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DESCRIPCION
Estructura de fijacion de motor
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una estructura de fijacion de motor en la que un cuerpo de cilindro y una culata de
cilindro estan apilados vy fijados a un carter, y mas en concreto a una estructura de fijaciéon de motor que puede
mejorar la durabilidad del cuerpo de cilindro reduciendo la carga debida a la presion de combustion que se aplica al
cuerpo de cilindro.

Antecedentes de la invencion

Como una estructura de fijacion para un motor de motocicleta, por ejemplo, existe una estructura de fijacion de motor
en la que una porcién de pestafia de lado de carter de un cuerpo de cilindro esta fijada a un carter con pernos y una
porcidn de pestana de lado de culata de cilindro del cuerpo de cilindro esta fijada a una culata de cilindro con pernos.

Sin embargo, con la construcciéon convencional, en el caso de un motor de un solo cilindro y gran desplazamiento
que se somete a una carga grande debida a la presion de combustion, la gran carga genera eventualmente un
esfuerzo de tracciéon grande en una porcién axialmente intermedia del cuerpo de cilindro.

Entonces, convencionalmente, una practica generalmente aceptada es asegurar una durabilidad requerida
incrementando el grosor de la porcion axialmente intermedia del cuerpo de cilindro. Sin embargo, aumentar asi el
grosor del cuerpo de cilindro constituye una causa del aumento del peso del motor.

Por otra parte, como una estructura de fijacion de motor convencional que puede evitar el aumento del peso del
motor, existe, por ejemplo, una estructura de fijaciéon de motor descrita en JP-A-8-28210. En esta estructura de
fijacién de motor, una porcion de pestafia de lado de carter de un cuerpo de cilindro 2 esta sujetada y fijada a un
carter 3, 4 con pernos de caja 11, y una porcion de pestafia de lado de culata de cilindro del cuerpo de cilindro 2 esta
sujetada y fijada a una culata de cilindro con pernos 15. Ademas, la culata de cilindro 1 esta sujetada vy fijada al
carter 3, 4 con pernos 17 que pasan a través del cuerpo de cilindro 2.

En el caso de la estructura de fijacion de motor descrita en la publicacion anterior, dado que la culata de cilindro 1
esta sujetada y fijada al carter 3, 4 con los pernos 17 que pasan a través del cuerpo de cilindro 2, parte de la presion
de combustion aplicada al cuerpo de cilindro es soportada por los pernos 17, y el esfuerzo generado en el cuerpo de
cilindro se puede reducir consiguientemente, haciendo por ello posible mejorar la durabilidad del cuerpo de cilindro.

Sin embargo, con la estructura de fijacién de motor descrita en la publicacién, mientras que los pernos de culata se
enroscan en el carter en posiciones alineadas con las posiciones de fijacién de la culata de cilindro, dado que hay
camisas de agua refrigerante en la culata de cilindro, hay que poner los pernos de culata hacia fuera con el fin de
evitar las camisas de agua refrigerante. Debido a esto, segun se ve desde arriba, el carter se fija en posiciones
separadas del eje de un cilindro, y por lo tanto hay que ampliar el carter consiguientemente, lo que de otro modo
seria innecesario. Ademas, se adopta la construccién en la que los pernos de culata se enroscan en el carter, dado
que hay que colocar los pernos de culata en posiciones donde no interfieran con un brazo de un ciglefial y las
posiciones de fijacion de la culata de cilindro y las posiciones de fijacion del carter tienen que estar alineadas unas
con otras, se reduce el grado de libertad de disefio. Se conoce otra estructura de fijacion por JP 60 134852.

La presente invencion se ha realizado en vista de los problemas inherentes a la estructura de fijacion de motor
convencional, y un objeto de la invencién es proporcionar una estructura de fijacion de motor que pueda asegurar la
durabilidad de un motor sin tener que ampliar un carter innecesariamente y sin tener que reducir el grado de libertad
en la disposicion de los pernos de culata.

Descripcion de la invencion

Segun un primer aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacién de motor en la que un cuerpo de
cilindro y una culata de cilindro estan apilados y fijados a un carter, caracterizada porque pernos de caja pasan a
través de una porcion de pestafia de lado de caja formada en una porcion de extremo de lado de carter del cuerpo
de cilindro y estan enroscados a una porcién de extremo de lado de cuerpo de cilindro del carter para fijar el cuerpo
de cilindro al carter, porque se hace que al menos parte de los pernos de culata que fijan conjuntamente la culata de
cilindro y el cuerpo de cilindro sea un perno de culata enroscado a través de pestafa, y porque el perno de culata
enroscado a través de pestafia esta enroscado en una porcién roscada formada en la porcién de pestafia de lado de
caja.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en el

primer aspecto de la invencion, caracterizada porque el perno de culata enroscado a través de pestafa y el perno de
caja se solapan uno a otro una distancia que es sustancialmente la misma que el grosor de la porcién de pestafia de
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lado de caja en la direccion axial de un agujero de cilindro.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en el
aspecto primero o segundo de la invencion, caracterizada porque el perno enroscado a través de pestafia y el perno
de caja estan dispuestos uno cerca de otro, segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro.

Segun un cuarto aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en alguno
de los aspectos primero a tercero de la invencion, caracterizada porque el perno de caja esta dispuesto de modo que
una distancia desde el perno de caja a una primera linea recta que pasa a través del eje del agujero de cilindro y que
es normal a un cigliefial sea mas corta que una distancia desde el perno de culata enroscado a través de pestafia a
la primera linea recta, segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro.

Segun un quinto aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en alguno
de los aspectos primero a cuarto de la invencion, caracterizada porque el perno de culata enroscado a través de
pestafa esta dispuesto de modo que una distancia desde el perno de culata a una segunda linea recta que pasa a
través del eje de un agujero de cilindro y que es paralela al cigliefial sea mas corta que la distancia desde el perno
de caja a la segunda linea recta, segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro.

Segun un sexto aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en alguno de
los aspectos primero a quinto de la invencion, caracterizada porque se ha formado una porcién de pestana superior
en una porcion de extremo de lado de culata de cilindro del cuerpo de cilindro, porque el perno de culata enroscado
a través de pestafa pasa por la porcion de pestafia superior y se enrosca a la porcidon de pestafia de lado de caja, y
porque una parte del perno de culata enroscado a través de pestafia que esta entre la porcion de pestafia de lado de
caja y la porcion de pestafia superior esta expuesta al exterior.

Segun un séptimo aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacién de motor como se expone en alguno
de los aspectos primero a sexto de la invencion, caracterizada porque al menos tres pernos de culata estan
dispuestos a ambos lados del agujero de cilindro a través de la segunda linea recta, segun se ve en la direccion axial
del agujero de cilindro, y porque el perno de culata central a lo largo de la segunda linea recta tiene una longitud que
no llega a la porcion de pestaia de lado de caja.

Segun un octavo aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en alguno
de los aspectos primero a séptimo de la invencion, caracterizada porque el perno de culata enroscado a través de
pestafia esta dispuesto entre un compartimiento de cadena formado en un lado del agujero de cilindro en el que esta
una cadena de accionamiento de cigliefial que conecta el cigliefial a un arbol de levas, y el agujero de cilindro.
Segun un noveno aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en alguno
de los aspectos primero a octavo de la invencion, caracterizada porque el perno de culata enroscado a través de
pestafia esta enroscado en la porcion de pestafia de lado de caja en un extremo y esta sujetado y fijado a la culata
de cilindro con una tuerca de tapén en su otro extremo.

Segun un décimo aspecto de la invencion, se facilita una estructura de fijacion de motor como se expone en el
primer aspecto de la invencioén, caracterizada porque una punta del perno de pestafia enroscado a través de pestafia
se coloca mas proximo a un lado de cuerpo de cilindro que una superficie de extremo de lado de cuerpo de cilindro
del carter.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral derecha de un motor seguin una realizacién de la invencion.

La figura 2 es una vista en planta en seccion que representa un desarrollo del motor.

La figura 3 es una vista lateral izquierda que representa un dispositivo de tren de valvulas del motor.

La figura 4 es una vista en alzado posterior en seccion del dispositivo de tren de valvulas.

La figura 5 es una vista en planta en seccion que representa un desarrollo de un eje de equilibrio del motor.

La figura 6 es una vista inferior de una culata de cilindro del motor.

La figura 7 es una vista inferior de un cuerpo de cilindro del motor.

La figura 8 es una vista en seccion lateral que representa una porciéon donde la culata de cilindro del motor esta
conectada al cuerpo de cilindro.

La figura 9 es una vista en seccion lateral que representa una porcion donde el cuerpo de cilindro del motor esta
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conectado al carter.

La figura 10 es ofra vista lateral en seccion que representa una porciéon donde el cuerpo de cilindro del motor esta
conectado al carter.

La figura 11 es una vista lateral izquierda que representa una unidad equilibradora del motor.

La figura 12 es una vista ampliada en seccion transversal de una porcién donde esta montada una palanca de
sujecion de la unidad equilibradora.

La figura 13 es una vista lateral de componentes constituyentes de una palanca rotacional de la unidad equilibradora.

La figura 14 es una vista lateral que representa una construccion amortiguadora de un engranaje de accionamiento
de equilibrador de la unidad equilibradora.

La figura 15 es una vista lateral derecha de la unidad equilibradora.

La figura 16 es una vista en seccion lateral derecha de una ménsula de soporte del motor.

La figura 17 es una vista en seccion lateral izquierda de una ménsula de soporte.

La figura 18 es un dibujo explicativo que representa la construccion de un sistema de lubricacion del motor.
La figura 19 es un dibujo que representa la construccion del sistema de lubricacion.

La figura 20 es una vista en seccion lateral de una zona que rodea una bomba de aceite lubricante del sistema de
lubricacion.

La figura 21 es una vista en seccion lateral izquierda del sistema de lubricacion.
Mejor modo de llevar a la practica la invencion
A continuacion se describira una realizacion de la invencion con referencia a los dibujos acompaniantes.

Las figuras 1 a 21 son dibujos para describir una realizacion de la invencion. En los dibujos, el nimero de referencia
1 denota un motor de cinco valvulas, monocilindro, de cuatro tiempos, refrigerado por agua, y en general, el motor
tiene una construccion en la que un cuerpo de cilindro 3, una culata de cilindro 4 y una cubierta de culata de cilindro
5 estan apilados y fijados a un carter 2, y un piston 6 dispuesto deslizantemente en un agujero de cilindro 3a en el
cuerpo de cilindro 3 esta conectado a un cigiiefial 8 mediante una biela 7.

