
(57)【要約】

【課題】 被検出部側に所要の処理を施すことで、磁歪

センサの適正状態の設置を可能にし、磁歪センサの取付

け位置が制約される場合であっても、逆磁歪効果を適正

に検出できるセンサ装置およびセンサ付き転がり軸受ユ

ニットを提供する。

【解決手段】　センサ装置2は、固定側軌道部材3の逆磁

歪効果を検知する磁歪センサ10を有している。被検知部

とされている固定側軌道部材3の外径に、ニッケル合金

製リング11からなる負の磁歪特性を有する表層部が形成

されており、磁歪センサ10のセンシング面は、ニッケル

合金製リング11の最下部に軸方向内方から臨まされてい

る。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 圧 縮 歪 み ま た は 引 張 り 歪 み を 受 け る 被 検 知 部 と 、 被 検 知 部 の 逆 磁 歪 効 果 を 検 知 す る 磁 歪
セ ン サ と を 備 え て お り 、 被 検 知 部 に 、 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 か ら な る 表 層 部 が 設 け ら れ て い
る こ と を 特 徴 と す る セ ン サ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 被 検 知 部 の 圧 縮 歪 み が 測 定 さ れ る も の で あ り 、 磁 歪 セ ン サ の セ ン シ ン グ 面 は 、 圧 縮 歪 み
の 方 向 と 同 じ 方 向 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 設 け ら れ て い る 請 求 項 １ の セ ン サ 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
　 被 検 知 部 の 引 張 り 歪 み が 測 定 さ れ る も の で あ り 、 磁 歪 セ ン サ の セ ン シ ン グ 面 は 、 引 張 り
歪 み の 方 向 に 垂 直 な 方 向 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 設 け ら れ て い る 請 求 項 １ の セ ン
サ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 は 、 ニ ッ ケ ル 鋼 ま た は ニ ッ ケ ル 合 金 で あ る 請 求 項 １ の セ ン サ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 固 定 側 軌 道 部 材 、 回 転 側 軌 道 部 材 お よ び 転 動 部 材 を 有 す る 転 が り 軸 受 と 、 セ ン サ 装 置 と
を 備 え て い る セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト に お い て 、
　 セ ン サ 装 置 は 、 被 検 知 部 の 逆 磁 歪 効 果 を 検 知 す る 磁 歪 セ ン サ を 有 し て お り 、 被 検 知 部 表
面 に 、 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 か ら な る 表 層 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る セ ン サ 付 き
転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 固 定 側 軌 道 部 材 お よ び 回 転 側 軌 道 部 材 は 、 い ず れ も 磁 歪 特 性 が 正 の 材 料 に よ っ て 形 成 さ
れ て い る 請 求 項 ５ の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ７ 】
　 固 定 側 軌 道 部 材 が 車 体 側 、 回 転 側 軌 道 部 材 が 車 輪 側 に 取 り 付 け ら れ る セ ン サ 付 き ハ ブ ユ
ニ ッ ト と さ れ て い る 請 求 項 ５ ま た は ６ の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ８ 】
　 固 定 側 軌 道 部 材 の 外 周 に 、 被 検 知 部 表 層 部 が 設 け ら れ て お り 、 磁 歪 セ ン サ は 、 固 定 側 軌
道 部 材 の 軸 方 向 の 圧 縮 歪 み を 測 定 可 能 な よ う に 、 軸 方 向 か ら こ の 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ
う に 配 置 さ れ て い る 請 求 項 ７ の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ９ 】
　 回 転 側 軌 道 部 材 は 、 車 輪 取 付 け 用 の フ ラ ン ジ を 有 す る 内 軸 お よ び 内 軸 に 嵌 め ら れ た 内 輪
を 有 し 、 内 輪 の 外 周 に 被 検 知 部 表 層 部 が 設 け ら れ て お り 、 磁 歪 セ ン サ は 、 内 輪 の 軸 方 向 の
圧 縮 歪 み を 測 定 可 能 な よ う に 、 軸 方 向 外 方 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 配 置 さ れ て い
る 請 求 項 ７ の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 逆 磁 歪 効 果 を 利 用 し た セ ン サ 装 置 、 お よ び 、 転 が り 軸 受 と そ の 各 種 情 報 を
検 出 す る セ ン サ 装 置 と が 一 体 化 さ れ た セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 動 車 に お い て は 、 そ の 制 御 を 行 う た め に 種 々 の 情 報 が 必 要 で あ る こ と か ら 、 車 体 側 に
固 定 さ れ る 車 体 側 軌 道 部 材 、 車 輪 が 取 り 付 け ら れ る 車 輪 側 軌 道 部 材 、 お よ び 両 部 材 の 間 に
配 置 さ れ た 二 列 の 転 動 体 を 有 す る ハ ブ ユ ニ ッ ト に 、 セ ン サ 装 置 を 設 け る こ と が 提 案 さ れ て
い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 車 体 側 軌 道 部 材 の 内 端 面 に 環 状 の 支 持 部 材 を 取 り 付 け 、
こ の 環 状 支 持 部 材 に 歪 み セ ン サ を 貼 り 付 け た セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 自 動 車 の 制 御 手 段 と し て 、 Ａ Ｂ Ｓ 制 御 （ ア ン チ ロ ッ ク ブ レ ー キ シ ス テ ム ） に 加 え
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て 、 発 進 時 や 加 速 時 に 駆 動 輪 を ス ピ ン さ せ な い 駆 動 力 制 御 や コ ー ナ リ ン グ 時 の 横 滑 り を 抑
