
(57)【要約】

リテーナなしアンギュラーコンタクトベアリング装置は

、球状内側レース面（２０）を備えた内側レース部材（

１８）と、内側レース面に対向した一対の凸状外側レー

ス面（２４）を備えた外側レース部材（２２）と、軸方

向に対向して傾斜した列に配列した複数のローラ（３４

）とを有する。各ローラは、球状内側レース面及び関連

した凸状外側レース面の各々の曲率半径より大きい曲率

半径をもつ凹状長手方向外形をもつ。ローラとレース面

との間の径方向内部隙間は０．００２インチ以下である

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 側 レ ー ス 面 を 備 え た 内 側 リ ン グ 部 材 と ；
内 側 リ ン グ 部 材 を 包 囲 し か つ 内 側 レ ー ス 表 面 と 対 向 し 内 側 レ ー ス 面 と の 間 に 軌 道 空 間 を 画
定 す る 外 側 レ ー ス 面 を 備 え た 外 側 リ ン グ 部 材 と ；
軌 道 空 間 内 に 少 な く と も 一 つ の 軸 方 向 に 傾 斜 し た 列 の ロ ー ラ を 備 え 、 前 記 列 に お け る ロ ー
ラ の 各 々 が 前 記 列 に お け る ロ ー ラ の 隣 接 し た ロ ー ラ と 係 合 で き る 複 数 の ロ ー ラ と ；
を 有 し 、 前 記 軌 道 空 間 内 の 各 ロ ー ラ と 前 記 リ ン グ 部 材 と の 間 の 径 方 向 内 部 隙 間 が ０ ． ０ ０
２ イ ン チ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る リ テ ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 内 側 レ ー ス 面 が あ る 曲 率 半 径 を も つ ア ー チ 状 面 で あ り 、 前 記 外 側 レ ー ス 面 が あ る 曲 率
半 径 を も つ 凸 状 面 で あ り 、 前 記 列 に お け る ロ ー ラ の 各 々 が 凹 状 の 長 手 方 向 外 形 及 び 曲 率 半
径 を も ち 、 列 に お け る ロ ー ラ の 各 々 の 曲 率 半 径 が ア ー チ 状 の 内 側 及 び 外 側 面 の 各 々 の 半 径
よ り 大 き く 、 前 記 径 方 向 内 部 隙 間 が 各 ロ ー ラ の 長 手 方 向 中 間 点 で 測 定 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ テ ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ロ ー ラ が 、 凹 状 ロ ー ラ 、 直 線 ロ ー ラ 及 び テ ー パ ー 状 ロ ー ラ か ら 成 る 群 か ら 選 択 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ テ ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ 】
ロ ー ラ の 環 状 列 が ロ ー ラ の 完 全 な 相 補 形 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ テ
ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 複 数 の ロ ー ラ が 一 対 の 環 状 列 の 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 し た ロ ー ラ を 備 え て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ テ ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 複 数 の ロ ー ラ が 一 対 の 環 状 列 の 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た ロ ー ラ を 備 え て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ テ ー ナ な し の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 。
【 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 、 一 般 的 に は ロ ー ラ ベ ア リ ン グ に 関 す る も の で あ り 、 そ し て 特 に 、 回 転 又 は 振 動
軸 を 支 持 す る よ う な 回 転 又 は 振 動 応 用 に 用 い ら れ る リ テ ー ナ な し の 摂 動 用 ロ ー ラ ベ ア リ ン
グ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
公 知 の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ は ロ ー ラ を 案 内 し 位 置 決 め す る 種 々 の 手 段 を 備 え て い る 。 例 え ば
、 自 動 調 心 ア ン ギ ュ ラ ー コ ン タ ク ト ロ ー ラ ベ ア リ ン グ は 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開 示 さ れ て い る
。 こ れ ら の 特 許 文 献 の 各 々 に 例 示 さ れ た ロ ー ラ ベ ア リ ン グ は 、 ほ ぼ 球 状 の 内 側 レ ー ス 面 を
形 成 す る 内 側 リ ン グ と 、 凸 状 曲 率 を も つ 一 対 の 外 側 レ ー ス 面 と 、 一 対 の 逆 に 傾 斜 し た 列 の
