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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力を回転出力に変換する電動モータ（２１）と、
　前記電動モータが固定されるハウジング（２０）と、
　前記電動モータの発生する回転出力を減速する平行軸式の歯車減速機（２２）と、
　前記歯車減速機によって減速された回転出力により駆動される出力シャフト（２３）と
、
　前記ハウジングに組み付けられ、前記ハウジングとの間に前記電動モータ（２１）と前
記歯車減速機を収容する空間（β）を形成するカバー（２４）と、
　前記ハウジングと前記出力シャフトの間に配置されて、前記ハウジングに対して前記出
力シャフトを回転自在に支持するハウジング側軸受（３３）と、
　前記カバーと前記出力シャフトの間に配置されて、前記カバーに対して前記出力シャフ
トを回転自在に支持するカバー側軸受（３４）とを備え、
　前記歯車減速機は、前記出力シャフトに平行な複数の中間シャフト（３１、３２）を備
え、
　複数の前記中間シャフトの一端は、前記ハウジングに固定され、
　複数の前記中間シャフトの他端は、前記カバーに形成された複数の凹部（６１、６２）
の内側に嵌め入れられ、
　複数の前記中間シャフトの他端と、複数の前記凹部との嵌合によって、前記ハウジング
に対する前記カバーの位置決めが成され、



(2) JP 6311657 B2 2018.4.18

10

20

30

40

50

　前記ハウジングに対する前記カバーの位置決めは、２つの前記凹部を用いるものであり
、
　２つの前記凹部のうち、一方の前記凹部が丸穴に設けられ、他方の前記凹部が長穴に設
けられ、
　前記長穴の長手方向は、当該長穴から前記丸穴に向かう直線に沿うことを特徴とする電
動アクチュエータ。
【請求項２】
　請求項１に記載の電動アクチュエータにおいて、
　前記丸穴は、複数の前記中間シャフトのうちで最も前記出力シャフトに近い前記中間シ
ャフトに嵌合する前記凹部に設けられることを特徴とする電動アクチュエータ。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の電動アクチュエータにおいて、
　この電動アクチュエータは、前記出力シャフトの回転角度を検出する回転角センサ（３
５）を備え、
　前記回転角センサは、前記出力シャフトと一体に回動する磁束発生部（３６）と、前記
カバーまたは前記ハウジングの一方に支持されて前記磁束発生部の発生する磁束を検出す
る磁気検出部（３７）とを備え、
　前記出力シャフトの周囲には、前記歯車減速機の最終ギヤ（２９）が設けられるギヤ範
囲（θ１）と、前記磁束発生部が設けられる検出範囲（θ２）とが別々に設けられること
を特徴とする電動アクチュエータ。
【請求項４】
　請求項３に記載の電動アクチュエータにおいて、
　前記カバーは、樹脂材料によって設けられるものであり、
　前記カバーを成す樹脂材料は、前記磁気検出部をモールドしていることを特徴とする電
動アクチュエータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、出力シャフトを回動操作する電動アクチュエータに関する。
【背景技術】
【０００２】
　出力シャフトを回動操作する電動アクチュエータの一例として、特許文献１に開示され
る技術が知られている。
　この特許文献１の電動アクチュエータは、電動モータが発生する回転出力を平行軸式の
歯車減速機で減速して出力シャフトを駆動する。歯車減速機は、出力シャフトと平行な中
間シャフトを備える。この中間シャフトは、ハウジングに支持される。
【０００３】
　一方、出力シャフトの一端は、ハウジングと出力シャフトの間に配置される軸受（以下
、ハウジング側軸受と称す）によって回転自在に支持される。
