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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

電気自動車の開発において，電気駆動ユニット用フルード（E-Axleフルード）の高
性能化が必要とされている．E-Axleフルードは油を主成分とし，減速機の潤滑と同
時にモータの冷却を担う．粘性摩擦の低減と冷却効率の向上を両立するには，油の
低粘度化が必須であるが，負荷容量が低下するために高摩擦な境界潤滑状態となり
やすい．そこで油に高分子を添加する技術が注目されている．先行研究において，
添加した高分子が表面に吸着膜を形成し，高温において低摩擦化の効果が高いこと
が報告された．本研究ではそのメカニズム解明に向けて，高分子吸着膜の力学特性
（ずり粘弾性）の温度依存性を定量化し，摩擦特性との相関を明らかにすることを
目的とした．

実験
Experimental

鉱油に高分子添加剤を2.0wt%で添加した．高分子にはポリアルキルメタクリレート
（PAMA）を用いた．PAMAは吸着基をもつモノマーと吸着基のないモノマーが重
合した直鎖状の高分子である．高分子内に吸着基がランダムに分布するもの（ラン
ダムコポリマー，r-PAMA）と，吸着基が片端に偏ったもの（ブロックコポリマー，
b-PAMA）の二種類を用いた．ずり粘弾性測定にはファイバーウォブリング法
（FWM）を用いた．しゅう動子の作製において，集束イオンビームトリミング加
工により作製した．集束イオンビーム（FIB）加工には， ETHOS NX5000（日立ハ
イテク）を利用した．摩擦係数の測定には，ボールオンディスク型摩擦試験機を用
いた．

結果と考察
Results and Discussion

摩擦試験結果より，室温に比べ高温（60℃）でb-PAMAは摩擦係数が増加した
が，r-PAMAは減少した．FWMによりr-PAMAとb-PAMAの吸着膜のずり粘弾性をの
温度範囲で測定した．r-PAMAとb-PAMAで粘度の温度依存性に差はみられなかった．
一方で弾性の温度依存性は，b-PAMAでは温度に依存せず一定であるのに対し
て，r-PAMAでは温度に比例して増大した．これらの結果から，弾性の増大が高温
下での摩擦係数の低減に寄与した可能性が示唆される．高分子吸着膜が高弾性化し
たことにより，荷重支持力が増大し，固体の直接接触を抑制したために低摩擦化が
達成されたと考えられる．r-PAMAの弾性が温度に比例して増加するのは，エント
ロピー弾性（ゴム弾性）が起源と考えられる．吸着点がゴムにおける架橋点の役割
を果たし，吸着点間の高分子鎖が引き伸ばされた時に，エントロピー弾性が発現し
た可能性がある．r-PAMAはb-PAMAよりもMcが小さい分，弾性の温度依存性の傾
きが大きくなり，高温下で高弾性化したと考えられる．
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