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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリンダ内を往復動するピストンにピストンピンを介して連結されるアッパリンクと、
　クランクシャフトのクランクピンに回転自由に装着されるとともに、前記アッパリンク
にアッパピンを介して連結されるロアリンクと、
　前記ロアリンクにコントロールピンを介して連結され、揺動中心ピンを中心として揺動
するコントロールリンクと、
を有するマルチリンクエンジンのリンクジオメトリであって、
　前記ピストンが下死点付近にあるときに次式(１)の関係が成立する、
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【数１】

ことを特徴とするマルチリンクエンジンのリンクジオメトリ。
【請求項２】
　前記ピストンが下死点付近にあってピストン加速度が最大となるタイミングで前記式(
１)の関係が成立する、
ことを特徴とする請求項１に記載のマルチリンクエンジンのリンクジオメトリ。
【請求項３】
　前記ロアリンク開き角αがπよりも小さい、
ことを特徴とする請求項１又は請求項２に記載のマルチリンクエンジンのリンクジオメト
リ。
【請求項４】
　前記アッパピンの移動軌跡上の任意の２点を結んだ線分が最長となる方向が、ピストン
ストローク方向と略一致する、
ことを特徴とする請求項１から請求項３までのいずれか１項に記載のマルチリンクエンジ
ンのリンクジオメトリ。
【請求項５】
　前記クランクシャフトのクランクジャーナルを原点とし、ピストンストローク方向に平
行かつエンジン上部方向を正とする軸をＹ軸、クランク回転方向でＹ軸に対して－９０°
回転した軸をＸ軸とした場合に、前記揺動中心ピンが第３象限(Ｘ＜０かつＹ＜０)の領域
に配置される、
ことを特徴とする請求項１から請求項４までのいずれか１項に記載のマルチリンクエンジ
ンのリンクジオメトリ。
【請求項６】
　次式(２)の関係がさらに成立する、
【数２】

ことを特徴とする請求項１から請求項５までのいずれか１項に記載のマルチリンクエンジ
ンのリンクジオメトリ。
【請求項７】
　前記ピストンのスカートの一部がシリンダボアより下側に露出する、
ことを特徴とする請求項１から請求項６までのいずれか１項に記載のマルチリンクエンジ
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ンのリンクジオメトリ。
【請求項８】
　前記ピストンが上死点付近にあるときに次式(３)の関係がさらに成立する、
【数３】

