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グリースのスポソジ構造に対する擬械的せん断披壊ぷ顆攻シェルロール法により20,釦OCで実施し,せん断

試験前後のちょう度および離油度を吟味する一九スポンジ基剤たる石けん織維を電子顕微鏡により観察した｡

これらの実験結果よりグリースのせん断試験結果は[乱験温度の高低により著しく様相が異なること,および熱

看過されがちであるが,実用上

1.緒 言

だきわめて少ないことを指摘できる｡またグリースに対する熱効果は従

要といわねばならない｡

のせん断破壊状況とこれに対する熱効 討を試克た｡その結果

グリースの実用上その機械的せん断破壊による流動化がしばしば

問題になる0すでに周知のとおりグリースはある種のスポンジ状構

造物のなかに油を包蔵しており半周体状をなしている｡汎用モート

ルのベアリング用グリースでほスポンジ基剤としておもに右けん煩

が使用され,石けん分子が互につながりあい,からみあってスポン

ジ状の構造を作っている0このスポンジ状構題甘なんらかの馴｣で

破壊しその機能滋失えば流動化する｡

グリースの構造破壊には大別して熱的原因と機械的原因とがあ

る0後者ほくり返しせん断rF用によるスポンジ構造の分断破壊-ごあ

って･せん断肢壊に対する抵抗性の大小をせん断安定性(Sh｡ar

Stability)という｡別に機械的安定性,作動安定性,ねり安定度な

どといわれることもある｡

を性矧安断んせ と法方るす してほASTM(1)あるいほFederal

Spec･(2)のグリース混和機による方法が一般的である｡グリースを

規定の混和容掛こ充てんし･その小で多孔板を上下に強制′1勺に動か

してせん断作用を与える方法である0なお,やや試験機梢を動こす

るものとLてシェルロール(3)-(9)法があり,わが国にも最近普及し

つつあるようである｡ 者らは第1報(10)にASTMによる混和試

を報告したが,せん断機梢的にころがり軸受における 際とほ

異なるのでさらに検討の余地があることを述べておいた｡このノ∴(に

着Llしたボールベアリングによる 用的せん断.試験は最近昭利む油

の小口貯11)･G･E･Co･のE･R･Booser(12)らによって試みられてい

るが,現象的に複雑であり前記した机上試験結果との 適性ほ判然

としていない｡机上試験の場合はせん断比が小さいので試験過糾こ

お明~る温度上昇はあまり問題にならないにしても,高速せん断を行

なう実用のベアリング試験では 掠熟による局部的温度上昇を無視

できない｡したがってせん断秩構上の差異とともに熱効果を考慮し

なければ結果の解析がむずかしいと考えられる｡他方グリースの実

用条件よりベアリング温度は通常20～600C,場合によっては800C付

近あるいはそれ以上になることと,グリースのスポンジ基剤たる石

けんほ上記の温度範囲で相転移を起すものがあることを考慮すれ

ば,グリースのせん断試験は単にせん断機構を実情に近似させる必

要カ;あるばかりでなく･少なくとも800C付近までの熱効果に留意す

べきである｡したがって本報でほせん断比が比較的大きく,すべり

ところがりによってせん断作用を与えるシェルロール試験機を採用

ト試 温度20〇Cおよび800Cのそれぞれについて,グリース構造
* 日立製作所日立研究所
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若干の知見をえたので概要を以下に報告する｡

2･実 験 方 法

2.1せん断安定性 験方法

本披ではシェルロール法によったが,これはASTMまたはFed-

eralSpec･による温和せん断試験よりもせん断効果が大きく,かつ

せん断機構鶴肥後者らよりも実際に近いと考えられるためである｡

すなわち各試験饉におけるせん断比(ShearRate)は概略次のよ

うである(13)｡

ASTM法

Federal法

シェルロール法

せん断比S≒450sec-1

S≒5,400spc-1

S≒8,000serl

ASTM,Federalにおける混和せん断試 はグリース中で多孔板

な上下に強制的に動かす方法によっているが,シェルロール法は次

のようにLて行なう｡試験機の主要部は鉄製円筒容器およぴこの中

に入るローラよりなり,円筒容掛桝こグリース約100gと｡-ラと

な入れ,｢刊笥容器を水平にして160rpn一に回転せLめる｡ローラは

｢T]仰)川紺こより転勤しすべりと回転(Sliding-Rolling)を行ないな

がらグリースにせん断†′川を及ばす(本法の詳細はJ.D.Smith

の報吾にゆずる(4))｡

に規定されていないが,二,三の実施例では4hと

して∴ぉり,筆者らの予備実験紙果も4hの試験で一応の優劣がつく

ので,以下の実験では4hを標 とすることにした｡試験温度は

25ウC(77刊とするのが一般であるが,以下では200C±3deg.およ

び8()OC±1deg･とした｡800cの高温

べたとおりである｡

2.2 ちょう度測定方法

む行なう理血は緒言に述

せん断試験によるグリースの軟化,流動化をみるため試験前後の

ちょう度を測足した｡ちょう度測定方法はJIS(14)またはASTM(1)

