
(57)【要約】

車両用差動装置（Ａ）のピニオンを支持するのに非常に

適した円錐ころ軸受（２６、２８）であって、クラウニ

ングされた対向する軌道面（５２、６４）を有するコー

ン（４４）とカップ（４６）を備えている。コーンは、

軌道面の大端部に、つば面（５８）を有するスラストつ

ば（５４）を備えている。さらに、前記軸受はクラウニ

ングされた側面（７０）と球面である大端部（７２）を

それぞれ有する円錐ころ（４８）を有する。前記ころ（

４８）は、そのクラウニングされた側面に沿って軌道面

（５２、６４）と接触し、その球状端部面に沿ってつば

面と接触する。ころの長さ（Ｃ）と大端部の直径（Ｄ）

の比は、１．５より小さい。軌道面（５２、６４）のク

ラウニングところ側面（７０）のクラウニングにより、

端部逃げの総量が７００μｉｎ．／ｉｎｃｈから１５０

０μｉｎ．／ｉｎｃｈの間となる。側面（７０）と軌道

面（５２、６４）間の接触の中心は、つば面（５８）方

向に補正されている。つば面（５８）の高さは、ころ（

４８）の大端部（７２）の直径の３０％～４５％である

。ころの球状大端部面（５２）の半径は、ころ頂点長さ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
車 両 の 差 動 装 置 に お け る 、 軸 受 軸 を 中 心 と す る 回 転 を 提 供 す る 円 錐 こ ろ 軸 受 で あ っ て 、 前
記 軸 受 は 前 記 軸 に 対 し て 外 側 方 向 に 向 け ら れ た 円 錐 状 の 軌 道 面 を 備 え た 内 輪 軌 道 と 、 該 内
輪 軌 道 を 取 り 囲 ん で お り 、 且 つ 前 記 軸 に 対 し て 内 側 方 向 に 向 け ら れ 且 つ 前 記 内 輪 軌 道 の 軌
道 面 に 向 け ら れ て い る と と も に 前 記 軸 に 対 し て ２ ０ ° か ら ３ ０ ° の 間 の 角 度 を 成 し て い る
円 錐 状 の 軌 道 面 を 備 え た 外 輪 軌 道 と 、 一 つ の 前 記 軌 道 上 に あ り 、 該 軌 道 に 対 す る 軌 道 面 の
大 端 部 に 位 置 し 、 前 記 軌 道 面 と 実 質 的 な 角 度 を 成 す つ ば 面 を 有 す る ス ラ ス ト つ ば と 、 前 記
軌 道 間 に 環 状 の 列 に 配 置 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 前 記 内 輪 軌 道 と 前 記 外 輪 軌 道 の 前 記 各 円 錐 状 の
軌 道 面 に 沿 っ て 接 触 す る 側 面 と 、 前 記 ス ラ ス ト つ ば の つ ば 面 に 沿 っ て 接 触 す る 大 面 を 有 す
る 円 錐 こ ろ と 、 を 有 し 、 前 記 つ ば 面 が 前 記 軌 道 面 に よ っ て 形 成 さ れ る 包 絡 面 か ら 離 れ る 方
向 に 、 且 つ 、 そ の 位 置 し て い る 位 置 に お い て 、 前 記 こ ろ の 大 端 部 の 直 径 の ３ ０ ％ 以 上 の 距
離 に 延 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 円 錐 こ ろ 軸 受 。
【 請 求 項 ２ 】
各 こ ろ の 前 記 側 面 が 、 お お よ そ 、 頂 点 を 軸 受 の 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ り 、 前 記
大 端 部 面 が 、 そ の 中 心 を 前 記 こ ろ の 軸 上 に 有 す る 球 状 包 絡 面 内 に あ り 、 そ の 半 径 が 少 な く
と も 前 記 こ ろ 包 絡 面 の 頂 点 と 前 記 大 端 部 面 の 前 記 球 状 包 絡 面 間 の 距 離 の 少 な く と も ９ ０ ％
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 つ ば 面 が 、 頂 点 を 軸 受 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 各 こ ろ の 大 端 部 面 が 、 接 触 の 領 域 に 沿 っ て 前 記 つ ば 面 に 接 触 し て い て 、 前 記 接 触 の 領
域 の 中 心 が 前 記 つ ば 面 に 至 る 前 記 軌 道 面 の 包 絡 線 か ら ０ ． ０ ４ イ ン チ 以 下 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 軌 道 面 又 は 前 記 こ ろ の 側 面 、 又 は そ れ ら 両 方 が ク ラ ウ ニ ン グ さ れ 、 前 記 こ ろ の 側 面 と
前 記 軌 道 面 と の 間 の 接 触 の 領 域 の 中 心 が 前 記 こ ろ の 前 記 大 端 部 方 向 へ 補 正 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 つ ば 面 と 前 記 こ ろ の 大 端 部 面 の 算 術 平 均 粗 さ が ４ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ７ 】
各 こ ろ の 前 記 大 端 部 面 の 振 れ が ５ ０ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 軸 受 。
【 請 求 項 ８ 】
差 動 装 置 が 、 ハ ウ ジ ン グ と 、 ハ ウ ジ ン グ 内 部 で 軸 受 軸 を 規 定 す る ヘ ッ ド 軸 受 と テ ー ル 軸 受
と 、 軸 受 軸 を 中 心 と し て 回 転 す る よ う に 軸 受 内 に 実 装 さ れ た ピ ニ オ ン シ ャ フ ト と 、 ピ ニ オ
ン シ ャ フ ト 上 且 つ ハ ウ ジ ン グ 内 部 の ピ ニ オ ン と 、 ハ ウ ジ ン グ 内 部 に あ っ て ピ ニ オ ン と 噛 み
合 う リ ン グ ギ ア と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト の 回 転 が リ ン グ ギ ア を 回 転 さ せ る
車 両 の 差 動 装 置 に お い て 、 前 記 ヘ ッ ド 軸 受 が 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト に 取 り 付 け ら れ て お り 、
且 つ 、 前 記 軸 か ら 外 側 方 向 に 向 け ら れ て い る 円 錐 状 の 軌 道 面 を 備 え た コ ー ン と 、 前 記 軌 道
面 の 大 端 部 に 位 置 す る つ ば 面 を 備 え 、 前 記 軌 道 面 と 実 質 的 な 角 度 を 成 す ス ラ ス ト つ ば と 、
前 記 軸 方 向 に 向 け て 内 側 方 向 に 向 け ら れ 且 つ 前 記 コ ー ン の 軌 道 面 に 向 け ら れ て い る と と も
に 前 記 軸 に 関 し て ２ ０ ° か ら ３ ０ ° の 間 の 角 度 を 成 し て い る 円 錐 状 の 軌 道 面 を 備 え た カ ッ
プ と 、 前 記 コ ー ン と カ ッ プ の 間 に 列 状 に 配 置 さ れ 、 前 記 各 円 錐 状 の 軌 道 面 に そ っ て 接 触 す
る 側 面 と 、 前 記 ス ラ ス ト つ ば の つ ば 面 に そ っ て 接 触 す る 大 端 部 面 を 有 し 、 さ ら に 、 長 さ と
大 端 部 面 で の 半 径 と の 比 率 が 約 １ ． ５ を 超 え な い 円 錐 こ ろ と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 軌 道
面 と 前 記 こ ろ の 側 面 が 、 軌 道 面 の 両 端 部 で 逃 げ が で き る よ う に ク ラ ウ ニ ン グ さ れ 、 前 記 逃
げ は ７ ０ ０ μ ｉ ｎ ． ／ ｉ ｎ ｃ ｈ か ら １ ５ ０ ０ μ ｉ ｎ .／ ｉ ｎ ｃ ｈ の 間 で あ り 、 前 記 つ ば 面
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が 中 心 を 前 記 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ り 、 前 記 各 こ ろ の 側 面 が 中 心 を 前 記 軸 上 に
