
(57)【要約】

【課題】部品同士をボルトにより締結した場合に、高温

において長時間放置されても、部品のクリープ変形が抑

制され、ひいてはボルトの緩みが抑制されるボルト締結

方法を提供する。また、そのようなボルト締結体および

これらに使用される締付力分散プレートを提供する。

【解決手段】シリンダブロック１と、オイルパン３とを

締結する際に、オイルパン３のシリンダブロック１とは

反対側の表面にプレート９を重ね合せる。プレートとし

て、複数の第二ボルト挿通孔９ｂが形成されており、こ

の第二ボルト挿通孔９ｂの周辺にボス部９ａが形成され

ているものを使用する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ た 第 一 部 品 と 、 複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ た 第 二 部 品
と を 、 前 記 第 一 ボ ル ト 孔 と 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 と が そ れ ぞ れ 重 な る よ う に 当 接 し 、
前 記 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が
形 成 さ れ 、 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て い る プ レ ー ト を 、 前 記 第 二 部 品 に 主 裏 面
側 が 当 接 す る よ う に 重 ね 合 わ せ 、
前 記 第 三 ボ ル ト 孔 を 介 し て 、 前 記 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 に 、 ボ ル ト を 挿 通 し
て 、 前 記 第 一 部 品 と 前 記 第 二 部 品 と を 締 結 す る こ と を 特 徴 と す る ボ ル ト 締 結 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 プ レ ー ト と し て 、 該 プ レ ー ト の 前 記 主 裏 面 側 に お い て 、 第 三 ボ ル ト 孔 周 辺 に ザ グ リ 部
が 形 成 さ れ て い る も の を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ボ ル ト 締 結 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔 を 有 す る 第 一 部 品 と 、
複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 を 有 し 、 該 第 二 ボ ル ト 孔 が 前 記 第 一 ボ ル ト 孔 と そ れ ぞ れ 重 な る よ う に
、 前 記 第 一 部 品 に 当 接 さ れ る 第 二 部 品 と 、
前 記 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が
形 成 さ れ 、 さ ら に 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 該 第 三 ボ ル ト 孔 が 前 記 第 一
ボ ル ト 孔 及 び 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 と 重 な り 、 主 裏 面 側 が 前 記 第 二 部 品 に 当 接 す る 形 で 前 記 第
二 部 品 に 重 ね ら れ る プ レ ー ト と 、
前 記 第 三 ボ ル ト 孔 を 介 し て 前 記 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 に 挿 通 さ れ 、 前 記 第 一
部 品 と 前 記 第 二 部 品 と を 締 結 す る ボ ル ト と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ボ ル ト 締 結 体 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 プ レ ー ト は 、 前 記 主 裏 面 側 に お い て 、 前 記 第 三 ボ ル ト 孔 周 辺 に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ボ ル ト 締 結 体 。
【 請 求 項 ５ 】
複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔 を 有 す る 第 一 部 品 と 、 複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 を 有 す る 第 二 部 品 と を 、 前
記 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 に ボ ル ト を 挿 通 し て 締 結 す る 際 に 使 用 さ れ 、
前 記 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が
形 成 さ れ 、 さ ら に 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 該 第 三 ボ ル ト 孔 が 前 記 第 一
ボ ル ト 孔 及 び 前 記 第 二 ボ ル ト 孔 と そ れ ぞ れ 重 な り 、 主 裏 面 が 前 記 第 二 部 品 と 当 接 す る よ う
に 、 前 記 第 二 部 品 の 前 記 第 一 部 品 と は 反 対 側 に 重 ね 合 わ さ れ て 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 締 付 力 分 散 プ レ ー ト 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 主 裏 面 で あ っ て 、 前 記 第 三 ボ ル ト 孔 周 辺 に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ５ に 記 載 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト 。
【 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 、 部 品 同 士 を ボ ル ト に よ り 締 結 す る 方 法 及 び 部 品 同 士 が ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ た
ボ ル ト 締 結 体 並 び に こ れ ら に 使 用 さ れ る 締 付 力 分 散 プ レ ー ト に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
車 両 用 エ ン ジ ン 等 に 用 い ら れ る 潤 滑 油 を 貯 蔵 し て お く た め の オ イ ル パ ン に は 、 軽 量 化 を 目
的 と し て 例 え ば マ グ ネ シ ウ ム あ る い は マ グ ネ シ ウ ム 合 金 （ 以 下 こ れ ら を 総 称 し て マ グ ネ シ
ウ ム 合 金 と す る ） 等 の 軽 合 金 に て 構 成 さ れ て い る も の が あ る 。 オ イ ル パ ン は エ ン ジ ン 等 の
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る の が 通 常 で あ り 、 例 え ば シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に
形 成 さ れ て い る ボ ル ト 孔 に 、 オ イ ル パ ン の フ ラ ン ジ に 形 成 さ れ て い る ボ ル ト 挿 通 孔 を 介 し
て ボ ル ト を ね じ 込 む こ と に よ り 、 こ れ ら オ イ ル パ ン と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と が 締 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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こ の と き の 具 体 的 な 締 結 形 態 を 図 ７ に 示 す 。 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 等 の 部 品 １ に 対 し て 、 オ イ
ル パ ン 等 の マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ を 、 ボ ル ト ５ に よ り 締 結 す る 場 合 は 、 部 品 １ に ボ ル
ト 孔 １ aを 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ に ボ ル ト 挿 通 孔 ４ を そ れ ぞ れ 設 け 、 マ グ ネ シ ウ ム
合 金 製 部 品 ３ 側 か ら ボ ル ト 挿 通 孔 ４ に ボ ル ト ５ を 挿 通 し 、 こ の ボ ル ト ５ を 部 品 １ の ボ ル ト
孔 １ aに ね じ 込 む と と も に 、 ボ ル ト ５ の 頭 部 ５ aを マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ に 着 座 さ せ て
、 所 定 の 締 付 力 を 発 生 さ せ る よ う に し て い る 。 な お 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ボ ル ト
