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タービンの潤滑に関する諸問題について
Problems Concerning Turbine Lubricating Oils

飯 土 井
1･‡iroslriIidoi

内 容 梗 概

最近の大形および厨業用人力発電設備ほ,電力情勢こ呼応Lて,長足の進一歩を遂げつつあり,その潤

滑設備においても,諸条作ほいっそう苛酷の度を加えているにもかかわらず･より安定性のあるものが

望まれている｡本稿ほ蒸気タービンの軸受,潤滑装置およびこれが据守管卿こついて,最近の傾向とこ

れらに関する諸閃ほについて概.祝したものである〇･

1.緒 口

タービンの高温,高圧,大容:闘ヒi･･こよ

ほますます重要視されるに至っている

i),その潤消閑遇

およそ機械の安

全運転は,摩擦部における潤附の良否力昭接機械の効率

および寿命を左諭するので,この取り扱いにほ~十分注意

しなければならない.｡潤沢に関する問題ほ純粋に機械的

な分野と化学的な分野とに分けられるが,両者を合せ考

慮することによって兵の成果が収められるものであるL_

タービンの潤椚系統を計画する上に,重要と皿惟される

瓜を数矧こ分け,煩雑な数式をともなう軸受,油ボンフ,

配管などの 総計算ほ別の機会に譲ることにし,基礎的

な取扱力に蚕点を『飢､て以下述べてみたい･○

2.タービンの軸受

タービンの軸受には滑り軸受がHh､られるが,これは

高温蒸気の熱の-･部が軸を伝達L軸受に達L,しかもこ

の誘導熟ま,高速回転によるf 擦発生熱よりもすこぶる

大きいため,熱の吸収搬侶に多量の低粘度油が必要とな

り,Lたがって潤附の二主卜i的である冷却仰1]を行うに有

利な構造度もち,高速,高荷重に耐え,しかも保修コスト

の低いなどの恥j_1によるものである.｡.軸受の形碇ほラジ

アル軸受と推･ル軸受があることほ周知のとおりで,運転

および機械的条件により,それぞれ適当な形の軸受が選

定される｡.ラジアル軸受には,カム機構および低 回転

部に用いられるブッシュ(摩擦係数0･ト0･3)ならびに

循環給油方式によって柚を供給し,上下半忙分割される

円筒形,圧力形,楕円形などがある〉｣弟1図ほ･最も広

く使用される上半軸受の中火に幅広の油滴をもつ･

率兢の上射 円軸受をホすものであるし.これは正しい佑

円ではなく,油の浸入を容あにし,冷却作用および荷重

支持力を増すため,上､iミと■~F半の円弧の中心を互に内側

へずらせたものである.コ しかもOilwhip現象はH筒軸

受より安矧吐のある†i=与板度の高い軸受で,多分に熱影響

のあるタービンの軸受として,優秀な成果を収めている｡
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第2図 構l-｣軸受と円筒軸受の運転温度特性

舞2図は同じ軸受寸法を有する楕円,l一廿筒軸受の温度時

性を示す囲で, 転温度は円筒形に比し低い｡.また動的油

量の増加により無負荷よりも■~日程度の荷 の方が運転温

度が低いことに注目すべきである｡第3図そのに軸心の

軌跡を示すがバ冊其の楔作用が円筒軸受に比し強いため,

軸心が軸受中心より上になることもある｡これは前述の

ごと小袖受の間隙に沖が入F)やすい構造になっているた

めで,軸受荷重は101こg/Cm2程蛙にするのが適当である0

推力軸受笹は,平面形,テーパーランド形および回転

力向の変る軸受に軌､られるピボットシュー形などがあ

る｣.舞4図はテーパーランド推力軸受を示す0これは平
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第3図 楕円軸受の軸心の軌跡

