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圧延機用合成樹脂軸受の摩耗特性
Abrasive Property of the Plastic Bearing Used for Rolling-Mill
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内 容 梗 概

圧延機用に使用するフェノール樹脂,フラン樹脂軸受は,金属軸受に比べて軽く,機械的強度にすぐ

れているはか水を潤滑に使用することができるという利点を有しているので,広く実用に供されている｡

使用に際して最も重要なことは,これらの特性のほか,使用時間に伴う摩耗量が少ないことであって

この性質は軸受それ白身が低摩擦係数を有していることのほか,潤滑に使用する水量が適切であるとか,

回転軸面の粗さが適切であるとかというように使用条件を熟知してその使川をはかることが緊要である

ので,これらの点について検討した｡その結果フェノール樹脂製軸受,フラン樹脂製軸受はいずれも使

用する樹脂が耐摩耗性にすぐれており,禰感材によってもその性質の低下しないことを明らかにすると

ともに,鉄鋼圧延作業時軸受摩耗を少なくするためにほ給水量,軸画粗さの管理も十分おこなう必要の

あることが明らかとなった｡

】.緒 言

高速低荷重またほ低速高荷重の軸受材質には砲金,バ

ビット,カーボン,各種合成樹脂

托こじて使用されている｡

がそれぞれの用途(･こ

これらのうちで,合成樹脂製軸受は相との順応性が良

､ため,金属軸受より 命が長くまた

耐衝撃性であって振動などの吸収がよいため,その需要

は年々増加している｡

合成樹脂製軸受には有機質または無機質繊維を補強材

として併用するものと,これらを併用しないものとがあ

り,前者にほフェノール樹脂,フラン樹脂,後者にほナ

イロ∵ン,テフロ∵ン 々をあげることができるが,機械的

強度を大きく要求されるときには,主として前者が用い

られている｡

合成樹脂製軸受に要求される牲能のひとつには,機械

的強度のはか,使用に して摩耗量が少なく, 擦係数

の小さなことが最も重要視されている｡本報告でほ日立

作所で多年にわたり圧延機用として製造してきた帆布

基材フェノール樹脂 軸受(スタンドライト軸受と呼び

軽荷重用に使用),帆布基材フラン樹脂製軸受(ヒタフ

ラン軸受と呼び重荷重用に使用)について,その耐摩耗

性をやや 紳に述べるとともに,設計上および使用上注

意しなければならない二,三の項目を明らかにしてその

参考とした｡

2.製 造 法

フェノール樹脂およびフラン樹脂 軸受(以下それぞ

れスタンドライト軸受,ヒタフラン軸受と略す)はいず

れも適度の強度を有する帆布類にそれぞれの樹脂を含浸

させ,最適の強 を示す樹脂付着鼓としたものを予備乾

日立製作所多賀工場

第1岡 スタンドライト軸受

燥し,所望の大きさに切断して金型郎こ充填し,一定の

成型条什で加熱加圧して製造するものであって,その形

状ほ舞l図に示すようにいろいろである｡

3.特 性

鉄鋼圧延作業時に軸受濫加わる荷重は,圧延条作によ

って色々であるが(Ⅰ),通常ほ10､300kg/cm2であると

いわれているので圧延用軸受にほ補強効果の大きな帆布

類が使用されている｡本文で述べる軸受は舞1表に示す

ように上述の荷重に耐える機械的強度を有しているほか

次に示ようなすぐれた特長を有している｡

(1)耐摩耗性で焼付の性質がない｡

(2)水を潤滑剤として使用することができるので,

潤滑法は安価である｡

(3)摩擦係数が小さいので舞2表に示すように電力

椚彗量が少なくてすむ｡

(4)第3表に示すように軽くて取扱いが便利であ

る｡

(5)第1表に示すようiこ弾性率が少ないため,衝撃
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第1表 合成樹脂軸受の機械的強度

ミ十-＼＼項目

試∵単＼ニ｢
料､､こ⊥鱒

スタンドライト
軸受(積層品)

スタンドライト

軸受(チップ品)

ヒ タ フ ラ:/

軸受(積層品)

ヒ タ フ ラ ン

軸受(チップ品)

