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DESCRIPCION
Dispositivo equilibrador para motor de combustion interna de dos cilindros paralelos

La presente invencion se refiere a un dispositivo equilibrador para un motor de combustion interna de dos cilindros
paralelos.

Antecedentes de la técnica

El documento JP-A n°. 2011-43189 divulga un dispositivo equilibrador primario, que se denomina de aqui en
adelante dispositivo equilibrador, proporcionado en un motor de combustion interna que incluye una pluralidad de
cilindros, estando el dispositivo equilibrador configurado para reducir una vibracién primaria generada con el mismo
periodo de giro que un cigliefal, de las vibraciones causadas por el giro del cigtefial.

El dispositivo equilibrador de acuerdo con la Bibliografia de Patente 1 se configura de tal manera que un peso
equilibrador, es decir, el equilibrador se proporciona en los ejes del equilibrador, y dos ejes del equilibrador se
utilizan. Dicho dispositivo equilibrador se denomina, por lo general, equilibrador primario biaxial.

El documento JP H58-39563 refiere a un motor de combustiéon interna que comprende un cigiefal, un primer
equilibrador y un segundo equilibrador.

Problema técnico

Es publicamente conocido que en el caso de un motor de combustion interna de dos cilindros paralelos, si los
angulos de fase de ciglienal se ajustan a intervalos regulares, la vibracion resultante de la fuerza de inercia incluida
en una vibracién primaria, o vibracion resultante del par, se puede anular por el propio cigliefial, facilitando de ese
modo el ajuste del dispositivo equilibrador, es decir, disposicién o similar del equilibrador.

Sin embargo, en el caso de que con el fin de caracterizar las caracteristicas de salida, es decir, variacion de par o
similar, del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos, los angulos de fase de cigiiefial se ajustan a
intervalos irregulares, por ejemplo, un cigliefial con un angulo de fase de 270 grados, la vibracion compleja con
fuerza de inercia o el par de la vibracién primaria incluida, aumentando asi las restricciones sobre la configuracion
del dispositivo equilibrador. Como resultado, el equilibrador ocupa la mayor parte de un espacio en un carter, y se
pueden imponer restricciones sobre la configuracion del motor de combustion interna de dos cilindros paralelos.

La presente invencién se ha realizado en vista de lo anterior, y un objetivo de la presente invencion es proporcionar
un dispositivo equilibrador para un motor de combustién interna de dos cilindros paralelos, configurado para mejorar
el grado de libertad en el disefio de un equilibrado mientras se reduce apropiadamente la vibracién primaria, de
modo que se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos.

Solucioén al problema

Con el fin de abordar el problema anteriormente mencionado, de acuerdo con la invencion en la reivindicacion 1, se
proporciona un motor de combustion interna de dos cilindros paralelos que comprende un cigiiefial comun que esta
provisto de una primera mufiequilla de cigiiefial y de una segunda mufequilla de cigliefial en un angulo de fase
predeterminado, un bloque del cilindro se forma con un primer cilindro correspondiente a la primera mufiequilla de
cigliefial y un segundo cilindro correspondiente a la segunda mufiequilla de cigtiefial, y un dispositivo equilibrador,
configurandose el dispositivo equilibrador para el motor de combustién interna de dos cilindros paralelos para reducir
la fuerza de vibracion del primer cilindro y la fuerza de vibracién del segundo cilindro que se generan cuando se
hace girar el cigiefal, en el motor de combustién interna de dos cilindros paralelos, generando la fuerza de vibracion
del primer cilindro una fuerza dirigida hacia el exterior en una direccién radial del cigliefial mientras se realiza el giro
inverso con el mismo periodo que el cigliefial basandose en una posicion en la que un primer pistdn almacenado en
el primer cilindro esta en un centro muerto superior, generando la fuerza de vibracion del segundo cilindro una fuerza
dirigida hacia el exterior en la direccion radial del cigliefial mientras se realiza el giro inverso con el mismo periodo
que el cigliefial basandose en una posicién en la que un segundo piston almacenado en el segundo cilindro esta en
el centro muerto superior.

En el dispositivo equilibrador del motor de combustiéon interna de dos cilindros paralelos, cuando se ve en una
direccién axial del cigliefal, una linea recta para bisecar un angulo formado entre la fuerza de vibracién del primer
cilindro y la fuerza de vibracién del segundo cilindro se define como una bisectriz del angulo, fuerza con la fuerza de
vibracion del primer cilindro y la fuerza de vibracién del segundo cilindro resuelta en una direccion paralela a la
bisectriz del angulo se define como una componente de fuerza de inercia, fuerza con la fuerza de vibracion del
primer cilindro y la fuerza de vibracién del segundo cilindro resuelta en una direccion paralela a una plano
perpendicular a la bisectriz del angulo se define como una componente del par, se proporciona un equilibrador de
fuerza de inercia para la generacion de la fuerza que hace frente a la componente de fuerza de inercia, y un
equilibrador de par se proporciona para generar la fuerza que hace frente a la componente de par.
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El equilibrador de fuerza de inercia se compone del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador
de fuerza de inercia que tienen la misma cantidad de desequilibrio, el cigliefial se dispone a lo largo de una direccion
de la anchura del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos, en una vista en planta, el primer
equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia se disponen simétricamente con un
punto de biseccién situado alrededor del centro del cigliefial como el centro, en un plano que biseca un segmento
para conectar el centro del primer cilindro con el centro del segundo cilindro y que es perpendicular al segmento, y el
equilibrador de par se configura de tal manera que el primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se
disponen coaxialmente entre si, y son también simétricos a 180 grados alrededor del eje.

Preferentemente, al menos uno cualquiera del primer equilibrador de fuerza de inercia, el segundo equilibrador de
fuerza de inercia, el primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se disponen fuera de un carter.

Preferentemente, al menos uno cualquiera del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de
fuerza de inercia se disponen fuera del carter, y un eje de transmisién de al menos uno cualquiera del primer
equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia que se disponen fuera se soporta por
una superficie lateral del carter y una cubierta del carter para cubrir la superficie lateral del carter.

Preferentemente, un equilibrador combinado se compone por la combinacion de uno del primer equilibrador de
fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia con uno del primer equilibrador de par y el segundo
equilibrador de par, y en la vista en planta, el otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo
equilibrador de fuerza de inercia, y el equilibrador combinado se disponen simétricamente con el punto de biseccién
situado alrededor del centro del cigliefial como el centro, en el plano que biseca el segmento para conectar el centro
del primer cilindro al centro del segundo cilindro y que es perpendicular al segmento.

Preferentemente, el otro del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par, y el equilibrador combinado
se disponen coaxialmente entre si.

Preferentemente, el equilibrador combinado, y al menos uno del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el
segundo equilibrador de fuerza de inercia y el otro del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se
disponen fuera del carter.

Preferentemente, el otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia se
dispone fuera del carter, y el eje de transmisién del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo
equilibrador de fuerza de inercia se soporta por la superficie lateral del carter y la cubierta del carter para cubrir la
superficie lateral del carter.

Preferentemente, el equilibrador combinado, y el otro del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par
se disponen fuera del carter, el equilibrador combinado, y el otro del primer equilibrador de par y el segundo
equilibrador de par se disponen coaxialmente entre si, el equilibrador combinado, y, o bien uno del otro del primer
equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se forman integralmente con un eje de transmisiéon del mismo, y
el otro del mismo se fija por separado al eje de transmision por un miembro de sujecion.

Preferentemente, el carter tiene una estructura verticalmente dividida, el eje de transmision del otro del primer
equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia se dispone en un medio cuerpo
superior del carter, y el eje de transmisiéon del equilibrador combinado y el otro del primer equilibrador de par y el
segundo equilibrador de par se dispone en un medio cuerpo inferior del carter.

Preferentemente, el eje de transmision del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y del segundo
equilibrador de fuerza de inercia se dispone detras del cigliefal, y el eje de transmision del equilibrador combinado y
el otro del primer equilibrador de par y del segundo equilibrador de par se dispone en frente del cigliefial.

La invencion se refiere también a un método de fabricacion del motor de combustion interna, en el que después de
que se determina preliminarmente una posicién axial de uno del primer equilibrador de par y del segundo
equilibrador de par, uno del primer equilibrador de fuerza de inercia y del segundo equilibrador de fuerza de inercia
se combina con uno del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par, y una fase del equilibrador
combinado con respecto al otro del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se establece.

Efectos ventajosos de la invencion

Con la invencién en la reivindicacion 1, puesto que la fuerza de vibracién de la vibracion primaria generada con el
mismo periodo que el giro del cigliefial se resuelve en dos direcciones, es decir, en la componente de fuerza de
inercia y la componente de par, y el equilibrador de fuerza de inercia y el equilibrador de par se ajustan para hacer
frente a la componente de fuerza de inercia y a la componente de par, la vibraciéon primaria se reduce.

También, si el equilibrador de fuerza de inercia satisface las condiciones de que el equilibrador de fuerza de inercia
se enfrenta a la componente de fuerza de inercia y la componente de fuerza de inercia se reduce y el equilibrador de
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par satisface las condiciones de que el equilibrador de par se enfrenta a la componente de par y la componente de
par se reduce, la configuracion de la masa y el disefio de los equilibradores respectivos se realizan
comparativamente de forma flexible, y se mejora el grado de libertad en el disefio de los equilibradores respectivos.
Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustion interna de dos cilindros
paralelos.

Los dos equilibradores de fuerza de inercia tienen ejes de transmisién cortos mutuamente diferentes, y se evita que
los ejes de transmision de los equilibradores ocupen el espacio interno en el motor de combustion interna de dos
cilindros paralelos, es decir, el carter. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de
combustion interna de dos cilindros paralelos. Ademas, si en los dos equilibradores de par, la fuerza que se enfrenta
a la componente de par se genera en una relacién simétrica a través de 180 grados, la masa se cambia para ajustar
el disefio. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustion interna de dos
cilindros paralelos.

Con la invencion en la reivindicaciéon 2, puesto que al menos uno cualquiera del primer equilibrador de fuerza de
inercia, el segundo equilibrador de fuerza de inercia, el primer equilibrador de par y el segundo equilibrador de par se
disponen fuera del carter, la ocupacion del espacio interno en el motor paralelo dos cilindros de combustion interna,
es decir, el carter, por el equilibrador se suprime, y, por ejemplo, la reduccion del tamafio del motor de combustién
interna de dos cilindros paralelos se consigue al, por ejemplo, llevar los miembros de eje de una transmision, un
motor de arranque o similares cerca del cigiiefial. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del
motor de combustion interna de dos cilindros paralelos.

Con la invencién en la reivindicacién 3, puesto que la ocupacién del espacio interno en el motor de combustién
interna de dos cilindros paralelos, es decir, el carter por el equilibrador dispuesto fuera del carter y el eje de
transmisién del equilibrador se suprime, y por ejemplo, los miembros de eje de la transmision, el motor de arranque
o similares se llevan de forma facilmente fiable cerca del cigiiefial, la reduccién del tamafo del motor de combustién
interna de dos cilindros paralelos se realiza de forma fiable. Como resultado, el grado de libertad en el disefio del
motor de combustion interna de dos cilindros paralelos se mejora de forma fiable.

Con la invencién en la reivindicacion 4, puesto que la vibracion primaria se reduce por los tres equilibradores, la
ocupacioén del espacio interno en el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos por el eje de transmisién
del equilibrador de fuerza de inercia sin combinar se suprime acortando el eje de transmisién, y por ejemplo, la
reduccion del tamarfio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos se realiza llevando los miembros de
eje de la transmisién, el motor de arranque o similares cerca del cigliefial. Como resultado, se mejora el grado de
libertad en el disefio del motor de combustion interna de dos cilindros paralelos.

La vibracion primaria se reduce adecuadamente disponiendo coaxialmente el equilibrador de par sin combinar y el
equilibrador combinado con el otro, el numero de componentes se suprime utilizando el eje comun para los
equilibradores coaxialmente dispuestos, y un medio de transmisién de fuerza de accionamiento tal como un
engranaje y una cadena con respecto a los equilibradores en los ejes comunes se hace comun. Como resultado, la
estructura se simplifica.

Con la invencion en la reivindicacion 5, puesto que el equilibrador combinado, y al menos uno del otro del primer
equilibrador de fuerza de inercia y el segundo equilibrador de fuerza de inercia y el otro del primer equilibrador de
par y el segundo equilibrador de par se disponen fuera del carter, la ocupacion del espacio interno en el motor de
combustion interna de dos cilindros paralelos, es decir, el carter, por los equilibradores se suprime, y por ejemplo, la
reduccion del tamarfio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos se consigue al, por ejemplo, llevar
los miembros de eje de la transmisién, el motor de arranque o similares cerca del cigiiefial. Como resultado, se
mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos.

