
(57)【要約】

【課題】成層燃焼時に運転条件が変化しても常に適正な

可燃濃度の混合気層を形成することが可能な直憤式火花

点火機関を提供する。

【解決手段】シリンダ上部に燃料噴射弁１１と点火栓１

２を備え、ピストン冠面に前記燃料噴射弁からの燃料噴

霧を受け止めるキャビティ２３を形成する。キャビティ

２３を、その底面部２４よりも開口部２６が拡がるよう

に傾斜した内壁面２５をもち、ピストン圧縮行程で燃料

噴射弁１１から噴射された燃料噴霧が、常に内壁面２５

に衝突し、かつ内壁面２５に衝突するときの角度が常に

キャビティ外側に鋭角となるように設定し、燃料噴霧が

キャビティ内側に向く循環流を形成するようにした。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
シ リ ン ダ 上 部 に 燃 料 噴 射 弁 と 点 火 栓 を 備 え 、 ピ ス ト ン 冠 面 に 前 記 燃 料 噴 射 弁 か ら の 燃 料 噴
霧 を 受 け る キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し た 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 に お い て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ を 、 そ の 底 面 部 よ り も 開 口 部 が 拡 が る よ う に 傾 斜 し た 内 壁 面 を も ち 、 ピ ス
ト ン 圧 縮 行 程 で 前 記 燃 料 噴 射 弁 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 噴 霧 が 、 常 に 前 記 内 壁 面 と 衝 突 し 、 か
つ 前 記 内 壁 面 に 衝 突 す る と き の 角 度 が キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 鋭 角 と な る よ う に 設 定 し 、 前 記 燃
料 噴 霧 が キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 く 循 環 流 を 形 成 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 直 憤 式 火 花
点 火 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 シ リ ン ダ 中 心 軸 方 向 に つ い て の 前 記 内 壁 面 の 投 影 面 積 は 、 前 記 底 面 部 の 面 積 よ り も 大
き く 設 定 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 底 面 部 は 平 面 で 形 成 さ れ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 底 面 部 は 点 火 栓 の 軸 線 に 対 し て 略 直 交 す る よ う に 傾 斜 し て い る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ
か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 底 面 部 の 中 央 に は 突 起 部 が 形 成 さ れ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火
花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 傾 斜 し た 内 壁 面 の 上 部 に は 垂 直 な 壁 面 部 が 形 成 さ れ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 つ に
記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 燃 料 噴 射 弁 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 底 面 部 の 上 方 領 域 に 配 置 さ れ る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず
れ か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 点 火 栓 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 底 面 部 の 上 方 領 域 に 配 置 さ れ る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か
一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 点 火 栓 は 、 そ の 点 火 点 の 位 置 が 、 ピ ス ト ン 圧 縮 上 死 点 に お い て 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ と シ
リ ン ダ ヘ ッ ド と の 間 で 形 成 さ れ る 燃 焼 室 の 、 高 さ 、 直 径 方 向 に つ い て 、 い ず れ も 略 中 心 に
配 置 さ れ る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 燃 料 噴 射 弁 か ら の 燃 料 噴 射 時 期 は 、 機 関 負 荷 の 増 大 に 伴 い 進 角 さ せ る 請 求 項 １ ～ ９ の
い ず れ か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 燃 料 噴 射 弁 か ら の 燃 料 噴 射 時 期 は 、 機 関 回 転 速 度 の 上 昇 に 伴 い 進 角 さ せ る 請 求 項 １ ～
１ ０ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 燃 料 を 燃 焼 室 内 に 直 接 噴 射 す る 火 花 点 火 式 の 内 燃 機 関 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
点 火 栓 に よ る 火 花 点 火 内 燃 機 関 に あ っ て 、 低 、 中 負 荷 域 で 圧 縮 行 程 後 半 で 燃 焼 室 内 の キ ャ
ビ テ ィ に 向 け て 燃 料 を 直 接 噴 射 す る こ と に よ り 、 層 状 と な っ た 混 合 気 塊 を 形 成 し 、 こ こ に
点 火 栓 に よ る 点 火 を 行 う こ と で 、 リ ー ン 混 合 気 で あ り な が ら 安 定 し た 成 層 燃 焼 を 図 る よ う
に し た も の が 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-332554 A 2004.11.25



