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En stor javntryksladet forbrandingsmotor, navnlig en
totakts dieselmotor af krydshovedtypen, har flere
cylindre (1), hvis langdeakser er adskilt af en fe¢rste,
hovedsagelig ens afstand (D) i motorens langderetning,
eventuelt panzr mellem to af cylindrene, hvor langde-
akserne kan vare adskilt af en anden, stg¢rre afstand (E)
for mellem disse to cylindre at give plads for et af
krumtapakslen trukket kamakseldrev (23). Cylindrene er
gennem hver sin udst¢dsgaskanal (11) tilsluttet en for
flere cylindre fzlles udstedsreceiver (13), der mellem
to udstepdsgaskanaler er opdelt i mindst to aflange
receiversektioner (13a,13b), der er udformet som tryk-
beholdere og er indbyrdes forbundne via en stromnings-
passage (24) med vasentlig mindre tvarsnitsareal end
receiversektionerne. Opdelingen af udstgdsreceiveren er
placeret mellem to cylindre, hvis langdeakser er adskilt
af navnte ferste afstand (D). De to endebunde har sa
lille udstrazkning i motorens langderetning, at de kan

fortsattes



600-94

ligge mellem to tude hg¢rende til cylindre, hvis langde-
akser er adskilt med afstanden (D) i motorens langde-
retning, dvs. at opdelingen kan placeres mellem et
vilkarligt par af cylindre uden at @ndre adskillelsen
mellem disse cylindre. Udstpdsreceiveren kan saledes
opdeles pa et sted, der er optimalt for mindskning af

svingningerne i receiveren.
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Opfindelsen angar en stor javntryksladet for-
brandingsmotor, navnlig en totakts dieselmotor af
krydshovedtypen, med flere cylindre, hvis l®ngdeakser
er adskilt af en fo¢orste, hovedsagelig ens afstand i
motorens langderetning, eventuelt panar mellem to af
cylindrene, hvor langdeakserne kan vare adskilt af en
anden, ste¢rre afstand for mellem disse to cylindre at
give plads for et af krumtapakslen trukket kamakseldrev,
hvor cylindrene gennem hver sin udst¢dsgaskanal er til-
sluttet en for flere cylindre falles udstepdsreceiver,
der mellem to udstgdsgaskanaler er opdelt i mindst to
aflange receiversektioner, der er udformet som tryk-
beholdere og er indbyrdes forbundne via en str¢gmnings-
passage med vasentlig mindre tvarsnitsareal end recei-
versektionerne.

I en javntryksladet forbrandingsmotor udjzvnes
udstegdsimpulserne fra de enkelte cylindre ved at fo¢re
udstpdsgassen fra cylindrene ud gennem de tilhg¢rende
udstedsgaskanaler til en udstgdsreceiver, der er falles
for flere cylindre. Heri udlignes trykvariationerne,
hvorefter udstgdsgassen tilledes turbinedelen i motorens
turbolader eller turboladere. Trykudligningen indebarer,
at turbinerne arbejder med et tilgangstryk, der er i det
vasentlige konstant ved samme motorbelastning, hvilket
¢ger turbinens virkningsgrad og giver mulighed for
nedsattelse af motorens specifikke brandselsforbrug.

Ved motorer med mange cylindre, fx 8-12 cylindre,
er det kendt at opdele udstgpdsreceiveren i to sektioner,
der er forbundet med hinanden med en kompensator, som
har en mindre diameter end den resterende del af
receiversektionerne. Opdelingen er foretaget for at
holde vagten af receiversektionerne nede pa st¢rrelser,
der kan handteres ved motorens fremstilling og mon-
tering, samt for at begraznse de termiske langdeandringer

af receiveren. Den kendte deling er beliggende ved trak-
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ket til kamakslen, hvor der er stegrre afstand mellem
cylindrene, idet opdelingen er pladskravende ved
delestedet pa grund af receiversektionernes udformning
som efter hinanden liggende traditionelle trykbeholdere
med konvekse endebunde.

