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技術資料
Technical�information
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ＭＨＴ
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ベーンモータ（ ）起動時最高粘度
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粘度範囲
推奨作動油
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運転時適正粘度
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推奨作動油粘度グレードと適正粘度範囲
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油圧作動油
Hydraulic�Fluid

作動油は油圧装置において、動力の伝達と潤滑の二つの働きをおこ	
なう重要な要素になりますから、作動油メーカとも相談され、慎重
に選択してください。このとき、油圧ポンプ、モータの機能および耐	
久性能に適合する作動油を基準として選んでいただければ、各種制	
御弁にたいしては、ほとんど問題ありません｡ただし、一部の制御弁	
には水･グリコール系作動油では使用できないものもありますの	
で、注意してください。

粘度は流体の流動抵抗値を支配するもので、油圧システムの性能を
決める重要な要因となるものです。
使用する油圧機器のしゅう動部分に十分なシール効果と潤滑性を	
保証し、キャビテーションによる機器部品のエロージョンや騒音・	
振動の発生を防ぐために、適正な粘度範囲で使用することが重要で
す。このため、ご使用になるポンプ、モータの種類に合わせて、下表	
の条件を満たす作動油を選択してください。

	●各粘度等級（VG）の40℃における粘度範囲を下に示します。

	●SAE10	相当油は	VG32	と	VG46	の中間にあり、SAE20-20W	はほぼ	VG68
に相当します。
	●各粘度等級（VG）の上記粘度範囲と温度の関係を下表に示します。

	●適正粘度範囲と推奨作動油粘度等級の線図が前ページにありま
すので合わせてご参照ください。
	●車両用としてご使用になる場合は、別途ご相談ください。

油圧装置を満足に運転するための作動油は、
	●潤滑性、耐摩耗性が良いこと
	●使用温度範囲で適正な粘度があり、高･低温で変質しにくいこと
	●酸化安定性、せん断安定性が良いこと
	●防錆性があること
	●油圧機器、配管、継手類に使用される金属、エラストマ、塗料と反
応しないこと
	●消泡性が良いこと
	●水分などの混入時に分離性、抗乳化性が良いこと

といった性質を備えていることが必要です。

作動油として使用されるものを分類すると下のようになります。

次の石油系作動油を推奨します。
	●耐摩耗性作動油
耐摩耗性を高める十分な量の添加剤を含んだ作動油で、一般に
ASTM-D2882 のような摩耗試験に基づいて改良された作動油です。

合成系または含水系難燃性作動油は、火災の危険がある場所で油圧
装置が使われる場合に使用されますが、これらの作動油は石油系作
動油と比べると、

	●潤滑性が劣る場合が多い
	●金属材料やエラストマに対して不適合なものが多い
	●種々の混合物質によってスラッジを発生したり、作動油自体の分
離･変質がおこりやすい
	●含水系作動油は水の沸騰によるキャビテーションを発生しやす
く、また電気分解による金属腐食をおこしやすい

といった欠点がありますので、ご使用にあたって十分に注意してく	
ださい。
１.潤滑性
石油系作動油を使用する場合を１とすると、各難燃性作動油を使う	
場合の油圧機器の寿命は、経験的に次表のようになります。

作動油の粘度

作動油としての条件

作動油の分類

各種作動油の一般特性の概要

石油系作動油

難燃性作動油

作動油

石油系作動油

合成系作動油
（難燃性作動油）

含水系作動油
（難燃性作動油）

耐摩耗性作動油

りん酸エステル系作動油
脂肪酸エステル系作動油
水･グリコール系作動油
油中水形作動油（Ｗ/Ｏ形エマルジョン）
水中油形作動油（Ｏ/Ｗ形エマルジョン）

ＶＧ１５ ＶＧ２２ ＶＧ３２ ＶＧ４６ ＶＧ６８ ＶＧ１００ １５０ＶＧ

１５ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０１００ １３５１５０

動粘度

ＳＯ粘度等級Ｉ

ｍｍ ／ｓ２

運転時 起動時(最高)

ベーンポンプ(V20,V30)  220

ベーンモータ(MHT)  110

機器の種類 粘度等級
粘度範囲 mm2/s

13～54  860VG32-68

ピストンポンプ
ベーンポンプ(V20,V30を除く)
ベーンモータ(MHTを除く)
歯車モータ

運転時

54 mm2/s～

13 mm2/s
860 mm2/s 220 mm2/s 110 mm2/s

VG32
VG46
VG68

32
46
68

27～62
34～71
42～81

-12
- 6
  0

 6
12
19

14
22
29

粘度等級
基準粘度

mm2/s
@40 ℃

基準粘度の作動油の限界温度  ℃

起動時(最低温度)

比重(15/4℃) 0.87 1.1～1.3 0.90 1.04～1.1 0.93 1.0

蒸気圧 小 小 小 大 大 大

石油系との混合 ― 3％ 可 3％ 可 不可

石油系
りん酸

エステル系
脂肪酸

エステル系
水･

グリコール系

粘度指数(VI)

W/O形
エマルジョン

O/W形
エマルジョン

小～大 小粘度 小

70～150
非常に高

い

小～
非常に大

小～大 中

低～高
30～180

高い
高い

140～170
高い

130～170

種類
性状

りん酸
エステル系

脂肪酸
エステル系

水･
グリコール系

W/O形
エマルジョン

O/W形
エマルジョン

0.75～1 0.75～1 0.5～0.7 0.7～0.8 0.4～0.6
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４.難燃性作動油の保守
難燃性作動油を使用する場合には、石油系作動油と異なった特性が
ありますので、作動油メーカとご相談の上、定期的点検をお奨めし
ます。
一般的な注意事項を下に列記します。

