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(57)【要約】
【課題】軸受が破損したときの修理費用を低減可能で、 
接合部の緩みが発生せず、回転時の軸ブレを抑えること 
ができるプラズマ回転電極法用スピンドルを提供する。
【解決手段】スピンドル本体１１が、先端側に電極部材 
の一方の端部を取付可能に設けられたブッシュ部２１と 
、後端側に回転駆動手段に取付可能に設けられた取付部 
２２と、ブッシュ部２１と取付部２２との間に設けられ 
た中間部２３とを有している。スピンドル本体１１は、 
長さ方向に対して垂直な断面の外形がほぼ円形を成し、 
少なくともブッシュ部２１と中間部２３とが一体成形さ 
れた部材から成っている。
【選択図】図１

審査請求　有　請求項の数　6　　ＯＬ　（全9頁）



10

20

30

40

50

JP 2024-28362 A 2024.3.4(2)

【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 細 長 い 円 柱 状 の 電 極 部 材 を 、 回 転 駆 動 手 段 に よ り 長 さ 方 向 に 沿 っ  
た 中 心 軸 周 り に 回 転 さ せ 、 回 転 す る 前 記 電 極 部 材 の 先 端 に プ ラ ズ マ を 照 射 す る こ と に よ り  
、 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 粉 末 を 製 造 す る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 で 使 用 さ れ る プ ラ ズ マ 回 転 電  
極 法 用 ス ピ ン ド ル で あ っ て 、
　 先 端 側 に 前 記 電 極 部 材 の 一 方 の 端 部 を 取 付 可 能 に 設 け ら れ た ブ ッ シ ュ 部 と 、 後 端 側 に 前  
記 回 転 駆 動 手 段 に 取 付 可 能 に 設 け ら れ た 取 付 部 と 、 前 記 ブ ッ シ ュ 部 と 前 記 取 付 部 と の 間 に  
設 け ら れ た 中 間 部 と を 有 す る ス ピ ン ド ル 本 体 を 有 し 、
　 前 記 ス ピ ン ド ル 本 体 は 、 長 さ 方 向 に 対 し て 垂 直 な 断 面 の 外 形 が ほ ぼ 円 形 を 成 し 、 少 な く  
と も 前 記 ブ ッ シ ュ 部 と 前 記 中 間 部 と が 一 体 成 形 さ れ た 部 材 か ら 成 る こ と を
　 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 先 端 側 軸 受 を 有 し 、
　 前 記 中 間 部 は 、 前 記 ブ ッ シ ュ 部 側 の 端 部 に 軸 受 挿 入 部 を 有 し 、 前 記 軸 受 挿 入 部 の 外 径 が  
前 記 ブ ッ シ ュ 部 の 外 径 よ り も 小 さ く 、 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 お よ び 前 記 取 付 部 の 外 径  
以 上 で あ り 、
　 前 記 先 端 側 軸 受 は 、 円 環 状 を 成 し 、 内 径 が 前 記 軸 受 挿 入 部 の 外 径 と 同 じ 大 き さ で あ り 、  
内 側 に 前 記 軸 受 挿 入 部 を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い る こ と を
　 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 先 端 側 軸 受 が 前 記 軸 受 挿 入 部 に 保 持 さ れ る よ う 、 前 記 中 間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外  
の 部 分 の 外 側 面 に 、 前 記 先 端 側 軸 受 に 接 し て 取 り 付 け ら れ た 間 座 を 有 す る こ と を 特 徴 と す  
る 請 求 項 ２ 記 載 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 間 座 は 、 筒 状 を 成 し 、 内 側 の 中 空 部 が 円 柱 状 で あ り 、 前 記 中 空 部 に 前 記 中 間 部 の 前  
記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の  
プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 間 座 は 、 前 記 中 間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 の 外 側 面 を 覆 う よ う 設 け ら れ 、 １  
ま た は 複 数 の 部 材 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４ 記 載 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法  
用 ス ピ ン ド ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 間 座 は 、 円 柱 状 の 前 記 中 空 部 の 中 心 軸 に 沿 っ て 分 割 さ れ た ２ つ の 部 材 か ら 成 り 、 各  
部 材 は 、 前 記 中 間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 を 側 方 か ら 挟 ん で 、 互 い に 固 定 可 能 に 設  
け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 に よ る 粉 末 製 造 装 置 は 、 チ ャ ン バ ー と 、 長 さ 方 向 に 沿 っ た 中  
心 軸 周 り に 回 転 可 能 に 、 先 端 部 が チ ャ ン バ ー の 内 部 に 配 置 さ れ た 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 細  
長 い 円 柱 状 の 電 極 部 材 と 、 そ の 電 極 部 材 の 先 端 に 向 か っ て プ ラ ズ マ を 照 射 可 能 な プ ラ ズ マ  
照 射 手 段 と を 有 し 、 Ａ ｒ や Ｈ ｅ な ど の 雰 囲 気 ガ ス を 充 填 し て 密 封 さ れ た チ ャ ン バ ー の 内 部  
で 、 電 極 部 材 を 回 転 さ せ な が ら 、 プ ラ ズ マ 照 射 手 段 で プ ラ ズ マ を 照 射 す る こ と に よ り 、 電  
極 部 材 の 先 端 部 を 溶 解 し 、 そ の 融 液 を 電 極 部 材 の 回 転 の 遠 心 力 に よ り チ ャ ン バ ー の 内 部 で  
吹 き 飛 ば し て 凝 固 さ せ 、 球 状 の 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 粉 末 を 製 造 す る よ う 構 成 さ れ て い る  
（ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 従 来 の 粉 末 製 造 装 置 で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 電 極 部 材 を 回 転 さ せ る た め の  
ス ピ ン ド ル ５ ０ は 、 中 間 部 ５ １ の 両 端 に 軸 受 ５ ２ の ベ ア リ ン グ を 取 り 付 け 、 さ ら に 中 間 部  
５ １ の 先 端 側 に ナ ッ ト ５ ３ を 介 し て ブ ッ シ ュ ５ ４ を 圧 入 し て 接 合 し 、 中 間 部 ５ １ の 後 端 側  
に ナ ッ ト ５ ５ を 介 し て 取 付 部 材 ５ ６ を 圧 入 し て 接 合 す る こ と に よ り 形 成 さ れ て い る 。 粉 末  
を 製 造 す る 際 に は 、 ブ ッ シ ュ ５ ４ の 取 付 孔 ５ ４ ａ に 電 極 部 材 を 取 り 付 け 、 取 付 部 材 ５ ６ に  
カ ッ プ リ ン グ を 介 し て モ ー タ ー 等 の 回 転 駆 動 手 段 を 取 り 付 け 、 ス ピ ン ド ル ５ ０ を ２ つ の 軸  
受 ５ ２ の 位 置 で 支 持 し た 状 態 で 、 回 転 駆 動 手 段 に よ り ス ピ ン ド ル ５ ０ を 回 転 さ せ て 、 電 極  
部 材 を 回 転 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 筧 幸 次 、 横 森 玲 、 西 牧 智 大 、 「 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 を 用 い て 作 製 し た 粉  
末 焼 結 ニ ッ ケ ル 超 合 金 の 組 織 と 強 度 」 、 日 本 金 属 学 会 誌 、 2 0 1 6 年 、 第 8 0 巻 、 第 8 号 、 p .  
