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69 Verfahren zum Messen der Oelmenge im Kurbelgehiiuse eines Kolbenmotors.

@ Bei einem Motor, der ein geschlossenes Kurbelge-

hiuse aufweist, wird der Druck des Gases im Kurbel-
gehduse vom hin- und hergehenden Kolben periodisch
geindert. Wird das Kurbelgehiuse bei Uberdruck entliif-
tet, dann kann ein mittlerer Unterdruck gemessen werden,
dessen absoluter Wert mit abnehmender Olmenge bzw.
zunehmendem Gasvolumen abnimmt, so dass er zur
Bestimmung der noch vorhandenen Olmenge verwendet
werden kann.

Ein Motor zur Ausfithrung des erfindungsgeméssen
Verfahrens enthdlt darum ein geschlossenes Kurbelge-
hiuse (15) mit einem Uberdruckventil (18). Am Kurbelge-
hiuse und oberhalb des maximalen Olfiillstands ist ein
Rohr (19) mit einem kleinen Durchmesser angeschlossen,
das zu einer Druckkammer (20) fiihrt. Die Druckkammer
wirkt mit einem pneumatisch betdtigbaren Schalter (22)
zusammen, der das Ziindsystem (23) des Motors abschal-
tet, sobald der Druck in der Druckkammer, der dem
Durchschnittswert des Drucks im Kurbelgehduse ent-
spricht, unter einen voreinstellbaren Mindestdruck
absinkt. :
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Messen der Olmenge im Kurbelgehiuse
(15, 53) eines laufenden Kolbenmotors (10, 50), bei dem der
Gasdruck im Kurbelgehduse verinderlich ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein iiberatmosphérischer Gasdruck im
Kurbelgehduse iiber ein Riickschlagventil (18, 55) entliiftet
und ein vom Weg des oder der Kolben (11, 51) abhiingiger
zyklischer Unterdruck erzeugt wird, dessen Durchschnitts-
wert mit der Olmenge im Kurbelgehiuse abnimmt, und dass
aus der Grosse dieses Durchschnittswerts die Olmenge im
Kurbelgehduse bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Olmenge, insbesondere eine zu geringe Olmenge, im
Kurbelgehéuse (15, 53) mittels eines auf Unterdruck anspre-
chenden Schalters (22, 57) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Kolbenmotor
eine Brennkraftkolbenmaschine mit Ziindkerze und Ziindsy-
stem (23, 58) ist, dadurch gekennzeichnet, dass beim Abfall
des Durchschnittswerts des Unterdrucks im Kurbelgehiuse
(15, 53) unter einen vorgegebenen Wert der Schalter (22, 57)
das Ziindsystem und damit auch den Motor abschaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer zu geringen Olmenge im Kurbelgehause (15,
53) das Riickschlagventil (18, 55) geschlossen und der sich
dann im Kurbelgehduse aufbauende iiberatmosphérische
Gasdruck zum Abschalten des Motors genutzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Kolbenmotor
eine Brennkraftkolbenmaschine mit Ziindkerze und Ziindsy-
stem (23, 58) ist, dadurch gekennzeichnet, dass der iiberatmo-
sphérische Gasdruck im Kurbelgehéuse (15, 53) das Abschal-
ten des Ziindsystems und damit auch des Motors bewirkt.

6. Motor zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einem Gehéuse fiir einen hin- und hergehen-
den Kolben (11, 51), mit einem geschlossenen Kurbelgehiduse
(15, 53), das Gas und eine gegebene Olmenge (16, 54) enthilt,
wobei der Gasdruck sich infolge der Kolbenbewegung
zyklisch dndert, dadurch gekennzeichnet, dass das Kurbelge-
héuse (15, 53) ein Riickschlagventil (18, 55) aufweist, das
einen iiberatmosphérischen Gasdruck aus dem Kurbelge-
hiuse entliiftet und dadurch einen Unterdruck aufrechterhilt,
der abnimmt, wenn die Olmenge im Kurbelgehduse ab- und
das Gasvolumen entsprechend zunimmt, und dass Einrich-
tungen (22; 57) vorgesehen sind, die auf den Durchschnitts-
wert des Unterdrucks im Kurbelgshiuse ansprechen, um
anzuzeigen, wenn die Olmenge im Kurbelgehiuse zu gering
ist.

