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(57)【要約】
【課題】切換用ギアの軸ぶれを防止すると共に、切換時
の騒音の発生を抑制して減速比の切換を行える回転電動
工具の自動変速装置を提供する。
【解決手段】本発明の回転電動工具の自動変速装置は、
減速機構の切換用ギア１２を軸方向移動させることで減
速比を切り換える切換部を備えている。上記切換部は、
切換用ギア１２を伴って平行に軸方向移動し且つ外周に
突部１７を有した連動部と、連動部を軸方向Ａにのみ付
勢する付勢部１６と、付勢部１６の付勢に抗して連動部
を保持し且つ突部１７が挿通可能な溝を有した保持部１
８と、を備えている。そして、負荷変動に応じて保持部
１８による保持が解かれて、付勢部１６による付勢のみ
で切換用ギア１２が平行に軸方向移動して切換が行われ
る。これにより、切換時の動力を軸方向Ａにのみ付与で
きて、切換用ギア１２の軸ぶれを防止することができる
。そして、カム装置を不要にできて、切換時の騒音を低
減することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動源からの回転駆動を減速する遊星減速段を備えた減速機構に設けられた自動変速装
置であり、上記遊星減速段の少なくとも一つのギアが上記減速機構の減速比を変更する切
換用ギアであり、上記切換用ギアを負荷変動に対応して軸方向移動させることで異なる減
速比の状態に切り換える切換部を備えており、上記切換部は、所定トルク未満での回転が
規制された連動部と、切換時の動力源であり上記連動部を軸方向にのみ付勢する付勢部と
、上記付勢部の付勢に抗して上記連動部を位置保持して一つの減速比の状態を維持する保
持部と、を備えており、上記連動部は外周に向けて突出した突部を有し、上記保持部は上
記突部を挿通可能とした溝を有しており、所定トルクに達して連動部が回転して上記突部
と溝が軸方向に沿って重なり保持部による保持が解かれることで、上記付勢部により上記
連動部が上記切換用ギアを伴って平行に軸方向移動して、他の減速比の状態に切り換わる
ものであることを特徴とする回転電動工具の自動変速装置。
【請求項２】
　前記保持部をギアケースと別部材としたことを特徴とする請求項１に記載の回転電動工
具の自動変速装置。
【請求項３】
　前記連動部が前記切換用ギアと同芯で前記突部を外周面に備えたリング形状であり、該
リングの内周に上記切換用ギアが配置されたものであることを特徴とする請求項１または
請求項２に記載の回転電動工具の自動変速装置。
【請求項４】
　前記付勢部は前記切換用ギアと同芯の円周上に等間隔で配置された複数の弾性体からな
るものであることを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の回転電動工具の自動
変速装置。
【請求項５】
　前記付勢部は永久磁石からなるものであることを特徴とする請求項１～３のいずれか一
項に記載の回転電動工具の自動変速装置。
【請求項６】
　前記永久磁石を前記切換用ギアと同芯の円周上に等間隔で複数個配置したものであるこ
とを特徴とする請求項５に記載の回転電動工具の自動変速装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、回転電動工具の自動変速装置、殊に回転電動工具における減速比を変更する
切換動作を負荷変動に応じて自動的に行う自動変速装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、ドリルドライバ、インパクトドライバや、オイルパルスドライバや、回転レ
ンチ等の回転電動工具において、減速機構により駆動源からの回転駆動を減速して出力し
ている。例えば、減速機構が複数段の遊星減速段を有し、初段の遊星減速段が、駆動源の
出力軸に取り付けられるギアを太陽ギアとして、インターナルギアと、遊星ギアと、遊星
ギアを連結ピンを介して保持しているキャリアと、からなり、該キャリアに次段の太陽ギ
アが取り付けられている。
【０００３】
　また、上記複数段の遊星減速段を有した減速機構に減速比を変更する変速装置を設けて
作業中の負荷変動に応じて減速比を切り換えることで、作業効率を向上させたものがある
。例えば、回転電動工具を用いた作業とは、孔開口作業や締付作業等であり、低トルク高
速回転で作業を開始して作業中に上記変速装置により高トルク低速回転に切り換えること
