
(57)【要約】

【課題】電磁アクチュエータのアーマチャディスク及び

アーマチャシャフトの回転をガイドによらずに阻止しア

ーマチャシャフトの運動特性を良好に維持する。

【解決手段】左巻きコイルスプリング３２の端末３２ｂ

と右巻きコイルスプリング３４の端末３４ｂとは、アッ

パリテーナ２８において回転阻止部４０ａ，４２ａによ

り回転移動が阻止されている。このことはアッパリテー

ナ２８に対向するスプリングシート側においても同じで

ある。このためアッパリテーナ２８は、ガイドによらず

、スプリング部材３０を介してスプリングシートにより

左右ともに回転が阻止される。このためアッパリテーナ

２８に連設されているアーマチャシャフト２２ａ及びア

ーマチャディスクもガイドによらずに回転が阻止される

ので、周辺の部材に対する摩擦力の変化が防止され、電

磁力伝達も低下せず、アーマチャシャフトの運動特性は

良好に維持される。

【選択図】　　　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 磁 石 か ら 与 え ら れ る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク に 対 す る 電 磁 力 と 、 ス プ リ ン グ 部 材 か ら 与 え ら
れ る リ テ ー ナ に 対 す る 付 勢 力 と の 協 働 に よ り 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 及 び リ テ ー ナ が 連 設 し
て い る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト を 軸 方 向 に 駆 動 す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で あ っ て 、
前 記 ス プ リ ン グ 部 材 は 、 巻 き 方 向 が 左 右 ２ 種 類 存 在 す る ２ つ 以 上 の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内
外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記 リ テ ー ナ 及 び 該 リ テ ー ナ に 対 向 す る ス プ リ ン グ シ ー ト の そ れ ぞ
れ に 、 少 な く と も １ つ の 左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と 少 な く と も １ つ の 右 巻 き コ イ ル ス プ リ
ン グ と の 各 端 末 が 係 止 す る こ と に よ り 各 端 末 が 前 記 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い て
先 端 側 へ 回 転 移 動 す る の を 阻 止 す る 回 転 阻 止 部 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ
エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 前 記 回 転 阻 止 部 は 、 前 記 コ イ ル ス プ リ ン グ の 各 端 末 の 先 端 部 に 対 向 し
た 移 動 阻 止 面 を 備 え る こ と に よ り 、 前 記 各 端 末 が 前 記 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い
て 前 記 各 端 末 の 先 端 側 へ 回 転 移 動 す る こ と を 前 記 移 動 阻 止 面 に 対 す る 当 接 に て 阻 止 す る こ
と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 前 記 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク は 軸 方 向 か ら 見 て 円 形 以 外 の 形 状 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 電 磁 石 は 軸 方 向 か ら 見 て 前 記 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク と 同 一 又 は 略 同
一 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ 又 は ４ に お い て 、 前 記 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク は 軸 方 向 か ら 見 て 長 方 形 又 は 略 長 方 形
で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ス プ リ ン グ 部 材 は 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ
ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記 ス プ リ ン グ シ ー ト と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 前
記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ を 配 置 し た 場 合 に 前 記 リ テ ー ナ に 前 記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ が 与 え る
横 力 が 相 殺 す る 位 相 位 置 に 、 前 記 リ テ ー ナ 上 に お け る 前 記 回 転 阻 止 部 を 形 成 し た こ と を 特
徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ス プ リ ン グ 部 材 は 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ
ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記 ス プ リ ン グ シ ー ト と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 前
記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ を 配 置 し た 場 合 に 前 記 リ テ ー ナ に 与 え る 横 力 が 相 殺 す る コ イ ル ス プ
リ ン グ を 組 み 合 わ せ て 前 記 ス プ リ ン グ シ ー ト と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 配 置 し た こ と を 特 徴
と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト は 、 弁 体 を 駆 動 す る こ と に よ
り バ ル ブ の 開 閉 又 は 開 度 を 調 節 す る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 電 磁 石 と コ イ ル ス プ リ ン グ と を 用 い た 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
例 え ば 内 燃 機 関 の 電 磁 駆 動 弁 に お い て は 、 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ に お け る ア ー マ チ ャ デ ィ ス
ク の 運 動 を 安 定 化 さ せ る た め に 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 設 け ら れ て い る ア ー マ チ ャ シ ャ フ
ト の 回 転 を 阻 止 す る 機 能 が 組 み 込 ま れ た も の が 存 在 す る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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こ の 従 来 技 術 で は 、 可 動 板 （ 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク に 相 当 ） を 付 勢 す
る 上 側 ス プ リ ン グ と 、 可 動 板 側 か ら 駆 動 さ れ る バ ル ブ 側 に 設 け た バ ル ブ ス プ リ ン グ と で 、
巻 き 方 向 が 逆 の コ イ ル ス プ リ ン グ を 用 い て い る 。 こ の こ と に よ り 、 上 側 ス プ リ ン グ に よ る
回 転 力 と バ ル ブ ス プ リ ン グ に よ る 回 転 力 と を 相 殺 さ せ て 可 動 板 及 び シ ャ フ ト （ ア ー マ チ ャ
シ ャ フ ト に 相 当 ） の 軸 回 転 を 防 止 し よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ７ ９ ７ ３ ３ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し シ ャ フ ト と バ ル ブ ス テ ム と が 別 体 で 分 離 可 能 で あ る た め 、 上 述 し た 従 来 技 術 で は 、
上 側 ス プ リ ン グ に よ る 回 転 力 と バ ル ブ ス プ リ ン グ に よ る 回 転 力 と が 常 に 相 殺 状 態 に あ る と
は 限 ら ず 、 シ ャ フ ト と バ ル ブ ス テ ム と が 分 離 し て い る 期 間 で は 可 動 板 及 び シ ャ フ ト の 回 転
は 阻 止 で き な い 。 こ の た め 上 側 ス プ リ ン グ の 回 転 力 や 振 動 な ど の 他 の 要 因 に よ る 回 転 力 な
ど に よ り 可 動 板 及 び シ ャ フ ト が 回 転 し て し ま う 場 合 が あ る 。 こ の よ う に 可 動 板 及 び シ ャ フ
ト が 回 転 し て し ま う と 、 電 磁 力 に よ る 可 動 板 及 び シ ャ フ ト の 運 動 が 安 定 せ ず 、 電 磁 ア ク チ
ュ エ ー タ と し て の 制 御 精 度 が 低 下 す る お そ れ が あ る 。 例 え ば シ ャ フ ト が 回 転 す る と 、 シ ャ
フ ト と こ の シ ャ フ ト を 支 持 し て い る 部 分 と の 接 触 状 態 が 変 化 す る の で 摩 擦 力 が 変 化 し て シ
