
(57)【要約】

【課題】シリンダヘッドの小型軽量化を図り、かつ補機

が取り付けられる補機ホルダを大型化することなくその

剛性を向上させる。

【解決手段】内燃機関は、動弁装置の１対のカム軸を回

転可能に支持するカムホルダ20が取り付けられたシリン

ダヘッド１と、該カム軸により回転駆動される駆動軸を

有する高圧燃料ポンプとを備える。高圧燃料ポンプが取

り付けられる取付座40を有する補機ホルダ30は、カムホ

ルダ20を構成する一体型のロアカムホルダ21に一体成形

される。取付座40は、補機ホルダ30に一体成形され、か

つ前記駆動軸が挿入される貫通孔41を形成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 機 関 弁 を 開 閉 す る 動 弁 装 置 の カ ム 軸 を 回 転 可 能 に 支 持 す る カ ム ホ ル ダ が 取 り 付 け ら れ た
シ リ ン ダ ヘ ッ ド と 、 前 記 カ ム 軸 に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 補 機 と を 備 え る 内 燃 機 関 に お い て 、
　 前 記 補 機 は 前 記 カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 部 を 備 え 、 前 記 カ ム ホ ル ダ に は 前 記 補 機 が 取
り 付 け ら れ る 取 付 座 を 有 す る 補 機 ホ ル ダ が 設 け ら れ 、 前 記 取 付 座 は 、 前 記 補 機 ホ ル ダ に 一
体 成 形 さ れ て 前 記 カ ム 軸 お よ び 前 記 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 挿 入 さ れ る 貫 通 孔 を 形 成
す る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 補 機 ホ ル ダ は 、 前 記 シ リ ン ダ ヘ ッ ド に お け る ヘ ッ ド カ バ ー と の 結 合 面 と 同 一 平 面 上
の 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 補 機 ホ ル ダ は 、 前 記 カ ム 軸 の 複 数 の 軸 受 部 が 一 体 成 形 さ れ た 前 記 カ ム ホ ル ダ に 一 体
成 形 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 カ ム 軸 は 第 １ カ ム 軸 お よ び 第 ２ カ ム 軸 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 補 機 は 、 第 １ 補 機 お よ び
第 ２ 補 機 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 駆 動 軸 部 は 、 前 記 第 １ カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 第 １ 駆 動 軸 部 お よ
び 前 記 第 ２ カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 第 ２ 駆 動 軸 部 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 取 付 座 は 、 前 記 第 １ 補 機
が 取 り 付 け ら れ る 第 １ 取 付 座 お よ び 前 記 第 ２ 補 機 が 取 り 付 け ら れ る 第 ２ 取 付 座 か ら 構 成 さ
れ 、 前 記 貫 通 孔 は 、 前 記 第 １ カ ム 軸 お よ び 前 記 第 １ 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 収 容 さ れ
る 第 １ 貫 通 孔 お よ び 前 記 第 ２ カ ム 軸 お よ び 前 記 第 ２ 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 収 容 さ れ
る 第 ２ 貫 通 孔 か ら 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 燃
機 関 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 補 機 は 燃 料 ポ ン プ で あ り 、 前 記 カ ム 軸 の 一 回 転 毎 に お い て 、 前 記 燃 料 ポ ン プ が 燃 料
を 吐 出 す る 吐 出 動 作 の 回 数 は 前 記 動 弁 装 置 が 前 記 機 関 弁 を 開 弁 す る 開 弁 動 作 の 回 数 と 同 じ
で あ り 、 前 記 カ ム 軸 お よ び 前 記 駆 動 軸 部 は 、 前 記 開 弁 動 作 に よ り 前 記 カ ム 軸 に 発 生 す る ト
ル ク 変 動 の ピ ー ク と 前 記 吐 出 動 作 に よ り 前 記 カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク と が 位
相 差 を 生 じ る よ う に 連 結 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内
燃 機 関 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 取 り 付 け ら れ て 機 関 弁 を 開 閉 す る 動 弁 装 置 の カ ム 軸 を 回 転
可 能 に 支 持 す る カ ム ホ ル ダ と 、 カ ム 軸 に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 補 機 と を 備 え る 内 燃 機 関 に 関
し 、 詳 細 に は 、 該 カ ム ホ ル ダ に 設 け ら れ て 補 機 が 取 り 付 け ら れ る 補 機 ホ ル ダ の 構 造 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 動 弁 装 置 の カ ム 軸 に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 補 機 を 備 え る 内 燃 機 関 に お い て 、 該 補 機 は カ ム
軸 を 回 転 可 能 に 支 持 す る シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 設 け ら れ た 取 付 座 に 取 り 付 け ら れ 、 カ ム 軸 に 連
結 さ れ た 補 機 の 駆 動 軸 部 が 、 取 付 座 に よ り 形 成 さ れ る 貫 通 孔 に 挿 入 さ れ る も の は 知 ら れ て
い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ８ ０ ９ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 カ ム 軸 を 支 持 す る 軸 受 部 が 一 体 成 形 さ れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 、 カ ム 軸 に よ り 駆 動 さ れ る
補 機 の 取 付 座 が さ ら に 設 け ら れ る と 、 該 軸 受 部 お よ び 取 付 座 の た め に シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 大
