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(57) Sammendrag:

En cylinderforing (1) til en stempelmotor, sdsom en stor
totakts krydshovedmotor, har en lebeflade for stempel-
ringene pd foringens inderside (7), der er dannet ved
ferst at skare et belgeformet menster ind i indersiden
og derefter i det mindste i lobefladeomrddet narmest
stemplets topdedpunktsstilling at fjerne belgetoppene
i menstret, sd indersiden (7) i den fardigfremstillede
foring (1) i 1langdesnit har en delvis belgeformet
overflade, hvor belgedalene (17) er adskilte af hoved-
sageligt plane omridder (18). Belgetoppene fjernes ved
plastisk sammentrykning af belgetoppene, fortrinsvis ved
at foringens inderside rulles. Derved undgds omkost-
ningskrevende flytninger af de meget store cylinder-
foringer fra en opspanding til en anden, og de plane
omrdder opndr en for smereegenskaberne meget fordelagtig
karakter.
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opfindelsen angdr en fremgangsmade til fremstilling
af en cylinderforing til en stempelmotor, sasom en stor
totakts krydshovedmotor, hvor lebefladen for stempel-
ringene p& foringens inderside dannes ved ferst med
mindst et snitvarktej med krumt skar at skzre et
belgeformet menster, der har en niveauforskel mellem
balgetop og -dal pd mindst 0,005 mm, ind i indersiden
og derefter i det mindste i lebefladeomradet narmest
stemplets topdedpunktsstilling at fjerne bslgetoppene
i menstret, =4 indersiden i den ferdigfremstillede
foring i lengdesnit har en delvis belgeformet overflade,
hvor belgedalene er adskilte af hovedsageligt plane
omrader.

En sidan cylinderforing kendes fra tysk patent 683
262, hvor belgetoppene i menstret fjernes ved hjzlp af
honing. Dette krazver et skift fra en bearbejdningsmas-
kine, som skzrer belgemenstret ind i indersiden, til en
ny opspanding i en honingsmaskine. Honingen er desuden
i1 sig selv en kostbar og tidskrevende bearbejdning, hvor
et hoved med flere roterende honesten feres hen gennem
foringen, mens denne roterer, sd honestenene bortsliber
materialet i belgetoppene. Navnlig ved sterre cylinder-
foringer er honingsudstyret kostbart i anskaffelse.

Svejtsisk patent nr. 342409 beskriver en cylindexr-
foring, hvor lebefladen for stempelringene pd foringens
inderside dannes ved at skare et beolgeformet menster ind
i indersiden. En sadan foring kaldes belgeskaret (wave
cut), og menstret er sadvanlivis skruelinieformet, idet
snitvarktejet fores frem i foringens lazngderetning med
en tilspznding, mens foringen roteres. Det svejtsiske
patent navner som en fordel, at rillerne opsamler
smereolie, si der fremkommer olielommer, der fremmer
smeringen mellem stempelringene og foringens inderside.

Denne belgeskaring af foringens inderside i et i
foringens langderetning sammenhzngende belgemenster
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giver den fremstillingsmassige fordel, at en honing af
indersiden undgds, fordi foringen ved belgeskaringen
bearbejdes til det enskede indvendige diametermdl. Nar
foringen sattes i drift, vil stempelringene slide
belgetoppene bort, s& der fremkommer plane omrdder
mellem belgedalene, men samtidig slides stempelringene.

Udviklingen af store totakts krydshovedmotorer gar
i retning af stadig stigende cylinderydelser og dermed
ogsd stigende effektivt middeltryk. De nyeste motorer
kan fremstilles med cylinderydelser pd op til 5700 kW
ved et effektivt middeltryk pa 18,2 bar. Dette stiller
meget store krav til stempelringe og cylinderforing,
fordi trykfaldet over stempelringene og dermed ogsa
disses anlagskraft mod foringens inderside bliver store.
Der kan derfor forudses problemer ved indkeringen af
stempler og foring, hvis indersiden af foringen er
skdret i et rent belgemenster, idet de fremstdende,
skarpe belgetoppe kan fremkalde rivninger i stempel-
ringene.

Fra dansk patent nr. 139111 kendes en cylinder-
foring, der i sin inderside har en skruelinieskaret
rille, hvor stigningen i skruelinieformen er sd stor,
at belgedalene ligger adskilt af plane omrader, der i
cylinderens langderetning har en langde L pa fx 4 mm.
Inden indskaringen af rillen skal denne foring hones,
hvilket medferer, at foringen er kostbar at fremstille,
fordi den ferst i en opspanding skal snitbearbejdes til
sit omtrentlige indvendige slutmdl, hvorefter den skal
opspzndes i en honingsmaskine og hones, og derefter skal
den igen flyttes til den ferste opspanding for skering
af rillen. Cylinderforinger til store motorer er tunge
elementer, der er tidskravende at flytte og spznde op
i bearbejdningsmaskiner.