7. Motor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtungen, die auf den Durchschnittswert des Unter-
drucks ansprechen, einen Schalter (22, 57) umfassen, dass
Mittel (19, 20) vorgesehen sind, die bei einem voreinstellbaren
und einer zu geringen Olmenge im Kurbelgehause (15, 53)
entsprechenden Durchschnittswert des Unterdrucks diesen
Schalter betétigen, und dass Gerite (23, 58) vorgesehen sind,
die bei Betdtigung dieses Schalters den Motor abschalten.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 und einen Motor zur Durchfith-
rung dieses Verfahrens.

Ein Viertakt-Kolben-Verbrennungsmotor hat ein Kurbel-
gehduse, das teilweise mit einem Schmiersl gefiillt ist. Bei
einem Motortyp wird das Ol durch eine Pumpe unter Druck
umgewiélzt, um die verschiedenen, sich bewegenden Teile des
Motors zu schmieren. Ein Verlust an Oldruck wird iiberwacht
und festgestellt, um automatisch den Motor zu stoppen oder
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einer Bedienungsperson anzuzeigen, dass die Olmenge im
Kurbelgehduse zu gering ist. Bei einem anderen Motortyp
wird das Ol im Kurbelgeh#use stark umgerithrt oder gespritzt,
um die sich bewegenden Motorteile zu schmieren. Wenn die
Olmenge im Kurbelgehiuse abnimmt infolge Leckage oder
Olverbrauch durch den Motor, kann der Motor bei ungenii-
gender Schmierung beschédigt werden. Bei kleineren Moto-
ren und insbesondere bei Einzylindermotoren mit Spritz-
schmierung anstatt Zwangsschmierung wird das Schmierol
stindig umgeriihrt oder herumgeschleudert, und ein Teil des
Oles haftet an den Flichen innerhalb des Kurbelgehduses.
Die geringe Grosse des Kurbelgehduses und das stindige
Herumspritzen des Oles macht das Messen des Olstandes
wihrend des Betriebs des Motors sehr schwierig. Motoren
dieser Art miissen daher von einer Bedienungsperson iiber-
priift werden, wobei der Olstand vor dem Start des Motors
gemessen wird, und wenn der Motor iiber ldngere Zeiten in
Betrieb ist, muss er periodisch stillgesetzt werden, um den
Olstand zu tiberpriifen. Eine Beschadigung vieler kleiner
Motoren infolge ungeniigender Schmierung konnte vermie-
den werden, wenn diese manuelle Uberpriifung ausgeschaltet
werden kann.

Bei kleinen Motoren sind elektronische Olsensoren wegen
des Kostenfaktors ungeeignet. Viele kleine Motoren werden
manuell gestartet und verwenden ein magnetisches oder
kapazitives Entladungssystem zur Erzeugung eines Signals
zur Betétigung des Ziindsystemes. Es ist kein Generator oder
Dynamo oder eine Batterie bei solchen Motoren vorhanden
zum Betreiben elektronischer Schaltungen, wie z.B. ein elek-
tronisches Olmesssystem, falls ein solches entwickelt wird.
Die Kosten fiir einen Generator und eine Batterie fiir manuell
gestartete kleine Motoren plus den Kosten einer elektroni--
schen Olmessanlage machen solche Motoren fiir zahlrelche
Anwendungsfille unverkéuflich.

Der vorliegenden Erfindung lag darum die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Messen des Olvolumens im
Kurbelgehduse einer Brennkraftmaschine zu schaffen und
insbesondere Mittel anzugeben, um automatisch den Motor
zu stoppen, wenn ein niedriger Olstand oder eine niedrige
Olmenge festgestellt wird. .

In einem konventionellen Kolbenmotor werden Gase aus
dem Kurbelgehéduse abgefiihrt bzw. entliiftet, um einen positi-
ven Druckaufbau im Kurbelgeh#use zu verhindern. Wenn das
Kurbelgehduse abgedichtet ist, pulsiert der Gasdruck im Kur-
belgehduse zwischen einem niedrigeren und einem héheren
Druck, wihrend der Kolben sich hin und her bewegt, und es
kann ein pulsierender positiver Druck durch die Verbren-
nungsgase aufgebaut werden, die durch die Kolbenringe her-
eingedriickt werden. Als Folge eines solchen Druckes im Kur-
belgehduse hat dieses wahrend eines Teils jedes Arbeitszyklus
der Brennkammer einen héheren Druck als die Brennkam-
mer, und es kann Ol aus dem Kurbelgehiuse an den Kolben-
ringen vorbei gepresst werden und in die Brennkammer ein-
treten, wo es’verbrennt. Der Druck im Kurbelgehiuse kann,
was schwerwiegender ist, 1 an den Dichtungen und insbe-
sondere an der Dichtung der Kurbelwelle vorbei- und hin-
durchpressen. Um dies zu vermeiden, ist ein Riickschlagventil
vorgesehen, um bei Driicken oberhalb des Atmosphérendruk-
kes das Kurbelgeh&duse zu entliiften. Der Hub des Kolbens in
Verbindung mit dem Druckentlastungsventil fithrt im wesent-
lichen zu einem cyclischen unteratmosphérischen Druck
innerhalb des Kurbelgehiuses.