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型 化 し 、 ま た 鋳 造 さ れ る シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 駄 肉 が 付 き や す く な っ て 重 量 増 を 招 来 す る 。 ま
た 、 取 付 座 が シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 一 体 成 形 さ れ る と 、 該 取 付 座 が シ リ ン ダ ヘ ッ ド に お け る ヘ
ッ ド カ バ ー と の 結 合 面 か ら 上 方 に 突 出 す る た め 、 該 結 合 面 の 精 度 を 確 保 す る た め に 手 間 が
か か っ て 、 コ ス ト が 高 く な る 。
　 さ ら に 、 補 機 の 動 作 に 起 因 し て カ ム 軸 に ト ル ク 変 動 が 生 じ る 場 合 に は 、 動 弁 装 置 に よ る
機 関 弁 の 開 弁 動 作 に 起 因 す る ト ル ク 変 動 を 助 長 し な い よ う に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 請 求 項 １ ～ ５ 記 載 の 発 明 は 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 小 型 軽 量 化 を 図 り 、 か つ 補 機 が 取 り 付 け ら れ る 補 機 ホ ル ダ を 大 型 化 す る
こ と な く そ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。 そ し て 、 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 さ ら
に 、 補 機 ホ ル ダ が 取 り 付 け ら れ る シ リ ン ダ ヘ ッ ド に お け る ヘ ッ ド カ バ ー と の 結 合 面 を 高 精
度 に か つ 低 コ ス ト で 形 成 す る こ と を 目 的 と し 、 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 さ ら に 、 カ ム 軸 が
補 機 を 駆 動 す る こ と に 起 因 し て カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の 最 大 値 の 低 減 を 図 る こ と を
目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 機 関 弁 を 開 閉 す る 動 弁 装 置 の カ ム 軸 を 回 転 可 能 に 支 持 す る カ ム
ホ ル ダ が 取 り 付 け ら れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド と 、 前 記 カ ム 軸 に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 補 機 と を 備
え る 内 燃 機 関 に お い て 、 前 記 補 機 は 前 記 カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 部 を 備 え 、 前 記 カ ム ホ
ル ダ に は 前 記 補 機 が 取 り 付 け ら れ る 取 付 座 を 有 す る 補 機 ホ ル ダ が 設 け ら れ 、 前 記 取 付 座 は
、 前 記 補 機 ホ ル ダ に 一 体 成 形 さ れ て 前 記 カ ム 軸 お よ び 前 記 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 挿
入 さ れ る 貫 通 孔 を 形 成 す る 内 燃 機 関 で あ る 。
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 に お い て 、 前 記 補 機 ホ ル ダ は 、 前 記 シ
リ ン ダ ヘ ッ ド に お け る ヘ ッ ド カ バ ー と の 結 合 面 と 同 一 平 面 上 の 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ る も
の で あ る 。
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 内 燃 機 関 に お い て 、 前 記 補 機 ホ ル ダ は
、 前 記 カ ム 軸 の 複 数 の 軸 受 部 が 一 体 成 形 さ れ た 前 記 カ ム ホ ル ダ に 一 体 成 形 さ れ て い る も の
で あ る 。
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 燃 機 関 に お い て 、 前 記
カ ム 軸 は 第 １ カ ム 軸 お よ び 第 ２ カ ム 軸 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 補 機 は 、 第 １ 補 機 お よ び 第 ２ 補
機 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 駆 動 軸 部 は 、 前 記 第 １ カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 第 １ 駆 動 軸 部 お よ び 前 記
第 ２ カ ム 軸 に 連 結 さ れ る 第 ２ 駆 動 軸 部 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 取 付 座 は 、 前 記 第 １ 補 機 が 取 り
付 け ら れ る 第 １ 取 付 座 お よ び 前 記 第 ２ 補 機 が 取 り 付 け ら れ る 第 ２ 取 付 座 か ら 構 成 さ れ 、 前
記 貫 通 孔 は 、 前 記 第 １ カ ム 軸 お よ び 前 記 第 １ 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 収 容 さ れ る 第 １
貫 通 孔 お よ び 前 記 第 ２ カ ム 軸 お よ び 前 記 第 ２ 駆 動 軸 部 の 少 な く と も 一 方 が 収 容 さ れ る 第 ２
貫 通 孔 か ら 構 成 さ れ る も の で あ る 。
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 燃 機 関 に お い て 、 前 記
補 機 は 燃 料 ポ ン プ で あ り 、 前 記 カ ム 軸 の 一 回 転 毎 に お い て 、 前 記 燃 料 ポ ン プ が 燃 料 を 吐 出
す る 吐 出 動 作 の 回 数 は 前 記 動 弁 装 置 が 前 記 機 関 弁 を 開 弁 す る 開 弁 動 作 の 回 数 と 同 じ で あ り
、 前 記 カ ム 軸 お よ び 前 記 駆 動 軸 部 は 、 前 記 開 弁 動 作 に よ り 前 記 カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変
動 の ピ ー ク と 前 記 吐 出 動 作 に よ り 前 記 カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク と が 位 相 差 を
