
(57)【要約】

【課題】ストッパへの空間的な制約条件に拘らずに、ス

トッパの信頼性を向上したモータ駆動型アクチュエータ

を提供する。

【解決手段】アクチュエータは出力回転軸の一端に取り

付けられたウォームホイールと、出力回転軸の回転を支

持する軸受けと、ウォームホイールを収容する空間を備

えたボディと、ウォームホイールと噛み合うウォームギ

アと、ウォームギアに回転力を与えるモータと、ウォー

ムホイールの回動範囲を規制するためのストッパとを備

えている。アクチュエータのストッパは樹脂材で形成さ

れており、回動規制角度に見合った２つの規制面を備え

、両規制面の間にダンパ効果を奏する空孔が設けられて

いる。これにより、ギアの歯面の負荷低減、ストッパへ

の衝撃エネルギー増大等の要求への対応、所望のねじり

剛性の設定が可能であり、ストッパの信頼性が向上する

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 モ ー タ の 回 転 力 を 減 速 機 構 を 介 し て 出 力 軸 に 固 定 し た ギ ア に 伝 達 す る と 共 に 、 当 該 ギ ア
の 回 転 を 規 制 す る ス ト ッ パ を 備 え た も の に お い て 、
　 内 部 に 空 洞 部 を 備 え た 樹 脂 材 で 前 記 ス ト ッ パ を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 式
ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ギ ア に 固 定 さ れ 、 前 記 出 力 軸 に 沿 っ た 方 向 に 伸 び る ピ ン を 有 し 、
　 当 該 ピ ン が 前 記 ス ト ッ パ に 当 接 す る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ス ト ッ パ は 前 記 出 力 軸 を 保 持 す る ボ デ ィ に 設 け た 溝 に は め 込 ま れ て い る こ と を 特 徴
と す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た も の に お い て 、
　 前 記 ス ト ッ パ は 前 記 出 力 軸 を 保 持 す る ボ デ ィ に 設 け た 溝 に は め 込 ま れ て お り 、
　 前 記 ス ト ッ パ は 同 一 円 周 上 に 前 記 ピ ン が 当 接 す る ２ つ の 面 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す
る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ス ト ッ パ は 前 記 ス ト ッ パ が 当 た る ２ つ の 面 の 中 間 位 置 を 境 に し て 周 方 向 に 左 右 対 称
に 大 小 の 空 孔 が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ス ト ッ パ に は 前 記 出 力 回 転 軸 の 回 転 中 心 か ら 近 い 側 と 遠 い 側 に 少 な く と も ２ 列 、 空
孔 が 配 置 さ れ て お り 、 前 記 出 力 回 転 軸 の 回 転 中 心 か ら 遠 い 側 の 空 孔 が 大 き い こ と を 特 徴 と
す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 出 力 回 転 軸 の 回 転 中 心 か ら 近 い 側 と 遠 い 側 の 前 記 大 小 ２ つ の 空 孔 の 中 心 を 結 ぶ 直 径
線 の 中 点 を 通 る 直 径 線 の 位 置 が 前 記 ピ ン の 回 転 円 周 上 と な る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動
式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル に 設 け た 前 記 ピ ン と し て ス プ リ ン グ ピ ン を 使 用 し た こ と を 特 徴 と
す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ス プ リ ン グ ピ ン は 外 径 の 異 な る 二 種 類 の ス プ リ ン グ ピ ン を 一 本 に 圧 入 し て 二 重 構 造
に な っ て い る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の も の に お い て 、
　 前 記 ス プ リ ン グ ピ ン の 外 側 の ピ ン に は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル よ り 突 き 出 た 部 分 を フ レ ア 形 状
に し て い る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 式 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 、 モ ー タ に よ っ て 回 転 さ れ る ウ ォ ー ム ギ ア と 出 力 回 転 軸 に 設 け ら れ た ウ ォ ー ム
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ホ イ ー ル ギ ア と を 備 え た ギ ア 機 構 に よ っ て 前 記 モ ー タ の 回 転 力 を 減 速 し て 出 力 す る ア ク チ
ュ エ ー タ に 関 し 、 特 に 自 動 車 の ト ラ ン ス フ ァ ー 装 置 の ２ 輪 駆 動 ， ４ 輪 駆 動 の 切 替 え に 用 い
ら れ る モ ー タ 駆 動 式 ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の ア ク チ ュ エ ー タ と し て は 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ８ １ ２ ３ ７ 号 公 報 に 記 載 さ れ
