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【 手 続 補 正 書 】
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【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ピ ス ト ン と 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ と 該 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ の 回 転 を 直 線 運 動 に 変 換 し て 前
記 ピ ス ト ン に 伝 達 す る ボ ー ル ラ ン プ 機 構 と を 配 設 し て な る キ ャ リ パ を 備 え 、 前 記 モ ー タ の
回 転 に 応 じ て 前 記 ピ ス ト ン を 推 進 し 、 ブ レ ー キ パ ッ ド を デ ィ ス ク ロ ー タ に 押 圧 し て 制 動 力
を 発 生 す る 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ で あ っ て 、 前 記 ブ レ ー キ パ ッ ド の 摩 耗 に 応 じ て

前 記 ピ ス ト ン を 前 記 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 内 の 直 動 部 材 に 対 し て 前 進 さ
せ る パ ッ ド 摩 耗 補 償 機 構 を 設 け 、 該 パ ッ ド 摩 耗 補 償 機 構 が 、 回 動 可 能 で か つ 前 記 ボ ー ル ラ
ン プ 機 構 内 の 回 動 部 材 と 回 転 方 向 に 遊 び を も っ て 噛 合 う リ ミ ッ タ を 備 え

も の に お い て 、 前 記 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 内 の 回 動 部
材 と 前 記 パ ッ ド 摩 耗 機 構 内 の リ ミ ッ タ と の 間 に 、 該 回 動 部 材 の 無 負 荷 回 転 抵 抗 よ り も
大 き い セ ッ ト 荷 重 を 発 生 し か つ 制 動 時 に お け る 該 回 動 部 材 と 該 リ ミ ッ タ と の 相 対 回 転 に 応
じ て ト ル ク を 蓄 え る 弾 性 体 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 電 動 デ ィ
ス ク ブ レ ー キ 。
【 請 求 項 ２ 】

弾 性 体 が 、 前 記 回 動 部 材 若 し く は リ ミ ッ タ と 同 心 に 巻 回 さ れ 、 ね じ り ト ル ク を 蓄 え る
コ イ ル ス プ リ ン グ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ と し て は 、 ピ ス ト ン と 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ と 該 回 転 ア ク チ ュ エ
ー タ の 回 転 を 直 線 運 動 に 変 換 し て 前 記 ピ ス ト ン に 伝 達 す る 運 動 変 換 機 構 と を 配 設 し て な る
キ ャ リ パ を 備 え の 回 転 に 応 じ て 前 記 ピ ス ト ン を 推 進 し 、 ブ レ ー キ パ ッ ド を デ ィ ス
ク ロ ー タ に 押 圧 し て 前 記 モ ー タ の ト ル ク に 応 じ た 制 動 力 を 発 生 す る も の が あ る 。 こ の よ う
な 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ に お い て は 、 ピ ス ト ン に 推 力 が 発 生 し て い る 制 動 中 、 電 源 線 の 断

該 摩 耗 分
を 調 整 す る よ う に 作 動

所 定 の 、 前 記 所 定
遊 び は 前 記 パ ッ ド 摩 耗 補 償 機 構 作 動 後 に 前 記 ブ レ ー キ パ ッ ド と 前 記 ピ ス ト ン と の 間 に 所 定
の パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス を 確 保 す る た め の

