
(57)【要約】

【課題】　全体の重量増加を抑えつつ、ねじり変形に対

する剛性並びにジャーナル油膜厚さを確保することがで

きる直列４気筒エンジンのクランクシャフトを提供する

。

【解決手段】　直列４気筒エンジンのクランクシャフト

１について、各アーム１３１～１３８のうち、フライホ

イールＦＷに最も近接するアーム１３８は回転軸方向に

おける平均肉厚ｔを他のアームよりも大きく設定すると

ともに、フライホイールＦＷが装着される側から３番目

のジャーナル１１３の両側に連結されるアーム１３４、

１３５については、それらとクランクピン１２２、１２

３を挟んで対向するアーム１３３、１３６と比較して、

その重心が相対的にカウンタウェイト１４４、１４５側

に位置するように設定する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 受 け に よ っ て 支 持 さ れ る ５ つ の ジ ャ ー ナ ル と エ ン ジ ン の 各 気 筒 に
対 応 す る ４ つ の ク ラ ン ク ピ ン と が 各 々 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 備 え る ８ つ の ア ー ム を 介 し て
交 互 に 連 結 さ れ る 態 様 で 構 成 さ れ 、 そ の 回 転 軸 方 向 の 一 端 に フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る
直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に お い て 、
　 前 記 各 ア ー ム の う ち 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル に 最 も 近 接 す る ア ー ム は 前 記 回 転 軸 方 向 に お
け る 平 均 肉 厚 が 他 の ア ー ム よ り も 厚 く 設 定 さ れ る と と も に 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ
れ る 側 か ら ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ れ る 各 ア ー ム は 、 そ れ ら と ク ラ ン ク ピ ン を
挟 ん で 対 向 す る ア ー ム と 比 較 し て 、 そ の 重 心 が 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に お い て 、
　 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る 側 か ら ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ れ る 各 ア ー
ム は 、 そ れ ら と ク ラ ン ク ピ ン を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム と 比 較 し て 、 重 量 の 大 き い カ ウ ン タ
ウ ェ イ ト を 備 え て な る
　 こ と を 特 徴 と す る 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に お い て 、
　 前 記 各 ア ー ム の 前 記 回 転 軸 方 向 に お け る 平 均 肉 厚 は 、 そ れ ら を 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装
着 さ れ る 側 か ら 順 に ｔ ８ 、 ｔ ７ 、 ｔ ６ 、 ｔ ５ 、 ｔ ４ 、 ｔ ３ 、 ｔ ２ 、 ｔ １ と し た と き 、
　 ｔ ８ ＞ ｔ ７ ＞ ｔ ５ ＝ ｔ ４ ＞ ｔ ６ ， ｔ ３ ， ｔ ２ ， ｔ １
　 な る 関 係 を 満 た す よ う に 設 定 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 燃 機 関 で は 、 各 気 筒 に お け る ピ ス ト ン の 直 線 運 動 を ク ラ ン ク シ ャ フ ト 及 び コ ネ ク テ ィ
ン グ ロ ッ ド に よ っ て 回 転 運 動 に 変 換 す る よ う に し て い る 。 ク ラ ン ク シ ャ フ ト は コ ネ ク テ ィ
ン グ ロ ッ ド を 介 し て ピ ス ト ン か ら 大 き な 荷 重 を 受 け な が ら 高 速 回 転 す る た め 、 高 い 剛 性 が
求 め ら れ る 。 ま た 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 回 転 中 心 に 対 し て 偏 心 し た 位 置 に ク ラ ン ク ピ ン が
設 け ら れ て い る た め 、 円 滑 に 回 転 せ ず に 振 動 を 発 生 す る 。 こ の た め 、 こ う し た 振 動 を 抑 制
す る た め に 、 ア ー ム の 各 ク ラ ン ク ピ ン が 連 結 さ れ る 部 分 と 反 対 側 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 設
け 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 全 体 の 回 転 中 の バ ラ ン ス を と る よ う に し て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １
参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ３ は 、 一 般 的 な 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 正 面 構 造 （ 同 図 ３
