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(67) Sammendrag

Innlgpsventilarrangement (1) for
eksternvarmemaskin (5) som omfatter minst
ett arbeidskammer (33), hvert med et
samvirkende stempel (4), og hvor
arbeidskammeret (33) er tilfert et arbeidsfluid
via minst én styrt seteventil (6, 40), og hvor
seteventilen (6, 40) er innrettet til 8 kunne
apne i retning mot arbeidsfluidets
stremningsretning, og hvor seteventilens (6,
40) senterakse (20) er anordnet vinkelrett
innenfor et avvik + 45 grader relativt
stemplets (4) senterakse (34).
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ARRANGEMENT FOR OG FREMGANGSMATE VED INNL@PSVENTIL FOR EKSTERNVARME-
MASKIN

Denne oppfinnelse vedrarer et innlgpsventilarrangement og en fremgangsmate for en
eksternvarmemaskin. Naermere bestemt dreier det seg om et innl@psventilarrangement
for eksternvarmemaskin som omfatter minst ett arbeidskammer, hvert med et samvirken-
de stempel, og hvor arbeidskammeret er tilfert et arbeidsfluid via minst én styrt seteventil,
og hvor seteventilen er innrettet til & kunne apne i retning mot fluidets stremningsretning.
Oppfinnelsen omfatter ogsa en fremgangsmate ved innlepsventilarrangement for ekstern-

varmemaskin.

Med eksternvarmemaskin menes her en maskin hvor arbeidsfluidet har oppnadd sitt ar-
beidstrykk i forkant av tilstremning til et arbeidskammer sa som i en motorsylinder, ek-
sempelvis ved oppvarming utenfor eksternvarmemaskinen, og hvor arbeidsfluidet blir inji-

sert og ekspanderer i eksternvarmemaskinen.

Det er velkjent & anvende kamakselstyrte seteventiler (engelsk: poppet valve) bade til
innlgp- og utlepventiler i varmemaskiner. Seteventiler oppviser en relativt hgy grad av
driftssikkerhet, har lang levetid og god tetning, samt gode hydrauliske egenskaper slik
som relativt lavt trykkfall under gjennomstremning. Den relativt lange levetiden og gode
tetningen kan blant annet tilskrives at seteventilen under drift, grunnet en ventilfjeers kon-
struksjon, dreier om sin senterakse. Denne dreiingen bidrar ogsa til & jevne ut temperatur-

variasjoner i seteventilen.

Det fins seteventiler som lukker mot mer enn ett sete, sakalte dobbeltseteventiler. Disse
har den fordelen at det kreves lave krefter for & &pne dem, selv nér trykkdifferansen over
seteventilen er stor. Ulempen er at de er kostbare. De fleste konstruksjoner av seteventi-
ler for moderne motorer lukker mot kun ett sete. Seteventiler har imidlertid en ulempe ved
at de oppviser en usikker lukkefunksjon dersom apningsretningen sammenfaller med
stremningsretningen gjennom seteventilen og det dreier seg om relativt store trykkdiffe-

ranser over seteventilen. | slike tilfeller vil det matte benyttes ekstra haye fjerkrefter for a
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oppna tilfredsstillende lukking. Disse kreftene matte da vaere store nok til & kunne motvir-
ke trykkdifferensen mellom kjelen og sylinderkammeret, noe som i de fleste tilfeller vil

vaere sveert ugunstig.

En apenbar lgsning pa denne svakheten er a la seteventilen apne i retning mot strem-
ningsretningen, idet et differansetrykk over seteventilen da vil bidra til & holde seteventilen
lukket. Flere slike I@sninger er kjent, men disse er mekanisk relativt kompliserte med tilhe-
rende usikker funksjon og levetid, eller de bidrar til at det oppstar et uhensiktsmessig stort
dedvolum i eksternvarmemaskinens arbeidskammer. Arsaker til dette kan vaere at en ven-
tilstamme og andre tilh@rende elementer slik som en ventilguide vil oppta mye plass i for-
bindelse med arbeidskammeret og gkt dedvolum vil da oppsta fordi det tradisjonelt vil
kreves ekstra plass for disse. | tillegg vil apningskreftene ved en slik ventillasning vaere

betydelig forhsyet grunnet den relativt haye trykkdifferansen over ventilen.

