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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの上昇時に開口してク
ランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続される掃気通路と、該掃
気通路にエアクリーナからの掃気用空気を供給する空気供給口とを備えた空気先導式層状
掃気２サイクルエンジンにおいて、
　前記空気供給口に接続される空気通路と前記吸気口に連通される混合気通路とが内部に
並設されたインシュレータと、該インシュレータの空気通路の前記掃気通路への接続部側
に設けられて、該掃気通路側に向かう空気の流れのみを許容する逆止弁とを備え、前記掃
気通路は、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて、前記クランク室に開口する
対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シリンダの両
側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を接続してな
り、さらに、前記シリンダの両側部の壁内には前記逆止弁の出口側に設けられた空気供給
通路と、前記左右の掃気分岐通路とを接続する左右の空気分岐通路とが形成され、前記ク
ランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面を、クランク軸心に直角な端面に形成し、
クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との間に微
小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が変化せ
しめられるディスクバルブを構成してなり、前記掃気通路開口部の形状が前記クランクウ
ェブの回転に従い、該クランクウェブによって開口される面積が大きくなるようにクラン
クウェブの回転方向に沿って徐々に幅広となるように拡開して形成されてなることを特徴
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とする層状掃気２サイクルエンジン。
【請求項２】
　シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの上昇時に開口してク
ランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続される掃気通路と、該掃
気通路にエアクリーナからの掃気用空気を供給する空気供給口とを備えた空気先導式層状
掃気２サイクルエンジンにおいて、
　前記空気供給口に接続される空気通路と前記吸気口に連通される混合気通路とが内部に
並設されたインシュレータと、該インシュレータの空気通路の前記掃気通路への接続部側
に設けられて、該掃気通路側に向かう空気の流れのみを許容する逆止弁とを備え、前記掃
気通路は、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて、前記クランク室に開口する
対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シリンダの両
側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を接続してな
り、さらに、前記シリンダの両側部の壁内には前記逆止弁の出口側に設けられた空気供給
通路と、前記左右の掃気分岐通路とを接続する左右の空気分岐通路とが形成され、前記ク
ランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面を、クランク軸心に直角な端面に形成し、
クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との間に微
小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が変化せ
しめられるディスクバルブを構成してなり、前記掃気通路開口部を前記クランクウェブの
回転方向に沿ってほぼ同一幅を有する円弧状に開口され、さらに、該開口から反回転方向
に延びて前記開口端面を凹設した切り欠き部を有して全体として大きな開口面積を有して
なることを特徴とする層状掃気２サイクルエンジン。
【請求項３】
　前記ディスクバルブは、前記掃気通路開口部の開閉時期により前記掃気用空気（先導空
気）のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御可能に構成されてなることを特徴
とする請求項１または２記載の層状掃気２サイクルエンジン。
【請求項４】
　シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの上昇時に開口してク
ランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続される掃気通路とを備え
、前記掃気通路が、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて前記クランク室に開
口する対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シリン
ダの両側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を接続
して形成された２サイクルエンジンにおいて、
　前記クランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面をクランク軸心に直角な端面に形
成し、クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との
間に微小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が
変化せしめられるディスクバルブを構成し、該ディスクバルブは、前記掃気通路開口部の
開閉時期により前記掃気のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御可能に構成さ
れ、前記掃気通路開口部の形状が前記クランクウェブの回転に従い、該クランクウェブに
よって開口される面積が大きくなるようにクランクウェブの回転方向に沿って徐々に幅広
となるように拡開して形成されてなることを特徴とする層状掃気２サイクルエンジンのデ
ィスクバルブ装置。
【請求項５】
　シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの上昇時に開口してク
ランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続される掃気通路とを備え
、前記掃気通路が、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて前記クランク室に開
口する対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シリン
ダの両側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を接続
して形成された２サイクルエンジンにおいて、
　前記クランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面をクランク軸心に直角な端面に形
成し、クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との



