
(57)【要約】

ピボットジョイントは、第１構造（３０）に対して取り

付けられ、所定位置に保持されるボール（３２）と、ボ

ール上に取り付けられ、これに対して可動の第２構造（

２０）とを有する。第２構造は、ボールに対してその位

置を定めるベアリング表面（３１，３６）を有している

。ボールは第１構造に対し少なくとも２つの接触位置で

所定位置に保持されるものとすることができ、これらの

位置を反対側とすることで、第２構造が第１構造とボー

ルとの間に捉えられるようにすることができる。接触位

置を調節可能とすることができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ 構 造 に 取 り 付 け ら れ た ボ ー ル で あ っ て 、 そ の 位 置 が 第 １ 構 造 に 対 し て 保 持 さ れ る 当 該
ボ ー ル 、 お よ び
該 ボ ー ル に 対 し 可 動 に 取 り 付 け ら れ た 第 ２ 構 造 で あ っ て 、 前 記 ボ ー ル に 対 し て そ の 位 置 を
定 め る 少 な く と も １ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 を 有 す る 当 該 第 ２ 構 造 、
を 具 え た ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ボ ー ル は 少 な く と も ２ つ の 位 置 で 前 記 第 １ 構 造 に 接 触 す る こ と に よ り 所 定 位 置 に 保 持
さ れ る 請 求 項 １ に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 少 な く と も ２ つ の 接 触 位 置 は 前 記 ボ ー ル の 反 対 側 に あ る 請 求 項 ２ に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ
イ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 ２ 構 造 は 前 記 第 １ 構 造 と 前 記 ボ ー ル と の 間 に 捉 え ら れ る 請 求 項 ３ に 係 る ピ ボ ッ ト ジ
ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 接 触 位 置 の 少 な く と も １ つ が 調 節 可 能 で あ る 請 求 項 ２ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か に 係
る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ボ ー ル は 、 少 な く と も ４ つ の 接 点 に よ り 、 前 記 第 １ 構 造 に 対 し て 所 定 位 置 に 保 持 ま た
は 固 定 さ れ る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ボ ー ル は 、 円 錐 形 の 窪 み お よ び 少 な く と も １ つ の 接 点 に よ り 、 第 １ 構 造 に 対 し て 所 定
位 置 に 保 持 ま た は 固 定 さ れ る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン
ト 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 ２ 構 造 は 、 ３ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 を 有 す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ７ の い ず れ か に 係
る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 ２ 構 造 は バ イ ア ス さ れ て 前 記 ボ ー ル に 接 触 す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ８ の い ず れ か
に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
構 造 に 対 す る ボ ー ル の 位 置 を 保 持 す る 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も ２ 位 置 で 前 記 構 造 に 接 触
さ せ る こ と で 前 記 位 置 に ボ ー ル を 設 置 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 少 な く と も ２ つ の 位 置 は 前 記 ボ ー ル の 反 対 側 に あ る 請 求 項 １ ０ に 係 る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 ボ ー ル は 、 ４ つ の 接 点 で 前 記 構 造 に 接 触 す る こ と に よ り 前 記 位 置 に 設 置 さ れ る 請 求 項
１ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 係 る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ボ ー ル は 、 円 錐 形 の 窪 み 内 と 、 少 な く と も １ つ の 接 点 と に よ り 第 １ 構 造 に 接 触 す る こ