（ ａ ） ） 、 並 び に ア ー ム 及 び そ の カ ウ ン タ ウ ェ イ ト の 側 面 構 造 （ 同 図 ３ （ ｂ ） ） を 示 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 同 図 に 示 さ れ る よ う に 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト に は ５ つ の ジ ャ ー ナ ル が 形 成 さ れ て お り 、 こ
れ ら ジ ャ ー ナ ル は シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク （ 図 示 略 ） に 設 け ら れ た 軸 受 け に よ っ て 支 持 さ れ て い
る 。 各 ジ ャ ー ナ ル Ｊ １ ～ Ｊ ５ は ８ つ の ア ー ム Ａ １ ～ Ａ ８ を 介 し て 各 気 筒 に 対 応 す る ４ つ の
ク ラ ン ク ピ ン Ｐ １ ～ Ｐ ４ に 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 各 ア ー ム Ａ １ ～ Ａ ８ の 端 部 に は ク ラ ン
ク シ ャ フ ト の 回 転 バ ラ ン ス を と る た め の カ ウ ン タ ウ ェ イ ト Ｗ １ ～ Ｗ ８ が 設 け ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ６ ２ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 図 ３ に 示 す よ う な ク ラ ン ク シ ャ フ ト で は 、 ４ つ の ク ラ ン ク ピ ン Ｐ １ ～ Ｐ ４ の
う ち ク ラ ン ク ピ ン Ｐ ２ 及 び ク ラ ン ク ピ ン Ｐ ３ が 同 一 の 回 転 位 相 と な る よ う に 設 け ら れ て い
る た め 、 そ の 間 に あ る ジ ャ ー ナ ル Ｊ ３ は 特 に 大 き な 偏 心 荷 重 を 受 け 、 油 膜 の 確 保 が 難 し く
な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 一 端 に は 回 転 を 円 滑 に す る た め の フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ
る 。 こ の た め 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト に は 、 こ の フ ラ イ ホ イ ー ル 側 を 振 動 の 節 と す る ね じ り 共
振 が 生 じ 、 そ の ね じ り 共 振 に よ っ て エ ン ジ ン の 振 動 が 発 生 す る よ う に な る 。 こ こ で 、 ね じ
り 共 振 を 抑 制 す る た め に 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト を 全 体 に わ た っ て 肉 厚 に し て ね じ り 剛 性 を 向
上 さ せ る こ と は 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 重 量 増 加 を 招 く こ と と な る た め 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 従 来 の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に あ っ て は 、 そ の 実 使 用 状 態 に お い て 偏 心 荷 重 が
作 用 す る こ と に 起 因 す る 局 所 的 な 油 膜 切 れ や ね じ り 共 振 の 発 生 と い っ た 動 的 特 性 を 十 分 に
考 慮 し た 形 状 と は い え ず 、 こ の 点 に お い て 改 善 の 余 地 を 残 す も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 目 的 は 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 全 体 の 重 量 増 加 を 抑 え つ つ 、 ね じ り 変 形
に 対 す る 剛 性 並 び に ジ ャ ー ナ ル 油 膜 厚 さ を 好 適 に 確 保 す る こ と が で き る ク ラ ン ク シ ャ フ ト
を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 上 記 目 的 を 解 決 す る た め の 手 段 及 び そ の 作 用 効 果 に つ い て 記 載 す る 。
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 受 け に よ っ て 支 持 さ れ る ５ つ の ジ ャ ー
ナ ル と エ ン ジ ン の 各 気 筒 に 対 応 す る ４ つ の ク ラ ン ク ピ ン と が 各 々 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 備
え る ８ つ の ア ー ム を 介 し て 交 互 に 連 結 さ れ る 態 様 で 構 成 さ れ 、 そ の 回 転 軸 方 向 の 一 端 に フ
ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト に お い て 、 前 記 各 ア ー
ム の う ち 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル に 最 も 近 接 す る ア ー ム は 前 記 回 転 軸 方 向 に お け る 平 均 肉 厚
が 他 の ア ー ム よ り も 厚 く 設 定 さ れ る と と も に 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る 側 か ら ３
番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ れ る 各 ア ー ム は 、 そ れ ら と ク ラ ン ク ピ ン を 挟 ん で 対 向 す
