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(57)【要約】
【課題】電磁装置の磁気的な吸引力を高め、装置全体の
小型化を図ることができるスタータを提供する。
【解決手段】ピニオンギヤ機構７０にリングギヤ２３側
に向かう押圧力を付勢するための電磁装置９を備え、電
磁装置９は、筒状に設けられた励磁コイル２４と、励磁
コイル２４のピニオンギヤ機構７０側に設けられ、励磁
コイル２４を保持するためのプランジャホルダ２６と、
励磁コイル２４への通電に基づいて発生する磁力に吸引
されて励磁コイル２４内を軸方向に沿ってスライド移動
し、ピニオンギヤ機構７０に押圧力を付勢するスイッチ
プランジャ２７とを備え、プランジャホルダ２６は、励
磁コイル２４内に臨まされるホルダ円筒部２６ｂを有し
ていると共に、スイッチプランジャ２７は、励磁コイル
２４の磁力により吸引されている状態で、先端部がホル
ダ円筒部２６ｂに径方向でラップするように形成されて
いる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　通電により回転力を発生するモータ部と、
　前記モータ部の回転力を受けて回転する出力軸と、
　前記出力軸上にスライド移動可能、且つエンジンのリングギヤと噛合可能に設けられ、
前記出力軸の回転を前記リングギヤに伝達するためのピニオンギヤ機構と、
　前記モータ部への通電、遮断を行うと共に、前記ピニオンギヤ機構に前記リングギヤ側
に向かう押圧力を付勢するための電磁装置とを備え、
　前記電磁装置は、
　　筒状に設けられた励磁コイルと、
　　前記励磁コイルの前記ピニオンギヤ機構側に設けられるプランジャホルダと、
　　前記励磁コイルへの通電に基づいて発生する磁力に吸引されて前記励磁コイル内を軸
方向に沿ってスライド移動し、前記ピニオンギヤ機構に押圧力を付勢する筒状のスイッチ
プランジャとを備え、
　前記プランジャホルダは、前記励磁コイル内に臨まされるホルダ筒部を有していると共
に、
　前記スイッチプランジャは、前記励磁コイルの磁力により吸引されている状態で、先端
部が前記ホルダ筒部に径方向でラップするように形成されていることを特徴とするスター
タ。
【請求項２】
　前記励磁コイルの磁力により、前記スイッチプランジャが吸引されている状態において
、このスイッチプランジャの前記先端部の径方向内側に、前記プランジャホルダの前記ホ
ルダ筒部が位置していることを特徴とする請求項１に記載のスタータ。
【請求項３】
　前記スイッチプランジャよりも径方向内側に、前記励磁コイルの磁力により吸引されて
軸方向に沿ってスライド移動するギヤプランジャを設け、
　このギヤプランジャを介して前記スイッチプランジャが前記ピニオンギヤ機構に押圧力
を付勢することを特徴とする請求項１又は請求項２に記載のスタータ。
【請求項４】
　前記スイッチプランジャに、前記ギヤプランジャと当接・離間可能なプレートを設けた
ことを特徴とする請求項３に記載のスタータ。
【請求項５】
　前記出力軸と同軸上に、前記励磁コイル、前記スイッチプランジャ、及び前記ギヤプラ
ンジャを配置すると共に、これら励磁コイル、スイッチプランジャ、及びギヤプランジャ
を同心円状に配置したことを特徴とする請求項３又は請求項４に記載のスタータ。
【請求項６】
　前記ギヤプランジャは、
　　前記出力軸に外挿され、出力軸に沿ってスライド移動可能なプランジャインナと、
　　前記プランジャインナの径方向外側に、前記プランジャインナと同心円状に設けられ
、前記プランジャインナと連動して出力軸に沿ってスライド移動可能なプランジャアウタ
と、
　　前記プランジャインナと前記プランジャアウタとの間に設けられたプランジャスプリ
ングとを備え、
　前記励磁コイルの磁力により、前記プランジャアウタが吸引されてスライド移動し、こ
れと連動して前記プランジャインナがスライド移動するように構成され、
　前記プランジャスプリングは、前記プランジャアウタに対して前記プランジャインナを
常に前記ピニオンギヤ機構側へと付勢するように設けられていることを特徴とする請求項
５に記載のスタータ。
【請求項７】
　前記ピニオンギヤ機構は、前記リングギヤにヘリカル噛合可能なピニオンギヤを有し、
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　前記ピニオンギヤは、
　　前記リングギヤとのヘリカル噛合時に、前記リングギヤの回転速度よりも前記ピニオ
ンギヤの回転速度が速い場合、前記リングギヤに噛合う方向に向かってスラスト荷重が発
生するように形成され、
　　且つ前記リングギヤとのヘリカル噛合時に、前記リングギヤの回転速度よりも前記ピ
ニオンギヤの回転速度が遅い場合、前記リングギヤから離間する方向に向かってスラスト
荷重が発生するように形成されており、
　前記電磁装置の励磁コイルの磁力による前記ギヤプランジャの吸引力をＦ１とし、前記
リングギヤから離間する方向に向かって作用するスラスト荷重をＦ２としたとき、
　吸引力Ｆ１は、
　Ｆ２＜Ｆ１
　を満たすように設定されていることを特徴とする請求項３～請求項６の何れか１項に記
載のスタータ。
【請求項８】
　前記出力軸と前記ピニオンギヤ機構との間にクラッチ機構を設け、このクラッチ機構を
介して前記出力軸の回転が前記ピニオンギヤ機構に伝達されることを特徴とする請求項１
～請求項７の何れか１項に記載のスタータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、例えば自動車に搭載されるスタータに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、自動車の始動用に用いられるスタータとして、エンジン始動時にリングギヤ
側にピニオンギヤを飛び込ませ、このピニオンギヤとリングギヤとを噛み合わせる、所謂
飛び込み式のスタータが知られている。このものは、リングギヤにピニオンギヤを介して
モータ部の回転を伝達し、リングギヤを回転させることによりエンジンの始動を行うよう
になっている。
【０００３】
　この種のスタータとしては、例えば、始動用のモータ部のロータ軸に、遊星歯車式減速
機を介して出力軸（駆動軸）が連結されているものがある。
　出力軸は、軸方向の両端側がスタータのハウジングに回転自在に軸支されている。出力
軸には、電磁装置（マグネットスイッチ）によりレバーを介して軸方向に進退移動する可
動子がスプライン係合されている。また、出力軸には、リングギヤに向けてピニオンギヤ
が軸方向に進退自在に設けられており、クラッチ機構（ワンウェイクラッチ）を介して可
動子に連結されている。
【０００４】
　このような構成のもと、エンジン始動時には、電磁装置によりレバー、可動子、及びク
ラッチ機構を介してリングギヤ側にピニオンギヤを飛び込ませ、このピニオンギヤとリン
グギヤとを噛み合わせる。そして、モータ部の回転がピニオンギヤに伝達され、リングギ
ヤが駆動するようになっている（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　また、スタータとして、出力軸と同軸上に、且つ同心円状となるように、電磁装置、ス
イッチプランジャ（第一プランジャユニット）、及びギヤプランジャ（第二プランジャユ
ニット）を設けた、所謂慣性摺動式のスタータがある。この慣性摺動式のスタータは、出
力軸にスイッチプランジャ、及びギヤプランジャがピニオンギヤ側に向けて進退自在に設
けられている。また、ピニオンギヤもリングギヤに向けて軸方向に沿って進退自在に設け
られている。
【０００６】
　そして、電磁装置が発生する磁力よってスイッチプランジャが吸引され、次いでモータ
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部の回転により慣性によってピニオンギヤがリングギヤに向かって飛び込むように構成さ
れている。また、ギヤプランジャも電磁装置の磁力によってピニオンギヤの飛び込み動作
に追随して移動するようになっている（例えば、特許文献２参照）。
【０００７】
　さらに、近年、電磁装置が発生する磁力のみでリングギヤに向かってピニオンギヤを飛
び込ませるようにした、所謂電磁押込み式のスタータがある。このように構成することで
、モータ部の回転をピニオンギヤ伝達する前にリングギヤにピニオンギヤを噛合わせたり
、リングギヤへのピニオンギヤの噛合を安定させたりすることができる（例えば、特許文
献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００２－１３００９７号公報
【特許文献２】特開平１０－１５９６９２号公報
【特許文献３】特開２０１１－１６９２２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、電磁装置が発生する磁力のみでリングギヤに向かってピニオンギヤを飛び込
ませるには、電磁装置の磁力により、スイッチプランジャ、及びギヤプランジャを、リン
グギヤ側に向かって十分に進行させる必要がある。
【００１０】
　しかしながら、上述の特許文献２、及び特許文献３の電磁装置では、スイッチプランジ
ャ、及びギヤプランジャを、リングギヤ側に向かって十分に進行させるだけの磁気的な吸
引力の設定が難しく、このような磁気的な吸引力を確保するためには、電磁装置を大きく
する必要がある。このため、スタータが大型化してしまうという課題がある。
【００１１】
　そこで、この発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、電磁装置の磁気的
な吸引力を高め、装置全体の小型化を図ることができるスタータを提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の課題を解決するために、請求項１に記載した発明は、通電により回転力を発生す
るモータ部と、前記モータ部の回転力を受けて回転する出力軸と、前記出力軸上にスライ
ド移動可能、且つエンジンのリングギヤと噛合可能に設けられ、前記出力軸の回転を前記
リングギヤに伝達するためのピニオンギヤ機構と、前記モータ部への通電、遮断を行うと
共に、前記ピニオンギヤ機構に前記リングギヤ側に向かう押圧力を付勢するための電磁装
置とを備え、前記電磁装置は、筒状に設けられた励磁コイルと、前記励磁コイルの前記ピ
ニオンギヤ機構側に設けられるプランジャホルダと、前記励磁コイルへの通電に基づいて
発生する磁力に吸引されて前記励磁コイル内を軸方向に沿ってスライド移動し、前記ピニ
