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6. 軸受の取扱い

受を乾燥する必要があります。なお，乾燥後は速やかにグリ

ース封入を行って下さい。

・温エアによる熱乾燥。（エアの清浄度に注意のこと）

・恒温槽での乾燥。

■グリースの封入
グリースは，封入後手回しにて転がり部に満遍なく行き渡

らせるようにして下さい。

＜玉軸受＞　写真6.1参照

・注射器，ビニール袋等で，内輪転走面を狙いボール間に等

配に封入します。

・軌道輪案内の保持器の場合，へらなどで保持器案内面にも

塗布することを推奨します。

・内輪側空間が狭く内輪転走面に封入出来ない場合，外輪転

走面に封入します。この場合，内輪側にグリースが行き渡

るよう念入りに手回しを行ないます。

＜ころ軸受＞　写真6.2参照

・ころ外径面（内径面）側にグリースを塗布し，指先でころ

を回転させながら内輪（外輪）側にグリースを塗り込みま

す。

精密転がり軸受を使用して，最高の回転速度，低温度上昇

を得るためには，軸受の取扱いが重要となります。

軸受の取扱いには洗浄，乾燥，（グリース封入）慣らし運転

があり，各項のポイントに注意の上作業下さい。

なお，シール付軸受については内部にグリースが封入して

ありますので，洗浄，乾燥はせず，外部防錆油を清浄な布で

拭き取り組立てて下さい。

■軸受の洗浄（防錆油をおとす）
・白灯油やナフテゾールなどの揮発性の高い溶剤に浸漬し手

回し洗浄の後ベンジン，アルコールなどで白灯油を除去し

ます。エアガンにより洗浄油を飛ばす時は，エアの清浄度

に注意下さい。

（エアオイル潤滑の場合は，そのまま使用できますが，洗

浄後使用潤滑油あるいは低粘度油を塗布または浸漬後使用

することを推奨します。）

■軸受の乾燥
グリース潤滑の場合，グリースの流出を防ぐため十分に軸

1 軸受の洗浄とグリース封入作業

写真6.1 アンギュラ玉軸受のグリース封入方法 写真6.2 円筒ころ軸受のグリース封入方法

注射器ビニール袋などで，ボー 
ル間に内輪転走面狙いで等配に 
封入する。 

保持器外径にグリースを塗布す 
る。 

ころ外径面にグリースを塗布し，
指先でころを回転しながら（こ 
ろが自転するように）内輪側に 
グリースを塗り込みます。 

（塗布後） 
保持器リブ外径面にグリースの 
塊が残ると，グリースが再巻き 
込みされ，慣らし運転に時間が 
かかる可能性があります。保持 
器リブ外径面に付着したグリー 
スは，指で広げて（写真の如く）
ご使用ください。 

封入後 

手回しにて，グリースを十分行 
き渡らせる。 
手回し時，適度に荷重をかける。 



■圧入力の計算
軸－内輪間のしめしろによって発生する圧入力は以下の計

算式により求めます。

本計算による圧入力に対し，ばらつきを考慮し，余裕をも

った油圧プレスでの組立てが必要です。軸に内輪を圧入する

場合に要する力は，式（6.1）により求めることができます。

軸と内輪の場合

Kd＝μ・P・π・d・B……………………………（6.1）

ここで

Kd：内輪の圧入または引抜き力　N

P ：はめあい面の面圧　MPa（表6.1参照）

d ：軸径，内輪内径　mm

D：外輪外径　mm

B：内輪の幅　mm

μ：滑り摩擦係数（内輪を円筒軸に圧入する場合 0.12）
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■慣らし運転
［エアオイル，オイルミスト潤滑］