有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ り 、 前 記 各 こ ろ の 大 端 部 面 が 、 中 心 を 前 記 こ ろ の 軸 上 に 有 す る
球 状 包 絡 面 内 に あ り 、 そ の 半 径 が 、 前 記 側 面 に よ っ て 規 定 さ れ る 包 絡 面 の 頂 点 と 、 前 記 端
部 面 の 前 記 球 状 包 絡 線 間 の 、 前 記 こ ろ の 軸 に 沿 っ て 測 定 し た 距 離 の ９ ０ ％ よ り 大 き い こ と
を 特 徴 と す る 差 動 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 つ ば 面 が 、 前 記 コ ー ン 軌 道 面 に よ っ て 形 成 さ れ る 包 絡 面 か ら 離 れ る 方 向 に 向 か っ て 、
前 記 こ ろ の 大 端 部 の 直 径 の ３ ０ ％ 以 上 の 距 離 に 延 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １
に 記 載 の 差 動 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
各 こ ろ の 前 記 大 端 部 が 、 接 触 の 領 域 に 沿 っ て 前 記 つ ば 面 に 接 触 し て い て 、 前 記 接 触 の 領 域
の 中 心 が 前 記 コ ー ン 軌 道 面 の 包 絡 線 か ら ０ ． ０ ４ ｉ ｎ ． 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ １ に 記 載 の 差 動 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 軌 道 面 又 は 前 記 こ ろ の 側 面 、 又 は そ れ ら 両 方 が ク ラ ウ ニ ン グ さ れ 、 前 記 こ ろ の 側 面 と
軌 道 面 と の 間 の 接 触 の 領 域 の 中 心 が 前 記 こ ろ の 前 記 大 端 部 方 向 へ 補 正 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 １ ２ 】
一 方 に お け る 、 こ ろ の 前 記 側 面 と 前 記 コ ー ン 軌 道 面 の 間 の ず ら し た 調 整 量 と 、 他 方 に お け
る 、 前 記 こ ろ の 側 面 と 前 記 カ ッ プ 軌 道 面 の 間 の ず ら し た 調 整 量 の 合 計 は 、 約 ０ ． ０ ０ ０ ３
か ら ０ ． ０ ０ ０ ２ ラ ジ ア ン の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 差 動 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 テ ー ル 軸 受 が 前 記 ヘ ッ ド 軸 受 と 同 じ 要 素 で 構 成 さ れ 、 且 つ 、 そ れ ら の 軸 受 が 対 向 し て
実 装 さ れ 、 予 圧 の 状 態 に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 差 動 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 つ ば 面 と 前 記 こ ろ の 大 端 部 面 の 算 術 平 均 粗 さ が ４ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 １ ５ 】
各 こ ろ の 前 記 大 端 部 面 の 振 れ が ５ ０ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 軸 受 。
【 請 求 項 １ ６ 】
車 両 の 差 動 装 置 に お い て 、 軸 受 軸 を 中 心 に し て 回 転 さ せ る 円 錐 こ ろ 軸 受 で あ っ て 、 該 円 錐
こ ろ 軸 受 は 、 前 記 軸 か ら 外 側 方 向 に 向 け ら れ て い る 円 錐 状 の 軌 道 面 と 、 該 円 錐 状 の 軌 道 面
の 大 端 部 に ス ラ ス ト つ ば と を 備 え た コ ー ン で あ っ て 、 前 記 円 錐 状 の 軌 道 面 は ク ラ ウ ニ ン グ
さ れ て お り 、 且 つ 、 頂 点 を 前 記 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に お お よ そ 位 置 し て お り 、 前
記 円 錐 状 の 軌 道 面 か ら 至 る 前 記 ス ラ ス ト つ ば は 、 軌 道 面 に 対 し て 実 質 的 な 角 度 を 成 し て い
る コ ー ン と 、 前 記 コ ー ン を 取 り 囲 み 、 さ ら に 、 前 記 軸 方 向 に 向 け て 内 側 方 向 に 向 き 且 つ 前
記 軸 に 関 し て ２ ０ ° か ら ３ ０ ° の 間 の 角 度 を 成 し て い る 円 錐 状 の 軌 道 面 を 備 え た カ ッ プ で
あ っ て 、 該 カ ッ プ 軌 道 面 は ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て い る と と も に 、 お よ そ 前 記 軸 上 で 前 記 コ ー
ン 軌 道 面 の 包 絡 面 の 頂 点 と 大 体 同 じ 位 置 に あ る 頂 点 を 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ る カ ッ プ
と 、 前 記 コ ー ン と カ ッ プ の 間 に 環 状 の 列 に 配 置 さ れ 、 こ ろ 軸 と 、 前 記 軌 道 面 に 沿 っ て 接 触
す る 円 錐 状 の 側 面 と 、 前 記 つ ば 面 に 沿 っ て 接 触 す る 大 端 部 面 を そ れ ぞ れ 備 え た 円 錐 こ ろ で
あ っ て 、 前 記 側 面 は ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て お り 、 前 記 大 端 部 面 が 中 心 を 前 記 こ ろ 軸 上 に 有 す
る 球 状 包 絡 面 内 に あ り 、 前 記 軌 道 面 と 前 記 各 こ ろ 側 面 は 該 側 面 と 該 軌 道 面 の 接 触 の 領 域 の
中 心 が つ ば 面 方 向 に 補 正 さ れ る よ う に ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て い る 円 錐 こ ろ と 、 を 備 え て お り
、 前 記 こ ろ の 側 面 と 前 記 コ ー ン 軌 道 面 の 間 の ず ら し た 調 整 量 、 及 び 前 記 こ ろ の 側 面 と 前 記
カ ッ プ 軌 道 面 の 間 の ず ら し た 調 整 量 の 合 計 は 、 約 ０ ． ０ ０ ０ ３ か ら ０ ． ０ ０ ０ ２ ラ ジ ア ン
の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 円 錐 こ ろ 軸 受 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 つ ば 面 が 、 頂 点 を 軸 受 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
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７ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 こ ろ の 長 さ と 前 記 こ ろ の 大 端 部 で の 直 径 と の 比 率 が 約 １ ． ５ を 超 え な い こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 軌 道 面 と 前 記 こ ろ の 側 面 が 、 前 記 軌 道 面 の 両 端 部 で 逃 げ が で き る よ う に ク ラ ウ ニ ン グ
