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(57)【要約】
【課題】シリンダライナおよびピストンリングの損傷を
低減する。
【解決手段】エンジンは、ピストンが摺動可能な上部ラ
イナ１００と、掃気ポート３ａが形成され、ピストンが
摺動可能であり、上部ライナにおけるピストンの下死点
側に接続される下部ライナ２００と、上部ライナの下端
に設けられ、下死点側に突出した複数の上部突出部１０
８、および、上部突出部の間に設けられた複数の上部溝
部１１０が形成された上部連結部１０４と、下部ライナ
の上端に設けられ、上部突出部が挿入される複数の下部
溝部２０８と、上部溝部に挿入される複数の下部突出部
２０６が形成された下部連結部２０２と、を備え、複数
の上部突出部は、上部ライナの軸方向において異なる２
以上の高さに形成され、複数の下部突出部は、下部ライ
ナの軸方向において異なる２以上の高さに形成される。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピストンが摺動可能な上部ライナと、
　掃気ポートが形成され、前記ピストンが摺動可能であり、前記上部ライナにおける前記
ピストンの下死点側に接続される下部ライナと、
　前記上部ライナの下端に設けられ、前記下死点側に突出した複数の上部突出部、および
、前記上部突出部の間に設けられた複数の上部溝部が形成された上部連結部と、
　前記下部ライナの上端に設けられ、前記上部突出部が挿入される複数の下部溝部と、前
記上部溝部に挿入される複数の下部突出部が形成された下部連結部と、
を備え、
　複数の前記上部突出部は、前記上部ライナの軸方向において異なる２以上の高さに形成
され、
　複数の前記下部突出部は、前記下部ライナの軸方向において異なる２以上の高さに形成
されるエンジン。
【請求項２】
　前記上部突出部および前記下部突出部は、
　前記軸方向に延在する請求項１に記載のエンジン。
【請求項３】
　前記上部突出部および前記下部突出部は、
　前記上部ライナおよび前記下部ライナの周方向に複数個に分割した範囲ごとに、前記軸
方向の高さが異なる請求項１または２に記載のエンジン。
【請求項４】
　前記上部突出部および前記下部突出部は、
　前記上部ライナおよび前記下部ライナの周方向に複数個に分割した範囲ごとに、前記軸
方向の高さが交互に異なる請求項３に記載のエンジン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、エンジンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　舶用のエンジンでは、クロスヘッド型が用いられることがある。例えば、特許文献１に
記載のエンジンでは、クロスヘッド内に油圧ピストンが配され、油圧ピストンが油圧によ
って作動することで、ピストンの上死点位置および下死点位置が移動する。これにより、
エンジンの幾何的な圧縮比が可変される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１４－０２０３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、クロスヘッド型のエンジンでは、シリンダライナの下部に掃気ポートが設け
られている。クロスヘッド型のエンジンでは、ピストンが下死点位置近傍に移動した際に
、掃気ポートを介してシリンダライナ内に活性ガスが導入される。
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載のエンジンでは、ピストンの下死点位置がより下方に
移動された場合、ピストンが下死点位置に到達しても、掃気ポートがピストンによって塞
がれてしまうおそれがある。
【０００６】
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　そこで、シリンダライナを、上部ライナと、掃気ポートが形成された下部ライナとに分
