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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

回転中心線上で回転する如く軸受で回転自在に支持された回転軸の 1端に該回転軸の回転

中心と同芯に球面状の凹球面部が形成され、これに対向して設けられた凹球面受け部には

上記球面状の凹球面部と同等の球面状の凹球面受け部をケーシング端面部に固定して設け

られており、凹球面受け部及び凹球面部の凹球面より小さな曲率半径の球面を有する転動

球体は、凹球面部と凹球面受け部の間に挟まれ、各々１点のみでの接触状態で保持されて

いる。また、該凹球面受け部の球面の中心は回転軸の回転中心に対して偏芯した状態とし

、その偏心量は該回転軸を支えるための転がり軸受の転動球体の公転半径に対して充分小

さくなしている如く構成したことを特徴とするスラスト軸受。

【請求項２】

全文削除

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、一般に広く使用される転がり軸受に関するものであるが特に大きなスラスト

荷重を支えるためのものである。

【背景技術】

【０００２】

現在一般に使用されているスラスト軸受としては通常のベアリングリストの中からアンギ
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ュ ラ ー コ ン タ ク ト タ イ プ か ス ラ ス ト ベ ア リ ン グ を 選 択 す る か 軸 端 が 円 錐 状 に 形 成 さ れ た ピ

ボ ッ ト ベ ア リ ン グ を 選 択 す る 場 合 が 多 い 。 し か し 上 記 の 軸 受 は 一 般 に 転 導 球 体 の 公 転 半 径

を 基 準 と し て 評 価 し た 場 合 、 い わ ゆ る 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ０ １ ０ か ら ０ ． ０ ０ ３ ０ 程 度 で あ

り 一 般 に ス ラ ス ト 軸 受 の 方 が 大 き い 。 し か し 、 垂 直 軸 型 の 風 力 発 電 装 置 な ど で は 低 風 速 の

場 合 、 ラ ジ ア ル 荷 重 は 小 さ い が

ス ラ ス ト 荷 重 は 回 転 軸 と 回 転 翼 が 一 体 化 し て 重 い 荷 重 が 軸 受 に 加 わ り そ の 状 態 で 起 動 可 能

で あ る こ と が 求 め ら れ 、 こ の よ う な 用 途 に 使 用 可 能 な 軸 受 は 既 存 の も の の 中 か ら は 見 つ か

ら な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

対 策 と し て 前 記 の ス ラ ス ト 荷 重 の 一 部 を 磁 気 的 な 反 発 力 に よ っ て 浮 か び 上 が ら せ る 方 向 の

力 を 補 助 的 に 加 え て 摩 擦 力 の 低 減 を 図 ろ う と す る も の が あ る が 、 実 用 的 な 問 題 か ら 充 分 な

効 果 を 得 る こ と が 出 来 な い 状 態 で あ る 。 コ ス ト の 増 加 や 磁 気 フ ィ ー ル ド の 中 に 外 部 の 磁 性

体 が 侵 入 す る こ と で 不 具 合 が 生 じ る 問 題 な ど の 解 決 技 術 が 不 充 分 で あ る た め に 実 用 化 さ れ

て い な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

特 許 資 料 　 特 開 ２ ０ ０ ９ － ２ ９ ９ ６ ３ ７

【 ０ ０ ０ ５ 】

風 力 発 電 装 置 に お い て 起 動 性 能 は 非 常 に 重 要 な 要 素 で あ り 、 こ れ を 高 め る た め 様 々 な 技 術

が 検 討 さ れ て い る が 結 果 的 に コ ス ト が 嵩 み 実 用 的 な コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス を 低 下 さ せ 、 商

品 価 値 が 低 下 し て し ま う 。 本 発 明 の ス ラ ス ト 軸 受 は 磁 性 体 な ど の 異 な る 分 野 の 技 術 を 用 い

る こ と が な く 長 年 培 わ れ た 信 頼 性 の 高 い 転 が り 軸 受 の 技 術 を 高 度 に 利 用 し た も の で あ り 、

そ の 信 頼 性 は 高 く 、 風 車 本 体 へ の 影 響 が な く 、 起 動 ト ル ク 自 体 が 向 上 す る た め に 全 体 的 な

製 品 価 値 を 高 め 、 コ ス ト ダ ウ ン に も 繋 が る も の で あ る 。

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

機 器 の 回 転 軸 を 支 持 す る べ き 軸 受 は 一 般 に 転 動 球 体 の 公 転 半 径 を 基 準 と し て 評 価 し た 場 合

、 い わ ゆ る 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ０ １ ０ か ら ０ ． ０ ０ ３ ０ 程 度 で あ り 一 般 に ス ラ ス ト 軸 受 の 方