と に よ っ て 前 記 位 置 に 設 置 さ れ る 請 求 項 １ ０ ま た は 請 求 項 １ １ に 係 る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
ボ ー ル 上 に 構 造 を 配 置 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 構 造 を 前 記 ボ ー ル に 対 し て 可 動 と し 、 前 記
構 造 が 前 記 ボ ー ル を 受 容 す る 周 面 を も つ 開 口 を 具 え 、 前 記 周 面 の 少 な く と も 一 領 域 が ボ ー
ル に 摺 接 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 周 面 の 少 な く と も ２ 領 域 が ボ ー ル に 摺 接 す る よ う に 形 成 さ れ 、 当 該 少 な く と も ２ 領 域
の 間 の 領 域 は ボ ー ル に 摺 接 し な い よ う に 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ４ に 係 る 方 法 。

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-534189 A 2004.11.11



【 請 求 項 １ ６ 】
第 １ 構 造 に 取 り 付 け ら れ た ボ ー ル で あ っ て 、 そ の 位 置 が 、 前 記 ボ ー ル の 反 対 側 に あ る 少 な
く と も ２ つ の 位 置 で 第 １ 構 造 に 対 し て 保 持 さ れ る 当 該 ボ ー ル 、 お よ び
該 ボ ー ル に 対 し 可 動 に 取 り 付 け ら れ た 第 ２ 構 造 で あ っ て 、 前 記 ボ ー ル に 対 し て そ の 位 置 を
定 め る 少 な く と も １ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 を 有 す る と と も に 、 前 記 第 １ 構 造 と 前 記 ボ ー ル と
の 間 に 捉 え ら れ る 当 該 第 ２ 構 造 、
を 具 え た ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 、 特 に 高 精 密 の ボ ー ル ジ ョ イ ン ト に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
軸 （ stalk） 上 に ボ ー ル を 具 え た ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト が 知 ら れ て い る 。 か か る ピ ボ ッ ト ジ
ョ イ ン ト に お い て は 、 ソ ケ ッ ト 内 に ボ ー ル が 配 置 さ れ 、 ソ ケ ッ ト か ら は 軸 が 突 出 し て い る
。 こ れ ら の ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に は 、 特 に ボ ー ル 部 が 正 確 な 球 で な い た め に 、 精 度 が 高 く
な い と い う 不 利 な 点 を 有 し て い る 。 さ ら に 、 ボ ー ル 部 が 磨 耗 し た と き 、 廉 価 に 交 換 で き な
い と い う 不 利 な 点 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
正 確 な 球 （ す な わ ち ボ ー ル ベ ア リ ン グ ） は ラ ッ ピ ン グ プ ロ セ ス に よ っ て 非 常 に 精 密 に 作 製
す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 は 、
第 １ 構 造 に 取 り 付 け ら れ た ボ ー ル で あ っ て 、 そ の 位 置 が 第 １ 構 造 に 対 し て 保 持 さ れ る 当 該
ボ ー ル 、 お よ び
該 ボ ー ル に 対 し 可 動 に 取 り 付 け ら れ た 第 ２ 構 造 で あ っ て 、 前 記 ボ ー ル に 対 し て そ の 位 置 を
定 め る 少 な く と も １ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 を 有 す る 当 該 第 ２ 構 造 、
を 具 え た ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
好 ま し く は 、 前 記 ボ ー ル は 少 な く と も ２ つ の 位 置 で 前 記 第 １ 構 造 に 接 触 す る こ と に よ り 所
定 位 置 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
前 記 少 な く と も ２ つ の 接 触 位 置 は 好 ま し く は ボ ー ル の 反 対 側 に あ る 。 そ れ ら は 正 反 対 の 位
置 で あ っ て も よ い が 、 こ れ は 必 須 で は な く 、 い く つ か の 状 況 、 例 え ば 精 密 ジ ョ イ ン ト が 要
求 さ れ る 場 合 に は 、 中 心 が ボ ー ル を 通 る 三 角 形 の 頂 点 に 接 触 位 置 が 形 成 さ れ る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
