勧 体 と 軌 遣 面1司 の 凄 触 面 は 完 迷 し仁 ご と く 流 楼 湘 膜 ヒ ぶ ってへ

だて ら 孔 る 部 分(以 假 流 体 凄 触 部 分 と 呼 バミ)と 境 界 毒 厳 部 分 と に

奇 げ ら れ る,流 体 籍 館 部 分 が 支将 す る商 董kF観,こ り 部 分 のす

ベ リ摩 廉 係 数 を(μrの に,魔 界廠 融 部 づ}の 支 将 す る 荷 重 をRし,す ・ミ

リ摩 療 係、数 客(ルs)bと す る と,P・-P蹴 →-Prbで
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一一一一一(23・5う

一う がll籍 触 面 で・の す べ り 速 度臼は1ま と ん ど 零 で あ る 小 ら'(ノ{・ の 院

磁 櫓 と 棚 酬t(戻 ふ の 式 の 右 迦 の ナ!劇 撫 視 ぐ さ る ・

し仁 が つ て

ノ父γ3≒(ノ 以rS)b下 斗b/Pr-(6～ ・`・6)

完、全 流4本1国 滑 の 賜 合・科b個 δ,故 に μ 博÷0し に バ っ て ト4し・≒`)費 あ

り,完 全 照 界 潤 清 の 瘍 合P・ ・-Pら μ ・・÷(μ γ3)・ビ(ノ ・・)・は 一 椥=
ロ ヨ

。ρ1一 ω 程 亥 と して よ く?μ 、も 同程 貢 とす れ ば μ ・メ ・・ は ノ0

前愉 殖 臆 ・L遊 × 同冠 劇 惰 る・ 結 碕o≦ 険 ≦ 怖 の蘭 係

が_喉 に は成 立す 為 ⊃Yに な リ、 葛 速 にな る ほ ど流 体接 蝕 部 今 が

噌加 し ト1cぱ 小 さ く な る.特 に以 上 の議 識 店可 能 な 最 欠 荷 董(P⊂)澱

け2.ε ・3式参 臨)に つ いZ否 あ つヒが,実 除 に は厭 将 呑 と 転 動

体 簾 観 断 続 醜 も の で あ リ1`)乏 の垢 取 荷 動 計 恥 樋 最 大

荷董 よ りは■まる か に,トさ し、も ので あ る,し ヒ が つ て,本 芙 験 にお

け るご 芝 く芸 薩 か領 嵐 で・は 図cは トレ1二 比 し て 暴 視 で 亀 る 雇 蔑 に

小さ く な る も の と 君 え ら 札 る

な お.起 動 摩 撫 の 場 合 に は 完 全 に 境 界 潤 層 状 態 で(μr∫ノ)b,μG

は04へo汐 農 度 に な る の で 図cの ウ「バNrよ り 大 さ4な る.こ れ

にっ し、て ぽす で に 吹 二 編 学1.λ 章 に お い て 日月ら か に さ れ て し・る・

(の転 動 体 ,っ ば 向 の摩 療

図∫ は 円 す し・こ7)軸 屡,国 筒=ろ 軸 屡 な ビ っ ば り あ ゐ 藺 浸 の 泳

に存 桂 す る 」しの で 至 軸 屡 に は 存 荘 しな い,

こ ゐ に ス キ ュ ー バ 発 生 し 嬢 い 揚 含 に は こ ろ と つ ば 橘 に は 計 算 通,

りの序 触 荷」董Pδ'ど し て

瞬 謡 …結 ≒P蜘 β一・)… 一(・ ・ε・7)

脚 糊 す る 。 的 β 、 ざ に つ し・て}よ 労2・5・ 隅 に 示 寸 副 で あ る ・
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し遺,つ ば ヒ こ ろ の 向 の寝 敵 面 に お い て 回 転 方 向 に 働 く 力 と μポ

Y寸 托 ば(うr2冶 ・1図 参 照)

岡 ・一 Σ1三 銑 μ ・耗 一一 一一(・ ・ε・8)

R、は ド・ の 悸 用 魚 が ら こ ろ 大 瀟 面 で の こ ろ 刀朗 毒 触 点 ぷ で の 鶴

で あ る.(よ ・εゼ1)式 をべ ♪＼し て,

N・ 一 Σ 離 評 ・鳳 ・ρ 一・)一 一一一一(…9)

し ヒバ つ て 「雪 とNsを 比 転 す る ヒ め に は ヤ()外 え、 式 お よび づ

研 畑 〕 式 力・ら 萌 ら 力・な ご 以 ・ μ・と μ ・ぬ(倉 の の相

生 比 較 寸 凄Uゴ 叔 ・・ノ疋・ は こbと つ ば 向 乃す べq摩 醗 界 数 尉 赴

ノトさ い値 に な る.河 故 な ら ば す べ1〕 摩 蕨 係 郭〔を ノノぎ と し 、庸 融 輻

動 をP、 と 丁 測 乱 焼 惚 面 上 に 」}し・て 焉P,な る 摩 療 カ ポ 働 ぐ

が,乏 の方 向 は うrλ5.1図 に 示 し ヒ ご と く,こ ろ と 軌 直 の』与触 薫

を中 心 と す る 円 力毒 練 言 向 を 向 い て い る こ のカ を命 解 して 囚 蔵

12)回壷 勿`向 ノ)}蚊・分 「乞 全 髄面 矛責 に つ い て.績 づ}し1ヒ も の を メヌsPs'ピ し 『k

のであ る が ら,.μ`〉 μSで あ る ・ ノ ∫ の 値 は 従 果 の 研 究 に ∫ っ で

高 匝 に な る ぽ ど 少 な く な る こ と が 示=…1'して お り,ぽ ぼ10『 ㍉ 乏友 で

ある こ と が 実 測 乏 札 て い る が ・ 上 述 の」を え 「方 ヵ、ら 乎 首 な も の と 夫

え ら れ る 勧 ・(β 一の の画 耕3δ ユ03で αoフ 、 牛3B・7で

Ol1ε と な リ メ∠S4ムし(β一め1よ ノ04～ ノδ一5の桓 と な リノ冥r4)!δ 一3～1♂

に 比 して ほ ゴ ゾIol程 度 乃1直である蘇 に、N5はNrに 比 藪 す れ ば幽看 し く

ノトさ な=し の に な る ・ 特 に葱 遠}二 左∫る ば 暖 μrぱ 欠 さく'メ 厨 は ・1

コ くな る の ぞ 一 脅 卜1£の 苫y)る 割 合 は 小 さ くζ∫る。

蕩く」二は=ニ ノ・〕カミス、キ ュ ー イ ン ク・玉ζ起 こ5な し、甥}合 に,つ し＼て検 討 し †i

}しの ミ あ 為 が ,翻 」妾 谷 郭 の 十 ヲ麦を 設 書七さ 肌 丁こと うlj'1)5望 麺 酢1な 亮

の にす タ= ,「と1才 矛 可 肩旨容 あZ)か ら 実 際L備 〔ホ な ス キ ⊥一 イソ ク

は鴬 に考も生 しZい る も の で あ る 。 入 キ ユ ー イン グ ηく生 ず まし}ぎ'、

ばと こ ろ ぱ っ ば の 虹婦2)一 尽 で 席 融 し.そ 乃笥1分 の才姜敢 圧 カ ド∫

と こ ろ 申 心 に 麺 方 向 に か が る カ と で モ ー メ ン ト な 形 滅 し.順 い 五
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こわ を 正 葛 な 二}尺態 に1丞 そ=う と 寸 る,こ の 毛 一 ズ ン ト に 釣 合 り の が

ソ)と 畝 遣面1司 の壌 触 面 に お け るす べ り摩 擦 力 に よ っ て 形 成 ご れ

る回転 モ ー メ ン ト で あ る ・ し 倒 ミって こ ろ 軌 直 面 向 ヵ硫 砕 浦 膜1・

勲 て 轍61tて し・る場 含 そ の 部 今 の 寸 ベ リ摩 榛 力 削 ま と ん ど 零

で あ る か ら.ス キ ュ_イ ン グ が 庄 じ て も 直r)に 正 常 な 状 鮨 に 返 ゐ

こと に な る ・ 睦 に 吉 え1ゴ ほ と ん ゼ 入 キ ェー イソ グ'は 超 ら な い も の

と君 瓦 ゐ 二Yボ で さ る ・ こ 加 詠h、 て こ ろ と 軌 芭 面 帥 ミ魚 駒 妾融

を なす 場 合 に は,こ の 部 分 に 大 さ 瓦 す べ1}摩 療 力 が ～三 じ る か ら

正衛 状 危 に 遮 寸 忙 め の オ氏瓶 も 一笈 さ く,Psは 着 し く 大 杢 く な り,

した,ノ,ミっ て ス キ ユ ー イ ソ グ の ヒ め の摩 ・醸 が 支 配 的 に な る こ'ど も 蓄

え られ る ・

な5鄙 摩 『擦 蔵 成 要 素 のk… ごΣの3度 」ヒ

前 畜 に 沿 い て,凹C .凹Sの 大 さ さ21判rの 夫 さ 三 と 比 藪 し て 倹

討 し た,こ れ置ら の 大 ヨ…さ は 磁 勧 体 と 軌 直,面 向 の 流 体 潤 層 のフ肖 鼠 に

ょ って 大 さ く 変 北 す ゐ こ と が 朗 ら か に な っ ヒ 。 す な わ ち 起 動 時 お

よが羅 格 遼 で 回 転 す ゐ 賜 含,或 は 超 高 区 度 の 場 合 な ビ の ご と く、

流 体 潤 看 が起1劫 託 く,動 受 荷 董 乞 こ ろ 軌 喧 面 向 加 鯛 毒 触 都 分

で火 部 分 支将 す る賜 倉 に は 、Ncお よび 「『sが 軸 浸 全 摩 療 の大 部

分 をbめ る こ と に な る,一 労 趣 硬 荷 董 の 火 部 命 を 流 体 樹}模 の 正 力

によ っ て支 符 す ゐ 状 健 に な れ ば 図・.凹sは 少 な く な リ,酢 バ 軸

度劇 寮の 主 要 部 を6め る こ と に な る.学Z.3,'姻 に_例 が 添 さ れ

てい る ゴ と く ,潤 滑 油 添・加 剤 の勧 果 が 現 わ れ ゐ の ば 軸 蔭 猛 度L昇

ボ タODC前 「椴 か ら で め る が 時 に そ,の 網 藍 ボ=蒼 し く な る の は70～

1000Cエ ヌ 上で あ る 。 す な †)ち こZ)ラ盛蔑 工_皐 「乞 越 え_な し、程 了隻づ)葛 還

嶺凪 で は奉 瞭 は 図γ に よ って 支 配 さ れ るも の 宅 して 某し、。Nrは

う『「こヲ笥巨でL述 パこ薫二よ ≧)「==流材～摩 療 刀ミ大 部 分'ご あ1}ノ こ オ1/r二っ し、て 区

騰 的 に そ の 植 を 蜂 く こ と が 可 能 で あ る の で,ツ ム 章 に £ し・て そ

の運論 を尊 逢,実 験 ξき累 と 比 車kし,本 章 の 厘 論 ・を 実 証 す る 。
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ヶ6師 結 畜