オンギヤ機構に押圧力を付勢する筒状のスイッチプランジャとを備え、前記プランジャホ
ルダは、前記励磁コイル内に臨まされるホルダ筒部を有していると共に、前記スイッチプ
ランジャは、前記励磁コイルの磁力により吸引されている状態で、先端部が前記ホルダ筒
部に径方向でラップするように形成されていることを特徴とする。
【００１３】
　このように構成することで、ホルダ筒部を磁化させ、ホルダ筒部の磁気的な吸引力をス
イッチプランジャに作用させることができる。このため、電磁装置の磁気的な吸引力を高
めつつ、電磁装置の大型化を抑制することができる。よって、電磁装置の磁力のみでリン
グギヤに向かってピニオンギヤを確実に飛び込ませることが可能で、且つ小型なスタータ
を提供できる。
【００１４】
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　請求項２に記載した発明は、前記励磁コイルの磁力により、前記スイッチプランジャが
吸引されている状態において、このスイッチプランジャの前記先端部の径方向内側に、前
記プランジャホルダの前記ホルダ筒部が位置していることを特徴とする。
【００１５】
　このように構成することで、励磁コイルにスイッチプランジャを近接配置することがで
き、励磁コイルによる磁力をスイッチプランジャにより確実に作用させることができる。
【００１６】
　請求項３に記載した発明は、前記スイッチプランジャよりも径方向内側に、前記励磁コ
イルの磁力により吸引されて軸方向に沿ってスライド移動するギヤプランジャを設け、こ
のギヤプランジャを介して前記スイッチプランジャが前記ピニオンギヤ機構に押圧力を付
勢することを特徴とする。
【００１７】
　このように構成することで、スイッチプランジャ、及びギヤプランジャそれぞれのスト
ローク量を抑えつつ、プランジャ全体としてリングギヤにピニオンギヤ機構を飛び込ませ
るのに十分なストローク量を確保することが可能になる。
【００１８】
　請求項４に記載した発明は、前記スイッチプランジャに、前記ギヤプランジャと当接・
離間可能なプレートを設けたことを特徴とする。
【００１９】
　このように構成することで、簡素な構造でスイッチプランジャの押圧力をギヤプランジ
ャに伝達させることができ、励磁コイルによるスイッチプランジャの吸引時に、初期的に
ギヤプランジャを押圧することが可能となり、スイッチプランジャ、及びギヤプランジャ
の吸引動作を円滑に行うことが可能になる。
【００２０】
　請求項５に記載した発明は、前記出力軸と同軸上に、前記励磁コイル、前記スイッチプ
ランジャ、及び前記ギヤプランジャを配置すると共に、これら励磁コイル、スイッチプラ
ンジャ、及びギヤプランジャを同心円状に配置したことを特徴とする。
【００２１】
　このように構成することで、小型なスタータを提供できる。
【００２２】
　請求項６に記載した発明は、前記ギヤプランジャは、前記出力軸に外挿され、出力軸に
沿ってスライド移動可能なプランジャインナと、前記プランジャインナの径方向外側に、
前記プランジャインナと同心円状に設けられ、前記プランジャインナと連動して出力軸に
沿ってスライド移動可能なプランジャアウタと、前記プランジャインナと前記プランジャ
アウタとの間に設けられたプランジャスプリングとを備え、前記励磁コイルの磁力により
、前記プランジャアウタが吸引されてスライド移動し、これと連動して前記プランジャイ
ンナがスライド移動するように構成され、前記プランジャスプリングは、前記プランジャ
アウタに対して前記プランジャインナを常に前記ピニオンギヤ機構側へと付勢するように
設けられていることを特徴とする。
【００２３】
　このように構成することで、簡素な構造でピニオンギヤ機構とギヤプランジャとの間に
ガタが生じるのを防止できる。このため、ピニオンギヤ機構の変位に伴って騒音が発生し
てしまうのを防止できる。
　また、プランジャアウタに対してプランジャインナを常にピニオンギヤ機構側へと付勢
するので、ピニオンギヤの作動位置を安定させることができる。
【００２４】
　請求項７に記載した発明は、前記ピニオンギヤ機構は、前記リングギヤにヘリカル噛合
可能なピニオンギヤを有し、前記ピニオンギヤは、前記リングギヤとのヘリカル噛合時に
、前記リングギヤの回転速度よりも前記ピニオンギヤの回転速度が速い場合、前記リング
ギヤに噛合う方向に向かってスラスト荷重が発生するように形成され、且つ前記リングギ
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ヤとのヘリカル噛合時に、前記リングギヤの回転速度よりも前記ピニオンギヤの回転速度
が遅い場合、前記リングギヤから離間する方向に向かってスラスト荷重が発生するように
形成されており、前記電磁装置の励磁コイルの磁力による前記ギヤプランジャの吸引力を
Ｆ１とし、前記リングギヤから離間する方向に向かって作用するスラスト荷重をＦ２とし
たとき、吸引力Ｆ１は、
　Ｆ２＜Ｆ１
　を満たすように設定されていることを特徴とする。
【００２５】
　このように構成することで、リングギヤとピニオンギヤとがヘリカル噛合されるスター
タにおいて、電磁装置に通電されている間、確実にギヤプランジャを吸引し続け、ピニオ
ンギヤ機構をリングギヤ側に向かって押圧し、このリングギヤにピニオンギヤを確実に噛
合させることができる。
【００２６】
　請求項８に記載した発明は、前記出力軸と前記ピニオンギヤ機構との間にクラッチ機構
を設け、このクラッチ機構を介して前記出力軸の回転が前記ピニオンギヤ機構に伝達され
ることを特徴とする。
【００２７】
　このように構成することで、リングギヤとピニオンギヤとの回転速度差により、出力軸
が逆転してしまうのを防止することができる。このため、確実にスタータを安定動作させ
ることができる。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、ホルダ筒部を磁化させ、ホルダ筒部の磁気的な吸引力をスイッチプラ
ンジャに作用させることができる。このため、電磁装置の磁気的な吸引力を高めつつ、電
磁装置の大型化を抑制することができる。よって、電磁装置の磁力のみでリングギヤに向
かってピニオンギヤを確実に飛び込ませることが可能で、且つ小型なスタータを提供でき
る。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の実施形態におけるスタータの断面図である。
【図２】本発明の実施形態におけるプランジャホルダの斜視図である。
【図３】本発明の実施形態におけるスイッチプランジャの斜視図である。
【図４】本発明の実施形態におけるスイッチプランジャの移動直後の説明図であり、（ａ
）は、スタータの動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤの動作を示す。
【図５】本発明の実施形態における可動接点板と固定接点板とが当接したときの説明図で
あり、（ａ）は、スタータの動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤの動作を示す。
【図６】本発明の実施形態におけるピニオンギヤとリングギヤとが噛合したときの説明図
であり、（ａ）は、スタータの動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤの動作を示す。
【図７】本発明の実施形態における励磁コイル周辺の磁束流線図であって、（ａ）は、励
磁コイルに電流が供給された直後の状態を示し、（ｂ）は、スイッチプランジャが吸引さ
れている途中の状態を示し、（ｃ）は、スイッチプランジャが完全に吸引された状態を示
す。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
（スタータ）
　次に、この発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、スタータ１の断面図である。尚、図１では、中心線より上側にスタータ１の静
止状態を示し、下側にスタータ１の通電状態（ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とが噛
合した状態）を示している。
【００３１】
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　同図に示すように、スタータ１は、自動車の不図示のエンジンの始動に必要な回転力を
発生するためのものであって、モータ部３と、モータ部３の一方側（図１における左側）
に連結されている出力軸４と、出力軸４上にスライド移動可能に設けられたクラッチ機構
５、及びピニオンギヤ機構７０と、モータ部３に対する電源供給路を開閉するスイッチユ
ニット７と、スイッチユニット７の可動接点板８、及びピニオンギヤ機構７０を軸方向に
沿って移動させるための電磁装置９とを有している。
【００３２】
（モータ部）
　モータ部３は、ブラシ付直流モータ５１と、ブラシ付直流モータ５１の回転軸５２に連
結され、この回転軸５２の回転力を出力軸４に伝達するための遊星歯車機構２とにより構
成されている。
　ブラシ付直流モータ５１は、略円筒状のモータヨーク５３と、モータヨーク５３の径方
向内側に配置され、モータヨーク５３に対して回転自在に設けられているアーマチュア５
４とを有している。モータヨーク５３の内周面には、複数（本実施形態では６個）の永久
磁石５７が、周方向に磁極が交互となるように設けられている。
【００３３】
　モータヨーク５３の軸方向他方側（図１における右側）の端部には、モータヨーク５３
の開口部５３ａを閉塞するエンドプレート５５が設けられている。エンドプレート５５の
径方向略中央には、回転軸５２の他方側端を回転自在に支持するための滑り軸受５６ａ、
及びスラスト軸受５６ｂが設けられている。
　アーマチュア５４は、回転軸５２と、回転軸５２の永久磁石５７に対応する位置に外嵌
固定されているアーマチュアコア５８と、回転軸５２のアーマチュアコア５８よりも遊星
歯車機構２側（図１における左側）に外嵌固定されているコンミテータ６１とにより構成
されている。
【００３４】
　アーマチュアコア５８は、放射状に形成された複数のティース（不図示）と、周方向に
隣接する各ティース間に形成された複数のスロット（不図示）とを有している。周方向に
所定間隔をあけた各スロット間には、コイル５９が例えば波巻により巻装されている。コ
イル５９の端末部は、コンミテータ６１に向かって引き出されている。