好 ま し く は 、 第 ２ 構 造 は 第 １ 構 造 お よ び ボ ー ル 間 に 捉 え ら れ る 。 よ っ て 、 第 １ お よ び 第 ２
構 造 は ボ ー ル を 介 し て 相 互 接 続 さ れ る 。 こ の 構 成 に お い て は 、 少 な く と も 一 つ の 接 点 が 第
２ 構 造 の 一 方 の 側 に あ る 。 す な わ ち 、 少 な く と も 一 つ の 接 点 が ベ ア リ ン グ 表 面 の 各 側 部 に
あ り 、 こ れ が ボ ー ル に 対 す る 第 ２ 構 造 の 位 置 を 定 め る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
好 適 な 実 施 形 態 で は 、 接 触 位 置 の 少 な く と も 一 つ は 調 整 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
好 ま し く は 、 少 な く と も 接 触 の ４ 点 で ボ ー ル は 第 １ 構 造 に 対 し 定 位 置 に 保 持 ま た は 固 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ボ ー ル が 定 位 置 に 保 持 さ れ た と き 、 そ れ は 第 ２ と 同 様 に 第 １ 構 造 に 対 し て も 可 動 な も の で
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あ っ て も よ い 。 し か し 高 精 密 ジ ョ イ ン ト が 要 求 さ れ る 場 合 に は 、 第 １ 構 造 に 対 し て ボ ー ル
が 不 動 で あ る べ き で あ り 、 よ っ て 位 置 が 固 定 さ れ る 。 少 な く と も 一 つ の 接 触 位 置 を 調 節 可
能 と す る こ と で 、 必 要 に 応 じ 、 こ れ ら の 状 態 の い ず れ を も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
あ る い は 、 ボ ー ル は 第 １ 構 造 に 対 し て 定 位 置 に 保 持 さ れ 、 ま た は 、 円 錐 形 の 窪 み に よ っ て
お よ び 少 な く と も 一 つ の 接 触 位 置 で 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
好 ま し く は 、 第 ２ 構 造 は ３ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 を 有 す る 。 あ る い は 、 第 ２ 構 造 は ２ つ の ベ
ア リ ン グ 表 面 を 有 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
好 適 な 実 施 形 態 に お い て は 、 第 ２ 構 造 は ボ ー ル と 接 触 す る よ う バ イ ア ス さ れ て い る 。 か か
る バ イ ア ス は ば ね 、 磁 石 、 真 空 あ る い は ゴ ム バ ン ド （ elastic band） に よ っ て 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 第 ２ の 形 態 は 、 構 造 に 対 す る ボ ー ル の 位 置 を 保 持 す る 方 法 を 提 供 す る も の で あ り
、 こ こ で 、 ボ ー ル は 構 造 に 少 な く と も ２ つ の 位 置 で 接 触 す る こ と に よ っ て 上 記 位 置 に 設 置
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
好 ま し く は 、 そ の 少 な く と も ２ つ の 位 置 は ボ ー ル の 反 対 側 に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
好 適 な 実 施 形 態 で は 、 ボ ー ル は 少 な く と も 接 触 の ４ 点 で 、 あ る い は 、 円 錐 形 の 窪 み に よ り
お よ び 少 な く と も 一 つ の 接 触 位 置 で 、 定 位 置 に 保 持 ま た は 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 第 ３ の 形 態 は 、 ボ ー ル 上 に 構 造 を 配 置 す る 方 法 を 提 供 す る も の で あ り 、 こ こ で 、
構 造 は ボ ー ル に 対 し て 可 動 で あ り 、 こ の 構 造 は ボ ー ル を 受 容 す る た め の 周 面 を も つ 開 口 を
具 え 、 そ の 周 面 の 少 な く と も 一 領 域 が ボ ー ル に 摺 接 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
好 ま し く は 、 周 面 の 少 な く と も ２ 領 域 が ボ ー ル に 摺 接 す る よ う に 形 成 さ れ 、 当 該 少 な く と
も ２ 領 域 の 間 の 領 域 は ボ ー ル に 摺 接 し な い よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に よ れ ば 、 （ 高 ） 精 密 ジ ョ イ ン ト を 廉 価 に 製 造 で き る 。