さ れ 、 前 記 逃 げ は ７ ０ ０ μ ｉ ｎ ． ／ ｉ ｎ ｃ ｈ か ら １ ５ ０ ０ μ ｉ ｎ ． ／ ｉ ｎ ｃ ｈ の 間 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 つ ば 面 と 前 記 こ ろ の 大 端 部 面 の 算 術 平 均 粗 さ が ４ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 カ ッ プ 軌 道 面 が 、 内 側 方 向 に 前 記 軸 方 向 に 向 け ら れ 且 つ 前 記 コ ー ン の 軌 道 面 に 向 け ら
れ て い る と と も に 前 記 軸 に 対 し て ２ ０ ° か ら ３ ０ ° の 間 の 角 度 を 成 し て い て 、 前 記 ス ラ ス
ト つ ば の つ ば 面 が 、 当 該 ス ラ ス ト つ ば が 位 置 し て い る 前 記 軌 道 面 に よ っ て 形 成 さ れ る 包 絡
面 か ら 離 れ る 方 向 に 向 か っ て 、 且 つ 、 前 記 こ ろ の 大 端 部 の 直 径 の ３ ０ ％ 以 上 の 距 離 に 延 在
し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
各 こ ろ の 前 記 大 端 部 面 が 、 接 触 の 領 域 に 沿 っ て 前 記 つ ば 面 に 接 触 し て い て 、 前 記 接 触 の 領
域 の 中 心 が 前 記 つ ば 面 に 至 る 前 記 軌 道 面 の 包 絡 面 か ら ０ ． ０ ４ イ ン チ 以 下 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
各 こ ろ の 前 記 大 端 部 面 の 振 れ が ５ ０ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記
載 の 軸 受 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
各 こ ろ の 側 面 が 頂 点 を 前 記 軸 受 軸 上 に 有 す る 円 錐 状 包 絡 面 内 に お お よ そ 位 置 し 、 前 記 大 端
部 面 が 球 状 包 絡 面 内 に あ り 、 そ の 球 状 包 絡 面 の 半 径 が 、 前 記 こ ろ 包 絡 面 の 頂 点 と 前 記 大 端
部 面 の 前 記 球 状 包 絡 面 間 の 距 離 の 少 な く と も ９ ０ ％ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に
記 載 の 軸 受 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
技 術 分 野
本 発 明 は 、 一 般 的 に 円 錐 こ ろ 軸 受 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 低 磨 耗 性 か つ 出 力 低 損 失 性 の 円
錐 こ ろ 軸 受 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
背 景 技 術
車 両 の 差 動 装 置 の 歯 車 装 置 は 、 騒 音 と 磨 耗 を 最 小 限 に 保 つ た め に 非 常 に 正 確 に 駆 動 し な け
れ ば な ら な い 。 典 型 的 に は 、 そ の よ う な 歯 車 装 置 は 、 差 動 装 置 の ハ ウ ジ ン グ 内 で 共 に 回 転
す る リ ン グ ギ ア と ピ ニ オ ン を 含 ん で な っ て い る 。 ピ ニ オ ン は 、 リ ン グ ギ ア と 噛 み 合 う こ と
で 、 ド ラ イ ブ シ ャ フ ト か ら リ ン グ ギ ア へ と ト ル ク を 伝 え 、 そ し て 次 に リ ン グ ギ ア は 、 前 記
ハ ウ ジ ン グ か ら 延 在 し て い る ア ク ス ル シ ャ フ ト へ と ト ル ク を 伝 え る 。 両 歯 車 は ら せ ん 状 の
歯 を 持 っ て い る 。 す な わ ち 、 そ れ ら は ハ イ ポ イ ド ギ ア で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ピ ニ オ ン は 非 常 に 安 定 に 回 転 し な け れ ば な ら な い 、 言 い 換 え れ ば 、 決 ま っ た 一 定 の 軸 位 置
で 、 固 定 さ れ た 軸 の 周 り を 回 転 し な け れ ば な ら な い 。 こ の 目 的 の た め に 、 ピ ニ オ ン は 、 差
動 装 置 の ハ ウ ジ ン グ 内 に 対 向 し て 予 圧 の 状 態 で 実 装 さ れ て 取 り 付 け ら れ た 一 対 の 円 錐 こ ろ
軸 受 中 で 回 転 す る シ ャ フ ト 上 に 支 持 さ れ る 。 こ の 配 置 は 、 － 少 な く と も 最 初 は － 、 必 要 と
さ れ る 安 定 性 を 与 え る が 、 最 近 用 い ら れ て い る 円 錐 こ ろ 軸 受 は 、 軸 受 自 身 中 で の 摩 擦 や 、
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潤 滑 剤 の 掻 き 乱 し を 克 服 す る た め に 、 あ る 程 度 の ト ル ク を 必 要 と し て い る 。 こ の ト ル ク は
出 力 を 消 費 す る 。 そ の 上 、 や が て 軸 受 は 磨 耗 し 、 そ れ に よ り 安 定 性 を 損 な う の で 、 ピ ニ オ
ン は リ ン グ ギ ア と 最 も 効 率 的 に 噛 み 合 う 位 置 か ら 移 動 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
い く つ か の 要 因 が 、 円 錐 こ ろ 軸 受 に よ り 要 求 さ れ る こ の ト ル ク と 、 軸 受 が 受 け る 磨 耗 に 対
し て 影 響 を 与 え る 。 例 え ば 、 こ ろ は 、 予 圧 の 下 、 軌 道 面 上 に 対 し て 小 角 度 を も っ て 軌 道 面
間 に し っ か り と は め ら れ て い る が 、 そ の た め に 軸 受 の 摩 擦 が 増 加 し 、 そ れ に 伴 い 磨 耗 も 増
加 す る 。 こ ろ の 長 さ が そ の 幅 に 比 べ て 長 い 場 合 、 軌 道 面 と の そ の 長 い 接 触 ラ イ ン は 、 こ ろ
を 軌 道 面 か ら 離 し て い る 潤 滑 性 膜 の 重 大 な 掻 き 乱 し を 引 き 起 こ し て し ま う 。 そ し て こ の こ
と は ト ル ク を 要 す る 。 典 型 的 に は 、 こ ろ は 、 過 度 な 端 部 負 荷 を 避 け る た め に 、 わ ず か に ク
ラ ウ ニ ン グ が 施 さ れ て い る 。 し か し 、 そ れ で も 、 端 部 間 で そ の ク ラ ウ ニ ン グ が 相 当 の 程 度
減 少 す る と 、 そ こ で 接 触 の ラ イ ン に 沿 っ て 掻 き 乱 し が 起 き て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
典 型 的 な 円 錐 こ ろ 軸 受 は 、 内 輪 軌 道 又 は コ ー ン 上 の 軌 道 面 の 大 径 端 部 に お い て 軌 道 ス ラ ス
ト つ ば を 備 え て い る 。 こ の つ ば は 、 こ ろ が 軌 道 面 を せ り 上 っ て 放 出 さ れ て し ま う の を 、 防
止 し て い る 。 通 常 、 つ ば の 高 さ は こ ろ の 大 径 端 部 に お け る 直 径 の 約 ２ ０ ％ で あ る 。 こ の こ
と に よ り 、 接 触 力 は 比 較 的 狭 い 領 域 に 集 中 し 、 磨 耗 は 加 速 さ れ る 。 つ ば と こ ろ の 端 部 の 表
面 仕 上 げ が 雑 で あ る と 粗 面 が 残 り 、 こ の 粗 面 に よ っ て 潤 滑 剤 に よ っ て 形 成 さ れ る 保 護 膜 が
突 き 破 ら れ 、 よ り 大 き な 摩 擦 が 生 み 出 さ れ る 。 こ ろ の 大 端 部 表 面 は 、 望 ま し い 接 触 領 域 を