ャ フ ト の 運 動 特 性 が 変 化 す る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
又 、 内 燃 機 関 な ど に 用 い ら れ る 電 磁 駆 動 弁 で は 取 り 付 け 部 位 の ス ペ ー ス が 限 ら れ て い る た
め 、 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の 軸 方 向 で の 断 面 形 状 を 円 形 以 外 の 形 状 に す る こ と で 断 面 を 大 き
く し 電 磁 力 を 強 め て ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク の 駆 動 性 を 高 め る 手 法 を と る こ と が あ る 。 し か し
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 回 転 す る と 、 図 ９ に ハ ッ チ ン グ で 示 す ご と く 電 磁 石 と ア ー マ チ ャ デ
ィ ス ク と の 回 転 位 相 が ず れ る こ と に よ り 、 電 磁 石 側 か ら の 電 磁 力 が ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク に
十 分 に 伝 達 さ れ な く な り 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク に 連 動 す る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性
が 悪 化 す る お そ れ が あ る 。 更 に ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 回 転 す る こ と に よ り 電 磁 石 の 間 か ら
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 飛 び 出 し て ケ ー シ ン グ な ど の 外 壁 部 に 接 触 す る と 、 摩 擦 力 が 高 く な
り ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 を 更 に 悪 化 さ せ る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 及 び ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 回 転 を 阻 止 す る た め に 、 単 に ア ー マ チ
ャ デ ィ ス ク や ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト に 対 し て ガ イ ド を 設 け た の で は 、 ガ イ ド の 接 触 に よ り 摩
擦 力 が 高 く な る と 共 に 、 上 述 し た 摩 擦 力 の 変 化 に つ い て も 解 決 す る こ と に は な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 及 び ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 回 転 を ガ イ ド に よ ら ず に 阻 止 し
て 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 を 良 好 に 維 持 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
以 下 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 手 段 及 び そ の 作 用 効 果 に つ い て 記 載 す る 。
請 求 項 １ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 電 磁 石 か ら 与 え ら れ る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク に 対
す る 電 磁 力 と 、 ス プ リ ン グ 部 材 か ら 与 え ら れ る リ テ ー ナ に 対 す る 付 勢 力 と の 協 働 に よ り 、
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 及 び リ テ ー ナ が 連 設 し て い る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト を 軸 方 向 に 駆 動 す る
電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で あ っ て 、 前 記 ス プ リ ン グ 部 材 は 、 巻 き 方 向 が 左 右 ２ 種 類 存 在 す る ２
つ 以 上 の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記 リ テ ー ナ 及 び 該 リ テ ー ナ に 対 向
す る ス プ リ ン グ シ ー ト の そ れ ぞ れ に 、 少 な く と も １ つ の 左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と 少 な く
と も １ つ の 右 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と の 各 端 末 が 係 止 す る こ と に よ り 各 端 末 が 前 記 ア ー マ
チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い て 先 端 側 へ 回 転 移 動 す る の を 阻 止 す る 回 転 阻 止 部 を 形 成 し た
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ の 端 末 と 右 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ の 端 末 と は 、 リ テ ー ナ に お い て
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も ス プ リ ン グ シ ー ト に お い て も 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い て そ れ ぞ れ 逆 方 向 に
向 い て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の た め 、 上 述 し た ご と く に ス プ リ ン グ シ ー ト に 設 け ら れ た 回 転 阻 止 部 は 、 ス プ リ ン グ シ
ー ト に 向 か っ て 見 た 場 合 に は 、 少 な く と も １ つ の 左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ に つ い て は 左 回
転 （ 反 時 計 回 り ） は 阻 止 し 、 少 な く と も １ つ の 右 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ の 右 回 転 （ 時 計 回
り ） は 阻 止 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
そ し て リ テ ー ナ 上 の 回 転 阻 止 部 に つ い て は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト に 向 か っ て 見 た 場 合 に は 、
上 述 し た ご と く ス プ リ ン グ シ ー ト の 回 転 阻 止 部 に て 左 回 転 が 阻 止 さ れ て い る 左 巻 き コ イ ル
ス プ リ ン グ の 端 末 に 対 し て 右 回 転 を 阻 止 す る よ う に 係 止 す る こ と に よ り 、 リ テ ー ナ 自 身 は
左 回 転 が 阻 止 さ れ る 。 同 じ く リ テ ー ナ 上 の 回 転 阻 止 部 は 、 上 述 し た ご と く ス プ リ ン グ シ ー
ト の 回 転 阻 止 部 に て 右 回 転 が 阻 止 さ れ て い る 右 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ の 端 末 に 対 し て 左 回
転 を 阻 止 す る よ う に 係 止 す る こ と に よ り 、 リ テ ー ナ 自 身 は 右 回 転 が 阻 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
し た が っ て 本 発 明 の 構 成 に よ り 、 リ テ ー ナ は 、 ガ イ ド に よ ら ず 、 ス プ リ ン グ 部 材 を 介 し て
ス プ リ ン グ シ ー ト に よ り 左 右 と も に 回 転 が 阻 止 さ れ る こ と に な る 。 こ の た め リ テ ー ナ に 連
設 さ れ て い る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト 及 び ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク も ガ イ ド に よ ら ず に 回 転 が 阻 止
さ れ る の で 、 前 述 し た ご と く の 摩 擦 力 の 変 化 が 防 止 さ れ て 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特
性 は 良 好 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 回 転 阻 止 部 は 、 前 記
コ イ ル ス プ リ ン グ の 各 端 末 の 先 端 部 に 対 向 し た 移 動 阻 止 面 を 備 え る こ と に よ り 、 前 記 各 端
末 が 前 記 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い て 前 記 各 端 末 の 先 端 側 へ 回 転 移 動 す る こ と を
前 記 移 動 阻 止 面 に 対 す る 当 接 に て 阻 止 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
回 転 阻 止 部 と し て は 、 コ イ ル ス プ リ ン グ の 各 端 末 の 先 端 部 に 対 向 し た 移 動 阻 止 面 を 備 え る