油潤滑では，ピーク温度が現れず比較的短時間で軸受温度

がサチレートするため慣らし運転は比較的簡単です。2000

～3000min-1毎に30min程度保持し，最高回転速度まで上

げることを推奨します。但し，dmn（転動体中心径×回転速

度 ）が100万を超える範囲は，安全をみて1000～

2000min-1ごとに上げて下さい。

［グリース潤滑］（9主軸用軸受の慣らし運転参照）

グリース潤滑では，安定した温度上昇を得るために慣らし

運転が重要です。慣らし運転時，回転速度増加後に高い温度

上昇（ピーク）を示した後，徐々に温度が安定します。安定

化までにはある程度の時間を要します。

＜玉軸受＞

1000～2000min-1ごとに温度がサチレートしてから上げ

ることを推奨します。

dmn（転動体中心径×回転速度）が40万を超える範囲は，

安全をみて500～1000min-1ごとに上げて下さい。

＜ころ軸受＞

ころ軸受は玉軸受より慣らし運転時のピーク温度やサチレ

ートまでの時間が長い傾向があります。また，グリースの再

巻き込みによる温度上昇があり温度推移も不安定な場合があ

るため最高回転速度で長めの運転を行って下さい。

500～1000min-1ごとに温度がサチレートしてから上げ

て下さい。

dmn（転動体中心径×回転速度）が30万を超える範囲は，

安全をみて500min-1ごとに上げるようにして下さい。

主軸に軸受を組付ける場合は，軸－軸受内輪はタイトフィ

ット（しまりばめ）であることから組立て手法としては，

（1）油圧プレスによる圧入

（2）焼きばめによる挿入

が一般的です。いずれの手法においても，組立ての影響を

おさえ軸受精度を維持することが重要です。

（1）油圧プレスによる圧入について

ハンドプレス等の油圧プレスにて軸受を圧入する場合，ま

ず，軸－内輪間のしめしろによって発生する圧入力の計算が

必要です。（圧入力以上の能力を持つ油圧プレスの採用が必要

です）次に内輪圧入時には，内輪押さえ治具を用い，確実に

軸肩まで押し込みます。（外輪に力が加わらないようにして下

さい）

押し込み後，軸受各部の精度を測定し軸に対し確実に取り付

いていることを確認することも重要です。なお多列の軸受を組

合せて使用する場合，組立て後の振れを測定し，外輪同士の芯

ずれを補正して下さい。

2 軸受の組込み

油圧プレス 

圧入治具 

図6.1　プレス圧入 

図6.3 外輪同軸度チェック 図6.2 内輪端面振れチェック 

軸回転 

外輪同軸度の測定 
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d
Δdeff＝―――Δd……………………………………（6.4）

