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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　予混合圧縮着火内燃エンジンであり、
　第１燃焼シリンダ、前記第１燃焼シリンダ内部を第１ピストン軸に沿って運動可能な第
１燃焼ピストンヘッド、第１接続要素、および軌道を有する第１トラックを備え、
　前記第１接続要素は、
　　前記第１燃焼ピストンヘッドに結合されている第１端、および前記第１トラックに結
合されている第２端を有し、
　　前記第１燃焼ピストンヘッドのための動力伝達機構の一部として、前記第１燃焼ピス
トンヘッドによって駆動されるように適合されており、
　前記第１トラックは、
　　前記第１燃焼シリンダに相対的に動かされるように適合されており、
　　前記第１トラックが前記第１燃焼シリンダに相対的に運動するときに、前記第１燃焼
ピストンヘッドが前記第１トラックの前記軌道に従って前記第１ピストン軸に沿って往復
運動で運動するように、形状形成されており、
　前記第１トラックの前記軌道は、前記第１燃焼ピストンヘッドの変位が、前記第１燃焼
シリンダに相対的な前記第１トラックの変位に対して非単調和であるように、形状形成さ
れており、
　前記第１燃焼シリンダに流体的に連接されている圧縮点火シリンダ、および前記圧縮点
火シリンダ内部を往復運動で運動可能な圧縮点火ピストンヘッドをさらに備え、
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　前記圧縮点火ピストンヘッドは、
　　エンジンの運転中、前記圧縮点火シリンダの最小容積に対応する上死点ポジションか
ら前記圧縮点火シリンダの最大容量に対応する下死点ポジションの間を動かされると、前
記燃焼シリンダ内部に圧力スパイクを生じるように適合されており、
　　これにより、前記第１燃焼シリンダ内部で燃料／空気混合物の自動点火を引き起こす
ことを特徴とするエンジン。
【請求項２】
　前記圧縮点火ピストンヘッドのタイミングは、自動点火タイミングがエンジンの運転状
況に応じて変更できるように、前記第１燃焼ピストンヘッドのタイミングに対して変更可
能であることを特徴とする請求項１に記載のエンジン。
【請求項３】
　前記第１トラックが有する軌道形状は、正弦波形状でないことを特徴とする請求項１ま
たは２に記載のエンジン。
【請求項４】
　前記第１トラックは、第１極小および、前記第１極小と異なる第２極小を、
　　前記第１燃焼ピストンヘッドが、前記第１ピストン軸に沿って往復運動で運動すると
きに、
　　前記第１燃焼ピストンヘッドが、前記第１トラックの前記第１極小に対応する第１下
死点ポジションを通り、続いて、前記第１トラックの前記第２極小に対応する第２下死点
ポジションを通るように、有し、
　前記第１燃焼ピストンヘッドの前記第１燃焼シリンダに対する変位は、前記第１下死点
ポジションにおけるときと、前記第２下死点ポジションにおけるときと、で異なることを
特徴とする請求項１から３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項５】
　前記第１トラックは、前記第１トラックの極大近傍または極小近傍に、低傾斜または０
傾斜の長い部分を、
　　前記第１燃焼ピストンヘッドが、前記極大に対応する上死点ポジションを通って、ま
たは前記極小に対応する下死点ポジションを通って、運動するときに、十分な期間の滞留
時間を経るように、含むことを特徴とする請求項１から４の何れか１項に記載のエンジン
。
【請求項６】
　前記第１トラックは、前記第１燃焼シリンダに相対的に回転するドラムまたはディスク
に設けられていることを特徴とする請求項１から５の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項７】
　前記第１トラックは、ドラムの半径方向内側面または外側面、あるいはドラムの端面、
あるいはディスクの半径方向外側面またはディスクの端面に設けられていることを特徴と
する請求項６に記載のエンジン。
【請求項８】
　前記第１トラックは、前記ドラムまたはディスクの表面から陥凹および/または隆起し
ていることを特徴とする請求項７に記載のエンジン。
【請求項９】
　前記第１接続要素は、前記第１接続要素の変位を制御するように前記第１トラックと噛
合う１つ以上の従車（follower）を有することを特徴とする請求項１から８の何れか１項
に記載のエンジン。
【請求項１０】
　前記第１接続要素は、前記第１燃焼シリンダの前記第１ピストン軸に平行な方向に互い
から離間している少なくとも２つの従車を有することを特徴とする請求項９に記載のエン
ジン。
【請求項１１】
　前記第１接続要素は、前記第１接続要素に旋回可能に取り付けられている台車を介して
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、前記第１接続要素に取り付けられている少なくとも２つの従車を有することを特徴とす
る請求項９または１０に記載のエンジン。
【請求項１２】
　前記第１トラックは、
　前記第１ピストン軸に沿って第１方向に前記第１燃焼ピストンヘッドを動かすように前
記従車の１つ以上と噛合う第１面と、
　前記第１ピストン軸に沿って前記第１方向と反対の第２方向に前記第１燃焼ピストンヘ
ッドを動かすように前記従車の１つ以上と噛合う、前記第１面と対向する第２面と、を含
むことを特徴とする請求項９または１０に記載のエンジン。
【請求項１３】
　前記第１接続要素は、前記第１燃焼ピストンヘッドに相対的に回転することなく、前記
第１燃焼シリンダの前記第１ピストン軸の方向に運動するように、拘束されていることを
特徴とする請求項１から１２の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項１４】
　第２燃焼シリンダ、前記第２燃焼シリンダ内部を第２ピストン軸に沿って運動可能な第
２燃焼ピストンヘッド、および第２接続要素、を備え、
　前記第２接続要素は、
　　前記第２燃焼ピストンヘッドに結合されている第１端、および前記第１トラックに結
合されている第２端を有し、
　　前記第２燃焼ピストンヘッドのための動力伝達機構の一部として、前記第２燃焼ピス
トンヘッドによって駆動されるように適合されている、ことを特徴とする請求項１から１
３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項１５】
　第２燃焼シリンダ、前記第２燃焼シリンダ内部を第２ピストン軸に沿って運動可能な第
２燃焼ピストンヘッド、第２接続要素、および軌道を有する第２トラックを備え、
　前記第２接続要素は、
　　前記第２燃焼ピストンヘッドに結合されている第１端、および前記第２トラックに結
合されている第２端を有し、
　　前記第２燃焼ピストンヘッドのための動力伝達機構の一部として、前記第２燃焼ピス
トンヘッドによって駆動されるように適合されており、
　前記第１トラックおよび前記第２トラックは、前記第１燃焼ピストンヘッドおよび前記
第２燃焼ピストンヘッドの相対的なタイミングを変化させるように、互いに対して運動可
能であることを特徴とする請求項１から１３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項１６】
　前記第１燃焼ピストンヘッドおよび前記圧縮点火ピストンヘッドは、共通シリンダ内部
を運動可能であり、
　前記第１燃焼ピストンヘッドおよび前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記第１燃焼ピス
トンヘッドおよび前記圧縮点火ピストンヘッドの間に室が形成されるように、互いに対向
していることを特徴とする請求項１から１３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項１７】
　第３トラックをさらに含み、
　前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記第３トラックと結びついており、
　前記第１トラックは、第１回転ディスクまたはドラムに設けられており、
　前記第３トラックは、第２回転ディスクまたはドラムに設けられており、
　前記共通シリンダは、前記第１回転ディスクまたはドラムと前記第２回転ディスクまた
はドラムとの間に位置することを特徴とする請求項１６に記載のエンジン。
【請求項１８】
　ａ）前記共通シリンダの内腔内の吸入弁は開放されており、前記第１燃焼ピストンヘッ
ドは、第１方向に前記圧縮点火ピストンヘッドから離れるように運動し、前記圧縮点火ピ
ストンヘッドは、第２方向に前記第１燃焼ピストンヘッドから離れるように運動し、これ
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により、前記第１燃焼ピストンヘッドおよび圧縮点火ピストンヘッドの間に形成された前
記室内へ投入燃料を引き込む吸入段階と、
　ｂ）前記第１燃焼ピストンヘッドは、前記第２方向に前記圧縮点火ピストンヘッドへ向
かうように運動し、前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第１燃焼ピスト
ンヘッドへ向かうように運動し、これにより、前記投入燃料を圧縮する圧縮段階と、
　ｃ）前記第１燃焼ピストンヘッドは、前記第１方向に前記圧縮点火ピストンヘッドから
離れるように運動し、前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記第２方向に前記第１燃焼ピス
トンヘッドから離れるように運動し、これにより、仕事を引き出す動力段階と、
　ｄ）排出段階：前記共通シリンダの前記内腔内の排出弁は開放されており、前記第１燃
焼ピストンヘッドは、前記第２方向に前記圧縮点火ピストンヘッドへ向かうように運動し
、前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第１燃焼ピストンヘッドへ向かう
ように運動し、これにより、前記室から燃えた前記投入燃料を除去する排出段階と、を含
む運転周期に従って機能することを特徴とする請求項１６または１７に記載のエンジン。
【請求項１９】
　圧縮シリンダ、前記圧縮シリンダ内部を圧縮ピストン軸に沿って運動可能な圧縮ピスト
ンヘッド、第３接続要素、および軌道を有する第４トラックを備える圧縮シリンダ部をさ
らに備え、
　前記第３接続要素は、
　　前記圧縮ピストンヘッドに結合されている第１端、および前記第４トラックに結合さ
れている第２端を有し、
　　前記圧縮ピストンヘッドのための動力伝達機構の一部として、前記圧縮ピストンヘッ
ドによって駆動されるように適合されており、
　前記第４トラックは、
　　前記圧縮シリンダに相対的に動かされるように適合されており、
　　前記第４トラックが前記圧縮シリンダに相対的に運動するときに、前記圧縮ピストン
ヘッドが前記第４トラックの前記軌道に従って前記圧縮ピストン軸に沿って往復運動で運
動するように、形状形成されており、
　前記第４トラックの前記軌道は、前記圧縮ピストンヘッドの変位が、前記圧縮シリンダ
に相対的な前記第４トラックの変位に対して非単調和であるように、形状形成されており
、
　前記圧縮シリンダは、投入燃料を受容し、前記投入燃料を圧縮し、圧縮された前記投入
燃料を前記第１燃焼シリンダへ供給するように、適合されていることを特徴とする請求項
１から１３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項２０】
　前記圧縮シリンダは、移送弁によって前記第１燃焼シリンダに連接されており、
　前記移送弁は、選択的に、
　　前記圧縮シリンダから前記第１燃焼シリンダ内への当該移送弁を介して流体が流れる
ことが可能なように、開放されたり、
　　前記移送弁を通じて流体が流れることができないように、閉鎖されたり、することが
可能であることを特徴とする請求項１９に記載のエンジン。
【請求項２１】
　ａ）前記移送弁は、開放されており、前記圧縮シリンダは、前記第１燃焼ピストンヘッ
ドが上死点ポジション近傍にある間、前記第１燃焼シリンダ内へ与圧された燃料を移送す
るように運転されている投入段階と、
　ｂ）前記投入燃料は、燃え、前記第１燃焼ピストンヘッドは、下死点ポジションに向か
うように動かされ、仕事を引き出す動力段階と、
　ｃ）前記第１燃焼ピストンヘッドは、上死点ポジションに向かって運動し、これにより
、前記第１燃焼シリンダから排出弁を介して燃えた前記投入燃料を除去する排出段階と、
を含む運転周期に従って機能することを特徴とする請求項２０に記載のエンジン。
【請求項２２】
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　前記第１燃焼シリンダおよび前記圧縮シリンダは、中空の外側ドラムと内側ドラムまた
はシャフトとの間に位置し、
　前記外側ドラムと前記内側ドラムまたはシャフトとは、前記第１燃焼シリンダおよび前
記圧縮シリンダに相対的に回転するように適合されており、
　前記第１トラックは、前記外側ドラムの内側面に設けられていることを特徴とする請求
項１９から２１の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項２３】
　前記圧縮シリンダは、前記第１燃焼シリンダに流体的に連接されている前記圧縮点火シ
リンダによって前記第１燃焼シリンダに連接されており、
　前記圧縮点火ピストンヘッドは、前記圧縮ピストンヘッドを前記圧縮点火ピストンヘッ
ドへ連接する移送ポートを閉じたり開いたりするように、前記圧縮点火シリンダの内腔内
部を往復運動で運動可能であり、これにより、圧縮された燃料の前記第１燃焼シリンダ内
への流れを制御することを特徴とする請求項１９から２２の何れか１項に記載のエンジン
。
【請求項２４】
　前記圧縮点火ピストンヘッドは、当該エンジンの燃焼周期毎に少なくとも１回、その下
死点ポジションからその上死点ポジションへ運動し、その下死点ポジションへ戻るように
適合されていることを特徴とする請求項１から２３の何れか１項に記載のエンジン。
【請求項２５】
　ピストンおよびシリンダから成る１つの構成が、移送シリンダおよび圧縮点火シリンダ
両方として機能することを特徴とする請求項２３または２４に記載のエンジン。
【請求項２６】
　燃焼室、吸入システム、排出システム、ならびに、前記燃焼室にポートを介して流体的
に連接され、更に前記吸入システムおよび前記排出システムに流体的に連接される三方弁
を備え、
　前記三方弁の第１ポジションにおいて、流体は、前記第１燃焼シリンダ内外へ流れない
ように防止されており、
　前記三方弁の第２ポジションにおいて、吸入システムは、投入燃料が、前記三方弁を介
して前記ポートを通じて前記燃焼室へ導入されることが可能なように、前記燃焼室に流体
的に連接されており、
　前記三方弁の第３ポジションにおいて、吸入排出システムは、燃えた前記投入燃料が、
前記三方弁を介して前記ポートを通って前記燃焼室から前記排出システムへ除去されるこ
とが可能なように、前記燃焼室に流体的に連接されていることを特徴とする請求項１から
２５の何れか１項に記載のエンジン。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ピストン配置、ピストン配置を含むピストンシステム、およびピストン配置
を含む内燃エンジンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のクランクシャフトおよび連接棒配置が通例、ピストンの直線運動を出力シャフト
の回転運動へ変換するために、またはその逆に、用いられている。これらピストン配置に
おいて、ピストンヘッドは、歪んだ単調和運動で、シリンダ内部を往復し、歪みは、角度
変位とともに連接棒が実効的に長くなったり短くなったりすることに起因する。ピストン
ヘッドは、歪んだ単調和運動で運動可能なだけであり、これらピストン配置の動作および
適用は制限されている。本発明は、標準的なクランクシャフトおよび連接棒型ピストン配
置の制限を克服するピストン配置、ならびに、内燃エンジンおよびその他の機関における
その適用に関する。
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【発明の概要】
【０００３】
　本発明の第１の態様は、シリンダ、前記シリンダ内部をピストン軸に沿って運動可能な
ピストンヘッド、連接棒、および軌道を有するトラックを備え、前記連接棒は、前記ピス
トンヘッドに結合されている第１端、および前記トラックに結合されている第２端を有し
、前記トラックは、前記シリンダに相対的に動かされるように適合されており、前記トラ
ックが前記シリンダに相対的に運動するときに、前記ピストンヘッドが前記トラックの前
記軌道に従って前記ピストン軸に沿って往復運動で運動するように、形状形成されており
、前記トラックの前記軌道は、前記ピストンヘッドの変位が、前記シリンダに相対的な前
記トラックの変位に対して非単調和であるように、形状形成されているピストン配置を提
供する。
【０００４】
　連接棒は、ピストンに結合される細長い部材として規定されており、ピストンのための
動力伝達機構の一部として、ピストンを駆動するおよび／またはピストンによって駆動さ
れるように適合されている。トラックは、軌道を提供する構成要素またはシステムとして
規定されており、軌道の特有の形状は、１つ以上の他の構成要素またはシステムの運動を
、軌道の形状に従うように誘導または拘束するように適合されている。
 
