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内外市販の芥種電動機用グリ カ‖ノノア Federal法,ASTM法およびイギリスIP法,そのほかを

参しゃくして各種性粧矧放を突施L比較検討した｡-‥般性状試験の結果のみでグリースの性能良否を断定すべ

きでほないが,本職の酢果より添加剤入り高性能ベアリンググリースについても最近の同産.晶ほ外国品に比肩

しうるものが出現しており,全般的に改良進歩しつつあることが指摘できる｡

1.緒

洞沢剤はヱ附こ所期の目的たる澗附を十分に行うだけでなく,その

潤酢性能を長く保持する安定性が必安である｡潤椚剤の安定性は桁

油技術,添加剤の発達にともなって最近急速に向上した｡従来潤滑剤

は消耗ぶであってひんばんに取換えるようなことほあたりまえとさ

れ,安価に入手できることのはうが電視されがちであったが,甜lの

安憩性が著しく向上してきたことと,機械の広汎な普及による奴扱

者層の拡大にしたがい,安定件が高く,長期間取換え不要の潤附剤

が,高級な機械にとどまらず汎用機械にも急速に普及しつつある｡

グリースにおいてもこの傾向があり,汎用グリースとしてのカッ

プ,ファイノミグリースにかわり, 加剤入り高性憶グリース,特殊

グリースに対する要求が強くなりつつある｡しかしわが国における

グリースは新しい方r鋤こ動きほじめてからまだ日浅く,高性能グリ

ースに関する試験,研究例は必ずしも多くなく,現国産ぶの水準お

よび外1｣司品との優劣などほ明らかでない(-)これがためその採用にあ

たって選択に迷うことが多く,一一般にl=_一三脛品よりも外国品に依存す

る傾向が強い.⊃かかる情勢下に高仲能グリースに関する適一切なi 験

法,性能規櫓の碓立を要望する〃が漉く,昭利34年春以降丁二業技術

院標酢調た会化学都会においてベアリング川グリースをとりあげる

に至ったが,試験ザil__巨との他で種々議論骨塚いL⊃

筆者らほ従来から内外呑種グリースにつき,その物郎化学的∴職

･∵､
M矧∵宥 潤椚情能その他について偵‖署の立場から 一

迅の検討を行っで㌢ごり,これらの諸紡≠を総合して個々の潤附属什

に適応するグリースの辿甘情こつとめている机 最近電動機の押及拡

大にともないベアリング川グリースに対するl執心が高まり,かつこ

れがJIS化も検.りされつつあるので,塾1｢一三よでの研究家--iリ圭を発よす

ることは少なからぬ息 があると考えるし)すなわち本稿以下に肌川

電動機のベアリング川グリースをとりあげ,符撞の吟味鋸刃ミを裾■-｢

することとした.｡これがグリース潤椚せ必要とする電動機,そのほ

か一般機器¶Jベアリングの澗沖作軋 保勺㍉こ汽し,かつ,よりすぐれ

た規格の制定,グリースの改良進歩などに多少とも谷与しうれは幸

いである｡もとより検討を要することほ多く,試験法忙も問題点が

少なくないので,これらを岡里にまとめることは不可能であり,順

を追って逐次､鋸〃することとする｡本一柚こほ,まずグリースの 一般

性状について,その試験法碇l対する｢淵姐点に触れつつ内外グリース

の代 的品位を比政検討した｡
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2.グリースの組成について

