
 
中 空 な球 体  球 体 技 術 には部 外 者 が容 易

に立 入 れない奥 儀 があり、暗 黙 知 がまかり通 っ

ていることはこれまで話 題 にして来 たとおりであ

る。いわんや中 空 な球 体 ともなれば殊 更 であり、

その外 観 から内 空 間 の識 別 不 可 なことに加 え、

球 体 内 部 を中 空 にすることの必 要 性 が見 え難

いため技 術 の世 界 での存 在 感 も薄 いのである。

この特 異 な「中 空 球 体 」を本 稿 の最 終 話 に取

上 げる。 

球 殻 構 造 とその工 業 的 � �  変 形 ・応 力 の

対 称 性 という力 学 モデル化 の単 純 さから、Hill

の球 殻 拡 張 理 論 をはじめその強 度 設 計 には古

くから取 り組 まれた。現 代 でも、内 球 容 積 当 たり

の使 用 材 料 が少 ないなどの工 業 的 な利 点 から、

人 工 衛 星 、燃 料 タンク、LNG/LPG 船 を始 め、

各 種 の耐 圧 容 器 の基 本 構 造 となっていることは

どなたでもご存 知 の筈 である。嘗 て、潜 水 深 さで

世 界 1 を達 成 して注 目 された潜 水 調 査 船 「深

海 6500（三 菱 重 工 ）」の乗 員 室 （居 住 空 間 ）は、

チタン合 金 製 厚 肉 球 殻 （内 径 ：２ｍφ、殻 厚 ：

73.5mm）によって守 られている。6,500m の海 底

で約 70MPa の水 圧 に耐 えるために、この球 殻

には僅 かの歪 みも許 されない。そのため、2mφ

±0.5mm ( 相 対 精 度 10-4 ) という高 精 度 の中

空 真 球 体 が求 められたのである。 

物 理 学 に� � する中 空 球 体  物 理 的 （電 ・

磁 気 的 ）な特 性 を生 かした中 空 球 体 の利 用 の１

つに、高 電 圧 測 定 球 ギャップ Sphere Gap があり、

高 電 圧 測 定 用 の試 験 電 圧 の校 正 に使 用 され

る。また、超 伝 導 球 （表 面 を超 伝 導 物 質 でコー

テ ィ ン グ し た ア ル ミ ニ ウ ム 製 中 空 球 ） 、 積 分 球

（高 い反 射 率 の内 球 コーティング面 を持 つ中 空

金 属 球 ）、照 度 差 ステレオ法 での中 空 透 明 球

（半 径 : 100mm、厚 さ:7mm）なども、中 空 球 体 の

物 理 的 特 性 を活 用 している事 例 である。 

中 空 ベアリングボール ジェット機 関 や鉄 道

が超 高 速 化 し数 十 万 rpm の主 軸 回 転 数 が常

態 化 した時 、ベアリング性 能 に対 してボール遠

心 力 による Hertz 応 力 の影 響 は計 り知 れない

程 大 きくなる。そこで、ボールの中 空 化 により質

量 の軽 量 化 と接 触 剛 性 緩 和 はベアリング寿 命

改 善 や騒 音 軽 減 にとって救 世 主 となる。因 みに

中 空 ボール外 ・内 径 比 ：1.28 にすると、中 実 ボ

ールに比 べその重 量 を半 分 近 くも削 減 できる。

また、高 速 回 転 下 で球 体 に作 用 するジャイロ効

果 に対 して、中 空 ボールではジャイロスリップ係

数 が高 まるという効 果 も期 待 される。しかし、実

用 化 に応 える高 品 質 の中 空 ベアリングボールの

製 造 に成 功 したという確 たるニュースは、未 だ聞

かれない。 

中 空 � 球 の� 合 構 造 体  外 径 ：1～10mm

φ 、 肉 厚 ： 数 十 μ m 、 見 か け 密 度 0 . 8 ～ 0 . 9 

g/cm3 程 度 の水 に浮 くほど軽 量 で、且 つ、圧 縮

強 度 が大 きな中 空 鉄 球 を用 いたセル構 造 体 が

比 強 度 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー 吸 収 性 ・ 振 動 減 衰

性 ・防 振 性 、防 音 ・遮 音 性 、断 熱 性 などに優 れ 
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