Es wurde nun festgestellt, dass die durchschnittliche
Stirke des Unterdrucks im Kurbelgehduse umsetzbar oder
{ibertragbar ist auf die Gesamtmenge an Ol im Kurbelge-
héuse. Dies rithrt davon her, dass der hin- und hergehende
Kolben einen festen gegebenen Weg ausfiihrt und das Gasvo-
lumen im Kurbelgehduse im umgekehrten Verhéltnis zur



.Menge des Oles steht. Wenn die Olmenge im Kurbelgehause
abnimmt, nimmt das Gasvolumen im Kurbelgehiuse zu und
ersetzt das verlorene Ol. Da der Kolben einen festen gegebe-
nen Hub hat, verdndern sich der Spitzenwert und die Durch-
schnittswerte des Kurbelgehduse-Unterdrucks umgekehrt mit
dem Gasvolumen im Kurbelgehiuse. Der Unterdruck im
Kurbelgehiduse wird nicht beeinflusst durch die starke
Umwélzung oder das Herumschleudern oder Herumspritzen
des Oles, das zur Bildung von Oltropfchen fiihrt, die im Gas
des Kurbelgehiuses suspendiert sind und die Flidchen im
Kurbelgehéuse tiberziehen. Die Tropfchen sind nach wie vor
eine nicht-kompressible Fliissigkeit und kein Dampf. Der
Spitzenwert des Unterdrucks im Kurbelgehduse hingt ab vom
Gasvolumen im Kurbelgehiuse, das unverindert bleibt,
unabhingig davon, wo sich das Ol befindet.

Das erfindungsgeméisse Verfahren ist darum dadurch
gekennzeichnet, dass ein iiberatmosphérischer Gasdruck im
Kurbelgehduse iiber ein Riickschlagventil entliiftet und ein
vom Weg des oder der Kolben abhingiger zyklischer Unter-
druck erzeugt wird, dessen Durchschnittswert mit der
Olmenge im Kurbelgehiuse abnimmt, und dass aus der
Grosse dieses Durchschnittswerts die Olmenge im Kurbelge-
hiuse bestimmt wird.

Bei einer Ausfithrungsform der Erfindung wird durch den
Unterdruck im Kurbelgeh4use ein Drucksensor ausgeldst
oder geschaltet, der manuell riickgestellt werden muss, ehe
der Motor neu gestartet werden kann. Bei einer anderen Aus-
fithrungsform kann der Motor nach einer Betriebsunterbre-
chung zwar neu gestartet werden, er wird aber danach erneut
abgeschaltet, wenn die Olmenge im Kurbelgehsuse nicht aus-
reichend ist. '

Beispielsweise Ausfithrungsformen der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigen: .

Fig. 1 ein Schaubild des Unterdrucks im Kurbelgehiuse =
in Abhangigkeit der Motordrehzahl bei unterschiedlichen

Oimengen im Kurbelgehiuse und unter unterschiedlichen
Belastungen

Fig. 2 eine Emzylmder—Brennkraftmaschme mit einer
erfindungsgeméssen Einrichtung zum Stoppen des Motors
bei niedrigem Olstand oder bei geringer Olmenge im Kurbel-
gehéuse;

Fig. 3 den Schnitt durch einen durch Unterdruck betitig-
baren-Schalter zur Verwendung in der Einrichtung nach Fig.
2; .

Fig. 4 eine Einzylinder-Brennkraftmaschine mit einer

modifizierten Ausfithrungsform der erfindungsgemissen Ein-

richtung;; '

Fig. 5 den Schnitt durch ein auf Unterdruck im Kurbelge-
héuse ansprechendes Ventil zur Verwendung in der Ausfiih-
rungsform der Brennkaftmaschine nach Fig. 4 und

. Fig. 6 den Schnitt lings der Linie 6-6 in Fig. 5.

