
(57)【要約】

本発明は、連続して置かれ、ころ軸受のロータリング１

２およびステータリング１３のそれぞれの転走軌道上を

回転するようにされている転動体１４ａ、１４ｂ、１４

ｃ、１４ｄが、その間に設けられている、ロータリング

１２、および同軸ステータリング１３を備える、真空ポ

ンプのための接触ころ軸受に関する。転動体は、交互に

連続した、その外側表面が鋼製である転動体１４ａ、１

４ｃと、その外側表面がセラミック製である転動体１４

ｂ、１４ｄとを備え、それによって、接触ローラの内側

の環状表面１６およびロータの対応する軸受の摩擦およ

び磨耗を制限して、接触ころ軸受の加速抵抗を低減させ

る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ロ ー ラ ハ ウ ジ ン グ （ １ ９ ） を 間 に 画 定 す る ロ ー タ リ ン グ （ １ ２ ） お よ び ス テ ー タ リ ン グ （
１ ３ ） と 、
ロ ー ラ ハ ウ ジ ン グ （ １ ９ ） 内 に 次 々 に 入 れ ら れ 、 ロ ー タ リ ン グ （ １ ２ ） と ス テ ー タ リ ン グ
（ １ ３ ） の そ れ ぞ れ の 転 走 軌 道 （ ２ ０ 、 ２ １ ） 上 を 転 が る 、 転 動 体 （ １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ 、 １
４ ｃ 、 １ ４ ｄ ） と を 備 え る 、 真 空 ポ ン プ の た め の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 で あ っ て 、
転 動 体 が 、 交 互 に 連 続 し た 、 鋼 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 （ １ ４ ａ 、 １ ４ ｃ ） と セ ラ ミ
ッ ク 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 （ １ ４ ｂ 、 １ ４ ｄ ） と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ラ ン デ
ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ２ 】
転 動 体 （ １ ４ 、 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ 、 １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ ） が 球 形 の ボ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ３ 】
鋼 の 転 動 体 （ １ ４ ａ 、 １ ４ ｃ ） が ス テ ン レ ス 鋼 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た
は ２ に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ４ 】
セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 （ １ ４ ｂ 、 １ ４ ｄ ） が 窒 化 ケ イ 素 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ５ 】
転 走 軌 道 （ ２ ０ 、 ２ １ ） が ス テ ン レ ス 鋼 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い
ず れ か 一 項 に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ６ 】
セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 （ １ ４ ｂ 、 １ ４ ｄ ） が 、 通 常 の 動 作 温 度 条 件 下 で 、 鋼 の 転 動 体 （ １ ４
ａ 、 １ ４ ｃ ） の 直 径 よ り も わ ず か に 小 さ い 直 径 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ５
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 を 備 え る 、 少 な く と も １ つ の ラ
ン デ ィ ン グ 機 械 軸 受 （ ９ ） を 有 す る 真 空 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
ス テ ー タ （ １ ） 内 で 回 転 す る よ う に 取 付 け ら れ た ロ ー タ （ ４ ） を 備 え 、 該 ス テ ー タ （ １ ）
が 、 正 常 動 作 中 に 、 ス テ ー タ （ １ ） 内 の 径 方 向 中 心 位 置 に ロ ー タ （ ４ ） を 保 持 す る 少 な く
と も １ つ の ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 （ ７ ） と 、 ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 （ ７ ） の 正 常 動 作 に 障 害 の あ る
