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弾性流体潤滑とは何ですか？

Q:潤滑の流体潤滑の種類に弾性流体潤滑があると聞いたのです

がどのようなものでしょうか？

A:軸受の部品である玉と相手面の2面間の流体潤滑を計測して

いると、通常の流体潤滑の計算では接触しているはずの領域で

接触せずに2面間に潤滑膜が存在することがわかり、この潤滑

の理論が生まれました。これは、転がり接触の接触圧力が大き

くなるとともに、潤滑油の粘度が指数関数的に大きくなること

から、添付図のようにヘルツ接触部を引き離したような平行部

を持つ流体膜が形成される。出口部ですこし盛り上がりがある

のは、出口では圧力がゼロになるので弾性変形が戻るためであ

り、そのため、油膜圧もスパイク上に上昇します。





弾性流体潤滑理論の前に
まず流体潤滑のはじまりから
タワーの実験装置

当時の鉄道車両用の部分円弧す
べり軸受を模した実験装置を製
作して、油潤滑の滑り軸受の摩
擦係数の挙動を研究

サイフォン式給油の給油口
に栓をすると、栓が徐々に
抜け出した。その穴に圧力
計を取付けると、軸受圧力
（荷重/軸受投影面積）が
100lb/in2にもかかわらず、
圧力計は200lb/in2を示しま
した。この結果からタワー
氏は荷重に対して油に圧力
が発生して、軸受は油膜の
上に浮いているとの結論を
得ました（1883年）

この実験結果に基づいてレイノルズ（Osborne Reynolds）が、1886年にすべり
軸受けの油膜中に発生する圧力が満たす方程式を理論的に導出しました。こ
れが、すべり軸受の流体潤滑機構の理論です。



レイノルズ方程式
→何が表現されている？
レイノルズ方程式上での仮定
①流体は非圧縮性ニュートン流体である．
②すきま内の流れは層流で，粘度は一定である．
③流体の慣性力は粘性力に比べて小さく，無視できる．
④潤滑膜は極めて薄く，厚さ方向の圧力変化は無視できる．
⑤壁面と流体の間にすべりは生じない．
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いよいよ弾性流体潤滑の解説

転がり接触部に形成されるレイノルズ方程式による予測よりはるかに

大きい膜厚が弾性変形と粘度変化を考慮することにより解明された。

Elastic-Piezoviscous

Rigid-Isoviscous

Rigid-Piezoviscous

Elastic-Isoviscous

中央の膜厚を同じにした場合の潤

滑膜の形状・発生圧力の比較

D. Dowson and G. R. Higginson, Elasto-Hydrodynamic 
Lubrication, Pergamon  (1966)より引用

高圧粘度-弾性体領域：PE

等粘度-剛体領域：IR

高圧粘度-剛体領域：PR

等粘度-弾性体領域：IE



弾性流体潤滑面の油膜厚さ式
Hamrock-Dowsonの式



計算例1
弾性流体潤滑の基礎、八木和行、“トライボロジスト”第59 巻 第2 号（2014） 68～74



計算例1

その前に→高圧粘度-弾性体領域：PEに入っているか確認が必要

Kは楕円パラメータ、a接触楕円の長半径、bは接触楕円の短半径であり、
Rz=Ryである円接触の場合はk=1とする、油膜厚さ式中の各パラメータに記
載の乗数から、影響の度合いがわかる、速度パラメータ Uが最も影響が大
きく、次いで材料パラメータであるGの影響も大きい。一方、荷重パラ
メータ Wの影響が極めて小さいことがわかる。

荷重の影響を見るために、Table 3に示す条件で油膜厚さの計算を行う、運
転条件については、荷重w=100N, 引込み速度=1m/sとする。まず、等価曲
率半径R』および等価弾性係数 E'は以下のようになる。



計算例1

次に、荷重パラメータW、速度パラメータ U、材料パラメータGを
以下のように算出する。

そして、粘度パラメータ gv および弾性パラメータGEを算出すると、
以下のようになる。

算出された粘度パラメータ gvと弾性パラメータ GE を用い、Fig. 2の
線図内の潤滑領域を見ると、 PE領域にあり, HAMROCK-DOWSONの油
膜厚さ式の適用が妥当であることがわかる。
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