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なお， フオイル軸受の実機では， 空気膜のトル
クに引きずられてトップフオイルが回転しないよ
うに， その一端を軸受ハウジングに溶接する ！）

あるいは， そこを折り曲げて軸受ハウジングのス
リットに挿入する 5） などの対策が取られている．

これに依存して軸受面の終端部（以下， トップフ
オイル後縁）付近におけるトップフオイルの変形
度合いが変わるので， 本研究では， この影響につ
いても調べることにする．

本論文では無次元量による解析を行う． 使用す
る主な記号は次の通りである．無次元量の定義（有
次元量との関係）は文献3）に掲載されている．

E
tr ：トップフオイル曲げ剛性

{F} ：空気膜圧力に等価な全体系節点荷重
ベクトル

{Fp} ：組立予圧によるトップフオイルの初
期変位に等価な全体系節点荷重ベク
トノレ

：空気膜厚さ
：許容最小すきま
：最小空気膜厚さ
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：トップフオイルの半径方向変位
：全体系剛性行列
：バンプ等価ぱね行列
：バンプ等価ばねのばね定数
：予圧係数
：空気膜圧力
：周囲圧力
：円周方向， 水平方向の偏心率
：軸方向座標（原点は軸受幅中央）
：トップフオイル張り角
：軸受荷重
：：最大負荷容量
：全体系節点変位ベクトル
：円周方向座標（原点はトップフオイ

ル前縁）
：バンプ等価ばねを配置する間隔
：鉛直上方から測ったトップフオイル

前縁のθ方向座標（Fig. 1) 
：軸受幅径比
：トップフオイル厚さ
：偏心角（Fig. 1) 

(al) Model Al 
(With excessive 
s色atic f旨iction,
unfixed tr剖ling edge) 

(bl) Model Bl 
(Witho凶 friction,
unfixed trailing edge) 

(a2) Model A2 
(With excessive 
s七atic friction, 
fixed trailing edge) 

(b2) Model B2 
(Withou七 friction,
fixed 色raili時 edge)

Fig.2 Model bearings 

。 ：気体軸受数

2. 理論解析

本解析では， 既報 2
,

3） に倣い， トップフオイル
とバンプフオイルとの聞に作用する静摩擦力が極
めて大きい場合に相当するモデル軸受〔Fig.2の
(al）と（a2）〕， トップブオイルに作用する摩擦力
を無視できる場合に相当するモデル軸受〔Fig.2
の（bl）と（b2）〕に対して， 定常圧縮性等粘度レイ
ノルズ方程式

θr nTT3θP]. 1 θr nTT:IδP] nθ（PH)
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トップフオイルの変形方程式

([K] + [Kbr ]){A}= {F} + {Fp} (2) 

水平軸に作用する力の釣合い式
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討す『 （P－ι ）岬十九）dfJdZ十日向）

会Iil/3,, (P-Pa1)sin{I叩dfJdZ=O (3.b)

を連立して解き， 最大負荷容量を予測する． 式（1)
から式（3）までは， 空気膜厚さ式

H=l+Xicos （θ＋凡）＋号 sin （θ＋凡 ）＋ H,r (4) 

を介して相互に関連している．
既報 2）では， トップフオイルの変位にかかわら

ず， トップフオイノレは必ずバ ンプフオイルと接触
しており， 条件によっては， トップフォイノレがバ

ンプフオイルから引張力を受ける場合も許すとい
う軸受モデルを設定した． これに対して， 本研究
では， トップフオイルの浮上を考慮し， また， 実
機におけるトップフオイルの取付状態と対応させ
るため，既報 2） に対して， 次の修正を行うことに
する．

まず， モデル軸受については，既報 2） のモデル
A （以下， モデルAO）， モデルB （以下， モデル
BO）のいずれにおいても， バ ンプ等価ばね支持部
におけるトップフオイルの半径方向変位（空気膜
厚さを広くする向きを正の方向とする）が一M

I
》 を

下回ると， トップフオイルがバ ンプフオイルから
浮上すると判定する． 浮上する場合は， トップフ
オイルはバ ンプ等価ばねからの反カを受けないと
する． ま た， トップフオイノレの端部を折り曲げて
軸受ハウジングのスリットに挿入する場合に対応
するモデル〔Fig.2の（al）と（bl）〕 を1 で， トッ
プフオイルを軸受ノ、ウジングに溶接で取り付ける
場合に対応するモデ

、
ル〔Fig.2の（乱2）と（b2）〕を2

で表すことにする．
式（1）， 式（3）， 式（4）に対する修正はない． これ

に対し， トップフオイルの変形方程式（ 2 ）では， ト
ップフオイルの浮上がある場合には， そこのバ ン
プ等価ばね支持部における等価ばね定数を0とす
る． モデルAlとモデルA2（以下， モデルAOと
合わせて， モデルA ）では， 等価ばね支持部にお

Table 1 Constants for prediction of maximum 
load carrying capaci七y
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Fig. 3 Dis仕ibution of air film pressure in mid句

plane of bearing wid七h
(Model A, MP = 0, I'= 0.2) 

いてトップブオイルの浮上がなければ， その支持
部では円周方向変位は生じないという拘束条件を
与える． 一方， トップフオイルが浮上する支持部
に対しては， トップフオイルが円周方向にも変位
できるようにする． また， モデ

、
ルAlとモデルBl

ではトップフオイル後縁は円周方向には変位でき
ないものの半径方向には変位できるとする．一方，
モデノレA2とモデ

、ノレB2ではトップフオイル後縁は
円周方向にも半径方向にも変位できないとする．

本解析では， 既報 2） と同様に， 式（ 1）から式（ 4)