割し、ピストンの下死点位置に応じて下部ライナを軸方向に移動させることが考えられる
。
【０００７】
　この場合、上部ライナと下部ライナとの間に隙間が形成されることになるため、隙間に
ピストンリングが到達したときに、ピストンリングが径方向に広がる。ピストンリングが
径方向に広がると、ピストンリングが隙間を通過する際に、上部ライナまたは下部ライナ
と、ピストンリングとが接触することになる。
【０００８】
　そして、ピストンリングが接触することによる衝撃が大きいと、上部ライナ、下部ライ
ナおよびピストンリングが損傷するおそれがある。
【０００９】
　本開示は、このような課題に鑑み、シリンダライナおよびピストンリングの損傷を低減
することが可能なエンジンを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、本開示の一態様に係るエンジンは、ピストンが摺動可能な
上部ライナと、掃気ポートが形成され、ピストンが摺動可能であり、上部ライナにおける
ピストンの下死点側に接続される下部ライナと、上部ライナの下端に設けられ、下死点側
に突出した複数の上部突出部、および、上部突出部の間に設けられた複数の上部溝部が形
成された上部連結部と、下部ライナの上端に設けられ、上部突出部が挿入される複数の下
部溝部と、上部溝部に挿入される複数の下部突出部が形成された下部連結部と、を備え、
複数の上部突出部は、上部ライナの軸方向において異なる２以上の高さに形成され、複数
の下部突出部は、下部ライナの軸方向において異なる２以上の高さに形成される。
【００１１】
　上部突出部および下部突出部は、軸方向に延在するとよい。
【００１２】
　上部突出部および下部突出部は、上部ライナおよび下部ライナの周方向に複数個に分割
した範囲ごとに、軸方向の高さが異なるとよい。
【００１３】
　上部突出部および下部突出部は、上部ライナおよび下部ライナの周方向に複数個に分割
した範囲ごとに、軸方向の高さが交互に異なるとよい。
【発明の効果】
【００１４】
　本開示のエンジンによれば、シリンダライナおよびピストンリングの損傷を低減するこ
とが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】エンジンの全体構成を示す説明図である。
【図２】ピストンロッドとクロスヘッドピンとの連結部分を抽出した抽出図である。
【図３】エンジンの機能ブロック図である。
【図４】上部ライナおよび下部ライナの構成を説明する図である。
【図５】ピストンが上部連結部および下部連結部を移動する際の様子を説明する図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に添付図面を参照しながら、本開示の実施形態について詳細に説明する。実施形態
に示す寸法、材料、その他具体的な数値等は、理解を容易とするための例示にすぎず、特
に断る場合を除き、本開示を限定するものではない。なお、本明細書および図面において
、実質的に同一の機能、構成を有する要素については、同一の符号を付することにより重
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複説明を省略する。また本開示に直接関係のない要素は図示を省略する。
【００１７】
　図１は、エンジン１の全体構成を示す説明図である。なお、以下では、ピストン５が下
死点から上死点側に向かう方向を上方向とし、ピストン５が上死点から下死点に向かう方
向を下方向として説明する。また、シリンダライナ３の軸方向、径方向および周方向を、
単に、軸方向、径方向および周方向と称する。
【００１８】
　図１に示すように、エンジン１は、シリンダライナ３が設けられる。シリンダライナ３
は、上部ライナ１００および下部ライナ２００により構成される。上部ライナ１００およ
び下部ライナ２００は、略円筒形状に形成されており、内径が同一である。上部ライナ１
