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(57) Zusammenfassung: In einem Motor mit einer Ölpumpe
mit variabler Strömungsrate, die ein stangenförmiges Ölka-
nalumschaltventil (51) aufweist, wird die Auswirkung auf Tei-
le in der Umgebung der Pumpe verringert, und gleichzeitig
kann die Ölpumpe und somit der Motor (13) verkleinert wer-
den.
Die Achsrichtung des Ölkanalumschaltventils (51) und die
Achsrichtung der Antriebswelle (32) der Ölpumpen (36, 37)
sind parallel zur Achsrichtung der Kurbelwelle (21) angeord-
net, und gleichzeitig sind die Ölpumpen (36, 37) und das Öl-
kanalumschaltventil (51) so angeordnet, dass sie einander
in der Achsrichtung der Kurbelwelle (21) überlappen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Motor mit einer
Ölpumpe mit variabler Strömungsrate, welcher für
Kleinfahrzeuge, wie z. B. Krafträder, geeignet ist.

[0002] Es gibt eine herkömmliche Ölpumpe mit va-
riabler Strömungsrate, welche einen Pumpenrotor
aufweist, der mit einer Kurbelwelle eines Motors
zum drehenden Antrieb gekoppelt ist, wobei in ei-
ner Auslassöffnung der Pumpe ein stangenförmiges
Ölkanalumschaltventil angeordnet ist. Weil sich eine
zu der Auslassöffnung weisende Hydraulikdruckrück-
lauföffnung durch den Betrieb des Ölkanalumschalt-
ventils öffnet und schließt, kann die Ausgabemenge
der gesamten Pumpe gesteuert werden (siehe z. B.
JP 2005-140022 A).

[0003] Bei dieser herkömmlichen Konfiguration ist
die axiale Richtung des Ölkanalumschaltventils senk-
recht zur Achsrichtung der Rotorantriebswelle (und
somit zur Achsrichtung der Kurbelwelle des Motors)
angeordnet.

[0004] Wenn man jedoch diese Konfiguration bei ei-
nem Motor für ein Kleinfahrzeug, wie z. B. ein Kraft-
rad, anwendet, entsteht ein Problem, dass Bauteile
um die Pumpe herum Einschränkungen unterliegen,
und daher die Abmessungen der Ölpumpe und so-
mit des Motors größer werden können, und zwar auf-
grund der Tatsache, dass Platz zum Anordnen des
Ölkanalumschaltventils in der Richtung erforderlich
ist, die senkrecht zur Achsrichtung der Rotorantriebs-
welle ist.

[0005] Daher strebt die Erfindung danach, Auswir-
kungen auf die Teile in der Umgebung der Pumpe
zu verringern, und gleichzeitig die Ölpumpe und so-
mit den Motor, der eine Ölpumpe mit variabler Strö-
mungsrate mit einem stangenförmigen Ölkanalum-
schaltventil aufweist, zu verkleinern.

[0006] Als Mittel zur Lösung der oben erwähnten
Probleme ist die Erfindung gemäß Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass in einem Motor (13),
worin in dem Ölpumpen (36, 37) ausgebildet sind,
welche innerhalb eines Pumpenkörpers (38) Pum-
penrotoren (36d, 37d) enthalten, die mit einer Kurbel-
welle (21) zum drehenden Antrieb gekoppelt sind, ein
stangenförmiges Ölkanalumschaltventil (51) in Aus-
lassöffnungen (36c, 37c) der Ölpumpen (36, 37) in
dem Pumpenkörper (38) angeordnet ist, wobei ei-
ne Ölpumpe mit variabler Strömungsrate (31) vorge-
sehen ist, die die Auslassmenge der gesamten Öl-
pumpe steuern kann, indem zu den Auslassöffnun-
gen (36c, 37c) weisende Ölrücklauföffnungen (63,
66) durch den Betrieb des Ölkanalumschaltventils
(51) geöffnet und geschlossen werden, wobei die
Achsrichtung des Ölkanalumschaltventils (51) und
die Achsrichtung einer Antriebswelle (32) der Ölpum-

pen (36, 37) parallel zur Achsrichtung der Kurbelwel-
le (21) angeordnet sind.

[0007] Die Erfindung gemäß Anspruch 2 ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Ölpumpe (36, 37) und das
Ölkanalumschaltventil (51) so angeordnet sind, dass
sie einander in der Achsrichtung der Kurbelwelle (21)
überlappen.

[0008] Die Erfindung gemäß Anspruch 3 ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ölwanne (29) unter ei-
nem die Kurbelwelle (21) enthaltenden Kurbelgehäu-
se (22) angeordnet ist, wobei ein sich in der vertikalen
Richtung erstreckendes Sieb innerhalb der Ölwanne
(29) vorgesehen ist, wobei das Sieb (43) und zumin-
dest eine der Ölpumpen (36, 37) und das Ölkanalum-
schaltventil (51) so angeordnet sind, dass sie einan-
der in der Achsrichtung der Kurbelwelle (21) überlap-
pen.

[0009] Die Erfindung gemäß Anspruch 4 ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Ölpumpen (36, 37) eine
Mehrzahl von koaxial angeordneten Ölpumpen sind.

[0010] Die Erfindung gemäß Anspruch 5 ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich die jeweiligen Ölpumpen
(36, 37) das Sieb (43) teilen.

[0011] Die Erfindung gemäß Anspruch 6 ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Spülpumpe (33) koaxial
zu jeder Ölpumpe (36, 37) angeordnet ist, wobei eine
mit einem Einlass (33e) der Spülpumpe (33) verbun-
dene Öffnung (22c) an einer Bodenwand (22b) einer
Kurbelkammer (22a) des Kurbelgehäuses (22) aus-
gebildet ist.

[0012] Die Erfindung gemäß Anspruch 7 ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Getriebe (27), das die
Drehkraft der Kurbelwelle (21) schaltet, vorgesehen
ist, wobei das Getriebe (27) eine Eingangswelle (27a)
aufweist, die parallel zur Achsrichtung der Kurbelwel-
le (21) ist, bei Betrachtung aus der Achsrichtung der
Kurbelwelle (21) und der Eingangswelle (27a), wobei
die Ölpumpen (36, 37) zwischen einer vertikalen Linie
(B0), die durch eine Wellenmitte (C0) der Kurbelwelle
(21) hindurchgeht, und einer vertikalen Linie (3B), die
durch eine Wellenmitte (3C) der Eingangswelle (27a)
hindurchgeht, angeordnet sind.

[0013] Die Erfindung gemäß Anspruch 8 ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Ölkanalumschalt-
ventil (51) in dem schräg unteren Teil der Ölpumpen
(36, 37) angeordnet ist.

[0014] Die Erfindung gemäß Anspruch 9 ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ölfilter (44) in dem schräg
oberen Teil des Ölkanalumschaltventils (51) ange-
ordnet ist, bei Betrachtung aus der Achsrichtung der
Kurbelwelle (21).
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[0015] Die Erfindung gemäß Anspruch 10 ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine Seite in der Längs-
richtung des Ölkanalumschaltventils (51) als Ölkanal-
bildungsabschnitt (52a) ausgebildet ist, die andere
Seite davon als Antriebsabschnitt (52b) ausgebildet
ist, und der Ölkanalbildungsabschnitt (52a) in den Öl-
pumpen (36, 37) angebracht ist.

[0016] Gemäß den Ansprüchen 1 und 2 kann der
Platzbedarf der Ölpumpe einschließlich des Ölkanal-
umschaltventils verringert werden, sodass die Aus-
wirkung auf Teile in der Umgebung der Pumpe ver-
ringert wird, und gleichzeitig die Ölpumpe und somit
der Motor verkleinert werden können.

[0017] Gemäß Anspruch 3 kann die Ölpumpe noch
weiter verkleinert werden aufgrund der Tatsache,
dass das Sieb, die Ölpumpe und das Ölkanalum-
schaltventil in der Achsrichtung der Kurbelwelle ein-
ander benachbart angeordnet sind.