る ア ー ム と 比 較 し て 、 そ の 重 心 が 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 す る こ と を 要 旨 と し
て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 フ ラ イ ホ イ ー ル の 装 着 さ れ る ク ラ ン ク シ ャ フ ト で は 、 フ ラ イ ホ イ ー ル に 近 接 す る 位 置 に
あ る ア ー ム ほ ど 大 き な ね じ り 応 力 を 受 け る た め 、 そ の 肉 厚 を 厚 く す る な ど し て ね じ り 変 形
に 対 す る 剛 性 を 高 く す る 必 要 が あ る 。 逆 に フ ラ イ ホ イ ー ル と 離 間 す る 位 置 に あ る ア ー ム に
つ い て は こ う し た ね じ り 応 力 が 小 さ い た め 、 そ の 肉 厚 を 薄 く す る こ と が で き 、 ク ラ ン ク シ
ャ フ ト 全 体 の 重 量 増 加 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 フ ラ イ ホ イ ー ル の 装 着 さ れ る 側 か ら
３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に ア ー ム を 介 し て 連 結 さ れ る ２ つ の ク ラ ン ク ピ ン は 同 一 の 回 転
位 相 と な る よ う に 設 け ら れ て い る た め 、 同 ジ ャ ー ナ ル は 偏 心 荷 重 を 受 け 油 膜 の 確 保 が 難 し
く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 構 成 で は 、 フ ラ イ ホ イ ー ル に 最 も 近 接 す る ア ー ム の 平 均 肉 厚 を 他 の ア ー ム よ り も 厚
く す る よ う に し て い る 。 す な わ ち 、 ね じ り 応 力 が 作 用 す る こ と に 起 因 す る ね じ り 変 形 の 発
生 が 最 も 懸 念 さ れ る 部 位 の 肉 厚 を 局 所 的 に 厚 く し て 、 そ の 変 形 を 効 果 的 に 抑 制 す る よ う に
し て い る 。 ま た 、 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る 側 か ら ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ
れ る 各 ア ー ム の 重 心 を 、 そ れ ら ア ー ム と ク ラ ン ク ピ ン を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム と 比 較 し て
、 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 さ せ る よ う に し て い る た め 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト が 回
転 す る 際 に ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル に 生 じ る 偏 心 荷 重 の 大 き さ を 極 力 小 さ く す る こ と が で き る
。 そ の 結 果 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 全 体 の 重 量 増 加 を 抑 え つ つ 、 ね じ り 変
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形 に 対 す る 剛 性 並 び に ジ ャ ー ナ ル 油 膜 厚 さ を 好 適 に 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 こ の よ う に ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ れ る ２ つ の ア ー ム の 重 心 位 置 を 、
そ れ ら と ク ラ ン ク ピ ン を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム と 比 較 し て 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に
位 置 さ せ る 際 に は 、 例 え ば 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ る よ う に 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装
着 さ れ る 側 か ら ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル の 両 側 に 連 結 さ れ る 各 ア ー ム は 、 そ れ ら と ク ラ ン ク ピ
ン を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム と 比 較 し て 、 重 量 の 大 き い カ ウ ン タ ウ ェ イ ト を 備 え て な る と い
っ た 構 成 を 採 用 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 全 体 の 重 量 増 加 を 抑 え つ つ 、 ね じ り 変 形 に 対 す る 剛 性 と ジ ャ ー
ナ ル 油 膜 厚 さ と を 確 保 す る た め に は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ る よ う に 、 前 記 各 ア ー ム
の 前 記 回 転 軸 方 向 に お け る 平 均 肉 厚 は 、 そ れ ら を 前 記 フ ラ イ ホ イ ー ル が 装 着 さ れ る 側 か ら