第4図 テーノミーーランド推力軸受

第5図 テーパーランド推力軸受の試験装置

立
面
に
対
し
,
回
転
方
向
お
よ
び
外
径
か
ら
内
径
に
向
っ
て
大
き
な

傾斜を有する複合傾斜面を備え,それは油膜を形成する

楔作用および軸受の温度を均一･にするに効果があるこさ

らに面荷重ほ平面形,ミッチェル式推力軸受の10kg/cm2

以内に対し･正常14kg/cm2,最大35kg/em2,最大直径

600mmにとられ･しかも構造が簡単で給油もほかのも

のに比べ確実惟があるこまたテーパーの惨正あるいは油

堰の切り方により,軸受温度の制御が可能である｡弟5

評

へ∴ノ一

第41巻 第4号

〟

面荷重(唐ノわごノ

第6図 テーー/ミ･-ランド推力軸受の面荷重と池温の関係

図ほ日立テーパーランド推力軸受に対して行われた試験

装置を示すもので,試験の結果,面荷克と排油温度の関

係を弟る図に示した｡

3.軸受の管理

最近のタービンは内部効率を高めるため,蒸気圧九

温度を-†二げる傾向にあるので,温度上昇,OilⅥrbipなど

新たなる問題にしばしば相過する二次にこれらに関する

設計上 運転上の取り扱いについ 記て

3･】温度上昇

軸受の間隙ほ潤滑領域の限舛点の位置を左右し,また

温度制御に対し重要な変 の一つである.｡軸および軸受

の熱膨脹を考慮に入れ,その大きさほ,軸直径の1/1,000

～2/1,000にとられ大形軸受になるに従って,間隙の絶対

値ほ大きくとる｡これは軸受軸端からの仙の流れを多く

し･冷却作用をほかるためのもので,間隙が′J､さい時ほ

運転温度が非常に鋭敏に変化することに注意を要する｡

第7図ほこれらの関係を示した図である｡

軸受の長さほ,一般に軸径の坑､2倍にとられるが,

最近の憤1~rl】として蒸気の高温化に伴い,より短かいもの

が設計されているここれほ油の軸受両端からの流出を多

くし,冷却効果を大ならしめるためであるt=一一方,荷貢

支持力を大きくするには,油膜圧を増すため,軸径を′J､

さく軸受長さを長くすることが行われるユニれらの相反

する必要条件を十分に考慮に入れ,精密な計算と過去の

実 にもとづいて,軸受の大きさが決められるこ現実に

ほ温度上昇･腐蝕および振動が生ずるので,軸受表面の

正確な形状とするため械械的修正を行わねばならぬこと

がある.=.

軸受面の精度ほ間隙と同様,軸受潤滑の良否を左右
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第7図 ジャーナル軸受の軸径と問l堺の陶係

し,少しの粗点でもあれば,摩擦は増大し,応力の偏在

を招き,終りにほ摩耗,疲労,焼着の原因ともなる.二.水分

による銃,潤滑柚の変質による腐蝕などをこよって面ほ傷

つけられるから積極的な水分除去と防錆塗料の塗布,油

iこ対しては,溶剤抽出法によって得られたベース仙に,

酸化抑制剤ならびに発銃防止剤を含んだ爽難物との分敵

性のよい,粘度指数の高い,潤附惟にすぐれたi山を使J:口す

るr二さらに塵挨の浸入に対してほ,フラッシングしやす

いように油清の縁に適当な丸みをつける.二.また絶縁不良

による 流の流れあるいは柚に蓄積された静電気が柚睦

を吸って軸受面に対して放電する
,面に電触痕を生ず

ることがあるので軸電流の回路の絶縁にほ十分注意が必

要である｡

3.2 0;lwhip現象

この現象ほ軸受の油膜が,軸の匝I転により引起される

白励振動であって,軸の速度が第一次危険速度の2倍ま

たほそれ以上にある時は,油膜の振動が危険振動と共振

L,これがため軸に対し危険振動となる._
-･般に高速l可

転,低荷重で生じこの現象を消滅さすため,次の修正を

加え,軸受の設計がなされている(｡

(a)軸の危険速度を常用回転数の半分以上とする二

(b)油溝,くり抜きを適正に切り,軸受の単位面積

当りの荷 を大きくする｡

軸受の長さを短くし油量を滅小さす.=

軸のバランスをよくし,油の粘度を増すっ

3.3 軸受の合金

タービンの軸受に月れ､られている錫系ホワイトメタル

ほ銅系合金に比べ,硬度および溶融点ほ劣るが,半面次

のごとき特長がある｡

(1)油分子の吸 銅系合金に比し潤滑域

の限界点ほ低い｡

軸になじみやすく,衝撃,撮動に耐える.こ:

高い温度においても,あまり性質が劣らない｡

耐蝕性が大きい｡

第1表 錫系ホワイトメタルの組成と温度に対

する機械的性状
組 成 %

第2表 陛用および舶用直結式ターービンの

標準潤滑管理表

推奨する油の性状

一般に用いているものの組

表のとおりである〔.