で、作業の進行により増加した負荷に対応させて、作業効率を向上させるものである。
【０００４】
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　特に、特許文献１のように、遊星減速機構に自動変速装置を設けて、作業中の負荷変動
に応じた減速比の変更を自動変速装置で回転駆動中に自動的に行わせて、使用者が回転電
動工具の使用を止めて手動操作で切り換える等の使用者の負担を軽減したものがある。詳
しくは、複数段の遊星機構の一つのインターナルギアを変速用インターナルギア（切換用
ギア）として軸方向移動させて減速比を切り換えるカム装置を備えたものである。上記カ
ム装置は、変速用インターナルギアの駆動源側に位置する他のインターナルギアの所定ト
ルク未満での回転を規制する弾性体と、上記他のインターナルギアの所定トルクに達した
際の回転を軸方向の移動に変換するカム部材と、変速用インターナルギアを軸方向に付勢
する反転ばねと、からなっている。上記反転ばねは減速比の切換前後で付勢する向きが反
転するものであり、付勢する向きの反転により変速用インターナルギアを切換前と切換後
の各位置に夫々保持している。そして、変速用インターナルギアの軸方向移動中に反転ば
ねの付勢する向きが反転されるため、変速用インターナルギアの軸方向移動を補助する補
助力となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第０３０８４１３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１のものでは反転ばねを変速用インターナルギアの外周面に設
けているため、反転ばねの付勢力が軸に対して斜めにかかり、変速用インターナルギアの
軸ずれを生じて、ギア破損等の遊星機構に不具合を招くことがある。
【０００７】
　そして、カム装置を用いて回転力を軸方向移動力に変換して切換用ギアを軸方向移動さ
せるため、カム装置の動作で生じる摩擦による騒音が大きく、且つ磨耗による製品寿命の
低下をまねくという問題がある。
【０００８】
　そこで、本発明は上記事情に鑑みて発明したものであり、カム装置を廃止すると共に、
切換時に切換用ギアを平行に軸方向移動させることで、騒音の発生を抑制すると共に、減
速比の切換時の軸ずれを防止して、スムーズで安定した切換を行う自動変速装置を提供す
ることを課題とした。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明の自動変速装置は、駆動源からの回転駆動を減速す
る遊星減速段を備えた減速機構に設けられている。上記遊星減速段の少なくとも一つのギ
アが上記減速機構の減速比を変更する切換用ギア１２であり、上記切換用ギア１２を負荷
変動に対応して軸方向移動させることで上記減速比を切り換える切換部を備えている。上
記切換部は、切換用ギア１２を伴って平行に軸方向移動する連動部と、上記連動部を軸方
向Ａにのみ付勢する付勢部１６と、上記付勢部１６の付勢に抗して上記連動部を保持する
保持部１８と、を備えている。上記連動部が外周に向けて突出した突部１７を有し、上記
保持部１８が上記突部１７を挿通可能とした溝を有している。そして、負荷変動に応じて
上記突部１７が溝に挿通して保持部１８による保持を解き、上記付勢部１６による付勢で
上記連動部が上記切換用ギア１２を伴って平行に軸方向移動するものであることを特徴と
している。
【００１０】
　このような構成としたことで、負荷の変動に対応して減速比の切換を行うことで、使用
者による切換操作が不要となり、回転駆動を中断せずに減速比を変更することができる。
そして、保持部１８が負荷変動に応じて係脱すると共に、付勢部１６の付勢力のみで軸方
向移動するものとなり、負荷変動に応じて回転力を軸方向移動力に変換するカム部材を廃
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除することができる。
【００１１】
　また、請求項２に係る発明は、請求項１に記載の発明の特徴に加えて、保持部１８をギ
アケース１と別部材としたことを特徴としている。
【００１２】
　また、請求項３に係る発明は、請求項１または請求項２に記載の発明の特徴に加えて、
連動部が突部１７を外周面に備えたリング形状であり、該リングの内周に切換用ギア１２
