
(57)【要約】

【課題】

　ブレーキパッドとディスクロータが接触するピストン

位置を高精度に検出する手段を備えることにより安全に

走行および制動ができる電動ブレーキ装置を提供する。

【解決手段】

　パッド押圧力が発生していないときには電気閉回路が

形成されず電流が流れないのに対し、パッド押圧力が発

生しているときには電気閉回路が形成されて電流が流れ

ることを利用したパッド接触位置検出装置を電動ブレー

キ装置に適用する。

これによりパッド接触位置を高精度に検出できるので、

制動力制御の精度を向上させることができ、安全な走行

および制動ができる電動ブレーキ装置を提供できる。

【選択図】　図２

JP 2007-2904 A 2007.1.11



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 原 動 機 と 、 前 記 原 動 機 に よ っ て 発 生 す る 動 力 に よ り 直 動 運 動 す る 直 動 部 材 と 、 前 記 直 動
部 材 と と も に 動 作 す る 摩 擦 材 と 、 前 記 摩 擦 材 の 変 位 を 検 出 す る 変 位 検 出 手 段 と 、 車 輪 と と
も に 回 転 し 前 記 摩 擦 材 に よ り 押 圧 さ れ る 回 転 体 と を 有 し 、 前 記 摩 擦 材 の 押 圧 力 に よ り 制 動
力 を 発 生 す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 摩 擦 材 の 押 圧 力 発 生 時 に 機 械 構 造 上 前 記 押
圧 力 を 支 持 す る 部 位 に 、 前 記 押 圧 力 が 発 生 す る と 電 気 信 号 変 化 を 発 生 す る ス イ ッ チ と 、 前
記 ス イ ッ チ の 可 動 部 分 に 前 記 押 圧 力 と は 反 対 方 向 の 復 元 力 を 付 勢 す る 弾 性 体 を 配 置 し た こ
と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 弾 性 体 の 剛 性 を 前 記 摩 擦 材 の 剛 性 以
下 に す る こ と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 電 動 ブ レ ー キ が 浮 動 型 の デ ィ ス ク ブ
レ ー キ で あ る 場 合 に 、 車 輪 と と も に 回 転 す る デ ィ ス ク ロ ー タ の デ ィ ス ク 面 を 基 準 と し て 前
記 原 動 機 お よ び 前 記 直 動 部 材 が 配 置 さ れ る 側 に 前 記 ス イ ッ チ と 前 記 弾 性 体 を 配 置 す る こ と
を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 ス イ ッ チ お よ び 前 記 弾 性 体 を 、 前 記
直 動 部 材 と 共 に 直 動 運 動 す る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 弾 性 体 を 、 前 記 原 動 機 が 動 力 を 発 生
し て も 不 動 で あ る 部 材 上 に 配 置 す る こ と を 特 徴 と し た 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 ス イ ッ チ が 可 動 部 を 有 し 、 前 記 摩 擦
材 に 押 圧 力 が 発 生 す る 際 に 該 可 動 部 が 動 作 す る こ と に よ り 該 ス イ ッ チ が 電 気 信 号 変 化 を 発
生 す る 場 合 に 、 該 可 動 部 の 可 動 方 向 最 大 寸 法 が 、 該 可 動 部 の 可 動 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向
に お け る 最 大 寸 法 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 前 記 原 動 機 の 電 流 を 測 定 す る 電 流 検 知 手
段 を 設 け 、 前 記 原 動 機 の 電 流 変 化 か ら 前 記 摩 擦 材 と 前 記 回 転 体 の 接 触 状 態 を 推 定 す る よ う
に 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ が 発 生 す る 電 気 信 号 変 化 に よ り 推 定 さ れ た 、 前 記 摩 擦 材 と 前 記 回
転 体 と の 接 触 状 態 と 比 較 を 行 う こ と に よ り 前 記 ス イ ッ チ お よ び 前 記 弾 性 体 、 あ る い は 前 記
電 流 検 知 手 段 の 故 障 を 検 知 す る 故 障 検 知 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置
。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 非 制 動 時 に は 、 前 記 ス イ ッ チ が 発 生 す る
電 気 信 号 の 変 化 を 検 出 し た と き の 前 記 摩 擦 材 位 置 に 対 し て 前 記 摩 擦 材 を 前 記 回 転 体 か ら 離
れ る 方 向 に 待 機 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 原 動 機 が 発 生 す る 動 力 に よ っ て 、 ブ レ ー キ パ ッ ド を 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 制
動 力 を 発 生 さ せ る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 車 両 の 制 動 装 置 に お い て 液 圧 に よ る 手 段 を 用 い ず 、 モ ー タ な ど の 原 動 機 の 動 作 に よ っ て
ブ レ ー キ パ ッ ド を 動 作 さ せ て 制 動 力 を 発 生 さ せ る よ う に し た 電 動 ブ レ ー キ 装 置 の 一 例 と し
て 、 特 開 ２ ０ ０ ４ － ９ ２ ８ １ ２ 号 公 報 に 記 載 さ れ た も の が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 例 で は 、
モ ー タ と 、 モ ー タ の 回 転 を 直 動 運 動 に 変 換 す る ボ ー ル ね じ 機 構 と 、 ボ ー ル ね じ 機 構 の 直 動