００および下部ライナ２００は、同一軸上に配置されている。上部ライナ１００は、不図
示のシリンダブロックに固定されている。下部ライナ２００は、アクチュエータ３００に
よって軸方向に移動可能に支持されている。上部ライナ１００の下端（図１中の下端）と
、下部ライナ２００の上端とは、下部ライナ２００が軸方向に移動可能に連結されている
。シリンダライナ３（上部ライナ１００および下部ライナ２００）は、内部にピストン５
が摺動可能に配置される。なお、上部ライナ１００および下部ライナ２００の詳細につい
ては後述する。
【００１９】
　ピストン５は、シリンダライナ３内を往復移動する。ピストン５の外周面５ａには、外
周溝５ｂが形成される。外周溝５ｂには、ピストンリング５ｃが取り付けられる。ピスト
ンリング５ｃの外径は、シリンダライナ３の内径より大きく形成されている。ピストンリ
ング５ｃは、シリンダライナ３内に挿入される際に、径方向内側に縮ませながら挿入され
る。したがって、ピストンリング５ｃは、シリンダライナ３内において径方向外側に拡が
ろうとする力（弾性力）が常にかかっている。なお、ピストンリング５ｃ、外周溝５ｂが
一組設けられる場合について説明した。しかし、ピストンリング５ｃ、外周溝５ｂより下
死点位置側に、１または複数のピストンリング、外周溝がさらに設けられてもよい。
【００２０】
　ピストン５には、ピストンロッド７の一端が取り付けられている。ピストンロッド７の
他端には、クロスヘッド９のクロスヘッドピン１１が連結される。クロスヘッド９は、ガ
イドシュー９ａにより、図１中、左右方向（ピストン５のストローク方向に垂直な方向）
の移動が規制される。クロスヘッド９は、ガイドシュー９ａがガイドされて、ピストン５
と一体に往復移動する。
【００２１】
　クロスヘッドピン１１は、連接棒１３の一端に設けられたクロスヘッド軸受１５に回転
可能に軸支されている。クロスヘッドピン１１は、連接棒１３の一端を支持している。ピ
ストンロッド７の他端と連接棒１３の一端は、クロスヘッド９を介して接続される。
【００２２】
　連接棒１３の他端には、クランクシャフト１７のクランクピン１７ａが連結される。ク
ランクピン１７ａは、連接棒１３の他端に設けられたすべり軸受１９に回転可能に軸支さ
れている。ピストン５と一体に連接棒１３が往復移動すると、クランクシャフト１７が回
転する。
【００２３】
　シリンダライナ３の上端には、シリンダカバー２１が設けられる。シリンダカバー２１
には、排気弁箱２３が挿通される。排気弁箱２３の一端は、ピストン５に臨んでいる。排
気弁箱２３の一端には、排気ポート２３ａが開口する。排気ポート２３ａは、燃焼室２５
に開口する。燃焼室２５は、シリンダカバー２１とシリンダライナ３とピストン５に囲繞
されて形成される。
【００２４】
　燃焼室２５には、排気弁２７の弁体が位置する。排気弁２７のロッド部には、排気弁駆
動装置２９が取り付けられる。排気弁駆動装置２９は、排気弁箱２３に配される。排気弁
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駆動装置２９は、排気弁２７をピストン５のストローク方向に移動させる。
【００２５】
　排気弁２７がピストン５側に移動して開弁すると、燃焼室２５内で生じた燃焼後の排気
ガスが、排気ポート２３ａから排気される。排気後、排気弁２７が排気弁箱２３側に移動
して、排気ポート２３ａが閉弁される。
【００２６】
　排気管３１は、排気弁箱２３および過給機Ｔに取り付けられる。排気管３１の内部は、
排気ポート２３ａおよび過給機Ｔのタービン（不図示）に連通する。排気ポート２３ａか
ら排気された排気ガスは、排気管３１を通って過給機Ｔのタービンに供給された後、外部
に排気される。
【００２７】
　また、過給機Ｔのコンプレッサ（不図示）によって、活性ガスが加圧される。ここで、
活性ガスは、例えば、空気である。加圧された活性ガスは、掃気溜３３において、冷却器