が配置されたものであることを特徴としている。
【００１３】
　また、請求項４に係る発明は、請求項１～３のいずれか一項に記載の発明の特徴に加え
て、付勢部１６は切換用ギア１２と同芯の円周上に等間隔で配置された複数の弾性体から
なるものであることを特徴としている。
【００１４】
　また、請求項５に係る発明は、請求項１～３のいずれか一項に記載の発明の特徴に加え
て、付勢部１６は永久磁石２５からなるものであることを特徴としている。
【００１５】
　また、請求項６に係る発明は、請求項５に記載の発明の特徴に加えて、永久磁石２５を
切換用ギア１２と同芯の円周上に等間隔で複数個配置したものであることを特徴としてい
る。
【発明の効果】
【００１６】
　上記のように、本発明の自動変速装置は負荷の変動に対応して減速比の切換を行うこと
で、使用者による切換操作が不要となり、使用者の負担を軽減して、使い勝手の向上した
回転電動工具となっている。そして、保持部及び付勢部を設けたことにより、カム部材が
不要となり、カム部材の動作時の摩擦による騒音を無くすことができて、切換時の騒音の
発生を抑制することができる。そして、カム部材がないため、カム動作による磨耗や部品
変形の発生を防止できて、製品寿命を向上することができる。更に、軸方向移動時の動力
源である付勢部が軸方向に沿ってのみ付勢するため、切換用ギアを平行に軸方向移動させ
ることができて、切換時に切換用ギアの軸ぶれを防止できて、安定でスムーズな減速比の
切換を行うことができる。
【００１７】
　また、保持部をギアケースと別部材とすることで、製造時の溝の形状精度を向上できて
、突部の挿通をよりスムーズに行えて、減速比の切換をよりスムーズで安定したものにす
ることができる。
【００１８】
　また、付勢部を複数の弾性体からなるものとしたことで、設計の自由度が増して、騒音
をより低減することができると共に、付勢をより容易に軸方向に沿ってのみ行えて、減速
比の切換をよりスムーズで安定したものにすることができる。
【００１９】
　また、付勢部の付勢力に磁力を用いたことで、付勢部の回転方向の拘束を無くせて、設
計の自由度を増して、騒音をより低減することができると共に、減速比の切換をスムーズ
で安定したものにすることができる。特に、磁力を等間隔で配置することで、設計の自由
度が増すと共に、減速比の切換をより容易に安定でスムーズに行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施例の減速機構の断面図であり、（ａ）が低トルク高速回転モードで
あり、（ｂ）が高トルク低速回転モードである。
【図２】同上の減速機構に設けた自動変速装置の分解斜視図である。
【図３】同上の負荷変動に対する一段目のインターナルギアの動作の説明図であり、（ａ
）が切換前であり、（ｂ）が切換途中である。
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【図４】連動リングを複数の弾性体で付勢した例の要部の斜視図である。
【図５】連動リングを磁力により付勢した例の要部の斜視図である。
【図６】一段目のインターナルギアと連動リングを一体とした例の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、図面に基づいて本発明の各実施形態について説明する。なお、説明の便宜上、特
に指定した場合を除き、各形状は軸方向Ａに沿って視た形状であり、上記軸方向Ａに沿っ
て駆動源側を後方とし、出力側を前方とする。
【００２２】
　本発明の自動変速装置は回転電動工具の駆動源からの回転駆動を減速して出力する減速
機構に設けられており、上記減速機構は外装である略円筒形状のギアケース１内に複数段
の遊星段が円筒の中心軸に沿って並んだものである。上記減速機構は、例えば、図１～３
に示すように、三段の遊星段からなり、二段目の遊星段が上記自動変速装置により減速比
を変更可能な変速段となっている。
【００２３】
　詳しくは、初段の遊星段が、駆動源の駆動軸に取り付けられるギアを太陽ギアとして、
インターナルギア３と、遊星ギア２７と、遊星ギア２７を連結ピンを介して保持している
キャリア２と、からなっている。そして、太陽ギアとインターナルギア３に遊星ギア２７
が噛み合っており、且つ軸方向Ａに視て、太陽ギアとインターナルギア３と遊星ギア２７
が同一平面上に位置している。更に、上記一段目のキャリア２には同芯で次段である二段
