
(57)【要約】

【課題】　真空ポンプ等から発生する騒音を容易に目立

たなくさせる。

【解決手段】　真空ポンプにおいて、エンジン燃焼音の

位相と、吸気または排気による騒音の位相とを合わせる

よう、カムシャフトによりエンジンの出力軸とポンプ駆

動手段とを連結した。４気筒エンジン（Ｃ）は、時点ａ

、ｂ、ｃ、ｄ、ｅでピストンが上死点位置となる。エン

ジン近傍の騒音（Ａ）は、この位置で大きくなる。エン

ジンの騒音の位相と真空ポンプの排気弁の開弁により発

生する騒音の位相とを同期させることにより、排気弁か

らの排気音やそれを起因として発生する騒音を、エンジ

ン燃焼時の騒音に埋没させる。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の 車 両 音 発 生 源 か ら の 発 音 に 合 わ せ て 、 第 ２ の 車 両 音 発 生 源 か ら 発 音 さ せ 、 い ず れ
か 一 方 の 音 を 他 方 の 音 に 埋 没 せ し め る こ と を 特 徴 と す る 騒 音 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 エ ン ジ ン 燃 焼 音 に 合 わ せ て ポ ン プ 騒 音 を 発 生 さ せ 、 前 記 ポ ン プ 騒 音 を 前 記 エ ン ジ ン 燃 焼
音 に 埋 没 せ し め る こ と を 特 徴 と す る 騒 音 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 エ ン ジ ン 燃 焼 音 の 位 相 と 、 吸 気 ま た は 排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ る よ う 、 カ ム シ
ャ フ ト に よ り 前 記 エ ン ジ ン の 出 力 軸 と ポ ン プ 駆 動 手 段 と を 連 結 し た こ と を 特 徴 と す る 真 空
ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 エ ン ジ ン 燃 焼 音 の 位 相 と 、 真 空 ポ ン プ の 吸 気 ま た は 排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ る
よ う 、 前 記 エ ン ジ ン の 出 力 軸 と 前 記 真 空 ポ ン プ の 駆 動 手 段 と を 連 結 し 、 前 記 エ ン ジ ン の 回
転 力 を 前 記 真 空 ポ ン プ に 伝 達 す る カ ム シ ャ フ ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 回 転 力 伝 達 構 造
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 真 空 ポ ン プ な ど で 発 生 す る 騒 音 対 策 技 術 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 騒 音 制 御 方 法 、
騒 音 対 策 が 施 さ れ る 真 空 ポ ン プ 及 び 回 転 力 伝 達 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 真 空 ポ ン プ で は 、 ロ ー タ に 設 け ら れ た ベ ー ン 溝 に 複 数 枚 の ベ ー ン が ロ ー タ の 径
方 向 に 摺 動 自 在 に 挿 入 さ れ て い る 。 ロ ー タ の 回 転 に よ っ て 受 け る 遠 心 力 に よ り ベ ー ン が 溝
か ら 突 出 し 、 ポ ン プ 室 の 内 周 面 と 摺 接 す る こ と に よ り 、 隣 り 合 う ポ ン プ 室 相 互 の 気 密 を 維
持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 真 空 ポ ン プ に お い て は 、 ポ ン プ 内 部 の シ ー ル や
、 ロ ー タ 、 ベ ー ン 等 の 摺 動 部 の 潤 滑 を 確 保 す る た め に 、 ロ ー タ の 内 部 に 形 成 さ れ て い る 溝
を 通 っ て 、 オ イ ル が ポ ン プ 室 内 に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 真 空 ポ ン プ は 、 圧 縮 さ れ た 空 気 を 排 出 す る た め の 排 気 弁 を そ の ハ ウ ジ ン グ に
備 え る が 、 ハ ウ ジ ン グ と 排 気 弁 の 間 に た ま っ た オ イ ル の 粘 度 が 高 く な る と 、 排 気 弁 と ハ ウ
ジ ン グ が 密 接 し て し ま う 。 排 気 弁 と ハ ウ ジ ン グ が 密 接 す る と 、 排 気 弁 の 開 く タ イ ミ ン グ が
