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(1) 潤滑油：液状 
  最も一般的に使用されている 
(2) グリース：半固体状 
  流動しにくいので密封性が要求 
  される部位に使用される 
(3) 固体潤滑剤：固体 
  潤滑油やグリースが使用できない 
  条件で使用：高温・極低温・真空等 

潤滑剤の種類 

第4章 潤滑油とグリース 
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潤滑油とグリースの特性比較 
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潤滑油の作用（役割） 
(1) 摩擦低減：固体間に油膜を形成し，摩擦を下げる． 
(2) 摩耗抑制：固体間の直接接触を緩和し，摩耗の発生を抑
える． 

(3) 冷却：潤滑油の出入により，摩擦によって発生した熱を系    
  外に持ち去る． 
(4) 焼付き抑制：(1)～(3)の複合効果により，機械の焼付きを 
  抑え，寿命を延ばす． 
(5) 異物の除去：系に侵入した異物，摩擦の過程で生成され   
  たコンタミネーションや摩耗粉を系外に排出する． 
(6) 密封：固体間に油膜を形成し，内部の気体の漏れを抑制 
  する． 
(7) その他：さび止め，コンタミネーションの清浄分散，絶縁等 

ただし、(1) については、摩擦力を増加させるために使われる
場合もある。 例：トラクションドライブ用油・グリース 
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潤滑油の組成とその種類 
基油（Base oil）：潤滑油の主成分で巨視的な荷重分担 
          性能を支配する 

(1) 使用条件に見合った適切な粘度を持つ． 
(2) 粘度指数が高く，温度変化に対する粘度変化が小さい． 
(3) 熱・酸化安定性が高い． 
(4) 蒸発しにくい． 
(5) 引火点が高く，流動点が低い． 
(6) 添加剤の溶解性が高く，その添加効果を妨げない． 

基油に求められる機能 

     ・鉱油系：石油から作られるので、燃料との相性がよい 
基油  ・動植物油：CO2増加にならない 
     ・合成油系：化学合成で生成（鉱油の弱点を補う）    

基油の種類（分類） 
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鉱油系基油の製造工程（１） 
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鉱油系基油の製造工程（２） 
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長鎖系 

鉱油系基油の構造 
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合成油製造方法 

人工的に化学合成 

・有機系：炭化水素油、ポリエーテル、エステル等 
 
・無機系：リン化合物、ケイ素化合物、ハロゲン化合物等 

・鉱油系と比較して、高性能であるが、高価 
・ポリｰαｰオレフィン（PAO）は優れた特性を 
 もつ（高粘度指数、せん断安定性、低温流動性等） 



9 

合成油系基油 
の種類と特徴 
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潤滑油の性能比較（要求性能） 
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添加剤 
ベースオイル（基油）に添加され、トライボロジー的 
な性能を向上させる薬品・物質 
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添加剤の種類と機能 

粘度指数向上剤はポリマー  

摩擦の低減 
焼き付き防止 

摩耗粉の凝集防止 

酸化劣化は潤滑油の宿命 
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粘度（粘性係数）：正式な定義は別にして、 
   流体が流動しやすいかの尺度 

潤滑油の性状 

dy
duht =せん断抵抗は 
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代表的な流体の粘度（ｃP） 

絶対粘度ηを流体 
の密度ρで割った 
値ν → 動粘度 

ν＝η／ρ 
慣例的に 
cSt、St 
を使うことが多い 
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粘度測定法（１） 

レッドウッドNo.1粘度計 

基本的に、 
所定の温度に保たれた 
状態から，流体を放出 
させ，フラスコに所定量 
溜まるまでの時間を 
測定する 
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粘度測定法（２） 
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粘度変化による流体の分類 

ニュートン流体：定温・定圧下において、粘度が一定 
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動粘度と温度の関係 

