
(57)【要約】

【課題】　ねじ軸のじん性が高くて折損が生じ難く、ま

たコスト低下が図れる自動車用ボールねじを提供する。

【解決手段】　この自動車用ボールねじ１は、自動車の

変速機等のアクチュエータに使用されるボールねじであ

って、ねじ軸２およびナット３と、これらねじ軸２およ

びナット３の対向面に形成されたねじ溝４，５間に介在

するボール６とでなる。ねじ軸２は、使用時にボール６

が転走する軸方向範囲Ｌと、カップリング嵌合部２ｄと

に限定して高周波焼入れし、その他の部分は未処理とす

る。ねじ軸２の高周波焼入れされた部分の残留オーステ

ナイト量は１～１０％とし、未焼入れ部分は残留オース

テナイト量を零とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 自 動 車 用 ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ で あ っ て 、 ボ ー ル を 転 走 さ せ
る ね じ 溝 が 対 向 し て 形 成 さ れ た ね じ 軸 お よ び ナ ッ ト と 、 前 記 対 向 す る ね じ 溝 間 に 介 在 し た
複 数 の ボ ー ル と を 備 え 、 前 記 ね じ 軸 は 限 定 さ れ た 範 囲 の ね じ 溝 表 面 が 高 周 波 焼 入 れ さ れ 、
前 記 ね じ 軸 の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が １ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部
分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が 零 で あ る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 高 周 波 焼 入 れ を 行 う 前 記 限 定 さ れ た 範 囲 が 、 こ の ボ ー ル ね じ の 使 用
時 に ボ ー ル が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲 で あ る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に お い て 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 が 形 成 さ れ た 軸 径 部 分 の 両 端 部 に 焼
逃 げ 部 分 を 設 け 、 こ の 焼 逃 げ 部 分 の 長 さ を 、 少 な く と も 前 記 軸 径 部 分 の 軸 径 の 半 分 以 上 と
し た 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に お い て 、 前 記 ね じ 軸 が 端 部 に カ ッ プ リ ン グ 嵌
合 部 を 有 し 、 こ の カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 に 高 周 波 焼 入 れ を 施 し た 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に お い て 、 前 記 ね じ 軸 の 材 質 は 、 中 炭 素 鋼 以 上
の 炭 素 量 を 含 有 し た 鋼 材 で あ る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か に お い て 、 高 周 波 焼 入 れ さ れ た ね じ 溝 表 面 の 表 面 粗
さ が Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 で あ る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 自 動 車 に お け る 自 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ Ｍ Ｔ ） の シ フ ト 用
や セ レ ク ト 用 ア ク チ ュ エ ー タ 、 そ の 他 各 種 の 自 動 車 用 ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る ボ ー ル
ね じ に 関 し 、 特 に そ の ね じ 軸 の 熱 処 理 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ボ ー ル ね じ の ナ ッ ト は 、 そ の 形 状 の 複 雑 さ か ら 、 焼 割 れ を 防 止 す る た め に 、 浸 炭
焼 入 れ で 製 造 さ れ る こ と が 多 い 。 ま た 、 ね じ 軸 に つ い て も 、 浸 炭 焼 入 れ で 処 理 さ れ る こ と
が 多 い （ 例 え ば 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ４ ６ １ ６ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 浸 炭 焼 入 れ は 、 表 面 全 体 に 浸 炭 さ れ 、 硬 度 が 上 昇 す る た め 、 じ ん 性 の 確
保 と い う 点 で は 不 利 に な る こ と が 考 え ら れ る 。
　 自 動 車 用 の ア ク チ ュ エ ー タ に 用 い ら れ る 場 合 、 特 に 、 変 速 機 等 の 部 品 に 用 い ら れ る 場 合
は 、 破 損 の 形 態 と し て 、 折 損 す る よ り も 曲 が り が 発 生 す る 方 が 安 全 上 、 望 ま し い 。 自 動 車
の 場 合 は 、 安 全 性 が 強 く 要 望 さ れ る た め 、 折 損 を 極 力 回 避 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 表
面 の 全 体 に 浸 炭 焼 入 れ さ れ る 浸 炭 焼 入 れ は あ ま り 好 ま し く な い 。 ま た 、 浸 炭 焼 入 れ で は 、
表 面 異 常 層 の 除 去 を 行 わ な い と 、 表 面 部 が 脆 い た め 、 短 寿 命 の 原 因 と な る 。 こ の 表 面 異 常
