
入っているもの

用意するもの

アルミ板Ａ

アルミ板Ｂ

軸受け
ゴム

ディスプレ
ーサー軸

軸押さえ

ネジＡ（黒）×8

ネジＢ×16

ネジＣ×2

ネジＤ×2

パッキン
×２

軸受けゴムの下部に指をあて、
軸受けパイプがしっかりと指に
触れるまで押し込む。軸受け
ゴムの底面と軸受けパイプの
先がそろうようにする。

軸受けゴムを取り付けた状態
は、右図のようになる。

スポンジ円板

ダイアフラム

支柱

土台リ
ン
ク
棒

プッシュ
ロッド

プラスドライバー（No.1）、木工用ボンド

このふろくに使われているプラスチックの材質
回転板・シリンダー（透明）：PS 支柱・土台・リンク棒・プッシュロッド（黒）：PC
回転板止め・軸押さえ・ディスプレ－サ－軸の根元（黒）：PP
ダイアフラム・プッシュロッドのパイプ（透明）パッキン・軸受けゴム（黒）：シリコン

このふろくに使われている金属の材質
アルミ板A・B：アルミ　ネジB・ディスプレーサー軸：ステンレス
軸受けパイプ：真ちゅう　ネジA、C、D：鉄
★不用になった時は、各自治体の決まりに従って処分してください。

軸
受
け
パ
イ
プ

回転板

回転板止め

シリンダー

アルミ板Ａに、軸受けゴムを取り付ける。

布などをあてがって、
まっすぐに押す。

軸受けゴムに、軸受けパイプを通す。

ダイアフラムを土台に取り付ける。

注意 ふろくを組み立てる前に必ずお読みください。

●目的以外の使用はしないでください。
●金具類の取り扱いには十分注意してください。ケガをするおそれがあります。
●ねじなど、小さな部品があります。誤って飲み込まないように注意してくださ
い。窒息などの危険があります。
●金属の棒などとがった部品で目を突いたりしないよう注意してください。
●お湯を使う実験では、やけどに十分注意してください。

★この説明書にある組み立て方と使い方・注意をよく読んでから、組み立ててく
ださい。また、使用中に破損・変形してしまった材料は使用しないでください。
★小さな子の手の届かない場所にしまってください。

アルミ板Ａの穴に軸受けゴムの先端を通し、引っ
ぱって伸ばしながら入れる。ゴムが切れないよう
慎重に引っぱる。

裏から見て、軸
受けパイプの断
面がすべて見え
るように。

ダイアフラムと土台の直線
部分を合わせて、ダイアフ
ラムの凸部分を、土台の穴
に押し込む。

調
整
板

（
調
整
時
に
使
い
ま
す
）（ネジのあまりは予備です）

ふろくのスターリングエンジンは、空気の膨張と収縮を利
用して作動する。火も燃料も使わない不思議なエンジンだが、
ちょっとした空気もれやまさつによって、性能が大きく違っ
てくる。このページを順番によく読んで組み立てよう。

直線部分

絵／太田雅俊　写真／彩虹舎

※入れる向きに
注意しよう。



アルミ板Ａに　で作ったダイアフラム＋土台を
ネジAで取り付ける。

まず、対角の位置２か所をネジBで仮止めする。

仮止めは、この写真
くらいの感じで。

シリンダーの凹みに、パ
ッキンをはめ込む。軽く
はめたら、指で軽く押し
ながら、全周をしっかり
はめていく。

８個の穴の位置を、しっ
かりと合わせて、アルミ
板をパッキンの上にのせ
る。アルミ板を横にずら
すとパッキンが外れるお
それがあるので、なるべ
く上からそっと置くこと。