が 大 き い 。 し か し 、 低 風 速 の 場 合 の 垂 直 軸 型 の 風 力 発 電 装 置 な ど で は ラ ジ ア ル 荷 重 は 小 さ

い が ス ラ ス ト 荷 重 は 回 転 軸 と 回 転 翼 が 一 体 化 し て 重 い 荷 重 が 軸 受 に 加 わ り そ の 状 態 で 起 動

可 能 で あ る こ と が 求 め ら れ 、 こ の よ う な 用 途 に 使 用 可 能 な 軸 受 は 既 存 の も の の 中 か ら は 見

つ か ら な い 。 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 時 計 用 の テ

ン プ 構 造 に 近 い 軸 受 の 構 成 に よ っ て 転 動 球 体 の 公 転 半 径 を 可 能 な 限 り 小 さ く し て 摩 擦 係 数

を 軽 減 さ せ る た め の も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

本 発 明 に よ る 上 記 課 題 を 解 決 手 段 は 、 回 転 軸 の 下 端 部 に 凹 球 面 部 を 形 成 し 、 こ の 凹 球 面 部

と 対 向 す る 位 置 に 該 凹 球 面 部 と 同 等 の 凹 球 面 を 持 つ 凹 球 面 受 け 部 を 対 向 し て 設 け 、 上 記 両

凹 球 面 よ り や や 小 さ い 曲 率 半 径 を 持 つ 転 動 球 体 を 挟 ん だ 如 く 構 成 す る 。 そ し て 該 凹 球 面 受

け 部 は 回 転 軸 の 回 転 中 心 と は 僅 か に 偏 芯 し た 状 態 で 固 定 す る 。

こ の よ う な 状 態 で 回 転 軸 が 回 転 す る と 凹 球 面 部 と 転 動 球 体 及 び 凹 球 面 受 け 部 と 転 動 球 体 の

そ れ ぞ れ が 点 接 触 状 態 で 回 転 す る 。 し か る に 上 記 ２ 点 の 接 触 位 置 は 転 動 球 体 の 中 心 に 対 し

て 真 反 対 の 位 置 で は な い の で 少 し ず つ 移 動 し て い く 。 こ の 移 動 量 は 極 め て 小 さ い が 相 対 的

な 移 動 現 象 に よ っ て 介 在 す る 潤 滑 油 を 接 触 点 に 連 続 し て 供 給 す る 効 果 を 持 つ 。 仮 に 従 来 の

転 が り 軸 受 を 用 い て 軸 径 が ２ ０ ０ ｍ ｍ の 回 転 軸 を 支 え る た め に は 軸 受 の 転 動 球 体 の 公 転 半

径 は １ ３ ０ ｍ ｍ 程 度 と な る が こ の 値 が 摩 擦 の 力 発 生 す る ポ イ ン ト と な る 。 こ れ に 対 し て 上

記 構 造 の ス ラ ス ト 軸 受 の 転 動 球 体 の 凹 球 面 受 け 部 と の 接 触 点 の 公 転 半 径 は 僅 か 数 ミ リ メ ー

ト ル で あ る 。 従 っ て こ の 接 触 点 の 移 動 速 度 も 極 め て 小 さ な も の と な る 。 両 者 を 比 較 す れ ば
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本 発 明 の ス ラ ス ト 軸 受 の 摩 擦 力 発 生 が い か に 小 さ い か 判 断 で き る で あ ろ う 。 更 に 時 計 の テ

ン プ 機 構 な ど に 使 用 さ れ て い る ピ ボ ッ ト 軸 受 は 、 回 転 軸 の セ ン タ ー で の 点 接 触 構 造 で 摩 擦

ト ル ク を 減 少 し よ う と す る も の で あ る 。 耐 久 性 を 向 上 す る た め に 材 料 と し て 宝 石 な ど の 硬

度 の 高 い 材 料 を 使 用 し て い る が 、 結 局 は 滑 り 軸 受 で あ り 転 が り 接 触 で は な い の で 使 用 条 件

は 潤 滑 剤 の 粘 性 に よ る 一 種 の 浮 力 に 依 存 で き る 範 囲 の ご く 軽 荷 重 状 態 に 限 ら れ 結 果 的 に は

本 発 明 の ス ラ ス ト 軸 受 と は 別 の 用 途 と 考 え ら れ る も の で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