生 じ る よ う に 連 結 さ れ る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 補 機 の 取 付 座 が 一 体 成 形 さ れ る 補 機 ホ ル ダ は 、 シ リ ン ダ
ヘ ッ ド と は 別 体 の カ ム ホ ル ダ に 設 け ら れ る の で 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド が 小 型 軽 量 化 さ れ る 。 補
機 ホ ル ダ は 、 カ ム ホ ル ダ を 介 し て シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 支 持 さ れ る の で 、 補 機 ホ ル ダ の 剛 性 を
高 め る た め に 補 機 ホ ル ダ を 大 型 化 す る こ と な く 、 そ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 補 機
を 安 定 し て 支 持 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 貫 通 孔 は 補 機 ホ ル ダ に 一 体 成 形 さ れ る 取 付 座
に よ り 形 成 さ れ る の で 、 貫 通 孔 が 半 割 構 造 な ど の 分 割 構 造 の 取 付 座 に よ り 形 成 さ れ る 場 合
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に 比 べ て 、 貫 通 孔 に 対 す る シ ー ル 性 の 確 保 が 容 易 に な る 。
　 請 求 項 ２ 記 載 の 事 項 に よ れ ば 、 補 機 ホ ル ダ が 設 け ら れ る に も 拘 わ ら ず 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
に お け る ヘ ッ ド カ バ ー と の 結 合 面 を 一 平 面 上 に 形 成 す る こ と が で き る の で 、 結 合 面 を 高 精
度 に 容 易 に 加 工 す る こ と が で き 、 低 コ ス ト で 結 合 面 で の シ ー ル 性 を 確 保 で き る 。
　 請 求 項 ３ 記 載 の 事 項 に よ れ ば 、 補 機 ホ ル ダ は カ ム ホ ル ダ に 一 体 成 形 さ れ る の で 、 補 機 ホ
ル ダ の 剛 性 が 向 上 し て 、 補 機 ホ ル ダ の 小 型 軽 量 化 が で き る 。
　 請 求 項 ４ 記 載 の 事 項 に よ れ ば 、 ２ つ の 補 機 が 取 り 付 け ら れ る ２ つ の 取 付 座 が １ つ の 補 機
ホ ル ダ に 一 体 成 形 さ れ る の で 、 両 取 付 座 が 別 個 の 部 材 に 設 け ら れ る 場 合 に 比 べ て 、 補 機 ホ
ル ダ の 剛 性 が 向 上 す る 。
　 請 求 項 ５ 記 載 の 事 項 に よ れ ば 、 燃 料 ポ ン プ の 吐 出 動 作 に よ り カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変
動 の ピ ー ク と 動 弁 装 置 の 開 弁 動 作 に よ り カ ム 軸 に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク が 重 な る こ
と が な い の で 、 カ ム 軸 に 作 用 す る ト ル ク 変 動 の 変 動 幅 （ 絶 対 値 ） の 最 大 値 を 低 減 す る こ と
が で き る 。 こ の 結 果 、 カ ム 軸 の 所 要 の 剛 性 を 確 保 し た う え で 、 軽 量 化 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 １ ～ 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 す る と 、 本 発 明 が 適 用 さ れ た 内 燃 機 関 は 、 ク ラ ン ク 軸 が 車 幅 方 向 を 指
向 す る 横 置 き 配 置 で 車 両 に 搭 載 さ れ る 圧 縮 点 火 式 の 多 気 筒 ４ ス ト ロ ー ク 内 燃 機 関 で あ る 。
直 噴 型 の 内 燃 機 関 は 、 燃 焼 室 が 設 け ら れ た ピ ス ト ン （ 図 示 さ れ ず ） が 往 復 運 動 可 能 に 嵌 合
す る ４ つ の シ リ ン ダ が 一 列 に 配 列 さ れ た シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク （ 図 示 さ れ ず ） と 、 該 シ リ ン ダ
ブ ロ ッ ク の 上 端 面 に 結 合 さ れ る シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ と 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 上 端 面 に 結 合 さ
れ る ヘ ッ ド カ バ ー ２ （ 図 ５ も 参 照 ） と を 備 え る 。
　 な お 、 実 施 形 態 に お い て 、 上 下 方 向 は 、 シ リ ン ダ の シ リ ン ダ 軸 線 に 平 行 な 方 向 （ シ リ ン
ダ 軸 線 方 向 ） で あ り 、 ま た 、 軸 方 向 は 、 後 述 す る カ ム 軸 の 回 転 中 心 線 に 平 行 な 方 向 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に は 、 シ リ ン ダ 毎 に 、 シ リ ン ダ 軸 線 方 向 で 前 記 ピ ス ト ン と シ リ ン ダ ヘ
ッ ド １ と の 間 に 形 成 さ れ る 燃 焼 空 間 に 開 口 す る １ 対 の 吸 気 口 ３ ａ を 有 す る 吸 気 ポ ー ト ３ と
、 燃 焼 空 間 に 開 口 す る １ 対 の 排 気 口 ４ ａ を 有 す る 排 気 ポ ー ト ４ と が 形 成 さ れ 、 燃 焼 空 間 に
臨 ん で 前 記 燃 焼 室 内 に 燃 料 を 噴 射 す る 燃 料 噴 射 弁 ９ （ 図 ２ 参 照 ） が 装 着 さ れ る 。 さ ら に 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に は 、 シ リ ン ダ 毎 に 、 １ 対 の 吸 気 口 ３ ａ を そ れ ぞ れ 開 閉 す る １ 対 の 吸 気
弁 ５ お よ び １ 対 の 排 気 口 ４ ａ を そ れ ぞ れ 開 閉 す る １ 対 の 排 気 弁 ６ が 、 シ リ ン ダ 軸 線 方 向 に
摺 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 圧 縮 コ イ ル バ ネ か ら な る 弁 バ ネ ７ に よ り 閉 弁 方 向 に 常 時 付 勢 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 吸 気 弁 ５ お よ び 排 気 弁 ６ を 開 閉 動 作 さ せ る 動 弁 装 置 10は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 着 脱 可 能
に 取 り 付 け ら れ る カ ム ホ ル ダ 20に 回 転 可 能 に 支 持 さ れ る カ ム 軸 を 構 成 す る 第 １ カ ム 軸 と し
て の 吸 気 カ ム 軸 11お よ び 第 ２ カ ム 軸 と し て の 排 気 カ ム 軸 12と 、 吸 気 お よ び 排 気 カ ム 軸 11，