こ の 直 憤 式 内 燃 機 関 で は 、 成 層 燃 焼 時 に 点 火 栓 近 傍 に 確 実 に 可 燃 濃 度 の 混 合 気 塊 を 形 成 す
る こ と が 非 常 に 重 要 と な る が 、 こ の た め に ピ ス ト ン 冠 面 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し 、 こ の キ ャ
ビ テ ィ 内 に 向 け て 燃 料 を 噴 射 し 、 噴 霧 燃 料 が キ ャ ビ テ ィ 内 壁 面 で 反 射 、 循 環 し 、 点 火 栓 に
向 け て 舞 い 上 が り 、 点 火 栓 近 傍 に 適 正 な 混 合 気 層 を 形 成 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ８ ２ ０ ２ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 の 解 決 す べ き 課 題 】
こ の よ う な 成 層 燃 焼 の 運 転 領 域 に お い て 、 負 荷 に 応 じ て 要 求 燃 料 噴 射 量 が 変 化 す る と 、 比
較 的 多 く の 燃 料 を 噴 射 す る と き に は 噴 射 時 間 が 長 く な る た め 、 そ の 分 だ け 噴 射 時 期 を 早 め
る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し 、 上 記 し た 直 憤 式 内 燃 機 関 で は 、 キ ャ ビ テ ィ の 形 状 が 、 キ ャ ビ テ ィ 内 部 で の 断 面 積
が キ ャ ビ テ ィ 開 口 部 よ り も 大 き く 、 つ ま り キ ャ ビ テ ィ が 内 側 に つ ぼ ま る よ う な 形 状 と な っ
て い る た め 、 燃 料 噴 射 時 期 が 早 ま る と 、 ピ ス ト ン 冠 面 と の 距 離 が 大 き い う ち に 噴 射 さ れ る
燃 料 は 、 キ ャ ビ テ ィ 内 に 入 ら ず に 外 側 に 拡 散 し て し ま う 。 こ の 場 合 に は 混 合 気 の 層 状 化 が
難 し く な り 、 良 好 な 成 層 燃 焼 が 得 ら れ な く な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の た め 、 燃 料 噴 射 時 期 を そ れ ほ ど 早 め る こ と は で き ず 、 燃 料 噴 射 量 が 大 き い 領 域 で は 、
結 果 的 に 噴 射 時 期 が 要 求 噴 射 時 期 よ り も 遅 れ る こ と に な り 、 キ ャ ビ テ ィ 内 の 混 合 気 が 過 濃
と な り や す く 、 良 好 な 成 層 燃 焼 が 実 現 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 運 転 条 件 が 変 化 し て も 常 に 適 正 な 可 燃 濃 度 の 混 合 気 層 を 形 成 す る こ と が 可 能 な 直
憤 式 火 花 点 火 機 関 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 シ リ ン ダ 上 部 に 燃 料 噴 射 弁 と 点 火 栓 を 備 え 、 ピ ス ト ン 冠 面 に 前 記 燃 料 噴 射 弁 か
ら の 燃 料 噴 霧 を 受 け 止 め る キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し た 直 憤 式 火 花 点 火 機 関 に お い て 、 前 記 キ ャ
ビ テ ィ を 、 そ の 底 面 部 よ り も 開 口 部 が 拡 が る よ う に 傾 斜 し た 内 壁 面 を も ち 、 ピ ス ト ン 圧 縮
行 程 で 前 記 燃 料 噴 射 弁 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 噴 霧 が 、 常 に 前 記 内 壁 面 に 衝 突 し 、 か つ 前 記 内
壁 面 に 衝 突 す る と き の 角 度 が 常 に キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 鋭 角 と な る よ う に 設 定 し 、 前 記 燃 料 噴
霧 が キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 く 循 環 流 を 形 成 す る よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 作 用 ・ 効 果 】
し た が っ て 、 圧 縮 行 程 で 燃 料 噴 射 を 行 う 成 層 燃 焼 時 に は 、 燃 料 噴 射 時 期 が 変 化 し て も 、 常
に 傾 斜 し た キ ャ ビ テ ィ 内 壁 面 と 燃 料 噴 霧 が 衝 突 し 、 か つ キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 け て の 循 環 流
が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 空 気 を 巻 き 込 み つ つ 点 火 栓 の 近 傍 に 適 正 な 可 燃 濃 度 の 混 合 気 層 を
形 成 し 、 良 好 か つ 安 定 し た 成 層 燃 焼 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま ず 、 第 １ の 実 施 形 態 を 図 １ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ に お い て 、 １ は シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 ２ は シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 、 ３ は シ リ ン ダ 内 で 上 下 動 す