【０００５】
　非単調和運動は、数学的正弦波に完全に従う単調和ではない運動として規定されており
、例えば、もしも、ピストンヘッド変位が、シリンダに対するトラックの変位と対照して
作図（plat）されたならば、相関性は、完全な正弦波に従わない。前記シリンダに対する
前記トラックの前記変位は、以下の概要および説明から明らかになるように、前記トラッ
クが設けられている様式に応じて角度変位であっても、直線変位であってもよい。
【０００６】
　ピストンヘッドは、シリンダに相対的なトラックの運動に対して単調和運動で運動しな
いので、もしも、トラックが、一定速度でシリンダに相対的に動かされるものであったな
らば、ピストンヘッドは、単調和運動を追従しない。なお、本発明は、ピストン配置の正
常な使用において、トラックが実際に一定速度でシリンダに相対的に動かされることを要
さない。
【０００７】
　前記トラックポジションに対する前記ピストンヘッドの前記変位プロフィルは、単調和
運動と実質的に異なっていればよい。例えば、前記ピストンヘッドが往復運動で運動して
いるとき、その変位は、前記トラック変位に対する完全な数学的単調和運動から、その運
動周期の少なくとも一部に渡り、少なくとも１％、２％、３％、５％、１０％、１５％、
２０％または２５％を超えるように逸脱してもよい。あるいは、前記トラックの前記軌道
は、前記ピストンヘッドの前記変位プロフィルが単調和運動とより顕著に異なるように、
形状形成されていてもよい。例えば、前記ピストンヘッド変位プロフィルは、後述のよう
に、ａ）複数の異なる上死点および／または下死点ポジション、ｂ）ピストンヘッド速度
が低減される行程中途期間、ｃ）上死点および／または下死点ポジション近傍で増大され
た滞留時間、およびｄ）ピストン行程の前半に渡り相対的に速いまたは遅い平均速度、の
少なくとも１つを含んでもよい。故に、ピストンは単調和運動または（従来のクランクシ
ャフトおよび連接棒型ピストン配置を用いた場合のような）歪んだ単調和運動に制限され
ない、このため、変位および加速は、必要に応じて調整されることができ、ピストン配置
の具体的な適用のために最適化されることができる。
【０００８】
　前記ピストン配置は例えば、内燃エンジンまたは、ポンプまたは、ピストンの往復直線
運動を、別の構成要素の回転運動に変換する、あるいはその逆の他のどのようなシステム
に用いられてもよい。
【０００９】
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　前記トラックが有する軌道形状は、正弦波形状でなくてもよい。前記トラックは、必要
なピストン変位および加速プロフィルを生じれば、どのような軌道形状を有してもよい。
前記軌道は、略非正弦波であってもよい。前記軌道は、（必要なピストンヘッド変位プロ
フィルを生じる特有の形状の軌道を有するのに加えて、）湾曲されていてもよい、しかし
、トラックの曲率は、例えば、もしもトラックが円形連続ループとして設けられているな
らば、軌道の形状に影響する必要はない。
【００１０】
　前記トラックは、第１極小および、前記第１極小と異なる第２極小を、前記ピストンヘ
ッドが、前記ピストン軸に沿って往復運動で運動するときに、前記ピストンヘッドが、前
記トラックの前記第１極小に対応する第１下死点ポジションを通り、続いて、前記トラッ
クの前記第２極小に対応する第２下死点ポジションを通るように、有し、前記ピストンの
前記シリンダに対する変位は、前記第１下死点ポジションにおけるときと、前記第２下死
点ポジションにおけるときと、で異なってもよい。あるいは、または加えて、前記トラッ
クは、２つの異なる上死点に対応する２つの異なる極大を含んでもよい。前記トラックは
一般的に、同一のまたは複数の異なるピストン変位で、各上死点ポジションに対応する極
大を幾つ備えてもよい。前記トラックは同様に、同一のまたは複数の異なるピストン変位
で、各下死点ポジションに対応する極小を幾つ備えてもよい。故に、前記ピストンヘッド
は、前記運転周期の異なる段階むけに異なる行程長さを含む周期で運転してもよく、例え
ば、内燃エンジンに関連して、短い蒸気動力行程の次に、長い燃焼動力行程を運転しても
よい。
【００１１】
　前記トラックは、前記トラックの極小および前記トラックの隣接する極大の間の位置に
、少なくとも１つの傾斜が低減された部分を、前記ピストンヘッドが、前記極小に対応す
る下死点ポジションおよび前記極大に対応する上死点ポジションの間を運動するときに、
速度が低減される期間を少なくとも一度経るように、含んでもよい。速度が低減される前
記期間は、比較的ピストン速度が速い期間の中間のピストン速度が低減される長い期間で
あってもよく、必要に応じてピストン行程の間のいずれかの時点（例えば、下死点の近く
、上死点の近く、またはその中間位置）で起きてもよい。ピストン速度が低減される前記
期間は、前記ピストンヘッドが略静止している期間を含んでもよい。トラックの傾斜は、
傾斜が低減された部分より、傾斜が低減された部分の脇で、どちらの脇でも大きい。
【００１２】
　前記トラックは、前記トラックの極大近傍または極小近傍に、低傾斜または０傾斜の長
い部分を、前記ピストンヘッドが、前記極大に対応する上死点ポジションを通って、また
は前記極小に対応する下死点ポジションを通って、運動するときに、十分な期間の滞留時
間を経るように、含んでもよい。滞留時間の前記期間は、標準的なクランクシャフトおよ
び連接棒機構を用いるシリンダ内部で運転するピストンにより経る滞留時間よりも、かな
り長くてもよい。長くなった滞留時間は、例えば、シリンダ内外へ流体を移送する効率を
高めるために用いられる。
【００１３】
　（連接棒角度による歪みを無視すると）単調和運動で運転する従来のクランクシャフト
および連接棒配置において、ピストンが、上死点ポジションから離れて次に来る下死点ポ
ジションに向かうように（または、下死点ポジションから離れて次に来る上死点ポジショ
ンに向かうように）運動するとき、ピストンがその行程変位の最初の２．５％を通るのは
、クランクシャフトが約１８度回転した後であり、これは、上死点ポジションおよび下死
点ポジションの間で必要なクランクシャフトの回転の約１０％に等しい。同様に、ピスト
ンがその行程変位の最初の５％を通るのは、クランクシャフトが約２６度回転した後であ
り、これは、ＴＤＣおよびＢＤＣの間のクランクシャフトの回転の約１４％に等しい。
また、ピストンがその行程変位の最初の１０％を通るのは、クランクシャフトが約３７度
回転した後であり、これは、ＴＤＣおよびＢＤＣの間のクランクシャフトの回転の約２０
％に等しい。
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【００１４】
　比較すると、もしも、本発明のトラックが、極大（または極小）近傍に低傾斜または０
傾斜である長い部分を含むならば、極大から次に来る極小へ向かう（または極小から次に
来る極大へ向かう）前記トラックの相対運動の少なくとも１５％、２０％、２５％または
３０％まで、前記トラックは前記ピストンを、前記対応する上死点ポジション（または下
死点ポジション）から離れるその変位の最初の２．５％範囲内に留めてもよい。同様に、
前記トラックの相対運動の少なくとも２０％、２５％、３０％または３５％まで、前記ト
ラックは前記ピストンを、その行程変位の最初の５％範囲内に留めてもよい。また、前記
トラックの相対運動の少なくとも２５％、３０％、３５％または４０％まで、前記トラッ
クは前記ピストンを、その行程変位の最初の１０％範囲内に留めてもよい。
【００１５】
　前記トラックは、前記トラックおよび前記シリンダの相対運動と一直線上の方向に、極
大と、隣接する極小と、前記極大および隣接する前記極小の間の中間に位置する中間点と
を備えてもよい。もしも、トラックが略円形連続ループの様式であるならば、中間点は、
極大および隣接する極小の間の角度中間点にあってもよい。前記トラックは、前記極大か
ら前記中間点へ伸びるその全長の第１部分に渡る平均傾斜が、前記中間点から前記極小へ
伸びるその全長の２部分に渡る平均傾斜よりも、急勾配であってもよい。それ故、前記ピ
ストンヘッドは、前記極大に対応する上死点ポジションと、前記極小に対応する下死点ポ
ジションと、前記極大および隣接する前記極小の間の前記中間点に対応する第１中間ポジ
ションを有してもよく、前記第１中間ポジションは、前記上死点ポジションよりも前記下
死点ポジションに近い。例えば、ピストンヘッドは、第１中間ポジションにあるとき、上
死点ポジションから下死点ポジションへの道程の少なくとも５２．５％、５５％、５７．
５％、６０％、６５％、７０％または７５％にある。あるいは、前記トラックは、前記中
間点および前記極小の間で、前記上死点ポジションおよび前記中間点の間でよりも平均傾
斜が急勾配であってもよい。それ故、前記ピストン速度および加速は、要求に応じて行程
範囲内で変更されてもよい。例えば、内燃エンジンに適用される場合、より効果的に仕事
を引出し、ピストン温度を低減するために、前記ピストン速度は、前記動力行程の後半に
おけるよりも、前記動力行程の前半に渡って早くてもよい。
【００１６】
　あるいは、前記トラックの平均傾斜は、前記トラックの傾斜が中間点で低傾斜または０
傾斜であるトラックの部分端から、隣接する極小の間で、より急勾配またはより緩やかな
勾配であってもよい。または、前記トラックの平均傾斜は、前記トラックの傾斜が中間点
で低傾斜または０傾斜であるトラックの部分端から、隣接する極大の間で、より急勾配ま
たはより緩やかな勾配であってもよい。
【００１７】
　前記トラックは、閉鎖ループを形成し、かつ、回転する胴体に設けられてもよい。ある
いは、前記トラックは、円弧を形成し、かつ、往復回転する胴体に設けられてもよく、ま
たは、回転しない構成要素に設けられてもよく、例えば、直線トラックが、直線的に往復
する胴体に設けられてもよい。
【００１８】
　前記トラックは、前記シリンダに相対的に回転するドラムまたはディスクに設けられて
もよい。前記トラックは、ドラムの半径方向内側面または外側面、あるいはドラムの端面
、あるいはディスクの半径方向外側面またはディスクの端面に設けられてもよい。前記ト
ラックは、前記連接棒が、前記トラックが設けられている前記面に略垂直な方向に、ある
いは、前記トラックが設けられている前記面に略平行な方向に運動するように、形状形成
されてもよい。あるいは、前記トラックは、固定されてもよく、前記シリンダがディスク
の前記ドラムに相対的に回転してもよい。
 