	●油タンク、配管、フィルタ等の材料、内面塗装は、作動油との適合
性に十分注意して選定すること。
	●作動油の比重が石油系より大きいので、ポンプ吸込み抵抗など流
動抵抗の増加に注意すること。
	●作動油の性質としてスラッジを発生しやすいので、フィルタの目
詰まりに注意すること。
	●新油との交換、または石油系から難燃性作動油に交換する際に
は、十分にフラッシングをおこない、両者の混合を避けること。
	●消泡性が石油系と比べて劣るので、油タンクは容積を大きめに
し、ポンプが気泡を吸い込まない構造にすること。
	●合成系作動油の場合、クーラからの水漏れ、油タンク内の気相壁
に生ずる水蒸気の凝縮水などによる水分の混入で金属腐食をお
こすことがあるので注意すること。
	●含水系作動油の場合、運転中の油温に十分注意し、また定期的に
含水率の点検をおこなって不足水分（蒸留水）を補給すること。ま
た貯蔵時の凍結、融解の繰返しで分離するものもあるので、注意
すること。

油圧システムの機能を長期間維持するために、つねに作動油の性状
と清浄度を管理することが必要です。すなわち定期的な点検･分析
を作動油メーカに依頼して記録しておくこと、そして下記の性状値
を限界として交換することをお奨めします。

	●作動油性状による交換基準

＊白濁状態の作動油は多量の水分を含んでいるので、ただちに交換
してください。

	●推奨清浄度と使用フィルタの推奨ろ過性能

＊ISOコードによる清浄度の表示は、ISO	 4406に準じたコードで、
作動油中の汚染ゴミ粒子の大きさと数によって区分してコード
化し、作動油の汚染状態を示す方法です。

　上表の推奨清浄度に示す数値は、自動粒子計数器を用いた場合の汚	
染度を表します。

　20/18/15とは、4μm（C）以上の汚染ゴミ粒子数がレベル20、そし
て6μm（C）以上の粒子数がレベル18、14μm（C）以上の粒子数がレ
ベル15であることを示しています。

　上表の清浄度レベルコードは、1mL中に含まれる汚染ゴミ粒子数に
対して、次のように区分されています。	

２.使用材料との適合性
シール材、金属、塗料との適合性は下表のとおりです。

３.使用温度限界
難燃性作動油の寿命を長く維持するためには、一般に下記の使用温
度限界がありますので温度管理に注意してください。
とくに含水系作動油の場合には、作動油メーカとご相談の上、運転	
中の油温の管理、および性状の定期的点検をお奨めします。

作動油の交換基準

分　類
りん酸

エステル系
脂肪酸

エステル系
水･

グリコール系
W/O形

エマルジョン
O/W形

エマルジョン

低温～高温
使用限界 ℃

-20～100 -5～100 -30～50 0～50 0～50

 点検項目  交換限界値

 粘度変化(@40 ℃)  ±10 ％

 中和価 mg KOH/g  1.0(耐摩耗性作動油)

 沈殿物(重量％)  0.1

 水分(重量％)  0.05

 ノルマルペンタン不溶分と
 ベンゼン不溶分の差(重量％)

 0.02

 清浄度  下表参照

ふっ素ゴム
シリコンゴム
ブチルゴム
エチレンプロピ
レンゴム
ふっ素樹脂
革

ニトリルゴム
ふっ素ゴム
シリコンゴム
エチレンプロピ
レンゴム
ウレタンゴム
ふっ素樹脂
クロロプレン
革

ニトリルゴム
ふっ素ゴム
ブチルゴム
エチレンプロピ
レンゴム
ふっ素樹脂
クロロプレン

ニトリルゴム
ウレタンゴム
クロロプレン

ブチルゴム シリコンゴム
ウレタンゴム

革

アルミニウム 亜鉛
カドミウム
アルミニウム
マグネシウム

亜鉛
カドミウム

銅

アルミニウム

塗装をしないか、または塗料メーカとご相談のうえ、適合するエポキシ系また
はポリウレタン系樹脂塗料を使用してください。

塗料

ニトリルゴム
ふっ素ゴム
ふっ素樹脂
クロロプレン

シリコンゴム
ブチルゴム

エチレンプロピレンゴム
ウレタンゴム

革

不適合
の金属

適
用
不
可

適
用
可

シ
｜
ル
材

O/W形
エマルジョン

りん酸
エステル系

脂肪酸
エステル系

水･
グリコール系

W/O形
エマルジョン

分類

項目

清浄度レベル
粒子数

（1 mL中に含まれる最大数）

20 10,000

19 5,000

18 2,500

17 1,300

16 640

15 320

14 160

13 80

11 20

ISOコード
による

推奨清浄度
油圧システムの種類

フィルタの
推奨ろ過性能
(絶対ろ過粒度)

μm

20/18/15
 ～15 MPaの圧力で使用される
 一般油圧装置

25

19/17/14
 15～25 MPaの圧力で使用される
 一般産業機械､車両機械油圧装置

10～25

17/15/13
 25 MPa以上の圧力で使用される
 高圧装置

5～10

16/14/11
 航空機､精密工作機械などのサーボ弁を
 含む高圧あるいは高信頼性装置

5以下
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油圧配管選定表
Selection�of�oil�flow�velocity�and�pipe�sizes�in�a�hydraulic�system