/〆

こ ろ が リ軸 度 の 率 療 盾 践 要=素 一を 薫 勧 体Z軌 直 面1向4)こ ろ オミリ摩

簾 図r,藍 動 体 》 保4守 〕話 周 の寸 べこり 摩 療 図c.車&動 体 と つ ば の 周 の

す べ り摩 榛1「 δ お よ び 余 剰 歯 と 杢 気 の」胞伴 抵 祝 の5荏 に ・分r夕,前

三、看 の基 硬 的 な摩 湧ミ溝 成 要 琴1に つ い てス会尉 し1≧ 綬5果,こ れ ら 水 全

摩 療 壷 に 占 め る割 合 ぽ 転 動 捧 軌 喧 向 の 凪 膜 め 生 成 状 鮭 に よ つ て 圧

ち さ れ る も の で ナ 起 動 時 或 は 趣1医 速 時 の ご と く 油 顧 の 負 荷 箭 力が

ほ ど'い £ぼ い 場 倉1二 は 既 とNsボ 大都 会 を 占 め て い る が 葛 蜘 こ

なっ て 湘 膜 の 負荷 能 力 ボ 嗜 す に 従 い 口C,NSは'ト さ く な り.代 っ

てNrの 但 ボ 璃 加 し,軸 受 摩 療 の主 票 部 を 巳 め る べ う に な る=と

ボ僻盾 さ オtヒ.
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ナ6章

高速度 とろが り軸 受 の流 体潤 滑理 論 工

(ス ラス ト百 壷 を受 げ る場 合つ

労1即 飾 壱

前 章 ま で の 実 鹸 お よ び 理 論 的 解 耳斤 に よ つて,蕎 匪 頂 こ ろ が リ 軸

受 の摩 療 ば主 と して 、 乾 動 体 ノ 軌 蓮『面 同 の こ ろ が り 」妾再虫面 に お げ

ゐ靖も沐 月季』桑・に.東 豆ヨし て い る こ と ηぐ明 ら プ}、に=Σ オした,こ ろ が リ摩 療

につ い て ほす で に うr一 篇 で 耳月ら カ、に`さ 盲し,蒋 に 二 う が リ嶺一角箪面 の

論 庫摩 療 に つ し・Zは ナ6、7両 輩 に お し・て 隷 し し・理 論 的 解 祈 刀ミな

ご オし忙 。 しt=乃 ミっZ、 こ ろ が リ車ヨ受 へ 上 宅巳飛 体 潤i肩 垂1論 を題 用 す

れぼ,軸 屡 の親 滑 理 論 客 羅 る 二 「ど に な る 。

本 葦 で な 意 ず ス ラ ス ト荷 重 歯 受 けt賜 合 の 墓 礎 的 為 体 摩 療 握 論

2辰 岡 し,前 葦 弐で の 舅 験 拮 馴=よ つ て 理 論 の 浩 頼 粧 に つ い て 倹

討 を行 な う 。 す1三 引 さ 翫 い て 次 葦 で ば ラ つ ア ル 荷 董 を 屡 け る 場 合

につ い て 一 搬 的 な潤 滑 理 論 宮 辱 く.

セz葡 基 硬 式

本 章 ε 騎 章 凋 滑 貰 薦1二 岡 す る 解 耕 を 理 論 式 の 形 と し て 具 体

Aヒしノ 実 倹 籍 票 と 比 藪 倹 討 す る こ ヒ を 主 目 的 と 丁 る の で,一 倣 的

な却 髄 翻 ‡次 軍 に ゆず り ,最 も 墓 破 的 な蕩 合.丁 な わ ち く〆。痂 。

淋 の柱 虞 を も つ 潤 で 潤 滑 し.転 動 体 はす べ1箆 伴 わ ず に こ ろ が

る'と～駁定 し 仁 場 合・を 鼠 り薯及 う.し1ヒ 刀くつ て.こ の 蓬 瑛 〕式 と し て.は

ツー 闘 二お い て 尊 か れ ヒ髪}累 を 利 用 ず る こ と が で さ.二 次 元 の 賜

合楚 力命 葡Pは(ノ ・ろ'34)式 .全 圧 力pは(必 らつの 式.華 療 カ
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Fは(1・6遅0)式 、3次 元 の 場 合 圧 力 介 布Pは(1-7・'3)式'全

動Pは(1・7β)式.摩 壊 毛 一 メ ン ト ト臆(1747)式 が 乏 れ

ぞ}れノ」オ向!用 で さ ζ)o勿 論,=ニ オ1ノら4)式1ま 転 「劾 体'4固1て 二つ し、～ζ二(ノ)」し の

で あ リ,円 す し・こ ろ 軸 凌 の 場 合 子 一 パ の つ し・丁⊂ こ ろ に 題 用 す る た

め に ロ こ わ の 中 心 半 佐 を 右 え 国 萄 と 見 敬 し て 取 り扱 う 泌 要 が あ る

こ ろ が り曲 藤 の ス ラ ス ト 賃 荷 」ら 塁 をW.旛 鰍 角 を(xと 丁 れ,1ぎ

w一 れP巫 ・)く (タ ・6D

川 亙転 動 体 数 で あ る 。Pは(1・6・3の 式 或 は(1・7ワ タ)式 η'わ 得

ら 匹 る の ご こ γしを戊 入 寸 れ は 貧 」自 容 量 が 得 ら 札 る 、 曲 屡 の摩 療 モ

メ ン ト …くト1bと す ゴしにご,

『『b=(1ぞ 疋 十一Re)F (8・6・2)

Fは(1・6・40)式 或 は('7.ノ'7)式(こ の 式 は ト1で・与 え ら 托 て ひ

る ので 鋼 球 半 経 てr徐 し た 値 を 旧 い る'皿 要 が あ る)か ら鷹 ら オしる の

で.こ れ を 氏 入 す 札 ば 軸 度 の 摩 療 モ.一 メ ン ト が 得 ら れ る 。 し か し

(星 ・6'ノ),(6し6・ ユ)両 式 に1さ …窃 膜 厚 さ 左oを 含 ん で い る の で二

与 え ら 施 ヒ ス ラ ス ト 負荷Wの も と で の 浄 擦 乏 一)(ン ト を 計 奪 す る

船 に は,一 ヒ ん(3・6・')式 力'ら 直・ を 計 算 し 、 こ 書しを(2・ ち・

Z)式1ニ ズミ♪＼し¶乙 図bを 吉十算 す る[胚 要 のミあ る 。 ま 了三(ユ.6・')
ノ

(凍 ・ム・又)両 式 に 含 ま れ て い る}由 滑 潤 の 粘 ハ左扇ミ数 な 軸i受 温 頂 に よ

っ'(rk差 く 強 北 す る か ら.こ の 臭 る 看 慮 す る 必 零 が あ る .

い 云,摩 療 辻 事 率 をLと し,elり ごユ,(5 ,ご4、(∫ 乞 そ れ ぞ れ 曲

受寸 ま 、{董 転 速 度.篇 董,油 の 粘 度 指 蘇 お よ び 軸 受 箱 の 熱 的 柱 嘆

客示 す 定 数 群 とす オし1よ㍉

L3第(ノ ジ 配・・ こり ω …(・ ・63)

ん=弘(メ んc㌧(3)一 一 一(a'ム 喋)

メズ3ヂ 」(しc梁,ぐ ∫)一 一一 一 一一(2・6・ Ω

(θ ・6・3)、(2・`・4)の μ に(a・6・3)を 代 入.更 に(&・6・3)

の 島 に(2.6.の を 戒 入 す れ ば

一167一
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L一 臓(Lりc,ノ`ユ,(3♪ α ノ ご,)… 一一 ω'6・6)

こ れ よ`〕Lを,kめ て

L=・ 望(('」(`⊃ ぐ5り ご4'ご ∫)一 一一 一一一(σ≧・6・7)

す な わ ちG～(∫1‡ 既 知 で め る か ら,こ オしよ リ 摩 僚 お よ び 温 度 上

1昇な 理 論 的1二 矢ロ る こ と カミで き る 。 ♪久 蜘 に 円 す い こ ろ 軸 受2)蝪 合 に

つ し・て こ の 理 論 セ 尊 く 壬 軸 凌 の 場 合 は 墓 礎 式 が 複 維 で あ る か ら,

邊 論 の雇 周 が 不 可 能 で あ る 仁 め,こ こ で は 省 略 す る が'円 オ し'こ

ろ重畷 の 握 論 と 本 虞 的 に 頼 選 は な い 乃で 、 定 ノ注 的 に は 壬 軸 屡 の 場

合・に も1箇 冶〉寸 る ⊃し の 「と 悲 え 國こ よ し、・

汐3廊 菰体庫 療 の理論

(1'6・ 誌)式 を 書 …筆直 せ ぱ,

P-k・ 細 是らb (∂ ・68つ

Kρ一 妾K茄'5久+3(妾 κ一1)54伽 ∫乱

κ8昌
ノ6Sa.1-84心 ル ユS"

!a∫ 瓜十8ム 瓦 λ∫¢十・臨4s& }(-9)
こ こ初 脱 ろ 中 心=座 標 を 設 けk逸 さ の、 こ ろ 腸 樋 順 面 の

周逮の和 ビあ りbは こ ろ の 長 さ,r、1よ こ ろ 半 径 をYと す る と さ

布=・ゾRる/(γb+Rえ)に よ っ て 表 わ ξi…れ る ∫氏1よて滅ご=X久/ノ乏マi一π で.

ね ・6り 図 の よ う に こ わ と 軌{緬 の才要触 を 半 径%戦 な る ス 欄 の

円筒 の寝・触 と 冠 敬 すxaヲ 由 槽 の 存 秤 寵 瞬 を 示 す 毛 の で あ る。 うrえ・

ひλ図 に示 さ れ る よ う にKpは 商 層 が 十 分 薄 く な っ ヒ と さ 急 激 に

減少す る 。 こ の こ と は 酋 に 言 支 ば 嵌 初 油 膜 琢 乏 の'δAき 程 度(実 ・際

ヒは鞠 メ呈度)の 厚 さ の 油 轡 が 導 柾 しきえす れば乏}れ以上 いくi>多量 の ヲ由

を」薩給 して竜 負厨 容 量 に は ぼ ど ん ど 霞 化 ボ な い こ とi≧i麺 味 す る .

