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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クランク軸(10)の回転を動弁機構に伝達するカムチェーン(40)と同カムチェーン(40)を
押圧する油圧式のカムチェーンテンショナ(43)を備えた内燃機関において、
　前記クランク軸(10)の軸受部にオイルを供給するクランク軸用オイル供給路(A)の上流
端側で、前記カムチェーンテンショナ(43)にオイルを供給するカムチェーンテンショナ用
オイル供給路(C)が分岐し、
　前記カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の上流側に直接オイルクーラ(77)が配
置され、
　前記オイルクーラ(77)を経由することにより冷却されたオイルのみが前記カムチェーン
テンショナ用オイル供給路(C)を流れて前記カムチェーンテンショナ(43)に供給されるこ
とを特徴とする内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構造。
【請求項２】
　前記カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の途中にオイル溜り室(Ca)が形成され
ることを特徴とする請求項１記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構
造。
【請求項３】
　前記オイル溜り室(Ca)は、下側クランクケース(11L)と上側クランクケース(11U)の割り
面に形成されることを特徴とする請求項２記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オ
イル供給路構造。
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【請求項４】
　前記カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の前記下側クランクケース(11L)側の下
側オイル供給路(C1)は、ジャーナル壁(11Lw)を上方に延びて割り面に開口し、
　前記カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の前記上側クランクケース(11U)側の上
側オイル供給路(C2)は、ジャーナル壁(11Uw)に形成され、同ジャーナル壁(11Uw)の割り面
に前記下側オイル供給路(C1)の割り面の開口に対向して凹部が形成され、
　前記凹部が前記オイル溜り室(Ca)を構成することを特徴とする請求項３記載の内燃機関
のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構造。
【請求項５】
　前記カムチェーンテンショナ(43)は、シリンダヘッド(13)に配設され、
　クランクケース(11)からシリンダブロック(12)を経てシリンダヘッド(13)に至り前記カ
ムチェーンテンショナ(43)にオイルを供給する前記カムチェーンテンショナ用オイル供給
路(C)は、シリンダブロック(12)とシリンダヘッド(13)の合せ面にラビリンス構造が形成
されていることを特徴とする請求項１から請求項４までのいずれかの項記載の内燃機関の
カムチェーンテンショナ用オイル供給路構造。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関におけるカムチェーンテンショナへのオイル供給路構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　頭上カム軸型４ストローク内燃機関においては、クランク軸の回転を吸気バルブや排気
バルブの上方に配設されるカム軸にカムチェーンにより伝達する構成が、一般的であり、
クランク軸とカム軸との間のカムチェーンを押圧してカムチェーンに適度なテンションを
与えて挙動を安定させるカムチェーンテンショナが付設されている。
【０００３】
　カムチェーンテンショナは摩擦式や油圧式が使用されており、これらに潤滑油または油
圧を供給するために、オイルポンプの吐出オイルを導いてクランク軸より上方にあるカム
チェーンテンショナに供給するオイル供給路が設けられている（例えば、特許文献１，特
許文献２等参照）。
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－６１２７４号公報
【特許文献２】特開２００１－６５６４９号公報
【０００５】
　特許文献１には、油圧式のカムチェーンテンショナが採用されており、このカムチェー
ンテンショナに油圧を供給するオイル供給路構造では、クランクケースに設けられたオイ
ルポンプにより吐出されたオイルは、オイルクーラを経て、クランク軸の軸受部等へ供給
され、クランク軸の１軸受部から延出したオイル供給路がシリンダブロックに形成された
オイル供給路に連通し、この両オイル供給路を通ってシリンダブロックに配設されたカム
チェーンテンショナにオイルが供給される。
【０００６】
　特許文献２では、摩擦式（ねじ式）のカムチェーンテンショナが採用されており、この
カムチェーンテンショナに潤滑油を供給するオイル供給路構造は、特許文献１と同様に、
クランク軸の軸受部を経由したオイルがカムチェーンテンショナに供給されるようになっ
ている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　このように、オイルポンプからカムチェーンテンショナに供給されるオイルがクランク
軸の軸受部を経由するので、カムチェーンテンショナに供給するオイルの油圧の立ち上が



