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(57)【要約】
【課題】　燃焼効率の向上とノッキングの抑制との両立
を図ることができる内燃機関のピストンを提供する。
【解決手段】　ピストンは、ピストン本体と低熱伝導層
を有する。ピストン本体は、ピストンヘッド及びピスト
ンスカートを有する。低熱伝導層は、ピストンヘッドに
おける内燃機関の燃焼室側にあり、ピストン本体より熱
伝導率が低い。冷却通路は、ピストンヘッド内で軸線の
周り方向に延び、ピストンヘッドを冷却するための流体
が流れることが可能である。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
  内燃機関のピストンであって、
  金属を含み、ピストンヘッド及びピストンスカートを有するピストン本体と、
  前記ピストンヘッドにおける内燃機関の燃焼室側にある保持部と、
  前記保持部にあり、前記ピストン本体より熱伝導率が低い低熱伝導層と、
  内燃機関のシリンダ内における前記ピストン本体の移動方向に対し直交する平面で切っ
た前記ピストンヘッドの断面の中心点を通り、かつ前記ピストン本体の移動方向と平行な
線を軸線としたとき、前記ピストンヘッド内で前記軸線の周り方向に延び、前記ピストン
ヘッドを冷却するための流体が流れることが可能な冷却通路と、
  を備える内燃機関のピストン。
【請求項２】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室側の冠面の前記冷却通路による冷却効率は、前
記軸線に対し内燃機関のシリンダヘッドの排気ポート側のほうが吸気ポート側よりも高い
ことを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項３】
  請求項２に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記低熱伝導層は、前記軸線を中心とする前記ピストンの径方向において前記冷却通路
よりも内側にあることを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項４】
  請求項２に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記軸線に対し直交する方向における前記低熱伝導層の面積は、前記軸線に対し前記排
気ポート側よりも前記吸気ポート側のほうが大きいことを特徴とする内燃機関のピストン
。
【請求項５】
  請求項２に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記軸線方向における前記低熱伝導層の厚さは、前記軸線に対し前記排気ポート側より
も前記吸気ポート側のほうが平均して大きいことを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項６】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記軸線を通る平面で切った前記冷却通路の断面積は、前記軸線に対し前記吸気ポート
側よりも前記排気ポート側のほうが平均して大きいことを特徴とする内燃機関のピストン
。
【請求項７】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室側の冠面と前記冷却通路との間の軸線方向距離
は、前記軸線に対し前記吸気ポート側よりも前記排気ポート側のほうが平均して小さいこ
とを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項８】
  請求項７に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記軸線を通る平面で切った前記冷却通路の形状は、前記軸線の周り方向で一定であり
、
  前記冷却通路は、前記軸線方向における前記冠面側の端部が、前記軸線に対し前記吸気
ポート側よりも前記排気ポート側のほうが前記冠面に近くなるように、前記軸線に直交す
る平面に対し傾斜していることを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項９】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記流体は、内燃機関のシリンダブロックから供給されジェット装置から噴射される冷
却液であり、
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  前記冷却通路は、前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室の反対側に開口する一対の入
口部及び出口部を備え、
  前記入口部は、前記軸線に対し前記排気ポート側にあって、前記冷却液の入り口となり
、
  前記出口部は、前記軸線に対し前記吸気ポート側にあって、前記冷却液の出口となるこ
とを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項１０】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記冷却通路の前記軸線方向における投影面積は、前記軸線に対し前記吸気ポート側よ
りも前記排気ポート側のほうが大きいことを特徴とする内燃機関のピストン。
【請求項１１】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記冷却通路は、前記軸線方向における前記燃焼室と反対側の端部が、前記軸線の周り
方向において、前記軸線に対し直交する単一の平面上にあることを特徴とする内燃機関の
ピストン。
【請求項１２】
  請求項１に記載の内燃機関のピストンにおいて、
  前記保持部と前記低熱伝導層との間に、前記ピストンの径方向において、隙間があるこ
とを特徴とする内燃機関のピストン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関のピストンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、例えば特許文献１には、金属製であって、ピストン頂部に低熱伝導部材が鋳込ま
れた内燃機関のピストンが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２５７１８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来のピストンでは、内燃機関の燃焼効率の向上とノッキングの抑制とを両立するのが
困難であった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一実施形態に係る内燃機関のピストンは、好ましくは、ピストンヘッドにおけ
る燃焼室側に低熱伝導層を備えると共に、ピストンヘッド内に冷却通路を備える。
【発明の効果】
【０００６】
　よって、燃焼効率の向上とノッキングの抑制との両立を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】第1実施形態の1つのシリンダの軸線を通る平面でエンジンの一部を切った断面を
模式的に示す。
【図２】第1実施形態のピストンの斜視図である。
【図３】第1実施形態のピストンをその軸線方向における燃焼室側から見た正面図（以下
、軸線方向正面図という。）である。