補 償

前 記 所 定 の 遊 び の 範 囲 内 で

前 記

、 モ ー タ



線 な ど で 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ の 故 障 が 発 生 す る と 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ の 内 部 抵 抗 や 回 転
ア ク チ ュ エ ー タ の ト ル ク を 増 加 さ せ る た め の 減 速 機 を 有 し て い る 場 合 に は 、 そ の 減 速
機 の 内 部 抵 抗 に よ り ピ ス ト ン に 推 力 が 残 存 し 、 ブ レ ー キ 解 除 は 困 難 と な る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 従 来 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ の 故 障 時 に ブ レ ー キ を 自 動 的 に 解 除 す る た め 、 例 え ば
、 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の で は 、 モ ー タ の ロ ー タ に ば ね を 付 設 し 、 該 ば ね の 戻 し 力 に よ り
ロ ー タ を 逆 回 転 さ せ る よ う に し 、 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の も の で は 、 モ ー タ に 付 設 し た
減 速 機 構 の 一 部 に ピ ス ト ン 戻 し 用 の 電 気 モ ー タ を 組 込 み 、 ピ ス ト ン 推 進 用 の 主 電 気 モ ー タ
の 故 障 時 に は 前 記 ピ ス ト ン 戻 し 用 電 気 モ ー タ を 作 動 さ せ る よ う に し 、 さ ら に 、 特 許 文 献 ３
に 記 載 の も の で は 、 運 動 変 換 機 構 の ナ ッ ト を 受 け る ス ラ ス ト 荷 重 受 け 部 に 電 磁 ク ラ ッ チ を
設 け て 、 モ ー タ 故 障 時 に 前 記 電 磁 ク ラ ッ チ 解 除 し て ナ ッ ト を 後 退 さ せ る よ う に し て い た
。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 ピ ス ト ン と 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ と 該 回 転 ア ク チ
ュ エ ー タ の 回 転 を 直 線 運 動 に 変 換 し て 前 記 ピ ス ト ン に 伝 達 す る ボ ー ル ラ ン プ 機 構 と を 配 設
し て な る キ ャ リ パ を 備 え 、 前 記 モ ー タ の 回 転 に 応 じ て 前 記 ピ ス ト ン を 推 進 し 、 ブ レ ー キ パ
ッ ド を デ ィ ス ク ロ ー タ に 押 圧 し て 制 動 力 を 発 生 す る 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ で あ っ て 、 前 記
ブ レ ー キ パ ッ ド の 摩 耗 に 応 じ て 前 記 ピ ス ト ン を 前 記 ボ ー ル ラ ン
プ 機 構 内 の 直 動 部 材 に 対 し て 前 進 さ せ る パ ッ ド 摩 耗 補 償 機 構 を 設 け 、 該 パ ッ ド 摩 耗 補
償 機 構 が 、 回 動 可 能 で か つ 前 記 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 内 の 回 動 部 材 と 回 転 方 向 に 遊 び を
も っ て 噛 合 う リ ミ ッ タ を 備 え

