
(57)【要約】

【課題】　ボールの循環が滑らかで、トルク変動が少な

く、伝達効率にも優れていて、強度、および生産性にも

優れた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

各種アクチュエータに使用されるものであって、ねじ軸

１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。循環形式は、駒部材７によるものとされる。

ねじ軸２のねじ溝４は転造加工されたものである。ねじ

軸２のねじ溝４の肩部に、断面円弧状の面取部２０が、

前記転造加工により同時に形成されたものとする。

【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 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 の ね じ 溝 が 転 造 加 工 さ れ た も の で あ り 、 前 記 ね じ 軸 の ね じ 溝 の
内 面 が ね じ 軸 外 径 面 に 続 く 肩 部 に 、 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 が 前 記 転 造 加 工 に よ り 形 成 さ れ た
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 、 前 記 円 弧 状 の 面 取 部 の 曲 率 半 径 が 、 ボ ー ル の 半 径 の ２ ． ５ ～ ２ ５ ％
の 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 、 前 記 ね じ 軸 の ね じ 溝 間 の ラ ン ド 部 に 前 記 転 造 加 工 で
生 じ る シ ー ニ ン グ 部 の 軸 方 向 長 さ を 、 ラ ン ド 部 の 軸 方 向 長 さ の １ ／ ２ 以 下 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 ナ ッ ト の ボ ー ル 循 環 形 式 が 、 こ
の ナ ッ ト の ね じ 溝 同 士 を 連 結 す る 駒 部 材 を 設 け た 駒 式 の も の 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 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 や 、 自 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ
Ｍ Ｔ ） 等 の ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ボ ー ル ね じ に お い て 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 肩 部 に 、 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 を 設 け た も
の が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 こ れ は 、 高 速 時 に ね じ 溝 肩 部 に 衝 突 し な が
ら ボ ー ル が 循 環 す る と き に 、 損 傷 を 生 じ 易 く な る こ と を 回 避 し 、 長 寿 命 化 を 図 る も の で あ
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ６ ６ ９ ７ ６ 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 】
　 上 記 の 従 来 例 は 、 工 作 機 械 、 一 般 産 業 機 械 に 用 い ら れ る ボ ー ル ね じ に お い て 、 機 械 の 高
速 化 が 進 ん で い る こ と に よ り 、 そ の 高 速 運 転 時 に 要 求 さ れ る 特 性 に 対 し て な さ れ た 工 夫 で
あ る 。
　 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の 用 途 に お い て は 、 高 速 運 転 さ れ る 工 作 機 械 ， 一 般 産 業 機 械 と は 異
な っ た 特 性 が 求 め ら れ て い る 。 す な わ ち 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 等 の 人 の 手 に よ っ て 直
接 に 操 作 さ れ る 装 置 に お い て は 、 そ の 操 舵 感 を 損 な わ な い よ う に 、 ト ル ク 変 動 の 少 な い 作
動 が 要 求 さ れ る 。 ま た 、 自 動 マ ニ ュ ア ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ Ｍ Ｔ ） や 、 電 動 ブ レ ー キ
等 の ア ク チ ュ エ ー タ と し て 用 い ら れ る 場 合 は 、 電 子 制 御 と の 親 和 性 、 あ る い は よ り 大 き な
推 力 を 得 る た め の 、 高 い 効 率 、 つ ま り 機 械 損 失 の な い も の で あ る こ と が 求 め ら れ る 。