対 称 鼓 型 ロ ー ラ と を 備 え て い る 。 こ れ ら の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ は ま た 、 各 列 の ロ ー ラ を 分 離
し 、 案 内 し 、 位 置 決 め す る た め ベ ア リ ン グ ケ ー ジ す な わ ち リ テ ー ナ を 備 え て い る 。 上 記 の
ロ ー ラ ベ ア リ ン グ の 一 例 は Ｒ ｅ ｘ ｎ ｏ ｒ ｄ  Ｃ ｏ ｒ ｐ ｏ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ，  Ｂ ｅ ａ ｒ ｉ ｎ ｇ  
Ｏ ｐ ｅ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ，  Ｄ ｏ ｗ ｎ ｅ ｒ ｓ  Ｇ ｒ ｏ ｖ ｅ ，  Ｉ ｌ ｌ ｉ ｎ ｏ ｉ ｓ  で 型 番 Ｄ Ａ Ｓ ４
－ １ ４ Ａ で 製 造 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
特 許 文 献 ３ に は 、 対 向 列 の 非 対 称 ロ ー ラ と 中 心 ガ イ ド リ ン グ と を 備 え た ロ ー ラ ベ ア リ ン グ
が 例 示 さ れ て い る 。 ロ ー ラ の 形 状 及 び 中 心 ガ イ ド リ ン グ は 各 列 の ロ ー ラ を 案 内 し 、 位 置 決
め す る よ う に 機 能 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 ロ ー ラ を 案 内 す る た め ロ ー ラ ベ ア リ ン グ の 内 側 リ ン グ 又 は 外 側 リ ン グ に 一 体 の 鍔 す
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な わ ち 肩 部 を 設 け る こ と も 公 知 で あ る 。 こ の よ う な ロ ー ラ ベ ア リ ン グ の 一 例 は 特 許 文 献 ４
に 開 示 さ れ て い る 。 こ の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ に お い て は 、 内 側 リ ン グ に 、 半 径 方 向 に の び る
一 体 の 鍔 が 設 け ら れ 、 こ れ ら の 鍔 の 間 に ロ ー ラ が 画 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 で 説 明 し た も の の よ う な ベ ア リ ン グ 装 置 に 働 く 負 荷 は 典 型 的 に は 、 一 度 に ベ ア リ ン グ
装 置 の ほ ん の 一 部 分 （ こ の 部 分 は 以 下 「 負 荷 領 域 」 と 記 載 す る ） に お け る ロ ー ラ に よ っ て
担 持 さ れ る 。 特 に 、 ベ ア リ ン グ が 航 空 機 の 飛 行 制 御 面 に お け る よ う な 振 動 応 用 に お い て 用
い ら れ る 場 合 に は 、 ロ ー ラ は 、 全 て 負 荷 領 域 を 通 し て 循 環 さ れ る よ う に 摂 動 す な わ ち イ ン
デ ッ ク ス す る の が 望 ま し い 。 ロ ー ラ を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 こ ろ が り 接 触 疲 労 寿 命 を 延
ば す よ う に 各 ロ ー ラ の 全 レ ー ス 面 を 利 用 で き る よ う に な る 。 ま た ロ ー ラ を 循 環 さ せ る こ と
に よ り 、 ベ ア リ ン グ 装 置 の 潤 滑 を 改 善 す る た め に グ リ ー ス を 再 分 配 す る こ と に な り 、 こ れ
に よ り 侵 食 損 傷 が 低 減 し 、 軌 道 腐 蝕 に 対 す る ベ ア リ ン グ 装 置 の 耐 久 性 が 改 善 す る 。 ロ ー ラ
を こ の よ う に 摂 動 又 は イ ン デ ッ ク ス さ せ る た め に 、 ス キ ュ ー （ ゆ が ん だ ） ポ ケ ッ ト （ ｓ ｋ
ｅ ｗ ｅ ｄ  ｐ ｏ ｃ ｋ ｅ ｔ ） を 備 え た リ テ ー ナ を 用 い る こ と は 公 知 で あ る 。 公 知 の リ テ ー ナ
は 、 ベ ア リ ン グ の 振 動 中 に ロ ー ラ を 摂 動 又 は イ ン デ ッ ク ス さ せ る 不 均 衡 な 量 の ス キ ュ ー を
ロ ー ラ に 与 え る よ う に 僅 か に 傾 斜 し た フ ィ ン ガ す な わ ち 突 起 部 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 の ロ ー ラ ベ ア リ ン グ に 伴 う 欠 点 は 、 ベ ア リ ン グ ケ ー ジ 、 リ テ ー ナ 、 ガ イ ド リ ン グ 、 一
体 鍔 等 を 備 え て い る こ と で あ る 。 こ の よ う な 構 成 要 素 は ベ ア リ ン グ 装 置 の 部 品 と し て 製 造
し 組 立 て る の に コ ス ト が か か る 。 こ れ ら の 構 成 要 素 は ま た ベ ア リ ン グ 装 置 内 の ス ペ ー ス を
占 め る こ と に な り 、 そ う で な け れ ば こ の ス ペ ー ス は 付 加 的 な ロ ー ラ 及 び ／ 又 は 付 加 的 な 潤
滑 剤 の た め に 用 い ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
リ テ ー ナ ガ イ ド リ ン グ な し の 完 全 相 補 自 動 調 心 ロ ー ラ ベ ア リ ン グ は 特 許 文 献 ５ に 開 示 さ れ
て い る 。 特 許 文 献 ５ に 開 示 さ れ た ベ ア リ ン グ は ベ ア リ ン グ の あ る ス キ ュ ー 制 御 を 行 う が 、