こ と に よ り 、 こ れ ら の 各 端 末 の 先 端 側 へ の 回 転 移 動 を 阻 止 す る 機 能 を 、 各 端 末 の 先 端 部 と
の 当 接 に て 係 止 す る こ と に よ り 果 た す こ と が で き る 。 こ の よ う な 簡 易 な 構 成 に よ り 実 現 で
き る の で 、 製 造 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 前 記 ア ー マ チ ャ デ
ィ ス ク は 軸 方 向 か ら 見 て 円 形 以 外 の 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の よ う に ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 、 軸 方 向 か ら 見 て 円 形 以 外 の 形 状 で あ る と 、 ア ー マ チ ャ
デ ィ ス ク が 回 転 し た 場 合 に は ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 外 壁 部 に 接 触 す る こ と に な っ て 摩 擦 力
が 変 化 し 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 を 更 に 悪 化 さ せ る お そ れ が あ る 。 し か し 本 発 明
で は ガ イ ド を 用 い ず に 、 コ イ ル ス プ リ ン グ を 介 し て ス プ リ ン グ シ ー ト に よ り 回 転 が 阻 止 さ
れ て い る の で 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク と 外 壁 部 と の 接 触 は 問 題 な く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 電 磁 石 は 軸 方 向 か ら
見 て 前 記 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク と 同 一 又 は 略 同 一 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の よ う に 電 磁 石 は 軸 方 向 か ら 見 て ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク と 同 一 又 は 略 同 一 形 状 で あ る こ と
に よ り 、 円 形 以 外 の 形 状 で あ る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク が 回 転 す る と 電 磁 石 と ア ー マ チ ャ デ ィ
ス ク と の 回 転 位 相 が ず れ る 。 こ の 結 果 、 電 磁 石 側 か ら の 電 磁 力 が ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 側 に
十 分 に 伝 達 さ れ な く な り 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 が 悪 化 す る お そ れ が あ る 。 し か
し 、 コ イ ル ス プ リ ン グ を 介 し て ス プ リ ン グ シ ー ト に よ り ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク の 回 転 が 阻 止
さ れ て い る の で 、 電 磁 石 と ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク と の 回 転 位 相 が ず れ る こ と が な く 、 ア ー マ
チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 が 良 好 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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請 求 項 ５ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 ３ 又 は ４ に お い て 、 前 記 ア ー マ チ ャ デ
ィ ス ク は 軸 方 向 か ら 見 て 長 方 形 又 は 略 長 方 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
よ り 具 体 的 に は 円 形 以 外 の 形 状 と し て は 、 長 方 形 又 は 略 長 方 形 を 挙 げ る こ と が で き る 。 こ
の こ と に よ り 、 内 燃 機 関 の 電 磁 駆 動 弁 と し て 適 用 し た 場 合 に は 限 ら れ た ス ペ ー ス に 配 置 さ
せ る こ と が で き 、 か つ 上 述 し た ご と く ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動 特 性 を 良 好 に 維 持 で き る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ス プ
リ ン グ 部 材 は 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記
ス プ リ ン グ シ ー ト と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 前 記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ を 配 置 し た 場 合 に 前 記
リ テ ー ナ に 前 記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ が 与 え る 横 力 が 相 殺 す る 位 相 位 置 に 、 前 記 リ テ ー ナ 上
に お け る 前 記 回 転 阻 止 部 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
尚 、 ス プ リ ン グ 部 材 が 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ
れ て い た 場 合 、 前 記 リ テ ー ナ 上 の 回 転 阻 止 部 を 、 左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と 右 巻 き コ イ ル
ス プ リ ン グ と が リ テ ー ナ に 与 え る 各 横 力 が 、 横 力 同 士 で 相 殺 す る 位 相 位 置 に 形 成 し て も 良
い 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 ス プ リ ン グ 部 材 が 発 生 す る 横 力 を 抑 制 で き 、 横 力 に て ア
ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 が ぶ れ る の を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
そ し て ス プ リ ン グ 部 材 の 圧 縮 と 伸 長 と の 繰 り 返 し に お い て も 、 横 力 の 大 き さ 自 体 や 横 力 変
化 が 少 な く な り 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 摩 擦 変 化 が 抑 制 さ れ て ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動
特 性 を 、 よ り 良 好 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ス プ
リ ン グ 部 材 は 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ 、 前 記
ス プ リ ン グ シ ー ト と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 前 記 各 コ イ ル ス プ リ ン グ を 配 置 し た 場 合 に 前 記
リ テ ー ナ に 与 え る 横 力 が 相 殺 す る コ イ ル ス プ リ ン グ を 組 み 合 わ せ て 前 記 ス プ リ ン グ シ ー ト
と 前 記 リ テ ー ナ と の 間 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ス プ リ ン グ 部 材 が 左 巻 き と 右 巻 き と の ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ を 内 外 に 重 ね て 構 成 さ れ て
い た 場 合 に 、 リ テ ー ナ に 与 え る 各 横 力 が 横 力 同 士 で 相 殺 す る 左 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と 右
巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と を 選 択 し て 組 み 合 わ せ て も 良 い 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 ス
プ リ ン グ 部 材 が 発 生 す る 横 力 を 抑 制 で き 、 横 力 に て ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 が ぶ れ る の を
抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ し て ス プ リ ン グ 部 材 の 圧 縮 と 伸 長 と の 繰 り 返 し に お い て も 、 横 力 の 大 き さ 自 体 や 横 力 変
化 が 少 な く な り 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 摩 擦 変 化 が 抑 制 さ れ て ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 運 動
特 性 を 、 よ り 良 好 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ で は 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に お い て 、 前 記 ア ー