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【図４】第1実施形態のピストンをその軸線を通る平面で切った断面（図3のIV-IV視断面
。以下、軸線方向断面という。）を示す。
【図５】第2実施形態のピストンの軸線方向正面図である。
【図６】第3実施形態のピストンの軸線方向正面図である。
【図７】第4実施形態のピストンの軸線方向断面を示す。
【図８】第5実施形態のピストンの軸線方向断面を示す。
【図９】第6実施形態のピストンの軸線方向正面図である。
【図１０】第6実施形態のピストンの軸線方向断面を示す。
【図１１】第7実施形態のピストンの軸線方向断面を示す。
【図１２】第8実施形態のピストンの軸線方向断面を示す。
【図１３】第9実施形態のピストンの軸線方向断面における保持部の内周と低熱伝導層の
外周との境界部位を拡大して示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明を実施するための形態を、図面に基づき説明する。
【０００９】
　［第1実施形態］
  まず、構成を説明する。図1に示す本実施形態の内燃機関（エンジン）100は、4ストロ
ーク・ガソリンエンジンであり、自動車等の車両に適用される。エンジン100は、ピスト
ン1と、シリンダブロック10と、シリンダヘッド11と、クランクシャフト12と、コネクテ
ィングロッド（コンロッド）13と、ピストンピン14と、燃焼室15と、点火装置と、バルブ
とを備える。バルブは2つの吸気バルブ16と2つの排気バルブ17を有する。シリンダブロッ
ク10にはクランクシャフト12が回転可能に設置される。シリンダブロック10には、円筒状
のシリンダライナ（シリンダスリーブ）101が設置される。シリンダライナ101の内周側は
シリンダ9の内壁として機能する。ピストン1は、シリンダ9の内部に、往復移動可能に収
容される。シリンダライナ101の内部には冷却通路102がある。冷却通路102には冷却水が
循環する。
【００１０】
　ピストン1は、ピストン本体2と低熱伝導層3を有する。ピストン1（ピストン本体2）は
、有底筒状であり、ピストンヘッド（冠部）4と、ピストンボス（エプロン部）5と、ピス
トンスカート（スカート部）6とを有する。ピストンヘッド4は、冠面部40とランド部41を
有する。シリンダ9の内部におけるピストン本体2の移動方向に対し直交する平面で切った
ピストンヘッド4（冠面部40）の断面は略円形である。この断面の中心点を通り、かつピ
ストン本体2の移動方向と平行な線を軸線（基準軸線）43という。軸線43が延びる方向（
ピストン本体2の上記移動方向）を軸線方向という。軸線方向においてピストンボス5やピ
ストンスカート6に対しピストンヘッド4の側を一方側といい、その反対側を他方側という
。冠面部40は、ピストンヘッド4における軸線方向一方側にある。冠面部40の軸線方向一
方側には冠面（頂面）400がある。冠面400は、軸線方向からみて略円形の輪郭を有する。
ランド部41は冠面部40の外周側から軸線方向他方側に延びる。ランド部41の外周には、環
状の溝（リング溝）410が3つある。リング溝410にはピストンリング7が設置される。ラン
ド部41の内部には、環状の冷却通路（クーリングチャンネル）8がある。
【００１１】
　図2に示すように、ピストンボス5及びピストンスカート6は、ピストンヘッド4（ランド
部41）から軸線方向他方側に延びる。ピストンスカート6及びピストンボス5の内周側は中
空である。ピストンボス5は、ピストン1の径方向両側に一対ある。各ピストンボス5はピ
ンボス50を有する。各ピンボス50はピストンピン穴51を有する。ピストンピン穴51は、ピ
ンボス50を貫通してピストン1の径方向に延びる。ピストンスカート6は、ピストン1の径
方向両側に一対ある。ピストンスカート6は、ピストン1の周方向（軸線43の周り方向）で
両ピストンボス5,5に挟まれる。両ピストンスカート6,6はピストンボス5によって連結さ
れる。ピストンスカート6はシリンダ9の内壁に対し摺動する。ピストンピン穴51にはピス
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トンピン14の端部が嵌合する。図1に示すように、ピストン1は、ピストンピン14を介して
コンロッド13の一端側（小端部）に連結される。コンロッド13の他端側（大端部）はクラ
ンクシャフト12に連結される。
【００１２】
　シリンダブロック10にはオイルジェット（オイルジェット装置）18が設置される。オイ
ルジェット18は、逆止弁とノズル180を有している。オイルジェット18は、シリンダブロ
ック10の内部の通路（メインギャラリ）からオイルを供給され、このオイルをノズル180
からピストン1の軸線方向他方側（ピストンヘッド4における冠面400の反対側）に向けて
軸線方向に噴射する。
【００１３】
　シリンダヘッド11は、シリンダ9の開口を塞ぐようにシリンダブロック10に設置される
。シリンダヘッド11には、バルブ16,17と、燃料の噴射ノズルと、点火装置とが設置され
る。図1に示すように（ピストン1が上死点にあるとき）、ピストン1の冠面400とシリンダ
ヘッド11との間に、燃焼室15が区画される。冠面400は燃焼室15の内部の燃焼ガスに直接
暴露される。ピストンボス5及びピストンスカート6はピストンヘッド4に対し燃焼室15の
反対側にある。燃焼室15はペントルーフ型である。シリンダヘッド11の側においてペント
ルーフ形状を構成する2つの平面部（傾斜面）のうち一方には2つの吸気ポート111が開口
し、他方には2つの排気ポート112が開口する。吸気バルブ16は吸気ポート111と燃焼室15
との連通状態を切り替え、排気バルブ17は排気ポート112と燃焼室15との連通状態を切り
替える。点火装置は、例えば電子制御式であり、シリンダ9ごとにスパークプラグ（点火
プラグ）を備える。スパークプラグの電極19は、ペントルーフの頂点であって、軸線方向
で冠面400の中心（軸線43）に重なる位置に設置される。
【００１４】
　ピストン本体2は、軽量化等のため、アルミニウム合金（例えばAl-Si系のAC8A）を材料
（素材）として形成される。図2及び図3に示すように、ピストンヘッド4の冠面部40にお
ける燃焼室15に臨む側（軸線方向一方側）すなわち冠面400には、凹部401、保持部402、
及びバルブリセス403,404がある。凹部401は有底円筒状（底面が平面である浅皿状）であ
る。凹部401の軸心は軸線43と一致する。保持部402は、凹部401の底部にあり、凹部401よ
りも浅い第2の凹部である。軸線方向から見て保持部402は円形であり、その中心は軸線43
と一致する。軸線43を中心とする保持部402の半径は軸線43を中心とする凹部401の半径よ
りも小さく、保持部402は凹部401の内部にある。バルブリセス403,404は、ピストン1とバ
ルブ16,17との干渉を避けるため、バルブ16,17の形状に沿って設けられた凹部（バルブ16
,17の逃げ溝）である。吸気バルブ16用のリセス403は軸線43に対し吸気ポート111の側に
ある。排気バルブ17用のリセス404は軸線43に対し排気ポート112の側にある。各リセス40
3,404は、軸線43を中心とするピストン1の径方向で保持部402よりも外側にある。
【００１５】
　図3及び図4に示すように、保持部402には低熱伝導層3が収容される。層3は、冠面400に
沿って広がる。層3の軸線方向一方側の面は、冠面400（凹部401の底面）に連続してピス
