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Den foreliggende opfindelse angdr en fristempelma-
skine med en fgrste og en anden lineart frem- og tilbagebe-
vagelig enhed af maskinelementer, som har i det vasentlige
lige store masser, og hvoraf i hvert fald den ene, fortrinsvis

begge, omfatter mindst et stempel, og med en synkroniseringsme-

kanisme, der er indrettet til at £f& enhederne til at bevage
sig samtidigt i modsatte retninger, hvilken fgrste enhed har
mindst to stift forbundne og parallelle tandstanger med tan-
der, som rager udad fra hinanden i modsatte retninger og
indgriber med tander pa et par tandhjul, hvilke tandhjul

er monteret til rotation inden i maskinen pd faststdende
aksler, og hvor den anden enhed omfatter et par parallelle
og adskilte tandstanger med tander, som rager indad mod hin-
anden og indgriber med tanderne pa tandhjulene.

Fristempelmaskiner af denne art anvendes is&r som
forbrandingsmotordrevne kompressorer oOg frembyder her en
rzkke fordele frem for krumtapdrevne maskiner, specielt
ved deres ringe stgrrelse og vagt for en given ydeevne.

De hidtil anvendte fristempelmaskiner af den navnte eller
lignende art s8som de i tysk patentskrift nr. 954.169 og

USA patentskrift nr. 2.876.751 omhandlede har imidlertid
gjort brug af forholdsvis tunge og svare synkroniseringsme-
kanismer, som har varet styret i stationare fgringer i ma-
skinstativet, hvilket dels har kunnet give anledning til ret
store massekrafter, dels til en formindskelse af maskinens
virkningsgrad p& grund af friktion.

Formilet for opfindelsen er at undgad disse ulemper
og at tilvejebringe en fristempelmaskine af den indlednings-
vis navnte art, hvor synkroniseringsmekanismen har en for-
holdsvis ringe masse, og hvor man har undgéet friktions-
fremkaldende fgringer.

Dette opn&s ifglge opfindelsen ved mindst &t af-
stivningselement, som bares af og stift forbinder det andet
par tandstenger i fastholdt stilling i forhold til hinanden.

Herved elimineres behovet for ydre, stationare

fgringer for synkroniseringsmekanismen og dermed den af
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sddanne fgringer forirsagede friktion samtidig med, at man
opndr et flydende indgreb mellem tandhjul og tandstanger,
hvilket medfgrer- en bedre kraftoverfdring og derfor ggr det

muligt at reducere tanddimensionerne og dermed vagten af

- synkroniseringsmekanismen.

Fortrinsvis omfatter afstivningsélementet to i det
vaesentlige parallelle plader, som er placeret pa hver sin
side af de fortandede elementer. '

Opfindelsen skal i det fglgende beskrives narmere,
idet der henvises til tegningen, pé& hvilken

fig. 1 viser et lodret snit gennem en fgrste udfg-
relsesform for en fristempelmaskine ifglge opfindelsen med
modsat bevagede stempelenheder,

fig. 2 et tvaersnit gennem den i fig. 1 viste syn-
kroniseringsmekanisme langs linien A-A i fig. 1,

fig. 3 et skematisk tvarsnit gennem en anden udfg-
relsesform for en synkroniseringsmekanisme til en fristem-
pelmaskine ifglge opfindelsen,

fiq.r4 et skematisk tversnit gennem en yderligere

-udfgrelsesform for en synkroniseringsmekanisme,

fig. 5 et skematisk tversnit gennem en udfgrelses-
form for en synkroniseringsmekanisme med et sarligt arrange-
ment af et kompressorstempel, som er en del af en fristem—
pelmaskine ifglge opfindelsen,

fig. 6 et skematisk tvarsnit gennem endnu en udfg-
relsesform for en synkroniseringsmekanisme i en fristempel-
motor med et antal kraftcylindre, og

fig. 7 et skematisk tvarsnit gennem en synkronise-
ringsmekanisme, som er koblet pa en anden mdde i en motor
omfattende et antal kraftcylindre, og hvor forbrandingskam-
rene er anbragt mellem de synkroniserede stempler, og der er
tilvejebragt et falles kompressorkammer for enden af maskinen.
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I de forskellige figurer pd tegningen er anvendt de
samme henvisningsbetegnelser til at betegne de samme dele.
Udtrykkene "hgjre" og "venstre" og "hgjre ende" og "venstre
ende" henfgrer til retvendt betragtning af tegningens figu-

rer.
Ved den udfgrelsesform for fristempelmaskinen, der

er angivet ved henvisningsbetegnelsen 21, er synkroniserings-
komponenten 24 i hovedsagen anbragt ved maskinens hgjre ende
og er, som det skal forklares mere detaljeret i det fplgende,
beregnet til at overfgre de momentant virkende kraftforskelle,
der virker pi stempelenhederne, fra den ene stempelenhed til
den anden med et minimalt energitab pd grund af friktion.

