
(57)【要約】

【課題】セラミック製転動体を用いた場合において長期

の音響耐久性を有するのは勿論のこと、初期音響特性の

向上をも図る。

【解決手段】外輪１１と内輪１２との間に複数の転動体

１３が転動可能に配設された深溝玉軸受１０において、

前記転動体１３が、厚さ１ｍｍでの波長６５０ｎｍの光

の直線透過率が３０％以上であるセラミック材料で形成

され、且つ前記光を用いた外観観察で得られた欠陥の検

出結果に基づいた検査で初期音響特性が保証されている

ことを特徴とする。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
外 方 部 材 と 内 方 部 材 と の 間 に 複 数 の 転 動 体 が 転 動 可 能 に 配 設 さ れ た 転 動 装 置 に お い て 、
前 記 転 動 体 が 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 以 上 で あ る セ ラ
ミ ッ ク 材 料 で 形 成 さ れ 、 且 つ 前 記 光 を 用 い た 外 観 観 察 で 得 ら れ た 欠 陥 の 検 出 結 果 に 基 づ い
た 検 査 で 初 期 音 響 特 性 が 保 証 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 転 動 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 セ ラ ミ ッ ク 材 料 が 純 度 ９ ９ ． ５ ％ 以 上 の ア ル ミ ナ を 主 成 分 と し た 加 圧 焼 結 体 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 転 動 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 内 方 部 材 及 び 前 記 外 方 部 材 が 鋼 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記
載 の 転 動 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 例 え ば パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ 以 下 、 パ ソ コ ン と い う ） や そ の 他 の 家 電 製 品
等 に 搭 載 さ れ る 冷 却 用 フ ァ ン モ ー タ 等 に 好 適 に 用 い ら れ る 転 動 装 置 に 関 し 、 特 に 静 粛 性 が
要 求 さ れ る 転 動 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 例 え ば パ ソ コ ン に 内 蔵 さ れ て い る Ｃ Ｐ Ｕ 冷 却 用 の フ ァ ン モ ー タ の 主 軸 を 支 持 す る 転
動 装 置 に は 、 軸 受 鋼 や ス テ ン レ ス 鋼 等 の 金 属 材 料 で 形 成 さ れ た 転 動 体 を 組 み 込 ん だ 転 が り
軸 受 が 使 用 さ れ て い る 。 と こ ろ で 、 パ ソ コ ン 等 を 周 囲 が 静 か な 環 境 で 使 用 す る 場 合 に は 、
耳 障 り な フ ァ ン の 回 転 音 や 微 小 振 動 が ユ ー ザ に 対 し て 不 快 感 を 与 え る こ と か ら 前 記 転 が り
軸 受 に 対 し て は 極 め て 高 い 静 粛 性 が 求 め ら れ る 。 ま た 、 エ ア コ ン 等 の 送 風 機 用 の フ ァ ン に
つ い て も 深 夜 の 時 間 帯 に 使 用 さ れ る 場 合 に は 静 粛 性 が 必 要 不 可 欠 で あ る た め 、 該 フ ァ ン の
回 転 支 持 部 を 支 持 す る 転 が り 軸 受 に も 高 い 静 粛 性 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 内 外 軌 道 輪 及 び 転 動 体 が 金 属 材 料 の み に よ っ て 形 成 さ れ た 転 が り 軸 受 は 、 軸 受 の
ト ル ク 減 少 （ モ ー タ の 省 電 力 化 ） の 目 的 で 軸 受 の 油 分 の 少 量 化 、 低 粘 度 化 が 進 む と 、 軸 受
の 潤 滑 条 件 が 厳 し く な り 、 長 期 間 の 使 用 に よ っ て は 転 動 体 と 軌 道 輪 と の 接 触 部 に 微 小 焼 付