【００３５】
　コンミテータ６１には、複数枚（例えば、この実施形態では２６枚）のセグメント６２
が周方向に沿って、且つ互いに電気的に絶縁されるように所定間隔を空けた状態で設けら
れている。各セグメント６２のアーマチュアコア５８側端には、折り返すように曲折形成
されたライザ６３が設けられている。ライザ６３には、アーマチュアコア５８に巻装され
ているコイル５９の端末部が接続されている。このように構成されたセグメント６２には
、４つのブラシ４１が摺接されている。
【００３６】
　ブラシ４１は、不図示の外部バッテリに電気的に接続され、コンミテータ６１に外部バ
ッテリの電力を供給するためのものである（詳細は後述する）。ブラシ４１は、モータヨ
ーク５３の軸方向一方側（図１における左側）に設けられたブラシホルダ３３に保持され
ている。
　ブラシホルダ３３は、モータヨーク５３の軸方向一方側の開口部５３ｂを閉塞するホル
ダ本体１０１と、ホルダ本体１０１の側部から径方向外側に向かって突出する電源端子接
続部１０２とが一体成形されたものである。
【００３７】
　ホルダ本体１０１には、ブラシ４１が収納される４つのブラシ収納部１０４がコンミテ
ータ６１の周囲を取り囲むように配置されている。ブラシ収納部１０４の内部に、ブラシ
４１が径方向に沿って、且つコンミテータ６１に向かって進退自在に収納される。各ブラ
シ４１の基端側には、ブラシスプリング４２が設けられている。このブラシスプリング４
２によって、各ブラシ４１がコンミテータ６１側に向かって付勢され、各ブラシ４１の先
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端がコンミテータ６１のセグメント６２に摺接するようになっている。
【００３８】
　また、ホルダ本体１０１には、この中心よりも電源端子接続部１０２側に、固定接点板
３４の一方を構成する第一固定接点板３４ａが固定されている。この第一固定接点板３４
ａには、ホルダ本体１０１の中心から電源端子接続部１０２側に配置されている２つのブ
ラシ４１から延びる不図示のピグテールがそれぞれ電気的に接続されている。
【００３９】
　一方、電源端子接続部１０２は、軸方向他方側と、ホルダ本体１０１側が開口するよう
に箱状に形成されたものである。電源端子接続部１０２には、電磁装置９を構成するスイ
ッチシャフト３０が挿入される筒状のシャフト挿入部１１２が軸方向一方側（図１におけ
る左側）に向かって立設されている。また、シャフト挿入部１１２の第一固定接点板３４
ａとは反対側には、固定接点板３４の他方を構成する第二固定接点板３４ｂが固定されて
いる。
　第二固定接点板３４ｂは、断面略Ｌ字状に形成されており、電源ベース部１０９から前
壁１１１に沿うように屈曲延出する切起し部３４ｃを有している。
【００４０】
　この切起し部３４ｃ、及び電源端子接続部１０２の径方向最外側に位置する前壁１１１
には、それぞれ同軸上に貫通孔３４ｄ，１１１ａが形成されている。これら貫通孔３４ｄ
，１１１ａには、軸端子４４ａが挿入されており、軸端子４４ａの先端が前壁１１１を介
して径方向外側に突出している。この前壁１１１から突出している軸端子４４ａの先端に
は、外部バッテリの陽極が電気的に接続されるターミナルボルト４４ｂが電気的に取付け
られている。
　ここで、モータヨーク５３には、電源端子接続部１０２に対応する部位に、凹部１１５
が形成されており、この凹部１１５に電源端子接続部１０２の根元が嵌まり込むようにな
っている。
【００４１】
　また、ブラシホルダ３３のホルダ本体１０１には、ブラシ収納部１０４が形成されてい
る側とは反対側の面に、略円環状のセンタープレート４３が設けられている。
　センタープレート４３の外径は、本体ベース部１０３よりも大径になるように設定され
ており、ブラシホルダ３３のシャフト挿入部１１２に対応する箇所には、シャフト挿入部
１１２を挿通可能な貫通孔４３ａが形成されている。
【００４２】
　また、センタープレート４３の径方向略中央には、ブラシ付直流モータ５１の回転軸５
２が挿通可能な筒部４３ｂがブラシホルダ３３側（コンミテータ６１側）に向かって突出
するように一体成形されている。コンミテータ６１には、筒部４３ｂを受け入れ可能な略
円環状の溝部６１ａが形成されており、この溝部６１ａに筒部４３ｂが臨まされている。
これにより、後述の遊星歯車機構２等に使用される潤滑剤がブラシ付直流モータ５１側に
侵入してしまうのが防止される。
【００４３】
　ここで、ホルダ本体１０１には、この中心を挟んで電源端子接続部１０２とは反対側（
図１における下側）に、不図示の切除部が形成されており、ここからセンタープレート４
３が露出するようになっている。この露出した部位に、ホルダ本体１０１の中心から電源
端子接続部１０２とは反対側に配置されている２つのブラシ４１から延びる不図示のピグ
テールがそれぞれ電気的に接続されている。センタープレート４３は、ハウジング１７、
及び車体を介して、外部バッテリ（何れも不図示）の陰極に電気的に接続されている。
【００４４】
　すなわち、ブラシホルダ３３に配置されている４つのブラシ４１は、２つの陽極側ブラ
シと２つの陰極側ブラシとで構成され、このうち２つの陽極側ブラシが本体ベース部１０
３の中心から電源端子接続部１０２側に配置される。そして、ここに配置された２つの陽
極側ブラシ（ブラシ４１）のピグテールが、第一固定接点板３４ａに接続される。
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【００４５】
　一方、本体ベース部１０３の中心から電源端子接続部１０２側に２つの陰極側ブラシ（
ブラシ４１）が配置され、これら陰極側ブラシのピグテールがセンタープレート４３に電
気的に接続される。そして、固定接点板３４に可動接点板８が当接すると、ターミナルボ
ルト４４ｂ、固定接点板３４、及び不図示のピグテールを介して２つの陽極側ブラシに電
圧が印加され、コイル５９に電流が供給されるようになっている。
　尚、このブラシホルダ３３には、電源端子接続部１０２を保護するカバー４５が装着さ
れている。
【００４６】
　モータヨーク５３のエンドプレート５５とは反対側には、有底筒状のトッププレート１
２が設けられている。トッププレート１２には、アーマチュアコア５８側の内面に、遊星
歯車機構２が設けられている。
　遊星歯車機構２は、回転軸５２と一体成形されているサンギヤ１３と、サンギヤ１３に
噛合され、サンギヤ１３を中心に公転する複数のプラネタリギヤ１４と、これらプラネタ
リギヤ１４の外周側に設けられた環状の内歯リングギヤ１５とにより構成されている。
【００４７】
　複数のプラネタリギヤ１４は、キャリアプレート１６により連結されている。キャリア
プレート１６には、各プラネタリギヤ１４に対応する位置に、それぞれ支持シャフト１６
ａが立設されており、ここにプラネタリギヤ１４が回転自在に支持されている。また、キ
ャリアプレート１６の径方向略中央には、出力軸４がセレーション接合により噛合されて
いる。
【００４８】
　内歯リングギヤ１５は、トッププレート１２のアーマチュアコア５８側の内面に一体成
形されている。トッププレート１２の内周面における径方向略中央には、滑り軸受１２ａ
が設けられている。滑り軸受１２ａは、回転軸５２と同軸上に配置されている出力軸４の
他方側端（図１における右側端）を回転自在に支持している。
【００４９】
　また、トッププレート１２には、出力軸４、クラッチ機構５、ピニオンギヤ機構７０、
及び電磁装置９等が内装されており、不図示のエンジンにスタータ１を固定するためのア
ルミニウム製のハウジング１７が装着されている。ハウジング１７は、軸方向一方側（図
１における左側）に底部１７ｃを有し、軸方向他方側（図１における右側）に開口部１７
ａを有する有底筒状にダイカスト鋳造にて形成されている。
【００５０】
　ハウジング１７の開口部１７ａ側には、トッププレート１２が開口部１７ａを閉塞する
ように接合されている。
　ハウジング１７の開口部１７ａ側の外周面には、軸方向に沿うように雌ネジ部１７ｂが
刻設されている。また、モータヨーク５３の軸方向他方側（図１における右端側）に配置
されたエンドプレート５５には、雌ネジ部１７ｂに対応する位置にボルト孔５５ａが形成
されている。このボルト孔５５ａにボルト９５を挿入し、雌ネジ部１７ｂにボルト９５を
螺入することによって、モータ部３とハウジング１７とが一体化される。
【００５１】
　ハウジング１７の内壁には、後述するクラッチアウタ１８のモータ部３側への変位を規
制するリング状のストッパ９４が設けられている。このストッパ９４は、樹脂やゴム等に
より形成され、クラッチアウタ１８が当接した際の衝撃を緩和できるようになっている。
【００５２】
　ハウジング１７の底部１７ｃには、出力軸４と同軸に、有底の軸受孔４７が形成されて
いる。軸受孔４７の内径は、出力軸４の外径よりも大きく設定されている。
　また、軸受孔４７の軸受圧入部４７ａには、出力軸４の一方側端（図１における左側端
）を回転自在に支持するための滑り軸受１７ｄが圧入固定されている。この滑り軸受１７
ｄには所望の基油からなる潤滑油が含浸されており、出力軸４を円滑に摺接させることが



(10) JP 2013-130077 A 2013.7.4

10

20

30

40

50

できるようになっている。
【００５３】
　また、軸受孔４７の底部には、ハウジング１７の底部１７ｃと出力軸４の一方側端面４
ｃとの間に、荷重受部材５０が配置されている。荷重受部材５０は、平板状の金属部材で
あり、例えばプレスにより形成されたリング状のワッシャが採用される。荷重受部材５０
は、硬度が出力軸４よりも高く耐摩耗性に優れた材料により形成されている。
【００５４】
　尚、荷重受部材５０の周囲には、出力軸４の一方側端面４ｃとの摺接時の摩擦を軽減す
るためのグリスが塗布されている。このグリスに、滑り軸受１７ｄに含浸される潤滑油と
同種の基油を含むものが採用されているため、滑り軸受１７ｄの潤滑油を長期間保持でき
るようになっている。
【００５５】
　一方、出力軸４の軸方向他方側端（図１における右側端）には、回転軸５２の一方側端
（図１における左側端）を挿入可能な凹部４ａが形成されている。凹部４ａの内周面には
、滑り軸受４ｂが圧入されており、出力軸４と回転軸５２とが相対回転可能に連結される
。
【００５６】
（クラッチ機構）
　出力軸４の軸方向略中央には、ヘリカルスプライン１９が形成されている。ヘリカルス
プライン１９には、クラッチ機構５がヘリカル噛合されている。
