
10

20

JP 7335195 B2 2023.8.29

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7335195号

(P7335195)
(24)登録日　令和5年8月21日(2023.8.21)(45)発行日　令和5年8月29日(2023.8.29)

(54)【発明の名称】　内燃機関のロアリンク

(51)国際特許分類
　   Ｆ０２Ｂ 75/32 (2006.01)
　   Ｆ０２Ｂ 75/04 (2006.01)
　   Ｆ１６Ｃ 9/04 (2006.01)

ＦＩ
　Ｆ０２Ｂ 75/32 　　　Ａ 　　　
　Ｆ０２Ｂ 75/04 　　　　 　　　
　Ｆ１６Ｃ 9/04 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2020-72462(P2020-72462)
(22)出願日　 令和2年4月14日(2020.4.14)
(65)公開番号　 特開2021-169780(P2021-169780 

A)
(43)公開日　 令和3年10月28日(2021.10.28)

審査請求日　 令和5年2月6日(2023.2.6)

(73)特許権者　 000003997
日産自動車株式会社
神奈川県横浜市神奈川区宝町２番地

(73)特許権者　 507308902
ルノー  エス．ア．エス．
ＲＥＮＡＵＬＴ  Ｓ．Ａ．Ｓ．
フランス国  ９２１００  ブーローニュ－ 
ビヤンクール，  アヴェニュー  デュ  ジ 
ェネラル  ルクレール，  １２２－１２２  
ビス
１２２－１２２  ｂｉｓ，  ａｖｅｎｕｅ  
ｄｕ  Ｇｅｎｅｒａｌ  Ｌｅｃｌｅｒｃ，  
９２１００  Ｂｏｕｌｏｇｎｅ－Ｂｉｌ 
ｌａｎｃｏｕｒｔ，  Ｆｒａｎｃｅ

(74)代理人　 100086232
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 の ピ ス ト ン に ピ ス ト ン ピ ン を 介 し て 一 端 が 連 結 さ れ た ア ッ パ リ ン ク と 、 こ の ア  
ッ パ リ ン ク の 他 端 に ア ッ パ ピ ン を 介 し て 連 結 さ れ 、 か つ ク ラ ン ク シ ャ フ ト の ク ラ ン ク ピ ン  
に 連 結 さ れ た ロ ア リ ン ク と 、 一 端 が 機 関 本 体 側 に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 他 端 が 上 記 ロ ア リ  
ン ク に コ ン ト ロ ー ル ピ ン を 介 し て 連 結 さ れ た コ ン ト ロ ー ル リ ン ク と 、 を 備 え て な る 内 燃 機  
関 の ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 に お け る 上 記 ロ ア リ ン ク で あ っ て 、 上 記 ア ッ パ ピ ン と 上 記 コ ン  
ト ロ ー ル ピ ン と の 間 に 上 記 ク ラ ン ク ピ ン に 回 転 可 能 に 嵌 合 す る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 を 有 し  
、 上 記 ア ッ パ ピ ン と 上 記 ア ッ パ リ ン ク と の 連 結 部 を 指 向 し た 油 孔 が 上 記 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受  
部 を 貫 通 し て 形 成 さ れ た 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク に お い て 、
　 上 記 油 孔 の 先 端 が 開 口 す る 上 記 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 の 外 周 側 の 面 に 、 上 記 ク ラ ン ク ピ ン  
か ら 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 す る 方 向 と な る 周 方 向 位 置 と 上 記 油 孔 と の 間 の 周 方 向 角 度 範  
囲 内 に 位 置 し 、 か つ 上 記 油 孔 の 位 置 に お け る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 の 肉 厚 よ り も 薄 い 薄 肉 部  
を 構 成 す る 凹 部 が 形 成 さ れ て い る 、
　 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 凹 部 は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 方 向 の 形 成 範 囲 が 、 上 記 油 孔 の 直 径 よ り も 大 き い 、 請 求 項  
１ に 記 載 の 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 薄 肉 部 に お け る 肉 厚 は 、 上 記 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 す る 方 向 と な る 周 方 向 位 置 に  