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-2904 A 2007.1.11



部 分 の 移 動 に よ り 、 ２ 個 １ 対 の ブ レ ー キ パ ッ ド で デ ィ ス ク ロ ー タ を 挟 み 込 ん で 制 動 す る フ
ロ ー テ ィ ン グ タ イ プ の デ ィ ス ク ブ レ ー キ シ ス テ ム が 示 さ れ て い る 。 こ の 電 動 ブ レ ー キ 装 置
で は ブ レ ー キ パ ッ ド と デ ィ ス ク ロ ー タ が 接 触 す る ピ ス ト ン 位 置 （ パ ッ ド 接 触 位 置 ） を 検 出
し 、 パ ッ ド 接 触 位 置 を 基 準 と し て ピ ス ト ン を ス ト ロ ー ク さ せ る こ と に よ り 、 デ ィ ス ク ロ ー
タ と ブ レ ー キ パ ッ ド と の 隙 間 （ パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス ） 管 理 を し た り 、 パ ッ ド 押 圧 力 を 制 御
し た り し て い る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 電 動 ブ レ ー キ に お い て は パ ッ ド 接 触 位 置 の 検 出
精 度 が パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス 管 理 の 精 度 や パ ッ ド 押 圧 力 制 御 の 精 度 に も 影 響 を 及 ぼ す こ と に
な る 。 該 公 報 に 記 載 さ れ て い る 技 術 は 、 デ ィ ス ク ブ レ ー キ に お い て 、 ピ ス ト ン 部 分 に 押 圧
力 セ ン サ と 弾 性 部 材 を 配 置 し 、 ピ ス ト ン を パ ッ ド 押 圧 力 増 加 方 向 に 変 位 さ せ て い っ た と き
に 、 ブ レ ー キ パ ッ ド と デ ィ ス ク ロ ー タ と の 接 触 時 点 に お け る パ ッ ド 押 圧 力 の 値 を 予 め 実 験
に よ り 求 め て お き 、 実 際 の パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 動 作 時 に パ ッ ド 押 圧 力 が 前 記 値 よ り も 少 し
大 き な 値 と な っ た ピ ス ト ン 位 置 を パ ッ ド 接 触 位 置 と み な す 方 法 に よ り パ ッ ド 接 触 位 置 の 検
出 精 度 を 向 上 さ せ る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2004－ 92812号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 従 来 技 術 に お い て は 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 動 作 時 に 押 圧 力 セ ン サ 出 力 値 を 用 い る た
め 、 押 圧 力 セ ン サ に よ る 押 圧 力 取 得 の 分 解 能 に パ ッ ド 接 触 位 置 の 検 出 精 度 が 左 右 さ れ る こ
と 、 ま た 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 小 さ い ピ ス ト ン 位 置 に お い て は 、 ピ ス ト ン 位 置 の 変 化 量 に 対 す
る パ ッ ド 押 圧 力 の 変 化 量 が 小 さ い た め に 、 ブ レ ー キ パ ッ ド と デ ィ ス ク ロ ー タ と の 接 触 時 点
に お け る パ ッ ド 押 圧 力 の 値 を 実 験 で 高 精 度 に 求 め る こ と が 困 難 で あ る と い う 課 題 が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 押 圧 力 セ ン サ を 用 い る こ と な く 正 確 に パ ッ ド 接 触 位 置 を 検 出 し 、 こ れ に
よ っ て 正 確 な 制 動 力 制 御 を 行 い 安 全 な 車 両 走 行 が 可 能 な 電 動 ブ レ ー キ 装 置 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は ピ ス ト ン 位 置 を 検 知 す る こ と が で き る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て 、 パ ッ ド 押 圧 力
発 生 時 に 機 械 構 造 上 押 圧 力 を 支 持 す る 部 位 に 、 あ る 水 準 以 上 に 押 圧 力 が 発 生 し て い る 場 合
と 、 押 圧 力 が あ る 水 準 未 満 の 場 合 と で ON状 態 と OFF状 態 を 切 り 替 え る こ と が で き る ス イ ッ
チ と 、 ス イ ッ チ の 可 動 部 に 押 圧 力 と は 反 対 方 向 の 復 元 力 を 付 勢 す る こ と に よ り 、 あ る 水 準
以 下 の 押 圧 力 の 場 合 に は ス イ ッ チ を ON状 態 、 ま た は OFF状 態 に 制 御 す る た め の 弾 性 体 を 配
置 し た こ と を 特 徴 と す る 。 こ の ス イ ッ チ の 状 態 が ONか ら OFFあ る い は OFFか ら ONに 切 り 替 わ
る ピ ス ト ン 位 置 を 検 知 す る こ と に よ り パ ッ ド 接 触 位 置 を 高 精 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 を 適 用 し た 電 動 ブ レ ー キ 装 置 で は 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し て い な い と き に は 電 気
閉 回 路 が 形 成 さ れ ず 電 流 が 流 れ な い の に 対 し 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し て い る と き に は 電 気
閉 回 路 が 形 成 さ れ て 電 流 が 流 れ る こ と を 利 用 し た パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 を 有 し て い る こ
と か ら 、 停 車 中 お よ び 走 行 中 に パ ッ ド 接 触 位 置 を 高 精 度 に 検 出 す る こ と が で き る 。 本 発 明
に よ れ ば 、 パ ッ ド 押 圧 力 を 測 定 す る 押 圧 力 セ ン サ が 不 要 で あ る た め 、 自 動 車 の 車 輪 に お け