本 発 明 の 効 果 は 、 回 転 軸 の 下 端 に 設 け た 凹 球 面 部 と こ れ に 対 向 し て わ ず か に 偏 芯 し た 位 置

に 設 け た 凹 球 面 受 け 部 と の 間 に 両 凹 球 面 部 の 曲 率 半 径 よ り や や 小 さ な 転 動 球 体 を 設 け る こ

と で そ れ ぞ れ が 転 が り 状 態 で の 点 接 触 状 態 を 保 つ 如 く 構 成 す る 。 従 っ て 接 触 点 の 回 転 軸 上

の 回 転 半 径 を 極 力 小 さ く し て 回 転 軸 の 回 転 に 伴 う 摩 擦 ト ル ク 損 失 を 極 力 小 さ く す る と と も

に 、 接 触 点 が 常 に 少 し ず つ 移 動 し て 、 そ れ に 伴 っ て 潤 滑 剤 が 接 触 面 に 供 給 さ れ る こ と で 潤

滑 油 切 れ と さ れ る 接 触 点 の 焼 き 付 き を 防 止 で き る 構 造 の ス ラ ス ト 軸 受 と し て 長 期 間 回 転 し

続 け る 如 く な す も の で あ る 。 結 果 的 に 従 来 の 構 造 の 軸 受 構 造 を 使 用 す る よ り 大 幅 な 摩 擦 ト

ル ク 損 失 軽 減 効 果 を 発 揮 し う る ス ラ ス ト 軸 受 を 提 供 し う る も の で あ る 。 接 触 点 の 面 積 は 凹

曲 面 と 凸 曲 面 の 接 触 な の で 通 常 の 軸 受 に お け る 円 弧 溝 と 凸 曲 面 の 接 触 よ り 設 計 の 段 階 で 広

い 範 囲 で の 最 適 値 選 択 が 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 図 １ は 本 発 明 の １ 実 施 形 態 を 示 し た 側 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 し た 側 団 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 図 に お い て 構 造 的 に は そ の 機 能 を 損 な わ な い 限 り 簡 略 化 し て 表 示 し て い る も の と す る 。

本 発 明 の ス ラ ス ト 軸 受 の 構 造 は 図 １ に 於 い て 鉛 直 軸 の 周 り に 回 転 す る 回 転 軸 １ の 下 端 に は

該 回 転 軸 1の 回 転 中 心 と 同 芯 に 球 面 状 の 凹 球 面 部 ２ が 形 成 さ れ 、 こ れ に 対 向 し て 設 け ら れ

た 凹 球 面 受 け 部 に は 上 記 球 面 状 の 凹 球 面 部 ２ と 同 等 の 球 面 状 の 凹 球 面 受 け 部 ３ を ケ ー シ ン

グ 端 面 部 ４ に 固 定 し て 設 け る 。 該 凹 球 面 受 け 部 ３ の 球 面 の 中 心 は 回 転 軸 １ の 回 転 中 心 に 対

し て わ ず か に 偏 芯 し た 状 態 と し て い る 。 尚 、 凹 球 面 受 け 部 ３ を 軸 受 端 面 部 ４ に 取 り 付 け る

方 法 に つ い て は ネ ジ な の で 取 り 付 け 位 置 を 調 整 可 能 に し て も 本 発 明 の 趣 旨 に 反 す る も の で

は な い 。 ５ は 上 記 転 動 球 体 で あ り 、 凹 球 面 受 け 部 ３ 及 び 凹 球 面 部 ２ の 凹 球 面 よ り 小 さ な 曲

率 半 径 の 球 面 を 有 し 、 凹 球 面 部 ２ と 凹 球 面 受 け 部 ３ の 間 に 挟 ま れ た 状 態 で 保 持 さ れ て い る

。 回 転 軸 １ の ラ ジ ア ル 方 向 は 該 回 転 軸 １ に 嵌 合 し た ラ ジ ア ル 軸 受 ６ に よ っ て ケ ー シ ン グ 筒

部 ７ と ス ラ イ ド 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 回 転 軸 １ に は 通 常 図 示 し な い 垂 直 軸 型 の 風 車 が 取