12に そ れ ぞ れ 設 け ら れ る 動 弁 カ ム と し て の 吸 気 カ ム 13お よ び 排 気 カ ム 14と 、 シ リ ン ダ ヘ ッ
ド １ に ピ ボ ッ ト 15を 介 し て 支 持 さ れ て 吸 気 カ ム 13お よ び 排 気 カ ム 14に よ り そ れ ぞ れ 駆 動 さ
れ て 揺 動 す る 吸 気 ロ ッ カ ア ー ム 16お よ び 排 気 ロ ッ カ ア ー ム 17と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 互 い に 平 行 に 配 置 さ れ る 両 カ ム 軸 11， 12は 、 軸 方 向 で の シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 端 部 に 配 置
さ れ て 伝 動 室 カ バ ー と し て の チ ェ ー ン カ バ ー 19に よ り 側 方 か ら 覆 わ れ る 伝 動 機 構 18を 介 し
て 伝 達 さ れ る ク ラ ン ク 軸 の 動 力 に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 。 伝 動 機 構 18は 、 ク ラ ン ク 軸 の 動 力
を 吸 気 カ ム 軸 11に 伝 達 す る 第 １ 伝 動 機 構 18ａ と 、 吸 気 カ ム 軸 11と 排 気 カ ム 軸 12と の 間 で 動
力 の 伝 達 を 行 う 第 ２ 伝 動 機 構 18ｂ と か ら な る 。 第 １ 伝 動 機 構 18ａ は 、 ク ラ ン ク 軸 に 設 け ら
れ る 駆 動 ス プ ロ ケ ッ ト と 吸 気 カ ム 軸 11の 端 部 に 設 け ら れ る カ ム ス プ ロ ケ ッ ト 18a1と に 巻 き
掛 け ら れ る タ イ ミ ン グ チ ェ ー ン 18a2と か ら 構 成 さ れ る 。 第 ２ 伝 動 機 構 18ｂ は 、 カ ム ス プ ロ
ケ ッ ト 18a1に 隣 接 し て 吸 気 カ ム 軸 11に 設 け ら れ る 駆 動 ギ ヤ 18b1と 、 排 気 カ ム 軸 12に 設 け ら
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れ て 駆 動 ギ ヤ 18b1と 噛 合 す る 被 動 ギ ヤ 18b2と か ら 構 成 さ れ る 。 そ し て 、 吸 気 カ ム 軸 11が 第
１ 伝 動 機 構 18ａ を 介 し て ク ラ ン ク 軸 の １ ／ ２ の 回 転 速 度 で 回 転 駆 動 さ れ 、 排 気 カ ム 軸 12が
第 ２ 伝 動 機 構 18ｂ を 介 し て 吸 気 カ ム 軸 11と 等 速 で 回 転 駆 動 さ れ る こ と で 、 吸 気 カ ム 13お よ
び 排 気 カ ム 14が 吸 気 お よ び 排 気 ロ ッ カ ア ー ム 16， 17を 介 し て 吸 気 弁 ５ お よ び 排 気 弁 ６ を ク
ラ ン ク 軸 に 同 期 し て 開 閉 動 作 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 内 燃 機 関 に 備 え ら れ る 動 弁 装 置 10お よ び カ ム ホ ル ダ 20は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ と ヘ ッ ド カ
バ ー ２ と に よ り 形 成 さ れ る 動 弁 室 Ｒ 内 に 配 置 さ れ る 。 そ の た め に 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に は
、 ネ ジ 孔 １ ａ に 螺 合 す る ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る ヘ ッ ド カ バ ー ２ が 環 状 の シ ー ル 部 材 ８ （
図 ５ も 参 照 ） を 介 し て 結 合 さ れ る 結 合 面 Ｓ １ と 、 カ ム ホ ル ダ 20の 取 付 面 Ｓ ２ お よ び 後 述 す
る 補 機 ホ ル ダ 30の 取 付 面 Ｓ ３ と が 、 同 一 平 面 上 に 位 置 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 結 合 面
Ｓ １ お よ び 取 付 面 Ｓ ３ は 、 チ ェ ー ン カ バ ー 19に 結 合 面 Ｓ １ と 同 一 平 面 上 に 形 成 さ れ て ヘ ッ
ド カ バ ー ２ が シ ー ル 部 材 ８ を 介 し て 取 り 付 け ら れ る 結 合 面 Ｓ ４ と 共 に 、 動 弁 室 Ｒ を 密 封 す
る シ ー ル 面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ４ を 併 せ て 参 照 す る と 、 両 カ ム 軸 11， 12を そ れ ぞ れ 回 転 可 能 に 支 持 す る 複 数 の 吸 気 側
軸 受 部 23お よ び 排 気 側 軸 受 部 24を 備 え る カ ム ホ ル ダ 20は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 取 付 面 Ｓ ２
に 取 り 付 け ら れ る ロ ア カ ム ホ ル ダ 21と 、 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21に 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ る ア
ッ パ ー カ ム ホ ル ダ 22と か ら 構 成 さ れ る 。 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21は 、 複 数 の 軸 受 部 23， 24、 こ の
実 施 形 態 で は す べ て の 軸 受 部 23， 24の ロ ア 軸 受 部 21ａ ， 21ｂ が 一 体 成 形 さ れ た 枠 構 造 を 有
す る 一 体 型 の カ ム ホ ル ダ で あ り 、 ア ッ パ ー カ ム ホ ル ダ 22は 、 各 ロ ア 軸 受 部 21ａ ， 21ｂ に 別
々 に 着 脱 可 能 な カ ム キ ャ ッ プ か ら な る 複 数 の ア ッ パ ー 軸 受 部 22ａ ， 22ｂ の 集 合 体 で あ る 。
な お 、 軸 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 軸 受 部 23， 24に お い て 、 端 部 に 位 置 す る 軸 受 部 23
， 24の ア ッ パ ー 軸 受 部 22ａ ， 22ｂ は 一 体 成 形 に よ り 一 体 化 さ れ て い る 。 そ し て 、 各 ア ッ パ
ー 軸 受 部 22ａ ， 22ｂ お よ び 各 ロ ア 軸 受 部 21ａ ， 21ｂ の 挿 通 孔 22ｃ ， 21ｃ に 挿 入 さ れ て シ リ
ン ダ ヘ ッ ド １ に ね じ 込 ま れ る ボ ル ト に よ り 、 ア ッ パ ー 軸 受 部 22ａ ， 22ｂ が ロ ア 軸 受 部 21ａ
， 21ｂ に 締 結 さ れ る と 共 に ロ ア カ ム ホ ル ダ 21が シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 締 結 さ れ て 、 カ ム ホ ル