た も の が 知 ら れ て い る 。 こ の 公 報 に 記 載 さ れ た 装 置 で は 、 ハ ウ ジ ン グ に 収 容 さ れ た 正 逆 回
転 可 能 な モ ー タ と 、 ハ ウ ジ ン グ に 軸 支 さ れ 、 モ ー タ の 回 転 力 が 減 速 さ れ て 伝 達 さ れ る よ う
に し た 減 速 歯 車 と 、 ハ ウ ジ ン グ に 設 け ら れ 、 前 記 減 速 歯 車 の 回 動 範 囲 を 制 限 す る ス ト ッ パ
手 段 と 、 ハ ウ ジ ン グ に 設 け ら れ 、 減 速 歯 車 を 、 そ の 回 動 可 能 範 囲 の 中 間 位 置 で あ る 中 立 位
置 に 付 勢 す る 付 勢 手 段 と 、 ハ ウ ジ ン グ に 、 ２ 位 置 に 直 線 移 動 可 能 と し て 設 け ら れ た 出 力 レ
バ ー と 、 出 力 レ バ ー に 、 そ の 移 動 方 向 と 平 行 か つ そ の 移 動 量 と 同 一 移 動 量 だ け 移 動 し う る
よ う に し て 装 着 さ れ た ラ ッ ク と 、 前 記 減 速 歯 車 と 同 軸 に 一 体 的 に 設 け ら れ 、 か つ 前 記 ラ ッ
ク と 噛 合 し て 、 ラ ッ ク を 前 記 移 動 量 だ け 移 動 し う る ピ ニ オ ン と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 装 置 で は 、 ス ト ッ パ 手 段 を 、 ハ ウ ジ ン グ に 設 け ら れ た 突 部 と 、 減 速 歯 車 の 一 側 面 に
設 け ら れ 、 か つ 減 速 歯 車 が 所 要 量 回 転 し た と き 、 前 記 突 部 に 当 接 す る よ う に し た 緩 衝 用 の
ゴ ム 等 の 弾 性 体 と に よ り 形 成 す る 。 モ ー タ の 回 転 に よ り 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル が 中 立 位 置 か
ら 時 計 方 向 に 回 動 す る と 、 一 方 の 弾 性 体 が 突 部 の 一 側 面 に 当 接 し て 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル の
回 動 を 停 止 さ せ 、 ま た 、 反 時 計 方 向 に 回 動 す る と 、 他 方 の 弾 性 体 が 、 突 部 の 他 側 面 に 当 接
し て 、 減 速 歯 車 の 回 動 を 停 止 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 弾 性 体 と 突 部 と に よ っ て 、 減 速 歯 車 の 回 動 範 囲 を 制 限 す る ス ト ッ パ 手 段 が 形 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ８ １ ２ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 従 来 技 術 で は 、 ス ト ッ パ の 大 き さ や 形 状 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ 、 減 速 歯 車 の 回 動 規 制
範 囲 に よ り 制 約 を 受 け る の で 、 ス ト ッ パ が 衝 突 し た 際 に 吸 収 で き る 歪 み エ ネ ル ギ ー は 、 ス
ト ッ パ の 材 料 の 弾 性 係 数 に 依 存 す る 。 そ の た め 、 ス ト ッ パ の 大 き さ ・ 形 状 が 制 限 さ れ て い
る 場 合 に ス ト ッ パ が 吸 収 す る 歪 み エ ネ ル ギ ー を 大 き く し て 減 速 機 構 へ の 負 荷 を 小 さ く す る
必 要 が あ る 場 合 は 、 弾 性 係 数 の 低 い 材 料 に 変 更 す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し 、 ス ト ッ パ
が 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 許 容 で き な け れ ば ス ト ッ パ が 破 壊 さ れ る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 逆 に ス ト ッ パ を 弾 性 係 数 の 高 い 材 料 に 変 更 し た 場 合 に は 、 ス ト ッ パ が 破 壊 さ れ な か っ た
と し て も 衝 撃 エ ネ ル ギ ー を 十 分 に 吸 収 で き な く な る の で ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ギ ア と ウ ォ ー ム
ギ ア の 歯 面 が 捻 じ 込 む こ と に よ り 噛 み 込 ん で し ま い 、 歯 面 の 損 傷 、 ま た は 、 噛 み 込 ん だ 時
の 歯 面 に 発 生 す る 摩 擦 力 が 回 転 ト ル ク よ り 高 い 場 合 に は 、 ギ ア が ロ ッ ク し て し ま い モ ー タ
が 回 転 で き な く な る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 つ ま り 、 上 記 従 来 技 術 で は 減 速 歯 車 の 回 動 規 制 範 囲 ， ス ト ッ パ の 大 き さ ， 形 状 な ど 空 間
的 な 制 約 条 件 が あ る た め に ス ト ッ パ の 機 能 を 喪 失 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 そ れ 自 身 は あ る 程 度 剛 性 を 有 す る 材 料 で 、 全 体 と し て 所 定 の 弾 力 性 を
有 す る ス ト ッ パ を 得 る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 上 記 点 に 鑑 み 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ギ ア の 回 動 範 囲 を 規 制 す る ス ト ッ パ を