(3) JP 4153643 B2 2008.9.24

10

20

30

40

50

間に微小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が
変化せしめられるディスクバルブを構成し、該ディスクバルブは、前記掃気通路開口部の
開閉時期により前記掃気のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御可能に構成さ
れ、前記掃気通路開口部を前記クランクウェブの回転方向にほぼ同一幅を有する円弧状に
開口され、さらに、該開口から反回転方向に延びて前記開口端面を凹設した欠き部を有し
て全体として大きな開口面積を有してなることを特徴とする層状掃気２サイクルエンジン
のディスクバルブ装置。
【請求項６】
　前記シリンダ両側部に形成された前記掃気分岐通路及び空気分岐通路を、同一方向の略
平行な通路壁で囲んで形成してなる請求項１または２記載の層状掃気２サイクルエンジン
。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、クランク室圧縮式層状掃気２サイクルエンジン、特に掃気空気を用いて先行
掃気を行なうようにした空気先導式層状掃気２サイクルエンジン及び２サイクルエンジン
のディスクバルブに関する。
【０００２】
【従来の技術】
　従来の２サイクルエンジンにおいては、ピストンが上死点へ移動するときにクランクケ
ース内に形成されたクランク室が負圧になることを利用して、該クランク室に混合気を吸
い込み、ピストンが下死点方向に移動するときに該クランク室で圧縮された混合気が掃気
ポート開口時にクランク室から燃焼室内に導入され、燃焼ガスを押し出しながら燃焼室内
に充填される。この掃気行程では、掃気ポートと排気ポートとの開いている区間が広範囲
でオーバーラップしているため、燃焼ガスとともに約３０％もの混合気が吹き抜けてしま
い、このことが過大なＴＨＣ（全炭化水素）排出の主原因となり、燃料の浪費を招いてい
る。
【０００３】
　かかる混合気の吹き抜けを減少させるために、空気先導式層状掃気方式が提供されてい
る。かかる掃気方式においては、ピストンが上死点に向かう吸気行程時にクランク室に混
合気が充填され、同時に空気が掃気ポートに連なる掃気通路を通してクランク室に吸い込
まれて掃気通路に充填され、次いで、ピストンが上死点から下降する燃焼、排気行程中の
掃気ポート開口時に、掃気通路内の空気が燃焼室内に混合気に先立って導入されて、燃焼
排ガスを掃気し、その後に続いて混合気が燃焼室内に導入される。かかる掃気方式では、
混合気の吹き抜けが、従来エンジンの３分の１程度まで大幅に低減される。
【０００４】
　かかる空気先導式層状掃気２サイクルエンジンについて、気化器の燃料制御弁と空気制
御弁とが一体になった構造のものが、特開平１０－２５２５６５号において開示されてい
る。
【０００５】
　前記従来技術に係る空気先導式層状掃気エンジンにおいて、空気制御弁から導入された
先導空気をシリンダ及びクランク室に供給する通路を空気制御弁の下流で掃気口と同数（
２～３個）に分岐し、ゴム等のチューブでシリンダの掃気口通路に連結し、それぞれの掃
気通路に備えられたリードバルブを通って、シリンダ及びクランクケースに設けられた通
路に通じるように構成されている。
【０００６】
　前記空気制御弁から導入された空気は、ピストンのシリンダ圧縮行程で一旦クランク室
内に吸い込まれ、ピストンの下降行程の掃気時において、掃気ポートから燃焼室内に掃気
空気を先導する。
【０００７】
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　また、特開平７－１３９３５８号で提案されている従来技術は、掃気通路内に掃気ポー
トに近接する位置に開口する空気通路を設け、該空気通路に逆止弁を設け、さらに前記空
気通路に制御弁を設け、該制御弁をエンジンのスロットル操作と連動している。かかるエ
ンジンでは、ピストンが上昇するときにクランク室が負圧になり、混合気が混合気供給口
からクランク室に吸引されると同時に、空気通路から逆止弁を開いて空気が吸引され、掃
気通路の全部あるいは一部に空気が進入する。ついで燃焼、排気行程におけるピストン下
降時に、掃気ポートが開くと、先ず空気が燃焼室内に噴出し、続いて混合気が供給される
。
【０００８】
　かかる従来技術においては、混合気の排気ポートへの吹き抜けを少なくするように、掃
気過程の初期に掃気ポートから空気を早めに燃焼室内に供給して掃気し、この掃気用空気
よりも若干遅らせてクランク室内の混合気を掃気ポートから燃焼室内に送入する供給手段
が講じられている。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
　かかる空気先導式層状掃気２サイクルエンジンは、燃焼ガスとともに吹き抜ける混合気
の量を減らし、過大なＴＨＣ（全炭化水素）の排出をなくし、燃料の浪費を抑制すること
が可能となる。
　しかしながら、特開平１０－２５２５６５号にて提案されている空気先導式層状掃気２
サイクルエンジンにあっては、先導空気通路の構造は、掃気口と同数のゴム等のチューブ
とリードバルブが設けられた構造となっている。このため、部品点数が多く、組立工数が
多くなってコスト高となる。また、このような空気通路配管がシリンダの外部に設けられ
るために、エンジンの軸方向寸法が大きくなる。
【００１０】
　また、２サイクルエンジンにおいては、アイドリング運転を含む低負荷運転時には空気
量を抑えて濃混合比として燃焼を安定させ、高負荷運転時においては比較的薄い混合比と
して燃料消費率の低減や排気ガス中の有害な排出物の低減をなすことが要求されるが、特
開平７－１３９３５８号にて提案されている従来技術では、掃気作用時に空気供給通路か
ら供給される空気の流量がエンジンの運転状態に適正に対応するように制御されていない
。
【００１１】
　このため、アイドリング運転を含む低負荷運転時には空気量が増大気味となるので、空
気量を制限して濃混合比として燃焼を安定させることが困難となり、また、高負荷運転時