挿 通 孔 ４ が 形 成 さ れ て い る 箇 所 に は 、 ボ ス 部 ２ が 形 成 さ れ て お り 、 こ の ボ ス 部 ２ の 上 面 に
ボ ル ト ５ の 頭 部 ５ aが 着 座 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 オ イ ル パ ン （ マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ ） や シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク （ 部 品 １ ） は 、 エ
ン ジ ン の 駆 動 時 に は 例 え ば １ ２ ０ ℃ 以 上 の 高 温 の 雰 囲 気 に 晒 さ れ る こ と も あ り 、 上 記 の よ
う な 形 態 に て 各 部 品 を 締 結 す る と 、 オ イ ル パ ン ３ を 構 成 す る マ グ ネ シ ウ ム 合 金 は 高 温 に お
け る ク リ ー プ 強 度 が 低 い こ と も あ っ て 、 長 時 間 の エ ン ジ ン 駆 動 後 に は 、 オ イ ル パ ン ３ の ボ
ル ト 挿 通 孔 ４ 周 辺 が 圧 縮 さ れ る 形 で ク リ ー プ 変 形 し 、 そ の 結 果 、 部 品 同 士 の 締 付 力 が 低 下
し て 、 ボ ル ト ５ が 緩 ん で し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ０ ５ ２ ２ ０ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － １ ９ ３ ６ ０ ７ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ６ － ０ １ ０ ６ １ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
前 述 の よ う に 、 高 温 で の 長 時 間 の 使 用 に よ り ボ ル ト が 緩 ん で し ま う と い う 問 題 を 解 決 す る
た め に 、 い く つ か の ボ ル ト 締 結 方 法 が 上 記 特 許 文 献 に よ り 開 示 さ れ て い る 。 例 え ば 、 特 許
文 献 １ に お い て は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ボ ス 部 ２ に 、 高 温 で
の ク リ ー プ 強 度 に 優 れ た 材 料 で 構 成 さ れ る キ ャ ッ プ 状 の 補 強 部 材 ６ を 嵌 着 し 、 ボ ル ト 挿 通
孔 ４ の 周 り の 部 分 を 補 強 部 材 ６ に よ っ て 拘 束 す る こ と に よ り 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３
の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る よ う に し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 方 法 に お い て は 、
補 強 部 材 ６ が 嵌 着 し て い る 部 分 に お い て は 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ク リ ー プ 変 形 を
抑 制 す る こ と が で き る も の の 、 キ ャ ッ プ 状 補 強 部 材 ６ が 嵌 着 し て い な い 部 分 （ 例 え ば ボ ス
部 ２ の 下 部 ） に お い て は 、 ク リ ー プ 変 形 を 十 分 に 抑 制 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ は 図 ９ に 示 す よ う に マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ボ ス 部 ２ の ボ ル ト 挿 通
孔 ４ に 、 ク リ ー プ 強 度 に 優 れ た 材 料 で 構 成 さ れ る 締 付 座 ７ を 挿 入 し 、 そ の 締 付 座 上 部 ７ a
が ボ ス 部 ２ の 上 面 ２ aに 配 置 さ れ る よ う に し て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 ボ ル ト ５
に よ る 締 付 力 が 、 ボ ル ト ５ の 頭 部 ５ aか ら 締 付 座 ７ を 介 し て マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ に
働 い て 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ボ ス 部 ２ に お い て 、 締 付 力 の か か る 面 積 が 広 く な る
結 果 、 各 部 分 に か か る 応 力 が 低 下 し て マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ク リ ー プ 変 形 が 抑 制 さ
れ る 。 し か し 、 こ の よ う な 方 法 で は 、 締 付 座 ７ と マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ と の 最 大 の 接
触 面 積 は 、 ボ ス 部 ２ の 上 面 ２ ａ の 面 積 に 限 定 さ れ る た め に 応 力 低 下 の 効 果 も 制 限 さ れ 、 マ
グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の ク リ ー プ 変 形 を 十 分 に 抑 制 で き る と は い え な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 特 許 文 献 ３ で は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ と ボ ル ト ５ と の 間
に 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 よ り も ク リ ー プ 強 度 に 優 れ た 材 料 で 構 成 さ れ る プ レ ー ト ８ を 介 層 し
、 そ の 状 態 で 部 品 １ の ボ ル ト 孔 １ ａ に ボ ル ト ５ を ね じ 込 ん で 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３
を 部 品 １ に 締 め 付 け 固 定 す る と い う 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 プ レ ー ト ８ は マ グ ネ シ ウ ム 合
金 製 部 品 ３ と 広 範 囲 に 接 触 す る の で 、 ボ ル ト ５ の 締 付 に よ り 生 じ る マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部
品 ３ へ の 締 付 力 を 、 プ レ ー ト ８ と 接 触 し て い る 部 分 全 体 に 分 散 さ せ る こ と が で き る 。 そ の
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結 果 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 ３ の 各 部 分 に か か る 応 力 が 低 下 し 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品
３ の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の 締 結 体 を 高 温 に お い て 長 時
間 放 置 し て も 、 ボ ル ト ５ の 緩 み が 生 じ に く く な る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 方 法 で は 、
使 用 さ れ る プ レ ー ト ８ に ボ ス 部 ２ が 形 成 さ れ て い な い た め 、 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ の 長 さ が 短 く
設 定 さ れ る 。 そ の た め 、 ボ ル ト 軸 力 を 安 定 さ せ る の に 有 効 な 、 軸 方 向 の 長 さ が 長 い ボ ル ト
を 使 用 す る こ と が で き な い 。 結 果 と し て 、 部 品 同 士 の 好 適 な 締 結 を 行 う こ と が で き ず 、 ボ
ル ト の 緩 み を 十 分 に 抑 制 で き な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 部 品 同 士 を ボ ル ト に よ り 締
結 し た 場 合 に 、 高 温 に お い て 長 時 間 放 置 し て も 、 部 品 の ク リ ー プ 変 形 が 抑 制 さ れ 、 ひ い て
は ボ ル ト の 緩 み が 抑 制 さ れ る ボ ル ト 締 結 方 法 及 び そ の よ う な ボ ル ト 締 結 体 並 び に こ れ ら に
使 用 さ れ る 締 付 力 分 散 プ レ ー ト を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 及 び 作 用 ・ 効 果 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 方 法 は 、 複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ
た 第 一 部 品 と 、 複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ た 第 二 部 品 と を 、 第 一 ボ ル ト 孔 と 第 二 ボ ル
ト 孔 と が そ れ ぞ れ 重 な る よ う に 当 接 し 、 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が
高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ
て い る プ レ ー ト を 、 第 二 部 品 に 主 裏 面 側 が 当 接 す る よ う に 重 ね 合 わ せ 、 第 三 ボ ル ト 孔 を 介
し て 、 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二 ボ ル ト 孔 に 、 ボ ル ト を 挿 通 し て 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を 締
結 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の よ う な 方 法 に よ れ ば 、 第 二 部 品 の 第 一 部 品 と は 反 対 側 に 、 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に
お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 い プ レ ー ト が 重 ね ら れ 、 第 三 ボ ル ト 孔 を 介 し て 第 一 ボ ル ト 孔 と 第
二 ボ ル ト 孔 に ボ ル ト が 挿 通 さ れ て 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と が 締 結 さ れ る 。 そ の た め 、 ボ ル
ト に よ る 締 付 力 は 第 二 部 品 に は 直 接 働 く わ け で は な く プ レ ー ト を 介 し て 働 く こ と に な る 。
し た が っ て 、 第 二 部 品 に は 、 ボ ル ト か ら の 締 付 力 が 、 第 二 ボ ル ト 孔 周 辺 の み で は な く プ レ
ー ト と 接 触 す る 部 分 全 体 に 分 散 さ れ て 働 き や す く な り 、 第 二 部 品 の 各 部 分 に 働 く 応 力 を 低
下 さ せ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 第 二 部 品 の ク リ ー プ 変 形 が 抑 制 さ れ る こ と に な り 、 ひ
い て は 、 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ た 締 結 体 を 高 温 に お い て 長 時 間 放 置 し て も 、 ボ ル ト が 緩 み
に く く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 、 本 発 明 に お い て は プ レ ー ト の 主 表 面 側 に お い て 、 複 数 の ボ ス 部 が 形 成 さ れ て お り
、 こ の ボ ス 部 に ボ ル ト が 挿 通 す る 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 第 三 ボ ル ト
孔 の 長 さ を 長 く 設 定 す る こ と が で き 、 軸 方 向 の 長 さ が 比 較 的 長 い ボ ル ト に て 第 一 部 品 と 第
二 部 品 と を 締 結 す る こ と が で き 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を よ り 安 定 し た 締 付 力 で 締 結 す る
こ と が で き る 。 ま た 、 ボ ス 部 を 形 成 す る こ と に よ り 、 プ レ ー ト 全 体 の 厚 さ を 厚 く す る こ と
な く 、 第 三 ボ ル ト 孔 の 厚 さ 方 向 の 長 さ を 長 く 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 プ レ ー
ト に よ る ボ ル ト か ら の 締 付 力 を 分 散 さ せ る 効 果 と 、 ボ ス 部 に よ る 締 付 力 を 安 定 さ せ る 効 果
と の 相 乗 効 果 に よ り 、 よ り 一 層 ボ ル ト の 緩 み が 抑 制 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 本 発 明 に お い て は 、 複 数 の ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ た 部 品 同 士 を 複 数 の ボ ル ト に よ っ
て 締 結 す る も の で あ り 、 第 二 部 品 に 重 ね ら れ る プ レ ー ト に も 複 数 の 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ
れ 、 こ の そ れ ぞ れ の ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て い る 複 数 箇 所 に お い て 、 ボ ル ト 締 結 さ れ る の で
、 ひ と つ の プ レ ー ト に よ り 複 数 箇 所 に お け る ボ ル ト の 締 付 力 を 分 散 で き る よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 の 方 法 は 、 プ レ ー ト と し て 、 該 プ レ ー ト の 主 裏 面 側 に お い て 、 第 三 ボ ル ト 孔
周 辺 に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て い る も の を 使 用 す る の が よ り 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 の プ
レ ー ト を 、 第 二 部 品 の 第 一 部 品 と は 反 対 側 に 、 第 三 ボ ル ト 孔 が 、 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二 ボ
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ル ト 孔 と 重 な る よ う に 配 置 す れ ば 、 第 二 部 品 と プ レ ー ト と の 間 に 、 両 者 が 接 触 し な い 領 域
が 形 成 さ れ る 。 通 常 ボ ル ト に よ る 締 付 力 は 、 ボ ル ト が 挿 通 す る ボ ル ト 孔 周 辺 で 局 所 的 に 増
大 す る 不 均 一 な 分 布 と な る が 、 上 記 の よ う な ボ ル ト 孔 周 辺 で 第 二 部 品 と プ レ ー ト と が 接 触
し な い 状 態 で ボ ル ト 締 結 す る と 、 ボ ル ト 孔 周 辺 に 働 く 締 付 力 が 抑 制 さ れ て 、 第 二 部 品 の プ
レ ー ト と 接 触 す る 他 の 部 分 に 締 付 力 が 分 散 し や す く な る 。 そ の た め 、 ボ ル ト に よ る 締 付 力
が 第 二 部 品 の プ レ ー ト と 接 触 す る 部 分 に 均 一 に 分 散 さ れ や す く な り 、 よ り 一 層 第 二 部 品 の
ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 ひ い て は 、 締 結 さ れ た 両 部 品 を 高 温 に お い て
長 時 間 放 置 し て も 、 ボ ル ト が よ り 一 層 緩 み に く く な る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
な お 、 ボ ル ト 孔 周 辺 に 形 成 さ れ る ザ グ リ 部 は 、 そ の 効 果 が 十 分 に 実 現 さ れ れ ば 、 ど の よ う
な 面 積 の も の で も よ い が 、 あ ま り に も 形 成 面 積 が 大 き い と 、 第 二 部 品 へ の 締 付 力 を 分 散 さ
せ る と い う プ レ ー ト と し て の 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き ず 、 一 方 、 形 成 面 積 が 不 十 分 で
あ る と ザ グ リ 部 を 形 成 す る 効 果 が 十 分 に 得 ら れ な い 。 そ の た め 、 第 二 部 品 及 び プ レ ー ト の
形 状 や 材 質 等 に よ り 、 適 宜 好 適 な 形 状 を 採 用 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 上 記 の よ う な 方 法 に よ り 締 結 さ れ る 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 体 は 、 複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔
を 有 す る 第 一 部 品 と 、 複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 を 有 し 、 該 第 二 ボ ル ト 孔 が 第 一 ボ ル ト 孔 と そ れ
ぞ れ 重 な る よ う に 、 第 一 部 品 に 当 接 さ れ る 第 二 部 品 と 、 第 二 部 品 よ り も 同 一 温 度 に お け る