３５によって冷却される。シリンダライナ３の下端は、シリンダジャケット３７で囲繞さ
れる。シリンダジャケット３７の内部には、掃気室３９が形成される。冷却後の活性ガス
は、掃気室３９に圧入される。
【００２８】
　シリンダライナ３の下部ライナ２００には、掃気ポート３ａが形成されている。掃気ポ
ート３ａは、シリンダライナ３の内周面から外周面まで貫通する孔である。掃気ポート３
ａは、シリンダライナ３の周方向に離隔して複数設けられている。ピストン５が掃気ポー
ト３ａより下死点側に移動すると、掃気室３９とシリンダライナ３内の差圧によって、掃
気ポート３ａからシリンダライナ３内に活性ガスが吸入される。
【００２９】
　また、シリンダカバー２１には、燃料噴射弁４１が設けられる。燃料噴射弁４１の先端
は燃焼室２５側に向けられる。燃料噴射弁４１は、燃焼室２５に液体燃料（燃料油）を噴
出する。液体燃料が燃焼し、その膨張圧によってピストン５が往復移動する。
【００３０】
　図２は、ピストンロッド７とクロスヘッドピン１１との連結部分を抽出した抽出図であ
る。図２に示すように、クロスヘッドピン１１には、ピストン５側の外周面に平面部１１
ａが形成される。平面部１１ａは、ピストン５のストローク方向に対して、大凡垂直な方
向に延在する。
【００３１】
　クロスヘッドピン１１には、ピン穴１１ｂが形成される。ピン穴１１ｂは、平面部１１
ａに開口する。ピン穴１１ｂは、平面部１１ａからストローク方向に沿ってクランクシャ
フト１７側（図２中、下側）に延在する。
【００３２】
　クロスヘッドピン１１の平面部１１ａには、カバー部材４３が設けられる。カバー部材
４３は、締結部材４５によってクロスヘッドピン１１の平面部１１ａに取り付けられる。
カバー部材４３は、ピン穴１１ｂを覆う。カバー部材４３には、ストローク方向に貫通す
るカバー孔４３ａが設けられる。
【００３３】
　ピストンロッド７は、端部７ａおよび軸部７ｂを有する。端部７ａの外径は、軸部７ｂ
の外径よりも大きい。端部７ａは、ピストンロッド７の他端（下端）に形成される。端部
７ａは、クロスヘッドピン１１のピン穴１１ｂに挿通される。軸部７ｂは、端部７ａより
ピストンロッド７の一端側（上端側）に形成される。軸部７ｂは、カバー部材４３のカバ
ー孔４３ａに挿通される。
【００３４】
　ピン穴１１ｂは、端部７ａによってストローク方向に仕切られる。端部７ａによって仕
切られたピン穴１１ｂの下方向側の空間は、油圧室４７になる。油圧室４７は、ピン穴１
１ｂおよび端部７ａに囲繞されて形成される。
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【００３５】
　油圧室４７の一面を形成するピン穴１１ｂの底面には、油路４９の一端が開口する。油
路４９の他端は、クロスヘッドピン１１の外部に開口する。油路４９の他端には、油圧配
管５１が接続される。油圧配管５１には、油圧センサＳａ（検出部）が設けられる。油圧
センサＳａによって油圧配管５１に連通する油圧室４７の油圧が検出される。
【００３６】
　油圧配管５１には、油圧ポンプ５３が連通する。油圧配管５１には、逆止弁５５が設け
られる。逆止弁５５は、油路４９側から油圧ポンプ５３側への作動油の流れを抑制する。
油圧ポンプ５３は、油圧配管５１および油路４９を介して油圧室４７に作動油を圧入する
。
【００３７】
　また、油圧配管５１には、油路４９と逆止弁５５の間に分岐配管５７が接続される。分
岐配管５７には、切換弁５９が設けられる。切換弁５９は、例えば、電磁弁である。油圧
ポンプ５３の作動中、切換弁５９は閉弁される。油圧ポンプ５３の停止中、切換弁５９が
開弁すると、油圧室４７から分岐配管５７側に作動油が排出される。分岐配管５７は、油
圧配管５１の反対側に不図示のオイルタンクが連通される。排出された作動油は、オイル
タンクに貯留される。オイルタンクは、油圧ポンプ５３に作動油を供給する。
【００３８】
　ピストンロッド７の端部７ａは、油圧室４７の作動油の油量に応じて、ストローク方向