次 に摩 療 力 に つ い て は("6'"o)式 を 書 さ 直 レ ーこ,

-158一
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F-K・ 』禦 巫 (6～'6・!o)

κ・一÷ ・驚 盤 ま
、慧 農 ・一・一(2・6・〃)

KFの 埴 はナ2・6況 剛 こ 示 さ 牝 る 通 りで',油 噛 の 導 さ の 減'レ セ と

も に 、kpよ りも 畜 し く摩 榛 は蔵 ケ す 乱 鰍 《・一'の 髄 剤 ざ自 荷

容量 の減 少釣 認%に 対 し摩 襟 の 蔵 ケ1ま 約 貫%に も 達 し,潤 滑

落Zし て,こ の よ う な 散 量 給 荘1が 非 嘗 に 哀好 な 柱 能 セ 与 え る こ と

を示 し て い る ・ 蹟 霧 潤 滑 に お いZ単 位 時 周 の 侠 拾 消 量 を 変 化 さ セ

施 ば軌 喧 面 あ る し、は こ ろ 表 面 の 油 肩 の 厚 さ も そ 匙 に 施 じ て 友 兆 す

ゐも の と 君 え ら れ る か ら、 上 述 の理 論 を 茨 絵1=よ っ て 雁 か め ゐ こ

とが で'さ る ・ うr必6・3図 は そ の 実 験 ・鮭1果 で あ り,給 油 量 スこc/武程

蔑 ぽで は ・給 ヲ由量 の 牙曳少 と ヲ≒、二摩 膓ミは減 少 し て し、る.奪 合i潤量 之c流

以下 に君 いて も 理 論 に よ れ・ば 破 線 で 示 しtご ヒ く 引 さ 翫 さ 載 少 を

勧 る筈 で あ る が 、 実 際 ば 図 の ご と く1云 ぼ_定 な 植 を と り ,極 齢

に給 油 董 が 少 な く な 畑 ご摩 蜘4急 激 に 膚 加 し 焼 村 へ の 渦 程 を ヒ ど

る・ こ の 東 因 と して は 給 淘 量0.λ(ヴ ん 附 重 ぽ丁 度 ナZ,6久 図 の

臨 一 ・・ 離 に泪 凱,こ 鰐 下 で はkp・ 熔 激1誠 少 す 脈

め'獅 油 膜 の 負荷 鰻 が な くな り 完 迷 し に ご と くN、 瀕 、 ヵ状

き くな り ノNrは 理 論 韮動 減 少 し て も 全 体 と して は 実 験 結 累 の よ

うな縫 に な っ 勧 の と 猷 ら 樋,こ の濡 り堆 論 す れ ば 給 油

恥 しcμd・F-・`一 ・る で あ る ・ と が わ か る .(・ の と 卸p

・≒α8)

(a・6・8)式 を 軸 受 に 塑 用 し 砺 を 草 宝 寸 札1ギ

互.一 　 廓 賦_._一 、、.6.,、⊃

可
よ一力μ について は

,潤 滑 潤 温 度 を丁 と し,砿 ,bを 潮 滑 郵 ゐ痩 類

によ・ て彪 姻 有 恒 と胴 し民 ・欠 の 血以 式 に よ ・噛 え ら樋

ものとす る. ユ
μ=ノ/(4+bT)(a,6.,3,

司59一
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難 臣 一馬 室 猛 か ら の 澄 度 工 昇 を4Tと す}1し ば,T一 弄+4τ で
るワシ

温 皮 上.昇一は摩 霧ミ柱 事 に じヒ例 す る ヒ 酋 え=。 ∫い 小 ら'

△ 一下=～rL-一 一 一 一一一 一一一一 一一 一一一一(2・ ム・1々9

kた ∫し,△Tぱ 潤 看 ラ肉 芝 の=し の の 温 度 上 界 「ご あ ζ)か ら 測 定 「ユ で 三L

な い 。 剰 足 詮 さ る クト」論 温1咳 上,昇 △T』 と の1司 に △T=陀 △Tb(た は 常

数)な る 比 例 疾1係 カミあ9、 ム ニ ト1bT/R↓ か らr/飛 冒 △Tbド 疋ノ月Vな

る 放 、 ムTL、 図b,Vの 実i則 桓 か ら ζ/苑 の 喪 化 状 懲 を 示 一せ ば ナ ス6・

4団 の ご と く で め る 。 こ の 値 ぱ(ユ)式 か ら も 明 ら か な よ う に 軸 受

を含 む 系 の 放 熱 の 決 香 を 示 す 植 で あ リ、 図 に 示 さ 汎 る ご と く 、 速,

度 に よ っ「こ乃憂 力、1二吾E4ヒ、す る カ〈、 荷 董2潤 ヲ1葺ラ庄!ノ 車田受 ズ重 類1⊥ ど1こ 「弍

無 関 係 な_定 疸{く と る.

次 に(6～ ・6・ユ)ノ(2・6・!0)ノ(2'6・!2),(2'6・!3)ノ(2・6.!z∠ 〉 の

谷塾 客 連 立 さ せ 互。,μ.△Tを 消 去 丁 る と と り.に ム;卜1』V/殿 を

君慮 す 』し薗 摩 療 柱 事 蚤 ム カ懐 剥 で さ る 量V、Wお よ び 軸 受 と そ

の系 ヒ 固 有 な 桓 に 峯 っ て 次 の よ う に ン)ら わ こ れ る.

1L一

え酵
一(瓜 ・嚇 …6 ・ノ・・

Lに が って 摩 療 モ ー メ ン ト.お よ び 温 責 虹昇 のi哩 冷 式'と し くは

胃・唖Rこ/▽ ∫は び △T一 ζム茨1二(a ・乙・'⇔ 式 を 我 λ して 得 ら

托る

悦4節 理論結 菓 の倹計

(2・6・ ノ5)≡ さご1=ニム=窩 「つbr▽一/尺
《二 を オ£ ♪＼ し 著 ・き≦直 せiま"

1+諾 鴇R
、一 ノ+講 寿 蔚 監 要 …6・㈲

鍛 値 ならび に系 の固有 直 に よつて 上 式 ゐ 左 辺 ユ耳 び 石 鋤 寒次

一1アo一
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元量 を別 々 に 計 算 し,理 輪1爵0両 看 が 等 し く な る か ど うか{ヒ うr3

章 の実 験 鉛 票 と じヒ藪 検 討 し 仁 の が ヤ 又・6・掴 ～ 穿 え牽 曾図 で あ る

た直 し ガ の直 は うr2・6・ ノ∠図 に.て 免=3と 仮 定 し て 得一た ・ こ の4反

定 は毒 敏 面 の 潤 滑 ヲ由 の 瞬 同 温 フ麦 が 外 輪 タト面 温 度 の31菖'と 一す る 仮 定

口 目首す る.ま に ドF,Kpは す で に 「最 め ら オした 鹿 り でkF/の 耐 α・

と し て 計 算 し ヒ,㌃2・6・7図 の エ ン ジ ン ヌ葺潤 清 の 場 合 を 碕ミい て,

也 の図 で ぱ 回 鄭 数,荷 董,凋 靖 油 粘 度,腐 鯉 亀,こ ろ 数 惇 しドず属

ボ張 つて も(66・ ノ6)式 の 関4糸1ま 非 制=艮 く成 立 し て い る こ の

ことは 葛 函 茨 円 す い こ ろ 軸 受 の 摩 森 が 主 と して 転 動 体 軌 道 面1司1=

形 戒 き 湘 る窺 体 嘩 療 に ぶ ・)て 左 ち さ れ る こ と を 示 す る の 逢 あ る.

(よ ・6ヴ玄)式 は」薩 々 な 仮 定 の も 逸 に 尊 か 才した 玉血似 式 てこあ ゐ が',こ

れ を よ り厳 癌 に す る た めに は,凄 触 面 の弾 柱 疲 形,圧 力 に よ る 粕

颪 の餐 化.軸 方 向 の 歴 力 分 布,あ る い 「よ席 蝕 面 の 壌 解 部分 に よ る

荷重 ノ)自但 な ど 区薦'薦1す る1肱 要 バ あ る.こ れ は い ず れ も(ユ ・6・'5)

式 の ム、の 庖 を'1＼さ く 響す る よ う な 要 素 と 考冒え わ ★しる か ら,実 際 ぱ理

論 の方4ミ 災 験 よ り ・ト さ く な1〕、 乏 の 蓑 が,保 埼 溢 や つrfに よ っ て

形 成 歪 れ る摩 擦 に絹 首 す る も の ヒ 着 え ら れlb。 ナZ・6・7図 の ニ ソ

ジン 油 め 湯 合 は 高 粘 薫 の に め,よ1院 全 ぼ 流 捧 岡 癖 と な ・j庶 癌

解 に 虹ず い に も の と み る の カミ晋 自で ン)る,

一 離 に 円 す い こ ろ 曲 受 冷 摩 廟ミ或 は 温 度 を 勢1定 す オしば(⊇ ・ム・ノ6)

式 に よ っ て 図 の ご と く 哩 論 と の 蓬 い を 該 べ 理 論 線 の上 に な 面 か 下

に蛍 るか を 調べ る こ と に よ っ て1臣 転 斌 徳 の ー良 否 を 知 る こ と が で さ

る.

ナ5翫 縮 言

本 葦 で・は ス ラ ス ト荷 重 蝦 け る こ ろ カ・り軸 受 の墓礎 的 な廊 体 潤

滑理論 式 を示 し,萸 に 建転 糸 件 か ら直 ・bに摩 麻 お よ び 湿 度 虹 昇2

計 算 し得 る理 論 式 を 朗 ・・=わ 曲 受 砺 合 に・)い て 駆 、 ナ3章

の実験緒 累 と 比載 検 討 し ヒ 結 累 ,醒 論'と 家験 ぱ ⇒k常に 艮 好 な 一致

一171一





と示 す こ「と が 明 ら カ、に さ れ ヒ 。=れ に よ っ て さ き に穿 夕 葦 に お い

て解 加ロし1ヒ潤 痔 槻 墳 の 正 し い こ と ボ 文 証 さ れ,こ ゐ 刀ミll軸 受 の 摩

.療は こ ゐ バ リ接一敢 面 の 就 体 摩 擦 に よ って 支 鵬 色 れ る こ と 髪縫 認 し

仁.

一1了2一





ナ 7章

高速 度 こ ろ がll軸 受 の 流体 潤 滑 理 論11

(ラ ジア ル 荷 董 を受 げ る場 合)

穿1節 循 吉

前 蜘=引 さ っ づ き ラ ジ ア)し 軸 彦 に 関 す る 流 体 潤 骨 理 論 を 展 開 す

る.寸 な わ ち 前 章 に お いて 理 論 と 裏 験 カミ¶良好 な 一 致 を 示 し、=う

がり車串受 の摩 癖さカミ流 体1倒 層 理 論・に よっ て あ ら わ さ1rしる=・ どが 昭 ら

か・に さ れ に の で,さ ら ピー 般 的 な 理 論 を 尊 く こ と が 残 こ れ た 重 要

ぼ課 題 で め ζ)・ 乏 三 に『ナ ー 編 ナ6,7章 に お いて=ろ 刀ミ り毒 曜 面

廊 体 潤 看 理 論 に 隠 し て 非 く/。繭,、 為 体 の垢 合,す ベ リ を 潅 薦 し

1三場 ⇔,躯 定 常 荷 董 の 輿 荷 さ)rしる 場 合 な ど 一 般 胸 な 理 論 を 卑 い た。

ス ラス ト 荷董 を1受 け る 場 合 ば うヒ_舗 で 得 ら れ ヒ 超吉累 を 前 奪三(タ,6.

')室 こお よ び(よ ・6・2)式 に二代 ♪＼す ずしば 得 ら オしる。 ラ ジ ァル 荷 重

ヵミ貝筒 こ れ る 囁 合 は 谷 転 動 体 の 負 超 す る 荷 重 が こ と な る の で,乏

†tに」寸す る君 慮 が'}ム要 で め る.以 、下 こ の 場 合 に つ い て,ハ/e、 り加π

瀧体 く斌 の 場 合 に 」冒首)、 舜旨 ノe吋あ晩 流、体(ゲ り 一 ス の 場合 に 組

当)い ず れ に も 潮 用 可 能 な理 論・セ,こ ろ の す べ リ が 存 在 し な い 場

叙 非 定 常 荷 重 の 賃 荷 を れ る 場 合 に ・)し・て 導 く.

ヒ ぼ し,オ ∫章 に お い て も 前 章 同.簾 ころ 軸}受 の 場 合 の み に つ い て

解乖 し,至 動 屡 め 埼 合 は 噛 磨 す る.z次 元 席 融 と3次 元 舟 恥 の周

に本 債 的 鱈 藍 は な し・か ら ,傅 ら れ た 詰 累1エ ℃ 軸 蛮 の 蜴 合 に も 足 姓

的 に{竜合『す る も の と 元「え て 侵 い.

