
(57)【要約】

【課題】　アウトボード側部分の剛性を高めると共に、

インボード側部分においても、限られた軸受径で剛性の

向上を図り、かつ転動疲労寿命が確保できる車輪用軸受

装置を提供する。

【解決手段】　外方部材１と内方部材２の対向する軌道

面３～６間に複列のボール７，８が介在する。内方部材

２は、車輪取付用のハブフランジ２０をアウトボード側

端に有するハブ輪１８と、そのインボード側端に嵌合し

た内輪１９とでなる。アウトボード側列Ｌｏのボール７

のピッチ円直径ＰＣＤｏを、インボード側列Ｌｉのボー

ル８のピッチ円直径ＰＣＤｉよりも大きくする。アウト

ボード側列Ｌｏのボール個数をインボード側列Ｌｉより

も多くする。外方部材１のナックル嵌合部１６ａの外径

Ｄに対するインボード側列Ｌｉのピッチ円直径ＰＣＤｉ

の割合（ＰＣＤｉ／Ｄ）を、

０．６６≦（ＰＣＤｉ／Ｄ）≦０．８０、とする。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 体 の 懸 架 装 置 に お け る ナ ッ ク ル を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部
を 有 し 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 が 設 け ら れ て イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 全 体 ま た は 一 部 が 前 記 ナ
ッ ク ル 嵌 合 部 の 設 け ら れ た 軸 方 向 範 囲 に 重 な る 外 方 部 材 と 、 前 記 各 軌 道 面 に 対 向 す る 複 列
の 軌 道 面 を 外 周 に 有 し ア ウ ト ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 輪 取 付 用 の ハ ブ フ ラ ン ジ を 有 す る 内 方
部 材 と 、 対 向 す る 軌 道 面 間 に 介 在 し た ボ ー ル と を 備 え た 車 輪 用 軸 受 装 置 に お い て 、
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径
よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 よ り も 多
く し 、
　 前 記 外 方 部 材 の 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ
円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
と し た こ と を 特 徴 と す る 車 輪 用 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 内 方 部 材 が 、 前 記 ハ ブ フ ラ ン ジ を ア ウ ト ボ ー ド 側 端 に 有 し イ ン
ボ ー ド 側 端 に 段 差 部 状 に 小 径 と な る 内 輪 嵌 合 面 を 有 す る ハ ブ 輪 と 、 こ の ハ ブ 輪 の 前 記 内 輪
嵌 合 面 に 嵌 合 し た 内 輪 と で な る 車 輪 用 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 体 の 懸 架 装 置 に お け る ナ ッ ク ル を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部
を 有 し 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 が 設 け ら れ て イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 全 体 ま た は 一 部 が 前 記 ナ
ッ ク ル 嵌 合 部 の 設 け ら れ た 軸 方 向 範 囲 に 重 な る 外 方 部 材 と 、 前 記 各 軌 道 面 に 対 向 す る 複 列
の 軌 道 面 を 外 周 に 有 し ア ウ ト ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 輪 取 付 用 の ハ ブ フ ラ ン ジ を 有 す る 内 方
部 材 と 、 対 向 す る 軌 道 面 間 に 介 在 し た ボ ー ル と を 備 え た 車 輪 用 軸 受 装 置 に お い て 、
　 前 記 外 方 部 材 の イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 内 径 を 、 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 と こ の 軌 道 面 間 の
必 要 肉 厚 が 得 ら れ る 最 大 径 と し 、 イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル を 、 所 定 の 転 動 疲 労 寿 命 が 得 ら
れ る 最 小 径 と し 、
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径
よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 よ り も 多
く し た こ と を 特 徴 と す る 車 輪 用 軸 受 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 自 動 車 等 に お け る 車 輪 用 軸 受 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 動 車 の 車 輪 は 、 懸 架 装 置 に 車 輪 用 軸 受 装 置 を 介 し て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ る 。 車 輪 用 軸
受 装 置 に 要 求 さ れ る 機 能 と し て は 、 負 荷 容 量 や 剛 性 の 高 い こ と が 挙 げ ら れ る 。 ま た 自 動 車
部 品 は 、 燃 費 向 上 等 の た め に 、 軽 量 化 が 強 く 求 め ら れ て お り 、 車 輪 用 軸 受 装 置 に お い て も
軽 量 化 が 求 め ら れ る 。
　 従 来 の 一 般 的 な 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 負 荷 容 量 に つ い て は 満 足 で き る が 、 車 両 旋 回 時 の 剛
性 が 必 ず し も 十 分 と は 言 え な い 場 合 が あ る 。 ま た 、 自 動 車 の 安 定 し た 走 行 の た め に 、 車 両
旋 回 時 の 軸 受 剛 性 の 向 上 が 必 要 と さ れ る 。
　 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 複 列 軸 受 が 用 い ら れ て お り 、 直 進 時 の 車 重 は 、 複 列 軸 受 の 中 央 に 作
用 す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 し か し 、 車 両 の 旋 回 時 に は 、 タ イ ヤ に か か る 横 力 に よ り 、
ハ ブ フ ラ ン ジ を 傾 け る よ う に モ ー メ ン ト 荷 重 が 発 生 す る 。 そ の た め 、 複 列 の う ち の ア ウ ト
ボ ー ド 側 列 付 近 の 剛 性 を 高 め る こ と が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の 剛 性 を 高 め る も の と し て は 、 例 え ば 図 ７ に 示 す よ う に 、 複 列 の ボ ー
ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の う ち 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ボ ー ル ７ の Ｐ Ｃ Ｄ （ ピ ッ チ 円 直 径 ） を 、
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イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の 転 動 体 ８ の Ｐ Ｃ Ｄ よ り も 大 き く し た も の が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ ） 。 同 特 許 文 献 １ に は 、 他 の 実 施 形 態 と し て 、 Ｐ Ｃ Ｄ を 変 え る 代 わ り に 、 ア
ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ボ ー ル ７ の 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の ボ ー ル ８ の 個 数 よ り も 多 く
す る こ と な ど も 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ３ ２ ３ ４ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 示 さ れ よ う よ う に 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の Ｐ Ｃ Ｄ を イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ
の Ｐ Ｃ Ｄ よ り も 大 き く す る こ と や 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ボ ー ル 個 数 を 増 や す こ と は 、
ア ウ ト ボ ー ド 側 の 剛 性 の 向 上 に は 優 れ た 手 法 で あ る 。 ま た 、 両 列 と も Ｐ Ｃ Ｄ の 増 大 や ボ ー
ル 個 数 の 増 加 を 図 る も の と 異 な り 、 軸 受 装 置 全 体 の 寸 法 ， 重 量 が 増 加 す る こ と が 回 避 さ れ
る 。
　 し か し 、 イ ン ボ ー ド 側 に お い て も 、 安 定 し た 走 行 の た め に は 軸 受 剛 性 を 高 め る こ と が 望
ま れ る 。 イ ン ボ ー ド 側 で は 、 周 辺 と の 関 係 で 軸 受 寸 法 が 制 限 さ れ る こ と が 多 く 、 軸 受 剛 性
を 高 め る こ と が 難 し い 。 特 に 、 内 輪 回 転 の 車 輪 用 軸 受 装 置 で は 、 軌 道 面 を 内 周 に 形 成 し た
外 方 部 材 を ナ ッ ク ル の 内 径 面 に 嵌 合 さ せ て 取 付 け る こ と に な る た め 、 限 ら れ た ナ ッ ク ル 内
径 に 対 し て 、 剛 性 を 上 げ る こ と が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 高 め る と 共 に 、 イ ン ボ ー ド 側 部 分 に お
い て も 、 限 ら れ た 軸 受 径 で 剛 性 の 向 上 を 図 り 、 か つ 転 動 疲 労 寿 命 が 確 保 で き る 車 輪 用 軸 受
装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 に お け る 第 １ の 発 明 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 体 の 懸 架
装 置 に お け る ナ ッ ク ル を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部 を 有 し 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 が 設 け ら れ
て イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 全 体 ま た は 一 部 が 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 設 け ら れ た 軸 方 向 範 囲
に 重 な る 外 方 部 材 と 、 前 記 各 軌 道 面 に 対 向 す る 複 列 の 軌 道 面 を 外 周 に 有 し ア ウ ト ボ ー ド 側
端 の 外 周 に 車 輪 取 付 用 の ハ ブ フ ラ ン ジ を 有 す る 内 方 部 材 と 、 対 向 す る 軌 道 面 間 に 介 在 し た
 ボ ー ル と を 備 え た 車 輪 用 軸 受 装 置 に お い て 、
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径
よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 よ り も 多
く し 、
　 前 記 外 方 部 材 の 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ
円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ る と 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー
ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 よ り も 大 き く し た た め 、 軸 受 装 置 の ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 向 上
さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個
数 よ り も 多 く し た こ と で 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
　 こ の 発 明 は 、 こ の よ う に ア ウ ト ボ ー ド 側 の 剛 性 を 向 上 さ せ た 上 で 、 外 方 部 材 の 前 記 ナ ッ
ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ
Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
と し た た め 、 イ ン ボ ー ド 側 に お け る 剛 性 の 向 上 、 転 動 疲 労 寿 命 の 確 保 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 外 方 部 材 の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ は 、 軸 受 設 計 上 で 要 求 寸 法 と し て 定 ま っ
た 値 と な る 。 そ の た め 、 こ の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ に 対 し て 、 剛 性 の 向 上 、 転 動 疲 労 寿 命
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の 確 保 を 図 る こ と が 必 要 と な る 。
　 上 記 ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ は 、 イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 内 径 Ｄ ４ か ら ボ ー ル 径 ｄ を 差 し
引 い た 値 で あ り 、 ボ ー ル 径 ｄ が 小 さ い ほ ど 、 ボ ー ル 中 心 が 軌 道 面 の 内 面 に 近 づ き 、 Ｐ Ｃ Ｄ
ｉ の 値 が 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ の 値 に 近 づ く こ と に な る 。 こ こ で 、 イ ン ボ ー ド 側 軌 道 面 は 、 ナ ッ
ク ル 嵌 合 部 の 内 周 に 位 置 す る た め 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ が 一 定 で あ っ て 、 外 方 部 材 に
お け る 軌 道 面 外 周 の 必 要 最 低 肉 厚 ｔ を 確 保 で き る 範 囲 で 可 能 な 限 り 大 き な 値 す る と 、 軌 道
面 内 径 Ｄ ４ は 、 Ｄ ４ ＝ Ｄ － ２ × ｔ で あ り 、 一 定 の 値 と な る 。
　 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ が 一 定 で あ る と 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ （ ＝ Ｄ ４ － ｄ ） の 値 は 、 ボ ー ル 径 ｄ に 依 存 す
る こ と に な る 。 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ が 一 定 と 考 え る と 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 は 、 ボ ー ル 径
ｄ に 依 存 す る こ と に な り 、 ボ ー ル 径 が 小 さ い ほ ど 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が 大 き く な る 。
　 ボ ー ル 径 ｄ を 小 さ く し た 場 合 、 ボ ー ル 個 数 を 増 や す こ と が で き て 、 そ れ だ け 支 持 点 が 増
加 す る た め 、 軸 受 剛 性 が 高 く な る 。 そ の た め 剛 性 向 上 の 点 か ら は 、 ボ ー ル 径 が 小 さ い ほ ど
好 ま し い 。
　 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ が 一 定 で あ り 、 軌 道 面 外 周 の 必 要 肉 厚 ｔ が 一 定 で あ る と し て 、 つ
ま り 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ が 一 定 で あ る と し て 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 変 化 に よ る 剛 性 ， 転 動 疲 労 寿 命
の 関 係 を 解 析 に よ り 求 め た 。 そ の 結 果 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ が ０ ． ６ ６ 未 満 で あ る と 、 車 輪 用 軸
受 装 置 と し て 剛 性 の 向 上 に な ら ず 、 ま た Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ が ０ ． ８ ０ よ り も 大 き い と 、 車 輪 用
