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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】従来より少ない計測点の数で筒内噴射エンジン
の噴射時期を精度良く適合する。
【解決手段】エンジン１１及び燃料噴射弁３１の設計諸
元である、噴霧角、燃料噴射弁３１の取付角度、シリン
ダ内径、キャビティ３７の位置等に基づいてピストン３
６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合と噴射時期
との関係、及び／又は、シリンダ内壁面（ライナー３５
）に衝突する燃料割合と噴射時期との関係をシミュレー
ションする。そして、当該燃料割合が燃焼良好となる範
囲に対応する噴射時期の範囲をシミュレーション結果に
基づいて算出し、この噴射時期の範囲を実験計画法で計
測点を配置する噴射時期の計測範囲とする。更に、この
計測範囲の上下限値付近で噴射時期を少しずつ変化させ
てエンジントルクを計測する処理を繰り返し、その計測
結果に基づいて噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好と
なる範囲に修正する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筒内噴射エンジンの噴射時期を、決められた計測範囲内に配置された複数の計測点の噴
射時期に順番に変化させてエンジン特性データを計測する処理を繰り返し、各計測点の計
測データに基づいて噴射時期の適合値を算出する筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法に
おいて、
　エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて該燃料噴射弁からシリンダ内に噴射する
燃料の噴霧挙動と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション結果
に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴とする筒内噴射エンジンの噴射時期
適合方法。
【請求項２】
　エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいてシリンダ内壁面に衝突する燃料割合と噴
射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション結果に基づいて噴射時期
の計測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適
合方法。
【請求項３】
　エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいてピストン上面のキャビティに衝突する燃
料割合と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション結果に基づい
て噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１に記載の筒内噴射エンジンの
噴射時期適合方法。
【請求項４】
　エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて、シリンダ内壁面に衝突する燃料割合と
、ピストン上面のキャビティに衝突する燃料割合と、噴射時期との関係をシミュレーショ
ンして、そのシミュレーション結果に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴
とする請求項１に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項５】
　前記シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近で
噴射時期を少しずつ変化させてエンジン特性データを計測する処理を繰り返し、その計測
結果に基づいて前記噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正することを特
徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項６】
　前記噴射時期の計測範囲の上下限値付近で噴射時期を変化させる際に、燃焼状態が良好
であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データが安定するまでの時間を待ち時間
とし、この待ち時間が経過する毎に噴射時期を変化させて当該エンジン特性データを計測
することを特徴とする請求項５に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項７】
　前記燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データはエンジン
トルクであることを特徴とする請求項６に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項８】
　前記噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正したときに、修正後の計測
範囲に応じて計測点を修正することを特徴とする請求項５乃至７のいずれかに記載の筒内
噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項９】
　燃焼状態が良好となる適正な噴霧挙動の情報を記憶手段に記憶しておき、設計諸元が異
なるエンジンの噴射時期の計測範囲を絞り込む際に、前記記憶手段に記憶されている前記
適正な噴霧挙動の情報と前記シミュレーション結果とに基づいて噴射時期の計測範囲を絞