通 常 よ り 遅 く な り 、 ポ ン プ 内 部 と ポ ン プ 外 部 の 圧 力 差 が 大 き く な る た め 、 排 気 弁 の 開 弁 時
に 衝 撃 音 が 発 生 す る 。 特 に 、 真 空 ポ ン プ が 低 温 で あ る と き 、 す な わ ち オ イ ル が 低 温 で あ る
と き に 、 衝 撃 音 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 真 空 ポ ン プ を エ ン ジ ン の ク ラ ン ク ケ ー ス 内 部 に 配 設 す る 技 術 が 開 示 さ
れ て い る 。 こ れ に よ る と 、 真 空 ポ ン プ の 回 転 に よ り 生 じ る 騒 音 の 外 部 へ の 放 射 を 抑 止 し 易
く な る と し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ２ ２ ８ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 、 真 空 ポ ン プ な ど に お い て 、 各 種 の 騒 音 対 策 が 施 さ れ て い る が 、 よ り 簡 単 で
効 果 的 な 対 策 が 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は こ う し た 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 真 空 ポ ン プ 等 か ら 発
生 す る 騒 音 を 容 易 に 目 立 た な く さ せ る こ と が で き る 騒 音 制 御 方 法 、 真 空 ポ ン プ 及 び 回 転 力
伝 達 構 造 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の あ る 態 様 は 、 騒 音 制 御 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 は 、 第 １ の 車 両 音 発 生 源 か ら の 発
音 に 合 わ せ て 、 第 ２ の 車 両 音 発 生 源 か ら 発 音 さ せ 、 い ず れ か 一 方 の 音 を 他 方 の 音 に 埋 没 せ
し め る 。 こ の 態 様 に よ れ ば 、 い ず れ か 一 方 の 音 を 他 方 の 音 に 埋 没 せ し め る こ と に よ り 、 前
者 の 音 を 目 立 た な く さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 も 、 騒 音 制 御 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 は 、 エ ン ジ ン 燃 焼 音 に 合 わ せ て ポ
ン プ 騒 音 を 発 生 さ せ 、 前 記 ポ ン プ 騒 音 を 前 記 エ ン ジ ン 燃 焼 音 に 埋 没 せ し め る 。 こ の 態 様 に
よ れ ば 、 ポ ン プ 騒 音 を エ ン ジ ン 燃 焼 音 に 埋 没 せ し め る こ と に よ り 、 ポ ン プ 騒 音 を 目 立 な く
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 は 、 真 空 ポ ン プ で あ る 。 こ の 真 空 ポ ン プ は 、 エ ン ジ ン 燃 焼 音 の
位 相 と 、 吸 気 ま た は 排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ る よ う 、 カ ム シ ャ フ ト に よ り 前 記 エ
ン ジ ン の 出 力 軸 と ポ ン プ 駆 動 手 段 と を 連 結 し た 。 「 ポ ン プ 駆 動 手 段 」 に は 、 ベ ー ン を 回 転
さ せ る た め の ロ ー タ が 含 ま れ て も よ い 。 こ の 態 様 に よ る と 、 エ ン ジ ン 燃 焼 音 の 位 相 と 、 吸
気 ま た は 排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ 、 真 空 ポ ン プ で 発 生 す る 騒 音 を エ ン ジ ン 燃 焼 音
に 埋 没 さ せ る こ と に よ り 、 真 空 ポ ン プ の 騒 音 を 目 立 た な く さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 は 、 回 転 力 伝 達 構 造 で あ る 。 こ の 回 転 力 伝 達 構 造 は 、 エ ン ジ ン
燃 焼 音 の 位 相 と 、 真 空 ポ ン プ の 吸 気 ま た は 排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ る よ う 、 前 記
エ ン ジ ン の 出 力 軸 と 前 記 真 空 ポ ン プ の 駆 動 手 段 と を 連 結 し 、 前 記 エ ン ジ ン の 回 転 力 を 前 記