には排気ガス中の有害な排出物を低減するように、薄い混合比に維持して燃料消費率を下
げるように運転をすることが困難となる。
【００１２】
　本発明は、かかる従来技術の課題に鑑み、層状掃気２サイクルエンジンの掃気通路の構
造を簡単化して、エンジンを小型軽量化し、部品点数及び組立工数を減じて製造コストを
低減することを第１の目的とする。
【００１３】
【００１４】
　また、クランクウェブにより開閉されるディスクバルブを用いることにより、掃気用先
導空気の吸入開始、終了のタイミングを最適化して、燃焼を改善し、排気ガス中の有害な
排出物を低減することを第２の目的とする。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
　本発明はかかる課題を解決するため、請求項１記載の発明として、シリンダ側部に排気
ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの上昇時に開口してクランク室内に混合気を
供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続される掃気通路と、該掃気通路にエアクリーナ
からの掃気用空気を供給する空気供給口とを備えた空気先導式層状掃気２サイクルエンジ
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ンにおいて、前記空気供給口に接続される空気通路と前記吸気口に連通される混合気通路
とが内部に並設されたインシュレータと、該インシュレータの空気通路の前記掃気通路へ
の接続部側に設けられて、該掃気通路側に向かう空気の流れのみを許容する逆止弁とを備
え、前記掃気通路は、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて、前記クランク室
に開口する対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シ
リンダの両側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を
接続してなり、さらに、前記シリンダの両側部の壁内には前記逆止弁の出口側に設けられ
た空気供給通路と、前記左右の掃気分岐通路とを接続する左右の空気分岐通路とが形成さ
れ、前記クランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面を、クランク軸心に直角な端面
に形成し、クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面
との間に微小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面
積が変化せしめられるディスクバルブを構成してなり、前記掃気通路開口部の形状が前記
クランクウェブの回転に従い、該クランクウェブによって開口される面積が大きくなるよ
うにクランクウェブの回転方向に沿って徐々に幅広となるように拡開して形成されてなる
ことを特徴とする層状掃気２サイクルエンジンを提案する。
　さらに、請求項２記載の発明として、シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設け
られ、ピストンの上昇時に開口してクランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気
ポートに接続される掃気通路と、該掃気通路にエアクリーナからの掃気用空気を供給する
空気供給口とを備えた空気先導式層状掃気２サイクルエンジンにおいて、前記空気供給口
に接続される空気通路と前記吸気口に連通される混合気通路とが内部に並設されたインシ
ュレータと、該インシュレータの空気通路の前記掃気通路への接続部側に設けられて、該
掃気通路側に向かう空気の流れのみを許容する逆止弁とを備え、前記掃気通路は、前記ク
ランクケースの両側部の壁内に設けられて、前記クランク室に開口する対をなす掃気通路
開口部に接続されるクランクケース側の掃気通路に、前記シリンダの両側部の壁内に形成
されて一端が前記掃気ポートに接続される左右の分岐通路を接続してなり、さらに、前記
シリンダの両側部の壁内には前記逆止弁の出口側に設けられた空気供給通路と、前記左右
の掃気分岐通路とを接続する左右の空気分岐通路とが形成され、前記クランクケースの前
記掃気通路開口部の開口端面を、クランク軸心に直角な端面に形成し、クランク軸のクラ
ンクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との間に微小隙間を形成して
、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が変化せしめられるディス
クバルブを構成してなり、前記掃気通路開口部を前記クランクウェブの回転方向に沿って
ほぼ同一幅を有する円弧状に開口され、さらに、該開口から反回転方向に延びて前記開口
端面を凹設した切り欠き部を有して全体として大きな開口面積を有してなることを特徴と
する層状掃気２サイクルエンジンを提案する。
【００１６】
　請求項１、２にかかる発明によれば、掃気通路をクランクケースの側部壁内及びシリン
ダの側部壁内に対をなして形成しているので、長さの長い掃気通路となり、かかる長い掃
気通路に充満した空気によって先導掃気作用が行なわれるので、空気による掃気作用が充
分になされた後に混合気が供給されることとなり、混合気の吹き抜けが抑制される。
【００１７】
　また、クランクケース内及びシリンダ内に全ての掃気通路及び空気通路を形成するので
、空気通路形成用の外部配管及びその付属部品が不要となり、部品点数が低減されるとと
もに、組立工数が低減される。
【００１８】
　請求項６記載の発明は請求項１または２において、前記シリンダ両側部に形成された前
記掃気分岐通路及び空気分岐通路を、同一方向の略平行な通路壁で囲んで形成してなる。
【００１９】
　かかる発明によれば、前記掃気及び空気の分岐通路の通路壁をシリンダと一体に、かつ