り込むことを特徴とする請求項１乃至８のいずれかに記載の筒内噴射エンジンの噴射時期
適合方法。
【請求項１０】
　前記噴射時期の計測範囲内に複数の計測点を配置する処理を実験計画法により行うこと
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を特徴とする請求項１乃至９のいずれかに記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法。
【請求項１１】
　筒内噴射エンジンの噴射時期を、決められた計測範囲内に設定された複数の計測点の噴
射時期に順番に変化させてエンジン特性データを計測する処理を繰り返し、各計測点の計
測データに基づいて噴射時期の適合値を算出する筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置に
おいて、
　エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて該燃料噴射弁からシリンダ内に噴射する
燃料の噴霧挙動と噴射時期との関係をシミュレーションするシミュレーション手段と、
　前記シミュレーション手段によるシミュレーション結果に基づいて噴射時期の計測範囲
を絞り込む計測範囲絞込み手段と
　を備えていることを特徴とする筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項１２】
　前記計測範囲絞込み手段は、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいてシリンダ内
壁面に衝突する燃料割合と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーシ
ョン結果に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１１に記載の
筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項１３】
　前記計測範囲絞込み手段は、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいてピストン上
面のキャビティに衝突する燃料割合と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシ
ミュレーション結果に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１
１に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項１４】
　前記計測範囲絞込み手段は、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて、シリンダ
内壁面に衝突する燃料割合と、ピストン上面のキャビティに衝突する燃料割合と、噴射時
期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション結果に基づいて噴射時期の計
測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１１に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合
装置。
【請求項１５】
　前記シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近で
噴射時期を少しずつ変化させてエンジン特性データを計測する処理を繰り返し、その計測
結果に基づいて前記噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正する計測範囲
修正手段を備えていることを特徴とする請求項１１乃至１４のいずれかに記載の筒内噴射
エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項１６】
　前記計測範囲修正手段は、前記噴射時期の計測範囲の上下限値付近で噴射時期を変化さ
せる際に、燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データが安定
するまでの時間を待ち時間とし、この待ち時間が経過する毎に噴射時期を変化させて当該
エンジン特性データを計測することを特徴とする請求項１５に記載の筒内噴射エンジンの
噴射時期適合装置。
【請求項１７】
　前記燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データはエンジン
トルクであることを特徴とする請求項１６に記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置
。
【請求項１８】
　前記噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正したときに、修正後の計測
範囲に応じて計測点を修正する計測点修正手段を備えていることを特徴とする請求項１５
乃至１７のいずれかに記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項１９】
　燃焼状態が良好となる適正な噴霧挙動の情報を記憶する記憶手段を備え、
　前記計測範囲絞込み手段は、設計諸元が異なるエンジンの噴射時期の計測範囲を絞り込
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む際に、前記記憶手段に記憶されている前記適正な噴霧挙動の情報と前記シミュレーショ
ン結果とに基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むことを特徴とする請求項１１乃至１８