場 合 に 、 ロ ー タ （ ４ ） を ほ ぼ 中 心 位 置 に 確 実 に 保 持 す る こ と に よ っ て 、 ス テ ー タ （ １ ） 内
の ロ ー タ （ ４ ） の 径 方 向 変 位 を 制 限 す る ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 を 有 す る 少 な く と も １ つ の 機 械
的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 （ ９ ） と を 備 え 、 ロ ー タ リ ン グ （ １ ２ ） ま た は ス テ ー タ リ ン グ （ １ ３
） と 、 ロ ー タ （ ４ ） ま た は ス テ ー タ （ １ ） の 対 応 す る 軸 受 表 面 （ １ ７ ） と の 間 に 、 径 方 向
隙 間 （ １ ８ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 真 空 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 発 明 の 技 術 分 野 ）
本 発 明 は 、 真 空 ポ ン プ の ロ ー タ 懸 架 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
真 空 ポ ン プ で は 、 ス テ ー タ 内 で 回 転 す る よ う に 取 り 付 け ら れ た ロ ー タ は 、 磁 気 軸 受 に よ っ
て 保 持 さ れ て い る 。 磁 気 軸 受 は 、 正 常 動 作 中 、 ス テ ー タ 内 の 径 方 向 中 心 に 置 か れ た 位 置 に
ロ ー タ を 保 ち 、 ロ ー タ と ス テ ー タ 間 の 機 械 的 な 接 触 な し に 、 ロ ー タ を 指 定 さ れ た 精 度 で 中
心 位 置 に 保 持 す る 。 磁 気 軸 受 は 、 ス テ ー タ 内 の ロ ー タ の 径 方 向 位 置 を サ ー ボ 制 御 す る 適 切
な 回 路 に よ っ て 、 電 力 を 供 給 さ れ て い る 電 磁 石 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ロ ー タ を ス テ ー タ 内 で 径 方 向 に 保 持 す る 作 用 は 、 電 磁 石 の 力 に よ っ て 決 定 さ れ 、 こ の よ う
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な 保 持 の た め に は 、 電 磁 石 に 十 分 な 電 力 を 供 給 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
例 え ば 、 ロ ー タ が 突 然 大 き な 応 力 を 受 け た り 、 電 磁 石 へ の 電 力 供 給 が 遮 断 さ れ た 場 合 、 し
ば し ば 磁 気 軸 受 の 正 常 動 作 が 、 不 良 ま た は 不 十 分 に な る こ と が あ る 。 こ の よ う な 状 況 下 で
は 、 磁 気 軸 受 は 、 も は や ロ ー タ を 中 心 に 置 く 働 き を せ ず 、 ロ ー タ が 、 機 械 的 な 接 触 な し に
保 持 さ れ て い る 状 態 か ら 機 械 的 に 接 触 し て 保 持 さ れ て い る 状 態 へ 移 行 す る 、 「 ラ ン デ ィ ン
グ （ ｌ ａ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ ） 」 段 階 が 生 じ る 。 こ の よ う な ラ ン デ ィ ン グ 中 、 ロ ー タ は ス テ ー タ と
接 触 し や す い 。 ロ ー タ は 極 め て 高 速 で 、 例 え ば ３ ０ ， ０ ０ ０ 回 転 毎 分 （ ｒ ｐ ｍ ） で 回 転 し
て い る の で 、 こ の よ う な 接 触 に よ っ て 真 空 ポ ン プ を 破 壊 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 真 空 ポ ン プ に 、 玉 軸 受 を 基 礎 と し た ラ ン デ ィ ン グ 目 的 の た め
の ２ 次 的 な 機 械 的 軸 受 を 提 供 す る と い う 提 案 が 、 す で に さ れ て い る 。 こ の 機 械 的 軸 受 は 、
磁 気 軸 受 が 正 常 動 作 に 障 害 の あ る 場 合 、 ロ ー タ の 径 方 向 の 運 動 を 、 磁 気 軸 受 の エ ア ギ ャ ッ
プ の 大 き さ よ り も 小 さ い 値 に 制 限 し な が ら 、 ス テ ー タ 内 の ロ ー タ の 径 方 向 変 位 を 制 限 し 、
ロ ー タ を 近 似 的 に 中 心 に 置 く と い う 働 き を す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ れ で も 、 機 械 的 軸 受 を あ ま り 劣 化 さ せ る こ と な く 可 能 な ラ ン デ ィ ン グ の 数 は 、 制 限 さ れ
