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チュートリアル 転がり軸受解析 -スターターの基礎、

最初の結果
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1.序文 
1.1 チュートリアルの目的 
MESYS 転がり軸受解析のスターターチュートリアルの目的は、ソフトウェアの機能に慣れ親しみ、転がり軸受の数

値解析の機能を最初に感じていただくことです。目的を定めたコンテンツ制限の意味から、ここではトピックと設定

についてのみ言及または扱っており、製品および演習内容には精通していることを前提としています。本ソフトウェ

アを使用する上でご不明な点がありましたら、遠慮なくMESYSまでお問い合わせください。 

 

1.2 ソフトウェア・バージョン 

このチュートリアルはMESYS転がり軸受解析バージョン 12-2024で作成しました。 
 

1.3.備考 
 青い矢印は読者へのリクエストを示します。 

 緑の矢印は結論または効果を示します。 
 
 

2.MESYS 転がり軸受解析の強みと可能性 
MESYS 転がり軸受解析の有効性をご理解いただくために、ぜひ MESYS 転がり軸受解析のウェブサイトをご覧くだ

さい。 
 

図 1に示すように、ホーム/製品/カテゴリー/転がり軸受の転がり軸受解析に対応する記事もご覧ください：  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 

mailto:info@mesys.ch
https://www.mesys.ag/?page_id=1202
https://www.mesys.ag/?cat=15
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3.ソフトウェア マニュアル 
3.1 オンラインマニュアル  

ソフトウェアのマニュアルは、ユーザーインターフェースから「Manual F1」の「Help」メニューを選択して呼び出すこと

ができます：  
 

また、直接 F1 キーボードから、場所に応じた内容のソフトウェアマニュアルをいつでもローカルに開くことができま

す。 
 

3.2 PDF マニュアル 

また、MESYS のインストールディレクトリ

（図 3）、または MESYS のウェブサイトの

「ダウンロード/GeneralDownload」から、

主要言語の PDF形式のソフトウェアマニュ

アルを直接入手することもできます。 
 
 
 
 
 

4.転がり軸受の計算 
4.1 全般 
MESYS 転がり軸受解析ソフトウェアは、荷重分布を考慮した ISO 16281 に準拠した基本基準定格寿命と修正基準

定格寿命、および現在 31種類ある転がり軸受設計の ISO 281に準拠した基本定格寿命と修正定格寿命を計算し

ます。 
 

MESYS 転がり軸受解析ソフトウェアを起動してください。 
 
 

4.2 メニュー機能 
すべてのメニューが説明不要の内容で構成されているわけではあ

りません。このチュートリアルでは、タスク設定と入力プロセスの一

部として、関連するコンテンツと説明をガイドします。  
 

図 3 

図 2 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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ソフトウェアを起動すると、「一般」、「軸受形状」、「軸受コンフィギュレーション」、「材料と潤滑」、「荷重」、「トラック

ローラー」の 6つのタブでユーザーインターフェースが表示されます。 
 

 

「一般」タブでは様々な設定が可能です。この "Starter Tutorial "の範囲では、ソフトウェアのすべての機能を詳しく

説明することはできません。関連する内容については、マニュアルのセクション 3.1以降の該当する章を参照してく

ださい。 
 

イメージするチュートリアル・プロジェクトとして、いくつかの計算タスクをソフトウェアで行なって行きます。 
 

図 4に示すように、イメージするプロジェクトにふさわしい名前と説明を選んでください。 
 

一般的な軸受の種類を使用して、実際によく使用される設定を詳しく見てみましょう。プログラム開始時の標準的

なデフォルト設定は、広く使用されているため、標準的な転がり軸受の計算を段階的に行うための良い出発点で

あると考えます。 
 

 

4.3 「一般」の設定 

4.3.1 概要 

このチュートリアルでは、「一般」に記載されている設定のうち、ここで使用されるもの、または理解する上で重要な

ものを簡単に説明します。いくつかの機能に簡単に触れるだけで、他の機能は省略せざるを得ない場合でも、本

質的なポイントに焦点を当てますので、ご理解をお願いします。 
 

当面は、すべての設定をデフォルトのままにしておいてください。 

 
 

4.3.2 aISO係数 

aISO 係数は、転がり軸受の実

際の運転寿命をより現実的に

予測できるように、定格寿命と基準寿命を「修正」するものです。1の値は通常の状態に対応し、1以上の値は好ま

しい状態に対応します。ISO 281の数式 26は、軸受係数（f）、疲労限荷重（Cu）、等価荷重（P）の導出を以下のよう

に定義しています： 
 

係数 eC（汚染）と κ（粘度比）は、汚染と潤滑状態を考慮したものです。 
 
 

