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論文

スラスト・ワシャ試験におけるメカニカルシールの潤滑特性*

(油性剤 ・耐摩耗剤を添加した冷凍機泊の場合)

1iibological Properties of Mechanical Seal in Thrust-Washer Test 

(Casc of Rcfrigcra凶19Machinc Oi1 with Oilincss and Anti-Wcar Additivcs) 

中迫正一 *1 灘野宏正*1 河野 正米本l |有 一郎*2

(Masakazu NAKASAKO) (Hiromasa NADANO) (Masaki KOHNO) (lchiro MlNAMI) 

山田相弥*4中井裕教*3 坂口俊之*4

(Hironori NAKAT) (Toshiyuki SAKAGUCHT) (Ka7.町aYAMADA) 

The tribological properties of the mechanical seal lubricated with the refrigerating machine oil with 

oiliness and anti-wear additives were studied by using a thrust-washer test rig・Frictiontests were carried out 

undcr bath lubrication for lhc basc oil， oil A (basc oil + olcic acid and lricrcsyl phosphatc at 5 mmollkg) and oil 

B (base oil + oleic acid and tricresyl phosphate at 10 mmollkg， 5 mmollkg， respectively). From the tests， the 

following results were obtained. (1) The c侃 fficientof tiictionμdecreased in following order at sliding vel∞ity 
3.93 m/s : base oil > oil A > oil B. The value of μwith oil B was 0.08 ~ 0.10， and wぉ about1/2 times as small 

as lhat with base oil. (2) The amount of friction loss decreased in following order : base oil > oil A > oil B 

Therefore， the additives of oleic acid and tricresyl phosphate showed significant improvements in tribological 

properties of the 印刷geratingmachine oil. 

Key Words:凶bologicalprope口ies，mechanical seal， thrust-washer lest， re而geratingmachine oil. 

oiliness， anti-wear additives 

1.緒言

回転機依の軸受部には数多くのメカニカルシー

ル"が使胤されており，メカニカルシールの潤滑特

性に関して数多くの研究がある 2) 筆者らは既に鎖

球の代わりにリング試験片が装着できるよう潤滑油

容器の一部を改造した曽回式山球試験機 (以下，ス

ラスト・ワシャ試験機と称する)を使用して，市販

のメカニカルシールに対する冷凍機油の潤滑特性を

明らかにした 3) しかしながら，メカニカルシール

のしゅう動幽に発生する摩擦係数は大きいため，摩

擦力や接触応力および摩擦熱による熱応力により，

しゅう動函にき裂やプリスタ等の表面損傷のを発生
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する危険性が大きく，潤滑特性の良好な潤滑油が要

望されている.また，メカニカルシールに対する動

)J消費量の低減は消エネJレギーの観点から極めて重

要であり，低い摩擦係数を有する潤滑油の選定が重

要となる.

本研究は潤滑特性の良好な冷凍機油の開発に関す

る基礎的実験である.市販の冷凍機油に添加濃度の

異なる油性剤および耐摩耗剤を調合した試油につい

て，スラスト・ワシャ試験機を使脱して，添加剤の

4有無， 添加濃度，すべり速度およひY青重などのメカ
ニカルシールの潤滑特性に及ぼす影響を明らかにし

fこ.

2. スラスト・ワシャ試験機による摩擦試験

2.1 リング試験片および潤滑油

摩擦試験に使崩した市販のメカニカルシール (凶

転側および固定側)の形状と寸法を図 1に示す.な

お，固定側リング試験片の上部端闘にしゅう動材と

してカーボンリングが焼きばめにより凶定されてい

る.回転側リング試験片を試験機の回転軸に取り付
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直径 1mm，深さ 3mmの火をあけた.

幕泊として，市販の冷凍機油を使崩した.基泊

の動粘度，密度およびプラントル数Prと温度の関

係を図2に示す.油性斉1)に関しては実績のある市販

試薬グレ、ードのオレイン際 (CH3(CH2h CHニ CH

(cH2h COOH)を使用した.耐摩耗mにはリン酸ト
リクレシル ((CH3C6 H4) 3 P04)を使用した.これ

らの添加斉1)分子の構造式を岡3に示す.試?IIIとして

は，各添加剤の作用効米が現れる添加濃度 5)に基づ

いて， 表2に示す試7111を合成した.各添加剤による

動粘皮の変化に関しては， 25'Cでは主主7111に比して動
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けるために，リング訣験片の内面にM48のねじを

加工した.