[0018] Gemäß Anspruch 4 kann eine Mehrzahl der
Ölpumpen an einer vorbestimmten Position angeord-
net werden, ohne die Pumpenantriebswelle vergrö-
ßern zu müssen.

[0019] Gemäß Anspruch 5 kann die Struktur in der
Umgebung der Ölpumpe vereinfacht werden, ohne
das Sieb und den Einlass an jeder Ölpumpe vorzu-
sehen.

[0020] Gemäß Anspruch 6 kann die Spülpumpe
durch einstückiges Vorsehen mit der Ölpumpe kom-
pakt gemacht werden und gleichzeitig kann das Öl
innerhalb der Kurbelkammer effizient in die Ölwanne
abgeführt werden.

[0021] Gemäß Anspruch 7 kann die Ölpumpe effizi-
ent in dem unteren Raum zwischen der Kurbelwelle
und der Eingangswelle angeordnet werden.

[0022] Gemäß Anspruch 8 kann die Ölpumpe ver-
kleinert werden, indem die Breite in der Längsrich-
tung und die Breite in der vertikalen Richtung verrin-
gert werden.

[0023] Gemäß Anspruch 9 kann der Raum, der
durch schräges und Abwärtsversetzen des Ölkanal-
umschaltventils gebildet wird, effizient als Raum für
ein Ölkanalumschaltventil des Ölfilters genutzt wer-
den.

[0024] Gemäß Anspruch 10 kann die Ventilbefes-
tigungsstruktur vereinfacht werden, indem nur der
Ölkanalbildungsabschnitt des Ölkanalumschaltven-
tils in der Ölpumpe installiert wird.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen unter Hinweis auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben.

[0026] Fig. 1 ist eine linke Seitenansicht des Kraft-
rads in der Ausführung der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 2 ist eine linke Seitenansicht des Motors
des oben erwähnten Kraftrads.

[0028] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht des Haupt-
teils des oben erwähnten Motors, im Schnitt parallel
zur Kurbelwellenachse bei Betrachtung von hinten.

[0029] Fig. 4 ist eine rechte Seitenansicht des
Hauptteils der oben erwähnten Motors.

[0030] Fig. 5 ist eine rechte Seitenansicht der Öl-
pumpeneinheit des oben erwähnten Motors.

[0031] Fig. 6 ist eine Erläuterungszeichnung, welche
die Querschnittsansicht des Ölkanalumschaltventils
zu der Querschnittsansicht entlang Linie A-A in Fig. 5
hinzufügt.

[0032] Fig. 7 ist eine vergrößerte Ansicht des Haupt-
teils von Fig. 6.

[0033] Fig. 8 ist eine erste Zeichnung zur Betriebser-
läuterung des oben erwähnten Ölkanalumschaltven-
tils.

[0034] Fig. 9 ist eine zweite Zeichnung zur Betriebs-
erläuterung des oben erwähnten Ölkanalumschalt-
ventils.

[0035] Fig. 10 ist eine Ansicht aus der Pfeilrichtung
B in Fig. 5 des oben erwähnten Ölkanalumschaltven-
tils.

[0036] Fig. 11 ist eine Ansicht aus der Pfeilrichtung
B in Fig. 5 der Ventilbefestigungsoberfläche der oben
erwähnten Ölpumpeneinheit.

[0037] Nachfolgend wird eine Ausführung der Erfin-
dung in Bezug auf die Zeichnungen erläutert. So-
lange nicht anderweitig angemerkt, gelten die nach-
folgend angegebenen Richtungen, wie etwa ”vorne”
und ”hinten”, ”rechts” und ”links” entsprechend den
Richtungen des Fahrzeugs, welches nachfolgend er-
läutert wird. In den beigefügten Zeichnungen zeigt ein
Pfeil FR zur Vorderseite des Fahrzeugs, ein Pfeil LA
zur linken Seite des Fahrzeugs und ein Pfeil UP zur
Oberseite des Fahrzeugs.

[0038] Bei einem in Fig. 1 gezeigten Kraftrad (Fahr-
zeug mit Aufsitzsattel) 1 ist das Vorderrad 2 an dem
unteren Endabschnitt der vorderen Gabel 3 gelagert.
Das obere Teil der vorderen Gabel 3 ist durch eine
Lenksäule 4 am Kopfrohr 6, welches das Vorderen-
de des Rumpfrahmens 5 ist, schwenkbar und lenkbar
gelagert. Eine Lenkstange 4a ist am oberen Teil der
Lenksäule 4 (oder der vorderen Gabel 3) angebracht.
Ein Hauptrahmen 7 erstreckt sich von dem Kopfrohr
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6 weg und ist mit einem Anlenkrahmen 8 verbunden.
Der vordere Endabschnitt eines Schwingarms 9 ist
an dem Anlenkrahmen 8 vertikal schwenkbar gela-
gert. Ein Hinterrad 11 ist am hinteren Endabschnitt
des Schwingarms 9 gelagert. Eine Dämpfereinheit 12
ist zwischen dem Schwingarm 9 und dem Rumpfrah-
men 5 eingesetzt. Ein Motor (Verbrennungsmotor) 13
als Motor des Kraftrads 1 ist innerhalb des Rumpfrah-
mens 5 angebracht.

[0039] Der linke Arm des Schwingarms 9 ist hohl,
und darin ist eine von dem Motor 3 kommende An-
triebswelle eingesetzt. Die Kraft wird vom Motor 13
zum Hinterrad 11 durch die Antriebswelle übertragen.

[0040] Das Vorderteil des Rumpfs des Kraftrads 1
ist mit einer vorderen Verkleidung 15 abgedeckt. Der
hintere Abschnitt des Rumpfs ist mit einer hinteren
Verkleidung 16 abgedeckt. Linke und rechte Koffer-
kästen 17 sind in beide Seiten des Heckabschnitts
der hinteren Verkleidung 16 eingebaut. Ein Kraftstoff-
tank 18 ist an einer vorbestimmten Stelle oberhalb
des Hauptrahmens angeordnet. Ein Sitz 19 ist an ei-
ner vorbestimmten Stelle hinter dem Kraftstofftank 18
angeordnet.

[0041] Der Motor 13 ist, wie in Fig. 2 gezeigt, ein V-
Motor, worin eine Drehmittelachse CO der Kurbelwel-
le 21 entlang der Breitenrichtung des Fahrzeugs ver-
läuft (Rechts-Links-Richtung), wobei ein vorderer Zy-
linder 23a und ein hinterer Zylinder 23b auf dem Kur-
belgehäuse 22 stehen. Kolben 24 sind in den vorde-
ren Zylinder 23a und den hinteren Zylinder 23b je-
weils hin- und herbeweglich eingesetzt. Die Hin- und
Herbewegung jedes Kolbens 24 wird durch eine Pleu-
elstange 24a in eine Drehung der Kurbelwelle 21 um-
gesetzt.

[0042] Ein Drosselkörper 25 ist zwischen dem vor-
deren Zylinder 23a und dem hinteren Zylinder 23b
angeordnet und ist mit jedem Einlasskanal derselben
verbunden. Ein Auspuffrohr 26 ist vor dem vorderen
Zylinder 23a und hinter dem hinteren Zylinder 23b an-
geordnet und erstreckt sich von jedem der Auslass-
kanäle derselben.

[0043] In den Zeichnungen werden die folgenden
Bezeichnungen angewendet: 27 bezeichnet ein Ge-
triebe, das in dem hinteren Abschnitt des Kurbelge-
häuses 22 aufgenommen ist, 27a bezeichnet eine
Hauptwelle als Eingangswelle des Getriebes 27, 27b
bezeichnet eine Gegenwelle als Ausgangswelle des
Getriebes 27, 28 bezeichnet einen Gangschaltme-
chanismus, der die Schaltstufen des Getriebes 27
verändert, 29 bezeichnet eine Ölwanne, die in dem
unteren Teil des Kurbelgehäuses 22 angebracht ist,
und 31 bezeichnet eine Ölpumpeneinheit, die das
Motoröl (nachfolgend einfach als Öl bezeichnet) in
der Ölwanne 29 unter Druck setzt und zu den ver-
schiedenen Motorabschnitten fördert. Die Hauptwelle

27a und die Gegenwelle 27b haben jeweilige Dreh-
mittelachsen C3, C4, die parallel zur Kurbelwellen-
achse CO sind.