ダ 20が シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21は 、 平 面 視 で 軸 方 向 に 直 交 す る 方 向 （ 以 下 、 「 直 交 方 向 」 と い う 。 ）
で の 両 カ ム 軸 11， 12の 間 に 配 置 さ れ る 中 央 枠 部 21ｆ と 、 直 交 方 向 で 吸 気 カ ム 軸 11を 挟 ん で
中 央 枠 部 21ｆ と 対 向 し て 配 置 さ れ る 吸 気 側 枠 部 21ｈ と 、 直 交 方 向 で 排 気 カ ム 軸 12を 挟 ん で
中 央 枠 部 21ｆ と 対 向 し て 配 置 さ れ る 排 気 側 枠 部 21ｋ と 備 え る 。 こ れ ら 枠 部 21ｆ ， 21ｈ ， 21
ｋ は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 延 び る 軸 方 向 枠 部 で あ る 。 な お 、 中 央 枠 部 21ｆ に は 、 ヘ ッ ド カ バ ー
２ が シ ー ル 部 材 ８ を 介 し て 結 合 さ れ る 。
　 そ し て 、 各 吸 気 側 軸 受 部 23は 、 直 交 方 向 で の 両 端 部 で 中 央 枠 部 21ｆ お よ び 吸 気 側 枠 部 21
ｈ に 連 結 さ れ 、 各 排 側 軸 受 部 24は 、 直 交 方 向 で の 両 端 部 で 中 央 枠 部 21ｆ お よ び 排 気 側 枠 部
21ｋ に 連 結 さ れ る 。 ま た 、 中 央 枠 部 21ｆ に は 、 シ リ ン ダ 毎 に 、 シ リ ン ダ 軸 線 と 交 差 す る 位
置 に シ リ ン ダ 軸 線 と ほ ぼ 平 行 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 取 り 付 け ら れ る 燃 料 噴 射 弁 ９ が 挿 入 さ
れ る 挿 入 孔 21ｎ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ ， 図 ５ を 参 照 す る と 、 軸 方 向 で の シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ま た は ロ ア カ ム ホ ル ダ 21の 端 部
に は 、 内 燃 機 関 に 備 え ら れ て 各 カ ム 軸 11， 12に よ り 回 転 駆 動 さ れ る 補 機 を 構 成 す る 第 １ 補
機 と し て の 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60お よ び 第 ２ 補 機 と し て の バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70が 配 置 さ れ る 。
　 図 ６ を 併 せ て 参 照 す る と 、 燃 料 噴 射 弁 ９ に 供 給 さ れ る 高 圧 の 燃 料 が 蓄 圧 さ れ る 燃 料 蓄 圧
容 器 と し て の コ モ ン レ ー ル に 燃 料 を 圧 送 す る 容 積 型 の 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60は 、 ポ ン プ ハ ウ ジ
ン グ 61と 、 吸 気 カ ム 軸 11に 軸 継 手 62を 介 し て 同 軸 に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 63と 、 駆 動 軸 63に 設
け ら れ る ポ ン プ カ ム 64に よ り 駆 動 さ れ る プ ラ ン ジ ャ 65ａ お よ び 該 プ ラ ン ジ ャ 65ａ を 往 復 運
動 可 能 に 収 容 す る バ レ ル 65ｂ か ら な る １ 以 上 、 こ の 実 施 形 態 で は ２ つ の ポ ン プ 部 65と 、 を
備 え る 。 両 ポ ン プ 部 65は ９ ０ ° の 位 相 差 で 配 置 さ れ 、 ポ ン プ カ ム 64は １ ８ ０ ° の 位 相 差 を
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も つ ２ つ の カ ム 山 64ａ か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 吸 気 カ ム 軸 11と 等 速 で 回 転 す る 軸 継 手 62お
よ び 駆 動 軸 63は 、 第 １ 駆 動 軸 部 と し て 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60の 駆 動 軸 部 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 吸 気 カ ム 軸 11の １ 回 転 毎 に お い て 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60が 燃 料 を 吸 入 す る 吸 入 動 作 お よ び
燃 料 を 吐 出 す る 吐 出 動 作 の 回 数 は 、 そ れ ぞ れ 吸 気 カ ム 軸 11の １ 回 転 毎 に 動 弁 装 置 10が 吸 気
弁 ５ （ 図 ３ 参 照 ） を 開 弁 す る 開 弁 動 作 （ ま た は 動 弁 装 置 10が 吸 気 弁 ５ を 閉 弁 す る 閉 弁 動 作
） の 回 数 と 同 じ 回 数 で あ り 、 こ こ で は ４ 回 で あ る 。
　 そ し て 、 吸 気 カ ム 軸 11お よ び 駆 動 軸 63は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 開 弁 動 作 に よ り 吸 気
カ ム 軸 11に 発 生 す る 動 弁 ト ル ク 変 動 の 正 の ピ ー ク と 吐 出 動 作 に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す
る ポ ン プ ト ル ク 変 動 の 正 の ピ ー ク と が 位 相 差 を 生 じ る よ う に 、 か つ 動 弁 装 置 10の 閉 弁 動 作
に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る 動 弁 ト ル ク 変 動 の 負 の ピ ー ク と 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60の 吸 入 動
作 に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ポ ン プ ト ル ク 変 動 の 負 の ピ ー ク と が 位 相 差 を 生 じ る よ う
連 結 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 動 弁 ト ル ク 変 動 お よ び ポ ン プ ト ル ク 変 動 の 正 の ピ ー ク 同 士 お よ
び 負 の ピ ー ク 同 士 が 重 な る 場 合 に 比 べ て 変 動 幅 （ 絶 対 値 ） が 低 減 す る 。
　 さ ら に 、 動 弁 ト ル ク 変 動 の 正 の ピ ー ク と ポ ン プ ト ル ク 変 動 の 負 の ピ ー ク と が 重 な る よ う
に 、 そ し て 動 弁 ト ル ク 変 動 の 負 の ピ ー ク と ポ ン プ ト ル ク 変 動 の 正 の ピ ー ク と が 重 な る よ う
に 、 す な わ ち 動 弁 ト ル ク 変 動 と ポ ン プ ト ル ク 変 動 と が 相 殺 す る よ う に 吸 気 カ ム 軸 11と 駆 動
