
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高荷重または、すべり運動が生じる状態での潤滑面での摩擦摩耗を防止し、長期
耐久性に優れたグリース組成物および転がり軸受を提供する。
【解決手段】グリース組成物は、増ちょう剤と基油を含むグリース組成物  100 重量部に
、硫酸ビスマス、三酸化ビスマスから選ばれた少なくとも１つの無機ビスマス化合物  0.0
1～ 15 重量部を添加し、増ちょう剤は、ウレア系化合物を使用する。転がり軸受は、上記
グリース組成物を使用する。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 増 ち ょ う 剤 と 基 油 を 含 む グ リ ー ス 組 成 物  100 重 量 部 に 、 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物  0.01～ 15
 重 量 部 を 添 加 し た こ と を 特 徴 と す る グ リ ー ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 は 、 硫 酸 ビ ス マ ス お よ び 三 酸 化 ビ ス マ ス か ら 選 ば れ た 少 な く と
も １ つ の 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の グ リ ー ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 増 ち ょ う 剤 は 、 ウ レ ア 系 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記
載 の グ リ ー ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 内 輪 お よ び 外 輪 と 、 こ の 内 輪 お よ び 外 輪 間 に 介 在 す る 複 数 の 転 動 体 と 、 こ の 転 動 体 の 周
囲 に グ リ ー ス 組 成 物 を 封 入 し て な る 転 が り 軸 受 で あ っ て 、 前 記 グ リ ー ス 組 成 物 は 請 求 項 １
な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の グ リ ー ス 組 成 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 転 が り 軸 受
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 転 が り 軸 受 が 、 こ ろ 軸 受 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 転 が り 軸 受 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 荷 重 下 に お け る 潤 滑 性 お よ び 耐 荷 重 性 に 優 れ る グ リ ー ス 組 成 物 お よ び 転 が
り 軸 受 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 グ リ ー ス 組 成 物 封 入 転 が り 軸 受 を 高 荷 重 条 件 下 で 使 用 す る 場 合 に は 、 潤 滑 グ リ ー
ス 組 成 物 の 潤 滑 膜 が 破 断 し や す く な る 。 潤 滑 膜 が 破 断 す る と 金 属 接 触 が 起 こ り 、 発 熱 、 摩
擦 摩 耗 が 増 大 す る 不 具 合 が 発 生 す る 。 そ の た め 、 極 圧 剤 （ Ｅ Ｐ 剤 ） 含 有 グ リ ー ス 組 成 物 を
使 用 し て 、 そ の 不 具 合 を 軽 減 し て い る 。
　 転 が り 軸 受 の 使 用 条 件 が 過 酷 に な る に つ れ 、 グ リ ー ス 組 成 物 に お い て は 、 潤 滑 性 お よ び
高 荷 重 性 を 向 上 さ せ 、 潤 滑 油 膜 破 断 に よ る 金 属 接 触 を 防 止 す る 必 要 が あ る 。 特 に 、 こ ろ 軸
受 は つ ば を 有 し 、 つ ば 部 で 転 動 体 と 軌 道 輪 つ ば が す べ り 運 動 す る た め 、 つ ば 部 で 潤 滑 油 膜
の 破 断 が 起 こ り や す く な る 。