d＋2

（研削軸の場合）

Δd：理論しめしろ

4d＋D
Di＝1.05――――……………………………………（6.5）

5

表6.1

d： 
軸径，内輪内径 
do： 
中空軸内径 
Di： 
内輪平均みぞ径 
Δdeff： 
有効しめしろ 
E： 
縦弾性係数 
＝210 GPa

はめあい条件と計算式 

MPa 
［Kgf／ 
mm2］ 

は
め
あ
い
面
圧 

鋼製中実軸と内輪のはめあい 

鋼製中空軸と内輪のはめあい 

P＝ 
2

2E

Di

d

d

Δdeff ］ ［ 1－（     ）　……………（6.2） 

P＝ 
2 2

E

d

Δdeff

［1－（do／Di）］ 

2［1－（d／Di）］ 2［1－（do／d）］ 

記号 
（単位N［Kgf］・mm）

……………（6.3） 

＜圧入力計算例＞

標準アンギュラ玉軸受7020UCについて軸－内輪間しめし

ろ2μmタイト時の圧入力を求めると以下のようになります。

・7020UC（φ100×φ150×24）

・軸としめしろ2μmタイト（中実軸の場合）

100
Δdeff＝―――×0.002＝0.00196

102

4×100＋150
Di＝1.05×――――――――――＝115.5

5

210000    0.00196             100
P＝―――――×―――――［1－（――――）2］＝0.52 MPa

2             100                 115.5

Kd＝0.12×0.52×π×100×24＝470 N

はめあい面の潤滑条件のばらつきを考慮し2～3倍の安全率

を見込んで下さい。したがって

470×（2～3）＝940～1410N となります。

図6.4

図6.5 内輪の焼きばめに必要な加熱温度
備考　しめしろの最大値は0級軸受とのはめあい値である

図6.6 焼きばめ後の冷却について

B

d
0

D
i

d

（2）焼きばめによる挿入について

恒温槽，ベアリングヒータ等を用いて軸受に付けるに際し

ては，以下の配慮が必要です。

軸－内輪間のしめしろを考慮した温度での加熱を行って下

さい。（図6.5参照）

軸受の線膨張係数　12.5×10-6，加熱温度ΔT，内輪内径

φdはめあいしめしろδ＝12.5×10-6×d×ΔT

例）φd＝φ100，δ＝0.030（30μmタイト）とすると，

必要加熱温度ΔT＝23.8℃

よって，軸受温度を室温＋30℃程度に加熱すればよいこと

になります。（ただし組立時間中の冷却を考慮しておくことが

重要です）

注　意
・アンギュラ玉軸受の保持器として樹脂材料が使用されている場合，あま

り高温まで加熱しないで下さい。（80℃以下程度）

・焼きばめにすると冷却時に内輪が軸方向に収縮し軸受－軸肩間にすきま

を生じます（図6.6）ので，はめあい後常温に下がるまでプレス等で押

さえて下さい。また冷却後，直角度の確認を行ってください。

・ベアリングヒータで加熱する場合，温度が上がりすぎないように注意し

てください。

残留磁気がないように脱磁装置の付いたものを使用して下さい。

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

r6

内
輪
内
径
の
膨
張
量
　
μ
m

し
め
し
ろ
最
大
値
　
μ
m

j5

30
℃
 

k5

m6

n6

p6

40
℃
 

50
℃
 6
0
℃
 

7
0
℃
 

8
0
℃
 

軸
受
加
熱
前
後
 

上
昇
温
度
差
9
0
℃
 

軸受内径　mm

収縮 
 

冷却後 



30

技術解説

主軸に軸受を組付け，固定するに際しては，内輪側はステ

ップドスリーブまたは精密軸受ナットによる締付け，外輪側

は前蓋をボルトで締結する方法が一般的です。内輪側の締付

けで，ステップドスリーブあるいは精密軸受ナットを使用す

る場合，以下の点に注意する必要があります。

■ステップドスリーブによる締付け
ステップドスリーブは油圧により膨張させたスリーブを軸

に挿入し，所圧の押込力（締付力）を付加した後，油圧を除

去し，スリーブを軸に固定すると同時に軸受に 締付力を与え

るもので，比較的容易な固定方法です。（図6.7）

ただし，スリーブの固定が軸とのしめしろだけで行われて

いるため，軸のたわみやモーメント荷重に対しては緩む可能

性があります。

そのため。図6.8のように軸受ナットと併用されて使用さ

れるケースが多いといえます。

■精密軸受ナットの締付トルクと締付力の関係
締付トルクと締付力の関係は次式で与えられます。

精密軸受ナットのねじ面と軸のねじ面及び精密軸受ナット

の座面は滑り面となるため締付時の摩擦係数により，トル

ク－締付力の関係が変化することから，十分なじませておく

ことが必要です。

また，予め締付トルク－締付力の関係をロードワッシャ等

を使ってキャリブレート（校正）しておくことも重要です。

M
F＝―――――――――――――――…………………（6.6）
（d／2）tan（β+ρ）＋rnμn

F ：ねじの締付力　N

M ：ナットの締付力トルク　N・mm

d ：ねじの有効径　mm

ρ ：ねじ面の摩擦角

μ
tan ρ＝―――― …………………………（6.7）

cos α

β ：ねじのリード角

tan β＝ ………（6.8）

rn ：ナット座面の平均半径　mm

μn：ナット座面の摩擦係数　μn～＝0.15

μ ：ねじ面の摩擦係数　μ～＝0.15

α ：ねじ山の半角

＜計算例＞

・軸受ナット　AN20（図6.10）

・ねじ部諸元M100×2（2級ねじ）

有効径　d＝φ98.701

ねじ山の半角 α＝30゜

ねじの締付け力と締付トルクの関係を

求めると次のようになります。

0.15
tan ρ＝―――――

cos30゜

ρ＝9.826゜

1×2
tan β＝―――――――

π×98.701

β＝0.370゜

（101＋120）/2
rn＝―――――――――＝55.25

2

ねじの条数×ピッチ
πd

3 内輪締付け

図6.7　ステップドスリーブによる締付け 

図6.8 　ステップドスリーブ＋精密軸受ナットによる締付け 

ステップドスリーブ 

ステップドスリーブ 

締付力の付加 

精密軸受ナット 

油圧 

■精密軸受ナットによる締付け
精密軸受ナット（精密ロックナット）による締付けは，軸

受トルクの管理により所定の締付け力が与えられます。

また，精密軸受ナットを使用して軸受を固定する時の注意

として軸受精度を保つ点から，座面と軸心との直角度は3μ

m以下程度となるようにして下さい。

 
図6.9　精密軸受ナットによる締付け 

固定用セットスクリュー 

精密ロックナット 

図6.10

F＝ 
98.701

2
tan（0.370＋9.826）＋55.25×0.15

＝ 
M

M

17.163

φ101 φ120
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主軸に軸受を組込むに際しては，精度，すきま，剛性を確