た ま ま で あ り 、 し た が っ て 、 真 空 ポ ン プ の 信 頼 性 は 低 下 し 、 保 守 作 業 が 要 求 さ れ る 頻 度 は
増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
可 能 で あ る ラ ン デ ィ ン グ の 数 を 増 加 さ せ る こ と 、 お よ び 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 玉 軸 受 の 作 動
寿 命 を 増 加 さ せ る こ と が 必 要 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 玉 軸 受 の あ る 障 害 は 、 ラ ン デ ィ ン グ 玉 軸 受 が 加 速 抵 抗 を 示
す と い う こ と に 起 因 す る と い う 観 察 に 由 来 し て い る 。 ス テ ー タ 上 に 取 り 付 け ら れ た 、 機 械
的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 を 有 す る 磁 気 軸 受 の 正 常 動 作 中 は 、 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 内 の ボ ー
ル は 、 ス テ ー タ に 対 し て 静 止 し て い る 。 磁 気 ベ ア リ ン グ が 動 作 を 止 め た と き 、 ロ ー タ は 、
ま だ 静 止 し た ま ま で あ る 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 内 側 リ ン グ と 接 触 し て 、 軸 受 内 側 リ ン
グ と 、 内 側 リ ン グ と 外 側 リ ン グ の 間 に 位 置 す る 転 動 部 品 と の 両 方 に 回 転 を 与 え る 。 ラ ン デ
ィ ン グ 軸 受 の 示 す 加 速 抵 抗 の た め 、 内 リ ン グ の 回 転 速 度 は 徐 々 に し か 増 加 せ ず 、 ロ ー タ と
機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 内 リ ン グ の 間 に 滑 り が 生 じ る 。 こ の こ と の 結 果 、 必 然 的 に 、 ロ
ー タ と 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 内 側 リ ン グ と の そ れ ぞ れ の 接 触 表 面 が 、 磨 耗 を 受 け る 、
摩 耗 は 、 隙 間 を 徐 々 に 広 げ て 装 置 の 効 率 を 低 下 さ せ る 。 そ れ に 加 え て 、 様 々 な 部 品 間 の 摩
擦 に よ っ て 、 し ば し ば 削 り 屑 （ ｓ ｈ ａ ｖ ｉ ｎ ｇ ｓ ） や や す り 屑 （ ｆ ｉ ｌ ｉ ｎ ｇ ｓ ） が 出 て
、 機 械 的 軸 受 の 転 動 部 品 を つ ま ら せ る 危 険 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
磨 耗 現 象 お よ び そ の 影 響 は 、 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 内 側 リ ン グ が 、 そ う で な け れ ば ロ
ー タ 回 転 速 度 に す ば や く 到 達 す る こ と が で き る は ず の 、 回 転 の 急 加 速 を 妨 害 す る 現 象 を 受
け る と き に 特 に 目 立 っ て く る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 点 に 関 し て 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 が 加 速 に 抵 抗 す る 第 １ の 原 因 は 、 そ れ 自 体 の 慣 性 で あ
る 。 質 量 の 小 さ い 転 動 体 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 慣 性 を 減 少 さ せ る
と い う 試 み が 行 わ れ て い る 。 す な わ ち 、 ス テ ン レ ス 鋼 の ボ ー ル な ど の 従 来 型 の 転 動 体 を 、
鋼 の 密 度 よ り も か な り 密 度 が 小 さ い セ ラ ミ ッ ク 製 の ボ ー ル で 置 き か え る と い う 試 み が 行 わ
れ て き た 。 こ の よ う な 状 況 下 で は 、 す べ て の 転 動 体 が セ ラ ミ ッ ク ボ ー ル で あ る 。 セ ラ ミ ッ
ク ボ ー ル は 、 鋼 の ボ ー ル よ り も は る か に 高 価 で あ る の で 、 こ の こ と に よ っ て 、 製 造 コ ス ト
が は る か に 高 く な る 。 ロ ー タ と ロ ー タ 軸 受 リ ン グ と の 間 に 生 じ る 磨 耗 現 象 を 減 少 さ せ た た
