
(57)【要約】

　本発明は，回転部材（１２０，１２０’）を収容する

ハウジング（１１０）と，電流により磁界を発生するた

めの一又は数個の装置（１３０，１３０’）と，少なく

とも部分的に外部溝（１４１，１４１’）を有する移動

可能シャフト（１４０，１４０’）とを備え，回転部材

が，シャフト（１４０，１４０’）の溝に対応する内部

溝（１２２，１２２’）を有する部品（１２１，１２１

’）を具備する，電動モータ，又はアクチュエータ（１

００，１００’）として機能する装置に関する。本装置

は，上記装置（１３０，１３０’）と相互作用し，上記

回転部材を回転させるための上記溝（１２２，１２２’

）の延長方向に略垂直な上記回転部材（１２０，１２０

’）の外表面に配置される，少なくとも一の磁気要素（

１５０，１５０’）を備える。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 （ １ ４ １ ， １ ４ １ ’ ） を 有 す る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ，
１ ４ ０ ’ ） と を 備 え ，
　 前 記 回 転 部 材 が ， 前 記 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ， １ ４ ０ ’ ） の 溝 に 実 質 的 に 対 応 す る 内 部 溝 （
１ ２ ２ ， １ ２ ２ ’ ） を 有 す る 少 な く と も 一 の 部 品 （ １ ２ １ ， １ ２ １ ’ ） を 具 備 し ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 前 記 溝
（ １ ２ ２ ， １ ２ ２ ’ ） の 延 長 方 向 に 略 垂 直 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面
に ， 少 な く と も 一 の 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） が 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 電 動 モ
ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ， １ ０ ０ ’ ） と し て 機 能 す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ る 請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 回 転 部 材 が ナ ッ ト で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 少 な く と も 部 分 的 に 貫 通 し て い る 請 求 項 ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ナ ッ ト が ， そ の 外 表 面 に ， 前 記 磁 気 要 素 を 支 持 す る た め の 支 持 ス リ ー ブ を 設 け た 請
求 項 ２ 又 は ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ス リ ー ブ が ， 前 記 磁 気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 設 け た 請 求 項 ６ 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 磁 気 要 素 と 前 記 ス リ ー ブ と の 間 に 空 隙 を 備 え る 請 求 項 ７ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 複 数 の 異 な る 部 品 か ら 分 け て 成 る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 部 品 が 異 な る 材 料 で 製 造 さ れ る 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ た 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ） と を 備 え
，
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト と し て 設 け ら れ る 部 品 （ １ ２ １ ） を 有 し ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 ボ ー ル ナ ッ ト を 回 転 さ せ る た め の 前 記 シ ャ フ ト
の 延 長 部 と 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に ， 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’
） が 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 動 モ ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ） と し て 機 能 す
る 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ナ ッ ト の 外 表 面 が 前 記 磁 気 要 素 を 受 け る た め の ス リ ー ブ を 備 え る 請 求 項 １ １ 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ス リ ー ブ が 積 層 材 料 か ら 製 造 さ れ る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が ボ ー ル 戻 し 通 路 を 備 え る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 装 置 。
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【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， ボ ー ル ナ ッ ト （ ６ ２ １ ） 上 に 斜 め に 配 置 さ れ た 切 欠 き （ ６ ２ １
１ ） と ， 予 圧 シ ス テ ム （ ６ ２ １ ２ ） と ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ （ ６ ２ １ ３ ） と ， 前 記 リ タ ー ン
キ ャ ッ プ と シ ャ フ ト （ ６ １ ４ ２ ） と の 間 に 配 置 さ れ た ワ イ パ ー （ ６ ２ １ ４ ） と ， ボ ー ル （
６ １ ２ ５ ） が 動 く 溝 又 は ボ ー ル ト ラ ッ ク （ ６ １ ４ １ ） と を 備 え る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， ト ラ ッ ク を 隣 接 す る ト ラ ッ ク に 変 更 す る た め に ， 切 欠 き （ ６ ２
１ １ ） が ボ ー ル （ ６ １ ２ ５ ） を 強 制 的 に 通 過 さ せ る シ ン グ ル ラ イ ナ ー ね じ を 備 え る 請 求 項
１ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， マ ル チ ラ イ ナ ー の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る ボ ー ル ナ ッ ト を 備 え
る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， 前 記 ボ ー ル が 前 記 シ ャ フ ト の 周 り を 一 周 す る 毎 に 戻 さ れ ， 前 記
ラ イ ナ ー が 前 記 ボ ー ル ト ラ ッ ク か ら 前 記 ボ ー ル を 捕 ら え ， 前 記 シ ャ フ ト の ボ ー ル ト ラ ッ ク
間 の 部 分 を ま た が る 通 路 に よ り 前 記 ボ ー ル を 案 内 す る シ ン グ ル 又 は マ ル チ ラ イ ナ ー シ ス テ
ム を 備 え る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 シ ャ フ ト （ ９ １ ４ １ ） が 戻 し 溝 （ ９ １ ４ ８ ） を 有 す る リ タ ー ン キ ャ ッ プ （ ９ １ ４ ７
） を 備 え ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ シ ス テ ム が ， 前 記 ナ ッ ト の 一 端 で 前 記 ボ ー ル を 捕 ら え ， 前 記
ナ ッ ト 内 の 孔 を 介 し て 他 の 側 に 前 記 ボ ー ル を 戻 す 請 求 項 １ ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が 前 記 シ ャ フ ト （ １ ０ １ ４ １ ） 内 に 設 け ら れ た ラ イ ナ ー 戻 し 通 路 （
１ ０ １ ４ ２ ） を 備 え ， 前 記 ナ ッ ト の 前 記 ボ ー ル ト ラ ッ ク （ １ ０ １ ２ ２ ） 間 の 部 分 を ま た が
る 通 路 を 介 し て 前 記 ボ ー ル （ １ ０ １ ２ ５ ） が 導 か れ る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 前 記 ナ ッ ト の 回 転 を 軸 方 向 の 運 動 に 変 換 す る 手 段 を 備 え る 請 求 項 １ １ 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ が 少 な く と も 部 分 的 に 潤 滑 剤 で 満 た さ れ る 請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル を 備 え ，
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 （ １ ４ １ ， １ ４ １ ’ ） を 有 す る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ，