トン1の径方向に広がる。層3の軸線方向他方側の面は保持部402の底面に接する。層3の外
周は保持部402の内周（内壁）に接する。層3の厚さ（保持部402の深さ）は任意である。
層3は、金属のバインダー及びジルコニア（二酸化ジルコニウム）を含む。バインダーは
アルミニウムを含む。アルミニウムは、純アルミニウムであってもよいし、ピストン本体
2と同じアルミニウム合金であってもよいし、純アルミニウムとアルミニウム合金の両方
を含んでもよい。また、バインダーは、アルミニウムの他に添加物を含んでもよい。
【００１６】
　冷却通路8は、本体部80、入口部81、及び出口部82を備える。本体部80は、ランド部41
の外周に沿って軸線43の周り方向に延びる。本体部80は、軸線方向から見て、環状であり
、保持部402を取り囲む。本体部80は、軸線方向で、リング溝410が形成された領域の少な
くとも一部と重なる。本体部80を1つのドーナツ型の円環としてみたとき、この円環の回
転軸線83は軸線43と平行である（本実施形態では軸線43と一致する）。また、回転軸線83
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を通る平面で切った本体部80の形状及び断面積は、回転軸線83（軸線43）の周り方向で一
定ある。本体部80において軸線方向で冠面400の側（軸線方向一方側）の端部801、及び冠
面400と反対側（軸線方向他方側）の端部802はそれぞれ、軸線43の周り方向において、軸
線43に対し直交する単一の平面上にある。
【００１７】
　入口部81及び出口部82は、ピストンヘッド4の軸線方向他方側の端部42に開口する一対
の開口部である。入口部81及び出口部82は、軸線方向に延びて本体部80に接続し、軸線方
向から見て本体部80に重なる。入口部81は軸線43に対し排気ポート112（バルブリセス404
）の側に1つあり、出口部82は軸線43に対し吸気ポート111（バルブリセス403）の側に1つ
ある。入口部81及び出口部82は、軸線43を挟んで反対側にある。軸線方向から見て、入口
部81及び出口部82は、軸線43を通る同じ直線上にある。ピストン1の周方向で、入口部81
は一方のピストンボス5に隣接し、出口部82は他方のピストンボス5に隣接する。入口部81
は軸線方向でオイルジェット18（ノズル180）の噴射口に対向する。
【００１８】
　軸線43を中心とする保持部402及び低熱伝導層3の半径は、冷却通路8（本体部80）の回
転軸線83を中心とする内周の半径よりも小さい。保持部402及び層3は、軸線43を中心とす
るピストン1の径方向において冷却通路8（本体部80）よりも内側にある。言い換えると、
軸線方向から見て、層3の外周は、冷却通路8（本体部80）の内周よりも上記径方向内側（
軸線43に近い側）にあり、軸線43の周り方向における任意の位置で、層3は冷却通路8と重
ならない。
【００１９】
　以下、本実施形態のピストン1の製造方法を説明する。製造方法は、鋳造工程、熱処理
工程、低熱伝導層形成工程、及び機械加工工程を含む。鋳造工程で、ピストン本体2の原
型（中間加工材）を鋳造する。具体的には、冷却通路8を形成するための中子を金型に設
置する。中子は、粉末の塩を押し固めることで、本体部80と同じ円環状に形成される。中
子は、高温状態で金型に設置され、入口部81と出口部82に対応する位置でピンにより支持
される。金型においてピストン本体2（の型）の軸線43が鉛直方向に延びる場合、中子の
回転軸線方向片側（鉛直方向下側）における上記対応する位置に、鉛直方向上側に向って
突出するピンを刺し、中子が水平となるようにこれらのピンにより中子を支持する。この
とき、中子の回転軸線はピストン本体2（の型）の軸線43と一致する。中子の上下両端（
回転軸線方向端部が位置する平面）が水平となり、軸線43に対し直交する。この状態で、
アルミニウム合金の溶湯を上記金型に流し込み、凝固させる。ピストン本体2（ピストン
スカート6等）の内周及び冷却通路8の本体部80が形成されると共に、凹部401及び保持部4
02の原型が形成される。なお、凹部401及び保持部402の原型を機械加工により形成しても
よい。
【００２０】
　熱処理工程で、熱処理を行う。これにより、鋳造された原型の性質を改善して適当な強
度・硬さに調整する。低熱伝導層形成工程で、原型（における燃焼室15の側）に低熱伝導
層3を形成する。層3は、早くとも上記熱処理工程後に形成される。（熱処理工程は低熱伝
導層形成工程の前に行われる。）本実施形態では、上記熱処理工程後、機械加工工程前に
、層3を形成する。機械加工工程で、層3が形成された原型を旋盤等により機械加工する。
ピストンヘッド4のうち燃焼室15に臨む側を切削加工し、冠面400を形成する。また、中子
を支持するピンを抜いてできる孔の内壁を加工し、冷却通路8の入口部81と出口部82を形
成する。なお、塩製の中子は熱湯（熱水）で溶かされ除去される。さらに、ピストンピン
穴51やリング溝410を加工するとともに、ピストンヘッド4やピストンスカート6の外周等
、ピストン本体2の外径を仕上げる。これによりピストン1が形成される。
【００２１】
　低熱伝導層形成工程は、材料準備工程と、材料設置工程と、焼結工程とを含む。材料準
備工程で、低熱伝導層3を形成するための材料（以下、形成材料という。）を準備する。
形成材料は、バインダーの粉末とジルコニアの粉末とを含む。バインダーの粉末はアルミ
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ニウム粉である。アルミニウム粉とジルコニアの粉末とを所定の（重量又は体積の）比率
で混ぜ合わせ、粉体である混合材料としての形成材料を準備する。この混合材料において
ジルコニアの粉末はアルミニウム粉の中に分散している。材料設置工程で、形成材料を、
（熱処理が行われた）保持部402の原型に充填する。なお、保持部402の原型のどの位置ま
で形成材料を入れるかは任意である。焼結工程で、充填された形成材料（具体的にはその
うちの主にアルミニウム粉）を焼結する。本実施形態では、放電プラズマ焼結法を利用し
、機械的な加圧とパルス通電加熱とによって焼結を行う。ピストン1の上記原型の軸線方
向両側に炭素電極を接触させる。形成材料を軸線方向で加圧した状態で、電源からパルス
電圧（電流）を印加する。通電による各アルミニウム粉の発熱や粒子間に発生する放電プ
ラズマエネルギー等により、形成材料が焼結される。（当初よりも体積が減少した）焼結
体が保持部402の内部に形成される。焼結体は、冠面400に直交する方向に広がる焼結層で
ある。これにより、焼結体を収容する保持部402を備えたピストンヘッド4の原型が形成さ
れる。その後に行われる機械加工工程では、ピストンヘッド4の一部とともに焼結体の一
部を切削加工し、焼結体を表面に含む冠面400を仕上げる。この焼結体が層3となる。
【００２２】
　次に、作用効果を説明する。吸入行程で、シリンダ9の内部でピストン1が下降すると、
吸気ポート111からシリンダ9への吸気が行われる。圧縮行程で、全てのポート111,112が
閉じられた状態でピストン1が上昇すると、（燃料を含む）混合気が圧縮される。スパー
クプラグが上記混合気に点火すると、上記混合気が爆発（燃焼）して燃焼ガスとなる。本
実施形態では、火元であるスパークプラグ（電極19）が燃焼室15の頂上中央付近（バルブ
16,17の間）にある。また、燃焼室15の形状はペントルーフ型であるため、燃焼室15の外
周側の内壁がピストン1の冠面400（上死点時のピストンヘッド4）に近い。よって、圧縮