歯2蔀 基 夜 方 程 衣
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国 筒_ろ 軸 受 の こ ろ と 軌 這 面 向 の 毒 触 は 才 一 編 ナ6章 で 迷,ベ ヒ

2粗 商 の羅 触 と 見倣 す こ と が で さ る の ぞ.ナ ー 編 で 得 ら 汽 儲 店果

を直 ち に 適 国rrる こ と が 可 倉ヒで あ ζ)。 「三だ,ラ づ ア ル 荷 重 の 負 筒

酬tる 場 合 で あ る か ら,各 こ ろ の特 柱 ボ そ オtぞ ★し異 な る の ざ 軸 受

全体 Σ し て は そ れ ら を積 分 す る 戯 要 が あ る 。 し・ま,ナ2・7・1図 の

ごと く非 輿荷 側 か ら 角 度 θ な る 位 琶 に あ る こ ろ の 負 但 す る 荷 重(

畑 膜 の全・圧 力)を 下)oと す 〕rしば、 軸 受 の 全 負 荷 容 匿Wぱ

ユほ

w-一 毒
0版 ト 劃 隔 θdθ

摩羽察モ ー メ ン ト ト4bは

ユに

図・考 悉L一 宴嵩 ∫L4・
o

L-1一 民τ兀+FbeUe+λFbrτ γト

(タ 〆7・')

(2・7・ 又)

ここ でmエ;わ 凱 ▽ は 内 輪 の 勧 寸周 速UちU・ 、Urは そ れ 書 れ

内蛤 外 輪 、 こ ろ 明 帥 摘 運(こ ろ 中 心 に 座 標 蝕 を 置 く)、F、 ↓、

Fbe,蔦rも 丙 タト輪 お よ び こ ろ の 摩 療 力 で あ る、 またLは こ わ と動し

直面1司 の 摩 霧ミ止 牽 率 ぞ あ る.PbとFbは 最 小 ラ由 膜 奪 さ κ尻,(内

蛤側)、 島¢(外 輪 側)の 函 教 で あ り,左oち 貴・。に ば 次 の 南 係 が あ

る。

渥o∴十 真o巳一(r(,+ε ωく～θ)

α は 軸 受 す さ ま の1ム 、 ε ば 桶 心 率 で あ る.侃 .辰 は 囚 輪 お よ

び外輪 姦 依 面 の 全 圧 力 の釣 合 い 刀・ら 求 ま る 。 こ れ に つ し・(は す で

昭 必 匙77㌔ ミ解 耕 し て し・る よ 引 こ 雇 様 。。 と 駄 て 差 女 え な し・.

結 局 ノ(ス ・7・1)ノ(2・7え)に ツr一 織 の{結 票 を 代 λ す れ はf,(」 ～・

7'1)… 浅 ヵ、しう 負 荷 容 ・壷 ヵミ(2,7,λ)式 力、しう摩 療 二∈ 一 メ ソ ト 刀ミそ.れ

ぞ 耐 ～き る.

うr3萄 噌す べ り の存 在 し な い 場 合 の 理 論

刊 穐 一
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こ ろ と 軌 渣 面 向 に 僅 か で も 境」界 堵 鯨 部 全 が 存 圧 す γしば ノ こ ろ は

す べbず に 回転 す る.本 蜘 費 は こ の 場 合 を 取 扱 う。 ア ー霧 の(レ

6。30),(1・6・35)ヨ}こO、 しう

下}』6一 ト(P6Rbて 。

P・一 に戸・R・為 林 ・マc蕪ii
。、θ) } 一 一 一(λ ・7・3,

馬 はUの ミ十 分 ・ト さ し・場 合.P、 はUが 或 る 握 度 大 金 い 場 合 で 以

下,w.Fに つ い て も 同 撮 で あ るuは(艮 十τ7r)/乏 ま ヒ は(τrし+

て玲)ゐ ～さ あ る 。 な お 柁 の 記 号 に つ い で は ナ ー!斎 うrム 葦 に 吉巳 した も

の と 固 篠 で あ る 。 上 式 を(2・7・1).(2・7・2)式 に 代 入 す れ ば,

∴ 攣 ÷(右 ヨ)}一 一
丁 な わ ち τoは 全・く 軸 度 の 貧荷 容 董 に 影 響 し な い 二と に な る 。1ヒ

だ し、 工式 は(6～ ・7・3)式 に お いて ノ κ戸。 を 一 定 と し て客耳4う 才した

ので あ る が 、 実 際 上 は軸 受 壷 に ゲ リ ー ス が 充 満 しZい る わ け で1ま

な い ので 笈/h。 の 大 差 さ は θ に よ っ て 変 兆 し,Wゐ は 正 の植 を と

るも の と 君 える こ と が ぞ 乏 る,な お(2・7・4)去 ば 粘 性 係 数7乙 の

姻 看 の 場 合 と 全 く 同 形 ズ',質 荷 容 量 ば}ま と ん ど 塑 粧 粘 度 ぞ に よ

つて 左 右 き 丸 る こ と が わ の、る 。 ア え・7'λ 図 の 実線 は#ユ08(観 一

30襯,Pe二3`脚.bニ10"瓶)の 入 ピ ン ド ル 潮 潤 凋」の 蝪 合 を 例

として 負 荷 容 量 を 計 軌 た 結 果 で あ る.な お 図 勅 破 繍 姻 避 の

すベ リが 蒋 在 す る 場 合 の 結 累 で あ る

次 に1」 固 の こ,ろ に 働 く摩 標 力FboJ3よ びFら は(16・39)、

('。6・4∠o)式 力、ら

Fわ・一 κF。bτ 。X4

一1了5一





臨 κ,,b歓 。+随 瑚Ub尺 ぐ「('十 εωdθ)

(レ ぐ1+ε ω」θ⊃

臨=召e=月 り1兎;Ue=ワr昌 ▽々 を 呑 慮 し て(2.7,λ)式 にκ

λす 匹 ば

N・-2R己・b%ズギ ÷P・ ・健 ・π/π ε ×E(毛
!論)

凹一・R麺・… 乙x叶8響`π 万 ≒F(π 、[亙
Zノ 」 斤 ε)

一 一一 一 一 く ⊇ ・7 ・`)

この 怖 は 逞 動 摩 療 ヒ潤 当 す る も ので あ る 、 書 在 漁 は 軸 受 中 に

存圧す る 由 滑=剤 の 量 に よ っ て … ま る も の で.も し軸 受 中 に 潤 滑 剤

醗 翫 て 茅堪 ば 漁 一Rと な1」,普 甦 の 場 合 に ば これ で 近 似 す

れば よ い な お(a!7・3)式 に お い てFお よ び 石 は そ 札 そ れ,ツ1

綾 お よび ア λ糎 のぜ 円績 分 で あ る 、

ツ4師 衝 喜 荷 重 に 対 す る δQσEEZεHと 図 の 莫 荷 容 量

衡 喜 荷 董 ヵミ輿 荷 乏 茜 た 際 .丙 タト輪 の潤 対 的 厘 藤2▽bと す れ ば

ころ と 軌{亘 面 の 楼 近 速 度 ▽ ば ▽=一 ▽ち6図 θ と し て 表 わ 差 才しる
。

(1・6・43)ノ(1・6・4ぶ)式 小 ら

PL6==1く5δRbτo

凡 。 ノ、、。Rら ひ6π ・贈 顧 β ・・(1十 とωイθ)(。.7㈲

C}3(1十 εωdθ)-

(』～・7・r)ヨ きこに=おミ入 し て

耽==・ 卜(50Rπbて 。

w-」薯R温+κ ・?ノ発 籍 ㌔ 汚≒/lぎ 石俘 屠)

一11卜





一之F傷;/篶)　
(2・79)

うr5一 師 蓼ヒ定 鴬 麗示重 ヨ≧浸 け る 髭猛合 の 理 論(す べリ1よ存芳王しない)

実 際 の軸 畷 に お い て は 回 転 棒 の 不 平 衝 や,軸 屡 縁 直 に 基 因 す る

振 動 荷 董 或 ぱ 外 力 の 変 勧 な ど 儲 に 非 定 咤 の 荷 董 撚 寅 荷 き 札(い る.

本 甑ぞ ぱ こ の尽 を 芳 億 し た 理 論 を 尊 く。 ま ず 理 論 の 雇 需 に 先 立 つ

て(1・ ら・29⊃式 に よ っ て 制 限 ユ 才しる 濁 用 範 囲 に つ い て検 討 し て お

く心Σ三要 カミあ る8

振 動 荷 董 チ(で一)かミ('・6,ム λ)に 示 さ れ る よ う な 正 眩 岡 数 の 蝪 合

(ノ・6・59、 式 の 左 辺 の最 欠 値 は

陀 誓/1チ ω洋
翁&山脳

一灘 ・坪 葺斧壽 孝Q・ 捌

こ こ ご 刈 は4浪動 荷 重 の振 幅 で('・6・62)式 に 示 こ れて い る 。

G・6・6・)の チω,フ α)の 図係 を+分 な 精 度 で 灘 乏 せ る た め ・

o≦A≦ α5め 場 合 を 秀 九 る こ と に し,(a・7・8L)ボAに つ い て

の膚 加 画 数 ぞ あ ゐ=ど を考 薦 す れ ば,

κω ≦ ノ/3 (2・7・9)

カミ(ノ ・6送9)の 成 り 立 っ 十 分 条 件 と な る.固 液 参くを ヂoと す 淑.ば

(8・7・9)お よ び'(1・6・`ま)か ら

∫c≦D肌 ～1/ノ。80)無 … 一(2ワ ・/o)

こ こ でP混 は 内1絵 軌]直 径,八/は 毎 分 の 回.転 速 蔵 で あ る 普 孟 の 国

商 、 ろ 壷由1受で はD次 と こ ろ の 堰…又 尺 と の 比 が ほ ぼ4;7で あ る か

ら,hooヵ ミこ ろ 半 径 尺 の1//000お よ び1/!0000の 二 つ の 場 合(実

際 の 奄E現 で'は こ の 両 数 」直 の1司 に 含 ま 才しる 順 乞 、ど る と み て よ い)に
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つ いZ(2・7・'0)の 成 り 立 つ 限 界 振 動 数 ヂc恥鵡Lを 図 示 一す γしば鴨ヤ フし

ヶ・3国 の ご と く で め る 。 靖し体 潤 滑 に な る 仁 め に は 絹 首`高 速コ亥で 瞳

乾 乏拙しる1必 要 カミあ る が り 図 ぽ そ の よ う な 喜i区 に お い て.(ノ 昭 ・59)

菰ヵミ肩 首 な 葛 冑 疲 の振 動 荷 董 に ま 否 商 用 可 能 で あ る こ と を 示 し て

いる 。 詣 碕 円 「笥 こ ろ 車H受 に』辰動 荷 「蔓 カミ貨 荷 ご』托 る 蛎 合 に は(1'6

夕9)式 ボ 唾 用=≧ れ,内 外 論 と ユ ゐ の 同 の 潤 瞑 全 圧 力Pbは(人6・

夕3)ふ リノ

9-8∠ …要Rb1+差 ω、θ 一 」讐(ご05θ'十 ε`
06θ)払 一奏 一 一(8・7〃)

軸彦 の企 寅荷 容 量WLは

ユに

軌 一一羨 ∫ アωθ・θ一警 椛 ÷(詐 一')

認 η
+て

尺扱b玩 ゆπdε

仔 )εε
2

+
蔦.,πア(π

`ε「Z

ε一!