１ ４ ０ ’ ） と を 備 え ，
　 前 記 回 転 部 材 は ， 前 記 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ， １ ４ ０ ’ ） の 溝 に 対 応 す る 内 部 溝 （ １ ２ ２ ，
１ ２ ２ ’ ） を 有 す る 部 品 （ １ ２ １ ， １ ２ １ ’ ） を 有 し ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 前 記 溝
（ １ ２ ２ ， １ ２ ２ ’ ） の 延 長 方 向 に 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に ， 磁 気
要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） が 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ， １ ０
０ ’ ） を 具 備 す る 自 動 車 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ） と を 備 え
，
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト と し て 設 け ら れ る 部 品 （ １ ２ １ ） を 有 す る 電 動 モ ー タ 又 は
ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ） と し て 機 能 す る 装 置 を 用 い た 物 体 の 作 動 方 法 で あ っ て ， 前 記 方
法 が ，
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　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 ボ ー ル ナ ッ ト を 回 転 さ せ る た め の 前 記 シ ャ フ ト
の 延 長 部 に 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に ， 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’
） を 配 置 す る 工 程 と ，
　 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め に 前 記 固 定 子 を 作 動 す る 工 程 と ，
　 前 記 回 転 部 材 の 運 動 を 直 線 運 動 に 変 換 す る 工 程 と を 含 む 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 電 動 モ ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 油 圧 モ ー タ 及 び ア ク チ ュ エ ー タ は ， 自 動 車 及 び 材 料 処 理 の 産 業 界 で 広 く 使 用 さ れ て い る
。 例 え ば ト ラ ッ ク ， 中 で も フ ォ ー ク リ フ ト ・ ト ラ ッ ク の 場 合 は ， ス テ ア リ ン グ ， フ ォ ー ク
リ フ ト の 上 下 動 や 傾 斜 付 け の た め の 駆 動 力 ， 及 び ， そ の 他 多 く の 補 助 機 能 の た め に 油 圧 モ
ー タ が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 油 圧 モ ー タ 及 び ア ク チ ュ エ ー タ は 比 較 的 信 頼 度 が 高 い と は い え ， 多 く の 問 題 を 抱 え て い
る 。 油 圧 シ ス テ ム は 環 境 的 に 好 ま し い も の で は な い 。 油 圧 モ ー タ は 動 作 の た め に 油 圧 オ イ
ル を 必 要 と す る 。 こ の こ と は オ イ ル の 再 充 填 が 必 要 で あ り ， オ イ ル 漏 れ の リ ス ク 等 の 問 題
が あ る こ と を 意 味 す る 。 さ ら に ， 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ に は 別 の 問 題 と し て 操 作 が 難 し い と
い う 難 点 が あ る 。 例 え ば ， 油 圧 ア ク チ ュ エ ー タ は ア ク チ ュ エ ー タ か ら ス テ ィ ッ ク 又 は 制 御
ボ タ ン の よ う な 制 御 装 置 へ 延 長 す る 管 を 接 続 す る こ と に よ っ て 制 御 さ れ る 。 制 御 装 置 は ア
ク チ ュ エ ー タ へ の ， 及 び ア ク チ ュ エ ー タ か ら の 油 圧 オ イ ル の た め の 弁 と し て 機 能 す る 。 こ
れ は ， 時 間 と 空 間 を 要 す る ア セ ン ブ リ で あ り ， ト ラ ッ ク の 運 転 手 に と っ て 好 ま し く な い 使
い 勝 手 の 原 因 と な る 制 御 の 不 正 確 さ ， デ ザ イ ン 自 由 度 の 制 約 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 油 圧 モ ー タ は 電 動 モ ー タ に よ る 置 換 が 可 能 で あ る 。 し か し ， 現 在 利 用 可 能 な 電 動 モ ー タ
は サ イ ズ が 大 き い ， 効 率 が 悪 い ， 信 頼 性 に 劣 る 等 ， 多 く の 短 所 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 欧 州 特 許 第 0386771号 は ， 比 較 的 重 い 金 属 で 作 ら れ た 荷 重 本 体 又 は 構 造 体 が 電 動 モ ー タ
の 柔 軟 な 支 持 を 提 供 す る リ ニ ア ・ ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る も の で あ り ， 出 力 シ ャ フ ト は ベ
ル ト ・ ド ラ イ ブ を 介 し て モ ー タ の 出 力 シ ャ フ ト に 平 行 な 管 状 シ ャ フ ト に 接 続 さ れ ， か つ 第
一 の 点 で 荷 重 構 造 体 に ， 第 二 の 点 で 荷 重 構 造 体 と 一 体 化 さ れ て い る プ ラ ス チ ッ ク 要 素 に 回
転 し て 接 続 さ れ る 。 管 状 シ ャ フ ト と 同 軸 で 、 再 循 環 ボ ー ル ね じ ／ ナ ッ ト ／ ね じ 結 合 に よ り
管 状 シ ャ フ ト に 接 続 さ れ る ね じ か ら 成 る ア ク チ ュ エ ー タ １ の 出 力 部 材 。 比 較 的 重 い 金 属 で
作 ら れ た 荷 重 本 体 又 は 構 造 体 が ， 電 動 モ ー タ の 柔 軟 な 支 持 を 提 供 し ， 出 力 シ ャ フ ト は ベ ル
ト ・ ド ラ イ ブ を 介 し て モ ー タ の 出 力 シ ャ フ ト に 平 行 な 管 状 シ ャ フ ト に 接 続 さ れ ， か つ 第 一
の 点 で 荷 重 構 造 体 に ， 第 二 の 点 で 荷 重 構 造 体 と 一 体 化 さ れ て い る プ ラ ス チ ッ ク 要 素 に 回 転
し て 接 続 さ れ ， ア ク チ ュ エ ー タ の 出 力 部 材 が 管 状 シ ャ フ ト と 同 軸 で 、 再 循 環 ボ ー ル ね じ ／
ナ ッ ト ／ ね じ 結 合 に よ り 管 状 シ ャ フ ト に 接 続 さ れ る ね じ か ら 成 る ， リ ニ ア ・ ア ク チ ュ エ ー
タ 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 欧 州 特 許 第 0780955号 は ， シ ス テ ム が ， そ の 組 み 立 て 及 び 分 解 が 容 易 な よ う に ， か つ 電
動 モ ー タ の 固 定 子 に 過 大 な 負 荷 が 加 え ら れ な い よ う に 構 築 さ れ た ボ ー ル ね じ 装 置 を 備 え た
ア ク チ ュ エ ー タ を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 欧 州 特 許 第 1182765号 は ， ボ ー ル ね じ が 電 動 モ ー タ の 回 転 シ ャ フ ト の 一 端 に 取 付 け ら れ
た 電 動 モ ー タ 及 び ボ ー ル ね じ 装 置 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 欧 州 特 許 第 1320174号 は ， 電 動 モ ー タ 内 の 回 転 子 の 一 端 に 締 付 け ら れ た ボ ー ル ね じ 装 置
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を 有 す る 小 型 の 電 動 機 械 リ ニ ア ・ ア ク チ ュ エ ー タ を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 米 国 特 許 第 5086861号 は ， 電 動 モ ー タ の 回 転 子 シ ャ フ ト に 取 付 け ら れ た 遊 星 歯 車 の 一 つ
に 付 加 さ れ た ボ ー ル ね じ 装 置 を 有 す る ス テ ア リ ン グ ・ ア ク チ ュ エ ー タ を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 米 国 特 許 第 5590732号 は ， ハ ウ ジ ン グ と ， 該 ハ ウ ジ ン グ の 中 で 摺 動 可 能 に 支 持 さ れ た シ
ャ フ ト と ， 該 シ ャ フ ト 上 で 動 作 可 能 に 取 付 け ら れ た ボ ー ル ／ ナ ッ ト 機 構 及 び ， 電 動 モ ー タ
の 回 転 力 を ， ボ ー ル ／ ナ ッ ト 機 構 を 介 し て シ ャ フ ト に 伝 達 す る た め の ， ハ ウ ジ ン グ に 固 定
さ れ た 電 動 モ ー タ を 備 え る ， 自 動 車 用 の 電 気 的 に 支 援 さ れ た パ ワ ー ・ ス テ ア リ ン グ ・ シ ス