(3) JP 4662875 B2 2011.3.30

10

20

30

40

50

りの応答性の向上が阻害されるとともに、各部の供給油量を最適に必要最小量に制御する
ことが困難であるためポンプ損失が大きい。
【０００８】
　本発明は、かかる点に鑑みなされたもので、その目的とする処は、潤滑部位を経由する
ことなくカムチェーンテンショナへオイルが供給され、油圧の立ち上がりの応答性を向上
させ、各部の供給油量の最適制御が容易でポンプ損失を低減できるカムチェーンテンショ
ナ用オイル供給路構造を供する点にある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、請求項１記載の発明は、クランク軸(10)の回転を動弁機構
に伝達するカムチェーン(40)と同カムチェーン(40)を押圧する油圧式のカムチェーンテン
ショナ(43)を備えた内燃機関において、前記クランク軸(10)の軸受部にオイルを供給する
クランク軸用オイル供給路(A)の上流端側で、前記カムチェーンテンショナ(43)にオイル
を供給するカムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)が分岐し、前記カムチェーンテン
ショナ用オイル供給路(C)の上流側に直接オイルクーラ(77)が配置され、前記オイルクー
ラ(77)を経由することにより冷却されたオイルのみが前記カムチェーンテンショナ用オイ
ル供給路(C)を流れて前記カムチェーンテンショナ(43)に供給される内燃機関のカムチェ
ーンテンショナ用オイル供給路構造とした。
【００１１】
　請求項２記載の発明は、請求項１記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供
給路構造において、前記カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の途中にオイル溜り
室(Ca)が形成されることを特徴とする。
【００１２】
　　請求項５記載の発明は、請求項１から請求項４までのいずれかの項記載の内燃機関の
カムチェーンテンショナ用オイル供給路構造において、前記カムチェーンテンショナ(43)
は、シリンダヘッド(13)に配設され、クランクケース(11)からシリンダブロック(12)を経
てシリンダヘッド(13)に至り前記カムチェーンテンショナ(43)にオイルを供給する前記カ
ムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)は、シリンダブロック(12)とシリンダヘッド(13
)の合せ面にラビリンス構造が形成されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構造によれば、クラ
ンク軸用オイル供給路(A)の上流端側で、カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)が分
岐しているので、クランク軸(10)の軸受部の潤滑部位を経由することなく独立したカムチ
ェーンテンショナ用オイル供給路(C)を流れてオイルがカムチェーンテンショナ(43)へ供
給され、よって油圧の立ち上がりの応答性を向上させ、各部の供給油量の最適制御が容易
でポンプ損失を低減できる。
【００１４】
　カムチェーンテンショナ用オイル供給路(C)の上流側に直接オイルクーラ(77)が配置さ
れ、オイルクーラ(77)を経由することにより冷却されたオイルが、独立したカムチェーン
テンショナ用オイル供給路(C)に供給されるので、カムチェーンテンショナ(43)に冷却さ
れたオイルが供給されることになり、カムチェーンテンショナの作動安定性を一層高める
ことができる。
【００１５】
　請求項２記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構造によれば、カム
チェーンテンショナ用オイル供給路(C)の途中にオイル溜り室(Ca)が形成されるので、オ
イルポンプの吐出脈動をオイル溜り室(Ca)で減衰させることができ、油圧の脈動によるカ
ムチェーンテンショナ(43)への供給油量の変化の影響を小さくしてカムチェーンテンショ
ナ(43)へオイルを安定的に供給して最小限の供給油量でカムチェーンテンショナ(43)の機
能を最大限に生かすことができる。
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【００１６】
　請求項５記載の内燃機関のカムチェーンテンショナ用オイル供給路構造によれば、カム
チェーンテンショナ用オイル供給路(C)には、シリンダブロック(12)とシリンダヘッド(13
)の合せ面にラビリンス構造が形成されているので、油圧停止時にオイル供給路内のオイ
ルが抜ける速度を遅くすることができ、そのため再始動時のカムチェーンテンショナ(43)
への油圧の立ち上がり速度を速くして応答性をより一層向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明に係る一実施の形態について図１ないし図１７に基づいて説明する。
　本実施の形態に係る内燃機関Ｅは、４つのシリンダを直列に配置した直列４気筒の水冷
式内燃機関であり、自動二輪車にクランク軸10を左右方向に指向させて横置きに搭載され
る。
　なお、本明細書において、車両前進方向を前方、その反対方向を後方とし、前進方向で
ある前方を見て左手方向を左方、右手方向を右方と決めておく。
【００１８】
　該内燃機関Ｅの左側面図を図１に、一部断面とした右側面図を図２に、一部省略した平
面図を図３に示し、図１におけるIV－IV線で切断した断面図を図４に示す。
　また、図４におけるＶ－Ｖ線で切断した概略断面図を図５に示す。
【００１９】
　クランク軸10を軸支するクランクケース11は、上下割りに構成され、上側クランクケー
ス11Ｕの上には４つのシリンダ12ｃを直列に配列して一体に成形されたシリンダブロック
12とシリンダヘッド13が順に重ねられて幾らか前方に傾いて立設され、シリンダヘッド13
の上にはシリンダヘッドカバー14が被せられる。
　一方、下側クランクケース11Ｌの下にはオイルパン15が取り付けられる。
【００２０】
　図４および図５を参照して、上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌの各ジ
ャーナル壁11Ｕｗ，11Ｌｗが、クランク軸10のジャーナル部10ｊを主軸受20を介して上下
から挟むようにして支持してクランク軸10を回転自在に軸支する。
　直列４気筒の内燃機関Ｅであるので、クランク軸10は５つのジャーナル部10ｊを有し、
上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌの上下それぞれ５つジャーナル壁11Ｕ
ｗ，11Ｌｗによりクランク軸10は回転自在に支持される。
【００２１】
　この上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌは、互いの割り面を合せてボル
トにより一体に締結される。
　図５を参照して、上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌの各５つのジャー
ナル壁11Ｕｗ，11Ｌｗのそれぞれにおいて、クランク軸10を挟持する半円弧部を挟む前後
にスタッドボルト21ｆ，21ｒが下方から真っ直ぐ上方へ下側クランクケース11Ｌを貫通し
て上側クランクケース11Ｕの長尺のねじ孔に螺入して緊締している。
【００２２】
　前側のスタッドボルト21ｆは、上側クランクケース11Ｕのねじ孔に螺入した後、先端を
クランク室の空洞22ａに突出開放しており、後側のスタッドボルト21ｒも上側クランクケ
ース11Ｕのねじ孔に螺入した後、先端を上側クランクケース11Ｕにクランク軸10と平行に
穿設された円孔22ｂに突出開放している。
【００２３】
　したがって、スタッドボルト21ｆ，21ｒの螺合緊締によりねじ孔周辺に作用する応力が
一部に集中するのを低減することができる。
　なお、上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌは、上記スタッドボルト21ｆ
，21ｒだけでなく、所要箇所に複数ボルト23により締結される（図５参照）。
【００２４】
　そして、上側クランクケース11Ｕの上に幾らか前傾してシリンダブロック12が互いの合
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せ面を合せて重ねられ、同シリンダブロック12の上にシリンダヘッド13が重ねられて、上
側クランクケース11Ｕのジャーナル壁11Ｕｗに連続するシリンダブロック12とシリンダヘ
ッド13の部分を、前後のスタッドボルト25ｆ，25ｒが上方から貫通し、上側クランクケー
ス11Ｕに穿設されたねじ孔26ｆ，26ｒに螺入され一体に締結される。
【００２５】
　実際には、上側クランクケース11Ｕの合せ面に穿設されたねじ孔26ｆ，26ｒにスタッド
ボルト25ｆ，25ｒの下端を螺合してスタッドボルト25ｆ，25ｒを上方に突出した植設状態
