
(57)【要約】

【課題】　固定子マグネット８のヨーク２内における磁

力伝達がスムーズに行われ、コイル６を通さない良好な

磁路を形成し、固定子マグネット８が強い磁力を有して

いなくとも、可動子５に対し、無励磁状態での停止保持

と、励磁による磁気推力を効率よく与えることができ、

しかも、用途に応じた移動ストロークに調整することが

でき、短ストロークだけでなく長ストロークにも対応で

きるリニアアクチュエータを提供する。

【解決手段】　固定子マグネット８とコイル６間に磁路

変換手段７を介装させて、固定子マグネット８の磁力が

コイル６を通してヨーク胴部２１へ伝達されないように

し、可動子５がヨーク両側部２２、２３の何れか一側部

に移動した際、磁路変換手段７を介して固定子マグネッ

ト８からヨーク他側部２２または２３への磁路を形成さ

せる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
固 定 子 マ グ ネ ッ ト を 、 コ イ ル と 共 に 磁 路 を 形 成 す る 断 面 略 凹 状 の ヨ ー ク 内 に 配 設 す る 一 方
、 所 定 手 段 に よ っ て 支 持 さ れ る 可 動 子 を 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト に 対 向 せ し め て 配 設 し 、
前 記 コ イ ル へ の 正 逆 切 り 替 え 通 電 に よ り 、 前 記 ヨ ー ク の 両 側 部 を そ れ ぞ れ Ｓ 極 ま た は Ｎ 極
に 励 磁 し 磁 界 を 形 成 す る こ と で 、 可 動 子 に 推 力 を 与 え て 往 復 駆 動 す べ く 構 成 さ れ た リ ニ ア
ア ク チ ュ エ ー タ で あ っ て 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト と コ イ ル 間 に は 、 前 記 可 動 子 が 前 記 ヨ ー
ク 両 側 部 の 何 れ か 一 側 部 に 移 動 し た 際 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト か ら ヨ ー ク 他 側 部 へ の 磁 路
を 形 成 せ し め る 磁 路 変 換 手 段 が 介 装 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 前 記 磁 路 変 換 手 段 は 、 鉄 等 の 強 磁 性 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア
ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 前 記 磁 路 変 換 手 段 は 、 前 記 ヨ ー ク の 一 側 部 方 向 と 他 側 部 方 向
へ の 磁 路 を そ れ ぞ れ 分 担 形 成 せ し め る 高 磁 気 抵 抗 部 を 存 し て 一 対 に 構 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 高 磁 気 抵 抗 部 は 、 空 隙 、 樹 脂 部 材 、 非 磁 性 金 属 等 で 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ ま た は ４ に お い て 、 前 記 磁 路 変 換 手 段 は 、 前 記 可 動 子 が 前 記 ヨ ー ク の 何 れ か 一 側
部 方 向 で 移 動 停 止 し た 際 に 、 当 該 一 側 部 、 磁 路 変 換 手 段 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト の 三 部 材 間 に
お い て 磁 界 を 形 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か に お い て 、 前 記 可 動 子 は 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト 幅 よ り も 長 尺 に
設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ６ の 何 れ か に お い て 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト は 、 前 記 ヨ ー ク の 両 側 部 端 面 と
略 同 面 と な る よ う 配 設 せ し め る と 共 に 、 前 記 可 動 子 を 、 前 記 ヨ ー ク の 何 れ か 一 側 部 方 向 に
移 動 し た 際 に 、 当 該 ヨ ー ク 側 部 に 当 接 し な い よ う 配 設 せ し め た こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア
ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ に お い て 、 前 記 可 動 子 の 移 動 方 向 に は 、 該 可 動 子 の 移 動 を 規 制 す る ス ト ッ パ が 設
け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 乃 至 ８ の 何 れ か に お い て 、 前 記 ヨ ー ク の 両 側 部 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ
ト に 向 け て 折 曲 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 磁 式 の リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ に 関 し 、 特 に 、 ヨ ー ク 内 に 良 好 な 磁 路 を 形 成
す る こ と の で き る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 こ の 種 リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ は 、 エ ア コ ン プ レ ッ サ ー の ピ ス ト ン や ひ げ 剃 り 器
の 刃 な ど を 連 続 的 に 振 幅 さ せ る た め に 用 い ら れ る が 、 こ れ ら の 振 幅 に は 、 用 途 に 起 因 す る
振 幅 抗 力 に 対 応 し て 、 可 動 子 に 強 い 往 復 駆 動 力 を 与 え て 移 動 さ せ る 必 要 が あ る 。
　 と こ ろ で 従 来 、 特 表 平 ８ － ５ １ ０ ３ ６ １ 号 公 報 に 開 示 さ れ た も の の 如 く 、 断 面 略 凹 状 の
ヨ ー ク 内 中 央 に 、 コ イ ル と 共 に 固 定 子 マ グ ネ ッ ト （ 永 久 磁 石 ） を 配 設 し 、 こ の 固 定 子 マ グ