ロ ー ラ 摂 動 は ス キ ュ ー （ ゆ が ん だ ） ピ ケ ッ ト （ ｓ ｋ ｅ ｗ ｅ ｄ  ｐ ｉ ｃ ｋ ｅ ｔ ） を 備 え た リ
テ ー ナ を 用 い て 達 成 で き る も の よ り 調 和 し な い 。 従 っ て 、 ロ ー ラ 摂 動 の 調 和 し た リ テ ー ナ
な し ロ ー ラ ベ ア リ ン グ の 必 要 性 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 ２ ， ３ ８ ７ ， ９ ６ ２ 号 　 １ ９ ４ ５ 年 １ ０ 月 ３ ０ 日 発 行
【 特 許 文 献 ２ 】
米 国 特 許 第 ２ ， ７ ６ ７ ， ０ ３ ７ 号 　 １ ９ ５ ６ 年 １ ０ 月 １ ６ 日 発 行
【 特 許 文 献 ３ 】
日 本 国 特 開 昭 ６ ０ － １ ８ ８ ６ １ ７ 号
【 特 許 文 献 ４ 】
米 国 特 許 第 ３ ， ９ １ ２ ， ３ ４ ６ 号 　 １ ９ ７ ５ 年 １ ０ 月 １ ４ 日 発 行
【 特 許 文 献 ５ 】
米 国 特 許 第 ５ ， ４ ４ １ ， ３ ５ １ 号 （ 本 願 発 明 の 出 願 人 に 譲 渡 ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 振 動 又 は ゆ っ く り し た 回 転 動 作 用 に 特 に 適 し た 改 良 型 の リ テ ー ナ な し ロ ー ラ ベ
ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る 。 出 願 人 は 、 驚 く べ き こ と に ベ ア リ ン グ に お け る 調 和 し た 摂 動 が
、 各 ロ ー ラ と 内 側 及 び 外 側 レ ー ス 面 と の 間 に ０ ． ０ ０ ２ イ ン チ 以 下 の 径 方 向 内 部 隙 間 を 維
持 す る こ と に よ っ て 内 側 レ ー ス 面 と 外 側 レ ー ス 面 の 間 に 配 置 し た 軸 方 向 に 傾 斜 し た ロ ー ラ
を 備 え た リ テ ー ナ な し ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 に お い て 達 成 で き る こ と を 見 出 し た 。 特 殊 な
ロ ー ラ 隙 間 を も つ レ ー ス は 、 振 動 動 作 に お け る ロ ー ラ を 調 和 し て 摂 動 さ せ る よ う に ロ ー ラ
の ス キ ュ ー を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
出 願 人 は 、 本 発 明 を 実 施 し て い る ベ ア リ ン グ 装 置 が 負 荷 領 域 を 通 じ て ロ ー ラ を 循 環 さ せ る
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よ う に 摂 動 又 は イ ン デ ッ ク ス す る こ と を 観 察 し た 。 観 察 し た ロ ー ラ 摂 動 は 特 許 文 献 ５ に 開
示 さ れ た よ う な リ テ ー ナ な し ベ ア リ ン グ を 用 い て 達 成 さ れ 得 る も の よ り 大 き か っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
特 に 、 本 発 明 は 、 ア ー チ 状 内 側 レ ー ス 面 を 備 え た 内 側 リ ン グ 部 材 と 、 内 側 に ア ー チ 状 外 側
レ ー ス 面 を 備 え た 外 側 リ ン グ 部 材 と 、 各 ロ ー ラ と レ ー ス 面 と の 間 に ０ ． ０ ０ ２ イ ン チ 以 下
の 径 方 向 内 部 隙 間 を も っ て 、 内 側 レ ー ス 面 と 外 側 レ ー ス 面 と の 間 に 画 定 さ れ た 軌 道 空 間 内
の 列 の ロ ー ラ と を 有 す る リ テ ー ナ な し ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
一 つ の 実 施 の 形 態 で は 、 リ テ ー ナ な し ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 は 、 球 状 内 側 レ ー ス 面 を 備 え
た 内 側 レ ー ス 部 材 、 及 び 内 側 レ ー ス 面 に 対 向 し た 凸 状 外 側 レ ー ス 面 を 備 え た 外 側 レ ー ス 部
材 を 備 え て い る 。 リ テ ー ナ な し ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 は 、 ま た 、 ロ ー ラ と レ ー ス 面 と の 間
に ０ ． ０ ０ ２ イ ン チ 以 下 の 径 方 向 内 部 隙 間 を も っ て 、 内 側 レ ー ス 面 と 外 側 レ ー ス 面 と の 間
の 軌 道 空 間 内 に 列 を 成 し て 配 列 さ れ た 複 数 の ロ ー ラ を 備 え て い る 。 各 ロ ー ラ は 、 凸 状 外 側
レ ー ス 面 及 び 球 状 内 側 レ ー ス 面 の 各 々 の 曲 率 半 径 よ り 幾 分 大 き い 曲 率 半 径 を も つ 凹 状 の 長
手 方 向 外 形 （ す な わ ち 鼓 型 の 外 形 ） を も っ て い る 。 出 願 人 は 、 ロ ー ラ と レ ー ス 面 と の 間 の
こ の 関 係 が 、 ロ ー ラ を 保 持 し 、 位 置 決 め し 又 は 案 内 す る た め の 主 レ ー ス 面 と は 別 に リ テ ー
ナ 、 ガ イ ド リ ン グ 、 鍔 、 又 は そ の 他 の 手 段 な し で ベ ア リ ン グ を 調 和 し て 摂 動 さ せ る ロ ー ラ
ス キ ュ ー 制 御 を も た ら す こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の こ の 目 的 及 び さ ら に 別 の 目 的 並 び に 利 点 は 以 下 の 説 明 か ら 明 ら か と な ろ う 。 以 下