ISO 281では、この係数を aISO ≤ 50に制限しています。 

 
 
 

図 4 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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4.3.3 遠心力 

遠心力を考慮すると、外輪の荷重は増加し、内輪の荷重は減少します。このた

め、内輪と外輪の圧力角が異なり、ボア・ロール比が大きくなります。 

 

4.3.4 はめ合いの温度勾配 

「はめ合いに温度勾配を考慮」 を有効にすると、内輪と外輪の温度に加

えて、シャフトとハウジングの温度を入力することができます。これは温

度勾配を考慮する場合に必要です。5.2.6章も参照してください。 
 
 

4.3.5 すきまの選択 

計算には、最小値、可能性のある最小値、中間値、可能性のある最大値、

最大値、もしくは基礎となるはめあいと公称すきま公差スペクトルによるユ

ーザー定義値を使用できます。 

 
 

4.3.6 転動体の温度 

転動体の温度は、結果として運転すきまに影響します。この温度は、

リング温度、平均リング温度、または独自の入力によって割り当てら

れた温度に設定することができます。 
 
 

4.3.7 弾性輪の膨張 

アキシアル予圧のような現実的な考慮下で発生する軸受リングの膨張

や収縮は、結果として生じる予圧やはめあいの干渉に影響を与えま

す。これらの重要な影響は、計算で「リングの弾性膨張」を有効にすることで数値的に近似することができます。

5.2.5章も参照してください。 

弾性膨張に関する詳細は、マニュアルの 3.1.1.17章に記載されています。 
 
 

4.3.8 荷重スペクトル 

アプリケーションの挙動を分析するもう 1 つの方法は、異なる状態または荷重状態を考 

慮することです。「荷重スペクトルを使う」のチェックボックスを有効にすると、「荷重」タブ

の入力画面は入力表として表示されます。5.4.3 章も参照してください。 
 
 

4.3.9 修正寿命 

このフラグが設定されている場合、修正寿命は ISO 281および ISO 16281用に計算さ

れます。これには、潤滑コンセプトと潜在的な汚染に関する情報が必要です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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4.4 軸受の形状 

4.4.1 概要 

MESYS転がり軸受解析の現行バージ

ョンでは、サブタイプを含む 31種類の

転がり軸受設計を計算できます。「軸

受形状」タブ（図 5）では、ドロップダウ

ンメニューを使用して、必要な軸受タ

イプを事前に選択することができま

す。 

 

その他にも、 -ボタン（図 5）を使って

数多くの設定を行うことができます。し

かし、これらについては、さらに詳しい

ドキュメントで説明したいと思います。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

右側では、ドロップダウンで転がり軸受のタイプに応じた入力モードを選択できます。ここには 5 つの入力モードが

あります（図 6）： 

 
 

4.4.2 外部形状のみを入力する 

この方法で定義できるのは、軸受の外形寸法のみです。 

 
これは、内部形状と定格荷重が不明な場合に選択することができます。このソフ

トウェアは、最初の計算コマンドの後に、一般的な内部形状を基に、ISO 281と ISO 

76に従ってこれらを計算します（図 7）。 
 
 

デフォルト設定のままにして

おいてください。 

図 6 

 
図 7 

 
図 5 
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局所的な変形は、 -ボタンを使ってトラックに

割り当てることができます（図 8）。しかし、この

特定のオプションについては、さらに詳しいド

キュメントで説明したいと思います。 
 
 
 
 
 

 

4.4.3 外部形状と定格容量を入力 

さらに、動定格荷重、静定格荷重、疲労限荷重のフィールドも、この様式でラベル付けすることができます（図 9）。  

定格荷重が不明な場合は、空欄にすることもできます。ソフトウェアは、一般的な内部形状に基づき、ISO 281 また

は ISO 76に従って計算コマンドに従って定格荷重を計算します。 
 

 
 

4.4.4 内部形状の入力 

4.4.4.1 一般 

内部形状を定義する実質的な値は、このモードを使って対応するフィールドに入力することができます（図 10）。 

定格荷重は、最初の計算コマンドの後に、内部形状に入力された値に基づいて、ISO 281 および ISO 76 に従って

計算され、入力されます。 

 

4.4.4.2 転動体の数 

転動体の数 Z は、最大充填角度と転動体間の最小距

離に基づいて、右側の  -ボタンを使って自動的に計

算することができます。この特殊なオプション（図 11）に

ついては、さらに詳しい資料を参照ください。 
 
 
 