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-209839 A 2005.8.4



ネ ッ ト と 略 同 幅 の 可 動 子 を 、 ヨ ー ク 内 に 嵌 装 さ せ 、 ヨ ー ク の 両 側 部 と の 間 に お い て 、 そ れ
ぞ れ １ ｍ ｍ 幅 の 傾 斜 状 磁 極 間 隙 を 形 成 さ せ て 、 軸 方 向 に ２ ｍ ｍ の 短 ス ト ロ ー ク を も っ て 連
続 振 幅 す る よ う に し た も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 こ の も の は 、 図 ５ （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） の 動 作 原 理 図 に 示 す よ う に 、 固 定 子 Ｍ
を 永 久 磁 石 と し た 構 成 に よ り 、 ヨ ー ク 側 部 Ｙ １ 、 Ｙ ２ へ の 磁 極 切 換 が 確 実 に 行 わ れ 、 可 動
子 Ｋ の 移 動 方 向 を 決 め る こ と が で き る 利 点 が あ る も の の 、 メ イ ン ル ー ト と な る 固 定 子 マ グ
ネ ッ ト Ｍ か ら ヨ ー ク Ｙ へ の 磁 路 が コ イ ル を 通 じ て 形 成 さ れ て い る よ う に な っ て い る た め 、
そ の 構 造 上 、 コ イ ル Ｃ が 高 磁 気 抵 抗 部 材 と な っ て 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト Ｍ か ら ヨ ー ク 側 部 Ｙ
１ へ の 磁 力 伝 達 を 微 弱 な も の と し て し ま い 、 無 励 磁 状 態 に お い て 、 可 動 子 Ｋ を ヨ ー ク 側 部
Ｙ ２ 位 置 で 停 止 保 持 す る た め に は 、 強 い 磁 気 力 を 持 っ た 高 エ ネ ル ギ ー 、 径 方 向 指 向 磁 石 の
よ う な 高 価 な 固 定 子 マ グ ネ ッ ト Ｍ を 用 い る こ と が 強 い ら れ る 。
　 し か も 、 通 電 に よ り ５ 図 （ Ａ ） の 如 く ヨ ー ク 側 部 Ｙ ３ の 極 を 励 磁 す る と 、 ヨ ー ク 両 側 部
Ｙ ２ で は 固 定 子 マ グ ネ ッ ト Ｍ の 磁 気 力 が 作 用 し 、 ヨ ー ク 両 側 部 Ｙ ３ で は コ イ ル Ｃ に よ る 磁
気 推 力 Ｆ が 作 用 し 、 そ れ ぞ れ 背 反 方 向 に 流 れ る ２ つ の 磁 界 （ 磁 束 ル ー プ ） が 生 成 さ れ て し
ま う た め 、 無 励 磁 状 態 で ヨ ー ク 側 部 Ｙ ２ に 強 く 磁 着 さ れ た 可 動 子 Ｋ を 、 ５ 図 （ Ｂ ） の 如 く
通 電 電 流 に よ り 発 生 す る 磁 気 推 力 Ｆ を も っ て 引 き 離 し 、 ５ 図 （ Ｃ ） の 如 く ヨ ー ク 側 部 Ｙ ３
に 移 動 す る た め に は 、 コ イ ル Ｃ の 起 磁 力 を 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト Ｍ の 強 い 磁 力 に 勝 る 磁 力 を
も っ て 励 磁 す る 必 要 が 生 じ 、 そ の 結 果 、 コ イ ル ス ペ ー ス を 大 き く 取 っ て コ イ ル Ｃ の 捲 線 数
を 多 く し な け れ ば な ら な い と い う 問 題 を 有 し て い る 。
　 こ の た め 、 磁 極 間 隙 を 大 き く （ ５ ～ ３ ０ ｍ ｍ 程 度 ） 設 定 し て 長 ス ト ロ ー ク を 振 幅 す る こ
と が 困 難 で あ る ば か り か 、 前 記 高 価 な 固 定 子 マ グ ネ ッ ト Ｍ を 要 す る こ と と 相 俟 っ て 、 装 置
の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が 難 し く 、 装 置 自 体 が 大 型 化 し 、 安 価 に 製 作 す る こ と が で き ず
、 そ の 用 途 範 囲 も 限 ら れ た も の と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 平 ８ － ５ １ ０ ３ ６ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 如 き 問 題 点 を 一 掃 す べ く 創 案 さ れ た も の で あ っ て 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト
の ヨ ー ク 内 に お け る 磁 力 伝 達 が ス ム ー ズ に 行 わ れ 、 良 好 な 磁 路 を 形 成 す る と 共 に 、 可 動 子
を 、 用 途 に 応 じ た 移 動 ス ト ロ ー ク に 調 整 し 得 て 、 短 ス ト ロ ー ク だ け で な く 長 ス ト ロ ー ク に
も 対 応 で き 、 ま た 、 励 磁 、 無 励 磁 に お い て も 強 力 に 位 置 決 め 保 持 出 来 る リ ニ ア ア ク チ ュ エ
ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 が 採 用 し た 技 術 手 段 は 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト を 、 コ イ ル
