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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池パックによる電力供給が行われて駆動軸を介してハンマを回転駆動させる駆動源と
、前記ハンマによる打撃で回転力が加えられる出力軸と、前記ハンマによる前記出力軸の
打撃を検出する打撃検出部と、前記駆動軸の回転角からその回転速度を検出する回転速度
検出部と、前記打撃検出部が前回打撃を検出してから次に打撃を検出するまでの間の前記
出力軸の回転角を検出する回転角検出部と、前記回転速度検出部により検出される前記打
撃間の平均入力側回転速度から算出した打撃エネルギーを前記回転角検出部で検出した打
撃間出力側回転角で除算することで締め付けトルクを算出するトルク算出部と、前記トル
ク算出部により算出された前記締め付けトルクを基に前記駆動源を制御する制御部と、前
記駆動源に供給される電流を検出する電流検出部と、を有し、
　前記制御部は、前記電池パックの電圧が高い時の打撃力をＰＷＭ制御により制限し、前
記電池パックの電圧が低下した場合におけるインパクト時の打撃出力が前記電池パックの
電圧が高い時と同様の打撃出力に保たれるように前記駆動源を制御し、
　さらに、前記制御部は、前記電流検出部により検出される電流が、インパクト負荷が印
加されたと判断される閾値に達した場合、前記駆動源の目標回転数を低下させる
　インパクト回転工具。
【請求項２】
　電池パックによる電力供給が行われて駆動軸を介してハンマを回転駆動させる駆動源と
、前記ハンマによる打撃で回転力が加えられる出力軸と、前記ハンマによる前記出力軸の
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打撃を検出する打撃検出部と、前記駆動軸の回転角からその回転速度を検出する回転速度
検出部と、前記打撃検出部が前回打撃を検出してから次に打撃を検出するまでの間の前記
出力軸の回転角を検出する回転角検出部と、前記回転速度検出部により検出される前記打
撃間の平均入力側回転速度から算出した打撃エネルギーを前記回転角検出部で検出した打
撃間出力側回転角で除算することで締め付けトルクを算出するトルク算出部と、前記トル
ク算出部により算出された前記締め付けトルクを基に前記駆動源を制御する制御部と、を
有し、
　前記制御部は、前記電池パックの電圧が下限の電池電圧よりも高い場合の打撃出力が、
前記電池パックの電圧が前記下限の電池電圧の場合の打撃出力となるようにＰＷＭ制御に
より前記駆動源を制御し、前記電池パックの電圧が前記下限の電池電圧よりも低い場合、
前記駆動源を駆動しない
　インパクト回転工具。
【請求項３】
　使用者による操作に基づいて基準トルクを予め設定するトルク設定手段を有し、
　前記制御部は、前記基準トルクをさらに参照して前記駆動源を制御する
　請求項１または２に記載のインパクト回転工具。
【請求項４】
　前記制御部は、前記トルク算出部により算出された前記締め付けトルクが前記基準トル
ク以上である場合、前記駆動源を停止する
　請求項３に記載のインパクト回転工具。
【請求項５】
　前記制御部は、前記トルク算出部により算出された前記締め付けトルクが前記基準トル
ク以上であることが検出された後に、前記打撃検出部により検出される打撃数が所定打撃
数に到達した場合、前記駆動源を停止する
　請求項３に記載のインパクト回転工具。
【請求項６】
　前記トルク設定手段は、前記基準トルクを設定するか否かを切り替え可能である
　請求項４または５に記載のインパクト回転工具。
【請求項７】
　前記制御部は、前記基準トルクが低くなるにつれて前記電池パックの電圧が高い場合の
打撃出力を低下させる
　請求項３～６のいずれか一項に記載のインパクト回転工具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インパクト回転工具に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　インパクト回転工具は、例えば電池パックによる電力供給によって駆動源の一例である
モータの回転出力を減速機構で減速した回転をハンマの打撃や油圧によりパルス状の衝撃
