
(57)【要約】

【課題】ボールの循環経路に対するボール保持ピースの

充填率が小さい場合でもボール保持ピースの引っ掛かり

を防止することのできるボールねじ装置を提供する。

【解決手段】ナット２の外面に設けられたボール循環部

材１２に、ねじ軸１とナット２のボールねじ溝間を転動

するボール６をその中心軌道円ＢＣと接する接線Ｓに沿

って掬い上げるボール掬い上げ部１５，１６を設け、ボ

ール掬い上げ部１５，１６に形成されたボール掬い上げ

部１９の通路長Ｌをボール６の直径の１／２以上とする

。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 外 周 面 に ボ ー ル ね じ 溝 を 有 す る ね じ 軸 と 、 こ の ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 対 向 す る ボ ー ル
ね じ 溝 を 内 周 面 に 有 す る ナ ッ ト と 、 前 記 ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 前 記 ナ ッ ト の ボ ー ル ね じ
溝 と の 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路 を 前 記 ね じ 軸 ま た は 前 記 ナ ッ ト の 回 転 運 動 に 伴 っ
て 転 動 す る 多 数 の ボ ー ル と 、 こ れ ら の ボ ー ル を 循 環 さ せ る た め の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る
ボ ー ル 循 環 部 材 と を 備 え 、 前 記 ボ ー ル 同 士 の 競 合 い を 抑 制 す る 樹 脂 製 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を
各 ボ ー ル 間 に 設 け た ボ ー ル ね じ 装 置 に お い て 、
　 前 記 ボ ー ル ね じ 溝 間 を 転 動 す る ボ ー ル を そ の 中 心 軌 道 円 と 接 す る 接 線 に 沿 っ て 掬 い 上 げ
る ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 を 前 記 ボ ー ル 循 環 部 材 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル ね じ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 は 前 記 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境 界 部 に 直 線
状 の ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 を 有 し 、 前 記 ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 は 前 記 ボ ー ル の 直 径 を Ｄ と
し た と き 、 １ ／ ２ Ｄ 以 上 の 通 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ボ ー ル ね じ 装
置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 外 周 面 に ボ ー ル ね じ 溝 を 有 す る ね じ 軸 と 、 こ の ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 対 向 す る ボ ー ル
ね じ 溝 を 内 周 面 に 有 す る ナ ッ ト と 、 前 記 ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 前 記 ナ ッ ト の ボ ー ル ね じ
溝 と の 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路 を 前 記 ね じ 軸 ま た は 前 記 ナ ッ ト の 回 転 運 動 に 伴 っ
て 転 動 す る 多 数 の ボ ー ル と 、 こ れ ら の ボ ー ル を 循 環 さ せ る た め の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る
ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ と を 備 え 、 前 記 ボ ー ル 同 士 の 競 合 い を 抑 制 す る 樹 脂 製 ボ ー ル 保 持 ピ ー
ス を 各 ボ ー ル 間 に 設 け た ボ ー ル ね じ 装 置 に お い て 、
　 前 記 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境 界 部 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 掬 い 上 げ 通
路 の 長 さ を 前 記 ボ ー ル の 直 径 に 対 し て １ ／ ２ 以 上 と し た こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル ね じ 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 運 動 を 直 線 運 動 に 変 換 す る ボ ー ル ね じ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 工 作 機 械 や 射 出 成 形 機 等 の 産 業 機 械 で は 、 回 転 運 動 を 直 線 運 動 に 変 換 す る 装 置 と し て 、
図 ８ に 示 す よ う な チ ュ ー ブ 循 環 式 の ボ ー ル ね じ 装 置 が 用 い ら れ て い る 。 こ の ボ ー ル ね じ 装
置 は 、 ね じ 軸 １ と 、 ね じ 軸 １ の 外 周 面 に 形 成 さ れ た ボ ー ル ね じ 溝 ３ と 対 向 す る ボ ー ル ね じ
溝 ４ を 内 周 面 に 有 す る ナ ッ ト ２ と を 備 え て お り 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ と ボ ー ル ね じ 溝 ４ と の 間