と 共 に 磁 路 を 形 成 す る 断 面 略 凹 状 の ヨ ー ク 内 に 配 設 す る 一 方 、 所 定 手 段 に よ っ て 支 持 さ れ
る 可 動 子 を 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト に 対 向 せ し め て 配 設 し 、 前 記 コ イ ル へ の 正 逆 切 り 替 え
通 電 に よ り 、 前 記 ヨ ー ク の 両 側 部 を そ れ ぞ れ Ｎ 極 ま た は Ｓ 極 に 励 磁 し 磁 界 を 形 成 す る こ と
で 、 可 動 子 に 推 力 を 与 え て 往 復 駆 動 す べ く 構 成 さ れ た リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ で あ っ て 、 前
記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト と コ イ ル 間 に は 、 前 記 可 動 子 が 前 記 ヨ ー ク 両 側 部 の 何 れ か 一 側 部 に 移
動 し た 際 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト か ら ヨ ー ク 他 側 部 へ の 磁 路 を 形 成 せ し め る 磁 路 変 換 手 段
が 介 装 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に お け る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ は 、 可 動 子 を 強 磁 性 体 と し 、 固 定 子 を 永 久 磁 石 と
し て コ イ ル と 共 に ヨ ー ク 内 に 配 設 し た も の で あ り な が ら 、 メ イ ン ル ー ト と な る 固 定 子 マ グ
ネ ッ ト か ら ヨ ー ク へ の 磁 路 を コ イ ル を 通 さ ず に 形 成 す る こ と が で き 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト の
ヨ ー ク 内 に お け る 磁 力 伝 達 を ス ム ー ズ に 行 な わ し め 、 無 励 磁 状 態 に お け る 停 止 位 置 側 と な
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る ヨ ー ク 側 部 で は 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト に よ る 磁 束 ル ー プ を 、 ヨ ー ク 一 側 部 側 か ら 他 側 部 に
流 れ る も の と 、 ヨ ー ク 一 側 部 か ら 直 接 可 動 子 に 流 れ る も の と の ２ 種 ル ー プ を 同 一 方 向 に 生
成 す る こ と が で き 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト が 殊 更 強 い 磁 気 力 を 有 し て い な く と も 、 可 動 子 を 強
固 に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。 し か も 、 通 電 時 に 固 定 子 マ グ ネ ッ ト の 磁 気 力 が 作 用
し て 磁 界 が 背 反 し て 生 成 さ れ て し ま う こ と が 無 く 、 励 磁 に よ り 磁 束 ル ー プ を 瞬 時 に 反 転 さ
せ て 、 可 動 子 に 対 し 、 停 止 位 置 側 と な る ヨ ー ク 側 部 で は 固 定 子 マ グ ネ ッ ト に よ る 磁 気 力 を
打 ち 消 し 、 移 動 側 と な る ヨ ー ク 側 部 で は コ イ ル の 起 磁 力 に よ る 磁 気 推 力 を 与 え て 、 可 動 子
を 移 動 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 強 い 磁 気 力 を も っ た 固 定 子 マ グ ネ ッ ト や 捲 線 数 の 多
い コ イ ル を 用 い る 必 要 が 無 く 安 価 な も の を 採 用 で き 、 装 置 全 体 を コ ン パ ク ト な も の と し 得
る ば か り か 、 可 動 子 を ヨ ー ク 内 に 嵌 装 し て 磁 極 間 隙 を 設 け な い 構 成 で 配 設 で き 、 短 ス ト ロ
ー ク だ け で な く 長 ス ト ロ ー ク に も 対 応 す る こ と が 可 能 と な り 、 用 途 に 応 じ た 移 動 ス ト ロ ー
ク に 調 整 設 定 し て 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 好 適 な 実 施 の 形 態 と し て 例 示 す る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ
を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ の 半 部 断 面 構 成 図 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 １ は リ ニ ア ア