注）		配管サイズは、管内流速を基準として決定します。一般的に、ポンプ吸込配管で0.5～1.5	m/s、圧力配管で2.5～6	m/s、戻り配管で1.5～4	m/sを目安とします。	
本配管選定表は、石油系作動油で適正粘度範囲に適合する場合に下記項目を考慮して使用してください。これ以外の場合（環境条件、施工条件、難燃性作動油など）は、別途お問い合わ
せください。

タンク用フィルタの圧力降下、油面に対するポンプの吸込み高さ、および配管内の圧力損失の総和がゲージ圧力＋35～－16.7	kPaの間に入るようにし
てください。石油系作動油以外の場合には、ゲージ圧力＋35～－10.1	kPaの間に入るようにしてください。
インラインピストンポンプなど、可変容量形ポンプの場合には、配管内の作動油の慣性力によるキャビテーションを防止する目的で余裕を考慮してく
ださい。

背圧が過大にならないこと、弁切換時のサージ圧力を考慮すること、および長い配管に対しては、できるだけ流速を小さくしてください。

使用圧力3	MPa以下の装置の場合の流速は2	m/s程度
一般的な装置の場合の流速は4	m/s程度	
圧力損失が多少高くても問題とならない場合の流速は6	m/s程度
呼び径が比較的小さい場合は、圧力損失を考慮して極力流速を小さくしてください。

戻り配管の場合

ポンプ吸込配管の場合

圧力配管の場合

管内 管内 管内

面積 面積 面積

1 5 3
ス

3 11 7 ケ

2 8 6 ジ

ス ﾕ

5 19 13 ケ ｜

約 5 15 11 ジ ル ス

ﾕ 80 ケ

0.6 9 34 25 ｜ ジ

7 24 19 14 ル ﾕ

80 ス ｜

15 55 43 32 ケ ル

1.2 13 43 35 25 ジ 80

ス ﾕ

26 97 80 56 ケ ｜

21 70 59 42 ジ ル

ﾕ 160

42 157 133 95 ｜

約 119 約 102 84 ル

ス ス 80

89 2 267 2 230 190 ケ ケ

160 139 112 ジ ジ

ﾕ ﾕ

120 360 313 約 251 ｜ ｜

4.5 262 4.5 231 175 ル ル ス

2 80 80 ス ケ

196 589 520 394 ケ ジ

約 409 366 309 ジ ﾕ

ﾕ ｜

1.5 307 921 823 4.5 696 ｜ ル

575 515 422 ル 160

以 160

431 1290 1160 949

下 767 687 547
ス

575 1730 1550 1230 ケ

986 889 718 ジ

ﾕ

740 2220 2000 1620 ｜

1510 1380 1100 ル

160

1133 3400 3090 2470

13.5 87.3 59.9

15.9 108 91.6

11.1 66.9 35.2

12.7 76.2 45.6

 8.7 43.1 14.6

 9.5 57.3 25.8

 6.4 29.9  7.0

 7.1 34.4  9.3

 5.5 16.2  2.1

 6.4 21.2  3.5

 4.7 12.3  1.2

溶接
込み込み 込み

ねじ ねじ溶接 ねじ 溶接

最高使用圧力

7 MPa 14 MPa 21 MPa

8.6 97.1 74.1

9.5 121 115

戻り配管

JIS G3454 圧力配管用炭素鋼鋼管

STPG370 スケジュール40

厚さ

圧力配管

流量 流速 流量内径 流速 流量

JIS G3454 圧力配管用
炭素鋼鋼管

mm mm cm m/s L/min

STPG370 スケジュール80

JIS G3455 高圧配管用
炭素鋼鋼管

STS370 スケジュール160

厚さ 内径

L/min

2.4  5.7  0.3

mm mm cm m/s

3.0  0.5

3.2 10.9  0.9

 4.9

 8.5

3.7 14.3  1.6

3.9 19.4  3.0

m/s L/min

4.9 32.9

4.5 25.0

 7.8

62.3

5.1 38.4 11.6

mm mm

厚さ 内径

125 5

3-1/2

呼び径

A B

100 4

 90

 80

139.8 6.6

90.2 63.9

102 82.2

127 126

114.3 6.0

101.6 5.7

cm 

65.9 34.1

78.1 47.9

 13.8 2.2

 7.1

3  89.1 5.5

 40 1-1/2

 65 2-1/2  76.3 5.2

 50

 15

2  60.5 3.9

 48.6 3.7

  6 1/8

  8 1/4

12.7

 34.0 3.4

ポンプ吸込配管

m/s L/minmm

外径 流速 流量

42.9

8.1 85.4 57.3

7.6 73.9

流速

3/8  17.3 2.3

 0.4 10.5 1.7

 9.4  0.7

 1.3

 2.0

 10

 20 3/4  27.2 2.9

1/2  21.7 2.8 16.1

21.4  3.6

27.2  5.8

30.5

 25 1

 32 1-1/4  42.7 3.6

5.5 49.5

7.0

使用区分 

35.5  9.9

41.2 13.3

52.7 21.8 19.2

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

2 2 2
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10	 油圧モータのトルク効率　ηt

T	 ：出力軸トルク（N･m）
P	 ：入口､出口の圧力差（MPa）
D th	：油圧モータの理論押しのけ容積（cm3/rev）

11	 油圧モータの全効率　η

ηv	：油圧モータの容積効率（％）
ηt	：油圧モータのトルク効率（％）
Ls	：出力動力（kW）
Lm	 ：入力動力（kW）
T	 ：出力軸トルク（N･m）
N	 ：回転数（min-1）
P	 ：入口､出口の圧力差（MPa）
Q	 ：油圧モータへの流入油量（L/min）

