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©  Decompression  apparatus  for  engines. 
©  For  automatic  depression  during  starting,  a  decompress- 
ion  device  (9)  is  rotatably  supported  in  the  cam  gear  (6)  on 
the  camshaft  (1)  of  an  engine.  The  device  has  a  shaft  (10) 
mounted  in  the  cam  gear,  a  U-shaped  portion  (11),  and  a 
decompression  cam  (12)  formed  on  the  shaft  and  having  a 
semicircular  cross  section.  Inlet  valve  cam  (4)  has  a  recess 
(4a)  at  a  part  of  its  periphery  and  the  decompression  cam  (1  2) 
is  positioned  in  that  recess  (4a).  A  centrifugally  rotated 
weight  (13)  is  mounted  on  the  cam  gear  (6)  and  is  operatively 
engaged  with  the  U  shaped  portion  (11)  of  the  decompress- 
ion  device  (9)-  The  weight  (13)  and  the  decompression  device 
(9)  are  so  arranged  that  when  the  rotational  speed  of  the 
camshaft  at  starting  is  below  a  speed  which  causes  the 
reverse  rotation  of  the  engine,  the  periphery  of  the  decom- 
pression  cam  (12)  projects  beyond  the  periphery  of  valve 
cam  (4)  to  open  the  corresponding  valve  for  reducing  the 
compression  pressure  in  the  engine,  and  that  when  the 
rotational  speed  exceeds  the  speed  which  causes  the  reverse 
rotation  of  the  engine,  the  periphery  of  the  decompression 
cam  (12)  retracts  to  or  below  the  periphery  of  the  valve  cam 
(4)  to  close  the  valve  during  at  least  a  part  of  the  compression 
stroke  of  the  engine. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   d e c o m p r e s s i o n  

a p p a r a t u s   f o r   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   d e s i g n e d   t o  

m a k e   s t a r t i n g   e a s i e r   and   t o   a v o i d   t h e   r i s k   c a u s e d   b y  

r e v e r s a l   of  r o t a t i o n ,   or  " k i c k - b a c k " .  

A  d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   h a s   b e e n   known  w h i c h   i s   e i t h e r  

a u t o m a t i c a l l y   or  m a n u a l l y   o p e r a t e d   to   open   e i t h e r   an  i n l e t  

v a l v e   or   an  e x h a u s t   v a l v e   a  s m a l l   e x t e n t   t o   r e d u c e   t h e  

c o m p r e s s i o n   p r e s s u r e   i n   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r s   d u r i n g  

s t a r t i n g   and   t h e r e b y   to   r e d u c e   t h e   s t a r t i n g   l o a d   of  t h e  

e n g i n e .   In   c a s e   o f   a  m a n u a l   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e ,   a  

d e c o m p r e s s i o n   s h a f t ,   w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  t h e   c y l i n d e r   h e a d  

o r  a   r o c k e r   s h a f t ,   i s   m a n u a l l y   o p e r a t e d   to   h o l d   a  r o c k e r   a r m  

i n   a  d e c o m p r e s s i o n   p o s i t i o n ;   t h e   e n g i n e   i s   t h e n   s t a r t e d  

u s i n g   a  s t a r t i n g   h a n d l e   or   a  r e c o i l   s t a r t e r .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   J a p a n e s e   P a t e n t   p u b l i c a t i o n   No.  5 0 - 9 5 6 3 0   d i s c l o s e s   a n  

a u t o m a t i c   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   w h i c h   i s   o p e r a t e d   b y  

c e n t r i f u g a l   f o r c e   and   w h i c h   a u t o m a t i c a l l y   r e d u c e s   t h e  

c o m p r e s s i o n   p r e s s u r e   i n   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r s   d u r i n g  

s t a r t i n g   of  e n g i n e .  

In  t h e   k n o w n   d e v i c e ,   a  cam  l o b e   f o r   d e c o m p r e s s i o n   i s  

p r o v i d e d   on  an  i n l e t   v a l v e   cam.  The  d e c o m p r e s s i o n   cam  l o b e  

o f   an  o r d i n a r y   g a s o l i n e   e n g i n e   i s   p r o v i d e d   a t   a  p o s i t i o n  

a d j a c e n t   b o t t o m   dead   c e n t r e   at   t h e   b e g i n n i n g   of  c o m p r e s s i o n  

s t r o k e   as  s h o w n   i n   F i g u r e   8  o f   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  