にピン穴１１ｂの内周面を摺動する。その結果、ピストンロッド７がストローク方向に移
動する。ピストン５は、ピストンロッド７と一体に移動する。こうして、ピストン５の上
死点位置および下死点位置が可変となる。
【００３９】
　図３は、エンジン１の機能ブロック図である。図３では、主にピストン５の上死点位置
および下死点位置の制御と、下部ライナ２００の移動制御に関する構成を示す。図３に示
すように、エンジン１は、制御装置６１を備える。制御装置６１は、例えば、ＥＣＵ（En
gine Control Unit）で構成される。制御装置６１は、中央処理装置（ＣＰＵ）、プログ
ラム等が格納されたＲＯＭ、ワークエリアとしてのＲＡＭ等で構成され、エンジン１全体
を制御する。また、制御装置６１は、圧縮比制御部６３および移動制御部６５として機能
する。
【００４０】
　圧縮比制御部６３は、油圧ポンプ５３および切換弁５９を制御して、ピストン５の上死
点位置および下死点位置を移動させる。こうして、圧縮比制御部６３は、エンジン１の幾
何的な圧縮比を制御する。
【００４１】
　移動制御部６５は、圧縮比制御部６３により移動されたピストン５の下死点位置に応じ
て、アクチュエータ３００を駆動させ、下部ライナ２００の位置を移動させる。具体的に
は、移動制御部６５は、ピストン５が下死点位置に移動した際に、下部ライナ２００に形
成された掃気ポート３ａの全てがピストン５よりも上方に位置するように、下部ライナ２
００を移動させる。例えば、移動制御部６５は、ピストン５の下死点位置が軸方向（スト
ローク方向）上方に移動されると、ピストン５が移動された距離だけ下部ライナ２００を
軸方向上方に移動させる。
【００４２】
　これにより、ピストン５の下死点位置によらず、ピストン５が下死点位置に移動した際
に掃気ポート３ａがピストン５により塞がれることを防止することができる。したがって
、掃気室３９から活性ガスがシリンダライナ３内に吸入される際に、活性ガスの吸入量を
確保することができる。
【００４３】
　図４は、上部ライナ１００および下部ライナ２００の構成を説明する図である。図４に
示すように、上部ライナ１００は、上部本体部１０２および上部連結部１０４が一体形成



(7) JP 2019-218902 A 2019.12.26

10

20

30

40

50

されている。上部本体部１０２は、略円筒形状に形成されている。上部本体部１０２の下
端には、上部連結部１０４が設けられている。
【００４４】
　上部連結部１０４は、上部本体部１０２の内壁面１０２ａから径方向外側に向かって外
壁面１０２ｂに到達しない厚みを有している。また、上部連結部１０４の内壁面は、上部
本体部１０２の内壁面１０２ａと面一に形成されている。つまり、上部連結部１０４は、
上部本体部１０２の肉厚よりも薄く形成されている。
【００４５】
　上部連結部１０４は、基礎部１０６、複数の上部突出部１０８、および、複数の上部溝
部１１０が設けられている。基礎部１０６は、円筒形状に形成され、上部本体部１０２に
接続されている。上部突出部１０８は、基礎部１０６の下端から、軸方向下方に突出して
いる。換言すれば、上部突出部１０８は、基礎部１０６の下端から、軸方向に沿って延在
している。上部突出部１０８は、周方向に等間隔に離隔して配置されている。隣接する上
部突出部１０８同士の間には、軸方向に沿って上部溝部１１０が形成される。なお、上部
突出部１０８および上部溝部１１０の数は、複数であればいくつであってもよい。ただし
、上部突出部１０８および上部溝部１１０は、多く設けられている方がよく、例えば３０
個設けられる。
【００４６】
　ここで、上部突出部１０８は、周方向に四等分された範囲ごとに、軸方向に異なる位置
に設けられている。具体的には、四等分したいずれかの１つの範囲に属する上部突出部１
０８と、１つの範囲に対して点対称の範囲に属する上部突出部１０８とは、基礎部１０６