トルクに変換し、衝撃トルクによって締め付け作業や弛緩作業を行う工具である。インパ
クト回転工具によれば、減速機構のみを用いた回転工具と比較して高いトルクが得られる
ために作業性が向上する。そのため、インパクト回転工具は、建築現場や組立工場などで
幅広く使用されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　インパクト回転工具では、高いトルクによって対象物が締め付けられ過ぎる場合がある
一方で、こうした締め過ぎを避けるために、対象物が緩めに締め付けられて、ボルトやね
じ等の対象物が所望の強さで固定されない場合もある。そこで、打撃数を検知して所定打
撃数に達すると停止するとともに、打撃速度を検出してその打撃速度が所定打撃速度以下
である時に所定打撃数を補正したり、電源電圧が低下した時には打撃速度も低下すること
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から打撃速度が低下すると前記所定打撃数を補正する。このようにして締付トルク不足の
発生を防ぐインパクト回転工具も開発されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１１８９１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、インパクト回転工具を実際に使用する作業中には、ボルト締結のようなトル
クの立ち上がりが急峻な場合と、間材がゴムのなどの際にはトルクの立ち上がりがゆっく
りの場合とが予想される。これにより基準となる打撃速度が異なり、電池電圧の高い時～
低下時まで使用するときに、作業内容によって電池電圧が低下した時にトルクが低下しに
くい場合と、トルクが低下する場合と、トルクが高くなる場合とが考えられる。このため
、トルク精度が維持できない虞がある。
【０００６】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、その目的は、トルク精度
をより確実に維持することができるインパクト回転工具を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、インパクト回転工具は、電池パックによる電力供給が行わ
れて駆動軸を介してハンマを回転駆動させる駆動源と、前記ハンマによる打撃で回転力が
加えられる出力軸と、前記ハンマによる出力軸の打撃を検出する打撃検出部と、前記駆動
軸の回転角からその回転速度を検出する回転速度検出部と、前記打撃検出部が前回打撃を
検出してから次に打撃を検出するまでの間の前記出力軸の回転角を検出する回転角検出部
と、前記回転速度検出部により検出される前記打撃間の平均入力側回転速度から算出した
打撃エネルギーを前記回転角検出部で検出した打撃間出力側回転角で除算することで締め
付けトルクを算出するトルク算出部と、前記トルク算出部により算出された前記締め付け
トルクを基に前記駆動源を制御する制御部と、を有し、前記制御部は、前記電池パックの
電圧が高い時の打撃力をＰＷＭ制御により制限し、前記電池パックの電圧が低下した場合
にもインパクト時の打撃出力を保つように前記駆動源を制御することを特徴とする。
【０００８】
　また上記構成において、使用者による操作可能とされて、その操作に基づいて基準トル
クを予め設定するトルク設定手段を有し、前記制御部は、前記トルク算出部で算出した締
め付けトルクが前記基準トルク以上となると前記駆動源を停止させることが好ましい。
【０００９】
　また上記構成において、使用者による操作可能とされて、その操作に基づいて基準トル
クを予め設定するトルク設定手段を有し、前記制御部は、前記トルク算出部で算出した締
め付けトルクが前記基準トルク以上となった後に、前記打撃検出部で検出された打撃数を
カウントして所定打撃数になれば前記駆動源を停止させることが好ましい。
【００１０】
　また上記構成において、前記駆動源に供給される電流を検出する電流検出部を有し、前
記制御部は、前記電流検出部によって検出される電流がインパクト負荷が印加されたと判
断される閾値に達した場合には、前記駆動源の目標回転数を低下させることが好ましい。
【００１１】