制 す る ブ レ ー キ 力 制 御 な ど が 実 施 さ れ て い る が 、 よ り 精 度 の よ い 制 御 を 行 う た め に 、 こ れ
ら の 制 御 に 有 効 に 使 用 で き る デ ー タ の 検 出 が 重 要 と な っ て い る 。 こ の よ う な 実 情 に 鑑 み 、
本 発 明 者 ら は 、 タ イ ヤ （ 車 輪 ） に か か る 接 地 荷 重 を 精 度 よ く 測 定 し て 、 車 両 制 御 の 向 上 を
図 る と い う 課 題 を 創 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ に 対 し 、 特 許 文 献 １ の セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト で は 、 環 状 支 持 部 材 の 歪 み を 測 定 す
る も の で あ る の で 、 こ の 歪 み か ら 接 地 荷 重 を 求 め る 場 合 に 、 誤 差 が 大 き く な り 、 歪 み セ ン
サ の 測 定 値 か ら 精 度 よ く 接 地 荷 重 を 得 る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 本
発 明 者 は 、 磁 歪 セ ン サ を 利 用 し て 接 地 荷 重 を 精 度 よ く 求 め る こ と を 提 案 し た （ 特 許 文 献 ２
） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ２ ０ ９ ０ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 願 ２ ０ ０ ３ － ２ ３ ３ ７ ８
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 特 許 文 献 ２ の セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト に よ る と 、 磁 歪 セ ン サ を 取 り 付 け る 位 置 お よ
び そ の セ ン シ ン グ 面 の 方 向 が 適 切 で あ る こ と が 必 要 と な る が 、 適 切 な 歪 み を 生 じ る 箇 所 が
分 か っ た 場 合 で あ っ て も 、 車 体 の 各 部 材 と ハ ブ ユ ニ ッ ト と の 干 渉 を 避 け た り 取 付 け 箇 所 の
強 度 を 確 保 す る 必 要 性 か ら 、 磁 歪 セ ン サ を 適 正 状 態 に 設 置 す る こ と が 難 し い と い う 問 題 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 被 検 知 部 に 所 要 の 処 理 を 施 す こ と で 、 磁 歪 セ ン サ の 適 正 状 態 で の 設
置 を 可 能 に し 、 磁 歪 セ ン サ の 取 付 け 位 置 が 制 約 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 逆 磁 歪 効 果 を 適 正
に 検 出 で き る セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ る セ ン サ 装 置 は 、 圧 縮 歪 み ま た は 引 張 り 歪 み を 受 け る 被 検 知 部 と 、 被 検 知
部 の 逆 磁 歪 効 果 を 検 知 す る 磁 歪 セ ン サ と を 備 え て お り 、 被 検 知 部 に 、 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料
か ら な る 表 層 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 磁 歪 セ ン サ は 、 逆 磁 歪 効 果 （ 物 質 が 歪 む あ る い は 変 形 す る と 磁 力 が 現 れ る 現 象 ） を 計 測
す る セ ン サ で あ り 、 磁 歪 セ ン サ と し て は 、 例 え ば 、 透 磁 率 の 高 い 磁 性 線 に 高 周 波 電 流 を 印
加 し た と き の 磁 性 線 両 端 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 外 部 磁 場 に よ っ て 変 化 す る 電 磁 気 現 象 を 利
用 し て 外 部 磁 場 を 計 測 す る 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス セ ン サ （ Ｍ Ｉ セ ン サ ） な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 と し て は 、 Ｆ ｅ － Ｎ ｉ 、 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ － Ｎ ｉ な ど の ニ ッ ケ ル 鋼 や ニ ッ
ケ ル 合 金 が 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 表 層 部 は 、 被 検 知 部 の 本 体 部 分 と 同 じ 材 料 で あ っ て も よ く 、 異 な る 材 料 で あ っ て も よ い
。 前 者 の 場 合 、 被 検 知 部 お よ び そ の 表 層 部 は 、 例 え ば 、 Ｆ ｅ － Ｎ ｉ や Ｆ ｅ － Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 鋼
を 浸 炭 し た も の と さ れ る 。 後 者 の 場 合 、 被 検 知 部 は 、 例 え ば 、 軸 受 鋼 な ど の 正 の 磁 歪 特 性
を 有 す る 鋼 と さ れ 、 表 層 部 は 、 ニ ッ ケ ル 鋼 製 ま た は ニ ッ ケ ル 合 金 製 の リ ン グ 状 と さ れ て 、
被 検 知 部 の 本 体 部 分 に 圧 入 な ど に よ り 固 定 さ れ る こ と が あ り 、 ま た 、 ニ ッ ケ ル 合 金 を 被 検
知 部 の 本 体 部 分 に メ ッ キ ま た は そ の 他 の 方 法 （ イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 法 、 ス パ ッ タ リ ン グ
法 な ど ） に よ り 溶 射 ・ 接 合 す る こ と で 表 層 部 を 形 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 被 検 知 部 が 正 の 磁 歪 定 数 を 有 し て い る 材 料 （ 軸 受 鋼 な ど ） の 場 合 、 引 張 り 歪 み に 対 し て
は 、 同 じ 方 向 に 磁 化 が 変 化 し 、 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、 そ の 垂 直 の 方 向 に 磁 化 が 変 化 す る の
で 、 磁 歪 セ ン サ （ 例 え ば Ｍ Ｉ セ ン サ ） の 検 知 方 向 （ セ ン シ ン グ 面 が 臨 ま さ れ る 方 向 ） は 、
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引 張 り 歪 み に 対 し て は 、 歪 み 方 向 と 同 じ 方 向 と し 、 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、 歪 み 方 向 に 対 し