る 過 酷 な 振 動 、 温 度 環 境 に お け る 押 圧 力 セ ン サ の 信 頼 性 を 考 慮 し た 設 計 を す る 必 要 が な い
だ け で な く 、 低 コ ス ト な 電 動 ブ レ ー キ 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 パ ッ ド 接 触 位
置 を 高 精 度 に 検 出 す る こ と に よ り 、 制 動 力 制 御 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 安 全 な 走
行 お よ び 制 動 が で き る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 を 図 1な い し 図 ７ を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 最 初 に 図 １ を 用 い て 4輪 の 車 両 に お け る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 の シ ス テ ム 概 要 を 説 明 す る 。
図 １ に お い て 、 車 両 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 は 、 車 輪 8a～ 8dと 、 車 輪 88a～ 8dと と も に 回 転 す
る デ ィ ス ク ロ ー タ 7a～ 7dと 、 デ ィ ス ク ロ ー タ 7a～ 7dを 押 圧 し 摺 動 す る 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ
ュ エ ー タ 6a～ 6dと 、 ブ レ ー キ ペ ダ ル 1と 、 ブ レ ー キ ペ ダ ル 1の 変 位 量 を 電 気 信 号 に 変 換 す る
た め の ス ト ロ ー ク セ ン サ 2と 、 ス ト ロ ー ク セ ン サ 2か ら の 電 気 信 号 に 基 づ い て 4輪 の 各 制 動
力 を 統 括 的 に 制 御 す る メ イ ン コ ン ト ロ ー ラ 3と 、 メ イ ン コ ン ト ロ ー ラ 3か ら 出 力 さ れ る 電 気
信 号 に 基 づ い て 各 輪 の 電 動 ブ レ ー キ を 制 御 す る 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4a～ 4dと 、 電 動
ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4a～ 4dか ら 出 力 さ れ る 電 気 信 号 に 基 づ い て 各 輪 の 電 動 ブ レ ー キ ア ク
チ ュ エ ー タ 6a～ 6dの モ ー タ に 電 流 を 入 力 し モ ー タ を 動 作 さ せ る モ ー タ ド ラ イ バ 5a～ 5dか ら
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 6の 構 成 お よ び 動 作 メ カ ニ ズ ム を 、 図 ２ を 用 い て 説 明 す る
。 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 6は モ ー タ ド ラ イ バ 5に よ り 電 流 が 入 力 さ れ る モ ー タ コ イ ル
10と モ ー タ コ イ ル 10に 流 れ る 電 流 を 測 定 す る モ ー タ 電 流 セ ン サ 20と 、 モ ー タ コ イ ル の 磁 界
変 化 に 伴 っ て 回 転 す る モ ー タ ロ ー タ 9と 、 モ ー タ ロ ー タ 9に 固 定 さ れ て い る 磁 石 11と 、 モ ー
タ ロ ー タ 9の 回 転 速 度 を 減 速 す る と と も に ト ル ク を 増 幅 す る 減 速 機 12と 、 減 速 機 12の 減 速
さ れ た 回 転 運 動 を 直 動 運 動 に 変 換 す る 回 転 － 直 動 変 換 機 構 で あ る ボ ー ル ね じ 13と 、 ボ ー ル
ね じ ロ ッ ド 14に よ り 直 動 運 動 さ せ ら れ る ピ ス ト ン 15と ピ ス ト ン に 固 定 さ れ 、 デ ィ ス ク ロ ー
タ 7を 押 圧 す る ブ レ ー キ パ ッ ド 16a、 16bと 、 モ ー タ ロ ー タ 9の 回 転 変 位 を 検 出 す る た め の レ
ゾ ル バ 17と 、 パ ッ ド 接 触 位 置 を 検 出 す る た め の パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18と 、 パ ッ ド 接 触
位 置 検 出 装 置 18が 発 生 す る 電 流 変 化 を 検 知 す る 電 流 計 19と 、 モ ー タ コ イ ル 10に 流 れ る 電 流
を 測 定 す る モ ー タ 電 流 セ ン サ 20と 、 モ ー タ ド ラ イ バ 5と 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4と パ ッ
ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18に 電 圧 を 与 え る た め の バ ッ テ リ 21か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 回 転
－ 直 動 変 換 機 構 に は ボ ー ル ね じ で な く 、 ボ ー ル ラ ン プ を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に よ る パ ッ ド 押 圧 力 の 制 御 方 法 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 運 転 者
の ペ ダ ル 踏 み 込 み 量 や 車 体 挙 動 か ら メ イ ン コ ン ト ロ ー ラ 3で 必 要 な 制 動 力 を 算 出 し 、 そ れ
に 基 づ い て パ ッ ド 押 圧 力 指 令 が 作 成 さ れ 、 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4へ 指 令 が 送 信 さ れ
る 。 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4で は パ ッ ド 押 圧 力 指 令 と 等 し い パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 す る
た め に 必 要 な モ ー タ 位 置 を 算 出 す る と と も に 該 モ ー タ 位 置 を 実 現 す る た め に 必 要 な モ ー タ
