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デ イ ー ゼ ル機関 の 主 軸 受 ス タ ッ ド の 折損 原 因

及 び 其 の 対策 に 就 て

風 巻 恒 司

Cauミe and its Solution of Breakage in Main Bearing Stud at D i e sel Ergines 

Tunezi KAZA MAKI . 

The studies On t he cause of fault at machine elerr::ent s and m aterials have b句n explainEd 

by  many authors already.  But
， 

the studies of actual maCh1lle parts under the influence of 

dynamic load are rare explained . 

Here the studies of breakage in main bearing siud at diesel engine are achieved and 

its solutlhn i s proved . 

The results  are summarized as follows : 

1 . The insufficient rigidit y of engine bed is 江ost cause of breakage in m ain bearing 

studs at diesel engine. 

2 . Seconrlly， the main bearing stud suffered severe load by the weak structure of rr冷in

bearing cap and therfore the better type of structure i s recommended by t he writer . 

3 . Tightness  of main bearing : s i.mportant t∞. The maximum tensile séress of main 

bearing stud is about 2 t imes in comparison w�th one of the other stud by fault of tighting 

.and its value indicates about 28 kg/mm2 

1 . 緒 言

デ イ ー ゼ ノレ機関 に 於 て 主軸受 ス タ ッ ド の切損を屡 々 見受 け る c こ の切損 の特徴 と し て ， そ の 装着

位置 か ら し て 早期発見 が 仲 々 むつ か し く 従っ て 慨事故 を 発 見 し た時 は主軸受 メ タ ル の 焼 付 ・ 亀 裂 又

は ク ラ ン ク ジ ャ ー ナ ル部 の 偏摩粍等 を 併発 し て い る 事が多 く ， 甚 だ し き に 至つ て は 機 関 台 床 亀 裂等

の 大事故 を 起 し機関 再選転 を不能な らーし め た 例 も あ る 。 筆者 の 過去数年間 に 互 る 調査結果 よ り 推察

す る と ， 概切損事故 の 特 色 は機関 主軸受NO ・ と し て ク ラ ン ク 両・端側 の 主軸受 ( 例 え ば 7 シ リ ン ダ機

関 て寸土NO ・ 1 及 8 主軸受 ) に は事故 皆 無 で あ り ， 切 損 の 過半数は 中央主将i受 ( 7 シ リ ン 夕、機関 で は

N O ・ 4及5主軸受 ) に発生 し て い る 事 であ る 勺 尚 ス タ ッ ド の 切損 個所 と し て は ス タ ッ ド 植込部 か ら

が殆 ん ど であ る 。 此等 の 調 査結果を表- 1

に示 し て あ る の 主軸受 ス タ ッ ド 切 損 に 就 て

調査研究豆に こ れ に基ず く 実 験 を 行い ， そ

の 原 因 を 究 明 し 得 た の でそ の 対策 と 併せ て

裁 に 発表す る つ

2 .  主軸受スタ ッ ド に関す る

設計上 の諸数値

主軸受 ス タ ッ ド に掛 か る 力 と し て は ， 主

ス タッ t" -tzrJ貫 主軸受 NO . スダヴ ド 初1革 イ回 タ「
.{.JI: 量 件数 % イ立 置 イ五十数 % 
中 央 2 1  65，‘ 6 植�p 2 6  約 8 1

両 端 。 。 ブdオV華卜や�f S 'h 1 6  
j のイ也 1 1  34 .4 t の他 均 3

| 含寸 32 1 0 0  主f 3 2  / 0 0 
表 l 主軸受 ス ツ ド 切損調査状況 調査機関台数 1 7台
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事由受 荷重並 に機関不釣合及び 内部 モ ー メ ン ト か ら 生ず る 機関 台 床 の 変形 に基ず く 荷重 の 綜合 し た も

の と し て 考 えな けれ ばな ら な し 、。

2 ・ 1 主軸受荷重
主軸受荷重 は ピ ス ト ン 往復運動部分 の往復慣性力 F と シ リ ン ダ 内爆発圧力 Pg 並 に ク ラ ン ク ピ ン

及 ク ラ ン ク 腕不平衡部分 の遠心力Po の ベ ク ト ノレ和 と し て 作用す る 。 従っ て

F = 一午三Wp ( ω +十Cos 2 8 ) は)
r : ク ラ ン ク 半径 ・ Cm F= J物 ，、 主主竺Z
ω : 角速度 ・ rad .
Wp : 往復運動部分 の 重量 ・ Kg