て 垂 直 な 方 向 と す る こ と が 適 正 と な る 。 こ れ と は 逆 に 、 被 検 知 部 が 負 の 磁 歪 定 数 を 有 し て
い る 材 料 （ ニ ッ ケ ル 鋼 な ど ） の 場 合 に は 、 磁 歪 セ ン サ の 検 知 方 向 は 、 圧 縮 歪 み に 対 し て は
、 歪 み 方 向 と 同 じ 方 向 、 引 張 り 歪 み に 対 し て は 、 歪 み 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 と す る こ と
が 適 正 で あ る 。 被 検 知 部 が 正 の 磁 歪 定 数 を 有 し て い る 材 料 （ 軸 受 鋼 な ど ） の 場 合 に 、 磁 歪
セ ン サ の 取 付 け 箇 所 に 制 約 が あ り 、 磁 歪 セ ン サ が 適 正 配 置 と は 逆 （ 引 張 り 歪 み に 対 し て 歪
み 方 向 と 垂 直 な 方 向 ま た は 圧 縮 歪 み に 対 し て 歪 み 方 向 と 同 じ 方 向 ） の 位 置 に 設 置 す る こ と
が 好 ま し い 場 合 、 被 検 知 部 の 表 層 部 を 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 磁 歪 セ
ン サ の 検 知 方 向 と 歪 み の 方 向 と を 適 正 な 関 係 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 セ ン サ 装 置 は 、 被 検 知 部 の 圧 縮 歪 み が 測 定 さ れ る も の で あ り 、 磁 歪 セ ン サ の セ ン シ ン グ
面 は 、 圧 縮 歪 み の 方 向 と 同 じ 方 向 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 設 け ら れ て い る こ と が
あ り 、 ま た 、 セ ン サ 装 置 は 、 被 検 知 部 の 引 張 り 歪 み が 測 定 さ れ る も の で あ り 、 磁 歪 セ ン サ
の セ ン シ ン グ 面 は 、 引 張 り 歪 み の 方 向 に 垂 直 な 方 向 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 設 け
ら れ て い る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 の セ ン サ 装 置 は 、 被 検 知 部 が 移 動 （ 例 え ば 回 転 ） し て お り 、 そ の 被 検 知 部 が 受
け て い る 応 力 を 非 接 触 で 測 定 す る 場 合 に 特 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 に よ る セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト は 、 固 定 側 軌 道 部 材 、 回 転 側 軌 道 部 材 お
よ び 転 動 部 材 を 有 す る 転 が り 軸 受 と 、 セ ン サ 装 置 と を 備 え て い る セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ
ニ ッ ト に お い て 、 セ ン サ 装 置 は 、 被 検 知 部 の 逆 磁 歪 効 果 を 検 知 す る 磁 歪 セ ン サ を 有 し て お
り 、 被 検 知 部 表 面 に 、 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 か ら な る 表 層 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 転 が り 軸 受 と し て は 、 深 み ぞ 玉 軸 受 、 ア ン ギ ュ ラ 玉 軸 受 、 こ ろ 軸 受 、 ニ ー ド ル 軸 受 、 ス
ラ ス ト 軸 受 な ど の い ず れ の 転 が り 軸 受 で も 使 用 可 能 で あ り 、 ま た 、 単 列 の も の だ け で な く
、 複 列 の も の に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 固 定 側 軌 道 部 材 は 、 ハ ウ ジ ン グ な ど に 取 り 付 け ら れ 、 回 転 側 軌 道 部 材 は 、 回 転 軸 な ど に
取 り 付 け ら れ る 。 磁 歪 セ ン サ は 、 一 般 的 に は 、 固 定 側 軌 道 部 材 ま た は こ れ が 固 定 さ れ る ハ
ウ ジ ン グ な ど の 固 定 側 部 材 に 取 り 付 け ら れ る 。 な お 、 固 定 側 部 材 と は 、 回 転 側 部 材 と 相 対
回 転 す る 部 材 の 意 で あ り 、 必 ず し も 固 定 さ れ て い る 必 要 は な く 、 固 定 側 部 材 に は 、 そ れ 自
体 が 回 転 す る も の も 含 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト に よ る と 、 上 記 の セ ン サ 装 置 と 同 様 に 、 被 検
知 部 の 表 層 部 を 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 磁 歪 セ ン サ の 検 知 方 向 と 歪 み
の 方 向 と を 適 正 な 関 係 と す る こ と が で き る 。 そ し て 、 回 転 側 軌 道 部 材 に 固 定 さ れ た 主 軸 等
の 回 転 体 が 回 転 し た り 、 回 転 体 に 荷 重 が か か る と 、 転 動 部 材 と 軌 道 部 材 の 軌 道 面 や 肩 部 と
の 間 に 作 用 す る 力 が 変 化 し 、 こ の 結 果 、 軌 道 部 材 の 軌 道 面 や 肩 部 の 歪 み 量 が 変 動 し 、 逆 磁
歪 効 果 が 得 ら れ る 。 し た が っ て 、 こ の 歪 み の 変 動 量 か ら 軌 道 部 材 へ の 作 用 力 の 変 動 量 を 精
度 よ く 求 め る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 歪 み の 変 動 量 か ら 軌 道 部 材 の 変 位 や 回 転 情 報 を 求
め る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト に お い て 、 固 定 側 軌 道 部 材 お よ び 回 転 側 軌 道 部 材
は 、 い ず れ も 軸 受 用 鋼 の よ う な 磁 歪 特 性 が 正 の 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と が あ る 。
す な わ ち 、 固 定 側 軌 道 部 材 お よ び 回 転 側 軌 道 部 材 は 、 本 体 部 分 が 磁 歪 特 性 が 正 の 材 料 で 形
成 さ れ 、 表 層 部 が 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 で 形 成 さ れ た 二 層 構 造 と さ れ 、 こ れ に よ り 、 軸 受 と