　また、出力シャフトの他端は、カバーと出力シャフトの間に配置される軸受（以下、カ
バー側軸受と称す）によって回転自在に支持される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】韓国公開特許第２０１１－００７６７３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１の電動アクチュエータは、出力シャフトと中間シャフトを用いてハウジング
に対するカバーの位置決めを行っている。
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　このため、カバーをハウジングに組付ける際、カバー側軸受と出力シャフトの隙間、お
よびハウジング側軸受と出力シャフトの隙間を管理することができない。このため、カバ
ー側軸受と出力シャフトの間、およびハウジング側軸受と出力シャフトの間に、隙間が存
在しない状態で組み付くことで、出力シャフトに過大な荷重が加えられた状態で、カバー
がハウジングに固定される可能性がある。
【０００６】
　カバー側軸受が出力シャフトに過大な荷重で押し付けられるとともに、ハウジング側軸
受が出力シャフトに過大な荷重で押し付けられた状態で、出力シャフトが回動すると、カ
バー側軸受、ハウジング軸受、出力シャフトに摩耗等の損傷が生じる懸念がある。具体的
には、電動アクチュエータの作動不良や異音の発生に繋がる懸念が生じる。
【０００７】
　本発明の目的は、カバーがハウジングに固定された状態において、カバー側軸受と出力
シャフトの間、およびハウジング軸受と出力シャフトの間に、過大な荷重が発生すること
のない電動アクチュエータの提供にある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、複数の中間シャフトと、カバーに設けた複数の凹部との嵌合によって、ハウ
ジングに対するカバーの位置決めが成される。
　このため、出力シャフトがカバーの位置決めに用いられない。その結果、出力シャフト
に位置決めの荷重が作用しない。これにより、カバーがハウジングに固定された状態にお
いて、カバー側軸受と出力シャフトの間、およびハウジング側軸受と出力シャフトの間に
、過大な荷重が発生しない。
　ハウジングに対するカバーの位置決めは、２つの凹部を用いるものであり、２つの凹部
のうち、一方の凹部が丸穴に設けられ、他方の凹部が長穴に設けられる。そして、長穴の
長手方向は、長穴から丸穴に向かう直線に沿うものである。
　これにより、長穴の長手方向の公差を大きくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】エンジン吸排気装置の概略図である。
【図２】ターボチャージャの説明図である。
【図３】電動アクチュエータの上視図である。
【図４】電動アクチュエータの側面図である。
【図５】電動アクチュエータの下視図である。
【図６】図３のＶＩ－ＶＩ線に沿う断面図である。
【図７】図３のＶＩＩ－ＶＩＩ線に沿う断面図である。
【図８】図３のＶＩＩＩ－ＶＩＩＩ線に沿う断面図である。
【図９】図３のＩＸ－ＩＸ線に沿う断面図である。
【図１０】許容クリアランスの説明図である。
【図１１】カバーに形成される凹部の説明図である。
【図１２】（ａ）最終ギヤを成す樹脂部品が固定された出力シャフトの斜視図、（ｂ）樹
脂部品にモールドされる磁束発生部の斜視図、（ｃ）出力シャフトを軸方向から見た図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下では、図面に基づいて発明を実施するための形態を説明する。なお、以下で開示す
る実施形態は、一例を開示するものであって、本発明が実施形態に限定されないことは言
うまでもない。
【００１１】
［実施形態１］
　図１～図１２に基づいて実施形態１を説明する。