軸 受 装 置 と し て 転 動 疲 労 寿 命 が 不 足 す る こ と が 分 か っ た 。
　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
の 範 囲 と す る こ と で 、 剛 性 の 向 上 の 図 り な が ら 転 動 疲 労 寿 命 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 い ず れ も （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） が ０ ． ６ ６ よ り も 小 さ く て 、 ナ ッ
ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ に 対 し て ボ ー ル 径 が 大 き く 、 転 動 疲 労 寿 命 の 点 で 余 裕 の あ る 設 計 と な っ
て お り 、 剛 性 が 不 足 し て い る 。 こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 問 題 を 解 消 し 、 剛 性 と 転 動
疲 労 寿 命 の 関 係 の 最 適 化 を 図 る も の で あ る 。
　 こ の 発 明 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 こ の よ う に ア ウ ト ボ ー ド 側 お よ び イ ン ボ ー ド 側 の 荷 重 条
件 に 応 じ 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 高 め る と 共 に 、 イ ン ボ ー ド 側 部 分 に お い て も 、 限
ら れ た 軸 受 径 で 剛 性 の 向 上 が 得 ら れ 、 か つ 転 動 疲 労 寿 命 が 確 保 で き る も の と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に お い て 、 前 記 内 方 部 材 が 、 前 記 ハ ブ フ ラ ン ジ を ア ウ ト ボ ー ド 側 端 に 有 し イ ン
ボ ー ド 側 端 に 段 差 部 状 に 小 径 と な る 内 輪 嵌 合 面 を 有 す る ハ ブ 輪 と 、 こ の ハ ブ 輪 の 前 記 内 輪
嵌 合 面 に 嵌 合 し た 内 輪 と で な る も の と し て も 良 い 。
　 こ の よ う な 内 方 部 材 が ハ ブ 輪 お よ び 内 輪 で 構 成 さ れ る 車 輪 用 軸 受 装 置 の 場 合 に 、 こ の 発
明 の 上 記 各 利 点 が 効 果 的 に 発 揮 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に お け る 第 ２ の 発 明 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 体 の 懸 架
装 置 に お け る ナ ッ ク ル を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部 を 有 し 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 が 設 け ら れ
て イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 全 体 ま た は 一 部 が 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 設 け ら れ た 軸 方 向 範 囲
に 重 な る 外 方 部 材 と 、 前 記 各 軌 道 面 に 対 向 す る 複 列 の 軌 道 面 を 外 周 に 有 し ア ウ ト ボ ー ド 側
端 の 外 周 に 車 輪 取 付 用 の ハ ブ フ ラ ン ジ を 有 す る 内 方 部 材 と 、 対 向 す る 軌 道 面 間 に 介 在 し た
ボ ー ル と を 備 え た 車 輪 用 軸 受 装 置 に お い て 、
　 前 記 外 方 部 材 の イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 内 径 を 、 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 と こ の 軌 道 面 間 の
必 要 肉 厚 が 得 ら れ る 最 大 径 と し 、 イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル を 、 所 定 の 軸 受 寿 命 が 得 ら れ る
最 小 径 と し 、
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径
よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 よ り も 多
く し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 構 成 に よ る と 、 外 方 部 材 の イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 内 径 を 、 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 と
軌 道 面 間 の 必 要 肉 厚 が 得 ら れ る 最 大 径 と し 、 イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル を 、 所 定 の 転 動 疲 労
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寿 命 が 得 ら れ る 最 小 径 と し た た め 、 限 ら れ た ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 に 対 し て 、 剛 性 お よ び
転 動 疲 労 寿 命 が 得 ら れ る 最 適 な 各 部 の 寸 法 関 係 と で き る 。 ま た 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル
列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ
ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 よ り も 多 く し た た め 、 ア ウ ト ボ ー ド
側 部 分 の 剛 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 体 の 懸 架 装 置 に お け る ナ ッ ク
ル を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部 を 有 し 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 が 設 け ら れ て イ ン ボ ー ド 側 の 軌
道 面 の 全 体 ま た は 一 部 が 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 設 け ら れ た 軸 方 向 範 囲 に 重 な る 外 方 部 材 と
、 前 記 各 軌 道 面 に 対 向 す る 複 列 の 軌 道 面 を 外 周 に 有 し ア ウ ト ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 輪 取 付
用 の ハ ブ フ ラ ン ジ を 有 す る 内 方 部 材 と 、 対 向 す る 軌 道 面 間 に 介 在 し た ボ ー ル と を 備 え た 車
輪 用 軸 受 装 置 に お い て 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ
ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 よ り も 大 き く し 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル 個 数 を イ ン ボ ー ド 側 列
の ボ ー ル 個 数 よ り も 多 く し 、 前 記 外 方 部 材 の 前 記 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ
ー ド 側 の ボ ー ル 列 の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ
Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０ 、 と し た た め 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 高 め る と 共 に 、 イ ン ボ
ー ド 側 部 分 に お い て も 、 限 ら れ た 軸 受 径 で 剛 性 の 向 上 を 図 り 、 か つ 転 動 疲 労 寿 命 が 確 保 で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 図 １ な い し 図 ３ と 共 に 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 第 ３ 世
代 型 の 内 輪 回 転 タ イ プ で 、 か つ 従 動 輪 支 持 用 の 車 輪 用 軸 受 装 置 に 適 用 し た も の で あ る 。 な
