
10

20

JP 7182377 B2 2022.12.2

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7182377号

(P7182377)
(24)登録日　令和4年11月24日(2022.11.24)(45)発行日　令和4年12月2日(2022.12.2)

(54)【発明の名称】　コイルばね

(51)国際特許分類
　   Ｆ１６Ｆ 1/06 (2006.01)
　   Ｆ０１Ｌ 3/10 (2006.01)

ＦＩ
　Ｆ１６Ｆ 1/06 　　　Ｎ 　　　
　Ｆ０１Ｌ 3/10 　　　Ａ 　　　

(21)出願番号　 特願2018-94718(P2018-94718)
(22)出願日　 平成30年5月16日(2018.5.16)
(65)公開番号　 特開2019-199916(P2019-199916 

A)
(43)公開日　 令和1年11月21日(2019.11.21)

審査請求日　 令和2年6月15日(2020.6.15)
前置審査

(73)特許権者　 000175722
サンコール株式会社
京都府京都市右京区梅津西浦町１４番地

(73)特許権者　 000003207
トヨタ自動車株式会社
愛知県豊田市トヨタ町１番地

(74)代理人　 110001597
特許業務法人アローレインターナショナ 
ル

(72)発明者　 岸原  竜二
京都府京都市右京区梅津西浦町１４番地  
サンコール株式会社内

(72)発明者　 岡村  誠士
愛知県豊田市トヨタ町１番地  トヨタ自 
動車株式会社内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形  
状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ て 、
　 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 他  
方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く 第  
２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周  
方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き  
部 と を 備 え 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 、  
前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 上 方 に 開 く 曲 線 と さ れ て お り 、