め 、 実 際 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 寿 命 に わ ず か な 改 善 が み ら れ た 。 そ れ で も 、 か な り の 余 分
な コ ス ト に 通 じ る の で 、 こ の 改 善 は 不 十 分 な ま ま で あ る 。 そ し て 、 こ の セ ラ ミ ッ ク ボ ー ル
を 用 い た 解 決 方 法 に は 、 ス テ ー タ と ロ ー タ 間 の 熱 伝 導 性 を 低 下 さ せ 、 し た が っ て ロ ー タ の
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冷 却 能 力 を か な り 低 下 さ せ る と い う 別 の 欠 点 も あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 加 速 に 対 す る 抵 抗 の 第 ２ の 原 因 は 、 隣 接 す る 転 動 体 自 体 間 に 生 じ る 摩
擦 で あ る と み ら れ る 。 こ の 摩 擦 は 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 が ラ ン デ ィ ン グ 中 に 受 け る 極 め て 高
い 加 速 度 に よ っ て 顕 著 に な る と み ら れ る 。 本 発 明 は 、 こ の 解 析 を 利 用 し て 、 こ の よ う な 摩
擦 を は る か に 減 少 さ せ る こ と が 可 能 な 解 決 方 法 を 提 案 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 発 明 の 概 要 ）
し た が っ て 、 本 発 明 の 提 案 す る 課 題 は 、 故 障 す る こ と な く 、 よ り 多 く の ラ ン デ ィ ン グ お よ
び よ り 長 い 動 作 期 間 を 可 能 に す る 寿 命 を 提 供 す る 、 ラ ン デ ィ ン グ の た め の 機 械 的 玉 軸 受 の
た め に 新 し い 構 造 を 構 成 す る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 目 的 で 、 本 発 明 は 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 加 速 に 対 す る 抵 抗 を 可 能 な 限 り 低 減 さ せ る こ
と が で き 、 特 に 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 運 動 要 素 間 に 生 じ 、 ラ ン デ ィ ン グ 中 に ラ ン デ ィ ン グ
軸 受 の 加 速 に 抵 抗 す る 傾 向 が あ る 摩 擦 力 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 特 殊 な 構 造 を 提 供 す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 高 価 な 材 料 の 使 用 を 制 限 す る こ と に よ っ て 、 真 空 ポ ン プ の た め の ラ
ン デ ィ ン グ 軸 受 の 生 産 コ ス ト を 減 少 さ せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 で は 、 真 空 ポ ン プ に よ っ て 作 ら れ た 真 空 を 汚 染 す る 可 能 性 が あ る 液 体 を 用 い た 潤 滑
手 段 に 頼 る こ と な く 、 こ れ ら の 効 果 を 得 る こ と が 不 可 欠 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ れ ら の 目 的 お よ び 他 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 以 下 の も の を 備 え る 真 空 ポ ン
プ の た め の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 構 造 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
－ 　 ロ ー ラ ハ ウ ジ ン グ を 間 に 画 定 す る 、 ロ ー タ リ ン グ お よ び 同 軸 ス テ ー タ リ ン グ 、
－ 　 ロ ー ラ ハ ウ ジ ン グ 内 に 次 々 に 入 れ ら れ 、 ロ ー タ リ ン グ お よ び ス テ ー タ リ ン グ の そ れ ぞ
れ の 転 走 軌 道 （ ｒ ｕ ｎ ｎ ｉ ｎ ｇ 　 ｔ ｒ ａ ｃ ｋ ） 上 を 回 転 す る 転 動 体 、 　 － 　 交 互 に 連 続 し
た 、 鋼 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 と セ ラ ミ ッ ク 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 と を 備 え る
