
(57)【要約】

【課題】内燃機関の稼動時においても、内燃機関のシリ

ンダボアの真円度の低下を抑制するようなシリンダボア

を製造することを課題とする。

【解決手段】内燃機関のシリンダブロックの加工方法に

おいて、シリンダブロックを所定温度まで加熱した後に

シリンダボアのホーニング加工を行うことを特徴とする

内燃機関のシリンダブロックの加工方法である。

シリンダブロックが熱膨張した状態でシリンダボアの真

円度が確保されるため、実際に内燃機関の稼動時におけ

るシリンダボアの真円度が格段に向上する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 加 工 方 法 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 所 定 温 度 ま で 加 熱
し た 後 に シ リ ン ダ ボ ア の ホ ー ニ ン グ 加 工 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ
ッ ク の 加 工 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 項 に お け る 所 定 温 度 は 、 温 度 に 対 す る シ リ ン ダ ボ ア の 長 辺 と 短 辺 の 比 の 変 化 率 が 小 さ く
な り 始 め る 温 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 ２ 項 の 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 加 工 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
前 ２ 項 の 加 工 方 法 を 用 い て 製 造 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 内 燃 機 関 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に シ リ ン ダ ボ ア を 形 成 す る た
め に 用 い ら れ る 加 工 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 技 術 】
内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に は 、 ピ ス ト ン が 挿 入 さ れ 摺 動 す る た め の シ リ ン ダ ボ ア （ 気
筒 ） が 形 成 さ れ て い る 。 こ の シ リ ン ダ ボ ア に 挿 入 さ れ る ピ ス ト ン の 大 き な 役 割 は 爆 発 圧 力
を 受 け 、 そ の 力 を コ ネ ク テ ィ ン グ ロ ッ ド を 介 し て ク ラ ン ク シ ャ フ ト に 伝 え る こ と で あ る 。
斯 か る 役 割 を 効 果 的 に 果 た す た め 、 ピ ス ト ン に は シ リ ン ダ ボ ア 内 壁 と ピ ス ト ン 側 面 の 間 か
ら 前 記 爆 発 圧 力 が 逃 げ な い よ う に シ ー ル す る た め の ピ ス ト ン リ ン グ が 装 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ し て ピ ス ト ン 及 び ピ ス ト ン リ ン グ は 真 円 に 近 い 形 状 で 形 成 さ れ る の で 、 ピ ス ト ン リ ン グ
と シ リ ン ダ ボ ア の シ ー ル 機 能 を 満 足 す る た め に は シ リ ン ダ ボ ア の 形 状 に つ い て も 真 円 で あ
る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 仮 に 、 シ リ ン ダ ボ ア を 真 円 に 加 工 し て も 、 加 工 後 に 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン
ダ ヘ ッ ド を ヘ ッ ド ボ ル ト で 組 付 け た 場 合 、 ヘ ッ ド ボ ル ト の 締 付 荷 重 に よ っ て シ リ ン ダ ヘ ッ
ド や シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に 変 形 が 起 こ り 、 シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 が 悪 化 す る こ と に な り 、 前
記 シ ー ル 機 能 を 満 足 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 、 従 来 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の シ リ ン ダ ボ ア を 加 工 す る 際 に は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
の デ ッ キ 面 に ダ ミ ー の シ リ ン ダ ヘ ッ ド を ヘ ッ ド ボ ル ト で 組 付 け て 加 工 を 行 っ て い た （ 特 開
平 ０ ６ － ３ ３ ９ ８ ５ ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
つ ま り 、 実 際 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 組 付 け た 後 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に 懸 か る 荷 重 と 略 同 一 に
し た 状 態 で 真 円 加 工 す る こ と に よ っ て 、 実 際 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 組 付 け 後 に お い て も シ リ