4.4.4.3 転動体の直径 

円すいころ軸受の場合、ローラー中心の直径が既知であれば、それを入力として使用します。 
 

図 8 

図 9 

図 10 

図 11 
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ボタンを押すと、指定された損傷

（特性）周波数から転動体数、ころの直

径、接触角を計算するダイアログが開き

ます。これは、軸受の損傷（特性）周波

数が指定されていますが、形状データが

ない場合に使用できます（図 12） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

メーカーの製品ページにアクセスし、

アンギュラ玉軸受 7208 の製品データ

（接尾辞「B」付き）を読み込むか、図

13のデータを使用してください。  

 
 
 
 
 
 
 
 

基本の周波数はこちらで検索して。 
 

 
 
 
 
 
 

軸受形状タブに移動し、「内部形状を入力」でデータを転送します。  ボタンで「転動体の直径」のダイア

ログを開きます（図 12）。  
 

図 14 に示すように基本周波数を入力し、損傷（特性）周波数を入力するためのダイアログを開いて計算を

開始します。 
 

Z / Dw / αの結果は、図 12 を使って比較してご確認ください。 
 
 
 
 
 
 
 

図 14（出典：シェフラーメディアス） 

図 13（出典：シェフラーメディアス） 

図 12 
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4.4.4.4 ピッチ直径 

ピッチ円直径は、転動体の中心間の直径です。この値が不明な場合は、軸受の内径と外径の平均直径を近似値

として使用することもできます。 

4.4.4.5 接触角 

アンギュラ玉軸受、4 点接触玉軸受、自

動調心玉軸受、円すいころ軸受、自動調

心ころ軸受は、接触角を指定しなければ

なりません。 
 

円すいころ軸受の場合、外輪の角度が力

の方向となるため、この角度が使われます。  
 

接触角の方向は  -ボタンで選択できます。 
 

4.4.4.3で計算された圧力角度を40°に丸め、その後

の x正方向のアキシャル荷重のために 1つ左の位置に設定してください。 
 

4.4.4.6 曲率比  

曲率比とは、軸受軌道輪の曲率

半径とボールの直径の比のこと

です。幾何学的な理由から、この

値は0.5以上でなければなりませ

ん。規格に関する詳細は、マニュ

アルの 3.1.2.10 章をご参照くださ

い。 
 
 
 

曲率比は、直接入力することもできますし（図 16）、  -ボタンを使って対応するダイアログを開き、関連する半径を

介して入力することもできます 
 

曲率比には fi / fe = 0.52 を入力してください。 
 

4.4.4.7内輪と外輪の肩径 

接触楕円の現在の状態や、肩を超える乗上を監視するために、それは継続的に評価されます。  必要とされる肩

径は、結果の概要とメインプロトコルに、最小肩長に関する確実性を示す長さ比 eLR_i, eLR_e と共に表示されます。

長さ比は、接触楕円の下端から肩までの長さ（図の緑線）を接触楕円の長さ（図 17 の赤線）で割った値として定義

されます。したがって、この値は 1 または 100％より大きくなければなりません。 

 
 
 

絶対値 dSi / dSe

を使用する代わ

りに、肩の高さを

ボール直径のパ

ーセンテージで

定義することもで

きます（図 18）。50%のファクターは、ピッチ円直

径までの肩の高さを意味するため、ほとんどの軸受タイプでは、ファクターは 10%から 40%の間であるべきです。こ

の係数を使用することで、ボール径やピッチを変更する際に標準的な形状にすることができます。より詳細な情報

については、3.1.2.15章のマニュアルを参照してください。 
 

図 17 

図 18 

接触角左 

図 15 

図 16 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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4.4.5 内部の形状と定格荷重を入力 

軸受メーカーは、規格に基づき計算された定

格荷重よりも高い定格荷重を使用することが

多いため、内部形状に加えて定格荷重を入

力することが可能です。定格荷重は、定格寿

命の計算に使用されます。 
 

 想定のメーカーの定格荷重を転送し、計算を開始してください。 
 

 ユーザーインターフェースの下部にある結果概要で変更を確認します。 
 

 
 

 運転寿命は、スピードが適用された時点で初めて計算されます。 
 

4.4.6 データベースから軸受を選択 

転がり軸受の形状は、ユ

ーザーが入力する代わり

に、データベースから選択

することができます（図

21）。内径と外径はオプシ

ョンで定義できます。これ

により、リストに表示される

軸受の数が制限されま

す。 

 
 
 