高 い 球 面 性 を も つ ボ ー ル ベ ア リ ン グ を 用 い て 、 ２ 構 造 間 の 円 滑 か つ 精 密 な 運 動 を 生 じ さ せ
る こ と が で き 、 高 価 な 精 密 加 工 プ ロ セ ス を 受 け る こ と も な い 。 そ の 理 由 の 一 つ は 、 ボ ー ル
表 面 お よ び ジ ョ イ ン ト の 移 動 の 滑 ら か さ お よ び 真 球 度 に 悪 影 響 を 与 え 得 る ね じ 止 め （ scre
w stud） を 使 用 す る こ と な く 、 ボ ー ル が 定 位 置 に 保 持 ま た は 固 定 さ れ る こ と で 、 こ れ ら ボ
ー ル ジ ョ イ ン ト が 正 確 で あ る 、 と い う こ と で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
添 付 の 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ に 座 標 測 定 機 が 示 さ れ て い る 。 座 標 測 定 機 は 固 定 さ れ た 下 部 ス テ ー ジ １ ０ お よ び 可 動
の 上 部 ス テ ー ジ １ ２ を 具 え る 。 上 部 お よ び 下 部 ス テ ー ジ は 入 れ 子 式 の 支 柱 １ ４ に よ っ て 連
結 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 支 柱 は 各 々 の 上 端 お よ び 下 端 に お い て ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に よ り 上 部
お よ び 下 部 ス テ ー ジ に 接 続 さ れ て い る 。 各 支 柱 は そ の 長 さ を 増 加 お よ び 減 少 さ せ る た め の
モ ー タ １ ６ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 介 し て 上 部 お よ び 下 部 ス テ ー ジ に 接 続 さ れ て い る ３ つ の 入 れ 子 式 支
柱 １ ４ に よ っ て の み 上 部 ス テ ー ジ １ ２ が 支 持 さ れ て い る と 、 上 部 ス テ ー ジ は 下 部 ス テ ー ジ
１ ０ に 対 し ３ つ の 直 交 軸 の 周 り に 相 対 回 転 し 得 る 。 こ れ を 防 ぐ た め 、 ３ つ の 回 転 防 止 装 置
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（ anti-rotational devices） ２ ０ が 設 け ら れ 、 こ れ ら の 回 転 の ３ 自 由 度 を 除 去 す る 一 方
、 並 進 （ translational movement） を 許 容 し て い る 。 こ の 装 置 は 受 動 的 な も の で あ っ て 、
す な わ ち モ ー タ そ の 他 の ア ク チ ュ エ ー タ を 有 し て い な い 。 回 転 防 止 装 置 ２ ０ と 、 上 部 お よ
び 下 部 ス テ ー ジ １ ２ ,１ ０ と の 間 の ジ ョ イ ン ト も ま た 、 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ 、 図 ４ お よ び 図 ５ に は 、 上 部 ス テ ー ジ １ ２ と 回 転 止 め 装 置 ２ ０ と の 間 の ピ ボ ッ ト ジ ョ
イ ン ト が よ り 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 上 部 ス テ ー ジ １ ２ に は 構 造 化 さ れ た カ ッ ト ア ウ ト （ st
ructured cut-out） ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト の ボ ー ル ３ ２ は 、 カ ッ ト
ア ウ ト ３ ０ の 周 囲 を 限 界 す る 表 面 に よ り 、 カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ 内 に 支 持 さ れ る 。 図 ２ に お い
て は ２ つ の カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ が 、 一 方 は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト の 他 の 要 素 と と も に 、 他 方 は そ
れ を 含 ま ず に 、 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ボ ー ル ３ ２ は カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ の ２ つ の 対 向 表 面 ３ ４ ,３ ６ に よ っ て 支 持 さ れ る 。 第 １ の
曲 面 ３ ４ は ボ ー ル ３ ２ の 一 側 に 接 触 し 、 第 ２ の 曲 面 ３ ６ は ボ ー ル ３ ２ の 下 側 表 面 と ２ つ の
接 点 ３ ６ Ａ ， ３ ６ Ｂ で 接 触 す る 。 ボ ー ル ３ ２ の 位 置 は こ れ ら ３ つ の 接 点 ３ ４ ， ３ ６ Ａ ， ３