[0044] Wie in den Fig. 2 bis Fig. 4a dargestellt, ist
die Ölpumpeneinheit 31 innerhalb des unteren Teils
des Kurbelgehäuses 22 angebracht und wird durch
Drehung des Drehelements (der Kurbelwelle 21 oder
etwa des Kupplungsaußenelements der Mehrschei-
benkupplung, auf die die Drehkraft fortlaufend über-
tragen wird), welches sich bei Betrieb des Motors fort-
laufend dreht, angetrieben. Die Ölpumpeneinheit 31
hat eine Pumpenantriebswelle (nachfolgend einfach
als Antriebswelle bezeichnet) 32, welche parallel zur
Kurbelwelle 21 ist. Ein Abtriebselement (z. B. ein Ab-
triebsrtitzel) 32a zur Kopplung mit dem Drehelement
ist einstückig und drehbar an dem rechten Endab-
schnitt der Antriebswelle 32 angebracht. Mit C1 ist die
Drehmittelachse der Antriebswelle 32 bezeichnet.

[0045] In Bezug auf Fig. 3 hat die Ölpumpeneinheit
31 eine Konfiguration, worin eine Mehrzahl von Tro-
choidölpumpen entlang der Rechts-Links-Richtung
(parallel zur Kurbelwellenachse C0) angeordnet sind.

[0046] Insbesondere hat die Ölpumpeneinheit 31 ei-
ne Konfiguration, worin eine Spülpumpe (Absaug-
pumpe) 33, eine Förderpumpe 34 und eine Steuer-
pumpe 35, welche Hydraulikdruck zum Steuern von
Vorrichtungen, wie etwa eines Getriebes und eines
Ventilsystems, erzeugt, koaxial und in dieser Reihen-
folge von der linken Seite her angeordnet.

[0047] Die Förderpumpe 34 setzt das Öl innerhalb
der Ölwanne 29 unter dem Kurbelgehäuse 22 un-
ter Druck und fördert es zu den Ölversorgungsstel-
len von jeweiligen Teilen des Motors. Die Spülpumpe
33 führt das Öl von dem Raum in dem Kurbelgehäu-
se 22 (nachfolgend einfach als Kurbelkammer 22a
bezeichnet), welches die Kurbelwelle 21 enthält, zu
dem Raum innerhalb der Ölwanne 29 zurück (nach-
folgend einfach als Ölwannenkammer 29a bezeich-
net). Die Steuerpumpe 35 liefert Hydraulikdruck zur
Aktivierung der Vorrichtungen. Mit 22b ist eine Bo-
denwand der Kurbelkammer 22a bezeichnet.

[0048] In Bezug auf die Fig. 5 und Fig. 6 hat die
Ölpumpeneinheit 31 einen einzelnen Pumpenkörper
38 und eine einzelne Antriebswelle 32, die sich jede
Pumpe 33, 34 und 35 teilen. Der rechte Endabschnitt
der Antriebswelle 32 steht vom rechten Endabschnitt
des Pumpenkörpers 38 vor. Das Abtriebselement
32a ist am rechten Endabschnitt der Antriebswelle 32
befestigt. Der linke Endabschnitt der Antriebswelle 32
steht von dem linken Ende des Pumpenkörpers 38
vor. Der rechte Endabschnitt der Antriebswelle 39a
einer Wasserpumpe 39 ist mit dem linken Endab-
schnitt der Antriebswelle 32 mitdrehend verbunden.
Die Antriebswelle 39a der Wasserpumpe 39 erstreckt
sich entlang der Rechts-Links-Richtung und ist koaxi-
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al zur Antriebswelle 32 der Ölpumpeneinheit 31 an-
geordnet.

[0049] Der Pumpenkörper 38 umfasst separat eine
Förderpumpe 34 und Rotoraufnahmeabschnitte 33a,
34a für die Spülpumpe 33, Einlassöffnungen 33b,
34b, einen linken Teilkörper 38a, der Auslassöffnun-
gen 33c, 34c bildet, später erwähnte Rotoraufnah-
meabschnitte 36a, 37a für die ersten und zweiten Öl-
pumpen 36, 37 in der Steuerpumpe 35, einen rechten
Teilkörper 38b, der Einlassöffnungen 36b, 37b und
Auslassöffnungen 36c, 37c bildet, einen linken De-
ckelkörper 38c, der das linke Ende des linken Teil-
körpers 38a verschließt, einen rechten Deckelkörper
38d, der den rechten Endabschnitt des rechten Teil-
körpers 38b verschließt, sowie eine Trennplatte 38e,
die zwischen den rechten und linken Teilkörpern 38a,
38b angeordnet ist.

[0050] Der linke Deckelkörper 38c ist an dem linken
Ende des linken Teilkörpers 38a mit einer Mehrzahl
von Bolzen 38f befestigt. Der rechte Deckelkörper
38d ist am rechten Ende des linken Teilkörpers 38a
mit einer Mehrzahl von langen Bolzen 38d befestigt,
die den rechten Teilkörper 38b und die Trennplatte
38e durchsetzen. Dementsprechend sind die jeweili-
gen Teilkörper 38a, 38b, die jeweiligen Deckelkörper
38c, 38d und die Trennplatte 38e einstückig kombi-
niert.

[0051] Jeder Rotoraufnahmeabschnitt 33a, 34a ent-
hält den jeweiligen Pumpenrotor 33d, 34d der Spül-
pumpe 33 und der Förderpumpe 34. Jeder Pumpen-
rotor 33d, 34d hat eine an sich bekannte Konfigura-
tion, bestehend aus einem Außenrotor und einem In-
nenrotor. Jeder Pumpenrotor 33d, 34d (Innenrotor)
ist mit der Antriebswelle 32, welche am Mittelteil des
Pumpenkörpers 38 gelagert ist, einstückig drehbar.

[0052] In Bezug auf Fig. 2 ist die Motorbefestigungs-
oberfläche 41, welche im im Motor 13 (Kraftrad 1)
montierten Zustand der Ölpumpeneinheit 31 nach
vorne und unten geneigt ist, am linken oberen Ab-
schnitt des Pumpenkörpers 38 ausgebildet. Die Mo-
torbefestigungsoberfläche 41 ist entlang der Rechts-
Links-Richtung flach ausgebildet. Die Motorbefesti-
gungsoberfläche 31 ist öldicht vom unteren Teil mit
einer Pumpenbefestigungsoberfläche 42 unter der
Bodenwand 22b der Kurbelkammer 22a zusammen-
gebaut. In diesem Zustand ist der Pumpenkörper 38
(die Ölpumpeneinheit 31) an der Bodenwand 22b der
Kurbelkammer 22a mit einer Mehrzahl von Bolzen
38h befestigt.

[0053] In Bezug auf Fig. 6 ist die Einlassöffnung 33b
der Spülpumpe 33 an der oberen linken Seite des lin-
ken Teilkörpers 38a ausgebildet. Die Einlassöffnung
33b erstreckt sich zur Seite der Motorbefestigungs-
oberfläche 41 hin, die sich in dem oberen Abschnitt
davon befindet und sich zum Einlass 33e der Motor-

befestigungsoberfläche 41 öffent. Die Öffnung 22c
ist an der Pumpenbefestigungsoberfläche 42 der Bo-
denwand 22b der Kurbelkammer 22a so ausgebildet,
dass sie dem Einlass 33e gegenüberliegt. Der Ein-
lass 33e und die Öffnung 22c stehen in dem Zustand,
wo die Ölpumpeneinheit 31 an dem Kurbelgehäuse
22 angebracht ist, miteinander in Verbindung.

