
(57)【要約】

【課題】本発明の目的は、ネジ締め作業時に発生するア

ンビル、スピンドル間の摩擦トルクを軽減し、これによ

りモータ消費電流の低減、ネジ締めスピードの向上、さ

らに、充電式電池一充電あたりの作業量を増加させるも

のである。

【解決手段】スピンドルの嵌合軸とアンビルの嵌合穴の

間にスチールボールを入れ、スピンドルとアンビルの突

き当て部の接触部の平均半径Ｒを小さくし、摩擦トルク

を軽減する。

【選択図】図１

JP 2004-174635 A 2004.6.24



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
駆 動 源 で あ る モ ー タ と 、 該 モ ー タ に よ っ て 回 転 す る ス ピ ン ド ル と 、 該 ス ピ ン ド ル に 設 け ら
れ た カ ム 溝 と 、 該 カ ム 溝 に 配 置 さ れ た 球 体 部 材 に よ っ て 回 転 及 び 、 前 記 ス ピ ン ド ル の 軸 方
向 に 移 動 す る よ う 配 置 さ れ た ハ ン マ と 、 該 ハ ン マ の 打 撃 に よ り 回 転 す る ア ン ビ ル を 備 え た
回 転 打 撃 工 具 に お い て 、
前 記 ス ピ ン ド ル と ア ン ビ ル の 間 に 突 き 当 て 部 材 を 設 け 、 前 記 ス ピ ン ド ル と 前 記 ア ン ビ ル の
回 転 軸 に 対 し て 交 わ る 端 面 と の 間 に 隙 間 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 回 転 打 撃 工 具 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 突 き 当 て 部 材 が 球 体 部 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 回 転 打 撃 工 具 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 突 き 当 て 部 材 は 円 柱 形 状 で あ り 、 そ の 端 面 が 球 状 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 回 転 打 撃 工 具 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 突 き 当 て 部 材 を 前 記 ス ピ ン ド ル に 一 体 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 回 転
打 撃 工 具 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 突 き 当 て 部 材 を 前 期 ア ン ビ ル に 一 体 に 、 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 回 転
打 撃 工 具 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 突 き 当 て 部 材 を １ 個 以 上 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ 記 載 の 回 転 打
撃 工 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 イ ン パ ク ト ド ラ イ バ や イ ン パ ク ト レ ン チ な ど の 回 転 打 撃 工 具 に 関 す る も の で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
ハ ウ ジ ン グ ４ の 内 部 に は 、 モ ー タ ３ と 、 遊 星 歯 車 で 構 成 さ れ て い る 減 速 歯 車 ５ と 、 前 記 モ
ー タ ３ の 回 転 力 に よ り 回 転 す る ス ピ ン ド ル ６ と 、 該 ス ピ ン ド ル ６ に 形 成 し た カ ム 溝 ６ ｃ と
ハ ン マ ７ に 形 成 し た カ ム 溝 ７ ｃ と の 間 に 配 置 さ れ た ス チ ー ル ボ ー ル （ Ａ ） ８ を 介 し て 回 転
可 能 且 つ 回 転 軸 軸 方 向 に 移 動 可 能 な ハ ン マ ７ と ハ ン マ ７ に 設 け た 複 数 の ハ ン マ 爪 部 ７ ｂ に
よ り 、 打 撃 回 転 す る ア ン ビ ル 爪 １ １ ｂ を 有 す る ア ン ビ ル １ １ と ア ン ビ ル １ １ の ア ン ビ ル 六
角 穴 １ １ ｃ に 着 脱 自 在 な 図 示 さ れ て い な い 先 端 工 具 （ 例 え ば ネ ジ に 回 転 を 与 え る た め の ド
ラ イ バ ビ ッ ト や 、 ナ ッ ト や ボ ル ト に 回 転 を 与 え る た め の ソ ケ ッ ト ） と 、 前 記 ハ ン マ ７ を 前
