
(57)【要約】

【課題】　内燃機関での使用に適し、効率的で順応性の

あるバルブ制御を可能とする、バルブ装置を提供する。

【解決手段】　自動車の内燃機関におけるバルブ・タペ

ット102を制御するバルブ装置である。バルブ・タペッ

ト102の変位が、少なくとも一つの人工筋肉101の収縮／

膨張又は屈曲／伸張により生成される。更に、人工筋肉

要素は、ガス圧力室111を形成しても良く、そこへの圧

力の作用により、バルブ・タペット102へ反力が起こさ

れ得る。本発明の別の実施形態は、人工筋肉を用いるバ

ルブ・フラップの変位と、様々な形態の人工筋肉による

バルブ・オリフィスの閉鎖、に関する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 の ガ ス 流 を 制 御 す る た め に 、 変 位 可 能 な バ ル ブ 要 素 （ 102-702） を 有 し 、 該 バ
ル ブ 要 素 （ 102-702） に 結 合 さ れ た 少 な く と も 一 つ の 人 工 筋 肉 要 素 （ 101-701） を 持 つ 、 バ
ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 人 工 筋 肉 要 素 （ 101-701） が 、 電 気 信 号 を 用 い て 制 御 さ れ 得 る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 人 工 筋 肉 要 素 （ 101-701） が 能 動 的 に 、 収 縮 、 膨 張 そ し て ／ 又 は そ れ の 形 態 を 変 化
す る こ と が 可 能 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 人 工 筋 肉 要 素 （ 101-701） が 、 カ ー ボ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ 及 び ／ 又 は ポ リ マ ー ・ ゲ ル
を 能 動 要 素 と し て 持 つ 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 バ ル ブ 要 素 が 、 変 位 可 能 に 取 り 付 け ら れ た バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト （ 102-402） で あ り 、
上 記 人 工 筋 肉 要 素 （ 101-401） が 上 記 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト が 直 接 又 は 間 接 的 に 取 り 付 け ら れ
る 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト （ 302, 402） が 、 該 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト の 移 動 方 向 の 一 方 に 力 を 発
生 す る 予 圧 要 素 （ 311, 411） に 結 合 さ れ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト （ 102） が 、 ガ ス 圧 力 室 （ 111） が 上 記 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト の 変 位 を
起 こ す よ う に 、 上 記 ガ ス 圧 力 室 に 結 合 さ れ る 、 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 ガ ス 圧 力 室 （ 111） の 壁 が 完 全 に 又 は 部 分 的 に 、 人 工 筋 肉 要 素 （ 101） に よ り 形 成 さ
れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 バ ル ブ 要 素 が 、 枢 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ た フ ラ ッ プ （ 502, 602） と し て 構 成 さ れ る
、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 バ ル ブ 要 素 （ 702） が 、 人 工 筋 肉 要 素 （ 701） に よ り 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ 乃 至 ９ の
い ず れ か に 記 載 の バ ル ブ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 移 動 自 在 の バ ル ブ 要 素 を 持 つ バ ル ブ 装 置 に 関 し 、 具 体 的 に は 、 内 燃 機 関 の ガ
ス 流 の 制 御 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ ル ブ 装 置 は 、 気 体 又 は 液 体 の 流 れ を 制 御 す る の に 、 様 々 な 産 業 分 野 で 必 要 と さ れ て い
る 。 そ れ ら を 代 表 す る も の と し て 、 自 動 車 の 内 燃 機 関 で 用 い ら れ る バ ル ブ 装 置 が 、 以 下 に