回転側および固定側リング試験片 (しゅう動材)

の材質はそれぞれ鋳鉄およびカーボンであり，表 l

にそれらの化学成分を示寸.両試験片ともしゅう動

面は平面研削した後，ラップにより仕上げた.回転

側リング試験片の表面のマイクロピッカ、ース硬さ

(測定街重は 0.981N)は約 310HVで，半径方In]の

表而粗さは 0.17IJm Rrms (0.7μm Ry) ，円周に沿った

うねりの高きはI.!lμmであった.一方， 固定側リン

グ試験片の硬さは計測不能であり，表面組さは0.15

μm Rnns(O.6μrn Ry)，うねりの高さは3.2μmであった.

なお，出定側リング試験片には内部温度を測定する

ため，しゅう動而より 3mm下方の外周両に垂直に 130 
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粘皮は 1- 2 mm2!s低下するものの，70'Cでは系泊

のそれと同様であったので，基tlhの動粘度に及ぼす
添加斉IJの影響は無視した.

2.2 試験機

試験は潤滑油谷告書の-部を改造した曽出式四球試

験機を用いて行った.図4に試験援の概略凶をボす.

垂直荷重は固定側リング試験片Bの入った1潤滑油容

器に泊j王を加えて与え，運転中における摩擦力の変

動は，潤滑油容器の一端に板ばね E (厚さ 0.3m01， 

幅 10mm) を接触させて，その変伎をひずみゲージ

により検出し，ペンレコーダGに記録した.固定

側リング試験片の内部j鼠度は図 IIこ示した温度測定

則の穴に挿入した熱電対H (Kタイ プ)により測定

しており， この位置における温度は固定側リング試

験片の本体温度にほぼ等しいものと考えられる -

h，潤滑油のj足度は，熱電対の測了ーが容器内のオイ
ルレベルより約 150101浸潰した状態で， しかも容

器の内壁と回定側リング試験片の外壁のほほ中央に

Table 2 Tesl oils in lhrusl-washcr tesr 

~ I Concentration 01 additives mmoVkg 

¥._j Tricresyl phos凶脚I Oleic aCld 
Base oil I -
Oil A I 5 I 5 
Oil B I 5 I 10 
Base剖1: Relrigerating machine oil 

Oils A and B : Relrigerating machine oil + Additives 
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A: Rotatory ring (Casl iron) 

B : Slalionary ring (Caめ町、}
C: Bearing 
D: To陪 ionbar 

E : Spring plale 

F: SlrヨInmeter 
G : Pen recorder 

H : Therrnocouple 
1 : Cooling coil 

J : Controlling valve 

Fig. 4 Schc01atic diagra01 of test rig 

設計1:学

設置した熱這対H (Kタイプ)により測定し，上述

のペンレコーダに記録した.谷器の外壁にステンレ

スパイプ1(外径 60101，内径40101) を約4条らせ

ん状にろう付けし，冷却水 (18土2'C)の流量が約

3 L!minになるよう流量調整1fJで調節し，容器を
冷却した.

2.3 試験条件

表 3に試験条件を!j';す.試験条件としては，回

転側リング試験片のしゅう動面が6mm程度つかる

油浴潤滑の状態で約 30分間浸演させ，合油処理し

た後，試験を開始した.試験荷重は垂直荷亘 P二

157.3 N， 305.2 N および403.8N の 3段階とし， 各

垂直荷重について回転側リング試験}I会の凶転数を
500 rpo1 (すべり速度 V= 1.31m!s)および 15凶 中m

(V = 3.93 m/s)に変化させた.各垂直荷重における
試験時間はすべり距離が9.42X 103 m になるよう設

定した.試験開始時の油混は室温 (20土2'C)とし

た.なお，試験に際しては，試験片および潤滑油容

慌を灯油で洗浄後，アセ トン脱脂を絡した.さらに，

約 20分間の超音波洗浄を行った.

3.実験結果および考察

3.1 摩嬢係数，油温および固定側リング試験片

の本体温度上昇

一例として， すべり速度 Vニ 3.93m!s，ヰ宅直荷主食

p = 157.3 N における添加剤の有無の場合のすべり
距離 Lの増加に対する摩擦係数μ，illl温θoilおよび固

定側リング試験片の本体温度上拝。。の変化を同5に

示す.図5(a)は基油の場合，図5(b)は油Aの

場合を示す. 添加~Jの有無に関わらず，試験開始か

らL=4α)()mの問では，すべり距離の増加に伴っ

て油温80;/および凶定側リング試験片の本体温度上

昇。。は矯加した.一方，摩擦係数μ(;1:僅かに減少し

た.この傾向は試験開始直後において顕著に現れた.