Die Erfindung nutzt die Feststellung, dass das Olvolumen
im Kurbelgehiuse eines Kolbenmotors, z.B. eines Viertakt-
motors, bestimmt werden kann durch Messen des Unter-
drucks im Kurbelgehduse. Wenn der Kolben des Motors sich
auf- und abbewegt, pulsiert der Gasdruck im Kurbelgehiuse.

Bei einem Druck iiber dem Atmosphirendruck werden
die Gase bzw. das Kurbelgehiuse iiber ein Riickschlagventil
entliiftet, um einen zyklisch veridnderlichen Unterdruck im
Kurbelgehiuse aufrechtzuerhalten. Dieser Unterdruck im
Kurbelgehiuse reduziert Olverluste durch die Kolbenringe
und Dichtungen hindurch, die beim Einlasshub auftreten
kdnnen, wenn das Kurbelgehduse unter Druck gesetzt wird.
Der hin- und hergehende Kolben hat einen festen Hub. Fiir
jede gegebene Motordrehzahl verdndert sich der Unterdruck
im Kurbelgehiuse umgekehrt mit dem Gasvolumen im Kur-
belgehduse. Wenn somit das Kurbelgehiuse mit O1 auf die
maximale Arbeitshéhe gefiillt ist, ist das Gasvolumen im Kur-
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belgehéuse auf einem Minimum, und der Unterdruck erreicht
ein Maximum. Wenn die Olmenge im Kurbelgehsuse
abnimmt, nimmt das Gasvolumen zu, und der Unterdruck
nimmt ab.

Fig. 1 zeigt eine graphische Darstellung des Unterdruckes
im Kurbelgehéduse als Funktion der Motordrehzahl fiir eine
beispielsweise kleine Brennkraftmaschine, wie z.B. einem
Einzylindermotor, mit 8 PS, der durch eine Ziindkerze geziin-
det wird. Das Kurbelgehiuse dieses Motors enthilt nominal
etwa 1,7 1 Schmierél. Die Linie A in Fig. 1 zeigt den Unter-
druck im Kurbelgehiuse fiir verschiedene Motordrehzahlen,
wenn der Motor ohne Last arbeitet, und die Linie B zeigt den
Unterdruck bei verschiedenen Motordrehzahlen, wenn der
Motor unter Last arbeitet, bei gedffneter Drosselklappe und
mit etwa 1,7 1 (3 pints) Ol im Kurbelgehiuse. Die Linie C
zeigt den Unterdruck im Kurbelgehiuse fiir verschiedene
Motordrehzahlen, wenn der Motor ohne Last arbeitet, und
die Linie D zeigt den Unterdruck bei verschiedenen Motor-
drehzahlen, wenn der Motor unter Last arbeitet, mit weit
offener Drosselklappe und mit etwa 1,110l im Kurbelge-
héuse. Die Linie E zeigt den Unterdruck fiir verschiedene
Motordrehzahlen, wenn der Motor ohne Last arbeitet, und
die Linie F zeigt den Unterdruck bei verschiedenen Motor-
drehzahlen, wenn der Motor unter Last arbeitet, mit weit
offener Drosselklappe und mit etwa 0,8 1 Ol im Kurbelge-
héuse. Die Linien des Schaubildes nach Fig. 1 zeigen, dass
bei einer vorgegebenen Belastung des Motors und einer vor-
gegebenen Olmenge im Kurbelgehiuse der Unterdruck im
Kurbelgehduse am héchsten ist bei Leerlauf und allgemein
abfillt, wenn die Motordrehzahl zunimmt. Die Linien sind
jedoch nicht linear, was vermutlich eine Folge der Wirkungen
von Schwingungen im Riickschlagventil ist, durch welches
das Kurbelgehiuse entliiftet wird, und méglicherweise eine
Folge des Verlustes an Wirksamkeit der Kurbelwellendich-
tung gegen Luft bei hgheren Drehzahlen. Wenn der Motor
unter Last 1duft bei weit offener Drossetklappe, wihrend die
anderen Bedingungen unverindert bleiben, nimmt die Stirke
des Unterdruckes im Kurbelgehduse generell ab, unter den

