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(57)【要約】
【課題】高温雰囲気下でスラスト荷重およびラジアル荷
重を同時に受けるような過酷な条件下でも長期間にわた
り安定した摩擦特性を、焼結含油軸受に対し付与できる
潤滑油組成物、および、焼結した軸受成形品にこの潤滑
油組成物を含浸してなる焼結含油軸受を提供する。
【解決手段】本発明の潤滑油組成物は、潤滑油に添加剤
を配合してなり、上記添加剤は、（１）植物由来のポリ
フェノール化合物、および、（２）植物由来のポリフェ
ノール化合物の分解化合物、から選ばれた少なくとも一
つの化合物を含有し、該化合物の配合割合は潤滑油組成
物全体に対して 0.05～10 重量％であり、焼結含油軸受
１は、焼結した軸受成形品にこの潤滑油組成物を含浸し
てなる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　焼結した軸受成形品に含浸して焼結含油軸受を得るために用いられる潤滑油組成物であ
って、
　該潤滑油組成物は、潤滑油に添加剤を配合してなり、
　該添加剤は、植物由来のポリフェノール化合物およびその分解化合物から選ばれた少な
くとも一つの化合物を含有することを特徴とする潤滑油組成物。
【請求項２】
　前記植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物は、１分子内に複数の水酸基を有す
ることを特徴とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項３】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、タンニンであることを特徴とする請求項１記
載の潤滑油組成物。
【請求項４】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、没食子酸またはその誘導体であることを特徴
とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項５】
　前記没食子酸の誘導体は、没食子酸エチルであることを特徴とする請求項４記載の潤滑
油組成物。
【請求項６】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、クロロゲン酸またはその誘導体であることを
特徴とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項７】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、コーヒー酸またはその誘導体であることを特
徴とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項８】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、クルクミンまたはその誘導体であることを特
徴とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項９】
　前記植物由来のポリフェノール化合物は、ケルセチンまたはその誘導体であることを特
徴とする請求項１記載の潤滑油組成物。
【請求項１０】
　前記化合物の配合割合は、潤滑油組成物全体に対して 0.05～10 重量％であることを特
徴とする請求項１ないし請求項９のいずれか一項記載の潤滑油組成物。
【請求項１１】
　前記潤滑油は、エステル油およびポリ-α-オレフィン油から選ばれた少なくとも一つの
油であることを特徴とする請求項１ないし請求項１０のいずれか一項記載の潤滑油組成物
。
【請求項１２】
　焼結した軸受成形品に潤滑油組成物を含浸してなる焼結含油軸受であって、
　前記潤滑油組成物は、請求項１ないし請求項１１のいずれか一項記載の潤滑油組成物で
あることを特徴とする焼結含油軸受。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、焼結含油軸受用の潤滑油組成物、および、焼結された軸受成形品にこの潤滑
油組成物を含浸してなる焼結含油軸受に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真装置を用いた複写機や印刷機（プリンター）などには、感光ドラム、各種ロー