w h i c h   f i g u r e   s h o w s   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   c r a n k   a n g l e   a n d  

c a m - l i f t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   c o m p r e s s i o n   p e r i o d   i s   i n c r e a s e d  

and   t h e   o p e r a t i o n a l   l o a d   b e c o m e s   h e a v y   d u r i n g   s t a r t i n g   o f  

t h e   e n g i n e ,   e s p e c i a l l y   i n   t h e   c a s e   o f   a  d i e s e l   e n g i n e .   I n  

o r d e r   to   o v e r c o m e   s u c h   d i s a d v a n t a g e s ,   v a r i o u s   a u x i l i a r y  

m e a n s   o t h e r   t h a n   t h e   a u t o m a t i c   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e ,   s u c h   a s  

a u x i l i a r y   f u e l   i n j e c t i o n   n o z z l e s ,   m e a n s   f o r   r e t a r d i n g   t h e  

e j e c t i n g   t i m i n g   and   m e a n s   f o r   i n c r e a s i n g   t h e   f l y w h e e l - m a s s ,  

h a v e   b e e n   e m p l o y e d .  

As  a  r e s u l t   o f   v a r i o u s   e x p e r i m e n t s   p e r f o r m e d   on  t h e  

s t a r t i n g   of   a  d i e s e l   e n g i n e   w i t h   a  c e n t r i f u g a l   d e c o m p r e s s i o n  

d e v i c e ,   t h e   a p p l i c a n t   h a s   f o u n d   t h a t   t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n  

p h e n o m e n o n   ( " k i c k - b a c k " )   o c c u r r e d   w h e n   d e c o m p r e s s i o n   w a s  

r e l e a s e d   i n   a  d e f i n i t e   s p e e d   r a n g e   o f   t h e   c r a n k s h a f t   a t  

c r a n k i n g ,   as  s h o w n   i n   F i g u r e s   9  and   10.  The  p h e n o m e n o n   i s  

due  t o   r e v e r s e d   t o r q u e   w h i c h   i s   c a u s e d   when   a i r   and  f u e l   i s  

m i x e d   in   t h e   c y l i n d e r   d u r i n g   s t a r t i n g   of  t h e   e n g i n e .   F i g u r e  

9  s h o w s   a  h a t c h e d   z o n e   B  i n   w h i c h   t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n  

p h e n o m e n o n   o c c u r s ,   and   s h o w s   t h a t   as  e n g i n e   t e m p e r a t u r e  

r i s e s ,   t h e   z o n e   e x p a n d s   t o   a  l o w e r   r o t a t i o n a l   s p e e d .   F i g u r e  

10  s h o w s   t h e   c r a n k i n g   r o t a t i o n a l   s p e e d   d u r i n g   s t a r t i n g   a t  

t h e   e n g i n e   t e m p e r a t u r e   C  of   F i g u r e   9,  t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n  

p h e n o m e n o n   o c c u r r i n g   in   h a t c h e d   zone   D.  In  F i g u r e   10,  l i n e  

E  r e p r e s e n t s   a  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t i m e   and  c r a n k i n g   s p e e d  

w h i c h   i s   t o o   l o w   t o   c a u s e   s t a r t i n g   i g n i t i o n   o f   t h e   e n g i n e ;  

l i n e  F   s h o w s   t h a t   t h e   - r a n k i n g   s p e e d   i s   i n   t h e   z o n e   in   w h i c h  



t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n   o c c u r s   a t   a  p o i n t   X  on  t h e   l i n e   F ;  

l i n e   G  s h o w s   a  s u f f i c i e n t   c r a n k i n g   s p e e d   f o r   t h e   e n g i n e   t o  

s t a r t ;   l i n e   H  s h o w s   t h e   l i m i t   of   t h e   d e c o m p r e s s i o n  

c o n d i t i o n ;   l i n e   I  s h o w s   t h e   l i m i t   of  d e c o m p r e s s i o n   r e l e a s e ;  

and   l i n e   J  s h o w s   t h e   l i m i t   o f   s t a r t i n g   of   e n g i n e .   Thus ,   i n  

a  c e r t a i n   r o t a t i o n a l   s p e e d   r a n g e ,   t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n  

p h e n o m e n o n   o c c u r s ,   so  t h a t   an  o p e r a t o r   a t t e m p t i n g   to  s t a r t  

t h e   e n g i n e   w i t h   a  s t a r t i n g   h a n d l e   m a y  b e   s u b j e c t   to   s h o c k ;  