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-231994 A 2007.9.13



、 内 部 に ダ ン パ 効 果 を 奏 す る 空 孔 を 設 け た 樹 脂 材 製 と し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 構 成 し た 本 発 明 に よ れ ば 、 ゴ ム よ り 剛 性 の あ る 材 料 で 、 空 孔 の 形 状 を 調 整 す
る こ と で 全 体 と し て 必 要 な 弾 性 係 数 を 実 現 で き る ス ト ッ パ が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に よ り 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま ず 、 本 実 施 例 の ア ク チ ュ エ ー タ の 構 成 を 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 正 面
断 面 図 で あ る 。 １ は モ ー タ で 、 ヨ ー ク １ ａ と ボ デ ィ ２ ， ア ー マ チ ャ ３ ， ア ー マ チ ャ ３ へ 電
力 を 供 給 す る ブ ラ シ 部 ４ で 構 成 さ れ る 。 ア ー マ チ ャ ３ は 、 ボ ー ル 軸 受 ５ ， ６ に 回 動 支 持 さ
れ 、 ア ー マ チ ャ ３ に 組 み 付 け ら れ た Ｅ リ ン グ ３ ｄ と ヨ ー ク １ ａ の 間 で ス ラ ス ト 規 制 さ れ る
。 ボ ー ル 軸 受 ５ ， ６ は 、 そ れ ぞ れ ヨ ー ク １ ａ ， ボ デ ィ ２ に 保 持 さ れ る 。 ボ ー ル 軸 受 ６ に 対
し て コ イ ル ３ ｂ と は 反 対 側 に ウ ォ ー ム ３ ｃ が シ ャ フ ト ３ ａ 上 に 形 成 さ れ て い る 。 シ ャ フ ト
３ ａ 先 端 の ボ デ ィ ２ 内 に す べ り 軸 受 ７ が 備 え ら れ 、 ウ ォ ー ム ３ ｃ は こ の す べ り 軸 受 ７ と ボ
ー ル 軸 受 ６ と で 回 動 可 能 に 保 持 さ れ て い る 。 ８ は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル で 、 ウ ォ ー ム ３ ｃ と か
み 合 い 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 中 心 軸 が ウ ォ ー ム ３ ｃ と 直 行 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。
ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ に は ス ト ッ パ ピ ン ９ が 一 体 に 組 み 付 け ら れ て い る 。 １ ０ は ス ト ッ パ で
、 ウ ォ ー ム ホ ー ル ８ に 組 み 付 け ら れ た ス ト ッ パ ピ ン ９ の 回 軸 軌 道 上 に 位 置 し 、 ボ デ ィ ２ の
任 意 の 位 置 に 収 容 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 本 実 施 例 の 側 面 断 面 図 で あ る 。 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 回 転 中 心 軸 上 に ウ ォ ー ム ホ
イ ー ル ８ と 一 体 回 動 す る 出 力 回 転 軸 ８ ａ が 備 え ら れ て い る 。 １ １ は 出 力 回 転 軸 を 回 動 可 能
に 保 持 す る つ ば 付 す べ り 軸 受 で 、 つ ば 部 １ １ ａ の 側 面 と ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 下 面 、 及 び
、 つ ば 付 き す べ り 軸 受 １ １ の 円 筒 内 面 と 出 力 回 転 軸 ８ ａ が 摺 動 す る 。 １ ２ は 出 力 回 転 軸
８ ａ と ボ デ ィ ２ 間 を シ ー ル す る た め の シ ー ル 部 材 で あ り 、 つ ば 付 き す べ り 軸 受 １ １ と ボ デ
ィ ２ 、 出 力 回 転 軸 ８ ａ に よ っ て 画 成 さ れ る 空 間 に 配 置 さ れ て い る 。 １ ３ は 出 力 回 転 軸 ８ ａ
の 回 転 位 置 を 検 出 す る セ ン サ で あ り 、 出 力 回 転 軸 ８ ａ の 回 転 位 置 を 電 気 信 号 と し て 電 気 接
点 １ ３ ｃ ， 電 気 配 線 １ ３ ｄ を 介 し て 図 示 さ れ な い ア ク チ ュ エ ー タ の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト
に 出 力 す る 。 １ ３ ａ は セ ン サ の 回 転 子 で あ り 、 回 転 子 １ ３ ａ の シ ャ フ ト １ ３ ｂ が 結 合 部 材