テ ム に 関 す る 。 こ の ボ ー ル ／ ナ ッ ト 機 構 は ， シ ャ フ ト の 周 囲 に 露 出 さ れ ， 四 点 接 触 の 軸 受
又 は 自 動 調 心 軸 受 に よ っ て 一 端 が 振 動 及 び 回 転 可 能 な よ う に ハ ウ ジ ン グ 内 で 支 持 さ れ た ナ
ッ ト ・ ア セ ン ブ リ と ， ナ ッ ト ・ ア セ ン ブ リ の 反 対 側 と シ ャ フ ト 内 で 定 義 さ れ た ね じ 溝 と の
間 に 可 動 的 に 保 持 さ れ た 複 数 の ボ ー ル と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 米 国 特 許 第 6202498号 は ， 完 全 に ボ ー ル ね じ シ ャ フ ト の 内 部 で ボ ー ル を 再 循 環 さ せ る こ
と に よ っ て 極 め て コ ン パ ク ト な 構 成 を 達 成 し た ， ボ ー ル ね じ ／ ナ ッ ト の 形 状 で の 軸 方 向 移
動 可 能 装 置 に 関 す る 。 ボ ー ル ね じ シ ャ フ ト の ボ ー ル 再 循 環 部 分 は ， 延 長 さ れ ， 駆 動 さ れ た
ナ ッ ト に 関 し て 軸 方 向 に 短 い 。 ナ ッ ト が 回 転 す る に つ れ て ， 具 体 的 に ， ナ ッ ト に 結 合 さ れ
た 電 動 モ ー タ に よ っ て ， ボ ー ル ね じ シ ャ フ ト は 軸 支 持 部 材 に 沿 っ て 軸 方 向 に 移 動 す る 。 軸
支 持 部 材 は 放 射 状 に 外 向 き に 延 長 す る ス プ ラ イ ン を 有 し ， ボ ー ル ね じ シ ャ フ ト の ボ ー ル 再
循 環 部 は 放 射 状 に 内 向 き に 延 長 す る ス プ ラ イ ン を 有 し ， 内 向 き 及 び 外 向 き の ス プ ラ イ ン は
互 い に 向 か い 合 う よ う に 配 置 さ れ ， そ れ に よ っ て リ ニ ア ボ ー ル ベ ア リ ン グ 領 域 が 形 成 さ れ
る 。 リ ニ ア ボ ー ル ベ ア リ ン グ は ， ボ ー ル 再 循 環 装 置 及 び そ れ に 関 連 す る 駆 動 要 素 を ， 支 持
要 素 に 沿 っ て 軸 方 向 に 変 位 さ せ る が ， そ れ 自 体 は 回 転 し な い 。 分 割 さ れ た ボ ー ル 再 循 環 エ
ン ド キ ャ ッ プ 装 置 は ， リ ニ ア ボ ー ル ベ ア リ ン グ が ， ボ ー ル 溝 回 転 装 置 と 軸 支 持 要 素 と の 間
か ら 軸 方 向 に 抜 け る こ と を 防 止 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 米 国 特 許 第 6492753号 は ， 可 変 軸 回 転 子 ／ 固 定 子 配 置 構 造 を 有 す る 電 動 モ ー タ を 開 示 し
て い る 。 こ の 回 転 子 は ， ト ル ク を シ ャ フ ト に 伝 え な が ら 固 定 子 と シ ャ フ ト の 両 方 に 関 し て
可 動 で あ る 。 こ の 解 決 策 は ボ ー ル ね じ 装 置 を 使 用 し な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ の 他 の 関 連 す る 文 献 は ， 米 国 特 許 第 4742882号 , 米 国 特 許 第 4841790号 , 米 国 特 許 第 48
93518号 , 米 国 特 許 第 5921344号 , 米 国 特 許 第 5988311号 , 米 国 特 許 第 6186268号 , 米 国 特 許
第 4828062号 , 米 国 特 許 第 4842090号 , 米 国 特 許 第 5083626号 , 米 国 特 許 第 5685390号 , 米 国
特 許 第 5975234号 , 米 国 特 許 第 6155376号 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
発 明 の 開 示
　 本 発 明 の 主 な 目 的 は ， 上 記 の 問 題 を 解 決 す る 電 動 モ ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ を 提 供 す る
こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 電 動 モ ー タ は ， 例 え ば リ フ ト ・ ト ラ ッ ク ， パ レ ッ ト ・ ロ ー ダ ， ゴ ル フ ・ カ ー ， 或 い
は ， そ の 他 の パ ワ ー ・ ス テ ア リ ン グ 車 ， 特 に カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス 型 リ フ ト ・ ト ラ ッ ク 等 で
， リ ニ ア ・ ス テ ア リ ン グ モ ー タ と し て 使 用 す る こ と を 意 図 し て い る 。 こ れ は ピ ニ オ ン ／ ラ
ッ ク ・ ス テ ア リ ン グ 装 置 の 補 助 と し て も 利 用 さ れ る 。 し か し ， そ の 他 の 応 用 分 野 も 可 能 で
あ る 。 本 発 明 の 主 な 目 的 は ， 意 図 さ れ る 応 用 分 野 に お け る 油 圧 シ ス テ ム を 置 換 す る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 利 点 と し て 以 下 の 点 が 挙 げ ら れ る 。
小 型 の サ イ ズ （ 油 圧 シ リ ン ダ ー の 空 間 に 収 ま り ， 既 存 の シ ス テ ム の 容 易 な グ レ ー ド ア ッ プ
を 許 容 す る ）
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　 環 境 的 に ク リ ー ン （ 油 圧 用 オ イ ル が 不 要 ）
　 効 率 的 （ バ ッ テ リ を 節 約 し ， 一 回 の 充 電 あ た り の 作 動 時 間 が 長 い ）
　 可 変 な 動 作 電 圧 （ 本 発 明 は 12V以 下 の 低 い 電 圧 か ら ， 400Vの よ う な ， 及 び 36/48V及 び 72/
80Vよ り 高 い 電 圧 ま で の 任 意 の 電 圧 を 扱 う こ と を 許 容 す る ）
　 改 善 さ れ た 音 響 性 能 （ 油 圧 ポ ン プ は 本 発 明 と 比 較 し て 非 常 に 雑 音 が 大 き い ）
　 少 な い 部 品 点 数 （ シ ス テ ム を 創 成 す る た め に 必 要 な 部 品 点 数 が 非 常 に 少 な い ）
　 少 な い 保 守 及 び 保 証 （ 部 品 点 数 と 漏 れ が 減 少 し た こ と か ら ）
　 簡 単 な 取 付 け （ 労 力 を 抑 え る ）
　 融 通 性 及 び デ ザ イ ン の 自 由 度 （ ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル に ホ ー ス を 接 続 す る 必 要 が な い ）
　 向 上 し た 安 全 性 （ 電 動 シ ス テ ム で あ る た め ， ス テ ア リ ン グ の 際 に 牽 引 速 度 ， 又 は リ フ ト
高 さ が 制 限 さ れ る 可 能 性 が あ る （ 逆 も ま た 同 様 ） ）
　 油 圧 シ ス テ ム よ り も 向 上 し た 精 度 （ こ れ に よ っ て ワ イ ヤ 案 内 シ ス テ ム や レ ー ザ ・ ナ ビ ゲ
ー シ ョ ン の よ う な ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム の 利 用 が 可 能 と な る 。 こ れ ら の シ ス テ ム は 従
来 ま で ， 電 動 ス テ ア リ ン グ が 利 用 可 能 な 小 さ な ト ラ ッ ク に 利 用 さ れ て い た ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ ら の 理 由 か ら ， 回 転 部 材 を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ と ， 電 流 に よ っ て 磁 界 を 発 生 さ せ る
た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 と ， 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 を 有 す る 移 動 可 能 シ ャ フ ト と を 備
え ， 回 転 部 材 が 上 記 シ ャ フ ト の 溝 に 実 質 的 に 対 応 す る 内 部 溝 を 少 な く と も 一 部 に 備 え た 電
動 モ ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ と し て 機 能 す る 装 置 が 提 供 さ れ る 。 こ の 装 置 は さ ら に ， 上 記
装 置 と 相 互 作 用 し ， 上 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 上 記 溝 の 延 長 方 向 に 略 垂 直 な 上 記 回
転 部 材 の 外 表 面 に ， 少 な く と も 一 の 磁 気 要 素 を 備 え る 。 本 発 明 の 一 の 態 様 に よ れ ば ， 回 転
部 材 は ボ ー ル ナ ッ ト で あ り ， シ ャ フ ト は ボ ー ル ね じ と し て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 二 の 態 様 に よ れ ば ， 回 転 部 材 は ナ ッ ト で あ る 。 シ ャ フ ト は 少 な く と も 部 分 的
に 貫 通 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 適 に は ， 外 表 面 の ナ ッ ト は ， 上 記 磁 気 要 素 を 支 持 す る た め の 支 持 ス リ ー ブ を 備 え る 。
該 ス リ ー ブ は ， 磁 気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 備 え て お り ， こ れ に よ っ て