順 に ｔ ８ 、 ｔ ７ 、 ｔ ６ 、 ｔ ５ 、 ｔ ４ 、 ｔ ３ 、 ｔ ２ 、 ｔ １ と し た と き 、 ｔ ８ ＞ ｔ ７ ＞ ｔ ５ ＝
ｔ ４ ＞ ｔ ６ ， ｔ ３ ， ｔ ２ ， ｔ １ 、 と い っ た 関 係 を 満 た す よ う に 設 定 さ れ る と い っ た 構 成 を
採 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 し て 詳 し く 説 明 す る 。 図 １
は 、 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 正 面 図 で あ る 。 ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ は 、 シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 受 け （ 図 示 略 ） に よ っ て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ る ５ つ の ジ ャ ー ナ ル １ １
１ ～ １ １ ５ と 、 エ ン ジ ン の 各 気 筒 （ 図 示 略 ） に 対 応 す る ４ つ の ク ラ ン ク ピ ン １ ２ １ ～ １ ２
４ と 、 こ れ ら ジ ャ ー ナ ル １ １ １ ～ １ １ ５ と ク ラ ン ク ピ ン １ ２ １ ～ １ ２ ４ と を 連 結 す る ８ つ
の ア ー ム １ ３ １ ～ １ ３ ８ と を 備 え て い る 。 こ れ ら ア ー ム １ ３ １ ～ １ ３ ８ の 各 々 に お い て ク
ラ ン ク ピ ン １ ２ １ ～ １ ２ ４ の 反 対 側 に 位 置 す る 端 部 に は カ ウ ン タ ウ ェ イ ト １ ４ １ ～ １ ４ ８
が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ は 、 そ の ジ ャ ー ナ ル １ １ １ ～ １ １ ５ が シ リ
ン ダ ブ ロ ッ ク の 軸 受 け に よ っ て 支 持 さ れ た 状 態 に お い て 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 端 部 １ ０ に フ
ラ イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ が 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 に か か る ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ は 、 各 ア ー ム １ ３ １ ～ １ ３ ８ が そ れ ぞ れ の 位
置 に 応 じ た 異 な る 形 状 を 有 し て い る 。 こ の 点 、 各 ア ー ム が 同 一 の 形 状 を 有 し て い る 通 常 の
ク ラ ン ク シ ャ フ ト と 構 成 が 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 す な わ ち 、 各 ア ー ム １ ３ １ ～ １ ３ ８ の 回 転 軸 方 向 に お け る 平 均 肉 厚 ｔ を 、 そ れ ら を フ ラ
イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ が 装 着 さ れ る 側 か ら 順 に ｔ ８ 、 ｔ ７ 、 ｔ ６ 、 ｔ ５ 、 ｔ ４ 、 ｔ ３ 、 ｔ ２ 、 ｔ
１ と し た と き 、 そ れ ら 平 均 肉 厚 ｔ １ ～ ｔ ８ が 、
　
　 ｔ ８ ＞ ｔ ７ ＞ ｔ ５ ＝ ｔ ４ ＞ ｔ ６ ， ｔ ３ ， ｔ ２ ， ｔ １
　
　 な る 関 係 を 満 た す よ う に 設 定 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 フ ラ イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ か ら 大 き な ね
じ り 応 力 を 受 け る ア ー ム １ ３ ８ の 平 均 肉 厚 ｔ ８ を 相 対 的 に 大 き く 設 定 す る 一 方 、 ね じ り 応
力 に よ る 影 響 を 受 け に く い ア ー ム に つ い て は 、 そ の 平 均 肉 厚 ｔ を 相 対 的 に 小 さ く す る よ う
に し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ （ ａ ） ～ （ ｈ ） は 、 各 ア ー ム １ ３ １ ～ １ ３ ８ の 側 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 フ ラ
イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ が 装 着 さ れ る 側 か ら ３ 番 目 の ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ の 両 側 に 連 結 さ れ る ア ー ム
１ ３ ４ （ 図 ２ （ ｄ ） ） 、 １ ３ ５ （ 図 ２ （ ｅ ） ） は 、 そ れ ら と ク ラ ン ク ピ ン １ ２ ２ 、 １ ２ ３
を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム １ ３ ３ （ 図 ２ （ ｃ ） ） 、 １ ３ ６ （ 図 ２ （ ｆ ） ） と 比 較 し て 、 大 き
な カ ウ ン タ ウ ェ イ ト １ ４ ４ 、 １ ４ ５ を 有 し て い る 。 そ の た め 、 ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ の 両 側 に
連 結 さ れ る ア ー ム １ ３ ４ 、 １ ３ ５ は 、 そ れ ら に 対 向 す る ア ー ム １ ３ ３ 、 １ ３ ６ と 比 較 し て