考 慮 さ れ る 。 し か し 、 本 発 明 は 、 そ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 内 燃 機 関 の バ ル ブ 装 置 は 、 燃 焼 空 気 の 吸 入 又 は 排 気 の 流 出 を 制 御 す る 機 能 を す る 。 具 体
的 に は 、 こ の 場 合 に 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト の 形 態 で あ る 変 位 可 能 バ ル ブ 要 素 は 、 開 位 置 と 閉
位 置 と の 間 で 直 線 運 動 さ せ ら れ る 。 従 来 技 術 に よ れ ば 、 こ の 動 作 を 実 行 す る の に 必 要 な 力
を 、 例 え ば 、 カ ム シ ャ フ ト に よ り 、 若 し く は 、 電 磁 コ イ ル 又 は 油 圧 又 は 空 気 圧 ア ク チ ュ エ
ー タ ー を 用 い る こ と に よ り 、 生 成 す る こ と が 出 来 る 。 し か し な が ら 、 既 知 の ア ク チ ュ エ ー
タ ー が 用 い ら れ る と き 、 小 型 化 と 効 率 化 と い う 面 で 改 良 の 余 地 が あ る 。 こ の 改 良 の 狙 い と
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し て 重 要 な の は 、 理 想 的 な バ ル ブ が 用 い ら れ る な ら ば 、 内 燃 機 関 の 出 力 が ス ロ ッ ト ル 弁 を
用 い る こ と な し に 、 バ ル ブ の 開 放 時 期 及 び バ ル ブ ・ リ フ ト 量 の 制 御 の み に よ り 、 制 御 さ れ
得 る 、 と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 人 工 筋 肉 要 素 と い う 、 自 然 の 筋 肉 組 織 と 同 様 又 は そ れ を シ ミ ュ レ ー ト す る 新 し
い ア ク チ ュ エ ー タ ー が あ る 。 人 工 筋 肉 要 素 の 大 き な 特 徴 は 、 原 子 又 は 分 子 的 な 相 互 作 用 の
結 果 と し て そ の 容 積 内 で 起 こ る 力 の 生 成 で あ る 。 自 然 筋 肉 と 同 様 に 、 人 工 筋 肉 も 、 様 々 な
形 態 の 柔 軟 性 材 料 か ら な る 場 合 が 多 い 。 公 知 の 人 工 筋 肉 に お け る 力 の 発 生 は 、 例 え ば 、 静
電 引 力 、 ピ エ ゾ 効 果 、 超 音 波 発 生 、 材 料 の 形 状 記 憶 、 イ オ ン 交 換 、 カ ー ボ ン ・ ナ ノ チ ュ ー
ブ （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 及 び ／ 又 は 金 属 水 素 化 物 へ の 水 素 の 結 合 、 に 基 づ く も の と
な り 得 る 。 人 工 筋 肉 は 、 作 動 原 理 に 応 じ て 、 ポ リ マ ー 、 具 体 的 に は ポ リ マ ー ・ ゲ ル （ 例 え
ば 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 、 強 誘 電 性 物 質 、 シ リ コ ン 、 形 状 記 憶 合 金 な ど か ら 、 製 造 す る こ と
が 出 来 る 。 各 種 の 人 工 筋 肉 の 詳 細 な 説 明 は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ に 見 る こ と が 出 来 る
。 更 に 、 人 工 筋 肉 の 例 は 、 研 究 機 関 （ 例 え ば 、 ド イ ツ ・ シ ュ ツ ッ ト ガ ル ト （ Stuttgart）
の マ ッ ク ス ・ プ ラ ン ク 半 導 体 研 究 所 （ Max Planck Institute for Solid State Research
） 、 ア メ リ カ ・ マ サ チ ュ ー セ ッ ツ （ Massachusetts） の MIT人 工 知 能 学 部 （ Department for
 Artificial Intelligence of the MIT） ） の 刊 行 物 に も 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 ０ ９ ２ ４ ０ ３ ３ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ ０ ２ ／ ０ ０ ２ ６ ７ ９ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ０ ９ ８ ５ ２ 号 明 細 書
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 サ イ エ ン ス （ Science） 」 ， （ ア メ リ カ ） ， 1999年 5月 21日 ， 284号 ， p
.1340-1344
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 セ ン サ ー と ア ク チ ュ エ ー タ ー B： 化 学 （ Sensors and Actuators B: Ch
emical） 」 ， 2000年 8月 ， 67巻 ， 1-2号 ， P. 149-160
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 背 景 か ら 、 本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 内 燃 機 関 で の 使 用 に 適 し 、 効 率 的 で 順 応 性 の あ