の 詳 細 な 説 明 に お い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す
る 。 こ れ ら の 実 施 の 形 態 は 本 発 明 の 全 範 囲 を 表 す も の で は な い 。 む し ろ 本 発 明 は 他 の 実 施
の 形 態 で 使 用 さ れ 得 る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 範 囲 を 解 釈 す る た め に は 特 許 請 求 の 範 囲 が 参 照
さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 一 つ の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る に 先 立 っ て 、 本 発 明 は 、 以 下 に 説 明 す る 又 は
図 面 に 例 示 す る 構 成 要 素 の 構 造 及 び 構 成 の 細 部 に 応 用 が 限 定 さ れ な い こ と が 理 解 さ れ る べ
き で あ る 。 本 発 明 は 他 の 実 施 の 形 態 が 可 能 で あ り 、 種 々 の 仕 方 で 実 施 さ れ 得 る 。 ま た 、 本
明 細 書 で 用 い た 術 語 及 び 用 語 は 説 明 の た め の も の で あ り 、 本 発 明 を 限 定 す る た め の も の で
は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に は 、 本 発 明 を 実 施 し 、 回 転 又 は 振 動 軸 １ ２ を 支 持 す る よ う に 示 さ れ た ロ ー ラ ベ ア リ
ン グ 装 置 を 示 し て い る 。 図 示 さ れ た 特 定 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は
自 動 調 心 ア ン ギ ュ ラ ー コ ン タ ク ト ベ ア リ ン グ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 環 状 内 側 レ ー ス 又 は リ ン グ 部 材 １ ８ を 有 し 、 こ の リ ン グ 部 材 １ ８ を
通 っ て 軸 １ ２ が の び て い る 。 内 側 リ ン グ 部 材 １ ８ は 、 内 側 ベ ア リ ン グ レ ー ス 面 ２ ０ を 形 成
す る ア ー チ 状 外 側 面 を 備 え て い る 。 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ は 好 ま し く は ほ ぼ 球 状 で あ り 、 そ し
て 曲 率 半 径 Ｒ ｉ を も っ て い る （ 図 ２ ） 。 ミ ス ア ラ イ メ ン ト 止 め 及 び 係 合 シ ー ル 面 を 形 成 す
る た め に 必 要 な ら ば 内 側 リ ン グ 部 材 １ ８ の 対 向 端 部 に 鍔 （ 図 示 し て い な い ） が 設 け ら れ 得
る 。 適 当 な 鍔 を 備 え た ベ ア リ ン グ 装 置 は 特 許 文 献 ２ （ こ の 文 献 は 参 照 文 献 と し て 本 明 細 書
の 一 部 を な す ） に 例 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は ま た 、 内 側 リ ン グ 部 材 １ ８ を 包 囲 す る 環 状 外 側 レ ー ス 又 は リ
ン グ 部 材 ２ ２ を 有 し て い る 。 外 側 リ ン グ 部 材 ２ ２ は 少 な く と も 一 つ の 半 径 方 向 内 方 に 向 い
た 外 側 レ ー ス 面 を 備 え て い る 。 例 示 し た 構 成 で は 、 外 側 リ ン グ 部 材 ２ ２ は 、 一 対 の 軸 方 向
に 対 向 し て 傾 斜 し た ア ー チ 状 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ を 備 え 、 各 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ は 内 側 レ ー ス
面 ２ ０ と 対 向 し て 一 対 の 軌 道 空 間 ２ ６ を 形 成 し て い る 。 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ は 一 般 的 に は 凸
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状 曲 率 を も ち 、 そ し て 各 々 、 好 ま し く は 実 質 的 に 一 定 で あ る 曲 率 半 径 Ｒ ｏ を も っ て い る （
図 ２ ） 。 両 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ の 曲 率 半 径 Ｒ ｏ の 値 は 好 ま し く は （ 製 造 誤 差 の 範 囲 内 で ） 同
じ で あ り 、 図 示 実 施 の 形 態 で は 、 曲 率 半 径 Ｒ ｉ に ほ ぼ 等 し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ の 周 期 的 潤 滑 を 促 進 さ せ る た め に 、 外 側 リ ン グ 部 材 ２ ２ の 外 周 囲 側 に
環 状 溝 ２ ８ が 設 け ら れ 、 そ し て 環 状 溝 ２ ８ と ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ の 内 部 と の 間 に 穴 ３ ０ が