請求項の数　6　（全18頁）
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　 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す る 接 線 の 傾 き が 前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 進 む に  
従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る コ イ ル ば ね 。
【 請 求 項 ２ 】
　 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形  
状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ て 、
　 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 他  
方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く 第  
２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周  
方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き  
部 と を 備 え 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 上  
方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る コ イ ル ば ね 。
【 請 求 項 ３ 】
　 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 間 の 線 間 隙 間 に よ っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き は 、 前 記 中 央 巻 き  
部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と  
さ れ た 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が  
大 き く な る 第 １ 変 化 領 域 と 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 線 間 隙 間  
が 基 準 値 の ま ま で 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 基 準 領 域 と を 含 み 、
　 前 記 第 １ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値  
よ り も 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 前 記 第 １ 変 化 領 域 及 び 前 記 基 準 領 域 の 間 に は 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 の 終 端 か ら 前 記 基 準 領  
域 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準  
値 と な る 第 １ 移 行 領 域 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の コ イ ル  
ば ね 。
【 請 求 項 ４ 】
　 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形  
状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ て 、
　 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 他  
方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く 第  
２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周  
方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き  
部 と を 備 え 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
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ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 上  
方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 、  
前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 下 方 に 開 く 曲 線 と さ れ て お り 、
　 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す る 接 線 の 傾 き が 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 進  
む に 従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る コ イ ル ば ね 。
【 請 求 項 ５ 】
　 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形  
状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ て 、
　 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 他  
方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く 第  
２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周  
方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き  
部 と を 備 え 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 上  
方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ 、
　 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間  
が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の  
前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方  
側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端  
部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 下  
方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る コ イ ル ば ね 。
【 請 求 項 ６ 】
　 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 間 の 線 間 隙 間 に よ っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き は 、 前 記 中 央 巻 き  
部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と  
さ れ た 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が  
大 き く な る 第 １ 変 化 領 域 と 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 線 間 隙 間  
が 基 準 値 の ま ま で 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 基 準 領 域 と 、 前 記 基 準 領 域 よ り  
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も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 小  
さ く な っ て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 で 終 焉 す る 第 ２ 変 化 領 域 と を 含 み 、
　 前 記 第 １ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周  
方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 よ り も 大  
き く な る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 第 ２ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点  
か ら 軸 線 方 向 一 方 側 へ 周 方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線  
間 隙 間 が 基 準 値 よ り も 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ 変 化 領 域 及 び 前 記 基 準 領 域 の 間 に は 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 の 終 端 か ら 前 記 基 準 領  
域 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準  
値 と な る 第 １ 移 行 領 域 が 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 変 化 領 域 及 び 前 記 基 準 領 域 の 間 に は 、 前 記 第  
２ 変 化 領 域 の 終 端 か ら 前 記 基 準 領 域 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従  
っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 と な る 第 ２ 移 行 領 域 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す  
る 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の コ イ ル ば ね 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 燃 機 関 の 弁 ば ね や 高 圧 ポ ン プ 用 ば ね 等 に 利 用 可 能 な コ イ ル ば ね に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ば ね 線 材 を 軸 線 方 向 一 方 側 か ら 他 方 側 へ 延 び る 螺 旋 形 状 に 成 形 し て な る コ イ ル ば ね は 、  
内 燃 機 関 の 弁 ば ね や 高 圧 ポ ン プ 用 ば ね 等 と し て 、 広 く 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 コ イ ル ば ね は 、 軸 線 方 向 に 圧 縮 さ れ た 際 に 軸 線 方 向 に 沿 っ た 弾 性 力 を 発 揮 す る こ と  
を 意 図 し た 部 材 で あ る が 、 圧 縮 時 に 、 軸 線 方 向 に 沿 っ た 弾 性 力 に 加 え て 、 軸 線 方 向 と は 直  
交 す る 方 向 に も 力 （ 横 力 ） を 発 生 す る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 横 力 の 発 生 は 可 能 な 限 り 防 止 す る こ と が 望 ま れ る 。
　 即 ち 、 例 え ば 、 前 記 コ イ ル ば ね を 往 復 動 す る プ ラ ン ジ ャ ー の 押 圧 部 材 と し て 用 い た 場 合  
に 横 力 が 生 じ る と 、 前 記 プ ラ ン ジ ャ ー と 当 該 プ ラ ン ジ ャ ー が 往 復 動 可 能 に 収 容 さ れ る 案 内  
面 と の 間 に 生 じ る 摩 擦 力 が 大 き く な る 。
　 前 記 摩 擦 力 の 増 加 は 、 前 記 プ ラ ン ジ ャ ー の 摺 動 抵 抗 に 起 因 す る 摩 耗 や 摩 擦 熱 の 上 昇 を 招  
き 、 前 記 プ ラ ン ジ ャ ー が 用 い ら れ る 高 圧 ポ ン プ 等 の 装 置 に 作 動 不 具 合 を 生 じ さ せ る 恐 れ が  
あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 点 に 関 し 、 本 願 出 願 人 は 、 横 力 の 低 減 を 目 的 と し た コ イ ル ば ね を 提 案 し て い る （ 下  