請求項の数　6　（全9頁）
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お け る 肉 厚 よ り も 薄 い 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 す る 方 向 と な る 周 方 向 位 置 に お け る 肉 厚 は 、 上 記 油 孔 の 位  
置 に お け る 肉 厚 よ り も 薄 い 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 凹 部 は 、 周 方 向 に 展 開 し た と き の 平 面 視 に お い て 矩 形 状 を な す よ う に 凹 ん で い る 、  
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 ア ッ パ ピ ン を 支 持 す る ピ ン ボ ス 部 が 、 ロ ア リ ン ク の 端 面 に 沿 っ て 延 び た 一 対 の 軸 受  
フ ラ ン ジ 部 に よ っ て 二 股 状 に 形 成 さ れ て お り 、
　 上 記 油 孔 お よ び 上 記 凹 部 は 、 上 記 一 対 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 に 挟 ま れ た 溝 部 の 底 部 に 位 置 し 、
　 上 記 凹 部 は 、 上 記 軸 受 フ ラ ン ジ 部 の 側 面 に お け る 上 記 面 の 基 準 輪 郭 を 残 し て 軸 方 向 の 中  
央 部 分 が ク ラ ン ク ピ ン 内 周 側 へ 凹 ん で い る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 内 燃 機 関 の  
ロ ア リ ン ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 内 燃 機 関 の 複 リ ン ク 式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 を 構 成 す る ロ ア リ ン ク の 改 良  
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 レ シ プ ロ 式 内 燃 機 関 の ピ ス ト ン ピ ン と ク ラ ン ク ピ ン と の 間 を 複 リ ン ク 式 の ピ ス ト ン ク ラ  
ン ク 機 構 で 連 結 し た 従 来 技 術 と し て 、 本 出 願 人 が 先 に 提 案 し た 特 許 文 献 １ 等 が 公 知 と な っ  
て い る 。 こ れ は 、 ピ ス ト ン の ピ ス ト ン ピ ン に 連 結 さ れ る ア ッ パ リ ン ク と 、 こ の ア ッ パ リ ン  
ク と ク ラ ン ク シ ャ フ ト の ク ラ ン ク ピ ン と を 連 結 す る ロ ア リ ン ク と 、 一 端 が 機 関 本 体 側 に 揺  
動 可 能 に 支 持 さ れ 、 か つ 他 端 が 上 記 ロ ア リ ン ク に 連 結 さ れ る コ ン ト ロ ー ル リ ン ク と 、 を 備  
え て い る 。 そ し て 、 上 記 ア ッ パ リ ン ク と 上 記 ロ ア リ ン ク と は 、 ア ッ パ ピ ン を 介 し て 互 い に  
回 転 可 能 に 連 結 さ れ 、 上 記 コ ン ト ロ ー ル リ ン ク と 上 記 ロ ア リ ン ク と は 、 コ ン ト ロ ー ル ピ ン  
を 介 し て 互 い に 回 転 可 能 に 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 複 リ ン ク 式 の ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 に お け る ロ ア リ ン ク は 、 ピ ス ト ン が 受 け  
た 燃 焼 圧 力 を ア ッ パ リ ン ク を 介 し て ア ッ パ ピ ン よ り 受 け 取 り 、 コ ン ト ロ ー ル ピ ン を 支 点 と  
す る 一 種 の ” て こ ” の よ う な 動 作 で ク ラ ン ク ピ ン に 力 を 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 ク ラ ン ク ピ ン に 嵌 合 す る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 に 、 ク ラ ン ク ピ ン 側 の 油  
孔 と 合 致 し た と き に 潤 滑 油 を 外 部 へ 噴 射 す る 油 孔 が ほ ぼ 半 径 方 向 に 沿 っ て 貫 通 形 成 さ れ た  
構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 油 孔 か ら 噴 射 さ れ た 潤 滑 油 は 、 ア ッ パ ピ ン と ア ッ パ リ ン ク と  
の 間 の 軸 受 部 を 潤 滑 す る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ６ － １ ９ ６ ８ ８ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ピ ス ト ン の 運 動 方 向 が 「 上 下 」 方 向 で あ る と す る と 、 ロ ア リ ン ク 一 端 の ア ッ パ ピ ン に は  
下 方 へ 向 か っ て 燃 焼 荷 重 が 入 力 さ れ 、 ロ ア リ ン ク 他 端 の コ ン ト ロ ー ル ピ ン に は 同 じ く 下 方  
へ 向 か っ て 燃 焼 荷 重 の 反 力 が 作 用 す る 。 そ し て 、 そ し て 、 ア ッ パ ピ ン と コ ン ト ロ ー ル ピ ン  
と の 間 に 位 置 す る 形 と な る ク ラ ン ク ピ ン が 嵌 合 す る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 に は 、 燃 焼 荷 重 の  
反 力 が ほ ぼ 上 方 へ 向 か っ て 作 用 す る 。 こ の よ う な 荷 重 入 力 に 伴 い 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 に  
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貫 通 形 成 さ れ た 油 孔 の ク ラ ン ク ピ ン 側 の 開 口 縁 に 、 引 張 応 力 や 曲 げ 応 力 と し て 大 き な 応 力  
が 集 中 す る 。 そ の た め 、 油 孔 の 形 成 が ロ ア リ ン ク の 強 度 上 の 弱 点 と な っ て お り 、 複 リ ン ク  
式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 を 備 え た 内 燃 機 関 の 高 出 力 化 が 制 限 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 内 燃 機 関 の ロ ア リ ン ク は 、 油 孔 の 先 端 が 開 口 す る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 の  