Fra US2010242919A1 er det kjent et ventilarrangement for styring av kompresjonstrykket
i en internforbrenningsmotor, hvor innlgps- og utblasingsventilene beveger seg i et plan i
det vesentlige perpendikulzert pa sylinderens senterakse. US1372216A, GB307996A,
US5086735A, DE3408272A1, FR545071A, US1049123A, WO2005003523A1 og
GB374947A viser ytterligere eksempler pa ventilarrangement for forbrenningsmotorer.
Ingen av publikasjonene antyder at en innlepsventil skal kunne apnes mot arbeidsfluidets

stremningsretning.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller a redusere i det minste én av ulempene ved

kjent teknikk, eller i det minste & skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent teknikk.

Formalet oppnas i henhold til oppfinnelsen ved de trekk som er angitt i nedenstaende be-

skrivelse og i de etterfelgende patentkrav.

Ifelge et ferste aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt et innlepsventilarrangement for
en eksternvarmemaskin som omfatter minst ett arbeidskammer, hvert med et samvirken-
de stempel, og hvor arbeidskammeret er tilfert et arbeidsfluid via minst én styrt seteventil,
og hvor seteventilen er innrettet til & kunne apne i retning mot fluidets stremningsretning.
Innlgpsventilarrangementet kjennetegnes ved at seteventilens senterakse er anordnet
vinkelrett innenfor et avvik + 45 grader relativt stemplets senterakse.

En utferelse i henhold til oppfinnelsen muliggjer at seteventilens ventilsete kan anordnes

naer stemplet, hvorved et dedvolum som dannes kan holdes innenfor en akseptabel ster-
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relse. Med dedvolum menes det volum av arbeidskammeret som ikke kan fylles av stemp-

let ved forskyvning under normal drift.

Dersom seteventilen, her innlgpsventilen, er orientert i sylinderhodet med stammen lig-
gende diagonalt «nedover», vil det kreve at deler av sylinderhodet/toppen strekker seg

under gvre del av sylinderblokka, noe som er upraktisk konstruksjonsmessig.

Dersom seteventilen er orientert med stammen diagonalt «oppover», vil dedvolumet gke
noe, spesielt pa «oversiden» av ventilen og ventilsetet, hvor det er vanskelig &8 implemen-
tere en egnet fortrengningsutforming, spesielt i stempelet. Dedvolumet ma da felgelig bl

starre, noe som er ugnsket.
Det behaver kun a veere én seteventil som har denne «horisontale» vinkelen.

Som indikert overfor, vil praktiske forhold ved fremfering av seteventilens ventilstamme,
en eventuell ventilguide og ventilsetets plassering i eksternvarmemaskinens sylinderhode
samt et dedvolums sterrelse tilsi at et avvik fra den vinkelrette stilling pa mer enn + 45

grader ikke er aktuelt.

Grunnet de nevnte forhold har det vist seg hensiktsmessig & holde avviket innenfor + 20
grader relativt stemplets senterakse, mens det er mest fordelaktig at seteventilens senter-

akse er anordnet vinkelrett innenfor et avvik £ 10 grader relativt stemplets senterakse.

Hvert arbeidskammer kan veere tilfert trykkfluid via mer enn én seteventil. Antall seteventi-
ler for fluidtilfersel til arbeidskammeret bestemmes av trykkforhold, nedvendig strem-

ningsareal og praktisk utforming.

Minst to av seteventilene kan ha ulik sterrelse. For eksempel kan en mindre seteventil
veere innrettet til & kunne apne noe fer en sterre seteventil for & redusere trykkdifferansen
over den sterre ventilen nar denne apnes. Hensikten er a redusere nedvendig apnings-

kraft og derved forlenge ventilarrangementets levetid.

