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送りねじ駆動性能試験機とそれによって
　　　　　　　　得られた2～3の結果

　　　　　　　　　（昭和50年5月31日　原孫受理）
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An　Apparatus　for　Studying　Screw－Nut　Transmission
　　　　　　　and　a　Few　Tests　by　Using　It．
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　　The　screw－nut　tr鵠smission　of　the　sliding　type　have　an　important　role　at　machine　tool
va1・・and　m・ny・th・・m・・垣・e　el・m・nt・．　Th・祀f・・e　m、町、t。di，、　h、v，　b，，。　d。ne　ab。。tth：

manufacture　of　precisioll　screw　thread　and　its　measurement．
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dnvmg、10ading　methods　and　other　important　characteristics　of　it．

・P・FS㍊Pぽ・鷲：嘉器蕊a㌫蕊r：蒜蝋1：e罐隠
are　nDt　lnHuen¢ed　so　much．

。il二hlh；㍑灘f。呈i蒜芸。「罐惣：：ds蕊㌫霊．・nd　th・・丘・・t・f　1・b・’…’・g

t緒　言　　　　　　　　非離変イける抽酬である・そこでまずどのような
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　形の送りねじを製作し．どのような潤滑法でねじを駆動

　送りねじは他の送り機構の方式に比べて最も安価でし　　すれば，送りねじの駆動性能を向上できるかを知るため

かも確実に作動し・送り精度もかなり正しく保つことが　　に，送りねじの駆動性能試験を試みた。

できる・したがって・送りねじはエ㈱械の送りねじを　しかし送りねじ駆動性能試鞭そのものについても前

はじめ荷役機観圧延機1パルプなど多くの機械類に使　　　例がほとんどない．そζで本研究の目的に最も適した試

われている・しかし送りねじに主として1吏用されている　験方式はどのようなものであるかを検討L試蝋を試

いわゆるすべりねじは効率が悪く，靡耗が多いといわれ　　　作した。

ている。この問題を解決するために最近はポールねじが

かなり使われており，ま酷＿ルねじの欠点をおぎなう　且送Uねじ駆動性能試験機

ためにプラネタリ送りねじ，静圧ねじの研究が進められ　　　　2，1．試験機の検肘

ている。だがこれらのねじはいずれもねじ切りあるいは　　　a）駆動形式

研肌たねじ繊複働ナ・時船わせるのであるか　送りねじ酬試験機として‘ま表・のような形式のもの

ら非常に緬なものになる。高価であるばかりでなく，　が考えられる．A．Bの斌はナ。トを回わすので駆動

エ’」’“『ルねじなどが使えない機械もあり、また従来の形式　　　歯車などをナットにとりつけなければならない。したが

のナットすなはちすべりねじが改善されるならば，十分　　　ってナットを種々取替えて実験するのには不便である。

1こ使い得る機械も多いと思われる。　　　　　　　　　　　Cはナットを静止させたままの状態で試験できるので、

ねじの接触状態は負荷状態や温度変化などによっても　　　トルク測定には都合が良い。しかしおねじは回りながら



46

表1　送リねじ駆動性能試験機の方式

駆動形式

菖r・動

A　ナワト

B　おねじ

C　おねじ

Dlナット
　1

回転

ナット

ナット

おねじ

おねじ

柏方向荷重
試験荷頂

［負荷方法

1エ

1

内力

外力

1　定位置　α

21定　圧

iβ

一定軸
方向荷
班：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定位置荷重　（1）

一　定
トルク

　　　　　　　　r一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定圧荷重｛2）

A－　一一一　　a）内力法

B－　一　 ＝：＿＿＿」　　一
　　　　　　　　η　　　F
　　　　　　　　　　　　ナット回転・おねじ移動

D 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　2

　　　ナット移動・おねし回転　　　　　　　　　　℃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
図1　駆動形式（表1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱電対

動くので，おねじを回わ酬動鑓も鋤してしまい試　『　』一三温　崎跳〆’