記 特 許 文 献 １ 及 び ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の コ イ ル ば ね は 、 セ ッ ト 高 さ か ら 最 大 使 用 高 さ ま で の 間 で 有 効 巻  
数 が 整 数 と な る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 有 効 巻 数 が 整 数 又 は 整 数 近 傍 と は さ れ て い な い コ  
イ ル ば ね に 比 し て 、 圧 縮 動 作 時 に 発 生 す る 横 力 を 低 減 し 得 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 の コ イ ル ば ね は 、 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 間 の 線 間 隙 間 に よ  
っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き が 、 軸 線 方 向 一 方 側 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 １ 線 間 隙 間  
ゼ ロ 点 か ら 螺 旋 形 状 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 大 き く な る 第 １ 端 部 領 域 と 、 前 記 第  
１ 端 部 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 線 間 隙 間 が 基 準 値 の Ｌ （ Ｌ ＞ ０ ） と さ れ た 基  
準 領 域 と 、 前 記 基 準 領 域 よ り 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 軸 線 方 向 他 方 側 へ 螺 旋 形 状 に 沿 っ  
て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 狭 く な り 、 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 に お い て 自 然 長 状 態 で の 線 間 隙  
間 が ゼ ロ と な る 第 ２ 端 部 領 域 と を 含 み 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 端 部 領 域 は 、 線 間 巻 き 数 が １ を  
超 え 且 つ 終 端 位 置 に お け る 自 然 長 状 態 で の 線 間 距 離 が Ｌ よ り 大 と な り 、 さ ら に 、 前 記 線 間  
巻 き が 、 前 記 第 １ 端 部 領 域 の 終 端 位 置 と 前 記 基 準 領 域 と の 間 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ 端 部 領  
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域 の 終 端 位 置 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 螺 旋 形 状 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ  
て 基 準 値 の Ｌ に 到 達 す る 第 １ 移 行 領 域 と 、 前 記 第 ２ 端 部 領 域 の 終 端 位 置 と 前 記 基 準 領 域 と  
の 間 に 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ 端 部 領 域 の 終 端 位 置 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 へ 螺 旋 形 状 に 沿 っ て 進  
む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 の Ｌ に 到 達 す る 第 ２ 移 行 領 域 と を 有 す る よ う に  
、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 の コ イ ル ば ね は 、 第 １ 及 び 第 ２ 端 部 領 域 で の 線 間 隙 間 が 外 端 側 か  
ら 内 端 側 へ 行 く に 従 っ て ゼ ロ か ら 徐 々 に 大 き く な っ て 基 準 値 Ｌ に 到 達 す る よ う に 構 成 さ れ  
た 従 来 の コ イ ル ば ね に 比 し て 、 圧 縮 動 作 時 に お い て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 端 部 領 域 に 線 間 隙 間  
ゼ ロ が 発 生 す る こ と を 有 効 に 抑 え る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 横 力 の 発 生 を 防 止 す る こ と  
が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 、 前 記 特 許 文 献 １ 及 び ２ に 記 載 の コ イ ル ば ね は そ れ ぞ れ の 前 記 構 成 に よ っ て  
横 力 の 発 生 を 有 効 に 防 止 し 得 る も の で あ る が 、 座 面 に 関 し て は 改 善 の 余 地 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 即 ち 、 コ イ ル ば ね は 、 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 座 巻 き 部 に 第 １ 座 面 を 有 し 、 軸 線 方 向 他 方  
側 の 第 ２ 座 巻 き 部 に 第 ２ 座 面 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 第 １ 座 面 は 、 コ イ ル ば ね の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に 延 び る よ う に 前 記 第 １  
座 巻 き 部 の 軸 線 方 向 外 表 面 を 研 磨 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 同 様 に 、 前 記 第 ２ 座 面 は  
、 コ イ ル ば ね の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に 延 び る よ う に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 軸 線 方  
向 外 表 面 を 研 磨 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ こ で 、 圧 縮 動 作 時 に 前 記 コ イ ル ば ね の 姿 勢 安 定 化 を 図 っ て 横 力 の 発 生 を 防 止 す る 為 に  
は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 を そ れ ぞ れ 軸 線 回 り に 少 な く と も 半 周 に 亘 っ て 設 け る こ と が 好  
ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し な が ら 、 単 に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 の 軸 線 回 り 長 さ を 広 げ る と す る と 、 前 記 コ  
イ ル ば ね の 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き 部 の 端 部 で の 厚 み が 薄 く な り 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き 部  
の 剛 性 が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ０ ５ ３ ２ ０ 号 公 報
特 開 ２ ０ １ ７ － １ ９ ０ ８ ２ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 斯 か る 従 来 技 術 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 座 面 の 軸 線 回 り の 長 大 化 を 図 り  
つ つ 、 座 巻 き 部 の 端 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 し 得 る コ イ ル ば ね の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 １ 態 様 は 、 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線  
方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形 状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ  
て 、 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向  
他 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く  
第 ２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て  
周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ  
向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻  
き 部 と を 備 え 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の  
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間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方  
向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記  
第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に  
軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座  
巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の  
中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き  
部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第  
１ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量  
と の 関 係 が 、 前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 上 方 に 開 く 曲 線 と さ れ  
て お り 、 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す る 接 線 の 傾 き が 前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ  
進 む に 従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ れ て い る コ イ ル ば ね を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 ２ 様 は 、 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線 方  
向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形 状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ て  
、 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 他  
方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く 第  
２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周  
方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向  
か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き  
部 と を 備 え 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間  
の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向  