3.4 油の粘度

および高温械械性ほ舞1

タービン油の物理的性状として最も大切なものは粘度

である｡通常泊温500Cの時の粘度をもって わされ,総括

的使用条件によって弟2表のごとく適切な粘度,油温が決

志される｡軸受の潤滑には,固体

まったく液 産休 え換置に

擦を油膜圧力により,

て潤滑作用が行われる液体潤

滑風域と,仙膜がきわめて薄く,単に油の吸 屑として

の摩擦となり,流体力学的の性質が失われて潤滑作用が

行なわれる境糾問滑領域とがあることほ周知のとおりで

ある｡この両領域の限界点における摩擦係数ほ最小とな

るから,この限界点に近い流体 潤 転するのが

故も合理柑勺であるが,多分に境界潤滑領域に移動する可

能性があるため,油膜厚扇が大体10■5～10~6mmとなる

限卵点の4～5倍の流体潤滑域で

l
･
.
∵
-
.
■

トr

転される｡この領域に

第8国 庫

〟;回 転 数

.〟;茅占度係数
′;軸受荷重

係数と掌の関係
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ある時は油の流動により軸一受の温度上昇を制御するに秀

れている｡.ここで入口給帥組虔を減′j､しただけの温度降

下ほ運転温度には現われないことに注月すべきである.二

一方必然的にともなうタービンの起動,停止あいるほ低

速回転時には半流体潤滑硯域にあるため.同体接触の危

険性がある｡.この場合動的油量が少なくなるため油の流

山を少なくし軸心を軸受中心は接近さすため軸受給亜温

度を約28､310Cに保ち,粘度を高めることが大切であ

る‥.第8図は潤滑領域と運転状態の関係を′Jミす二

4,潤滑 の形式

ターボ発電機の潤滑系統ほ,完備した油槽,油ポンプ

および給排油管からなり,循環給帥力式によって,油障

高速ロータを支持する軸受潤滑に供 されるはかりでな

く,神経系統の調整装置に供給されるコ これらはできる

だけ簡甲に,しかも確実･Jゾヒのあるものに設計される

蒸気の高温,高圧化にともない,周匿lの温度は11~一丁ほり

約4000Cとなる高配部に油が漏洩して,燃えることを防

止するため,油配符の密 ほさけ,高狙部に隣接する門己

油汚加島

第9国 字ヤ式主油ポンプの潤滑形式

ゞさ=8==こ===
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第10図 油ジェットェゼクタをもつ潤滑形式

評 第41巻 第4-シi▲

骨ほすべて二重管に設計されている｡仙槽ほタービン中

心より約3､10m下に設置され,仙ポンプ,油冷却器お

よび調整装荷などを取り付け,これら機器の連結管ほ,

柚槽内にlノづ成されている｡

潤椚の形式にほ程々のものが採用されるが,その代表

的な三つの形式について述べる｡第9図ほタービン軸端

のウォームギヤによって駆動される,歯車式主油ボン

フを用いた形式で,吐‖州=まタービンの調繋装掛′こ作用

t_,その上1三力はバネ式逃弁あるいは特殊油分配弁によっ

て調節が行われ,約5kg/cm2に保たれるこ一方大部分

の紬よ仙冷却器を迫って軸受に述す｡油冷却器の前側

配管内にバネ式逃弁を備け,タービン小心で約 0.5～

1.Okg/cm2に保つため調節し,余剰の泊ほ油槽にもどし

ている｡

舞10図ほタービン軸端に設置された遠心 主油ボン
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第12図 ブースタポンプをもつ潤滑形式

油槽
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第13[蛋l定常および過度的負荷状態におけ

る遠心式油ボン7特性曲線

プを用い,ポンプ吸込側にバ山エゼクタによって,約0･7～

1.Okg/cm2の抑込圧を与える形式のもので,吐州油品の

約兢は軸受,あとの兢ほ油エゼクタを駆動するに使川さ

れ,油量調節は手動絞り介によって行われるL‥ノ軸受il_肝E

はバネ式安全弁により,タービン中心で約1･8kg/cm2に

保たれる｡第11図は油エゼクタの特性曲線を示す｡タ

ービン起動時は蒸気駆動の補助柚ポンプにより調整装置

および軸受に供給され,ター∴ビンの定常速度の約90%を

こえて,日動調節装琵引こより日動停止する｡.