鷲欝≧㌫隠：：驚劃…一 ｺ寄㌫温度

，ナットは往復台と共に左右に移動させた。　　　　　　　　　　　　　一　，

　b）軸方向荷重の加え方

　軸方向荷重の加え方としては・図2（a）のように2個　　　　　0　　　　5往復回数10　　　　15

のナ・陸互いに押付けたり張らせ剖する方法（内力　　0　50　100　15。。
法）と，（b）のように片ねじ面に荷正をぶら下げる方法　　　　　　　　　　　ねじ面すべり距離

』㌶芸㍑㌶二叢撚霞：：璽巖　　㎏1・　　霊
じ部だけでなく画受とかこれを支える構造部分に大きな　　　　1000　　　　　　　　　　　　こ≡　一

力が働く．したがって大きな緬を加える試験機として　響　12　　鋤コベ・方向

は不硝である・これに対して内力法は試験ねじ部だけ　9　・
に荷重を加えることができるので，試験ねじに大きな負　　　皿500，，．も、、

荷を加える・とができる・　　　　　t・認㌃一’一一’
　しかし内力法はただ単に2個のナットを軸方向に押付　　　　　o　　　　　　　　　　　　　、一　　＿

けて定雌緬を臓たのでは・もし荷虻加えた雄　　1酬1°°2撫晶二゜°㍗≒、スト。ク・

で2個のナ・・酬隔腰化すれば・試験荷重（醐 @図3D．、．』形試撒にお｛ナる軸餉髄の変化
向）が異ってくるという欠点がある。したがってもしお

ねじにピッチ誤差があったり，摩擦熱でねじの温度が上　　　荷箪が変わってしまう。

財ると，2個のナ州田嘔離峰ってきて勲舶　 図3齪雌樋を加える形式（ダプルナ・ト）で実
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験を行なったときの軸方向荷重の変化とナット温度変化　　　　　　　表2　荷重形式と荷重分布の良否

を示したものである。おねじのピッチが狂っているため

に，おねじの軸方向位置によって荷重が非常に変化して

いることがわかる。また往復回数が増すと軸方向荷箪が

どんどん増している。これは摩擦熱のために温度が上昇

しておねじのピッチが伸び，そのために2個のナット間

に加わる軸方向荷垂が増したのである。

　また送りねじが停止している時と駆動中とでは台形ね

じの調心作用などのために，おねじとナットの関係位置

が変ってくることが多く，そのために軸方向荷重が迫っ

てくる。ナットが摩耗すれば両ナット間に働く荷重が減

少してしまう。

　ねじにピッチ誤差があっても，それが軸方向荷正の変

動としてあまり鋭敏に影響しないようにするためには，

2個のナット間に加える荷亜をばねを介して押付けるな

ど定圧荷皿を加える必要がある。しかしこの定圧法はば

ねを入れるためにナ省ト部の長さが長くなり，同じおね

じでも試験に使える有効長さが短かくなってしまう欠点

がある。

　一般の摩擦試験機は一定荷重を加え，それに対する摩

擦力あるいはトルクを測定している。送りねじ駆動試験

機でも，2個のナット間に一定軸方向荷重を加え，ナッ

トの回り止めに加わる荷亜を測定し，ζれからねじ摩擦

係数を求めるのがオーソドックスな方法である。しか

し，表ユのβのように，ナットに試験負荷として一定

トルクを与え，2個のナット間を張らせて、その時に生

ずる軸方向荷玉の変化からねじ摩擦係数を求めることも

できる。2個のナットの間隔は開いても紬んでも試験荷

二漂嘘遼：：形式によつて，酬予訂　票一z（ξ一“）　　（1）

正分布が変わり，表2のような良否となる1｝。　　　　　　　　ξ1は送りねじが単純圧縮すると考えると

ねlll二1：璽誓警鞭：㌶蒜劣：蕊㌔　　P一ユ霊　　　　　（2）

にかみ合うねじ山の相対移動によって起る2，。ねじ山を　　　　E，は送りねじの縦弾性係数，』，は軸直角断面積でお

せん断剛さZを持つ弾性体の薄い層と考え，ナットか　　　る。

ら送りねじに伝わる力はねじ軸方向に沿って測った単位　　　　ξ。はナットが単純圧縮すると考えると

長さ当りZ（ξ一ξ・）と翫る・ただしξ噛はねじお　　　　ゴξ．
よびナットの軸方向移動阯である。　　　　　　　　　　　　　P・－P＝琢・4封一万　　　　　　　　　　　（3）

