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1. はめあい 

はめあいの種類 

 ① すきまばめ：内径＞軸直径 

 ② 中間ばめ ：内径≒軸直径 

 ③ しまりばめ ：内径＜軸直径 

転がり軸受では、 

静止荷重では回転 

輪、不釣合荷重 

では静止輪を 

“しまりばめ” 
にする 
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クリープ現象 

しめしろが不足すると、しまりばめの箇所に微小滑り 

が生じる 

v=πcN/60 

仕様に応じた適切な“しめしろ”が必要 

v：クリープ速度 

c：すきま， 

N：軸回転速度(min-1) 
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ラジアル軸受に対する軸の常用公差域クラス 
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ラジアル軸受に対するハウジング穴の常用公差域クラス 
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スラスト軸受に対する軸の常用公差域クラス 
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転がり軸受のはめあいの状態 
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はめあいの計算 

(1) 荷重としめしろ → ラジアル荷重が加わるとしめしろ 

               は減少する 

荷重の大きさ 

によって式が 

異なる 
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(2) 温度としめしろ 

過大なしめしろに泣く玉 

運転中の軸受温度＞軸、ハウジングの温度 

内輪と軸のしめしろは、減少する 

Δdr = 0.0015×d×ΔT 

Δdr ： 温度差による有効 

     しめしろ 

d ： 軸受内径(mm) 

ΔT ： 軸受温度と周囲 

    温度との差(℃) 
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(3) 表面粗さとしめしろ 

圧入により表面が粗さのレベルで塑性変形 → しめしろが減少 

(4) 最大しめしろ 

理論しめしろから 

 研削軸：1.0～2.5μm 

 旋削軸：5.0～7.0μm   差し引く必要がある 

しめしろは、軌道輪に引張応力を発生させるので、過大に 

なると軌道輪割れや寿命低下の原因となる。 

しめしろには限界値（最大しめしろ）が存在する 

寸法的には、軸径の1/1000 

応力的には、13kgf/mm2（軸受鋼）、18kgf/mm2 （はだ焼鋼） 
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はめあい面の圧力 

これらで計算した最大面圧が 

 軸受鋼：13kgf/mm2 

 はだ焼鋼：18kgf/mm2 

を超えないようにする 
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圧入及び引き抜きに要する力 

滑り摩擦係数の目安 

円筒穴、軸の場合は 

引き抜きの方が大きな 

力を必要とする 
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2. 軸受内部すきまと予圧 

基本的に転がり軸受の内部には、“すきま”が存在する 

すきまがないと生産ラインで自動組立ができず､量産できない 

すきまには、 

 ① ラジアルすきま 

 ② アキシアルすきま 
がある。 
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ラジアルすきま 

深溝玉軸受のラジアルすきま（JIS） 
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すきまの補正 

測定時に加わる荷重による弾性変形を補正 

深溝玉軸受の補正量 
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内部すきまの選定 

内部すきまは、寿命、発熱、振動等に影響を与える 

運転すきまがわずかに負（マイナス）になるように選定する 

すきまと寿命比 
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(1) しめしろによるすきまの減少 

(2) 内外輪温度差によるすきまの減少 

しめしろがあると 

 ① 内輪は膨張 

 ② 外輪は収縮 するので、ラジアルすきまは減少する 

δf = （0.7～0.9）×Δdeff 

転がり軸受では一般的に、内輪温度＞外輪温度であり、 

熱膨張量に差がでるので、内外輪温度差はすきまを減少させる 

δt = α×ΔT×Do 

α：材料の線膨張係数（12.5×10-6 ／℃） 
ΔT：内外輪温度差 

Do：外輪の軌道径   Do=0.2（d+4D）：玉、自動調心ころ 

               Do=0.25（d+3D）：ころ 
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軸受の予圧 

軸受は2個対向して使われる→アキシアル荷重を負荷して 

すきまを負にする← 予圧 

予圧の目的（効果） 
 ・軸受剛性を高める 

 ・高速回転に適する 

 ・回転精度、位置決め精度が向上する 

 ・振動、騒音が抑制される 

 ・転動体公転滑りが抑制される 

軸受の 

性能を 

高める 

しかし、 

過大な予圧＝大きなアキシアル荷重なので、 

         寿命低下、トルク増大、高発熱 

過小な予圧＝回転不安定、転動体公転滑り             

         増大 

適切な 

予圧量 

が必要 
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(1) 予圧の方法（種類） 

定位置予圧：対向する軸受を固定して予圧 

定圧予圧：ばね等を用いて予圧 
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(2) 予圧と剛性 

予圧は軸受を密着させる → 外力が作用した際の変形量を 

小さくできる → 剛性が高まる 

       （軸受のばね定数を大きくできる） 
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アンギュラ玉軸受のアキシアル荷重とアキシアル変位 

アキシアル荷重が小さい領域では変位が大きい→低剛性 

アキシアル荷重が大きな領域では変位が小さい→高剛性 

予圧量分だけ原点を右に移したことになり、変位が 

小さな領域から外力が加わることになる 
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円すいころ軸受のアキシアル荷重とアキシアル変位 

荷重が一定以上 

になると、ほぼ 

比例関係となる 



異常を起こさずに、回転し続けることが 

できる経験的な回転速度（カタログ記載） 

決定要因としては、 

 ・内部すきま（発熱による膨張を考慮） 
 ・潤滑状態（潤滑油、グリース、補給の有無） 
 ・取付け状態（傾きや偏心） 
 ・荷重条件（定格荷重の9％以下かつFa/Fr≦0.3） 

・許容回転速度の80％以内で使うようにする 

・グリース潤滑の方が許容回転速度は低い 

3. 許容回転速度 



軸受の高速性を評価するには、２つの尺度がある 
 

 (1) 角速度：回転輪の回転速度 

    軸受サイズに無関係 
 

 (2) 周速度：遠心力やすべり摩擦に影響 

    軸受サイズと関係がある 

    dm･N値：転動体PCD[mm]×回転速度N[rpm] 

           d･N値：内輪内径[mm]×回転速度N[rpm]            

dm･N値が１００万以上になると高速と 

考える（最高では、４００万を達成） 

転がり軸受の高速指標 
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許容回転速度の補正 

(1) 荷重による補正 

 Cr／Pが11より小さくなる（0.09Crより大きくなる）と 

 補正が必要になる。 

0.2Crでは、 

70%となる 
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(2) 合成荷重による補正 

 Fa／Frが0.3より大きくなると補正が必要になる。 

つば面と滑り 

接触する軸受 

では、低下率 

が大きい 


