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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine trag-
bare Vierzylindermaschine, welche als Antriebsquel-
le hauptsächlich für einen Trimmer oder andere trag-
bare Arbeitsmaschinen verwendet wird, und insbe-
sondere eine Verbesserung in einem System zum 
Schmieren eines Ventilbetätigungsmechanismus in 
einer Maschine, umfassend eine Kopfabdeckung, 
welche mit einem oberen Ende eines Zylinderkopfs 
verbunden ist, eine Ventilbetätigungskammer, wel-
che zwischen dem Zylinderkopf und der Kopfabde-
ckung für die Unterbringung eines Ventilbetätigungs-
mechanismus definiert ist, ein Ölnebel-Übertra-
gungsmittel zum Übertragen eines in einem Ölbehäl-
ter erzeugten Ölnebels, eine Ölwiedergewinnungs-
kammer für die Wiedergewinnung des in der Ventil-
betätigungskammer angesammelten Öls durch Sog, 
eine Belüftungskammer, in welcher ein Blow-by-Gas 
aus der Ventilbetätigungskammer eingeleitet wird 
und aus welcher das Blow-by-Gas zur Außenseite 
hin ausgelassen wird, wobei das Ölnebel-Übertra-
gungsmittel die Ölwiedergewinnungskammer und die 
Belüftungskammer zu der Ventilbetätigungskammer 
führen, sowie einen Ölrückführkanal, der mit der Öl-
wiedergewinnungskammer verbunden ist, um das in 
der Ölwiedergewinnungskammer wiedergewonnene 
Öl zu dem Ölbehälter zurückzuführen.

BESCHREIBUNG DES BETREFFENDEN FACHGE-
BIETS

[0002] Ein herkömmliches Schmiersystem für einen 
Ventilbetätigungsmechanismus in einer Maschine ist 
bereits bekannt, wie beispielsweise in der 
JP-11-125107 A offenbart ist.

[0003] In dem herkömmlichen Schmiersystem für 
einen Ventilbetätigungsmechanismus in einer Ma-
schine ist das Ölnebel-Übertragungsmittel direkt mit 
der Ventilbetätigungskammer verbunden, sodass 
während der Übertragung des Ölnebels erzeugte Öl-
tropfen ebenfalls der Ventilbetätigungskammer zuge-
führt werden und als Widerstand gegen den Betrieb 
des Ventilbetätigungsmechanismus wirken, was ein 
Faktor für einen Antriebsverlust ist.

[0004] Die Druckschrift EP-A-1 201 887, welche 
eine Zwischenveröffentlichung ist, offenbart ein Sys-
tem zum Schmieren eines Ventilbetätigungsmecha-
nismus in einer Maschine, umfassend eine Kopfab-
deckung zur Unterbringung eines Ventilbetätigungs-
mechanismus, eine Ventilbetätigungskammer und 
ein Ölnebel-Übertragungsmittel zum Übertragen ei-
nes in einem Ölbehälter erzeugten Ölnebels zum 
Schmieren des Ventilbetätigungsmechanismus. In 

diesem System wird Ölnebel direkt von dem Ölne-
bel-Übertragungsmittel zur Ventilbetätigungskammer 
übertragen, welche mit einer Belüftungskammer in 
Verbindung steht. Ölnebel, der Öltropfen enthält, wird 
in die Belüftungskammer übertragen und in der Belüf-
tungskammer werden Gas und Flüssigkeit des Ölne-
bels durch Zusammenstoß mit einer Labyrinthwand 
der Belüftungskammer getrennt. Verflüssigtes Öl 
fließt zurück zur Ventilbetätigungskammer und weiter 
in einen Ölrückführkanal, während Gas über eine Be-
lüftungsröhre in die Maschine geleitet wird.

[0005] Zur weiteren Illustration des fachlichen Hin-
tergrunds kann auch auf die Zwischenveröffentli-
chungen EP-A-1 134 365, EP-A-1 172 539, JP 
2001-263033 A, JP 2001-263022 A sowie auf die vor-
veröffentlichte EP-A-0 911 496 verwiesen werden, 
welche jeweils ein System zum Schmieren eines 
Ventilbetätigungsmechanismus in einer Maschine ei-
nes tragbaren Arbeitswerkzeugs offenbaren, wobei 
Öl durch einen Ölbehälter, Ölübertragungsmittel, 
eine Ventilbetätigungskammer, eine Belüftungskam-
mer und Ölwiedergewinnungsmittel zirkuliert wird, 
um Öl in den Öltank zurückzuführen.

[0006] Um die Funktion der Gas-Flüssigkeit-Sepa-
ration der Belüftungskammer zu verstärken, ist es 
wirkungsvoll, das Volumen der Belüftungskammer zu 
vergrößern. Um jedoch das Volumen der Belüftungs-
kammer in einer herkömmlichen Belüftungsvorrich-
tung zu vergrößern, ist es notwendig, die Größe der 
Kopfabdeckung selbst zu vergrößern. Dies bringt 
eine Zunahme der Größe der Maschine mit sich.

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG

[0007] Es ist dementsprechend eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein System zum Schmieren 
eines Ventilbetätigungsmechanismus in einer Ma-
schine bereitzustellen, in welchem der Ventilbetäti-
gungsmechanismus ohne Widerstand geschmiert 
werden kann, indem ein Ölnebel, der keine Öltropfen 
enthält, einer Ventilbetätigungskammer zugeführt 
wird, und in welcher die Funktion der Gas-Flüssig-
keit-Separation ohne Zunahme der Größe der Kopfa-
bdeckung verbessert werden kann.

[0008] Um die oben genannte Aufgabe zu lösen, 
wird gemäß einem ersten Merkmal der vorliegenden 
Erfindung ein System zum Schmieren eines Ventilbe-
tätigungsmechanismus in einer Maschine bereitge-
stellt, umfassend eine Kopfabdeckung, welche mit ei-
nem oberen Ende eines Zylinderkopfs verbunden ist, 
eine Ventilbetätigungskammer, welche zwischen 
dem Zylinderkopf und der Kopfabdeckung für die Un-
terbringung eines Ventilbetätigungsmechanismus 
definiert ist, ein Ölnebel-Übertragungsmittel zum 
Übertragen eines in einem Ölbehälter erzeugen Öl-
nebels, eine Ölwiedergewinnungskammer für die 
Wiedergewinnung des in der Ventilbetätigungskam-
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mer angesammelten Öls durch Sog, eine Belüftungs-
kammer, in welche ein Blow-by-Gas aus der Ventilbe-
tätigungskammer eingeleitet wird und aus welcher 
das Blow-by-Gas zur Außenseite hin ausgelassen 
wird, wobei das Ölnebel-Übertragungsmittel, die Öl-
wiedergewinnungskammer und die Belüftungskam-
mer zu der Ventilbetätigungskammer führen, sowie 
einen Ölrückführkanal, der mit der Ölwiedergewin-
nungskammer verbunden ist, um das in der Ölwie-
dergewinnungskammer wiedergewonnene Öl zu 
dem Ölbehälter zurückzuführen, wobei eine 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer in der Ventilbe-
tätigungskammer unterhalb der Belüftungskammer 
angeordnet ist und in einen Weg integriert ist, der sich 
von dem Ölnebelübertragungsmittel über die Ventil-
betätigungskammer zu der Belüftungskammer hin er-
streckt, um Öltropfen von dem Ölnebel oder dem 
Blow-by-Gas abzuscheiden, und wobei ein Trennele-
ment an einer Innenwand der Kopfabdeckung ange-
bracht ist, um die Belüftungskammer zwischen dem 
Trennelement und einer Deckenfläche der Kopfabde-
ckung zu definieren, wobei die Ölwiedergewinnungs-
kammer integral mit dem Trennelement ausgebildet 
ist und die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer zwi-
schen dem Trennelement und dem Zylinderkopf defi-
niert ist.

[0009] Die Ventilbetätigungskammer und das Ölne-
bel-Übertragungsmittel entsprechen einer zweiten 
Ventilbetätigungskammer 21b und einem Einweg-
ventil 61 in jeder der jeweiligen Ausführungsformen 
der vorliegenden Erfindung, welche später beschrie-
ben werden.

[0010] Gemäß der Erfindung kann die Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer unter effektiver Ausnutzung 
eines relativ großen Raums in der Ventilbetätigungs-
kammer unterhalb der Belüftungskammer angeord-
net werden. Wenn die Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer in einem Weg zwischen dem Ölnebel-Über-
tragungsmittel und der Ventilbetätigungskammer vor-
gesehen ist, so können während der Übertragung 
des Ölnebels erzeugte Öltropfen in der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer getrennt werden und der 
Ölnebel, der keine Öltropfen enthält, kann der Ventil-
betätigungskammer zugeführt werden. Somit kann 
der Ventilbetätigungsmechanismus ohne einen Wi-
derstand geschmiert werden und eine Reduzierung 
des Antriebsverlusts kann erzielt werden. Wenn die 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer in einem Weg 
zwischen der Ventilbetätigungskammer und der Be-
lüftungskammer vorgesehen ist, so kann das 
Blow-by-Gas in der Ventilbetätigungskammer wir-
kungsvoll einer Gas-Flüssigkeit-Separation unterzo-
gen werden, die durch zwei Stufen einer Ausdehnung 
in der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer und der 
Belüftungskammer ausgeführt wird, und das 
Blow-by-Gas, welches im Wesentlichen kein Öl ent-
hält, kann nach außen ausgelassen werden. Somit 
kann ein unnötiger Verbrauch von Öl vermieden wer-

den. Da ferner die Gas-Flüssigkeit-Separationskam-
mer in der Ventilbetätigungskammer unterhalb der 
Belüftungskammer angeordnet ist, muss das Volu-
men der Belüftungskammer innerhalb der Kopfabde-
ckung nicht vergrößert werden, wodurch eine Zunah-
me der Größe der Kopfabdeckung vermieden wer-
den kann.

[0011] Mit den oben erwähnten Merkmalen können 
die Ölwiedergewinnungskammer und die Belüftungs-
kammer in der Kopfabdeckung vorgesehen werden, 
ohne eine Deckenwand der Kopfabdeckung zu unter-
teilen. Ferner sind sowohl die Belüftungskammer als 
auch die Ölwiedergewinnungskammer innerhalb der 
Kopfabdeckung vorhanden, und somit wird selbst 
dann, wenn eine geringe Menge des Öls aus den bei-
den Kammern entweicht, das entwichene Öl lediglich 
problemlos in die Ventilbetätigungskammer zurück-
geführt. Somit ist eine Prüfung der Öldichtigkeit um 
beide Kammern herum nicht notwendig und somit 
kann eine Reduzierung der Herstellungskosten be-
reitgestellt werden. Ferner wird das Trennelement 
auch dazu verwendet, die Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer zu definieren, und somit kann die Struk-
tur vereinfacht werden.

[0012] Gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung ist die Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer zwischen dem Ölnebel-Übertragungs-
mittel und der Ventilbetätigungskammer vorgesehen, 
um Öltropfen aus dem von dem Ölnebel-Übertra-
gungsmittel zugeführten Ölnebel abzuscheiden, so-
dass der Ölnebel, der keine Öltropfen enthält, zu der 
Ventilbetätigungskammer geführt wird.

[0013] In dieser Ausführungsform werden die wäh-
rend der Übertragung des Ölnebels erzeugten Öl-
tropfen in der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
getrennt und der Ölnebel, der keine Öltropfen enthält, 
kann der Ventilbetätigungskammer zugeführt wer-
den. Somit kann der Ventilbetätigungsmechanismus 
ohne Widerstand geschmiert werden und eine Redu-
zierung des Antriebsverlusts kann erzielt werden.