お 、 こ の 明 細 書 に お い て 、 車 両 に 取 付 け た 状 態 で 車 両 の 車 幅 方 向 外 側 寄 り と な る 側 を ア ウ
ト ボ ー ド 側 と 言 い 、 車 両 の 中 央 寄 り と な る 側 を イ ン ボ ー ド 側 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 内 周 に 複 列 の 軌 道 面 ３ ， ４ を 形 成 し た 外 方 部 材 １ と 、 こ れ ら 各
軌 道 面 ３ ， ４ に 対 向 す る 軌 道 面 ５ ， ６ を 外 周 に 形 成 し た 内 方 部 材 ２ と 、 こ れ ら 外 方 部 材 １
お よ び 内 方 部 材 ２ の 対 向 す る 軌 道 面 ３ ， ５ 間 お よ び 軌 道 面 ４ ， ６ 間 に 介 在 し た 複 列 の ボ ー
 ル ７ ， ８ と で 構 成 さ れ る 。 こ の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 複 列 の ア ン ギ ュ ラ 玉 軸 受 型 と さ れ て
い て 、 ボ ー ル ７ ， ８ は ボ ー ル か ら な り 、 各 列 毎 に 保 持 器 ９ ， １ ０ で 保 持 さ れ て い る 。 上 記
各 軌 道 面 ３ ～ ６ は 断 面 円 弧 状 で あ り 、 こ れ ら 軌 道 面 ３ ～ ６ は 、 接 触 角 θ が 背 面 合 わ せ と な
る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 各 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 軸 受 部 １ １ ， １ ２ が ア ン ギ ュ ラ 玉
軸 受 と さ れ 、 背 面 合 わ せ と さ れ て い る 。 外 方 部 材 １ と 内 方 部 材 ２ と の 間 の 軸 受 空 間 に お け
る ア ウ ト ボ ー ド 側 端 は シ ー ル １ ３ で 密 閉 さ れ 、 イ ン ボ ー ド 側 端 は 軸 受 端 面 の 全 体 を 覆 う キ
ャ ッ プ （ 図 示 せ ず ） に よ り 密 閉 さ れ る 。 内 方 部 材 ２ の イ ン ボ ー ド 側 端 に 外 周 に は 、 回 転 速
度 検 出 用 の 磁 気 エ ン コ ー ダ １ ４ が 取 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 外 方 部 材 １ は 、 固 定 側 の 部 材 と な る も の で あ っ て 、 車 体 の 懸 架 装 置 （ 図 示 せ ず ） に お け
る ナ ッ ク ル １ ５ に 取 付 け る 取 付 部 １ ６ と し て 、 ナ ッ ク ル １ ５ を 嵌 合 さ せ る ナ ッ ク ル 嵌 合 部
１ ６ ａ お よ び 車 体 固 定 フ ラ ン ジ １ ６ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ は 、 外 方
部 材 １ の イ ン ボ ー ド 側 端 に 設 け ら れ 、 車 体 固 定 フ ラ ン ジ １ ６ ｂ は 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ
に 隣 接 し て 設 け ら れ て い る 。 車 体 固 定 フ ラ ン ジ １ ６ ｂ は 、 円 周 方 向 の 複 数 箇 所 に 部 分 的 に
設 け ら れ て い て 、 ね じ 孔 か ら な る ボ ル ト 挿 通 孔 １ ７ を 有 し 、 ナ ッ ク ル に 挿 通 さ れ た 固 定 ボ
ル ト （ 図 示 せ ず ） を ボ ル ト 挿 通 孔 １ ７ に ね じ 込 む こ と で 、 ナ ッ ク ル １ ５ に こ の 車 輪 用 軸 受
装 置 が 固 定 さ れ る 。 ホ ル ト 挿 通 孔 １ ７ を ね じ 孔 と す る 代 わ り に 、 ナ ッ ト を 用 い て も 良 い 。
 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ は 、 外 方 部 材 １ に お け る 他 の 部 分 よ り も 小 径 と さ れ て お り 、 こ の
ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の あ る 軸 方 向 位 置 に 外 方 部 材 １ の イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ４ が 位 置 し
て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 内 方 部 材 ２ は 、 回 転 側 の 部 材 と な る も の で あ っ て 、 ハ ブ 輪 １ ８ と 内 輪 １ ９ と で な り 、 ハ
ブ 輪 １ ８ に ア ウ ト ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ５ が 、 内 輪 １ ９ に イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ６ が そ れ ぞ れ
形 成 さ れ て い る 。 ハ ブ 輪 １ ８ は 、 軸 部 １ ８ ａ の ア ウ ト ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 車 輪 取 付 用 の ハ
ブ フ ラ ン ジ ２ ０ を 有 し 、 軸 部 １ ８ ａ の イ ン ボ ー ド 側 端 の 外 周 に 段 差 部 状 に 小 径 と な る 内 輪
嵌 合 面 ２ １ を 有 し て い る 。 内 輪 １ ９ は 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 内 輪 嵌 合 面 ２ １ に 嵌 合 し 、 ハ ブ 輪 １
８ の 加 締 部 ２ ２ に よ っ て ハ ブ 輪 １ ８ に 固 定 さ れ て い る 。 加 締 部 ２ ２ は 、 ハ ブ 輪 １ ８ の イ ン
ボ ー ド 側 端 に 延 出 さ せ た 円 筒 状 部 分 を 外 径 側 へ ロ ー リ ン グ 加 締 等 で 加 締 め る こ と で 形 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ハ ブ フ ラ ン ジ ２ ０ は 、 円 周 方 向 の 複 数 箇 所 に ボ ル ト 挿 通 孔 ２ ３ を 有 し 、 ボ ル ト ２ ４ が ボ
ル ト 挿 通 孔 ２ ３ に 圧 入 さ れ て い る 。 ハ ブ フ ラ ン ジ ２ ０ の ア ウ ト ボ ー ド 側 の 側 面 に 、 ブ レ ー
キ デ ィ ス ク と ホ イ ー ル （ い ず れ も 図 示 せ ず ） と が 重 ね ら れ 、 上 記 ボ ル ト ２ ４ に ね じ 込 ん だ
ナ ッ ト （ 図 示 せ ず ） に よ り 固 定 さ れ る 。 ハ ブ フ ラ ン ジ ２ ０ は 、 全 周 に 連 続 し て い る が 、 円
周 方 向 の 複 数 箇 所 に お け る ボ ル ト 挿 通 孔 ２ ３ の 周 辺 部 が 放 射 状 に 延 び る 厚 肉 部 ２ ０ ａ （ 図
３ ） と さ れ 、 隣 合 う 厚 肉 部 ２ ０ ａ の 間 の 薄 肉 部 に 、 軽 量 化 の た め の く り 抜 き 孔 ２ ５ が 設 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ハ ブ フ ラ ン ジ ２ ０ の ア ウ ト ボ ー ド 側 の 側 面 に お け る 基 端 に は 、 前 記 ブ レ ー キ デ ィ ス ク お
よ び ホ イ ー ル の 内 径 面 を 案 内 す る た め の パ イ ロ ッ ト 部 ２ ６ が 突 出 し て い る 。 パ イ ロ ッ ト 部
２ ６ は 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 正 面 に 設 け ら れ た 肉 盗 み 用 の 正 面 凹 部 ２ ７ の 形 成 に よ り 、 円 筒 状 と
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 両 列 の ボ ー ル ７ ， ８ の 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 寸 法 関 係 は 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 Ｌ ｏ の ボ
ー ル ７ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｏ を 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 Ｌ ｉ の ボ ー ル ８ の ピ ッ チ 円 直
径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ よ り も 大 き く し て あ る た め 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ボ ー ル ７ の 個 数 を 、 イ ン
ボ ー ド 側 列 の ボ ー ル ８ の 個 数 よ り も 多 く 配 置 す る こ と を 可 能 と し て い る 。 例 え ば 、 ア ウ ト
ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ボ ー ル 個 数 を １ ９ 個 、 イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の ボ ー ル 個 数 を １ ７ 個 と し て