層 の 除 去 に 手 間 が か か っ て コ ス ト 増 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 ね じ 軸 の じ ん 性 が 高 く て 折 損 が 生 じ 難 く 、 ま た コ ス ト 低 下 が 図 れ る
自 動 車 用 ボ ー ル ね じ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ は 、 自 動 車 用 ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る ボ ー ル ね じ で
あ っ て 、 ボ ー ル を 転 走 さ せ る ね じ 溝 が 対 向 し て 形 成 さ れ た ね じ 軸 お よ び ナ ッ ト と 、 前 記 対
向 す る ね じ 溝 間 に 介 在 し た 複 数 の ボ ー ル と を 備 え 、 前 記 ね じ 軸 は 、 限 定 さ れ た 範 囲 の ね じ
溝 表 面 が 高 周 波 焼 入 れ さ れ 、 ね じ 軸 の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が
１ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が 零 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ 、 特 に 変 速 機 等 の 部 品 に 用 い ら れ る ボ ー ル ね じ は 、 安 全 性 の 向 上 の
上 で 、 じ ん 性 が 強 く 望 ま れ る 。 そ の た め 、 ね じ 軸 に 求 め ら れ る 機 能 と し て は 、 ボ ー ル が 転
動 す る の に 必 要 最 小 限 の 範 囲 に 硬 度 上 昇 し た 部 分 が あ り 、 そ の 他 の 部 分 は じ ん 性 向 上 の た
め に 、 未 処 理 の 方 が 有 利 で あ る 。 高 周 波 焼 入 れ に よ る と 、 選 択 的 に 限 定 範 囲 の み に 焼 入 れ
を 施 す こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 全 面 焼 入 れ と な る 浸 炭 焼 入 れ さ れ た ね じ 軸 に 比 べ て じ ん
性 の 高 い も の と で き る 。 ま た 、 必 要 な 部 分 の み 熱 処 理 を 施 す こ と で 、 熱 処 理 時 間 の 短 縮 と
な り 、 低 コ ス ト 化 が 可 能 で あ る 。
　 高 周 波 焼 入 れ の 場 合 、 そ の 焼 入 れ 方 法 の 特 徴 と し て 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が 少 い が 、 こ
れ に つ き 、 さ ら に 焼 入 れ 範 囲 を 限 定 さ れ た 範 囲 と す る こ と に よ り 、 使 用 時 の 温 度 が 高 温 と
な っ た り 、 ま た 経 年 使 用 し た 場 合 の 寸 法 変 化 に つ い て も 更 に 安 定 し た も の と な る 。 ね じ 軸
の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が １ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部 分 の 残 留 オ
ー ス テ ナ イ ト 量 が 零 で あ れ ば 、 じ ん 性 に つ い て よ り 優 れ た も の と な り 、 寸 法 安 定 性 に つ い
て も 優 れ た も の と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 高 周 波 焼 入 れ を 行 う 限 定 範 囲 は 、 ね じ 軸 の 軸 方 向 、 お よ び 表 面 か ら の 深 さ 方 向 に つ
い て 所 定 の 範 囲 と さ れ る 。 長 さ 方 向 に つ い て は 、 前 記 限 定 さ れ た 範 囲 は 、 こ の ボ ー ル ね じ
の 使 用 時 に ボ ー ル が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲 と す る こ と が 好 ま し い 。
　 ね じ 軸 に お け る ね じ 溝 は 、 使 用 上 か ら は ボ ー ル が 転 走 す る 範 囲 だ け に 設 け ら れ て い れ ば
良 い が 、 ナ ッ ト や ボ ー ル の 組 立 の 都 合 上 、 ね じ 軸 の 端 部 ま で 、 あ る い は ね じ 軸 に お け る ね
じ 溝 が 形 成 さ れ る 軸 径 部 分 の 全 長 に 渡 っ て ね じ 溝 が 形 成 さ れ る 。 し か し 、 こ の よ う に 設 け
ら れ る 転 走 範 囲 外 の 部 分 は 、 組 立 時 に 無 負 荷 で 使 用 さ れ る だ け で あ る た め 、 全 長 に 渡 っ て
表 面 の 硬 度 が 高 め ら れ て い る 必 要 は な い 。
　 ね じ 軸 に 求 め ら れ る 機 能 と し て は 、 前 述 の よ う に 、 ボ ー ル が 転 動 す る の に 必 要 最 小 限 の
範 囲 に 硬 度 上 昇 し た 部 分 が あ り 、 そ の 他 の 部 分 は じ ん 性 向 上 の た め に 、 未 処 理 の 方 が 有 利
で あ る 。 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ で は 、 汎 用 の ボ ー ル ね じ と 異 な り 、 例 え ば 変 速 機 の ア ク チ ュ
エ ー タ な ど 、 限 定 さ れ た 用 途 の も の と し て 設 計 さ れ る た め 、 使 用 時 に ボ ー ル が 転 走 す る 軸
方 向 範 囲 は 、 必 然 的 に 定 ま る 。 こ の よ う に 定 ま る 軸 方 向 範 囲 に 高 周 波 焼 入 れ を 施 し 、 残 り
の 軸 方 向 範 囲 は 未 処 理 と す る 。 な お 、 高 周 波 焼 入 れ を 施 す 軸 方 向 範 囲 は 、 厳 密 に ボ ー ル が
