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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ケ ー シ ン グ 内 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ 、 一 端 側 が 前 記 ケ ー シ ン グ 外 へ 延 出 さ れ た 駆 動 シ ャ フ  
ト と 、
前 記 ケ ー シ ン グ 内 に 位 置 す る 前 記 駆 動 シ ャ フ ト の 他 端 側 に 設 け ら れ た 駆 動 デ ィ ス ク と 、
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と 、
前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 中 心 軸 に 沿 っ て 形 成 さ れ た セ ン タ 穴 と 、
一 端 側 が 前 記 駆 動 デ ィ ス ク の 回 転 中 心 に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 他 端 側 が 前 記 シ リ  
ン ダ ブ ロ ッ ク の 前 記 セ ン タ 穴 に 嵌 合 さ れ て 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 中 心 軸 が 前 記 駆  
動 シ ャ フ ト に 対 し て 傾 斜 す る よ う に 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 支 持 す る セ ン タ シ ャ フ ト と 、
前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に お け る 前 記 セ ン タ 穴 の 周 囲 に 形 成 さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に  
お け る 周 方 向 に 互 い に 離 間 し て 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 方 向 に 延 在 す る 複 数 の シ リ ン ダ  
穴 と 、
基 端 側 が 前 記 駆 動 デ ィ ス ク に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 先 端 側 が 前 記 複 数 の シ リ ン ダ  
穴 に そ れ ぞ れ 挿 入 さ れ る 複 数 の ピ ス ト ン と 、
前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 に 伴 い 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し て 交 互 に 連 通 す る 吸 入 ポ ー ト 及  
び 吐 出 ポ ー ト を 有 す る 弁 板 と を 備 え 、
前 記 複 数 の ピ ス ト ン の 各 々 は 、
基 端 側 か ら 先 端 側 に 向 か っ て 径 寸 法 が 徐 々 に 拡 大 す る テ ー パ 軸 部 と 、
前 記 テ ー パ 軸 部 の 先 端 側 に 形 成 さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 に 対 し て 摺 動 す る 小 球 部 と 、

請求項の数　4　（全14頁）
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前 記 小 球 部 よ り 先 端 側 に 形 成 さ れ 、 ピ ス ト ン リ ン グ を 装 着 し た リ ン グ 溝 と を 有 し 、
前 記 シ リ ン ダ 穴 が 前 記 吸 入 ポ ー ト に 連 通 す る 吸 入 行 程 の 一 定 区 間 と 前 記 シ リ ン ダ 穴 が 前 記  
吐 出 ポ ー ト に 連 通 す る 吐 出 行 程 の 一 定 区 間 に て 、 前 記 ピ ス ト ン が 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し 大  
き く 傾 い て 前 記 ピ ス ト ン の 前 記 テ ー パ 軸 部 が 前 記 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 に 接 触 す る よ う に 構 成  
さ れ た 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ に お い て 、
前 記 複 数 の ピ ス ト ン の 各 々 は 、
前 記 小 球 部 と 前 記 リ ン グ 溝 の 間 で あ っ て 前 記 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と の 摺 動 範 囲 外 に 形 成 さ れ  
、 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と 接 触 す る 前 記 リ ン グ 溝 の 一 側 面 を 構 成 す る 一 端 面 を 有 す  
る 供 給 流 量 調 整 部 を 更 に 有 し 、
前 記 供 給 流 量 調 整 部 は 、 前 記 ピ ス ト ン が 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き に 、  
前 記 供 給 流 量 調 整 部 の 前 記 一 端 面 の 外 縁 が 全 周 に 亘 っ て 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一 端 面  
の 外 縁 よ り 径 方 向 内 側 に 位 置 し て 、 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一 端 面 と 前 記 供 給 流 量 調 整  
部 の 前 記 一 端 面 と の 接 触 範 囲 に お け る 全 て の 半 径 方 向 の 幅 が 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一  
端 面 の 半 径 方 向 の 幅 よ り 小 さ く な る よ う に 構 成 さ れ 、
前 記 小 球 部 は 、 前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 断 面 に お け る 表 面 の 輪 郭 が 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 曲  
線 で あ り 、 か つ 前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 に 垂 直 な 線 に 対 し 線 対 称 で あ り 、 当 該 曲 線 の 中 心 が  
半 径 方 向 外 側 に 突 出 し た 形 状 に な る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
前 記 供 給 流 量 調 整 部 は 、 前 記 小 球 部 に お け る 当 該 線 対 称 の 範 囲 の 外 側 に 形 成 さ れ て い る こ  
と を 特 徴 と す る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ に お い て 、
前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 断 面 に お け る 前 記 供 給 流 量 調 整 部 の 表 面 の 輪 郭 は 、 前 記 ピ ス ト ン の  
軸 方 向 断 面 に お け る 前 記 小 球 部 の 表 面 の 輪 郭 と 同 じ 曲 率 を 有 す る 曲 線 で あ る こ と を 特 徴 と  
す る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ に お い て 、
前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 断 面 に お け る 前 記 供 給 流 量 調 整 部 の 表 面 の 輪 郭 は 、 前 記 ピ ス ト ン の  
軸 方 向 断 面 に お け る 前 記 小 球 部 の 表 面 の 輪 郭 と 異 な る 曲 率 を 有 す る 曲 線 で あ る こ と を 特 徴  
と す る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ に お い て 、
前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 断 面 に お け る 前 記 供 給 流 量 調 整 部 の 表 面 の 輪 郭 は 、 直 線 で あ る こ と  
を 特 徴 と す る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ に 係 わ り 、 特 に テ ー パ 軸 部 を 備 え た ピ ス ト ン  
の 改 良 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
特 許 文 献 １ に 記 載 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 ケ ー シ ン グ 内 に 回 転 可 能 に 設 け  
ら れ 、 一 端 側 が ケ ー シ ン グ 外 へ 延 出 さ れ た 駆 動 シ ャ フ ト （ 駆 動 軸 ） と 、 ケ ー シ ン グ 内 に 位  
置 す る 駆 動 シ ャ フ ト の 他 端 側 に 設 け ら れ た 駆 動 デ ィ ス ク （ 駆 動 板 ） と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク  
と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 中 心 軸 に 沿 っ て 形 成 さ れ た セ ン タ 穴 と 、 一 端 側 が 駆 動 デ ィ ス  