列のヘッダーをクリックすると、その列に従って昇順または降順でデータを表示することができます 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

d = 40 mm、D = 80 mm、B = 18 mm、α = 40°

の一般的なアンギュラ玉軸受を選択し、ダブ

ルクリックします。一度選択すると、例えば

「外部形状の入力」に切り替えることで、基

本となる接触角を見ることができます。 
 

図 19 

図 20 

図 21 

図 22 
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4.4.7 軸受すきま 

4.4.7.1.一般 

深溝玉軸受、４点接触玉軸受、自動調心玉軸

受、自動調心ころ軸受、円筒ころ軸受について、

(ISO 5753, 2009) (C2...C5)に従って軸受すきまを

自動設定することができます。また、「データベー

スから」、「運転すきまとしてユーザー入力」、お

よび「範囲としてユーザー入力」の設定もあります。 
 

純粋なラジアル軸受、接触角付き軸受、純粋な

スラスト軸受など、軸受の設計に応じて、対応す

る入力フィールドが表示されます。  

この「スターター・チュートリアル」の範囲が広い

ため、すべてのタイプと対応する入力フィールドについて詳しく説明することはできません。関連する内容について

は、マニュアル 3.1.2.17章 ffの対応する章を参照してください。 

 

4.4.7.2 ユーザー入力 

この設定により、取り付け前の軸受の

すきまを入力することができます（図

25）。温度やはめあいによる影響も考

慮されます。この設定は、例えば、検討中のアプリケーション状況におけるすきまの変化を分析したい場合に推奨

されます。 
 
 

4.4.7.3アキシアルすきまの計算 

接触角を持つラジアル転がり軸受（図

26）のように、アキシャルすきまを設定

する場合、有効な軸受すきまを計算し

ます、公称、非マウント、マウント、また

は有効な予圧力を  ボタンを使ってダ

イアログから入力することにより、 
 

予圧力の入力にはいくつかのオプショ

ンがあります： 

− 「Fp」による計算では、メーカーが公

表している軸受の予圧値を使用しま

す。 

− 「Fpu」による計算では、無制限のラ

ジアル弾性膨張とあわせたメーカーが公表した軸受の予圧値を使用します。このオプションは、測定した荷重

に対応する予圧値を使用して、メーカーが予圧アキシャル変位を決定する場合に使用できます。 

− 組込み後の予圧力「Fpm」は、温度と速度の影響を除いた組込み後の予圧値で計算されます。 

− 有効予圧力「FpEff」は、組込み後の予圧値を使用し、温度と速度を考慮して計算されます。 
 
 
 
 
 
 

純粋なラジアル軸受の軸受すきまを定義する場合、この時点で軸受タイプに対応する入力フィールドを持つダイア

ログが開きます。 
 

ご注意ください： 
 

公表された予圧力に対する予圧アキシアル方向変位（軸方向遊び、Pa）がどのように決定されるかをメ

ーカーと明確にする必要があるかもしれません。これにより、正しいタイプのアキシアルすきま計算を選

択することができます。 

 

接触角を持つ軸受 

ラジアル・軸受 

図 23 

図 24 

図 25 

図 26 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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4.4.7.4 ラジアルアンギュラ玉軸受の予圧クラス 

ラジアルアンギュラ玉軸受の場合、軸

受データベースから予圧クラスを定義

することができます。例えば、GMN 製

品では、「軽予圧力」、「中予圧力」、

「重予圧力」などの追加選択が可能です。 
 

「軸受すきま」は「ユーザー入

力」を選択してください。 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

カタログデータ（図 29）からわかるように、前述の寸法と

接触角の Oまたは X位置にセットされた複列におけるこ

のような未組付け予圧は、6μm の予圧変位（Pa）に対応

します。  
 

ソフトウェアは、 組付けしない 246 Nの変位 Pa を 、個々

の軸受への影響に対応して、（予圧変位複式 = -6 µm） / 

2 = -3 µm （図 30）の大きさで与えます。 
 

4.4.8 軸受の公差 

4.4.8.1 一般 

軸受公差は、ISO 492 (P0...P2)に

従って考慮することができます。

このエリアの他の入力フィール

ドでは、シャフト（内径）とハウジ

ング（外径）のはめあい、粗さ、

状態など、転がり軸受のインタ

ーフェースを記述することができ

ます（図 31）。 
 

 
 
 
 
 
 

図 31 

図 30 

図 27 

この例では、想定のメーカーの結果としての予圧力-変位（Pa）は、公表された予圧力に対応する測定荷

重に由来すると仮定します。 

図
2

8（
出
典
：

SK
F 

1
70

0
0）

 

7208B に、想定のメーカーによって与

えられた UL クラスに従って、予圧を指

定してください。 
 

図 29    （出典：シェフラー、HR1） 
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ISO492 の公差クラスによる設定に加えて、「考慮しない」を選択することもでき、この場合、軸受は計算のために温