　 メ ラ ミ ン （ イ ソ ） シ ア ヌ ル 酸 付 加 物  100 重 量 部 に 対 し て 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ
ン 、 二 硫 化 モ リ ブ デ ン お よ び モ リ ブ デ ン ジ チ オ カ ー バ メ ー ト （ 以 下 Ｍ ｏ Ｄ Ｔ Ｃ と 略 称 ） よ
り な る 群 か ら 選 ば れ た 固 体 潤 滑 剤 を  5～ 1000 重 量 部 の 割 合 で 併 用 し た 固 体 潤 滑 剤 含 有 グ
リ ー ス が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 有 機 ビ ス マ ス 化 合 物 を 含 ん で な る 、
転 が り 軸 受 用 の 極 圧 グ リ ー ス 潤 滑 剤 組 成 物 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 ま た 、
摩 耗 を 低 減 す る た め 、 Ｍ ｏ Ｄ Ｔ Ｃ お よ び ポ リ サ ル フ ァ イ ド を 含 有 し て な る グ リ ー ス 組 成 物
が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 こ ろ 軸 受 の 使 用 条 件 が ｄ Ｎ 値  10 万 以 上 と い う 高 速 条 件 下 で の 潤 滑 な ど
過 酷 に な る に つ れ て 、 従 来 の グ リ ー ス 組 成 物 で は こ ろ 軸 受 の 使 用 が 困 難 に な る な ど の 問 題
が あ る 。
　 こ ろ 軸 受 は 、 内 、 外 輪 の 転 走 面 と 転 動 体 で あ る 「 こ ろ 」 と の 間 に こ ろ が り 摩 擦 が 、 つ ば
部 と 「 こ ろ 」 と の 間 に す べ り 摩 擦 が 発 生 す る 。 こ ろ が り 摩 擦 に 比 べ る と す べ り 摩 擦 は 大 き
い の で 、 使 用 条 件 が 過 酷 に な る と つ ば 部 の 焼 付 き が 生 じ や す く な る 。 そ の た め グ リ ー ス 組
成 物 の 交 換 作 業 等 が 頻 繁 に な り メ ン テ ナ ン ス フ リ ー 化 を 達 成 で き な い と い う 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ １ － １ ２ ７ ９ １ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － ４ １ ４ ７ ８ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ３ ２ ４ ８ ８ ５ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 に お け る 課 題 は 、 高 荷 重 ま た は す べ り 運 動 が 生 じ る 状 態 で の 潤 滑 面 で の 摩 擦 摩 耗 を
防 止 し 、 長 期 耐 久 性 に 優 れ た グ リ ー ス 組 成 物 お よ び グ リ ー ス 組 成 物 封 入 転 が り 軸 受 を 提 供
す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 は 、 増 ち ょ う 剤 と 基 油 を 含 む グ リ ー ス 組 成 物  100 重 量 部 に 、
無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 を  0.01～ 15 重 量 部 添 加 し た こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 上 記 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 は 硫 酸 ビ ス マ ス 、 三 酸 化 ビ ス マ ス か ら 選 ば れ た 少 な く と
も １ つ の 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 上 記 増 ち ょ う 剤 は 、 ウ レ ア 系 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 転 が り 軸 受 は 、 内 輪 お よ び 外 輪 と 、 こ の 内 輪 お よ び 外 輪 間 に 介 在 す る 複 数 の 転 動 体 と 、