.'～'

πε
X
揖

一・F(「} ・馬)} ぐ6～・7,12,

二の式 は 輿盲 測 の 中 劇=お し・Z筍 動 ミ最 天 と な る 転 動 体 の 負 荷 巷

量 め周 数 と しZあ ら わ 含 托 る 次 の 式 に よ っ て 並 似で さ る ・

厩顎 … ÷{響 陛 、+讐 野(1≡,)講}・ ・卿

オ弓な わ ち(2。7・12),(,⊇'7・ ノ3)を

凧 一卿聾 瞬w・+戯 離 脅(募)wa (戻'7'μ ∠)

と おii≧.無 次 元 量 「輪.V転1二1英1し て(2・7・/え)の 厳 薮…」直'(2・7・

'ヨ)の 虹 似 植 をそ 江 ぞ ナし比 鼓 す 才しば ,うr2・7・4図 の よ う に な る ・

εの小 さ し・部命 で は 輿 荷 能 力 が な く 、 ε が+分1に 近 し'状 態 で は

同体凄 触 衆 態 と な る か ら.流 体 潤 看 を 危 え 得 る 直 用 覧 囲 と し て 賎

ε呂 α7～ α9∫ 程 度 ヵ鴨 え ら 樋.こ の 髭 囲 で は 図 に 開 励 ・な ご

ヒ く 近似 榎 と 厳 癌 値 は 網 当 長 好 な 一 致 乞 示 し て し・る ・ ズ 陥 梅 触

の・胎 勿 ω,ヂ ω を 定 蚊 飼 様 ・ら 鰍 荷 動 平 均 値 騙

一178一
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頒 衙 した 隠 の備 碑 を ε・ と し ろ3、 α)三 仏 ・)ん 一・。),

ヂbω 三w～/w眈 冠 定 装 す 掴 ご,(8ワ.ノ3)式 ば

デ・(・)一ア、盆)一 β・・.{r
、、1)}拠 禦 一一

こ こ で た・切r・G(ト ε・)/2ワ で あ る 。 し・弐
,

ケb葦願 とお け1ゴ

(2・7・1重)

チ・ω 「 喬11一 葵 セ膿}一 一一 一一一一一(・ …1の

これは(ノ ・ム・孟8)式 と同 型 で あ る か ら.国 筒 こ ろ動 受 の場 合 を2

噛 凄 短 の場 合 に 帰 着セ しめ る こ と か・て"論 。す な わ ろ λ醐 の

船 鵬 蝋 繭 旅 で ヂ・髄 ヂ・の1・'9ω 綿 ω に
、馳 耀)

な碍 緬 係敷 にを れ そ れ お きか え 川 ま,直 ち1こ口 自 こ わ動 受 の場

合の解 が 得 ら れ る.

一方・ 摩 療 に閑 して は,個 の ころ との接 触 面 に 咋 町 る摩 撫 力 が

π一π讐
.鷹 一 ・幾 圃 … 一一(加 ・

てご あ ら わ さ 〕rしる の 「ぐ ノ(6～ ・7・ス)式 に 代 ♪＼ し て

・・一菩禦}る1㍉ ≒F倒=篶)一 響 ▽り書3尺こ÷

一一 一_一(2・7・!8)

棘 毛 一 メ ン ト の 友 勧 は(弐.7.、6)劫 ・ら 得 ら れ る ε の 愛 動 を 上

式 に べ 入 す る _と に よ っ ・ζ 得 ら 札 る 。

鯨 モー・ントの檀はF(昏;慌)/偏i・ ・碗 噺,

ナ ゐ7・ ξ一図 に 示 丁 ご と く、 そ の 疲 化 は 上 述,の 流 体 潤 景 竜 用 範 囲 内

でオト常 に わ ず か で あ り、 筒 董 養 動 に応 ず る 摩 照 変動 は ⇒卜第 に ・トさ

く町 る こ と カミ予偲 臣 れ る.う ヒえ。7,6図 に 一 例 と して 平 ∫勺荷 重9▽兀

ヵミー 定1=」負 筒 こ≡オしt二と 三圭 の倫 ハご1率お よ ひご摩 療 モ=一 メ こ/ト を そ オ/Lぞ、

れ εり 臨 と し 平 均 筒 重 の 残 の振 幅 で 荷 董 が 笈 勧 す る 際 の曲 心 お

羅 摩擦 の 夜 勧 状 態 を 示 し 忙 刀ミ
,摩 察 変動14ε ・ の し・か ん に η'η・

bら ず 夕oカ の 商 重 夜 動 に 封 し お ず か に7%渥 養 の 疲 動 を 示 丁 に

一179一





と臆 つ て し'る ・ ま た 振 勃 荷 董 を 麹 ナて も 軸Oの 宴 定 度 は網 当葛

いも の で あ わ と い う こ と も 図 か ら 明 ら か で あ る 。

ツ ち 蜘 こ ろ のす べ りを老 庭 しに協 合 の理 論

d)円 筒 こ ろ 車E受 囚 に お け る こ7)の す べ り

り こZ)の 瞳働 に っ い て の 力 彰 的 」奪寮

国 筒 こ ろ軸 凌 中 で・こ ろ は 軌 直 面 お よ 酬 累痔 蒼 と の序 触 面 に 飢 ・

でモ ー メ ン ト を 受 げ 『Zい る が.軌 遣 面 と=ろ ・と の 才姜継{面 にBけ

姻 膜 の 摩 療 力F・,飛(・,る ば そ れ ぞ れ タト輸 」鳳 び 内 蜘 閥 す る

添 享♪に よ る 乏 一 メ ン ト を 図r、保 コ寺溢 に ょ る そ オしを 屑cと す 托 ば

ころ を 回 乾 こ せ よ う ど す る モ ー メ ソ トト1ば,

N一 図r一 図G(2・7・'9)

と こ フ)で 定 常 回 藍 状 態 に お ひZは

π=F≧=F

と£{ナ る か ら,

凹γ=スFr瓦 一一一 一。(6～ ・720)

し か る に 丙 輪 側 の 等 価1半 軽 を 撹 .外 翰 側 の そ †しを 宛 と す †しば

F-.難 仮bμ(τ砂3の

一儒 吻(炭 一3の ・… 切

肉外輪 の存 触 面 力硫 体 潤 看 状 徳 に め 丸 ば,全 圧 力 の 的合 し・か ら

ユ岨 紹 晩b2μ`鰭)隆b…7　 ・

(2・7・ 。V〕
,(,2・7.ス.λ)を 連 立 一方 程 式 と し て 解 け1コご

U「e鶴 τZご 一一(8・'ノ ・23⊃

γと/んo(窓冨昌α/海 σご 一一 一(よ フ・6畷)

Q・7・23)の 鳶 嫁 す る ヒ こ ゐ は
,両 軌 直 面 と の 接 師 に お ひ て 完

全に 流 体 油 膜 カミ生 じて お 盲しば,公 転 す べ り は 零 で め る と し・ う こ と
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で あ る・ しか し 公 転 す べ り の 存 在 す る 場 合 め 解 折 の 可 能 控 を も 残

す ため

Uセ;1ρ ¢7,τ7≧=短7-一 一一一一一(8・7.2ε)

とお く,Vは 内 輪 軌 直 面 の絶 封 座 標 系 に お げ る 周 速 で あ る 内 外

爺 と毛 完 全 瀧 体 潤 哨 で あ れば,

陀こ_尭 ∠_紀_た ▽
λ(投 十rの

(8・7・ ユ4)a・ ら!砿 一r`〃 。己 一Hと お げ ば 、

(3・7・ ユ0)、(」 ・7・ユ')よ り

図ド 》ワ πμb肱H(たv-3τ7涙)(∂ ・7.よ6)

次 に 保 将 溢'と こ ろ の 図 係 は 一 糎 の 禍 り軸 受'ど み な す ごZが で 書 る

か ら'翫 に つ い て は 権a好 の 墓 硬 式 幼 開 し て

倉7c=昌 ス,フしこヂ娠r4弄 τフ乙/`rc-一(2・7・ λ7)

`地 は 保 侍 溢 と こ ろ の 固 の 半 径 方 向 す 乏 ま 、 ぐヂほ 部 分 軸 受 に庇

首す る ヒ め ゐ 浦 正 係 数 で め る こ こ で κ`=2π 守6メ 曜/Orcと お げ

1よンrlc==ノ てcτア乱 な る 故,さ 芒…局(⊇7・ ノつ)に 茎

卜7==vぼ フ【レαわr乙μ('fV-3τ7a)一 κc砺 し 一一一一一(6～7・28ト)

楼 触 面 に お け る 最 小 浦 膜 厚 三 は 、 ナ2・7'1図 に 示 丁 θ の 岡 数 で

Ae十 ぬ`・冨Cr('十 ・ε(4)、∫θ)な る 故,(ご ～・7・ユ8し)≡曵ヰ・の 目1よ 書 き 直 ご三

れ て

た▽一_3砿
一 κ
`砿(27・ ユ9)岡=κ レ4

('+ε ωd∂)

程1ど し

κ・一・πμ阪/耳 ・ ε一÷

た は こ ろ の 車 心 の 公 壷…半径 で あ る か ら,上 式 に よ っ て こ ろ に 加 わ
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る 回転 毛 一 メ ン トカミ明 ら が と な っ た が 、 こ ろ の 横 性 モ ー メ ン ト を

1,自 壷 角 遠 蔵 妨 公 転 倒 速 蔑 よ!,時 同 オ と す れ ば

工4,ω/砒=図 一 一 一 一一 一一一(2.7.3δ)

な る蓮 勤 方 緩 式 が 成 立 す る 。 こfし を 解 け ば.

砿一♂ 搭 劉 》,+為4θ+・/-一(・ ・剛

∫一蓋 ∫(7〒 備 椛)4θ ・・は顧分定数)

これにJに よる 置襖 債 分 を ほど こセ ば

砿 一・4俘 ∫・幻 一 γ蕪`/・J〆 θ・・}

一乎(ト 絵 ゼ1∫ ・」・θ)・・～(・ ・7…

の よ う に 波 形 す る こ と が で1}る.こ の積 づ〉常 数Cを 決 め る た め に

θ昌θolこ お し、て 砿=τ 亀ρで あ る と し、 」 に お いZθ ニθoと お い た

植 建 五 と す れ ば ノ

σ晒{砒 一平(1一 祭 一・プ㌔4θ)/

∴ 砿4(1一 弩 ㌶1・ 吻

+(碗 一 重…弄[)elo-■(87・33)

こ2に お い て 綬 分 は こ ろ の ノ回 以 上 の公 藍 に つ い て は 考 える,1Σ妥

は恥 か ら 、(θ 一θの く λπ2し て よ く.し カ・も ♂ が 漕 加 画 数

赴ある こセ 電 君 麓 す れ ば
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ゼモ∬ ・・誕θ<・ π

ボな 嘘 つ ・ 一 労r・ κ・!1Ω に 実 除 の ころ 刀・り軸 受 繍 数 融 魎

用す れ・ば1瞳 く4医 速 を 除 いZ看 し く'1・さ な イ直 ・と な る.従 っ て

γ窒 ゼ・∬
・・〈・1

と な リ,こ の 項1よ1に 対 しZ着 賂 す る こ と カミで・i…る.結 る(2.7.

33)式 氏 上 迷 を 汚 葱 し 丁 の 磧 分 を も 行 う ど .