2鵬ナ・トを軸加1目附けて荷重を加え醐合　⑪（2）．（3）式より

（図4）を殼る・図において眺イ乍肘肋が平衡　ゴ，P

を保つためには　　　　　　　　　　　1憂＝λ12P一λ22P・　　　　　（4）

Po

I　　　　　　p十dp

1l　　　　　dx

P 　x

|0
，
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　ただし

　　晶（・＋芸：先）一…，E嘉一…

・12P一脇一・とおけば農一・・2・となりその一般

解は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．0

　　τ＝Clcoshλ1x十C2sinhλ1x　　　　　　　　　　　（5）

　エ＝0においてP＝Po，κ＝「でP＝0であるから，　　　　R

この境界条件からC1およびC2を決定すれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2』
　　τ；λ12P－」22．Po

　　＝三（λ12一ユ22）Pocosh　21工

　　　　＿P・［」・2＋（λ』λ・2）…hλ1の，i。hλ1。（6）

　　　　　　　　S1皿hλ1∫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0

（㈱』ζ・λ12 ?i一ζとおけば

4．0

3．o

R

2』

長一ζ＋、詰、、∫｛（・一。・i・h・1（」一・）

　　　　　　　　　　　　　一ζsinh」11エ｝　　（7）　　　　　　　　　　0　　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナット軸方向距離
（7）式を微分すると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5　荷重形式と荷重分布

嘉一、識1（・一。・・sh・・（∫一・）　　　　　　α
　　　　　　　　　　　　　＋ζ…h・、xl（8）　　　w、i。αA

ねじ山の単位長さあたりに加わる力を1σcosαとす
wCOSロr

「

ると甜cosαばx　cotβ＝d’pであるから　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　一

1．0

ゴp　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b
c

ωcosα＝ }在tanβ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「 d2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a
　　　　　－、鑑1」［（1一ζ）・。・hλ1（1－・）

　　　　　　　　　　　　＋ζ…hλ・・］・・nβ（9）　　　慧。5m叫b－3．15mm

脚・sαと単位円周長さあたりの平均荷重弍毎と　　　；：；：撫㍍il㌍

の比をRとすると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナット

μ芸sα一艦ξ一、i念1，　　　　竺漂，芒論隠mm，
　　　　πゴ21／、ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EN・＝II500kg／mm2

　　　　×［（1一ζ）coshλ1（∫一泊十ζcosh」1エ］　（10）　　　　　　　図6　荷重分布の計算に用いたねじ寸法

もし送りねじ矧張りが働けばσ）’（1°）式に糖　たものである．形式Dは臼、比べてかなり悪くなる・

する式は次式のようになる・　　　　　　　　　　　　　　とがわかる。図5中点線で示したものはナットねじ山高

　　工＿邑畢h栖　　　　　　　（1D　　さを2倍にした値である．荷醐布はこのよ引dコじ山
　　P・sm刷　　　　　　　　を高くしても就Eを大きくしたり，ナ。トを薄くし

　　R－、・11。。、品x　　　（12）　たりしてもそ端ど鍵されな…したがって躍機を
　　　　smhλ1」　　　　　　　　　　　　　　　　　　製作するにあたっては荷重形式にも十分配慮しなければ

　図5は図6の寸法のねじについて荷亜分布Rを計算し　　　ならない。
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　2・2・試作した送りねじ駆動性能試験機　　　　　　　　ねじを調節して測定した。