Con la invencién en la reivindicacion 6, puesto que la ocupacién del espacio interno en el motor de combustién
interna de dos cilindros paralelos, es decir, el carter, por el equilibrador dispuesto fuera del carter y el eje de
transmisién del equilibrador se suprime y, por ejemplo, los miembros de eje de la transmision, el motor de arranque
o similares se llevan de forma fiable cerca del cigiiefial, se consigue de forma fiable la reduccion del tamafio del
motor de combustion interna de dos cilindros paralelos. Como resultado, el grado de libertad en el disefio del motor
de combustion interna de dos cilindros paralelos se mejora de forma fiable.

Con la invencién en la reivindicacion 7, puesto que el equilibrador combinado, y el otro del primer equilibrador de par
y el segundo equilibrador de par que se disponen coaxialmente entre si se disponen fuera del carter, la ocupacion
del espacio interno en el motor paralelo dos cilindros de combustion interna, es decir, el carter, por los equilibradores
se suprime, y puesto que el equilibrador combinado, y el otro del primer equilibrador de par y el segundo equilibrador
de par se forman por separado uno de otro, la manejabilidad y facilidad de montaje se mejoran.

Con la invencion en la reivindicacién 8, puesto que el otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo
equilibrador de fuerza de inercia con los ejes de transmisién de los mismos acortados se disponen en el medio
cuerpo superior del carter y la ocupacién del espacio interno en el carter se suprime, la porcién superior del carter se
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reduce. Ademas, puesto que el espacio para disponer las componentes para la transmision, el motor de arranque o
similares se asegura facilimente en la porcion superior del carter, se mejora el grado de libertad en el disefio del
motor de combustion interna de dos cilindros paralelos.

Con la invencioén en la reivindicacién 9, puesto que la ocupacién del espacio interno detras del cigliefial se suprime
mediante la disposicion del eje de transmision del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia y el segundo
equilibrador de fuerza de inercia con los ejes de transmision acortados detras del ciglefal, por ejemplo, los
miembros de eje de la transmision, el motor de arranque o similares se llevan facilmente cerca del cigliefial.

Con la invencién en la reivindicacion 10, puesto que la masa de uno de los dos equilibradores de par que componen
el equilibrador combinado se incrementa o se reduce de acuerdo con una posicion en la direccion axial del mismo, la
fase del equilibrador combinado, es decir, la fase del centro de gravedad, se cambia de acuerdo con la masa del uno
de llos dos equilibradores de par que componen el equilibrador combinado. Por lo tanto, después de que la posicién
axial de uno del primer equilibrador de par y del segundo equilibrador de par se determina preliminarmente, uno del
primer equilibrador de fuerza de inercia y del segundo equilibrador de fuerza de inercia se combina con uno del
primer equilibrador de par y del segundo equilibrador de par y la fase del equilibrador combinado con respecto al otro
del primer equilibrador de par y del segundo equilibrador de par se establece, lo que reduce apropiadamente la
vibracion primaria.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista lateral izquierda de un motor de vehiculo que incluye un dispositivo equilibrador para un
motor de combustién interna de dos cilindros paralelos de acuerdo con una primera realizacion de la presente
invencion.

La Figura 2 es una vista en planta del motor de vehiculo de acuerdo con la primera realizacién.

La Figura 3 es la vista lateral izquierda del motor de vehiculo de acuerdo con la primera realizacién, con una
cubierta izquierda de carter eliminada.

La Figura 4 es una vista lateral derecha del motor del vehiculo de acuerdo con la primera realizacién, con una
cubierta de carter derecha eliminada.

La Figura 5 es una vista en seccién transversal desarrollada tomada a lo largo de la linea A-A en la Figura 3.

La Figura 6 es una vista en seccién transversal tomada a lo largo de la linea C-C en la Figura 1

La Figura 7 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea B-B en la Figura 1.

La Figura 8 es una vista que ilustra un angulo de fase de una mufequilla de cigliefial en el motor de vehiculo de
acuerdo con la primera realizacion y la fuerza de vibracién generada en el motor del vehiculo, la Figura 8A es un
diagrama del patréon de la muriequilla de cigtiefial o similar, la Figura 8B es una vista que ilustra una posicién de
la mufiequilla de cigiiefal alrededor de un cigiiefal, y la Figura 8C es una vista que ilustra la fuerza de vibracion
generada alrededor del cigliefal.

La Figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra un disefio y una fase de cada equilibrador para el dispositivo
equilibrador de acuerdo con la primera realizacion, la Figura 9A es una vista que ilustra un estado de la fuerza de
vibracion, y la Figura 9B es un diagrama conceptual que ilustra la fuerza frente a la fuerza de vibracion que es la
base de la configuracion de cada equilibrador.

La Figura 10 es un diagrama conceptual que ilustra la fuerza frente a la fuerza de vibracién que es la base de un
equilibrador combinado para el dispositivo equilibrador de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 11 es una vista lateral izquierda de un motor de vehiculo que incluye un dispositivo equilibrador para
un motor de combustion interna de dos cilindros paralelos de acuerdo con una segunda realizacion de la
presente invencion.

La Figura 12 es una vista lateral derecha del motor del vehiculo de acuerdo con la segunda realizacion.

La Figura 13 es una vista en planta del motor de vehiculo de acuerdo con la segunda realizacion.

Descripcion de las realizaciones
En lo que sigue, se describiran las realizaciones de la presente invencion.

En los dibujos, una flecha FR es indicativa de un lado delantero de un motor, es decir, en la siguiente explicacion,
denominado un motor de vehiculo 1, una flecha UP es indicativa de un lado superior del motor, y una flecha LH es
indicativa de un lado izquierdo del motor. En la siguiente explicaciéon, una direcciéon a lo largo de la flecha FR se
denomina direccién longitudinal, una direccién a lo largo de la flecha UP se denomina direccion vertical, y una
direccién a lo largo de la flecha LH se denomina direccién horizontal o direccion de la anchura del motor. Tenga en
cuenta que una direccion de un dispositivo equilibrador para un motor de combustiéon interna de dos cilindros
paralelos de acuerdo con la realizacion se describira utilizando una direccién del motor.

Primera realizacion
Haciendo referencia a la Figura 1 y la Figura 2, el motor 1 del vehiculo incluye un carter 4 proporcionado para la

combinacién de un motor de combustion interna 2 formado en frente del motor del vehiculo con una transmisién 3
dispuesta detras del motor de combustion interna 2. En una porcién interna delantera del carter 4, un cigiefal 5 se
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almacena a lo largo de la direcciéon de la anchura del motor, una camara de transmisién 6 se forma detras del
cigienal 5 en el interior del carter 4, y la transmision 3 se almacena en la camara de transmision 6. Un signo de
referencia C1 en el dibujo es indicativo de un eje de manivela del cigiiefial 5.

En la realizacion, el motor 1 del vehiculo es un motor de dos cilindros paralelos, y un cilindro 7 se dispone en
posicion vertical sobre la superficie superior delantera del carter 4 de manera que un eje de cilindro S1 del cilindro se
inclina ligeramente hacia delante con respecto a la direccion vertical. El cilindro 7 se forma con un primer cilindro #1
y un segundo cilindro #2 que estan yuxtapuestos en la direccion de la anchura del motor, y una piston 72L y un
piston 72R que se describiran a continuacién Haciendo referencia a la Figura 8 se almacenan de forma deslizante en
este primer cilindro #1 y segundo cilindro #2.

Este piston 72L y piston 72R se conectan respectivamente al cigiefial 5 a través de una barra de conexién izquierda
70L y una barra de conexion derecha 70R que se describiran a continuacion, y la fuerza de accionamiento se genera
mediante la conversién de movimiento alternativo del piston 72L y el piston 72R en movimiento de giro por el
cigiiefial 5. En la realizacion, el motor de combustion interna 2 significa una porcién que se compone del cilindro 7 y
el cigiienal 5 y que genera la fuerza de accionamiento, y el motor de combustion interna 2 es equivalente al motor de
combustion interna de dos cilindros paralelos.

El cilindro 7 esta provisto de un bloque de cilindro 8 formado con el primer cilindro #1 y el segundo cilindro #2, una
culata 9 que tiene una camara de combustion y proporcionado en una porcién superior del bloque de cilindro 8, y
una cubierta 10 de la culata proporcionada en una porcion superior de la culata 9. Como se muestra en la Figura 2,
una pared posterior de la culata 9 se forma con dos orificios de admisién 11 para suministrar combustible a la
camara de combustion. Por otra parte, una pared delantera de la culata 9 se forma con un orificio de escape no
ilustrado para el escape de gases de escape de la camara de combustion.

Una cubierta de carter izquierda 12 se atornilla a una porcion izquierda del carter 4, y también una cubierta de carter
derecha 13 se atornilla a una porcién derecha del carter 4. La cubierta de carter izquierda 12 cubre principalmente
substancialmente toda el area de un area delantera o un area central de la porcion izquierda del carter 4, una
porciébn de almacenamiento 14 del generador sustancialmente cilindrica que se abomba hacia el exterior en la
direccion de la anchura del motor a lo largo del eje de manivela C1 se forma en un area sustancialmente central en
una vista lateral de la cubierta izquierda de carter y un generador 15 se almacena en la porcién de almacenamiento
14 del generador.

Ademas, la cubierta de carter derecha 13 cubre sustancialmente toda el area de la porcién derecha del carter 4, una
porcion de almacenamiento 16 del embrague sustancialmente cilindrica que se abomba hacia el exterior en la
direccion de la anchura del motor se forma en un area situada detras del cigliefial 5, y un embrague 17 se almacena
en la porcién de almacenamiento de embrague 16.

La Figura 3 muestra la porcion izquierda del carter 4 con la cubierta de carter izquierda 12 retirada, la porcién
izquierda del carter 4 se forma con una porcién de pared periférica 18 que se proyecta hacia fuera en la direccién de
la anchura del motor para rodear ampliamente el area delantera o el area central de la porcion izquierda del carter 4,
y un espacio de almacenamiento 20 abierto hacia fuera en la direccién de la anchura del motor se forma dentro de la
porcion de pared periférica 18. A continuacion, el cigliefial 5 sobresale desde la porcion izquierda del carter 4, una
pluralidad de ruedas dentadas, por ejemplo engranajes, que se describirdn a continuacién, se proporcionan en el
extremo izquierdo del cigliefial 5, y los engranajes proporcionados en el ciglieial 5 y una pluralidad de engranajes
engranados con los engranajes se soportan por el carter 4 mientras se exponen al exterior desde la porcién
izquierda del carter 4. La pluralidad de engranajes se dispone en el espacio de almacenamiento 20 y se cubren con
la porcién de pared periférica 18 desde la parte delantera, parte trasera, lados superior e inferior. La cubierta de
carter izquierda 12 se fija a la porcion de pared periférica 18 permitiendo al mismo tiempo que una porcion de borde
de la cubierta izquierda de carter haga tope en la porcion de pared periférica, y cubre la pluralidad de engranajes
desde el lado izquierdo.

En la realizacion, en la vista lateral, una porciéon de borde superior de la porcion izquierda del carter 4 se extiende
hacia arriba hacia la parte trasera. Aqui, se describird una forma esquematica de la porcion de pared periférica 18.
Una porcién de borde superior 18U de la porcién de pared periférica 18 se forma para proyectarse hacia el exterior
en la direccion de la anchura del motor de la porciéon de borde superior a lo largo de la porcion de borde superior de
la porcidn izquierda del carter 4, se extiende hacia arriba hasta la parte trasera a través del cilindro 7, y va al lado
trasero mas alla del cigtiefal 5.

Ademas, una porcion delantera 18F del borde de la porcién de pared periférica 18, se extiende hacia abajo desde un
extremo delantero de la porcion de borde superior 18U, conduce a un extremo inferior de la porcién izquierda del
carter 4, y una porcion de borde trasero 18R que se extiende desde un extremo inferior de la porciéon de borde
delantero 18F se extiende hacia arriba hasta la parte trasera a través del cigliefal 5 debajo del cigliefial 5 y se
conecta a la porciéon de borde superior 18U de la porcién de pared periférica 18. Ademas, el carter 4 tiene una
estructura verticalmente dividida que se divide por una linea de separacion L2, y tiene un medio cuerpo superior 4U
y un medio cuerpo inferior 4D. La porcion de pared periférica 18 se forma para extenderse sobre el medio cuerpo
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superior 4U y el medio cuerpo inferior 4D.

