
JP 6994248 B2 2022.1.14

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第6994248号

(P6994248)
(24)登録日　令和3年12月15日(2021.12.15)(45)発行日　令和4年1月14日(2022.1.14)

(54)【発明の名称】　熱損失評価装置及び熱損失評価方法、材料評価方法

(51)国際特許分類
　   Ｇ０１Ｍ 15/02 (2006.01)
　   Ｆ０２Ｆ 1/08 (2006.01)
　   Ｆ０２Ｂ 77/11 (2006.01)
　   Ｆ０２Ｆ 1/10 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ０１Ｍ 15/02 　　　　 　　　
　Ｆ０２Ｆ 1/08 　　　Ｂ 　　　
　Ｆ０２Ｂ 77/11 　　　Ａ 　　　
　Ｆ０２Ｆ 1/10 　　　Ａ 　　　

(21)出願番号　 特願2018-69463(P2018-69463)
(22)出願日　 平成30年3月30日(2018.3.30)
(65)公開番号　 特開2019-178987(P2019-178987 

A)
(43)公開日　 令和1年10月17日(2019.10.17)

審査請求日　 令和3年2月22日(2021.2.22)

(73)特許権者　 501204525
国立研究開発法人  海上・港湾・航空技 
術研究所
東京都三鷹市新川６丁目３８番１号

(74)代理人　 100097113
弁理士　堀  城之

(74)代理人　 100162363
弁理士　前島  幸彦

(74)代理人　 100194146
弁理士　長谷川  明

(74)代理人　 100194283
弁理士　村上  大勇

(74)代理人　 100141324
弁理士　小河  卓

(72)発明者　 今井  康雄
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
急 速 圧 縮 膨 張 装 置 を 用 い て レ シ プ ロ 式 エ ン ジ ン の 動 作 サ イ ク ル を 模 擬 的 に 実 現 す る こ と に  
よ っ て 、 前 記 レ シ プ ロ 式 エ ン ジ ン に お け る 熱 損 失 を 評 価 す る 熱 損 失 評 価 装 置 で あ っ て 、
前 記 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 と 、
一 方 向 に 沿 っ た 一 方 の 側 に 位 置 す る 前 記 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 に よ り 、 前 記 一 方 の 側 と 他 方 の  
側 と の 間 で 往 復 運 動 を す る よ う に 駆 動 さ れ る ピ ス ト ン 本 体 と 、
前 記 ピ ス ト ン 本 体 の 前 記 往 復 運 動 に よ っ て 体 積 が 変 動 す る 模 擬 燃 焼 室 が 前 記 他 方 の 側 に お  
い て 内 部 に 形 成 さ れ る よ う に 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 を 内 部 に 収 容 す る 模 擬 シ リ ン ダ と 、
前 記 模 擬 シ リ ン ダ を 外 部 か ら 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、
前 記 模 擬 燃 焼 室 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 手 段 と 、
前 記 往 復 運 動 に 際 し て の 前 記 圧 力 の 変 化 に 基 づ き 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る 評 価 手 段 と 、
を 具 備 し 、
前 記 模 擬 シ リ ン ダ と 別 体 で 形 成 さ れ 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 を 内 部 で 摺 動 さ せ る シ リ ン ダ ラ イ  
ナ が 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 脱 着 可 能 と さ れ て 装 着 さ れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 熱  
損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 前 記 一 方 向 に 沿 っ て 前 記 他 方 の 側 か ら 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 嵌 入 さ れ  
る 構 成 と さ れ 、
前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ が 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 嵌 入 し た 状 態 で 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 前 記 他  