り 付 け ら れ 、 増 速 歯 車 な ど を 介 し て 発 電 機 に 接 続 し て の 発 電 そ の 他 に 利 用 さ れ る も の で あ

る 。 通 常 の 使 用 状 態 で は ラ ジ ア ル 荷 重 は 比 較 的 小 さ く 回 転 軸 そ の 他 の 重 量 が ス ラ ス ト 荷 重

と な っ て 矢 印 Ｔ 方 向 に 加 わ り こ れ を 転 動 球 体 ５ が 凹 球 面 部 ２ 、 凹 球 面 受 け 部 ３ の 間 に 挟 ま

れ た 状 態 で 支 え て い る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ １ １ 】

図 ２ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 し た 側 断 面 図 で あ る 。 図 ２ に 於 い て 回 転 軸 １ は 両 端 が 同

じ 形 状 及 び 構 造 を し て い る 。 こ の 場 合 回 転 軸 １ は 水 平 に 配 置 さ れ て も 良 く 、 そ の 場 合 回 転

軸 １ に 付 随 す る 重 量 は あ ま り 大 き く な い が ス ラ ス ト 荷 重 は 両 方 向 か ら 繰 り 返 し 加 わ る よ う

な 用 途 に お い て 有 効 で あ る 。 例 え ば ウ ェ ル ズ 型 の 水 力 タ ー ビ ン な ど が そ の 良 い 例 で あ る 。

更 に ラ ジ ア ル 荷 重 が ご く 小 さ い 場 合 に は ラ ジ ア ル 軸 受 ６ を 取 り 除 い て 回 転 軸 １ の 両 端 の 凹

球 面 部 ２ 、 凹 球 面 受 け 部 ３ 、 軸 受 端 面 部 ４ 、 転 動 球 体 ５ の み に よ っ て 構 成 す る こ と も 可 能

で あ る 。

そ の 場 合 、 回 転 軸 １ 振 れ 回 り 誤 差 が 発 生 す る こ と と な る の で 高 速 回 転 部 分 に は 適 さ な い が
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摩 擦 ト ル ク を 最 小 に す る こ と が 可 能 で あ る 。

［ 動 作 ］

【 ０ ０ １ ２ 】

上 記 実 施 形 態 に 示 す ス ラ ス ト 軸 受 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 垂 直 軸 風 車 に 応 用 さ れ た 場 合

の 回 転 軸 １ は 通 常 鉛 直 に 支 持 さ れ 該 回 転 軸 １ に 取 り 付 け ら れ た 複 数 の 回 転 翼 が 自 然 の 風 を

受 け て 回 転 す る 。 強 風 の 時 の 風 力 に 耐 え る だ け の 剛 性 を 有 す る 構 造 は か な り の 重 量 を 持 つ

も の で あ る が 弱 い 風 の 時 に も 軽 く 回 転 し な け れ ば な ら な い 。 そ の た め に 回 転 軸 １ を 支 持 す

る 軸 受 の 摩 擦 は 極 め て 小 さ な も の で あ る こ と が 望 ま れ る 。 風 の 少 な い 時 は 風 力 に よ る ラ ジ

ア ル 荷 重 は 極 め て 小 さ き の で

回 転 軸 １ を 支 え る ラ ジ ア ル 軸 受 ６ に 加 わ る 荷 重 は 小 さ く 、 荷 重 に ほ ぼ 比 例 す る 摩 擦 力 も わ

ず か な も の で あ る 。 し か る に 回 転 軸 １ に 固 定 さ れ た 回 転 翼 そ の 他 の 重 量 に は 変 化 が な く そ

の 重 力 に よ る 大 き な ス ラ ス ト 荷 重 が 凹 球 面 部 ２ 、 凹 球 面 受 け 部 ３ と 転 動 球 体 ５ の 接 触 部 に

は 大 き な 接 触 圧 力 が 発 生 し て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 接 触 点 で は 相 互 の 滑 り 運 動 は な く 凹