アルミ板Ａ

ネジＡ

ダイアフラム＋土台

ネジＢ

ディスプレーサー軸

シリンダー

パッキン

もし、図のようにパッキン
が外れているところがあっ
たら、仮止めしたネジＢを
外してやり直す。

※仮止め中、１か所でも強くしめすぎてしまうと、穴が合わな
くなり、ネジがななめに入ってしまう場合があるので注意。

上の写真のように、横から見てシリンダ
ーとアルミ板の間にすき間がなくなるま
でしめる。これ以上強くしめつけると、
アルミ板がゆがむ場合があるので、注意。

ダイアフラム中心の
穴にリンク棒を差し
込む。ダイアフラム
を裏側から指で押さ
え、リンク棒の下の
方を持って差すと、
入れやすい。

リンク棒の穴に、ネジＣを通
し、支柱後部にあるプーリー
の、ポッチのない側のネジ穴
に止める。横から見て、ネジ
山が見えなくなるところまで
しめる。

ディスプレーサー
軸と軸押さえで、
はさむようにして
強く押し込む。あ
らかじめ、軸押さ
えの穴をドライバ
ーの先などで広げ
ておくと、取り付
けやすい。

①

②

⑦

⑧⑤

⑥

ディスプレ
ーサーの軸

軸受け
パイプ

ディスプレーサーの軸に、下
から指をあてがって、ディス
プレーサーを回しながら上下
に動かし、シリンダーに触れ
ていないか確認する。確認で
きたら、ディスプレーサーは
外しておく。

※ディスプレーサーがシリン
ダーの内側に少しでも触れて
いる場合は、スポンジ円板の
真ん中付近を指でずらして調
整する。

支柱ネジＡ

リンク棒

支柱

リンク棒

支柱

回転板

回転板止め

ダイア
フラム

ポッチ

ネジＣ

土台

③ ④

シリンダー

アルミ板Ａ

ディスプレーサーの
軸を軸受けパイプに
そっと差し込む。

アルミ板Aと土台のネジ
穴を合わせ、先にネジＡ
を４本ともネジ穴に差し
込む。ネジがまっすぐに
入っていることを確認し
てから、ネジ止めする。
必ず、上記「ネジ止めの
注意」を読んでから行う
こと。

今回の組み立ての最大のポイントは、ネジの止め方。ネジにはタッピングネジという、自らが
プラスチックにみぞを刻んでいくタイプのものを使用しており、より正しいネジ止めをする必要
がある。そこで、ここから先を組み立てる前に、しっかりとネジ止めの基本をおさえておこう。

ネジ止めの基本中の基本はネジにあっ
たドライバーを使うこと。ドライバー
は、JIS規格によって、大きさが定めら
れているが、今回のネジにはJIS規格
No.1のドライバーが最適。それよりも
小さいドライバーを使うと、余分な力
を必要とする上に、ネジ頭がつぶれて
しまうので、要注意。

ネジを止めるときは、ドライバ
ーをネジにしっかり垂直に押し
付けながら回す。基本は押す力
が7、回す力が3といわれる。
ネジ止めがあまいと空気もれの
原因になる。ただ、しめすぎる
とアルミ板が変形してしまうの
で、ほどほどにしめる。

シリンダーにパッキンを取り付ける。

パッキンが外れていないか、裏から確認。

残りのネジを仮止めする。均等に止めるために図の順に
止めるとよい。

すべてのネジを増しじめする。

リンク棒をダイアフラムに取り付ける。

支柱を土台に４本のネジＡで取り付ける。

リンク棒を支柱後部のプーリーに止める。

回転板を回転板止めで押さえる。

スポンジ円板の穴に軸押さえをはめ、ディスプレーサー
軸を反対側から通す。

ディスプレーサーを確認する。

に　をのせる。

軸押さえ

〇

×

この部分はプラスチック部
品に堅い素材を使っている
ため、ネジに対してネジ穴
を大きめに設計してある。
強くしめすぎないよう注意
すること。軽く回していっ
て、手に抵抗を感じるあた
りからゆっくり回し、横か
ら見てすき間なく止まって
いればOK。

