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　 　 【 請 求 項 １ 】 　 特 に 内 燃 機 関 の た め の 軽 量 バ ル ブ で あ っ て 、 ス テ ム と バ ル ブ コ ー ン と
バ ル ブ ヘ ッ ド と を 有 し て お り 、 前 記 バ ル ブ コ ー ン と バ ル ブ ヘ ッ ド と は 一 緒 に 中 空 室 を 形 成
し て お り 、 バ ル ブ ヘ ッ ド お よ び バ ル ブ コ ー ン の 肉 厚 と ス テ ム 直 径 と の 比 が １ ： ３ よ り も 小
さ く て 、
　 （ イ ） バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） が 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 領 域 で バ ル ブ ス テ ム （ ２ ） に 支
持 さ れ て お り 、
　 （ ロ ） バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） と バ ル ブ ス テ ム （ ２ ） と が 、 ２ つ の 異 な る 、 互 い に 結 合 さ れ
る 構 成 部 分 か ら 成 っ て お り 、 即 ち 一 体 の も の で は な く て 、
　 （ ハ ） バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） の 上 端 部 が バ ル ブ ス テ ム （ ２ ） に 位 置 固 定 さ れ て い る 形 式 の
も の に お い て 、
　 （ ニ ） バ ル ブ ス テ ム （ ２ ） の 端 部 が 、 中 間 部 材 を 介 さ ず に 直 接 的 に バ ル ブ ヘ ッ ド も し く
は 、 こ の バ ル ブ ヘ ッ ド に 一 体 に 形 成 さ れ た フ ラ ン ジ に 接 触 し て い る か 、 ま た は バ ル ブ ス テ
ム （ ２ ） が バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） に 一 体 に 形 成 さ れ て お り 、
　 （ ホ ） バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） の 肉 厚 の 、 バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） の 肉 厚 に 対 す る 比 が ０ ． ７ よ
り も 小 さ く て 、
　 （ ） バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） が 、 バ ル ブ ス テ ム 端 部 を 受 容 す る た め の 孔 を 有 し て い な い こ
と を 特 徴 と す る 軽 量 バ ル ブ 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】 　 ス テ ム （ ２ ） が バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） に 位 置 固 定 さ れ て い る 、 請 求 項 １
記 載 の 軽 量 バ ル ブ 。
　 　 【 請 求 項 ３ 】 　 ス テ ム （ ２ ） が バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） の 高 さ で 、 バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） の
上 側 に 位 置 す る 領 域 よ り 大 き な 直 径 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 軽 量 バ ル ブ 。
　 　 【 請 求 項 ４ 】 　 よ り 大 き な ス テ ム 直 径 へ の 移 行 部 が 、 溶 接 し た 状 態 で バ ル ブ コ ー ン （
３ ） と 同 一 平 面 を 形 成 す る よ う に 、 円 錐 状 に 成 形 さ れ て い る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 軽 量 バ ル ブ
。
　 　 【 請 求 項 ５ 】 　 バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） に 、 一 体 の 支 持 部 が 成 形 さ れ て お り 、 バ ル ブ ヘ ッ
ド （ ４ ） は こ の 支 持 部 で バ ル ブ ス テ ム （ ２ ） に 支 持 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 軽 量 バ ル
ブ 。
　 　 【 請 求 項 ６ 】 　 バ ル ブ コ ー ン （ ３ ） と バ ル ブ ヘ ッ ド （ ４ ） と が 一 体 で あ る 、 請 求 項 １
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か ら ５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 軽 量 バ ル ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 上 位 概 念 に 記 載 の 形 式 の 、 特 に 内 燃 機 関 の た め の 軽 量 バ ル ブ に 関