とし、このスタッドボルト25ｆ，25ｒにシリンダブロック12の貫通孔を合せて貫通させて
上側クランクケース11Ｕの合せ面の上にシリンダブロック12を重ね、次いでシリンダブロ
ック12の貫通孔を貫通して突出したスタッドボルト25ｆ，25ｒにシリンダヘッド13の貫通
孔を合せて貫通させてシリンダブロック12の上側合せ面の上にシリンダヘッド13を重ねる
。
【００２６】
　そして、シリンダヘッド13の貫通孔を貫通して突出したスタッドボルト25ｆ，25ｒの上
端雄ねじ部に袋ナット27ｆ，27ｒを螺着し緊締することで、袋ナット27ｆ，27ｒとともに
スタッドボルト25ｆ，25ｒが、さらにねじ孔26ｆ，26ｒに螺入してシリンダブロック12と
シリンダヘッド13が上側クランクケース11Ｕに一体に締結される。
【００２７】
　上側クランクケース11Ｕの中央３つのジャーナル壁11Ｕｗには、ケース割り面に開口す
るように空洞28が形成されており、前側のねじ孔26ｆは、シリンダブロック12との合せ面
から空洞28まで貫通している。
【００２８】
　シリンダヘッド13とシリンダブロック12を貫通したスタッドボルト25ｆは、このねじ孔
26ｆに螺入され、先端が一部空洞28に突出開放される。
　したがって、スタッドボルト25ｆの螺合緊締により上側クランクケース11Ｕのねじ孔周
辺に作用する応力が一部に集中するのを低減することができる。
【００２９】
　このように上側クランクケース11Ｕに一体に締結されるシリンダブロック12の４つのシ
リンダのシリンダボア12ｃにピストン30が往復摺動可能に嵌合され、同ピストン30はコン
ロッド31を介してクランク軸10に連結される。
【００３０】
　シリンダヘッド13には、シリンダボア12ｃ毎に、ピストン30に対向して形成される燃焼
室32と、燃焼室32に開口して１対の吸気弁35により開閉される吸気ポート33が後方へ延出
し、１対の排気弁36により開閉される排気ポート34が前方に延出し、さらに燃焼室32に臨
む点火プラグ37が装着される。
　なお、吸気ポート33の上流側開口にはスロットルボディ33ａが連結されて、その上流に
図示しないが、吸気管が連結され、排気ポート34の下流側開口には排気管が連結される。
【００３１】
　各吸気弁35および各排気弁36は、シリンダヘッド13に回転可能に軸支される吸気カム軸
38および排気カム軸39によりクランク軸10の回転に同期して開閉駆動される。
　そのために、各カム軸38，39は、右端部にカムスプロケット38ｓ，39ｓが嵌着され、ク
ランク軸10の右端部近傍に嵌着される駆動スプロケット10ｓとカムスプロケット38ｓ，39
ｓの間にタイミングチェーン40が掛け渡され（図２，図４参照）、クランク軸10の半分の
回転速度で回転駆動される。
【００３２】
　シリンダブロック12とシリンダヘッド13の右端部には、タイミングチェーン40を配設す
るためのカムチェーン室12cc，13ccが形成されており（図４参照）、カムチェーン室12cc
，13ccにおいてカムチェーンガイド41，42がタイミングチェーン40に沿って前後に設けら
れ、後側のカムチェーンガイド42は、油圧式のカムチェーンテンショナ43によって付勢さ
れてタイミングチェーン40を押さえつけ適当なテンションを与えている（図２参照）。
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　カムチェーンテンショナ43は、図２に示すようにシリンダヘッド13の右端部の後面から
後方へ突出したテンショナ取付ボス部13ａに取り付けられる。
【００３３】
　他方、図４を参照して、クランクケース11の左側壁をなす最も左側のジャーナル壁11Ｕ
ｗ，11Ｌｗから左方へ突出したクランク軸10の左端部には、交流発電機47のアウタロータ
47ｒが嵌着され、交流発電機47に左方から被せられる発電機カバー48に交流発電機47の発
電コイルを備えたインナステータ47ｓが支持されてアウタロータ47ｒ内に配置される。
【００３４】
　発電機カバー48内にあって、交流発電機47のアウタロータ47ｒの外周前方に近接してク
ランク軸10の回転数を検出する機関回転数検出装置であるパルサコイル49が、配置されて
いる。
【００３５】
　クランクケース11内のクランク軸10より後方には変速機50が配設されている。
　変速機50は、常時噛合い式の歯車変速機であり、クランク軸10の後方で斜め上方位置に
メイン軸51が上側クランクケース11Ｕに軸受52を介して回転自在に軸支され、クランク軸
10の後方で上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌの割り面に挟まれてカウン
タ軸55が軸受56を介して回転自在に軸支され、クランク軸10と平行なメイン軸51とカウン
タ軸55にそれぞれ装着される変速ギヤ群51ｇ，55ｇが互いに対となるギヤどうしを噛合し
ており、軸にスプライン嵌合しシフタとなるギヤの変速操作機構による移動によって変速
がなされる。
【００３６】
　メイン軸51の右端部には多板式の摩擦クラッチ54が設けられ、同摩擦クラッチ54のクラ
ッチアウタ54ｏに共に回転するように支持されるプライマリドリブンギヤ53ｂとクランク
軸10の右から数えて２番目のクランクウエブに形成されたプライマリドライブギヤ53ａが
噛合して１次減速機構が構成されている。
　摩擦クラッチ54の出力側であるクラッチインナ54ｉがメイン軸51にスプライン嵌合して
おり、よってクランク軸10の回転が１次減速機構53ａ，53ｂおよび摩擦クラッチ54を介し
てメイン軸51に伝達される。
【００３７】
　そして、メイン軸51の回転は、変速ギヤ群51ｇ，55ｇの噛合いを介してカウンタ軸55に
伝達される。
　カウンタ軸55は、出力軸でもあり、クランクケース11を左方に貫通して外部に突出させ
た左端部に出力スプロケット57が嵌着され、図示しない後輪の被動スプロケットとの間に
伝動チェーン58が掛け渡され２次減速機構が構成され、この２次減速機構を介して動力が
後輪に伝達される。
【００３８】
　図４に示すように、クランク軸10における駆動スプロケット10ｓより右側には始動用被
動ギヤ63が一方向クラッチ64を介して軸支されている。
　内燃機関Ｅを始動するスタータモータ60は、図３に示すようにクランクケース11の中央
上面位置に取り付けられている。
【００３９】
　上側クランクケース11Ｕにおけるシリンダブロック12が結合される部分の後方の上壁は
、右側部分が摩擦クラッチ54やプライマリドリブンギヤ53ｂ等を収容すべく上方に大きく
膨出しており、この膨出部11Ｕａの左側面に沿ってスタータモータ60が取り付けられる。
　なお、摩擦クラッチ54等の右側はクラッチカバー59により覆われる（図３参照）。
【００４０】
　該スタータモータ60の右方に突出した駆動ギヤ軸61は、上側クランクケース11Ｕの膨出
部11Ｕａの側壁を内部に貫通しており、同駆動ギヤ軸61と前記始動用被動ギヤ63との間に
減速ギヤ機構62が介装されている。
　したがって、スタータモータ60の駆動による駆動ギヤ軸61の回転が減速ギヤ機構62によ
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り減速されて始動用被動ギヤ63に伝達され、始動用被動ギヤ63の回転が一方向クラッチ64
を介してクランク軸10に伝達されて内燃機関Ｅが始動される。
【００４１】
　図４に示すように、メイン軸51のプライマリドリブンギヤ53ｂの左隣りに駆動スプロケ
ット65ａが回転自在に軸支されるとともに、同駆動スプロケット65ａは、突起を延ばして
プライマリドリブンギヤ53ｂの孔に嵌合させてプライマリドリブンギヤ53ｂと一体に回転
するようになっている。
【００４２】
　クランクケース11を下方から見た下面図である図６を参照して、メイン軸51の下方には
下側クランクケース11Ｌにオイルポンプ70と水ポンプ100が左右に並んで取り付けられて
いる。
【００４３】
　右側（図６では左側）のオイルポンプ70は、下側クランクケース11Ｌの内部に下方から
ボルト72により取り付けられ、左側（図６では右側）の水ポンプ100は、下側クランクケ
ース11Ｌの左側壁に外側から嵌挿してボルト104により取り付けられており、オイルポン
プ70の左側に突出した駆動軸71と水ポンプ100の右側に突出した駆動軸101が同軸に連結さ
れている。
【００４４】
　オイルポンプ70の駆動軸71は、右方にも突出しており、その右端部に被動スプロケット
65ｂが嵌着されている。
　この被動スプロケット65ｂの上方に前記メイン軸51に設けられた駆動スプロケット65ａ
が位置して、駆動スプロケット65ａと被動スプロケット65ｂとの間に無端チェーン66が架
渡される（図２参照）。
【００４５】
　したがって、クランク軸10の回転が１次減速機構のプライマリドリブンギヤ53ｂと一体
の駆動スプロケット65ａから無端チェーン66を介して被動スプロケット65ｂに伝達され、
被動スプロケット65ｂとともにオイルポンプ70の駆動軸71および水ポンプ100の駆動軸101
を回転駆動する。
【００４６】