i f   r o p e - s t a r t i n g   i s   u s e d ,   k i c k - b a c k   w i l l   c a u s e   t h e   r o p e   t o  

be  wound  up  and  s t r e s s   to   be   g i v e n   to   t h e   o p e r a t o r ' s   a r m .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

c e n t r i f u g a l   d e c o m p r e s s i o n   a p p a r a t u s   w h i c h   e n a b l e s   an  e n g i n e  

t o   be   s t a r t e d   u n d e r   l i g h t   l o a d   and  w i t h o u t   t h e   d a n g e r   o f  

r e v e r s e   r e v o l u t i o n   of   t h e   e n g i n e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a p p a r a t u s   f o r   r e d u c i n g  

t h e   c o m p r e s s i o n   of  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   w h i c h   has  a  

c a m s h a f t   c a r r y i n g   an  i n l e t   v a l v e   cam  and   an  e x h a u s t   v a l v e  

c a m   a n d   t a p p e t s   e n g a g e d   w i t h   t h o s e   v a l v e s ,   and   i s  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  s u p p o r t i n g  

m e m b e r   s e c u r e d   t o ,   and   r o t a t i n g   w i t h ,   t h e   c a m s h a f t ;   a  

d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   h a v i n g  a   s h a f t   w h i c h   i s   r o t a t a b l y  

s u p p o r t e d   i n   t h e   s u p p o r t i n g   m e m b e r   a n d   w h i c h   h a s   a  

d e c o m p r e s s i o n   cam  f o r m e d   t h e r e o n ,   t h e   d e c o m p r e s s i o n   c a m  

b e i n g   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   t a p p e t   of   e i t h e r   t h e   i n l e t   v a l v e  

cam  or   t h e   e x h a u s t   v a l v e   cam  t o   c a u s e   l i f t i n g   o f   t h e   t a p p e t ;  



and  a  w e i g h t   w h i c h   i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t i n g  

m e m b e r   so  as   to   be  s u b j e c t   t o   c e n t r i f u g a l   f o r c e   on  r o t a t i o n  

of   t h e   c a r s h a f t   and  w h i c h   i s   o p e r a t i v e l y   e n g a g e d   w i t h   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   so  t h a t   r o t a t i o n   o f   t h e   w e i g h t   i s  

a c c o m p a n i e d   by  r o t a t i  o n   o f   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e ;   t h e  

w e i g h t   and  t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   b e i n g   so  a r r a n g e d   t h a t ,  

when  t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d   of   t h e   c a m s h a f t   i s   b e l o w   t h e   s p e e d  

w h i c h   c a u s e s   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t ,   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e  

d e c o m p r e s s i o n   cam  p r o j e c t s   b e y o n d   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   v a l v e  

cam  t o   o p e n   t h e   c o r r e s p o n d i n g   v a l v e   i n   o r d e r   t o   r e d u c e   t h e  

c o m p r e s s i o n   of  t h e   e n g i n e ,   a n d   t h a t ,   w h e n   t h e   r o t a t i o n a l  

s p e e d   e x c e e d s   t h e   s p e e d   w h i c h   c a u s e   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t ,  

t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  i s   r e t r a c t e d   t o   o r  

b e l o w   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   v a l v e   cam  t o   c l o s e   t h e   v a l v e  

d u r i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of   t h e   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   of   t h e  

e n g i n e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  more   r e a d i l y   u n d e r s t o o d   by  way  o f  

e x a m p l e   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   d e c o m p r e s s i o n  

a p p a r a t u s   i n   a c c o r d a n c e   t h e r e w i t h ,   r e f e r e n c e   b e i n g   made  t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h  

F i g u r e   1  i s   an  a x i a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   c a m s h a f t   o f  

an  e n g i n e   and  i n c l u d e s   t h e   d e c o m p r e s s i o n   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   v i e w   o f   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e   1 

as  v i e w e d   f rom  the   r i g h t ;  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   t h e   d e c o m p r e s s i o n  

d e v i c e   of  F i g u r e   1 ;  



F i g u r e   4  s h o w s   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   c r a n k   a n g l e   a n d  

c a m - l i f t ;  

F i g u r e   5  s h o w s   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   p i s t o n   p o s i t i o n   a n d  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   v o l u m e ;  

F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n   on  t h e   l i n e   A-A  of   F i g u r e   1 ,  

s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   d u r i n g  

s t a r t i n g ;  

