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図8.1　軸受内部すきま

ラジアル内部すきま=δ　アキシアル内部すきま≒δ1＋δ2

呼び軸受内径
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単位：μｍ

表8.1　�測定荷重によるラジアル内部すきま補正量
（深溝玉軸受）

表8.2　CN（普通）すきま以外のすきま適用例
使用条件 適用例 選定内部すきま

鉄道車両用車軸

振動スクリ－ン

C3

C3，C4

重荷重，衝撃荷重を
負荷し，しめしろが　
大きい。

鉄道車両トラクション
モ－タ

C4

C2

方向不定荷重を負荷し，
内輪・外輪ともに
しまりばめにする。 トラクタ・終減速機 C4

軸または内輪が加熱
される。

製紙機・ドライヤ

圧延機テーブルローラ

圧延機ロールネック

C3

回転時の振動・騒音
を低くする。

小形電動機 C2，CM

軸の振れを抑えるため，
すきまを調整する。

内輪・外輪ともに
すきまばめ

工作機械主軸
（複列円筒ころ軸受）

C9NA，
C0NA

C3，C4

8. 2. 2　運転すきまの計算
軸受の運転すきまは，初期の軸受内部すきまと，

はめあいによる内部すきま減少量および内輪と外
輪の温度差による内部すきま減少量から求めるこ
とができる。

Δ e ＝ Δ0 －（δf + δt ）=Δ f －δt ……（8.1）

ここで
Δ e	：運転すきま　ｍｍ
Δ0	：軸受内部すきま（初期）　ｍｍ
Δ f	：残留すきま（組込み後のすきま）　ｍｍ
δf	：はめあいによる内部すきまの減少量　ｍｍ
δt	：�内輪／外輪の温度差による内部すきまの減

少量　ｍｍ

（1）はめあいによるすきまの減少
しめしろを与えて軸受を軸またはハウジングに

取付けると，内輪は膨張し外輪は収縮するので，
軸受の内部すきまは減少する。内輪または外輪の
膨張あるいは収縮量は，軸受の形式，軸またはハ
ウジングの形状，寸法および材料によって異なる
が，近似的には有効しめしろの70〜90％である。

δf ＝（0.70 〜 0.90）Δdeff …………（8.2）
　δf　：しめしろによる内部すきまの減少量　mm
　Δdeff：有効しめしろ　mm

8.　軸受内部すきまと予圧

8. 1　軸受内部すきま

軸受内部すきまとは，軸またはハウジングに取
付ける前の状態で，図8.1に示すように内輪また
は外輪のいずれかを固定して，固定されていない
軌道輪をラジアル方向またはアキシアル方向に移
動させたときの軌道輪の移動量をいう。移動させ
る方向によって，それぞれラジアル内部すきまま
たはアキシアル内部すきまと呼ぶ。

軸受内部すきまを測定する場合は，測定値を安
定させるために軌道輪に測定荷重を加える。この
ため，すきまの測定値（測定すきま）は，測定荷
重による弾性変形量だけ，真のすきまの値より大
きくなる。真の軸受内部すきまはこの弾性変形に
よるすきまの増加量を表8.1により補正しなけれ
ばならない。ころ軸受では，この弾性変形量は無
視できる値である。軸受形式別に軸受内部すきま
の値を表8.8〜表8.16に示す。

8. 2　軸受内部すきまの選定

軸受の運転状態でのすきま（運転すきま）は，
初期の軸受内部すきまより，はめあいおよび内輪
と外輪の温度差によって，一般には小さくなる。
この運転すきまは軸受の寿命，発熱，振動あるい
は音響にも影響するので，最適に設定する必要が
ある。

8. 2. 1　軸受内部すきまの選定基準
理論的には，軸受の定常運転状態での運転すき

まが，わずかに負であるとき，軸受寿命は最大と
なるが，実際にこの最適条件を常に保つことは困
難である。何らかの使用条件の変動によって負の
すきま量が大きくなると，著しい寿命低下と発熱
を招くので，一般には運転すきまが，零よりわず
かに大きくなるように初期の軸受内部すきまを選
定する。通常の使用条件，すなわち，普通荷重の
はめあいを用い，回転速度，運転温度などが通常
である場合には，普通すきまを選定することによ
って適切な運転すきまが得られる。
表8.2に CN（普通）すきま以外の内部すきま

を適用する例を示す。
すきまと寿命との関係については，「3.8　すき

まと寿命」項をご参照ください。

（2）残留すきま
各軸受ごとの膨張率，収縮率を用いてしめしろに

よるすきまの減少量を計算した場合，残留すきまは
以下の式で計算を行う。

①分布を考慮した計算
初期すきま，軸受内輪内径寸法，軸受外輪外径

寸法，軸外径寸法，ハウジング内径寸法が正規分
布に従うと仮定し，残留すきまをある不良率の範
囲として求めるのが一般的である。

各寸法とすきまが正規分布に従うとすると，不
良率 0.26% の時（規格範囲 = ± 3σ）残留すき
ま ∆ f は次式で表せる。

∆ f ＝ ∆ fm ± 3σ∆ f ………………………（8.3）
ここで
　Δ fm：残留すきまの平均値　ｍｍ
　σ∆ f：残留すきまの標準偏差

残留すきまの平均値と標準偏差については，表
8.3および表8.4をご参照ください。

②直和による計算
使用条件が厳しく，最悪状態で計算する場合，

各寸法の最大値，最小値を用いて直和計算を行う。

∆ f max ＝ ∆ o max －λi ∆ d min －λo ∆D min   

∆ f min  ＝ ∆ o min －λi ∆ d max －λo ∆D max 

　Δ f max　Δ f min	：残留すきまの最大値，最小値　ｍｍ
　Δ o max　Δ o min	：初期すきまの最大値，最小値　ｍｍ
　Δ d max　Δ d min	：内輪しめしろの最大値，最小値　ｍｍ
　ΔD max　ΔD min	：外輪しめしろの最大値，最小値　ｍｍ
　λi　λo	 ：内輪膨張率，外輪収縮率
	   （表8.5参照）