ク チ ュ エ ー タ で あ っ て 、 該 リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ １ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ 本 体 の 筒 状 胴 部 お
よ び 磁 路 を 形 成 す る 鉄 、 磁 性 ス テ ン レ ス 等 よ り な る ヨ ー ク ２ と 、 該 ヨ ー ク ２ 両 側 に 配 設 さ
れ た フ ラ ン ジ ３ 、 ３ の 中 心 に 設 け ら れ た 軸 受 け ４ 、 ４ と 、 該 軸 受 け ４ に 軸 方 向 移 動 可 能 に
軸 装 さ れ る 軸 部 を 有 す る 可 動 子 ５ と を 備 え 、 前 記 ヨ ー ク ２ 内 に は 、 そ の 内 壁 に 設 け ら れ た
樹 脂 製 の コ イ ル ボ ビ ン ６ １ に 巻 着 さ れ た コ イ ル ６ と 共 に 、 コ イ ル ボ ビ ン ６ １ に 隣 設 し て 磁
路 変 換 手 段 ７ 、 お よ び 永 久 磁 石 よ り な る 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ が 中 央 に 対 称 配 設 さ れ て い る
。 な お 、 ９ は 可 動 子 ５ の 移 動 ス ト ロ ー ク を 規 制 す る た め に 要 ・ 不 要 に 応 じ て 設 け ら れ る ス
ト ッ パ で あ り 、 コ イ ル ス プ リ ン グ 、 ゴ ム や 樹 脂 製 ブ ロ ッ ク 等 任 意 の も の が 用 い ら れ る 。 ま
た 、 コ イ ル ６ に は 、 バ イ ポ ー ラ 駆 動 用 の モ ノ フ ァ イ ラ ー 捲 線 （ 単 巻 き ） 、 ユ ニ ポ ー ラ 駆 動
用 の バ イ フ ァ イ ラ ー 捲 線 （ ２ 重 巻 き ） 等 の 所 定 の 捲 線 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 ヨ ー ク ２ は 、 断 面 略 凹 状 に 形 成 さ れ て 胴 部 ２ １ お よ び 左 右 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ と で 構 成
さ れ 、 さ ら に ヨ ー ク 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ の 端 部 に は 、 内 側 軸 方 向 と な る 固 定 子 マ グ ネ ッ ト に 向
け て 折 曲 形 成 せ し め た 鍔 部 ２ ２ ａ 、 ２ ３ ａ が 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 面 と 略 同 面 と な
る よ う に 延 設 さ れ て い る 。
　 前 記 可 動 子 ５ は 、 強 磁 性 体 で あ り 、 ヨ ー ク 側 部 ２ ２ ま た は ２ ３ に 当 接 し な い よ う 配 設 さ
れ 、 か つ 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 幅 よ り も 長 尺 と な る よ う に 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の
幅 と 、 鍔 部 ２ ２ ａ （ 鍔 部 ２ ３ ａ ） と 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ と の 対 向 空 間 を 加 え た 幅 に 設 定 さ
れ て お り 、 前 記 ヨ ー ク 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ の 何 れ か 一 側 部 方 向 の 最 大 ス ト ロ ー ク Ｓ ２ 端 ま で 移
動 し た 際 に 、 ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ ２ ３ ） と 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ 間 に 掛 け 渡 る よ う に な っ て い
る 。 こ れ に よ り 、 可 動 子 ５ は 、 前 記 コ イ ル ６ へ の 正 逆 切 り 替 え 通 電 に よ り 、 鍔 部 ２ ２ ａ （
鍔 部 ２ ３ ａ ） を そ れ ぞ れ Ｎ 極 ま た は Ｓ 極 に 励 磁 し 磁 界 を 形 成 す る こ と で 、 可 動 子 ５ に 推 力
Ｆ を 与 え て 往 復 駆 動 す べ く 構 成 さ れ 、 そ の 移 動 量 は 、 ス ト ッ パ ９ を 設 け る こ と に よ り 任 意
に 位 置 決 め 規 制 で き る 可 変 ス ト ロ ー ク Ｓ １ （ ５ ｍ ｍ 以 上 ） と 、 最 大 ス ト ロ ー ク Ｓ ２ （ ３ ０
ｍ ｍ 程 度 ） を 移 動 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 磁 路 変 換 手 段 ７ は 、 鉄 等 の 強 磁 性 体 よ り な る 一 対 の 棒 状 （ ま た は 筒 状 、 板 状 ） 部 材
７ １ と ７ ２ が 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ を 介 し て 対 設 構 成 さ れ て お り 、 前 記 可 動 子 ５ が ヨ ー ク 両 側