Ademas, en la realizacion, una superficie dividida del carter 4 que se extiende a lo largo de la linea de separacién L2
del carter 4 se forma con una porcion de cojinete de cigliefial izquierda 21L para soportar en giro una porciéon de
mufioén fijada en un lado del extremo izquierdo del cigiiefial 5. La porcién de cojinete de cigliefial izquierda 21L se
configura de tal manera que una porcién de cojinete de mufién circular se forma de una porcién rebajada y arqueada
formada en el medio cuerpo superior 4U y una porcion rebajada y arqueada formada en el medio cuerpo inferior 4D.

Aqui, haciendo referencia a la Figura 5, como se ha descrito anteriormente, el cigliefial 5 se configura de tal manera
que la porcion de mufion en el lado del extremo izquierdo del cigliefial se soporta por la porcion de cojinete de
cigliefial izquierda 21L, una porcién de mufién en el centro del cigliefial se soporta en giro por una porcién cojinete
de cigliefial central 21C formada en el interior del carter 4, y una porcién de mufén fijada en un lado de un extremo
derecho del cigiefal se soporta en giro por una porcién de cojinete de cigliefial derecha 21R formada en una
porcién derecha del carter 4. En la misma forma que la porcion de cojinete de cigliefial izquierda 21L, la porcion de
cojinete de cigliefial central 21C y la porciéon de cojinete de cigiiefial derecha 21R se configuran de tal manera que
una porcion de cojinete de muién circular se forma de una porcién rebajada y arqueada formada en el medio cuerpo
superior 4U y una porcién rebajada y arqueada formada en el medio cuerpo inferior 4D.

En la Figura 3 y la Figura 5, se muestran un eje principal 23 y un contraeje 24. El eje principal 23 se dispone para
extenderse en la direccion de la anchura del motor a lo largo del cigliefial 5, y se transmite con la fuerza de
accionamiento del cigliefial 5. El contraeje 24 se dispone para extenderse en la direccion de la anchura del motor a
lo largo del cigliefial 5, se transmite con la fuerza de accionamiento desde el eje principal 23, y da salida a la fuerza
de accionamiento después del cambio de transmisién, por ejemplo, después de la deceleracion al exterior. Tenga en
cuenta que la transmision 3 se configura para incluir el eje principal 23 y el contraeje 24.

En la Figura 3, puesto que el eje principal 23 se soporta en giro en el interior del carter 4, el eje principal se muestra
por una linea discontinua; sin embargo, en la vista lateral, el eje principal 23 se dispone detras y encima del cigiiefal
5. Ademas, en la vista lateral, el contraeje 24 se dispone detras del cigliefial 5, y detras y por debajo del eje principal
23. Un extremo izquierdo del contraeje 24 sobresale de la porcién izquierda del céarter 4 y se expone al exterior del
carter 4, y el extremo izquierdo del mismo estéa provisto de un pifién de accionamiento 25.

En la realizacién, la superficie dividida del carter 4 se forma con una porciéon de cojinete de contraeje izquierda 26L
para soportar en giro una porcion de mufioén fijada en un lado del extremo izquierdo del contraeje 24. La porcion de
cojinete de contraeje izquierda 26L se configura de tal manera que un orificio circular se forma de una porcién
rebajada y arqueada formada en la porcién izquierda del medio cuerpo superior 4U y una porcion rebajada y
arqueada formada en el medio cuerpo inferior 4D.

Haciendo referencia a la Figura 5, en la realizacién, un cojinete 26A se monta en la porcién de cojinete de contraeje
izquierda 26L y el contraeje 24 se inserta en el cojinete 26A, soportando asi en giro la porciéon de muiién en el lado
del extremo izquierdo del contraeje 24. También, como se muestra en la Figura 5, un extremo derecho del contraeje
24 se soporta en giro a través de un cojinete de rodillos por una porcién de cojinete de contraeje derecha 26R
formada en un lado interior de la porcion derecha del carter 4, y también la porcion de cojinete de contraeje derecha
26R se configura de tal manera que un orificio circular se forma de una porcién rebajada y arqueada formada en la
porcion derecha del medio cuerpo superior 4U y una porciéon rebajada y arqueada formada en el medio cuerpo
inferior 4D.

Haciendo referencia a la Figura 5, se describird detalladamente el cigliefial 5. Un par de brazos de ciguefal
izquierdos SWL que se extienden paralelamente entre si y que se forman por cuerpos de placa se forman
integralmente en una porcion situada entre la porcion de cojinete de cigliefal izquierda 21L y la porcién de cojinete
de cigiienial central 21C en el cigliefial 5, y un par de brazos de cigliefial derechos 5WWR que se extienden paralelos
entre si y que se forman por cuerpos de placa se forman integralmente en una porcién situada entre la porciéon de
cojinete de cigliefial central 21 y la porcidon de cojinete de cigiiefial derecha 21R en el cigiefial 5. Una muriequilla de
cigliefal izquierda 5PL se forma integralmente en los extremos de los brazos de cigliefal izquierdos 5WL, una
mufequilla de cigliefial derecha 5PR se forma integralmente en los extremos de los brazos de cigiiefial derechos
5WR, la biela izquierda 70L descrita anteriormente se conecta a la mufiequilla de cigiiefial izquierda 5PL, y la biela
derecha 70R se conecta a la mufiequilla de cigliefial derecha 5PR.

En la realizacion, la mufiequilla de cigtiefal izquierda 5PL y la mufequilla de cigliefial derecha 5PR se disponen en
el cigtiefial 5 en un angulo de fase de 90 grados alrededor del cigliefal 5, y mas detalladamente, la mufequilla de
cigiefal derecha 5PR se configura para colocarse en un lado de avance del cigiefial 5 de 90 grados en
comparacién con la mufequilla de cigliefal izquierda 5PL. En este caso, por ejemplo, cuando el piston 72L
conectado a la mufiequilla de cigliefial izquierda 5PL esta en el centro muerto superior, el pistébn 72R conectado a la
mufiequilla de cigtefial derecha 5PR estd en una relacién de estar en una carrera de aspiracién o una carrera de
expansion.

Los brazos de cigiefal izquierdos 5WL se forman integralmente con contrapesos izquierdos 71L, y los brazos de
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cigliefial derechos 5WR se forman integralmente con contrapesos derechos 71R. Los contrapesos izquierdos 71L se
forman para proyectarse a un lado opuesto a un lado con la mufequilla de cigiiefial izquierda 5PL formada, cuando
se ve en la direccion axial del ciglefal 5, y los contrapesos derechos 71R se forman para proyectarse a un lado
opuesto a un lado con la mufequilla de cigiiefal derecha 5PR formada, cuando se ve en la direccién axial del
cigliefial 5.

Es decir, los contrapesos izquierdos 71L se disponen en una fase de 180 grados con respecto a la mufiequilla de
ciglienal izquierda 5PL alrededor del cigliefal 5, y los contrapesos derechos 71R se disponen en una fase de 180
grados con respecto a la muriequilla de cigliefial derecha 5PR alrededor del cigiiefial 5.

Ademas, en otras palabras, los contrapesos izquierdos 71L se proporcionan de tal manera que las posiciones de los
centros de gravedad de los contrapesos izquierdos se sitlian en las posiciones que son simétricas a 180 grados con
respecto a la mufiequilla de cigliefal izquierda 5PL alrededor del cigliefial 5, y los contrapesos derechos 71R se
proporcionan de tal manera que las posiciones de los centros de gravedad de los contrapesos derechos se colocan
en las posiciones que son simétricas a 180 grados con respecto a la mufiequilla de cigliefial derecha 5PR alrededor
del ciglefial 5.

Los contrapesos izquierdos 71L y los contrapesos derechos 71R se forman respectivamente en una forma
semicircular cuando se ven en la direccion axial del cigiiefial 5. Un signo de referencia W1 representa la masa de
una seccién de movimiento alternativo que incluye el pistdn o similar, un signo de referencia W2 representa la masa
de una seccion de movimiento de giro que incluye las mufiequillas de cigliefial o similares, y un signo de referencia
W3 representa la masa de los contrapesos. Cuando W3 = W1 x 0,5 + W2, se conoce publicamente que una tasa de
equilibrio de cada uno de los contrapesos se establece en 50 %. En la realizacién, la masa de cada uno de los
contrapesos izquierdos 71L y los contrapesos derechos 71R se establece de modo que la tasa de equilibrio de cada
uno de los contrapesos se establece en 50 %.

El extremo izquierdo del cigiiefial 5 se proyecta hacia fuera en la direccion de la anchura del motor de la porcién de
cojinete de cigtiefal izquierda 21L, y el extremo derecho del cigliefial 5 se proyecta hacia fuera en la direccion de la
anchura del motor de la porcion de cojinete de cigliefial derecha 21R. Ademas, haciendo referencia a también la
Figura 3, un engranaje impulsor 27 del equilibrador, un engranaje de arranque 28, y un rotor 15R que componen el
generador 15, se proporcionan, en orden desde el lado interior en la direccién de la anchura del motor hacia el lado
exterior, en el extremo izquierdo del cigiiefial 5. Obsérvese que en la Figura 3, por conveniencia, el engranaje de
arranque 28 se muestra con una linea de cadena de dos puntos, y el rotor 15R se omite del dibujo.

Ademas, como se muestra en la Figura 3, en la vista lateral, un eje 30 del equilibrador superior izquierdo se dispone
detras y encima del engranaje impulsor 27 del equilibrador, y un eje 31 del equilibrador inferior se dispone en frente
de y por debajo del engranaje impulsor del equilibrador. El engranaje impulsor 27 del equilibrador se engrana con
una porcion de engranaje 30A formada en el extremo izquierdo del eje 30 del equilibrador superior izquierdo y una
porcién de engranaje 31A formada en el extremo izquierdo del eje 31 del equilibrador inferior, impulsando de este
modo el eje 30 del equilibrador superior izquierdo y el eje 31 del equilibrador inferior.

El extremo izquierdo del eje 31 del equilibrador superior izquierdo se forma con un equilibrador superior izquierdo
30C integrado con la porcion de engranaje 30A, y el extremo izquierdo del eje 31 del equilibrador inferior se forma
con un equilibrador inferior izquierdo 31C integrado con la porciéon de engranaje 31A. También, Haciendo referencia
a la Figura 2, en la realizacién, un equilibrador inferior derecho 31D se dispone en oposicion al equilibrador inferior
izquierdo 31C del eje 31 del equilibrador inferior a través del centro en la direccion de la anchura del vehiculo. Como
se muestra en la Figura 6, el equilibrador inferior derecho 31D se proporciona en el extremo derecho del eje 31 del
equilibrador inferior. Es decir, el equilibrador inferior izquierdo 31C y el equilibrador inferior derecho 31D se disponen
coaxialmente entre si.

Como se muestra en la Figura 6, en la realizacion, el equilibrador inferior derecho 31D se forma integralmente en el
extremo derecho del eje 31 del equilibrador inferior, y el equilibrador inferior izquierdo 31C se fija por separado en el
extremo izquierdo del eje 31 del equilibrador inferior de tal manera que una porcién saliente 310 formada en el
centro de la porcion de engranaje 31A se monta con estrias alrededor del extremo izquierdo del eje 31 del
equilibrador inferior. Mas detalladamente, el extremo izquierdo del eje 31 del equilibrador inferior se inserta en la
porcién saliente 310 y se expone al exterior de la porcion saliente 310, y una arandela 311 se inserta en una porcién
expuesta de manera que la arandela se apoya en una superficie de extremo de la porcién saliente 310 desde el
exterior en la direccion axial de la misma.

Ademas, una tuerca 312 se monta de forma roscada sobre la porcion expuesta en el extremo izquierdo del eje 31
del equilibrador inferior, y se evita que la arandela 311 se salga por la tuerca 312. De este modo, se evita que la
porcién de engranaje 31A y el equilibrador inferior izquierdo 31C integrado con la porciéon de engranaje se salga del
eje 31 del equilibrador inferior.

Como se muestra en la Figura 3, el equilibrador inferior izquierdo 31C se forma en la forma semicircular, por
ejemplo, en forma de abanico, extendiéndose a lo largo de una direccion periférica del eje 31 del equilibrador
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inferior, y se forma integralmente con una superficie lateral axialmente exterior de la porcion de engranaje 31A.
También, de la misma manera, el equilibrador superior izquierdo 30C se forma en una forma semicircular, por
ejemplo, en forma de abanico, extendiéndose a lo largo de una direccién periférica del eje 30 del equilibrador
superior izquierdo, y se forma integralmente con una superficie lateral axialmente exterior de la porcién de engranaje
30A. Por otro lado, la Figura 4 es una vista lateral derecha del motor 1 del vehiculo con la cubierta de carter derecha
13 retirada del carter 4. Como se muestra en el dibujo, el equilibrador inferior derecho 31D se forma en una forma de
abanico que sobresale del extremo derecho del eje 31 del equilibrador inferior. Obsérvese que en la Figura 4, por
conveniencia de la explicacion, el equilibrador superior izquierdo 30C y el equilibrador inferior izquierdo 31C se
muestran con lineas discontinuas.