記 ア ン ビ ル １ １ 側 に 常 に 押 付 け る ス プ リ ン グ ９ と が 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
減 速 歯 車 ５ を 介 し て 伝 達 さ れ る モ ー タ ３ の 回 転 に よ り 、 ス ピ ン ド ル ６ が 回 転 す る こ と に よ
り 、 カ ム 溝 ６ ｃ と カ ム 溝 ７ ｃ と の 間 に 配 置 し た 鋼 球 ８ を 介 し て ハ ン マ ７ を 回 転 さ せ 、 ハ ン
マ ７ と 減 速 歯 車 ５ と の 間 に 配 置 さ れ た ス プ リ ン グ ９ に よ っ て 、 ハ ン マ ７ は ア ン ビ ル １ １ 方
向 に 押 付 け ら れ て い て 、 前 記 ハ ン マ ７ の 先 端 に 設 け ら れ て い る ハ ン マ 爪 部 ７ ｂ に よ っ て 、
ア ン ビ ル 爪 部 １ １ ｂ に 伝 達 さ れ ア ン ビ ル １ １ 先 端 に 取 付 け ら れ て い る 先 端 工 具 に 回 転 を 伝
え る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
前 記 先 端 工 具 を 介 し て ア ン ビ ル １ １ に 回 転 を 妨 げ る 力 が 生 じ る と 、 ス ピ ン ド ル ６ と ア ン ビ
ル １ １ に は 回 転 差 が 生 じ 、 ア ン ビ ル 爪 部 １ １ ｂ と ハ ン マ 爪 部 ７ ｂ に よ っ て 係 合 し て い る ハ
ン マ ７ も 、 ス ピ ン ド ル ６ と の 間 に 回 転 差 を 生 じ る 。 こ の 回 転 差 に よ り 、 鋼 球 ８ は カ ム 溝 ６
ｃ に 沿 っ て モ ー タ ３ の 方 向 へ 移 動 （ 後 退 ） す る 。 こ れ に よ り カ ム 溝 ７ ｃ を 介 し て ハ ン マ ７
は ス プ リ ン グ ９ を 圧 縮 し な が ら 後 退 す る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
更 に ハ ン マ ７ の 後 退 が 進 む と 、 ア ン ビ ル 爪 部 １ １ ｂ と ハ ン マ 爪 部 ７ ｂ の 係 合 が 外 れ 、 ハ ン
マ ７ は 圧 縮 し た ス プ リ ン グ ９ の 圧 縮 荷 重 に よ り カ ム 溝 ６ ｃ に 沿 っ て 押 し 戻 さ れ 、 さ ら に カ
ム 溝 ６ ｃ と カ ム 溝 ７ ｃ と の 間 に 配 置 さ れ た 鋼 球 ８ を 介 し て 、 ス ピ ン ド ル ６ の 回 転 に よ り ハ
ン マ ７ が 回 転 し な が ら ア ン ビ ル １ １ の 方 向 に 移 動 し 、 ハ ン マ 爪 部 ７ ｂ が ア ン ビ ル 爪 部 １ １
ｂ を 打 撃 す る 。 こ の よ う に ハ ン マ ７ の 軸 方 向 の 移 動 と 回 転 に よ り ア ン ビ ル １ １ へ の 打 撃 を
繰 返 す こ と で 、 連 続 的 に 衝 撃 ト ル ク を 与 え な が ら ネ ジ や ナ ッ ト な ど を 締 付 け て い る 。 こ の
よ う な 構 成 の イ ン パ ク ト レ ン チ は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ４ ３ ３ ６ 　 図 １
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ３ ６ ６ ６ 　 図 １
図 ７ は 上 記 し た 回 転 打 撃 工 具 に お け る ア ン ビ ル １ １ と ス ピ ン ド ル ６ の 係 合 部 を 拡 大 し た も
の で あ る 。 ス ピ ン ド ル 先 端 の 嵌 合 軸 ６ ａ は 、 ア ン ビ ル に 設 け ら れ た 嵌 合 穴 １ １ ａ に 数 １ ０
ミ ク ロ ン の 隙 間 で は め あ っ て い る 。 こ の ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 深 さ Ｌ は ス ピ ン ド ル の
嵌 合 軸 ６ ａ の 長 さ Ｓ よ り も 長 い よ う に 設 定 し て あ り （ Ｌ ＞ Ｓ ） 、 ス ピ ン ド ル の 回 転 軸 に 対
し て 交 わ る 側 面 Ａ １ ３ （ 以 後 、 ス ピ ン ド ル の 側 面 Ａ １ ３ ） が 、 ア ン ビ ル の 回 転 軸 に 対 し て
交 わ る 側 面 Ｂ １ ４ （ 以 後 、 ア ン ビ ル の 側 面 Ｂ １ ４ ） に 突 き 当 た る 関 係 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ こ で 、 回 転 打 撃 工 具 を 使 用 し た ネ ジ 締 め 作 業 に お い て は 、 回 転 打 撃 工 具 の ア ン ビ ル １ １