　また上記構成において、前記制御部は、前記電池パックの電圧が更に低下してインパク
トの打撃出力が保てなくなった時は前記駆動源の駆動を禁止させることが好ましい。
　また上記構成において、使用者による操作可能とされて、その操作に基づいて基準トル
クを予め設定するトルク設定手段を有し、前記トルク設定手段は、基準トルクを設定する
か否かを切り替え可能に構成されることが好ましい。
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【００１２】
　また上記構成において、前記制御部は、使用者による操作可能とされて、その操作に基
づいて基準トルクを予め設定するトルク設定手段を有し、前記トルク設定手段で設定され
たトルク値に応じて、一定に保つインパクトの打撃出力を変更することが好ましい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明のインパクト回転工具によれば、トルク精度をより確実に維持することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】実施形態におけるインパクト回転工具の概略構成を示すブロック図である。
【図２】同上におけるトルクと回転数、並びに、トルクと電流との関係を示す特性図であ
る。
【図３】同上における無負荷領域並びに高負荷領域における作業内容について説明するた
めの説明図である。
【図４】同上における電流の違いによる打撃速度の制限の差異を説明するための説明図で
ある。
【図５】同上における電池電圧と打撃速度との関係を説明するための説明図である。
【図６】同上における打撃速度と締め付けトルクの関係について説明するための説明図で
ある。
【図７】同上における使用者によって切り替え可能な基準トルクと、上限打撃速度との関
係について説明するための説明図である。
【図８】別例における使用者によって切り替え可能な基準トルクと、上限打撃速度の関係
について説明するための説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、インパクト回転工具１０の一実施形態を図面に従って説明する。
　図１に示すように、インパクト回転工具１０は、把持可能な手持ち式であり、例えばイ
ンパクトドライバーあるいはインパクトレンチ等である。インパクト回転工具１０は、駆
動源の一例としてのモータ１１を有する。モータ１１は、例えばブラシモータ又はブラシ
レスモータ等の直流モータである。モータ１１には、減速機１２が接続されて、モータ１
１の回転出力が減速機１２を介して駆動軸１３に伝達される。駆動軸１３には図示しない
カム機構を介してハンマ１４が取着される。ハンマ１４は、ばね１５によって出力軸１６
側に向けて付勢されている。
【００１６】
　出力軸１６は、前記ハンマ１４と回転方向において係合する係合部を有するアンビル１
７を備えている。出力軸１６に負荷がかかっていない時には、ハンマ１４と出力軸１６と
は一体に回転する。また、出力軸１６に所定値以上の負荷がかかった時には、ハンマ１４
がばね１５に抗して後退し、アンビル１７との係合が外れた時点でハンマ１４は回転しな
がら前進してアンビル１７（出力軸１６）に回転方向の打撃衝撃を与えて出力軸１６を回
転させる。
【００１７】
　また、インパクト回転工具１０のモータ１１には、モータ１１の回転速度を検出するた
めの周波数ジェネレータ（ＦＧ）２０が設けられる。また、インパクト回転工具１０は、
ハンマ１４による出力軸１６（アンビル１７）の打撃を検出する打撃検出部として、マイ
ク３０によって採取した打撃音から打撃を検出する打撃検出部３１を有する。なお、打撃
検出はこのようなマイク３０を用いたものに限るものではない。例えば、加速度センサを
用いたり、あるいは特開２０００－３５４９７６号公報に示されるように、周波数ジェネ
レータ２０の波形整形回路２１を介して出力されるモータ１１の回転速度に応じたパルス
幅の信号から演算するものであってもよい。打撃発生時の負荷変動でモータ１１の回転速
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度が若干低下する時、周波数ジェネレータ２０の出力パルス幅が若干長くなるのを利用し
て打撃を検出する。
【００１８】