度のみを想定します。「公称寸法」では、公差範囲がないものとします。  

軸受の公差に関する追加情報は、マニュアル 3.1.2.20章に記載されています。 
 

軸受公差に加えて、前章で説明した軸受すきま/予圧の定義(4.4.7)、この後に入力する回転数と温度の影

響、応力によるリングの膨張(5.2.4)も、転がり軸受の反応を評価するための重要な入力変数です。これら

の影響の合計は、軸受輪の実際のはめ合いの計算に反映されるため、「公差プロトコル」に反映されます。

これについては 4.4.8.7章で詳しく説明します。 
 

4.4.8.2 はめ合いの定義 

アプリケーションの状態により、どのはめ合いを選

択すべきかが明確でない場合、「はめ合い設定」の

設定が非常に役立ちます。  これにより、運転状態

におけるターゲットはめ合いに対してコールド状態

はめ合いを定義することができます。 
 

右の表示のように、中空シャフト（dsi）を 10 

mm、ハウジングの外径（he）を100 mm、ハ

ウジング外輪のすきまを 3 µm としてくださ

い。 
 

ダイアログは   - ボタンで開きます。速度を 8000 rpm、ターゲットの干渉を内部 5 µm と入力してください

（図 32）。 
 

組付けしていない 246Nの予圧下で、回転数 8000rpm、実際の静的はめ合いは内側 5μm、外側-3μmとい

う現在の状態で、5.5028μmの動的はめ合いが計算されます！ここから速度効果が読み取れます。 
 

第 5 章「アプリケーションの設計」では、指定されたはめ合いが指定された条件下で正しく計算されているかどうか

をチェックします。そのため、標準的な ISO はめ合いに切り替え、粗さを割り当て、温度を仮定する前に、当分の間、

影響するすべてのインプットを持ち込むべきではありません。 
 
 

4.4.8.3 速度下の計算ステップ 

それでは、今回の例に従って、「荷重」タブの入力フィールドをあらかじめ説明します。 

 

アキシャル軸受変位 ux を 0 に設定してください（図 33）。4.7.2章の「荷重」タブの内容をよく理解してくださ

い。 

 

軸受の回転数を 8000rpm に設定し、「内輪回転荷重」を指定します。するとソフトウェアは、回転する内輪

に静的荷重を想定します（図 33）。 

 

図 33 

図 32 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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4.4.8.4 継続中の結果 

計算ステップは、「計算」項目（図 34）、F5、またはメニュー・リボ

ンの対応するアイコンから開始されます。 
 

(ISO 15312, 2018)に準拠した熱定格速度と(DIN 732, 2010)に準拠した熱

許容速度はソフトウェアで計算できます。これらのトピックについては、

次回以降に詳しく説明したいと思います。 
 
 
 

グリースの運転寿命（図 35）は、FAGの計算方法を使用して決定し、レ

ポートから出力することができます。 
 

定格荷重ダイアグラム（図 

36）は、XY 軸の変数が互

いに比較される 4 つの可

能なダイアグラムの表現

を 生 成 し ま

す。 
 
 
 

 
 
 
 

 

パラメータ・バリエーション（図 37）では、パラメータスタ

ディを行うことができ、その結果は表やグラフで表示さ

れます。典型的な用途としては、例えば、すきまに対す

る耐用寿命や、荷重に対する変位の視覚化が挙げられ

ます。5.4.4 章を参照。 

 

パラメータ・バリエーション（統計）は、統計分布の分析をサポートします 
 

計算プロセスを起動してください 
 

この結果、アキシャル荷重 Fx は 991.504N となり（図 38）、これは未組付け時の予圧 246N と現在のはめ

合いから生じます。 
 

 
 

図 34 

図 36 

図 35 

図 37 

図 38 
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4.4.8.5 メニュー「拡張」 

ソフトウェアは 9 ヶ国語に対応し、メートル法と米国の単位系で

操作できます。  

材料、潤滑剤、転がり軸受、公差、メーカー、歯車工具データベ

ースへのリンクに加え、既存のデータベースからのインポート

やデータの暗号化されたエクスポートもここから開始できます。 

ユーザー・インターフェイスの下部にある結果概要ウィンドウ

（下記 4.4.8.6 参照）の内容は、「結果概要」を通じて編集するこ

とができます。  
 
 

また、ライセンス情報や「マルチレイヤーはめ合い」などの追加「ツール」も掲載されており、オンラインで入手する

こともできます（1 ）。 

 

4.4.8.6 実際の結果概要 

ユーザー・インターフェイスの下部にある結果概要（図 40）の内容は、今回のサンプル計算にはまだ関係ないが、

以下のように表示されます： 

 

 

4.4.8.7 精度レポート 

「精度レポート」（図 41）を使って、4.4.8.2 章にある目標のはめ合いが正

しく届いているかどうかを、現在のファイルの状態でチェックします。 
 
 

精度レポートを印刷し、レポート前文に記載されている直径や速

度などの詳細が正しいことを確認してください。 
 
 
 
