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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長手方向軸線に沿って伸長されたスクリュー部材であって、前記スクリュー部材がねじ
部及び端部を備えている、スクリュー部材と；
　前記スクリュー部材を介して同軸上に受け入れられ、前記スクリュー部材の前記ねじ部
とねじ係合している、ナット部材と；
　前記スクリュー部材の前記端部を介して受け入れられたリング部材と；
　前記スクリュー部材の前記端部に接続されたフランジ部材と；
　前記フランジ部材とねじ係合するねじ部材であって、前記ねじ部材は、前記リング部材
と当接係合するように、前記リング部材に向かって突出している先端を含む、ねじ部材と
　を含む、リニアアクチュエータシステム。
【請求項２】
　ガイドトラックをさらに含み、前記ナット部材が前記ガイドトラックと係合されている
、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステム。
【請求項３】
　前記ナット部材に接続されたローラーをさらに含み、前記ローラーが前記ガイドトラッ
クと係合されている、請求項2に記載のリニアアクチュエータシステム。
【請求項４】
　前記スクリュー部材と前記ナット部材との間に配置されたボールベアリングをさらに含
む、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステム。
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【請求項５】
　前記フランジ部材と前記スクリュー部材の前記端部との間の前記接続がねじ接続である
、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステム。
【請求項６】
　前記フランジ部材がフランジ部とねじシャフトを含み、前記ねじ部材が前記フランジ部
材の前記フランジ部とねじ係合している、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステ
ム。
【請求項７】
　前記スクリュー部材の前記端部がねじ穴を画定し、前記フランジ部材の前記ねじシャフ
トが前記スクリュー部材の前記ねじ穴にねじ込まれている、請求項6に記載のリニアアク
チュエータシステム。
【請求項８】
　前記スクリュー部材の前記端部がトルク伝達機構を含み、前記リング部材が前記トルク
伝達機構と係合されている、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステム。
【請求項９】
　前記スクリュー部材の前記端部がスプラインを含み、前記リング部材が前記スプライン
と噛み合っている、請求項1に記載のリニアアクチュエータシステム。
【請求項１０】
　スクリュー部材とねじ係合しているナット部材を備えたリニアアクチュエータアセンブ
リのエンドストップのための方法であって、前記スクリュー部材がねじ部と端部を含み、
前記方法が：
　前記スクリュー部材の前記端部を介してリング部材を配置するステップと；
　フランジ部材を前記スクリュー部材の前記端部に接続するステップと；
　ねじ部材の先端が前記リング部材と当接係合するまで、前記フランジ部材を介して前記
ねじ部材をねじ込むステップと
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、リニアアクチュエータ、特にスクリュー型の機械式リニアアクチュエータ（
例えば、ボールねじ、アクメねじ、及びローラーねじ）に関するものであり、より詳細に
は、スクリュー型の機械式リニアアクチュエータのためのエンドストップに関する。
【背景技術】
【０００２】
　機械式リニアアクチュエータは、回転運動を直線運動に変換する。最も一般的な機械式
リニアアクチュエータの1つは、スクリュー型の機械式リニアアクチュエータである。そ
の最も基本的な形態では、スクリュー型の機械式リニアアクチュエータは、スクリュー部
材と係合したナット部材を含む。ボールねじ、アクメねじ、及びローラーねじのような一
般的なスクリュー型の機械式リニアアクチュエータは、ナット部材とスクリュー部材との
間の摩擦を低減するためにボールベアリングやローラー（例えば、ボールレースを通って
移動する）を導入するか、またはアクメねじの場合は単純な特有のねじ山を導入する。ス
クリュー型の機械式リニアアクチュエータの複雑さのレベルにかかわらず、その長手方向
軸線の周りスクリュー部材の回転は、長手方向軸線に沿ってナット部材の対応する運動を
引き起こす。スクリュー部材の長手方向軸線に沿ったナット部材の運動を、長手方向軸線
の周りスクリュー部材の回転方向に応じて、正方向または負方向のいずれかとすることが
できる。
【０００３】
　特定の用途では、スクリュー部材に対してスクリュー型の機械式リニアアクチュエータ
のナット部材の移動を物理的に制限することが必要とされる。例えば、エンドストップは
、スクリュー部材のエンド部に配置されてもよい。ナット部材が、エンドストップと物理
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的に接触すると、エンドストップは、エンドストップを越えるナット部材のさらなる軸方
向運動を阻害する可能性がある。
【０００４】
　いくつかの場合では、別の機械式のエンドストップ機構を有する必要がある。一例とし
て、逆推力装置が挙げられ、ここでは、直線運動は油圧ピストンによるものであるが、ピ
ストンが動きのそのエンド部に到達し、損傷され得る前にピストンを停止するために、別
の機械式のエンドストップ機構を有している必要がある。別の例として、動力駆動装置が
挙げられ、ここでは、直線運動は、表面が構造部材を打つことを防ぐために、単に、シス
テム障害の場合に面を止めるためのものである。