に直接接続されている。なお、これらの上部突出部１０８を、上部高突出部１０８ａと称
する。また、上部高突出部１０８ａに挟まれた上部溝部１１０を、上部高溝部１１０ａと
称する。
【００４７】
　一方、上部突出部１０８のうち、上部高突出部１０８ａが属する範囲に隣接する範囲に
属する上部突出部１０８は、基礎部１０６から軸方向下方に延在した延長部１１２を介し
て、基礎部１０６に接続されている。なお、これらの上部突出部１０８を、上部低突出部
１０８ｂと称する。また、上部低突出部１０８ｂに挟まれた上部溝部１１０を、上部低溝
部１１０ｂと称する。
【００４８】
　つまり、上部連結部１０４は、上部高突出部１０８ａと上部低突出部１０８ｂとが周方
向に９０°ごとに交互に配置されている。なお、上部高突出部１０８ａと上部低突出部１
０８ｂは、軸方向の長さ、周方向の幅、および、径方向の厚さが同一寸法に形成されてい
る。同様に、上部高溝部１１０ａと上部低溝部１１０ｂは、軸方向の長さ、周方向の幅、
および、径方向の厚さが同一寸法に形成されている。
【００４９】
　下部ライナ２００の上端は、下部連結部２０２が形成されている。下部連結部２０２は
、掃気ポート３ａよりも軸方向上方に設けられている。
【００５０】
　下部連結部２０２は、下部ライナ２００の上端部のうち、内壁面２００ａ側を切削する
ことにより形成される。下部連結部２０２は、基礎溝部２０４、複数の下部突出部２０６
、および、複数の下部溝部２０８により構成される。
【００５１】
　基礎溝部２０４は、下部ライナ２００の上端を、内壁面２００ａ側から、上部連結部１
０４の径方向の厚さと同一の厚さ分だけ、径方向外側に切削することにより形成される。
また、基礎溝部２０４は、下部ライナ２００の上端からの軸方向の長さが、上部ライナ１
００の基礎部１０６の軸方向の長さと同一長さに形成されている。
【００５２】
　下部溝部２０８は、周方向に離隔して複数形成されており、その数は、上部連結部１０
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４の上部突出部１０８と同数である。下部溝部２０８は、基礎溝部２０４と径方向の厚さ
が同一であり、基礎溝部２０４と連続するようにして形成される。下部溝部２０８は、上
部連結部１０４の上部突出部１０８が挿入可能に形成されている。つまり、下部溝部２０
８は、上部突出部１０８の軸方向の長さ、周方向の幅、および、径方向の厚みと同一寸法
となるように形成されている。下部溝部２０８は、軸方向に沿って延在している。
【００５３】
　下部突出部２０６は、下部ライナ２００から下部溝部２０８が切削されることにより形
成される。したがって、下部突出部２０６は、下部溝部２０８の底面に対して、軸方向上
方に突出するように形成される。下部突出部２０６は、隣接する下部溝部２０８同士の間
にそれぞれ設けられる。下部突出部２０６は、上部連結部１０４の上部溝部１１０に挿入
可能に形成されている。つまり、下部突出部２０６は、上部溝部１１０の軸方向の長さ、
周方向の幅、および、径方向の厚みと同一寸法となるように形成されている。下部突出部
２０６は、軸方向に沿って延在している。また、下部突出部２０６の内壁面は、下部ライ
ナ２００の内壁面２００ａと面一に形成されている。
【００５４】
　ここで、上部連結部１０４と同様に、下部溝部２０８は、周方向に四等分された範囲ご
とに、軸方向に異なる位置に設けられている。具体的には、四等分した１つの範囲に属す
る下部溝部２０８と、１つの範囲に対して点対称の範囲に属する下部溝部２０８とは、基
礎溝部２０４に連続している。なお、これらの下部溝部２０８を、下部高溝部２０８ａと
称する。また、下部高溝部２０８ａに挟まれた下部突出部２０６を、下部高突出部２０６
ａと称する。
【００５５】
　一方、下部溝部２０８のうち、下部高溝部２０８ａが属する範囲に隣接する範囲に属す
る下部溝部２０８は、下部ライナ２００の軸方向に延在した延長部２１０を介して基礎溝