転 走 す る 範 囲 だ け と す る 必 要 は な く 、 各 種 の 誤 差 や 生 産 上 の 都 合 等 を 考 慮 し 、 少 な く と も
ボ ー ル 転 走 範 囲 は 高 周 波 焼 入 れ さ れ て い て 、 そ れ よ り も 若 干 長 い 範 囲 ま で 、 高 周 波 焼 入 れ
さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 ね じ 軸 は 、 ね じ 溝 が 形 成 さ れ た 軸 径 部 分 の 両 端 部 に 焼 逃 げ 部 分 を 設 け 、 こ の 焼 逃 げ
部 分 の 長 さ を 、 少 な く と も 前 記 軸 径 部 分 の 軸 径 の 半 分 以 上 と す る こ と が 好 ま し い 。
　 高 周 波 焼 入 れ を 施 す 範 囲 は 、 上 記 の よ う に ボ ー ル が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲 だ け で 良 い が 、
そ れ 以 上 の 範 囲 に 設 定 さ れ て い て も 良 い 。 し か し 、 そ の 場 合 で も 、 上 記 の 焼 逃 げ 部 分 を 設
け る こ と が 好 ま し い 。
　 ね じ 軸 の 両 端 部 に 焼 逃 げ 部 分 を 設 け る と 、 高 周 波 焼 入 れ 時 の オ ー バ ー ヒ ー ト を 防 止 す る
こ と が で き る 。 こ の 焼 逃 げ 部 分 が 、 ね じ 部 の 径 の 半 分 未 満 で あ る と 、 オ ー バ ー ヒ ー ト の 防
止 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が 難 し い が 、 半 分 以 上 で あ る と 、 オ ー バ ー ヒ ー ト を 十 分 に 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ に お い て 、 前 記 ね じ 軸 が 端 部 に カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 を 有
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す る 場 合 、 こ の カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 に も 高 周 波 焼 入 れ を 施 す こ と が 好 ま し い 。
　 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 は 、 モ ー タ の 反 転 動 作 の ト ル ク が 作 用 し 、 繰 り 返 し 荷 重 を 受 け る た
め 、 耐 摩 耗 性 に 優 れ た 物 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の た め 、 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 は 高 周 波
焼 入 れ さ れ て い て 、 表 面 硬 さ が 硬 く さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ね じ 軸 の 材 質 は 、 中 炭 素 鋼 以 上 の 炭 素 量 を 含 有 し た 鋼 材 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ
う に 炭 素 量 の 多 い も の が 、 高 周 波 焼 入 れ を 行 っ て 表 面 硬 さ を 高 め る 上 で 好 ま し い 。 ね じ 軸
の 材 質 は 、 こ の よ う な 材 質 の 中 で も 、 高 周 波 焼 入 れ に 適 し た 材 質 が よ り 好 ま し い 。 特 に は
、 Ｓ ４ ５ Ｃ ， Ｓ ４ ８ Ｃ ， Ｓ ５ ３ Ｃ ， Ｓ ５ ５ Ｃ ， Ｓ Ｃ Ｍ ４ ４ ０ Ｃ ， Ｓ Ａ Ｅ ４ １ ５ ０ ， Ｓ Ｕ Ｊ
２ 等 が 適 切 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 高 周 波 焼 入 れ さ れ た ね じ 部 転 走 面 の 表 面 粗 さ は Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
表 面 粗 さ が Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 と 小 さ い と 、 ボ ー ル の 転 走 に 対 す る 寿 命 の 面 で 好 ま し い 。
　 転 造 加 工 さ れ た ね じ 軸 は 、 低 コ ス ト 化 の た め に は そ の 焼 入 れ 時 に 発 生 す る ス ケ ー ル を 除
去 す る 程 度 で 使 用 で き る 必 要 が あ る 。 浸 炭 焼 入 れ の 場 合 は 、 表 面 異 常 層 （ 粒 界 酸 化 膜 ） の
除 去 を 行 わ な い と 、 表 面 部 が 脆 い た め 、 短 寿 命 の 原 因 と な る 。 し か し 、 高 周 波 焼 入 れ さ れ
た 転 走 面 は 、 浸 炭 焼 入 れ と 異 な り 、 表 面 異 常 層 が 発 生 し な い た め 、 表 層 の 品 質 が 高 い 。 そ
の た め 、 ナ イ ロ ン ブ ラ シ 等 の 比 較 的 柔 ら か い 仕 上 げ 部 材 で の 表 面 仕 上 げ が 可 能 で あ る 。 そ
の 結 果 、 高 周 波 焼 入 れ 後 、 ス ケ ー ル 除 去 し た の み の 転 走 面 は 、 転 造 時 の 優 れ た 表 面 粗 さ が
殆 ど 残 っ て お り 、 Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 の 表 面 が 容 易 に 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 発 明 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ は 、 自 動 車 用 ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る ボ ー ル ね じ で