グリースの椚三能評価に しては,その組成に十分留意を要するの

で,試験各論に入るに先だちこの点に若干触れておかねばならな

い｡

グリースほ半固体状で中に多量の油を保持している｡油が簡盲勘こ

流失するのを防止し,所望の潤滑を期するため,油をスポソジ状構

造物に保持させ,かつこのスポンジ構造が多少こわれても潤滑の邪

魔にならぬもの がんけ石てしと

られたが,スポンジ

れば これと油とでグリースが作

剤ほ必ずしも石けんであることを要しない｡

すなわちシリカゲル,ベントナイト,アセチレソブラックのごとき

無機物,銅フタロシアニソ,テレフタール酸アミド金属塩,アリル尿

素,アクリル酸系化合物などの有機化合物も使用される(2)~(5)｡し

かし後者らによるものほまだきわめて少なく,主として石けんが川

られている(6)｡これらのスポンジ構造物の性能と,この中に入る油

の牲能とによってグリースとしての性能がきまってくる｡

仙ほ潤滑の主役を漬ずるものであり潤滑油として良好なものが必

要である｡油としてほ一一般に鉱油が川いられるが,シリコーン子れ

ジ･エステル,ポリグリコール,クロロフルオロカーボンなどの合

成仙も川いられる(7)~(9)｡

さらにグリースの性能向l二のため千綿世の添加剤が必要に応じて加

えられる(10)｡たとえば酸化防止剤,さび止め剤,極狂剤,離奨助

止剤などである｡

これらよりグリースの性能評価にあたっては,スポソン構造物に

対する.拭験と盲両に対する試験およひ両閲の州互作用についての.拭鮫

を行わねはならない｡

さらにグリース巾にノJ､㌔針?二硫化モリブデソ,酸化亜鉛などを瀦

加剤の形で少量カlえる場合と,これらを潤椚の主役とさせる‖肌で

多一冊こ加える場合がある｡後者は普通のグリースとほ異なり,∴蔓､】こ鉛

や二硫化モリブデンのような囲休澗椚剤の性能を利川するため,グ

リースをこれらの国体粉末のキャリアーとして用いている｡また最

近ほ耐放射線牲せもたせるためシリカゲルまたはベントナイトとア

ルキルベンゼン油より成るグリースも山現しつつある(11〉~(13)｡ か

かる特殊の使川11的に作られたグリースに対してほ,一般のグリー

スに対する.矧険とともに,さらにそれぞれに適応する可`､与殊試鹸を行

う必紫がある｡

なおグリースのスポンジ構造ほその基剤が互につながりあい,か

らみあってある構造を作っており,その間に油が含まれてい

る(14ト(16)｡かかる構造の発達はスポンジ基剤の種類,生長条件(製

造条件)などに支配される,｡したが/,てグリースでほ 造ロットに
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よる差が帥のみにおけるよりも大きい帆如こあり,･→,二のサンプ

ルで良否の断定ほむずかしいことを念動こおくべきである｡

3･グリースの一般性状試験方法

実施した試験ほ,す臨∴(,ちょう度,せん断更定性,懐化安定度,

離油度,蒸発ぷ,銅腐食試験,耐水化1甘形介7I;物およびグリース

の基帥粘度および粧度指数などであり,本鞘ほそのほかの牛､宇粗相験

には触れない｡

グリースの一般性附こ対する騨††ミ試験カ ほ,わがL一員でほ臨JES

第27号に規定されていたが,昭和34年に至りJISに改訂をみた,｣

しかしJISほ---･般グリー フツカ
,ファイバグリースそのほかの

一般品)に対する試験法を規定したにとどまり,う曾性能グリースに関

してほ前記したように 制定である｡したがって国内規格のみでは

評価できない現附こあるため,アメリカFederal法,ASTM法,イ

ギリスIP法,あるいほ米11壬規格(uS.MIL Spec.)

して以下

試験の息

武桂各日の 行った｡上本帥ことりあげた脊椎

などを参考と

験の方法,

と問題点などほ結果を吟味する上に必要であり,それら

の概要を以下に記す｡

3.1滴 点(17)

半固形のグリースが掛こより流動化するときの温度を滴瓜とい

い,グリースのスポソジ桐造の熱安定惟に対する指標となるもので

ある｡すなわち滴点ほ主としてスポンジ基剤の融点に左右される｡

験(17)ほ底部に孔のある規定カップに試料をつめ, 鹸管I知こ

納めて加熱し,グリースが流動化し孔から滴下するときの温度を求

める｡

3.2 ち ょ う 度

グリースほスポンジ基剤と仙との配合比,製造時の加熱冷却

などにより程々のかたさに作られる｡この硬軟の度合いを示す値が

ちょう度であり数値が大きいほどやわらかいグリースである｡なお

ちょう度の大小によるグリースの分類ほ一般に NLGI(National

Lubricating GreaseInstitute)の分類法を基準としている(第1

表参照)｡

ちょう度の測定(18)にほ規定のペネトロメータ(針入鹿計)を用い,

250Cにおいてグリースの表面に接してつり~Fげた賞入用円鉢が5秒

間にグリース内部に質入する深さ(mm)を戒め,これを10惜した値

をとる｡この場合混和(Worked)ちょう蛭,不混和(Unworked)

ちょう蛭の区別がなされる｡規定の混和】機で60回温和後に測ったの

が混和ちょう度,試料採取しそのまま測ったのが不混和ちょう度で

あるが,後者はグリースの扱い力によって変化することがあり,一

般のグリースにほ必ずしも有意義でほないと考える｡

ちょう度i■肛走法の最も普遍的標準法ほASTM法であり,JISで

もこれを採用している｡本視でもこれによった｡

3.3 せん断安定性

グリースに機械的せん斯作川がJ≠えられるとスポンジ柄造が漸次

破壊しついに流動化するに至るものもある｡かかるせん断破壊に対

する抵抗性の大小をせん断安定性という｡別に作動安定性(Worked

Stability),機械的安定性(MechanicalStability),ねり安定度など

第1表 NLGIによるグリースのちょう度分類

NLGI分析番号*

No.O

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

ASTMちょう度

355′～385

310～340

265～295

220～250

175～205

130～160

85～115

(250C)

*
NLGト･Nat亘onalI川bricating GreascInstitutc.
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第42巻 第6号