重 心 が 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 し て い る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 説 明 し た こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 が 得 ら れ る よ う に な る 。
　 各 ア ー ム の 平 均 肉 厚 ｔ を 、 フ ラ イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ に 近 接 し た 位 置 に あ り 同 フ ラ イ ホ イ ー ル
か ら 大 き な ね じ り 応 力 を 受 け る ア ー ム １ ３ ８ に つ い て は 大 き く 、 逆 に フ ラ イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ
と 離 間 し た 位 置 に あ る ア ー ム に つ い て は 、 平 均 肉 厚 ｔ を 小 さ く 設 定 し て い る 。 そ の 結 果 、
ク ラ ン ク シ ャ フ ト 全 体 の 重 量 増 加 を 抑 え つ つ 、 ね じ り 応 力 に 対 す る 剛 性 を 確 保 す る こ と が
で き る 。 更 に 、 ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ の 両 側 に 連 結 さ れ る ア ー ム １ ３ ４ 、 １ ３ ５ の 重 心 を こ れ
ら と 対 向 す る ア ー ム １ ３ ３ 、 １ ３ ６ と 比 較 し て 、 相 対 的 に カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 す る
よ う に 設 定 し て い る 。 そ の た め 、 ク ラ ン ク ピ ン １ ２ ２ 、 １ ２ ３ が 同 一 の 回 転 位 相 と な る よ
う に 設 け ら れ て い る 場 合 で あ っ て も 、 ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ が 偏 心 荷 重 を 受 け る こ と を 抑 制 す
る こ と が で き る よ う に な る 。 つ ま り 、 ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ の 油 膜 厚 さ を 確 保 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 上 記 実 施 の 形 態 は 、 以 下 の よ う に 変 更 し て 実 施 す る こ と も で き る 。
・ 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 各 ア ー ム の 平 均 肉 厚 ｔ １ ～ ｔ ８ の 関 係 が
　 ｔ ８ ＞ ｔ ７ ＞ ｔ ５ ＝ ｔ ４ ＞ ｔ ６ ， ｔ ３ ， ｔ ２ ， ｔ １
を 満 た す よ う に 設 定 し て い る が 、 少 な く と も フ ラ イ ホ イ ー ル Ｆ Ｗ に 最 も 近 接 す る ア ー ム １
３ ８ の 平 均 肉 厚 ｔ ８ が 、 他 の ア ー ム の 平 均 肉 厚 ｔ １ ～ ｔ ７ の い ず れ よ り も 大 き け れ ば よ く
、 こ れ 以 外 の 大 小 関 係 を 有 す る よ う に 設 定 し て も よ い 。
・ 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 ジ ャ ー ナ ル １ １ ３ の 両 側 に 連 結 さ れ る ア ー ム １ ３ ４ 、 １ ３ ５ は 、
ク ラ ン ク ピ ン １ ２ ２ 、 １ ２ ３ を 挟 ん で 対 向 す る ア ー ム １ ３ ３ 、 １ ３ ６ と 比 較 し て 、 大 き な
カ ウ ン タ ウ ェ イ ト １ ４ ４ 、 １ ４ ５ を 有 す る よ う に し て い る 。 こ の 構 成 に 代 え て 、 カ ウ ン タ
ウ ェ イ ト の 大 き さ を 等 し く 設 定 す る と と も に 、 上 記 ア ー ム １ ３ ４ 、 １ ３ ５ に つ い て ク ラ ン
ク ピ ン １ ２ ２ 、 １ ２ ３ の 近 傍 に 位 置 す る 部 分 の 肉 厚 を 薄 く す る 等 、 ア ー ム １ ３ ３ 、 １ ３ ６
と 比 較 し て 相 対 的 に 重 心 を カ ウ ン タ ウ ェ イ ト 側 に 位 置 さ せ る 構 成 で あ れ ば 、 他 の 構 成 を 採
用 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 正 面 図 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） ～ （ ｈ ） は 同 ク ラ ン ク シ ャ フ ト の ア ー ム の 側 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 一 般 的 な 直 列 ４ 気 筒 エ ン ジ ン の ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 正 面 図 、 （ ｂ ） は 同
ク ラ ン ク シ ャ フ ト の ア ー ム の 側 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ … ク ラ ン ク シ ャ フ ト 、 １ ０ … ク ラ ン ク シ ャ フ ト 端 部 、 １ １ １ ～ １ １ ５ … ジ ャ ー ナ ル 、
１ ２ １ ～ １ ２ ４ … ク ラ ン ク ピ ン 、 １ ３ １ ～ １ ３ ８ … ア ー ム 、 １ ４ １ ～ １ ４ ８ … カ ウ ン タ ウ
ェ イ ト 、 Ｆ Ｗ … フ ラ イ ホ イ ー ル 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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