ねじの縦搬などによって試験繰が左右されな・・　このようにすればナ。トはボー・レによって上下，前後

ように・ナ・トが舳に自動調心するような試験機を・考　に自由に動き，またゴムば2靖用いているので舳に傾

えた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くこともできる。したがってナットはおねじ而に沿って

　図7は試作した試験機の全休図・図8はヨ三要部分の説　　　自晩｛周心することになる。自動調心をさせるためには十

明図である。試験機の形式は表1のD－1・1一α形を1剰ll　　字接点リングコ）を用いてもよいが，本実験ではゴムばね

しノ・・荷硲布はcになる・　　　　　　を川いたのでこれは使肌なカ、。た。

　　　　　　＿＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．3．　ねじ摩擦係数

　　　　　　蕊一　　るII㌶蕊1：　元㌶鷲慧
　　　　　　・’　“’・’フ　　　　　般に左と右の板ば薯・の山と谷はそれぞれ谷と、h閾応し
　　　　　　人・活醍誌一一『”　　　ているが，2・じ而が充分になじんだと思わオ，る状態酬

誘　認」　　　1磐ぎ1；：…蕊ξ㌻ll；』」三1㍑：：蕊

　、呂　、　・．　ヨ，　　　　　　　　　　　．　　　　　くなってくる。両曲線の山と山とが一致するようになる

　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　．　　　　　　　こともあるが，これは取付が悪くナットが調心していな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4－　一』；：’ド・’1　　　い場合である。

　　”≒’1　　　”°㌔　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　●・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PL

剛．．

図7　送りねじ駆動性能試験機　　　　　　　　　　kg
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25

1
「　　．

●　　　　　　　　　　，

・一

　　　　’2－一一●・
1 →■

一

㌻、∵’∵：・’

@　・　←

3－．一一

、．@　．■　　　　　、．

一…・一一・－ P…

　　　　　　　　　　　　　ね　　　3　　　　　　　　　　　！．20
’“

h　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　k

、，　　匪　　1；15

　　　　　　　　　　　　｛～

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lo

　；　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　－
／’7、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

0

　　　　　　　　　　　　　　　　　5　i　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナワト｝的距飴＿．
　　　　　　　　　　　　　　　Rr　　　l　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9　トルク曲線
　　図8　試作した送りねじ駆動性能試験機説明図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本研究では左右の板ばねに貼ったひずみゲージの出力

　図8の①は試験ナットで・往復台にとりつけたブラケ　　　をペンilFきオシロに記録させ，この結果から板ばねに加

内d耽したナ・卜②との　1］に試験荷硅加える・③　・1・るR，，R，を測定して（13）元（で1ばできるねじ麟く

1蛤成ゴムで作ったゴムぱ・！aである。試験荷醜コ20度　係数を求めた。

闘隔に配置した3本のボルトをダイヤルゲージをみなが

ら締めることにより2個のナット間に一様に加える。ス　　　　　μ＝ρ主」PtanβCOSα’

・スト玉順はナ。トが唖してもゴムがねじれないよ　　P±α岬

うに入れたもので＿鵡け・トカ粥紡剛・舳に動く　　　具（R．＋R漉Pt輌

よ蕊漂㌶≧霊；㌫プを半　二壺ぽ）…β…（13）
周巻きつけて，この端は小ねじを用いて板ばねに固定し　　　ただし，1沁＝ロープを巻きつけたナットの外径，r＝

た。トルクはこの2個の仮ばねに等しくかかるように小　　　ねじ有効半径，P＝軸方向荷爪，β＝リード角＝t：m－1
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士・ρ一ピ・チ…耐一・・一・・βほ一フ・ンク　におよぼす酬【批校的小さい醐ユ・は錨の板ばね

角，R．，　Rf＝左右の板ばねに加わる力，　G＝有効径上に　　　の小ねじ凋整趾を変えたときに口を求めた例である。

加わる接線力。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③，咽の曲線は板ばねAあるいはBだけを働かせたとき