ン ダ ボ ア の 真 円 度 を 保 つ よ う に し て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 が 要 求 さ れ る と き は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 組 付 け 直 後 で は
な く 、 実 際 に 内 燃 機 関 が 稼 動 し て い る と き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 内 燃 機 関 の 稼 動 時 に は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に 囲 ま れ た 燃 焼 室 で 燃 焼
が 行 な わ れ る た め 、 組 付 け 時 よ り シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 等 の 温 度 が 大 幅 に 上 昇 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク や シ リ ン ダ ヘ ッ ド は 、 こ の 温 度 上 昇 に よ っ て 熱 膨 張 が 起 こ り 、 真 円 度 が
低 下 す る 場 合 が あ る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 内 燃 機 関 の 稼 動 時 に お い て も 、 シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 の 低 下 を 抑 制 す る
よ う な シ リ ン ダ ボ ア を 製 造 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 解 決 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 と し て 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ
ッ ク の 加 工 方 法 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 所 定 温 度 ま で 加 熱 し た 後 に シ リ ン ダ ボ ア の
ホ ー ニ ン グ 加 工 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 加 工 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク が 熱 膨 張 し た 状 態 で シ リ ン ダ ボ ア の 真 円
度 が 確 保 さ れ る た め 、 実 際 に 内 燃 機 関 の 稼 動 時 に お け る シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 が 格 段 に 向
上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 の 所 定 温 度 が 、 温 度 に 対 す る シ リ ン ダ ボ ア の
長 辺 と 短 辺 の 比 の 変 化 率 が 小 さ く な り 始 め る 温 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 ２ 項 の 内 燃 機
関 の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 加 工 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
熱 膨 張 量 が 温 度 に 比 例 す る と い う 金 属 の 特 性 を 考 慮 す る と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を あ る 程 度
ま で 加 熱 す れ ば 、 シ リ ン ダ ボ ア の 変 形 態 様 は 、 上 昇 温 度 に 対 し て 略 相 似 す る こ と に な る 。
よ っ て 、 熱 膨 張 に よ る シ リ ン ダ ボ ア 変 形 後 の 長 辺 と 短 辺 の 比 の 上 昇 温 度 に 対 す る 変 化 率 が
小 さ く な り 始 め る と き に 、 ホ ー ニ ン グ 加 工 を 行 い 真 円 度 を 確 保 す れ ば 、 そ れ 以 上 温 度 が 上
昇 し て も 真 円 度 が 確 保 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
し た が っ て 、 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 必 要 最 小 限 の 加 熱 温 度 で シ リ ン ダ ボ ア の 真 円
度 が 確 保 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 実 施 例 】
図 １ は 、 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 斜 視 に よ り 示 し た 図 で あ る 。 シ リ ン
ダ ブ ロ ッ ク １ は 、 ア ル ミ 合 金 鋳 物 か ら な り 、 鋳 型 か ら 取 出 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ は 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド （ 図 示 し な い ） の 取 付 け 面 （ シ リ ン ダ デ ッ キ ） ２ 、 オ イ ル パ ン （ 図 示 し な
い ） の 取 付 け 面 ３ 、 チ ェ ー ン カ バ ー （ 図 示 し な い ） 等 を 取 付 け る 前 後 面 ４ 、 ヘ ッ ド ボ ル ト
や 補 機 取 付 け ボ ル ト 用 の ネ ジ 穴 、 潤 滑 油 通 路 ５ 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト （ 図 示 し な い ） を 支 持
