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(5% Koneen xampilaxseli, jolla on parannettu dynaaminen tasapaino -
Maskinvevaxe! med £Orbattrad Jdynamisk stabilitet

Keksinnén kohteena on kampiakseli, jossa on pariton luku kulloinkin
vastapainojen tasapainottamia polvia, jotka on sijoitettu pareittain
symmetriselld kulmalia keskeiseen polveen nihden, jolloin kulma-
asennot ovat tasaisesti kehdn ympidri jakautuneisiin vastaaviin
kulma-asentoihin nihden siirretyt. Keksintdid voidaan erikoisesti
soveltaa kaksi- tai nelitahtisten polttomoottoreiden tai varsinkin
kompressoreiden tai pumppujen kampiakseleihin, seki sellaisissa
tapauksissa, joissa useita sylintereitid sijaitsee yhdessad ja samassa
pituussuuntaisessa rivissi, ettd myés tapauksissa, joissa kaksin-
kertainen lukumdard sylintereitid sijaitsee kahdessa pituussuuntai-
sessa rivissa poikittain V-muotoon sovitettuina. Keksintdi voidaan
soveltaa esim. nelitahtisen moottorin parittomalla.lukumisirilli
kiertokankeja varustettuun kampiakseliin tai mahdoliisesti parilli-
sella lukumddrdlla kiertokankeja varustetun kaksitahtisen moottorin
kampiakseliin. Aivan erikoisesti keksintd soveltuu seitsemilli
suorassa rivissid sijaitsevalla edestakaisin liikkuvalla minnilli
varustettua kampiakselia tai neljalldtoista kahdessa V-muotoon

sovitetussa rivissi edestakaisin liikkuvalla mannalla varustettua
seitsemdnpolvista kampiakselia varten.
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Kuten tunnettua on takomalla valmistetun, esim. nelitahtista poltto-
moottoria varten tarkoitetun esim. seitseminpolvisen kampiakselin
muodolla ainakin tdmédn kampiakselin geometrista pydrahdysakselia
vastaan kohtisuoraan tasoon tehty projektio muodoltaan sellainen,
ettd kammen polvet seuraavat peridkkdin jarjestyksessd 1 - 6 - 3 -
4 - 5 - 2 - 7 tasasuurin kulmin, toisin sanoen, etti niiden vastaa-
vat kulma-asennot seuraavat t&atd jarjestystid ja sijaitsevat kehin
suunnassa tasaisesti jakautuneina. Niaissid olosuhteissa on kahden
perdkkdisen polven védlinen kulmasiirtymi edelld mainitussa jarjes-
tyksessi noin a = ig-(’o: 51,4286°.

Tédllainen kampiakseli valitaan sen luonnollisen (staattisen ja
dynaamisen) tasapainoasteen ansiosta, ja se on erids parhaita niisti
kampiakseleista, jotka on taottu sdinndllisiksi, eli joissa toisin
sanoen mainitussa kehdjdrjestyksessi perdkkdisten polvien viliset
kulmat ovat yhtd suuret.

On syytd huomauttaa, ettd tasapainoaste midritelliddn jokaisen nivel-
kohdan (mantd-akseli-yhdistelmdn) kehittimien hitausvoimien aiheut-
tamien voimien ja momenttien resultantin suuruutena. Laskelma
rajoitetaan yleensd sen Fourier-sarjan toisen asteen ratkaisuun,
joka sarja kuvaa ndiden suureiden jaksottaista vaihtelua ajan funk-
tiona. Mainitun ennestidin tunnetun, samanlaisilla vastapainoilla
varustetun kampiakselin tasapainoaste on seuraava:

F1 =0 M; = 0,267 P1.L M'; = 2,524 P;.L
F2=0 My = 1,006 Py.L M'; = 0,526 P,.L

jossa P; ja Pp tarkoittavat tdydellisen nivelen kehittimid vastaa-
vasti ensimmédisen ja toisen asteen hitausvoimia, L tarkoittaa kahden
perdkkdisen nivelen vdlistd etdisyyttd, F tarkoittaa sitd vapaata
resultanttivoimaa, jonka jokaisen nivelen kehittidmit voimat aiheut-
tavat koko kampiakselille, M tarkoittaa kaikkien hitausvoimien
resultoivaa vapaata momenttia kampiakselin keskipisteen suhteen, ja
M' tarkoittaa sisdisen taivutusmomentin maksimiarvoa pitkin kampi-
akselia laskettuna. Koska tdmd maksimitaivutusmomentti kehittyy
yleensa kampiakselin keskipisteessi, tarkoittaa M' siti momenttia,

joka kampiakselin keskipisteessa aiheutuu niistd hitausvoimista,
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jotka kehittyvat tamian kampiakselin puoliskossa.