球 面 部 ２ と 転 動 球 体 ５ 、 凹 球 面 受 け 部 ３ と 転 動 球 体 ５ と は お 互 い に 転 が り 接 触 を し て い る

状 態 な の で 相 互 の 摩 擦 力 は 極 め て 少 な く 、 接 触 点 の 回 転 軸 １ の 回 転 中 心 か ら の 距 離 も 軸 の

外 径 に 取 り 付 け た ラ ジ ア ル 軸 受 に 比 べ る と 極 め て 小 さ い の で 回 転 軸 １ の 回 転 に よ る 摩 擦 ト

ル ク は 極 め て 小 さ い 。 凹 球 面 受 け 部 ３ の 偏 芯 量 が 大 き い と 該 凹 球 面 受 け 部 ３ と 転 動 球 体 ５

と の 接 触 点 及 び 凹 球 面 部 ２ と 転 動 球 体 ５ と の 接 触 点 の 移 動 距 離 （ 移 動 範 囲 は 円 状 に な る の

で そ の 半 径 ） は 大 き く な る の で 摩 擦 係 数 は 多 少 増 加 す る が そ の 動 き に 伴 っ て 給 油 量 が 増 加

し 、 接 触 面 の 耐 久 性 は 向 上 す る 。 逆 に 偏 芯 量 が 小 さ い と 摩 擦 ト ル ク は 減 少 す る が 耐 久 性 も

減 少 す る 可 能 性 も あ る 。 た だ し 、 使 用 す る 潤 滑 油 の 稠 度 も 上 記 の 運 動 状 態 に 関 係 す る の で

使 用 状 態 に 応 じ て 上 記 関 連 数 値 を ど の 程 度 に 設 定 す る か は 理 論 的 又 経 験 的 に 最 適 値 を 追 求

し て い く こ と が 必 要 で あ る 。 し か し 、 現 状 で も 従 来 品 と の 比 較 値 で 実 績 と し て 摩 擦 係 数 が

数 分 の １ の 状 態 ま で 軽 減 で き る こ と は 実 証 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

図 １ に 示 す 実 施 例 で は ケ ー シ ン グ の 端 面 部 ４ が カ ッ プ 状 に な っ て い る の で 潤 滑 油 の 保 持 が

容 易 で あ る が 回 転 軸 １ を 水 平 に 近 い 状 態 と し た 場 合 は 潤 滑 油 の 保 持 が や や 難 し く な る の で

グ リ ー ス の 使 用 な ど 対 策 を 考 慮 す る 必 要 が あ る が こ れ ら の 技 術 は 現 状 の 軸 受 に 採 用 さ れ て

い る 技 術 で 充 分 対 処 で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

図 ２ に 示 す 実 施 例 で は ラ ジ ア ル 荷 重 が ご く 小 さ い 場 合 に 於 い て は ラ ジ ア ル 軸 受 ６ を 取 り 除

い て 回 転 軸 １ の 両 端 の 凹 球 面 部 ２ 、 凹 球 面 受 け 部 ３ 、 軸 受 端 面 部 ４ 、 転 動 球 体 ５ の み に よ

っ て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。

そ の 場 合 、 回 転 軸 １ 振 れ 回 り 誤 差 が 発 生 す る こ と と な る の で 高 速 回 転 部 分 に は 適 さ な い が

摩 擦 ト ル ク を 最 小 に す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ １ ５ 】

以 上 の 説 明 で 明 ら か な 如 く 本 発 明 の ス ラ ス ト 軸 受 は 簡 単 な 構 造 で き わ め て お お き な 回 転 摩

擦 ト ル ク 低 減 効 果 を 有 す る も の で あ り 、 風 力 発 電 装 置 、 波 力 発 電 な ど の 自 然 エ ネ ル ギ ー 利

用 装 置 な ど に 応 用 し た 場 合 そ の 効 果 が 特 に 大 き く 、 ま た 一 般 の 機 器 へ の 応 用 に お い て も 動

力 損 失 の 軽 減 効 果 は 大 き く 環 境 改 善 上 の 効 果 も 極 め て 著 し い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

１ 　 　 回 転 軸

２ 　 　 凹 球 面 部 　

３ 　 　 凹 球 面 受 け 部

４ 　 　 ケ ー シ ン グ 端 面 部

５ 　 　 転 動 球 体

６ 　 　 ラ ジ ア ル 軸 受

７ 　 　 ケ ー シ ン グ 筒 部
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