部 ２ ２ 、 ２ ３ の 何 れ か 一 側 部 に 移 動 し た 際 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の コ イ ル ６ へ の 磁 力 伝 達
を 遮 断 し 、 そ れ ぞ れ ヨ ー ク 側 部 ２ ２ と ヨ ー ク 側 部 ２ ３ へ 磁 力 伝 達 が 図 ら れ て 磁 路 を 分 担 形
成 す る よ う に な っ て い る 。 つ ま り 、 前 記 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ は 、 空 隙 、 樹 脂 部 材 、 非 磁 性 金
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属 等 で 構 成 さ れ 、 棒 状 部 材 ７ １ と ７ ２ と の 磁 路 短 絡 を 防 止 し 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 磁 力
が 棒 状 部 材 ７ １ を 通 っ て ヨ ー ク 側 部 ２ ２ に 伝 達 さ れ 、 ヨ ー ク 側 部 ２ ３ か ら 可 動 子 ５ に 伝 達
さ れ ず に 直 接 棒 状 部 材 ７ ２ 伝 達 さ れ て し ま う こ と を 回 避 し て い る 。 な お 、 棒 状 部 材 ７ １ と
７ ２ を 分 割 し て 構 成 し た が 、 部 材 の 組 付 け 易 さ 等 を 勘 案 し て 、 中 央 に 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ と
し て の Ｖ 溝 、 Ｕ 溝 が 形 成 さ れ た 一 体 も の と し て 構 成 し て も 良 い 。 ま た 、 磁 路 変 換 手 段 ７ は
、 棒 状 部 材 ７ １ お よ び ７ ２ と 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ と の 三 位 一 体 で 構 成 し た が 、 棒 状 部 材 ７ １
ま た は ７ ２ の 何 れ か 一 方 と し て も 良 く 、 そ の 場 合 に は 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ が 不 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 叙 述 の 如 く 構 成 さ れ た 本 発 明 の 実 施 例 の 形 態 に お い て 、 コ イ ル ６ へ の 正 逆 切 り 替 え 通 電
に よ り 、 ヨ ー ク ２ の 両 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ を そ れ ぞ れ Ｎ 極 ま た は Ｓ 極 に 励 磁 し 磁 界 （ 磁 束 ル ー
プ ） を 形 成 す る こ と で 、 可 動 子 ５ に 磁 気 推 力 を 与 え て 往 復 駆 動 す る の で あ る が 、 本 発 明 に
よ る リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ １ は 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ と コ イ ル ６ 間 に は 、 ヨ ー ク 側 部
２ ２ （ ２ ３ ） と の 磁 気 抵 抗 を 低 く し 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 磁 力 が コ イ ル ６ を 通 し て ヨ ー ク
胴 部 ２ １ へ 伝 達 さ れ る こ と を 規 制 し て 、 前 記 可 動 子 ５ が 前 記 ヨ ー ク 両 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ の 何
れ か 一 側 部 に 移 動 し た 際 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ か ら ヨ ー ク 他 側 部 ２ ２ ま た は ２ ３ へ の
磁 路 を 強 制 的 に 形 成 せ し め る 磁 路 変 換 手 段 ７ が 介 装 さ れ て い る 。 な お 、 ヨ ー ク ２ は 円 筒 状
に よ ら ず 、 平 型 凹 状 等 任 意 の 使 用 目 的 に 応 じ て 変 更 す る こ と が で き 、 要 は コ イ ル ６ と 固 定
子 マ グ ネ ッ ト ８ 間 に 磁 路 変 換 手 段 ７ が 介 装 さ れ た も の で 有 れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 つ ま り 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 可 動 子 ５ が ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ 鍔 部 ２ ２ ａ ） 側 に 停 止 し て い
る 非 通 電 時 （ 無 励 磁 状 態 ） に お い て は 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 磁 力 が 磁 路 変 換 手 段 ７ の 棒
状 部 材 ７ １ と ７ ２ を 通 っ て 、 そ れ ぞ れ ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ 鍔 部 ２ ２ ａ ） 方 向 と ヨ ー ク 側 部 ２