ことを特徴とする請求項１から請求項６までのいずれか１項に記載のマルチリンクエンジ
ンのリンクジオメトリ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、マルチリンクエンジンのリンクジオメトリに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ピストンとクランクシャフトとを複数のリンク(アッパリンク及びロアリンク)で連結す
る機構(以下「マルチリンク機構」という)のエンジン(以下「マルチリンクエンジン」と
いう)が開発されつつある。ところで直列４気筒のマルチリンクエンジンにおいて、＃２
気筒ピストン及び＃３気筒ピストンが下死点付近にあるときの＃３クランクジャーナルへ
の入力荷重が大きい、という課題が見いだされた。
【０００３】
　本件発明者らは、この課題を解決すべく、鋭意研究を進めることで以下の知見を得た。
すなわち、ピストンとクランクシャフトとをひとつのリンク(すなわちコンロッド)で連結
するエンジン(これは通常のエンジンであるが、このようなエンジンをマルチリンクエン
ジンに対比して以下では「シングルリンクエンジン」と称する)では、クランクシャフト
の回転に対するピストンストローク特性が一意的に決まってしまうが、マルチリンクエン
ジンでは、各リンクや各支点のアライメントを調整することで、このようなピストンスト
ローク特性を調整変更可能である。
【０００４】
　また本件発明者らの研究によれば、ピストンストロークに起因する悪影響(ピストンス
トロークに起因した振動による乗り心地悪化など)を改善するには、クランクシャフトの
回転に対してピストンが単振動することが望ましい、ということが知見された。
【０００５】
　そこで本件発明者らは、マルチリンクエンジンにおいては、上死点から下死点までのピ
ストンストローク量が同一のシングルリンクエンジンに比べて、ピストンの往復運動が単
振動運動に近い特性となるように、各リンクや各支点のアライメントを設定したのである
。具体的には、シングルリンクエンジンのピストン－クランク機構に比べて、上死点前か
ら上死点にかけては、ピストンを引き下げる方向にロアリンクがコントロールリンクの揺
動によってクランクピン回りに揺動し、上死点から上死点後にかけては、ピストンを引き
上げる方向にロアリンクがコントロールリンクの揺動によってクランクピン回りに揺動し
、下死点前から下死点にかけては、ピストンを引き下げる方向にロアリンクがコントロー
ルリンクの揺動によってクランクピン回りに揺動し、下死点から下死点後にかけては、ピ
ストンを引き上げる方向にロアリンクがコントロールリンクの揺動によってクランクピン
回りに揺動するように設定したのである。
【０００６】
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　そして単振動特性についてさらに説明すると、図８(Ａ)に示されているように、上死点
前後におけるピストンストローク特性と、下死点前後におけるピストンストローク特性と
、がほぼ同じである。すなわち、上死点前後におけるピストンストローク特性を上下ひっ
くり返すと、下死点前後におけるピストンストローク特性にほぼ重なる。これに対して、
シングルリンクエンジンでは、上死点前後におけるピストンストローク特性のほうが下死
点前後におけるピストンストローク特性よりも鋭角になっている。
【０００７】
　すなわち、ピストンストローク特性を見ると、上死点前後では、マルチリンクエンジン
のほうがシングルリンクエンジンよりも広がっている。また下死点前後では、マルチリン
クエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも狭まっている。
【０００８】
　言い換えると、上死点から下死点までのピストンストローク量が同一のマルチリンクエ
ンジンとシングルリンクエンジンとを比較すると、所定クランク角度変化に対するピスト
ン移動量は、ピストンが上死点前後にあるときはマルチリンクエンジンのほうがシングル
リンクエンジンよりも小さい。またピストンが下死点前後にあるときはマルチリンクエン
ジンのほうがシングルリンクエンジンよりも大きい。
【０００９】
　これをピストンストローク速度で表現すると、ピストンが上死点前後にあるときはマル
チリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも遅い。またピストンが下死点前
後にあるときはマルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも速いのであ
る。
【００１０】
　そしてピストンストローク加速度は、図８(Ｂ)のようになる。すなわちマルチリンクエ
ンジンでは、シングルリンクエンジンに比べて、上死点前後ではピストン移動加速度が小
さくなり、下死点前後ではピストン移動加速度が大きくなっており単振動に近い特性にな
っているのである。
【００１１】
　またマルチリンクエンジンでは、シングルリンクエンジンに比べて構成部品点数が増加
しており、慣性マスが増えている。
【００１２】
　これらに起因して本件発明者らが開発しているマルチリンクエンジンでは、ピストンが
下死点付近にあるときにクランクジャーナルへの入力荷重がシングルリンクエンジンに比
べて大きいのである。
【００１３】
　また図９に示すように、直列４気筒エンジンの＃３クランクジャーナル３３ａ－３は、
＃２気筒と＃３気筒との間に存在する。
【００１４】
　＃２気筒ピストン及び＃３気筒ピストンが上死点付近にあって上昇から下降に転じると
きは、いずれか一方のピストンには必ず燃焼圧がかかっているので、＃３クランクジャー
ナル３３ａ－３は、そのピストンの下方向荷重と、他方のピストンの上方向荷重と、を受
けることとなる。両荷重の向きが反対なので、両荷重同士の相殺がある。
【００１５】
　しかしながら、＃２気筒ピストン及び＃３気筒ピストンが下死点付近にあって下降から
上昇に転じるときは、＃３クランクジャーナル３３ａ－３は、＃２気筒ピストンからの下
方向荷重と、＃３気筒ピストンからの下方向荷重と、の両方の下方向荷重を、受けること
となる。このため、＃３クランクジャーナル３３ａ－３への入力荷重が過大なのである。
【００１６】
　また近時は、マルチリンク機構を利用してピストンストロークをロングストローク化す
ることが研究されている。ロングストローク化するには、クランクピン３３ｂからコント
ロールピン２３までの距離Ｌ２に対するクランクピン３３ｂからアッパピン２２までの距
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離Ｌ４の値(すなわちＬ４／Ｌ２、なおこのＬ４／Ｌ２を以下では適宜「てこ比」と呼ぶ)
を大きくする必要がある(特許文献１参照)。
【特許文献１】特開２００１－３１７３８３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　しかし、マルチリンク機構を利用して直列４気筒エンジンのピストンストロークをロン
グストローク化すると、＃３クランクジャーナル３３ａ－３への入力荷重がますます増大
してしまう。
【００１８】
　本発明は、このような従来の問題点に着目してなされたものであり、ピストンが下死点
付近にあるときのクランクジャーナルへの入力荷重を小さく抑制するマルチリンクエンジ
ンのリンクジオメトリを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明は以下のような解決手段によって前記課題を解決する。なお、理解を容易にする
ために本発明の実施形態に対応する符号を付するが、これに限定されるものではない。
【００２０】
　本発明は、シリンダ内を往復動するピストン(３２)にピストンピン(２１)を介して連結
されるアッパリンク(１１)と、クランクシャフト(３３)のクランクピン(３３ｂ)に回転自
由に装着されるとともに、前記アッパリンク(１１)にアッパピン(２２)を介して連結され
るロアリンク(１２)と、前記ロアリンク(１２)にコントロールピン(２３)を介して連結さ
れ、揺動中心ピン(２４)を中心として揺動するコントロールリンク(１３)と、を有するマ
ルチリンクエンジンのリンクジオメトリであって、ピストン(３２)が下死点付近にあると
きに次式(１)の関係が成立することを特徴とする。
【００２１】
【数１】