Fra JP-A 5-65849 kendes en cylinderblok til en
stempelmotor, hvor cylinderen efter boringen udsattes
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for en honing, der i cylinderens inderside frembringer
slibespor i et vaffelformet menster. Disse slibespor
giver skarpe smid fremspring, som kan beskadige stempel-
ringene. For at undgd dette glattes cylinderens inder-
side med flere rulningsvaerktejer. En sddan udglatning
af smd ujavnheder pd en cylindrisk flade er i evrigt en
velkendt proces. Cylinderblokken i det japanske skrift
skal ogsd flyttes og opspandes i flere forskellige
bearbejdningsmaskiner.

Opfindelsen har til formdl at anvise en fremgangs¥
midde til fremstilling af cylinderforinger med det
fordelagtige afbrudte belgemenster pd en sddan made, at
det kostbare honeudstyr kan undvares, og at handteringen
af foringen lettes og tidsforbruget ved fremstillingen
mindskes.

Med henblik herpd er fremgangsmdden ifslge op-
findelsen ejendommelig ved, at cylinderforingen har en
indre diameter beliggende i intervallet 25-100 cm og en
lengde beliggende i intervallet 100-400 cm, at belgetop-
pene uden brug af honing fjernes ved at i det mindste
0,004 mm af deres hejde trykkes plastisk sammen til de
i det vasentlig plane omrider, og at bunden af belgeda-
lene efter denne plastiske sammentrykning ligger i
mindst 0,001 mm lavere niveau end disse omrader.

Den plastiske sammentrykning kan ske med en teknisk
set ukompliceret proces, der kan foretages med for-
holdsvis enkelt og prisbilligt udstyr, og de store
foringer kan holdes i samme opspaznding, mens foringens
inderside skazres i belgeformet menster og belgetoppene
trykkes sammen til de plane omrdder. Endvidere spares
investeringerne i honingsudstyret, der er meget kostbart
til sd store foringer. Det har endvidere vist sig, at
foringens inderside i de tilnarmelsesvis plane omrader
mellem belgedalene opndr en overfladekarakter, der er
meget gunstig for indkeringen af foring og stempelringe.
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Den rullede overflade er fri for skarpe fremspring og
er pd den anden side heller ikke helt glat eller
spejlblank, hvilket ville kunne give problemer for
smeringen mellem foringen og stempelringene. Den
plastiske sammentrykning af belgetoppene kan eksempelvis
foretages ved hjalp af rulning eller valsning. Rulningen
foretrzkkes, fordi udstyret hertil er enklest. De navnte
grznser for hejderne i den (delvis) belgeformede
overflade er isar fordelagtige for et belgeformet
menster, som inden rulningen har en niveauforskel mellem
belgetoppene og -dalene pa fra 0,01 til 0,02 mm. Med en
plastisk deformation af belgetoppene inden for de navnte
intervalgrenser opndr foringens inderside en overflade,
der giver en skansom indkering af stempelringene. Hvis
bolgedalenes dybde bliver mindre end 0,001 mm opnas ikke
tilfredsstillende smeringsforhold.

Det foretrzkkes, at belgemenstret skares i fo-
ringens inderside med det mindst ene snitvarktej, der
af en borestamme fores frem i foringens langderetning
med en tilspznding, mens foringen roteres, sd belgemen-
stret dannes som mindst et spiralformet snit, og at den
plastiske sammentrykning sker ved rulning af foringens
inderside med et rulningsvaerktej, der feres frem af den
samme borestamme som sgnitvarktejet. Dermed undgds en
tidskravende omskiftning mellem to forskellige varktejs-
maskiner. NAdr det spiralformede snit er skaret i for-
ingens inderside, kan borestammen keres ud af foringen
og rulningsvarktejet monteres, hvorefter borestammen
genindferes i foringen og rulningen foretages. Snit- og
rulningsvarktejerne kan ogsd vare monteret pa hver sin
tverslade, eller i hver sin holder, sd& en egentlig
udskiftning af varktejerne kan erstattes ved efter behov
at kere varktejerne frem eller tilbage i forhold til
foringens inderside. Borestammen med snitvarktejet er
indrettet til at indstille snitvarktejets spandybde ved
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en radial forskydning af varktejet, og rulningstrykket
kan derfor passende indstilles ved forskydning af
rulningsvarktejet i foringens radialretning, sd bore-
stammens forhandenvarende indstillingsmuligheder
udnyttes.