他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第  
１ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸  
線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻  
き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中  
心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １  
座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と  
の 関 係 が 上 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ て い る コ イ ル ば ね を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 １ ～ 第 ２ 態 様 に 係 る コ イ ル ば ね に お い て は 、 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 間  
の 線 間 隙 間 に よ っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き が 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前  
記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸  
線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 大 き く な る 第 １ 変 化 領 域 と 、 前 記  
第 １ 変 化 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 線 間 隙 間 が 基 準 値 の ま ま で 軸 線 方 向 他 方 側  
へ 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 基 準 領 域 と を 含 み 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第  
１ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 向 か っ て 周 方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ  
軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 よ り も 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 線 間 巻  
き に は 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 及 び 前 記 基 準 領 域 の 間 に 位 置 し 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 の 終 端 か ら  
前 記 基 準 領 域 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く  
な っ て 基 準 値 と な る 第 １ 移 行 領 域 が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 ３ 態 様 は 、 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線  
方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形 状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ  
て 、 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向  
他 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く  
第 ２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て  
周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ  
向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻  
き 部 と を 備 え 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の  
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間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方  
向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記  
第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に  
軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座  
巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の  
中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き  
部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第  
１ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量  
と の 関 係 が 上 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第  
２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内  
端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２  
座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線  
方 向 一 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き  
部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心  
位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座  
巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の  
関 係 が 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 下 方 に 開 く 曲 線 と さ れ  
て お り 、 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す る 接 線 の 傾 き が 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端  
部 へ 進 む に 従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ れ て い る コ イ ル ば ね を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 ４ 態 様 は 、 軸 線 方 向 一 方 側 の 第 １ 端 部 か ら 軸 線  
方 向 他 方 側 の 第 ２ 端 部 へ 向 か っ て ば ね 線 材 が 螺 旋 形 状 に 成 形 さ れ て な る コ イ ル ば ね で あ っ  
て 、 軸 線 方 向 一 方 側 を 向 く 第 １ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向  
他 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 軸 線 方 向 他 方 側 を 向 く  
第 ２ 座 面 を 有 し 、 前 記 第 ２ 端 部 を 形 成 す る 外 端 部 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 の 内 端 部 へ 向 か っ て  
周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 ２ 座 巻 き 部 と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ  
向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 に 連 結 さ れ る 中 央 巻  
き 部 と を 備 え 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の  
間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方  
向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記  
第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に  
軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座  
巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の  
中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き  
部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第  
１ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量  
と の 関 係 が 上 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第  
２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内  
端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚  
み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線  
材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該  
外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方  
側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、  
且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の  
周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心  
位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 下 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ て い る コ イ ル ば ね を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ３ ～ 第 ４ 態 様 に 係 る コ イ ル ば ね に お い て は 、 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 間  
の 線 間 隙 間 に よ っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き は 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前  
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記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸  
線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 大 き く な る 第 １ 変 化 領 域 と 、 前 記  
第 １ 変 化 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 線 間 隙 間 が 基 準 値 の ま ま で 軸 線 方 向 他 方 側  
へ 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 基 準 領 域 と 、 前 記 基 準 領 域 よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 し 、 軸 線  
