
(57)【要約】

【課題】リニアスライダー及びその製造方法を提供する

。

【解決手段】リニアスライダーであって、ローラー素子

に循環リフロー用のリフロー孔を設け、スライダーは、

ロストワックス鋳造により製造され、前記リフロー孔は

通孔で、且つ、孔の深さが孔径の５倍以上である。この

リニアスライダーの製造はロストワックス鋳造を利用す

ると共に、テーパ段とステップを組み合わせて、リフロ

ー孔の製造をより簡単にでき、且つ、機器の精度も高く

維持でき、安定性を向上させ生産しやすくなりコストを

減少させることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー で あ っ て 、 ロ ー ラ ー 素 子 に 循 環 リ フ ロ ー 用 の リ フ ロ ー 孔 を 設 け 、 前 記
ス ラ イ ダ ー は 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 に よ り 製 造 さ れ 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 は 通 孔 で 、 且 つ 、 孔
の 深 さ が 孔 径 の ５ 倍 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る ス ラ イ ダ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 リ フ ロ ー 孔 上 に 、 平 行 な 翼 型 ス ロ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
ス ラ イ ダ ー 。 　
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 リ フ ロ ー 孔 は テ ー パ 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス ラ イ ダ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 リ フ ロ ー 孔 は ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス ラ イ ダ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
　 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ロ ー ラ ー 素 子 に 循 環 リ フ ロ ー 用 の リ フ ロ ー 孔 を
設 け 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 の 中 間 部 分 の 孔 径 は 、 両 端 出 口 の 孔 径 よ り 小 さ く 、 且 つ 、 ロ ス ト ワ
ッ ク ス 鋳 造 の 方 法 で 製 造 さ れ 、 前 記 ロ ス ト ワ ッ ク ス で 使 用 さ れ る ロ ウ 型 は 、 右 キ ャ ス ト と
左 キ ャ ス ト を 備 え 、 前 記 右 キ ャ ス ト と 左 キ ャ ス ト の 接 合 線 は 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 の 中 間 位 置
に 設 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 装 置 等 の 運 動 機 構 移 動 方 向 を 導 引 す る リ ニ ア ト ラ ッ ク の ス ラ イ ダ ー （ リ ニ ア
ス ラ イ ダ ー と 称 さ れ る ） と そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ っ て 、 特 に 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー
の コ ス ト ダ ウ ン 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 装 置 等 の 運 動 機 構 移 動 方 向 を 導 引 す る リ ニ ア ト ラ ッ ク は 、 重 要 な 機 械 素 子 で 、 現 在 、 幅
広 く 、 精 密 機 械 、 自 動 化 産 業 、 半 導 体 産 業 、 医 療 設 備 、 航 空 宇 宙 工 業 等 、 主 要 な 効 用 は 、
ボ ー ル （ ball） 、 或 い は 、 ロ ー ラ ー （ roller） の 回 転 に よ り 、 機 構 移 動 時 の 摩 擦 抵 抗 を 低
下 さ せ 、 機 構 移 動 時 、 更 に 、 省 力 、 且 つ 、 エ ネ ル ギ ー 節 約 を 可 能 に し 、 同 時 に 、 摩 擦 の 減
少 、 接 触 面 の 摩 損 と 温 度 上 昇 の 減 少 に よ り 、 機 構 の 精 度 向 上 及 び 寿 命 を 延 長 さ せ 、 機 構 の
移 動 速 度 が 大 幅 に 増 加 し 、 こ れ に よ り 、 リ ニ ア ト ラ ッ ク は 、 近 年 来 の 重 要 な 機 械 伝 動 素 子
の 一 つ で あ る 。
　 通 常 、 リ ニ ア ト ラ ッ ク は 、 二 種 に 分 け ら れ 、 ボ ー ル を 使 用 し た リ ニ ア ボ ー ル ト ラ ッ ク と
、 も う 一 つ は 、 ロ ー ラ ー を 使 用 し た リ ニ ア ロ ー ラ ー ト ラ ッ ク で あ る 。
　 こ れ ら リ ニ ア ト ラ ッ ク は 、 ボ ー ル で あ っ て も 、 ロ ー ラ ー で あ っ て も 、 ス ラ イ ダ ー 上 に ロ