Stemplet kan vaere utformet med en stempeltopp som, nar stemplet befinner seg i sin
stilling naermest sylinderhodet, rager i det minste delvis inn i en innlepskanal mellom sete-
ventilen og stemplet for derved a redusere dedvolumet.

Det kan veere utforminger i innlepskanalen som er innrettet til 8 redusere dedvolumet yt-
terligere. Utformingen kan typisk omfatte materiale som er anordnet over ventilstammen

og/eller ventilferingen relativt stempelet slik det er vist i figurene.

338265



10

15

20

25

30

Seteventilens ventilfaring kan vaere utformet til & kunne redusere innlgpskanalens volum.
Begge disse trekk bidrar til ekt virkningsgrad ved & redusere dedvolumet.

En eller flere av ventilene kan vaere styrt av en ventilaktuator med i det minste variabel
apningsprofil eller variabelt pningsintervall, ofte betegnet «variabel ventiltiming», eller i
enkleste fall hvor apningsintervallet kan forskyves relativt stempelposisjonen, det vil si

relativt veivakselposisjonen.

Den farste seteventilen kan ha variabelt apningspunkt og/eller variabelt &pningsintervall,

mens den andre seteventilen kan ha fast apningspunkt og/eller fast apningsintervall.

Oppfinnelsen tilrettelegger for at ventilsetet kan vaere anordnet relativt nzer stempelet i

forhold til stempelets radialretning.

Ifelge et andre aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en fremgangsmate ved et inn-
Iepsventilarrangement for en eksternvarmemaskin som omfatter minst ett arbeidskammer,
hvert med et samvirkende stempel, og hvor arbeidskammeret er tilfert et arbeidsfluid via
minst én styrt seteventil, og hvor seteventilen er innrettet til & kunne apne i retning mot
fluidets stremningsretning. Fremgangsmaten kjennetegnes ved at den omfatter & anordne
seteventilens senterakse vinkelrett innenfor et avvik £ 45 grader relativt stemplets senter-

akse.

Pa tilsvarende mate som beskrevet overfor kan avviket alternativt ligge innenfor + 20 gra-

der, ytterligere alternativt innenfor £ 10 grader.

Videre kan fremgangsmaten innebzere & apne en andre innlgpsventil fer en ferste inn-

Izpsventil under drift av eksternvarmemaskinen.

Oppfinnelsen muliggjer anvendelse av et konvensjonelt seteventilarrangement i en eks-
ternvarmemaskin ogsa nar det er ngdvendig & anordne seteventilens apningsretning mot-
strems stremningsretningen gjennom seteventilen. Det konvensjonelle seteventilarrang-
ements gode funksjonssikkerhet og motstand mot slitasje bidrar til at eksternvarmemas-
kinen ogsa far de samme enskede egenskaper. Detaljutformingen av innlepskanalen,
ventilfering og stempeltopp bidrar dessuten til at eksternvarmemaskinens virkningsgrad
okes.

| det etterfelgende beskrives et eksempel pa en foretrukket utferelsesform og frem-

gangsmate som er anskueliggjort pA medfelgende tegninger, hvor:
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Fig. 1 viser et snitt av et stempel og en del av et topplokk med et innlgpsventilarrang-

ement i henhold til oppfinnelsen;
Fig. 2 viser stemplet og en del av topplokket i snitt i en annen utferelsesform;
Fig. 3 viser et snitt lI-1l i fig. 2; og
Fig. 4 viser et snitt IV-IV i fig. 1.

Pa tegningene betegner henvisningstallet 1 et innlepsventilarrangement som befinner seg
i et topplokk 2. Et stempel 4 er vist, men ikke @vrige ngdvendige maskinkomponenter som

inngar i en eksternvarmemaskin 5. Disse er kjent for en fagmann.