に捺 化されているが,本報のように100g前後の試料しかない場

合i~よ適用できない0シェルミクロペネトロメータ(3)(4)がこの場合に

ほ適当である0グリース量は85～90gあれば十分であり,測定原理

はASTM,JIS法などと同じであるDなおシェルミクロちょう度と

ASTM標 ちょう度とは弟l図の関係にある(4)ので換算できる｡

2,3 灘油度測定方法

ダリ~ス構造のせん断破壊状況と離油圧との関連有無を吟味する

ため試験前後に離池度を測足した0測定方法は既報(10)(15〕と同じ静

的円すい離油度試験法により,試験温度100｡C,試験時間50bにお
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第1図 シェルミクロちょう度とASTMちょう蛙との関係

第1表 試 料 グ リ
ー ス

グリース*､､＼＼

内(Na)-A-0

1月(Na)-Bo--0

内(NaトBl-0

内(Na)-B2-0

内(Na)一B3-0

1ぺ(Na)-B4-0

ASl､Mちょう度

(25つC)

況和60回

燃 油 度

(1000C,50b)

(%)

蒸 発 量

(98.90C,22b)

(%)

酸化安定度

(98,90C)

圧力低~F,pSi**

N

N

N

力
.
山
一
仁
=
｢

a

a

B【.-1

Do-1

Dl-1

外(Na)-A-0

外(Na)-B-0

外(Na)-C-1

外(Na)-D-1

外(NかCa)-D-1

l勺(Li)-A-1

内(Li)-Bo-1

内(Ⅰ一i)-Co--1

1月(Li)-Cl-1

内(Li)-C2【1

内(Li)-C3-1

外(Ⅰノi)-A-1

外(二Ⅰノi〕一Al-1

外(Li)-Cl-1

外(Li)-D-1

247

282

244

277

237

256

267

240

294

260

*l勺:国産軋外:外匡】品,():石けん基,アルファベット:製造元

0:酸化防止剤なし,1:酸化防止剤入り

組1psi=0.07031kg/cmB
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ける値を求めた｡

2.4 電子顕微鏡観察

せん断試験前彼のグリースにつき,常法によりグリース巾の納分

を溶剤で除去した後倍率5,000倍で電子顕微鏡写真をとった｡

3.試 料

弟1表に示す｡内外市販の代表的モートル用ベアリンググリース

であって, 1報(10)とまったく同じ使い方をしてある｡

亡ん断試験碍問 (J)

(ナトリウム石けん遮系グリース)

第2図 200Cせん断試験におけるちょう圧変化

第2表 せん断試験*によるちょう皮の変化

シェルミクロちょう皮 (C**)

グリ ー ス 外 観

外(Na)-A-0

外(Na)一B-0

外(Na)-C-1

外(Na)-D-1

外(Na-Ca)一D-1

1月(LiトA-1

内(Li)飢Bo-1

日(Li)-Co-1

内(Li)-Cl-1

内(Li)-C2-1

内(Li)一C8-1

外(Li)-A-1

外(Ⅰ.i二卜Al-1

外(Li)-Cl-1

外(Lり-D-1

短繊維状

長繊維状

バタ
ー状

短繊兼任状

バク
ー状

バク
ー状

106

180

145

41

1.521120 0.60

1.42

1.97

1.63

(流動化)

1.63

1.55

*

せん断試験Il邪刀 411

**測定温度 25】C

(第1表~卜段欄外参照),なお第】表で酸化安定度試験結果のよカミに

比力単位としてpsiを川いてあるのは,
nhレ
ス

ーり･グ 係では現在なお

psiかじ酎IJされているので比較の便宜上これによったものである｡

4.せん断試験によるちょう度および離油度の変化

4.1ちょう度の変化

4.】.1200cせん断試験結果

(a)ナトリウム石けん基系グリース

図に示す｡ 悶4hにおけるちょう度変化率

は第2表に比較したようになる｡二,三の試料を除き軟化(ちょ

う度増大)傾向が大きく,約半数の試料はせん断試験時間1～2h

で極端に軟化し流動状となる｡すなわちナトリウム石けん基系グ

リースは一般に機械的せん断破壊を受けやすい｡

この際の石けん繊維の電子麒徴鋭写真は次章(5.1参田)に例
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せん断試験的問 hり

(リチウム石けん韮系グリース)

第3図 200Cせん断試験におけるちょう度変化

∴
∴
∴

∵

･

.‥

.