し て の 耐 久 性 等 の 基 本 性 能 が 確 保 さ れ る と と も に 、 被 検 知 部 と し て 必 要 な 歪 み 特 性 も 確 保
さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 上 記 の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト は 、 固 定 側 軌 道 部 材 が 車 体 側 、 回 転 側 軌 道
部 材 が 車 輪 側 に 取 り 付 け ら れ る よ う に な さ れ て 、 セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト と し て 使 用 さ れ
る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト は 、 車 両 に 取 り 付 け て 使 用 さ れ る 関 係 上 、 車 体 の 各 部 材 と の 干
渉 を 避 け か つ 所 定 の 強 度 を 確 保 す る こ と が 重 要 で あ り 、 上 記 の セ ン サ 装 置 を 備 え た 構 成 と
す る こ と に よ り 、 車 体 と 干 渉 す る こ と な く か つ 所 定 の 強 度 を 確 保 し て 、 セ ン サ 装 置 を 取 り
付 け る こ と が 容 易 と な る 。 そ し て 、 磁 歪 セ ン サ の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 を 検 出 す る こ
と が 可 能 と な り 、 接 地 荷 重 を 使 用 し た 車 両 の 安 定 制 御 に 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト で は 、 固 定 側 軌 道 部 材 の 外 周 に 、 被 検 知 部 表 層 部 が 設 け ら れ て
お り 、 磁 歪 セ ン サ は 、 固 定 側 軌 道 部 材 の 軸 方 向 の 圧 縮 歪 み を 測 定 可 能 な よ う に 、 軸 方 向 か
ら こ の 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 配 置 さ れ て い る こ と が あ り 、 ま た 、 回 転 側 軌 道 部 材 は
、 車 輪 取 付 け 用 の フ ラ ン ジ を 有 す る 内 軸 お よ び 内 軸 に 嵌 め ら れ た 内 輪 を 有 し 、 内 輪 の 外 周
に 被 検 知 部 表 層 部 が 設 け ら れ て お り 、 磁 歪 セ ン サ は 、 内 輪 の 軸 方 向 の 圧 縮 歪 み を 測 定 可 能
な よ う に 、 軸 方 向 外 方 か ら 被 検 知 部 表 層 部 を 臨 む よ う に 配 置 さ れ て い る こ と が あ る 。 な お
、 前 者 の 場 合 、 被 検 知 部 表 層 部 の 設 置 位 置 は 、 二 列 の 転 動 部 材 （ 玉 ） の 中 心 線 に 一 致 さ せ
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 タ イ ヤ に 接 地 荷 重 が 作 用 す る と 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト 各 部 に は 圧 縮 ま た は 引 張 り の 歪 み が 生 じ
る 。 こ れ ら の 歪 み の う ち 、 内 輪 の 軸 方 向 圧 縮 歪 み お よ び 車 体 側 軌 道 部 材 の 転 動 部 材 の 中 心
線 近 傍 で の 軸 方 向 圧 縮 歪 み は 大 き い も の で あ り 、 こ れ ら の 歪 み を 適 正 な 方 向 か ら 臨 む よ う
に 磁 歪 セ ン サ を 配 置 す る こ と に よ り 、 大 き な 逆 磁 歪 効 果 が 検 知 さ れ る 。 磁 歪 セ ン サ を 配 置
す る に 際 し て は 、 車 体 の 各 部 材 と の 干 渉 や 孔 加 工 な ど に 伴 う 強 度 低 下 の 可 能 性 が あ る が 、
車 体 の 構 造 や 検 知 対 象 と す る 歪 み の 方 向 に 応 じ て 、 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 か ら な る 表 層 部 を
設 け る こ と に よ り 、 大 き な 逆 磁 歪 効 果 が 検 知 さ れ る 位 置 へ の 磁 歪 セ ン サ の 配 置 が 容 易 な る
。 こ う し て 得 ら れ た 逆 磁 歪 効 果 は 、 タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 に よ っ て 変 動 す る の で 、 磁 歪
セ ン サ の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 を 精 度 よ く 求 め る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 発 明 の セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト に よ る と 、 被 検 知 部 に 所 要
の 処 理 を 施 す こ と で 、 磁 歪 セ ン サ の 適 正 状 態 で の 設 置 を 可 能 に し 、 磁 歪 セ ン サ の 取 付 け 位
置 が 制 約 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 逆 磁 歪 効 果 を 適 正 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 以 下 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト の 第 １ 実 施 形 態 を
示 し て い る 。 以 下 の 説 明 に お い て 、 左 右 お よ び 上 下 は 、 図 の 左 右 お よ び 上 下 を い う も の と
す る 。 な お 、 左 が 車 両 の 内 側 に 、 右 が 車 両 の 外 側 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト は 、 セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト と し て 使 用 さ れ る も の
で 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)と 、 タ イ ヤ の 接 地 荷 重 を 検 出 す る セ ン サ 装 置 (2)と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)は 、 車 体 側 に 固 定 さ れ る 車 体 側 軌 道 部 材 (3)、 車 輪 が 取 り 付 け ら れ る 車
輪 側 軌 道 部 材 (4)、 両 部 材 (3)(4)の 間 に ２ 列 に 配 置 さ れ た 複 数 の 転 動 体 で あ る 玉 (5)、 お よ