8 : ク ラ ン ク 角度 ・ deg

9 : 重力加速度 ・ Cm/S邑c2

À. = fl，/r 

今 ， シ リ ン ダ 直径370mm ・ 行程 520mm

. 毎分 回転数375 r . p . m の デ イ ー ゼ ル機

T関 に 就 て そ の 数値を 求 め て 見 る 。 ( 以 下記

述す る 数値は全て 本機関 に よ る )

Wp ニ 253 Kg ・ 1/ À. =0 ・ 25 と し て (1)式

に 導 き 求 め た結果を第 2 表 に示すの
次にPo は不平衡部分重量Wc が ク ラ ン ク

ど ン 中 心 に あ る と すれ ば 当 然
Po = r ro 2 Wo/g ・ ・ ・ H ・ H ・ . . . ・ H ・ . . (2)
Wo ニ W1 + W2 + WC (3) 

裁 に W 1 : 連接棒回転部分重 量 ・ Kg
W2 : ク ラ ン ク ピ ン 重 量 ・ K呂

と な り ， W1 = 1 

34 K畠 ・ W2 ニ55
Kg ・ WC = 140 

Kg と し て (3) 及
び (2)式 か ら Po
宇13540Kg と な

る 。

叉 Pg は 機 関

連転時 の 指圧 図
よ り 求 め る 。

以 上を 綜合 し

て 主軸受荷重 を

。図式的解法 に よ
り 求 め た結果を

圏 一 1 に示す。

図 - 1 か ら解
る 事 は主軸受 ス

st(ok. 
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圏一l 主 軸 受 荷 重
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タ ツ ド に掛か る 引張力 の最大値は吸入行程上部死点に於て で あ り 結局 ス タ ッ ド の 引張応 力 σ は ス タ
ッ ド の 最小径27mm ・ 本数4本 と すれ ば

ヴニ 13000 /4 x 2 ・ 7 x 4 
千三570 Kg

と な る 。
2 ・ 2 機関不釣合及び 内部 モ ー メ ン ト
機関不釣合を表 ー 3 に又内部 モ ー メ ン ト を 図 - 2 に示す 。
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図-2

図 - 2 か ら解 る 事は 中央主鞍受 ( こ の場合NO ・ 4及び5主将!受 ) が他 の 主軸受 に比 べ て ， そ の受 け
る 内部 モ ー メ ン ト は非常 に大 き い事 で ， 例 え ば 1 次内部 モ ー メ ン ト MI は NO ・ 2 及 7 主軸受 の 約 4
倍 叉No 1 及 8 主軸受 の 突 に 約 8 倍 と な っ て い る 。 こ の 事を逆 に い え ばNO ， 1 及8 の 両端主軸受に掛
る 内部 モ ー メ ン ト が低 く 従っ て こ の部分に関聯す る 機関 台床 の変形 も 少 く な り 結局主軸受 ス タ ッ ド
の受け る 応力 も 小 と な る 。 こ の事は緒言 で‘述べ た実際 の調査結果 ( 表 - 1 ) と 良 く 一 致 し て い る の

次 のJ

験

上述 し た 2 項 の理論に基ず き 主軸受 ス タ ッ ド の 応 力 及び 主軸受冠 の変形を実際に求 め る 為 ，
要領 で、実験を行っ た 。

3 ・ 1 使用計器
抵抗線動歪計 共和無線製DPM -3
電磁 オ シ ロ 横河製 N-6
ス ト レ ー ン ゲ ー ジ 共和無線製KP -22
ダ イ ヤ ル イ ン ヂ ケ ー タ ( 目 盛l/100mm )

3 ・ 2 測定要領
測定 は全て NO . 4 及 5 主恥:受 に就 て 行っ た。 ゲ ー ジ貼付位置 を 図 - 3 に示す。

( ゲ ー ジ フ ア ク タ ー 2 . 00 )

実3 . 