外 周 側 の 面 に 、 ク ラ ン ク ピ ン か ら 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 す る 方 向 と な る 周 方 向 位 置 と 上  
記 油 孔 と の 間 の 周 方 向 角 度 範 囲 内 に 位 置 し 、 か つ 上 記 油 孔 の 位 置 に お け る ク ラ ン ク ピ ン 軸  
受 部 の 肉 厚 よ り も 薄 い 薄 肉 部 を 構 成 す る 凹 部 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 薄 肉 部 を 構 成 す る 凹 部 を 形 成 し た 構 成 で は 、 ロ ア リ ン ク の ア ッ パ ピ ン 側 に 燃  
焼 荷 重 が 作 用 し 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 に 反 対 方 向 へ 向 か う 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 し た と き に  
、 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 が 作 用 す る 位 置 と 油 孔 と の 間 に 位 置 す る 薄 肉 部 が 比 較 的 大 き く 変 位 す  
る こ と と な り 、 そ れ だ け 油 孔 の ク ラ ン ク ピ ン 側 の 開 口 縁 に お け る 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ロ ア リ ン ク の 強 度 上 の 弱 点 と な る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 に お け る 油 孔  
の 内 周 側 開 口 縁 に お け る 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ 、 ロ ア リ ン ク の 強 度 確 保 や 内 燃 機 関 の 高 出 力  
化 の 上 で 有 利 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 一 実 施 例 の 複 リ ン ク 式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 の 構 成 説 明 図 。
【 図 ２ 】 一 実 施 例 の ロ ア リ ン ク の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 ロ ア リ ン ク ア ッ パ の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 半 断 面 と し た ロ ア リ ン ク ア ッ パ の 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 図 ３ の 矢 印 Ａ 方 向 か ら 見 た 平 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ３ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 が 適 用 さ れ る 複 リ ン ク 式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 の 構 成 要 素 を 示 し て い  
る 。 こ の 複 リ ン ク 式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 自 体 は 前 述 し た 特 許 文 献 １ 等 に よ っ て 公 知 の も  
の で あ り 、 ピ ス ト ン １ に ピ ス ト ン ピ ン ２ を 介 し て 一 端 が 連 結 さ れ た ア ッ パ リ ン ク ３ と 、 こ  
の ア ッ パ リ ン ク ３ の 他 端 に ア ッ パ ピ ン ４ を 介 し て 連 結 さ れ 、 か つ ク ラ ン ク シ ャ フ ト の ク ラ  
ン ク ピ ン ５ に 連 結 さ れ た ロ ア リ ン ク ６ と 、 こ の ロ ア リ ン ク ６ の 自 由 度 を 規 制 す る コ ン ト ロ  
ー ル リ ン ク ７ と 、 を 備 え て い る 。 上 記 コ ン ト ロ ー ル リ ン ク ７ は 、 一 端 が 機 関 本 体 側 の 支 持  
ピ ン ８ に 揺 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 他 端 が 上 記 ロ ア リ ン ク ６ に コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ を 介 し て 連  
結 さ れ て い る 。 な お 、 上 記 複 リ ン ク 式 ピ ス ト ン ク ラ ン ク 機 構 は 、 上 記 支 持 ピ ン ８ の 位 置 を  
可 変 と す る こ と で 、 可 変 圧 縮 比 機 構 と し て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 上 記 ロ ア リ ン ク ６ は 、 上 記 ク ラ ン ク ピ ン ５ に 嵌 合 す る 円 筒 形 の ク ラ  
ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ を 中 央 に 有 し 、 か つ こ の ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ を 挟 ん で 互 い に ほ ぼ  
１ ８ ０ ° 反 対 側 と な る 位 置 に 、 ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ お よ び コ ン ト ロ ー ル ピ ン 用 ピ  
ン ボ ス 部 １ ３ が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 ロ ア リ ン ク ６ は 、 全 体 と し て 、 菱 形 に 近 い 平 行  
四 辺 形 を な し て お り 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 中 心 を 通 る 分 割 面 １ ４ に お い て 、 ア ッ パ  
ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ を 含 む ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ と 、 コ ン ト ロ ー ル ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １  
３ を 含 む ロ ア リ ン ク ロ ア ６ Ｂ と 、 の ２ 部 品 に 分 割 し て 形 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の ロ ア リ ン  
ク ア ッ パ ６ Ａ お よ び ロ ア リ ン ク ロ ア ６ Ｂ は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ を ク ラ ン ク ピ ン ５ に  
嵌 め 込 ん だ 上 で 、 図 示 せ ぬ ２ 本 の ボ ル ト に よ っ て 互 い に 締 結 さ れ て い る 。