Rulningen kan ogsa laves med et rulningsvarktej med
flere ruller monteret i et verktejshoved, hvilket kendes
fra rulning af indersiden af rer, men et sddant varkte]
er mest velegnet ved forholdsvis smd rerdiametre, hvor
rerdiameteren er konstant. Det foretrakkes, at den
plastiske sammentrykning sker ved hjzlp af rulning med
et rulningsverktej med en enkelt rulle, hvis radiale
position i forhold til foringens inderside kan ind- -
stilles, og som kan fremfores i foringens lengderetning,
mens foringen roteres. Dette muligger, at samme verktoj
kan anvendes til rulning af foringer med forskellige
indre diametre. Anvendelsen af en enkelt rulle tillader
ogsd, at rulningstrykket indstilles meget pracist ved
radial forskydning af rullen, sd en for kraftig ned-
rulning af det belgeformede menster undgds. Hvis flere
ruller anvendes, skal der foretages en samtidig styring
af rullerne inden for snavre tolerancer, hvilket kan
vere vanskeligt, navnlig fordi varierende kraftpa-
virkninger p& den ene rulle kan overferes til den eller
de andre ruller.

Det er enskeligt, at rulningsverktejet er til-
knyttet en indikator for det aktuelle rulningstryk, sa
rulningstrykket kan overviges og eventuelt finindstilles
i lebet af rulningen af indersiden. Cylinderforinger
fremstilles ofte i serier til en enkelt motor eller til
flere motorer af samme sterrelse, og indikatoren kan
ogsd ved en sidan seriefremstilling bruges til genan-
vendelse af erfaringer om passende rulningstryk for en
bestemt sterrelse cylinderforing og til at indstille
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rulningsvaerktejet ved den begyndende rulning af en
foring.

For at lette fremstillingen af foringen kan
skeringen af det belgeformede menster ske med en
tolerance pa den skarne indre foringsdiameter pa
eksempelvis + 0,1 - 0,2 mm, ndr foringsdiameteren ligger
i intervallet fra 25 - 100 cm. Trods denne tolerance
bliver belgehejden i menstret skdret med en meget finere
tolerance pa eksempelvis + 0,003 mm eller mindre, fordi
det bueformede skar pd snitplatten i snitverktejet har
en meget stor radius pd eksempelvis fra 100 mm til 800
mm afhzngende af foringens indre diameter og den enskede
belgehzjde i menstret, og fordi variationerne i diame-
teren sker sd langsomt, at nabobslger skazres med stort
set identisk diameter. Som felge af tolerancen pa
foringsdiameteren kan rulningsvarktejet hensigtsmessigt
opretholde det enskede rulningstryk ved varktejets
bevagelse i foringens lazngderetning, selv om foringens
indre diameter varierer langs foringen langde.

Da diametervariationerne er sma, kan rulnings-
trykket i en meget enkel varktejsudformning opretholdes
ved, at rulningsverktejet er baret af en arm, der inden
for sin elasticitetsgranse bejes indad i foringens
radialretning ved pdsetningen af rulningstrykket,
hvorved armen kompenserer for diametervariationerne ved
fjedring i radialretningen. Alternativt kan rulnings-
verktejet vare monteret pd en tvarslade, der ved hjalp
af et indstillingsdrev er kontinuert indstillelig 1
radialretningen pad basis af signaler fra ovennavnte
indikator for det aktuelle rulningstryk.

Nar stempelmotoren kerer, falder trykket i kammeret
over stemplet ved dettes bevagelse bort fra overste
deddunktstilling, og det mindskende tryk forer til
mindre krzfter mellem stempelringene og foringen. I
visse tilfazlde kan det vare muligt at fremstille
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foringen pd en sidan mdde, at rulningen kun udferes i
et ovre foringsafsnit, der omfatter det areal, hvorpa
den overste stempelring glider, nar stemplet bevages fra
sin everste dedpunktsstilling og en del af stempelslaget
nedefter mod bunddedpunktsstillingen. Rulningen af
indersiden gar s& starkt, at der ikke vindes vasentlig
tid ved at begraznse rulningen til det evre foringsom-
rade, men der kan opnds en besparelse i rulningsud-
styret, navnlig ved meget store foringer med langder pa
op mod 400 cm, fordi borestammen ikke beheover at vare
sd lang.