比 重

慧L2:kg

l.353;28.2

1.337

1.386

1.384 23.0

第2表

1,090
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75×75×6

第3蓑

150

123

110

スタンドライト軸受と金属軸受の重量比較

国こ男爵岸支持台

試験片 給水管

㍉ヾ
l

口
口

l

回一猛軸

/J

団
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第2囲 軸受摩耗試験装眉

荷重を受けても,割れや永久変形が生じない｡

摩耗屑による軸および軸受面の損傷がない｡

成型加工が容易であるため多量生産に適する｡

ヒタフラン軸受ほ特に耐薬品性が良い｡

なお使用上注意しなければならないことほ,金属材料

に比べて高温度に耐える性質が少ないから,潤滑作用が

悪くそのため軸受が焼けるような現象が生ずると,急激

に温度上昇するため 化現象を誘発するおそれがあるの
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第3図 試験片 サ イ ズ

試験足

回転軸

l〝

第4囲 試験中の錘の振れ角度

で,この点ほ厳蚕に注意しなければならない｡

4.摩擦係数と摩耗量

摩擦係数と摩耗量の測剋こほ弟2図に示す装置(2)(3)を

伺い,弟3図の形状

いま弟4図で

げ上仕に た 験片を用いた｡

験片に荷重をかけて 験軸を回転させ

ると,錘はl_し可転方向に振れほじめその後時間とともに一

定の値を示すようになる｡この振れの角度は試験片の有

する摩擦係数(.′りによってそれぞれ異なるから,振れ

の角度を読みとることによって(1)式より容易に

係数を求めることができる(4)｡

擦
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l｢/J

■′l

J-j･
･Sin β

ここに P:荷重(kg/cm2)

成 樹

て

の 性

鹸軸の半径(cm)

錘重量(kg)

鹸軸と錘問の距離(cm)