る バ ル ブ 制 御 を 可 能 と す る 、 バ ル ブ 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 目 的 は 、 請 求 項 １ の 構 成 を 持 つ バ ル ブ 装 置 に よ り 、 達 成 さ れ る 。 有 利 な 改 良 が 、 従
属 項 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 移 動 自 在 バ ル ブ 要 素 を 持 つ 本 発 明 に よ る バ ル ブ 装 置 は 、 上 記 バ ル ブ 要 素 に 結 合 さ れ た 少
な く と も 一 つ の 人 工 筋 肉 要 素 を 持 つ も の と し て 、 定 義 さ れ る 。 こ の 場 合 、 「 結 合 」 と い う
用 語 は 、 バ ル ブ 要 素 と 筋 肉 要 素 の 物 理 的 同 一 性 を 意 味 す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 バ ル ブ が 、 電 気 信 号 に よ り 制 御 さ れ 得 る 形 式 の 人 工 筋 肉 要 素 を 用 い る も の で あ る の
が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 こ の 場 合 に 、 筋 肉 要 素 に よ り 生 成 さ れ る 機 械 的 な エ ネ ル ギ ー は
、 そ の 信 号 の 電 気 エ ネ ル ギ ー か ら と す る こ と が 出 来 る 。 電 気 的 に 制 御 さ れ る 人 工 筋 肉 要 素
は 、 内 燃 機 関 の 通 常 の 制 御 技 術 に 適 応 可 能 で あ る 、 と い う 利 点 を 持 つ 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 バ ル ブ 装 置 に お い て 、 能 動 的 に 収 縮 す る こ と が 出 来 、 能 動 的 に 膨 張 す る こ と が 出 来 、 そ
し て ／ 又 は 、 例 え ば 曲 率 な ど の 形 状 を 能 動 的 に 変 化 さ せ る こ と が 出 来 る 、 形 式 の 人 工 筋 肉
要 素 が 、 用 い ら れ る 。 人 工 筋 肉 要 素 が 双 方 向 に 能 動 的 に 力 を 発 生 す る こ と が 出 来 る 場 合 は
、 バ ル ブ 要 素 の 動 作 全 体 を 独 立 的 に 起 こ す こ と が 出 来 る 。 人 工 筋 肉 要 素 が 一 方 向 の み に 力
を 発 生 す る 場 合 は 、 バ ル ブ 要 素 を 開 閉 方 向 に 制 御 可 能 と す る た め に 、 例 え ば 別 の 人 工 筋 肉
要 素 な ど の 反 対 方 向 に 動 作 可 能 な 力 発 生 器 に よ り 、 そ の 人 工 筋 肉 要 素 が 補 助 さ れ な け れ ば
な ら な い 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 既 に 説 明 し た よ う に 、 原 理 的 に は 、 い か な る 形 式 の 人 工 筋 肉 要 素 で あ っ て も 、 本 件 バ ル
ブ 装 置 に 用 い る こ と が 出 来 る 。 し か し な が ら 、 カ ー ボ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ の 相 互 作 用 に 基 づ
く 人 工 筋 肉 要 素 が 用 い ら れ る の が 好 ま し い 。 こ の 形 式 の 人 工 筋 肉 要 素 は 、 1000℃ ま で の 高
い 耐 熱 性 に よ り 特 徴 付 け ら れ る 。 更 に 、 こ の 形 式 の 筋 肉 要 素 は 、 電 気 エ ネ ル ギ ー に よ り 収
縮 及 び 膨 張 さ れ 得 る （ 「 サ イ エ ン ス （ Science） 」 ， 1999年 5月 21日 ） 。 更 に 好 ま し い 形 式
の 人 工 筋 肉 は 、 ポ リ マ ー ・ ゲ ル に 基 づ く も の で あ る （ 「 セ ン サ ー と ア ク チ ュ エ ー タ ー B：
化 学 （ Sensors and Actuators B: Chemical） 」 ， 2000年 8月 ， 67巻 ， 1-2号 ， P. 149-160
） 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 バ ル ブ 要 素 の 構 成 に つ い て は 、 種 々 の 可 能 性 が あ る 。 既 存 の エ ン ジ ン に 対 す る 変 更 を 小
さ な レ ベ ル に 保 つ よ う に 、 出 来 る だ け 多 く の 構 造 要 素 が 適 応 さ れ る の が 好 ま し い 。 具 体 的
に は 、 バ ル ブ 要 素 は 、 変 位 可 能 に 取 り 付 け ら れ 、 そ し て 、 人 工 筋 肉 要 素 が そ れ に 直 接 又 は
、 例 え ば ロ ッ カ ー 又 は ド ラ ッ グ ・ レ バ ー な ど の 中 間 部 材 を 用 い て 間 接 的 に 結 合 さ れ る 、 バ
ル ブ ・ タ ペ ッ ト に よ り 、 形 成 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト を 持 つ 上 記 バ ル ブ 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト は