【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、荷重増加率がピストン下死点付近で小さくなり、クランクジャーナル
への入力荷重を小さく抑制できるのである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下では図面等を参照して本発明を実施するための最良の形態について説明する。
【００２４】
　まず最初に図１を参照してマルチリンクエンジンについて説明する。
【００２５】
　マルチリンクエンジン１０は、ピストン３２とクランクシャフト３３とが２つのリンク
(アッパリンク１１、ロアリンク１２)で連結される。またロアリンク１２には、コントロ
ールリンク１３が連結される。
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【００２６】
　アッパリンク１１は、上端をピストンピン２１を介してピストン３２に連結し、下端を
アッパピン２２を介してロアリンク１２の一端に連結する。ピストン３２は、燃焼圧力を
受け、シリンダブロック３１のシリンダ３１ａ内を往復動する。
【００２７】
　ロアリンク１２は、一端をアッパピン２２を介してアッパリンク１１に連結し、他端を
コントロールピン２３を介してコントロールリンク１３に連結する。また、ロアリンク１
２は、ほぼ中央の連結孔に、クランクシャフト３３のクランクピン３３ｂを挿入し、クラ
ンクピン３３ｂを中心軸として回転する。ロアリンク１２は左右の２部材に分割可能に構
成される。クランクシャフト３３は、複数のクランクジャーナル３３ａとクランクピン３
３ｂとを備える。クランクジャーナル３３ａは、シリンダブロック及びラダーフレームに
よって回転自在に支持される。クランクピン３３ｂは、クランクジャーナル３３ａから所
定量偏心しており、ここにロアリンク１２が回転自在に連結する。
【００２８】
　コントロールリンク１３は、先端にコントロールピン２３を挿入し、ロアリンク１２に
回動可能に連結する。またコントロールリンク１３は、他端を揺動中心ピン２４を介して
シリンダブロック３１に連結する。コントロールリンク１３は、この揺動中心ピン２４を
中心として揺動する。そしてたとえば揺動中心ピン２４を偏心軸にして揺動中心ピン２４
の偏心位置を移動すればコントロールリンク１３の揺動中心が変更し、ピストン３２の上
死点位置が変更される。これによって圧縮比を機械的に調整することが可能である。
【００２９】
　そしてマルチリンクエンジン１０においては、上死点から下死点までのピストンストロ
ーク量が同一のシングルリンクエンジンに比べて、ピストンの往復運動が単振動運動に近
い特性となるように、各リンクや各支点のアライメントを設定した。具体的には、シング
ルリンクエンジンのピストン－クランク機構に比べて、上死点前から上死点にかけては、
ピストン３２を引き下げる方向にロアリンク１２がコントロールリンク１３の揺動によっ
てクランクピン３３ｂを中心に揺動し、上死点から上死点後にかけては、ピストン３２を
引き上げる方向にロアリンク１２がコントロールリンク１３の揺動によってクランクピン
３３ｂを中心に揺動し、下死点前から下死点にかけては、ピストン３２を引き下げる方向
にロアリンク１２がコントロールリンク１３の揺動によってクランクピン３３ｂを中心に
揺動し、下死点から下死点後にかけては、ピストン３２を引き上げる方向にロアリンク１
２がコントロールリンク１３の揺動によってクランクピン３３ｂを中心に揺動するように
設定したのである。
【００３０】
　このようにすることで、上死点前後におけるピストンストローク特性と、下死点前後に
おけるピストンストローク特性と、がほぼ同じ単振動特性になっているのである。すなわ
ち、特性図において上死点前後におけるピストンストローク特性を上下ひっくり返すと、
下死点前後におけるピストンストローク特性にほぼ重なる。これに対して、シングルリン
クエンジンでは、上死点前後におけるピストンストローク特性のほうが下死点前後におけ
るピストンストローク特性よりも鋭角になっている。これをピストンストローク特性で見
ると、上死点前後では、マルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも広
がっている。また下死点前後では、マルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジ
ンよりも狭まっている。言い換えると、上死点から下死点までのピストンストローク量が
同一のマルチリンクエンジンとシングルリンクエンジンとを比較すると、所定クランク角
度変化に対するピストン移動量は、ピストン３２が上死点前後にあるときはマルチリンク
エンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも小さい。またピストン３２が下死点前後
にあるときはマルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも大きいのであ
る。これをピストンストローク速度で表現すると、ピストン３２が上死点前後にあるとき
はマルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも遅い。またピストン３２
が下死点前後にあるときはマルチリンクエンジンのほうがシングルリンクエンジンよりも