方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 小 さ く な っ て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ  
た 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 で 終 焉 す る 第 ２ 変 化 領 域 と を 含 み 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向  
外 端 の 前 記 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 他 方 側 へ 周 方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し  
且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 よ り も 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 第  
２ 変 化 領 域 は 、 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 か ら 軸 線 方 向 一 方 側 へ 周 方 向 に １  
巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 よ り も 大 き く な る  
よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 線 間 巻 き に は 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 及 び 前 記 基 準 領 域 の 間 に 位 置 し 、  
前 記 第 １ 変 化 領 域 の 終 端 か ら 前 記 基 準 領 域 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進  
む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 と な る 第 １ 移 行 領 域 と 、 前 記 第 ２ 変 化 領 域 及 び  
前 記 基 準 領 域 の 間 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ 変 化 領 域 の 終 端 か ら 前 記 基 準 領 域 の 軸 線 方 向 他 方 側  
の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 と な る 第 ２ 移 行 領  
域 と が 設 け ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ 座 面 を 有 す る 第 １ 座 巻 き 部 と 、 第 ２ 座 面 を 有 す る 第 ２ 座 巻 き 部 と  
、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き 部 の 間 を 連 結 す る 中 央 巻 き 部 と を 備 え た コ イ ル ば ね に お い て 、  
前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が  
ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前  
記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の  
外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方 側  
に 変 位 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部  
へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位  
量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と な り 、 且 つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら  
内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外  
端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 上 方  
に 開 く 曲 線 状 と な る よ う に 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 が 構 成 さ れ 、 及 び ／ 又 は 、 前 記 中 央 巻 き 部  
の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う  
に 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中  
心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端  
部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方 側 に 位 置 さ れ つ つ  
、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ  
け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線  
材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と な り 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て  
周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線  
方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 下 方 に 開 く 曲 線 状 と  
な る よ う に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 が 構 成 さ れ て い る の で 、 前 記 第 １ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く  
と も 半 周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 端 部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 １ 座 巻  
き 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き 、 及 び ／ 又 は 、 前 記 第 ２ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く と も 半  
周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 端 部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 ２ 座 巻 き 部 の  
剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の  
間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た  
上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位  
置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら  
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前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記  
ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と な り 、 且 つ 、 前 記  
第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動  
量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線  
方 向 変 位 量 と の 関 係 が 、 前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 上 方 に 開 く  
曲 線 と さ れ て お り 、 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す る 接 線 の 傾 き が 前 記 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 へ 進 む に 従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ れ 、 及 び ／ 又 は 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向  
他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２  
座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て  
進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２  
座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地  
点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の
１ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿  
っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側  
へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か  
ら 内 端 部 ま で の 全 域 に 亘 っ て 下 方 に 開 く 曲 線 と さ れ て お り 、 前 記 曲 線 は 、 当 該 曲 線 に 対 す  
る 接 線 の 傾 き が 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 進 む に 従 っ て 大 き く な る 形 状 と さ  
れ て い る の で 、 前 記 第 １ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く と も 半 周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第  
１ 座 巻 き 部 の 端 部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 １ 座 巻 き 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き 、 及 び  
／ 又 は 、 前 記 第 ２ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く と も 半 周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第 ２ 座 巻  
き 部 の 端 部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 ２ 座 巻 き 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部  
の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の  
間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た  
上 で 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位  
置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 他 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら  
前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地 点 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記  
ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の １ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記  
第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動  
量 と 前 記 第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線  
方 向 変 位 量 と の 関 係 が 上 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ 、 及 び ／ 又 は 、 前 記 中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向  