　符号の上段はPが加わる方向に逆って試験ナットが　　　の口て．③十回というのは両板ばねにほぼ等分に荷亜

移動する場合，下段は同方向に移動する場合である。　　　　がかかるように調整したものである。⑧と㊧十⑬の曲線

　このねじ摩擦係数はもしねじ底に粘度の高い汕が充満　　　はほぼ等しくなったが’㊧ll｛1線は少々大きく約2kg弱

していると，モの粘性抵抗も入ってくるので厳密な意味　　　大きくなった。ナットが一方に引っ張られてねじ而接触

でのねじ面の摩擦係数を示さないが，一般にはこの値を　　　状態が変わった結果と思われるが・しかし後述のように

摩擦係数と呼んでいるので，本研究でもこの値をねじ摩

擦係数と呼ぶことにした。

　左右の板ばねに加わる力は小ねじで一様になるように
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．25
調整するが，モの調整が不十分であってもねじ序擦係数

Lg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q　401ド

14

量12

‖

lJ　10

q

｝

i［

ノ1，鞠ザ　　　　咽叫f　　　　c｛　　　　　　12

0．05

ミぎ≧妻

n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柏　川川川桐：こ侃．h⊥㌦

　　　　　＋’口鋤距題　一・　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　100　　200　　300　　400　　500kg

図10左右の板ばねの小ねじ調整量を　　　　　　　　　　　　　　　・桔1∫向］苛‘臼’

　　　変えたときのトルク曲線　　　　　　　　　　　　　　図11ねじ接線荷重とねじ摩擦係数
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　　軸方向荷亜Pkg　　　　　　　　　　　ねヒ接線力Qkg

　　　　　　　図12　ねじ接線力とねじ摩擦係数



51

口がねじ摩擦係数におよぼす影響は比較的小さい。し　　　以下で行なった。

たがって本実験では左右板ばねができるだけ均等に働く

ように調整する程度で実験を行なった。　　　　　　　　　　3・試作した試験機で得られた2～3の結果

　図11はねじに加わる軸方向荷重Pによって，ねじ摩　　　　3．1．実験方法

擦係数がどのように変わるか鮪効径誕・5mm・ピ・　実験｝こ使肌たねじ1ま銀6・・mm，ねじ部長さ55。

チ6・35mm・フランク角ユ4・5度のオ・じ｝・つ・・て計算　mm，醐径34．5mm，ピ。チ6．35　mmの29飴形

し酷果である・P耳3°°kg・ロー12　kgとすればこの　ねじで，ナ・トは蝿65　mm，長さ75⇒材質齢

とき卵じ1酬係数は・＝°・°96となる・もし試験樋　ねじS55C麟材，ナ。ト‘まPBC．・，ピ。酬麟

棚違ってP＝300kg±50kgであったとすると，9は　±5・／300　mm，おねじ面あらさは図141こ示すあらさで

団12からわかるように口＝：12kg±2kg程度となり，　　　　ある。

このためにねじ摩擦係数はμ＝0』96±0．007と変化す

1：・鷲＝撫；二：：霞謡5㌔ご
少ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定

　口の諾響も上述の例からわかるように，9＝12±2kg　　　　　　　　　　　　　　　　　　方向

と変動してもねじ摩擦係数におよぼす影響は比較的少な　　　　　　　　　　　　　　1

く」謬畿㌔鯵測定は粉注意してで　　　一←
きるだけ唖棚せばよいことがわ力嘱しかしPが　　　　図14ねじ面あらさ

小さい場合やねじ摩擦係数μの大きい場合にはρも大　　　　すべり速度はねじ有効径上で0．14m／s，1往復した

きく，またμの変化も大きくなる。したがってできる　　　ときのねじ筋すべり長さは8．3mである。軸方向荷亜

だけ大きなPを用いて実験をする必融・ある．送りね　は50kgから500　kgまで種々変化させた。

じの駆動性能が問題になるのはPの大きい場合である

から・Pを大きくするということはその意味からも必要　　　　　　　表3潤滑剤の性質

である。

荷当：酬間　雰　　・　A
爪　　　o　　”　　20分

k♂ooo’∫30分』・．　B
300

200　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C

100　　・　●

D

告，芦（；；：；：ε

4器：1

1i身：；

7；II

比班鷲

0．986

0．B78

0．873

　　　　　　40　　　　　80　　　　120　　　　160　　　　180

　　　　　　　　縮　量x1『㌔皿

　　　　　　　図13ゴムバネ特性　　　　潤酬は表3のようなもの鞭肌たが・その中でも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主としてA潤滑油について実験を行なった。供給した