(7) JP 4882913 B2 2012.2.22

10

20

30

40

50

速いのである。
【００３１】
　このように、マルチリンクエンジン１０のピストン－クランク機構は、上死点から下死
点までのピストンストローク量がピストン－クランク機構における上死点から下死点まで
のピストンストローク量と同一のシングルリンクエンジンのピストン－クランク機構に比
べて、ピストンの往復運動が単振動運動に近い特性となるよう、上死点と下死点における
ピストンストローク特性が略対称で、シングルリンクエンジンのピストン－クランク機構
に比べてピストン下死点前後のピストンストローク速度が大きく、かつピストン上死点前
後のピストンストローク速度が小さくなるように、上死点前から上死点にかけて、及び下
死点前から下死点にかけてはシングルリンクエンジンのピストン－クランク機構に比べて
ピストンを引き下げる方向にロアリンクがコントロールリンクの揺動によってクランクピ
ン回りに揺動し、上死点から上死点後にかけて、及び下死点から下死点後にかけてはシン
グルリンクエンジンのピストン－クランク機構に比べてピストンを引き上げる方向にロア
リンクがコントロールリンクの揺動によってクランクピン回りに揺動するように、各リン
クや各支点のアライメントが設定されている。
【００３２】
　ところでマルチリンクエンジンでは上述のように、下死点付近でのクランクジャーナル
への入力荷重が大きくなる。特にマルチリンク機構を利用してピストンストロークをロン
グストローク化した直列４気筒エンジンでは、下死点付近での＃３クランクジャーナル３
３ａ－３への入力荷重が過大となる。
【００３３】
　そこで本発明では、下死点付近でのクランクジャーナルへの入力荷重をできる限り低減
するように、ジオメトリを設定した。
【００３４】
　図２は、ロアリンクに作用する荷重を示した図である。
【００３５】
　ピストン３２からアッパピン２２にかかる荷重がアッパピン荷重Ｆ６である。またクラ
ンクピン３３ｂにかかるクランクピン荷重Ｆ０、コントロールピン２３にかかるクランク
ピン荷重Ｆ３、とすると、次式(２)の関係がある。
【００３６】
【数２】

【００３７】
　またアッパピン荷重Ｆ６に対するクランクピン荷重Ｆ０の比率Ｆ０／Ｆ６を荷重増加率
と定義する。クランクピン荷重Ｆ３の方向とアッパピン荷重Ｆ６の方向とは、ほぼ同じで
あるので、ベクトルＦ３の大きさとベクトルＦ６の大きさとの和を、ベクトルＦ３とベク
トルＦ６との和と考えてよい。したがって次式(３)の関係が成立する。
【００３８】