ともいわれ呼称は一述していない｡この年馴′【三はグリースの実用上窮

祝されるものでほあるが,訳験方法にほ種々閃題があるようであ

る,=~ド棋準法としで一般に行われるのほASTM法(18)(19)であり,

グリースを規定の音昆和機に充てんしグリース中で多孔板を上下に強

;抑机二動かしてせん断作川を与える方法である{｡本報でも一応これ

によることとした｡

期似誹淵ほ_さとしてFederal法(19)あるいほShe11Roll法(20)(21)が

&,る_.~またG.E.Co.のBooserら(22)はかかる試験法はグリースが

黒際にべアリングに充てんされ,かきまわされる状態と異なること

を指摘Lノ,黒川のベアリングによる武験を試みているが,筆者らも

せに別 ん断安定性諷 に対する温 効果,実川寿命との闇

を吟味した系【rf呆,ASTM法ほ一応の参考

性など

験にとどむべきものと考

えているが,これらの詳細ほ別の機会にゆずり本報には触れない｡

3.4 酸化安定度

恨化による劣化,すなわち化学的劣化に対する抵抗他の大小を酸

化安定度という｡劣化しにくいグリースは使用

高性能グリースには重要な性能の一つである｡

この試J険(23)は圧力

命も長い理であり

を有する規定の試験容器(酸化ポンプ)に

試料を納めたのち,酸素を圧入して7.73kg/cm2(110psi)とし990C

(2100F)の浴申で加熱し,酸化劣化による酸

すなわちグリースと酸

の消費状況をみる｡

との反応によって酸化劣化すればポンプ内

の酸素圧力が低下する｡この圧力低下状況と試験時間との関係を求

め酸化安定度を評価する｡

3.5 離 油 度

グリースを貯蔵放置すると長期間中にほ油分が分離し表面にたま

ることがある｡この現象は温度,圧力の作用によるもので,スポン

ジ構造,基帥の粘隠 油質とスポソジ基剤の関係などが影響すると

考えられているっ離仙度ほ実用面からみるとき,潤滑面に対する給

油との関辿有無が問題である｡離油度試験法としては加圧法あるい

ほ加熱放~掛こよる方法などを考えることができる(24)(25)｡本鞘では

Federal法(2~l)によることとし,網目60メッシュのニッケルメッキ

金網製円錘容器に試料10gを入れ,ビーカ中につり■卜げて1000Cに

所定時間静~閏後,金網を通過Lてビーカに分離した油ぷこを秤筒しそ

の頂試料に対する百分率をもって離紺=虔とした｡

3.d 蒸 発 量

グリース中の基油粘度の人小により,ベアリングの温度上井によ

る帥分の蒸発j`1ま失が異なる(〕油分以外にスポンジ構造物として川い

たオ了けん繊維中の水分も苅十失われるし,蒸発追試験はこれら両者を

含めた形で行われる｡蒸発-ilをこの大小は石過されがちであるが,ベア

リング内の混度はかなり高乱止となりうるのであり昌三[lを要すると考

える｡

測定方法ほ歳弱JIS(26)に決定をみたとおり2唾あるが,本報では

JIS(B)法,すな-わち規定容渚削こ試料を納め,99DC(21げF)の浴小

で試料 面に予熱空意逐2り1Tlinに送りつつ,22時間加熱するカ法

によった｡ASTM(27),Federal(28)むこもこれと[I8じ試

されている｡

3.7 銅腐食試験

レし
■-

-楕規が法

グリースに腐食性があればベアリングの油じみ(油付着部が変色

する現象)やさびを発生させ,使用時において 転温度のためこれ

らが触媒的に作用してグリースの分解を促し,グリースおよびベア

リングの寿命を短附させるおそれがある｡

グリースにほ組織聞達灘,すなわちスポンジ構 と油分との親和

性を良好にし,グリースとしての形態を安定に保つための添加剤と

して故意にグリセライド,脂肪酸,アルコール類そのほかが加えら

れる場合がある｡これらが不適当であると腐食の原因になりやすい

ので警戒を要する､｡この腐食惟ほベアリング材に対するものであっ



動 機

内(NaトA-0

内(Na)+Bo-0

内(Na)-Bl-0

内(Na)-B2-0

内(Na)-B3-0

内(Na)-B4-0
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内(Na〕-B5-1

内(Na)一Do-1

内〔Na)-Dl-1

外〔Na)-A-0

外〔Na)一B-0

外(Na)-C-1

外(Na)-D-1

外(Na∵Ca)-D-1

拙Li〕-A-1

内(Li〕-Bo-1

内(LiトBl-1

内(Li)-Co-1

内(Li)-Cl-1

内(Li)-C2-1

外(Li)一A-1

外(Li)一C(l-1

外しLi)一Cl-1

外しLi)一口-1

*l叶‥国産-ゝ■】-,外…外I11.l.-l,〔
**
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汎用屯動機の小,中形ペアリング用

一般機械の比較的高温,祈荷重ペアリソグ用

各種軸受用耐熱グリース
ー中速川

一高速用

一低速用

水分,水蒸気の存在しないところに川う

高速軸受に適する高性能耐熱グリース

佗動機のペアリソグ用高性能グリース

電動機のベアリソグ川高性能グリース,

水分,水蒸気の存在しないところに川う

比較的高温のポール,
ローラベアリング川†水分･水蒸気の存在しないところに用う

一6.7】C～十149つC使用可能,耐磯,耐腐食,耐酸化性,電動機その他のポール,ローラペアリソグ柑
4.4∂C～+12lOC使用可台巨,耐酸化,耐分離性,電動のポール,ローラベアリング用