請求項の数　14　（全13頁）
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方 の 側 か ら 押 圧 し て 固 定 す る 固 定 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 損  
失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ の 内 部 に お け る 前 記 一 方 向 と 交 差 す る 面 で あ る  
シ リ ン ダ ラ イ ナ 受 け 面 と の 間 に ガ ス ケ ッ ト を 介 し た 状 態 で 係 止 さ れ 、
前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ に お け る 前 記 ガ ス ケ ッ ト と 当 接 す る 側 の 端 面 に お い て 、 前 記 ピ ス ト ン  
本 体 の 前 記 一 方 向 に 沿 っ た 中 心 軸 か ら 遠 い 側 の 角 部 に 前 記 ガ ス ケ ッ ト と の 接 触 面 で の 面 圧  
を 上 げ る た め の 方 策 が 講 じ ら れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 模 擬 シ リ ン ダ は 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ が 装 着 さ れ て い な い 状 態 で 、 前 記 加 熱 手 段 に よ  
っ て 加 熱 さ れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ピ ス ト ン 本 体 と 別 体 で 形 成 さ れ た ピ ス ト ン ヘ ッ ド が 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 に お け る 前 記  
他 方 の 側 に お い て 、 脱 着 可 能 と さ れ て 装 着 さ れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １  
か ら 請 求 項 ４ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 を 検 出 す る 温 度 検 知 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か  
ら 請 求 項 ５ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 評 価 手 段 は 、
前 記 温 度 検 知 手 段 の 測 定 結 果 を フ ィ ー ド バ ッ ク し て 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と  
す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方  
法 で あ っ て 、
異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 準 備 し 、
複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ の 各 々 を 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 装 着 し て 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ 毎  
に 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方 法 で あ っ て 、
異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の 前 記 ピ ス ト ン ヘ ッ ド を 準 備 し 、
複 数 の 前 記 ピ ス ト ン ヘ ッ ド の 各 々 を 前 記 ピ ス ト ン 本 体 に 装 着 し て 、 前 記 ピ ス ト ン ヘ ッ ド 毎  
に 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方 法 で あ っ て 、
前 記 温 度 検 知 手 段 を 用 い て 前 記 模 擬 シ リ ン ダ 周 囲 の 熱 流 束 を 算 出 し 、 前 記 熱 損 失 を 評 価 す  
る こ と を 特 徴 と す る 熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 往 復 運 動 に 際 し 、
膨 張 行 程 に お け る 前 記 模 擬 燃 焼 室 の 前 記 圧 力 と 前 記 模 擬 燃 焼 室 の 体 積 の 変 化 に 基 づ き 前 記  
熱 損 失 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら 請 求 項 １ ０ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の  
熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 熱 損 失 を 評 価 す る 前 に 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 を 予 め 定 め ら れ た 温 度 に 設 定 す る こ  
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら 請 求 項 １ １ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 装 着 す る 前 に 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ を 加 熱 す る こ  
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら 請 求 項 １ ２ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 損 失 評 価 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載 の 熱 損 失 評 価 方 法 を 用 い て 前 記 材 料 の 熱 損 失 を 評 価 す る こ と を 特 徴  
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と す る 材 料 評 価 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 レ シ プ ロ 式 の 内 燃 機 関 に お け る 熱 損 失 の 評 価 を す る た め の 熱 損 失 評 価 装 置 、 熱  
損 失 評 価 方 法 、 こ の 熱 損 失 評 価 方 法 を 用 い た 材 料 評 価 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
熱 損 失 を 低 減 す る こ と は 、 高 効 率 の 内 燃 機 関 （ エ ン ジ ン ） を 得 る 上 で 重 要 で あ り 、 熱 損 失  
を 低 減 す る た め に 、 各 種 の 機 構 （ 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ 機 構 、 高 圧 燃 料 噴 射 機 構 等 ） が 各  
種 の 内 燃 機 関 に 採 用 さ れ て い る 。 一 方 、 こ う し た 機 構 を 用 い た 場 合 で も 、 燃 焼 室 付 近 の 壁  
面 か ら の 熱 損 失 の 影 響 は 大 き い こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 壁 面 か ら の 熱 損 失 は 、 ピ ス ト ン や シ リ ン ダ の 材 料 お よ び そ の 組 み 合 わ せ に 大 き  
く 依 存 す る 。 こ の た め 、 こ れ ら の 材 料 に 対 す る 評 価 を 行 う こ と が 必 要 と な る が 、 こ の 評 価  
は 、 例 え ば 材 料 の あ る 一 つ の 物 性 値 （ 例 え ば 熱 伝 導 率 等 ） の み か ら 行 う こ と は 困 難 で あ る  
。 こ の た め 、 こ の 評 価 方 法 と し て は 、 実 際 に 評 価 対 象 と な る 材 料 で 構 成 さ れ た ピ ス ト ン や  
シ リ ン ダ を 組 み 込 ん だ エ ン ジ ン を 実 際 に 製 造 し 、 こ れ を 動 作 さ せ て そ の 特 性 を 調 べ る こ と  
に よ っ て 行 わ れ る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 実 際 に 評 価 対 象 と な る 材 料 で ピ ス ト ン や シ リ ン ダ を 構 成 し た  
エ ン ジ ン を 製 造 し 、 こ の エ ン ジ ン に 対 し て 、 エ ン ジ ン の 実 際 の 動 作 を 可 能 と す る 範 囲 で 改  
造 を 施 し 、 各 種 の セ ン サ （ 熱 電 対 等 ） を 装 着 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 状 態 で エ ン  
ジ ン を 実 際 に 動 作 さ せ 、 セ ン サ の 出 力 を モ ニ タ ー す る こ と に よ っ て 、 熱 損 失 を 評 価 す る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
非 特 許 文 献 ２ に は 、 こ う し た 評 価 を 行 う た め に 、 上 記 の よ う に 評 価 対 象 と な る 材 料 を 用 い  
て ピ ス ト ン や シ リ ン ダ を 用 い て エ ン ジ ン に お け る 燃 焼 室 周 囲 の み の 構 造 を 実 際 に 製 造 し 、  
壁 面 か ら の 熱 損 失 を 評 価 す る 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 本 来 の エ ン ジ ン 全 体 と し  
て の 構 造 は 形 成 さ れ な い た め に 、 燃 焼 室 内 に お け る 爆 発 を 用 い た 回 転 動 作 の 生 成 は 行 わ れ  
な い 。 代 わ り に 、 ピ ス ト ン は 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 に よ っ て シ リ ン ダ 内 で 高 速 の 往 復 運 動 を  
す る 。 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 に お い て は 、 油 圧 の 制 御 に よ っ て 、 ピ ス ト ン を 高 速 で 駆 動 す る こ  