 
【００１９】
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　前記トラックは、前記ドラムまたはディスクの表面から陥凹および/または隆起してい
てもよい。前記トラックは、前記ドラムまたはディスクの部分または少なくとも一部とし
て、一体に形成されてもよく、前記トラックは、１つ以上の別個のトラック構成要素とし
て、前記ドラムまたはディスクに取付けられてもよい。
【００２０】
　前記連接棒は、前記連接棒の変位を制御するように前記トラックと噛合う１つ以上の従
車（follower）を有してもよい。例えば、前記従車は、ベアリング、ローラ、または突起
（boss）などを備えてもよい。前記従車は、前記連接棒の一方側のみに位置してもよいが
、しかし、好ましくは、少なくとも２つの従車が、前記連接棒の対向する面に位置する。
【００２１】
　前記連接棒は、前記シリンダ軸に平行な方向に互いから離間している少なくとも２つの
従車を有してもよい。前記従車は、前記トラックの突出部の別々の側（alternate sides
）に、前記トラックの前記突出部が前記従車の間に伸びるように、位置してもよい。ある
いは、前記従車は両方とも、前記トラックの基部および前記トラックの突出部の間に位置
してもよい。
【００２２】
　前記連接棒は、前記連接棒に旋回可能に取り付けられている台車を介して、前記連接棒
に取り付けられている少なくとも２つの従車を有してもよい。前記従車は、前記台車に一
体に形成されている突起であっても、あるいは、一体の心棒または別個のシャフトを介し
て前記台車に取り付けられた車輪またはローラであってもよい。前記連接棒は前記台車に
、前記台車に１つ以上の従車を取り付けるために用いられている心棒またはシャフトを介
して、あるいは、他の位置で取り付けられている。
【００２３】
　前記トラックは、前記ピストン軸に沿って第１方向に前記ピストンヘッドを動かすよう
に前記従車の１つ以上と噛合う第１面と、前記ピストン軸に沿って前記第１方向と反対の
第２方向にピストンヘッドを動かすように前記従車の１つ以上と噛合う、前記第１面と対
向する第２面と、を含んでもよい。前記第１面は、前記トラックの基部であってもよく、
前記第２面は、対向壁であてもよい。それ故、前記トラックは、前記ピストン軸に沿うど
ちらかの方向の前記ピストンヘッドの運動によって、第１方向に駆動されてもよく、前記
ピストンは、前記トラックが前記第１方向に運動するときに、前記トラックによって前記
ピストン軸に沿うどちらの方向に動かされてもよい。１つ以上の従車は、前記第２面でな
く前記第１面に噛合うように配置されてもよく、１つ以上の従車は、前記第１面でなく前
記第２面に噛合うように配置されてもよい。前記第１および第２面に噛合うように配置さ
れた前記従車は、寸法、形状、または各方向に要求される負荷に応じた規格が、異なって
もよい。
【００２４】
　前記連接棒は、ピストンヘッドに相対的に回転することなく、前記シリンダ軸の前記方
向に運動するように、略拘束されていてもよい。前記連接棒は、０．５度、１度、２度、
３度、または５度よりも大きい角度に、前記ピストンヘッドに相対的に回転することがで
きないように、拘束されていてもよい。例えば、前記連接棒の運動は、前記連接棒が内部
を滑動するスリーブによって、拘束されていてもよい。あるいは、前記連接棒は、ローラ
、ベアリングまたは拘留面によって拘束されてもよく、１つ以上の振りアームに取り付け
られてもよい。前記連接棒は、前記連接棒は、小さな角度の回転運動が可能なように、前
記ピストンヘッドに旋回可能に取り付けられてもよい。あるいは、前記連接棒は、前記ピ
ストンンヘッドと一体に形成されても、そうではなく前記ピストンヘッドに堅固に取り付
けられてもよい。
【００２５】
　前記連接棒の長さは、伸びない固定長でもよい。あるいは、前記連接棒の長さは、可変
長であってもよい。可変長連接棒は、前記ピストンヘッドの前記変位プロフィルを変遷さ
せるように適合されてもよい。もしも、前記連接棒の前記長さが減少（または増大）する
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ならば、前記上死点および下死点ポジションの前記高さは、対応して減少（または増大）
するであろう。それ故、前記変位プロフィルは、前記連接棒長さによって異なる運転条件
向けに最適化されてもよい。前記連接棒は、前記ピストン配置が使用中でないときのみに
、調整されるように適合されてもよい。あるいは、前記連接棒は、前記ピストンヘッドが
運動している使用中に、調整されるように適応されてもよい。
【００２６】
　前記連接棒は、互いに連接されるネジ連接部を有する少なくとも２つの節を備え、少な
くとも１つの前記節は、前記連接棒の前記全長を減少または増大させるために、他の前記
節に相対的に回転可能である。例えば、可変長連接棒は、１つ以上の従車および／または
台車を介して前記トラックに結合されるトラック追従節と、（例えばガジオンピンを介し
て）前記ピストンヘッドに結合されるピストン取付け節と、を備えてもよい。前記ピスト
ン取付け節は、前記トラック追従節に連接されるネジ連接部を有してもよく、前記連接棒
の長さを変更するために、前記トラック追従節が回転しないように固定され続けている間
に、前記ピストン取付け節は回転されるように適合されてもよい。あるいは、可変連接棒
はさらに、前記ピストン取付け節を前記トラック追従節に連接する中間節を備えてもよく
、前記中間節は、前記ピストン取付け節および前記トラック追従節の両方に連接されるネ
ジ連接部を備え、前記ピストン取付け節および前記トラック追従節が、回転しないように
固定され続けている間に、前記中間節は回転されるように適合される。
【００２７】
　ピストン取付け節、中間節、およびトラック追従節各々に、１つ以上の位置制御要素に
よって受容される突出部および／または陥凹部が設けられてもよく、前記位置制御要素は
、回転運動を引き起こすまたは防止するために用いられていてもよい。伸ばされたスカー
トを有するピストンヘッドは、前記ピストン取付け節に設けられた突出部および／または
陥凹部の代わりに、または加えて、１つ以上の位置制御要素によって受容される突出部ま
たは陥凹部を備えてもよい。位置制御要素は、作動されると、前記連接棒の節を回転して
もよく、これにより、前記連接棒の長手方向軸について前記ピストン制御要素をを回転さ
せることによって、前記連接棒長さを変化させる。１つ以上のポジション制御要素は、前
記連接棒の運動を実質的に前記シリンダ軸の前記方向に拘束するために用いられる前記手
段によって設けられてもよい。
【００２８】
　ピストンシステムは、本発明の前記第１の態様に係る少なくとも２つのピストン配置を
含んでもよい。前記複数のピストン配置のそれぞれの前記連接棒は、共通トラックに結合
されていてもよい。共通トラックに連接され、共通トラックに沿って離間されるピストン
配置は、必要に応じて幾つでもよい。あるいは、ピストンシステムが含む本発明の前記第
１態様に記載の２つのピストン配置は、前記トラックそれぞれが互いに相対的に固定され
ているまたは運動可能であると共に、共通シリンダ内部の対向するピストンを運転しても
よい。あるいは、ピストンシステムは、本発明の前記第１態様に記載の第１ピストン配置
および第２ピストン配置を備え、前記第１ピストン配置の前記シリンダは、前記ピストン
ヘッドに対向する固定頭壁を有してもよく、前記第２ピストン配置の前記シリンダは、前
記第１ピストン配置の前記固定頭壁への開口を有してもよい。
を有してもよく、
　本発明の前記第１の態様に係る第１および第２ピストン配置を含んでもよく、前記第１
および第２ピストン配置の連接棒はそれぞれ、別個の第１および第２トラックに結合され
ていると共に、前記第１および第２トラックは、前記第１および第２ピストン配置のぞれ
ぞれの前記ピストンヘッドの前記相対的なタイミングを変化させるように、互いに対して
運動可能であってもよい。
【００２９】
　内燃エンジンは、本発明の前記第１の態様に係るピストン配置を備えてもよい。
【００３０】
　本発明の第２の態様は、シリンダ、前記シリンダ内部をピストン軸に沿って運動可能な
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ピストンヘッド、連接棒、およびトラックを備え、前記連接棒は、前記ピストンヘッドに
結合されている第１端、および前記トラックに結合されている第２端を有し、前記トラッ
クは、前記シリンダに相対的に動かされるように適合されており、前記トラックが前記ピ
ストンに相対的に運動するときに、前記ピストンが前記トラックの前記形状に従って前記
軸に沿って往復運動で運動するように、形状形成されており、前記連接棒は、前記連接棒
の変位を制御するように、前記トラックと噛合う少なくとも２つの従車と、前記連接棒に
旋回可能に取り付けられている台車を介して、前記連接棒に取り付けられている少なくと
も２つの従車と、を有するピストン配置を提供する。
【００３１】
　本発明の第３の態様は、本発明の前記第１の態様に係る第１および第２ピストン配置を
備え、前記第１および第２ピストン配置はそれぞれ、共通シリンダ内部を運動可能な第１
および第２ピストンヘッドを備え、前記第１および第２ピストンヘッドは、前記第１およ
び第２ピストンヘッドの間に室が形成されるように、互いに対向している内燃エンジンを
提供する。
【００３２】
　前記第１ピストン配置の前記トラックは、第１回転ディスクまたはドラムに設けられて
いてもよく、前記第２ピストン配置の前記トラックは、第２回転ディスクまたはドラムに
設けられていてもよい。前記共通シリンダは、前記第１および第２回転ディスクまたはド
ラムの間に位置してもよい。好ましくは、前記共通シリンダは、共通回転軸に沿って離間
している第１および第２ディスクの間に位置する。あるいは、前記共通シリンダは、前記
第１および第２ピストン配置の一方の前記トラックが設けられる内側シャフトまたはドラ
ムと、前記第１および第２ピストン配置の他方の前記トラックが設けられる中空外側ドラ
ムと、の間に位置してもよく、前記中空外側ドラムは、前記内側シャフトまたはドラムと
同軸に配置されていてもよい。前記内側ドラムは、中空であってもよく、前記中空内側ド
ラム内部には、エンジンの他の構成要素が収納されていてもよい。
【００３３】
　本発明の前記第３の態様に係る第１配置において、前記共通シリンダは、吸入ポートと
、排出ポートと、着火プラグまたは燃料噴射器と、を備える。前記吸入および排出ポート
は、前記共通シリンダの長手方向軸に沿って互いから離間していてもよく、前記着火プラ
グまたは燃料噴射器は、前記吸入ポートおよび前記排出ポートの間の中間位置に位置して
もよい。
【００３４】
　前記第１配置の前記内燃エンジンは、ａ）前記室の前記容積が増大し、投入燃料が前記
室内へ引き込まれるように、前記第１および第２ピストンヘッドは、前記吸入ポートの一
方側および他方側（one on either side）に位置し、前記第２ピストンヘッドは、前記共
通シリンダ軸に平行な第１方向に前記第１ピストンヘッドから離れるように運動する吸入
段階と、ｂ）それから、前記室の前記容積が減少し、前記投入燃料が圧縮されるように、
前記第１ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第２ピストンヘッドへ向かうように運動
する圧縮段階と、ｃ）それから、前記投入燃料は、燃え、前記第２ピストンヘッドは、前
記第１方向に前記第１ヘッドから離れるように運動する動力段階と、ｄ）それから、前記
室の前記容積が減少し、燃えた前記投入燃料が前記室から前記排出ポートを介して除去さ
れるように、前記第１および第２ピストンヘッドは、前記排出ポートの一方側および他方
側に位置し、前記第１ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第２ピストンヘッドへ向か
うように運動する排出段階と、ｅ）それから、次に来る当該周期の前記吸入段階に備えて
、前記第１および第２ピストンヘッドは両方とも、前記第１方向に反平行な第２方向に前
記吸入ポートへ戻るように運動する回復段階と、を含む運転周期に従って機能してもよい
。
【００３５】
　前記運転周期は更に、水および／または水蒸気は、前記室内へ噴射され、仕事は、前記
第１および／または第２ピストンヘッドによって、引出される水蒸気段階を含んでもよい
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。前記水蒸気段階は、前記動力段階の間および／または前記排出段階と前記回復段階との
間に起きてもよい。
【００３６】
　本発明の前記第３の態様に係る第２配置において、前記共通シリンダは、吸入ポートと
、前記共通シリンダの長手方向軸に沿って略同様の位置にある排出ポートと、を備える。
前記吸入および排出ポートは、記シリンダ軸に沿う同様の高さにあれば、前記共通シリン
ダの対向する側に離間していてもよい。あるいは、前記吸入および排出ポートは、本発明
の第８の態様に関連して説明されるように、弁によって運転される単一の複合吸排ポート
を包含してもよい。
【００３７】
　前記第２配置の前記内燃エンジンは、ａ）前記共通シリンダの前記内腔内の吸入弁は開
放されており、前記第１ピストンヘッドは、第１方向に前記第２ピストンヘッドから離れ
るように運動し、前記第２ピストンヘッドは、第２方向に前記第１ピストンヘッドから離
れるように運動し、これにより、前記第１および第２ピストンの間に形成された前記室内
へ投入燃料を引き込む吸入段階と、ｂ）前記第１ピストンヘッドは、前記第２方向に前記
第２ピストンヘッドへ向かうように運動し、前記第２ピストンヘッドは、前記第１方向に
前記第１ピストンヘッドへ向かうように運動し、これにより、前記投入燃料を圧縮する圧
縮段階と、ｃ）前記第１ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第２ピストンヘッドから
離れるように運動し、前記第２ピストンヘッドは、前記第２方向に前記第１ピストンヘッ
ドから離れるように運動し、これにより、仕事を引き出す動力段階と、ｄ）排出段階：前
記共通シリンダの前記内腔内の排出弁は開放されており、前記第１ピストンヘッドは、前
記第２方向に前記第２ピストンヘッドへ向かうように運動し、前記第２ピストンヘッドは
、前記第１方向に前記第１ピストンヘッドへ向かうように運動し、これにより、前記室か
ら燃えた前記投入燃料を除去する排出段階と、を含む運転周期に従って機能してもよい。
燃焼は、着火点火、圧縮点火、または均一投入燃料圧縮点火によって開始されてもよい。
水蒸気段階は、前記動力段階の間、または前記排出段階の後の分離水蒸気動力行程の何れ
に含まれてもよい。
【００３８】
　前記第２配置の前記内燃エンジンは、ａ）前記共通シリンダの前記内腔内の吸入弁は開
放されており、前記第１ピストンヘッドは、第１方向に前記第２ピストンヘッドから離れ
るように運動し、前記第２ピストンヘッドは、第２方向に前記第１ピストンヘッドから離
れるように運動し、これにより、前記第１および第２ピストンの間に形成された前記室内
へ投入燃料を引き込む吸入段階と、ｂ）前記第１ピストンヘッドは、前記第２方向に前記
第２ピストンヘッドへ向かうように運動し、前記第２ピストンヘッドは、前記第１方向に
前記第１ピストンヘッドへ向かうように運動し、これにより、前記投入燃料を圧縮する圧
縮段階と、ｃ）前記第１ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第２ピストンヘッドから
離れるように運動し、前記第２ピストンヘッドは、前記第２方向に前記第１ピストンヘッ
ドから離れるように運動し、これにより、仕事を引き出す動力段階と、ｄ）排出段階：前
記共通シリンダの前記内腔内の排出弁は開放されており、前記第１ピストンヘッドは、前
記第２方向に前記第２ピストンヘッドへ向かうように運動し、前記第２ピストンヘッドは
、前記第１方向に前記第１ピストンヘッドへ向かうように運動し、これにより、前記室か
ら燃えた前記投入燃料を除去する排出段階と、を含む運転周期に従って機能してもよい。
燃焼は、着火点火、圧縮点火、または予混合圧縮着火によって開始されてもよい。水蒸気
段階は、前記動力段階の間、または前記排出段階の後の分離水蒸気動力行程の何れに含ま
れてもよい。
 