[0014] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung ist die Gas-Flüssigkeit-Sepa-
rationskammer zwischen einem Paar von Eingangs- 
und Ausgangs-Kipphebelwellen des Ventilbetäti-
gungsmechanismus angeordnet, welche parallel zu-
einander angeordnet sind.

[0015] In dieser Ausführungsform kann ein relativ 
schmaler Raum in der Kopfabdeckung außerdem ef-
fizient dazu verwendet werden, die Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer zu definieren, wodurch eine 
Zunahme der Größe des Kopfes vermieden werden 
kann.

[0016] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung steht die Gas-Flüssigkeit-Se-
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parationskammer mit einem Ölrückführkanal in Ver-
bindung, um die in der Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer abgeschiedenen Öltropfen zu dem Ölbehäl-
ter zurückzuführen.

[0017] In dieser Ausführungsform können die in der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer getrennten Öl-
tropfen sofort zu dem Ölbehälter zurückgeführt wer-
den, wodurch der Eintritt der Öltropfen in die Ventilbe-
tätigungskammer verhindert werden kann.

[0018] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung steht die Gas-Flüssigkeit-Se-
parationskammer mit der Ventilbetätigungskammer 
und der Belüftungskammer jeweils über eine erste 
bzw. zweite Verbindungsbohrung in Verbindung.

[0019] In dieser Ausführungsform kann das 
Blow-by-Gas in der Ventilbetätigungskammer effizi-
ent der Gas-Flüssigkeit-Separation unterzogen wer-
den, welche durch zwei Stufen einer Ausdehnung in 
der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer und der Be-
lüftungskammer ausgeführt wird, und das 
Blow-by-Gas, das im Wesentlichen kein Öl enthält, 
kann nach außen ausgelassen werden. Somit kann 
unnötiger Verbrauch an Öl vermieden werden. Da 
ferner die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer in der 
Ventilbetätigungskammer unterhalb der Belüftungs-
kammer angeordnet ist, muss das Volumen der Be-
lüftungskammer innerhalb der Kopfabdeckung nicht 
vergrößert werden, wodurch eine Zunahme der Grö-
ße der Kopfabdeckung vermieden werden kann.

[0020] In einer Variante der letzteren Ausführungs-
form kann die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
zwischen Komponenten des Ventilbetätigungsme-
chanismus angeordnet sein.

[0021] Die Komponenten des Ventilbetätigungsme-
chanismus entsprechen den Kipphebelwellen 31i
und 31e in jeder der Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung, welche später beschrieben wer-
den.

[0022] In dieser Variante kann ein toter Raum zwi-
schen den Komponenten des Ventilbetätigungsme-
chanismus effektiv für die Anordnung der Gas-Flüs-
sigkeit-Separationskammer ausgenutzt werden.

[0023] Die oben genannte und andere Aufgaben, 
Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfüh-
rungsform in Verbindung mit den beigefügten Zeich-
nungen ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 bis Fig. 15 zeigen eine erste Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Beispiel einer Verwendung einer tragbaren 
Vierzylindermaschine zeigt.

[0026] Fig. 2 ist eine vertikale seitliche Schnittan-
sicht der Vierzylindermaschine.

[0027] Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 3-3 in Fig. 2.

[0028] Fig. 4 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 4-4 in Fig. 2.

[0029] Fig. 5 ist eine vergrößerte Schnittansicht ei-
nes wesentlichen Abschnitts der Fig. 2.

[0030] Fig. 6 ist eine Explosionsansicht eines we-
sentlichen Abschnitts der Fig. 5.

[0031] Fig. 7 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 7-7 in Fig. 4.

[0032] Fig. 8 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 8-8 in Fig. 4.

[0033] Fig. 9 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 9-9 in Fig. 8.

[0034] Fig. 10 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 10-10 in Fig. 5.

[0035] Fig. 11 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 11-11 in Fig. 5.

[0036] Fig. 12 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 12-12 in Fig. 5.

[0037] Fig. 13 ist eine Darstellung, welche einen 
Weg zum Schmieren der Maschine zeigt.

[0038] Fig. 14 ist eine Ansicht ähnlich der Fig. 4, 
zeigt jedoch die Maschine in einem auf dem Kopf ste-
henden Zustand; und

[0039] Fig. 15 ist eine Ansicht ähnlich Fig. 4, zeigt 
jedoch die Maschine in einem auf der Seite liegenden 
Zustand.

[0040] Fig. 16 bis Fig. 26 zeigen eine zweite Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung.

[0041] Fig. 16 ist eine vertikale seitliche Schnittan-
sicht einer tragbaren Vierzylindermaschine.

[0042] Fig. 17 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 17-17 in Fig. 16.

[0043] Fig. 18 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 18-18 in Fig. 16.
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[0044] Fig. 19 ist eine Schnittansicht in Explosions-
darstellung für einen wesentlichen Abschnitt in der 
Fig. 16.

[0045] Fig. 20 ist eine Explosionsdarstellung eines 
wesentlichen Abschnitts der Fig. 17.

[0046] Fig. 21 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 21-21 in Fig. 19.

[0047] Fig. 22 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 22-22 in Fig. 18.

[0048] Fig. 23 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 23-23 in Fig. 19.

[0049] Fig. 24 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 24-24 in Fig. 22.

[0050] Fig. 25 ist eine Schnittansicht entlang einer 
Linie 25-25 in Fig. 19.

[0051] Fig. 26 ist ein Diagramm, welches einen 
Weg für die Schmierung der Maschine zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0052] Eine erste Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung, welche in Fig. 1 bis Fig. 15 gezeigt 
ist, wird als Erstes beschrieben.

[0053] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist eine tragbare 
Vierzylindermaschine E als Antriebsquelle für einen 
angetriebenen Trimmer T an einem Antriebsabschnitt 
des angetriebenen Trimmers T angebracht. Der an-
getriebene Trimmer T wird verwendet, indem sein 
Schneidelement C in verschiedene Richtungen in 
Abhängigkeit von einem Arbeitszustand des ange-
triebenen Trimmers T gedreht wird, und in jedem Fall 
ist die Maschine E im starken Maße geneigt oder auf 
den Kopf gestellt. Die Betriebsstellung der Maschine 
E ist somit nicht konstant.

[0054] Als Erstes wird die Struktur in der Umgebung 
eines Außenbereichs der tragbaren Vierzylinderma-
schine E unter Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 be-
schrieben.

[0055] Ein Vergaser 2 und ein Abgasschalldämpfer 
3 sind jeweils am Vorderabschnitt und am hinteren 
Abschnitt eines Maschinenrumpfs 1 der tragbaren 
Vierzylindermaschine E angebracht. Ein Luftreiniger 
4 ist an einem Einlass eines Ansaugkanals in dem 
Vergaser 2 angebracht. Ein Kraftstofftank 5, der aus 
Kunstharz hergestellt ist, ist an einer unteren Fläche 
des Maschinenrumpfs 1 angebracht. Gegenüberlie-
gende Enden einer Kurbelwelle 13 stehen seitwärts 
aus dem Maschinenrumpf 1 und einem an einer Seite 
des Maschinenrumpfs 1 angrenzenden Öltank 40

heraus. Eine Statorwicklung 42 ist an einer Außen-
seitenfläche des Öltanks 40 angebracht und kann mit 
einem angetriebenen Element 84 betriebsmäßig ver-
bunden werden, das an einem Ende der Kurbelwelle 
13 befestigt ist.

[0056] Ein Kühlgebläse 43, welches auch als 
Schwungrad dient, ist an dem anderen Ende der Kur-
belwelle 13 befestigt. Eine Mehrzahl von Montage-
vorsprüngen 46 (von denen einer in Fig. 2 gezeigt ist) 
sind an einer Außenfläche des Kühlgebläses 43 aus-
gebildet. Ein Zentrifugalschuh 47 ist schwenkbar an 
jedem der Montagevorsprünge 46 getragen. Der 
Zentrifugalschuh 47 bildet zusammen mit einer 
Kupplungstrommel 48, die an einer Antriebswelle 50
befestigt ist, eine Zentrifugalkupplung 49, welche im 
Folgenden beschrieben wird. Wenn die Drehzahl der 
Kurbelwelle 13 einen vorbestimmten Wert über-
schreitet, so wird der Zentrifugalschuh 47 durch eine 
Zentrifugalkraft des Zentrifugalschuhs 47 selbst in 
Druckkontakt mit einer Innenumfangsfläche der 
Kupplungstrommel 48 gebracht, um ein Ausgangs-
drehmoment von der Kurbelwelle 13 an die Antriebs-
welle 50 zu übertragen. Das Kühlgebläse weist einen 
Durchmesser auf, der größer ist als der der Zentrifu-
galkupplung 49.

[0057] Eine Maschinenabdeckung 51 zum Abde-
cken des Kraftstofftanks 5 und von Anbringungskom-
ponenten mit Ausnahme des Maschinenrumpfs 1 ist 
an einer Stelle am Maschinenrumpf 1 befestigt. Eine 
Kühllufteinlassöffnung 19 ist zwischen der Maschi-
nenabdeckung 51 und dem Kraftstofftank 5 vorgese-
hen. Somit wird Außenluft durch die Kühllufteinlass-
öffnung 19 durch Drehung des Kühlgebläses 43 ein-
geführt und wird dazu verwendet, verschiedene Ab-
schnitte der Maschine E zu kühlen.

[0058] Eine kegelförmige Lagerhalterung 58 ist an 
der Maschinenabdeckung 51 befestigt und ist koaxial 
zur Kurbelwelle 6 angeordnet. Die Lagerhalterung 58
trägt die angetriebene Welle 50 zur Drehung des 
Schneidelements C, wobei dazwischen ein Lager 59
angeordnet ist.

[0059] Der Öltank 40 und der Stator 42 sind auf ei-
ner Seite des Maschinenrumpfs 1 angeordnet und 
das Kühlgebläse 43 und die Zentrifugalkupplung 49
sind auf der anderen Seite des Maschinenrumpfs 1
angeordnet. Daher herrscht eine gute Gewichtsba-
lance zwischen der linken und der rechten Seite der 
Maschine E, sodass der Schwerpunkt der Maschine 
näher an den mittleren Abschnitt des Maschinen-
rumpfs 1 versetzt werden kann, was zu einer verbes-
serten Bedienbarkeit der Maschine E führt.

[0060] Da ferner das Kühlgebläse 43, dessen 
Durchmesser größer ist als der des Zentrifugal-
schuhs 47, an der Kurbelwelle 13 zwischen dem Ma-
schinenrumpf 1 und dem Zentrifugalschuh 47 befes-
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tigt ist, kann eine Zunahme der Größe der Maschine 
E aufgrund des Kühlgebläses 43 weitestgehend ver-
mieden werden.

[0061] Die Struktur des Maschinenrumpfs 1 und des 
Öltanks 40 wird nachfolgend beschrieben.

[0062] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 5 um-
fasst der Maschinenrumpf 1 ein Kurbelgehäuse 6 mit 
einer Kurbelkammer 6a, einen Zylinderblock 7 mit ei-
ner einzigen Zylinderbohrung 7a sowie einen Zylin-
derkopf 8 mit einer Verbrennungskammer 8a und mit 
Ein- und Auslassöffnungen 9 und 10, welche sich in 
die Verbrennungskammer 8a öffnen. Eine große An-
zahl an Kühlrippen 38 sind an den Außenumfangsflä-
chen des Zylinderblocks 7 und des Zylinderkopfs 8
ausgebildet.

[0063] Die Kurbelwelle 14, die in der Kurbelkammer 
6a untergebracht ist, ist drehbar an seitlich gegenü-
berliegenden Seitenwänden des Kurbelgehäuses 6
mit dazwischen angeordneten Kugellagern 14 und 
14' gelagert. Das linke Kugellager 14 ist mit einer 
Dichtung versehen und eine Öldichtung 17 ist neben 
den Außenseiten des rechten Kugellagers 14' ange-
ordnet. Ein in der Zylinderbohrung 7a aufgenomme-
ner Kolben 15 ist mit der Kurbelwelle 13 über eine 
Verbindungsstange 16 verbunden, wie herkömmlich 
üblich.