電 流 を 計 算 す る 。 モ ー タ ド ラ イ バ 5で は 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4で 計 算 さ れ た モ ー タ 電
流 が 実 際 に モ ー タ コ イ ル 10に 流 れ る よ う に 電 流 指 令 を モ ー タ コ イ ル 10に 送 る 。 モ ー タ コ イ
ル 10に 電 流 が 流 れ て モ ー タ ロ ー タ 9が 回 転 す る と 、 こ の 回 転 に 応 じ て ピ ス ト ン 15が 動 作 す
る 。 モ ー タ ロ ー タ 9の 回 転 量 （ モ ー タ 位 置 ） は レ ゾ ル バ 17に よ り 測 定 さ れ 、 測 定 さ れ た モ
ー タ 位 置 を 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4へ フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と に よ り 、 モ ー タ 位 置 の
制 御 を 行 う 。 パ ッ ド 押 圧 力 は 、 一 般 的 に モ ー タ 位 置 と 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 全 体 の
剛 性 か ら 一 意 に 決 ま る た め 、 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 全 体 の 剛 性 を 予 め 実 験 な ど で 把
握 し て お け ば モ ー タ 位 置 か ら 現 在 の パ ッ ド 押 圧 力 を 推 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、
モ ー タ 位 置 制 御 に よ り 、 パ ッ ド 押 圧 力 制 御 を 行 う こ と が で き る 。 こ の と き 、 ピ ス ト ン を パ
ッ ド 押 圧 力 増 力 側 に 変 位 さ せ て い っ た と き に パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し 始 め る ピ ス ト ン 位 置 、
す な わ ち パ ッ ド 接 触 位 置 を 精 度 よ く 把 握 す る こ と が で き れ ば 、 パ ッ ド 押 圧 力 を 精 度 よ く 制
御 す る こ と が で き る 。 な お 、 パ ッ ド 接 触 位 置 は ピ ス ト ン を パ ッ ド 押 圧 力 減 力 側 に 変 位 さ せ
て い っ た と き に パ ッ ド 押 圧 力 が 0に な る ピ ス ト ン 位 置 と し て も よ い 。 本 電 動 ブ レ ー キ 装 置
に お い て は 上 記 の モ ー タ 位 置 制 御 に よ る パ ッ ド 押 圧 力 制 御 を 適 用 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18を 詳 細 に 示 し た 図 で あ る 。 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18
は ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 内 で 直 動 運 動 す る こ と が で き る プ ラ ン ジ ャ 部 材 22と プ ラ
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ン ジ ャ 部 材 22の 中 空 部 分 内 に 組 み 込 ま れ て い る 絶 縁 部 材 23と 、 絶 縁 部 材 23に 固 定 さ れ る 導
体 部 材 24と 、 絶 縁 板 26と 、 絶 縁 板 26上 に 間 隔 を 確 保 し つ つ 、 導 体 の ね じ 28aお よ び 28bに よ
っ て 固 定 さ れ る 2つ 1組 の 導 体 で で き た 電 極 部 材 27aお よ び 27bと 、 電 極 部 材 27aお よ び 27bと
接 続 さ れ て い る リ ー ド 線 29aお よ び 29bと 、 絶 縁 部 材 23と 絶 縁 板 26が 互 い に 離 れ る よ う に 挿
入 さ れ た ば ね 25に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18の 動 作 お よ び 機 能 を 、 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 パ ッ ド 接
触 位 置 検 出 装 置 18の ２ 本 の リ ー ド 線 29aと 29bに は そ れ ぞ れ バ ッ テ リ 21が 発 生 す る プ ラ ス 電
位 と マ イ ナ ス 電 位 が か け ら れ て お り 、 こ れ ら の リ ー ド 線 は そ れ ぞ れ 導 体 の ね じ 29a、 29bを
介 し て そ れ ぞ れ 電 極 部 材 27a、 27bに 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 通 常 電 極 部 材 27a、 27b
に は 電 位 差 が 生 じ て い る の で 、 導 体 で で き て い る 導 体 部 材 24が 電 極 部 材 27a、 27bに 接 触 す
る と 、 導 体 部 材 24、 電 極 部 材 27a、 27b、 ね じ 28a、 28b、 リ ー ド 線 29a、 29b、 バ ッ テ リ 21で
構 成 さ れ る 電 気 閉 回 路 が 形 成 さ れ 電 流 が 流 れ る 。 こ こ で 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し て い な い
状 態 で は 、 ば ね 25の 弾 性 力 に よ っ て 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 に は 隙 間 が 確 保 さ
れ 、 電 気 回 路 は 切 断 さ れ る よ う に な っ て い る 。 た だ し 、 ば ね 25の 剛 性 （ ば ね 定 数 ） は ブ レ
ー キ パ ッ ド 16a、 16bの 剛 性 よ り も 小 さ い も の と す る 。 し た が っ て 、 導 体 部 材 24が 電 極 部 材
27a、 27bに 接 触 す る の は パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し 、 絶 縁 部 材 23と 絶 縁 板 26の 間 で ば ね 25が 押
し 縮 め ら れ た 場 合 で あ る 。 こ の よ う な ス イ ッ チ 機 能 に よ り 、 上 記 電 気 回 路 を 構 成 す る 部 材