ク の 回 転 中 心 に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 他 端 側 が シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の セ ン タ 穴 に 嵌  
合 さ れ て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 中 心 軸 が 駆 動 シ ャ フ ト に 対 し て 傾 斜 す る よ う に シ リ ン  
ダ ブ ロ ッ ク を 支 持 す る セ ン タ シ ャ フ ト と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に お け る セ ン タ 穴 の 周 囲 に 形  
成 さ れ 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に お け る 周 方 向 に 互 い に 離 間 し て シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 方 向 に  
延 在 す る 複 数 の シ リ ン ダ 穴 と 、 基 端 側 が 駆 動 デ ィ ス ク に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 先  
端 側 が 複 数 の シ リ ン ダ 穴 に そ れ ぞ れ 挿 入 さ れ る 複 数 の ピ ス ト ン （ ピ ス ト ン 部 材 ） と 、 シ リ  
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ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 に 伴 い シ リ ン ダ 穴 に 対 し て 交 互 に 連 通 す る 吸 入 ポ ー ト （ 低 圧 ポ ー ト ）  
及 び 吐 出 ポ ー ト （ 高 圧 ポ ー ト ） を 有 す る 弁 板 と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
各 ピ ス ト ン は 、 基 端 側 か ら 先 端 側 に 向 か っ て 径 寸 法 が 徐 々 に 拡 大 す る テ ー パ 軸 部 （ ピ ス ト  
ン 棒 部 分 ） と 、 テ ー パ 軸 部 の 先 端 側 に 形 成 さ れ 、 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 に 対 し て 摺 動 す る 小 球  
部 （ 接 触 部 分 ） と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 各 ピ ス ト ン は 、 小 球 部 に 対 し 先 端 側 に 形 成 さ れ た リ ン グ 溝 を 備 え 、 こ の リ ン グ 溝 に  
は ピ ス ト ン リ ン グ （ 以 降 、 先 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ と い う ） が 装 着 さ れ て い る 。 ま た 、 各  
ピ ス ト ン は 、 小 球 部 に 対 し 基 端 側 に 形 成 さ れ た リ ン グ 溝 を 備 え 、 こ の リ ン グ 溝 に は ピ ス ト  
ン リ ン グ （ 以 降 、 基 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ と い う ） が 装 着 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 平 ０ ５ － ０ ９ ９ １ ２ ９ 号 公 報 （ 図 ２ 、 図 ３ 等 参 照 ）
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
特 許 文 献 １ に は 明 確 に 記 載 さ れ て い な い も の の 、 先 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ は 、 絞 り 機 能 を  
有 し て い る 。 す な わ ち 、 シ リ ン ダ 穴 内 の 作 動 液 体 の 一 部 は 、 先 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ と 周  
囲 の 部 材 が 互 い に 接 触 す る 部 分 を 通 過 す る 際 に 減 圧 さ れ て 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 に 供 給 さ れ  
る 。 こ れ に よ り 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 と シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と の 隙 間 に は 、 液 膜 が 形 成 さ れ る  
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 特 許 文 献 １ に は 明 確 に 記 載 さ れ て い な い も の の 、 ピ ス ト ン は 、 そ の 回 転 位 置 に 応 じ  
て シ リ ン ダ 穴 に 対 す る 傾 き が 変 化 し て お り 、 大 き く 傾 い た と き に 、 小 球 部 だ け で な く 、 テ  
ー パ 軸 部 も シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と 接 触 す る 。 そ し て 、 複 数 の ピ ス ト ン の う ち の 、 例 え ば ２ つ  
の ピ ス ト ン は 、 そ れ ら の テ ー パ 軸 部 が シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と 接 触 す る こ と で 、 駆 動 デ ィ ス ク  
の 回 転 力 を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に 伝 達 す る よ う に な っ て い る 。 そ の た め 、 ピ ス ト ン の テ ー パ  
軸 部 が シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と 接 触 し た と き に 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 に は 回 転 力 の 分 力 が 生 じ る  
。 す な わ ち 、 ピ ス ト ン の テ ー パ 軸 部 が シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と 接 触 し た と き に 、 ピ ス ト ン の 小  
球 部 で 生 じ る 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
し た が っ て 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 の 耐 荷 重 性 及 び 耐 焼 付 性 の 向 上 を 図 る た め に は 、 特 に 、 ピ  
ス ト ン が シ リ ン ダ 穴 に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き に 着 目 し て 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 と シ リ ン  
ダ 穴 の 内 面 と の 隙 間 に お け る 液 膜 の 形 成 を 促 進 す る こ と が 好 ま し い 。 す な わ ち 、 先 端 側 の  
ピ ス ト ン リ ン グ を 介 し ピ ス ト ン の 小 球 部 に 供 給 す る 液 体 の 量 を 高 め る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
な お 、 仮 に 、 先 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ を 設 け ず 、 基 端 側 の ピ ス ト ン リ ン グ の み を 設 け れ ば  
、 ピ ス ト ン の 小 球 部 に 供 給 す る 液 体 の 量 を 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 こ の 場 合 、  
ピ ス ト ン の 小 球 部 に 供 給 す る 液 体 が 減 圧 さ れ な い た め 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 で 生 じ る 液 圧 荷  
重 の 分 力 が 大 き く な る 。 し た が っ て 、 ピ ス ト ン 部 材 の 小 球 部 の 耐 荷 重 性 及 び 耐 焼 付 性 の 向  
上 を 図 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 柄 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 の 耐 荷  
重 性 及 び 耐 焼 付 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ を 提 供 す る  
こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 目 的 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 ケ ー シ ン グ 内 に 回 転 可 能 に 設 け ら れ 、 一 端 側 が 前  
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記 ケ ー シ ン グ 外 へ 延 出 さ れ た 駆 動 シ ャ フ ト と 、 前 記 ケ ー シ ン グ 内 に 位 置 す る 前 記 駆 動 シ ャ  