【数３】

【００３９】
　上式から明らかなように、クランクピン３３ｂにかかるクランクピン荷重Ｆ０を小さく
するにはコントロールピン荷重Ｆ３、アッパピン荷重Ｆ６を小さくすればよい。ところが
アッパピン荷重Ｆ６は燃焼圧などによって決まるので、調整することはできない。そこで
本発明では、ピストン下死点におけるコントロールピン荷重Ｆ３が小さくなるようにジオ
メトリを設定したのである。
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【００４０】
　具体的には以下のようにした。コントロールピン荷重Ｆ３は以下の式(５)のように表さ
れる。
【００４１】
　初めに、コントロールピン荷重Ｆ３及びアッパピン荷重Ｆ６のクランクピン回りのモー
メントの釣り合いにより次式(４)が成立する。
【００４２】
【数４】

【００４３】
　これを変形して次式(５)が得られるのである。
【００４４】

【数５】

【００４５】
　Ｌ４／Ｌ２は、上述のてこ比であり、このてこ比Ｌ４／Ｌ２が大きいほどクランクシャ
フト半径に対するピストンストローク量が大きくなる。すなわちロングストローク化でき
るのである。逆に言えばピストンストロークをロングストローク化するには、てこ比Ｌ４
／Ｌ２を大きくする必要がある。しかし、てこ比Ｌ４／Ｌ２が大きくなると式(５)に示さ
れているようにコントロールピン荷重Ｆ３が大きくなって、クランクピン荷重Ｆ０が大き
くなってしまい、ひいてはクランクジャーナルへの荷重が大きくなってしまう。
【００４６】
　そこで本発明では、ピストン下死点付近においてcos(θl＋α)をできる限り小さくする
ことでコントロールピン荷重Ｆ３を小さくし、クランクピン荷重Ｆ０を小さくするジオメ
トリを提案する。
【００４７】
　本件発明者らによって、クランク角と荷重増加率との間には、図３に示す特性があるこ
とが見いだされた。ここで点線は、ロアリンク開き角α＝π(rad)のときである。ロアリ
ンク開き角α＝π(rad)のときは、クランク角にかかわらず荷重増加率は一定である。こ
れに対して、クランクピン３３ｂからアッパリンク１１までの距離が、このときの距離Ｌ
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４×cos(θl＋π)よりも離れるようにロアリンク開き角αを設定すると(このときロアリ
ンク１２のジオメトリは図４の一点鎖線のようになる)、クランク角と荷重増加率とは図
３に一点鎖線で示した特性になり、荷重増加率は、ピストン上死点付近では小さくなるも
ののピストン下死点付近では大きくなる。
【００４８】
　逆にクランクピン３３ｂからアッパリンク１１までの距離が、距離Ｌ４×cos(θl＋π)
よりも近づくようにロアリンク開き角αを設定すると(このときロアリンク１２のジオメ
トリは図４の実線のようになる)、クランク角と荷重増加率とは図３に実線で示した特性
になり、荷重増加率は、ピストン上死点付近では大きくなるもののピストン下死点付近で
は小さくなる。
【００４９】
　＃２気筒ピストン及び＃３気筒ピストンが下死点付近にあるときの＃３クランクジャー
ナルへの入力荷重が大きい、という課題を解決するには、上死点付近よりも下死点付近に
おけるクランクピン荷重Ｆ０を小さくすることを優先したい。そこで本発明では、cos(θ

l＋α)＜cos(θl＋π)が成立するようにロアリンク姿勢角θl及びロアリンク開き角αを
設定するようにしたのである。このように本実施形態によれば、cos(θl＋α)＜cos(θl