のいずれかに記載の筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【請求項２０】
　前記噴射時期の計測範囲内に複数の計測点を配置する処理を実験計画法により行う実験
計画作成手段を備えていることを特徴とする請求項１１乃至１９のいずれかに記載の筒内
噴射エンジンの噴射時期適合装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、筒内噴射エンジンの噴射時期を適合する筒内噴射エンジンの噴射時期適合方
法及び噴射時期適合装置に関する発明である。
【背景技術】
【０００２】
　近年の高性能エンジンは、出力向上、排気エミッション低減、燃費節減等を実現するた
めに、燃料を筒内に直接噴射する筒内噴射エンジンを採用するケースが増加し、更に、こ
の筒内噴射エンジンに可変バルブタイミング機構やＥＧＲシステム等の様々な機能を搭載
しているため、適合すべき制御パラメータが噴射時期や点火時期のみではなく、バルブタ
イミングやＥＧＲ率等も適合する必要があり、適合すべき制御パラメータの数が増加して
、制御パラメータの適合作業が非常に面倒なものとなってきている。
【０００３】
　そこで、特許文献１（特開２００２－２０６４５６号公報）に示すように、予め設定し
た所定数の計測点でエンジンの特性値を計測して、その計測結果に基づいて各制御パラメ
ータとエンジンの特性値との関係を定めたモデル式を求め、このモデル式を用いて制御パ
ラメータの適合値を算出することが提案されている。
【０００４】
　また、特許文献２（特開２００４－２６３６８０号公報）に示すように、適合精度を確
保しながら計測点の数を少なくする手法として、実験計画法が用いられることが多い。
【特許文献１】特開２００２－２０６４５６号公報（第１頁～第２頁等）
【特許文献２】特開２００４－２６３６８０号公報（第５頁等）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、前述したように、近年の筒内噴射エンジンは、適合すべき制御パラメータの数
が増加しているため、実験計画法を用いても、適合に必要なモデル精度を確保するための
計測点の数が増えて、適合作業が面倒なものとなってきている。
【０００６】
　しかも、従来の方法では、エンジンの燃焼状態が正常となる適合パラメータの組み合わ
せの判断が困難であるため、実験計画法で配置する計測点のなかには、不適正な適合パラ
メータの組み合わせが含まれる可能性があり、その結果、適合作業時に不適正な適合パラ
メータの組み合わせにより異常燃焼が発生してエンジンを損傷させてしまったり、エンジ
ン特性が変化してモデル精度が悪化するという問題があった。
【０００７】
　本発明はこのような事情を考慮してなされたものであり、従ってその目的は、燃焼状態
が悪化する計測点を排除して、従来より少ない計測点の数で、適合工数を削減しながら噴
射時期を精度良く適合することができる筒内噴射エンジンの噴射時期適合方法及び噴射時
期適合装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明は、筒内噴射エンジンの噴射時期を、決められた計
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測範囲内に配置された複数の計測点の噴射時期に順番に変化させてエンジン特性データを
計測する処理を繰り返し、各計測点の計測データに基づいて噴射時期の適合値を算出する
ものにおいて、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて該燃料噴射弁からシリンダ
内に噴射する燃料の噴霧挙動と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレ
ーション結果に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むようにしたものである。
【０００９】
　本発明は、燃料噴射弁からシリンダ内に噴射する燃料の噴霧挙動が燃焼状態の良否を左
右する大きな要因となることに着目して、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて
該燃料噴射弁からシリンダ内に噴射する燃料の噴霧挙動と噴射時期との関係をシミュレー
ションして、そのシミュレーション結果に基づいて噴射時期の計測範囲から燃焼状態が悪
化する範囲を除外して噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に絞り込むように
したものである。これにより、燃焼状態が悪化する計測点を排除して、従来より少ない計
測点の数で、適合工数を削減しながら噴射時期を精度良く適合することが可能となる。
【００１０】
　この場合、シリンダ内壁面に衝突する燃料割合が多くなり過ぎると、燃焼状態が悪化す
る。また、ピストン上面のキャビティに衝突する燃料割合が少なくなり過ぎると、燃焼状
態が悪化する。
【００１１】
　このような特性を考慮して、エンジン及び燃料噴射弁の設計諸元に基づいて、シリンダ
内壁面に衝突する燃料割合と噴射時期との関係、及び／又は、ピストン上面のキャビティ
に衝突する燃料割合と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション
結果に基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むようにしても良い。エンジン及び燃料噴射
弁の設計諸元から、噴霧角、燃料噴射弁の取付角度（噴射方向）、燃料噴射弁とピストン
との間のクランク角毎の高さ方向距離（クランク角毎のピストンの高さ位置）、シリンダ
内径、キャビティの位置等が判明すれば、これらの幾何学的関係に基づいてシリンダ内壁
面に衝突する燃料割合や、ピストン上面のキャビティに衝突する燃料割合を算出すること