， 市 販 品 で 入 手 可 能 な 磁 石 を 使 用 し て ， よ り 簡 単 に 組 み 立 て る こ と が 可 能 で あ る 。 上 記 磁
気 要 素 と 上 記 ス リ ー ブ と の 間 に は 空 隙 を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 シ ャ フ ト は 異 な る 部 品 に 分 け て 製 造 可 能 で あ り ， 又 ， 異 な る 材 質 で も 製 造 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は ， さ ら に ， 回 転 部 材 を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ と ， 電 流 に よ っ て 磁 界 を 発 生 さ せ る
た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 と ， 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ る 移 動 可 能 シ
ャ フ ト と を 備 え ， 上 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト と し て 設 け ら れ る 部 品 を 有 す る 電 動 モ ー タ
又 は ア ク チ ュ エ ー タ と し て 機 能 す る 装 置 に 関 す る 。 前 記 装 置 と 相 互 作 用 し ， 上 記 ボ ー ル ナ
ッ ト を 回 転 さ せ る た め の 上 記 シ ャ フ ト の 延 長 部 と 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 の 外 表 面 に ， 磁 気
要 素 が 配 置 さ れ る 。 ナ ッ ト の 外 表 面 は 上 記 磁 気 要 素 を 受 け る た め の ス リ ー ブ を 備 え 得 る 。
好 適 に は ， ス リ ー ブ は 積 層 材 料 か ら 製 造 さ れ る 。 シ ャ フ ト は ボ ー ル 戻 し 通 路 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 の 実 施 態 様 と し て ， ボ ー ル 戻 し 通 路 は ， ボ ー ル ナ ッ ト 上 に 斜 め に 設 け た 切 欠 き と ， 予
圧 シ ス テ ム と ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ と シ ャ フ ト と の 間 に 設 け た リ タ ー ン キ ャ ッ プ 及 び ワ イ パ
ー と ， ボ ー ル が 動 く 溝 又 は ボ ー ル ト ラ ッ ク と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た ， 別 の 実 施 態 様 に よ る と ， ボ ー ル 戻 し 通 路 は ， ボ ー ル の ト ラ ッ ク を 隣 接 す る ト ラ ッ
ク に 変 更 す る た め に ， 切 欠 き が ， 該 切 欠 き を 介 し て ボ ー ル を 通 過 さ せ る シ ン グ ル ラ イ ナ ー
ね じ (single liner screw)を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 の 実 施 態 様 に よ る と ， ボ ー ル 戻 し 通 路 は ， マ ル チ ラ イ ナ ー の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る
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ボ ー ル ナ ッ ト を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 に よ る と ， ボ ー ル 戻 し 通 路 は ， ボ ー ル が シ ャ フ ト の 周 り を 一 周 す る
毎 に 戻 さ れ ， ラ イ ナ ー が ボ ー ル ト ラ ッ ク か ら ボ ー ル を 捕 ら え ， シ ャ フ ト の ボ ー ル ト ラ ッ ク
間 の 部 分 を ま た が る 経 路 を 用 い て ボ ー ル を 案 内 す る ， シ ン グ ル 又 は マ ル チ ラ イ ナ ー シ ス テ
ム を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ボ ー ル 戻 し 通 路 は ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ シ ス テ ム が ナ ッ ト の 一 端 で ボ ー ル を 捕 ら え ， ナ ッ
ト 内 の 孔 を 介 し て 他 の 端 部 に ボ ー ル を 戻 す 戻 し 溝 を 備 え た シ ャ フ ト を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に ， ボ ー ル 戻 し 通 路 は シ ャ フ ト 内 に 設 け ら れ た ラ イ ナ ー 戻 し 通 路 を 備 え て も よ く ，
ボ ー ル は ナ ッ ト の ボ ー ル ト ラ ッ ク 間 の 部 分 を ま た が る 通 路 を 介 し て 導 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 好 適 に は ， シ ャ フ ト は ナ ッ ト の 回 転 を 軸 方 向 の 運 動 に 変 換 す る た め の 手 段 を 備 え る 。 ハ
ウ ジ ン グ は 少 な く と も 部 分 的 に 潤 滑 剤 で 満 た さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 は ， ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル を 備 え ， 回 転 部 材 を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ と ， 電 流 に よ
っ て 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 と ， 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 を 有 す る 移
動 可 能 シ ャ フ ト と を 備 え る ア ク チ ュ エ ー タ を 具 備 す る 自 動 車 に も 関 す る も の で あ り ， 上 記
回 転 部 材 は 上 記 シ ャ フ ト の 溝 に 対 応 す る 内 部 溝 を 有 す る 部 品 を 具 備 す る 。 上 記 装 置 と 相 互
作 用 し ， 上 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 上 記 溝 の 延 長 方 向 に 略 平 行 な 上 記 回 転 部 材 の 外
表 面 に 磁 気 要 素 が 配 置 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 添 付 図 面 に 示 す 典 型 的 な 実 施 態 様 を 参 照 し て ， 本 発 明 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 ， 本 発 明 の 第 一 の 態 様 に 基 づ く 図 １ ～ 図 ９ ， 及 び ， 本 発 明 の 第 二 の 態 様 に 基 づ く 図
１ ０ に 概 略 的 に 図 示 さ れ た 実 施 態 様 を 参 照 し て ， 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 の 装 置
は ， 直 線 力 を 発 生 す る た め の ア ク チ ュ エ ー タ ， 又 は モ ー タ と し て 動 作 し 得 る 。 又 ， 本 装 置
は ， 直 線 運 動 を 電 気 的 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る 発 電 機 と し て も 動 作 し 得 る 。 し か し ， 以 下 で
は ， 一 般 用 語 と し て 「 ア ク チ ュ エ ー タ 」 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ は ， 本 発 明 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ ０ の 外 観 図 で あ る 。 こ の ア ク チ ュ エ ー タ は ，
各 端 部 に 端 部 １ １ ３ と 支 持 体 １ １ １ と を 有 す る ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 シ ャ フ ト １ ４ ０ は ， ア ク チ ュ エ ー タ を 貫 通 し て お り ， 接 続 部 １ ４ ５ を 備 え る 。 電 気 伝 導
体 に 対 す る 張 力 緩 和 コ ネ ク タ は ， 符 号 １ ４ ７ で 示 さ れ る 。 ハ ウ ジ ン グ は ， ラ ッ プ ド ・ ス チ
ー ル (wrapped steel)， 鋼 管 ， 鋳 込 材 料 ， 又 は そ の 他 任 意 の 適 切 な 材 料 で 製 造 可 能 で あ る
。 シ ャ フ ト は 鉄 鋼 ， 又 は そ の 他 任 意 な 適 切 な 材 料 で 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ は ， 図 ３ の 線 II-IIに 沿 っ た ア ク チ ュ エ ー タ の 断 面 図 で あ り ， 図 ３ ～ 図 ５ に も 以 下
の 説 明 が 適 用 さ れ る 。 ハ ウ ジ ン グ １ １ ０ の 内 部 に は ， ボ ー ル ナ ッ ト 部 材 １ ２ １ を 備 え た 回
転 部 材 １ ２ ０ が 設 け ら れ ， 該 回 転 部 材 は ， 両 端 の 軸 受 １ １ ２ に 取 付 け ら れ る 。 一 以 上 の 固
定 子 １ ３ ０ は ハ ウ ジ ン グ の 内 面 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 略 円 筒 状 に （ 又 は そ の 他 任 意 の 適 切 な 形 状 に ） 成 形 さ れ た ボ ー ル ナ ッ ト は ， 軸 受 ボ ー ル