フ ト の 他 端 側 に 設 け ら れ た 駆 動 デ ィ ス ク と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク  
の 回 転 中 心 軸 に 沿 っ て 形 成 さ れ た セ ン タ 穴 と 、 一 端 側 が 前 記 駆 動 デ ィ ス ク の 回 転 中 心 に 揺  
動 可 能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 他 端 側 が 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 前 記 セ ン タ 穴 に 嵌 合 さ れ て  
、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 中 心 軸 が 前 記 駆 動 シ ャ フ ト に 対 し て 傾 斜 す る よ う に 前 記 シ  
リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 支 持 す る セ ン タ シ ャ フ ト と 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に お け る 前 記 セ ン タ  
穴 の 周 囲 に 形 成 さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に お け る 周 方 向 に 互 い に 離 間 し て 前 記 シ リ ン  
ダ ブ ロ ッ ク の 軸 方 向 に 延 在 す る 複 数 の シ リ ン ダ 穴 と 、 基 端 側 が 前 記 駆 動 デ ィ ス ク に 揺 動 可  
能 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 先 端 側 が 前 記 複 数 の シ リ ン ダ 穴 に そ れ ぞ れ 挿 入 さ れ る 複 数 の ピ ス  
ト ン と 、 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 回 転 に 伴 い 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し て 交 互 に 連 通 す る 吸 入  
ポ ー ト 及 び 吐 出 ポ ー ト を 有 す る 弁 板 と を 備 え 、 前 記 複 数 の ピ ス ト ン の 各 々 は 、 基 端 側 か ら  
先 端 側 に 向 か っ て 径 寸 法 が 徐 々 に 拡 大 す る テ ー パ 軸 部 と 、 前 記 テ ー パ 軸 部 の 先 端 側 に 形 成  
さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 に 対 し て 摺 動 す る 小 球 部 と 、 前 記 小 球 部 よ り 先 端 側 に 形 成 さ  
れ 、 ピ ス ト ン リ ン グ を 装 着 し た リ ン グ 溝 と を 有 し 、 前 記 シ リ ン ダ 穴 が 前 記 吸 入 ポ ー ト に 連  
通 す る 吸 入 行 程 の 一 定 区 間 と 前 記 シ リ ン ダ 穴 が 前 記 吐 出 ポ ー ト に 連 通 す る 吐 出 行 程 の 一 定  
区 間 に て 、 前 記 ピ ス ト ン が 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し 大 き く 傾 い て 前 記 ピ ス ト ン の 前 記 テ ー パ  
軸 部 が 前 記 シ リ ン ダ 穴 の 内 面 に 接 触 す る よ う に 構 成 さ れ た 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン  
プ に お い て 、 前 記 複 数 の ピ ス ト ン の 各 々 は 、 前 記 小 球 部 と 前 記 リ ン グ 溝 の 間 で あ っ て 前 記  
シ リ ン ダ 穴 の 内 面 と の 摺 動 範 囲 外 に 形 成 さ れ 、 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と 接 触 す る 前  
記 リ ン グ 溝 の 一 側 面 を 構 成 す る 一 端 面 を 有 す る 供 給 流 量 調 整 部 を 更 に 有 し 、 前 記 供 給 流 量  
調 整 部 は 、 前 記 ピ ス ト ン が 前 記 シ リ ン ダ 穴 に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き に 、 前 記 供 給 流 量  
調 整 部 の 前 記 一 端 面 の 外 縁 が 全 周 に 亘 っ て 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一 端 面 の 外 縁 よ り 径  
方 向 内 側 に 位 置 し て 、 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一 端 面 と 前 記 供 給 流 量 調 整 部 の 前 記 一 端  
面 と の 接 触 範 囲 に お け る 全 て の 半 径 方 向 の 幅 が 前 記 ピ ス ト ン リ ン グ の 前 記 一 端 面 の 半 径 方  
向 の 幅 よ り 小 さ く な る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 小 球 部 は 、 前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 断 面 に お け  
る 表 面 の 輪 郭 が 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 曲 線 で あ り 、 か つ 前 記 ピ ス ト ン の 軸 方 向 に 垂 直 な 線  
に 対 し 線 対 称 で あ り 、 当 該 曲 線 の 中 心 が 半 径 方 向 外 側 に 突 出 し た 形 状 に な る よ う に 構 成 さ  
れ て お り 、 前 記 供 給 流 量 調 整 部 は 、 前 記 小 球 部 に お け る 当 該 線 対 称 の 範 囲 の 外 側 に 形 成 さ  
れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ピ ス ト ン の 小 球 部 の 耐 荷 重 性 及 び 耐 焼 付 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ の 構 造 を 表 す 断 面  
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ 中 断 面 矢 視 I I I － I I I に よ る 断 面 図 で あ り 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 複 数 の  
ピ ス ト ン の 状 態 を 表 す 。
【 図 ４ 】 図 ３ 中 断 面 矢 視 I V － I V に よ る 断 面 図 で あ り 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行  
程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の 状 態 を 表 す 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一 側 面 と ピ ス ト  
ン リ ン グ の 一 端 面 と の 位 置 関 係 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一 側 面 と ピ ス ト  
ン リ ン グ の 一 端 面 と の 接 触 範 囲 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一 側  
面 と ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 位 置 関 係 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一  
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側 面 と ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 接 触 範 囲 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 一 変 形 例 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 他 の 変 形 例 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ を 、 油 圧 シ ョ ベ ル 等 の 建 設  
機 械 に 搭 載 さ れ て 固 定 容 量 型 の 油 圧 ポ ン プ と し て 使 用 さ れ る 場 合 を 例 に と り 、 図 面 を 参 照  
し つ つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま ず 、 本 実 施 形 態 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ の 構 造 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ３ を 用 い  
て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ の 構 造 を 表 す  
断 面 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 断 面 図 で あ る 。 図 ３ は  