す る ク ラ ン ク 穴 ６ 等 が 加 工 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ に 加 工 工 程 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 ス テ ッ プ １ ０ １ で は 、 ま ず 、 シ リ ン ダ デ ッ キ ２
、 オ イ ル パ ン 取 付 け 面 ３ 、 前 後 面 ４ な ど の 面 削 り が 行 な わ れ る 。 斯 か る 面 削 り は 主 に フ ラ
イ ス 加 工 に よ っ て 行 な わ れ る 。 ス テ ッ プ １ ０ １ が 終 了 す る と 、 ス テ ッ プ １ ０ ３ の 加 工 工 程
に 進 む 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ス テ ッ プ １ ０ ３ で は 、 穴 あ け 、 ネ ジ 立 て 、 油 穴 あ け 加 工 が 行 わ れ る 。 油 穴 と し て は 、 ク ラ
ン ク シ ャ フ ト の 軸 受 部 １ ５ や シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 動 弁 系 へ 供 給 さ れ る 潤 滑 油 通 路 ５ が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ス テ ッ プ １ ０ ３ が 終 了 す る と 、 ス テ ッ プ １ ０ ５ に 進 み 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ は 切 粉 除 去 な
ど を 行 う た め に 洗 浄 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ス テ ッ プ １ ０ ５ の 洗 浄 工 程 が 終 了 し た 後 は 、 ス テ ッ プ １ ０ ９ へ 進 み ク ラ ン ク 穴 ６ の 加 工 が
行 わ れ る 。 ス テ ッ プ １ ０ ５ か ら １ ０ ９ へ 進 む 間 に 、 ス テ ッ プ １ ０ ７ で ベ ア リ ン グ キ ャ ッ プ
７ （ 図 ３ ） や 加 工 治 具 が 組 付 け ら れ る 。 こ の ス テ ッ プ １ ０ ７ の 説 明 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ク ラ ン ク 穴 ６ は ク ラ ン ク シ ャ フ ト が 装 着 さ れ る 部 位 で あ る た め 、 高 度 の 加 工 精 度 が 要 求 さ
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れ る 。 そ の た め 、 粗 削 り と 仕 上 げ 加 工 に 分 け ら れ て 加 工 工 程 が 進 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 ク ラ ン ク 穴 ６ は シ リ ン ダ 間 に 形 成 さ れ た 隔 壁 １ ０ に 形 成 さ れ 、 夫 々 の ク ラ ン ク 穴 ６
に ク ラ ン ク シ ャ フ ト が 装 着 ・ 支 持 さ れ る た め 、 穴 の 精 度 だ け で な く 、 各 ク ラ ン ク 穴 ６ の 同
軸 性 が 要 求 さ れ る 。 そ た め 、 ク ラ ン ク 穴 加 工 は 、 各 ク ラ ン ク 穴 ６ を 同 時 に 加 工 す る ラ イ ン
ボ ー リ ン グ 加 工 が 行 わ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ク ラ ン ク 穴 ６ に ク ラ ン ク シ ャ フ ト を 支 持 す る 軸 受 が 装 着 さ れ な い 場 合 に は 、 ク ラ ン ク 穴 ６
に ホ ー ニ ン グ 加 工 を 行 い 、 ク ラ ン ク 穴 ６ に 軸 受 の 機 能 を 与 え る 場 合 も あ る 。 ホ ー ニ ン グ 加
工 に つ い て は 、 後 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ス テ ッ プ １ ０ ９ が 終 了 す る と 、 ス テ ッ プ １ １ １ に 進 み 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 加 工 が 行 わ れ る
。 シ リ ン ダ ボ ア ９ 内 は 図 示 し な い ピ ス ト ン が 往 復 摺 動 す る た め 、 ク ラ ン ク 穴 ６ と 同 様 に 高
度 の 穴 精 度 が 要 求 さ れ る 。 そ の た め ク ラ ン ク 穴 加 工 と 同 様 に 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 加 工 も 粗
削 り 加 工 と 仕 上 げ 加 工 を 別 に 行 う の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ス テ ッ プ １ １ １ が 終 了 す る と ス テ ッ プ １ １ ５ に 進 み 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の ホ ー ニ ン グ 加 工 が
行 な わ れ る 。 こ の ス テ ッ プ １ １ １ か ら ス テ ッ プ １ １ ５ の 間 に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 加 熱 す
る 加 熱 工 程 （ ス テ ッ プ １ １ ３ ） が 存 在 す る 。 こ の 加 熱 工 程 に つ い て は 後 で 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の ホ ー ニ ン グ 加 工 は 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 表 面 に 潤 滑 油 保 持 用 の 微 少 な 溝 （ ク ロ ス ハ ッ チ