の 先 端 に 設 け ら れ た ア ン ビ ル の 六 角 穴 １ １ ｃ に 装 着 さ れ た ド ラ イ バ ビ ッ ト と 、 ね じ 頭 部 に
設 け ら れ た 十 字 穴 な ど の 嵌 合 部 （ 以 後 、 十 字 穴 ） と の 嵌 合 を 保 ち な が ら 回 転 打 撃 工 具 か ら
の 回 転 を ネ ジ に 伝 達 す る こ と に よ り 、 ね じ を 締 め る こ と が で き る が 、 ド ラ イ バ ビ ッ ト と ネ
ジ 頭 部 の 十 字 穴 と の 嵌 合 を 維 持 す る た め に 作 業 者 は 、 ５ ｋ ｇ 程 度 の 押 付 け 荷 重 （ Ｆ ） で 回
転 打 撃 工 具 本 体 を Ｘ 方 向 に 押 付 け る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 前 記 ス ピ ン ド ル の φ １ ３ ｍ ｍ
程 （ 半 径 Ｒ ＝ ６ ． ５ ｍ ｍ ） の 側 面 Ａ １ ３ は ア ン ビ ル の 側 面 Ｂ １ ４ に 接 触 し て し ま う 。 ス ピ
ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ が 等 速 で 回 転 し て い る 時 は 、 ス ピ ン ド ル ６ の 側 面 Ａ １ ３ と ア ン ビ
ル の 側 面 Ｂ １ ４ の 接 触 部 分 に は 摩 擦 に よ る 抵 抗 は 発 生 し な い が 、 ネ ジ が ね じ 込 ま れ て 行 く
に つ れ 、 ア ン ビ ル １ １ は ハ ン マ ７ の 回 転 打 撃 を 受 け な が ら 間 欠 的 な 回 転 に な る の で 、 ス ピ
ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ に は 回 転 差 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の ス ピ ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ の 回 転 差 に よ り 、 ス ピ ン ド ル ６ の 側 面 Ａ １ ３ と ア ン ビ ル
の 側 面 Ｂ １ ４ の 接 触 部 分 に は 摩 擦 に よ る 抵 抗 が 生 じ る 。
こ の 摩 擦 抵 抗 に よ り ス ピ ン ド ル ６ に は 回 転 ロ ス 等 の 原 因 と な る 摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ が 発 生 し て
し ま う 。 こ こ で 摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ は 下 記 の 式 に よ り 求 め る こ と が で き る 。 Ｔ ｍ ＝ μ × Ｆ × Ｒ
ｍ （ μ は 摩 擦 係 数 、 Ｒ ｍ は 平 均 半 径 ）
こ の ス ピ ン ド ル ６ の 回 転 ロ ス 等 の 原 因 と な る 摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ は 、 モ ー タ 消 費 電 流 の 増 加 や
、 ね じ 締 め ス ピ ー ド の 低 下 （ ス ピ ン ド ル 回 転 速 度 の 低 下 や 、 ハ ン マ の 回 転 打 撃 力 の 低 下 、
ハ ン マ の 単 位 時 間 あ た り の 打 撃 回 数 の 低 下 ） 、 ひ い て は 充 電 式 の 電 池 で 動 く コ ー ド レ ス 工
具 に 至 っ て は 、 一 充 電 あ た り の ね じ 締 め 本 数 の 低 下 に も つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ こ で 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 押 付 け 荷 重 Ｆ で 押 付 け ら れ る ス ピ ン ド ル ６ と ア
ン ビ ル １ １ の 間 で 、 ス ピ ン ド ル の 回 転 数 Ｎ ｓ （ 約 １ ５ ０ ０ ｒ ｐ ｍ ） に 対 し て 、 ハ ン マ ７ で
打 撃 さ れ な が ら 、 間 欠 的 に 回 転 す る ア ン ビ ル １ １ の 回 転 数 Ｎ ａ （ 約 １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ ） と の 相
対 的 回 転 （ Ｎ ｓ － Ｎ ａ ） に よ り 発 生 す る に よ る 摩 擦 ロ ス と な る 摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ を 軽 減 し 、
こ れ に よ り モ ー タ の 消 費 電 流 を 低 減 し 、 ね じ 締 め ス ピ ー ド を 上 げ 、 ま た 、 充 電 式 の 電 池 一