　また、下側クランクケース11Ｌを下方から見た図６を参照して、中央側気筒に対応する
中央のジャーナル壁11Ｕｗの前部とその左隣り（図６では右隣り）のジャーナル壁11Ｕｗ
の前部との間にバランサ室94が形成されて、同バランサ室94内において左右のジャーナル
壁11Ｕｗ，11Ｕｗにバランサ軸95ａの両端が支持されて２次バランサ95が架設されている
。
　２次バランサ95は、図１に示す側面視でクランク軸10より下方斜め前方に位置する。
　クランクケース11の前面図である図７を参照して、２次バランサ95は、バランサ軸95ａ
にバランスウエイト95ｂがニードル軸受95ｃを介して軸支され、バランスウエイト95ｂの
ボス部外周にバランサドリブンギヤ96ｂが嵌着されている。
【００４７】
　２次バランサ95のバランサドリブンギヤ96ｂは、クランク軸10のクランクウエブに形成
されたバランサドリブンギヤ96ｂの２倍の歯数を有するバランサドライブギヤ96ａ（図４
参照）に噛合している。
　したがって、２次バランサ95は、クランク軸10の２倍の回転速度でバランスウエイト95
ｂが回転して直列４気筒の内燃機関１の２次振動を吸収する。
【００４８】
　油圧供給源である前記オイルポンプ70は、トロコイド式のポンプであり、駆動軸71と一
体のインナロータがその周囲に噛み合うアウタロータを回転させ、ロータ間の容積変化で
オイルを吸入・吐出させる。
【００４９】
　オイルポンプ70の吸入口70ａが下方に開口しており（図６参照）、同吸入口70ａに吸入
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導管73が連結され、吸入導管73はオイルパン15内を下方に延出して下端部をオイルパン15
の底面に接近させてオイルストレーナ74を配設している（図２参照）。
　したがって、オイルポンプ70が駆動されると、オイルパン15に溜まったオイルがオイル
ストレーナ74を介して吸入導管73に導かれて汲み上げられる。
【００５０】
　オイルポンプ70の吐出口70ｂも下方に開口しており、図２および図６に示すように、同
吐出口70ｂに第１のオイル供給路Ａ１を形成するオイル供給管75の一端が連結され、オイ
ル供給管75はオイルパン15内を下方に迂回して前方斜め右寄り（図６で左寄り）に延出し
、下側クランクケース11Ｌの前面の右端近傍に突設されたオイルフィルタ76の流入口76ａ
（図７参照）から後方へ穿設された第２のオイル供給路Ａ２の端部の下方に開口した入口
75ａに、他端が連結されている。
【００５１】
　図６および図７を参照して、下側クランクケース11Ｌの前面には、右端近傍に配置され
たオイルフィルタ76の左側(図６, 図７では右側)に並んでオイルクーラ77が突設されてお
り、下側クランクケース11Ｌの前面のオイルクーラ77が取り付けられる部分にはオイルク
ーラ77の流入ポート78ａと流出ポート78ｂを構成するオイルクーラハウジング78が形成さ
れている。
　オイルクーラハウジング78の左隣りに前記バランサ95が配置されている(図６参照)。
【００５２】
　図６に示すように、オイルフィルタ76の後方に突出した流出筒76ｂは、左右方向に穿設
された第３のオイル供給路Ａ３に連通しており、第３のオイル供給路Ａ３はオイルクーラ
ハウジング78の流入ポート78ａに連通している。
　そして、オイルクーラハウジング78の中心部の流出ポート78ｂからは後方に向けて第４
のオイル供給路Ａ４が穿設されている（図６，図７参照）。
【００５３】
　この第４のオイル供給路Ａ４に直交するように第５のオイル供給路であるメインギャラ
リＡ５がクランク軸10の下方にクランク軸10と平行に穿設されている。
　メインギャラリＡ５は、下側クランクケース11Ｌの５つのジャーナル壁11Ｌｗを貫通し
ており、各ジャーナル壁11Ｌｗにおいて各ジャーナル軸受部に向けてオイル分岐供給路Ａ
６が穿設されている。
【００５４】
　なお、図２を参照して、オイル供給路Ａ４の後端部からは、後方の変速機50側に斜め上
向きにオイルを供給するオイル供給路Ｂ１が穿設され、同オイル供給路Ｂ１に連続して上
側クランクケース11Ｕにメイン軸51の軸受部にオイルを供給するオイル供給路Ｂ２が穿設
されている。
【００５５】
　また、図２および図６を参照して、下側クランクケース11Ｌにおいて、オイル供給路Ｂ
１の途中から右方に向けてカムチェーンテンショナ43にオイルを供給する第１のオイル供
給路Ｃ１が分岐して穿設されており、第１のオイル供給路Ｃ１は最も右側のジャーナル壁
11Ｌｗまで至り、その右端部から上方へ屈曲して割り面に開口している。
【００５６】
　この第１のオイル供給路Ｃ１の開口に対向して上側クランクケース11Ｕの最も右側のジ
ャーナル壁11Ｕｗの割り面に適当な容積の凹部があり、凹部の開口が下側クランクケース
11Ｌのジャーナル壁11Ｌｗの割り面により第１のオイル供給路Ｃ１の開口を除いて蓋をさ
れることで、凹部はオイル溜り室Ｃａを構成する。
【００５７】
　上側クランクケース11Ｕにおいて、ジャーナル壁11Ｕｗの割り面に沿ったオイル溜り室
Ｃａからは、第２のオイル供給路Ｃ２がシリンダブロック12との合せ面に向かい斜めに穿
設されている。
　第２のオイル供給路Ｃ２は、シリンダブロック12の右側壁の後部に穿設された第３のオ
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イル供給路Ｃ３に連続する。
【００５８】
　シリンダブロック12において第３のオイル供給路Ｃ３は、上側クランクケース11Ｕとの
合せ面からシリンダ軸方向に穿設された後、後方に一度屈曲し再び屈曲してシリンダヘッ
ド13との合せ面に向かい合せ面に形成されたラビリンス構造部Ｃｂを経てシリンダヘッド
13に穿設された第４のオイル供給路Ｃ４に連通する。
【００５９】
　第４のオイル供給路Ｃ４は、ラビリンス構造部Ｃｂから上方に穿設され、その上端で後
方へＬ字に屈曲してテンショナホルダー13ａ内を穿設されてカムチェーンテンショナ43の
流入口に接続され、オイルをカムチェーンテンショナ43に供給する。
　このカムチェーンテンショナ43にオイルを供給するオイル供給路Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ
４の詳細については、後記する。
【００６０】
　図２および図７を参照して、下側クランクケース11Ｌにおけるオイルクーラハウジング
78の流出ポート78ｂから真上に向かってピストン冷却用のオイルを供給する第１のオイル
供給路Ｄ１が上側の割り面まで穿設されている。
　なお、オイルクーラハウジング78の流出ポート78ｂからは左隣りのバランサ95のバラン
サ軸95ａに向けて連通孔98も形成されていてバランサ95の潤滑にオイルが供されるように
なっている（図６，図７参照）。
【００６１】
　上側クランクケース11Ｕの５つのジャーナル壁11Ｕｗのうち中央のジャーナル壁11Ｕｗ
に形成された前記空洞28は、ケース割り面に開口しており、上側クランクケース11Ｕの割
り面においてこの中央の空洞28の開口と前記第１のオイル供給路Ｄ１が対向する部分まで
第２のオイル供給路Ｄ２を構成する溝が形成されている（図７参照）。
【００６２】
　すなわち、第２のオイル供給路Ｄ２は、上側クランクケース11Ｕに形成された溝の開口
の一部を、下側クランクケース11Ｌの割り面が蓋をする形で構成される。
　第１のオイル供給路Ｄ１の上端部で割り面の第２のオイル供給路Ｄ２との接続箇所に複
数の小さな孔部からなるフィルタ80が介装されている。
　このフィルタ80は、機械加工またはプレスにより成形される。
【００６３】
　第２のオイル供給路Ｄ２が連通する上側クランクケース11Ｕの中央のジャーナル壁11Ｕ
ｗに形成された空洞28は、下側クランクケース11Ｌの割り面により蓋をされて第３のオイ
ル供給路でもあるが適当な容積を有して一時オイルを溜めておけるオイル溜り室Ｄａとな
る。
【００６４】
　また、前記したように、図５を参照して、シリンダブロック12においてシリンダヘッド
13との合せ面からオイル溜り室Ｄａまでねじ孔26ｆが形成され、シリンダヘッド13とシリ
ンダブロック12を貫通したスタッドボルト25ｆが、このねじ孔26ｆに螺入され、先端が一
部オイル溜り室Ｄａに突出開放されるので、スタッドボルト25ｆの螺合緊締により上側ク
ランクケース11Ｕのねじ孔周辺に作用する応力が一部に集中するのを低減することができ
る。
【００６５】
　図８を参照して、このオイル溜り室Ｄａの上部空間に、左右両側から直線状をした管状
部材である左右のピストン冷却用のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒが、その内端部を嵌入さ
せて左右外側方に延びている（図８では左右が逆である）。
　左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒには、５つの隣り合うジャーナル壁11Ｕｗの各中間
位置に上方のシリンダボア12ｃに向けてオイル噴射孔であるオイルジェット81Ｌｊ，81Ｒ
ｊが左右２つずつ穿孔されている。
【００６６】