い る 。 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 接 触 角 θ は 、 互 い に 同 じ と し 、 例 え ば ４ ０ 度 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ハ ブ 輪 １ ８ の 軸 部 １ ８ ａ の 外 周 形 状 は 、 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間 の 中 央 位 置 Ｐ に お け る
外 径 Ｄ １ を 、 イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ６ の 溝 底 径 で あ る 最 小 径 Ｄ ２ よ り も 大 き く し て い る 。
上 記 中 央 位 置 Ｐ は 、 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の ボ ー ル ス パ ン Ｗ の 中 央 と な る 位 置 で あ る 。 内 輪 １ ９
が ハ ブ 輪 １ ８ の 内 輪 嵌 合 面 ２ １ の 端 部 に 突 き 合 わ さ れ る 位 置 Ｑ は 、 上 記 中 央 位 置 Ｐ よ り も
イ ン ボ ー ド 側 で あ る 。
　 図 ２ に 拡 大 し て 示 す よ う に 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 軸 部 １ ８ ａ の 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 間 の 部
分 は 、 詳 し く は 、 次 の 形 状 寸 法 と さ れ て い る 。 ア ウ ト ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ５ は 、 ボ ー ル 中 心
で 最 小 径 Ｄ ３ と な っ て 、 こ の 最 小 径 Ｄ ３ の 部 分 が ボ ー ル 中 心 よ り も 若 干 （ ボ ー ル 径 の 数 分
の 一 程 度 ） イ ン ボ ー ド 側 に 延 び て い る 。 ハ ブ 輪 軸 部 １ ８ ａ の 外 径 面 は 、 軌 道 面 ５ の イ ン ボ
ー ド 側 に 隣 接 す る 部 分 が 、 イ ン ボ ー ド 側 へ 小 径 と な る 断 面 円 弧 状 の 第 １ の 径 変 化 部 分 １ ８
ａ ａ と さ れ 、 こ の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ か ら 外 径 一 定 の 直 軸 部 分 １ ８ ａ ｂ に 続 き 、 直 軸 部 分
１ ８ ａ ｂ か ら イ ン ボ ー ド 側 が 小 径 と な る テ ー パ 状 の 第 ２ の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ｃ を 介 し て 、
前 記 段 差 部 状 の 内 輪 嵌 合 面 ２ １ に 続 い て い る 。 直 軸 部 分 １ ８ ａ ｂ の 外 径 が 、 上 記 中 央 位 置
Ｐ に お け る 外 径 Ｄ １ と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ の 断 面 の 円 弧 状 曲 線 に お け る 曲 率 半 径 Ｒ １ は 、 軌 道 面 ５ の 断
面 の 曲 率 半 径 よ り も 大 き く さ れ 、 例 え ば ２ 倍 程 度 の 寸 方 と さ れ て い る 。 寸 法 例 で 示 す と 、
軌 道 面 ５ の 溝 曲 率 半 径 が １ ０ mmで あ る 場 合 、 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ の 曲 率 半 径 Ｒ １ は ２ ０ mm
程 度 と さ れ る 。
　 内 輪 １ ９ は 、 軌 道 面 ６ よ り も ア ウ ト ボ ー ド 側 の 部 分 が 、 軌 道 面 ６ の 溝 底 径 で あ る 最 小 径
Ｄ ２ よ り も さ ら に 小 径 と な る 小 径 化 部 １ ９ ａ と さ れ 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 内 輪 嵌 合 面 ２ １ の 端 面
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の 外 径 、 つ ま り 第 ２ の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ｃ の 最 小 径 は 、 内 輪 小 径 化 部 １ ９ ａ の 端 部 の 径 と
略 同 じ 寸 法 と さ れ て い る 。 な お 、 内 輪 小 径 化 部 １ ９ ａ は 、 必 ず し も 設 け な く て も 良 い が 、
そ の 場 合 で も 、 ハ ブ 輪 １ ９ の 直 軸 部 分 １ ８ ａ ｂ の 外 径 Ｄ １ は 、 内 輪 １ ９ の 最 小 径 Ｄ ２ よ り
も 大 き く さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ハ ブ 輪 １ ８ に お け る 前 記 正 面 凹 部 ２ ７ の 深 さ は 、 ハ ブ 輪 １ ８ 側 の ボ ー ル ７ の 中 心 の 軸 方
向 位 置 Ａ よ り も 深 い も の と さ れ て い る 。 こ の 正 面 凹 部 ２ ７ の 深 さ は 、 こ の 実 施 形 態 で は 、
ハ ブ 輪 軸 部 １ ８ ａ の 第 １ の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ の 最 小 径 部 の 付 近 、 つ ま り 直 軸 部 分 １ ８ ａ
ｂ の 端 部 付 近 ま で の 深 さ と さ れ て い る 。 正 面 凹 部 ２ ７ の 断 面 形 状 は 、 底 側 へ 次 第 に 小 径 と
な る 形 状 と さ れ 、 ま た 接 触 角 θ を 成 す 直 線 Ｍ の 付 近 が 、 正 面 凹 部 ２ ７ の 内 側 へ 盛 り 上 が る
盛 り 上 が り 部 ２ ７ ａ と な る 形 状 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 外 方 部 材 の 内 径 面 に お け る 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 軌 道 面 ３ ， ４ の 間 に は 、 円 周 溝 か ら な る 肉
盗 み 部 ２ ８ が 設 け ら れ て い る 。 肉 盗 み 部 ２ ８ は 、 両 軌 道 面 ３ ， ４ の 間 の 軸 方 向 寸 法 の 半 分
程 度 の 軸 方 向 幅 と さ れ 、 そ の 深 さ は 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ３ の 溝 底 と 同 程 度 と さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の 寸 法 関 係 を 説 明 す る と 、 ボ ー ル 列 Ｌ ｉ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ に
対 す る ボ ー ル 径 （ ボ ー ル の 直 径 ） ｄ の 割 合 （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） を 、
　 　 　 ０ ． １ ４ ≦ （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） ≦ ０ ． ２ ５
と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 外 方 部 材 １ の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ ー ド 側 ボ ー ル 列 Ｌ ｉ
の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ に つ い て は 、 外 方 部 材 １ の イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ４ の 内 径
Ｄ ４ を 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ と 軌 道 面 ４ 間 の 肉 厚 ｔ と し て 必 要 肉 厚 が 得 ら れ る 範 囲 で 最
大 径 と し 、 イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の ボ ー ル ８ を 、 所 定 の 転 動 疲 労 寿 命 が 得 ら れ る 最 小 径 と し
て い る 。 肉 厚 ｔ の 最 小 必 要 肉 厚 は 、 小 型 車 か ら 大 型 車 に 渡 り 、 一 般 乗 用 車 の 車 輪 用 軸 受 装
置 で は 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 外 径 Ｄ に か か わ ら ず 、 例 え ば ４ mm程 度 で あ る 。
　 外 方 部 材 １ は 、 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 軌 道 面 ３ ， ４ お よ び ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ が 焼 入 れ 処
