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論文要約 

 

氏名：矢内 柊平 

 

博士論文題目： 

「斜軸式油圧モータの効率向上に向けたピストンリングの漏れ流量と摩擦特

性」 

 

要約： 

本論文は「斜軸式油圧モータの効率向上に向けたピストンリングの漏れ流量

と摩擦特性に関する研究」と題し，全４章から構成されている． 

第１章「緒論」では，建設機械で使用される Hydrostatic transmission

（HST）と呼ばれる油圧を用いた無段変速機において伝達効率の向上が求めら

れていること，その実現には HST で使われる斜軸式油圧モータの全効率の向

上が必要であることを述べた．斜軸式油圧モータの全効率は容積効率と機械効

率の積で表される．容積効率を高めるために，ピストンに取り付けたピストン

リングがピストン・シリンダ間をシールして作動油の漏れを防いでいる．しか

し，シールが過度に強いとピストンリングの摩擦が増加し，機械効率が低下す

る．一方，ピストンリングから漏れた油はピストン小球部の潤滑にも使われる

ため，その油量が変わると小球部の摩擦，さらには機械効率にも影響を与える

と推定される．そのため，ピストンリングの設計では，容積効率と機械効率の

バランスを取ることが重要であると述べた．ピストンリングからの漏れ流量や

摩擦特性を把握するためには，油圧モータにおけるピストンリングのシールメ

カニズムを明らかにすることが課題となる．本論文ではこの課題に対処するた

めに，ピストン・シリンダ間の摺動部を模擬した要素試験機による実験，及び

数値解析によりピストンリングの挙動や漏れ流量，摩擦特性を明らかにし，得

られた知見を基にピストンリングの設計に必要な検討事項を提案することが本

論文の目的であると述べた． 

第２章「斜軸式油圧モータにおけるピストンリングのシール特性と合口部か

らの漏れ流量が小球部の潤滑状態に与える影響」では，ピストンリングを外部

から観察可能な小球部要素試験機を開発し，得られたピストンリングの挙動か

ら供給油圧が 1MPa を超えると，ピストンリングの表面と背面の圧力差により

ピストンリングが広がりシールするというメカニズムを明らかにした．また，

ピストンリングの漏れ流量計測，及び流体構造連成解析の結果より，ピストン

リングの合口部からの漏れ流量はピストンリング溝の下流側壁面における半径

隙間によって変化すること，ピストンリングの合口部は 150µm 程度とわずか



な隙間であるが，その漏れ流量はピストンリングの漏れ流量の半分近くになる

場合があると推定されることを明らかにした．さらに，ピストンリングの合口

部の位置と小球部の荷重支持点が近いとき，合口部からの油漏れにより小球部

の摺動発熱による温度上昇が抑制されることを明らかにした． 

第３章「斜軸式油圧モータにおけるピストンリングの摩擦特性」では，斜軸

式油圧モータにおけるピストンリングの基本的な摩擦特性を明らかにするため

に，小球部要素試験機によるピストンリングの摩擦力測定と，流体構造連成解

析によるピストンリング周りの圧力分布解析，及び混合潤滑解析による摩擦力

の予測モデル構築を実施した．その結果，斜軸式油圧モータのピストンリング

は，表面の粗さ突起がシリンダ内壁と接触する混合潤滑状態で摺動しているこ

とを明らかにした．また，摩擦力は摺動中の往復速度，往復周波数に関係な

く，ほぼ一定の値を示すが，供給圧力が大きくなるとピストンリングがシリン

ダボア壁面に押し付けられ，摩擦力が増加することも明らかにした．さらに，

ピストンリングを一本装着した場合と二本装着した場合を比較すると，二本装

着した方が一本当たりに掛かる摩擦力が小さくなり，結果としてピストンリン

グの摩耗寿命が延びる可能性があることを指摘した．加えて，ピストンリング

の摺動面側の形状も摩擦力に影響を与え，頂点の位置が流入側から離れるほど

摩擦力が減少することを明らかにした．また，構築した混合潤滑解析による摩

擦力の予測モデルは計測結果と定性的な一致を確認できたが，ピストンリング

の本数や配置に対して摩擦力をより精度よく解析するためには，温度変化によ

る作動油の粘度変化やピストンリング円周方向の圧力分布を考慮することが必

要になると述べた． 

第４章「結論」では，各章の成果を総括すると共に，本論文で得られた知見

および今後の課題を述べた． 

 