[0054] Die Auslassöffnung 33c, die sich zur Ölwan-
nenkammer 29a der Spülpumpe 33 öffnet, ist an der
unteren rechten Seite des linken Teilkörpers 38a aus-
gebildet. Wenn die Ölpumpeneinheit 31 in Betrieb ist,
saugt daher die Spülpumpe 33 das Öl innerhalb der
Kurbelkammer 22a aus der Einlassöffnung 33b und
führt das Öl gleichzeitig durch Abgabe von der Aus-
lassöffnung 33c zur Ölwannenkammer 29 zurück.

[0055] Zusätzlich ist, in Bezug auf Fig. 2, die Boden-
wand 22b als Trennwand, die die Kurbelkammer 22a
und die Ölwannenkammer 29a unterteilt, bei Betrach-
tung von der Seite her kreisförmig ausgebildet, so-
dass sie sich entlang der Drehbahn der Kurbelwange
erstreckt. Die Öffnung 22c ist an dem unteren End-
abschnitt der Bodenwand 22b ausgebildet.

[0056] Darüber hinaus ist in Bezug auf die Fig. 3 und
Fig. 4 die Einlassöffnung 34b der Förderpumpe 34
an der unteren rechten Seite des linken Teilkörpers
38 ausgebildet. Die Einlassöffnung 34b erstreckt sich
rüsselförmig nach unten, und öffnet den Einlass 34e
zur Ölwannenkammer 29a. Der obere Endabschnitt
eines Siebs 43, das ins Öl in der Ölwannenkammer
29a eingetaucht ist, ist mit dem Einlass 34e verbun-
den.

[0057] Die Auslassöffnung 34c, die mit dem Ölför-
derkanal in jedem Motorabschnitt in der Förderpum-
pe 34 verbunden ist, ist an der oberen rechten Seite
des linken Teilkörpers 38a ausgebildet. Wenn die Öl-
pumpeneinheit 31 in Betrieb ist, saugt daher die För-
derpumpe 34 Öl in der Ölwannenkammer 32 aus der
Einlassöffnung 34b durch das Sieb an, und gleichzei-
tig wird das Öl von der Auslassöffnung 34c ausgege-
ben und unter Druck zu jedem Motorabschnitt geför-
dert. Das von der Förderpumpe 34 abgegebene Öl
erreicht einen Hauptölverteiler 46 durch einen Ölfilter
44 und den Ölkühler 45 usw., und wird dann den Öl-
versorgungspumpen jedes Motorabschnitts entspre-
chend zugeführt.

[0058] In Bezug auf Fig. 6 ist innerhalb des unte-
ren Abschnitts des Ölpumpenkörpers 38 ein Verbin-
dungsraum 47 ausgebildet, der sich in der Rechts-
Links-Richtung erstreckt und die Einlassöffnung 34b
der Förderpumpe 34 sowie jede Einlassöffnung 36b,
37b der ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37 der
Steuerpumpe 35 enthält. Die Förderpumpe 34 sowie
die ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37 saugen das
in den Verbindungsraum 47 geförderte Öl durch das
Sieb von jeder Einlassöffnung 34b, 36b und 37b an.
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[0059] Die Steuerpumpe 35 umfasst die erste Öl-
pumpe 36 und die zweite Ölpumpen 37, die in der
Richtung entlang der Antriebswelle angeordnet sind
(Rechts-Links-Richtung, nachfolgend einfach Pum-
penachsrichtung genannt).

[0060] Die erste Ölpumpe 36 ist eine Hauptpumpe,
die fortlaufend mit einem Ölförderkanal 67 in Verbin-
dung steht, der zu jedem Motorabschnitt (die Vorrich-
tungen) führt. Die zweite Ölpumpe 37 ist eine Neben-
pumpe, die den Verbindungszustand mit dem Ölför-
derkanal 67 durch Betrieb des nachfolgend erwähn-
ten Ölkanalumschaltventils 51 umschaltet.

[0061] Die erste Ölpumpe 36 enthält den Pumpenro-
tor 36d an dem Rotoraufnahmeabschnitt 36a an der
rechten Seite des rechten Teilkörpers 38b. Die zwei-
te Ölpumpe 37 enthält den Pumpenrotor 37d an dem
Rotoraufnahmeabschnitt 37a an der linken Seite des
linken Teilkörpers 38b. Die erste Ölpumpe 36 ist in
der Pumpenachsrichtung weiter außerhalb des Pum-
penkörpers 38 angeordnet als die zweite Ölpumpe
37. Das Abtriebselement 32a ist in der Pumpenachs-
richtung weiter außerhalb angeordnet als die erste
Ölpumpe 36.

[0062] Jede Einlassöffnung 36b, 37b der ersten und
zweiten Ölpumpen 36, 37 öffnet sich in den Verbin-
dungsraum 47. Die jeweiligen Auslassöffnungen 36c,
37c der ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37 öffnen
sich separat in den oberen Abschnitt des Pumpen-
körpers 38.

[0063] Die ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37,
die Förderpumpe 34 sowie auch jede Einlassöff-
nung 33b, 34b, 36b, 37b der Spülpumpe 33 sind in
der Pumpenachsrichtung in einer Reihe angeordnet.
Ähnlich sind die ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37,
die Förderpumpe 34 sowie auch jede Auslassöffnung
33c, 34c, 36c, 37c der Spülpumpe 33 in der Pumpe-
nachsrichtung in einer Reihe angeordnet.

[0064] Jeder Pumpenrotor 36d, 37d hat eine an sich
bekannte Konfiguration mit einem Außenrotor und ei-
nem Innenrotor. Jeder Pumpenrotor 36d, 37d (der In-
nenrotor) ist mit der Antriebswelle 32 einstückig dreh-
bar. Die Breite (Dicke) des Pumpenrotors 37d in der
Pumpenachsrichtung beträgt etwa das Doppelte wie
jene des Pumpenrotors 36d. Die Basisströmungs-
menge (Pumpenkapazität) pro Umdrehung der zwei-
ten Ölpumpe 37 ist etwa doppelt so groß wie jene der
ersten Ölpumpe 36.

[0065] Hier haben die ersten und zweiten Ölpumpen
36, 37 den gleichen Auslassversatz zueinander und
haben eine Phasendifferenz um etwa einen halben
Versatz voneinander, was ein Pulsieren des Schmier-
systems vermeidet.

[0066] Zusätzlich sind, in Bezug auf Fig. 7, an der
Antriebswelle 32 jeweils eine Mehrzahl von Eingriffs-
stiften 48 fest angebracht, welche einstückig dreh-
bar mit den ersten und zweiten Ölpumpen 36, 37,
der Förderpumpe 34 sowie auch den Pumpenrotoren
33d, 34d, 36d, 37d der Spülpumpe 33 in Eingriff ste-
hen. Eingriffsnuten 49, welche mit den entsprechen-
den Eingriffsstiften 48 in Eingriff stehen, sind an den
linken Seitenflächen des Pumpenrotors 36d mit der
ersten Ölpumpe 36, des Pumpenrotors 37d der zwei-
ten Ölpumpe 32 und des Pumpenrotors 34d der För-
derpumpe 34 ausgebildet. Die Eingriffsnuten 49, die
mit den jeweiligen Eingriffsstiften 48 in Eingriff ste-
hen, sind an der rechten Seitenfläche des Pumpen-
rotors 33d der Spülpumpe 33 ausgebildet.

[0067] Daher ist jeweils ein Spielraum s1 in Bezug
auf die Achsrichtung (Pumpenachsrichtung) der An-
triebswelle 32 zwischen jedem Eingriffsstift 48 und je-
der Bodenfläche der entsprechenden Eingriffsnut 49
ausgebildet.

[0068] Das Öl, das von den ersten und zweiten Öl-
pumpen 36, 37 angesaugt wird, wird aus jeder Aus-
lassöffnung 36c, 37c ausgeworfen und wird dann
nach Passieren des Ölkanalumschaltventils 51, zu-
mindest einem der ersten und zweiten Ölkanäle 62a,
64a, die in den Ölförderkanal 67 münden, und der
ersten und zweiten Rücklaufkanäle 63a, 66a, welche
zu jeder Einlassöffnung 36b, 37b reichen, zugeführt.