【００３９】
　前記内燃エンジンが圧縮シリンダを含む場合、前記内燃エンジンは、ａ）前記移送弁は
、開放されており、前記圧縮シリンダは、前記第１および第２ピストンヘッドの間に形成
された前記共通シリンダ内の前記室内へ、与圧された投入燃料を移送するように運転され
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る投入段階と、ｂ）前記投入燃料は、燃え、前記第１ピストンヘッドは、第１方向に前記
第２ピストンヘッドから離れるように運動し、仕事を引き出し、前記第２ピストンヘッド
は、第２方向に前記第１ピストンヘッドから離れるように運動し、仕事を引き出す動力段
階と、ｃ）前記第１ピストンヘッドは、前記第２方向に前記第２ピストンヘッドへ向かう
ように運動し、前記第２ピストンヘッドは、前記第１方向に前記第１ピストンヘッドへ向
かうように運動し、これにより、前記共通シリンダの内腔内に形成された排出弁を介して
も得た前記投入燃料を除去する排出段階と、を含む運転周期に従って機能してもよい。前
記投入燃料は、空気（もしも、エンジンが燃料噴射によって運転するならば）または燃料
／空気混合物を包含してもよい。圧縮された前記投入燃料は、前記共通シリンダの前記内
腔内に位置する着火プラグによって点火されても、あるいは圧縮によって点火されてもよ
い。圧縮点火は、前記移送弁が閉鎖されているときに、前記第１ピストンヘッドの前記第
２ピストンヘッドに向かう運動によって得られても、前記第２ピストンヘッドの前記第１
ピストンヘッドに向かう運動によって得られてもよい。前記移送弁は、流体が実質的に前
記移送弁を介して前記共通シリンダ内外へ移動することができないように、前記弁が封止
される閉鎖ポジションと、投入燃料が前記圧縮シリンダから前記共通シリンダ内へ移送さ
れることができる吸入ポジションと、燃えた投入燃料が前記共通シリンダから排出流路へ
移送されることができる排出段階と、を有する３ポジション弁であってもよい。
【００４０】
　本発明の第４の態様は、本発明の前記第１の態様に係る第１ピストン配置によって運転
される燃焼シリンダと、本発明の前記第１の態様に係る第２ピストン配置によって運転さ
れる圧縮シリンダと、を備え、前記圧縮シリンダは、投入燃料を受容し、前記投入燃料を
圧縮し、圧縮された前記導入燃料を前記燃焼シリンダへ供給するように、適合されている
内燃エンジンを提供する。
【００４１】
　本発明の第４の態様は、本発明の前記第１の態様に係る第１ピストン配置によって運転
される燃焼シリンダと、本発明の前記第１の態様に係る第２ピストン配置によって運転さ
れる圧縮シリンダと、を備え、前記圧縮シリンダは、投入燃料を受容し、前記投入燃料を
圧縮し、圧縮された前記投入燃料を前記燃焼シリンダへ供給するように、適合されている
内燃エンジンを提供する。
 