El cuerpo de cilindro 3 y el carter 2 se unen fijamente enroscando cuatro pernos de caja 30a que pasan a través de
una porcion de pestafia inferior (una porcion de pestafia de lado de caja) 3b a una superficie de acoplamiento de
lado de cilindro 2e del carter 2. Para ser mas especificos, los pernos de caja 30a estan enroscados en porciones de
conexion de perno (porciones de saliente de conexién) 12c de ménsulas de soporte de aleacién de hierro 12, 12
(que se describiran mas adelante) incrustadas en porciones de pared izquierda y derecha del carter de aleacion de
aluminio 2, respectivamente, mediante colada de inserto. Obsérvese que el nimero de referencia 31a en la figura 10
denota una cabilla de colocacién para colocar el carter 2 y el cuerpo de cilindro 3.

Ademas, el cuerpo de cilindro 3 y la culata de cilindro 4 estan conectados conjuntamente con dos pernos de culata
cortos 30b y cuatro pernos de culata largos (pernos de culata enroscados a través de pestafia) 30c. El perno de
culata corto 30b esta enroscado y colocado en una porciéon debajo de un orificio de induccion 4c y una porcion
debajo de un orificio de escape en la culata de cilindro 4, se extiende hacia abajo pasando a través de una porcion
de pestafa superior 3f del bloque de cilindro 3 y sobresale hacia abajo. Entonces, una tuerca de tapén 32a esta
enroscada en la porcion sobresaliente hacia abajo del perno de culata corto 30b, por lo que la porcién de pestafia
superior 3f y por lo tanto el cuerpo de cilindro 3 estan fijados a una superficie de acoplamiento de lado de cilindro 4a
de la culata de cilindro 4.

Ademas, el perno de culata largo 30c esta enroscado y colocado en la porcion de pestafia inferior 3b del cuerpo de
cilindro 3, se extiende hacia arriba pasando desde la porcién de pestafia superior 3f del bloque de cilindro 3 a través
de una porcién de pestafia 4b de la culata de cilindro 4 y sobresale hacia arriba. Entonces, una tuerca de tapon 32b
esta enroscada en la porcion sobresaliente hacia arriba del perno de culata largo 30c, por lo que la porcion de
pestafa inferior 3b y por lo tanto el cuerpo de cilindro estan fijados a la superficie de acoplamiento de lado de cilindro
4a de la culata de cilindro 4. Obsérvese que una porcion 30c' del perno de culata largo 30c que esta situada entre la
porcion de pestana inferior 3b y la porcion de pestafa superior 3f del cuerpo de cilindro 3 esta expuesta al exterior.

Aqui, segun se ve en una direccion normal al eje A del agujero de cilindro (consultese la figura 10), el perno de
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culata largo 30c y el perno de caja 30a se solapan uno con otro una distancia que es sustancialmente la misma que
el grosor de la porcion de pestafia inferior (la porcion de pestafia de lado de caja) 3b a lo largo del eje A del agujero
de cilindro.

Ademas, segun se ve en una direccion a lo largo del eje A del agujero de cilindro (constltese las figuras 6, 7), el
perno de culata largo 30c y el perno de caja 30a estan dispuestos de modo que establezcan la relacion siguiente y
proxima uno a otro. A saber, el perno de caja 30a esta dispuesto de modo que la distancia a1 desde el perno de caja
30a a una primera linea recta C1 que pasa a través del eje A del agujero de cilindro y que es normal al cigliefial sea
mas corta que la distancia a2 desde el perno de culata 30c a la primera linea recta C1 o de tal manera que el perno
de caja 30a esté situado mas préximo al centro del agujero de cilindro segun se ve en la direccion del cigienal.

Ademas, el perno de culata 30c esta dispuesto de modo que la distancia b2 desde el perno de culata 30c a una
segunda linea recta C2 que pasa a través del eje A del agujero de cilindro y que es paralela al cigiiefial sea mas
corta que la distancia b1 desde el perno de caja 30a a la segunda linea recta C2 o de tal manera que el perno de
culata esté situado mas proximo al lado del cigiienal.

Ademas, tres pernos de culata 30c, 30b, 30c estan dispuestos a ambos lados del agujero de cilindro a través de la
segunda linea recta C2, y de estos tres pernos de culata, el perno de culata situado en el centro a lo largo de la
direccion de la segunda linea recta C2 se hace que sea el perno de culata corto 30b. Este perno de culata corto 30b
tiene una longitud que corresponde a la porcion de pestafia superior 3f y que no llega a la porcion de pestafia inferior
3b.

Entonces, los pernos de culata largos 30c, 30c estan dispuestos a ambos lados del agujero de cilindro a través de la
segunda linea recta C2. Aqui, en un lado del agujero de cilindro 3a a lo largo de la direccion del cigiiefial (en un lado
izquierdo de la figura 7), se ha formado un compartimiento de cadena 3d en el que se ha colocado una cadena de
accionamiento de arbol de levas 40 para transmitir la rotacion del cigiiefial al arbol de levas. Los pernos de culata
largos 30c situados en un lado del agujero de cilindro a lo largo de la direccion de la segunda linea recta C2 estan
dispuestos entre el compartimiento de cadena 3d y el agujero de cilindro 3a.

Asi, al conectar el cuerpo de cilindro 3 y la culata de cilindro 4 conjuntamente, dado que no solamente la porcion de
pestafa superior 3f del cuerpo de cilindro 3 esta sujetada y fijada a la culata de cilindro 4 con los pernos de culata
cortos 30b y tuercas de tapén 32a, sino que también los pernos de culata largos 30c estan colocados en la porcion
de pestafa inferior 3b que esta empernada y conectada a la superficie de acoplamiento 2e del carter 2, de modo que
el cuerpo de cilindro 3 esté sujetado y fijado a la porcion de pestafia 4b de la culata de cilindro 4 con los pernos de
culata largos 30c asi colocados y las tuercas de tapon 32b, la carga de traccion debida a la presion de combustion
es soportada por el cuerpo de cilindro 3 y los cuatro pernos de culata largos 30c, y por lo tanto, la carga aplicada al
cuerpo de cilindro 3 se puede reducir consiguientemente. Como resultado, se puede reducir el esfuerzo generado,
en concreto, en la porcidon axialmente intermedia del cuerpo de cilindro 3, e incluso en el caso de que se reduzca el
grosor del cuerpo de cilindro 3, se puede asegurar la durabilidad.

Ademas, en el caso de que solamente la porcion de pestafia superior 3f del cuerpo de cilindro 3 esté conectada a la
culata de cilindro 4, se genera un esfuerzo de traccidon excesivo en la porcion axialmente intermedia del cuerpo de
cilindro 3, y, en el peor caso, surge el problema de que se genera una fisura en la porcién relevante. Sin embargo,
segun la realizacion, la generacion de dicho esfuerzo excesivo en la porcién intermedia del cuerpo de cilindro se
puede evitar debido a la existencia de los pernos de culata largos 30c, haciendo por ello posible evitar la generacion
de dicha fisura.

Ademas, colocando los pernos de culata largos 30c en la porcion de pestafa inferior, dado que el perno de culata
largo 30c esta dispuesto cerca del perno de caja 30a para fijar el carter, el perno de culata largo 30c transmite parte
de la carga generada por la presion de combustion a la porcion de pestana de lado de caja 3b, y ademas, la porcion
de pestafia de lado de caja 3b transmite la carga asi transmitida a ella al carter 2 mediante el perno de caja 30a, por
lo que la carga aplicada al cuerpo de cilindro 3 se puede reducir de forma segura. Desde este punto de vista, la
durabilidad del cuerpo de cilindro 3 contra la carga se puede mejorar.

Ademas, dado que el perno de culata largo 30c y el perno de caja 30a se solapan uno con otro una distancia que es
sustancialmente la misma que el grosor de la porcion de pestafia de lado de caja 3b en la direccion axial del agujero
de cilindro, el perno de culata largo 30c puede asegurar la transmision de parte de la carga generada por la presion
de combustién a la porcion de pestafia de lado de caja 3b, haciendo por ello posible reducir la carga aplicada a la
porcién intermedia del cuerpo de cilindro 3.

Ademas, dado que el perno de caja 30a esta dispuesto de modo que la distancia a1 a la primera linea recta C1 que
pasa a través del eje del agujero de cilindro y que es normal al cigliefial sea mas corta que la distancia desde el
perno de cilindro largo 30c a la primera linea recta C1 o de tal manera que el perno de caja 30a esté situado mas
proximo al centro del agujero de cilindro en la direccion del cigiefial, segun se ve en la direccion del eje A del
agujero de cilindro, como se representa en lineas de doble trazo en la figura 7, la dimension de la superficie de
acoplamiento 2e del carter 2 que esta montado en el cuerpo de cilindro en la direccion del cigliefial se puede reducir
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a cerca de las posiciones donde estan colocados los pernos de culata largos 30c, y como resultado, la dimension del
carter 2 en la direccion del cigliefial se puede reducir.

Ademas, dado que se adopta la construccion en la que los pernos de culata largos 30c estan enroscados a la
porcién de pestafia de lado de caja 3b del cuerpo de cilindro 3 o los pernos de culata largos 30c no estan
enroscados a la superficie de acoplamiento 2e del carter 2 que esta montado en el cuerpo de cilindro, no hay riesgo
de crear el problema de que los pernos de culata largos 30c interfieran con el brazo 8b del cigliefial 8, y el perno de
culata largo 30c se puede disponer de modo que la distancia b2 a la segunda linea recta C2 que pasa a través del
centro del cilindro y que es paralela al cigliefial sea mas corta que la distancia b1 desde el perno de caja 30a a la
segunda linea recta C2 o de tal manera que el perno de culata largo 30c esté situado mas préximo al lado del
ciguenal, haciendo por ello posible reducir la dimensién de la culata de cilindro 4 y el cuerpo de cilindro 3 en la
direccion normal al cigliiefal.

Ademas, dado que la parte axial 30c' del perno de culata largo 30c esta expuesta al exterior desde la pared lateral
del cuerpo de cilindro 3, la pared que rodea el perno de culata largo 30c se puede reducir, y por lo tanto el peso del
cuerpo de cilindro se puede reducir consiguientemente.

Ademas, dado que los tres pernos de culata estan dispuestos a ambos lados del agujero de cilindro a través de la
segunda linea recta C2, aunque el perno de culata 30b situado en el centro a lo largo de la direccion de la segunda
linea recta C2 esté separado del eje A del agujero de cilindro en la direccién normal al ciglefal, la porcion de
pestafia de lado de caja 3b se puede minimizar con respecto a una porcién correspondiente al perno de culata
central 30b debido a que el perno de culata 30b tiene una longitud que no llega a la porcion de pestafia de lado de
caja 3b, haciendo por ello posible evitar la ampliacion del carter.

Ademas, dado que los pernos de culata largos 30c estan dispuestos entre el agujero de cilindro 3a y el
compartimiento de cadena 3d formado en el lado del agujero de cilindro 3a, los pernos de culata largos 30c se
pueden disponer haciendo un uso efectivo de un espacio muerto formado entremedio.