【０００５】
　この技術分野での進歩が既になされているにもかかわらず、当業者は、機械式リニアア
クチュエータのための複数軸のエンドストップに向けた研究開発努力を続けている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一実施形態において、本開示のリニアアクチュエータシステムが、長手方向軸線に沿っ
て伸長されたスクリュー部材であって、スクリュー部材は、ねじ部及び端部を含む、スク
リュー部材と、スクリュー部材を介して同軸上に受け入れられ、スクリュー部材のねじ部
とねじ係合している、ナット部材と、スクリュー部材の端部を介して受け入れられたリン
グ部材と、スクリュー部材の端部に接続されたフランジ部材と、フランジ部材とねじ係合
するねじ部材であって、ねじ部材はリング部材に向かって突出している先端を有する、ね
じ部材と、を含む。
【０００７】
　別の実施形態において、本開示のリニアアクチュエータシステムが、長手方向軸線に沿
って伸長され、端部を含むスクリュー部材であって、端部が複数のスプラインを含み、ね
じ穴を画定する、スクリュー部材と、スクリュー部材を介して同軸上に受け入れられるナ
ット部材であって、ナット部材は第1の歯部材を含んでいる、ナット部材と、複数のスプ
ラインと噛み合っているリング部材であって、リング部材は第2の歯部材を含んでいる、
リング部材と、フランジ部とこのフランジ部から延伸しているねじシャフトを含むフラン
ジ部材であって、ねじシャフトはねじ穴とねじ係合している、フランジ部材と、フランジ
部材のフランジ部とねじ係合している複数のねじ部材であって、各ねじ部材がリング部材
との当接係合部に突出している先端を含んでいる、複数のねじ部材と、を含む。
【０００８】
　また、スクリュー部材とねじ係合しているナット部材を含むリニアアクチュエータアセ
ンブリのエンドストップのための方法が開示され、スクリュー部材はねじ部及び端部を含
む。本方法は、（1）スクリュー部材の端部を介してリング部材を配置するステップと；
（2）フランジ部材をスクリュー部材の端部に接続するステップと；（3）ねじ部材の先端
がリング部材と当接係合するまで、フランジ部材を介してねじ部材をねじ込むステップと
、を含む。
【０００９】
　周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアク
チュエータシステムの他の実施形態は、以下の詳細な説明、添付の図面、及び添付の特許
請求の範囲から明らかとされよう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた、本開示のリ
ニアアクチュエータシステムの一実施形態の立面図である。
【図２】図1のリニアアクチュエータシステムの一部の平面図であり、トラックシステム
を示している。
【図３】図1のリニアアクチュエータシステムのエンドストップアセンブリの分解斜視図
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である。
【図４】図1のリニアアクチュエータシステムのエンドストップアセンブリの一部の軸方
向の断面図である。
【図５】図1のリニアアクチュエータシステムのナット部材の斜視図である。
【図６】図1のリニアアクチュエータシステムのスプラインリングの軸方向の立面図であ
る。
【図７】周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた、本開示のリ
ニアアクチュエータシステムを使用する航空機の側面の斜視図である。
【図８】図7の航空機の動力駆動装置のブロック図である。
【図９】本開示のリニアアクチュエータシステムのためのエンドストップ方法の一実施形
態を示すフロー図である。
【図１０】航空機の製造及び保守点検方法のフロー図である。
【図１１】航空機のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図1を参照すると、一般に10で示される本開示のリニアアクチュエータシステムの一実
施形態は、リニアアクチュエータアセンブリ12及びエンドストップアセンブリ14を含むこ
とができる。本明細書でより詳細に記載されているように、エンドストップアセンブリ14
を、リニアアクチュエータアセンブリ12に接続することが可能であり、リニアアクチュエ
ータアセンブリ12に関して、周方向及び軸方向の両方に調整可能とすることができる。
【００１２】
　本開示のリニアアクチュエータシステム10のリニアアクチュエータアセンブリ12は、ス
クリュー部材16、ナット部材18、及びガイドトラック20を含むことができる。スクリュー
部材16を、長手方向軸線Aの周りに回転可能（矢印B参照）とすることができる。ナット部
材18は、スクリュー部材16とねじ係合していてもよいが、ナット部材18が長手方向軸線A
の周りにスクリュー部材16と共に回転できないように、ガイドトラック20と動作可能に係
合されていてもよい。このように、ナット部材18は、長手方向軸線Aの周りのスクリュー
部材16の回転に応じて、スクリュー部材16に沿って軸方向（矢印C参照）に移動すること
ができる。
【００１３】
　したがって、本開示のリニアアクチュエータシステム10のリニアアクチュエータアセン
ブリ12は、長手方向軸線Aの周りのスクリュー部材16の回転運動（矢印B参照）を、長手方
向軸線Aに沿ったナット部材18の軸方向運動（矢印C参照）に変換することができる。特定
のスクリュー型のリニアアクチュエータアセンブリ12が示され、説明されているが、本開
示のリニアアクチュエータシステム10は、本開示の範囲から逸脱することなく、スクリュ
ー部材の回転運動をナット部材の軸方向運動に変換することができるさまざまなリニアア
クチュエータアセンブリを含むことができる。
【００１４】
　さらに図1を参照すると、本開示のリニアアクチュエータシステム10のリニアアクチュ