保するために，所定の位置まで確実に押し込まれ，所定の面

圧で維持されることが重要となります。

組合せアンギュラ玉軸受等に軸受間座を用い軸方向位置決

めをする際には，間座の断面積，締付力によっては締付けに

よる面圧及び弾性変形を考慮する必要があります。

■内輪間座締付力と弾性変形量の関係
主軸にアンギュラ玉軸受を固定する場合，軸受内輪は主軸

の肩と軸受ナット，あるいはステップドスリーブ又は両者で

締め付け固定されます。この内輪締付力によって間座の軸方

向の弾性変形が発生し，軸受のアキシアルすきまが変化しま

す。特に主軸軸受の組合せとして使用される背面組合せ（DB，

DTBT）では，内輪締付力によりすきまが減少するため，組

立後予圧量や運転時予圧量の増加が推定されます。内輪締付

力による軸方向の変形については内輪，内輪間座両者の変形

が考えられますが，現在NTNでは過去の経験から内輪間座の

みについて考慮しています。

表6.2 ナット締付力
4 締付力による間座の弾性変形

図6.11 内輪間座の弾性変形

弾性変形 

内輪締付力 

間座の変形量については，弾性変形による変形計算式を用

い計算を行います。

P×L
δ＝――――…………………………………………（6.9）

A×E

δ：間座の弾性変形量（mm）

P ：内輪締付力（N）

L ：内輪間座幅（mm）

A ：内輪間座断面積（mm2）

E ：縦弾性係数　210000MPa

内輪間座の締付力は各メーカにより異なりますが，NTNの

経験では表6.2の値（目安値）が使用されています。

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

注1）ナット締付力は今までの図面・検討実績より決定しております。ただ 
　　　し，軸受内径φ220は実績がないため（　）付き参考値です。 
注2）軸と内輪とのはめあいしめしろが大きい場合には，その圧入力計算値 
　　　の2倍程度の締付力が必要となります。 

軸受内径（mm） ナット締付力（N） 前蓋押えしろ（mm） 

2940～4900

4900～9800

9800～14700

14700～24500 0.01～0.02

24500～34300

（34300～44100） 

主軸に軸受を取付け，固定する際には，内輪側はステップ

ドスリーブまたは精密軸受ナットによる締付け，外輪側は前

蓋をボルトで締結する方法が一般的です。前蓋で外輪を固定

する際には，以下の点に注意する必要があります。

■前蓋押えしろ
軸受外輪はハウジングの肩と前蓋（主軸フロント部）で締

め付け固定されます。前蓋は，そのフランジ部に設けられた

ボルト穴（6～8本）により取り付けられます。前蓋による外

輪の押えしろは，0.01～0.02mmが実績となっています。

前蓋の押えしろが多かったり，締め付けるボルト本数が少な

いと軸受軌道輪の真円度劣化の原因となるので注意が必要で

す。

図6.14に外輪の押えしろを0.05mmとした時のはめあい

と軌道面の真円度劣化の例を示します。また図6.15にはめあ

いを5μmルーズにした時の外輪押えしろと軌道面の真円度

劣化の例を示します。

外輪軌道面形状を損なわないためには，精度の良いハウジ

ングにとまりばめで多数のボルトで固定することを推奨しま

す。

5 前蓋の押えしろ



実機における軸受のアキシアル剛性確認方法については，

通常主軸そのものをプッシュプルゲージ等にて押し ，アキシ

アル方向の変位量を計測する方法が一般的です。ここでは測

定方法の一例としてダイヤルゲージを用いた方法を下記に紹

介します。

主軸先端2ケ所（180゜対照位置）にダイヤルゲージを当

て（マグネットスタンドにてハウジング端面に固定します），

主軸に荷重を加え，アキシアル変位量を読み取ります。
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軌
道
面
真
円
度
劣
化
量
　
μ
m

軸受外径とハウジングのはめあいしろ　μm

外輪押えしろ　0.05mm 
ボルト締め付けトルク　2kN･cm

ボルト2箇所 

ボルト6箇所 

8

7

－3 0 5 9 12

6
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ボルト6箇所 

図6.13  外輪軌道面真円度測定位置

図6.12 前蓋押えしろ

図6.14 外輪はめあいによる軌道面真円度に与える影響

図6.15  外輪押えしろと軌道面真円度の劣化

図6.16  アキシアル剛性の確認

写真6.3

δ＝δ1－δ2（＝0.01～0.02mm推奨） 
 

前蓋 

ボルトで固定 

δ1 δ2

6 軸受アキシアル剛性の確認方法

主軸先端 
ダイヤルゲージ 

ダイヤルゲージ 

油圧シリンダ 

測定荷重 
（プッシュプル 
ゲージ等） 

ダイヤル 
ゲージ 

ダイヤル 
ゲージ 
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（2）仮組み状態での軸受位置と軸受ラジアルすきまの測定