あ っ て 、 ボ ー ル を 転 走 さ せ る ね じ 溝 が 対 向 し て 形 成 さ れ た ね じ 軸 お よ び ナ ッ ト と 、 前 記 対
向 す る ね じ 溝 間 に 介 在 し た 複 数 の ボ ー ル と を 備 え 、 前 記 ね じ 軸 は 限 定 さ れ た 範 囲 の ね じ 溝
表 面 が 高 周 波 焼 入 れ さ れ 、 前 記 ね じ 軸 の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量
が １ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が 零 で あ る た め 、 ね じ 軸 の じ ん 性 が
高 く て 折 損 が 生 じ 難 く 、 ま た 熱 処 理 が 簡 単 で コ ス ト 低 下 が 図 れ る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 図 １ な い し 図 ５ と 共 に 説 明 す る 。 こ の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ
１ は 、 自 動 車 の ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る ボ ー ル ね じ で あ っ て 、 ね じ 軸 ２ お よ び ナ ッ ト
３ と 、 こ れ ら ね じ 軸 ２ お よ び ナ ッ ト ３ の 対 向 面 に 形 成 さ れ た ね じ 溝 ４ ， ５ 間 に 介 在 す る ボ
ー ル ６ と で な る 。 ね じ 軸 ４ ， ５ は 、 ボ ー ル ６ を 転 走 さ せ る 螺 旋 状 の 溝 で あ る 。 こ の 実 施 形
態 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ を 使 用 す る 自 動 車 用 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 自 動 車 の 変 速 機 、 例 え
ば 自 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ Ｍ Ｔ ） 等 を 構 成 す る も の で あ る が 、 こ の 他 に 、
パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 や 、 後 輪 操 舵 装 置 等 を 構 成 す る も の で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ ， 図 ３ に 示 す よ う に 、 ナ ッ ト ３ は 、 ボ ー ル ６ を 循 環 さ せ る 循 環 部 品 ７ が 設 け ら れ て
い る 。 循 環 部 品 ７ は 駒 式 の も の で あ り 、 ナ ッ ト ３ に 設 け ら れ た 嵌 合 用 開 口 ８ に 嵌 合 し て 加
締 部 １ １ （ 図 ２ ） で 固 定 さ れ て い る 。 循 環 部 品 ７ は 、 内 面 に ナ ッ ト ３ の 螺 旋 状 の ね じ 溝 ５
の 隣 合 う 各 周 の 部 分 同 士 を 連 結 す る 連 結 溝 ９ を 設 け た も の で あ り 、 こ の 連 結 溝 ９ に よ り 、
ね じ 軸 ２ と ナ ッ ト ３ の ね じ 溝 ４ ， ５ 間 で 形 成 さ れ る 螺 旋 状 の ボ ー ル 転 走 路 が 周 回 経 路 と な
る 。
　 ナ ッ ト ３ に 設 け る 循 環 部 品 ７ は 、 リ タ ー ン チ ュ ー ブ や エ ン ド キ ャ ッ プ 式 、 ガ イ ド プ レ ー
ト 式 等 の も の で あ っ て も 良 い が 、 コ ン パ ク ト 化 等 の 面 か ら 、 駒 式 の も の が 好 ま し い 。
　 ナ ッ ト ３ は 、 他 の 部 品 と の 連 結 部 と し て 、 ト ラ ニ オ ン 軸 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 ナ ッ ト
３ は 、 連 結 部 と し て 、 ト ラ ニ オ ン 軸 １ ４ の 代 わ り に 、 図 ６ の よ う に 溝 １ ６ を 形 成 し た も の
で あ っ て も 良 く 、 ま た こ れ ら の 連 結 部 を 有 し な い も の で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 ね じ 軸 ２ は 、 図 １ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 軸 方 向 の 中 間 が ね じ 溝 ４ の 形 成 さ れ た ね じ
溝 形 成 部 ２ ａ と さ れ て い て 、 両 端 部 分 は 、 ね じ 溝 形 成 部 ２ ａ よ り も 小 径 の 軸 部 ２ ｂ ， ２ ｃ
と さ れ て い る 。 一 端 の 軸 部 ２ ｂ は 、 そ の 全 体 ま た は 先 端 側 の 一 部 が 、 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部
２ ｄ と さ れ て い る 。 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ は 、 カ ッ プ リ ン グ に 回 転 伝 達 可 能 に 嵌 合 可 能
な よ う に 、 非 円 形 の 断 面 形 状 と さ れ て い る 。 他 端 小 径 軸 部 ２ ｃ は 、 軸 受 を 嵌 合 さ せ る 部 分
と な る 。
　 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 形 成 部 ２ ａ に お け る 両 端 付 近 に は 、 ナ ッ ト ３ の 脱 落 防 止 用 の リ ン グ 部
材 １ ０ が 取 付 け ら れ て い る 。 リ ン グ 部 材 １ ０ は 、 例 え ば 合 成 樹 脂 性 の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ の 断 面 形 状 は 、 図 ５ の よ う に 、 溝 底 に 対 す る 両 側 の 溝 側 面 ４ ａ ， ４