　 ま た 、 自 動 車 用 の ボ ー ル ね じ で は 、 安 全 性 が 強 く 要 望 さ れ 、 さ ら に 低 コ ス ト 化 の た め に
生 産 性 に 優 れ た も の で あ る こ と が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 ボ ー ル の 循 環 が 滑 ら か で 、 ト ル ク 変 動 が 少 な く 、 伝 達 効 率 に も 優 れ
て い て 、 強 度 、 お よ び 生 産 性 に も 優 れ た 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 】
【 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
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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 の ね じ 溝 が 転 造 加 工 さ れ た
も の で あ り 、 前 記 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 内 面 が ね じ 軸 外 径 面 に 続 く 肩 部 に 、 断 面 円 弧 状 の 面 取
部 が 前 記 転 造 加 工 に よ り 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 構 成 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ に よ る と 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 肩 部 に 断 面 円 弧 状 の 面 取 部
が 形 成 さ れ て い る た め 、 ね じ 溝 間 の ラ ン ド 部 を 乗 り 超 え て ボ ー ル が 循 環 す る と き の ボ ー ル
の 循 環 が 滑 ら か で 、 ト ル ク 変 動 が 少 な く 、 伝 達 効 率 に も 優 れ た も の と な る 。 上 記 面 取 部 が
設 け ら れ て い る と 、 ノ イ ズ レ ベ ル も 低 下 す る た め 、 例 え ば 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 等
の よ う に 音 響 特 性 が 求 め ら れ る 自 動 車 用 の 用 途 に お い て 、 そ の 要 求 特 性 に 応 じ た も の と で
き る 。
　 ま た 、 こ の ね じ 軸 は 転 造 加 工 に よ る た め 、 生 産 性 に 優 れ て い る 。 こ の 場 合 に 、 ロ ー ル ダ
イ ス に よ る 冷 間 転 造 加 工 を 行 う た め 、 ロ ー ル ダ イ ス の 、 ね じ 軸 製 品 と し て ね じ 溝 肩 部 に 相
当 す る 部 分 に 断 面 円 弧 状 の 部 分 を 設 け て お く こ と で 、 ね じ 溝 肩 部 の 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 が
形 成 さ れ る 。 こ の よ う に 、 ロ ー ル ダ イ ス に 断 面 円 弧 状 の 部 分 を 設 け て お い て 、 ね じ 溝 と 同
時 に 肩 部 の 面 取 部 を 転 造 加 工 す る こ と は 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 と な る 部 分 の 材 料 を 塑 性 流 動 さ
せ 、 肉 が 盛 り 上 が っ て き た 場 合 に 、 局 部 的 な 力 の 集 中 を 防 止 し 、 割 れ の 防 止 、 あ る い は ス
プ リ ン グ バ ッ ク 量 を 小 さ く し て 精 度 良 く 加 工 す る た め に も 有 効 で あ る 。 こ の 転 造 加 工 法 に
よ り 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 肩 部 に 容 易 に 任 意 寸 法 の 円 弧 状 面 取 部 を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る
た め 、 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ の ね じ 軸 の 加 工 に お い て は 、 上 記 の 転 造 加 工 が 、 生 産 性 向 上 に
よ る コ ス ト 面 、 性 能 面 の 両 方 か ら 適 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 成 形 性 と 、 実 際 の ボ ー ル ね じ を 回 転 さ せ た 場 合 の 作 動 性 を 考 慮 し た 場 合 、 前 記 円 弧
状 の 面 取 部 の 曲 率 半 径 が 、 ボ ー ル の 半 径 の ２ ． ５ ～ ２ ５ ％ の 範 囲 で あ る こ と が 好 ま し い 。
２ ５ ％ を 超 え る と 、 ボ ー ル が 押 し 付 け ら れ る こ と で 生 じ る ね じ 溝 内 面 の 応 力 発 生 範 囲 で あ