部２０４に接続されている。なお、これらの下部溝部２０８を、下部低溝部２０８ｂと称
する。また、下部低溝部２０８ｂに挟まれた下部突出部２０６を、下部低突出部２０６ｂ
と称する。
【００５６】
　つまり、下部連結部２０２は、下部高溝部２０８ａと下部低溝部２０８ｂとが周方向に
９０°ごとに交互に配置されている。なお、下部高溝部２０８ａと下部低溝部２０８ｂは
、軸方向の長さ、周方向の幅、および、径方向の厚さが同一寸法に形成されている。同様
に、下部高突出部２０６ａと下部低突出部２０６ｂは、軸方向の長さ、周方向の幅、およ
び、径方向の厚さが同一寸法に形成されている。
【００５７】
　このような構成でなるシリンダライナ３は、上部ライナ１００と下部ライナ２００とが
、上部連結部１０４および下部連結部２０２により連結される。具体的には、上部連結部
１０４の上部高突出部１０８ａが、下部連結部２０２の下部高溝部２０８ａに挿入される
。また、上部連結部１０４の上部低突出部１０８ｂが、下部連結部２０２の下部低溝部２
０８ｂに挿入される。また、下部連結部２０２の下部高突出部２０６ａが、上部連結部１
０４の上部高溝部１１０ａに挿入される。また、下部連結部２０２の下部低突出部２０６
ｂが、上部連結部１０４の上部低溝部１１０ｂに挿入される。
【００５８】
　そして、下部ライナ２００が上部ライナ１００に対して相対的に移動すると、上部連結
部１０４の上部高突出部１０８ａが、下部連結部２０２の下部高溝部２０８ａ内で摺動す
る。また、上部連結部１０４の上部低突出部１０８ｂが、下部連結部２０２の下部低溝部
２０８ｂ内で摺動する。また、下部連結部２０２の下部高突出部２０６ａが、上部連結部
１０４の上部高溝部１１０ａ内で摺動する。また、下部連結部２０２の下部低突出部２０
６ｂが、上部連結部１０４の上部低溝部１１０ｂ内で摺動する。
【００５９】
　つまり、上部連結部１０４の上部高突出部１０８ａの下面と、下部連結部２０２の下部
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高溝部２０８ａの底面との間隔が変化する。同様に、上部連結部１０４の上部低突出部１
０８ｂの下面と、下部連結部２０２の下部低溝部２０８ｂの底面との間隔も変化する。ま
た、下部連結部２０２の下部高突出部２０６ａの上面と、上部連結部１０４の上部高溝部
１１０ａの底面との間隔も変化する。また、下部連結部２０２の下部低突出部２０６ｂの
上面と、上部連結部１０４の上部低溝部１１０ｂの底面との間隔も変化する。
【００６０】
　図５は、ピストン５が上部連結部１０４および下部連結部２０２を移動する際の様子を
説明する図である。なお、図５において、ピストン５を境にして図中左側に、上部低突出
部１０８ｂおよび下部低溝部２０８ｂを示し、ピストン５を境にして図中右側に、上部高
突出部１０８ａおよび下部高溝部２０８ａを示す。
【００６１】
　上記したように、下部ライナ２００は、ピストン５の下死点位置に応じて、軸方向に移
動する。そして、例えば下部ライナ２００が上部ライナ１００から離隔した位置に移動す
ると、図５に示すように、上部ライナ１００の上部突出部１０８の下面と下部ライナ２０
０の下部溝部２０８の底面との間に隙間Ｃが形成される。
【００６２】
　この隙間Ｃは、下部ライナ２００の位置によって軸方向の長さが異なる。そして、隙間
Ｃは、ピストンリング５ｃの軸方向の長さよりも大きな空間が形成される場合もある。
【００６３】
　このとき、ピストン５が移動してピストンリング５ｃが隙間Ｃに到達すると、ピストン
リング５ｃは、径方向に拡がる。ただし、上部連結部１０４および下部連結部２０２には
、周方向において等間隔に上部突出部１０８および下部突出部２０６が設けられている。
これにより、ピストンリング５ｃは、上部突出部１０８および下部突出部２０６に当接し
て径方向への広がりが抑制される。
【００６４】
　しかしながら、ピストンリング５ｃが隙間Ｃの位置に差し掛かると、少なからず、ピス
