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Opfindelsen er en krumtapaksel til flercylindrede motorer som
angivet i indledningen til patentkrav 1.

Opfindelsen er navnlig anvendelig i forbindeise med krumtapaksier
til to- eller fire-taktsforbrendingsmotorer, og herunder f.eks. i
forbindelse med krumtapaksler til kompressorer eller pumper, hvad
enten cylinderne er anbragt pd linie i en enkelt langsgdende rakke,
eller et antal cylindere er fordelt i to langsgdende rakker med det
samme antal cylindere i hver rekke og anbragt i V-form. Opfindelsen
er anvendelig i forbindelse med en krumtapaksel, f.eks. med et ulige
antal krumtapbugter til en fire-taktsforbrandingsmotor eller even-
tuelt et Tlige antal krumtapbugter til en to-taktsforbrandingsmotor.
Opfindelsen angdr endnu mere specielt en krumtapaksel med syv
krumtapbugter til en maskine med frem- og tilbagegdende stempler med
syv cylindere anbragt pa linie eller med fjorten cylindere anbragt i
to rekker hver med syv cylindere anbragt i V.

Det er kendt, at formen af en krumtapaksel, f.eks. med syv krumtap-
bugter fremstillet ved smedning og generelt beregnet f.eks. til
fire-taktsforbrendingsmotorer, har en form set i en vinkelret
projektion pad et plan, som stdr vinkelret pa krumtapakslens geome-
triske omdrejningsakse, hvor krumtapbugterne fglger efter hinanden i
rekkefglge 1-6-3-4-5-2-7 og har ens vinkelafstand, d.v.s. at deres
tilhgrende vinkelstillinger, som svarer til denne rakkefglge, er
ensartet fordelt i omkredsretningen. Under disse forudsztninger er
intervallerne eller vinkelforskydningerne mellem to nabokrumtapbug-

ter og ved den navnte rakkefglge tilnermelsesvis a = 3?°° = 51,4286°.

En sadan krumtapaksel valges pd grund af dens naturlige afbalance-
ringsgrad (statisk og dynamisk), som er en af de bedste blandt
krumtapaksler, hvor smedningen er regelmessig, d.v.s. som har ens
vinkler mellem de efter hinanden i den navnte rakkefplge i omkreds-
retningen f@lgende krumtapbugter.

Det skal her bemerkes, at Tigevegtsbetingelserne bestemmes som
resultanten af de krafter og de momenter, som fremkaldes af inerti-
krefterne fra hvert stempel med tilhgrende plejlistang. Beregningen
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begranses sadvanligvis til den anden orden af en opligsning i en
Fourierrazkke af den periodiske funktion, som reprasenterer varia-
tionen af krafterne som funktion af tiden. For den nzvnte klassiske
krumtapaksel er Tigevagtsbetingelserne, nar krumtapaksien er forsy-
net med ens kontravagte, som fglger:
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0,267 Py.L M'1 2,524 Pl.L
5 = 1,006 PZ'L M’2 = 0,526 P2.L
hvor: P1 og P2 betegner inertikrazfterne henholdsvis af ferste og
anden orden, som udvikles af hele aggregatet med bade stempel og
plejlistang;

L betegner den afstand, som adskiller to efter hinanden fglgende
aggregater med stempel og plejlstang;

F betegner hele den frie kraft for hele krumtapakslen af samtlige
krafter, som udvikles af hvert stempel + plejlstang;

M betegner hele det frie moment, der dannes af alle inertikrafterne
omkring krumtapakslens midtpunkt; og

M’ betegner den maksimale stgrrelse af det indre bgjningsmoment
bestemt langs krumtapakslen; da dette maksimale bgjningsmoment i
reglen fremkommer ved midten af krumtapakslen, er M’ defineret som
det resulterende moment, der fremkommer i forhold til krumtapakslens
midte fra de inertikrafter, som udvikles af den ene halvdel af denne
krumtapaksel.