､
ヽ

､
､

切

儲

甜

処女試料 Zク℃tん断試験後′･β♂℃せん折試篤史俵

(ナトリウム石けん韮系グリース)

第4区】せん断武験温度とちょう度変化

示したれ200cせん断試験4hで明らかに分断されている｡イ"ナ

ん繊維の分断により一般にグリースは軟化流動化するが,たと

え分断されてもあまり軟化Lない場合がある｡内(Na)-ArOグリ

ースはその一例である｡また外観上から短繊維状またはバター

状,長繊維状グリースを区別することがあるが,これとせん断試

験による軟化,流動化の傾向は,第2表に示すように一触こ長繊

維状のものが流動化しやすい｡

(b)リチウム石けん基系グリース

弟3囲および弟2表(前出)に明らかなように,シェルロールに

よる200C織断 験で流動化するのは例外的であり,一般に軟化し

にくくナトリウム石けん基系よりも安定である｡

リチウム石けん基グリースの石けん織維は次章(5.2参照)に例

示したが,長軸方向の長さが1〃付近の短かいロット状のもの

と,リボン状に細長いものとの2群に大別される｡外(Li)-A-1

は細長いリボン状のものとして代 的であるが,200Cせん断試験

で明らかに1〃付近までに分断される｡ま･た内(LiトC2-1の石け

ん繊維はロット状であり大部分が1〃前後で短し､｡これほせん断

試験により1〃以上のものが分断されている｡外(Li-)A-1は処

30
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雛44巻 第2

堪な岩肌こl ガ℃亡ん断言一け釘綴 必=廿灘討凝瀾

(リチウム相ナん基系グリース)

115区l､せん断武験混皮とちょう比変化

~女試料･に比峡すればかなり分断され椚芯変化が大きいと想われる

にもかかわらず,せん断試験前磯のらよう度はほほ同じである｡

仙ノノ処如し榊に比較しあ･まり分断が‖だたず構造変化が少ないと

ノ出っ′‡しるl勺(lノi)--C2-1の場合ほらよう度射ヒが大きい｡

山一巨よりナトリウムすiけん基系でもリチウム石けん基系--ごも古

けん繊紺二のク川棚こ況とちェう度酎ヒとは必ずしも比例的対応を示

さない｡すなわちせん【附こよる軟化に対し右けん繊維のL/D

(Ⅰノ:長さ,工):直径)(11)の変化がしばしば江日されるがこれ

だけで中経にわりきることはできないようである｡ 実ヽバレ報本

川ては,餓脚のよじれガ,からふ丸い方の複雑なものが分1附こよ

るちょう度射ヒが少ない帆如こぁる｡

4.】.2 80し'cせん断試験結果

この場｢γは第4,5図および弟2表(前山)に示すように,20口C

せん晰試駈の結果とほ著しく様相を押こする｡すなわちナトリウ

ム石けん基系グリースは2nOCせん晰試験において流動化するか,

署Lい軟化たホしたにもかかわらず,80Dcせん断試駄では流動化

するものがなく,ちょう度変化率が小さい｡また→舶にやや硬化

の帆｢-Jむホす｡

他力リチウム石けん基系グリースは200Cせん断試験では軟化し

にくぐ友定であったが,800Cせん断試験では二,三の試料を除き

若い､軟化または流動化をきたす｡柑こここに扱った

ム右けん兆グリースほ例外なく流動化する｡

産リチウ

以上のように20DCのせん桝試験紙果と相反するような結果になる

矧い二ついては後己･こ考察する｡

4.2 離油度の変化

実験 果を弟3表に示す｡ナトリウム石けん基系グリースの場

合,せん断試験による軟化,流動化の傾向と離油度との関係は必ず

しも対応しないが,約半数の試料は20,800Cせん断試験による軟

化椒化に対応して離仙度も増減している｡ほかの半数の試料では

軟化した場合齢由度を減少し,硬化により離仙度を増大するなどそ

の挙動ほ個一々のグリースによって只なり複経である｡他方リチウム

石けん基系グリースでは軟化により一般に離油度を増大する傾向に

あり,ナトリウム石けん韮系にお目~るほど復経ではない｡

せん断試験によるちょう淀または離油圧の変化は,上記したよう
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第3表 せん晰試験*による離油度変化