ク リ ー プ 強 度 が 高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が 形 成 さ れ 、 さ ら に 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル
ト 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 該 第 三 ボ ル ト 孔 が 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二 ボ ル ト 孔 と 重 な り 、 主 裏
面 側 が 第 二 部 品 に 当 接 す る 形 で 第 二 部 品 に 重 ね ら れ る プ レ ー ト と 、 第 三 ボ ル ト 孔 を 介 し て
第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二 ボ ル ト 孔 に 挿 通 さ れ 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を 締 結 す る ボ ル ト と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 構 成 の ボ ル ト 締 結 体 に お い て は 、 第 二 部 品 の 第 一 部 品 と は 反 対 側 に 、 プ レ ー ト が 重 ね
ら れ て い る た め 、 こ の プ レ ー ト に よ っ て 、 ボ ル ト か ら 第 二 部 品 に か か る 締 付 力 が 、 第 二 部
品 の プ レ ー ト と 接 触 す る 部 分 全 体 に 分 散 さ れ る 。 そ の 結 果 第 二 部 品 の 各 部 分 に か か る 応 力
が 低 下 し て 、 第 二 部 品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 構
成 の ボ ル ト 締 結 体 は 、 高 温 に お い て 長 時 間 使 用 し て も 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を 締 結 す る
ボ ル ト の 緩 み が 生 じ に く く な る 。 さ ら に 、 プ レ ー ト の 主 表 面 に は 、 複 数 の ボ ス 部 が 形 成 さ
れ 、 こ の ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て い る の で 、 第 三 ボ ル ト 孔 の 厚 さ 方 向 の 長 さ を
比 較 的 長 く 設 定 す る こ と が で き 、 そ の た め 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を 締 結 す る ボ ル ト と し て
、 軸 方 向 の 長 さ が よ り 長 い も の を 採 用 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 第 一 部 品 と 第 二 部
品 と を よ り 安 定 し た 締 付 力 で 締 結 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
さ ら に 、 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 体 に お い て は 、 プ レ ー ト は 、 主 裏 面 側 に お い て 、 第 三 ボ ル ト
孔 周 辺 に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て い る の が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 前 述 し た よ
う に 、 プ レ ー ト と 第 二 部 品 と を ボ ル ト 孔 同 士 が 重 な る よ う に 重 ね 合 わ せ た 場 合 に 、 ボ ル ト
孔 周 辺 に お い て 、 プ レ ー ト と 第 二 部 品 と が 接 触 し な い よ う な 形 態 が 実 現 さ れ る 。 こ の 状 態
で 第 二 部 品 と 第 一 部 品 と を ボ ル ト 締 結 す る と 、 第 二 部 品 の 第 二 ボ ル ト 孔 周 辺 に か か る 締 付
力 を 、 さ ら に 抑 制 す る こ と が で き 、 第 二 部 品 の プ レ ー ト と 接 触 す る 部 分 全 体 に 、 ボ ル ト に
よ る 締 付 力 が さ ら に 分 散 さ れ や す く な る 。 そ の た め 、 第 二 部 品 の 各 部 分 に か か る 応 力 を 低
下 さ せ る こ と が で き 、 ひ い て は 第 二 部 品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 体 を 高 温 に お い て 長 時 間 放 置 し て も 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を
締 結 す る ボ ル ト が よ り 一 層 緩 み に く く な る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
な お 、 プ レ ー ト に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て い る 場 合 、 す で に ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ て い る ボ
ル ト 締 結 体 に お い て 、 ボ ル ト 孔 周 辺 に 必 ず し も プ レ ー ト と 第 二 部 品 と が 接 触 し な い 領 域 が
形 成 さ れ て い な く て も よ い 。 つ ま り プ レ ー ト に ザ グ リ 部 が 形 成 さ れ て い て も 、 ボ ル ト に よ
る 締 付 力 に よ り プ レ ー ト が 変 形 し 、 ザ グ リ 部 に お い て プ レ ー ト と 第 二 部 品 と が 接 触 し て も
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よ い 。 こ の よ う な 形 態 で も 、 ボ ル ト に よ る 締 付 力 が ボ ル ト 孔 周 辺 に 集 中 し に く く な り 、 第
二 部 品 の プ レ ー ト と 接 触 す る 部 分 全 体 に か か る 応 力 を 均 一 に し や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 に 使 用 さ れ る 本 発 明 の 締 付 力 分 散 プ レ ー
ト は 、 複 数 の 第 一 ボ ル ト 孔 を 有 す る 第 一 部 品 と 、 複 数 の 第 二 ボ ル ト 孔 を 有 す る 第 二 部 品 と
を 、 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二 ボ ル ト 孔 に ボ ル ト を 挿 通 し て 締 結 す る 際 に 使 用 さ れ 、 第 二 部 品
よ り も 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 く 、 か つ 主 表 面 に 複 数 の ボ ス 部 が 形 成 さ れ 、 さ
ら に 該 ボ ス 部 に 第 三 ボ ル ト 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 該 第 三 ボ ル ト 孔 が 第 一 ボ ル ト 孔 及 び 第 二
ボ ル ト 孔 と そ れ ぞ れ 重 な り 、 主 裏 面 が 第 二 部 品 と 当 接 す る よ う に 、 第 二 部 品 の 第 一 部 品 と
は 反 対 側 に 重 ね 合 わ さ れ て 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の よ う な 締 付 力 分 散 プ レ ー ト を 、 第 二 部 品 の 第 一 部 品 と は 反 対 側 に 重 ね 合 わ せ て 、 第 一
部 品 と 第 二 部 品 と を 締 結 す る こ と に よ り 、 該 プ レ ー ト に よ り 第 二 部 品 の プ レ ー ト と 接 触 す
る 部 分 全 体 に か か る 応 力 が 低 下 す る の で 、 第 二 部 品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き
る 。 さ ら に 、 こ の プ レ ー ト の 主 表 面 に は ボ ス 部 が 形 成 さ れ て お り 、 こ の ボ ス 部 に 第 三 ボ ル
ト 孔 が 形 成 さ れ て い る の で 、 第 三 ボ ル ト 孔 の 厚 さ 方 向 の 長 さ を 比 較 的 長 く 設 定 す る こ と が
で き る 。 そ の た め 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を こ の プ レ ー ト を 介 し て 締 結 す る 場 合 に 、 軸 方
向 の 長 さ が 比 較 的 長 い ボ ル ト を 使 用 す る こ と が で き 、 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と を よ り 一 層 安
定 し た 締 付 力 で 締 結 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト は 、 主 裏 面 で あ っ て 、 第 三 ボ ル ト 孔 周 辺 に ザ グ リ 部 が