、‘aJ4i
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(め 静 的 及動的 に分 け夫 々 主軸受 ス タ ッ ド 締付時 の 応力 ， 伸 び 及び 主軸受冠 の 変形を測定 し た。
尚 ， 主軸受冠 の 変形測定要領 を 図 - 4 に示す。

A 8 ι 。

計物if 4ζ仁コ1

L 
幹

4 +rhφぺ\φ ffi与A〈φぷffiや小φ H仰 図-4 主軸受冠変形測定方法φ 可ノφVφVF司うや Vφ 可イφ Vφ
主馳垂刷. ーす 帥.1 Nl2 胤3 NI.� /J()S Nふ6 N� 9 NO.8 

3 ・ 3 測定結果

静的実験 :

図-3 ス タ ッ ド グ ー ジ 貼付位 置

Ç1). ス タ ッ ド の 伸び
締付 は ト ル ク レ ン チ に て 肌付 ， 300ft ーlb 及び400ft -lb と し た。 そ の 値を表 -4 に示す が こ れ よ り

見 る と 多 少 の ば らつ き は あ る が400ft -lb ( 正規締付状態 ) に て 約O . 15mmであ る 。

単 ィι y，・0 例凧 (2) ス タ ッ ド の 応力
書帝 ;!" fNð �T "V . A 8 

RIも イ寸 1 0 1 1 
c 
q 

p 
E 

表 - 5 に測定結果を示すo 締付 に よ り
多 少 の ば らつ き は あ る が約 18 Kg / mmll
で あ る o 尚 こ の表 中 28 Kg/mmll と い う

300  FHb 1 3 1 3  q i O 
4 0 0 FH/' 1 '1  1 6  1 3 1 5 

表-4 主軸受 ス タ ッ ド の 伸 び

値が あ る が こ れ は主軸受冠脚部 ( 台床挿入部 〕 の 間隙が多 く ・
而 も 締付 に 際 し最初に締付 を 行っ た も の で ， 主軸受冠 の 移 動
と こ れ に伴 う 片締め の 結果 であ り 充分注意す る 必要 が あ る の

紛 主軸受冠 の 変 形
( 縮み )

表 - 6 に測定結果を示す
が ， こ れ よ り 解 る 事 は主
軸受冠 の 剛性が 小 さ い と
い う 事で ス タ ッ ド の 仲び
に対 し 約 2 倍 の 縮み量を
示 し て い る 。

校低 同 r碕.Ij.�量 品禾 !of' 1JL  /1 0 0 嶋岡
紙同L A 8 C p 

{ / 1 3  Z 3  2S 
300 FHb ~ ~ ~ ~ 
400 FHb 24・s 3 1  Z q  34 

表-6 主 詣t受冠 の変形

歪 は主l ァbg .-な誌と 制限 a.lt lt町 3 0 0  400 
J 24 6 54 0 6 6 0  

a ‘ 4 3 1f 0  守50 Q'10 
A 向凪A 3 / '3  645 B I5 

35'0 '13 0 Q50 
a怠 z 3 6 0  6 '15 1f 6 0  

剛品 35.$ 守 0 3 Q05 
I 3 Z 0  6 6 0  830 

B I b， z 4-2 0 3 0 0  "(0 0 0  
/1!.!4.1， 3 '7 0  ワ 3 0 守 1 5

b， 35可 8 6 マ / 1 0 0  
ι 『 4 4 0 0  守00 宮SOι 
Cz z 88 3 '1 0  500 

D I d， ，. 4 3 0  1 03 3  126'1 
d.z I Q 6 0 1 2 2 0  { 3 2 0  I 

表-5 ス ド ツ の応力
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動的実験 :
ω 機関毎分 回転数の 主軸受 ス タ ッ ド 応 力 に 及ぼす 影響
図 - 5 に こ れ を示す。 毎分回転数 の 増加に従い ス タ ッ ド 応力 は増す 。 実験結果に よ る と 375r . p . m

に て 全振 巾 で5 . 6Kgjmm2 ( 引 張3 . 6Kgjmm2 圧縮2 . 0Kgjmm2 ) と な り 多 少 の差はあ る が計算値のP
5 . 76Kgjmm2 �;こ近い 値を示 し て い る 。 即 ち2項 で述べた理論的計算 に よ り 動的応力 は推定 出来 る と
い う 事が云われ る 。

5 1 3 f者L
勃 ↑ 2
的
応力 局私↓ ;

Ii
縮-2

6 
5 
4 

fa

 

及
饗

に
影

力
の

応
数

ド
転

ツ
回

タ
分

ス
毎

受
関
創刊
機

主
す
にυ図

、づ

5 
4 
3

Z

1

0

4

4

ヲ

幻
ゑ

↑

↓
五
焔

必列
的
￡
hu

均一川

MO LOAcI.. !れJま %
愛 符

図-6 主軸受 ス タ ッ ドJ，í:;;力 に及
ぽす機関負 荷 の 影響

(5) 機関 負荷 の 主軸受 ス タ ッ ド 応 力 に 及ぼす 影響
機 関 負荷 の 如何 に よ っ て は ス タ ッ ド の 動的応力は殆ん ど変 ら な い事を 図 ー 6 に示 し た。 こ の事 は一