る 接 触 楕 円 が 、 ね じ 溝 の 面 取 部 に 干 渉 す る 量 が 増 加 し 、 短 寿 命 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る
。 ま た 、 ２ ． ５ ％ 未 満 で あ る と 、 面 取 部 が 小 さ 過 ぎ て 、 面 取 部 を 設 け た こ と に よ る 各 種 の
効 果 が 十 分 に 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 転 造 加 工 さ れ る ね じ 軸 を 使 用 す る 場 合 、 そ の ラ ン ド 部 の 材 料 不 充 足 部 分 で あ る シ
ー ミ ン グ 部 の 形 状 管 理 が 不 可 欠 で あ る 。 シ ー ミ ン グ 部 が 大 き い と 、 ラ ン ド 部 を ボ ー ル が 乗
り 超 え る と き に 、 ボ ー ル が 落 ち 込 む こ と が あ り 、 そ の 円 滑 な 作 動 が 妨 げ ら れ る 。 し た が っ
て 、 面 取 部 を 設 け る だ け で な く 、 シ ー ミ ン グ 部 の 寸 法 を 管 理 す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ の
シ ー ミ ン グ 部 は 、 ラ ン ド 部 の 軸 方 向 長 さ の １ ／ ２ 以 下 と す る こ と で 、 滑 ら か な ボ ー ル の 動
作 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ は 、 循 環 形 式 が 駒 式 で あ る 場 合 、 つ ま り ナ ッ ト の ね じ 溝
同 士 を 連 結 す る 駒 部 材 を 設 け た も の で あ る 場 合 に 、 特 に 、 上 記 各 効 果 が 有 効 と な る 。
　 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ に お い て は 、 循 環 方 式 と し て 、 ナ ッ ト の コ ン パ ク ト 性 や 、 ナ ッ ト 回
転 時 に 循 環 部 が 等 配 列 に で き る 特 長 が あ る こ と か ら 、 駒 式 が 採 用 さ れ る こ と が 多 い 。 こ の
循 環 方 式 は 、 ボ ー ル が 循 環 す る と き に 、 ね じ 軸 の ラ ン ド 部 上 を 、 駒 内 の 空 間 で 拘 束 さ れ な
が ら 乗 り 超 え て 循 環 す る 形 式 で あ る 。 こ の た め 、 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 肩 部 に 断 面 円 弧 状 の 面
取 部 を 設 け た こ と や 、 シ ー ミ ン グ 部 の 寸 法 を １ ／ ２ 以 下 に す る こ と に よ る 円 滑 化 等 の 効 果
が 有 効 に 発 揮 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 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 、 前 記 ね じ 軸 の ね じ 溝 が 転 造 加 工 さ れ た も の で あ り 、 前 記 ね じ 軸 の ね じ 溝 の 内 面 が
ね じ 軸 外 径 面 へ 続 く 肩 部 に 、 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 が 前 記 転 造 加 工 に よ り 形 成 さ れ た も の で
あ る た め 、 ボ ー ル の 循 環 が 滑 ら か で 、 ト ル ク 変 動 が 少 な く 、 伝 達 効 率 に も 優 れ て い て 、 強
度 、 お よ び 生 産 性 に も 優 れ た も の と な る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
  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 ボ ー ル ね じ １ は 、 自
動 車 用 の ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 さ れ る 駒 式 の 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 溝 ４ ， ５ は 、 ボ ー ル ６ を 転 走 さ れ 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 自 動 マ ニ ュ ア
ル ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン （ Ａ Ｍ Ｔ ） に 使 用 さ れ る も の で あ る が 、 こ の 他 に 、 電 動 パ ワ ー ス テ
ア リ ン グ 、 後 輪 操 舵 装 置 、 自 動 車 用 電 動 ブ レ ー キ 等 に 使 用 さ れ る も の で あ っ て 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ナ ッ ト ３ は 、 ボ ー ル ６ の 循 環 用 の 部 品 と し て 駒 部 材 ７ が 設 け ら れ て い る 。 駒 部 材 ７ は 、