形 成 さ れ て い る も の と す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 構 成 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト で は 、 こ
の プ レ ー ト を 第 二 部 品 に ボ ル ト 孔 同 士 が 重 な る よ う に 重 ね 合 わ せ た と き に 、 ボ ル ト 孔 周 辺
に 、 プ レ ー ト と 第 二 部 品 と が 接 触 し な い 領 域 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。 そ の た め 、 ボ ル ト
に よ る 締 付 力 が 通 常 最 も 優 先 的 に か か り や す い ボ ル ト 孔 周 辺 に お い て 、 第 二 部 品 に 働 く 応
力 が 減 少 し 、 こ の 部 分 に か か る べ き 応 力 が プ レ ー ト と 接 触 す る 第 二 部 品 の 他 の 部 分 全 体 に
分 散 し て 働 く よ う に な る の で 、 第 二 部 品 の 各 部 分 に か か る 応 力 が 低 下 し 、 ひ い て は 第 二 部
品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 本 発 明 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト
を 用 い て 部 品 同 士 を 締 結 す る と 、 こ の ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ た 締 結 体 を 高 温 に お い て 長 時
間 放 置 し た と し て も 、 こ れ ら の 部 品 を 締 結 す る ボ ル ト が よ り 一 層 緩 み に く く な る の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
な お 、 本 明 細 書 に お い て 「 ボ ル ト 孔 」 と は 、 ボ ル ト を ね じ 込 む た め の ネ ジ 孔 で あ っ て も よ
い し 、 単 に ボ ル ト が 挿 通 す る だ け の ボ ル ト 挿 通 孔 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 第 一 部 品 に 形
成 さ れ て い る 第 一 ボ ル ト 孔 は 、 ボ ル ト が ね じ 込 ま れ る ネ ジ 孔 と し て 構 成 し 、 第 二 部 品 に 形
成 さ れ て い る 第 二 ボ ル ト 孔 及 び プ レ ー ト に 形 成 さ れ て い る 第 三 ボ ル ト 孔 は 、 単 に ボ ル ト が
挿 通 す る だ け の ボ ル ト 挿 通 孔 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 添 付 の 図 面 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 本 実 施 の 形 態 に お
け る ボ ル ト 締 結 方 法 は 、 車 両 用 エ ン ジ ン に 用 い ら れ る 第 一 部 品 と し て の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
と 第 二 部 品 と し て の オ イ ル パ ン と を ボ ル ト に よ り 締 結 す る も の で あ る 。 こ の 際 、 オ イ ル パ
ン の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と は 反 対 側 に 、 本 発 明 に か か る 締 付 力 緩 和 プ レ ー ト を 重 ね 合 わ せ て
、 こ の プ レ ー ト を 介 し て オ イ ル パ ン と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と を 締 結 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ５ を 用 い て 本 実 施 形 態 の ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 を 概 念 的 に 説 明 す る 。 ま ず 、
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と オ イ ル パ ン ３ と を 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 形 成 さ れ て い る 第 一 ボ ル
ト 孔 と し て の ネ ジ 孔 １ aと 、 オ イ ル パ ン ３ に 形 成 さ れ て い る 第 二 ボ ル ト 孔 と し て の 第 一 ボ
ル ト 挿 通 孔 ４ と が 重 な る よ う に 当 接 す る 。 さ ら に 、 オ イ ル パ ン ３ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 1と
は 反 対 側 に 、 本 発 明 に か か る プ レ ー ト ９ を 重 ね 合 わ せ る 。 プ レ ー ト ９ の オ イ ル パ ン ３ と 反
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対 側 の 表 面 （ 主 表 面 ） に は 、 複 数 の ボ ス 部 ９ aが 形 成 さ れ て お り 、 こ の ボ ス 部 ９ aに 第 三 ボ
ル ト 孔 と し て の 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ が 、 オ イ ル パ ン ３ 及 び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 形 成 さ
れ て い る ボ ル ト 孔 （ ネ ジ 孔 １ a及 び 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ ） と 対 応 す る 位 置 に 形 成 さ れ て い
る 。 こ の 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ を 介 し て 、 オ イ ル パ ン ３ の 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ に ボ ル ト ５
を 挿 通 さ せ 、 そ の ボ ル ト ５ を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の ネ ジ 孔 １ aに ね じ 込 ん で 、 オ イ ル パ ン
３ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と が 締 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 実 施 形 態 に お い て 、 オ イ ル パ ン ３ は マ グ ネ シ ウ ム 合 金 に て 構 成 さ れ て お り 、 シ リ ン ダ ブ
ロ ッ ク １ は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に て 構 成 さ れ て お り 、 オ イ ル パ ン ３ の ほ う が シ リ ン ダ ブ ロ ッ
ク １ よ り も 、 同 一 温 度 に お け る ク リ ー プ 強 度 が 低 く な っ て い る 。 ま た 、 オ イ ル パ ン ３ に 重
ね 合 わ さ れ る プ レ ー ト ９ は 、 オ イ ル パ ン ３ を 構 成 す る マ グ ネ シ ウ ム 合 金 よ り も 同 一 温 度 に
お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 い 材 料 に よ り 構 成 さ れ て い る 。 例 え ば プ レ ー ト ９ は 、 ス テ ン レ ス
鋼 や 炭 素 鋼 等 の 鉄 鋼 材 料 や 、 例 え ば 、 Ａ ｌ ― Ｓ ｉ ― Ｃ ｕ 系 合 金 等 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や 、
窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ ３ Ｎ ４ ） 等 の セ ラ ミ ッ ク に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。 得 に 、 ア ル ミ ニ ウ
ム 合 金 に て 構 成 す る 場 合 、 ６ ０ ６ １ 合 金 や Ａ Ｄ Ｃ １ ０ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ０ Ｚ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ２ 、 Ａ Ｄ
Ｃ １ ２ Ｚ （ い ず れ も Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 ） 等 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の よ う に し て 締 結 さ れ た 締 結 体 に つ い て 、 図 １ を 用 い て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 オ イ ル
パ ン ３ に 形 成 さ れ て い る 第 二 ボ ル ト 孔 と し て の 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