他 方 側 の 端 部 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な る よ う に 前 記 第 ２  
座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 ま で の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変  
位 量 が 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み と さ れ た 上 で 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て  
進 む に 従 っ て 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 が 徐 々 に 軸 線 方 向 一 方 側 に 位 置 さ れ つ つ 、 前 記 第 ２  
座 巻 き 部 の 外 端 部 と 当 該 外 端 部 か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部 へ 向 け て 半 周 だ け 進 ん だ 地  
点 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み の  
１ ／ ４ よ り も 小 と さ れ 、 且 つ 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら 内 端 部 へ 向 け て 周 方 向 に 沿  
っ て 進 む 前 記 ば ね 線 材 の 周 方 向 移 動 量 と 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部 か ら の 軸 線 方 向 一 方 側  
へ の 前 記 ば ね 線 材 の 中 心 位 置 の 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 が 下 方 に 開 く 曲 線 状 と さ れ て い る  
の で 、 前 記 第 １ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く と も 半 周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第 １ 座 巻 き  
部 の 端 部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 １ 座 巻 き 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き 、 及 び ／ 又 は 、  
前 記 第 ２ 座 面 を 軸 線 回 り に 少 な く と も 半 周 に 亘 っ て 設 け た と し て も 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 の 端  
部 の 厚 み を 確 保 し て 当 該 第 ２ 座 巻 き 部 の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね の 自 然 長 状 態 で の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 前 記 コ イ ル ば ね の 自 然 長 状 態 で の 上 方 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 図 ３ は 、 前 記 コ イ ル ば ね の 自 然 長 状 態 で の 下 方 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 前 記 コ イ ル ば ね の 自 然 長 状 態 で の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 前 記 コ イ ル ば ね の 自 然 長 状 態 で の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 前 記 コ イ ル ば ね に お け る 巻 き 数 と 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ  
で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 前 記 コ イ ル ば ね に お け る 巻 き 数 及 び 軸 線 方 向 変 位 量 の 関 係 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 図 ６ に お け る V I I I 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 前 記 コ イ ル ば ね に お け る 線 間 巻 き 数 と 線 間 隙 間 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で  
あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 前 記 コ イ ル ば ね の 製 造 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る コ イ ル ば ね の 一 実 施 の 形 態 に つ い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す  
る 。
　 図 １ ～ 図 ５ に 、 そ れ ぞ れ 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ の 自 然 長 状 態 で の 正 面 図 、  
上 方 斜 視 図 、 下 方 斜 視 図 、 平 面 図 及 び 底 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ ～ 図 ５ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ は 、 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １ の  
第 １ 端 部 １ ０ １ か ら 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ の 第 ２ 端 部 １ ０ ２ へ 向 か っ て ば ね 線 材 １ ０ ０ が 螺  
旋 形 状 に 成 形 さ れ て な る も の で あ り 、 内 燃 機 関 の 弁 ば ね や 高 圧 ポ ン プ 用 ば ね 等 に 好 適 に 利  
用 さ れ る 。
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 前 記 コ イ ル ば ね １ に お い て は 、 前 記 ば ね 線 材 １ ０ ０ は 断 面 円  
形 と さ れ て い る が 、 断 面 楕 円 形 又 は 断 面 矩 形 等 の 種 々 の 断 面 形 状 の ば ね 線 材 を 用 い る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ 等 に 示 す よ う に 、 前 記 コ イ ル ば ね １ は 、 前 記 第 １ 端 部 １ ０ １ を 形 成 す る 外 端 部 １ １  
か ら 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ と 、 前 記 第 ２  
端 部 １ ０ ２ を 形 成 す る 外 端 部 ２ １ か ら 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １ へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 延 び  
る 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ と 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 軸 線 方 向 内 端 部 １ ２ か ら 軸 線 方 向 他 方 側  
Ｄ ２ へ 向 か っ て 周 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 び て 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 軸 線 方 向 内 端 部  
２ ２ に 連 結 さ れ る 中 央 巻 き 部 ３ ０ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ に 、 前 記 コ イ ル ば ね １ に お け る 巻 き 数 と 軸 線 方 向 変 位 量 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ を 示  
す 。
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ は 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ 、 前 記  
中 央 巻 き 部 ３ ０ 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ を 含 め て ６ 巻 き と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 詳 し く は 、 巻 き 数 「 ０ 」 の 位 置 が 前 記 第 １ 端 部 １ ０ １ に 対 応 し 、 巻 き 数 「 ０ 」 の 位 置 か  
ら 巻 き 数 「 １ 」 の 位 置 ま で の 間 が 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ に 相 当 す る 。
　 ま た 、 巻 き 数 「 ６ 」 の 位 置 が 前 記 第 ２ 端 部 １ ０ ２ に 対 応 し 、 巻 き 数 「 ５ 」 の 位 置 か ら 巻  
き 数 「 ６ 」 の 位 置 ま で の 間 が 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ に 相 当 し て お り 、 巻 き 数 「 １ 」 の 位 置  
か ら 巻 き 数 「 ５ 」 の 位 置 ま で の 間 が 前 記 中 央 巻 き 部 ３ ０ に 相 当 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ は 、 軸 線 方 向 外 端 部 １ １ か ら 内 端 部  
１ ２ ま で の 間 に お い て 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ へ 前 記 ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み ａ だ け 変 位 さ れ て  
お り 、 軸 線 方 向 外 端 部 １ １ 及 び 前 記 中 央 巻 き 部 ３ ０ の 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １ の 端 部 ３ １ の 間  
の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 同 様 に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ は 、 軸 線 方 向 外 端 部 ２ １ か ら 内 端 部 ２ ２ ま で の 間 に お い  
て 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １ へ 前 記 ば ね 線 材 の 厚 み ａ だ け 変 位 さ れ て お り 、 軸 線 方 向 外 端 部 ２ １  
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及 び 前 記 中 央 巻 き 部 ３ ０ の 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ の 端 部 ３ ２ の 間 の 線 間 隙 間 が ゼ ロ と な っ て  
い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き 部 １ ０ 、 ２ ０ に は 、 そ れ ぞ れ 、 軸 線 方 向 外 方 側 の 表 面 を 研 磨 す  
る こ と に よ っ て 前 記 コ イ ル ば ね １ の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る よ う に 形 成 さ れ た 、 軸 線 方  
向 外 方 を 向 く 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 １ ５ 、 ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 １ ５ 、 ２ ５ は 前 記 コ イ ル ば ね １ の 設 置 面 を 形 成 す る も の で あ る 。   