蕨 一 事(uビ 乎)α ・〔蓋/農

(F(夢 ・、屠)-F(釧 喜)+κ ・(傷一θ)}}一一(・・・…)

式中Fは 知 旋 の だ 円漬 合 で あ る。(8ワ ・テの 式 に お し・Zθ 一θ。

にお け る こZ)の 周 速 砿oを 決y)れ ば㌧ 童ピ受 中 の こ ろ の 閣 蓮,唱 丁な

わ わ 自亟 す べ り を オミめ る こ と が で さ る.

以 下,τ 「⑳ の・決 定 に 閑 厘 しz,不 完 全 瀧 体 司 看,完 全 瀧 体 潤 看

の 二 っ ゐ 場 合 に †)け て 解 耕 す る

rD不 完 全流 体 潤 滑 の 場 合

ラ ヲ ア}し 荷 董 髪 受 げ る 国 商 こ ろ 軸 受 で は,負 荷 圏 に あ る 一 う の

み が 荷 重 を さ さ え る 。4定 つ て 乖 箕 】厨 圏 内 で・'工感 りず 屯陳 カミ存 在.し,

容 易 に.景も体 涯}デ爵びこ起 り う る カミ,負 荷 圏 に二お し、て ほ む しZ)金 蛋…毒 種R

幻 起す 可 能柱 も 考 え ら れ.完 全 な 流 体 轟 骨 と な りえ な し・易 合 が 予

穂 され,る 。 以 下,こ の よ う な 不 完 全 流 体 潤 眉 め賜 合 につ 蒼(2璽7'

3の 芸 生 鮮 く こ と に す る,す な わ ろ ナ え・7・1図 に お い て θ ≦θ。で

は流 遠 潤 層 さ は な く,こ ち にも 自 転 す べこり は な い も の と し、 θ≧

θ◎に ζ ほ じ・め て デ託体 荘1膜 ボ1士 ず'ζ〉も の とす †し1ゴノ ワとo二 々Vで'

(⊇ ・7・3梁)式r工

砿4+李 脚〔蓋 〔叢(F(与,蔦)
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一F(喜 ・傷 力†欠・(θ・一θ)/l
(.ユ,7・3∫)

自転 すべ リ率 ∠1を

4=(セ ▽ 一 て7の/紀V-一 一一一 (● ≧・7・36)

と 定 蒙iし,θ ≦ θθに て 駝 界 斗萎 触 カミ走§ つ ζ し、る の で隔あ ζ)か ら ε=.1

と して よ く。

4-÷ 〔ノー・x・{一蓋 〔諺r唾(喜b

一F綾 の}+κ ・(θ一θ・)珊 (よ ・7・37)

をう る.(θ ≧ θ。)こ れ に よ っ て 軸 受 内 の こ ろ の位 置}(庵 じ て,

その 自 転 す べ9率 を 計 奪 で 乏 る が ノ そ の1例 と し て,半 径 方 向 で・

す ベ リ率 ∠1を、 国 圏 方 臼 で'こ ろ の 位 置 を あ ら わ す よ う な 国 図 面 乞

再 し、て 、 メ美=1・o×!0贈7κ多・s/oっ～ぞ ノCr=ノ ζノ疋ノ(rG==0'ノ7η π匙.cチ=o・3,

」～甑;ノ2潮 π!ノb言 ん～7,Mノ λ1～乙二97、`)猟 の 賜合(こ れ ば 井～1λぼ

のス ピ ・ソ ドル油 潤 看 に才目 当す る.)r二 つ い て 負荷 圏 よ り60。 の 角 友

だ け こ ろ カミ回 重孟し た 位 置 か ら 流 体i田 潮「状 〕甦 に な る も のY極 定 し

て計 輩 し た 緒 累 を ナ ヌ・7!ノ 図 に 示 す,τ な わ ら こ ろ が 負 荷 圏 を

廊て 涜 体 潤 母 状 難 ド な 丸 ば 直 ち に 『す べ り 』ミ亮 生 し,こ ろ の 回 藍 に

とも な い 漸 次 噌 大 し つ つ 再 び 負 荷 圏 へ と 入 る.も し 輿 荷 圏1。 お し'

てもす べ`)ボ 締 行 す る も の な1ろ ば ノす べ り率 ぱ うず ま …緑 的 に 噌

加 しノ4=2/3に 収 束 す る.し か し 質荷 圏 で はす べ ら な い とす る

のが 本 曽顧で の 仮 定 で あ な》カ＼ら,負 荷 圏 に.〉・る☆?否 唖》方ロ速 こ≧】比 る こわ

の と堆 量 さ れ る.そ の 状 鮭 を破 線 で 示 して お い 仁.こ れ よ り 負 荷

圏 に入 る 直 諭 二す ベ リ ぱ 最 欠 と な リ、=の 諭 を 劃 越 す と 急 激

ヒすべ1)の 城 少 を 来 す ヵミ.そ の 僚 こ ろ に 加 え られ る 加 窪 刀 は'

軸欧 の 毒i療 お よ びし摩 耗 に 露 影 響 乞 与 λ る こXボ 右 え ら 孔 る ・ ま β

回転 椥 ミ低 し・ほ ど 、 こ ろ の 損 粧 モ ー メ ノ トの 小 な る ほど.す べ り

は 大芝 く な る こ と カミオつが る
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次 に 比転 の た めす で に免 表 され て し・ゐ 美 験 の刺 ・ら,1例 乞図

示す れば ナ2・78図 の こyく で あ る・この結 果は理 論 と定性飽 に 非 常

に艮好 な 一 敦 を示 し て お リノ 本理 笥 結 累 を う らず け る ゐ のこ あ る.

lrD完 全 流二体 潤 ヲ胃 の腸 合

上迷 で は 負荷 圏 に お いて 癒 体 潤 看 示匙 らず ノ 従 って 凄 敏 面 ば こ

ろボ リの 固 体凄 触状 徳 に あ 傷 す ベ リる 起 ら な いも の と し ヒ.し

カ・し,芝 らに高 虚,軽 荷 董.あ る い は高 粘 度 潤 粉 封の灰 用 劇 よ流

捧潤 賢 を 容易 な ら し め,負 荷 圏 ヒ お い ても 論体 潤 看 を可 能 な ら し

めること カミ右 え ら れ る。 こ の 場 合 に は一 回 転 以 上 にわ た って 流体

語封ラ骨状 態 に あ るη、ら

oと(θ ニθ。)=Dヒ(θ=θ 。+z冗) (a7・38)

な る 条4→」を(36)式 に 用 し、、

τフと一 々Vン/3.∠ 【二=2/3 ぐ61・7'3?)

を う る 。 す な わ ち 完 全 飛 体 潤i凋 状 態 で ぱ,こ ろ は 自車 オ ベ9率

ろ/3で 常 仁 滑 りな が ら こ ろ が っZい る と し・う極 め て 商 朗 な 結 累 が

えら れ る.こ 測 よ 内 」駒L外 輪 側 両 凄 触 創 二お し・て 流 体 由 膜 が 完

全 に 発 生す ζ)垢 合 で あ る ボ.ど ち ら か 一 方 の倭 蝕 面 ノ た と 柔 ば 四

論 側 の み 痴 体 絹 フ腎で あ る 腸 合 に お いZも た二々乙 ヒ お 壱

4-(勉 ▽=Uの/戯 ▽'と す れ ぽ(2・7弓9)式 ぱ 一 応 威 立 す る とみ・

て よ い 。

さ て、 す で}ご 発 表 乏れ 丁ヒ実 験糖 果 の ろ ち か ら,負 荷 遷 に お いて

もす べ り の あ る 場 合 を こ こ に 引 用 す 托 ば 穿2・7・9懐 の ゴ と く で ・

理 論 値 ∠1-o、667の ま わ9に 実 験 庖 が ば'2)つ し＼て お り,(2・7μ の

式 の賊9立 っ こ と が 確 か め ら 才しる 。

〔2)瓶体 樹 滑 理 論

完全 癒 捧 掴 清 の場 合 、 二 ろ のす べ0率i蟷1・ 一 定 桓 菊 で ある

こと ガ明 らが とな っ た が,こ 雌 芳 慮 して 促 朱 のす バ リ を黙視 し
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に流体 洞 滑i哩論 の修 正 を打 な う こ と にす る。

まず 負荷 容 量 に つ いて はPbが

孔 一 菩 μ 陀V脚』H4 (・ ～ヲ ・梁o)

と卑尋 ら ぎしる カ、ら(え ・7・1)1=よ つ て 言←等筆 し

w一 舎 響 撫 ・÷(万 手r-1) (3・7・ ∠∠')

こ れ は従 崇 の 疲 論 の 之ゐ で あ り,約33%の 負 荷 容 量 の 激 少 と な る.

こ の 劇 オ系 を 示 し 在 の が うrλ ・7・Z]図 で あ る。

)欠 に摩 療 モ ー メ ン ト に 肉 し て は(2'7・ 又)よ り

図、一手
μ'e▽ 「ムη尺乙ノ7=

π ÷F(券 厩) (a・7・4λ)

これ は す べ9を 着 慮 し な し・蝪 合 の 輪 で あ り、 負荷 容 量 の 場 令 と

同厳 釣33%の 減 少 と な る.

ナ'7笥 銘 も

理論 解耕 の結 果得 ら粘 た 主 要 特 柱 を 要 約 す る と

d)こ ろ が9軸 受 を 流、体 潤 晋 状 態 ビ作 動 さ せ る ヒ め に は,潤 潰 淘

粘産 を高 く し,転 劾 捧1個 あ1こ りの荷 董 を減 ら し,葛 速 で蓮 亟す

れば よい 泪 着油 量 を 多 く し て二も負荷 容 量1ま!ま「とん ビ 噛カロし ない

から黙 怠 味で あ る.葛 箔 度 油 の圧 徹 量給 油 が 最 良で あ る 。

α)ゲ リース の よ う非 厚εwτ。論 亦 と油 の よ う な 鹸w施 流漆 とが潤

冒剤 と して 用 し、ら 托 ヒ場 心,限 体 的淘 還 は 非 κ創t忍 流 体 で1よ潤

看面 の 医茂 零で も な お 負荷 容 量 を肩 す る こと と 、 廷働 季 擦 刀ミ蒋 圧

する熱で あ る。 し か し 高 速 で は 両 潤 靖 剤 の珀 選 ば ほ と んど な くな

る.

①衷勧 荷 董 下 にお け る 鵜 体 油 膜 の寅荷 柵 力 は 、傍 確面 にお い て
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回転 よ り お こ る 油 層 の く を び 作 用 に よ り発 生 噂 る 油 膜 圧 力 と ス ク

イー ズ ・ フ ィル ム 効 果 に よ り 発 生 す る 圧 力 と の和 に よ っ て 形 威 さ

fし、変 働 荷 重 下 で も 十 介 瀧 体 油 膜 を係 舟 し 得 る能 ヵ を有 す る.

(の著」顧 遙 動 荷 重ZG'わ 茸しZし ＼る程 度 の 比 敢 的 ゆ ゐや か な 袈 「動 荷

董 を凄 け る 場 合 は,一 足 荷 董 下 の 理 論 にお いZ,一 定 荷 重 の 瓦 り

に摂 勤 荷 董 を代 入 し ヒ も の を到 用 し て よ ひ、

・蠣 輔 董 な ら び に 高 融 の 振 動 龍 に 丸 て は 、 殉 厩P

}伽 の動 果 ボ 大 叡 な り'そ の 結 東 由 暇 軍 さ お よ が摩 療 の 変

勧 は 少 琢 く な り 寅 荷 容 量 は 増 加 す ゐ.