ー ラ ー 素 子 （ ボ ー ル 、 或 い は 、 ロ ー ラ ー ） 搭 載 及 び 循 環 リ フ ロ ー 等 の 機 能 を 有 す る 必 要 が
あ る の で 、 構 造 が 複 雑 で 、 加 工 の 回 数 、 コ ス ト も 高 く な る 。
　 リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー （ 図 １ ０ を 参 照 ） は 、 ス ラ イ ダ ー ８ 上 に 、 ロ ー ラ ー 素 子 （ ボ ー
ル ） 搭 載 の 機 能 を 有 す る の で 、 ス ラ イ ダ ー ８ 上 に 、 ス ロ ッ ト ８ １ を 設 置 す る 必 要 が あ り 、
ス ロ ッ ト ８ １ は ロ ー ラ ー 素 子 が 動 く ト ラ ッ ク で 、 機 構 の 負 荷 を 搭 載 す る の に 用 い ら れ る 。
よ っ て 、 ス ロ ッ ト ８ １ 表 面 は 、 材 料 の 耐 摩 耗 性 を 達 成 す る 高 い 硬 度 （ HRC５ ８ 以 上 ） が 必
要 で 、 ス ロ ッ ト ８ １ 付 近 の 材 質 も 、 材 料 の 疲 労 破 壊 を 回 避 す る 降 伏 強 度 （ yielding　 stre
ngth） を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。 ロ ー ラ ー 素 子 は 反 対 方 向 の 移 動 が 出 来 、 無 限 の 循 環
回 転 さ せ る 目 的 を 達 成 す る た め 、 ス ラ イ ダ ー ８ 上 に 、 リ フ ロ ー 孔 ８ ２ を 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 リ フ ロ ー 孔 ８ ２ は 通 孔 で 、 一 般 の リ フ ロ ー 孔 ８ ２ は 、 機 械 加 工 （ ド リ ル ） の 方 式 に よ り
、 円 形 断 面 の 孔 を 形 成 し 、 ス ラ イ ダ ー の 一 端 面 か ら も う 一 つ の 端 面 に 貫 通 し 、 ロ ー ラ ー 素
子 が 通 過 で き る よ う に な っ て お り 、 よ っ て 、 リ フ ロ ー 孔 ８ ２ の 寸 法 は 、 ロ ー ラ ー 素 子 よ り
大 き い 。 但 し 、 小 さ す ぎ て 、 ロ ー ラ ー 素 子 が リ フ ロ ー 孔 ８ ２ 中 で 詰 ま っ て 、 動 き が 円 滑 で
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な く な ら な い よ う に し な け れ ば な ら な い 。 ス ラ イ ダ ー ８ の 長 さ は 、 充 分 な 搭 載 負 荷 を 提 供
す る の に 充 分 に 長 く な け れ ば な ら ず 、 故 に 、 リ フ ロ ー ８ ２ の 深 さ も 深 く 、 通 常 、 孔 の 深 さ
は 孔 径 の １ ０ 倍 程 度 で 、 加 工 上 、 非 常 に 困 難 で あ る 。 ま た 、 リ フ ロ ー 孔 ８ ２ は ド リ ル の ド
リ ル 用 ビ ッ ト が 鈍 化 す れ ば 、 ド リ ル の 偏 移 を 生 じ 、 リ フ ロ ー 孔 ８ ２ は 、 ス ラ イ ダ ー ８ の 両
端 面 上 で 、 出 口 位 置 が 異 な っ て し ま う 。 近 来 、 リ テ イ ナ ー （ retainer） を 装 着 し た リ ニ ア
ボ ー ル ト ラ ッ ク の 設 計 （ 特 許 文 献 １ ： USP.6042269、 或 い は 、 特 許 文 献 ２ ： USP.6085420）
は 、 リ フ ロ ー 孔 が 、 ロ ー ラ ー 素 子 と リ テ イ ナ ー を 同 時 に 通 過 で き る よ う に し な け れ ば な ら
な い の で 、 リ フ ロ ー 孔 は 円 形 断 面 の 両 側 に 、 別 途 に 翼 型 ス ロ ッ ト ８ ２ １ を 設 置 し 、 翼 型 ス
ロ ッ ト ８ ２ １ は リ テ イ ナ ー （ 図 示 し な い ） を 通 過 さ せ る の に 用 い ら れ る 。 翼 型 ス ロ ッ ト ８
２ １ の 加 工 は 非 常 に 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 よ っ て 、 公 知 の 製 造 方 法 は 、 ス ラ イ ダ ー ８ 上 方 に 、 ま ず 、 大 通 孔 ８ ４ を 設 置 し 、 熱 処 理
硬 化 後 、 研 磨 し 、 更 に 、 精 密 射 出 成 形 の 特 許 製 造 方 法 に よ り 、 大 通 孔 ８ ４ 中 に 、 プ ラ ス チ
ッ ク 材 質 の プ ラ ス チ ッ ク 充 填 ブ ロ ッ ク ８ ５ を 形 成 し て い る が 、 製 造 方 式 は 複 雑 で 、 難 度 が
高 い 。 ま た 、 ス ラ イ ダ ー ８ の 限 ら れ た 空 間 中 、 孔 が 大 き け れ ば 、 ス ラ イ ダ ー の 構 造 が 不 安
定 に な り 、 よ っ て 、 ス ラ イ ダ ー ８ 中 に ド リ ル さ れ る 大 通 孔 ８ ４ は 、 ス ラ イ ダ ー ８ の 構 造 強
度 を 低 下 さ せ な け れ ば な ら な い 。 こ の 他 、 ス ラ イ ダ ー ８ の 両 端 上 も 、 ね じ 孔 ８ ３ を 加 工 し
、 ね じ 孔 ８ ３ は 、 ス ラ イ ダ ー ８ の 両 端 面 上 に 設 け ら れ た 端 蓋 （ 図 示 し な い ） を 固 定 す る の