マ チ ャ シ ャ フ ト は 、 弁 体 を 駆 動 す る こ と に よ り バ ル ブ の 開 閉 又 は 開 度 を 調 節 す る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の よ う に 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ を 電 磁 駆 動 弁 に 適 用 し て
も よ く 、 高 精 度 に バ ル ブ の 開 閉 又 は 開 度 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
［ 実 施 の 形 態 １ ］
図 １ は 上 述 し た 発 明 が 適 用 さ れ た 電 磁 駆 動 弁 ２ の 概 略 構 成 図 で あ る 。 図 １ （ Ａ ） は 閉 弁 状
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態 、 図 １ （ Ｂ ） は 開 弁 状 態 を 示 し て い る 。 こ の 電 磁 駆 動 弁 ２ は 、 車 両 に 搭 載 さ れ た 内 燃 機
関 の 吸 気 弁 又 は 排 気 弁 と し て 用 い ら れ て い る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
電 磁 駆 動 弁 ２ は バ ル ブ ４ 、 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ 及 び 変 位 セ ン サ 部 ７ を 備 え て 構 成 さ れ て
い る 。 バ ル ブ ４ は ポ ペ ッ ト 型 の 弁 体 ８ を 有 し 、 弁 体 ８ は バ ル ブ ス テ ム ８ ａ に よ り シ リ ン ダ
ヘ ッ ド １ ０ に 往 復 動 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ０ に は 燃 焼 室 １ ２ に 通 じ る
ポ ー ト （ 吸 気 ポ ー ト 又 は 排 気 ポ ー ト ） １ ４ が 形 成 さ れ て お り 、 ポ ー ト １ ４ の 燃 焼 室 １ ２ 側
の 開 口 部 に は 、 弁 体 ８ が 離 着 座 す る 弁 座 １ ６ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
バ ル ブ ス テ ム ８ ａ の 一 端 側 に は ロ ア リ テ ー ナ １ ８ が 設 け ら れ て い る 。 ロ ア リ テ ー ナ １ ８ と
シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ０ と の 間 に は ロ ア ス プ リ ン グ ２ ０ が 圧 縮 状 態 で 配 設 さ れ て い る 。 こ の ロ
ア ス プ リ ン グ ２ ０ に よ り 弁 体 ８ 全 体 は 閉 弁 方 向 （ 図 １ の 上 方 向 ） に 付 勢 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ は ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 、 ロ ア コ ア ２ ４ （ 請 求 項 の 電 磁 石 に 相 当
す る ） 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ （ 請 求 項 の 電 磁 石 に 相 当 す る ） を 備 え て い る 。 こ れ ら ア ー マ チ
ャ デ ィ ス ク ２ ２ 、 ロ ア コ ア ２ ４ 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ は 高 透 磁 率 材 料 か ら な る 。 ア ー マ チ ャ
デ ィ ス ク ２ ２ は 軸 方 向 か ら 見 て 長 方 形 で あ り 、 こ の 形 状 に 対 応 し て ロ ア コ ア ２ ４ 及 び ア ッ
パ コ ア ２ ６ は 軸 方 向 か ら 見 て 同 形 状 の 長 方 形 を な し て い る 。 こ れ は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ０
上 で の 取 り 付 け 部 位 の ス ペ ー ス が 限 ら れ て い る た め に 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 、 ロ ア コ
ア ２ ４ 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ を 軸 方 向 か ら 見 て 円 形 以 外 の 形 状 、 こ こ で は 長 方 形 に し て い る
。 こ の こ と に よ り 、 限 ら れ た 取 り 付 け 部 位 で も ロ ア コ ア ２ ４ 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ か ら ア ー
マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ へ の 電 磁 力 の 伝 達 を 十 分 な も の と し て ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の 電 磁
駆 動 性 を 高 め て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の 中 心 部 に は ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ が 設 け ら れ て ロ ア コ ア ２
４ 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ の 中 心 孔 に て 支 持 さ れ 、 か つ こ の 中 心 孔 を 摺 動 可 能 に 貫 通 し て い る
。 そ し て ア ッ パ コ ア ２ ６ を 摺 動 可 能 に 貫 通 し た ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ に は ア ッ パ リ テ
ー ナ （ 請 求 項 の リ テ ー ナ に 相 当 ） ２ ８ が 固 定 さ れ て お り 、 こ の ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ と 電 磁
ア ク チ ュ エ ー タ ６ の ケ ー シ ン グ ６ ａ に 固 定 さ れ て い る ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ と の 間 に は ス
プ リ ン グ 部 材 ３ ０ が 圧 縮 状 態 で 配 置 さ れ て い る 。 こ の ス プ リ ン グ 部 材 ３ ０ に よ り ア ッ パ リ
テ ー ナ ２ ８ を 介 し て ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ は バ ル ブ ４ 方 向 （ 図 １ の 下 方 向 ） に 付 勢 さ
れ て い る 。 こ の ス プ リ ン グ 部 材 ３ ０ は 後 で 詳 述 す る ご と く 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ と 内
側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ と の ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
上 述 し た 構 成 に よ り ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 下 端 部 ２ ２ ｂ と バ ル ブ ス テ ム ８ ａ の 上 端
部 ８ ｂ と は 、 ス プ リ ン グ 部 材 ３ ０ と ロ ア ス プ リ ン グ ２ ０ と の 付 勢 力 に よ り 当 接 す る 。 こ の
こ と で ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ と 弁 体 ８ と は 図 １ （ Ｂ ） に 示 し た ご と く 係 合 で き 、 こ の 係
合 状 態 で コ ア ２ ４ ， ２ ６ の 電 磁 力 に よ り 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト
２ ２ ａ 及 び 弁 体 ８ は 、 バ ル ブ ４ の 全 開 状 態 か ら 全 閉 状 態 直 前 ま で 一 体 と な っ て 移 動 で き る
。 全 閉 状 態 の 直 前 で は ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 下 端 部 ２ ２ ｂ は バ ル ブ ス テ ム ８ ａ の 上
端 部 ８ ｂ か ら 離 れ て 、 全 閉 状 態 で は バ ル ブ ス テ ム ８ ａ と ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ と は 図
１ （ Ａ ） に 示 す ご と く の 分 離 状 態 と な る 。 尚 、 ロ ア コ ア ２ ４ 及 び ア ッ パ コ ア ２ ６ が 励 磁 さ
れ て い な い 場 合 に は 、 ロ ア ス プ リ ン グ ２ ０ と ス プ リ ン グ 部 材 ３ ０ と の ば ね 力 の 平 衡 す る 位
置 に て ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ と バ ル ブ ス テ ム ８ ａ と は 停 止 す る 。 こ の ば ね 力 の 平 衡 位
置 で は ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ は ロ ア コ ア ２ ４ と ア ッ パ コ ア ２ ６ と の 中 央 に 位 置 す る よ う
に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
変 位 セ ン サ 部 ７ は 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ の ケ ー シ ン グ ６ ａ に 取 り 付 け ら れ 、 ケ ー シ ン グ ６
ａ の 内 側 に 一 体 に 設 け ら れ て い る ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ を 貫 通 し て 挿 入 さ れ て い る ア ー マ
チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 挿 入 量 を 検 出 す る 。 こ の こ と で ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の 変 位 量 を