F i g u r e   7  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   F i g u r e   6,  s h o w i n g   t h e  

o p e r a t i o n   o f   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   d u r i n g   t h e   o r d i n a r y  

o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of   t h e   e n g i n e ;  

F i g u r e   8  shows   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   c r a n k   a n g l e  

of  t h e   e n g i n e   and  c a m - l i f t ;  

F i g u r e   9  s h o w s   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   r a n g e   i n  

w h i c h   t h e   r e v e r s e   r e v o l u t i o n   of  t he   e n g i n e   o c c u r s   and  e n g i n e  

t e m p e r a t u r e ;   a n d  

F i g u r e   10  s h o w s   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   c r a n k i n g   r o t a t i v e  

s p e e d   d u r i n g   s t a r t i n g   of  e n g i n e   and  t ime   a t   t e m p e r a t u r e   C.  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  a  c a m s h a f t   1  c a r r i e s   an  i n l e t  

v a l v e   c a m   4  a n d   an  e x h a u s t   v a l v e   cam  5  a n d   h a s   on  i t s   end  a  

cam  g e a r   6.  Cams  4  a n d   5  c o o p e r a t e   w i t h   t a p p e t s   2  and   3 ,  

w h i c h   in   t u r n   e n g a g e   w i t h   push   r o d s   18  and   19,  r e s p e c t i v e l y .  

C a m s h a f t   1  i s   r o t a t e d   by   t h e   e n g i n e   c r a n k s h a f t   ( n o t   s h o w n )  

t h r o u g h   cam  g e a r   6.  A  g r o o v e   7  i s   f o r m e d   in   one  s i d e   of  t h e  

cam  g e a r   6  and   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t he   o t h e r   s i d e   by  a  b o r e   8  

w h i c h   i s   p a r a l l e l   to   c a m s h a f t   1.  The  p o s i t i o n   of   t h e   b o r e   8  

i s ,   as  s h o w n   i n   F i g u r e   2,  in   a d v a n c e   of  t h e   c o m p r e s s i o n   t o p  



dead  c e n t r e   p o s i t i o n   K  of   t h e   c a m s h a f t   by  an  a n g l e  @  ,   i . e .  

i t   is   d i s p l a c e d   by   8  f r o m   t o p   dead   c e n t r e   in   t h e   r o t a t i o n a l  

d i r e c t i o n   of  t h e   cam  g e a r .  

F i g u r e   3  s h o w s   a  d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9  w h i c h   c o n s i s t s  

of   a  p i n   or  a  s h a f t   10,  a  U - s h a p e d   e n g a g e m e n t   m e m b e r   11  

w h i c h   i s   f o r m e d   on  an  end   o f   t h e   s h a f t   10  a n d   i s   a t   r i g h t  

a n g l e s   t h e r e t o ,   a n d   a  d e c o m p r e s s i o n   cam  12  f o r m e d   on  t h e  

o t h e r   end  o f   s h a f t   10 ,   t h e   cam  12  h a v i n g   a  s e m i c i r c u l a r  

c r o s s   s e c t i o n   w i t h   a  d i a m e t r i c a l   f l a t   1 2 a .  

The  s h a f t   10  i s   r o t a t a b l y   l o c a t e d   i n   t h e   b o r e   8,  a s  

shown  in  F i g u r e   1,  w i t h   t h e   e n g a g e m e n t   m e m b e r   11  w i t h i n   t h e  

g r o o v e   7  and  t h e   cam  12  p r o t r u d i n g   f rom  t h e   cam  g e a r   6  i n t o  

a  r e c e s s   4a  f o r m e d   i n   p a r t   o f   t h e   p e r i p h e r y   o f   i n l e t   v a l v e  

cam  4.  The  n o r m a l   o p e r a t i v e   c o n t o u r   of  cam  4  i s   u n a f f e c t e d ,  

b e i n g   d e f i n e d   by   t h e   u n r e c e s s e d   p a r t   of  i t s   p e r i p h e r y .   T h e  

e n g a g e m e n t   m e m b e r   c a n   t u r n   w i t h i n   g r o o v e   7,  t h e   c e n t r a l  

p o r t i o n   of  t h e   g e a r   6  b e i n g   c u t   away  a t   17  f o r   t h a t   p u r p o s e .  