、 図 １ 中 断 面 矢 視 I I I － I I I に よ る 断 面 図 （ 但 し 、 便 宜 上 、 ケ ー シ ン グ 及 び セ ン タ シ ャ フ ト 等  
を 図 示 せ ず ） で あ り 、 本 実 施 形 態 に お け る 複 数 の ピ ス ト ン の 状 態 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 実 施 形 態 の 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 ケ ー シ ン グ １ 、 駆 動 シ ャ フ ト ２ 、 駆 動  
デ ィ ス ク ３ 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ 、 セ ン タ シ ャ フ ト ５ 、 複 数 （ 本 実 施 形 態 で は ７ つ ） の ピ  
ス ト ン ６ 、 及 び 弁 板 ７ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ケ ー シ ン グ １ は 、 ケ ー シ ン グ 本 体 ８ と ヘ ッ ド ケ ー シ ン グ ９ で 構 成 さ れ て お り 、 ヘ ッ ド ケ ー  
シ ン グ ９ に は 、 吸 入 流 路 （ 図 示 せ ず ） 及 び 吐 出 流 路 （ 図 示 せ ず ） が 形 成 さ れ て い る 。 弁 板  
７ は 、 ヘ ッ ド ケ ー シ ン グ ９ の 内 側 に 固 定 さ れ て お り 、 前 述 し た 吸 入 流 路 に 連 通 す る 吸 入 ポ  
ー ト １ ０ （ 図 ３ 参 照 ） と 、 前 述 し た 吐 出 流 路 に 連 通 す る 吐 出 ポ ー ト １ １ （ 図 ３ 参 照 ） と を  
有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
駆 動 シ ャ フ ト ２ は 、 ケ ー シ ン グ 本 体 ８ 内 に 複 数 の 軸 受 １ ２ で 回 転 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。  
駆 動 シ ャ フ ト ２ の 一 端 側 （ 図 １ の 右 側 ） は 、 ケ ー シ ン グ 本 体 ８ 外 へ 延 出 し て お り 、 図 示 し  
な い 原 動 機 （ 詳 細 に は 、 エ ン ジ ン 又 は 電 動 モ ー タ 等 ） に 接 続 さ れ て い る 。 ケ ー シ ン グ 本 体  
８ 内 に 位 置 す る 駆 動 シ ャ フ ト ２ の 他 端 側 （ 図 １ の 左 側 ） に は 、 駆 動 デ ィ ス ク ３ が 一 体 的 に  
設 け ら れ て い る 。 し た が っ て 、 駆 動 シ ャ フ ト ２ 及 び 駆 動 デ ィ ス ク ３ は 、 原 動 機 に よ っ て 回  
転 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
駆 動 デ ィ ス ク ３ の 回 転 中 心 に は 、 半 球 状 の 窪 み 部 １ ３ が 形 成 さ れ 、 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 窪 み  
部 １ ３ の 周 囲 に は 、 複 数 （ 本 実 施 形 態 で は ７ つ ） の 半 球 状 の 窪 み 部 １ ４ が 形 成 さ れ て い る  
。 複 数 の 窪 み 部 １ ４ は 、 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 回 転 中 心 を 中 心 と し て 所 定 の 半 径 を 有 す る 円 周  
上 に 配 置 さ れ 、 周 方 向 に 所 定 の 間 隔 で 互 い に 離 間 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ に は 、 そ の 回 転 中 心 軸 に 沿 っ て セ ン タ 穴 １ ５ が 形 成 さ れ 、 シ リ ン ダ ブ  
ロ ッ ク ４ に お け る セ ン タ 穴 １ ５ の 周 囲 に は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の 軸 方 向 に 延 在 す る 複 数  
（ 本 実 施 形 態 で は ７ つ ） の シ リ ン ダ 穴 １ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 複 数 の シ リ ン ダ 穴 １ ６ は 、  
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の 回 転 中 心 を 中 心 と し て 所 定 の 半 径 を 有 す る 円 周 上 に 配 置 さ れ 、 周 方  
向 に 所 定 の 間 隔 で 互 い に 離 間 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
セ ン タ シ ャ フ ト ５ の 一 端 側 （ 図 １ の 右 側 ） に は 球 形 部 １ ７ が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 球 形 部  
１ ７ が 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 窪 み 部 １ ３ に 嵌 合 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 セ ン タ シ ャ フ ト ５ の  
一 端 側 が 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 回 転 中 心 に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 セ ン タ シ ャ フ ト ５ の 他  
端 側 （ 図 １ の 左 側 ） は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の セ ン タ 穴 １ ５ に 嵌 合 さ れ て い る 。 セ ン タ シ  
ャ フ ト ５ の 他 端 側 に は バ ネ 収 容 穴 １ ８ が 形 成 さ れ 、 こ の バ ネ 収 容 穴 １ ８ に バ ネ １ ９ が 設 け  
ら れ て い る 。 バ ネ １ ９ は 、 弁 板 ７ に 対 し て シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ が 摺 動 可 能 な よ う に シ リ ン  
ダ ブ ロ ッ ク ４ を 押 し 付 け て い る 。 し た が っ て 、 セ ン タ シ ャ フ ト ５ は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４  
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の 回 転 中 心 軸 が 駆 動 シ ャ フ ト ２ に 対 し て 傾 斜 す る よ う に 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ を 支 持 し て  
い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
各 ピ ス ト ン ６ の 基 端 側 （ 図 １ の 右 側 ） に は 大 球 部 ２ ０ が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 大 球 部 ２ ０  
が 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 窪 み 部 １ ４ に 嵌 合 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 各 ピ ス ト ン ６ の 基 端 側 が  
駆 動 デ ィ ス ク ３ に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 各 ピ ス ト ン ６ の 先 端 側 （ 図 １ の 左 側 ） は 、  
各 シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ は 、 上 述 し た セ ン タ シ ャ フ ト ５ 及 び ピ ス ト ン ６ を 介 し て 駆 動 デ ィ ス ク  
３ に 接 続 さ れ て い る 。 そ の た め 、 駆 動 シ ャ フ ト ２ 及 び 駆 動 デ ィ ス ク ３ と 共 に 、 シ リ ン ダ ブ  
ロ ッ ク ４ が 回 転 す る 。 こ れ に 伴 い 、 各 シ リ ン ダ 穴 １ ６ と 駆 動 デ ィ ス ク ３ と の 距 離 が 変 化 し  
て 、 各 シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の ピ ス ト ン ６ が 往 復 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の ピ ス ト ン ６ が 駆 動 デ ィ ス ク ３ 側 に 移 動 し た と き に 、 弁 板 ７ の 吸 入 ポ ー  
ト １ ０ 及 び ヘ ッ ド ケ ー シ ン グ の 吸 入 流 路 を 介 し て シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 油 （ 作 動 液 体 ） が 吸 入  
さ れ る （ 吸 入 行 程 ） 。 そ の 後 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の ピ ス ト ン ６ が 弁 板 ７ 側 に 移 動 し た と き  
に 、 弁 板 ７ の 吐 出 ポ ー ト １ １ 及 び ヘ ッ ド ケ ー シ ン グ の 吐 出 流 路 を 介 し て シ リ ン ダ 穴 １ ６ か  
ら 圧 油 が 吐 出 さ れ る （ 吐 出 行 程 ） 。 す な わ ち 、 吸 入 ポ ー ト １ ０ 及 び 吐 出 ポ ー ト １ １ は 、 シ  
リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の 回 転 に 伴 い 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 し て 交 互 に 連 通 す る 。 吸 入 行 程 で は  
、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ が 吸 入 ポ ー ト １ ０ に 連 通 し 、 吐 出 行 程 で は 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ が 吐 出 ポ ー  
ト １ １ に 連 通 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
各 ピ ス ト ン ６ は 、 基 端 側 か ら 先 端 側 に 向 か っ て 径 寸 法 が 徐 々 に 拡 大 す る テ ー パ 軸 部 ２ １ と  
、 テ ー パ 軸 部 ２ １ の 基 端 側 に 形 成 さ れ た 大 球 部 ２ ０ と 、 テ ー パ 軸 部 ２ １ の 先 端 側 に 形 成 さ  
れ 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 に 対 し て 摺 動 す る （ 言 い 換 え れ ば 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と の  
摺 動 範 囲 に 形 成 さ れ た ） 小 球 部 ２ ２ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
上 述 し た 通 り 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の 回 転 中 心 軸 は 、 駆 動 シ ャ フ ト ２ 及 び 駆 動 デ ィ ス ク ３  
に 対 し 傾 斜 し て い る 。 そ の た め 、 ピ ス ト ン ６ の 回 転 位 置 に 応 じ て 、 ピ ス ト ン ６ の 基 端 側 と  
先 端 側 で 角 速 度 差 が 生 じ る 。 ピ ス ト ン ６ の テ ー パ 軸 部 ２ １ は 、 こ の 角 速 度 差 に 対 応 す る た  
め の 遊 び の 部 分 で あ る 。 ピ ス ト ン ６ は 、 そ の 回 転 位 置 に 応 じ て シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 す る 傾  
き が 変 化 し 、 大 き く 傾 い た と き に 、 小 球 部 ２ ２ だ け で な く 、 テ ー パ 軸 部 ２ １ も シ リ ン ダ 穴  
１ ６ の 内 面 と 接 触 す る 。 そ し て 、 ７ つ の ピ ス ト ン ６ の う ち の 、 ２ つ の ピ ス ト ン ６ は 、 そ れ  
ら の テ ー パ 軸 部 ２ １ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 （ 詳 細 に は 、 駆 動 デ ィ ス ク ３ 側 の 開 口 の 縁 部  
） と 接 触 す る こ と で 、 駆 動 デ ィ ス ク ３ の 回 転 力 を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ に 伝 達 す る よ う に な  
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 す る ピ ス ト ン ６ の 傾 き が 小 さ く て 、 ピ ス ト ン ６ の テ ー パ 軸 部 ２ １ が シ  
リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 に 接 触 し な い と き の ピ ス ト ン ６ の 回 転 位 置 の 範 囲 を 、 「 非 接 触 区 間 」  
と 称 し 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 す る ピ ス ト ン ６ の 傾 き が 大 き く て 、 ピ ス ト ン ６ の テ ー パ 軸 部  
２ １ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 に 接 触 す る と き の ピ ス ト ン ６ の 回 転 位 置 の 範 囲 を 、 「 接 触 区  
間 」 と 称 す 。 図 ３ で 示 す よ う に 、 ピ ス ト ン ６ は 、 吸 入 行 程 の 非 接 触 区 間 か ら 吸 入 行 程 の 接  
触 区 間 に 移 行 し 、 そ の 後 、 吸 入 行 程 の 非 接 触 区 間 に 移 行 す る 。 ま た 、 ピ ス ト ン ６ は 、 吐 出  
行 程 の 非 接 触 区 間 か ら 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 に 移 行 し 、 そ の 後 、 吐 出 行 程 の 非 接 触 区 間 に 移  
行 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 ピ ス ト ン ６ が 弁 板 ７ に 最 も 近 づ く と き の ピ ス ト ン ６ の 回 転 位 置 を ０ 度 （ 上 死 点 ） と  
し 、 ピ ス ト ン ６ が 弁 板 ７ か ら 最 も 離 れ る と き の ピ ス ト ン ６ の 回 転 位 置 を １ ８ ０ 度 （ 下 死 点  
） と す れ ば 、 吸 入 行 程 の 接 触 区 間 は 、 例 え ば ４ ０ 度 ～ ７ ０ 度 の 範 囲 で あ る 。 吐 出 行 程 の 接  
触 区 間 は 、 例 え ば ２ ２ ０ 度 ～ ２ ５ ０ 度 の 範 囲 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
各 ピ ス ト ン ６ は 、 小 球 部 ２ ２ よ り 先 端 側 に 形 成 さ れ た リ ン グ 溝 ２ ３ を 更 に 有 し 、 リ ン グ 溝  
２ ３ に は ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ が 装 着 さ れ て い る 。 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ は 、 図 示 し な い も の  
の 、 周 方 向 の 一 部 が 切 断 さ れ て お り 、 弾 性 変 形 し て ピ ス ト ン ６ の リ ン グ 溝 ２ ３ に 着 脱 可 能  
と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ は 、 絞 り 機 能 を 有 し て い る 。 シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の 圧 油 の 作 用 に よ り 、  
ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 外 周 面 が 全 周 に 亘 っ て シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と 接 触 す る と 共 に 、 ピ  
ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ が 全 周 に 亘 っ て リ ン グ 溝 ２ ３ の 一 側 面 と 接 触 す る （ 後 述 の  
図 ４ 等 参 照 ） 。 そ し て 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の 圧 油 の 一 部 は 、 前 述 し た 接 触 部 分 を 通 過 す る  
際 に 減 圧 さ れ て 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球  
部 ２ ２ と シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と の 隙 間 に は 、 油 膜 （ 液 膜 ） が 形 成 さ れ る よ う に な っ て い  
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 小 球 部 ２ ２ の 表 面 の 輪 郭 は 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 曲 線 で  
あ り 、 且 つ 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 に 垂 直 な 線 Ｍ １ に 対 し 線 対 称 で あ っ て 、 そ の 中 心 が 半 径  
方 向 外 側 に 突 出 し た 形 状 で あ る （ 後 述 の 図 ８ 等 参 照 ） 。 ま た 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に  
お け る ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 外 周 面 の 輪 郭 は 、 所 定 の 曲 率 を 有 す る 曲 線 で あ り 、 且 つ 、 ピ  
ス ト ン ６ の 軸 方 向 に 垂 直 な 線 Ｍ ２ に 対 し 線 対 称 で あ っ て 、 そ の 中 心 が 半 径 方 向 外 側 に 突 出  
し た 形 状 で あ る （ 後 述 の 図 ８ 等 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
次 に 、 本 実 施 形 態 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 に つ い て 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る  