　周波数ジェネレータ２０は、波形整形回路２１を介してモータ１１の回転速度に応じた
パルス信号を出力側回転角演算部４１と入力側速度演算部４２とに出力するようになって
いる。出力側回転角演算部４１は、打撃検出部３１が前回打撃を検出してから次に打撃を
検出するまでの間の前記出力軸１６の回転角を検出（演算）する。入力側速度演算部４２
は、駆動軸１３の回転角からその回転速度を検出（演算）する。各演算部４１，４２の演
算結果は、演算手段４０に出力され、演算手段４０は、各種の演算結果から現在の締付ト
ルクを推定する。また、締付判定部４３においてトルク設定手段４４で設定されている基
準トルクと、現在の締付トルクの推定値とを比較する。そして、現在の締付トルクが締付
判定部４３においてトルク設定手段４４で設定されている基準トルクを越えた時点でモー
タ制御部５０にモータ１１の停止指令が出力される。すると、モータ制御部５０はモータ
制御回路５１を介して充電池（電池パック）Ｖからの電力供給を遮断させてモータ１１を
停止させる。なお、トルク設定手段４４は、一例として回転式のダイヤルであってトルク
が小さい方から順に「１」、「２」、・・・「８」、「９」までの９段階と設定トルクが
無限大である「切」ポジションとを切り換えることができるようになっている。
【００１９】
　また、モータ制御部５０は、使用者による引き込み操作が可能なトリガＴと電気的に接
続され、使用者によるトリガＴの操作に基づいてモータ制御回路５１を介してモータ１１
の駆動制御を実施する。
【００２０】
　また、モータ１１と充電池Ｖとの間にはモータ１１へ出力される電流値を検出する電流
検出回路５２が接続される。電流検出回路５２は、検出した電流値をモータ制御部５０に
出力するようになっている。
【００２１】
　ここで、出力側回転角演算部４１は出力軸１６（アンビル１７）の回転角Δｒを直接検
出するのではなく、周波数ジェネレータ２０の出力から得ることができる駆動軸１３の回
転角（入力側回転角）ΔＲＭから打撃と打撃との間の出力軸１６の回転角を演算で求める
ものとなっている。すなわち、モータ１１から出力軸１６までの減速比をＫ、ハンマ１４
の空転角をＲＩ（ハンマ１４がアンビル１７に対して１回転あたり３回係合可能であれば
２π／３）とすると、打撃間出力側回転角Δｒは次式で求めることができる。
【００２２】
　　Δｒ＝（ΔＲＭ／Ｋ）－ＲＩ
　そして、演算手段４０は出力軸１６（アンビル１７）の慣性モーメントをＪ、打撃間の
入力側平均回転速度をω、打撃エネルギーに換算するための係数をＣ１とする時、締付ト
ルクＴｓを次式で算出する。
【００２３】
　　Ｔｓ＝（ＪｘＣ１×ω２）／２ｘΔｒ
　ここで、打撃間入力側平均回転速度ωは、打撃間の周波数ジェネレータ２０の出力パル
ス数を打撃間時間で除した値として求めることができる。
【００２４】
　従って本例においては、打撃と打撃との間の時間の計測と、周波数ジェネレータ２０の
出力パルス数をカウントするだけでよく、タイマとカウンタを備える標準的なワンチップ
マイクロコンピュータのみでトルク制御を行うことができる。
【００２５】
　ところで、本来の打撃エネルギーはハンマ１４がアンビル１７に衝突する瞬間のハンマ
エネルギーであるから、正確に打撃エネルギーを求めるには打撃の瞬間におけるハンマ１
４の速度を計測する必要がある。しかしながら、前述のように、ハンマ１４は前後に移動
するとともに、衝撃力が働くためにその部分にロータリエンコーダ等を設けることは極め
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て困難であるため、入力側平均速度を基に打撃エネルギーを算出するようにしている。と
ころが、打撃のメカニズムがばねを介しているために極めて複雑で、単純に入力側平均回
転速度ωを用いると、前記係数Ｃ１として実験的に求めた適切な値を用いても、電池電圧
が低下してモータ速度が低速になってきた場合や、トリガＴ操作によるスピードコントロ
ール領域で動作させている場合、種々の誤差が生じる。
【００２６】
　このため、モータ１１の回転速度（入力側回転速度）が変化する場合、入力側平均回転
速度ωから打撃エネルギーを演算する際の前記係数Ｃ１に変えて、入力側平均回転速度ω
の補正関数Ｆ（ω）を用いた次式を用いて締付トルクの推定を行うことが好ましい。