こ の 転 動 体 の 周 囲 に グ リ ー ス 組 成 物 を 封 入 し て な り 、 該 グ リ ー ス 組 成 物 は 上 記 記 載 の グ リ
ー ス 組 成 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 を 封 入 し た 転 が り 軸 受 は 、 こ ろ 軸 受 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 お よ び 転 が り 軸 受 用 こ ろ 軸 受 は 、 耐 熱 耐 久 性 に 優 れ た 無 機 ビ ス
マ ス 化 合 物 を 使 用 し て い る の で 、 極 圧 性 効 果 を 長 期 間 持 続 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、
耐 摩 耗 性 と と も に 、 長 期 間 耐 久 性 の 要 求 さ れ る 鉄 道 車 両 、 建 設 機 械 、 自 動 車 電 装 補 機 な ど
に 好 適 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の こ ろ 軸 受 用 グ リ ー ス 組 成 物 が 封 入 さ れ る こ ろ 軸 受 に つ い て 図 １ に よ り 説 明 す る
。 図 １ は こ ろ 軸 受 の 一 部 切 り 欠 き 斜 視 図 で あ る 。 こ ろ 軸 受 は 内 輪 １ と 外 輪 ２ と の 間 に こ ろ
３ が 保 持 器 ４ を 介 し て 配 置 さ れ て い る 。 こ ろ ３ は 内 輪 １ の 転 走 面 １ ａ と 外 輪 ２ の 転 走 面 ２
ａ と の 間 で こ ろ が り 摩 擦 を 受 け 、 内 輪 １ の つ ば 部 １ ｂ と の 間 で す べ り 摩 擦 を 受 け る 。 こ れ
ら の 摩 擦 を 低 減 す る た め に こ ろ 軸 受 用 グ リ ー ス 組 成 物 が 封 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に 使 用 で き る 基 油 と し て は 、 例 え ば 、 鉱 油 、 ポ リ － α － オ レ フ
ィ ン 油 (以 下 、 Ｐ Ａ Ｏ と 略 称 ） 、 エ ス テ ル 油 、 フ ェ ニ ル エ ー テ ル 油 、 フ ッ 素 油 、 さ ら に 、
フ ィ ッ シ ャ ー ト ロ プ シ ュ 反 応 で 合 成 さ れ る 合 成 炭 化 水 素 油 （ Ｇ Ｔ Ｌ 基 油 ） な ど が 挙 げ ら れ
る 。 こ の 中 で も 、 ポ リ － α － オ レ フ ィ ン 油 ま た は 鉱 油 か ら 選 ば れ た 少 な く と も 一 種 を 使 用
す る こ と が 好 ま し い 。 上 記 の ポ リ － α － オ レ フ ィ ン 油 と し て は 、 通 常 、 α － オ レ フ ィ ン ま
た は 異 性 化 さ れ た α － オ レ フ ィ ン の オ リ ゴ マ ー ま た は ポ リ マ ー の 混 合 物 で あ る 。 α － オ レ
フ ィ ン の 具 体 例 と し て は 、 １ － オ ク テ ン 、 １ － ノ ネ ン 、 １ － デ セ ン 、 １ － ド デ セ ン 、 １ －
ト リ デ セ ン 、 １ － テ ト ラ デ セ ン 、 １ － ペ ン タ デ セ ン 、 １ － ヘ キ サ デ セ ン 、 １ － ヘ プ タ デ セ
ン 、 １ － オ ク タ デ セ ン 、 １ － ノ ナ デ セ ン 、 １ － エ イ コ セ ン 、 １ － ド コ セ ン 、 １ － テ ト ラ コ
セ ン 等 を 挙 げ る こ と が で き 、 通 常 は こ れ ら の 混 合 物 が 使 用 さ れ る 。 ま た 、 鉱 油 と し て は 、
例 え ば 、 パ ラ フ ィ ン 系 鉱 油 、 ナ フ テ ン 系 鉱 油 等 の 通 常 潤 滑 油 や グ リ ー ス 組 成 物 の 分 野 で 使
用 さ れ て い る も の を い ず れ も 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に 使 用 で き る 基 油 は 、 好 ま し く は 、  40 ℃ に お け る 動 粘 度 が  2
0～ 200 mm 2 /sec で あ る 。  20 mm 2 /sec 未 満 の 場 合 は 、 蒸 発 量 が 増 加 し 、 耐 熱 性 が 低 下 す