(10) JP 4662875 B2 2011.3.30

10

20

30

40

50

　オイル溜り室Ｄａを形成する左右の側壁には所定位置に同軸に円孔が形成されて、同円
孔に左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒの内端部がカラー82，82およびＯリング83，83を
介して嵌入されて内端部の開口であるオイル導入口をオイル溜り室Ｄａに臨ませている。
　そして、左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒは、中央のジャーナル壁11Ｕｗに隣り合う
左右両側のジャーナル壁11Ｕｗ，11Ｕｗの円孔84，84を貫通して、外端部が左右最外側の
ジャーナル壁11Ｕｗ，11Ｕｗに形成された円孔85，85に挿入されている。
【００６７】
　左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒの外端部には筒状のキャップ部材86Ｌ，86Ｒが被せ
られている。
　キャップ部材86Ｌ，86Ｒは、軸方向に大小の内径と大小の外径が形成されており、オイ
ル噴射用配管81Ｌ，81Ｒの外径に等しい大内径部にオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒが圧入さ
れる形でキャップ部材86Ｌ，86Ｒが被せられる。
【００６８】
　キャップ部材86Ｌ，86Ｒの大外径部が、左右最外側のジャーナル壁11Ｕｗ，11Ｕｗに形
成された円孔85，85に圧入されて、オイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒの外端部がキャップ部材
86Ｌ，86Ｒを介して左右最外側のジャーナル壁11Ｕｗ，11Ｕｗに固着支持される。
　キャップ部材86Ｌ，86Ｒの大外径部の一部と小外径部は外側に突出している。
【００６９】
　そして、左側キャップ部材86Ｌの小内径部の外側開口に、オイル噴射孔であるオイルジ
ェット87Ｌｊが形成された円筒状をしたオイルジェット部材87Ｌが圧入され、右側キャッ
プ部材86Ｒの小内径部の外側開口には、栓部材87Ｒが圧入されて開口を閉塞している。
【００７０】
　キャップ部材86Ｌ，86Ｒの外側に突出した小外径部に、板状の取付けステー88Ｌ，88Ｒ
の先端部円孔が圧入嵌着される。
　取付けステー88Ｌ，88Ｒの基端部円孔88Ｌａ，88Ｒａは、左右最外側のジャーナル壁11
Ｕｗ，11Ｕｗの各々所定位置に形成されたねじ孔89Ｌ，89Ｒに合せてワッシャ91Ｌ，91Ｒ
を介して締付ボルト90Ｌ，90Ｒにより外側から螺合して緊締される。
【００７１】
　左側のオイル噴射用配管81Ｌの取り付け方法についてみると、まずオイル噴射用配管81
Ｌの外端部に取付けステー88Ｌが、キャップ部材86Ｌを介して所定の相対的位置関係を保
って予め一体に固着しておく。
【００７２】
　すなわち、図１０に示すようにオイル噴射用配管81Ｌの中心軸を基準にオイル噴射用配
管81Ｌに穿設されるオイルジェット81Ｌｊが存在する方向Ｘと取付けステー88Ｌの基端部
円孔88Ｌａが存在する方向Ｙとが所定の相対的角度をなすようにオイル噴射用配管81Ｌと
取付けステー88Ｌが一体に固着されるようにする。
【００７３】
　上記のように取付けステー88Ｌがキャップ部材86Ｌを介して一体に固着されたオイル噴
射用配管81Ｌを、内端部から左最外側のジャーナル壁11Ｕｗの円孔85に挿入して貫通し（
図９参照）、さらに途中のジャーナル壁11Ｕｗの円孔84を貫通して中央のジャーナル壁11
Ｕｗの円孔にカラー82およびＯリング83を介して嵌入すると同時にキャップ部材86Ｌを円
孔85に圧入する。
【００７４】
　その圧入の際に、取付けステー88Ｌをオイル噴射用配管81Ｌと一体に回動しながら、取
付けステー88Ｌの基端部円孔88Ｌａを、左最外側のジャーナル壁11Ｕｗの所定位置に形成
されたねじ孔89Ｌに合わせるようにすると、図１０に示すようにオイル噴射用配管81Ｌに
穿設されるオイルジェット81Ｌｊは、略真上を向いてシリンダボア12ｃ内を往復摺動する
ピストン30にオイルを効率良く噴射する向きに容易に設定することができる。
【００７５】
　このように設定したところで、締付ボルト90Ｌをワッシャ91Ｌを介して基端部円孔88Ｌ
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ａに貫通してねじ孔89Ｌに螺合し緊締することで、オイルジェット81Ｌｊの向きを最適位
置に固定することができる。
【００７６】
　他方の右側のオイル噴射用配管81Ｒの取り付け構造もオイル噴射用配管81Ｌと概ね左右
対称に構成されているので、同様の方法で、オイルジェット81Ｒｊの向きを最適位置にし
て取り付けることができる。
【００７７】
　ただし、右側の取付けステー88Ｒは、左側の取付けステー88Ｌより幾らか大きく、先端
部円孔と基端部円孔との距離が幾らか長い。
　したがって、オイル噴射用配管を左右間違って取り付けようとすると、ジャーナル壁11
Ｕｗの所定位置に形成されたねじ孔と基端部円孔とが合致することがなく、締付ボルトを
螺合することができないので、左右間違って取り付けていることを知ることができ、誤組
みを防止することができる。
【００７８】
　こうして上側クランクケース11Ｕの５つのジャーナル壁11Ｕｗを貫通して取り付けられ
た左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒは、各オイルジェット81Ｌｊ，81Ｒｊが対応するシ
リンダボア12ｃ内のピストン30に向いてオイルをピストン30に効果的に噴射してピストン
30を効率良く冷却することができる。
【００７９】
　また、左側のオイル噴射用配管81Ｌは、左端にオイルジェット部材87Ｌが圧入されて、
オイルジェット部材87Ｌのオイルジェット87Ｌｊから左方にオイルを噴射するようになっ
ている。
　オイルジェット87Ｌｊは、交流発電機47に直接でなく、交流発電機47のアウタロータ47
ｒの外周面と発電機カバー48の内周面との間の環状空間にオイルを噴射して交流発電機47
を冷却する。
【００８０】
　図１０に示すように、クランク軸方向に視て、オイルジェット87Ｌｊは、発電機カバー
48の内側であって、交流発電機47のアウタロータ47ｒの外周近傍の前方斜め上で、アウタ
ロータ47ｒの前方に近接するパルサコイル49の上方に位置している。
　また、図７に示すように前面視で、重なるアウタロータ47ｒとパルサコイル49に対して
オイルジェット87Ｌｊは右側（図７では左側）に位置している。
【００８１】
　したがって、オイルジェット87Ｌｊによりオイルはアウタロータ47ｒの外周空間に噴射
されるので拡散するが、オイルが拡散される空間は、交流発電機47のアウタロータ47ｒの
外周面と発電機カバー48の内周面との間の環状空間であって、かつパルサコイル49の上側
でアウタロータ47ｒの前側の斜め上側の空間に概ね限定される。
【００８２】
　交流発電機47のアウタロータ47ｒは、図１０の左側面視において矢印で示すように反時
計回りに回転しており、オイルジェット87Ｌｊによるオイル噴射領域より回転方向で下流
側にオイル噴射領域に沿ってパルサコイル49が位置して上記のようにオイルが広い空間に
拡散することなく狭い空間に略限定されて拡散されるために該オイル拡散空間にオイルが
霧状に充満する。
【００８３】
　このオイルが充満したオイル拡散空間に、アウタロータ47ｒは外周面を晒しながら回転
することになるので、アウタロータ47ｒの外周面にオイルが満遍なく均一に散布されるこ
とになり、交流発電機47を効率良く冷却することができる。
【００８４】
　オイルの供給経路は、前記したように構成されるので、オイルポンプ70が駆動して吐出
口70ｂから吐出したオイルは、第１のオイル供給路Ａ１（オイル供給管75）を通って第２
のオイル供給路Ａ２からオイルフィルタ76に流入し、ゴミ等の不純物を除去されて第３の
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オイル供給路Ａ３に流出して流入ポート78ａからオイルクーラ77に流入して冷却され、流
出ポート78ｂから第４のオイル供給路Ａ４に流出してメインギャラリＡ５に至り、メイン
ギャラリＡ５からオイル分岐供給路Ａ５を経てクランク軸10やオイル供給路Ｂ１，Ｂ２を
経て変速機50等の各潤滑部位やオイル供給路Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４を経てカムチェーン
テンショナ43等の油圧機器にオイルが供給される。
【００８５】
　一方で、オイルクーラ77の流出ポート78ｂから第１のオイル供給路Ｄ１に分流したオイ
ルが、上側クランクケース11Ｕと下側クランクケース11Ｌの割り面においてフィルタ80を
経て、第２のオイル供給路Ｄ２からオイル溜り室Ｄａに至り、オイル溜り室Ｄａから左右
のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒに分配されて、オイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒのオイルジェ
ット81Ｌｊ，81Ｒｊおよびオイルジェット87Ｌｊから噴射され、オイルジェット81Ｌｊ，
81Ｒｊより噴射されたオイルによってピストン30が冷却され、オイルジェット87Ｌｊより
噴射されたオイルによって交流発電機47が冷却される。
【００８６】
　本水冷式内燃機関Ｅは、互いの駆動軸71と駆動軸101が連結されてオイルポンプ70と連
動して回転駆動される水ポンプ100を、冷却水の供給源とする冷却系を構成している。
　本内燃機関Ｅの冷却系において、図１を参照して、水ポンプ100は、前記したように下
側クランクケース11Ｌの左側壁の後部に取り付けられており、内燃機関Ｅの前方にラジエ