【００２７】
　　Ｔ＝（Ｊ×Ｆ（ω）×ω２）／２×Δｒ
　この関数Ｆ（ω）は打撃メカニズムに起因するもので、実際の工具を用いて実験的に求
めるものであり、例えば入力側平均回転速度ωが小さい場合には大きくなる関数である。
この関数Ｆ（ω）による補正を入力側平均回転速度に応じて行うことで、締付トルクの推
定精度が向上し、より正確なねじ締めを行うことができる。
【００２８】
　また、回転角センサとしての周波数ジェネレータ２０の分解能が２４パルス／回転、減
速比率Ｋが８、ハンマ１４がアンビル１７に対して１回転あたり２回係合可能である場合
について考える。すると、打撃１回で出力軸１６が全く回転しない場合における打撃聞の
パルス数は、（１／２）×８×２４＝９６パルスとなる。そして打撃によって出力軸１６
が９０度回転する場合は、（（１／２）＋（１／４））×８×２４＝１４４パルスとなる
。これは、打撃間の周波数ジェネレータ２０の出力パルス数が１４４パルスであった場合
、１４４－９６＝４８パルスから出力軸１６が９０度回転したことになる。ちなみに、ね
じの回転角Δｒと、それに相当する出力パルス数は１．８７５度で１パルス、３．７５度
で２パルス、５．６２５度で３パルス、７．５度で４パルス、４５度で２４パルス、９０
度で４８パルスとなる。
【００２９】
　今、締付トルクが非常に大きい場合を考える。すると、出力軸１６の回転角が３度の場
合、出力パルス数は１あるいは２となるが、推定トルクは前述の式で算出されることから
、出力パルス数を１と検出した場合の推定トルクは、２と検出した場合の推定トルクの２
倍の値を示してしまうことになる。つまり、高いトルクの場合には推定トルクに大きな誤
差が生じて、誤って停止させてしまうという不具合が発生する。もちろん、入力側回転角
を非常に高分解能をもったもので検出すれば、上記問題はなくなるが、これでは高価なも
のとなってしまう。
【００３０】
　このため、周波数ジェネレータ２０の打撃間の出力パルス数からハンマ１４の回転分の
パルス数（上記の例では９６）を引き算してねじ回転角（出力側回転角）を計算するので
はなく、オフセットをもたせて「９４」といった「９６」未満の数字で引き算する。例え
ば９４とした場合、出力側回転角が３度の場合の検出パルス数は３か４になり、この場合
、３と検出した場合の推定トルクは、４と検出した場合の推定トルクの約１．３倍となる
。オフセットしていない場合に比して、誤差が減少するものである。なお、この時にはト
ルク推定式の分子を２または３倍するといった補正を行うのはもちろんである。上記オフ
セットによる誤差は出力側回転角が大きい場合、例えば９０度の場合はオフセットなしの
４８パルスに対して、オフセットありの５０パルスとなって、誤差は無視できるレベルと
なる。
【００３１】
　ここで、図２にモータ１１のＮ－Ｔ特性と、Ｉ－Ｔ特性との関係を示す。図２で示す無
負荷領域は、図３に示すように締め付け作業開始時には負荷も小さくほぼ無負荷状態（低
負荷状態）で締め付けしているため、電流も低い。また、図２で示す高負荷領域は、図３
に示すように締め付け作業終了近傍であるため、負荷が急激に上昇してインパクト打撃を
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実施する領域であるため、電流が急激に上昇することとなる。
【００３２】
　そのため、モータ制御部５０は周波数ジェネレータ２０及び入力側速度演算部４２で算
出された回転速度によりフィードバックを行ってＰＷＭ制御によって回転数を制御する。
　モータ制御部５０は、図４に示すように、電流の低い無負荷領域の際には上限打撃速度
（上限モータ回転数）の制限を行わず、電流が高くなる高負荷領域の際に上限回転数を低
く制限する。上限回転数の制限値は、図５に示すように、製品としての使用想定範囲内で
電池電圧が低下した時の下限の電池電圧における速度を設定することが好ましい。そして
、この下限の電池電圧をした回った場合は電圧低下と判断し駆動を禁止することが好まし
い。
【００３３】
　また、図６に示すように、打撃速度と締め付けトルクの関係のようにトルク設定の高い
時は高い打撃速度が必要である。しかしながら、トルク設定手段４４によるトルク設定が