に 用 い ら れ る 。 ね じ 孔 を 加 工 す る の は 困 難 で は な い が 、 ね じ 孔 ８ ３ と リ フ ロ ー 孔 ８ ２ は 、
そ れ ぞ れ 、 き っ ち り と 相 対 関 係 を な さ な け れ ば な ら な い の で 、 加 工 の 困 難 度 が 高 く 、 機 器
の 精 度 、 或 い は 、 刀 具 の 因 素 で 、 ミ ス ア ラ イ メ ン ト を 生 じ 、 ス ラ イ ダ ー の 品 質 が 保 証 さ れ
な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 図 １ １ で 示 さ れ る リ ニ ア ロ ー ラ ー ト ラ ッ ク は 、 ス ラ イ ダ ー ９ 上 に 、 ロ ー ラ ー 素 子
（ ロ ー ラ ー ） 搭 載 の 機 能 を 有 す る の で 、 ス ラ イ ダ ー ９ 上 に 、 同 様 に 、 ス ロ ッ ト ９ １ を 設 置
す る 必 要 が あ る 。 ス ロ ッ ト ９ １ は 、 ロ ー ラ ー 素 子 の ト ラ ッ ク で 、 機 構 の 負 荷 を 搭 載 す る の
に 用 い ら れ る 。 よ っ て 、 ス ロ ッ ト ９ １ 表 面 及 び 付 近 の 材 質 は 、 材 料 の 疲 労 破 壊 を 回 避 で き
る 高 い 硬 度 及 び 降 伏 強 度 を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。
　 ロ ー ラ ー 素 子 が 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 無 限 の 循 環 回 転 さ せ る 目 的 を 達 成 す る た め 、 ス ラ
イ ダ ー ９ 上 に 、 リ フ ロ ー 孔 ９ ２ を 設 置 す る 。 リ フ ロ ー 孔 ９ ２ は 通 孔 で あ る が 、 ロ ー ラ ー の
側 面 プ ロ フ ィ ル に 合 わ せ る た め 、 リ フ ロ ー 孔 ９ ２ は 、 四 角 形 断 面 の 孔 に 設 計 さ れ 、 円 形 の
孔 は 加 工 が 容 易 で あ る が 、 四 角 形 の 加 工 難 度 も 、 コ ス ト も 高 い 。
　 現 在 使 用 さ れ て い る 方 法 は 、 ま ず 、 ス ラ イ ダ ー ９ に 、 円 形 の 大 通 孔 ９ ４ を ド リ ル し 、 更
に 、 プ ラ ス チ ッ ク 充 填 ブ ロ ッ ク ９ ５ を そ の 中 に 埋 め （ 特 許 文 献 ３ ： USP6109789） た め に 、
リ ニ ア ボ ー ル ト ラ ッ ク と 同 様 、 構 造 強 度 が 低 下 す る 状 況 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 他 、 リ ニ ア ボ ー ル ト ラ ッ ク が リ テ イ ナ ー を 使 用 す る 時 、 リ フ ロ ー 孔 は 同 時 に ロ ー ラ
ー 素 子 及 び リ テ イ ナ ー と が 通 過 で き な い と い け な い の で 、 リ フ ロ ー ９ ２ が 接 近 す る ス ロ ッ
ト ９ １ の 一 側 に 、 翼 型 ス ロ ッ ト ９ ２ １ を 設 置 し 、 翼 型 ス ロ ッ ト ９ ２ １ は 、 リ テ イ ナ ー を 通
過 さ せ る の に 用 い ら れ 、 こ の 他 、 ス ラ イ ダ ー の ス ロ ッ ト ９ １ 上 に も 、 ス ロ ッ ト ９ １ と 平 行
な 逃 ス ロ ッ ト ９ １ １ を 対 応 し て 設 置 し 、 リ テ イ ナ ー が 通 過 で き る よ う に す る 。 公 知 の 製 造
方 法 も 、 ま ず 、 ス ロ ッ ト ９ 上 に 大 通 孔 ９ ４ を ド リ ル し 、 更 に 、 予 め 形 成 し た プ ラ ス チ ッ ク
充 填 ブ ロ ッ ク ９ ５ を そ の 中 に 充 填 し （ 特 許 文 献 ４ ： USP6390678） て い る が 、 製 造 工 程 が 複
雑 な だ け で な く 、 プ ラ ス チ ッ ク の 強 度 も 鉄 鋼 材 と は 程 遠 く 、 故 に 、 ス ラ イ ダ ー の 構 造 強 度
も 低 下 す る 。 こ の 他 、 ス ラ イ ダ ー ９ の 両 端 面 上 に も 、 ね じ 孔 ９ ３ を 加 工 し 、 ね じ 孔 ９ ３ も
同 様 に 、 相 対 位 置 の 問 題 が あ り 、 よ っ て 、 加 工 の 困 難 度 が 高 い 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ０ ４ ２ ２ ６ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ ０ ８ ５ ４ ２ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ０ ９ ７ ８ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ３ ９ ０ ６ ７ ８ 号 明 細 書
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た よ う に 、 従 来 公 知 の リ ニ ア ス ラ イ ダ ー 及 び そ の 製 造 方 法 に は 種 々 の 不 都 合 が あ
っ た 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 不 都 合 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 加 工 が 容 易 で あ っ て 、 機 器 の 精