振れの角度

錘の変位

摩耗量はいわゆる見かけの 耗一読であって,その表示

は試験終了後に生ずる試験片中心部の高さの減少寸法で

あらわした｡

なお潤滑は水音戸 とし.,注水と排水との温度差は常に

20～250Cにおさえた｡

5.各種軸受の摩擦係数と摩耗量

弟4表に示す云諷 条件のうち荷重を20kg/cm2として

各種軸受について求めた値を弟5表に示した｡

蓑に示すよ で文本に

ナ
ヘ
ノ る軸受ほ金属性軸受に比べ

第4表 摩 耗 試 験 条 件

第5表 各材料の摩擦係数および摩耗量

樹 脂 名 基材名

荷重 20kg/cm2
24時間試験
摩耗寸法
-l､､バい､

備 考

フェノール樹脂

フェノール樹脂

フェノール樹脂

フェノール樹脂

フェノール樹脂

フ ラ ン 樹脂

フ ラ ン 樹脂

セ ル ロ イ

ナ イ ロ

イナ
鋳
真
軟

カナキン

11号帆布

4号帆布

4号帆布

10号帆布

カナキン

10弓▼帆布

ド

ン′

ソ

2.91

2.12

0.31

1.95

1.43

0.10

0.56

回転軸は炭素工具鋼7種を使用す

潤滑は水を使用す

0.194

0.197

0.2el

O.263

0.160

0.144

0.125

帆布へ銅線5%入

0.195

0.190

0.403

0.330

0.255

0.347

無潤滑

スピンドル油潤滑

スピンドル油潤滑

スピンドル油潤滑

第6表 軸受1mm摩耗あたりの圧延トン数

.㌧な少が数係擦 耗最も 少ない⊂ノまたスタンドライ

ト軸受とヒタフラン軸受とを比べれば,後者の方が耐摩

耗性であっで重荷重用としての特性を有していることが

わかる.｡

セルロイドは良好な摩耗特性を示しており,通常耐摩

耗性といわれているナイロンほいわゆる｢ヤケ｣の現象

を伴いかなり大きな 擦係数を示L,摩耗量も大きい｡

このような現象からみてもナイロンは荷重の加わるよう

なところには使用しない方がよさそうである√〕

本文で述べる軸受は熱硬化性の樹脂を用いているため

耐熱性にすぐれているので,多少の温度上昇かあっても

潤附不良にともなう｢ヤケ｣の現象か生じさえしなけれ

ば長時間の使用に耐える性質を有Lている｡

スタンドライト軸受のこのような長所は,フェノール

樹脂そのものの

擦係数は有機質補強材によって

めであろう｡

いためであって,この摩

Lく影響を受けないた

第5図ほ,フェノール樹脂純樹脂成型品について,弟

2図に示す装置を用いて求めた錘の振れ角 と測定時間

の関係である.｡図に示すように,掠れ角度はおよそ8時

間で一定値に到達している｡この一定値に到達したとき

の振れ角度から(1)式を用いて求めた摩

中に示した｡

係数の値を図

葬る～11図ほ木粉基材,紙基材,帆布基材の成型品お

よびスタンドライト軸受,ヒタフラン軸受について求め

た撮れ角度である｡国中に示す摩 係数を見てもわかる

ようにこの値は弟5図に示す値とほぼ同一かまたはいく

ぶん低い値を示している｡したがって.フェノール樹脂

の耐摩耗特性ほ基材の影響をうけていないことがわか

る｡

なおヒタフラン純樹脂についてはその摩擦係数ほ求め

ていないが,フェノール樹脂と同様の現象が得られるも

のと思われる｡

材質的にこのようにすぐれた軸受でも使用条件または

その設計が適切でないときは異常摩耗の生ずるおそれが
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第5図 フェノール純樹脂成型品の錘の振れ角度
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β /ワ

臼弓 問 仙

第8図 スタンドライト軸受(積層成型品)の錘

の振れ角度と摩耗遣

ガ

あるので使用上最も重要と考えられる給水量,軸面あら

さ,軸受形状そのほかについて以下述べてみたいとおも

う｡

鉄鋼圧延作

る.給水量と軸受摩耗

の際にほ,給水を能率的に行うことをこよ

って,その潤滑効果をたかめて軸受の摩耗が生じないよ

うにすることは,使用上重要な操作である｡

一般に,給水作業ほ圧延時に発生する熱量を吸収して

軸受接触面の温度を給水する水の温度とほぼ同温度に保

つようにすることが必要であって,その量ほ次式から求

めることができる｡

いま 水量をQ(りmin)とし,回転輝末引こよる発熱量

函
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讐
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第9図 スタンドライト軸受(チップ成型品)の
錘の振れ角度と摩耗畳

∂ 々

巳寺 問 (J)

第10図 ヒタフラン軸受(積層成型品)の錘の
振れ角度と摩耗量

β 〝

ミミ

拍
〃

時 間 (ろJ

第11図 ヒタフラン軸受(チップ成型品)の錘

の振れ角度と摩耗量

(kcal)をガとすれば,これらの問には一般に(2)式の関

係が得られている(6)｡

Q=
〃

rl-r2

ここに rl:排水の温度ぐC)

r2:給水の温度(OC)

(2)式に示すガは回転軸の周 と摩擦力との積すなわ

ち回転に伴う仕事量であって(3)式から求めることがで

きる｡

月~=0.00234mnⅣ･ダ

ここに0.00234ほ1kg一皿の仕

でkcal単位で表わしたもの｡

汀:円周

昌豆こ相当する発熱量

Ⅳ:回転軸の1分間の回転数
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か:｢■小伝亜1の直径(cm)

ダ: 擦力

(3)式に示す摩擦力ほ(4)

軸受

ダニ刀･エ･♪･/亡

ここに

に示す関係にあるから,

エ:回転軸(軸受接触部)の長さ(cm)

♪:単位面積あたりの圧力(kg/cm2)

数が既知のときは,その値を容易に求めること

ができる｡また凹転軸の周速万･か･Ⅳほ試験条件によ

って定まるものであるから,nnⅣ=Ⅴとして(3)式を

簡易化してこれらの値を(2)式に代入すれば,給水量Q

は(5)式で表わされる･｡

Q=
0.00234Vf

rl一丁り

筆者らの実験においては,rl一丁2≒25〇Cであるので･

以下の実験においては(6)式から給水量を求めた｡

Q二0.0000936V･ダ………………………(6)