、 例 え ば 巻 き ば ね で あ る 、 予 め 応 力 を 受 け て い る 要 素 に 結 合 さ れ る 。 こ の 予 め 応 力 を 受 け
て い る 要 素 は 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト の 変 位 方 向 の 一 方 に 力 を 生 成 す る こ と が 出 来 る 。 人 工 筋
肉 要 素 は そ の と き 、 バ ル ブ 要 素 全 体 を 望 ま し い 形 で 制 御 可 能 と す る た め に 、 反 対 方 向 に 力
を 発 生 す る こ と が 出 来 な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト を 持 つ バ ル ブ 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト が ガ ス
圧 力 室 へ 、 ガ ス 圧 力 室 内 の 圧 力 上 昇 が バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト の 変 位 を 起 こ す よ う に 、 結 合 さ れ
る 。 ガ ス 圧 力 室 内 の 圧 力 を 用 い る こ と に よ り 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト に 能 動 的 に 力 が 生 じ さ せ
ら れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ ス 圧 力 室 を 持 つ 上 記 の 実 施 形 態 に お い て 、 ガ ス 圧 力 室 の 壁 は 、 人 工 筋 肉 要 素 で 完 全 に
又 は 少 な く と も 部 分 的 に 形 成 さ れ る の が 、 好 ま し い 。 一 方 で 、 人 工 筋 肉 要 素 の こ の 付 加 機
能 は 、 材 料 を 節 約 す る こ と に よ り 構 造 の 小 型 化 に 寄 与 し 、 他 方 で 、 人 工 筋 肉 要 素 と ガ ス 圧
力 室 内 の 圧 力 と の 間 の 直 接 の 相 互 作 用 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 バ ル ブ 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 バ ル ブ 要 素 が 、 設 定 角 度 に 応 じ て 貫 通 流 オ リ フ ィ
ス を 開 閉 す る こ と が 出 来 る 、 枢 動 自 在 の フ ラ ッ プ に よ り 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 に 具 体 的 に
は 、 貫 通 流 オ リ フ ィ ス を 共 同 で 制 御 す る た め に 、 複 数 の フ ラ ッ プ が 相 互 作 用 す る よ う に し
て も 良 い 。 複 数 の フ ラ ッ プ を 持 つ こ の 形 式 の バ ル ブ 要 素 は 、 複 数 の フ ラ ッ プ が 開 位 置 又 は
閉 位 置 へ の 変 位 を 同 時 に 実 行 す る の で 、 一 方 で 故 障 全 体 に 対 し て 強 く 、 他 方 で よ り 迅 速 に
作 動 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 、 バ ル ブ 要 素 が 人 工 筋 肉 自 体 で 形 成 さ れ る 、 つ ま り 物 理 的 に 同 一 で あ る 、 バ ル ブ 装
置 の 実 施 形 態 を 持 つ こ と が 出 来 る 。 こ の 場 合 に 、 人 工 筋 肉 要 素 は 、 例 え ば 、 通 路 内 に 配 置
さ れ 得 て 、 形 状 又 は 容 積 の 能 動 的 な 変 化 の 結 果 と し て 、 通 路 を 開 閉 す る こ と が 出 来 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る バ ル ブ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 そ れ は 具 体 的 に は 、 内
燃 機 関 の シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 106の 吸 気 弁 又 は 排 気 弁 と し て 用 い ら れ 得 る も の で あ る 。 そ
の バ ル ブ 装 置 の 構 成 形 態 に よ れ ば 、 こ れ は 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102を も ち 、 そ れ は 直 線 的
に 変 位 可 能 で あ り 、 そ の 下 端 に お い て 、 バ ル ブ ・ デ ィ ス ク 109が 配 置 さ れ る 。 バ ル ブ ・ デ
ィ ス ク 109は 、 ガ ス 流 の オ リ フ ィ ス を 選 択 的 に 開 閉 す る た め に 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 106に
形 成 さ れ た バ ル ブ ・ シ ー ト 108と 協 働 す る 。 バ ル ブ ・ ガ イ ド 107が 、 バ ル ブ 要 素 を 外 部 か ら