） を 加 工 す る た め に 行 な わ れ る 。 こ の ク ロ ス ハ ッ チ に よ っ て ピ ス ト ン 側 面 と シ リ ン ダ ボ ア
９ 内 面 と の 間 に 潤 滑 層 が 形 成 さ れ 、 ピ ス ト ン の 滑 ら か な 往 復 摺 動 を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
か か る ホ ー ニ ン グ 加 工 は 、 外 周 面 に 砥 石 １ １ が 取 付 け ら れ た 砥 石 ホ ル ダ １ ２ に 回 転 運 動 、
上 下 運 動 を 与 え る こ と に よ っ て シ リ ン ダ ボ ア ９ 内 壁 を 加 工 す る （ 図 ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ス テ ッ プ １ １ ５ の ホ ー ニ ン グ 加 工 が 終 了 す る と 、 ス テ ッ プ １ １ ７ に 進 み 、 再 び 、 シ リ ン ダ
ブ ロ ッ ク １ を 洗 浄 し て 、 一 連 の 加 工 工 程 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の よ う に 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 加 工 が 他 の 加 工 工 程 よ り 後 に 行 な わ れ る の は 、 シ リ ン ダ ボ
ア ９ を 先 に 加 工 し て 、 後 か ら 他 の 加 工 工 程 を 行 う と 、 他 の 加 工 工 程 中 に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
１ に 加 工 歪 み が 発 生 し 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 真 円 度 が 悪 化 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
次 に 加 工 治 具 の 取 付 け 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で の 加 工 治 具 と は 、 ダ ミ ー の シ リ ン ダ
ヘ ッ ド （ 以 下 ダ ミ ー ヘ ッ ド と い う 。 ） を い う 。 図 ３ に ダ ミ ー ヘ ッ ド １ ３ を シ リ ン ダ ヘ ッ ド
１ に 組 付 け た 状 態 を 示 し て い る 。 こ の ダ ミ ー ヘ ッ ド １ ３ は 、 最 終 的 に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １
と シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 組 付 け た 際 の 荷 重 状 態 を 想 定 し て 加 工 を 行 う た め の 治 具 で あ る 。 か か
る 治 具 を 用 い れ ば 、 最 終 的 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 組 付 け た 際 に 、 そ の 組 付 け 荷 重 に よ っ て 変
形 し た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の シ リ ン ダ ボ ア ９ が 真 円 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の ダ ミ ー ヘ ッ ド １ ３ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ と の 間 に は 、 最 終 的 に 組 付 け ら れ る 図 示 し な
い シ リ ン ダ ガ ス ケ ッ ト か 、 ま た は そ れ に 類 似 す る ダ ミ ー の ガ ス ケ ッ ト が 介 挿 さ れ る 。 こ れ
は 、 シ リ ン ダ ガ ス ケ ッ ト は シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ や シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 応 じ た ビ ー ド 形 状 や 、
ス ト ッ パ ー が 設 計 さ れ 、 こ れ ら の 形 状 に よ っ て も シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 加 わ る 荷 重 状 態 が
変 化 す る の で 、 前 記 シ リ ン ダ ガ ス ケ ッ ト を 装 着 し て な る べ く 実 機 に 近 い 荷 重 状 態 を 再 現 す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ダ ミ ー ヘ ッ ド １ ３ の 取 付 け 工 程 は 、 ベ ア リ ン グ キ ャ ッ プ ７ の 取 付 け 時 と 同 時 期 （ ス テ ッ プ
１ ０ ７ ） に 取 付 け る の が 望 ま し い 。 な ぜ な ら 、 ク ラ ン ク 穴 ６ に つ い て も 高 度 の 穴 精 度 が 要
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求 さ れ て い る た め 、 ク ラ ン ク 穴 ６ 加 工 時 に ダ ミ ー ヘ ッ ド １ ３ が 取 付 け ら れ て い れ ば 、 シ リ
ン ダ ヘ ッ ド の 組 付 け 後 に ク ラ ン ク 穴 ６ 精 度 の 悪 化 を 抑 止 す る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