5 0 8 - 5 1 4
【 非 特 許 文 献 ２ 】 時 実 正 治 、 磯 西 和 夫 、 「 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 に よ る Ｔ ｉ 合 金 粉 末 の 製 造  
」 、 資 源 処 理 技 術 、 1 9 9 0 年 、 V o l . 3 7 、 N o . 4 、 p . 2 1 5 - 2 2 1
【 非 特 許 文 献 ３ 】 熊 谷 良 平 、 「 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 に よ る 金 属 球 形 粉 末 の 作 製 」 、 ま て り  
あ 、 1 9 9 8 年 、 第 3 7 巻 、 第 6 号 、 p . 4 8 8 - 4 9 4
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 図 ５ に 示 す よ う な 従 来 の ス ピ ン ド ル ５ ０ で は 、 軸 受 ５ ２ を 取 り 外 す こ と  
が で き な い た め 、 軸 受 ５ ２ が 破 損 し た 際 に は 、 軸 受 ５ ２ だ け を 交 換 す る こ と が で き な い 。  
こ の た め 、 ス ピ ン ド ル ５ ０ 全 体 を 交 換 す る 必 要 が あ り 、 そ の 修 理 費 用 が 嵩 む と い う 課 題 が  
あ っ た 。 ま た 、 ブ ッ シ ュ ５ ４ を 圧 入 し て 接 合 し て い る た め 、 接 触 不 良 に よ る 接 合 部 の 緩 み  
や 、 使 用 中 の 熱 膨 張 に よ る 接 合 部 の 緩 み 、 接 合 部 の 僅 か な 隙 間 に よ る 回 転 時 の 軸 ブ レ 等 が  
発 生 し て し ま う と い う 課 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 軸 受 が 破 損 し た と き の 修 理 費 用  
を 低 減 可 能 で 、 接 合 部 の 緩 み が 発 生 せ ず 、 回 転 時 の 軸 ブ レ を 抑 え る こ と が で き る プ ラ ズ マ  
回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル 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 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル は 、 金 属 製  
ま た は 合 金 製 の 細 長 い 円 柱 状 の 電 極 部 材 を 、 回 転 駆 動 手 段 に よ り 長 さ 方 向 に 沿 っ た 中 心 軸  
周 り に 回 転 さ せ 、 回 転 す る 前 記 電 極 部 材 の 先 端 に プ ラ ズ マ を 照 射 す る こ と に よ り 、 金 属 製  
ま た は 合 金 製 の 粉 末 を 製 造 す る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 で 使 用 さ れ る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス  
ピ ン ド ル で あ っ て 、 先 端 側 に 前 記 電 極 部 材 の 一 方 の 端 部 を 取 付 可 能 に 設 け ら れ た ブ ッ シ ュ  
部 と 、 後 端 側 に 前 記 回 転 駆 動 手 段 に 取 付 可 能 に 設 け ら れ た 取 付 部 と 、 前 記 ブ ッ シ ュ 部 と 前  
記 取 付 部 と の 間 に 設 け ら れ た 中 間 部 と を 有 す る ス ピ ン ド ル 本 体 を 有 し 、 前 記 ス ピ ン ド ル 本  
体 は 、 長 さ 方 向 に 対 し て 垂 直 な 断 面 の 外 形 が ほ ぼ 円 形 を 成 し 、 少 な く と も 前 記 ブ ッ シ ュ 部  
と 前 記 中 間 部 と が 一 体 成 形 さ れ た 部 材 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル は 、 少 な く と も ブ ッ シ ュ 部 と 中 間 部 と が  
一 体 成 形 さ れ た 部 材 か ら 成 る た め 、 圧 入 等 に よ り 複 数 の 部 材 を 接 合 し た 場 合 に 発 生 す る 接  
合 部 の 緩 み が 発 生 し な い 。 ま た 、 接 合 部 の 隙 間 に よ る 回 転 時 の 軸 ブ レ が 発 生 し な い た め 、  
回 転 時 の 軸 ブ レ を 抑 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 電 極 部 材 の 回 転 精 度 を 向 上 す る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 本 発 明 に 係 る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル は 、 一 体 成 形 さ れ た ブ ッ シ ュ 部 お よ び 中  
間 部 の 所 定 の 位 置 に 、 軸 受 を 後 付 け で 取 り 付 け る よ う 構 成 す る こ と に よ り 、 軸 受 の 取 り 付  
け や 取 り 外 し を 、 比 較 的 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 こ の た め 、 軸 受 が 破 損 し た と き 、 そ の  
