
  
  
 

Tutorial: Shafts calculation with angular 
contact ball bearing sets  

 

このチュートリアルでは、シャフト上のアンギュラ玉軸受のセットをモデル化する 2 つの方法を示し、そ

の主な違いを概説し、それぞれの長所と短所を探ります。 このチュートリアルを実施するには、ダウンロ

ードで入手可能な対応する計算ファイルが必要です。 

  

 

上の図からわかるように、同じ計算ファイル内にこれら 2 つの案を比較するために、2 つの独立した

シャフトが作成されています。 Ｆｘ成分とＦｙ成分とからなる力要素は、両軸の一方の端部に配置されてお

り、それらは背中合わせに配置された２組のベアリングによって支持されています。 中央に配置された

ベアリングセットは完全に固定されており、荷重の反対側の端に配置されたベアリングセットはシャフトを

ラジアル方向にのみサポートします。 これら２つのベアリングセットの構成による境界条件は同等である

ことを意図しています。 各案をもう少し詳しく見てみましょう。 

 

 

 

 



  
  
 

Alternative 1  
 この案では、４つの単列アンギュラ玉軸受で作成され、各セットに属する軸受が互いに隣り合って配

置されるようにシャフトに沿って便利に配置されます。 

  

  

              

シャフトの中央に位置するベアリングの外輪をハウジングに接続し、それらのサポート条件に関する

すべてのフラグを設定することによって、ベアリングセットは固定サポートとして機能します。 



  
  
 

 しかし、位置決めされていないベアリングセットについては、２つの追加の要素によって、特別な実装が

行われています、すなわち、外側に配置された一つのサポートによって半径方向に支持されている中空シャ

フト（「外側リング」）になります。実際の軸受の外輪は、中空シャフトに接続され、その目的は、互いに相対し

合う自由な軸方向の動きを制限し、荷重経路として機能する、各々の軸受の共通のハウジングとして作用す

ることです。 したがって、位置決めされていないベアリングセットに属する 2 つのベアリングのサポート条件と

しては、固定のフラグを立てる必要があります。 

 

中空シャフトの支持は、ベアリングセットの位置決めされていない境界条件をシミュレートするために

使用されます。なぜなら、中空シャフトはラジアル方向にのみ固定され、同時にハウジングが全く同じよう

にするように、ベアリングセットをねじれや傾きから防ぎます： 

  

この方法は少し面倒かもしれませんが、セットを形成するボールの各列に関して、結果の詳細がわか

りやすくなります。 

    
 
 
 
 
 
 

     

Line of force   



  
  
 

Alternative 2  
このケースの場合、最初に 2 つの単列アンギュラ玉軸受のみを定義する必要があります。 よって、2

つのベアリングセットを作成するために、ソフトウェアオプション「ベアリング構成」を使用します。 

 

両方のセットに対して、対応するベアリングが互いに隣接して配置されるようにベアリングのグループ

が考慮されます。 より具体的には、各対のアンギュラ玉軸受は、グループの原点からの軸受中心の距

離が軸受幅の半分、すなわちＢ ／ ２ ＝±６ｍｍとなるように配置されます。 

     

グループ原点の軸方向位置は、作成された単列アンギュラ玉軸受に対して与えられた値、すなわちｘ 

＝ １２ｍｍおよびｘ ＝ １００ｍｍによって決定されます。 

      

  

                               



  
  
 

ハウジングは外輪に直接接続され、その下で 2 つのボール列の変位が軸方向に制限され、この構成

の結果として、セットは複列アンギュラ玉軸受として動作し、寿命が短くなります。 

主な利点は、作成が簡単なことです。 対照的に、特定の荷重条件下で 1 つの列が負荷されていない

場合、この状況に関して詳細な数値データを得ることは不可能です。 これは、荷重分散の図でしかわか

りません。 

Comparison of results  
提示された案は、実際には非常によく似た結果をもたらすでしょう。 このように、ベアリングセット「Ｂ

５」はベアリングセット「Ｂ１〜Ｂ２」の等価モデルであり、「Ｂ６」はベアリングセット「Ｂ３〜Ｂ４」に対するも

のになります。 

前述のように、案１によってモデル化されたベアリングセットを配置することは、より詳細な情報を提供

することになるでしょう。 たとえば、対応するセットの両方の列の傾斜角 'rz'を知ることは可能ですが、案

2 でモデル化されたセットの 'rz'は近似値になります（緑色のボックス内を参照）。 

Bearing set B5 vs. Bearing set B1-B2  

 

 

Bearing set B5     

  

Bearing set B1 - B2   

Bearing B1   

  



  
  
 

 
  

Bearing set B6 vs. Bearing set B3-B4  

 

 

 

Bearing B2   

  

Bearing set B6   

  

Bearing set B3 - B4   

Bearing B3   

  

Bearing B4   

  

  



  
  
 

B1-B2 のラジアル力「Fy」とシャフトの「Outer ring」のサポート力を見ることは注目に値します（下の写

真の赤い四角を参照）。 B1 と B2 のラジアル力「Fy」の合計は、サポートで結果として生じるラジアル力

に等しいはずですが、実際にはそれは少し高くなっています： 

0.701 𝑘𝑁 = FyB1 + FyB2 ≠ Fysupport = 0.695 𝑘𝑁  

この式が満たされないのは、外輪の重量が考慮されており、それに対応する力がベアリングの力に

対抗しているためです。正しい式は次のとおりです。 

FyB1 + FyB2 − F𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = Fysupport  
 

 

案 2（B5 および B6）から得られた寿命の比較として、組み合わせ軸受の総寿命は、次のように単列

の寿命（B1-B2 および B3-B4）から計算できるが判ります。 

  

したがって、 セット B1-B2:  

 

そして、 セット B3-B4:  

 

  

 

 

 

  

𝐿 10 , 𝐵 1 𝐵 2 = [ 𝐿 10 , 𝐵 1 
− 10 

9 + 𝐿 10 , 𝐵 2 
− 10 

9 ] 
− 9 / 10 

= [ 363791 − 10 
9 + 110794 − 10 

9 ] 
− 9 / 10 

= 89548 . 5   ℎ   

𝐿 10 , 𝐵 3 𝐵 4 = [ 𝐿 10 , 𝐵 3 
− 10 

9 + 𝐿 10 , 𝐵 4 
− 10 

9 ] 
− 9 / 10 

= [ 13520 − 10 
9 + 634 − 10 

9 ] 
− 9 / 10 

= 615 . 54   ℎ   



  
  
 

モデル化の観点から、重量を考慮すると、シャフト「Outer ring」によって、案１のシステムはアキシア

ル方向に追加の望ましくないモード形状を有することになります。 この影響を避けるために、シャフトの

「Outer ring」の密度を ρ= 0 kg / m 3 に設定します。 

  
  

  
Finally we can see how the pressures of Alternative 2 will have similar values to the ones of 
Alternative 1. The slight differences in the values are mainly due to the different load distribution that 
arise when considering the tilting angles at different points in the calculation. Anyway, both 
alternatives can be independently used with no problems for the same purpose:    

最後に、案 2 の圧力が案 1 の圧力とどのように似ているかを確認できます。値のわずかな違いは、

主に計算のさまざまなポイントで傾斜角度を考慮したときに生じる荷重分布の違いによるものです。 とも

かく、両方の選択案は同じ目的のために問題なく独立して使用することができます。 

  