行程でピストン1が上昇すると、燃焼室15の外周側にある混合気が中央側に押し出される
。電極19に向かって混合気が集まるため、混合気が燃えやすくなる（燃焼効率が向上する
）。燃焼は、火炎が順次混合気内を伝播することによって進行する。火炎は電極19から軸
線方向他方側（冠面400の側）及び外周側へ伝播する。
【００２３】
　低熱伝導層3は、ピストンヘッド4における軸線方向一方側（燃焼室15の側）にある。層
3は、燃焼室15からピストン本体2への熱伝導性を低めるための構造体であり、燃焼室15と
ピストン本体2との間にあって断熱層として機能する。層3は、燃焼室15内のガスからピス
トンヘッド4（ピストン本体2）への熱伝達を低下させ、混合気の熱がピストン本体2に奪
われるのを抑制する。よって、エンジン100の燃焼効率の低下（冷却損失）を抑制し、エ
ンジン100の熱効率の向上を図ることができる。
【００２４】
　なお、エンジン100が筒内直噴式である場合、低熱伝導層3は、冠面400において、少な
くとも燃料の噴射領域に対応した箇所（燃料が衝突・爆発し、温度や圧力が最も高くなる
部位及びその周辺）に形成されることが好ましい。この箇所に層3があることで、燃焼室1
5内のガスからピストンヘッド4（ピストン本体2）への熱伝達をより効果的に低下させる
ことができる。また、層3によりピストン本体2への熱吸収が抑制されることから、冠面40
0において燃料が付着する箇所が速やかに高温になるとともに、高温状態を維持する。よ
って、付着した燃料が速やかに気化・燃焼するため、燃焼効率が向上し、排ガス特性の悪
化を抑制できる。なお、冠面400において上記箇所以外に層3を形成しなければ、上記箇所
以外の部位で不必要に高温となってノッキングが発生する事態を抑制できる。
【００２５】
　層3の中のジルコニアは、低熱伝導性材料であり、ピストン本体2の素材（母材金属）で
あるアルミニウム合金よりも、熱伝導率が低い。よって、層3は全体として（平均的に）
熱伝導率がピストン本体2よりも低い。なお、低熱伝導性材料としてはジルコニアに限ら
ず、例えばグラファイト（黒鉛）等を用いてもよい。また、層3は、熱伝導率が平均して
ピストン本体2よりも低ければよく、例えば、低熱伝導性材料を積極的に含んでいなくて
もよい。例えば、ピストンヘッド4における燃焼室15に面する部位が空隙を多く含むこと
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で、ピストン本体2よりも低い熱伝導率を有する層として機能してもよい。本実施形態で
は、層3が低熱伝導性材料を積極的に含むため、ピストン本体2よりも低い所望の熱伝導率
を有する層の形成が比較的容易である。
【００２６】
　形成材料中のアルミニウム粉は、互いに又はピストン本体2と接着することでバインダ
ーとして機能し、ジルコニアを層3に保持する。なお、バインダーは、アルミニウムに限
らず、他の金属（マグネシウム等）を含んでもよい。また、金属に限らずポリアミドイミ
ド等のエンジニアリングプラスチックをバインダーとして用いてもよい。本実施形態では
、バインダーがピストン本体2と共通する素材であるアルミニウムを含むことから、層3と
ピストン本体2との接合力を容易に向上できる。なお、低熱伝導性材料を含む層3を、バイ
ンダーの焼結によらず形成してもよい。本実施形態では、層3におけるバインダー（アル
ミニウム粉）の焼結体は、鋳造によるピストン本体2よりも、微少な空隙（気孔）を多く
含む。空隙は中実な固体よりも熱伝導率が低い。よって、層3は全体として熱伝導率がピ
ストン本体2よりも更に低くなる。なお、摩擦撹拌溶接（接合）の原理を利用して焼結を
行ってもよい。例えば、回転駆動した工具を形成材料に押し当てることで、形成材料を焼
結する。本実施形態では、放電プラズマ焼結法を利用するため、ピストンヘッド4の変形
が比較的少ない点で有利である。
【００２７】
　低熱伝導層3は保持部402によりピストンヘッド4（冠面部40）に保持される。よって、
層3の損傷や脱落が抑制されるため、ピストン1の耐久性を向上できる。なお、予め成形し
た層（プリフォーム）3を保持部402に設置し、これをピストン本体2に接合させてもよい
。また、保持部402は（第2の）凹部でなくてもよい。本実施形態では、（第2の）凹部を
保持部402として機能させるため、層3をより強固に保持可能である。ここで保持部402は
単一の凹部に限らず、例えば複数の凹凸を有してもよい。また、冠面部40に陽極酸化処理
を施すことで層3を成長させてもよい。この場合、冠面部40における陽極酸化皮膜を取り
囲む部分が保持部402として機能する。言換えると、冠面部40に保持部402を機械的に形成
しなくてもよい。層3は、冠面部40における燃焼室15の側にあればよく、燃焼室15に露出
していなくてもよい。本実施形態では、層3は、燃焼室15に露出しており、燃焼室15に臨
む冠面400の一部（燃焼室15の壁の一部）を構成する。よって、燃焼室15からピストン本
体2への熱伝導性をより効果的に低下させることができる。
【００２８】
　一方、ピストンヘッド4の温度が高くなり過ぎると、ノッキングの原因となりうる。火
炎が伝播する前方の未燃混合気（エンドガス）が燃焼ガスによって圧縮され、高温・高圧
となる。このエンドガスが自己着火するとノッキングが発生する。ピストンヘッド4の温
度が高くなり過ぎると、エンドガスが自己着火しやすい。具体的には、火炎は燃焼室15の
中央側（スパークプラグの電極19）から外周側へ向かって伝播するため、ノッキングは外
周側で発生しやすい。また、吸気ポート111よりも排気ポート112のほうが高温となるため
、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうでノッキングが発生し
やすい。
【００２９】
　燃焼室15からピストンヘッド4に伝わった熱は、ピストンリング7を介してシリンダライ
ナ101及びその内部（冷却通路102）の冷却水に伝わることで放出される。また、上記熱は
、ピストン1の裏面（ピストンヘッド4における燃焼室15の反対側）にオイルが付着し流出
したり、冷却通路8の内部をオイルが流通したりすることでも、放出される。オイルは冷
却液として機能する。このオイルの付着や流通は、例えばオイルジェット18からのオイル
の噴射により行われる。具体的には、冷却通路8の入口部81は、オイルジェット18から噴
射されるオイルの入り口となる。入口部81から導入されたオイルは、本体部80の内部を軸
線43の周り方向一方側及び他方側に流れる。流れる過程で、オイルは、ピストン本体2の
内部でピストンヘッド4の熱を奪いながら、自らは徐々に温度が上昇する。出口部82はオ
イルの出口となる。出口部82に到達したオイルは、出口部82から排出される。排出された
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オイルは例えば自重により落下し、エンジン100の下部のオイルパンに戻る。このように
、ピストン1が冷却通路8を備えることで、ピストンヘッド4が効率よく冷却されるため、
ノッキングの発生を抑制できる。燃焼時の冷却損失の（層3による）低減と、ノッキング
の抑制との両立を図ることができる。
【００３０】
　低熱伝導層3は、軸線43を中心とするピストン1の径方向において、冷却通路8よりも内
側にある。軸線方向から見て、燃焼が開始される冠面400の中央側に低熱伝導層3があるこ
とで、燃焼時の冷却損失を効果的に低減することができる。また、軸線方向から見て、冠