１ ２ ５ を 受 け る よ う ， 略 螺 旋 状 に 成 形 さ れ た 溝 １ ２ ２ を 備 え る 。 ボ ー ル ナ ッ ト の 少 な く と
も 数 箇 所 に 溝 を 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 ボ ー ル ナ ッ ト は ス リ ー ブ １ ２ ３ を 受 け ， 位 置 決
め す る た め に ， 一 端 に 空 間 を 設 け ， 段 を 付 け て 成 形 さ れ る 。 ス リ ー ブ １ ２ ３ は ， ボ ー ル ナ
ッ ト の 外 表 面 に 対 応 す る 内 部 形 状 と ， 固 定 子 １ ３ ０ と 相 互 作 用 す る よ う 配 置 さ れ た 多 数 の
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磁 気 要 素 １ ５ ０ を 受 け 入 れ ， ボ ー ル ナ ッ ト を 回 転 さ せ る 部 分 １ ２ ３ １ を 備 え る 外 面 と を 有
す る 。 最 も 好 適 に は ， 略 平 坦 な 部 品 が 溝 と し て 配 置 さ れ る 。 し た が っ て ， ボ ー ル ナ ッ ト は
固 定 子 と 相 互 作 用 す る 磁 気 要 素 に よ っ て 直 接 回 転 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 磁 気 要 素 を 受 け る た め の 溝 は ， 組 み 立 て 工 程 中 に 滑 ら な い よ う ， 正 し い 方 法 で 磁 気 要 素
を 固 定 す る 。 該 磁 気 要 素 は 好 適 な 方 法 で 接 着 さ れ る 。 し か し ， そ れ ら は ， ね じ 留 め ， 或 い
は 他 の 方 法 で も ス リ ー ブ に 取 り 付 け ら れ 得 る 。 又 ， 更 な る 保 護 物 及 び ／ 又 は 固 定 層 と し て
， テ ー プ ， ラ ッ パ ー (wrapper)， ス ト ッ キ ン グ (stocking)又 は ボ ン デ ー ジ (bondage)を 使 用
す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ボ ー ル ナ ッ ト は ， 鉄 鋼 ， 例 え ば 19MnCr5， プ ラ ス チ ッ ク ， 又 は そ の 他 任 意 の 適 切 な 材 料
で 製 造 可 能 で あ る 。 ま た ， ボ ー ル １ ２ ５ を 引 き つ け る た め の 磁 気 要 素 か ら の 磁 界 を 遮 断 し
た り ， 逸 ら し た り ， 最 小 化 す る 材 料 も 使 用 可 能 で あ る 。 さ ら に ， 磁 力 を 弱 め る た め に ， 磁
気 要 素 と ス リ ー ブ と の 間 に 空 隙 を 設 け て も よ い 。 し か し ， 磁 気 要 素 か ら の 磁 界 の 効 果 は 無
視 で き る ほ ど 小 さ い こ と が 計 算 で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ボ ー ル は 鉄 鋼 ， セ ラ ミ ッ ク ， 又 は そ の 他 任 意 の 適 切 な 材 料 で 製 造 可 能 で あ る 。 さ ら に ，
シ ャ フ ト は ， 鉄 鋼 の よ う な 金 属 材 料 ， プ ラ ス チ ッ ク ， 又 は そ の 他 任 意 の 材 料 で ， 一 以 上 の
部 品 に 分 け て 製 造 可 能 で あ る 。 シ ャ フ ト を 複 数 の 部 品 に 製 造 す る こ と は ， 製 造 上 い く つ か
の 利 点 を 許 容 す る 。 こ の こ と は ， モ ー タ に 対 し て 異 な る 特 徴 を 利 用 す る こ と も 許 容 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ 図 面 の 平 面 に 対 し て ） 水 平 方 向 に 移 動 可 能 な シ ャ フ ト １ ４ ０ は ， ボ ー ル ナ ッ ト を 貫 通
し て い る 。 こ の シ ャ フ ト は ， 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 成 形 さ れ て お り ， 外 部
溝 １ ４ １ を 備 え て お り ， 該 外 部 溝 １ ４ １ は ， 軸 受 ボ ー ル １ ２ ５ を 受 け る た め の ボ ー ル ナ ッ
ト の 溝 に 対 応 す る 。 こ の 場 合 ， シ ャ フ ト の 中 間 部 が ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ て い る 。 こ
の シ ャ フ ト は ボ ー ル 戻 し 装 置 １ ４ ２ を 備 え て お り ， こ れ に つ い て は 以 下 に さ ら に 詳 細 に 説
明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ６ ～ 図 ９ は ， 本 発 明 の ア ク チ ュ エ ー タ で 利 用 可 能 な ， ボ ー ル 戻 し 通 路 の 異 な る 装 置 を
示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 で 採 用 さ れ た ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム の 第 一 の 好 適 な 実 施 態 様 を 図 ６ に 示 す 。 こ の シ
ス テ ム は ， ボ ー ル ナ ッ ト ６ ２ １ 上 に 斜 め に 配 置 さ れ た 切 欠 き ６ ２ １ １ と ， 予 圧 シ ス テ ム ６
２ １ ２ と ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ ６ ２ １ ３ と ， 該 リ タ ー ン キ ャ ッ プ と シ ャ フ ト ６ １ ４ ２ と の 間
に 配 置 さ れ た ワ イ パ ー ６ ２ １ ４ と を 備 え る 。 シ ャ フ ト に は さ ら に ， ボ ー ル ６ １ ２ ５ が 動 く
溝 ， 又 は ボ ー ル ト ラ ッ ク ６ １ ４ １ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ は ， 図 ６ に よ る シ ン グ ル ラ イ ナ ー ね じ を 有 す る ボ ー ル 戻 し 通 路 を 示 し ， こ こ で は ，
隣 接 す る ト ラ ッ ク へ ト ラ ッ ク を 変 え る た め に ， 切 欠 き ６ ２ １ １ は ボ ー ル ６ １ ２ ５ を 通 過 さ
せ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ は ， マ ル チ ラ イ ナ ー ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る ボ ー ル ナ ッ ト の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 シ ン グ ル 及 び マ ル チ ラ イ ナ ー シ ス テ ム で は ， ボ ー ル は シ ャ フ ト を 一 周 す る 毎 に 後 ろ へ 導
か れ る 。 ラ イ ナ ー は ボ ー ル ト ラ ッ ク か ら ボ ー ル を 捕 ら え ， 該 ボ ー ル を ， シ ャ フ ト の ボ ー ル
ト ラ ッ ク 間 の 部 分 を 横 切 っ た 通 路 で 案 内 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ９ は ， ボ ー ル 戻 し 通 路 の 更 な る 別 の 実 施 態 様 で あ り ， こ こ で は ， シ ャ フ ト ９ １ ４ １ は
戻 し 溝 ９ １ ４ ８ を 有 す る リ タ ー ン キ ャ ッ プ ９ １ ４ ７ を 備 え る 。 リ タ ー ン キ ャ ッ プ シ ス テ ム
は ， ナ ッ ト の 一 端 で ボ ー ル を 捕 ら え ， 該 ボ ー ル を ナ ッ ト 内 の 孔 を 介 し て 他 端 に 戻 す 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ０ は ， 本 発 明 に よ る 最 も 好 適 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す 。 ボ ー ル 戻 し 通 路 は 通 常
の マ ル チ ラ イ ナ ー に 極 め て 似 て い る 。 こ の 図 に は 戻 し 通 路 が 一 つ だ け 図 示 さ れ て い る 。 相
違 点 は ， ラ イ ナ ー 戻 し 通 路 １ ０ １ ４ ２ が シ ャ フ ト １ ０ １ ４ １ 内 に 配 置 さ れ て い る こ と ， 及
び ， ボ ー ル １ ０ １ ２ ５ が ， そ の 通 路 を 介 し て ， ナ ッ ト の ボ ー ル ト ラ ッ ク １ ０ １ ２ ２ 間 の 部
分 に 導 か れ る こ と で あ る 。 し た が っ て ， こ の 場 合 は ， ボ ー ル の 七 つ の 円 が 設 け ら れ て い る
。 シ ャ フ ト の 周 り を 一 周 し た 後 ， ボ ー ル は ， ボ ー ル ト ラ ッ ク リ ー ド １ ０ １ ４ ８ の 値 だ け 戻
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 電 流 が 固 定 子 の 導 体 を 介 し て 流 れ る と ， Ｎ 極
と Ｓ 極 の 両 方 を 有 す る 磁 界 が 発 生 す る 。 電 動 モ ー タ は ， 実 質 的 に は 回 転 す る 電 磁 石 で あ る
。 こ の 電 磁 石 は 一 組 の 逆 磁 場 磁 石 （ 磁 気 要 素 ） の 永 久 磁 界 と 相 互 作 用 す る 。 電 磁 石 の Ｎ 極
と Ｓ 極 と ， 磁 場 磁 石 の Ｎ 極 と Ｓ 極 と の 相 互 作 用 が ト ル ク を 発 生 し ， こ の ト ル ク が ス リ ー ブ
と ボ ー ル ナ ッ ト と を 回 転 さ せ る 。 ボ ー ル ナ ッ ト が 回 転 す る と ， 磁 気 要 素 の 磁 極 が Ｎ か ら Ｓ
