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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 11月 9日 (2004.11.9)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 即 ち 、 例 え ば 上 記 玉 軸 受 ３ が 大 き な ア キ シ ア ル 荷 重 を 受 け る と 、 上 記 各 玉 ８ 、 ８ の 転 動
面 と 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ と の 転 が り 接 触 部 の 接 触 楕 円 が 、 こ れ ら 各 軌 道 ４ 、 ６ の 幅
方 向 端 縁 部 分 に 達 す る 、 所 謂 玉 の 乗 り 上 げ が 生 じ る 。 そ し て こ の 玉 の 乗 り 上 げ の 際 に 、
上 記 各 玉 ８ 、 ８ の 転 動 面 や 上 記 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ に エ ッ ジ ロ ー ド に 基 づ く 過 大 面
圧 が 加 わ る （ 局 部 的 に 応 力 が 集 中 す る ） 事 に よ っ て 、 上 記 圧 痕 が 生 じ る 場 合 が あ る 。 こ の
様 な 圧 痕 は 、 上 記 各 玉 ８ 、 ８ の 転 動 面 と 上 記 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ と の 転 が り 接 触 部
に 生 じ る 為 、 大 き さ が 微 小 で あ っ て も 、 使 用 時 の 騒 音 並 び に 振 動 が 増 大 し 易 く な る 。 ミ ニ
ア チ ュ ア 玉 軸 受 （ 一 般 的 に 外 径 ９ mm以 下 の 玉 軸 受 ） の う ち で 、 特 に 上 記 各 玉 ８ 、 ８ の 直 径
が ４ mm以 下 の も の は 、 上 述 の 様 な 玉 の 乗 り 上 げ を 生 じ に く く す る 事 、 即 ち 、 耐 乗 り 上 げ 性
を 確 保 す る 事 が 、 上 記 玉 軸 受 ３ の 耐 衝 撃 性 （ 許 容 衝 撃 荷 重 の 大 き さ ） や 耐 荷 重 性 （ 許 容 荷
重 の 大 き さ ） の 確 保 に 繋 が る 為 、 こ の 様 な 耐 乗 り 上 げ 性 の 向 上 を 図 る 事 が 望 ま れ て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 、 上 記 内 輪 軌 道 ４ の 溝 深 さ Ｈ ｉ と 上 記 外 輪 軌 道 ６ の 溝 深 さ Ｈ ｏ と を 同 じ 大 き さ （
Ｈ ｉ ＝ Ｈ ｏ ） と し た 場 合 の 、 こ れ ら 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ の 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和
（ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） と 、 こ れ ら 内 輪 軌 道 ４ 若 し く は 外 輪 軌 道 ６ の 端 縁 に 玉 ８ 、 ８ が 乗 り 上 げ る
ま で の 荷 重 と の 関 係 に 就 い て 、 本 発 明 者 の 行 な っ た 計 算 結 果 を 示 し て い る 。 尚 、 こ の 図 ３
中 横 軸 は 、 上 記 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） を 、 同 じ く 縦 軸 は 、 上 記 各 玉 ８ 、
８ が 上 記 内 輪 軌 道 ４ 若 し く は 外 輪 軌 道 ６ の 端 縁 に 乗 り 上 が る 状 態 と な る 荷 重 を 、 そ れ ぞ れ
示 し て い る 。 こ の 様 な か ら 明 ら か な 様 に 、 上 記 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ の 各 溝 深 さ
Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） を 、 本 発 明 の 技 術 範 囲 で あ る 玉 ８ 、 ８ の 直 径 Ｄ ａ の ０ ． ３
４ 倍 ～ ０ ． ５ ０ 倍 （ ０ ． ３ ４ Ｄ ａ ～ ０ ． ５ ０ Ｄ ａ ） と す る 事 に よ り 、 従 来 構 造 ｛ 玉 ８ 、 ８
の 直 径 Ｄ ａ の ０ ． ２ ５ 倍 ～ ０ ． ３ ０ 倍 （ ０ ． ２ ５ Ｄ ａ ～ ０ ． ３ ０ Ｄ ａ ） ｝ に 比 べ て 玉 ８ 、
８ の 乗 り 上 げ 荷 重 を 、 ほ ぼ １ ． ５ 倍 以 上 向 上 す る 事 が で き る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

、
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ は 、 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ の 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） を ０ ． ３
４ Ｄ ａ と し た 場 合 の 、 こ れ ら 内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ の そ れ ぞ れ の 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ と