に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ に は 、 転 動 体 と し て の ボ ー ル ６ が 多 数 設 け ら れ て い る 。
こ れ ら の ボ ー ル ６ は ね じ 軸 １ ま た は ナ ッ ト ２ の 回 転 運 動 に 伴 っ て ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ 間 を
転 動 す る よ う に な っ て お り 、 ナ ッ ト ２ の 外 周 面 に 形 成 さ れ た 平 面 部 ２ ａ に は 、 ボ ー ル ６ を
循 環 さ せ る た め の ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ は
金 属 か ら な る 管 状 体 を Ｕ 字 状 に 折 曲 加 工 し て 形 成 さ れ て お り 、 ナ ッ ト ２ の 平 面 部 ２ ａ に は
、 ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ の 両 端 部 が 挿 入 さ れ る 二 つ の 循 環 チ ュ ー ブ 挿 入 孔 ８ が 設 け ら れ て
い る 。 ま た 、 ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ は 両 端 に タ ン グ 部 を 有 し て お り 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４
間 を 転 動 す る ボ ー ル ６ は ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ の タ ン グ 部 に よ っ て ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ か
ら 掬 い 上 げ ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路
５ と ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ 内 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 戻 し 通 路 に お い て ボ ー ル 同 士 の 競 合 い が
生 じ 、 ボ ー ル 同 士 の 競 合 い に よ っ て ボ ー ル ６ が 早 期 に 摩 耗 し た り 、 ボ ー ル ６ の 表 面 に 損 傷
が 生 じ た り す る こ と が あ る 。 そ こ で 、 ボ ー ル 同 士 の 競 合 い を 防 ぐ た め に 、 図 ９ に 示 す よ う
な 樹 脂 製 の ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ を 各 ボ ー ル の 間 に 配 置 し た も の が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文
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献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ６ ９ ５ ６ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 文 献 １ に 記 載 さ れ た ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル の 循 環 経 路 に 対 す
る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 充 填 率 が 小 さ く な る と 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ
７ の 出 口 近 傍 に 発 生 し た 段 差 １ ０ や 隙 間 １ １ あ る い は ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ の タ ン グ 部 ７
ａ な ど に ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ が 引 っ 掛 か り 、 ト ラ ブ ル の 発 生 原 因 と な る 。 こ の よ う な ボ ー
ル 保 持 ピ ー ス の 引 っ 掛 か り を 防 ぐ た め に は 、 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 充 填 率 を 製 造 時 に 厳 し
く 管 理 し た り 、 あ る い は 循 環 チ ュ ー ブ 挿 入 孔 ８ の 加 工 精 度 を 高 く し た り す る 必 要 が あ る 。
し か し 、 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 充 填 率 を 製 造 時 に 厳 し く 管 理 し た り 、 あ る い は 循 環 チ ュ ー
ブ 挿 入 孔 ８ の 加 工 精 度 を 高 く し た り す る と 、 コ ス ト 高 等 を 招 く と い う 問 題 が あ る 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 に 着 目 し て な さ れ た も の で あ り 、 ボ ー ル の 循 環 経 路 に 対 す
る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 充 填 率 が 小 さ い 場 合 で も ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 引 っ 掛 か り を 防 止 す る
こ と の で き る ボ ー ル ね じ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ の 発 明 は 、 外 周 面 に ボ ー ル ね じ 溝 を 有 す る ね じ
軸 と 、 こ の ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 対 向 す る ボ ー ル ね じ 溝 を 内 周 面 に 有 す る ナ ッ ト と 、 前