３ （ 鍔 部 ２ ３ ａ ） 方 向 へ 振 り 分 け ら れ て 流 れ る 。 ヨ ー ク 側 部 ２ ３ （ 鍔 部 ２ ３ ａ ） 方 向 に 流
れ た も の は 、 ヨ ー ク 胴 部 ２ １ を 通 っ て ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ 鍔 部 ２ ２ ａ ） か ら 可 動 子 ５ に 流 れ
、 ヨ ー ク ２ 全 体 を 媒 体 と し た 外 周 の 磁 束 ル ー プ Φ １ を 形 成 し 、 ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ 鍔 部 ２ ２
ａ ） 方 向 に 流 れ た も の は 、 直 接 可 動 子 ５ に 流 れ る 内 周 の 磁 束 ル ー プ Φ ２ を 形 成 す る こ と が
で き る 。 こ れ に よ り 、 メ イ ン ル ー ト と な る 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ か ら ヨ ー ク ２ へ の 磁 路 を コ
イ ル ６ を 通 さ ず に 形 成 す る こ と が で き 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の ヨ ー ク ２ 内 に お け る 磁 力 伝
達 を ス ム ー ズ に 行 な わ し め 、 無 励 磁 状 態 に お け る 可 動 子 ５ を 、 そ の 停 止 位 置 と な る ヨ ー ク
側 部 ２ ２ （ 鍔 部 ２ ２ ａ ） で 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ が 殊 更 強 い 磁 気 力 を 有 し て い な く と も 効
率 よ く 磁 力 が 伝 達 さ れ 、 前 記 同 一 方 向 に 生 成 さ れ る ２ 種 の 磁 束 ル ー プ Φ １ と 磁 束 ル ー プ Φ
２ の 共 同 作 用 に よ り 強 固 に 位 置 決 め 保 持 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 可 動 子 ５ が 反 対 方 向 （ ヨ ー ク 側 部 ２ ３ ） に 移 動 し 停 止 し た 状 態 で は 、 磁 束 ル ー プ
Φ １ 、 Φ ２ の 磁 力 の 流 れ が 対 象 反 転 さ れ て 形 成 さ れ る が 、 停 止 保 持 機 能 を 主 体 と す る 磁 束
ル ー プ Φ ２ が 一 方 に お い て の み 形 成 さ れ れ ば よ い 場 合 、 例 え ば 、 バ ル ブ 制 御 に お い て 閉 弁
時 に 保 持 力 が 要 求 さ れ る も の や 、 連 続 振 幅 を 必 要 と し な い も の な ど で は 、 磁 路 変 換 手 段 ７
を 棒 状 部 材 ７ ２ （ ま た は ７ １ ） の み で 構 成 し て も 良 く 、 用 途 や 目 的 に 応 じ た 使 用 が で き 、
応 用 範 囲 を 拡 大 し 得 る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 こ の 無 励 磁 状 態 で コ イ ル ６ に 通 電 す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ヨ ー ク ２ の 二 つ
の 極 （ 鍔 部 ２ ２ ａ 、 鍔 部 ２ ３ ａ ） に は そ れ ぞ れ Ｓ 極 、 Ｎ 極 が 励 磁 さ れ る 。 通 電 に よ り 鍔 部
２ ２ ａ の 極 に Ｓ 極 、 鍔 部 ２ ３ ａ の 極 に Ｎ 極 が 励 磁 さ れ る と 、 磁 束 は 、 前 記 磁 束 ル ー プ Φ １
の 下 向 き の 流 れ が 上 向 き に 逆 転 さ れ て 右 回 り の 磁 束 ル ー プ Φ ３ が 生 じ る 。 こ の 磁 束 に よ っ
て 可 動 子 ５ に は ヨ ー ク 側 部 ２ ３ 方 向 へ の 磁 気 推 力 Ｆ が 発 生 し 移 動 す る の で あ る が 、 そ の 際
、 磁 束 ル ー プ Φ ３ は 、 可 動 子 ５ で 分 流 さ れ 、 磁 束 ル ー プ Φ １ の 磁 界 ル ー ト で あ る 棒 状 部 材
７ １ 方 向 へ 流 れ る ル ー プ Φ ３ ａ と 、 磁 束 ル ー プ Φ ２ の 磁 界 ル ー ト を 逆 流 す る 状 態 で 鍔 部 ２
３ ａ 方 向 へ 流 れ る ル ー プ Φ ３ ｂ が 生 成 さ れ 、 ル ー プ Φ ３ ｂ は 、 前 記 磁 束 ル ー プ Φ ２ を 反 発
磁 力 を も っ て 打 ち 消 し 、 可 動 子 ５ へ の 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ に よ る 保 持 磁 力 を 弱 め て 引 き 離
し を 助 け る 初 動 の 補 助 推 力 と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 こ の 様 に 初 期 推 力 が 与 え ら れ た 可 動 子 ５ が 中 間 地 点 （ 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ ） を 過 ぎ る と 、