(6)爵 重 麦動 が 正 紘 波 に 類 以 し た も ので あ れ ば',そ の摩 廃 衷 動 の

平 均 殖 ば 夜動 荷 董 の 平 均 が 一 定 に 輿 荷 さ 托 ヒ 蝪 合 の 摩 療 桓 に 等 し

い・ す な わ ち,匝 転 中 不 一可 嵯 的 に 発 生 す る 撤 小 振 動 は_種 の 夜動

荷 董 ど し て勘 く わ け で あ ξ》ヵ㍉ 摩i頑ミの 平均 但 に ぱ ほ と んビ 影 響 かミ

な し・も の と 右 え て よ い.こ ヒ に 軸 蚤 の 場 合 乃摩 療 疲 動 は 非 常 に'1・

さく,一 敵 に荷 重 の 強勃 に よ る 影 響 は な い ら の と み て 差 支 え な し・.

(ク)!美験 ・的 享r実 てひ め っ た 噛円 自 こ ろ 軸 受 中 の こ ろ の 庫i動 滅 才障2流

体 眉 滑 の 観 意 が ら説 明 し え ヒ.こ 糊 ぎ軸 受中 の 大 部 分 の ころ が

為体 掬 滑 状 徳 に あ る こ と タ 証 拠 だ て る も の ぞ あ る,

(8)負 荷 圏 に お い て 固 体 屡 鰍 と な り,こ ろ は寸 べDな く こ ゐ が る

も の と1仮 定 す る 腸 合 ノ ーす な わ ら 不 完 全 流4本 淘 滑 の 場 合 は.こ ろ

カミ寅荷 圏{と 離 れ る と 芙 にす べ り は じ め,す べ り率 以3な る種1眼 に

向 っ て 漸 次 賠 匁 し,負 荷 圏 に 入 る 直 初 で 最 夫 と な り、そ の 後 再 び

加 遜 乏 れ てす べ ら な く な る.こ の 際 回 藪 数 は乃医し・ほ 劇 軸 屡 す さ

まは バ・こ三い ほ ど'ノ 粘 〕隻1な 菖 い ほ ど,こ う の慣4生 『モ,一 × ン ト巨'1・ごΣ

い ほ ビ'、 端 よ び 荷 重 は'ト ぼ るほ ど ノ 丁 べ㌧Dを 彪 加 せ し め る ・

(?)上 の よ う な 輿 商 圏 に お け る こ ろ の す べ り ぱ摩 撚 波 動 お よ び

凄 蝕 面 の摩 粍 を 発 庄}ぜ し め る=と が 予 】竈さ 札 る 。

ω 完全 瓶 体 潤 滑 の 湯 念 、す べ1)率1よ 常 に 一 定 直 ユ/δ で ゐる

・")すべ り 鋳 慮 す1し ば,溶 慮 し な し場 創 こ比 し、 輿荷 容 蜜 摩

』察と=もヨ3%減 少 す る.
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一繕

論

以 切 実 験 お よ び 理 論 に よ っ て こ ろ が リ輸 動 潤 滑 識 櫃 〃期 ら

か に な つ 寸セも の と 老rえ ら オしる.

す な わ ち 、 こ ろヵミリ軸 穫 の 摩 籍ミを雁 成 『丁 る 要 素 と して.藪 動 体・と

凱 直面 の ころ が り礒 触 面 に お け る 摩 ・醸 転 動 体 と 保符 溢 同 或 域転

動 体 と っ ば 向 のす べ り接一融 面 に.お け る摩 療 お よ び 余 剣 霜 ど 窒 気 の

虎 暮 抵 庇{幻 を え る こ と が ご さ る 。 本 終 で は 前 之右 に つ い て 特 柱 を

倹 討 し,い ず オしボ 主 要 部{≧ 占 め る か を まず 朗 ら か にし 仁.す な わ

ち,起 勃 摩 凛ミ或 は猛 低 兎 時 の軸 童 摩 療 に1ま す べ9』 薯融 面 の摩 凋繋 択

主 要 部8占 め 、 高 区 に な る に 応 じ'て,次 マ に こ ろ が リ オ姜甑 面 の 摩

凛 が大 豊 く な り,迎 に す ベ リ姦 蝕 面 の 摩 」祭 は 減 少 を は じ ン)、DN

桓 ユ00,000～ ノ,000.0・0程 茂 で'艮 好 な 蓮 転 状 態 に あ る と さ は,著

顕.こ ろが リ摩 薯寮 部 合 がこ主 要・部 ぎ な し て お り、 そ の潤 滑 特 柱 は う㌣6.

7草 で 迷 べ た よ うk=流 体 ブ3学 的 理 き念に よ っ こ 解.明 で さ る も の で・め

る。 し カ、し,高 運 で は 保 』守呑 の』辰動 或 は 温 度 矯 加 の †こめの 牙封滑 ラ由

海度 不 足 な ど の ヒ め 好 ま し く な い 潤 滑 状 態 に な る こと が あ1),

この ・よう な 場 合 に は す べ リ 」要甑 面 の摩 療 が 大 至 く な る.こ の よ う

に摩 療 の 本 旗 的 蔵 膚 の 疲 化 す る か ぎ を 渥 祝 の は 麸 動 体,軌 喧 面

向の 胤 体 速 順 の 負 荷 能 力 で あ る 。 堵 躯 面1工 環 県毒 触 部 づ〉鶏 専 し・

淘 膜 を隔 て て 毒 敵 す ゐ 流 体 凄 触 部 分 に 今 ヴーら 匹,希 体 再 眩 部 分 が

大 郭 分 の 荷 董 を 負 』亘す る な ら ば.す べ り埼 蝕 部 分 の 摩 療 は ・トさ く

な り,こ ろ オミ9才 萎触 部念 の 摩 療 バ 主 要 部 ノ分 を 占 め る よ う に ぼ る'

蓮 に 聴 寡 毒 融 蛎}が 大 き い 荷 董 を 葭桓 す る な ら ば,す べD捲 融 部

分 の摩 藻 カミ支 酪 的 に な る、

軸 侵 の 匝 亟 状 鮭 と 良 好 に 丁 る た め に1よ 上 記 の 流 体 楼 舷 都 分 と 多

くす る よ う に す べaで.乏 の た め の 騒 艮D方 法 ぱ 葛 粘 亥 租 の 穐 倣

量 給 淘 で あ る 。
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括

本 論 文 は ナ ー 舗 に お いて こ ろ ボ り序 融 面 の摩 榛 救 薦 を 朗 らか に

し,そ の く店果 を 刹 用 し て づr二 編 に お いて ころ が り軸 蚤 の 潤 看 放薦

を解 訴 し 仁 。

す な わ 乏)ツー 鴇 で は まず 逸 動 こ ろ ポ リ 寧二際 起 刻 定 し、 理 論 的 に

も、倹 封 し た 結 票,」 要 触 面 ゐ あ ら さ に基 因 す る 位 琶 工 ネ ル ギ ー 積 央

刀ミ匙・勧 摩 』集 の主.要 国 否 あZ)=⊃ と 刀ミ明 ら)か に さ}ヒした 。 っ づ'い て,4走

柔 全 く 不 明 の ま 、 に 残 乏 れ て い た 高 速.に お げ ゐ ころ 加 り〕摩撫 を特

に右 無 し に痕 」置r=よ つ て 測 定,し て,多 く の 新 事 実 を 明 らか に し 仁.

す な わ ち,こ ろ が り摩 嘉 感 ≦兎度 ∫曽加 と とも に 看 し く 糟 欠 す る ので、

こ ろカミリ 摩 療 ・カミ非 蔦 、⊂.小 乏 な 値 で あ るドと一す ζ)従 禾 の 」常 識 は薔 匝 に

お いて 厳 立 し な い こ'ど,潤 滑 に よ っ て ころ が り摩 漂 ぱ か え っ て埴

加 し,轍 燥 面 の 場 合 よ り数 倍 以.Lの 大 さ さ に な る こ ど,な ど 従 系

庶 定 さ 丸 て い た も のYは 異 な る 寒課 むミ得 ら 粘 た.云 た 表 面 あ ら 乏,

耕 虞.寸 洗 速 度 、 荷 重,鈎 滑 油 浩 度 な ど の 影 響 を 検 討 し,更 に

理論 的 鮮 耕 を 行 な つ ヒ 結 累,葛 匝 藤 こ わ が リ」季僚 は乾 燥 圃面 の湯 合

鰯 ミエ ネ)レ ギ ー積 矢 尻 潤 看 面 の 場 合・流 体 摩 療 抵 癒 カミ、 そ れ ぞ れ

主 原 因 で・あ る こ と 刀く、 知 ら ずしヒ の で.こ γしを ・もど に しZ.摩 壌ミの理

論 を 辰 需 し 仁 。

次}ニ ナ ニ編 で は こ わ 刀ミリ 舳 漫 の 起 動 摩 擦 ・痔 柱 お よ び'葛 医 に 才額す

る潤 看 特 柱 杢ζ実 検』的 に塙ミ免 し『Z,得 ら オしk質 罪斗か ら,こ ろ カミり軸

畏 の摩 療 薦 嵐 要 秦1く っ いて 分 祈 的1=倹 討 し㌃ 。す な わ ち,こ ろが

り軸 侵 の 摩 湧ミの一本1輿 飽 部 ・分・1窪転 動 体 と軌1直 面 丁司 の こ ろ が[)唐 角虫面

に お け る疹 療 と保 将 巻 或 は つ ば と 転 動 体 固 ゐ丁 べ り序 触 面 、コ うけ

る摩 療 之 に よ つ て 廠 成 乏 れ ._敏 に 葛 速 に ζ 俵 塔 な 量 乾 柱 誌z示

す場 合 は 前 看 の こ ろ が り塩 徽 面 の 摩 擦 が 主 要 部 客 占 め'起 動 時'
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低医 国 転 ・ 起…喜「速 回 転,高 荷 重 ノ 潤 濟 不 笈 な ど の 鳴 合 は 彼1有 乃す

バ リ凄 触 面 の 摩 撫 ボ 主 要 部 髪 占 め る よ う に な る.こ れ を硯 長 を 喪

え之 匠 ミ 荒 ぱ 、 こ ろ が リ接 触 面 に形 成 こ 腕 る 流 体 淘 瞑 の 負 荷-能 カ

ボ 大 さ い 場 合 に前 看 の状 徳 と は り,油F膜 輿 荷 能 力 が 小 こ い 屍 合 後

i右の二成 箆 と な る}9こ う 刀ぐリ腐 触 面 の 摩i療 に つ い て1ま う¥一 編 ぞ ロ月1三)

かに こ れ て お りノ 寸'ぐ リ接 恕 面 の摩 オ祭 は寸 で に十 分 研 究 さ 札 て い

る のぞ,こ ろ が リ軸 受 の淘 滑 牌 腔 は容 易 に 理 解 で き る 宅 の と な っ

忙.

こ ろ が り軸 侵 と し て は こ,Z)が リ凄 触 面 の摩 療 カミ主 要 部 な{5め る

オ犬匙てこ嵯 転 ユ ナしる の がー好 ま し く、 し た 〃ミっ て 潤 滑 都 は こ ろ バ リ棲・

触面 に 塩 捧 泡 膜 を 生 ぜ し め る と と も に す べ1)孝 廉 包 軽 織 せ し め る

べ{～岐 割 ヒ 果 す べ 杢 で あ 為 。 洗 体 窟 嘆 ・ゐ特 柾 は 流 体 力 学 的 簿耕 に

よ って 短 る=と 水 で き,ヤ_編 に て 又次 元 お よび 、3次 元 ころ が リ

庸 触面 の 緬 体 ラ宙 看 理 論 を,ナ ニ 鶴 にZこ ろ が り軸 受 ヵ流 体 潤 滑 理

論 客 尊 き,… 肉 賢荘 能 を 向 上 さ せ る ヒ め の肩 針 起 三 え ヒ.