従 っ て 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の 姿 勢 安 定 化 を 図 っ て 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の 圧 縮 動 作 時 に 横 力  
が 発 生 す る こ と を 有 効 に 防 止 す る 為 に は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 １ ５ 、 ２ ５ を 、 前 記 コ イ  
ル ば ね １ の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る 状 態 で 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の 軸 線 回 り に 関 し 少 な く  
と も 半 周 に 亘 っ て 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る 状 態 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２  
座 面 １ ５ 、 ２ ５ を 前 記 コ イ ル ば ね １ の 軸 線 回 り に 関 し 拡 げ る と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き  
部 １ ０ 、 ２ ０ の 軸 線 方 向 外 端 部 １ １ 、 ２ １ で の ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み が 薄 く な り 、 そ の 結  
果 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 巻 き 部 １ ０ 、 ２ ０ の 剛 性 低 下 を 招 き 、 コ イ ル ば ね １ の 圧 縮 動 作 時  
に 横 力 の 発 生 を 招 く こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 点 に 関 し 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 前 記 コ イ ル ば ね １ は 、 下 記 構 成 を 備 え る こ と に よ り  
、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 座 面 １ ５ 、 ２ ５ を 半 周 以 上 （ 詳 し く は 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、  
前 記 コ イ ル ば ね １ の 軸 線 回 り に 約 ３ ／ ４ 周 に 亘 っ て ） 設 け つ つ 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ （  
及 び ／ 又 は 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ ） の 剛 性 低 下 を 有 効 に 防 止 し て 横 力 の 発 生 を 有 効 に 防 止  
し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 巻 き 数 及 び 軸 線 方 向 変 位 量 の 関 係 を 示 す 。
　 図 ７ に は 、 本 実 施 の 形 態 の 変 形 例 及 び 従 来 例 に お け る 巻 き 数 及 び 軸 線 方 向 変 位 量 の 関 係  
も 併 せ て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 従 来 の コ イ ル ば ね に お い て は 、 巻 き 数 「 ０ 」 （ 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の  
外 端 部 １ １ に 相 当 す る 位 置 ） 及 び 巻 き 数 「 １ 」 （ 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 内 端 部 に 相 当 す る 位  
置 ） の 間 の 軸 線 方 向 変 位 量 は 、 ば ね 線 材 の 厚 み を ａ と し た 場 合 に 、 傾 き ａ の 一 定 割 合 で 変  
化 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 即 ち 、 従 来 の コ イ ル ば ね に お い て は 、 巻 き 数 「 １ ／ ４ 」 の 位 置 に お い て は 、 軸 線 方 向 変  
位 量 は ａ ／ ４ と な り 、 巻 き 数 「 １ ／ ２ 」 の 位 置 （ 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外 端 部 １ １ に 相 当 す  
る 位 置 か ら 内 端 部 １ ２ に 相 当 す る 位 置 へ 向 か っ て 半 周 だ け 進 ん だ 位 置 ） に お い て は 、 軸 線  
方 向 変 位 量 は ａ ／ ２ と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ に お い て は 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 軸  
線 方 向 外 端 部 １ １ と 当 該 外 端 部 １ １ か ら 内 端 部 １ ２ へ 向 け て 周 方 向 に 半 周 だ け 進 ん だ 地 点  
と の 間 の 軸 線 方 向 変 位 量 は 前 記 ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み ａ の 半 分 よ り も 小 さ く な る よ う に 構  
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 斯 か る 構 成 を 備 え た コ イ ル ば ね １ に よ れ ば 、 前 記 第 １ 座 面 １ ５ を 軸 線 回 り に 半 周 に 亘 っ  
て 設 け た と し て も 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外 端 部 １ １ で の 厚 み を ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み  
の １ ／ ２ 以 上 確 保 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 剛 性 を 有 効 に 確  
保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 、 前 記 コ イ ル ば ね １ に お い て は 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外  
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端 部 １ １ か ら 半 周 を 越 え た 第 １ 変 曲 点 Ｃ １ （ 本 実 施 の 形 態 に お い て は 巻 き 数 「 ３ ／ ４ 」 の  
地 点 ） ま で の 間 は 軸 線 方 向 変 位 量 が 実 質 的 に ゼ ロ と さ れ 、 第 １ 変 曲 点 Ｃ １ か ら 前 記 第 １ 座  
巻 き 部 １ ０ の 内 端 部 １ ２ （ 巻 き 数 「 １ 」 の 地 点 ） ま で の 間 に ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み ａ に 相  
当 す る 量 だ け 軸 線 方 向 に 変 位 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 斯 か る 構 成 に よ れ ば 、 前 記 第 １ 座 面 １ ５ を ３ ／ ４ 周 に 亘 っ て 設 け て も 、 前 記 第 １ 座 巻 き  
部 １ ０ の 外 端 部 １ １ で の 厚 み を ａ ／ ２ 以 上 、 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ８ に 、 図 ６ に お け る V I I I 部 の 拡 大 図 を 示 す 。
　 図 ８ に は 、 本 実 施 の 形 態 の 変 形 例 及 び 従 来 例 に お け る 巻 き 数 及 び 軸 線 方 向 変 位 量 の 関 係  
も 併 せ て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ に つ い て も 同 様 に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の  
外 端 部 ２ １ か ら 内 端 部 ２ ２ へ 向 け て 半 周 を 越 え た 第 ２ 変 曲 点 Ｃ ２ （ 本 実 施 の 形 態 に お い て  
は 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ か ら 軸 線 方 向 一 方 側 へ ３ ／ ４ 周 の 地 点 ） ま で の 間 は  
軸 線 方 向 変 位 量 が 実 質 的 に ゼ ロ と さ れ 、 第 ２ 変 曲 点 Ｃ ２ か ら 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 内 端  
部 ２ ２ ま で の 間 に ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み ａ に 相 当 す る 量 だ け 軸 線 方 向 に 変 位 す る よ う に 構  
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 斯 か る 構 成 に よ れ ば 、 前 記 第 ２ 座 面 ２ ５ を ３ ／ ４ 周 に 亘 っ て 設 け て も 、 前 記 第 ２ 座 巻 き  
部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ で の 厚 み を ａ ／ ２ 以 上 、 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ れ に 代 え て 、 図 ７ に 併 せ て 示 す 変 形 例 の よ う に 、 巻 き 数 「 ０ 」 （ 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １  
０ の 外 端 部 １ １ に 相 当 す る 位 置 ） と 巻 き 数 「 １ ／ ２ 」 （ 外 端 部 １ １ か ら 内 端 部 １ ２ へ 向 け  
て 周 方 向 に 半 周 だ け 進 ん だ 位 置 ） と の 間 の 軸 線 方 向 変 位 量 が ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み ａ の 半  
分 よ り 小 さ く な る よ う に 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外 端 部 １ １ か ら 内 端 部 １ ２ へ 向 け て 周  
方 向 に 沿 っ て 進 む 周 方 向 移 動 量 と 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 軸 線 方 向 変 位 量 と が 上 方 に 開 く 曲 線  
状 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ８ に 併 せ て 示 す 変 形 例 の よ う に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ は 、 内 端 部 ２ ２ と 前 記 内 端 部  
２ ２ か ら 外 端 部 ２ １ へ 向 け て 周 方 向 に 半 周 だ け 進 ん だ 位 置 と の 間 の 軸 線 方 向 他 方 側 へ の 変  
位 量 が ば ね 線 材 の 厚 み ａ の 半 分 よ り 大 き く な る よ う に 、 前 記 内 端 部 ２ ２ か ら 前 記 外 端 部 ２  
１ へ 向 け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 周 方 向 移 動 量 と 軸 線 方 向 他 方 側 変 位 量 と が 下 方 に 開 く 曲 線  
状 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る （ 即 ち 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ を 基 準 点 と し  
て 表 現 す る と 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ と 前 記 外 端 部 ２ １ か ら 内 端 部 ２ ２ へ 向  
け て 周 方 向 に 半 周 だ け 進 ん だ 位 置 と の 間 の 軸 線 方 向 一 方 側 変 位 量 が ば ね 線 材 １ ０ ０ の 厚 み  
ａ の 半 分 よ り 小 さ く な る よ う に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ か ら 内 端 部 ２ ２ へ 向  
け て 周 方 向 に 沿 っ て 進 む 周 方 向 移 動 量 と 軸 線 方 向 一 方 側 へ の 軸 線 方 向 変 位 量 と が 下 方 に 開  