G r o o v e   7  a l s o   a c c o m m o d a t e s   a  w e i g h t   13,  one  end   o f   w h i c h   i s  

p i v o t a b l y   m o u n t e d   on  a  p i n   14  s e c u r e d   t o   cam  g e a r   6,  and  t h e  

o t h e r   end  o f   w h i c h   c a r r i e s   a  p i n   15  w h i c h   i s   r e c e i v e d  

b e t w e e n   t h e   a r m s   o f   t h e   U - s h a p e d   p a r t   11  o f   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9;  t h e   d e v i c e   9  i s   t h u s   i n t e r c o n n e c t e d  

w i t h   t h e   w e i g h t   13  a n d   t u r n s   i n   t h e   b o r e   8  as   w e i g h t   1 3  

t u r n s   on  p i n   14 .   P i n   14  i s   l o c a t e d   on  a  r a d i u s   o f   t h e   c a m  

g e a r   6  w h i c h   i s   a p p r o x i m a t e l y   p e r p e n d i c u l a r   t o   a  l i n e  

c o n n e c t i n g   t h e   c e n t r e   o f   s h a f t   10  w i t h   t h e   c e n t r e   o f   c a m  



s h a f t   l.  A  c o i l   s p r i n g   16  i s   p r o v i d e d   a r o u n d   t h e   p i n   1 4 ,  

one   end  o f   t h e   s p r i n g   b e i n g   a n c h o r e d   to   cam  g e a r   6  a n d   t h e  

o t h e r   end  a t t a c h e d   t o   w e i g h t   13  so  as  to   u r g e   t h e   w e i g h t  

t o w a r d s   t h e   c e n t r e   o f   cam  s h a f t   1.  The  b i a s i n g   f o r c e   o f  

c o i l   s p r i n g   16,  and  t h e   m a s s   and  s h a p e   of  t h e   w e i g h t   13  a r e  

so  c h o s e n   t h a t   d e c o m p r e s s i o n   i s   r e l e a s e d   in   a  g i v e n   c r a n k  

s p e e d   r a n g e   w h i c h   i s   h i g h e r   t h a n   t h e   r a n g e   w h i c h   may  c a u s e  

t h e   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t .   T h i s   c r a n k   s p e e d   r a n g e   v a r i e s  

a c c o r d i n g   t o   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   e n g i n e   w i t h   w h i c h  

t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   i s   e m p l o y e d   and   i s   s e l e c t e d   b y  

e x p e r i e n c e   or  e x p e r i m e n t   on  t h e   e n g i n e .  

When  t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  12  h a s   t he   p o s i t i o n   s h o w n   i n  

F i g u r e s   1  a n d   7,  t h e   f l a t   12a   i s   a p p r o x i m a t e l y   f l u s h   w i t h  

t h e   p e r i p h e r y   o f   c a m   4  a n d   no  d e c o m p r e s s i o n   o c c u r s .  

H o w e v e r ,   w h e n   s h a f t   10  i s   t u r n e d   t h r o u g h   9 0 ° ,   cam  12  h a s   t h e  

d i s p o s i t i o n   s h o w n   i n   F i g u r e   6,  w i t h   t h e   f l a t   12a  n o r m a l   t o  

t h e   p e r i p h e r y   of  cam  4,  and  p r o j e c t s   b e y o n d   t h a t   p e r i p h e r y ;  

a c c o r d i n g l y ,   d e c o m p r e s s i o n   o c c u r s   as  t h e   cam  12  i s   m o v e d  

p a s t   t a p p e t   2.  T h e   p o s i t i o n   o f   m a x i m u m   o f   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   l i f t ,   as  shown  i n   F i g u r e   4,  i s   at  t h e   p o s i t i o n  

w h i c h   i s   i n   a d v a n c e   o f   t h e   c o m p r e s s i o n   t o p - d e a d   c e n t r e  

p o s i t i o n   by  a n g l e   2 @ .   The  l i f t i n g   m o v e m e n t   of  t h e   t a p p e t  

fo r   d e c o m p r e s s i o n   v a r i e s   w i t h   c r a n k   a n g l e   a c c o r d i n g   to   t h e  

c o n i c a l   c u r v e   in   F i g u r e   4  w i t h   d e c o m p r e s s i o n   r a n g e   K  b e f o r e  

and  a f t e r   t h e   m a x i m u m   p o i n t   a t   a n g l e   2e  f r o m   t o p   d e a d  

c e n t r e .   At  t h e   t w o   s i d e s   o f   t h e   c o n i c a l   s h a p e d  



d e c o m p r e s s i o n   r a n g e   K,  t h e r e   a r e   a  f i r s t   c o m p r e s s i o n   r a n g e   L  

and  a  s e c o n d   c o m p r e s s i o n   r a n g e   M.  C o m p r e s s i o n   r a t i o   E1  a n d  