これは，試験開始に伴ってリング試験片のしゅう

動面に摩擦熱が発やし， リング試験片の本体温度お

よび油温が上昇する.これに伴って，リングしゅう

動面に形成される油膜の裕度が低下し，油撲のせん

Table 3 Test condition in thmst.washer tesl 

Normalload P N 157.3 305.2 403.8 

Contact pressure p MPa 0.30 0.59 0.78 

Rolalional speed 01 
n rpm 500 1500 

rolalory ling 

Sliding veloαty at the 
eHective diameter 01 V mls 1.31 3.93 
stallonary nng 

Oil temperalure 00;1 oc 20::!:2 

Sliding distance L m 9.42Xl03 

(16) Vol.41， No.7 (2006年 7}J) 
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よび油Bの場合の本体温度上昇 θ。は基油の場合と

比して 2~ IO'C高い.しかしながら，v = 3.93 m/s 
の場合では，全ての垂直荷重において本体温度上昇

。。は某泊<油 A <油 B の~I夏に噌加した.特に垂直

荷重が低い P= 157.3 Nと305.2Nの場合には，油
性斉1Iの本体極度卜昇ーに及ぼす影響は顕著に現れ，楠

Bの80Iよi由八のそれに比して 10~ 13'C高い.これ

は，以トのように考える.v = 3.93 m/sの場合は，
Vニ 1.31m/sの場合の場合に比して摩擦状態は過酷

であり，オレイン敵の添加濃度の増加によりしゅう

動面への物理的および化学的吸着膜が増大し，その

せん断による発生熱が明大する.一方，リン酸トリ

クレシルのしゅう動山への吸着膜のせん断および吸

着分子のトライボ化学反応に伴うリン酸鉄を主成分

とする耐摩耗膜 6)のせん断による発熱量が増大し

たため，しゅう動面の温度が上舛し，本体温度上#

θ。は基おI1< 1111 A < 1111 BのJq削こ増加したものと考え
られる.

断力が減少するため，しゅう動面に作矧する摩擦力

が滅少するものと考えられる.しかしながら，Lが
4α)(}mを超えると，摩擦熱によるしゅう動面の混度

上昇が，試験)'1'近傍の潤滑油および雰囲気への対流

による熱伝述，および試験機本体への熱伝導により

平衡状態に達するため，μ，80ilおよび80は -定値を

示した.

試験終了前における80;1および80の値に関しては，

l1IJAの場合のθoilが基illlの場合に比して約22'C高く，

泊Aの場合の80は基泊の場合に比して約 l!fCi%い.

逆に，試験終了前におけるμの伯に関しては，油A

の場合が基7111の場合に比して約0.07低い.

各試7111に対するすべり速度v= L31 m/sおよび
v -3.93 m/sにおける試験終了直前の固定側リング
試験片の本体温度上昇と垂直街重の関係を図6(a) 

および図 6(b)に示す.すべり速度 Vニ L31m/s 

の場合では，油 A (P = 403.8N)を除いて， i由八お
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各試1111に対する v= 1.31 m!sおよびV二 3.93m!s 
における試験終了直前の摩擦係数μと垂直術重の関

係を凶7(a)および凶 7(b)に示す.V，- 1.31 m!s 

の場合で{土，各垂直1~J 重において， μ は添加斉IJの添

加により減少傾向を示すものの，摩擦係数の値』こ有

意差は認められない.vニ 3.93m!sの場合のμは，
前述の本体温度土井の順序と逆に，令ての垂直街重

において，主主illI>揃A>楠 Bの願に減少しており，

オレイン酸および1)ン酸トリクレシルの添加剤の効

果は著 しく現れ，泊Bの場合のJlは0.08-0.10と

なり，基油の場合のμ=0.15 ~ 0.19の約 1{2である.

これは，オレイン酸およびリン酸トリクレシルの添

加により，本体温度上昇が上昇するため，しゅう動

而近傍の密封潤滑油の粘度が低下し，摩擦カが減少

したものと推定される.

