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(57)【要約】
【課題】ブロック本体との密着性を向上させることが可 
能であり、しかも、シリンダスリーブ同士の間の耐熱性 
に優れたシリンダスリーブ集合体を容易且つ効率的に得 
る。
【解決手段】シリンダスリーブ集合体１０の製造方法の 
スリーブ形成工程では、互いに異なる方向に突出する複 
数の突起３０が外周面に設けられた複数のシリンダスリ 
ーブ２０をそれぞれ形成する。一体化工程では、鋳型３ 
６に対して複数のシリンダスリーブ２０を径方向に間隔 
を置いて並列させ、シリンダスリーブ２０同士の間にキ 
ャビティ３８を形成する。キャビティ３８にブロック本 
体１８よりも耐熱温度が高い金属材料の溶湯Ｍを鋳込み 
凝固させることでスリーブ間連結部２６を形成する。ス 
リーブ間連結部２６を介して複数のシリンダスリーブ２ 
０同士を一体化してシリンダスリーブ集合体１０を得る 
。
【選択図】図１０
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に ブ ロ ッ ク 本 体 に 鋳 包 ま れ る よ う に 構 成 さ れ た シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
互 い に 異 な る 方 向 に 突 出 す る 複 数 の 突 起 が 外 周 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ を 形 成 す る ス リ ー ブ 形 成 工 程 と 、
複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 を 一 体 化 し て 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 得 る 一 体 化  
工 程 と 、 を 有 し 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 鋳 型 に 対 し て 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て  
並 列 さ せ 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し 、 該 キ ャ ビ テ ィ に 前 記 ブ  
ロ ッ ク 本 体 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 の 溶 湯 を 鋳 込 み 凝 固 さ せ る こ と で ス リ ー ブ 間 連  
結 部 を 形 成 し 、 該 ス リ ー ブ 間 連 結 部 を 介 し て 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 を 一 体 化 す  
る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 ス リ ー ブ 形 成 工 程 で は 、 遠 心 鋳 造 に よ り 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 形 成 す る 、 シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 各 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ は 、 燃 焼 室 を 形 成 す る 燃 焼 室 形 成  
部 を 有 し 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 少 な く と も 前 記 燃 焼 室 形 成 部 同 士 の  
間 に 前 記 ス リ ー ブ 間 連 結 部 を 形 成 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 流 入 さ せ る 前 記 溶 湯 に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る 、 シ  
リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 軸 方 向 が 上 下 方 向 に 沿 う よ う に 前 記  
鋳 型 に 配 置 し 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 下 端 側 に 設 け ら れ た 溶 湯 入 口 か ら 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 前 記  
溶 湯 を 流 入 さ せ る 際 、 前 記 鋳 型 の 前 記 溶 湯 入 口 の 下 方 の 部 分 に 接 触 さ せ た 超 音 波 振 動 部 を  
介 し て 前 記 溶 湯 に 前 記 超 音 波 振 動 を 付 与 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ４ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 内 周 面 に 接 触 さ せ た 超 音 波 振 動 部 を 介 し て  
前 記 溶 湯 に 前 記 超 音 波 振 動 を 付 与 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 前 記 キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る キ ャ ビ テ ィ 形 成  
部 を 、 前 記 金 属 材 料 の 融 点 以 上 で あ り 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 液 相 線 温 度 よ り 低 い 温 度  
に 加 熱 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 は 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 に 設 け ら れ 、
前 記 鋳 型 に は 、 前 記 溶 湯 が 供 給 さ れ る 湯 口 と 、 該 湯 口 か ら 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 前 記 溶 湯 を 導  
く 溶 湯 供 給 部 と が 設 け ら れ 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 溶 湯 が 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 前 記 一 端 部 側 の 端 面 に 接 触 し  
つ つ 前 記 溶 湯 供 給 部 を 流 れ る こ と で 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 を 加 熱 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
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【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ７ 又 は ８ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 溶 湯 の 熱 で 発 熱 反 応 を 生 じ る 自 己 燃 焼 剤 を 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 配  
置 し 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 前 記 溶 湯 を 供 給 し て 前 記 自 己 燃 焼 剤 に 前 記 発 熱 反 応 を 生 じ さ せ る  
こ と で 前 記 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 を 加 熱 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ９ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 一 体 化 工 程 で は 、 前 記 溶 湯 の 熱 で 消 失 す る 消 失 材 に 付 着 さ せ た 前 記 自 己 燃 焼 剤 を 前 記  
キ ャ ビ テ ィ に 配 置 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に ブ ロ ッ ク 本 体 に 鋳 包 ま れ る よ う に 構 成 さ れ た シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 で あ っ て 、
互 い に 異 な る 方 向 に 突 出 す る 複 数 の 突 起 が 外 周 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ を 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 並 列 さ せ た 状 態 で 保 持 す る ボ ア ピ ン 部 と 、
前 記 ボ ア ピ ン 部 が 固 定 さ れ る 鋳 型 と 、
並 列 す る 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 入 子 と 、
を 備 え 、
前 記 鋳 型 は 、 前 記 ブ ロ ッ ク 本 体 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 の 溶 湯 が 供 給 さ れ る 湯 口 と  
、 前 記 湯 口 に 供 給 さ れ た 前 記 溶 湯 を 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 導 く 溶 湯 供 給 部 と を 有 す る 、 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ １ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ に 流 入 さ せ る 前 記 溶 湯 に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る 超 音 波 振 動 部 を 備 え る 、 シ  
リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ２ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 ボ ア ピ ン 部 は 、 前 記 鋳 型 に 対 し て 、 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 軸 方 向 が 上 下 方 向  
に 沿 う よ う に 保 持 し 、
前 記 鋳 型 に は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 下 端 側 に 該 キ ャ ビ テ ィ へ の 溶 湯 入 口 が 設 け ら れ 、
前 記 超 音 波 振 動 部 は 、 前 記 鋳 型 の 前 記 溶 湯 入 口 の 下 方 の 部 分 に 接 触 し て 設 け ら れ る 、 シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ２ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 超 音 波 振 動 部 は 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 内 周 面 に 接 触 し て 設 け ら れ る 、 シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ １ ～ １ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ に は 、 前 記 入 子 と と も に 前 記 キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る キ ャ ビ テ ィ 形 成  
部 が 設 け ら れ 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 を 、 前 記 金 属 材 料 の 融 点 以 上 で あ り 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 液 相  
線 温 度 よ り も 低 い 温 度 に 加 熱 す る 加 熱 機 構 を 備 え る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置  
。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ５ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 は 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 に 設 け ら れ 、
前 記 溶 湯 供 給 部 は 、 前 記 溶 湯 を 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 前 記 一 端 部 側 の 端 面 に 接 触 さ せ つ  
つ 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 導 く こ と で 、 前 記 加 熱 機 構 を 構 成 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳  
造 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ５ 又 は １ ６ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