る の で 好 ま し く な く 、 ま た 、 200 mm 2 /sec を こ え る と 回 転 ト ル ク の 増 加 に よ る 軸 受 の 温 度
上 昇 が 大 き く な る の で 好 ま し く な い 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に 使 用 で き る 増 ち ょ う 剤 と し て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 ナ
ト リ ウ ム 、 複 合 リ チ ウ ム 、 複 合 カ ル シ ウ ム 、 複 合 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 金 属 石 け ん 系 増 ち ょ
う 剤 、 下 記 式 （ １ ） の ジ ウ レ ア 化 合 物 が 挙 げ ら れ る 。 好 ま し く は 、 ジ ウ レ ア 化 合 物 で あ る
。 こ れ ら の 増 ち ょ う 剤 は 、 １ 種 類 単 独 で 用 い て も ２ 種 類 以 上 組 み 合 わ せ て 用 い て も よ い 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　 （ 式 （ １ ） 中 の Ｒ 2  は 、 炭 素 数 ６ ～ １ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 Ｒ 1  お よ び Ｒ 3  は 、 炭 素
数 ６ ～ １ ２ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 脂 環 族 炭 化 水 素 基 ま た は 炭 素 数 ６
～ ２ ０ の 脂 肪 族 炭 化 水 素 基 を 示 し 、 Ｒ 1  お よ び Ｒ 3  は 、 同 一 で あ っ て も 異 な っ て い て も よ
い 。 ）
　 式 （ １ ） で 表 さ れ る ウ レ ア 系 化 合 物 は 、 例 え ば 、 ジ イ ソ シ ア ネ ー ト と モ ノ ア ミ ン の 反 応
で 得 ら れ る 。 ジ イ ソ シ ア ネ ー ト と し て は 、 フ ェ ニ レ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 、 ジ フ ェ ニ ル ジ イ
ソ シ ア ネ ー ト 、 ジ フ ェ ニ ル メ タ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 、 １ ， ５ － ナ フ チ レ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー
ト 、 ２ ， ４ － ト リ レ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 、 ３ ， ３ － ジ メ チ ル － ４ ， ４ － ビ フ ェ ニ レ ン ジ イ
ソ シ ア ネ ー ト 、 オ ク タ デ カ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 、 デ カ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 、 ヘ キ サ ン ジ イ
ソ シ ア ネ ー 卜 等 が 挙 げ ら れ 、 モ ノ ア ミ ン と し て は 、 オ ク チ ル ア ミ ン 、 ド デ シ ル ア ミ ン 、 ヘ
キ サ デ シ ル ア ミ ン 、 ス テ ア リ ル ア ミ ン 、 オ レ イ ル ア ミ ン 、 ア ニ リ ン 、 ｐ － ト ル イ ジ ン 、 シ
ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン 等 が 挙 げ ら れ る 。
　 ウ レ ア 化 合 物 は 、 イ ソ シ ア ネ ー ト 化 合 物 と ア ミ ン 化 合 物 を 反 応 さ せ る こ と に よ り 得 ら れ
る 。 反 応 性 の あ る 遊 離 基 を 残 さ な い た め 、 イ ソ シ ア ネ ー ト 化 合 物 の イ ソ シ ア ネ ー ト 基 と ア
ミ ン 化 合 物 の ア ミ ノ 基 と は 略 当 量 と な る よ う に 配 合 す る こ と が 好 ま し い 。
　 基 油 に ウ レ ア 化 合 物 を 配 合 し て 各 種 配 合 剤 を 配 合 す る た め の ベ ー ス グ リ ー ス 組 成 物 が 得
