
(57)【要約】

【課題】スリーブを外輪に確実かつ強固に固定すること

ができるとともに、アウトガスの問題も解消することが

でるピボットアッセンブリを提供する。

【解決手段】シャフト１の両端部にボールベアリング２

を嵌合し、これらボールベアリング２の外周に、内壁部

３１がボールベアリング２どうしの間に配置されるスリ

ーブ３を嵌合し、スリーブ３をボールベアリング２の外

輪２２にレーザ溶接にて固定した。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
シ ャ フ ト の 両 端 部 に ボ ー ル ベ ア リ ン グ を 嵌 合 し 、 こ れ ら ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 周 に 、 内 壁
部 が 上 記 ボ ー ル ベ ア リ ン グ ど う し の 間 に 配 置 さ れ る ス リ ー ブ を 嵌 合 し た ハ ー ド デ ィ ス ク ド
ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ に お い て 、 上 記 ス リ ー ブ は 、 上 記 ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 輪
に レ ー ザ 溶 接 に て 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア
ッ セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ス リ ー ブ の 外 周 に 、 前 記 外 輪 の 外 周 の 近 傍 ま で 達 す る 凹 部 を 形 成 し 、 こ の 凹 部 の 底 壁
が 上 記 外 輪 の 外 周 と レ ー ザ 溶 接 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ハ ー ド デ ィ
ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 凹 部 は 、 前 記 ス リ ー ブ の 全 周 に 亘 っ て 延 在 す る 溝 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に
記 載 の ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 凹 部 は 、 前 記 ス リ ー ブ の 円 周 方 向 に 互 い に 離 間 し て 設 け ら れ た 穴 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ス リ ー ブ の 外 周 に 、 前 記 外 輪 の 外 周 に 連 通 す る 孔 を 形 成 し 、 こ の 孔 の 縁 部 が 上 記 外 輪
の 外 周 と レ ー ザ 溶 接 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ
ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 レ ー ザ 溶 接 は 、 前 記 外 輪 の 転 動 溝 か ら 軸 線 方 向 に 離 間 し た 箇 所 で 行 わ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン
ブ リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に お け る ス イ ン グ ア ー ム 方 式 ア ク チ ュ エ ー タ の 軸 受 と
し て 用 い ら れ る ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ に 係 り 、 特 に 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ ど う し の 間 隔 を 保
持 す る ス リ ー ブ の 固 定 手 段 の 改 良 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
上 記 の よ う な ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ と し て は 、 た と え ば シ ャ フ ト の 両 端 部 に ボ ー ル ベ ア リ
ン グ を 固 定 す る と と も に 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 周 に ス リ ー ブ を 嵌 合 し 、 ボ ー ル ベ ア リ ン
グ の 外 輪 ど う し の 間 隔 を ス リ ー ブ の 内 壁 部 で 保 持 し た も の が 知 ら れ て い る 。 こ の よ う な ピ
ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ は 、 先 端 部 に 磁 気 ヘ ッ ド を 有 す る ス イ ン グ ア ー ム の 基 部 に 嵌 合 さ せ ら
れ 、 ス リ ー ブ に 形 成 さ れ た ネ ジ 孔 に ス イ ン グ ア ー ム を 挿 通 さ せ た ネ ジ に よ り 取 り 付 け ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ５ － １ ６ １ ３ ２ ８ 号 （ 第 ２ 頁 、 段 落 ［ ０ ０ ０ ８ ］ ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ０ ２ ９ １ 号 公 報 （ 第 １ 頁 、 要 約 ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 上 記 従 来 の ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ で は 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 輪 と ス リ ー ブ と