[0064] Der Öltank 40 ist integral mit der linken Sei-
tenwand des Kurbelgehäuses 6 verbunden, sodass 
er mit der Außenseite des Kurbelgehäuses 6 verbun-
den ist. Die Kurbelwelle 13 ist so angeordnet, dass ihr 
Ende auf der Seite des Kugellagers 14 mit der Dich-
tung versehen ist und durch den Öltank 40 hindurch-
geführt ist. Eine Öldichtung 39 ist an einer äußeren 
Seitenwand des Öltanks 40 angebracht, durch wel-
che die Kurbelwelle 13 hindurchgeführt ist.

[0065] Eine Riemenführungsröhre 86 mit flachem 
Querschnitt ist integral mit einer Deckenwand des Öl-
tanks 40 verbunden. Die Riemenführungsröhre 86
erstreckt sich vertikal, sodass sie durch die Decken-
wandung hindurchtritt und ist am oberen und am un-
teren Ende offen. Das untere Ende der Riemenfüh-
rungsröhre 86 erstreckt sich in die Nähe der Kurbel-
welle 13 innerhalb des Öltanks 40 und das obere 
Ende der Riemenführungsröhre 86 ist integral mit 
dem Zylinderkopf 8 verbunden, sodass es sich mit 
dem Zylinderkopf 8 eine Trennwand 85 teilt. Eine Rei-
he von ringförmigen Dichtwülsten 87 sind an oberen 
umlaufenden Kanten des Zylinderkopfs 8 und am 
oberen Ende der Riemenführungsröhre 86 ausgebil-
det. Die Trennwand 85 steht nach oben von den 
Dichtwülsten 87 vor.

[0066] Wie in Fig. 6 und Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt 
ist, ist andererseits eine ringförmige Dichtnut 88a in 
einer unteren Endfläche der Kopfabdeckung 36 defi-

niert, sodass sie den Dichtwülsten 87 entspricht. Eine 
lineare Dichtnut 88b ist in einer Innenfläche der Kopf-
abdeckung 36 definiert, um eine Verbindung zwi-
schen gegenüberliegenden Seiten der ringförmigen 
Dichtnut 88a bereitzustellen. Ein ringförmiger Dicht-
körper 89a ist in der ringförmigen Dichtnut 88a ange-
bracht und ein linearer Dichtkörper 89b, der integral 
mit dem ringförmigen Dichtkörper 89a ausgebildet 
ist, ist in der linearen Dichtnut 88b angebracht. Die 
Kopfabdeckung 36 ist über eine Schraube 37 an dem 
Zylinderkopf 8 angebracht, sodass die Dichtwülste 
87 in Druckkontakt mit dem ringförmigen Dichtkörper 
89a gebracht werden und die Trennwand 85 in 
Druckkontakt mit dem linearen Dichtkörper 89b ge-
bracht wird.

[0067] Eine erste Ventilbetätigungskammer 21a ist 
durch die Riemenführungsröhre 86 und eine der Hälf-
ten der Kopfabdeckung 36 definiert. Eine zweite Ven-
tilbetätigungskammer 21b ist durch den Zylinderkopf 
8 und die andere Hälfte der Kopfabdeckung 36 defi-
niert. Die Ventilbetätigungskammern 21a und 21b
sind voneinander durch die Trennwand 85 getrennt.

[0068] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 5 sind 
der Maschinenrumpf 1 und der Öltank 40 in einen 
oberen Block Ba und einen unteren Block Bb durch 
eine Ebene unterteilt, welche durch eine Achse der 
Kurbelwelle 13 verläuft und welche senkrecht zu ei-
ner Achse der Zylinderbohrung 7a ist. Genauer ge-
sagt ist der obere Block Ba aus einer oberen Hälfte 
des Kurbelgehäuses 6, des Zylinderblocks 7, des Zy-
linderkopfs 8 und einer oberen Hälfte des Öltanks 40
und der Riemenführungsröhre 86 gebildet, welche in-
tegral miteinander überlagern. Der untere Block Bb 
ist gebildet aus einer unteren Hälfte des Kurbelge-
häuses 6 und einer unteren Hälfte des Öltanks 40, 
welche integral miteinander überlappen. Der obere 
und der untere Block Ba und Bb sind einzeln durch 
ein Gießverfahren gebildet und durch eine Mehrzahl 
von Schrauben 12 (siehe Fig. 4) miteinander gekop-
pelt, nachdem die Abschnitte derselben fertiggestellt 
wurden.

[0069] Ein Einlassventil 18i und ein Auslassventil 
18e zum Öffnen und Schließen einer Einlassöffnung 
9 und einer Auslassöffnung 10 sind jeweils parallel 
zueinander in dem Zylinderkopf 8 montiert. Eine 
Zündkerze 20 ist ebenfalls in dem Zylinderkopf 8 ein-
geschraubt, wobei ihre Elektroden nahe an den mitt-
leren Abschnitt der Verbrennungskammer 8a heran-
geführt sind.

[0070] Ein Ventilbetätigungsmechanismus 22 zum 
Öffnen und Schließen des Einlassventils 18i und des 
Auslassventils 18e wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 bis Fig. 7 beschrieben.

[0071] Der Ventilbetätigungsmechanismus 22 um-
fasst eine Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 
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22a, welche so angeordnet ist, dass sie sich vom In-
neren des Öltanks 40 in die erste Ventilbetätigungs-
kammer 21a hinein erstreckt, und eine Nockenein-
richtung 22b, die so angeordnet ist, dass sie sich von 
der ersten Ventilbetätigungskammer 21a in die zwei-
te Ventilbetätigungskammer 21b hinein erstreckt.

[0072] Die Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 
22a umfasst eine Antriebsriemenscheibe 23, welche 
fest auf der Kurbelwelle 13 innerhalb des Öltanks 40
montiert ist, eine angetriebene Riemenscheibe 24, 
welche an einem oberen Abschnitt der Riemenfüh-
rungsröhre 86 drehbar gelagert ist, sowie einen Zeit-
steuerungsriemen 25, welcher um die Antriebsrie-
menscheibe 23 und die angetriebene Riemenschei-
be 24 herum läuft. Ein Nocken 26, der einen Ab-
schnitt der Nockeneinrichtung 22b bildet, ist integral 
mit einer Endfläche der angetriebenen Riemenschei-
be 24 auf der Seite der Trennwand 85 verbunden. Die 
Antriebsriemenscheibe und die angetriebene Rie-
menscheibe weisen Zähne auf und die Antriebsrie-
menscheibe 23 ist dafür eingerichtet, die angetriebe-
ne Riemenscheibe 24 bei einem Untersetzungsver-
hältnis von 1/2 über den Riemen 25 anzutreiben.

[0073] Eine Stützwand 27 ist integral an einer äuße-
ren Seitenwand der Riemenführungsröhre 86 ausge-
bildet, sodass sie sich im Inneren der ringförmigen 
Dichtwülste 87 erhebt, um an der Innenfläche der 
Kopfabdeckung 36 anzuliegen oder sich bis in die 
Nähe einer solchen Innenfläche zu erstrecken. Eine 
Trägerwelle 29 ist an ihren gegenüberliegenden En-
den durch eine Durchgangsbohrung 28a, die in der 
Trägerwand 27 vorgesehen ist, und eine Sackboh-
rung 28b, die in der Trennwand 85 vorgesehen ist, 
drehbar gelagert. Die angetriebene Riemenscheibe 
24 und der Nocken 26 sind drehbar an einem mittle-
ren Abschnitt der Trägerwelle 29 gelagert. Bevor die 
Kopfabdeckung 36 montiert wird, wird die Trägerwel-
le 29 von der Durchgangsbohrung 28a aus durch 
eine Wellenbohrung 35 in der angetriebenen Rie-
menscheibe 24 hindurch in den Nocken 26 und die 
Sackbohrung 28b eingeführt. Wenn die Kopfabde-
ckung 36 nach dem Einführen der Trägerwelle 29 mit 
dem Zylinderkopf 28 und der Riemenführungsröhre 
86 verbunden wird, so liegt die Innenfläche der Kopf-
abdeckung 36 einem Außenende der Trägerwelle 29
gegenüber, um ein Herausrutschen der Trägerwelle 
29 zu verhindern.

[0074] Jeder Lagervorsprung eines Paars von La-
gervorsprüngen 30i und 30e, welche sich von dem 
Zylinderkopf 8 aus zur zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b hin erheben und parallel zur Trägerwel-
le 29 verlaufen, ist integral an einem Ende mit der 
Trennwand 85 verbunden. Eine Einlasskipphebelwel-
le 31i und eine Auslasskipphebelwelle 31e der No-
ckeneinrichtung 22b sind drehbar durch die Lager-
vorsprünge 30i und 30e gelagert. Genauer gesagt 
umfasst die Nockeneinrichtung 22b den Nocken 26, 

die Einlasskipphebelwelle 31i und die Auslasskipp-
hebelwelle 31e, einen Einlassnockenfolger 22i und 
einen Auslassnockenfolger 22e, welche jeweils in der 
ersten Ventilbetätigungskammer 21a an einem Ende 
jeder der Kipphebelwellen 31i und 31e befestigt sind, 
wobei ihre vorderen Enden in verschiebbaren Kon-
takt mit einer unteren Fläche des Nockens 26 sind, 
einen Einlasskipphebel 33i und einen Auslasskipp-
hebel 33e, welche in der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b an den anderen Enden der Kipphebel-
wellen 31i und 31e befestigt sind, wobei ihre Vorde-
renden an den oberen Enden des Einlassventils 18i
und des Auslassventils 18e anliegen, sowie eine Ein-
lassfeder 34i und eine Auslassfeder 34e, die an dem 
Einlassventil 18i und dem Auslassventil 18e ange-
bracht sind, um diese Ventile 18i und 18e in Schließ-
richtung vorzuspannen.

[0075] Wenn die sich zusammen mit der Kurbelwel-
le 13 drehende Antriebsriemenscheibe 23 durch den 
Riemen 25 die angetriebene Riemenscheibe 24 und 
den Nocken 26 dreht, so verschwenkt der Nocken 26
die Einlass- und Auslassnockenfolger 32i und 32e in 
korrekter Weise, und die Schwenkbewegungen der 
Einlass- und Auslassnockenfolger 32i und 32e wer-
den durch die entsprechenden Kipphebelwellen 31i
und 31e auf den Einlass- und den Auslasskipphebel 
33i und 33e übertragen, um die Hebel zu verschwen-
ken. Daher können das Einlass- und das Auslassven-
til 18i und 18e durch das Zusammenwirken mit der 
Einlass- und der Auslassfeder 34i und 34e korrekt 
geöffnet und geschlossen werden.

[0076] In der Zeitsteuerungsübertragungseinrich-
tung 22a sind die angetriebene Riemenscheibe 24
und der Nocken 26 drehbar an der Trägerwelle 29 ge-
lagert und die Trägerwelle 29 ist ebenfalls drehbar an 
den gegenüberliegenden Seitenwänden der ersten 
Ventilbetätigungskammer 21a gelagert. Während der 
Drehungen der angetriebenen Riemenscheibe 24
und des Nockens 26 wird demnach auch die Träger-
welle 29 gedreht, welche durch die Reibung mitgezo-
gen wird, und somit wird der Unterschied in der Dreh-
zahl zwischen der angetriebenen Riemenscheibe 24
sowie dem Nocken 26 und der Trägerwelle 29 verrin-
gert. Somit ist es möglich, eine Reduzierung der Rei-
bung zwischen den Dreh- und Gleitabschnitten be-
reitzustellen, um zu einer Verbesserung der Haltbar-
keit beizutragen.