エータアセンブリ12のスクリュー部材16は、長手方向軸線Aに沿って伸長されることがで
き、第1の端部22と、第1の端部22から長手方向に対向する第2の端部（図示せず）と、第2
の端部に近接するように第1の端部22付近（その部分または近くに）に延伸するねじ部24
（ねじ山25を含む）と、を含んでいる。リニアアクチュエータアセンブリ12のナット部材
18は、スクリュー部材16のねじ部24に沿って移動することができる。エンドストップアセ
ンブリ14を、スクリュー部材16の第1の端部22に接続することができる。
【００１５】
　図3及び図4に最もよく示されるように、スクリュー部材16の第1の端部22は、穴26を画
定することができる。穴26は、スクリュー部材16の第1の端部22のエンド部23（図3）で開
くことができ、長手方向軸線Aに沿ってスクリュー部材16内に軸方向に延伸することがで
きる。穴26を、ねじ式とすることができる（図3のねじ山28参照）。
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【００１６】
　図1、図3、及び図4に最もよく示されるように、スクリュー部材16の第1の端部22は、ト
ルク伝達機構30を含むことができる。図示の実施形態では、トルク伝達機構30は、スクリ
ュー部材16の第1の端部22の周りに周方向に配置された、長手方向に延伸する複数のスプ
ライン32を含むことができる。代替的な一実施形態では、スクリュー部材16の第1の端部2
2のトルク伝達機構30は、軸方向視で多角形（例えば、六角形または二重六角形）のプロ
ファイルであってもよい。
【００１７】
　スクリュー部材16の第2の端部は、図示されていないが、必要に応じて、第1の端部22と
同一の（または類似の）方法で構成されてもよい。したがって、第2のエンドストップア
センブリ（図示せず）は、必要に応じて、スクリュー部材16の第2の端部に接続されても
よい。
【００１８】
　図5を参照すると、本開示のリニアアクチュエータシステム10（図1）のリニアアクチュ
エータアセンブリ12（図1）のナット部材18は、第2のエンド部44から長手方向に対向する
（長手方向軸線Aに相対して）第1のエンド部42を有する本体40を含むことができる。ナッ
ト部材18の本体40は、第1のエンド部42から第2のエンド部44に長手方向に延伸する穴46を
画定することができる。穴46を、ねじ式とすることができ（ねじ山48参照）、ナット部材
18の穴46のねじ山48は、スクリュー部材16のねじ部24のねじ山25に対応することができる
。
【００１９】
　ナット部材18の第1のエンド部42は、第1の表面50を画定することができ、第1の表面50
と一致する平面は、長手方向軸線Aに垂直であってもよい。第1の歯部材52は、ナット部材
18の第1の表面50上に配置され得る（例えば、接続されるかまたは一体化される）。第1の
歯部材52と同一または同様の構造を有する第2の歯部材58を、ナット部材18の第1の表面50
上に配置することができ、第1の歯部材52から周方向に（例えば、180度）離間することが
できる。当業者であれば、さまざまな代替の歯部材の構成が、本開示の範囲から逸脱する
ことなく使用され得ることは理解されよう。
【００２０】
　本明細書でより詳細に記載されているように、歯部材52，58は、エンドストップアセン
ブリ14との周方向の係合を容易にすることができる。歯部材52，58は、本開示の範囲から
逸脱することなく、エンドストップアセンブリ14との所望の周方向の係合を行うことがで
きるさまざまな構造を有することができる。特定の一構成では、各歯部材52，58は、面部
56で終端する、周方向に延伸する傾斜部54を含むことができる。したがって、エンドスト
ップアセンブリ14を周方向に係合するように、各歯部材52，58の面部56を配置することが
できる。
【００２１】
　この点で、当業者であれば、スクリュー部材16（図1）の第2の端部（図示せず）が、第
2のエンドストップアセンブリ（図示せず）を含む場合、ナット部材18の第2のエンド部44
もまた、歯部材（図示せず）を含み得ることは理解されよう。
【００２２】
　図1を再度参照すると、スクリュー部材16がナット部材18の穴46を通って延伸し、ナッ
ト部材18のねじ山48がスクリュー部材16のねじ山25と係合するように、ナット部材18を、
スクリュー部材16を介して同軸上に受け入れることができる。ナット部材18のねじ山48は
、スクリュー部材16のねじ山25と直接係合することができる。代替的に、図1に示される
ように、ボールベアリング60は、ナット部材18のねじ山48とスクリュー部材16のねじ山25
との間に配置されてもよく、これにより、ナット部材18とスクリュー部材16との間の摩擦
を低減する。
【００２３】
　図1及び図2を参照すると、ローラー62を、シャフト64を介してナット部材18（図1）の
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本体40（図1）に接続することができる。具体的には、シャフト64は、ナット部材18の本
体40に接続された第1の端部66と、第1の端部66から対向する第2の端部68を含むことがで
きる。ローラー62を、シャフト64の第2の端部68に回転可能に接続することができ、ガイ
ドトラック20と（例えば、ガイドトラック20のガイド部材70，72と）係合することができ
る。ローラー62内のベアリング74（例えば、ボールベアリング）は、ローラー62（及び関
連するナット部材18）がガイドトラック20に沿って移動するにつれて摩擦を低減すること
ができる。
【００２４】
　このように、（例えば、シャフト64及びローラー62によって）ガイドトラック20と係合
したナット部材18を用いると、ナット部材18は、長手方向軸線Aの周りでスクリュー部材1
6と共に回転しない可能性があり、ナット部材18は、ガイドトラック20によって周方向に