For en langsom motor, f.eks. med en nominel hastighed pa mindre end
300 omdrejninger pr. minut, betragtes de i det foregdaende angivne
stérrelser som varende tilstrzkkeligt sma. For en halvhurtig motor,
f.eks. med en nominel hastighed mellem 300 omdrejninger pr. minut og
700 omdrejninger pr. minut, kan det vare ngdvendigt at formindske
det frie moment Ml’ som stammer fra alle inertikrafterne af fgrste
orden i forhold til krumtapakslens midte. Dette opnas ligeledes ved
at forsyne krumtapakslens krumtapbugter og navnlig dens sidestykker,
som danner bugternes radiale arme, med forskellige, omhyggeligt
beregnede kontravagte. En fuldstendig fjernelse eller kompensation
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for dette resulterende moment M1 kan i gvrigt aldrig opnds, undtagen
i det serlige tilfelde hvor det drejer sig om motorer med to langs-
gdende rekker af cylindere, der er anbragt i V-form under en vinkel
pa 90°.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at afhjzlpe denne
ulempe ved at foreslad en forbedring af de naturlige 1igevagtsbetin-
gelser for en krumtapaksel med flere, f.eks. syv krumtapbugter, af
den i det foregdende nevnte art, ved hvilken de frie krafter F1 0g
F2 af forste og anden orden, der udger summen for hele krumtapaksien
af de krafter, som frembringes af hvert stempel med tilhgrende
plejistang, er i det vasentlige nul. Med dette formil for gje er der
ifglge opfindelsen tilvejebragt en krumtapaksel af den indlednings-
vist nzvnte art, der er ejendommelig ved de i den kendetegnende del
af patentkrav 1 angivne trak.

I det tilfelde, hvor det drejer sig om en krumtapaksel med syv
krumtapbugter, har disse hensigtsmessigt en uregelmessig fordeling i
omkredsretningen med indbyrdes ulige store vinkelafvigelser, idet i
det mindste nogle af de navnte krumtapbugter er separat forsat en
forholdsvis 1ille vinkel i en omdrejningsretning og med en sidan
stogrrelse i forhold til tilsvarende respektive, i omkredsretningen
ensartet fordelte vinkelstillinger, som de ville indtage i en
begyndelsesform med vinkelmessigt ®kvidistante krumtapbugter pa
51,4286° i det mindste ved vinkelret projektion pd et plan, der star
vinkelret pa den navnte krumtapaksels geometriske omdrejningsakse,
at det frie moment Ml’ der er dannet af alle inertikrafterne af
forste orden, som udvikles af stemplerne med tilhgrende plejistanger
og omkring midten af den navnte krumtapaksel, er i det vasentlige
nul, og at de navnte kontravegte fortrinsvis alle er i det vasent-
lige identiske eller indbyrdes ens.

I den nazvnte krumtapaksel med respektive vinkelstillinger af de
nzvnte krumtapbugter, der i den navnte vinkelrette projektion fglger
efter hinanden i rekkefglgen 1-6-3-4-5-2-7, kan tre par af disse
vinkelstillinger 1-7,6-2,3-5 vare symmetriske med hinanden indenfor
hvert par i forhold til det langsgaende aksialplan for den midterste
krumtapbugts (No. 4) sgle, og som gir gennem den navnte
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krumtapaksels geometriske omdrejningsakse.

Hver krumtapbugt til hvert af de nzvnte par krumtapbugter 6-2 og 3-5
kan have en vinkelforskydning i retning til forggelse af den af de
vinkler, som de danner med hinanden, der er mindre end 180°, og hver
krumtapbugt til det nazvnte krumtapbugtpar 1-7 kan have en vinkel-
forskydning i retning hen mod hinanden, d.v.s. i retning ti1l for-
mindskelse af den af de vinkler, som de danner med hinanden, der er
mindre end 180°.

De respektive.vinkelforskydninger af hver krumtapbugt i de tidligere
nevnte krumtapbugtpar 1-7, 6-2 og 3-5 kan tilnzrmelsesvis vare 1lig
med 2,744°, 2,147° og 1,241°.

De nye ligevegtsbetingelser, der siledes opnas ved i henhold til den
foreliggende opfindelse forbedrede krumtapaksler, er defineret af dé
efterfelgende numeriske vardier:

Fy =0 M
F, M

0 M’1 2,527 Pl'L
0,921 P,.L M'2 = 0,463 PZ‘L

i

1
2

Den nye, ifglge den foreliggende opfindelse tilvejebragte krumtap-'
akselform medferer siledes den fordel, at den tillader en praktisk
taget fuldstendig fjernelse af momentet Ml’ og dette pa en sddan
mide, at det ikke lzngere er ngdvendigt at anvende specielle kon-
travegte, idet alle kontravegtene kan vaere identiske med hinanden i
det omhandlede tilfzlde.