Det har vist sig, at udstgdsreceiveren kan blive
udsat for kraftige langsgdende svingninger, hvilket
stiller store krav til styrken af receiverens under-
stotninger og til materialet omkring understg¢tningernes
fastggrelse til receiverens svgb. Det er kendt at dampe
disse svingninger med skrastag, der indeholder et
hydraulisk element for kompensering for de termiske
udvidelser, samt at give understg¢tningen en hensigts-
messig udformning som beskrevet i dansk patentansg¢gning
nr. 438/92. Dette lg¢gser dog ikke det grundlaggende
problem, at udformningen af udst¢gdsreceiveren i den
kendte teknik i alt vasentligt er fastlagt af motorens
cylinderst¢rrelse, cylinderantal og det eventuelle
kamakseldrev mellem cylindrene.

Hensigten med opfindelsen er at tilvejebringe en
stor totakts javntryksladet forbrazndingsmotor, hvor
udstedsreceiveren er delt i flere receiversektioner pa
en made som giver motordesigneren vasentlig bedre
mulighed for at tilpasse receiverens udformning til en
aktuel motor og til de her forekommende driftsforhold
for receiveren.

Denne hensigt nds ved, at den store totakts javn-
tryksladede forbrandingsmotor ifgplge opfindelsen er
ejendommelig ved, at opdelingen af udstg¢dsreceiveren er
placeret mellem to cylindre, hvis langdeakser er adskilt
af navnte feorste afstand.

Opdelingen kan sdledes placeres mellem et vilkar-
ligt par af cylindre i stedet for den tidligere anvendte
faste placering ud for kamakseldrevet. Med opfindelsen
er det ogsd muligt at opdele udstgdsreceiveren i en
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motor, hvor alle cylindrene ligger i ens, kort afstand
fra hinanden, fordi der ikke er noget kamakseldrev
mellem to cylindre, fx fordi den tidligere Kkendte
kamakselaktivering er erstattet med en elektronisk
aktivering.

Med opfindelsen er erkendt, at beliggenheden af
opdelingen har betydning for receiverens driftsforhold,
og navnlig at de kraftige langsgdende svingninger i
receiveren kan mindskes eller undgas ved passende
placering af opdelingen.

Gassen i udstedsreceiveren tilfgres energi af
udste¢dningen fra cylindrene, og da energitilf¢rslen bade
varierer i tid og sted, kan gassen inde i receiveren
s@ttes 1 svingninger. Egenfrekvenserne for langsgdende
gastryksvingninger inden i udste¢dsreceiveren afhanger
blandt andet af receiverens langde, og den laveste
egenfrekvens svarer til en svingningsform, hvor trykkene
ved receiverenderne er i modfase og de ste¢rste hastig-
hedszndringer sker ved receiverens midte. De pulserende
udst¢dningers evne til excitation af gasdynamiske
svingninger i udste¢dsreceiveren afhanger blandt andet
af motorens tandfplge, dens ¢jeblikkelige omdrejnings-
tal, udstg¢dstrykket og cylinderantallet. Det har ved
teoretiske beregninger for en krydshovedmotor vist sig,
at en tendfplge, der giver store guidekraft X-type
momenter af n'te orden ogsa exciterer receiver-gastryk-
svingninger af samme orden.

Hvis frekvensen for tryksvingningerne af denne
orden er sammenfaldende med fx den laveste egenfrekvens
for de langsgdende gastryksvingninger, kan der opsta
langsgdende gaskrafter af betydelig ste¢rrelse. Med en
receiverdiameter pa fx 2 meter, et middeltryk pa 3,5 bar
abs og en trykvariation pa %*0,1 bar pavirkes receiveren
af pulserende langsgdende krafter af st¢rrelsen
+3,14 ton. Effekten af disse trykbglger forstarkes, hvis
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frekvensen for de gasdynamiske svingninger i udsteds-
receiveren falder sammen med egenfrekvensen for recei-
verens mekaniske svingninger.

Med opfindelsens mulighed for fri placering af
delingen mellem receiversektionerne kan de langsgdende
svingninger 1 receiveren mindskes ved Kkilden, idet
delingen kan placeres sdledes, at egenfrekvensen for de
mekaniske svingninger i receiversektionerne er vasentlig
forskellig fra frekvensen for de dominerende gasdynami-
ske svingninger i udste¢dsreceiveren ved de omdrejnings-
tal, hvor kontinuert motordrift forventes. Ved at opdele
receiveren i sektioner med mindre masse forgges egen-
frekvensen for de mekaniske svingninger i hver sektion.
Ved passende opdeling af receiveren kan egenfrekvenserne
for svingningerne ¢ges, sd& der ikke sker uheldige
excitationer inden for motorens normale driftsomrade.