を解いて求めた最小空気膜厚さH miu が許容最小
すきまHer (=0.05）に等しくなる軸受荷重を最大
負荷容量I',uax とする．なお以下では，モデルBO,
Bl, B2を合わせてモデ

、
ルB と表記する．

3. 結果および考察

まず， 空気膜の圧力と厚さならびにトップフオ
イルの半径方向変位に対するトップフオイルの浮
上の影響を， トップフオイルの浮上が最も生じや
すい予圧係数 Mp =O に対して調べた. Table 13> 

に示す仕様のフオイル軸受のうち， 軸受荷重I'=
0.2の場合の軸受幅中央における空気膜圧力の分
布を， モデルA に対してはFig. 3に， モデルB
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Fig. 6 
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Distribution of air film pressure in mid­
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Fig. 7 
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Distribution of deformation of top foil 
(Model B, Mp= 0, I'= 0.2) 
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Fig. 5 

が大気圧程度となる．
ところが，トップフオイルは浮上できるものの，

その後縁が変位できない（図中の破線）と， 後縁
近くにおいてトップフオイルの変形が阻害される
ため， トップフオイルが浮上できない場合（図中
の点線）よりは狭くなるものの， 最小空気膜厚さ
位置の下流側において先広がりすきま部が形成さ

れるようになる． この結果， 空気膜圧力Pが負圧

となる範囲が現れる． その範囲はトップフオイル
が浮上できない場合よりは狭くなるものの， その
最小値は同程度となることが分かつた．

次に， 軸受荷重が大きい場合（I'= 2.0）の空気

膜圧力の分布を調べた． モデルAでは， I'= 0.2 

の場合（Fig. 3）と同様に， 空気膜圧力Pに対す

るトップフオイルの浮上， ならびに， その後縁の

取付状態の影響はほとんどなかった． 一方， モデ
ルB (Fig. 7）では， I'=0.2 の場合と同様に， 最
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に対しては Fig. 4 に示す． モデ
、

ルAでは， 点、線，

実線， 破線はほとんど一致していて， トップフオ

イルの変形が小さい 2） ために， 空気膜圧力Pがト

ップフオイルの浮上ならびにその後縁の取付状態

の影響を受けにくいことが分かつた．
これに対してモデ

、

ルBでは，空気膜圧力Pはト
ップフオイルの浮上ならびにトップフオイル後縁
の取付状態の影響を大きく受ける． 同条件に対す
るトップフオイルの半径方向変位 H tfと空気膜厚
さHの分布はそれぞれ Fig. 5 と Fig. 6 のようにな
る． トップフオイノレが浮上できる（図中の実線）
と， 浮上できない場合（図中の点線）に空気膜圧
力が負圧となる箇所でトップフオイルがジャ ー ナ
ル側に大きく変形し， 最小空気膜厚さ位置の下流
側における明瞭な先広がりすきま部の形成がなく
なる． この結果， 空気膜圧力の分布において負圧
の発生する範囲が大幅に縮小し， 最小空気膜圧力
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本研究では， バ ンプフオイル軸受の理論最大負
荷容量に対するトップフオイルの浮上ならびにそ
の後縁の取付状態の影響について調べた． その過
程において得られた知見は次の通りである．
(1) トップフオイルとバ ンプフオイルとの聞に

作用する静摩擦カが極めて大きい場合には，
最大負荷容量に対するトップフオイノレの浮
上ならびにその後縁の取付状態の影響はほ
とんどない．

(2) トップフオイルに作用する摩擦力を無視で
きる場合には， 最大負荷容量に対するそれら
の影響は小さい． これは， 軸受荷重が大きい
と， 空気膜反力に対するそれらの影響が小さ
くなるためである．

軸受荷重が小さい， したがって， 偏心率が相対
的に小さい場合には， 空気膜圧力の分布に対する
トップフオイノレの浮上， ならびに， その後縁の取
付状態の影響が明陳に現れる． このことから， 安
定限界速度に対してはそれらの影響が現れると
予想される．

おわりに4. 
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Fig. 8 

小空気膜厚さ位置の下流側に相当する右側水平面
付近（θ十θ

叫
＝ 240～300。 ）で負圧が発生す

るものの， 鉛直・水平両方向の空気膜反カに対し
てはその影響が小さくなることが分かつた．

なお， 予圧係数Mv を大きくすると， トップフ
オイノレの浮上の影響はより小さくなる．

次に， Table 1に示す仕様のフオイル軸受の最
大負荷容量I'..nax をFig. 8に示す．モデ

、
／レAでは，

空気膜圧力Pに対するトップフオイルの浮上， な
らびに， その後縁の取付状態の影響がほとんどな
いことから， I'..nax に対するそれらの影響はなかっ
た． 一方， モデルBでは， 軸受荷重が大きい場合
には空気膜反力に対するそれらの影響が小さいた
めに， I'..nax への影響も小さくなった．

このように， 軸受荷重が大きく， したがって，
偏心率が大きい場合の軸受特性（最大負荷容量）
に対するトップフオイルの浮上， ならびに， その
後縁の取付状態の影響は小さいことが分かつた．
この一方で， 軸受荷重が小さい， したがって， 偏
心率が相対的に小さい場合の空気膜圧力Pの分
布には，それらは大きく影響する．このことから，
安定限界速度のように， 偏心率が相対的に小さい
場合の軸受特性に対しては， それらの影響が現れ
ると予想される． 今後は， これに関して調べるこ
とにする．
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