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ラなどの回転部品を回転自在に支持するため軸受が多用されている。感光ドラムは、表面
に静電荷潜像を形成し、これにトナーを帯電付着させて転写するものである。電子写真装
置の分野では、求められる回転精度が高いことから、転がり軸受が使用されてきたが、転
がり軸受は部品点数が多く、経済的な理由から安価なすべり軸受の適用も試みられてきた
。このようなすべり軸受として、焼結含油軸受が挙げられる。
【０００３】
　一般に、焼結含油軸受は、焼結した軸受成形品の気孔中に潤滑油を含浸保持させ、その
使用時に潤滑油を摺動面に滲出させることによって、長期間安定した摩擦特性を得るよう
にしたものである。
【０００４】
　このような焼結軸受の成形品は、通常、鉄、銅、亜鉛、錫、黒鉛、ニッケル等もしくは
これらを組み合わせた合金製の微粉粒を、混合、圧縮成形、焼成、サイジングなどの処理
を施して得られ、このものは、均一な多孔質組織を有する。
【０００５】
　また、焼結した軸受成形品に含浸する潤滑油としては、鉱油、ジエステル油、ポリ-α-
オレフィン（以下、ＰＡＯと記す）油、エーテル油などの合成潤滑油（特許文献１参照）
が知られている。
【０００６】
　このような材料で構成される焼結含油軸受は、一般に、その製造コストが転がり軸受に
比べて安価であることから、複写機や印刷機の用途においても最近の小型化、高速印刷な
どの高性能化に伴う機器内部の高温雰囲下での使用に対応できる軸受として利用範囲が拡
がりつつある。
【０００７】
　これらの高温雰囲気下で使用される用途には、従来より、フッ素系グリースを封入した
転がり軸受（特許文献２参照）や、ポリフェニレンサルファイド樹脂やポリイミド樹脂を
使用したすべり軸受（特許文献３参照）が使用されてきた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平５－２０９６２３号公報
【特許文献２】特開平２００２－３２７７５９号公報
【特許文献３】特開平０９－１１８８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１では、120～130℃またはこれ以上の高温雰囲気下で従来の焼
結含油軸受を使用すると、潤滑油の酸化劣化などの経時的変化が早く起こるため、使用開
始後の早期に回転軸のトルクが上昇したり、焼き付きが生じるおそれがある。
【００１０】
　また、焼結含油軸受を転がり軸受の代替品として使用するためには、ラジアル荷重の支
持に加えて、スラスト荷重をワッシャを介して軸受端面で支持する必要がある。この際、
含浸する潤滑油に所要の潤滑特性、極圧性、摩擦熱に対する熱安定性が要求されることと
なるが、これらを満足する潤滑油を用いた焼結含油軸受は知られていない。また、特許文
献２の転がり軸受および特許文献３のすべり軸受は非常に高価である。
【００１１】
　本発明は、このような問題に対処するためになされたものであり、高温雰囲気下でスラ
スト荷重およびラジアル荷重を同時に受けるような過酷な条件下でも長期間にわたり安定
した摩擦特性を、焼結含油軸受に対し付与できる潤滑油組成物、および、焼結した軸受成
形品にこの潤滑油組成物を含浸してなる焼結含油軸受を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【００１２】
　本発明の潤滑油組成物は、潤滑油に添加剤を配合した潤滑油組成物であって、上記添加
剤は、（１）植物由来のポリフェノール化合物、および、（２）植物由来のポリフェノー
ル化合物の分解化合物、から選ばれた少なくとも一つの化合物を含有することを特徴とす
る。また、上記植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物は、１分子内に複数の水酸
基を有することを特徴とする。
【００１３】
　上記植物由来のポリフェノール化合物は、タンニンであることを特徴とする。また、上
記植物由来のポリフェノール化合物は、没食子酸またはその誘導体であることを特徴とす
る。特に、上記没食子酸の誘導体は、没食子酸エチルであることを特徴とする。
【００１４】