Belgetoppene kan deformeres sdledes ved rulningen,
at arealet af de i det vasentlige plane omrdder mellem
bolgedalene udger fra 25% til 75% af foringens totale
areal i det rullebehandlede omrade. Hvis de plane
omrader udger mindre end 25%, bliver kontaktarealet til
stempelringene for lille, hvilket kan medfere materiale-
skader p& ringene som felge af for kraftig opvarmning,
fordi varmen ikke bortledes i tilstrazkkeligt omfang til
foringen. Et for lille kontaktareal kan ogsa edelzgge
stempelringenes tryktatnende virkning. Hvis de plane
omrader udger mere end 75% forvarres de smeringsmassige
(tribologiske) forhold, fordi olielommerne bliver for
smd . Det foretrzkkes, at belgetoppene deformeres sdledes
ved rulningen, at arealet af de i det vasentlige plane
omrader mellem bglgedalene udger fra 40% til 60% af
foringens totale areal i det rullebehandlede omrade.
Dette er et kompromis mellem de modstridende hensyn til
smeringsforholdene og til varmebelastning og tryktat-
ning, hvor der samtidig er en sddan passende afstand til
de ovennavnte gransevardier, at en vis fremstillingsu-
nejagtighed ikke far afgerende indflydelse pd foringens
driftsforhold.

Stempelringenes evne til at tatne mod meget haje
tryk i forbrzndingskammeret kan sikres ved, at belgetop-
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pene deformeres saledes ved rulningen, at det i det
vasentlige plane omrade mellem pd hinanden felgende
belgedale har en udstrazkning i foringens langderetning,
som indenfor et interval pd i+ 1 mm svarer til en
fjerdedel af ringhejden af stempelringen med mindst
ringheojde. Nar stemplet i en sdledes fremstillet
cylinderforing bevages pa langs af omrddet med det
belgeformede menster, er hver af stempelringene omgivet
af mindst to efter hinanden felgende plane omrader,
hvilket hindrer den tryksatte gas over stemplet i at
blese gennem den skruelinieformede rille eller belgedal
og ned pa undersiden af stempelringen.

Bolgetoppene kan mest hensigtsmessigt deformeres
saledes, at i det mindste 0,006 mm og hejst 0,018 mm,
hensigtsmessigt hejst 0,015 mm, af belgetoppenes hojde
trykkes sammen til de i det vasentlige plane omrdader,
og at bunden af belgedalene ligger i mindst 0,002 mm
lavere niveau end disse omrdder. Ved en lokal over-
skridelse af disse snavrere graznser er det stadigt
muligt, at foringens inderside har en akseptabel
overflade.

I en foretrukken fremgangsmade ifelge opfindelsen
deformeres det belgeskdarne menster saledes, at den
gennemsnitlige radiale niveauforskel mellem de frem-
bragte i det vasentlige plane omrader og belgedalene
udger mellem 7% og 66% af den gennemsnitlige niveaufor-
skel mellem belgetoppene og bolgedalene i menstret inden
deformeringen, og fortrinsvis mellem 16% og 36% heraf.

Opfindelsen angar desuden en cylinderforing til en
stempelmotor, sdsom en stor totakts krydshovedmotor, med
en lebeflade for stempelringene pd foringens inderside,
hvilken 1lebeflade, i det mindste i lebefladeomrddet
nermest stemplets topdedpunktsstilling, har en delvis
belgeformet overflade, hvor belgedalene er adskilte af
hovedsageligt plane omrader. Cylinderforingen er ifelge
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opfindelsen ejendommelig ved at have en indre diameter
beliggende i intervallet 25-100 cm og en langde be-
liggende i intervallet 100-400 cm, at de i det vasentlig
plane omrdder er rullede overflader fri for skarpe
fremspring, at bunden af belgedalene ligger i mindst
0,001 mm lavere niveau end disse omrdder, og at det i
det vasentlige plane omrdde mellem pd hinanden felgende
belgedale har en udstrzkning i foringens langderetning,
som indenfor et interval pa :+ 1 mm svarer til en
fijerdedel af ringhejden af stempelringen med mindst
ringhejde. Cylinderforingens 1lebeflade udviser de
ovennevnte fordelagtige egenskaber.

Udforelseseksempler for opfindelsen forklares
herefter nermere med henvisning til den meget skematiske
tegning, hvor

fig. 1 viser en cylinderforing, delvis i sidebille-
de, delvis i langdesnit,

fig. 2 et perspektivbillede en cylinderforing
opspandt i en delvis vist bearbejdningsmaskine,

fig. 3 et perspektivbillede af et rulningsvarktej,

fig. 4 et sidebillede af et andet rulningsvarktej,

fig. 5 i kraftig forsterrelse et langsgdende snit
gennem en ifelge opfindelsen rullet inderside af en
cylinderforing,

fig. 6 1 fem ganges forsterrelse fotografi af
indersiden af en belgeskdret og delvis honet cylinder-
foring,

fig. 7 et tilsvarende fotografi af en cylinder-
foring, der er belgeskdret og rulningsbearbejdet ifelge
opfindelsen,

