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転
が
り
軸
受
は
機
械
に
不
可
欠
の
要
素
で
あ
る
が
﹁
最
近
は
以
前
と
比

べ
て
転
が
り
軸
受
の
使
用
条
件
が
厳
し
く
な

た
﹂
と
メ

い

の
位
術

者
か
ら
聞
い
た
こ
と
が
あ
る

回
転
速
度

荷
重

周
囲
温
度
な
ど
の
条

件
が
厳
し
く
な

て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず

軸
受
サ
イ
こ
は
現
状
維

持

々
し
ろ
小
さ
く
し
た
い
と
い

た
要
求
が
出
て
い
る
そ
う
で
あ
る


こ
こ
で
は
要
求
が
厳
し
く
な

て
い
る
転
が
り
軸
受
に
関
し
て

最
新
位

術
と
学
会
で
の
講
演
を
基
に
し
た
研
究
動
向
に
つ
い
て
紹
介
す
る


回転中の軸受内部温度分布
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日
少
ト
も
イ
ボ
ロ
け


学
会
の
ト
も
イ
ボ
ロ
け


会
議
に
お
け
る
講
演
の
中

で
注
目
さ
れ
る
た

マ
や

分
野
を
紹
介
す
る


　
一
つ
目
は
窒
化
お
イ
素

に
代
わ
る
ご
も
へ

え
ボ


や
の
開
発
で
あ
る

ご

も
へ

え
ボ

や
は
鋼
球

と
比
較
し
て
優
れ
た
特
性

︵
特
に
電
食
対
策
︶
を
持


て
い
る
が

価
格
が
高

い
た
め
用
途
が
限
ら
れ
て

い
る

そ
こ
で
家
電
品
用

小
型
モ

じ

な
ど
軽
荷

重
用
途
に
限
定
す
る
こ
と

に
よ
り

低
価
格
の
ご
も

へ

え
げ
を
ボ

や
材
料

と
し
て
用
い
る
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
る


　
次
に
軸
受
内
の
グ
リ


げ
観
察
で
あ
る

軸
受
内

部
で
の
グ
リ

げ
挙
動
や

堆
積
位
置
な
ど
は

性
能

に
大
き
く
影
響
す
る
で
あ

ろ
う
こ
と
は
想
像
さ
れ
て

い
た
が

実
際
に
観
察
す

る
こ
と
が
困
難
だ

た


し
か
し
非
鉄
金
属
製
玉
軸

受
と
Ｘ
線
が
れ
ピ


じ


断
層
撮
影
装
置
︵
Ｃ

Ｔ
︶
を
用
い
て

玉
軸
受

内
部
の
観
察
が
可
能
と
な


て
き
た

こ
の
位
術
を

用
い
れ
ば

保
持
器
改
良

に
よ
る
グ
リ

げ
飛
散
防

止
優
果
の
確
認
な
ど
が
可

能
に
な
り

グ
リ

げ
潤

滑
に
よ
る
長
寿
命
化
な
ど

へ
貢
献
で
き
る


　
最
後
に

解
析
に
よ
る

シ
へ

レ

シ

れ
と
計

測
で
あ
る

解
析
は
強
度

設
計
に
用
い
ら
れ
て
い
た

が

最
近
は
性
能
予
測
に

ま
で
用
い
ら
れ
て
い
る


転
が
り
粘
性
抵
抗
に
対
す

る
げ
じ

ベ

シ

れ
の

影
響
を
考
慮
し
た
ト
や
え

推
定

軸
受
に
作
用
す
る

流
体
力
の
影
響
を
考
慮
し

た
軸
受
内
部
の
挙
動
推
定

な
ど
が
新
た
に
報
告
さ
れ

て
い
る

計
測
で
は

特

殊
な
サ

モ
グ
も
の

を

用
い
る
こ
と
に
よ
り

回

転
中
の
軸
受
温
度
分
布
の

測
定
が
で
き
る
よ
う
に
な


て
き
た
︵
写
真
︶

正

確
な
軸
受
温
度
の
把
握
に

よ
り

解
析
の
精
度
向
上

が
期
待
で
き
る


　
紹
介
で
き
な
か

た
最

新
位
術
や
研
究
も
多
々
あ