す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 形 式 の バ ル ブ は 、 ド イ ツ 連 邦 共 和
国 特 許 出 願 公 開 第 ３ ６ ２ ５ ５ ９ ０ 号 明 細 書 に よ り 公 知 で あ る 。

開 示 さ れ て い る バ ル ブ は 、 断 熱 性 の 燃 焼 室 を 備 え た 種 類
の エ ン ジ ン の 発 展 に 寄 与 し て い る 。 こ の た め に 燃 焼 室 に 面 し た バ ル ブ ヘ ッ ド は 特 に 肉 薄 に
形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 手 段 は バ ル ブ ヘ ッ ド の 僅 か な 熱 吸 収 と 、 相 応 に 低 い 熱 損 失 と
を 生 ぜ し め る 。 肉 薄 な バ ル ブ ヘ ッ ド を 可 能 に す る た め に バ ル ブ ス テ ム の 延 長 部 に は 付 加 的
な 構 成 部 分 が 、 バ ル ブ ヘ ッ ド と バ ル ブ ス テ ム と の 間 の 支 持 部 材 と し て 設 け ら れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ３ 】
　 軽 量 バ ル ブ は さ ら に 例 え ば 、 ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ９ ６ ０ ３ ３ １ 号 明 細 書
、 欧 州 特 許 第 ０ ０ ９ １ ０ ９ ７ 号 明 細 書 、 米 国 特 許 第 ２ ７ ３ １ ７ ０ ８ 号 明 細 書 、 米 国 特 許 第
１ ２ ９ ４ ４ １ ６ 号 明 細 書 に よ り 公 知 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ４ 】
　 近 年 の エ ン ジ ン の 発 展 で は 、 バ ル ブ 駆 動 の 電 磁 的 ま た は ニ ュ ー マ チ ッ ク 式 ま た は ハ イ ド
ロ リ ッ ク 式 の 制 御 に つ い て も 考 慮 さ れ る 。 こ の よ う な 形 式 の バ ル ブ 駆 動 の た め に 設 け る 駆
動 出 力 は 、 振 動 す る 質 量 体 、 即 ち バ ル ブ の 重 量 に 応 じ て 累 乗 の 指 数 的 に 増 大 す る 。 こ れ に
よ り 、 軽 量 バ ル ブ を 重 量 的 に さ ら に 改 良 す る 、 即 ち 特 に 肉 厚 を さ ら に 減 少 さ せ る 必 要 が 生
じ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ５ 】
　 主 に 公 知 の 軽 量 バ ル ブ で は 、 バ ル ブ の 内 側 に で き る だ け 大 き な 中 空 室 を 形 成 し よ う と い
う 努 力 に よ り 比 較 的 大 き な 、 支 持 さ れ て い な い 底 面 が 燃 焼 室 に 向 か っ て 形 成 さ れ る 。 こ の
底 面 は 運 転 中 に 、 特 に 減 少 さ せ ら れ た 肉 厚 部 に お い て 燃 焼 圧 に よ り 変 形 さ れ る 。 こ の よ う
な 変 形 に よ り 生 じ る 、 バ ル ブ 座 の 周 面 に 沿 っ た 摺 動 は 、 バ ル ブ 座 の 早 期 摩 耗 お よ び バ ル ブ
へ の 付 加 的 な 負 荷 を 生 ぜ し め る 。 さ ら に こ の よ う な 変 形 は 、 バ ル ブ ヘ ッ ド と バ ル ブ コ ー ン
と の 間 の 接 合 個 所 の 領 域 で 、 結 合 の 破 壊 の 危 険 を 伴 う 付 加 的 な 負 荷 を 生 ぜ し め る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 バ ル ブ ヘ ッ ド の 支 持 は 米 国 特 許 第 ２ ４ ３ ９ ２ ４ ０ 号 明 細 書 に よ り 公 知 で あ る 。 し か し こ
こ で 開 示 さ れ て い る 解 決 手 段 は 、 支 持 部 の 形 成 を 条 件 と し て お り 製 造 技 術 的 に 手 間 が か か
る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 別 の 解 決 手 段 が 米 国 特 許 第 ２ ３ ７ １ ５ ４ ８ 号 明 細 書 に よ り 公 知 で あ る 。 こ こ で は バ ル ブ
ヘ ッ ド が 真 ん 中 で 支 持 さ れ て い て 、 こ の 支 持 部 に よ っ て 吸 収 さ れ る 力 が 、 ス テ ム の 内 側 に
配 置 さ れ た 管 部 材 を 介 し て ス テ ム 端 部 に 伝 え ら れ る 。 こ の よ う な 装 置 は 手 間 が か か り 、 負
荷 下 で は 、 バ ル ブ ヘ ッ ド の 最 小 の 変 形 の 所 望 の 効 果 を 部 分 的 に し か 得 ら れ な い 。 特 に 、 こ
の よ う な 解 決 手 段 の た め の ス テ ム を 介 し た 力 の 流 れ に 基 づ き 、 ジ オ メ ト リ 的 に 同 じ 比 率 の