¡軸テーパ面に保持器ところがついた軸受内輪を組込む。（図

6.18参照）

この時内径テーパ面がしっくりとはめあうまで押し込み，

軸肩と内輪端面の距離（L1）を測定する。

注：内輪組込み後，主軸中心に対し軸受端面直角度が出て

いることを確認しておくこと。

¡この状態で外輪を組み入れ，外輪を手で上下させ，内部残

留すきま（Δr1）を測定する。（図6.19参照）

¡ハウジングへの外輪圧入後の推定軸受すきまΔ1は（6.12）

式で計算する。（外輪収縮量ΔGを考慮したもの）

Δ1＝Δr1－ΔG…………………………………（6.12）

EX. 3

内部残留すきまΔ1はΔ1＝0.030，

外輪収縮量ΔG＝0.0015

推定軸受すきまΔ1はΔ1＝0.030－0.0015＝0.0285

（3）軸肩と内輪間の間座幅調整

主軸への軸受組立後すきまを所定の狙い値（δ）とするた

めに，間座幅Lnを（6.13）式により決定する。（図6.20，図

6.21参照）

Ln＝L1＋f（δ－Δ1）……………………………（6,13）

（n＝2，3，4・・・）

なお，（6.13）式の f 値は下表による。

NC旋盤やマシニングセンタのような工作機械主軸に円筒こ

ろ軸受を使用し，軸受内部すきまを0～負すきまとする場合，

一般的に内輪内径面がテーパ穴となった円筒ころ軸受が使用

されます。

軸受内輪テーパ穴と主軸テーパをはめあい，更に軸方向に

追い込むことにより軸受内輪を膨張させ，内部すきまの調整

を行います。

内部すきまの調整には，軸受毎のすきま測定　間座調整に

よる方法と残留内部すきま調整ゲージによる方法があります。

■すきま測定－間座調整法
軸受内部すきまの調整に関しては，以下の手順で調整下さ

い。

（1）外輪収縮量の計算（図6.17参照）

¡外輪－ハウジング間のはめあ

い部しめしろΔdeffを計算す

る。

ハウジング内径寸法Dを測定

し，軸受検査成績表の外輪外

形寸法との関係よりはめあい

しめしろΔdeffを算出する。

EX. 1

軸受外輪外径寸法　φ150(成績表＝－0.005)

ハウジング内径寸法D φ150（測定データ＝－0.007）

はめあい部しめしろΔdeff＝0.002（2μmタイト）

¡外輪収縮量ΔGを（6.10）式にて計算する。

EX. 2

ハウジング外径 Dh＝φ200，外輪外径D＝φ150，外輪内径

D0＝φ137

7 円筒ころ軸受のすきま調整

ハウジング 

Dh

D

D0

図6.17 外輪－ハウジ
ングのはめあい

ΔG＝Δdeff・　　・ ………（6.10） 
D

D0

1－（D0/D）2・（D/Dh）2
1－（D/Dh）2

ΔG＝0.002・　　・ 

…………（6.11） 

150
137

1－（137/150）2・（150/200）2
1－（150/200）2

＝0.0015

図6.18 軸受位置の測定 図6.19 軸受ラジアルすきまの測定 図6.20 間座挿入後のすきま測定 

L1

Ln

Δr1 Δrn

図6.21　di／dmについて 

表6.3　f 値について 

dm／diの値 f の値 

0   ～0.2 13

14

15

16

17

18

0.2～0.3

0.3～0.4

0.4～0.5

0.5～0.6

0.6～0.7

di dm
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EX. 4                                                      
1 B