[0077] Ein Schmiersystem für eine Maschine E wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 4 bis 
Fig. 14 beschrieben.

[0078] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 und Fig. 5 ist 
in dem Öltank 40 eine bestimmte Menge an Schmier-
öl O gespeichert, das durch eine Ölzuführungsöff-
nung 40a eingeleitet wurde. Ein Paar von Ölschleu-
derern 56a und 56b sind durch Presssitz oder dgl. an 
der Kurbelwelle 13 in dem Öltank 40 befestigt und 
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sind axial auf gegenüberliegenden Seiten der An-
triebsriemenscheibe 23 angeordnet. Die Ölschleude-
rer 45a und 56b erstrecken sich in radial gegenüber-
liegende Richtungen und sind so gekrümmt, dass 
ihre vorderen Enden sich axial voneinander entfer-
nen. Wenn die Ölschleuderer 56a und 56b durch die 
Kurbelwelle 13 gedreht werden, so wirkt wenigstens 
einer der Ölschleuderer 56a und 56b und verspritzt 
das in dem Öltank 40 gespeicherte Öl O, und zwar 
selbst in einer beliebigen Betriebsstellung der Ma-
schine E, um einen Ölnebel zu erzeugen. Dabei wer-
den die erzeugten Ölspritzer über einen Abschnitt der 
Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a ver-
spritzt, der von der ersten Ventilbetätigungskammer 
21a zum Inneren des Ölbehälters 40 hin freiliegt, 
oder sie gelangen in die erste Ventilbetätigungskam-
mer 21a, um somit direkt die Zeitsteuerungsübertra-
gungseinrichtung 22a zu schmieren. Dies ist eine Li-
nie des Schmiersystems.

[0079] Wie in Fig. 3 und Fig. 5 bis Fig. 13 gezeigt, 
umfasst die andere Linie des Schmiersystems eine 
Durchgangsbohrung 55, welche in der Kurbelwelle 
13 vorgesehen ist, um eine Verbindung zwischen 
dem Inneren des Ölbehälters 40 und der Kurbelkam-
mer 6a bereitzustellen, eine Ölzuführungsleitung 60, 
welche mit einem unteren Abschnitt der Kurbelkam-
mer 6a verbunden ist, eine Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 73 zum Abscheiden von Öltropfen aus 
dem durch die Ölzuführungsleitung 60 zugeführten 
Ölnebel, um den keine Öltropfen enthaltenden Ölne-
bel zu der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b zu 
führen, eine Ölwiedergewinnungskammer 74, die in 
dem Zylinderkopf 8 vorgesehen ist, um die in der 
zweiten Ventilbetätigungskammer 21b angesammel-
ten Öltropfen abzuziehen, ein Ölrückführkanal 78, 
der zwischen dem Zylinderkopf 8 und dem Ölbehälter 
40 vorgesehen ist, um es der Ölwiedergewinnungs-
kammer 74 zu ermöglichen, mit dem Ölbehälter 40
über die erste Ventilbetätigungskammer 21a in Ver-
bindung zu stehen, sowie ein Einwegventil 61, das an 
einem unteren Abschnitt der Kurbelkammer 6a ange-
ordnet ist, um lediglich die Strömung des Öldampfs in 
nur eine Richtung von der Kurbelkammer 6a zur Öl-
zuführungsleitung 60 zu erlauben.

[0080] Ein sich in den Ölbehälter 40 öffnendes Ende 
55a der Durchgangsbohrung 55 ist im mittleren Ab-
schnitt oder in der Nähe des mittleren Abschnitts des 
Inneren des Ölbehälters 40 angeordnet, sodass es 
stets oberhalb der Oberfläche des Öls O in dem Öl-
tank 40 freigelegt ist, und zwar in jeder beliebigen 
Stellung der Maschine E. Die an der Kurbelwelle 13
befestigte Antriebsriemenscheibe 23 und einer der 
Ölschleuderer 56a sind so angeordnet, dass sich das 
offene Ende 55a zwischen diesen befindet, sodass 
diese das offene Ende 55a nicht blockieren.

[0081] Das Einwegventil 61 (siehe Fig. 3) ist in der 
illustrierten Ausführungsform ein Zungenventil und 

wird mit der Vor- und Zurückbewegung des Kolbens 
15 derart betätigt, dass es geschlossen ist, wenn das 
Innere der Kurbelkammer 6a einem Unterdruck aus-
gesetzt ist, und dass es öffnet, wenn das Innere der 
Kurbelkammer 6a einem Überdruck ausgesetzt wird.

[0082] Die Ölzuführungsleitung 60 weist ein unteres 
Ende auf, welches über eine untere Verbindungsröh-
re 62a (siehe Fig. 3) geschoben und mit dieser ver-
bunden ist, wobei die untere Verbindungsröhre 62a in 
vorstehender Weise an der Außenfläche des Kurbel-
gehäuses 6 vorgesehen ist, und weist ein oberes 
Ende auf, das über eine obere Verbindungsröhre 62b
(siehe Fig. 4 und Fig. 8) geschoben und mit dieser 
verbunden ist, wobei die obere Verbindungsröhre 
62b in vorstehender Weise an der Außenfläche des 
Zylinderkopfs 8 vorgesehen ist. Das Innere der obe-
ren Verbindungsröhre 62b steht mit der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 73 über einen Verbindungs-
kanal 63 (siehe Fig. 8 und Fig. 9) in dem Zylinder-
kopf 8 in Verbindung.

[0083] Die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73
ist durch die Lagervorsprünge 30i und 30e und eine 
kleinere Trennwand 92 definiert, die integral an dem 
Zylinderkopf 8 so vorgesehen ist, dass sie der Trenn-
wand 85 gegenüberliegt und die Lagervorsprünge 
30i und 30e miteinander verbindet. Die Verbindungs-
bohrung 63 öffnet sich in eine Ecke der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 63 und ein kerbförmiger 
Auslass ist in der kleineren Trennwand 92 vorgese-
hen, um es der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
73 zu erlauben, mit der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b in Verbindung zu stehen.

[0084] Wie in Fig. 5 und Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt 
ist, ist ein Trennelement 65 an der Kopfabdeckung 36
angeordnet. Das Trennelement 65 umfasst eine obe-
re Trennplatte 65a, die aus einem Kunstharz herge-
stellt ist und zwischen der Trennplatte 65a und einer 
Deckenfläche der Kopfabdeckung 36 eine Belüf-
tungskammer 69 definiert, sowie eine untere Trenn-
platte 65b, welche aus einem Kunstharz hergestellt 
ist und mit einer unteren Fläche der oberen Trenn-
platte 65a durch Schweißen oder Kleben verbunden 
ist, um die flache Ölwiedergewinnungskammer 74
zwischen der unteren Trennplatte 65b und der obe-
ren Trennplatte 65a zu definieren. Um das Trennele-
ment 65 an der Kopfabdeckung 36 anzubringen, wird 
ein Umfangsrand der oberen Trennplatte 65a in Anla-
ge mit einer Stufe an einer Innenumfangsfläche der 
Kopfabdeckung 36 gebracht und ein Clip 67 wird an 
einem Vorsprung 66 der Kopfabdeckung 36 einge-
rastet, der sich durch die obere Trennplatte 65a er-
streckt, um die obere Trennplatte 65a zu halten.

[0085] Die untere Trennplatte 65b wird außerdem 
dazu verwendet, eine offene obere Fläche der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73 zu schlie-
ßen. In vorstehender Art sind an einer unteren Fläche 
8/42



DE 602 18 251 T2    2007.10.31
der unteren Trennplatte 65b vorgesehen: eine abge-
winkelte, U-förmige Positionierwand 93, welche einer 
inneren Seitenfläche der Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 73 auf der Seite der Trennwand 85 ange-
passt ist, eine gerade Positionierwand 94, welche ei-
ner inneren Seitenfläche der Gas-Flüssigkeit-Sepa-
rationskammer 73 auf der Seite der kleineren Trenn-
wand 92 angepasst ist, ein kleines Stück 95, welches 
so angeordnet ist, dass die kleinere Trennwand 92
zwischen dem kleinen Stück 95 und der geraden Po-
sitionierwand 94 angeordnet ist, um eine effektive 
Öffnungsfläche des Auslasses 92a, d.h. einen Öff-
nungsgrad zwischen der Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 73 und der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b, zu definieren sowie eine Laby-
rinthwand 96, welche in die Gas-Flüssigkeit-Separa-
tionskammer 73 vorsteht, um die Gas-Flüssigkeit-Se-
paration zu fördern.

[0086] Die Belüftungskammer 69 steht mit der zwei-
ten Ventilbetätigungskammer 21b durch eine Verbin-
dungsbohrung 68 in Verbindung, die in der oberen 
Trennplatte 65a vorgesehen ist, und steht anderer-
seits mit dem Inneren des Luftreinigers 4 über eine 
Belüftungsröhre 70 in Verbindung. Die Belüftungs-
kammer 69 befindet sich in einem Gebiet, in welchem 
das Öl und das Blow-by-Gas, welche miteinander ge-
mischt sind, einer Gas-Flüssigkeit-Separation unter-
zogen werden, und eine Labyrinthwand 72 zur Förde-
rung der Gas-Flüssigkeit-Separation ist in vorstehen-
der Art an der Innenfläche der Deckenwand der Kopf-
abdeckung 76 vorgesehen. Eine Blende 68a ist an 
der oberen Trennplatte 65a ausgebildet, um die Ver-
bindungsbohrung 68 von oben abzudecken, um das 
Eintreten von Öltropfen von der zweiten Ventilbetäti-
gungskammer 21b in die Belüftungskammer 69 wei-
testgehend zu vermeiden.

[0087] Eine Mehrzahl (in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform zwei) von Abzugsröhren 75 sind integral 
und vorstehend an der unteren Trennplatte 65b aus-
gebildet, um mit der Ölwiedergewinnungskammer 74
an voneinander im Abstand angeordneten Punkten in 
Verbindung zu stehen. Die Abzugsröhren 75 weisen 
Vorderenden auf, welche sich in die Nähe einer unte-
ren Fläche der zweiten Ventilbetätigungskammer 
21b erstrecken, und Öffnungen in den Vorderenden 
bilden Mündungen 75a.

[0088] Eine Mehrzahl (in der illustrierten Ausfüh-
rungsform drei) von Abzugsröhren 76 sind außerdem 
integral und vorstehend an der oberen Trennplatte 
65a ausgebildet, um mit der Ölwiedergewinnungs-
kammer 74 an im Abstand voneinander angeordne-
ten Punkten in Verbindung zu stehen. Die Abzugs-
röhren 76 weisen Vorderenden auf, welche sich in die 
Nähe einer Deckenfläche der Belüftungskammer 69
erstrecken, und Öffnungen in den Vorderenden bil-
den Mündungen 76a.

[0089] Ferner sind eine Mehrzahl von Mündungen 
80 und 83 in der unteren Trennplatte 65b und der 
oberen Trennplatte 65a vorgesehen und sie ermögli-
chen, dass die zweite Ventilbetätigungskammer 21b
und die Belüftungskammer 69 jeweils mit der Ölwie-
dergewinnungskammer 74 in Verbindung stehen. 
Eine Mehrzahl von kerbförmigen Mündungen 97
(Fig. 11) sind in den Berührungsflächen der Trenn-
platten 65a und 65b vorgesehen, um zu ermöglichen, 
dass die zweite Ventilbetätigungskammer 21b mit 
der Ölwiedergewinnungskammer 74 in Verbindung 
steht.