ａ が 、 互 い に 半 径 が 同 じ で 曲 率 中 心 の 異 な る 円 弧 状 と な っ た ゴ シ ッ ク ア ー チ 形 状 と さ れ て
い る 。 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ に 対 す る ボ ー ル ６ の 接 触 角 α は 、 ボ ー ル ６ の ね じ 溝 肩 乗 り 上 げ
を 防 止 す る た め に 、 ３ ０ ～ ３ ８ 度 の 範 囲 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ね じ 軸 ２ の 材 質 は 、 中 炭 素 鋼 以 上 の 炭 素 量 を 含 有 し た 鋼 材 と さ れ 、 そ の 中 で も 高 周 波 焼
入 れ に 適 し た 材 質 の も の で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ね じ 軸 ２ は 、 限 定 さ れ た 範 囲 の ね じ 溝 表 面 が 高 周 波 焼 入 れ さ れ る 。
同 図 に 交 差 斜 線 を 施 し た 範 囲 が 、 高 周 波 焼 入 れ 部 分 で あ る 。 こ の 限 定 範 囲 は 、 ね じ 軸 ２ の
軸 方 向 お よ び 深 さ 方 向 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 限 定 さ れ た 所 定 の 範 囲 と さ れ る 。 深 さ 方 向 に つ
い て は 、 有 効 硬 化 深 さ ｈ が 限 定 範 囲 と し て 管 理 さ れ る 。 有 効 硬 化 深 さ ｈ は 、 ね じ 軸 ２ の ね
じ 溝 形 形 成 部 ２ ａ の 軸 表 面 か ら の 深 さ で あ り 、 ね じ 溝 ４ よ り も 深 い 値 と さ れ る 。 例 え ば 、
ね じ 溝 ４ の 深 さ が １ mmで あ る と 、 有 効 硬 化 深 さ ｈ は １ ． ７ mm程 度 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ね じ 軸 ２ の 高 周 波 焼 入 す る 軸 方 向 の 限 定 範 囲 は 、 こ の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ の 使 用 時 に
ボ ー ル ６ が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲 Ｌ と さ れ る 。 な お 、 軸 方 向 の 限 定 範 囲 は 、 有 効 硬 化 深 さ ｈ
が 確 保 さ れ る 軸 方 向 範 囲 の こ と で あ り 、 こ の 範 囲 の 両 側 に 、 硬 化 深 さ が 次 第 に 浅 く な る 部
分 が 生 じ る 。 こ の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ は 、 変 速 機 用 等 に 用 途 の 特 定 さ れ た も の で あ る た
め 、 使 用 時 に ボ ー ル ６ が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲 Ｌ は 定 ま っ て お り 、 こ の 軸 方 向 範 囲 Ｌ の 両 側
に 延 び る ね じ 溝 部 分 は 、 ね じ 溝 ４ の 転 造 等 に よ る 加 工 や 、 ナ ッ ト ３ の 組 立 等 の 都 合 で 形 成
さ れ る 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ね じ 軸 ２ の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 は １ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部
分 の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 が 零 と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ね じ 軸 ２ の 　 高 周 波 焼 入 れ を 施 す 範 囲 は 、 上 記 の よ う に ボ ー ル ６ が 転 走 す る 軸 方 向 範 囲
Ｌ だ け で 良 い が 、 そ れ 以 上 の 範 囲 に 設 定 さ れ て い て も 良 い 。 し か し 、 い ず れ の 場 合 で あ っ
て も 、 ね じ 溝 ４ が 形 成 さ れ た 軸 径 部 分 ２ ａ の 両 端 部 に 焼 逃 げ 部 分 １ ８ を 設 け る こ と が 好 ま
し い 。 こ の 焼 逃 げ 部 分 １ ８ の 長 さ Ａ は 、 少 な く と も ね じ 溝 形 成 部 分 ２ ａ と な る 軸 径 部 分 の
軸 径 ｄ の 半 分 以 上 、 つ ま り １ ／ ｄ 以 上 と す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 高 周 波 焼 入 れ さ れ た
ね じ 溝 ４ の 表 面 粗 さ は 、 Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。
　 な お 、 ナ ッ ト ３ の ね じ 溝 ５ の 内 面 の 表 面 粗 さ は 、 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ の 表 面 粗 さ と 同 等
に す る こ と が 好 ま し い 。
　 ね じ 軸 ２ に お け る カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ に つ い て も 、 高 周 波 焼 入 れ を 施 す こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 高 周 波 焼 入 れ の 処 理 に は 、 円 筒 状 の コ イ ル （ 図 示 せ ず ） を 用 い 、 焼 入 れ し よ う と す る 区