[0069] In Bezug auf Fig. 6 besteht jedes Ölkanalum-
schaltventil 51 aus einem sogenannten Schieberven-
til, das selektiv den Verbindungszustand zwischen
den Auslassöffnungen 36c, 37c der ersten und zwei-
ten Ölpumpen 36, 37 und zwischen den ersten und
zweiten Ölkanälen 62a, 64a und den ersten und zwei-
ten Rücklaufkanälen 63a, 66a umschaltet. Das Ölka-
nalumschaltventil 51 hat einen zylindrischen Ventil-
körper 52 entlang der Längsrichtung (Rechts-Links-
Richtung); sowie einen Ventilhauptkörper 53, der in
den Ventilkörper 52 in der Rechts-Links-Richtung
hin- und herbeweglich eingesetzt ist. Das Ölkanalum-
schaltventil 51 ist stangenförmig parallel zur Kurbel-
wellenachse CO (parallel zur Rechts-Links-Richtung)
ausgebildet und ist weiter unten als die Antriebswel-
le 32 und auch schräg vor und unter dem Pumpen-
körper 38 ausgebildet (siehe Fig. 2 und Fig. 5), im
montierten Zustand des Motors 13 (Kraftrads 1). Mit
C2 ist die Mittelachse des Ölkanalumschaltventils 51
bezeichnet.

[0070] Das Ölkanalumschaltventil 51 ist schräg hin-
ter und unter dem Ölfilter 44 angeordnet, bei Betrach-
tung von der Seite her. Das Ölkanalumschaltventil
51 (der Ventilkörper 52) und jede Pumpe 33, 34, 35
(der Pumpenkörper 38) sind zwischen der vertika-
len Linie BO, die durch die Wellenmitte (Achse CO)
der Kurbelwelle 21 hindurchläuft, bei Betrachtung von
der Seite her, und der vertikalen Linie B3, die durch
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die Wellenmitte (Achse C3) der Hauptwelle 27a hin-
durchgeht, angeordnet. Der Pumpenkörper 38 und
das Ölkanalumschaltventil 51 überlappen einander in
der Rechts-Links-Richtung. Das Sieb 43 ist innerhalb
der Rechts-Links-Breite des Pumpenkörpers 38 und/
oder des Ölkanalumschaltventils 51 (in der vorliegen-
den Ausführung diesen beiden Bauteilen) angeord-
net.

[0071] In Bezug auf die Fig. 5 und Fig. 6 ist der Ven-
tilkörper 52 als separater Körper mit dem Pumpenkör-
per 38 vorgesehen. An der oberen rechten Seite des
rechten Seitenabschnitts (des nachfolgend erwähn-
ten Ölkanalbildungsabschnitts 52a) des Ventilkörpers
52 ist die nach hinten und unten geneigte Körperbe-
festigungsoberfläche 54 im am Motor 13 befestigten
Zustand ausgebildet. Die Körperbefestigungsoberflä-
che 54 ist entlang der Rechts-Links-Richtung flach
ausgebildet. Die Körperbefestigungsoberfläche 54 ist
öldicht von unten an der Ventilbefestigungsoberflä-
che 55 montiert, welche an der unteren Vorderseite
des Ventilkörpers 52 ausgebildet ist. In diesem Zu-
stand ist der Ventilkörper 52 an dem Pumpenkörper
38 mit einer Mehrzahl von Bolzen 52 befestigt.

[0072] Das linke Ende des Ventilkörpers 52 öffnet
sich zur linken Seite. Der Ventilkörper 53 und eine
Druckschraubenfeder (nachfolgend einfach als Feder
bezeichnet) 56, welche den Ventilkörper 53 zur rech-
ten Seite hin vorspannt, sind vom linken Ende in den
Ventilkörper 52 her eingesetzt. Das linke Ende des
Ventilkörpers 52 wird mit der Endkappe 57 verschlos-
sen. Die Feder 56 wird zwischen der Endkappe 57
und dem Ventilkörper 53 um einen vorbestimmten
Betrag zusammengedrückt.

[0073] Aufeinanderfolgend von dem rechten Endab-
schnitt her hat der rechte Seitenabschnitt des Ventil-
körpers 52 eine erste Förderöffnung 61, die mit der
Auslassöffnung 36c der ersten Ölpumpe 36 durch ei-
nen ersten Förderkanal 61a in Verbindung steht, ei-
ne erste Rücklauföffnung 63, die mit einer Einlassöff-
nung 36b der ersten Ölpumpe 36 durch einen ers-
ten Rücklaufkanal 63a in Verbindung steht, eine zwei-
te Ableitungsöffnung 64, die mit einem zweiten Ölka-
nal 64a in Verbindung steht, eine zweite Förderöff-
nung 65, die mit einer Auslassöffnung 37c der zwei-
ten Ölpumpe 37 durch einen zweiten Förderkanal 65a
in Verbindung steht, und eine zweite Rücklauföffnung
66, die mit einer Einlassöffnung 37b der zweiten Öl-
pumpe 37 durch eine zweite Rücklaufleitung 66a in
Verbindung steht. Die erste Förderöffnung 61 enthält
eine erste Ableitungsöffnung 62, die mit einem ersten
Ölkanal 62a in Verbindung steht.

[0074] Nachfolgend wird in dem Ölkanalumschalt-
ventil 51 der Bereich (rechter Seitenabschnitt), der je-
de Förderöffnung 61, 65, jede Ableitungsöffnung 62,
64 und jede Rücklauföffnung 63, 66 bildet, als Öl-
kanalbildungsabschnitt 52a bezeichnet, und der Be-

reich (linker Seitenabschnitt), der sich zur linken Sei-
te hin erstreckt und hauptsächlich die Feder 56 ent-
hält, wird als Antriebsabschnitt 52b bezeichnet. Der
Antriebsabschnitt 52b ist dünner ausgebildet als der
Ölkanalbildungsabschnitt 52a.

[0075] Zusätzlich sind, in Bezug auf die Fig. 10 und
Fig. 11, die erste Förderöffnung 61 (erste Ableitungs-
öffnung 62), die erste Rücklauföffnung 63, die zwei-
te Ableitungsöffnung 64, die zweite Förderöffnung 65
und die zweite Rücklauföffnung 66 der Reihe nach
von der linken Seite her senkrecht zur Pumpenachs-
richtung ausgebildet und öffnen sich schlitzförmig zu
der Körperbefestigungsoberfläche 54, die an der obe-
ren rechten Seite des Ölkanalbildungsabschnitts 52a
ausgebildet ist.

[0076] Andererseits sind der erste Förderkanal 61a
(erster Ölkanal 62a), der erste Rücklaufkanal 63a, der
zweite Ölkanal 64a, der zweite Förderkanal 65a und
der zweite Rücklaufkanal 66a der Reihe nach von der
linken Seite her senkrecht zur Pumpenachsrichtung
ausgebildet und öffnen sich schlitzförmig an der Ven-
tilbefestigungsoberfläche 55, die an der unteren Vor-
derseite des Pumpenkörpers 38 ausgebildet ist.

[0077] In anderen Worten, an der Ventilbefesti-
gungsoberfläche 55 öffnen sich die Auslassöffnun-
gen 36c der ersten Ölpumpe 36 durch den ersten För-
derkanal 61a. Die Einlassöffnung 36b der ersten Öl-
pumpe 36 öffnet sich durch den ersten Rücklaufka-
nal 63a. Die Auslassöffnung 37c der zweiten Ölpum-
pe 37 öffnet sich durch den zweiten Förderkanal 65a.
Die Einlassöffnung 37b der zweiten Ölpumpe 37 öff-
net sich durch den zweiten Rücklaufkanal 66a.

[0078] In Bezug auf Fig. 6 ist der rechte Seitenab-
schnitt des Ventilhauptkörpers 53 ein erster Ventil-
abschnitt 53a, der zylinderförmig mit Boden ausge-
bildet ist und sich zur rechten Seite hin öffnet. Der
linke Seitenabschnitt des Ventilhauptkörpers 53 ist
ein zweiter Ventilabschnitt 53b, der zylinderförmig mit
Boden ausgebildet ist und sich zur linken Seite hin
öffnet. Der erste Ventilabschnitt 53a ist in die rechte
Seite des Ölkanalbildungsabschnitts 52a eingesetzt.
Der zweite Ventilabschnitt 53b ist in den linken Sei-
tenabschnitt des Ölkanalbildungsabschnitts 52a ein-
gesetzt.