得 る た め に わ ず か に Ｒ 面 状 で あ る 。 し か し 、 ク ラ ウ ニ ン グ が あ ま り に 顕 著 で あ る と 、 そ れ
に よ っ て 、 こ ろ と つ ば の 間 の 軸 力 は あ ま り に 小 さ い 領 域 に さ ら に 集 中 し て し ま う 。 こ ろ の
大 端 部 表 面 で の 振 れ （ runout） が 顕 著 に な る と 、 そ の 端 部 面 と ス ラ ス ト つ ば と の 間 の 油 膜
が 不 安 定 に な り 、 よ り 大 き な ト ル ク の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
典 型 的 に は 、 こ ろ 端 部 面 は 、 コ ー ン 軌 道 面 の 大 端 部 か ら 比 較 的 離 れ た ス ラ ス ト つ ば に 接 触
し て い る 。 そ し て こ の こ と に よ っ て 、 そ の 接 触 点 と 軌 道 面 と の 間 に 比 較 的 大 き な モ ー メ ン
ト ア ー ム が 生 じ て い る 。 こ の 大 き な モ ー メ ン ト ア ー ム に よ っ て 、 こ ろ を 軸 周 り に 回 転 さ せ
る の に 比 較 的 大 き な ト ル ク が 必 要 と な り 、 こ れ が 、 軸 受 の コ ー ン を 回 転 さ せ る の に 必 要 と
さ れ る ト ル ク に 形 を 変 え る 。 最 終 的 に 、 こ ろ 上 の ク ラ ウ ニ ン グ に よ っ て 、 典 型 的 な 軸 受 は
、 通 常 、 こ ろ と 軌 道 面 の 間 の 接 触 の 中 心 を 、 こ ろ の 端 部 間 の 途 中 に 有 す る 。 そ の た め 、 比
較 的 大 き な モ ー メ ン ト ア ー ム は 、 こ ろ の 大 端 部 の 接 触 点 と 軌 道 面 に 沿 っ た 接 触 の 中 心 点 と
の 間 に 存 在 す る 。 こ の モ ー メ ン ト ア ー ム に 沿 っ て 作 用 す る 接 触 力 は 、 こ ろ を 傾 け る 傾 向 が
あ り 、 そ の こ と に よ り 、 軸 受 中 で の ト ル ク が 増 大 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 対 向 し た 軌 道 面 を 備 え た 軌 道 と 、 一 方 の 軌 道 上 の 軌 道 面 の 大 端 部 に つ ば 面 を 有
す る ス ラ ス ト つ ば と 、 軌 道 間 に 位 置 し 、 軌 道 面 に 沿 っ て 接 触 す る 位 置 と な る 側 面 と 、 つ ば
面 に 沿 っ て 接 触 す る 位 置 と な る 大 端 部 面 を 有 す る 円 錐 こ ろ と 、 を 有 す る 円 錐 こ ろ 軸 受 に 関
す る 。 前 記 軌 道 面 、 前 記 つ ば 面 、 前 記 こ ろ の 側 面 及 び 大 端 部 面 の す べ て は 、 こ ろ 自 体 と 同
様 に 、 軸 受 が 、 そ の 内 部 に あ る 流 体 力 学 的 な 油 膜 の 掻 き 乱 れ を 最 小 限 に 減 ら し 、 ほ と ん ど
ト ル ク を 必 要 と せ ず 、 ま た 、 最 小 限 の 磨 耗 し か 起 こ さ な い よ う に 設 計 さ れ て い る 。 本 発 明
は ま た 、 こ の よ う な 軸 受 で 支 持 さ れ た ピ ニ オ ン を 有 す る 車 両 用 差 動 装 置 に 関 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
以 下 、 図 を 参 照 す る と 、 車 両 用 の 差 動 装 置 Ａ （ 図 １ ） は 、 そ の 内 部 で ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４
と ２ 本 の ア ク ス ル シ ャ フ ト ６ が 回 転 す る ハ ウ ジ ン グ ２ を 含 ん で な っ て い る 。 前 者 は 軸 Ｘ 周
り に 、 後 者 は 、 軸 Ｘ に 対 し て 横 切 っ て 延 在 し 且 つ そ の 上 方 に あ る 軸 Ｙ 周 り に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ は ピ ニ オ ン １ ０ を 支 持 し て お り 、 こ の ピ ニ オ ン １ ０ は 、 ク ロ ス シ ャ フ
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ト １ ６ が 貫 通 し て 延 在 す る キ ャ リ ア １ ４ 上 の リ ン グ ギ ア １ ２ と 噛 み 合 う 。 ク ロ ス シ ャ フ ト
１ ６ は ベ ベ ル ギ ア １ ８ を 支 持 し て お り 、 こ の ベ ベ ル ギ ア １ ８ は 、 ア ク ス ル シ ャ フ ト ６ 上 に
あ る も う 一 つ の ベ ベ ル ギ ア ２ ０ に 噛 み 合 う 。 そ の た め 、 リ ン グ ギ ア １ ２ と そ の キ ャ リ ア １
４ が 回 転 す る と 、 側 方 の シ ャ フ ト ６ が 回 る 。 キ ャ リ ア １ ４ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 直 接 配 置 さ
れ 大 端 部 が 互 い に 突 き 出 る 方 向 に 向 か い 合 う よ う に 取 付 け ら れ て い る ２ つ の 円 錐 こ ろ 軸 受
２ ４ 上 で 回 転 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 間 接 配 置 さ れ て 小 端 部 が 互 い に 突 き 出 る 方
向 に 向 か い 合 う よ う に 取 付 け ら れ て い る 円 錐 こ ろ 軸 受 ２ ６ と ２ ８ の 中 で 回 転 す る 。 軸 受 ２
６ は ピ ニ オ ン １ ０ に 最 も 近 い ヘ ッ ド ポ ジ シ ョ ン を 占 め 、 一 方 、 軸 受 ２ ８ は ピ ニ オ ン １ ０ か
ら よ り 離 れ た テ ー ル ポ ジ シ ョ ン を 占 め る 。 ２ つ の 軸 受 ２ ６ と ２ ８ は 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４
の 周 り に ぴ っ た り と 取 り 付 け ら れ て お り 、 さ ら に ハ ウ ジ ン グ ２ に も ぴ っ た り と 取 り 付 け ら
れ て お り 、 そ の 上 、 予 圧 状 態 に 設 定 さ れ て い る 。 結 果 的 に 、 軸 Ｘ は ハ ウ ジ ン グ ２ に 対 し て
固 定 さ れ 、 ピ ニ オ ン １ ０ は 、 シ ャ フ ト ４ と 共 に 軸 Ｘ 周 り に 回 転 可 能 で あ り な が ら 、 ハ ウ ジ
ン グ ２ に 対 し て 半 径 方 向 に も 、 軸 方 向 に も 動 か な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
実 際 、 ハ ウ ジ ン グ ２ は 座 ぐ り ３ ０ を 有 し て い る （ 図 １ ） 一 方 で 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ は 、
ピ ニ オ ン １ ０ の 背 後 に 隣 接 す る 部 分 に 軸 受 座 ３ ２ を 有 し て い る 。 ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ は 、 座 ぐ
り ３ ０ 内 と 受 座 ３ ２ の 周 囲 に は め 合 わ さ れ て い る 。 ま た 、 ハ ウ ジ ン グ ２ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２
の 外 部 へ と 開 い て い る 座 ぐ り ３ ４ を 有 し 、 シ ャ フ ト ４ は 、 そ の 座 ぐ り ３ ４ に 位 置 す る 他 の
軸 受 座 ３ ６ を 有 し て い る 。 テ ー ル 軸 受 ２ ８ は 座 ぐ り ３ ４ 内 と 軸 受 座 ３ ６ の 周 囲 に は め 合 わ