記 ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 前 記 ナ ッ ト の ボ ー ル ね じ 溝 と の 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動
路 を 前 記 ね じ 軸 ま た は 前 記 ナ ッ ト の 回 転 運 動 に 伴 っ て 転 動 す る 多 数 の ボ ー ル と 、 こ れ ら の
ボ ー ル を 循 環 さ せ る た め の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る ボ ー ル 循 環 部 材 と を 備 え 、 前 記 ボ ー ル
同 士 の 競 合 い を 抑 制 す る 樹 脂 製 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 各 ボ ー ル 間 に 設 け た ボ ー ル ね じ 装 置 に
お い て 、 前 記 ボ ー ル ね じ 溝 間 を 転 動 す る ボ ー ル を そ の 中 心 軌 道 円 と 接 す る 接 線 に 沿 っ て 掬
い 上 げ る ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 を 前 記 ボ ー ル 循 環 部 材 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ボ ー ル ね じ 装 置 に お い て 、 前 記 ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 は
前 記 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境 界 部 に 直 線 状 の ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部
を 有 し 、 前 記 ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 は 前 記 ボ ー ル の 直 径 を Ｄ と し た と き 、 １ ／ ２ Ｄ 以 上 の
通 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 外 周 面 に ボ ー ル ね じ 溝 を 有 す る ね じ 軸 と 、 こ の ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ
溝 と 対 向 す る ボ ー ル ね じ 溝 を 内 周 面 に 有 す る ナ ッ ト と 、 前 記 ね じ 軸 の ボ ー ル ね じ 溝 と 前 記
ナ ッ ト の ボ ー ル ね じ 溝 と の 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路 を 前 記 ね じ 軸 ま た は 前 記 ナ ッ
ト の 回 転 運 動 に 伴 っ て 転 動 す る 多 数 の ボ ー ル と 、 こ れ ら の ボ ー ル を 循 環 さ せ る た め の ボ ー
ル 戻 し 通 路 を 有 す る ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ と を 備 え 、 前 記 ボ ー ル 同 士 の 競 合 い を 抑 制 す る 樹
脂 製 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 各 ボ ー ル 間 に 設 け た ボ ー ル ね じ 装 置 に お い て 、 前 記 ボ ー ル 負 荷 転
動 路 と 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境 界 部 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 の 長 さ を 前 記 ボ ー
ル の 直 径 に 対 し て １ ／ ２ 以 上 と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル ね じ 溝 間 を 転 動 す る ボ ー ル を そ の 中
心 軌 道 円 と 接 す る 接 線 に 沿 っ て 掬 い 上 げ る ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 を ボ ー ル 循 環 部 材 に 設 け た こ
と で 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境 界 部 分 に お い て ボ ー ル お よ び ボ ー ル 保 持
ピ ー ス が ボ ー ル 中 心 軌 道 円 の 接 線 に 沿 っ て ほ ぼ 直 線 状 に 配 列 さ れ た 状 態 と な る 。 こ れ に よ
り 、 チ ュ ー ブ 循 環 式 ボ ー ル ね じ 装 置 の よ う に 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境
界 部 分 で ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 姿 勢 が 大 き く 変 化 す る こ と が な い の で 、 ボ ー ル の 循 環 経 路 に
対 す る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 充 填 率 が 小 さ い 場 合 で も ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 引 っ 掛 か り を 防 止
す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 の 通 路 長 を ボ ー ル の
直 径 Ｄ に 対 し て １ ／ ２ Ｄ 以 上 と し た こ と で 、 ボ ー ル の 循 環 経 路 に 対 す る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス
の 充 填 率 が 小 さ い 場 合 で も ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 引 っ 掛 か り を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で
き る 。
　 請 求 項 ３ の 発 明 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と ボ ー ル 戻 し 通 路 と の 境
界 部 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 の 長 さ を ボ ー ル の 直 径 に 対 し て １ ／ ２ 以 上 と し た こ
と で 、 不 連 続 な 掬 い 上 げ 部 か ら 段 差 や 隙 間 な ど が 発 生 す る 部 分 を 離 す こ と が で き る の で 、
ボ ー ル の 循 環 経 路 に 対 す る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 充 填 率 が 小 さ い 場 合 で も ボ ー ル 保 持 ピ ー ス
の 引 っ 掛 か り を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 を 図 １ ～ 図 ５ に 示 す 。 図 １ に 示 す よ う に 、 本
発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 は 、 ね じ 軸 １ お よ び ナ ッ ト ２ を 備 え て お り 、 ね じ
軸 １ の 外 周 面 に は ボ ー ル ね じ 溝 ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の ボ ー ル ね じ 溝 ３ は ナ ッ ト ２ の 内
周 面 に 形 成 さ れ た ボ ー ル ね じ 溝 ４ （ 図 ２ 参 照 ） と 対 向 し て お り 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ と ボ ー ル
ね じ 溝 ４ と の 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ （ 図 ３ 参 照 ） に は 、 転 動 体 と し て の ボ ー
ル ６ が 多 数 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ボ ー ル ６ は ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ に 沿 っ て 一 列 に 配 列 さ れ て お り 、 各 ボ ー ル ６ の 間 に は 、
ボ ー ル 同 士 の 競 合 い を 防 止 す る た め に 、 樹 脂 製 の ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ が 設 け ら れ て い る 。
ま た 、 ボ ー ル ６ は ね じ 軸 １ ま た は ナ ッ ト ２ の 回 転 運 動 に 伴 っ て ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ を 転 動
す る よ う に な っ て お り 、 ナ ッ ト ２ の 外 周 面 に 形 成 さ れ た 平 面 部 ２ ａ に は 、 合 成 樹 脂 材 か ら
な る ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ は ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ を 転 動 す る ボ ー ル ６ を 循 環 さ せ る た め の ボ ー
ル 戻 し 通 路 １ ３ （ 図 １ 参 照 ） を 有 し て お り 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ を 転 動 し た ボ ー ル ６ は ボ
ー ル 循 環 部 材 １ ２ の ボ ー ル 戻 し 通 路 １ ３ を 通 っ て 循 環 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 ボ ー
ル 循 環 部 材 １ ２ は 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 ナ ッ ト ２ の 平 面 部 ２ ａ に 固 定 さ れ る 固 定
面 １ ４ ａ を 有 す る 本 体 部 １ ４ と 、 こ の 本 体 部 １ ４ の 固 定 面 １ ４ ａ か ら ナ ッ ト ２ の 平 面 部 ２
ａ に 向 か っ て 延 設 さ れ た 柱 状 の ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 １ ５ ， １ ６ と か ら な り 、 ナ ッ ト ２ の 平 面
部 ２ ａ に は 、 ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ の ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 １ ５ ， １ ６ と 各 々 嵌 合 す る 循 環 部 材
挿 入 孔 １ ７ ， １ ８ （ 図 ２ 参 照 ） が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 循 環 部 材 挿 入 孔 １ ７ ， １ ８ は
、 ナ ッ ト ２ の 内 周 面 に 形 成 さ れ た ボ ー ル ね じ 溝 ４ と の 干 渉 を 防 ぐ た め に 、 ボ ー ル ね じ 溝 ４
の 長 手 方 向 に 沿 っ て 長 円 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 １ ５ ， １ ６ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ を 転 動 す る ボ
ー ル ６ を そ の 中 心 軌 道 円 Ｂ Ｃ と 接 す る 接 線 Ｓ に 沿 っ て 掬 い 上 げ る 直 線 状 の ボ ー ル 掬 い 上 げ
通 路 部 １ ９ を ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ と ボ ー ル 戻 し 通 路 １ ３ と の 境 界 部 に 有 し て い る 。 こ の ボ
ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 １ ９ は ボ ー ル ６ の 直 径 を Ｄ と す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 １ ／ ２ Ｄ 以
上 の 通 路 長 Ｌ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ は 二 本 の ビ ス ２ ０ （ 図 １ 参 照 ） に よ っ て ナ ッ ト ２ の 平 面 部 ２
ａ に 固 定 さ れ て お り 、 ナ ッ ト ２ の 平 面 部 ２ ａ に は 、 ビ ス ２ ０ と 螺 合 す る 二 つ の ね じ 穴 （ 図
示 せ ず ） が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ は 一 対 の 樹 脂 成 形 部 材 ２ １ （ 図 ５
参 照 ） か ら 構 成 さ れ て お り 、 各 樹 脂 成 形 部 材 ２ １ に は 、 ボ ー ル 戻 し 通 路 １ ３ を 形 成 す る た
め の ボ ー ル 戻 し 通 路 形 成 溝 （ 図 示 せ ず ） が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ は
金 属 製 の カ バ ー 状 の 固 定 部 品 で ナ ッ ト ２ に 固 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 こ の よ う に 構 成 さ れ る ボ ー ル ね じ 装 置 で は 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ 間 を 転 動 す る ボ ー ル ６
を そ の 中 心 軌 道 円 Ｂ Ｃ と 接 す る 接 線 Ｓ に 沿 っ て 掬 い 上 げ る ボ ー ル 掬 い 上 げ 部 １ ５ ， １ ６ を
ボ ー ル 循 環 部 材 １ ２ に 設 け た こ と で 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転 動
路 ５ と ボ ー ル 戻 し 通 路 １ ３ と の 境 界 部 分 に お い て ボ ー ル ６ お よ び ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ が ボ
ー ル ６ の 中 心 軌 道 円 Ｂ Ｓ と 接 す る 接 線 Ｓ に 沿 っ て ほ ぼ 直 線 的 に 配 列 さ れ た 状 態 と な る 。 こ
れ に よ り 、 チ ュ ー ブ 循 環 式 ボ ー ル ね じ 装 置 の よ う に 、 ボ ー ル 負 荷 転 動 路 と ボ ー ル 戻 し 通 路
と の 境 界 部 分 で ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 姿 勢 が 大 き く 変 化 す る こ と が な い の で 、 ボ ー ル ６ の 循
環 経 路 に 対 す る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 充 填 率 が 小 さ い 場 合 で も ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 引 っ
掛 か り を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 引 っ 掛 か り を 防 止 す る た め
に 、 循 環 部 材 挿 入 孔 １ ７ ， １ ８ の 加 工 精 度 を 高 め た り す る 必 要 が な い の で 、 加 工 コ ス ト の
上 昇 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た 実 施 形 態 で は ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部 １ ９ の 通 路 長 Ｌ を ボ ー ル ６ の 直 径
Ｄ に 対 し て １ ／ ２ Ｄ 以 上 と し た こ と で 、 ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ 間 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 負 荷 転
動 路 ５ と ボ ー ル 戻 し 通 路 １ ３ と の 境 界 部 分 に お け る ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９ の 配 列 が ボ ー ル ６
の 中 心 軌 道 円 Ｂ Ｓ と 接 す る 接 線 Ｓ に 沿 っ て 直 線 的 な 配 列 と な る の で 、 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス ９
の 引 っ 掛 か り を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 ボ ー ル 循 環 部 材 ５ を 合 成 樹 脂 材 で 形 成 し た こ と で 、 ボ ー ル 循 環 部 材 と し て 金 属 製
の も の を 使 用 し た ボ ー ル ね じ 装 置 と 比 較 し て 、 騒 音 や 振 動 等 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き
る 。 ま た 、 循 環 部 材 挿 入 孔 １ ７ ， １ ８ を ボ ー ル ね じ 溝 ３ ， ４ に 沿 っ て 長 円 形 状 に 形 成 し た
こ と で 、 ボ ー ル ６ の 直 径 を 大 き く し て も 循 環 部 材 挿 入 孔 １ ７ ， １ ８ が ボ ー ル ね じ 溝 ４ と 干
渉 す る 可 能 性 を 低 減 で き る の で 、 ボ ー ル ね じ 溝 の 溝 ピ ッ チ が 小 さ い 場 合 や ボ ー ル ね じ 溝 が
多 条 ね じ 溝 で あ る 場 合 で も 上 述 し た 接 線 掬 い 上 げ 方 式 を 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 軸 径 ： ２ ５ ｍ ｍ 、 ボ ー ル 径 ： ４ ． ７ ６ ２ ５ ｍ ｍ の ボ ー ル ね じ 装 置 を 使 用 し 、 ボ ー ル ね じ