が 接 着 剤 に よ っ て 固 定 さ れ て い た 。 こ の た め 、 接 着 剤 か ら ガ ス が 発 生 し 、 ハ ー ド デ ィ ス ク
や 磁 気 ヘ ッ ド の 表 面 に 有 害 な 影 響 を も た ら す と い う 問 題 が あ っ た 。 こ の よ う な ア ウ ト ガ ス
の 問 題 を 解 消 す る た め に 、 外 輪 を ス リ ー ブ に 圧 入 し て 固 定 す る こ と も 行 わ れ て い る 。 と こ
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ろ が 、 圧 入 に よ る 固 定 で は 圧 入 代 の 管 理 が 難 し く 、 ス リ ー ブ の 固 定 の 信 頼 性 に 欠 け る と い
う 問 題 が あ る 。
し た が っ て 、 本 発 明 は 、 ス リ ー ブ を 確 実 か つ 強 固 に 固 定 す る こ と が で き る と と も に 、 ア ウ
ト ガ ス の 問 題 も 解 消 す る こ と が で き る ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 シ ャ フ ト の 両 端 部 に ボ ー ル ベ ア リ ン グ を 嵌 合 し 、 こ れ ら ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外
周 に 、 内 壁 部 が ボ ー ル ベ ア リ ン グ ど う し の 間 に 配 置 さ れ る ス リ ー ブ を 嵌 合 し た ハ ー ド デ ィ
ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ に お い て 、 ス リ ー ブ は 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 輪 に
レ ー ザ 溶 接 に て 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 構 成 の ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 用 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ （ 以 下 、 単 に 「 ピ ボ ッ ト ア ッ
セ ン ブ リ 」 と 称 す る ） に あ っ て は 、 ス リ ー ブ が 外 輪 に レ ー ザ 溶 接 に て 固 定 さ れ て い る か ら
、 ス リ ー ブ を 確 実 か つ 強 固 に 固 定 す る こ と が で き 、 し か も 、 ア ウ ト ガ ス の 問 題 を 解 消 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
レ ー ザ 溶 接 の レ ー ザ 発 生 源 に は 限 定 は な く 、 た と え ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ を 用 い る こ と が で き る
。 ま た 、 レ ー ザ 溶 接 は 、 ス リ ー ブ と 外 輪 と の 接 触 部 の 全 周 に 亘 っ て 行 う こ と が で き （ シ ー
ム 溶 接 ） 、 あ る い は 、 接 触 部 に 沿 っ て 互 い に 離 間 し た 複 数 箇 所 に 行 う こ と が で き る （ ス ポ
ッ ト 溶 接 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
と こ ろ で 、 ス リ ー ブ を ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 輪 に 溶 接 す る に 際 し て は 、 電 気 抵 抗 溶 接 や ガ
ス 溶 接 に よ る ス ポ ッ ト 溶 接 で は 、 溶 着 部 が 大 き く 熱 影 響 に よ り 軸 受 精 度 を 低 下 さ せ る た め
採 用 で き な か っ た 。 本 発 明 で は 、 レ ー ザ 溶 接 に よ り ス リ ー ブ を 外 輪 に 溶 接 す る た め 、 レ ー
ザ ビ ー ム の ス ポ ッ ト 径 を 例 え ば ０ ． ４ ｍ ｍ 程 度 に 絞 る こ と に よ り 、 溶 着 部 を 小 さ く す る こ
と が で き る 。 こ れ に よ り 、 溶 着 部 が 外 輪 に 与 え る 熱 影 響 が 少 な く 軸 受 精 度 の 低 下 を 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 ス リ ー ブ と 外 輪 と の 溶 接 は 、 外 輪 の 端 面 と ス リ ー ブ の 内 周 と の 境 界 で 行 う こ と が で
き る 。 し か し な が ら 、 外 輪 は 、 そ の 外 周 面 と 端 面 と の 交 叉 部 に 断 面 略 円 弧 状 の 面 取 り を 有