さ れ て い る 。 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト １ ０ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ か ら 突 き 出 て い て 、 そ こ で シ ャ フ ト
４ の 端 部 に ね じ 込 ま れ て い る ナ ッ ト ４ ０ に よ っ て そ の シ ャ フ ト ４ 上 に 保 持 さ れ て い る ユ ニ
バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ３ ８ と 嵌 合 し て い る 。 軸 受 座 ３ ０ は ピ ニ オ ン １ ０ に 通 じ て お り 、 一 方
、 受 座 ３ ４ は ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ３ ８ の 端 部 に 通 じ て い る 。 テ ー ル 軸 受 ２ ８ の 外 側 に
、 ハ ウ ジ ン グ ２ に は 、 ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ４ ０ の 周 囲 の 動 的 液 体 バ リ ア を 確 保 す る シ
ー ル ４ ２ が 嵌 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ は （ 図 ２ ） 、 軸 受 座 ３ ２ に 締 ま り ば め で は め 合 わ さ れ た コ ー ン ４ ４ を 含 ん
で お り 、 且 つ 、 そ の コ ー ン ４ ４ を 取 り 囲 ん で い る 。 さ ら に 、 軸 受 ２ ６ は 、 コ ー ン ４ ４ と カ
ッ プ ４ ６ の 間 に 一 列 に 配 列 さ れ た 円 錐 こ ろ ４ ８ と 、 コ ー ン ４ ４ と カ ッ プ ４ ６ と の 間 に 取 り
付 け ら れ て い て 、 隣 接 す る こ ろ ４ ８ 間 の 適 切 な 間 隔 を 維 持 す る た め に こ ろ ４ ８ を 受 け る 保
持 器 ５ ０ と を 備 え て い る 。 コ ー ン ４ ４ は 、 軸 受 ２ ６ の 内 輪 軌 道 を 構 成 し て お り 、 一 方 、 カ
ッ プ ４ ６ は 外 輪 軌 道 ４ ６ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ こ で コ ー ン ４ ４ に 着 目 す る と 、 コ ー ン ４ ４ は （ 図 ２ ） 、 軸 Ｘ に 対 し て 外 側 に 向 け ら れ て
い る 円 錐 状 の 軌 道 面 ５ ２ を 備 え て い る 。 加 え て 、 コ ー ン ４ ４ は 、 円 錐 状 の 軌 道 面 ５ ２ の 大
端 部 に ス ラ ス ト つ ば ５ ４ と 、 小 端 部 に 保 持 つ ば ５ ６ を 有 す る 。 ス ラ ス ト つ ば ５ ４ は 、 軌 道
面 ５ ２ の 大 端 部 に 沿 う つ ば 面 ５ ８ と 、 そ の 反 対 方 向 に 背 面 ６ ０ を 有 す る 。 実 際 、 コ ー ン ４
４ は 、 そ の 背 面 ６ ０ に 沿 っ て ピ ニ オ ン １ ０ の 後 背 部 に 接 す る か 、 ピ ニ オ ン １ ０ の 後 背 部 に
接 触 し て い る シ ム に 接 し て い る 。 加 え て 、 コ ー ン ４ ４ は 、 ス ラ ス ト つ ば ５ ４ の 基 部 に 、 軌
道 面 ５ ２ の 大 端 部 と つ ば 面 ５ ８ を 分 け る 逃 げ 溝 ６ ２ を 有 す る 。 一 般 的 に は 、 円 錐 状 の 軌 道
面 ５ ２ は 、 頂 点 を 軸 Ｘ 上 に 有 す る 円 錐 状 の 包 絡 面 内 に あ る 。 実 際 に は 、 軌 道 面 ５ ２ は わ ず
か に ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て お り 、 円 錐 状 の 包 絡 面 は 、 ク ラ ウ ニ ン グ さ れ た 軌 道 面 ５ ２ （ 図 ３
） を 通 り 抜 け る 平 均 を 表 す 。 ま た 、 つ ば 面 ５ ８ も 頂 点 を 軸 Ｘ 上 に 有 す る 円 錐 状 の 包 絡 面 内
に あ る が 、 つ ば 面 ５ ８ の 頂 角 は 軌 道 面 ５ ２ の 頂 角 に 比 べ か な り 大 き い 。 背 面 ６ ０ は 軸 Ｘ に
垂 直 な 一 平 面 内 に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
カ ッ プ ４ ６ は 、 該 カ ッ プ の 端 部 間 に 延 在 し 、 内 側 に 軸 Ｘ 方 向 に 向 け て 、 且 つ コ ー ン ４ ４ の
軌 道 面 ５ ２ に 向 け て 内 側 方 向 に 面 し て い る 円 錐 状 の 軌 道 面 ６ ４ を 有 す る 。 軌 道 面 ６ ４ の 小
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端 部 に 、 カ ッ プ ４ ６ は 背 面 ６ ６ を 有 し て お り 、 こ の 背 面 は ハ ウ ジ ン グ ２ 内 で 座 ぐ り ３ ０ の
端 部 の 段 部 に 当 接 す る 。 一 般 的 に は 、 軌 道 面 ６ ４ は 、 頂 点 を 軸 Ｘ 上 に 有 す る 円 錐 状 の 包 絡
面 内 に あ る 。 実 際 、 ２ つ の 軌 道 面 ５ ２ と ６ ４ に つ い て の 包 絡 面 の 頂 角 は 軸 Ｘ 上 で 一 致 す る
。 コ ー ン 軌 道 面 ５ ２ と 同 じ よ う に 、 カ ッ プ 軌 道 面 ６ ４ は わ ず か に ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て い る
た め 、 そ の 軌 道 面 に 対 す る 包 絡 面 は 実 際 に は 平 均 で あ る （ 図 ３ ） 。 カ ッ プ 軌 道 面 ６ ４ － 又
は よ り 正 確 に は 軌 道 面 ６ ４ に 対 す る 包 絡 面 － は 、 軸 Ｘ と 角 度 θ を な す 。 カ ッ プ ４ ６ の 背 面
６ ６ は 、 軸 Ｘ に 垂 直 な 一 平 面 内 に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
円 錐 こ ろ ４ ８ は 、 コ ー ン ４ ４ と カ ッ プ ４ ６ の 間 に 環 状 の 列 に 配 置 さ れ て い る （ 図 ２ ） 。 各
こ ろ ４ ８ は 円 錐 状 の 側 面 ７ ０ （ 図 ３ ） と 大 径 端 部 面 ７ ２ と を 有 し 、 そ の 側 面 に 沿 っ て 該 こ
ろ ４ ８ が コ ー ン ４ ４ 及 び カ ッ プ ４ ６ の そ れ ぞ れ の 軌 道 面 ５ ２ 及 び ６ ４ と 接 触 し 、 そ の 大 径
端 部 面 に 沿 っ て 前 記 こ ろ ４ ８ が ス ラ ス ト つ ば ５ ４ の つ ば 面 ５ ８ に 接 触 す る 。 円 錐 状 の 側 面
７ ０ は ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て い る 。 し か し 、 ク ラ ウ ニ ン グ さ れ た 表 面 の 平 均 面 は 、 軸 Ｘ 上 に
頂 点 を 有 す る 円 錐 状 の 包 絡 面 を 形 成 し 、 そ の 包 絡 面 の 頂 点 は 、 軌 道 面 ５ ２ と 軌 道 面 ６ ４ に
よ り 形 成 さ れ る 各 包 絡 面 の 頂 点 と ほ ぼ 同 じ 位 置 に あ る （ 図 ３ ） 。 こ れ に よ っ て 、 こ ろ ４ ８
は 頂 点 に 合 わ せ て 配 置 さ れ る の で 、 こ ろ が 、 個 々 の 中 心 軸 Ｚ を 中 心 に し て 回 転 し な が ら 軌
道 面 ５ ２ と ６ ４ に 沿 っ て 転 動 す る と き に 、 純 粋 な 転 が り 接 触 が 、 こ ろ ４ ８ の 側 面 ７ ０ と 軌
道 面 ５ ２ 及 び ６ ４ と の 間 に 存 在 す る 。 す な わ ち 、 こ の 転 が り 接 触 は ス ピ ン を 伴 わ な い 。 個
