
日本高等院校在机械

科学技术方面的研究工作概况
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早 稻 田 大 学

早稻 田大学是 日本有名的和历史悠久的

大学
,

建立于 �� � �年
,

距今已快有 �� � 年的

历史
。

初建时有政治
、

法律
、

英语和物理各

系
,

注册学生只有�� 人
,

而现在则有政治与

经济
、

法律
、

文学
、

教育
、

商业
、

科学与工

程
、

社会科学七个系
,

共有 学 生 � � � � � 人

�� � � �年 � 月统计 �
,

研究生 � � �  人
,

其中中

国留学生有 �� � 人
。

全校建筑面积有� �  � � �

平方米
。

该校的理工学部建立于 �� � �年
,

该部有

�� 个部门
�

即机械工程
、

电气工程
、

矿物资

源工程
、

建筑
、

应用化学
、

冶金工程
、

电子

和通信工程
、

工业工程与管理
、

土木工程
、

应用物理
、

数学
、

物理和化学
。

在数学
、

物

理和化学部门毕业的学生授以理学士学位
,

在其他部门毕业的学生则授以工学士学位
。

根据该校加藤一郎教授的介绍
,

理工学

部为 � 年制
,

每年级约有学生� � � �人
,

全部 �

年级学生共有� � � �人左右
。

研究生念博士及

修士 �即硕士� 学位的共有� � � �人左右
,

专

职教师有 � �� 人
,

职员有 � �� 人
,

另外兼职

的有 � �� 人左右
。

机械工程约有 � �� 人
,

大

学院的研究生约 � ��  � �� 人
。

机械工程科共

分为 � 个部分
,

其中有一个叫做自动控制工

学
,

其余七个学科为设计
、

数学
、

机械 加

工
、

焊接
、

精密工学
、

热工学和流体工学
,

� �� 个学生
, � �� 名学生分散在各个学科内

。

他说他本人进行的研 究 工 作 一 为 机 器 人

�� � � � � �
,

一为假肢 �� �� � � � �
,

后者即为人

的假肢
。

介绍完了之后
,

他们便招 待 我 们 看电

影
。

第一个电影是早稻田机 器人 �� ��
� � �

� 。 �。 ��
。

首先我们看到了机器人的两条腿
,

共重 �� � 公斤
,

是液压的
,

有 � 个自由度
,

腰部有 � 个 自由度
,

各关节都有一定的自由

度
。

� � �年腿部已研制成功
。

在腿上放了��

公斤的负荷进行试验
,

但能承担 的 东 西 较

少
。

上肢的环节部分使用伺服马达
。

各关节

都有电位计
、

精密电阻
、

有触角
。

机械手共

有七个自由度
,

前后
、

协调
、

旋转
、

上下
,

手上有三个自由度
,

手掌包括手指头共有 ��

个 自由度
,

可以把手保持一定位置
,

如水平

动作
、

垂直方向移动
,

在
� , � , �

三个 座

标方向的移动
。

指标明确
。

肩膀分成八个部

分运动
。

在近距离可以辨别物体
,

在远距离

可测 � 米距离
,

通过电子计算 机 发 动 和启

动
。

有两个电视照相机
,

上面有扫瞄器
,

可

掌握前面的物体
,

活动范围为 � 米 �实际用

卷尺测量为�
�

�� 米 �
,

角度为��
“ ,

变换 新的

讯号
,

机器人便可以做新的动作
。

通过电子

计算机还可以发出声音
,

可以 让 它 学 习母

音
,

让它学习新的内容
。

人机对话
�

可以走三步坐下
,

转动
,

走

两步
,

由人发出命令
,

机器 人 执行 上述动

作
。

第二为系统运动
,

由 �� 个 系 统组成总

体
。

对话和行走
,

往前走两步
,

是由�� 个动



作组成的
。

由液压传动和电磁系统等组成
。

此外有寻物和抓物的动作
。

加藤一郎教授说他们七年前已研制成功

假肢
,

共花了二年功夫
,

十年前定了计划
。

现在人机对话比�� 年前提高了一步
。

在研究

室我们看到的是第二代的机器人
。

假肢安装

后 �� 天便可以检球
, � 星期后可用该手来装

飞机模型
,

十星期后可锯木板
。

电池可用 �

天 �白天可工作 �� 小时
,

晚上 睡 觉 时 可充

电�
,

可以在木板上钻洞
。

现在已有 �� 个人装

上假手
,

二年前即在市场
�

�大量供应
。

在这

以前
,