NN3020Kの場合，d＝φ100，幅B＝37，di＝d＋――・――より，
12     2

di＝φ101.54717となる。

組立後のすきま狙い値δ＝0.015，L1＝15，dm＝φ60，

Δ1＝0.0285とすると，dm／d i＝60／101.5417＝

0.5909よりf＝17となる。

よって，δ＝0.015となる軸肩－内輪間間座幅Lnは以下の

寸法となる。

Ln＝15＋17×（0.015－0.0285）＝14.7705

（4）間座挿入後の軸受すきま測定（図6.20参照）

前項で求めた軸肩－内輪間間座幅Lnの間座を挿入し，間座

が動かなくなるまで軸受内輪を締め込む。次に軸受外輪を手

で上下動させ，内部残留すきまΔrnを測定する。ハウジング

への外輪圧入後の推定軸受すきまΔnは次式で与えられる。

（n＝2，3，4・・・）

Δn＝Δrn－ΔG……………………………………（6.14）

（5）最終間座幅の調整

¡（3）及び（4）項の内容を繰り返すことにより，間座幅Lnを

徐々に削り込み組立後軸受すきまを最終狙いすきま値に近

づける。

¡図6.22のように間座幅と組立後すきまの関係をプロットす

ると最終狙いすきまに対する間座幅が出しやすい。

正すきまの場合：全数のころが転がらずに滑っている。

すきま＝0の場合：約半数のころが転がり，残りは滑っている。

負すきまの場合：全数のころが転がり，滑りはない。

■残留内部すきまゲージによる方法
残留内部すきま測定ゲージは，円筒リングの一部を切断し，

リングを開閉できるようにしてあり，円筒リングの内径面を

測定部として使用します。（測定部でのすきま値とダイヤルゲ

ージの表示値は一定の比率を示します。）その構成は，図

6.23に示すように， リングゲージ， ダイヤルゲージ，アタ

ッチメント部品からなっております。固定具とは，残留内部

すきま測定ゲージを使用しない時に，何らかの外力が加わり

変形するのを防止するものです。測定の際は固定具を取り外

してご使用下さい。

図6.22 間座幅 Lnと組立後すきまΔnの関係

間座幅 Ln　mm

-0.01
14.2 14.4 14.6 14.8 15

0

0.01

0.02

0.03

0.04

組
立
後
す
き
ま
　
m
m

狙い値 

ハンドル 

ダイヤルゲージ 

ゲージ受ボルト 

固定具 

ゲージ用ボルト 

開閉ボルト 
リングゲージ 

NTN

NN30XXK

図6.23 残留内部すきま測定ゲージ各部名称

写真6.4

●残留内部すきま測定ゲージの使用方法について

（1）外輪溝径（内径軌道直径）の測定

¡軸受の外輪をハウジングに組込む。

（ハウジングを加熱すると，容易に組込むことができる）

¡ハウジングに組込んだ外輪と，内輪の温度が等しいこと

を確認し，シリンダゲージで外輪の溝径（内径）を測定す

る。測定は数ケ所行い，その平均値にシリンダゲージの

ダイヤルを0にセットする。
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（2）残留内部すきま調整ゲージのセット

¡（1）で測定しセットしたシリンダゲージを， 写真6.5

のようにすきま調整ゲージの内径面にあて，開閉ボルト

でシリンダゲージのダイヤル□が0になるように開閉ボル

トを調整する。

¡シリンダゲージのダイヤル□が0の状態で，すきま調整

ゲージのダイヤル□の指針が赤マーク（ゲージの補正量）

を指すようにゲージ用ボルトを調整する。（写真6.6）

短針はゲージ用ボルトにて目盛2の付近になるよう調整

する。

注意1）写真6.6は内輪・ころが写っていますが，ダイヤル□の
指針は， シリンダゲージ挿入状態でダイヤル□が0の読
みで設定下さい。

注意2）ダイヤル□の読み0の読みダイヤル□の指針を赤マーク
に調整する理由は，実測する軸受とシリンダゲージの差
による補正量です。 補正量はゲージ毎に異なります。