-Wert, der sich ergibt, wenn der Motor ohne Last arbeitet. Die-

ser Abfall kann eine Folge davon sein, dass mehr Verbren-
nungsgase iiber die Kolbenringe eingeblasen werden, da die
Driicke in der Verbrennungskammer bei héherer Last zuneh-
men. Fig. | zeigt ferner, dass, wenn die Olmenge im Kurbel-
gehduse fillt von voll, wie durch die Linien A und B gezeigt,
auf zwei Drittel, wie durch die Linien C und D gezeigt, auf
halbvoll, wie durch die Linien E und F gezeigt, dass dann der
Unterdruck im Kurbelgehiuse fiir jede gegebene Motordreh-
zahl abfillt. _

Die Grosse des Unterdruckes im Kurbelgehiduse wird
beniitzt als Anzeige fiir die Olmenge, die im Kurbelgehiuse
vorhanden ist, wihrend die Maschine arbeitet. Wenn der
Motor mit einer festen Drehzahl lduft, z.B. wenn er einen
elektrischen Generator antreibt, kann ein Unterdruckmano-
meter geeicht werden, so dass es den Olstand oder die
Olmenge im Kurbelgehiuse anzeigt. Der Motor kann auto-
matisch gestoppt werden, wenn der Unterdruck unter einen
vorgegebenen Wert fillt. Wenn beispielsweise der Motor, der
die Betriebsparameter nach Fig. 1 hat, mit einer konstanten
Drehzahl von 200 UPM l4uft, kann der Motor gestoppt wer-
den, wenn der Unterdruck im Kurbelgehiuse auf etwa 40 cm
Wassersdule fillt. Wenn derselbe Motor mit Drehzahlen bis
herauf zu 3600 UPM betrieben wird, kann der Motor automa-
tisch gestoppt werden, wenn der Unterdruck beispielsweise
auf 36 cm Wasserséule fillt, oder der Motor kann gestoppt
werden bei einem hoheren Wert, beispielsweise bei etwa
39 cm Wassersdule, wenn dies gewiinscht ist.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Brennkraftmaschine 10 mit
einem Kolben 11, der in einem Zylinder 12 hin- und herléuft.
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Der Kolben 11 ist liber eine Kolbenstange 13 mit einer Kur-
belwelle 14 verbunden, die in einem Kurbelgehiduse 15 ange-
ordnet ist. Das Kurbelgeh&duse 15 enthilt eine gegebene
Menge an Schmierdl 16. Wenn die Kurbelwelle 14 beim
Betrieb des Motors 10 rotiert, wird das Ol 16 stark umherge-
schleudert. Kleine Oltropfen werden im Gas des Kurbelge-
hiuses dispergiert und iiberziehen freiliegende Fldchen im
Kurbelgehiuse 15, um die sich bewegenden Motorteile zu
schmieren. Wegen der hohen Umrithrung und Dispersion des
Oles kann eine Oloberfliche oder ein Olstand wihrend der
Motor lduft praktisch kaum gemessen werden.

Wihrend der Kolben 11 sich im Zylinder 12 hin- und her-
bewegt, entsteht ein periodisch verdnderlicher Gasdruck im
Kurbelgehiuse 15. Wenn das Kurbelgehduse dicht ist, baut
sich ein positiver oder iiberatmosphirischer Gasdruck im
Kurbelgehéuse auf, da Verbrennungsgase durch bzw. iiber die
Kolbenringe 17 hereingedriickt werden. Der Druckaufbau im
Kurbelgehiuse 15 fiihrt zu einem héheren Otverbrauch, weil
im Kurbelgehduse 15 ein hoherer Druck herrscht als in der
Verbrennungskammer wihrend eines Abschnittes des
Arbeitszyklus des Motors. Um einen solchen Druckaufbau zu
verhindern, ist das Kurbelgeh&use 15 iiber ein Riickschlag-
ventil 18 entliiftet, welches ein geeignetes handelsiibliches
Ventil sein kann. Das Riickschlagventil 18 kann das Kurbel-
gehduse entweder zur Atmosphére entliiften oder bevorzugt
zu einem Motor-Lufteinlass (nicht gezeigt), um eine Luftver-
schmutzung zu reduzieren. Durch das Riickschlagventil 18
wird erreicht, dass das Kurbelgehiiuse 15 einen durchschnitt-
lichen unteratmosphérischen Gasdruck aufweist, der sich
periodisch von einem Maximalwert, wenn der Kolben 11 sich
in seiner obersten Hubstellung befindet, auf Null oder einen
leicht positiven Druck verindert, wenn der Kolben sich in sei-
ner untersten Hubstellung befindet.