る ピ ス ト ン で 、 こ れ ら に よ り 燃 焼 室 ４ が 画 成 さ れ る 。 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に は 、 吸 気 ポ ー ト
６ と 排 気 ポ ー ト ７ が 形 成 さ れ 、 こ れ ら 吸 気 、 排 気 ポ ー ト ６ 、 ７ と 燃 焼 室 ４ と の 連 通 を 機 関
回 転 に 同 期 し て 開 閉 す る 吸 気 弁 ８ と 排 気 弁 ９ と が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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燃 焼 室 ４ の 上 部 に 位 置 し て 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に は 、 好 ま し く は 、 ピ ス ト ン ３ と 略 同 軸 上
に 燃 料 噴 射 弁 １ １ が 配 置 さ れ 、 ピ ス ト ン 軸 心 に 向 け て 下 方 に 、 か つ 円 錐 状 に 拡 が る よ う に
燃 料 を 噴 霧 す る 。 後 述 す る よ う に 、 こ の 燃 料 噴 霧 は 、 ピ ス ト ン ３ の 冠 面 ２ ２ に 形 成 さ れ る
キ ャ ビ テ ィ ２ ３ と の 関 係 か ら 、 そ の 噴 霧 の 拡 が り 角 度 が 適 切 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
燃 料 噴 射 弁 １ １ の 近 傍 に は 点 火 栓 １ ２ が 配 設 さ れ 、 圧 縮 上 死 点 付 近 の 適 切 な 点 火 時 期 に お
い て 点 火 し 、 混 合 気 に 着 火 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
前 記 冠 面 ２ ２ に 形 成 さ れ る キ ャ ビ テ ィ ２ ３ は 、 ピ ス ト ン 軸 心 と 略 一 致 す る 中 心 を も ち 、 全
体 的 に は 円 形 に 形 成 さ れ る 。 さ ら に キ ャ ビ テ ィ ２ ３ は 、 平 ら な 平 面 で 形 成 さ れ る 底 面 部 ２
４ と 、 そ の 周 囲 か ら 斜 め に 直 線 的 に 立 ち 上 が る 傾 斜 し た 内 壁 面 ２ ５ と か ら 形 成 さ れ 、 キ ャ
ビ テ ィ 開 口 部 ２ ６ の 面 積 が 、 底 面 部 ２ ４ の 面 積 よ り も 大 き く な っ た 、 末 広 が り の す り 鉢 型
に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の と き 傾 斜 し た 内 壁 面 ２ ５ の シ リ ン ダ 軸 線 方 向 へ の 投 影 面 積
は 、 底 面 部 ２ ４ の 面 積 よ り も 大 き く な る 要 に 設 定 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ し て 、 内 壁 面 ２ ５ の 傾 斜 角 と 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら の 燃 料 噴 霧 の 拡 が り 角 と 、 キ ャ ビ テ
ィ ２ ３ の 開 口 部 ２ ６ の 直 径 と の 関 係 は 、 成 層 燃 焼 領 域 に お い て 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら 圧 縮
行 程 の 後 半 で 燃 料 が 噴 射 さ れ 、 か つ そ の 燃 料 噴 射 時 期 が 負 荷 に よ っ て 、 す な わ ち 燃 料 噴 射
量 が 変 化 す る の に 伴 っ て 、 最 大 限 度 に 早 ま っ た と き に も 、 図 ２ に も 示 す よ う に 、 原 則 と し
て 、 円 錐 状 に 拡 が る 燃 料 噴 霧 が 、 必 ず キ ャ ビ テ ィ ２ ３ 内 に 到 達 し 、 か つ 燃 料 噴 霧 が 傾 斜 す
る 内 壁 面 ２ ５ に 衝 突 す る と き の 角 度 が 、 内 壁 面 ２ ５ と 燃 料 噴 霧 の な す 角 度 の う ち 、 内 壁 面
２ ５ の キ ャ ビ テ ィ 中 心 側 に 向 け て の 面 で あ る 、 キ ャ ビ テ ィ 内 側 と の な す 角 度 が 、 ９ ０ 度 以
上 、 つ ま り 鈍 角 を 形 成 し 、 反 対 に キ ャ ビ テ ィ 外 側 と の な す 角 度 が 鋭 角 と な る よ う な 関 係 に
設 定 し て あ る （ 以 下 、 本 明 細 書 で は 、 こ の 関 係 を 、 キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 鋭 角 を な す と 定 義 す
る ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の よ う に し た た め 、 図 ２ の （ Ａ ） と （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 燃 料 噴 霧 は 燃 料 噴 射 時 期 の 遅