６ Ｂ と 、 ク ラ ン プ ３ ８ ,４ ２ に よ っ て 提 供 さ れ る 第 ４ の 接 点 と に よ っ て 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 例 に お い て 、 ク ラ ン プ は ワ ッ シ ャ ３ ８ と 、 ね じ ま た は ボ ル ト な ど の 固 定 具 ４ ２ と を 具 え
て い る 。 ワ ッ シ ャ ３ ８ は 上 部 ス テ ー ジ １ ２ に お け る カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ 内 に 設 け ら れ た 棚 ４
１ 上 に 配 置 さ れ 、 そ の 下 側 面 の 縁 が ボ ー ル ３ ２ と 接 触 す る 。 上 部 ス テ ー ジ １ ２ に は ワ ッ シ
ャ ３ ８ の 中 心 に 一 致 し て 穴 ４ ０ が 設 け ら れ 、 こ こ に 固 定 具 ４ ２ を 受 容 し て 、 ボ ー ル ３ ２ に
対 し ワ ッ シ ャ ３ ８ が 保 持 さ れ る よ う に し て い る 。 従 っ て ボ ー ル ３ ２ は 、 第 １ 曲 面 ３ ４ 、 第
２ 曲 面 の ２ 接 点 ３ ６ Ａ ， ３ ６ Ｂ 、 お よ び ワ ッ シ ャ ３ ８ に よ っ て 、 そ の 表 面 の 周 り の ４ 箇 所
で 固 定 位 置 に 剛 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ９ に は 上 部 ス テ ー ジ １ ２ お よ び 支 柱 １ ４ 間 の 他 の 例 に よ る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト が 示 さ れ
て い る 。 上 部 ス テ ー ジ １ ２ に は 構 造 化 さ れ た カ ッ ト ア ウ ト １ ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。 ピ ボ
ッ ト ジ ョ イ ン ト の ボ ー ル ３ ２ は 、 カ ッ ト ア ウ ト １ ３ ０ の 周 囲 を 限 界 す る 表 面 に よ り 、 カ ッ
ト ア ウ ト １ ３ ０ 内 に 支 持 さ れ る 。 図 ９ に お い て は ２ つ の カ ッ ト ア ウ ト １ ３ ０ が 、 一 方 は ボ
ー ル ジ ョ イ ン ト の 他 の 要 素 と と も に 、 他 方 は そ れ を 含 ま ず に 、 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ボ ー ル ３ ２ は カ ッ ト ア ウ ト １ ３ ０ の ２ つ の 対 向 表 面 １ ３ ４ ,１ ３ ６ に よ っ て 支 持 さ れ る 。
第 １ の 曲 面 １ ３ ４ は ボ ー ル ３ ２ の 一 側 に 接 触 し 、 第 ２ の 曲 面 １ ３ ６ は ボ ー ル ３ ２ の 下 側 表
面 と ２ つ の 接 点 １ ３ ６ Ａ ， １ ３ ６ Ｂ で 接 触 す る 。 ボ ー ル ３ ２ の 位 置 は こ れ ら ３ つ の 接 点 １
３ ４ ， １ ３ ６ Ａ ， １ ３ ６ Ｂ と 、 ク ラ ン プ ３ ８ ,４ ２ に よ っ て 提 供 さ れ る 第 ４ の 接 点 と に よ
っ て 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
カ ッ ト ア ウ ト １ ３ ０ に つ い て の 接 触 面 の 向 き は 、 支 柱 １ ４ の 向 き が 回 転 防 止 装 置 ２ ０ に 対
し て 回 転 し て い る の で 、 カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ に 対 し て 回 転 し て い る 。 こ れ は 図 １ に 見 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
入 れ 子 式 支 柱 １ ４ お よ び 回 転 防 止 装 置 ２ ０ の そ れ ぞ れ の 各 端 部 に は 穴 ４ ５ が 設 け ら れ 、 こ
れ は 各 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト の ボ ー ル ３ ２ に 嵌 り 合 う 。 そ れ ぞ れ の 穴 ４ ５ は 、 図 ３ に 示 す よ
う に 、 １ ２ ０ 度 の 間 隔 を お い た ベ ア リ ン グ 表 面 ４ ３ Ａ ， ４ ３ Ｂ ， ４ ３ Ｃ を 有 す る よ う に 形
成 さ れ て い る 。 こ の ３ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 の み が ボ ー ル ３ ２ に 接 触 す る 。 こ れ ら の ベ ア リ
ン グ 表 面 は ボ ー ル ３ ２ と の 接 触 面 積 が 小 さ く 、 表 面 間 の 摺 動 を 最 大 限 に す る 。 こ れ ら の よ
う に 接 触 面 積 を 小 と す る こ と で 、 ボ ー ル ３ ２ に 対 す る 回 転 防 止 装 置 ２ ０ ま た は 支 柱 １ ４ の
反 復 位 置 決 め も 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の 例 で は ボ ー ル ３ ２ を 囲 繞 す る 第 ２ 構 造 １ ４ ， ２ ０ を 示 し た が 、 こ れ は 必 須 で は な い 。