ータ105が配置され、そしてサーモスタットケース110がシリンダヘッド13の右端気筒の吸
気ポート33の下側から後方に延出した冷却水排出管108に連結されて取り付けられている
。
　サーモスタットケース110には、ワックスタイプのボトムバイパス式サーモスタットが
内蔵されている。
【００８７】
　なお、サーモスタットケース110の右方に突出した接続管110ａに一端を接続したラジエ
ータ流入ホース106が、図２および図３に示すようにシリンダブロック12の右方を前方に
迂回してラジエータ105の流入口に他端を接続している。
　接続管110ａは、図２に示すようにカムチェーンテンショナ43と上側クランクケース11
Ｕの膨出部11Ｕａとの間の空間に突出しており、同空間をラジエータ流入ホース106が通
って右方に延出している。
【００８８】
　水ポンプ100は、駆動軸101と一体に回転するインペラ102を収納するポンプ室が、駆動
軸101を軸支するポンプボディ100ａとポンプカバー100ｂとで構成されており（図６参照
）、このポンプカバー100ｂの吸入口の前方に延出した接続管103ａに一端を接続したラジ
エータ流出ホース107が、下側クランクケース11Ｌの左側面の下部に沿って配設されラジ
エータ105の流出口に他端を接続している。
【００８９】
　また、ポンプカバー100ｂの同じ吸入口の上方に延出した接続管103ｂに一端を接続した
バイパス用ホース112が、図１および図３を参照して、下側クランクケース11Ｌと上側ク
ランクケース11Ｕの左側面の後部に沿って上方に延び、上側クランクケース11Ｕの上面を
前方斜め右側に屈曲してスタータモータ60の左側を通り、図３の平面視でスタータモータ
60とシリンダブロック12およびシリンダヘッド13との間を右方斜め上側に延びてサーモス
タットケース110の上部のバイパス流出口に他端を接続している。
【００９０】
　さらに、水ポンプ100のポンプカバー100ｂの吐出口から延出した接続管103ｃに一端を
接続したポンプ吐出ホース113が下側クランクケース11Ｌと上側クランクケース11Ｕの左
側面の後部に沿って上方に延び、前方に屈曲してシリンダブロック12の左側面に突設され
た管継手部材115の斜め後方に延出した流入接続管115ｂに他端を接続している。
【００９１】
　管継手部材115は、シリンダブロック12との合せ面に縦長に開口した内空間115ａが形成
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されていて、その開口端縁のフランジ部が３箇所ボルト116によりシリンダブロック12に
締結されて取り付けられている（図１，図４参照）。
【００９２】
　図４に示すように、シリンダブロック12の左側壁には、管継手部材115の内空間115ａの
開口に対向して上下に仕切られた下側冷却水入口120と上側冷却水入口121とが形成されて
おり、下側冷却水入口120はシリンダブロック12のシリンダボア12ｃの周囲に形成された
第１ウォータジャケット12ｗに連通し、上側冷却水入口121は上方に屈曲した連通孔122が
シリンダヘッド13の連通孔123に連続し、連通孔123がシリンダヘッド13の第２ウォータジ
ャケット13ｗに連通する。
【００９３】
　また、図１に示すように、管継手部材115は斜め前方に分岐接続管115ｃが延出しており
、同分岐接続管115ｃに一端を接続したオイルクーラ用の流入ホース117が斜め前下方向に
延出して下側クランクケース11Ｕの前面に突設されたオイルクーラ77の水流入口に他端を
接続している。
　オイルクーラ77の水流出口から延出した流出ホース118は前記ラジエータ流出ホース107
に連結されてオイルクーラ77を経た冷却水を、ラジエータ流出ホース107の一部を利用し
て水ポンプ100に戻している。
【００９４】
　シリンダブロック12の第１ウォータジャケット12ｗとシリンダヘッド13の第２ウォータ
ジャケット13ｗの構造を、図１１ないし図１３に基づき説明する。
　シリンダブロック12の上面図である図１１を参照して、４つのシリンダボア12ｃが左右
に直列に並んでおり、この気筒配列方向の左端側に下側冷却水入口120と上側冷却水入口1
21を有し（図４参照）、上側冷却水入口121は連通孔122に連通し、連通孔122は上方に向
かって開口してシリンダヘッド13の連通孔123に連続する。
　一方、シリンダブロック12の気筒配列方向の右端側にはカムチェーン室12ccが形成され
ている。
【００９５】
　シリンダブロック12の第１ウォータジャケット12ｗは、図１１に破線で示すように、４
つのシリンダボア12ｃを纏めて環状に囲繞しており、できるだけ各シリンダボア12ｃの円
弧に沿うようにして蛇行している。
　この環状の第１ウォータジャケット12ｗは、気筒配列方向の左端側で前記下側冷却水入
口120に連通している。
【００９６】
　シリンダブロック12のシリンダヘッド13との合せ面に、第１ウォータジャケット12ｗの
一部が開放した複数の開口12ｈが形成されているが、シリンダヘッド13との合せ面に挟ま
れるガスケット18により１つの円弧状開口12hhを除いて閉塞される。
　この円弧状開口12hhは、気筒配列方向のカムチェーン室12ccと同じ右端側で前側に偏っ
た位置にある。
【００９７】
　ガスケット18の上面図である図１２を参照して、ガスケット18は、シリンダボア12ｃに
対応する４つの円孔18ｃが並んでおり、その外周部のボルト孔等のほかに、気筒配列方向
の左端に連通孔122に対応する矩形孔18ａが穿孔され、右端にカムチェーン室12ccに対応
する長方形のチェーン室孔18ccが形成されるとともに、シリンダブロック12の前記円弧状
開口12hhに対応して前側に偏った位置に円弧状の連通孔18hhが穿孔されている。
【００９８】
　かかるガスケット18が、シリンダブロック12の合せ面に重ね合わされると、シリンダブ
ロック12の第１ウォータジャケット12ｗは、気筒配列方向の左端で下側冷却水入口120に
連通し、右端で円弧状開口12hhから連通孔18hhに連通する。
　したがって、図１１の破線矢印を参照して、気筒配列方向の左端の下側冷却水入口120
から流入した冷却水は、第１ウォータジャケット12ｗを前後に分かれて右方に流れながら
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シリンダを冷却し、右端の円弧状開口12hhで集合して連通孔18hhを通ってシリンダヘッド
13の第２ウォータジャケット13ｗに流出する。
【００９９】
　一方、シリンダヘッド13は、図１３に示す下面図を参照して、４つの燃焼室32の天井壁
が左右に並んでおり、各天井壁に吸気ポート33と排気ポート34が２つずつ開口しており、
その外周部の気筒配列方向の左端に前記シリンダブロック12の連通孔122と前記ガスケッ
ト18の矩形孔18ａに対向して連通孔123が開口し、右端にはカムチェーン室13ccが形成さ
れている。
【０１００】
　そして、シリンダヘッド13のシリンダブロック12との合せ面に、第２ウォータジャケッ
ト13ｗの一部が開放した複数の開口13ｈが形成されているが、ガスケット18により１つの
円弧状開口13hhを除いて閉塞される。
　この円弧状開口13hhは、気筒配列方向の右端側で前側に偏った位置にあって、前記シリ
ンダブロック12の円弧状開口12hhと前記ガスケット18の連通孔18hhに対向する。
【０１０１】
　シリンダヘッド13の気筒配列方向の右端には、カムチェーン室13ccが形成されるととも
に、カムチェーン室13ccから後方に向けてテンショナホルダー13ａが突出している（図１
３，図１４参照）。
　シリンダヘッド13の気筒配列方向の右端で後方に突出した該テンショナホルダー13ａの
気筒配列方向に並んで左側に冷却水出口である冷却水排出管108が突出している。
【０１０２】
　したがって、シリンダブロック12にガスケット18を挟んでシリンダヘッド13を重ね合わ
せて合体すると、気筒配列方向で右端側において前側に連通孔18hhがあり、後側に冷却水
排出管108が位置する。
　シリンダブロック12の第１ウォータジャケット12ｗを流れた冷却水は、連通孔18hhから
流出してシリンダヘッド13の第２ウォータジャケット13ｗを流れた冷却水に集合するので
、前側に位置する連通孔18hhが集合部であり、この前側の集合部に集合した冷却水は、後
側の冷却水排出管108に流れて冷却水排出管108から排出される。
【０１０３】
　本シリンダヘッド13の後面からは、各気筒について２つの吸気ポート33，33が集合して
吸気通路管として後方に突出してスロットルボディ33ａに接続される。
　この４本の吸気通路管のうち右端部の吸気通路管33ｂの下方に前記冷却水排出管108が
突出している（図１４，図１５参照）。
　この冷却水出口である冷却水排出管108と気筒配列方向に並んでテンショナホルダー13
ａが、突出形成されている。
【０１０４】
　冷却水排出管108にはサーモスタットケース110が接続され、吸気通路管33ｂにはスロッ
トルボディ33ａが接続され、テンショナホルダー13ａにはカムチェーンテンショナ43が取
り付けられる。
【０１０５】
　本内燃機関Ｅの冷却系は、以上のように構成されており、水ポンプ100の駆動により吐
出した冷却水は、ポンプ吐出ホース113を通ってシリンダブロック12の管継手部材115に至
り、シリンダブロック12の左側壁の下側冷却水入口120と上側冷却水入口121に分岐し、下
側冷却水入口120に流入した冷却水はシリンダブロック12の第１ウォータジャケット12ｗ
を右方に流れてシリンダブロック12を冷却し、上側冷却水入口121に流入した冷却水は連
通孔122，123を経てシリンダヘッド13の第２ウォータジャケット13ｗを右方に流れてシリ
ンダヘッド13を冷却する。
【０１０６】
　シリンダブロック12とシリンダヘッド13の合せ面に挟まれるガスケット18がシリンダブ
ロック12の第１ウォータジャケット12ｗとシリンダヘッド13の第２ウォータジャケット13