在现场做了调查和改造
,

年纪大的人

有些十年前便接上假肢了
。

根据病人要求可以带些其他触觉
,

一套

假手价值�� 万 日元
。

执行机构使 用 微 型电

机
,

有普通齿轮的减速机构
,

功率为�� 瓦
,

重量约 � 公斤
,

握手的劲很大
。

在实验室参观中
,

我们看到了材料试验

馆
,

可供钢材
、

混凝土等的试验
,

有弯曲
、

拉伸
、

压缩
、

扭转等试验设备
,

还有破坏性

试验的设备
。

有万能材料试验机
,

均为学生

实习和做研究工作用的
。

此外还有反复疲劳

试验机
,

正在试验塑性材料
,

上面有放大镜

来观察裂缝的扩展
。

此外还有�� 吨的万能疲

劳试验机
,

有� �� 吨的万能材料试验机
。

他们还有一个较大的机械加工车间
,

其

楼上为焊接试验室
。

在热加工试验室内放着他们最早的机器

人
,

是带腿的
,

用碳纤维作部分结构材料以

减轻机器人的重量
。

关节上有精密的电阻
,

有三种传感器
,

讯息都送到计算机上
,

采用

了液压传动
,

本身重量 �� 公斤 �过去的 � 米

高重 � �� 公斤 �
,

现在已很接近人的重量
。

有

伺服阀门
,

有精密电阻电容计
,

是用于测定

角度的
,

用�� 大气压的油压
,

油压源很大
,

放在机器人的旁边
。

跟着我们看了两个手
,

即假肢手
,

整个

是人造手系统
,

采用电子计算机
,

有控制装

置
,

手本体和肩膀有三个自由度
,

手指有两

个 自由度
。

定位时需 � 个 自 由 度 �手指一

个 �
,

转动时转动部分为一个自由度
,

像人的

肢体一样可以动肩膊
,

用转动式伺服马达
,

油压传动
。

位置感觉由电容计来测定
。

力的

感觉亩输出的应变片来测定
,

方是通过力矩

来测定
。

机械手以人的动作为目标
,

一种控

制
,

动作很生硬
,

同时有控制力和触角
,

即

位置的触角
,

力和位置是完全不同的因素
。

人造手可适应环境条件来控制
。

电源使用微小马达
,

手上有三个马达作

三个动作
,

有同样的重量
,

自由度 可 以 从

� � �
。

肩膀用 电子计算机控制
,

讯号则用

人的神经的电阻
。

电影中的假肢也有 � 个电

机
, � 种讯号送到电子计算机

,

送到马达及

油压传动马达上
。

有水的油压泵
,

共有三个

插销
,

体积他们说还要减小
,

要微型化
,

这

里有三个自由度
。

最小的微电机功率不到一瓦
,

转子伺服

马达是放大用的
,

可放大 � �� � � � � � 倍
,

所

以进去小的力出来的力便很大
。

微电机市场

上可以买到
。

在他们学校内没有进行海洋机

器人的研究
。

东 京 工 业 大 学

东京工业大学于� � � �年建立
,

是一个国

立大学
。

� � � �年 � 月 � 日全校职员 为 �
,

� ��

人
,

其中有教授 �� � 人
,

在校大学生有 �
,

���

人
,

研究生有� � � �人
。

从� � � �年 � 月至 � � � �

年 � 月的经费为 � � , � � �
,

� � �
,

� � � 日元 �约

� �
,

� � � , � � �美元�
,

全校面积有 � � � , � � � 平方

米
,

其中建筑面积为 � ��
,

�� � 平方米
。

大学

有两个系
,
即科学与工程

。

科学系有五个部
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和一个自然科学的一般教育部
、

一个办公室

以及 自然产品化学试验室
。

工程系有�� 个部

和自由教育部 �包括一个人类 社 会 科学学

部
、

外国语言部和 自然教育部 � 以及教师训

练部
。

同时还有一个办公室
、

想象科学和工

程实验室和一个技术高等学校
。

大学里还有

两个研究生院
,

有两年的硕士学位课程和三

年的博士学位课程
,

共有�� 个部门
。

大学里

还有资源利用研究所
、

精密机械与电子学研

究所
、

工程材料研究所和核反应堆研究所
,

每个所都约有十一个部门和一个办公室
。

上列各系又包括下列各部门
�

科学系有数学
、

物理
、

化学
、

应 用 物

理
、

情报科学
、

一般教育和自然产品化学实

验室
。

工程系有冶金工程
、

纺织 与 聚 合 物材

料
、

无机材料
、

化学工程
、

机械工程