12	 慣性モーメント（加減速トルク）　TA

I	 ：回転体の慣性モーメント（kg･m2）

 	 ：角加速度（rad/s2）

GD2	：フライホイル効果（kg･m3/s2）
g	 ：重力の加速度	＝	9.8（m/s2）
t	 ：加減速時間（s）
N	 ：加減速後のモータの回転数（min-1）

m	 ：回転体の質量（kg）
D	 ：回転体の直径（m）
ℓ	 ：回転体の長さ（m）
ρ	：回転体の密度（kg/m3）

回転体の材質が鋼の場合
GD2	＝	3 × 104 ・D4 ・ ℓ  （kg･m3/s2）

L 2π・T・N

L P・Q
η=η ・η ×10 = ×10 = (%)×10

6	 油圧モータの理論押しのけ容積　Dth

T	：出力軸トルク（N･m）
P	：入口､出口の圧力差（MPa）
ηt	：油圧モータのトルク効率（％）

7	 油圧モータの出力動力　Ls

T	：出力軸トルク（N･m）
N	：回転数（min-1）
P	：入口､出口の圧力差（MPa）
Q	：油圧モータへの流入油量（L/min）
η	：油圧モータの全効率（％）

8	 油圧モータの入力動力　Lm

P	：入口､出口の圧力差（MPa）
Q	：油圧モータへの流入油量（L/min）

9	 油圧モータの容積効率　ηv

Dth	：油圧モータの理論押しのけ容積（cm3/rev）
Q	：油圧モータへの流入油量（L/min）
N	：回転数（min-1）

2π・T

P・η
D = (cm /rev)×10

1	 ポンプの軸入力　Ls

P	：吐出圧力（MPa）
Q	：吐出圧力Pの時の吐出量（L/min）
T	：軸トルク（N･m）
N	：回転数（min-1）
η	：ポンプの全効率（％）

2	 ポンプの油動力　Lp

P	：吐出圧力（MPa）
Q	：吐出圧力Pの時の吐出量（L/min）
Ls	：軸入力（kW）
η	：ポンプの全効率（％）

3	 ポンプの全効率　η
η＝ηv･ηt×10-2（％）

ηv	：ポンプの容積効率（％）
ηt	：ポンプのトルク効率（％）

4	 ポンプの容積効率　ηv

Q	：吐出圧力Pの時の吐出量（L/min）
Qth	：理論吐出量（L/min）
Q0	：吐出圧力P≒0の時の吐出量（L/min）

5	 原動機の効率　ηe

Ls	：原動機の出力動力≒ポンプの軸入力（kW）
Le	：原動機の入力動力（kW）

P・Q 2π・T・N

60η 6×10
L = ×10 = (kW)

Q Q

Q Q
η= ×100≒ (%)×100

主な計算式
Hydraulic�Formulas

ポンプ SI単位系 油圧モータ SI単位系

油圧モータ SI単位系
Ｄ

（ｍ）

（
ｍ

）

2
4

P・Q

60
L = = (kW)η･L ×10

L 

L 
η = ×100 (%)

2π・T・N P・Q

60000 60
L = =η (kW)×10

P・Q

60
L  = (kW)

D ・N

Q
η = (%)×10

13	 	減速機を使用する場合の油圧モータの出力軸のフライホイル	
効果　GD2	

GD2＝GDM
2＋ΣGDN

2

GDM
2：油圧モータ軸単独のフライホイル効果

GDN
2：減速機各軸のフライホイル効果

NM	：油圧モータの回転数
NN	：減速機各軸の回転数

2π・T

P・D
(%)η = ×10

dω GD dω N・GD

dt 4 dt 38t
= (N・m)T  =I・  = ・

dω

dt

mg・D π

2 8
GD  =4g・I =  = ・g・D  ・ ・ρ (kg・m /s )

s

p
-2

s

0th
v

e
e

s

th
t

3

s
-2

m

-1th
v

34 ℓ

2

2

2 2

2
2 2

th
t

tv

N

N

2
N

M

A

s

m

-2

2

-1
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1 F

A η
P  = ・ +P  ・A  ×10   ×10  (MPa)

アキュムレータ SI単位系シリンダ SI単位系

電動機 SI単位系

各工程ごとの過負荷容量の最大値の目安

作動油 SI単位系

各種作動油の体積弾性係数　K

             0.2～ 0.75 150 120 115

             1.5～ 7.5 150 130 115

            11  ～37 150 140 120

5 15 30定格時間(min)
定格出力(kW)

14	 シリンダを動かすのに必要な圧力　P1

A1	：流入側受圧面積（cm2）
A2	：流出側受圧面積（cm2）
P2	：流出側の圧力（MPa）
F	：シリンダ推力（N）
ηc	：シリンダの推力効率（0.9～0.95）

15	 シリンダを動かすのに必要な流量　Q
Q＝A1･v×10-1+Q L	　（L/min）

v	：シリンダの速度（m/min）
A1	：シリンダの流入側受圧面積（cm2）
QL	：シリンダの内部リーク（L/min）
※ポンプ吐出量は､油圧回路内の各制御弁のリーク量を考慮する必要あり