連 通 し て い る 。 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た よ う な グ リ ー ス ガ ン の よ う な 適 当 な 手 段 （ 図 示 し
て い な い ） に よ っ て 環 状 溝 ２ ８ 内 に 所 望 の 潤 滑 剤 が 注 入 さ れ 得 る 。 環 状 溝 が 示 さ れ て い る
が 、 周 期 的 潤 滑 の た め の 環 状 溝 は 必 要 で は な く 、 あ る 応 用 で は 好 ま し く な い 。 本 発 明 の 範
囲 か ら 逸 脱 せ ず に 、 必 要 な ら ば グ リ ー ス 内 に ロ ー ラ を 詰 め る よ う な ベ ア リ ン グ 装 置 の 他 の
潤 滑 手 段 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は ま た 、 多 数 の ロ ー ラ ３ ４ を 有 し て い る 。 図 示 実 施 の 形 態 に お
い て 、 ロ ー ラ ３ ４ は 、 対 向 し て 軸 方 向 に 傾 斜 し た 環 状 列 で 軌 道 空 間 に 配 列 さ れ て い る 。 各
列 は 、 完 全 に 相 補 的 な ロ ー ラ ３ ４ を 備 え て い る （ す な わ ち 隣 接 し た ロ ー ラ 間 に リ テ ー ナ 又
は 他 の 構 造 体 が 介 在 し て い な い 場 合 に は 列 に 最 大 数 の ロ ー ラ が 嵌 合 す る ） 。 ベ ア リ ン グ 装
置 １ ０ は リ テ ー ナ な し で あ る の で 、 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 各 ロ ー ラ ３ ４ は 対 向 側
に お い て 隣 接 ロ ー ラ と 係 合 で き 、 し か も 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ 及 び 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ の 関 連 し
た 一 つ と 係 合 で き る 。 ロ ー ラ ３ ４ は 種 々 の 形 態 を 取 り 得 る が 、 図 示 構 成 で は 、 ロ ー ラ は （
製 造 誤 差 の 範 囲 内 で ） 同 一 で あ り 、 各 ロ ー ラ ３ ４ は 長 手 方 向 軸 線 ３ ６ を も ち （ 図 ２ ） 、 軸
線 ３ ６ に 垂 直 で あ り か つ ロ ー ラ ３ ４ の 中 間 点 に 線 ３ ８ を 備 え る 平 面 の 回 り で 対 称 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 各 ロ ー ラ ３ ４ は 、 好 ま し く は 一 定 で あ る 曲 率 半 径 Ｒ ｔ を も つ 凹 状 長 手
方 向 外 形 の ア ー チ 状 外 側 面 を も つ 中 間 部 分 ４ ０ を 備 え て い る 。 図 示 し た 特 定 の 実 施 の 形 態
で は 、 曲 率 半 径 Ｒ ｔ は 曲 率 半 径 Ｒ ｉ 、 Ｒ ｏ の 各 々 よ り 大 き い 。 各 ロ ー ラ ３ ４ は ま た 実 質 的
に 円 筒 状 の 対 向 し た 端 部 分 ４ ２ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は リ テ ー ナ 、 ガ イ ド リ ン グ 、 鍔 な ど を 備 え て な く 、 内 側 レ ー ス 面 ２ ０
及 び 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ は 、 相 応 し た 軌 道 空 間 ２ ６ 内 の 各 列 の ロ ー ラ ３ ４ を 保 持 し 、 そ し て
位 置 決 め す る 唯 一 の 手 段 と し て 機 能 す る 。 さ ら に 、 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ は 球 状 で あ り 、 Ｒ ｉ

は Ｒ ｔ よ り 小 さ い の で 、 ロ ー ラ ３ ４ と 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ と の 間 の 摺 動 運 動 は 実 質 的 に 除 去
さ れ 、 中 間 線 ３ ８ の 回 り の 各 ロ ー ラ ３ ４ の 回 動 は 、 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ と の 干 渉 が 最 少 で あ
る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 回 動 （ す な わ ち ス キ ュ ー ） は 、 ロ ー ラ ３ ４ と 関 連 し た 外 側 レ ー ス
面 ２ ４ と の 接 触 に よ っ て ほ ぼ 全 体 的 に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
特 に 、 無 負 荷 状 態 の 下 で は （ 図 ３ ） 、 各 ロ ー ラ ３ ４ と 関 連 し た 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ と は 実 質
的 に 点 接 触 す る 。 中 間 線 ３ ８ の ま わ り の ロ ー ラ ３ ４ に よ る 任 意 の 回 動 （ す な わ ち ス キ ュ ー
） に よ っ て 、 そ の ロ ー ラ と 関 連 し た 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ と の 間 で 線 接 触 が 生 じ （ 図 ２ 参 照 ）
、 さ ら な る ス キ ュ ー が 抑 制 さ れ る 。 ロ ー ラ ス キ ュ ー が 続 い て 接 触 線 を 増 大 し 、 鼓 型 ロ ー ラ
の 端 部 分 ４ ２ に 達 す る と 、 こ れ ら の 端 部 分 ４ ２ は さ ら な る ス キ ュ ー を 抑 制 す る 。 負 荷 状 態