も の に お
い て 、 前 記 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 内 の 回 動 部 材 と 前 記 パ ッ ド 摩 耗 機 構 内 の リ ミ ッ タ と の 間
に 、 該 回 動 部 材 の 無 負 荷 回 転 抵 抗 よ り も 大 き い セ ッ ト 荷 重 を 発 生 し か つ 制 動 時 に お け る 該
回 動 部 材 と 該 リ ミ ッ タ と の 相 対 回 転 に 応 じ て ト ル ク を 蓄 え る 弾
性 体 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の よ う に 構 成 し た 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ に お い て は 、 制 動 中 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー タ の
故 障 に よ り ブ レ ー キ が ロ ッ ク し た 場 合 に は 、 制 動 時 に 弾 性 体 に 蓄 え ら れ た ト ル ク に よ り 、
ボ ー ル ラ ン プ 機 構 の 回 動 部 材 が 制 動 時 と は 逆 方 向 に 回 転 し 、 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 が 初 期 位 置
に 復 帰 し て ブ レ ー キ が 自 動 的 に 解 除 さ れ る 。 こ の 場 合 、 弾 性 体 に 蓄 え ら れ る ト ル ク は 、 ボ
ー ル ラ ン プ 機 構 内 の 回 動 部 材 と パ ッ ド 摩 耗 機 構 内 の リ ミ ッ タ と が 遊 び の 範 囲 内 で 相
対 回 転 す る こ と に よ り 生 ず る だ け な の で 、 前 記 相 対 回 転 以 降 は 弾 性 体 の た わ み 量 が 一 定 と
な り 、 モ ー タ を 回 転 さ せ る た め の 消 費 電 力 が 経 年 的 に 増 大 し て い く こ と は な い 。 ま た 、 回
動 部 材 と リ ミ ッ タ と の 間 に 弾 性 体 を 設 け る だ け な の で 、 製 造 コ ス ト が 特 に 高 く な る こ と も
な い 。
　 ま た 、 弾 性 体 と し て 、 前 記 回 動 部 材 若 し く は リ ミ ッ タ と 同 心 に 巻 回 さ れ 、 ね じ
り ト ル ク を 蓄 え る コ イ ル ス プ リ ン グ 弾 性 体 と し て コ イ ル ス プ リ ン グ を 用 い た 場 合 は 、 弾 性
体 を キ ャ リ パ 内 に コ ン パ ク ト に 収 め る こ と が で き 、 キ ャ リ パ の 大 型 化 を 防 止 す る こ と が で
き る 。
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【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 方 、 パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス δ 0 分 だ け ピ ス ト ン １ ０ が 移 動 す る 間 は 、 前 記 し た よ う に 第
２ デ ィ ス ク ３ ４ に 作 用 す る ウ エ ー ブ ワ ッ シ ャ ３ ９ 等 の 摩 擦 力 に よ り 回 転 抵 抗 お よ び パ ッ ド
摩 耗 補 償 機 構 ５ ０ 内 の コ イ ル ス プ リ ン グ ５ ４ の ば ね 力 が ブ レ ー キ 解 除 機 構 と し て の コ イ ル
ス プ リ ン グ ６ ０ の ば ね 力 よ り も 大 き い た め 、 ス プ リ ン グ ホ ル ダ ５ ３ お よ び リ ミ ッ タ ５ １ は
第 ２ デ ィ ス ク ３ ４ と 共 に 回 転 し な い 状 態 を 維 持 す る 。 こ の 結 果 、 ロ ー タ ２ ２ に よ り 回 転 駆
動 さ れ る 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ と リ ミ ッ タ ５ １ と の 間 に 相 対 回 転 が 生 じ 、 こ れ に よ り ブ レ ー キ
解 除 機 構 と し て の コ イ ル ス プ リ ン グ ６ ０ が ね じ り 変 形 を 起 こ し 、