目の太陽ギア４が取り付けられている。
【００２４】
　また、二段目の遊星段はインターナルギア５が回転可能な状態と回転不能な状態の二つ
の状態を取る変速段であり、インターナルギア５を回転可能とした状態より回転不能とし
た状態の減速比が大きいものとなっている。そして、一段目の遊星段と略同様に、太陽ギ
ア４とインターナルギア５に遊星ギア２８が常に噛み合っており、該遊星ギア２８が連結
ピンを介してキャリア６に保持されている。更に、二段目のキャリア６には、該キャリア
６と同芯で三段目の太陽ギア７が取り付けられている。
【００２５】
　また、三段目である最終段の遊星段はインターナルギア２９を回転不能でギアケース１
に保持した減速段となっている。そして、一段目や二段目の遊星段と略同様に、太陽ギア
７とインターナルギア２９に遊星ギア３０が噛み合っており、該遊星ギア３０が連結ピン
を介してキャリア８に保持されており、上記三段目のキャリア８には出力軸９が取り付け
られている。更に、二段目の遊星減速段と三段目の遊星段の間には、減速比の切換時の衝
撃等でギアやキャリアの抜けや軸ぶれを防止するスラスト板１０が配置されて、ギアケー
ス１の内周面に固定されている。
【００２６】
　つまり、二段目の遊星段のインターナルギア５が減速機構の減速比を変更する切換用ギ
アであり、本発明の自動変速装置により平行に軸方向移動されることで、回転可能な状態
から回転不能な状態に切り換わるものである。
【００２７】
　詳しくは、上記二段目のインターナルギア５が回転可能な状態とは一段目のキャリア２
の外周に設けた後方係合部２２に係合して、該キャリア２と一体で回転するものである。
そのため、二段目の遊星段は一段目の遊星段からの回転駆動を減速せずに三段目に伝達し
ている。そして、他方の状態である回転不能な状態とは後方係合部２２との係合を解くと
共に、スラスト板１０の後面に設けた前方係合部２３に係合して、ギアケース１に固定さ
れて回転が規制されたものである。そのため、二段目の遊星段は一段目の遊星段からの回
転駆動を減速した後、三段目の遊星段に伝達している。
【００２８】
　つまり、切換用ギア１２は、後方係合部２２に係合し一段目のキャリア２と一体で回転
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する後方位置と、後方係合部２２から離脱し前方係合部２３に係合しギアケース１に固定
された前方位置と、を自動変速装置の軸方向移動により切り換えるものである。そして、
切換用ギア１２が後方位置にある場合の減速比より前方位置にある場合の減速比が大きい
ため、後方位置にある場合が低トルク高速回転モードであり、前方位置にある場合が高ト
ルク低速回転モードである。
【００２９】
　また、一段目のインターナルギア３は外周に突起１３を有すると共に、突起１３の円周
方向の両端にトルク設定用の弾性体である設定用ばね１４が円周に沿って配設されている
。そして、上記インターナルギア３の前面には同心円状に等間隔で配置された二つの連動
用係合部１５を備えており、上記連動用係合部１５に後述する自動変速装置の切換部が係
合している。そのため、一段目のインターナルギア３にかかるトルクが設定用ばね１４の
付勢に抗する値に達すると該インターナルギア３の回転が許されるものであり、上記負荷
変動に応じた回転が連動用係合部１５を介して切換部に伝達されることで、減速比の自動
切換を開始するものである。つまり、上記一段目のインターナルギア３の回転が自動変速
装置の減速比の切換を開始する起点となっている。
【００３０】
　また、上記自動変速装置は上記切換用ギア１２を後方位置から前方位置に軸方向移動さ
せる切換部を有している。上記切換部は、連動用係合部１５に係脱自在で且つ負荷変動に
応じて回転する連動リング１１と、切換部の動力である連動リング１１を前方に付勢する
付勢部１６と、連動リング１１を付勢部１６の付勢に抗して保持する保持部１８と、を備
えたものである。
【００３１】
　上記連動リング１１は略リング形状であり、後面に上記一段目のインターナルギア３の
連動用係合部１５に係脱自在の被係合部を備えており、所定トルクに達した際に一段目の
インターナルギア３と共に回転するものとなっている。そして、連動リング１１の内周側
には凹所２１を有しており、該凹所２１に切換用ギア１２が回転自在で配置されている。
つまり、連動リング１１は凹所２１により切換用ギア１２をラジアル方向及び軸方向Ａに