Det er klart, at den kendte deling af udsteds-
receiveren ved kamakseltrazkket kun i sj=zldne tilfalde
kan frembringe den ¢nskede frekvensforskel. Den oven-
navnte f¢rste afstand mellem to vilkarlige, hosliggende
cylindre er dog for lille til at tillade en traditionel
udformning med konvekse endebunde. Dette problem kan i
visse tilfzlde lgses ved anvendelse af plane endebunde
med afstivningsribber, men som oftest tillader pladsfor-
holdene ikke en sadan 1l¢sning, som wudover at give
receiveren en ugnsket st¢rre masse og derved lavere
egenfrekvens for de mekaniske svingninger, er en
kompliceret og konstruktionsmassigt besvarlig le¢sning,
som desuden giver punktbelastninger pa de steder, hvor
ribberne er fastgjort til endebunden.

Ifplge opfindelsen foretrakkes derfor, at udsteds-
receiverens endebunde ved opdelingen er saledes konkave,
at deres rande ligger nzrmere hinanden end deres
centrale partier, og at randen af hver endebund er
fikseret af en ringformet, radialtgdende forstarknings-
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flange. Med denne udformning har endebunden fordelagtig
lille masse og god styrke, navnlig hvor den er forbundet
med receiversektions svgb, samtidig med at endebunden
kun fylder 1idt i receiverens langderetning, fordi bade
det konkave endeparti og strg¢mningspassagen, der for-
binder de to sektioner, stort set ligger optaget inden
for svgbenes langde. Den ringformede forstarkningsflange
forhindrer ugnsket deformation af randen.

For yderligere at nedbringe vagten af receiversek-
tionen kan dens cylindriske svgb hensigtsmessigt have
steorst vagtykkelse ved delingen, hvorved hovedparten af
svgbet kan fremstilles med en passende tynd vagtykkelse,
medens en yderligere sikring mod udbgjning og deforma-
tion af receiverens randomrdder tilvejebringes af
svgpbets tykkere endeparti.

Endebundens rand kan hensigtsmassigt vere forbundet
med receiversektionens svgpb i aksial afstand fra for-
sterkningsflangen. Herved opnds bedre betingelser for
svejsning af endebunden til svgbet, idet svejsefugerne
ligger adskilte, og spandingerne ved sammenf@jnings-
stedet er desuden bedre fordelt.

I en foretrukket udfgrelsesform for opfindelsen er
endebunden udformet som en kuglekalot. Denne facon giver
lave spandinger i endebunden og sikrer samtidig, at
endebunden ikke fylder mere end ng¢dvendigt i langde-
retningen.

I en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen er
strgmningspassagens udmunding i det vasentlige konisk
og har et tvarsnitsareal, der forgges i retning mod det
indre af hver receiversektion. Herved reduceres tryk-
tabet ved gassens gennemlgb af passagen, hvorved en
mindre kompensator kan anvendes.

Opfindelsen vil i det fg¢lgende forklares narmere
under henvisning til den skematiske tegning, hvor
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fig. 1 viser et tvarsnit gennem den ¢vre del af en
forbrandingsmotor ifglge opfindelsen,

fig. 2 et billede set ovenfra af forbrandings-
motoren ifplge opfindelsen med en delt udste¢dsreceiver,
og

fig. 3 et snitbillede af en endebund til udsteds-
receiveren.

I fig. 1 er vist den ¢vre del af en stor totakts
jevntryksladet forbrandingsmotor med flere cylindre 1,
der hver har en cylinderforing 2, i hvilken der i den
nedre del er skylleluftporte 3. Et stempel 4 er monteret
i foringen og er gennem en stempelstang 5 forbundet med
et ikke-vist krydshoved.

Stemplet 4 er i figuren vist i sin bunddg¢dpunkt-
stilling, hvor skylleluftportene 3 er frilagte. I cylin-
derens daksel 6 er der en udstepdsventil 7 med et ventil-
hus 8 og et bundstykke 9, der danner et fast sade for
en bevagelig ventiltallerken 10. En udst¢dsgaskanal 11
udgdr fra ventilsadets afstrgmningsside og udmunder
gennem en tud 12 i en udst¢dsreceiver 13, der er falles
for flere cylindre.