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-138070 A 2004.5.13



遮 断 す る と 共 に 、 出 来 る だ け 摩 擦 を 小 さ く し て バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102を 導 く た め に 、 シ リ
ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 106を 貫 通 し て 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 通 路 内 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 さ れ た バ ル ブ 要 素 に お い て 新 規 な の は 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102へ の 作 動 力 を 発
生 す る ア ク チ ュ エ ー タ ー で あ る 。 こ の ア ク チ ュ エ ー タ ー は 、 一 方 で 、 ス ク リ ュ ー 105を 用
い て シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド に 固 着 さ れ る ベ ー ス ・ プ レ ー ト 104に 固 着 さ れ 、 他 方 で ヘ ッ ド ・
プ レ ー ト 103に 固 着 さ れ る 。 更 に 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 上 端 は 、 ベ ー ス ・ プ レ ー ト 104
と 同 様 に 金 属 か ら 構 成 さ れ る の が 典 型 的 な ヘ ッ ド プ レ ー ト 103に シ ー ル さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 人 工 筋 肉 要 素 101は 、 耐 熱 性 が あ り 、 電 気 信 号 に よ り 制 御 さ れ て 膨 張 可 能 な カ ー ボ ン ・
ナ ノ チ ュ ー ブ に 基 づ く も の と す る こ と が 出 来 る 。 し か し な が ら 、 電 気 信 号 に よ り 制 御 さ れ
て 収 縮 可 能 な ポ リ マ ー ・ ハ イ ド ロ ゲ ル に 基 づ く 人 工 筋 肉 又 は 、 収 縮 と 膨 張 の 両 方 が 可 能 な
人 工 筋 肉 を 用 い る こ と も 同 様 に 可 能 で あ る 。 更 に 言 え ば 、 収 縮 に 対 す る 膨 張 の 比 率 が 小 さ
い 人 工 筋 肉 （ 例 え ば 、 カ ー ボ ン ・ ナ ノ チ ュ ー ブ ） が 適 し て お り 、 そ れ は 、 紙 の よ う な 多 層
構 造 に 束 ね ら れ 、 筋 肉 構 造 全 体 の 大 き な 曲 率 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 下 向 き の 変 位 と そ れ に 伴 う バ ル ブ の 開 放 は 、 人 工 筋 肉 要 素 101の
能 動 的 な 収 縮 又 は 屈 曲 に よ り 、 も た ら さ れ る 。 人 工 筋 肉 要 素 101が 能 動 的 に 膨 張 又 は 伸 張
す る こ と が 出 来 る 場 合 に は 、 そ れ は 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 反 対 向 き の 閉 変 位 を も た ら
す こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 加 え て 又 は 代 わ り に 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 閉 変 位 は 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 106の 外 側
に 位 置 す る バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 上 端 を 取 囲 み 、 人 工 筋 肉 要 素 101、 ヘ ッ ド プ レ ー ト 103
及 び ベ ー ス プ レ ー ト 104に よ り 規 定 さ れ る ガ ス 圧 力 室 111に よ り も た ら す こ と が 出 来 る 。 各
要 素 が 閉 鎖 空 間 を 形 成 し 、 人 工 筋 肉 101が 例 え ば コ ー テ ィ ン グ を 用 い る こ と に よ り 気 密 性
に 構 成 さ れ る 場 合 に は 、 よ り 高 い 圧 力 を ガ ス 圧 力 室 111内 で 選 択 的 に 生 成 す る こ と が 出 来
、 そ れ が バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 102の 閉 位 置 へ の 上 方 変 位 に つ な が る 。 ガ ス 圧 力 室 の こ の 動 作
は 、 適 切 な 場 合 に は 、 人 工 筋 肉 要 素 101の 能 動 的 な 膨 張 と 組 合 わ せ る こ と も 出 来 る 。 ガ ス