び 各 列 の 玉 (5)を そ れ ぞ れ 保 持 す る 保 持 器 (6)を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 車 体 側 軌 道 部 材 (3)は 、 軸 受 の 外 輪 （ 固 定 輪 ） 機 能 を 有 し て い る も の で 、 内 周 面 に ２ 列
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の 外 輪 軌 道 が 形 成 さ れ て い る 円 筒 部 (12)と 、 円 筒 部 (12)の 左 端 部 近 く に 設 け ら れ て 懸 架 装
置 （ 車 体 ） に ボ ル ト で 取 り 付 け ら れ る フ ラ ン ジ 部 (13)と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 車 輪 側 軌 道 部 材 (4)は 、 第 １ の 軌 道 溝 (15a)を 有 す る 大 径 部 (15)お よ び 第 １ の 軌 道 溝 (15a
)の 径 よ り も 小 さ い 外 径 を 有 す る 小 径 部 (16)を 有 し て い る 内 軸 (14)と 、 内 軸 (14)の 小 径 部 (
16)外 径 に 嵌 め 止 め ら れ て 右 面 が 内 軸 (14)の 大 径 部 (15)左 面 に 密 接 さ せ ら れ て い る 内 輪 (17
)と か ら な る 。 内 軸 (14)の 右 端 近 く に は 、 車 輪 を 取 り 付 け る た め の 複 数 の ボ ル ト (19)が 固
定 さ れ た フ ラ ン ジ 部 (18)が 設 け ら れ て い る 。 内 輪 (17)の 右 部 に は 、 内 軸 (14)の 軌 道 溝 (15a
)と 並 列 す る よ う に 、 軌 道 溝 (17a)が 形 成 さ れ て お り 、 内 輪 (17)の 左 部 に 肩 部 (17b)が 形 成
さ れ て い る 。 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の 右 端 部 と 内 軸 (14)と の 間 に は 、 シ ー ル 装 置 (20)が 設 け
ら れ て い る 。 内 軸 (14)の 小 径 部 (16)の 左 端 部 に は 、 お ね じ 部 が 設 け ら れ て お り 、 こ の お ね
じ 部 に ね じ 合 わ さ れ た ナ ッ ト (21)に よ っ て 、 内 輪 (17)が 内 軸 (14)に 固 定 さ れ て い る 。 車 体
側 軌 道 部 材 (3)の 左 端 部 に は 、 カ バ ー (22)が 被 せ 止 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 セ ン サ 装 置 (2)は 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (9)と 、 支 持 部 材 (9)に
取 り 付 け ら れ た 磁 歪 セ ン サ (10)と 、 被 検 知 部 と さ れ た 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の 外 径 に 圧 入 さ
れ た 表 層 部 と し て の ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)と 、 磁 歪 セ ン サ (10)の 出 力 を 処 理 す る 処 理
手 段 （ 図 示 略 ） と を 備 え て い る 。 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)は 、 ２ 列 の 玉 (5)の 軸 方 向 の
ち ょ う ど 中 央 に 位 置 さ せ ら れ 、 支 持 部 材 (9)は 、 こ の リ ン グ (11)に 干 渉 し な い よ う に 、 車
体 側 軌 道 部 材 (3)の 外 周 面 に 水 平 状 態 で 固 定 さ れ て い る 。 磁 歪 セ ン サ (10)は 、 磁 気 イ ン ピ
ー ダ ン ス セ ン サ と さ れ て お り 、 そ の セ ン シ ン グ 面 は 、 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)の 最 下 部
に 軸 方 向 内 方 か ら 臨 ま さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 第 １ 実 施 形 態 と 比 較 す る の に 好 適 な 例 を 図 ２ に 示 す 。 こ の 比 較 例 で は 、 セ ン サ 装 置
(2)は 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (7)と 、 支 持 部 材 (7)に 取 り 付 け ら れ
た 磁 歪 セ ン サ (8)と を 備 え て い る 。 そ し て 、 磁 歪 セ ン サ (8)の セ ン シ ン グ 面 は 、 車 体 側 軌 道
部 材 (3)の 最 下 部 の 外 周 面 に 径 方 向 外 方 か ら 臨 ま さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 車 両 の 旋 回 時 に は 、 遠 心 力 が 作 用 し て 車 体 に は 横 方 向 の 荷 重 （ ア キ シ ア ル 荷 重 ） が 掛 か
り 、 こ の 荷 重 を 受 け た タ イ ヤ が グ リ ッ プ す る こ と で 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)に 曲 げ が 生 じ る
。 通 常 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)の 二 列 の 玉 (5)間 の 中 央 を 通 る 鉛 直 線 (C)は 、 タ イ ヤ の 中 心 (O)を
通 る 鉛 直 線 よ り も 軸 方 向 外 側 に あ り 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)の 車 体 側 軌 道 部 材 (3)で は 、 矢 印 で
示 す よ う に 、 ２ 列 の 玉 (5)間 の 中 央 を 通 る 鉛 直 線 の 近 傍 で 相 対 的 に 大 き な 圧 縮 方 向 の 歪 み
が 生 じ る 。 磁 歪 セ ン サ (8)は 、 軸 受 鋼 な ど の 一 般 的 な 鉄 系 の 材 料 の 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、
こ れ に 直 交 す る 方 向 か ら 臨 ま さ れ た と き に 最 大 の 感 度 を 示 す 。 し た が っ て 、 図 ２ に 示 す よ
う に 、 こ の 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の 最 下 部 に お け る 軸 方 向 圧 縮 歪 み を 検 知 す る よ う に 、 磁 歪
セ ン サ (8)を 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の 玉 近 傍 部 の 外 周 面 の す ぐ 外 方 に 配 置 す る こ と に よ り 、 大
き な 逆 磁 歪 効 果 が 検 知 さ れ る 。 こ の 逆 磁 歪 効 果 は 、 タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 に よ っ て 変 動