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前 記 加 熱 機 構 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 配 置 さ れ て 前 記 溶 湯 の 熱 で 発 熱 反 応 を 生 じ る 自 己 燃 焼  
剤 を 有 す る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ７ 記 載 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 に お い て 、
前 記 自 己 燃 焼 剤 は 、 前 記 溶 湯 の 熱 で 消 失 す る 消 失 材 に 付 着 さ せ た 状 態 で 前 記 キ ャ ビ テ ィ に  
配 置 さ れ る 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に ブ ロ ッ ク 本 体 に 鋳 包 ま れ る よ う に 構 成 さ れ  
た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 及 び 鋳 造 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
シ リ ン ダ ボ ア の 内 周 面 を そ れ ぞ れ 形 成 す る 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ と 、 こ れ ら の シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ を 鋳 包 む ブ ロ ッ ク 本 体 と を 有 す る 多 気 筒 内 燃 機 関 用 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク が 知 ら れ  
て い る 。 こ の 種 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク で は 、 そ の 軽 量 化 を 図 る べ く 、 ブ ロ ッ ク 本 体 が シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ よ り も 軽 量 な 材 料 （ 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 ） か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ は 、 該 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 内 に 形 成 さ れ る 燃 焼 室 で 発 生 す る 熱 や 、 ピ ス ト ン と  
の 摺 動 に 耐 え 得 る よ う に 、 ブ ロ ッ ク 本 体 の 材 料 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 材 料 （ 高 温 下 で 変 形  
等 が 生 じ 難 い 材 料 、 例 え ば 、 鋳 鉄 ） か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク で は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 外 周 面 （ 鋳 包 み 面 ） に 、 突 出 方 向 が 異  
な る 複 数 の 突 起 を 設 け る こ と で 、 こ れ ら の 複 数 の 突 起 に 対 し て ブ ロ ッ ク 本 体 か ら の 抱 き 力  
等 を 効 果 的 に 生 じ さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ と ブ ロ ッ ク 本 体 と  
の 密 着 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る た め 、 ブ ロ ッ ク 本 体 を 介 し た シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 熱 引  
き 性 を 向 上 さ せ る こ と や 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と 等 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
と こ ろ で 、 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ は 、 そ の 径 方 向 に 互 い に 連 続 す る よ う に 一 体 化 さ れ た  
シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 （ 所 謂 、 サ イ ア ミ ー ズ シ リ ン ダ ） を 構 成 し て も よ い 。 こ の よ う な  
シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 一 体 に 製 造 す る 場 合 、 比 較 的 複 雑 な 構 成 か ら な る 砂 型 を 用 い た  
重 力 鋳 造 を 行 う こ と が 一 般 的 で あ る 。 こ の 場 合 、 上 記 の よ う な 複 数 の 突 起 は ア ン ダ ー カ ッ  
ト と な る 。 こ の た め 、 先 ず 、 突 起 を 有 さ な い シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 集 合 体 を 一 体 に 鋳 造 し 、 こ  
の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 集 合 体 に 複 数 の 突 起 を 設 け る 追 加 の 加 工 工 程 を 行 う 必 要 が あ る 。 従 っ  
て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 集 合 体 の 製 造 工 程 が 複 雑 に な っ た り 、 製 造 効 率 が 低 下 し た り す る 懸  
念 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 上 記 の 突 起 が 外 周 面 に 設 け ら れ た 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
を 遠 心 鋳 造 に よ っ て 容 易 且 つ 効 率 的 に 製 造 す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。 つ ま り 、 こ の 製 造  
方 法 に よ れ ば 、 単 体 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ が 、 そ の 外 周 面 に 複 数 の 突 起 が 設 け ら れ た 状 態 で  
製 造 さ れ る 。 こ の 場 合 、 上 記 の よ う に シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 一 体 に 得 る 場 合 と は 異 な  
り 、 複 雑 な 砂 型 や 、 突 起 を 形 成 す る た め の 追 加 の 加 工 工 程 等 を 不 要 と す る こ と が で き る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ４ ２ １ ０ ４ ６ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 の よ う に 、 互 い に 別 体 に 製 造 さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ か ら シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を  
形 成 す る 場 合 、 こ れ ら の シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 、 そ の 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 並 列 さ せ た 状 態  
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で ブ ロ ッ ク 本 体 に よ り 鋳 包 む 。 こ の た め 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に は ブ ロ ッ ク 本 体 が  
介 在 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 両 方 の 燃 焼 室 か ら 熱 が 伝 わ る  
分 、 特 に 高 温 に な り 易 い 。 し か し な が ら 、 上 記 の 通 り 、 ブ ロ ッ ク 本 体 は 、 シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ に 比 し て 耐 熱 温 度 が 低 い 材 料 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の た め 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に  
ブ ロ ッ ク 本 体 が 介 在 す る 分 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 （ 高 温 強 度 ） が 不 足 し 易  
く 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 変 形 等 が 生 じ る 懸 念 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 外 周 面 に 設 け ら れ た 複 数 の 突 起 に よ り ブ ロ ッ ク 本  
体 と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 し か も 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 の 耐 熱  
性 に 優 れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 容 易 且 つ 効 率 的 に 得 る こ と が 可 能 な シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 及 び 鋳 造 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 一 態 様 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に ブ ロ ッ ク 本 体 に 鋳 包 ま れ る よ う に  
構 成 さ れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 互 い に 異 な る 方 向 に 突 出 す る 複  
数 の 突 起 が 外 周 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 形 成 す る ス リ ー ブ 形 成  
工 程 と 、 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 を 一 体 化 し て 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 得  
る 一 体 化 工 程 と 、 を 有 し 、 前 記 一 体 化 工 程 で は 、 鋳 型 に 対 し て 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ を 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 並 列 さ せ 、 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成  
し 、 該 キ ャ ビ テ ィ に 前 記 ブ ロ ッ ク 本 体 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 の 溶 湯 を 鋳 込 み 凝 固  
さ せ る こ と で ス リ ー ブ 間 連 結 部 を 形 成 し 、 該 ス リ ー ブ 間 連 結 部 を 介 し て 複 数 の 前 記 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ 同 士 を 一 体 化 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 別 の 一 態 様 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め に ブ ロ ッ ク 本 体 に 鋳 包 ま れ る よ  
う に 構 成 さ れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 で あ っ て 、 互 い に 異 な る 方 向 に 突 出 す  
る 複 数 の 突 起 が 外 周 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 径 方 向 に 間 隔 を 置  
い て 並 列 さ せ た 状 態 で 保 持 す る ボ ア ピ ン 部 と 、 前 記 ボ ア ピ ン 部 が 固 定 さ れ る 鋳 型 と 、 並 列  
す る 前 記 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 入 子 と 、 を 備 え 、 前 記 鋳 型 は  
、 前 記 ブ ロ ッ ク 本 体 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 の 溶 湯 が 供 給 さ れ る 湯 口 と 、 前 記 湯 口  