Ademas, dado que el perno de culata largo 30c esta enroscado a la porcion de pestafia de lado de caja 3b en un
extremo y esta sujetado y fijado a la culata de cilindro con la tuerca de tapon 32b en su otro extremo, la culata de
cilindro se puede quitar sin asegurar un espacio grande encima de la culata de cilindro, haciendo por ello posible
garantizar las propiedades de mantenimiento del motor.

Aqui, como se representa en las figuras 5, 16, la ménsula de soporte derecha 12' tiene una porcion saliente 12b en
la que un cojinete derecho 11a’ del cigienal 8 esta insertado y encajado en un agujero de soporte 12a mediante
encaje a presion. Entonces, las porciones de conexion de perno 12c, 12c se extienden hacia arriba de las porciones
delantera y trasera de la porcion saliente 12b que estan situadas una enfrente de otra a través del cigiiefial 8 segun
se ve en la direccion en la que el cigliefial 8 se extiende a cerca de la superficie de acoplamiento de lado de cilindro
2e del carter 2.

Ademas, en la ménsula de soporte izquierda 12, como se representa en las figuras 5, 17, las porciones de conexion
de perno 12c, 12c se extienden hacia arriba desde las porciones delantera y trasera que estan situadas una enfrente
de otra a través del cigliefial 8 segun se ve en la direccion en la que el cigliiefial 8 se extiende a cerca de la superficie
de acoplamiento de lado de cilindro 2e del carter 2. Ademas, se ha formado un agujero de aro 12e en la porciéon
saliente 12b en el que se encaja a presion un aro de soporte de hierro 12d que tiene un diametro exterior mayor que
el de un engranaje de accionamiento de equilibrador 25a, que se describiran mas adelante. Entonces, un cojinete de
ciguefal izquierdo 11a se inserta y encaja en el agujero de soporte 12a del aro de soporte 12d.

Aqui, el aro de soporte 12d es tal que facilite el montaje del cigiiefial 8 en el carter 2 con una unidad de engranaje 25
que tiene el engranaje de accionamiento de equilibrador 25a encajado a presion en el cigiiefial 8.

Ademas, como se representa en la figura 5, una chapa de sellado 25d esta interpuesta entre la unidad de engranaje
25 en una porcioén de eje izquierda 8c del cigliefial 8 y el cojinete 11a. Una porcion lateral de diametro interior de la
chapa de sellado 25d es sujetada por la unidad de engranaje 25 y una rodadura interior del cojinete 11a, y hay un
intervalo ligero entre su porcion lateral de diametro exterior y una rodadura exterior del cojinete 11a para evitar la
interferencia entre ellas. Ademas, una superficie circunferencial exterior de la chapa de sellado 25d se pone en
contacto deslizante con una superficie circunferencial interior de una porcién de pestafia 12h del aro de soporte 12d.

Ademas, un tubo de sellado 17i esta interpuesto entre el cojinete 11a’ de una porcién de eje derecha 8c' del cigliefial
8 y una chapa de cubierta 17g. Una superficie circunferencial interior del tubo de sellado 17i esta montada fijamente
en la porcion de eje derecha 8c'. Ademas, una ranura de sellado que tiene una construccion laberintica se ha
formado en una superficie circunferencial exterior del tubo de sellado 17i, y la superficie circunferencial exterior del
tubo de sellado 17i se pone en contacto deslizante con una superficie circunferencial interior de un agujero de
sellado 2p formado en la porcién de carter derecha 2b.

Asi, el escape de presion dentro de un compartimiento de manivela 2c se evita interponiendo la chapa de sellado
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25d y el tubo de sellado 17i en el exterior de los cojinetes 11a, 11a’ de las porciones de eje izquierda y derecha 8c,
8c' del cigliefial 8.

Asi, segun la realizacién, dado que las porciones de conexion de perno (las porciones de saliente de conexion) 12c,
12c que se extienden hacia el lado de cuerpo de cilindro 3 estan formadas integralmente en los lados situados uno
enfrente de otro a través del eje A del agujero de cilindro de cada uno de los elementos de soporte de cigliefial de
aleacion de hierro 12, 12' que se funden por inserto en el carter de aleacién de aluminio 2 y los pernos de caja 30a
para conectar el cuerpo de cilindro 3 al carter 2 estan enroscados en las porciones de conexiéon de perno 12c,
respectivamente, la carga generada en virtud de la presion de combustién puede ser soportada uniformemente por
las dos porciones de conexién de perno delantera y trasera 12c que estan situadas una enfrente de otra a través del
eje A del agujero de cilindro, por lo que la rigidez de conexion entre el cuerpo de cilindro 3 y el carter 2 se puede
mejorar.

Ademas, dado que los ejes de equilibrio 22, 22' que estan dispuestos en paralelo con el cigiefal 8 cerca de él son
soportados por los elementos de soporte de aleacion de hierro 12, 12' en al menos uno de sus extremos, la rigidez
de soporte de los ejes de equilibrio 22, 22' se puede mejorar.

Ademas, al embeber las ménsulas de soporte de aleaciéon de hierro 12, 12' en el carter de aleacién de aluminio 2,
dado que la cara de extremo superior 12f de la porcion de conexién de perno 12c se coloca hacia dentro sin quedar
expuesta a la superficie de acoplamiento de lado de cilindro 2e del carter 2, no hay riesgo de que elementos
metalicos de diferente dureza y material estén mezclados en una junta entre el carter 2 y el bloque de cilindro 3,
haciendo por ello posible evitar una reduccién de las propiedades de sellado. A saber, en el caso de que la cara de
extremo superior 12f de la porcién de conexién de perno 12c se haga apoyar con una superficie de acoplamiento de
lado de caja 3c formada en la pestafia inferior 3b del cuerpo de cilindro de aleacién de aluminio 3, las propiedades
de sellado se reducen debido a la diferencia en los coeficientes de expansion térmica.

Ademas, en la ménsula de soporte izquierda 12, dado que el aro de soporte 12 que tiene el diametro exterior mayor
que el del engranaje de accionamiento de equilibrador 25a esta montado en la circunferencia exterior del cojinete
11a, al montar el cigtiefal 8 en el carter 2 con el engranaje de accionamiento de equilibrador 25a con el engranaje
de accionamiento de equilibrador 25a montado para fijacion sobre el cigliefial 8 mediante encaje a presion o
analogos (o el engranaje de accionamiento de equilibrador 25a se puede formar, naturalmente, integralmente en el
ciguefial 8), no hay riesgo de que el engranaje de accionamiento de equilibrador 25a entre en interferencia con una
porcién de diametro interior minimo de la porcion saliente 12b de la ménsula de soporte 12, y por lo tanto, el montaje
del cigliefial 8 se puede implementar sin problemas.

El carter 2 es del tipo de dos piezas en el que el carter 2 se divide en las porciones de caja izquierda y derecha 2a,
2b. Una cubierta de carter izquierda 9 esta montada soltablemente en la porcidn de carter izquierda 2a, y un espacio
rodeado por la porciéon de carter izquierda 2a y la cubierta de carter izquierda 9 constituye un compartimiento de
iman de volante 9a. Un generador magnético de volante 35 montado en la porcion izquierda del cigiiefial 8 se aloja
en este compartimiento de iman de volante 9a. Obsérvese que el compartimiento de iman de volante 9a comunica
con un compartimiento de colocacion de arbol de levas mediante los compartimientos de cadena 3d, 4d, que se
describira mas adelante, por lo que la mayor parte del aceite lubricante que se ha utilizado para lubricar los arboles
de levas cae al compartimiento de iman de volante 9a mediante los compartimientos de cadena 3d, 4d.

Ademas, una cubierta de carter derecha 10 estd montada soltablemente en la porcion de carter derecha 2b, y un
espacio rodeado por la porcién de carter derecha 2b y la cubierta de carter derecha 10 constituye un compartimiento
de embrague 10a.

El compartimiento de manivela 2c y un compartimiento de transmisién 2d estan formados en porciones delantera y
trasera del carter 2, respectivamente. El compartimiento de manivela 2c se abre al agujero de cilindro 3a pero se
define sustancialmente separado de los otros compartimientos tales como el compartimiento de transmision 2d.
Debido a esto, la presion dentro del compartimiento de transmision 2d se hace fluctuar cuando el piston alterna
verticalmente, permitiendo por ello que el compartimiento de transmisién 2d funcione como una bomba.

Una transmisiéon 13 esta alojada y dispuesta en el compartimiento de transmision 2d. La transmision 13 es tal que
tenga una construccién de engrane constante en la que un eje principal 14 y un eje de accionamiento 15 se han
previsto y dispuesto en paralelo con el cigiiefial 8, y se hace que engranajes de velocidad primera a quinta 1p a 5p
montados en el eje principal 14 engranen constantemente con engranajes de velocidad primera a quinta 1w a 5w
montados en el eje de accionamiento 15.

El eje principal 14 es soportado rotacionalmente por las porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b mediante
cojinetes de eje principal 11b, 11b, mientras que el eje de accionamiento 15 es soportado rotacionalmente por las
porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b mediante cojinetes de eje de accionamiento 11c, 11c.

Una porcion de extremo derecho del eje principal 14 pasa a través de la porcion de carter derecha 2b y sobresale al
lado derecho, y un mecanismo de embrague 16 estda montado en la porciéon sobresaliente, y este mecanismo de
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embrague 16 esta situado dentro del compartimiento de embrague 10a. Entonces, un engranaje reductor grande (un
engranaje de entrada) 16a del mecanismo de embrague 16 engrana con un engranaje reductor pequefio 17 montado
fijamente en la porcion de extremo derecho del cigienal 8.

Una porcion de extremo izquierdo del eje de accionamiento 15 sobresale hacia fuera de la porcion de carter
izquierda 2a y un pifion de accionamiento 18 esta montado en la porcién sobresaliente. Este pifion de accionamiento
18 esta conectado a un pifién accionado en una rueda trasera.

Una unidad equilibradora 19 segun la realizaciéon incluye equilibradores delantero y trasero 20, 20' dispuestos
enfrente a través del cigliefial 8 y teniendo sustancialmente la misma construccion. Los equilibradores delantero y
trasero 20, 20' incluyen los ejes de equilibrio 22, 22' que no giran y lastres 24, 24 que se soportan rotacionalmente en
el eje de equilibrio mediante cojinetes 23, 23.

Aqui, los ejes de equilibrio 22, 22' son dobles como los pernos de caja (los pernos de conexioén) para fijar y conectar
las porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b conjuntamente en la direccion del cigliefial. Los respectivos ejes de
equilibrio 22, 22' sirven para conectar las porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b conjuntamente haciendo que
porciones de pestafia 22a formadas dentro de los lastres soportados rotacionalmente 24 en una direccion transversal
del motor apoyen en porciones salientes 12g formadas integralmente en las ménsulas de soporte 12, 12' que se
funden por inserto en las porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b y enroscando tuercas de fijacion 21b, 21a en
porciones de extremo opuesto de los respectivos ejes de equilibrio 22, 22'".