装 置 の ね じ 軸 を ４ ０ ０ ０ ｍ ｉ ｎ - 1 の 速 度 で 回 転 さ せ た と き の 騒 音 特 性 を 周 波 数 分 析 し た 結
果 を 図 ６ に 示 す 。 同 図 に お い て 、 ａ は ボ ー ル 間 に ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 介 在 さ せ た 場 合 の 騒
音 特 性 を 周 波 数 分 析 し た 結 果 を 示 し 、 ｂ は ボ ー ル 間 に ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 介 在 さ せ な い 場
合 の 騒 音 特 性 を 周 波 数 分 析 し た 結 果 を 示 し て い る 。
　 図 ６ に 示 す 周 波 数 分 析 結 果 か ら も 明 ら か な よ う に 、 ボ ー ル 間 に ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 介 在
さ せ た 場 合 は 、 ボ ー ル 間 に ボ ー ル 保 持 ピ ー ス を 介 在 さ せ な い 場 合 と 比 較 し て 、 ボ ー ル ね じ
装 置 の 騒 音 レ ベ ル が 低 く な り 、 低 騒 音 効 果 が 得 ら れ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 た と え ば 、 上 述 し た 実
施 の 形 態 で は ボ ー ル を そ の 中 心 軌 道 円 と 接 す る 接 線 に 沿 っ て す く い 上 げ る 接 線 方 式 の ボ ー
ル ね じ 装 置 に 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 を 例 示 し た が 、 図 ７ に 示 す 第 ２ の 実 施 形 態 の よ う に 、
ボ ー ル 循 環 部 材 が ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ で あ る 場 合 に は 、 ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ ７ の ボ ー ル 戻
し 通 路 ７ ｂ と ボ ー ル 負 荷 転 動 路 ５ と の 境 界 部 に 形 成 さ れ た ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 ２ ２ の 長 さ
Ａ を ボ ー ル ６ の 直 径 Ｄ に 対 し て １ ／ ２ 以 上 の 長 さ と し て も 上 述 し た 実 施 の 形 態 と 同 様 の 効
果 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 上 述 し た 実 施 形 態 で は ボ ー ル を ナ ッ ト の 外 部 で 循 環 さ せ る 外 部 循 環 方 式 の ボ ー ル
ね じ 装 置 に 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 を 例 示 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 例 え ば ボ ー ル を ナ ッ ト の 内 部 で 循 環 さ せ る 内 部 循 環 方 式 の ボ ー ル ね じ 装 置 に も 本 発 明 を
適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す ナ ッ ト の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の III－ III断 面 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 図 １ に 示 す ボ ー ル 循 環 部 材 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 す ボ ー ル 循 環 部 材 の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ボ ー ル ね じ 装 置 の 騒 音 特 性 を 周 波 数 分 析 し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ 装 置 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 チ ュ ー ブ 循 環 式 ボ ー ル ね じ 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 技 術 の 問 題 点 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 １ 　 ね じ 軸
　 　 ２ 　 ナ ッ ト
　 　 ３ ， ４ 　 ボ ー ル ね じ 溝
　 　 ５ 　 ボ ー ル 負 荷 転 動 路
　 　 ６ 　 ボ ー ル
　 　 ７ 　 ボ ー ル 循 環 チ ュ ー ブ
　 　 ８ 　 循 環 チ ュ ー ブ 挿 入 孔
　 　 ９ 　 ボ ー ル 保 持 ピ ー ス
　 　 １ ０ 　 段 差
　 　 １ １ 　 隙 間
　 　 １ ２ 　 ボ ー ル 循 環 部 材
　 　 １ ３ 　 ボ ー ル 戻 し 通 路
　 　 １ ４ 　 本 体 部
　 　 １ ５ ， １ ６ 　 ボ ー ル 掬 い 上 げ 部
　 　 １ ７ ， １ ８ 　 循 環 部 材 挿 入 孔
　 　 １ ９ 　 ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路 部
　 　 ２ ０ 　 ビ ス
　 　 ２ １ 　 樹 脂 成 形 部 材
　 　 ２ ２ 　 ボ ー ル 掬 い 上 げ 通 路
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【 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 】
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