、

生产

机械工程
、

物理工程
、

控制工程
、

工 业工

程
、

电工和电子学工程
、

物理电子学
、

计算

科学
、

土木工程
、

建筑和房屋工程
、

社会工

程
、

聚合物化学
。

我们重点参观了该校的机械工程部和在

长津田的精密工学研究所
。

在参观之前我们

和该校机械方面的教师座谈
。

他们介绍了该

校和 日本有关机械方面的一些研究工作
。

例

如
,

他们正在研究旋转机械高速运转和大功

率化的动态方面问题
、

结构物的抗振问题
。

在轴承方面
,

空气轴承的研制
,

实验室内工

作进行得较顺利
,

过去对其不稳定性分析不

够
,

现在这些分析已较成熟
,

已过关了
。

十

年来他们研究了螺旋式的带沟槽的轴承
,

实

验工作已较成熟
,

但工业化还不成
,

因可靠

性不高
。

在球轴承方面
,

高精度球轴承的生

产已没有问题
,

现在正在研究生产球轴承的

设备
。

至于有限元法
,

现他们己用得比较广

泛
。

因为 日本在电子计算机方面发展较好
,

他们已用有限元法来进行透平叶片的振动分

析
,

不但叶片而且轮盘也包括进去一齐进行

分析
,

所以在工业生产上
,

这一分析方法已

很发达
。

跟着他们介绍了 日本机器人方面的研究

情况
。

他们说 日本的机器人主要用在工业及

原子能工业中
,

海洋机器人搞得不多
,

勘探

方面用的也搞得不多
,

只是在海洋施工上开

始应用
,

如在本州海底挂桥时打基础施工时

用了机器人
。

遥控的海底机器人实际上是海

底推土机
,

小松制作所在搞
,

海洋开发中心

也在搞
。

在复合材料方面
,

他们各 大 学 都在研

究
,

主要是研究提高强度的机理问题
,

实用

方面的研究则企业厂搞得多一些
。

碳与铝的

复合材料已使用了
。

关于这些材料的强度问

题
、

位错问题
,

他们正在做一些理论性的工

作
。

跟着我们参观了他们的机械工程部的一

些实验室
。

据介绍他们这个部在日本还是比

较有名的
。

我们参观了他们的 �
一
光分析室

。

在一个房间里共有 � 台 � 射线分析仪
,

用于

应力分析等
。

有一台正在分析铁和镁的扩散

的测定
。

他们有 � 一
光电子显微镜

,

用于分

析金属的晶体构造
。

他们还在研究原子脱节

问题
。

他们有一台电子显微镜
,

能测出晶格

的间隙
,

能分析 � 一 � 入的间隙
。

然后我们参观了机器人的实验室
。

他们

研究机器人的机理和传感器等
。

他们用小型

电子计算机的控制系统
,

以研究眼睛和手脚

为主
。

手指有不少样本
,

是用 差 动 齿 轮机

构
,

有二
、

三个指头的
,

可以弯曲来包住一

些实物
,

有三个自由度
。

他们有一个机械手

能随着酒瓶中盛酒的多少即重量的增减来自

动控制夹紧力
,

是由光学和力学综合系统组

成的
。

据说 日本这方面他们是领先的
。

然后

看到了机器人的两条腿
,

还有仿制蛇的动作

的机器蛇
,

第三代的有触角
、

有伺服马达
,

可左右弯曲
,

可作蛇形走法
。

小型化后可以

放在人体内作胃镜用
,

可弯曲
,

可旋转
。

据

说还可以用在海洋上
,

也可 以 用 在 原子堆

中
。

另外有一步行机构模型
,

有四条腿
,

传

感器可测出腿的姿态
,

每条腿有三个马达
,

用微型计算机控制
,

腿上有触角
,

可爬行
。
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后来我们又到横滨的长津田的东京工业

大学的精密工学研究所参观
。

关 于 该所 情

况
,

下面另有专题介绍
,

这里就不谈了
。

京 都 大 学

我们在京都大学
,

主要参观了气体润滑

试验室
,

由森美郎教授接待
。

森美郎教授一九七三年写了
“
气体轴承

的展望
” 一文登在 日本机械学会气体轴承研

究会出版的
“
气体轴承的理论与设计及其应

用”
专册上

。

该文叙述了气体轴承的研究与

开发的历史
,

气体轴承的优点与应用
,

气体轴

承的形式
,

气体轴承的主要问题与其现状
。

矢部宽博士写了
� “
静压气体轴承理论与

设计
”
一文

,

也发表在该专册上
。

该文对静

压气体轴承的两个代表性形式—多数给气

孔形和多孔质形 一
一

的推力轴承和径向轴

承的理论分析方法及结果以静特性为中心进

行了叙述
。

森谆畅博士写了
“
气体轴承的动特性

”