き を 発 生 し 、 音 響 が 劣 化 す る と い う 問 題 が あ る 。
こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 窒 化 け い 素 に 代 表 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 球 を 転 動 体 に 用 い て 長 期
の 音 響 耐 久 性 を 図 る よ う に し た 転 が り 軸 受 （ 例 え ば 特 許 文 献 １ ～ ３ 参 照 ） が 提 案 さ れ て い
る が 、 セ ラ ミ ッ ク 球 の 表 面 は 軸 受 鋼 等 の 金 属 製 の 転 動 体 と 比 較 し て 表 面 の 気 孔 等 が 発 生 し
易 く 、 長 期 間 の 音 響 特 性 劣 化 を 抑 制 す る こ と に 対 し て は 有 効 で も 初 期 状 態 で の 音 響 （ 初 期
音 響 特 性 ） は 金 属 製 の 転 動 体 を 用 い た 転 が り 軸 受 に 対 し て 劣 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ こ で 、 セ ラ ミ ッ ク 球 の 初 期 音 響 特 性 の 対 策 と し て 、 真 球 度 が ０ ． ０ ８ μ ｍ 以 下 、 表 面 粗
さ Ｒ ａ が ０ ． ０ １ ２ μ ｍ 以 下 で あ り 、 且 つ 表 面 の 最 大 空 孔 サ イ ズ が ５ μ ｍ 以 下 で あ る セ ラ
ミ ッ ク 球 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － １ ８ ５ ３ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 １ １ － ２ ２ ３ ２ ２ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ８ ４ ６ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ １ ４ ４ ２ ６ 号 公 報
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【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 よ り 効 果 的 に 転 が り 軸 受 の 静 粛 性 を 改 善 す る た め に は 、 上 記 特 許 文 献 ４ に 開 示
さ れ て い る よ う に 、 転 動 体 表 面 の 最 大 空 孔 サ イ ズ を ５ μ ｍ 以 下 と し た だ け で は 充 分 で は な
く 、 転 動 体 表 面 近 傍 に 存 在 す る 空 孔 サ イ ズ を 含 め た 真 の 有 効 欠 陥 サ イ ズ を 限 定 す る 必 要 が
あ る 。 す な わ ち 、 た と え 転 動 体 表 面 に 露 出 し た 欠 陥 が ５ μ ｍ 以 下 で あ っ て も 、 そ の 欠 陥 が
転 動 体 表 面 下 で ５ ０ μ ｍ の 空 間 容 積 を 有 し て い る 場 合 は 、 回 転 初 期 段 階 で の 欠 陥 表 層 部 の
破 壊 に よ り 、 欠 陥 サ イ ズ が 増 大 し て 軸 受 の 音 響 機 能 を 阻 害 す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し か し な が ら 、 転 動 体 に 通 常 用 い ら れ る セ ラ ミ ッ ク 材 料 は 透 光 性 に 乏 し く 、 内 部 の 欠 陥 形
状 を 外 部 か ら 把 握 す る こ と は 難 し い た め 、 通 常 の セ ラ ミ ツ ク 球 の 検 査 で は 、 表 面 に 露 出 し
た 欠 陥 し か 把 握 す る こ と が で き ず 、 転 が り 軸 受 の 静 粛 性 を 保 証 す る こ と は 難 し い と い う 問
題 が あ る 。
本 発 明 は こ の よ う な 不 都 合 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 セ ラ ミ ッ ク 製 転 動 体 を
用 い た 場 合 に お い て 長 期 の 音 響 耐 久 性 を 有 す る の は 勿 論 の こ と 、 初 期 音 響 特 性 の 向 上 を も