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-232704 A 2004.8.19



検 出 し て 、 こ の 変 位 量 を 表 す 変 位 信 号 を 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 中 心 と し て 構 成 さ れ た
電 子 回 路 で あ る 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト （ Ｅ Ｃ Ｕ ） ３ ６ に 出 力 し て い る 。 ロ ア コ ア ２ ４ 内 部 に は
ロ ア コ イ ル ２ ４ ａ が 、 ア ッ パ コ ア ２ ６ 内 部 に は ア ッ パ コ イ ル ２ ６ ａ が 配 置 さ れ て 、 こ れ ら
コ イ ル ２ ４ ａ ， ２ ６ ａ に 対 す る 前 記 Ｅ Ｃ Ｕ ３ ６ の 励 磁 電 流 制 御 に よ り 、 ロ ア コ ア ２ ４ 及 び
ア ッ パ コ ア ２ ６ に ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ を 吸 引 あ る い は 保 持 す る 電 磁 力 を 生 じ さ せ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
次 に 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ の 主 要 部 に つ い て 、 図 ２ の 斜 視 図 、 図 ３ （ Ａ ） の 平 面 図 及 び 図
３ （ Ｂ ） の 正 面 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 尚 、 ケ ー シ ン グ ６ ａ に つ い て は ス プ リ ン グ シ ー ト
２ ９ の 全 周 で 切 断 し た 状 態 で 示 し て い る 。 図 示 す る ご と く 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ の ス プ リ
ン グ 部 材 ３ ０ を 構 成 し て い る 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ は 左 巻 き タ イ プ の コ イ ル ス プ リ ン
グ が 用 い ら れ 、 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ は 右 巻 き タ イ プ の コ イ ル ス プ リ ン グ が 用 い ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ こ で 図 ４ の 斜 視 図 に 示 す ご と く ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ は 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 嵌
合 孔 ３ ８ を 中 心 と し て 、 同 心 円 状 に 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ 用 の 外 側 シ ー ト 部 ４ ０ と 内
側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ 用 の 内 側 シ ー ト 部 ４ ２ と が 設 け ら れ て い る 。 外 側 シ ー ト 部 ４ ０ の
一 部 に は 右 回 転 （ 時 計 回 り ） の 方 向 に 盛 り 上 が る 回 転 阻 止 部 ４ ０ ａ が 形 成 さ れ 、 回 転 阻 止
部 ４ ０ ａ の 右 回 転 方 向 先 端 に は 移 動 阻 止 面 ４ ０ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 内 側 シ ー ト 部 ４ ２ の
一 部 に は 左 回 転 （ 反 時 計 回 り ） の 方 向 に 盛 り 上 が る 回 転 阻 止 部 ４ ２ ａ が 形 成 さ れ 、 回 転 阻
止 部 ４ ２ ａ の 左 回 転 方 向 先 端 に は 移 動 阻 止 面 ４ ２ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ５ の 斜 視 図 に 示 す ご と く ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ 側 に つ い て も 、 ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ と 同
様 な 形 状 で あ り 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 摺 動 支 持 孔 ４ ４ を 中 心 と し て 、 同 心 円 状 に
外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ 用 の 外 側 シ ー ト 部 ４ ６ と 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ 用 の 内 側 シ
ー ト 部 ４ ８ と が 設 け ら れ て い る 。 外 側 シ ー ト 部 ４ ６ の 一 部 に は 右 回 転 方 向 に 盛 り 上 が る 回
転 阻 止 部 ４ ６ ａ が 形 成 さ れ 、 回 転 阻 止 部 ４ ６ ａ の 右 回 転 方 向 先 端 に は 移 動 阻 止 面 ４ ６ ｂ が
形 成 さ れ て い る 。 内 側 シ ー ト 部 ４ ８ の 一 部 に は 左 回 転 方 向 に 盛 り 上 が る 回 転 阻 止 部 ４ ８ ａ
が 形 成 さ れ 、 回 転 阻 止 部 ４ ８ ａ の 左 回 転 方 向 先 端 に は 移 動 阻 止 面 ４ ８ ｂ が 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ６ の 斜 視 図 に は 、 ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ に 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ と 内 側 コ イ ル ス プ
リ ン グ ３ ４ と を 配 置 し た 状 態 を 示 し 、 図 ７ の 斜 視 図 に は 、 ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ に 外 側 コ イ
ル ス プ リ ン グ ３ ２ と 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ と を 配 置 し た 状 態 を 示 す 。 図 ６ に 示 す ス プ
リ ン グ シ ー ト ２ ９ 側 で は 、 外 側 の 移 動 阻 止 面 ４ ６ ｂ に は 、 外 側 シ ー ト 部 ４ ６ に 配 置 さ れ た
外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ の 上 側 の 端 末 ３ ２ ａ が 先 端 に て 当 接 す る 。 尚 、 外 側 コ イ ル ス プ
リ ン グ ３ ２ は 上 端 側 部 分 を 切 断 し て 示 し て い る 。 そ し て 内 側 の 移 動 阻 止 面 ４ ８ ｂ に は 、 内
側 シ ー ト 部 ４ ８ に 配 置 さ れ た 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ の 上 側 の 端 末 ３ ４ ａ が 先 端 に て 当
接 す る 。 図 ７ に 示 す ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ 側 で は 、 外 側 の 移 動 阻 止 面 ４ ０ ｂ に は 、 外 側 シ ー
ト 部 ４ ０ に 配 置 さ れ た 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ の 下 側 の 端 末 ３ ２ ｂ が 先 端 に て 当 接 す る
。 尚 、 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ は 先 端 側 部 分 を 切 断 し て 示 し て い る 。 そ し て 内 側 の 移 動
阻 止 面 ４ ２ ｂ に は 、 内 側 シ ー ト 部 ４ ２ に 配 置 さ れ た 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ の 下 側 の 端
末 ３ ４ ｂ が 先 端 に て 当 接 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の こ と に よ り 、 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ の 各 端 末 ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ も 、 内 側 コ イ ル ス プ
リ ン グ ３ ４ の 各 端 末 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ も 共 に 、 各 先 端 方 向 に 回 転 移 動 す る の が 移 動 阻 止 面 ４
０ ｂ ， ４ ２ ｂ ， ４ ６ ｂ ， ４ ８ ｂ に よ り 阻 止 さ れ て い る 。 そ し て 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２
の 各 端 末 ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ と 、 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ の 各 端 末 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ と で は 、
ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 軸 周 り に お い て そ れ ぞ れ 逆 方 向 に 向 い て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-232704 A 2004.8.19