略平行に形成したので、シリンダ用金型のスライド型を一体とすることができ、これによ
って金型構造が簡単化され、金型の製造コストを低減できる。
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【００２０】
　請求項１、２記載の発明は、前記クランクケースの前記掃気通路開口部の開口端面を、
クランク軸心に直角な端面に形成し、クランク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に
直角な端面と前記開口端面との間に微小隙間を形成して、該クランクウェブの回転により
、前記掃気通路開口部の面積が変化せしめられるディスクバルブを構成してなる。
【００２１】
　かかる構成によれば、クランク室内に開口し、クランクケースの側面とクランクのウェ
ブとの隙間を小さくして、クランク室内に開口するクランクケースの掃気通路開口部とク
ランクウェブとでディスクバルブを形成しているので、掃気ポートからの掃気吹出し速度
を抑制し、排気ガスに巻き込まれる混合気量をさらに減少させることができる。
【００２２】
　また、前記ディスクバルブの掃気通路開口部の開閉動作により、掃気ポート開後に掃気
通路開口部を開として掃気始めタイミングを遅らせ、掃気ポート閉前に掃気通路開口部を
閉として掃気終りタイミングを早めることができるので、掃気ポートの形状、大きさを最
適値に保持しつつ掃気タイミングを最適化できる。
【００２３】
　そして、請求項１記載の発明は、前記掃気通路開口部は、前記クランクウェブの回転に
従い、該クランクウェブによって開口される面積が大きくなるように回転方向に拡開して
形成されてなる。
【００２４】
　かかる発明によれば、クランクウェブの回転に従い掃気通路開口部の開口面積が徐々に
拡大するようになり、これによって該開口部から掃気通路を経て掃気ポートから燃焼室内
に流出される掃気速度を抑制することにより、排気ガスに巻き込まれる混合気量が減少し
、混合気の吹き抜けを抑制できる。
【００２５】
　請求項２記載の発明は、前記掃気通路開口部は、前記クランクウェブの回転方向にほぼ
同一幅を有する円弧状に開口されてなり、さらに、該開口から反回転方向に延びて前記開
口端面を凹設した切り欠き部を有して全体として大きな開口面積を有してなる。
【００２６】
　かかる発明によれば、ディスクバルブのクランク室内に占める体積割合が増加し、圧縮
率が向上する。
【００２７】
　請求項３記載の発明は、請求項１、２において、前記ディスクバルブは、前記掃気通路
開口部の開閉時期により前記掃気用空気（先導空気）のシリンダへの吸入開始及び終了タ
イミングを制御可能に構成されてなる。
【００２８】
　かかる発明によれば、従来技術のようなクランク室の負圧により先導空気を吸入するも
のでは先導空気の量と吸入タイミングは制御困難であったが、かかる発明によれば、ディ
スクバルブにて先導空気のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御することによ
り、先導空気の量と吸入タイミングの制御が可能となり、排ガス中の未燃炭化水素を低減
できるとともに、燃料消費率を低減できる。
【００２９】
　請求項４、５記載の発明は、前記空気先導式層状掃気２サイクルエンジンに加えて、ピ
ストンバルブ式２サイクルエンジンにも適用されるディスクバルブ装置の発明に係り、請
求項４記載の発明は、シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、ピストンの
上昇時に開口してクランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポートに接続され
る掃気通路とを備え、前記掃気通路が、前記クランクケースの両側部の壁内に設けられて
前記クランク室に開口する対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケース側の掃気
通路に、前記シリンダの両側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接続される左
右の分岐通路を接続して形成された２サイクルエンジンにおいて、前記クランクケースの
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前記掃気通路開口部の開口端面をクランク軸心に直角な端面に形成し、クランク軸のクラ
ンクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との間に微小隙間を形成して
、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が変化せしめられるディス
クバルブを構成し、該ディスクバルブは、前記掃気通路開口部の開閉時期により前記掃気
のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御可能に構成され、前記掃気通路開口部
の形状が前記クランクウェブの回転に従い、該クランクウェブによって開口される面積が
大きくなるようにクランクウェブの回転方向に沿って徐々に幅広となるように拡開して形
成されてなることを特徴とする層状掃気２サイクルエンジンのディスクバルブ装置にある
。
　また、請求項５記載の発明は、シリンダ側部に排気ポートと掃気ポートとが設けられ、
ピストンの上昇時に開口してクランク室内に混合気を供給する吸気口と、前記掃気ポート
に接続される掃気通路とを備え、前記掃気通路が、前記クランクケースの両側部の壁内に
設けられて前記クランク室に開口する対をなす掃気通路開口部に接続されるクランクケー
ス側の掃気通路に、前記シリンダの両側部の壁内に形成されて一端が前記掃気ポートに接
続される左右の分岐通路を接続して形成された２サイクルエンジンにおいて、前記クラン
クケースの前記掃気通路開口部の開口端面をクランク軸心に直角な端面に形成し、クラン
ク軸のクランクウェブの前記クランク軸心に直角な端面と前記開口端面との間に微小隙間
を形成して、該クランクウェブの回転により、前記掃気通路開口部の面積が変化せしめら