す る の で 、 磁 歪 セ ン サ (8)の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 を 精 度 よ く 求 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 と こ ろ で 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の フ ラ ン ジ 部 (13)に は 、 懸 架 装 置 や ブ レ ー キ 装 置 な ど の
車 体 側 部 材 が 取 り 付 け ら れ る こ と か ら 、 図 ２ に 示 す よ う に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (7)は
、 車 体 側 部 材 の 構 成 や 形 状 に 影 響 さ れ て 、 こ れ ら の 車 体 側 部 材 と 干 渉 す る 場 合 が 生 じ 得 る
。 こ れ に 対 し 、 図 １ に 示 す よ う に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (9)に よ る と 、 車 体 側 部 材 と 干
渉 す る と い う 問 題 が 解 消 さ れ る 。 し か し な が ら 、 上 述 し た よ う に 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)の
最 下 部 に お け る 歪 み は 圧 縮 歪 み で あ り 、 磁 歪 セ ン サ (8)は 、 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、 こ れ に
直 交 す る 方 向 か ら 臨 ま さ れ た と き に 最 大 の 感 度 を 示 す も の で あ る か ら 、 図 ２ に お い て 、 磁
歪 セ ン サ を 図 １ に 示 す よ う に 設 置 し た の で は 、 適 正 な 検 出 が で き な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 そ こ で 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 被 検 知 部 と さ れ た 車 体 側 軌 道 部 材 (3)
の 外 径 の 二 列 の 玉 (5)間 の 中 央 に 表 層 部 と し て の ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)が 設 け ら れ て
、 磁 歪 セ ン サ (10)の セ ン シ ン グ 面 は 、 そ の ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)の 最 下 部 （ 車 体 側 軌
道 部 材 (3)の 最 も 歪 む 位 置 ） に 軸 方 向 内 方 か ら 臨 ま さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)は 、 負 の 磁 歪 特 性 を 有 し て お り 、 こ の 場 合 に 、 磁 歪 セ ン サ (1
0)は 、 軸 方 向 の 圧 縮 歪 み に 対 し て 、 こ れ と 同 じ 方 向 （ 軸 方 向 ） か ら 臨 ま さ れ た と き に 最 大
の 感 度 を 示 す 。 し た が っ て 、 図 １ の よ う に 配 置 さ れ た 磁 歪 セ ン サ (10)か ら は 、 大 き な 逆 磁
歪 効 果 が 検 知 さ れ る 。 こ の 逆 磁 歪 効 果 は 、 磁 歪 特 性 の 正 負 に か か わ ら ず 、 タ イ ヤ の 接 地 荷
重 の 変 動 に よ っ て 変 動 す る の で 、 磁 歪 セ ン サ (10)の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 を 精
度 よ く 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 実 施 形 態 に お い て 、 車 体 側 軌 道 部 材 (3)お よ び 車 輪 側 軌 道 部 材 (4)は 、 機 械 構 造 用 炭
素 鋼 （ Ｓ ５ ５ Ｃ ） や 高 炭 素 ク ロ ム 軸 受 鋼 （ Ｓ Ｕ Ｊ ２ ） 製 、 玉 (5)は 、 高 炭 素 ク ロ ム 軸 受 鋼
（ Ｓ Ｕ Ｊ ２ ） 、 保 持 器 (6)は 、 樹 脂 製 （ ポ リ ア ミ ド ６ ６ ） と さ れ て い る 。 玉 (5)に つ い て は
、 セ ラ ミ ッ ク ス 製 と す る こ と が で き る 。 玉 (5)を セ ラ ミ ッ ク ス 製 と す る と 、 車 体 側 軌 道 部
材 (3)お よ び 車 輪 側 軌 道 部 材 (4)が 鉄 系 磁 性 体 で あ る た め 磁 性 を 有 し て い る の に 対 し 、 玉 (5
)お よ び 保 持 器 (6)が 非 磁 性 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と に な る の で 、 内 輪 (17)お よ び
内 軸 (14)の 回 転 に 伴 っ て こ れ ら が 磁 歪 セ ン サ (10)に 対 し 近 づ い た り 遠 ざ か っ た り し て も 、
車 体 側 軌 道 部 材 (3)の 玉 近 傍 部 の 磁 場 に は 影 響 を 及 ぼ さ な い た め 、 玉 (5)お よ び 保 持 器 (6)
の 回 転 に 起 因 す る 誤 差 （ ノ イ ズ ） が 生 じ ず 、 高 感 度 の 磁 歪 セ ン サ (10)が 検 知 す る デ ー タ に
含 ま れ る 誤 差 を 非 常 に 小 さ く す る こ と が で き る 。 玉 (5)が 高 炭 素 ク ロ ム 軸 受 鋼 （ Ｓ Ｕ Ｊ ２
） で あ っ て も 、 磁 歪 セ ン サ (10)が 検 知 す る デ ー タ は 十 分 な 精 度 を 有 し て お り 、 こ う し て 、
こ の セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト に よ る と 、 磁 歪 セ ン サ (10)に よ っ て 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)の 回
転 （ 回 転 数 、 回 転 速 度 、 回 転 角 度 な ど ） が 求 め ら れ る と と も に 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (1)に か か
る 力 が 精 度 よ く 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 磁 歪 特 性 が 負 で あ る 表 層 部 を 形 成 す る に は 、 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (11)に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 ニ ッ ケ ル 合 金 以 外 の 磁 歪 特 性 が 負 の 材 料 か ら な る リ ン グ を 圧 入 し て も よ く 、
リ ン グ を 圧 入 す る の で は な く 、 メ ッ キ な ど の 表 面 処 理 手 段 に よ っ て 表 層 部 を 形 成 も よ く 、
