
エン ジン トラ イボ ロジ ー の 本 世 紀 へ の 期待

最近
、

トライ ボロ ジー 分 野で理論 解析 が 盛ん である 。 専
門

外 の 領域 だだが、マ イクロト ライ ボロ ジー で は 、 測 定不可 能 な

表面 破壊 の現象 に ついて、 分 子
レ

ベル 挙動 に まで 入り込ん だ

理論 解析 を 行っ ていると 言う
。

エ
ンジ

ン の トラ イボ ロジ ー は 、

未だ
その

状況
にはないが、

近 年 少な
く

と も 研究 フェ イズ
に

お

いて 理論
解析 の 重要

性が 高まっ
て

いる ことは 確か
である。
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BOD
tit

DS, HG (cat

論 を
学ん

で
いた 頃 、 発 展 期 に あった 有限 要 1,

ハウ ジン グ の 弾性 変形
と

連立
させ

て 軸受 の 油膜 計算 ができ
な

いか …… と いう 純粋
な

興味
から、 当 時 は未踏 の

領域
で

わっ
た

軸受
EHL

解 析に 足 を 踏み
入れ

た。

大 型 コ ンピュータの 初期 の 頃 で、
し て いた 。 そ こ で軸受 を シェルモ デ ル で 構成 し、

変位 は フーリエ 級数 展開し
て 項 別 計算 を 行うな

考

高 面 庄 下の油膜 計算
は無理 であっ たか

ら
、 時 期 尚早 の 試み

で

は あっ
た 。

実
際、

EHL 解 析の 実用 化 まで
、

そ の 後 四半

世紀
の

間
、

コ ンピュータ
技術 の 進化 を 待つ

ことに なっ た。

° © ° の

最近 の
エン

ジン 研究 の 状況 を 見
ると、 今 後ト ライボロ ジー

の 理論 解析は実験 代用 で は な
く

、
む しろ 主 役

に
なる 可能 性 が

ある と 感じられ る。 そ の 背景
に はトライボ ロジ ー 特 有 の 測定

の 黄
し

さが 挙 げ られる と 思う
エ

ンジ ン 分 野 で
ある

が 実

務 に 浸透
し

ている
焼 測定 と 比べ る と、

そ の 状況 が 理解 しや

すい
。

燃焼
は

3 次元 空間 に おける 燃料
と

空気
の化学 反応

で
、

現
象

は 複雑
であるが、

室 という専用 容器内で

soap

め
、

- 本の圧力
モン

サ に よる 指圧 解析 と な
析 デー タ で基本 素質 の把握 は可能 で あり

、
多 くの

co
る 。 火 伝 播

の
撮影 も 度々 行わ

れ、 十 分な 説得
カカがある 。

これ に 対し、
トライ ボロ ジー の 場合 、

ミ
クロ ン 単 位の隙間

で 相対 移動
する

動 面 内 現象 を 扱うた め、
セ ン サ を 装着

し
て

も視野
が 狭く、対 象

とすべき
間 、 空 間の 一 部

し
か

捉え
られ

記憶 容量 が 絶対 的に不足

円 周 方 向の

な ど、 今 日 では

られ
な

い 苦 心 の未に
何と

か 計算
に 持ち 込ん

だが
、 動 荷重、

な い 。 ま た セン サ の 装着 自体 が、
基 本 的に現象 を 変え

て
し ま

うと いう 指摘 もある
。

さ ら に 焼付 きなど は、 再 現 の 難し い

時 現象 で あり、
原 形を 止め

な
a

面 の痕跡 か ら
カ

タス トロ

フィ の 原因 を 探る ことに な
る …… この よう に

、
トライ ボロ ジ

ー の 世界
で

は 特に 核心 とーー ラジ ーー しい。
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それ で は トラ イボ ロジ ー の 理論 解析 は
どうで あろ うか。

熱 などの 複 条 問題 を 別に すれ ば、 トライ ボロ ジー で 扱う

指 動 面 は基本 的に 2 次 元 座標 に展開 可能 で あり、 次 元 の 数 で

は
3 次 元 の燃焼 解析 より単純 である。

平滑 な 摺 動 面 でも、 実

際 は 変形
、 さき

、 摩
耗

、材 料 など
、

一 筋 で はいかな い

もある が、 近 年
の

計算
能力 の向

り、
nm

の 下地 も

てきた ……
こ の ように 考え

ること が でき

最近
の 軸受EHL

解 析では、
an 変形 ae

rent進行
を連 成 させ、

摩 耗分
布

測 を 試み た 例 がある 。 算 出さ
#

た 摩耗
分 布の

予測 値 を実測 値と比較 し
、

理 論 解析の

検証 する 狙い
も

ある 。 摩耗
分 布 の

比較 なら
エ

ンジ ン 耐 久実 験

( 動 面 温度 測定 を 含む
)

で 行
を

る た
め、

アプロ
ー チ

と し て

は 現実
的 であろ

う。 現 状では 摩耗 子 測 の課題 は 多いが、
こ の

例 の に理論 解析 の 検 を 工夫 すれば 、 油 厚さ 分 布
な
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裏付け ること は 可能 と 考え る。
そ の 段階

になれば 油膜
厚
さ

の

分 布などは、 解 析 計 算
か

ら 得 られる情報 で 十分 で あろう。

る ° ° °

Heal,
& LC. AY YY LOE OM &

と め る 機会
を 得た

(自動
車

技術
誌

: 熱 機関
と

自動
車

200071)
。

エン ジン は
19

世 紀 末 の 原理 発明 から 全 日 の
姿

まで 進化 し 広く

普及
している。

近年
、

環 境 対応 技術 の 切り 札
と

して 、 料
電

池
な

どの
技術 が

話題と な
っ

て いるが
、

一 方 で エン
ジ

>

進化 も加速 され
て

いる 状況 を 見 る
と、21

世 紀を
迎え

て も 主役

の 座 は 容易
には 揺

るぎ
そ

うに な い。 トライ ボロ ジー は 効率

な ど 、
エ ンジン の 素質向上に 寄与 する基盤 技術 と し て、そ の

役割
が

さらに 重要
にな る

もの と 考え る 。

ここ で 述べ たよう な
、

理 論 析の 開発 実務 における 活用 が、

トラ イボ ロジ ー の 一層 の 発展
につなが る

こと を 期待 し
た

い。

(日
産 自

動車 青山 俊一 )
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