間 だ け 、 コ イ ル 電 流 を 流 し な が ら 、 ね じ 軸 ２ に 対 し て 移 動 さ せ 、 焼 入 れ を 行 う 。 例 え ば 、
カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ 等 の よ う に 、 短 い 区 間 の 場 合 は 、 ワ ン シ ョ ッ ト で コ イ ル を 移 動 さ
せ ず に 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 図 ６ は 、 ね じ 軸 ２ の 製 造 過 程 を 示 す 。 ね じ 軸 ２ は 、 丸 棒 状 の 素 材 を 定 寸 切 断 し （ Ｓ １ ，
， Ｓ ２ ） 、 両 側 の 支 持 部 と な る 小 径 軸 部 ２ ｂ ， ２ ｃ の 加 工 を 行 う 。 こ の 後 、 ね じ 溝 形 成 部
２ ａ と な る 部 分 の 外 径 面 の セ ン タ レ ス 加 工 を 行 い （ Ｓ ３ ） 、 ね じ 溝 成 形 部 ２ ａ の ね じ 溝 ４
の 転 造 加 工 を 行 う （ Ｓ ５ ） 。 こ の 転 造 の 後 、 必 要 部 分 の 高 周 波 焼 入 れ を 行 い （ Ｓ ６ ） 、 曲
が り 直 し （ Ｓ ７ ） 、 お よ び ス ケ ー ル 除 去 （ Ｓ ８ ） を 行 う 。 こ の 後 、 軸 端 の 小 径 軸 部 ２ ｂ ，
２ ｃ の 円 筒 研 削 を 行 い （ Ｓ ９ ） 、 洗 浄 （ Ｓ １ ０ ） し て 、 ね じ 軸 ２ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 構 成 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ に よ る と 、 ね じ 軸 ２ は 、 必 要 最 小 限 と な る ボ ー ル ６ が
転 走 す る 軸 方 向 範 囲 Ｌ お よ び カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ の み に 高 周 波 焼 入 れ を 施 し 、 そ の 他
の 部 分 は 熱 処 理 を 未 処 理 と し た た め 、 じ ん 性 に 優 れ た も の と な る 。 そ の た め 、 ね じ 軸 １ が
折 損 し 難 く 、 万 一 破 損 し て も 、 そ の 破 損 の 形 態 が 折 損 で は な く 曲 が り と な り 、 事 故 に 繋 が
る よ う な 損 傷 と な ら ず 、 安 全 性 が 高 い も の と な る 。 ま た 、 必 要 な 部 分 の み に 熱 処 理 を 施 す
こ と で 、 熱 処 理 時 間 の 短 縮 と な り 、 低 コ ス ト 化 が 可 能 で あ る 。
　 焼 入 れ 方 法 と し て 高 周 波 焼 入 れ を 採 用 す る た め 、 浸 炭 焼 入 れ 等 と 異 な り 、 選 択 的 に 限 定
範 囲 の み に 焼 入 れ を 施 す こ と が 容 易 で あ る 。 ま た 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 を 、 ね じ 軸 ２ の
高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 で は １ ～ １ ０ ％ 、 未 焼 入 れ 部 分 で は 零 と す る た め 、 じ ん 性 に つ い
て よ り 優 れ た も の と な る 。 高 周 波 焼 入 れ の 場 合 、 そ の 焼 入 れ 方 法 の 特 徴 と し て 残 留 オ ー ス
テ ナ イ ト 量 が 少 い が 、 そ の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 を 上 記 範 囲 に 限 定 す る こ と に よ り 、 一 層
の じ ん 性 の 向 上 が 図 れ 、 ま た 使 用 時 の 温 度 が 高 温 と な っ た り 、 ま た 経 年 使 用 し た 場 合 の 寸
法 変 化 に つ い て も 更 に 安 定 し た も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ね じ 軸 ２ の 両 端 部 に は 焼 逃 げ 部 分 １ ８ を 設 け て い る た め 、 高 周 波 焼 入 れ 時 の オ ー バ ー ヒ
ー ト を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ の 焼 逃 げ 部 分 １ ８ が 、 ね じ 溝 形 成 部 ２ ａ の 径 ｄ の 半 分 未
満 で あ る と 、 オ ー バ ー ヒ ー ト の 防 止 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が 難 し い が 、 半 分 以 上 と し た た
は 、 オ ー バ ー ヒ ー ト を 十 分 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 ね じ 軸 ２ は 、 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ に も 高 周 波 焼 入 れ を 施 し て い る た め 、 カ ッ
プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ の 耐 摩 耗 性 が 優 れ た も の と な る 。 カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 ２ ｄ は 、 モ ー タ
の 反 転 動 作 の ト ル ク が 作 用 し 、 繰 り 返 し 荷 重 を 受 け る た め 、 耐 摩 耗 性 が 要 求 さ れ る 。 こ の
要 求 に 対 し て 、 高 周 波 焼 入 れ を 施 す こ と で 、 表 面 硬 さ が 硬 く し 、 耐 摩 耗 性 を 確 保 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ね じ 軸 ２ の 高 周 波 焼 入 れ さ れ た 部 分 の ね じ 溝 表 面 の 表 面 粗 さ は Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 と 小 さ く