に お い て 電 流 計 19を 用 い て 電 流 値 の 変 化 を 検 知 す れ ば 、 ば ね 25を 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27
a、 27bの 間 の 隙 間 分 圧 縮 し た と き の ピ ス ト ン 位 置 を 把 握 す る こ と が で き る 。 な お 、 絶 縁 部
材 23お よ び 絶 縁 板 26は セ ラ ミ ッ ク ス で で き て お り 、 ま た 、 ば ね 25に は 絶 縁 の た め の コ ー テ
ィ ン グ が 施 し て あ る た め 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22や ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14が 導 体 で あ っ て も 他 の
部 分 に 電 流 が 流 れ る こ と は な い 。 ま た 、 導 体 部 材 24が 電 極 部 材 27a、 27bに 接 触 し た 状 態 か
ら さ ら に パ ッ ド 押 圧 力 を 増 力 し た 状 態 に あ る 場 合 に は 導 体 部 材 24お よ び 電 極 部 材 27a、 27b
で 荷 重 を 受 け 持 つ よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22は ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 内 に お い て 、 図 ２ の 紙 面 左 右 方 向 に
直 動 運 動 す る 。 こ の た め 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22の 直 動 運 動 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 の 寸 法 を
ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 の 寸 法 よ り も 若 干 小 さ く す る 必 要 が あ る 。 た だ し 、 こ の よ
う な 寸 法 差 が あ る と 、 外 部 か ら 異 物 が プ ラ ン ジ ャ 部 材 内 部 に 侵 入 し て 電 極 部 材 に 付 着 し 、
電 気 閉 回 路 の 形 成 を 妨 げ る 可 能 性 が あ る た め 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22に は グ リ ー ス を 塗 っ た O
リ ン グ 30を 装 着 し て い る 。 こ の Oリ ン グ 30は 異 物 進 入 を 防 ぐ の と 同 時 に 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 2
2の 振 動 を 減 衰 さ せ 、 電 流 計 19で 測 定 さ れ る 電 流 信 号 を 安 定 化 す る 効 果 も あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22が ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 内 で 直 動 運 動 す る 場 合 、 直 動 運 動 中
に プ ラ ン ジ ャ 部 材 22が 外 部 か ら の 衝 撃 な ど に よ り 傾 き 、 ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 内
で ひ っ か か っ て し ま い 、 直 動 運 動 で き な く な る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 プ ラ ン ジ ャ 部
材 22の 直 動 運 動 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 の 寸 法 Dと プ ラ ン ジ ャ 部 材 の 直 動 方 向 寸 法 Lの 関 係
を 、 L/Dの 値 が 少 な く と も 1以 上 に な る よ う に し て い る 。 こ の よ う な 設 計 を 行 う こ と に よ り
、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22が 正 確 に 、 か つ 、 確 実 に ボ ー ル ね じ ロ ッ ド 14の 中 空 部 分 内 で 直 動 運 動
す る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 6が 浮 動 型 ブ レ ー キ 装 置 で あ る 場 合 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出
装 置 18は 図 ２ の デ ィ ス ク ロ ー タ 7よ り も 紙 面 右 側 に 配 置 す る と よ い 。 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出
装 置 18を デ ィ ス ク ロ ー タ 7よ り も 紙 面 左 側 に 配 置 す る と 、 パ ッ ド 押 圧 力 減 力 時 に お い て 、
パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し な く な っ た と き に 導 体 部 材 24を 電 極 部 材 27a、 27bか ら 乖 離 さ せ る た
め に は 電 動 ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 6全 体 を ば ね 25に よ っ て ス ラ イ ド さ せ る 必 要 が あ る た
め 、 ば ね 25の ば ね 定 数 を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置
18を デ ィ ス ク ロ ー タ 7a～ 7dよ り も 紙 面 右 側 に 配 置 す れ ば 、 導 体 部 材 24を 電 極 部 材 27a、 27b
か ら 乖 離 さ せ る 場 合 に 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22と デ ィ ス ク ロ ー タ 7の 間 に あ る 直 動 運 動 す る 部
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材 の み を ス ラ イ ド さ せ る だ け で よ い た め 、 ば ね 定 数 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18を ブ レ ー キ パ ッ ド 16a、 16b、 ピ ス ト ン 15、 ボ ー ル ね じ