転 動 体 。
【 ０ ０ １ ８ 】
単 純 化 さ れ た 実 施 形 態 で は 、 転 動 体 は 、 球 形 の ボ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
好 ま し く は 、 鋼 の 転 動 体 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 製 で あ り 、 一 方 、 セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 は 、 窒 化
ケ イ 素 製 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
転 走 軌 道 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 製 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
玉 軸 受 が 、 通 常 の 温 度 条 件 下 で 動 作 し て い る と き 、 転 動 体 は す べ て 同 じ 直 径 で あ っ て も よ
い 。 正 常 な 動 作 温 度 は 、 通 常 約 ６ ０ ℃ か ら ９ ０ ℃ で あ る 。 こ の 目 的 の た め に 、 室 温 で セ ラ
ミ ッ ク の 転 動 体 は 、 鋼 の 転 動 体 よ り も 直 径 が わ ず か に 大 き い も の に す る 。 こ れ は 、 セ ラ ミ
ッ ク と 鋼 の 熱 膨 張 係 数 間 の 違 い を 補 償 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
別 法 と し て 、 セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 は 、 正 常 な 動 作 温 度 条 件 下 で 、 鋼 の 転 動 体 よ り も 直 径 が
わ ず か に 小 さ く て も よ い 。 実 用 上 、 例 え ば 、 室 温 で す べ て が 同 じ 直 径 で あ る 転 動 体 を 使 用
す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 真 空 ポ ン プ は 、 少 な く と も １ つ の 、 上 記 で 規 定 し た よ う な ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 を 備
え る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
例 え ば 、 こ の よ う な 真 空 ポ ン プ は 、 ス テ ー タ 内 で 回 転 す る よ う に 取 付 け ら れ た ロ ー タ を 備
え 、 ス テ ー タ は 、 正 常 動 作 中 に 、 ス テ ー タ 内 の 径 方 向 中 心 に 置 か れ た 位 置 に ロ ー タ を 保 持
す る 、 少 な く と も １ つ の ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 と 、 ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 の 正 常 動 作 に 障 害 の あ る
場 合 に 、 ロ ー タ を ほ ぼ 中 心 位 置 に 確 実 に 保 持 す る こ と に よ っ て 、 ス テ ー タ 内 の ロ ー タ の 径
方 向 変 位 を 制 限 す る ラ ン デ ィ ン グ 玉 軸 受 を 有 す る 少 な く と も １ つ の 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸
受 と を 備 え 、 ロ ー タ リ ン グ ま た は ス テ ー タ リ ン グ の １ つ と 、 ロ ー タ ま た は ス テ ー タ の 対 応
す る 軸 受 表 面 の と 間 に 、 径 方 向 隙 間 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 、 特 徴 お よ び 利 点 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 に し て 示 す 特 定 の 実 施 形 態 に つ
い て の 以 下 の 説 明 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 好 ま し い 実 施 形 態 の 説 明 ）
図 １ の 実 施 形 態 で は 、 真 空 ポ ン プ は 、 一 般 に は 、 軸 方 向 の 吸 気 入 口 （ ｓ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ｉ
ｎ ｌ ｅ ｔ ） ２ お よ び 径 方 向 の 送 気 出 口 （ ｄ ｅ ｌ ｉ ｖ ｅ ｒ ｙ 　 ｏ ｕ ｔ ｌ ｅ ｔ ） ３ を 有 す る ス
テ ー タ １ を 備 え る 。 ロ ー タ ４ は 、 ス テ ー タ １ 内 で 長 手 方 向 軸 Ｉ － Ｉ に 関 し て 軸 回 転 す る よ