I gvrigt har denne 1ille endring af krumtapbugt-vinkelstillingen i
forhold til udformningen med regelmessig fordeling ifslge den kendte
teknik ikke nogen vasentlig indflydelse pa motorens drejningsmoment
og heller ikke pid de tillzgsspandinger, som fremkaldes af krumtap-
akslens torsionsvibrationer. Cylindertandfgligen (f.eks.
1-3-5-7-6-4-2) er den samme som tidligere, og selv om vinkelfor-
skydningerne er nogle grader forskellige, er det muligt at bevare
den samme gruppering af cylinderne ved udstgdningen.

Opfindelsen vil herefter blive forklaret nazrmere under henvisning
til den skematiske tegning, der i form af et ikke begransende
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eksempel illustrerer en szrlig aktuel og foretrukket udfgrelsesform
for opfindelsen, og hvor den eneste figur viser et billede set fra
enden af en udfgrelsesform for krumtapakslen ifglge opfindelsen, i
projektion vinkelret pa et plan, som stir vinkelret pa krumtapaks-
lens Tangsgdende geometriske omdrejningsakse, som gar gennem Kkrum-
tapakslens koaksialt pd Tinie med hinanden liggende hovedlejesgler,
hvilken figur er begrznset til sporene af de langsgiende aksiale
planer, som gdr gennem de langsgiende geometriske akser for krum-
tapbugternes sgler og den nzvnte geometriske omdrejningsakse, hvis
spor udggr det felles skeringspunkt for de nazvnte planers tilhgrende
spor.

Ifglge den udfgrelsesform, som er vist som et eksempel pa figuren,
viser denne for det fgrste ved hjelp af rette, radiale linier, som
er fuldt optrukket, og som er betegnet med 01, 06, 03, 04, 05, 02 og
07, og som straler ud fra centeret 0, der reprasenterer sporei efter
krumtapakslens geometriske omdrejningsakse, den normale udformning
med regelmessig fordeling for en klassisk krumtapaksel med syv
krumtapbugter, der er symboliseret ved hjelp af de nmvnte retliniede
radiale spor, og som er ensartet fordelt efter efter hinanden
folgende ens vinkelafstande, som hver har stgrrelsen a = 3§Q° =
51,4286°.

Pa tegningen er der ligeledes ved hjalp af en overlejret tegning pé
den samme figur, nemlig ved hjzlp af rette, radiale punkterede
linier 01’, 06’, 03’, 04’, 05', 02’ og 07’ vist den nye form af en
krumtapaksel med syv krumtapbugter ifglge opfindeisen, hvor hver
krumtapbugt kan vere sammenkoblet med eller svingeligt forbundet med
enten et enkelt hoved til en stempelplejistang eller med %o siem-
pelplejlstangshoveder, som er anbragt op mod hinanden eller er
anbragt side om side pd den samme sgle til en og samme krumtapbugt .
Pd tegningen betegner de punkter, som er betegnet henholdsvis med
henvisningsbetegnelserne 1,6,3,4,5,2,7 eller ved hjelp af henvis-
ningsbetegnelserne 1/, 6’, 3/, 4, 5’, 2’, 7', henholdsvis sporene
efter de langsgdende geometriske akser (som hver for sig forlgber
parallelt med krumtapaksiens geometriske omdrejningsakse 0) igennem
sglerne eller lejetappene til de forskellige krumtapbugter, hen-
holdsvis for sd vidt angdr den almindeligt kendte eller sedvanlige
krumtapakset, og for si vidt angir den forbedrede krumtapaksel
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ifglge opfindelsen. De radiale Tlinier, som forbinder det falles
center 0 med de forskellige punkter, symbolisever saiedes sporene
efter de nevnte aksiale planer, som gar gennem midterakserne for de
pageldende krumtapbugters arme. For bedre at kunne skelne den nye
konstruktion, som er reprasenteret ved hjzlp af de punkterede spor,
fra den szdvanlige konstruktion, som er vist med fuldt optrukne
Tinier, er krumtapbugtarmene 01’, 06’, 03, 04’, 05’, 02’ og 07’ for
den nye udformning ifslge opfindelsen vist med en stgrre lzngde end
de radiale arme for den regelmessige kendte konstruktions krumtap-
bugter, der er reprasenteret af henholdsvis 01, 06, 03, 04, 05, 02
og 07.