[0090] Eine einzelne Rückführröhre 81 ist integral 
und vorstehend an der unteren Trennplatte 65b vor-
gesehen und öffnet sich in die Ölrückgewinnungs-
kammer 74. Ein Vorderende der Rückführröhre 81 ist 
durch die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73
hindurchgeführt und ist über eine Muffe 82 in einen 
Einlass 78a des Ölrückführkanals 78 eingesetzt, der 
in dem Zylinderkopf 8 vorgesehen ist, sodass das in 
der Ölwiedergewinnungskammer 74 wiedergewon-
nene Öl zu dem Ölrückführkanal 78 geführt wird.

[0091] Eine Mündung 91 ist ferner in der unteren 
Trennplatte 65b vorgesehen, um eine Verbindung 
zwischen der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
73 und der Ölwiedergewinnungskammer 74 bereitzu-
stellen.

[0092] Eine mündungsförmige Rückführbohrung 90
ist in der Rückführröhre 81 vorgesehen, sodass sie 
mit einem unteren Abschnitt der Gas-Flüssigkeit-Se-
parationskammer 73 in Verbindung steht, um das in 
der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73 ange-
sammelte Öl auch aus dieser in den Ölrückführkanal 
78 auszulassen.

[0093] Der Betrieb des oben beschriebenen 
Schmiersystems wird nachfolgend beschrieben.

[0094] Die Belüftungskammer 69 steht mit dem In-
neren des Luftreinigers 4 über die Belüftungsröhre 70
in Verbindung und somit wird selbst während des Be-
triebs der Maschine E der Druck in der Belüftungs-
kammer 69 im Wesentlichen auf dem Umgebungs-
druck gehalten. Die zweite Ventilbetätigungskammer 
21b, die mit der Belüftungskammer 69 über die Ver-
bindungsbohrung 68 mit einem geringen Strömungs-
widerstand in Verbindung steht, weist einen Druck 
auf, der im Wesentlichen gleich dem in der Belüf-
tungskammer 69 ist. Der Druck in der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 73, die mit der zweiten Ven-
tilbetätigungskammer 21b durch den Auslass 92a mit 
geringem Strömungswiderstand in Verbindung steht, 
ist im Wesentlichen gleich dem in der zweiten Ventil-
betätigungskammer 21b.

[0095] Während eines Betriebs der Maschine E 
lässt die Kurbelkammer 6a von einer durch die Auf-
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wärts- und Abwärtsbewegung des Kolbens 15 er-
zeugten Druckschwingung nur eine Überdruckkom-
ponente durch das Einwegventil 61 in die Ölzufüh-
rungsleitung 60 aus. Somit befindet sich die Kurbel-
kammer 6a im Mittel in einem Unterdruckzustand und 
die zweite Ventilkammer 21b empfängt den Über-
druck. Der Unterdruck in der Kurbelkammer 6a
pflanzt sich über die Durchgangsbohrung 55 in der 
Kurbelwelle 13 zu dem Ölbehälter 40 fort und weiter 
über den Ölrückführkanal 78 zur Ölwiedergewin-
nungskammer 74. Im Ergebnis ist der Druck in der 
Ölwiedergewinnungskammer 74 niedriger als der in 
der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b, der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73 und der Be-
lüftungskammer 69, und die Drücke in dem Ölbehäl-
ter 40 und der ersten Ventilbetätigungskammer 21a
sind niedriger als die in der Ölwiedergewinnungs-
kammer 74.

[0096] Wenn daher, wie in Fig. 13 gezeigt, der 
Druck in der Kurbelkammer 6a durch Pc bezeichnet 
ist, der Druck im Öltank 40 durch Po bezeichnet ist, 
der Druck in der ersten Ventilbetätigungskammer 21a
durch Pva bezeichnet, der Druck in der zweiten Ven-
tilbetätigungskammer 21b durch Pvb bezeichnet ist, 
der Druck in der Gas-Flüssigkeit-Separationskam-
mer 73 durch Py bezeichnet ist, der Druck in der Öl-
wiedergewinnungskammer 74 durch Ps bezeichnet 
ist und der Druck in der Belüftungskammer 69 durch 
Pb bezeichnet ist, so kann die Größenbeziehung zwi-
schen diesen Drücken durch die folgende Gleichung 
wiedergegeben werden: 

Pb = Pvb = Py > Ps > Pva = P0 > Pc

[0097] Im Ergebnis werden die Drücke in der Belüf-
tungskammer 69 und der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b durch die Abzugsröhren 75 und 76 und 
die Mündungen 80 und 83 zu der Ölwiedergewin-
nungskammer 74 übertragen und der Druck in der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73 wird durch 
die Rückführbohrung 90 und die Mündung 91 in die 
Rückführröhre 81 und die Ölrückgewinnungskammer 
74 übertragen. Diese Drücke werden dann durch den 
Ölrückführkanal 78 zu dem Ölbehälter 40 und der 
Kurbelkammer 6a übertragen.

[0098] Während des Betriebs der Maschine E arbei-
ten die Ölschleuderer 56a und 56b, die durch die Kur-
belwelle 13 gedreht werden, und verspritzen das 
Schmieröl O, um den Ölnebel in dem Ölbehälter 40
zu erzeugen. Wie vorstehend beschrieben wurde, 
werden die dabei erzeugten Ölspritzer über einen Ab-
schnitt der Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 
22e verspritzt, der von der Riemenführungsröhre 86
zur Innenseite des Öltanks 40 hin freigelegt ist, d.h. 
über Abschnitte der Antriebsriemenscheibe 23 und 
des Zeitsteuerungsriemens 25, oder sie treten in die 
erste Ventilbetätigungskammer 21a ein, um die 
Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a direkt zu 

schmieren.

[0099] Der in dem Ölbehälter 40 erzeugte Ölnebel 
wird durch die Durchgangsbohrung 55 in der Kurbel-
welle 13 mit dem Fluss der oben beschriebenen Drü-
cke in die Kurbelkammer 6a eingesaugt, um die Um-
gebung der Kurbelwelle 13 und des Kolbens 15 zu 
schmieren. Wenn das Innere der Kurbelkammer 6a
durch die Abwärtsbewegung des Kolbens 15 einen 
Überdruck aufweist, so strömt der Ölnebel auf ein 
Öffnen des Einwegventils 61 hin durch die Ölzufüh-
rungsleitung 60 und den Verbindungskanal 63 nach 
oben, um der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
73 zugeführt zu werden. In diesem Prozess werden 
die Öltropfen in dem Ölnebel durch die Wirkung der 
Ausdehnung des Ölnebels und die Wirkung der Kolli-
sion des Ölnebels mit der Labyrinthwand 96 von dem 
Ölnebel abgetrennt. Der Ölnebel, der keine Öltropfen 
enthält, wird der zweiten Ventilbetätigungskammer 
21b zugeführt, wobei die Strömungsrate durch den 
Auslass 92a korrekt reguliert wird, wodurch verschie-
dene Abschnitte der Nockeneinrichtung 22b in der 
zweiten Ventilbetätigungskammer 21b, d.h. der Ein-
lass- und Auslasskipphebel 33i und 33e und dgl., ef-
fektiv geschmiert werden. Somit ist es möglich, den 
Widerstand des Betriebs der Nockeneinrichtung 22b
aufgrund der Öltropfen zu vermeiden, um eine Redu-
zierung des Antriebsverlusts bereitzustellen.

[0100] Die in der Gas-Flüssigkeit-Separationskam-
mer 73 abgetrennten und am Boden derselben ge-
sammelten Öltropfen werden aus der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 73 durch die Rückführboh-
rung 90 in die Rückführröhre 81 abgesaugt und wer-
den über den Ölrückführkanal 78 in den Ölbehälter 
40 zurückgeführt.

[0101] Wenn der Ölnebel in der zweiten Ventilbetä-
tigungskammer 21b und das Blow-by-Gas, das in 
dem Ölnebel enthalten ist, durch die Verbindungs-
bohrung 68 in die Belüftungskammer 69 geführt wird, 
so werden sie durch die Wirkung der Ausdehnung 
des Ölnebels und durch die Wirkung der Kollision des 
Ölnebels mit der Labyrinthwand 72 der Gas-Flüssig-
keit-Separation unterzogen. Das Blow-by-Gas wird 
dann während eines Ansaughubs der Maschine E 
über die Belüftungsröhre 70 und den Luftreiniger 4 in 
die Maschine E gesaugt.

[0102] In einem aufrechten Zustand der Maschine E 
werden die in der Belüftungskammer 69 verflüssigten 
und gesammelten Öltropfen an einer oberen Fläche 
der oberen Trennplatte 65a gesammelt oder sie flie-
ßen durch die Verbindungsbohrung 68 nach unten, 
um sich am Boden der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b zu sammeln und somit werden sie durch 
die Mündungen 80 und die Abzugsröhren 75, die an 
diesen Orten angeordnet sind, in die Ölwiedergewin-
nungskammer 74 gesaugt. In einem auf dem Kopf 
stehenden Zustand der Maschine E sammeln sich 
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die Öltropfen an der Deckenfläche der Kopfabde-
ckung 36 und der unteren Fläche der unteren Trenn-
wand 65b und somit werden sie durch die Abzugs-
röhren 76 und die Mündungen 83 und 97, die an die-
sen Stellen angeordnet sind, in die Ölwiedergewin-
nungskammer 74 gesaugt. Andererseits sammeln 
sich die aus dem Ölnebel abgetrennten Öltropfen an 
der Deckenfläche der Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer 73, werden jedoch durch die Mündung 91, 
die sich in die Deckenfläche öffnet, in die Ölwiederge-
winnungskammer 74 gesaugt.

[0103] Das in die Ölwiedergewinnungskammer 74
in der oben beschriebenen Weise gesaugte Öl wird 
aus der Rückführröhre 81 durch den Ölrückführkanal 
78 in den Öltank 40 zurückgeführt. Wenn in diesem 
Fall der Ölrückführkanal 78 durch die zweite Ventilbe-
tätigungskammer 21b, wie in der illustrierten Ausfüh-
rungsform mit dem Öltank 40 verbunden wird, so wird 
das den Ölrückführkanal 78 verlassende Öl über die 
Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a ver-
spritzt, um in vorteilhafter Weise zur Schmierung der 
Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a beizu-
tragen.

[0104] Die Belüftungskammer 69 ist zwischen der 
Deckenfläche der Kopfabdeckung 36 und der oberen 
Trennplatte 65a, die an der Innenwand der Kopfab-
deckung 36 angebracht ist, definiert. Die Ölwiederge-
winnungskammer 74 ist zwischen der oberen Trenn-
platte 65a und der mit der oberen Trennplatte 65a
verbundenen unteren Trennplatte 65b definiert. Da-
her können die Ölwiedergewinnungskammer 74 und 
die Belüftungskammer 69 in der Kopfabdeckung 36
ohne Unterteilen der Deckenwand der Kopfabde-
ckung 36 vorgesehen werden.

[0105] Da ferner sowohl die Belüftungskammer 69
als auch die Ölwiedergewinnungskammer 74 in der 
Kopfabdeckung 36 vorhanden sind, wird selbst dann, 
wenn etwas Öl aus den Kammern 69 und 74 ent-
weicht, das Öl ohne Probleme lediglich in die zweite 
Ventilbetätigungskammer 21b zurückgeführt. Eine 
Prüfung der Öldichtigkeit in der Umgebung der bei-
den Kammern 69 und 74 ist somit nicht notwendig, 
wodurch die Herstellungskosten reduziert werden 
können.

[0106] Ferner wird die Ölwiedergewinnungskammer 
74 gleichzeitig mit der Verbindung der oberen Trenn-
platte 65a und der unteren Trennplatte 65b miteinan-
der ausgeführt und somit kann die Ausbildung der Öl-
wiedergewinnungskammer 74 einfach durchgeführt 
werden.