fig. 8 kopi af en ruhedsmdling foretaget pa
foringsindersiden vist i fig. 6, og

fig. 9 kopi af en ruhedsmdling foretaget pa
foringsindersiden vist i fig. 7.
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I fig. 1 ses en cylinderforing 1 til en stor
totakts krydshovedmotor. Afhangigt af motorsterrelsen
kan cylinderforingen udferes i forskellige sterrelser
med indre diametre, der typisk kan ligge i intervallet
fra 25 cm til 100 cm, og tilsvarende typiske l®ngder,
der kan ligge i intervallet fra 100 cm til 400 cm.
Foringen fremsgtilles normalt i stebejern, og den kan
vere 1 et stykke eller delt i to stykker, der er samlet
i forlengelse af hinanden. I figuren er foringshalvdelen
vist til hejre for lengdeaksen 2 vist 1 l@ngdesnit.
Foringen kan pa velkendt vis monteres i den ikke viste
motor ved at en rundtgdende, nedadvendende flade 3
positioneres pd toppladen 1 motorens stativ eller
cylinderblok, hvorefter et stempel 4 med stempelringe
5 monteres i c¢ylinderen, og et cylinderdaksel anbringes
pa toppen af foringen pa dennes rundtgaende, opadvenden-
de flade 6 og spandes fast til toppladen.

Stempelringene 5 glider langs foringens inderside
7 og det er derfor vigtigt, at indersiden har en
overfladekarakter, der sikrer god smering mellem ringene
og indersiden, sa& rivninger 1 ringydersiderne og
foringens inderside undgds. Ved indkeringen af stemplet
og foringen i en ny motor er beskaffenheden af over-
fladen af sarlig stor betydning. Som navnt ovenfor
enskes cylinderforingen derfor fremstillet med et
belgeformet menster i sin inderside, hvor belgetoppene
er fjernet. Det er muligt at fremstille foringen med det
pdgeldende menster langs hele indersiden. Menstret kan
ogsd vere forarbejdet alene i et evre afsnit af for-
ingen, sdsom det afsnit, der bestryges af stempelringene
5 1 de forste 40% af det nedovergaende stempelslag.
Afsnittet kan ogsd have andre relative sterrelser, sdsom
20%, 25%, 30% eller 35% eller mellemliggende vardier.

Inden skylleluftslidser 8 bearbejdes i foringens
nedre parti, fardigbearbejdes foringens inderside 7.
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Dette sker i en meget stor og kraftigt dimensioneret
drejebenk, der kun er delvis vist i fig. 2. Ved hjalp
af en kran leftes foringen med vandretliggende lang-
deakse og centreres i forhold til drejebaznkens rota-
tionsakse, hvorefter foringens ene ende spandes fast til
drejebankens drivspindel ved hjzlp af fire kler 9, wmens
foringens anden ende understattes i centreret stilling
af en holder 10 med flere stastteruller 11, som leber pa
foringens yderside. Holderen 10 er forskydelig pa
drejebznkens vanger 12.

ved enden modsat spindlen har drejebznken en ikke
vist slade, der bazrer en meget kraftig og stiv borestang
eller borestamme 13, der ved sladens forskydning pa
vangerne bevages ind i eller ud af cylinderforingen
koaksialt med dennes langdeakse. Ved enden nzrmest
spindlen har borestammen en vaerktejsholder 14 i form af
en tvarslade, som kan indstille et varktej 15 i for-
ingens radialretning.

Nir foringen er opspandt, sattes spindlen med
foringen i rotation, og indersiden 7 grovafdrejes med
en nejagtighed pd eksempelvis 5 mm pd diameteren.
Derefter foretages en finafdrejning med en skareplatte,
der har et siledes krumt skar, at snittet frembringer
den onskede facon pad belgedalene i det ved finafdrej-
ningen frembragte belgeskarne menster i foringens
inderside. Afstanden S (fig. 5) mellem to pa hinanden
felgende belgetoppe justeres efter gnske ved hjzlp af
tilspaendingen i borestammens lezngdeforskydning, idet
afstanden har samme lzngde som tilspzndingen. Ved en
cylinderforing med en indre diameter pad 98 cm kan en
tilspending pad 8 mm per omdrejning af cylinderforingen
vere passende, mens en tilspanding p&d 4 mm kan valges
til en cylinderforing med en indre diameter pa 50 cm
eller mindre. Stigningen kan valges til at svare til den
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halve ringhejde af den af stemplets ringe, der har
mindst ringhejde.

Den radiale niveauforskel h (fig. 5) mellem bolge-
toppene og -dalene bestemmes af krumningen af skareplat-
tens skar, 1idet kraftigere krumning giver sterre
niveauforskel. Niveauforskellen kan vare sd stor som
0,06 mm, men normalt foretrakkes fra 0,01 til 0,02 mm.