 
 

 

 
 

目標のはめ合い（Iw_iop）は正確に届いています（表 1）。5.5(5.5028)μmのコールドはめ合いは、速度効果

により 5μmに減少しています。 
 
 
 

4.5 「軸受コンフィギュレーション」の設定 

 
 

図 39 

図 40 

図 41 

表 1 
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軸受セットは、このタブで軸受タイプから編集することができます。このようにして、複列の組を表示し、計算するこ

とができます。しかし、このコンフィギュレーションオプションについては、さらに詳しいドキュメントで説明したいと思

いますので、このチュートリアルでは省略したいと思います。軸受の設定に関する追加情報は、マニュアル 3.1.3章

に記載されています。 
 

4.6 「材料と潤滑」での設定 

4.6.1 材料 

転動体、内輪、外輪、シャフト、ハウジングの材料特性は、軸受とシャフト/ハウジング間の荷重分布とはめ合いを

計算するために使用されます。硬さ、その深さ、表面粗さも入力できます（図 42）。  
 

 
 

これらのデータフィールドは材料表（図 43）でも見

ることができます。このチュートリアルでは、この入

力画面と関連する詳細レベルは省略したいと思い

ます。材料に関する詳しい情報はマニュアル 3.1.5

章にあります。 
 
 
 

4.6.2 潤滑 

左側のドロップダウン・メニューでは、鉱物油または合

成油をベースとした定義済みの品質と、潤滑剤を定義

するための独自の入力オプションを選択できます（図

44）。 

 
 
 
 

右側のドロップダウン・メニュー（図 45）を使用すると、グ

リース潤滑かオイル潤滑かを区別できるだけでなく、オ

イルの場合は ISO 4406 に従った濾過の程度を、グリー

スの場合は ISO 281に従った汚染の程度を選択すること

ができます。 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 42 

図 43 

図 44 

図 45 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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汚染係数 eC は、修正耐用寿命の係数 aISO を計算するために使用

されます。（図 46） 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 47に従って、粘度等級 ISO VG 46の鉱油と、ろ過なしの潤滑油 17/14 を選択してください。 
 

eC汚染係数は変更せず、潤滑油温度は 70℃のままとします。 
 
 

4.7 「荷重」の設定 

4.7.1 一般 

MESYSの座標系は以下のように定義されています： 

− 方向 Xはアキシアル方向と定義されます。 

− Y 軸は最初の転動体要素を上向きに指し、角度は X 軸のまわりに正、つ

まり右図で時計回り（X軸の方向へ見て）です。 

− 角度は Y軸上の最初の転動体要素でゼロから始まります。 

− トルクは、対応する軸の周りに作用する場合は正です。 

− 荷重は内輪に作用するため、図 48に示すように、Y方向に正の荷重がか

かると、上側の転動体に荷重がかかることになります。 
 

4.7.2 入力スペース 

力または変位（ux）は、必要に応じて各座標方向に入力することができます（図 49）。予圧を加えるリングがアンギ

ュラ玉軸受にアキシアル方向に固定されていると仮定した場合、アキシアル方向の変位(ux)はゼロに設定でき、ア

キシアル方向の反力(Fx)は接触角の関数としてベクトル分解により計算されます。  

モーメント荷重や傾斜は、軸受軸（X）回りの回転を制限できないため、2つの方向に対してのみ入力できます 

 

4.8 トラックローラーの計算 
「トラックローラー」計算のライセンスを購入された方で、この拡張機能のトレーニングにご興味のある方は、弊社ま

でご連絡ください。これに関する詳細情報は、マニュアルの 3.1.8 章に記載されています。この点に関して、このチ

ュートリアルの「トラックローラー」タブの内容は省略させていただきます。 
 
 
 

油温の後ろのチェックボックスが有効になっていない場合、

ソフトウエアは設定された転動体温度をその温度と見なし

ます。4.3.6 を参照。 

ISO 281によると、EP添加剤の存在は、修正寿

命の aISO係数の計算に影響を与えます。 

図 46 

図 47 

 

図 48 

図 49 

mailto:info@mesys.ch
mailto:info@mesys.ch
https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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5.アプリケーション設計 
5.1 方法論 
転がり軸受の設計を成功させるには、実証された方法論に従います。MESYS 転がり軸受計算が決定的なサポート

を提供し、必要なタスクの大部分を引き受けます。以下では、最も重要なステップのいくつかをご紹介します。 
 

5.2 はめ合い 

5.2.1 精度レポート 

精度レポートでは、MESYS を使用することで、目標のオーバーラップに対する適合を非常に迅速に見つけることが

できることが示されました。4.4.8.2章に従ってシャフトの公称寸法 Ø +5.5028 µm を製造する人はおらず、他の影響

変数が実際の干渉に影響することは明らかです。さらに、軸受の直径にも公差範囲が定義されます。 
 

5.2.2 公差と粗さ 
 

アンギュラ玉軸受 7208B の公差クラスを P5

に設定します。 
 

シャフトと穴の粗さを Rz=6 としてください。 
 
 