々 の こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面 ７ ２ は 、 中 心 を こ ろ ４ ８ の 軸 Ｚ 上 に 有 す る 球 面 の 一 部 を 形 成 す る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
テ ー ル 軸 受 ２ ８ は 、 ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ と 同 じ 構 成 部 品 を 有 す る が 、 ピ ニ オ ン １ ０ か ら 離 れ て
位 置 し て お り 、 よ り 小 さ い 荷 重 し か 支 持 し な い た め 、 ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ ほ ど 大 き く な く て 良
い 。 テ ー ル 軸 受 ２ ８ の カ ッ プ ４ ６ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ の 座 ぐ り ３ ０ 内 に 、 締 ま り ば め で は め
合 わ さ れ て い て 、 そ の 背 面 ６ ６ は 座 ぐ り ３ ０ の 端 部 の 段 部 に 当 接 し て い る （ 図 １ ） 。 テ ー
ル 軸 受 ２ ８ の コ ー ン ４ ４ は 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ 上 の 軸 受 座 ３ ６ を 覆 う よ う に 締 ま り ば め
で は め 合 わ さ れ て い て 、 そ の 背 面 ６ ０ は 、 ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ３ ８ の 端 部 に 当 接 し て
支 え て い る 。 ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ３ ８ を ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ に 取 り 付 け て い る ナ ッ ト
４ ０ は 、 シ ャ フ ト ４ 上 で ジ ョ イ ン ト ３ ８ の 軸 方 向 の 位 置 を 制 御 し て お り 、 そ れ に よ っ て 、
２ つ の 軸 受 ２ ６ と ２ ８ の 設 定 を 制 御 し て い る 。 ナ ッ ト ４ ０ は 、 軸 受 ２ ６ と ２ ８ に 予 圧 が か
か る ま で 締 め る 。 こ の こ と に よ り 、 軸 受 ２ ６ と ２ ８ は 軸 方 向 又 は 半 径 方 向 の ク リ ア ラ ン ス
無 し で 作 動 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
軸 受 ２ ６ と ２ ８ は 、 も ち ろ ん 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ の 端 部 の ピ ニ オ ン １ ０ を 定 ま っ た 軸 方
向 及 び 半 径 方 向 の 位 置 に 保 持 し な が ら 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ４ を 最 小 限 の 摩 擦 抵 抗 で 回 転 可
能 に し て い る 。 リ ン グ ギ ア １ ２ と 噛 み 合 っ て い る ピ ニ オ ン １ ０ は 、 リ ン グ ギ ア １ ２ を 回 転
さ せ 、 次 に リ ン グ ギ ア １ ２ は ア ク ス ル シ ャ フ ト ６ を 回 転 さ せ て 車 両 を 動 か す 。 ２ つ の 軸 受
２ ６ と ２ ８ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ に 、 例 え ば ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト ４ ０ に 連 結 し て い る ド ラ
イ ブ シ ャ フ ト の 重 量 な ど に よ り ピ ニ オ ン シ ャ フ ト に 加 え ら れ る 半 径 方 向 荷 重 を 伝 え る 。 そ
れ ら は ま た 、 軸 方 向 荷 重 も 伝 え る 。 こ れ ら の 荷 重 は 、 主 と し て 、 ピ ニ オ ン １ ２ と リ ン グ ギ
ア １ ２ の 係 合 し て い る 歯 の ラ セ ン 形 状 に よ り 発 現 す る 。 ピ ニ オ ン １ ０ が 車 両 を 前 進 さ せ る
方 向 に 回 転 し て い る 場 合 、 前 記 係 合 し て い る 歯 は 、 前 記 ピ ニ オ ン を ２ つ の 軸 受 ２ ６ と ２ ８
の 方 向 へ と 動 か そ う と す る 。 し か し 、 ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ が 、 ピ ニ オ ン １ ０ の 軸 方 向 へ の 移 動
に 抵 抗 し 、 ピ ニ オ ン １ ０ を リ ン グ ギ ア １ ２ と 適 切 に 噛 み 合 う よ う に 維 持 す る 。 一 方 、 ピ ニ
オ ン １ ０ が 逆 方 向 に 回 転 す る 場 合 、 テ ー ル 軸 受 ２ ８ は 前 記 ピ ニ オ ン が ハ ウ ジ ン グ ２ 内 へ さ
ら に 動 い て し ま う 傾 向 に 抵 抗 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ は 、 そ の 外 観 に お い て 、 い く 分 、 従 来 の 設 計 の 単 列 円 錐 こ ろ 軸 受 に 似 て い
る 。 し か し 、 違 い が あ り 、 こ の 違 い に よ り 、 軸 受 ２ ６ は 、 よ り 少 な い ト ル ク で 且 つ よ り 少
な い 磨 耗 量 で 駆 動 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 結 果 と し て 、 軸 受 ２ ６ は 、 同 等 の サ イ ズ
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の 従 来 の 単 列 円 錐 こ ろ 軸 受 と 比 べ て 、 よ り 少 な い 出 力 し か 消 費 せ ず 、 ま た 、 非 常 に 長 い 寿
命 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま ず 第 一 に 、 カ ッ プ ４ ６ に 対 す る 円 錐 状 の 軌 道 面 ６ ４ の 角 度 θ は か な り 大 き く （ 図 ２ ） 、
２ ０ 度 か ら ３ ０ 度 の 範 囲 で あ る 。 角 度 が 大 き く な る と 、 実 効 軸 受 広 が り  （ effective bea
ring spread）  が 、 軸 受 の 幾 何 学 的 広 が り （ spread）  と 従 来 の 軸 受 の 実 効 広 が り （ effec
tive spread） を 超 え て 増 加 し 、 こ の 実 効 広 が り （ effective spread） に お け る 増 加 は 、
シ ャ フ ト ４ の 安 定 性 を 増 す 。 カ ッ プ 軌 道 面 ６ ４ の 角 度 が 大 き く な る と 、 軌 道 面 ６ ４ は シ ャ
フ ト ４ 上 に か か る ス ラ ス ト 荷 重 に 対 し よ り 良 く 耐 え る こ と が で き る よ う な 配 置 に な る 。 ま
た 、 ピ ニ オ ン １ ０ は 、 そ の ら せ ん 状 の 歯 に よ っ て 、 ス ラ ス ト 荷 重 を シ ャ フ ト ４ 上 に 及 ぼ す
。 こ の ス ラ ス ト 荷 重 は 、 車 両 が 前 進 す る と き 、 ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ の 方 向 に 向 け ら れ 、 そ の ヘ
ッ ド 軸 受 ２ ６ に よ り 阻 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
カ ッ プ 軌 道 面 の 角 度 θ が 小 さ い と 、 軌 道 面 に は ス ラ ス ト 荷 重 が 強 い 力 と な っ て 加 わ る が 、
反 対 に 、 カ ッ プ 軌 道 面 ６ ４ の 角 度 θ が 大 き い と 、 軌 道 面 力 は 小 さ く な る 。 こ の こ と に よ り