ができる。
【００１２】
　ところで、シミュレーション結果には少なからず誤差が生じるため、シミュレーション
結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近で燃焼状態が悪化する可能
性がある。この点を考慮して、シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計
測範囲の上下限値付近で噴射時期を少しずつ変化させてエンジン特性データを計測する処
理を繰り返し、その計測結果に基づいて噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲
に修正すると良い。このようにすれば、燃焼状態が良好となる範囲のみに確実に計測点を
配置することができる。
【００１３】
　この場合、噴射時期の計測範囲の上下限値付近で噴射時期を変化させる際に、燃焼状態
が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データが安定するまでの時間を待
ち時間とし、この待ち時間が経過する毎に噴射時期を変化させて当該エンジン特性データ
を計測するようにすると良い。このようにすれば、シミュレーション結果に基づいて絞り
込んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近における燃焼状態の良否判定を短時間の計測で
能率良く行うことができる。
【００１４】
　ここで、燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データは、エ
ンジントルクとすると良い。これは、燃焼状態が悪化すると、即座にエンジントルクが落
ち込むため、エンジントルクの落ち込みの有無で燃焼悪化の有無を即座に確認することが
できるためである。
【００１５】
　更に、噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正したときに、修正後の計
測範囲に応じて計測点を修正するようにしても良い。このようにすれば、修正後の計測範
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囲で計測点を最適な位置に配置することができるので、適合精度を向上させることができ
る。
【００１６】
　ところで、設計諸元が異なるエンジンでは、ピストン上面のキャビティに衝突する燃料
割合と噴射時期との関係が変化したり、シリンダ内壁面に衝突する燃料割合と噴射時期と
の関係が変化するが、燃焼状態が良好となる上記燃料割合の範囲は、エンジンの設計諸元
が異なっても、ほとんど変化しない。
【００１７】
　この点を考慮して、燃焼状態が良好となる適正な噴霧挙動の情報を記憶手段に記憶して
おき、設計諸元が異なるエンジンの噴射時期の計測範囲を絞り込む際に、前記記憶手段に
記憶されている前記適正な噴霧挙動の情報と前記シミュレーション結果とに基づいて噴射
時期の計測範囲を絞り込むようにしても良い。このようにすれば、設計諸元が異なるエン
ジンの噴射時期も、適合工数を削減しながら噴射時期を精度良く適合することができる。
　　　
【００１８】
　更に、噴射時期の計測範囲内に複数の計測点を配置する処理を実験計画法により行うよ
うにすれば、適合精度を確保しながら計測点の数を少なくするように計測点を効率的に配
置することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明を実施するための最良の形態を具体化した一実施例を説明する。
　まず、噴射時期適合装置の構成を図１に基づいて説明する。
【００２０】
　適合する筒内噴射エンジン（以下単に「エンジン」という）１１をベンチ１２上に取り
付け、このエンジン１１のクランク軸を動力計１３に連結する。適合作業中は、エンジン
１１に装着された後述する各種のアクチュエータを電子制御ユニット（ＥＣＵ）１４によ
って制御する。この電子制御ユニット１４は、通信ボックス１６を介して適合制御用コン
ピュータ１７に接続され、適合作業中は、この適合制御用コンピュータ１７から通信ボッ
クス１６を介して電子制御ユニット１４に制御信号を送信することで、電子制御ユニット
１４内の各制御パラメータのマップ定数等を変更する。適合作業中のエンジン１１のスロ
ットル開度は、スロットルコントロール装置１５によって調整される。
【００２１】
　適合作業中は、動力計制御盤１８によって動力計１３とスロットルコントロール装置１
５を制御してエンジン負荷を制御すると共に、動力計１３で計測したエンジントルク（エ
ンジン特性データ）を適合制御用コンピュータ１７に送信する。エンジン１１には、クー
ラント（冷却水）の温度を調整するクーラント温度調整装置１９と、エンジンオイルの温
度を調整するオイル温度調整装置２０と、燃料の温度を調整する燃費計測機能付きの燃料
温度調整装置２１を接続し、適合作業中は、これら各温度調整装置２１によってクーラン
ト温度、エンジンオイル温度、燃料温度が一定条件に自動調整される。適合作業中にエン
ジン１１から排出される排出ガスは、排出ガス分析計２２で分析され、排出ガス中のＮＯ
ｘ、ＣＯ、ＨＣ等のエミッションの測定結果が適合制御用コンピュータ１７に送信される
。
【００２２】
　一般に、適合対象となるエンジン制御パラメータは、例えば、図２に示す燃料噴射弁３
１の噴射時期、エンジン負荷（吸入空気量）、エンジン回転速度、点火プラグ３２の点火
時期、モータ等で駆動されるスロットルバルブの開度（スロットル開度）、スワールコン
トロールバルブの開度（ＳＣＶ開度）、吸気バルブ３３及び排気バルブ３４の可変バルブ
タイミング機構の進角値（ＶＣＴ進角値）、ＥＧＲ開度（ＥＧＲ率）等であるが、本実施
例では、噴射時期の適合方法について説明する。
【００２３】