　クラッチ機構５は、略円筒状のクラッチアウタ１８と、このクラッチアウタ１８と同軸
に形成されたクラッチインナ２２と、クラッチアウタ１８、及びクラッチインナ２２を一
体的に固定するクラッチカバー６とを有している。
【００５７】
　クラッチ機構５としては、所謂公知のワンウェイクラッチ機能が採用されている。すな
わち、クラッチ機構５は、クラッチインナ２２にクラッチアウタ１８側からの回転力を伝
達する一方、クラッチアウタ１８にクラッチインナ２２側からの回転力を伝達しないよう
に構成されている。これにより、エンジン始動時に、クラッチアウタ１８の回転速度より
もクラッチインナ２２の回転速度が速くなるオーバーラン状態になった際、エンジンのリ
ングギヤ２３側からの回転力を遮断することができる。
【００５８】
　また、クラッチ機構５は、クラッチアウタ１８とクラッチインナ２２との間に生じるト
ルク差、及び回転速度差が所定値以内の場合、互いに回転力を伝達する一方、トルク差、
及び回転速度差が所定値を越えた場合、回転力の伝達が遮断される所謂トルクリミッタ機
能も備えている。
【００５９】
　クラッチアウタ１８の軸方向他方側（図１における右側）には、縮径されたスリーブ１
８ａが一体成形されている。この内周面に、出力軸４のヘリカルスプライン１９に噛合す
るヘリカルスプライン１８ｂが形成されている。これにより、クラッチ機構５は、出力軸
４に対し、軸方向にスライド移動可能になる。尚、出力軸４のヘリカルスプライン１９、
及びクラッチアウタ１８のヘリカルスプライン１８ｂの傾斜角度は、軸方向に対して例え
ば１６°程度に設定されている。
【００６０】
　クラッチアウタ１８の内周面におけるスリーブ１８ａの軸方向一方側には、段差部１８
ｃが形成されている。段差部１８ｃの内周面は、スリーブ１８ａの内周面よりも大径に形
成されており、段差部１８ｃの内周面と出力軸４の外周面との間には空間が形成される。
この空間には、後述するリターンスプリング２１が配置されている。
　クラッチアウタ１８の外周面１８ｄには、クラッチカバー６が、例えばカシメ等により
固定されている。
【００６１】
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　クラッチインナ２２は、クラッチアウタ１８のスリーブ１８ａよりも拡径形成されてお
り、クラッチインナ２２、段差部１８ｃの内周面、及び出力軸４との間に、空間が形成さ
れている。この空間には、後述するリターンスプリング２１が配置されている。
　クラッチインナ２２の外周面には、クラッチアウタ１８の軸方向一方側端面と径方向で
対応した位置に、略円盤状のクラッチワッシャ６４が外嵌固定されている。
【００６２】
　クラッチワッシャ６４の軸方向一方側（図１における左側）には、規制段差部２２ｂが
形成されている。規制段差部２２ｂは、クラッチインナ２２の外周面が全周にわたって径
方向外側に張り出して形成されている。規制段差部２２ｂは、ピニオンギヤ７４の軸方向
他方側（図１における右側）に形成された延長筒部７４ｄと当接することにより、ピニオ
ンギヤ７４の軸方向他方側へのスライド移動量を規制する第一規制部９７を構成している
。
【００６３】
　クラッチカバー６は、本体筒部６８と、本体筒部６８の軸方向一方側（図１における左
側）の底壁６６とを有する有底筒状の部材であり、例えば鉄等の金属板材を絞り加工する
ことにより形成されている。
　本体筒部６８は、クラッチアウタ１８、及びクラッチワッシャ６４に外挿され、本体筒
部６８の軸方向他方側の縁部をクラッチアウタ１８の軸方向他方側端面にカシメることに
より、クラッチアウタ１８、及びクラッチワッシャ６４に固定される。
【００６４】
　クラッチカバー６の底壁６６には、径方向略中央に、軸方向一方側と軸方向他方側とを
貫通する開口が形成されており、ここに出力軸４が挿通されている。また、底壁６６の開
口には、軸方向一方側に向かって延びる補強筒部６７が一体的に形成されている。補強筒
部６７は、出力軸４と同心円状に形成されている。補強筒部６７の内径は、規制段差部２
２ｂの外径よりも大きく設定されている。これにより、補強筒部６７は、規制段差部２２
ｂと干渉することなく、規制段差部２２ｂの径方向外側に配置される。
【００６５】
　出力軸４のヘリカルスプライン１９よりも一方側（図１における左側）には、移動規制
部２０が設けられている。
　移動規制部２０は、出力軸４に外嵌された略リング状の部材であり、サークリップ２０
ａによって軸方向一方側への移動が規制された状態で設けられている。また、移動規制部
２０は、この直径がクラッチアウタ１８に形成された段差部１８ｃと干渉可能なように、
段差部１８ｃの内周面よりも大径に設定されている。
【００６６】
　そして、クラッチ機構５が軸方向一方側にスライド移動したときには、クラッチアウタ
１８の段差部１８ｃと移動規制部２０とが干渉するようになっている。これにより、クラ
ッチ機構５、及びピニオンギヤ機構７０の軸方向一方側へのスライド移動量が規制される
。
【００６７】
　移動規制部２０とクラッチアウタ１８のスリーブ１８ａとの間であって、且つ段差部１
８ｃの内周面と出力軸４の外周面との間には、出力軸４を取り囲むように形成されたリタ
ーンスプリング２１が、圧縮変形した状態で設けられている。これにより、クラッチアウ
タ１８は、常時モータ部３側へ向かって押し戻されるように付勢された状態になる。
　このように形成されたクラッチ機構５には、クラッチインナ２２の先端に、ピニオンギ
ヤ機構７０が一体的に設けられている。
【００６８】
（ピニオンギヤ機構）
　ピニオンギヤ機構７０は、クラッチインナ２２の先端に一体成形された筒状のピニオン
インナ７１を有している。ピニオンインナ７１の内周面には、軸方向両側にそれぞれ出力
軸４にピニオンインナ７１を摺動可能に支持するための２つの滑り軸受７２，７２が設け
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られている。
【００６９】
　一方、ピニオンインナ７１の外周面には、クラッチ機構５とは反対側である先端側に、
スプライン７３が形成されている。このスプライン７３には、不図示のエンジンのリング
ギヤ２３に噛合可能なピニオンギヤ７４がスプライン噛合されている。すなわち、ピニオ
ンインナ７１の先端側に、スプライン７３が形成されている一方、ピニオンギヤ７４の内
周面の先端側に、スプライン７３に噛合うスプライン７４ａが形成されている。これによ
り、ピニオンインナ７１とピニオンギヤ７４とは、互いに相対回転不能、且つ軸方向にス
ライド移動可能に設けられた状態になる。
【００７０】
　ここで、リングギヤ２３、及びピニオンギヤ７４は、はすば歯車（ヘリカルギヤ）で構
成されている。リングギヤ２３とピニオンギヤ７４との歯のねじれ方向は、ピニオンギヤ
７４がリングギヤ２３を駆動する状態でピニオンギヤ７４に飛び込み方向のスラスト荷重
が発生するように設定されている。
　また、リングギヤ２３、及びピニオンギヤ７４は、スタータ１の通電状態において、最
大噛み合い代Ｌ１（図１における下側参照）は、リングギヤ２３の軸方向の幅と略同一と
なるように設定されている。
【００７１】
　ピニオンギヤ７４の内周面には、スプライン７４ａの後端側に、段差部７４ｃを介して
拡径された拡径部７５が形成されており、ピニオンインナ７１とピニオンギヤ７４との間
に収納部７６が形成されている。
　収納部７６のクラッチ機構５側に形成されている開口部は、クラッチインナ２２の基端
側に設けられた段差部７１ａによって閉塞された状態になっている。すなわち、ピニオン
ギヤ７４は、ピニオンインナ７１によって軸方向に摺動可能に支持された状態になってい
る。これにより、ピニオンギヤ７４は、ピニオンインナ７１に対して大きくガタつくこと
なく軸方向にスライド移動する。
【００７２】
　収納部７６には、ピニオンインナ７１の外周面を取り囲むように形成されたピニオンス
プリング１１が収納されている。ピニオンスプリング１１は、収納部７６に収納された状
態で、ピニオンギヤ７４の拡径部７５の段差部７４ｃと、ピニオンインナ７１の段差部７
１ａとにより圧縮変形されている。これによりピニオンギヤ７４は、ピニオンインナ７１
に対してリングギヤ２３側に向かって付勢された状態になる。
　ピニオンスプリング１１は、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とが当接したときに軸
方向に弾性変形することで衝撃を吸収する、ダンパ機構として機能している。これにより
、ピニオンギヤ７４、及びリングギヤ２３の摩耗を抑制し、スタータ１の耐久性向上を図
っている。
【００７３】
　ピニオンギヤ７４の軸方向他方側（図１における右側）の端面には、軸方向他方側に向
かって延びる延長筒部７４ｄが設けられている。延長筒部７４ｄは、出力軸４と同心円状
に形成されている。延長筒部７４ｄは、ピニオンスプリング１１が弾性変形してピニオン
ギヤ７４が軸方向他方側（図１における右側）にスライド移動したとき、クラッチインナ
２２の規制段差部２２ｂと当接するようになっている。
【００７４】
　すなわち、ピニオンギヤ７４の延長筒部７４ｄ、及びクラッチインナ２２の規制段差部
２２ｂは、互いに当接することでピニオンギヤ７４の軸方向他方側への移動を規制する第
一規制部９７を構成している。
　ここで、延長筒部７４ｄの外径は、クラッチカバー６の開口部６６ａの直径及び補強筒
部６７の内径よりも小さく設定されている。これにより、ピニオンギヤ７４が軸方向他方
側に移動しても、延長筒部７４ｄがクラッチカバー６と干渉することなく、規制段差部２
２ｂと当接できる。
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【００７５】
　ここで、第一規制部９７を構成するピニオンギヤ７４の延長筒部７４ｄと、クラッチイ
ンナ２２の規制段差部２２ｂとの離間距離Ｌ２は、
　Ｌ１＞Ｌ２・・・（１）
　を満たすように設定されている。このように設定することで、リングギヤ２３から離間
する方向にピニオンギヤ７４がピニオンスプリング１１の離間距離Ｌ２だけスライド移動
しても、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３との噛合が外れることがない。
【００７６】
　また、ピニオンインナ７１の軸方向一方側（図１における左側）には、出力軸４に外嵌
固定された止め輪７７が設けられている。これにより、ピニオンインナ７１に対して出力