理 さ れ て い て 、 こ れ ら の 焼 入 れ 処 理 の 必 要 上 か ら も 、 上 記 肉 厚 ｔ の 最 小 肉 厚 が 定 ま る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 構 成 の 車 輪 用 軸 受 装 置 に よ る と 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｏ を
イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ よ り も 大 き く し た た め 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分
の 軸 受 剛 性 が 向 上 す る 。 ボ ー ル ７ ， ８ の 個 数 に つ い て も 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の 個 数 を
多 く し た た め 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 軸 受 剛 性 が よ り 一 層 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に ア ウ ト ボ ー ド 側 の 剛 性 を 向 上 さ せ た 上 で 、 イ ン ボ ー ド 側 の ボ ー ル 列 Ｌ ｉ の ピ
ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ に 対 す る ボ ー ル 径 ｄ の 割 合 （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） を 、
　 ０ ． １ ４ ≦ （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） ≦ ０ ． ２ ５
と し た た め 、 イ ン ボ ー ド 側 に お け る 剛 性 の 向 上 、 転 動 疲 労 寿 命 の 確 保 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 す な わ ち 、 ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ が 同 じ で あ る 場 合 、 ボ ー ル 径 ｄ を 小 さ く し て ボ ー ル 個
数 を 増 や す こ と に よ り 、 支 持 点 が 増 加 し て 軸 受 剛 性 が 高 く な る 。 剛 性 向 上 の 点 か ら は 、 ボ
ー ル 径 が 小 さ い ほ ど 好 ま し い 。 し か し 、 ボ ー ル 径 が 小 さ く な る に 従 い 、 転 動 疲 労 寿 命 が 低
下 す る 。 ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ と ボ ー ル 径 ｄ の 関 係 を Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 （ 有 限 要 素 法 に よ る 解 析
） に よ る 求 め た 結 果 、 ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ が ０ ． ２ よ り も 大 き い と 、 車 輪 用 軸 受 装 置 と し て 剛 性
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の 向 上 に な ら ず 、 ま た ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ が ０ ． １ ４ 未 満 で あ る と 、 車 輪 用 軸 受 装 置 と し て 転 動
疲 労 寿 命 が 不 足 す る こ と が 分 か っ た 。
　 ０ ． １ ４ ≦ （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） ≦ ０ ． ２ ５ の 範 囲 と す る こ と で 、 剛 性 の 向 上 の 図 り な が ら
転 動 疲 労 寿 命 を 確 保 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 軸 受 サ イ ズ に よ っ て は 、 ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 値 が 上 記 範 囲 内 の も の で も 剛 性 が 上 が ら
な い も の も あ る が 、 当 該 範 囲 で あ れ ば 軸 受 サ イ ズ を 適 宜 選 択 す る こ と に よ っ て 剛 性 ア ッ プ
を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 来 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ に 対 し て ボ ー ル 径 が 大 き く 、 転 動 疲 労 寿 命 の 点 で 余
裕 の あ る 設 計 と な っ て お り 、 剛 性 が 不 足 し て い る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 こ の よ う な 従 来 の 問
題 を 解 消 し 、 剛 性 と 転 動 疲 労 寿 命 の 関 係 の 最 適 化 を 図 る も の で あ る 。
　 ア ウ ト ボ ー ド 側 に つ い て は 、 Ｐ Ｃ Ｄ を 大 き く し て あ る た め 、 ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ の 値 は イ ン ボ ー
ド 側 よ り も 小 さ く な る 。 し か し ア ウ ト ボ ー ド 側 は 、 Ｐ Ｃ Ｄ が 大 き く な る 分 、 余 裕 が あ り 、
必 要 な 転 動 疲 労 寿 命 が 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 外 方 部 材 １ の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 外 径 Ｄ に 対 す る イ ン ボ
 ー ド 側 の ボ ー ル 列 Ｌ ｉ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
と し た た め 、 イ ン ボ ー ド 側 に お け る 剛 性 の 向 上 、 転 動 疲 労 寿 命 の 確 保 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 す な わ ち 、 外 方 部 材 １ の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 外 径 Ｄ は 、 軸 受 設 計 上 で 要 求 寸 法 と し
て 定 ま っ た 値 と な る 。 そ の た め 、 こ の ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ に 対 し て 、 剛 性 の 向 上 、 転 動
疲 労 寿 命 の 確 保 を 図 る こ と が 必 要 と な る 。
　 上 記 ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ は 、 イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 ４ の 内 径 Ｄ ４ か ら ボ ー ル 径 ｄ を 差
し 引 い た 値 で あ り 、 ボ ー ル 径 ｄ が 小 さ い ほ ど 、 ボ ー ル 中 心 が 軌 道 面 ４ の 内 面 に 近 づ き 、 Ｐ
Ｃ Ｄ ｉ の 値 が 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ の 値 に 近 づ く こ と に な る 。 こ こ で 、 イ ン ボ ー ド 側 軌 道 面 ４ は
ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 内 周 に 位 置 す る た め 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 １ ６ ａ の 外 径 Ｄ が 一 定 で あ
 っ て 、 外 方 部 材 １ に お け る 軌 道 面 外 周 の 肉 厚 ｔ に つ き 必 要 最 低 肉 厚 を 確 保 で き る 範 囲 で
可 能 な 限 り 大 き な 値 す る と 、 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ は 、 Ｄ ４ ＝ Ｄ － ２ × ｔ で あ り 、 一 定 の 値 と な
る 。 上 記 の よ う に 肉 厚 ｔ の 必 要 最 低 厚 さ は 、 例 え ば ４ mm程 度 と な る 。
　 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ が 一 定 で あ る と 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ （ ＝ Ｄ ４ － ｄ ） の 値 は 、 ボ ー ル 径 ｄ に 依 存 す
る こ と に な る 。 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ も 一 定 と 考 え る と 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 は 、 ボ ー ル 径