[0107] Ferner sind die Ölabzugsröhren 75 und 76
integral an der oberen Trennplatte 65a bzw. der unte-
ren Trennplatte 65b ausgebildet und somit kann die 
Ausbildung der Ölabzugsröhren 75 und 76 ebenfalls 
einfach durchgeführt werden.

[0108] Die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73
ist zwischen den Lagervorsprüngen 30i und 30e de-
finiert, die das Paar von Einlass- und Auslasskipphe-
belwellen 31i und 31e tragen, und somit kann ein re-
lativ schmaler Raum in der Kopfabdeckung 36 effizi-
ent für die Ausbildung der Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 73 ausgenutzt werden, und eine Zunah-
me der Größe der Kopfabdeckung 36 kann vermie-
den werden. Ferner ist die offene obere Fläche der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 73 durch die 
untere Trennplatte 65b geschlossen und somit ist ein 
spezielles Element zum Schließen der offenen obe-
ren Fläche nicht notwendig, wodurch die Struktur ver-
einfacht werden kann.

[0109] Wenn andererseits die Maschine E in den 
auf dem Kopf stehenden Zustand gebracht wird, wie 
in Fig. 14 gezeigt, so wird das in dem Ölbehälter 40
gespeicherte Öl O zur Decke des Tanks 40, d.h. zur 
ersten Ventilbetätigungskammer 21a hin bewegt. 
Das in den Ölbehälter 40 öffnende Ende der ersten 
Ventilbetätigungskammer 21a ist jedoch durch die 
Riemenführungsröhre 86 so eingerichtet, dass es 
eine Position einnimmt, die höher liegt als die Flüs-
sigkeitsoberfläche des gespeicherten Öls O, und so-
mit wird die Strömung des gespeicherten Öls O in die 
zweite Ventilbetätigungskammer 21b nicht zugelas-
sen. Daher ist es möglich, eine übermäßige Zufuhr 
von Öl zur Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 
22a zu vermeiden und eine vorbestimmte Menge des 
Öls in dem Ölbehälter 40 zu behalten, um die Erzeu-
gung des Ölnebels durch die Ölschleuderer 56a und 
56b fortzusetzen.

[0110] Wenn die Maschine E in einen seitwärts lie-
genden Zustand gebracht wird, wie in Fig. 15 ge-
zeigt, so bewegt sich das gespeicherte Öl O zur Sei-
tenfläche des Ölbehälters 40 hin. Das sich in den Öl-
behälter 40 öffnende Ende der ersten Ventilbetäti-
gungskammer 21a ist jedoch durch die Riemenfüh-
rungsröhre 86 so eingerichtet, dass es eine Position 
einnimmt, die höher liegt als die Flüssigkeitsoberflä-
che des gespeicherten Öls O, und somit wird auch in 
diesem Fall eine Strömung des gespeicherten Öls O 
in die zweite Ventilbetätigungskammer 21b nicht zu-
gelassen. Daher ist es möglich, eine übermäßige Zu-
fuhr des Öls zu der Zeitsteuerungsübertragungsein-
richtung 22a zu verhindern und eine vorbestimmte 
Menge an Öl in dem Ölbehälter 40 zu halten, um die 
Erzeugung des Ölnebels durch die Ölschleuderer 
56a und 56b fortzusetzen.

[0111] Das System zum Schmieren des Ventilbetä-
tigungsmechanismus 22 ist somit in zwei Linien un-
terteilt: eine Linie zum Schmieren von Abschnitten 
der Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a und 
der Nockeneinrichtung 22b innerhalb des Ölbehäl-
ters 40 und der ersten Ventilbetätigungskammer 21a
durch das verspritzte Öl innerhalb des Ölbehälters 
40; und die Linie zum Schmieren der übrigen Ab-
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schnitte der Nockeneinrichtung 22b innerhalb der 
zweiten Ventilbetätigungskammer 21b durch den in 
die zweite Ventilbetätigungskammer 21b übertrage-
nen Ölnebel. Somit wird die Belastung für jede der Li-
nien des Schmiersystems vermindert und der ge-
samte Ventilbetätigungsmechanismus 22 kann 
gründlich geschmiert werden. Ferner können die ver-
schiedenen Abschnitte der Maschine durch die Ver-
wendung der Ölspritzer und des Ölnebels sogar in ei-
ner beliebigen Betriebsstellung der Maschine ge-
schmiert werden.

[0112] Der in dem Ölbehälter 40 erzeugte Ölnebel 
wird unter Verwendung der Druckschwingungen in 
der Kurbelkammer 6a und der unidirektionalen Über-
tragungsfunktion des Einwegventils 61 zirkulieren 
gelassen. Somit ist eine Ölpumpe, die ausschließlich 
für das Zirkulieren des Ölnebels vorgesehen ist, nicht 
notwendig, wodurch die Struktur vereinfacht werden 
kann.

[0113] Nicht nur der Öltank 40, sondern auch die Öl-
zuführungsleitung 60, die die Kurbelkammer 6a und 
die zweite Ventilbetätigungskammer 21b miteinander 
verbindet, sind außerhalb des Maschinenrumpfs 1
angeordnet und somit werden die Reduzierung der 
Wanddicke und die Kompaktheit des Maschinen-
rumpfs 1 in keiner Weise behindert, was einen gro-
ßen Beitrag zur Reduzierung des Gewichts der Ma-
schine E liefert. Speziell wird die außerhalb des Ma-
schinenrumpfs 1 angeordnete Ölzuführungsleitung 
60 nur schwer durch den Maschinenrumpf 1 ther-
misch beeinflusst und neigt dazu, Wärme zu vertei-
len. Es ist daher möglich, die Kühlung des durch die 
Ölzuführleitung 60 strömenden Ölnebels zu fördern.

[0114] Da ferner der Ölbehälter 40 außerhalb des 
Maschinenrumpfs 1 angeordnet ist, kann eine be-
merkenswerte Reduzierung der Gesamthöhe der 
Maschine E bereitgestellt werden. Ferner ist ein Ab-
schnitt der Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 
22a in dem Ölbehälter 40 untergebracht und somit 
kann eine Zunahme der Breite der Maschine E auf 
ein Minimum beschränkt werden, was zur Kompakt-
heit der Maschine E führt.

[0115] Eine zweite Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf 
Fig. 16 bis Fig. 26 beschrieben.

[0116] Die zweite Ausführungsform unterscheidet 
sich von der ersten Ausführungsform hinsichtlich so-
wohl eines Systems zum Schmieren der Maschine E 
als auch eines Belüftungssystems. Die Anordnung 
der anderen Teile ist im Wesentlichen die gleiche wie 
in der ersten Ausführungsform und somit werden Ab-
schnitte und Bauteile, die denen der ersten Ausfüh-
rungsform entsprechen, in Fig. 16 bis Fig. 26 mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet und auf ihre Be-
schreibung wird verzichtet.

[0117] Das System zum Schmieren der Maschine E 
und des Belüftungssystems gemäß der zweiten Aus-
führungsform werden nachfolgend beschrieben.

[0118] Unter Bezugnahme auf Fig. 18 und Fig. 19
wird eine bestimmte Menge an Schmieröl O, das 
durch eine Ölzuführungsöffnung 40a eingeführt wur-
de, in einem Ölbehälter 40 gespeichert. Ein Paar Öl-
schleuderer 56a und 56b sind durch Presssitz in dem 
Ölbehälter 40 auf der Kurbelwelle 13 befestigt und 
sind koaxial zueinander auf gegenüberliegenden Sei-
ten der Antriebsriemenscheibe 23 angeordnet. Die 
Ölschleuderer 56a und 56b erstrecken sich in radial 
gegenüberliegende Richtungen und sind so ge-
krümmt, dass sich ihre Vorderenden in axialer Rich-
tung voneinander entfernen. Wenn die Ölschleuderer 
56a und 56b durch die Kurbelwelle 13 gedreht wer-
den, so wirkt wenigstens einer der Ölschleuderer 56a
und 56b und verspritzt das Öl O, das in dem Ölbehäl-
ter 40 gespeichert ist, und zwar selbst in einer belie-
bigen Betriebsstellung der Maschine E, um einen Öl-
nebel zu erzeugen. Dabei werden die erzeugten Öl-
spritzer über einen Abschnitt der Zeitsteuerungsü-
bertragungseinrichtung 22a verspritzt, welcher von 
der ersten Ventilbetätigungskammer 21a zum Inne-
ren des Ölbehälters 40 hin freiliegt, oder werden dazu 
gebracht, in die erste Ventilbetätigungskammer 21a
einzutreten, um dadurch direkt die Zeitsteuerungsü-
bertragungseinrichtung 22a zu schmieren. Dies ist 
eine Linie des Schmiersystems.

[0119] Wie in Fig. 17 und Fig. 19 bis Fig. 26 gezeigt 
ist, umfasst die andere Linie des Schmiersystems 
eine Durchgangsbohrung 55, welche in der Kurbel-
welle 13 vorgesehen ist, um eine Verbindung zwi-
schen dem Inneren des Ölbehälters 40 und der Kur-
belkammer 6a bereitzustellen, eine Ölzuführleitung 
60 zum Führen des Ölnebels von der Kurbelkammer 
6a zu der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b, 
eine Ölwiedergewinnungskammer 74, die in dem Zy-
linderkopf 8 vorgesehen ist, um die in der zweiten 
Ventilbetätigungskammer 21b angesammelten Öl-
tropfen abzusaugen, einen Ölrückführkanal 78, der 
zwischen dem Zylinderkopf 8 und dem Ölbehälter 40
vorgesehen ist, um zu ermöglichen, dass die Ölwie-
dergewinnungskammer 74 durch die erste Ventilbe-
tätigungskammer 21a mit dem Ölbehälter 40 in Ver-
bindung steht, und ein Einwegventil 61, das an einem 
unteren Abschnitt der Kurbelkammer 6a angeordnet 
ist, um lediglich die Strömung des Ölnebels in nur 
eine Richtung von der Kurbelkammer 6a zu der Öl-
rückführleitung 60 zuzulassen.

[0120] Ein sich in den Ölbehälter 40 öffnendes Ende 
55a der Durchgangsbohrung 55 ist im mittleren Ab-
schnitt oder in der Nähe des mittleren Abschnitts des 
Inneren des Ölbehälters 40 angeordnet, sodass es 
stets oberhalb der Oberfläche des Öls O in dem Öl-
tank 40 freigelegt ist, und zwar selbst in einer beliebi-
gen Stellung der Maschine E. Die auf der Kurbelwelle 
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13 befestigte Antriebsriemenscheibe 23 und einer 
der Ölschleuderer 56a sind so angeordnet, dass sich 
das offene Ende 55a zwischen ihnen befindet, so-
dass diese das geöffnete Ende 55a nicht bedecken.

[0121] Das Einwegventil 61 (siehe Fig. 17) ist in der 
illustrierten Ausführungsform ein Zungenventil und 
wird mit der Vor- und Zurückbewegung des Kolbens 
15 betätigt, sodass es geschlossen wird, wenn das 
Innere der Kurbelkammer 6a einem Unterdruck aus-
gesetzt ist, und geöffnet wird, wenn das Innere der 
Kurbelkammer 6a einem Überdruck ausgesetzt ist.

[0122] Die Ölzuführleitung 60 weist ein unteres 
Ende auf, das über eine an der Außenfläche des Kur-
belgehäuses 6 vorstehend vorgesehene, untere Ver-
bindungsröhre 62a (siehe Fig. 17) geschoben und 
mit dieser verbunden ist, sowie ein oberes Ende, wel-
ches über eine an der Außenfläche des Zylinderkopfs 
8 vorstehend vorgesehene, obere Verbindungsröhre 
62b (siehe Fig. 18 und Fig. 22) geschoben und mit 
dieser verbunden ist. Die Innenseite der oberen Ver-
bindungsröhre 62b steht mit der zweiten Ventilbetäti-
gungskammer 21b über einen Verbindungskanal 63
(siehe Fig. 22 und Fig. 23) in dem Zylinderkopf 8 in 
Verbindung.