１ ４ を 介 し て ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ 及 び 出 力 回 転 軸 ８ ａ と 一 体 回 動 す る 。 ま た 、 ボ デ ィ ２ の
溝 部 ２ ａ に は ス ト ッ パ １ ０ が 収 容 さ れ て い る 。 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ が 時 計 回 り あ る い は 反
時 計 回 り に 回 転 し て ス ト ッ パ ピ ン ９ が 円 周 軌 道 上 を 移 動 す る と 最 終 的 に ス ト ッ パ １ ０ に 当
接 す る よ う 両 者 は 位 置 づ け ら れ て い る 。 ま た 、 ス ト ッ パ １ ０ は 両 側 の 面 が ス ト ッ パ 面 に な
る よ う ス ト ッ パ ピ ン ９ の 回 転 円 周 軌 道 上 の 両 側 端 面 が 溝 か ら 露 出 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ は 電 気 配 線 １ ３ ｄ 側 か ら 回 転 子 １ ３ ａ を 見 た 回 転 子 １ ３ ａ の 正 面 図 で あ る 。 回 転 子
１ ３ ａ に は 導 体 部 １ ３ ｅ と 絶 縁 部 １ ３ ｆ が ト ラ ッ ク 状 に 形 成 さ れ セ ン サ １ ３ の 本 体 １ ３ ｇ
に 固 定 さ れ た 電 気 接 点 １ ３ ｃ が 回 転 子 １ ３ ａ に 接 し て い る 。 本 実 施 例 で は ５ 本 の 電 気 接 点
１ ３ ｃ が 設 定 さ れ て お り 、 こ の 内 の 内 径 側 の １ 本 を グ ラ ン ド と し た ４ ト ラ ッ ク の グ レ イ コ
ー ド タ イ プ の セ ン サ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は セ ン サ 側 か ら 見 た 本 実 施 例 の ス ト ッ パ 構 造 の 正 面 図 で あ る 。 前 述 し た よ う に 、 本
実 施 例 の ア ク チ ュ エ ー タ は モ ー タ １ を 駆 動 源 と し 、 ウ ォ ー ム ギ ア ３ ｃ に よ り モ ー タ １ の 出
力 を 増 幅 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ を 介 し て 出 力 回 転 軸 ８ ａ に 伝 え ら れ る 。 ボ デ ィ ２ ａ の 溝 部
に は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 回 動 規 制 範 囲 に 倣 っ た 扇 形 状 の ス ト ッ パ １ ０ が 収 容 さ れ て い る
。 本 ア ク チ ュ エ ー タ の セ ン サ 出 力 信 号 エ ラ ー や ユ ニ ッ ト 制 御 不 能 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ の
暴 走 が 発 生 し た 場 合 に は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ と 一 体 に な っ た ス ト ッ パ ピ ン ９ と ス ト ッ パ
１ ０ が 衝 突 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ 出 力 軸 の 過 回 転 を 防 止 す る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス ト ッ パ １ ０ の 材 料 は 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ り 、 左 右 対 称 に 大 小 の 空 孔 １ ０ ａ を ４ ヶ 所 設 定
し て い る 。 空 孔 １ ０ ａ の 直 径 は 出 力 回 転 軸 か ら 遠 い 側 を 大 き く し て 、 近 い 側 を 小 さ く し て
い る 。 さ ら に 、 ス ト ッ パ ピ ン ９ の 当 接 位 置 を 大 小 そ れ ぞ れ ２ つ の 空 孔 １ ０ ａ の 中 心 を 結 ぶ
直 線 の 中 点 の 位 置 が ス ト ッ パ ピ ン ９ の 回 転 円 周 上 に 設 定 す る こ と に よ り 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー
が 負 荷 さ れ た 場 合 に ス ト ッ パ ピ ン ９ の 衝 突 位 置 の 剛 性 を 上 げ て 空 孔 １ ０ ａ の 局 部 変 形 を 起
き 難 く し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ス ト ッ パ ピ ン ９ と ス ト ッ パ １ ０ の 衝 突 時 に は 、 ス ト ッ パ ピ ン ９ を 介 し て ウ ォ ー ム ホ イ ー
ル ８ の 衝 撃 エ ネ ル ギ ー が ス ト ッ パ １ ０ に 伝 達 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ス ト ッ パ １ ０ は あ る 角