軸４の一方側にピニオンギヤ７４が抜けるのが規制される。
【００７７】
（電磁装置）
　図２は、電磁装置９を構成するプランジャホルダ２６の斜視図、図３は、電磁装置９を
構成するスイッチプランジャ２７の斜視図である。
　図１～図３に示すように、ハウジング１７の内周面には、クラッチ機構５よりもモータ
部３側に、電磁装置９を構成するヨーク２５が内嵌固定されている。ヨーク２５は磁性材
からなる有底筒状に形成されており、底部２５ａの径方向略中央の大部分が大きく開口さ
れている。
【００７８】
　また、ヨーク２５の底部２５ａとは反対側端には、磁性材からなる円環状のプランジャ
ホルダ２６が設けられている。プランジャホルダ２６は、ヨーク２５の底部２５ａに対応
するように略円環状に形成されたホルダ本体部２６ａと、このホルダ本体部２６ａの内周
縁から軸方向他方側に向かって屈曲延出されたホルダ円筒部２６ｂが一体成形されたもの
である。
【００７９】
　ヨーク２５、及びプランジャホルダ２６によって径方向内側に形成される収納凹部２５
ｂには、略円筒状に形成された励磁コイル２４が収納されている。励磁コイル２４は、コ
ネクタを介してイグニションスイッチ（何れも不図示）に電気的に接続されている。
　このように、プランジャホルダ２６は、ヨーク２５と協働して励磁コイル２４を保持す
る役割を有している。
【００８０】
　ここで、プランジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂの内径Ｅ１は、このホルダ円筒部
２６ｂと励磁コイル２４との間に、後述のスイッチプランジャ２７を受け入れることがで
きる間隙が形成可能な大きさに設定されている。また、プランジャホルダ２６のホルダ円
筒部２６ｂの外径Ｅ２は、このホルダ円筒部２６ｂと出力軸４との間に、後述のギヤプラ
ンジャ８０を挿入可能な大きさに設定されている。
【００８１】
　励磁コイル２４の内周面と出力軸４の外周面との間の空隙には、プランジャ機構３７が
励磁コイル２４に対して軸方向にスライド移動可能に設けられている。
　プランジャ機構３７は、磁性材で形成された略円筒状のスイッチプランジャ２７と、こ
のスイッチプランジャ２７と出力軸４の外周面との間の空隙に配置されたギヤプランジャ
８０とを有している。これらスイッチプランジャ２７とギヤプランジャ８０とは、互いに
同心円状に設けられ、軸方向に相対移動可能に設けられている。以下、スイッチプランジ
ャ２７と、ギヤプランジャ８０とについて詳述する。
【００８２】
（スイッチプランジャ）
　スイッチプランジャ２７は、磁性材により形成され、励磁コイル２４に電流が供給され
たときに発生する磁束により吸引される円筒部２７ａを有している。この円筒部２７ａの
外径は、励磁コイル２４の内径よりもやや小さい程度に設定されている。また、円筒部２
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７ａの肉厚は、プランジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂと励磁コイル２４との間隙に
挿入可能な厚さに設定されている。
【００８３】
　円筒部２７ａのブラシホルダ３３側（図１における右側）端には、径方向外側に向かっ
て屈曲延出された外フランジ部２９が一体的に形成されている。この外フランジ部２９の
直径Ｅ３は、励磁コイル２４のヨーク２５の底部２５ａの直径と略同一に設定されている
。換言すれば、外フランジ部２９の直径Ｅ３は、ヨーク２５の底部２５ａを覆う大きさに
設定されている。
【００８４】
　また、外フランジ部２９には、励磁コイル２４との干渉を避けるようにコイル逃げ凹部
２９ａが４箇所形成されている。さらに、外フランジ部２９には、ブラシホルダ３３の電
源端子接続部１０２に対応する一側に、スイッチシャフト３０を支持する支持片２９ｂが
径方向外側に向かって延出形成されている。支持片２９ｂは、二又状に形成された一対の
爪部２９ｃ，２９ｃを有し、これら爪部２９ｃ，２９ｃの間にスイッチシャフト３０が係
合されている。
【００８５】
　スイッチシャフト３０は、モータ部３のトッププレート１２を貫通するように、スイッ
チプランジャ２７の支持片２９ｂにホルダ部材３０ａを介して立設されている。スイッチ
シャフト３０は、基端側に配置され、支持片２９ｂに係合可能なプランジャ係合部１３１
と、このプランジャ係合部１３１からブラシホルダ３３側に向かって突出する摺動軸１３
２と、摺動軸１３２からさらにブラシホルダ３３側に向かって突出し、摺動軸１３２より
も段差により縮径形成された先端部１３３とが一体成形されたものである。
【００８６】
　摺動軸１３２は、ブラシホルダ３３のシャフト挿入部１１２に挿入され、このシャフト
挿入部１１２内をスライド移動可能に摺動する。摺動軸１３２には、プランジャ係合部１
３１側の端部から先端部１３３側の端部のやや手間に至る間に、軸方向に沿う３つの溝条
部１３４が周方向に略等間隔に形成されている。
【００８７】
　これら溝条部１３４は、摺動軸１３２とシャフト挿入部１１２との間に浸入する水を溝
条部１３４内に局所的に誘導し、シャフト挿入部１１２に対する水の接触面積を小さくし
たり、摺動軸１３２とシャフト挿入部１１２との間に、所定量以上の水溜まらないように
排水したりするためのものである。このように構成することで、例え、摺動軸１３２とシ
ャフト挿入部１１２との間に浸入した水が凍結した場合であっても、この氷着力を電磁装
置９の磁力よりも小さくすることができる。
【００８８】
　先端部１３３には、ブラシ付直流モータ５１のコンミテータ６１に隣接配置された、ス
イッチユニット７の可動接点板８が連結されている。可動接点板８は、スイッチシャフト
３０に対して軸方向に沿ってスライド移動可能に取り付けられていると共に、スイッチス
プリング３２によって摺動軸１３２部側に付勢された状態で支持されている。これにより
、可動接点板８は、ブラシホルダ３３に固定されているスイッチユニット７の固定接点板
３４に対し、当接・離間可能になる。
【００８９】
　すなわち、固定接点板３４を構成する第一固定接点板３４ａ、及び第二固定接点板３４
ｂに、可動接点板８が跨るように当接する。可動接点板８が出力軸４に沿ってストローク
し、第一固定接点板３４ａ、及び第二固定接点板３４ｂに当接することにより、第一固定
接点板３４ａ及び第二固定接点板３４ｂがＯＮ状態となって電気的に接続される。
【００９０】
　また、スイッチプランジャ２７の内周面には、ギヤプランジャ８０の軸方向他端（図１
における右端）に当接・離間可能なリング部材２８が一体的に設けられている。リング部
材２８は、スイッチプランジャ２７がリングギヤ２３側へ向かって移動する際、初期的に
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ギヤプランジャ８０をリングギヤ２３側に向かって押圧するためのものである。
【００９１】
　クラッチ機構５のクラッチアウタ１８は、リターンスプリング２１によりプランジャイ
ンナ８１へ向かって付勢されている。したがって、スタータ１の静止状態（図１における
中心線より上側）において、クラッチ機構５は、ギヤプランジャ８０、及びリング部材２
８を介して、スイッチプランジャ２７を軸方向他方側（図１における右側）に向かって押
圧している。これにより、可動接点板８が軸方向他方側に向かって押圧され、固定接点板
３４と離間したＯＦＦ状態となる。
【００９２】
　ここで、スタータ１の静止状態（図１における中心線より上側）における可動接点板８
と固定接点板３４との離間距離、すなわち可動接点板８がＯＦＦ状態からＯＮ状態になる
際の可動接点板８の軸方向に沿ったストローク量をＬ３とし、リングギヤ２３とピニオン
ギヤ７４との最大離間距離をＬ４としたとき、ストローク量Ｌ３、及び最大離間距離Ｌ４
は、
　Ｌ３＞Ｌ４・・・（２）
　を満たすように設定されている。したがって、電磁装置９がピニオンギヤ７４と可動接
点板８とを軸方向一方側（図１における左側）にスライド移動させたときに、可動接点板
８がＯＮ状態となる前に、ピニオンギヤ７４がリングギヤ２３に当接する。
【００９３】
（ギヤプランジャ）
　スイッチプランジャ２７の径方向内側に配置されたギヤプランジャ８０は、径方向内側
に配置されたプランジャインナ８１と、径方向外側に配置されたプランジャアウタ８５と
、プランジャインナ８１とプランジャアウタ８５との間に配置されるプランジャスプリン
グ９１とを備えている。
【００９４】
　プランジャインナ８１は、樹脂等により略円筒形状に形成されている。プランジャイン
ナ８１の内径は、出力軸４に外挿可能なように、出力軸４の外径よりも若干大きく設定さ
れている。これにより、プランジャインナ８１は、出力軸４に対して軸方向にスライド移
動可能に設けられている。
【００９５】
　プランジャインナ８１の軸方向一方側端８１ａ（図１における左側端）には、径方向外
側に張り出した外フランジ部８２が一体成形されている。プランジャインナ８１が軸方向
一方側にスライド移動したとき、プランジャインナ８１の軸方向一方側端８１ａがクラッ
チアウタ１８の軸方向他方側端と当接し、クラッチ機構５、及びピニオンギヤ機構７０を
軸方向一方側にスライド移動させている。
【００９６】
　プランジャインナ８１の軸方向他方側端８１ｂ（図１における右側端）には、軸方向他
方側から軸方向一方側に向かって漸次外径が大きくなる爪部８３が周方向に沿って複数形
成されている。また、爪部８３の軸方向一方側（図１における左側）には、周方向に沿っ
て溝部８４が形成されている。
【００９７】
　プランジャアウタ８５は、プランジャインナ８１と同様に樹脂等により略円筒形状に形
成されている。プランジャアウタ８５の内径は、プランジャインナ８１の外フランジ部８
２の外径よりも若干大きく設定されており、プランジャインナ８１に外挿されている。
　プランジャアウタ８５の軸方向他方側端８５ａ（図１における右側端）には、径方向内
側に張り出した内フランジ部８６が一体的に形成されている。
【００９８】
　内フランジ部８６の内径は、プランジャインナ８１の爪部８３の外径よりも小さく、且
つプランジャインナ８１の溝部８４の底部の外径よりも大きくなるように設定されている
。そして、プランジャインナ８１の溝部８４内にプランジャアウタ８５の内フランジ部８
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６を配置することで、プランジャインナ８１とプランジャアウタ８５とが一体化され、プ