（8.4）
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表8.3　残留すきまの平均値と標準偏差

すきまばめ

しまりばめ
すきまばめ

しまりばめ

すきまばめ

しまりばめ Δ0m ーλo・ΔDm

Δ0m

Δ0m ーλⅠ・Δ dm

Δ0m ーλⅠ・Δ dm ーλo・ΔDm

内輪のはめあい条件 外輪のはめあい条件 Δ fm（残留すきまの平均値） σΔ f（残留すきまの標準偏差）

σΔ02 + λⅠ2・σΔd2

σΔ02 + λo2・σΔD2 

σΔ0

σΔ02 + λⅠ2・σΔd2 +λo2・σΔD2

軸径

内輪内径

内輪しめしろ

ハウジング内径

外輪外径

外輪しめしろ

初期すきま

残留すきま

内輪膨張率

外輪収縮率

Ds

d

Δ d

dh

D

ΔD

Δ0

Δ f

λⅠ

λo

Dsｍ

dｍ

Δ dｍ ＝ Dsｍ ー dｍ

dhｍ

Dｍ

ΔDｍ ＝ Dｍ ー dhｍ

Δ0m

Δ fm

RDs

Rd

Rdh

RD

RΔ0

規 格 範 囲標 準 偏 差

表8.5　参照

平 均 値

備考　内輪と軸あるいは，外輪とハウジングの温度差，線膨張係数の差を考慮する場合，膨張・収縮後の軸受内輪内径寸法，軸受外輪外径寸法，
　　　軸外径寸法，ハウジング内径寸法を先に求めて，有効しめしろと軌道輪の膨張率を算出する必要がある。

σDs ＝
6

RDs

σ dh ＝
6

Rdh

σ d ＝
6
Rd

σD ＝
6
RD

σ Δ0 ＝

σ Δ f 
6

RΔ0

σΔd ＝ σDs2 + σd2

σΔD ＝ σD2 + σdh2

内輪と中実軸の
はめあい
（内輪と軸ともに
鋼製の場合）

d ：内輪内径または軸径
ds：中空軸内径
D i：内輪平均軌道径 (表8.7参照)

D  ：外輪外径またはハウジング内径
Dh：ハウジング外径
De：外輪平均軌道径（表8.7参照）

内輪の
膨張率

外輪の
収縮率

外輪の
収縮率

Dh＝∞

内輪と中空軸の
はめあい
（内輪と軸ともに
鋼製の場合）

外輪とハウジングの
はめあい
（外輪とハウジング
ともに鋼製の場合）

記号（単位 N，mm）はめあい条件 計 算 項 目 計 算 式

λⅠ＝  　・ 
Di

d
1ー （ ds ）

2

　  d    

1ー （ 　 ）
2
・（ 　 ）

2

λⅠ＝  
Di

d

λo＝  
D
De

φdsφdφD i

φDeφDφDh

λo＝  　・ 
D
De

D
De

Di

d

1ー （ D  ）
2

　 Dh

1ー （ 　 ）
2
・（ 　 ）

2

Dh

D

d
ds

外円筒外径膨張率

E1, E2：外円筒，内円筒の縦弾性係数
ν1, ν2：外円筒，内円筒のポアソン比

内円筒内径の収縮率

記号（単位 N，mm）計 算 項 目 計 算 式

λ1＝　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　・  
d1

d2

E2 +E1 

備考　主要な材料の物性値を「13. 軸受材料」項　表13.6（A-130）に示す。

E2 ＋1 （  　　　　　  ）（d  + d   ）2
1

2
2

（d  ー d   ）2
1

2
2

+ν1
（d  + d   ）2

1
2

2

（d  ー d   ）2
1

2
2

ー ν2
（d  + d   ）2

2
2

3

（d  ー d   ）2
2

2
3

λ2＝　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　・  
d2

d3

E2 +E1 

E1 ＋1 （  　　　　　  ）（d  + d   ）2
2

2
3

（d  ー d  ）2
2

2
3

+ν1
（d  + d   ）2

1
2

2

（d  ー d   ）2
1

2
2

ー ν2
（d  + d   ）2

2
2

3

（d  ー d   ）2
2

2
3

φd3φd2φd1

表8.4　計算に用いる記号および計算式

表8.5　軌道径の膨張率，収縮率

表8.6　２円筒のはめあい（一般式）

解
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呼び軸受内径
d　mm

を超え　　　以下

̶　
2.5
 6   

2.5
6   

 10   

10   
18   
24   

18   
24   
30   

30   
40   
50   

40   
50   
65   

65   
80   

100   

80   
100   
120   

120   
140   
160   

140   
160   
180   

180   
200   
225   

200   
225   
250   

250   
280   
315   

280   
315   
355   

355   
400   
450   

400   
450   
500   

500   
560   

   

560   
630   

   

C2

最小　　　最大

0   
0   

 0   

6   
7   

 7   

0   
0   

 1   

9   
10   

 11   

1   
1   

 1   

11   
11   

 15   

1   
1   

 2   

15   
18   

 20   

2   
2   

 2   

23   
23   

 25   

2   
2   

 2   

30   
35   

 40   

2   
2   

 3   

45   
55   

 60   

3   
3   

 3   

70   
80   

 90   

10   
10   

    

100   
110   

    

CN

最小　　　最大

4   
2   

 2   

11   
13   

 13   

80   
90   

    

210   
230   

    