16	 シリンダの推力　F
（1）加速力  F1

m	：負荷の質量（kg）
α	：加速度（m/s2）
t	：加速時間（s）
v	：加速後の速度（m/s）

（2）静摩擦抵抗  F2

F2＝μs・	m	･	g　（N）
μs	：静摩擦係数
m	：負荷の質量（kg）
g	：重力の加速度＝9.8（m/s2）

（3）動摩擦抵抗  F3

F3＝μd・	m	･	g　（N）
μd	：動摩擦係数
m	：負荷の質量（kg）
g	：重力の加速度＝9.8（m/s2）

v

t
F  =m・α=m・ (N )

17 電動機の効率　ηe

Ls	：電動機の出力動力＝油圧ポンプの軸入力（kW）
Le	：電動機の入力動力（kW）

18 電動機の平均動力　Le

T	：1サイクルの所要時間（s）
tN	：1サイクル中の各工程の所要時間（s）
LN	：1サイクル中の各工程の所要動力（kW）

L

L
η = ×100(%)

√̄Σt ・L

T
L = (kW)

19	 アキュムレータの放出量　V
V＝V0･e･ηa･f（a）　（Ｌ）

V0	 ：ガス封入量（アキュムレータの呼び容量）（Ｌ）

e	 ：ガス封入圧力比＝

プリーツブラダ形e＝0.8～0.85
ベローズブラダ形e＝0.6～0.65

ηa	：アキュムレータ効率≒0.95
f（a）：吐出し係数

○等温変化（アキュムレータの作動がゆるやかな変化でおこ	
なわれ､外部との熱の交換が十分おこなわれるとき）

○断熱変化（アキュムレータが急激に作動し､外部との熱交	
換がおこなわれる余裕のないとき）

m	 ：ポリトロープ指数＝1.3～1.4
○緩圧縮､急膨張（アキュムレータに緩やかに蓄圧した圧油	
を急激に放出する､一般的な使い方）

m	 ：ポリトロープ指数＝1.3～1.4

ガス封入圧力

最低作動圧力
e:ガス封入圧力比＝

最高作動圧力

最低作動圧力
a:作動圧力比＝

1

a
f (a )=1-

1

a
f (a )=1-

a   -1

a
f (a )=

20	 作動油の粘度　μ
μ＝ρ･ν×10-6　（N･s/m2）

ν	：作動油の動粘度（mm2/s）
ρ	：作動油の密度（kg/m3）

21	 作動油の圧縮性
（1）加圧による作動油の圧縮量 ΔV

ΔP	：加圧力（MPa）
V	 ：加圧前の容積（cm3）
K	 ：作動油の体積弾性係数（GPa）

V

K
ΔV＝ΔP・ ×10  (cm )

作動油の種類 Ｋ

石油系              1.6

りん酸エステル系              2.9

水・グリコール系              3.4

W/Oエマルジョン系              2.25

-22
22

2

1
1

1

c

s
e

e

e
NN

3-3

-1m

-1m

（％）

（GPa）
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22	 機器の圧力損失　ΔP
流量Q0（L/min）のときの圧力損失がΔP0（MPa）であれば､流	
量Q	（L/min）のときの圧力損失ΔPは

23	 配管の圧力損失（直管）
○管内流速　v

Q	 ：通過流量（L/min）
A	 ：管内径の断面積（mm2）
D	 ：管内径（mm）

○レイノルズ数　Re

v	 ：管内流速（m/s）
D	 ：管内径（mm）
ν	 ：作動油の動粘度（mm2/s）

v・D

ν
R e = ×10 

作動油 SI単位系 圧力損失およびその他の計算式 SI単位系

圧力損失およびその他の計算式 SI単位系

38℃での各種作動油の密度　ρ	 （kg/m3）

δ

ｄＤ

ｘ０

０
２５．

０
５．

１
０．

２
０．

３
０．

５
０．

のとき

空気混入率
＝１６．

４
０．

８

ｘ０＝０％

ｘ０＝
０
１％．

Ｋ
ｘ０＝０

＝
ＧＰａ

２ ４ ６ １ ２ ４ ６ ８１０ ２

２

１
８

６

４

２

８

６

４

２

８

６

４

２

圧力

気泡が混入した石油系作動油の体積弾性係数

体
積
弾
性
係
数

１０－１

Ｐ（ ）ＭＰａ

Ｋ’
（ ）ＧＰａ

１０－１

１０－２

（2）気泡が混入した石油系作動油の体積弾性係数  K´

K´	：見掛けの体積弾性係数
K1	：作動油の体積弾性係数
K2	：空気の体積弾性係数（	K2	＝1.4P）
x	 ：絶対圧力Pにおける空気の体積混合比
x0	：大気圧における空気の体積混合比

Q

Q 
ΔP＝ΔP (MPa)

Q 2Q

6A 3π・D
v = ×10 = ×10  (m/s)

○流体摩擦係数　λ
Re≦2000（層流）の場合

2000＜Re＜8000（乱流）の場合
λ＝0.3164 Re

○圧力損失　ΔP

λ	 ：流体摩擦係数
v	 ：管内流速（m/s）
ρ	 ：作動油の密度（kg/m3）
ℓ	 ：配管の長さ（m）
D	 ：管内径（mm）

64

R e
λ=

λ・v ・ρ・

2000D
ΔP = (MPa)