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　本実施例では、適合制御用コンピュータ１７は、特許請求の範囲でいう実験計画作成手
段として機能し、実験計画法（ＤＯＥ）を用いて所定数の計測点を配置し、各計測点の計
測データに基づいてエンジン１１の特性をモデル化し、このモデルを使用してエンジン性
能を最適にする噴射時期の適合値を算出する。この際、計測点の数を少なくして噴射時期
の適合作業を効率的に行うために、噴射時期の計測範囲（計測点を配置する範囲）から燃
焼状態が悪化する範囲を除外して噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に絞り
込む。
【００２４】
　この場合、燃料噴射弁３１からシリンダ内に噴射する燃料の噴霧挙動が燃焼状態の良否
を左右する大きな要因となることに着目して、適合制御用コンピュータ１７は、エンジン
１１及び燃料噴射弁３１の設計諸元（例えば噴霧角、燃料噴射弁３１の取付角度、燃料噴
射弁３１とピストン３６との間のクランク角毎の高さ方向距離、シリンダ内径、キャビテ
ィ３７の位置等）に基づいて該燃料噴射弁３１からシリンダ内に噴射する燃料の噴霧挙動
と噴射時期との関係をシミュレーションして、そのシミュレーション結果に基づいて噴射
時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に絞り込む。この機能が特許請求の範囲でい
うシミュレーション手段及び計測範囲絞込み手段に相当する。
【００２５】
　本実施例では、燃料噴射弁３１からシリンダ内に噴射する燃料の噴霧挙動と噴射時期と
の関係をシミュレーションする際に、ピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料
割合と噴射時期との関係、及び／又は、シリンダ内壁面（ライナー３５）に衝突する燃料
割合と噴射時期との関係をシミュレーションする。例えば、エンジン１１及び燃料噴射弁
３１の設計諸元から、噴霧角、燃料噴射弁３１の取付角度（噴射方向）、燃料噴射弁３１
とピストン３６との間のクランク角毎の高さ方向距離（クランク角毎のピストン３６の高
さ位置）、シリンダ内径、キャビティ３７の位置等が判明すれば、これらの幾何学的関係
に基づいてライナー３５に衝突する燃料割合やピストン３６上面のキャビティ３７に衝突
する燃料割合を算出することができる。図３及び図４に、ライナー３５に衝突する燃料割
合とピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合のシミュレーション結果の一
例が示されている。
【００２６】
　図２、図３から明らかなように、ピストン３６が上昇してピストン３６上面のキャビテ
ィ３７に衝突する燃料割合が増加するに従って、ライナー３５に衝突する燃料割合が減少
するという関係がある。また、ライナー３５に衝突する燃料割合が多くなり過ぎると、燃
焼状態が悪化する。一方、ピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合が少な
くなり過ぎると、燃焼状態が悪化する。
【００２７】
　一般に、ピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合が例えば２０～３０％
の範囲内で燃焼状態が良好となり、この範囲から外れると、燃焼状態が悪化する。そこで
、適合制御用コンピュータ１７は、エンジン１１の噴射時期を適合する際に、ピストン３
６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合が例えば２０～３０％となる噴射時期の範囲
を図３等のシミュレーション結果に基づいて算出し、この噴射時期の範囲を実験計画法で
計測点を配置する噴射時期の計測範囲とする。
【００２８】
　或は、ライナー３５に衝突する燃料割合をシミュレーションして、燃焼状態が良好とな
る燃料割合の範囲を求めて、この燃料割合の範囲に対応する噴射時期の範囲を図３等のシ
ミュレーション結果に基づいて算出し、この噴射時期の範囲を実験計画法で計測点を配置
する噴射時期の計測範囲としても良い。
【００２９】
　勿論、ピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合とライナー３５に衝突す
る燃料割合の両方をシミュレーションして、燃焼状態が良好となる両方の燃料割合の範囲
を求めて、両方の燃料割合の範囲に対応する噴射時期の範囲を図３のシミュレーション結
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果に基づいて算出し、この噴射時期の範囲を実験計画法で計測点を配置する噴射時期の計
測範囲としても良い。
【００３０】
　また、図４（ａ）、（ｂ）に示すように、燃料噴射弁３１の取付角度等の設計諸元が異
なるエンジンでは、ピストン３６上面のキャビティ３７に衝突する燃料割合と噴射時期と
の関係が変化したり、ライナー３５に衝突する燃料割合と噴射時期との関係が変化するが
、燃焼状態が良好となる燃料割合の範囲は、エンジン１１の設計諸元が異なっても、ほと
んど変化しない。
【００３１】
　この点を考慮して、本実施例では、燃焼状態が良好となる燃料割合の範囲のデータを、
設計諸元が異なるエンジンの噴射時期の計測範囲を決めるための物理情報（燃焼状態が良
好となる適正な噴霧挙動の情報）として、適合制御用コンピュータ１７の記憶装置（記憶
手段）に記憶しておき、適合制御用コンピュータ１７によって設計諸元が異なるエンジン
の噴射時期の計測範囲を絞り込む際に、記憶装置に記憶されている物理情報とシミュレー
ション結果とに基づいて噴射時期の計測範囲を絞り込むようにしても良い。このようにす
れば、図４（ａ）、（ｂ）に示すように、燃料噴射弁３１の取付角度等の設計諸元が異な
るエンジンの噴射時期も、適合工数を削減しながら噴射時期を精度良く適合することがで