し て い る の が 通 常 で あ る か ら 、 外 輪 の 端 面 の 縁 部 と ス リ ー ブ と の 間 に 凹 部 が 形 成 さ れ る 。
こ の 場 合 、 凹 部 は 奥 へ 行 く に 従 っ て 隙 間 が 狭 く な り 、 そ の 最 奥 部 に 位 置 す る ス リ ー ブ お よ
び 外 輪 の 接 触 部 に レ ー ザ ビ ー ム を 正 確 に 当 て な け れ ば な ら な い 。 し か も 、 レ ー ザ ビ ー ム は
、 ス リ ー ブ の 内 周 と 面 取 り と の 共 通 接 線 、 つ ま り ス リ ー ブ の 内 周 を な ぞ る よ う に し て 照 射
し な け れ ば な ら な い 。 こ れ ら の 点 を 鑑 み る と 、 上 記 の よ う に レ ー ザ ビ ー ム が 小 径 で あ る 場
合 に は 、 ス リ ー ブ の 位 置 が 少 し で も 狂 う と レ ー ザ ビ ー ム が 必 要 な 箇 所 に 照 射 さ れ な い か ら
、 レ ー ザ 溶 接 は 容 易 で は な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
そ こ で 、 本 発 明 で は 、 ス リ ー ブ の 外 周 に 、 外 輪 の 外 周 の 近 傍 ま で 達 す る 凹 部 を 形 成 し 、 こ
の 凹 部 の 底 壁 が 外 輪 の 外 周 と レ ー ザ 溶 接 さ れ て い る こ と を 好 適 な 態 様 と し て い る 。 こ の よ
う な 態 様 で は 、 レ ー ザ ビ ー ム が 凹 部 の 底 壁 の い ず れ か の 箇 所 に 照 射 さ れ れ ば レ ー ザ 溶 接 が
行 わ れ る 。 し た が っ て 、 レ ー ザ ビ ー ム の 照 射 角 度 お よ び 照 射 位 置 を 厳 密 に 管 理 す る 必 要 が
な い の で 、 レ ー ザ 溶 接 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 た だ し 、 上 記 の よ う に 絞 っ た レ ー ザ ビ
ー ム で 底 壁 を 溶 融 さ せ る た め に 、 そ の 厚 さ は ０ ． ３ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 望 ま し い 。 こ こ
で 、 凹 部 は 、 ス リ ー ブ の 全 周 に 亘 っ て 延 在 す る 溝 と す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 溝
の 全 周 に 亘 っ て シ ー ム 溶 接 す る こ と が で き 、 あ る い は 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 互 い に 離 間 し た
複 数 箇 所 で ス ポ ッ ト 溶 接 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 溝 を 形 成 す る 場 合 に は 、 ス リ ー ブ の
強 度 を 確 保 す る た め に 、 底 壁 の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と が 望 ま し い 。 な お 、 凹 部
は 、 ス リ ー ブ の 円 周 方 向 に 互 い に 離 間 し て 設 け ら れ た 穴 で あ っ て も 良 く 、 そ の 穴 の 底 壁 の
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１ ま た は ２ 以 上 の 箇 所 で ス ポ ッ ト 溶 接 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
レ ー ザ 溶 接 を 容 易 に す る 他 の 態 様 と し て 、 ス リ ー ブ の 外 周 に 、 外 輪 の 外 周 に 連 通 す る 孔 を
形 成 し 、 こ の 孔 の 縁 部 を 外 輪 の 外 周 と レ ー ザ 溶 接 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 に も 、 レ ー
ザ ビ ー ム が 孔 の 縁 部 の い ず れ か の 箇 所 に 照 射 さ れ れ ば レ ー ザ 溶 接 が 行 わ れ る の で 、 レ ー ザ
ビ ー ム の 照 射 角 度 お よ び 照 射 位 置 を 厳 密 に 管 理 す る 必 要 が な い の で 、 レ ー ザ 溶 接 を 容 易 に
行 う こ と が で き る 。 ま た 、 こ の よ う な 態 様 で は 、 溝 を 形 成 す る 場 合 と 異 な り ス リ ー ブ の 強
度 が 殆 ど 低 下 し な い と い う 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
な お 、 上 記 の よ う な レ ー ザ 溶 接 は 、 外 輪 の 転 動 溝 か ら 軸 線 方 向 に 離 間 し た 箇 所 で 行 わ れ る
こ と が 望 ま し い 。 こ れ に よ り 、 レ ー ザ 溶 接 に よ る 転 動 溝 お よ び ボ ー ル へ の 熱 影 響 を 少 な く
す る こ と が で き 、 軸 受 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
［ 第 １ 実 施 形 態 ］
本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 こ れ ら の 図 に お い て 符 号 １ は シ