55   
60   

 70   

145   
170   

 190   

35   
40   

 45   

105   
115   

 125   

25   
25   

 30   

71   
85   

 95   

3   
5   

 5   

18   
20   

 20   

6   
6   

 8   

20   
23   

 28   

10   
12   

 15   

30   
36   

 41   

18   
18   
20   

48   
53   

 61   

C3

最小　　　最大

10   
8   

 8   

20   
23   

 23   

11   
13   
13   

25   
28   

 28   

15   
18   
23   

33   
36   

 43   

25   
30   

 36   

51   
58   

 66   

41   
46   

 53   

81   
91   

 102   

63   
75   

 85   

117   
140   

 160   

90   
100   

 110   

170   
190   

 210   

130   
150   

 170   

240   
270   

 300   

190   
210   

    

330   
360   

    

C4

最小　　　最大

̶　
̶　

 14   

̶　
̶　

 29   

18   
20   

 23   

33   
36   

 41   

28   
30   
38   

46   
51   

 61   

46   
53   

 61   

71   
84   

 97   

71   
81   

 91   

114   
130   

 147   

107   
125   

 145   

163   
195   

 225   

155   
175   

 195   

245   
270   

 300   

225   
250   

 280   

340   
380   

 420   

310   
340   

   

470   
520   

   

C5

最小　　　最大

̶　
̶　

 20   

̶　
̶　

 37   

25   
28   

 30   

45   
48   

 53   

40   
45   
55   

64   
73   

 90   

65   
75   

 90   

105   
120   

 140   

105   
120   
135   

160   
180   

 200   

150   
175   

 205   

230   
265   

 300   

225   
245   

 275   

340   
370   

 410   

315   
350   
390   

460   
510   
570   

440   
490   

   

630   
690   

    

単位：μｍ表8.8　深溝玉軸受のラジアル内部すきま

自動調心玉軸受

円筒ころ軸受1）

自動調心ころ軸受

円すいころ軸受

軸受形式
平均溝径

外　輪内　輪

1.05
5

4d＋D
0.95

5

d＋4D

1.03
4

3d＋D

1.03
4

3d＋D

1.03 
5

4d＋D

1.05 
5

3d＋D

3

2d＋D

4

3d＋D

4

3d＋D

0.97
3

d＋2D

0.97
4

d＋3D

0.97
5

d＋4D

0.98
4

d＋3D

0.97
5

d＋4D

0.98
6

d＋5D

4

d＋3D

注１）平均溝径は両つば付きの場合の値である。

玉軸受 全形式

12

13，22

23

全形式

B形，C形，213形

ULTAGEシリーズ

全形式

表8.7　平均溝径（近似式）

（3）内輪と外輪の温度差による内部すきまの減少量
軸受の運転中は，一般的に外輪の温度が内輪ま

たは転動体の温度より 5 〜 10℃程低くなる。ハ
ウジングからの放熱が大きいとき，または軸が熱
源に連なっていたり，中空軸の内部に加熱された
流体が流れていたりすると，内輪と外輪の温度差
は，さらに大きくなる。この温度差による内輪と
外輪の熱膨張の差だけ内部すきまが減少する。

δt ＝α・ΔT・Do ……………………（8.5）
　δt	：	� 内輪と外輪の温度差による内部すきまの

減少量　mm
　α	：	� 軸受材料の線膨張係数 

12.5 × 10-6 ／℃
　ΔT	：	 内輪と外輪の温度差　℃
　Do	 ：	 外輪の軌道径　mm

外輪の軌道径 Do は式（8.6），（8.7）で近似す
ることができる。

玉軸受および自動調心ころ軸受に対して，
Do ＝ 0.20（d ＋ 4.0D）……………（8.6）

ころ軸受（自動調心ころ軸受を除く）に対して，
Do ＝ 0.25（d ＋ 3.0D）……………（8.7）
　d：軸受内径　mm
　D：軸受外径　mm

ULTAGE シリーズ軸受については，NTNにご
照会ください。

なお，8.2.2 項の計算式は軸受，軸およびハウ
ジングが鋼製である場合に限る。

NTNの Web サイト（https://www.ntn.co.jp/
japan）に掲載している軸受技術計算ツールを用い
ることで，「運転すきまの計算（3σによる）」が可
能ですのでご利用ください。