と が で き る 。 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の よ う に 実 際 の エ ン ジ ン を 駆 動 さ せ る 場 合 に は 、 常 に 動  
作 は 連 続 的 に 行 わ れ る た め に 、 例 え ば ピ ス ト ン の １ 往 復 に 際 し て の 評 価 を 行 う こ と は 困 難  
で あ る の に 対 し 、 こ の よ う に ピ ス ト ン を 外 部 か ら 駆 動 す る こ と に よ り 、 こ う し た 評 価 が 可  
能 と な る 。 ま た 、 こ こ で は エ ン ジ ン 全 体 を 形 成 せ ず に 燃 焼 室 周 り の み の 構 造 を 形 成 す れ ば  
よ い た め 、 各 種 の セ ン サ 等 を 組 み 込 む こ と が 容 易 で あ り 、 所 望 の 特 性 評 価 を 容 易 に 行 う こ  
と が で き る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 文 献 】 榎 本 良 輝 、 古 浜 庄 一 、 水 上 浩 、 「 四 サ イ ク ル ガ ソ リ ン 機 関 の 燃 焼 室 壁 へ の 直 接 熱  
損 失 （ 第 １ 報 、 ピ ス ト ン お よ び シ リ ン ダ ラ イ ナ へ の 熱 損 失 ） 」 、 日 本 機 械 学 会 論 文 集 （ Ｂ  
編 ） 、 第 ５ ９ 巻 、 第 ４ ５ ６ 号 、 １ ９ ７ ２ 頁 （ 昭 和 ５ ９ 年 ）
窪 山 達 也 、 小 酒 英 範 、 相 澤 哲 哉 、 松 井 幸 雄 、 「 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 を 用 い た 直 接 噴 射 式 デ ィ  
ー ゼ ル 機 関 の 壁 面 熱 損 失 に 関 す る 研 究 （ 第 ２ 報 、 噴 霧 流 動 お よ び ス ワ ー ル が 熱 損 失 に 及 ぼ  
す 影 響 ） 」 、 日 本 機 械 学 会 論 文 集 （ Ｂ 編 ） 、 第 ７ ２ 巻 、 第 ７ ２ ３ 号 、 ２ ８ ０ ５ 頁 （ ２ ０ ０  
６ 年 ）
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 実 際 に 動 作 す る エ ン ジ ン を 評 価 の た め に 製 造 す る  
こ と が 必 要 と な る 。 こ の た め 、 例 え ば 多 数 種 類 の 材 料 に 対 す る 評 価 を 行 う た め に は 、 多 数  
の エ ン ジ ン を 実 際 に 製 造 す る こ と が 必 要 で あ る た め 、 実 際 に は こ う し た 評 価 を 行 う こ と は  
困 難 で あ っ た 。 ま た 、 エ ン ジ ン を 実 際 に 動 作 さ せ る こ と が 必 須 と な る た め に 、 使 用 す る セ  
ン サ の 種 類 や セ ン サ を 装 着 す る 箇 所 は 強 く 制 限 さ れ た 。 こ の た め 、 こ の 技 術 に よ っ て 評 価  
さ れ る の は 、 主 に 燃 焼 室 内 で の 燃 焼 に 際 し て の 現 象 の 定 性 的 評 価 で あ り 、 使 用 さ れ た ピ ス  
ト ン や シ リ ン ダ の 材 料 に つ い て の 詳 細 な 評 価 、 比 較 を 行 う こ と は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
非 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 実 際 に エ ン ジ ン を 動 作 さ せ な い た め に 、 非 特 許 文  
献 １ に 記 載 の 技 術 と 比 較 す る と 、 よ り 詳 細 な 評 価 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 し か し な が ら  
、 エ ン ジ ン 全 体 を 構 成 す る こ と は 不 要 と な る も の の 、 こ の 場 合 に お い て も 、 燃 焼 室 回 り に  
つ い て は 実 際 の エ ン ジ ン と 変 わ ら な い 構 造 を 材 料 を 変 え て 複 数 種 類 製 造 す る こ と が 必 要 と  
な っ た 。 こ の た め 、 や は り 燃 焼 室 周 囲 で 各 種 の 材 料 を 使 用 し た 際 の 評 価 は 容 易 で は な か っ  
た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は 、 か か る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 レ シ プ ロ 式 の 内 燃 機 関 に お い て 、  
燃 焼 室 周 囲 で 各 種 の 材 料 を 使 用 し た 際 の 熱 損 失 の 評 価 を 容 易 に 行 わ せ 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 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 以 下 に 掲 げ る 構 成 と し た 。
本 発 明 の 請 求 項 １ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 は 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 を 用 い て レ シ プ ロ 式 エ ン ジ  
ン の 動 作 サ イ ク ル を 模 擬 的 に 実 現 す る こ と に よ っ て 、 前 記 レ シ プ ロ 式 エ ン ジ ン に お け る 熱  
損 失 を 評 価 す る 熱 損 失 評 価 装 置 で あ っ て 、 前 記 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 と 、 一 方 向 に 沿 っ た 一 方  
の 側 に 位 置 す る 前 記 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 に よ り 、 前 記 一 方 の 側 と 他 方 の 側 と の 間 で 往 復 運 動  
を す る よ う に 駆 動 さ れ る ピ ス ト ン 本 体 と 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 の 前 記 往 復 運 動 に よ っ て 体 積  
が 変 動 す る 模 擬 燃 焼 室 が 前 記 他 方 の 側 に お い て 内 部 に 形 成 さ れ る よ う に 、 前 記 ピ ス ト ン 本  
体 を 内 部 に 収 容 す る 模 擬 シ リ ン ダ と 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ を 外 部 か ら 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、  
前 記 模 擬 燃 焼 室 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 手 段 と 、 前 記 往 復 運 動 に 際 し て の 前 記 圧 力 の 変  
化 に 基 づ き 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る 評 価 手 段 と 、 を 具 備 し 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ と 別 体 で 形 成  
さ れ 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 を 内 部 で 摺 動 さ せ る シ リ ン ダ ラ イ ナ が 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 脱 着  
可 能 と さ れ て 装 着 さ れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 ピ ス ト ン 本 体 が 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 を 用 い て 駆 動 さ れ る こ と に よ り 、  
模 擬 シ リ ン ダ の 内 部 の 模 擬 燃 焼 室 の 体 積 、 圧 力 が 変 動 す る と い う 動 作 が 、 実 際 の レ シ プ ロ  
エ ン ジ ン と 同 様 に 行 わ れ る た め 、 こ の 圧 力 を 用 い て 熱 損 失 が 評 価 さ れ る 。 こ こ で 、 模 擬 シ  
リ ン ダ に 脱 着 可 能 に 装 着 さ れ る シ リ ン ダ ラ イ ナ が 、 実 際 の レ シ プ ロ エ ン ジ ン に お け る シ リ  
ン ダ と 同 様 に 機 能 す る 。
本 発 明 の 請 求 項 ２ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お い て 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 前 記 一 方 向 に 沿  
っ て 前 記 他 方 の 側 か ら 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 嵌 入 さ れ る 構 成 と さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ が  
前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 嵌 入 し た 状 態 で 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 前 記 他 方 の 側 か ら 押 圧 し て 固  
定 す る 固 定 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 、 模 擬 シ リ ン ダ に 嵌 入 さ れ て 装 着 さ れ る 。 こ の 際  
に シ リ ン ダ ラ イ ナ を 固 定 す る た め に 固 定 手 段 が 設 け ら れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 ３ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お い て 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 、 前 記 模 擬 シ リ  
ン ダ の 内 部 に お け る 前 記 一 方 向 と 交 差 す る 面 で あ る シ リ ン ダ ラ イ ナ 受 け 面 と の 間 に ガ ス ケ  
ッ ト を 介 し た 状 態 で 係 止 さ れ 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ に お け る 前 記 ガ ス ケ ッ ト と 当 接 す る 側  