次 に 加 熱 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 加 熱 す る 目 的 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ
ク １ を 加 熱 し て 加 工 す る こ と に よ り 、 エ ン ジ ン が 熱 膨 張 し て も 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 真 円 度
を あ る 程 度 確 保 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 加 熱 工 程 は 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の ホ ー ニ ン グ 加 工 直 前 （ ス テ ッ プ １ １ ３ ） に 行 わ れ る 。
つ ま り 、 ホ ー ニ ン グ 加 工 に よ っ て シ リ ン ダ ボ ア ９ の 熱 膨 張 後 の 真 円 度 を 決 定 付 け る こ と に
な る 。 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の 熱 膨 張 や 、 ヘ ッ ド ボ ル ト １ ４ の 締 付 荷 重 に よ っ て シ リ ン ダ ボ
ア ９ の 長 径 と 短 径 の 差 は 数 十 ミ ク ロ ン 程 度 に な る が 、 か か る 程 度 の 差 で あ れ ば ホ ー ニ ン グ
加 工 で 修 正 は 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 ボ ー リ ン グ 加 工 時 に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 加 熱 し て 加 工 し て も 、 ホ ー ニ ン グ 加 工 時
に 温 度 が 低 下 し て い れ ば 、 結 局 、 低 温 度 の 状 態 で シ リ ン ダ ボ ア ９ の 真 円 度 が 確 保 さ れ る こ
と に な り 、 内 燃 機 関 が 稼 動 し て 温 度 が 上 昇 し た 状 態 の シ リ ン ダ ボ ア ９ の 真 円 度 が 確 保 さ れ
な く な る 。 ボ ー リ ン グ 工 時 と ホ ー ニ ン グ 加 工 時 の 両 方 で 加 熱 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 加
工 時 の 温 度 が 上 昇 す る と 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の 硬 度 が 低 下 し 、 加 工 性 が 悪 化 し た り 、 刃
具 の 寿 命 が 短 縮 し た り す る 問 題 も 生 じ て く る 。 し た が っ て 、 本 実 施 例 の よ う に シ リ ン ダ ブ
ロ ッ ク １ を 加 熱 し て 加 工 を 行 う 工 程 は な る べ く 限 定 す る 方 が よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
た だ し 、 加 工 性 や 刃 具 寿 命 の 問 題 が 解 決 さ れ る の で あ れ ば 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 加 熱 し て
中 ぐ り 加 工 行 っ て も 特 に 問 題 は な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ４ （ ａ ） は 、 エ ン ジ ン 稼 動 時 の シ リ ン ダ ボ ア ９ 周 辺 の 温 度 分 布 を シ リ ン ダ デ ッ キ 側 か ら
見 た 図 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） 中 の 破 線 が 温 度 分 布 を 示 し 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 中 心 か ら 破 線 ま
で の 距 離 長 い ほ ど 温 度 が 高 く な っ て い る こ と を 表 わ し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ４ （ ａ ） か ら も 判 る よ う に 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 配 列 方 向 に 温 度 が 高 く な っ て い る 。 こ れ
は シ リ ン ダ ボ ア 間 １ ９ は シ リ ン ダ ボ ア ９ Ａ 、 ９ Ｂ に 挟 ま れ る 位 置 関 係 に あ り 、 シ リ ン ダ ボ
ア ９ Ａ 内 で の 爆 発 に よ る 熱 と シ リ ン ダ ボ ア ９ Ｂ 内 で の 爆 発 に よ る 熱 を 交 互 に 受 け る た め で
あ る 。 一 方 、 部 位 １ ８ は シ リ ン ダ ボ ア ９ Ｂ 内 で の 爆 発 に よ る 熱 に つ い て は 受 熱 し や す い 位
置 に あ る が 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ Ａ 内 で の 爆 発 に よ る 熱 は 受 熱 し 難 い 位 置 に あ る た め 、 シ リ ン
ダ ボ ア 間 １ ９ よ り 温 度 が 低 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 図 ４ （ ｂ ） は シ リ ン ダ ボ ア ９ の 軸 方 向 の 温 度 分 布 を 示 す 。 図 ４ （ ｂ ） か ら も 判 る よ
う に ク ラ ン ク 室 側 よ り デ ッ キ 側 の 温 度 が 高 く 、 ク ラ ン ク 室 側 に 向 か っ て 温 度 が 低 く な っ て
い る 。 し た が っ て 、 加 熱 部 位 と し て は 、 シ リ ン ダ ボ ア 間 の 部 分 を 中 心 に 、 デ ッ キ 近 傍 を 加