し た が っ て ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ に 、 上 か ら 見 て 右 回 転 す る 力 が 加 わ っ て 外 側 コ イ ル ス プ リ
ン グ ３ ２ の 下 側 の 端 末 ３ ２ ｂ を 移 動 阻 止 面 ４ ０ ｂ が 押 圧 し て も 、 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３
２ の 上 側 の 端 末 ３ ２ ａ が ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ 側 の 移 動 阻 止 面 ４ ６ ｂ に 当 接 す る の で 、 ア
ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ は 右 回 転 で き な い 。 更 に ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ に 、 上 か ら 見 て 左 回 転 す る
力 が 加 わ っ て 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ の 下 側 の 端 末 ３ ４ ｂ を 移 動 阻 止 面 ４ ２ ｂ が 押 圧 し
て も 、 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ４ の 上 側 の 端 末 ３ ４ ａ が ス プ リ ン グ シ ー ト ２ ９ 側 の 移 動 阻
止 面 ４ ８ ｂ に 当 接 す る の で 、 ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ は 左 回 転 で き な い 。 す な わ ち ア ッ パ リ テ
ー ナ ２ ８ は 軸 方 向 の み に 移 動 可 能 で あ り 、 左 右 ど ち ら に も 回 転 で き な い 。 こ の た め ア ッ パ
リ テ ー ナ ２ ８ と 一 体 に 移 動 す る よ う に 設 け ら れ て い る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ 及 び ア ー
マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ も 、 ガ イ ド 部 材 が な く て も 軸 方 向 の み に 移 動 可 能 で あ る が 左 右 ど ち ら
に も 回 転 が 阻 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
以 上 説 明 し た 本 実 施 の 形 態 １ に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 が 得 ら れ る 。
（ イ ） ． 上 述 し た ご と く ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ は 、 ス プ リ ン グ 部 材 ３ ０ を 介 し て ス プ リ ン グ
シ ー ト ２ ９ に よ り 左 右 共 に 回 転 が 阻 止 さ れ る の で 、 ア ッ パ リ テ ー ナ ２ ８ に 連 設 さ れ て い る
ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ 及 び ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ も 、 ガ イ ド に よ ら ず に 回 転 が 阻 止
さ れ る 。 こ の こ と に よ り 、 コ ア ２ ４ ， ２ ６ や 変 位 セ ン サ 部 ７ に 対 す る ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト
２ ２ ａ の 接 触 状 態 が 変 化 す る こ と が な く 一 定 と な り 摩 擦 力 が 安 定 す る の で 、 ア ー マ チ ャ シ
ャ フ ト ２ ２ ａ の 運 動 特 性 を 良 好 に 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
更 に 、 本 実 施 の 形 態 の ご と く 軸 方 向 か ら 見 て ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 及 び コ ア ２ ４ ， ２ ６
を 長 方 形 に し て 、 限 ら れ た ス ペ ー ス で ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の 駆 動 性 を 高 め よ う と し た
場 合 に も 、 コ ア ２ ４ ， ２ ６ に 対 す る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の 回 転 が 防 止 さ れ る の で 電 磁
力 が 弱 め ら れ る こ と が な い 。 す な わ ち コ ア ２ ４ ， ２ ６ に 対 す る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ の
回 転 位 相 の ず れ が 生 じ る こ と が な く 、 図 ９ に ハ ッ チ ン グ で 示 し た ご と く に コ ア ２ ４ ， ２ ６
の 間 か ら ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ が は ず れ る こ と が 防 止 さ れ る の で 、 コ ア ２ ４ ， ２ ６ か ら
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ へ の 電 磁 力 の 伝 達 が 低 下 す る こ と が な い 。 こ の た め 電 磁 力 に よ る
ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 及 び ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 運 動 が 安 定 し 、 電 磁 ア ク チ ュ エ
ー タ ６ の 駆 動 制 御 を 高 精 度 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
更 に 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ が 回 転 し な い の で 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ が 軸 方 向 か ら
見 て 長 方 形 で あ っ て も 前 記 図 ９ に 示 し た ご と く に コ ア ２ ４ ， ２ ６ の 間 か ら 飛 び 出 す こ と が
な く 、 ケ ー シ ン グ ６ ａ な ど の 外 壁 部 に 接 触 す る こ と が な い 。 こ の こ と に よ っ て ア ー マ チ ャ
デ ィ ス ク ２ ２ に 対 す る 摩 擦 力 が 変 化 す る こ と が な く ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク ２ ２ 及 び ア ー マ チ
ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ の 運 動 特 性 を 良 好 に 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
又 、 変 位 セ ン サ 部 ７ に 対 し て も ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト ２ ２ ａ が 回 転 し な い の で 、 変 位 セ ン サ
部 ７ に お け る 変 位 検 出 も 高 精 度 に 維 持 で き る 。
こ れ ら の こ と に よ り 高 精 度 に 吸 気 弁 又 は 排 気 弁 の 開 閉 又 は 開 度 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ ロ ） ． 逆 巻 き の コ イ ル ス プ リ ン グ ３ ２ ， ３ ４ を 内 外 に 重 ね て 配 置 し て 、 各 端 末 ３ ２ ａ ，
３ ２ ｂ ， ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ を 移 動 阻 止 面 ４ ０ ｂ ， ４ ２ ｂ ， ４ ６ ｂ ， ４ ８ ｂ に 当 接 す る こ と で
係 止 し て 、 上 述 し た ガ イ ド 無 し の 回 転 阻 止 を 実 現 し て い る 。 こ の よ う に 簡 易 な 構 成 で あ る