破 損 し た 軸 受 の み を 交 換 す る こ と が で き 、 ス ピ ン ド ル 全 体 を 交 換 す る 場 合 と 比 べ て 、 修 理  
費 用 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル は 、 先 端 側 軸 受 を 有 し 、 前 記 中 間 部 は 、  
前 記 ブ ッ シ ュ 部 側 の 端 部 に 軸 受 挿 入 部 を 有 し 、 前 記 軸 受 挿 入 部 の 外 径 が 前 記 ブ ッ シ ュ 部 の  
外 径 よ り も 小 さ く 、 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 お よ び 前 記 取 付 部 の 外 径 以 上 で あ り 、 前 記  
先 端 側 軸 受 は 、 円 環 状 を 成 し 、 内 径 が 前 記 軸 受 挿 入 部 の 外 径 と 同 じ 大 き さ で あ り 、 内 側 に  
前 記 軸 受 挿 入 部 を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 取 付 部 側 か ら  
先 端 側 軸 受 の 内 側 に ス ピ ン ド ル 本 体 を 挿 入 す る よ う に し て 、 軸 受 挿 入 部 の 位 置 に 先 端 側 軸  
受 を 取 り 付 け る こ と が で き る 。 ま た 、 軸 受 挿 入 部 の 位 置 に 取 り 付 け ら れ た 先 端 側 軸 受 を 、  
取 付 部 側 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 先 端 側 軸 受 を ス ピ ン ド ル 本 体 か ら 取 り 外 す こ と が で き  
る 。 こ れ に よ り 、 先 端 側 軸 受 が 破 損 し た と き 、 そ の 破 損 し た 先 端 側 軸 受 の み を 容 易 に 交 換  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 こ の 場 合 、 前 記 先 端 側 軸 受 が 前 記 軸 受 挿 入 部 に 保 持 さ れ る よ う 、 前 記 中 間 部 の 前  
記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 の 外 側 面 に 、 前 記 先 端 側 軸 受 に 接 し て 取 り 付 け ら れ た 間 座 を 有 す  
る こ と が 好 ま し い 。 こ の と き 、 間 座 に よ り 、 先 端 側 軸 受 が 軸 受 挿 入 部 か ら 外 れ る の を 防 ぐ  
こ と が で き る 。 ま た 、 先 端 側 軸 受 を 交 換 す る 際 、 間 座 を 取 り 外 す こ と に よ り 、 先 端 側 軸 受  
の 交 換 作 業 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 間 座 は 、 例 え ば 、 筒 状 を 成 し 、 内 側 の 中 空 部 が 円 柱 状 で あ り 、 前 記 中 空 部 に 前 記 中  
間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い て も よ い 。 ま た 、 前 記 間 座  
は 、 前 記 中 間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 の 外 側 面 を 覆 う よ う 設 け ら れ 、 １ ま た は 複 数  
の 部 材 か ら 成 っ て い て も よ い 。 ま た 、 前 記 間 座 は 、 円 柱 状 の 前 記 中 空 部 の 中 心 軸 に 沿 っ て  
分 割 さ れ た ２ つ の 部 材 か ら 成 り 、 各 部 材 は 、 前 記 中 間 部 の 前 記 軸 受 挿 入 部 以 外 の 部 分 を 側  
方 か ら 挟 ん で 、 互 い に 固 定 可 能 に 設 け ら れ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 分 割 さ れ た ２ つ の 部  
材 に よ り 、 間 座 を 容 易 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 各 部 材 は 、 例 え ば 、 ネ ジ な ど に よ り 互  
い に 固 定 可 能 に な っ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 軸 受 が 破 損 し た と き の 修 理 費 用 を 低 減 可 能 で 、 接 合 部 の 緩 み が 発 生 せ  
ず 、 回 転 時 の 軸 ブ レ を 抑 え る こ と が で き る プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル を 提 供 す る こ  
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル の 、 間 座 の 一 部 を 切 り 欠  
い た 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル の 、 第 １ の 変 形 例 を 示 す  
、 間 座 の 一 部 を 切 り 欠 い た 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル の 、 第 ２ の 変 形 例 を 示 す  