熱 す れ ば よ い 。 図 ４ （ ａ ） 中 １ ６ は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 加 熱 す る ヒ ー タ を 示 し 、 上 記
の 通 り 、 シ リ ン ダ ボ ア 間 を 効 率 良 く 加 熱 で き る 位 置 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ５ （ ａ ） は 従 来 の 加 工 方 法 に よ っ て 加 工 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に ダ ミ ー ヘ ッ ド を 取 付
け 加 熱 し た 場 合 の シ リ ン ダ ボ ア の 長 径 ｒ １ と 短 径 ｒ ２ の 比 （ ｒ １ ／ ｒ ２ ） の 温 度 に 対 す る
変 化 量 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ５ （ ｂ ） は 、 従 来 の 加 工 方 法 に よ っ て 加 工 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 加 熱 し た 際 の ボ ア
の 変 形 状 態 を 示 し た も の で あ り 、 前 記 長 辺 ｒ １ と 前 記 短 辺 ｒ ２ が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
金 属 の 熱 膨 張 量 は 、 金 属 の 上 昇 温 度 に 比 例 す る た め 、 あ る 程 度 熱 膨 張 が 進 む と そ れ 以 上 シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ を 加 熱 し て も 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ の 長 径 ｒ １ と 短 径 ｒ ２ の 比 ｒ １ ／ ｒ ２ に
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大 き な 変 化 が 見 ら れ な く な る 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 斯 か る 変 化 が 見 ら れ な い 場 合 に は
、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の 温 度 に 対 す る ｒ １ ／ ｒ ２ の 変 化 率 が 小 さ く な り 始 め る 温 度 で 真 円
を 確 保 す れ ば 、 そ れ 以 上 温 度 が 上 昇 し て も 、 ｒ １ ／ ｒ ２ が 大 き く 変 化 し な い た め 、 シ リ ン
ダ ボ ア ９ の 真 円 度 が 確 保 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
よ っ て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ の 加 熱 温 度 は 、 予 め 図 ５ （ ａ ） の よ う な 温 度 に 対 す る ｒ １ ／
ｒ ２ の グ ラ フ を 得 て 、 温 度 に 対 す る シ リ ン ダ ボ ア の ｒ １ ／ ｒ ２ の 変 化 率 が 小 さ く な り 始 め
る 温 度 を 把 握 し て 、 そ の 温 度 ま で 加 熱 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の よ う に 、 シ リ ン ダ ボ ア の ｒ １ ／ ｒ ２ の 温 度 に 対 す る 変 化 率 か ら 加 熱 温 度 を 決 定 す れ ば
、 加 熱 温 度 を 抑 制 す る こ と が で き 、 加 工 時 の 加 工 性 の 悪 化 を 防 ぎ 、 ま た 、 砥 石 １ １ な ど の
刃 具 の 寿 命 を 延 ば す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
更 に 、 加 熱 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る こ と に 加 え 、 加 熱 エ ネ ル ギ ー を 最 小 限 に 抑 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
例 え ば 、 図 ５ （ ａ ） 中 の Ｘ 度 が 内 燃 機 関 の 稼 動 温 度 で あ る と す る 。 し か し 、 加 熱 工 程 で は
Ｘ 度 ま で 加 熱 し な く て も 、 Ｙ 度 ま で 加 熱 す れ ば 、 Ｘ 度 で の 真 円 度 も あ る 程 度 確 保 さ れ る こ
と が ｒ １ ／ ｒ ２ の 変 化 率 か ら 判 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ま た 、 内 燃 機 関 の 稼 動 時 の 温 度 を 測 定 し て 、 該 温 度 ま で シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 加 熱 し て 加 工
す る こ も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 自 動 車 の 内 燃 機 関 で あ れ ば 、 内 燃 機 関 の 回 転 数 が ２ ０ ０
０ ｒ ｐ ｍ か ら ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ の 範 囲 に あ る と き の 温 度 に 加 熱 す る こ と が 望 ま し い 。 内 燃 機
関 は か か る 回 転 数 範 囲 で 使 用 さ れ る 場 合 が 最 も 多 い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