こ と か ら 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ の 製 造 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
［ 実 施 の 形 態 ２ ］
本 実 施 の 形 態 は 、 前 記 実 施 の 形 態 １ と 同 じ く ス プ リ ン グ 部 材 に よ る ア ッ パ リ テ ー ナ 、 ア ー
マ チ ャ シ ャ フ ト 及 び ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク の 回 転 阻 止 に 加 え て 、 更 に ス プ リ ン グ 部 材 に よ る
横 力 を 抑 制 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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こ こ で 図 ８ は ア ッ パ リ テ ー ナ １ ２ ８ 及 び ス プ リ ン グ シ ー ト １ ２ ９ に 対 す る コ イ ル ス プ リ ン
グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ の 配 置 を 、 そ れ ぞ れ 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の 上 方 か ら 見 た 図 で あ る 。 ア ッ
パ リ テ ー ナ １ ２ ８ 及 び ス プ リ ン グ シ ー ト １ ２ ９ で は 、 コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ は
共 に 各 端 部 側 に お い て 軸 方 向 に 直 交 す る よ う に 形 成 さ れ た 平 面 状 の 当 接 面 １ ３ ３ ａ ， １ ３
３ ｂ ， １ ３ ５ ａ ， １ ３ ５ ｂ に て 、 各 シ ー ト 部 １ ４ ０ ， １ ４ ２ に ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト １ ２ ２
ａ の 軸 方 向 か ら 当 接 し て い る 。 そ し て コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ の 各 端 末 １ ３ ２ ａ
， １ ３ ２ ｂ ， １ ３ ４ ａ ， １ ３ ４ ｂ は 、 前 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に そ れ ぞ れ 各 シ ー ト 部 １ ４
０ ， １ ４ ２ に 設 け ら れ た 回 転 阻 止 部 １ ４ ０ ａ ， １ ４ ２ ａ ， １ ４ ６ ａ ， １ ４ ８ ａ に 当 接 し て
係 止 さ れ る 。 こ の こ と に よ り 、 ア ッ パ リ テ ー ナ １ ２ ８ 及 び ス プ リ ン グ シ ー ト １ ２ ９ に 対 す
る コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ の 相 対 的 回 転 が 阻 止 さ れ て い る の で 、 ア ッ パ リ テ ー ナ
１ ２ ８ 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト 及 び ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク の 回 転 は ガ イ ド 無 し で 阻 止 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
更 に こ こ で 用 い ら れ て い る コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ は 横 力 が 相 殺 さ れ る 方 向 の コ
イ ル ス プ リ ン グ が 組 み 合 わ さ れ て い る 。 す な わ ち 、 例 え ば 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ が
圧 縮 に よ り ア ッ パ リ テ ー ナ １ ２ ８ に 発 生 す る 横 力 が 矢 印 Ｒ の 方 向 に 生 じ る も の と す る と 、
圧 縮 に よ り 前 記 矢 印 Ｒ と は 約 １ ８ ０ ° 異 な る 矢 印 Ｌ の 方 向 に 横 力 を 生 じ る 内 側 コ イ ル ス プ
リ ン グ １ ３ ４ が 組 み 合 わ さ れ て ス プ リ ン グ 部 材 １ ３ ０ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の よ う に 図 ８ に 示 し た ご と く に 配 置 し た 場 合 に 横 力 が 約 １ ８ ０ ° 異 な る コ イ ル ス プ リ ン
グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ は 、 予 め コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ を 圧 縮 状 態 で 横 力 を 測 定 し て
お い て 、 該 当 す る コ イ ル ス プ リ ン グ 同 士 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と に よ り 実 現 で き る 。 又
、 こ の よ う に 測 定 し た も の を 組 み 合 わ せ る 以 外 に 、 横 力 が 図 ８ の ご と く と な る よ う に 外 側
コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ と 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ４ と を 製 造 し て 組 み 合 わ せ る こ と も
で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
他 の 構 成 は 前 記 実 施 の 形 態 １ と 同 じ で あ る 。
以 上 説 明 し た 本 実 施 の 形 態 ２ に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 が 得 ら れ る 。
（ イ ） ． こ の よ う に 約 １ ８ ０ ° 異 な る 横 力 の コ イ ル ス プ リ ン グ １ ３ ２ ， １ ３ ４ を 組 み 合 わ
せ て ス プ リ ン グ 部 材 １ ３ ０ を 構 成 し て い る た め 、 ス プ リ ン グ 部 材 １ ３ ０ が 圧 縮 さ れ た 場 合
に 発 生 す る 横 力 は 相 互 に 相 殺 さ れ る こ と で 抑 制 で き る 。 こ の た め 横 力 に て ア ー マ チ ャ シ ャ
フ ト １ ２ ２ ａ の 軸 が ぶ れ る の を 抑 制 で き 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト １ ２ ２ ａ の 運 動 特 性 を 良 好
に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
そ し て ス プ リ ン グ 部 材 １ ３ ０ の 圧 縮 と 伸 長 と の 繰 り 返 し に お い て も 、 横 力 の 大 き さ 自 体 や
横 力 変 化 が 少 な く な り 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト １ ２ ２ ａ の 摩 擦 変 化 が 抑 制 さ れ て ア ー マ チ ャ
シ ャ フ ト １ ２ ２ ａ の 運 動 特 性 を 、 よ り 良 好 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ ロ ） ． 前 記 実 施 の 形 態 １ と 同 じ 効 果 を 生 じ る 。
［ そ の 他 の 実 施 の 形 態 ］
（ ａ ） ． 前 記 各 実 施 の 形 態 に お い て 、 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ が 左 巻 き で 、 内 側 コ イ ル ス プ
リ ン グ が 右 巻 き で あ っ た が 、 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ が 右 巻 き で 、 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ が
左 巻 き で あ っ て も 良 い 。 こ の 場 合 に は ス プ リ ン グ シ ー ト 及 び ア ッ パ リ テ ー ナ の 移 動 阻 止 面