本実験の結果より， 1自性剤であるオレイン酸の添

加濃度を増大すれば摩擦係数は著しく減少するもの

の，固定側リング試験片の本体温度は上昇寸ること
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が判明した. ー般に，油性剤jの効果が発障できるしゅ

う動面の混度の 上限は IOO'C程度 7)である.れ11Rの

場合の固定側リング試験片の本体損度 t訂の最高
値は約90'Cであるため，オレイン際の添加濃度 IO

mmol/kgは使用限界に近い添加濃度であると考えら

れる.

3.2 摩耗粉および接触面の形状

一例として，池Bについて v= 3.93 m!s， P = 
403.8 Nの条件で試験した後， 1問滑容器内の泊を

部採取し，光学顕微鏡により撮影した摩耗粉を図8

に不す.摩耗粉は固定側リング試験片の一部と考え

られ，長さが約 1∞μmの1¥'状の陸耗粉が顕微鏡の
視野に最大 l倒観察された.潤滑油は僅かに灰色に

変色したものの，固定側リング試験片の摩耗は少な

し、

図9は試験前および凶 8に不した摩耗粉を生 じた

場合の固定側リング試験片の表面形状をぶす.表而

j彰状はレーザ一光線による非接触式表面形状測定訴

を用いてしゅう動雨に直角方向に沿って測定した.

図9(a)に1)'':すように試験前では，ラップによる

研削痕が試験片の円周み向に沿って|白:線状に観察さ

れ， しかも研削痕の先端は鋭利だった.一方，図9

(b)にぶした試験後のしゅう動wlでは，摩擦力の作

用方向に沿って研削痕が観察されるものの，測定面

の中央部では摩耗粉の発生によるものと考えられる

研削痕の乱れが局所的に観察された. また，摩耗の

進展により，研削痕の先端は丸味を呈した.同9(h) 

のA-A断由に沿った表廊粗さは0.14μmRnnsであり，

試験的のぷ面相さに比 して試験後のそれは 0.01μm

Rrms減少した.これらの状況は他の試験条件におい

ても同様に観察された.

3.3μ~pV値およびG値

実後であるスクリ ュー圧縮機に取り付けたメカニ

カルシールの運転条件 (一般に，スクリュー圧紘機

におけるメカニカルシールのpV値は 2-7 MPa' 

m!sである)に近いすべり速度v-3.93 m!sにおけ
る各試泊に対する摩僚績失仕事に相当する物理量 (μ

1∞m 
ト一一-t

~ . 
4島

??b，p 全

.~ 

!. e 
〈事

Fig.8 Wear debris at V = 3.93日1Isand P = 403.8 N 
wilh oil B 
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mmol/kgを市販の冷凍機油に添加することによ り.

メカニカルシールに対する動力消費量は著しく低減

することが判明した.

次に，軸受特t十一数G 一ηVu/ P (η:しゅう動面近
傍の密封潤滑油の粘度Pa.s，V:すべり速度m/s，a: 
しゅう動幅 m.P:垂直荷重N)と試験終[11.(前仁お
ける摩擦係数μの関係を検討する.なお， ηの値と

しては，しゅう動而の表而温度の日十賞式。f= 0$1 -
Orl +θ。より計算した表面温度に相当する潤滑油の
粘度と した.8.1は同定側リング試験片の表面極度

の計算式， θrlは表而から放熱がある場合の固定側

リング試験片の表面混度の計算式を表し，それぞれ

下式))でラえられる.θ。は固定側リング試験)iの本
体温度の測定依をよす.

pVイ~ (Pa. m/s))を図 10にぶす.なお，μl土試験

終了直前における摩擦係数，pはしゅう動而の単位

而積当たりの荷重.Vはすべり速度を表す.メカニ

カルシールに対する μ'pV値は各垂直荷重とも，基

油>油A>油Bの順に減少した.特に.p = 403.8 
Nでは油Bの場合のμrpV値は 0.242MPa . m/sとな

り，基池の場合のμ'pV= 0.466 MPa . rnlsの約 1/2と
なる. したがって，iill性剤と してオレイン酸を 10

rnmol/kg， 耐摩耗~J として リ ン酸ト リ クレシルを 5

0.1=ー丘ぜ)

x L=合 {erf(長十)→rf(云)}

x {erf同子)ベヲチ)}

xexp(-云)

九三exp{-竺子t}dr 、‘，
，
l
 
(
 

x L= {erf(告 )-erf(云)}
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×エ
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Fig. 9 Surface roughness of slalIonary ring 
bcforc tcst and aflcr tcst was run al 
v = 3.93 mls and P = 403.8 N wilh oil B 

x exp {-野立}dT (2) 