圧 力 室 内 の 高 い 圧 力 を 生 成 す る た め 、 又 は 圧 力 降 下 の た め に 、 ガ ス 圧 力 室 111は 、 ダ ク ト 1
10を 介 し て 、 安 定 化 ガ ス 圧 力 源 （ 不 図 示 ） に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 バ ル ブ 装 置 の 別 の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 な お 、 図 ２ 及 び 残 り の 図 面 に は 、 図
１ に お け る の と 同 様 又 は 同 一 の 部 品 が 示 さ れ て お り 、 そ れ ら 部 品 の 図 示 符 号 の 下 二 桁 は 同
一 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ の バ ル ブ 装 置 は 、 上 下 に 移 動 可 能 な バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 202か ら な り 、 そ れ は シ リ ン
ダ ー ・ ヘ ッ ド 206を 貫 通 し て 導 か れ 、 そ れ の 上 端 に お い て ヘ ッ ド プ レ ー ト 203に 固 着 さ れ て
い る 。 更 に 、 拮 抗 筋 と し て 機 能 す る 第 １ の 人 工 筋 肉 要 素 201aが 、 ヘ ッ ド プ レ ー ト 203と 、
シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 206に 螺 合 さ れ る ベ ー ス プ レ ー ト 204と に 固 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 拮 抗 筋 201aへ の 反 力 が 、 主 動 筋 と し て 機 能 し 、 ヘ ッ ド プ レ ー ト 203と ベ ー ス プ レ ー ト 204
と に 同 様 に 固 着 さ れ る 人 工 筋 肉 要 素 201bに よ り 、 生 成 さ れ る 。 拮 抗 筋 201aと は 対 照 的 に 、
主 動 筋 201bは 、 能 動 的 な 膨 張 又 は 伸 張 を 行 な う こ と が 出 来 、 そ れ に よ り バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト
202へ の 上 向 き の 力 を 発 生 す る こ と が 出 来 る 。 拮 抗 筋 201aと 主 動 筋 201bに よ り 形 成 さ れ る
壁 が 気 密 性 で あ る と き 、 そ の 壁 は 、 図 １ に お け る の と 同 様 に ガ ス 圧 力 室 と し て 機 能 す る こ
と が 出 来 る 。 更 に 言 え ば 、 拮 抗 筋 201aと 主 動 筋 201bの 作 動 と 不 作 動 は 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に
お い て 、 往 復 的 に 起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ は 、 バ ル ブ 装 置 を 示 し 、 そ こ に お い て 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 306を 貫 通 し て 導 か れ
る バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 302が 、 そ れ の 上 端 に お い て 、 バ ル ブ ・ ス プ リ ン グ ・ プ レ ー ト 303bを
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保 持 す る 。 バ ル ブ ・ ス プ リ ン グ ・ プ レ ー ト と シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 306と の 間 に 支 持 さ れ て
い る の は 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 302に 上 向 き に 予 応 力 を 直 接 作 用 さ せ 、 そ れ で バ ル ブ ・ タ ペ
ッ ト 302を 閉 位 置 へ 付 勢 す る バ ル ブ ・ ス プ リ ン グ 311で あ る 。 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 302が 下 向
き に 開 位 置 へ 変 位 し 得 る よ う に 、 人 工 筋 肉 要 素 301が 設 け ら れ 、 そ れ は 、 ヘ ッ ド プ レ ー ト 3
03aと 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 306に 強 固 に 累 合 さ れ た ベ ー ス プ レ ー ト 304と の 間 を 延 び 、 そ
し て 収 縮 そ し て ／ 又 は 屈 曲 す る こ と が 出 来 る 。 ヘ ッ ド プ レ ー ト 303aが バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 30
2の 上 端 に 支 持 さ れ る の で 、 人 工 筋 肉 要 素 301の 収 縮 に 際 し 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 302が 下 方