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従 っ て 、 第 ２ 構 造 は 構 造 内 に ギ ャ ッ プ を も っ て 、 ボ ー ル を 実 質 的 に 囲 繞 す る も の で あ っ て
も よ い （ ど の よ う な ギ ャ ッ プ で も そ の 限 界 寸 法 は 、 ボ ー ル の 直 径 お よ び 第 ２ 構 造 の ベ ア リ
ン グ 表 面 の 位 置 の 関 数 で あ る ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
支 柱 １ ４ お よ び 回 転 防 止 装 置 ２ ０ の 双 方 が 本 発 明 に 係 る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 有 す る こ と
が 好 ま し い け れ ど も 、 こ れ は 必 須 で は な い こ と に 注 意 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ６ は ベ ア リ ン グ 表 面 の 他 の 構 成 を 示 し て い る 。 こ の 構 成 に お い て は 、 穴 ４ ５ は ２ つ の ベ
ア リ ン グ 表 面 ４ ６ Ａ ， ４ ６ Ｂ の み を 有 し た 楕 円 形 で あ る 。 ベ ア リ ン グ 表 面 が 磨 耗 す る と 、
そ れ ら は ボ ー ル の 表 面 に さ ら に 着 座 す る の で 、 ベ ア リ ン グ 表 面 お よ び ボ ー ル 間 の が た つ き
（ rattle） が 少 な く な る 。 こ の 構 成 は 、 ベ ア リ ン グ 表 面 に 作 用 す る 力 が ベ ア リ ン グ 表 面 の
面 に 直 交 す る 軸 に 平 行 で あ る 場 合 （ 例 え ば ボ ー ル ジ ョ イ ン ト が ジ ャ ッ キ （ jack） に 用 い ら
れ る 場 合 ） に 特 に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
支 柱 １ ４ お よ び 回 転 防 止 装 置 ２ ０ は ベ ア リ ン グ 性 の 良 好 な 材 料 、 例 え ば リ ン 青 銅 で 形 成 さ
れ る 。 支 柱 １ ４ は 、 エ ッ チ ン グ お よ び そ の 後 の 機 械 加 工 ま た は 打 抜 き （ stamping） で 穴 ４
５ を 形 成 し 、 穴 ４ ５ の 長 さ お よ び 幾 何 学 形 状 を 正 確 に 調 整 す る こ と で 作 製 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ５ は 、 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に 取 り 付 け ら れ る 回 転 防 止 装 置 ２ ０ を も つ 上 部 ス テ ー ジ １ ２
を 示 す 側 面 図 で あ り 、 こ れ は 図 ４ の Ａ － Ａ 線 断 面 で あ る 。 ボ ー ル ３ ２ は ４ つ の 接 点 の う ち
３ つ で 所 定 位 置 に 保 持 さ れ て い る こ と が わ か る 。 こ れ ら は 、 第 ２ ス テ ー ジ １ ２ に 設 け ら れ
た 第 １ 曲 面 ３ ４ 、 お よ び 第 ２ 曲 面 ３ ６ の ２ 接 点 、 並 び に ワ ッ シ ャ ３ ８ の 表 面 ３ ７ で あ る 。
こ れ ら の 表 面 は ボ ー ル ３ ２ の 周 囲 に 沿 っ て 間 隔 を お い て 示 さ れ て い る 。 ボ ー ル ３ ２ に 接 触
す る ワ ッ シ ャ ３ ８ の 表 面 ３ ７ は 、 ワ ッ シ ャ ３ ８ の 下 面 お よ び 側 面 間 の 面 取 り 端 で あ り 、 こ
れ は ワ ッ シ ャ ３ ８ の 全 周 に 延 在 し て い る 。 こ れ に よ っ て 、 ワ ッ シ ャ ３ ８ の 向 き に よ ら ず 、
表 面 ３ ７ が ボ ー ル ３ ２ に 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の 図 に お い て 、 回 転 防 止 装 置 ２ ０ は 所 定 位 置 に あ り 、 一 方 の ベ ア リ ン グ 表 面 ４ ３ が ボ ー
ル ３ ２ に 接 触 し て 示 さ れ て い る 。 他 の ２ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 は こ の 図 に は 示 さ れ て い な い
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ボ ー ル ３ ２ と 上 部 ス テ ー ジ １ ２ お よ び ワ ッ シ ャ ３ ８ と の 間 に ４ つ の 接 点 を 配 置 す る こ と に
よ っ て 、 回 転 防 止 装 置 ２ ０ の 端 部 に 、 ボ ー ル ３ ２ に つ い て の 移 動 を 行 う に 十 分 な 空 間 を 取
る こ と が で き る よ う に な る 。 加 え て 、 構 造 化 さ れ た カ ッ ト ア ウ ト ３ ０ の 各 々 は ボ ー ル ３ ２
の 一 方 の 側 部 に カ ッ ト ア ウ ト 突 出 部 （ lobe） ３ １ を 有 し 、 回 転 防 止 装 置 ２ ０ の 端 部 に 、 操