沿って保持しており、切換用ギア１２を伴って軸方向移動するものとなっている。なお、
連動用係合部１５は軸方向Ａに沿って長さを有すると共に、係脱自在ではなく連動リング
１１が連動用係合部１５に対して軸方向Ａに沿ってスライド自在とし、切換時に連動リン
グ１１の軸方向移動をガイドするガイド部としての機能を兼ねたものであってもよい。
【００３２】
　また、連動リング１１の外周面には複数の突部１７を円周上に等間隔で備えており、連
動リング１１と連動用係合部１５の係合した後方位置で上記突部１７の前面が保持部１８
の後面に当接するものである。そのため、連動リング１１は保持部１８により軸方向移動
が規制されて後方位置に保持されている。
【００３３】
　上記保持部１８は連動リング１１と同芯で内径が連動リング１１の外径と略同じ貫通孔
１９を有した略リング形状をしており、上記貫通孔１９を形成する内周面には前後及び軸
芯側に開口した挿通溝２０を複数有している。そして、各挿通溝２０は夫々突部１７と軸
方向Ａに視て略形状が一致し対応したものであり、且つ連動リング１１の回転時に各突部
１７がいずれかの挿通溝２０に略同時に軸方向Ａに沿って重なる配置となっている。
【００３４】
　つまり、低トルク高速回転モードで一段目のインターナルギア３が回転していない状態
では、突部１７に対して挿通溝２０が回転方向に沿って所定の角度ずれた位置にあり、付
勢部１６による前方への付勢に抗して連動リング１１を後方位置に保持するものである。
そして、負荷が所定値に達して上記インターナルギア３が回転すると、突部１７と挿通溝
２０が軸方向Ａに沿って重なり、保持部１８が連動リング１１の保持を解くものとなって
いる。更に、上記保持部１８による保持が解かれるため、連動リング１１は付勢部１６の
付勢により前方側へ平行に軸方向移動するものである。
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【００３５】
　また、上記付勢部１６は連動リング１１を軸方向Ａに沿って前方側へ付勢するものであ
り、回転面の軸に対する傾きである平行度を変えずに連動リング１１を軸方向移動させる
ものである。付勢部１６は、弾性体からなり、例えば、切換用ギア１２より大きい径で連
動リング１１と略同芯で巻かれた引張ばねであり、上記引張ばねは一端が連動リング１１
の前面に固定されており、他端がスラスト板１０の後面に固定されている。そして、上記
付勢部１６は前方位置に切り換わった後も前方側に付勢するため、回転駆動中に連動リン
グ１１が振動等で後方位置に戻ることを防止する前方位置側の保持部１８も兼ねている。
【００３６】
　以下に、本発明の自動変速装置による減速機構の低トルク高速回転モードから高トルク
低速回転モードへの自動切換動作を説明する。
【００３７】
　自動変速装置が初期状態では低トルク高速回転モードであるため、切換用ギア１２が後
方位置にあり一段目のキャリア２と一体で回転しており、連動リング１１が保持部１８に
より付勢部１６の付勢に抗して位置保持されている。そして、回転電動工具の使用中に負
荷が増加して、一段目のインターナルギア３が回転することで、連動リング１１が回転す
る。上記連動リング１１の回転により突部１７と挿通溝２０が軸方向Ａに沿って対応する
と、連動リング１１が保持部１８から解放されて、付勢部１６の付勢を動力として後方位
置から前方位置へと軸方向移動する。このとき、付勢部１６は軸方向Ａに沿ってのみ連動
リング１１を前方側へ付勢するため、連動リング１１は平行度を保って平行に軸方向移動
するものとなっている。
【００３８】
　そして、前方位置に切り換わると、切換用ギア１２の前面が前方係合部２３に係合して
ギアケース１に回転不能で固定保持されて、二段目の遊星段の減速比が大きくなり、減速
機構の自動切換が完了となる。また、このとき、連動リング１１も前方係合部２３に係合
しており、回転不能で且つ突部１７と挿通溝２０を軸方向Ａに沿って一致させた状態に維
持されており、自動変速装置を初期状態にリセットする際に連動リング１１を回転させず
に貫通孔１９を挿通可能となっている。
【００３９】
　このように、低トルク高速回転モードで所定トルクに達すると連動リング１１が回転し
て、突部１７が挿通溝２０に軸方向Ａに重なり保持部１８の保持を解き、付勢部１６の付
勢力のみを動力として切換用ギア１２を平行に軸方向移動させて、高トルク低速回転モー