　上記植物由来のポリフェノール化合物は、クロロゲン酸またはその誘導体であることを
特徴とする。また、上記植物由来のポリフェノール化合物は、コーヒー酸またはその誘導
体であることを特徴とする。
【００１５】
　上記植物由来のポリフェノール化合物は、クルクミンまたはその誘導体であることを特
徴とする。また、上記植物由来のポリフェノール化合物は、ケルセチンまたはその誘導体
であることを特徴とする。
【００１６】
　上記化合物の配合割合は、潤滑油組成物全体に対して 0.05～10 重量％であることを特
徴とする。
【００１７】
　上記潤滑油は、エステル油およびポリ-α-オレフィン油から選ばれた少なくとも一つの
油であることを特徴とする。
【００１８】
　本発明の焼結含油軸受は、焼結した軸受成形品に潤滑油を含浸してなる焼結含油軸受で
あって、上記潤滑油は、上記潤滑油組成物であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の潤滑油組成物は、潤滑油に、添加剤として（１）植物由来のポリフェノール化
合物、および、（２）植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物から選ばれた少なく
とも一つの化合物を配合してなるので、高温雰囲気下においても酸化劣化などの経時的変
化が起こりにくい。このため、この潤滑油組成物を軸受成形品に含浸してなる焼結含油軸
受は、高温雰囲気下でスラスト荷重およびラジアル荷重を同時に受けるような過酷な条件
下でも安定した摩擦特性を長時間維持できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の焼結含油軸受を用いた軸受装置を示す断面図である。
【図２】潤滑油組成物の高温放置時の重量減少率の測定結果である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　焼結した軸受成形品に含浸して焼結含油軸受を得るために用いる、潤滑油に添加剤を配
合した潤滑油組成物について、高温雰囲気下でスラスト荷重およびラジアル荷重を同時に
受けるような過酷な条件下でも安定した摩擦特性をより高めるべく鋭意検討を行なった。
この結果、潤滑油に（１）植物由来のポリフェノール化合物、および、（２）植物由来の
ポリフェノール化合物の分解化合物から選ばれた少なくとも一つの化合物を配合した潤滑
油組成物とすることで、この潤滑油組成物を用いてなる焼結含油軸受の高温耐久性を大幅
に向上できることがわかった。本発明はこのような知見に基づくものである。
【００２２】
　本発明の焼結含油軸受を図面により説明する。図１は本発明の焼結含油軸受を用いた軸
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形状の内周面１ａを嵌合させた焼結含油軸受１と、焼結含油軸受１のスラスト方向の動き
を規制するスラスト受け（図示省略）とで構成される。焼結含油軸受１は、焼結した円筒
形状の軸受成形品に、後述する、潤滑油に（１）植物由来のポリフェノール化合物、およ
び、（２）植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物から選ばれた少なくとも一つの
化合物を配合した潤滑油組成物を含浸してなる。
【００２３】
　本発明に用いる焼結した軸受成形品は、特にその材料を限定するものでなく、従来の場
合と同様に、所要の金属材料を圧縮成形工程、焼結工程および圧縮整形工程を順次経て成
形したものであってよい。
【００２４】
　本発明に用いる潤滑油組成物は、潤滑油に（１）植物由来のポリフェノール化合物、お
よび、（２）植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物から選ばれた少なくとも一つ
の化合物を添加したものである。本発明において使用できるポリフェノール化合物は、芳
香族炭化水素環の水素原子を水酸基（ヒドロキシ基）で置換した、１分子内に複数の水酸
基を有する芳香族ヒドロキシ化合物であり、植物由来のものである。
【００２５】
　また、上記植物由来のポリフェノール化合物の分解化合物は、該ポリフェノール化合物
の加水分解などで生成する芳香族または脂環族ヒドロキシ化合物などである。ポリフェノ
