
転がり軸受の機構学 

転がり軸受：荷重を受けながら回転運動を 
          案内する機械要素 

機械要素：機械を構成する上で、共通の 
         役割を果たす部品 

多くが規格化されている 
（ISO、JIS) 

ねじ、ばね、ベルト、チェーン、歯車、・・・・・ 



転がり軸受の特徴 転動体の存在 



転がり軸受の種類 

転動体の形状で呼び名が決まっている 





深溝玉軸受の構造 

ラジアル荷重と 
両方向のアキ 
シアル荷重を 
負荷することが 
できる 
（左右対称な  
 断面形状） 



アンギュラ玉軸受の構造 

深溝玉軸受は 
両方向のアキシ 
アル荷重を負荷 
できるが、アンギ 
ュラ玉軸受は、 
１方向のアキシ 
アル荷重しか負 
荷できない 
 

アキシアル荷重 



円筒ころ軸受の構造と種類 

形式はつば面の 
場所で決まる 



円すいころ軸受の構造 

アキシアル荷重 



円すいころ軸受の内部 
テーパ部の中心は、軸受中心線上の１点 
（Cone Center）で交わるように設計 



自動調心玉軸受の構造 
外輪軌道面 
が単一円弧 
形状をしてお 
り、軸は傾斜 
することがで 
きる 
 
   ↓ 
 
取付け誤差 
(心ずれ,傾斜) 
を吸収できる 



ニードル軸受の構造 

直径dと長さlの比率で区別 
① 円筒ころ 
   l／d ≦ ３ 
② 棒状ころ 
   d＞5mm   
   ３ ＜ l／d ＜ １０ 
③ ニードル（針状ころ） 
     d ≦ 5mm   
   ３ ＜ l／d ＜ １０ 

ころとニードルの区別 



スラスト玉軸受の構造 
アキシアル荷重しか支持できない 



転がり軸受の機構学 

ラジアル軸受の横断面図 
  （保持器を除く） 

ラジアル軸受を転がり 
方向に切断すると、 
“全部、丸い” 

だから、転がる 

外輪 

内輪 

転動体 



基本的な使い方は、 
 ・外輪をハウジングに固定し、 
 ・内輪に軸を入れて 
                    回転させる 

内輪を右方向に回転させた 
時の、転動体の運動を考える 

転動体は、 

 自転（青矢印）しながら、 

 公転（緑矢印）する 



この断面図は、何かと似ている 

遊星歯車機構 

外   輪：内歯車 
転動体：遊星歯車 
内     輪：太陽歯車 
転動体公転：腕の回転 

要は、摩擦駆動の 
遊星歯車装置と 
考えればよい 



寸法関係は？ 

歯車は、d=mz で表現できた 
 寸法関係は、モジュール(m)と歯数(z)で決まる 

転がり軸受では、 
  転動体直径（Dw） 
  転動体ピッチ円直径（Dpw） 
  ［接触角（α）］  
                       で表現できる。 



接触角αとは？ 

玉軸受には、回転を安定 
させるために予圧（アキ 
シアル方向の力）を付与 
する。予圧が加わると、 
玉軸受内部は、左図の 
ようになり、内輪、外輪 
の接触点を結んだ軸が 
垂直ではなく、傾きα を 
もつようになる 



転動体の運動は、次の式で与えられる 

ここで、 ni：内輪回転速度（min-1）、ne：外輪回転速度（min-1） 
また、固定する軌道輪の回転速度は、0とする。 
（二次元平面問題とすれば、α=0としてよい） 



標準的な玉軸受の内部設計は、外形寸法に対して 

Dpw≒（D＋d)/2 
Dw  ≒（D－d）/4 

となっているので、α=0とすると 
転動体公転速度は、 

nc≒0.4ni 
nc ≒0.6ne 

となる 
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軸受の不具合と機構学 

軸と内輪の間にすきまがある場合には、接触部に微小 
滑りが生じ、軸と内径面に摩耗が発生する 

クリープ現象 

動作原理については 
内面／外面接触の 
摩擦伝導と同じ原理 
で説明できる 

しかし、 
接触部で滑りがない 
のであれば、摩耗は 
生じないはず 

矛盾 
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