[0079] Jeder Ventilabschnitt 53a, 53b öffnet und
schließt in geeigneter Weise jede Förderöffnung 61,
65, jede Ableitungsöffnung 62, 64 und jede Rücklauf-
öffnung 63, 66 durch Kontaktverschiebung der Au-
ßenumfangsoberfläche mit der Innenumfangsober-
fläche des Ölkanalbildungsabschnitts 52a.

[0080] Die jeweiligen Ventilabschnitte 53a, 53b sind
in der Rechts-Links-Richtung mit Abstand vonein-
ander angeordnet. Jeder Ventilabschnitt 53a, 53b
ist einstückig durch einen Verbindungsabschnitt 53c
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verbunden. Der Verbindungsabschnitt 53c ist stan-
genförmig und enger ausgebildet als jeder Ventilab-
schnitt 53a, 53b. Der Verbindungsabschnitt 53c ist
mit dem zweiten Ventilabschnitt 53b in den linken
Seitenabschnitt des Ölkanalbildungsabschnitts 52a
eingesetzt (in den zweiten Ölkanalumschaltabschnitt
58b). Ein Ringraum 53d ist zwischen der Außenum-
fangsoberfläche des Verbindungsabschnitts 53c und
der Innenumfangsoberfläche des Ölkanalbildungsab-
schnitts 53a ausgebildet.

[0081] Danach bildet der erste Ölkanalumschaltab-
schnitt 58a den rechten Seitenbereich des Ölkanalbil-
dungsabschnitts 52a, der den ersten Ventilabschnitt
53a enthält, wenn der Ventilhauptkörper 53 vollstän-
dig zur rechten Seite bewegt wird. Ein zweiter Öl-
kanalumschaltabschnitt 58b bildet den linken Seiten-
bereich des Ölkanalbildungsabschnitts 52a, der den
zweiten Ventilabschnitt 53b und den Verbindungsab-
schnitt 53c enthält, wenn der Ventilkörper 53 vollstän-
dig zur rechten Seite bewegt wird.

[0082] Die erste Förderöffnung 61, die erste Ablei-
tungsöffnung 62 und die erste Rücklauföffnung 63
öffnen sich innerhalb des ersten Ölkanalumschaltab-
schnitts 58a. Die zweite Förderöffnung 65, die zwei-
te Ableitungsöffnung 64 und die zweite Rücklauföff-
nung 66 öffnen sich in den zweiten Ölkanalumschalt-
abschnitt 58b.

[0083] In dem Ölkanalbildungsabschnitt 52a wird der
zweite Ölkanalumschaltabschnitt 58b entsprechend
der zweiten Ölpumpe 37, die eine vergleichsweise
größere Menge fördert, in der Längsrichtung des
Ventils weiter als der erste Ölkanalumschaltabschnitt
58a entsprechend der ersten Ölpumpe 36, die eine
vergleichsweise geringere Menge fördert.

[0084] In dem Zustand, wo der Ventilhauptkörper 53
vollständig zur rechten Seite bewegt worden ist, kann
das Öl zwischen dem rechten Endabschnitt des ers-
ten Ventilabschnitts 53 und dem rechten Bodenab-
schnitt des Ventilkörpers 52 verteilt werden. Die erste
Förderöffnung 61 und die erste Ableitungsöffnung 62,
die an der rechten Endseite des Ventilkörpers 52 in
der Längsrichtung (Rechts-Links-Richtung) des Ven-
til vorgesehen sind, stehen mit dem Verteilungsab-
schnitt in Verbindung.

[0085] Dementsprechend wird der Innenraum des
ersten Ventilabschnitts 53a fortlaufend dem Hydrau-
likdruck von der Auslassöffnung 36c ausgesetzt. Der
Innenraum des ersten Ventilabschnitts 53a ist näm-
lich ein Hydraulikdruckaufnahmeabschnitt 53e, der
fortlaufend dem Hydraulikdruck von der ersten Öl-
pumpe 36 ausgesetzt ist. Der Ventilhauptkörper 53
wird gegen die Vorspannkraft der Feder 56 durch den
Hydraulikdruck von der ersten Ölpumpe 36 zur lin-
ken Seite bewegt, der der Hydraulikdruckaufnahme-
abschnitt 53e ausgesetzt ist.

[0086] Ein Verlängerungsabschnitt 53f, der dünn-
wandig und zylinderförmig ausgebildet ist, ist einstü-
ckig und nacheinander in der linken Seite des zwei-
ten Ventilabschnitts 53b angebracht. Der Verlänge-
rungsabschnitt 53f wird in den Antriebsabschnitt 52b
in einem Zustand eingesetzt, wo die Feder 56 in des-
sen Inneren aufgenommen ist. Der Verlängerungsab-
schnitt 53f ist eine Führung für das Ausdehnen und
Zusammendrücken der Feder 56, wenn der Ventil-
hauptkörper 53 bewegt wird. Der linke Endabschnitt
des Verlängerungsabschnitts 53f ist ein Anschlagab-
schnitt 53g, der sich auf der Endkappe 57 abstützt,
wenn sich der Ventilhauptkörper 53 um mehr als ei-
nen vorbestimmten Betrag zur linken Seite bewegt,
und verhindert, dass sich der Ventilhauptkörper 53
weiter zur linken Seite als ein vorbestimmter Betrag
bewegt.

[0087] Wenn, in Bezug auf Fig. 6, der Ventilhaupt-
körper 53 vollständig zur rechten Seite bewegt wird,
stehen die erste Förderöffnung 61 und die erste Ab-
leitungsöffnung 62 miteinander in Verbindung, und
gleichzeitig stehen die zweite Förderöffnung 65 und
die zweite Ableitungsöffnung 64 durch den Raum
53d miteinander in Verbindung. Hierbei wird die erste
Rücklauföffnung 63 durch den ersten Ventilabschnitt
53a verschlossen und wird die zweite Rücklauföff-
nung 66 durch den zweiten Ventilabschnitt 53b ver-
schlossen.

[0088] Wenn andererseits, in Bezug auf Fig. 8, der
Ventilhauptkörper 53 zur linken Seite um einen vorbe-
stimmten Betrag bewegt wird, während die erste För-
deröffnung 61 und die erste Ableitungsöffnung 62 mit-
einander in Verbindung stehen, wird die zweite Ab-
leitungsöffnung 64 durch den ersten Ventilabschnitt
53a verschlossen, und gleichzeitig werden die zwei-
te Förderöffnung 65 und die zweite Rücklauföffnung
66 durch den Raum 53d miteinander in Verbindung
gesetzt. Hierbei wird die zweite Ableitungsöffnung 64
durch den ersten Ventilabschnitt 53a verschlossen.

[0089] Wenn, in Bezug auf Fig. 9, der Ventilhaupt-
körper 53 weiter zur linken Seite hin bewegt wird, wer-
den die erste Förderöffnung 61 und die erste Ablei-
tungsöffnung 62 zusätzlich mit der ersten Rücklauf-
öffnung 63 verbunden.

[0090] In dem Zustand, wo der Motor 13 und die Öl-
pumpeneinheit 31 sich langsam drehen und der Aus-
gabedruck der ersten Ölpumpe 36 niedrig ist, wird
hier der Ventilkörper 53 nicht zur linken Seite bewegt
und wird vollständig zur rechten Seite bewegt (sie-
he Fig. 6). Hierbei stehen, wie oben erwähnt, die
erste Förderöffnung 61 und die erste Ableitungsöff-
nung 62 miteinander in Verbindung. Gleichzeitig ste-
hen die zweite Förderöffnung 65 und die zweite Ab-
leitungsöffnung 64 durch den Raum 53d miteinander
in Verbindung. Dementsprechend wird der gesamte
Hydraulikdruck von den ersten und zweiten Ölpum-
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pen 36, 37 durch den Ölförderkanal 67 zu den ver-
schiedenen Vorrichtungen gefördert.