ら れ る 。 ベ ー ス グ リ ー ス 組 成 物 は 、 基 油 中 で イ ソ シ ア ネ ー ト 化 合 物 と ア ミ ン 化 合 物 と を 反
応 さ せ て 作 製 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に は 、 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 を 極 圧 剤 と し て 添 加 す る こ と を 必 須
と す る 。 こ れ ら ビ ス マ ス 化 合 物 は 、 １ 種 類 ま た は 、 ２ 種 類 を 混 合 し て グ リ ー ス 組 成 物 に 添
加 し て も よ い 。 ま た 、 添 加 量 は 、  0.01～ 15 重 量 部 で あ る 。 好 ま し く は  1～ 10 重 量 部 で
あ る 。 添 加 量 が  0.01 重 量 部 未 満 で は 、 耐 摩 耗 性 の 向 上 効 果 が 発 揮 さ れ ず 、 ま た 、  15 重
量 部 を こ え る と 、 回 転 時 の ト ル ク が 大 き く な っ て 、 発 熱 が 増 大 し 、 回 転 障 害 を 生 じ る た め
で あ る 。
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に 使 用 す る こ と が で き る 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 と し て は 、 ビ ス マ
ス 、 炭 酸 ビ ス マ ス 、 塩 化 ビ ス マ ス 、 硝 酸 ビ ス マ ス お よ び そ の 水 和 物 、 硫 酸 ビ ス マ ス 、 フ ッ
化 ビ ス マ ス 、 臭 化 ビ ス マ ス 、 ヨ ウ 化 ビ ス マ ス 、 オ キ シ フ ッ 化 ビ ス マ ス 、 オ キ シ 塩 化 ビ ス マ
ス 、 オ キ シ 臭 化 ビ ス マ ス 、 オ キ シ ヨ ウ 化 ビ ス マ ス 、 酸 化 ビ ス マ ス お よ び そ の 水 和 物 、 水 酸
化 ビ ス マ ス 、 セ レ ン 化 ビ ス マ ス 、 テ ル ル 化 ビ ス マ ス 、 リ ン 酸 ビ ス マ ス 、 オ キ シ 過 塩 素 酸 ビ
ス マ ス 、 オ キ シ 硫 酸 ビ ス マ ス 、 ビ ス マ ス 酸 ナ ト リ ウ ム 、 チ タ ン 酸 ビ ス マ ス 、 ジ ル コ ン 酸 ビ
ス マ ス 、 モ リ ブ デ ン 酸 ビ ス マ ス 等 が 挙 げ ら れ る が 、 本 発 明 に お い て 、 特 に 好 ま し い の は 、
耐 熱 耐 久 性 に 優 れ 、 熱 分 解 し に く い た め 、 極 圧 性 効 果 の 高 い 硫 酸 ビ ス マ ス 、 三 酸 化 ビ ス マ
ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 に は 、 必 要 に 応 じ て 公 知 の 添 加 剤 を 含 有 さ せ る こ と が で き る 。
こ の 添 加 剤 と し て 、 例 え ば 、 有 機 亜 鉛 化 合 物 、 ア ミ ン 系 、 フ ェ ノ ー ル 系 、 イ オ ウ 系 等 の 酸
化 防 止 剤 、 ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル 、 亜 硝 酸 ソ ー ダ な ど の 金 属 不 活 性 剤 、 ポ リ メ タ ク リ レ ー ト
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、 ポ リ ス チ レ ン 等 の 粘 度 指 数 向 上 剤 、 二 硫 化 モ リ ブ デ ン 、 グ ラ フ ァ イ ト 等 の 固 体 潤 滑 剤 等
が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら を 単 独 ま た は  2 種 類 以 上 組 み 合 せ て 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の こ ろ 軸 受 用 グ リ ー ス 組 成 物 は 、 グ リ ー ス 組 成 物 封 入 こ ろ 軸 受 の 寿 命 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。 こ の た め 、 円 筒 こ ろ 軸 受 、 円 す い こ ろ 軸 受 、 自 動 調 心 こ ろ 軸 受 、 針 状 こ