【００４２】
　本発明の前記第４の態様の前記内燃エンジンは、ａ）前記移送弁は、開放されており、
前記圧縮シリンダは、前記第１ピストン配置の前記ピストンヘッドが上死点ポジション近
傍にある間、前記燃焼シリンダ内へ与圧された燃料を移送するように運転されている投入
段階と、ｂ）前記投入燃料は、燃え、前記第１ピストン配置の前記ピストンヘッドは、下
死点ポジションに向かうように動かされ、仕事を引き出す動力段階と、ｃ）前記第１ピス
トン配置の前記ピストンヘッドは、上死点ポジションに向かって運動し、これにより、前
記燃焼シリンダから排出弁を介して燃えた前記投入燃料を除去する排出段階と、を含む運
転周期に従って機能してもよい。
【００４３】
　前記運転周期は更に、水および／または水蒸気は、前記室内へ噴射され、仕事は、前記
第１ピストン配置の前記ピストンヘッドによって、引出される水蒸気段階を含んでもよい
。前記水蒸気段階は、前記動力段階の間および／または、前記排出段階と次に来る前記導
入段階との間の追加水蒸気周期段階の間に起きてもよい。もしも、前記水蒸気段階が前記
動力段階の間に起きるならば、前記水および／または水蒸気は、上死点から下死点への前
記ピストン行程の途中で、前記燃焼シリンダ内へ噴射されてもよい。もしも、前記エンジ
ンがＨＣＣＩ点火を用いて運転するように適合されているならば、前記水および／または
水蒸気は、前記燃料／空気混合物の自走点火の後、および前記燃料／空気混合物において
前記燃料の大部分が燃えた後に、導入される。もしも、前記水蒸気段階が追加水蒸気周期
段階の間に起きるならば、前記エンジンは、排出段階の間に燃えた前記導入燃料のほぼ全
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てを放出し、前記ピストンは、分離水蒸気動力段階において上死点から離れるように運動
する。前記水蒸気段階において、前記水および／または水蒸気は、前記燃焼シリンダ内へ
噴射され、気化および膨張し、これにより、前記ピストンヘッドに仕事をし、前記エンジ
ンを冷却する。前記水蒸気動力段階に続いて、前記ピストンヘッドは、上死点へ戻るよう
に運動し、これにより、前記水蒸気を前記燃焼シリンダから前記排出弁または分離水蒸気
回収弁を通じて除去する。前記水蒸気は、回収され、再循環されてもよい。前記水蒸気動
力段階の前記動力行程は、前記主動力段階の前記動力行程よりも短くて良い。これを実現
するトラック形状は、異なる変位にある前記ピストンヘッドの２つの異なる下死点ポジシ
ョンに対応する２つの異なる極小を有してもよい。
【００４４】
　前記運転周期は更に、水および／または水蒸気は、前記室内へ噴射され、仕事は、前記
第１ピストン配置の前記ピストンヘッドによって、引出される水蒸気段階を含んでもよい
。前記水蒸気段階は、前記動力段階の間および／または、前記排出段階と次に来る前記導
入段階との間の追加水蒸気周期段階の間に起きてもよい。もしも、前記水蒸気段階が前記
動力段階の間に起きるならば、前記水および／または水蒸気は、上死点から下死点への前
記ピストン行程の途中で、前記燃焼シリンダ内へ噴射されてもよい。もしも、前記エンジ
ンがＨＣＣＩ点火を用いて運転するように適合されているならば、前記水および／または
水蒸気は、前記燃料／空気混合物の自走点火の後、および前記燃料／空気混合物において
前記燃料の大部分が燃えた後に、導入される。もしも、前記水蒸気段階が追加水蒸気周期
段階の間に起きるならば、前記エンジンは、排出段階の間に燃えた前記投入燃料のほぼ全
てを放出し、前記ピストンは、分離水蒸気動力段階において上死点から離れるように運動
する。前記水蒸気段階において、前記水および／または水蒸気は、前記燃焼シリンダ内へ
噴射され、気化および膨張し、これにより、前記ピストンヘッドに仕事をし、前記エンジ
ンを冷却する。前記水蒸気動力段階に続いて、前記ピストンヘッドは、上死点へ戻るよう
に運動し、これにより、前記水蒸気を前記燃焼シリンダから前記排出弁または分離水蒸気
回収弁を通じて除去する。前記水蒸気は、回収され、再循環されてもよい。前記水蒸気動
力段階の前記動力行程は、前記主動力段階の前記動力行程よりも短くて良い。これを実現
するトラック形状は、異なる変位にある前記ピストンヘッドの２つの異なる下死点ポジシ
ョンに対応する２つの異なる極小を有してもよい。
 
【００４５】
　前記圧縮シリンダは、前記燃焼シリンダに流体的に連接されている移送シリンダによっ
て前記燃焼シリンダに連接されていてもよく、移送ピストンは、前記圧縮ピストンを前記
移送ピストンへ連接する移送ポートを閉じたり開いたりするように、前記移送シリンダの
前記内腔内部を往復運動で運動可能であり、これにより、圧縮された燃料の前記燃焼シリ
ンダ内への前記流れを制御してもよい。前記移送シリンダの内腔は、前記燃焼シリンダの
頭部内へ開口してもよい。あるいは、前記移送ピストンは、前記燃焼シリンダの前記頭部
または前記内腔内の開口で、前記燃焼シリンダに接続されるポートされた（ported）接続
部を有してもよい。
【００４６】
　本発明の第５の態様は、均一投入燃料圧縮点火内燃エンジンであり、燃焼シリンダ、前
記燃焼シリンダに流体的に連接されている圧縮点火シリンダ、および前記圧縮点火シリン
ダ内部を往復運動で運動可能な圧縮点火ピストンを備え、前記圧縮点火ピストンは、前記
圧縮点火シリンダの最小容積に対応する上死点ポジションから前記圧縮点火シリンダの最
大容量に対応する下死点ポジションの間を動かされると、前記圧縮シリンダ内部に圧力ス
パイクを生じるように適合されており、これにより、前記燃焼シリンダ内部で燃料／空気
混合物の自動点火を引き起こす内燃エンジンを提供する。
【００４７】
　本発明の第５の態様は、予混合圧縮着火内燃エンジンであり、燃焼シリンダ、前記燃焼
シリンダに流体的に連接されている圧縮点火シリンダ、および前記圧縮点火シリンダ内部
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を往復運動で運動可能な圧縮点火ピストンを備え、前記圧縮点火ピストンは、前記圧縮点
火シリンダの最小容積に対応する上死点ポジションから前記圧縮点火シリンダの最大容量
に対応する下死点ポジションの間を動かされると、前記燃焼シリンダ内部に圧力スパイク
を生じるように適合されており、これにより、前記燃焼シリンダ内部で燃料／空気混合物
の自動点火を引き起こす内燃エンジンを提供する。
 
【００４８】
　前記圧縮点火シリンダの内腔は、前記燃焼シリンダの頭部内に開口してもよい。あるい
は、前記圧縮点火シリンダは、前記燃焼シリンダの前記内腔または頭部内に開口を有する
ポートによって、前記燃焼シリンダに流体的に連接されてもよい。前記圧縮点火ピストン
は、本発明の前記第１の態様に係るトラックシステムによって運転されてもよく、あるい
はカムおよび従車配置または他のどのようなタイプの作動装置によって運転されてもよい
。前記圧縮点火ピストンを運転する前記カム面またはトラックは、回転ディスクまたはド
ラムに設けられてもよく、前記回転ディスクまたはドラムには、１つ以上の他のトラック
および／またはカム面が、設けられて、エンジンの他の構成要素を駆動するために用いら
れてもよい。前記圧縮点火ピストンを運転する前記カム面またはトラックは、前記カム面
またはトラックが取付けられる前記ディスまたはドラムに対して運動可能であってもよく
、これにより、前記圧縮点火ピストンの前記タイミングを前記燃焼シリンダの前記ピスト
ンに対して変更することができる。それ故、前記自動点火タイミングは、前記エンジンの
操作中、前記運転状況および必要にしたがって変更されてもよい。前記圧縮点火シリンダ
配置は、本発明の他の前記態様の何れと併せて用いられてもよい。
 
【００４９】
　前記圧縮点火ピストンは、当該エンジンの燃焼周期毎に少なくとも１回、その下死点ポ
ジションからその上死点ポジションへ運動し、その下死点ポジションへ戻るように適合さ
れていてもよい。
 