きる。
【００３２】
　ところで、図３、図４に示されるシミュレーション結果には少なからず誤差が生じるた
め、シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近で燃
焼状態が悪化する可能性がある。
【００３３】
　この点を考慮して、適合制御用コンピュータ１７は、後述する図５の計測範囲修正プロ
グラムを実行して、シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲の上
下限値付近で噴射時期を少しずつ変化させてエンジン特性データを計測する処理を繰り返
し、その計測結果に基づいて噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正する
ようにしている。このようにすれば、燃焼状態が良好となる範囲のみに確実に計測点を配
置することができる。
【００３４】
　この場合、噴射時期の計測範囲の上下限値付近で噴射時期を変化させる際に、燃焼状態
が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データが安定するまでの時間を待
ち時間とし、この待ち時間が経過する毎に噴射時期を変化させて当該エンジン特性データ
を計測するようにしている。このようにすれば、シミュレーション結果に基づいて絞り込
んだ噴射時期の計測範囲の上下限値付近における燃焼状態の良否判定を短時間の計測で能
率良く行うことができる。
【００３５】
　本実施例では、燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジン特性データ
として、エンジントルクを用いるようにしている。これは、燃焼状態が悪化すると、即座
にエンジントルクが落ち込むため、エンジントルクの落ち込みの有無で燃焼悪化の有無を
即座に確認することができるためである。
【００３６】
　更に、噴射時期の計測範囲を燃焼状態が良好となる範囲に修正したときに、修正後の計
測範囲に応じて実験計画法の計測点を修正するようにしている。このようにすれば、修正
後の計測範囲で計測点を最適な位置に配置することができるので、適合精度を向上させる
ことができる。
【００３７】
　以上説明した噴射時期の計測範囲の修正は、適合制御用コンピュータ１７によって図５
の計測範囲修正プログラムに従って実行される。本プログラムが起動されると、まずステ
ップ１０１で、シミュレーション結果に基づいて絞り込んだ噴射時期の計測範囲内で、そ
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、次のステップ１０２で、燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標となるエンジント
ルクが安定するのに必要な時間が経過するまで待機する。
【００３８】
　そして、エンジントルクが安定するのに必要な時間が経過した時点で、ステップ１０３
に進み、エンジントルクを計測する。この後、ステップ１０４に進み、計測したエンジン
トルクが安定燃焼判定値よりも小さいか否かを判定し、エンジントルクが安定燃焼判定値
以上であれば、燃焼状態が良好あると判断して、ステップ１０５に進み、噴射時期を計測
範囲の上限値（又は下限値）に近付ける方向に進角又は遅角させて、上記ステップ１０２
～１０４の処理を繰り返す。これにより、燃焼状態が良好であるか否かを評価する指標と
なるエンジントルクが安定するまでの時間を待ち時間とし、この待ち時間が経過する毎に
噴射時期を計測範囲の上限値（又は下限値）に近付ける方向に進角又は遅角させて当該エ
ンジントルクを計測して、エンジントルクが安定燃焼判定値よりも小さいか否か（燃焼状
態が悪化したか否か）を判定する処理を繰り返す。
【００３９】
　そして、計測したエンジントルクが安定燃焼判定値よりも小さくなったこと（エンジン
トルクの落ち込み）が検出された時点で、燃焼状態が悪化したと判断してステップ１０６
に進み、噴射時期の計測範囲の上限値（又は下限値）を、エンジントルクの落ち込みが検
出されなかった前回の噴射時期に修正する。これにより、噴射時期の計測範囲（計測点を
配置する範囲）から燃焼状態が悪化する範囲を除外して噴射時期の計測範囲を燃焼状態が
良好となる範囲のみに絞り込む。この後、ステップ１０７に進み、修正後の計測範囲内で
実験計画法の計測点を修正する。
【００４０】
　以上説明した図５の計測範囲修正プログラムは、計測範囲修正手段，計測点修正手段，
実験計画作成手段としての役割を果たす。
【００４１】
　尚、本発明で使用する筒内噴射エンジンの噴射時期適合装置の構成は図１の構成のもの
に限定されず、適宜変更しても良いことは言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明の一実施例で使用する噴射時期適合装置の構成例を概略的に示す図である
。
【図２】筒内噴射エンジンの燃焼室及びその周辺部分を示す縦断面図である。
【図３】ライナーに衝突する燃料割合とピストン上面のキャビティに衝突する燃料割合の
シミュレーション結果の一例を示す図である。
【図４】（ａ）と（ｂ）は燃料噴射弁の取付角度が異なるエンジンにおけるピストン上面
のキャビティに衝突する燃料割合のシミュレーション結果の一例を示す図である。
【図５】計測範囲修正プログラムの処理の流れを説明するフローチャートである。
【符号の説明】
【００４３】
　　１１…筒内噴射エンジン、１４…電子制御ユニット（ＥＣＵ）、１７…適合制御用コ
ンピュータ（シミュレーション手段，計測範囲絞込み手段，計測範囲修正手段，計測点修
正手段，実験計画作成手段）、３１…燃料噴射弁、３５…ライナー（シリンダ内壁面）、
３６…ピストン、３７…キャビティ
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