En la realizacién, como se muestra en la Figura 3, el equilibrador superior izquierdo 30C y el equilibrador inferior
izquierdo 31C se disponen hacia la izquierda y hacia el exterior del lado izquierdo del carter 4, y se cubren con la
cubierta de carter izquierda 12. Ademas, como se muestra en la Figura 4, el equilibrador inferior derecho 31D se
dispone hacia la derecha y hacia el exterior del lado derecho del carter 4, y se cubre con la cubierta de carter
derecha 13.

Aqui, la Figura 7 es una vista en seccidon transversal tomada a lo largo de la linea B-B en la Figura 1. En la
realizacioén, el extremo derecho del eje 30 del equilibrador superior izquierdo se soporta en giro por una porcion de
cojinete 45 del eje del equilibrador derecho formado en la porcion izquierda del carter 4, y el extremo izquierdo del
mismo se soporta en giro por una porcion de cojinete 46 del eje del equilibrador izquierdo formado en la cubierta de
carter izquierda 12. En este caso, con la porciéon de pared periférica 18 en la porcién izquierda del carter 4 cubierto
con la cubierta de carter izquierda 12, el eje 30 del equilibrador superior izquierdo se almacena entre el carter 4 y la
cubierta de carter izquierda 12. El eje 30 del equilibrador superior izquierdo se configura para no proyectarse en un
espacio interior del carter 4.

Ademas, Haciendo referencia a la Figura 3, en la realizacion, el eje 30 del equilibrador superior izquierdo se soporta
por el medio cuerpo superior 4U del carter 4. Por otra parte, el eje 31 del equilibrador inferior se soporta por el medio
cuerpo inferior 4D del carter 4.

En la siguiente explicacion, el equilibrador superior izquierdo 30C se denomina como "un primer equilibrador de
fuerza de inercia Y1", el equilibrador inferior izquierdo 31C impulsado por el eje 31 del equilibrador inferior se
denomina como "un primer equilibrador de par X1", el equilibrador inferior derecho 31D impulsado por el eje 31 del
equilibrador inferior se refiere como "un equilibrador combinado Z1", y un dispositivo integrado de estos
equilibradores se refiere como "un dispositivo equilibrador 100".

En la realizaciéon, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, el primer equilibrador de par X1 y el equilibrador
combinado Z1 son impulsados por el engranaje impulsor 27 del equilibrador, suprimiendo asi la vibracién, por
ejemplo, la vibracién primaria, generada cuando se impulsa el motor 1 del vehiculo. Para detalles, se describira a
continuacion.

Como se muestra en la Figura 3, delante del extremo izquierdo del cigliefial 5, es decir, delante del engranaje de
arranque 28, se dispone. Un grupo de engranajes locos 34 para transmitir la fuerza de accionamiento del motor de
arranque 35 al cigliefial 5 El grupo de engranajes locos 34 transmite la fuerza de accionamiento al engranaje de
arranque 28. Como se muestra en la Figura 5, el engranaje de arranque 28 se proporciona en el cigiiefal 5 a través
de un embrague unidireccional 33 fijado al extremo izquierdo del cigliefial 5, y transmite la fuerza de accionamiento
a través del grupo de engranajes locos 34 al cigiiefial 5 desde un eje de transmision 35A (véase Figura 3) del motor
de arranque 35 proporcionado en una porcion delantera del carter 4. En la realizacion, el grupo de engranajes locos
34 se compone de un primer engranaje loco 36 dispuesto delante del eje de cigiiefial 5, y un segundo engranaje loco
37 dispuesto por encima del primer engranaje loco 36.

Volviendo a la Figura 5, el rotor 15R se forma en una forma cilindrica extendiéndose a lo largo del cigliefial 5y se
configura para cubrir, desde el exterior en la direccion radial del cigiiefial 5, un estator 15S que compone el
generador 15 fijado sobre el lado interior de la porcion de almacenamiento 14 del generador de la cubierta de carter
izquierda 12. El generador 15 compuesto por el rotor 15R y el estator 15S se coloca dentro de la porcion de
almacenamiento 14 del generador.

Por otra parte, un pifidén de accionamiento 40 se proporciona en el extremo derecho del cigliefial 5. La rueda
dentada de accionamiento 40 se engrana con un pifién impulsado 41 dispuesto relativamente en giro en el extremo
derecho del eje principal 23. El eje principal 23 se soporta en giro por un cojinete izquierdo 42L proporcionado en el
interior de la porcion izquierda del medio cuerpo superior 4U del carter 4, y un cojinete derecho 42R se proporciona
a la porcion derecha del medio cuerpo superior 4U del carter 4. El extremo derecho del eje principal 23 se proyecta
hacia fuera en la direccion de la anchura del motor desde el cojinete derecho 42R, y el pifidn impulsado 41 se
soporta por el extremo derecho del eje principal 23 en el carter 4.

El embrague 17 se proporciona hacia el exterior en la direccion de la anchura del motor en comparacién con el pifién
impulsado 41 en el extremo derecho del eje principal 23, y el pifion impulsado 41 transmite la fuerza de
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accionamiento del cigliefial 5 al eje principal 23 a través del embrague 17. Aqui, un grupo de engranajes de
transmision 44 se dispone para extenderse sobre el eje principal 23 y el contraeje 24, y la transmisiéon 3 se compone
principalmente del eje principal 23, el contraeje 24 y el grupo de engranajes de transmisién 44. Detalladamente, el
eje principal 23 esta provisto de un engranaje impulsor 44A para una sexta velocidad, y el contraeje 24 esta provisto
de un engranaje impulsado 44B para una sexta velocidad. El engranaje impulsor 44A y el engranaje impulsado 44B
se engranan entre si en las posiciones de cambio correspondientes, y componen un par de engranajes de cambio
correspondientes a las respectivas posiciones de cambio. Las posiciones de cambio se cambian por un cambiador
no ilustrado.

El embrague 17 esta provisto de: un alojamiento exterior cilindrico 50 que se conecta a la rueda dentada impulsada
41 y que se proyecta hacia fuera en la direccién de la anchura del motor; un alojamiento interior 51 que se dispone
dentro del alojamiento exterior 50 y que se conecta al eje principal 23; un disco de friccion 52 y un embrague de
disco 53 que se proporcionan alternativamente de manera laminada entre el alojamiento exterior 50 y el alojamiento
interior 51; una placa de presiéon 54 que se dispone para intercalar el disco de friccion 52 y el disco de embrague 53
entre el alojamiento interior 51 y la placa de presion; y un resorte 55 que empuja elasticamente la placa de presiéon
54 a un lado del alojamiento interior 51 y que acopla por friccion el disco de friccion 52 con el disco de embrague 53.

El embrague 17 se desengancha cuando la placa de presion 54 se separa del lado del alojamiento interior 51 contra
la fuerza de empuje del resorte 55, y se acopla por el resorte 55 cuando la fuerza se cancela.

El eje principal 23 se forma en una forma hueca, una varilla de empuje 56 se inserta en el eje principal 23, y el
embrague 17 se conmuta para desengancharse/engancharse de acuerdo con movimiento de avance y retroceso de
la varilla de empuje 56.

La varilla de empuje 56 se dispone para proyectarse hacia el exterior en la direccion de la anchura del motor desde
el extremo izquierdo del eje principal 23 y proyectarse hacia el exterior en la direccién de la anchura del motor desde
el extremo derecho del eje principal 23, y el extremo derecho de la varilla de empuje 56 se apoya sobre la placa de
presion 54 a través de un cojinete 57 del lado interior en la direccion de la anchura del motor. La varilla de empuje 56
se mueve hacia la derecha de tal manera que el extremo izquierdo de la misma se empuja hacia el lado derecho por
una porcién de accionamiento de embrague 60 dispuesta en el lado izquierdo del carter 4, empujando a presion de
este modo la placa de presion 54 y separando la placa de presion del alojamiento interior 51. Como resultado, el
embrague 17 se desengancha. La porciéon de accionamiento de embrague 60 se hace girar, de modo que la varilla
de empuje 56 se mueve hacia delante y hacia atras.

A continuacion, se describira la configuraciéon de la masa, disefio, y similares de los tres equilibradores es decir, el
primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, el primer equilibrador de par X1 y el equilibrador combinado Z1 en el
dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacion.

En primer lugar, la Figura 8A es un diagrama del patrén de la mufiequilla de cigliefial izquierda 5PL, de la mufiequilla
de cigtiefal derecha 5PR, la biela izquierda 70L, la biela derecha 70Ra, el pistén 72L equivalente al primer pistén
conectado a la biela izquierda 70L, y el pistén 72R equivalente al segundo piston conectado a la biela derecha 70R.
Un signo de referencia R1 en el dibujo representa una direccién de giro del cigliefal 5.

En la realizacién, la mufiequilla de cigtiefial izquierda 5PL y la mufequilla de cigliefial derecha 5PR se disponen en
el cigliefial 5 en el angulo de fase de 90 grados alrededor del cigiefal 5, y la mufiequilla de cigliiefial derecha 5PR
se configura para colocarse en el lado de avance del cigiiefial 5 a 90 grados en comparaciéon con la mufequilla de
cigliefial izquierda 5PL.

Por lo tanto, cuando se ve en la direccion axial del cigiiefial 5, como se desprende de la posicién de cada mufequilla
de cigiiefial que se muestra en la Figura 8B, por ejemplo, en la posicién donde el piston 72L conectado a la
mufiequilla de ciglefal izquierda 5PL se encuentra en el centro muerto superior, el piston 72R conectado a la
mufiequilla de ciglefal derecha 5PR se hace avanzar 90 grados hacia el lado avance del cigiefal 5. Tenga en
cuenta que 6 en el dibujo es de 90 grados.

En la realizacién, un signo de referencia 2m representa la masa de la seccion de movimiento alternativo, y un signo
de referencia R representa un radio del cigliefial. La masa de cada uno de los contrapesos izquierdos 71L
proporcionada en los brazos de ciguefal izquierdos SWL y los contrapesos derechos 71R proporcionados en los
brazos de cigtiefal derechos 5WR se establece de modo que la tasa de equilibrio como el contrapeso se establece
en un 50 %.

En este caso, como se muestra en la Figura 8C, en el motor 1 del vehiculo, la fuerza de vibracion F1 del primer
cilindro y la fuerza de vibracién F2 del segundo cilindro se generan. La fuerza de vibracion F1 del primer cilindro
genera una fuerza dirigida hacia el exterior en la direccién radial del cigliefial 5 en cada punto alrededor de una
direccién de giro R2 mientras se realiza el giro inverso, es decir, el giro en la direccion R2, con el mismo periodo que
el cigliefial 5 basandose en la posicién donde el piston 72L almacenado en el primer cilindro #1 esta en el centro
muerto superior. La fuerza de vibraciéon F2 del segundo cilindro genera una fuerza dirigida hacia el exterior en la
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direccién radial del cigliefial 5 en cada punto alrededor de la direccion de giro R2 mientras se realiza el giro inverso,
es decir, el giro en la direccion R2 con el mismo periodo que el cigiiefial 5 basandose en la posicion donde el piston
72R almacenado en el segundo cilindro #2 est& en el centro muerto superior.

Cuando o representa la velocidad angular de giro del cigiiefial del cigiiefial 5, la magnitud de cada una de la fuerza
de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de vibracién F2 del segundo cilindro se establece como a continuacion.
F1 = mro?

F2 = mro?

Es decir, hay un 50 % de posibilidad de que el contrapeso izquierdo 71L y el contrapeso derecho 71R reduzcan la
fuerza de inercia de cada una de las secciones de movimiento alternativo correspondientes, y que el 50 % restante
se genere como la fuerza de vibracion.

En la Figura 8C, un signo de referencia "DL" representa "una bisectriz del angulo" como una linea recta para bisecar
un angulo formado entre la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de vibracion F2 del segundo cilindro,
cuando se ve en la direccion axial del cigiefal 5. En la realizacién, bajo la premisa del disefio y el ajuste de cada
equilibrador, la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de vibracién F2 del segundo cilindro se
resuelven en la componente de fuerza de inercia y la componente de par basandose en la bisectriz DL del angulo.