軸 63と を 連 結 す る こ と に よ り 、 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の 変 動 幅 を 大 幅 に 低 減
で き る 。
　 吸 気 カ ム 軸 １ １ の １ 回 転 ３ ６ ０ ° で 動 弁 ト ル ク ピ ー ク お よ び ポ ン プ ト ル ク ピ ー ク を そ れ
ぞ れ ４ 山 ず つ 生 じ る 本 実 施 形 態 に お い て は 、 吸 気 カ ム 13の い ず れ か と ポ ン プ カ ム 64の 位 相
が 一 致 し て い る 状 態 を ０ ° と し て 、 吸 気 カ ム 13と ポ ン プ カ ム 64の 位 相 差 を ４ ５ ° （ ＝ （ ３
６ ０ ° ／ ４ ） × ５ ０ ％ ） に 設 定 す る 。 な お 、 こ の 状 態 か ら ± ２ ２ ． ５ ° （ ＝ ４ ５ ° × ５ ０
％ ） の 範 囲 で あ っ て も ピ ー ク の 重 な り を 回 避 す る こ と に よ る 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ ， 図 ５ を 参 照 す る と 、 回 転 型 ポ ン プ か ら な る バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70は 、 ポ ン プ ハ ウ ジ
ン グ 71と 、 排 気 カ ム 軸 12に 軸 継 手 72を 介 し て 同 軸 に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 73と を 備 え る 。 排 気
カ ム 軸 12と 等 速 で 回 転 す る 軸 継 手 72お よ び 駆 動 軸 73は 、 第 ２ 駆 動 軸 部 と し て 、 バ キ ュ ー ム
ポ ン プ 70の 駆 動 軸 部 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ ， 図 ２ ， 図 ４ ， 図 ５ を 参 照 す る と 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70は
、 軸 方 向 で の シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 端 部 ま た は ロ ア カ ム ホ ル ダ 21の 端 部 に 配 置 さ れ る 補 機 ホ
ル ダ 30に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 内 燃 機 関 に 備 え ら れ る 補 機 ホ ル ダ 30は 、 端 部 の 軸 受 部 23ａ ， 24ａ よ り も 軸 方 向 で 両 ポ ン
プ 60， 70寄 り の 位 置 で 、 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21の 端 部 に 一 体 成 形 さ れ て 連 結 さ れ て い る 。 そ れ
ゆ え 、 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21お よ び 補 機 ホ ル ダ 30は 、 一 体 成 形 さ れ た 単 一 の ホ ル ダ 部 材 で あ る
。 そ し て 、 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21に 設 け ら れ る 補 機 ホ ル ダ 30は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 固 定 さ れ
る ロ ア カ ム ホ ル ダ 21を 介 し て シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 取 り 付 け ら れ る 。
　 補 機 ホ ル ダ 30は 、 結 合 面 Ｓ １ と 同 一 平 面 上 の 取 付 面 Ｓ ３ に 面 接 触 す る 取 付 面 Ｓ ５ を 有 す
る 取 付 部 31と 、 取 付 部 31か ら 上 方 に 隆 起 し て 取 付 座 を 構 成 す る 複 数 の 取 付 座 で あ る 第 １ ，
第 ２ 取 付 座 40， 50と 、 ヘ ッ ド カ バ ー ２ が シ ー ル 部 材 ８ を 介 し て 結 合 さ れ る 結 合 面 Ｓ ６ と が
一 体 成 形 さ れ た 部 材 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 取 付 面 Ｓ １ か ら 上 方 に 平 板 状 に 突 出 す る 補 機 ホ ル ダ 30は 、 各 枠 部 21ｆ ， 21ｈ ， 21ｋ の 軸
方 向 で の 延 長 上 に 設 け ら れ る 複 数 の 連 結 部 29ｆ ， 29ｈ ， 29ｋ で ロ ア カ ム ホ ル ダ 21と 連 結 さ
れ る 。 各 連 結 部 29ｆ ， 29ｈ ， 29ｋ の 上 下 方 向 で の 幅 は 、 上 下 方 向 で の 各 枠 部 21ｆ ， 21ｈ ，
21ｋ の 幅 よ り も 大 き く さ れ 、 ロ ア カ ム ホ ル ダ 21の 最 大 幅 の 部 分 で あ る ロ ア 軸 受 部 21ａ ， 21
ｂ と ほ ぼ 同 じ 幅 を 有 し 、 剛 性 が 高 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 第 １ 取 付 座 40は 、 吸 気 カ ム 軸 11の 回 転 中 心 線 Ｌ １ を 中 心 と し て 軸 方 向 に 貫 通 す る 第 １ 貫
通 孔 と し て の 貫 通 孔 41を 形 成 す る と 共 に 、 貫 通 孔 41を 挟 ん で 配 置 さ れ る 締 結 部 を 構 成 す る
１ 対 の ボ ス 部 42を 有 す る 。 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60は 、 貫 通 孔 41に ポ ン プ ハ ウ ジ ン グ 61の 円 筒 状
の 嵌 合 部 61ａ が 嵌 合 さ れ た 状 態 で 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60を 取 付 座 40に 結 合 す る ボ ル ト が 各 ボ
ス 部 42に ね じ 込 ま れ る こ と で 、 取 付 座 40に 取 り 付 け ら れ る 。
　 第 ２ 取 付 座 50は 、 排 気 カ ム 軸 12の 回 転 中 心 線 Ｌ ２ を 中 心 と す る 軸 方 向 に 貫 通 す る 第 ２ 貫
通 孔 と し て の 貫 通 孔 51を 形 成 す る と 共 に 、 貫 通 孔 51の 周 囲 に 配 置 さ れ る 締 結 部 を 構 成 す る
１ 対 の ボ ス 部 52を 有 す る 。 バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70は 、 貫 通 孔 51に ポ ン プ ハ ウ ジ ン グ 71の 円 筒
状 の 嵌 合 部 71ａ が 嵌 合 さ れ た 状 態 で 、 バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70を 取 付 座 50に 結 合 す る ボ ル ト 53
が 各 ボ ス 部 52に ね じ 込 ま れ 、 さ ら に シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 設 け ら れ た 締 結 部 で あ る ボ ス 部 １