終 リ に あ1と り.本 研 究 の 題 目を 頂 き 実 険 お よ び 理 論 の全 面 に

わkっ て 終 始 惣 朔 な 御 才旨豊,.偲 π職 達K頂 いk佐 々 木 外 薯 雄 放履 に

対 し深 く 御 礼 申 し 上 げ ま す ・ ま ヒ 符 に 本 論 女 の流 体i困 看 部 門 につ

い て卿 数 族 を 頂 し、仁 森 業 郡 放 後 な ら び}こ,本 研 究 の 座 行 に 首 つ て

産 々柳 覆 助1二 あ つ か つ 陸 岡 村 健 二 都 助 故 練,熊i崖 庭1ヨ.救 耳 をは じ

め研 発 望 の 谷 位 に 畷 甚 の 謝 意 を 表 し ま す 。
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圭 要 記 号 表

、締

章

一

1

却

穿

こ∫:凄 融 面 上 に 斥1有 す る 峰 線 力

7:重 力 のη[1速度

〃刎4/z表 面 あ ら さ

1:ロ ー タ の1貫イ圭 モ ー メ ン ト

Zロ ー タ の 移 動 距 離

月∫;こ ろ が リ 起 動 摩 橡L毛 一 メ ン ト

M(∫):すべ リ起 動 摩 標 モ ーXン ト

甑;こ ろ カくリ運 勃 厚 壕 モ三一Xン ト

肌:ロ ー タ の 質 量

れ1測 定 回 数

ヤ £ 葦

久.わ.接 融 楕 円 の 半 径 .

響 価 多 甫 形z彦 え る 場 含.

戊 は 辺 長 の 乃 ゆ は 分 離

夷 の 座 標

E:弾 性 華

凹:こ ろ が リ摩 擦 モ,一 × ン ト

昂:凄 融 面 の 曲 率 半 径

θ:凄 融 面 の 傾 き 角

με・す べ リ摩 擦 係 教

尺;ロ ータ キ そ杢

r:リ ノ グ の 外 半 径

亡:時 向

〃 」単 位 時 向 の 注 水 重 量

乏1測 定 値 の 輿 衡 平 均 値

θ!ロ ー タ の 回i転 蘭

θo.起 勤 時 の 回 転 繭

び ∫標 拳 偏 差

ノ乙;こ ろ が リ 起 勃 摩 擦・係 数=

μ ∫∫す べ リ 起 勃 摩 標 係 数

月老1こ ろ が リ箆 勃 厚 擦 モ ーX

ン ト

図∫;こ ろ が リ起 動 厚 襟 モ ーX

ン ト

π:等 価 多 蘭 形 の 辺 紋

P:再 融 面 の 全 圧 力

ρ:棲 融 圧 カ

レ:ボ ア ソ ン 荻
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F:球 の 中 心 に 作 潮 す る 極

拡 力

f:こ ろ が リ 摩 橡 に よ η て

宝 ず ろ 球 中1じ に 作 用 す

ろ 力

1:嫁 の 慣 性 モ ー メ ン ト

凹:こ ろ カミリ 摩 標 モ ーXン
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フπ;乾 動体 質 量
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μ ∫:すべ リ摩 擦 係 数
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才した 場 含・69摩 擦 力
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詫 」£rん

砺 逐が00κe境 界 の 学座 標

逐£・ ぬ 一 逐,

ち 二 逐2一 逐θ

£c一 潅8一 魚

吃 ・ 危/ん

"ρ・ 逐ρ/4L

〃c・ 勾 逐

〃来・詫※/詫

〃c脇ご〃cの 最 大値

μ;〈 鰯 吼 沈 体 の 粘性{殴数

6章

M:こ ろ が リ摩 擦 モ ー メ ント

ρ 油 膜 の全 圧 力

尾3非 定 常 荷 重 の基 準荷 重

」ク1潤 膜 の圧 力

(2円 筒 単位 巾 を 涌 愚 す る潤

滑 潤 の 旋遣

Q。:17ボ 零 の と き のQの 値

転 ご オ航 一ノ(篭/〆 π)

易=頗 一!(為/〉 呪)

5=ご 〃zヲ(λ/〆 π)

∫xニ あ厩『ノζzx/厩 。)

亡 二時 廟

U1,τるご円1葡 ノ'26iク周 遂l

U=協 ナ乙の/2

4二 滴 滑 溜 のz軸 方 同 の 速 度

し∠c:COκ ε の ズニi翻方 向 速 度

7=2円 筒 の 毒 近 速,度

幻 プ 座 標 軸

ズ久,ろ:油 順 圧 力 が 零 に な る

位 置 のz座 標

叉1,z、,zメ4:ω τz塊 界 の 又座

探

η 」肱 〆 鋭 塑倥体 の塑性

浩 侵

λ:非 定 常 荷 董 の 大 き をを 表

魂 す る 蔓 数

?=潤 ∫脅潤 の勢 断応 力

ω:蔽 動 荷 望 の 蘭速度
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矛7輩

丑:畑 膜 厚 を

泥o:畢lh油 膜 厚 さ

図r摩 擦 モ ー メ ン ト

ρ:油 険 の 全 圧 力

P油 膜 の 圧 刀

砺6チ'厩 辱 曲率 半径

U7、U乏2曲 面 の 博 融 部 分・

の 同 速 度

σ ニ(研 †伍)/2

λ4,λ か,ン ゲ ラ田 膜 圧 力 が 零

に な る 位 置 の ～至 標

oく,!6,曲 奉 を 表 わ す是 数

!6乙:潤 溜 油4フ 粕 性 係 数

才 二 編

却1輩

工:ロ ー タ60慣 性 モ ー × ン ト

L、 鎚 動 時 の 目 刎 ご カ・リ 痂

み

乙掩 運 動 匪等6三フ自 勧1ま『刀＼リ の 藷壱

み

凹 ∫摩 甥ミモ ー × ン ト

M3:起 靭 摩 橡 乏 一 メ ン ト

凹ガ 連 動 摩 擦 モ ー メ ン ト

π=転 動 体 数

ρ1棲 融 面 荷 望

尺1ロ ー タ 半 径

尺乙:内 輪 軌1道 半 径

亡;時 肉

雄;単 イ立 日寺陶66)ラ主三フK重 量

θ:軸 受4)解 融 角iま た ぱ

ロ ータ の 回 転 角

∂oご ロ ー タ0初 期 回 転 電

σ;標 準 偏 差

却2章

F=選 勃 体 ヒ 軌 道 の 接 融 面 に 卿:転 動 体 重 琶

働 ＼接 綴 力 ρ1接 融 面 に 作i用 す ろ 荷 毫

添 字 θ 外 輪 側 添 字ol,β.よ 転 動 体 凶

添 字Z内 輸 側 β ♂ に 肉 す る む の
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κ:起 勃 摩壕i乏 一 × ン ト

廃:転 動 体 ヒ保 特 器 直1のすべ リ

摩療 に墓 因 す ろ 摩擦 毛 一X

ン ト

凹ヒ:転 勃 体 ヒ 軌 道 面 周4♪ こ ろが

リ摩 擦1こ墓 因 する 摩 擦 モ三一

メ ン ト

凹∫:藪 勃 体 と つ ば回 の す べ リ摩

擦 に 基 因 する 摩 擦 モ ー メ ン

ト

添 字(の 萸荷 転 動 俸 に 肉 す

ろ50

濡 字(アη 非 貝 荷 転 動 体 に 肉

す る もの

ヒ:転 動体 半径

θ=転 動 体 の位 置 之示 す爾 慶

μ ごすベ リ起 勃摩 擦 係 数

∠』了吾:タト輪 温 度 上 昇

よe:放 熱{泉 教

〃:摩 様 係 数

皿 軸 受荷 重

却3章

∠ヨゥ:摩 二縁蒔ミィ士事 率

M;摩 擦 モ ー メ ン ト

〃:単 位 時 向 の 回 転 教

尺:内 輪 内 径

却4章

ノ〉:回 乾速 度

ρ:転 勃 体1個 あ た りの ス ラズ

ト荷 望

尾:外 輸 側o棲 融 面荷 望
'P乙:内 輪 側o棲 ・融 面 荷 望

`Fと:転 動球1個 の遠'じカ

托,〆ヒ:内 タト輸 差毒田 墾犀半 径

卯r軸 受荷 董

雄:轄 勃 琉 重 量

以1棲 融 爾

(場、ぴe内 輪 お よ び外 輪 側 の

癬 融 南

一202一





尺:肉 輪 内径

2乱:藍 動 球 の公 転 軌 遣 半径

峨1転 勤 球 半径

却5

門し塩 晦:矛 二編 労2章 参 照

秘;転 勃 体 と保 椅 密 周 の棲 融

面 荷 璽

脅:轄 勃体 ヒ 朝 道 向 の ころ ポ

リ棲 融 面 の荷 璽

騰:ク ば ヒ軟 動 体 圃 の接 融 面

荷 望

Re、F～こ:タト輪 内輪「6つ軌 遭 半径

尺∫=ク ば の 半径

却6

薩b:潤 清 油 粕 度 の 温 度 特 性

を姦 わ す 定 教

ム ご1季擦イ土=孝量

凹ゲ 摩擦 モ ーメ ン ト

〃;回 転 速 度

死 ∫転 勃体 数

P:転 勃 体 一個 当 リの棲 融 面

荷 望

尺`,尺e:内外 翰 勃 道 半 径

T:軸 受 温 度

81軸 受 す きま

ノ比=摩 擦 係 教

章

oく、!(乳lr:円 す い こ ろ 軸 受 の 円

す い 南 に 庚1す る 定 数

μ 。二転 動 体 と保 持 器 閥 の す べ

リ 摩 擦 係 放

ノZ〆 藪 勃 体 と軌 適,面 同 の こ ろ

が リ 塵 標 係 数

ノz樗:軟 勃 体 と 軌 遣 面 周 の ず

ベ リ庫 榛 係 数

ノ乙∫;転 動 体 と つ ば殉 の すべ リ

彦 榛 係 数

章

F:挺 ・融 面 に 作 用 す る 棲…練 方

向 摩 榛 力

7ア=望 温

△Tl温 度1二 昇

171内 輪 軌 遣 岡 速.

τ71ス ラ ス ト員 荷 容 量

訊1棲 融 亀

そ の イ喧6ク 記 号 は うセー 備 茅6章

に 同 じ
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Or:

Ll

怖;

クし:

ρρ=

7:

兀;

却7

軸 受 す 乏 ま

犀擦 仕 事 量

摩 擦 モー × ン ト

藪 勤体 敦

転 動 体 ノ個 に貝 ・丙 さ れ る

荷 重

内輪 軌 遣 岡 遠

衝 毒 荷 望 に よ ろ褄…近 速 度

章

1π;ラ ジ ア'レ 頃荷 容 量

θ;こ ろ4フ位 置 セ 示 す 亀 度

ε1備 心 率

示 字 みe,〆 ρは そ れ を 才し内

輪 、外 輪 、 転 動 体1ヒ あ ら わ

す 。

添 字0ぱ 速 度 が 十 分 串 さ い

場 台・皇 意 昧 す ろ.

他 の 詔 号 に ク い て は 矛 一 編

労6章 に 同 じ 、
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