180C～+95∂C使用可能,耐水,耐酸化性の汎用ポール,ローラベアリング用

耐水,耐酸化性,低速高速脚H,低温より比較的高温の小,中形ベアリングm

耐寒,耐熱､耐水性,万能高性能グリース

鉱油と合成i･由を基瀬とする万能超轟性能グリース

耐寒,耐熱,耐水,耐酸化性,万能グリース

万能高性能グリース,比較的条件きびしく高温のボ【ル,ローラベアリソグに使用可

耐酸化性人,

耐水,耐熱,

耐水,耐熱,

〕内は石けん基の櫨凱 7ルプ7ベット=･製造会祉,

て,一般によく行われる銅腐食試験ほ必ずしも妥当ではないであろ

う｡しかしFederalまたほ最近のJISにおいても銅腐食

足している(29)(30)｡ 試度定安
レし
酎王で者

､
‥
･

いるポンプにより

l-i月様に酸素を充てんし99DC(210T)に20時間加熱後の酸素圧力低下

およびグリース中に埋めた銅片の変色有無を検する方法と,銅片に

グリースを塗布し室温に政讃後の変色有無を調べる方法とが規定さ

れている｡他方JIS でほ後者の軍配試験のみを規定している｡カ

ップ,ファイバグリースのごとき一般品に対してほ常温試験でもよ

いが,高性能グリースとしてのナトリウムまたはリチウム石けん基

系グリースは比 温の似川と長寿命を期して作られたものであ

り,実用面でもかかる性能に着日する以上Federalの高温試飲(29)

(990C,ポンプ銅腐食試験)によるべきであろう｡もちろんこれでほ

哉銅系メタル規に対する腐食性有無の推定にとどまるが,本朝でほ

規格試験として一応これをとりあげることにした｡

3.8 固形介在物

ベアリングの騒音,脾 に対しグリース中の園形介√r三物がしばし

ば問題になる｡固形介在物の測定に際してはその介/I三晶,大きさ,

質などを明らかにすべきであるが,まだ満足すべき方法がない｡

Federal(31),IP二32)などに規格化されているのは顕微鐘観察法であ

るが介在物の大きさと数を測定しえても,その質的吟味ができない｡

ASTM(33)にはプラスチック仮の傷あとを見る方法が規定されてい

るが,グリースをプラスチック似にほさみ加圧下にしゆう刺する方

法で硬質介在物の有無を定性的に比較するにとどまる｡

者らも日下格別の良法を見Lrlせぬので,Federalによる顕微鏡

観察(グリース厚さ0.1mm,面積10×10mm2,倍率60Ⅹ)により

顆位体積中の数と大きさを求める一ノノ,溶剤抽Jll法により,榊形粧

手を折紙上に分離して定量し,かつこの分離物の顕微鏡観察を行っ

ている｡溶剤抽H法でほ試料10～15g,溶剤としてアルコール+ベ

ンゼソを用い,ソックスレー形抽出岩斜こよっている｡

3.9 耐 水 試 験

Federal(3`l),ASTM(35)などにはベ7リングにグリースを充てん

合成油を鉱油とする低温請澗.兼用グリース〔-731C～+1210C),おもに航空用

耐腐食,耐酸化性,蒸発小,低温高温兼用グリース(-63､C～+･149-C)

耐寒,耐腐食,耐酸化性,低温高温兼用万能グリース(一30つC～+120'C)

0…酸化防止剤含まず,1･･･酸化防Lヒ剤入り

し,これを回転せしめつつ規定温度の水を噴射し,所定11卦聞後にグ

リースの流失量を求める方法が規楕化されている｡これほ水による

い附し試験(Water Wash Out Test)であり相当過酷なものであ

る｡ 用上ほかかる 験も必要な場合があるが,さらに水を含むグ

リースがベアリングに充てんされているとき,ベアリングがさびる

か否かの 鹸も必要と思われる｡

では水洗い試験と水による乳化試験を行った｡グリースのさ

び止め能力は耐水性と別個に吟味中であり,ここにほ触れない｡水

い試験は#6204ベアリングを用い,これにグリース2gを充てん

し,所是温度(ここでほ300C,80DC)の蒸留水を 5cc/sに噴射し

つつ660rpmに1 間運転後,ベアリングよりの流失グリース%,

ベアリング内に残留したグリースにつき水分含有比を求めた｡乳化

試験とは湯浴上に加熱しつつある蒸留水100cc中にグリース5gを

入れ,乳化分散傾向を観察する試験である｡

以上に の試験以外に,グリースを作るに用いた基油粕

度も重要と考えられ,分離油について粘度および粘度指数を求めた｡

そのほか含有水分,灰分,遊離アルカリ,遊離酸などの試験も考え

られるが,これらの影響は上記各試験中のいずれかにあらわれるか,

実際上高性能グリースにほさして重要でないことなどより本職にほ

省略することとした｡

4.試 料

弟2表に示す｡いずれも昭和30一隼以降に芥製造者から電動機のボ

ール,ローラベアリング用グリースとして提供をうけたものである｡

試料記月･の意味ほ弟2表欄外に説明してあるが,たとえば内(Ca卜A

-0ほ同種A祉のカルシウム石けん基グリースで慨化防lヒ剤を含まぬ

ものであることを示す｡これらの試料以外にスポンジ基剤として才子

けん以外のものを用いた非右けん基グリース(NoneSoapGrease),

二硫化モリブデン入りグリースその他があり,これらも検討してい

るが,梢殊品でありそれぞれ特別の吟味を要し第2表のものとは向

日に論じがたいので本棚には割愛した｡
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No. 試

内(Ca)-A-0

内(Ca)-Bo-0

内(Ca)-Bl-0

内(Na)-A-0

内(Na)-Bo-0

内(Na)一Bl-0

内(Na)-B2-0

内(Na)-B3-0

内(Na)-B4-0

内(Na)-B6-1

内(Na)-Do-1

内(Na)-Dl-1

外(Na〕一A-0

外(Na)-B-0

外〔Na)一C-1

外(Na)-1)一1

外(Na-Ca)一C-1

lパ(LiトA-1

内(Li)-Bo-1

内(Li)-Bl-1

内(Li)一Co-1

内(Li)-Cl-1

内(Ⅰ一i)-C2-1

外しLi)-A-1

外(Li)-Co-1

外(Li)-Cl-1

外(Li)-D-1

第42巻 第6号

第3表 一 般 性 状 試 験 結 果 一

覧

せん断安定性
基池の粘度

at37･8｣C
･基油の

(‰｡｡｡書)i(CS･)