10

20

30

40

50

JP 7335195 B2 2023.8.29(4)

【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ お よ び コ ン ト ロ ー ル ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ３ は 、 ア ッ パ  
リ ン ク ３ や コ ン ト ロ ー ル リ ン ク ７ を 軸 方 向 中 央 部 に 挟 む よ う に 二 股 状 の 構 成 と な っ て お り  
、 ア ッ パ ピ ン ４ や コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ の 軸 方 向 端 部 を そ れ ぞ れ 支 持 す る 一 対 の 軸 受 フ ラ ン  
ジ 部 １ ２ ａ ， １ ３ ａ が 、 ロ ア リ ン ク ６ の 軸 方 向 の 端 面 に 沿 っ て 延 び て い る （ 図 ６ 参 照 ） 。  
つ ま り 、 ピ ン ボ ス 部 １ ２ ， １ ３ を 構 成 す る 各 々 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ ， １ ３ ａ は 、 円 筒  
状 を な す ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 軸 方 向 両 端 部 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 ク ラ ン ク ピ  
ン 軸 受 部 １ ２ ａ ， １ ３ ａ は 、 そ れ ぞ れ 円 形 の 貫 通 孔 １ ２ ｂ ， １ ３ ｂ を 有 し 、 ア ッ パ ピ ン ４  
お よ び コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ の 端 部 が そ れ ぞ れ 圧 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 一 対 の 軸 受 フ ラ ン  
ジ 部 １ ２ ａ ， １ ３ ａ の 間 に 構 成 さ れ る 溝 部 １ ７ ， １ ８ の 中 で 、 そ れ ぞ れ ア ッ パ リ ン ク ３ お  
よ び コ ン ト ロ ー ル リ ン ク ７ が 揺 動 運 動 す る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ は 、 半 円 筒 形 の 一 対 の 軸 受 メ タ ル １ ６ を 介 し て ク ラ ン ク ピ  
ン ５ に 嵌 合 す る 。 ク ラ ン ク ピ ン ５ は 、 加 圧 さ れ た 潤 滑 油 が 供 給 さ れ る 潤 滑 油 通 路 （ 図 示 せ  
ず ） を 内 部 に 備 え て お り 、 半 径 方 向 に 延 び た 潤 滑 油 通 路 の 先 端 が ク ラ ン ク ピ ン ５ の 外 周 面  
に 開 口 し て い る 。 後 述 す る よ う に ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ に は 油 孔 ２ １ が 貫 通 形 成 さ れ て  
お り 、 こ の 油 孔 ２ １ が ク ラ ン ク ピ ン ５ 側 の 潤 滑 油 通 路 先 端 と 合 致 し た と き に 油 孔 ２ １ か ら  
潤 滑 油 が い わ ゆ る オ イ ル ジ ェ ッ ト と し て 噴 射 さ れ る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ロ ア リ ン ク ６ は 、 ア ッ パ リ ン ク ３ か ら ア ッ パ ピ ン ４ を 介 し て ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １  
２ に 燃 焼 荷 重 が 作 用 し 、 コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ を 支 点 と し て 揺 動 す る こ と で 、 一 種 の ” て こ ”  
の よ う な 動 作 で ク ラ ン ク ピ ン ５ に 力 を 伝 達 す る 。 従 っ て 、 ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ に  
燃 焼 荷 重 が 図 １ の 下 側 方 向 へ 作 用 す る の に 対 し 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ 中 央 付 近 に ク ラ  
ン ク ピ ン ５ か ら の 反 力 が 図 １ の 上 側 方 向 に 作 用 し 、 こ れ に よ り 、 ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ の  
ア ッ パ リ ン ク ３ 寄 り の 領 域 に 大 き な 応 力 （ 曲 げ 応 力 な い し 引 張 応 力 ） が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ は 、 油 孔 ２ １ を ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ に 備 え て な る ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ の 断 面  