El lastre 24 incluye un cuerpo principal de lastre semicircular 24a y una porcion de soporte de engranaje circular 24b
que esta formada integralmente en el cuerpo principal de lastre, y un engranaje accionado de equilibrador en forma
de aro 24c estda montado fijamente en la porcion de soporte de engranaje 24b. Obsérvese que el nimero de
referencia 24b denota un agujero hecho en una parte del lastre 24 que esta situada enfrente del cuerpo principal de
lastre 24a con el fin de reducir el peso de la parte al nivel mas bajo posible.

El engranaje accionado de equilibrador 24c montado en el equilibrador trasero 20' engrana con el engranaje de
accionamiento de equilibrador 25a que esta montado rotacionalmente con relacion a la unidad de engranaje 25 que
esta montada fijamente en la porcion de eje izquierda 8c del carter 8 mediante encaje a presion.

Obsérvese que el numero de referencia 25b denota un pifion de accionamiento de cadena de distribuciéon formado
integralmente en la unidad de engranaje 15 y tiene, como se representa en la figura 11, una marca de alineacién o
sincronizacion 25c¢ para alineacion de las marcas de sincronizacion de la valvula. La unidad de engranaje 25 se
encaja a presion en el ciglenal 8 de tal manera que la marca de sincronizaciéon 25c¢ se alinee con el eje de agujero
de cilindro A segun se ve en la direccién en la que se extiende el cigliefial cuando el cigliefial 8 esta situado en un
punto muerto superior de una carrera de compresion.

Ademas, el engranaje accionado de equilibrador 24c montado en el equilibrador delantero 20 engrana con un
engranaje de accionamiento de equilibrador 17a que se soporta rotacionalmente con relacion al engranaje reductor
pequefo 17 que esta montado fijamente en la porcion de eje derecha 8c' del ciglefial 8.

Aqui, el engranaje de accionamiento de equilibrador trasero 25a se soporta rotacionalmente con relacién a la unidad
de engranaje 25, y el engranaje de accionamiento de equilibrador delantero 17a se soporta rotacionalmente con
relacion al engranaje reductor pequefo 17. Entonces, muelles amortiguadores en forma de U 33, formado cada uno
por un muelle de chapa, estan interpuestos entre los engranajes de accionamiento de equilibrador 25a, 17a y la
unidad de engranaje 25 y el engranaje reductor pequefio 17, respectivamente, para impedir por ello la transmision
del impacto generado debido a que se impide la transicion de una fluctuacién de par que tiene lugar en el motor a los
equilibradores 20, 20'.

Aqui, aunque el engranaje de accionamiento de equilibrador 17a para mover el equilibrador delantero 20 se
describira en detalle por referencia a la figura 14, se ofreceria la misma descripcion si se describiese el engranaje de
accionamiento de equilibrador 25a para mover el equilibrador trasero. El engranaje de accionamiento de equilibrador
17a esta formado en forma de aro y es soportado por una superficie deslizante 17b formada de manera que tenga un
diametro mas pequefio que el engranaje reductor pequefio 17 rotacionalmente con relacion a un lado del engranaje
reductor pequefio 17. Entonces, un nimero de ranuras de retencion de muelle en forma de U 17¢c estan formadas en
la superficie de deslizamiento 17b retrasandolas a su superficie en forma radial alrededor del centro del cigiiefal, y
los muelles amortiguadores en forma de U 33 estan insertados en posicién dentro de las ranuras de retencion de
muelle 17c. Porciones de extremo lateral abierto 33a, 33a del muelle amortiguador 33 estan bloqueadas en
porciones escalonadas delantera y trasera formadas en una porcién de bloqueo rebajada 17d formada en una
superficie circunferencial interior del engranaje de accionamiento de equilibrador 17a.

Cuando se genera rotacion relativa entre el engranaje reductor pequefio 17 y el engranaje de accionamiento de
equilibrador 17a debido a fluctuacion de par, los muelles amortiguadores 33 se deforman elasticamente en una
direccion en la que el espacio entre las porciones de extremo 33a, 33a se estrecha con el fin de absorber la
fluctuacion de par asi generada. Obsérvese que el nimero de referencia 17g denota una chapa de cubierta para
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retener los muelles amortiguadores 33 dentro de las ranuras de retencion 17c, el nimero de referencia 17h denota
una llave para conectar el engranaje reductor pequefio 1 con el cigiefal 8, y los nimeros de referencia 17e, 17f
denotan, respectivamente, marcas de alineacion para uso al montar el engranaje reductor pequefio 17 y el engranaje
de accionamiento de equilibrador 17a.

En los equilibradores 20, 20' se ha dispuesto un mecanismo para regular la holgura entre los engranajes
equilibradores accionados 24c, 24c y los engranajes de accionamiento de equilibrador 25a, 17a. Este mecanismo de
regulacion se construye de tal manera que el eje equilibrador del eje de equilibrio 22, 22' se desvie ligeramente del
centro rotacional del engranaje accionado de equilibrador 24c. A saber, cuando el eje de equilibrio 22, 22' se hace
girar alrededor del eje de equilibrador, el espacio entre la linea central rotacional del engranaje accionado de
equilibrador 24c y la linea central rotacional del engranaje de accionamiento de equilibrador 25a, 17a cambia
ligeramente, por lo que la holgura se cambia.

Aqui, un mecanismo para girar el eje de equilibrio 22, 22' difiere entre el equilibrador delantero 20 y el equilibrador
trasero 20'. En primer lugar, en el equilibrador trasero 20', se ha formado una porcién sobresaliente hexagonal de
bloqueo 22b en una porcién de extremo izquierdo del eje de equilibrador trasero 22', y un agujero de bloqueo en
forma de chaveta (forma de estrella poligonal) 26a formado en un extremo de una palanca rotacional 26 se bloquea
en la porcion sobresaliente de bloqueo 22b. Ademas, se ha formado un agujero de perno en forma de arco 26b en la
otra porcion de extremo de la palanca rotacional 26 de tal manera que se extienda alrededor del eje equilibrador.

Un perno de fijacion 27a pasado a través del agujero de perno 26b esta colocado en una chapa de guia 28. La
chapa de guia 28 tiene generalmente forma parecida a un arco y esta fijamente empernada al carter 2. Obsérvese
que la chapa de guia 28 tiene también una funcion de controlar el flujo de aceite lubricante.

El ajuste de la holgura del equilibrador trasero 20' se implementa girando la palanca rotacional 26 con el fin de poner
la holgura en un estado apropiado con la tuerca de fijacion 21a aflojada y a continuacion fijando la palanca rotacional
26 con el perno de fijaciéon 27a y una tuerca de fijacion 27b, y a continuacion, la tuerca de fijacion 21a se vuelve a
apretar.

Una porcion de agarre 22f que tiene una seccion transversal oval, que se ha formado formando una porcién plana
22e en ambos lados de una forma circular en seccién transversal, se ha formado en una porciéon de extremo
izquierdo del eje de equilibrio delantero 22 (consultese la figura 12). Un aro 29a que tiene una forma circunferencial
interior que corresponde a una forma circunferencial exterior de la porcién de agarre 22f esta montado en la porcion
de agarre 22f, y ademas, una porcion de sujecion 29b de una palanca de sujecion 29 estda montada en el exterior del
aro 29a de tal manera que se mueva axialmente pero no gire relativamente. Una porcién de extremo distal 29e de la
palanca de sujecion 29 esta fijada a una porcion saliente 2f de la porcion de carter izquierda 2a con un perno 29f.
Ademas, se ha formado una hendidura de apriete 29c en la porcion de sujecion 29b de la palanca de sujecion 29, de
modo que la rotacién del aro 29 y por lo tanto del eje de equilibrio 22 se evite apretando el perno de fijacion 29d.
Ademas, la tuerca de fijacion 21b se enrosca en el eje de equilibrio 22 a un lado exterior del aro 29 de manera que
se fije a él mediante una arandela.

La regulacién de la holgura del equilibrador delantero 20 se implementa aflojando la tuerca de fijacién 21b o
preferiblemente quitandola, agarrando la porciéon de agarre 22f del eje de equilibrio 22 con una herramienta para
girar el eje con el fin de poner la holgura en un estado apropiado, y a continuacion apretando el perno de fijacién
29d, y a continuacion se aprieta la tuerca de fijacion 21b.

Ademas, una porcién de introducciéon de aceite lubricante 22c esta formada en una porcién superior de la porcion
sobresaliente de bloqueo 22b cortando la parte superior en arco. Un agujero de guia 22d se abre a la porciéon de
introduccion 22c, y el agujero de guia se extiende al eje de equilibrio 22 y pasa a su través por debajo de una
superficie circunferencial exterior del eje de equilibrio 22, por lo que la porcién de introduccion de aceite lubricante
22c comunica con una superficie circunferencial interior del cojinete de equilibrador 23. Asi, el aceite lubricante que
ha caido en la porcién de introduccion de aceite lubricante 22c es suministrado al cojinete de equilibrador 23.

Aqui, aunque el lastre 24 y el engranaje accionado de equilibrador 24c estan dispuestos en la porciéon de extremo
derecho a lo largo de la direccion en la que se extiende el cigiiefial en el equilibrador delantero 20, en el equilibrador
trasero 20' estan dispuestos en la porcién de extremo izquierdo. Ademas, el engranaje accionado de equilibrador 24c
esta situado hacia la derecha con relacion al lastre 24 en ambos equilibradores delantero y trasero 20, 20", y por lo
tanto, el lastre 24 y el engranaje accionado de equilibrador 24c se ponen en la misma configuracién en ambos
equilibradores delantero y trasero.

Asi, segun la realizacion, dado que el cuerpo principal de lastre 24a y el engranaje accionado de equilibrador 24c del
equilibrador 20 estan dispuestos en el lado derecho (un lado) del eje de equilibrio delantero (el eje de equilibrio
primario) 22 a lo largo de la direccion en la que se extiende el cigliefial y el cuerpo principal de lastre 24a y el
engranaje accionado de equilibrador 24c estan dispuestos en el lado izquierdo (el otro lado) del eje de equilibrio
trasero (el eje de equilibrio secundario) 22' a lo largo de la direccion en la que se extiende el cigliefial, se puede
evitar la reduccion de equilibrio en el lastre en la direccion del cigliefial que se produciria al proporcionar una unidad
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equilibradora de dos ejes.

Ademas, dado que los ejes de equilibrio delantero y trasero 22, 22' se hacen dobles como los pernos de caja para
conectar las porciones de caja izquierda y derecha 2a, 2b conjuntamente, cuando se adopta una unidad
equilibradora de dos ejes, la rigidez de conexidn del carter se puede mejorar al mismo tiempo que se impide que la
construccion del motor sea compleja y que se incremente el nimero de componentes.