Es decir, como se muestra en la Figura 8C y la Figura 9A, la fuerza de vibracién F1 del primer cilindro se resuelve en
una primera componente de fuerza de inercia Fy1 resuelta en la direccion paralela a la bisectriz DL del angulo y una
primera componente de par Fx1 resuelta en la direccion paralela al plano perpendicular a la bisectriz DL del angulo.
También, la fuerza de vibracion F2 del segundo cilindro se resuelve en una segunda componente de fuerza de
inercia Fy2 resuelta en la direccion paralela a la bisectriz DL del angulo y una segunda componente de par Fx2
resuelta en la direccion paralela al plano perpendicular a la bisectriz DL del angulo.

La magnitud de cada una de la primera componente de fuerza de inercia Fy1, la primera componente de par Fx1,
segunda componente de fuerza de inercia Fy2, y la segunda componente de par Fx2 se fija como a continuacion.

Fy1 = mro? cos(0/2)
Fx1 = mro? sen(0/2)
Fy2 = mro? cos(0/2)
Fx2 = mro? sen(0/2)

En la realizacién, la masa y el disefio, por ejemplo, angulo, de cada equilibrador se ajustan para generar la fuerza
frente a la primera componente de fuerza de inercia Fy1, la primera componente de par Fx1, la segunda
componente de fuerza de inercia Fy2, y la segunda componente de par Fx2.

Haciendo referencia a la Figura 9B, cuando la masa y el disefio, por ejemplo, angulo, de cada equilibrador se
ajustan, en primer lugar, la fuerza frente a la primera componente de fuerza de inercia Fy1 y la fuerza frente a la
segunda componente de fuerza de inercia Fy2, es decir, BR1 y BR2 como la fuerza frente a la primera componente
de fuerza de inercia Fy1 y la fuerza frente a la segunda componente de fuerza de inercia Fy2 y se cancelan, por
ejemplo, reduciendo los componentes, se determinan. En cuanto a las condiciones de la BR1 y BR2 para reducir
adecuadamente la primera componente de fuerza de inercia Fy1 y la segunda componente de fuerza de inercia Fy2,
se estan siguiendo tres condiciones que se denominan condiciones para la anulacién de la fuerza de inercia.

Condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia

(1) La magnitud de la fuerza de la BR1 es mro?cos(0/2), y la BR1 genera la fuerza frente a la primera
componente de fuerza de inercia Fy1 en una posicion n+6/2 en una direccién de giro del eje de transmisién del
equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccién de giro del ciglefial 5, desde la bisectriz DL del
angulo.

(2) La magnitud de la fuerza de la BR2 es mrw2cos(0/2), y la BR2 genera la fuerza frente a la segunda
componente de fuerza de inercia Fy2 en la posicién w+06/2 en la direcciéon de giro del eje de transmisién del
equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del ciglefial 5, desde la bisectriz DL del
angulo.

(3) Si bien la BR1 y la BR2 satisfacen las condiciones que se han expuesto anteriormente, las posiciones con la
fuerza de la BR1 y la fuerza de la BR2 generadas se colocan simétricas entre si alrededor del punto de biseccion
P1 (véase también la Figura 5) situado en el centro del cigliefial 5 en el plano que biseca el segmento para
conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2 y que es perpendicular al segmento
en una vista plana. Tenga en cuenta que la magnitud de la fuerza de la BR1 y la magnitud de la fuerza de la BR2
son iguales entre si.
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Aqui, detalladamente, "colocadas simétricas entre si alrededor del punto de biseccién P1" significa posiciones en las
que las posiciones con la BR1 y la BR2 generadas son simétricos entre si a través del punto de biseccién P1 en la
vista plana, las posiciones donde las posiciones con la BR1 y la BR2 generadas son simétricas entre si a través del
punto de biseccion P1 en la vista lateral, y el caso donde la BR1 y la BR2 se dirigen en la misma direccién.

A continuacion, BR3 frente a la primera componente de par Fx1 y BR4 frente a la segunda componente de par Fx2
se determinan respectivamente. En cuanto a las condiciones de BR3 y BR4 para reducir adecuadamente la primera
componente de par Fx1 y la segunda componente de par Fx2, se estan siguiendo cuatro condiciones que se
denominan condiciones para la anulacién del par.

Condiciones para la anulacion del par

(1) La magnitud de la fuerza de la BR3 es an? (o se describira a continuacion), y la BR3 genera la fuerza frente a
la primera componente de par Fx1 en una posicién n/2+6/2 en la direccién de giro del eje de transmision del
equilibrador (la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del cigliefial 5) desde la bisectriz DL del angulo.
(2) La magnitud de la fuerza de la BR4 es Bo? (B se describira a continuacion), y la BR4 genera la fuerza frente a
la segunda componente de par Fx2 en la posicion de 3 n/2+6/2 en la direccion de giro del eje de transmision del
equilibrador (la direccion de giro opuesta a la direccion de giro del cigliefial 5) desde la bisectriz DL del angulo.
(3) Si bien la BR3 y la BR4 satisfacen las condiciones que se han expuesto anteriormente, las posiciones con la
fuerza de la BR3 y la fuerza de la BR4 generadas se disponen coaxialmente entre si con respecto al eje que se
extiende en la direccion paralela al cigiiefal 5, y las direcciones de cada fuerza son simétricas a través de 180
grados alrededor del eje. Tenga en cuenta que una relacion coaxial puede ser el caso de que las posiciones se
dispongan en el eje comun o el caso de que las posiciones se dispongan en ejes separados entre si.

(4) En el eje comun para la BR3 y la BR4, un signo de referencia x representa una distancia a una posicién con
la BR3 generada desde un punto P2 con el que interseca una linea recta, haciéndose pasar la linea recta a
través del punto de biseccién P1 y perpendicular al cigliefial 5, un signo de referencia 1 representa una distancia
entre la posicion con la BR3 generada y la posiciéon con la generado BR4, y un signo de referencia L representa
una longitud del segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2. En
este caso, se efectua la siguiente relacion entre o y .

o = 2mrsen(6/2) x (L/x) - B(1/x-1)
B =2mrsen(0/2) x (L/(1-x) - a(1/(1-x))

Como se ha descrito anteriormente, el ajuste de los equilibradores con el fin de generar la fuerza para satisfacer las
condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia y las condiciones para la anulacion del par hace que sea
posible la generacién de la fuerza frente a la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza frente a la fuerza
de vibracion F2 del segundo cilindro y para reducir basicamente la vibracion causada por la fuerza.

En las condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia, la magnitud y direcciéon de la fuerza de cada una de
BR1 y BR2 no se puede cambiar; sin embargo, siempre y cuando las condiciones respectivas (1) a (3) se cumplan,
la distancia entre las mismas se cambia, y sus posiciones se fijan opcionalmente. De aqui en adelante, la
admisibilidad de cambio se denomina "admisibilidad de las condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia".

Ademas, en las condiciones para la anulacion del par, siempre y cuando se satisfagan las condiciones respectivas
(1) a (4), la posicion del eje comun para BR3 y BR4 se establece opcionalmente, y las posiciones axiales de BR3 y
BR4 se cambian opcionalmente. De aqui en adelante, la admisibilidad de cambio se denomina "admisibilidad de las
condiciones para la anulacién del par".

En la realizacion, mediante el uso de la admisibilidad de las condiciones para la anulacién de la fuerza de inercia y la
admisibilidad de las condiciones para la anulacién del par, BRF como se determina la fuerza con BR2 y BR4
combinadas entre si, y el equilibrador combinado Z1 esta bien ajustado por BRF basandose en las condiciones para
reducir la componente de fuerza de inercia y la componente de par. Por otra parte, el primer equilibrador de fuerza
de inercia Y1 se ajusta basandose en BR1, y el primer equilibrador de par X1 se ajusta en funcion de BR3.

Obsérvese que cuando BR2 y BR4 se combinan entre si, se basa en la premisa de que las posiciones de BR2 y
BR4 desde el punto de biseccién P1 en la direcciéon axial del ciguefial 5 se han hecho coincidir entre si. Haciendo
referencia también la Figura 10, BRF funciona como fuerza para satisfacer la siguiente condicién de combinacion.
Condicion de combinacion

La magnitud de la fuerza de la BRF es V(mro2cos((6/2))? + (Bw?)?, y la BRF genera fuerza en una posicién de tan

"((mrcos(0/2)/B) en la direccion de giro del eje de transmision de equilibrador, es decir, la direccion de giro opuesta a
la direccién de giro del cigliefial 5, desde la bisectriz DL del angulo.
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Las siguientes condiciones de as componentes de fuerza de inercia y condiciones de las componentes de par se
pueden derivar basandose en la condicidon de combinacion, las condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia
y las condiciones para la anulacién del par.

Condiciones de las componentes de fuerza de inercia

(1) La magnitud de la fuerza de la BR1 es mro2cos(6/2), y la BR1 genera la fuerza frente a la primera
componente de fuerza de inercia Fy1 en una posicion de n+ 6/2 en la direccidon de giro del eje de transmision del
equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del ciglefial 5, desde la bisectriz DL del
angulo.

(2) Si bien la BR1 satisface la condicion mencionada anteriormente (1) y también la BRF satisface la condicion
de combinacion, las posiciones con la fuerza de la BR1 y la fuerza de la BRF generada se colocan simétricas
entre si alrededor del punto de biseccion P1 situado en el centro del cigliefial 5 en el plano que biseca el
segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2 y que es
perpendicular al segmento, en la vista plana.

Condiciones de las componentes de par

(1) La magnitud de la fuerza de la BR3 es w2, y la BR3 genera la fuerza frente a la primera componente de par
Fx1 en una posiciéon de n/2+6/2 en la direccién de giro del eje de transmisién del equilibrador (la direccion de giro
opuesta a la direccién de giro del cigiefal 5) desde la bisectriz DL del angulo.

(2) Si bien la BR3 satisface la condicion anteriormente mencionada (1), y la BRF satisface la condicion de
combinacién mencionada anteriormente, las posiciones con la fuerza de la BR3 y la fuerza de la BRF generada
se disponen coaxialmente entre si con respecto al eje que se extiende en la direccidon paralela al cigiiefal 5.
Obsérvese que la relacion coaxial puede ser el caso de que las posiciones se dispongan en el eje comun o el
caso de que las posiciones se dispongan en ejes separados entre si.

(3) En el eje comun para la BR3 y la BRF, el signo de referencia x representa la distancia con respecto a la
posicion con la BR3 generada desde el punto P2 con el que la linea recta interseca, haciéndose pasar la linea
recta a través del punto de biseccién P1 y perpendicular al cigtiefial 5, el signo de referencia 1 representa la
distancia entre la posicion con la BR3 generada y la posicion con la BRF generada, y el signo de referencia L
representa la longitud del segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo
cilindro #2. En este caso, se efectla la siguiente relacion entre o y 3.

o = 2mrsen(6/2) x (L/x) - B(1/x-1)
B =2mrsen(06/2) x (L/(1-x) - a(1/(1-x))

En la realizacién, con el fin de satisfacer las condiciones de las componentes de fuerza de inercia y las condiciones
de las componentes par, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, el primer equilibrador de par X1, y el
equilibrador combinado Z1 se ajustan.

Especificamente, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 se configura de tal manera que se genera la fuerza
de la BR1, la cantidad de desequilibrio con respecto a la seccién de movimiento alternativo que incluye el piston 72L
se establece en mrcos(0/2), y la fuerza frente a la primera componente de fuerza de inercia Fy1 se genera en la
posicion de n+6/2 en la direccion de giro del eje de transmisién de equilibrador (la direccién de giro opuesta a la
direccién de giro del cigliefal 5) desde la bisectriz DL del angulo.

Es decir, especificamente, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, es decir, el equilibrador superior izquierdo
30C, se ajusta de tal manera que, por ejemplo, en una masa mrcos(6/2), la distancia desde el centro del eje del
equilibrador hasta el centro de gravedad de la misma se establece en un signo de referencia r o similar, y cuando el
piston 72L esta en el centro muerto superior, el centro de gravedad del mismo se dirige a la posicién de n+6/2 en la
direccion de giro, es decir, el direccién de giro opuesta a la direccion de giro del cigiefal 5, del eje 30 del
equilibrador superior izquierdo desde la bisectriz DL del angulo a fin de realizar el giro inverso con el mismo periodo
que el cigliefial 5.

Ademas, el primer equilibrador de par X1 se configura de tal manera que se genera la fuerza de la BR3, la cantidad
de desequilibrio con respecto a la seccion de movimiento alternativo que incluye el piston 72L se establece en «, y la
fuerza frente a la primera componente de par Fx1 se genera en la posicion de n/2+6/2 en la direccion de giro del eje
de transmisién de equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccién de giro del ciglefal 5, desde la
bisectriz DL del angulo.