E2  of  f i r s t   and  s e c o n d   r a n g e s   L  a n d   M  a r e :  

In  t h e   a b o v e   e q u a t i o n ,   Vnl   r e p r e s e n t s ,   as  s h o w n   i n  

F i g u r e   5,  t h e   v o l u m e   of   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   20  i n   t h e  

p e r i o d   f r o m  t h e   v a l v e   c l o s i n g   p o s i t i o n   t o   d e c o m p r e s s i o n  

s t a r t i n g   p o s i t i o n ;   Vc l   i s   t h e   v o l u m e   of   t h e   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   d u r i n g   t h e   p e r i o d   f r o m   t h e   d e c o m p r e s s i o n   s t a r t i n g  

p o s i t i o n   t o   t h e   c o m p r e s s i o n   t o p   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n   o f   a  

p i s t o n   2 1 ;   Vn2  i s   t h e   v o l u m e   i n   t h e   p e r i o d   f r o m  

d e c o m p r e s s i o n   e n d i n g   p o s i t i o n   t o   c o m p r e s s i o n   top   d e a d   c e n t r e  

p o s i t i o n ;   and  Vn2  i s   t h e   v o l u m e   a t   t h e   c o m p r e s s i o n   t o p   d e a d  

c e n t r e   p o s i t i o n .   The  a n g l e   @  i s   c h o s e n   to   make  E1  =  E 2 '  

When  t h e   e n g i n e   i s   s t a r t e d ,   t h e   f o r c e   of   t h e   r e t u r n  

c o i l   s p r i n g   16  i s   i n i t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   c e n t r i f u g a l  

f o r c e ,   so  t h a t   t h e   w e i g h t   13  a n d   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9  

a r e   h e l d   a t   t h e   s o l i d   l i n e   p o s i t i o n s   in   F i g u r e   2  and   a s  

shown   in   F i g u r e   6.  At  t h a t   t i m e ,   t h e   s e m i c i r c u l a r   p e r i p h e r y  

of   t he   cam  12  of   t h e   d e c o m p r e s s i o n   p i n   10  p r o j e c t s   f rom  t h e  

p e r i p h e r y   of   t h e   cam  4,  so  t h a t   t h e   s e m i c i r c u l a r   p a r t   p u s h e s  

up  t h e   t a p p e t   2  and  s l i g h t l y   o p e n s   t h e   i n l e t   v a l v e   t o   c a u s e  



t h e   h a l f - c o m p r e s s i o n   c o n d i t i o n   i n   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .  

Thus ,   t h e   c o m p r e s s i o n   r a t i o   can   be  made  s m a l l e r   by  d i v i d i n g  

t he   c o m p r e s s i o n   i n t o   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o m p r e s s i o n   r a n g e s  

L a n d   M,  w h i c h   a r e   m a d e   e q u a l   t o   e a c h   o t h e r   i n   o r d e r   t o   m a k e  

t h e   w o r k   l o a d s   e q u a l ,   so  t h a t   t h e   o p e r a t i o n   r e q u i r e s   l e s s  

p o w e r .  

When  t h e   r o t a t i o n a l   c r a n k   s p e e d   of   t h e   c a m s h a f t   1 

e x c e e d s   t h e   r a n g e   w h i c h   c a u s e s   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t ,   t h e  

w e i g h t   13  s t a r t s   p i v o t i n g   i n   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n ,   a s  

v i e w e d   in   F i g u r e   7,  t o   r o t a t e   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9 .  

Then   t h e   s e m i c i r c u l a r   p e r i p h e r y   o f   cam  12  l o w e r s   t o   t h e  

p e r i p h e r y   of   t h e   cam  4;  in   o t h e r   w o r d s ,   cam  12  i s   e n t i r e l y  

p o s i t i o n e d   on  o r   b e l o w   t h e   p e r i p h e r y   of   cam  4,  t h e r e b y  

l o w e r i n g   t h e   p u s h   r o d   18.  Thus ,   f u l l   c o m p r e s s i o n   o c c u r s   i n  

t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   and   t h e   p r e v i o u s   d e c o m p r e s s i o n   i s  

r e l e a s e d   i n   t h e   s p e e d   r a n g e   h i g h e r   t h a n   t h e   r a n g e   w h i c h  

c a u s e s   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t   and  t h e   d a n g e r   o c c a s i o n e d   b y  

t h a t   r e v e r s e   m o v e m e n t   i s   a v o i d e d .  