24	 エルボおよびティーの圧力損失　ΔP

k	 ：損失係数
90°エルボ	 k	＝1.2
ティー	 k	＝1.5

ρ	 ：作動油の密度（kg/m3）（	23	項参照）
v	 ：流速（m/s）

25	 ポンプの吸込抵抗　ΔH
ΔH＝ΔHE＋ΔHL＋ΔHH

ΔHE	：フィルタエレメントの圧力損失
ΔHL	：配管の圧力損失
ΔHH	：ヘッド損失（オーバータンクの場合は負となる）

26	 環状すきまを通過する流量　Q

ΔP	：環状すきまの前後の圧力差（MPa）
D	 ：環状すきまの外径（mm）
d	 ：環状すきまの内径（mm）

ν	：作動油の動粘度（mm2/s）
ℓ	 ：環状すきまの長さ（mm）
ρ	：作動油の密度（kg/m3）（	23	項参照）

作動油の種類 密度

石油系 864

りん酸エステル系 1275

水・グリコール系 1060

W/Oエマルジョン系 916

ρ・v

2
ΔP =k・ ×10   (MPa)

1.57ΔP・δ ・d

ρ・ν・ 
Q = ×10   (L/min)

D -d

2
δ ：すきま= (mm)

2

2
2

3

2

0
0

x 1-ΔP /1.4P

1-x 1-ΔP /1.6×10

x =1-
1

1＋ ×
0

0
3

K ・K 

K  ＋ｘ(K  -K  )
K´=

2

2

2

1

1

2

2
-6

3
7

-14-

ℓ

ℓ
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29	 距離による減衰･点音源から距離r2での騒音レベル　L2

L2＝L1-20 log10

L1	 ：距離r1での騒音レベル（dB）
r1	 ：点音源から測定点までの距離（m）
r2	：点音源から求める地点までの距離（m）

30	 騒音レベルL1がN個合成するときの騒音レベル　LN

LN＝L1＋10 log10 N　（dB）
L1	：１個当たりの騒音レベル（dB）

31	 油圧ユニットの推定騒音レベル　Lu

Lu＝10 ･λp･ 		log10		10			＋10					＋ log10 N ＋ log10 Rf

（dB）
Lm	 ：電動機の騒音レベル（dB）
Lp	 ：ポンプの騒音レベル（dB）
λp	：配管条件係数
N	 ：使用系統数
Rf	：反射音の効果（無反射Rf ＝1､1回反射Rf ＝2）

r 

r 
(dB)

圧力損失およびその他の計算式 SI単位系 騒音の基本特性 SI単位系

配管条件係数　λp

ｄ

Ｄ

下図のように偏心したときの最大流量　Q max は
Q	max ≒2.5Q　（L/min）

27	 オリフィスを通過する流量　Q

（L/min）
k	 ：流量係数＝0.6～0.7
A	 ：オリフィス断面積（mm2）
D	 ：オリフィス径（mm）
ΔP	：オリフィス前後の圧力差（MPa）
ρ	：作動油の密度（kg/m3）（	23	項参照）

28	 サージ圧力　ΔP
ΔP＝			10p・K	･v×10-2（MPa）

ρ	：作動油の密度（kg/m3）（	23	項参照）
K	 ：作動油の体積弾性係数（GPa）（	21	項参照）
v	 ：流れが遮断される前の流速（m/s）

2 30π 2

ρ 2 ρ
Q  = 60k・A ・ΔP  = ・k・D  ・ ・ΔP√̄ √̄

√̄

1   1.07   1.06   1.05

2   1.08   1.07   1.06

3   1.09   1.08   1.07

ゴムホース 1   1.047   1.037   1.027

ゴムホース
＋マフラ

1   1.017   1.012   1.007

3/4B～1B 1-1/4B～2B

鋼管

材質 1/4B～1/2B配管サイズ

系統数(N)

2

2

1

―Lm
10

―
Lp
10
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Ｏリング番号の例

材質・硬さコード

種別コード

東京計器 部品コード
(JIS B 2401 Ｏリング)