図 る こ と が で き る 転 動 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 外 方 部 材 と 内 方 部 材 と の 間 に 複 数 の
転 動 体 が 転 動 可 能 に 配 設 さ れ た 転 動 装 置 に お い て 、
前 記 転 動 体 が 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 以 上 、 好 ま し く
は ４ ０ ％ 以 上 で あ る セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 さ れ 、 且 つ 前 記 光 を 用 い た 外 観 観 察 で 得 ら れ た
欠 陥 の 検 出 結 果 に 基 づ い た 検 査 で 初 期 音 響 特 性 が 保 証 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 転 動 体 を 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％
以 上 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 可 視 光 周 辺 の 光 源 を 用 い た 外 観 観 察 に お い
て 、 表 面 欠 陥 の 他 に 初 期 音 響 特 性 と し て 有 害 と な り 得 る 表 層 部 に 潜 在 す る 欠 陥 を も 検 出 す
る こ と が で き る の で 、 該 検 出 結 果 に 基 づ い た 検 査 で 初 期 音 響 特 性 が 保 証 さ れ た セ ラ ミ ッ ク
製 転 動 体 を 用 い る こ と に よ り 、 長 期 の 音 響 耐 久 性 を 確 保 し つ つ 初 期 音 響 特 性 の 向 上 も 図 る
こ と が で き 、 こ の 結 果 、 静 粛 性 が 保 証 さ れ た 転 動 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ こ で 、 前 記 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 未 満 で あ る と 、 転 動 体 内 部 ま で の 欠 陥 が 検 出 で き ず 、 潜
在 的 な 欠 陥 を 見 落 と す 場 合 が あ る 。 ま た 、 前 記 セ ラ ミ ッ ク 材 料 は 熱 伝 導 率 が ３ ０ Ｗ ／ ｍ ・
Ｋ 以 上 の も の を 使 用 す れ ば 、 転 動 装 置 の 内 部 で 発 生 し た 熱 や 他 の 熱 源 か ら 転 動 装 置 に 伝 達
さ れ た 熱 を 効 率 よ く 排 出 す る こ と が で き る 。
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 セ ラ ミ ッ ク 材 料 が 純 度 ９ ９ ． ５ ％ 以 上 、
好 ま し く は ９ ９ ． ９ ％ 以 上 の ア ル ミ ナ を 主 成 分 と し た 加 圧 焼 結 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 前 記 セ ラ ミ ッ ク 材 料 の 透 光 性 を 得 易 く 、 ま た 、 欠 陥 を 検 出 し や す い の
で 、 検 出 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 前 記 内 方 部 材 及 び 前 記 外 方 部 材 が 鋼 で
形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
上 記 構 成 に よ れ ば 、 内 方 部 材 及 び 外 方 部 材 を セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 し た 場 合 に 比 べ て コ ス
ト 的 に 有 利 な 転 動 装 置 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 一 例 を 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一
例 で あ る 深 溝 玉 軸 受 の 断 面 図 、 図 ２ は 音 響 耐 久 試 験 機 の 断 面 図 、 図 ３ は 実 施 例 と 比 較 例 に
お け る 転 動 体 に 用 い た ア ル ミ ナ 素 材 の 直 線 透 過 率 と 初 期 音 響 値 と の 比 較 を 示 す グ ラ フ 図 で