【００５０】
　本発明の第６の態様は、燃焼室、吸入システム、排出システム、ならびに、前記燃焼室
にポートを介して流体的に連接され、更に前記吸入システムおよび前記排出システムに流
体的に連接される三方弁を備え、前記三方弁の第１ポジションにおいて、流体は、前記燃
焼シリンダ内外へ流れないように防止されており、前記三方弁の第２ポジションにおいて
、吸入システムは、投入燃料が、前記三方弁を介して前記ポートを通じて前記燃焼室へ導
入されることが可能なように、前記燃焼室に流体的に連接されており、前記三方弁の第３
ポジションにおいて、吸入排出システムは、燃えた前記投入燃料が、前記三方弁を介して
前記ポートを通って前記燃焼室から前記排出システムへ除去されることが可能なように、
前記燃焼室に流体的に連接されている内燃エンジンを提供する。
【００５１】
　本発明の様々な態様は、単独で用いられても、互いに組み合わさって用いられてもよい
と、当業者によって理解されるものである。異なる実施形態のそれぞれの実施例が図面に
示され、詳細に説明されるが、しかし、他の組み合わせも可能であると当業者によって理
解されるものである。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
　本発明の実施形態は、以下の付随する図面を参照して、以下に説明される。
【図１】本発明の第１実施形態に係るエンジンの断面図を示す。
【図２】連接棒からトラックの接合部をより詳細に示す。
【図３ａ】図１に示されるエンジンからのトラックの概略説明図を示す。
【図３ｂ】図１に示されるエンジンからのトラックの概略説明図を示す。
【図４ａ－４ｆ】図１のエンジンの運転周期の概略図を示す。
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【図５ａ－５ｅ】連接棒からトラックの結合配置の代替例を示す。
【図６ａ－６ｃ】本発明の代替的な実施形態に用いられる三方弁を示す。
【図７ａ】本発明の代替的な実施形態に用いられる移送ピストン配置の概略図を示す。
【図７ｂ】本発明の代替的な実施形態に用いられる移送ピストン配置の概略図を示す。
【図８】本発明の第２実施形態に係るエンジンを示す。
【図９ａ－９ｆ】本発明の第２実施形態に係るエンジンを示す。
【図１０】本発明の第３実施形態に係るエンジンを示す。
【図１１ａ－１１ｅ】本発明の第３実施形態に係るエンジンを示す。
【図１２ａ】可変長連接棒配置を示す。
【図１２ｂ】可変長連接棒配置を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５３】
〔実施形態の詳細な説明〕
　図１は、本発明の第１実施形態に係る内燃エンジンの断面図を示す。エンジンは、燃焼
シリンダ内部を往復する主ピストン２を有する燃焼シリンダ１と、圧縮シリンダ内部を往
復する圧縮ピストン４を有する圧縮シリンダ３と、を備える。圧縮シリンダ３は、移送流
路（duct）を開放したり閉鎖したりするための移送弁６によって運転される移送流路５に
よって、燃焼シリンダ１へ流体的に連接されている。
【００５４】
　エンジンは更に、ＨＣＣＩ圧縮点火シリンダ内部を往復するＨＣＣＩ圧縮点火ピストン
を有するＨＣＣＩ圧縮点火シリンダ７を備える。ＨＣＣＩ圧縮点火シリンダ７は、圧縮シ
リンダ１の頭壁または上側壁内へ開口する開放端を有する。エンジンは更に、頭壁を通じ
て圧縮シリンダ内へ水および／または水蒸気を噴射するように適合された水および／また
は水蒸気噴射装置９と、排出（exhaust）弁によって運転される圧縮シリンダの内腔（bor
e）に形成された排出ポート１０と、を備える。
【００５５】
　上述の構成要素およびシステムは全て、中央シャフト１１および中空外側ドラム１２の
間に位置する。シャフト１１およびドラム１２は、連結壁１１ａによって互いに対して回
転しないように固定（rotationally fix）されているが、しかし、エンジンの中央軸１３
の周りにエンジンシリンダに対して回転するように適合されている。エンジンは、中央軸
１３の周りの周囲に離間されて、シャフト１１およびドラムの間に放射状に配置された同
様のピストン配置を幾つ備えてもよい。明確さを高めるために、１つのみの配置が、図面
および詳細な説明に、示される。
【００５６】
　主ピストン２は、固定されたスリーブ２３内に滑動可能に受容されている連接棒１４に
連接されており、スリーブは、主ピストン２に対してほとんど回転しない圧縮シリンダ軸
と一直線上の方向にのみ実質的に運動するように連接棒を拘束する。連接棒は、台車１５
へその反対端で結合されており、図２により詳細に示されるように、台車は、台車の第１
側面に車輪１６ａ、１６ｂとして働く第１対のベアリングと、台車の第２側面に車輪１７
ａ、１７ｂとして働く第２対のベアリングと、を担持する。上側車輪１６ａ、１７ａは、
第１車軸１８に取り付けられており、下側車輪１６ｂ、１７ｂは、第２車軸１９に取り付
けられている。なお、用語上側および下側は、図解のためだけに用いられており、車輪の
実際の空間的位置は、エンジンのポジションに応じて変化する。連接棒１４は、第１シャ
フト１８で台車１５へ連接されており、台車は、連接棒に対して第１シャフト１８の軸の
周りに回転可能である。
【００５７】
　台車１５およびその車輪１６ａ、１６ｂ、１７ａ、１７ｂは、トラック２０内に受容さ
れており、トラックは、ドラム１２の内側面に取り付けられており、連続閉鎖ルーブ状態
でドラムの周囲の周りに伸びている。トラック２０は、第１対の車輪１６ａ、１６ｂの間
に伸びる突出部２１を担持する第１アームと、第２対の車輪１７ａ、１７ｂの間に伸びる
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突出部２２を担持する第２アームと、を含む。突出部２１、２２は、トラックが、回転ト
ラックの働きによってトラックから離れるように伸びる方向にピストンを押すことができ
るように、かつ、ピストンが、トラックへ向かうように動く往復ピストンの働きによって
トラックが回転するように、トラックを押すことができるように、上側車輪１６ａ、１７
ａと噛合う。同様に、突出部２１、２２は、トラックが、回転トラックの働きによってト
ラックへ向かうように伸びる方向にピストンを引くことができるように、かつ、ピストン
が、トラックから離れるように動く往復ピストンの働きによってトラックが回転するよう
に、トラックを押すことができるように、下側車輪１６ｂ、１７ｂと噛合う。上側車輪は
、下側車輪よりも大きな負荷を伝達する必要があり、このため、より大きくかつより強い
。
【００５８】
　突出部のドラム１２の内側面から離れるように伸びる方向の高さＨは、トラック２０の
周囲の周りに変化しており、ドラムは回転することによって、圧縮シリンダ１に相対的に
トラックを動かすので、主ピストン２は、トラックの変化する高さＨに応じて前記圧縮シ
リンダ内部でその軸に沿って往復運動で、運動するようになる。トラック２０の高さＨは
、主ピストン２０が、トラックの回転角に対する単調和運動に追従しないように、ドラム
１２の回転角に対して非正弦波形状である。
【００５９】
　トラックの概略軌道は、図３ａおよび図３ｂに示される。エンジン周期の異なる段階（
phase）に対応するトラックの軌道の高さにおける変化をより明確に図解するために、ト
ラックの寸法は誇張されており、その他の構成要素はこれらの図から省略されている。実
際のトラックは、その内部最高点の内側に十分な余裕を残し、これによって、図１に示さ
れるようなピストン配置は、トラックの範囲内部に放射状に１つ以上配置されることが可
能になる。図３ａは、エンジン軸１３と一直線上の方向から見られたときに現れるであろ
うトラック２０の形状を示し、図３ｂは、トラック軌道をより明確に図解するために、ト
ラックがその湾曲形状から巻を解かれたならば、トラックの形状がどのように現れるかを
示す。トラックの形状の理由は、以下に説明されるエンジン運転周期の観点において明白
になるであろう。図３ａに示されるトラックは、トラックの各完全循環（revolution）の
ための１回のエンジン周期に対応する連続軌道形状を有する。他の実施形態において、ト
ラックは、トラックの各循環のための複数周期に対応する軌道形状を有してもよい。なお
、車輪１６ａ、１６ｂ、１７ａ、１７ｂは、回転台車に取り付けられているので、突出部
は、トラックの周囲の周りに一定（または略一定）の厚さＴを有してもよい。
【００６０】
　圧縮ピストン４は、連接棒２４を介して第２トラック２５へ結合されているおり、第２
トラックも、ドラム１２の内側面に設けられている。移送弁６、ＨＣＣＩ圧縮点火ピスト
ン８および排出バルブは、それぞれの連接棒２６、２８、３０を介して、シャフト１１の
外側面に設けられたそれぞれのトラック２７、２９、３１へそれぞれ結合されている。圧
縮ピストン４、移送弁６、ＨＣＣＩ圧縮点火ピストン８および排出弁の結合配置および駆
動機構は、主ピストン２に関して説明したのとそれぞれ同様であり、このため、個々に詳
細に図示および説明しない。
【００６１】
　ＨＣＣＩ圧縮点火ピストン配置のトラック２７は、その他のトラック２０、２５、２９
、３１に対するＨＣＣＩ圧縮点火ピストントラックのポジションを変化させるための利用
において、シャフト１１を中心に回転されるように配置される。例えば、ＨＣＣＩ圧縮点
火ピストン配置トラックは、エンジンの運転の第１期間の間、第１ポジションに静止保持
(held stationary)されてよく、それから、その分だけＨＣＣＩ圧縮点火ピストンの先行
または遅延運転に必要な角度、中央軸１２の周りに回転されて、運転の第２期間に、その
新しいポジションに静止保持されてよい。これによって、ＨＣＣＩ圧縮点火ピストン８の
タイミングは、点火タイミングがエンジンの運転状況におうじて変化できるように、他の
ピストンに比べて、変化可能になる。トラックの運動は、任意の適する作動システム（例
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えばラックアンドピニオンシステム）によって制御されてもよい。ＨＣＣＩ圧縮点火ピス
トンは以下に説明される。
【００６２】
　エンジンは、以下の運転周期に従って機能する。
ａ）投入段階：投入燃料（charge）は、圧縮シリンダ３から燃焼シリンダ１へ移送流路５
を介して、主ピストン２が上死点すなわちＴＤＣポジション近傍（at or near）にある間
に、移送される（図４ａ～４ｂ）。
ｂ）動力段階：投入燃料は、燃え、主ピストン２は、下死点すなわちＢＤＣポジションへ
向かうように動かされ、仕事を引き出す(図４ｂ～４ｃ）。
ｃ）排出段階：主ピストン２は、ＴＤＣポジションへ戻るように運動し、これによって、
燃えた投入燃料を燃焼シリンダから排出ポート１０を介して放出する（図４ｃ～４ｄ）。
ｄ）二次水蒸気動力段階：水蒸気および／または水は、燃焼シリンダ内へ噴射装置９によ
り噴射され、主ピストン１は、ＢＤＣポジションへ向かうように動かされ、仕事を引き出
す（図４ｄ～４ｅ）。
ｅ）水蒸気回復段階：主ピストン２は、ＴＤＣポジションへ戻るように運動し、これによ
って、膨張した水蒸気を燃焼シリンダから水蒸気噴出装置９へ戻るように放出し、水蒸気
噴出装置は、水蒸気を次の水蒸気周期において用いるために再循環させる（図４ｅ～４ｇ
）。
【００６３】
　エンジンは、以下の運転周期に従って機能する。
ａ）投入段階：投入燃料（charge）は、圧縮シリンダ３から燃焼シリンダ１へ移送流路５
を介して、主ピストン２が上死点すなわちＴＤＣポジション近傍（at or near）にある間
に、移送される（図４ａ～４ｂ）。
ｂ）動力段階：投入燃料は、燃え、主ピストン２は、下死点すなわちＢＤＣポジションへ
向かうように動かされ、仕事を引き出す(図４ｂ～４ｃ）。
ｃ）排出段階：主ピストン２は、ＴＤＣポジションへ戻るように運動し、これによって、
燃えた投入燃料を燃焼シリンダから排出ポート１０を介して放出する（図４ｃ～４ｄ）。
ｄ）二次水蒸気動力段階：水蒸気および／または水は、燃焼シリンダ内へ噴射装置９によ
り噴射され、主ピストン１は、ＢＤＣポジションへ向かうように動かされ、仕事を引き出
す（図４ｄ～４ｅ）。
ｅ）水蒸気回復段階：主ピストン２は、ＴＤＣポジションへ戻るように運動し、これによ
って、膨張した水蒸気を燃焼シリンダから水蒸気噴出装置９へ戻るように放出し、水蒸気
噴出装置は、水蒸気を次の水蒸気周期において用いるために再循環させる（図４ｅ～４ｆ
）。
【００６４】
　燃焼シリンダ１の投入に続いて、移送弁６は閉鎖し、これにより、燃焼シリンダ１を封
止（seal）し、ＨＣＣＩ圧縮点火ピストンは、ＢＤＣポジション（ＨＣＣＩ圧縮点火シリ
ンダの最大容積に対応する圧縮シリンダに対する外側ポジション）からＴＤＣポジション
（ＨＣＣＩ圧縮点火シリンダの最小容積に対応する燃焼室へ更に向かう、または燃焼室内
へ更に伸びる内側ポジション）へ運動し、これにより、燃焼室の全体的な容積を減少し、
圧力の急速な増大を引き起こす。圧力の急速な増大は、均一燃料／空気混合物の自動点火
を引き起こし、主ピストン２は、主ピストン２が仕事を引き出す動力行程におけるＢＤＣ
ポジションへ向かうように運動し（図４ｂ～４ｃ参照）、トラック２０を介してドラム１
２を駆動し、これにより、動力段階においてシャフト１１へ仕事を移送する。ＨＣＣＩ圧
縮点火ピストン８は、ピーク圧力が生じたときに主ピストン２が既にＢＤＣへ向かうよう
に運動しているように、主ピストン２がそのＴＤＣポジションから離れるように運動し始
めた直後に、作動してもよい。トラック２０は、ピストン速度が、シリンダ圧力が最高で
ある行程の前半の間により早いように、動力行程の前半に渡ってより急勾配（steeper）
である。燃料／空気混合物の自動点火の後の時点で（燃料が実質的に全部燃えたときに）
、噴射装置９は、燃焼シリンダ１内へ水および／または水蒸気を噴射し、水および／また
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は水蒸気は、気化および膨張し、これにより、エンジンを冷却し、主ピストン２に更なる
仕事をし、その仕事は、主ピストンがＢＤＣポジションに到達する（図４ｃ）までトラッ
ク２０およびドラム１２を介してシャフトへ移送される。動力段階の間に、圧縮ピストン
４は、ＢＤＣポジションへ向かうように運動し、これにより、圧縮シリンダ３内へ新たな
投入燃料を引き込む。
【００６５】
　動力段階の終わりに、主ピストン２がＢＤＣに到達した（図４ｃ）後に、排出弁は排出
ポートを開放し、トラックは排出段階におけるＴＤＣへ戻るように主ピストンを押し、こ
れにより、燃焼シリンダの燃えた燃料および空気および膨張した蒸気（vapour）を水蒸気
段階から除去する（図４ｃ～４ｄ）。
【００６６】
　排出段階の終わりに、主ピストン２がＴＤＣ近傍にある（図４ｄ）ときに、排出弁は閉
鎖し、水蒸気および／または水は、噴射装置９によって二度目に燃焼シリンダ内へ噴射さ
れる。再度、水蒸気および／または水は気化および膨張し、これにより、エンジンを冷却
し、主ピストンに更なる仕事をし、主ピストンは、二次水蒸気動力段階におけるＴＤＣか
ら離れるように（図４ｄ～４ｅ）、第２ＢＤＣポジションへ向かうように運動する。二次
水蒸気動力段階のために必要とされるピストン変位は、複合（combined）燃焼水蒸気動力
（combustion and steam power）段階のために必要とされるよりも、少ないので、第２Ｂ
ＤＣポジションは、主動力段階の終わりに到達される第１ＢＤＣポジションとは異なる位
置にある。異なるＢＤＣポジションを可能にするトラック形状は、複合燃焼水蒸気動力段
階の終わりのＢＤＣポジションに対応する第１高さＨである第１極小と、二次水蒸気動力
段階の終わりの異なるＢＤＣポジションに対応する第１と異なる第２高さＨである第２極
小と、を含む。二次水蒸気動力段階に続いて、それから、主ピストンは、水蒸気回復段階
におけるＴＤＣ（図４ｆ）へ戻るように運動し、燃焼シリンダの膨張した蒸気を二次水蒸
気動力段階から除去する。膨張した水蒸気は、噴射装置９によって（あるいは、分離水蒸
気排出ポートを介して）回収され、故に、再循環および更なる水蒸気周期において用いら
れることができる。
【００６７】
　水蒸気回復段階に続いて、主ピストン２は、ＴＤＣ近傍にあり、次のエンジン手記を始
める用意ができており、続く投入段階を開始し、ＴＤＣから僅かに離れるように運動して
、新たな圧縮された投入燃料のために燃焼シリンダ１内に空間を設ける。主ピストン２の
動力段階、排出段階、二次水蒸気動力段階、おおび水蒸気回復段階の間、圧縮ピストン４
は、ＢＤＣへ向かうように運動し続けて、吸込（inlet）ポートを介して圧縮シリンダ内
へ投入燃料を引き込む。吸込弁は、ＢＤＣの辺りで閉鎖し、それから、圧縮ピストンは、
そのＴＤＣポジションへ戻るように運動し、これにより、投入燃料を圧縮する。トラック
２５のかなりの部分は、圧縮シリンダの吸入（intake）段階の間に圧縮シリンダ内へ、お
よび投入段階の間に圧縮シリンダから燃焼シリンダ内へ、投入燃料をより完全に移送する
時間を考慮に入れたＢＤＣおよびＴＤＣポジションに対応する低傾斜または０傾斜である
。圧縮ピストン４は、主ピストン２が水蒸気回復段階を終える時の辺りに、ＴＤＣに接近
し、故に、移送弁６は、続くエンジンサイクルの投入段階において燃焼シリンダ内へ圧縮
された投入燃料を移送するために開放されてもよい。
【００６８】
　上述の実施形態において、エンジンは、専用ＨＣＣＩ圧縮点火ピストンを含むＨＣＣＩ
圧縮点火型エンジンである。別の実施形態において、エンジンは、この余分なピストンを
含まなくてもよく、点火は、主ピストン２単独の働きによる圧縮によって、または、燃焼
シリンダ１の頭部内に取り付けられた着火プラグによって、なされてもよい。主ピストン
単独の働きによる圧縮によって、点火される場合、移送弁６が閉鎖された後に、ＴＤＣへ
向かう急速に運動によって、投入燃料の点火を引き起こすために必要とされる圧力の決定
的な増大を生じさせる前に、燃焼室１内へ投入燃料を移送可能にするために、ＴＤＣへ向
かうその道程を減速させたり、休止させたり、その道程の方向を短時間逆転させさえした
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り、してもよい。
【００６９】
　上述の実施形態において、図２に示されるように、連接棒１４は、台車の各側面に対の
縦方向に間隔が開いた車輪を有する台車配置１５によって、トラックに結合されている。
別の実施形態において、図５ａに示されるように、車輪１６ａ、１６ｂ、１７ａ、１７ｂ
は、心棒（spindle）で台車に結合されてもよく、連接棒１４は、分離シャフトによって
取り付けられてもよい。あるいは、車輪は、図５ｂに示されるように、連接棒に直接取り
付けられてもよい。この場合、トラックの傾斜が変化して、上側１６ａ、１７ａおよび下
側１６ｂ、１７ｂ車輪の間の距離を占めるので、トラック２０の突出部２１、２２の厚さ
Ｔは、トラックの長さに沿ってかなり変化するであろう。あるいは、車輪は、図５ｃに示
されるように、台車または連接棒の一側面のみに設けられてもよい。あるいは、台車また
は連接棒は、トラックの突出部をそれぞれ挟む縦方向に間隔が開いた対の車輪を含まず、
むしろ、図５ｄに示されるように、一輪の車輪が台車または連接棒の一側面または両側面
に採用されてもよく、図５ｅに示されるように、同軸車輪が台車または連接棒の一側面ま
たは両側面に採用されてもよい。
【００７０】
　上述の実施形態において、連接棒１４は、実質的に燃焼シリンダの軸の方向に沿って並
進運動するように、スリーブ２３によって拘束されている。あるいは、または加えて、振
りアームが、エンジン内の固定された点および連接棒１４（例えば、台車１５近傍）に旋
回可能に取り付けられてもよい。連接棒の運動を拘束する助けになるのと同様に、振りア
ームは、トラックによって台車におよび側面負荷の一部または大部分またはほぼ全部に対
処するように適合されてもよく、これにより、連接棒に伝達される負荷をかなり低減する
。振りアームは、その長さに沿って給油路もそなえてもよく、給油路は、連接棒の遠心端
および台車配置の周りに位置する種々のベアリングの表面へ、潤滑油を供給するために用
いられてもよい。
【００７１】
　水蒸気段階は、燃焼シリンダ１を更に冷却する必要がない程十分に、エンジンを冷却し
てもよい。水蒸気段階は、必要に応じて、作動されても、無効とされてもよい、例えば、
もしもエンジンが、水蒸気段階が適切に機能するために十分に高い温度で、動いていない
ならば、蒸気段階の一方または両方は無効とされてもよい。別の実施形態において、最初
の水蒸気段階および／または二次水蒸気動力段階は、省略されてもよい。もしも二次水蒸
気動力段階が省略されているならば、エンジンは、排出段階の完了に続く次の投入段階を
始める用意ができているので、主ピストン２は、上述の４ピストン行程の代わりに、エン
ジン周期ごとに２ピストン行程のみを動作する。
【００７２】
　上述の実施形態において、移送弁６、ＨＣＣＩ圧縮点火ピストン８および排出弁は、主
ピストン２および圧縮ピストン４に用いられているのと同様の連接棒およびトラック配置
によって、全て作動されている。別の実施形態において、移送弁ＨＣＣＩ圧縮点火ピスト
ン８および排出弁のうち１つ以上は、どのような弁またはピストンのための既知の別の作
動システムによって、作動されてもよい。
【００７３】
　上述の実施形態において、エンジンは、圧縮シリンダ３を燃焼シリンダ１へ連接する移
送流路内に移送弁６、および同様に分離排出ポートを含む。別の実施形態において、移送
弁は、三方弁１０６（図６ａ～６ｃ参照）によって置換されて、１個のポートが燃焼シリ
ンダ１０１のための吸入ポートおよび排出ポート両方として働くことを可能にしてもよい
。図６ａに示されるような弁１０６の第１ポジションにおいて、第１流路１０６ａは、投
入燃料が、三方弁を通って圧縮シリンダから燃焼シリンダ内へ渡されることができるよう
に、燃焼シリンダ１０１の複合吸排（intake and exhaust）ポート１０５ａおよび圧縮シ
リンダ１０３の移送流路１０５ｂと一直線上に揃えられている。図６ｂに示されるような
弁１０６の更なる第２ポジションにおいて、閉鎖部１０６ｂは、複合吸排ポートが、略封