■策】2図はタービン軸上に配笛された,より小容品の

遠心式主軸ポンプを用い,抑込匠ほ洲タービン駆動用ブ

ースタポンプによって与えられる最も

式である｡タービンの 動時ほ
Lttリ､

‖
り

しい経済的な形

うに,主油ボン

プの速度上昇するまで,電動またほ蒸気駆動の補助油ポ

ンプによって,調整装置および軸受潤滑に供給きれる｡

タービンの停止またほ負荷降下が起った時,調整油圧が

下り,過渡的に数百リソいレ毎分の州が主ピストンに

流れ,タービンの調整を行う｡一方主ピス1､ンの排油

は,過渡的な流量の増大を補うために,最短辟離の連結

管を通り,主仙ポンプの吸込側に吐J月される｡余剰の油

はバネ式安全弁より軸受面内にもどされる〔｣これらの考

慮は軸受給油および吸込流量を一定にするためのもので

ある｡主油ポンプは過渡的な圧力降下に対し,速かに柚

を増加する特性を有し,この関係を弟13図に示す｡

5.油 槽

油槽の容量は,循環されるir‡1の量により決められ,小

形タービンでは,毎分油量の2～5倍,大形タービンは

5～10倍に採る｡流量は主泊ポンプが遠心式である場合

は,軸受給仙最と,サーボ機構の漏洩柚墨の和,符積形

ポンプの場合,そのポンプ容量による｡設計上考 すべ

き点ほ次のとおりである｡

(a)油槽の底の傾斜は1/24以下であってはならな

い｡

(b)ドレンおよび池沼浄装置への坂Ⅲ口は,油槽の

最低部に設け,もどり油は泡立ちを避けるべく油面よ

り~~卜にもどす｡

(c)油槽の最高部に通気用塵を設け,帥乱ヒに溜っ

た水蒸気と湿った空気を仙旧し,油の須ヒを防止す｡

(d)･軸受からのもどり油ほ底の低い側で, 標 面油

より若干上にもどし,泡立ちを鼓小限にする｡

(e)調整装置そのほか高所からのもどり油を直接油

槽に落さないた捌こ,バッフルを設ける｡

(f)油槽内の油の流 ほできるだけ低く保つため,

必要あれほバッフルを設け,もどり油がただちにポン

プ吸込口に流れ込まぬようにし,油中に巻込まれた空

気,塵峡,スラッジなどが分離する余裕をあたえる｡

る.油 ポ ン プ

最も簡単なポンプ系統は,タービン軸端のウオームギ

ヤにより減速された,竪形ギヤ式ポンプによって,確実

に調整系統および潤滑系統に供給され 油圧源を保証す

るに秀れている｡大形タービンにあってほ,ギヤ駆動の

油ポンプは保守が困難であり,また長い駆動機構の取付

け時間が くかかるため,次に発達したものが遠心式ポ

､､､1 此7`% ノ挽7 』御
し硯74財

粘度ルlンドゥlソド秒J

第14図 最高効率点における油ポンプの粘

度変化に伴う揚程一油量一席力の関係
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ンプである｡粘度の高い油を取り扱う遠心式ポンプの性