。 図 ４ は 、 図 ３ 中 断 面 矢 視 I V － I V に よ る 断 面 図 で あ り 、 本 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行 程 の 接  
触 区 間 中 の ピ ス ト ン の 状 態 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 実 施 形 態 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 は 、 ３ つ あ る 。 １ つ 目 は 、 ピ ス ト ン ６ に  
作 用 す る 遠 心 力 （ 詳 細 に は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク ４ の 半 径 方 向 の 外 側 へ 向 い た 力 ） の 分 力 Ｆ  
１ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
２ つ 目 は 、 吐 出 行 程 に て 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ 内 の 圧 油 の 一 部 が ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ を 介 し 減  
圧 さ れ て ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ に 供 給 さ れ て お り 、 そ の 油 圧 荷 重 に よ っ て 生 じ る 力 で あ  
る 。 詳 し く 説 明 す る と 、 ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 一 方 側 （ 図 ４ の 下 側 ） で は 、 シ リ ン ダ 穴  
１ ６ の 内 面 に 対 し て ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ が 接 触 し て お ら ず 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と  
ピ ス ト ン ６ と の 隙 間 が 大 き く 、 こ の 隙 間 の 油 圧 が 作 用 す る ピ ス ト ン ６ の 範 囲 が 大 き く な る  
。 ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 反 対 側 （ 図 ４ の 上 側 ） で は 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 に 対 し て ピ  
ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ が 接 触 し て お り 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２  
と の 隙 間 が 小 さ く 、 こ の 隙 間 の 油 圧 が 作 用 す る ピ ス ト ン ６ の 範 囲 が 小 さ く な る 。 そ の た め  
、 ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 一 方 側 か ら の 油 圧 荷 重 と 反 対 側 か ら の 油 圧 荷 重 と の 差 分 で あ る  
力 （ 以 降 、 油 圧 荷 重 の 分 力 Ｆ ２ と い う ） が 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
３ つ 目 は 、 ピ ス ト ン ６ の テ ー パ 軸 部 ２ １ と シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と の 接 触 時 に ピ ス ト ン ６  
の テ ー パ 軸 部 ２ １ に 作 用 す る 回 転 力 Ｆ ａ に 対 し 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 で 生 じ る 分 力 Ｆ ３ で  
あ る 。 な お 、 前 述 し た 回 転 力 Ｆ ａ は 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 で 生 じ る 分 力 Ｆ ３ と ピ ス ト ン ６  
の 大 球 部 ２ ０ で 生 じ る 分 力 Ｆ ｂ に 分 配 さ れ る 。 そ の た め 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ と 駆 動 デ ィ ス ク  
３ の 間 の 距 離 Ｌ が 大 き く な る ほ ど 、 回 転 力 Ｆ ａ に 対 す る 分 力 Ｆ ３ の 割 合 が 大 き く 、 回 転 力  
Ｆ ａ に 対 す る 分 力 Ｆ ｂ の 割 合 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
吸 入 行 程 の 非 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 は 、 遠 心 力 の 分 力 Ｆ １ の み  
で あ る 。 吐 出 行 程 の 非 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 は 、 遠 心 力 の 分 力  
Ｆ １ と 油 圧 荷 重 の 分 力 Ｆ ２ で あ る 。 吸 入 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生  
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じ る 力 は 、 遠 心 力 の 分 力 Ｆ １ と 回 転 力 の 分 力 Ｆ ３ で あ る 。 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト  
ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 は 、 遠 心 力 の 分 力 Ｆ １ と 油 圧 荷 重 の 分 力 Ｆ ２ と 回 転 力 の 分 力  
Ｆ ３ で あ る （ 図 ４ 参 照 ） 。 な お 、 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 で は 、 吐 出 行 程 の 非 接 触 区 間 と 比 べ  
、 ピ ス ト ン ６ の 傾 き が 大 き い た め 、 ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 一 方 側 か ら の 油 圧 荷 重 と 反 対  
側 か ら の 油 圧 荷 重 と の 差 分 が 大 き い 。 す な わ ち 、 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小  
球 部 ２ ２ で 生 じ る 油 圧 荷 重 の 分 力 Ｆ ２ は 、 吐 出 行 程 の 非 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部  
２ ２ で 生 じ る 油 圧 荷 重 の 分 力 Ｆ ２ よ り 大 き い 。 ま た 、 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６  
の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 回 転 力 の 分 力 Ｆ ３ は 、 吸 入 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部  
２ ２ で 生 じ る 回 転 力 の 分 力 Ｆ ３ よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
し た が っ て 、 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ で 生 じ る 力 が 最 も 大 き い 。  
そ の た め 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ の 耐 焼 付 性 及 び 耐 荷 重 性 を 高 め る た め に は 、 吐 出 行 程  
の 接 触 区 間 に 着 目 し て 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ と シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と の 隙 間 に お け  
る 油 膜 の 形 成 を 促 進 す る こ と が 好 ま し い 。 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 ピ ス ト ン ６ が シ リ ン ダ 穴  
１ ６ に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き に 着 目 し て 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ と シ リ ン ダ 穴 １ ６  
の 内 面 と の 隙 間 に お け る 油 膜 の 形 成 を 促 進 す る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 ピ ス ト ン リ  
ン グ ２ ４ を 介 し ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ に 供 給 す る 油 の 量 を 高 め る こ と が 好 ま し い 。 そ の  
た め 、 本 実 施 形 態 の ピ ス ト ン ６ は 、 小 球 部 ２ ２ と リ ン グ 溝 ２ ３ の 間 で あ っ て シ リ ン ダ 穴 １  
６ の 内 面 と の 摺 動 範 囲 外 （ 本 実 施 形 態 で は 、 小 球 部 ２ ２ の 線 対 称 範 囲 の 外 側 ） に 形 成 さ れ  