れるディスクバルブを構成し、該ディスクバルブは、前記掃気通路開口部の開閉時期によ
り前記掃気のシリンダへの吸入開始及び終了タイミングを制御可能に構成され、前記掃気
通路開口部を前記クランクウェブの回転方向にほぼ同一幅を有する円弧状に開口され、さ
らに、該開口から反回転方向に延びて前記開口端面を凹設した欠き部を有して全体として
大きな開口面積を有してなることを特徴とする層状掃気２サイクルエンジンのディスクバ
ルブ装置にある。
【００３０】
　請求項４、５にかかる発明においても、請求項１、２記載の発明と同様に、排ガス中の
未燃炭化水素の低減及び燃料消費率の低減を実現できる。
【００３１】
【００３２】
【００３３】
【００３４】
【００３５】
【００３６】
【００３７】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明を図に示した実施例を用いて詳細に説明する。但し、この実施例に記載さ
れる構成部品の寸法、材質、形状、その相対配置などは特に特定的な記載が無い限り、こ
の発明の範囲をそれのみに限定する趣旨ではなく単なる説明例に過ぎない。
【００３８】
　図１は本発明の実施形態に係る空気先導式層状掃気２サイクルエンジンのシリンダ中心
軸を含むクランク軸心に直角な断面図、図２はシリンダ及びクランクケースに設けられる
掃気通路及び空気通路の構造を示す斜視構成図、図３は図２に対応する作用説明図、図４
はディスクバルブの第１実施例におけるクランクウェブと掃気通路との関係を示す説明図
、図５は図１のＡ－Ａ線断面図である。図６はディスクバルブの第２実施例を示す図４対
応図、図７は図５対応図（図１のＡ－Ａ線断面図）である。
【００３９】
　図１～図５において、２はシリンダ、４はピストン、６はクランク軸、６ａは該クラン
ク軸６を構成するクランクウェブ、５はクランクケース、３はピストン４とクランク軸６
とを連結するコネクティングロッド、７はシリンダヘッド、８は点火プラグ、１１はエア
クリーナ、１２は気化器である。また、２５は燃焼室、５ａはクランクケース５の内部に
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形成されたクランク室、１５ｂ、１５は前記気化器１２とクランク室５ａとを接続する混
合気通路である。１３ａはシリンダ２の側部に開口した排気ポートで、排気管１３に接続
される。
【００４０】
　９ａはシリンダ２の排気ポート１３ａの左右に排気ポート１３ａとほぼ直角方向の部位
に２個対向するように設けられた掃気ポートである。対をなす該掃気ポート９ａの夫々に
は、図２に示すように、シリンダ２に斜め方向に設けられた対をなす掃気分岐通路１０９
ｅ、各掃気通路の合流場所である対をなす掃気通路１０９ｆ、クランクケース５の両側面
の壁内に弧状に形成された対をなす掃気通路１０９ｄ及び対をなす掃気通路開口部１０９
ｂ、１０９ｂを介して前記クランク室５ａと連通されている。
【００４１】
　前記掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂは、クランク軸６のクランクウェブ６ａによっ
て開閉可能になるように、図５に示すようにクランク軸心６０方向においては、該開口部
１０９ｂ、１０９ｂの端面１０９ｇとクランクウェブ６ａの端面６ｄとが微小隙間を存し
て近接し、該クランクウェブ６ａの端面６ｄにより該開口部１０９ｂ、１０９ｂを開閉制
御するディスクバルブを構成している。また、該掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂは、
クランク軸心６０に直角方向においては、図４に示すように、クランク軸６の回転方向Ｎ
に対して、クランクウェブ６ａによって徐々に開口面積が増大して開口するように、クラ
ンクウェブ６ａによって最初に開かれる側の幅が小さく、徐々に幅広となる下方に先細の
形状に形成されている。
【００４２】
　図６～７は前記ディスクバルブの第２実施例を示している。この実施例においては、前
記掃気通路開口部１０９ｂは、前記クランク室５ａと同心でクランクウェブ６ａの回転方
向にほぼ同一幅を有する円弧状に開口されて構成されている。
そして、該開口部１０９ｂは、図７に示すように、掃気通路１０９ｄへの連通部から反回
転方向に延びる切欠部１０９ｃを有し、全体として大きな開口面積を有する開口部を形成
している。
【００４３】
　１０はシリンダ２の側部の内部に設けられた空気供給室で、上流側が後述するインシュ
レータ３０内の空気通路１０ｂに接続され、下流側が対をなす空気分岐通路１０ａに接続
されている。該空気分岐通路１０ａは、図２に示すように、対をなす掃気通路１０９ｆと
対をなす掃気分岐通路１０９ｅに連通している。
　また、該空気供給室１０には、左右の空気分岐通路１０ａ、１０ａへの開口部に、空気
分岐通路１０ａ、１０ａ側に向かう流れのみを許容する逆止弁１６が設けられている。
【００４４】
　また、図２～図３に示すように、前記対をなす空気分岐通路１０ａ、１０ａと掃気分岐
通路１０９ｅとは、シリンダ２の側部から該シリンダ２と一体に突設された通路壁１０９
ｈ、１０９ｉ内にシリンダ中心軸５０に略対称に形成されている。そして、該双方の通路
壁１０９ｈ、１０９ｉは互いに平行に形成されて、一体の金型をシリンダ２側から側方に
抜き出し可能としている。
【００４５】
　３０はエンジン本体側と吸気系とを熱的に遮断するためのインシュレータであり、該イ
ンシュレータ３０はシリンダ２の側面にボルト締めされている。該インシュレータ３０内
部の上側には前記空気通路１０ｂ、下側には混合気通路１５ｂが形成されている。
　該混合気通路１５ｂの上流側は、気化器１２内の混合気流量制御用の絞り弁１４に連通
され、下流側は吸気口１５ａを介してクランク室５ａと連通されている。
　１１０はエアクリーナ１１とインシュレータ３０を接続する気化器１２と一体の空気通
路管で、該空気通路管１１０には空気通路面積を変化させる空気制御弁２０が設けられて
おり、該空気制御弁２０は気化器１２の絞り弁１４と連動するようになっている。
【００４６】