い と き に も 、 ま た 早 い と き に も 、 キ ャ ビ テ ィ 外 側 ３ の 外 側 に 出 る こ と が な く 、 傾 斜 し た 内
壁 面 ２ ５ と 衝 突 し 、 か つ 衝 突 角 が 外 側 に 鋭 角 と り 、 こ れ ら に よ り 、 燃 料 噴 霧 は 内 壁 面 ２ ５
に 衝 突 し て か ら キ ャ ビ テ ィ 内 で 内 側 に 向 け て 巻 き 上 が る 循 環 流 を 形 成 し 、 空 気 を 巻 き 込 み
つ つ 、 ピ ス ト ン 上 死 点 付 近 に お い て キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 内 部 及 び そ の 上 方 空 間 に 可 燃 濃 度 の
混 合 気 塊 を 形 成 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
な お 、 ピ ス ト ン ３ の 冠 面 ２ ２ に は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 周 囲 に あ っ て 、 両 側 に 緩 や か に
傾 斜 し た 傾 斜 面 ２ ７ を も ち 、 か つ こ れ ら 傾 斜 面 ２ ７ に 挟 ま れ た 領 域 に は 平 ら な 頂 面 ２ ８ が
、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 外 側 に 位 置 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
前 記 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら の 燃 料 の 噴 射 時 期 は 、 図 示 し な い コ ン ト ロ ー ラ に よ り 制 御 さ れ 、
機 関 の 低 、 中 負 荷 域 で は リ ー ン 混 合 気 に よ る 成 層 燃 焼 の た め に 、 燃 料 噴 射 時 期 が 圧 縮 行 程
の 後 半 で 、 か つ 負 荷 が 大 き く な る ほ ど 噴 射 量 が 大 き く な る と と も に 、 噴 射 時 期 が 早 め ら れ
る （ 進 角 さ れ る ） よ う に 制 御 さ れ る 。 な お 、 機 関 回 転 速 度 の 上 昇 に 伴 っ て も 、 燃 料 噴 射 時
期 が 進 角 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ れ に 対 し て 、 機 関 高 負 荷 域 で は 燃 料 噴 射 時 期 は 吸 気 行 程 の 前 半 に 設 定 さ れ 、 空 気 と 燃 料
と を 予 め 混 合 し 、 ま た 燃 料 噴 射 量 が 負 荷 に 応 じ て 増 や さ れ 、 こ れ ら に よ り 理 論 空 燃 比 の 予
混 合 気 に よ る 均 質 混 合 気 燃 焼 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ は 点 火 栓 １ ２ に よ る 点 火 時 期 に つ い て も 、 機 関 の 負 荷 、 回 転 数 に 基 づ
い て 最 適 点 火 時 期 （ Ｍ Ｂ Ｔ ） と な る よ う に 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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以 上 の よ う に 構 成 さ れ 、 次 に 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ３ に も 示 す よ う に 、 機 関 負 荷 が 高 負 荷 な ど を 除 き 、 比 較 的 負 荷 の 小 さ い 、 成 層 燃 焼 領 域
に あ っ て は 、 ピ ス ト ン ３ が 上 昇 す る 圧 縮 行 程 の 後 半 に 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら 燃 料 が 噴 射 さ れ
る 。 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら の 円 錐 状 の 燃 料 噴 霧 は キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 内 壁 面 ２ ５ と 全 周 に お い
て 衝 突 す る 。 衝 突 角 が キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 向 け て 鋭 角 の た め 、 そ れ ぞ れ が キ ャ ビ テ ィ 中 心 に
向 け て 壁 面 に 沿 っ て 進 行 し 、 や が て 反 対 側 か ら の 燃 料 噴 霧 と 衝 突 し 、 キ ャ ビ テ ィ 内 か ら シ
リ ン ダ ヘ ッ ド 側 に 向 け て 上 昇 す る 循 環 流 を 形 成 し 、 こ の と き 周 辺 の 空 気 を 巻 き 込 み つ つ 、
点 火 栓 １ ２ の 近 傍 に 可 燃 濃 度 の 混 合 気 塊 を 形 成 す る 。 混 合 気 塊 は ピ ス ト ン ３ の さ ら な る 上
昇 に 伴 い キ ャ ビ テ ィ 内 よ り も 外 側 に 拡 大 し て い く 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
そ し て 、 圧 縮 上 死 点 付 近 で 点 火 栓 １ ２ に よ る 点 火 が 行 わ れ る と 、 こ の 可 燃 濃 度 の 混 合 気 塊