ドに切り換えるものとなっている。つまり、負荷変動に応じて連動リング１１が回転して
保持部１８の保持を解除することで減速比の切換が可能となり、且つ付勢部１６の付勢力
のみを動力として切換用ギア１２を軸方向移動させるものとなっている。
【００４０】
　そのため、使用者による切換操作が不要となり、使用者の負担を軽減して、使い勝手の
向上した回転電動工具となっている。そして、負荷変動に応じた回転を軸方向移動力に変
換するカム機構を備える必要が無くなると共に、切換時に切換用ギア１２に付与される力
が付勢部１６からの軸方向Ａにのみ沿った付勢力となる。
【００４１】
　更に、切換用ギア１２に対して付勢部１６だけが軸方向移動力を付与するため、切換用
ギア１２を平行に軸方向移動させることができて、切換時に切換用ギア１２の軸ぶれを防
止できて、スムーズで安定した減速比の切換を行うことができる。そして、カム機構等が
不要となったことで、カム機構の動作時のカム部材間の摩擦による騒音が無くなり、切換
時の騒音の発生を抑制することができると共に、カム動作による磨耗や部品変形も無くな
り、製品寿命を向上することができる。
【００４２】
　また、保持部１８は製造時にギアケース１と別に生成することで、溝の形状を正確に形
成できて、溝の寸法精度が向上して、複数の突部１７が略同時にいずれかの溝と軸方向Ａ
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に重なる際により精度良く一致できて、切換をスムーズで安定して行うことができる。
【００４３】
　なお、連動リング１１の符号２４は外周面に沿って環形状に形成された操作用溝部であ
る。上記操作用溝部２４には板ばね等からなるリセットレバー（特に図示しない）が配置
されている。例えば、リセットレバーはトリガーレバーの外部操作が解かれる等の駆動が
停止すると、連動リング１１及び切換用ギア１２を後方位置に戻すものであり、非回転駆
動時に自動変速装置を初期状態にリセットするものである。
【００４４】
　更に、切換用ギア１２の軸方向移動は後方から前方への移動に限らず、切換用ギア１２
の構成に応じて前方から後方へ移動するものであってもよく、ましてや切換後の減速比が
切換前の減速比より小さくなるものであってもよい。もちろん、連動リング１１の突部１
７を四つでなく三つや五つ以上設けたものや、突部１７より挿通溝２０の数が多いもので
あってもよい。
【００４５】
　なお、負荷変動を検知する構成は、上記設定用ばね１４を用いたものに限らず、駆動源
の電流値の変化を用いたもの等であってもよい。更に、前方係合部２３は弾性体の伸縮等
の付勢部１６による付勢を阻害しない形状及び配置であれば、適宜設計変更する程度のも
のであり、ましてや、前方係合部２３に係合する被係合部を切換用ギア１２のみに設けて
連動リング１１が前方位置で回転自在であってもよい。
【００４６】
　また、図４に示すように、付勢部１６が小さい径で略同じ形状の複数の引張りばねを切
換用ギア１２と同芯の円周上に等間隔で配置したものであり、各ばねからの合力を軸方向
Ａに沿ってのみ付与させてもよい。特に、付勢部１６が複数の弾性体からなるため、各弾
性体の円周方向の隙間に前方係合部２３を設けることができる。そのため、付勢部１６で
ある各弾性体をスラスト板１０でなくギアケース１の出力側の内壁に取り付けることもで
きて、設計の自由度が増すと共に、本発明の自動変速装置を遊星減速段の間にスラスト板
１０を備えていないものにも用いることができる。
【００４７】
　なお、付勢部１６は軸方向Ａに沿ってのみ連動リング１１や切換用ギア１２を付勢して
、減速比の切換時に平行度を変えずに連動リング１１及び切換用ギア１２を軸方向移動さ
せると共に、前方・後方係合部２２，２３の係合及び保持部１８の保持を阻害しない形状
及び配置であればよい。つまり、弾性体の配置数や形状は適宜設定する程度のものである
。
【００４８】
　もちろん、付勢部１６は引っ張るものに限らず押圧ばね等の前方側に押圧するものであ
ってもよい。例えば、後方に開口し軸方向Ａに沿って凹んだ凹部を連動リング１１に形成
すると共に、該凹部内に押圧ばねからなる付勢部１６を配置して、保持部１８の保持が解
かれると押圧ばねで前方へ連動リング１１を押して切り換えるものである。ましてや、切
換時に連動リング１１へ軸方向Ａにのみ付勢することができるものであれば、付勢部１６