は そ れ ぞ れ 逆 方 向 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ ｂ ） ． 前 記 各 実 施 の 形 態 に お い て 、 ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 及 び コ ア は 軸 方 向 か ら 見 て 長 方
形 の 例 を 示 し た が 、 配 置 ス ペ ー ス や 性 能 上 の 要 求 に 応 じ て 他 の 形 状 を 選 択 で き る 。 例 え ば
楕 円 形 、 正 方 形 な ど で あ る 。 又 、 円 形 に 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ ｃ ） ． 前 記 各 実 施 の 形 態 に お い て 、 ア ッ パ リ テ ー ナ 又 は ス プ リ ン グ シ ー ト に お い て 外 側
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の 移 動 阻 止 面 と 内 側 の 移 動 阻 止 面 と は 、 ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト の 軸 周 り に お い て 同 一 の 位 相
位 置 で あ っ た が 、 異 な る 位 相 位 置 で も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ ｄ ） ． 前 記 各 実 施 の 形 態 に お い て 、 ス プ リ ン グ 部 材 は 内 外 ２ つ の コ イ ル ス プ リ ン グ の 組
み 合 わ せ で あ っ た が 、 ３ つ 以 上 の コ イ ル ス プ リ ン グ の 組 み 合 わ せ で も 良 い 。 ３ つ 以 上 の コ
イ ル ス プ リ ン グ を 組 み 合 わ せ た 場 合 に は 、 こ の 内 の 少 な く と も １ つ は 左 巻 き コ イ ル ス プ リ
ン グ と し 、 少 な く と も １ つ は 右 巻 き コ イ ル ス プ リ ン グ と す る 。 そ し て こ れ ら の コ イ ル ス プ
リ ン グ に 対 応 し て 前 記 各 実 施 の 形 態 の ご と く の 移 動 阻 止 面 を 設 け る こ と に よ り 、 前 記 各 実
施 の 形 態 と 同 様 な 効 果 を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ ｅ ） ． 前 記 実 施 の 形 態 ２ に お い て は 、 ア ッ パ リ テ ー ナ と ス プ リ ン グ シ ー ト と の 間 に 配 置
し た 場 合 に 横 力 が 相 殺 さ れ る コ イ ル ス プ リ ン グ を 用 い る よ う に し た 。 こ の 代 わ り に 、 コ イ
ル ス プ リ ン グ の 組 み 合 わ せ を 任 意 に 選 択 し 、 こ れ ら の コ イ ル ス プ リ ン グ の 横 力 が 相 殺 す る
よ う な 回 転 阻 止 部 を 配 置 し て い る ア ッ パ リ テ ー ナ と ス プ リ ン グ シ ー ト と を 選 択 あ る い は 製
造 し て 用 い る こ と で 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ ６ を 構 成 す る よ う に し て も 良 い 。 こ の こ と に よ っ
て も 前 記 実 施 の 形 態 ２ と 同 様 な 効 果 を 生 じ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 １ の 電 磁 駆 動 弁 の 構 成 説 明 図 。
【 図 ２ 】 実 施 の 形 態 １ の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の 部 分 破 断 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 上 記 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の 構 成 説 明 図 。
【 図 ４ 】 実 施 の 形 態 １ の ア ッ パ リ テ ー ナ の 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 実 施 の 形 態 １ の ス プ リ ン グ シ ー ト の 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 上 記 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の ス プ リ ン グ シ ー ト と コ イ ル ス プ リ ン グ と の 関 係 を 表 す
斜 視 図 。
【 図 ７ 】 上 記 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ の ア ッ パ リ テ ー ナ と コ イ ル ス プ リ ン グ と の 関 係 を 表 す 斜
視 図 。
【 図 ８ 】 実 施 の 形 態 ２ の コ イ ル ス プ リ ン グ に よ る 横 力 の 配 置 説 明 図 。
【 図 ９ 】 コ ア に 対 す る ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク の 位 相 ず れ を 表 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
２ … 電 磁 駆 動 弁 、 ４ … バ ル ブ 、 ６ … 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ 、 ６ ａ … ケ ー シ ン グ 、 ７ … 変 位 セ
ン サ 部 、 ８ … 弁 体 、 ８ ａ … バ ル ブ ス テ ム 、 ８ ｂ … 上 端 部 、 １ ０ … シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 １ ２ …
燃 焼 室 、 １ ４ … ポ ー ト 、 １ ６ … 弁 座 、 １ ８ … ロ ア リ テ ー ナ 、 ２ ０ … ロ ア ス プ リ ン グ 、 ２ ２
… ア ー マ チ ャ デ ィ ス ク 、 ２ ２ ａ … ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト 、 ２ ２ ｂ … 下 端 部 、 ２ ４ … ロ ア コ ア
、 ２ ４ ａ … ロ ア コ イ ル 、 ２ ６ … ア ッ パ コ ア 、 ２ ６ ａ … ア ッ パ コ イ ル 、 ２ ８ … ア ッ パ リ テ ー
ナ 、 ２ ９ … ス プ リ ン グ シ ー ト 、 ３ ０ … ス プ リ ン グ 部 材 、 ３ ２ … 外 側 コ イ ル ス プ リ ン グ 、 ３
２ ａ ， ３ ２ ｂ … 端 末 、 ３ ４ … 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ 、 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ … 端 末 、 ３ ６ … Ｅ Ｃ
Ｕ 、 ３ ８ … 嵌 合 孔 、 ４ ０ … 外 側 シ ー ト 部 、 ４ ０ ａ … 回 転 阻 止 部 、 ４ ０ ｂ … 移 動 阻 止 面 、 ４
２ … 内 側 シ ー ト 部 、 ４ ２ ａ … 回 転 阻 止 部 、 ４ ２ ｂ … 移 動 阻 止 面 、 ４ ４ … 摺 動 支 持 孔 、 ４ ６
… 外 側 シ ー ト 部 、 ４ ６ ａ … 回 転 阻 止 部 、 ４ ６ ｂ … 移 動 阻 止 面 、 ４ ８ … 内 側 シ ー ト 部 、 ４ ８
ａ … 回 転 阻 止 部 、 ４ ８ ｂ … 移 動 阻 止 面 、 １ ２ ２ ａ … ア ー マ チ ャ シ ャ フ ト 、 １ ２ ８ … ア ッ パ
リ テ ー ナ 、 １ ２ ９ … ス プ リ ン グ シ ー ト 、 １ ３ ０ … ス プ リ ン グ 部 材 、 １ ３ ２ … 外 側 コ イ ル ス
プ リ ン グ 、 １ ３ ２ ａ ， １ ３ ２ ｂ ， １ ３ ４ ａ ， １ ３ ４ ｂ … 端 末 、 １ ３ ３ ａ ， １ ３ ３ ｂ ， １ ３
５ ａ ， １ ３ ５ ｂ … 当 接 面 、 １ ３ ４ … 内 側 コ イ ル ス プ リ ン グ 、 １ ４ ０ ， １ ４ ２ … シ ー ト 部 、
１ ４ ０ ａ ， １ ４ ２ ａ ， １ ４ ６ ａ ， １ ４ ８ ａ … 回 転 阻 止 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(11) JP 2004-232704 A 2004.8.19



【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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