注意3）ダイヤル□の指針を赤マークに調整により，ダイヤル□
の読み0が軸受すきま0に相当します。

（3）主軸スピンドルへの残留内部すきま調整ゲージのセット

¡内輪を主軸スピンドルに組込み，軸ナットを軽く締める。

¡すきま調整ゲージの開閉ボルト（図6.23参照）を締込む

とゲージ内径が膨らむ。

0.15mm程度ゲージ内径を膨らませ，ころが傷つかない

ように内輪ころ外接部にゲージを挿入する。（写真6.7）

¡開閉ボルトを緩めるとゲージ内径は収縮する。

開閉ボルトを緩め，ゲージ内径が内輪ころ外接に接する

ようにセッティングする。

¡すきま調整ゲージを軽く周方向に揺動させ，ダイヤルゲ

ージの指針を安定化させる。

（4）内輪のすきまセッティング

¡軸受にできるだけ衝撃を与えずに，主軸スピンドルの軸

ナット（精密ロックナット等）を締め込む。

¡主軸スピンドルの軸ナットの締込みは，すきま調整ゲー

ジのダイヤルが0になるまで続ける。

¡すきま調整ゲージのダイヤルが0になった時点で，再度

調整ゲージをゆっくり揺動させ，測定値が正しいことを

確認する。

¡すきま調整ゲージの開閉ボルトを締込み，ゲージ内径を

膨らませ，内輪からゲージを抜き取る。

（5）間座幅寸法の決定

¡（4）ですきま調整ゲージのダイヤルが0になった内輪位

置で内輪端面と軸肩までの寸法R（図6.24）をブロック

ゲージで測定する。

¡寸法Rの測定は3ケ所以上行い，その平均値に間座幅を

仕上げる。

¡主軸スピンドルの軸ナット（精密ロックナット等）を緩

写真6.5

写真6.6

写真6.7

図6.24 間座幅寸法

軸ナット 
R

め，軸ナット，内輪間座，内輪を主軸スピンドルから取

り外す。



36

技術解説

（6）正規組立及び組立後の内輪ころ外接円径の再確認

¡R寸法に仕上げた正規間座を入れ，内輪，組立て用間座

を入れ，軸ナットを締めつける。

¡（3）主軸スピンドルへの残留内部すきま調整ゲージのセ

ット，（4）内輪のすきまセッティングと同様の手順で内

輪ころ外接円径の寸法を確認し，設定すきまの確認を行

なう。なお，本工程は再確認作業であり，測定が安定す

れば省略してもよい。

●すきま表示係数と残留内部すきまの読みについて

（1）すきま表示係数について

NTN残留内部すきま調整ゲージは，構造上から軸受測定部

のすきま値とダイヤルゲージのすきま表示値は1：2.5（すき

ま表示係数）となります。（残留内部すきまの2.5倍がダイヤ

ルゲージのすきま読みとして表示されます。）参考までに，読

替え表を表6.3に示します。

注：なお，形番によってはすきま表示係数が1：2.5とならな

いものもありますので注意下さい。（この場合，実測によ

るすきま表示係数を別途表記します。）

（2）残留内部すきま値について（すきま表示値1：2.5の場合）

残留内部すきま値は， ダイヤルゲージの読みに対して以下

の換算となります。

¡CASE1：0点に対し，表示値が時計

方向（C.W）にずれている場合（図

6.25）ダイヤルゲージの読みの

1/2.5が残留内部すきま（＋）の値

図6.25のダイヤルゲージの読み＝2.5

残留内部すきま＝2.5/2.5＝（＋）1μm

¡CASE2：0点に対し，表示値が反時

計方向（C.C.W）にずれている場合

（図6.26）ダイヤルゲージの読みの

1/2.5が残留内部すきま（－）の値

図6.26のダイヤルゲージの読み＝5.0

残留内部すきま＝5.0/2.5＝（－）2μm

●残留内部すきまの設定について

残留内部すきまを，マイナスまたはプラスの所定のすきま

に設定する場合，すきま調整ゲージのセッティング時に，ダ

イヤルゲージの0点を『狙いすきま×2.5』の値だけずらして

おきます。

（2.5：すきま表示係数）

0
5
10

0
5

10

図6.25

図6.26

表6.4 すきま読替え表

ダイヤルゲージ 
の読み（μm ） 

測定部残留内部 
すきま値（μm ） 

ダイヤルゲージ 
の読み（μm ） 

測定部残留内部 
すきま値（μm ） 

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5
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2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

0 5
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図6.27
マイナスすきま狙い

（残留内部すきま－0.8μm）

図6.28
プラスすきま狙い

（残留内部すきま＋1.0μm）

＜残留内部すきま調整ゲージの作業時の注意点及び保管について＞

残留内部すきま調整ゲージの使用に際しては，以下の点に

注意の上作業下さるようお願いいたします。

¡シリンダゲージで測定した外輪溝径を残留内部すきま調

整ゲージにセットする際には，ゲージの姿勢を縦置き

（写真6.8）にして作業下さい。

¡残留内部すきま調整ゲージを使用しないときには，ゲー

ジの姿勢を横置き（写真6.9）として下さい。また，作業

終了後は，残留内部すきま調整ゲージを防錆処理し，湿

度の低い所に保管するようにして下さい。

写真6.8 縦置き姿勢 写真6.9 横置き姿勢
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精密軸受の性能を発揮するためには，軸受が軸やハウジン