動的応力 の機関回転数 の み に よ り 影響す る 理論結果を 如実 に示 し て い る 。
(6) 主軸受 ス タ ッ ド の締付三角形
以 上 の実験結果 よ り 主軸受 ス タ ッ ド の締付三flYì践を求 め ， こ れ を 図 ー 7 に示 し た。

4 . 考 察

4 ・ 1 中央主恥受 ス タ ッ ド に切損 の 多 い理 由

実 際問題 と し て 中央制l受 ス タ ッ ド の み締付が不良 と い う 事
は あ り えず ， む し ろ 両端主軸受 ス タ ッ ド の方 が締付 け難 く (

機関組立状態に於て 〕 締付不良を起 し 易 い 。 然 る に現実 に 中
央主軸受 ス タ ッ ド に切損事故 が多 く 発生 し て い る 理 由 は 2 . 2
項 で述べ た 如 く 機関 内部 モ ー メ ン ト の大 き い為 で あ ろ う と 考
え る 。 こ の為 ， 出 来得れ ば 中央主軸受部分 に相当す る 台床部
分 を他 の それ よ り 丈夫 に設計す る 事が考 え られ る 。 特 に高速

機関 に於て は機関 台床強度 に対 L充分 の留怠 が望 ま し し 、 。
4 ・ 2 ス タ ッ ド 応 力 の不安定 の理 由
表 - 5 に 見 られ る ス タ ッ ド 応 力 の ば らつ き の理 由 は主軸受 3 4 0 15 7 25 30 持 制 品 目

八 /，()()
冠 の 剛性 の不足及び 主軸受冠脚部 間 隙 の 過大 の為 と 考 え ら れ EZ'-7 主軸 ス タ ッ ド の締付三角形
る 。 こ の 事 か ら し て 設計上充分考慮す る 必要が あ り 尚 そ の 構造形式 と し て 許 し得 る な ら ば 図 - 8 ( C  
〉 の 如 く 設計す る 事を 推奨す る 。
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図-8 主軸受冠の構造形式

5 . 結 言

ι 
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かか る 形式 と すれ ば生軸受脚部 の 間 隙が多
少多 く 共 ， 且つ 主軸受 ス タ ッ ド の締付方法 に
多 少 の不具合があっ て も 主軸受ス タ ッ ド に は
過大な 応 力 は掛 ら な い と も の と 考 え る 。

デ イ ー ゼ ノレ機関 の 主軸受 ス タ ッ ド の 如 く 往復運動慣性力並に遠 心力 の両者を組合せた動的荷 重 を

受 け る も の に就 て そ の 応 力 を 求 め る 一方法を拾に述べた。

本文 に 基 き 設計を行 う 事に よ り こ の切損事故 の 発生は殆 ん ど 皆無 と な る 事を筆者は確信 し て い る 。
尚工場現場技術者 の直面す る 主軸受 ス タ ッ ド 材 料の 問題 に就 て は表 ー 7 を 掲 げ て 置 《 が高価な 材 料
必 ず し も 適材 で は無 い と し 、 う 事を附言す る 。
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C I :>i Ho lii C� Hの 蜘軍呈 ós ô. ザ% !þ， 中 T書生 ，z今 T主t <t 中

st.C 35.6 1 0・30 0.30 ιS � 妓事色 30‘4 50.2 23、5 25 5.5 !s令3Sι上広陵三 ι36 O.zg O.8z ~ 35 !S4、E 20 26 12 /q /6 
S4S ι 0.47 0.64 銅 賞 ケ4 42.占 14 
VCN35 0.15 0.25 0.;;0 3-5 0・E E主』ι 50 '15 1 '$ 37 1'1 25 22 

く5N C Z ) " ， . '1 I q ! .，  初 官 可4 q 3  1 3 44 1 6 30 25 
ι41 o.4S r.z ( 0.3 q6 102 / 0 48 iも 34 28 

dhtt忽 ・33 ι13 O.吋 | M3 ι15 . 64 82'7 40・g /4 (30 ) 
表-7 主軸受 ス タ ッ ド に用 い ら れ る 材料の機械的性質