※支柱側は、軸の短いドラ
イバーだと支柱がじゃまを
して、しめにくい。ドライ
バーを長いものに替える
か、あるいは、この部分は
多少ななめにねじこんでも
問題ない。

ネジをしめ
すぎて、アル

ミ板が変形してしまっ
た場合は、ダイアフラ
ムとアルミ板Aの境に
木工用ボンドをぬれば、
空気もれを防げる。ぬ
りすぎは禁物。

No.1の
ドライバー
原寸図

ネジをゆっくりしめて
いくと、ダイアフラム
がゆがんでくる。ゆが
み始めるあたりまでし
めると、ちょうどよい。

（図の点線部分がそろ
うように向きに注意）

この部分が出っ
張っている方を
支柱側にする。

ネジＢ
※ネジ止め部分の塗装がは
がれることがありますが、
機能には問題ありません。

※ネジCとネジ
Dは似ているの
で要注意。ネジ
山が途中までし
か切られていな
い方が、ネジC。

凹んでいる方が
回転板側。

※シリンダーには、
上下はない。

※差し込む時にまさつを感じるような　
ら、パイプに通した軸を何度かこす
るように上下させる。軸を曲げてし
まわないよう、慎重に行うこと。

※支柱の向き
に注意。

ここまで
ねじ込む。

図のように支柱に回転
板をはめ、回転板止め
をしっかりとはめこむ。

軸受けパイ
プを挟み込
まないよう
注意。



回転板止めをネジ止めする。

シリンダーの底に、アルミ板Ｂを付ける。

プッシュロッドを取り付ける。

で作ったディスプレーサーを軸受けパイプに通し、デ
ィスプレーサーの軸とプッシュロッドをパイプでつなぐ。

ネジＣ

ネジＤをしめるとき、本体の持ち方に注
意。後ろのプーリーのネジ穴と前側の回
転板止めのネジ穴は、決まった角度で取
り付けられている。プーリーを持ってネ
ジ止めすると、その角度がくるってしま
うことがあるので、必ず右の写真のよう
にしてネジをしめる。

～　 と同じような手順
で、シリンダーとアルミ
板Ｂのネジ穴を合わせな
がら、ネジＢを仮止めし
ていく。最初に2本だけ仮
止めしたら、パッキンが
はずれていないか、横か
ら見て確認。

回転板を手で回してみて、うまく動く準備ができているかど
うかを確認する。問題があれば調整しておく。

これでスターリングエン
ジンの完成。早速動かし
てみよう、と言いたいと
ころだが、動かす前に、
組み立ての具合を見るた
めに、各部をチェックし
よう。

シリンダーのくぼみに、パッキンをはめる。

プッシュロッドの穴にネジＣを通して、
回転板止めの出っ張った穴に入れてしめ
る。横から見てネジ山が見えなくなると
ころまでしめる。穴は2つあるが、下の
ような位置関係になる方の穴を選ぶ。