図 （ ク ラ ン ク ピ ン ５ の 軸 方 向 と 直 交 す る 面 に 沿 っ た 断 面 図 ） を 示 し て い る 。 図 ３ に お い て  
、 矢 印 Ｐ １ は ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ に 作 用 す る 燃 焼 荷 重 を 示 し 、 矢 印 Ｐ ２ は ク ラ ン  
ク ピ ン 軸 受 部 １ １ に 作 用 す る 燃 焼 荷 重 反 力 を 示 し て い る 。 燃 焼 荷 重 Ｐ １ は 、 ピ ス ト ン １ か  
ら ア ッ パ リ ン ク ３ の 長 手 方 向 に 沿 っ た 方 向 に ア ッ パ ピ ン ４ を 介 し て ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス  
部 １ ２ に 入 力 さ れ る 。 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ は 、 コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ を 支 点 と す る ロ ア リ ン ク  
６ の 姿 勢 で 定 ま る 方 向 に 作 用 し 、 具 体 的 に は 、 ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ に お け る 半 円 形 を な  
す ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 中 で 中 央 位 置 よ り も コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ 寄 り と な る 周 方 向 位  
置 へ 向 か っ て 作 用 す る 。 な お 、 Ｐ １ ， Ｐ ２ の い ず れ も 燃 焼 荷 重 が 最 大 と な る と き の ク ラ ン  
ク 角 に お け る 荷 重 作 用 方 向 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 油 孔 ２ １ は 、 ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部 １ ２ に お い て ロ ア リ ン ク ６ と 連 結 さ れ る ア ッ パ リ  
ン ク ３ の 連 結 部 つ ま り ア ッ パ ピ ン ４ と ア ッ パ リ ン ク ３ と の 間 の 摺 動 面 を 潤 滑 す る た め の も  
の で 、 ア ッ パ ピ ン ４ と ア ッ パ リ ン ク ３ と の 連 結 部 を 指 向 し た 方 向 で ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １  
１ に ク ラ ン ク ピ ン ５ の 半 径 線 に ほ ぼ 沿 っ て 直 線 状 に 貫 通 形 成 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 ロ  
ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ に お け る 半 円 形 を な す ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 中 で 中 央 位 置 よ り も  
ア ッ パ ピ ン ４ 寄 り と な る 周 方 向 位 置 例 え ば 分 割 面 １ ４ か ら ４ ５ ° 付 近 の 周 方 向 位 置 に 設 け  
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 油 孔 ２ １ は 、 ロ ア リ ン ク ６ を 鍛 造 で 形 成 す る 場 合 に は 、 二 次 的 な 機 械 加 工 つ ま り ド リ ル  
加 工 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 ロ ア リ ン ク ６ を 例 え ば ロ ス ト ワ ッ ク ス 法 等 で 精 密 鋳 造 す る 場 合  
に は 、 油 孔 ２ １ を 型 成 形 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ア ッ パ リ ン ク ３ の 端 部 へ 向 か う 油 孔 ２ １  
の 先 端 は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 外 周 側 の 面 、 換 言 す れ ば 一 対 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２  
ａ の 間 の 溝 部 １ ７ の 底 面 に 開 口 し て い る 。 ク ラ ン ク ピ ン ５ の 軸 方 向 に つ い て は 、 油 孔 ２ １  
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は 、 一 実 施 例 で は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 軸 方 向 寸 法 の 中 央 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ は 、 ク ラ ン ク ピ ン ５ の 軸 方 向 と 直 交 す る 面 に 沿 っ て 断 面 と し た ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６  