真 空 ポ ン プ に 伝 達 す る カ ム シ ャ フ ト を 備 え る 。 「 駆 動 手 段 」 に は 、 ベ ー ン を 回 転 さ せ る た
め の ロ ー タ が 含 ま れ て も よ い 。 こ の 態 様 に よ る と 、 エ ン ジ ン 燃 焼 音 の 位 相 と 、 吸 気 ま た は
排 気 に よ る 騒 音 の 位 相 と を 合 わ せ 、 真 空 ポ ン プ で 発 生 す る 騒 音 を エ ン ジ ン 燃 焼 音 に 埋 没 さ
せ る こ と に よ り 、 真 空 ポ ン プ の 騒 音 を 目 立 た な く さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 真 空 ポ ン プ 等 か ら 発 生 す る 騒 音 を 容 易 に 目 立 た な く さ せ る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 は 、 排 気 弁 ４ ６ が ハ ウ ジ ン グ の 座 面 に 密 接 す る こ と に よ る 排 気 弁 ４
６ の 閉 塞 及 び 開 弁 時 の 衝 撃 音 の 発 生 を 目 立 た な く す る 真 空 ポ ン プ で あ る 。 こ の よ う な 真 空
ポ ン プ は 、 例 え ば 、 ブ レ ー キ ブ ー ス タ ー に ホ ー ス 等 で 結 合 さ れ て 、 ブ ー ス タ ー の 負 圧 を 作
り 出 す た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ の 平 面 図 及 び 図 ２ の 側 面 図 を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に よ る 真 空 ポ ン プ １ ０ の 内 部 構
造 を 説 明 す る 。 真 空 ポ ン プ １ ０ は 、 一 端 が 開 放 さ れ 他 端 に は 筒 状 部 ５ ０ を 有 す る 略 だ 円 筒
形 状 の ハ ウ ジ ン グ １ ２ を 備 え る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 開 放 端 に は 、 略 だ 円 形 状 の プ レ ー ト ４
０ （ 図 ２ ） が 当 接 し て お り 、 こ れ に よ っ て ポ ン プ 室 ２ ８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ポ ン プ 室 ２ ８ の 内 部 に は 、 同 心 円 状 の 凹 部 が 形 成 さ れ た 円 柱 形 状 の ロ ー タ １ ４ が 、 ハ ウ
ジ ン グ １ ２ の 中 心 よ り 偏 心 さ れ て 、 偏 心 軸 の 周 り に 回 転 自 在 に 収 容 さ れ て い る 。 ロ ー タ １
４ に は 、 ロ ー タ の 中 心 を 通 る 一 本 の ベ ー ン 溝 １ ５ が 配 さ れ て い る 。 ベ ー ン 溝 １ ５ に は 、 略
平 板 形 状 に 形 成 さ れ た ベ ー ン １ ６ が 、 ロ ー タ １ ４ の 径 方 向 に 進 退 す る よ う に 摺 動 自 在 に 嵌
合 さ れ て い る 。 ベ ー ン １ ６ の 両 端 部 に は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 内 周 面 に 摺 接 す る キ ャ ッ プ １
８ が 設 け ら れ て い る 。 ベ ー ン １ ６ の プ レ ー ト ４ ０ 側 の 側 面 は 、 プ レ ー ト ４ ０ の 端 面 に 摺 接
し た 状 態 に な っ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 ポ ン プ 室 を ポ ン プ 室 ２ ８ ａ 及 び ２ ８ ｂ の 二 室 に 区
画 し て い る 。 な お 、 当 業 者 に は 明 ら か で あ る よ う に 、 ベ ー ン 溝 及 び そ れ に 嵌 合 さ れ る ベ ー
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ン の 数 は 、 二 枚 以 上 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ハ ウ ジ ン グ １ ２ に は 、 吸 気 孔 ２ ２ 及 び 排 気 孔 ２ ６ が ポ ン プ 室 ２ ８ に そ れ ぞ れ 連 通 す る よ
う に 設 け ら れ て い る 。 排 気 孔 ２ ６ の ポ ン プ 室 内 周 面 に お け る 位 置 は 、 ポ ン プ 室 ２ ８ の 内 周
面 と ロ ー タ １ ４ の 外 周 面 と が 最 も 接 近 す る 位 置 よ り も 、 ロ ー タ １ ４ の 回 転 方 向 手 前 側 に 設
定 さ れ る 。 吸 気 孔 ２ ２ に は 、 エ ア ー イ ン レ ッ ト パ イ プ ２ ０ が 接 続 さ れ て お り 、 外 部 か ら ポ