Efter skaringen af belgemenstret keres borestammen
ud af foringen, og et rulningsvaerktej positioneres
radialt i forhold til indersiden 7, hvorefter indersiden
rulles, sa materialet i belgetoppene deformeres plas-
tisk, dvs. trykkes radialt udad, s& den fardigbearbejde-
de inderside opndr den i fig. 5 viste facon med en
skruelinieformet rille eller bslgedal 17. Det i fig. 5
viste langdesnit i foringens indre overflade er for
tydeligheds skyld fortegnet, sdledes at dimensionerne
i radialretningen er mange gange forstorret. T lengde-
retningen er belgedalene adskilt af plane omrader 18,
der tilsammen udger 25-75% og typisk 40-60% af forings-
langden med det belgeformede menster.

Rulningsvarktejet kan i en enkel udformning vist
i fig. 3 omfatte en rulle 19, der er drejeligt monteret
i et gaffelformet hoved 20 ved enden af en tvararm 21,
der er fikseret i en recess i en verktejsholder 22, der
er baret af borestammen 13. Varktejsholderen eller selve
verktejet kan have en vis begranset fleksibilitet i
foringens radialretning, s& variationer pa f4 tiendedele
millimeter i foringens diameter opfanges som elastisk
bejning i holderen. Tvararmen er indstillelig i sin
langderetning, dvs. i foringens radialretning.

Et andet eksempel pA udformningen af rulnings-
varktejet ses i fig. 4, hvor en rulle 23 er lejret
ensidigt i et hoved 24, og rullen ligger pa sin bagside
an mod en stotterulle 25. Hovedet er monteret pa et
skrat forlebende vinkelstykke, der er delt i to parter
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26a, 26b, som er indbyrdes fjedrende under bevarelse af
det indstillede rulningstryk. En indikator 27 viser
storrelsen af det aktuelle rulningstryk. I stedet for
en visuel indikator kan varktejet vare udstyret med et
induktivt system til midling af rulningstrykket og til
afgivelse af elektriske signaler, der kan anvendes til
indstillingsformal eller til fjernafl®sning. Vinkelstyk-
ket er via et mellemstykke 28 monteret i borestammens
verktejsholder 14, si rulningstrykket kan indstilles ved
radialforskydning af denne varktejsholder. Et varkte]
af denne art er kommercielt tilgengeligt fra det tyske
firma W. Hegenscheidt GmbH, Celle under typebetegnelsen
EG 14.

Indikatoren for rulningstrykket kan vere indbygget
i borestammens tvarslade, der pavirkes af stort set
gsamme radialtryk som rulningsvarktejet. Drejebanken kan
ogsa have et display med eksempelvis digital visning af
tversledens forskydning i henholdsvis radial- og
aksialretningen. Et sddant display kan nulstilles, nar
rulningsvarktejet er anbragt i kraftles berering med
foringens inderside, hvorefter tvarsladens udadgdende
forskydning vil vare repr@sentativ for rulningstrykket.

Valsens langdeakse kan danne en frivinkel o med
foringens inderside, hvor vinkelspidsen vender fremad
i tilspandingsretningen vist ved pilen A.

Herefter beskrives udferelseseksempler, der er
udfert pd en cylinderforing med en indvendig diameter
pa 35 cm.

Eksempel 1
Foringen var af det for store motorer sadvanlige
foringsmateriale stebejern, og efter grovafdrejningen
blev foringens inderside finafdrejet over hele sin
lengde i et skruelinieformet, belgeskdret menster med
en afstand S = 4 mm mellem belgetoppene og en belgehesjde
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pd omtrent h = 0,015 mm. Derefter blev borestammens
snitvarktej udskiftet med det i fig. 3 viste rulnings-
varkte]. Rulningstrykket blev indstillet ved ferst at
bringe rullen til kraftlest anlag mod foringens inder-
side, hvorefter borestammens tvarslade blev indstillet
til en udadgdende forsgkydning pd F = 0,03 mm mdlt pa
diameteren, dvs. en radial forskydning pd 0,015 mm. Det
skal bemarkes, at tvarsladens indstilling ikke medferer
en tilsvarende radial forskydning af rulningsvarktejet,
idet en vasentlig del af forskydningen anvendes til
trykbelastning af tvarsladen, varktejsholderen og
verktejet, dvs. til opbygning af rulningstrykket. Dette
er en vesentlig forskel fra indstillingen af de skarende
varktejer, som normalt anvendes i en drejebank. Foringen
blev sat 1 rotation med 90 omdr./min., hvilket gav en
relativ hastighed mellem rulningsvarktejet og foringens
inderside p& V = 100 m/min, og borestammen blev forskudt
ind i foringen med en tilspanding pd s = 0,5 mm/omdr.
Ved visuel inspektion blev konstateret, at et
storre rulningstryk var enskeligt, og at tilspandingen

kunne geres vasentlig sterre.