に 供 給 さ れ た 前 記 溶 湯 を 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 導 く 溶 湯 供 給 部 と を 有 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 そ れ ぞ れ 個 別 に 形 成 さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ を 、 ス リ ー ブ 間 連 結  
部 を 介 し て 一 体 化 す る こ と で シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 得 る こ と が で き る 。 こ の た め 、 例  
え ば 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 一 体 に 得 る 場 合 に 用 い ら れ る 複 雑 な 砂 型 や 、 複 数 の 突 起  
を 形 成 す る た め の 追 加 の 加 工 工 程 等 を 不 要 と す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 シ リ ン ダ ス リ  
ー ブ の 外 周 面 に 複 数 の 突 起 を 有 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 容 易 且 つ 効 率 的 に 得 る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 こ の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 で は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 に 、 ブ ロ ッ  
ク 本 体 よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 か ら ス リ ー ブ 間 連 結 部 が 形 成 さ れ る 。 こ の た め 、 例  
え ば 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 の 全 体 に ブ ロ ッ ク 本 体 が 介 在 す る 場 合 に 比 し て 、 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 （ 高 温 強 度 ） を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
以 上 か ら 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 外 周 面 に 設 け ら れ た 複 数 の 突 起 に よ り ブ ロ ッ ク 本 体 と の 密  
着 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 し か も 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 に 優 れ  
た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 容 易 且 つ 効 率 的 に 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ る シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 を 備 え る シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 概 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 軸 方 向 に 沿 っ た 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ス リ ー ブ 形 成 工 程 で 形 成 さ れ る シ リ ン ダ ス リ ー ブ の 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
の 径 方 向 に 沿 っ た 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の Ｖ － Ｖ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の Ｖ Ｉ － Ｖ Ｉ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ４ の Ｖ Ｉ Ｉ － Ｖ Ｉ Ｉ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 要 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ５ の 湯 口 に 溶 湯 を 供 給 し た 状 態 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ８ の キ ャ ビ テ ィ に 溶 湯 を 充 填 し た 状 態 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 変 形 例 に 係 る 鋳 造 装 置 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 変 形 例 に 係 る 自 己 燃 焼 部 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 他 の 変 形 例 に 係 る 自 己 燃 焼 部 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 製 造 方 法 及 び 鋳 造 装 置 に つ い て 好 適 な 実 施 形 態 を  
挙 げ 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 図 に お い て 、 同 一 又 は 同  
様 の 機 能 及 び 効 果 を 奏 す る 構 成 要 素 に 対 し て は 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し 、 繰 り 返 し の 説 明 を  
省 略 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 を  
適 用 し て 製 造 さ れ る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ を 構 成 す る 。  
そ こ で 、 先 ず 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ は 、 例 え ば 、 ４ 個 の シ リ ン ダ ボ ア １ ４ が 一 列 に  
形 成 さ れ た 直 列 ４ 気 筒 内 燃 機 関 用 で あ る 。 ま た 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ は 、 不 図 示 な が ら  
別 体 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド が 、 図 ２ の ガ ス ケ ッ ト １ ６ を 介 し て 上 面 に 結 合 さ れ て い る 。 な お 、  
図 １ 及 び 図 ２ に は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ が ク ロ ー ズ ド デ ッ キ 型 で あ る 場 合 を 例 示 す る が  
、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ は 、 オ ー プ ン デ ッ キ 型 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ は 、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ に よ っ て シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ 集 合 体 １ ０ を 鋳 包 む こ と で 形 成 さ れ て い る 。 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ の 材 料 と し て は 、 シ リ ン  
ダ ブ ロ ッ ク １ ２ の 軽 量 化 等 の 観 点 か ら 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 等 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ は 、 径 方 向 に 並 列 し た ４ 個 の シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ ２ ０ を 有 す る 。 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 部 に 、 上 方 に 開 口 す る シ リ ン ダ ボ ア １  
４ が 設 け ら れ る 。 つ ま り 、 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 周 面 に は 、 不 図 示 の ピ ス ト ン が 摺  
動 す る 。 ま た 、 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 （ 図 １ 及 び 図 ２ に お い て は 上  
端 部 側 ） は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 及 び ピ ス ト ン と と も に 燃 焼 室 ２ ２ を 形 成 す る 燃 焼 室 形 成 部 ２  
４ と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同 士 の 間  
に 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 こ の ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 介 し  
て ４ 個 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ が 一 体 化 さ れ る こ と で シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ が 構 成  
さ れ る 。 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 内 部 に 形 成 さ れ る ４ 個 の シ リ ン ダ ボ ア １ ４ を 囲 む  
ウ ォ ー タ ー ジ ャ ケ ッ ト ２ ８ （ 図 ２ ） が 環 状 溝 と し て ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ に 設 け ら れ て い る 。  
な お 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ の シ リ ン ダ ボ ア １ ４ の 個 数 、 換 言 す る と 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
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集 合 体 １ ０ を 構 成 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 個 数 は ４ 個 以 外 の 複 数 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 材 料 と し て は 、 ピ ス ト ン と の 摺 動 に 耐 え 得 る 機 械 的 強 度 、 耐 摩 耗  
性 、 耐 熱 性 等 を 確 保 す る べ く 、 鋳 鉄 等 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 つ ま り 、 シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ ２ ０ は 、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 材 料 か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 耐 熱 温 度  
と は 、 熱 に よ る 変 形 や 物 性 変 化 等 に よ ら ず に 、 目 的 の 使 用 が 可 能 な 状 態 を 維 持 で き る 最 高  
温 度 を い う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 形 態 で は 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同  
士 の 間 に 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 材 料 と 同 じ 金 属 材 料 の 溶 湯 Ｍ （ 図 ９ ） を 鋳 込 み 凝 固 さ  
せ る こ と で 形 成 さ れ る 。 な お 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る た め の 金 属 材 料 （ 以 下 、  
単 に 「 金 属 材 料 」 と も い う ） は 、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い も の で あ れ ば よ  
く 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と 同 じ 材 料 で あ る こ と に は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