ロ ッ ド 14な ど の 直 動 運 動 す る 部 材 上 に 配 置 す れ ば 、 直 動 運 動 し な い 部 材 上 に 配 置 し た 場 合
に 比 べ 、 パ ッ ド 押 圧 力 を 直 接 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22に 伝 え る こ と が で き る た め 、 高 精 度 な パ ッ
ド 接 触 位 置 検 出 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 逆 に 、 た と え ば 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18を ケ ー シ ン グ の 外 側 に 配 置 し 、 ケ ー シ ン グ
の ひ ず み を 通 し て プ ラ ン ジ ャ 部 材 22に 押 圧 力 を 伝 え る 場 合 な ど 、 直 動 運 動 し な い 部 分 に パ
ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18を 配 置 す る 場 合 は 、 プ ラ ン ジ ャ 部 材 22に 伝 わ る パ ッ ド 押 圧 力 は 間
接 的 な も の で あ る た め 、 パ ッ ド 接 触 位 置 の 検 出 精 度 は 低 下 す る 。 し か し な が ら 、 パ ッ ド 接
触 位 置 検 出 装 置 18の リ ー ド 線 29a、 29bが 不 動 で あ る と い う 効 果 も あ り 、 リ ー ド 線 29a、 29b
の 信 頼 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 図 ４ を 用 い て 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 に お い て パ ッ ド 押 圧 力 発 生 時 に 形 成 さ れ る
電 気 閉 回 路 に 流 れ る 電 流 （ 以 下 、 ス イ ッ チ 電 流 と 呼 ぶ 。 ） と 、 ピ ス ト ン 位 置 、 パ ッ ド 押 圧
力 の 関 係 に つ い て 具 体 的 に 説 明 す る 。 図 ４ は ピ ス ト ン 位 置 を 一 定 の 速 度 で 一 定 時 間 パ ッ ド
押 圧 力 増 力 側 に 前 進 さ せ 、 次 に パ ッ ド 押 圧 力 減 力 側 に 後 退 さ せ た 場 合 の ピ ス ト ン 位 置 、 パ
ッ ド 押 圧 力 、 モ ー タ 電 流 、 ス イ ッ チ 信 号 を 、 横 軸 を 時 間 軸 と し て 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る
。 な お 、 時 刻 ０ に お い て は 、 パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス が 確 保 さ れ て い る も の と す る 。 こ の と き
、 図 ４ 下 部 に 示 し た A、 B、 C、 D、 Eの 各 時 間 領 域 に つ い て 説 明 す る と 、 時 間 領 域 Aは パ ッ ド
ク リ ア ラ ン ス を 縮 め て い く 時 間 、 時 間 領 域 Bは ブ レ ー キ パ ッ ド 16a、 16bが デ ィ ス ク ロ ー タ 7
a～ 7dに 接 触 し て ば ね 25を 縮 め 、 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 の 隙 間 を 低 減 し て い
く 時 間 、 時 間 領 域 Cは 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 の 隙 間 が な く な り 、 導 体 部 材 24
と 電 極 部 材 27a、 27bが 接 触 し て い る 時 間 、 時 間 領 域 Dは ば ね 25の 弾 性 力 の み で パ ッ ド 押 圧
力 を 受 け 、 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 に 隙 間 が 存 在 す る 時 間 、 時 間 領 域 Eは パ ッ
ド ク リ ア ラ ン ス が 増 加 し て い く 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ を 用 い て 実 際 の パ ッ ド 接 触 位 置 を 求 め る 方 法 を 説 明 す る 。 図 ５ は ピ ス ト ン 位 置 と パ
ッ ド 押 圧 力 の 関 係 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ５ 中 の A、 B、 C、 D、 Eは 図 ４ の A、 B、 C、 D
、 Eと 対 応 し て い る 。 す な わ ち 、 （ A， E） と 記 さ れ た 区 間 は パ ッ ド ク リ ア ラ ン ス が 存 在 す
る ピ ス ト ン 位 置 、 （ B， D） と 記 さ れ た 区 間 は ば ね 25の 弾 性 力 に よ っ て パ ッ ド 押 圧 力 を 支 持
す る ピ ス ト ン 位 置 、 区 間 （ C） は 導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bで パ ッ ド 押 圧 力 を 支 持 す
る ピ ス ト ン 位 置 で あ る 。 図 ５ の 区 間 （ B， D） に 相 当 す る ピ ス ト ン 変 位 量 sは 、 パ ッ ド 押 圧
力 増 力 側 に ピ ス ト ン を 変 位 さ せ て い っ た 場 合 に ブ レ ー キ パ ッ ド 16a、 16bが デ ィ ス ク ロ ー タ
7a～ 7dに 接 触 し て か ら ス イ ッ チ 電 流 が 発 生 す る ま で の ピ ス ト ン 変 位 で あ る 。 し た が っ て 、
パ ッ ド 接 触 位 置 は ス イ ッ チ 電 流 が 変 化 し た ピ ス ト ン 位 置 か ら sを 差 し 引 い た ピ ス ト ン 位 置
と し て 求 め ら れ る 。 ま た 、 減 力 時 に お い て 、 ス イ ッ チ 電 流 が ０ に な っ た ピ ス ト ン 位 置 か ら
sを 差 し 引 い た ピ ス ト ン 位 置 を パ ッ ド 接 触 位 置 と し て 検 知 し て も よ い 。 な お 、 sの 値 は 、 導
体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 に 設 定 し た 初 期 隙 間 、 あ る い は 実 験 か ら 求 め る こ と が で
き る 。 こ の よ う に 、 本 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 に よ れ ば 、 増 力 時 お よ び 減 力 時 に パ ッ ド 接