の 端 面 に お い て 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 の 前 記 一 方 向 に 沿 っ た 中 心 軸 か ら 遠 い 側 の 角 部 に 前 記  
ガ ス ケ ッ ト と の 接 触 面 で の 面 圧 を 上 げ る た め の 方 策 が 講 じ ら れ た こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ は 、 ガ ス ケ ッ ト を 介 し て シ リ ン ダ ラ イ ナ 受 け 面 で 支  
持 さ れ て 固 定 さ れ る 。 こ の 際 、 ガ ス ケ ッ ト と 当 接 す る シ リ ン ダ ラ イ ナ の 端 面 に お け る 外 側  
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の 角 部 が 面 取 り 加 工 や 段 付 き 加 工 等 の 加 工 が 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 請 求 項 ４ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お い て 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ は 、 前 記 シ リ ン ダ ラ  
イ ナ が 装 着 さ れ て い な い 状 態 で 、 前 記 加 熱 手 段 に よ っ て 加 熱 さ れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特  
徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 模 擬 シ リ ン ダ は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ が 装 着 さ れ て い る 状 態 だ け で な く  
、 シ リ ン ダ ラ イ ナ が 装 着 さ れ て い な い 状 態 に お い て も 、 加 熱 可 能 と さ れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 ５ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 は 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 と 別 体 で 形 成 さ れ た ピ ス ト  
ン ヘ ッ ド が 、 前 記 ピ ス ト ン 本 体 に お け る 前 記 他 方 の 側 に お い て 、 脱 着 可 能 と さ れ て 装 着 さ  
れ る 構 成 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド が 、 模 擬 燃 焼 室 側 に お い て ピ ス ト ン 本 体 に 脱 着 可 能  
と さ れ て 装 着 さ れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 ６ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 は 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 を 検 出 す る 温 度 検 知  
手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 温 度 検 知 手 段 に よ り 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 が 検 出 さ れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 ７ に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お い て 、 前 記 評 価 手 段 は 、 前 記 温 度 検 知 手 段 の  
測 定 結 果 を フ ィ ー ド バ ッ ク し て 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 温 度 検 知 手 段 と 加 熱 手 段 を 用 い て 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 請 求 項 ８ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方 法  
で あ っ て 、 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 準 備 し 、 複 数 の 前 記 シ リ  
ン ダ ラ イ ナ の 各 々 を 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に 装 着 し て 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ 毎 に 前 記 熱 損 失 を  
評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 熱 損 失 評 価 装 置 が 、 各 シ リ ン ダ ラ イ ナ 毎 に 熱 損 失 を 評 価 す る た め に  
用 い ら れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 ９ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方 法  
で あ っ て 、 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の 前 記 ピ ス ト ン ヘ ッ ド を 準 備 し 、 複 数 の 前 記 ピ ス  
ト ン ヘ ッ ド の 各 々 を 前 記 ピ ス ト ン 本 体 に 装 着 し て 、 前 記 ピ ス ト ン ヘ ッ ド 毎 に 前 記 熱 損 失 を  
評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 熱 損 失 評 価 装 置 が 、 各 ピ ス ト ン ヘ ッ ド 毎 に 熱 損 失 を 評 価 す る た め に  
用 い ら れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ０ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 熱 損 失 評 価 装 置 を 用 い た 熱 損 失 評 価 方  
法 で あ っ て 、 前 記 温 度 検 知 手 段 を 用 い て 前 記 模 擬 シ リ ン ダ 周 囲 の 熱 流 束 を 算 出 し 、 前 記 熱  
損 失 を 評 価 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 温 度 検 知 手 段 は 、 模 擬 シ リ ン ダ 周 囲 の 熱 流 束 を 算 出 す る た め に 用 い  
ら れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ １ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 往 復 運 動 に 際 し 、 膨 張 行 程 に お け る 前  
記 模 擬 燃 焼 室 の 前 記 圧 力 と 前 記 模 擬 燃 焼 室 の 体 積 の 変 化 に 基 づ き 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る こ  
と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 膨 張 行 程 に お け る 模 擬 燃 焼 室 の 圧 力 と 体 積 に 基 づ き 熱 損 失 が 評 価 さ  
れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ２ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 熱 損 失 を 評 価 す る 前 に 、 前 記 模 擬 シ リ  
ン ダ の 温 度 を 予 め 定 め ら れ た 温 度 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 熱 損 失 を 評 価 す る 前 に 模 擬 シ リ ン ダ の 温 度 が 一 定 に 制 御 さ れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ３ に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 前 記 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 前 記 模 擬 シ リ ン ダ に  
装 着 す る 前 に 、 前 記 模 擬 シ リ ン ダ を 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の 発 明 に お い て は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ を 模 擬 シ リ ン ダ に 装 着 す る 前 に 、 模 擬 シ リ ン ダ が 高  
温 と さ れ る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ４ に 係 る 材 料 評 価 方 法 は 、 前 記 熱 損 失 評 価 方 法 を 用 い て 前 記 材 料 を 評 価  
す る こ と を 特 徴 と す る 。
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こ の 発 明 に お い て は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ や ピ ス ト ン ヘ ッ ド を 構 成 す る 材 料 に つ い て の 評 価 が  
、 前 記 の 熱 損 失 評 価 方 法 に よ っ て 行 わ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 熱 損 失 評 価 装 置 、 熱 損 失 評 価 方 法 は 以 上 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 エ ン ジ ン  
（ レ シ プ ロ 式 エ ン ジ ン ） に お け る シ リ ン ダ を 構 成 す る 材 料 で シ リ ン ダ ラ イ ナ を 、 ピ ス ト ン  
を 構 成 す る 材 料 で ピ ス ト ン ヘ ッ ド を 、 そ れ ぞ れ 構 成 し て 用 い る こ と に よ り 、 実 際 に 動 作 す  
る エ ン ジ ン を 製 造 せ ず に 、 こ れ ら の 材 料 を 用 い た 場 合 の 熱 損 失 を 評 価 す る こ と が で き る 。