た 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ を 更 に 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
次 に 、 従 来 技 術 の ピ ス ト ン と 比 較 し な が ら 、 本 実 施 形 態 の ピ ス ト ン の 構 造 及 び 作 用 効 果 を  
説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ５ は 、 従 来 技 術 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ２ の Ａ 部 に 対  
応 す る 。 図 ６ は 、 従 来 技 術 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一 側 面  
と ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 位 置 関 係 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ４ の Ｂ 部 に 対 応  
す る 。 図 ７ は 、 従 来 技 術 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一 端 面 と  
ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 接 触 範 囲 を 表 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
従 来 技 術 の ピ ス ト ン １ ０ ０ は 、 小 球 部 ２ ２ と リ ン グ 溝 ２ ３ の 間 に 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ を 備  
え て い な い 。 す な わ ち 、 小 球 部 ２ ２ の 一 端 面 １ ０ １ が 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５  
と 接 触 す る リ ン グ 溝 ２ ３ の 一 側 面 を 構 成 し て い る 。 そ し て 、 図 ５ で 示 す よ う に 、 ピ ス ト ン  
１ ０ ０ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 し 傾 い て い な い と き に 、 小 球 部 ２ ２ の 一 端 面 １ ０ １ の 外 縁 が  
全 周 に 亘 っ て ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 外 縁 と 同 じ 径 方 向 位 置 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ピ ス ト ン １ ０ ０ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き に 、 ピ ス ト ン １ ０ ０ の 傾 斜  
方 向 の 一 方 側 で は 、 小 球 部 ２ ２ の 一 端 面 １ ０ １ の 外 縁 が ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５  
の 外 縁 よ り 径 方 向 内 側 に 位 置 し 、 且 つ ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 内 縁 よ り 径 方 向  
外 側 に 位 置 す る （ 上 述 の 図 ４ 参 照 ） 。 し か し 、 図 ６ で 示 す よ う に 、 ピ ス ト ン １ ０ ０ の 傾 斜  
方 向 の 反 対 側 で は 、 小 球 部 ２ ２ の 一 端 面 １ ０ １ の 外 縁 が ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５  
の 外 縁 よ り 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
そ の た め 、 図 ７ で 示 す 接 触 範 囲 Ｓ １ （ 図 中 ハ ッ チ ン グ で 示 す 範 囲 ） に て 、 ピ ス ト ン リ ン グ  
２ ４ の 一 端 面 ２ ５ と 小 球 部 ２ ２ の 一 端 面 １ ０ １ が 接 触 す る 。 詳 し く 説 明 す る と 、 ピ ス ト ン  
１ ０ ０ の 傾 斜 方 向 の 一 方 側 （ 図 ７ の 下 側 ） に お け る 接 触 範 囲 Ｓ １ の 半 径 方 向 の 幅 は 、 ピ ス  
ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 半 径 方 向 の 幅 よ り 小 さ い 。 一 方 、 ピ ス ト ン １ ０ ０ の 傾 斜 方  
向 の 反 対 側 （ 図 ７ の 上 側 ） に お け る 接 触 範 囲 Ｓ １ の 半 径 方 向 の 幅 は 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４  
の 一 端 面 ２ ５ の 半 径 方 向 の 幅 と 同 じ に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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図 ８ は 、 本 実 施 形 態 に お け る ピ ス ト ン の 構 造 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ２ の Ａ 部 に  
対 応 す る 。 図 ９ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の 一  
側 面 と ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 位 置 関 係 を 表 す 部 分 拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ４ の Ｂ 部 に  
対 応 す る 。 図 １ ０ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 吐 出 行 程 の 接 触 区 間 中 の ピ ス ト ン の リ ン グ 溝 の  
一 端 面 と ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面 と の 接 触 範 囲 を 表 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 実 施 形 態 の ピ ス ト ン ６ は 、 小 球 部 ２ ２ と リ ン グ 溝 ２ ３ の 間 に 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ を 備 え  
て い る 。 す な わ ち 、 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の 一 端 面 ２ ７ が 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２  
５ と 接 触 す る リ ン グ 溝 ２ ３ の 一 側 面 を 構 成 し て い る 。 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ は 、 小 球 部 ２ ２  
に 連 続 す る も の の 、 ピ ス ト ン ６ の 先 端 側 に 向 か う に 従 っ て 径 寸 法 が 徐 々 に 小 さ く な る よ う  
に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 供 給 流 量 調 整 部 ２  
６ の 表 面 の 輪 郭 は 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 小 球 部 ２ ２ の 表 面 の 輪 郭 と 同 じ 曲 率  
を 有 す る 曲 線 で あ る 。 そ し て 、 図 ８ で 示 す よ う に 、 ピ ス ト ン ６ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 し 傾  
い て い な い と き に 、 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の 一 端 面 ２ ７ が 全 周 に 亘 っ て ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４  
の 一 端 面 ２ ５ の 外 縁 よ り 径 方 向 内 側 に 位 置 し 、 且 つ ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 内  
縁 よ り 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ま た 、 ピ ス ト ン ６ が シ リ ン ダ 穴 １ ６ に 対 し 最 も 大 き く 傾 い た と き も 、 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６  
の 一 端 面 ２ ７ の 外 縁 が 全 周 に 亘 っ て ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 外 縁 よ り 径 方 向 内  
側 に 位 置 し 、 且 つ ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 内 縁 よ り 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 。 す  
な わ ち 、 従 来 技 術 と は 異 な り 、 図 ９ で 示 す よ う に 、 ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 反 対 側 で は 、  