Ein Rohr 19 mit kleinem Durchmesser verbindet einen
Punkt im Kurbelgeh#use 15 oberhalb des maximalen Olstan-
des mit einer Druckkammer oder einem Sammelbehilter 20.
Die Kammer 20 dient dazu, die Stirke des periodischen
Unterdruckes im Kurbelgeh4use 15 auf einen Durchschnitts-
wert zu bringen. Wenn eine weitere Dampfung erforderlich
sein sollte, kann ein mit einem Gewicht oder einer Feder
belasteter Ddmpfungskolben (nicht gezeigt) als Teil des
Schalters 22 eingebaut werden. Wenn gewiinscht, ist ein
Manometer 21 angeschlossen, um den durchschnittlichen
Unterdruck in der Kammer 20 anzuzeigen. Wenn der Motor
10 mit konstanter Drehzahl und im wesentlichen konstanter
Last betrieben wird, kann das Manometer 21 geeicht werden,
um wenigstens angenzhert den Olstand oder das Olvolumen
im Kurbelgehduse 15 anzuzeigen. Wenn die Kammer 20 mit
dem Kurbelgehiduse 15 eines in der Praxis betriebenen
Motors verbunden wird, kann das Rohr 19 vom Behilter 20
zu dem Rohr eines Olmessstabes des Motors gefiihrt sein
(nicht gezeigt).

Um den Motor 10 vor Beschddigungen wegen nicht-aus-
reichendem Schmierél 16 zu schiitzen, ist ein Unterdruck-
schalter 22 vorgesehen, welcher betitigt wird, um das Ziind-
system 23 des Motors abzuschalten und den letzteren zu stop-
pen, wenn der durchschnittliche Unterdruck im Kurbelge-
hiuse unter einen vorgegebenen Wert fillt, welcher anzeigt,
dass zu wenig Ol im Kurbelgehzuse 15 ist. Der Schalter 22
kann mechanisch durch eine Membran oder einen Kolben
betitigt werden, welche den Unterdruck abfithlen und mit der
Kammer 20 in Verbindung stehen.

Vor dem Starten des Motors herrscht im Kurbelgehéduse
15 kein Unterdruck. Der Schalter 22 schaltet daher das Ziind-
system 23 ab und verhindert ein Starten des Motors 10. Die
Drosselklappensteuerung 24, die normalerweise dazu dient,
das Starten des Motors 10 zu erleichtern, kann beniitzt wer-
den, um mechanisch oder elektrisch den Schalter 22 abzu-
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schalten, wenn der Motor 10 gestartet wird. Der Unterdruck
im Kurbelgehiuse wird unmittelbar nach dem Start und dem
Laufen des Motors aufgebaut. Wenn die Drosselsteuerung 24
aus der Start-Position in die Lauf-Position geschaltet wird,
wird der Schalter 22 instand gesetzt, den durchschnittlichen
Unterdruck im Kurbelgehiuse zu messen und damit auch die
Olmenge im Kurbelgehiuse.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen membranbetitigten
Schalter 30, der als Unterdruckmessschalter 22 in der Einrich-
tung nach Fig. 2 verwendet werden kann. Der Schalter 30 hat
ein Gehiuse 31, in welchem eine Unterdruckkammer 32 aus-
gebildet ist, welche iiber ein Rohr 33 entweder mit der Kam-
mer 20 in Fig. 2 oder mit dem Kurbelgeh&use 15 in Verbin-
dung steht, wenn die Kammer 32 ausreichend gross ist und
das Rohr 33 einen geniigend kleinen Durchmesser hat, um
periodische Pulsierungen im Kurbelgehduse-Unterdruck her-
auszufiltern. Eine flexible Membran 34 bildet eine Wand der
Kammer 32. Da die Starke des Unterdrucks in der Kammer
32 sich dndert, wird die Membran 34 durchgebogen, und sie
bewegt einen Kolben 35. Der Kolben 35 ist mit einer Kolben-
stange 36 verbunden, welche durch eine Offnung 37 in einer
Kappe 38 hindurchgleitet, welche das Gehéduse 31 abschliesst.
Ein Stahlring 39 ist iiber die Kolbenstange 36 geschoben, und
er liegt am Kolben 35 an, und eine geeichte Feder 40 ist eben-
falls iiber die Kolbenstange 36 geschoben, und sie ist zwi-
schen dem Ring 39 und der Kappe 38 angeordnet. Eine
zweite geeichte Feder 31 sitzt auf der Kolbenstange 36 zwi-
schen der Kappe 38 und einer Einstellmutter 42, die auf das
dussere Ende 43 der Kolbenstange 36 geschraubt ist. Ein
Magnet 44 und elektrische Kontakte 45 sind an einem inne-
ren Rand der Kappe 38 angeordnet. Die Kontakte 45 sind
iiber Leitungen 46 mit dem Motor-Ziindsystem verbunden.