解
　
説
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呼び軸受内径
d　mm

を超え　　　以下

̶　
10   
 24   

10   
24   
 30   

30   
40   
50   

40   
50   
65   

65   
80   

100   

80   
100   
120   

120   
140   
160   

140   
160   
180   

180   
200   
225   

200   
225   
250   

250   
280   
315   

280   
315   
355   

355   
400   
450   

400   
450   
500   

C2

最小　　　最大

0   
0   

 0   

25   
25   

 25   

5   
5   

 10   

30   
35   

 40   

10   
15   

 15   

45   
50   

 55   

15   
20   

 25   

60   
70   

 75   

35   
45   

 45   

90   
105   

 110   

55   
55   

 65   

125   
130   

 145   

100   
110   

 110   

190   
210   

 220   

CN

最小　　　最大

20   
20   

 20   

45   
45   

 45   

190   
210   

 220   

280   
310   

 330   

125   
130   

 145   

195   
205   

 225   

25   
30   

 40   

50   
60   

 70   

40   
50   

 50   

75   
85   

 90   

60   
70   

 75   

105   
120   

 125   

90   
105   
110   

145   
165   

 175   

C3

最小　　　最大

35   
35   

 35   

60   
60   

 60   

45   
50   
60   

70   
80   

 90   

65   
75   
85   

100   
110   

 125   

100   
115   

 120   

145   
165   

 170   

140   
160   

 170   

195   
220   

 235   

190   
200   
225   

260   
275   

 305   

280   
310   

 330   

370   
410   

 440   

C4

最小　　　最大

50   
50   

 50   

75   
75   

 75   

60   
70   

 80   

85   
100   

 110   

90   
105   
125   

125   
140   

 165   

145   
165   

 170   

190   
215   

 220   

195   
220   

 235   

250   
280   

 300   

260   
275   

 305   

330   
350   

 385   

370   
410   

 440   

460   
510   

 550   

C5

最小　　　最大

̶　
65   

 70   

̶　
90   

 95   

80   
95   

 110   

105   
125   

 140   

130   
155   
180   

165   
190   

 220   

200   
225   

 250   

245   
275   

 300   

275   
305   
330   

330   
365   

 395   

370   
410   

 455   

440   
485   

 535   

510   
565   

 625   

600   
665   

 735   

単位：μm

10
18
24

30
40
50

65
80

100

120
140
160

180

（を含む） 4
5
5

9
9

12

12
18
18

24
24
ー

ー

11
12
12

17
17
22

22
30
30

38
38
ー

ー

ー
ー

15

15
20
25

30
35
35

40
50
60

65

ー
ー

30

30
35
40

45
55
60

65
80
90

100

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160
180

200

備考1　すきま記号“CM”を軸受呼び番号の後に付ける。
　　　　例：6205ZZCM
　　2　円筒ころ軸受は非互換性すきまである。

単位：μm

CMすきま

  円筒ころ軸受
最小　　   最大

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下
　深溝玉軸受
最小　　   最大

呼び軸受内径

d　mm

を超え　以下

C1

最小  最大

C2

最小  最大

CN

最小  最大

C3

最小  最大

C4

最小  最大

3
3
3

3
3
3

3
3
3
3

8
8

10

10
11
13

15
16
18
20

10
18
30

50
80

100

120
150
180
200

12
12
12

14
17
22

30
33
35
40

6
6
6

8
11
13

15
16
18
20

15
15
20

25
32
40

50
55
60
65

8
8

10

14
17
22

30
35
35
40

15
15
20

25
32
40

50
55
60
65

22
24
32

40
50
60

75
80
90

100

22
30
40

55
75
95

110
130
150
180

30
40
55

75
95

120

140
170
200
240

ー
10
18

30
50
80

100
120
150
180

単位：μm

備考　上表は軸受の接触角の大きさによって下表のように適用する。

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

円　筒　穴　軸　受

　　   C2
 最小　　  最大

1
2
2

3
4
5

6
6
7

8
9

10

10
15

8
9

10

12
14
16

18
19
21

24
27
31

38
44

　　   CN
 最小　　  最大

　　   C3
 最小　　  最大

　　   C4
 最小　　  最大

　　   C5
 最小　　  最大

2.5
6   

10   

14   
18   
24   

30   
40   
50   

65   
80   

100   

120   
140   

6
10
14

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160

15
17
19

21
23
24

29
31
36

40
48
56

68
80

5
6
6

8
10
11

13
14
16

18
22
25

30
35

20
25
26

28
30
35

40
44
50

60
70
83

100
120

10
12
13

15
17
19

23
25
30

35
42
50

60
70

15
19
21

23
25
29

34
37
45

54
64
75

90
110

25
33
35

37
39
46

53
57
69

83
96

114

135
161

21
27
30

32
34
40

46
50
62

76
89

105

125
150

33
42
48

50
52
58

66
71
88

108
124
145

175
210

表8.9　自動調心玉軸受のラジアル内部すきま

表8.10（1）組合せアンギュラ玉軸受のラジアル内部すきま

呼び軸受内径

d　mm

を超え　以下

C2

最小  最大

CN

最小  最大

C3

最小  最大

C4

最小  最大

C5

最小  最大

0
1
1

1
2
2

0
1
3

10
11
11

13
15
15

15
17
20

18
24

30
40
50

65
80

100

15
16
16

19
22
24

24
31
36

5
6
6

6
7
9

7
11
13

21
23
24

26
30
32

33
42
49

10
12
13

13
15
17

16
21
25

16
19
21

21
24
28

28
34
40

28
31
33

35
39
45

48
56
65

24
28
31

31
35
40

41
50
58

36
40
43

45
50
57

61
74
67

10
18

24
30
40

50
65
80

単位：μm

10のみ

表8.10（2）複列アンギュラ玉軸受のラジアル内部すきま
表8.12　円筒ころ軸受（円筒穴）の互換性ラジアル内部すきま

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

テ　ー　パ　穴　軸　受

　　   C2
 最小　　  最大

ー
ー
ー

ー
13
15

19
22
27

35
42
50

60
65

ー
ー
ー

ー
26
28

35
39
47

57
68
81

98
110

　　   CN
 最小　　  最大

　　   C3
 最小　　  最大

　　   C4
 最小　　  最大

　　   C5
 最小　　  最大

ー
ー
ー

ー
17
20

24
27
32

39
47
56

68
74

ー
ー
ー

ー
33
39

46
52
61

75
90

108

130
150

ー
ー
ー

ー
20
23

29
33
41

50
62
75

90
100

ー
ー
ー

ー
42
50

59
65
80

98
116
139

165
191

ー
ー
ー

ー
28
33

40
45
56

69
84

100

120
140

ー
ー
ー

ー
37
44

52
58
73

91
109
130

155
180

ー
ー
ー

ー
55
62

72
79
99

123
144
170

205
240

2.5
6   

10   

14   
18   
24   

30   
40   
50   

65   
80   

100   

120   
140   

6
10
14

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160

ー
ー
ー

ー
7
9

12
14
18

23
29
35

40
45

単位：μm

接触角記号 標準接触角

　C2，CN，C3
C
A1)

B

15°
30°

40°

適用すきま2）

C1，C2

　CN，C3，C4

注1）呼び番号には，表示しない。
　2）適用すきま以外についてはNTNにご照会ください。

表8.11　電動機用軸受のラジアル内部すきま

解
　
説

解
　
説



●軸受内部すきまと予圧 ●軸受内部すきまと予圧

A-88 A-89

     呼び軸受内径

　      d　mm

を超え　　　   以下

接触角α≦27°（e≦0.76）

　　　   C2
 最小　　 　　  最大

備考1　この表はカタログに記載した軸受に適用し，記載以外の軸受およびインチ系軸受についてはNTNにご照会ください。
　　2　アキシアル内部すきま(Δ a)とラジアル内部すきま(Δ r)の関係は，Δ r＝0.667×e×Δ aで示される。
 　　　  e：定数(寸法表参照)
　　3　軸受系列329X，330，322C，323C，303C，T4CBについてはこの表を適用しない。