Tuden 12 er i den viste motor vandret, men Kkan
afhangende af udstepdsreceiverens placering i forhold til
toppen af cylindrene ogsa vere rettet pd andre méader,
fx kan den vare fort skradt opad ind i udstpdsreceiveren
13. Tuden passerer ind gennem et hul i receiverens
cirkulaercylindriske, langsgdende svg¢b 40, der er omgivet
af en isolerende bekladning 41. Hullet i svg¢bet er
forsynet med en forstarkningsring 14 med st¢rre diameter
end tuden. Mellem tuden 12 og ringen 14 er der en ikke
vist kompensator, som giver en tryktat forbindelse
mellem tuden og ringen og tillader termisk fremkaldte
bevagelser af svgpbet i forhold til tuden, uden at disse
bevaegelser giver store spandinger eller krzfter mellem

motordelene.
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Et r¢r 15 forbinder udstgdsreceiveren 13 med den
ikke-viste turbine i en turbolader 16. R¢ret 15 er
ligeledes udstyret med en kompensator 17, som tillader
indbyrdes bevagelse mellem motordelene. En med en
kompensator 18 forsynet r¢rledning 19 fg¢rer fra turbola-
derens kompressordel via en luftk¢ler 20 og en van-
dudskiller 21 til en skylleluftreceiver 22.

Gasstrgmningerne i motoren under udstr¢gmning og
skylning forlgber pa& fgplgende made. Efter motorens
arbejdsslag, hvor stemplet 4 er nar ved sit bundde¢d-
punkt, abnes udst¢dsventilen og cylindertrykket (typisk
ca. 10 bar abs) blases ned til receivertryk (typisk ca.
3,5 bar abs ved fuld last). Derefter strgmmer skylleluft
fra skylleluftreceiveren 22 ind i cylinderen 1 og
skyller denne ren for udstgdsgas, som ledes ud gennem
udste¢dsventilen 6 og udstgdsgaskanalen 11 til udsteds-
receiveren 13. Trykforskelle i udst¢pdsgasimpulserne fra
cylindrene udj®vnes i udstepdsreceiveren, og udste¢ds-
gassen ledes til turboladeren 16, som forsyner skylle-
luftreceiveren med frisk luft.

I fig. 2 er vist en motor med ni cylindre 1 og tre
turboladere 16. I figuren er endvidere vist et trak 23
til motorens ikke narmere viste kamaksel, som styrer
brendselspumperne og ventilbevagelserne. Kamakseltrakket
23's placering i motoren er blandt andet afhangig af
antallet af cylindre og af udformningen af motorstati-
vets topafstivning. I motorer med et lille cylinderantal
er kamakseltrazkket 23 normalt placeret uden for rakken
af cylindre 1. Det er normalt et vasentligt designkrav,
at motorlangden er sd lille som muligt, og cylindrene
ligger derfor tattest muligt op ad hinanden med en
forste ens afstand D mellem deres langdeakser. Hvis et
kamakseltrzk er anbragt inde mellem to cylindre, er
disses la&ngdeakser adskilt af en anden afstand E, der
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er op til dobbelt sa stor som den fe¢rste afstand
afhengigt af trakkets art.

Udstedsreceiveren 13 er i den viste udfgrelse delt
i to receiversektioner 13a, 13b mellem cylinder nr. fire
og fem. De to sektioner 13a, 13b er indbyrdes forbundne
via en strgmningspassage 24, der mellem de to sektioner
har en balgformet kompensator 25. Kompensatoren 25
kompenserer for sektionernes langdezndringer pa& grund
af varmepavirkninger.

De to sektioner 13a, 13b afsluttes i de bort fra
delestedet vendende ender med for trykbeholdere pa gangs
made udadhvalvede endebunde 26, 27. Ved opdelingen er
hver receiversektion 13a, 13b lukket med indadhvalvede
eller konkave endebunde 28, 29. En traditionel deling
ved kamakseltrzkket ville i dette tilfalde have givet
receiversektionerne l®ngder, som ville medfg¢re risiko
for at de gasdynamiske svingningers frekvens 14 for tat
pd frekvensen for egensvingningerne i den ene sektion.