し て あ る た め 、 ボ ー ル ６ の 転 走 に 対 す る 寿 命 に 優 れ た も の と な る 。
　 転 造 加 工 さ れ た ね じ 軸 ２ は 、 低 コ ス ト 化 の た め に は そ の 焼 入 れ 時 に 発 生 す る ス ケ ー ル を
除 去 す る 程 度 で 使 用 で き る 必 要 が あ る 。 浸 炭 焼 入 れ の 場 合 は 、 表 面 異 常 層 （ 粒 界 酸 化 膜 ）
の 除 去 を 行 わ な い と 、 表 面 部 が 脆 い た め 、 短 寿 命 の 原 因 と な る 。 し か し 、 高 周 波 焼 入 れ さ
れ た ね じ 溝 内 面 で あ る 転 走 面 は 、 浸 炭 焼 入 れ と 異 な り 、 表 面 異 常 層 が 発 生 し な い た め 、 表
層 の 品 質 が 高 い 。 そ の た め 、 上 記 ス ケ ー ル 除 去 の 処 理 （ Ｓ ８ ） と し て 、 ナ イ ロ ン ブ ラ シ 等
の 比 較 的 柔 ら か い 仕 上 げ 部 材 で の 表 面 仕 上 げ が 可 能 で あ る 。 そ の 結 果 、 高 周 波 焼 入 れ 後 、
ス ケ ー ル 除 去 し た の み の 転 走 面 は 転 造 時 の 表 面 粗 さ が 殆 ど 残 っ て お り 、 Ｒ ａ ０ ． １ 以 下 の
表 面 が 容 易 に 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ ～ 図 １ ０ は 、 こ れ ら の 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ １ ， １ Ａ を 使 用 し た 自 動 マ ニ ュ ア
ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ Ｍ Ｔ ） に お け る シ フ ト 機 構 の 一 例 を 示 す 。 こ の シ フ ト 機 構 ３ ０
は 、 ハ ウ ジ ン グ ３ １ 内 に 複 数 本 平 行 に 設 置 さ れ た 進 退 自 在 な 任 意 の シ フ ト レ ー ル ３ ２ を 、
そ の 長 手 方 向 （ Ｙ 方 向 ） に 移 動 さ せ る こ と で 、 シ フ ト 動 作 、 つ ま り 変 速 ギ ヤ （ 図 示 せ ず ）
の 切 換 を 行 う も の で あ る 。 各 シ フ ト レ ー ル ３ ２ は 、 切 欠 ３ ２ ａ を 有 し て い て 、 図 ９ の シ フ
ト フ ィ ン ガ ３ ３ が 係 合 可 能 で あ る 。 こ の シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ３ の 係 脱 に よ り 、 進 退 動 作 さ せ
る シ フ ト レ ー ル ３ ２ が 選 択 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ３ を 上 記 選 択 の た め に 進 退 さ せ る を 動 作 に 、 第 １ の モ ー タ ３ ４ お よ び
第 １ の ボ ー ル ね じ ３ ６ が 用 い ら れ る 。 ま た 、 シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ３ を 揺 動 さ せ て シ フ ト レ ー
ル ３ ２ を 進 退 さ せ る 動 作 に 、 図 １ ０ の 第 ２ の モ ー タ ３ ５ お よ び 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ７ が 用
い ら れ る 。 図 ９ の 第 １ の ボ ー ル ね じ ３ ６ に は 、 図 ６ ， 図 ７ に 示 し た 実 施 形 態 の ボ ー ル ね じ
１ Ａ が 用 い ら れ る 。 図 １ ０ の 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ７ に は 図 １ な い し 図 ５ に 示 し た 実 施 形 態
の ボ ー ル ね じ １ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ９ に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ ３ １ に 第 １ の シ ャ フ ト 部 材 ３ ８ が 進 退 自 在 に 設 置 さ れ 、 そ の
外 周 に ス リ ー ブ ３ ９ が 進 退 の み 自 在 に 嵌 合 し て い る 。 ス リ ー ブ ３ ９ は 、 第 １ の シ ャ フ ト ３
８ と 一 体 に 回 動 が 可 能 で あ る 。 こ の ス リ ー ブ ３ ９ に 、 上 記 シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ４ が 設 け ら れ
て い る 。 第 １ の シ ャ フ ト 部 材 ３ ８ と 平 行 に 、 第 １ の ボ ー ル ね じ ３ ６ の ね じ 軸 ２ が 配 置 さ れ
て ハ ウ ジ ン グ ３ １ に 回 転 自 在 に 支 持 さ れ ， ね じ 軸 ２ の 一 端 は 第 １ の モ ー タ ３ ４ の 出 力 軸 に
カ ッ プ リ ン グ ４ ０ を 介 し て 回 転 伝 達 可 能 に 連 結 さ れ て い る 。 ボ ー ル ね じ ３ ６ の ナ ッ ト ３ は
、 溝 １ ６ （ 図 ６ ， 図 ７ ） を 有 し て い て 、 こ の 溝 １ ６ に 、 ス リ ー ブ ３ ９ に 設 け ら れ た 係 合 片
４ １ が ナ ッ ト 進 退 方 向 に 係 合 す る 。 こ の 係 合 の た め 、 モ ー タ ３ ４ で ボ ー ル ね じ ３ ６ の ね じ
軸 ２ を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 そ の ナ ッ ト ３ が 進 退 し 、 ナ ッ ト ３ と 共 に 、 ス リ ー ブ ３ ９ お