る
こ
と
は
ご
了
承
い
た
だ

き

普
段
目
に
す
る
こ
と

が
少
な
い
転
が
り
軸
受
で

は
あ
る
が

日
々

進
化

し
続
け
て
い
る
こ
と
を
理

解
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で

あ
る


　
ま
た
新
位
術
で
は
な
い

が

生
産
位
術
は
新
興
国

で
も
目
覚
ま
し
い
発
展
を

遂
げ
て
お
り

製
品
に
対

す
る
信
頼
性
も
向
上
し
て

い
る

売
価
は
日
少
製
品

の
半
分
程
度
で
あ
り

使

用
条
件
の
厳
し
く
な
い
小

型
モ

じ

用
途
に
お
い

て
は

が
げ
ト
メ
リ

ト

を
生
か
し
た
攻
勢
も
懸
念

さ
れ
る

日
少
の
転
が
り

軸
受
に
は

よ
り
高
付
加

価
値
が
求
め
ら
れ
て
い

る


　
転
が
り
軸
受
の
低
ト
や

え
化
は

機
械
優
率
の
向

上
や
省
エ
て
に
直
結
し
て

い
る
の
で

非
常
に
重
要

な
開
発
課
題
で
あ
る

転

が
り
軸
受
に
と

て
は


永
遠
の
課
題
で
も
あ
る


　
曾
田
範
宗
先
生
の
実
験

で
は

硬
い
材
料
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
る
転
が
り
摩

擦
係
数
は

万
分
の
１
の

オ

す

で
あ
る
が

転

が
り
軸
受
に
な
る
と
摩
擦

係
数
は
１
０
０
０
分
の
１

の
オ

す

に
な
る

転

が
り
抵
抗
以
外
の
摩
擦
成

分
を
い
か
に
し
て
減
少
さ

せ
る
か
が

軸
受
メ

い


の
課
題
で
あ
る


　
ま
た
低
ト
や
え
化
は
低

発
熱
化
と
同
じ
で
あ
り


熱
変
形
に
起
因
す
る
応
力

や
荷
重
の
増
加
な
ど
の
問

題
解
決
に
も
つ
な
が

て

く
る

自
動
車
用
円
す
い

こ
ろ
軸
受
に
お
い
て
は


潤
滑
油
の
粘
性
抵
抗

撹

拌
抵
抗
を
低
減
す
る
た

め

潤
滑
油
の
流
れ
を
最

適
化
す
る
こ
と
で
低
ト
や

え
化
を
実
現
し
て
い
る


　
最
近
で
は
保
持
器
形
状

の
最
適
化

素
材
の
最
適

化
を
加
え
た
さ
ら
な
る
改

良
を
行
い

標
準
品
と
比

較
し
て

％

小
型
化
を

含
め
れ
ば

％
の
低
ト
や

え
化
を
達
成
し
て
い
る


　
高
速
化
に
お
い
て
は


潤
滑
が
げ
ト
の
削
減
や
介

境
へ
の
配
慮
か
ら

市
場

で
は
グ
リ

げ
潤
滑
で
の

要
求
が
高
ま

て
い
る


家
電
品
モ

じ

用
途
に

お
い
て
は

毎
分

万
回

転
に
対
応
で
き
る
玉
軸
受

が
開
発
さ
れ
て
い
る

ま

た
工
作
機
械
用
途
で
は


ご
も
へ

え
転
動
体
を
用

い
る
こ
と
で
ｄ
ｍ
ｎ
値
２

０
０
万
を
達
成
し
て
い

る


　
最
近
は
表
面
改
勢
や
た

え
げ
ず

リ
れ
グ
を
用
い

て
摩
擦
摩
耗
特
性
を
改
善

す
る
研
究
が
盛
ん
で
あ

る

円
す
い
こ
ろ
軸
受
で

は

こ
ろ
に
特
殊
表
面
処

理
を
施
す
こ
と
に
よ
り


耐
の
レ

ず
れ
グ
性

耐

摩
耗
性
を
向
上
さ
せ
て
い

る

円
筒
こ
ろ
軸
受
で

は

内
布
軌
道
面
に
Ｄ
Ｌ

Ｃ
︵
す
イ
ヤ
モ
れ
ド
・
も

イ
え
・
い

ボ
れ
︶
皮
膜

を
付
け
る
こ
と
に
よ
り


耐
げ
う

だ

れ
グ
性
を

向
上
さ
せ
て
い
る