に 着 火 し 、 全 体 的 に は リ ー ン 空 燃 比 の 混 合 気 で あ り な が ら も 、 安 定 し た 成 層 燃 焼 が 行 わ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
と こ ろ で 図 ４ に も 示 す よ う に 、 成 層 燃 焼 運 転 に あ っ て も 、 負 荷 に 応 じ て 燃 料 噴 射 量 が 異 な
り 、 低 負 荷 で は 少 な い 燃 料 が 、 負 荷 が 大 き く な る の に し た が っ て 増 加 し て い き 、 か つ 燃 料
噴 射 時 期 も そ の 分 だ け 早 く な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
燃 料 噴 射 時 期 が 早 く な る と 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ が 燃 料 噴 射 を 開 始 す る と き の 、 ピ ス ト ン 冠 面
２ ２ と 燃 料 噴 射 弁 １ １ と の 距 離 が 大 き く 、 同 じ 燃 料 噴 射 角 度 で 噴 射 さ れ る 燃 料 噴 霧 は 、 ピ
ス ト ン 冠 面 ２ ２ に 到 達 す る と き に 、 そ れ だ け 拡 が る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
し か し 、 本 発 明 で は キ ャ ビ テ ィ ２ ３ は 、 開 口 部 ２ ６ の 径 が 底 面 部 ２ ４ よ り も 広 く 、 か つ 内
壁 面 ２ ５ は 外 側 に 向 け て 拡 が る す り 鉢 型 に 形 成 さ れ て い て 、 常 に 燃 料 噴 霧 は キ ャ ビ テ ィ 内
に 到 達 し 、 全 周 的 に 内 壁 面 ２ ５ と 衝 突 し 、 か つ そ の と き の 衝 突 角 が キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 向 け
て 鋭 角 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の た め 、 燃 料 噴 射 量 が 増 え 、 噴 射 時 期 が 早 ま っ た 場 合 、 す な わ ち 高 負 荷 側 で も 、 燃 料 噴
霧 は キ ャ ビ テ ィ 内 に お い て 中 心 か ら 上 方 に 向 か う 循 環 流 を 形 成 し 、 周 辺 の 空 気 を 巻 き 込 み
な が ら 、 点 火 栓 １ ２ の 近 傍 に 均 一 的 濃 度 の 混 合 気 層 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
負 荷 が 小 さ く 、 燃 料 噴 射 量 が 少 な い と き は 、 噴 射 時 期 が 遅 れ る が 、 こ の 場 合 に は 燃 料 噴 霧
は キ ャ ビ テ ィ 中 央 寄 り に お い て 内 壁 面 ２ ５ と 衝 突 し 、 主 に そ の 内 側 領 域 で 循 環 す る 循 環 流
を 形 成 し 、 こ の 場 合 に は 、 全 体 的 に は 小 さ い け れ ど も 可 燃 濃 度 の 均 一 的 な 混 合 気 塊 を 形 成
で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の よ う に 、 燃 料 噴 射 量 が 少 な く て も 、 多 く て も 常 に 良 好 な 均 一 的 濃 度 の 可 燃 混 合 気 層 を
形 成 す る こ と が で き 、 安 定 し た 成 層 燃 焼 が 実 現 で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 記 の よ う に 、 本 実 施 形 態 よ れ ば 、 シ リ ン ダ 上 部 に 燃 料 噴 射 弁 １ １ と 点 火 栓 １ ２ を 備 え 、
ピ ス ト ン 冠 面 ２ ２ に 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら の 燃 料 噴 霧 を 受 け る キ ャ ビ テ ィ ２ ３ を 形 成 し 、 キ
ャ ビ テ ィ ２ ３ を 、 そ の 底 面 部 ２ ４ よ り も 開 口 部 ２ ６ が 拡 が る よ う に 傾 斜 し た 内 壁 面 ２ ５ を
も ち 、 ピ ス ト ン 圧 縮 行 程 で 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 噴 霧 が 、 常 に 内 壁 面 ２ ５ と
衝 突 し 、 か つ 内 壁 面 ２ ５ に 衝 突 す る と き の 角 度 が キ ャ ビ テ ィ 外 側 に 鋭 角 と な る よ う に 設 定
し 、 燃 料 噴 霧 が キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 く 循 環 流 を 形 成 す る よ う に し た の で 、 圧 縮 行 程 で 燃 料
噴 射 を 行 う 成 層 燃 焼 時 に は 、 燃 料 噴 射 時 期 が 変 化 し て も 、 常 に キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 け て の
循 環 流 が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 周 辺 の 空 気 を 巻 き 込 み つ つ 点 火 栓 の 近 傍 に 適 正 な 可 燃 濃 度
の 混 合 気 層 を 形 成 し 、 良 好 か つ 安 定 し た 成 層 燃 焼 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-332554 A 2004.11.25