ま た 、 固 定 側 部 材 な ら 必 ず し も 被 検 知 部 が リ ン グ 形 状 で あ る 必 要 は な く 、 固 定 側 に 設 け ら
れ た セ ン サ に 対 向 す る 部 分 の み が 負 の 磁 歪 特 性 を 有 し て い る よ う に し て も よ く 、 要 す る に
、 磁 歪 セ ン サ が 臨 ま さ れ る 部 分 が 負 の 磁 歪 特 性 を 有 す る よ う に 加 工 さ れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ３ は 、 こ の 発 明 の セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト の 第 ２ 実 施 形 態 を
示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト は 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (31)と 、 そ の 回 転 お よ び 接 地 荷 重 を 検 出
す る セ ン サ 装 置 (32)と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ハ ブ ユ ニ ッ ト (31)は 、 車 体 側 に 固 定 さ れ る 車 体 側 軌 道 部 材 (33)、 車 輪 が 取 り 付 け ら れ る
車 輪 側 軌 道 部 材 (34)、 両 部 材 (33)(34)の 間 に ２ 列 に 配 置 さ れ た 複 数 の 転 動 体 で あ る 玉 (35)
、 お よ び 各 列 の 玉 (35)を そ れ ぞ れ 保 持 す る 保 持 器 (36)を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 車 体 側 軌 道 部 材 (33)は 、 軸 受 の 外 輪 （ 固 定 輪 ） 機 能 を 有 し て い る も の で 、 内 周 面 に ２ 列
の 外 輪 軌 道 が 形 成 さ れ て い る 円 筒 部 (42)と 、 円 筒 部 (42)の 左 端 部 近 く に 設 け ら れ て 懸 架 装
置 （ 車 体 ） に ボ ル ト で 取 り 付 け ら れ る フ ラ ン ジ 部 (43)と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 車 輪 側 軌 道 部 材 (34)は 、 第 １ の 軌 道 溝 (45a)を 有 す る 大 径 部 (45)お よ び 第 １ の 軌 道 溝 (45
a)の 径 よ り も 小 さ い 外 径 を 有 す る 小 径 部 (46)を 有 し て い る 内 軸 (44)と 、 内 軸 (44)の 小 径 部
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(46)外 径 に 嵌 め 止 め ら れ て 右 面 が 内 軸 (44)の 大 径 部 (45)左 面 に 密 接 さ せ ら れ て い る 内 輪 (4
7)と か ら な る 。 内 軸 (44)の 右 端 近 く に は 、 車 輪 を 取 り 付 け る た め の 複 数 の ボ ル ト (49)が 固
定 さ れ た フ ラ ン ジ 部 (48)が 設 け ら れ て い る 。 内 輪 (47)の 右 部 に は 、 内 軸 (44)の 軌 道 溝 (45a
)と 並 列 す る よ う に 、 軌 道 溝 (47a)が 形 成 さ れ て お り 、 内 輪 (47)の 左 部 に 肩 部 (47b)が 形 成
さ れ て い る 。 車 体 側 軌 道 部 材 (33)の 右 端 部 と 内 軸 (44)と の 間 に は 、 シ ー ル 装 置 (50)が 設 け
ら れ て い る 。 内 軸 (44)の 小 径 部 (46)の 左 端 部 は 、 か し め ら れ て お り 、 こ の か し め 部 (51)に
よ っ て 、 内 輪 (47)が 内 軸 (44)に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 セ ン サ 装 置 (32)は 、 車 体 側 軌 道 部 材 (33)に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (37)と 、 支 持 部 材 (3
7)に 取 り 付 け ら れ た 磁 歪 セ ン サ (38)と 、 被 検 知 部 と さ れ た 内 輪 (47)外 径 に 圧 入 さ れ た 表 層
部 と し て の ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (41)と 、 磁 歪 セ ン サ (38)の 出 力 を 処 理 す る 処 理 手 段 （ 図
示 略 ） と を 備 え て い る 。 そ し て 、 磁 歪 セ ン サ (38)は 、 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス セ ン サ と さ れ て
お り 、 そ の セ ン シ ン グ 面 は 、 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (41)に 軸 方 向 か ら 臨 ま さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 第 ２ 実 施 形 態 と 比 較 す る の に 好 適 な 例 を 図 ４ に 示 す 。 こ の 比 較 例 で は 、 セ ン サ 装 置
(32)は 、 車 体 側 軌 道 部 材 (33)に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (39)と 、 支 持 部 材 (39)に 取 り 付 け
ら れ た 磁 歪 セ ン サ (40)と を 備 え て い る 。 そ し て 、 磁 歪 セ ン サ (40)の セ ン シ ン グ 面 は 、 車 輪
側 軌 道 部 材 (34)の 内 輪 (47)の 最 上 部 の 外 周 面 に お け る 圧 縮 歪 み を 測 定 す る よ う に 、 車 輪 側
軌 道 部 材 (34)の 内 輪 肩 部 (47b)の 最 上 部 に 径 方 向 外 方 か ら 臨 ま さ れ て い る 。 タ イ ヤ に 接 地
荷 重 が 作 用 す る と 、 ハ ブ ユ ニ ッ ト (31)各 部 に は 圧 縮 ま た は 引 張 り の 歪 み が 生 じ る 。 垂 直 荷
重 （ ラ ジ ア ル 荷 重 ） に 対 し て は 、 車 体 側 と の 関 係 か ら 、 車 輪 側 軌 道 部 材 (34)に 曲 げ が 生 じ
、 矢 印 で 示 す よ う に 、 内 輪 (47)に 大 き な 圧 縮 方 向 の 歪 み が 生 じ る 。 磁 歪 セ ン サ (40)は 、 軸
受 鋼 な ど の 一 般 的 な 鉄 系 の 材 料 の 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、 こ れ と 直 交 す る 方 向 か ら 臨 ま さ れ
た と き に 最 大 の 感 度 を 示 す の で 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 こ の 内 輪 (47)の 軸 方 向 圧 縮 歪 み を 検