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-204912 A 2004.7.22



あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 本 発 明 に 係 る 転 動 装 置 の 実 施 の 形 態 の 一 例 で あ る 深 溝 玉 軸 受 を 示 し た も の で あ り 、
こ の 深 溝 玉 軸 受 （ ♯ ６ ０ ８ ： 外 径 φ ２ ２ ｍ ｍ 、 内 径 φ ８ ｍ ｍ 、 転 動 体 径 （ 玉 径 ） φ ５ ／ ３
２ ｉ ｎ ． ） １ ０ は 、 外 輪 （ 外 方 部 材 ） １ １ と 内 輪 （ 内 方 部 材 ） １ ２ と の 間 に 複 数 の 転 動 体
１ ３ が 保 持 器 １ ４ を 介 し て 周 方 向 に 転 動 可 能 に 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ こ で 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 前 記 転 動 体 １ ３ が 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の
直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 以 上 、 好 ま し く は ４ ０ ％ 以 上 で あ る セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 さ れ 、 且 つ
前 記 光 を 用 い た 外 観 観 察 で 得 ら れ た 欠 陥 の 検 出 結 果 に 基 づ い た 検 査 で 初 期 音 響 特 性 が 保 証
さ れ て い る 。
こ の よ う に 、 転 動 体 １ ３ を 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 以
上 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 可 視 光 周 辺 の 光 源 を 用 い た 外 観 観 察 に お い て
、 表 面 欠 陥 の 他 に 初 期 音 響 特 性 と し て 有 害 と な り 得 る 表 層 部 に 潜 在 す る 欠 陥 を も 検 出 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
従 っ て 、 該 検 出 結 果 に 基 づ い た 検 査 に よ り 、 転 動 体 表 面 に 露 出 し た 欠 陥 及 び 表 層 部 の 欠 陥
（ 空 孔 ） の サ イ ズ が 例 え ば ５ μ ｍ 以 下 の も の を 選 別 し て 初 期 音 響 特 性 が 保 証 さ れ た セ ラ ミ
ッ ク 球 を 用 い る こ と に よ り 、 長 期 の 音 響 耐 久 性 を 確 保 し つ つ 初 期 音 響 特 性 の 向 上 も 図 る こ
と が で き 、 こ の 結 果 、 静 粛 性 が 保 証 さ れ た 深 溝 玉 軸 受 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
な お 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 コ ス ト 的 に 有 利 な も の と す る た め に 外 輪 １ １ 及 び 内 輪 １ ２ を
軸 受 鋼 で 形 成 し て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 外 輪 １ １ 及 び 内 輪 １ ２ を ス テ ン レ ス 鋼 や セ
ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 し て も よ い 。 ま た 、 保 持 器 １ ４ は 冠 型 保 持 器 を 用 い て い る が 、 冠 型 保
持 器 の 他 に 適 宜 周 知 の 保 持 器 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 転 動 体 １ ３ を 形 成 す る セ ラ ミ ッ ク 材 料 は 、 純 度 が ９ ９ ． ９ ％ 以 上 で 、 加 圧 焼 結 さ れ た
高 純 度 ア ル ミ ナ と さ れ て い る 。 こ の 高 純 度 ア ル ミ ナ 球 は 、 原 料 粉 末 と し て ９ ９ ． ９ ９ 質 量
％ 以 上 で 、 一 次 粒 子 の 中 心 粒 径 が ０ ． ５ μ ｍ 以 下 の 高 純 度 微 細 ア ル ミ ナ 粉 末 を 用 い て 、 各
種 焼 結 助 剤 を 前 記 純 度 を 維 持 で き る 範 囲 で 加 え 、 転 動 造 粒 成 形 法 に よ っ て 球 体 に 成 形 し 、
結 晶 粒 子 を 成 長 さ せ な い よ う に 配 慮 し な が ら １ ４ ０ ０ ° Ｃ 以 下 で 一 次 焼 結 を 行 っ た 後 、 Ｈ
Ｉ Ｐ 焼 結 さ れ 、 該 焼 結 体 の 平 均 結 晶 粒 径 は 、 １ μ ｍ 以 下 に さ れ て い る 。 こ こ で 、 前 記 焼 結
体 の 結 晶 粒 子 を 細 か く す る こ と に よ り 、 転 動 体 １ ３ の 摩 耗 を 抑 制 し 、 軸 受 機 能 の 長 期 安 定
性 を 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 実 施 の 形 態 で は 、 転 動 体 １ ３ に 用 い た ア ル ミ ナ 素 材 は 、 密 度 が ３ ． ９ ｇ ／ ｃ ｍ 3  、 室