いま第4表に示す試験条什を用いたときのスタンドラ

イト軸受,ヒタフラン軸受の摩擦係数はそれぞれ0･160,

0.125であるからそのときの給水量を(6) から求める

と1,200cc/min,920cc/minとなるが,実験に用いた

試験片ほ第3図に示すように回転 ける接触面積

が,計算式の誘導のさいに用いた面積のはぼ掬こ相当し

ている｡また弟2図にホす回転軸には小量の注水旦で冷

却効果をあげるため,軸内面に通水している｡この冷却

効果ほ注水と排水との温度差が400Cのときにこれを20～

250Cとする効果があるから,これら二つの要

･･･････････→スタンドライト軸受

×---ぺヒタフラン軸受

をとり入
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第12図 絵水量と摩耗の関係

2好

れるときにほその給水量ほ150cc/min,100cc/minで

十分ということになる｡弟12図ほこの給水量を基準と

して摩耗量と給水景との関係を求めたものであって図に

示すように給水量が計算量より少なく,潤滑効果が失わ

れると 耗量は急激に増加していることがわかる｡した

がって鉄鋼圧延作 を行うには適量の給水作

とが必要であって軸受の異常

要な工程の一つである｡

を施すこ

耗をさけるためi･ここの作

7.軸面の租さと軸受の摩耗

合成樹脂軸受を使用するに際しては,これと接触する

回転軸面の粗さもまた管理項目の一つとしてあげられて

いる｡

択を質材の軸悔十h図3舞 具鋼第7種とし,弟

4表に示す条件で摩耗試験を行ったときの摩擦係数,摩

耗量と軸両粗さとの関係である｡

係数,摩耗量は図に示すように軸面粗さが低減す

るにつれて減少L,およそ1～2 クロ∵ンで一定値とな

っていることがわかる｡

このような現象ほ第14図に示すように軸面粗さが3

クロン以上のときは,回転摩末引こよって軸面それ白身

の粗さが低減してくることからみてもわかるように,軸

受と回転軸面が正常接触を行わないためであろう｡

者らが行ったこのような実験から軸受と接触する回

転軸面は少なくとも3

要である｡

合成樹脂

タロン以下に仕上げることが緊

8.軸受設計上の諸問題

軸受の設計に際してほ一定寸法以上に摩耗

Lたときに軸受が廃品となることを考
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第13図 軸面の粗さと軸受摩耗量の関係
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言式覧棄民との積触軸面の巾(血耶)

第14図 軸 面

β

第15図 軸受 の大 き さ

に使用に適する形状を定めて長期使用に耐えるようにす

る必要がある｡

8.1大 き さ

軸受ほ通常弟15図に示すように軸面下部に使用する

場合と軸面の上,下部に使用する場合とがあるが,いず

れの場合においても軸面が軸受で包蔵されるように設計

するときほ冷却効率が悪くなるので,このような設計は

さけて放冷が容易になるようA図,B図とも中心角が

120度程度となるようその大きさを定めることが推奨さ

れている｡したがってAの場合ほ軸受と接触している軸

商は全円周の約兢,Bの場合ほ約%であるから冷却は比

日立評論別冊第29号

の 粗 さ

∫ ∠ ∫ ♂ 7 ♂ ♂ β 〝

三式難片との膿翫細面の巾(〝)

第16国 軸受水清の

絞的に容易である｡

8･2 水 溝

軸受にほ潤滑水の供給と軸の冷却効 をよくするため

に水滴がつけられている｡この水溝の形状は弟lる図に

示すようなものであって,Aは最も簡単なものである｡

Bは水溜りを考慮したものでCほ端部に円形の面取りを

して冷却水を誘導しやすくしたものであって,一般的に

ほAの形状が使用されているが,軸受の大きいときにほ

B図の形状も採用されている｡

B図に示す水溝は一部水沼りの役を果していることに

なるので,使用中冷却水が切れても水膜のなくなること

がなく冷却効果および潤滑は良好である｡なお,この場

合弟17図に示すように軸受中央部にさらに水構およぴ
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第17図 軸受 車 溝 の 形 状