拘束され得る。したがって、ナット部材18は、長手方向軸線Aの周りのスクリュー部材16
の回転に応じて、長手方向軸線Aに沿って軸方向に移動することが可能である。
【００２５】
　図1及び図3を参照すると、本開示のリニアアクチュエータシステム10のエンドストップ
アセンブリ14は、リング部材80、フランジ部材82、及び1つまたは複数のねじ部材84（4つ
のねじ部材84が図3に示されている）を含むことができ、このねじ部材84を、ボルト、ス
クリュー（例えば、機械スクリュー）などの雄ねじとすることができる。リング部材80を
、スクリュー部材16の第1の端部22を介して受け入れることができ、フランジ部材82を、
スクリュー部材16の第1の端部22のエンド部23に接続することができる。ねじ部材84は、
フランジ部材82とねじ係合していてもよく、ねじ部材84は、フランジ部材82からリング部
材80との当接係合部に延伸することができる。
【００２６】
　図4及び図6に最もよく示されるように、エンドストップアセンブリ14（図1及び図3）の
リング部材80は、（長手方向軸線Aに相対して）半径方向内側の表面88及び半径方向外側
の表面90を画定する周方向に延伸する本体部86を含むことができる。リング部材80の内側
の表面88は、スクリュー部材16の第1の端部22のトルク伝達機構30と係合することができ
る。一例として、図4に示すように、スクリュー部材16の第1の端部22のトルク伝達機構30
が、スクリュー部材16の第1の端部22の周りに周方向に配置された、長手方向に延伸する
複数のスプライン32を含む場合、リング部材80の内側の表面88を、スプライン32と噛合す
る外形とすることができる。別の例として、スクリュー部材16の第1の端部22のトルク伝
達機構30が、軸方向視で多角形（例えば、六角形または二重六角形）のプロファイルを含
む場合、リング部材80の内側の表面88は、軸方向視で対応する多角形（例えば、六角形ま
たは二重六角形）のプロファイルを含むことができる。
【００２７】
　特定の一態様では、エンドストップアセンブリ14（図1及び図3）のリング部材80は、ク
ランプリングであってもよく、周方向に延伸する本体部86は、連続的ではなく、間隙92を
画成する。締め軸線Fの周りのねじ式締め具94の回転が間隙92を開くかまたは閉じること
ができるように、ねじ式締め具94は間隙92をふさぐことが可能であり、これにより、リン
グ部材80を緩めたり、締め付けたりすることができる。当業者であれば、ねじ式締め具94
によってリング部材80を緩めたり、締め付けたりする能力により、スクリュー部材16に対
して所望の軸方向位置と所望の周方向の向きで、スクリュー部材16の第1の端部22を介し
てリング部材80を配置することを容易にし得ることは理解されよう。
【００２８】
　別の態様（図示せず）では、エンドストップアセンブリ14のリング部材80は、連続的な
リング（間隙92なし）であってもよい。したがって、セットスクリュー等が、スクリュー
部材16に対して特定の軸方向位置でリング部材80を固定するために必要とされ得る。さら
に、連続した本体部86を有するリング部材80を用いて、スクリュー部材16に対するリング
部材80の周方向の調整は、このような調整を行うために、スクリュー部材16からリング部
材80を完全にデカップリング／分離することを必要とし得る。
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【００２９】
　図1に最もよく示されるように、エンドストップアセンブリ14のリング部材80の本体部8
6は、外端98から長手方向に対向する（長手方向軸線Aに相対して）内端96を含むことがで
きる。図6に最もよく示されるように、リング部材80の本体部86の内端96は、内部表面100
を画定することができ、内部表面100と一致する平面は、長手方向軸線Aに垂直であっても
よい。
【００３０】
　図6をさらに参照すると、第1の歯部材102は、リング部材80の内部表面100上に配置され
得る（例えば、接続されるかまたは一体化される）。第1の歯部材102と同一または同様の
構造を有する第2の歯部材104を、リング部材80の内部表面100上に配置することができ、
第1の歯部材102から周方向に（例えば、180度）離間することができる。当業者であれば
、2つより少ない（例えば、1つまたはなし）歯部材または2つより多い（例えば、3つ以上
）の歯部材が、本開示の範囲から逸脱することなく使用され得ることは理解されよう。
【００３１】
　リング部材80の歯部材102，104は、ナット部材18の歯部材52，58に対応する周方向の係
合を容易にすることができる。リング部材80の歯部材102，104を、ナット部材18の歯部材
52，58の構造に対応するように構造化することができ、これにより、ナット部材18がリン
グ部材80に軸方向に近づくと、周方向の歯部材52，58から歯部材102，104への係合を容易
にすることができる。
【００３２】
　特定の一構成では、リング部材80の各歯部材102，104は、面部108で終端する、周方向
に延伸する傾斜部106を含むことができる。したがって、ナット部材18がリング部材80に
軸方向に近づくと、リング部材80の歯部材102，104の面部108は、ナット部材18の歯部材5
2，58の面部56に周方向に係合することができる。
【００３３】
　このように、エンドストップアセンブリ14のリング部材80の軸方向位置と周方向の向き
の両方が、軸方向箇所を決定することができ、その箇所で、エンドストップアセンブリ14
は、リニアアクチュエータアセンブリ12のナット部材18を止めることになる。リング部材
80の軸方向位置は、ねじ式締め具94を締め付けることができる所望の軸方向位置が達成さ
れるまで、スクリュー部材16の長手方向軸線Aに沿ってスクリュー部材16の第1の端部22に