こ の 際 、 固 定 手 段 を 用 い て シ リ ン ダ ラ イ ナ を 模 擬 シ リ ン ダ に 固 定 す る 構 成 や 、 シ リ ン ダ ラ  
イ ナ の 装 着 前 の 模 擬 シ リ ン ダ が 加 熱 可 能 な 構 成 と す る こ と に よ っ て 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ の 装  
着 を 容 易 と す る こ と が で き る 。
ま た 、 ガ ス ケ ッ ト を 用 い た 上 で 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ の 端 面 の 中 心 軸 か ら 遠 い 側 の 角 部 を 面 取  
り 加 工 ま た は 段 付 き 加 工 等 の 面 圧 を 高 め る 方 策 を 施 す こ と に よ り 、 模 擬 シ リ ン ダ 内 部 の 体  
積 を 一 定 と し つ つ 、 機 密 性 を 高 め る こ と が で き る 。
ま た 、 模 擬 ヘ ッ ド の 温 度 が 高 温 で 制 御 さ れ る こ と に よ り 、 よ り 実 際 の エ ン ジ ン の 動 作 と 近  
い 状 況 が 再 現 さ れ る た め 、 実 際 の エ ン ジ ン に お け る 熱 損 失 を よ り 高 精 度 に 算 出 す る こ と が  
で き る 。
こ の 際 、 温 度 検 知 手 段 を 用 い て 算 出 し た 熱 流 束 を 用 い て こ の 熱 損 失 を よ り 高 精 度 に 算 出 す  
る こ と が で き る
ま た 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ や ピ ス ト ン ヘ ッ ド の 装 着 、 交 換 作 業 は 容 易 で あ る た め に 、 上 記 の よ  
う に 熱 損 失 の 評 価 を 材 料 毎 に 行 う 作 業 を 特 に 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お け る 、 模 擬 シ リ ン ダ と シ リ ン ダ ラ  
イ ナ 等 の 構 成 を 詳 細 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 シ リ ン ダ ラ イ ナ の 端 面 と ガ ス ケ ッ ト の 関 係 を 拡 大 し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 熱 損 失 評 価 装 置 に お け る 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド と ピ ス ト ン  
本 体 の 構 成 を 詳 細 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 熱 損 失 評 価 方 法 に お け る 、 熱 損 失 を 算 出 す る 原 理 を 説  
明 す る 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 と な る 熱 損 失 評 価 装 置 、 熱 損 失 評 価 方 法 に つ い て 説 明  
す る 。 図 １ は 、 こ の 熱 損 失 評 価 装 置 １ の 構 造 を 簡 略 化 し て 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の 熱 損 失  
評 価 装 置 １ は 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に お け る ピ ス ト ン と シ リ ン ダ の 材 料 と 熱 損 失 の 関 係 を  
評 価 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 熱 損 失 評 価 装 置 １ に お い て は 、 略 円 筒 形 状 の 内 面 を 具 備 す る 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 内 部  
で ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ が 図 中 左 右 方 向 （ 一 方 向 ） で 往 復 運 動 を す る 。 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ 、 ピ  
ス ト ン 本 体 ２ ０ に 関 わ る 構 造 の 詳 細 は 後 述 し 、 こ こ で は こ れ ら に 関 わ る 構 造 は 簡 略 化 さ れ  
て 記 載 さ れ て い る 。 ま た 、 図 １ に お い て は 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 往 復 運 動 の 方 向 に 沿 っ た  
中 心 軸 に 沿 っ た 断 面 が 記 載 さ れ て い る 。 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 往 復 運 動 は 、 ピ ス ト ン 本 体 ２  
０ に 固 定 さ れ た ロ ッ ド ３ ０ を 介 し て 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 と 同 様 に 、 右 側 （ 一 方 の 側  
） に 位 置 す る 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 行 わ れ る 。 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ と し て  
は 、 例 え ば 油 圧 で 駆 動 さ れ る 新 応 技 術 株 式 会 社 製 の も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 先 端 （ 図 に お け る 左 端 ） は 模 擬 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ １ で 封 止 さ れ る 。 こ  
の た め 、 図 中 に お け る ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 左 側 （ 他 方 の 側 ） に は 模 擬 燃 焼 室 Ｒ が 形 成 さ れ  
、 こ の 模 擬 燃 焼 室 Ｒ に は 燃 料 噴 射 ノ ズ ル １ ２ を 介 し て 燃 料 ( 混 合 気 ） が 供 給 さ れ る 。 ま た 、  
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燃 焼 後 の ガ ス を 排 出 す る た め の 排 気 バ ル ブ （ 図 示 せ ず ） も 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 設 け ら れ て  
い る 。 こ の た め 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 内 部 に お け る 動 作 は 、 実 際 の デ  
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン と 同 様 と な り 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 動 作 が 模 擬 燃 焼 室 Ｒ 中 の 爆 発 に よ る  
も の で は な く 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ に よ る も の で あ る 点 が 、 実 際 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ  
ン と は 異 な る 。 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ に お い て は 、 ロ ッ ド ３ ０ の 動 き は 、 例 え ば 実 際 の  
エ ン ジ ン に お け る ピ ス ト ン の 移 動 速 度 （ 例 え ば １ ０ ｍ ／ ｓ 程 度 ） と 同 等 の 速 度 で 油 圧 に よ  
っ て 制 御 さ れ る 。 こ の 際 、 実 際 の エ ン ジ ン と は 異 な り 、 ロ ッ ド ３ ０ の 動 作 を 例 え ば １ 往 復  
に 限 定 し て 行 わ せ る こ と が で き 、 こ の 際 の 各 時 点 に お け る ロ ッ ド ３ ０ の 位 置 も 、 認 識 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 実 際 の エ ン ジ ン の 動 作 温 度 を 再 現 す る た め に 、 電 熱 式 の ヒ ー タ ー （ 加 熱 手 段 ） １ ３  
が 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に お い て 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 周 囲 と な る 部 分 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 周  
囲 と な る 部 分 に 装 着 さ れ て い る 。 ま た 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 温 度 を 計 測 す る た め の 熱 電 対  
で あ る 温 度 セ ン サ （ 温 度 検 知 手 段 ） １ ４ Ａ が ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ に お け る 模 擬 燃 焼 室 Ｒ 側 に  
、 温 度 セ ン サ （ 温 度 検 知 手 段 ） １ ４ Ｂ 、 １ ４ Ｃ 、 １ ４ Ｄ が 模 擬 シ リ ン ダ に お け る ピ ス ト ン  
本 体 ２ ０ の 周 囲 の 箇 所 に 装 着 さ れ て お り 、 こ れ ら に お い て は 、 そ の 先 端 の 温 度 が 計 測 さ れ  
る 。 ま た 、 温 度 セ ン サ １ ４ Ｂ の 先 端 は 後 述 す る シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ と 接 す る あ る い は 近 接  
す る よ う に 設 け ら れ 、 温 度 セ ン サ １ ４ Ｃ 、 １ ４ Ｄ の 先 端 は ヒ ー タ ー １ ３ に 近 く 設 定 さ れ る  
。 温 度 セ ン サ １ ４ Ａ は 、 後 述 す る ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ と 接 す る あ る い は 近 接 す る よ う に 設  
け ら れ る 。 温 度 セ ン サ １ ４ Ａ か ら の 出 力 を 取 り 出 す た め の 配 線 は 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の 内  