場 合 は 、 例 え ば 欧 州 特 許 第 ０ ９ １ ０ ９ ７ 号 に よ り 公 知 の バ ル ブ と 比 較 し て 変 形 値 の 悪 化 さ
え 生 じ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ス テ ム に 対 す る バ ル ブ ヘ ッ ド の 支 持 は 、 ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 出 願 公 開 第 ３ ６ ２ ５ ５ ９
０ 号 明 細 書 に よ っ て も 公 知 で あ る 。 し か し な が ら こ こ に 開 示 さ れ た 手 段 の 欠 点 は 、 バ ル ブ
ヘ ッ ド と ス テ ム と の 間 に 位 置 固 定 さ れ て い る 付 加 的 な 中 間 部 材 を 用 い て 支 持 が 行 わ れ 、 バ
ル ブ ヘ ッ ド の 肉 厚 が 極 め て 僅 か で あ る の で 、 バ ル ブ ヘ ッ ド の 変 形 が 予 想 さ れ る こ と で あ る
。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 っ て 本 発 明 の 課 題 は 、 軽 量 バ ル ブ に お い て 簡 単 に バ ル ブ ヘ ッ ド の 強 度 を 高 め 、 バ ル ブ
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の 製 造 を 容 易 に す る こ と に あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 課 題 は 、 冒 頭 で 述 べ た 形 式 の バ ル ブ に お い て 、 請 求 項 特 徴 部 に 記 載 の 構 成 に よ
り 解 決 さ れ た 。 有 利 な 別 の 構 成 は 従 属 請 求 項 に 記 載 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の バ ル ブ に よ り 、 内 実 の 材 料 か ら 成 る バ ル ブ ヘ ッ ド を 有 す る バ ル ブ の 変 形 値 の 範
囲 に あ る 変 形 値 を 実 現 可 能 に す る 。 こ の 軽 量 バ ル ブ の 質 量 軽 減 は 、 内 実 の 鋼 バ ル ブ と 比 較
し て 少 な く と も ４ ０ ％ で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 場 合 、 請 求 項 １ の 構 成 は 、 軽 量 バ ル ブ の た め の こ れ ま で の 通 常 の 構 成 と は 大 き く 異
な っ て い る 。 何 故 な ら ば バ ル ブ コ ー ン は も は や バ ル ブ ス テ ム と 一 体 で は な く 、 個 別 部 分 と
し て 製 造 さ れ 、 場 合 に よ っ て は 拡 大 さ れ た 直 径 を 有 す る バ ル ブ ス テ ム は バ ル ブ ヘ ッ ド に む
か っ て 延 長 さ れ て い る か ら で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ３ 】
　 ス テ ム は 有 利 に は 、 引 き 抜 き 加 工 さ れ た ま た は 溶 接 さ れ た 管 と し て 形 成 さ れ て い る か 、
ま た は 内 実 の 材 料 か ら 成 っ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス テ ム に お け る バ ル ブ コ ー ン の 位 置 固 定 は 有 利 に は ろ う 接 ま た は 溶 接 に よ り 行 わ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ５ 】
　 「 半 径 方 向 内 側 」 と は 、 バ ル ブ ヘ ッ ド の 外 径 か ら 離 れ て い る と い う 意 味 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る バ ル ブ に よ っ て 、 肉 厚 が 薄 く か つ 相 応 に 僅 か な 重 量 で あ っ て も 高 い 強 度 を
有 す る 軽 量 バ ル ブ を 提 供 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 バ ル ブ ヘ ッ ド に 作 用 す る ガ ス 力 が 、 ス テ ム に 対 す る バ ル ブ ヘ ッ ド の 直 接 的 な
支 持 部 に よ っ て 吸 収 さ れ る と い う 基 本 思 想 に 基 づ く も の で あ る 。 バ ル ブ ス テ ム に 対 す る バ
ル ブ ヘ ッ ド の 支 持 部 に よ り 、 バ ル ブ コ ー ン に 結 合 さ れ た 状 態 で 、 ほ ぼ 三 角 形 の 横 断 面 を 有
す る 曲 げ 剛 性 的 な 回 転 平 面 支 持 構 造 が 形 成 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ８ 】
　 米 国 特 許 第 ４ ８ ３ ４ ０ ３ ６ 号 明 細 書 に よ り 、 ス テ ム が 、 バ ル ブ ヘ ッ ド の 領 域 に ま で 延 び
て い る 軽 量 バ ル ブ が 公 知 で は あ る が 、 し か し バ ル ブ ヘ ッ ド は 、 軽 量 で 、 注 型 さ れ た ま た は