の 下 で は 、 ロ ー ラ ３ ４ と 関 連 し た 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ と 内 側 レ ー ス 面 ２ ０ と の 間 の 接 触 は 、
実 質 的 な 偏 向 及 び ロ ー ラ ス キ ュ ー の た め に 、 ロ ー ラ ３ ４ の 中 間 点 か ら 軸 方 向 外 方 へ の ば さ
れ る 。 こ の 関 係 の 効 果 は 十 分 に は 理 解 さ れ な い が 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ が 振 動 応 用 に お い
て 用 い ら れ る 場 合 に 、 ロ ー ラ ３ ４ の 実 質 的 な イ ン デ ッ ク ス す な わ ち 摂 動 が 達 成 さ れ る こ と
が 観 察 さ れ た 。 更 に 、 試 験 で は 、 リ テ ー ナ を 備 え た 従 来 技 術 の ベ ア リ ン グ に 対 し て 故 障 す
る よ う な 循 環 で 測 定 し た と こ ろ 負 荷 定 格 及 び 軸 受 寿 命 は 実 質 的 に 延 び る こ と が わ か っ た 。
こ れ は 主 に 、 負 荷 を 分 配 す る ロ ー ラ ３ ４ の 数 が 増 大 し た た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
凹 状 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 の 一 つ の 特 定 の 実 施 の 形 態 で は 、 例 え ば 、 必 要 な ら ば 付 加 的 な
潤 滑 剤 を 受 け る の に よ り 少 な い 数 の ロ ー ラ ３ ４ が 用 い ら れ 得 る が 、 各 々 直 径 （ 端 面 で 見 て
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） 約 ０ ． ４ イ ン チ の 全 体 で １ ６ 個 の ロ ー ラ ３ ４ が 各 列 に 用 い ら れ る 。 該 実 施 の 形 態 に お い
て Ｒ ｔ は 約 １ ． ５ ３ ６ イ ン チ で あ り 、 Ｒ ｉ 及 び Ｒ ｏ の 各 々 よ り 約 ０ ． ０ １ ５ イ ン チ で あ る
（ す な わ ち ロ ー ラ と 内 側 及 び 外 側 レ ー ス 面 と の 間 に 約 １ ％ の 接 触 又 は 曲 率 差 ） 。 最 適 な 接
触 値 は 既 知 で は な い が 、 調 和 し た ロ ー ラ 制 御 及 び 案 内 を 達 成 す る の に は 密 な 半 径 方 向 内 部
隙 間 と 関 連 し て １ ％ の 接 触 が 有 効 で あ り 、 本 出 願 人 は 約 ４ ％ ま で の 接 触 値 が 使 用 さ れ 得 る
と 信 じ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 出 願 人 は 、 各 軸 方 向 に 傾 斜 し た ロ ー ラ ３ ４ と 内 側 及 び 外 側 レ ー ス 面 ２ ０ 、 ２ ４ と の 間 を
０ ． ０ ０ ２ イ ン チ 以 下 の 径 方 向 内 部 隙 間 を 維 持 す る こ と に よ っ て 、 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ と ロ
ー ラ ３ ４ と の 共 動 に よ り 振 動 動 作 に お い て ロ ー ラ ３ ４ を 調 和 し て 摂 動 さ せ る よ う に ロ ー ラ
３ ４ の ス キ ュ ー を 制 御 す る こ と を 見 出 し た 。 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ は 図 ４ に 示 さ れ （ 尺 度 で な
く ） 、 そ し て 内 側 及 び 外 側 レ ー ス 面 ２ ０ 、 ２ ４ の 間 の 軌 道 空 間 ２ ６ の 径 方 向 高 さ Ａ と ロ ー
ラ 半 径 Ｃ と の 差 と し て 定 義 さ れ る 。 ロ ー ラ ３ ４ の 長 手 方 向 長 さ に 沿 っ て 半 径 の 変 化 す る 凹
状 ロ ー ラ ３ ４ を 備 え た 実 施 の 形 態 に お い て は 、 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ は 単 に 各 ロ ー ラ ３ ４ の 中
間 点 ４ ０ に 維 持 さ れ な け れ ば な ら な い 。 ０ ． ０ ０ ２ イ ン チ の 径 方 向 内 部 隙 間 以 下 の 誤 差 で
ベ ア リ ン グ を 作 る こ と は 、 ベ ア リ ン グ 製 造 コ ス ト を 高 騰 さ せ る 大 き な 製 造 精 度 を 必 要 と し
、 従 っ て 従 来 技 術 か ら は 教 示 さ れ ず 自 明 で は な い 。 本 出 願 人 の 開 示 な し で は 、 調 和 し た 摂
動 を も た ら す 径 方 向 内 部 隙 間 を 減 少 す る こ と は 既 知 で は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
当 然 、 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ が ゼ ロ に 近 づ く に つ れ て 、 ロ ー ラ ３ ４ は レ ー ス 面 ２ ０ 、 ２ ４ と の
間 に 拘 束 で き 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 動 か な く な る 。 し か し な が ら 、 本 出 願 人 は 、 ０ ． ０