Det vil af tegningen ses, at krumtapbugten 04’, ifglge opfindelsen,
fortsat falder sammen med vinkelstillingen for krumtapbugten 0,4 til
den kendte krumtapaksel, det vil sige, at denne krumtapbugt ikke er
undergdet nogen vinkelforskydning. Krumtapbugterne 03’ og 05’ er
symmetrisk vinkelforskudt i retning bort fra hinanden, og hver en
vinkel pd 1,241° i forhold til deres oprindelige stilling i den
kendte konstruktion pd en sidan mide, at de i deres nye vinkelstil-
1ing nu hver danner en spids vinkel pa 52,67° med midterkrumtapbug-
ten 04’. Endvidere er hver af krumtapbugterne 06’ og 02’ hver
vinkelforskudt en vinkel pa 2,147° i retning bort fra hinanden i
forhold til deres respektive, oprindelige vinkelstillinger i den
tidligere kendte konstruktion, d.v.s. i retning hen mod deres
nabokrumtapbugter 03’ og 05’ pa en sadan midde, at de nu hver danner
en spids vinkel pd 48,04° med disse sidste. Endvidere er krumtap-
bugterne 01’ og 07’ vinkelforskudt vinklen 2,744° i forhold til
deres velkendte vinkelstillinger og i retning hen mod hinanden eller
bort fra deres navnte to nabokrumtapbugter pa en sadan made, at de
nu mellem sig danner en spids vinkel pa 45,94°, og hver for sig
danner en spids vinkel pa 56,32° med deres nabokrumtapbugt hen-
holdsvis 06’ og 02’. Det vil ses, at den nye udformning, som er
opniet, er symmetrisk i forhold til den udefter forlangede rette
Tinie 04/, som reprasenterer sporet efter det aksiale langsgdende
plan, som gir gennem den geometriske lzngdeakse og den sgle, der
hgrer ti1 krumtapbugten 04’.
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Patentkrav.

1. Krumtapaksel til flercylindrede motorer, ved hvilken krumtapbug-
terne set i deres projektion pa et pd tvars af krumtapakslens
lengdeakse stdende plan er anbragt i vinkelstillinger med i det
vesentlige ens vinkeldeling, kendetegnet ved, at i det
mindste én af krumtapbugterne (1’-7’) til forbedring af krumtapaks-
lens afbalanceringsgrad er forsat en i forhold til vinkelafstanden
Tille vinkel (ca. 2°) i forhold til den vinkelstilling (1-7), som
svarer til ngjagtig ens vinkeldeling (51,4286° ved syv krumtapbug-
ter).

2. Krumtapaksel ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
krumtapbugterne ved en krumtapaksel med et ulige antal krumtapbugter
er forsat pa en sadan mide, at det frie moment (Ml) for alle iner-
tikrefter af fgrste orden, med tilkoblede stempler og plejlstznger,
forsvinder henfgrt til krumtapakslens midte.

3. Krumtapaksel ifglge krav 2, kendetegnet ved, at
krumtapakslens afbalanceringsvagte er ens.

4. Krumtapaksel ifglge et eller flere af de foregdende krav og med
et ulige antal krumtapbugter, kendetegnet ved, at de
krumtapbugter (3-5, 6-2, 1-7), som set i krumtappens akseretning er
anbragt symmetrisk i forhold til den midterste krumtapbugt (4), har
vinkelstillinger, som er symmetriske i forhold ti1 det aksiale plan,
som gar gennem den midterste krumtapbugt (4).

5. Krumtapaksel ifglge krav 4 med syv krumtapbugter, hvis projek-
tioner har rekkefglgen 1-6-3-4-5-2-7, kendetegnet ved, at
krumtapbugterne er vinkelforsat pa en sidan made, at den til enhver
tid mindste vinkel mellem krumtapbugterne til et par (3-5,6-2,1-7)
er gget ved de inderste par (3-5,6-2) og er mindsket ved det yderste
par (1-7).

6. Krumtapaksel ifglge krav 5, kendetegnet ved, at
vinkelforsztningen af de enkelte krumtapbugter af det inderste par
(3-5) andrager 1,24°, ved det midterste par (6-2) andrager 2,15°, 0g
ved det yderste par (1-7) andrager 2,74°.
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