グ リ ー ス

l人】(Na､)-A O

l小Nal-Ii(卜0

1人】(/Na:卜Iil-0

内-Na〕B′t-O

l人】(Na､)B5-1

内(Na､)Dl-1

外ぐ■Na､卜A-0

外(二Na〕B-0

外〔Na〕-C-1

外(Na)-Dl

外(Na-Ca〕-D-1

処女試料

Bo

2.95

4.72

4.47

12.55

3.82

2.7()

0.93

26.()5

3.83

2.54

5.61

内(Li)-A-1

内(Li)｣丸rl

内(LiトCo-1

内(Li)一Cl-1

内(Li)-C慧-1

内(Li)一C8-1

6.85

3.94

10.35

9.79

5.48

2.49

離 】l 度

20■Cせんl■明後

Bl

ユ.86

8.リ5

川,2ニi

8∴∃4

4.55

9.32

●∴:

24.98

1.13

25.71

4.17

Bl/Bo

().63

1.9()

3.(う3

t).(;(う

1.1!)

3.45

外(Li)-A-1

外(Li)-Alrl

外(Ⅰ.i)-Cl-1

外(LiトD-1

4.11

2.26

2.70

5.08

*せん晰試験時間 4h

(201Cせん断試験後)

節7図1勺(Na)rBo-0

のr｢けん舷維

ス の 検

用常wt.)

8()､Cせん断倭

lこ･

0

6.7き;

:う.4亡1

17.3(l

G.(用

6.り7

7∴拍

33.17

7.55

3.09

12.8:i

14.79

10.13

7.25

8.59

5.29

1.42

9.65

B:ノⅠミ(l

1.∠t4

11.78

1.こ~指

1.5バ

2.25

7.!)5

1.27

1.97

1∴-:

2.29

1.43

1.85

2.91

2.09

2.34

0.53

1.90

(処 女 試 料)

第6囲｢勺(Na)-Bo-0

のイ~‖ナん繊維

に畔純で山鳥い｡すなわち串馴虎的せん帆〔力によりグリースのスポ

ンジ去覧剤が分断することば明らかであるが,800〔:加熱せん断試験に

ぉけるナトリウム石けん基系グリースの硬化佃杵は川ナんが熱効果

をうけて変質することを示唆している｡またたとえ了~=~ん繊維が分

断なうけても容易に軟化せず,軟化したからといって必ずしも離油

圧を士冊‖しない場合もある｡これらは什〕~ん繊維の形状とスポンジ

構造の形成能との関係が複郡なことなホす｡

5.電子顕微鏡によるスポンジ茎剤の観察

5.1ナトリウム石けん茎系グリース

5.1.1せん断 験による石けん繊維の分断

第る,7図に親祭例を示す｡この例に▲左1こJれるイ了けん繊維は-t

糸状で細長くやや扇うド味な引iニぴでbり,帖約0･5〃以下,長さ約

1～5〃以上である｡200Cせん㈲高一じ験校は長さ約2～3一′㌧以下と

なっておF),明らかに引きちぎられた形跡が認められる｡すなわ

ち分断されており,この状態でグリースは流動状なりし,離油度が

31

討 (第4報)

(201Cせん断試験後)

第9国 内(Na)-A-0の

れけん繊維

309

(処 ~k 試 料1

第8図l勺(Na)-Aイ)の

イ了けん繊維

(80､Cせん断試験後)