、 （ ａ ） 間 座 の 一 部 を 切 り 欠 い た 斜 視 図 、 （ ｂ ） 間 座 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル の 、 第 ３ の 変 形 例 を 示 す  
、 （ ａ ） 斜 視 図 、 （ ｂ ） 間 座 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 の ス ピ ン ド ル を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 図 面 に 基 づ い て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
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　 図 １ 乃 至 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル を 示 し て い る  
。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ と 固  
定 用 ナ ッ ト １ ２ と 先 端 側 軸 受 １ ３ と 後 端 側 軸 受 １ ４ と 間 座 １ ５ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 は 、 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 細 長 い 円 柱 状 の 電 極 部 材 を 、 回 転 駆 動 手  
段 に よ り 長 さ 方 向 に 沿 っ た 中 心 軸 周 り に 回 転 さ せ 、 回 転 す る 電 極 部 材 の 先 端 に プ ラ ズ マ を  
照 射 す る こ と に よ り 、 金 属 製 ま た は 合 金 製 の 粉 末 を 製 造 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ は 、 細 長 く 、 長 さ 方 向 に 対 し て 垂 直 な 断 面 の 外 形 が ほ ぼ 円 形 を 成 し  
て い る 。 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ は 、 先 端 側 の ブ ッ シ ュ 部 ２ １ と 、 後 端 側 の 取 付 部 ２ ２ と 、 ブ  
ッ シ ュ 部 ２ １ と 取 付 部 ２ ２ と の 間 に 設 け ら れ た 中 間 部 ２ ３ と を 有 し て い る 。 ス ピ ン ド ル 本  
体 １ １ は 、 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ と 中 間 部 ２ ３ と が 一 体 成 形 さ れ た 部 材 か ら 成 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ は 、 先 端 面 に 、 電 極 部 材 の 一 方 の 端 部 を 挿 入 し て 取 り 付 け る た め の 電 極  
取 付 孔 ２ １ ａ を 有 し て い る 。 中 間 部 ２ ３ は 、 円 柱 状 を 成 し 、 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ 側 の 端 部 に 先  
端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ を 有 し 、 取 付 部 ２ ２ 側 の 端 部 に 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ を 有 し て い る 。  
中 間 部 ２ ３ は 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ の 外 径 が 、 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ の 中 間 部 ２ ３ 側 の 外 径 よ  
り も 小 さ く 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ と 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ と の 間 の 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の 外  
径 と 同 じ 大 き さ を 有 し て い る 。 な お 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ の 外 径 は 、 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の  
外 径 よ り 小 さ く て も よ い 。 ま た 、 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ の 外 径 が 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ  
お よ び 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の 外 径 よ り 小 さ く な っ て い る 。 取 付 部 ２ ２ は 、 カ ッ プ リ ン グ を 介 し  
て 回 転 駆 動 手 段 に 取 付 可 能 に 設 け ら れ て い る 。 取 付 部 ２ ２ は 、 全 体 の 外 径 が 、 後 端 軸 受 挿  
入 部 ２ ３ ｂ の 外 径 よ り も 小 さ く な っ て い る 。 取 付 部 ２ ２ は 、 中 間 部 ２ ３ の 後 端 側 に 、 固 定  