略 円 筒 状 の 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に は 、 突 出 方 向 が 互 い に 異 な る 複 数 の 突 起 ３  
０ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 複 数 の 突 起 ３ ０ は 、 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 径  
方 向 に 突 出 す る と と も に 、 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に 対 し て 略 均 等 の ピ ッ チ で 配  
置 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 複 数 の 突 起 ３ ０ の そ れ ぞ れ は 、 突 出 方 向 の 先 端  
部 が 基 端 部 よ り も 拡 径 し た 形 状 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 複 数 の 突 起 ３ ０ は 、 上 記 の 通 り ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ で 鋳 包 ま  
れ る こ と で 、 該 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ に そ れ ぞ れ 埋 入 さ れ て い る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 ブ ロ ッ  
ク 本 体 １ ８ の 内 部 に お い て 、 複 数 の 突 起 ３ ０ は 、 ウ ォ ー タ ー ジ ャ ケ ッ ト ２ ８ に 干 渉 す る こ  
と が 回 避 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 複 数 の 突 起 ３ ０ は 、 ウ ォ ー タ ー ジ ャ ケ ッ ト ２ ８ へ の 干 渉  
を 回 避 可 能 な 範 囲 で 、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る  
こ と が 可 能 と な る よ う に 、 突 出 高 さ が 設 定 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 複 数 の 突 起  
３ ０ の 突 出 高 さ は 、 互 い に 同 じ で あ っ て も よ い し 、 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
次 に 、 図 ４ ～ 図 ８ を 併 せ て 参 照 し つ つ 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 の 鋳 造 装 置 ３ ２ （ 以 下 、  
単 に 鋳 造 装 置 ３ ２ と も い う ） に つ い て 説 明 す る 。 鋳 造 装 置 ３ ２ は 、 互 い に 別 体 か ら な る ４  
個 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 一 体 化 し て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ （ 図 １ ） を 製 造 す  
る 。 具 体 的 に は 、 鋳 造 装 置 ３ ２ は 、 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て  
並 列 さ せ た 状 態 で 保 持 す る ボ ア ピ ン 部 ３ ４ と 、 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ が 固 定 さ れ る 鋳 型 ３ ６ と 、  
並 列 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ ３ ８ を 形 成 す る 入 子 ４ ０ と 、 超 音 波  
振 動 部 ４ ２ （ 図 ５ ～ 図 ８ ） と 、 加 熱 機 構 ４ ４ （ 図 ４ ） と を 主 に 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ４ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ は 、 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 部 に 着 脱 自  
在 に 挿 入 さ れ る 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の 鋳 造 装 置 ３ ２ は ４ 個 の ボ ア ピ ン 部 ３ ４ を 備 え る  
。 各 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ は 、 そ の 軸 方 向 の 一 端 側 が 、 鋳 型 ３ ６ の 下 型 ４ ６ に 設 け ら れ た 固 定 部  
４ ８ に 着 脱 自 在 に 固 定 さ れ る 。 つ ま り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 部 に 挿 入 さ れ た ボ ア ピ  
ン 部 ３ ４ を 下 型 ４ ６ の 固 定 部 ４ ８ に 固 定 す る こ と で 、 鋳 型 ３ ６ に 対 し て シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
２ ０ を セ ッ ト す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 際 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ は 、 鋳 型 ３ ６ に 対 し て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２  
０ の 軸 方 向 が 上 下 方 向 に 沿 い 、 且 つ 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ が 下 側 （ 固 定 部 ４ ８ 側 ） を 向 く よ う  
に シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 保 持 す る 。 つ ま り 、 図 １ 及 び 図 ２ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ ２ に お  
い て 上 側 に 配 置 さ れ る 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 （ 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 側  
） は 、 図 ４ ～ 図 ８ の 鋳 造 装 置 ３ ２ に お い て 下 側 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ４ ～ 図 ６ に 示 す よ う に 、 鋳 型 ３ ６ は 、 下 型 ４ ６ （ 図 ５ 、 図 ６ ） と 、 第 １ 上 型 ５ ０ （ 図 ４  
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、 図 ５ ） と 、 第 ２ 上 型 ５ ２ （ 図 ４ 、 図 ６ ） と を 有 す る 。 上 記 の よ う に し て 鋳 型 ３ ６ に セ ッ  
ト さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ は 、 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ を 介 し て 下 型 ４ ６ の 上 部 に 並 列  
し て 配 置 さ れ る 。 こ れ ら の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ に 対 し て 、 そ の 並 列 方 向 （ 図 ４ の 矢 印 Ｘ  
方 向 ） に 直 交 す る 直 交 方 向 （ 図 ４ の 矢 印 Ｙ 方 向 ） の 両 側 か ら 第 １ 上 型 ５ ０ と 第 ２ 上 型 ５ ２  
と が 接 近 可 能 に な っ て い る 。 ま た 、 上 記 の 直 交 方 向 に 沿 っ て 第 １ 上 型 ５ ０ と 第 ２ 上 型 ５ ２  
と が シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ か ら 離 間 可 能 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
互 い に 接 近 し た 第 １ 上 型 ５ ０ と 第 ２ 上 型 ５ ２ と に よ っ て 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ が 挟  
持 さ れ る 。 ま た 、 互 い に 接 近 し た 第 １ 上 型 ５ ０ 及 び 第 ２ 上 型 ５ ２ の 下 面 は 、 下 型 ４ ６ の 上  
面 に 臨 む 。 以 下 で は 、 上 記 の 直 交 方 向 を 単 に 「 直 交 方 向 」 と も い い 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２  
０ の 並 列 方 向 を 単 に 「 並 列 方 向 」 と も い う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
第 １ 上 型 ５ ０ と 第 ２ 上 型 ５ ２ と の 間 に は 、 上 記 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と と も に 入 子 ４ ０  
が 配 設 さ れ る 。 入 子 ４ ０ は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 隙 間 に 直 交 方 向 の 両 側  
か ら 臨 む ２ 個 を 一 組 と す る 。 各 入 子 ４ ０ は 、 例 え ば 、 鋳 物 砂 等 か ら シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０  
の 軸 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ４ 個 の シ リ ン ダ ス リ  
ー ブ ２ ０ に よ っ て 形 成 さ れ る ３ 個 の 隙 間 に 対 応 す る よ う に 、 第 １ 上 型 ５ ０ と 第 ２ 上 型 ５ ２  
と の 間 に ３ 組 （ 合 計 ６ 個 ） の 入 子 ４ ０ が 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
入 子 ４ ０ は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 各 々 の 外 周 面 に 当 接 し つ つ 、 シ リ ン ダ ス リ  
ー ブ ２ ０ 同 士 の 隙 間 に 臨 む こ と で 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同  
士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ ３ ８ を 形 成 す る 。 つ ま り 、 並 列 方 向 に 隣 接 す る 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ の 互  
い に 対 向 す る 部 分 が キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ と な る 。 鋳 型 ３ ６ で は ３ 個 の キ ャ ビ テ ィ ３ ８  
を 形 成 可 能 で あ る 。 各 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ の 下 端 側 に は 、 上 記 の 金 属 材 料 の 溶 湯 Ｍ （ 図 ９ 及 び  
図 １ ０ ） を 流 入 さ せ る こ と が 可 能 な 溶 湯 入 口 ５ ４ （ 図 ７ 及 び 図 ８ ） が 設 け ら れ て い る 。 ま  
た 、 各 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ の 上 端 側 は 、 第 １ 上 型 ５ ０ 及 び 第 ２ 上 型 ５ ２ を 上 下 方 向 に 貫 通 し て  
設 け ら れ る ガ ス 抜 き 孔 ５ ６ （ 図 ５ ～ 図 ７ ） に 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 鋳 型 ３ ６ で は 、 金 属 材 料 の 溶 湯 Ｍ （ 図 ９ ） が 供 給 さ れ る 湯 口  
５ ８ が 第 １ 上 型 ５ ０ に 設 け ら れ る 。 ま た 、 湯 口 ５ ８ に 供 給 さ れ た 溶 湯 Ｍ を キ ャ ビ テ ィ ３ ８  
に 導 く 溶 湯 供 給 部 ６ ０ が 下 型 ４ ６ に 設 け ら れ て い る 。 湯 口 ５ ８ は 、 例 え ば 第 １ 上 型 ５ ０ の  
並 列 方 向 の 一 端 側 を 上 下 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 。 十 分 な 圧 力 で 溶 湯 Ｍ を キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に  
供 給 可 能 と な る よ う に 、 図 ５ に 示 す 湯 口 ５ ８ の 上 下 方 向 の 長 さ （ 高 さ ） は 、 例 え ば 、 シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 軸 方 向 の 長 さ と 同 等 か 、 そ れ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ７ に 示 す よ う に 、 溶 湯 供 給 部 ６ ０ は 、 下 型 ４ ６ の 上 面 の 第 １ 上 型 ５ ０ に 臨 む 部 分 に 溝 状  