ナ ッ ト ３ に 内 外 面 に 貫 通 し て 形 成 さ れ た 嵌 合 用 開 口 ８ に 嵌 合 し 、 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 １ 条 の 連 結 溝 ９ を 内 面 に 形 成 し た 部 材 で あ る 。 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 条 の ボ ー ル 転
走 路 が 周 回 経 路 と な り 、 ボ ー ル ６ が こ の 周 回 経 路 を 循 環 移 動 す る 。 ボ ー ル ６ は 、 連 結 溝 ９
を 通 過 す る と き は 、 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ の ね じ 山 を 乗 り 超 え る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 駒 部 材 ７ は 、 ナ ッ ト ３ の ね じ 溝 ５ に 係 合 す る 一 対 の ウ イ ン グ 部 １ ０
を 有 し 、 か つ ナ ッ ト ３ の 外 径 部 に 固 定 さ れ る 一 対 の 加 締 部 １ １ を 有 し て い る 。 こ れ ら ウ イ
ン グ 部 １ ０ の 内 径 側 か ら の 係 合 と 加 締 部 １ １ の 外 径 側 か ら の 加 締 に よ っ て 、 駒 部 材 ７ は ナ
ッ ト ３ に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ナ ッ ト ３ は 、 外 周 面 に 一 対 の ト ラ ニ オ ン 軸 部 １ ４ を 有 し て い る 。 ね
じ 軸 ２ は 、 一 端 に カ ッ プ リ ン グ 嵌 合 部 １ ３ を 有 し 、 他 端 に 軸 受 嵌 合 部 １ ５ が 設 け ら れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う な 駒 式 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ に お い て 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ね じ 軸 ２ の ね じ
溝 ４ が 転 造 加 工 さ れ た も の と さ れ る 。 ま た 、 図 １ （ Ｂ ） に 拡 大 し て 示 す よ う に 、 ね じ 軸 ２
の ね じ 溝 ４ の 内 面 ４ ａ が ね じ 軸 外 径 面 ２ ａ へ 続 く 肩 部 に 、 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 ２ ０ を 前 記
ね じ 溝 ４ の 転 造 加 工 に よ り 同 時 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 面 取 部 ２ ０ の 曲 率 半 径 ｒ は 、 ボ ー ル ６ の 半 径 Ｒ の ２ ． ５ ～ ２ ５ ％ の 範 囲 と す る 。 ね じ 軸
２ の 隣 合 う ね じ 溝 ４ 間 の 外 径 面 ２ ａ か ら な る ラ ン ド 部 ２ １ に は 、 転 造 加 工 に よ り 材 料 の 不
充 足 部 分 で あ る 円 周 溝 状 の シ ー ニ ン グ 部 ２ ２ が 生 じ る 。 こ の シ ー ニ ン グ 部 ２ ２ の 軸 方 向 長
さ ｂ は 、 ラ ン ド 部 ２ １ の 軸 方 向 長 さ ａ の １ ／ ２ 以 下 と す る 。
　 ラ ン ド 部 ２ １ の 軸 方 向 長 さ は 、 面 取 部 ２ ０ が 設 け ら れ て い る た め 、 面 取 部 ２ ０ を 無 し と
し た 場 合 の 長 さ と な る 。 ま た 、 シ ー ニ ン グ 部 ２ ２ の 軸 方 向 長 さ ｂ は 、 ラ ン ド 部 ２ １ の 外 径
面 よ り も 凹 み が 生 じ 始 め る 位 置 の 間 の 長 さ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ の 転 造 加 工 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 支 持 台 ３ ４ に 回 転 お よ び 進 退 自
在 に 支 持 さ れ た 丸 棒 状 の 素 材 Ｗ を 、 一 対 の ロ ー ル ダ イ ス ３ ５ の 間 に 挟 み 込 み 、 ロ ー ル ダ イ
ス ３ ５ を 回 転 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 ロ ー ル ダ イ ス ３ ５ は 、 外 周 面 に 転 造 用 の 多 条 の 螺 旋
条 突 条 ３ ５ ａ を 有 す る も の で あ る 。
　 図 １ の ね じ 溝 ４ の 断 面 円 弧 状 の 面 取 部 ２ ０ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 記 ロ ー ル ダ イ ス ３
５ に 、 面 取 部 ２ ０ と 対 応 す る 断 面 円 弧 状 の 型 部 ３ ５ ｂ を 設 け て お く こ と に よ り 、 ね じ 溝 ４
と 同 時 に 転 造 加 工 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ に よ る と 、 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ の 肩 部 に 断 面 円 弧 状 の