＋π)が成立するようにロアリンク姿勢角θl及びロアリンク開き角αを設定することで、
クランクピン荷重Ｆ０を小さくすることができ、ピストン下死点におけるクランクジャー
ナルへの荷重を低減できるのである。
【００５０】
　なおクランクピン荷重Ｆ０が極大となるのはピストン加速度が最大となるタイミングで
ある。そこでピストン下死点付近であって特にピストン加速度が最大となるタイミングで
cos(θl＋α)＜cos(θl＋π)が成立するようにロアリンク姿勢角θl及びロアリンク開き
角αを設定することがさらに望ましい。
【００５１】
　またcos(θl＋α)＜cos(θl＋π)は、α＜πのときのみならず、α＞πでも成立しうる
(図５の一点鎖線)。このようにすれば、ロアリンク１２を小形化できる。ただし図５に実
線で示したα＜πの形状のほうがピストンピン２１の位置が下方に存在する。したがって
エンジンの全高は低くできる。両者の特性を考慮して適宜設計すればよい。
【００５２】
　またα＜πの形状のとき、アッパピンの移動軌跡は図６のようになる。このように楕円
軌跡上の任意の２点を結んだ線分が最長となる方向が、ピストンストローク方向と略一致
するときは、ピストンストロークがロングストローク化されており、本発明を適用するの
に好適である。
【００５３】
　さらに、図６(Ａ)に示すように、クランクジャーナル３３ａを原点とし、ピストンスト
ローク方向に平行かつエンジン上部方向を正とする軸をＹ軸、クランク回転方向でＹ軸に
対して－９０°回転した軸をＸ軸とした場合に、揺動中心ピン２４を第３象限(Ｘ＜０か
つＹ＜０)の領域に配置するとよい。このようにすることで、ピストン加速度のストロー
ク方向２次振動成分が減少し、ピストンストロークのロングストローク化にともなうエン
ジン２次振動が低減されるからである。
【００５４】
　またクランクピンの回転半径をＲ０，アッパリンク幅の半分の値をＤ４とした場合に、
ロアリンク開き角αを次式(６)を満足する範囲にすればよい。
【００５５】
【数６】
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【００５６】
　このようにすれば、ピストン下死点において、クランクピン３３ｂとアッパリンク１１
との干渉を避けるためにボア中心線に対するアッパリンク倒れ角度を大きくせずに構成す
ることが可能となり、下死点付近でのピストンサイドスラストを低減できるからである。
【００５７】
　またピストンスカートの一部がシリンダボアより下側に露出するエンジンに適用すれば
、ボア下端からピストンが露出しているタイミングにおいて、ブロックへの入力が低減さ
れるので、ブロック・クランク系の変形を抑制できる。したがって、このような変形によ
るピストンスカートとボア下端と接触荷重を低減でき、ピストンの耐久性が高まる。
【００５８】
　さらにピストン上死点付近にあるときに、図７に示すように、クランクピン３３ｂとコ
ントロールピン２３とを結んだ線分と、コントロールリンク１３と、のなす劣角をθ２、
クランクピン３３ｂとアッパピン２２とを結んだ線分と、アッパリンク１１と、のなす劣
角をθ４、とすると、Ｒ３，Ｒ６は、次式(7-1)(7-2)で表される。
【００５９】
【数７】

【００６０】
　したがって次式(８)のようにすることでＲ６をできる限り小さめにすることが望ましい
。
【００６１】

【数８】

【００６２】
　以上説明した実施形態に限定されることなく、その技術的思想の範囲内において種々の
変形や変更が可能であり、それらも本発明の技術的範囲に含まれることが明白である。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】マルチリンクエンジンの構造を示す図である。
【図２】ロアリンクに作用する荷重を示す図である。
【図３】クランク角と荷重増加率との関係を示す図である。
【図４】ロアリンクのジオメトリを示す図である。
【図５】ロアリンクのジオメトリを示す図である。
【図６】アッパピンの移動軌跡を示す図である。
【図７】ピストンが上死点付近にあるときのリンクジオメトリを示す図である。
【図８】クランク角に対するピストン変位及びピストン加速度を示す図である。
【図９】クランクシャフトを説明する図である。
【符号の説明】
【００６４】
　１０　マルチリンクエンジン
　１１　アッパリンク
　１２　ロアリンク
　１３　コントロールリンク
　２１　ピストンピン
　２２　アッパピン
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　２３　コントロールピン
　２４　揺動中心ピン
　３２　ピストン
　３３　クランクシャフト
　３３ａ　クランクジャーナル
　３３ｂ　クランクピン

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図９】
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