に 形 成 さ れ 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 １ 本 の 湯 道 ６ ２ と 、 ３ 本 の 堰 ６ ４ と を 有 し て い る 。 湯 道  
６ ２ は 、 並 列 方 向 に 延 在 し て 設 け ら れ 、 そ の 一 端 側 が 湯 口 ５ ８ と 連 通 し て い る 。 堰 ６ ４ は  
、 湯 道 ６ ２ か ら 分 岐 し て キ ャ ビ テ ィ ３ ８ の 溶 湯 入 口 ５ ４ （ 図 ７ 及 び 図 ８ ） に 連 通 す る 。 図  
７ に 示 す よ う に 、 湯 道 ６ ２ の 深 さ は 、 堰 ６ ４ よ り も 深 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ６ ～ 図 ８ に 示 す よ う に 、 下 型 ４ ６ の う ち 、 溶 湯 入 口 ５ ４ の 下 方 で 堰 ６ ４ を 形 成 す る 部 分  
は 、 下 型 ４ ６ の 本 体 部 ６ ６ と は 別 部 材 か ら 構 成 さ れ た 加 振 部 ６ ８ と な っ て い る 。 加 振 部 ６  
８ は 、 例 え ば 、 セ ラ ミ ッ ク ス 製 で あ る こ と が 好 ま し い が 、 特 に こ れ に は 限 定 さ れ な い 。 下  
型 ４ ６ の 本 体 部 ６ ６ 、 第 １ 上 型 ５ ０ 及 び 第 ２ 上 型 ５ ２ の 材 料 と し て は 、 金 属 や 鋳 物 砂 等 が  
挙 げ ら れ る が 、 特 に こ れ ら に は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
加 振 部 ６ ８ は 、 例 え ば 、 本 体 部 ６ ６ の 溶 湯 入 口 ５ ４ （ 図 ７ 、 図 ８ ） の 下 方 に 設 け ら れ た 切  
り 欠 き ７ ０ に 嵌 合 す る こ と 等 に よ っ て 本 体 部 ６ ６ と 一 体 化 さ れ て い る 。 加 振 部 ６ ８ の 下 端  
に は 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ が 接 触 し て 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 堰 ６ ４ を 流 れ る 溶 湯 Ｍ に  
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は 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ で 発 生 し た 振 動 が 加 振 部 ６ ８ を 介 し て 付 与 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ８ に 示 す よ う に 、 並 列 方 向 に お け る 各 堰 ６ ４ の 幅 Ｗ は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０  
の 外 周 面 同 士 の 距 離 Ｌ １ よ り も 大 き く 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 周 面 同 士 の 距  
離 Ｌ ２ 以 下 と な っ て い る 。 こ の た め 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 堰 ６ ４ を 流 れ る 溶 湯 Ｍ は 、 シ  
リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 一 端 部 側 （ 下 端 部 側 ） の 端 面 ２ ０ ａ に 接 触 す る 。 つ ま り 、 堰 ６ ４ を  
流 れ る 溶 湯 Ｍ の 熱 を 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 端 面 ２ ０ ａ を 介 し て キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４  
ａ に 伝 え る こ と が で き る 。 こ の よ う な 溶 湯 供 給 部 ６ ０ の 堰 ６ ４ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０  
の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 加 熱 す る た め の 加 熱 機 構 ４ ４ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
具 体 的 に は 、 加 熱 機 構 ４ ４ は 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 上 記 の 金 属 材 料 の 融 点 以 上 で あ  
り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 液 相 線 温 度 よ り も 低 い 温 度 に 加 熱 す る 。 加 熱 機 構 ４ ４ は 、 キ  
ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 固 相 線 温 度 付 近 の 半 溶 融 状 態 に な る よ う に 加 熱 す る こ と が 好 ま し  
い 。 本 実 施 形 態 で は 、 加 熱 機 構 ４ ４ は 、 上 記 の 配 置 及 び 寸 法 に 設 定 さ れ た 溶 湯 供 給 部 ６ ０  
（ 堰 ６ ４ ） の 他 に 、 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 配 置 さ れ る 自 己 燃 焼 部 ７ ２ を 有 し て い る 。 図 ８ に 示  
す よ う に 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ は 、 溶 湯 Ｍ の 熱 で 発 熱 反 応 を 生 じ る 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ と 、 溶 湯 Ｍ  
の 熱 で 消 失 す る 消 失 材 ７ ６ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
自 己 燃 焼 剤 ７ ４ は 、 溶 湯 Ｍ に よ り 加 熱 さ れ る こ と で 、 反 応 熱 を 伴 う 化 学 反 応 （ 例 え ば 、 燃  
焼 合 成   S e l f - p r o p a g a t i n g  H i g h  t e m p e r a t u r e  S y n t h e s i s ： S H S ） を 生 じ る 物 質 で  
あ る 。 こ の 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ の 反 応 熱 を 熱 源 と し て 利 用 す る こ と で 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０  
の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 局 所 加 熱 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ の 材  
料 の 一 例 と し て は 、 ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 粉 末 及 び ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 粉 末 の 混 合 物 、 チ タ  
ン （ Ｔ ｉ ） 粉 末 及 び ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 粉 末 の 混 合 物 等 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 材 料 の  
種 類 、 配 合 比 率 、 粒 度 に よ り 燃 焼 速 度 や 発 熱 量 等 を 調 整 す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 で  
は 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ は 、 上 記 し た よ う な 材 料 か ら ペ ー ス ト 状 に 形 成 さ れ 、 消 失 材 ７ ６ の 表  
面 に 層 状 に 付 着 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
消 失 材 ７ ６ は 、 所 望 の 形 状 に 成 形 す る こ と が で き 、 且 つ 溶 湯 Ｍ の 熱 で 気 化 し て 消 失 す る 材  
料 （ 例 え ば 、 発 泡 ス チ ロ ー ル 等 ） か ら 構 成 さ れ る 。 消 失 材 ７ ６ は 、 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ 内 に お  
い て 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ が そ の 発 熱 反 応 に よ り キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 効 果 的 に 加 熱 可 能  
な 配 置 と な る よ う に 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 保 持 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 実 施 形 態 で は 、 消 失 材 ７ ６ は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４  
ａ 同 士 の 間 に 、 こ れ ら の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の そ れ ぞ れ に 対 向 し て 配 置 さ れ る 。 こ の  
消 失 材 ７ ６ の 表 面 に 塗 布 さ れ た 層 状 の 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ に 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の 複 数  
の 突 起 ３ ０ が そ れ ぞ れ 埋 入 さ れ る と と も に 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の 突 起 ３ ０ が 設 け ら  
れ て い な い 外 周 面 に も 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ が 接 触 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ は 基 本 的 に は 上 記 の よ う に 構 成 さ れ る 。 以 下 、 本 実 施 形 態  
に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 に つ い て 、 鋳 造 装 置 ３ ２ を 用 い て 実 施 す る  
例 を 説 明 す る 。 こ の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 で は 、 先 ず 、 ス リ ー ブ 形 成 工  
程 を 行 う 。 ス リ ー ブ 形 成 工 程 で は 、 上 記 の 通 り 、 互 い に 異 な る 方 向 に 突 出 す る 複 数 の 突 起  
３ ０ が 外 周 面 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た ４ 個 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ （ 図 ３ ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 形 成 方 法 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば 、 容 易 且 つ 効  
率 的 に シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 得 ら れ る 点 で 遠 心 鋳 造 を 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場  
合 、 例 え ば 、 特 許 第 ４ ２ １ ０ ４ ６ ９ 号 公 報 、 特 許 第 ５ １ １ １ ９ ０ ３ 号 公 報 、 特 許 第 ６ ０ ８  
４ １ １ ８ 号 公 報 等 に 記 載 の 遠 心 鋳 造 法 を 適 用 し て シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 形 成 す る こ と が  
可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
ス リ ー ブ 形 成 工 程 の 後 に 一 体 化 工 程 を 行 う 。 一 体 化 工 程 で は 、 図 ４ ～ 図 ８ に 示 す よ う に 、  
ボ ア ピ ン 部 ３ ４ を 介 し て 下 型 ４ ６ に シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 固 定 す る 。 こ れ に よ っ て 、 鋳  