トンリング５ｃは、径方向へ拡がろうとする。そのため、ピストン５が上死点位置に向か
っている場合には、ピストンリング５ｃは、上部突出部１０８の下面、および、上部溝部
１１０の底面に接触する可能性がある。また、ピストン５が下死点位置に向かっている場
合には、ピストンリング５ｃは、下部突出部２０６の上面、および、下部溝部２０８の底
面に接触する可能性がある。
【００６５】
　ピストンリング５ｃが、上部突出部１０８、上部溝部１１０、下部突出部２０６、およ
び、下部溝部２０８に接触する際の衝撃が大きいと、上部突出部１０８、上部溝部１１０
、下部突出部２０６、下部溝部２０８、および、ピストンリング５ｃが損傷する可能性が
ある。
【００６６】
　そこで、本実施形態では、上部連結部１０４の上部突出部１０８および上部溝部１１０
が軸方向に異なる位置に設けられている。同様に、下部連結部２０２の下部突出部２０６
および下部溝部２０８も、軸方向に異なる位置に設けられている。
【００６７】
　このようにすることで、図５に示すように、上部低突出部１０８ｂおよび下部低溝部２
０８ｂとの間に形成される隙間Ｃ１と、上部高突出部１０８ａおよび下部高溝部２０８ａ
との間に形成される隙間Ｃ２との軸方向の位置を異ならせることができる。
【００６８】
　これにより、ピストンリング５ｃは、隙間Ｃ１に到達した際には隙間Ｃ２に到達してい
ない。ピストンリング５ｃが隙間Ｃ１を通過する際に、上部低突出部１０８ｂの下面に接
触しても、上部高突出部１０８ａの下面に接触することがない。そのため、ピストンリン
グ５ｃと、上部連結部１０４および下部連結部２０２との接触のタイミングがずれ、衝撃
が低減される。かくして、エンジン１では、上部ライナ１００、下部ライナ２００および
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【００６９】
　以上、添付図面を参照しながら一実施形態について説明したが、本開示は上記実施形態
に限定されないことは言うまでもない。当業者であれば、特許請求の範囲に記載された範
疇において、各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり、それらについ
ても当然に本開示の技術的範囲に属するものと了解される。
【００７０】
　例えば、上述した実施形態では、上部突出部１０８および下部突出部２０６が軸方向に
延在する形状に形成されている場合について説明した。しかしながら、上部突出部１０８
および下部突出部２０６は、他の形状であってもよい。例えば、上部突出部１０８および
下部突出部２０６は、三角形や、湾曲した形状（サインカーブ等）であってもよい。
【００７１】
　また、上述した実施形態では、周方向に４分割した範囲ごとに、例えば、上部高突出部
１０８ａおよび上部低突出部１０８ｂが設けられているようにした。しかしながら、上部
高突出部１０８ａおよび上部低突出部１０８ｂは、周方向に偶数個に分割した範囲ごとに
交互に設けられていればよく、その分割数は４つに限らない。
【００７２】
　また、上述した実施形態では、例えば、上部高突出部１０８ａおよび上部低突出部１０
８ｂが軸方向の異なる位置に設けられているようにした。つまり、上部突出部１０８は、
軸方向に２つの異なる位置に設けられているようにした。しかしながら、上部突出部１０
８は、軸方向の異なる２以上の高さにそれぞれ設けられるようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
　本開示は、エンジンに利用することができる。
【符号の説明】
【００７４】
１　エンジン
３ａ　掃気ポート
５　ピストン
１００　上部ライナ
１０４　上部連結部
１０８　上部突出部
１１０　上部溝部
２００　下部ライナ
２０２　下部連結部
２０６　下部突出部
２０８　下部溝部
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