Ademas, dado que el cuerpo principal de lastre equilibrador 24a y el engranaje accionado de equilibrador 24c se
hacen integrales y son soportados rotacionalmente por los ejes de equilibrio 22, 22', respectivamente, solamente el
lastre formado por el cuerpo principal de lastre equilibrador 24a y el engranaje accionado de equilibrador 24c se
puede hacer girar, y por lo tanto, se puede intentar usar efectivamente la potencia del motor en una medida tal que
los ejes de equilibrio no tienen que ser movidos en rotacion.

Ademas, el grado de libertad de montaje se puede mejorar en comparacion con una construccion de motor en la que
un lastre equilibrador y un eje de equilibrio sean integrales.

Ademas, dado que las lineas de centro rotacional de los engranajes equilibradores accionados 24c se desvian con
relacion a los ejes de los ejes de equilibrio 22, 22", la holgura entre los engranajes equilibradores accionados 24c y
los engranajes de accionamiento de equilibrador 25a, 27a en el lado del cigiefial 8 se puede regular mediante la
construccion simple o solamente mediante una simple operacion de girar los ejes de equilibrio, haciendo por ello
posible evitar la generacion de ruido.

En el eje de equilibrio delantero 22, la regulaciéon de la holgura se implementa agarrando la porcién de agarre 22f
formada en el lado izquierdo del eje de equilibrio 22 con una herramienta con el fin de girar el eje de equilibrio 22, y
en el eje de equilibrio trasero 22', la regulacion de la holgura se implementa girando la palanca rotacional 26
dispuesta en el lado izquierdo del eje de equilibrio 22'. Asi, en cualquiera de los ejes de equilibrio delantero y trasero
22, 22", la holgura puede ser regulada desde el lado izquierdo del motor, y por lo tanto la operacion de regulacion de
la holgura se puede implementar eficientemente.

Ademas, dado que el engranaje de accionamiento de equilibrador 17a en el lado del cigliefial 8 que engrana con el
engranaje accionado de equilibrador 24c se ha construido y dispuesto de tal manera que gire con relacion a la
superficie de deslizamiento 17b del engranaje reductor pequefio 17 que esta fijado al cigienal 8 y los muelles
amortiguadores en forma de U 33 estan dispuestos en las ranuras de retencion de muelle 17c formadas
retrasandolas de la superficie de deslizamiento 17b, el impacto generado debido a la fluctuacion de par en el motor
puede ser absorbido por la construccion compacta de modo que la unidad equilibradora pueda operar suavemente.
Obsérvese que la misma descripcion se puede hacer con respecto al engranaje de accionamiento de equilibrador
25a.

Ademas, una bomba de refrigerante 48 esta dispuesta en la porcion de extremo derecho del eje de equilibrio
delantero 22 coaxialmente con ella. Un eje de rotacion de la bomba de refrigerante 48 esta conectado al eje de
equilibrio 22 por un acoplamiento de Oldham que tiene una construccién similar a la de una bomba de aceite
lubricante 52, que se describira mas adelante, de tal manera que una ligera desviacién entre los centros del eje de
giro y el eje de equilibrio 22 pueda ser absorbida.

En un dispositivo de tren de valvulas de la realizacién, un arbol de levas de admision 36 y un arbol de levas de
escape 37 que estan dispuestos dentro de la cubierta de culata de cilindro 5 se han formado de manera que se
hagan girar por el cigliefial 8. Para ser especificos, un pifién de cigliefial 25b de la unidad de engranaje 25 encajado
a presion en la porcion de eje izquierda 8c del ciglefial 8 de manera que se una a él y un pifién intermedio 38a
soportado rotacionalmente por un eje de soporte 39 colocado en la culata de cilindro 4 estan conectados por una
cadena de distribucion 40, y un engranaje intermedio 38 formado integralmente en el pifién intermedio 38a y que
tiene un diametro mas pequefio que el del pifion intermedio 38a engrana con engranajes de admision y escape 41,
42 fijados a porciones de extremo de los arboles de levas de admisién y escape 36, 37. Obsérvese que la cadena de
distribucién 40 esta dispuesta de manera que pase a través de los compartimientos de cadena 3d, 4d formados en
las paredes izquierdas del bloque de cilindro 3 y la culata de cilindro 4.

El pifion intermedio 38a y el engranaje intermedio 38b son soportados rotacionalmente por el eje de soporte 39 que
pasa a través del compartimiento de cadena 4d en la culata de cilindro 4 en la direccién en la que se extiende el
cigienal a lo largo del eje de agujero de cilindro A mediante dos conjuntos de cojinetes de aguja 44. El eje de
soporte 39 esta fijado en su porcién de pestafia 39a a la culata de cilindro 4 con dos pernos 39b. Obsérvese que los
numeros de referencia 39c, 39d denotan una junta estanca, respectivamente.

Aqui, se adoptan cojinetes comercialmente disponibles (estandar) para los dos conjuntos de cojinetes de aguja 44,
44. Un aro de regulacion de espacio 44a esta dispuesto entre los cojinetes respectivos 44, 44, y en los extremos de
los cojinetes se ha colocado arandelas de empuje 44b, 44b para recibir la carga de empuje. La arandela de empuje
44b se ha formado en forma escalonada que tiene una porcién de gran diametro que se pone en contacto deslizante
con una cara de extremo del pifién intermedio y una porcion escalonada que sobresale axialmente hacia el cojinete
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de aguja 44.

Asi, dado que el aro de regulacion de espacio 44a esta interpuesto entre los dos conjuntos de cojinetes 44, 44, se
puede adoptar cojinetes estandar comercialmente disponibles para los cojinetes de aguja regulando la longitud del
aro 44a, haciendo por ello posible reducir los costos.

Ademas, dado que se adopta la arandela que tiene la configuracion escalonada como la arandela de empuje 44b, la
operacion de montaje del pifion intermedio 38a se puede mejorar. A saber, al montar el pifién intermedio 38a,
mientras se inserta el eje de soporte 39 desde fuera en un estado en el que el pifion intermedio 38a y el engranaje
intermedio 38b estan dispuestos dentro del compartimiento de cadena 4d con las arandelas de empuje colocadas en
los extremos del pifion intermedio 38a y el engranaje intermedio 38b de tal manera que no se salga, se puede evitar
que la arandela de empuje 44b caiga permitiendo que la porcion escalonada de la arandela de empuje 44b sea
bloqueada en un agujero de eje en el pifion intermedio 38a, y por lo tanto las propiedades de montaje se pueden
mejorar.

Ademas, se ha formado un agujero de aceite 39e en el eje de soporte 39 para suministrar aceite lubricante
introducido desde el compartimiento de excéntrica mediante un agujero de introduccion de aceite 4e formado en la
culata de cilindro 4 al cojinete de aguja 44.

Ademas, cuatro agujeros de reduccion de peso 38c y dos agujeros de inspeccion 38c adaptados para uso al tiempo
del montaje y hechos dobles como los agujeros de reduccion de peso estan formados a intervalos de 60 grados.
Entonces, se estampa una marca de alineaciéon o sincronizacién 38d en un diente situado sustancialmente en el
centro del agujero de inspeccion 38c' para el engranaje intermedio 38b, y también se estampan marcas de
sincronizacion 41a, 42a en dos dientes de los engranajes de arbol de levas de admision y escape 41, 42 que
corresponden a las marcas de sincronizacion 38d. Aqui, al alinear las marcas de sincronizacion izquierda y derecha
38d, 38d con las marcas de sincronizacion 41 a, 42a, los engranajes de arbol de levas de admision y escape 41, 42
estan situados en posiciones, respectivamente, que corresponden a un punto muerto superior de una carrera de
compresion.

Ademas, también se forman marcas de sincronizacién 38e, 38e en porciones del pifién intermedio 38a que estan
situadas en una superficie de acoplamiento de lado de cubierta 4f de la culata de cilindro 4 cuando las marcas de
sincronizacion 38d se alinean con 41a, 42a.

Para alinear la distribucion de las valvulas, en primer lugar, el cigiefal 8 se mantiene en un punto muerto superior de
una carrera de compresion alineando la marca de sincronizacion 25c (consultese la figura 11) con el eje de agujero
de cilindro A. Ademas, el pifién intermedio 38a y el engranaje intermedio 38b que estan montados en la culata de
cilindro 4 mediante el eje de soporte 39 se colocan de modo que la marca de sincronizacion 38e del pifién intermedio
38a se alinee con la superficie de acoplamiento de lado de cubierta 4f, y en este estado, el pifién de cigliefial 25b y
el pifion intermedio 38a se conectan por la cadena de distribuciéon 40. Entonces, los engranajes de arbol de levas de
admision y escape 41, 42 en los arboles de levas de admision y escape 36, 37 se ponen en enganche de engrane
con el engranaje intermedio 38b mientras se confirma a través del agujero de inspeccion 38c' que las marcas de
sincronizacion 41a, 42a se alinean con la marca de sincronizacion 38d en el engranaje intermedio 38b, y los arboles
de levas de admision y escape 36, 37 se fijan a una superficie superior de la culata de cilindro 4 mediante soportes
excéntricos.

Asi, dado que los agujeros de inspeccion 38c' hechos dobles como los agujeros de reduccion de peso para reducir el
peso del pifidn intermedio de gran diametro 38a estan dispuestos en el pifidén intermedio 38a, de modo que la
alineacion de las marcas de sincronizacion 38d en el engranaje intermedio de diametro pequefio 38b que se pone
detras del pifién intermedio 38a con las marcas de sincronizacion 41a, 42a en los engranajes de arbol de levas 41,
42 se puede confirmar a través de los agujeros de inspeccion 38c', las posiciones de engrane del engranaje
intermedio 38b con los engranajes de arbol de levas 41, 42 se puede confirmar visualmente de forma facil y segura
mientras el engranaje intermedio de diametro pequefio 38b se coloca detras del pifion intermedio de gran diametro
38a, haciendo por ello posible alinear las distribuciones de valvula sin ninguin problema.

Ademas, dado que el engranaje intermedio 38b se puede disponer en el lado trasero del pifidén intermedio 38a, la
dimension desde los engranajes de arbol de levas 41, 42 que engranan con el engranaje intermedio 38b a un
saliente de excéntrica 36a se puede hacer mas corta, por lo que el angulo de torsion del arbol de levas se puede
hacer menor en la medida en que la dimensién se haga asi mas corta, haciendo por ello posible hacer compacta una
zona que rodea los arboles de levas.

A saber, por ejemplo, en el caso donde el engranaje intermedio 38b esta dispuesto en un lado delantero del pifidn
intermedio 38a, aunque las sincronizaciones de valvula se pueden alinear faciimente, la dimensién desde los
engranajes de arbol de levas 41, 42 al saliente de excéntrica es larga, y el angulo de torsidn de los arboles de levas
es grande en una medida tal que la dimension se amplia, reduciendo por ello la exactitud del control de los tiempos
de apertura y cierre de valvula.
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Ademas, en el caso donde el engranaje intermedio 38b esta dispuesto delante del pifion intermedio 38a, hay que
ampliar el espacio entre el eje de soporte de pifion intermedio 39 y los arboles de levas 36, 37 con el fin de evitar
toda interferencia entre el pifion intermedio 38a y el arbol de levas 36, 37, originando esto el problema de que se
amplia la zona que rodea los arboles de levas.