ｄ に 依 存 す る こ と に な り 、 ボ ー ル 径 が 小 さ い ほ ど 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が 大 き く な る 。
　 ボ ー ル 径 ｄ を 小 さ く し た 場 合 、 ボ ー ル 個 数 を 増 や す こ と が で き て 、 そ れ だ け 支 持 点 が 増
加 す る た め 、 軸 受 剛 性 が 高 く な る 。 そ の た め 剛 性 向 上 の 点 か ら は 、 ボ ー ル 径 が 小 さ い ほ ど
好 ま し い 。
　 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ が 一 定 で あ り 、 軌 道 面 外 周 の 必 要 肉 厚 ｔ が 一 定 で あ る と し て 、 つ
ま り 軌 道 面 内 径 Ｄ ４ が 一 定 で あ る と し て 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 変 化 に よ る 剛 性 ， 転 動 疲 労 寿 命
の 関 係 を Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 に よ り 求 め た 。 そ の 結 果 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ が ０ ． ６ ６ 未 満 で あ る と 、 車
輪 用 軸 受 装 置 と し て 剛 性 の 向 上 に な ら ず 、 ま た Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ が ０ ． ８ ０ よ り も 大 き い と 、
車 輪 用 軸 受 装 置 と し て 転 動 疲 労 寿 命 が 不 足 す る こ と が 分 か っ た 。
　 ０ ． ６ ６ ≦ （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ） ≦ ０ ． ８ ０
の 範 囲 と す る こ と で 、 剛 性 の 向 上 の 図 り な が ら 転 動 疲 労 寿 命 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 イ ン ボ ー ド 側 に つ き 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 と 剛 性 と の 関 係 を 検 討 す る と 、 図 ５ に 示 す 結 果
が 得 ら れ た 。 剛 性 は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｂ １ ５ １ ９ に 記 載 さ れ た 基 本 静 定 格 荷 重 か ら 導 き 出 さ れ る も
の で す 。
同 図 に よ る と 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が ０ ． ６ ６ ～ ０ ． ８ ０ の 範 囲 で は 、 剛 性 が ほ ぼ 一 定 で あ
る が 、 ０ ． ６ ６ 未 満 に な る 付 近 で 剛 性 が 急 に 低 下 し 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ が さ ら に 小 さ く な っ て
も 、 剛 性 は 低 下 し た 値 で 一 定 に な っ て い る 。 こ れ よ り 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が ０ ． ６ ６ 未 満
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に な る と 、 剛 性 ア ッ プ に は な ら な い こ と が わ か る 。 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が ０ ． ８ ０ を 超 え る
場 合 は 、 剛 性 の 点 で は 問 題 が な い が 、 上 述 の よ う に 転 動 疲 労 寿 命 が 確 保 で き ず 、 好 ま し く
な い 。
　 な お 、 軸 受 サ イ ズ に よ っ て は 、 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ の 値 が 上 記 範 囲 内 の も の で も 剛 性 が 上 が ら
な い も の も あ る が 、 当 該 範 囲 で あ れ ば 軸 受 サ イ ズ を 適 宜 選 択 す る こ と に よ っ て 剛 性 ア ッ プ
を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 従 来 の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 外 径 Ｄ に 対 し て ボ ー ル 径 が 大 き く 、 転 動 疲 労
寿 命 の 点 で 余 裕 の あ る 設 計 と な っ て お り 、 剛 性 が 不 足 し て い る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 こ の よ
う な 従 来 の 問 題 を 解 消 し 、 剛 性 と 転 動 疲 労 寿 命 の 関 係 の 最 適 化 を 図 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 さ ら に 次 の よ う に ア ウ ト ボ ー ド 側 の 剛 性 向 上 が 達 成 さ れ る 。
す な わ ち 、 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間 の 中 央 位 置 Ｐ に お け る ハ ブ 輪 １ ８ の 外 径 Ｄ １ を 、 イ ン
ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の 軌 道 面 ６ の 最 小 径 Ｄ ２ よ り も 大 き く し た た め 、 軸 受 装 置 に 作 用 す る 車 両
走 行 時 の モ ー メ ン ト 荷 重 に 対 し て 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 剛 性 を 高 め る こ と が で き る 。 従 来 の 軸 受
装 置 は 、 い ず れ も 両 ボ ー ル 列 間 の ハ ブ 輪 外 径 が 、 イ ン ボ ー ド 側 列 の 軌 道 面 の 溝 底 径 に 合 わ
 さ れ て い る が 、 こ の 部 分 の ハ ブ 輪 外 径 Ｄ １ を 大 き く す る こ と が 、 剛 性 向 上 に 大 き く 寄 与
す る 。 軸 受 装 置 に お け る 各 部 の 大 径 化 や 厚 肉 化 は 、 剛 性 増 に つ な が る が 、 Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 （ 有
限 要 素 法 に よ る 解 析 ） の 結 果 、 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 間 の ハ ブ 輪 １ ８ の 外 径 を 増 加 す る
こ と が 、 上 記 モ ー メ ン ト 荷 重 に 対 す る 剛 性 向 上 に 効 率 的 で あ る こ と が 分 か っ た 。 し た が っ
て 、 こ の 部 分 の 外 径 Ｄ １ を 増 大 さ せ る こ と で 、 軸 受 装 置 の 他 の 部 分 の 肉 を 削 り 、 重 量 増 加
を 伴 う こ と な く 、 剛 性 向 上 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 軸 受 装 置 の 肉 を 削 る 構 成 と し て は 、 外 方 部 材 １ の 内 径 面 に お け る 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 軌 道
面 ３ ， ４ の 間 に 、 円 周 溝 か ら な る 肉 盗 み 部 ２ ８ を 設 け て い る 。
　 解 析 に よ る と 、 外 方 部 材 １ の 内 径 面 に お け る 両 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ の 軌 道 面 ３ ， ４ の 間 の 部 分
は 、 軸 受 剛 性 に 対 す る 影 響 が 小 さ く 、 上 記 肉 盗 み 部 ２ ８ を 内 径 面 に 設 け て も 、 剛 性 低 下 へ
 の 影 響 が 殆 ど な い 。 し た が っ て 、 ハ ブ 輪 １ の 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間 の 中 間 の 外 径 Ｄ １
を 大 き く し 、 外 方 部 材 １ に 上 記 肉 盗 み 部 ２ ８ を 設 け る こ と で 、 重 量 増 加 を 伴 う こ と な く 、
ア ウ ト ボ ー ド 側 の 軸 受 剛 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ の ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｏ を 大 き く し た
た め 、 こ れ に 伴 い 、 上 記 の よ う に 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間 の 中 央 位 置 Ｐ に お け る ハ ブ 輪 外