第10図 内(NaトBo-0

の石けん繊維

約2倍に増人している｡この例ほグリース構造を形成するスポン

ジ基別の分断による流動化,離油度の増大が起った場合の典形例

である｡

第8,9図は同じくナトリウム石けん基グリースであるが,前

者とほ異なり石けん繊維は弧状隼よじれて樹枝状に発達してい

る｡これを200Cでせん断試験を行なうと太い部分も細い部分も分

断されており,舞7図に例示した場合とは趣を異にするが処女試

料に比校すれば相当に分断されたことがわかる｡この状態でグリ

ースのちょう皮はほとんど変化していない｡また離油度は処女試

料の約70%に減少している｡すなわちスポンジ基剤がたとえ分断

されても,それがただちにちょう度に去潤せず,必ずしも離油度

を増さない場合の一例である｡

5.】.2 加熱冷却効果

薄10図は前記弟る,7図のグリースについて800C加熱せん晰試

験な行なった場合であって,第d図に示す処女試料に比較し分断

は認められず, 連発対巨 し全体的忙大きな網目構造に変っ

たことが柾目される｡この状態でグリースのちょう度は処女試料

に比較し減少している｡また離油度はあまり変化していない(前

=策2,3表参照)｡なお第10図は80ロCせん断試験後ただちに同

温度で電子顕微鏡 察を行なうことは技術的に困 であったので

2()CClう市後まで徐冷してから観察したものである｡

次にせん晰応力を加えず静的に加熱冷却履歴を与えた場今のち

ょぃ度変化意見跡し,かつ子てけん繊維を観察すると,上例と同じグ

リースについて第1】,12図の紡果がえられる｡弟l】図は加熱冷

細断!で所望㈲度に1h保ってちょう度測晃宜行なった紡 であ

る｡ちょう度はヒステリシス的に射ヒし･,かつ非可逆的であって

加熱冷却サイクルのくi)返しにより次若齢こ硬化する｡すなわち舞

11図において最終的ちェう度は200Cで処女試料の約1/2となって

いる｡この実験終了後に観察した石けん繊維は舞12図のとおり
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第11図 加熱冷却過料こおけるちょう度測定例

第12図 20～1000Cに加

熱冷却した内(Na)一Bo-0

の石けん織維

であって,前記第】0図によく似ている｡

これらより800Cせん断試験偏平ぅられる石けん繊維の変質,巨

大化はせん断試験中艦長ったのでほなく,試験を終り20｡C前後ま

で徐冷される問に,一度分断ざれたのが再統合して発達生長した

ものとみなすべきであろう｡また前記した800Cせん断試験後のグ

リースのちょう度がナトリウム石けん 系において,処女試料に

比較してあまり変らず全般的に硬イヒの傾向を示す一国ほ,熱効果

によりスポンジ 剤たるナトリウム石けんが変質し,処女試料よ

りも強固な網甘構造になるためと思われる｡(4.l.2参照)

5.2 リチウム石けん基系グリース

5･2･lせん断試験による石けん繊維の分断

弟】3,14図に観察例を示す0これは短かいロット状の石けん繊

維で大部分が1〃前後の長さにそろっている｡200Cのせん断試験

により1〃以上のものは明らかに分断されている｡この状態でグ

リースのちょう度,離油度はともに若干増大している｡他方弟

】5,ld図はリボン状の細長い石けん繊維が,せ 断ん .nノ
よに験

1〃前後に分断された例である｡この場合のちょう虔,離油度は

ともにあまり変化していない○すなわちリチウム石けん基系にお

いてもナトリウム石けん基系と同様に,石けん繊維の分断状況と

グリースのかたさの変化とは必ずしも密接に対応しない｡

5.2.2 加熱冷却効果

第17,18図は800Cせん断試験前後のリチウム石けん放維を観

察した一例である.0せん断試験後のものは明らかに分断されてお
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(処 女 試 料)

第13図 内(lノi)--C2-1の

すfけん繊維

節44巻 2号

(処 女 試 料)

毎′‡15岡 外(Li)-Al-1の

了iけん繊維

(200Cせん断試験後)

窮14園 内(Li)-C2-1の
石けん繊維

(200Cせん断試験後)

第16園 外(LiトAl一-1の

石けん繊維

り･前記したナトリウム紺ナん茶系にみられたような再結合,巨

大化は起らない｡この状態でグリースは流動状を呈し離油度は約

2佃こ増大している｡

リチウム石けん基グリースが一般に200Cのせん断試験では軟化

Lにくく安定でも,800Cのせん断試験では軟化傾向が大きく流動

化するものがまれではない事 は(4.l.2参照)熱影響による石け

ん繊維の生長が起りにくく,ji如こせん断効果をうけるにとどまる

ためであり,せん断条件として高配試験のほうが過酷なためと理

解される｡

d･石けんに対する熱効果と相転移現象について

ナトリウム石けん基系グリースとリチウム石けん基系グリースに

対する熱効果は著しく異なることを示Lたが,これは石けんの相転

移現象に関係があると考えられる｡

すなわちA･S･C･Lawrenc?その他の研究者(16-19)により行なわ

j~tた石けんの相転移に関する研究結果から,高沸点液体中で石けん

を加熱すると高温で等方性溶液,これより低い温度Tl以下でゼリ

ー状,さらに低温のT2以下では徴結晶のサスペソジョンとなるこ

とが見出されているo Tl,T2は転移温度であり,石けん単独,石

けん一拍系において温度変化により異なった和が存在し,相転移温

度ほ石けんの分子構造,加熱または冷却過程で異なることが知られ
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(80'Cせん断試除後)