充 電 あ た り の 作 業 量 を 増 加 せ し め る こ と に あ る 。 ま た 、 ス ピ ン ド ル の 回 転 ロ ス 等 を 軽 減 す
る 手 段 は 、 本 体 を 大 型 化 せ ぬ よ う 小 型 で 、 安 価 で あ る 必 要 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 は 、 前 式 Ｔ ｍ ＝ μ × Ｆ × Ｒ ｍ の μ ま た は Ｒ ｍ を 小 さ く す る こ と に よ り 、 摩 擦 ト ル
ク （ Ｔ ｍ ） を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。 そ こ で 、 Ｒ ｍ を 小 さ く す る 方 法 と し て 、 ス ピ ン
ド ル の 側 面 Ａ １ ３ と ア ン ビ ル 側 面 Ｂ １ ４ が 接 触 し な い よ う ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ と ア ン
ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 間 に 突 き 当 て 部 材 （ 例 え ば 球 形 部 材 や 、 端 面 を 凸 状 に し た 部 材 ） を
回 転 軸 近 傍 に 配 置 し 、 ス ピ ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ の 接 触 部 の 平 均 半 径 Ｒ ｍ を 小 さ く す る
こ と に よ り 、 回 転 打 撃 工 具 本 体 に 押 付 け 荷 重 Ｆ が 加 わ っ て も ス ピ ン ド ル の 回 転 ロ ス と な る
摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ （ μ × Ｆ × Ｒ ｍ ） は 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 他 の 方 法 と し て 摩 擦 係 数 （ μ ） を 低 減 さ せ る よ う 、 ス ピ ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ と
の 間 に ベ ア リ ン グ や 低 摩 擦 係 数 部 材 の 作 成 さ れ た 軸 受 を 配 置 す る こ と に よ っ て も 同 様 な 効
果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 を 充 電 式 電 池 で 動 く コ ー ド レ ス の イ ン パ ク ト ド ラ イ バ に 適 用 し た 一 実 施 例 を 図 １ 及
び 図 ２ を 使 用 し て 説 明 す る 。
図 ２ に お い て 、 電 池 １ と 、 駆 動 源 と な る モ ー タ ３ と 、 該 モ ー タ ３ に 電 池 １ か ら の 電 力 供 給
を 制 御 す る た め の ス イ ッ チ ２ 、 モ ー タ 回 転 を 減 速 す る た め の 減 速 歯 車 ５ は 、 ハ ウ ジ ン グ ４
の 中 に 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
モ ー タ ３ の 回 転 出 力 は 減 速 歯 車 ５ か ら ス ピ ン ド ル ６ に 伝 達 さ れ る 。
ス ピ ン ド ル ６ の 軸 上 に は Ｖ 字 型 の カ ム 溝 ６ ｃ が 刻 設 さ れ 、 こ れ に 摺 動 可 能 に 嵌 合 す る ハ ン
マ ７ 内 周 に も 同 様 の Ｖ 字 型 の カ ム 溝 ７ ｃ が あ り 、 鋼 球 ８ で 係 合 さ れ て い る 。 ス ピ ン ド ル ６
の 先 端 に は 細 径 の 嵌 合 軸 ６ ａ が 形 成 さ れ 、 ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ の 先 端 に は 保 持 穴 ６ ｅ
が 設 け て あ り 直 径 ５ ｍ ｍ 程 度 の 球 形 部 材 １ ０ が ス ピ ン ド ル 嵌 合 軸 ６ ａ 端 面 か ら １ ｍ ｍ 程 度
突 出 す る よ う 回 転 軸 近 傍 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 球 形 部 材 １ ０ は 硬 度 が Ｈ ｒ Ｃ ６ ０ 程 度 に
硬 く 、 耐 摩 耗 性 に 優 れ て い る 材 質 で 有 れ ば 鋼 材 で も 良 い し 、 セ ラ ミ ッ ク の よ う な も の で も
良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ア ン ビ ル １ １ に は 嵌 合 穴 １ １ ａ が 設 け て あ り 、 嵌 合 穴 １ １ の 底 部 は 平 面 で あ り ス ピ ン ド ル