ランジャ機構３７が構成される。
【００９９】
　プランジャアウタ８５の内フランジ部８６の肉厚は、プランジャインナ８１の溝部８４
の幅よりも薄くなるように設定されている。これにより、プランジャアウタ８５の内フラ
ンジ部８６とプランジャインナ８１の溝部８４との間にはクリアランスが設けられる。し
たがって、プランジャインナ８１とプランジャアウタ８５とは、プランジャアウタ８５の
内フランジ部８６とプランジャインナ８１の溝部８４とのクリアランス分だけ、軸方向に
相対的にスライド移動可能となっている。
【０１００】
　プランジャアウタ８５の軸方向他方側端８５ａ（図１における右側端）には、径方向外
側に張り出した外フランジ部８７が一体的に形成されている。外フランジ部８７は、スイ
ッチプランジャ２７のリング部材２８と当接する当接部として機能している。
　また、外フランジ部８７の軸方向一方側（図１における左側）であって、プランジャア
ウタ８５の外周面には、リング状の鉄心８８が設けられている。鉄心８８は、例えば樹脂
モールドにより、プランジャアウタ８５と一体成型されている。鉄心８８は、励磁コイル
２４に電流が供給されたときに発生する磁束により吸引される。
【０１０１】
　プランジャインナ８１の外フランジ部８２と、プランジャアウタ８５の内フランジ部８
６との間には、収納部９０が形成されている。収納部９０には、プランジャインナ８１の
外周面を取り囲むように形成されたプランジャスプリング９１が収納されている。
【０１０２】
　プランジャスプリング９１は、収納部９０に収納された状態で、プランジャインナ８１
の外フランジ部８２と、プランジャアウタ８５の内フランジ部８６とにより圧縮変形させ
られている。そして、プランジャインナ８１は軸方向一方側（図１における左側）に向か
って、プランジャアウタ８５は軸方向他方側（図１における右側）に向かって、互いに付
勢された状態となっている。
　また、プランジャホルダ２６とスイッチプランジャ２７との間には、両者を離間方向に
付勢する板ばね材からなるスイッチリターンスプリング２７ｂが配設されている。
【０１０３】
　このような構成のもと、図１に示すように、スタータ１の静止状態（図１における中心
線より上側の状態）においては、プランジャスプリング９１により、プランジャインナ８
１が軸方向一方側（図１における左側）に向かって付勢される。一方、プランジャアウタ
８５が他方側（図１における右側）に向かって付勢される。
【０１０４】
　プランジャインナ８１の軸方向一方側端８１ａと、クラッチアウタ１８の他方側端は、
互いに接触しておらず、これにより、クラッチアウタ１８は、リターンスプリング２１の
ばね荷重によって、ストッパ９４に押圧された状態になる。したがって、スタータ１の静
止状態では、プランジャスプリング９１のばね荷重によって、クラッチ機構５を押出さな
い、つまり、ピニオンギヤ機構７０を不用意に押出さないように設定されていることにな
る。
【０１０５】
　また、スタータ１の通電状態（図１における中心線より下側の状態）において、ギヤプ
ランジャ８０が軸方向一方側（図１における左側）に最大変位したとき、プランジャイン
ナ８１の軸方向一方側端８１ａは、常にクラッチ機構５のクラッチアウタ１８の軸方向他
方側端と当接した状態になる。
　すなわち、プランジャスプリング９１は、クラッチ機構５とギヤプランジャ８０との間
における軸方向の空隙の発生を防止し、クラッチ機構５のガタつきを吸収するガタ吸収機
構を構成している。
【０１０６】
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（スタータの動作）
　続いて、図１、図４～図６に基づいて、スタータ１の動作について説明する。
　図１における中心線の上側の状態に示すように、励磁コイル２４に電流を供給する前の
スタータ１の静止状態では、リターンスプリング２１に付勢されたクラッチアウタ１８が
、ピニオンギヤ７４と一体化されているクラッチインナ２２を引張った状態でモータ部３
側（図１における右側）へ一杯に付勢されている。そして、クラッチ機構５のクラッチア
ウタ１８がストッパ９４に当接した位置で停止しており、ピニオンギヤ７４とリングギヤ
２３とが最大離間距離Ｌ４を有した状態で結合が断たれている。
【０１０７】
　また、スタータ１の静止状態では、プランジャインナ８１の軸方向一方側端８１ａとク
ラッチアウタ１８の軸方向他方側端とは僅かにクリアランスをもった状態とされている。
これにより、クラッチアウタ１８は、リターンスプリング２１のばね荷重によって、スト
ッパ９４に押圧された状態になっている。したがって、スタータ１の静止状態では、プラ
ンジャスプリング９１のばね荷重によって、クラッチ機構５を押圧しない、つまり、不用
意にピニオンギヤ機構７０をリングギヤ２３側に押出さないように設定されていることに
なる。
【０１０８】
　さらに、スイッチプランジャ２７は、スイッチリターンスプリング２７ｂにより押し戻
され、モータ部３側（図１における右側）へ一杯に移動している。そして、スイッチプラ
ンジャ２７の外フランジ部２９がトッププレート１２に当接した状態で停止している。さ
らに、外フランジ部２９に立設されているスイッチシャフト３０の可動接点板８は、固定
接点板３４に対して距離Ｌ３（すなわち可動接点板８のストローク量Ｌ３）だけ離間して
おり、電気的に切断されている。
【０１０９】
　図４は、スイッチプランジャ２７の移動直後の説明図であり、（ａ）は、スタータ１の
動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤ７４の動作を示す。尚、図４（ｂ）は、ピニオンギ
ヤ７４及びリングギヤ２３を径方向から見たときの模式図となっている。また、図４（ｂ
）において、移動前のピニオンギヤ７４を２点鎖線で図示している。
　図４（ａ）に示すように、スイッチプランジャ２７の移動直後の状態から車両のイグニ
ションスイッチ（不図示）をオンすると、励磁コイル２４に電流が供給されて励磁され、
スイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ８０を磁束が通る磁路が形成される。これ
により、スイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ８０がリングギヤ２３側（図４（
ａ）における左側）へ向かってスライド移動する。
【０１１０】
　図１に示すように、スタータ１の静止状態において、スイッチプランジャ２７とプラン
ジャホルダ２６とのギャップ（軸方向クリアランス）は、ギヤプランジャ８０の鉄心８８
とプランジャホルダ２６とのギャップ（軸方向クリアランス）よりも小さく設定されてい
る。このため、スイッチプランジャ２７に発生する吸引力は、ギヤプランジャ８０に発生
する吸引力よりも大きいので、ギヤプランジャ８０に先行してスイッチプランジャ２７が
スライド移動しようとする。
【０１１１】
　このとき、スイッチプランジャ２７の内周面にリング部材２８が一体的に設けられてい
ることから、このリング部材２８がギヤプランジャ８０を押圧し、初期的にギヤプランジ
ャ８０をリングギヤ２３側に向かって押圧することで、スイッチプランジャ２７、及びギ
ヤプランジャ８０が一体となってリングギヤ２３側へ向かってスライド移動する。
【０１１２】
　また、クラッチアウタ１８は、出力軸４にヘリカルスプライン噛合されており、スリー
ブ１８ａがギヤプランジャ８０のプランジャインナ８１と当接している。ここで、出力軸
４のヘリカルスプライン１９、及びクラッチアウタ１８のヘリカルスプライン１８ｂの傾
斜角度は、軸方向に対して例えば１６°程度に設定されている。
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【０１１３】
　したがって、図４（ａ）に示すように、スイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ
８０がリングギヤ２３側へスライド移動すると、クラッチアウタ１８が、出力軸４に対し
てヘリカルスプライン１８ｂの傾斜角度分、若干相対回転しながら押出される。さらに、
ピニオンギヤ機構７０も、クラッチ機構５を介してギヤプランジャ８０のスライド移動に
連動し、リングギヤ２３側へ押出される。
【０１１４】
　このとき、図４（ｂ）に示すように、リングギヤ２３側にリングギヤ２３とピニオンギ
ヤ７４との最大離間距離Ｌ４だけピニオンギヤ７４が軸方向一方側（図４（ｂ）における
左側）に移動する。そして、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂと、リングギヤ
２３の軸方向他方側（図４（ｂ）における右側）端面２３ａとが当接するか、又は両者間
の軸方向寸法距離がゼロの状態になる。
　また、このとき、スイッチプランジャ２７は、ギヤプランジャ８０と一体となってリン
グギヤ２３側へ向かってスライド移動するため、スイッチプランジャ２７、及びこれと連
動する可動接点板８も、最大離間距離Ｌ４だけ軸方向一方側（図４（ｂ）における左側）
に移動する。
【０１１５】
　ここで、可動接点板８のストローク量Ｌ３、及びリングギヤ２３とピニオンギヤ７４と
の最大離間距離Ｌ４は、
　Ｌ３＞Ｌ４・・・（４）
　を満たすように設定されている。したがって、ピニオンギヤ７４との最大離間距離Ｌ４
だけ軸方向一方側（図４（ａ）における左側）に移動したときであっても、可動接点板８
と固定接点板３４との間に、ストローク量Ｌ３と最大離間距離Ｌ４との差に等しいクリア
ランスＣを有した状態で、可動接点板８がＯＦＦ状態となっている。すなわち、可動接点
板８がＯＮ状態となる前に、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂとリングギヤ２
３の軸方向他方側（図４（ｂ）における右側）端面２３ａとが当接するか、又は両者間の
軸方向寸法距離がゼロの状態となる。
【０１１６】
　図５は、可動接点板８と固定接点板３４とが当接したときの説明図であり、（ａ）は、
スタータ１の動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤ７４の動作を示す。
　図５（ａ）に示すように、スイッチプランジャ２７が吸引され、さらにリングギヤ２３
側へ向かってスライド移動すると、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとプランジャ
ホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂとが径方向でラップした状態になる。このため、ホルダ
円筒部２６ｂとスイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとの間の磁束が増し、励磁コイル
２４のスイッチプランジャ２７に対する磁力が大きくなる。よって、スイッチプランジャ
２７のスライド移動した状態が確実に保持される。
【０１１７】
　また、スイッチプランジャ２７が吸引され、さらにリングギヤ２３側へ向かってスライ
ド移動することにより、可動接点板８のストローク量Ｌ３が最大になる。そして、固定接
点板３４に可動接点板８が接触する。可動接点板８は、スイッチシャフト３０に対して軸
方向に変位可能なように浮動支持されているので、スイッチスプリング３２の押圧力が可
動接点板８、及び固定接点板３４に加わることになる。
【０１１８】
　このとき、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂと、リングギヤ２３の軸方向他
方側端面２３ａとは、互いに当接するか、又は両者間の軸方向寸法距離がゼロの状態にな
る（図４（ｂ）参照）。このため、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂと、リン
グギヤ２３の軸方向他方側端面２３ａとが互いに当接していた場合、スイッチプランジャ
２７によってピニオンギヤ機構７０がさらに押出されると、ピニオンスプリング１１が縮
む。これにより、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂは、リングギヤ２３の軸方
向他方側端面２３ａに向かって付勢される。
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【０１１９】
　すなわち、ピニオンスプリング１１は、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とが当接し
たときのスラスト荷重を吸収するダンパ機構として機能している。したがって、ピニオン
ギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂと、リングギヤ２３の軸方向他方側端面２３ａとが互
いに当接していた状態であっても、スイッチプランジャ２７を所定の位置にまで押出すこ
とができると共に、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂ、及びリングギヤ２３の
軸方向他方側端面２３ａの摩耗を抑制でき、スタータ１の耐久性向上を図ることができる
。
【０１２０】
　さらに、このとき、ピニオンギヤ７４とクラッチ機構５は、ピニオンスプリング１１が
縮むことにより、相対的に近接するようにスライド移動する。そして、ピニオンギヤ７４
がピニオンスプリング１１の離間距離Ｌ２だけ軸方向他方側にスライド移動すると、ピニ
オンギヤ７４の延長筒部７４ｄと、クラッチインナ２２の規制段差部２２ｂとが当接して
第一規制部９７が機能する。これにより、ピニオンギヤ７４とクラッチ機構５との相対ス
ライド移動量が規制される。
【０１２１】
　ここで、クラッチカバー６の補強筒部６７は、第一規制部９７を構成する延長筒部７４
ｄ及び規制段差部２２ｂよりも径方向外側に配置されている。したがって、クラッチカバ
ー６の補強筒部６７と第一規制部９７とが干渉することなく、ピニオンスプリング１１に
よるダンパ機構が機能できる。
【０１２２】
　続いて、固定接点板３４に可動接点板８が接触すると、４つのブラシ４１のうちの２つ
の陽極側ブラシに不図示の外部バッテリの電圧が印加され、コンミテータ６１のセグメン
ト６２を介してコイル５９が通電される。
　すると、アーマチュアコア５８に磁界が発生し、この磁界とモータヨーク５３に設けら
れている永久磁石５７との間で磁気的な吸引力や反発力が生じる。これにより、アーマチ
ュア５４が回転し始める。そして、アーマチュア５４が回転することにより、このアーマ
チュア５４の回転軸５２の回転力が遊星歯車機構２を介して出力軸４に伝達され、出力軸
４が回転し始める。
【０１２３】
　出力軸４が回転し始めると、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側端面７４ｂとリングギヤ
２３の軸方向他方側端面２３ａとが当接していた場合には、その当接状態（図４（ｂ）参
照）が解除される。そして、図５（ｂ）に示すように、ピニオンスプリング１１の付勢力
により、ピニオンギヤ７４がリングギヤ２３側に押出され、ピニオンギヤ７４とリングギ
ヤ２３とが噛合し始める。
【０１２４】
　図６は、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とが噛合したときの説明図であり、（ａ）
は、スタータ１の動作を示し、（ｂ）は、ピニオンギヤ７４の動作を示す。
　図６（ａ）に示すように、出力軸４の回転速度が上昇すると、出力軸４のヘリカルスプ
ライン１９に噛合されたクラッチアウタ１８に慣性力が作用する。このとき、ピニオンギ
ヤ７４とリングギヤ２３とがヘリカル噛合していることから、ピニオンギヤ７４にリング
ギヤ２３方向（飛び込み方向）へのスラスト荷重が発生する。
【０１２５】
　そして、このスラスト荷重によってピニオンギヤ７４はヘリカルスプライン１９に沿う
ように、リターンスプリング２１の付勢力に抗してリングギヤ２３側（図６（ａ）におけ
る左側）へ向かって移動する。また、クラッチアウタ１８も、慣性力によってヘリカルス
プライン１９に沿うように、リターンスプリング２１の付勢力に抗してリングギヤ２３側
（図６における左側）へ向かって押し出される。
【０１２６】
　このとき、ギヤプランジャ８０には、電磁装置９の励磁コイル２４の磁力により、リン
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グギヤ２３側へ向かう吸引力Ｆ１が作用している。したがって、ギヤプランジャ８０は、
クラッチアウタ１８のスライド移動に連動するように、クラッチアウタ１８を押圧しつつ
リングギヤ２３側へ向かってスライド移動する。これにより、図６（ｂ）に示すように、
ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とが所定の噛み合い位置で噛合する。
【０１２７】
　ここで、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３とはヘリカル噛合しているため、出力軸４
の回転力をピニオンギヤ７４からリングギヤ２３に伝達すると、ピニオンギヤ７４には軸
方向一方側（図６（ａ）における左側）に向かってスラスト荷重が発生する。ピニオンギ
ヤ７４に発生したスラスト荷重は、ピニオンギヤ７４の一方側に設けられた止め輪７７に
伝達された後、ピニオンインナ７１、クラッチインナ２２、クラッチアウタ１８、移動規
制部２０、及びサークリップ２０ａを介し、出力軸４に伝達される。このため、出力軸４
には一方側（図６（ａ）における左側）に向かってスラスト荷重が発生し、一方側に向か
ってスライド移動する。
【０１２８】
　しかしながら、ハウジング１７の底部１７ｃには、荷重受部材５０が設けられているの
で、この荷重受部材５０に出力軸４の一方側端面４ｃが当接し、出力軸４の軸方向一方側
（図６（ａ）における左側）へのスライド移動が規制される。これにより、出力軸４に加
わるスラスト荷重を効果的に受けることができる。
　一方、ピニオンギヤ７４とリングギヤ２３との噛合後、エンジン始動時におけるクラン
キングの際には、リングギヤ２３の回転速度に変動が生じる。これにより、ピニオンギヤ
７４には軸方向一方側（図６（ａ）における左側）、及び軸方向他方側（図６（ａ）にお
ける右側）に向かってスラスト荷重が発生する。
【０１２９】
　具体的には、リングギヤ２３の回転速度がピニオンギヤ７４の回転速度よりも遅いとき
には、ピニオンギヤ７４にはリングギヤ２３に接近する方向（図６（ａ）における左側）
にスラスト荷重が発生する。また、リングギヤ２３の回転速度がピニオンギヤ７４の回転
速度よりも速いときには、ピニオンギヤ７４にはリングギヤ２３から離間する方向（図６
（ａ）における右側）にスラスト荷重Ｆ２が発生する。
　特に、アイドルストップ機能を備えた車両においては、エンジンの停止／始動が頻繁に
行われ、一般のスタータよりも使用頻度が高まるため、上述のようなスラスト荷重が頻繁
に発生する。
【０１３０】
　ここで、電磁装置９の励磁コイル２４は、この励磁コイル２４による磁力によりギヤプ
ランジャ８０を吸引する吸引力Ｆ１が、
　Ｆ２＜Ｆ１・・・（１）
　を満たすように設定されている。
【０１３１】
　すなわち、励磁コイル２４によるギヤプランジャ８０の吸引力Ｆ１は、リングギヤ２３
の回転速度がピニオンギヤ７４の回転速度よりも高いときにピニオンギヤ７４に作用する
スラスト荷重Ｆ２（リングギヤ２３から離間する方向に向かって作用するスラスト荷重Ｆ
２）よりも大きくなるように設定されている。
　このため、リングギヤ２３の回転速度がピニオンギヤ７４の回転速度よりも速くなり、
ピニオンギヤ７４にリングギヤ２３から離間する方向にスラスト荷重Ｆ２が発生した場合
であっても、確実にギヤプランジャ８０を吸引し続け、リングギヤ２３とピニオンギヤ７
４との噛合状態を確実に維持することができる。
【０１３２】
　また、ピニオンギヤ７４に発生したスラスト荷重は、ピニオンギヤ７４の軸方向一方側
に設けられた止め輪７７に伝達された後、ピニオンインナ７１、クラッチインナ２２、及
びクラッチワッシャ６４を介し、クラッチカバー６の底壁６６に伝達される。しかしなが
ら、底壁６６には補強筒部６７が一体的に形成されているので、クラッチカバー６の軸方
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向への変形が抑制される。
【０１３３】
　エンジンが始動し、ピニオンギヤ７４の回転速度が出力軸４の回転速度を上回ると、ク
ラッチ機構５のワンウェイクラッチ機能が作用してピニオンギヤ７４が空転する。また、
エンジンが始動に伴って励磁コイル２４への電流の供給を停止すると、クラッチアウタ１
８に対するリターンスプリング２１の付勢力により、ピニオンギヤ７４がリングギヤ２３
から離脱すると共に、可動接点板８が固定接点板３４から離間してブラシ付直流モータ５