ろ 軸 受 、 ス ラ ス ト 円 筒 こ ろ 軸 受 、 ス ラ ス ト 円 す い こ ろ 軸 受 、 ス ラ ス ト 針 状 こ ろ 軸 受 、 ス ラ
ス ト 自 動 調 心 こ ろ 軸 受 等 の 封 入 グ リ ー ス 組 成 物 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 実 施 例 １ ～ 実 施 例 １ ０
　 反 応 容 器 中 で 、 基 油 中 に 増 ち ょ う 剤 を 加 え 、 3 本 ロ ー ル ミ ル を 用 い て 均 一 化 処 理 し て 、
表 １ に 示 す Ｌ ｉ 石 け ん ／ 鉱 油 系 グ リ ー ス 組 成 物 ( 40 ℃ 基 油 粘 度  100 mm 2 /sec 、 混 和 ち ょ
う 度  220 ） 、 ウ レ ア ／ Ｐ Ａ Ｏ 系 グ リ ー ス 組 成 物 （  40 ℃ 基 油 粘 度  46 mm 2 /sec 、 混 和 ち
ょ う 度  280 ） 、 Ｌ ｉ 石 け ん ／ エ ス テ ル 油 系 グ リ ー ス 組 成 物 ( 40 ℃ 基 油 粘 度  30 mm 2 /sec 
、 混 和 ち ょ う 度  250 ） 、 ウ レ ア ／ エ ー テ ル 系 グ リ ー ス 組 成 物 （  40 ℃ 基 油 粘 度  100 mm 2 /
sec 、 混 和 ち ょ う 度  300 ） を 得 た 。 さ ら に 、 極 圧 剤 と し て 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 を 、 表 １
に 示 す 割 合 で 上 記 グ リ ー ス 組 成 物 に 添 加 し て 、 各 実 施 例 の グ リ ー ス 組 成 物 を 作 製 し た 。 得
ら れ た グ リ ー ス 組 成 物 に つ き 、 以 下 に 記 す 極 圧 性 評 価 試 験 お よ び こ ろ 軸 受 試 験 を 行 な っ た
。 結 果 を 表 １ に 併 記 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 比 較 例 １ ～ 比 較 例 ７
　 反 応 容 器 中 で 、 基 油 中 に 増 ち ょ う 剤 を 加 え 、 3 本 ロ ー ル ミ ル を 用 い て 均 一 化 処 理 し て 、
表 ２ に 示 す Ｌ ｉ 石 け ん ／ 鉱 油 系 グ リ ー ス 組 成 物 ( 40 ℃ 基 油 粘 度  100 mm 2 /sec 、 混 和 ち ょ
う 度  220 ） 、 ウ レ ア ／ Ｐ Ａ Ｏ 系 グ リ ー ス 組 成 物 （  40 ℃ 基 油 粘 度  46 mm 2 /sec 、 混 和 ち
ょ う 度  280 ） 、 Ｌ ｉ 石 け ん ／ エ ス テ ル 油 系 グ リ ー ス 組 成 物 ( 40 ℃ 基 油 粘 度  30 mm 2 /sec 
、 混 和 ち ょ う 度  250 ） 、 ウ レ ア ／ エ ー テ ル 系 グ リ ー ス 組 成 物 （  40 ℃ 基 油 粘 度  100 mm 2 /
sec 、 混 和 ち ょ う 度  300 ） を 得 た 。 さ ら に 、 極 圧 剤 と し て 、 有 機 ビ ス マ ス 化 合 物 ま た は
Ｍ ｏ Ｄ Ｔ Ｃ を 、 表 ２ に 示 す 割 合 で 上 記 グ リ ー ス 組 成 物 に 添 加 し て 、 各 比 較 例 の グ リ ー ス 組
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成 物 を 作 製 し た 。 得 ら れ た グ リ ー ス 組 成 物 に つ き 、 以 下 に 記 す 極 圧 性 評 価 試 験 お よ び こ ろ
軸 受 試 験 を 行 な っ た 。 結 果 を 表 ２ に 併 記 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
極 圧 性 評 価 試 験 ：
　 極 圧 性 評 価 試 験 装 置 を 図 ２ に 示 す 。 評 価 試 験 装 置 は 、 回 転 軸 ５ に 固 定 さ れ た φ 40× 10 
の リ ン グ 状 試 験 片 ６ と 、 こ の 試 験 片 ６ と 端 面 ８ に て 端 面 同 士 が 擦 り 合 わ さ れ る リ ン グ 状 試
験 片 ７ と で 構 成 さ れ る 。 こ ろ 軸 受 用 グ リ ー ス 組 成 物 を 端 面 ８ 部 分 に 塗 布 し 、 回 転 軸 ５ を 回