６ と ア ン ビ ル １ １ が 嵌 合 し た 状 態 で 球 形 部 材 １ ０ と ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 平 面 な 底 部
と が 突 き 当 た り 、 ス ピ ン ド ル の 側 面 Ａ １ ３ と ア ン ビ ル の 側 面 Ｂ １ ４ と の 間 に は ０ ． ５ ｍ ｍ
程 度 の 隙 間 が き 、 接 触 し な い よ う な 寸 法 関 係 に あ る 。
ま た 、 ア ン ビ ル の 先 端 に は 六 角 の 穴 １ １ ｃ が あ り 、 こ の 穴 に 先 端 が 十 字 の ド ラ イ バ ビ ッ ト
（ 図 示 せ ず ） が 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
次 に こ の イ ン パ ク ト ド ラ イ バ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
ス イ ッ チ ２ を 入 れ る と 、 電 池 １ か ら モ ー タ ３ に 通 電 さ れ 、 モ ー タ ３ は 約 １ ２ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ
で 高 速 回 転 す る 。 モ ー タ ３ の 回 転 は 、 減 速 歯 車 ５ で 約 １ ／ ８ に 減 速 さ れ 、 ス ピ ン ド ル ６ は
約 １ ５ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で 回 転 し 、 ス ピ ン ド ル ６ の カ ム 溝 ６ ｃ と 、 こ の ス ピ ン ド ル ６ の 外 周 部 に
配 置 さ れ た ハ ン マ ７ の カ ム 溝 ７ ｃ は 、 二 つ を つ な ぐ 鋼 球 ８ の 作 用 で 、 ハ ン マ ７ は 回 転 す る
と と も に ス ピ ン ド ル ６ の ス ラ ス ト 方 向 に 移 動 し 、 ス プ リ ン グ ９ を 圧 縮 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ハ ン マ ７ の 爪 部 ７ ｂ と ア ン ビ ル の 爪 部 １ １ ｂ の 噛 み 合 い が 外 れ る ま で ス プ リ ン グ ９ を 圧 縮
し た 後 に 両 爪 部 が 外 れ 、 ハ ン マ ７ は 圧 縮 し た ス プ リ ン グ ９ の 圧 縮 荷 重 に よ り カ ム 溝 ６ ｃ に
沿 っ て 押 し 戻 さ れ 、 さ ら に カ ム 溝 ６ ｃ と カ ム 溝 ７ ｃ と の 間 に 配 置 さ れ た 鋼 球 ８ を 介 し て 、
ス ピ ン ド ル ６ の 回 転 に よ り ハ ン マ ７ が 回 転 し な が ら ア ン ビ ル １ １ の 方 向 に 移 動 し 、 ハ ン マ
の 爪 部 ７ ｂ が ア ン ビ ル の 爪 部 １ １ ｂ に 噛 み 合 っ た 瞬 間 強 力 に ね じ を 締 め る 方 向 に 打 撃 し 、
ネ ジ が 締 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-174635 A 2004.6.24



こ の と き 、 ね じ の 十 字 穴 と ド ラ イ バ ビ ッ ト が 外 れ な い よ う に 、 操 作 者 は 回 転 打 撃 工 具 本 体
を 押 付 け る が 、 こ の 押 付 け 荷 重 Ｆ は ス ピ ン ド ル ６ の 保 持 穴 ６ ｅ に 配 置 し た 球 形 部 材 １ ０ と
ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 平 面 な 底 部 と で 、 点 接 触 に よ り 支 え ら れ る た め 、 た と え 押 付 け
荷 重 Ｆ が 大 き く と も 、 接 触 部 の 平 均 半 径 Ｒ は １ ｍ ｍ に 満 た な い 非 常 に 小 さ な も の で あ る 。
こ の た め ス ピ ン ド ル の 回 転 ロ ス と な る 摩 擦 ト ル ク Ｔ ｍ は 、 従 来 の ス ピ ン ド ル の 側 面 Ａ １ ３
と ア ン ビ ル の 端 面 Ｂ １ ４ で 接 触 し た 場 合 の １ ／ ５ 以 下 に 小 さ く で き る 。 こ れ に よ り モ ー タ
３ の 消 費 す る 電 流 も １ ０ ％ 程 度 下 げ る こ と が で き 、 ス ピ ー ド も 増 し 、 モ ー タ の 消 費 電 流 が
減 れ ば 、 電 池 一 充 電 で 締 め ら れ る ね じ の 本 数 を 増 す こ と も で き る 。
ま た 、 本 発 明 の 球 形 部 材 １ ０ は 鋼 材 で 製 作 さ れ て お り 、 且 つ 硬 く 焼 入 れ さ れ て い る の で 、