１ に 形 成 さ れ て い る 第 一 ボ ル ト 孔 と し て の ネ ジ 孔 １ aと が 重 な る よ う に 、 オ イ ル パ ン ３ と
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と が 当 接 し 、 オ イ ル パ ン ３ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 に 、 本 発
明 の 特 徴 で あ る プ レ ー ト ９ が 重 ね 合 わ さ れ て い る 。 こ の プ レ ー ト ９ に は 、 ネ ジ 孔 １ a及 び
第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ と 対 応 す る 形 態 で 第 三 ボ ル ト 孔 と し て の 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ が 複 数
形 成 さ れ て お り 、 プ レ ー ト ９ の オ イ ル パ ン ３ と 反 対 側 の 表 面 （ 主 表 面 ） に お い て 、 第 二 ボ
ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ の 周 辺 に ボ ス 部 ９ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 オ イ ル パ ン ３ に プ レ ー ト
９ が 重 ね 合 わ さ れ た 状 態 で 、 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ 及 び 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ に プ レ ー ト ９
側 か ら ボ ル ト ５ が 挿 通 さ れ 、 こ の ボ ル ト ５ を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 形 成 さ れ て い る ボ ル ト
孔 １ aに ね じ 込 む こ と に よ り 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と オ イ ル パ ン ３ と が 締 結 さ れ て い る 。
プ レ ー ト ９ の オ イ ル パ ン ３ 側 の 表 面 （ 主 裏 面 ） は 、 オ イ ル パ ン ３ の プ レ ー ト ９ と 接 触 す る
表 面 （ シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 の 表 面 ） と 対 応 す る 形 状 を 有 し て お り 、 プ レ ー ト ９
の 主 裏 面 の 略 全 面 が オ イ ル パ ン ３ と 接 触 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お け る ボ ル ト 締 結 体 に お い て は 、 オ イ ル パ ン ３ の シ リ ン ダ ブ ロ
ッ ク １ と は 反 対 側 に 、 ボ ル ト ５ か ら の 締 付 力 を 緩 和 す る た め の プ レ ー ト ９ が 介 層 さ れ て い
る の で 、 オ イ ル パ ン ３ の ク リ ー プ 変 形 が 抑 制 さ れ る こ と に な る 。 さ ら に プ レ ー ト ９ の オ イ
ル パ ン ３ と は 反 対 側 の 表 面 （ 主 表 面 ） に は 、 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ 周 辺 に ボ ス 部 ９ ａ が 形
成 さ れ て い る の で 、 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ の 長 さ を 比 較 的 長 く 設 定 す る こ と が で き 、 そ の
た め 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と オ イ ル パ ン ３ と を 締 結 す る た め の ボ ル ト ５ と し て 、 軸 方 向 の
長 さ が 比 較 的 長 い も の を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 軸 方 向 の 長 さ が 長 い ボ ル ト ５
を 使 用 す る こ と が で き る の で 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と オ イ ル パ ン ３ と の 安 定 し た 締 結 を 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 プ レ ー ト ９ と し て 主 表 面 の 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ 周 辺 に
、 ザ グ リ 部 ９ ｃ が 形 成 さ れ て い る も の を 使 用 し て い る 。 こ の ザ グ リ 部 の 深 さ は 特 に 限 定 さ
れ る も の で は な い が 、 深 す ぎ る と ボ ス 部 ９ ａ の 厚 さ が 薄 く な り 、 十 分 な 強 度 を 確 保 す る こ
と が で き ず 、 ボ ル ト ５ に よ り オ イ ル パ ン ３ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と を 締 結 す る 際 に 、 プ レ
ー ト ９ が 破 断 す る こ と も あ り え る の で 、 プ レ ー ト ９ の 材 質 に 応 じ て 適 宜 設 定 す る 必 要 が あ
る 。 ま た 、 プ レ ー ト ９ の 主 裏 面 側 に お け る ザ グ リ 部 ９ ｃ の 形 成 領 域 は 、 そ の 効 果 が 十 分 に
実 現 さ れ れ ば 、 ど の よ う な 大 き さ で も よ い が 、 あ ま り に も 形 成 領 域 が 大 き い と 、 オ イ ル パ
ン ３ へ の 締 付 力 を 分 散 さ せ る と い う プ レ ー ト ９ と し て の 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き ず 、
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一 方 、 形 成 面 積 が 不 十 分 で あ る と ザ グ リ 部 ９ ｃ を 形 成 す る 効 果 が 十 分 に 得 ら れ な い 。 そ の
た め 、 オ イ ル パ ン ３ 及 び プ レ ー ト ９ の 形 状 や 材 質 等 に よ り 、 適 宜 好 適 な 形 状 に ザ グ リ 部 ９
ｃ を 形 成 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の よ う に 、 プ レ ー ト ９ の オ イ ル パ ン ３ 側 の 表 面 に お い て 、 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ 周 辺 に
ザ グ リ 部 ９ ｃ を 形 成 す る こ と に よ り 、 ボ ル ト ５ に よ る 締 付 力 が 最 も か か り や す い オ イ ル パ
ン ３ の 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ 周 辺 に お い て 、 締 付 力 の 集 中 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ
の た め 、 ボ ル ト ５ に よ る 締 付 力 が オ イ ル パ ン ３ の プ レ ー ト ９ と 接 触 し て い る 部 分 全 体 に 、
よ り 一 層 均 一 に 働 き や す く な る 。 そ の た め 、 部 分 的 な 応 力 集 中 に よ る オ イ ル パ ン ３ の ク リ
ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き 、 結 果 的 に ボ ル ト ５ の 緩 み を よ り 一 層 抑 制 す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 オ イ ル パ ン ３ に 重 ね ら れ る プ レ ー ト ９ は 、 そ の オ イ ル パ ン ３ 側 の 表 面 （ 主 裏 面 ） が
、 オ イ ル パ ン ３ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 の 表 面 と 対 応 す る 形 状 を 有 し 、 オ イ ル パ
ン ３ と 略 密 着 す る よ う に 重 ね 合 わ さ れ る も の で あ る 。 オ イ ル パ ン ３ と プ レ ー ト ９ と が 接 触
す る 面 積 が 小 さ い と 、 プ レ ー ト ９ を 介 し て オ イ ル パ ン ３ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と を 締 結 し
た と き に 、 オ イ ル パ ン ３ の 表 面 に か か る 応 力 を 十 分 に 低 下 す る こ と が で き な く な り 、 ひ い
て は オ イ ル パ ン ３ の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
さ ら に 、 上 記 の よ う な ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 に 用 い ら れ る 本 実 施 形 態 の 締 付 力