[0091] Wenn, aufgrund des oben erwähnten Zu-
stands, die Drehzahlen des Motors 13 und der Öl-
pumpeneinheit 31 zunehmen und dann der Ausgabe-
druck der ersten Ölpumpe 36 ansteigt, wird der Ven-
tilhauptkörper 53 durch den Hydraulikdruck um einen
vorbestimmten Betrag zur linken Seite bewegt (siehe
Fig. 8). Hierbei wird die zweite Ableitungsöffnung 64
durch den ersten Ventilabschnitt 53a verschlossen,
während, wie oben erwähnt, die erste Förderöffnung
61 und die erste Ableitungsöffnung 62 miteinander
in Verbindung stehen, wobei gleichzeitig die zweite
Förderöffnung 65 und die zweite Rücklauföffnung 66
durch den Raum 53d miteinander in Verbindung ste-
hen. Dementsprechend wird der gesamte Hydraulik-
druck von der ersten Ölpumpe 36 durch den Ölför-
derkanal 67 den verschiedenen Vorrichtungen zuge-
führt. Der Hydraulikdruck von der zweiten Ölpumpe
67 wird durch den zweiten Rücklaufkanal 66a zu der
Einlassöffnung 67b der zweiten Ölpumpe 67 rückge-
führt.

[0092] Wenn dann die Drehzahlen des Motors 13
und der Ölpumpeneinheit 31 weiter zunehmen und
der Ventilhauptkörper 53 weiter zur linken Seite hin
bewegt wird, wie oben erwähnt, werden die erste För-
deröffnung 61, die erste Ableitungsöffnung 62 und die
erste Rücklauföffnung 63 miteinander in Verbindung
gesetzt (siehe Fig. 9). Dementsprechend wird ein Teil
des Hydraulikdrucks von der ersten Ölpumpe 36 zur
Einlassöffnung 36b der ersten Ölpumpe 36 und über-
schüssiger Hydraulikdruck durch den ersten Rück-
laufkanal 63a rückgeführt. In diesem Zustand wird ei-
ne Weiterbewegung des Ventilhauptkörpers 53 zur
linken Seite verringert (in einem Zustand, wo der Ven-
tilhauptkörper 53 vollständig zur linken Seite bewegt
ist).

[0093] In der oben erwähnten Ausführung hat der
Motor 13 die Ölpumpe mit variabler Strömungsrate
(Ölpumpeneinheit 31), worin die Ölpumpen 36, 37
die Pumpenrotoren 36d, 37d enthalten, welche zur
Drehung mit der Kurbelwelle 21 innerhalb des Pum-
penkörpers 38 miteinander drehend angetrieben wer-
den. Das stangenförmige Ölkanalumschaltventil 51
ist in den Auslassöffnungen 36c, 37c der Ölpumpen
36, 37 in dem Pumpenkörper 38 angeordnet. Die Öl-
pumpeneinheit 31 kann die Ausgabemenge der ge-
samten Pumpe steuern aufgrund der Tatsache, dass
die zu den Auslassöffnungen 36c, 37c weisenden Öl-
rücklauföffnungen 63, 66 durch den Betrieb des Ölka-
nalumschaltventils 51 geöffnet und geschlossen wer-
den.

[0094] Die Achsrichtung des Ölkanalumschaltventils
51 und die Achsrichtung der Antriebswelle 32 der
Pumpenrotoren 36d, 37d sind parallel zur Achsrich-
tung der Kurbelwelle 21 angeordnet. Gleichzeitig sind

der Pumpenkörper 38 und das Ölkanalumschaltventil
51 so angeordnet, dass sie einander in der Achsrich-
tung der Kurbelwelle 21 überlappen.

[0095] Mit dieser Konfiguration kann der Platzbedarf
der Ölpumpe einschließlich des Ölkanalumschaltven-
til 51 verringert werden, wobei die Einwirkung auf die
Pumpe umgebende Teile verringert wird und gleich-
zeitig die Ölpumpe und somit der Motor verkleinert
werden können.

[0096] Zusätzlich ist in dem oben erwähten Motor 13
die Ölwanne 29 unter dem die Kurbelwelle 21 aufneh-
menden Kurbelgehäuse 22 angeordnet. Das Sieb 43,
das sich in der vertikalen Richtung erstreckt, ist inner-
halb der Ölwanne 29 vorgesehen. Das Sieb 43, der
Pumpenkörper 38 und das Ölkanalumschaltventil 51
sind so angeordnet, dass sie einander in der Achs-
richtung der Kurbelwelle 21 überlappen.

[0097] Mit dieser Konfiguration kann aufgrund der
Tatsache, dass das Sieb 43, der Pumpenkörper 38
und das Ölkanalumschaltventil 51 in der Achsrich-
tung der Kurbelwelle 21 einander benachbart ange-
ordnet sind, die Ölpumpe weiter verkleinert werden.

[0098] Zusätzlich sind in dem oben erwähnten Motor
13 die Ölpumpen 36, 37 eine Mehrzahl von Ölpum-
pen, die koaxial angeordnet sind.

[0099] Mit dieser Konfiguration kann eine Mehrzahl
der Ölpumpen 36, 37 an einer vorbestimmten Posi-
tion angeordnet werden, ohne die Pumpenantriebs-
welle vergrößern zu müssen.

[0100] Zusätzlich teilen sich im oben erwähnten Mo-
tor 13 die jeweiligen Ölpumpen 36, 37 das Sieb 43.

[0101] Mit dieser Konfiguration kann die Struktur in
der Umgebung der Ölpumpe vereinfacht werden, oh-
ne das Sieb und den Einlass an jeder Ölpumpe 36,
37 vorzusehen.

[0102] Zusätzlich ist in dem oben erwähnten Motor
13 die Spülpumpe 33 koaxial mit jeder Ölpumpe 36,
37 angeordnet. Die Öffnung 22c, die einen Einlass
33e der Spülpumpe 33 enthält, ist an der Bodenwand
22b der Kurbelkammer 22a des Kurbelgehäuses 22
ausgebildet.

[0103] Mit dieser Konfiguration kann die Spülpumpe
33 kompakter gemacht werden, indem sie mit jeder
Ölpumpe 36, 37 integriert wird, und gleichzeitig kann
das Öl innerhalb der Kurbelkammer 22a effizient in
die Ölwanne 29 abgeführt werden.

[0104] Zusätzlich ist der oben erwähnte Motor 13 mit
dem Getriebe 27 ausgestattet, welches die Drehkraft
der Kurbelwelle 22 schaltet. Die Hauptwelle 27a des
Getriebes 27 ist parallel zur Achsrichtung der Kurbel-
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welle 21. Bei Betrachtung aus der Achsrichtung der
Kurbelwelle 21 und der Hauptwelle 27a ist der Pum-
penkörper 38 zwischen der vertikalen Linie B0, die
durch die Wellenmitte (Achse C0) der Kurbelwelle 21
hindurchgeht, und der vertikalen Linie B3, die durch
die Wellenmitte (Achse C3) der Hauptwelle 27a hin-
durchgeht, angeordnet.

[0105] Mit dieser Konfiguration können die Ölpum-
pen 36, 37 effizient in dem unteren Raum zwischen
der Kurbelwelle 21 und der Hauptwelle 27a angeord-
net werden.

[0106] Zusätzlich ist in dem oben erwähnten Motor
13 das Ölkanalumschaltventil 51 in dem schräg unte-
ren Teil des Pumpenkörpers 38 angeordnet.

[0107] Mit dieser Konfiguration kann die Ölpumpe
36, 37 verkleinert werden, indem die Breite in der
Längsrichtung und die Breite in der vertikalen Rich-
tung verringert wird.

[0108] Zusätzlich ist in dem oben erwähnten Motor
13 der Ölfilter 44 in dem schräg oberen Teil des Öl-
kanalumschaltventils 51 angeordnet, bei Betrachtung
aus der Achsrichtung der Kurbelwelle 21.