[0123] Wie in Fig. 19, Fig. 20 und Fig. 23 bis 
Fig. 25 gezeigt ist, ist ein Trennelement 65 an der 
Kopfabdeckung 36 angeordnet. Das Trennelement 
65 umfasst eine obere Trennplatte 65a, die aus ei-
nem Kunstharz hergestellt ist und eine Belüftungs-
kammer 69 zwischen der Trennplatte 65a und einer 
Deckenfläche der Kopfabdeckung 36 definiert, sowie 
eine untere Trennplatte 65b, welche aus einem 
Kunstharz hergestellt ist und mit einer unteren Fläche 
der oberen Trennplatte 65a durch Schweißen oder 
Kleben verbunden ist, um zwischen der unteren 
Trennplatte 65b und der oberen Trennplatte 65a die 
flache Ölwiedergewinnungskammer 74 zu definieren. 
Um das Trennelement 65 an der Kopfabdeckung 36
anzubringen, wird der Umfangsrand der oberen 
Trennplatte 65a in Anlagekontakt mit einer Stufe an 
einer Innenumfangsfläche der Kopfabdeckung 36 ge-
bracht und ein Clip 67 wird an einem Vorsprung 66
der Kopfabdeckung 36 verriegelt, der sich durch die 
obere Trennplatte 65a hindurch erstreckt, um die 
obere Trennplatte 65a zu halten. Eine Labyrinthwand 
72 ist in vorstehender Weise an einer Innenfläche der 
Deckenfläche der Kopfabdeckung 36 vorgesehen, 
um die Gas-Flüssigkeit-Separation in der Belüftungs-
kammer 69 zu fördern.

[0124] Eine Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 
69' ist zwischen der unteren Trennplatte 65b und der 
oberen Fläche des Zylinderkopfs 8 vorgesehen. Spe-
ziell sind eine Bodenwand und eine Deckenwand der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69' jeweils 
durch den Zylinderkopf 8 bzw. die untere Trennplatte 
65b gebildet. Vier Seitenwände der Gas-Flüssig-

keit-Separationskammer 69' sind durch die Lagervor-
sprünge 30i oder 30e, die Trennwand 85 und eine 
L-förmige Trennwand 98, die sich von der oberen Flä-
che des Zylinderkopfs 8 aus erhebt und mit dem La-
gervorsprung 30i oder 30e und der Trennwand 85
verbunden ist, ausgebildet. In diesem Fall ist eine 
Ausnehmung 99 an einem Abschnitt der unteren Flä-
che der unteren Trennplatte 65b, die der Gas-Flüs-
sigkeit-Separationskammer 69' zugewandt ist, aus-
gebildet, um das Volumen der Gas-Flüssigkeit-Sepa-
rationskammer 69' zu maximieren. Eine Positionier-
wand 94 ist an einem Umfangsrand einer Öffnung in 
der Ausnehmung 99 ausgebildet und an einer Innen-
umfangsfläche der Gas-Flüssigkeit-Separationskam-
mer 69' angebracht. Auf diese Weise ist die 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69' zwischen 
einem Paar von Kipphebeln 31i und 31e, welche 
Komponenten des Ventilbetätigungsmechanismus 
22 sind, in der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b
unmittelbar unterhalb der Belüftungskammer 69 an-
geordnet.

[0125] Die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69'
steht mit der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b
über eine kerbförmige erste Verbindungsbohrung 
71a in Verbindung, die in der Trennwand 98 vorgese-
hen ist, und steht außerdem mit der Belüftungskam-
mer 69 über eine zweite Verbindungsbohrung 71b in 
Verbindung, die durch die obere und die untere 
Trennplatte 65a und 65b hindurchführt. Andererseits 
steht die Belüftungskammer 69 mit dem Inneren des 
Luftreinigers 4 über eine Belüftungsröhre 70 in Ver-
bindung.

[0126] Eine Mehrzahl (in der illustrierten Ausfüh-
rungsform zwei) von Abzugsröhren 75 sind integral 
und in vorstehender Weise an der unteren Trennplat-
te 65b vorgesehen, um an voneinander im Abstand 
angeordneten Punkten mit der Ölwiedergewinnungs-
kammer 74 in Verbindung zu stehen. Die Abzugsröh-
ren 75 weisen Vorderenden auf, welche sich in die 
Nähe einer Bodenfläche der zweiten Ventilbetäti-
gungskammer 21b erstrecken, und Öffnungen in den 
Vorderenden bilden Mündungen 75a.

[0127] Eine Mehrzahl (in der illustrierten Ausfüh-
rungsform drei) von Abzugsröhren 76 sind außerdem 
integral und in vorstehender Weise an der oberen 
Trennplatte 65a vorgesehen, um an voneinander im 
Abstand angeordneten Punkten mit der Ölwiederge-
winnungskammer 74 in Verbindung zu stehen. Die 
Abzugsröhren 76 weisen Vorderenden auf, welche 
sich in die Nähe einer Deckenfläche der Belüftungs-
kammer 69 erstrecken, und Öffnungen in den Vorde-
renden bilden Mündungen 76a.

[0128] Ferner sind mehrere Mündungen 80 und 83
in der unteren Trennplatte 65b und der oberen Trenn-
platte 65a vorgesehen, und ermöglichen, dass die 
zweite Ventilbetätigungskammer 21b bzw. die Belüf-
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tungskammer 69 jeweils mit der Ölwiedergewin-
nungskammer 74 in Verbindung stehen. Eine Mehr-
zahl von kerbförmigen Mündungen 97 (Fig. 25) sind 
in den Verbindungsflächen der Trennplatten 65a und 
65b vorgesehen, um zu ermöglichen, dass die zweite 
Ventilbetätigungskammer 21b mit der Ölwiederge-
winnungskammer 74 in Verbindung steht.

[0129] Eine einzelne Rückführröhre 81 ist integral 
und in vorstehender Weise an der unteren Trennplat-
te 65b vorgesehen und öffnet sich in die Ölwiederge-
winnungskammer 74. Ein Vorderende der Rückführ-
röhre 81 ist durch die Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer 69' hindurchgeführt und durch eine Muffe 82
in einen Einlass 78a des in dem Zylinderkopf 8 vorge-
sehenen Ölrückführkanals 78 eingesetzt, sodass das 
in der Ölwiedergewinnungskammer 74 wiederge-
wonnene Öl in den Ölrückführkanal 78 geleitet wird.

[0130] Eine mündungsartige Rückführbohrung 90
ist in der Rückführröhre 81 vorgesehen, um mit dem 
unteren Abschnitt der Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer 69' in Verbindung zu stehen, sodass das in 
der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69' gesam-
melte Öl auch aus der Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer 69' in den Ölrückführkanal 78 ausgelassen 
wird.

[0131] Der Betrieb der zweiten Ausführungsform 
wird nachfolgend beschrieben.

[0132] Die Belüftungskammer 69 steht mit dem In-
neren des Luftreinigers 4 durch die Belüftungsröhre 
70 in Verbindung und somit wird selbst während ei-
nes Betriebs der Maschine E der Druck in der Belüf-
tungskammer 69 im Wesentlichen auf dem Umge-
bungsdruck gehalten. Die Drücke in der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 69', die mit der Belüftungs-
kammer 69 durch die zweite Verbindungsbohrung 
71b in Verbindung steht, und in der zweiten Ventilbe-
tätigungskammer 21b, die mit der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 69' durch die zweite Verbin-
dungsbohrung 71 in Verbindung steht, sind ebenfalls 
im Wesentlichen gleich dem in der Belüftungskam-
mer 69.

[0133] Während des Betriebs der Maschine E lässt 
die Kurbelkammer 6a nur eine Überdruckkomponen-
te einer durch die Auf- und Abwärtsbewegung des 
Kolbens 15 erzeugten Druckschwingung durch das 
Einwegventil 61 in die Ölzuführleitung 60 aus. Somit 
liegt in der Kurbelkammer 6a im Mittel ein Unter-
druckzustand vor und die zweite Ventilbetätigungs-
kammer 21b empfängt den Überdruck. Der Unter-
druck in der Kurbelkammer 6a wird über die Durch-
gangsbohrung 55 in der Kurbelwelle 13 zu dem Ölbe-
hälter 40 übertragen und weiter durch den Ölrück-
führkanal 78 zur Ölwiedergewinnungskammer 74. Im 
Ergebnis ist der Druck in der Ölwiedergewinnungs-
kammer 74 niedriger als der in der zweiten Ventilbe-

tätigungskammer 21b, der Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 69' und der Belüftungskammer 69, und 
die Drücke in dem Ölbehälter 40 und in der ersten 
Ventilbetätigungskammer 21a sind niedriger als der 
in der Ölwiedergewinnungskammer 74.

[0134] Wenn daher, wie in Fig. 26 gezeigt, der 
Druck in der Kurbelkammer 6a durch Pc wiedergege-
ben wird; der Druck in dem Ölbehälter 40 durch Po 
wiedergegeben wird; der Druck in der ersten Ventil-
betätigungskammer 21a durch Pva wiedergegeben 
wird, der Druck in der zweiten Ventilbetätigungskam-
mer 21b durch Pvb wiedergegeben wird; der Druck in 
der Ölwiedergewinnungskammer 74 durch Ps wie-
dergegeben wird und der Druck in der Gas-Flüssig-
keit-Separationskammer 69' durch Pb1 wiedergege-
ben wird, und der Druck in der Belüftungskammer 69
durch Pb2 wiedergegeben wird, so kann die Größen-
beziehung zwischen diesen Drücken durch die fol-
gende Gleichung repräsentiert werden. 

Pb2 = Pb1 = Pvb > Ps > Pva = Po > Pc

[0135] Im Ergebnis werden die Drücke in der Belüf-
tungskammer 69 und der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b durch die Abzugsröhren 75 und 76 und 
die Mündungen 80 und 83 in die Ölwiedergewin-
nungskammer 74 übertragen, und die Drücke in der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69' werden 
durch die Rückführbohrung 90 zur Rückführröhre 81
übertragen. Diese Drücke werden dann durch den 
Ölrückführkanal 78 zum Ölbehälter 40 und zur Kur-
belkammer 6a übertragen.

[0136] Während des Betriebs der Maschine E wir-
ken die durch die Kurbelwelle 13 gedrehten Ölschleu-
derer 56a und 56b und verspritzen das Schmieröl O, 
um in dem Ölbehälter 40 einen Ölnebel zu erzeugen. 
Die dabei erzeugten Ölspritzer werden über einen 
Abschnitt der Zeitsteuerungsübertragungseinrich-
tung 22a verspritzt, der von der Riemenführungsröh-
re 86 zum Inneren des Ölbehälters 40 hin freigelegt 
ist, d.h. über Abschnitte der Antriebsriemenscheibe 
23 und des Zeitsteuerungsriemens 25, oder sie treten 
in die erste Ventilbetätigungskammer 21a ein, um die 
Zeitsteuerungsübertragungseinrichtung 22a direkt zu 
schmieren.