w w w
001    P  3 2.8 061    P  70 69.6 501    G  25 24.4
002    P  4 3.8 062    P  71 70.6 502    G  30 29.4
003    P  5 4.8 063    P  75 74.6 503    G  35 34.4
004    P  6 5.8 064    P  80 79.6 504    G  40 39.4
005    P  7 6.8 065    P  85 84.6 505    G  45 44.4
006    P  8 7.8 066    P  90 89.6 506    G  50 49.4
007    P  9 8.8 067    P  95 94.6 507    G  55 54.4
008    P 10 9.8 068    P 100 99.6 508    G  60 59.4
009    P 10A 9.8 069    P 102 101.6 509    G  65 64.4
010    P 11 10.8 070    P 105 104.6 510    G  70 69.4
011    P 11.2 11 071    P 110 109.6 511    G  75 74.4
012    P 12 11.8 072    P 112 111.6 512    G  80 79.4
013    P 12.5 12.3 073    P 115 114.6 513    G  85 84.4
014    P 14 13.8 074    P 120 119.6 514    G  90 89.4
015    P 15 14.8 075    P 125 124.6 515    G  95 94.4
016    P 16 15.8 076    P 130 129.6 516    G 100 99.4
017    P 18 17.8 077    P 132 131.6 517    G 105 104.4
018    P 20 19.8 078    P 135 134.6 518    G 110 109.4
019    P 21 20.8 079    P 140 139.6 519    G 115 114.4
020    P 22 21.8 080    P 145 144.6 520    G 120 119.4
021    P 22A 21.7 081    P 150 149.6 5.7 521    G 125 124.4
022    P 22.4 22.1 082    P 150A 149.5 522    G 130 129.4
023    P 24 23.7 083    P 155 154.5 523    G 135 134.4
024    P 25 24.7 084    P 160 159.5 524    G 140 139.4
025    P 25.5 25.2 085    P 165 164.5 525    G 145 144.4
026    P 26 25.7 086    P 170 169.5 526    G 150 149.3
027    P 28 27.7 087    P 175 174.5 527    G 155 154.3
028    P 29 28.7 088    P 180 179.5 528    G 160 159.3
029    P 29.5 29.2 089    P 185 184.5 529    G 165 164.3
030    P 30 29.7 090    P 190 189.5 530    G 170 169.3
031    P 31 30.7 091    P 195 194.5 531    G 175 174.3
032    P 31.5 31.2 092    P 200 199.5 532    G 180 179.3
033    P 32 31.7 093    P 205 204.5 533    G 185 184.3
034    P 34 33.7 094    P 209 208.5 534    G 190 189.3
035    P 35 34.7 095    P 210 209.5 535    G 195 194.3
036    P 35.5 35.2 096    P 215 214.5 536    G 200 199.3
037    P 36 35.7 097    P 220 219.5 537    G 210 209.3
038    P 38 37.7 098    P 225 224.5 538    G 220 219.3
039    P 39 38.7 099    P 230 229.5 539    G 230 229.3
040    P 40 39.7 100    P 235 234.5 540    G 240 239.3
041    P 41 40.7 101    P 240 239.5 541    G 250 249.3
042    P 42 41.7 102    P 245 244.5 542    G 260 259.3
043    P 44 43.7 103    P 250 249.5 543    G 270 269.3
044    P 45 44.7 104    P 255 254.5 544    G 280 279.3
045    P 46 45.7 105    P 260 259.5 545    G 290 289.3
046    P 48 47.7 106    P 265 264.5 546    G 300 299.3 5.7
047    P 49 48.7 107    P 270 269.5
048    P 50 49.7 108    P 275 274.5
049    P 48A 47.6 109    P 280 279.5
050    P 50A 49.6 110    P 285 284.5
051    P 52 51.6 111    P 290 289.5
052    P 53 52.6 112    P 295 294.5
053    P 55 54.6 113    P 300 299.5
054    P 56 55.6 114    P 315 314.5
055    P 58 57.6 115    P 320 319.5
056    P 60 59.6 116    P 335 334.5
057    P 62 61.6 117    P 340 339.5
058    P 63 62.6 118    P 355 354.5
059    P 65 64.6 119    P 360 359.5
060    P 67 66.6 120    P 375 374.5

121    P 385 384.5
122    P 400 399.5

0080 501 19

種別
コード

JIS B 2401-1A/1B-P＊

呼び番号
実寸法［mm］

1.9

1.9

2.4

2.4

5.7

8.4

2.4

3.5

3.5

3.5

8.4

8.4

8.4

8.4

呼び番号
実寸法［mm］

8.4

3.5

3.5

3.5

5.7

8.4

8.4

5.7

8.4

5.7

5.7

5.7

5.7

5.7

3.1

5.7

5.7

5.7

3.1

3.1

3.1

3.1

ふっ素ゴム（       －        ）

材　　料

ニトリルゴム（JIS B 2401 1種Ａ）

ニトリルゴム（JIS B 2401 1種Ｂ）

２９

材料・硬さコード

１７

１９

２７

硬さ(Hs)

７０

９０

ふっ素ゴム（JIS B 2401 ４種Ｄ） ７０

９０

d d d

種別
コード

JIS B 2401-1A/1B-G＊

呼び番号
実寸法［mm］

種別
コード

JIS B 2401-1A/1B-P＊

ＪＩS　Ｂ　２４０１　Ｏリング寸法表



付
2-3

Ｏ
リ
ン
グ
寸
法

ＡS５６８　Ｏリング寸法表
Ｏリング番号の例

材質・硬さコード

呼び番号

東京計器 部品コード
(ＡＳ５６８ Ｏリング)