度 も 高 く 維 持 で き 、 生 産 し や す い リ ニ ア ス ラ イ ダ ー と そ の 製 造 方 法 を 提 供 し 、 コ ス ト を 減
少 さ せ 、 リ フ ロ ー 孔 が ド リ ル 孔 の 不 良 に よ り 偏 離 す る 問 題 を 回 避 す る こ と が で き る リ ニ ア
ス ラ イ ダ ー 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ の 発 明 は 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー で あ っ て 、 ロ ー ラ ー
素 子 に 循 環 リ フ ロ ー 用 の リ フ ロ ー 孔 を 設 け 、 前 記 ス ラ イ ダ ー は 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 に よ
り 製 造 さ れ 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 は 通 孔 で 、 且 つ 、 孔 の 深 さ が 孔 径 の ５ 倍 以 上 で あ る こ と を 特
徴 と す る ス ラ イ ダ ー で あ る 。
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 上 に 、 平 行 な 翼 型 ス ロ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の ス ラ イ ダ ー で あ る 。 　
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 は テ ー パ 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の ス ラ イ ダ ー で あ る 。
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 は ス テ ッ プ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の ス ラ イ ダ ー で あ る 。
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の 製 造 方 法 で あ っ て 、 ロ ー ラ ー 素 子 に 循 環 リ フ ロ
ー 用 の リ フ ロ ー 孔 を 設 け 、 前 記 リ フ ロ ー 孔 の 中 間 部 分 の 孔 径 は 、 両 端 出 口 の 孔 径 よ り 小 さ
く 、 且 つ 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 の 方 法 で 製 造 さ れ 、 前 記 ロ ス ト ワ ッ ク ス で 使 用 さ れ る ロ ウ
型 は 、 右 キ ャ ス ト と 左 キ ャ ス ト を 備 え 、 前 記 右 キ ャ ス ト と 左 キ ャ ス ト の 接 合 線 は 、 前 記 リ
フ ロ ー 孔 の 中 間 位 置 に 設 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ で 、 コ ス ト を 減 少 さ せ る た め 、 鋳 造 、 熱 鍛 、 及 び 熱 間 押 し 出 し 等 が 考 慮 さ れ る 方
法 で あ る が 、 公 知 の 鋳 造 、 熱 鍛 、 及 び 熱 間 押 し 出 し は 、 リ フ ロ ー 孔 の 成 形 が 困 難 で 、 形 成
後 の 製 品 は 、 複 数 の 加 工 を 施 さ な け れ ば な ら な い の で 、 生 産 コ ス ト は 減 少 し が た い 。
　 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 は 高 精 度 の 鋳 造 方 法 で 、 寸 法 精 度 が 高 い の で 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の
製 造 に お け る 問 題 を 解 決 す る 方 法 で あ る が 、 孔 の 製 造 能 力 が 好 ま し く な く 、 通 孔 （ 前 後 に
貫 通 す る 孔 ） の 孔 深 さ （ 通 孔 な の で 、 孔 深 さ は 孔 の 全 長 で あ る ） と 孔 径 比 は 、 ４ 倍 以 内 に
し か で き な い が 、 不 幸 に も 、 通 常 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 孔 深 さ 孔 径 比 は 、 １
０ 倍 ほ ど 、 少 な く て も ５ 倍 を 下 ら な い の で 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 は 、 リ フ ロ ー 孔 を 有 す る
リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の 製 造 方 法 と な る こ と が 出 来 な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 の 通 孔 製 造 上 の 主 な 問 題 は 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス の 過 程 で 、 ロ ウ 型 の 型
抜 き 工 程 に お い て 、 ロ ウ は 柔 ら か い 材 料 で あ る た め 、 ロ ウ 型 型 抜 き 時 、 ワ ッ ク ス 表 面 を 傷