能は,一般に水に対する性能に実験資料に基く修正係数

を用い･最高効率点に対してのみ推定を行い,予想特性

曲線が描かれる｡粘度の高い油を取り扱うポンプの特性

は下記の寄掛こ注意せねばならない｡

(1)相似則は,粘度の高い洲こ対しても精度ほ落ち

るが成立す｡すなわち回転数の変化に対し,流量は担1

転数に比例し,圧力は2乗,軸馬ブコほ3粟にそれぞれ

比例する｡

(2)一定回転数で油の粘度が変化した場合,圧力→

流砧は粘度の増加とともに減少する｡

(3)最高効率点における軸馬力も粘度とともに増大

する｡

弟14図ほ突際の試験によりこれらの関係を示した→

例である｡

設置上の一般的注意 項ほ次のとおりである.｡

~(a)吸込管下端は油面より最小800mmじし卜に樫

く｡′

(b)吸込管下端と油槽底面との捏酢は吸込管径の

80%以上とする｡

(c)吸込管中心と油槽内壁との最短距離ほ.吸込管

径の1.5倍以上とす｡

る･】主油ポンプとブースタポンプ

舞12図の遠心式主油ポンプほ規定回転(3,000またほ

3,600rpm)で約14kg/cm2の油を吐山する設計になって

おり,調整機構およびシリンダに供給されるほか,その

一部はブースタポンプの駆動に使われる.二 このブースタ

ポンプは油タービン駆動の遠心式ポンプで,主油ポンプ

の押込に約0･7～1･Okg/cIⅥ2の油を供給するよう手動の油

量調節弁で調節され,油タービンを通過した油ほ約2.1～

β脚 J∠〝 ガ〝 Z』ガ

流 量｢焔/･7)

第15囲 ブースタポンプの特性曲線
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2･8kg/cm2に低下する｡一方油タービンを駆動した油と

余剰の油は合流し,油冷却器を通って軸受に供給され

る｡軸受圧ほバネ式安全弁により,タービン中心で約1.8

1くg/cm2に保つよう調節されるこ 弟15図はブースタポ

ンプの特性曲線を示す｡

る.2 補助油ポンプ

補助油ポンプほ汽勤またほ電動駆動の遠心式ボンフ

で,タービンの 動,停止あるいほある原因で,規定の

油圧が保たれない場合,軸受および; 整機構に浦を供給

するため準備されたもので,主油ポンプよりやや下まわ

った帽牲曲線を有す｡調整潮圧が約12.6kg/cm2に降下

した時,自動的に起動する.｡またタービン起動の
,タ

ービンの速度が約90%に通すると,今まで補助油ポンプ

でまかなわれた調整圧と主油ポンプの吐出圧がひとしく

なり,初めて避止弁を開き主柚ポンプおよびブースタポ

ンプが吐Jliしはじめる(〕 で度速定規がンピタ

いる間ほ,補助油ポンプは閉止する｡さらに第二義的に

軸受納托が降下した場合,自動的に起動する小形ACま

たはDC` 動機駆動の遠心式ポンプが準備され,これら

は軸受給油のみに使用される､｡すなわち前者ほタービン

のターニング中に軸受給油を行うか,あるいは正常軸受

圧に異状があった場介,日動的に起動する補助抽ポンプ

のうしろだての役目をしている｡後者ほ軸受圧を保持す

るための最終的なうしろ立ての役日を果すポンプで,補

助油ポンプおよぴAC電動機駆動ポンプが不備であるか

あるいほ電沫故障し,正常の軸受圧が保たれない場合,

日動的に起動し油を軸受に供給する｡この場合AC電動

機の速度上昇率に比べDC電動機は起動電流を制限して

起動するため若干の時間おくれを生ずるゆえ,早めに自

動起動さす考慮が必要となるこ ほかのポンプが復旧すれ

イ √ ♂ β

時 間(∫J

第161窒lボンフ~■のl｢‡勃起動時における油圧

と止常油旺に達する時間の関係

へ
香
美
き
坦

繋
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ば二屯の動力消費を避けるため,日動停止の装置が具備

される.｡第1d図ほポンプの日動起動時における油圧と

時間を央際にプロットLたもので正常仙圧て･こ達する時間

の虹縮が大切となる.∴.

7.油 配 管

潤附系統の内,油ポンプの故障は,運転上致命的庖庵

放となることほいうまでもないが,潤桐油を供給する配

管についても,設苫上殿も傷つけやすいので,十分なる

考慮がなされねばならない〔-設計上および取扱上の問題

点について言及する｣.