図 ４ に 示 す 如 く 、 磁 束 ル ー プ Φ ３ ｂ は 略 消 失 す る が 、 鍔 部 ２ ３ ａ の 極 側 に は 新 た な 磁 束 ル
ー プ Φ ３ ｃ が 生 じ 、 磁 束 ル ー プ Φ ３ と 共 同 し て 可 動 子 ５ を 強 く 吸 着 し 、 前 記 ス ト ロ ー ク Ｓ
２ 端 で 推 力 が ゼ ロ と な り 磁 着 力 の み に よ り 移 動 停 止 さ せ る こ と が で き る 。
　 コ イ ル ６ の 通 電 方 向 を 逆 に す る と ヨ ー ク ２ の 極 に 励 起 さ れ る 磁 極 が 逆 に な り 、 可 動 子 ５
は 逆 方 向 に 移 動 し 、 こ の 通 電 方 向 の 切 替 に よ り 可 動 子 ５ は 軸 方 向 に 往 復 運 動 し 、 前 記 ス ト
ッ パ ー ９ の 使 い 分 け や 通 電 電 流 の 制 御 に よ り 移 動 ス ト ロ ー ク を 設 定 し 必 要 振 幅 を 得 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し た が っ て 、 可 動 子 ５ を 強 磁 性 体 と し 、 固 定 子 （ 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ ） を 永 久 磁 石 と し
て コ イ ル ６ と 共 に ヨ ー ク ２ 内 に 配 設 し た 構 成 に よ り 、 通 電 時 に お い て は 、 磁 極 切 換 が 確 実
に 行 わ れ 、 可 動 子 ５ を 移 動 す べ き 往 復 駆 動 す る 方 向 に 推 力 Ｆ を 与 え る こ と が で き る と 共 に
、 前 記 ヨ ー ク 両 側 部 ２ ２ ， ２ ３ の 何 れ か 一 側 部 が 励 磁 さ れ た 際 に 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ か
ら ヨ ー ク 他 側 部 へ の 磁 路 を 形 成 せ し め る 磁 路 変 換 手 段 ７ が 介 装 さ れ て い る こ と に よ り 、 磁
束 ル ー プ Φ ３ は 、 磁 束 ル ー プ Φ １ と Φ ２ の 磁 界 ル ー ト を そ の ま ま に 、 励 磁 に よ り 瞬 時 に 反
転 （ 逆 流 ） さ せ て 生 成 で き 、 従 来 の 如 く 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の 磁 気 力 が 作 用 し て 磁 界 が 背
反 し て 生 成 さ れ て し ま う こ と が 無 く な り 、 可 動 子 ５ に 対 し 、 停 止 位 置 側 と な る ヨ ー ク 側 部
２ ２ （ ２ ３ ） で は 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ に よ る 磁 気 力 の 影 響 を 、 磁 束 ル ー プ Φ ３ ａ と ３ ｂ の
共 同 作 用 に よ り 打 ち 消 し て 初 期 推 力 を 効 率 よ く 与 え る こ と が で き 、 さ ら に 、 移 動 側 と な る
ヨ ー ク 側 部 ２ ３ （ ２ ２ ） で は コ イ ル ６ の 起 磁 力 に よ る 磁 束 ル ー プ Φ ３ と Φ ３ ｃ と の 共 同 磁
力 に よ っ て 推 力 を 与 え て 、 可 動 子 ５ を 移 動 停 止 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の 如 き
強 い 磁 気 力 を も っ た 固 定 子 マ グ ネ ッ ト や 捲 線 数 の 多 い コ イ ル を 用 い る 必 要 が 無 く な り 、 安
価 な も の を 採 用 で き 、 装 置 全 体 を コ ン パ ク ト な も の と し 得 る ば か り か 、 可 動 子 ５ を ヨ ー ク
２ 内 に 嵌 装 し て 磁 極 間 隙 を 設 け な い 構 成 で 配 設 で き 、 短 ス ト ロ ー ク だ け で な く 長 ス ト ロ ー
ク に も 対 応 す る こ と が 可 能 と な り 、 用 途 に 応 じ た 移 動 ス ト ロ ー ク に 調 整 設 定 し て 提 供 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 磁 路 変 換 手 段 ７ は 、 前 記 ヨ ー ク ２ の 一 側 部 ２ ２ （ ２ ３ ） 方 向 と 他 側 部 ２ ３ （
２ ２ ） 方 向 へ の 磁 路 を そ れ ぞ れ 分 担 形 成 せ し め る 高 磁 気 抵 抗 部 ７ ３ を 存 し て 一 対 の 棒 状 部
材 ７ １ と ７ ２ と で 構 成 さ れ て い る の で 、 前 記 可 動 子 ５ が 前 記 ヨ ー ク ２ の 何 れ か 一 側 部 方 向
で 移 動 停 止 し た 際 に 、 当 該 一 側 部 ２ ２ （ ２ ３ ） 、 磁 路 変 換 手 段 ７ 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の
三 部 材 間 、 つ ま り 、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ と 磁 極 （ 鍔 部 ２ ２ ａ 、 鍔 部 ２ ３ ａ ） と ヨ ー ク ２ （