つ け て し ま う こ と で あ る 。 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 法 に よ り 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー を 製 造 す る た
め 、 本 発 明 は 、 リ フ ロ ー 孔 の 中 間 部 分 の 孔 径 を 小 さ く し 、 即 ち 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の ロ ー
ラ ー 素 子 が 通 過 す れ ば よ い こ と を 知 見 し た こ と 基 礎 と す る も の で 、 両 端 の 出 口 の 孔 径 は 大
き い の で 、 ロ ウ 型 の 型 抜 き が 容 易 で あ る 。
　 本 発 明 の リ フ ロ ー 孔 の 設 計 が 、 主 に 採 用 す る 手 段 は 、 リ フ ロ ー 孔 中 に 、 テ ー パ 段 、 或 い
は 、 ス テ ッ プ を 設 置 し 、 テ ー パ 段 を 設 置 す る 時 、 リ フ ロ ー 孔 の テ ー パ 度 は 、 ロ ウ 型 の 型 抜
き を 容 易 に す る 。 ス テ ッ プ の 設 置 は 、 リ フ ロ ー 孔 を 数 段 の 異 な る 孔 径 に 分 け 、 一 段 の ス テ
ッ プ の 長 さ は 、 孔 径 の ４ 倍 よ り 小 さ い 。 よ っ て 、 ロ ウ 型 の 型 抜 き を 容 易 に す る 。 こ れ に よ
り 、 テ ー パ 度 を 有 す る リ フ ロ ー 孔 、 或 い は ／ 及 び ス テ ッ プ 設 計 の リ フ ロ ー 孔 は 、 ロ ス ト ワ
ッ ク ス 鋳 造 法 を 使 用 し 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の 製 造 を 便 利 に し 、 製 造 コ ス ト を 減 少 さ せ る だ
け で な く 、 製 品 の 寸 法 安 定 度 も 向 上 で き る 。
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　 こ の 他 、 本 発 明 に お け る リ フ ロ ー 孔 の 設 計 と 合 わ せ て 、 本 発 明 は 、 ロ ウ 型 の 型 抜 き の 新
設 計 を 提 供 し 、 ロ ウ 型 の 接 合 線 は 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 中 段 に 設 計 さ れ 、 型
抜 き が 容 易 で 、 こ れ に よ り 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 深 さ は 、 リ フ ロ ー 孔 最 小 孔
径 の ５ 倍 以 上 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ ニ ア ス ラ イ ダ ー を ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 に よ り 製 造 す る こ と に よ り 、
ロ ー ラ ー 素 子 に 循 環 リ フ ロ ー 用 の リ フ ロ ー 孔 の 加 工 が 容 易 と な い 、 尚 か つ 、 従 来 の よ う に
リ フ ロ ー 孔 が ド リ ル 孔 の 不 良 に よ り 偏 離 す る 問 題 も な く 、 機 器 の 精 度 も 高 く 維 持 で き 、 生
産 し や す く な り コ ス ト を 減 少 さ せ る こ と が で き る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。 図 中 の ス ラ イ ダ ー
１ 上 に 二 本 の ス ロ ッ ト １ １ を 設 け 、 ス ロ ッ ト １ １ は ロ ー ラ ー 素 子 （ ボ ー ル ） の ト ラ ッ ク で
、 機 構 の 負 荷 を 搭 載 す る の に 用 い ら れ る 。 よ っ て 、 ス ロ ッ ト １ １ 表 面 は 、 高 い 硬 度 を 有 し
、 材 料 の 耐 磨 耗 性 を 得 る と 同 時 に 、 ス ロ ッ ト １ １ 付 近 の 材 質 も 、 材 料 の 疲 労 破 壊 を 回 避 す
る 降 伏 強 度 を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。
　 ロ ー ラ ー 素 子 が 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 無 限 の 循 環 回 転 さ せ る 目 的 を 達 成 す る た め 、 ス ラ
イ ダ ー １ 上 に 、 各 ス ロ ッ ト １ １ に 合 わ せ て 、 リ フ ロ ー 孔 １ ２ を 設 置 し 、 リ フ ロ ー 孔 １ ２ は
通 孔 で 、 ス ラ イ ダ ー １ の 端 面 か ら も う 一 つ の 端 面 に 貫 通 し 、 そ の 尺 寸 は 、 ロ ー ラ ー よ り 若
干 大 き く 、 ロ ー ラ ー 素 子 が 通 過 で き 、 且 つ 、 孔 内 で 満 杯 に な っ て 、 動 き が 円 滑 で な く な ら
な い よ う に な っ て い る 。 ス ラ イ ダ ー １ の 両 端 面 上 の 端 蓋 （ 図 示 し な い ） を 固 定 す る た め 、
ス ラ イ ダ ー １ の 両 端 面 上 に 、 そ れ ぞ れ 、 ね じ 孔 １ ３ が 設 置 さ れ て 、 端 蓋 を 固 定 し て い る 。
リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー １ の 製 造 を 便 利 に す る た め 、 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー １
は 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 法 を 使 用 し て い る が 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 法 を 製 造 方 法 に 使 用 す
る た め に 、 本 発 明 は 、 リ フ ロ ー 孔 の 中 間 部 分 の 孔 径 を 小 さ く 設 計 し 、 つ ま り 、 リ ニ ア ス ラ
イ ダ ー の ロ ー ラ ー 素 子 が 通 過 で き れ ば よ い 。 両 端 の 出 口 の 孔 径 は 大 き く 、 ロ ウ 型 の 型 抜 き
に 便 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 一 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
　 リ フ ロ ー 孔 １ ２ 中 、 テ ー パ 段 １ ２ ２ 及 び も う 一 つ の テ ー パ 段 １ ２ ３ を 備 え 、 テ ー パ 段 １
２ ２ 及 び １ ２ ３ は テ ー パ 状 に な っ て い る の で 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 工 程 中 、 ロ ウ 型 の 型 抜
き が 容 易 で あ る 。
　 図 ３ は 、 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 二 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
リ フ ロ ー 孔 １ ２ は 、 テ ー パ 段 １ ２ ２ 、 １ ２ ３ 、 及 び 、 直 孔 段 １ ２ ４ が 組 み 合 わ さ れ て な り
、 テ ー パ 段 １ ２ ２ 及 び １ ２ ３ は テ ー パ 状 に な っ て い る の で 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 工 程 中 、
ロ ウ 型 の 型 抜 き が 容 易 で あ る 。 直 孔 段 １ ２ ４ は リ フ ロ ー 孔 １ ２ の 総 長 さ （ 孔 の 深 さ ） を 増
加 す る の に 用 い ら れ る 。
　 図 ４ は 、 図 ３ の 実 施 例 の ロ ス ト ワ ッ ク ス 工 程 を 示 す 図 で あ る 。 ロ ス ト ワ ッ ク ス が 使 用 す
る ロ ウ 型 は 、 右 キ ャ ス ト ４ １ 及 び 左 キ ャ ス ト ４ ２ を 組 み 合 わ せ て な り 、 右 キ ャ ス ト ４ １ と
左 キ ャ ス ト ４ ２ 間 の 接 合 線 ４ ３ は 、 リ フ ロ ー 孔 １ ２ の 中 間 位 置 に 設 置 さ れ 、 テ ー パ 段 １ ２
２ 及 び １ ２ ３ は テ ー パ 状 に な っ て お り 、 そ れ が 、 ち ょ う ど 、 金 型 の 型 抜 き の 角 に な っ て い
る の で 、 右 キ ャ ス ト ４ １ 及 び 左 キ ャ ス ト ４ ２ の 型 抜 き が 容 易 で あ る 。 型 抜 き を 容 易 に す る
た め 、 テ ー パ 段 の テ ー パ 度 は １ 度 以 上 、 好 ま し く は ２ 度 に 設 計 し て あ る 。 あ る 設 計 に お い
て 、 深 い リ フ ロ ー 孔 を 必 要 と す る 時 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 法 に よ り 、 テ ー パ 段 １ ２ ２ 及 び
１ ２ ３ を 備 え る リ ニ ア ボ ー ル ス ラ ー ダ ー を 鋳 造 し た 後 、 ド リ ル 開 け 加 工 方 式 に よ り 、 直 孔
段 １ ２ ４ を 加 工 す る 。 直 孔 段 １ ２ ４ の 効 用 は 、 ロ ー ラ ー 素 子 の 通 過 を 可 能 に す る だ け な の
で 、 精 度 及 び 定 位 の 問 題 が 生 じ な い 故 、 リ フ ロ ー 孔 で テ ー パ 段 を 有 す る 状 況 下 で 、 直 孔 段
１ ２ ４ の 加 工 は 容 易 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 三 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
図 中 の リ フ ロ ー 孔 １ ２ は 、 テ ー パ 段 １ ２ ２ 及 び １ ２ ３ を 備 え る 以 外 に 、 二 つ の ス テ ッ プ １
２ ５ 及 び １ ２ ６ を 備 え る 。 テ ー パ 段 １ ２ ２ 及 び １ ２ ３ は テ ー パ 状 に な っ て い る の で 、 ロ ス
ト ワ ッ ク ス 鋳 造 工 程 中 、 ロ ウ 型 の 型 抜 き が 容 易 で 、 ス テ ッ プ １ ２ ５ 及 び １ ２ ６ は 、 孔 径 が
大 き く な る た め 、 ワ ッ ク ス の 強 度 が 増 加 し 、 故 に 、 型 抜 き 工 程 に お い て 、 不 良 事 態 が 生 じ
に く く 、 ス テ ッ プ １ ２ ５ 及 び １ ２ ６ の 設 置 も 、 リ フ ロ ー 孔 １ ２ の 総 長 さ （ 孔 深 ） も 増 加 さ
せ る こ と が で き る 。