へ ， ま た そ の 逆 へ と 交 互 に 変 化 す る 。 ナ ッ ト が 回 転 す る に 従 い ， 電 気 的 エ ネ ル ギ ー が 機 械
的 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ て ， ボ ー ル が シ ャ フ ト を 回 転 さ せ る 。 シ ャ フ ト が 回 転 を 妨 げ ら れ
る と ， 該 シ ャ フ ト は 直 線 的 に 移 動 す る 。 こ の 場 合 ， シ ャ フ ト は 横 方 向 に ， 即 ち ， 図 面 の 平
面 に 関 し て 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 シ ャ フ ト が ハ ウ ジ ン グ の 両 端 か ら 延 長 す る 必 要 は な く ， 一 端 の み で も 可 能 な こ と は 明 ら
か で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 さ ら に ， オ イ ル の よ う な 潤 滑 剤 １ ６ ０ を ， 弁 １ １ ７ を 介 し て 注 入 し ， ハ ウ ジ ン グ を 部 分
的 に 潤 滑 剤 で 満 た し て も よ い 。 オ イ ル を 使 用 す る こ と に よ り ， 例 え ば 潤 滑 油 の 温 度 範 囲 に
伴 う 問 題 を 解 決 し ， 充 填 能 力 を 高 め る こ と も 許 容 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の モ ー タ は ， 終 端 位 置 及 び ／ 又 は 中 心 位 置 を 検 出 す る 手 段 ， 即 ち ， シ ャ フ ト に 配 置 さ
れ た 磁 気 要 素 １ ４ ６ と ， 一 端 に 配 置 さ れ た ホ ー ル 素 子 １ ４ ３ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 シ ャ フ ト の 端 部 に は ， 他 の 軸 ， 例 え ば ， 車 の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル に 接 続 さ れ た 軸 を 受
け 入 れ ， 固 定 す る た め の 受 容 装 置 が 設 け ら れ て い る 。 シ ャ フ ト が 固 定 さ れ ， 回 転 で き な い
の で ， ボ ー ル ナ ッ ト の 回 転 は 軸 方 向 の 運 動 に 変 換 さ れ る 。 図 ５ に 示 す よ う に ， 軸 方 向 の 溝
３ ４ ６ を ， シ ャ フ ト 及 び 該 シ ャ フ ト の 回 転 を 止 め る ， シ ャ フ ト の 端 部 の 突 起 ３ ４ ７ の 長 手
方 向 に 配 置 す る こ と で ， 同 じ 結 果 を 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 シ ャ フ ト の 端 部 に は ， 望 ま し く な い 衝 撃 に よ る 力 を 吸 収 す る た め に 緩 衝 材 (damper)が 設
け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 は ， こ れ ま で に 説 明 及 び 図 示 し た よ う な ， ボ ー ル ナ ッ ト ／ ね じ に 基 づ い た 実 施 態
様 に 限 定 さ れ な い こ と は 明 ら か で あ る 。 図 １ １ の 実 施 態 様 １ ０ ０ ’ は ， （ ア ク メ ） ね じ ／
ナ ッ ト の 通 常 の 解 決 策 が 用 い ら れ た 例 を 示 す 。 し た が っ て ， シ ャ フ ト １ ４ ０ ’ と 回 転 部 材
１ ２ ０ ’ の ナ ッ ト １ ２ １ と は ， そ れ ぞ れ ね じ 山 １ ４ １ ’ 及 び １ ２ ２ ’ に 整 合 さ れ て い る 。
前 述 の 実 施 態 様 と 同 様 に ， ナ ッ ト １ ２ １ ’ に は ， 磁 気 要 素 １ ５ ０ ’ を 受 け る た め の ス リ ー
ブ １ ２ ３ ’ が 設 け ら れ て い る 。 同 様 に ， こ の 場 合 も ， 固 定 子 ア ク チ ュ エ ー タ は 前 述 の 例 に
従 っ て 動 作 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 １ ２ は ， 本 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 に よ る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ モ ー タ １ ２ ０ ０ を 採 用 し
た 車 両 懸 架 装 置 シ ス テ ム １ ２ ５ ０ を 示 す 。 こ の シ ス テ ム は ， 上 部 リ ン ク １ ２ ６ １ と 下 部 リ
ン ク １ ２ ６ ２ と を 有 す る 枠 １ ２ ６ ０ を 備 え る 。 モ ー タ １ ２ ０ ０ は ， 枠 の 中 間 部 に 配 置 さ れ
る 。 シ ャ フ ト １ ２ ４ ０ の 両 端 は ， リ ン ク １ ２ ６ ３ を 介 し て 継 手 １ ２ ６ ４ に 接 続 さ れ ， こ の
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継 手 は ， さ ら に タ ッ プ １ ２ ６ ５ を 介 し て 車 輪 １ ２ ７ ０ （ 図 で は １ 個 の み 図 示 さ れ て い る ）
に 結 合 さ れ て い る 。 し た が っ て ， シ ャ フ ト １ ２ ４ ０ が 軸 方 向 に 移 動 す る と ， 継 手 １ ２ ６ ４
は シ ャ フ ト の 動 き に 従 い 移 動 し ， 車 輪 を 移 動 さ せ ， Ｘ 軸 の 周 り で 回 転 さ せ る 。 こ の ス テ ア
リ ン グ は ， 自 動 車 の 前 輪 又 は 後 輪 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 は ， 本 明 細 書 で 示 さ れ た 実 施 態 様 に 限 定 さ れ ず ， 本 願 明 細 書 に 添 付 の 特 許 請 求 の
範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と 無 く ， 多 く の 方 法 に 変 形 す る こ と が で き ， 装 置 及 び 方 法 は ， 用 途 ，
機 能 ユ ニ ッ ト ， ニ ー ズ ， 及 び 必 要 条 件 等 に 依 存 し て 様 々 な 形 で 実 現 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 装 置 の 外 観 図 ，
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 の 態 様 に 基 づ く 実 施 態 様 を 示 す II-II線 に 沿 っ た 断 面 図 ，
【 図 ３ 】 図 １ で 示 さ れ た 実 施 態 様 の 側 面 図 ，
【 図 ４ 】 図 １ に お け る IV-IV線 に 沿 っ た 断 面 図 ，
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 態 様 ，
【 図 ６ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 様 々 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す ，
【 図 ７ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 様 々 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す ，
【 図 ８ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 様 々 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す ，
【 図 ９ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 様 々 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す ，
【 図 １ ０ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 様 々 な ボ ー ル 戻 し シ ス テ ム を 示 す ，
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 二 の 態 様 に 基 づ く 実 施 態 様 を 示 す II-II線 に 沿 っ た 断 面 図 ，
【 図 １ ２ 】 概 略 的 に 図 示 し た ， ス テ ア リ ン グ 用 途 に お け る 本 発 明 の 典 型 的 な 実 施 態 様 で あ
る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 5月 30日 (2006.5.30)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 （ １ ４ １ ， １ ４ １ ’ ） を 有 す る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ，
１ ４ ０ ’ ） と を 備 え ，
　 前 記 回 転 部 材 が ， 前 記 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ， １ ４ ０ ’ ） の 溝 に 実 質 的 に 対 応 す る 内 部 溝 （
１ ２ ２ ， １ ２ ２ ’ ） を 有 す る 少 な く と も 一 の 部 品 （ １ ２ １ ， １ ２ １ ’ ） を 具 備 し ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 前 記 溝
（ １ ２ ２ ， １ ２ ２ ’ ） の 延 長 方 向 に 略 垂 直 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面
に ， が 配 置 さ れ