面 取 部 ２ ０ が 形 成 さ れ て い る た め 、 ラ ン ド 部 ２ ０ を 乗 り 超 え て ボ ー ル ６ が 循 環 す る と き の
ボ ー ル ６ の 循 環 が 滑 ら か で 、 ト ル ク 変 動 が 少 な く 、 伝 達 効 率 に も 優 れ た も の と な る 。 す な
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わ ち 、 ボ ー ル ６ は 駒 部 材 ７ を 通 過 す る と き に 、 駒 部 材 ７ の 連 結 溝 ９ 内 に 拘 束 さ れ な が ら ラ
ン ド 部 ２ ０ 上 を 、 乗 り 超 え て 循 環 す る こ と に な る 。 こ の 循 環 時 の ボ ー ル ６ の 動 作 が 面 取 部
２ ０ に よ っ て 円 滑 に 行 わ れ る 。 面 取 部 ２ ０ が 設 け ら れ て い る と 、 ノ イ ズ レ ベ ル も 低 下 す る
た め 、 例 え ば 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 等 の よ う に 音 響 特 性 が 求 め ら れ る 自 動 車 用 の 用
途 に お い て 、 そ の 要 求 特 性 に 応 じ た も の と で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 こ の ね じ 軸 ２ は 転 造 加 工 に よ る た め 、 生 産 性 に 優 れ て い る 。 こ の 場 合 に 、 ロ ー ル
ダ イ ス ３ ５ に ね じ 軸 製 品 の ね じ 溝 肩 部 に 相 当 す る 部 分 に 上 記 断 面 円 弧 状 の 型 部 ３ ５ ｂ （ 図
６ ） を 設 け て お く こ と で 、 ね じ 溝 ４ と 同 時 に 面 取 部 ２ ０ が 形 成 さ れ る 。 こ の よ う に 、 ロ ー
ル ダ イ ス ３ ５ に 断 面 円 弧 状 の 型 部 ３ ５ ｂ を 設 け て お い て 、 ね じ 溝 ４ と 同 時 に 肩 部 の 面 取 部
２ ０ を 転 造 加 工 す る こ と は 、 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 ４ と な る 部 分 の 材 料 を 塑 性 流 動 さ せ 、 肉 が
盛 り 上 が っ て き た 場 合 に 、 局 部 的 な 力 の 集 中 を 防 止 し 、 割 れ の 防 止 、 あ る い は ス プ リ ン グ
バ ッ ク 量 を 小 さ く し て 精 度 良 く 加 工 す る た め に も 有 効 で あ る 。
　 こ の 転 造 加 工 法 に よ り 、 ね じ 軸 ２ の ね じ 溝 肩 部 に 容 易 に 任 意 寸 法 の 円 弧 状 面 取 部 ２ ０ を
形 成 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ の ね じ 軸 ２ の 加 工 に お い て は 、 上
記 の 転 造 加 工 が 、 性 能 面 、 生 産 性 向 上 に よ る コ ス ト 面 の 両 方 か ら 適 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 成 形 性 と 、 実 際 の ボ ー ル ね じ １ を 回 転 さ せ た 場 合 の 作 動 性 を 考 慮 し た 場 合 、 面 取 部
２ ０ の 曲 率 半 径 ｒ は 、 ボ ー ル ６ の 半 径 Ｒ の ２ ． ５ ～ ２ ５ ％ の 範 囲 で あ る こ と が 好 ま し い 。
２ ５ ％ を 超 え る と 、 ボ ー ル ６ が 押 し 付 け ら れ る こ と で 生 じ る ね じ 溝 内 面 の 応 力 発 生 範 囲 で
あ る 接 触 楕 円 Ｐ が 、 ね じ 溝 ４ の 面 取 部 ２ ０ に 干 渉 す る 量 が 増 加 し 、 短 寿 命 を 引 き 起 こ す 可
能 性 が あ る 。 ま た 、 ２ ． ５ ％ 未 満 で あ る と 、 面 取 部 ２ ０ が 小 さ 過 ぎ て 、 面 取 部 ２ ０ を 設 け
た こ と に よ る 各 種 の 効 果 が 十 分 に 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 転 造 加 工 さ れ る ね じ 軸 ２ を 使 用 す る 場 合 、 そ の ラ ン ド 部 ２ １ の 不 充 足 部 分 で あ る
シ ー ミ ン グ 部 ２ ２ の 形 状 管 理 が 不 可 欠 で あ る 。 シ ー ミ ン グ 部 ２ ２ が 大 き い と 、 ラ ン ド 部 ２
１ を ボ ー ル ６ が 乗 り 超 え る と き に 、 ボ ー ル ６ が 落 ち 込 む こ と が あ り 、 そ の 円 滑 な 作 動 が 妨
げ ら れ る 。 し た が っ て 、 面 取 部 ２ ０ を 設 け る だ け で な く 、 シ ー ミ ン グ 部 ２ ２ の 寸 法 を 管 理
す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ の シ ー ミ ン グ 部 ２ ２ は 、 ラ ン ド 部 ２ １ の 軸 方 向 長 さ ａ の １ ／ ２