面400の外周側に冷却通路8の投影部分（図3の破線）があることで、ノッキングが発生し
やすい外周側が冷却されるため、ノッキングを効果的に抑制することができる。軸線方向
から見て、冷却通路8の上記投影部分に低熱伝導層3が重ならないため、冠面400の外周側
が冷却通路8により効率的に冷却される。よって、燃焼時の冷却損失の低減とノッキング
の抑制とを高いレベルで両立させることができる。
【００３１】
　なお、冷却通路8は、軸線43の周り方向に延びていればよく、軸線方向から見た形状が
、多角形状等であってもよい。本実施形態では、上記形状が円環状であるため、ピストン
ヘッド4の外周側を効率よく冷却可能である。また、冷却通路8は、軸線43の周り方向で連
続的でなく非連続的であってもよい。例えば円弧状であってもよい。本実施形態では、冷
却通路8は軸線43の周り方向で連続的な環状であるため、ピストンヘッド4の全周を効率よ
く冷却可能である。また、冷却通路8において、ピストンヘッド4における燃焼室15の反対
側（端部42）で、入口部81及び出口部82のみが開口するのでなく、軸線43の周り方向にお
ける任意の箇所、例えば全部が開口してもよい。言い換えると、冷却通路8は筒状に限ら
ず半筒状であってもよい。本実施形態では、冷却通路8が筒状であり、オイルが本体部80
の底部（軸線方向他方側の端部802）の上を流れる。このため、通路8にオイルが保持され
、ピストンヘッド4を効率よく冷却可能である。
【００３２】
　冷却通路8（本体部80）は、軸線方向における燃焼室15と反対側（軸線方向他方側）の
端部802が、軸線43の周り方向において、軸線43に対し直交する単一の平面上にある。よ
って、ピストン1の鋳造工程で、軸線43が鉛直線上を延びるようにピストン本体2の型を設
置した場合、鋳造されるピストン本体2において、冷却通路8の鉛直方向下側の端部802が
水平になる。冷却通路8を形成するための中子は、その鉛直方向下側の端部が水平になる
ように設置される。中子の設置や支持が容易となるため、ピストン1の鋳造工程を容易化
し、生産性を向上できる。
【００３３】
　軸線43を通る平面で切った冷却通路8（本体部80）の形状は、軸線43の周り方向で一定
である。よって、冷却通路8を中子を用いて形成する場合、軸線43を通る平面で切った中
子の形状も、軸線43の周り方向で一定となる。言換えると、中子の回転軸線を通る平面で
切った中子の断面形状が上記回転軸線の周り方向で一定となる。このため、中子を形成し
て設置する際、高温状態の中子が冷却して収縮することに伴う中子の割れ（損傷）が抑制
される。よって、ピストン1の生産性を向上することができる。なお、中子の材料は塩に
限らず砂等であってもよい。本実施形態のように中子を塩で形成する場合、中子の強度確
保や中子の除去容易性の点で有利である。
【００３４】
　冷却通路8の内部のオイルの温度は、入口部81の側で低く、出口部82の側で（ピストン
ヘッド4の熱を奪った分）高くなる。これにより、出口部82の側よりも入口部81の側のほ
うが、ピストンヘッド4とオイルとの温度差を大きくできることから、ピストンヘッド4（
冠面400）の冷却効率が高い。本実施形態では、入口部81は軸線43に対し排気ポート112の
側にあり、出口部82は軸線43に対し吸気ポート111の側にある。よって、上記冷却効率は
、排気ポート112の側（入口部81の側）のほうが吸気ポート111の側（出口部82の側）より
も高くなる。ノッキングが発生しやすい排気ポート112の側のほうで上記冷却効率を高く
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することにより、ノッキングの発生をより効果的に抑制することができる。ここで、ピス
トンヘッド4において、軸線43に対し排気ポート112の側とは、軸線方向から見て、軸線43
を通ってピストン1の径方向に延びる1本の直線によりピストンヘッド4を二分したときに
排気ポート112（のシリンダヘッド11における開口部の中心）又は排気バルブ17（の軸心
）が位置する側をいう。上記直線として、例えばピストンピン穴51の軸心に平行なものを
選択可能である。軸線43に対し吸気ポート111の側も、同様にして定義される。排気ポー
ト112（排気バルブ17）の位置する側であるか、吸気ポート111（吸気バルブ16）の位置す
る側であるかどうかは、種々の方法により特定可能である。例えば、バルブリセス403,40
4の円弧から推定されるバルブの径が小さいほうが排気バルブ17であり、大きいほうが吸
気バルブ16である。このようにバルブリセス403,404の形状から、上記位置する側を特定
可能である。また、ピストンピン穴51（の軸心）が軸線43に対しスラスト側に寄っている
か反スラスト側に寄っているか等によっても、特定可能である。
【００３５】
　オイルジェット18は、シリンダブロック10に設置されるタイプに限らず、クランクシャ
フト12から供給されるオイルをコンロッド13の内部の孔から噴射するタイプでもよい。本
実施形態では、シリンダブロック10にオイルジェット18が設置されているため、コンロッ
ド13の運動状態に関わらず、ピストン1における任意の位置（例えば入口部81）に正確に
オイルを噴射可能である。よって、冷却通路8にオイルが効果的に流れ、ピストンヘッド4
を効率よく冷却可能である。
【００３６】
　［第2実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図5に示すように、保持部402は、軸線方向から
見て楕円状であり、その中心は軸線43に対し吸気ポート111（バルブリセス403）の側に寄
っている。保持部402は凹部401の内部にある。保持部402及び低熱伝導層3は、軸線方向か
ら見て、軸線43（冠面400の中央部）と重なると共に、冷却通路8よりも内側にあり、冷却
通路8と重ならない。軸線43に対し直交する方向における低熱伝導層3の面積は、軸線43に
対し排気ポート112（バルブリセス404）の側よりも吸気ポート111（バルブリセス403）の
側のほうが大きい。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００３７】
　次に、作用効果を説明する。軸線43に対し直交する方向における（軸線方向から見た）
低熱伝導層3の面積は、軸線43に対し排気ポート112の側よりも吸気ポート111の側のほう
が大きい。言換えると、上記面積は、吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほう
が小さい。このため、（層3が覆わないことで）冷却通路8が効率よく冷却可能な冠面400
の範囲が、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうで大きくなる
。すなわち、冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほうが吸気ポ
ート111の側よりも高くなる。一方、吸気ポート111の側で層3の上記面積が大きいことで
、燃焼時の冷却損失を効果的に低減することができる。よって、上記冷却損失の低減とノ
ッキングの抑制とを高いレベルで両立させることができる。他の作用効果は第1実施形態
と同じである。
【００３８】
　［第3実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図6に示すように、保持部402は、軸線43に対し