Innlgpsventilarrangementet 1 omfatter en seteventil 6 av i og for seg kjent utferelse med
et ventilhode 8 og en ventilstamme 10, et ventilsete 12, en ventilfering 14 og en ventilfjser
16 som er koplet til ventilstammen 10 ved hjelp av en krage 18. Seteventilen 6 har en sen-
terakse 20.

En vippearm 22 er dreibart lagret i et stettestempel 24 og innrettet til & kunne apne sete-
ventilen 6, idet en rulle 26 i vippearmen 22 ligger an mot en kamaksel 28. Komponentene

22 til 28 utgjer en ventilaktuator 29.

Stettestemplet 24, som er hydraulisk styrt, er innrettet til & opprettholde @nsket klaring
mellom ventilstammen 10 og vippearmen 22 nar seteventilen 6 ligger an mot ventilsetet
12.

En innlgpskanal 30 forleper gjennom topplokket 2 og munner ut over stemplet 4 i en ikke
vist sylinder. Ventilsetet 12 befinner seg i innlepskanalen 30 og avgrenser sammen med

seteventilen 6 et dedvolum 32 av et arbeidskammer 33.

Dedvolumet 32 utgjeres av det volum av arbeidskammeret 33 som befinner seg mellom
den lukkede seteventilen 6 og stemplet 4 nar stemplet 4 er i sin stilling naermest topplok-
ket 2. Dedvolumet 32 bidrar til & redusere kompresjons-/ekspansjonsforholdet, og et ster-

re dedvolum 32 reduserer derved virkningsgraden. Stemplet 4 har en senterakse 34.

Som vist i figur 1, star seteventilens 6 senterakse 20 praktisk talt vinkelrett mot stemplets
4 senterakse 34 som indikert ved vinkelen 36. Vinkelen 36 velges slik det er diskutert i
dokumentets generelle del ut fra praktiske forhold med hovedvekt pa a redusere dedvo-
lumet 32.
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Dedvolumet 32 segkes redusert ogsa ved andre tiltak som a la ventilferingen 14 rage
lengst mulig inn i dedvolumet 32, tildele den del av ventilferingen 14 som befinner seg i
dedvolumet 32 en hensiktsmessig form, anbringe materiale 37 pa steder i dedvolumet 32
hvor det ikke nevneverdig hindrer stremningen av arbeidsfluidet og & forsyne stemplet 4
med en stempeltopp 38 som er utformet til & redusere dedvolumet 32 nar stemplet 4 be-

finner seg i sin stilling naermest topplokket 2, se ogsa figur 4.

| en alternativ utferelsesform, se figur 2, er topplokket 2 utformet med en andre seteventil
40 som har en mindre hodediameter enn den ferste seteventilen 6. Den andre seteventi-
len 40 stenger mot et andre ventilsete 42 av tilsvarende mindre diameter, og styres pa
samme mate som den ferste seteventilen 6 av en vippearm 22.

Et snitt II-1l i figur 3 viser den andre seteventilens 40 arrangement i topplokket 2.

Siden trykkdifferansen over seteventilen 6 i lukket stilling kan vaere betydelelig, er kraften
som ma paferes ventilstammen 10 for & dpne den ferste seteventilen 6 relativt stor. En

slik relativt stor kraft kan redusere levetiden til vippearmen 22 og tilstetende komponenter.

Det kan derfor vaere hensiktsmessig & la den andre seteventilen 40 apne noe fer den fers-
te seteventilen 6 for & jevne ut trykket over den ferste seteventilen 6 fer den apnes, noe

som reduserer ngdvendig apningskraft.

En seteventil i form av en utlepsventil 44 fra arbeidskammeret 33 er indikert i figur 1. Ut-
Iepsventilens 44 plassering relativt stemplet 4 kan vaere konvensjonell eller vaere utformet

pa en annen hensiktsmessig mate.