現在のコールド公称はめ合い

を丸め、シャフトには ISOクラス

IT6（16 µm）の直径公差を、ハ

ウジングには IT7（35 µm）の直

径公差を割り当ててください。 

 
 

精度レポートは次のようになるはずです 
 

 

 

 最大の有効なはめ合い内輪リングは、最悪のケースを肯定的に 0.1μmでカバーしています。 
 

 外輪リングの有効なはめ合いは、平均 0.6μmで実質的に補正されています。 

 
 
 

5.2.3 ISOはめあい 
 

工業的に見やすくするため、シャフトのはめあいを k6に、穴のはめあいを K7に変更してください（図 51）。 
 
 

 

 

表 2 

 

図 50 
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以上の適用条件の調整により、軸力は 991.504Nから 1448.64Nに増加した： 

 
 

5.2.4 温度差 

この例では、内輪と外輪の温度を測定または定性的に推定できたと仮定します： 
 

 内輪の温度を 40℃、外輪の温度を 32℃と入力し、計算を開始してください。 
 
 

 

 

その結果、温度勾配が示すように、軸力は

2,321.73N に増加した。これは、リングの膨張

が大きく関係していることを意味します。  
 

5.2.5 弾性輪の拡張 

 
 
 
 
 

次の計算ステップでは、理解しやすい形でア

キシアル力が再び減少しています。 
 

リングの弾性膨張の詳細については、マニュアル 3.1.1.17章を参照してください。 
 

現在設定されている手順の公差範囲（表 3） 
 

 

 
 

「最大」以下のシャフト上の残留オーバーラップ(Iw_iop)は、「最悪」の公差の合計でもプラスです。 
 

有効な外輪はめ合い（Iw_eop）は、実質的に「平均値」で補正されます。これは、例えばフローティング軸

受に必要な変位する能力がないことを意味します。 
 
 

 

「一般」タブで、中程度のラジアル荷重による

弾性輪の膨張を軸受に割り当ててください

（図 52）。 

 

 

表 3 

 

 

 

図 52 

図 51 

https://www.mesys.ag/doc/MESYS_Manual.pdf
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「平均値」の有効アキシアルすきま（Paeff）は、4.4.7.4 章にある未組付けの初期 Pa-3.03731μm に比べて

大幅に減少しています（表 4）。 
 

この時点で、有効フリー接触角（α0eff）と有効アキシアルすきま（Pdeff）の間に直接的な相関関係があることにも

触れておくことが重要です。公称接触角が小さいと、すべての影響を受けた後の有効フリー接触角はさらに小さく

なり、直径方向の軸受すきま（頂点ラジアルすきま）の補正につながる可能性があります。しかし、最悪のケース

（最小値）で示した 171.27 µm という値は、直ちに危険を冒す理由にはなりません。 
 

5.2.6 温度勾配 

5.2.4 章を参照すると、軸受シートはローターのような熱源の近くに配置され

ることが多いことに留意すべきです。このため、シャフト温度が実際の内輪

温度よりも高くなることがありますが、この温度はオイル潤滑により常に低く

なっています。  
 

ハウジングの温度は、ハウジングの冷却により、軸受の外輪よりも低くなる

こともあります。 
 

MESYS では、「はめあいに温度勾配考慮」を使用して、これを考慮するオプション

があります。一般」タブを参照してください：  
 
 
 
 

温度勾配の考慮に関する詳細情報は、マニュアルの 3.1.1.7章を参照してください。 
 

 

5.3 組付け／未組付け 
「公差プロトコル」は、軸受の組付け（マウント）のための誘導装置の潜在的な必要性と、したがってまた、仮想的な

分解で予想される荷重について洞察を提供します（表 5）： 
 

 

 

 
 

 

5.4荷重 

5.4.1 一般 

作業ステップ、重量、または動的効果から生じる荷重を入力する必要があります。このため、MESYS 転がり軸受計

算では、「荷重」タブのように静的条件下での評価と、荷重スペクトル下での解析を選択できます。 
 

5.4.2 定格荷重 

定格寿命または負荷容量に応じて軸受サイズを決定するために、本ソフトウェアは ISO 281 / 16281 に従った基本

寿命と修正寿命、および ISO 76 または ISO 17956 に従った静的安全係数を提供します。画面下部の結果概要(図 

54)で、即座に評価することができます： 
 
 