ン プ 室 ２ ８ 内 に 空 気 が 供 給 さ れ る 。 吸 気 孔 ２ ２ 内 に は 、 ポ ン プ 室 ２ ８ か ら の 空 気 の 逆 流 を
防 止 す る た め の チ ェ ッ ク バ ル ブ ２ ４ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ロ ー タ １ ４ は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 筒 状 部 ５ ０ を 貫 通 し 、 カ ッ プ リ ン グ ３ ２ を 介 し て カ ム
シ ャ フ ト ３ ０ と 接 続 さ れ る 。 カ ム シ ャ フ ト ３ ０ 内 に は 、 図 示 し な い 給 油 装 置 に 接 続 さ れ る
オ イ ル 流 路 ３ ４ が 貫 通 し て い る 。 ロ ー タ １ ４ の 軸 内 に は 、 Ｔ 字 型 流 路 ３ ８ が 形 成 さ れ て い
る 。 オ イ ル イ ン レ ッ ト パ イ プ ３ ６ が 、 オ イ ル 流 路 ３ ４ と Ｔ 字 型 流 路 ３ ８ と を 接 続 し て い る
。 ま た 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 筒 状 部 ５ ０ に は 、 そ の 全 周 の 一 カ 所 の み に 溝 ４ ２ が 設 け ら れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 カ ム シ ャ フ ト ３ ０ が 図 示 し な い エ ン ジ ン に よ り 回 転 さ れ 、 ロ ー タ １ ４ が 図 １ に お い て 時
計 方 向 に 回 転 さ れ る と 、 ベ ー ン １ ６ は ベ ー ン 溝 １ ５ に 対 し て 進 退 し 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 内
周 面 に 対 し て 摺 接 し な が ら 移 動 す る 。 こ の ベ ー ン １ ６ の 移 動 に よ り 、 ポ ン プ 室 ２ ８ ａ 及 び
２ ８ ｂ が 拡 張 及 び 収 縮 さ れ る こ と に よ っ て 、 吸 気 孔 ２ ２ か ら ポ ン プ 室 ２ ８ ａ 内 に 空 気 が 吸
入 さ れ る と 共 に 、 排 気 孔 ２ ６ か ら ポ ン プ 室 ２ ８ ｂ 内 の 空 気 が 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ロ ー タ １ ４ が 回 転 す る と 、 給 油 装 置 （ 図 示 せ ず ） の 圧 力 と ベ ー ン １ ６ の 回 転 に よ り 発 生
す る 真 空 に よ っ て 、 オ イ ル が オ イ ル イ ン レ ッ ト パ イ プ ３ ６ を 通 っ て Ｔ 字 型 流 路 ３ ８ に 流 入
す る 。 こ の Ｔ 字 型 流 路 ３ ８ が ロ ー タ １ ４ の 回 転 に よ り 溝 ４ ２ と 一 致 し た と き に の み 、 オ イ
ル が ポ ン プ 室 ２ ８ 内 に 供 給 さ れ 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の ポ ン プ 室 ２ ８ 、 ロ ー タ １ ４ 及 び ベ ー ン
１ ６ の 摺 接 面 を 潤 滑 す る と と も に 、 ポ ン プ 室 ２ ８ 内 部 の 気 密 を 維 持 す る 。 ポ ン プ 室 ２ ８ 内
に 供 給 さ れ た オ イ ル は 空 気 に 混 入 し 、 ベ ー ン １ ６ の 回 転 に 伴 っ て 、 空 気 と 共 に 排 気 孔 ２ ６
か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 排 気 孔 ２ ６ の ハ ウ ジ ン グ 外 部 と 連 通 す る 側 に は 、 金 属 製 の 薄 板 状 の 排 気 弁 ４ ６ と 排 気 弁
ス ト ッ パ ー ４ ８ と が 設 け ら れ て い る 。 空 気 と 共 に 排 気 孔 ２ ６ か ら 排 出 さ れ た 油 は 、 排 気 弁
４ ６ と ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 座 面 の 間 に 付 着 す る 。 排 気 弁 ４ ６ は 、 排 気 時 に は 開 放 し て 排 気 を
行 う 一 方 で 、 そ れ 以 外 の と き は 座 面 と 密 接 し 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 本 来 の 性 能 を 発 揮 で き る
よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か し 、 排 気 弁 ４ ６ と 座 面 と が 密 接 す る と 、 油 膜 の 表 面 張 力 に 逆 ら っ て 排 気 弁 ４ ６ を 座