をギアケース１の内周面や軸方向Ａの端面である内壁に設けてもよい。
【００４９】
　また、連動リング１１の一部を磁性体材料で形成し、スラスト板１０あるいはギアケー
ス１の出力側の内壁に永久磁石２５を配置して、切換用ギア１２及び連動リング１１を磁
力吸引により前方側に付勢してもよい。つまり、付勢部１６を弾性力による付勢から磁力
による付勢に変更したものである。
【００５０】
　例えば、図５に示すように、連動リング１１の突部１７を磁性体材料で形成し、軸方向
Ａに視て挿通溝２０と重なる位置で且つギアケース１の中心軸に同芯の円周上に等間隔で
複数配置された永久磁石２５をギアケース１の出力側の内壁に埋め込んだものがある。即
ち、永久磁石２５が保持部１８と同芯の円周上に等間隔で配置されると共に、永久磁石２
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５の軸方向Ａに沿った後方側に挿通溝２０が位置するものであり、各永久磁石２５の磁力
の合力である付勢力が軸方向Ａのみに沿って連動リング１１に付与されている。そして、
切換時には突部１７が挿通溝２０に重なった際に永久磁石２５からの磁力吸引を最も強く
受けるものであり、このとき、保持部１８による保持が解かれているため、連動リング１
１が貫通孔１９を通って平行に軸方向移動して、切換用ギア１２の係合相手を後方係合部
２２から前方係合部２３に切り換えさせて、減速比が切り換わるものである。
【００５１】
　このように、付勢部１６の付勢方法を弾性力から磁力に変えても、連動リング１１に対
する永久磁石２５からの付勢力が軸方向Ａのみに沿って付与されるため、連動リング１１
及び切換用ギア１２が平行度を変えずに軸方向移動するものとなっている。そのため、切
換時の軸ぶれを防止すると共に、カム部材等による騒音の発生を防止して、切換時の騒音
を低減している。特に、連動部の回転時に付勢部１６が回転方向に拘束されて、付勢部１
６を構成する部材に回転方向に負荷がかかりねじれが生じることを防止できて、付勢部１
６の耐久性を向上することができる。
【００５２】
　また、付勢部１６や突部１７以外のギア群等の構成部材は磁力による付勢を受けないあ
るいは受け難い非磁性体材料で形成されたものが好ましい。そして、付勢部１６と突部１
７の間に位置する保持部１８が磁力を透過しない磁気絶縁材料で形成して、連動リング１
１が後方位置にある際に、付勢部１６からの磁力が連動リング１１に付与されることを防
止することが好ましい。
【００５３】
　詳しくは、後方位置に連動リング１１が位置した状態では、突部１７が保持部１８を押
圧せずに保持部１８の後面に軸方向移動を規制されている。そして、一段目のインターナ
ルギア３と共に連動リング１１が回転して、突部１７が挿通溝２０と軸方向Ａに沿って重
なった際にのみ、付勢部１６による前方側への付勢力が連動リング１１に付与されるもの
となっている。そのため、後方位置や切換時に当接部位間の磨耗や突部１７と連動リング
１１外周の間への応力集中の発生を抑制できて、減速機構の寿命を伸ばすことができる。
【００５４】
　また、図６に示すように、一段目のインターナルギア３と連動リング１１を一体で形成
してもよい。このとき、切換用ギア１２である二段目のインターナルギア５は連動リング
１１に回転自在で且つ軸方向Ａ及びラジアル方向に沿って保持されている。つまり、切換
用ギア１２の後方位置での回転が一段目のインターナルギア３及び連動リング１１に伝達
されることを防止すると共に、切換用ギア１２の回転時の軸ぶれを防止している。もちろ
ん、一段目のインターナルギア３が連動リング１１でなく保持部１８を負荷変動に応じて
回転させるものや、前方係合部２３が磁力により切換用ギア１２を係止して回転防止する
ものであってもよい。
【符号の説明】
【００５５】
　１　ギアケース
　２　（一段目の）キャリア
　３　（一段目の）インターナルギア
　５　（二段目の）インターナルギア
　９　出力軸
　１０　スラスト板
　１１　連動リング
　１２　切換用ギア
　１５　連動用係合部
　１６　付勢部
　１７　突部
　１８　保持部
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　２０　挿通溝
　２５　永久磁石

【図１】 【図２】
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