( ) TBA log7.0loglog -=+n
Walther-ASTMと呼ばれる式 

ν：動粘度（mm2／s） 
T：温度（K） 

粘度指数（VI） 
 温度による粘度の変化 
 しやすさの尺度 

グラフにおける直線の 
傾きが小さいほどよい 
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片対数グラフに40、100 
℃の動粘度をプロットし、 
直線で結べば、各温度 
における動粘度がわかる 

動粘度と温度の関係から任意の温度における 
動粘度を求めることができる 

潤滑油の性能表示には、 
２つの異なる温度におけ 
る動粘度が表示されて 
いる 
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ηｐ＝η０・exp（αｐ） 

α：粘度の圧力係数 

粘度と圧力の関係 

粘度は圧力とともに 
増加する 

パラフィン系＜混合系＜ナフテン系 

バラスの式 
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圧力を上げすぎると固体になる? 

高 圧 
↓ 

自由体積の減少 
↓ 

固体的になる 
（結晶化する） 

固体となるが、摩擦面 
の直接接触を防ぐため、 
摩耗防止や高せん断 
抵抗となる 

トラクションオイル 
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耐荷重試験方法（摩擦試験法） 
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四球試験機の詳細      極圧試験機の詳細 
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潤滑油の化学的性質 

(1)酸化安定性：酸価の変化 
(2)あわ立ち：泡が消える時間 
(3)抗乳化性：水との分離性 
(4)中和価：全酸価 
         全塩基価 
(5)銅板腐食：腐食性の判定基準 
(6)熱安定性：沈殿・析出物の量 
(7)引火点：蒸気に引火する最低温度 
(8)流動点：油が流動する最低温度 
(9)曇り点：ワックスの析出する温度 
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潤滑油劣化の影響因子 潤滑油の劣化は不可避 
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グリース 

グリースの構成 

20~5% 

80~95% 
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グリースの組成 

網目が 
増ちょう剤成分 
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各種増ちょう剤と 
グリースの性質 

全使用量の 
約70% 
アルカリ土類水酸化物 
で石けん化 

全使用量の 
約30% 
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グリースの性状物性（１） 
レオロジー特性 
 ・チキソトロピー性 
 ・非ニュートン流体 
   見かけ粘度はせん断速度によって変化する 
 
  

1-+= nba gh

せん断されると粘度が 
低下するが、静止すれば 
粘度が回復する 

ビンガム塑性体 
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グリースの性状物性（２） 

ちょう度 
 グリースの硬さの尺度 

滴点 
 油が滴下はじめる 
 温度 

離油度 
 油分離の尺度 
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グリースちょう度測定法 

進入深さを10倍した値 
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グリースの成分と硬さ（ちょう度） 

しかし、ちょう度と基油粘度には関係はなく、 
 ・硬いグリースで低粘度基油 
 ・柔らかいグリースで高粘度基油 
のグリースは存在する 
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グリースの劣化要因 

(1) 高温による酸化劣化 
  基油の酸化劣化によってグリースが硬化し，潤滑不良を招く． 
(2) せん断による網目構造の破壊 
  急激なせん断が加わると増ちょう剤の網目構造が壊れ，グリー
スが軟化する． 
(3) 油分の分離 
  油分の分離によってグリースが硬化し，潤滑不良を招く． 
(4) 摩耗粉の噛み込み 
  網目構造が摩耗粉を噛み込むと，それを基点として次の摩耗を
招きやすくなる． 
(5) 水分の混入による網目構造の破壊 
  水分の混入によって網目構造が壊れ，グリースが軟化する． 
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固体潤滑剤 
用途 
 ・高温・極低温 
 ・高真空状態 
 ・X線環境下 
 ・腐食環境中 
 ・油汚染を嫌う環境 

原理 
 ・層状結晶構造物質の 
   層間すべり（左図） 
 ・軟質金属の低せん断 
 ・表面の低摩擦 
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二硫化モリブデンの摩擦特性 
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固体潤滑剤の特性 
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