第18図 軸受に使用してある材料の積層形状

注水孔をつけることがある｡

AはⅩ形満とし軸受底部まで水の回りを考慮したもの

であり,Cはネック部へ水が回るように考慮したもので

ある｡またB,Cのように鞍(軸受受台)との接触面か

ら軸受の孔を通して給水する方法もあって,これらのう

ち実験的に求められた結果からみるとB,Cが最良の潤

滑と冷却効果を示している｡したがって,水満をつける

場合には用途,給水設備などを考慮して定めるべきであ

る｡

8.3 本体の分割

積層成型品の沿層方向(層にう~F行)の 量は直層二方

向の摩耗量匿比べて約2～2.5倍も大きいといわれている

ので(7),弟18図に示す形状で得られる軸受の場合には

沿層方向に相当するカラー部の摩耗が早いため,

向に相当するスリーブ那の使用が可能であるにもかかわ

らず使用不能となり軸受を廃棄するようなことがある｡

このような場合には,弟19図に示すようにカラー部

とスリーブを分割して別々に製作し,カラー部が使用不

能になったときはその部分のみを取り換えるようにすれ

第19図 カラー部とスリーブ部を分割した軸受

第20図 軸受 の 摩 耗形状

第21図 偏肉にした軸受の形状

ば経済的である｡使用の条件に応じてこのような軸受も

選択の対称の一つにとりあげることは

8.4 肉 厚

要である｡

合成樹脂軸受ほ弟20図iこ示す斜線部の

側面の

耗が大きく,

耗はあまり大きくないので設計にあたっては均

一な肉厚形状の軸受ほできるだけさけて弟21図に義す

ように偏肉形状に製作することが必要である｡この場合

偏肉厚みは圧延荷重によっていくぷん異にする必要があ

る｡

また,軸受は掛こ取り付ける方法の違いによって弟22
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(【折画田)

第22【叉l軸 受 の 形 状

第23図 補強の面取りをした軸受

図に示すようないろいろの形状が使用されているのであ

るが,E,Fの形状ほ惰肉が多くなり経済的でないので,

できるだけ使用をさけるべきである｡

8.5 そ の 他

軸受を使用する際に軸とのなじみが悪く,衝撃荷重が

間歌的に加わるような場合にスリー部とカラー部の境か

らヒビわれの発生が見られるので,この現象を防ぐため

舞23図に示すように5～10程度の面取りをすることも

必要である｡

9.軸受使用上の注意事項

合成樹脂軸受を使用する場合にほ上述のほかなお二,

三実状に即して取扱上,下記忙示すような考慮が必要で

ある｡

9.1月交付上の注意

合成樹脂軸受は成型後多少の 形が考えられる.｡.なじ

み性が良好であるため鞍との多少のあたりほ支障ない

が,無理の胱込みほ異状摩耗や割れを生ずる原因となリ

ロールの破損なども考えられる｡それゆえ取付上無理が

ないよう調 し,ロール芯と軸受の中心線が一敦するよ

うに取り付けるべきである.｡

9.2 防塵装置

軸の研磨は完全に行われ,清水を給水してもスケール

やダストなどの硬い異物が軸受面にほいった場合,軸面

ほ症付き軸受の摩耗ほ速くなる｡特に製鉄用圧延機でほ

下ロールに異物がはいりやすいから第24図に示すよう

に簡単なカバーを付けることが必要である｡

漏水防止ルノキング

第24国 防 塵 装 置 例

またこのカバーで軸受の鍔部まで包蔵すると水がロー

ル面や製品にかかるのを防ぐことができる｡〕

9.3 防 錆

ロール軸面の腐蝕が原因して軸面が荒れ軸受の寿命が

短かくなることがあるから,運転休止のときほ油かグリ

ースをi針〕軸面を防窮する必要がある｡本文で述べる耐

摩緒特性を有する材料を使用し,設計上,使用上,色々

の注意をするときには軸受の圧延トン数は葬る表に示す

ようになる｡このトン数は,砲金,パピットそのほか金

属性軸受に比べて非常に大きく経済的にすぐれた長所を

有しているということができる｡

これらの油やグリースは次の運転において潤滑剤とし

て決してマイナスにならないことほ実験により明らかで

ある｡.

10.緒 言

フェノール樹脂,フラン樹脂軸受は鉄鋼圧延作

く用いられている｡その特性は本文で

に広

ベたようにすぐ

れたものであって,その形状と使用条件が適切なときほ

摩耗量が少なく,長時間の使用に耐える性質を有してい

る｡このような特性を有しているためフェノール樹脂,

フラン樹脂軸受は鉄鋼圧延作

ほか-･般用機械

のほか炭串メタル,その

の軸受としても広く使用される傾向に

あるので,本文で述べた内容が今後その使用の増加に役

立てほ幸いである｡

終りに実験に協力した黒沢膵君に深謝する｡
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