ま た 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 内 壁 面 ２ ５ は 、 シ リ ン ダ 中 心 軸 方 向 に つ い て の 仮 想 平 面 に 対 す る
投 影 面 積 が 、 底 面 部 ２ ４ の 面 積 よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 す る こ と で 、 確 実 に 傾 斜 す る
内 壁 面 ２ ５ に 燃 料 噴 霧 を 衝 突 さ せ 、 キ ャ ビ テ ィ 内 側 に 向 か う 循 環 流 を 形 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ と 、 点 火 栓 １ ２ と を 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 底 面 部 ２ ４ の 上 方 領 域 に 配
置 す る こ と で 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と の 間 に 形 成 さ れ る 燃 焼 室 ４ に 形 成 さ れ
る 混 合 気 塊 の 中 心 付 近 に 点 火 し 、 確 実 に 着 火 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
な お 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ か ら の 燃 料 噴 射 時 期 は 、 機 関 負 荷 の 増 大 に 伴 い 進 角 さ せ る こ と に よ
り 、 ま た 、 機 関 回 転 速 度 の 上 昇 に 伴 い 進 角 さ せ る こ と に よ り 、 そ れ ぞ れ 噴 射 の 終 了 が 遅 く
な り 過 ぎ た と き に 起 き る 混 合 気 が 過 濃 化 を 防 ぎ 、 安 定 し た 成 層 燃 焼 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
次 に 図 ５ を 参 照 し て 第 ２ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
以 下 の 説 明 で は 、 重 複 を 避 け る た め に 、 主 と し て 第 １ の 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 を 中 心 に 行
う こ と に す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 中 心 部 に は 、 突 起 部 ２ ７ が 形 成 さ れ る 。 こ の 突 起 部 ２ ７ は 全 周 的 に 内 壁
面 ２ ５ に 衝 突 し て 内 側 に 流 れ る 燃 料 噴 霧 を キ ャ ビ テ ィ 中 心 か ら 上 方 に 向 か う 循 環 流 を 生 起
さ せ る よ う に 案 内 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、 循 環 流 を よ り 安 定 的 に 生 成 す る こ と が で き 、 そ れ だ け 成 層
燃 焼 の 安 定 化 に 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ６ を 参 照 し て 第 ３ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
こ れ は 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 形 状 を 変 化 さ せ た も の で 、 と く に 傾 斜 し た 底 面 部 ２ ４ ａ を 備 え
る 点 で 、 第 １ の 実 施 形 態 と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
点 火 栓 １ ２ の 軸 線 と 略 直 交 す る よ う に 、 底 面 部 ２ ４ ａ の 傾 斜 方 向 が 規 定 さ れ て い る 。 シ リ
ン ダ ヘ ッ ド 側 の 設 置 ス ペ ー ス の 制 約 か ら 、 燃 料 噴 射 弁 １ １ に 近 接 す る 点 火 栓 １ ２ を ピ ス ト
ン 軸 心 と 傾 斜 し 、 そ の 点 火 点 が な る べ く 燃 料 噴 射 弁 １ １ の 軸 線 に 近 似 す る 位 置 と な る よ う
に 配 置 す る 場 合 、 底 面 部 ２ ４ ａ を こ の よ う に 傾 斜 さ せ る こ と に よ り 、 内 壁 面 ２ ５ の 全 周 で
反 射 し 、 中 心 側 に 向 か う 循 環 流 が 、 こ の 点 火 栓 １ ２ を 指 向 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
こ れ に よ り 、 本 実 施 形 態 で は 、 点 火 栓 近 傍 に 確 実 に 可 燃 濃 度 の 混 合 気 塊 の 中 心 を も っ て く
る こ と が 可 能 と な り 、 そ れ だ け 着 火 、 燃 焼 の 安 定 性 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ７ を 参 照 し て 第 ４ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
こ の 実 施 形 態 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 点 火 栓 構 造 に お い て 相 違 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
す な わ ち 、 燃 焼 室 中 心 に 向 け て 突 出 す る 点 火 栓 １ ２ ａ が 設 け ら れ 、 こ の 点 火 栓 １ ２ ａ の 点