En synkroniseringsmekanisme 76 er forbundet til en
udragende ende 77 af stempelstangen 74 i den fgrste stempel-
enhed 44 i fristempelmaskinen 21. Mekanismen 76 omfatter en
dobbelt tandstangsblok 78, som er anbragt pd den udragende
ende 77 af stangen 74 ved hjalp af en gevindforsynet tap 79,
som strzkker sig gennem en central boring i blokken 78 og er
indskruet i stangens ende 77. En stgdoptagende del 80
bares af tappen 79 mellem blokken 78 og enden 77. Delen 80
indbefatter flere s=t konventionelle fjedre 81, der er an-
bragt bagside mod bagside og i indbyrdes bergring, hvilke
fjedre f.eks. kan vere tallerkenfjedre. Stgdoptagelsesdelen
80 tillader en begraznset bevaegelse af blokken 78 langs tappen
79 i forhold til stangens ende 77. Formdlet med denne be-
vagelse er at muligggre, at st¢d eller alt for store krefter
kan optages, nar sddanne stgd eller krafter pavirker syn-
kroniseringsmekanismen 76, f.eks. ved maskinens start.

som vist i fig. 1 og 2 er der udformet tandstenger
82 og 83 p& blokken 78's henholdsvis gverste og nederste
flade s8ledes, at tznderne pd tandstangerne 82 og 83 rager
ud fra blokken 78 i modsatte retninger, dvs. i det vasent-
lige rager radialt udad fra tappen 79's og dermed fra stan-
gen 74's langdeakse. Tandstazngerne 82 og 83 kan vare af

sadvanlig udformning, og tanderne pa disse kan have en sad-

vanlig profil.
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Et par tandhjul 84 og 85 er anbragt op mod blokken
78 -s&ledes, at tandhjulene 84 og 85's tander er i indgreb

. med de respektive tandstaznger 82 og 83's tander. Tandhju-

lenes tender er i indgreb med og har en profil svarende til
tandstangerne 82 og 83's tander. Tandhjulene 84 og 85 ex
anbragt p& bgsninger 86 til drejning omkring vandrette
aksler henholdsvis 87 og 88. Akslerne 87 og 88's ender
beres af et par parallelle, lodret anbragte holdeorganer 89
og 91, der er fastgjort til et deksel 38 pé& maskinen.

7 Et par bevegelige vagdele 92 og 93 er anbragt op mod
og parallelt med holdeorganerne henholdsvis 89 og 91. Der
forekommer imidlertid ingen glidebergring mellem vegdelene
og holdeorganerne. Vagdelene er tilsluttet til stemplet 52's
ydre flade 94 ved hjalp af med vagdelene sammenhangende
forlangelser, af hvilke der er vist en enkelt ved 95, hvor-
ved vagdelene 92 og 93 og stemplet 52 bevages sammen som
en enhed.

Et andet par tandstanger 96 og 97 bares af og er
anbragt mellem vagdelene 92 og 93's gvre og nedre ender,
som det fremg&r af fig. 1 og 2. Tanderne pd tandstangerne
96 og 97 har en sadan udformning og profil, at de indgri-
ber med tandhjulene 84 og 85's tander. Tandstangerne 96

- og 97 er anbragt mellem vagdelene 92 og 93 sdledes, at tand-

stangerne 96 og 97's tander griber ind i tanderne pa tand-

‘hjulene henholdsvis 84 og 85, hvorved stemplet 52's og der-

med tandstengerne 96 og 97's bevagelse i den ene retning
fordrsager en drejning af tandhjulene 84 og 85. Denne drej-
ning af tandhjulene bevirker igen, at den dobbelte tand-

_stangsblok 78 og dermed stangen 74 samt stempelenheden 44

bevager sig i den modsatte retning. Tandstengerne 82, 83,
96 og 97 og stemplerne 84 og 85 er med andre ord sdledes an-
bragt, at tandstengerne 82 og 83, ndr tandstzngerne 96 og 97