Hitaasti pydrivdlle moottorille, esim. jonka nimellinen pydrimis-
nopeus on pienempi kuin 300 kierr/min, on edelld mainittuja arvoja
pidetty riittavadn pienind. Puolinopealle moottorille, jonka nimel-
linen pyodrimisnopeus on rajoissa noin 300...noin 700 kierr/min, voi
olla valttamdtontd pienentédd sitd vapaata momenttia M3, joka aiheu-
tuu kaikista ensimmdisen asteen hitausvoimista kampiakselin keski-
pisteen suhteen. T&ma voidaan aikaansaada varustamalla kampiakselin
polvet ja erikoisesti ndiden sivut, jotka muodostavat kampiakselin
sateittaisvarret, vastaavasti sopivasti lasketuillia eri suurilla
vastapainoilla. Tata resultoivaa momenttia Mj ei kuitenkaan koskaan
voida taydellisesti kumota tai kompensoida, paitsi siinid erikois-
tapauksessa, etta on kysymys moottoreista, joissa on kaksi rivia
pituussuunnassa sijaitsevia sylintereitid sijoitettuina poikittain
V-muotoon suorassa kulmassa (90°).

Keksinndn padtarkoituksena on em. haitan poistaminen ehdottomalla
edella mainittua tyyppid olevalle, esim. seitsemidn kammen polvea
kasittdvalle kampiakselille sellaista luonnollisen tasapainoasteen
parannusta, etta niiden jokaisessa nivelkohdassa kehittyvien ensim-
maisen ja toisen asteen vapaiden voimien F} ja F; resultantit koko
kampiakselille ovat kaytdnnollisesti katsoen nollan suuruiset. Kek-
sinndn ansiosta saadaan monipolvinen kampiakseli, joka tunnetaan
siitd, ettd kampiakselissa, jossa on seitsemdn polvea, jotka on
numeroitu jatkuvalla numeroinnilla 01', 02', 03', 04', 05', 06' ja
07' kampiakselilla olevan jarjestyksen mukaan, polvien kulma-asennot
projektiossa (piirustus-)tasoon, joka on kohtisuorassa kampiakselia
vastaan, ovat siten jarjestetyt, etti keskimmdisen polven 04' olles-
sa kulloinkin kulman puolittajana, polviparit jirjestyksessid suure-
nevaan kulmaan p&in ovat: ensimmainen pari 05'-03', toinen pari
02'-06' ja kolmas pari 07'-01', sekd ettd kunkin polviparin ja kes-
kimmdisen polven 04' valinen kulma tasaisen kulmajaon o = 36097
mukaiseen kulma-asentoon nidhden ensimmidisen parin kohdalla on
suurennettu 1,241°, toisen parin kohdalla pienennetty 2,147° ja
kolmannen parin kohdalla suurennettu 2,744°,
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Keksinnén mukaiselle parannetulle kampiakselille t&ten saatu uusi

tasapainoaste voidaan mdiritella seuraavilla numeroarvoilla

Fi1 =0 Mp =0 MYy
F2 =0 M, = 0,921 Pp.L M'y

2,527 Py .L
0'463 P2 L

Keksinndn ansiosta saadun uuden kampiakselin etuna on taten, etta
voidaan kdytdnnollisesti katsoen taydellisesti kumota momentti Mj,
eikd enda tarvita kayttad erikoisrakenteisia vastapainoja, koska
kaikki vastapainot voivat olla tassd tapauksessa keskendaan saman-
laiset,

Lisidksi todettakoon, ettd jokaisen polven kulma-asennon tama pieni
muutos tekniikan ennestaan tunnettuun tasajakoon verrattuna ei
sanottavasti vaikuta moottorin vaantomomentin epasdaanndllisyyteen
eikd mydskdan niihin lisdrasituksiin, jotka aiheutuvat kampiakselin
vaantdvarahtelyistd. Sylinterin syttymisjarjestys (esim. jarjes-
tyksessd 1 - 3 - 5 - 7 - 6 - 4 - 2) on sama kuin nykydankin, ja
vaikkakin kulmasiirtymadt eroavat muutamia asteita, voidaan sylin-
terin pakokaasuryhmiityma pysyttaa entisellaan.