Ａ の 半 部 を 斜 め 方 向 か ら 見 た 斜 視 図 で あ る 。 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 ロ ア リ ン ク ア  
ッ パ ６ Ａ に お け る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 外 周 側 の 面 に は 、 部 分 的 な 薄 肉 部 ２ ２ を 構 成  
す る た め の 凹 部 ２ ３ が 二 次 的 な 機 械 加 工 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 凹 部 ２ ３ は 、 ク ラ ン ク ピ  
ン 軸 受 部 １ １ の 周 方 向 に つ い て 、 前 述 し た 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作 用 す る 方 向 と な る 周  
方 向 位 置 と 油 孔 ２ １ と の 間 の 周 方 向 角 度 範 囲 内 に 位 置 し て い る 。 具 体 的 な 一 例 で は 、 凹 部  
２ ３ の 周 方 向 の 一 端 ２ ３ ａ が 油 孔 ２ １ の 先 端 開 口 に 僅 か な 距 離 を 残 し て 隣 接 し 、 か つ 、 周  
方 向 の 他 端 ２ ３ ｂ が 半 円 形 を な す ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 中 央 付 近 に 位 置 し て い る 。 図  
３ に 示 す よ う に 、 凹 部 ２ ３ の 一 端 ２ ３ ａ お よ び 他 端 ２ ３ ｂ の 付 近 の 端 部 （ つ ま り 周 方 向 の  
両 端 部 ） は 、 湾 曲 面 を な し て い る 。 ま た 凹 部 ２ ３ の 周 方 向 の 中 間 部 分 で は 、 薄 肉 部 ２ ２ が  
一 定 の 肉 厚 で も っ て 周 方 向 の あ る 角 度 範 囲 に 亘 っ て 連 続 し て 形 成 さ れ て い る 。 換 言 す れ ば  
、 薄 肉 部 ２ ２ は 一 定 の 肉 厚 の 円 弧 状 を な し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ は 、 凹 部 ２ ３ を 図 ３ の 矢 印 Ａ 方 向 か ら 見 た 平 面 図 で あ る 。 図 示 す る よ う に 、 凹 部 ２  
３ は 、 一 対 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 間 に 形 成 さ れ て お り 、 図 ３ か ら 容 易 に 理 解 で き る よ  
う に 、 周 方 向 に 展 開 し て み た と き の 平 面 視 に お い て は 正 方 形 に 近 い 矩 形 状 を な し て い る 。  
つ ま り 、 一 定 の 肉 厚 を 有 す る 薄 肉 部 ２ ２ は 円 弧 形 に 湾 曲 し た 矩 形 の 板 状 を な し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 図 ６ は 、 図 ３ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 っ た 断 面 図 を 示 し て い る 。 こ の 図 ６ に 示 す よ う に 、  
凹 部 ２ ３ は 、 軸 方 向 の 両 端 部 ２ ３ ｃ ， ２ ３ ｄ が 略 円 弧 形 に 湾 曲 し て お り 、 こ れ ら の 端 部 ２  
３ ｃ ， ２ ３ ｄ を 介 し て 、 一 対 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 互 い に 対 向 す る 側 面 １ ２ ｃ に 接 続  
さ れ て い る 。 凹 部 ２ ３ の 両 端 部 ２ ３ ｃ ， ２ ３ ｄ を 除 く 軸 方 向 中 央 部 分 に 形 成 さ れ る 薄 肉 部  
２ ２ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 軸 方 向 に 一 定 の 肉 厚 で も っ て 延 び て い る 。 ま た 、 図 ６ か ら 容  
易 に 理 解 で き る よ う に 、 凹 部 ２ ３ の 軸 方 向 に 沿 っ た 形 成 範 囲 は 、 油 孔 ２ １ の 直 径 よ り も 大  
き い 。 つ ま り 、 図 ６ に お い て 油 孔 ２ １ を 凹 部 ２ ３ に 投 影 し て み た と き に 、 油 孔 ２ １ の 開 口  
全 体 が 薄 肉 部 ２ ２ の 形 成 範 囲 に 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 凹 部 ２ ３ は 、 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 側 面 １ ２ ｃ や 溝 部 １ ７ の 底 面 と な る ク ラ ン ク ピ ン  
軸 受 部 １ １ の 外 周 側 の 面 を 最 初 に 機 械 加 工 し た 後 に 、 さ ら に 二 次 的 に 機 械 加 工 さ れ る 。 図  