流動化

58.8

40.9

11.6

51.5

41.7

114.0

〔SUS)

粘度指
数

ポンプ酸化安定度
500時間

仁･.｣

6.5(50h)

6.0(30h)

6.1(80h)

3.7(100h)

4.9(100b)

5.9(30h)

4.5〔76h)

5.1〔76h)

3.7(76b〕

離 油 度
50時間

(%)

84.6ぐ50h)

77.2(30h)

78.6(80h)

47.3(100h)

63.6(100b)

76.3(30h)

57.7(76b)

65.9(76h)

47.9(76h)

蒸発量
22時間

2.95

4.72

4.47

6.85

10,1〔20h)

12.55

3.82

16.4(10h)

2.70

ポ/プ銅腐食武鹸
20時間

(銅板変色)

耐 水 性

30で耐水
洗折失%

青
青
色

緑
緑
里
…

2.45

4.00

11.82

4.00

5.13

0.99

3.18

10.4

29.1

10.9

16.3

8.64

0.91

山
人
U

1

0

9

凱

〇.

.91
0

.91
0

青
青
青
青
青
色

緑
綬
緑
緑
緑
灰

0

5

3

9

1

7

9

5

1

乳化試験

192

193.3

199.2

173

205.6

199.1

205.7

195

185.7

185.9

168

なお参考のため各試料につき製㍊若か提示した･性能,用途などを

簡単に付記してある｡

5.試験結果とその検

一覧の便宜上弟3表に結果をとりまとめた｡ただし固形介在物に

ついてほ後に改めて記す｡弟3表の個々の試験結果をこついて以下に

やや詳細に述べ,二,三の考察を加える｡〕

5.1満点試験結果

満点測定法には従来ASTM法,ウッペローデ法などがあり,臨

JES第27号でほウッペローデ法,.故近のJISではASTM法を採用

している(17)｡.舞3表はASTM法による新来であるが,別にウッ

ペローデ法についても吟味し両者を比較した結果,カルシウム社†け

ん基グリースのように低滴点のものではl両者の差ほ′J､さいが,減点

が上昇するにしたがい差が大きくなり,リチウムイ｢けん基グリース

では約60～700Cの大差となり ASTM法による場合が高い滴点他を

示した｡またウッペローデ法でほ結果の一画現性が悪い｡この脱因ほ

試験機の構造にあり,ウッペローデ法ほ密封形の試験容器(滴下カ

ップ)を使用するため,グリース中にとり込まれていた気泡が加

により膨脹しグリースを外部に押し=すことになる｡ASTM法で

は開放形滴下カップであるためかかる現象ほないu】摘者は原王朝勺に

摘点試験祁として適､りでない｡

満点の高低ほスポンジ基剤の予乱-∴(と関係があり,グリース構㌫の

熱′好走性に対する指標となるが,摘点までの温度に使用できるとは

限らない｡一般にグリースの佐川渥姥_仁軋ミは満点値の60～80プ言とい

われるが,さらにグリース中のノ.柚仙川患およひその蒸発軋失,郎抽

斗■封埜などをも考慮すべきであり,満点個のみで判断を下すのは危倹

と考える｡減点値のみからはナトリウムおよびリチウム石けん基グ

リースが高温に安定であり,カルシウム右けん茶グリースは繍醐こ

用いられない｡
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4,37

0.69

0.22

0.75

1.04

0.61

0.63

14.03

0.74

0.31

826

5

1

4

9

〇
.
〇
.