、 こ ろ の 側 面 ７ ０ と 軌 道 面 ５ ２ 、 ６ ４ の 間 で の よ り 短 い ラ イ ン で の 接 触 が 可 能 と な り 、 ま
た 、 出 力 損 失 が 少 な く て す む 。 こ の こ と に 関 し て 、 短 い 接 触 ラ イ ン を 有 す る こ ろ ４ ８ は 、
ほ と ん ど 動 的 油 膜 を 乱 さ な い 。 油 膜 を 乱 し た り 、 か き 乱 す こ と は 、 出 力 を 必 要 と す る も の
で あ る 。 軌 道 面 ５ ２ と ６ ４ に か か る 力 が 減 少 す る こ と に よ り 、 磨 耗 も 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
加 え て 、 軸 受 ２ ６ は 、 低 い Ｌ ／ Ｄ 比 を 有 す る 、 す な わ ち 、 任 意 の こ ろ ４ ８ の 長 さ Ｌ と 、 そ
の こ ろ ４ ８ の 大 端 部 の 直 径 Ｄ の 比 が 低 い （ 図 ２ ） 。 典 型 的 な ヘ ッ ド 軸 受 で は 、 Ｌ ／ Ｄ 比 は
２ ． ０ よ り も 大 き い が 、 軸 受 ２ ６ で は Ｌ ／ Ｄ 比 は １ ． ５ か ら １ ． ２ の 間 で あ る 。 ま た 、 長
さ が 短 い の で 、 こ ろ ４ ８ は 動 的 油 膜 を ほ と ん ど 掻 き 乱 さ な い 。 こ の 短 い 長 さ に よ り 、 任 意
の こ ろ ４ ８ の 側 面 ７ ０ に 沿 っ た 直 径 は 大 き く な り 、 こ の こ と に よ り 、 こ ろ 側 面 ７ ０ と 軌 道
面 ５ ２ 、 ６ ４ の 間 の 力 は よ り 大 き な 面 積 に わ た っ て 分 散 す る 。 言 い 換 え れ ば 、 こ の こ と に
よ り 、 こ ろ ４ ８ と 軌 道 面 ５ ２ 、 ６ ４ の 間 の 接 触 ラ イ ン の 幅 は 広 く な る の で 、 接 触 圧 力 は 少
な く な る 。 Ｌ ／ Ｄ 比 が 小 さ い の で 、 軸 受 ２ ６ は 、 破 片 粒 子 を よ り 排 除 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
従 来 の 軸 受 に 比 べ る と 、 軸 受 ２ ６ は 、 コ ー ン ４ ２ と カ ッ プ ４ ４ に 高 度 に 輪 郭 形 成 さ れ た 軌
道 面 ５ ２ と ６ ４ を 有 し 、 こ ろ ４ ８ の 側 面 ７ ０ に 対 し て も 同 じ こ と が 当 て は ま る （ 図 ３ ） 。
要 す る に 、 軌 道 面 ５ ２ 、 ６ ４ と こ ろ 側 面 ７ ０ は ク ラ ウ ニ ン グ さ れ て い る 。 従 来 の 円 錐 こ ろ
軸 受 が 、 こ ろ の 端 部 で 圧 力 を 最 小 限 化 す る 様 に 輪 郭 形 成 さ れ た 軌 道 面 と こ ろ 側 面 を 有 す る
こ と は 確 か で あ る が 、 し か し 、 そ の 輪 郭 形 成 で は 接 触 長 さ １ イ ン チ あ た り の 逃 げ で ４ ０ μ
ｉ ｎ ． よ り も 小 さ か っ た 。 軸 受 ２ ６ に お い て 、 各 こ ろ ４ ８ の 両 端 部 で 、 接 触 １ イ ン チ あ た
り の 逃 げ は ７ ０ ０ μ ｉ ｎ ． か ら １ ５ ０ ０ μ ｉ ｎ ． に な る 。 こ の こ と は 、 軽 荷 重 時 に 軸 受 ２
６ の 剛 性 を 減 ら す が 、 ま た 、 軽 荷 重 時 に こ ろ ４ ８ が 油 膜 を 疵 つ け た り 掻 き 乱 す こ と を 減 ら
す 。 な ぜ な ら 、 端 部 に 近 い こ ろ 側 面 ７ ０ は 、 動 的 油 膜 を 過 度 に 掻 き 乱 す の を 妨 げ る の に 十
分 な だ け 軌 道 面 ５ ２ と ６ ４ か ら 離 れ て お り 、 そ れ ら の 領 域 で は 膜 は 断 裂 さ れ な い か ら で あ
る 。 し か し 、 よ り 重 い 荷 重 （ こ れ は 普 通 は 過 渡 的 で あ る ） は 、 ク ラ ウ ニ ン グ の 作 用 を 減 じ
、 軸 受 ２ ６ を よ り 安 定 に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
さ ら に 従 来 の 軸 受 と 比 べ る と 、 コ ー ン ４ ２ 上 の 軸 受 ２ ６ は 、 つ ば 面 ５ ８ を 備 え た 比 較 的 高
い ス ラ ス ト つ ば ５ ４ を 有 し 、 こ れ は 、 摩 耗 し 始 め る 部 分 で あ る つ ば 面 ５ ８ が 従 来 の 軸 受 の
対 応 す る 構 成 要 素 よ り も 大 き な 面 積 を 有 す る 。 従 来 の 軸 受 に お い て 、 つ ば の 高 さ は 任 意 の
こ ろ の 大 端 部 の 直 径 の 約 ２ ０ ％ で あ る 。 軸 受 ２ ６ に お い て は 、 つ ば ５ ４ の 高 さ Ｈ は 、 任 意
の こ ろ ４ ８ の 大 端 部 の 直 径 Ｄ の ３ ０ ％ か ら ４ ５ ％ に な る （ 図 ２ ） 。 同 様 の こ と が 、 ス ラ ス
ト つ ば ５ ４ の つ ば 面 に つ い て も 当 て は ま り 、 大 体 、 任 意 の こ ろ ４ ８ の 大 端 部 の 直 径 Ｄ の ３
０ ％ か ら ４ ５ ％ に な る 。 つ ば 面 ５ ８ の 大 き な 面 積 の 結 果 、 任 意 の こ ろ ４ ８ の 端 部 面 ７ ２ は
、 大 き な 面 積 に わ た っ て つ ば 面 ５ ８ に 接 触 し 、 こ の こ と に よ り 、 磨 耗 が 減 少 す る 。 そ の た
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め 、 ピ ニ オ ン １ ０ の 軸 方 向 の 位 置 は 、 よ り 長 い 期 間 に わ た っ て 同 じ 位 置 に と ど ま る 。 ま た
、 ピ ニ オ ン １ ０ は よ り 長 い 期 間 に わ た っ て リ ン グ ギ ア １ ２ と 適 切 に 噛 み 合 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
軸 受 の 接 触 表 面 の 大 き な 粗 さ に よ り 、 動 的 油 膜 は 突 き 破 ら れ る の で 、 表 面 仕 上 げ は 低 い 平
均 粗 さ と な っ て い な け れ ば な ら な い 。 こ の こ と は 、 そ れ ら の 面 間 の 接 触 が 摺 動 と 回 転 で 特
徴 付 け ら れ る 、 つ ば 側 面 ５ ８ と こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面 ７ ２ と の 接 触 に も 当 て は ま る 。 面 ５ ８
と 面 ７ ２ に 大 き な 粗 さ が あ る と 金 属 － 金 属 接 触 が 起 こ り 、 こ れ は 低 速 で の ト ル ク を 増 大 さ
せ 、 同 時 に 温 度 を 上 昇 さ せ る 。 軸 受 ２ ６ で は 、 つ ば 面 ５ ８ と こ ろ ４ ８ の 端 部 面 ７ ２ の 算 術
平 均 粗 さ が ４ μ ｉ ｎ ． 以 下 で あ る 。 こ の 小 さ い 表 面 粗 さ に よ り 、 つ ば 面 に 沿 っ た 動 的 油 膜
は 維 持 さ れ 、 ト ル ク が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
特 別 な 高 さ の つ ば 高 さ と そ の こ と に よ る 増 大 し た 表 面 領 域 を 最 大 限 に 利 用 す る た め に 、 任
意 の こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面 ７ ２ が あ る 球 面 の 半 径 は 、 そ の 球 面 か ら 、 こ ろ ４ ８ の 側 面 ７ ０ に
つ い て の 包 絡 面 に よ り 形 成 さ れ る 頂 角 ま で の 、 こ ろ の 軸 Ｚ に 沿 っ て 測 定 し た 距 離 の ９ ０ ％