該 コ イ ル ス プ リ ン グ ６ ０ に 所 定 の ト ル ク が 蓄 え ら れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 、 上 記 し た 制 動 中 に 各 構 成 要 素 に 生 じ る ト ル ク お よ び 発 生 制 動 力 を 、 前 記 図 ４ の
各 状 態 （ Ａ ～ Ｄ ） に お け る 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ の 位 置 （ 回 転 角 ） と 対 応 さ せ て 示 し た も の で
あ る 。 同 図 中 、 Ｔ 60は 、 ブ レ ー キ 解 除 機 構 と し て の コ イ ル ス プ リ ン グ ６ ０ に 発 生 す る ト ル
ク 、 Ｔ 58は 、 パ ッ ド 摩 耗 補 償 機 構 ５ ０ 内 の コ イ ル ス プ リ ン グ ５ ４ に 発 生 す る ト ル ク 、 Ｒ 32
は 、 ボ ー ル ラ ン プ 機 構 ３ ０ 内 の 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ の 回 転 抵 抗 、 Ｒ 34は 、 ボ ー ル ラ ン プ 機 構
３ ０ 内 の 第 ２ デ ィ ス ク ３ ４ の 回 転 抵 抗 、 Ｆ は 、 発 生 制 動 力 を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。
　 図 ５ に 示 す 結 果 よ り 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ６ ０ に 発 生 す る ト ル ク Ｔ 60は 、 図 ４ の （ Ａ ） →
（ Ｂ ） の 行 程 、 す な わ ち 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ と リ ミ ッ タ ５ １ と の 回 転 方 向 の 遊 び （ 溝 ５ ５ と
係 合 突 起 ５ ６ と の 噛 合 い ） の 範 囲 内 で 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ が 回 転 す る 際 に 上 昇 し 、 そ の 後 は
、 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ が 回 転 し て も 一 定 の 水 準 を 推 移 す る 。 す な わ ち 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ６
０ の た わ み 量 が 一 定 の 範 囲 に 抑 え ら れ る 。
　 そ し て 、 モ ー タ ２ ０ が 故 障 し て ブ レ ー キ が ロ ッ ク し た 場 合 に は 、 皿 ば ね ３ ８ の 付 勢 力 お
よ び コ イ ル ス プ リ ン グ ５ ４ の 戻 し 力 に よ り 第 ２ デ ィ ス ク ３ ４ と ピ ス ト ン １ ０ と が 一 体 的 に
後 退 し 、 デ ィ ス ク ロ ー タ Ｄ へ の 押 付 け 力 が 解 放 さ れ る と と も に 、 リ ミ ッ タ ５ １ が 第 １ デ ィ
ス ク ３ ２ の 回 転 に 追 従 す る こ と で 、 推 力 を 発 生 し 始 め る 制 動 開 始 位 置 ま で ピ ス ト ン １ ０ が
戻 る 。 こ の 状 態 で は 、 デ ィ ス ク ロ ー タ Ｄ と ブ レ ー キ パ ッ ド ３ と は 接 触 し て い る 状 態 で あ る
が 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 粉 汁 ス プ リ ン グ ６ ０ の 制 動 時 に お け る た わ み 量 分 だ け 回 転 ト
ル ク が 蓄 え ら れ て い る た め 、 こ の 回 転 ト ル ク に よ っ て 第 １ デ ィ ス ク ３ ２ が 回 動 し て 第 ２ デ
ィ ス ク ３ ４ お よ び ピ ス ト ン １ ０ が 移 動 し て 、 ブ レ ー キ パ ッ ド ３ が デ ィ ス ク ロ ー タ Ｄ か ら 離
れ る よ う に な っ て い る 。 こ の よ う に 制 動 時 に お け る コ イ ル ス プ リ ン グ ６ ０ の た わ み 量 が

一 定 範 囲 に 抑 え ら れ る こ と に な る た め 、 モ ー タ ２ ０ を 回 転 さ せ る た め の 消
費 電 力 が 、 ブ レ ー キ パ ッ ド ３ 、 ４ の 摩 耗 度 合 に よ っ て 経 年 的 に 増 大 す る こ と は な く な る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に 係 る 電 動 デ ィ ス ク ブ レ ー キ に よ れ ば 、 回 転 ア ク チ ュ エ ー
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タ の 故 障 に よ り ブ レ ー キ が ロ ッ ク し た 場 合 に は 、 制 動 時 に 弾 性 体 に 蓄 え た ト ル ク を 利 用 し
て ブ レ ー キ を 自 動 的 に 解 除 す る の で 、 別 途 、 ブ レ ー キ 解 除 用 の 駆 動 源 を 必 要 と せ ず 、 小 型
化 お よ び コ ス ト 低 減 を 達 成 で き る ば か り か 、 信 頼 性 も 向 上 す る 。 ま た 、 ト ル ク を 蓄 え る 弾
性 体 の た わ み 量 が 、 あ る 程 度 上 昇 し た 後 は 一 定 と な る の で 、 回 転 を 回 転 さ
せ る た め の 消 費 電 力 が 経 年 的 に 増 大 す る こ と は な く な る 。
　 ま た 、 弾 性 体 と し て コ イ ル を 用 い た 場 合 は 、 弾 性 体 を キ ャ リ パ 内 に コ ン パ ク
ト に 収 め る こ と が で き 、 キ ャ リ パ の 大 型 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
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