第18図 内(Li)-C3-1の

石けん繊維

(処 女 試 料)

第17国 内(Li)-C3--1の

石けん繊維

ている｡また最近ナトリウム石けん基グリースのゲル化に対L仙の

組成,不純物が影響するとの報告もある｡この石けんの相転移とグ

リースの物性変化との関係はまだ明らかにされたものはないが,相

転移温度に関する従来の測定例を めてみると弟4表のようになっ

ている(11)(17)(21)｡ナトリウム石けん,特に工業的ナトリウム石けん

の相転移温度は45,870Cの低温部にもあり,かつ多くの転移点が見

出されている｡これに反しリチウム石けんでは高温部にあり,かつ

相転移点が少ない｡これらの個々の相転移温度がグリースの物性に

関連してどのような意味をもつかは不明であるが,本報における試

験温度の 囲が20～800Cであることを考えると,ナトリウム石けん

における低温部の相転移温度は結晶転移に関係があろう｡グリース

の石けんがゼリー状から 晶に転移する温度以上に加熱されると石

けん分子の再配列が行われ,これがそのまま冷却されると,結合が

強くもとのグリースとは異なった弾性同体になることは,日本甜11

株式会社の長野氏も述べている(17)｡

以上よりグリース中のホけんの相転移温度は実用

もつと考えられる｡またナトリウム石けん

要な意味を

スの高温特性ほ

リチウム石けん基グリースにほぼ匹敵するとの説があるが,本報の

実験結果より疑問である｡既報にグリースの低温起動特性について

報告Lた際(20),ナトリウム石けん基系の低温使用限界として経験的

に知られている値が,MILSpec･による低温起動性試験結果,そ

の他の研究結果と合わないことを指摘したが,実用中の加熱冷却履

歴が問題のように思われる｡さらにナトリウム石けん基グリースの

ある種のものが,20～600C常温運転のベアリングにおいて予想外に

早く硬化し潤滑事故を起す例もある｡従来グリースに対する熟履歴

効果は看過されがちであるが本報の実験結果よりこれが重要である

ことを指摘できると思う｡

7.鯖 言

本報の実験結果よりグリースのスポンジ構造に対する機械的せん

断試験は,従来行なわれているような250C前後の常温試験のみでは

不十分であり,実用条件を考慮した試験温度を選ぶことが必要であ

ると考えられる｡またグリースの実用上機器の起動停止に基く加熱

冷却効果に留意しなければならない｡
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第4表 石けんの相転移温度測定例(11)(17)(21)

311

純Naステアレート

工業的Na石けん

Li-12-ヒドロキッスチアレート

工業的Li-12-ヒドロキシステアレート

純Liステアレート

70%Liステアレート+30%Li-12一
ヒドロキシステアレート

30%Liステアレート+70%Li-12･-
ヒドロキッステアレート

87～93,113～118,129,140,

198,243～250,272,280

45,87,196,218,260

158～162,204～207

加熱時 99,176,207
冷却時 96,116,

加熱時171,193
冷却時120,185

加熱時190,194
冷却時145,186

188,206

さらにグリース構造の熱安定性については従来滴点の高低をもっ

て指標とLているが,本郷こ明らかなように滴点のみで判断する÷

とは危険であり,スポンジ基斉りの熱的変質にも注目する必要があ

る｡

これらよりグリースの高温使用限界,低温使用限界は単に処女試

料に対する に果結験 のみ依存したのでは決定できないことも明ら

かであろう｡

なお現在市販の内外各種モートル用ベアリンググリースについて

は,熱的機械的にその構造が安定なグリースはまだ少ないといわね

ばならない｡

終りに,本研究の遂行に多大のご援助を賜った口立製作所亀戸工

場,多賀_▼仁場の関係各位,島田課長に対し厚くお礼申しあげる｡ま

た終始ご指導ご激励いただいた日光研究所三捕所長,

甚の謝意を表する｡

菌 部長に深
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