６ に お け る 凹 部 ２ ３ の 両 端 部 ２ ３ ｃ ， ２ ３ ｄ と 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 側 面 １ ２ ｃ と の 間  
の 境 界 が 、 基 本 的 な ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 外 周 面 の 基 準 輪 郭 ２ ４ を 示 し て い る 。 つ ま  
り 、 凹 部 ２ ３ は 、 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 側 面 １ ２ ｃ に お け る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の  
基 準 輪 郭 ２ ４ を 残 し て 軸 方 向 の 中 央 部 分 が ク ラ ン ク ピ ン ５ 内 周 側 へ と 凹 ん だ 構 成 と な っ て  
い る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 基 準 輪 郭 ２ ４ は 、 凹 部 ２ ３ の 周 方 向 の 一 端 ２ ３ ａ と 他 端 ２ ３ ｂ  
と を 、 ほ ぼ 一 定 の 肉 厚 の ま ま ク ラ ン ク ピ ン ５ と ほ ぼ 同 心 の 円 弧 に 沿 う よ う に 滑 ら か に 連 続  
さ せ た 形 状 を な し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 実 施 例 の 凹 部 ２ ３ は 一 対 の 軸 受 フ ラ ン ジ 部 １ ２ ａ の 間 の 間 隔 の 全 体 に 亘 っ て 形 成  
さ れ て い る が 、 軸 方 向 の 寸 法 が よ り 小 さ な も の で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 基 準 輪 郭  
２ ４ が 幅 を 有 す る 帯 状 に 残 存 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に お け る ｔ １ ， ｔ ２ ， ｔ ３ は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 各 部 の 肉 厚 を 示 し て い る  
。 い ず れ も 、 ク ラ ン ク ピ ン ５ の 半 径 方 向 に 沿 っ た 厚 さ 寸 法 で あ る 。 肉 厚 ｔ １ は 、 油 孔 ２ １  
の 形 成 位 置 に お け る 肉 厚 で あ り 、 よ り 詳 し く は 、 油 孔 ２ １ の ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ 内 周  
側 の 開 口 中 心 を 通 る 断 面 に お け る 厚 さ 寸 法 を 示 し て い る 。 肉 厚 ｔ ２ は 、 凹 部 ２ ３ に よ り 構  
成 さ れ る 薄 肉 部 ２ ２ の 肉 厚 で あ る 。 ま た 、 肉 厚 ｔ ３ は 、 前 述 し た 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が  
作 用 す る 方 向 と な る 周 方 向 位 置 に お け る ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 厚 さ 寸 法 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 上 記 実 施 例 に お い て は 、 薄 肉 部 ２ ２ の 肉 厚 ｔ ２ は 、 油 孔 ２ １ の 形 成 位 置 に お け る 肉 厚 ｔ  
１ よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 薄 肉 部 ２ ２ の 剛 性 が 相 対 的 に 低 い 。 従 っ て 、 ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン  
ボ ス 部 １ ２ に 最 大 燃 焼 荷 重 Ｐ １ が 作 用 し 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ に 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ  
２ が 作 用 し た と き に 、 油 孔 ２ １ の 周 囲 に 比 較 し て 薄 肉 部 ２ ２ に お い て 相 対 的 に 大 き な 変 位  
が 生 じ 、 そ れ だ け 油 孔 ２ １ の ク ラ ン ク ピ ン ５ 側 の 開 口 縁 に お け る 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ る 。  
換 言 す れ ば 、 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作 用 す る 位 置 か ら 油 孔 ２ １ へ 至 る 荷 重 伝 達 が 、 油 孔  
２ １ の 手 前 に 位 置 す る 薄 肉 部 ２ ２ に よ っ て 制 限 さ れ 、 油 孔 ２ １ 開 口 縁 で の 応 力 集 中 が 生 じ  
に く く な る 。 特 に 、 図 示 例 で は 、 薄 肉 部 ２ ２ が 一 定 の 肉 厚 ｔ ２ で も っ て 周 方 向 に 長 く 連 続  