In   t h e   o p e r a t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   l o a d   d u r i n g  

s t a r t i n g   o f   t h e   e n g i n e   c a n   be  l i g h t e n e d .   As  a  s l i g h t  

r o t a t i o n   o f   w e i g h t   13  b y   c e n t r i f u g a l   f o r c e   c an   r e s u l t   i n   a  

l a r g e   r o t a t i o n   o f   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9,  t h e   h a l f -  

c o m p r e s s i o n   c o n d i t i o n   c a n   be   r e l e a s e d   a t   an  e a r l y   s t a g e   o f  

t he   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   and  a t   a  low  r o t a t i o n a l   s p e e d .  

A l t h o u g h ,   i n   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t ,   t h e   o p e r a t i o n a l  

p e r i o d   of   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   9  i s   made  to  o v e r l a p   p a r t  



of  t h e  c o r p r e s s i o n   s t r o k e   and  t h e   v a l u e s   o f   c o m p r e s s i o n  

r a t i c   E1  and   E2  a r e   e q u a l i z e d ,   t h e   d e v i c e   9  c a n   b e   m a d e   t o  

p r o v i d e   t he   d e c o m p r e s s i o n   c o n d i t i o n   t h r o u g h o u t   t h e   p e r i o d   o f  

t h e   c o m p r e s s i o n   s t r o d e .   F u r t h e r ,   w h e r e   t h e   e n g i n e   h a s   a  

l a r g e   d i s p l a c e m e n t ,   and  c o n s i d e r i n g   t h a t   t h e   d r i v e r   may  f e e l  

on   h i  s   a rm  t h e   p u l l i n g   f o r c e   c r e a t e d   by   t h e   n e g a t i v e   l o a d  

d u r i n g   t h e   p o w e r   s t r o k e   a f t e r   t h e   r e l e a s e   o f   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   c o n d i t i o n ,   t h e   a n g l e   e  can   be  c h o s e n   so  t h a t  

t h e   work   in   t h e   f i r s t   c o m p r e s s i o n   r a n g e   b e c o m e s   e q u a l   to   t h e  

t o t a l   work   of  t h e   s e c o n d   c o m p r e s s i o n   r a n g e   and  of   t h e   i n l e t  

s t r o k e .   By  t h a t ,   t h e   d r i v e r   c a n   e a s i l y   s t a r t   t h e   e n g i n e .  

F u r t h e r ,   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   i s   n o t   l i m i t e d   t o   t h e  

s h a p e   in   t h e   e m b o d i m e n t   b u t   can   be   c h a n g e d   so  as  t o   e n s u r e   a  

l a r g e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   p i n   15  on  m o v e m e n t   of   t h e   w e i g h t  

13.   F u r t h e r ,   t h e   e x h a u s t   cam  may  b e   u s e d   i n   p l a c e   of  t h e  

i n l e t   cam  t o   c a u s e   d e c o m p r e s s i o n   w i t h   t h e   d e c o m p r e s s i o n  

d e v i c e .   The  c o i l   s p r i n g   16  can  be  o m i t t e d .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d ,   t h e   r o t a t i o n a l  

c r a n k   s p e e d   r a n g e   i n   w h i c h   d e c o m p r e s s i o n   i s   r e l e a s e d   i s  

c h o s e n   t o   be   h i g h e r   t h a n   t h e   r a n g e   i n   w h i c h   r e v e r s e   e n g i n e  

m o v e m e n t   o c c u r s ,   a n d   d e c o m p r e s s i o n   i s   m a d e   t h r o u g h o u t   t h e  

p e r i o d   or  in   a  p a r t   of  t h e   p e r i o d   o f   t h e   c o m p r e s s i o n   s t r o k e ,  

so   t h a t   t h e   d r i v e r   i s   a b l e   t o   s t a r t   t h e   e n g i n e   e a s i l y   a n d  

l i g h t l y   w i t h o u t  c o m p l i c a t e d   h a n d l i n g   b e f o r e   s t a r t i n g .   A l s o  

t h e   r i s k   of  t h e   e n g i n e   r e v e r s a l   can   be   a v o i d e d .  