温 で の ３ 点 曲 げ 強 さ が ５ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ が ２ ０ ０ ０ Ｈ Ｖ 、 破 壊 靭 性 値 が
３ ． ５ Ｍ Ｐ ａ ・ ｍ 0 . 5  、 熱 伝 導 率 が ３ ５ Ｗ ／ ｍ ・ Ｋ と さ れ て い る 。 各 物 性 値 に つ い て は 特
に 限 定 す る も の で は な い が 、 軸 受 の 静 定 格 荷 重 を 満 足 し 、 軸 受 と し て 長 寿 命 で あ る た め に
は 、 室 温 で の ３ 点 曲 げ 強 さ が ３ ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 、 破 壊 靭 性 値 が ３ ． ０ Ｍ Ｐ ａ ・ ｍ 0 . 5  以 上
が 好 ま し い 。 ま た 、 軸 受 内 部 で 発 生 し た 熱 や 他 の 熱 源 か ら 軸 受 に 伝 達 さ れ た 熱 を 効 率 よ く
排 出 す る た め に は 、 熱 伝 導 率 は ３ ０ Ｗ ／ ｍ ・ Ｋ 以 上 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
更 に 、 軸 受 と し て 良 好 な 音 響 特 性 を 得 る た め に は 、 転 動 体 １ ３ の 表 面 粗 さ は 、 中 心 線 平 均
粗 さ （ Ｒ ａ ） で 、 ０ ． １ μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ０ ． ０ ５ μ ｍ 以 下 と す る こ と が 望 ま し い 。
な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範
囲 に お い て 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。
例 え ば 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 転 動 装 置 と し て 深 溝 玉 軸 受 を 例 に 採 っ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ
ず 、 そ の 他 の 転 が り 軸 受 や ボ ー ル ね じ 装 置 、 リ ニ ア ガ イ ド 装 置 等 に 本 発 明 を 適 用 し て も よ
い 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
【 実 施 例 】
本 発 明 の 効 果 を 確 認 す る た め 、 ア ル ミ ナ 球 の 加 圧 焼 結 体 の 助 剤 成 分 を 調 整 し て 表 １ に 示 す
よ う な 純 度 及 び 直 線 透 過 率 の 異 な る 複 数 種 の サ ン プ ル （ ア ル ミ ナ １ ～ ５ ） を そ れ ぞ れ 複 数
個 作 成 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、 焼 結 し た ア ル ミ ナ 球 （ ア ル ミ ナ １ ～ ５ ） は 中 心 部 を 厚 さ １ ｍ ｍ の 円 形 ペ レ ッ ト と
し て 切 り 出 し 、 両 端 を ダ イ ヤ モ ン ド ス ラ リ ー に よ っ て 鏡 面 研 磨 し た 後 、 市 販 の 透 過 率 測 定
計 （ 島 津 製 作 所 社 製 Ｕ Ｖ － １ ２ ） に よ っ て 、 波 長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 に 対 す る 直 線 透 過 率 を 測
定 し 、 ま た 、 残 り の サ ン プ ル （ ア ル ミ ナ １ ～ ５ ） に つ い て は 、 溝 付 き の ラ ッ プ 盤 に よ っ て
Ｊ Ｉ Ｓ Ｂ １ ５ ０ １ に 規 定 さ れ る 等 級 ５ 以 上 の 精 度 ま で 球 体 化 し 、 転 動 体 サ ン プ ル と し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 作 成 さ れ た 各 転 動 体 サ ン プ ル （ ア ル ミ ナ １ ～ ５ ） に つ い て 、 そ れ ぞ れ 自 動 外 観 選 別
機 を 用 い て 同 一 条 件 で 外 観 選 別 を 行 っ た 。 こ れ に よ っ て 合 格 （ 例 え ば 空 孔 が ５ μ ｍ 以 下 ）
と 判 断 さ れ た 転 動 体 サ ン プ ル （ ア ル ミ ナ １ ～ ５ ） を そ れ ぞ れ 図 １ と 同 一 構 造 の 外 輪 １ １ 、
内 輪 １ ２ 及 び 保 持 器 ４ と 組 み 合 わ せ 、 そ れ ぞ れ 同 数 量 の 表 ２ に 示 す 実 施 例 １ ～ ４ 及 び 比 較
例 １ の 深 溝 玉 軸 受 を 作 成 し た 。 な お 、 外 輪 １ １ 及 び 内 輪 １ ２ に は 軸 受 鋼 （ Ｓ Ｕ Ｊ ２ ） を 用
い た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
次 に 、 実 施 例 １ ～ ４ 及 び 比 較 例 １ の 深 溝 玉 軸 受 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 図 ２ に 示 す よ う な 試 験
機 を 用 い て 音 響 耐 久 試 験 を 行 っ た 。
こ の 試 験 機 は 、 ベ ー ス Ｂ 上 に 取 り 付 け ら れ た ハ ウ ジ ン グ ２ と 主 軸 Ｓ と の 間 に 試 験 軸 受 と し
て の 深 溝 玉 軸 受 １ ０ が ２ 個 一 組 で 嵌 合 さ れ て お り 、 各 軸 受 １ ０ 間 に は 外 輪 間 座 ３ が 組 み 込