　　　   CN
 最小　　 　　  最大

　　　   C3
 最小　　 　　  最大

　　　   C4
 最小　　 　　  最大

25
25
25

20
20
20

45
45
45

60
80

100

120
160
180

200
220
260

300
350
400

75
75
95

85
85

110

150
175
175

200
220
260

300
360
400

440
480
560

600
650
700

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160
180

200
225
250

280
315
355

400
500
560

24
30
40

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

315
355
400

500
560
630

75
75
95

85
110
130

150
175
175

200
240
260

300
360
400

440
500
560

620
750
850

125
125
165

150
175
220

260
305
305

340
380
420

480
560
620

680
760
860

920
1 050
1 150

125
145
165

175
195
240

280
350
390

400
440
500

560
620
700

780
860
980

1 100
1 250
1 400

170
195
235

240
260
325

390
480
520

540
580
660

740
820
920

1 020
1 120
1 280

1 400
1 550
1 700

170
195
210

240
280
325

390
455
500

520
600
660

720
820
920

1 020
1 120
1 280

1 440
1 650
1 850

220
245
280

305
350
410

500
585
630

660
740
820

900
1 020
1 140

1 260
1 380
1 580

1 740
1 950
2 150

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

円　筒　穴　軸　受

　　 C1NA
 最小　　  最大

　　 C2NA
 最小　　  最大

　　  NA1)

 最小　　  最大
　　 C3NA
 最小　　  最大

　　 C4NA
 最小　　  最大

　　 C5NA
 最小　　  最大

10
10
10

10
12
15

15
20
25

25
30
35

35
40
45

50
55
60

65
75
85
95

20
20
20

25
25
30

35
40
45

50
60
65

75
80
90

100
110
120

135
150
170
190

30
30
30

35
40
45

50
60
70

80
90

100

110
120
135

150
165
180

 200
225
255
285

ー
65
65

70
80
95

110
130
155

180
200
225

250
275
305

330
370
410

 455
510
565
625

ー
75
75

80
95

110

130
150
180

205
230
260

285
315
350

380
420
470

520
585
650
720

5
5
5

5
5
5

5
10
10

10
15
15

15
20
20

25
25
30

 30
35
45
50

10
10
10

10
12
15

15
20
25

25
30
35

35
40
45

50
55
60

65
75
85
95

ー
10
18

24
30
40

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

 315
355
400
450

10
18
24

30
40
50

65
80

100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

 355
400
450
500

20
20
20

25
25
30

35
40
45

50
60
65

75
80
90

100
110
120

135
150
170
190

35
35
35

40
45
50

55
70
80

95
105
115

125
140
155

170
185
205

 225
255
285
315

45
45
45

50
55
65

75
90

105

120
135
150

165
180
200

215
240
265

 295
330
370
410

45
45
45

50
55
65

75
90

105

120
135
150

165
180
200

215
240
265

 295
330
370
410

55
55
55

60
70
80

90
110
125

145
160
180

200
220
240

265
295
325

 360
405
455
505

注1）CNすきまの記号は“NA”である。 例：NU310NA

表8.13　円筒ころ軸受の非互換性ラジアル内部すきま

表8.14　複列・組合せ円すいころ軸受（メートル系）のアキシアル内部すきま
      呼び軸受内径

　       d　mm

を超え　　        以下

接触角α＞27°（e＞0.76）

　　　   C2
 最小　　 　　  最大

　　　   CN
 最小　　 　　  最大

　　　   C3
 最小　　 　　  最大

　　　   C4
 最小　　 　　  最大

50
50
70

70
80

100

120
120
120

160
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160
180

200
225
250

280
315
355

400
500
560

24
30
40

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

315
355
400

500
560
630

50
60
70

80
90

110

130
150
160

180
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

70
80

100

110
120
150

180
200
210

240
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

90
100
120

140
160
190

230
260
260

300
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

10
10
10

10
10
10

20
20
20

30
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

30
30
40

40
40
50

70
70
70

100
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

30
30
40

40
50
60

70
70
70

100
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

70
80
90

110
130
150

180
210
210

240
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

ー
ー
ー

単位：μm

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

テ　ー　パ　穴　軸　受

　　 C9NA2)

 最小　　  最大
　　 C0NA2)

 最小　　  最大
　　 C1NA
 最小　　  最大

　　 C2NA
 最小　　  最大

　　  NA1)