Aqui, un mecanismo de regulacion de holgura esta dispuesto entre el engranaje intermedio 38b y los engranajes de
arbol de levas 41, 42. Este mecanismo de regulacion tiene una construccion en la que el engranaje de arbol de levas
de admisién 41 y el engranaje de arbol de levas de escape 42 estan formados por dos engranajes tales como un
engranaje de accionamiento (un engranaje de transmision de potencia) 46 y un engranaje de cambio (un engranaje
de regulacion) 45 y las posiciones angulares del engranaje de accionamiento 46 y del engranaje de cambio 45 se
pueden regular.

A saber, el engranaje de cambio 45 y el engranaje de accionamiento 46 estan fijados a porciones de pestafia 36b,
37b formadas en porciones de extremo de los arboles de levas 36, 37, respectivamente, de tal manera que sus
posiciones angulares puedan ser reguladas por cuatro agujeros alargados circunferencialmente largos 45a, 46a y
cuatro pernos largos 68a. Una porcion de holgura 46b se corta y forma en el engranaje de accionamiento 46 que
esta dispuesto hacia fuera, y solamente el engranaje de cambio 45 esta fijado de tal manera que su posicion angular
pueda ser regulada por dos agujeros alargados 45b y dos pernos cortos 68b utilizando la porcion de holgura 46.

La regulacion de la holgura se lleva a cabo segun el procedimiento siguiente. Obsérvese que en el motor segun la
realizacion, el engranaje intermedio 38b gira hacia la izquierda como se representa en la figura 3 segun se ve desde
el lado izquierdo del motor. En consecuencia, tanto el engranaje de arbol de levas de admisiéon 41 como el engranaje
de arbol de levas de escape 42 giran hacia la derecha. Ademas, aqui, aunque la regulaciéon de la holgura se
describira con respecto al engranaje de arbol de levas de admisién 41, se haria la misma descripcion con respecto al
engranaje de arbol de levas de escape 42.

En primer lugar, se aflojan todos los pernos de fijacion 68a, 68b del engranaje de arbol de levas de admision 41, y el
engranaje de cambio 45 se gira hacia la derecha de modo que las superficies laterales delanteras de los dientes del
engranaje de cambio 45 en la direccion hacia la derecha apoyen ligeramente en las superficies laterales traseras de
los dientes del engranaje intermedio 38b en la direccion hacia la izquierda. En este estado, el engranaje de cambio
45 se fija a la porcion de pestafia 36b del arbol de levas 36 con dos pernos cortos 68b. Entonces, el engranaje de
accionamiento 46 se gira hacia la izquierda de tal manera que las superficies laterales delanteras (superficies
movidas) de los dientes del engranaje de accionamiento 46 en la direccidon hacia la izquierda apoyen sobre las
superficies laterales delanteras (superficies de accionamiento) del engranaje intermedio 38b en la direccion hacia la
izquierda con el fin de obtener una holgura requerida, y en este estado, se aprietan cuatro pernos largos 68a, por lo
que el engranaje de accionamiento 46 y el engranaje de cambio 45 se fijan al arbol de levas de admision 36.

Asi, dado que los engranajes de arbol de levas de admision y escape 41, 42 estan formados por el engranaje de
accionamiento (engranaje de transmision de potencia) 46 y el engranaje de cambio (regulacion) 45 adaptados para
girar con relacion al engranaje de accionamiento, respectivamente, la holgura se puede regular girando el engranaje
de cambio 45 con relacién al engranaje de accionamiento 46 hacia delante o hacia atras en las direcciones de giro.

Obsérvese que aunque, en esta realizacion, se indica que tanto el engranaje de accionamiento 46 como el engranaje
de cambio 45 que constituyen los engranajes de arbol de levas 41, 42 son capaces de girar con relacion a los
arboles de levas, uno del engranaje de accionamiento 46 y el engranaje de cambio 45 puede estar adaptado para
girar relativamente y el otro engranaje puede estar integrado en el arbol de levas. En este caso, es deseable que el
engranaje integrado en el arbol de levas constituya el engranaje de transmisién de potencia. Aunque se construyan
de esta forma, se puede obtener una funcion y ventaja similares a las obtenidas con la realizacion.

Ademas, aunque en la realizacién se describe la invencion aplicada a la construccién en la que se adopta el método
de accionamiento por cadena, la invencién se puede aplicar naturalmente a un método de accionamiento que utilice
una correa dentada.

A continuacion se describira una construccién de lubricacion. Un sistema de lubricacion 50 del motor segun la
realizacion se construye de tal manera que el aceite lubricante almacenado dentro de un depésito separado de
aceite lubricante 51 sea tomado y presurizado por una bomba de aceite lubricante 52 mediante un tubo descendente
56c en un bastidor de carroceria de vehiculo, el aceite lubricante descargado de la bomba 52 se divide en tres
sistemas tales como un sistema lubricante de excéntrica 53, un sistema lubricante de transmisiéon 54 y un sistema
lubricante de manivela 55 de manera que sea suministrado a las partes que tengan que ser lubricadas en los
respectivos sistemas, y el aceite lubricante usado para lubricar las partes respectivas que precisen lubricacion se
hace volver al depo6sito de aceite lubricante 51 utilizando la fluctuacion de presién que tiene lugar dentro del
compartimiento de manivela 2c cuando el piston 6 alterna verticalmente.

El depdsito de aceite lubricante 51 se ha formado integralmente dentro de un espacio rodeado por un tubo delantero

56a, un tubo principal 56b, el tubo descendente 56c y una ménsula de refuerzo 56d del bastidor de carroceria de
vehiculo 56. Dicho depdsito de aceite lubricante 51 comunica con un tubo transversal 56e que conecta porciones
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inferiores del tubo descendente 56¢ mediante el tubo descendente 56c¢.

El tubo transversal 56e comunica luego con un orificio de toma de la bomba de aceite lubricante 52 mediante un tubo
de salida 56f conectado a él, una manguera de aceite 57a, un tubo de unién 57b y un paso de toma 58a formado en
una cubierta de carter 10. Un orificio de descarga de la bomba de aceite lubricante 52 esta conectado a un filtro de
aceite 59 mediante un paso de descarga de aceite 58b, una camara de conexién de porcidon externa 58c y un paso
de aceite 58d y se divide en los tres sistemas de lubricacion 53, 54, 55 en un lado secundario del filtro de aceite 59.

El filtro de aceite 59 se construye de tal manera que un elemento de aceite 59¢ esté dispuesto en un compartimiento
de filtro 59d definido montando soltablemente una porciéon de una cubierta 47 en una porcion rebajada de filiro 10b
dispuesta en la cubierta de carter derecha 10 retrasando una parte del mismo mas que el resto.

El sistema lubricante de excéntrica 53 tiene una construccion construida por lo general de tal manera que un extremo
inferior de un elemento vertical 53a de un tubo de aceite lubricante en forma de T esté conectado a una salida de
lado de excéntrica 59a de un paso de aceite formado en el exterior de la porcidn rebajada de filtro 10b, mientras que
los extremos izquierdo y derecho de un elemento horizontal 53b del tubo de aceite lubricante estan conectados a un
paso de suministro de aceite de arbol de levas 53c, de modo que se suministre aceite lubricante a partes tales como
los cojinetes de los arboles de levas 36, 37 que haya que lubricar mediante el paso 53c.

El sistema de transmision de lubricacion 54 tiene la construccion siguiente. Un paso derecho de suministro de aceite
de transmision 54a formado dentro de la porcidon de carter derecha 2b esta conectado a una salida de lado de
transmision 59b del filtro de aceite 59, y el paso de suministro de aceite 54a comunica con el interior de un agujero
de eje principal 14a formado en el gje principal 14 a lo largo de su centro axial mediante un paso izquierdo de aceite
de transmision 54b formado en la porcion de carter izquierda 2a. Entonces, este agujero de eje principal 14a
comunica con porciones deslizantes entre el eje principal 14 y los engranajes de cambio de velocidad mediante una
pluralidad de agujeros de bifurcacion 14b, por lo que el aceite lubricante suministrado al agujero de eje principal 14a
pasa a través de los agujeros de bifurcacion 14b siendo suministrado a las porciones deslizantes.

Ademas, una porcién intermedia del paso izquierdo de aceite de transmisién 54b comunica con un agujero de perno
60a a través del que puede pasar un perno de caja 60 para conectar conjuntamente las porciones de caja izquierda y
derecha 2a, 2b. Este agujero de perno 60a es tal que se forma formando un agujero que tiene un diametro interior
ligeramente mayor que el diametro exterior del perno de caja 60 en porciones salientes tubulares 60c, 60c que estan
formadas de modo que miren y apoyen una sobre otra en la superficie de acoplamiento entre las porciones de caja
izquierda y derecha 2a, 2b. La porcion saliente 60c esta situada cerca de una porcion donde un tren de engranajes
en el gje principal 14 engrana con un tren de engranajes en el eje de accionamiento 15, y se ha formado una
pluralidad de agujeros de bifurcacion 60b desde los que el aceite lubricante de dentro del agujero de perno 60a sale
hacia la porcién de engrane de los trenes de engranajes. Obsérvese que los pernos 60 representados en la figura 19
en su desarrollo a las porciones de carter izquierda y derecha son los mismos pernos.

Ademas, una porcion de extremo derecho del agujero de perno 60a comunica con un agujero de eje de
accionamiento 15a formado en el eje de accionamiento 15 a lo largo de su centro axial mediante un agujero de
comunicacion 54c. Entonces, el agujero de eje de accionamiento 15a lo cierra una pared divisoria 15¢c en una
porcioén lateral izquierda y comunica con porciones deslizantes entre el eje de accionamiento 15 y engranajes de
accionamiento mediante una pluralidad de agujeros de bifurcacién 15b. Asi, el aceite lubricante suministrado al
agujero de eje de accionamiento 15a pasa a través de los agujeros de bifurcacion 15b siendo suministrado a las
porciones deslizantes.

El sistema lubricante de manivela 55 tiene la construccion siguiente. Se ha formado un paso de suministro de aceite
de manivela 55a en la cubierta de filtro 47 de tal manera que se extienda desde una salida de lado de manivela 59¢
hacia la bomba de aceite lubricante 52, y se hace que el paso 55 comunique con un agujero de comunicacion 62a
formado en un eje de rotacion 62 de la bomba de aceite lubricante 52 a pasando a su través a lo largo de su centro
axial. Ademas, el agujero de comunicacion 62a comunica con un agujero de suministro de aceite de manivela 8e
formado en el cigliefial 8 pasando a su través a lo largo de su centro axial mediante un tubo de conexion 64.
Entonces, este agujero de suministro de aceite de manivela 8e comunica con el interior de un agujero de botén 65a
en un boton de manivela 65 mediante un agujero de bifurcacion 8f, y el agujero de botdn 65a se abre a la superficie
de giro de un cojinete de aguja 7b en una porcién de extremo grande 7a de una biela 7 mediante un agujero de
bifurcacion 65b. Asi, el aceite lubricante filtrado en el filtro de aceite 59 es suministrado a la superficie de giro del
cojinete de aguja 7b.