対して、ねじ式締め具94（存在する場合）を緩めて、リング部材80を移動させることによ
って調整され得る。リング部材80の周方向の向きは、ねじ式締め具94を締め付けることが
できる（または、リング部材80がスクリュー部材16の第1の端部22と再度係合する）所望
の周方向の向きが達成されるまで、スクリュー部材16の長手方向軸線Aの周りでスクリュ
ー部材16の第1の端部22に対して、ねじ式締め具94を緩めて（または、スクリュー部材16
の第1の端部22からリング部材80を除去して）、リング部材80を回転させることによって
調整され得る。
【００３４】
　図1を再度参照すると、本開示のリニアアクチュエータシステム10のエンドストップア
センブリ14のフランジ部材82とねじ部材84は、エンドストップアセンブリ14のリング部材
80の軸方向位置を強化することができる。具体的には、ねじ部材84が、フランジ部材82か
らリング部材80との当接係合部に延伸することができるように、フランジ部材82を、スク
リュー部材16の第1の端部22のエンド部23に接続することができ、ねじ部材84をフランジ
部材82とねじ係合していてもよく、これにより、例えば、リニアアクチュエータアセンブ
リ12のナット部材18がエンドストップアセンブリ14のリング部材80と係合している場合に
、フランジ部材82に向かうリング部材80の軸方向運動（例えば、意図しない摺動）を阻害
する。
【００３５】
　図3を参照すると、エンドストップアセンブリ14のフランジ部材82は、フランジ部110と
、フランジ部110から軸方向に延伸するシャフト112を含むことができる。シャフト112は
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、ねじ山114を含むことができる。したがって、フランジ部材82を、フランジ部材82のね
じシャフト112をスクリュー部材16の第1の端部22のねじ穴26に螺合することにより、スク
リュー部材16の第1の端部22のエンド部23に接続（例えば、ねじ接続）することができる
。このように、フランジ部材82のねじシャフト112は、スクリュー部材16の第1の端部22へ
のフランジ部材82の接続を容易にすることができ、スクリュー部材16の長手方向軸線Aと
フランジ部材82を軸方向に整列させることができる。
【００３６】
　図1に最もよく示されるように、フランジ部材82のフランジ部110は、スクリュー部材16
を越えて外方に径方向に突出することができ、それによって、フランジ部材82のフランジ
部110の突出部116を画定している。例えば、スクリュー部材16はスクリュー半径R1を有す
ることができ、フランジ部材82のフランジ部110は有効半径R2を有することができ、ここ
で、有効半径R2は、スクリュー半径R1よりも大きく、フランジ部110の突出部116は、スク
リュー半径R1を越えて突出するフランジ部110の一部である。フランジ部110は、軸方向視
で円形ではないかもしれない（例えば、フランジ部材82のねじシャフト112をスクリュー
部材16のねじ穴26に螺合するのを容易にするために、四角にすることができる）ので、「
有効な」半径R2は、フランジ部材82のフランジ部110の半径方向に突出する最大距離を参
照する。
【００３７】
　図3を再度参照すると、フランジ部材82のフランジ部110は、それを通じて軸方向に延伸
するねじ穴118を画定することができる。ねじ穴118を、フランジ部材82のフランジ部110
の突出部116内に配置することができる。ねじ穴118は、ねじ部材84を受け入れるような大
きさにされ、ねじ込まれることができる。
【００３８】
　図1に示されるように、スクリュー部材16の第1の端部22に配置されたリング部材80と、
スクリュー部材16の第1の端部22のエンド部23（図3）に接続されたフランジ部材82を用い
て、ねじ部材84の先端120が、リング部材80の外端98との当接係合部にあるように、各ね
じ部材84を、フランジ部材82のフランジ部110にある関連する穴118を通じてねじ込むこと
ができる。このように、ねじ部材84は、フランジ部材82に向かうリング部材80の軸方向運
動を阻害することができ、これにより所望の軸方向位置にリング部材80を保持している。
【００３９】
　リング部材80の軸方向の調整が必要である場合には、必要に応じて、フランジ部材82の
フランジ部110にある関連する穴118に対してねじ部材84を適切に螺合する／外すことによ
り、ねじ部材84の突出深さPを、減少／増加させることができる。細かいねじリードを有
する（及び、ねじ穴118を適切に設けた）ねじ部材84を選択することにより、非常に正確
な軸方向位置の調整を行うことを容易にすることができる。
【００４０】
　したがって、本開示のリニアアクチュエータシステム10のエンドストップアセンブリ14
は、ユーザが、リニアアクチュエータアセンブリ12のスクリュー部材16に対してエンドス
トップアセンブリ14のリング部材80の軸方向位置を調整して強化することを可能にするこ
とができ、さらに、ユーザが、スクリュー部材16に対してエンドストップアセンブリ14の
リング部材80の周方向の向きを調整することも可能にする。
【００４１】
　本開示のリニアアクチュエータシステム10は、航空宇宙産業、自動車産業、海洋産業な
どのさまざまな産業に用途を見出すことができる。部分／部材の移動が懸念される多くの
用途で、本開示のリニアアクチュエータシステム10が役立つことができる。
【００４２】
　図7を参照すると、本開示のリニアアクチュエータシステム10が組み込んだ、一般に200
で示される航空機が開示されている。航空機200は、胴体202、尾翼204、翼206，208、及
び推進システム210，212（例えばターボファンエンジン）を含むことができる。加えて、
航空機200は、翼206，208に関連したスラット214や補助翼216、及び尾翼204に関連した方