押 付 け 荷 重 Ｆ が 小 さ な 接 触 部 に 集 中 し て も 摩 耗 が 早 期 に 進 行 す る こ と を 防 げ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 中 に グ リ ー ス な ど の 潤 滑 剤 を 充 填 し て お け ば 球 状 部 材 １
０ の 摺 動 部 は 摩 耗 し に く く 、 ま た 、 摩 擦 抵 抗 は さ ら に 低 減 さ れ 、 ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ
で 蓋 さ れ る の で 潤 滑 剤 は 漏 れ に く く 、 潤 滑 効 果 が 持 続 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 機 構 部 の 組 立 作 業 に お い て 、 球 形 部 材 １ ０ は 転 が り や す く 、 も し 万 が 一 、 組 立 て 途
中 に 球 形 部 材 １ ０ が ギ ヤ ボ ッ ク ス 内 に 転 が り 落 ち 、 こ れ に 気 が つ か な い ま ま 組 立 て し ま い
、 回 転 打 撃 工 具 本 体 を 動 作 さ せ て し ま う と 球 形 部 材 １ ０ が 本 体 内 部 で 転 が り ま わ り 、 回 転
打 撃 工 具 の 破 損 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 球 形 部 材 １ ０ は ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６
ａ の 先 端 の 挿 入 部 穴 に 圧 入 す る こ と に よ り 、 ス ピ ン ド ル ６ や ハ ン マ ７ を ギ ヤ ボ ッ ク ス に 組
み 込 む 際 に 、 球 形 部 材 １ ０ は 転 が り 落 ち る と こ が な く 、 上 記 し た 組 立 不 良 に よ る 故 障 の 心
配 が な く 回 転 打 撃 工 具 の 信 頼 性 が 増 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 ス ピ ン ド ル ６ の 保 持 穴 ６ ｅ の 穴 径 が 球 形 部 材 １ ０ の 直 径 よ り 大 き く て も 、 保 持 穴 ６
ｅ の 入 り 口 付 近 の 直 径 の み を 球 形 部 材 １ ０ の 直 径 よ り 僅 か に 小 さ く す る こ と に よ っ て も 、
球 形 部 材 １ ０ の 落 下 が 防 げ る 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
図 ３ 、 図 ４ 、 図 ５ は 別 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 ３ は 、 図 １ の 変 形 例 で あ り 、 ス ピ ン ド ル 側 に 嵌 合 穴 ６ ｄ を 設 け 、 ア ン ビ ル 側 の 嵌 合 穴 １
１ ａ と の 間 に 両 端 面 が 球 状 面 を 持 つ 円 柱 形 部 材 １ ２ （ 例 え ば ニ ー ド ル ロ ー ラ な ど ） が 、 ス
ピ ン ド ル 側 の 嵌 合 穴 ６ ｄ 及 び ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ に 対 し 、 数 １ ０ ミ ク ロ ン の 隙 間 で は
め あ う よ う 回 転 軸 近 傍 で 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 円 柱 形 部 材 １ ２ は 、 ス ピ ン ド ル ６ ま た は ア ン ビ ル １ １ の ど ち ら か 一 方 に 圧 入 さ れ て
も 良 く 、 そ の 場 合 は 円 柱 形 部 材 １ ２ の 圧 入 さ れ な い 側 の 端 面 の み が 球 状 面 を 有 し て い れ ば
良 く 、 こ の 方 式 で も 図 １ の 実 施 例 同 様 に ス ピ ン ド ル の 回 転 ロ ス 等 の 原 因 と な る 摩 擦 ト ル ク
を 小 さ く す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 球 状 の 端 面 形 状 を 持 つ 円 柱 形 部 材 １ ２ を 用 い る こ と
で 、 球 形 部 材 １ ０ を 用 い る 場 合 よ り も 球 面 の 曲 率 を 大 き く す る こ と が で き 、 耐 磨 耗 性 が ア
ッ プ し 寿 命 向 上 に つ な が る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ４ は ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ の 端 面 に ス ピ ン ド ル の 突 起 部 ６ ｆ を 回 転 軸 近 傍 に 配 置 し 、