よ り 大 き い こ と が 望 ま し い 。 典 型 的 な 円 錐 こ ろ 軸 受 で は 、 任 意 の こ ろ の 大 端 部 面 半 径 は 、
頂 点 長 さ の ８ ５ ％ か ら ９ ０ ％ に あ る 。 各 こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面 ７ ２ の 半 径 を 大 き く し た こ と
に よ っ て 、 大 端 部 面 ７ ２ と 円 錐 状 つ ば 面 ５ ８ の 接 触 の 面 積 が 増 大 し 、 そ し て こ の こ と が 低
速 で の ト ル ク と 高 温 を 減 少 さ せ る 。 こ ろ ４ ８ は 、 そ の 大 端 部 面 ７ ２ に お い て 円 錐 状 つ ば 面
５ ８ と 、 長 軸 が 円 周 方 向 に 延 び た 、 い く 分 楕 円 形 状 の 領 域 に 沿 っ て 接 触 す る （ 図 ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面 ７ ２ で の 振 れ を 減 ら す こ と に よ っ て 、 動 的 油 膜 は よ り 安 定 に な り 、 大
端 部 面 ７ ２ と つ ば 面 ５ ８ と の 間 に 起 こ る 金 属 － 金 属 接 触 は 起 こ り に く く な る 。 任 意 の こ ろ
４ ８ の 端 部 面 ７ ２ で の 振 れ に よ り 、 端 部 面 ７ ２ で の ふ ら つ き が 生 じ 、 振 れ の 高 位 点 で は 油
膜 を 突 き 破 っ て し ま い 、 端 部 面 ７ ２ は つ ば 面 ５ ８ と 接 触 し て し ま う 。 こ ろ ４ ８ の 大 端 部 面
７ ２ で の こ の 振 れ は 、 ５ ０ μ ｉ ｎ ． を 超 え な い こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
典 型 的 に は 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト を 支 持 す る ヘ ッ ド 軸 受 の こ ろ は 、 コ ー ン 軌 道 面 と つ ば 面 の
約 ０ ． ０ ４ μ ｉ ｎ ． か ら ０ ． ０ ６ μ ｉ ｎ ． 上 方 で 、 つ ば 面 に 接 触 し て い る 。 こ れ に よ り 、
接 触 の 楕 円 領 域 と コ ー ン 軌 道 面 と の 間 に 、 比 較 的 大 き な モ ー メ ン ト ア ー ム が 発 生 し 、 こ ろ
は 軌 道 面 に 沿 っ て 転 動 す る 時 に 、 そ の か な り 長 い モ ー メ ン ト ア ー ム を 通 っ て 作 用 し て い る
、 つ ば 面 に 沿 っ て 摩 擦 に よ り 生 じ る ト ル ク に 打 ち 勝 た ね ば な ら な い 。 こ の ト ル ク は 、 出 力
を 消 費 し 、 こ の こ と は 温 度 を 上 昇 さ せ る 。 軸 受 ２ ６ の コ ー ン ４ ２ で は 、 任 意 の こ ろ ４ ８ の
大 端 部 面 ７ ２ と 円 錐 状 つ ば 面 ５ ８ 間 の 接 触 の 楕 円 領 域 の 中 心 は 、 コ ー ン 軌 道 面 ５ ２ と 円 錐
状 つ ば 面 ５ ８ の 各 包 絡 線 の 交 差 す る 点 を 超 え て 、 半 径 方 向 に ０ ． ０ ２ ｉ ｎ ． か ら ０ ． ０ ４
ｉ ｎ ． の 間 の 距 離 Ｃ に あ る （ 図 ４ ） 。 こ れ に よ り 、 つ ば 面 ５ ８ に 沿 っ て 摩 擦 に 逆 ら っ て 、
こ ろ ４ ８ を 回 転 さ せ る の に 必 要 な ト ル ク が 減 り 、 そ の た め 、 軸 受 ２ ６ を 回 転 さ せ る の に 必
要 な ト ル ク が 減 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
円 錐 こ ろ 軸 受 に お い て 、 こ ろ と つ ば 面 間 の 摩 擦 接 触 に よ り 、 こ ろ に ト ル ク が 加 わ る だ け で
な く 、 軌 道 面 間 で こ ろ が 傾 け ら れ る 傾 向 が あ る 。 こ こ で 、 他 の モ ー メ ン ト ア ー ム － こ ろ の
大 端 部 面 と 、 こ ろ と こ ろ が そ れ に 沿 っ て 転 動 す る 軌 道 面 間 の 接 触 の 領 域 の 中 心 と の 間 の モ
ー メ ン ト ア ー ム － を 考 慮 す る 。 こ の モ ー メ ン ト の 結 果 、 こ ろ は そ の 軸 を 中 心 に 蝶 つ が い 状
に 僅 か に 摺 動 運 動 す る 、 ま た は 言 い 換 え れ ば 、 傾 く 。 こ の こ と に よ り 軸 受 の ト ル ク を 増 加
さ せ る 傾 向 が あ る 。 典 型 的 に は 、 わ ず か に ク ラ ウ ニ ン グ さ れ た こ ろ と わ ず か に ク ラ ウ ニ ン
グ さ れ た 軌 道 面 間 の 接 触 の 中 心 は 、 一 般 的 に 、 こ ろ の 端 部 間 の 中 間 に あ る 。 軸 受 ２ ６ に お
い て 、 任 意 の こ ろ ４ ８ の 側 面 ７ ０ と 軌 道 面 ５ ２ 、 ６ ４ の 接 触 の 中 心 は 、 こ ろ ４ ８ の 大 端 部
面 ７ ２ 方 向 へ 補 正 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 よ り 小 さ い モ ー メ ン ト ア ー ム と な り 、 こ の 小
さ い モ ー メ ン ト ア ー ム に よ っ て は 、 軌 道 面 ５ ２ と ６ ４ 間 で 、 こ ろ ４ ８ は 傾 け ら れ る 程 度 は
少 な い 。 接 触 の 中 心 は 、 コ ー ン 軌 道 面 を カ ッ プ 軌 道 面 に 対 し て 故 意 に ず ら し て 調 整 す る こ
と で 補 正 さ れ る 。 こ の ず ら し た 調 整 は ０ ． ０ ０ ０ ３ か ら ０ ． ０ ０ ０ ２ ラ ジ ア ン で あ る こ と
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が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
好 ま し く は 、 テ ー ル 軸 受 ２ ８ も 同 様 に 、 前 述 の 特 性 、 つ ま り ヘ ッ ド 軸 受 ２ ６ を 従 来 の 軸 受
と 区 別 し て い る よ う な 特 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ス ラ ス ト つ ば は 、 コ ー ン ４ ４ 上 の コ ー ン 軌 道 面 ５ ２ の 大 端 部 に あ る 代 わ り に 、 カ ッ プ ４ ６
上 に あ っ て も よ く 、 又 は 、 少 な く と も カ ッ プ 軌 道 面 ６ ４ の 大 端 部 に カ ッ プ ４ ６ に 当 接 し て
設 け ら れ て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ っ て 構 成 さ れ 且 つ こ れ を 具 現 化 し て い る 、 軸 受 上 に 実 装 さ れ た ピ ニ オ
ン シ ャ フ ト を 有 す る 車 両 用 差 動 装 置 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 ヘ ッ ド ポ ジ シ ョ ン に あ る 軸 受 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ３ 】 接 触 面 の 輪 郭 内 を 強 調 し て 示 し て あ る 軸 受 の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ 中 の 線 ４ － ４ に 沿 っ た 部 分 断 面 図 で あ っ て 、 こ ろ と 、 ス ラ ス ト つ ば 面 の 接 触
し て い る 領 域 を 隠 れ 線 で 示 し て あ る 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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