吸気ポート111の側にある。保持部402の大部分は凹部401の内部にある。保持部402の一部
分はピストン1の径方向で凹部401よりも外周側にあって吸気バルブ16用のリセス403を包
含する。軸線方向から見て、保持部402及び低熱伝導層3は、軸線43（冠面400の中央部）
と重ならないと共に、軸線43に対し吸気ポート111（バルブリセス403）の側で冷却通路8
（破線）と重なり、排気ポート112（バルブリセス404）の側で冷却通路8と重ならない。
軸線43に対し直交する方向における層3の面積は、軸線43に対し排気ポート112の側よりも



(11) JP 2018-112156 A 2018.7.19

10

20

30

40

50

吸気ポート111の側のほうが大きい。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００３９】
　次に、作用効果を説明する。軸線43に対し直交する方向における（軸線方向から見た）
低熱伝導層3の面積は、軸線43に対し排気ポート112の側よりも吸気ポート111の側のほう
が大きい。言換えると、上記面積は、吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほう
が小さい。このため、軸線方向から見て、冷却通路8の投影部分（破線）が層3と重なる面
積を、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうで小さくすること
が容易である。この場合、冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側の
ほうで吸気ポート111の側よりも一層高くなる。一方、軸線方向から見て、冷却通路8の上
記投影部分を層3が覆う面積を、軸線43に対し排気ポート112の側よりも吸気ポート111の
側のほうで大きくすることが容易である。この場合、燃焼時の冷却損失を一層効果的に低
減することができる。よって、上記冷却損失の低減とノッキングの抑制とをより高いレベ
ルで両立させることができる。本実施形態では、排気ポート112の側で、軸線方向から見
て、冷却通路8の上記投影部分は層3と重ならない（重なる面積がゼロ）。よって、上記冷
却効率をより効果的に高くできる。また、吸気ポート111の側で、軸線方向から見て、冷
却通路8の上記投影部分の大部分が層3により覆われる。よって、上記冷却損失をより効果
的に低減できる。他の作用効果は第2実施形態と同じである。
【００４０】
　［第4実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図7に示すように、凹部401の底面に対する保持
部402の軸線方向深さは、吸気ポート111の側の端部405及び排気ポート112の側の端部406
で略ゼロである。上記深さは、端部405から軸線43の側へ向うにつれて徐々に大きくなり
、端部405と軸線43との間の部位407で最も大きくなり、部位407から端部406へ向うにつれ
て徐々に小さくなる。低熱伝導層3の軸線方向一方側の面は、凹部401の底面に連続してピ
ストン1の径方向に広がる平面状である。よって、軸線方向における層3の厚さも、端部40
5から部位407へ向うにつれて徐々に大きくなり、部位407で最も大きくなり、部位407から
端部406へ向うにつれて徐々に小さくなる。軸線方向における層3の厚さは、軸線43に対し
排気ポート112の側よりも吸気ポート111の側のほうが平均して大きい。他の構成は第1実
施形態と同じである。
【００４１】
　次に、作用効果を説明する。軸線方向における低熱伝導層3の厚さは、軸線43に対し排
気ポート112の側よりも吸気ポート111の側のほうが平均して大きい。言換えると、層3の
上記厚さは、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが平均して
小さい。このため、排気ポート112の側では、軸線方向から見て層3が吸気ポート111の側
と同じ面積であっても、層3による熱伝導率の低減効果が小さい。よって、冷却通路8によ
る冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほうが吸気ポート111の側よりも高くなる
。一方、吸気ポート111の側で層3の上記厚さが平均して大きいことで、軸線方向から見て
層3が排出ポート側と同じ面積であっても、層3による熱伝導率の低減効果が大きい。よっ
て、燃焼時の冷却損失の低減とノッキングの抑制とを高いレベルで両立させることができ
る。なお、層3の上記厚さが、吸気ポート111の側の（一定の深さを有する）端部405から
排気ポート112の側の端部406へ向うにつれて徐々に小さくなるようにしてもよい。保持部
402の底面（層3の軸線方向他方側の面）は平面状に限らず曲面状であってもよい。他の作
用効果は第1実施形態と同じである。
【００４２】
　［第5実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図8に示すように、保持部402の底面は、ピスト
ン1の径方向に広がる平面状である。凹部401の底面に対する保持部402の軸線方向深さは
、吸気ポート111の側の端部405から軸線43までの範囲よりも、排気ポート112の側の端部4
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06から軸線43までの範囲のほうが、小さい。低熱伝導層3の軸線方向一方側の面は、凹部4
01の底面に連続してピストン1の径方向に広がる平面状である。よって、軸線方向におけ
る層3の厚さも、端部405から軸線43までの範囲よりも、端部406から軸線43までの範囲の
ほうが、小さい。すなわち、軸線方向における層3の厚さは、軸線43に対し排気ポート112
の側よりも吸気ポート111の側のほうが大きい。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００４３】
　作用効果は第4実施形態と同じである。なお、低熱伝導層3の上記厚さが、軸線43に対し
排気ポート112の側よりも吸気ポート111の側のほうが平均して大きければよく、例えば、
層3の上記厚さが変化する段差部408が、軸線43の位置でなく、吸気ポート111の側の端部4
05と軸線43との間等にあってもよい。また、軸線方向から見て、上記段差部408が直線状
でなく曲線状であってもよい。
【００４４】
　［第6実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図9及び図10に示すように、冷却通路8の本体部
80の回転軸線83を中心とする半径方向における本体部80の寸法（幅）は、吸気ポート111
（バルブリセス403）の側の端部803で最小であり、排出ポート112（バルブリセス404）の
側の端部804で最大である。本体部80の上記寸法は、回転軸線83の周り方向で端部803から
端部804に向うにつれて徐々に大きくなる。軸線方向における冷却通路8の投影部分（破線
）の面積（投影面積）は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほ
うが大きい。回転軸線83を通る平面で切った本体部80の断面積は、端部803で最小であり
、端部804で最大である。上記断面積は、回転軸線83の周り方向で端部803から端部804へ
向うにつれて徐々に大きくなる。軸線43を通る平面で切った冷却通路8（本体部80）の断