W h i l e   t h e   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  



i n v e n t i o n   h a s   b e e n   s h o w n   a n d   d e s c r i b e d ,   i t   i s   t o   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   d i s c l o s u r e   i s   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

i l l u s t r a t i o n   and  t h a t   v a r i o u s   c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s   m a y  

be   made   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s p i r i t   and  s c o p e   o f   t h e  

i n v e n t i o n   as  s e t   f o r t h   in   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   r e d u c i n g   t h e   c o m p r e s s i o n   of   an  i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   w h i c h   h a s   a  c a m s h a f t   (1)  c a r r y i n g   a n  

i n l e t   v a l v e   cam  (4)  and  an  e x h a u s t   v a l v e   cam  (5)  and  t a p p e t s  

(2,  3)  e n g a g e d   w i t h   t h o s e   v a l v e s ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e  

a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  s u p p o r t i n g   m e m b e r   (6)  s e c u r e d   to ,   a n d  

r o t a t i n g   w i t h ,   t h e   c a m s h a f t   (1);   a  d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   ( 9 )  

h a v i n g   a  s h a f t   ( 1 0 )   w h i c h   i s   r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   in   t h e  

s u p p o r t i n g   m e m b e r   (6)  and  w h i c h   has   a  d e c o m p r e s s i o n   cam  ( 1 2 )  

f o r m e d   t h e r e o n ,   t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  (12)  b e i n g   e n g a g e a b l e  

w i t h   t h e   t a p p e t   (2  o r   3)  of   e i t h e r   t h e   i n l e t   v a l v e   cam  ( 4 )  

or  t he   e x h a u s t   v a l v e   cam  (5)  to   c a u s e   l i f t i n g   of  t h e   t a p p e t ;  

a n d   a  w e i g h t   ( 1 3 )   w h i c h   i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  t h e  

s u p p o r t i n g   m e m b e r   (6)  so  as  t o   be  s u b j e c t   t o   c e n t r i f u g a l  

f o r c e   on  r o t a t i o n   o f   t h e   c a m s h a f t   (1)   a n d   w h i c h   i s  

o p e r a t i v e l y   e n g a g e d   w i t h   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   (9)  s o  

t h a t   r o t a t i o n   o f   t h e   w e i g h t   (13)  i s   a c c o m p a n i e d   by  r o t a t i o n  

of   t h e   d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   ( 9 ) ;   t h e   w e i g h t   (13 )   and   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   d e v i c e   (9)  b e i n g   so  a r r a n g e d   t h a t ,   w h e n   t h e  

r o t a t i o n a l   s p e e d   o f   t h e   c a m s h a f t   (1)  i s   b e l o w   t h e   s p e e d  

w h i c h   c a u s e s   r e v e r s e   e n g i n e   m o v e m e n t ,   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

d e c o m p r e s s i o n   cam  (12)  p r o j e c t s   b e y o n d   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e  

v a l v e   cam  (4  o r   5)  t o   o p e n   t h e   c o r r e s p o n d i n g   v a l v e   i n   o r d e r  

t o   r e d u c e   t h e   c o m p r e s s i o n   of   t h e   e n g i n e ,   and  t h a t ,   when  t h e  

r o t a t i o n a l   s p e e d   e x c e e d s   t h e   s p e e d   w h i c h   c a u s e   r e v e r s e  



e n g i n e   m o v e m e n t ,   t he   p e r i p h e r y   of   t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  ( 1 2 )  

i s   r e t r a c t e d   t o   or  b e l o w   t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   v a l v e   cam  (4  

o r   5)  t o   c l o s e   t h e   v a l v e   d u r i n g   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e  

c o m p r e s s i o n   s t r o k e   of  t h e   e n g i n e .  

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   v a l v e   c a m  

(4  o r   5)  h a s   a  r e c e s s   (4a)   in   a  p a r t   o f   i t s   p e r i p h e r y   s u c h  

t h a t   t h e   c o n t o u r   of   t h e   v a l v e   cam  i s   u n a f f e c t e d ,   and  t h e  

d e c o m p r e s s i o n   cam  (12)  i s   l o c a t e d   i n   t h e   r e c e s s   (4a)  of  t h e  

v a l v e   cam  (4  or  5 ) .  

3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or   c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

s u p p o r t i n g   member   (6)  is  a  cam  g e a r .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  (12)  h a s   a  s e m i c i r c u l a r   c r o s s  

s e c t i o n .  

' A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   d e c o m p r e s s i o n   cam  (12)  i s   o p e r a t i v e l y   e n g a g e a b l e  

w i t h  t h e   t a p p e t   (2)  of   t h e   i n l e t   v a l v e   cam  ( 4 ) .  
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