Es decir, especificamente, el primer equilibrador de par X1, es decir, el equilibrador inferior izquierdo 31C, se ajusta
de tal manera que, por ejemplo, en una masa o/r, la distancia desde el centro del eje del equilibrador hasta el centro
de gravedad de la misma se establece a un signo de referencia r o similar, y cuando el piston 72L esta en el centro
muerto superior, el centro de gravedad del mismo se dirige a la posicién de 7/2+6/2 en la direccion de giro, es decir,
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la direccién de giro opuesta a la direccién de giro del cigliefal 5, del eje 31 del equilibrador inferior desde la bisectriz
DL del angulo a fin de realizar el giro inverso con el mismo periodo que el cigiefal 5.

Y, el equilibrador combinado Z1 se configura de tal manera que se genera la fuerza de la BRF, la cantidad de
desequilibrio con respecto a la secciébn de movimiento alternativo que incluye el piston 72L se establece en
(V(mro2cos((6/2))? + (Bn?)2)/n?, y la fuerza se genera en la posicion de tan-'((mrcos(6/2)/B) en la direccion de giro del
eje de transmisién de equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del cigliefial 5, desde
la bisectriz DL del &ngulo.

Es decir, el equilibrador combinado Z1 se configura de tal forma que, la masa con la cantidad de desequilibrio
establecida como anteriormente y la posicion del centro de gravedad de la misma se establece, y el centro de
gravedad de la misma se dirige a la posicion de tan™ ((mro2cos((6/2)/B) en la direccion de giro, es decir, la direccion
de giro opuesta a la direccion de giro del ciglieial 5, del eje 31 del equilibrador inferior desde la bisectriz DL del
angulo fin de realizar el giro inverso con el mismo periodo que el cigiiefal 5.

Ademas, en la vista en planta, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el equilibrador combinado Z1 se
disponen para colocarse simétricos entre si alrededor del punto de biseccién P1.

Ademas, el primer equilibrador de par X1 y el equilibrador combinado Z1 se disponen coaxialmente entre si.

Ademas, el signo de referencia x representa la distancia desde el punto P2 (véase Figura 9) con respecto al primer
equilibrador de par X1, el signo de referencia 1 representa la distancia entre el primer equilibrador de par X1 y el
equilibrador combinado Z1, y el signo de referencia L representa la longitud del segmento para conectar el centro del
primer cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2. En este caso, la siguiente relacion entre o y 3 se establece
para mantenerse.

o = 2mrsen(6/2) x (L/x) - B(1/x-1)

B = 2mrsen(6/2) x (L/(1-x) - a(1/(1-x))

De esta manera, en el motor 1 del vehiculo de acuerdo con la realizacién, se ajustan las condiciones del primer
equilibrador de fuerza de inercia Y1, del primer equilibrador de par X1, y del equilibrador combinado Z1, y el
dispositivo equilibrador 100 que incluye estos equilibradores se compone.

Obsérvese que cuando el equilibrador que satisface la condicion de la BR2 se configura como "el segundo
Equilibrador de fuerza de inercia Y2" y el equilibrador que satisface la condicién de la BR4 se configura como "el
segundo equilibrador de par X2", el equilibrador combinado Z1 es equivalente al equilibrador con el segundo
Equilibrador de fuerza de inercia Y2 y el segundo equilibrador de par X2 combinados entre si. La constituciéon del
segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 y el segundo equilibrador de par X2 se describira en una segunda
realizacion.

Ademas, en la realizacién, 6 se establece en 90 grados, y las condiciones descritas anteriormente para la anulacién
de la fuerza de inercia, las condiciones para la anulacion del par, la condicion de combinacion, las condiciones de las
componentes de fuerza de inercia, y las condiciones de las componentes de par se satisfacen cuando 0O
grados<6<180 grados. En el caso de 180 grados<6<360 grados, que se describira en el siguiente parrafo.

Como se ha descrito anteriormente, el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacién es el dispositivo
equilibrador para el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos en el que la mufequilla de ciglefal
izquierda S5PL equivalente a la primera mufiequilla de cigliefial y la mufiequilla de cigliefial derecha 5PR equivalente
a la segunda muriequilla de cigiiefial se proporcionan en el cigiiefial comun 5 a un angulo de fase 6 predeterminado,
es decir, 90 grados en la realizacion, y el bloque de cilindros 8 se forma con el primer cilindro #1 correspondiente a
la mufequilla de cigliefal izquierda 5PL y el segundo cilindro #2 correspondiente a la mufiequilla de cigliefal
derecha 5PR. El dispositivo equilibrador para el motor de combustién interna de dos cilindros paralelos se configura
para reducir la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de vibracion F2 del segundo cilindro que se
generan cuando se hace girar el cigliefial 5, generando la fuerza de vibracion del primer cilindro F una fuerza dirigida
hacia el exterior en la direccion radial del cigiiefial 5 mientras realiza un giro inverso con el mismo periodo que el
cigliefial 5 basandose en la posicion en la que el piston 72L almacenado en el primer cilindro # 1 se encuentra en el
centro muerto superior, generando la fuerza de vibracion F2 del segundo cilindro una fuerza dirigida hacia el exterior
en la direccién radial del cigliefial 5 mientras realiza el giro inverso con el mismo periodo que el ciguefial 5
basandose en la posicién en la que el pistén 72R almacenado en el segundo cilindro # 2 se encuentra en el centro
muerto superior.

En el dispositivo equilibrador 100, cuando se ve en la direccién axial del cigliefial 5, la linea recta para bisecar el

angulo formado entre la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de vibracion F2 del segundo cilindro se
define como la bisectriz DL del angulo, la fuerza con la fuerza de vibraciéon F1 del primer cilindro y la fuerza de
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vibracion F2 del segundo cilindro resuelta en la direccién paralela a la bisectriz del angulo se define como la
componente de fuerza de inercia, es decir, la primera componente de fuerza de inercia Fy1 y la segunda
componente de fuerza de inercia Fy2, y la fuerza con la fuerza de vibracion F1 del primer cilindro y la fuerza de
vibracion F2 del segundo cilindro resuelta en la direccion paralela al plano perpendicular a la bisectriz DL del angulo
se define como la componente de par, es decir, la primera componente de par Fx1 y la segunda componente de par
Fx2. El dispositivo equilibrador 100 incluye los equilibradores de fuerza de inercia, es decir, el primer equilibrador de
fuerza de inercia Y1 y el equilibrador combinado Z1, proporcionado para la generacion de la fuerza frente a las
componentes de fuerza de inercia, y el equilibrador de par, es decir, el primer equilibrador de par X1 y el equilibrador
combinado Z1, proporcionado para la generacion de la fuerza frente a las componentes de par.

En el dispositivo equilibrador 100 que tiene una estructura de este tipo, la fuerza de vibracién de la vibracién primaria
generada con el mismo periodo que el giro del cigiiefial se resuelve en dos direcciones, es decir, en la componente
de fuerza de inercia y la componente de par, y el equilibrador fuerza de inercia y el equilibrador de par se ajustan
para hacer frente a la componente de fuerza de inercia y a la componente de par. Por lo tanto, la vibracion primaria
se reduce.

Si el equilibrador de fuerza de inercia satisface las condiciones para reducir la componente de fuerza de inercia
mientras se enfrenta al mismo y el equilibrador de par satisface las condiciones para reducir la componente de par
mientras se enfrenta a la misma, el ajuste de la masa y el disefio de los equilibradores se realizan de forma
relativamente flexible, y el grado de libertad en el disefio de los equilibradores se mejora. Por lo tanto, se mejora el
grado de libertad en el disefio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos.

Ademas, en el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacién, la BR1 como la fuerza frente a la primera
componente de fuerza de inercia Fy1, la BR2 como la fuerza frente a la segunda componente de fuerza de inercia
Fy2, la BR3 como la fuerza frente a la primera componente de par Fx1, y la BR4 como la fuerza frente a la segunda
componente de par Fx2se determinan, y la BRF obtenida combinando la BR2 de la BR1 y BR2 la con la BR4 de la
BR3 y la BR4 se determina. El equilibrador combinado Z1 se compone basandose en la fuerza de la BRF.

El primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 se compone basandose en la BR1, y el primer equilibrador de par X1
se compone basandose en la BR3. En la vista en planta, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el
equilibrador combinado Z1 se disponen simétricamente con el punto de biseccion P1 situado alrededor del cigiiefial
5 como el centro en el plano que biseca el segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del
segundo cilindro #2 y que es perpendicular al segmento, y el primer equilibrador de par X1 y el equilibrador
combinado Z1 se disponen coaxialmente entre si.

En una estructura de este tipo, la vibracion primaria se reduce por los tres equilibradores, la ocupacion del espacio
interno en el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos, es decir, el carter, por el eje 30 del equilibrador
superior izquierdo se suprime al acortar el eje 30 del equilibrador superior izquierda como el eje de transmision del
primer equilibrador de fuerza de inercia sin combinar, y por ejemplo, la reduccion del tamafio del motor de
combustion interna de dos cilindros paralelos se realiza al, por ejemplo, llevar los miembros de eje de la transmision,
el motor de arranque o similares cerca del cigliefial 5. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio
del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos.

Ademads, la vibracion primaria se reduce adecuadamente disponiendo coaxialmente el primer equilibrador de par X1
sin combinar y el equilibrador combinado Z1 uno con el otro, el niumero de componentes se suprime mediante el eje
comun, es decir, el eje 31 del equilibrador inferior, para disponer coaxialmente el primer equilibrador de par X1y el
equilibrador combinado Z1, y la fuerza de accionamiento como la rueda dentada y la cadena con respecto a los
equilibradores en el eje comun se hace comun. Como resultado, se simplifica la estructura.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, la BR3 y la BR4 como fuerza para anular las componentes de par se
incrementan o se reducen de acuerdo con las posiciones en la direccidén axial. Por esta razén, cuando la BR4 y la
BR2 se combinan entre si, la masa y la direccion, es decir, fase, del centro de gravedad del equilibrador combinado
Z1 se cambian por la magnitud, es decir, la masa de acuerdo con la posicion de la BR4. Por lo tanto, la posicion de
la BR4 en la direccion axial se determina y, en consecuencia, se establece la fase del equilibrador combinado Z1
con respecto al primer equilibrador de par X1, por lo que la vibracién primaria se reduce adecuadamente.

En el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacién, el equilibrador combinado Z1, es decir, el
equilibrador inferior derecho 31D, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, es decir, el equilibrador superior
izquierdo 30C, y el primer equilibrador de par X1, es decir, el equilibrador inferior izquierdo 31C, se disponen fuera
del carter 4. Por esta razén, la ocupacion del espacio interno en el motor de combustion interna de dos cilindros
paralelos, es decir, el carter 4, por los equilibradores se suprime, y, por ejemplo, la reduccién de tamarfio del motor
de combustion interna de dos cilindros paralelos se consigue al, por ejemplo, llevar los miembros de eje de la
transmisién, el motor de arranque o similares cerca del cigiiefial 5. Como resultado, el grado de libertad en el disefio
del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos se mejora.

En el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacion, el eje 30 del equilibrador superior izquierdo para

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2717273 T3

accionar el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 se soporta por la superficie lateral del carter 4 y la cubierta de
carter izquierda 12. Por esta razoén, la ocupacién del espacio interno en el motor de combustion interna de dos
cilindros paralelos, es decir, el carter 4, por el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el eje 30 del equilibrador
superior izquierdo se suprime, y, la reduccion del tamafio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos
se consigue al, por ejemplo, llevar los miembros de eje de la transmisién, el motor de arranque o similares de forma
facilimente fiable cerca del cigliefial 5. Como resultado, el grado de libertad en el disefio del motor de combustion
interna de dos cilindros paralelos se mejora de forma fiable.

Ademas, en el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacién, el equilibrador combinado Z1 se forma
integralmente con el eje 31 del equilibrador inferior como el eje de transmision del equilibrador combinado, y el
primer equilibrador de par X1 se fija por separado al eje 31 del equilibrador inferior por el miembro de sujecién. Con
esta estructura, puesto que la ocupacién del espacio interno en el motor de combustién interna de dos cilindros
paralelos, es decir, el carter 4, por los equilibradores se suprime, y el primer equilibrador de par X1 se forma por
separado, la manejabilidad y facilidad de montaje se mejoran.

Ademas, en el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacién, el carter 4 tiene la estructura verticalmente
dividida, el eje 30 del equilibrador superior izquierdo como el eje de transmision del primer equilibrador de fuerza de
inercia Y1 se dispone en el medio cuerpo superior 4U del carter 4, y el eje 31 del equilibrador inferior como el eje de
transmision del equilibrador combinado Z1 y el primer equilibrador de par X1 se dispone en el medio cuerpo inferior
4D del cuerpo del carter. Con esta estructura, puesto que la ocupacién del espacio interno en el carter 4 se suprime
mediante la disposicién del eje 30 del equilibrador superior izquierdo como el eje de transmision del primer
equilibrador de fuerza de inercia Y1 en el medio cuerpo superior 4U del carter 4, la porcion superior del carter 4 se
reduce en tamano, y también el espacio para disponer los componentes de la transmision, el motor de arranque o
similares garantiza facilmente en la porcién superior del carter 4.