(4) JP 6311657 B2 2018.4.18

10

20

30

40

50

　自動車に搭載される走行用のエンジン１には、吸気をエンジン１の気筒内へ導く吸気通
路２と、気筒内で発生した排気ガスを大気中に排出する排気通路３とが設けられる。
【００１２】
　吸気通路２の途中には、ターボチャージャＴの吸気コンプレッサ４と、エンジン１に供
給される吸気量の調整を行うスロットルバルブ５とが設けられる。
　排気通路３の途中には、ターボチャージャＴの排気タービン６と、排気ガスの浄化を行
う触媒７とが設けられる。なお、触媒７はモノリス構造を採用する周知な三元触媒であり
、活性化温度に昇温することで排気ガス中に含まれる有害物質を酸化作用と還元作用によ
り浄化する。
【００１３】
　排気タービン６は、エンジン１から排出された排気ガスによって回転駆動されるタービ
ンホイール６ａと、このタービンホイール６ａを収容する渦巻形状のタービンハウジング
６ｂとを備える。
　吸気コンプレッサ４は、タービンホイール６ａの回転出力を受けて回転するコンプレッ
サホイール４ａと、このコンプレッサホイール４ａを収容する渦巻形状のコンプレッサハ
ウジング４ｂとを備える。
【００１４】
　タービンハウジング６ｂには、タービンホイール６ａを迂回して排気ガスを流すバイパ
ス通路８が設けられる。
　バイパス通路８は、タービンハウジング６ｂに流入した排気ガスを直接タービンハウジ
ング６ｂの排気出口へ導く。このバイパス通路８は、ウエストゲートバルブ９によって開
閉可能に設けられる。
【００１５】
　ウエストゲートバルブ９は、タービンハウジング６ｂの内部で回動可能に支持されるス
イングバルブである。具体的に、ウエストゲートバルブ９は、タービンハウジング６ｂに
対して回転自在に支持されるバルブ軸１０を介して回動操作される。
【００１６】
　このウエストゲートバルブ９は、エンジン１の高回転時などに、バイパス通路８の開度
を調整してターボチャージャＴによる過給圧をコントロールする。
【００１７】
　また、ウエストゲートバルブ９は、冷間始動直後など、触媒７の温度が活性化温度に達
していない時に、バイパス通路８を全開にして触媒７の暖機を行う。これにより、タービ
ンホイール６ａに熱を奪われていない高温の排気ガスを触媒７へ導くことができ、触媒７
の早期暖機を実施できる。
【００１８】
　ウエストゲートバルブ９を回動操作する手段として、ターボチャージャＴは、電動アク
チュエータ１１を備える。この電動アクチュエータ１１は、エンジン制御を行うＥＣＵ１
２によって通電制御される。
　電動アクチュエータ１１は、排気ガスの熱影響を回避する目的で、排気タービン６から
離れた吸気コンプレッサ４に搭載される。このように、電動アクチュエータ１１は、ウエ
ストゲートバルブ９から離れた位置に搭載される。このため、ターボチャージャＴには、
電動アクチュエータ１１の出力をウエストゲートバルブ９に伝達するためのリンク機構が
設けられる。
【００１９】
　リンク機構は、所謂４節リンクであり、電動アクチュエータ１１によって回動操作され
るアクチュエータレバー１３と、バルブ軸１０に結合されるバルブレバー１４と、アクチ
ュエータレバー１３に付与される回動トルクをバルブレバー１４に伝えるロッド１５とを
備える。
【００２０】
　電動アクチュエータ１１を説明する。
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　電動アクチュエータ１１は、吸気コンプレッサ４に取り付けられるハウジング２０と、
このハウジング２０に組み付けられる電動モータ２１、歯車減速機２２、出力シャフト２
３、カバー２４と、出力シャフト２３の先端に固定されるアクチュエータレバー１３とを
備えて構成される。
【００２１】
　ハウジング２０は、一方に向けて開口する開口部αを備える。
　以下では、説明の便宜上、ハウジング２０において開口部αが開口する方向を上、逆方
向を下として説明する。もちろん、この上下方向は、搭載方向を限定するものではない。
なお、図３に示す符合２０ａは、電動アクチュエータ１１を吸気コンプレッサ４に組付け
る際に用いられるボルト挿通穴である。
【００２２】
　ハウジング２０は、例えばアルミニウム等によるダイキャスト製である。このハウジン
グ２０の上部には、カバー２４が装着される。
　そして、ハウジング２０とカバー２４との間に形成される空間βに、電動モータ２１や