[0137] Der in dem Ölbehälter 40 erzeugte Ölnebel 
wird durch die Durchgangsbohrung 55 in der Kurbel-
welle 13 zusammen mit der Strömung der oben be-
schriebenen Drücke in die Kurbelkammer 6a ge-
saugt, um die Umgebungen der Kurbelwelle 13 und 
des Kolbens 15 zu schmieren. Wenn das Innere der 
Kurbelkammer 6a durch die Abwärtsbewegung des 
Kolbens 15 einen Überdruck annimmt, so strömt der 
Ölnebel auf ein Öffnen des Einwegventils 61 hin 
durch die Ölzuführleitung 60 nach oben, um durch 
den Verbindungskanal der zweiten Ventilbetätigungs-
kammer 21b zugeführt zu werden, sodass verschie-
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dene Abschnitte der Nockeneinrichtung 22b inner-
halb der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b, d.h. 
der Einlass- und der Auslasskipphebel 33i und 33e
und dgl., effektiv geschmiert werden.

[0138] Das in der Kurbelkammer 6a erzeugte 
Blow-by-Gas wird durch denselben Weg geleitet wie 
im Fall des Ölnebels, um die zweite Ventilbetäti-
gungskammer 21b zu erreichen. Somit ist eine große 
Menge des Ölnebels in dem Blow-by-Gas enthalten. 
Das Blow-by-Gas, welches die zweite Ventilbetäti-
gungskammer 21b erreicht hat, wird als Erstes durch 
die erste Verbindungsbohrung 71a in die Gas-Flüs-
sigkeit-Separationskammer 69' übertragen und wird 
dann durch die zweite Verbindungsbohrung 71b in 
die Belüftungskammer 69 übertragen. Somit wird das 
Öl durch die Gas-Flüssigkeit-Separation, die hervor-
gerufen wird durch die beiden Stufen der Ausdeh-
nung in der Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69'
und der Belüftungskammer 69, effektiv aus dem 
Blow-by-Gas abgeschieden. Somit wird 
Blow-by-Gas, das im Wesentlichen kein Öl enthält, 
aus der Belüftungskammer 69 in die Belüftungsröhre 
70 ausgegeben und somit kann ein unnötiger Ver-
brauch von Öl verhindert werden. Das Blow-by-Gas 
wird dann durch den Luftreiniger 4 hindurchgeführt 
und wird in die Maschine E eingesaugt, wo das 
Blow-by-Gas ohne Kontaminierung eines Abgases 
von der Maschine verbrannt wird.

[0139] Wenn die Maschine in einem aufrechten Zu-
stand arbeitet, so sammelt sich das in der Belüftungs-
kammer 69 verflüssigte und angesammelte Öl an der 
oberen Fläche der oberen Trennplatte 65a oder kann 
durch die zweite Verbindungsbohrung 71b nach un-
ten fließen und wird in die Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 69' übertragen. Das am Boden der 
Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69' angesam-
melte Öl wird durch die Rückführbohrung 90, die 
Rückführröhre 81 und den Ölrückführkanal 78 in den 
Ölbehälter 40 zurückgeführt. Das am Boden der Be-
lüftungskammer 69 angesammelte Öl wird durch die 
Mündungen 83 in die Ölwiedergewinnungskammer 
74 gesaugt. Andererseits wird das Öl, welches die 
Schmierung des Ventilbetätigungsmechanismus 22
abgeschlossen hat und sich am Boden der zweiten 
Ventilbetätigungskammer 21b angesammelt hat, 
durch die Abzugsröhren 75 ebenfalls in die Ölwieder-
gewinnungskammer 74 gesaugt. Diese Öle werden 
durch die Rückführröhre 81 und den Ölrückführkanal 
78 in den Ölbehälter 40 zurückgeführt.

[0140] Wenn die Maschine in einem auf dem Kopf 
stehenden Zustand betrieben wird, so sammelt sich 
das Öl an den Decken der Belüftungskammer 69 und 
der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b und somit 
wird das Öl durch die Abzugsröhren 76 und die an 
diesen Stellen positionierten Mündungen 83 und 97
in die Ölwiedergewinnungskammer 74 gesaugt und 
wird nachfolgend durch die Rückführröhre 81 und 

den Ölrückführkanal 78 wie im Fall, in welchem die 
Maschine E sich im aufrechten Zustand befindet, in 
den Ölbehälter 40 zurückgeführt.

[0141] Die Gas-Flüssigkeit-Separationskammer 69'
ist in der zweiten Ventilbetätigungskammer 21b un-
mittelbar unterhalb der Belüftungskammer 69 zwi-
schen dem Paar von Kipphebelwellen 31i und 31e, 
welche die Komponenten des Ventilbetätigungsme-
chanismus 22 sind, angeordnet, und somit wird ein 
toter Raum zwischen den Kipphebelwellen 31i und 
31e für die Anordnung der Gas-Flüssigkeit-Separati-
onskammer 69' ausgenutzt, sodass der Gas-Flüssig-
keit-Separationseffekt für das Blow-by-Gas durch die 
Zusammenwirkung der Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer 69' und der Belüftungskammer 69 verstärkt 
werden kann. Daher muss das Volumen der Belüf-
tungskammer 69 innerhalb der Kopfabdeckung 36
nicht vergrößert werden, wodurch eine Zunahme der 
Größe der Kopfabdeckung 36 vermieden werden 
kann.

[0142] Wenngleich die Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung im Detail beschrieben wurden, 
so wird es selbstverständlich sein, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die oben beschriebenen 
Ausführungsformen beschränkt ist und dass ver-
schiedene Modifikationen im Aufbau durchgeführt 
werden können, ohne die Idee und den Inhalt der in 
den Ansprüchen definierten Erfindung zu verlassen. 
Z.B. kann die Anzahl und können die Installationsorte 
der Ölabzugsröhren 75 und 76 und der Saugmün-
dungen 80 und 83 nach Wunsch gewählt werden. Ein 
Drehventil, das in Verbindung mit der Kurbelwelle 13
betrieben wird, um die Ölzuführleitung 60 auf eine 
Abwärtsbewegung des Kolbens 15 hin zu öffnen und 
die Ölzuführleitung 60 auf eine Aufwärtsbewegung 
des Kolbens 15 hin zu schließen, kann anstelle des 
Einwegventils 61 vorgesehen sein.

[0143] Ein System zum Schmieren eines Ventilbetä-
tigungsmechanismus in einer Maschine umfasst eine 
mit einem oberen Ende eines Zylinderkopfs verbun-
dene Kopfabdeckung und eine zwischen dem Zylin-
derkopf und der Kopfabdeckung definierte Ventilbe-
tätigungskammer. Zu der Ventilbetätigungskammer 
führen ein Ölnebelübertragungsmittel zum Übertra-
gen eines Ölnebels in einem Ölbehälter, eine Ölwie-
dergewinnungskammer zum Wiedergewinnen von in 
der Ventilbetätigungskammer angesammeltem Öl 
durch Sog sowie eine Belüftungskammer, in welche 
ein Blow-by-Gas von der Ventilbetätigungskammer 
eingeführt ist. In dem Schmiersystem ist zwischen 
dem Übertragungsmittel 61 und der Ventilbetäti-
gungskammer eine Gas-Flüssigkeit-Separations-
kammer angeordnet, um Öltropfen aus dem Ölnebel 
abzuscheiden, der von dem Übertragungsmittel zu-
geführt wurde, sodass der keine Öltropfen enthalten-
de Ölnebel zu der Ventilbetätigungskammer geführt 
wird. Somit kann der keine Öltropfen enthaltende Öl-
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nebel der Ventilbetätigungskammer zugeführt wer-
den, um den Ventilbetätigungsmechanismus ohne 
Widerstand zu schmieren.

Patentansprüche

1.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-
gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E), um-
fassend eine Kopfabdeckung (36), welche mit einem 
oberen Ende eines Zylinderkopfs (8) verbunden ist, 
eine Ventilbetätigungskammer (21b), welche zwi-
schen dem Zylinderkopf (8) und der Kopfabdeckung 
(36) für die Unterbringung eines Ventilbetätigungs-
mechanismus (22) definiert ist, ein Ölnebel-Übertra-
gungsmittel (61) zum Übertragen eines in einem Öl-
behälter (40) erzeugten Ölnebels, eine Ölwiederge-
winnungskammer (74) für die Wiedergewinnung des 
in der Ventilbetätigungskammer (21b) angesammel-
ten Öls durch Sog, eine Belüftungskammer (69), in 
welcher ein Blow-By-Gas aus der Ventilbetätigungs-
kammer (21b) eingeleitet wird und aus welcher das 
Blow-By-Gas zur Außenseite hin ausgelassen wird, 
wobei das Ölnebel-Übertragungsmittel (61), die Öl-
wiedergewinnungskammer (74) und die Belüftungs-
kammer (69) zu der Ventilbetätigungskammer (21b) 
führen, sowie einen Ölrückführkanal (78), der mit der 
Ölwiedergewinnungskammer (74) verbunden ist, um 
das in der Ölwiedergewinnungskammer (74) wieder 
gewonnene Öl zu dem Ölbehälter (40) zurückzufüh-
ren,  
wobei eine Gas-Flüssigkeits-Separationskammer 
(73; 69') in der Ventilbetätigungskammer (21b) unter-
halb der Belüftungskammer (69) angeordnet ist und 
in einen Weg integriert ist, der sich von dem Ölne-
bel-Übertragungsmittel (61) über die Ventilbetäti-
gungskammer (21b) zu der Belüftungskammer (69) 
hin erstreckt, um Öltropfen von dem Ölnebel oder 
dem Blow-By-Gas abzuscheiden, und  
wobei ein Trennelement (65) an einer Innenwand der 
Kopfabdeckung (36) angebracht ist, um die Belüf-
tungskammer (69) zwischen dem Trennelement (65) 
und einer Deckenfläche der Kopfabdeckung (36) zu 
definieren; wobei die Ölwiedergewinnungskammer 
(74) integral mit dem Trennelement (65) ausgebildet 
ist und die Gas-Flüssigkeits-Separationskammer (73; 
69') zwischen dem Trennelement und dem Zylinder-
kopf (8) definiert ist.

2.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-
gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E) ge-
mäß Anspruch 1, wobei die Gas-Flüssigkeits-Sepa-
rationskammer (73) zwischen dem Ölnebel-Übertra-
gungsmittel (61) und der Ventilbetätigungskammer 
(21b) vorgesehen ist, um Öltropfen aus dem von dem 
Ölnebel-Übertragungsmittel (61) zugeführten Ölne-
bel abzuscheiden, so dass der keine Öltropfen ent-
haltende Ölnebel zu der Ventilbetätigungskammer 
(21) geführt wird.

3.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-

gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E) ge-
mäß Anspruch 2, wobei die Gas-Flüssigkeits-Sepa-
rationskammer (73; 69') zwischen einem Paar von 
Eingangs- und Ausgangs-Kipphebelwellen (31i, 31e) 
des Ventilbetätigungsmechanismus (22) angeordnet 
ist, welche parallel zueinander angeordnet sind.

4.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-
gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E) ge-
mäß Anspruch 2 oder 3, wobei die Gas-Flüssig-
keits-Separationskammer (73; 69') mit einem Ölrück-
führkanal (78) in Verbindung steht, um die in der 
Gas-Flüssigkeits-Separationskammer (73; 69') ab-
geschiedenen Öltropfen zu dem Ölbehälter zurück-
zuführen.

5.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-
gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E) ge-
mäß Anspruch 1, wobei die Gas-Flüssigkeits-Sepa-
rationskammer (69') mit der Ventilbetätigungskam-
mer (21b) und der Belüftungskammer über eine erste 
bzw. eine zweite Verbindungsbohrung (71a, 71b) in 
Verbindung steht.

6.  System zum Schmieren eines Ventilbetäti-
gungsmechanismus (22) in einer Maschine (E) ge-
mäß Anspruch 5, wobei die Gas-Flüssigkeits-Sepa-
rationskamer (69') zwischen Komponenten (31i, 31e) 
des Ventilbetätigungsmechanismus angeordnet ist.

Es folgen 26 Blatt Zeichnungen
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