型 ３ ６ に 対 し て ４ 個 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ が 径 方 向 に 間 隔 を 置 い て 並 列 す る よ う に 配 置  
さ れ る 。 そ し て 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 に 入 子 ４ ０ が 臨 む よ う に 第 １ 上  
型 ５ ０ 及 び 第 ２ 上 型 ５ ２ を 型 閉 じ す る 。 こ れ に よ っ て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 燃 焼 室 形  
成 部 ２ ４ 同 士 の 間 に キ ャ ビ テ ィ ３ ８ を 形 成 す る 。 こ の 際 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ 同 士 の  
間 に は 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ を 介 在 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
次 に 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 鋳 型 ３ ６ の 湯 口 ５ ８ に 金 属 材 料 の 溶 湯 Ｍ を 供 給 す る 。 湯 口 ５ ８  
に 供 給 さ れ た 溶 湯 Ｍ は 、 溶 湯 供 給 部 ６ ０ に よ り キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 導 か れ る 。 こ れ に よ っ て  
、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 各 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に は 、 そ の 下 端 側 に 設 け ら れ た 溶 湯 入 口 ５ ４ か  
ら 溶 湯 Ｍ が 流 入 す る 。 こ の 際 、 溶 湯 入 口 ５ ４ の 下 方 で 堰 ６ ４ を 形 成 す る 加 振 部 ６ ８ を 介 し  
て 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ か ら の 振 動 を 溶 湯 Ｍ に 付 与 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ま た 、 溶 湯 供 給 部 ６ ０ の 堰 ６ ４ を 流 れ る 溶 湯 Ｍ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 一 端 部 側 （ 図  
１ ０ の 下 端 部 側 ） の 端 面 ２ ０ ａ に 接 触 す る 。 こ れ に よ っ て 溶 湯 Ｍ の 熱 が シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
２ ０ の 端 面 ２ ０ ａ を 介 し て キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ に 伝 え ら れ る 。 さ ら に 、 キ ャ ビ テ ィ ３  
８ に 流 入 し た 溶 湯 Ｍ が 自 己 燃 焼 部 ７ ２ に 接 触 す る こ と で 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ の 発 熱 反 応 が 生  
じ る と と も に 、 消 失 材 ７ ６ が 気 化 し て 消 失 す る 。 こ れ ら に よ っ て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０  
の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ が 、 金 属 材 料 の 融 点 以 上 で あ り 、 且 つ シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の  
液 相 線 温 度 よ り 低 い 温 度 に 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
上 記 の よ う に し て キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 鋳 込 ん だ 金 属 材 料 の 溶 湯 Ｍ を 凝 固 さ せ る こ と で 、 ス リ  
ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る 。 そ の 後 、 鋳 型 ３ ６ か ら 取 り 出 さ れ た 鋳 造 品 （ 不 図 示 ） に 、  
必 要 に 応 じ て 方 案 部 を 除 去 す る 機 械 加 工 等 を 施 す 。 こ れ に よ っ て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ス  
リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 介 し て ４ 個 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ が 互 い に 一 体 化 さ れ た シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
以 上 か ら 、 本 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 及 び 鋳 造 装 置 ３ ２ で  
は 、 そ れ ぞ れ 個 別 に 形 成 さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を  
介 し て 一 体 化 す る こ と で シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ を 得 る こ と が で き る 。 こ の た め 、 例  
え ば 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ を 一 体 に 得 る 場 合 に 用 い ら れ る 複 雑 な 砂 型 や 、 複 数 の  
突 起 ３ ０ を 形 成 す る た め の 追 加 の 加 工 工 程 等 を 不 要 と す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に 複 数 の 突 起 ３ ０ を 有 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ を 容 易  
且 つ 効 率 的 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ま た 、 こ の シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ で は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 に  
、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ よ り も 耐 熱 温 度 が 高 い 金 属 材 料 か ら ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ が 形 成 さ れ  
て い る 。 こ の た め 、 例 え ば 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 全 体 に ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ が  
介 在 す る 場 合 に 比 し て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 （ 高 温 強 度 ） を 高 め る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に 設 け ら れ た 複 数 の 突 起 ３ ０ に  
よ り ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 し か も 、 シ リ ン ダ ス リ  
ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 に 優 れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ を 容 易 且 つ 効 率 的 に 得 る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の ス リ ー ブ 形 成 工 程 で は 、  
遠 心 鋳 造 に よ り シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 形 成 す る こ と と し た 。 こ の 場 合 、 互 い に 異 な る 方  
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向 に 突 出 す る 複 数 の 突 起 ３ ０ が 外 周 面 に 設 け ら れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 、 簡 素 で 安 価  
な 構 成 に よ り 容 易 且 つ 効 率 的 に 得 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 で は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集  
合 体 １ ０ の 各 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ は 、 燃 焼 室 ２ ２ （ 図 ２ ） を 形 成 す る 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４  
を 有 し 、 一 体 化 工 程 で は 、 複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 少 な く と も 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同  
士 の 間 に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
燃 焼 室 ２ ２ の 内 部 で は 燃 料 の 燃 焼 反 応 が 生 じ る 。 こ の た め 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０  
は 、 燃 焼 室 ２ ２ を 形 成 す る 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ が 特 に 高 温 に な り 易 い 。 こ の よ う に 特 に 耐 熱  
性 を 必 要 と す る 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同 士 の 間 に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る こ と で 、 シ  
リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 高 温 強 度 を 向 上 さ せ て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 熱 変 形 等  
を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
ま た 、 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同 士 の 間 の み に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 設 け る こ と で 、 シ リ ン ダ  
ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 全 体 に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 設 け た 場 合 よ り も シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ 集 合 体 １ ０ の 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る  
た め に 必 要 な 金 属 材 料 の 量 も 低 減 す る こ と が で き る た め 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の  
歩 留 ま り を 向 上 さ せ る こ と も 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
さ ら に 、 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ 同 士 の 間 の み に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 設 け る こ と で 、 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 全 体 に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 設 け た 場 合 よ り も 、 ブ ロ ッ ク 本  
体 １ ８ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ と の 接 触 面 積 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ  
っ て 、 ブ ロ ッ ク 本 体 １ ８ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ と の 密 着 性 を 高 め る こ と が 可 能 に  