度 だ け 歪 ん で 衝 撃 エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ て 、 ス ト ッ パ １ ０ の 歪 み エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る
。 尚 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー は 衝 突 時 に ギ ア や 軸 受 の 摩 擦 に よ っ て 消 費 さ れ る エ ネ ル ギ ー 損 失 分
を 差 し 引 い た 分 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ス ト ッ パ ピ ン ９ の ス ト ッ パ １ ０ へ の 衝 突 後 に 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 回 転 が 停 止 し て ウ
ォ ー ム ホ イ ー ル ８ の 歯 面 に ウ ォ ー ム ギ ア ３ ｃ の 歯 面 が モ ー タ の 慣 性 モ ー メ ン ト に よ り 捻 じ
込 ま れ て モ ー タ １ が 停 止 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ と ウ ォ ー ム ギ ア ３ ｃ の 歯 面 が 噛 み 合 っ た 状 態 で は 、 ウ ォ ー ム ギ ア 接
線 方 向 ， ウ ォ ー ム ギ ア 径 方 向 ， ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 接 線 方 向 の ３ 方 向 の 荷 重 が 作 用 す る 。 ウ
ォ ー ム ギ ア 接 線 方 向 の 荷 重 に 歯 面 の 摩 擦 係 数 を 乗 じ た 静 的 摩 擦 力 が 生 じ て ギ ア の 噛 み 込 み
が 発 生 す る 。 前 記 摩 擦 力 は 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー か ら ス ト ッ パ １ ０ の 歪 み エ ネ ル ギ ー を 差 し 引
い た エ ネ ル ギ ー に 比 例 す る 。 歪 み エ ネ ル ギ ー が 大 き く な れ ば 、 摩 擦 力 を 低 減 す る こ と が で
き る 。 こ の 噛 み 込 み か ら 復 帰 し よ う と し た 場 合 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ と ウ ォ ー ム ギ ア ３ ｃ
の 接 触 面 に お い て 、 モ ー タ １ の 回 転 に よ る ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 接 線 方 向 の 荷 重 が 静 的 摩 擦 力
に 打 ち 勝 て ば よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ス ト ッ パ １ ０ の 歪 み エ ネ ル ギ ー の 大 き さ を 決 定 す る の は 、 ス ト ッ パ １ ０ の ね じ り こ わ さ
で あ る 。 そ の 設 定 は 次 の よ う に 行 う 。 ま ず 、 使 用 温 度 ， 電 圧 範 囲 に お け る モ ー タ １ の 最 大
ト ル ク に 対 し て ギ ア の 噛 み 合 い 時 に 発 生 す る ウ ォ ー ム ギ ア 接 線 方 向 の 荷 重 が 常 に 低 く な る
こ と を 条 件 と す る 。 そ の と き の ウ ォ ー ム ギ ア 接 線 方 向 荷 重 か ら ス ト ッ パ １ ０ へ の 許 容 衝 撃
エ ネ ル ギ ー を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 ス ト ッ パ １ ０ の 剛 性 は 許 容 衝 撃 エ ネ ル ギ ー に 対 し て ス ト ッ パ １ ０ へ の 最 大 衝 撃
エ ネ ル ギ ー が 低 く な る よ う に 設 定 し て や れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス ト ッ パ １ ０ の 剛 性 を 変 更 す る に は 、 空 孔 の 径 ， 数 量 ， 配 置 を 変 更 す る こ と で 容 易 に 対
応 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 尚 、 ス ト ッ パ １ ０ の 材 料 は 樹 脂 を 用 い て い る 。 上 記 従 来 技 術 で は 、 ゴ ム 材 料 を 用 い て い
る が 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー が 増 大 し た 場 合 に は 剛 性 不 足 に よ り ス ト ッ パ １ ０ が 破 壊 す る 。 樹 脂
材 料 の 弾 性 係 数 は 、 ゴ ム 材 料 と 比 較 し て 高 い た め に 衝 撃 エ ネ ル ギ ー に 対 し て 裕 度 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 モ ー タ １ の 回 転 数 は 雰 囲 気 温 度 に 依 存 す る た め 、 衝 撃 エ ネ ル ギ ー も 同 様 に 温 度 に