(9) JP 4153643 B2 2008.9.24

10

20

30

40

50

　かかる構成からなる空気先導式層状掃気２サイクルエンジンの運転時において、図３に
示すように、燃焼室２５内の燃焼圧力によりピストン４が下降し、排気ポート１３ａが開
くと、該燃焼室２５内の燃焼ガス（排気ガス）は排気ポート１３ａを通って排気管１３へ
排出され、マフラ（図示省略）を通って外気中へ放出される。
　ピストン４がさらに下降すると、左右の掃気ポート９ａ、９ａが開口し、図３の矢印に
示すように、掃気分岐通路１０９ｅに溜められていた空気が、燃焼室２５内に流入して燃
焼ガスを排気ポート１３ａ側へ押し出す。
【００４７】
　次いで、クランク室５ａ内に溜められていた混合気がそれぞれ対をなす掃気通路開口部
１０９ｂ及び１０９ｂ、掃気通路１０９ｄ及び１０９ｄ、掃気分岐通路１０９ｅ及び１０
９ｅを経て、掃気ポート９ａ、９ａから燃焼室２５内に流入する。
　ピストン４が下降して、図３のように、下死点にある状態では、排気ポート１３ａ、２
つの掃気ポート９ａ、９ａは開口していて、燃焼室２５内への空気及び混合気の供給は終
了、あるいは終了しようとしている。そして、ピストン４が下死点から上昇すると、該ピ
ストン４によって掃気ポート９ａ、９ａが閉じてクランク室５ａ内が密閉空間となり、膨
張即ち圧力の低下が始まる。
【００４８】
　ピストン４がさらに上昇すると、排気ポート１３ａが閉じられ、燃焼室２５内の混合ガ
スの圧縮が始まる一方、ピストン４の上昇によるクランク室５ａの容積増大により該クラ
ンク室５ａ内の圧力はさらに低下する。図２に示すように、ピストン４がさらに上昇する
とシリンダ２側面に形成された吸気口１５ａが開口し、気化器１２で生成され絞り弁１４
で流量制御された混合気が図２の矢印で示すように、混合気通路１５ｂ及び１５から吸気
口１５ａを経てクランク室５ａ内に供給される。
【００４９】
　前記クランク室５ａ内の圧力の低下は、掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂ、掃気通路
１０９ｄ、１０９ｄ、及び掃気分岐通路１０９ｅ、１０９ｅを経て左右の空気分岐通路１
０ａ、１０ａにも伝わるので、逆止弁１６が開弁し、後述する作用によって逆止弁１６を
経て空気供給室１０内に供給された空気がクランク室５ａ内に流入する。
【００５０】
　ここで、前記掃気ポート９ａ、９ａからクランク室５ａに至る夫々対をなす掃気分岐通
路１０９ｅ、１０９ｅ、掃気通路１０９ｆ、１０９ｆ、及び掃気通路１０９ｄ、１０９ｄ
は、図２に示すように、長さの長い掃気通路を構成しているため、該掃気通路に供給され
た空気はこのような長い掃気通路に充填される。
【００５１】
　ピストン４が圧縮上死点近傍に達すると、点火プラグ８によって燃焼室２５内に火花放
電され、圧縮された混合気に着火、燃焼が行なわれる。この燃焼により、発生する圧力で
ピストン４が押し下げられ、クランク軸６に回転トルクが生じる。
【００５２】
　ピストン４が下降して排気ポート１３ａが開口すると、燃焼室２５内の燃焼ガスは排気
ポート１３ａから排気管１３に流れ、次いでマフラ（図示省略）を経て外部に排出される
。
　一方、ピストン４の下降により、クランク室５ａ内の気体はピストン４の裏側で圧縮さ
れる。そして、ピストン４がさらに下降して側部の掃気ポート９ａ、９ａが開口すると、
前記のようにしてクランク室５ａ内に供給されていた混合気がそれぞれ対をなす掃気通路
開口部１０９ｂ、１０９ｂ、掃気通路１０９ｄ、１０９ｄ、掃気通路１０９ｆ、１０９ｆ
、及び掃気分岐通路１０９ｅ、１０９ｅを経て、掃気ポート９ａ、９ａから燃焼室２５内
に吹き込まれ、該燃焼室２５内の燃焼ガス（排気ガス）を排気ポート１３ａから押し出す
掃気作用がなされる。
【００５３】
　かかる掃気作用時において、前記のような逆止弁１６の開弁により、掃気通路１０９ｄ
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、１０９ｄ、掃気通路１０９ｆ、１０９ｆ、掃気分岐通路１０９ｅ、１０９ｅの内部には
、当初は空気が充満しているため、掃気作用の始まりから一定期間内においては、掃気ポ
ート９ａ、９ａから燃焼室２５内へは空気によって掃気作用がなされ、その後にクランク
室５ａ内の混合気が、掃気通路１０９ｄ、１０９ｆ、掃気分岐通路１０９ｅを経て、掃気
ポート９ａ、９ａから燃焼室２５内に吹き込まれる。
　上記のような工程が繰り返し行なわれてエンジンが運転され、動力を発生する。