０ ２ イ ン チ 以 下 の 非 拘 束 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ を も つ ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ に お い て 調 和 し た 摂
動 を 首 尾 よ く 立 証 し た 。 さ ら に 、 本 出 願 人 は 、 そ れ ぞ れ ほ ぼ ０ ． ０ ０ １ ６ イ ン チ と ０ ． ０
０ ０ ５ イ ン チ の 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ を も つ 二 つ の 異 な る ベ ア リ ン グ 装 置 に お い て 調 和 し た 摂
動 を 首 尾 よ く 立 証 し た 。 さ ら に 、 本 出 願 人 は 、 ロ ー ラ ３ ４ を 拘 束 さ せ な い ０ ． ０ ０ ０ ５ イ
ン チ 以 下 の 径 方 向 内 部 隙 間 Ｂ を も つ ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ が 調 和 し て 摂 動 し 続 け る と 考 え る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 示 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ー ラ ３ ４ は 鼓 型 の も の で あ り 、 外 側 レ ー ス 面 ２ ４ は 凸 状 で あ り 、
ま た 内 側 レ ー ス 面 は 球 状 で あ る が 、 他 の 構 成 で は 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 異 な る 形 態 を 採
り 得 る 。 例 え ば 、 本 発 明 に よ る ベ ア リ ン グ 装 置 は 環 状 列 の 軸 方 向 に 傾 斜 し た 直 線 （ 図 ５ ～
図 ９ に 示 す ） 又 は テ ー パ ー 状 （ 図 １ ０ ～ 図 １ ３ に 示 す ） の ロ ー ラ ３ ４ Ａ － Ｉ で あ る こ と が
で き 、 ま た 内 側 及 び 外 側 レ ー ス 面 ２ ０ Ａ － Ｉ 、 ２ ４ Ａ － Ｉ は 各 々 ロ ー ラ ３ ４ Ａ － Ｉ を 受 け
そ し て リ テ ー ナ 、 ガ イ ド リ ン グ な ど を 用 い る こ と な し に ロ ー ラ ３ ４ Ａ － Ｉ を 適 位 置 に 保 持
す る よ う に 軸 方 向 に 傾 斜 し た 直 線 状 面 で あ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ る ベ ア リ
ン グ 装 置 １ ０ は 、 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た ロ ー ラ （ 図 １ 、 図 ６ 、 図 ８ に 示 す ） 又 は 軸 方 向 内
方 に 傾 斜 し た ロ ー ラ （ 図 ７ 、 図 ９ 、 図 １ １ 、 図 １ ３ に 示 す ） を 有 す る こ と が で き る 。 さ ら
に 、 図 １ に は 二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た ロ ー ラ ３ ４ が 示 さ れ て い る が 、 ベ ア リ
ン グ 装 置 １ ０ は 一 つ 以 上 の 環 状 列 を 備 え る こ と が で き 、 そ し て 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 せ ず
に 列 は 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は ま た 、 潤 滑 剤 を 収 容 し か つ 汚 染 物 が 軌 道 空 間 ２ ６ に 入 り 込 む の を 阻
止 す る 手 段 を 備 え る 。 図 示 構 成 に お い て は 、 該 手 段 は 、 各 々 ノ ッ チ ３ ２ の 一 つ に 着 座 し た
環 状 シ ー ル ド 部 材 ４ ４ 及 び 各 環 状 シ ー ル ド 部 材 ４ ４ に 装 着 し た 環 状 シ ー ル 部 材 ４ ６ を 備 え
る 。 シ ー ル 部 材 を 備 え た シ ー ル ド 部 材 ４ ４ が 開 示 さ れ て い る が 、 こ れ ら の 部 材 は 本 発 明 を
実 施 す る の に は 必 要 で な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
有 利 に は 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 、 ロ ー ラ ３ ４ を 案 内 又 は 位 置 決 め し 、 そ し て 主 内 側 及 び
外 側 レ ー ス 面 ２ ０ 、 ２ ４ 以 外 の ロ ー ラ ス キ ュ ー （ ｒ ｏ ｌ ｌ ｅ ｒ  ｓ ｋ ｅ ｗ ｉ ｎ ｇ ） を 制 御
す る も の を 備 え な い （ す な わ ち 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 「 リ テ ー ナ な し 」 で あ る ） 。 従 っ
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て 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 、 リ テ ー ナ 、 ガ イ ド リ ン グ 、 鍔 な ど に 伴 う コ ス ト を 省 く 。 さ ら
に 、 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は 、 有 利 な 粒 子 汚 染 で あ る 主 レ ー ス 面 に 関 連 し た 内 部 コ ー ナ ー の
使 用 を 避 け る 。 ベ ア リ ン グ 装 置 １ ０ は ま た 、 性 能 を 改 善 す る 増 加 し た 数 の ロ ー ラ ３ ４ 及 び