塒用ばねはばね定数を小さくするたδう1姶成ゴムぱ　A，B，Cの油量は20・c／mi・とし，固定ナ。トと試験

ね鞭肌た・このばね1姻・3のようにP－5・・kg　ナ。トの中閥のおねじ上1端下させた。潤酬Dはおね

まではほぼゴムの縮みと荷重は比例するので，1／1GOの　　　じ上に塗布し実験を行なった。

ダイヤルゲージを用いて鮒ければ，・醜2・・2kgと　a2なじみと軸方向荷動・ねじ麟願におよぼす

な1）かなり正確に試験緬を加えることができる．しか　　影響

し酬したゴムばねは6・・kgを越すと残念ながらフ。　継用のナ。ト韻験ナ。トとして用い．50　kgで、0

クの法貝・jからずれはじめ，・⑪・・kg程度鮒るとか剖　往復．…kgで・・往復，2・・k，で1・往復＿．と各

残留歪が生ずること櫛かった．この残留歪脹醐放　荷腫・・回つつ錨させてねじ職鰍を勅たもの
置すると醜するカ1，醜を期すため1こ実験‘ま5・・kg　が図・5である。ねじ筋上で3mすべったときの，同じ

二硫化モリプデングリース（ペントナイ
ト系グリース混和ちよう度33G～350）
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試験荷重が4～500kgまではなじみがかなり進み接触

のであろう。なじみが進まなくなると温度の影轡が多少

‡°’25　　　　　　　　図・7は嗣重での・・往復回目のねじ摩擦係数を示

擦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　したものである。Pが大きい場合にはねじ摩擦係数のば
係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　．

数020
　　　　　　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　とは本試験機を自動調心するように作っているため，荷

0．15

0．10

一＿。　らつさも少なく翻性もあることカ・わかった．・の・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重，温度が同じであると同じねじ面接触状態を再現し得

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることをあらわしているのであろう。

500　　　　　　　　　　0．20
　　　　　　　　　ね
　　　　　　　　　じ
　　　　　　　　　摩
　　　　　　　　　擦

　　　0　2　4　6　8　10回　　数α15
　　　　　　　　　　往　但　回　数

　　　　図15ねじ摩擦係数（未使用ナット）

おねじ位置上でのねじ摩擦係数をプロットしている。往　　　　α10

係

復回数の増加とともに燃係数が多少下っているがは　　　　｝北筋上の㍍距離3　4m

れは主としてなじみの影響と思われる。　　　　　　　　　　　　　図1710往復回目のねじ摩擦係数

　ねじ面接触状態はねじの温度上昇によっても変わるの

で，モのためにねじ摩擦係数も多少影響されるのではな　　　　この同じナットを更に租々の荷垂で約1000回往復さ

いかと考えた。そこで図ユ4の結果を，ナットの表而温　　　せた後に，ねじ摩擦係数を測定して図ユ5の結果と比較

度を横軸にしてプロットし直したのが図16である。軸　　　したものが図ユ8である．ねじ面をなじませれば摩擦係

方向荷重Pの小さい範囲ではねじ摩擦係数はぱらつい　　　数はかなり下ることがわかる。

ているが，Pが500，400　kgの結果はほとんどユ本の

線上酬っている．小さい助・ら実験を行なった脈．　　°・3°　長
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　折しい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナット

o．30

　0．25
ね

じ

摩

堀
一’ O．20
係

註

0．15

0．10

or』

　阜

　　　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌫、。

　　　　　　‡二‡　　　　　　纏　　　　　♂荷鵠目

　　　　　　　・㌔智・　　　　　　　数
　　0　50㎏　　　o　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10回［1
　　　　　　　　　ゆ

　　さ蒜　♂ぱ㌔・　　　　　　°　　　　。
　　・・…　　鰍゜r・“x　　。．、。　　　1°°°回目

　　㍑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v＝0．14m／5，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A油（20亡亡／m栖｝