(15) JP 4662875 B2 2011.3.30

10

20

30

40

50

ｗとを仕切っているが、右端の一部に連通孔18hhが穿孔されていて、第１ウォータジャケ
ット12ｗから第２ウォータジャケット13ｗにシリンダブロック12を冷却した冷却水が流入
し、第１ウォータジャケット12ｗと第２ウォータジャケット13ｗを互いに独立して流れた
冷却水が合流し、シリンダヘッド13の後面の右端部で後方に延出した冷却水排出管108か
ら流出しサーモスタットケース110に至る。
　サーモスタットケース110により内燃機関Ｅの暖機状態に応じてラジエータ105への冷却
水の流通および遮断を制御する。
【０１０７】
　一方、水ポンプ100よりポンプ吐出ホース113に吐出した冷却水は、管継手部材115から
シリンダブロック12の下側冷却水入口120と上側冷却水入口121に分流するとともに、管継
手部材115の内空間115ａで流入ホース117にも分流してオイルクーラ77に至り、オイルク
ーラ77から流出ホース118を通ってラジエータ流出ホース107の一部を介して水ポンプ100
に戻る循環を行ってオイルを冷却する。
【０１０８】
　このようにオイルクーラ77により冷却されたオイルが、オイルクーラハウジング78の流
出ポート78ｂから第１のオイル供給路Ｄ１に分流し、第２のオイル供給路Ｄ２，オイル溜
り室Ｄａを経て左右のオイル噴射用配管81Ｌ，81Ｒに分配されてオイルジェット81Ｌｊ，
81Ｒｊによりピストン30に噴射されてピストン30を冷却し、オイルジェット87Ｌｊにより
噴射されて交流発電機47を冷却することになる。
【０１０９】
　また、図６を参照して、オイルクーラ77により冷却されたオイルは、オイルクーラハウ
ジング78の流出ポート78ｂから後方に穿設された第４のオイル供給路Ａ４に流れ、第４の
オイル供給路Ａ４に直交するメインギャラリＡ５に分流してメインギャラリＡ５から各オ
イル分岐供給路Ａ６を経てクランク軸10を軸支する各ジャーナル軸受部に給油される。
【０１１０】
　第４のオイル供給路Ａ４に流入したオイルは、上記のように途中でメインギャラリＡ５
に分流する一方で、さらに下流側に流れて変速機50側に連通するオイル供給路Ｂ１に流入
し、オイル供給路Ｂ２を経て変速機50の潤滑部位に供給されるとともに、オイル供給路Ｂ
１の途中でカムチェーンテンショナ43にオイルを供給する第１のオイル供給路Ｃ１に分流
してオイル供給路Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４を経てカムチェーンテンショナ43にオイルが供給され
る。
【０１１１】
　クランク軸用オイル供給路であるメインギャラリＡ５，オイル分岐供給路Ａ６の上流端
側のオイル供給路Ａ４，Ｂ１で、カムチェーンテンショナ用のオイル供給路Ｃ１が分岐し
ているので、クランク軸10の軸受部の潤滑部位を経由することなく独立したカムチェーン
テンショナ用のオイル供給路Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４をオイルが流れてカムチェーンテン
ショナ43へ供給されため、カムチェーンテンショナ43の油圧の立ち上がりの応答性を向上
させることができる。
　また、各部の供給油量の最適制御が容易でポンプ損失を低減できる。
【０１１２】
　カムチェーンテンショナ用のオイル供給路Ｃ１の上流側に直接オイルクーラ77が配置さ
れるので、オイルクーラ77により冷却されたオイルが、独立したカムチェーンテンショナ
用のオイル供給路Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４によりカムチェーンテンショナ43に供給される
ため、カムチェーンテンショナ43の作動安定性を一層高めることができる。
【０１１３】
　下側クランクケース11Ｌの第１のオイル供給路Ｃ１と上側クランクケース11Ｕの第２の
オイル供給路Ｃ２との接続部に構成されるオイル溜り室Ｃａは、上側クランクケース11Ｕ
のケース割り面に開口して形成されるので、オイル溜り室Ｃａを上側クランクケース11Ｕ
の鋳造時に同時に形成することができ、機械加工を必要としないですむ。
　また、下側クランクケース11Ｌのケース割り面がオイル溜り室Ｃａの開口を一部塞いで
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該オイル溜り室Ｃａを構成するので、別途専用の蓋部材を必要とせず部品点数を削減でき
る。
【０１１４】
　カムチェーンテンショナ用のオイル供給路Ｃ１，Ｃ２の接続部にオイル溜り室Ｃａを有
するので、オイルポンプ70の吐出脈動をオイル溜り室Ｃａで減衰させることができ、油圧
の脈動によるカムチェーンテンショナ43への供給油量の変化の影響を小さくしてカムチェ
ーンテンショナ43へオイルを安定的に供給して最小限の供給油量でカムチェーンテンショ
ナ43の機能を最大限に生かすことができる。
【０１１５】
　シリンダブロック12における第３のオイル供給路Ｃ３とシリンダヘッド13における第４
のオイル供給路Ｃ４との接続部に構成されるラビリンス構造部Ｃｂの詳細を図１１ないし
図１４に基づき説明する。
【０１１６】
　図１１に示すシリンダブロック12の上面図を参照して、シリンダブロック12の合せ面に
おいてカムチェーン室12ccの後方に第３のオイル供給路Ｃ３の上端円開口Ｃb1が開口して
おり、その斜め左側に僅かに距離をおいて長溝Ｃb3が形成されている。
　他方、図１３に示すシリンダヘッド13の下面図を参照して、シリンダヘッド13のの合せ
面においてシリンダブロック12側の円開口Ｃb1と長溝Ｃb3の一部の双方に対向する長溝Ｃ
b2が形成され、同長溝Ｃb2の斜め左側に僅かに距離をおいて第４のオイル供給路Ｃ４の下
端円開口Ｃb4が開口している。
【０１１７】
　そして、シリンダブロック12とシリンダヘッド13の合せ面に挟まれるガスケット18には
、図１２に示すように、シリンダブロック12側の円開口Ｃb1，長溝Ｃb3とシリンダヘッド
13側の長溝Ｃb2，円開口Ｃb4との互いに対向する部分に複数の小孔18ｂが穿孔されている
。
【０１１８】
　したがって、シリンダブロック12にガスケット18を介装してシリンダヘッド13を重ね合