歯車減速機２２等が配置される。
【００２３】
　電動モータ２１は、電力を回転出力に変換するものであり、ハウジング２０に組み付け
られる。具体的に電動モータ２１は、ハウジング２０に形成されたモータ挿入室γに挿入
された後、スクリュ等によってハウジング２０に固定される。電動モータ２１の型式等は
限定するものではなく、例えば周知の直流モータであっても良いし、周知のステッピング
モータであっても良い。
【００２４】
　歯車減速機２２は、ハウジング２０に組み付けられるものである。この歯車減速機２２
は、電動モータ２１の発生する回転出力を減速する減速段が３段以上の平行軸式である。
　具体的に、この実施形態の歯車減速機２２は、３段の減速段を有するものであり、電動
モータ２１によって駆動されるピニオンギヤ２６と、このピニオンギヤ２６によって回転
駆動される第１中間ギヤ２７と、この第１中間ギヤ２７によって回転駆動される第２中間
ギヤ２８と、この第２中間ギヤ２８によって回転駆動される最終ギヤ２９とを備える。
【００２５】
　ピニオンギヤ２６は、電動モータ２１の回転軸に固定された小径の外歯歯車である。
　第１中間ギヤ２７は、第１大径ギヤ２７ａと第１小径ギヤ２７ｂが同芯で設けられた２
重歯車である。この第１中間ギヤ２７は、ハウジング２０に固定される第１中間シャフト
３１によって回転自在に支持される。そして、ピニオンギヤ２６と第１大径ギヤ２７ａが
噛合して１段目の減速段が構成される。なお、ハウジング２０に対する第１中間シャフト
３１の固定技術として、この実施形態では圧入を採用している。
【００２６】
　第２中間ギヤ２８は、第１中間ギヤ２７と同様、第２大径ギヤ２８ａと第２小径ギヤ２
８ｂが同芯で設けられた２重歯車である。この第２中間ギヤ２８は、ハウジング２０に固
定される第２中間シャフト３２によって回転自在に支持される。そして、第１小径ギヤ２
７ｂと第２大径ギヤ２８ａが噛合して２段目の減速段が構成される。なお、ハウジング２
０に対する第２中間シャフト３２の固定技術として、この実施形態では圧入を採用してい
る。
【００２７】
　最終ギヤ２９は、出力シャフト２３に固定された大径の外歯歯車である。この最終ギヤ
２９は、所定の回動範囲のみに設けられる。そして、第２小径ギヤ２８ｂと最終ギヤ２９
が噛合して３段目の減速段が構成される。
【００２８】
　出力シャフト２３には、上述したように最終ギヤ２９が設けられている。このため、出
力シャフト２３は、歯車減速機２２によって減速された回転出力により駆動される。
【００２９】
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　カバー２４は、ハウジング２０に組み付けられる。そして、上述したようにハウジング
２０とカバー２４の間には、電動モータ２１や歯車減速機２２を収容する空間βが形成さ
れる。また、カバー２４は、出力シャフト２３の上部を貫通するものであり、出力シャフ
ト２３の上端がカバー２４の外部に露出する。
【００３０】
　カバー２４は、樹脂材料によって設けられる。そして、カバー２４を成す樹脂材料は、
電動モータ２１に電力を付与するモータターミナル５１をモールドするとともに、外部機
器との接続を行うためのコネクタ４３を形成する。
　具体的に、カバー２４は、モータターミナル５１の他に、電動モータ２１の通電端子２
１ｂと結合して電気的な接続を行う中継ターミナル５２と、磁気検出部３７の根元部と、
この磁気検出部３７に電気的に接続されるセンサターミナル５３と、カバー２４をハウジ
ング２０に固定するためのボルト４２が挿通される複数の金属製のカラー５４と、カバー
側軸受３４が圧入される金属製のベアリングホルダ５５とがモールドされる。
【００３１】
　アクチュエータレバー１３は、カバー２４の上部に露出した出力シャフト２３の上端に
固定される。なお、出力シャフト２３とアクチュエータレバー１３の固定技術は限定する
ものではないが、カシメまたは溶接により固定される。
　アクチュエータレバー１３の回動端には、出力シャフト２３と平行なピン４４が設けら
れる。このピン４４は、ロッド１５の端部に回動自在に連結されて、アクチュエータレバ
ー１３の回動トルクをロッド１５に伝える部品である。
【００３２】
　電動アクチュエータ１１は、出力シャフト２３の回転角度を検出することでウエストゲ
ートバルブ９の開度を検出する回転角センサ３５を備える。