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向舵218やエレベータ220などの、1つまたは複数のフライト制御面を含むことができる。
当然のことながら、航空機200はまた、本開示の範囲から逸脱することなく、さまざまな
追加の構成要素及びシステムを含むことができる。
【００４３】
　航空機200のスラット214を、トルク管232を介してスラット214と機械的に連結すること
ができる動力駆動装置230によって作動させることができる。特定の一実装形態では、本
開示のリニアアクチュエータシステム10は、スラット214のオーバートラベルを防ぐため
に、動力駆動装置230に組み込まれてもよい。例えば、図8に示されるように、動力駆動装
置230は、出力シャフト236と連結されたギヤ234を含むことができ、出力シャフト236はト
ルク管232（図7）と連結され得る。油圧駆動アセンブリ238を、第1のピニオン240を介し
てギヤ234と連結させることができる。電気駆動アセンブリ242を、第2のピニオン244を介
してギヤ234と連結させることができる。このため、冗長性を確保するために、油圧駆動
アセンブリ238及び電気駆動アセンブリ242の両方が、出力シャフト236を駆動することが
できる。リニアアクチュエータシステム10を、例えば、油圧駆動アセンブリ238のピニオ
ン240とリニアアクチュエータアセンブリ12のスクリュー部材16を連結することによって
、動力駆動装置230に組み込むことができる。したがって、ピニオン240がギヤ234と運動
するにつれて、ピニオン240は、リニアアクチュエータアセンブリ12のスクリュー部材16
を回転させ、それによってスクリュー部材16に沿ってナット部材18を移動させる。本開示
のリニアアクチュエータシステム10のエンドストップアセンブリ14を、スクリュー部材16
に対するナット部材18の運動を停止させ、最終的にギヤ234の運動を停止させるために配
置することができ、これにより、スラット214（図7）のオーバートラベルの可能性を低減
する（そうでなければ排除する）。
【００４４】
　図7を再度参照すると、動力駆動装置230に加えて（または代替として）、本開示のリニ
アアクチュエータシステム10（図1）は、航空機200の他の構成要素に組み込まれてもよい
。代替的な一例として、本開示のリニアアクチュエータシステム10は、補助翼216に関連
した第2の動力駆動装置250に組み込まれてもよい。別の代替例として、本開示のリニアア
クチュエータシステム10は、航空機200の推進システム210，212に関連した逆推力装置252
に組み込まれてもよい。さらに別の代替例として、本開示のリニアアクチュエータシステ
ム10は、航空機200のエレベータ220に関連したアクチュエータ254に組み込まれてもよい
。
【００４５】
　また、リニアアクチュエータアセンブリ12のエンドストップ方法が開示されている。図
9を参照すると、一般に300で示される、リニアアクチュエータアセンブリ12のための本開
示エンドストップ方法の一実施形態は、ブロック302で、リング部材80がスクリュー部材1
6に対して所望の軸方向位置及び周方向の向きであると仮定して、リニアアクチュエータ
アセンブリ12のスクリュー部材16の端部22を介してリング部材80を配置するステップで開
始することができる。スクリュー部材16の端部22は、スプライン32または多角形の断面形
状のようなトルク伝達機構30を含むことができ、リング部材80を、スクリュー部材16のト
ルク伝達機構30と係合することができる。
【００４６】
　ブロック304で、フランジ部材82を、スクリュー部材16の端部22に接続することができ
る。フランジ部材82は、フランジ部110とねじシャフト112を含むことができる。フランジ
部材82を、フランジ部材82のねじシャフト112をスクリュー部材16の端部22の対応する軸
方向に延伸するねじ穴26にねじ込むことにより、スクリュー部材16の端部22に接続するこ
とができる。
【００４７】
　ブロック306で、1つまたは複数のねじ部材84を、ねじ部材84の先端120がリング部材80
と当接係合するまで、フランジ部材82（例えば、フランジ部材82のフランジ部110）との
係合部にねじ込むことができる。例えば、フランジ部材82のフランジ部110は、1つまたは
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複数のねじ穴118を画定することができ、ねじ部材84の先端120がリング部材80との当接係
合部に延伸するように、ねじ穴118を介してねじ部材84をねじ込むことができる。
【００４８】
　本開示の例は、図10に示すような航空機の製造及び保守点検方法400と、図11に示すよ
うな航空機402に関連して説明することができる。試作中に、航空機の製造及び保守点検
方法400は、航空機402の仕様及び設計404や材料調達406を含むことができる。製造中に、
構成要素／部分組立品の製造408と航空機402のシステム統合410が行われる。その後、航
空機402は、認証及び搬送412を経由して、就航中414になることができる。顧客の就航中
、航空機402は、修正、再構成、改修などを含み得る日常の整備及び保守点検416のために
スケジューリングされている。
【００４９】
　方法400の各プロセスを、システムインテグレータ、第三者、及び／またはオペレータ
（例えば、顧客）によって実行することができる。この説明の目的のために、システムイ
ンテグレータは、非限定的に、任意の数の航空機製造業者及び主要システムの下請業者を
含んでもよく；第三者は、非限定的に、任意の数のベンダ、下請業者、及びサプライヤを
含んでもよく；オペレータは、航空会社、リース会社、軍部、サービス組織等であっても
よい。
【００５０】