面積は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが平均して大き
い。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００４５】
　次に、作用効果を説明する。冷却通路8の軸線方向における上記投影面積は、軸線43に
対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが大きい。このため、冠面400の
側から見たときの冷却通路8の受熱面、言換えると冷却通路8が効率よく冷却可能な冠面40
0の範囲が、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうで大きくな
る。よって、冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほうが吸気ポ
ート111の側よりも高くなる。一方、吸気ポート111の側で上記投影面積（冷却通路8の受
熱面）が小さいことで、燃焼時の冷却損失を効果的に低減することができる。よって、上
記冷却損失の低減とノッキングの抑制とを高いレベルで両立させることができる。
【００４６】
　軸線43を通る平面で切った冷却通路8の断面積は、軸線43に対し吸気ポート111の側より
も排気ポート112の側のほうが平均して大きい。このため、冷却通路8の内壁においてオイ
ルが付着可能な面積、言換えると冷却通路8が冷却可能なピストンヘッド4の内部の表面積
が、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうで大きい。よって、
冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほうが吸気ポート111の側よ
りも高くなる。一方、吸気ポート111の側で上記断面積が排気ポート112の側よりも平均し
て小さいことで、燃焼時の冷却損失を効果的に低減することができる。他の作用効果は第
1実施形態と同じである。
【００４７】
　［第7実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図11に示すように、冷却通路8の本体部80にお
いて軸線方向で冠面400と反対側（軸線方向他方側）の端部802は、軸線43の周り方向にお
いて、軸線43に対し直交する単一の平面上にある。本体部80において軸線方向で冠面400
の側（軸線方向一方側）の端部801は、軸線43に対し排気ポート112の側の一部の領域（軸
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線43の周り方向でバルブリセス404と重なる領域）805で、他の領域に比べ、端部802から
の距離が大きく、冠面400からの距離が小さい。冠面400と冷却通路8（端部801）との間の
軸線方向距離は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが平均
して小さい。軸線43を通る平面で切った冷却通路8（本体部80）の断面積は、上記一部の
領域805で他の領域に比べ大きい。上記断面積は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも
排気ポート112の側のほうが平均して大きい。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００４８】
　次に、作用効果を説明する。ピストンヘッド4における冠面400と冷却通路8との間の軸
線方向距離は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが平均し
て小さい。このため、冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほう
が吸気ポート111の側よりも高くなる。一方、吸気ポート111の側で上記距離が大きいこと
で、燃焼時の冷却損失を効果的に低減することができる。よって、上記冷却損失の低減と
ノッキングの抑制とを高いレベルで両立させることができる。他の作用効果は第6実施形
態と同じである。
【００４９】
　［第8実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図12に示すように、冷却通路8の本体部80の回
転軸線83は、軸線43に対して平行でなくゼロより大きい角度を有する。本体部80において
軸線方向で冠面400の側（軸線方向一方側）の端部801、及び冠面400と反対側（軸線方向
他方側）の端部802はそれぞれ、回転軸線83の周り方向において、回転軸線83に対し直交
する単一の平面上にあると共に、軸線43に直交する平面に対し傾斜している。この傾斜に
より、端部801が、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうで、
冠面400に近くなる。端部801は、軸線43に対し吸気ポート111の側の端部803から排気ポー
ト112の側の端部804へ向うにつれて徐々に冠面400に近づく。冠面400と冷却通路8（端部8
01）との間の距離は、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排気ポート112の側のほうが
平均して小さい。軸線43を通る平面で切った冷却通路8（本体部80）の形状及び断面積は
、軸線43の周り方向で一定である。このような冷却通路8の配置は、例えば、鋳造工程で
中子の回転軸線がピストン本体2（の型）の軸線43に対して傾斜するように中子を金型に
設置することで、実現可能である。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００５０】
　次に、作用効果を説明する。軸線43を通る平面で切った冷却通路8（本体部80）の形状
は、軸線43の周り方向で一定である。よって、第1実施形態と同じく、中子の割れを抑制
できる。なお、冷却通路8と同じようにピストンヘッド4の軸線方向他方側（燃焼室15と反
対側）を傾斜させてもよい。すなわち、ピストンヘッド4の軸線方向他方側の端部42と冷
却通路8（本体部80）との間の軸線方向距離（肉厚）が、軸線43に対し排気ポート112の側
で吸気ポート111の側と同じとなるように、端部42の形状を形成してもよい。この場合、
上記肉厚を可及的に小さくし、ピストンヘッド4の質量を減らすことで、ピストン1の軽量
化や材料削減を図ることができる。また、冷却通路8と同じようにピストンヘッド4の軸線
方向一方側（燃焼室15の側）を傾斜させてもよい。すなわち、ピストンヘッド4における
冠面400と冷却通路8との間の軸線方向距離（肉厚）が、軸線43に対し排気ポート112の側
で吸気ポート111の側と同じとなるように、ピストンヘッド4の軸線方向一方側の端部（冠
面400）の形状を形成してもよい。本実施形態では、冠面400が軸線43に対し直交している
ため、冠面400と冷却通路8との間の軸線方向距離は、軸線43に対し吸気ポート111の側よ
りも排気ポート112の側のほうが平均して小さい。よって、第7実施形態と同じ作用効果が
得られる。他の作用効果は第1実施形態と同じである。
【００５１】
　［第9実施形態］
  まず、構成を説明する。以下、第1実施形態と共通する部材や構造については第1実施形
態と同じ符号を付して、説明を省略する。図13に示すように、ピストン1の径方向におい