ここで，無次元量.摩機熱量 qo.ヌセルト数 Nu，レ

イノルズ数Reを以下に示す.
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。

なお.x は リ ング試験片の~効半径 Rm の円周に

接線ん向の座標軸.yはx軸に直角方向のJil6標軸，z 

Nu = 0.664 Re 1/2 Prl /3 OilB OilA 

Testoils 

Baseoil 
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Fig. 10 Variation in amount of friction loss againsl 
lesl oils al V = 3.93 mls 
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はしゅう動商に垂直方向の座標軸，aはしゅう動幅

の 1/2， lcはリング式験片の高さ，hは相対熱伝達率

(h =α/ K;)， K;はリング試験片の熱伝導ネ，Rは

リング試験片の Rmにおける周辺長さの 1/2(Rニ π

Rm)，αは熱伝達率 (α二時 XNu / (2R))，めは

潤滑7111の熱伝導率，vは潤滑油の動粘度，添字 1，2 

はそれぞれ固定側リング試験片および回転側リング

試験)¥ーを表す.リング試験片の熱的定数としては表

4の値を用いた.

図 11は上述の表而温度計算式によ り計算 した

しゅう動面の表面漏度に対応したしゅう動面の蜜封

潤滑油の粘皮に基つ'いて言|算した袖受特性数Cと試

験終f直前における摩擦係数μの関係を示す.一般

に，スクリュー圧縮機に佼附されるメカニカルシ・

ルの C値 (通常の運転条件では V> 4 m/s)は 10-7

オーダー以上であり，摩擦係数の官官はμ-229 X CO.5 

の実験式的で表され，G二1O---{iではμキ 0.23となる.

本実験の場合，実機の運転条件に近いv= 1.91 m/s 
における幕油の場合のμ王子 0.19は上述の実験式の僚

に近い.また，V = 3.93 m/sにおける油八と油 Bの

場合の C値に対する摩擦係数の値にはゐ・意差は認め

られない(図 11中網掛け部分の範凶). しかしなが

ら，油性剤と耐摩耗剤を添加することにより， 基油

の場合の G値に対する摩擦係数は約 1/2に減少する

Table 4 Thermal properties of materiaJ of test rings 

~----~ 
Thermal conduclivily K W/(m・悶

Thermal diffusivily 
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Fig. 11 Relationship between c明 fficientof friction aml 

be紅ingcharacteristic number G at the end of test 
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ことが判明した.

一点，V = 1.31 m/sでは， G1i直に対する摩擦係数

の値は各試油ともばらついており，油性斉fJ・耐摩耗

剤の添加による摩擦特性の改善は認められない.

4.結己

illl性剤としてオレイン酸，耐摩耗予測としてリン蔽

トリクレシルを添加した市販の冷凍機泊について，

スラスト・ワシャ試験機を使崩して，添加剤の有無，

添加濃度，すべり速度および荷重などのメカニカル

シールの潤揖特性に及ぼす影響を明らかにした.主

な結果を以下に要約する.

(1) V=3.93m/sの場合では，本体温度上舛(}oは基

油<i山A<袖Bの舶に増加した.特に垂11¥荷主主が
低い P で 157.3Nと305.2Nの場合には，i由性邦!の
本体温度上昇に及ぼす影響は顕著に現れ，油Bの(}O

は油八のそれに比して 10- s'C高い.

(2) V = 3.93 m/sの場合の摩擦係数μは，基油>油

A>池Bの販に減少しており， ?自性期jおよび耐摩耗

剤の効果は若しく現れ，油Bの場合のμは0.08-0.10 

となり，-*泊の場合のμニ 0.15~ 0.19の約 1/2である.

(3)メカニカルシールに対する摩擦損失仕事量の

μrpV値は基油>油A>油Bの販に減少した.Pニ

403.8 Nでは油Bの場合のμIpV値は 0.242MPa . m/s 

となり， 基地の場合のμ!pV竺 0.466MPa . m/sの約

1/2となる.

(4)実機の運転条件に近い v= 3.93 m/s における基
油の場合のμキ 0.19は， スクリユ‘ー圧縮機にメカニ

カルシールを取り付けた場合の実験式の値に近い.