ま れ て い る 。 図 中 上 側 の 深 溝 玉 軸 受 １ ０ は 内 輪 １ ２ が ナ ッ ト ４ で 押 圧 さ れ る よ う に な っ て
お り 、 こ れ に よ り 、 軸 受 に 予 圧 を 負 荷 し て 軸 剛 性 を 維 持 で き る よ う に し て い る 。 こ こ で 、
こ の 軸 受 予 圧 荷 重 を １ ９ ． ６ Ｎ と し 、 回 転 速 度 ３ ０ ０ ０ ｍ ｉ ｎ - 1 で 音 響 耐 久 試 験 を 行 っ た
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。 試 験 は 回 転 開 始 １ 時 間 後 ま で の 音 響 測 定 値 （ ア ン デ ロ ン 値 ） の 平 均 値 を 各 実 施 例 、 比 較
例 間 で の 代 表 値 と し 、 初 期 音 響 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ に 、 実 施 例 １ ～ ４ 及 び 比 較 例 １ の 深 溝 玉 軸 受 １ ０ の 初 期 音 響 値 と 転 動 体 に 用 い た ア ル
ミ ナ 素 材 １ ～ ５ の 直 線 透 過 率 と の 比 較 を 示 す 。 な お 、 初 期 音 響 値 は 比 較 例 １ を １ と し た 相
対 値 で 示 し た 。
図 ３ か ら 明 ら か な よ う に 、 直 線 透 過 率 を ３ ０ ％ 以 上 と し た ア ル ミ ナ 素 材 １ ～ ４ を 転 動 体 に
用 い た 本 発 明 の 実 施 例 １ ～ ４ は 、 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 未 満 の ア ル ミ ナ 素 材 ５ を 転 動 体 に 用
い た 比 較 例 １ と 比 較 し て 約 ６ 割 程 度 の 初 期 音 響 値 を 示 し て い る の が 判 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 記 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 転 動 体 を 、 厚 さ １ ｍ ｍ で の 波
長 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 光 の 直 線 透 過 率 が ３ ０ ％ 以 上 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 可
視 光 周 辺 の 光 源 を 用 い た 外 観 観 察 に お い て 、 表 面 欠 陥 の 他 に 初 期 音 響 特 性 と し て 有 害 と な
り 得 る 表 層 部 に 潜 在 す る 欠 陥 （ 内 部 欠 陥 ） を も 検 出 す る こ と が で き る の で 、 該 検 出 結 果 に
基 づ い た 検 査 で 初 期 音 響 特 性 が 保 証 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 製 転 動 体 を 用 い る こ と に よ り 、 長 期
の 音 響 耐 久 性 を 確 保 し つ つ 初 期 音 響 特 性 の 向 上 も 図 る こ と が で き 、 こ の 結 果 、 静 粛 性 が 保
証 さ れ た 転 動 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 請 求 項 １ の 発 明 に 加 え て 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 純 度 ９ ９ ． ５ ％ 以 上 の
ア ル ミ ナ を 主 成 分 と し た 加 圧 焼 結 体 と す る こ と に よ り 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 の 透 光 性 を 得 易 く
、 ま た 、 欠 陥 を 検 出 し や す く な る の で 、 検 出 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
請 求 項 ３ の 発 明 で は 、 請 求 項 １ 又 は ２ の 発 明 に 加 え て 、 内 方 部 材 及 び 外 方 部 材 を 鋼 で 形 成
す る こ と に よ り 、 内 方 部 材 及 び 外 方 部 材 を セ ラ ミ ッ ク 材 料 で 形 成 し た 場 合 に 比 べ て コ ス ト
的 に 有 利 な 転 動 装 置 と す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 一 例 で あ る 深 溝 玉 軸 受 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 音 響 耐 久 試 験 機 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 と 比 較 例 に お け る 転 動 体 に 用 い た ア ル ミ ナ 素 材 の 直 線 透 過 率 と 初 期 音 響 値
と の 比 較 を 示 す グ ラ フ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ … 深 溝 玉 軸 受 （ 転 動 装 置 ）
１ １ … 外 輪 （ 外 方 部 材 ）
１ ２ … 内 輪 （ 内 方 部 材 ）
１ ３ … 転 動 体
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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