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単気筒エンジンのバランス



単気筒エンジンの
運動部分解図



回転体のバランス
振動モータ (スマートホンのマナーモード

用)



回転体のバランス
• 回転バランスは遠心力のバランス



ロータリーエンジンのバランス
• ロータリーピストンの偏芯はバランスウエイト

で完全に釣り合わせ可能



単気筒往復動エンジンのバランス

往復動運動

・ピストン

・ピストンピン

・コンロッドの 1/3

回転運動

・クランクピン

・クランクアーム

・コンロッドの 2/3

回転バランスと往復動バランスに分けて考える



コンロッドの取り扱い

1. 大端部を回転部とし、小端部を往復動部とする。

2. 大端部質量はコンロッド全体の２/３とし、小端部質量を１/
３とする（経験値）。

3. コンロッド全体の質量はクランクピン質量の２倍とする。
従って大端部の質量はクランクピン質量の1．３３倍（多数
エンジンの平均値）とする。

ｍ＝1．３３πＤ2Ｌ/4 ρ   



バランスウエイト

• バランスウエイト（赤）に
より回転部質量(緑)と
回転バランスをとる



回転バランス
回転する部分の遠心力を釣り合わせる

クランク軸のクランクピン側の遠心力と

バランスする力をクランクピンの反対側

に取り付けるカウンターウエイトによっ

て発生させる

上側 ・コンロッド大端部

・クランクピン

・ランクアーム

下側 ・バランスウエイト（クランクアーム下半分）

遠心力は mｒω2 

従って m1r1+m2r2+m3r3=m4r4  とすれば回転はバランスする



回転部質量の計算方法

クランクシャフト

大端部質量

= クランクピン ｘ 1.33

クランクピン側

クランクピン反対側



計算サンプル クランクピン反対側



計算結果サンプル クランクピン側



回転半径の計算方法

三角形の面積
と重心

扇形の面積と
重心

角錐台の体積と
重心

各部の重心とジャーナル中心の距離



回転バランスの検討は以上

なお、CADSUPERの面積計算、
面芯計算機能を使ってEXCELで
の計算の当否を確認する事が
できる。



計算サンプル
6月16日 組立図，設計計

算一覧と一緒に提出
する



(今回の設計では往復運動のバランスは考慮しない)

往復運動のバランス



往復運動する質量

往復動運動

・ピストン

・ピストンピン

・コンロッドの 1/3

往復振動の力は、往復運動する質量の加速度による



往復運動の加速度



往復運動の慣性力バランス

バランスウエイトに
この mbを追加するこ

とにより、回転と往
復運動の両バランス
をとることが出来る。
しかし、･･･

追加したウエイトに
より新たに左右方向
のアンバランスが発
生する。



バランサ （バランスシャフト）
そこで、追加バランスウエイ
トを2つに分けて,その一つを
クランクシャフトと逆回転す
るバランサとする．

さらに，クランク軸回りの偶力を
打ち消すため，バランサーを2つに
わけクランクシャフトの両側に配
置することもある．



単気筒エンジンのバランス まとめ

③ 2軸バランサの例



単気筒エンジンのバランス まとめ

③ 1軸バランサ

と2軸バランサ

① 回転バランス

② 往復動バランス



単気筒エンジンのバランス まとめ

① 回転バランス
・・・ バランスウエイトで遠心力を釣り合わせる

② 往復動バランス

・・・ ピストンの最大加速度における慣性力をバランスウエイト
の追加で低減する． (①の回転バランスはくずれる)
100%バランスさせずにハーフバランスとすることもある．

③ 横振動バランス

（横振動は②の往復動バランスによって発生する）
・・・ バランスシャフト（バランサー）を設ける

今回の設計では ①回転バランス のみを計算する



回転２次の振動 λ=3.6



回転２次の振動



回転２次の振動

• 回転2次の振動を打ち消すためのバラ
ンスシャフト



多気筒エンジンのバランス

• 多気筒エンジンではクランク配列によ
り、回転慣性力、往復動慣性力を低減
することが出来る

• クランク軸の倍の回転速度のバランサ
（バランスシャフト）により、2次の
慣性力を打ち消すことが出来る

• 更に、燃焼圧によるトルク変動も振動
の原因となるが， フライホイール、
多気筒化で軽減することが出来る．



振動はできるだけ小さくする

• 振動や騒音は人に不快かつ有害

• エンジンや装置の耐久性を阻害する

• エンジンの構造や使用目的によって
対処方法は異なる

以上



計算サンプル
6月16日 組立図，設計計

算一覧と一緒に提出
する