依 存 す る 。 雰 囲 気 温 度 が 高 く な る と モ ー タ １ の 無 負 荷 回 転 数 は 上 昇 し 、 モ ー タ ト ル ク は 低
下 す る 。 つ ま り 、 高 温 に な る 程 、 衝 突 時 の 衝 撃 エ ネ ル ギ ー は 大 き く な る 為 に ギ ア が 噛 み 込
み や す く 、 又 、 モ ー タ ト ル ク が 小 さ く な る 為 、 ギ ア の 噛 み 込 み か ら の 復 帰 は 厳 し く な る 。
雰 囲 気 温 度 が 低 く な る と 、 そ の 逆 の 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 樹 脂 の 弾 性 係 数 は 雰 囲 気 温 度 が 高 く な る と 低 く な り 、 歪 み エ ネ ル ギ ー が
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大 き く な り 衝 撃 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し や す く な る 。 こ の た め 、 モ ー タ １ の 温 度 特 性 に 対 し て
ス ト ッ パ １ ０ に 樹 脂 材 料 を 使 用 す る こ と は 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 本 実 施 例 で は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ に 圧 入 さ れ た ス ト ッ パ ピ ン ９ に よ っ て 、 衝 撃 エ
ネ ル ギ ー を 吸 収 し て い る 。 ス ト ッ パ ピ ン ９ は 外 径 の 異 な る 二 種 類 の ス プ リ ン グ ピ ン を 両 者
の バ ネ 力 に よ っ て 一 本 に 圧 入 し た 二 重 構 造 に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ス ト ッ パ １ ０ へ 衝
突 時 に ス プ リ ン グ ピ ン の ス プ リ ン グ 力 を 利 用 し て 衝 撃 エ ネ ル ギ ー を い く ら か 吸 収 で き る 。
ま た 、 外 側 の ピ ン に は ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ８ よ り 突 き 出 た 部 分 を フ レ ア 形 状 に し て お り 、 ウ
ォ ー ム ホ イ ー ル ８ か ら の 抜 け 止 め が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 以 上 に 図 示 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 図 ５ の よ う に ス リ
ッ ト １ ０ ｂ を 入 れ て 衝 撃 エ ネ ル ギ ー を 受 け る こ と が 考 え ら れ る 。 本 形 状 で は 空 孔 １ ０ ａ と
比 較 し て ス ト ッ パ の 撓 み 量 が 大 き く な る た め に ス ト ッ パ １ ０ の 歪 み エ ネ ル ギ ー を 大 き く で
き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 実 施 例 に よ れ ば 、 従 来 技 術 に お い て 減 速 歯 車 の 回 動 規 制 範 囲 、 ス ト ッ パ １ ０ の 大 き
さ 、 形 状 な ど 空 間 的 な 制 約 条 件 が あ る 場 合 に 、 ス ト ッ パ １ ０ へ の 衝 撃 エ ネ ル ギ ー に よ る ギ
ア の 噛 み 込 み や ス ト ッ パ １ ０ の 破 損 と い っ た 従 来 技 術 の 課 題 が 解 消 で き る 高 い 信 頼 性 を 有
し た ス ト ッ パ １ ０ を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 の 実 施 の 態 様 は 以 下 の 通 り で あ る 。
実 施 態 様 １
　 出 力 回 転 軸 と 、
　 当 該 出 力 回 転 軸 の 一 端 に 取 り 付 け ら れ た ウ ォ ー ム ホ イ ー ル と 、 前 記 出 力 回 転 軸 が 挿 通 さ
れ 、
　 当 該 出 力 回 転 軸 の 回 転 を 支 持 す る 軸 受 け 孔 を 有 す る と 共 に 、
　 前 記 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル を 収 容 す る 空 間 を 備 え た ボ デ ィ と 、
　 前 記 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル と 噛 み 合 う ウ ォ ー ム と 、
　 前 記 ウ ォ ー ム を 備 え た 回 転 力 を 与 え る 駆 動 源 と 、