(21) JP 6517811 B2 2019.5.22

10

20

30

40

50

止されるように、燃焼シリンダ１０１の複合吸排ポート１０５ａと一直線上に揃えられて
いる。図６ｃに示されるような弁１０６の更なる第３ポジションにおいて、第２流路１０
６ｂは、燃えた投入燃料が、三方弁を通じて圧縮シリンダから排出システム内へ渡される
ことができるように、燃焼シリンダ１０１の複合吸排ポートと一直線上に揃えられており
、排出システム１１０内へ開口する。図６ａ～６ｃに示される実施形態において、弁は、
その３つのポジションの間を直線的に運動し、閉鎖ポジションは、吸入ポジションおよび
排出ポジションの間に位置するが、しかし、他の実施形態において、弁は並進する代わり
に回転してもよく、吸入、閉鎖および排出ポジションは、どのような順番であってもよい
。この弁配置は、燃焼シリンダを運転するために必要なポートおよび弁の数を有利に低減
し、専用燃焼シリンダを有さないが、三方弁がその第１ポジションにあるときに燃焼シリ
ンダへ流体的に連接される従来の吸入システムを代わりに有するエンジン配置に、同等に
適用されてもよい。なお、三方弁の配置は図１に示されたエンジンへの使用に制限されず
、一般的に、ピストンが吸気および排気ポート両方を有する必要があるどのようなピスト
ンシステムに採用されてもよい。
【００７４】
　上述の実施形態において、圧縮シリンダ３は、移送弁６によって運転される移送流路５
によって、燃焼シリンダ１へ連接されている。別の実施形態において、移送弁は、図７ａ
および図７ｂに示されるような移送シリンダ配置によって置換されてもよい。移送シリン
ダ２０１の内腔は、燃焼シリンダ１の頭部内へ開口し、移送ポート２０２は、移送シリン
ダを圧縮シリンダ３へ流体的に連接する。移送ピストン２０３は、移送ポート２０２を開
放したり閉鎖したりする移送シリンダ２０１の内腔内部の往復運動で運動可能であり、こ
れにより、燃焼シリンダ内への圧縮された投入燃料の流を制御する。移送ピストン２０３
は、図７ａに示されるような移送ポート２０２が封止されるＴＤＣポジションと、図７ｂ
に示されるような移送ポートが開放しているＢＤＣポジションと、の間を運動する。移送
ピストン２０３は、そのＢＤＣポジションへ向かうように運動すると、移送ポートを露に
し、これにより、圧縮された投入燃料は、圧縮シリンダ３から燃焼シリンダ１内へ流れる
ことができて、投入段階が開始される。それから、移送ピストン２０３は、そのＴＤＣポ
ジションへ向かうように運動すると、投入段階の終わりに移送ポート２０２を覆い、これ
により、燃焼シリンダはその動力段階および排出段階の間封止され、圧縮室３はその吸入
および圧縮段階の間封止される。移送ピストンは、ＨＣＣＩ圧縮点火ピストンとして機能
するように適合されて、そのＴＤＣポジションへ向かうその運動の最終パートで、均一燃
料／空気混合物の自動点火を起こす圧力スパイク（spike）を引き起こしてもよい。この
場合、図１に示されるような、分離ＨＣＣＩ圧縮点火シリンダ配置７を含まなくてよい。
移送ピストン２０３は、主ピストン２に関して説明したのと同様の連接棒およびトラック
機構によって作動されてもよく、あるいは、どのような他の既知のピストン動作配置によ
って作動されてもよい。
【００７５】
　図８および図９ａ～９ｆは、本発明の第２実施形態に係る内燃エンジン５００の概略図
を示す。エンジン５００は、共通シリンダ５０１を備え、共通シリンダ５０１は、その内
腔内に形成された吸入ポート５０２と、その内腔内に形成され、共通シリンダの長手方向
軸に沿って吸入ポートから離間された排出ポート５０３と、吸入ポートおよび排出ポート
の間の中間位置に設けられた着火プラグ５０４と、を有する。エンジン５００は更に、共
通シリンダ内部を往復運動で運動可能な第１ピストン５０５と、共通シリンダ内部を往復
運動で同様に運動可能な、ピストン間に燃焼室が形成されるように第１ピストンに対向す
る第２ピストン５０６と、を備える。第１および第２ピストン５０５、５０６は両方とも
、連接棒５０７、５０８を介して、回転ディスク５１１、５１２に設けられたトラック５
０９、５１０に連接されている。ディスク５１１、５１２は、互いに対して回転しないよ
うに固定されており、エンジンの中央軸５１３の周りに共通シリンダ５０１に相対的に回
転する。運転周期の以下の説明を参照して明白になるように、ディスク５１１、５１２の
回転は、運転サイクルの一部の段階の間、ピストン５０５、５０６を駆動し、ディスク５
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１１、５１２は、その他の段階においてピストンの直線運動によって駆動される。第１お
よび第２ピストンの連接棒およびトラック配置は、本発明の第１実施形態における主ピス
トン配置に関して既に説明したのと同様である、このため詳細に図示も説明もしない。ト
ラック５０９、５１０の形状は、しかしながら、第１および第２ピストンのそれぞれに必
要な異なるピストン変位プロフィルに起因して、第１実施形態における主ピストンに用い
られたトラック２０の形状と、かなり異なる。
【００７６】
　第２実施形態のエンジン５００は、以下の運転周期に従って機能する。
ａ）吸入段階：室の容積が増大し、投入燃料が室内へ引き込まれるように、第１および第
２ピストン５０５、５０６は、吸入ポート５０２の別々の側（alternate sides）に位置
し、第２ピストン５０６は、共通シリンダ軸に平行な第１方向に第１ピストン５０５から
離れるように運動する（図９ａ～９ｂ）。
ｂ）圧縮段階：それから、室の容積が減少し、投入燃料が圧縮されるように、第１ピスト
ン５０５は、第１方向に第２ピストン５０６へ向かうように運動する（図９ｂ～図９ｃ）
ｃ）動力段階：それから、投入燃料は、着火部ラグ５０４による点火に続いて燃え、第２
ピストン５０６は、第１方向に第１ピストン５０５から離れるように運動し、仕事を引き
出す（図９ｃ～９ｄ）。
ｄ）排出段階：それから、室の容積が減少し、燃えた投入燃料が室から排出ポートを介し
て除去されるように、第１および第２ピストン５０５、５０６は、排出ポート５０４の別
々の側に位置し、第１ピストン５０５は、第１方向に第２ピストンへ向かうように運動す
る（図９ｄ～９ｅ）。
ｅ）回復段階：それから、次に来る周期の吸入段階に備えて、第１および第２ピストン５
０５、５０６は両方とも、第１方向に反平行な第２方向に吸入ポート５０２へ戻るように
運動する（図９ｅ～９ｆ）。
【００７７】
　上述の連接棒およびトラック動力移行機構を用いることによって、第１および第２ピス
トン５０５，５０６は、（クランクシャフトおよび連接棒機構のような従来の動力移送機
構では不可能な）独特の変位プロフィルに追従することが可能になり、これにより、上述
の運転周期が可能になった。この場合、第１ピストン５０５は、周期の始めおよび吸入段
階の間ＢＤＣの周りで遅かったり、静止していたりし、圧縮段階の間第１方向に運動し、
動力段階の間かなり遅く（または休止したり、第２方向に僅かに運動したりさえし）、排
出段階において第１方向に運動し、それから、回復段階において第２方向に運動する。第
１ピストンは動力段階の間に、圧縮段階および排出段階よりも、遅く運動し、故に、ピス
トン速度を、圧縮および動力段階の間のその速度と比較して、低減する期間を経る。
【００７８】
　上述の連接棒およびトラック動力伝達機構を用いることによって、第１および第２ピス
トン５０５，５０６は、（クランクシャフトおよび連接棒機構のような従来の動力伝達機
構では不可能な）独特の変位プロフィルに追従することが可能になり、これにより、上述
の運転周期が可能になった。この場合、第１ピストン５０５は、周期の始めおよび吸入段
階の間ＢＤＣの周りで遅かったり、静止していたりし、圧縮段階の間第１方向に運動し、
動力段階の間かなり遅く（または休止したり、第２方向に僅かに運動したりさえし）、排
出段階において第１方向に運動し、それから、回復段階において第２方向に運動する。第
１ピストンは動力段階の間に、圧縮段階および排出段階よりも、遅く運動し、故に、ピス
トン速度を、圧縮および動力段階の間のその速度と比較して、低減する期間を経る。
 