ール化合物と同様の作用効果を得るため、該分解化合物においても、１分子内に複数の水
酸基を有することが好ましい。
【００２６】
　本発明において使用できる植物由来のポリフェノール化合物またはその分解化合物とし
ては、例えば、タンニン、没食子酸、エラグ酸、クロロゲン酸、コーヒー酸、クルクミン
、ケルセチン、ピロガロール、テアフラビン、アントシアニン、ルチン、リグナン、カテ
キン等が挙げられる。また、植物由来のセサミン、イソフラボン、クマリンなどから得ら
れるポリフェノール化合物も使用できる。以上のようなポリフェノール化合物またはその
分解化合物は、単独で用いても２種類以上を組み合わせて用いてもよい。
【００２７】
　これらの中で、より長期間、酸化劣化を抑制できることから、タンニン、没食子酸また
はその誘導体、クロロゲン酸またはその誘導体、コーヒー酸またはその誘導体、クルクミ
ンまたはその誘導体、ケルセチンまたはその誘導体を用いることが好ましい。
【００２８】
　本発明に用いるタンニンは、分子内に多くのフェノール性水酸基を含み、酸性有機物質
として分子量が比較的大きなポリフェノール化合物である。該タンニンは、カシの皮、フ
シ(没食)、柿などに存在する収斂性の植物成分であり、化学構造の相違により、加水分解
性タンニンと縮合型タンニンとに大別される。
【００２９】
　加水分解性タンニンは、酸、アルカリ、酵素で多価フェノール酸と、多価アルコールと
に加水分解される。得られる多価フェノール酸としては、主に没食子酸およびその二量体
（遊離状態では脱水環化して４環性のエラグ酸となる）の二つのタイプがある。また、得
られる多価アルコールとして、ピロガロールなどがある。縮合型タンニンは複数分子のカ
テキンが炭素－炭素結合で縮合したものである。本発明においては、没食子酸、エラグ酸
、ピロガロールなどの分解物を得られる加水分解性タンニンを用いることが好ましい。
【００３０】
　本発明に用いる没食子酸およびエラグ酸は、上記のように加水分解性タンニンを加水分
解して得られる多価フェノール酸（ポリフェノール化合物）である。没食子酸は下記式（
１）に、エラグ酸は下記式（２）に、それぞれ示す構造を有する。
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【化１】

【化２】

【００３１】
　本発明に用いる没食子酸の誘導体としては、没食子酸メチル、没食子酸エチル、没食子
酸プロピル、没食子酸ブチル、没食子酸ペンチル、没食子酸ヘキシル、没食子酸ヘプチル
、没食子酸オクチル等の没食子酸エステルや没食子酸ビスマス等の没食子酸塩が挙げられ
る。これらの中で潤滑油への溶解性に優れることから、没食子酸エチルを用いることがさ
らに好ましい。
【００３２】
　本発明に用いるクロロゲン酸は、コーヒー豆などに含まれるポリフェノール化合物であ
り、下記式（３）に示す構造を有する。
【化３】

【００３３】
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　本発明に用いるコーヒー酸は、クロロゲン酸の加水分解物であり、芳香族炭化水素環の
水素原子を水酸基で置換した分子内に３個の水酸基を有する芳香族ヒドロキシ化合物であ
り、下記式（４）に示す構造を有する。
【化４】

【００３４】
　本発明に用いるクルクミンは、ウコンなどに含まれるポリフェノール化合物であり、下
記式（５）に示す構造を有する。
【化５】

【００３５】
　本発明に用いるケルセチンは、柑橘類などに含まれるポリフェノール化合物であり、下
記式（６）に示す構造を有する。
【化６】

【００３６】
　植物由来のポリフェノール化合物およびその分解化合物から選ばれた少なくとも一つの
化合物の配合割合は、潤滑油組成物全体に対して 0.05～10 重量％であることが好ましい
。より好ましくは、0.1～5 重量％である。上記化合物の配合割合が 0.05 重量％未満で
あると、使用条件によっては潤滑油組成物の酸化劣化の防止が十分でない場合がある。ま
た、上記化合物の配合割合が 10 重量％をこえても潤滑剤の酸化劣化を防止する効果がそ
れ以上に向上しにくい。
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【００３７】
　本発明に使用できる潤滑油としては、スピンドル油、冷凍機油、タービン油、マシン油