　回転角センサ３５は、非接触型であり、出力シャフト２３と一体に回動する磁束発生部
３６と、カバー２４またはハウジング２０の一方に取り付けられて磁束発生部３６の発生
する磁束を検出する磁気検出部３７とを備える。そして、回転角センサ３５によって検出
される出力シャフト２３の回転角度は、ＥＣＵ１２へ出力される。なお、この回転角セン
サ３５の詳細は後述する。
【００３３】
　ＥＣＵ１２は、マイクロコンピュータを搭載するエンジン・コントロール・ユニットで
あり、電動アクチュエータ１１を通電制御する制御プログラムを備える。
　具体的に、ＥＣＵ１２は、エンジン１の運転状態からエンジン１の運転状態に適したウ
エストゲートバルブ９の目標開度を算出する。そして、算出した目標開度と回転角センサ
３５によって検出した検出開度とが一致するように電動アクチュエータ１１をフィードバ
ック制御する。もちろん、この過給圧制御は一例であり、限定するものではない。
【００３４】
　また、ＥＣＵ１２は、冷間始動直後など、触媒７の実温度または予測温度が活性化温度
に達していない時に、触媒７の早期暖機を実施する。具体的に、ＥＣＵ１２は、触媒７の
早期暖機を行う際に、ウエストゲートバルブ９を所定の開度に設定する。これにより、排
気ガスの熱がウエストゲートバルブ９に奪われるのを防ぐことができる。もちろん、この
触媒７の早期暖機制御は一例であり、限定するものではない。
【００３５】
（特徴技術１）
　以下では、出力シャフト２３、第１中間シャフト３１、第２中間シャフト３２の各軸芯
が伸びる方向を軸方向と称する。
　ハウジング２０は、カバー２４が接するハウジング端面２０ｂを備える。このハウジン
グ端面２０ｂは、軸方向に対して垂直な平面に設けられる。
　同様に、カバー２４は、ハウジング２０と接するカバー端面２４ｂを備える。このカバ
ー端面２４ｂも軸方向に対して垂直な平面に設けられる。
　カバー２４は、ハウジング２０に対して位置決めが成されている。そして、位置決めが
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成された状態でカバー２４は、複数のボルト４２によってハウジング２０に固定されてい
る。
　以下では、ハウジング２０に対するカバー２４の位置決め構造を説明する。
【００３６】
　ハウジング２０と出力シャフト２３の間には、ハウジング２０に対して出力シャフト２
３を回転自在に支持するハウジング側軸受３３が配置される。
　また、カバー２４と出力シャフト２３の間には、カバー２４に対して出力シャフト２３
を回転自在に支持するカバー側軸受３４が配置される。
【００３７】
　ハウジング側軸受３３およびカバー側軸受３４は、ボールベアリングやローラベアリン
グ等の転がり軸受であっても良いし、メタルベアリング等の滑り軸受であっても良い。な
お、この実施形態では、ボールベアリングを採用するものとして説明する。このボールベ
アリングは、ゴムシールを有する周知な構造を採用する。即ち、外側のアウターレースと
、内側のインナーレースとの間に複数のボールが配置される構造を採用する。
【００３８】
　ハウジング側軸受３３の外周面は、ハウジング２０に圧入される。また、出力シャフト
２３の下側は、ハウジング側軸受３３の内周面に圧入される。
【００３９】
　カバー側軸受３４の外周面は、カバー２４に圧入される。具体的に、カバー２４は、樹
脂材料によって設けられる。このため、カバー２４には、カバー側軸受３４を圧入するた
めに金属製のベアリングホルダ５５がモールドされている。そして、カバー側軸受３４の
外周面は、ベアリングホルダ５５に圧入される。また、出力シャフト２３の上側は、カバ
ー側軸受３４の内周面に圧入される。
　このように設けることで、出力シャフト２３が回転自在に支持される。
【００４０】
　歯車減速機２２は、出力シャフト２３に平行な第１中間シャフト３１と第２中間シャフ
ト３２を備える。
　第１中間シャフト３１の下端はハウジング２０に圧入される。同様に、第２中間シャフ
ト３２の下端もハウジング２０に圧入される。具体的に、第１中間シャフト３１と第２中
間シャフト３２は、開口部αの内側の底面に形成された第１圧入穴３９と第２圧入穴４０
に圧入される。
【００４１】
　第１中間シャフト３１の上端は、カバー２４に形成される第１凹部６１の内側に嵌め入
れられる。同様に、第２中間シャフト３２の上方は、カバー２４に形成される第２凹部６