面 か ら 剥 が す 力 が 余 分 に 必 要 と な る た め に 、 排 気 弁 ４ ６ の 開 く タ イ ミ ン グ が 通 常 よ り 遅 く
な る 。 こ の 結 果 、 ポ ン プ 内 部 と ポ ン プ 外 部 の 圧 力 差 が 大 き く な る た め 、 排 気 弁 ４ ６ の 開 弁
時 に 衝 撃 音 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 エ ン ジ ン 燃 焼 時 に 発 生 す る 動 弁 系 か ら の 騒 音 の 位 相 に 、 真 空
ポ ン プ １ ０ の 上 記 衝 撃 音 の よ う な 騒 音 の 位 相 を 同 期 さ せ て 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 騒 音 を 目 立
た な く す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 般 に 、 エ ン ジ ン は 、 吸 気 行 程 、 圧 縮 行 程 、 燃 焼 ・ 膨 張 行 程 、 排 気 行 程 の ４ 工 程 を 繰 り
返 す 。 吸 気 行 程 で は 、 ピ ス ト ン が シ リ ン ダ 内 の 上 死 点 か ら 下 降 を 開 始 し 、 吸 気 バ ル ブ が 開
き 、 燃 料 の 混 ざ っ た 混 合 気 が 吸 い 込 ま れ る 。 圧 縮 行 程 で は 、 ピ ス ト ン が 下 死 点 か ら 上 昇 に
転 じ 、 吸 気 バ ル ブ お よ び 排 気 バ ル ブ が 閉 じ ら れ 、 当 該 混 合 気 が 圧 縮 さ れ る 。 燃 焼 ・ 膨 張 行
程 で は 、 ピ ス ト ン が 再 び 上 死 点 に 達 し 、 点 火 プ ラ グ で 着 火 さ れ 、 燃 焼 に よ っ て 発 生 し た 燃
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焼 ガ ス で シ リ ン ダ 内 の 圧 力 が 高 ま り ピ ス ト ン が 押 し 下 げ ら れ る 。 排 気 行 程 で は 、 ピ ス ト ン
が 下 死 点 か ら 上 昇 を 開 始 し 、 排 気 バ ル ブ が 開 き 、 燃 焼 ガ ス が 押 し 出 さ れ る 。 ピ ス ト ン の 往
復 運 動 は 、 ク ラ ン ク 機 構 に よ り 回 転 運 動 に 変 換 さ れ る 。 ピ ス ト ン の １ 往 復 が ク ラ ン ク シ ャ
フ ト の １ 回 転 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 例 え ば 、 ４ 気 筒 エ ン ジ ン に お い て 、 第 １ 気 筒 に 連 な る ク ラ ン ク の １ 回 転 目 で 、 第 １ 気 筒
は 燃 焼 ・ 膨 張 行 程 及 び 排 気 行 程 を 行 い 、 ２ 回 転 目 で 吸 気 行 程 及 び 圧 縮 行 程 を 行 う 。 第 ２ 気
筒 に 連 な る ク ラ ン ク の １ 回 転 目 で 、 第 ２ 気 筒 は 圧 縮 行 程 及 び 燃 焼 ・ 膨 張 行 程 を 行 い 、 ２ 回
転 目 で 排 気 行 程 及 び 吸 気 行 程 を 行 う 。 第 ３ 気 筒 に 連 な る ク ラ ン ク の １ 回 転 目 で 、 第 ３ 気 筒
は 排 気 行 程 及 び 吸 気 行 程 を 行 い 、 ２ 回 転 目 で 圧 縮 行 程 及 び 燃 焼 ・ 膨 張 行 程 を 行 う 。 第 ４ 気
筒 に 連 な る ク ラ ン ク の １ 回 転 目 で 、 第 ４ 気 筒 は 吸 気 行 程 及 び 圧 縮 行 程 を 行 い 、 ２ 回 転 目 で
燃 焼 ・ 膨 張 行 程 及 び 排 気 行 程 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 各 気 筒 の 燃 焼 工 程 に お い て 、 ピ ス ト ン が 上 死 点 位 置 及 び そ の 近 傍 に あ る と き 燃 焼 に 伴 う
爆 発 音 が 発 生 す る 。 上 述 し た ４ 気 筒 エ ン ジ ン で は 、 ク ラ ン ク の １ 回 転 目 の 略 ０ ° の 角 度 で
第 １ 気 筒 か ら 爆 発 音 が 発 生 し 、 略 １ ８ ０ ° の 角 度 で 第 ２ 気 筒 か ら 爆 発 音 が 発 生 す る 。 そ し
て 、 ク ラ ン ク の ２ 回 転 目 の 略 ０ ° 即 ち 始 め か ら ３ ６ ０ ° の 角 度 で 第 ４ 気 筒 か ら 爆 発 音 が 発
生 し 、 ２ 回 転 目 の 略 １ ８ ０ ° 即 ち 始 め か ら ５ ４ ０ ° の 角 度 で 爆 発 音 が 発 生 す る 。 し た が っ