w w w w w
001 0.74 1.02 126 34.59 221 36.09 316 21.59 426 116.84
002 1.07 1.27 127 36.17 222 37.69 317 23.16 427 120.02
003 1.42 1.52 128 37.77 223 40.87 318 24.76 428 123.19
004 1.78 1.78 129 39.34 224 44.04 319 26.34 429 126.36
005 2.57 1.78 130 40.94 225 47.22 320 27.94 430 129.54
006 2.90 131 42.52 226 50.39 321 29.51 431 132.72
007 3.68 132 44.12 227 53.57 322 31.12 432 135.89
008 4.47 133 45.69 228 56.74 323 32.69 433 139.06
009 5.28 134 47.29 229 59.92 324 34.29 434 142.24
010 6.07 135 48.90 230 63.09 325 37.46 435 145.42
011 7.65 136 50.47 231 66.27 326 40.64 436 148.59
012 9.25 137 52.07 232 69.44 327 43.82 437 151.76
013 10.82 138 53.64 233 72.62 328 46.99 438 158.12
014 12.42 139 55.24 234 75.79 329 50.16 439 164.46
015 14.00 140 56.82 235 78.97 330 53.34 440 170.82
016 15.60 141 58.42 236 82.14 331 56.52 441 177.16
017 17.17 142 59.99 237 85.32 332 59.69 442 183.52
018 18.77 143 61.59 238 88.49 333 62.86 443 189.86
019 20.35 144 63.17 239 91.67 334 66.04 444 196.22
020 21.95 145 64.77 240 94.84 335 69.22 445 202.56
021 23.52 146 66.34 241 98.02 336 72.39 446 215.26
022 25.12 147 67.94 242 101.19 337 75.56 447 227.96
023 26.70 148 69.52 243 104.37 338 78.74 448 240.66
024 28.30 149 71.12 244 107.54 339 81.92 449 253.36
025 29.87 150 72.62 245 110.72 340 85.09 450 266.06
026 31.47 151 75.87 246 113.89 341 88.26 451 278.76
027 33.05 152 82.22 247 117.07 342 91.44 452 291.46
028 34.65 153 88.57 248 120.24 343 94.62 453 304.16
029 37.82 154 94.92 249 123.42 344 97.79 454 316.86
030 41.00 155 101.27 250 126.59 345 100.96 455 329.56
031 44.17 156 107.62 251 129.77 346 104.14 456 342.26
032 47.35 157 113.97 252 132.94 347 107.32 457 354.96
033 50.52 158 120.32 253 136.12 348 110.49 458 367.66
034 53.70 159 126.67 254 139.29 349 113.66 459 380.36
035 56.87 160 133.02 255 142.47 350 116.84 460 393.06
036 60.05 161 139.37 256 145.64 351 120.02 461 405.26
037 63.22 162 145.72 257 148.82 352 123.19 462 417.96
038 66.40 163 152.07 258 151.99 353 126.36 463 430.66
039 69.57 164 158.42 259 158.34 354 129.54 464 443.36
040 72.75 165 164.77 260 164.69 355 132.72 465 456.06
041 75.92 166 171.12 261 171.04 356 135.89 466 468.76
042 82.27 167 177.47 262 177.39 357 139.07 467 481.46
043 88.62 168 183.82 263 183.74 358 142.24 468 494.16
044 94.97 169 190.17 264 190.09 359 145.42 469 506.86
045 101.32 170 196.52 265 196.44 360 148.59 470 532.26
046 107.67 171 202.87 266 202.79 361 151.77 471 557.66
047 114.02 172 209.22 267 209.14 362 158.12 472 582.68
048 120.37 173 215.57 268 215.49 363 164.47 473 608.08
049 126.72 174 221.92 269 221.84 364 170.82 474 633.48
050 133.07 175 228.27 270 228.19 365 177.17 475 658.88
- -  - 176 234.62 271 234.54 366 183.52 901 4.70 1.42

102 1.24 177 240.97 272 240.89 367 189.86 902 6.07
103 2.06 178 247.32 273 247.24 368 196.22 903 7.64
104 2.84 274 253.59 369 202.57 904 8.92
105 3.63 275 266.29 370 208.92 905 10.52
106 4.42 201 4.34 276 278.99 371 215.27 906 11.89 1.98
107 5.23 202 5.94 277 291.69 372 221.62 907 13.46 2.08
108 6.02 203 7.52 278 304.39 373 227.97 908 16.36 2.21
109 7.59 204 9.12 279 329.79 374 234.32 909 17.93
110 9.19 205 10.69 280 355.19 375 240.67 910 19.18
111 10.77 206 12.29 281 380.59 376 247.02 911 21.92
112 12.37 207 13.87 282 405.26 377 253.37 912 23.47
113 13.94 208 15.47 283 430.66 378 266.07 913 25.04
114 15.54 209 17.04 284 456.06 379 278.77 914 26.59
115 17.12 210 18.64 380 291.47 916 29.74
116 18.72 211 20.22 381 304.17 918 34.42 2.95
117 20.29 212 21.82 382 329.57 920 37.46
118 21.89 213 23.39 383 354.97 924 43.69
119 23.46 214 24.99 309 10.46 384 380.37 928 53.09
120 25.07 215 26.57 310 12.06 385 405.26 932 59.36
121 26.64 216 28.17 311 13.64 386 430.66
122 28.24 217 29.74 312 15.24 387 456.06
123 29.82 218 31.34 313 16.81 388 481.46
124 31.42 219 32.92 314 18.42 - -  -
125 32.99 220 34.52 315 19.99 425 113.66 6.98

d

ニトリルゴム

AS 568
呼び番号

９０

実寸法［mm］

 ふっ素ゴム

 ふっ素ゴム

９０

７０

d

１９

実寸法［mm］ 実寸法［mm］

２７

２９

材　　料 材料・硬さコード

ニトリルゴム １７

硬さ(Hs)

７０

2.62

2.62

2.62

2.62

6.98

6.98

6.98

- -  -

6.98

6.98

6.98

6.98

5.33

5.33

5.33

6.98

5.33

1.63

1.83

2.46

2.95

3.00

6.98

6.98

AS 568
呼び番号

5.33

d

5.33

3.53

5.33

5.33

5.33

5.33

5.33

3.53

5.33

5.33

5.33

5.33

3.53

3.53

5.33

5.33

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

3.53

- -  -

2.62

2.62

3.53

2.62

2.62

2.62

2.62

2.62

3.53

3.53

3.53

3.53

AS 568
呼び番号

2.62

2.62

AS 568
呼び番号

1.78

d

1.78

1.78

1.78

1.78

1.78

1.78

0079 204 19

2.62

2.62

2.62

AS 568
呼び番号

1.78

d

実寸法［mm］ 実寸法［mm］

1.78