１が停止する。
【０１３４】
（スイッチプランジャ、及びギヤプランジャに対する励磁コイルの磁気的な作用）
　次に、図７に基づいて、スイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ８０に対する励
磁コイル２４の磁気的な作用について説明する。
　図７は、励磁コイル２４とスイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ８０との間の
磁束流線図であって、（ａ）は、励磁コイル２４に電流が供給された直後の状態を示し、
（ｂ）は、スイッチプランジャ２７が励磁コイル２４による磁力に吸引されている途中の
状態を示し、（ｃ）は、励磁コイル２４にスイッチプランジャ２７が完全に吸引された状
態を示す。
【０１３５】
　図７（ａ）に示すように、励磁コイル２４に電流が供給されて励磁されると、スイッチ
プランジャ２７、及びギヤプランジャ８０を磁束が通る磁路が形成される。
　ここで、プランジャホルダ２６にはホルダ円筒部２６ｂが軸方向他方側に向かって屈曲
延出されている。すなわち、ホルダ円筒部２６ｂが励磁コイル２４の径方向内側に臨まさ
れた状態になっている。このため、ホルダ円筒部２６ｂとスイッチプランジャ２７の円筒
部２７ａとの離間距離が狭くなると共に、ホルダ円筒部２６ｂが十分に磁化されて、プラ
ンジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂとスイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとの間
に、十分な磁束が形成される。
【０１３６】
　また、スイッチプランジャ２７には、ヨーク２５の底部２５ａを覆うように形成された
外フランジ部２９が形成されている。このため、ヨーク２５の底部２５ａとスイッチプラ
ンジャ２７との間に、十分な磁束が形成される。
　これらにより、励磁コイル２４による吸引力が、スイッチプランジャ２７を吸引するの
に十分な大きさになる。
【０１３７】
　ここで、プランジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂは、この外径Ｅ２（図２参照）が
ホルダ円筒部２６ｂと出力軸４との間に、ギヤプランジャ８０を挿入可能な大きさに設定
されているので、励磁コイル２４により、スイッチプランジャ２７をリングギヤ２３側（
図７（ａ）における左側）に向かって十分スライド移動させることができる（図７（ｂ）
、図７（ｃ）参照）。
【０１３８】
　また、図７（ｃ）に示すように、スイッチプランジャ２７がリングギヤ２３側に向かっ
てスライド移動しきった状態では、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとプランジャ
ホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂとが径方向でラップした状態になっている。このため、
ホルダ円筒部２６ｂとスイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとの間の磁束が増し、励磁
コイル２４のスイッチプランジャ２７に対する磁力が大きくなる。
【０１３９】
　さらに、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａの外径を、励磁コイル２４の内径より
もやや小さい程度に設定することができる。すなわち、励磁コイル２４に対してスイッチ
プランジャ２７の円筒部２７ａを近接配置することができる。このため、さらに確実に、
励磁コイル２４による吸引力を、スイッチプランジャ２７を吸引するのに十分な大きさに
することができる。
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【０１４０】
　一方、図７（ｂ）、図７（ｃ）に示すように、励磁コイル２４の径方向内側にプランジ
ャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂが臨まされることにより、ホルダ円筒部２６ｂとギヤ
プランジャ８０の鉄心８８との離間距離も狭くなる。このため、プランジャホルダ２６に
よる鉄心８８の吸引力を大きくすることができる。
【０１４１】
（効果）
　したがって、上述の実施形態によれば、スイッチプランジャ２７がリングギヤ２３側に
向かってスライド移動しきった状態で、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとプラン
ジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂとが径方向でラップした状態となるように構成され
ているので、励磁コイル２４のスイッチプランジャ２７に対する磁力を十分大きくするこ
とができる。このため、電磁装置９の磁気的な吸引力を高めつつ、電磁装置９の大型化を
抑制することができる。よって、電磁装置９の磁力のみでリングギヤ２３に向かってピニ
オンギヤ７４を確実に飛び込ませることが可能で、且つ小型なスタータ１を提供できる。
【０１４２】
　また、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａとプランジャホルダ２６のホルダ円筒部
２６ｂとが径方向でラップした状態のとき、スイッチプランジャ２７の円筒部２７ａの径
方向外側にプランジャホルダ２６のホルダ円筒部２６ｂが位置するように構成されている
。
　このため、励磁コイル２４に対してスイッチプランジャ２７の円筒部２７ａを近接配置
することができ、さらに確実に、励磁コイル２４による吸引力を、スイッチプランジャ２
７を吸引するのに十分な大きさにすることができる。
【０１４３】
　さらに、プランジャ機構３７を、スイッチプランジャ２７と、このスイッチプランジャ
２７と出力軸４の外周面との間の空隙に配置されたギヤプランジャ８０とにより構成し、
ギヤプランジャ８０がピニオンギヤ機構７０にリングギヤ２３側に向かう押圧力を付勢し
ている。このため、スイッチプランジャ２７、及びギヤプランジャ８０それぞれのストロ
ーク量を抑えつつ、プランジャ機構３７全体として、リングギヤ２３にピニオンギヤ７４
を飛び込ませるのに十分なストローク量を確保することが可能になる。
【０１４４】
　そして、スイッチプランジャ２７の内周面にリング部材２８を一体的に設け、このリン
グ部材２８によって、ギヤプランジャ８０をリングギヤ２３側に向かって押圧するように
構成している。このため、簡素な構造でスイッチプランジャ２７の押圧力をギヤプランジ
ャ８０に伝達させることができ、励磁コイル２４によるスイッチプランジャ２７の吸引時
に、初期的にギヤプランジャ８０を押圧することが可能となり、スイッチプランジャ２７
、及びギヤプランジャ８０の吸引動作を円滑に行うことが可能になる。
　また、ギヤプランジャ８０から離間してスイッチプランジャ２７のみ引き戻させること
ができるので、エンジンが始動した後にモータ部３への通電を確実に遮断できる。
【０１４５】
　また、出力軸４と同軸上に、励磁コイル２４、スイッチプランジャ２７、及びギヤプラ
ンジャ８０が配置され、且つこれら励磁コイル２４、スイッチプランジャ２７、及びギヤ
プランジャ８０が同心円状に配置されているので、スタータ１全体を小型化することがで
きる。
【０１４６】
　さらに、ギヤプランジャ８０を、径方向内側に配置されたプランジャインナ８１と、径
方向外側に配置されたプランジャアウタ８５と、プランジャインナ８１とプランジャアウ
タ８５との間に配置されるプランジャスプリング９１とにより構成している。そして、こ
のプランジャスプリング９１により、プランジャインナ８１が軸方向一方側（図１におけ
る左側）に向かって付勢される一方、プランジャアウタ８５が他方側（図１における右側
）に向かって付勢されるようになっている。
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【０１４７】
　このため、クラッチ機構５とギヤプランジャ８０との間における軸方向の空隙の発生を
防止でき、クラッチ機構５のガタつきを吸収することができる。この結果、ピニオンギヤ
機構７０の変位に伴って騒音が発生してしまうのを防止できる。
　また、プランジャアウタ８５に対してプランジャインナ８１を常にピニオンギヤ機構７
０側へと付勢するので、ピニオンギヤ７４の作動位置を安定させることができる。
【０１４８】
　さらに、電磁装置９の励磁コイル２４は、この励磁コイル２４による磁力によりギヤプ
ランジャ８０を吸引する吸引力Ｆ１が、式（１）を満たすように設定されている。このた
め、リングギヤ２３の回転速度がピニオンギヤ７４の回転速度よりも速くなり、ピニオン
ギヤ７４にリングギヤ２３から離間する方向にスラスト荷重Ｆ２が発生した場合であって
も、確実にギヤプランジャ８０を吸引し続け、リングギヤ２３とピニオンギヤ７４との噛
合状態を確実に維持することができる。
【０１４９】
　そして、出力軸４とピニオンギヤ機構７０との間にクラッチ機構５を設けることにより
、エンジン始動時に、クラッチアウタ１８の回転速度よりもクラッチインナ２２の回転速
度が速くなるオーバーラン状態になった際、エンジンのリングギヤ２３側からの回転力を
遮断することができる。このため、出力軸４の逆転を防止でき、確実にスタータ１を安定
動作させることができる。
【０１５０】
　尚、本発明は上述の実施形態に限られるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲
において、上述の実施形態に種々の変更を加えたものを含む。
　例えば、上述の実施形態では、自動車の始動用に用いられるスタータ１を例に挙げて説
明をしているが、スタータ１の適用は自動車に限定されることはなく、例えば自動二輪車
等に適用してもよい。
【符号の説明】
【０１５１】
１　スタータ
３　モータ部
４　出力軸
５　クラッチ機構
９　電磁装置
２３　リングギヤ
２４　励磁コイル
２６　プランジャホルダ
２６ｂ　ホルダ円筒部（ホルダ筒部）
２７　スイッチプランジャ
２７ａ　円筒部
２８　リング部材（プレート）
７０　ピニオンギヤ機構
７４　ピニオンギヤ
８０　ギヤプランジャ
８１　プランジャインナ
８５　プランジャアウタ
９１　プランジャスプリング
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