 最小　　  最大
　　 C3NA
 最小　　  最大

7
7
7

10
10
10

10
15
20

20
25
30

30
30
35

40
40
45

45
50
60
70

17
17
17

20
20
20

20
30
35

35
40
45

45
50
55

65
65
75

75
90

100
115

20
20
20

25
25
30

35
40
45

50
60
65

75
80
90

100
110
120

135
150
170
190

5
5
5

5
5
5

5
10
10

10
15
15

15
20
20

25
25
30

 30
35
45
50

5
10
10

10
12
15

15
20
25

25
30
35

35
40
45

50
55
60

65
75
85
95

30
30
30

35
40
45

50
60
70

80
90

100

110
120
135

150
165
180

 200
225
255
285

35
35
35

40
45
50

55
70
80

95
105
115

125
140
155

170
185
205

 225
255
285
315

ー
10
18

24
30
40

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

 315
355
400
450

10
18
24

30
40
50

65
80

100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

355
400
450

　500

10
10
10

10
12
15

15
20
25

25
30
35

35
40
45

50
55
60

65
75
85
95

20
20
20

25
25
30

35
40
45

50
60
65

75
80
90

100
110
120

135
150
170
190

55
55
55

60
70
80

90
110
125

145
160
180

200
220
240

265
295
325

 360
405
455
505

45
45
45

50
55
65

75
90

105

120
135
150

165
180
200

215
240
265

 295
330
370
410

45
45
45

50
55
65

75
90

105

120
135
150

165
180
200

215
240
265

 295
330
370
410

単位：μm

注2）C9NA，C0NAおよびC1NAすきまはJIS5級以上の軸受に適用する。

解
　
説

解
　
説



●軸受内部すきまと予圧 ●軸受内部すきまと予圧

A-90 A-91

      呼び軸受内径

　       d　mm

を超え　　　    以下

　　　   C2

 最小　　 　　  最大

　　　   CN

 最小　　 　　  最大

　　　   C3

 最小　　 　　  最大

　　　   C4

 最小　　 　　  最大

26
36
46

56
66
76
96

66
86
96

106
126
156
176

17
40
60

80
100
140
180

40
60
80

100
140
180
220

56
76
86

96
116
136
156

106
126
136

156
176
196
216

96
116
126

136
156
176
196

146
166
176

196
216
236
256

136
156
166

186
206
226
246

186
206
226

246
266
296
316

単位：μm

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

円　筒　穴　軸　受

　　   C2
 最小　　  最大

10
10
15

15
20
20

30
35
40

50
60
65

70
80
90

100
110
120

 130
140
140

150
170
190

210
230
260

290
320
350

20
20
25

30
35
40

50
60
75

95
110
120

130
140
150

170
190
200

 220
240
260

280
310
350

390
430
480

530
580
640

　　   CN
 最小　　  最大

　　   C3
 最小　　  最大

　　   C4
 最小　　  最大

　　   C5
 最小　　  最大

14
18
24

30
40
50

65
80

100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

355
400
450

500
560
630

710
800
900

1 000
1 120
1 250

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160
180

200
225
250

280
315
355

400
450
500

560
630
710

800
900

1 000

1 120
1 250
1 400

35
35
40

45
55
65

80
100
120

145
170
180

200
220
240

260
280
310

 340
370
410

440
480
530

580
650
710

780
860
950

20
20
25

30
35
40

50
60
75

95
110
120

130
140
150

170
190
200

 220
240
260

280
310
350

390
430
480

530
580
640

45
45
55

60
75
90

110
135
160

190
220
240

260
290
320

350
370
410

 450
500
550

600
650
700

770
860
930

1 020
1 120
1 240

35
35
40

45
55
65

80
100
120

145
170
180

200
220
240

260
280
310

 340
370
410

440
480
530

580
650
710

780
860
950

45
45
55

60
75
90

110
135
160

190
220
240

260
290
320

350
370
410

 450
500
550

600
650
700

770
860
930

1 020
1 120
1 240

60
60
75

80
100
120

145
180
210

240
280
310

340
380
420

460
500
550

600
660
720

780
850
920

1 010
1 120
1 220

1 330
1 460
1 620

60
60
75

80
100
120

145
180
210

240
280
310

340
380
420

460
500
550

600
660
720

780
850
920

1 010
1 120
1 220

1 330
1 460
1 620

75
75
95

100
125
150

180
225
260

300
350
390

430
470
520

570
630
690

750
820
900

1 000
1 100
1 190

1 300
1 440
1 570

1 720
1 870
2 080

表8.15　自動調心ころ軸受のラジアル内部すきま

表8.16　4点接触玉軸受のアキシアル内部すきま

呼び軸受内径

　  d　mm

を超え　以下

テ　ー　パ　穴　軸　受

　　   C2
 最小　　  最大

ー
35
40

50
60
75

95
110
135

160
180
200

220
250
270

300
330
360

400
440
490

540
600
670

750
840
930

1 030
1 120
1 230

　　   CN
 最小　　  最大

　　   C3
 最小　　  最大

　　   C4
 最小　　  最大

　　   C5
 最小　　  最大

14
18
24

30
40
50

65
80

100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

355
400
450

500
560
630

710
800
900

1 000
1 120
1 250

18
24
30

40
50
65

80
100
120

140
160
180

200
225
250

280
315
355

400
450
500

560
630
710

800
900

1 000

1 120
1 250
1 400

ー
45
55

65
80
95

120
140
170

200
230
260

290
320
350

390
430
470

520
570
630

680
760
850

960
1 070
1 190

1 300
1 420
1 560

ー
60
75

85
100
120

150
180
220

260
300
340

370
410
450

490
540
590

650
720
790

870
980

1 090

1 220
1 370
1 520

1 670
1 830
2 000

ー
75
95

105
130
160

200
230
280

330
380
430

470
520
570

620
680
740

820
910

1 000

1 100
1 230
1 360

1 500
1 690
1 860

2 050
2 250
2 470

ー
15
20

25
30
40

50
55
65

80
90

100

110
120
140

150
170
190

 210
230
260

290
320
350

390
440
490

530
570
620

ー
25
30

35
45
55

70
80

100

120
130
140

160
180
200

220
240
270

300
330
370

410
460
510

570
640
710

770
830
910

ー
25
30

35
45
55

70
80

100

120
130
140

160
180
200

220
240
270

300
330
370

410
460
510

570
640
710

770
830
910

ー
35
40

50
60
75

95
110
135

160
180
200

220
250
270

300
330
360

400
440
490

540
600
670

750
840
930

1 030
1 120
1 230

ー
45
55

65
80
95

120
140
170

200
230
260

290
320
350

390
430
470

520
570
630

680
760
850

960
1 070
1 190

1 300
1 420
1 560

ー
60
75

85
100
120

150
180
220

260
300
340

370
410
450

490
540
590

650
720
790

870
980

1 090

1 220
1 370
1 520

1 670
1 830
2 000

単位：μm
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予圧法 予圧の基本パターン 適用軸受 方　法　と　予　圧　量 使  用  例