く 曲 線 状 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ が 構 成 さ れ て い る 。 ）
　 斯 か る 変 形 例 に よ っ て も 、 本 実 施 の 形 態 に お け る と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ に お い て は 、 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外 端 部 １  
１ 及 び 前 記 第 ２ 座 巻 き 部 ２ ０ の 外 端 部 ２ １ の 周 方 向 位 置 を 一 致 さ せ て お り 、 こ れ に よ っ て  
も 、 圧 縮 動 作 の 横 力 発 生 を 有 効 に 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ は 、 軸 線 方 向 に 隣 接 す る ば ね 線 材 １ ０ ０ 間 の  
線 間 隙 間 に よ っ て 画 さ れ る 線 間 巻 き に 関 し 、 下 記 構 成 を 備 え て い る 。
　 図 ９ に 、 前 記 コ イ ル ば ね １ に お け る 線 間 巻 き 数 と 線 間 隙 間 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ を 示 す 。
　 な お 、 図 ９ に 示 す 線 間 巻 き 数 「 ０ 」 ～ 「 ５ 」 は 、 図 ６ に 示 す 巻 き の 「 １ 」 ～ 「 ６ 」 に 相  
当 す る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 詳 し く は 、 図 １ ～ 図 ３ 、 図 ５ 及 び 図 ９ に 示 す よ う に 、 前 記 コ イ ル ば ね １ は 、 前 記 線 間 巻  
き が 、 前 記 中 央 巻 き 部 ３ ０ の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部 ３ １ 及 び 前 記 第 １ 座 巻 き 部 １ ０ の 外 端  
部 １ １ の 間 に お い て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 ６ ０ ａ か ら 軸 線 方 向 他 方  
側 Ｄ ２ へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 大 き く な る 第 １ 変 化 領 域 ６ １ と 、 前 記 第  
１ 変 化 領 域 ６ １ よ り も 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ に 位 置 し 、 線 間 隙 間 が 基 準 値 Ｌ の ま ま で 軸 線 方  
向 他 方 側 Ｄ ２ へ 周 方 向 に 沿 っ て 延 び る 基 準 領 域 ６ ５ と 、 前 記 基 準 領 域 ６ ５ よ り も 軸 線 方 向  
他 方 側 Ｄ ２ に 位 置 し 、 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ へ 周 方 向 に 沿 っ て 進 む に 従 っ て 線 間 隙 間 が 小 さ  
く な っ て 線 間 隙 間 が ゼ ロ と さ れ た 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 ６ ０ ｂ で 終 焉 す る 第 ２ 変 化 領 域 ６ ９  
と を 有 す る よ う に 、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る コ イ ル ば ね １ は 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 ６ １ が 軸 線  
方 向 外 端 の 前 記 第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 ６ ０ ａ か ら 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ へ 周 方 向 に １ 巻 き 未 満  
の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 Ｌ よ り も 大 と さ れ 、 前 記 第  
２ 変 化 領 域 ６ ９ が 軸 線 方 向 外 端 の 前 記 第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点 ６ ０ ｂ か ら 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １  
へ 周 方 向 に １ 巻 き 未 満 の 位 置 で 終 焉 し 且 つ 軸 線 方 向 内 端 の 終 端 で の 線 間 隙 間 が 基 準 値 Ｌ よ  
り も 大 と さ れ て お り 、 さ ら に 、 前 記 線 間 巻 き が 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 ６ １ 及 び 前 記 基 準 領 域  
６ ５ の 間 に 位 置 し 、 前 記 第 １ 変 化 領 域 ６ １ の 終 端 か ら 前 記 基 準 領 域 ６ ５ の 軸 線 方 向 一 方 側  
Ｄ １ の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に 進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 Ｌ と な る 第 １  
移 行 領 域 ６ ３ と 、 前 記 第 ２ 変 化 領 域 ６ ９ 及 び 前 記 基 準 領 域 ６ ５ の 間 に 位 置 し 、 前 記 第 ２ 変  
化 領 域 ６ ９ の 終 端 か ら 前 記 基 準 領 域 ６ ５ の 軸 線 方 向 他 方 側 Ｄ ２ の 端 部 へ 向 か っ て 周 方 向 に  
進 む に 従 っ て 線 間 距 離 が 小 さ く な っ て 基 準 値 Ｌ と な る 第 ２ 移 行 領 域 ６ ７ と を 有 す る よ う に  
、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 か か る 構 成 を 備 え る こ と に よ り 、 前 記 コ イ ル ば ね １ が 自 然 長 状 態 か ら 圧 縮 さ れ る 際 に 、  
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 変 化 領 域 ６ １ 、 ６ ９ 中 に 線 間 隙 間 ゼ ロ が 生 じ る こ と を 有 効 に 防 止 で き 、  
圧 縮 動 作 時 の 横 力 の 発 生 を 有 効 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 即 ち 、 前 記 コ イ ル ば ね １ に お い て は 、 軸 線 方 向 両 端 部 側 に 位 置 す る 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 変  
化 領 域 ６ １ 、 ６ ９ の 終 端 （ 軸 線 方 向 内 端 ） で の 線 間 距 離 が 基 準 値 Ｌ よ り も 大 と さ れ て い る 。
　 従 っ て 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の 圧 縮 動 作 に 、 軸 線 方 向 一 方 側 Ｄ １ 及 び 他 方 側 Ｄ ２ に お い て  
、 隣 接 す る ば ね 線 材 １ ０ ０ が 意 に 反 し て 接 触 し て 有 効 巻 き 数 に 変 化 を 生 じ さ せ る こ と を 有  
効 に 防 止 で き 、 こ れ に よ り 、 圧 縮 動 作 時 の 横 力 発 生 を 有 効 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 前 記 コ イ ル ば ね １ は 、 例 え ば 、 図 １ ０ に 示 す 製 造 装 置 ２ ０ ０ に よ っ て 製 造 さ れ る 。
　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 前 記 製 造 装 置 ２ ０ ０ は 、 ば ね 線 材 １ ０ ０ を 供 給 す る 供 給 ロ ー ラ ２  
１ ０ と 、 前 記 供 給 ロ ー ラ ２ １ ０ に よ っ て 搬 送 さ れ る ば ね 線 材 １ ０ ０ を ガ イ ド す る ガ イ ド 部  
材 ２ １ ５ と 、 前 記 ガ イ ド 部 材 ２ １ ５ に よ っ て ガ イ ド さ れ た 状 態 で 前 記 供 給 ロ ー ラ ２ １ ０ に  
よ っ て 搬 送 さ れ る ば ね 線 材 １ ０ ０ の 搬 送 方 向 下 流 側 に 設 け ら れ 、 直 線 状 の ば ね 線 材 １ ０ ０  
を 螺 旋 状 の コ イ ル ば ね １ に 成 形 す る 第 １ 及 び 第 ２ コ イ リ ン グ ツ ー ル ２ ２ ０ （ １ ） 、 ２ ２ ０  
（ ２ ） と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ イ リ ン グ ツ ー ル ２ ２ ０ （ １ ） 、 ２ ２ ０ （ ２ ） に よ っ て 螺 旋  
状 に 成 形 さ れ た コ イ ル ば ね １ を ガ イ ド す る 芯 金 部 材 ２ ２ ５ と 、 前 記 コ イ ル ば ね １ の ピ ッ チ  
を 調 整 す る ピ ッ チ ツ ー ル ２ ３ ０ と 、 前 記 芯 金 ２ ２ ５ と 共 働 し て ば ね 線 材 １ ０ ０ を 切 断 す る  
切 断 ツ ー ル ２ ３ ５ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ イ リ ン グ ツ ー ル ２ ２ ０ （ １ ） 、 ２ ２ ０ （ ２ ） は 、 成 形 さ れ る コ イ ル  
ば ね １ の 中 心 を 基 準 と し た 径 方 向 に 関 し 位 置 調 整 可 能 と さ れ て お り 、 径 方 向 位 置 の 変 更 に  
応 じ て コ イ ル ば ね １ の コ イ ル 径 を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 前 記 ピ ッ チ ツ ー ル ２ ３ ０ は 、 コ イ ル ば ね １ の 中 心 を 基 準 と し た 径 方 向 に 関 し 位 置 調 整 可  
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能 と さ れ て お り 、 径 方 向 位 置 の 変 更 に 応 じ て コ イ ル ば ね １ の ピ ッ チ を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 前 記 切 断 ツ ー ル ２ ３ ５ は 、 コ イ ル ば ね １ の 中 心 を 基 準 と し た 径 方 向 に 関 し 往 復 動 可 能 と  
さ れ て お り 、 前 記 芯 金 ２ ２ ５ の 係 合 面 ２ ２ ６ と 共 働 し て 前 記 ば ね 線 材 １ ０ ０ を 切 断 す る 切  
断 位 置 と 前 記 芯 金 ２ ２ ５ か ら 離 間 さ れ た 退 避 位 置 と の 間 で 移 動 可 能 と さ れ て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
１           コ イ ル ば ね
１ ０         第 １ 座 巻 き 部
１ １         第 １ 座 巻 き 部 の 外 端 部
１ ２         第 １ 座 巻 き 部 の 内 端 部
２ ０         第 ２ 座 巻 き 部
２ １         第 ２ 座 巻 き 部 の 外 端 部
２ ２         第 ２ 座 巻 き 部 の 内 端 部
３ ０         中 央 巻 き 部
３ １         中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 一 方 側 の 端 部
３ ２         中 央 巻 き 部 の 軸 線 方 向 他 方 側 の 端 部
６ ０ ａ       第 １ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点
６ ０ ｂ       第 ２ 線 間 隙 間 ゼ ロ 点
６ １         第 １ 変 化 領 域
６ ３         第 １ 移 行 領 域
６ ５         基 準 領 域
６ ７         第 ２ 移 行 領 域
６ ９         第 ２ 変 化 領 域
１ ０ ０       ば ね 線 材
１ ０ １       第 １ 端 部
１ ０ ２       第 ２ 端 部
Ｃ １         第 １ 変 曲 点
Ｃ ２         第 ２ 変 曲 点
Ｄ １         軸 線 方 向 一 方 側
Ｄ ２         軸 線 方 向 他 方 側
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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