1。　15　2。　25　3rc　　・T「一一＋。
　　　　ナット渠度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軸方向荷屯kg

　図16ナット温度とねじ面摩掠係数　　　　　　　　　　図18なじみによるねじ摩擦係数の変化
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3．3．潤滑剤の影響

　表3の潤滑剤について摩擦係数を比較したものが図19　　　　℃

である。この実験に用いたナットは3．2節の実験に用い　　　　40

たナットとは別ではあるが，種々の荷正で1000回以上　　　ナ

往復させて十分になじんだと思われる状態のものであ　　　ツ30

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面20

　　0・15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温

」。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度10

じ　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　D

肥1°　　＼．と÷丁一⑤　　　。
係

数　　　　　　　　　　　　　　　　　A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　20　　30　　40　　50回
oざ一』－o　　　　　　　　往復回数

　　0．05

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100150200250300350400450500　kg
　　　　　T＝o」4mノ玉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50

　　　　　十分なじんだねじ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図20連続運転したときのナット表面温度
　　0　　　　　　　100　　　　　　200　　　　　　　300　　　　　　400　　　　　　500kg

　　　　　　　　　柏方向荷重P　　　　　　　　　　　　　　　した。

　　　　　　　図19潤滑油の影響　　　　　　　　　　　（2）すべりねじは一寸した組立状態の変化や誤差等で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねじ面の接触状態が異なるので，すべりねじの駆動性能

　荷正Pが大きい方がねじ摩擦係数は小さく0．1近く　　試験は自動調心をさせた状態で行なう必要があろうと考

になる。粘度の高いA油では0・08にもなった。図18と　　　え，自動調心状態で試験を行なったところ，比較的再現

同一寸法，同一油であるが，このねじ摩擦係数は非常に　　　性もあり，安定した実験結果が得られた。

小さい。この実験に用いたナットは，たまたま油を引き　　　　（3）すべりねじの摩擦係数はなじみの影響をかなり受

込みやすい，油膜を形成しやすい形にできていたのでは　　　ける。またピッチ誤差などによっても変わる。

なかったかと思われる。粘度の低い油では荷皿が大きく　　　　（4）おねじ上に澗滑油を滴下させたり，塗布するだけ

なるとねじ摩擦係数は増大している。　　　　　　　　　　ではみかけ上の面圧が0．12kg／mm2程度でも油切れを

　二硫化モリブデングリースDはねじ摩擦係数が大きい　　　起す危険がある（図17）。できるだけ粘度の高い潤滑油

が，油腔形成に関係ないためかナットが変わってもまた　　　を使うか，固体潤滑剤（二硫化モリブデングリース）を

阻動条件が変わっても値は安定している。リード角0の　　　用いた方がよい。

ねじすなはち円筒端而で行なった実験結果4）ともほぼ同　　　　（5）すべりねじは使い方やねじのもっている誤差の種

じねじ摩掠係数になる。　　　　　　　　　　　　　　　　類によって，ねじ摩擦孫数はかなりばらつく。したがっ

　図20は参考のためにナット表面温度を測定した結果　 て組立やねじの持っている誤差の影響を受けにくい，安

である。各荷重で5往復，50kgつつ荷正を増加させな　　　定した性能を示す新しい形のすべりねじの聞発が是非必

がら連続駆動を行なった。粘度の高いA抽は温度が一番　　　要である。

低く・C抽は温度上昇が最も激しい。D澗滑抽は摩擦係

が大きいが満亜醐すと低くなるので縞果的には温　　　　文　　献
度上昇田が少ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）　山本・機械の研究，18－10（1％6－IG），76．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）　石橋・企属の疲労と破曇の防止申（1954），224，

4むすび　　　　　　荘賢堂．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　　1⊥1本ほヵ㌃　・‡i‘∫宙1芭械、　28－12（1962－12），　702、

（1）すべりねじの駆動性能を調べるために，駆動性liE　・）上野1坂・仁・九工大職賠（工学），19（］969一

試験法を検討し，折しい送りねじ駆動性能試験機を聞発　　　　　3），31．