[0109] Mit dieser Konfiguration kann der Raum, der
durch den Schrägabwärtsversatz des Ölkanalum-
schaltventils 51 gebildet wird, effizient als Raum für
den Ölfilter 44 genutzt werden.

[0110] Zusätzlich ist in dem oben erwähnten Mo-
tor 13 eine Seite in Längsrichtung des Ölkanalum-
schaltventils 51 als der Ölkanalbildungsabschnitt 52a
ausgebildet, wobei die andere Seite davon als An-
triebsabschnitt 52b ausgebildet ist, und der Ölkanal-
bildungsabschnitt 52a in dem Pumpenkörper 38 aus-
gebildet ist.

[0111] Mit dieser Konfiguration kann die Ventilan-
bringungsstruktur vereinfacht werden, indem nur der
Ölkanalbildungsabschnitt 52a des Ölkanalumschalt-
ventils 51 an dem Pumpenkörper 38 angebracht wird.

[0112] Im Übrigen ist die vorliegende Erfindung nicht
auf die oben erwähnte Ausführung beschränkt und
kann auch auf eine Struktur ohne Spülpumpe ange-
wendet werden, sowie auf eine Ölpumpe mit varia-
bler Strömungsrate, worin eine Steuerpumpe mehr
als drei Ölpumpen hat, und dgl. Darüber hinaus kann
die vorliegende Erfindung nicht nur auf einen V-Motor
angewendet werden, sondern auch auf verschiedene
andere Arten von Motoren, einschließlich Reihenmo-
tor oder Einzylindermotor und dgl.

[0113] Die oben erwähnte Ausführung ist daher
nur ein Beispiel der vorliegenden Erfindung. Natür-
lich können verschiedene Änderungen vorgenom-
men werden, einschließlich andere Anwendungen

als an einem Kraftrad (einem motorisierten Fahrrad
und einem Fahrzeug in Rollerbauart), sondern auch
bei einem dreirädrigen Fahrzeug (einschließlich ei-
nes Fahrzeugs mit einem Vorderrad und zwei Hinter-
rädern und eines Fahrzeugs mit zwei Vorderrädern
und einem Hinterrad) oder einem vierrädrigen Fahr-
zeug, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung
abzuweichen.

[0114] In einem Motor mit einer Ölpumpe mit varia-
bler Strömungsrate, die ein stangenförmiges Ölka-
nalumschaltventil 51 aufweist, wird die Auswirkung
auf Teile in der Umgebung der Pumpe verringert, und
gleichzeitig kann die Ölpumpe und somit der Motor
13 verkleinert werden.

[0115] Die Achsrichtung des Ölkanalumschaltventils
51 und die Achsrichtung der Antriebswelle 32 der Öl-
pumpen 36, 37 sind parallel zur Achsrichtung der Kur-
belwelle 21 angeordnet, und gleichzeitig sind die Öl-
pumpen 36, 37 und das Ölkanalumschaltventil 51 so
angeordnet, dass sie einander in der Achsrichtung
der Kurbelwelle 21 überlappen.

Bezugszeichenliste

13 Motor
21 Kurbelwelle
C0 Achse (Wellenmitte)
B0 vertikale Linie
22 Kurbelgehäuse
22a Kurbelkammer
22b Bodenwand
22c Öffnung
27 Getriebe
27a Hauptwelle (Eingangswelle)
C3 Achse (Wellenmitte)
B3 vertikale Linie
29 Ölwanne
31 Ölpumpeneinheit (Ölpumpe mit varia-

bler Strömungsrate)
32 Antriebswelle
33 Spülpumpe
33e Einlass
36 erste Ölpumpe (Ölpumpe)
37 zweite Ölpumpe (Ölpumpe)
36c, 37c Auslassöffnung
36d, 37d Pumpenrotor
38 Pumpenkörper
43 Sieb
44 Ölfilter
51 Ölkanalumschaltventil
52a Ölkanalbildungsabschnitt
52b Antriebsabschnitt
63, 66 Ölrücklauföffnung
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Patentansprüche

1.  Motor (13), in dem Ölpumpen (36, 37) ausgebil-
det sind, welche innerhalb eines Pumpenkörpers (38)
Pumpenrotoren (36d, 37d) enthalten, die mit einer
Kurbelwelle (21) zum drehenden Antrieb gekoppelt
sind, wobei ein stangenförmiges Ölkanalumschalt-
ventil (51) in Auslassöffnungen (36c, 37c) der Ölpum-
pen (36, 37) in dem Pumpenkörper (38) angeordnet
ist, wobei eine Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te (31) vorgesehen ist, die die Auslassmenge der ge-
samten Ölpumpe steuern kann, indem zu den Aus-
lassöffnungen (36c, 37c) weisende Ölrücklauföffnun-
gen (63, 66) durch den Betrieb des Ölkanalumschalt-
ventils (51) geöffnet und geschlossen werden, wobei
der Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te dadurch gekennzeichnet ist, dass die Achsrich-
tung des Ölkanalumschaltventils (51) und die Achs-
richtung einer Antriebswelle (32) der Ölpumpen (36,
37) parallel zur Achsrichtung der Kurbelwelle (21) an-
geordnet sind.

2.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ölpumpe (36, 37) und das Ölkanalumschaltven-
til (51) so angeordnet sind, dass sie einander in der
Achsrichtung der Kurbelwelle (21) überlappen.

3.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Ölwanne (29) unter einem die Kur-
belwelle (21) enthaltenden Kurbelgehäuse (22) ange-
ordnet ist, wobei ein sich in der vertikalen Richtung
erstreckendes Sieb innerhalb der Ölwanne (29) vor-
gesehen ist, wobei das Sieb (43) und zumindest eine
der Ölpumpen (36, 37) und das Ölkanalumschaltven-
til (51) so angeordnet sind, dass sie einander in der
Achsrichtung der Kurbelwelle (21) überlappen.

4.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsrate
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ölpumpen (36, 37) eine Mehrzahl
von koaxial angeordneten Ölpumpen sind.

5.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsrate
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die jeweiligen Ölpumpen (36, 37) das Sieb (43) teilen.

6.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te nach einem der Ansprüche 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Spülpumpe (33) koaxial zu
jeder Ölpumpe (36, 37) angeordnet ist, wobei eine mit
einem Einlass (33e) der Spülpumpe (33) verbundene
Öffnung (22c) an einer Bodenwand (22b) einer Kur-
belkammer (22a) des Kurbelgehäuses (22) ausgebil-
det ist.

7.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Getriebe (27), das die Dreh-

kraft der Kurbelwelle (21) schaltet, vorgesehen ist,
wobei das Getriebe (27) eine Eingangswelle (27a)
aufweist, die parallel zur Achsrichtung der Kurbelwel-
le (21) ist, bei Betrachtung aus der Achsrichtung der
Kurbelwelle (21) und der Eingangswelle (27a), wobei
die Ölpumpen (36, 37) zwischen einer vertikalen Linie
(B0), die durch eine Wellenmitte (C0) der Kurbelwelle
(21) hindurchgeht, und einer vertikalen Linie (3B), die
durch eine Wellenmitte (3C) der Eingangswelle (27a)
hindurchgeht, angeordnet sind.

8.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsra-
te nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ölkanalumschaltventil (51) in dem schräg unte-
ren Teil der Ölpumpen (36, 37) angeordnet ist.

9.  Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungsrate
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ölfilter (44) in dem schräg oberen Teil des Ölkanal-
umschaltventils (51) angeordnet ist, bei Betrachtung
aus der Achsrichtung der Kurbelwelle (21).

10.   Motor mit Ölpumpe mit variabler Strömungs-
rate nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Seite in der Längsrichtung
des Ölkanalumschaltventils (51) als Ölkanalbildungs-
abschnitt (52a) ausgebildet ist, die andere Seite da-
von als Antriebsabschnitt (52b) ausgebildet ist, und
der Ölkanalbildungsabschnitt (52a) in den Ölpumpen
(36, 37) angebracht ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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