部 か ら 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 内 部 を 介 し て 、 外 部 に 取 り 出 さ れ る 。 こ う し た 構 成 は 、 ピ ス ト  
ン が 連 続 的 に 動 作 す る 実 際 の エ ン ジ ン で は 不 可 能 で あ る が 、 １ サ イ ク ル 単 位 で の 動 作 を 可  
能 と す る 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ を 用 い て ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ を 駆 動 す る 場 合 に は 、 可 能 と  
な る 。 ま た 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に お け る 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 部 分 に は 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ 内 の 圧 力  
を 測 定 す る た め の 圧 力 セ ン サ （ 圧 力 検 知 手 段 ） １ ５ が 装 着 さ れ て い る 。 特 に 圧 力 セ ン サ １  
５ の 検 知 の 時 定 数 は 短 く 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ の １ 往 復 の 間 の 模 擬 燃 焼 室 Ｒ に お け る 圧 力 の  
遷 移 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ こ で 、 こ の 熱 損 失 評 価 装 置 １ に お い て は 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 内 面 に シ リ ン ダ ラ イ ナ ４  
１ が 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ に は ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ が 、 そ れ ぞ れ 脱 着 可 能 な 形 態 で 装 着 さ れ  
る 。 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ が 装 着 さ れ た 状 態 の ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ が  
装 着 さ れ た 状 態 の シ リ ン ダ １ ０ の 内 面 を 摺 動 す る よ う に 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ に よ っ  
て 往 復 運 動 を す る 。 こ こ で 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ は 、 そ れ ぞ れ エ ン  
ジ ン （ デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン ） に お け る シ リ ン ダ 、 ピ ス ト ン を 構 成 す る 材 料 で 構 成 さ れ 、 こ  
の 材 料 が 評 価 の 対 象 と な る 。 す な わ ち 、 上 記 の 熱 損 失 評 価 装 置 １ に よ っ て 、 こ れ ら の 材 料  
で シ リ ン ダ 、 ピ ス ト ン を 構 成 し た 場 合 が 模 擬 的 に 実 現 さ れ る
【 ０ ０ ２ ０ 】
急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ を 制 御 し 、 熱 損 失 を 算 出 す る た め に 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （  
Ｐ Ｃ ： 評 価 手 段 ） ２ ０ ０ が 用 い ら れ る 。 熱 損 失 の 算 出 の た め に 、 圧 力 セ ン サ １ ５ の 出 力 が  
Ｐ Ｃ ２ ０ ０ に 入 力 す る 。 ま た 、 ヒ ー タ ー １ ３ の 入 力 電 流 も Ｐ Ｃ ２ ０ ０ で 制 御 さ れ 、 温 度 セ  
ン サ １ ４ Ａ ～ １ ４ Ｄ の 出 力 が Ｐ Ｃ ２ ０ ０ に 入 力 す る 。 こ の た め 、 Ｐ Ｃ ２ ０ ０ は 、 温 度 セ ン  
サ １ ４ Ａ ～ １ ４ Ｄ の 出 力 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と に よ っ て 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ や ピ ス ト  
ン 本 体 ２ ０ 等 の 温 度 を 制 御 す る こ と が で き 、 特 に 、 こ れ ら の 温 度 を 実 際 の エ ン ジ ン が 動 作  
す る 場 合 に 近 づ け る こ と が で き る 。 ま た 、 特 に シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ や ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２  
に 接 近 し て こ れ ら の 温 度 を 計 測 す る こ と が で き る 温 度 セ ン サ １ ４ Ａ 、 １ ４ Ｂ を 用 い る こ と  
に よ っ て 、 後 述 す る よ う に 、 こ れ ら に 対 す る 熱 流 束 を 算 出 す る こ と も で き る 。 ま た 、 熱 損  
失 の 測 定 に 際 し て は 、 後 述 す る よ う に 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 体 積 の デ ー タ が 必 要 で あ り 、 こ れ  
は 往 復 運 動 の 際 の ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ （ ロ ッ ド ３ ０ ） の 位 置 に 依 存 す る た め 、 こ の デ ー タ は  
、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ よ り 得 ら れ る 。 あ る い は 、 こ の た め に ロ ッ ド ３ ０ 等 の 位 置 を 検  
知 す る 変 位 セ ン サ を 設 け て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ は 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 組 み 合 わ せ に 関 わ る 構 造 の 分 解 組 立 図  
（ ａ ） 、 組 み 立 て 後 の 構 造 （ ｂ ） で あ り 、 こ こ で は 、 図 １ に お い て 記 載 が 省 略 さ れ た 部 品  
も 記 載 さ れ て い る 。 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ は 略 円 筒 形 状 の 外 面 及 び 内 面 を 具 備 す る 。 模 擬 シ  
リ ン ダ １ ０ の 内 面 は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 外 面 が 同 軸 で 図 中 左 側 （ 模 擬 燃 焼 室 Ｒ 側 ） か  
ら 嵌 装 さ れ る よ う に 中 心 軸 Ｘ 側 か ら 掘 下 げ ら れ た 形 状 と さ れ て い る 。 図 示 の 範 囲 外 で 、 模  
擬 シ リ ン ダ １ ０ 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ に 互 い に 係 合 す る 凹 部 、 凸 部 が 形 成 さ れ て い る た め  
、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ が 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 装 着 さ れ た 際 に こ れ ら の 間 の 位 置 関 係 は 固 定  
さ れ る 。 こ の 際 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 機 密 性 を 保 つ た め に 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 図 中 右 側 （  
模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 反 対 側 ） に お い て は 、 薄 い 円 環 形 状 の 銅 製 の ガ ス ケ ッ ト ４ ３ が 挿 入 さ れ 、  
シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 右 側 の 端 面 ４ １ Ａ と 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に お い て 上 記 の 内 面 の 掘 下  
げ 加 工 に 伴 っ て 形 成 さ れ た 段 差 部 分 の 面 で あ る シ リ ン ダ ラ イ ナ 受 け 面 １ ０ Ａ で ガ ス ケ ッ ト  
４ ３ が 挟 持 さ れ る こ と に よ っ て 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ と シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ と の 間 の 機 密 性  
が 保 た れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に お け る 左 側 の 面 に は 、 左 側 か ら 略 円 環 形 状 の フ ラ ン ジ （ 固 定 手  
段 ） ４ ４ が 嵌 装 可 能 な 凹 部 で あ る フ ラ ン ジ 装 着 部 １ ０ Ｂ が 設 け ら れ て い る 。 フ ラ ン ジ 装 着  
部 １ ０ Ｂ に は 、 内 面 に ネ ジ 加 工 が 施 さ れ た ネ ジ 穴 １ ０ Ｃ が 左 側 か ら 掘 下 げ ら れ て 形 成 さ れ  
、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 対 し て ガ ス ケ ッ ト ４ ３ 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ を 装 着 し た 状 態 で 、 フ  
ラ ン ジ ４ ４ を フ ラ ン ジ 装 着 部 １ ０ Ｂ に 左 側 か ら 嵌 装 し 、 フ ラ ン ジ ４ ４ に 設 け ら れ た 固 定 用  