た こ と を 特 徴 と す る 電 動 モ ー タ 又 は ア ク
チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ， １ ０ ０ ’ ） と し て 機 能 す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ る 請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 回 転 部 材 が ナ ッ ト で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 少 な く と も 部 分 的 に 貫 通 し て い る 請 求 項 ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 気 要 素 と 前 記 ス リ ー ブ と の 間 に 空 隙 を 備 え る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 複 数 の 異 な る 部 品 か ら 分 け て 成 る 請 求 項 １ ～ の い ず れ か に よ る 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 部 品 が 異 な る 材 料 で 製 造 さ れ る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ た 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ） と を 備 え
，
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト と し て 設 け ら れ る 部 品 （ １ ２ １ ） を 有 し ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 ボ ー ル ナ ッ ト を 回 転 さ せ る た め の 前 記 シ ャ フ ト
の 延 長 部 と 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に ， 磁
気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） が 配 置 さ れ

る こ と を 特 徴 と す る 電 動 モ ー タ 又 は ア ク
チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ） と し て 機 能 す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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支 持 ス リ ー ブ （ １ ２ ３ ） ，
　 前 記 ス リ ー ブ が ， 前 記 回 転 部 材 の 外 表 面 に 対 応 す る 内 部 形 状 と ， 多 数 の 磁 気 要 素 （ １ ５
０ ， １ ５ ０ ’ ） を 受 け る 部 分 （ １ ２ ３ １ ） を 備 え る 外 表 面 と を 有 し ， 前 記 部 分 が ， 前 記 磁
気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 設 け