２の内側に嵌め入れられる。なお、第１凹部６１と第２凹部６２は、カバー２４の下面に
おいて下方に向かって開口する窪み部であり、カバー２４の成形時に同時に形成されるも
のである。
【００４２】
　ハウジング２０に対するカバー２４の位置決めは、複数の中間シャフトの他端と、複数
の凹部との嵌合によって成される。
　即ち、ハウジング２０に対するカバー２４の位置決めは、「第１中間シャフト３１と第
１凹部６１の嵌合」と「第２中間シャフト３２と第２凹部６２の嵌合」の２箇所で成され
る。
　以下では、「第１中間シャフト３１と第１凹部６１の嵌合」を第１嵌合と称し、「第２
中間シャフト３２と第２凹部６２の嵌合」を第２嵌合と称して説明する。
【００４３】
　第１嵌合と第２嵌合がなされた状態では、ハウジング端面２０ｂとカバー端面２４ｂを
摺動できる範囲は、第１嵌合と第２嵌合によって規制される。
　そして、第１嵌合と第２嵌合がなされた状態では、ハウジング端面２０ｂに対してカバ
ー端面２４ｂをどの方向に摺動させても、カバー２４の負荷が出力シャフト２３に与えら
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れないように設けられている。即ち、この実施形態では、カバー２４の組付負荷が出力シ
ャフト２３に伝わるのを防ぐクリアランスｘが設けられる。
【００４４】
　この実施形態のように、カバー側軸受３４がボールベアリングの場合、クリアランスｘ
はアウターレースとインナーレースの間に設けられる。
　また、この実施形態とは異なり、カバー側軸受３４がメタルベアリングの場合は、図１
０に示すように、カバー側軸受３４と出力シャフト２３の間にクリアランスｘが設けられ
る。
　なお、図１０は、ハウジング２０に対するカバー２４の組付けのズレ、即ちハウジング
側軸受３３とカバー側軸受３４の径方向の組付けのズレによって出力シャフト２３が傾斜
した状態を示す。そして、図１０中の一点鎖線ｙ１は、ハウジング２０に対して出力シャ
フト２３が傾くことなく組み付けられた場合の軸方向を示す。また、図１０中の一点鎖線
ｙ２は、傾斜した状態の出力シャフト２３の軸方向を示す。
【００４５】
（効果）
　この実施形態では、上述したように、「第１中間シャフト３１と第１凹部６１の嵌合」
と、「第２中間シャフト３２と第２凹部６２の嵌合」とにより、ハウジング２０に対する
カバー２４の位置決めが成される。
　これにより、カバー２４がハウジング２０に固定された状態であれば、カバー２４を組
付ける際に加えられた負荷が、カバー側軸受３４およびハウジング側軸受３３を介して出
力シャフト２３に伝わらないようにできる。即ち、クリアランスｘ＞０（ゼロ）となるよ
うにカバー２４とハウジング２０の位置決めをすることができる。
　なお、クリアランスｘ＝０（ゼロ）であっても、カバー側軸受３４およびハウジング側
軸受３３を介して出力シャフト２３に伝わる荷重を許容荷重以下にできる。このため、ク
リアランスｘ≧０（ゼロ）であれば良い。
　このように、カバー２４がハウジング２０に固定された状態において、カバー側軸受３
４と出力シャフト２３の間、およびハウジング側軸受３３と出力シャフト２３の間に、過
大な荷重が発生しない。
【００４６】
（特徴技術２）
　ハウジング２０に対するカバー２４の位置決めは、複数の中間シャフトのうちで最も出
力シャフト２３に近い中間シャフトを用いる。
　即ち、この実施形態では、第２中間シャフト３２を位置決めに用いる。
【００４７】
（効果）
　このように、出力シャフト２３に最も近い第２中間シャフト３２を用いてカバー２４の
位置決めを行うことで、出力シャフト２３に対するカバー側軸受３４の組付精度を高める
ことができる。
【００４８】
（特徴技術３）
　この実施形態では、第１凹部６１または第２凹部６２の一方が丸穴に設けられる。また
、第１凹部６１または第２凹部６２の他方が長穴に設けられる。
　そして、図１１に示すように、長穴の長手方向は、長穴から丸穴に向かう直線に沿って
設けられる。
　なお、丸穴と長穴は、カバー２４を下面から見た第１凹部６１と第２凹部６２の穴形状
である。具体的に、丸穴は、真円の穴形状である。また、長穴は、真円を２つに分割した
各円弧の端を、平行な直線で接続した穴形状である。
【００４９】
　丸穴の内径寸法Ｍａは、この丸穴に嵌合する中間シャフトの外径寸法Ｍｂより僅かに大