以 下 と す る こ と で 、 滑 ら か な ボ ー ル ６ の 動 作 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ７ ～ 図 ９ は 、 こ の 実 施 形 態 に 係 る ボ ー ル ね じ １ 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 ８ 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 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 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 ９ 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 。 こ れ ら 第 １ お よ び 第 ２ の ボ ー ル ね じ ３ ６ ， ３ ７ に 、 上 記 実 施 形 態 の 自 動 車 用 ボ ー
ル ね じ １ が 用 い ら れ る 。 た だ し 、 第 １ の ボ ー ル ね じ ３ ６ は 、 そ の ナ ッ ト ３ に つ き 、 ト ラ ニ
オ ン 軸 部 １ ４ が な く 、 係 合 溝 １ ６ が 設 け ら れ た も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ８ 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
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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
、 係 合 溝 １ ６ 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 ２ ５ 】
　 図 ９ 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 ４ 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 ８ 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 ２ ６ 】
　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ １ の 循 環 形 式 を 駒 式 と し た が 、 こ の 発 明
は 循 環 形 式 を 問 わ ず 適 用 で き 、 例 え ば 、 エ ン ド キ ャ ッ プ 式 や 、 ガ イ ド プ レ ー ト 式 、 リ タ ー
ン チ ュ ー ブ 式 等 の 自 動 車 用 ボ ー ル ね じ に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 （ Ａ ） は こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る ボ ー ル ね じ の 一 部 省 略 断 面 図 、 （ Ｂ ） は
そ の ね じ 軸 の ね じ 形 状 を 示 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 ボ ー ル ね じ の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 そ の ね じ 軸 の ラ ン ド 部 の 部 分 拡 大 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） は 、 そ れ ぞ れ ナ ッ ト の 駒 部 材 嵌 合 部 分 を 示 す 部 分 展 開 図 、 同 ナ ッ
ト の 駒 部 材 嵌 合 部 分 の 縦 断 面 図 、 お よ び 同 駒 部 材 の 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 転 造 加 工 設 備 の 破 断 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 そ の ロ ー ル ダ イ ス の 部 分 拡 大 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 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 。
【 図 ８ 】 図 ７ の Ａ － Ａ 線 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の Ｂ － Ｂ 線 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１ … ボ ー ル ね じ
２ … ね じ 軸
３ … ナ ッ ト
４ ， ５ … ね じ 溝
６ … ボ ー ル
７ … 駒 部 材
２ ０ … 面 取 部
２ １ … ラ ン ド 部
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２ ２ … シ ー ニ ン グ 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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