軟化,抽浮遊

軟化,油浮遊

乳化せず

乳化せず

乳化せず

乳化せず

乳化せず

乳化せず

5,2 ちょう度測定結果

第3表に示したちょう度はASTM法により混和60回彼の値で,

試料ほNLGIのちょう度分類(前川)にしたがえばNo.1～No.3

(ちょう度値として205～345)の範囲にある｡またNo.2に該当する

ものが多い｡汎川電動機のポール,ローラベアリングにいかなるち

ょう度のグリースが適切かi･ま,それぞれの軸受形式,すべり速度,

荷重,温度などの条件により検討を要し一概にほ割りきれない｡

なおちょう膣ほベアリング内におけるグリースの状態,回転摩擦

トルク,起動トルク,集叫給油二万 における配管抵抗,離柚増朋庖

どとのl封建において今後さらに検討を要することが多いようであ

る｡すなわちかかる実用的動特性とちょう度との関連性についてほ

まだ必ずしも判然とLないことが多い｡

5.3 せん断安定性試験結果

せん断安定性に対する目安としてここではASTM混和機により

常氾で100,000ストローク後のちょう度測定値を示した｡長繊維状

のナトリウム石√けん基グリースは---･般に流動化しやすく,短繊維状

のナトリウム石けん基系は流動化しにくい臨巨引こある｡しかL内

(Na)-D｡-1のようにバター状で石けん繊維の微細化をはかったも

のでも流動化した例があるので,短繊維であるからといっで削こ安

定とほ限らないrl.カルシウムおよびリチウム石けん苺グリースほナ

トリウムイ一汗ナんプー∈系より･-･般にせん断安憩性にすぐれている｡混和

によるちょう度相加比を検討するに,万能グリースとして托目され

ているリチウム寸丁けん基系の場合,Ⅰ~叶椎晶ほ1.22～1.41,外川晶は

1.03､1.24となるrr この脚加比をもヶてただちにせん断安旋掴三の良

市を.;倫ザるにほ㈹題があるにしても,この点で外L~-司し持に一日の長が

あるといえよう(｡

5.4 茎油粘度および粘度指数について

弟3表の測定糸.!i果が示すようにグリースの銘柄により大幅に違っ

ているり粘度は潤滑における一要素としで割こ重視されるが,ダリ
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雛4長 グリースの酸化誘導期mとわ命(37)
(ABEC-NLGICooperativc Commiuceによる1

ースの場合ほスポンジ柄造物と洲との配合比が種々であり,それ

によって硬軟の度合が異なるので潤椚性能そのものとしてほ一般の

澗椚油における粘度ほど人きな点昧はないとの説がある(36)(〕しか

し潤滑部分への油の補給能,回転 トルク,起動特性,蒸発損失

などに対し,基油が決定的役割を果すとはいえないにしても,かな

り密接な関係があることは別に行った実験紆架から明らかになって

いる｡また実際上も高拓L 高荷重用にほ高粘度油,低温,高

は低粘度油を

用に

油としたグリースが用いられる｡すなわちグリース

の基柚粘度の大小ほ軽視できない｡粘度指数ほ周知のとおり粘度の

温度による変化率を知る上の尺度として用いられるが,グリースに

おいては低温起動性な 関に､ど し留意を要する｡

5.5 酸化安定度について

弟3表に試験結果をまとめたが,この試験における酸素圧力低下

曲線の一例を示せば第1図のとおりである｡酸化の誘導期間(弟】

図において曲線の急上昇が起るまでの時間)と腑 命との1英Ⅰ係は

弟4表のようになるといわれている(37)｡酸化防止剤入り高性能グリ

ースは酸化の誘埠期間が多くは500時間以上であるが,内(NaトDl

ー1,内(Li)-A-1などはまだこの域に していない｡現在市販の酸

化防止剤入りグリースに対し酸化安定度をいかに規定すべきかほ,

さらにほかの添加剤たとえば極旺剤が共存する場合を考慮すべきで

あるが,汎用のボール,ローラベアリング用グリースに関してほポ

ソブ酸化安定度試験において,試鮫時間500 間で懐化の誘導期に

達しないことを要求するのほ少しも無即でなく,かつこの程度の恨

化安定度は実用上からも必要である｡

5.る 離油度につし､て

Federal法,100OC,50時間の試験桁果は弟3表にまとめてある｡

試験時間に対応する離油度の累積曲線を第2図に例示する｡離油速

度(ほ/離 は時間の経過にともない減少する｡この傾向が実

アリソグにおける離仙現象といかに関

のべ

するかはさらにほかの実験

を必要とし,ここには詳細を論じられないが,別に行ったモデル

川寿命試 結果によれば初期離油 度の異常に大きなもの,または

本棚の実験における50時間後の累積離油他の異常に大きいものほ警

戒を要する(1G.E,CoL◆のWilcock&AndersonらもdB/dlに留

意すべきことを指摘している(38)｡またBooser & Wilcock の研

究(39)~(41)により明らかにされたように小形,中形ボールベアリン

グの潤滑に必要な油:了l:ほ,ベアリングの形,荷市, 度などによっ

て異なるが,たとえば♯:iO6ベアリング,3,600rp111ラジアル荷_屯
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第3図 グリースの基油粘度と蒸発量

80kgにおいて粘度482SUS(104csat37.80C)の抽の場合0.5mg/h

程度にすぎない｡これよりグリースの離油度ほかなり小さくてよい

ことが推定される｡ただしこの離油度ほベアリングの運転時間と無

関係に一定であることが必要である｡しかし実用のベアリングでは

各種の条件がからみ合っており,初期離油の大きいほうが有利な場

合さえもあり,単純にほ割りきれない｡全般的にみるとき国産グリ

ースは外国グリースに比べ離油度が大きい傾向にあり,検討を要す

ると思われる｡弟3表および弟2固より明らかなように離油度ほ基

油粘度の大小,石けん基の桂 などとは哲接な相関がなく,また基

油がパラフィン系かナフテン系かにもかかわらない｡スポンジ構造

の生長条件,油とこれとの親和力を助長する

関する問題と思われる｡

5.7 蒸発量の大小

加剤など製 ~方法に

第3表の結果から策3図をうる｡グリースの燕発損失分は主とし

て油であり,油の粘度大小に支配される怖何がある｡リチウムオ†け

ん基グリースのうち内(Li)A"1,外(Li)-Co-1の蒸発量ほ例外的に

大きいが,特に低粘度帥で作られており低氾辱用をし柑勺としたもの

であろう｡ゆえに,これらが低温高温兼用であるとする説(舞2表

参照)ほ妥二1といえない｡蒸発損失はグリースの使用寿命と闘迎L
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第5表 耐水洗試験結果の一例