転 数  2000 rpm、 図 ２ 中 右 方 向 の ア キ シ ア ル 荷 重  490 N 、 ラ ジ ア ル 荷 重  392 N を 負 荷 し
て 、 極 圧 性 を 評 価 し た 。 極 圧 性 は 両 試 験 片 の す べ り 部 の 摩 擦 摩 耗 増 大 に よ り 生 じ る 回 転 軸
５ の 振 動 を 振 動 セ ン サ に て 測 定 し 、 そ の 振 動 値 が 初 期 値 の  2 倍 に な る ま で 試 験 を 行 な い
、 そ の 時 間 を 測 定 し た 。
　 回 転 軸 ５ の 振 動 値 が 初 期 値 の  2 倍 に な る ま で の 時 間 が 長 い ほ ど 極 圧 性 効 果 が 大 と な り
、 優 れ た 耐 熱 耐 久 性 を 示 す 。 し た が っ て グ リ ー ス 組 成 物 の 耐 熱 耐 久 性 の 評 価 は 、 測 定 さ れ
た 上 記 時 間 の 長 さ に て 各 実 施 例 と 各 比 較 例 と を 対 比 さ せ て 行 な っ た 。
こ ろ 軸 受 試 験 ：
　 ３ ０ ２ ０ ６ 円 す い こ ろ 軸 受 に グ リ ー ス 組 成 物 を  3.6g 封 入 し 、 ア キ シ ア ル 荷 重  980 N 
、 回 転 数  2600 rpm 、 室 温 に て 運 転 し 、 回 転 中 の つ ば 部 表 面 温 度 を 測 定 し た 。 運 転 開 始 後
、  4～ 8 時 間 ま で の つ ば 部 表 面 温 度 の 平 均 値 を 算 出 し た 。
　 つ ば 部 と 「 こ ろ 」 と の 間 に 発 生 す る す べ り 摩 擦 が 大 き く な る と 回 転 中 の つ ば 部 表 面 温 度
は 上 昇 す る 。 そ の た め グ リ ー ス 組 成 物 の 耐 熱 耐 久 性 の 評 価 は 、 測 定 さ れ た 上 記 温 度 の 高 さ
に て 各 実 施 例 と 各 比 較 例 と を 対 比 さ せ て 行 な っ た 。 上 記 温 度 の 高 さ が  70 ℃ 未 満 で あ る こ
と が 、 グ リ ー ス 組 成 物 の 耐 熱 耐 久 性 を 有 す る 基 準 と し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 表 １ お よ び 表 ２ に お い て Ｌ ｉ 石 け ん ／ 鉱 油 系 グ リ ー ス 組 成 物 の デ ー タ を 、 各 実 施 例 と 各
比 較 例 と を 対 比 す る と 、 極 圧 剤 の 種 類 で は 、 有 機 ビ ス マ ス 化 合 物 よ り も 硫 酸 ビ ス マ ス お よ
び 三 酸 化 ビ ス マ ス と い っ た 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 が 、 極 圧 性 評 価 試 験 お よ び こ ろ 軸 受 試 験 で
評 価 さ れ る 優 れ た 耐 熱 耐 久 性 を 示 し 、 実 施 例 ２ お よ び 比 較 例 ５ に 示 す よ う に 、 特 に 三 酸 化
ビ ス マ ス は 、 有 機 ビ ス マ ス に 比 し て 約  3 倍 の 耐 熱 耐 久 性 を 示 す こ と が わ か る 。 こ れ は 無
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機 ビ ス マ ス 化 合 物 が 有 機 ビ ス マ ス 化 合 物 よ り も 耐 熱 耐 久 性 に 優 れ 、 熱 分 解 し に く い た め 、
極 圧 性 効 果 を 長 時 間 持 続 す る こ と が で き る こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 実 施 例 ２ 、 実 施 例 ５ お よ び 実 施 例 ６ に 示 す よ う に 、 三 酸 化 ビ ス マ ス の 添 加 量 が  1
,5,15 重 量 部 と 増 加 す る に つ れ て 極 圧 性 効 果 が 増 加 す る 傾 向 を 示 す が 、 三 酸 化 ビ ス マ ス の
添 加 量 を  15 重 量 部 と 添 加 量  5 重 量 部 の  3 倍 に 増 加 さ せ て も 、 極 圧 性 効 果 の 増 加 は 約  1
.4 倍 に 留 ま る 。 こ れ は 三 酸 化 ビ ス マ ス の 添 加 量 が  15 重 量 部 に 近 づ く と 、 回 転 時 の ト ル