相 対 す る ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 底 部 を 平 面 に し 、 ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 深 さ を ス
ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ の 長 さ よ り も ０ ． ５ ｍ ｍ 程 度 短 く し 、 ス ピ ン ド ル の 突 起 部 ６ ｆ が ア
ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 底 部 に 突 き 当 た っ た 状 態 で 、 ス ピ ン ド ル の 側 面 Ａ １ ３ と ア ン ビ ル
の 側 面 Ｂ １ ４ に 、 ０ ． ５ ｍ ｍ 程 度 隙 間 が 空 く よ う に 構 成 し た も の で あ る 。
こ の 実 施 例 も 図 １ 記 載 の 実 施 例 同 様 、 ね じ 締 め 時 に 押 付 け 荷 重 が 加 わ っ て も 、 ス ピ ン ド ル
６ と ア ン ビ ル １ １ と が 点 接 触 と な る た め 接 触 部 の 平 均 半 径 が 小 さ く な り ス ピ ン ド ル の 回 転
ロ ス 等 の 原 因 と な る 摩 擦 ト ル ク は 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 ６ ａ の 端 面 に 一 体 に 突 起 部 設 け ら れ て い る の で 、 球 形 部 材 １ ０
が 不 要 な た め 経 済 的 で あ る ば か り か 、 球 形 部 材 １ ０ が 組 立 て 中 に 本 体 内 部 に 転 が り 落 ち る
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こ と が な く な り 、 組 立 て 時 の 信 頼 性 が 向 上 す る と と も に 、 製 品 の 信 頼 性 も 向 上 す る 。 な お
、 ス ピ ン ド ル の 突 起 部 ６ ｆ は 球 面 に す る こ と が 望 ま し く 、 ま た 球 面 の 曲 率 の 大 き さ は 自 由
で あ り 、 ま た 、 突 起 部 形 状 は 球 面 以 外 の 円 錐 状 や 円 錐 台 状 な ど で も 良 く 、 接 触 部 の 平 均 半
径 が 小 さ く な る も の で あ れ ば 、 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ５ は 、 図 ４ の 変 形 例 で あ り 、 ス ピ ン ド ル ６ 側 に 嵌 合 穴 ６ ｄ を 設 け 、 ア ン ビ ル １ １ 側 に 嵌
合 軸 １ １ ｄ を 設 け た も の で あ る 。 も ち ろ ん ア ン ビ ル 側 の 嵌 合 軸 １ １ ｄ の 端 面 は ア ン ビ ル の
突 起 部 １ １ ｅ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 方 式 で も 前 記 記 載 の 実 施 例 同 様 、 ス ピ ン ド ル の 回 転
ロ ス 等 の 原 因 と な る 摩 擦 ト ル ク の 発 生 を 小 さ く で き る の は 言 う ま で も な い が 、 さ ら に 次 に
上 げ る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ ～ 図 ３ の 実 施 例 で は 、 ア ン ビ ル １ １ に ド ラ イ バ ビ ッ ト を 挿 入 す る 六 角 の 穴 １ １ ｃ と 、
ス ピ ン ド ル ６ の 嵌 合 軸 ６ ａ ま た は 円 柱 形 部 材 １ ２ が 挿 入 さ れ る ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ と
が 両 端 面 か ら 開 け ら れ て い る た め に 、 ア ン ビ ル １ １ の 全 長 を 長 く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
し か し 、 図 ５ の 実 施 例 に よ れ ば ア ン ビ ル １ １ に は ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 １ １ ａ の 代 わ り に 、 ア
ン ビ ル の 嵌 合 軸 １ １ ｄ を 設 け て い る の で 、 ア ン ビ ル １ １ に 空 け る 穴 は ア ン ビ ル の 六 角 穴 １
１ ｃ の み で あ り 、 ア ン ビ ル １ １ の Ｌ ２ 寸 法 を 短 く で き る メ リ ッ ト が あ る 。 ま た 、 ス ピ ン ド
ル ６ に ス ピ ン ド ル の 嵌 合 穴 １ １ ｄ を 設 け て も 、 元 々 嵌 合 穴 を 設 け る ス ペ ー ス は 十 分 あ る の