一 般 に 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク は 、 各 加 工 工 程 を 自 動 搬 送 装 置 に よ っ て 搬 送 さ れ る の で 、 加 熱
装 置 は ホ ー ニ ン グ 加 工 前 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
加 熱 装 置 に 搬 送 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に シ リ ン ダ ボ ア ９ 内
に ヒ ー タ １ ６ が 挿 入 さ れ 所 定 温 度 に な る ま で 加 熱 さ れ る 。 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク が オ ー プ ン デ
ッ キ タ イ プ の ウ ォ ー タ ジ ャ ケ ッ ト （ Ｗ ／ Ｊ ） １ ７ 構 造 で あ れ ば 、 ヒ ー タ １ ６ を Ｗ ／ Ｊ １ ７
に 挿 入 す る こ と も で き る （ 図 ３ ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の オ ー プ ン デ ッ キ タ イ プ の Ｗ ／ Ｊ １ ７ 構 造 で あ れ ば 、 ダ ミ ー シ リ ン ダ ヘ ッ ド に ヒ ー タ １
６ を 組 み 込 ん で 、 ヒ ー タ １ ６ が シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の Ｗ ／ Ｊ １ ７ に 挿 入 さ れ る 構 造 を 採 用 す
る こ と も で き る 。 こ の よ う な 加 熱 構 造 を 採 用 す る と 、 ホ ー ニ ン グ 加 工 時 に お い て も シ リ ン
ダ ブ ロ ッ ク １ の 加 熱 が 可 能 で あ る た め 、 よ り 真 円 度 の 高 い シ リ ン ダ ボ ア ９ を 形 成 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
以 上 の 実 施 例 は 、 シ リ ン ダ ボ ア ９ を シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク １ に 直 接 加 工 し た 場 合 の 例 で あ る が
、 ラ イ ナ を 鋳 込 ん だ シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク で あ っ て も 、 ラ イ ナ を 圧 入 し た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク で
も 適 用 で き る 。 こ の 場 合 、 試 験 な ど に よ っ て 、 加 熱 温 度 や 加 熱 箇 所 な ど を 新 た に 調 べ る 必
要 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ま た 、 鉄 系 の シ リ ン ダ ラ イ ナ を 用 い れ ば 、 ヒ ー タ と し て Ｉ Ｈ ヒ ー タ を 用 い る こ と が で き る
。 つ ま り 、 電 磁 誘 導 加 熱 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
ま た 、 上 記 実 施 例 の ほ か 、 全 て の 工 程 に お い て シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 稼 動 状 態 時 の 温 度 ま で
加 熱 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 全 て の 加 工 穴 、 加 工 面 の 精 度 が 向 上 す る 。 こ の ほ か 、 精 度 が
要 求 さ れ る 加 工 工 程 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 加 熱 す る こ と も 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク が 熱 膨 張 し た 状 態 で シ リ ン ダ ボ ア の 真 円
度 が 確 保 さ れ る た め 、 実 際 に 内 燃 機 関 の 稼 動 時 に お け る シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 が 向 上 す る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 の 効 果 に 加 え 、 必 要 最 小 限 の 加
熱 温 度 で シ リ ン ダ ボ ア の 真 円 度 が 確 保 で き る 。 こ れ に よ り 、 シ リ ン ダ ボ ア の 加 工 性 が 向 上
す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 加 工 工 程 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 温 度 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 シ リ ン ダ ボ ア の 温 度 に 対 す る 変 形 度 合 い を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
２ … シ リ ン ダ デ ッ キ
６ … ク ラ ン ク 穴
７ … ベ ア リ ン グ キ ャ ッ プ
９ … シ リ ン ダ ボ ア
１ １ … 砥 石
１ ２ … ホ ル ダ
１ ３ … ダ ミ ー ヘ ッ ド
１ ４ … ヘ ッ ド ボ ル ト
１ ６ … ヒ ー タ
１ ７ … ウ ォ ー タ ジ ャ ケ ッ ト
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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