鍛 造 さ れ た チ タ ン ア ル ミ ニ ウ ム の よ う な チ タ ン を 主 体 と し た 内 実 の 材 料 で あ る の で 、 こ の
バ ル ブ は 上 位 概 念 か ら し て 本 発 明 の 中 空 バ ル ブ に は 属 さ な い 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に １ ９ ２ ４ 年 の 米 国 特 許 第 １ ５ ０ ６ ９ ０ ０ 号 明 細 書 に よ り 公 知 の バ ル ブ は 、 確 か に
似 た よ う な 構 造 を 有 し て い る 。 し か し な が ら 本 発 明 は 、 肉 厚 の 比 率 が 異 な る こ と と 、 バ ル
ブ ヘ ッ ド に お け る ス テ ム 端 部 の 結 合 に 関 す る 構 成 が 異 な る こ と に よ っ て こ の 公 知 の も の と
は 異 な る 。 こ の 公 知 の 明 細 書 に よ り 開 示 さ れ た 、 バ ル ブ コ ー ン と 比 較 し て よ り 薄 い バ ル ブ
ヘ ッ ド の 肉 厚 は 、 強 度 的 に 不 都 合 で あ り 、 バ ル ブ ス テ ム 端 部 を 収 容 す る た め に バ ル ブ ヘ ッ
ド に 設 け ら れ た 孔 も 同 様 に 強 度 的 に 不 都 合 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に つ き 詳 し く 説 明 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ １ 】
　 内 燃 機 関 の た め の バ ル ブ １ は 、 ス テ ム ２ と 、 バ ル ブ 脚 部 （ 図 示 せ ず ） と 、 ろ う と 状 の バ
ル ブ コ ー ン ３ と 、 こ の バ ル ブ コ ー ン ３ に 一 体 に 製 造 さ れ た バ ル ブ ヘ ッ ド ４ と か ら 成 っ て い
る 。 ス テ ム ２ の 直 径 は 、 バ ル ブ コ ー ン ３ の 高 さ で 拡 張 さ れ て い る 。 ス テ ム ２ は 下 端 部 で バ
ル ブ ヘ ッ ド ４ に 溶 接 さ れ て い る 。 バ ル ブ コ ー ン ３ と 、 バ ル ブ ヘ ッ ド ４ と 、 こ れ ら 両 者 を 結
合 す る 下 方 の 拡 張 さ れ た ス テ ム 端 部 と は 一 緒 に 、 曲 げ 剛 性 的 な 回 転 平 面 支 持 構 造 を 形 成 す
る 。 バ ル ブ コ ー ン ３ の 肉 厚 は バ ル ブ ヘ ッ ド ４ の 肉 厚 よ り も 小 さ い 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 図 ２ に 示 し た 実 施 例 で は 、 バ ル ブ ヘ ッ ド ４ と バ ル ブ コ ー ン ３ と が 一 体 で は な く 、 溶 接 シ
ー ム に よ っ て 互 い に 結 合 さ れ て い る 。 ス テ ム は 内 実 の 材 料 か ら 成 っ て い る 。 こ の 場 合 、 ス
テ ム は 溶 接 シ ー ム の 下 側 で 、 溶 接 シ ー ム の 上 側 の 領 域 よ り も 小 さ な 直 径 を 有 し て い て も よ
い 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ で は バ ル ブ ヘ ッ ド ４ と バ ル ブ コ ー ン ３ と が 一 体 で あ っ て 、 バ ル ブ ヘ ッ ド ４ 内 で は ス
テ ム の 端 部 の た め に セ ン タ リ ン グ 部 が 設 け ら れ て い る 。 溶 接 結 合 は 、 バ ル ブ コ ー ン ３ の 上
方 端 部 と ス テ ム と の 間 に し か 設 け ら れ て い な い 。 こ の 場 合 も バ ル ブ ヘ ッ ド ４ の 肉 厚 は バ ル
ブ コ ー ン ３ の 肉 厚 よ り も 大 き い 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ に は 、 請 求 項 に 記 載 の 、 一 体 成 形 さ れ た フ ラ ン ジ 状 の 支 持 体 を 有 し た バ ル ブ ヘ ッ
ド ４ が 示 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 　 【 図 １ 】
　 本 発 明 に よ る バ ル ブ を 示 す 横 断 面 図 で あ る 。
　 　 【 図 ２ 】
　 ２ つ の 部 分 か ら 成 る バ ル ブ ヘ ッ ド と コ ー ン の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
　 　 【 図 ３ 】
　 ス テ ム 脚 部 の た め の セ ン タ リ ン グ 部 を 備 え た 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
　 　 【 図 ４ 】
　 バ ル ブ ヘ ッ ド に 一 体 成 形 さ れ た 支 持 部 を 備 え た 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
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