【００５４】
　かかる空気先導式層状掃気２サイクルエンジンには、図１～図３に示すように、クラン
クケース５に設けた掃気通路１０９ｄ、１０９ｄはクランクケース５の両側側面にシリン
ダ中心軸５０に関して対称に設けられ、また掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂもシリン
ダ中心軸５０に関して対称にクランク室５ａに開口している。
【００５５】
　そして、図５に示すように、前記開口部１０９ｂの端面１０９ｇとクランクウェブ６ａ
の端面６ｄとの隙間を小さくしてクランクケース５側の掃気通路開口部１０９ｂ、１０９
ｂとクランクウェブ６ａ、６ａとでディスクバルブを形成している。図４はクランク室５
ａ内のクランクウェブ６ａの回動位置により掃気通路開口部６ｂが徐々に開かれる状態を
示している。該掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂの位置をクランク軸６の回転方向Ｎに
沿って変化させることにより、また掃気ポート９ａ、９ａからの掃気吹き出しのタイミン
グを変えることにより、さらには、図４に示すように、掃気通路開口部１０９ｂ、１０９
ｂの形状をクランクウェブ６ａ、６ａが回転移動するときに徐々に開口面積が拡大するよ
うに、先細形状として、からの掃気速度を抑制することにより、排気ガスに巻き込まれる
混合気量を、さらに減少させることが可能となる。
【００５６】
　また、前記ディスクバルブを、掃気ポート９ａ、９ａの開後に前記掃気通路開口部１０
９ｂ、１０９ｂを開として掃気始めタイミングを遅らせ、掃気ポート９ａ、９ａの閉前に
掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂを閉として掃気終りタイミングを早めるように構成す
ることにより、掃気ポート９ａ、９ａの形状、大きさを最適値に保持しつつ掃気タイミン
グを最適化できる。
【００５７】
　さらに、前記ディスクバルブは、前記掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂの開閉時期に
より前記先導空気（掃気用空気）のシリンダ２への吸入開始及び終了タイミングを制御可
能となる。
　即ち、前記クランクウェブ６ａ、６ａが掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂを開く時期
により前記先導空気の吸入始めタイミングを制御し、閉じる時期により前記掃気用空気の
吸入終了タイミングを制御することが可能となる。
【００５８】
　然るに、従来技術のようなクランク室の負圧により先導空気を吸入するものでは、先導
空気の量と吸入タイミングは制御困難であったが、かかる実施例によれば、ディスクバル
ブにて先導空気のシリンダ２への吸入開始及び終了タイミングを制御することができるの
で、先導空気の量と吸入タイミングの制御が可能となり、排ガス中の未燃炭化水素を低減
できるとともに、燃料消費率を低減できる。
【００５９】
　前記ディスクバルブを、図４～５に示される第１実施例のように構成すれば、クランク
ウェブクランクウェブ６ａ、６ａの回転に従い掃気通路開口部１０９ｂ、１０９ｂの開口
面積が徐々に拡大するようになり、これによって該開口部１０９ｂ、１０９ｂから掃気通
路１０９ｄ、１０９ｄを経て掃気ポート９ａ、９ａから燃焼室２５内に流出される掃気速
度を抑制することにより、排気ガスに巻き込まれて吹き抜ける混合気量が減少する。
【００６０】
　また、ディスクバルブを、図６～７に示される第２実施例のように構成すれば、該ディ
スクバルブは全体として大きな開口面積を有する開口部を形成しているので、ディスクバ
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ルブのクランク室５ａ内に占める体積割合が増加し、圧縮率が向上する。
【００６１】
　また、かかる実施例による空気先導式層状掃気２サイクルエンジンにおいては、シリン
ダ２に設けられた空気分岐通路１０ａとシリンダ２の掃気ポート９ａへの掃気分岐通路１
０９ｅとを、図２に示すように、同一方向の平行な通路壁１０９ｈ及び１０９ｉで囲った
構造となっているので、シリンダ用金型のスライド型を一体にすることができ、これによ
って金型構造が簡素化されて、製造コストを低減することができる。
【００６２】
【００６３】
【００６４】
【００６５】
【００６６】
【００６７】
【００６８】
【００６９】
【００７０】
【００７１】