火 点 （ 点 火 ギ ャ ッ プ ） は 、 ピ ス ト ン ３ の 圧 縮 上 死 点 に お い て 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ と シ リ ン ダ
ヘ ッ ド １ と の 間 で 形 成 さ れ る 燃 焼 室 中 心 に 位 置 す る よ う に 設 け ら れ る 。 つ ま り 、 キ ャ ビ テ
ィ ２ ３ の 開 口 部 ２ ６ の 略 中 心 付 近 に 点 火 点 が く る よ う に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
し た が っ て 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 圧 縮 上 死 点 付 近 で 点 火 さ れ る 点 火 栓 １ ２ の 点 火 点 が 、 燃
焼 室 中 心 、 す な わ ち 混 合 気 塊 の 中 心 付 近 に 位 置 す る た め 、 点 火 後 の 火 炎 伝 播 距 離 が 短 く な
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り 、 急 速 な 燃 焼 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
図 ８ を 参 照 し て 第 ５ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
こ の 実 施 形 態 で は 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ は よ り 傾 斜 の 大 き い 、 つ ま り 垂 直 に 近 づ い た 内 壁 面 ２
５ ａ を も ち 、 た だ し 、 こ の 場 合 、 燃 料 噴 射 時 期 が 早 め ら れ た と き に も 確 実 に 燃 料 噴 射 弁 １
１ か ら の 燃 料 噴 霧 が キ ャ ビ テ ィ 内 に 入 る よ う に 、 キ ャ ビ テ ィ 開 口 部 ２ ６ の 直 径 は 大 き く 設
定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の よ う に し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 内 壁 面 ２ ５ ａ の 傾 斜 が 強 い た め に 、 衝 突 し た 燃 料 噴 霧
が 確 実 に キ ャ ビ テ ィ 中 央 に 向 か う よ う に 流 れ 、 こ れ に よ り 強 い 循 環 流 を 形 成 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
図 ９ を 参 照 し て 第 ６ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 対 し て 、 キ ャ ビ テ ィ ２ ３ の 傾 斜 し た 内 壁 面 ２ ５ の 上
部 に 、 こ れ に 連 続 し て 垂 直 壁 面 部 ２ ８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の 実 施 形 態 で は 、 垂 直 壁 面 部 ２ ８ が 燃 料 噴 霧 の 拡 散 を 阻 止 し 、 キ ャ ビ テ ィ 内 に 循 環 流 を
保 持 し 、 よ り 安 定 し た 燃 焼 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
本 発 明 は 上 記 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る わ け で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 技 術 的
思 想 の 範 囲 内 で 、 当 業 者 が な し う る さ ま ざ ま な 変 更 、 改 良 が 含 ま れ る こ と は 明 白 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 （ Ａ ） （ Ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 断 面 図 と ピ ス ト ン 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 （ Ａ ） （ Ｂ ） は 燃 料 噴 射 時 期 が 遅 い 場 合 と 早 い 場 合 と で の 燃 料 噴 霧 の 状
態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 じ く （ Ａ ） ～ （ Ｄ ） は 燃 料 噴 霧 に も と づ く 混 合 気 塊 の 形 成 過 程 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 同 じ く （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） は 各 負 荷 に 応 じ て 生 成 さ れ る 混 合 気 塊 を 示 す 説 明 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ５ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 ６ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
２ 　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
３ 　 ピ ス ト ン
４ 　 燃 焼 室
１ １ 　 燃 料 噴 射 弁
１ ２ 　 点 火 栓
２ ２ 　 ピ ス ト ン 冠 面
２ ３ 　 キ ャ ビ テ ィ
２ ４ 　 底 面 部
２ ５ 　 内 壁 面
２ ６ 　 開 口 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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