ｂ に ボ ル ト 53が ね じ 込 ま れ る こ と で 、 取 付 座 50に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 両 取 付 面 Ｓ ３ ， Ｓ ５ に は 接 着 性 を 有 す る 液 体 パ ッ キ ン が 塗 布 さ れ て 、 両 取 付 面 Ｓ ３ ， Ｓ
５ で シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ と 補 機 ホ ル ダ 30と が 密 封 さ れ る 。 一 方 、 結 合 面 Ｓ ６ は 、 直 交 方 向 で
の 両 端 部 で 結 合 面 Ｓ １ に 連 な る と 共 に 、 該 端 部 か ら 上 方 に 傾 斜 し つ つ 延 び て い る 傾 斜 面 Ｓ
6a， Ｓ 6bと 、 両 貫 通 孔 41， 51よ り も 上 方 で 両 取 付 座 40， 50の 天 井 部 で 結 合 面 Ｓ １ に 平 行 に
延 び て い る 頂 面 Ｓ 6cと か ら 構 成 さ れ る 。 そ し て 、 補 機 ホ ル ダ 30に は 、 ヘ ッ ド カ バ ー ２ を 結
合 す る た め の ボ ル ト が ね じ 込 ま れ る ネ ジ 孔 30ａ が 設 け ら れ る 。 そ れ ゆ え 、 補 機 ホ ル ダ 30は
、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ お よ び ヘ ッ ド カ バ ー ２ と 協 働 し て 動 弁 室 Ｒ （ 図 ３ 参 照 ） を 形 成 し 、 該
動 弁 室 Ｒ の 室 壁 を 構 成 す る 。 そ し て 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ お よ び 補 機 ホ ル ダ 30に よ り ヘ ッ ド
カ バ ー ２ が シ ー ル 部 材 ８ を 介 し て 結 合 さ れ る 結 合 面 Ｓ １ ， Ｓ ６ が 形 成 さ れ る 。
　 ま た 、 両 貫 通 孔 41， 51の 全 体 は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 結 合 面 Ｓ １ お よ び 取 付 面 Ｓ ３ よ り
も 上 方 に 位 置 す る 。 そ し て 、 嵌 合 部 61ａ 内 を 軸 方 向 に 延 び て い る 駆 動 軸 63は そ れ ぞ れ 貫 通
孔 41内 に 挿 入 さ れ て 収 容 さ れ て お り 、 該 駆 動 軸 63と 吸 気 カ ム 軸 11と は 、 動 弁 室 Ｒ 内 に お い
て 、 軸 方 向 で 端 部 軸 受 部 23ａ と 取 付 座 40と の 間 で 軸 継 手 62を 介 し て 連 結 さ れ る 。 同 様 に 、
嵌 合 部 71ａ 内 を 軸 方 向 に 延 び て い る 駆 動 軸 73は 貫 通 孔 51内 に 挿 入 さ れ て 収 容 さ れ て お り 、
該 駆 動 軸 73と 排 気 カ ム 軸 12と は 、 貫 通 孔 51内 で 軸 継 手 72を 介 し て 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 前 述 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 形 態 の 作 用 お よ び 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
　 内 燃 機 関 の 補 機 で あ る 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70は そ れ ぞ れ カ ム 軸 11
， 12に 連 結 さ れ る 駆 動 軸 63， 73を 備 え 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 取 り 付 け ら れ る カ ム ホ ル ダ 20
に は 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70が 取 り 付 け ら れ る 取 付 座 40， 50を 有 す る
補 機 ホ ル ダ 30が 設 け ら れ 、 取 付 座 40， 50は 、 補 機 ホ ル ダ 30に 一 体 成 形 さ れ て 駆 動 軸 63， 73
が 挿 入 さ れ る 貫 通 孔 41， 51を 形 成 す る こ と に よ り 、 取 付 座 40， 50が 一 体 成 形 さ れ る 補 機 ホ
ル ダ 30は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ と は 別 体 の カ ム ホ ル ダ 20に 設 け ら れ る の で 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
１ が 小 型 軽 量 化 さ れ る 。 ま た 、 補 機 ホ ル ダ 30は 、 カ ム ホ ル ダ 20を 介 し て シ リ ン ダ ヘ ッ ド １
に 支 持 さ れ る の で 、 補 機 ホ ル ダ 30の 剛 性 を 高 め る た め に 補 機 ホ ル ダ 30を 大 型 化 す る こ と な
く 、 そ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ 70を 安
定 し て 支 持 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 貫 通 孔 41， 51は 補 機 ホ ル ダ 30に 一 体 成 形 さ れ る 取
付 座 40， 50に よ り 形 成 さ れ る の で 、 貫 通 孔 が 半 割 構 造 な ど の 分 割 構 造 の 取 付 座 に よ り 形 成
さ れ る 場 合 に 比 べ て 、 貫 通 孔 41， 51に 対 す る シ ー ル 性 の 確 保 が 容 易 に な る 。
　 ２ つ の 取 付 座 40， 50が １ つ の 補 機 ホ ル ダ 30に 一 体 成 形 さ れ る の で 、 両 取 付 座 40， 50が 別
個 の 部 材 に 設 け ら れ る 場 合 に 比 べ て 、 補 機 ホ ル ダ 30の 剛 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 補 機 ホ ル ダ 30は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に お け る ヘ ッ ド カ バ ー ２ と の 結 合 面 Ｓ １ と 同 一 平 面
上 の 取 付 面 Ｓ ３ に 取 り 付 け ら れ る こ と に よ り 、 補 機 ホ ル ダ 30が 設 け ら れ る に も 拘 わ ら ず 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に お け る ヘ ッ ド カ バ ー ２ と の 結 合 面 Ｓ １ を 一 平 面 上 に 形 成 す る こ と が で
き る の で 、 結 合 面 Ｓ １ を 高 精 度 に 容 易 に 加 工 す る こ と が で き 、 低 コ ス ト で 結 合 面 Ｓ １ で の
シ ー ル 性 を 確 保 で き る 。 さ ら に 、 取 付 面 Ｓ ３ の ほ か に 、 カ ム ホ ル ダ 20が 取 り 付 け ら れ る 取
付 面 Ｓ ２ も 結 合 面 Ｓ １ と 同 一 平 面 上 に 位 置 す る の で 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に お け る 結 合 面 Ｓ