わせて構成されるラビリンス構造部Ｃｂは、図１４に断面図に示すように、ガスケット18
の小孔18ｂを介してシリンダブロック12側の第３のオイル供給路Ｃ３の上端円開口Ｃb1と
シリンダヘッド13側の長溝Ｃb2の一部が対向し、同長溝Ｃb2の他の一部がシリンダブロッ
ク12側の長溝Ｃb3の一部に対向し、同長溝Ｃb3の他の一部がシリンダヘッド13側の第４の
オイル供給路Ｃ４の下端円開口Ｃb4に対向している。
【０１１９】
　ラビリンス構造部Ｃｂは、以上のように構成されているので、シリンダブロック12の第
３のオイル供給路Ｃ３を上方に圧送されてきたオイルは、上端円開口Ｃb1から小孔18ｂを
通ってシリンダヘッド13側の長溝Ｃb2に入り、長溝Ｃb2から小孔18ｂを通ってシリンダブ
ロック12側の長溝Ｃb3に入り、長溝Ｃb3から小孔18ｂを通ってシリンダヘッド13側の下端
円開口Ｃb4から第４のオイル供給路Ｃ４へ流入し、このようにオイルはシリンダブロック
12とシリンダヘッド13の合せ面において両者間を行き来するように迷路状に流れ、第４の
オイル供給路Ｃ４からカムチェーンテンショナ43に供給される。
【０１２０】
　カムチェーンテンショナ43にオイルを供給する第３のオイル供給路Ｃ３と第４のオイル
供給路Ｃ４の接続部に、上記のようなラビリンス構造部Ｃｂを有するので、油圧停止時に
オイル供給路Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４内のオイルが重力により抜ける速度を遅くすること
ができ、そのため再始動時のカムチェーンテンショナ43への油圧の立ち上がり速度を速く
して応答性をより一層向上させることができる。
　また、ラビリンス構造部Ｃｂはフィルタとしての機能も有する。
【０１２１】
　このラビリンス構造部Ｃｂは、シリンダブロック12とシリンダヘッド13の合せ面に円開
口Ｃb1，長溝Ｃb2，長溝Ｃb3，円開口Ｃb4として形成されるので、シリンダブロック12お
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よびシリンダヘッド13の鋳造時に同時に形成することができ、機械加工を必要としないで
すむ。
　また、シリンダブロック12およびシリンダヘッド13の合せ面が、長溝Ｃb2，長溝Ｃb3の
一部を塞いで迷路を構成するので、別途専用の部材を必要とせず部品点数を削減できる。
【０１２２】
　なお、シリンダヘッド13は、図１５ないし図１７を参照して、第２ウォータジャケット
13ｗの上方に吸気弁35および排気弁36の上方リフタ部が突出し吸気カム軸38や排気カム軸
39等の動弁機構が収容される動弁室13Ｃが形成されており、この動弁室13Ｃの左前隅部に
上端を開口して下方に穿設されたオイル戻し通路13ｒが形成されている。
　このシリンダヘッド13のオイル戻し通路13ｒに連通するように、シリンダブロック12側
にオイル戻し通路12ｒが形成されている（図１１参照）。
【０１２３】
　シリンダヘッド13の前面には、各気筒について図示しない排気管が接続される排気管接
続部13Ｅが形成されており、各排気管接続部13Ｅの外周部に排気管を取り付けるためのス
タッドボス13Ｅbが上下斜め対称位置に突出形成されている。
　４つの排気管接続部13Ｅのうち最も左端の排気管接続部13Ｅの左側にオイル戻し通路13
ｒが位置し、その上側のスタッドボス13Ｅbがオイル戻し通路13の上端開口に隣接してお
り、上面視でオイル戻し通路13とスタッドボス13Ｅbが重なっている（図１７参照）。
【０１２４】
　以上の実施の形態では、油圧式のカムチェーンテンショナ43に油圧を供給するオイル供
給路を開示したが、本発明は、摩擦式のカムチェーンテンショナに潤滑油を供給するオイ
ル供給路にも適用できるものである。
【図面の簡単な説明】
【０１２５】
【図１】本発明の一実施の形態に係る内燃機関の左側面図である。
【図２】同一部断面とした右側面図である。
【図３】同一部省略した平面図である。
【図４】図１におけるIV－IV線で切断した断面図である。
【図５】図４におけるＶ－Ｖ線で切断した概略断面図である。
【図６】クランクケースの下面図である。
【図７】クランクケースの前面図である。
【図８】上側クランクケースの断面図である。
【図９】図８の一部分解断面図である。
【図１０】オイル噴射用配管の配置構造を示す上側クランクケースの一部省略した要部側
面図である。
【図１１】シリンダブロックの上面図である。
【図１２】ガスケットの上面図である。
【図１３】シリンダヘッドの下面図である。
【図１４】ラビリンス構造部の断面図である。
【図１５】シリンダヘッドの左側面図図である。
【図１６】シリンダヘッドの部分前面図である。
【図１７】図１５におけるXVII－XVII線で切断した概略断面図である。
【符号の説明】
【０１２６】
　Ｅ…内燃機関、10…クランク軸、11…クランクケース、11Ｌ…下側クランクケース、11
Ｕ…上側クランクケース、12…シリンダブロック、12cc…カムチェーン室、13…シリンダ
ヘッド、13ａ…テンショナホルダー、13cc…カムチェーン室、18…ガスケット、
40…タイミングチェーン、41…カムチェーンガイド、43…カムチェーンテンショナ、
　70…オイルポンプ、75…オイル供給管、76…オイルフィルタ、77…オイルクーラ、78ｂ
…流出ポート、
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　Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４…オイル供給路、Ａ５…メインギャラリ、Ａ６…オイル分岐供
給路、Ｂ１，Ｂ２…変速機用のオイル供給路、Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４…チェーンテンシ
ョナ用のオイル供給路、Ｃａ…オイル溜り室、Ｃｂ…ラビリンス構造部、Ｄ１，Ｄ２…ピ
ストン冷却用のオイル供給路、Ｄａ…オイル溜り室。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】
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