(1)油槽またほ軸受函外部に設置される0.4kg/cm2

以上の圧~力をもつ油圧シリンダは鋼製とし,内蔵され

ぼる 作動装~程ほ鋳鉄 としi山の漏洩をl彷Jヒするっ

(2)タービンの高温部またほ蒸気骨の周りの■高圧仙

骨は∴重野とし,管の破裂または接続不良のある場合

でも,外側の保護管㈲こ排日させ,匿接高温部に触れ

させず油槽にもどす｡保護管内は排油管の役目を兼ね

させる｡

(3)軸受 子Iil管径は1.5～2.4m/sの流速に採る｡

(4)軸受箱からのもどり管は,油槽に｢iち｣って少なく

も約1/2∫1の勾配を付し,正常流量の場合0.15～0.45m/s

とし,管断面の約兢潤して流れる管往とする..〕

また下向きの曲管ほ避仇 やむを得ず設けられた場合

は定期的に水抜きを行う座を設ける.｡

(5)強制換気装置をもたない,空気の溜り場となる

恐れのある配管の肘管部ほ空気抜き管を設ける.｡

(6)配管および泊系統の部品は銅,青銅, 鉄,不

銑鋼またはアルミニウムを使用し,油の劣化を阻止す

るため亜鉛,銅,臥 そのほか触媒作用の強い金属の

他用ほ最′川娘にとどめる.J

8.油 却 器

タービンの潤滑系統には2個の油冷却器が準備され,

軸受給油温度を 40～500C に調節する｡油の流れを中

断させぬ構造の特殊な油掛換弁によって,常時は1偶の

州冷却器を使用L･,ほかのものほ･予備とす.｡冷却水温が

高くなった場合には,規定の軸受給油渥度潅保つため,

2個の帥令却器が並列に使用される｡サ備の川1冷却器を

使用する 油を充満させ彗気蔵督から油が吐目して初

めて油切換介により仙の切換を行う.｡これは軸受に空ぶ

の猛打をl坊止し油の中断をなくするためである｡

9.換 気 装 置

タービンの潤滑系統中で浪も浮通の汚れは水分であ

るL｡油申の水分ほ蒸発L,油槽上蓋の~F両,油面より~■i二ji

い排気管の内面,軸受函内面などの比較的低湿度の部分
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こニ∴ノガルーシフロア

¢71 ぷ7 石野 〃企フ

ヒ予一､〆･しい【ご′7｣

第171ヌl一く--/⊥一エキストラクタの回転数

の変化に対する帆量と書~;ノJの関係

で凝結し水分となり,金属部艦腰を生ぜしめる｡銃の微

粧丁が油中に落ち,潤滑および調整系統を阻害するばか

りでなく,油の酸化を助長し思わぬ結果をもたらす｡適

当な換気装迂引ま空気および水蒸気を抽目し,さらに

い乾燥空気を入れることによって,水分の蒸気を促進

し,油の泡宣の減少にも役立す｡換気力法には一般に産

業用の口然換気法および大形タービンの強㈲換気法その

他二,三の方法がある｡強制換気法ほ宇山借上に電動機馬区

動のルーツ式ブロアを設惜し,仙槽l句の頁窄度を水柱約

25mmに保ちながらたえず空気および水蒸気を取り去

る｡真空度を上げすぎると室内に浮遊する灰分,盤など

吸込み逆効果をまねくので沌意せねばならぬ｡第17図

にブロアの相性曲緑を示す｡

10.油清浄装置

潤滑仙の清浄法には,比重の差を利川して,これを遠

心力で拡大し,分離清浄する式と,油と水の分離に

張プJのぷを利用し,塵などの分離にほフィルタを用いて

清浄する式とがあるr〕前者ほ汚油を約6,000､8,000rpm

に回転せしめ,その遠心力により水分および麻などを機

の外用に め,比重のイ､なる油分を■-j-1火に 積せしめ,

それぞれの流出管から吐川される｡後者は油の劣化の要

素となる水分,熱,塵などを三つの部昆に分けて順に清灘

する..こ第1の部屋は[二lの細かな金網を通る間,水と仙の

表l由張力の差で分離せLめ,次の部屋でさらに細かな目

の‖筒形の布を通し,最後の郁屋では特殊な笛形フィル

タを通し精錬する最新の装齢で,設苗場所および重品の

大きさがあまり問題とならぬ人形火力発電設備に使用さ

れる｡柚の循環壬封まタービンの拝見によって異なるが,一

般に仝仙~;-il:の10､20ぢを連続的に抽目し分離精浄する｡



502 昭和34年4月 目 立 評

】1.結 言

第41巻 第4号

ン′の 転を期すべく努力している｡

以上の記述はタービンを取り扱う技術者を対象とし,

われわれが潤滑系統を扱う上に考慮しなければならない

問題点と装置の大要について,数式をまじえず概説し

た｡これらの仕様ほ理論的根拠と実験によって決定され

る｡潤滑油の性状については,紙数の関係上割愛したが,

潤滑油の研究と含まって将来とも,より発達したクービ

区 別 登録番号
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