分 散 プ レ ー ト ９ の 一 例 を 図 ４ に 示 す 。 本 実 施 形 態 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト ９ は 、 第 二 部 品 と
し て の オ イ ル パ ン ３ と は 反 対 側 の 表 面 （ 主 表 面 ） で あ っ て 、 第 三 ボ ル ト 孔 と し て の 第 二 ボ
ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ 周 辺 に ボ ス 部 ９ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 オ イ ル パ ン ３ に 当 接 す る 表
面 （ 主 裏 面 ） で あ っ て 、 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ 周 辺 に ザ グ リ 部 （ 図 ４ で は 図 示 せ ず ） が 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
さ ら に 、 オ イ ル パ ン ３ と し て 、 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ が 形 成 さ れ て い る フ ラ ン ジ を 有 す る も
の を 使 用 す る 場 合 、 こ の フ ラ ン ジ の 部 分 を 、 フ ラ ン ジ に 形 成 さ れ て い る 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔
４ と ボ ル ト 孔 １ aが 重 な る よ う に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 当 接 さ せ て 、 ボ ル ト ５ で 締 結 す る
こ と が で き る が 、 こ の よ う な 場 合 に は 、 プ レ ー ト ９ の 形 状 を フ ラ ン ジ の 形 状 と 対 応 す る 形
状 に 設 定 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 フ ラ ン ジ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 の 表 面
を 平 面 視 し た と き の 形 状 （ 平 面 形 状 ） と 、 プ レ ー ト ９ を 厚 さ 方 向 か ら 平 面 視 し た と き の 形
状 （ 平 面 形 状 ） と が 、 略 同 一 の 形 状 と な る よ う に す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 第 二 部
品 と し て の オ イ ル パ ン ３ が 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 オ イ ル パ ン ３ の 外 縁 に フ ラ ン ジ ３ aを 有
す る よ う な 場 合 に は 、 こ の フ ラ ン ジ ３ aを シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 か ら 覆 う よ う な
形 状 に 、 プ レ ー ト ９ の 形 状 を 形 成 す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 フ ラ ン ジ ３
aが オ イ ル パ ン ３ の 外 縁 を 沿 う 形 態 で 形 成 さ れ て お り 、 使 用 す る プ レ ー ト ９ の 形 状 を 、 図
４ に 示 す よ う に フ ラ ン ジ ３ aと 対 応 す る 形 状 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 オ イ ル パ ン ３ と し て 、 図 ３ 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と は 反 対 側 に 突 出 す る 壁 部 ３ ｂ を 有 し 、 こ の 壁 部 に 囲 ま れ た 内 部 に も 第
二 ボ ル ト 挿 通 孔 ４ を 有 す る フ ラ ン ジ ３ a’ が 形 成 さ れ て い る も の を 採 用 し て お り 、 こ の フ
ラ ン ジ ３ a’ と 対 応 す る 形 状 の 第 二 の プ レ ー ト ９ を さ ら に 用 意 し て 、 こ の 第 二 の プ レ ー ト
９ を フ ラ ン ジ ３ a’ に 当 接 さ せ て 、 ボ ル ト 締 結 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 記 の よ う な プ レ ー ト ９ は 、 例 え ば 前 述 し た よ う な 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 よ り も 同 一 温 度 に
お け る ク リ ー プ 強 度 が 高 い 金 属 材 料 （ 例 え ば 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ス テ ン レ ス 鋼 や 炭
素 鋼 等 の 鉄 鋼 材 料 や 、 ６ ０ ６ １ 合 金 や 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ０ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ０ Ｚ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ２ 、 Ａ Ｄ Ｃ
１ ２ Ｚ 等 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 ） を 融 解 し た あ と 、 そ の 融 液 を 型 に 流 し 込 み 鋳 造 に よ り 形 成
す る こ と が で き る 。 得 に 、 ダ イ カ ス ト 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 （ Ａ Ｄ Ｃ １ ０ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ０ Ｚ 、
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Ａ Ｄ Ｃ １ ２ 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ２ Ｚ ） を 採 用 す る 場 合 に は 、 ダ イ カ ス ト 鋳 造 に よ り 製 造 す る こ と が
で き る 。 さ ら に セ ラ ミ ッ ク に よ り プ レ ー ト ９ を 構 成 す る 場 合 に は 、 こ の セ ラ ミ ッ ク を 構 成
す る 原 料 を プ レ ー ト ９ の 形 状 に 成 形 し た の ち 、 得 ら れ る 成 形 体 を 焼 結 す る こ と に よ り 得 る
こ と が で き る 。 こ の よ う な 方 法 に よ れ ば 、 プ レ ー ト ９ を 、 ボ ス 部 ９ ａ が 一 体 的 に 形 成 さ れ
た 状 態 で 得 る こ と が で き る 。 そ の た め 、 ボ ス 部 ９ ａ を 切 削 加 工 等 に よ り 形 成 し な く て も よ
い の で 、 製 造 工 程 を 削 減 す る こ と が で き 、 ひ い て は 製 造 コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る 。 ま
た 、 図 ４ に 示 す よ う な 、 複 雑 な 平 面 形 状 を 有 す る も の を 切 削 加 工 等 に よ ら ず 製 造 す る こ と
が で き る 。 こ の よ う な 形 状 に 成 形 し た あ と 、 ボ ス 部 ９ aに 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ｂ を 形 成 し
て 、 本 発 明 に か か る 締 付 力 分 散 プ レ ー ト を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
以 上 、 本 実 施 形 態 の ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 し た が 、
本 発 明 は こ の よ う な 形 態 に 限 ら れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 プ レ ー ト ９ に 形 成 さ れ る ザ グ
リ 部 の 形 状 と し て は 、 図 ２ に 示 す よ う な も の を 採 用 す る こ と も で き る 。 す な わ ち 、 図 ２ に
示 す ボ ル ト 締 結 体 に お い て は 、 該 ボ ル ト 締 結 体 に 用 い ら れ る プ レ ー ト ９ ’ に 形 成 さ れ て い
る ザ グ リ 部 ９ ’ ｃ は 、 プ レ ー ト ９ ’ の 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔 ９ ’ ｂ の 周 辺 に テ ー パ ー 状 に 形 成
さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 成 の ザ グ リ 部 ９ ’ ｃ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う な ザ グ リ 部 ９ ｃ と
は 異 な り 、 ザ グ リ 部 ９ ’ ｃ の 底 面 と 側 面 と の 境 界 が な く 、 こ の 境 界 に お け る 応 力 集 中 を 防
止 す る こ と が で き 、 プ レ ー ト ９ ’ を 介 し て オ イ ル パ ン ３ を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に ボ ル ト ５