に 押 圧 さ れ る 。 更 に こ の 構 成 に お い て 、 人 工 筋 肉 301は 、 ヘ ッ ド プ レ ー ト 303aが 外 れ る の
を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 形 式 の 構 成 は 、 一 方 向 に の み 力 を 発 生 す る こ と が 出 来 る 人 工 筋 肉 301を 用 い る こ と
が 出 来 る よ う に 、 巻 き ば ね 311が 復 元 力 を 発 生 す る 、 と い う 利 点 を 持 つ 。 更 に 、 通 常 の バ
ル ブ 装 置 の 特 徴 の 多 く を 持 つ こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 向 に の み 力 を 発 生 す る こ と が 出 来 る 人 工 筋 肉 は 、 図 ４ に 示 さ れ る バ ル ブ 装 置 に も 適
用 さ れ 、 そ こ に お い て 、 バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト 402は 枢 動 可 能 に 取 り 付 け ら れ た ロ ッ カ ー ・ レ
バ ー 403aを 用 い て 開 位 置 に 向 け 下 向 き に 付 勢 さ れ 得 る 。 閉 位 置 に 付 勢 す る 復 元 力 が 、 シ リ
ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 406と バ ル ブ ・ ス プ リ ン グ ・ プ レ ー ト 403bと の 間 に 支 持 さ れ る 巻 き ば ね 411
に よ り 、 図 ３ と 同 様 に 、 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 人 工 筋 肉 要 素 401は 、 図 ４ に 示 さ れ る 方 法 又 は そ れ に 等 価 な 方 法 で 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ
ド 406と ロ ッ カ ー ・ レ バ ー 403aと の 間 に 配 列 さ れ る 。 収 縮 及 び ／ 又 は 屈 曲 の 結 果 と し て 、
上 記 人 工 筋 肉 要 素 が ロ ッ カ ー ・ レ バ ー 403aに 、 ロ ッ カ ー ・ レ バ ー を 引 き 下 げ 、 そ れ に よ り
間 接 的 に バ ル ブ 402を 開 位 置 へ 変 位 さ せ る 、 下 向 き の 力 を 加 え る こ と が 出 来 る 。 更 に 、 人
工 筋 肉 401は 、 ロ ッ カ ー ・ レ バ ー 403aが 外 れ る の を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ 及 び ６ は 、 こ れ ま で 述 べ た も の か ら か な り 異 な る バ ル ブ 装 置 を 示 し て い る 。 こ の 場
合 の バ ル ブ 要 素 は 、 ガ ス ・ ダ ク ト 513の 端 部 に お い て 気 密 性 ヒ ン ジ 接 合 部 512で 枢 動 自 在 に
取 り 付 け ら れ た フ ラ ッ プ 502で あ る 。 フ ラ ッ プ 502の そ れ ぞ れ に 固 着 さ れ て い る の は 、 他 端
が シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド 506に 取 り 付 け ら れ た 少 な く と も 一 つ の 人 工 筋 肉 要 素 501で あ る 。 人
工 筋 肉 要 素 501の 収 縮 ／ 膨 張 又 は 屈 曲 ／ 伸 張 の 結 果 と し て 、 バ ル ブ ・ フ ラ ッ プ 502が 枢 動 可
能 と な り 、 そ れ で 、 図 ５ に 示 さ れ る 閉 位 置 か ら 開 位 置 へ と 変 位 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ６ は 、 シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド の 下 面 図 で あ る 。 こ の 場 合 に 、 ２ つ の 三 角 形 状 排 気 オ リ フ
ィ ス 608と 一 つ の 大 型 三 角 形 状 吸 気 オ リ フ ィ ス 609を 、 ２ つ の 点 火 プ ラ グ 612に 隣 接 し て 見
る こ と が 出 来 る 。 上 記 オ リ フ ィ ス の そ れ ぞ れ は 、 三 つ の 三 角 形 状 バ ル ブ ・ フ ラ ッ プ 例 え ば
602a, 603b及 び 602cを 用 い る こ と に よ り 、 制 御 さ れ る 。 バ ル ブ ・ フ ラ ッ プ は 、 図 ６ に お い
て 、 閉 じ た 状 態 で 示 さ れ て お り 、 閉 じ た 状 態 で 互 い に 密 閉 状 態 と な る 。 必 要 で あ れ ば 、 例
え ば 一 つ の フ ラ ッ プ を 持 つ バ ル ブ ・ オ リ フ ィ ス の 場 合 な ど に 、 フ ラ ッ プ を バ ル ブ ・ オ リ フ