一文也发表在该专册上
。

该文对径向轴承的

动特性 � 推力轴承的动特性
�
气锤现象及其

对策, 线形化的雷诺方程 � 推力板的阶梯效

应 � 边界条件及初期条件� 弹性常数及减震

系数的定义以及其时间的变化进行了叙述
。

佐藤一辉
、

森美郎
,

一九七三年发表了圆板

形静压气体推力轴承的动特性的研究
,

第 �

报 �雷诺方程式的各种近似解法的比较� 和

第 � 报 �关于压力履历项的影响� 该论文的

结论是
�

� � � 省略掉雷诺方程式的压力履历项

则对气体压缩性考虑不充分
,

供压对减震系

数的影响得出的结果完全相反
。

因此作为挤

压效果的评价法有必要用此论文 中 的 理 论

� � �
。

� � � 作为求强制振动的正常解时的线

形化的方法以假定间隙的变化是正 弦波形的

理论为最优
。

但在高进气压力低挤压数时
,

理论 � 的线形化的方法也可以充分实用
。

� � � 使弹性常数最大的节流条件是在

减震系数最小的附近
。

� � � 压力履历项对弹性常数
、

减震系

数的影响是一直到
�
和 入相同数 量 级 时为

止
,

无量纲时间
,
小时弹性常数

,

减 衰 系

数是单纯增加
。

� � � 不能忽视压力履历项对推力板的

过渡效应给予的影响
,

特别是立起的时间越

短
,

质量越小时影响越大
。

佐藤一辉和森美郎在一九七四年发表了
“
关于有系数给气孔的圆板形静压气体推力

轴承的动特性的研究
” 的论文

,

主要得到下

列结论
�

� � � 给气孔位置越接近轴承外周
,

弹

性常数则增大
,

但在一定的挤压数的减衰系

数的值是在小的给气常数时
,

给气孔位置越

接近轴承外周则减少
。

大的给气常数时是存

在着使减震系数最小的给气孔位置
。

� � � 在给予最大的弹性常数的给气条

件时减衰系数变为极小
,

所以
,

为了增加减

衰系数则必须取大的挤压数
。

� � � 多数给气孔与单一给 气 孔 比较

时
,

弹性常数在多给气孔时大
,

减震系数在

单一给气孔时大
。

� � � 压力履历项对弹性系数
、

减衰系

数的影响一直到无量纲时间和挤压常数达到

同一数量级时为止是存在的
。

并且这个影响

的出现时间是给气常数越大则越短
。

� � � 有多数给气孔的圆板型推力轴承

也和单一给气孔的时候一样
,

不能忽视
,

压

力履历项对过渡效应的影响
。

特别是立起时

间短时影响更大
。

一 � � 一



佐藤一辉
、

森美郎于一九七五年发表了

关于具有任意形状的轴承间隙的圆板形静压

气体推力轴承的动特性的理论研究一文
,

其

主要结论是
�

� � � 使轴承形状变化时
,

轴承的动特

性变化很大
,

其变化的程度是取决于使形状

变化的程度
。

� � � 使轴承成为气囊形时
,

弹性常数

增加而减衰系数要减少
。

� � � 轴承间隙如果是随着
�
的增加而

增加之类的函数时
,

在给气常数最大的范围

内则成为负的弹性常数
。

� � � 即使在同一的轴承形 状 的 情况

下
,

给气孔径变小
,

作为节流孔考虑时
,

比

自成节流时弹性常数要增加
,

但减衰系数要

减少
。

佐藤一辉
、

森美郎于一九七五年还发表

了关于具有两段节流的圆板形静压气体推力

轴承的动特性的研究
。

其结论是
�

� � � 为使弹性系数增加要增高供气压

力
,

必须使轴承间隙比 �
�

更小
。

� � � 为使减衰系数增加时必须使供气

压力低
,

气囊半径小
,

挤压数增加
。

� � � 为使稳定工作区域宽时
,

应使供

气压力低
,

气囊的半径小
,

在小的挤压数的

情况下
,

轴承间隙比 �
�

应该大
。

� � � 有气囊轴承和两段节流的轴承相

比较时
,

弹性常数的值前者的计算要大
,

但

两段节流形的稳定性要好
。

九 州 大 学

我们在九州大学主要参观了机械工学科

的摩擦磨损润滑研究室
,

这个研究室主要研

究下列方面和问题 �见�� 页上部的表�
。

这个研究室过去由平野富士 夫 教 授 主

持
,

但他今年三月退体
,

离开九州大学
,

已

去大分工业高等专门学校任校长
。

现在该研

究室由市丸和德教授主持
。

不过他特地回到

九州大学热情接待了我们
,

陪同参观了试验

室并赠送给我们很多报告资料
。

平野富士夫教授和田上宽男于一九六�

年一九六一年先后发表了关于滚珠轴承的三

维运动的论文报告
,

对径向载荷下的球轴承

的球的三维运动进行测定
,

从理论上分析得

到了球的自转并不与以前惯用的理 论 式一

致
,

球的回转轴的变动与推力方向的内外环

的振动有密切关系
。

平野富士夫教授和川北和明于一九六五

年
、

一九六六年先后报告了关于角接触球轴

承的动力的研究报告两篇
,

他的实测结果很

多和 �
�

�
�

�� ��
�
的理 论有显著不同

,
特别

是角接触球轴承的球
,

即使在纯推力下的运

动也是复杂的
。

他的结果认为 � � �不发生滑

动时
,

自转公转的关系不受润 滑 条 件 的影

响
� �� �在发生 自转滑动的范围内油粘度给

油量的不同带来的影响并不明显
,

而是给油

部位带来的影响很大
。

自转滑动的发生范围

是对外环滚动面给油时比对内环滚动面给油

时大
。

� � �球的公转滑动的发生范围仅限于

小的推力载荷时发生
,

各润滑油
,

给油量
,

给油部位都表示同一临界线
,

几乎对润滑条

件没有影响 � 关于滑动率不论是 自转滑动还

是公转滑动都是受粘度影响
, � 号透平油比

一号油大 � � � � 自转
、

公转轴回转间的速度

比对离心力
、

推力载荷比的关系在没有滑动

发生范围内没有看到由于实验条件所引起的

不同
。

� � �关于 自旋转角速度
、

离心力
、

推

力载荷比
,
� �

�

� �
� � � � �的范围内

,

看到其

方向有倒转的倾向
,

推力载荷越小这个倾向

越显著
。

平野富士夫教授和川北和明从一九七�
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年左右对受变动径向载荷的滚珠轴承的球的