Ademas, en el dispositivo equilibrador 100 de acuerdo con la realizacion, el eje 30 del equilibrador superior izquierdo
como el eje de transmision del primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 se dispone detras del cigiefal 5, y el eje
31 del equilibrador inferior como el eje de transmision del equilibrador combinado Z1 y el primer equilibrador de par
X1 se dispone delante del cigiiefial 5. En este caso, el eje de transmisién del primer equilibrador de fuerza de inercia
Y1 con el eje de transmision acortado se dispone detras del cigliefial 5 y la ocupacién del espacio interno detras del
ciguefal 5 se suprime, de modo que, por ejemplo, los miembros de eje de la transmision, el motor de arranque o
similares se llevan facilmente cerca del cigiiefial 5.

Segunda realizacion

A continuacién, un motor de vehiculo que incluye un dispositivo equilibrador para un motor de combustion interna de
dos cilindros paralelos de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion se describira haciendo
referencia a la Figura 11 a Figura 13. Los mismos elementos constitutivos que los de la primera realizacion se
muestran con los mismos signos de referencia, y se omite la explicaciéon de los mismos.

Un motor 1’ del vehiculo mostrado en la Figura 11 a la Figura 13 se monta con un dispositivo equilibrador 100
compuesto de cuatro equilibradores. El dispositivo equilibrador 100" incluye el primer equilibrador de fuerza de
inercia Y1, el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2, el primer equilibrador de par X1 y el segundo
equilibrador de par X2 sin componer el equilibrador combinado Z1 como en la primera realizaciéon. Estos cuatro
equilibradores se ajustan para satisfacer "las condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia" y "las
condiciones para la anulacién del par" como se describe en la primera realizacion.

Obsérvese que también en el motor 1’ del vehiculo, la mufequilla de cigiefal izquierda 5PL y la mufequilla de
cigliefial derecha 5PR que se muestran en la Figura 5 o similar se disponen en el cigliefial 5 a un angulo de fase de
90 grados alrededor del ciglefial 5, y la mufiequilla de cigliefial derecha 5PR se configura para colocarse en el lado
de avance del cigliefial 5 a 90 grados en comparacion con la mufiequilla de cigliefial izquierda 5PL.

El primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el primer equilibrador de par X1 son los mismos que los de la primera
realizacién, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 se compone del equilibrador superior izquierdo 30C, vy el
primer equilibrador de par X1 se compone del equilibrador inferior izquierdo 31C. Por lo tanto, se omite la explicacién
de los mismos. Tenga en cuenta que en aras de la conveniencia de la explicacién, el equilibrador superior izquierdo
30C se muestra en el dibujo mas pequerio que el de la primera realizacion.

Por otro lado, Haciendo referencia a la Figura 12 y a la Figura 13, el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 se
compone de un equilibrador superior derecho 200, y se impulsa por un eje 201 del equilibrador superior derecho.
Ademas, el segundo equilibrador de par X2 se compone de un equilibrador inferior derecho 202, y se impulsa por el
eje 31 del equilibrador inferior en comun con el primer equilibrador de par X1. Tenga en cuenta que el equilibrador
inferior derecho 202 se puede formar integralmente con el eje 31 del equilibrador inferior o puede formarse por
separado del mismo. Ademas, en la Figura 12, en aras de la conveniencia de la explicacién, el primer equilibrador de
fuerza de inercia Y1 y el primer equilibrador de par X1 se muestran mediante la linea de cadena de dos puntos.
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Haciendo referencia a la Figura 9B de nuevo, el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 se ajusta para generar
la fuerza de la BR2. Es decir, el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 se ajusta de tal manera que la cantidad
de desequilibrio con respecto a la seccion de movimiento alternativo que incluye el piston 72R se establece en
mrcos(6/2), y la fuerza frente a la segunda componente de fuerza de inercia Fy2 se genera en la posicion de n+6/2
en la direccién de giro del eje de transmision de equilibrador (la direcciéon de giro opuesta a la direccion de giro del
cigliefial 5) desde la bisectriz DL del angulo.

Especificamente, el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 se ajusta de tal manera que, por ejemplo, en una
masa mrcos(0/2), la distancia desde el centro del eje del equilibrador hasta el centro de gravedad de la misma se
establece en un signo de referencia r o similar, y cuando el piston 72L esta en el centro muerto superior, el centro de
gravedad del mismo se dirige a la posicion de n+6/2 en la direccion de giro, es decir, el direccion de giro opuesta a
la direccién de giro del cigiieial 5, del eje 201 del equilibrador superior derecho desde la bisectriz DL del angulo a fin
de realizar el giro inverso con el mismo periodo que el cigiiefial 5.

Obsérvese que la cantidad de desequilibrio del primer equilibrador de fuerza de inercia Y1, con respecto a la seccién
de movimiento alternativo que incluye el pistén 72L, y la cantidad de desequilibrio del segundo equilibrador de fuerza
de inercia Y2, con respecto a la seccién de movimiento alternativo que incluye el pistén 72R, son iguales entre si.

Ademas, el segundo equilibrador de par X2 se configura de tal manera que se genera la fuerza de la BR3, la
cantidad de desequilibrio con respecto a la seccion de movimiento alternativo que incluye el piston 72R se establece
en B y la fuerza frente al segundo componente de par Fx2 se genera la posicion de 3 n/2+6/2 en la direccion de giro
del eje de transmision del equilibrador, es decir, la direccion de giro opuesta a la direccion de giro del ciglenal 5,
desde la bisectriz DL del angulo.

En concreto, el segundo equilibrador de par X2 se configura de tal manera que, por ejemplo, en una masa B/, la
distancia desde el centro del eje del equilibrador hasta el centro de gravedad de la misma se establece en un signo
de referencia r o similar , y cuando el piston 72L esta en el centro muerto superior, el centro de gravedad del mismo
se dirige a la posicion de 3 n/2+6/2 en la direccion de giro, es decir, la direccion de giro opuesta a la direccion de giro
del cigiefial 5, del eje 31 del equilibrador inferior desde la bisectriz DL del angulo a fin de realizar el giro inverso con
el mismo periodo que el ciguefal 5.

El primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2 se disponen para
colocarse simétricos entre si alrededor del punto de biseccién P1 en la vista plana.

Ademas, el primer equilibrador de par X1 y el segundo equilibrador de par X2 se disponen coaxialmente en el eje
que se extiende paralelo al cigiiefial 5, es decir, esto es, dispuestos en el eje 31 del equilibrador inferior, y se
disponen simétricos a 180 grados alrededor del eje.

Ademas, en el eje comun, es decir, el eje 31 del equilibrador inferior para el primer equilibrador de par X1 y el
segundo equilibrador de par X2 , un signo de referencia x representa una distancia para la posicion del primer
equilibrador de par X1 desde un punto P2 con el que interseca una linea, haciéndose pasar la linea recta a través
del punto de biseccion P1 y perpendicular al cigliefal 5, un signo de referencia 1 representa una distancia entre la
posicion del primer equilibrador de par X1 y la posicién del segundo equilibrador de par X2, y un signo de referencia
L representa una longitud del segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo
cilindro #2. En este caso, la siguiente relacion entre o y B se establece para ser efectiva.

o = 2mrsen(6/2) x (L/x) - B(1/x-1)
B = 2mrsen(6/2) x (L/(1-x) - a(1/(1-x))

También en el dispositivo equilibrador 100" de acuerdo con la segunda realizacibn como se ha descrito
anteriormente, puesto que la fuerza de vibracion de la vibracion primaria generada con el mismo periodo que el giro
del cigliefal, se separa en dos direcciones, es decir, en la componente de fuerza de inercia y la componente de par,
y el equilibrador fuerza de inercia y el equilibrador de par se ajustan para hacer frente a la componente de fuerza de
inercia y la componente de par, la vibracién primaria se reduce. Ademas, si el equilibrador de fuerza de inercia
satisface las condiciones de que el equilibrador de fuerza de inercia se enfrente a la componente de fuerza de
inercia y la componente de fuerza de inercia se reduce y el equilibrador de par satisface las condiciones de que el
equilibrador de par se enfrente a la componente de par y el componente de par se reduce, el ajuste de la masa y el
disefio de los equilibradores respectivos se realiza comparativamente de forma flexible, y se mejora el grado de
libertad en la disposicion de los equilibradores respectivos. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el
disefio del motor de combustion interna de dos cilindros paralelos.

En concreto, aunque el dispositivo equilibrador 100' incluye los cuatro equilibradores, los dos equilibradores de

fuerza de inercia se configuran para tener ejes de transmision cortos mutuamente diferentes, y para evitar que los
ejes de transmision de los equilibradores ocupen el espacio interior del motor de combustién interna de dos cilindros
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paralelos, es decir, el carter 4. Como resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustion
interna de dos cilindros paralelos. Ademas, si en los dos equilibradores de par, la fuerza frente a la componente de
par se genera en una relacién simétrica a través de 180 grados, la masa se cambia para ajustar el disefio. Como
resultado, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustién interna de dos cilindros paralelos.

Obsérvese que en la realizacion, 6 es de 90 grados; sin embargo, en el caso de 0 grado<0<180 grados, la vibracién
primaria se reduce adecuadamente ajustando los cuatro equilibradores en la misma forma que la realizacién.

En el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos, cuando los angulos de fase entre la mufequilla de
ciglieial izquierda 5PL y la mufequilla de cigliefial derecha 5PR como se muestra en la Figura 6 o similar es de 180
grados<0<360 grados alrededor del cigliefial 5 y los cuatro equilibradores se proporcionan, con la ayuda de la Figura
9B, la vibracion primaria se reduce apropiadamente por satisfacer las siguientes condiciones para la anulacion de la
fuerza de inercia y las condiciones para la anulacién del par.

Condiciones para la anulacion de la fuerza de inercia (180 grados) <6<(360 grados))

(1) La magnitud de la fuerza de la BR1 es mrw’cos(0/2), y la BR1 genera la fuerza frente a la primera
componente de fuerza de inercia Fy1 en una posicién 6/2 en una direccién de giro del eje de transmision del
equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del ciglefial 5, desde la bisectriz DL del
angulo.

(2) La magnitud de la fuerza de la BR2 es mro®cos(0/2), y la BR2 genera la fuerza frente a la segunda
componente de fuerza de inercia Fy2 en la posicion 6/2 en la direccion de giro del eje de transmision del
equilibrador, es decir, la direccién de giro opuesta a la direccion de giro del ciglefial 5, desde la bisectriz DL del
angulo.

(3) Si bien la BR1 y la BR2 satisfacen las condiciones que se han expuesto anteriormente, las posiciones con la
fuerza de la BR1 y la fuerza de la BR2 generadas se colocan simétricas entre si alrededor del punto de biseccion
P1 situado en el centro del cigliefial 5 en el plano que biseca el segmento para conectar el centro del primer
cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2 y que es perpendicular al segmento en una vista plana.

Condiciones para la anulacion de par (180 grados)<6<(360 grados))

(1) La magnitud de la fuerza de la BR3 es aw? y la BR3 genera la fuerza frente a la primera componente de par
Fx1 en una posicion 7/2+6/2 en la direccién de giro del eje de transmision del equilibrador, es decir, la direccion
de giro opuesta a la direccién de giro del cigiiefial 5 desde la bisectriz DL del angulo.

(2) La magnitud de la fuerza de la BR4 es Bw? y la BR4 genera la fuerza frente a la segunda componente de par
Fx2 en la posicién de 6/2- n/2 en la direccién de giro del eje de transmision del equilibrador, es decir, la direccion
de giro opuesta a la direccién de giro del cigiiefal 5) desde la bisectriz DL del angulo.

(3) Si bien la BR3 y la BR4 satisfacen las condiciones que se han expuesto anteriormente, las posiciones con la
fuerza de la BR3 y la fuerza de la BR4 generadas se disponen coaxialmente entre si con respecto al eje que se
extiende en la direccion paralela al cigliefal 5, y las direcciones de cada fuerza son simétricas a través de 180
grados alrededor del eje. Tenga en cuenta que una relacién coaxial puede ser el caso de que las posiciones se
dispongan en el eje comun o el caso de que las posiciones se dispongan en ejes separados entre si.