内(Na)-A-0

内(Na)-Bo-0

内(Na)-Bl-0

内(Na)-B6-1

外(Na-Ca)一口ト1

r人】(Li〕-Bo-1

内(Li)一C2-1

外(Li)-A-1

外(Li)一Co-1

外(LiトCl-1

外(Li)-D-1

99.0

51.5

17.3

12.0

6.7

2.1

6.4

2.9

14.0

1.8

6.0

633

59

37

30

13

0

14

2

31

18

4

98.5

97.5

98.0

90.0

2.5

5,0

5.0

8.8

1.8

t∴l

水分含有比=一芸一×100
山:ペアリング■桝こ残留したグリースに含まれる水分(g)
G= ペアリング目けこ残留したグリース分(g)

重視すべきことほ別に行った実験より指摘できるが,Jackson&

Booserらも同様な見解を表明Lている(43)｡すなわち運転性能を

ナ手しない限り高粘度基油グリースが望ましい｡

5.8 銅腐食試験結果

弟3表にまとめたとおりポンプ銅腐食試験によれば,酸化防止剤

を含まぬ旧来のグリースは,試験終了後の銅片に緑青色またほ黒色

の変色をひき起し,グリース自体は黒褐色に変色硬化するか,分解

液化していた｡これに対し酸化防止剤入りグリースは,大部分のも

のが外観上変化なく,銅榊こも異常を認めなかった｡

前者らほグリースの射ヒ,分解により腐食性物質を生成したもの

であるか,あるいほ元来腐食性の避離酸,腐食性硫黄その他を含ん

でいたためなのかほ判然としない｡

ナトリウム,リチウム石けん基グリースほ高温用,耐熱グリース

として作られ実際にかなりの高温に使われる｡したがって本報にお

いて行ったような試験で腐食性を示すグリースは高温条件ほもとよ

り長期運転を期する場合に好ましくないと考えられる｡

5.9 耐水性試験結果

策3表に示すように乳化試験において,ナトリウム石けん基グリ

ースほすべて場浴上で加熱している水中に入れるとただちに乳化が

起り,10～20分後にほとんど完全乳化する｡これに反しリチウム石

けん基グリースは50時間後も乳化しない｡ただし国産品では油分を

若干分離するものがある｡

水洗い 験(Water Wash Out Test)の結果は,水温30OCと80OC

とでほかなり相違する(舞5表参照)｡ナトリウム石けん基グリ｢ス

でも水温300Cでほ耐水性が必ずしも悪くないものがある｡Na-{a

(ナトリウム¶カルシウム)混合ポけん基グリースの耐水性ほリチウ

ム石けん基グリースに匹敵する｡しかし水温800Cではナトリウム石

けん 系ほすべて耐水性不良でありベアリングからほとんど流出し

てしまう｡これに比較しリチウム右けん基グリースは,水温300C,

800Cの両者で差異がなく,ベアリングからの流出損失は約10%以下

である｡なおベアリング内に残留するグリースに含まれる水分ほ,

ナトリウム石けん基系では非常に多墓であるが,リチウム石けん基

系では少ない｡このベアリング内残留グリースの水分含有はベアリ

ソグのさび発生の有無と関 し注目を要するが,いわゆるグリース

のさび止め能力については別に米叩さび止め油規格 験法そのほか

により検討｢11である｡Jackson&Booser(43)らはナトリウム石け

ん基系グリースほ水に可溶でさび止め剤(RustInhibitor)として

作用しうるのに対し,水不溶のグリースはかかる作用を有しない傾

向にあると指摘しているが,筆者らのこれまで行ってきたさび止め

能力 験結果からほ,ナトリウム石けん基系が必ずしもさび止め能

力にすぐれているとはいえないようである｡
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第6表 固形介在物測定例

固形介在物の数/cm8
No. 試 料

内しC∂)一A-0

ル′Ca)-Bo-0

内しCaトBl-0

内｢NaトA-0

内(Na〕一Bo-0

内〔Na~トBl-0

内(Na)-B2-0

内(Na)-B8-0

内〔Na)一B4-0

内(Na)-Dl-1

外(NaトA-0

外(Na)-B-0

外(Na)-C-1

外(Na〕-D-1

外(.Na-Ca)-D-1

内(Li､トA-1

1人いLiトBo-1

1勺rL=一C小一1

内r′Li､トCl-1

1畑LiトC2-1

外りLトトA-1

外〔LiトCo-1

外り一i:卜Cl-1

25～75/1

9,200

10,500

4,300

1,500

1,400

1,400

2,300

300

600

2,700

700

1,700

4,800

1,600

1,000

第7表 固 形 介 在 物 測 定 例

(測定の再現性:同･ロット,同一頗徴鏡観察サンプル〕

S:標準偏差

5.10 固形介在物の測定結果と許容限界について

顕微鏡観察(Federal法)による固形介花物の数および大きさの測

定例を弟d表に示す｡同義の全試料について各粒子大きさにつき介

在数の算術平均を求めると

25～75/∠……87%

76､125一〃……8%

126〃以上……5%
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第8表 固形介在物の数と大きさに対する規格例

(MIL-L-15719A)

固形介在物粒子大きさ ′g

25′･､ノ75

75～125

125以上

(MIL-G-15793)