　図11に示すように、例示的な方法400によって製造された航空機402は、複数のシステム
420と内部422を有する機体418を含むことができる。複数のシステム420の例は、推進シス
テム424、電気システム426、油圧システム428、及び環境システム430の1つまたは複数が
含むことができる。任意の数の他のシステムが含まれてもよい。
【００５１】
　周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアク
チュエータシステムを、航空機の製造及び保守点検方法400の1つまたは複数の段階の間に
利用することができる。一例として、周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセ
ンブリを備えた本開示のリニアアクチュエータシステムを、材料調達406の間に利用する
ことができる。別の例として、構成要素／部分組立品の製造408、システム統合410、なら
びにまたは整備及び保守点検416に対応する構成要素または部分組立品を、周方向及び軸
方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアクチュエータシス
テムを用いて作製することができる。別の例として、機体418と内部422を、周方向及び軸
方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアクチュエータシス
テムを用いて構成することができる。また、1つまたは複数の装置の例、方法の例、また
はそれらの組み合わせを、例えば、機体418及び／または内部422などの、航空機402のア
センブリを実質的に促進し、すなわちコストを低減することによって、構成要素／部分組
立品の製造408及び／またはシステム統合410の間に利用することができる。同様に、1つ
または複数のシステムの例、方法の例、またはそれらの組み合わせを、航空機402の就航
中に、例えば、非限定的に、整備及び保守点検416に利用することができる。
【００５２】
　周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアク
チュエータシステムは、航空機との関連で説明されているが；当業者であれば、周方向及
び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアクチュエータ
システムをさまざまな用途に利用することができることは理解されよう。例えば、周方向
及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアクチュエー
タシステムは、例えば、ヘリコプタ、客船、自動車などの、さまざまなタイプのビークル
に実装されてもよい。
【００５３】
　本開示の一態様によれば、長手方向軸線に沿って伸長されたスクリュー部材であって、
前記スクリュー部材はねじ部及び端部を備えている、スクリュー部材と；前記スクリュー
部材を介して同軸上に受け入れられ、前記スクリュー部材の前記ねじ部とねじ係合してい
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る、ナット部材と；前記スクリュー部材の前記端部を介して受け入れられたリング部材と
；前記スクリュー部材の前記端部に接続されたフランジ部材と；前記フランジ部材とねじ
係合するねじ部材であって、前記ねじ部材は前記リング部材に向かって突出している先端
を含む、ねじ部材と、を含むリニアアクチュエータシステムが提供されている。
【００５４】
　ガイドトラックを含むリニアアクチュエータシステムが、さらに開示され、前記ナット
部材は前記ガイドトラックと係合されている。
【００５５】
　前記ナット部材に接続されたローラーを含むリニアアクチュエータシステムが、さらに
開示され、前記ローラーは前記ガイドトラックと係合されている。
【００５６】
　前記スクリュー部材と前記ナット部材との間に配置されたボールベアリングを含むリニ
アアクチュエータシステムが、さらに開示されている。
【００５７】
　前記フランジ部材と前記スクリュー部材の前記端部との間の前記接続がねじ接続である
、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００５８】
　前記フランジ部材がフランジ部とねじシャフトを含み、前記ねじ部材が前記フランジ部
材の前記フランジ部とねじ係合している、リニアアクチュエータシステムが開示されてい
る。
【００５９】
　前記スクリュー部材の前記端部がねじ穴を画定し、前記フランジ部材の前記ねじシャフ
トが前記スクリュー部材の前記ねじ穴にねじ込まれている、リニアアクチュエータシステ
ムが開示されている。
【００６０】
　前記スクリュー部材の前記端部がトルク伝達機構を含み、前記リング部材が前記トルク
伝達機構と係合されている、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００６１】
　前記スクリュー部材の前記端部がスプラインを含み、前記リング部材が前記スプライン
と噛み合っている、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００６２】
　前記リング部材が前記スクリュー部材の前記端部上にクランプされている、リニアアク
チュエータシステムが開示されている。
【００６３】
　前記リング部材が周方向に延伸する本体部を含み、前記周方向に延伸する本体部が間隙
を画定し、ねじ式締め具が前記間隙をふさぐ、リニアアクチュエータシステムが開示され
ている。
【００６４】
　前記ねじ部材がボルトまたはスクリューである、リニアアクチュエータシステムが開示
されている。
【００６５】
　前記ねじ部材の前記先端が前記リング部材との当接係合部に突出している、リニアアク
チュエータシステムが開示されている。
【００６６】
　前記ナット部材が第1の歯部材を含みかつ前記リング部材が第2の歯部材を含み、前記ナ