て 、 ４ 気 筒 エ ン ジ ン で は 、 １ 回 転 に ２ 回 、 爆 発 音 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 ２ に 示 し た カ ム シ ャ フ ト ３ ０ の 他 端 は 、 エ ン ジ ン の 出 力 軸 に 連 な る
。 カ ム シ ャ フ ト ３ ０ は 、 エ ン ジ ン の 回 転 数 を １ ／ ２ に 変 換 し て 、 そ の 回 転 力 を カ ッ プ リ ン
グ ３ ２ を 介 し て ロ ー タ １ ４ に 伝 達 す る 。 上 述 し た よ う に 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 排 気 弁 ４ ６ は
、 ロ ー タ １ ４ の １ 回 転 で １ 回 、 開 弁 す る 。 そ こ で 、 こ の 開 弁 時 の 騒 音 が エ ン ジ ン の 爆 発 音
と 同 期 が と れ て い れ ば 、 当 該 開 弁 時 の 騒 音 が 目 立 た な く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 図 ３ に 示 す カ ッ プ リ ン グ ３ ２ の 正 面 図 を 参 照 し て 、 開 弁 時 の 騒 音 と エ ン ジ ン の 爆
発 音 と を 同 期 さ せ る 手 法 を 説 明 す る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ２ か ら 突 出 し て い る ロ ー タ １ ４ の 先 端
に は 、 カ ム シ ャ フ ト ３ ０ の 先 端 か ら 突 出 す る オ イ ル イ ン レ ッ ト パ イ プ ３ ６ が 嵌 合 す る カ ム
シ ャ フ ト 溝 ３ １ が 形 成 さ れ る 。 カ ッ プ リ ン グ ３ ２ は 、 そ の ロ ー タ １ ４ の 先 端 に 外 嵌 す る 。
設 計 者 は 、 排 気 弁 ４ ６ が 開 弁 す る と き の ベ ー ン １ ６ 位 置 に 、 エ ン ジ ン の 爆 発 タ イ ミ ン グ が
一 致 す る よ う 、 カ ム シ ャ フ ト 溝 ３ １ と オ イ ル イ ン レ ッ ト パ イ プ ３ ６ と の 嵌 合 位 置 を 合 わ せ
る 。 最 適 嵌 合 位 置 は 、 実 験 に よ り 求 め る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 位
置 を 決 め て 、 カ ム シ ャ フ ト 溝 ３ １ の 位 置 を 調 整 し て も よ い し 、 真 空 ポ ン プ １ ０ 内 の ベ ー ン
１ ６ の 回 転 位 置 を 調 整 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 エ ン ジ ン 近 傍 の 騒 音 と 真 空 ポ ン プ １ ０ の 排 気 弁 ４ ６ の 開 弁 タ イ ミ ン グ と ４ 気 筒
エ ン ジ ン の ピ ス ト ン 上 死 点 位 置 を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。 図 中 （ Ａ ） は エ ン ジ ン
近 傍 の 騒 音 の 波 形 を 示 し 、 （ Ｂ ） は 真 空 ポ ン プ １ ０ の 排 気 弁 ４ ６ の 開 弁 タ イ ミ ン グ を 示 し
、 （ Ｃ ） は ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ピ ス ト ン 上 死 点 位 置 を 示 す 。 時 点 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ 、 ｅ が ピ ス
ト ン の 上 死 点 位 置 を 示 し 、 各 時 点 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ 、 ｅ 及 び そ の 近 傍 で エ ン ジ ン の 騒 音 が 大
き く な る こ と が 分 か る 。 こ の 騒 音 の 位 相 と 真 空 ポ ン プ １ ０ の 排 気 弁 ４ ６ の 開 弁 に よ り 発 生
す る 騒 音 の 位 相 と を 同 期 さ せ る こ と に よ り 、 排 気 弁 ４ ６ か ら の 排 気 音 や そ れ を 起 因 と し て
発 生 す る 騒 音 が 、 エ ン ジ ン の 燃 焼 時 の 騒 音 に 埋 没 し 、 目 立 た な く な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 エ ン ジ ン 燃 焼 時 に 発 生 す る 騒 音 の 位 相 に 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 騒 音
の 位 相 を 合 わ せ 込 む こ と に よ り 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 騒 音 を 目 立 た な く す る こ と が で き る 。