运动进行了研究
。

从一九七二年到一九七七

年共发表了这方面的研究报告四篇
。

在一九七二年第一报中报导了
,

为了阐

明受变动径向载荷的球轴承的球运动
,

试作

了远心力的实验装置
,

在各种条件下进行了

实验
,

特别是变动载荷的周波数与球的公转

数之间成立特定的周期关系时
,

变动载荷成

为最大的瞬间的球位置不 同的运动
、

出现 了

和静载荷时有所不同的异常现象
,

并作了理

论的说明
。

在一九七四年的第二报中报导 了关于球

的分担载荷及负荷领域的变化的研究
。

他们

从以前的定性的理论分析再进一步
,

对单列

深沟球轴承的载荷方向上下变动的径向载荷

的状态作了研究
,

与此同时对静载荷也作了

分析研究
,

包括轴承半径间隙的影响和轴承

内的球数的偶数
、

奇数问题在内的一般理论

分析研究
,

根据这个结果求出了变动径向载

荷下的各个球的不同的载荷的分担领域和分

担载荷的时间变化情况
。

在一九七五年的第三报中报导了关于轴

承间隙影响球的载荷图谱的研究
。

其结 果

是
,

由于存在着轴承间隙
,

一般球的负荷领



域变狭
,

另方面最大负荷增大
,

即负荷状态

变为冲击的情况
。

这个倾向根据各个球的初

期位置不同而不同
,

负荷状态的变化比没有

轴承间隙的情况更为复杂
。

特别是载荷振幅

比平均载荷大时
,

各个球的负载状态的差异

更是显著
。

在一九七六年第四报中报导了关于轴承

间隙不同的三个单列深沟球轴承在变动径向

载荷下的实验
,

在这个实验中定量地研究了

间隙对球的运动的影响
。

并对根据理论分析

求得的载荷公转角 �� 及最大负荷 � �
� �
加

以比较
,

简单结论如下
�

� � � 球的自转
、

公转 比 �叮�
。

值是

随着轴承间隙
。 。

越大则越低
,

表示有容易发

生自转滑动的倾向
。

这与间隙越大
,

球的载

荷公转角 �
�

越变小的倾向是一致的
。

另方面
,

关于最大负载 � �
� �
的影响

,

并没有看到明确关系
。

对于自转 滑 动 �
�

的

影响是决定性的
。

� � � 载荷振幅
、

平均 载 荷比 ��� �
�

� � 时
,

根据载荷与球的相 位 关 系 � 决定

� �� �
。

值的变动变大
,

与此相对应
,
��� �

�

匕 � 时
,
� � � �

�

值的变动不大
,

这是由 � 变

动引起 �� 的变动和载荷条件 �
。

� �
�

的关系

相对应的
。

� � � 球的公转
、

轴回转比�
�

� � �值表

示在轴承间隙 句 大时变小的倾向
,

但 看 不

到载荷和球的相 位 关 系 � 的 影 响
。

再 有

� � � �
、

� � 时比�� � �
�

� � 时�
�

� � �值高
,

接近理论值
。

这是由于公转滑动受球的拘束

状态的影响结果
。

�� � �
,

� � 时 因 为 存在

着球的载荷公转角及负载大的球的关系
。

他们今后将继续研究更高速的情况
,

要

系统地改变 �
�

� �
。

值和 ��� �
�

值
。

这些实

验的轴承是由日本精工株式会社制品研究所

提供的
。

平野富士夫教授一九七四年发表了往复

摩擦时的一些问题的论文
,

指出往复摩擦带

来的损伤本身为对象莫如连防止损伤的困难

性相关连的问题也一同论述一下
。

因为这些

困难条件并非单独起作用
,

而是有复合的因

果关系
。

所以为了防止往复摩擦损伤
,

还是

搞清困难性的原因
,

间接起的作用很重要
。

即对防止对策应考虑的影响因素 作分 析 综

合
,

著者以研究室的实验结果为中心展开了

论述
。

市丸和德教授等一九七四年发表了滚动
一

滑 动 接触时发生的突起干涉 �外圆磨削后

的圆筒的情况� 的论文作第一报
,

一九七六

年又发表了第二报讨论了经轴方向磨削后的

圆筒情况
�
一九七六年也发表了第三报论述

了有规则的加工痕迹的圆筒的情况
。

结果表

明经过轴方向磨削后的圆筒进行滚 动
一

滑 动

接触时也是突起间干涉的大小对产生点蚀起

决定性的影响
,

再有回转数比�� �
, � � � � �

,

�或 �� � �� �
,

无论那种情况都是滑动条件可以

抑制点蚀的产生的情况是表明切线力对产生

点蚀有影响
。

突起干涉严重的条件下筒间的