用 ナ ッ ト １ ２ を 介 し て 圧 入 し て 接 合 さ れ て い る 。 固 定 用 ナ ッ ト １ ２ は 、 外 径 が 、 中 央 胴 部  
２ ３ ｃ の 外 径 以 下 の 大 き さ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 先 端 側 軸 受 １ ３ は 、 円 環 状 の ベ ア リ ン グ か ら 成 っ て い る 。 先 端 側 軸 受 １ ３ は 、 内 径 が 先  
端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ の 外 径 と 同 じ 大 き さ で あ り 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ の 位 置 に 、 内 側 に  
先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い る 。 後 端 側 軸 受 １ ４ は 、 円 環 状 の ベ ア  
リ ン グ か ら 成 っ て い る 。 後 端 側 軸 受 １ ４ は 、 内 径 が 、 固 定 用 ナ ッ ト １ ２ の 外 径 よ り 小 さ く  
、 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ の 外 径 と 同 じ 大 き さ を 有 し て い る 。 後 端 側 軸 受 １ ４ は 、 後 端 軸 受  
挿 入 部 ２ ３ ｂ の 位 置 に 、 内 側 に 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ を 挿 入 し て 取 り 付 け ら れ て い る 。 後  
端 側 軸 受 １ ４ は 、 外 径 が 、 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の 外 径 以 下 の 大 き さ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 間 座 １ ５ は 、 円 筒 状 を 成 し 、 内 径 が 、 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の 外 径 と 同 じ 大 き さ を 有 し て い る  
。 間 座 １ ５ は 、 円 柱 状 の 中 空 部 １ ５ ａ に 、 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ を 挿 入 し て 、 そ の 外 側 面 に 取 り  
付 け ら れ て い る 。 間 座 １ ５ は 、 先 端 側 軸 受 １ ３ が 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ に 保 持 さ れ る よ う  
、 先 端 側 の 端 面 が 先 端 側 軸 受 １ ３ に 接 し て 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 以 下 の よ う に し て 組 み 立 て ら れ る 。 す な わ ち  
、 後 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ｂ に 後 端 側 軸 受 １ ４ を 取 り 付 け た 後 、 中 間 部 ２ ３ の 後 端 側 に 、 固 定  
用 ナ ッ ト １ ２ を 介 し て 取 付 部 ２ ２ を 接 合 す る 。 こ れ に よ り 、 後 端 側 軸 受 １ ４ が 後 端 軸 受 挿  
入 部 ２ ３ ｂ か ら 外 れ な い よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 取 付 部 ２ ２ を 接 合 し た 後 、 ま た  
は 、 後 端 側 軸 受 １ ４ を 取 り 付 け る 前 に 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 後 端 側 か ら 、 先 端 側 軸 受 １  
３ の 内 側 に ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ を 挿 入 す る よ う に し て 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ の 位 置 に 先  
端 側 軸 受 １ ３ を 取 り 付 け る 。 先 端 側 軸 受 １ ３ を 取 り 付 け た 後 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 後 端  
側 か ら 、 間 座 １ ５ の 中 空 部 １ ５ ａ に ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ を 挿 入 す る よ う に し て 、 間 座 １ ５  
を 取 り 付 け る 。 こ れ に よ り 、 先 端 側 軸 受 １ ３ が 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ か ら 外 れ な い よ う に  
す る こ と が で き る 。 こ う し て 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ を 組 み 立 て る こ と が  