ャ フ ト で あ る 。 シ ャ フ ト １ の 中 心 に は 孔 １ １ が 形 成 さ れ 、 こ の 孔 １ １ に 貫 通 さ せ た シ ャ フ
ト に よ っ て 、 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ は ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に 取 り 付 け ら れ る 。 シ ャ フ
ト １ の 下 端 部 に は フ ラ ン ジ １ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 シ ャ フ ト １ の 外 周 に は 、 フ ラ ン ジ １ ２
に 端 面 を 当 接 さ せ た ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ が 嵌 合 さ せ ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ は 、 内 輪 ２ １ お よ び 外 輪 ２ ２ と 、 そ れ ら の 間 で 円 周 方 向 に 転 動 可 能 な
複 数 の ボ ー ル ２ ３ と を 備 え て い る 。 ボ ー ル ２ ３ は 、 図 示 し な い リ テ ー ナ に よ っ て 円 周 方 向
に 等 間 隔 に 保 持 さ れ て い る 。 内 輪 ２ １ お よ び 外 輪 ２ ２ の 間 の 開 口 部 は 、 シ ー ル ２ ５ に よ っ
て 閉 塞 さ れ て い る 。 な お 、 図 中 符 号 ２ ６ は 、 シ ー ル ２ ５ を 固 定 す る た め の ス ナ ッ プ リ ン グ
で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
シ ャ フ ト １ の 上 端 部 に も 上 記 と 同 じ ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ が 嵌 合 さ せ ら れ て い る 。 そ し て 、
こ れ ら ２ つ の ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ の 外 周 に は 、 ス リ ー ブ ３ が 嵌 合 さ せ ら れ て い る 。 ス リ ー
ブ ３ は 円 筒 状 を な し 、 そ の 軸 線 方 向 中 央 部 に は 、 両 端 部 よ り も 内 径 が 小 さ い ス ペ ー サ 部 （
内 壁 部 ） ３ １ が 形 成 さ れ て い る 。 ス ペ ー サ 部 ３ １ の 両 端 面 に は 、 ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ の 外
輪 ２ ２ が 当 接 し 、 こ れ に よ っ て 外 輪 ２ ２ は 一 定 の 間 隔 で 互 い に 離 間 し て い る 。 ま た 、 ス リ
ー ブ ３ の 両 端 部 の 外 周 に は 、 外 輪 ２ ２ の 外 周 の 近 傍 に 達 す る 溝 （ 凹 部 ） ３ ２ が 全 周 に 亘 っ
て 形 成 さ れ て い る 。 溝 ３ ２ の 底 壁 ３ ３ の 中 心 は 、 外 輪 ２ ２ の 端 面 に 一 致 さ せ ら れ て い る 。
そ し て 、 底 壁 ３ ３ の 中 心 は 、 円 周 方 向 に 等 間 隔 離 間 し た 複 数 箇 所 で 外 輪 ２ ２ の 縁 部 に レ ー
ザ 溶 接 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 ス リ ー ブ ３ は 外 輪 ２ ２ に 固 定 さ れ て い る 。 図 ２ に お い て 符 号
Ｐ は 溶 接 に よ る ナ ゲ ッ ト を 示 し て い る 。 な お 、 底 壁 ３ ３ の 中 心 の 全 周 に 亘 っ て シ ー ム 溶 接
す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 構 成 の ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ の 外 周 に は 、 先 端 部 に 磁 気 ヘ ッ ド を 備 え た ス イ ン グ ア ー
ム の 基 部 が 取 り 付 け ら れ る 。 ス イ ン グ ア ー ム の 基 部 に は 、 ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ が 嵌 合 す
る 孔 が 形 成 さ れ 、 上 記 基 部 を 挿 通 さ せ た ネ ジ が ス リ ー ブ ３ に 形 成 さ れ た ネ ジ 孔 （ 図 示 略 ）
に 螺 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 構 成 の ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ に あ っ て は 、 ス リ ー ブ ３ が 外 輪 ２ ２ に レ ー ザ 溶 接 に て 固
定 さ れ て い る か ら 、 ス リ ー ブ を 確 実 か つ 強 固 に 固 定 す る こ と が で き 、 し か も 、 ア ウ ト ガ ス
の 問 題 を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