穴 ４ ４ Ａ を 左 側 か ら 固 定 用 の ネ ジ を 貫 通 さ せ 、 こ の ネ ジ を ネ ジ 穴 １ ０ Ｂ に 螺 合 す る こ と に  
よ っ て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 フ ラ ン ジ ４ ４ 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ ２ 、 ガ ス ケ ッ ト  
４ ３ を 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 固 定 す る こ と が で き る 。 こ の 状 態 は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ ２ を  
構 成 す る 材 料 で 内 面 が 構 成 さ れ た シ リ ン ダ を 模 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に お い て 、 評 価 対 象 と な る 様 々 な 材 料 で 製 造 す る 必 要 が あ る の は 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４  
１ の み で あ り 、 こ の よ う な 様 々 な 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ を 製 造 し 、  
そ の 中 か ら 一 つ を 適 宜 選 択 し て 上 記 の よ う に 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 装 着 す る こ と に よ っ て 、  
各 材 料 を シ リ ン ダ に 用 い た 場 合 を 模 し た 状 況 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 図 ３ は 、 図 ２ （ ａ ） に お け る シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ に お け る Ａ の 部 分 が ガ ス ケ ッ ト ４  
３ と 当 接 し た 際 の 形 態 を 拡 大 し て 示 す 図 で あ る 。 こ こ で 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ は 、 フ ラ ン  
ジ ４ ４ を 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 装 着 す る 際 に 左 側 か ら 押 圧 さ れ る こ と に よ っ て ガ ス ケ ッ ト ４  
３ と 密 着 し 、 機 密 性 が 保 た れ る 。 こ の 際 に シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ 等 に 大 き な 圧 力 が 加 わ っ た  
場 合 に お い て も こ の 機 密 性 が 保 た れ る た め に 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ が ガ ス ケ ッ ト ４ ３ に 印  
加 す る 圧 力 が 高 く な る こ と が 必 要 で あ る た め 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 端 面 ４ １ Ａ は 、 図 ３  
に 示 さ れ る よ う に テ ー パ ー 加 工 （ 角 部 の 面 取 り 加 工 ） さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 際  
、 面 取 り 加 工 は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 外 側 （ 図 中 下 側 ） の 角 部  
の み に 施 す こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 面 取 り 加 工 に よ り 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ 内 部 側 の 容  
積 が 変 わ る こ と が 抑 制 さ れ 、 例 え ば 内 部 側 に 施 し た シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ の 面 取 り 加 工 に よ  
り こ の 容 積 が 変 化 し て 測 定 の 条 件 が 変 化 す る こ と が 抑 制 さ れ る 。 図 ３ に お い て は 、 こ の 端  
面 ４ １ Ａ に テ ー パ ー 加 工 が 施 さ れ た が 、 代 わ り に 、 段 付 き 加 工 等 、 面 圧 を 高 め る た め の 他  
の 方 策 が 外 側 に 施 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 図 ２ に 示 さ れ た よ う に 組 み 立 て を 行 う 際 に 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ と 模 擬 シ リ ン ダ １  
０ の 間 の 遊 び は 小 さ い こ と が 好 ま し い が 、 こ の 場 合 に は 、 こ れ ら を 嵌 合 す る 作 業 が 容 易 で  
は な く な る 。 こ の 場 合 に は 、 図 １ に 示 さ れ た ヒ ー タ ー １ ３ を 予 め 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 装 着  
し た 状 態 で ヒ ー タ ー １ ３ に 通 電 し て 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 温 度 を 高 め 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の  
内 面 の 径 を 熱 膨 張 に よ っ て 広 げ た 状 態 で 、 室 温 の シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ を 嵌 装 す る こ と に よ  
っ て 、 こ の 作 業 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 こ の 際 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 温 度 セ ン サ １ ４  
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Ｂ も 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に 装 着 し 、 こ の 際 の 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ の 温 度 を 制 御 し な が ら こ の 作  
業 を 行 っ て も よ い 。 す な わ ち 、 ヒ ー タ ー １ ３ 等 は 、 こ の 熱 損 失 測 定 装 置 １ に お け る 測 定 を  
行 う 際 に 用 い る だ け で な く 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ を 組 み 込 む 際 に も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
一 方 、 図 ４ は 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ 単 体 （ ａ ） と 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ が ピ ス ト ン 本 体 ２  
０ に 装 着 さ れ た 場 合 の 形 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ こ で 、 図 中 上 側 が 模 擬 燃 焼 室 Ｒ が あ る  
側 と さ れ る 。 前 記 の フ ラ ン ジ ４ ４ と 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ に お け る 場 合 と 同 様 に 、 ピ ス ト ン ヘ  
ッ ド ４ ２ に は 固 定 用 穴 ４ ２ Ａ が 形 成 さ れ 、 ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ 側 に は ネ ジ 穴 （ 図 示 せ ず ） が  
形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 固 定 用 穴 ４ ２ を 貫 通 す る ネ ジ を 用 い て 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２  
を ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ に 固 定 す る こ と が で き る 。 こ の 状 態 で 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ が 固 定 さ  
れ た ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ は 実 質 的 に デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に お け る ピ ス ト ン と 同 様 に 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 状 態 に お い て 、 図 １ に お い て 最 も 熱 損 失 の 状 況 に 寄 与 す る 模 擬 燃 焼 室 Ｒ 側 は ピ ス ト ン  
ヘ ッ ド ４ ２ で 構 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 図 ４ （ ｂ ） の 構 造 は 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ を 構  
成 す る 材 料 で 構 成 さ れ た ピ ス ト ン を 模 し て い る 。 こ の た め 、 前 記 の シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ と  
同 様 に 、 こ の よ う な 複 数 の ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ を 製 造 し 、 そ の 中 か ら 一 つ を 適 宜 選 択 し て  
上 記 の よ う に ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ に 装 着 す る こ と に よ っ て 、 各 材 料 を ピ ス ト ン に 用 い た 場 合  