グに正しく取り付けられなければなりません。特にテーパ穴

円筒ころ軸受を使用する場合は，主軸テーパを正確に仕上げ

ると同時に軸受テーパ穴とのはめあいを確実にすることが主

軸の高精度化のためには重要となってきます。NTNでは高精

度を維持するためにも，軸受と同じ精度に仕上げられたテー

パ軸用リングゲージの使用を推奨しています。また，リング

ゲージの精度を確認するため，プラグゲージも併せて用意し

ています。

■精密円筒ころ軸受用テーパゲージについて
NTN精密円筒ころ軸受用テーパゲージはリングゲージ（雌

ゲージ）とプラグゲージ（雄ゲージ）とから構成されていま

す。（図6.29）

リングゲージを使用し，主軸テーパとの当たりをブリュー

等で管理します。主軸と軸受の正確なはめあいが，主軸の高

精度化を実現します。 プラグゲージは リングゲージの精度確

認用です。プラグゲージを使用し，リングゲージのテーパ精

度の検証を行ないます。（図6.30）

■テーパ角度について
円筒ころ軸受テーパ穴及びテーパゲージのテーパ角度は以

下の公差で製作されています。

・テーパ基準角度1/12（4゜46'18.8"）

・精密円筒ころ軸受（JIS 4級，2級）1/12に対し＋12"±12"

・テーパゲージ1/12に対し＋9"±3"

8 円筒ころ軸受テーパ穴と主軸テーパ角度

図6.29 テーパゲージ

図6.30 テーパゲージのブリュータッチ

リングゲージ（TB） 

φd φdφDφd1

φd1

B

B

テーパ1/12

テーパ1/12

プラグゲージ（TA） 

図6.31

円筒ころ軸受テーパ穴とテーパゲージのブリュータッチは

一般的には図6.31のような小径当たり（小径側に強い当たり）

となります。これは複列円筒ころ軸受内輪のころ真下部の肉

厚差に配慮したもので，肉の厚い小径側を膨らみ易くするた

めです。

■主軸テーパ部のリングゲージによる管理
リングゲージを使用し，主軸テーパ角度を管理する場合，

以下の手順で実施下さい。

・リングゲージのテーパ面を清浄にした後，相対4ケ所に

ブリューを薄く塗布する。

・確認する軸テーパ面を清浄にした後，リングゲージを軽

く挿入する。

・リングゲージを軽く回転する感じで軸テーパから引き抜

く。

・軸テーパ面に付着したブリューの状況を確認する。

この時付着したブリューの上から透明テープを貼り付け，

静かに剥がす。

透明テープを白い紙に貼り付け，ブリューの付着状況を

確認する。

付着したブリューの状況が全体の80％以上であることを確

認する。

図6.32 リングゲージのブリュー塗布

表6.5 ブリュータッチ記録例 

図6.33 
ブリュー測定個所 

部位A

部位B

部位C

部位D

小：小径側，大：大径側 

小　                    大 

小　                    大 

小　                    大 

小　                    大 

A

C

BD
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主軸軸受がグリース潤滑の場合には軸受の

安定した運転を得るために，慣らし運転を行

なう必要があります。

慣らし運転には次の方法があります。

（1）低速回転から順次回転数を上げ，温度

が平衡になってから回転速度を上げる方

法（図6.34）

（2）最高回転速度付近まで数分間回し，こ

れを2～3回繰り返して慣らし運転を行

なう方法（図6.35）

（1）の方法は温度上昇によるグリースの劣

化は少ないですが，慣らし運転の時間が長い

のが欠点です。一方（2）の方法は慣らし運転

の時間を短縮できますが，立ち上がり時の急

激な温度上昇は，潤滑剤を劣化させる可能性

があります。

（1）（2）の場合のデータ例を示します。

一般に温度測定は前蓋部で行なわれます

が，軸受外輪の温度と前蓋部の温度差は2～

3℃あり，また外輪外径と一番温度の高い転

動体と内輪転走面の温度差は5～10℃程度

と推定されます。したがってグリースの劣化

を少なくする点から，前蓋部の温度が約

60℃になれば機械を止め，しばらく冷えて

から再び慣らし運転することを推奨します。

9 主軸用軸受の慣らし運転

図6.35

図6.34
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軸　　受 
組込み後予圧量 
外筒冷却 

5S-7006CDLLB（φ30×φ55×13×2列） 
180N（定位置予圧） 
あり 

軸　　受 
予圧量 
外筒冷却 

5S-2LA-BNS020LLB（φ100×φ150×24×2列） 
4kN（定圧予圧） 
あり 

軸　　受 
組込み後ラジアルすきま 
外筒冷却 

NN3020HSK（φ100×φ150×37） 
-5μm 
あり 

軸　　受 
組込み後ラジアルすきま 
外筒冷却 

NN3020HSK（φ100×φ150×37） 
-5μm 
あり 