１

６

７

に 配 置 さ れ た 支 持 ス リ ー ブ
，

　 前 記 ス リ ー ブ が ， 前 記 回 転 部 材 の 外 表 面 に 対 応 す る 内 部 形 状 と ， 多 数 の 磁 気 要 素 （ １ ５
０ ， １ ５ ０ ’ ） を 受 け る 部 分 （ １ ２ ３ １ ） を 備 え る 外 表 面 と を 有 し ， 前 記 部 分 が ， 前 記 磁
気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 設 け



　 前 記 ス リ ー ブ が 積 層 材 料 か ら 製 造 さ れ る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が ボ ー ル 戻 し 通 路 を 備 え る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， ボ ー ル ナ ッ ト （ ６ ２ １ ） 上 に 斜 め に 配 置 さ れ た 切 欠 き （ ６ ２ １
１ ） と ， 予 圧 シ ス テ ム （ ６ ２ １ ２ ） と ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ （ ６ ２ １ ３ ） と ， 前 記 リ タ ー ン
キ ャ ッ プ と シ ャ フ ト （ ６ １ ４ ２ ） と の 間 に 配 置 さ れ た ワ イ パ ー （ ６ ２ １ ４ ） と ， ボ ー ル （
６ １ ２ ５ ） が 動 く 溝 又 は ボ ー ル ト ラ ッ ク （ ６ １ ４ １ ） と を 備 え る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， ト ラ ッ ク を 隣 接 す る ト ラ ッ ク に 変 更 す る た め に ， 切 欠 き （ ６ ２
１ １ ） が ボ ー ル （ ６ １ ２ ５ ） を 強 制 的 に 通 過 さ せ る シ ン グ ル ラ イ ナ ー ね じ を 備 え る 請 求 項

記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， マ ル チ ラ イ ナ ー の ボ ー ル 戻 し 通 路 を 有 す る ボ ー ル ナ ッ ト を 備 え
る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が ， 前 記 ボ ー ル が 前 記 シ ャ フ ト の 周 り を 一 周 す る 毎 に 戻 さ れ ， 前 記
ラ イ ナ ー が 前 記 ボ ー ル ト ラ ッ ク か ら 前 記 ボ ー ル を 捕 ら え ， 前 記 シ ャ フ ト の ボ ー ル ト ラ ッ ク
間 の 部 分 を ま た が る 通 路 に よ り 前 記 ボ ー ル を 案 内 す る シ ン グ ル 又 は マ ル チ ラ イ ナ ー シ ス テ
ム を 備 え る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 シ ャ フ ト （ ９ １ ４ １ ） が 戻 し 溝 （ ９ １ ４ ８ ） を 有 す る リ タ ー ン キ ャ ッ プ （ ９ １ ４ ７
） を 備 え ， リ タ ー ン キ ャ ッ プ シ ス テ ム が ， 前 記 ナ ッ ト の 一 端 で 前 記 ボ ー ル を 捕 ら え ， 前 記
ナ ッ ト 内 の 孔 を 介 し て 他 の 側 に 前 記 ボ ー ル を 戻 す 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ボ ー ル 戻 し 通 路 が 前 記 シ ャ フ ト （ １ ０ １ ４ １ ） 内 に 設 け ら れ た ラ イ ナ ー 戻 し 通 路 （
１ ０ １ ４ ２ ） を 備 え ， 前 記 ナ ッ ト の 前 記 ボ ー ル ト ラ ッ ク （ １ ０ １ ２ ２ ） 間 の 部 分 を ま た が
る 通 路 を 介 し て 前 記 ボ ー ル （ １ ０ １ ２ ５ ） が 導 か れ る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 シ ャ フ ト が 前 記 ナ ッ ト の 回 転 を 軸 方 向 の 運 動 に 変 換 す る 手 段 を 備 え る 請 求 項 記 載
の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ が 少 な く と も 部 分 的 に 潤 滑 剤 で 満 た さ れ る 請 求 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル を 備 え ，
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に 外 部 溝 （ １ ４ １ ， １ ４ １ ’ ） を 有 す る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ，
１ ４ ０ ’ ） と を 備 え ，
　 前 記 回 転 部 材 は ， 前 記 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ， １ ４ ０ ’ ） の 溝 に 対 応 す る 内 部 溝 （ １ ２ ２ ，
１ ２ ２ ’ ） を 有 す る 部 品 （ １ ２ １ ， １ ２ １ ’ ） を 有 し ，
　 前 記
装 置 （ １ ３ ０ ， １ ３ ０ ’ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め の 前 記 溝 （ １ ２
２ ， １ ２ ２ ’ ） の 延 長 部 に 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） 配 置 さ れ

た こ と を 特 徴 と す る ア ク チ ュ エ ー タ （ １
０ ０ ， １ ０ ０ ’ ） を 具 備 す る 自 動 車 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ） を 収 容 す る ハ ウ ジ ン グ （ １ １ ０ ） と ，
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そ の 外 表 面 に 配 置 さ れ た 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） を 有 す る 支 持 ス リ ー ブ が ，

に ，
　 前 記 ス リ ー ブ が ， 前 記 回 転 部 材 の 外 表 面 に 対 応 す る 内 部 形 状 と ， 多 数 の 磁 気 要 素 （ １ ５
０ ， １ ５ ０ ’ ） を 受 け る 部 分 （ １ ２ ３ １ ） を 備 え る 外 表 面 と を 有 し ， 前 記 部 分 が ， 前 記 磁
気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 設 け



　 電 流 に よ り 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 一 又 は 数 個 の 装 置 （ １ ３ ０ ） と ，
　 少 な く と も 部 分 的 に ボ ー ル ね じ と し て 配 置 さ れ る 移 動 可 能 シ ャ フ ト （ １ ４ ０ ） と を 備 え
，
　 前 記 回 転 部 材 が ボ ー ル ナ ッ ト と し て 設 け ら れ る 部 品 （ １ ２ １ ） を 有 す る ， 電 動 モ ー タ 又
は ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ） と し て 機 能 す る 装 置 を 用 い た 物 体 の 作 動 方 法 で あ っ て ， 前 記
方 法 が ，
　 前 記 装 置 （ １ ３ ０ ） と 相 互 作 用 し ， 前 記 ボ ー ル ナ ッ ト を 回 転 さ せ る た め の 前 記 シ ャ フ ト
の 延 長 部 に 略 平 行 な 前 記 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に ， 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’
） を 配 置 す る 工 程 と ，
　 前 記 回 転 部 材 を 回 転 さ せ る た め に 前 記 固 定 子 を 作 動 す る 工 程 と ，
　 前 記 回 転 部 材 の 運 動 を 直 線 運 動 に 変 換 す る 工 程 と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
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　 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ０ ０ ， １ ０ ０ ’ ） と し て 機 能 す る 装 置 に 使 用 さ れ る 支 持 ス リ ー ブ で
あ っ て ，
　 前 記 支 持 ス リ ー ブ が ， 少 な く と も 一 の 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） を 受 け る 少 な く と
も 一 の 空 間 を 設 け る 外 表 面 と ， 回 転 部 材 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ ’ ） の 外 表 面 に 取 り 付 け る た め
の 内 部 空 間 と を 備 え ，
　 前 記 空 間 が ， 多 数 の 磁 気 要 素 （ １ ５ ０ ， １ ５ ０ ’ ） を 受 け る 部 分 （ １ ２ ３ １ ） を 備 え ，
前 記 部 分 が ， 前 記 磁 気 要 素 を 受 け る た め の 平 坦 部 及 び ／ 又 は 溝 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る
， 支 持 ス リ ー ブ 。
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