ィ ス の 縁 に 密 閉 状 態 で 位 置 さ せ る こ と も 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ７ は 、 バ ル ブ 装 置 の ま た 別 の 実 施 形 態 を 、 図 ６ と 同 様 の 図 面 、 つ ま り シ リ ン ダ ー ・ ヘ
ッ ド 下 面 図 で 示 す 。 中 央 に 配 置 さ れ た 点 火 プ ラ グ 712と ２ つ の 吸 気 オ リ フ ィ ス 708及 び 一 つ
の 排 気 オ リ フ ィ ス 709を 見 る こ と が 出 来 る 。 人 工 筋 肉 要 素 701が 上 記 オ リ フ ィ ス の 縁 に 環 状
に 配 列 さ れ る 。 人 工 筋 肉 701の そ れ ぞ れ は 、 気 密 層 状 構 造 を 形 成 す る 平 板 状 螺 旋 状 に 構 成
さ れ る 。 必 要 な 場 合 に は 、 機 密 性 を 表 面 処 理 を 用 い て 確 実 な も の と す る こ と が 出 来 る 。 図
７ は 、 バ ル ブ ・ オ リ フ ィ ス を 貫 通 す る 通 路 を 開 く 、 格 納 開 放 位 置 に お け る 、 人 工 筋 肉 701
を 示 し て い る 。 適 切 に 作 動 す る な ら ば 、 人 工 筋 肉 701は 、 完 全 に 収 縮 す る こ と が 出 来 、 そ
れ に よ り 、 対 応 す る バ ル ブ ・ オ リ フ ィ ス を 閉 じ る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 図 面 に 示 さ れ た バ ル ブ 装 置 は 、 自 由 度 の 高 い バ ル ブ 制 御 、 例 え ば バ ル ブ 開 時 期 の 遅 延 や
バ ル ブ ・ リ フ ト 量 の 縮 小 な ど 、 を 可 能 と す る 。 更 に 、 バ ル ブ 要 素 102乃 至 702を 、 そ れ ら の
動 作 範 囲 の い か な る 中 間 位 置 に 選 択 的 に 保 持 す る こ と も 出 来 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 人 工 筋 肉 が 拮 抗 筋 と し て 機 能 し 、 ガ ス 圧 が 主 動 体 と し て 機 能 す る 、 本 発 明 に よ る
バ ル ブ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 人 工 筋 肉 が 拮 抗 筋 及 び 主 動 筋 と し て 機 能 す る 、 本 発 明 に よ る バ ル ブ 装 置 の 第 ２ 実
施 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 人 工 筋 肉 と 巻 き ば ね が 間 接 的 に バ ル ブ ・ タ ペ ッ ト に 作 用 す る 、 本 発 明 に よ る バ ル
ブ 装 置 の 第 ３ 実 施 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 人 工 筋 肉 が ド ラ ッ グ ・ レ バ ー に 作 用 す る 、 本 発 明 に よ る バ ル ブ 装 置 の 第 ４ 実 施 形
態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 枢 動 可 能 な フ ラ ッ プ が 人 工 筋 肉 に よ り 制 御 さ れ る 、 本 発 明 に よ る バ ル ブ 装 置 の 第
５ 実 施 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の フ ラ ッ プ ・ バ ル ブ の 構 造 を 示 す 、 エ ン ジ ン ・ シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド の 下 面 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 環 状 に 閉 じ る 人 工 筋 肉 要 素 の 構 造 を 示 す 、 エ ン ジ ン ・ シ リ ン ダ ー ・ ヘ ッ ド の 下 面
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
101, 201, 301, 401, 501, 601, 701  人 工 筋 肉 要 素
102, 202, 302, 402, 502, 602, 702  バ ル ブ 要 素
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(8) JP 2004-138070 A 2004.5.13



フロントページの続き

(74)代理人  100115059
            弁理士　今江　克実
(74)代理人  100117710
            弁理士　原田　智雄
(72)発明者  トルステン　クルーゲ
            ドイツ国　５１４９１　オーバラート　レールスベルク　５３
Ｆターム(参考) 3G016 AA05  AA18  BA01  DA23  DA24 
　　　　 　　  3G018 AB08  AB11  BA38  DA00  GA03 

(9) JP 2004-138070 A 2004.5.13


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