Keksintd selitetdidn seuraavassa lahemmin oheisen kaaviollisen
piirustuksen perusteella, joka pelkkand esimerkkind esittdd keksin-
nén eridsta suosittua suoritusmuotoa, jolloin samalla vielad esitetaidn
keksinnon eraitid muita tunnusmerkkeja, yksityiskohtia ja etuja.

Piirustuksen ainoa kuvio esittda paastd katsottuna keksinnén mukais-
ta kampiakselia ortogonaaliprojektiona tasoon, joka on kohtisuorassa
kampiakselin pituussuuntaista geometrista pyodorimisakselia vastaan.
Kampiakseli menee samalla linjalla sijaitsevien sama-akselisten
laakerien lapi. Kuviossa on pelkiksi viivoiksi supistettu ne
pituussuuntaiset aksiaalitasot, jotka menevdt vastaavien polvien
kammentappien lidpi ja jotka yhtyvdt mainitun geometrisen pydrimis-
akselin keskipisteessid, joka muodostaa vastaavien mainittujen taso-
jen yhteisen leikkuupisteen.
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Kuvion esimerkkind nadyttaman suoritusmuodon mukaan on tassa kuviossa
toisaalta ndaytetty suorilla, kampiakselin geometrista pyorahdys-
akselia edustavasta keskipisteestd 0 alkavilla jatkuvilla sateit-
tdaisviivoilla 01, 06, 03, 04, 05, 02 ja 07 seitsemdnpolvisen ennes-
taan tunnetun kampiakselin sdanndllisin jakovalein tehtya normaali-
rakennetta, joka symbolisesti on esitetty mainitulla suorilla
sdteittdisilla viivoilla, jotka sijaitsevat tasaisesti jakautuneina
yhta suurin perdkkdisin kulmasiirtymin, jotka kaikki ovat yhtad
suuret ja arvoltaan a = ;$Q°= 51,4286°.

Samassa kuviossa on myds esitetty padllekkdisend piirroksena epa-
jatkuvin sateittaisin, suorin katkoviivoin 01', 06', 03', 04', 05°',
02' ja 07' keksinnon mukaisen seitsemdnpolvisen kampiakselin uusi
rakenne, jolloin jokainen polvi voi olla nivelletty joko yhteen
ainoaan kiertokangen paadhan tai vierekkdain saman polven laakeri-
tapille sovitetun kahden kiertokangen padahan. Kuviossa pisteet,
jotka on merkitty vastaavasti viitenumeroin 1, 6, 3, 4, 5, 2, 7 tai
viitenumeroin 1', 6', 3', 4', 5', 2', 7' tarkoittavat vastaavasti
pituussuuntaisten geometristen akselien viivoja (jotka ovat yhden-
suuntaiset kampiakselin geometrisen pyodrimisakselin 0 kanssa), kun
ennestaan tunnetun eli tavallisen kampiakselin eri polvet on sijoi-
tettu ennestddn tunnetulla tavalla. Toisaalta keksinndn mukaisella
tavalla parannetun kampiakselin tapauksessa sateittaisviivat, jotka
yhdistavat tamadn keskipisteen 0 ndihin eri pisteisiin, symbolisoivat
niita vastaavia mainittuja aksiaalitasoja, jotka lankeavat ndiden
polvien sivuvarsiin. Jotta katkoviivoin ndytetty uusi rakenne
paremmin erottuisi kokoviivoin naytetystd tavanomaisesta rakentees-
ta, on keksinnon mukaisen uuden rakenteen vastaavat varret 01', 06°',
03', 04*', 05', 02' ja 07' esitetty pitempind kuin ennestadan tunnetun
saanndllisen jakautuman mukaiset polvien sateittidisvarret 01, 06,
03, 04, 05, 02 ja 07.