(4) En el eje comun para la BR3 y la BR4, un signo de referencia x representa una distancia a una posicién con
la BR3 generada desde un punto P2 con el que interseca una linea recta, haciéndose pasar la linea recta a
través del punto de biseccion P1 y perpendicular al cigiiefial 5, un signo de referencia 1 representa una distancia
entre la posiciéon con la BR3 generada y la posicién con la generado BR4, y un signo de referencia L representa
una longitud del segmento para conectar el centro del primer cilindro #1 con el centro del segundo cilindro #2. En
este caso, se efectua la siguiente relacion entre o y .

o = 2mrsen(6/2) x (L/x) - B(1/x-1)
B = 2mrsen(6/2) x (L/(1-x) - a(1/(1-x))

Obsérvese que en el caso de (180 grados)<6<(360 grados) y en el que se proporcionan los tres equilibradores, las
mismas condiciones que la condicion de combinacién y condiciones compuestos que se han descrito en la primera
realizacién se determinan basandose en las condiciones descritas anteriormente para la anulacion de la fuerza de
inercia ((180 grados)<0<(360 grados)) y las condiciones para la anulacion del par ((180 grados)<6<(360 grados)).

Si bien las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente, la presente invencion no se limita a
las realizaciones descritas anteriormente, y varias modificaciones pueden hacerse dentro del alcance sin apartarse
de la esencia de la presente invencion.

Por ejemplo, en la primera realizacion, el ejemplo que todos del equilibrador combinado Z1, el primer equilibrador de

fuerza de inercia Y1 y el primer equilibrador de par X1 se disponen fuera del carter 4 se ha descrito; sin embargo, al
menos alguno de los equilibradores puede disponerse en el interior del carter 4.
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Ademas, en la segunda realizacion, la explicacion de las posiciones del primer equilibrador de fuerza de inercia Y1,
del segundo equilibrador de fuerza de inercia Y2, del primer equilibrador de par X1 y del segundo equilibrador de par
X2 en relacién con el carter 4 se ha omitido; sin embargo, los equilibradores se pueden disponer fuera del carter 4 o
se pueden disponer en el interior del carter. Ademas, el primer equilibrador de fuerza de inercia Y1 y el segundo
equilibrador de fuerza de inercia Y2 se pueden disponer fuera del carter 4, y pueden soportarse por el carter 4 y la
cubierta de carter izquierda 12 o la cubierta de carter derecha 13.

Ademas, en la primera realizacion, se ha descrito el ejemplo de que el equilibrador combinado Z1 se dispone en el
lado derecho del carter 4; sin embargo, el equilibrador combinado se puede disponer en el lado izquierdo del carter 4
basandose en la combinacién de la BR1 y la BR3. En el lado derecho del carter 4, el segundo equilibrador de fuerza
de inercia Y2 basado en la BR2 se puede disponer, y el segundo equilibrador de par X2 basado en la BR4 se puede
disponer.

También, en la realizacion, se ha descrito el dispositivo equilibrador para reducir la fuerza de vibracién generada en
el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos con un angulo de fase del cigiefial de 270 grados; sin
embargo, en la presente invencion, el dispositivo equilibrador es eficaz para el motor de combustién interna de dos
cilindros paralelos con un angulo de fase del cigliefial establecido a intervalos irregulares dentro del intervalo de (0
grados)<0<(180 grados) y (180 grados)<6<(360 grados). Especificamente, en la presente invencion, la fuerza de
vibracion se reduce de manera efectiva incluso en el motor de combustion interna de dos cilindros paralelos que
tiene una manivela con 315 grados de fase o similar, ademas de la denominada manivela de 270 grados de fase de
acuerdo con la realizaciéon. Por consiguiente, se mejora el grado de libertad en el disefio del motor de combustién
interna de dos cilindros paralelos.

Lista de signos de referencia

1, 1' ... Motor del vehiculo

2 ... Motor de combustion interna

4 ... Carter

4U ... Medio cuerpo superior

4D ... Medio cuerpo inferior

5 ... Ciguenal

5PL ... Mufequilla de cigliefal izquierda, es decir, primera mufiequilla de cigliefial
5PR ... Mufiequilla de cigliefial derecho, es decir, segunda mufequilla de cigliefial
8 ... Bloque de cilindros

12 ... Cubierta de carter izquierda, es decir, cubierta de carter

13 ... Cubierta de carter derecha, es decir, cubierta de carter

30 ... eje del equilibrador superior izquierdo, es decir, eje de transmision

31 ... eje del equilibrador inferior, es decir, eje de transmision

72L ... Piston, es decir, primer pistéon

72R ... Pistén, es decir, segundo piston

100, 100' ... dispositivo jequilibrador

F1 ... Fuerza de vibracion del primer cilindro

F2 ... Fuerza de vibracion del segundo cilindro

DL ... Bisectriz

Y1 ... Primer equilibrador fuerza de inercia, es decir equilibrador fuerza de inercia
Y2 ... Segundo equilibrador fuerza de inercia, es decir, equilibrio de fuerza de inercia
X1 ... Primer equilibrador de par, es decir, equilibrador de par

X2 ... Segundo equilibrador de par, es decir, equilibrador de par

Z1 ... Equilibrador combinado, es decir, equilibrador de fuerza de inercia, equilibrador de par
P1 ... Punto de biseccion

#1 ... Primer cilindro

#2 ... Segundo cilindro

0 ... angulo de fase predeterminado
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REIVINDICACIONES

1. Un motor de combustién interna de dos cilindros paralelos que comprende un cigliefial comun (5) que esta
dispuesto a lo largo de una direccién de la anchura del motor de combustion interna de dos cilindros paralelos y
provisto de una primera mufiequilla de cigliefal (5PL) y una segunda mufequilla de cigtiefial (6PR) a un angulo de
fase predeterminado (6), un bloque de cilindro (8) que se forma con un primer cilindro (#1) correspondiente a la
primera mufiequilla de cigtefal (5PL) y un segundo cilindro (#2) correspondiente a la segunda mufequilla de
cigtiefial (5PR), y un dispositivo equilibrador,

estando el dispositivo equilibrador para el motor de combustién interna de dos cilindros paralelos configurado para
reducir una fuerza de vibracion del primer cilindro (F1) y un fuerza de vibracién del segundo cilindro (F2) generadas
cuando se hace girar el cigiiefial (5), en el motor de combustién interna de dos cilindros paralelos,

generando la fuerza de vibracion del primer cilindro (F1) una fuerza dirigida hacia el exterior en una direccion radial
del ciguefal (5) mientras se realiza el giro inverso con el mismo periodo que el cigliiefal (5) basandose en una
posicion en la que un primer piston (72L) almacenado en el primer cilindro (#1) esta en un centro muerto superior,
generando la fuerza de vibracién del segundo cilindro (F2) una fuerza dirigida hacia el exterior en la direccion radial
del ciguefal (5) mientras se realiza el giro inverso con el mismo periodo que el cigliefal (5) basandose en una
posicion en la que un segundo piston (72R) almacenado en el segundo cilindro (#2) esta en el centro muerto
superior,

en donde cuando se ve en una direccién axial del cigiefial (5), una linea recta para bisecar un angulo formado entre
la fuerza de vibracion del primer cilindro (F1) y la fuerza de vibracion del segundo cilindro (F2) se define como una
bisectriz del angulo (DL),

una fuerza con la fuerza de vibracién del primer cilindro (F1) y la fuerza de vibracién del segundo cilindro (F2)
resuelta en una direccion paralela a la bisectriz del angulo (DL) se define como una componente de fuerza de
inercia, una fuerza con la fuerza de vibracién del primer cilindro (F1) y la fuerza de vibracién del segundo cilindro
(F2) resuelta en una direccion paralela a un plano perpendicular a la bisectriz del angulo (DL) se define como una
componente de par,

se proporciona un equilibrador de fuerza de inercia (Y1, Y2, Z1) para generar una fuerza frente a la componente de
fuerza de inercia, y

se proporciona un equilibrador de par (X1, X2, Z1) para generar una fuerza frente a la componente de par,
caracterizado por que el equilibrador de fuerza de inercia (Y1, Y2) se compone del primer equilibrador de fuerza de
inercia (Y1) y del segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) que tienen la misma cantidad de desequilibrio,

por que en una vista plana, el primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el segundo equilibrador de fuerza de
inercia (Y2) estan dispuestos simétricamente con un punto de biseccién (P1) situado alrededor del centro del
ciguenal (5) como el centro, en un plano que biseca un segmento para conectar el centro del primer cilindro (#1) con
el centro del segundo cilindro (#2) y que es perpendicular al segmento, y

por que el equilibrador de par (X1, X2) esta configurado de tal manera que el primer equilibrador de par (X1) y el
segundo equilibrador de par (X2) estan dispuestos coaxialmente entre si y también son simétricos a 180 grados
alrededor del eje.

2. El motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que al menos uno
cualquiera del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1), el segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2), el
primer equilibrador de par (X1) y el segundo equilibrador de par (X2) esta dispuesto fuera de un carter (4).

3. El motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado por que al menos uno
cualquiera del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) esta
dispuesto fuera del carter (4), y

un eje de transmisién (30, 201) de al menos uno cualquiera del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el
segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) que estan dispuestos fuera, es soportado por una superficie lateral
del carter (4) y una cubierta de carter (12, 13) para cubrir la superficie lateral del carter (4).

4. El motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que un equilibrador combinado (Z1) se compone de la combinacién de uno del primer
equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) con uno del primer
equilibrador de par (X1) y el segundo equilibrador de par (X2), y

en la vista en planta, el otro del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el segundo equilibrador de fuerza de
inercia (Y2), y el equilibrador combinado (Z1) estan dispuestos simétricamente con el punto de biseccion (P1)
situado alrededor del centro del cigtiefial (5) como el centro, en el plano que biseca el segmento para conectar el
centro del primer cilindro (#1) con el centro del segundo cilindro (#2) y que es perpendicular al segmento,

en el que el otro del primer equilibrador de par (X1) y el segundo equilibrador de par (X2), y el equilibrador
combinado (Z1) estan dispuestos coaxialmente entre si.

5. El motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el equilibrador
combinado (Z1), y al menos uno del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y el segundo equilibrador
de fuerza de inercia (Y2) y el otro del primer equilibrador de par (X1) y el segundo equilibrador de par (X2) estan
dispuestos fuera del carter (4).
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6. El motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que el otro del primer
equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y del segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) estan dispuestos fuera del
carter (4),y

el eje de transmisién (30) del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y del segundo equilibrador de
fuerza de inercia (Y2) esta soportado en la superficie lateral del carter (4) y en la cubierta de carter (12) para cubrir el
lado superficie del carter (4).

7. El motor de combustion interna de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6,

caracterizado por que el equilibrador combinado (Z1), y el otro del primer equilibrador de par (X1) y del segundo
equilibrador de par (X2) estan dispuestos fuera del carter (4), estando el equilibrador combinado (Z1) y el otro del
primer equilibrador de par (X1) y del segundo equilibrador de par (X2) coaxialmente dispuestos entre si, y

el equilibrador combinado (Z1) y cualquiera de uno del otro del primer equilibrador de par (X1) y el segundo
equilibrador de par (X2) estan formados integralmente con un eje de transmisién (31) del mismo, estando el otro de
los mismos fijado por separado al eje de transmision (31) por un miembro de sujecion.

8. El motor de combustion interna de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7,

caracterizado por que el carter (4) tiene una estructura verticalmente dividida,

el eje de transmision (30) del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y del segundo equilibrador de
fuerza de inercia (Y2) esta dispuesto en un medio cuerpo superior (4U) del carter (4), y

el eje de transmisién (31) del equilibrador combinado (Z1) y el otro del primer equilibrador de par (X1) y del segundo
equilibrador de par (X2) esta dispuesto en un medio cuerpo inferior (4D) del carter (4).

9. El motor de combustion interna de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8,

caracterizado por que el eje de transmision (30) del otro del primer equilibrador de fuerza de inercia (Y1) y del
segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) esta dispuesto detras del cigienal (5), y

el eje de transmision (31) del equilibrador combinado (Z1) y el otro del primer equilibrador de par (X1) y del segundo
equilibrador de par (X2) esta dispuesto delante del cigiiefial (5).

10. Un método de fabricacion de un motor de combustién interna de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 4 y 9, caracterizado por que después de que se determina de forma preliminar una posicién axial
de uno del primer equilibrador de par (X1) y del segundo equilibrador de par (X2), uno del primer equilibrador de
fuerza de inercia (Y1) y del segundo equilibrador de fuerza de inercia (Y2) se combina con uno del primer
equilibrador de par (X1) y del segundo equilibrador de par (X2), y se establece una fase del equilibrador combinado
(Z1) con respecto al otro del primer equilibrador de par (X1) y del segundo equilibrador de par (X2).
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 12
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