ク が 大 き く な っ て 、 発 熱 が 増 大 し 、 回 転 障 害 を 生 じ る 傾 向 に あ る た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 表 １ お よ び 表 ２ に お い て ウ レ ア ／ Ｐ Ａ Ｏ 系 グ リ ー ス 組 成 物 、 Ｌ ｉ 石 け ん ／ エ ス テ ル 油 系
グ リ ー ス 組 成 物 、 ウ レ ア ／ エ ー テ ル 系 グ リ ー ス 組 成 物 の デ ー タ を 、 各 実 施 例 と 各 比 較 例 と
を 対 比 す る と 、 ウ レ ア ／ Ｐ Ａ Ｏ 系 グ リ ー ス 組 成 物 の 場 合 、 極 圧 剤 の 種 類 で は 、 有 機 ビ ス マ
ス 化 合 物 よ り も 硫 酸 ビ ス マ ス お よ び 三 酸 化 ビ ス マ ス と い っ た 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 が 優 れ た
耐 熱 耐 久 性 を 示 す 。 実 施 例 ３ 、 実 施 例 ４ お よ び 比 較 例 ７ に 示 す よ う に 、 硫 酸 ビ ス マ ス は 有
機 ビ ス マ ス に 比 し て 約  3 倍 の 耐 熱 耐 久 性 を 示 し 、 三 酸 化 ビ ス マ ス は 有 機 ビ ス マ ス に 比 し
て 約  4 倍 の 耐 熱 耐 久 性 を 示 す こ と が わ か る 。 こ れ は 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物 が 有 機 ビ ス マ ス
化 合 物 よ り も 耐 熱 耐 久 性 に 優 れ 、 熱 分 解 し に く い た め 、 極 圧 性 効 果 を 長 時 間 持 続 す る こ と
が で き る こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 実 施 例 ７ お よ び 比 較 例 ３ に 示 す よ う に 、 Ｌ ｉ 石 け ん ／ エ ス テ ル 油 系 グ リ ー ス 組 成
物 の 場 合 、 硫 酸 ビ ス マ ス を 極 圧 剤 と し て 用 い る と 極 圧 剤 を 使 用 し な い 場 合 に 比 し て 約  13 
倍 の 耐 熱 耐 久 性 を 示 し た 。
　 ま た 、 実 施 例 ８ お よ び 比 較 例 ４ に 示 す よ う に 、 ウ レ ア ／ エ ー テ ル 系 グ リ ー ス 組 成 物 の 場
合 、 三 酸 化 ビ ス マ ス を 極 圧 剤 と し て 用 い る と 極 圧 剤 を 使 用 し な い 場 合 に 比 し て 約  6 倍 の
耐 熱 耐 久 性 を 示 し た 。 以 上 の こ と か ら 、 硫 酸 ビ ス マ ス お よ び 三 酸 化 ビ ス マ ス と い っ た 無 機
ビ ス マ ス 化 合 物 が 極 圧 性 効 果 を 長 時 間 持 続 す る こ と が わ か る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の グ リ ー ス 組 成 物 お よ び 転 が り 軸 受 は 、 耐 熱 耐 久 性 に 優 れ た 無 機 ビ ス マ ス 化 合 物
を 使 用 し て い る の で 、 極 圧 性 効 果 を 長 期 間 持 続 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 耐 摩 耗 性 と
と も に 、 長 期 間 耐 久 性 の 要 求 さ れ る 鉄 道 車 両 、 建 設 機 械 、 自 動 車 電 装 補 機 な ど に 好 適 に 利
用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 こ ろ 軸 受 の 一 部 切 り 欠 き 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 極 圧 性 評 価 試 験 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ 　 内 輪
　 ２ 　 外 輪
　 ３ 　 こ ろ
　 ４ 　 保 持 器
　 ５ 　 回 転 軸
　 ６ 、 ７ 　 リ ン グ 状 試 験 片
　 ８ 　 端 面
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