 fgres i den ene retning, fgres i den modsatte retning og

omvendt.
Som angivet ovenfor kan synkroniseringsmekanismen 76

overfgre forholdsvis store momentane differentialkrzfter,
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der virker p& stempelenhederne 44 og 51, fra den ene enhed
+il den anden med minimale tab pd grund af friktion. Dette
minimale friktionstab i synkroniseringsmekanismen beror
p& anbringelsen af mekanismen 76, narmere betegnet anbrin-
gelsen af tandstangerne 82, 83, 96 og 97 samt af tandhjulene
84 og 85, hvorved der undgds en glidebergring mellem de be-
vagelige tandstanger og stationare lejeflader, sidledes at
en hoveddrsag til friktionstab i synkroniseringsarrangemen-
ter, der tidligere har varet anvendt sammen med fristempel-
maskiner, undgds. Ved arrangementet af mekanismen 76 opnés
der med andre ord en fuldstandig eliminering af denne ugn-
skede virkning af normalkomposanten af de krefter, der frem-
bringes ved samvirket mellem tanderne pé& tandstangerne og
tandhjulene. Endvidere formindskes friktionstabene i meka-
nismen 76 yderligere, fordi den dobbelte tandstangsblok 78
og tandstangerne 96 og 97 er selvoprettende, idet de af sig
selv sgger en position i forhold til tandhjulene 84 og 85,
i hvilken de dynamiske krafter, der frembringes ved indgrebet
mellem tandhjulenes tander og tandstangerne 82 og 84's tan-
der samt tandstangerne 96 og 97's tander, i vasentlig grad
formindskes i forhold til de krafter, der virker i kendte
synkroniseringsmekanismer. Tenderne og dermed hele synkroni-
seringsmekanismen kan derfor dimensioneres tilsvarende mindre.
En af fordelene ved den forbedrede fristempelmotor
ifglge opfindelsen er, at der let kan opnds en i det vasent-
lige vibrationsfri gang. En vibrationsfri gang er imidlertid
kun mulig, hvis summen af produkterne af stempelenheden 44's;
akselen 74's og blokken 78's masse og den strzkning, langs
hvilken disse stempler bevager sig, plus produkterne af stem-
pelenheden 15's, vagdelene 92's og 93's samt tandst®ngerne
96's og 97's masser og den strazkning, langs hvilken disse
elementer bevager sig, er lig med nul. Med andre ord ma
massen af de elementer, der bevager sig i den ene retning i
motoren, multipliceret med deres slaglangde vare lig med
massen af de elementer, der bevager sig i modsat retning i
motoren, multipliceret med deres slaglangde. I det mest al-
mindelige tilfzlde er de to i modsatte retninger bevagelige
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elementers masser ens, og deres slaglangder er ligeledes
ens, men naturligvis er dette ikke ngdvendigt.

I den i fig. 3 viste synkroniseringsmekanisme 76 er
vagdelene 92 og 93 i stedet for med de i fig. 1 viste for-
lengelser 95 forbundet med den ydre flade 94 af stemplet
52 i motoren 116 med et antal forholdsvis tynde arme 120,
som er adskilt fra den centrale akse for stangen 74. Ikke

_viste, tatnede &bninger er udformet i den vaeg 117, som ar-

mene 120 rager igennem.

I fig. 4 og 5 er ligeledes skematisk vist synkro-
niseringsmekanismer 76, hvis tilsvarende dele hver isar er
forbundet med modsat bevagede kontravagtenheder 46,128 eller
46 og 52 i forskellige stempelmaskiner 123 og 139. I fig. 4

 kan stemplet 128 vare af lignende udformning som stemplet 52

i fristempelmaskinen 21, eller det kan have en derfra for-
skellig udformning, for savidt som det kan virke som et
bufferstempel. Alternativt kan stemplet 128 virke som en
kontrabalancerende vagt til formindskelse af maskinvibra-

tioner og kan i sd fald vere af forskellig udformning. For

- eksempel kan den samlede masse af kontrabalanceringsvagten

“vare placeret i de ydre tandstanger og tandstangselementer.

Fig. 6 viser skematisk en synkroniseringsmekanisme
206, der med stempelenheder 188, 192, 189, 193 er koblet
til en motor 186 med et antal cylindre. Synkroniseringsme-
kanismen 206 er af lignende opbvgning og virkem&de som
synkroniseringsmekanismen 76 i fig. 1 bortset fra, at de
enkelte dele af mekanismen er stgrre. Den dobbelte tand-
stangsblok 78 barer en tvarstang 205, til hvilken er fast-
gjort enderne af stempelstanger 194 og 195 for stemplerne
188 og 192. Forlangelser 201 og 202 af kontrastemplerne 189
og 193 er dele af et vagelement 93, som barer tandstangerne
96 og 97 i-mekanismen 206 p& en sddan mide, at tanderne pa
disse tandst®nger indgriber med tanderne pad tandhjulene 84

og 85. Teznderne pad tandhjulene 84 og 85 indgriber igen med

- tenderne pd tandstazngerne 82 og 83, der er udformet pd den

dobbelte tandstangsklods 78.
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Den i fig. 7 viste synkroniseringsmekanisme er lige-
ledes beregnet til brug i en maskine 207 med flere cylindre.
Dobbelttandstangsblokken 78 er fastgjort til en stempelstang
226, som ved sin anden ende gennem et dg 225 er befastet
til stempler 208 og 209. Tandstangerne 96 og 97 i synkroni-
seringsmekanismen er gennem vagelementerne 93 og to for-
lengelser 228 og 229 forbundet med stempler 212 og 213 i
maskinen.