し 、 か つ 軸 方 向 に 広 く 拡 が っ て 形 成 さ れ て い る の で 、 広 い 範 囲 で 変 位 が 生 じ 、 薄 肉 部 ２ ２  
の 領 域 内 で の 局 部 的 な 応 力 集 中 な ど を 回 避 し つ つ 油 孔 ２ １ 開 口 縁 で の 応 力 集 中 を 効 果 的 に  
抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 上 記 実 施 例 に お い て は 、 薄 肉 部 ２ ２ の 肉 厚 ｔ ２ は 、 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作  
用 す る 位 置 に お け る 肉 厚 ｔ ３ よ り も 小 さ い 。 従 っ て 、 肉 厚 が 大 き く 剛 性 が 高 い 周 方 向 の ２  
カ 所 （ ｔ １ の 部 位 お よ び ｔ ３ の 部 位 ） の 間 に 薄 肉 部 ２ ２ が 存 在 す る 形 と な り 、 薄 肉 部 ２ ２  
が 優 先 的 に 変 位 し て 油 孔 ２ １ 開 口 縁 の 応 力 集 中 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 最 大 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作 用 す る 位 置 に お け る 肉 厚 ｔ ３ は 、 油 孔 ２ １ の 形 成 位 置  
に お け る 肉 厚 ｔ １ よ り も 小 さ い 。 つ ま り 、 図 示 例 は 、 「 ｔ ２ ＜ ｔ ３ ＜ ｔ １ 」 の 関 係 を 有 し  
て い る 。 従 っ て 、 油 孔 ２ １ 開 口 縁 で の 応 力 集 中 を 抑 制 し つ つ 油 孔 ２ １ の 周 囲 の 剛 性 お よ び  
強 度 を 高 く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 例 の よ う に 凹 部 ２ ３ を 備 え た ロ ア リ ン ク ６ に あ っ て は 、 い く つ か の 付 加  
的 な 利 点 も あ る 。 第 １ に 、 燃 焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作 用 す る 位 置 で は 肉 厚 ｔ ３ が 大 き い こ と か  
ら 、 軸 受 メ タ ル １ ６ 外 周 面 に 対 す る 反 力 な い し 圧 力 が 大 き く 得 ら れ る た め 、 ク ラ ン ク ピ ン  
軸 受 部 １ １ 内 で の 軸 受 メ タ ル １ ６ の 回 転 が 抑 制 さ れ る 。 第 ２ に 、 油 孔 ２ １ に 隣 接 し た 薄 肉  
部 ２ ２ に お け る 剛 性 低 下 に よ っ て 油 孔 ２ １ 付 近 で の 油 膜 圧 力 が 低 く な り 、 ク ラ ン ク ピ ン ５  
の 焼 き 付 き の リ ス ク が 低 く な る 。 第 ３ に は 、 凹 部 ２ ３ に 潤 滑 油 が 溜 ま り 、 ロ ア リ ン ク ６ の  
運 動 に 伴 っ て ア ッ パ リ ン ク ３ や ア ッ パ ピ ン ４ に 向 か っ て 飛 沫 供 給 す る こ と が で き る 。 そ の  
他 、 凹 部 ２ ３ の 形 成 は ロ ア リ ン ク ６ の 軽 量 化 に も 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 図 示 例 の ロ ア リ ン ク ア ッ パ ６ Ａ （ ロ ア リ ン ク ６ ） は 、 上 記 の 油 孔 ２ １ の ほ か に 、  
ピ ス ト ン １ （ 図 １ 参 照 ） な い し シ リ ン ダ 内 壁 面 へ 向 か っ て オ イ ル ジ ェ ッ ト を 供 給 す る た め  
の 油 孔 ２ ８ を 備 え て い る 。 こ の 油 孔 ２ ８ は 、 ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部 １ １ の 円 周 の 中 で 最 大 燃  
焼 荷 重 反 力 Ｐ ２ が 作 用 す る 位 置 よ り も コ ン ト ロ ー ル ピ ン ９ 寄 り に 位 置 し て い る 。 そ の た め  
、 前 述 し た 燃 焼 荷 重 お よ び 燃 焼 荷 重 反 力 に よ る 開 口 縁 で の 応 力 集 中 は 比 較 的 に 少 な い 。 従  
っ て 、 油 孔 ２ ８ に 対 し て は 凹 部 な い し 薄 肉 部 は 設 け ら れ て い な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ６ … ロ ア リ ン ク
　 ６ Ａ … ロ ア リ ン ク ア ッ パ
　 １ １ … ク ラ ン ク ピ ン 軸 受 部
　 １ ２ … ア ッ パ ピ ン 用 ピ ン ボ ス 部
　 １ ２ ａ … 軸 受 フ ラ ン ジ 部
　 １ ７ … 溝 部
　 ２ １ … 油 孔
　 ２ ２ … 薄 肉 部
　 ２ ３ … 凹 部
　 ２ ４ … 基 準 輪 郭
　 ｔ １ ， ｔ ２ ， ｔ ３ … 肉 厚
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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