摩擦系数也高
,

容易早期发生点蚀
。

回转比

为 � � � � � 的实验表明可以改善粗糙度
,

同时

可降低摩擦系数
,

可看到油膜形成的情况
。

如果充分改善粗糙度或者可能不产生点蚀
。

具有规则的轴向加工条纹的圆筒
,

即使每转

接触位置有错位
,

只要是其中任何一个
,

经

常是加工条纹的螺距整数倍的话
,

就和回转

比 � �� 时一样要返复与具有同一微观形状的

突起接触
,

能够形成油膜
。

然而如果不是整

数倍时则油膜不易形成
,

容易发生点蚀
。

如

果圆周方向粗糙度很大时
,

不存在滑动时
,

油膜形成的不好
,

则早期发生点蚀
。

市丸和德教授
,

一九七六年又发表了由

表面粗糙度的突起间干涉引起滚动疲劳机构

的论文
。

由其实验结果得出结论是
,

由于突

起干涉引起的塑性变形
,

特别是接触区进 口

一侧处的突起的压人所引起的塑性变形的反

复是滚动疲劳的主要原 因
。

市丸和德和平野富士夫共同于一九七二

年发表了影响疲劳的接触条件
,

一九七四年

发表了局部的塑性流动对滚动疲劳的影响的

两篇论文
。

该论文对由滑动率起决定作用的

一 � � 一



其��

所谓的宏观接触条件及 � 值
,

由回转数比和

材料的磨合性能起决定作用的突起间的宏观

接触条件对点蚀寿命的影响作 了 系 统 的研

究
。

局部的塑性流动引起的形状变化对滚动

疲劳有很大影响
,

这一点通过此研究得到明

确
,

虽然是定性的
。

同时由这个变塑性变形

可推测到相当大的动载荷起了作用
,

这和齿

轮是一样
,

与发生点蚀有密切关系
。

市丸和德等一九七五年
、

一九七六年相

继报告了
,

关于平齿轮动态油膜形成状态和

点蚀的研究第一报和第二报
。

他根据电阻法

测定油膜形成状态同时测动的齿根应变
,

对

齿数比为 � � � 的平齿轮进行了实验
,

其结论

是
�

� � � � � � 膜 �弹性流体润滑膜 ) 的

形成是根据点蚀点附近的高硬度表面的微观

形状向低硬度的表面转印和从点蚀点离开的

齿面上的表面粗糙度的平滑化来形成的
。

(
2

) 即使在由齿轮振动引起齿面分离

的情况下
,

有冲击载荷的区域的油膜形成状

态
,

由于粗糙度的转印而得到改善
。

(
3

) 特别是用高硬度的驱动齿轮的齿

面粗糙度小的高精度的渗炭的经过磨削齿轮

时
,

由于齿轮振动并不引起齿面分离时也是

清楚地看到动载荷状态对油膜形成状态的影

响情况
。

( 4
) 经过滚齿的齿轮

,

在运转初期改

善油膜形成很快
,

但长时间运转后
,

在同一

部位的局部的油膜破裂影响点蚀发生
。

( 5 ) 经过滚齿之后
,

再经过滚压的齿

面的微小的突起得到压平
,

则减少局部油膜

破裂部位
,

也就不容易发生点蚀
。

( 6 ) 齿面间电压分布根据啮合位置不

同有所不同
,

即使在长时间运行后
,

由于啮

合位置不同则存在着油膜破裂的机率
。

〔7 )
、

点蚀发生是与油膜形成状态不良

的部位大致相对应
。

(
8 ) 可推测到动载荷对油膜形成状态

进而对点蚀的发生有很大影响
。

平野富士夫教授和境忠男于一九七七年

发表了润滑油的成分 对 E H L (弹性 流 体

润滑) 膜形成的影响的论文
,

对在各种条件

下
,

矿物油系润滑油的成分特别是分子量的

分布通过热工学
、

界面现象的特性来看是有

预想以外的广范围的影响
。

此论文主要是限

于 E H L 范围
,

所以并未谈到这些问题
,

但

对疲劳试验时的龟裂
,

传播出 现 了 它 的影

响
。

再有金属的塑性加工和切削加工时发生

非常大的局部的温度梯度
,

所以 M ar
a
ng
o m

效果的意义特别大
。

进一步对润滑剂性能评

价法中的差异和实物不一致也有必要从上述

观点重新来考虑
。

境忠男和平野富士夫于一九七八年还发

表了关于油的扩展问题特别是与润滑现象有

关问题
。

在该文中对扩展条件
、

扩展机理
、

均一温度面上的扩展
、

热毛管效果引起的扩

展等进行了论述
。

结果认为供给的油的扩展

通过热及物质移动
,

特别是通过 M
ar
an go m

效果的作用对润滑现象有预期以上的重要的

影响
。

进一步明确了这时油的分子量的构成

对它有直接的很大的关系
。

此外平野富士夫还写了一篇
“
如何找出