な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
し か し な が ら 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ の 配 置 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 に 設 け る ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ の 体 積 を 大 き く す る ほ ど 、 シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 耐 熱 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ま た 、 鋳 型 ３ ６ に セ ッ ト さ れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ は 、 ス リ  
ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ の 配 置 に 応 じ て 設 定 さ れ れ ば よ い 。 こ の た め 、 例 え ば 、 燃 焼 室 形 成 部 ２  
４ の み に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る 場 合 に は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ に お  
け る 燃 焼 室 形 成 部 ２ ４ の 互 い に 対 向 す る 部 分 が キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ と な る 。 例 え ば 、  
隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 全 体 に ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ を 形 成 す る 場 合 に  
は 、 隣 接 す る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ に お い て 互 い に 対 向 す る 部 分 の 全 体 が キ ャ ビ テ ィ 形 成  
部 ２ ４ ａ に な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の 一 体 化 工 程 で は 、 キ ャ ビ  
テ ィ ３ ８ に 流 入 さ せ る 溶 湯 Ｍ に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る こ と と し た 。 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態  
に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 流 入 さ せ る 溶 湯 Ｍ に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る 超  
音 波 振 動 部 ４ ２ を 備 え る こ と と し た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
粘 性 流 体 で あ る 溶 湯 Ｍ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 表 面 と が 接 触 し た 際 に 溶 湯 Ｍ の 流 速 を 低  
下 さ せ る 境 界 層 厚 さ を 、 溶 湯 Ｍ に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る こ と に よ り 低 減 さ せ る こ と が で き  
る 。 つ ま り 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ に よ り 超 音 波 を 付 与 す る こ と で 、 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ 内 に お け  
る 溶 湯 Ｍ の 流 動 性 を 高 め る こ と が で き る 。 こ の た め 、 複 数 の 突 起 ３ ０ に よ り シ リ ン ダ ス リ  
ー ブ ２ ０ の 表 面 に 、 溶 湯 Ｍ が 充 填 さ れ 難 い 凹 凸 部 が 形 成 さ れ て も 、 該 凹 凸 部 の 内 部 ま で 溶  
湯 Ｍ を 良 好 に 行 き 渡 ら せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
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ま た 、 超 音 波 振 動 に よ り 溶 湯 Ｍ に 生 じ る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン に よ り 、 つ ま り 、 溶 湯 Ｍ に 発 生  
し た 気 泡 が 破 裂 す る 際 の 衝 撃 に よ り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 か ら 酸 化 皮 膜 を 除 去  
す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 酸 化 皮 膜 か ら 露 出 し た シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 表 面 に 溶 湯  
Ｍ を 良 好 に 接 触 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 さ ら に 、 溶 湯 Ｍ に 含 ま れ る 酸 化 物 を キ ャ ビ テ ー  
シ ョ ン に よ り 微 細 化 で き る こ と か ら も 溶 湯 Ｍ の 流 動 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
こ れ ら に よ っ て 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と を 互 い の 密 着 性 が 向 上  
す る よ う に 良 好 に 一 体 化 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 例 え ば 、 重 力 鋳 造 に よ り 一 体 成 形  
さ れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 （ 不 図 示 ） で 得 ら れ る シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同 士 の 間 の 抜  
熱 特 性 と 同 様 の 抜 熱 特 性 を 、 ス リ ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ が 設 け ら れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ 同  
士 の 間 に お い て も 得 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の 一 体 化 工 程 で は 、 複 数 の  
シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 軸 方 向 が 上 下 方 向 に 沿 う よ う に 鋳 型 ３ ６ に 配 置 し 、 キ ャ ビ テ ィ ３  
８ の 下 端 側 に 設 け ら れ た 溶 湯 入 口 ５ ４ か ら キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 溶 湯 Ｍ を 流 入 さ せ る 際 、 鋳 型  
３ ６ の 溶 湯 入 口 ５ ４ の 下 方 の 部 分 （ 加 振 部 ６ ８ ） に 接 触 さ せ た 超 音 波 振 動 部 ４ ２ を 介 し て  
溶 湯 Ｍ に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 ボ ア ピ ン 部 ３ ４ は 、 鋳 型 ３ ６ に 対 し て 、  
複 数 の シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 軸 方 向 が 上 下 方 向 に 沿 う よ う に 保 持 し 、 鋳 型 ３ ６ に は 、 キ  
ャ ビ テ ィ ３ ８ の 下 端 側 に 該 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ へ の 溶 湯 入 口 ５ ４ が 設 け ら れ 、 超 音 波 振 動 部 ４  
２ は 、 鋳 型 ３ ６ の 溶 湯 入 口 ５ ４ の 下 方 の 部 分 （ 加 振 部 ６ ８ ） に 接 触 し て 設 け ら れ る こ と と  
し た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
こ れ ら の 場 合 、 溶 湯 Ｍ に 良 好 に 超 音 波 振 動 を 付 与 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 ス リ  
ー ブ 間 連 結 部 ２ ６ と シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と を 一 層 良 好 に 一 体 化 す る こ と が 可 能 に な る 。  
な お 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ は 、 加 振 部 ６ ８ に 接 触 し て 設 け ら れ る こ と に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
例 え ば 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 周 面 に 接  
触 し て 設 け ら れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 超 音 波 振 動 部 ４ ２ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ  
ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の 内 周 面 に 接 触 す る こ と が 好 ま し い 。 超 音 波 振 動 部 ４ ２ は 、 例 え ば 、  
ボ ア ピ ン 部 ３ ４ に 設 け ら れ た 不 図 示 の 切 り 欠 き の 内 部 等 に 配 設 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
な お 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 内 周 面 に 超 音 波 振 動 部 ４ ２ を 接 触 さ せ る 場 合 、 鋳 型 ３ ６ （  
下 型 ４ ６ ） に は 、 加 振 部 ６ ８ が 設 け ら れ て い な く て も よ い 。 下 型 ４ ６ の う ち 、 溶 湯 入 口 ５  
４ の 下 方 を 形 成 す る 部 分 、 換 言 す る と 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ の 下 方 に 配 置 さ れ る 部 分 が 金 属 製  
で あ る 場 合 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ の 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ と 下 型 ４ ６ の 上 記 の 部 分 と を 離 間 さ せ て 配  
置 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 例 え ば 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ の 発 熱 反 応 に よ り 加 熱 さ  
れ た 下 型 ４ ６ が 溶 融 し て シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と 一 体 化 す る こ と を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
自 己 燃 焼 剤 ７ ４ と 下 型 ４ ６ と を 離 間 さ せ て 配 置 す る 構 成 と し て は 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ （ 自 己  
燃 焼 剤 ７ ４ 及 び 消 失 材 ７ ６ ） 自 体 を 下 型 ４ ６ か ら 離 間 さ せ て 配 置 し て も よ い し 、 図 １ ２ に  
示 す よ う に 消 失 材 ７ ６ の 下 端 部 を 除 く 部 分 に 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 付 着 さ せ る こ と と し て も よ  
い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の 一 体 化 工 程 で は 、 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ ィ ３ ８ を 形 成 す る キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 、 金 属 材 料 の 融 点  