La bomba de aceite lubricante 52 tiene la construccion siguiente. Se ha dispuesto un compartimiento de bomba 61c
en una caja derecha 61b de una caja de dos piezas formada por cajas izquierda y derecha 61a, 61b poniendo una
porcién relevante de la caja mas hacia atras que el resto, y un rotor 63 esta dispuesto rotacionalmente dentro del
compartimiento de bomba 61. El eje de giro 62 esta insertado en el rotor 63 a lo largo de su centro axial de tal
manera que pase a su través para colocarse en él en posicion, y el eje de giro 62 y el rotor 63 estan fijados
conjuntamente con un pasador 63a. Obsérvese que el paso de toma de aceite 58a y el paso de descarga de aceite
58b estan conectados a un lado situado hacia arriba del compartimiento de bomba y un lado situado hacia abajo del
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compartimiento de bomba de la caja izquierda 61a, respectivamente. Ademas, el nimero de referencia 66 denota
una valvula de alivio para retener la presion de descarga de la bomba de aceite lubricante 52 a un valor
predeterminado o inferior y adaptada para aliviar la presion en el lado de descarga de la bomba de aceite lubricante
52 al lado del paso de toma de aceite 58a cuando la presion en el lado de descarga llega o excede del valor
predeterminado.

El eje de giro 62 es un eje tubular que pasa a través de la caja de bomba 61 en la direccidn axial y se abre al paso
de suministro de aceite de manivela 55a en su porcién de extremo derecho como se representa en el dibujo.
Ademas, una porciéon de pestafia de transmision de potencia 62b esta formada integralmente en una porcién de
extremo izquierdo del eje de giro 62 como se representa en el dibujo. La porcion de pestafia 62b mira a una cara de
extremo derecho del cigliefial 8, y la porcion de pestaiia 62b y el ciglefal 8 estan conectados conjuntamente por un
acoplamiento de Oldham 67 de tal manera que absorban una ligera desviacion de los centros de los ejes.

El acoplamiento de Oldham 67 se construye de tal manera que una chapa de acoplamiento 67a esté dispuesta entre
el cigliefial 8 y la porcion de pestafia 62b, un pasador 67b colocado en la cara de extremo del cigiefal 8 y un
pasador 67c colocado en la porcion de pestafia 62b estan insertados en un agujero de conexién 67d en la chapa de
acoplamiento 67a.

Ademas, el tubo de conexion 64 es tal que conecte un agujero de extremo derecho en el cigliefial 8 a un agujero de
extremo izquierdo en el eje de giro 62, y el sellado lo efectda una junta estanca de aceite 64a entre la circunferencia
interior del agujero de cigiiefal y la circunferencia interior del agujero de eje de giro y la circunferencia exterior del
tubo de conexién 64.

Aqui, como se ha descrito anteriormente, el compartimiento de manivela 2c se define por separado del otro
compartimiento de transmision 2d, el compartimiento de iman de volante 9a y el compartimiento de embrague 10a,
por lo que se forma un mecanismo de retorno de aceite en el que la presion dentro del compartimiento de manivela
2c fluctia entre positiva y negativa cuando el piston 6 efectie carreras, de modo que el aceite lubricante presente en
los respectivos compartimientos es devuelto al depdsito de aceite lubricante 51 en virtud de la fluctuacion de presion.

Al objeto de describir esto en detalle, un orificio de descarga 2g y un orificio de aspiracion o toma 2h estan formados
en el compartimiento de manivela 2c. Una valvula de lamina de orificio de descarga 69 adaptada para abrirse cuando
la presion dentro del compartimiento de manivela es positiva, esta dispuesta en el orificio de descarga 2g, y una
valvula de lamina de orificio de toma 70 adaptada para abrirse cuando la presién dentro del compartimiento de
manivela es negativa, esta dispuesta en el orificio de toma 2h.

Entonces, el orificio de descarga 2g comunica con el compartimiento de embrague 10a del compartimiento de
manivela 2c mediante un agujero de comunicacion 2i y luego comunica con el compartimiento de transmision 2d
desde el compartimiento de embrague 10a mediante un agujero de comunicacion 2j. Ademas, el compartimiento de
transmision 2d comunica con el compartimiento de iman de volante 9a mediante un agujero de comunicacion 2k. Un
orificio de retorno 2m formado de manera que comunique con el compartimiento de iman de volante 9a comunica
con el depdsito de aceite lubricante 51 mediante una manguera de retorno 57c, una alcachofa de aceite 57d y una
manguera de retorno 57e.

Aqui, una chapa de guia 2n esta dispuesta en el orificio de retorno 2m. Esta chapa de guia 2n tiene la funcion de
asegurar la descarga de aceite lubricante modificando el orificio de retorno 2m de manera que proporcione un
intervalo estrecho a entre una chapa inferior 2p y él mismo y asegure una anchura ancha b.

Ademas, un mecanismo de separacion de aceite para separar la neblina de aceite contenida en el aire dentro del
depdsito en virtud de fuerza centrifuga con el fin de hacer volver la neblina de aceite asi separada al compartimiento
de manivela 2c. Este mecanismo de separacion de aceite tiene una construcciéon en la que una manguera de
introduccién 72a que esta conectada a una porcion superior del depdsito de aceite lubricante 51 en su extremo, esta
conectada tangencialmente a una porcion superior de un compartimiento de separacion en forma de cono 71 en el
otro extremo y una manguera de retorno 72b conectada a una porcion inferior del compartimiento de separacion 71
esta conectada al orificio de toma 2h del compartimiento de manivela 2c. Obsérvese que el aire del que se separa la
neblina de aceite se descarga a la atmdsfera mediante un agujero de escape 72c.

Asi, segun la realizacion, dado que la camara de cigliefal 2c es un espacio sustancialmente cerrado de modo que la
presion en él fluctie cuando el pistdon 6 alterne verticalmente, por lo que el aceite lubricante que ha fluido al
compartimiento de manivela 2c es devuelto al depésito de aceite lubricante 51 en virtud de la fluctuacion de presién
dentro del compartimiento de manivela 2c, se puede obviar la necesidad de una bomba exclusiva de envio de aceite
(una bomba de recuperacion), y por lo tanto la construccion del motor se puede simplificar y se puede intentar
reducir los costos.

Ademas, dado que la valvula de lamina de orificio de descarga (una valvula de retencién de lado de salida) 69

adaptada para abrirse cuando la presion en el compartimiento de manivela aumenta y de cerrarse cuando la presion
disminuye, esta dispuesta cerca de donde el paso de envio de aceite esta conectado al compartimiento de manivela
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2c, el aceite lubricante dentro del compartimiento de manivela 2c puede ser devuelto al depésito de almacenamiento
de aceite lubricante 51 de forma mas segura.

Ademas, dado que una porciéon encima del nivel de aceite dentro del depdsito de almacenamiento de aceite
lubricante 51 esta conectada al compartimiento de manivela 2 mediante las mangueras de retorno 72a, 72b y la
valvula de lamina de orificio de descarga (una valvula de retencion de lado de toma) 70 adaptada para abrirse
cuando la presion en el compartimiento de manivela 2c disminuye y para cerrarse cuando la presion incrementa,
esta dispuesta cerca de donde las mangueras de retorno estan conectadas al compartimiento de manivela 2c, el aire
requerido es llevado al compartimiento de manivela 2c cuando el pistébn 6 se mueve hacia arriba, mientras que la
presion interior del compartimiento de manivela 2c aumenta cuando el pistén 6 baja, por lo que el aceite lubricante
dentro del compartimiento de manivela 2c puede ser sacado de forma mas segura.

Ademas, en un caso donde no se facilita recorrido de suministro de aire desde el exterior al interior del
compartimiento de manivela 2c, solamente se forma una presién negativa o una presién positiva mas baja dentro del
compartimiento de manivela, lo que origina el problema de que el aceite no puede ser sacado adecuadamente.

Ademas, dado que el mecanismo centrifugo de separacion de neblina de la neblina de aceite lubricante 71 para
separar la neblina de aceite lubricante esta interpuesto en la posicion intermedia a lo largo de la longitud de los
pasos de retorno 72a, 72b, de modo que la neblina de aceite lubricante asi separada vuelva al compartimiento de
manivela 2c mediante la manguera de retorno 72b, mientras que el aire del que se ha quitado la neblina contenida es
descargado a la atmosfera, solamente la neblina de aceite lubricante puede ser devuelta al compartimiento de
manivela, por lo que se puede evitar la reduccion de la eficiencia del envio de aceite que tendria lugar cuando pueda
fluir una cantidad excesiva de aire al compartimiento de manivela, haciendo por ello posible sacar el aceite lubricante
del compartimiento de manivela de forma segura, evitando al mismo tiempo la contaminacion atmosférica.

Ademas, dado que la bomba de aceite lubricante 52 esta dispuesta de manera que esté conectada a un extremo del
ciguefal 8 y el orificio de descarga de la bomba de aceite lubricante 52 comunica con el agujero de suministro de
aceite de manivela (un paso de suministro de aceite en cigliefial) 8e formado dentro del cigliefial 8 mediante el
agujero de comunicacion (un paso de suministro de aceite en bomba) 62a formado dentro de la bomba de aceite
lubricante 52 y el tubo de conexidn 64, el aceite lubricante puede ser suministrado a las partes del ciguenal 8 que
tienen que ser lubricadas mediante una construccion simple y compacta.

Ademas, dado que el cigliefial 8 y la bomba de aceite lubricante 52 estan conectados conjuntamente por el
acoplamiento de Oldham 67 que puede absorber el desplazamiento de los ejes en la direccién normal y el agujero de
comunicacion 62a y el agujero de suministro de aceite de manivela 8e comunican uno con otro mediante el tubo de
conexion 64 con las juntas tdricas 64a elasticas interpuestas entre el tubo de conexion 64 y el agujero de
comunicacion 62a, el agujero de suministro de aceite de manivela 8e, incluso en el caso de que los centros del
ciguienal 8 y el eje de bomba 62 se desvien ligeramente uno de otro, se puede suministrar aceite lubricante a las
partes que tengan que ser lubricadas sin ningun problema, haciendo por ello posible garantizar las propiedades de
lubricacién requeridas.