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１ の 加 工 が 一 層 容 易 に な る 。
　 補 機 ホ ル ダ 30は 、 カ ム 軸 11， 12の 複 数 の 軸 受 部 23， 24が 一 体 成 形 さ れ た 一 体 型 の ロ ア カ
ム ホ ル ダ 21に 一 体 成 形 さ れ て い る こ と に よ り 、 補 機 ホ ル ダ 30の 剛 性 が 向 上 し て 、 補 機 ホ ル
ダ 30の 小 型 軽 量 化 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 吸 気 カ ム 軸 11の 一 回 転 毎 に お い て 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60が 燃 料 を 吐 出 す る 吐 出 動 作 の 回 数
は 動 弁 装 置 10が 機 関 弁 を 開 弁 す る 開 弁 動 作 の 回 数 と 同 じ で あ り 、 吸 気 カ ム 軸 11お よ び 駆 動
軸 63は 、 開 弁 動 作 に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク と 吐 出 動 作 に よ り 吸
気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク と が 位 相 差 を 生 じ る よ う に 連 結 さ れ る こ と に よ
り 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ 60の 吐 出 動 作 に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク と 動
弁 装 置 10の 開 弁 動 作 に よ り 吸 気 カ ム 軸 11に 発 生 す る ト ル ク 変 動 の ピ ー ク が 重 な る こ と が な
い の で 、 吸 気 カ ム 軸 11に 作 用 す る ト ル ク 変 動 の 変 動 幅 の 最 大 値 を 低 減 す る こ と が で き る 。
こ の 結 果 、 吸 気 カ ム 軸 11の 所 要 の 剛 性 を 確 保 し た う え で 、 軽 量 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ お よ び 補 機 ホ ル ダ 30に よ り ヘ ッ ド カ バ ー ２ が シ ー ル 部 材 ８ を 介 し て 結
合 さ れ る 結 合 面 Ｓ １ ， Ｓ ６ が 形 成 さ れ る の で 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に お け る ヘ ッ ド カ バ ー ２
と の 結 合 面 の 外 側 に 補 機 ホ ル ダ が 設 け ら れ る 場 合 に 比 べ て 、 補 機 ホ ル ダ 30が 設 け ら れ た シ
リ ン ダ ヘ ッ ド １ が 軸 方 向 で 小 型 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 前 述 し た 実 施 形 態 の 一 部 の 構 成 を 変 更 し た 実 施 形 態 に つ い て 、 変 更 し た 構 成 に 関
し て 説 明 す る 。
　 補 機 ホ ル ダ は 、 カ ム ホ ル ダ と は 別 個 の 部 材 に よ り 構 成 さ れ 、 カ ム ホ ル ダ に ボ ル ト な ど に
よ り 結 合 さ れ て カ ム ホ ル ダ と 一 体 化 さ れ て も よ い 。 高 圧 燃 料 ポ ン プ は コ モ ン レ ー ル を 介 す
る こ と な く 燃 料 噴 射 弁 に 直 接 燃 料 を 圧 送 し て も よ い 。
　 内 燃 機 関 の 補 機 は 、 高 圧 燃 料 ポ ン プ お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ の い ず れ か １ つ で あ っ て も
よ く 、 そ れ ら ポ ン プ 以 外 の 補 機 で あ っ て も よ い 。 高 圧 燃 料 ポ ン プ は 排 気 カ ム 軸 に 同 軸 に 連
結 さ れ て 回 転 駆 動 さ れ て も よ い 。
　 各 貫 通 孔 41， 51内 に は 、 カ ム 軸 11， 12ま た は 軸 継 手 63， 73が 挿 入 さ れ て 収 容 さ れ て も よ
い 。
　 動 弁 装 置 は 、 １ つ の カ ム 軸 に よ り 吸 気 弁 お よ び 排 気 弁 を 開 閉 す る Ｓ Ｏ Ｈ Ｃ 型 の も の で あ
っ て も よ い 。
　 内 燃 機 関 は 、 火 花 点 火 式 内 燃 機 関 で あ っ て も よ く 、 ま た 鉛 直 方 向 を 指 向 す る ク ラ ン ク 軸
を 備 え る 船 外 機 等 の 船 舶 推 進 装 置 な ど 、 車 両 以 外 の 機 械 に 使 用 さ れ る も の で あ っ て も よ い
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 内 燃 機 関 に お い て 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド に ロ ア カ ム ホ ル ダ お よ び 高 圧 燃 料 ポ ン
プ お よ び バ キ ュ ー ム ポ ン プ が 取 り 付 け ら れ た と き の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の Ｉ Ｖ 矢 視 で の ロ ア カ ム ホ ル ダ の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の Ｖ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ２ の 高 圧 燃 料 ポ ン プ の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の 内 燃 機 関 に お い て 、 カ ム 軸 の 回 転 角 度 と 、 カ ム 軸 に 発 生 す る 動 弁 ト ル ク お
よ び ポ ン プ ト ル ク と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ … シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 ２ … ヘ ッ ド カ バ ー 、 ８ … シ ー ル 部 材 、 ９ … 燃 料 噴 射 弁 、 10… 動 弁
装 置 、 11， 12… カ ム 軸 、 20… カ ム ホ ル ダ 、 21… ロ ア カ ム ホ ル ダ 、 30… 補 機 ホ ル ダ 、 40， 50
… 取 付 座 、 41， 51… 貫 通 孔 、 60… 高 圧 燃 料 ポ ン プ 、 63… 駆 動 軸 、 70… バ キ ュ ー ム ポ ン プ 、
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73… 駆 動 軸 、 Ｒ … 動 弁 室 、 Ｓ １ ， Ｓ ４ ， Ｓ ６ … 結 合 面 、 Ｓ ２ ， Ｓ ３ ， Ｓ ５ … 取 付 面 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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