ディスプレーサー

プッシュロッドのゴ
ムパイプにディスプ
レーサーの軸を差し
込んでつなぐ。下の
確認をして、つなぎ
の長さを調整する。

ディスプレーサーを取り付けて、回転板を手で
回してみる。横から見て、ディスプレーサーが

斜めにかたむいていないか、下から見てシリンダーの内壁にあたって
いないかをチェックしよう。あたっていれば、 を参考に調整する。

回転板止め

シリンダー

パッキン

プッシュロッド

支柱側回転板側

ネジＤ

〇

×

回転板止めの、図の２か所（出っ張っ
ていない方）の穴に、ネジＤをしめる。

ネジＤ

プッシュロッド

ディスプレーサーが一番下に来たとき、床に
付くか付かないかくらいがベストポジション。

アルミ板Ｂ

逆さにしてネジ止めしたいとこ
ろだが、支柱や回転板がじゃま
になってしまう。そこで、右の
図のように机やテーブルのへり
などを利用すると、しめやすい。

①

②

⑦

⑧⑤

⑥

③ ④

プーリーを持って
はいけない。

うまく仮止めできた
ら、すべてのネジを増
しじめし、 の要領で、
横から見てすき間のな
いことを確認する。

プッシュロッドのゴムパイプ
が右の図のように曲がってい
ないだろうか。正面と横から
見て、曲がっているようなら、
指で軽くつまんで直す。

回転板が支柱に触れていないか確認す
る。回転板止めを止めたネジDをゆるめ、
回転板だけを回して、支柱に触れない
位置を探す。あるいは、２本のネジDの
しめ加減をかえてやることでも防げる
場合がある。

回転が止まった時に、ディ
スプレーサーが下がり切っ
た状態で止まれば問題ない。
仮に止まっても、ちょっと
ゆすればプッシュロッドが
下りるようならＯＫだ。デ
ィスプレーサーが上で止ま
るようなら、シリンダーの
内壁やアルミ板に触れてい
る可能性が高い。念のため、
アルミ板Bをはずし
て確認しよう。

ディスプレーサーを確認

ネジ止めを確認

軸受けパイプを確認

このエンジンでは、空気もれは致命傷となって
しまう。もう一度、アルミ板のまわりのネジが
しっかりとまっていることを確認しよう。

ゴムパイプを確認

プーリーを確認

回転板止めのネジを確認
回転板止めのネジDの頭がプッシュロッドに触
れていないか確認する。もし、触れているよう
なら、ネジ止めがあまいので、触れないところ
まで、ねじこむ。

プーリーと回転板の距離
は、あらかじめ決まって
いるが、他の部品の組み
立て具合によって、多少
せまくしたり広げたりし
た方が、うまく動く場合
がある。広げる場合は、
プーリーを慎重に引っ張
ればよい。せまくする場
合は、図の部分に調整板
をはさんで、押してやる
とよい。

プッシュロッドのゴムパイプが、上に
上がりすぎている可能性がある。その
場合は、ゴムパイプを少し下げよう。

軸受けパイプとディスプレーサーの軸の部分にま
さつがある場合がある。軸受けパイプを軸受けゴ
ムごと回して、まさつがもっとも少ないところを
探してみよう。

調整板を
入 れ て 、
押しこむ。

調
整
板

位相差を確認
プッシュロッドを取り付けたネジと、後ろ側の
リンク棒を取り付けたネジが、94ページの　の
ようになっているか再度確認する。もし角度が
くるっているようなら、プーリーを静かに回し
て調整する。

プーリーに
触れないように。

ここまで
ねじこむ。

回転板を確認



小さな温度差で、しかも空気の膨張と収縮だけしか利用していないエンジンを動
かすだけでも十分楽しめるが、もっと違った楽しみにも挑戦してみよう。

●回転板をかえてみる
本誌32ページ『ふろくで遊びました。』でもいろいろな遊び方を紹介しているが、
回転板のディスプレーをかえるのは、なかなか楽しい。パソコンで作ったオリジ
ナルの絵や写真をCDやDVD用のラベルシートに印刷してはるのもおもしろい。
また、円板以外のものを回してみてもよい。

●エンジンを動力源に
56ページからも紹介しているように、このエンジンを使った乗り物の工作にチャ
レンジしてみるのもおもしろい。本誌では車を工作したが、お風呂のお湯を利用
して船の動力に使うのは、けっこう簡単にできるかも。

調整を終えたスターリングエンジンを実際に動かしてみよう。こ
こでは、お湯・氷・手のひらの熱・気温の4つの温度によって温
度差を作ってみる。調整がうまくできていれば、約20℃以上の温
度差があれば動く。