う に 取 付 け ら れ て い る 。 ロ ー タ ４ は 、 フ ィ ン ５ で 示 さ れ る 吸 気 シ ス テ ム 、 お よ び ス テ ー タ
１ の 軸 受 内 で 回 転 す る シ ャ フ ト ６ を 有 す る 。 図 で は 、 ２ つ の ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 ７ お よ び ８
、 お よ び 径 方 向 に 作 用 す る 玉 軸 受 を 備 え る ラ ン デ ィ ン グ の た め の ２ つ の 機 械 的 軸 受 ９ お よ
び １ ０ が 示 さ れ て い る 。 記 録 の た め に 、 軸 方 向 の 磁 気 軸 受 １ １ も ま た 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
正 常 の 動 作 中 、 す な わ ち 、 ポ ン プ の シ ャ フ ト ６ に 過 度 の 応 力 が 働 い て お ら ず 、 か つ 磁 気 軸
受 が そ れ 自 体 正 常 に 動 作 し て い る と 仮 定 し た 場 合 、 磁 気 軸 受 は 、 ロ ー タ ４ を 軸 方 向 中 心 に
置 か れ た 位 置 に 正 確 に 保 持 し 、 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 ９ お よ び １ ０ は 、 シ ャ フ ト ６ に 触
れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 ９ 内 に は 、 ロ ー タ ４ の シ ャ フ ト ６ の 周 囲 に 近 接 し て 配 置 さ れ た ロ
ー タ 軸 受 リ ン グ １ ２ 、 お よ び ス テ ー タ １ と 接 触 し て 配 置 さ れ た 同 軸 ス テ ー タ 軸 受 リ ン グ １
３ が 示 さ れ て い る 。 ロ ー タ リ ン グ １ ２ お よ び ス テ ー タ リ ン グ １ ３ は 、 そ れ ら の 間 に 、 ラ ン
ニ ン グ ハ ウ ジ ン グ １ ９ を 画 定 す る 。 ボ ー ル 、 針 、 そ の 他 の 従 来 型 の 転 動 体 な ど の 、 転 動 体
１ ４ は 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ と 同 軸 ス テ ー タ リ ン グ １ ３ と の 間 の ラ ン ニ ン グ ハ ウ ジ ン グ １ ９
内 で 受 け ら れ て お り 、 こ ろ 軸 受 が 、 ２ つ の リ ン グ １ ２ お よ び １ ３ を 互 い に 関 し て 軸 方 向 に
回 転 さ せ る こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 ９ の 半 分 を 、 ロ ー タ ４ の シ ャ フ ト ６ と ス テ ー タ １ の 対 応 す る 部 分
の 間 の 位 置 で 、 よ り 詳 細 に よ り 拡 大 し て 示 し て い る 、 図 ２ を 参 照 す る 。 ロ ー タ リ ン グ １ ２
と 同 軸 ス テ ー タ リ ン グ １ ３ と の 間 の ラ ン ニ ン グ ハ ウ ジ ン グ １ ９ 内 に 、 転 動 体 １ ４ が 示 さ れ
て い る 。 転 動 体 １ ４ は 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ お よ び ス テ ー タ リ ン グ １ ３ の そ れ ぞ れ の 転 走 軌
道 ２ ０ お よ び ２ １ 上 を 回 転 す る 。 ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受 ７ も 示 さ れ て い る 。 ラ ジ ア ル 磁 気 軸 受
７ は 、 正 常 動 作 中 は 、 ス テ ー タ １ 内 の シ ャ フ ト ６ が と る こ と の で き る 最 大 径 方 向 変 位 を 画
定 す る 、 空 の 環 状 エ ア ギ ャ ッ プ １ ５ を 残 し て 、 ロ ー タ ４ の シ ャ フ ト ６ を ス テ ー タ １ 内 中 心
に 置 く 。 通 常 の 状 況 下 で は 、 エ ア ギ ャ ッ プ １ ５ は 、 例 え ば 幅 ０ ． ２ か ら ０ ． ４ ｍ ｍ で あ っ
て よ い 。 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 ９ の 目 的 は 、 ス テ ー タ １ 内 の ロ ー タ ４ の シ ャ フ ト ６ が と
る こ と の で き る 最 大 径 方 向 変 位 を 、 こ の エ ア ギ ャ ッ プ １ ５ の 大 き さ よ り も か な り 小 さ い 値
に 制 限 し て 、 ラ ン デ ィ ン グ の 場 合 の 磁 気 軸 受 の 損 傷 を 避 け る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ロ ー タ リ ン グ １ ２ の 内 側 環 状 面 １ ６ と ロ ー タ ４ の 対 応 す る 第 １ の 軸 受 表 面 １ ７ の 間 に 、 径