ット部材が前記リング部材に軸方向に近づくと、前記第1の歯部材は前記第2の歯部材に周
方向に係合する、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００６７】
　前記ナット部材が第2のエンド部から長手方向に対向した第1のエンド部を有する本体を
含み、前記第1の歯部材は前記第1のエンド部に接続されている、リニアアクチュエータシ
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ステムが開示されている。
【００６８】
　前記リング部材が外端から長手方向に対向した内端を含み、前記第2の歯部材は前記内
端に接続されている、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００６９】
　前記第1の歯部材と前記第2の歯部材のそれぞれが、面部で終端する、周方向に延伸する
傾斜部を含む、リニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００７０】
　前記ナット部材が前記リング部材と当接係合すると、前記第1の歯部材の前記面部が前
記第2の歯部材の前記面部に係合する、リニアアクチュエータシステムが開示されている
。
【００７１】
　本開示の別の態様によれば、長手方向軸線に沿って伸長され、端部を備えたスクリュー
部材であって、前記端部は複数のスプラインを含み、ねじ穴を画定する、スクリュー部材
と；前記スクリュー部材を介して同軸上に受け入れられるナット部材であって、前記ナッ
ト部材は第1の歯部材を含んでいる、ナット部材と；前記複数のスプラインと噛み合って
いるリング部材であって、前記リング部材は第2の歯部材を含んでいる、リング部材と；
フランジ部と前記フランジ部から延伸しているねじシャフトを含むフランジ部材であって
、前記ねじシャフトは前記ねじ穴とねじ係合している、フランジ部材と；前記フランジ部
材の前記フランジ部とねじ係合している複数のねじ部材であって、前記複数のねじ部材の
各ねじ部材が前記リング部材との当接係合部に突出している先端を含んでいる、複数のね
じ部材と、を含むリニアアクチュエータシステムが開示されている。
【００７２】
　本開示のさらに別の態様によれば、スクリュー部材とねじ係合しているナット部材を備
えたリニアアクチュエータアセンブリのエンドストップのための方法が提供され、前記ス
クリュー部材がねじ部と端部を含み、前記方法が、前記スクリュー部材の前記端部を介し
てリング部材を配置するステップと；フランジ部材を前記スクリュー部材の前記端部に接
続するステップと；前記ねじ部材の先端が前記リング部材と当接係合するまで、前記フラ
ンジ部材を介してねじ部材をねじ込むステップと、を含んでいる。
【００７３】
　周方向及び軸方向に調整可能なエンドストップアセンブリを備えた本開示のリニアアク
チュエータシステムのさまざまな実施形態が図示され説明されたが、明細書を読めば当業
者が修正を想起することは可能である。本出願は、このような修正を含み、特許請求の範
囲によってのみ限定される。
【符号の説明】
【００７４】
　　10　リニアアクチュエータシステム
　　12　リアアクチュエータアセンブリ
　　14　エンドストップアセンブリ
　　16　スクリュー部材
　　18　ナット部材
　　20　ガイドトラック
　　22　第1の端部
　　23　エンド部
　　24　ねじ部
　　25　ねじ山
　　26　穴
　　28　ねじ山
　　30　トルク伝達機構
　　32　スプライン



(13) JP 6802031 B2 2020.12.16

10

20

30

40

50

　　40　本体
　　42　第1のエンド部
　　44　第2のエンド部
　　46　穴
　　48　ねじ山
　　50　第1の表面
　　52　第1の歯部材
　　54　傾斜部
　　56　面部
　　58　第2の歯部材
　　60　ボールベアリング
　　62　ローラー
　　64　シャフト
　　66　第1の端部
　　68　第2の端部
　　70　ガイド部材
　　72　ガイド部材
　　74　ベアリング
　　80　リング部材
　　82　フランジ部材
　　84　ねじ部材
　　86　本体部
　　88　半径方向内側の表面
　　90　半径方向外側の表面
　　92　間隙
　　94　ねじ式締め具
　　96　内端
　　98　外端
　　100　内部表面
　　102　第1の歯部材
　　104　第2の歯部材
　　106　傾斜部
　　108　面部
　　110　フランジ部
　　112　シャフト
　　114　ねじ山
　　116　突出部
　　118　穴
　　120　先端
　　200　航空機
　　202　胴体
　　204　尾翼
　　206　翼
　　208　翼
　　210　推進システム
　　212　推進システム
　　214　スラット
　　216　補助翼
　　218　方向舵
　　220　エレベータ
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　　230　動力駆動装置
　　232　トルク管
　　234　ギヤ
　　236　出力シャフト
　　238　油圧駆動アセンブリ
　　240　第1のピニオン
　　242　電気駆動アセンブリ
　　244　第2のピニオン
　　250　第2の動力駆動装置
　　252　逆推力装置
　　254　アクチュエータ
　　400　製造及び保守点検方法
　　402　航空機
　　404　仕様及び設計
　　406　材料調達
　　408　構成要素及び部分組立品の製造
　　410　システム統合
　　412　認証及び搬送
　　414　就航中
　　416　整備及び保守点検
　　418　機体
　　420　システム
　　422　内部
　　424　推進システム
　　426　電気システム
　　428　油圧システム
　　430　環境システム
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