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で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 先 端 側 軸 受 １ ３ を 取 り 外 す 際 に は 、 ま ず 、 間 座 １ ５ を ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 後 端  
側 に 移 動 さ せ て 取 り 外 し 、 さ ら に 、 先 端 側 軸 受 １ ３ を ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 後 端 側 に 移 動  
さ せ る 。 こ れ に よ り 、 先 端 側 軸 受 １ ３ を ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ か ら 取 り 外 す こ と が で き る 。  
こ の よ う に 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 先 端 側 軸 受 １ ３ を 後 付 け で 取 り 付  
け る こ と が で き 、 先 端 側 軸 受 １ ３ の 取 り 付 け や 取 り 外 し を 、 比 較 的 容 易 に 行 う こ と が で き  
る 。 こ の た め 、 先 端 側 軸 受 １ ３ が 破 損 し た と き 、 そ の 破 損 し た 先 端 側 軸 受 １ ３ の み を 交 換  
す る こ と が で き 、 ス ピ ン ド ル 全 体 を 交 換 す る 場 合 と 比 べ て 、 修 理 費 用 を 低 減 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 に よ り 粉 末 を 製 造 す る 際 に は 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １  
０ を 利 用 し て 、 以 下 の よ う に し て 電 極 部 材 を 回 転 さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ま ず 、  
ブ ッ シ ュ 部 ２ １ の 電 極 取 付 孔 ２ １ ａ に 電 極 部 材 を 取 り 付 け 、 取 付 部 ２ ２ に カ ッ プ リ ン グ を  
介 し て モ ー タ ー 等 の 回 転 駆 動 手 段 を 取 り 付 け る 。 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ を  
先 端 側 軸 受 １ ３ お よ び 後 端 側 軸 受 １ ４ の 位 置 で 支 持 し た 状 態 で 、 回 転 駆 動 手 段 に よ り ス ピ  
ン ド ル 本 体 １ １ を 回 転 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ と 共 に 、 電 極 部 材 を 回 転  
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ と 中 間 部 ２ ３ と が 一 体 成 形 さ  
れ た 部 材 か ら 成 る た め 、 圧 入 等 に よ り 複 数 の 部 材 を 接 合 し た 場 合 に 発 生 す る 接 合 部 の 緩 み  
が 発 生 し な い 。 ま た 、 接 合 部 の 隙 間 に よ る 回 転 時 の 軸 ブ レ が 発 生 し な い た め 、 回 転 時 の 軸  
ブ レ を 抑 え る こ と が で き 、 電 極 部 材 の 回 転 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に 示 す プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ を 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 に よ る 粉 末 の  
製 造 に 使 用 し た と こ ろ 、 図 ５ に 示 す 従 来 の も の と 比 べ て 、 ス ピ ン ド ル 全 体 の 交 換 回 数 が 約  
１ ／ ３ に ま で 減 少 し た 。 ま た 、 こ れ に よ り 、 粉 末 の 生 産 率 が 向 上 し 、 図 ５ に 示 す 従 来 の も  
の と 比 べ て 、 約 ４ 倍 に な っ た 。 ま た 、 図 １ に 示 す プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ で  
は 、 回 転 時 の 軸 ブ レ が 抑 制 さ れ る た め 、 図 ５ に 示 す 従 来 の も の で 使 用 し て い た 電 極 部 材 と  
比 べ て 、 比 重 が 高 い （ 重 い ） 電 極 部 材 を 使 用 可 能 に な っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 間 座 １ ５ が 、 中 空  
部 １ ５ ａ の 中 心 軸 に 対 し て 垂 直 な 面 に 沿 っ て 切 断 さ れ て 、 複 数 の 円 筒 状 の 部 材 ３ １ に 分 割  
さ れ て い て も よ い 。 図 ２ に 示 す 具 体 的 な 一 例 で は 、 間 座 １ ５ は 、 ４ つ の 部 材 ３ １ か ら 成 っ  
て い る 。 こ の 場 合 、 図 １ に 示 す 、 １ 本 の 長 い 円 筒 状 の 間 座 １ ５ と 比 べ て 、 ス ピ ン ド ル 本 体  