方 向 隙 間 １ ８ が 残 さ れ て い る 。 こ の 隙 間 は 、 エ ア ギ ャ ッ プ １ ５ よ り も か な り 小 さ く 、 ラ ジ
ア ル 磁 気 軸 受 ７ に よ っ て 、 ロ ー タ ４ が 正 常 に 中 心 位 置 に 保 持 さ れ る 精 度 よ り わ ず か に し か
大 き く な い 。 ロ ー タ ４ が 正 常 に 中 心 位 置 に 保 持 さ れ る こ の 精 度 は 、 一 般 に 極 め て よ く 、 ２
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、 ３ ミ ク ロ ン 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
同 軸 ス テ ー タ リ ン グ １ ３ は 、 軸 方 向 シ ョ ル ダ ２ ２ と ス テ ー タ １ 上 に 保 持 さ れ た 固 定 リ ン グ
２ ３ の 間 の 、 ス テ ー タ １ の 端 部 の ハ ウ ジ ン グ 内 に 、 ね じ に よ っ て 係 合 さ れ 、 か つ 強 く 制 動
ま た は 回 転 防 止 さ れ て い る 。 そ の よ う な １ 本 の ね じ ２ ４ の 頭 部 が 、 図 中 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ３ お よ び ４ に 示 す 実 施 形 態 で は 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 は 、 球 形 の ボ ー ル 形 状 の 転 動 体 を 備
え る 。 こ れ ら の 転 動 体 は 、 交 互 に 連 続 し た 、 鋼 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 と セ ラ ミ ッ ク
鋼 製 の 外 側 表 面 を 有 す る 転 動 体 と を 備 え る 。 す な わ ち 、 例 え ば 、 転 動 体 １ ４ ａ お よ び １ ４
ｃ が 鋼 製 の 外 側 表 面 を 有 し 、 一 方 、 転 動 体 １ ４ ｂ お よ び １ ４ ｄ が セ ラ ミ ッ ク 製 の 外 側 表 面
を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
鋼 製 の 転 動 体 １ ４ ａ お よ び １ ４ ｃ に は 、 ス テ ン レ ス 鋼 を 使 用 す る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 １ ４ ｂ お よ び １ ４ ｄ に は 、 窒 化 ケ イ 素 を 使 用 す る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ラ ン デ ィ ン グ 中 、 転 動 体 １ ４ ａ ～ １ ４ ｄ は 、 回 転 を 開 始 し 、 要 素 １ ４ ａ と １ ４ ｂ な ど の 隣
接 す る 転 動 体 は 、 そ の 球 形 の 表 面 部 分 を 介 し て 互 い に 接 触 し 、 そ れ に よ っ て 摩 擦 を 生 じ さ
せ る 。 鋼 の 転 動 体 と セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 が 交 互 に あ る た め 、 相 異 な る 材 料 製 の ２ つ の 転 動
体 間 で 常 に 摩 擦 が 発 生 し 、 滑 り を 促 進 し て 、 し た が っ て ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 速 い 加 速 に 対
す る 摩 擦 力 を 低 減 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
転 走 軌 道 ２ ０ お よ び ２ １ （ 図 ２ ） は 、 ス テ ン レ ス 鋼 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
セ ラ ミ ッ ク な ど の よ り 高 価 な 材 料 製 で あ る の は 、 １ つ お き の 転 動 体 だ け で あ る の で 、 余 分
の 製 造 コ ス ト は 低 減 し 、 一 方 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 と 真 空 ポ ン プ の 寿 命 と い う 点 で は 、 一 般
に か な り の 利 点 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
別 の 利 点 は 、 熱 伝 導 の よ い 、 鋼 製 の 転 動 体 １ ４ ａ 、 １ ４ ｃ が い く つ か 存 在 し 、 そ れ に よ っ
て ロ ー タ の 十 分 な 冷 却 能 力 が 維 持 さ れ る こ と に 起 因 す る 。 こ の 目 的 の た め に 、 正 常 な 動 作