を 模 し た 状 況 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ２ （ ｂ ） 、 図 ４ （ ｂ ） の 構 造 を 実 際 に 図 １ の 構 成 に 組 み 込 み 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０  
を 駆 動 し て ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ を 往 復 運 動 さ せ た 際 の 、 熱 損 失 を 測 定 す る 方 法 に つ い て 説 明  
す る 。 こ の 方 法 は 、 非 特 許 文 献 １ 、 ２ に 記 載 さ れ た も の と 同 様 で あ る 。 こ の 際 に 実 際 に 測  
定 対 象 と な る 物 理 量 は 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 体 積 Ｖ と 。 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 圧 力 Ｐ で あ る 。 体 積 Ｖ  
は 、 急 速 圧 縮 膨 張 装 置 １ ０ ０ に よ る ロ ッ ド ３ ０ の 変 位 量 （ 位 置 ） に よ り 一 義 的 に 定 ま る 。  
圧 力 Ｐ は 、 圧 力 セ ン サ １ ５ に よ っ て 測 定 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ５ は 、 エ ン ジ ン に お け る 吸 気 、 圧 縮 、 燃 焼 、 膨 張 の サ イ ク ル に お け る 燃 焼 室 に お け る 圧  
力 Ｐ と 体 積 Ｖ の 一 般 的 な 関 係 （ Ｐ － Ｖ ） 線 図 （ 出 典 元 ： 中 島 泰 夫 、 村 中 重 夫 編 著 、 新 ・ 自  
動 車 用 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン   研 究 開 発 技 術 者 の 基 礎 と 実 際 ， 山 海 堂 ） を 示 す 。 こ こ で 、 吸 気  
行 程 は （ １ ） か ら （ ２ ） に 至 る 間 で 行 わ れ 、 そ の 後 の 圧 縮 行 程 は （ ２ ） か ら （ ３ ） に 至 る  
間 で 行 わ れ 、 燃 焼 行 程 は （ ３ ） か ら （ ４ ） に 至 る 間 で 行 わ れ 、 膨 張 行 程 は （ ４ ） か ら （ ５  
） に 至 る 間 で 行 わ れ る 。 こ こ で 測 定 す べ き 熱 損 失 と は 、 膨 張 行 程 に お け る 熱 損 失 （ 冷 却 損  
失 ） で あ る 。 図 ５ に お い て は 、 膨 張 行 程 に つ い て は 、 理 想 的 な 場 合 （ 熱 損 失 が 全 く な い 場  
合 ） に お け る 特 性 Ａ と 、 実 際 に 測 定 さ れ た 特 性 Ａ ’ が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 冷 却 損 失 は 、 理  
想 的 な 特 性 で あ る （ ４ ） か ら （ ５ ） に 至 る 特 性 Ａ と 、 実 際 に 得 ら れ た 特 性 で あ る （ ４ ） ’ か  
ら （ ５ ） ’ に 至 る 特 性 Ａ ’ と の 差 分 の 積 分 値 に 対 応 す る 。 す な わ ち 、 こ の 積 分 値 の 大 小 が 、  
熱 損 失 の 大 小 に 対 応 す る 。 上 記 の 特 性 Ａ は 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ の 設 計 に よ っ て 予 め 算 出 が 可 能  
で あ る た め 、 Ｐ Ｃ ２ ０ ０ は 、 上 記 の 積 分 値 を 上 記 の 熱 損 失 評 価 装 置 １ を 用 い て 算 出 す る こ  
と が で き る 。 な お 、 Ｐ Ｃ ２ ０ ０ は 、 ま た 、 特 に ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ や シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １  
の 温 度 を 温 度 セ ン サ １ ４ Ａ 、 １ ４ Ｂ で 測 定 し 、 こ れ ら の 温 度 と そ の 外 側 の 温 度 （ ヒ ー タ ー  
１ ３ が あ る 側 の 温 度 と の 差 か ら 、 こ れ ら か ら 放 出 さ れ る 熱 量 を 測 定 す る こ と が で き 、 こ れ  
を 熱 損 失 の 算 出 に 用 い る こ と も で き る 。 特 に 、 ピ ス ト ン （ ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ ） や シ リ ン  
ダ （ シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ ） に 表 面 処 理 を 施 し た 場 合 の 評 価 を 行 う 場 合 に は 、 こ う し た 情 報  
は 有 効 で あ る 。 図 １ に 記 載 さ れ た よ う に 、 複 数 の 温 度 セ ン サ を 様 々 な 箇 所 に 設 け る こ と に  
よ っ て 、 こ う し た 計 測 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
た だ し 、 実 際 に シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ を 構 成 す る 材 料 毎 に 上 記 の 熱 損  
失 を 測 定 す る に あ た り 、 特 に 重 要 な の は 、 各 材 料 毎 の 熱 損 失 の 比 較 で あ る 。 こ の た め 、 実  
際 に は 上 記 の 特 性 Ａ と の 間 の 差 分 の 積 分 値 を 算 出 す る 必 要 は な く 、 各 材 料 毎 に 得 ら れ た 上  
記 の 特 性 Ａ ’ の 差 分 あ る い は こ の 差 分 の 積 分 値 を 認 識 す れ ば 、 十 分 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
こ の 際 に 、 こ の 熱 損 失 は 、 模 擬 シ リ ン ダ １ ０ や ピ ス ト ン 本 体 ２ ０ 等 の 温 度 に も 依 存 し 、 こ  
の 評 価 は 、 実 際 に デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン が 動 作 し た 場 合 と 同 等 の 温 度 環 境 下 で 行 う 必 要 が あ  
る 。 こ の た め 、 図 １ に お け る ヒ ー タ ー １ ３ 、 温 度 セ ン サ １ ４ Ａ 、 １ ４ Ｂ を 、 こ の よ う に 温  
度 の 条 件 を 統 一 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 実 際 に 動 作 す る エ ン ジ ン を 製  
造 す る こ と な し に 、 上 記 の 熱 損 失 評 価 装 置 １ を 用 い て 、 シ リ ン ダ や ピ ス ト ン に 用 い る 材 料  
の 熱 損 失 に 関 す る 評 価 を 、 精 密 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の 際 、 前 記 の よ う に 、 シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ４ ２ の 交 換 作 業 は 容 易 で あ  
る 。 こ の た め 、 共 に 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 複 数 の シ リ ン ダ ラ イ ナ ４ １ 、 ピ ス ト ン ヘ ッ ド  
４ ２ を 準 備 し 、 こ れ ら に 対 応 し た 熱 損 失 の 評 価 を 効 率 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
な お 、 上 記 の 熱 損 失 評 価 装 置 に お い て は 、 評 価 対 象 と な る 材 料 が 拡 散 燃 焼 式 の デ ィ ー ゼ ル  
エ ン ジ ン 用 の も の で あ り 、 模 擬 燃 焼 室 Ｒ も デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に 対 応 す る も の と し た 。 し  
か し な が ら 、 同 様 に ピ ス ト ン の 往 復 運 動 が 行 わ れ る レ シ プ ロ 式 の エ ン ジ ン （ 内 燃 機 関 ） で  
あ る 予 混 合 式 の エ ン ジ ン に つ い て も 、 模 擬 燃 焼 室 を こ れ に 対 応 し た 構 成 と す る こ と に よ っ  
て 、 同 様 の 評 価 が 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
上 記 の 熱 損 失 評 価 装 置 、 熱 損 失 評 価 方 法 は 、 レ シ プ ロ 式 の エ ン ジ ン の 設 計 、 開 発 に お い て  
有 効 で あ る 。 こ の よ う な エ ン ジ ン は 、 船 舶 、 自 動 車 、 航 空 機 を 初 め と す る 広 い 技 術 範 囲 の  
機 器 に 使 用 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１   熱 損 失 評 価 装 置
１ ０   模 擬 シ リ ン ダ
１ ０ Ａ   シ リ ン ダ ラ イ ナ 受 け 面
１ ０ Ｂ   フ ラ ン ジ 装 着 部
１ ０ Ｃ   ネ ジ 穴
１ １   模 擬 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
１ ２   燃 料 噴 射 ノ ズ ル
１ ３   ヒ ー タ ー （ 加 熱 手 段 ）
１ ４ Ａ ～ １ ４ Ｄ   温 度 セ ン サ （ 温 度 検 知 手 段 ）
１ ５   圧 力 セ ン サ （ 圧 力 検 知 手 段 ）
２ ０   ピ ス ト ン 本 体
３ ０   ロ ッ ド
４ １   シ リ ン ダ ラ イ ナ
４ １ Ａ   端 面
４ ２   ピ ス ト ン ヘ ッ ド
４ ２ Ａ 、 ４ ４ Ａ   固 定 用 穴
４ ３   ガ ス ケ ッ ト
４ ４   フ ラ ン ジ ( 固 定 手 段 ）
１ ０ ０   船 舶
２ ０ ０   パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ Ｐ Ｃ ： 評 価 手 段 ）
Ｒ   模 擬 燃 焼 室
Ｘ   中 心 軸
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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