まずは、お湯で動かしてみよう

1～2分したら、回転板を軽
く回してみる。うまくエン
ジンが始動すると、クルク
ルと回転板が回り続ける。
うまくいかない場合も、手
で回し続けて、慣らし運転
をすれば回り始める。

楽器店で売っている、管楽器用の油をディス
プレーサーの軸にさすと、金属同士のまさつ
を軽減できる。普通の油では、逆に動きが悪
くなるので絶対にささないこと。

回転板のなるべく外側、中心をはさんで対称の位
置に１円玉などのおもりを両面テープなどで貼れ
ば、フライホイール効果が高まり、回転が安定す
る。

ディスプレーサーが一番下がるところで、回転板
の上部分にアルミシール等のおもりをつけて、バ
ランスをとる。中心から外側への間で、おもりの
位置を少しずつ変えながら確認しよう。

より性能を上げるために、ひと工夫を加えてみよう。これだけ
でも、ずいぶんと動きがスムーズになる。

氷で動かす 手のひらと氷で動かす 手のひらで動かす

バルブオイル
（ヤマハ）
389円（税

込）

氷と気温の温度差を利用してエンジンを動かす。
冷凍庫から出したばかりの氷ならマイナス10度
くらいなので、よほど気温が低くなければ、動
く。氷は、アルミ板にそのままのせてもよいが、
チャック付きのポリ袋などに入れると便利。氷
のかわりに保冷剤を使ってもよい。

手のひらの体温と気温との温度差でエンジンを
動かす。気温によっては、手のひらの熱が伝わ
るのに、けっこう時間がかかる。左の場合と同
じく、手のひらをアルミ板になるべく密着させ
ること。エンジン本体を傾けたりしないことと、
なるべく手のひらを動かさないことがポイント。

ふろくのスターリングエンジンは、どのようなしくみで動くのだろう。実際に回転板を手で回しながら、各部の動きに注意して、
以下の解説を読んでみよう。ここでは、下が温かく上が冷たい場合の解説を行う。

ディスプレーサーの下側の
空気が温められ、膨張する。

膨張した空気によってダイ
アフラムが持ち上がり、デ
ィスプレーサーは下がり始
める。

ディスプレーサーの上側に
移動した空気が冷やされ、
収縮する。

空気の収縮によって、ダイ
アフラムが下側に引かれ、
ディスプレーサーが上がり
始める。

お湯はなるべく、熱
湯をいっぱいまで入
れるのがよい。やけ
どに注意すること。

エンジンは、自動では動き出さない
ので、手で始動する必要がある。こ
のエンジンは、温度差の作り方によ
って、回転する向きが決まっている
ので、覚えておこう。ネジを止める
位置がちがっていると逆になってい
る場合があるので、要注意。

回転の向きを覚える
上：温
下：冷

上：冷
下：温

うまく動かない場合は、95ページを見て再調整しよう。

マグカップなどにお湯を入れ、その
上にスターリングエンジンをのせる。
温度が伝わるまで、しばらく待つ。

冷

温

冷

温

冷

温

冷

温

おもりを貼った後、回転板を回して、ど
こでも自由に止まるようになれば、バラ
ンスがとれている。バランスがとれてい
ないと、重い方が下がって止まる。

保
冷
剤

エンジンの上のアルミ板に氷をのせ、それを手
のひらの上にのせる。氷と体温で温度差ができ
る。手のひらにのせて動かす場合は、アルミ板
がなるべく手のひらに密着することが大事。空
いている方の手で手のひらにぐっと押し付ける
のも有効。この時、上のアルミ板に触らないよ
う注意。

お湯で温められた直後は、空気が膨張し
すぎている。その分の空気はディスプレ
ーサーの軸と軸受けパイプのわずかなす
き間から逃げて、次第に中立がとれる。
それまでの間は、慣らし運転が必要。冷
やした場合は、空気を取り込むための慣
らし運転が必要。

※アルミ板に粘着テープ等をつけると、塗装がはがれるので注意。