温 度 条 件 下 で 、 鋼 製 の 転 動 体 １ ４ ａ 、 １ ４ ｃ が 転 走 軌 道 ２ ０ 、 ２ １ と 接 触 し つ づ け る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
言 い か え れ ば 、 こ の よ う な 正 常 な 動 作 温 度 条 件 下 で 、 セ ラ ミ ッ ク の 転 動 体 １ ４ ｂ 、 １ ４ ｄ
は 、 好 ま し く は 鋼 の 転 動 体 １ ４ ａ 、 １ ４ ｃ の 直 径 よ り も 小 さ い 、 ま た は 大 き く な い 直 径 で
あ る と 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ラ ン デ ィ ン グ 中 は 、 動 作 は 以 下 の よ う で あ る 。 最 初 は 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ は 、 そ の 長 手 方
向 軸 Ｉ － Ｉ 周 り を 高 速 で 回 転 し て い る シ ャ フ ト ６ と 接 触 し て い な い 。 軸 受 け ７ 等 の ラ ジ ア
ル 磁 気 軸 受 が 動 作 を 止 め た と き 、 ロ ー タ ４ は 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ と 接 触 す る ま で 、 第 １ の
径 方 向 隙 間 １ ８ を 横 切 っ て 径 方 向 に 移 動 す る 。 ロ ー タ リ ン グ は 、 最 初 は 静 止 し て い て 、 突
然 回 転 し 始 め 、 そ れ に よ っ て 転 動 体 １ ４ も 回 転 を 開 始 す る 。 同 軸 ス テ ー タ リ ン グ １ ３ は 、
回 転 が ス テ ー タ １ 内 に 関 す る 限 り は 、 ロ ッ ク さ れ 、 ま た は 少 な く と も 制 動 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 慣 性 お よ び 摩 擦 の た め 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ は 、 ロ ー タ ４ の 高 速 の 回 転
を 即 座 に 帯 び る こ と が で き な い 。 し た が っ て 、 ロ ー タ ４ の 軸 受 表 面 １ ７ と 、 ロ ー タ リ ン グ
１ ２ の 対 応 す る 環 状 の 内 側 面 １ ６ の 間 で こ す れ （ ｒ ｕ ｂ ｂ ｉ ｎ ｇ ） が 生 じ る 。 隣 接 す る 転
動 体 要 素 １ ４ 間 に 存 在 す る 摩 擦 力 が 減 少 す る た め 、 ロ ー タ リ ン グ １ ２ は 迅 速 に 加 速 す る こ
と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 ロ ー タ ４ の 軸 受 表 面 １ ７ と ロ ー タ リ ン グ １ ２ の 環 状 面 １ ６ 内 側
と の 間 で こ す れ が 生 じ る 時 間 が 短 く な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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本 発 明 は 、 上 記 で 明 示 し て 説 明 し た 実 施 形 態 に 制 限 さ れ る も の で は な く 、 当 業 者 の 能 力 内
で 様 々 な 一 般 化 を 含 ん で い る 。 特 に 、 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 ９ お よ び １ ０ を 、 ス テ ー タ に 固 定
す る 代 わ り に 、 ロ ー タ ４ に 固 定 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ロ ー タ が 、 磁 気 軸 受 に よ っ て 、 お よ び 結 合 さ れ た ラ ン デ ィ ン グ 目 的 の た め の 機 械
的 軸 受 に よ っ て 保 持 さ れ た 真 空 ポ ン プ の 一 般 的 な 長 手 方 向 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 機 械 的 ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 半 分 を 示 す 、 図 １ の 領 域 Ａ を 拡 大
し た 断 面 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 構 成 す る ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 前 面 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の ラ ン デ ィ ン グ 軸 受 の 部 分 断 面 透 視 図 で あ る 。 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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