弹性流体润滑和边界润滑的界限
。 ”
探索 了从

E H L 方 面和从边界润滑方面的两方面的相

邻区域中的现象
,

澄清连接的可能性
,

但即

使是用理想化的模型来构成它也还有时远远

不可能
。

现实来看是有突起间干涉
、

塑性滚

动摩擦
、

烧着热现象
,

油的反应等多种因素

相关的复杂现象
,

所以更加困难
。

特别油膜

破裂
,

所伴随的氧化膜形成及其影响不能忽

视
,

现在他们只是正在进行研究
,

正在得到

有规则的关系
。

_

,
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冈 山 大 学

该校在冈山市
,

是一所综合性大学
,

于

1949年 由第六高等学校和冈山师范学校等合

并建成
。

现在共设有文学
、

教育学
、

法学
、

经济学
、

理学
、

医学
、

齿学
、

药学
、

工学
、

农

学等十个学部
,

另外还设有研究生院以及其

它附属学校
。

全校教职员2386人
,

学生 7768

人
,

研究生 467 人
。

我们于1980年 7 月 8 日到达该校访 问
。

由工学部长美关隆吉
、

教养部长上野裕久以

及前任工学部长藤 田公明
、

桔高知义教授等

亲自接待
。

由于今年四月间
,

该校曾经派出

了以校长小坂淳夫教授为首的教授代表团
,

到过我国访问
、

与吉林师范大学建立了友好

关系
。

并且因为郭沫若同志过去 曾在该校的

前身
“
第六高等学校

”
读过书的关系

。

对我

们的接待非常热情
,

小坂淳夫还亲自接见了

我们
。

该校工学部共有机械工学
、

生产机械工

学
、

应用机械工学
、

电气工学
、

电子工学
、

工业化学
、

合成化学以及土木工 学 等 八个

科
。

现有教授33 人
,

付教授19 人
,

讲师n 人
。

( 1 ) 机械工学科—有教官和事务管

理人员共17 人
。

其中教授 4 人
。

设有材料力

学
、

传热工学
、

流体力学和机械加工学四个

讲座
。

该学科的主要科研活动内容为
:
工业

材料的疲劳现象
、

X 射线与材料强度的关 系
,

砂轮
、

磨削加工的机理
,

磨削能率
,

磨削精

度
、

加工面的特性以及磨削加工的最优化条

件的研究等
。

(
2

) 生产机械工学科—有教官和事

务管理人员18 人
。

其中教授和付教授 8 人
。

设有生产管理
、

装置设计控制
、

自控制
、

塑

性加工等四个讲座
。

生产机械工学科的主要

科研活动有
:
流体控制系统的信号传递特性

的研究
、

金属时效硬化现象的分析等
。

( 3 ) 应用机械工学科—这个学科刚

从机械工学科中新分出来
,

1 9 7 9 年才建立
。

现有教员 7 人
。

设有材料设计学
、

机械设计

学
、

动力工学和计测工学四个讲座
。

我们重点访问了藤田公明教授领导的机

械设计学研究实验室
。

这个研究室曾经结合

日本铁路新干线机车车辆上的高速齿轮的强

度和过早磨损问题
,

做过许多的研究工作
。

他的主要研究项目有
:
润滑油在真实齿

轮付啮合区域内的工作状况
,

研究了当采用

喷油润滑法对着轮齿啮人一侧供油时
,

用高

速摄影机探索润滑油如何喷达齿轮轮齿表面

的工作情况
。

研究了供油速度
、

喷油咀的位

置
。

以及喷油方向对于直齿齿轮付抗擦伤能

力的影响规律
。

进行过关于高频淬火 C r一 M o

钢齿轮的强度与损伤关系的研究
。

实验工作

在 IA E 封闭式齿轮试验机上进行 (参见图1)

阿阿阿阿阿阿阿阿闽闽闽闽闽
fffffff火四四

!
电机机机

}}}}}}}}}}}}}

敝敝敝敝敝敝敝敝敝敝敝敝 支支支支支支速速刚刚
尸尸尸尸尸尸尸工

川川

缎缎戴拼拼拼拼

图 1 工A E 封闭式齿轮试验机简图

还采用二滚轮 (直径 小60
、

宽10 ) 试验

法
,

在旋转疲劳试验机上进行了回火齿轮材

料 S 45C 钢对于滚动接触疲劳; 渗碳SN C 21

钢表面压强和最佳硬化层深度关系; S43 C 钢

和 SN C 21 钢滚轮的滚动疲劳破坏
; S N C 21 渗

碳硬化钢和S A M I氮化钢滚轮表面压强; 高

频淬火S 45 C 钢表面压强和最佳硬化层深度 ,

硬度差别对于S45C 钢滚轮的表面压强影响
;