以 上 で あ り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 液 相 線 温 度 よ り 低 い 温 度 に 加 熱 す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ に は 、 入 子 ４ ０ と  
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と も に キ ャ ビ テ ィ ３ ８ を 形 成 す る キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ が 設 け ら れ 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部  
２ ４ ａ を 、 金 属 材 料 の 融 点 以 上 で あ り 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 液 相 線 温 度 よ り も 低 い 温  
度 に 加 熱 す る 加 熱 機 構 ４ ４ を 備 え る こ と と し た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
こ れ ら の 場 合 、 加 熱 さ れ た シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ に 溶 湯 Ｍ を 良  
好 に 馴 染 ま せ る こ と が で き る 。 ま た 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を  
上 記 の 温 度 範 囲 に 加 熱 す る こ と で 、 超 音 波 振 動 で 生 じ た キ ャ ビ テ ー シ ョ ン に よ る 酸 化 皮 膜  
の 除 去 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 こ れ ら に よ っ て 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ と ス リ ー ブ 間  
連 結 部 ２ ６ と の 密 着 性 を 一 層 効 果 的 に 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 で は 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２  
４ ａ は 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 に 設 け ら れ 、 鋳 型 ３ ６ に は 、 溶 湯 Ｍ が  
供 給 さ れ る 湯 口 ５ ８ と 、 該 湯 口 ５ ８ か ら キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 溶 湯 Ｍ を 導 く 溶 湯 供 給 部 ６ ０ と  
が 設 け ら れ 、 一 体 化 工 程 で は 、 溶 湯 Ｍ が 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 一 端 部 側 の 端 面 ２ ０ ａ  
に 接 触 し つ つ 溶 湯 供 給 部 ６ ０ を 流 れ る こ と で 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 加 熱 す る こ と と  
し た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ は 、 シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ ２ ０ の 軸 方 向 の 一 端 部 側 に 設 け ら れ 、 溶 湯 供 給 部 ６ ０ は 、 溶 湯 Ｍ を シ リ ン ダ ス リ ー  
ブ ２ ０ の 一 端 部 側 の 端 面 ２ ０ ａ に 接 触 さ せ つ つ キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 導 く こ と で 、 加 熱 機 構 ４  
４ を 構 成 す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
こ れ ら の 場 合 、 溶 湯 供 給 部 ６ ０ の 配 置 を 調 整 し 、 溶 湯 Ｍ 自 体 の 熱 を 利 用 す る こ と に よ っ て  
、 大 掛 か り な 加 熱 装 置 や 別 途 の 熱 源 を 用 い る こ と な く 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の キ ャ ビ テ  
ィ 形 成 部 ２ ４ ａ に 対 し て 局 所 的 に 熱 を 加 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、 シ リ ン ダ ス リ ー ブ  
２ ０ に 加 熱 に よ る ひ ず み 等 が 生 じ る こ と を 抑 制 し つ つ 、 簡 単 な 構 成 に よ り 低 コ ス ト で キ ャ  
ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 加 熱 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の 一 体 化 工 程 で は 、 溶 湯 Ｍ  
の 熱 で 発 熱 反 応 を 生 じ る 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 配 置 し 、 キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 溶  
湯 Ｍ を 供 給 し て 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ に 発 熱 反 応 を 生 じ さ せ る こ と で キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を  
加 熱 す る こ と と し た 。 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 加 熱 機 構 ４ ４ は 、  
キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 配 置 さ れ て 溶 湯 Ｍ の 熱 で 発 熱 反 応 を 生 じ る 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 有 す る こ と  
と し た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
こ れ ら の 場 合 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の 近 傍 に 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 配 置 す る 簡 単 な 構 成 に  
よ り 、 外 部 の 熱 源 等 を 必 要 と す る こ と な く 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 十 分 な 熱 量 で 効 果  
的 に 加 熱 す る こ と が 可 能 に な る 。 す な わ ち 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 上 記 の 温 度 範 囲 ま  
で 良 好 に 昇 温 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
上 記 の 実 施 形 態 に 係 る シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体 １ ０ の 製 造 方 法 の 一 体 化 工 程 で は 、 溶 湯 Ｍ  
の 熱 で 消 失 す る 消 失 材 ７ ６ に 付 着 さ せ た 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 配 置 す る こ と  
と し た 。 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 鋳 造 装 置 ３ ２ で は 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ は 、 溶 湯 Ｍ の 熱  
で 消 失 す る 消 失 材 ７ ６ に 付 着 さ せ た 状 態 で キ ャ ビ テ ィ ３ ８ に 配 置 さ れ る こ と と し た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
こ れ ら の 場 合 、 消 失 材 ７ ６ に 付 着 さ せ る こ と に よ っ て 、 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 所 望 の 量 、 形 状  
、 配 置 と な る よ う に キ ャ ビ テ ィ ３ ８ 内 に 容 易 に 維 持 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 シ リ ン  
ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 加 熱 す る こ と が 必 要 な 箇 所 を 一 層 効 果 的 に 加 熱 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 付 着 さ せ る 消 失 材 ７ ６ の 形 状 や 寸 法 は 、 図 ８ 及 び 図 １ ２ に 示 す も の に 限  
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定 さ れ な い 。 例 え ば 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 消 失 材 ７ ６ は 、 複 数 の 突 起 ３ ０ が 設 け ら れ た  
シ リ ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に 沿 う よ う に 凹 凸 形 状 が 設 け ら れ て い て も よ い 。 こ の 場 合  
、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ の 外 周 面 に 接 触 さ せ る 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ の 量 を 高 精 度 に 調 整 す る  
こ と 等 が 可 能 に な る 。 ひ い て は 、 キ ャ ビ テ ィ 形 成 部 ２ ４ ａ を 加 熱 す る 温 度 を 一 層 高 精 度 に  
調 整 す る こ と 等 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
な お 、 自 己 燃 焼 部 ７ ２ は 、 消 失 材 ７ ６ を 含 ま ず 、 複 数 の 突 起 ３ ０ が 形 成 さ れ た シ リ ン ダ ス  
リ ー ブ ２ ０ の 外 周 面 に ペ ー ス ト 化 し た 自 己 燃 焼 剤 ７ ４ を 直 接 塗 布 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
ま た 、 鋳 造 装 置 ３ ２ は 、 加 熱 機 構 ４ ４ を 備 え て い な く て も よ い 。 こ の 場 合 、 例 え ば 、 鋳 造  
装 置 ３ ２ と は 別 に 設 け ら れ た 、 不 図 示 の ヒ ー タ 等 を 備 え る 加 熱 装 置 に よ っ て 加 熱 し た シ リ  
ン ダ ス リ ー ブ ２ ０ を 鋳 型 ３ ６ に セ ッ ト す る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
本 発 明 は 、 上 記 し た 実 施 形 態 に 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲  
で 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
１ ０ … シ リ ン ダ ス リ ー ブ 集 合 体       １ ２ … シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
１ ８ … ブ ロ ッ ク 本 体                 ２ ０ … シ リ ン ダ ス リ ー ブ
２ ０ ａ … 端 面                       ２ ２ … 燃 焼 室
２ ４ … 燃 焼 室 形 成 部                 ２ ４ ａ … キ ャ ビ テ ィ 形 成 部
２ ６ … ス リ ー ブ 間 連 結 部             ３ ０ … 突 起
３ ２ … 鋳 造 装 置                     ３ ４ … ボ ア ピ ン 部
３ ６ … 鋳 型                         ３ ８ … キ ャ ビ テ ィ
４ ０ … 入 子                         ４ ２ … 超 音 波 振 動 部
４ ４ … 加 熱 機 構                     ５ ４ … 溶 湯 入 口
５ ８ … 湯 口                         ６ ０ … 溶 湯 供 給 部
６ ８ … 加 振 部                       ７ ２ … 自 己 燃 焼 部
７ ４ … 自 己 燃 焼 剤                   ７ ６ … 消 失 材
Ｍ … 溶 湯
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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 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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