低い場合、打撃速度は低くてもよい。
【００３４】
　このため、例えば図７に示すように、トルク設定が低い時は上限打撃速度を低下させて
、電池パックとしての充電池Ｖの電圧が低い時にも使用できるようになる。
　次に、本実施形態の効果を記載する。
【００３５】
　（１）モータ制御部５０は、前記電池パックとしての充電池Ｖの電圧が高い時の打撃力
をＰＷＭ制御により制限し、前記充電池Ｖの電圧が低下した場合にもインパクト時の打撃
出力を保つように前記モータ１１を制御する。このため、インパクト時の打撃出力を予め
制限することで電池電圧が使用想定範囲であればトルク精度を維持することができる。作
業がジョイント種類に関わらずトルク精度を安定させることに対して効果がある。
【００３６】
　（２）モータ制御部５０は、演算手段４０で算出した締め付けトルクがトルク設定手段
４４で設定した基準トルク以上となると前記モータ１１を停止させる。これにより、基準
トルク以上で締め付け作業を実施することを抑えることができる。
【００３７】
　（３）モータ制御部５０は、電流検出回路５２によって検出される電流がインパクト負
荷が印加されたと判断される閾値（高負荷領域）に達した場合には、モータ１１の目標回
転数を低下させる。このため、高負荷領域のみにモータ１１の回転数が制限されることと
なるため、無負荷領域における作業時にはネジやボルト等の締結部材を早く締め付けるこ
とが可能となる。また、インパクト時にはトルク精度が維持できるためトルク不足や高ト
ルクになることを抑えることができる。
【００３８】
　（４）モータ制御部５０は、充電池Ｖの電圧が更に低下してインパクトの打撃出力が保
てなくなった時はモータ１１の駆動を禁止させる。このため、作業時における締結部材の
トルク不足の発生を抑えることができる。
【００３９】
　（５）トルク設定手段４４は、基準トルクを設定するか否かを切り替え可能に構成され
るため、使用者の利便性を向上させることができる。
　（６）モータ制御部５０は、トルク設定手段４４で設定されたトルク値に応じて、一定
に保つインパクトの打撃出力を変更する。このため、例えばトルク設定手段４４で設定さ
れるトルクを低くすることで必要となる電池電圧の下限値も下がるため、締結作業の作業
量を増加させることも可能となる。
【００４０】
　なお、上記実施形態は、以下のように変更してもよい。
　・上記実施形態では、トルク値が所定値以上となるときにモータ１１を停止させること
としたが、これに限らない。例えば、モータ制御部５０は、演算手段４０で算出した締め
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付けトルクが前記基準トルク以上となった後に、打撃検出部３１で検出された打撃数をカ
ウントして所定打撃数になればモータ１１を停止させる構成を採用してもよい。このよう
な構成であってもトルク精度を維持することができる。
【００４１】
　・上記実施形態では、特に言及していないがトルク設定手段４４を「切」状態としてト
ルク設定を解除した場合には、図８に示すように上限打撃数を解除する構成を採用しても
よい。また、トルク設定手段４４を「切」状態とした場合には、トルク設定手段４４を「
１」～「９」のいずれかで選択した状態における上限打撃数よりも高くしてもよい。この
ような構成とすることで、充電池Ｖの電池電圧が高い場合には高トルクを得ることが可能
となる。
【００４２】
　・上記実施形態では、トルク設定手段４４のトルクの切り替え段階を９段階としたが、
段階数は適宜変更してもよい。また、ダイヤル式のトルク設定手段４４に限らない。
【符号の説明】
【００４３】
　１０…インパクト回転工具、１１…モータ（駆動源）、１３…駆動軸、１４…ハンマ、
１６…出力軸、３１…打撃検出部、４０…演算手段（トルク算出部）、４１…出力側回転
角演算部（回転角検出部）、４２…入力側速度演算部（回転速度検出部）、４４…トルク
設定手段、５０…モータ制御部（制御部）、５２…電柱検出回路（電流検出部）、Ｖ…充
電池（電池パック）。

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】
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