　 前 記 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル の 回 動 範 囲 を 規 制 す る た め の ス ト ッ パ と
を 備 え た ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、
　 回 動 規 制 角 度 に 倣 っ た 規 制 面 を 備 え 、 規 制 面 の 間 に 任 意 の 空 孔 を 設 定 し て ダ ン パ 効 果 を
有 す る ス ト ッ パ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 例 の 効 果 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス ト ッ パ の 材 料 の 弾 性 係 数 ， ウ ォ ー ム ホ イ ー ル ギ ア の 回 動 規 制 範 囲 や 限 ら れ た ス ト ッ パ
の 収 容 空 間 等 の 制 約 条 件 に 拘 ら ず 、 ギ ア の 歯 面 へ の 負 荷 低 減 ， ス ト ッ パ へ の 衝 撃 エ ネ ル ギ
ー 増 大 等 の 要 求 に 対 応 で き 、 信 頼 性 の 高 い ス ト ッ パ を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 ウ ォ ー ム ホ イ ー ル の 歯 面 の 強 度 、 衝 突 時 に 発 生 す る 歯 面 の 摩 擦 力 や ギ ア の 噛 み 込
み 後 に ウ ォ ー ム ホ イ ー ル を 反 転 さ せ る た め に 必 要 な モ ー タ の 回 転 ト ル ク 等 に 対 し て 、 空 孔
の 数 量 ， 形 状 ， 配 置 を 変 更 す る こ と に よ り 所 望 の ね じ り こ わ さ を 有 す る ス ト ッ パ を 設 定 す
る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 ス ト ッ パ や ア ク チ ュ エ ー タ を 大 型 化 せ ず に ス ト ッ パ の 信 頼 性 を 向 上 し た ア
ク チ ュ エ ー タ を 提 供 で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 力 を 与 え る 動 力 源 に 備 え ら れ た ウ ォ ー ム と 出 力 回 転 軸 に 設 け ら れ た ウ ォ
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ー ム ホ イ ー ル と を 備 え た ギ ア 機 構 に よ っ て 前 記 駆 動 源 の 出 力 を 減 速 し て 出 力 す る ア ク チ ュ
エ ー タ に 広 く 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 タ ー ボ チ ャ ー ジ ャ の 可 変 翼 の 制 御 に 用 い る モ
ー タ ア ク チ ュ エ ー タ 、 変 速 機 の 切 替 機 構 や ク ラ ッ チ の 制 御 機 構 用 の モ ー タ ア ク チ ュ エ ー タ
と し て も 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 正 面 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 実 施 例 の 側 断 面 図 。
【 図 ３ 】 電 気 配 線 １ ２ ｄ か ら 回 転 子 １ ２ ａ を 見 た 回 転 子 １ ２ ａ の 正 面 図 。
【 図 ４ 】 セ ン サ １ ３ か ら ス ト ッ パ １ ０ を 見 た 正 面 図 。
【 図 ５ 】 ス ト ッ パ 構 造 の 他 の 実 施 例 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ … モ ー タ 、 １ ａ … ヨ ー ク 、 ２ … ボ デ ィ 、 ３ … ア ー マ チ ャ 、 ３ ａ ， １ ２ ｂ … シ ャ フ ト 、
３ ｂ … コ イ ル 、 ３ ｃ … ウ ォ ー ム ギ ア 、 ３ ｄ … リ ン グ 、 ４ … ブ ラ シ 部 、 ５ ， ６ … ボ ー ル 軸 受
、 ７ … す べ り 軸 受 、 ８ … ウ ォ ー ム ホ イ ー ル 、 ８ ａ … 出 力 回 転 軸 、 ９ … ス ト ッ パ ピ ン 、 １ ０
… ス ト ッ パ 、 １ ０ ａ … 空 孔 、 １ ０ ｂ … ス リ ッ ト 、 １ １ … つ ば 付 き す べ り 軸 受 、 １ １ ａ … つ
ば 部 、 １ ２ … シ ー ル 部 材 、 １ ３ … セ ン サ 、 １ ３ ａ … 回 転 子 、 １ ３ ｃ … 電 気 接 点 、 １ ３ ｄ …
電 気 配 線 、 １ ３ ｅ … 導 体 部 、 １ ３ ｆ … 絶 縁 部 、 １ ３ ｇ … 本 体 、 １ ４ … 結 合 部 材 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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