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て、保持部402の内壁と低熱伝導層3の外周との間に隙間409がある。この隙間409は、軸線
43の周り方向における層3の全範囲にある。他の構成は第1実施形態と同じである。
【００５２】
　次に、作用効果を説明する。低熱伝導層3からもピストン本体2（保持部402）へ熱が伝
導しうる。本実施形態では、保持部402と層3との間に、ピストン1の径方向において、隙
間409がある。隙間409は、熱伝導率が低い空気層となり、層3から保持部402（ピストン本
体2）への熱の伝導路を遮断して熱の伝達を抑制する。このため、層3の外周側（層3より
もピストン1の径方向外側）における冠面400を冷却通路8が冷却する効率が向上する。よ
って、ノッキングの抑制効果を向上することができる。なお、冠面400の表面には、火炎
がピストン1により冷却されて消失する薄い層が形成される。隙間409の大きさを上記薄い
層の厚さ以下に設定すれば、上記隙間に火炎が入り込むことが抑制されるため、上記熱伝
達の抑制効果をより確実に得ることができる。なお、隙間409は、軸線43の周り方向にお
ける層3の一部の範囲にあってもよい。例えば、軸線43に対し吸気ポート111の側よりも排
気ポート112の側のほうに、軸線43の周り方向で多くの（広範囲にわたる）隙間409があっ
てもよい。この場合、冷却通路8による冠面400の冷却効率は、排気ポート112の側のほう
が吸気ポート111の側よりも高くなる。よって、層3による冷却損失の低減とノッキングの
抑制とを高いレベルで両立させることができる。他の作用効果は第1実施形態と同じであ
る。
【００５３】
　［他の実施形態］
  以上、本発明を実施するための形態を、図面に基づき説明したが、本発明の具体的な構
成は、実施形態に限定されるものではなく、発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等が
あっても本発明に含まれる。例えば、車両に限らず船舶等に搭載されるエンジンにも本発
明を適用可能である。エンジンは火花点火機関（ガソリン機関）であればよく、その形式
は任意である。例えば、エンジンは2ストロークエンジンでもよいしターボ過給等の過給
システムを備えてもよい。燃料の供給方式は、シリンダ（燃焼室）内に直接噴射する筒内
直噴式でもよいし、吸気ポートに噴射するポート噴射式でもよい。ピストン（ピストン本
体）の形状は任意である。例えば、冠面における凹部の有無やその形状・位置は上記に限
らず任意である。冷却通路を流れる流体は、ピストンヘッドを冷却することができればよ
く、オイルに限らない。
【００５４】
　［実施形態から把握しうる技術的思想］
  以上説明した実施形態から把握しうる技術的思想（または技術的解決策。以下同じ。）
について、以下に記載する。
(1) 本技術的思想の内燃機関のピストンは、その1つの態様において、
  金属を含み、ピストンヘッド及びピストンスカートを有するピストン本体と、
  前記ピストンヘッドにおける内燃機関の燃焼室側にある保持部と、
  前記保持部にあり、前記ピストン本体より熱伝導率が低い低熱伝導層と、
  内燃機関のシリンダ内における前記ピストン本体の移動方向に対し直交する平面で切っ
た前記ピストンヘッドの断面の中心点を通り、かつ前記ピストン本体の移動方向と平行な
線を軸線としたとき、前記ピストンヘッド内で前記軸線の周り方向に延び、前記ピストン
ヘッドを冷却するための流体が流れることが可能な冷却通路と、
  を備える。
(2) より好ましい態様では、前記態様において、
  前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室側の冠面の前記冷却通路による冷却効率は、前
記軸線に対し内燃機関のシリンダヘッドの排気ポート側のほうが吸気ポート側よりも高い
。
(3) 別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記低熱伝導層は、前記軸線を中心とする前記ピストンの径方向において前記冷却通路
よりも内側にある。
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(4) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記軸線に対し直交する方向における前記低熱伝導層の面積は、前記軸線に対し前記排
気ポート側よりも前記吸気ポート側のほうが大きい。
(5) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記軸線方向における前記低熱伝導層の厚さは、前記軸線に対し前記排気ポート側より
も前記吸気ポート側のほうが平均して大きい。
(6) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記軸線を通る平面で切った前記冷却通路の断面積は、前記軸線に対し前記吸気ポート
側よりも前記排気ポート側のほうが平均して大きい。
(7) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室側の冠面と前記冷却通路との間の軸線方向距離
は、前記軸線に対し前記吸気ポート側よりも前記排気ポート側のほうが平均して小さい。
(8) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記軸線を通る平面で切った前記冷却通路の形状は、前記軸線の周り方向で一定であり
、
  前記冷却通路は、前記軸線方向における前記冠面側の端部が、前記軸線に対し前記吸気
ポート側よりも前記排気ポート側のほうが前記冠面に近くなるように、前記軸線に直交す
る平面に対し傾斜している。
(9) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記流体は、内燃機関のシリンダブロックから供給されジェット装置から噴射される冷
却液であり、
  前記冷却通路は、前記ピストンヘッドにおける前記燃焼室の反対側に開口する一対の入
口部及び出口部を備え、
  前記入口部は、前記軸線に対し前記排気ポート側にあって、前記冷却液の入り口となり
、
  前記出口部は、前記軸線に対し前記吸気ポート側にあって、前記冷却液の出口となる。
(10) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記冷却通路の前記軸線方向における投影面積は、前記軸線に対し前記吸気ポート側よ
りも前記排気ポート側のほうが大きい。
(11) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記冷却通路は、前記軸線方向における前記燃焼室と反対側の端部が、前記軸線の周り
方向において、前記軸線に対し直交する単一の平面上にある。
(12) さらに別の好ましい態様では、前記態様のいずれかにおいて、
  前記保持部と前記低熱伝導層との間に、前記ピストンの径方向において、隙間がある。
【符号の説明】
【００５５】
１　　　ピストン
２　　　ピストン本体
３　　　低熱伝導層
４　　　ピストンヘッド
４００　冠面
４０２　保持部
４３　　軸線
６　　　ピストンスカート
８　　　冷却通路
９　　　シリンダ
１００　エンジン（内燃機関）
１１　　シリンダヘッド
１１１　吸気ポート
１１２　排気ポート
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