定

　位

　置

　予

　圧

予圧の目的

定

　圧

　予

　圧

ア ン ギ ュ ラ
玉　　軸　　受

円すいころ軸受

スラスト玉軸受

ア ン ギ ュ ラ
玉　　軸　　受

ア ン ギ ュ ラ
玉　　軸　　受

深 溝 玉 軸 受

円すいころ軸受
（高速）

ス ラ ス ト 自 動
調 心 こ ろ 軸 受

ス ラ ス ト 円 筒
こ　ろ　軸　受

スラスト玉軸受

回転軸の精度保持，
振動防止，剛性を
高める。　　　

軸受部の剛性を高め
る。　

荷重，温度などによ
り予圧量が変化せず,
精度保持，振動，騒
音防止する。　　　

主にアキシアル荷重
を受けるとき反アキ
シアル負荷側のスミ
アリング防止のため
予圧をして用いる。

内・外輪幅の平面差または間座により
所定量を予圧する。
標準予圧量　表 8.18参照

ねじの締付け加減により予圧する。
予圧量は軸受の起動トルクまたは
軌道輪の移動量を測定してセットする。

コイルばね，さらばねなどにより
予圧する。
　深溝玉軸受　4～10 d　N
　　　　　　　　d：軸径　mm
アンギュラ玉軸受　表8.18参照

コイルばね，さらばねなどにより
予圧する。
スラスト玉軸受の予圧量の目安
（次式の大きい方の値を採る）
T1=0.42 (nC0a)1.9×10－13

　N
T2=0.00083 C0a　N
スラスト自動調心ころ軸受，
スラスト円筒ころ軸受
  T=0.025 C0a0.8　　N

研　　削　　盤

旋　　　　　盤

フ ラ イ ス 盤

測　　定　　器

旋　　　　　盤

フ ラ イ ス 盤

自　　動　　車
デ フ ピ ニ オ ン

印　　刷　　機

車　　　　　輪

内 面 研 削 盤

電　　動　　機

小 型 高 速 軸

テンションリール

圧　　延　　機

押　　出　　機

備考　T  ：予圧量  N
　　　n  ：回転速度  min－1

　　　C0a：基本静定格荷重  N

ΔΔ

表8.17　予圧の方法と特徴

8. 3　軸受の予圧

一般に軸受は，運転状態でわずかな内部すきま
を与えて使用するが，用途によってはあらかじめ
荷重を加えて，軸受内部すきまを負の状態にして
用いることがある。このような軸受の使い方を予
圧法といい，アンギュラ玉軸受，円すいころ軸受
に多く適用される。

8. 3. 1　予圧の目的
軸受を予圧することによって，転動体と軌道面

との接触点で常に弾性圧縮力を受けている結果，
次の効果が得られる。

（1）�荷重負荷時にも内部すきまが発生しにくく，
剛性が高くなる。

（2）�軸の固有振動数が高くなり高速回転に適す
る。

（3）�軸振れが抑えられ，回転精度および位置決
め精度が向上する。

（4）振動および騒音が抑制される。
（5）�転動体の公転滑り，自転滑りおよび旋回滑

りが規制されて，スミアリングが軽減する。
（6）�外部振動によって発生するフレッチングを

防止する。
しかし，過大に予圧を加えると，寿命低下，異
常発熱，回転トルク増大などを招くので用途，予
圧の目的をよく考慮して予圧量を決定すべきであ
る。

8. 3. 2　予圧方法
軸受に予圧を与える一般的な方法は，対向する

軸受の間にアキシアル方向の荷重を与えて，軸受
の内輪と外輪をアキシアル方向に相対的に変位さ
せることによって行われ，定位置予圧と定圧予圧
に分けられる。

軸受の予圧の基本パタ−ンと目的および特徴に
ついて，表8.17に示す。

定位置予圧
１）�軸受同士の位置が固定され，剛性を高める

のに有効である。
２）�軸とハウジング間の温度差によるアキシア

ル方向の伸びの差，内外輪温度差，荷重に
よる変位等により，予圧量が変化する。

定圧予圧
１）�ばねを用いて予圧するので，運転中の熱影

響および荷重の影響による軸受間の位置の
変化があっても，予圧量を一定に保つこと
ができる。

２）�ばねを収縮させる方向のアキシアル荷重は
負荷できない。

また，組合せアンギュラ玉軸受の標準予圧量を
表8.18に示す。一般の振動防止目的には軽予圧・
普通予圧が用いられ，特に，剛性を必要とする場
合は中予圧・重予圧を用いる。

8. 3. 3　予圧と剛性
軸受の予圧による剛性の増加効果を図8.2～図

8.4に示す。図に示す組合せアンギュラ玉軸受の
内輪をアキシアル方向に締付けて密着させると，
軸受Ⅰ，Ⅱはそれぞれδo だけアキシアル方向に変
位して定位置予圧 Fo が与えられたことになる。こ
の状態で，さらに，外部からアキシアル荷重 Fa が
加わると，軸受Ⅰではδa だけ変位が増加し，軸受
Ⅱでは減少する。このとき，軸受Ⅰ，Ⅱに加えら
れている荷重はそれぞれ F Ⅰ，F Ⅱになる。予圧さ
れていない状態で軸受Ⅰにアキシアル荷重 Fa を加
えたときの変位をδb とすると，δa はδb に比較し
て小さく，剛性が高くなっていることがわかる。

なお，アキシアル荷重が大きく作用する場合，
予圧抜けが発生し，発熱，振動，剛性低下等の不
具合につながる可能性があるので注意が必要であ
る。

３列組合せの場合は２列組合せと異なり，左右
の変位線図が異なる。図8.3では軸受Ⅰに２列の
変位線図を用い，図8.4では軸受Ⅱに２列の変位
線図を用いる。予圧 Fo が加わった場合，軸受Ⅰは
δ01，軸受Ⅱはδ02 だけ変位する。この状態で軸
受Ⅰにアキシアル荷重 Fa が加わると軸受Ⅰはδa

だけ変位が増加し，軸受Ⅱでは減少する。
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Fa

  軸受!
（2列の線図）

  軸受@
（1列の線図）

ア
キ
シ
ア
ル
荷
重

F1

F2

δo2 δo1

δo

δa

δ2＝δo2ーδa δ1＝δo1＋δa

Fo

軸受@ 軸受!