Im Betrieb werden die Federn 40 und 41 so gewihit und
die Mutter 42 so eingestellt, dass der Kolben den Ring 39 in
Kontakt mit den elektrischen Kontakten 45 bringt, wenn der
durchschnittliche Unterdruck im Kurbelgehiuse auf einen
vorgegebenen Wert fillt. Wenn der Ring 39 gegen die Kon-
takte 45 bewegt wird, wird das Motorziindsystem entweder
gegen Masse kurzgeschlossen oder der Schaltkreis ge6ffnet,
um den Motor zu stoppen. Der Magnet 44 dient als Raste zur
Halterung des Ringes 39 an den Kontakten 45, bis das Kol-
benstangenende 43 manuell zuriickgestossen wird, um den
Schalter 30 riickzustellen. Ausser der Positionierung des Kol-
bens 35 dient die Membran 34 auch dazu, die Schalterkon-
takte 45 gegen die Atmosphére in der Kammer 32 zu isolie-
ren, die Oltropfchen enthalten kann.

Fig. 4 zeigt ein modifiziertes System zum Stoppen eines
Verbrennungsmotors 50, abhingig vom durchschnittlichen
Unterdruck im Kurbelgehiuse. Der Motor 50 hat einen Kol-
ben 51, der in einem Zylinder 52 auf- und abbewegt wird. Ein
Kurbelgehiuse 50 unterhalb des Kolbens 51 enthilt eine
gegebene Menge an Schmierdl 54. Ein auf den Druck im Kur-
belgehiuse ansprechendes Riickschlagventil 55 entliiftet das
Kurbelgehduse beim Abwirtshub des Kolbens 51 solange,
wie der Unterdruck im Kurbelgehiuse beim Aufwértshub des
Kolbens einen vorgegebenen Wert iiberschreitet. Wenn die
Olmenge 54 im Kurbelgehduse 53 unter einen vorgegebenen
Wert fillt, fillt die Hohe des Unterdruckes ab und das Ventil
55 schliesst. Der pulsierende Gasdruck im Kurbelgehduse 53
steigt auf einen iiberatmosphirischen Druck, weil Verbren-
nungsgase durch bzw. iiber die Kolbenringe 56 hereinge-
driickt werden. Der positive oder iiberatmosphirische Gas-
druck im Kurbelgehiduse 53 betitigt einen konventionellen,
auf Druck ansprechenden Schalter 57 bei einem vorgegebe-
nen Druck, z.B. 0,07 kp/cm?, um den Motor 50 zu stoppen
durch Abschalten seines Ziindsystems 58, entweder durch
Kurzschliessen des Ziindsystemes 58 gegen Masse oder durch
Offnen eines Schaltkreises im Ziindsystem 58. Der Schalter 57



kann ein Verriegelungsschalter sein, der ein erneutes Starten
des Motors verhindert, solange nicht zuerst der Schalter 57
riickgestellt ist, sowie zum Anzeigen des Grundes fiir den
Stopp des Motors, wenn gewiinscht.

Die Details des Riickschlagventiles 55 sind in den Fig. 5
und 6 gezeigt. Das Ventil 55 hat ein Gehiuse 60, welches zwei
Offnungen 61 und 62 aufweist, die in Verbindung mit dem
Kurbelgehiuse 53 (Fig. 5) stehen. Eine iibliche Ventilplatte 63
ist so ausgebildet und angeordnet, dass sie locker auf der
Innenseite der Offnung 61 aufliegt und ein Riickschlagventil
bildet, das iiberatmosphirischen Druck aus dem Kurbelge-
hiuse entliiftet. Die Platte 63 hebt sich vom Sitz 64 ab und
entliiftet das Kurbelgehéuse bei iberatmosphirischen Driik-
ken. Die durch die Entliiftung abgefiihrten Gase strémen
durch ein Filter 65 und Entliftungsoffnungen 66 im Gehiuse
60. Unteratmospharische Driicke im Kurbelgehiuse halten
die Platte 63 in Kontakt mit dem Sitz 64, so dass sich ein
Unterdruck im Kurbelgehiuse des Motors aufbauen kann.