滑移率对于 SC M 21 渗碳硬化滚轮的表面压



—机 械 工 学 科—

—
工 业 化 学 科—

教 授 会

—
电 气 工 学 科—一|一|一

…诬… …亚…一
—

生产机械工学科—

…画

研研究生院院

—物理化学和化学工程

—无机 工 业 化 学

—有机 工 业 化 学

—有机材 料 化 学

—
电 气 基 础 学

—
电 力 工 程

—电 气 机 械 学

—
电 气 通 信

—
生 产 管 理

—装 置 设 计控制

— 自 动 控 制

—
塑 性 加 工

—重 合 化 学

—合 成 化 学 科—

—
电 子 工 学 科—

—化 学 工 业 装置

—合成 无 机化 学

—合成 有机化 学

—电子 线 路 工 学

—
电 子 机 器 学

—电 子 物 理 学

—计量 控 制 工程

—
土 木 工 学 科—

—应用机械工学科—

—
公 共 讲 座—

—土 木 设 计

—材 料 施 工

—卫 生 工 程

—交通设施计划学

—材 料 设 计 学

—机 械 设 计 学

—动 力 工 程

—计 量 工 程

—
工 业 数 学

—应 用 物 理 学

…亚…
—机械 工 学 专 业

—工业 化 学 专 业

—电气工 学 专业

—j—
生产机械工学专业

工学院研究生院
委 员 会

—
合成 化 学 专 业

—电子 工 学 专业

—土木 工 学专业
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象象比比瓢瓢墓墓尸吧莞研研研

强的影响 , 关子钢滚轮表面压强 (硬度和强

度关系) 等一系列研究工作
。

他所采用的旋

转疲劳试验机的特点是可以获 得 纯 滚 轮试

验
,

也可以在改变二滚轮之间的传动比的条

件下
,

获得具有相对滑动的滚轮疲劳试验
。

实验中曾经用 X 射线对滚动试样
,

测定运转

前后距离表层几十微米范围内的残余应力的

变化规律
。

近年来又发展了四球试验法
,

用以作评

价润滑油的抗擦伤能力和润滑油的附着强度

以及温升等研究工作
。

图 2 旋转疲劳试验机

东 北 大 学

东北大学位于 日本东北部仙台市
,

历史

悠久
,

是一所综合大学
,

设有文学部
、

法学

部
、

经济学部
、

理学部
、

工学部
、

医学部
、

农学部等共十个学部
。

还附设有金属材料研

究所等八个专业研究所
。

教职 员工 五 千余

人
,

学生近一万人
。

该大学招收外国留学生

百余人
,

其中半数为我国台湾省留学生
。

东北大学组织图表
:

部部务理—庶

部馆

务生—事

—学

局—}—
经

—设

—保健管 理中 心

施

学 分

学学—附 属 图 书 馆—}—工

—低 温 中 心
—农

—应用情报学研究中心

东 北 大 学——加速器及放射性同位素中心

—大型电子计算机中心

—文学部—附属 日本文化研究设施

—教育学部—附属大学教育开放中心

—
法 学 部

—
经 济 学 部
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—附属近海实验所

— 附属青叶山地震观测所

—附属地磁观测所

—附属植物园

—附属秋田地壳变动观测所

—附属八甲山植物实验所

—附属原子核理学研究设施

—理 部—}—附属本庄地震观测所

—附属三陆地壳变动观测所

—附属北上地震观测所

— 附属泡室照相分析设施

—附属超高层物理学研究设施

—附属地震预报观测中心

—附属化学仪器分析中心

—附属超低温实验设施

东 北 大 学—

—
医 学 部—

—附属医院

—附属医院鸣子分院

—附属医院长叮分院

—附属温泉医学研究设施

—附属脑疾病研究设施

—附属动物实验设施

—齿 学 部—
—附属医院

—附属齿科技工学校

—药 学 部—附属药物植物园

—
工 学 部—

—附属材料强度研究设施

—附属耐震构造实验设施

附属农场

附属实习林场

附属水质实验所

附属草地研究设施

附属无菌植物实验设施

—
(基础部) 教养部
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—大 学 院—

—文 学 研 究 科

—教 育 学 研 究 科

—法 学 研 究 科

—经 济 学 研 究 科

—理 学 研 究 科

—
医 学 研 究 科

—
齿

—药

—工

—农

学 研

学 研

学 研

学 研

究 科

究 科

究 科

究 科

东 北 大 学—!—金属材料研究所—
附属材料试验炉利用设施

附属道川爆缩极强磁场实验所

—农学研究所

—选矿冶炼研究所—附属矿害排除实验设施

—抗酸菌病研究所—附属医院

—科学计测研究所—
—附属特殊精密加工研究设施

—附属太阳能实验所

—附属光学素子研究设施

—高速力学研究所—附属气流计测研究设施

—电气通信研究所—
附属通信用结晶育成实验设施

附属晶格缺陷分析实验设施

—非水溶液化学研究所—附属玻璃特殊加工实验设施

东北大学医疗技术短期大学部—

—护 士 学 科

—放射线诊疗学科

—
卫生 技 术 学 科

—
助 产 专 业

该校工学部金属材料工学科设有
:
构成

金属学
、

特殊金属学
、

金属组织学
、

金属强

度学
、

金属化学
、

金属物理学讲座
。

金属加

工学科设有
:
铸造工学

、

焊接工学
、

粉末冶

金学
、

金属塑性加工学
、

金属界 面 物 性 工

学
、

金属力性学等六个讲座
。

代表团这次参观访问了金属材料工学科

和金属加工学科
,

了解金属材料工艺方面的

科研工作和参观了铸造
、

粉末冶金
、

熔炼
、

塑性加工等实验室
。

在铸造实验室看到
:
¹ 二元铝合金凝固

过程的研究
。

该实验室有定向结晶试验炉和

氢气保护试验炉
,

用来研究铝合金的定向结

晶
。

此外
,

还进行º 铝合金晶粒度的研究
。

研究微量添加元素和冷却速度对合金晶粒度

大小
、

分布的影响
。

在粉末冶金实验室看了烧结体发生气体

的分析研究
。

对铁粉烧结体的氢
、

氧
、

氮
、
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一氧化碳气体
,

和对电解铜粉中的氢进行分

析测定
,

以期改善粉末冶金制品的质量和性

能
。

熔炼实验室正在进行汽车排气管的材料

选择试验研究
。

对耐热铸铁和球墨铸铁制成

的排气管
,

进行热疲劳对比试验
。

在塑性加工实验室看了大批挤压
、

锻压
、

冷轧
、

热轧试验设备
。

该室正在利用改装的

50 吨材料试验机进行铝合金的热挤压变形试

验
。

研究合金的应力应变
、

机械性能和模具

材料
。

还看到用三轴压缩机压制金属粉末的

力学试验
。
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