２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ ） の 磁 気 抵 抗 が 低 い 部 材 間 に お い て 磁 界 を 形 成 さ せ る こ と が で き る の で
、 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ の コ イ ル ６ へ の 磁 力 伝 達 を 遮 断 す る と 共 に 、 無 励 磁 状 態 で は 、 磁 束
ル ー プ Φ １ と Φ ２ が 形 成 さ れ 可 動 子 ５ を 強 力 に 位 置 保 持 で き 、 通 電 時 に お い て は 、 ル ー プ
Φ ３ ａ と Φ ３ ｂ の 共 同 作 用 に よ る 磁 束 ル ー プ Φ ３ が 形 成 さ れ て 可 動 子 ５ に 強 力 な 初 期 推 力
を 与 え 、 さ ら に 移 動 側 に お い て は ル ー プ Φ ３ ｃ と の 共 同 作 用 に よ る 磁 束 ル ー プ Φ ３ が 形 成
さ れ て 可 動 子 ５ を 吸 着 す る こ と で 推 力 を 与 え 移 動 停 止 す る こ と が で き 、 前 記 棒 状 部 材 ７ １
（ ７ ２ ） と 重 な り 合 う ス ト ロ ー ク Ｓ １ の 範 囲 に お い て 、 停 止 位 置 を 自 由 に 設 計 し 調 整 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 前 記 可 動 子 ５ は 、 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ 幅 よ り も 長 尺 に 設 定 さ れ て い る の で 、
移 動 ス ト ロ ー ク の 何 れ の 位 置 で も 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ と ヨ ー ク 側 部 ２ ２ （ ２ ３ ） と の 間 に
お い て 、 励 磁 、 無 励 磁 状 態 に お け る 磁 力 伝 達 を ス ム ー ズ に 行 う こ と が で き 、 ま た 、 前 記 固
定 子 マ グ ネ ッ ト ８ は 、 前 記 ヨ ー ク ２ の 両 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ の 端 面 と 略 同 面 と な る よ う 配 設 せ
し め る と 共 に 、 前 記 可 動 子 ５ を 、 前 記 ヨ ー ク ２ の 何 れ か 一 側 部 ２ ２ （ ２ ３ ） 方 向 に 移 動 し
た 際 に 、 当 該 ヨ ー ク 側 部 に 当 接 し な い よ う 配 設 せ し め て あ る の で 、 ス ト ッ パ ９ の な い 態 様
で 往 復 駆 動 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 さ ら に 、 前 記 ヨ ー ク の 両 側 部 ２ ２ 、 ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ 前 記 固 定 子 マ グ ネ ッ ト ８ に
向 け て 鍔 部 ２ ２ ａ と ２ ３ ａ と が 折 曲 形 成 さ れ て い る の で 、 可 動 子 ５ へ 向 け た ス ム ー ズ な 磁
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力 伝 達 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ の 半 部 断 面 構 成 図 。
【 図 ２ 】 無 励 磁 状 態 の 磁 界 説 明 図 。
【 図 ３ 】 通 電 時 の 磁 界 お よ び 動 作 説 明 図 。
【 図 ４ 】 通 電 後 の 磁 界 お よ び 動 作 説 明 図 。
【 図 ５ 】 従 来 の 動 作 原 理 の 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ 　 　 　 リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ
　 ２ 　 　 　 ヨ ー ク
　 ２ １ 　 　 ヨ ー ク 胴 部
　 ２ ２ 　 　 ヨ ー ク 側 部
　 ２ ２ ａ 　 鍔 部
　 ２ ３ 　 　 ヨ ー ク 側 部
　 ２ ３ ａ 　 鍔 部
　 ３ 　 　 　 フ ラ ン ジ
　 ４ 　 　 　 軸 受 け
　 ５ 　 　 　 可 動 子
　 ６ 　 　 　 コ イ ル
　 ６ １ 　 　 コ イ ル ボ ビ ン
　 ７ 　 　 　 磁 路 変 換 手 段
　 ７ １ 　 　 棒 状 部 材
　 ７ ２ 　 　 棒 状 部 材
　 ７ ３ 　 　 高 磁 気 抵 抗 部
　 ８ 　 　 　 固 定 子 マ グ ネ ッ ト
　 ９ 　 　 　 ス ト ッ パ
　 Φ １ 　 　 磁 束 ル ー プ
　 Φ ２ 　 　 磁 束 ル ー プ
　 Φ ３ 　 　 磁 束 ル ー プ
　 Φ ３ ａ 　 磁 束 ル ー プ
　 Φ ３ ｂ 　 磁 束 ル ー プ
　 Φ ３ ｃ 　 磁 束 ル ー プ
　 Ｆ 　 　 　 磁 気 推 力
　 Ｓ １ 　 　 可 変 ス ト ロ ー ク
　 Ｓ ２ 　 　 最 大 ス ト ロ ー ク
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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