Ademas, dado que la porcién saliente tubular 60c se ha formado cerca del eje principal 14 y el eje de accionamiento
15 que constituyen la transmision, el perno de caja de conexion de carter 60 esta insertado en el agujero de perno
60a en la porcion saliente 60c de modo que el espacio entre la superficie circunferencial interior del agujero de perno
60a y la superficie circunferencial exterior del perno de caja 60 forme el paso de aceite lubricante, y se ha formado el
agujero de bifurcacion (el agujero de suministro de aceite lubricante) 60b que se dirige a los engranajes de cambio
de velocidad en la porcion saliente 60c, se puede suministrar aceite lubricante a las superficies de engrane de los
engranajes de cambio de velocidad obviando al mismo tiempo la necesidad de proporcionar un paso exclusivo de
suministro de aceite lubricante.

Ademas, dado que el otro extremo del paso de aceite lubricante definido por la superficie circunferencial interior del
agujero de perno 60c y la superficie circunferencial exterior del perno de caja 60 comunica con un agujero del
agujero de eje de accionamiento (el paso de aceite lubricante) 15a formado dentro del eje de accionamiento 15 que
esta situado enfrente de un lado de salida del agujero, se puede suministrar aceite lubricante a las porciones en el
eje de accionamiento 15 que se ponen en contacto deslizante con los engranajes de cambio de velocidad, obviando
al mismo tiempo la necesidad de proporcionar un paso exclusivo de suministro de aceite lubricante.

Aplicabilidad industrial

Segun los aspectos primero y décimo de la invencién, dado que al menos las partes de los pernos de culata que
aprietan la culata de cilindro y el cuerpo de cilindro conjuntamente estan enroscadas en la porcion de pestafia de
lado de caja, la carga aplicada al cuerpo de cilindro se reduce en la medida en que la carga generada por la presion
de combustidn es soportada parcialmente por los pernos de culata, y por lo tanto el esfuerzo generado en el cuerpo
de cilindro se puede reducir consiguientemente, haciendo por ello posible mejorar la durabilidad del cuerpo de
cilindro.
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A saber, en el caso de una construccion, por ejemplo, en la que una porcion de pestafia de lado de culata de un
cuerpo de cilindro y una culata de cilindro estan fijadas simplemente conjuntamente con pernos y una porciéon de
pestafia de lado de caja y un carter estan fijados simplemente conjuntamente con pernos, la carga generada por la
presién de combustion se aplica totalmente al cuerpo de cilindro, y la durabilidad del cuerpo de cilindro es
insuficiente dependiendo del grosor del cuerpo de cilindro, y en el peor caso, existe el problema de que se genera
una fisura en el cuerpo de cilindro. Sin embargo, segun la invencion, se puede evitar un problema como éste.

Segun el segundo aspecto de la invencion, dado que el perno de culata enroscado a través de pestafia y el perno de
caja se solapan uno con otro una distancia que es sustancialmente la misma que el grosor de la porcion de pestafa
de lado de caja, los pernos de culata enroscados a través de pestafia pueden asegurar la transmision de parte de la
carga generada por la presion de combustion a la porciéon de pestafia de lado de caja, haciendo por ello posible
reducir la carga aplicada a la porcion intermedia del cuerpo de cilindro.

Segun el tercer aspecto de la invencion, dado que el perno enroscado a través de pestafia y el perno de caja estan
dispuestos uno cerca de otro, segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro, los pernos de culata
enroscados a través de pestafia pueden asegurar mejor la transmision de parte de la carga generada por la presion
de combustién a la porcion de pestafia de lado de caja, y ademas, la porciéon de pestafia de lado de caja puede
asegurar, a su vez, la transmision de la carga asi transmitida al carter mediante los pernos de caja, haciendo por ello
posible reducir la carga aplicada al cuerpo de cilindro de forma segura.

Segun el cuarto aspecto de la invencion, dado que el perno de caja esta dispuesto de modo que la distancia desde el
perno de caja a la primera linea recta que pasa a través del eje del agujero de cilindro y que es normal al cigiiefial
sea mas corta que la distancia desde el perno de culata enroscado a través de pestafia a la primera linea recta,
segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro, o de tal manera que los pernos de caja estén situados mas
proximos al centro del agujero de cilindro en la direccién del cigiiefial, la dimension en la direccion del cigliefial de la
superficie de acoplamiento del carter que esta montado en el cuerpo de cilindro se puede reducir a la proximidad de
las posiciones donde estan dispuestos los pernos de culata enroscados a través de pestafa, y como resultado, la
dimension en la direccion del cigliefal del carter se puede reducir.

Segun el quinto aspecto de la invencion, dado que se adopta la construccién en la que los pernos de culata
enroscados a través de pestafia estan enroscados a la porcion de pestafia de lado de caja del cuerpo de cilindro o
los pernos de culata a través de pestafia no estan enroscados al carter, no existe riesgo de que se cree el problema
de que los pernos de culata enroscados a través de pestafa interfieran con el brazo de cigtiefial incorporado en el
carter, de modo que los pernos de culata enroscados a través de pestafa se pueden disponer de manera que la
distancia a la segunda linea recta que pasa a través del eje del agujero de cilindro y que es paralela al cigliefial sea
mas corta que la distancia desde el perno de caja a la segunda linea recta o de tal manera que los pernos de culata
a través de pestafa puedan estar situados mas proximos al lado del cigtiefial, por lo que la dimension del cuerpo de
cilindro en la direcciéon normal al cigliefial se puede reducir.

Segun el sexto aspecto de la invencion, dado que la parte axial del perno de culata enroscado a través de pestafia
esta expuesta al exterior, el peso del cuerpo de cilindro se puede reducir.

Segun el séptimo aspecto de la invencién, dado que al menos los tres pernos de culata estan dispuestos a ambos
lados del agujero de cilindro a través de la segunda linea recta, el perno de culata central a lo largo de la segunda
linea recta se situa separado del eje del cilindro. Sin embargo, dado que el perno de culata tiene una longitud que no
llega a la porcion de pestafa de lado de caja, la porcién de la porcion de pestafa de lado de caja que corresponde al
centro se puede minimizar, haciendo por ello posible evitar la ampliacion del cuerpo de cilindro y el carter.

Segun el octavo aspecto de la invencion, dado que el perno de culata enroscado a través de pestafia esta dispuesto
entre el agujero de cilindro y el compartimiento de cadena formado en el lado del agujero de cilindro, el perno de
culata enroscado a través de pestafa se puede disponer haciendo un uso efectivo del espacio muerto formado
entremedio.

Segun el noveno aspecto de la invenciéon, dado que el perno de culata enroscado a través de pestafia esta
enroscado a la porcién de pestafa de lado de caja en un extremo y esta sujetado y fijado a la culata de cilindro con
la tuerca de tapon en su otro extremo, la culata de cilindro se puede quitar sin garantizar un espacio grande encima
de la culata de cilindro, haciendo por ello posible garantizar las propiedades de mantenimiento del motor.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura de fijacién de motor en la que un cuerpo de cilindro (3) y una culata de cilindro (4) estan apilados y
fijados a un carter (2),

caracterizada porque pernos de caja (30a) pasan a través de una porcion de pestafia de lado de caja (3b) formada
en una porcion de extremo de lado de carter del cuerpo de cilindro (3) y estan enroscados a una porcion de extremo
de lado de cuerpo de cilindro del carter (2) para fijar el cuerpo de cilindro (3) al carter (2), porque al menos parte de
los pernos de culata (30b, 30c) que fijan la culata de cilindro (4) y el cuerpo de cilindro (3) conjuntamente se hace
que sea un perno de culata enroscado a través de pestafia (30c), y porque el perno de culata enroscado a través de
pestafa (30c) esta enroscado en una porcién roscada formada en la porcion de pestafia de lado de caja (3b).

2. Una estructura de fijacion de motor segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el perno de culata enroscado
a través de pestafa (30c) y el perno de caja (30a) se solapan uno a otro una distancia que es sustancialmente la
misma que el grosor de la porcion de pestafia de lado de caja (3b) en la direccion axial de un agujero de cilindro (3a).

3. Una estructura de fijacion de motor segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque el perno enroscado a
través de pestafia (30c) y el perno de caja (30a) estan dispuestos uno cerca de otro, segun se ve en la direccion
axial del agujero de cilindro (3a).

4. Una estructura de fijacion de motor seguin alguna de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el perno de
caja (30a) esta dispuesto de modo que una distancia desde el perno de caja (30a) a una primera linea recta que
pasa a través del eje del agujero de cilindro (3a) y que es normal a un cigliefial (8) sea mas corta que una distancia
desde el perno de culata enroscado a través de pestafia (30c) a la primera linea recta, segun se ve en la direccion
axial del agujero de cilindro (3a).

5. Una estructura de fijacion de motor segun alguna de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el perno de
culata enroscado a través de pestafia (30c) esta dispuesto de modo que una distancia desde el perno de culata (30c)
a una segunda linea recta que pasa a través del eje del agujero de cilindro (3a) y que es paralela al cigiefal (8) sea
mas corta que una distancia desde el perno de caja (30a) a la segunda linea recta, segun se ve en la direccion axial
del agujero de cilindro (3a).

6. Una estructura de fijacion de motor segun alguna de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque una porcion
de pestafia superior (3f) se ha formado en una porcion de extremo de lado de culata de cilindro del cuerpo de cilindro
(3), porque el perno de culata enroscado a través de pestafia (30c) pasa por la porcidon de pestafia superior (3f) y
esta enroscado a la porcion de pestafa de lado de caja (3b), y porque una parte del perno de culata enroscado a
través de pestana (30c) que esta entre la porcion de pestafa de lado de caja (3b) y la porcidon de pestafia superior
(3f) esta expuesta al exterior.

7. Una estructura de fijacion de motor segun alguna de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque al menos
tres pernos de culata (30b, 30c) estan dispuestos a ambos lados del agujero de cilindro (3a) a través de la segunda
linea recta, segun se ve en la direccion axial del agujero de cilindro (3a), y porque el perno de culata central (30b) a
lo largo de la segunda linea recta tiene una longitud que no llega a la porcién de pestafia de lado de caja (3b).

8. Una estructura de fijacion de motor segun alguna de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el perno de
culata enroscado a través de pestafia (30c) esta dispuesto entre un compartimiento de cadena (3d) formado en un
lado del agujero de cilindro (3a) en el que se ha dispuesto una cadena de accionamiento de arbol de levas (40) que
conecta el cigliefial (8) a un arbol de levas esta dispuesto y el agujero de cilindro (8).

9. Una estructura de fijacion de motor segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque el perno de
culata enroscado a través de pestafia (30c) esta enroscado a la porcidon de pestafia de lado de caja (3b) en un
extremo y esta sujetado y fijado a la culata de cilindro (4) con una tuerca de tapon (32b) en su otro extremo.

10. Una estructura de fijacion de motor segun la reivindicacion 1, caracterizada porque una punta del perno de

culata enroscado a través de pestafia (30c) se coloca mas préoxima a un lado de cuerpo de cilindro que una
superficie de extremo de lado de cuerpo de cilindro del carter (3).
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