知 す る よ う に 、 磁 歪 セ ン サ (40)を 内 輪 肩 部 (47b)の 径 方 向 外 方 に 配 置 す る こ と に よ り 、 大
き な 逆 磁 歪 効 果 が 検 知 さ れ る 。 こ の 逆 磁 歪 効 果 は 、 タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 に よ っ て 変 動
す る の で 、 磁 歪 セ ン サ (40)の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 を 精 度 よ く 求 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 と こ ろ で 、 図 ４ に 示 す よ う に 支 持 部 材 (39)を 取 り 付 け る に は 、 車 体 側 軌 道 部 材 (33)に に
支 持 部 材 (39)を 通 す 孔 を 加 工 す る 必 要 が あ り 、 こ れ は コ ス ト ア ッ プ と 剛 性 低 下 を 招 く 。 こ
れ に 対 し 、 図 ３ に 示 す よ う に 取 り 付 け ら れ た 支 持 部 材 (37)に よ る と 、 こ れ ら の 問 題 が 解 消
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ に お い て 、 ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ (41)は 、 負 の 磁 歪 特 性 を 有 し て お り 、 こ の 場 合 に
、 磁 歪 セ ン サ (38)は 、 圧 縮 歪 み に 対 し て は 、 こ れ に 平 行 な 方 向 か ら 臨 ま さ れ た と き に 最 大
の 感 度 を 示 す 。 し た が っ て 、 こ の 磁 歪 セ ン サ (38)か ら は 、 大 き な 逆 磁 歪 効 果 が 検 知 さ れ る
。 こ の 逆 磁 歪 効 果 は 、 磁 歪 特 性 の 正 負 に か か わ ら ず 、 タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 に よ っ て 変
動 す る の で 、 磁 歪 セ ン サ (38)の 出 力 か ら タ イ ヤ の 接 地 荷 重 の 変 動 を 精 度 よ く 求 め る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 で は 、 固 定 側 軌 道 部 材 (3)の 外 径 を 被 検 知 部 と す る 例 を 示 し 、
第 ２ 実 施 形 態 で は 、 回 転 側 軌 道 部 材 (34)の 内 輪 (47)を 被 検 知 部 と す る 例 を 示 し た が 、 被 検
知 部 は 、 そ の 他 の 部 分 で あ っ て も よ く 、 上 記 の 負 の 磁 歪 特 性 を 有 す る 表 層 部 を 設 け る 技 術
は 、 圧 縮 歪 み ま た は 引 張 り 歪 み が 生 じ る 被 検 知 部 に 対 し て 、 磁 歪 セ ン サ の 取 付 け 位 置 が 制
約 さ れ る 場 合 に 、 種 々 適 用 が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 従 来 は 、 ま ず 、 被 検 知 部 を 決 め 、 そ
の 部 分 の 歪 み が 圧 縮 か 引 張 り か を 求 め 、 そ の 歪 み の 方 向 に 対 応 す る よ う に 磁 歪 セ ン サ を 設
置 し て い た が 、 負 の 磁 歪 特 性 を 有 す る 表 層 部 の 有 無 を 選 択 す る こ と に よ り 、 被 検 知 部 が 決
ま っ た 場 合 に 、 先 に 、 こ の 被 検 知 部 の 近 傍 の 他 の 部 材 と 干 渉 し な い 位 置 に 磁 歪 セ ン サ を 設
置 し 、 歪 み の 方 向 に 応 じ た 調 整 が 不 要 な 場 合 に は 、 負 の 磁 歪 特 性 を 有 す る 表 層 部 を 設 け る
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こ と な く セ ン サ 装 置 を 構 成 し 、 歪 み の 方 向 に 応 じ た 調 整 が 必 要 な 場 合 に は 、 負 の 磁 歪 特 性
を 有 す る 表 層 部 を セ ン サ 装 置 に 追 加 す れ ば よ い 。 こ の よ う に し て 、 セ ン サ 装 置 と こ れ が 取
り 付 け ら れ る 部 材 近 傍 と の 干 渉 や 強 度 低 下 を 避 け か つ 磁 歪 セ ン サ の 最 適 な 感 度 で の 検 知 が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 に お い て は 、 セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト と し て 、 セ ン サ 付 き ハ ブ ユ ニ ッ ト に 使
用 さ れ る も の を 説 明 し た が 、 上 記 の セ ン サ 装 置 (2)(32)は 、 固 定 側 軌 道 部 材 (3)に 対 応 す る
位 置 に 配 さ れ て い る 外 輪 、 回 転 側 軌 道 部 材 (4)に 対 応 す る 位 置 に 配 さ れ て い る 内 輪 、 お よ
び １ 列 ま た は ２ 列 の 転 動 部 材 を 有 す る 種 々 の 転 が り 軸 受 に も も ち ろ ん 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 こ の 発 明 に よ る セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト の 第 １
実 施 形 態 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 上 記 実 施 形 態 に 対 応 す る 比 較 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 こ の 発 明 に よ る セ ン サ 装 置 お よ び セ ン サ 付 き 転 が り 軸 受 ユ ニ ッ ト の 第 ２
実 施 形 態 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 上 記 実 施 形 態 に 対 応 す る 比 較 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
(1)　 　 　 転 が り 軸 受
(2)　 　 　 セ ン サ 装 置
(3)　 　 　 固 定 側 軌 道 部 材 （ 被 検 知 部 ）
(4)　 　 　 回 転 側 軌 道 部 材
(5)　 　 　 玉 （ 転 動 部 材 ）
(10)(38) 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス セ ン サ （ 磁 歪 セ ン サ ）
(14)44)　 内 軸
(17)(47) 内 輪 （ 被 検 知 部 ）
(11)(41) ニ ッ ケ ル 合 金 製 リ ン グ （ 表 層 部 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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