Fo

δo2 δo1

Fa

Fo

δo

Fa

  軸受!
（1列の線図）

  軸受@
（2列の線図）

ア
キ
シ
ア
ル
荷
重

F1

F2

δo2 δo1

δo

δa

δ2＝δo2ーδa δ1＝δo1＋δa

Fo

Fo

Fa

Fo

δo2 δo1

δo

軸受@ 軸受!

図8.3　DBT組合せの予圧線図（DT側負荷時）

図8.4　DBT組合せの予圧線図（DB側負荷時）

軸受@ 軸受!

F1= F2+Fa

アキシアル方向変位

δo

δ1 δ2

δo

Fo

Fa

Fa

F1

F2

ア
キ
シ
ア
ル
荷
重

δb

δa

Fa

FoFo

δo δo

軸受@ 軸受!

内輪のアキシアル
方向変位
Fo：予圧荷重

内輪のアキシアル
方向変位
F1=F2+Fa

       Fa：外部からのアキシアル荷重

（1）組込み前

（2）組込み後
　　 予圧状態

（3）アキシアル荷重
       作用状態

Fo

δoδoδoδo

F2

δa δa

δa　

外輪

内輪
ボール

図8.2　定位置予圧のモデル図および予圧線図
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表8.18　組合せアンギュラ玉軸受の標準予圧量

29
29
78

98
147
196

294
490
490

490
590
590

590
785
785

885
885
885

980
980

98
98

196

390
590
785

980
1 470
1 960

1 960
2 450
2 450

2 450
2 940
2 940

3 900
3 900
3 900

4 400
4 400

390
490
980

1 960
2 450
3 900

4 900
5 900
6 850

6 850
8 850
8 850

8 850
11 800
11 800

13 700
13 700
13 700

15 700
15 700

294
390
590

980
1 470
2 450

3 450
3 900
4 900

4 900
5 900
5 900

5 900
7 850
7 850

8 800
8 800
8 800

11 800
11 800

147
147
294

490
785
980

1 470
1 960
2 450

2 450
2 940
2 940

2 940
3 900
3 900

4 400
4 400
4 400

5 900
5 900

49
49
98

147
196
294

390
590
590

590
685
685

685
885
885

980
980
980

1 470
1 470

294
390
785

1 470
1 960
2 940

3 900
4 900
5 900

5 900
7 850
7 850

7 850
9 800
9 800

11 800
11 800
11 800

13 700
13 700

196
294
490

885
980

1 470

2 450
2 940
3 900

3 900
4 900
4 900

4 900
5 900
5 900

7 850
7 850
7 850

8 850
8 850

　　系　　　　列

72，72B 73，73B 

単位：N

軽 予 圧
GL

軽 予 圧
GL

普通予圧
GN

普通予圧
GN

中 予 圧
GM

中 予 圧
GM

重 予 圧
GH

重 予 圧
GH

軸　　　　受　　

̶
12
18

32
40
50

65
80
90

95
100
105

110
120
140

150
160
170

180
190

12
18
32

40
50
65

80
90
95

100
105
110

120
140
150

160
170
180

190
200

196
294
490

885
980

1 470

1 960
2 940
2 940

2 940
3 900
3 900

3 900
5 900
5 900

8 850
8 850
8 850

9 800
9 800

147
147
294

590
590
880

1 470
1 960
1 960

1 960
2 450
2 450

2 450
3 450
3 450

4 900
4 900
4 900

6 850
6 850

78
78

147

294
294
490

590
885
885

885
980
980

980
1 470
1 470

2 450
2 450
2 450

3 450
3 450

29
29
49

78
78

147

147
196
196

196
294
294

294
490
490

685
685
685

885
885

̶
̶

29

49
49
78

98
147
147

196
196
196

245
294
390

390
390
490

490
685

147
196
294

590
685
785

1 180
1 470
1 470

1 960
1 960
1 960

2 940
3 450
4 400

4 400
4 400
5 900

5 900
7 850

78
147
196

294
390
490

785
980
980

1 270
1 270
1 270

1 780
1 960
2 450

2 450
2 450
3 450

3 450
4 900

39
49
98

147
196
245

390
490
490

685
685
685

885
980

1 270

1 270
1 270
1 770

1 770
2 450

を超え 以下

79 70

呼び軸受内径
d

mm

普通予圧
GN

中 予 圧
GM

重 予 圧
GH

軽 予 圧
GL

軽 予 圧
GL

普通予圧
GN

中 予 圧
GM

重 予 圧
GH

8. 4　必要最小荷重

一般に，軸受は無負荷あるいはごく軽荷重で運
転した場合，転動体と軌道面の間に滑りを生じる
場合がある（「8.3.1 予圧の目的」項参照）。高速
回転の場合，ジャイロ滑りや保持器の滑りはスミ
アリングをはじめとする早期損傷の原因となり得
るため，軸受運転時には，滑りを生じない必要最
小限の荷重を負荷する必要がある。

ラジアル軸受における必要最小ラジアル荷重の
目安を以下に示す。

玉軸受（自動調心玉軸受を除く）	：0.023C0r

自動調心玉軸受	 ：0.018C0r

ころ軸受	 ：0.040C0r

ここで，C0r：基本静定格荷重（Ｎ）

＊�スラスト軸受の必要最小荷重については，NTNにご照会くだ
さい。
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