径 Ｄ １ を 大 き く す る 設 計 が 容 易 と な る 。 す な わ ち 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間
の 部 分 を 、 イ ン ボ ー ド 側 列 Ｌ ｉ の 軌 道 面 ６ の 溝 底 径 Ｄ ２ よ り も 大 き く し て も 、 ア ウ ト ボ ー
ド 側 列 Ｌ ｏ の 軌 道 面 溝 底 径 Ｄ ３ よ り は 小 さ く で き る た め 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 列 Ｌ ｏ で あ る バ
ブ 輪 軌 道 面 ５ へ の ボ ー ル ７ の 組 み 込 み 性 を 阻 害 す る こ と が な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ハ ブ 輪 １ ８ の 軸 受 部 １ ８ ａ の 外 径 面 形 状 に つ い て は 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 軌 道 面 ５ の イ ン ボ ー
ド 側 に 隣 接 す る 部 分 を 、 軌 道 面 ５ の 最 小 径 Ｄ ３ よ り も 小 径 と な る 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ と し
て い る た め 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 外 径 が 小 さ く な る こ と で 、 ハ ブ 輪 １ ８ が 軽 量 化 さ れ る 。 こ の 場
合 に 、 急 激 な 外 径 変 化 が あ る と 、 ハ ブ 輪 １ ８ の ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 低 下 を 招 く が 、
次 第 に 小 径 と な る 断 面 円 弧 状 の 径 変 化 部 分 １ ８ ａ ａ と し 、 断 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ を 軌 道 面 ５
の 曲 率 半 径 よ り も 大 き く し た た め 、 ハ ブ 輪 １ ８ の ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 高 め な が ら
、 重 量 増 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ハ ブ 輪 １ ８ の ア ウ ト ボ ー ド 側 の 端 面 に 設 け ら れ る 正 面 凹 部 ２ ７ を 、 ハ ブ 輪 １ ８ 側
の ボ ー ル ７ の 中 心 の 軸 方 向 位 置 Ａ よ り も 深 く し た た め 、 正 面 凹 部 ２ ７ に よ り 肉 を 盗 む 量 を
多 く で き て 、 よ り 軽 量 化 す る こ と が で き る 。 正 面 凹 部 ２ ７ を 設 け て も 、 ハ ブ 輪 １ ８ の 剛 性
低 下 へ の 影 響 は 小 さ く 、 こ の 実 施 形 態 の よ う に ハ ブ 輪 １ ８ の 両 ボ ー ル 列 Ｌ ｏ ， Ｌ ｉ 間 の 中
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間 の 外 径 Ｄ １ を 大 き く し た 場 合 は 、 正 面 凹 部 ２ ７ を 上 記 の よ う に 深 く し て も 、 剛 性 が 確 保
で き る 。 こ れ に よ っ て も 、 重 量 増 加 を 抑 え な が ら 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 の 軸 受 剛 性 を 高 め る こ
と が で き る 。 正 面 凹 部 ２ ７ の 形 状 は 、 こ の 例 で は 、 接 触 角 θ を 成 す 直 線 Ｍ の 付 近 が 、 正 面
凹 部 ２ ７ の 内 側 へ 盛 り 上 が る 盛 り 上 が り 部 ２ ７ ａ と な る 形 状 と さ れ て い る た め 、 正 面 凹 部
２ ７ の 内 径 を で き る だ け 大 き く し て よ り 軽 量 化 を 進 め な が ら 、 必 要 な 剛 性 を 確 保 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 は 、 第 ３ 世 代 型 の 内 輪 回 転 タ イ
プ で 、 駆 動 輪 支 持 用 の 車 輪 用 軸 受 装 置 に 適 用 し た も の で あ る 。 こ の 車 輪 用 軸 受 装 置 は 、 図
１ な い し 図 ３ と 共 に 説 明 し た 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 、 内 方 部 材 ２ に お け る ハ ブ 輪 １ ８ の
中 心 部 に 駆 動 軸 結 合 孔 ３ １ を 貫 通 し て 設 け た も の で あ る 。 駆 動 軸 結 合 孔 ３ １ は 、 等 速 ジ ョ
イ ン ト （ 図 示 せ ず ） の 一 方 の 継 手 部 材 と な る 外 輪 の ス テ ム 部 を 貫 通 さ せ る 孔 で あ り 、 内 径
面 に 、 上 記 ス テ ム 部 の ス プ ラ イ ン と 噛 み 合 う ス プ ラ イ ン 溝 ３ １ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 正 面
凹 部 ２ ７ Ａ は 、 上 記 ス テ ム 部 の 先 端 の 雄 ね じ 部 分 に ね じ 込 む ナ ッ ト （ 図 示 せ ず ） が 収 め ら
れ る 座 ぐ り 部 と し て 設 け ら れ て い る 。 内 輪 １ ９ の ハ ブ 輪 １ ８ へ の 固 定 は 、 上 記 ナ ッ ト の 締
め 付 け に よ り 、 等 速 ジ ョ イ ン ト 外 輪 の 一 部 を 内 輪 １ ９ の 幅 面 に 押 し 付 け る こ と で 行 わ れ る
。 ま た 、 外 方 部 材 １ と 内 方 部 材 ２ と の 間 の 軸 受 空 間 に お け る イ ン ボ ー ド 側 端 は シ ー ル ３ ２
で 密 閉 さ れ 、 上 記 磁 気 エ ン コ ー ダ １ ４ が 、 シ ー ル ３ ２ に お け る ス リ ン ガ を 兼 用 し て い る 。
こ の 実 施 形 態 に お け る そ の 他 の 構 成 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
　 こ の よ う に 駆 動 輪 支 持 用 の 車 輪 用 軸 受 装 置 に 適 用 し た 場 合 も 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、
軸 受 重 量 の 増 加 を 抑 え な が ら 、 ア ウ ト ボ ー ド 側 部 分 の 剛 性 を 高 め る こ と の で き る な ど の 各
効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 車 輪 用 軸 受 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 軸 受 装 置 の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 車 輪 用 軸 受 装 置 を イ ン ボ ー ド 側 か ら 見 た 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ に 対 す る ボ ー ル 径 ｄ の 割 合 （ ｄ ／ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ） と 剛 性 の 関 係
の 試 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径 Ｄ に 対 す る ピ ッ チ 円 直 径 Ｐ Ｃ Ｄ ｉ の 割 合 （ Ｐ Ｃ Ｄ ｉ ／ Ｄ ）
と 剛 性 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に か か る 車 輪 用 軸 受 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
１ … 外 方 部 材
２ … 内 方 部 材
３ ～ ６ … 軌 道 面
７ ， ８ … ボ ー ル
１ １ ， １ ２ … 軸 受 部
１ ５ … ナ ッ ク ル
１ ６ … 取 付 部
１ ６ ａ … ナ ッ ク ル 嵌 合 部
１ ８ … ハ ブ 輪
１ ８ ａ … ハ ブ 輪 の 軸 部
１ ８ ａ ａ … 径 変 化 部 分
１ ８ ａ ｂ … 直 軸 部 分
１ ９ … 内 輪
２ ０ … ハ ブ フ ラ ン ジ
２ ７ … 正 面 凹 部
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２ ８ … 肉 盗 み 部
Ｄ … ナ ッ ク ル 嵌 合 部 の 外 径
Ｄ ４ … イ ン ボ ー ド 側 の 軌 道 面 の 内 径
Ｐ Ｃ Ｄ ｉ … イ ン ボ ー ド 側 の ピ ッ チ 円 直 径
Ｐ Ｃ Ｄ ｏ … ア ウ ト ボ ー ド 側 の ピ ッ チ 円 直 径
ｔ … 肉 厚

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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