Det ber bemerkes at alle de ovennevnte utferelsesformene illustrerer oppfinnelsen, men
begrenser den ikke, og fagpersoner pa omradet vil kunne utforme mange alternative utfe-

relsesformer uten a avvike fra omfanget av de avhengige kravene.
| kravene skal referansenumre i parentes ikke sees som begrensende.

Bruken av verbet "4 omfatte" og dets ulike former, ekskluderer ikke tilstedevaerelsen av
elementer eller trinn som ikke er nevnt i kravene. De ubestemte artiklene "en", "ei" eller
"et" foran et element ekskluderer ikke tilstedeveerelsen av flere slike elementer.
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Patentkrayv

Innlgpsventilarrangement (1) for en eksternvarmemaskin (5) som omfatter minst ett
arbeidskammer (33), hvert med et samvirkende stempel (4), og hvor arbeidskammeret
(33) er tilfert et arbeidsfluid via minst én styrt seteventil (6, 40), og hvor seteventilen
(6, 40) er innrettet til & kunne apne i retning mot arbeidsfluidets stremningsretning,
karakterisert ved atseteventilens (6, 40) senterakse (20) er an-

ordnet vinkelrett innenfor et avvik + 45 grader relativt stemplets (4) senterakse (34).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilikrav1, k arakterisert
v e d at seteventilens (6, 40) senterakse (20) er anordnet vinkelrett innenfor et av-

vik £ 20 grader relativt stemplets (4) senterakse (34).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav1, k ara k terisert
v e d at seteventilens (6, 40) senterakse (20) er anordnet vinkelrett innenfor et av-

vik £ 10 grader relativt stemplets (4) senterakse (34).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav1, k arakterisert
v e d athvert arbeidskammer (33) er tilfert trykkfluid via minst to seteventiler (6,
40).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav4, k ara kterisert

v e d at minst to av seteventilene (6, 40) har ulik sterrelse.

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav5, k arakterisert
v e d at en mindre andre seteventil (40) er innrettet til & kunne apne far en sterre
ferste seteventil (6).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav1, k arakterisert
v e d at stemplet (4) er utformet med en stempeltopp (38) som, nar stemplet (4)
befinner seg i sin stilling naermest topplokket (2), rager i det minste delvis inn i et ded-

volum (32) mellom seteventilen (6, 40) og stemplet (4).

Innlgpsventilarrangement (1) i henhold tilkrav1, k arakterisert
v e d at seteventilens (6, 40) ventilfering (14) er utformet til & kunne redusere inn-

Ispskanalens (30) volum.

Fremgangsmate ved innlgpsventilarrangement (1) for eksternvarmemaskin (5) som

omfatter minst ett arbeidskammer (33), hvert med et samvirkende stempel (4), og hvor
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arbeidskammeret (33) er tilfert et arbeidsfluid via minst én styrt seteventil (6, 40), og
hvor seteventilen (6, 40) er innrettet til 8 kunne apne i retning mot arbeidsfluidets
stremningsretning, k arakterisert ved atfremgangsmaten om-
fatter & anordne seteventilens (6, 40) senterakse (20) vinkelrett innenfor et avvik £ 45

grader relativt stemplets (4) senterakse (34).

Fremgangsmate i henhold tilkrav9, k arakterisert ved atfrem-
gangsmaten omfatter & anordne seteventilens (6, 40) senterakse (20) vinkelrett innen-
for et avvik + 20 grader relativt stemplets (4) senterakse (38).

. Fremgangsmate i henhold tilkrav9, k arakterisert ved atfrem-

gangsmaten omfatter 8 anordne seteventilens (6, 40) senterakse (20) vinkelrett innen-

for et avvik £ 10 grader relativt stemplets (4) senterakse (38).

Fremgangsmate i henhold tikrav9, k arakterisert ved atfrem-
gangsmaten omfatter & apne en andre seteventil (40) fer en farste seteventil (6) nar

eksternvarmemaskinen (5) er i drift.
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