【００７９】
　別の実施形態において、エンジン５００は、着火プラグおよび直接噴射を使う機能の代
わりに燃料噴射器を備えてもよい。さらに別の実施形態、エンジン５００は、ＨＣＣＩ圧
縮点火型エンジンであってもよく、燃料および空気が良く混合された均一投入燃料の自動
点火は、第２ピストン５０６へ向かう第１ピストン５０５の運動および／または第１ピス
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トンへ向かう第２ピストンの運動によって、引き起こされることができる。
【００８０】
　図１０および図１１ａ～１１ｅは、本発明の第３実施形態に係る内燃エンジン６００の
概略図を示す。エンジン６００は、共通シリンダ６０１を備え、共通シリンダ６０１は、
その内腔内に形成された吸入ポート６０２と、その内腔内に共通シリンダの長手方向軸に
沿って略同様の位置に形成された排出ポート６０３と、共通シリンダの長手方向軸に沿っ
て略同様の位置に同様に設けられた着火プラグ６０４と、を有する。
エンジン６００は更に、共通シリンダ内部を往復運動で運動可能な第１ピストン６０５と
、共通シリンダ内部を往復運動で同様に運動可能な、ピストン間に燃焼室が形成されるよ
うに第１ピストンに対向する第２ピストン６０６と、を備える。第１および第２ピストン
６０５、６０６は両方とも、連接棒６０７、６０８を介して、回転ディスク６１１、６１
２に設けられたトラック６０９、６１０に連接されている。ディスク６１１、６１２は、
互いに対して回転しないように固定されており、エンジンの中央軸６１３の周りに共通シ
リンダ６０１に相対的に回転する。運転周期の以下の説明を参照して明白になるように、
ディスク６１１、６１２の回転は、運転サイクルの一部の段階の間、ピストン６０５、６
０６を駆動し、ディスク６１１、６１２は、その他の段階においてピストンの直線運動に
よって駆動される。第１および第２ピストンの連接棒およびトラック配置は、本発明の第
１実施形態における主ピストン配置に関して既に説明したのと同様である、このため詳細
に図示も説明もしない。トラック６０９、６１０の形状は、しかしながら、第１および第
２ピストンのそれぞれに必要な異なるピストン変位プロフィルに起因して、第１実施形態
における主ピストンに用いられたトラック２０の形状と、かなり異なる。
【００８１】
　第２実施形態のエンジン６００は、以下の運転周期に従って機能する。
ａ）吸入段階：吸入弁６０２は開放されており、第１ピストン６０５は、第１方向に第２
ピストン６０６から離れるように運動し、第２ピストン６０６は、第２方向に第１ピスト
ン６０５から離れるように運動し、これにより、第１および第２ピストンの間に形成され
た室内へ投入燃料を引き込む（図１１ａ～１１ｂ）。
ｂ）圧縮段階：第１ピストン６０５は、第２方向に第２ピストン６０６へ向かうように運
動し、第２ピストン６０６は、第１方向に第１ピストン６０５へ向かうように運動し、こ
れにより、投入燃料を圧縮する（図１１ｂ～図１１ｃ）。
ｃ）動力段階：第１ピストン６０５は、第１方向に第２ピストン６０６から離れるように
運動し、第２ピストン６０６は、第２方向に第１ピストン６０５から離れるように運動し
、これにより、仕事を引き出す（図１１ｃ～１１ｄ）。
ｄ）排出段階：排出弁６０３は開放されており、第１ピストン６０５は、第２方向に第２
ピストン６０６へ向かうように運動し、第２ピストン６０６は、第１方向に第１ピストン
６０５へ向かうように運動し、これにより、室から燃えた投入燃料を除去する（図１１ｄ
～１１ｅ）。
【００８２】
　吸入段階の終わりに第１および第２ピストン６０５、６０６が到達するＢＤＣボジショ
ン（図１１ｂ）は、動力段階の終わりに到達するＢＤＣボジション（図１１ｄ）と同じ位
置であっても、異なる位置であってもよい。圧縮段階の終わりに第１および第２ピストン
６０５、６０６が到達するＴＤＣボジション（図１１ｃ）は、排出段階の終わりに到達す
るＴＤＣボジション（図１１ｅ）と同じ位置であっても、異なる位置であってもよい。
【００８３】
　燃焼は、着火プラグ６０４によって、開始される。別の実施形態において、エンジンは
、圧縮点火エンジンまたはＨＣＣＩ圧縮点火エンジンであってもよい。この場合、点火は
、第２ピストン６０６へ向かう第１ピストン６０５の運動および／または第１ピストンへ
向かう第２ピストンの運動によって、得ることができる。
【００８４】
　別の実施形態において、吸入および排出ポートは、図６ａ～６ｃに示されるような三方
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弁によって運転される複合吸排ポートに置換されてもよい。別の実施形態において、共通
シリンダは、上述の他の実施形態と同様に、圧縮シリンダによって提供される圧縮された
吸入空気を供給されることができる。もしも、圧縮シリンダがそう含まれるならば、吸入
および圧縮段階は、圧縮された投入燃料が圧縮シリンダから共通シリンダ内へ移送される
単一投入段階に、除外および置換されてもよい。投入段階は、圧縮された投入燃料の移送
を補助するために、第１および第２ピストン６０５、６０６の互いから離れる僅かな運動
を伴ってもよい。それから、圧縮された変化は、着火プラグ、あるいは、圧縮点火を引き
起こすような互いへ向かうピストンの運動、または、ＨＣＣＩ実施形態における自動点火
によって、点火されてもよい。
【００８５】
　水蒸気段階は、動力段階の間、または排出段階の後の分離水蒸気動力行程のどちらかに
含まれる。
【００８６】
　上述のエンジンは何れも、可変長連接棒を有するように変形されてもよい。可変長連接
棒は、エンジンの運転中ピストンの変位プロフィルを、例えば圧縮比を変化させるために
、シリンダ頭部へ向かうようにまたはシリンダ頭部から離れるように、変遷させることが
できるように適合されてもよい。
【００８７】
　図１２ａが示す第１配置において、ピストンヘッド７０１は、可変長連接棒７０３によ
ってトラック７０２に結合されている。可変長連接棒７０３は、ピストンヘッドに結合さ
れたピストン取付け節７０４と、従車（follower）７０５ａを介してトラックに結合され
たトラック追従節７０５と、ピストン取付け節およびトラック追従節にそれぞれ連接され
たネジ連接部７０７、７０８を有する中間節７０６と、を備える。ピストン取付け節７０
４およびトラック追従節７０５がそれぞれ備える隆起部７０９および７１０は、ピストン
取付け節およびトラック追従節が連接棒軸７１１の周りに回転しないように防止するエン
ジン内のポジション制御溝内部に、滑動可能に受容されている。中間節７０６が有する隆
起部７１２は、回転可能な胴体内に設けられたポジション制御溝内部に、滑動可能に受容
されている。回転可能な胴体は、（例えば電気モータを用いて、）連接棒軸７１１につい
て回転可能であってもよく、これにより、中間節を回転させる。中間節が第１方向に回転
されているとき、ネジ連接部７０７、７０８は、ピストン取付け節７０４およびトラック
追従節７０５を互いから離れるように動かし、これにより、連接棒７０３を長くする。中
間節が第１方向の反対の第２方向に回転されているとき、ネジ連接部７０７、７０８は、
ピストン取付け節７０４およびトラック追従節７０５を互いへ向かうように動かし、これ
により、連接棒７０３を短くする。
【００８８】
　図１２ｂが示す第２配置において、ピストンヘッド８０１は、可変長連接棒８０３によ
ってトラック８０２に結合されている。可変長連接棒８０３は、ピストンヘッドに結合さ
れたピストン取付け節８０４と、従車８０５ａを介してトラックに結合されたトラック追
従節８０５と、を備える。ピストン取付け節８０４は、トラック追従節８０５に連接され
たネジ連接部８０７を有する。トラック追従節８０５が備える隆起具８１０は、トラック
追従節が連接棒軸８１１の周りに回転しないように防止するエンジン内のポジション制御
溝内部に、滑動可能に受容されている。ピストンヘッドは、隆起部８０９を伴う伸ばされ
たスカートを有し、隆起部８０９は、ポジション制御溝内部に滑動可能に受容されており
、ポジション制御溝は、シリンダの固定された内腔よりも下に取り付けられた回転可能な
胴体８２１内に設けられている。回転可能な胴体は、連接棒軸８１１について回転されて
、トラック追従節８０５に相対的にピストン取付け節８０４を回転させてもよく、これに
より、所望に応じて連接棒８０３を長くしたり短くしたりする。
【００８９】
　本発明を、好ましい実施形態を参照して上述したが、請求項に規定される本発明の範囲
から逸脱しない範囲で、種々の変化および変更が可能である。
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              Ｆ０１Ｂ　　　３／０４
              Ｆ０２Ｂ　　３３／２２　　　　
              Ｆ０２Ｄ　　１９／１２　　　　
              Ｆ０２Ｍ　　２５／０２５　　　　
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