【００７２】
【００７３】
【００７４】
【００７５】
【００７６】
【００７７】
【００７８】
【００７９】
【００８０】
【発明の効果】
　以上記載のごとく本発明によれば、クランクケース内及びシリンダ内に全ての掃気通路
及び空気通路を形成するので、空気通路形成用の外部配管及びその付属部品が不要となり
、部品点数を低減するとともに組立工数を低減することができ、また、エンジンを軽量、
小型化することができる。
【００８１】
　また、掃気通路をクランクケースの側部壁内及びシリンダの側部壁内に対をなして形成
しているので、長さの長い掃気通路となり、かかる長い掃気通路に充満した空気によって
先導掃気作用が行われるので、空気による掃気作用が十分になされた後に混合気が供給さ
れることとなり、混合気の吹き抜けが抑制され、燃料の浪費を低減できる。
【００８２】
　また、本発明によれば、クランクケースの両側側面に設けた掃気通路の開口部は、クラ
ンク室内に開口し、クランクケースの側面とクランクのウェブとの隙間を小さくしてクラ
ンクケースの開口部とクランクウェブとでディスクバルブを形成しているので、掃気ポー
トからの掃気吹出し速度を抑制し、排気ガスに巻き込まれる混合気量をさらに減少させる
効果がある。
【００８３】
　また、前記ディスクバルブの掃気通路開口部の開閉動作により、掃気ポート開後に掃気
通路開口部を開として掃気始めタイミングを遅らせ、掃気ポート閉前に掃気通路開口部を
閉として掃気終りタイミングを早めることができるので、掃気ポートの形状、大きさを最
適値に保持しつつ掃気タイミングを最適化できる。
【００８４】
　また、請求項３のように構成すれば、前記ディスクバルブで先導空気のシリンダへの吸
入開始及び終了タイミングを制御することにより、先導空気の量と吸入タイミングの制御
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が可能となり、排ガス中の未燃炭化水素を低減できるとともに、燃料消費率を低減できる
。
【００８５】
　さらに請求項６の発明によれば、シリンダに設けてある空気分岐通路と掃気ポートへの
分岐通路を同じ方向の略平行な通路壁で囲った構造としているので、シリンダのダイキャ
スト金型のこの掃気通路部分のスライド型を一体にすることができ、金型構造を簡素化し
、製造コストを低減できる。
【００８６】
【００８７】
【００８８】
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１実施形態に係る層状掃気２サイクルエンジンのシリンダ中心軸を
含むクランク軸心に直角な断面図である。
【図２】　本発明の第１実施形態における掃気通路及び空気通路の配置を示す斜視図であ
る。
【図３】　本発明の第１実施形態における作用説明用の図２対応図である。
【図４】　本発明の第１実施形態におけるディスクバルブの第１実施例におけるクランク
ウェブと掃気通路との関係を示す説明図である。
【図５】　図１のＡ－Ａ線断面図である。
【図６】　ディスクバルブの第２実施例を示す図４対応図である。
【図７】　前記第２実施例における図５対応図（図１のＡ－Ａ線断面図）である。
【符号の説明】
　２　　　　シリンダ
　３　　　　コネクティングロッド
　４　　　　ピストン
　５　　　　クランクケース
　５ａ　　　クランク室
　６　　　　クランク軸
　６ａ　　　クランクウェブ
　６ｄ　　　クランクウェブ端面
　７　　　　シリンダヘッド
　８　　　　点火プラグ
　９ａ　　　掃気ポート
　１０　　　空気供給室
　１０ａ　　空気分岐通路
　１０ｅ　　気体通路
　１１　　　エアクリーナ
　１２　　　気化器
　１３　　　排気管
　１３ａ　　排気ポート
　１４　　　絞り弁
　１５、１５ｂ　　混合気通路
　１５ａ　　吸気口
　１６　　　逆止弁
　２０　　　空気制御弁
　２５　　　燃焼室
　３０　　　インシュレータ　
　５０　　　シリンダ中心軸
　６０　　　クランク軸心
　１０９ｂ　掃気通路開口部
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　１０９ｃ　切欠部
　１０９ｄ、１０９ｆ　掃気通路
　１０９ｅ　掃気分岐通路
　１０９ｇ　開口部端面
　１０９ｈ、１０９ｉ　通路壁
　１１０　　空気通路管　

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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