同形介在物相子大きさ /`

10～25

25～50

50～125

125以上

(ABMA)*

許容数/cmる

7,500以~F

l,6つ0以~F'

0

許年数/cmB

10,000以下

2.000以下

100以~F

O

* ABMA･-･Antifrictionl弓eariTlg Manufacturcrs Association

となり,75〃以下の粒子が大部分である｡,さらに25/J以下の微精子

についても測定を みると第7表のようになり,国産グリースiこは

圧倒的に介在物が多い低山こある｡別に比較的多長のグリース試料

につき 形介在物を抽氾分離して定量を試み,粒二√の形状,定性的

かたさなどから無機固体粒子,有機質粒子(コロイド集落)

はかっているが,介在粒子の質的分離は困難である｡しかし浴剤抽

f_臣私験ほ顕微鏡観掛こよる場合には有機質粒子も含まれることを示

し,さらに顕微鏡法でほ認めにくかった金属片,わらくず,木片くず

などを検糾し,しかもこれらにほ120～300〃に及ぷ大きなものも見

Ⅲされている｡かかる大きな介在物ほおそらくグリースの製造原料

中に存在したものではなく, 造工程中またほⅢ荷噂話替作 中に

混入したものと思われる｡これらはグリース中に均一に分散してい

るものでほなく,顕微鏡法でほ

きいということができる｡

以上の

料微量のため採りもらす公算が大

ース中の固形介在物を試験する方法にまだ満

足すべきものはないにしても,現市販品には予想外に多くの

在物があることは明らかである｡また国産品は外国品よりも

で劣るので,

形介

の点

造管理面に改善が望まれる｡またカルシウム石けん

基系グリースほ七 良品でもナトリウムまたほリチウム石けん基系に

比し介在物が多く,特にいわゆるカップグリースに多い｡その粒子

大きさの分布状況より 造原料と1美‖系があろう｡

実用上問題なのは固形介在物の実害いかんとその許容限界であ

る｡一般に軸ほめ合わせにおいてころがり軸受に必要なすき剖ま内

径18～50mm,ml静合のとき20/1以下,内径50～180mm,nl静含

のとき23～42〃といわれる(44)｡また平野,山本氏などの油中間形

介在物4～70〃について行った 托研究例(45)ではこの程度の粒子

大きさでも4球式油性試験機,チムケン摩擦試験機などによる

は増大している｡そのほかたとえばA.E.Roachのジャーナルベア

リングについて6～140′∠の固形介在物の影響を吟味した例(46)でも

,摩耗の増机軸受温度上井などが認められている｡しかし汎
用のころがり軸受に関してほ固形介在物の実習は必ずしも判然とし

ていない｡ らほ♯6204ベアリング,1000C,10,000rpm(DN=

200,000),ラジアル荷重2.3kgの条件で 命試放を行ったが,第d,

7表における固形介在物測定結果と寿命との間にほ別確な閥通性を

見川しにくかった｡しかし実際上にべアリソグの騒二音がしばしば間

掛こなり,グリースの交換によト川月題を解椚した例は多い｡これら

よりころがり軸受においてグリース中の固形介花柳こ閲し許容阻卵

をいかにすべきやは芋IJ然としないが,皆無であることが望ましいこ

とはいうまでもない｡実測結果より固形介在物の皆触を期待するの

は撫理であるが,ある限射以下におさえることほ可能である｡

米軍規櫓(47)またはABMA(AntifrictionBearingManufacturers

Association)でほ弟8表のように規定している(つABMAのほうが米

軍規格よりもきびしいが,ベアリングのすきまから考えればABMA

の規定でもまだけい｡現実に入手しうるグリースの奨借よりベアリ

ングの佐川両から▲･カ的に規定することほできないが,弟d,7表

の測定例より,グリースの製造原料,製造工程上の符理くふうによ

って少なくとも75〃以上の粒子ほ除きうるはずである｡

すなカナら筆者らは米軍規格MIL-L-15719Aの規定は採らず,こ

れよりきびしく制限してもよいと考える｡拍近わが国の製造者も防

じん宅で製造する帆■加こあり,酸化防止剤入り高性能グリースに関

しては,第る,7表の測定結果よりもかなり改善されてきたようであ

り,今後外国品に劣らぬものも市販されることを期待する｡

る.結 日

本報ではASTM,IP,FederalおよびU.S.MIL規格などによ

る焼硲試験結果を扱ったにすぎず,グリースの

特殊

となる

験には触れなかったので,これをもってグリースの性能良否

を断定すべきものではないが,一般に必要とされる試験は一応包含

しており,グリースの特性をかなり明らかにしえたと考える｡また

試験法に対する考え方にも多少言及したので,これを考慮におき脊

種グリースを比

るはずである｡

検討することによって, 劣をある程度区別でき

者らが特に問題としている高性能ベアリング用グリースについ

ては,最近の国産品は著しく改良進歩しつつあるが,まだ昏睡性状

の全般にわたってすぐれたものほ少数である｡しかし外国品といえ

どもそのすべてがすぐれたものではなく,またグリースの組成によ

ってその使途を諾ほらぬことが大切である｡

終りに本研究の遂行にあたりご激励を賜った日立研究所三浦所長

ならびに程々ご援助をいただいた日立製作所亀戸工場森泉工場長,

多賀工場上野工場長,島田課長その他関係各位に深く感謝の意を表

する｡
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