きく設けられる。具体的に、この実施形態では、丸穴に嵌合する中間シャフトは第２中間
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シャフト３２である。このため、丸穴の内径寸法Ｍａは、第２中間シャフト３２の外径寸
法Ｍｂより僅かに大きく設けられる。
【００５０】
　一方、長穴における長手方向に対して垂直方向の内径寸法Ｎａは、この長穴に嵌合する
中間シャフトの外径寸法Ｎｂより僅かに大きく設けられる。具体的に、この実施形態では
、長穴に嵌合する中間シャフトは第１中間シャフト３１である。このため、長穴における
長手方向に対して垂直方向の内径寸法Ｎａは、第１中間シャフト３１の外径寸法Ｎｂより
僅かに大きく設けられる。
【００５１】
（効果）
　丸穴によってハウジング２０に対するカバー２４の基準位置が規制される。また、長穴
によって丸穴を中心としたカバー２４の回転方向の位置が規制される。このように、長穴
は、回転方向の規制のみを行う。このため、長穴の長手方向の公差を大きくすることがで
きる。
【００５２】
（特徴技術４）
　丸穴は、複数の中間シャフトのうちで最も出力シャフト２３に近い中間シャフトに嵌合
する凹部に設けられる。
　即ち、この実施形態では、第２凹部６２に丸穴が設けられ、第１凹部６１が長穴に設け
られる。
【００５３】
（効果）
　このように、出力シャフト２３に最も近い第２凹部６２によってハウジング２０に対す
るカバー２４の基準位置を規制するため、出力シャフト２３に対するカバー側軸受３４の
組付精度を高めることができる。
【００５４】
（特徴技術５）
　電動アクチュエータ１１は、出力シャフト２３の回転角度を検出する回転角センサ３５
を備える。
　この回転角センサ３５は、出力シャフト２３と一体に回動する磁束発生部３６と、カバ
ー２４またはハウジング２０の一方に取り付けられて磁束発生部３６の発生する磁束を検
出する磁気検出部３７とを備える。なお、この実施形態では、磁気検出部３７をカバー２
４に設ける例を示す。
【００５５】
　出力シャフト２３の周囲には、歯車減速機２２の最終ギヤ２９が設けられるギヤ範囲θ
１と、磁束発生部３６が設けられる検出範囲θ２とが別々に設けられる。即ち、出力シャ
フト２３を軸方向から見た場合に、ギヤ範囲θ１と検出範囲θ２が重ならないように設け
られている。
【００５６】
（効果）
　電動アクチュエータ１１に機械的なロックが生じた場合には、回転角センサ３５により
異常を検出することができる。
　回転角センサ３５によって検出した出力シャフト２３の回転角に基づいてウエストゲー
トバルブの開度を読み取ることができる。
【００５７】
　出力シャフト２３の軸芯から外れた位置に回転角センサ３５を配置する。これにより、
出力シャフト２３の軸端に回転角センサ３５を配置しなくても良い。これにより、電動ア
クチュエータ１１の軸方向の短縮が可能になる。
　具体的に、この実施形態では、最終ギヤ２９を設けない回動スペースを利用して磁束発
生部３６を配置する。これにより、電動アクチュエータ１１の小型化が可能になる。そし
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て、電動アクチュエータ１１の小型化により、吸気コンプレッサ４に対する搭載性を向上
できる。
【００５８】
（特徴技術５の関連技術）
　磁束発生部３６は、最終ギヤを成す樹脂部品にモールドされるものであり、２つの永久
磁石７１と、２つの磁性体金属製のヨーク７２とを組み合わせて閉磁路を成す。２つのヨ
ーク７２は、曲率半径の異なる円弧形状を呈した２つのヨーク７２を組み合わせて設けら
れる。
【００５９】
　永久磁石７１の種類は限定するものではなく、例えば、希土類磁石であっても良いし、
フェライトマグネットであっても良い。
　２つのヨーク７２は、曲率半径の異なる円弧形状を呈する鉄製部品である。そして、２
つのヨーク７２は、その両端において永久磁石７１を１つずつ挟む。
　２つのヨーク７２の間には、磁気検出部３７が挿し入れられる円弧状の円弧隙間δが形
成される。この円弧隙間δは、出力シャフト２３の軸中心と同芯の円弧である。２つのヨ
ーク７２の対向幅は、ラジアル方向において一定に設けられる。そして、円弧隙間δは、
出力シャフト２３が回動に伴って磁束発生部３６が回動しても、磁気検出部３７に対して
非接触の状態を保つように設けられる。
【００６０】