触 位 置 を 容 易 に 求 め る こ と が で き る の で 、 た と え ば 、 増 力 時 に 求 ま っ た 値 と 減 力 時 に 求 ま
っ た 値 の 平 均 値 を パ ッ ド 接 触 位 置 と す れ ば 、 よ り 高 精 度 に パ ッ ド 接 触 位 置 を 把 握 す る こ と
が 可 能 で あ る 。 ま た 非 制 動 時 の ピ ス ト ン 待 機 位 置 を ス イ ッ チ 電 流 が 変 化 す る ピ ス ト ン 位 置
か ら s以 上 ピ ス ト ン を 後 退 さ せ た ピ ス ト ン 位 置 に 設 定 す る こ と に よ り 、 非 制 動 時 に パ ッ ド
押 圧 力 が 残 留 す る ブ レ ー キ パ ッ ド 引 き ず り 現 象 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 パ ッ ド 押 圧 力 増 力 時 に は 図 ４ に 示 す よ う に 、 モ ー タ 電 流 は ピ ス ト ン 位 置 に 比 例 し て 増 加
し て い く 。 し た が っ て 、 停 車 中 あ る い は 走 行 中 に ブ レ ー キ を 動 作 さ せ た 場 合 に 、 上 記 特 性
を 利 用 し て パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18お よ び 、 モ ー タ 電 流 セ ン サ 20の 自 己 故 障 診 断 を 行 う
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よ う に し て い る 。 ス イ ッ チ 電 流 と モ ー タ 電 流 を 監 視 し な が ら ピ ス ト ン を パ ッ ド 押 圧 力 増 力
側 に 変 位 さ せ て い っ た と き に 、 あ る 決 め ら れ た 電 流 値 Itに な っ た 時 点 に お い て も 未 だ ス イ
ッ チ 電 流 が 0の ま ま で あ る 場 合 に は パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18の 故 障 で あ る と 判 断 す る 。
ま た 、 ス イ ッ チ 電 流 が 立 ち 上 が っ て か ら さ ら に ピ ス ト ン を Ptだ け 前 進 さ せ た と き に モ ー タ
電 流 値 が It以 下 で あ る な ら ば 、 モ ー タ 電 流 セ ン サ 20の 故 障 で あ る と 判 断 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 説 明 の パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18は 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 し て い な い 場 合 に は 電 気
回 路 が 切 断 さ れ て お り 電 流 が 流 れ な い の に 対 し 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 す る と 電 気 閉 回 路 が
形 成 さ れ 電 流 が 流 れ る 仕 組 み に な っ て い る 。 し か し な が ら 、 実 際 に は 非 制 動 時 間 の 方 が 制
動 時 間 よ り も 多 い の で 、 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4a～ 4dに お い て は パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生
し て い な い 場 合 に 電 流 が 流 れ 、 パ ッ ド 押 圧 力 が 発 生 す る と 電 流 が 流 れ な く な る よ う に す る
方 が リ ー ド 線 29a、 29bの 断 線 を 判 断 す る 場 合 に 有 利 で あ る 。 図 ６ は リ レ ー 要 素 を 用 い て 、
パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18で 電 気 回 路 （ 回 路 A） が 形 成 さ れ て い な い 場 合 に は 電 流 計 19で
電 流 が 検 知 さ れ て 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4に 電 気 信 号 が 入 力 さ れ 、 パ ッ ド 接 触 位 置 検
出 装 置 18で 電 気 閉 回 路 （ 回 路 A） が 形 成 さ れ る と 、 電 流 計 19で 電 流 が 検 知 さ れ な く な り 、
電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4へ の 電 気 信 号 が 途 絶 え る よ う に し た 電 気 回 路 の 模 式 図 で あ る
。 回 路 Aが 切 断 さ れ て い る 場 合 に は リ レ ー 要 素 31内 の ス イ ッ チ が 閉 じ ら れ て お り 、 回 路 Bが
形 成 さ れ て 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4a～ 4dに 電 気 信 号 が 入 力 さ れ る 。 一 方 、 回 路 Aが 形
成 さ れ て 電 流 が 流 れ る と 、 リ レ ー 要 素 31内 の ス イ ッ チ が 開 か れ て 回 路 Bが 切 断 さ れ る た め
電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 4に 電 気 信 号 は 入 力 さ れ な く な る 。 こ の 電 気 回 路 を 作 成 す る こ
と に よ り 、 非 制 動 時 の リ ー ド 線 断 線 を た だ ち に 判 断 す る こ と が で き 、 走 行 時 に お け る 制 動
安 全 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 18は 、 た と え ば 特 開 平 7－ 144636号 公 報 に 示 さ れ て い る よ う な
、 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ を 有 す る 電 動 ブ レ ー キ に 対 し て 有 効 に 適 用 す る こ と が で き る 。 こ
の 公 報 で は 、 ブ レ ー キ 初 期 作 動 時 の 低 荷 重 大 ス ト ロ ー ク 時 に は モ ー タ の 駆 動 力 に よ っ て ブ
レ ー キ パ ッ ド を 変 位 さ せ 、 ブ レ ー キ 作 動 中 の 高 荷 重 小 ス ト ロ ー ク 時 に は 圧 電 素 子 に よ っ て