特 に 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ス リ ー ブ ３ の 外 周 に 、 外 輪 ２ ２ の 外 周 の 近 傍 ま で 達 す る 溝
３ ２ を 形 成 し 、 こ の 溝 ３ ２ の 底 壁 ３ ３ が 外 輪 ２ ２ の 外 周 と レ ー ザ 溶 接 さ れ て い る か ら 、 レ
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ー ザ ビ ー ム の 照 射 角 度 お よ び 照 射 位 置 を 厳 密 に 管 理 す る 必 要 が な い の で 、 レ ー ザ 溶 接 を 容
易 に 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ 溶 接 が ボ ー ル ベ ア リ ン グ ２ の 転 動 溝 か ら 最 も 離 間 し
た 箇 所 で 行 わ れ る の で 、 転 動 溝 お よ び ボ ー ル ２ ３ に 対 す る 熱 影 響 が 少 な く 、 軸 受 精 度 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
［ 第 ２ 実 施 形 態 ］
次 に 、 図 ４ ～ 図 ６ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 第 ２ 実 施 形 態 は 、 第 １ 実
施 形 態 の 溝 ３ ２ に 代 え て 孔 ３ ５ を 形 成 し た 点 で 第 １ 実 施 形 態 と 異 な っ て い る 。 そ こ で 、 以
下 の 説 明 に お い て 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 等 の 構 成 要 素 に は 同 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略
す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 に 示 す よ う に 、 ス リ ー ブ ３ の 両 端 部 の 外 周 に は 、 複 数 の 孔 （ 凹 部 ） ３ ５ が 円 周 方 向 へ 等
間 隔 に 形 成 さ れ て い る 。 孔 ３ ５ の 先 端 部 は テ ー パ 状 を な し 、 そ の 先 端 に お い て 外 輪 ２ ２ の
外 周 に 連 通 す る 開 口 ３ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 開 口 ３ ６ は 、 外 輪 ２ ２ の 端 面 か ら ボ ー ル ２ ３
側 へ 寄 っ た 箇 所 に 位 置 し て い る 。 そ し て 、 開 口 ３ ６ の 縁 部 は 、 そ の 一 部 ま た は 全 周 で 外 輪
２ ２ の 外 周 に レ ー ザ 溶 接 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 ス リ ー ブ ３ は 外 輪 ２ ２ に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
第 ２ 実 施 形 態 に お い て も 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 等 の 作 用 、 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 特 に
、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 外 輪 ２ ２ の 外 周 に 連 通 す る 孔 ３ ５ を 形 成 し て い る か ら 、 第 １ 実 施 形
態 の よ う に 溝 ３ ２ を 形 成 す る 場 合 と 比 較 し て ス リ ー ブ ３ の 強 度 低 下 が 殆 ど な い と い う 利 点
が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 ス リ ー ブ を ボ ー ル ベ ア リ ン グ の 外 輪 に レ ー ザ 溶 接 に
て 固 定 す る か ら 、 ス リ ー ブ を 確 実 か つ 強 固 に 固 定 す る こ と が で き 、 し か も 、 ア ウ ト ガ ス の
問 題 を 解 消 す る こ と が で き る 等 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 矢 印 Ｉ Ｉ Ｉ で 示 す 部 分 を 拡 大 し た 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の ピ ボ ッ ト ア ッ セ ン ブ リ を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の Ｖ － Ｖ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の 矢 印 Ｖ Ｉ で 示 す 部 分 を 拡 大 し た 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 シ ャ フ ト
２ 　 ボ ー ル ベ ア リ ン グ
３ 　 ス リ ー ブ
２ ２ 　 外 輪
３ １ 　 内 壁 部
３ ２ 　 溝 （ 凹 部 ）
３ ３ 　 底 壁
３ ５ 　 孔 （ 凹 部 ）
３ ６ 　 開 口
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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