
潤滑面で観察されるキャビテーションの成長現象
1.はじめに
　潤滑面におけるキャビテーションと
は，油膜内の圧力が大気圧より低下し
た場合に，油中に溶解した気体が析出
すること，あるいは油が蒸発すること
により空洞（気相）が発生する現象で
ある．各種機械要素の潤滑部では，狭
まったすきまへ油が流入することによ
り圧力（正圧）が発生し，流体潤滑膜
が形成される．それに対して，拡がり
すきま部では負圧が発生し，その結果，
キャビテーションが起こる．キャビ
テーションは，エロージョン，油量不
足，油膜破断，発泡等と関係し，これ
らは摩耗や焼付きといった表面損傷問
題を引き起こす．一方で，キャビテー
ションにより，摩擦係数の低下，軸受
振動の抑制，シールの密封・潤滑性等
が得られ，これらは機械の機能や効率
を向上させる．このように，潤滑部で
のキャビテーションを効果的に制御す
ることが可能となれば，機械の安全性，
機能性，効率を高めることができると
考える．そのためには，潤滑部におけ
るキャビテーション現象を詳細に理解
し，その発生を正確に把握するための
指針を構築することが必要である．本
稿では，キャビテーション現象の一つ
である成長現象について，著者の研究
結果をもとに紹介する．
2. キャビテーションの成長現象
　図 1は，転がり軸受や歯車の潤滑
状態である弾性流体潤滑部における
キャビテーションを観察した結果であ
る（1）．球面と平面における点接触状態
で，平面にガラス板を用いることで直
接観察を可能としている．この図より，
接触部の後方でキャビテーションが発
生しており，10 min 経過後にはその
領域が拡大していることがわかる．こ
のキャビティーの成長現象は，油中に
溶解している気体が時間とともにキャ
ビティー内に析出（放散）することに
起因したものと考えられ，成長はキャ
ビティー内と油中の気体の分圧差がな
くなるまで続くと推測される．また，
その成長は雰囲気の影響を受け，気体，
温度，圧力により特性が変化すること
もわかってきた．たとえば，雰囲気気
体が二酸化炭素の場合には，キャビ
ティーが空気中よりも長くなる．これ
は，二酸化炭素の油への溶解度が空気

よりも大きく，キャビティー内への気
体の析出量が多くなるためと考えられ
る．これらの結果はキャビティーの発
生・成長が油中の溶解気体の析出と関
係していることを示しており，その領
域が負圧分布を基に求められる領域と
は異なることを示している．
　図 2は，点接触状態から 2 面を引
き離した状態におけるキャビティーの
成長を観察した結果である．引き離し
とともに，接触域外縁でキャビティー
が発生，成長し，6.3 ms 後には花びら
のような形状となる．その後，キャビ
ティーは収縮し，一つの球形の気泡と
なる．
　図 3は，ジャーナル軸受に発生し
たキャビティーを観察した結果であ
る（2）．アクリル製の軸受，蛍光物質を
添加した油を使用することで，紫外光
下で油膜は蛍光を発し，キャビティー
領域は暗くなる．負荷直後，軸受側端
の空気と接する部分から気泡が侵入
し，キャビティーとなる．その後，側
端部からの気泡の侵入が継続して起こ
る条件では，気泡がキャビティーと合
体し，時間とともに成長していく．ま
た，キャビティーの先端位置は流れと
反対方向へ，後端位置は流れ方向へ拡

大していく（図 3）．さらに，キャビ
ティーの成長と同時に，軸受の偏心率，
偏心角が変化することもわかった．運
転条件一定の場合にも，キャビティー
の成長により軸受の偏心状態が変化し
てしまうことが示されている．
3. おわりに―課題と展望
　今後の課題として，キャビテーショ
ン現象の詳細な理解（たとえば，キャ
ビティー内圧力や油の流れの影響等）
が挙げられる．また，実現象に基づい
たキャビティーの発生・成長を予測で
きる計算モデルの構築も必要と考えら
れる．研究の進展は，キャビテーショ
ンの関わる問題を解決に導くととも
に，キャビテーションを積極的に利用
した新しい潤滑機構の実現にもつなが
ると期待できる．
　本稿が当該分野の発展に貢献できれ
ば幸いである．
（原稿受付　2015 年 1 月 30 日）
〔大津健史　久留米工業高等専門学校〕
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図 1　弾性流体潤滑部におけるキャビティー
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図 2　引き離し面におけるキャビティー
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図 3　ジャーナル軸受におけるキャビティー
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