　 図 ６ は 、 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 四 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
　 図 中 の 直 孔 段 １ ２ ４ の 設 置 は 、 リ フ ロ ー 孔 １ ２ の 総 長 さ （ 孔 深 ） を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ７ は 、 図 ５ の 実 施 例 中 の ス テ ッ プ 付 近 の 組 み 合 わ せ 図 で あ る 。 図 中 の ス テ ッ プ １ ２ ６
中 、 ロ ー ラ ー 素 子 を 転 向 素 子 ５ １ 及 び ５ ２ に 挿 設 し 、 転 向 素 子 ５ １ 及 び ５ ２ は 、 ロ ー ラ ー
素 子 に 、 そ の 運 動 方 向 を 変 更 さ せ る の に 用 い ら れ 、 本 発 明 の 実 施 例 で の ス テ ッ プ １ ２ ６ と
転 向 素 子 ５ １ 及 び ５ ２ の 設 計 は 、 公 知 技 術 中 の 大 通 孔 ８ ４ と は 異 な る 。 公 知 技 術 中 の 大 通
孔 ８ ４ は 、 一 つ の 貫 通 孔 で 、 構 造 強 度 減 少 に 対 す る 影 響 が 非 常 に 大 き く 、 ス テ ッ プ １ ２ ６
は リ フ ロ ー 孔 １ ２ 両 端 の 小 さ い 部 分 に 設 置 さ れ 、 構 造 強 度 の 減 少 に 対 す る 影 響 が そ れ ほ ど
大 き く な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ８ は 本 発 明 の リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 実 施 例 の 立 体 図 で あ る 。 上 述 し た リ ニ ア ボ
ー ル ス ラ ー ダ ー と 同 様 、 図 中 で 増 設 さ れ た 翼 型 ス ロ ッ ト １ ２ １ に 関 し 、 本 発 明 の 実 施 例 は
、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 方 式 に よ り 、 ス ラ イ ダ ー １ を 製 作 す る の で 、 翼 型 ス ロ ッ ト １ ２ １ を
増 設 す る の は 、 製 作 困 難 度 を 増 加 さ せ な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 別 の 実 施 例 の 立 体 図 で あ る 。 リ ニ ア ボ ー
ル ス ラ ー ダ ー と 同 様 、 ス ラ イ ダ ー ２ 上 に 四 本 の ス ロ ッ ト ２ １ を 設 け 、 ス ロ ッ ト ２ １ は ロ ー
ラ ー 素 子 （ ボ ー ル ） の ト ラ ッ ク で 、 機 構 の 負 荷 を 搭 載 す る の に 用 い ら れ る 。 よ っ て 、 ス ロ
ッ ト ２ １ 表 面 及 び 付 近 の 材 料 は 、 高 い 硬 度 及 び 降 伏 強 度 を 有 し 、 材 料 の 耐 磨 耗 性 を な け れ
ば な ら な い 。 ロ ー ラ ー 素 子 が 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 無 限 の 循 環 回 転 さ せ る 目 的 を 達 成 す る
た め 、 ス ラ イ ダ ー ２ 上 に 、 各 ス ロ ッ ト ２ １ に 合 わ せ て 、 リ フ ロ ー 孔 ２ ２ を 設 置 し 、 リ フ ロ
ー 孔 ２ ２ は 断 面 が 四 角 形 の 通 孔 で 、 ロ ー ラ ー の 側 面 プ ロ フ ィ ル に 合 わ せ て 、 ロ ー ラ ー が 円
滑 に 通 過 で き る よ う に な っ て い る 。 ス ラ イ ダ ー ２ 両 端 面 上 の 端 蓋 （ 図 示 し な い ） を 固 定 す
る た め 、 ス ラ イ ダ ー ２ の 両 端 面 上 に 、 そ れ ぞ れ 、 ね じ 孔 ２ ３ が 設 置 さ れ て 、 端 蓋 を 固 定 し
て い る 。 こ の 他 、 リ ニ ア ロ ー ラ ー ト ラ ッ ク が リ テ イ ナ ー を 使 用 す る 時 、 リ フ ロ ー 孔 は 同 時
に 、 ロ ー ラ ー 素 子 及 び リ テ イ ナ ー が 通 過 で き る よ う に し な け れ ば な ら な い の で 、 リ フ ロ ー
孔 ２ ２ は ス ロ ッ ト ２ １ の 一 側 に 近 い と こ ろ に 翼 型 ス ロ ッ ト ２ ２ １ を 新 た に 設 け 、 翼 型 ス ロ
ッ ト ２ ２ １ は リ フ ロ ー 孔 ２ ２ に 平 行 で 、 リ テ イ ナ ー が 通 過 出 来 る よ う に す る 。 し か し 、 リ
ニ ア ロ ー ラ ー ト ラ ッ ク が リ テ イ ナ ー を 使 用 し な い 時 、 翼 型 ス ロ ッ ト ２ ２ １ を 設 置 す る 必 要
は な い 。 こ の 他 、 リ テ イ ナ ー と ス ロ ッ ト ２ １ が 干 渉 し な い よ う に す る た め 、 ス ラ イ ダ ー の
ス ロ ッ ト ２ １ 上 に も 、 ス ロ ッ ト ２ １ と 平 行 な 逃 ス ロ ッ ト ２ １ １ を 対 応 し て 設 置 し 、 リ テ イ
ナ ー が 通 過 で き る よ う に す る 。 リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 製 造 方 法 は 、 本 発 明 の リ ニ ア