／ 又 は 付 加 的 な 潤 滑 剤 を 備 え 、 摂 動 又 は イ ン デ ッ ク ス す る 能 力 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 上 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に 関 し て 図 示 し 説 明 し 考 察 し て き た が 、 当 業 者 に は 明 ら
か な よ う に 、 特 許 請 求 の 範 囲 で 定 義 し た 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 せ ず に 種 々 の 変 形 及 び 変 更
が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
軸 を 支 持 す る よ う に 示 さ れ た ロ ー ラ ベ ア リ ン グ 装 置 の 部 分 破 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】
負 荷 状 態 に お け る ロ ー ラ を 示 す 、 図 １ に 示 す ベ ア リ ン グ 装 置 の 一 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】
ロ ー ラ と レ ー ス 面 と の 接 触 線 が 実 質 的 に 低 減 さ れ る 無 負 荷 状 態 に お け る ロ ー ラ を 示 す 、 図
２ に 示 す ベ ア リ ン グ 装 置 部 分 の 一 部 の 別 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】
図 ２ の 線 ４ － ４ に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】
単 一 環 状 列 の 直 線 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】
二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た 直 線 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装
置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】
分 割 内 側 レ ー ス を も つ 二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 し た 直 線 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と
結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】
分 割 外 側 レ ー ス を も つ 二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た 直 線 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と
結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】
二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 し た 直 線 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装
置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】
単 一 環 状 列 の テ ー パ ー 状 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】
分 割 内 側 レ ー ス を も つ 二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 し た テ ー パ ー 状 ロ ー ラ を 備 え た 本
発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】
分 割 外 側 レ ー ス を も つ 二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 外 方 に 傾 斜 し た テ ー パ ー 状 ロ ー ラ を 備 え た 本
発 明 と 結 合 し た ベ ア リ ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】
二 つ の 環 状 列 の 軸 方 向 内 方 に 傾 斜 し た テ ー パ ー 状 ロ ー ラ を 備 え た 本 発 明 と 結 合 し た ベ ア リ
ン グ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 　 ベ ア リ ン グ 装 置
１ ２ 　 　 　 軸
１ ８ 　 　 　 内 側 リ ン グ 部 材
２ ０ 　 　 　 内 側 レ ー ス 面
２ ２ 　 　 　 外 側 リ ン グ 部 材
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２ ４ 　 　 　 外 側 レ ー ス 面
２ ６ 　 　 　 軌 道 空 間
２ ８ 　 　 　 環 状 溝
３ ０ 　 　 　 穴
３ ２ 　 　 　 ノ ッ チ
３ ４ 　 　 　 ロ ー ラ
４ ４ 　 　 　 環 状 シ ー ル ド 部 材
４ ６ 　 　 　 環 状 シ ー ル 部 材

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

(9) JP 2004-508511 A 2004.3.18



【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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