に よ り 締 め 付 け る 際 に 、 プ レ ー ト ９ ’ の 破 断 を 抑 制 し や す く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
さ ら に 、 上 記 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 第 二 部 品 と し て の オ イ ル パ ン に 形 成 さ れ て い る 第
二 ボ ル ト 孔 は 、 ボ ル ト が 単 に 挿 通 す る ボ ル ト 挿 通 孔 と し て 形 成 さ れ て い る が 、 本 発 明 は こ
の よ う な 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 第 二 ボ ル ト 孔 が ボ ル ト を ね じ 込 む た め の ネ ジ 孔
と し て 形 成 さ れ て い る 場 合 で も 適 用 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ネ ジ 孔 と し て の 第 二 ボ
ル ト 孔 に ボ ル ト が ね じ 込 ま れ て 第 一 部 品 と 第 二 部 品 と が 締 結 さ れ て い る 場 合 で も 、 第 二 部
品 の ク リ ー プ 変 形 は 同 様 に 起 こ り 得 る も の で あ り 、 こ の 場 合 で も 、 本 発 明 に か か る プ レ ー
ト は 、 第 二 部 品 に 働 く 応 力 を 低 下 さ せ る こ と が で き 、 ひ い て は ボ ル ト の 緩 み を 抑 制 す る 働
き を 有 す る も の で あ る 。 こ の 場 合 、 第 一 部 品 と し て の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に 形 成 さ れ て い る
第 一 ボ ル ト 孔 は 、 本 実 施 形 態 の よ う に ネ ジ 孔 と し て 形 成 し て も よ い し 、 単 に ボ ル ト が 挿 通
す る の み の ボ ル ト 挿 通 孔 と し て 形 成 す る こ と も で き る 。 な お 、 同 様 の 理 由 に よ り 、 プ レ ー
ト に 形 成 さ れ て い る 第 三 ボ ル ト 孔 も 、 ボ ル ト を ね じ 込 む た め の ネ ジ 孔 と し て 形 成 し て も よ
く 、 こ の よ う な 場 合 で あ っ て も 、 第 二 部 品 の 各 部 分 に か か る 応 力 を プ レ ー ト に よ り 低 下 さ
せ る こ と が で き 、 第 二 部 品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 し 、 両 部 品 を 高 温 に お い て 長 時 間 放 置 し
て も ボ ル ト が 緩 み に く く な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 実 施 例 】
図 ７ に 示 す よ う に 、 従 来 の 方 法 で オ イ ル パ ン と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と を 締 結 し た 比 較 例 の ボ
ル ト 締 結 体 と 、 図 １ に 示 す よ う な 本 発 明 に か か る 方 法 に よ り オ イ ル パ ン と シ リ ン ダ ブ ロ ッ
ク と を 締 結 し た 実 施 例 の ボ ル ト 締 結 体 に お い て 、 そ れ ぞ れ の 軸 力 の 時 間 変 化 を 測 定 し て 、
そ れ ぞ れ の ボ ル ト 締 結 体 に お け る ボ ル ト の 緩 み を 比 較 し た 。 比 較 条 件 と し て は 、 い ず れ の
方 法 に よ り 得 ら れ た ボ ル ト 締 結 体 に お い て も 、 １ ３ ０ ～ １ ５ ０ ℃ の 高 温 雰 囲 気 に 放 置 し た
結 果 を 評 価 し た 。 な お 、 軸 力 の 時 間 変 化 は 、 軸 力 測 定 用 歪 み ゲ ー ジ に よ り 測 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
得 ら れ た 結 果 を 図 ６ に 示 す 。 図 中 Ａ に て 示 さ れ る の が 本 実 施 例 の も の で あ り 、 図 中 Ｂ で 示
さ れ る の が 比 較 例 の も の で あ る 。 オ イ ル パ ン の 圧 縮 塑 性 変 形 に よ り 生 じ る 初 期 の ボ ル ト 締
結 力 の 低 下 は 、 本 発 明 に よ る 応 力 低 下 の た め Ａ の ほ う が Ｂ と 比 較 し て 小 さ く な っ て い る 。
そ の 後 の 高 温 下 で の ク リ ー プ 変 形 に よ り 生 じ る 締 付 力 低 下 も 、 本 発 明 に よ る 応 力 低 下 の 効
果 に よ り Ａ の 方 が Ｂ と 比 較 し て 小 さ く な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の よ う に 、 本 発 明 の ボ ル ト 締 結 方 法 を 用 い る こ と に よ り 、 マ グ ネ シ ウ ム 合 金 製 部 品 と し
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て の オ イ ル パ ン の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き 、 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ た シ リ ン ダ
ブ ロ ッ ク と オ イ ル パ ン と を 高 温 で 長 時 間 使 用 し て も 、 ボ ル ト の 緩 み が 生 じ に く く な る こ と
が わ か っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば マ グ ネ シ ウ ム 合 金 等 の 高 温 に お け る ク リ ー
プ 強 度 が 比 較 的 低 い 軽 合 金 に て な る 部 品 を 、 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 場 合 に 、 得 ら れ る ボ ル
ト 締 結 体 を 高 温 に お い て 長 時 間 使 用 し て も 、 部 品 の ク リ ー プ 変 形 を 抑 制 す る こ と が で き 、
ひ い て は 、 部 品 同 士 を 締 結 す る ボ ル ト が 緩 み に く く な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に か か る ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 を 説 明 す る 図 。
【 図 ２ 】 図 １ と は 異 な る 本 発 明 に か か る ボ ル ト 締 結 方 法 及 び ボ ル ト 締 結 体 を 説 明 す る 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に か か る 第 二 部 品 と し て の オ イ ル パ ン の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 締 付 力 分 散 プ レ ー ト の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 オ イ ル パ ン と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と の 締 結 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 比 較 例 と 実 施 例 の ボ ル ト 締 結 体 に お い て 、 ボ ル ト の 締 付 力 の 時 間 変 化 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 従 来 の ボ ル ト 締 結 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ と は 異 な る 従 来 の ボ ル ト 締 結 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 図 ９ 】 図 ７ 、 図 ８ と は 異 な る 従 来 の ボ ル ト 締 結 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 図 １ ０ 】 図 ７ 、 図 ８ 、 図 ９ と は 異 な る 従 来 の ボ ル ト 締 結 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク （ 第 一 部 品 ）
１ ａ 　 　 ボ ル ト 孔
２ 、 ９ 　 　 　 ａ 、 ９ ’ ａ 　 　 ボ ス 部
３ 　 　 オ イ ル パ ン （ 第 二 部 品 ）
４ 　 　 第 一 ボ ル ト 挿 通 孔
５ 　 　 ボ ル ト
９ 　 　 プ レ ー ト （ 締 付 力 分 散 プ レ ー ト ）
９ ｂ 、 ９ ’ ｂ 　 　 第 二 ボ ル ト 挿 通 孔
９ ｃ 、 ９ ’ ｃ 　 　 ザ グ リ 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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