ボ ー ル ス ラ イ ダ ー と 同 様 で 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 方 法 に よ り 製 作 さ れ る と 共 に 、 リ フ ロ ー
孔 ２ ２ も 、 中 間 部 分 の 孔 径 が 両 端 よ り 小 さ く 設 計 さ れ 、 ロ ウ 型 の 失 ロ ウ が 容 易 で あ る 。 リ
フ ロ ー 孔 ２ ２ は 中 間 部 分 の 孔 径 が 両 端 よ り 小 さ く 設 計 さ れ 、 テ ー パ 段 と ス テ ッ プ の 設 計 方
式 を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の リ ニ ア ス ラ イ ダ ー 及 び そ の 製 造 方 法 は 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 方
法 の 製 造 工 程 を 使 用 す る の で 、 製 造 方 法 が 便 利 で コ ス ト が 抑 制 さ れ る 。 本 発 明 は 、 リ フ ロ
ー 孔 の 中 間 部 分 の 孔 径 が 小 さ く 設 計 さ れ る の で 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 工 程 に お い て 、 ロ ウ
型 の 失 ロ ウ が 問 題 な く 、 且 つ 、 ロ ウ 型 の 寸 法 が 正 確 で あ れ ば 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 鋳 造 工 程 後
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の 製 品 寸 法 は 、 再 現 性 が 高 く 、 加 工 変 異 の 問 題 を 回 避 す る こ と が 出 来 る 。 こ の 他 、 本 発 明
中 、 大 通 孔 を 加 工 す る 必 要 が な く 、 大 量 の プ ラ ス チ ッ ク 充 填 ブ ロ ッ ク を 充 填 す る 必 要 も な
い の で 、 本 発 明 の リ ニ ア ト ラ ッ ク の ス ラ イ ダ ー は 、 公 知 の 構 造 の 強 度 低 下 の 問 題 が な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 で は 好 ま し い 実 施 例 を 前 述 の 通 り 開 示 し た が 、 本 発 明 の 特 徴 を 損 な う も の で な け
れ ば 決 し て 実 施 例 に 限 定 す る も の で は な く 、 当 該 技 術 を 熟 知 す る 者 な ら 誰 で も 、 本 発 明 の
精 神 と 領 域 を 脱 し な い 範 囲 内 で 各 種 の 変 動 や 潤 色 を 加 え る こ と が で き る こ と は 勿 論 で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 一 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 二 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 実 施 例 の ロ ス ト ワ ッ ク ス 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 三 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の リ フ ロ ー 孔 の 第 四 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ の 実 施 例 中 の ス テ ッ プ 付 近 の 組 み 合 わ せ 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 の リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 の リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 公 知 の リ ニ ア ボ ー ル ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 公 知 の リ ニ ア ロ ー ラ ー ス ラ イ ダ ー の 立 体 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
１ 、 ２ 、 ８ 、 ９ … ス ラ イ ダ ー
１ １ 、 ２ １ 、 ８ １ 、 ９ １ … ス ロ ッ ト
１ ２ 、 ２ ２ 、 ８ ２ 、 ９ ２ … リ フ ロ ー 孔
１ ２ １ 、 ２ ２ １ 、 ８ ２ １ 、 ９ ２ １ … 翼 型 ス ロ ッ ト
１ ２ ２ 、 １ ２ ３ … テ ー パ 段
１ ２ ４ … 直 孔 段
１ ２ ５ 、 １ ２ ６ … ス テ ッ プ
１ ３ 、 ２ ３ 、 ８ ３ 、 ９ ３ … ね じ 孔
２ １ １ 、 ９ １ １ … 逃 ス ロ ッ ト  
４ １ 、 ４ ２ … 右 キ ャ ス ト
４ ３ … 接 合 線
５ １ 、 ５ ２ … 転 向 素 子
８ ４ 、 ９ ４ … 大 通 孔
８ ５ 、 ９ ５ … プ ラ ス チ ッ ク 充 填 ブ ロ ッ ク
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(8) JP 2005-291248 A 2005.10.20



【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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