　２つの永久磁石７１は、それぞれの極が逆に配置される。具体的に、一方の永久磁石７
１は、Ｓ極が出力シャフト２３に向けて配置される。また、他方の永久磁石７１は、Ｎ極
が出力シャフト２３に向けて配置される。このように設けることで、一方の永久磁石７１
→外側のヨーク７２→他方の永久磁石７１→内側のヨーク７２を磁束が通る閉磁路が形成
される。
【００６１】
　磁束発生部３６に生じる磁束の一部は、円弧隙間δに挿し入れられた磁気検出部３７を
通過する。具体的には、一方のヨーク７２の磁束の一部が磁気検出部３７を介して他方の
ヨーク７２へ流れる。この磁気検出部３７には、通過する磁束に応じた信号を発生するホ
ールＩＣが設けられる。このため、出力シャフト２３の回動に伴って磁束発生部３６が回
動すると、ホールＩＣを通過する磁束量が変化し、磁気検出部３７の信号が変化する。そ
して、ＥＣＵ１２は、磁気検出部３７から入力した信号から出力シャフト２３の角度を読
み取る。
【００６２】
（効果）
　閉磁路を成す磁束発生部３６を用いることにより、磁気ノイズなど外部から付与される
磁気的な影響を受け難くできる。このため、回転角センサ３５による出力シャフト２３の
検出精度を高めることができる。
【００６３】
（特徴技術６）
　カバー２４は、上述したように、樹脂材料によって設けられる。
　そして、カバー２４を成す樹脂材料は、磁気検出部３７をモールドしている。
【００６４】
（効果）
　磁気検出部３７をカバー２４にモールドしたことで、ハウジング２０に組付ける部品点
数を減らすことができる。
【００６５】
［他の実施形態］
　上記実施形態では、ウエストゲートバルブ９を駆動する電動アクチュエータ１１を例示
したが、電動アクチュエータ１１の駆動対象物をウエストゲートバルブ９に限定しない。
具体的な一例を開示すると、電動アクチュエータ１１によってタービンハウジング６ｂに
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設けた第２排気スクロールの開閉を行う流路切替バルブを駆動しても良い。もちろん、電
動アクチュエータ１１によってウエストゲートバルブ９と流路切替バルブの両方を操作し
ても良い。
【００６６】
　上記実施形態では、ターボチャージャＴに用いられる電動アクチュエータ１１に本発明
を適用する例を示したが、ターボチャージャＴとは異なる用途の電動アクチュエータ１１
に本発明を適用しても良い。
【００６７】
　上記実施形態では、歯車減速機２２の具体的な一例として、減速段が３段の平行軸式の
歯車減速機２２を示した。減速段は３段に限定するものではなく、４段以上であっても良
い。即ち、３本以上の中間シャフトを設けるものであっても良い。
【符号の説明】
【００６８】
１１・・・電動アクチュエータ　　　　　　２０・・・ハウジング
２１・・・電動モータ　　　　　　　　　　２２・・・歯車減速機
２３・・・出力シャフト　　　　　　　　　２４・・・カバー
３１・・・第１中間シャフト　　　　　　　３２・・・第２中間シャフト
３３・・・ハウジング側軸受　　　　　　　３４・・・カバー側軸受
６１・・・第１凹部　　　　　　　　　　　６２・・・第２凹部
　β・・・空間

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】



(13) JP 6311657 B2 2018.4.18

【図１２】



(14) JP 6311657 B2 2018.4.18

10

フロントページの続き

(72)発明者  山中　哲爾
            愛知県刈谷市昭和町１丁目１番地　株式会社デンソー内
(72)発明者  柳田　悦豪
            愛知県刈谷市昭和町１丁目１番地　株式会社デンソー内

    審査官  岩本　薫

(56)参考文献  特開２０１０－１３６５８７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１２－０３４５３２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｋ　　　７／１１６　　　
              Ｆ１６Ｈ　　　１／０６　　　　
              Ｆ１６Ｈ　　５７／０２１　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