よ び シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ３ を 進 退 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 進 退 に よ り 、 任 意 の シ フ ト レ ー
ル ３ ２ の 切 欠 ３ ２ ａ に シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ３ を 係 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ７ の ね じ 軸 ２ は 、 ハ ウ ジ ン グ ３ １ に 回 転 自 在 に 設
置 さ れ て い て 、 モ ー タ ３ ５ の 出 力 軸 に カ ッ プ リ ン グ ４ ２ を 介 し て 回 転 伝 達 可 能 に 連 結 さ れ
て い る 。 ボ ー ル ね じ ３ ７ の ナ ッ ト ３ に 設 け ら れ た ト ラ ニ オ ン 軸 部 １ ６ は 、 レ バ ー ４ ４ に 設
け ら れ た 係 合 切 欠 ４ ４ ａ に 係 合 し て い る 。 レ バ ー ４ ４ は 、 ハ ウ ジ ン グ ３ １ に 支 持 部 ４ ５ に
よ っ て 回 動 自 在 に 支 持 さ れ た 回 動 シ ャ フ ト ４ ６ と 一 体 に 固 定 さ れ て お り 、 回 動 シ ャ フ ト ４
６ の 軸 心 回 り に 正 逆 揺 動 自 在 で あ る 。 第 ２ の モ ー タ ３ ５ に よ り 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ７ の ね
じ 軸 ２ を 回 転 さ せ る と 、 ナ ッ ト ３ が 進 退 し 、 こ の ナ ッ ト ３ の 進 退 に よ り 、 レ バ ー ４ ４ と 共
に 回 動 シ ャ フ ト ４ ６ が 回 動 さ せ ら れ る 。 回 動 シ ャ フ ト ４ ６ は 、 図 ９ の 第 １ の シ ャ フ ト ３ ８
と 平 行 に 設 け ら れ て い て 、 レ バ ー 等 の 駆 動 伝 達 手 段 （ 図 示 せ ず ） を 介 し 、 そ の 回 動 を 第 １
の シ ャ フ ト ３ ８ に 伝 達 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 第 ２ の モ ー タ ３ ５ で 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ７
の ね じ 軸 ２ を 回 転 さ せ 、 こ れ に よ り そ の ナ ッ ト ３ を 進 退 さ せ る こ と に よ り 、 レ バ ー ４ ４ 、
回 動 シ ャ フ ト ４ ６ 、 お よ び 第 １ の シ ャ フ ト ３ ８ を 介 し て ス リ ー ブ ３ ９ が 回 動 さ せ ら れ る 。
こ の ス リ ー ブ ３ ９ の 回 動 に よ り 、 そ の シ フ ト フ ィ ン ガ ３ ４ が 係 合 し た シ フ ト レ ー ル ３ ２ を
進 退 さ せ 、 変 速 ギ ヤ （ 図 示 せ ず ） の 切 換 動 作 が 行 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 自 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン は 、 こ の よ う に ２ つ の ボ ー ル ね じ ３ ６ ， ３ ７ を
備 え て い て 、 こ れ ら の ボ ー ル ね じ ３ ６ ， ３ ７ に 、 前 記 各 実 施 形 態 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １
Ａ ， １ が そ れ ぞ れ が 用 い ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の ね じ 軸 を 示 す 半 裁 断 面 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 同 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の 全 体 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の 一 部 省 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 そ の ね じ 軸 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 接 触 角 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ね じ 軸 の 製 造 工 程 の 工 程 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に か か る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 同 ボ ー ル ね じ を 用 い た 手 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン の 切 換 機 構 の 平 面 図 で
あ る 。
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【 図 ９ 】 図 ８ の Ａ － Ａ 線 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ８ の Ｂ － Ｂ 線 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
１ … 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ
２ … ね じ 軸
２ ａ … ね じ 溝 形 成 部 分
２ ｂ ， ２ ｃ … 小 径 軸 部
２ ｄ … カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部
３ … ナ ッ ト
７ … 循 環 部 品
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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