「荷重」タブに半径方向の力を Fyで 2000N

と入力してください。 
 

 

 
 

 

表 4 

表 5 

図 53 
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最大圧力と静的安全係数（図 54）により、過負荷がないことが確認できます。 
 

 

5.4.3 荷重スペクトル 

荷重スペクトルを用いた軸受挙動の調査は、さらに重要な発見をもたらします。 
 

一般」タブの「荷重スペクトルを使用する」にチェックを入れてください。 

 

「荷重」タブの入力フィー

ルドが入力テーブルとし

て表示されるようになりま

す。 
 
 
 
 

右下の   ボタンを使って、行をアクティブにし、上図(図 55)のように実行例の値を入力してください。  
 

 

荷重スペクトルの共通値は、結果の概要に「 LS 」 というプレフィックス付きで表示されます（図 56）：  
 

 

残りの値は、入力マスクの下部であらかじめ選択された荷重スペクトル要素に対して存在します。 
 

 
 
 
 
 

5.4.4 パラメータ・バリエーション 

パラメータ・バリエーションに関するダイアログは、メニュー 「計算」/「パラメー

タ・バリエーション」(4.4.8.4) を通して表示されます(図 57)。このダイアログを

使用することで、ユーザーはパラメー タの検討を行うことができ、その結果

は表やグラフで表示されます。典型的な用途としては、例えば、すきまに対

する運転寿命の視覚化、荷重に対する変位の視覚化などがあります。オプ

ションでパラメータの最適化も可能です。パラメータのバリエーションについ

ては、マニュアル 1.6章を参照してください。 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

図 55 

 

図 56 

図 57 

図 54 
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この時点で、246N の未組付け予圧か

ら Pa=-3.03731μmをスタートとして、10

ステップで-15μmまで減らしてみましょ

う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

パラメータ・リストから要素を選択して

ください（図 59）。 
 

荷重スペクトラム（LS）の場合： 

− 修正基準定格寿命 Lnmrh 

− 運動パラメータとしての SpinToRoll 

− 最大接触張力 pmax 

− 最小接触張力 pmin 
 

荷重ケース 2の場合： 

− 荷重依存摩擦トルク 
Mfriction 

 
 
 
 
 

例としてアキシアル軸受すきまに対する

SpinToRollと pmax の図を作成してください。 
 
 

 
 
 

例として、アキシアル軸受すきまに対する

Lnmrh運転寿命と pminの図を作成してくだ

さい。 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 58 

図 59 

図 60 

図 61 
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6.結果 
6.1 レポート 
結果は様々な出力で利用できます。

4.4.8.6 章で既に述べたように、ユーザ

ーインターフェースの下部にある標準

的な結果概要は常に利用可能であ

り、更新されています。 
 

PDF または DOCX のメインレポートと

標準コンテンツ、および「レポートオプ

ション」による追加コンテンツは、「レ

ポート」メニューを使用して呼び出す

ことができます。 
 
 
 
 
 
 

XLSX フォーマットの結果を含むスプレッド

シートは、デフォルトでメニュー 「レポート/

結果テーブル」 で開くことができます。 
 
 

6.2 グラフィック 
 
 

Graphics メニューでは、変形、荷重分布、運動学、摩耗変数、せん断応力、寿命年数に関する 2D および 3D のグ

ラフ表示や関数を幅広く利用できます。  
 

 

 

図 62 

図 63 

図 64 
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グラフィックはメインプログラムのインターフェイスにドッキングでき、計算ごとに自動的に更新されます 

 
 
 

 
 

6.3 さらなる結果 
このチュートリアルの限られた範囲のため、他の結果、例えばメニュー「計算」でのグリースの運転寿命、熱処理を

参照した材料とその計算、潤滑条件に関連する結果、軸受の構成、揺動軸受、圧力楕円の評価、最小、中、最大

すきま下での検討、ジャイロトルクの影響などについては、マニュアルのみを参照して言及したいと思います。 
 

6.4 レポート 
標準レポートは、「レポート・オプション」によって広範な内容を特別に編集す

ることができます。さらに、プロトコルは使用可能な言語で個別に保存する

ことができます。レポート・テンプレートを追加することも可能で、この文章で

すでに使用されている精度レポートも忘れてはなりません。 
 
 

 

標準レポートを印刷してください。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MESYS のチュートリアルが、皆様にとって有益でためになる経験となることを願っております。ご質問、ご提案、お

問い合わせがございましたら、info@mesys.ch までご連絡ください 

ビジュアライゼーションは、ここに示すように、メニュー・バーの下のユーザー・インターフェイスまたは

結果概要にドラッグ・アンド・ドロップすることができます（図 65）。 

ビルド
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図 65 

図 66 

図 67 
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