、 各 玉 ８ 、 ８ が 各 軌 道 ４ 、 ６ の 端 縁 に 乗 り 上 げ る ま で の 荷 重 と の 関 係 に 就 い て 、 本 発 明 者
の 行 な っ た 計 算 結 果 を 示 し て い る 。 尚 、 こ の 図 ４ 中 横 軸 は 、 上 記 内 輪 軌 道 ４ と 外 輪 軌 道 ６
と の 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ を 、 同 じ く 縦 軸 は 、 上 記 玉 ８ 、 ８ の 乗 り 上 げ 荷 重 を 、 そ れ ぞ れ 示
し て い る 。 こ の 様 な か ら 明 ら か な 様 に 、 内 輪 軌 道 ４ の 溝 深 さ Ｈ ｉ を 各 玉 ８ 、 ８ の 直 径
Ｄ ａ の ０ ． １ ８ 倍 （ ０ ． １ ８ Ｄ ａ ） と し 、 外 輪 軌 道 ６ の 溝 深 さ Ｈ ｏ を 各 玉 ８ 、 ８ の 直 径 Ｄ
ａ の ０ ． １ ６ 倍 （ ０ ． １ ６ Ｄ ａ ） と し た 場 合 に 、 上 記 各 玉 ８ 、 ８ の 乗 り 上 げ 荷 重 を 、 上 記
内 輪 軌 道 ４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ と で ほ ぼ 均 一 に 、 且 つ 、 十 分 に 確 保 す る 事 が で き る 。 こ の 様 な
図 ４ に 示 し た 計 算 結 果 か ら 、 内 輪 軌 道 ４ の 溝 深 さ Ｈ ｉ を 、 外 輪 軌 道 ６ の 溝 深 さ Ｈ ｏ の １ ．
１ ～ １ ． ２ ５ 倍 ｛ Ｈ ｉ ＝ （ １ ． １ ～ １ ． ２ ５ ） Ｈ ｏ ｝ と す る 事 が 、 適 切 で あ る 事 が 分 か る
。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 実 験 の 結 果 を 、 図 ５ に 示 す 。 尚 、 こ の 図 ５ 中 の 横 軸 は 、 運 転 前 に 各 玉 軸 受 に 負 荷 し
た 静 ア キ シ ア ル 荷 重 の 値 を 、 同 じ く 縦 軸 は 、 各 玉 軸 受 の 振 動 の 値 （ ア キ シ ア ル 加 速 度 ） を
、 そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 こ の 様 な 図 ５ か ら 明 ら か な 様 に 、 何 れ も （ 運 転 前 に 負 荷 す る ） 静
ア キ シ ア ル 荷 重 が 大 き く な る 程 、 振 動 の 値 が 上 昇 し 、 し か も こ の 静 ア キ シ ア ル 荷 重 が 或 る
程 度 大 き く な る と 、 こ の 振 動 の 値 が 急 上 昇 す る 傾 向 が 認 め ら れ る 。 但 し 、 内 輪 軌 道 ４ 及 び
外 輪 軌 道 ６ の 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） が 大 き く な る 程 、 振 動 の 値 が 急 上 昇
す る に 至 る 、 上 記 静 ア キ シ ア ル 荷 重 の 値 を 大 き く で き る 事 が 分 か る 。 即 ち 、 上 記 内 輪 軌 道
４ 及 び 外 輪 軌 道 ６ の 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） を 大 き く す る 程 、 大 き な ア キ
シ ア ル 荷 重 が 負 荷 さ れ た 場 合 で も 振 動 を 発 生 し に く く で き る 。 又 、 上 記 各 玉 軸 受 の 運 転 後
に こ れ ら 各 玉 軸 受 の 内 部 損 傷 を 観 察 し た 結 果 、 上 記 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ
） が 上 記 玉 ８ 、 ８ の 直 径 Ｄ ａ の ０ ． ２ ０ 倍 ～ ０ ． ３ ２ 倍 で あ る 比 較 例 １ ～ ３ の 場 合 の 内 部
損 傷 は 、 主 に 玉 の 乗 り 上 げ に よ る 圧 痕 で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 上 記 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ
の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） が 上 記 玉 ８ 、 ８ の 直 径 Ｄ ａ の ０ ． ３ ４ 倍 以 上 で あ る 実 施 例 １ 、 ２ の 場
合 の 内 部 損 傷 は 、 主 に 接 触 圧 が 所 定 値 以 上 に 達 す る 事 に よ る 圧 痕 で あ っ た 。 こ の 事 か ら 、
上 述 の 様 に 各 溝 深 さ Ｈ ｉ 、 Ｈ ｏ の 和 （ Ｈ ｉ ＋ Ｈ ｏ ） を ０ ． ３ ４ 倍 以 上 と す れ ば 、 大 き な ア
キ シ ア ル 荷 重 を 受 け た 場 合 で も 、 玉 の 乗 り 上 げ を 大 幅 に 低 減 で き て 、 上 記 玉 軸 受 の 耐 衝 撃
性 、 耐 荷 重 性 の 向 上 を 図 れ る 事 が 分 か る 。 特 に 、 外 輪 軌 道 ６ の
溝 深 さ 大 き く し た 場 合 に 、 玉 の 耐 乗 り 上 げ 性 を よ り 十 分 に 確 保 し 、 耐 衝 撃 性 、
耐 荷 重 性 の 向 上 を 図 れ る 事 が 分 か る 。
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