しかしながら，油Aと油Bの場合の C値に対する

~j祭係数の値には宥意亮は認められない.
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出版部会会告

(1 )掲載否になった投稿記事に関して投稿料の徴収を撤廃

投縞記事について，校聞の結果，2似)6{f6月以降縄萩

併 (返却)になった原稿の著者について，従*=徴収して

いた投稿料l土，今後徴収しないことtこなり ましたー

(2)特急掲載サービスの開始

急ぎで会誌への掲載を沿望される執筆省!こ対し，特急

掲載サーピスを開始いたしました(正原稿の受領が2006

年 6月以降分から)ーつきましては，ご希望される方は，

学会からの止原稿送付依頼状の同封さ れる ~I付状によっ

てお申し出ください.なお，特色、サーピスlこよらない過

去の通常処照では，正原稿を受領してから5ヶ月前後で

拘ヰ主主れており ます.詳細I.t，よ述の案内状に記萩谷れ

ておりますので，ここでは概要を次にご紹介いたします.

著者は正原稿を提出(j封・J)し，出版部会長が毎月 10Rま

で仁受領する正原稿』ごついて，その27月後の 上告jに発

行する号(著者版下制作方式の場合)あるいは3'i月後の

上旬に発行する号(印刷所版下制作方式の場合)に掲載の

希望を申 し出るこ とができるものとします(10日を過 ぎ

てからの受領は.次月の10日までlニ受領したものとして

順繰り に処処されます).特急掲載サ‘ピス によ る掲載

料ti，過常の錫裁判の倍額を徴収させていただき ます.

:1¥版部会側tJ.，このサーピスに本づいた掲設仁ついて，

I号あたり先着散で最大2件(当由の措l貨として)までお

申し出をうえ-けるとともに， .(古一望 される号に掲載する こと

をお約束いたします.ただし，最大件数を超えるお中し

出が他の著者からもあり，ご希望lこ必応.えする ことがで

きなかった場合は，その怜お知らせナるとともlこ，原稿

li通常のプロ‘I~ スで処理される こと をご了尿ください

{ご相談には応じ主す)

場合によ っては， 1巧載前月号会誌や字会ホームページ
での次号目次(子山)!よ反映されない場合 もあるかもしれ

ませんが，あしからずご了添いただければゃいでご与、、

ます.
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8)中弁Id教:運転中のシTフトシール密封l白jの湿度推定方

法.前川製作所技術研究所第3同コンポ技術委員会発表資料.

(1989). 1. 

(3)英語で記述された論文の受付開始 (一般投稿制度短い)

本会が主催 ・共fをする研究発表誌i京会の講演論文集あ
るいは国際会議のP即日;cdingsに掲載δれている内容は，

一般に公凶済みの刊行物とは見な主ず，その内容を1;l;I二

したl原稿および講演会や凶際会議とは無関係な新規内容

のl語、稿を， 1吏朋言語主して従米の円本語および新たに英
誌を月jいて投稿する ことができるようになり ました. 英

語原稿1:ついては， 一般投稿制度のみの扱いですー

また過去仁おいて，本会会誌tこ日本語による諭文とし

て拐載されたものを英訳した内容を投稿することもでき

るようにもなり ました(この場合，翻訳論文は， IJ:本諸

論文掲載後より受付を始めます).逆に，本会会誌に英

文論丈として掲故されたものを和訳した内谷をJ支給1る
ことが・できるようになりました(この場合も同線に，翻

訳論文lよ，英説論文掲載後より受付を始めまーナ)ー

ただし，原稿 lページN左下胸i主および多考文献，

Keferencesに記載し会ければならないlλj答令どが定めら

れていますので，詳細は投稿規定ほかでご確認くださいー

また，笑話原稿の場合lムネイ テイプスピーカ一等によ

るチェックを;:;:けて，英文表現に誤りがない状態である

ことを，原信受付の前提としており ます.

2∞6年 7月以降から受付する予定ですが，多少遅れる
ことがあるかも知れません.具体的な受付開始日仁つい

ては， IH版部会ホームページにおける二ユースが抱殺さ

れているベ ジURL http://www.jsde.or.jp/shuppan/info. 

Il1ml 仁てお知らせする予定ですー

(4)投稿規定，原稿表紙.執筆要綱および割付見本などを改訂

上記(3)に併せに投稿規定ほかを改訂しており ます

ので， 2006年 7月以降，出版部会佼悶運営委員会ホ、ーム

ページhttp://www.jsde.or.jplkouetsu/ からダウンロー ドし

て，ご硫認のうえ，ご利用ください
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