で ス ピ ン ド ル 自 体 の 全 長 を 変 え る 必 要 が な く 、 ス ピ ン ド ル ６ と ア ン ビ ル １ １ を 組 み 合 わ せ
た 時 の 全 長 は 短 く な る の で 、 回 転 打 撃 工 具 の 小 型 化 が 図 れ る 。 さ ら に ス ピ ン ド ル ６ の ス ピ
ン ド ル の 嵌 合 穴 ６ ｄ の 入 り 口 に ６ ０ 度 程 度 の 面 取 り を 施 せ ば 、 ス ピ ン ド ル ６ を 加 工 す る 際
の セ ン タ ー 穴 と し て 活 用 で き る の で 、 ス ピ ン ド ル ６ の 軸 の 研 磨 な ど 加 工 が 行 い や す く 経 済
的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 ア ン ビ ル の 突 起 部 １ １ ｅ の 変 わ り に 、 ア ン ビ ル の 嵌 合 軸 １ １ ｄ に 穴 を 設 け 、 そ の 穴
に 球 形 部 材 １ ０ を 回 転 軸 近 傍 に 設 け て も 良 い 。
ま た 、 上 記 し て き た 種 種 の 突 接 部 材 や 突 起 部 は 、 複 数 個 設 け て あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ス ピ ン ド ル と ア ン ビ ル の ス ラ ス ト 方 向 の 接 触 を 、 点 接 触 に 近 い 状 態 に な
る よ う 構 成 し た の で 、 接 触 部 の 平 均 半 径 が 小 さ く 、 接 触 部 の 平 均 半 径 と 押 付 け 荷 重 で き ま
る ス ピ ン ド ル の 回 転 ロ ス 等 の 原 因 に な る の 摩 擦 ト ル ク が 小 さ く で き 、 モ ー タ の 消 費 電 流 が
小 さ く な り 、 ス ピ ン ド ル の 回 転 速 度 が あ が る と と も に 、 充 電 式 電 池 一 充 電 あ た り の 作 業 量
が 増 す こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 回 転 打 撃 工 具 の 部 分 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 回 転 打 撃 工 具 の 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 を 示 す 回 転 打 撃 工 具 の 部 分 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 を 示 す 回 転 打 撃 工 具 の 部 分 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 を 示 す 回 転 打 撃 工 具 の 部 分 断 面 図
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に よ る 回 転 打 撃 工 具 の 断 面 図
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に よ る 回 転 打 撃 工 具 の 部 分 拡 大 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
１ は 電 池 、 ２ は ス イ ッ チ 、 ３ は モ ー タ 、 ４ は ハ ウ ジ ン グ 、 ５ は 減 速 歯 車 、 ６ は ス ピ ン ド ル
、 ６ ａ は ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 、 ６ ｃ は カ ム 溝 、 ６ ｄ は ス ピ ン ド ル の 嵌 合 穴 、 ６ ｅ は 保 持 穴
、 ６ ｆ は ス ピ ン ド ル の 突 起 部 、 ７ は ハ ン マ 、 ７ ｂ は ハ ン マ の 爪 部 、 ７ ｃ は カ ム 溝 、 ８ は 鋼
球 、 ９ は ス プ リ ン グ 、 １ ０ は 球 形 部 材 、 １ １ は ア ン ビ ル 、 １ １ ａ は ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 、 １
１ ｂ は ア ン ビ ル の 爪 部 、 １ １ ｃ は ア ン ビ ル の 六 角 穴 、 １ １ ｄ は 嵌 合 軸 、 １ １ ｅ は ア ン ビ ル
の 突 起 部 、 １ ２ は ニ ー ド ル ロ ー ラ 、 １ ３ は ス ピ ン ド ル 側 面 Ａ 、 １ ４ は ア ン ビ ル の 側 面 Ｂ 、
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Ｌ は ア ン ビ ル の 嵌 合 穴 の 深 さ 、 Ｓ は ス ピ ン ド ル の 嵌 合 軸 の 長 さ 、 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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