、ダイナモ油等の鉱油、高度精製鉱油、流動パラフィン油、ポリブテン油、フィッシャー
・トロプシュ法により合成されたＧＴＬ油、ＰＡＯ油、アルキルナフタレン油、脂環式化
合物等の炭化水素系合成油、または、天然油脂、ポリオールエステル油、りん酸エステル
油、ポリマーエステル油、芳香族エステル油、炭酸エステル油、ジエステル油、ポリグリ
コール油等のエステル油、シリコーン油、ポリフェニルエーテル油、アルキルジフェニル
エーテル油、アルキルベンゼン油、フッ素化油等の非炭化水素系合成油等を使用できる。
これらを単独で用いても２種類以上を組み合わせて用いてもよい。
【００３８】
　ＰＡＯ油は、通常、α-オレフィンまたは異性化されたα-オレフィンのオリゴマーまた
はポリマーの混合物である。α－オレフィンの具体例としては、１-オクテン、１-ノネン
、１-デセン、１-ドデセン、１-トリデセン、１-テトラデセン、１-ペンタデセン、１-ヘ
キサデセン、１-ヘプタデセン、１-オクタデセン、１-ノナデセン、１-エイコセン、１-
ドコセン、１-テトラドコセン等を挙げることができ、通常はこれらの混合物が使用され
る。
【００３９】
　本発明の潤滑油組成物に用いる潤滑油としては、上記潤滑油の中で耐熱性と潤滑性に優
れることから、エステル油およびＰＡＯ油から選ばれた少なくとも一つの油を用いること
が好ましい。特に、エステル油を用いることが好ましい。
【００４０】
　また、上記潤滑油の 40℃における動粘度が 10～100 mm2/sec であることが好ましい。
より好ましくは、10～70 mm2/sec である。動粘度が、10 mm2/sec 未満である場合には、
短時間で潤滑油が劣化し、生成した劣化物が潤滑油全体の劣化を促進するため、軸受の耐
久性を低下させ短寿命となるおそれがある。また、100 mm2/sec をこえると回転トルクの
増加による軸受の温度上昇が大きくなり、特に高速回転下では温度上昇が大きく、上記ポ
リフェノール化合物等を配合しても潤滑油組成物の酸化劣化を十分に防止できなくなるお
それがある。
【００４１】
　なお、本発明に用いる潤滑油に、発明の効果を阻害しない限度において、酸化防止剤、
粘度指数向上剤、油性向上剤等の各種添加剤を配合することができる。
【実施例】
【００４２】
実施例１～実施例５、比較例１および比較例２
　エステル油（花王社製：カオルーブ２６８　40℃における動粘度が 30 mm2/sec）を潤
滑油として、この潤滑油に表１に示す種類の添加剤を所定量添加して潤滑油組成物を得た
。得られた潤滑油組成物の高温耐久性を高温放置時の重量減少率の測定により評価した。
供試潤滑油組成物を 150 ℃の恒温槽中に空気雰囲気で放置して、加熱時間が 500、1000
、1500、2000、2500、3000 時間となった時点で恒温槽より取り出し、それぞれの重量減
少率を測定した。結果を図２および表１に示した。
　
　重量減少率＝１００×（恒温槽放置前の潤滑油組成物の重量（ｇ）－恒温槽放置後の潤
滑油組成物の重量（ｇ））／恒温槽放置前の潤滑油組成物の重量（ｇ）
　
【００４３】
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【表１】

【００４４】
　図２および表１に示すように、各比較例に比べ植物由来のポリフェノール化合物を配合
した潤滑油組成物は重量減少率が小さく、高温耐久性に優れていることが分かる。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明の潤滑油組成物は、焼結した軸受成形品に含浸して焼結含油軸受を得るために用
いられる潤滑油組成物であって、潤滑油に植物由来のポリフェノール化合物およびその分
解化合物から選ばれた少なくとも一つの化合物を配合してなるので、この潤滑油組成物を
含浸した焼結含油軸受に対し、高温雰囲気下の過酷な条件下でも安定した摩擦特性を長時
間付与できる。このため、この潤滑油組成物を含浸した焼結含油軸受は、複写機や印刷機
などの回転部品の回転軸を支持する軸受として好適に利用できる。
【符号の説明】
【００４６】
　　１　　焼結含油軸受（試験片含む）
　　２　　軸
　　３　　軸受装置
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