１ １ へ の 取 り 付 け や 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ か ら の 取 り 外 し を 容 易 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 間 座 １ ５ が 、 内 側  
間 座 ３ ２ ａ と 、 そ れ を 覆 う 外 側 間 座 ３ ２ ｂ の ２ つ か ら 成 り 、 さ ら に 内 側 間 座 ３ ２ ａ が 、 中  
空 部 １ ５ ａ の 中 心 軸 に 沿 っ て 分 割 さ れ た ２ つ の 部 材 か ら 成 っ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 分  
割 さ れ た ２ つ の 部 材 で 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ を 側 方 か ら 挟 む こ と に よ り  
、 内 側 間 座 ３ ２ ａ を 容 易 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 ま た 、 外 側 間 座 ３ ２ ｂ に よ り 、 内 側  
間 座 ３ ２ ａ を 固 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 間 座 １ ５ の 全 体 の 厚 み を 大 き く す  
る こ と が で き る た め 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ の 外 径 を 、 先 端 軸 受 挿 入 部 ２  
３ ａ の 外 径 よ り も 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 先 端 側 軸 受 １ ３ を 先 端 軸 受 挿 入  
部 ２ ３ ａ に 取 り 付 け や す く で き る と 共 に 、 間 座 １ ５ の 全 体 の 厚 み を 大 き く し て 、 先 端 側 軸  
受 １ ３ が 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ か ら 外 れ な い よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル １ ０ は 、 間 座 １ ５ が 、 短 い  
円 筒 状 を 成 し 、 中 空 部 １ ５ ａ の 中 心 軸 に 沿 っ て 分 割 さ れ た ２ つ の 部 材 ３ ３ か ら 成 り 、 各 部  
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材 ３ ３ が 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 中 央 胴 部 ２ ３ ｃ を 側 方 か ら 挟 ん で 、 互 い に 固 定 可 能 に 設  
け ら れ て い て も よ い 。 図 ４ に 示 す 具 体 的 な 一 例 で は 、 各 部 材 ３ ３ は 、 ネ ジ ３ ４ に よ り 互 い  
に 固 定 可 能 に な っ て い る 。 こ の 場 合 、 分 割 さ れ た ２ つ の 部 材 ３ ３ に よ り 、 間 座 １ ５ を 容 易  
に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 取 付 部 ２ ２ か ら 中 間 部 ２ ３ の 先 端 軸 受 挿 入 部 ２ ３ ａ に 向 か っ  
て 、 ス ピ ン ド ル 本 体 １ １ の 外 径 が 徐 々 に 大 き く な っ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 先 端 側 軸 受  
１ ３ お よ び 後 端 側 軸 受 １ ４ を 取 り 付 け や す く す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 ４ に 示 す よ う に  
、 ブ ッ シ ュ 部 ２ １ の 中 間 部 ２ ３ 側 の 端 部 に 、 先 端 側 軸 受 １ ３ の 外 径 よ り 大 き い 外 径 を 有 す  
る フ ラ ン ジ ３ ５ を 有 し て い て も よ い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ ０   プ ラ ズ マ 回 転 電 極 法 用 ス ピ ン ド ル
　 １ １   ス ピ ン ド ル 本 体
　 　 ２ １   ブ ッ シ ュ 部
　 　 　 ２ １ ａ   電 極 取 付 孔
　 　 ２ ２   取 付 部
　 　 ２ ３   中 間 部
　 　 　 ２ ３ ａ   先 端 軸 受 挿 入 部
　 　 　 ２ ３ ｂ   後 端 軸 受 挿 入 部
　 　 　 ２ ３ ｃ   中 央 胴 部
　 １ ２   固 定 用 ナ ッ ト
　 １ ３   先 端 側 軸 受
　 １ ４   後 端 側 軸 受
　 １ ５   間 座
　 　 １ ５ ａ   中 空 部
　 ３ １   部 材
　 ３ ２ ａ   内 側 間 座
　 ３ ２ ｂ   外 側 間 座
　 ３ ３   部 材
　 ３ ４   ネ ジ
　 ３ ５   フ ラ ン ジ
　 ５ ０   ス ピ ン ド ル
　 ５ １   中 間 部
　 ５ ２   軸 受
　 ５ ３   ナ ッ ト
　 ５ ４   ブ ッ シ ュ
　 　 ５ ４ ａ   取 付 孔
　 ５ ５   ナ ッ ト
　 ５ ６   取 付 部 材
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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