所 定 の パ ッ ド 押 圧 力 に 制 御 す る ブ レ ー キ 装 置 が 示 さ れ て い る 。 こ の シ ス テ ム に パ ッ ド 接 触
位 置 検 出 装 置 18を 適 用 し た 場 合 、 ス イ ッ チ 電 流 変 化 時 の ピ ス ト ン 位 置 を 基 準 と し て 、 モ ー
タ に よ る 駆 動 と 圧 電 素 子 に よ る 駆 動 を 効 率 よ く 切 り 替 え る こ と が で き 、 ブ レ ー キ の 制 御 性
能 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ７ に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 の 電 動 ブ レ ー キ 装 置 の 基 本 構 成 は 第
１ の 実 施 形 態 で 説 明 し た も の と 略 同 様 で あ る た め 、 異 な る 部 分 に つ い て の み 説 明 す る 。 本
実 施 形 態 に お け る パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 は 図 ７ に 示 す よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る
導 体 部 材 24と 電 極 部 材 27a、 27bの 間 に 設 定 し た 初 期 隙 間 よ り も ス ト ロ ー ク の 大 き な ス イ ッ
チ 33を 配 置 し 、 パ ッ ド 押 圧 力 を 該 ス イ ッ チ で は な く プ ラ ン ジ ャ 32の 紙 面 右 端 と ス イ ッ チ 固
定 板 35に よ り 支 持 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 機 能 に 関 し て も 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、
ス イ ッ チ 33が プ ラ ン ジ ャ 32に よ り 押 さ れ る と 電 気 閉 回 路 が 形 成 さ れ 、 電 気 リ ー ド 線 37a、 3
7bに 電 流 が 流 れ る よ う に な っ て い る 。 こ の パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 は 第 １ の 実 施 形 態 で 示
し た も の よ り も 、 ば ね 部 材 34で パ ッ ド 押 圧 力 を 支 持 す る ピ ス ト ン 変 位 の 範 囲 が 大 き い た め
、 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 結 果 の ば ら つ き が 大 き く な る 一 方 、 プ ラ ン ジ ャ 32と ス イ ッ チ 33が １
箇 所 で 接 触 す る た め 軸 の 倒 れ が 起 き た 場 合 に も 電 流 計 19で 検 知 さ れ る 電 流 信 号 が 安 定 し て
い る こ と 、 電 気 的 接 触 点 が ス イ ッ チ 33の 内 部 に 格 納 さ れ て い る た め 、 接 触 点 保 護 が 容 易 で
あ る こ と 、 ス イ ッ チ 機 能 と 荷 重 支 持 機 能 を 分 離 で き る た め 、 ス イ ッ チ 33と プ ラ ン ジ ャ 32、
ス イ ッ チ 固 定 板 35の 素 材 適 正 化 が 可 能 で あ る こ と 、 な ど の 利 点 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 ４ 輪 に 電 動 ブ レ ー キ を 搭 載 し た 自 動 車 の 一 般 的 な シ ス テ ム 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 電 動 ブ レ ー キ 装 置 の 構 成 要 素 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 に よ る 信 号 と ピ ス ト ン 位 置 、 パ ッ ド 押 圧 力 、 モ ー タ 電 流
の 関 係 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 を 有 す る 電 動 ブ レ ー キ 装 置 に お い て ピ ス ト ン 位 置 と パ ッ
ド 押 圧 力 の 関 係 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 に よ る 出 力 信 号 を 逆 転 さ せ る た め の 電 気 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 パ ッ ド 接 触 位 置 検 出 装 置 の 他 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 1… ブ レ ー キ ペ ダ ル 、 2… ス ト ロ ー ク セ ン サ 、 3… メ イ ン コ ン ト ロ ー ラ 、 4a、 4b、 4c、 4d
… 電 動 ブ レ ー キ コ ン ト ロ ー ラ 、 5a、 5b、 5c、 5d… モ ー タ ド ラ イ バ 、 6a、 6b、 6c、 6d… 電 動
ブ レ ー キ ア ク チ ュ エ ー タ 、 7a、 7b、 7c、 7d… デ ィ ス ク ロ ー タ 、 8a、 8b、 8c、 8d… 車 輪 、 9
… モ ー タ ロ ー タ 、 10… モ ー タ コ イ ル 、 11… 磁 石 、 12… 減 速 機 、 13… ボ ー ル ね じ 、 14… ボ ー
ル ね じ ロ ッ ド 、 15… ピ ス ト ン 、 16a、 16b… ブ レ ー キ パ ッ ド 、 17… レ ゾ ル バ 、 18… パ ッ ド 接
触 位 置 検 出 装 置 、 19… 電 流 計 、 20… モ ー タ 電 流 計 、 21… バ ッ テ リ 、 22… プ ラ ン ジ ャ 部 材 、
23… 絶 縁 部 材 、 24… 導 体 部 材 、 25… ば ね 、 26… 絶 縁 板 、 27a、 27b… 電 極 部 材 、 28a、 28b…
ね じ 、 29a、 29b… リ ー ド 線 、 30… Oリ ン グ 、 31… リ レ ー 、 32… プ ラ ン ジ ャ 、 33… ス イ ッ チ
、 34… ば ね 部 材 、 35… ス イ ッ チ 固 定 板 、 36a、 36b… と め ね じ 、 37a、 37b… 電 気 リ ー ド 線 、
38… シ ー ル 部 材 。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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