Tandstangen 78 i synkroniseringsmekanismen 76 1
maskinen 21 kan vare forsynet med mere end to tandstznger.
Naturligvis indgriber en s&dan yderligere tandstang med et
s@rskilt tandhjul, som igen indgriber med en yderligere tand-
stang, der bares af den tilgraznsende stempelenhed 51. Igen
rager tanderne pd hver tandstang udad fra den centrale, langs-
gédende akse for tandstangen, s& at der tilvejebringes pas-
sende plads til anbringelse af tandhjulene. Anvendelse af
mere end to tandstanger pd blokken 78 er en fordel, fordi
synkroniseringsmekanismen s& er i stand til at overfgre
stgrre krafter, og/eller der kan om gnsket anvendes billigere
materialer af en ringere kvalitet til konstruktionen af

synkroniseringsmekanismen.
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Patentkrav.

1. Fristempelmaskine med en fgrste (44) og en anden
(51) lineart frem- og tilbagebevagelig enhed af maskin-
elementer, som har i det vasentlige lige store masser, o9
hvoraf i hvert fald den ene, fortrinsvis begge, omfatter mindst
et stempel (45), og med en synkroniseringsmekanisme (76,206),
der er indrettet til at f4 enhederne til at bevage sig

samtidigt i modsatte retninger, hvilken fgrste enhed har
mindst to stift forbundne og parallelle tandstanger (82,83)
med tender, som rager udad fra hinanden i modsatte retninger
dg indgriber med tender pa et par tandhjul (84,85), hvilke
tandhjul er monteret til rotation inden i maskinen pad fast-
stiende aksler (87,88), og hvor den anden enhed omfatter et
par parallelle og adskilte tandstanger (96,97) med tender,
som rager indad mod hinanden og indgriber med teznderne pa
tandhjulene (84,85), kend e t e gn e t ved mindst ét
afstivningselement (92,93), som bares af og stift forbinder
det andet par tandstenger i fastholdt stilling i forhold
til hinanden.

2. Fristempelmaskine ifglge krav 1, k end e t e g-
n e t ved, at afstivningselementet omfatter to i det ve-
sentlige parallelle plader (92,93), som er placeret pé& hver

sin side af de fortandede elementer.

Fremdragne publikationer:

FR patent nr. 754169
US patenter nr. 2125013, 2876751, 2991773,



146830

9z

n‘m.w/.W/A/ uﬂl.é

) )2
2

SN

]
pkcracieal

S® L& {7 <
Lrrrrrrtr s Z \/
U £E LTSNS /\( <
74 i 98 V474 _%__, - __h.ﬁ, \
_n“"% L
mkl N
_"w_Nm%k L8 y .MN u&l_._.__? Nm;______= 2 —
-.. ® _ Ko 24 SN N N A N <
rzz 7772
5 \ 6 26 o

T



A=

8

N
Q

24 27
/6 P4 .
<]

“\ 34 @///yl///////l//ll/lzb‘
N

N

N

N

l<

N

N

26
% 27
12‘3 —1 | lém/ /‘ 2 ‘i” yAVA yd AT
/‘ ) N I m
7 X Y Mgz .\
% 26 N 8 192 25
; 1 3 ' “, .:
- : * .||]|Hl|u 85 SBiy
? _E ;\\r/ 77 2.2 & 'I; yavA 31 A
L L Ll 97 {24
/ N AVAYAYAN 56\ SN AN A ﬂ,g
439 ™ 7% 1
o 2 _ » 78/
AN 8495 p a2 Pl
L ~538
), g pes s
s Y
i N AR AR YA AN N \“\ AN AN S
%5 97 \B

FIG. 5

146830



FIG.7

"5’5“\ 89 za/F 54 %6 206
\zsf— - M f
= 1[“ 8 | 7
£ =l DB
— R L 85 9!
e e
83 wtﬁx 97
207
'7 211
N NN y 4 \imjé)g g S 1212 : ’{%
Z 2£ _ —:— __ I.I'ml .911
"I = £ s 2z 7
] ¢ = i
? 226 [ o i’“’ aa,,“]
% PR &5
NS A\\ﬁ | - ~ ~ = 4 Z .9/,;'1// Z
7
209 ol

146830



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