よ っ て 、 運 転 手 等 の 不 快 感 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 し か も 、 真 空 ポ ン プ に 騒 音 を 抑 止
す る 機 構 を 付 加 せ ず と も 、 簡 易 な 手 法 で 騒 音 対 策 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 以 上 、 実 施 の 形 態 を も と に 本 発 明 を 説 明 し た 。 こ れ ら の 実 施 形 態 は 例 示 で あ り 、 各 構 成
要 素 の 組 合 せ に い ろ い ろ な 変 形 例 が 可 能 な こ と 、 ま た そ う し た 変 形 例 も 本 発 明 の 範 囲 に あ
る こ と は 当 業 者 に 理 解 さ れ る と こ ろ で あ る 。 以 下 、 そ の よ う な 変 形 例 を 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 施 形 態 で は 、 排 気 弁 ４ ６ か ら 発 生 す る 騒 音 を エ ン ジ ン 燃 焼 時 の 騒 音 に 埋 没 さ せ る 例 を
説 明 し た 。 こ の 点 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 吸 気 孔 ２ ２ に 設 置 さ れ る チ ェ ッ ク バ ル ブ ２ ４ の 着 座
音 に も 同 様 に 適 用 可 能 で あ る 。 実 施 形 態 と 同 様 に 、 カ ム シ ャ フ ト 溝 ３ １ と オ イ ル イ ン レ ッ
ト パ イ プ ３ ６ と の 嵌 合 位 置 を 調 整 す る 等 の 手 法 に よ り 、 エ ン ジ ン 燃 焼 時 の 騒 音 に 、 上 記 着
座 音 等 の 吸 気 に よ る 騒 音 を 同 期 さ せ る こ と に よ り 、 当 該 騒 音 を 目 立 た な く さ せ る こ と が で
き る 。 こ の 場 合 も 、 最 適 嵌 合 位 置 は 、 実 験 的 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 実 施 形 態 で は 、 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の 例 を 説 明 し た 。 こ の 点 、 ６ 気 筒 エ ン ジ ン に も 適 用 可 能
で あ る 。 ６ 気 筒 エ ン ジ ン の 場 合 、 ク ラ ン ク の １ 回 転 に ３ 回 、 爆 発 音 が 発 生 す る 。 こ の 場 合
、 伝 達 す べ き エ ン ジ ン の 回 転 数 を カ ム シ ャ フ ト ３ ０ で 調 整 し て 、 真 空 ポ ン プ １ ０ に 伝 達 す
る こ と に よ り 、 真 空 ポ ン プ １ ０ の 騒 音 に 同 期 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 真 空 ポ ン プ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 真 空 ポ ン プ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 カ ッ プ リ ン グ の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 エ ン ジ ン 近 傍 の 騒 音 と 、 真 空 ポ ン プ の 排 気 弁 の 開 弁
タ イ ミ ン グ と 、 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ピ ス ト ン 上 死 点 位 置 を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ ０ 　 真 空 ポ ン プ 、 　 １ ２ 　 ハ ウ ジ ン グ 、 　 １ ４ 　 ロ ー タ 、 　 １ ５ 　 ベ ー ン 溝 、 　 １ ６
　 ベ ー ン 、 　 １ ８ 　 キ ャ ッ プ 、 　 ２ ０ 　 エ ア ー イ ン レ ッ ト パ イ プ 、 　 ２ ２ 　 吸 気 孔 、 　 ２
４ 　 チ ェ ッ ク バ ル ブ 、 　 ２ ６ 　 排 気 孔 、 　 ２ ８ 　 ポ ン プ 室 、 　 ３ ０ 　 カ ム シ ャ フ ト 、 　 ３
１ 　 カ ム シ ャ フ ト 溝 、 　 ３ ２ 　 カ ッ プ リ ン グ 、 　 ３ ４ 　 オ イ ル 流 路 、 　 ３ ６ 　 オ イ ル イ ン
レ ッ ト パ イ プ 、 　 ３ ８ 　 Ｔ 字 型 流 路 、 　 ４ ６ 　 排 気 弁 、 　 ４ ８ 　 排 気 弁 ス ト ッ パ ー 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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