Die Offnung 62 verbindet das Kurbelgehause iiber ein
Riickschlagventil 70 mit dem Innenraum eines Zylinders 71,
in welchem ein Kolben 72 gleitet. Das Riickschlagventil 70
hat ein elastisches Ventilelement 73, das durch eine Feder 75
gegen einen Sitz 74 gedriickt wird. Der Kolben besteht vor-
zugsweise aus einem Materjal mit niedriger Reibung, z.B.
Polytetrafluorethylen (Teflon), so dass er leicht in dem Zylin-
der 71 gleitet und trotz dem geringen Spiel zu den Winden
des Zylinders 71. Eine geeichte Feder 76 driickt den Kolben
72 vom Riickschlagventil 70 weg. Ein Element 77 in Form
einer umgekehrten Tasse ist am Kolben 72 angebracht, und es
erstreckt sich iiber die Aussenseite eines Teils des Zylinders
71. Das Element 77 hat einen radialen Bund 78, mit dem die
gegabelten Enden 79 eines Hebelarms 80 in Eingriff stehen.
Der Arm 80 ist an einem Biigel 81 schwenkbar gelagert, und
wenn der Kolben 72 das Element 77 verschiebt, wird der Arm
geschwenkt. Das andere Ende 82 des Armes 80 liegt an der
Mitte der Ventilplatte 63 auf.
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Im Betrieb, wenn der Motor ausreichend Ol im Kurbelge-
héuse hat, wird durch den Unterdruck im Kurbelgehiiuse der
Kolben 72 in den Zylinder 71 gegen die Feder 76 hereingezo-
gen. Die Ventilplatte 73 ist frei, sie kann sich bewegen und bei

5 einem iiberatmosphirischen Druck im Kurbelgehiuse wird
dieses entliiftet, und Gase konnen zwischen der Ventilplatte
63 und dem Sitz 64 austreten und danach durch das Filter 65
und die Entliftungséffnungen 66. Wenn 01 verbraucht wird
oder anderweitig aus dem Kurbelgehiuse verlorengeht,

10 nimmt der Spitzenunterdruck im Kurbelgehiuse ab. Als
Folge davon bewegt sich der Kolben 72 nicht so weit in den
Zylinder 71 hinein. Wenn das Olvolumen im Kurbelgehiuse
auf eine vorgegebene Menge fillt, bestimmt durch die
geeichte Feder 76, so bewegt sich der Kolben nur um ein klei-

15 nes Stiick, und der Bund 78 am Element 77 schwenkt den
Arm 80 und hilt dadurch die Ventilplatte 63 gegen den Ven-
tilsitz 64. Hierdurch wird die Entliiftung von iiberatmosphiiri-
schem Gasdruck aus dem Kurbelgehiuse unterbunden.
Durch Verbrennungsgase, die durch die Kolbenringe 56

2 (Fig. 4) hereingedriickt werden, wird nun der Druck im Kur-
belgehduse aufgebaut. Wenn dieser Druck eine vorgegebene
Hohe erreicht hat, z.B. 0,07 kp/cm?, setzt der Druckschalter
57 den Motor 50 still.

Das vorbeschriebene Verfahren funktioniert mit jedem

25 Motor, in welchem der Gasdruck im Kurbelgehause pulsiert
wihrend der Bewegung des oder der Kolben und bei dem
eine merkliche prozentuale Anderung des Gasvolumens im
Kurbelgehiuse entsteht, wenn das Olvolumen von der norma-
len Menge auf eine niedrigere Menge abnimmt. Bei grosseren

30 Motoren kann es der Fall sein, dass das Gasvolumen im Kur-
belgehduse zu gross ist, um ausreichende Druckschwankun-
gen bei der Auf- und Abbewegung des oder der Kolben zu
bewirken.

Das Verfahren eignet sich ferner fiir Kolbenkompressoren

35 und andere Arten von Maschinen mit hin- und hergehenden
Kolben.,

3 Blatt Zeichnungen
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