供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の 一 端 面 ２ ７ の 外 縁 が ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 外 縁 よ り 径  
方 向 内 側 に 位 置 し 、 且 つ ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 内 縁 よ り 径 方 向 外 側 に 位 置 す  
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
そ の た め 、 図 １ ０ で 示 す 接 触 範 囲 Ｓ ２ （ 図 中 ハ ッ チ ン グ で 示 す 範 囲 ） に て 、 ピ ス ト ン リ ン  
グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ と 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の 一 端 面 ２ ７ が 接 触 す る 。 詳 し く 説 明 す る と 、  
ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ と 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の 一 端 面 ２ ７ と の 接 触 範 囲 Ｓ ２ に  
お け る 全 て の 半 径 方 向 の 幅 が 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ の 一 端 面 ２ ５ の 半 径 方 向 の 幅 よ り 小 さ  
く な る 。 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 接 触 範 囲 Ｓ ２ の 各 半 径 方 向 の 幅 が 、 対 応 す る 従 来 技 術 の 接  
触 範 囲 Ｓ １ の 各 半 径 方 向 の 幅 よ り 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
そ の た め 、 本 実 施 形 態 で は 、 従 来 技 術 と 比 べ 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ に 供 給 す る 油 の 量  
を 高 め る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ と シ リ ン ダ 穴 １ ６ の 内 面 と  
の 隙 間 に お け る 油 膜 の 形 成 を 促 進 す る こ と が で き 、 特 に 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ の う ち  
の ピ ス ト ン ６ の 傾 斜 方 向 の 反 対 側 （ 言 い 換 え れ ば 、 シ リ ン ダ 穴 １ ６ と 接 触 す る 部 分 ） に お  
け る 油 膜 の 圧 力 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ が あ る こ と で 、 受 圧 面  
積 を 大 き く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ の 耐 荷 重 性 及 び 耐 焼  
付 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
な お 、 上 記 一 実 施 形 態 に お い て 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ の  
表 面 の 輪 郭 は 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 小 球 部 ２ ２ の 表 面 の 輪 郭 と 同 じ 曲 率 を 有  
す る 曲 線 で あ る 場 合 を 例 に と っ て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な  
い 範 囲 内 で 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 図 １ １ で 示 す 変 形 例 の よ う に 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向  
断 面 に お け る 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ Ａ の 表 面 の 輪 郭 は 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 小  
球 部 ２ ２ の 表 面 の 輪 郭 と 異 な る 曲 率 を 有 す る 曲 線 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 例 え ば 図 １ ２ で  
示 す 変 形 例 の よ う に 、 ピ ス ト ン ６ の 軸 方 向 断 面 に お け る 供 給 流 量 調 整 部 ２ ６ Ｂ の 表 面 の 輪  
郭 は 、 直 線 で あ っ て も よ い 。 こ れ ら の 変 形 に お い て も 、 上 記 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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ま た 、 上 記 一 実 施 形 態 等 に お い て 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ は 、 ピ ス ト ン ６ の 小 球 部 ２ ２ よ り  
先 端 側 だ け に 設 け ら れ た 場 合 を 例 に と っ て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 本 発 明 の 趣 旨 を  
逸 脱 し な い 範 囲 内 で 変 形 が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 ピ ス ト ン リ ン グ ２ ４ は 、 ピ ス ト ン ６ の  
小 球 部 ２ ２ よ り 先 端 側 だ け で な く 、 基 端 側 に も 設 け ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
ま た 、 上 記 一 実 施 形 態 等 に お い て 、 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 ７ つ の ピ ス ト ン  
６ を 備 え た 場 合 を 例 に と っ て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 例 え ば ５ つ 又 は ９ つ の ピ ス ト  
ン ６ を 備 え て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
ま た 、 上 記 一 実 施 形 態 等 に お い て 、 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 固 定 容 量 型 の 油  
圧 ポ ン プ と し て 使 用 さ れ る （ 言 い 換 え れ ば 、 作 動 液 体 と し て 油 を 用 い る ） 場 合 を 例 に と っ  
て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ な い 。 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 作 動 液 体 と し て  
油 以 外 の も の を 用 い て も よ い 。 ま た 、 斜 軸 式 ア キ シ ャ ル ピ ス ト ン ポ ン プ は 、 可 変 容 量 型 で  
あ っ て も よ い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
１                       ケ ー シ ン グ
２                       駆 動 シ ャ フ ト
３                       駆 動 デ ィ ス ク
４                       シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
５                       セ ン タ シ ャ フ ト
６                       ピ ス ト ン
７                       弁 板
１ ０                     吸 入 ポ ー ト
１ １                     吐 出 ポ ー ト
１ ６                     シ リ ン ダ 穴
２ １                     テ ー パ 軸 部
２ ２                     小 球 部
２ ３                     リ ン グ 溝
２ ４                     ピ ス ト ン リ ン グ
２ ５                     ピ ス ト ン リ ン グ の 一 端 面
２ ６ ， ２ ６ Ａ ， ２ ６ Ｂ     供 給 流 量 調 整 部
２ ７                     供 給 流 量 調 整 部 の 一 端 面
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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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