Todetaan taten, ettd keksinndén mukaan polvi 04' edelleen lankeaa
yhteen ennestdan tunnetun polven (04 kulma-asennon kanssa, joten
siinada ei esiinny kulmapoikkeamaa. Polvien 03' ja 05' kulmat on
symmetrisesti siirretty niiden suurenevan poikkeaman suuntaan,
kumpikin 1,241°, verrattuna niiden alkuperdiseen asentoon ennestain

tunnetussa rakenteessa siten, etti ne uudessa kulma-asennossaan nyt
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muodostavat teravan kulman 52,67C keskipolven 04' kanssa. Samoin on
polvien 06' ja 02' kulmat siirretty kumpikin 2,147° suurenevan poik-
keaman suunnassa verrattuna niiden vastaaviin alkuperaisiin kulma-
asentoihin ennestdan tunnetussa rakenteessa, toisin sanoen suunnas-
sa, jossa ne lahestyvat naapuripolvia 03' ja 05' siten, etta ne
kumpikin nyt muodostavat terdvian kulman 48,04° niaiden viimeksi mai-
nittujen kanssa. Lopuksi on polvien 01' ja 07' kulmat siirretty
2,744° niiden ennestdin tunnettuihin kulma-asentoihin verrattuna,
niiden keskindisen lahestymisen suunnassa tai mainitun vastaavan
naapuripolven loitontumisen suunnassa siten, ettda ne nyt muodostavat
keskendan teravan kulman 45,94° ja teravan kulman 56,32° naapuri-
polvien 06' ja 02' suhteen. Todetaan, ettd tdten saatu uusi rakenne
on symmetrinen suoraan 04'nahden, joka edustaa sitda pituussuuntaista
aksiaalitasoa, joka menee polven 04' pituussuuntaisen geometrisen
akselin léapi.

Patenttivaatimus

Kampiakseli, jossa on pariton luku kulloinkin vastapainojen tasa-
painottamia polvia, jotka on sijoitettu pareittain symmetriselld
kulmalla keskeiseen polveen ndhden, jolloin kulma-asennot ovat
tasaisesti kehan ympari jakautuneisiin vastaaviin kulma-asentoihin
nidhden siirretyt, t unne t tu siitd, etta kampiakselissa, jossa
on seitseman polvea, jotka on numeroitu jatkuvalla numeroinnilla
01*', 02', 03', 04', 05', 06' ja 07' kampiakselilla olevan jarjestyk-
sen mukaan, polvien kulma-asennot projektiossa (piirustus-) tasoon,
joka on kohtisuorassa kampiakselia vastaan, ovat siten jarjestetyt,
ettid keskimmidisen polven 04' ollessa kulloinkin kulman puolittajana
polviparit jarjestyksessd suurenevaan kulmaan pdin ovat: ensimmainen
pari 05'-03', toinen pari 02'-06' ja kolmas pari 07'-0l1', seka etta
kunkin polviparin ja keskimmidisen polven 04' valinen kulma tasaisen
kulmajaon o = 36097 mukaiseen kulma-asentoon ndhden ensimmaisen
parin kohdalla on suurennettu 1,2410, toisen parin kohdalla pienen-
netty 2,147° ja kolmannen parin kohdalla suurennettu 2,744°.
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Patentkrav

Vevaxel med ett udda antal i vart fall genom motvikter balanserade
kndn, som ar anordnade parvis med symmetriskt vinkelavstind till det
mittersta knaet, varvid vinkelstdllningarna ar férskjutna gentemot
motsvarande va periferin jadmnt férdelade vinkelstdllningar, k 4 n -
netecknad darav, att i en vevaxel med sju knin, som numre-
rats med lopande nummer 01°, 02°, 03", 04", 05°, 06" och 07’ enligt
ordningen pd vevaxeln, kndnas vinkelstdllningar i en projektion mot
en vinkelrdtt mot vevaxeln stdende (ritnings-)yta, &r s& anordnade,
att knaparen, d& det mittersta kniet 04° i vart fall halverar
vinkeln, i ordning mot &kande vinkel utgdrs av: forsta paret
05°-03", andra paret 02°-06" och tredje paret 07°-01°, samt att
vinkeln mellan respektive kndpar och det mittersta kndet 04°, jiam-
fort med en vinkelstdllning eligt den jamna vinkelférdelningen ¢ =
360°/7, for det férsta paret &r forstorad 1,241°, £6r det andra
paret dr fdérminskad 2,147° och for det tredje paret Ar fdrstorad
2,7440,
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