作 を 行 う に 充 分 な 空 間 を 取 る こ と が で き る よ う に し て い る 。 ３ つ の ベ ア リ ン グ 表 面 ４ ３ Ａ
， ４ ３ Ｂ ， ４ ３ Ｃ は ボ ー ル 上 を 動 い て も ボ ー ル に 接 触 し た ま ま と な る こ と で 、 回 転 防 止 装
置 ２ ０ の ア ー ム が ボ ー ル ３ ２ に 関 し て 回 転 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
衝 撃 （ jolt） が 発 生 す る と 、 ベ ア リ ン グ 表 面 は ボ ー ル か ら 跳 ね 上 が り 、 剛 の 係 止 部 （ す な
わ ち カ ッ ト ア ウ ト 構 造 ３ ０ の 縁 ） に 当 た っ て か ら 、 ボ ー ル 上 の 位 置 に 復 帰 す る 。 よ っ て ボ
ー ル ジ ョ イ ン ト は 自 ら を 保 護 す る 。 高 精 密 の ボ ー ル ジ ョ イ ン ト が 必 要 な 場 合 に は 、 例 え ば
回 転 防 止 装 置 ２ ０ の ２ つ の 部 分 間 に コ イ ル ば ね を 設 け 、 １ ま た は 複 数 の ベ ア リ ン グ 表 面 を
ボ ー ル ３ ２ に 対 し 付 勢 す る よ う に し て も よ い 。 か か る ば ね は 、 い か な る 衝 撃 の 後 で も ベ ア
リ ン グ 表 面 が ボ ー ル に 復 帰 す る 助 け と な り 、 構 造 に 剛 性 を 付 加 す る こ と に な る 。 当 業 者 で
あ れ ば 、 本 発 明 に 係 る ボ ー ル ジ ョ イ ン ト を 含 む 装 置 の 他 の 部 位 へ の バ イ ア ス 手 段 の 配 設 が
有 効 で あ る こ と が 理 解 で き よ う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ボ ー ル に 対 し ベ ア リ ン グ 表 面 を 付 勢 す る 他 の 方 法 は 、 第 ２ 構 造 １ ４ ， ２ ０ を バ イ ア ス す る
こ と で 行 わ れ る 。 こ れ を 実 現 す る た め の 一 方 法 は 、 第 ２ 構 造 １ ４ ， ２ ０ に ク ラ ン プ さ れ る
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一 端 と 、 ボ ー ル ３ ２ を 押 圧 す る 他 端 と を 有 す る プ レ ー ト を 備 え る こ と で あ る 。 す な わ ち プ
レ ー ト は 板 ば ね の よ う に 作 用 す る 。 ク ラ ン プ は 、 例 え ば ね じ に よ っ て 取 り 外 し 可 能 に 固 定
さ れ る こ と が 好 ま し く 、 こ れ に よ れ ば メ ン テ ナ ン ス や 交 換 の た め に ボ ー ル ３ ２ を 取 り 外 す
こ と が で き る よ う に な る 。 プ レ ー ト と い う 語 は 、 ワ ッ シ ャ 等 バ イ ア ス を 提 供 す る た め に 適
し た 種 々 の 形 状 お よ び 構 造 の す べ て を 含 む も の で あ る 。 か か る プ レ ー ト は 、 ワ ッ シ ャ ３ ８
と と も に 、 あ る い は こ れ に 代 え て 用 い る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に 用 い る ボ ー ル は 、 硬 質 ／ 低 摩 擦 の 材 料 で 作 製 さ れ た も の と す る こ と
も で き る し 、 あ る い は 硬 質 ／ 低 摩 擦 の 材 料 で コ ー テ ィ ン グ さ れ た 材 料 で 作 製 さ れ た も の で
も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
上 例 は 座 標 測 定 機 に お け る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト の 使 用 に つ い て 述 べ た も の で あ る が 、 こ の
ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト は か か る 機 械 と と も に 用 い ら れ る 場 合 に 限 ら れ る こ と は な く 、 他 の 用
途 に 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
さ ら に 本 発 明 は 、 上 述 の よ う な ボ ー ル 配 置 方 法 に 限 ら れ る こ と は な い 。 実 施 形 態 で は ボ ー
ル に 対 し １ つ を 調 節 可 能 と し た ４ つ の 接 点 に つ い て 述 べ た が 、 ボ ー ル に 対 し 総 計 ５ 以 上 の
接 点 を 設 け る こ と も で き る 。 加 え て 、 調 節 可 能 な 接 点 を ２ 以 上 設 け る こ と も で き 、 例 え ば
４ 接 点 の す べ て を 調 節 可 能 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ７ に は 正 し い 位 置 に ボ ー ル を 剛 に ク ラ ン プ す る 他 の 方 法 が 示 さ れ て い る 。 ボ ー ル ３ ２ は