I fig. 3 er vist et snit gennem et endeomrade af
receiversektionen 13a. Randen 30 af den tilhg¢rende
endebund 28 er fastgjort, eksempelvis ved svejsning, til
receiversektionen 13a's cylindriske svgb 40. Svgbet er
fikseret i en ringformet forstarkningsflange 31, der
modvirker udbe¢jning af svegbet 40, nar udst¢dsgasserne
belaster endebunden 28. Et ved delingen beliggende ende-
afsnit 42 af svgbet kan vare udformet med en st¢rre
vagtykkelse end den resterende del af svgpbet. Endebunden
28 er fastgjort i aksial afstand fra forstarknings-
flangen 31.

Stromningspassagen 24 er for enden udformet med en
ringformet flange 32 til fastge¢relse af kompensatoren
25 mellem de to endebunde 28. Denne strgmningspassage
24 kan vare konisk med et tvarsnit, der forgges indad
i hver receiversektion 13a, 13b. Endebunden 28 er i den
viste udf¢relse et udsnit af en kuglekalot med en
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radius, der er sdledes afpasset, at endebunden 28 giver
et passende forhold mellem lille indbygningslangde og
spandingsfordelingen i forbindelsen mellem endebunden
28 og receiversektionens svgb. I stedet for kuglekalot-
facon kan endebunden vare sammensat af flere koniske
eller krumme ringsegmenter. Tuden 12, der leder udsteds-
gassen fra udstgdsgaskanalen 11 og udmunder i receiver-
sektionen 13a, er omgivet af forsterkningsringen 14, og
den tilhgrende kompensators to ender er fikseret til
henholdsvis tuden 12 og ringen.

De to endebunde har s& lille udstrekning i motorens
lengderetning, at de kan ligge mellem to tude h¢rende
til cylindre, hvis l@ngdeakser er adskilt med afstanden
D i motorens langderetning, dvs. at opdelingen kan
placeres mellem et vilkarligt par af cylindre uden at
e@ndre adskillelsen mellem disse cylindre. Udsteds-
receiveren kan sdledes opdeles pa& et sted, der er
optimalt for mindskning af svingningerne i receiveren.
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PATENTIKRAYV

1. Stor javntryksladet forbrandingsmotor, navnlig
en totakts dieselmotor af krydshovedtypen, med flere
cylindre (1), hvis langdeakser er adskilt af en fgrste,
hovedsagelig ens afstand (D) i motorens langderetning,
eventuelt panar mellem to af cylindrene, hvor lang-
deakserne kan vare adskilt af en anden, ste¢rre afstand
(E) for mellem disse to cylindre at give plads for et
af krumtapakslen trukket kamakseldrev (23), hvor
cylindrene gennem hver sin udstgdsgaskanal (11) er til-
sluttet en for flere cylindre falles udstgdsreceiver
(13), der mellem to udstpdsgaskanaler er opdelt i mindst
to aflange receiversektioner (13a,13b), der er udformet
som trykbeholdere og er indbyrdes forbundne via en
strgomningspassage (24) med vasentlig mindre tvarsnits-
areal end receiversektionerne, kendetegnet
ved, at opdelingen af udstgdsreceiveren er placeret
mellem to cylindre, hvis langdeakser er adskilt af
navnte f¢orste afstand (D).

2. Forbrendingsmotor ifgplge krav 1, ke nde -
tegnet ved, at udstedsreceiverens endebunde
(28,29) ved opdelingen er sdledes konkave, at deres
rande ligger narmere hinanden end deres centrale
partier, og at randen af hver endebund er fikseret af
en ringformet, radialtgdende forstarkningsflange (31).

3. Forbrandingsmotor ifgplge krav 2, ke nde -
t egnet ved, at receiversektionens cylindriske svo¢b
(40) har sterst vagtykkelse ved delingen.

4. Forbrendingsmotor ifglge krav 2 eller 3, k e n -
detegnet ved, at endebundens rand er forbundet
med receiversektionens sve¢b (40) i aksial afstand fra
forstarkningsflangen (31).

5. Forbrandingsmotor ifglge krav 2-4, ke nd e -
tegnet ved, at endebunden (28,29) er udformet som
en kuglekalot.
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6. Forbrandingsmotor ifglge krav 2-5, ken d e -
tegnet ved, at stromningspassagens (24) udmunding
i det vasentlige er konisk og har et tvarsnitsareal, der
forgpges i retning mod det indre af hver receiversektion.
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