Eksempel 2
Cylinderforingen blev Dbortset £fra parametrene for

rulningen fremstillet pa samme made som i eksempel 1.
Rulningen blev udfert med parametrene V = 100 m/min,
F = 0,10 mm pd diameteren og s = 4,0 mm/omdr.

Ved visuel inspektion og ruhedsmaling blev konsta-
teret, at tilspendingen var passende, og at omraderne
mellem bolgedalene havde veldefineret udstrakning og var

1 det vasentlige plane.

Eksempel 3
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Cylinderforingen blev bortset fra parametrene for
rulningen fremstillet pd samme made som i eksempel 1.
Rulningen blev udfert med parametrene V = 100 m/min,

F = 0,15 mm pd diameteren og s = 4,0 mm/omdr.

Ved visuel inspektion og ruhedsmdling blev konsta-
teret, at tilspandingen stadig var passende, og at
omrdderne mellem belgedalene havde faet steorre ud-
strzkning og udgjorde omtrent 30% af foringens inder-
side.

Eksempel 4
Cylinderforingen blev bortset fra parametrene for

rulningen fremstillet pa samme made som i eksempel 1.
Rulningen blev udfert med parametrene V = 100 m/min,
F = 0,20 mm pd diameteren og s = 4,0 mm/omdr.

Ved visuel inspektion og ruhedsmdling blev konsta-
teret, at tilspzndingen stadig var passende, og at
omrdderne mellem beslgedalene havde faet storre ud-
strekning og udgjorde omtrent 40% af foringens inder-
side.

Der blev foretaget et sammenlignende forsseg, hvor
en cylinderforing blev fremstillet pd samme mdde som i
eksempel 1 bortset fra, at rulningen var erstattet af
en delvis honing, der fjernede belgetoppene.

Overfladerne af foringerne fremstillet i eksempel
4 og ved den delvige honing blev fotograferet i 5 ganges
forsterrelse, se fig. 6 og 7, og overfladeruhederne blev
malt med en Perthen ruhedsmaler, se fig. 8 og 9, hvor
forsterkningen i radialretningen var indstillet til at
vare meget kraftig. P3 de optagne strimler angiver 10
mm i y-aksens retning en afstand pd 0,025 mm, mens 10
mm i x-aksens retning angiver en afstand pa 1 mm.

I fig. 6 ses tydelige rundtgaende slibespor fra
honingen, og ruhedsmalingen i fig. 8 wviser et stort
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antal smd spidser i de tilnazrmelsesvis plane omrader,
hvor belgetoppene er fjernet.

Den rullede overflade vist 1 fig. 7 har et be-
tydeligt p#znere udseende, og ruhedsmdlingen i fig. 3
vigser mellem belgedalene plane omrader med langt farre
skarpe fremstdende spidser, men overfladen har alligevel
en del smd&, afrundede niveauforskelle i de plane
omrdder, hvilket medvirker til opndelse af en god
olievedhaftning til overfladen.

Ved de ovennavnte dimensionsangivelser for det
belgeskdrne menster og det rulningsbehandlede menster
skal forstds, at der er tale om gennemsnitlige vardier.
Som vist pad strimlerne over ruhedsmdlingerne har
overfladen lokalt store fordybninger, som ikke indregnes
i dimensionerne, idet der her typisk er tale om grafit-
forekomster i overfladen eller lignenede legeringsbe-

stemte variationer,



10

15

20

25

30

35

DK 174089 B1

17

PATENTIKRAV

1. Fremgangsmdde til fremstilling af en cylinder-
foring (1) til en stempelmotor, sdsom en stor totakts
krydshovedmotor, hvor lebefladen for stempelringene pa
foringens inderside (7) dannes ved ferst med mindst et
snitvarktej med krumt skar at skazre et belgeformet
menster, der har en niveauforskel mellem belgetop og
-dal pa mindst 0,005 mm, ind i indersiden og derefter
i det mindste 1 1lobefladeomradet narmest stemplets
topdedpunktsstilling at fjerne belgetoppene i menstret,
83 indersiden (7) i den fardigfremstillede foring (1)
i langdesnit har en delvis belgeformet overflade, hvor
belgedalene (17) er adskilte af hovedsageligt plane
omrdder (18), kende t e gnet ved, at cylinder-
foringen har en indre diameter beliggende i intervallet
25-100 cm og en langde beliggende i intervallet 100-400
cm, at belgetoppene uden brug af honing fjernes ved at
i det mindste 0,004 mm af deres hejde trykkes plastisk
sammen til de i det vaesentlig plane omrader (18), og at
bunden af belgedalene (17) efter denne plastiske sammen-
trykning ligger i mindst 0,001 mm lavere niveau end
disse omrdader.

2. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k ende t e g -
net ved, at beslgemenstret skares i foringens inder-
side med det mindst ene snitvarkte], der af en borestam-
me (13) feres frem i foringens lzngderetning med en
tilspanding (s), mens foringen roteres, sa belgemenstret
dannes som mindst et spiralformet snit, og at den
plastiske sammentrykning sker ved rulning af foringens
inderside med et rulningsverktej, der feres frem af den
samme borestamme som snitvarktejet.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, k en d e -
t egnet ved, at den plastiske sammentrykning ved
hjelp af rulning udferes med et rulningsvarktej med en
enkelt rulle (19; 23), hvis radiale position i forhold



10

15

20

25

30

35

DK 174089 B1

18

til foringens inderside kan indstilles, og som kan
fremferes i foringens langderetning, mens foringen (1)
roteres.

4. Fremgangsmade ifwlge krav 3, k ende t e g -
net ved, at rulningsverktejet er tilknyttet en
indikator (27) for det aktuelle rulningstryk.

5. Fremgangsmade ifelge krav 3 eller 4, k end e -
t egnet ved, at rulningsvaerktejet opretholdexr det
enskede rulningstryk ved varktejets bevegelse i fo-
ringens lengderetning, selv om foringens (1) indre
diameter varierer langs foringen langde.

6. Fremgangsmade ifelge et af kravene 2-5, k e n -
detegnet ved, at rulningen kun udferes i et avre
foringsafsnit, der omfatter det areal, hvorpa den
everste stempelring glider, nar stemplet (4) bevages fra
sin everste dedpunktsstilling og en del af stempelslaget
nedefter mod bunddedpunktsstillingen.

7. Fremgangsmdde ifelge et af kravene 2-6, k e n -
detegnet ved, at belgetoppene deformeres sdledes
ved rulningen, at arealet af de i det vasentlige plane
omrdder (18) mellem belgedalene (17) udger fra 25% til
75%, fortrinsvis fra 40% til 60%, af foringens (1)
totale areal i det rullebehandlede omrade.

8. Fremgangsmldde ifelge krav 7, k ende t e g -
net ved, at belgetoppene deformeres sadledes ved
rulningen, at det i det vasentlige plane omrade (18)
mellem pa hinanden felgende belgedale (17) har en
udstrakning i foringens l®ngderetning, som indenfor et
interval pa + 1 mm svarer til en fjerdedel af ringhejden
af stempelringen med mindst ringhejde.

9. Fremgangsmade ifelge et af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at belgetoppene deformeres
saledes, at i det mindste 0,006 mm og hejst 0,018 mm,
hensigtsmessigt hejst 0,015 mm, af belgetoppenes hejde
trykkes sammen til de i det vasentlige plane omrader



10

15

20

25

DK 174089 B1

19

(18), og at bunden af belgedalene (17) ligger i mindst
0,002 mm lavere niveau end disse omrader.

10. Fremgangsmdde ifelge et af de foregadende krav,
kendetegnet ved, at det belgeskarne menster
deformeres sdledes, at den gennemsnitlige radiale
niveauforskel mellem de frembragte i det vasentlige
plane omrdder (18) og belgedalene (17) udger mellem 7%
og 66% af den gennemsnitlige niveauforskel (h) mellem
belgetoppene og belgedalene i menstret inden deforme-
ringen, og fortrinsvis mellem 16% og 36% heraf.

11. Cylinderforing (1) til en stempelmotor, sasom
en stor totakts krydshovedmotor, med en lebeflade for
stempelringene pd foringens inderside (7), hvilken
legbeflade, i det mindste i lebefladeomrddet narmest
stemplets topdedpunktsstilling, har en delvis belgefor-
met overflade, hvor belgedalene (17) er adskilte af
hovedsageligt plane omrader (18), k e nde t e gne t
ved, at cylinderforingen har en indre diameter be-
liggende i intervallet 25-100 cm og en langde beliggende
i intervallet 100-400 cm, at de i det vasentlig plane
omrdder (18) er rullede overflader fri for skarpe
fremspring, at bunden af belgedalene (17) ligger i
mindst 0,001 mm lavere niveau end disse omrader, og at
det i det vasentlige plane omrade (18) mellem pa
hinanden felgende belgedale (17) har en udstrazkning i
foringens l®ngderetning, som indenfor et interval pa %
1 mm svarer til en fjerdedel af ringhejden af stempel-

ringen med mindst ringhejde.
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