円 錐 形 の 窪 み ４ ８ に 配 置 さ れ 、 １ つ の 接 点 ５ ４ を も つ 固 定 具 ５ ２ （ 例 え ば ね じ ） に よ っ て
ボ ー ル ３ ２ に 対 し 所 定 位 置 に 保 持 さ れ る 。 固 定 具 ５ ２ は ボ ー ル ３ ２ に 対 す る ２ 以 上 の 接 点
を 有 す る も の （ 例 え ば Ｖ 溝 ） で あ っ て も よ い の は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
図 ８ は 正 し い 位 置 に ボ ー ル を 剛 に ク ラ ン プ す る 別 の 方 法 が 示 さ れ て い る 。 ボ ー ル ３ ２ は 平
坦 な 表 面 ５ ０ に 配 置 さ れ 、 ボ ー ル ３ ２ の 表 面 と 接 触 す る 円 錐 形 の 窪 み ５ ６ を 有 す る 固 定 具
５ ２ に よ っ て 所 定 位 置 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
接 着 、 ブ レ ー ジ ン グ お よ び 溶 接 な ど の 恒 久 的 な 方 法 に よ っ て ボ ー ル が 所 定 位 置 に 保 持 さ れ
て い て も よ い 。 し か し こ れ ら の 方 法 に は 、 ボ ー ル が 交 換 可 能 な も の で は な く な っ て し ま う
と い う 不 利 な 点 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
こ の ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト は 、 廉 価 に 製 造 で き 、 容 易 に 組 立 て で き る と い う ２ つ の 利 点 が あ
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ボ ー ル を 保 持 す る カ ッ ト ア ウ ト 構 造 は 機 械 加 工 が 容 易 で あ る 。 こ の 構 造 内 で 分 離 型 （ free
） の ボ ー ル を 繰 り 返 し 位 置 決 め 可 能 と す る こ と に よ っ て 、 交 換 も 容 易 と な る 。 さ ら に 、 市
販 の 正 確 な 球 （ 例 え ば ボ ー ル ベ ア リ ン グ ） を 構 造 内 の 正 確 な 位 置 決 め に 組 み 合 わ せ る こ と
に よ っ て 、 高 精 密 の ボ ー ル ジ ョ イ ン ト が 作 製 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 を 通 じ て 使 用 さ れ る 、 語 句 「 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト 」 に お け
る ピ ボ ッ ト と い う 語 は 、 ２ ま た は ３ の 自 由 度 を 有 す る ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト と 同 様 、 １
、 ２ お よ び ３ 自 由 度 を も つ ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 含 む も の と し て 定 義 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 用 い た 座 標 測 定 機 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 座 標 測 定 機 の 上 部 ス テ ー ジ の 斜 視 図 で あ り 、 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 座 標 測 定 機 の 支 柱 の 一 端 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 座 標 測 定 機 の 上 部 ス テ ー ジ の 平 面 図 で あ り 、 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を 示 し て い る 。
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【 図 ５ 】 図 ４ の Ａ － Ａ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 座 標 測 定 機 の 他 の 例 に よ る 支 柱 の 一 端 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に お け る ボ ー ル の 他 の 例 に よ る ク ラ ン プ 構 成 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト に お け る ボ ー ル の 他 の 例 に よ る ク ラ ン プ 構 成 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ９ 】 座 標 測 定 機 の 上 部 ス テ ー ジ の 斜 視 図 で あ り 、 他 の 例 に よ る ピ ボ ッ ト ジ ョ イ ン ト を
示 し て い る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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