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(54) Spalovac{ motor s obdZnym pulsujfcim pistem

1

Vyndlez se t¥ké spalovaofho motoru s obéinym pulsujicim pistem, jehoZ vrcholové hrany
opisuj{ obslovou plochu dutiny nehybné askiing,

Znémé spaloveci motory s p¥fmoarym pohybem pistd se vyznafuj{ nizkym vyikonem na
hmotnostn{ 1 objemovou jednotku, slo¥itosti a nékladnost{ rozvodového mechanismu, jakoZ
1 velmi nep¥{znivjm chvénim. Spalovaci motory jinyoh konstruk3{i, zejména motory s rotal-
nim pistem, u nichf se zmindné nedostatky nevyskytuj{, se viak vyznaduji nedostatky Jinsho
druhu, jako napfiklad problémy s lokélnim opotfebovénim pracovnich ploch sk¥ind, problémy
¢ Zasovénim pracovanfho cyklu a tim se zna¥nou spotfebou pohonnyeh i mazacich hmot.

Vi%e uvedené nedostatky odstrahuje spalovaci motor s obdinym pulsujfcim pistem, ze~
stdvajfof jednak z nehybné sk¥in¥ s dutinou tvaru StyFbokého hramolu s boky vypukle zakii-
venymi, jednak ze ¥ty¥kloubové uzaviené pistové soustavy StyF pistovyoh segmentd, déle
2 klikového h¥{dele, opat¥eného na kiikovych Sepech ozubenymi a vyst¥eddnymi planetami
s prstenci, a z kendld pro séni a vyfuk, sadstdaych do dutiny nehybné sk¥ind, podle vyné-
lezu, jeho¥ podstatou je, fe EtyFkloubovd pistovd soustava obepind dvéma protilehlymi,
popFipadd viemi ¥ty¥mi pistovimi segmenty dve navzdjem axidind a radidlod odsazené prsten-
oe, oto¥nd uloZené na vystiedénjch planetdch klikovych Zepd, & jejich¥ ozubeni zapadd do
vnit¥nfho ozubenf vik nehybné sk¥ing, pFilemf jednak osy prstencd, osy ozubeni planet,
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oay vystiedn{kli planet, jakoZ i osy klikovych Sepd, jsou rovnob¥iné, a Jednak vystiednd
vzddlenost os klikovyeh Sepl a ozubeni planet je od hlavni osy klikového hiidele a dutiny
nehybné skiin® stejnd, a stejnd tek i vystiednd vzddlenost os v¥stfedniki planet a praten- -
ol od os ozubeni planet & klikovych Sepl je stejnd, a v daldfm je podstatou vynélegu i to,
fe t3la pistovych segmentd se v celé délce kyvnfoch kloubt h¥ebenovitd prostupujf, ¥e pist
je spolu s pratenci proti vzdjemnému posunuti aretovdn, a také, Ze pomdr ozubeni planet ku.
vnit¥nimu ozuben{ vik nehybné sk¥ind je 1 : 2.

Konstrukce spalovacfiho motoru podle v_'ynﬂ.ozu prohzudo proti snémym konstrukoim spalo-
vacich motort ¥adu pFednost{, Uspo¥dddni motoru je kompaktn{ s maximdinim vyufitim motoro-
vého prostoru. Motor je ¥ty¥doby§, bezventilovy, uspoF¥dddnim vytvéFej{oi podminky pro opti-
mélnf Sesovénf a tim 1 pro dokonalé pln¥n{ & vyplachovéni pracovaich komor, jako¥ i pro
dspornou préci. Uspo¥dddni pohyblivich souddsti do protilehljch dvojic viS1 ose motoru vy-
tvé¥{ zéroveh podminky jeho zcela vyvédfenému, klidnému chodu. Prokésany zvySeny pracovai
vykon, dany v porovnén{ se zndmymi motory tohoto druhu vys¥im poStem pracovnich oykld na
ot43ku klikového h¥idele, je jednou z nejvyrazndjéich pFednosti tohoto motoru. Jeho p¥fzni-
v§ kroutiof moment, podmihujfof p¥iznivou ekceleraci, jim¥ se vyznaluje jeho dvojvystiedny
mechanismus, jeho pFednosti je¥td vice zvirasiuje.

Na p¥ipojenych vykresmech je znézorn¥n p¥fklad provedeni spalovacfiho motoru podle vyaé-
lezu, kde obr. 1 znézoriuje Fez spalovacim motorem s krajn{ polohou mechanismu, vedeny
v roviné B-B ne obr. 3, obr. 2 znézoriuje Fez spalovacim motorem po natoSen{ klikového
h¥{dele o 60° z krajni polohy mechanismu, vedeny v rovin& B-B na obr. 3, obr. 3 gnézoriuje |
fes spalovacim motorem, vedeny v rovin$ A-A na obr. 1, obr. 4 je schematiokym nékresem .vy-
svétlujfcfm prdci motoru v okamfiku vychozi, svislé polohy ramen klikového h¥{dele, obr,
5 je schematickym nékresem vysvitlujicim prdci motoru po natofeni klikového hiidele o 45°
% vjchoz{ polohy na obr. 4, obr. 6 je schematickym 'néh'onn, vysvétlujfoim prdoi motoru po
natoSen{ klikového hi#fdele o 90° g vfohoz{ polohy na obr. 4 & obr. 7 je schematiokym nékre-
sen vysvitlujfeim préci motoru po natoSeni klikového hiidele o 135° s vfohos{ polohy na
obr. 4.

V dutind, omezené vnit¥nimi povrchy pléktd 1. a vik 2e 2 nehybné ski{ind Je umistén
pist, sestévajfol ze ¥ty¥ pistovich segmentd 4, kyvn¥ spojenfoh rovnobdfnymi Sepy 5. Dutina
Jo tvofena v plé&ti 1 nehybné ski{iné a mé v osovém sméru tvar 3ty¥bokého symetrického hra-
nolu s rovinnymi zékladnami a se zakiivenymi boky, jejichZ vedélenost od osy dosahuje mini-
ma na jeho hrandch. Povrohy dutiny jsou jemn¥ opracovény. T3la pistovioh segmentd 4 jsou
tvaru trojbokého hranolu s rovimmymi zékladnsmi a se zakiivenymi boky, £ nich¥ povrchy
bokli, pFivrdcenyoh k obvodu dutiny pl4¥t¥ 1 nehybné sk¥{n§ jsou konvexni, a povroh boku,
p¥ivréceného k ose dutiny, je konkédvni, pFiSemf styk obou konvexnich povrohi je upraven
jeko t3snic{ hrana, a styky konvexnich povrch s konkdvnim povrchem jsou upraveny jako kyv-
né klouby, T8la pistovioh segmentd 4 se v celé déloe kyvnyoh kloubd h¥ebenovite prostupuji,
pFidem¥ tdlo vidy jednoho pistového segmentu 4 piechéz{i nad kloubem v plynuly, d¥lick spé-
rou nepFerufeny t¥snfof mistek 6. Osové roztede kloudbl viech pistovych segmentd 4 jsou
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stejné. Pistové segmenty 4 svymi tdsniocimi hranami doléhaj{ na obvod dutiny nehybné ski{~
n¥, kde vytvdFe){ ZtyF#i samostatné praocovni komory I, IX, III, IV. Dutinou nehybné ski¥iné
shodn¥ 8 Jejf osou probihd klikov§ hifdel T se dvi¥ma klikovymi Sepy, Jejichi thel vzéjem-
ného natofeni kolem oay hlavaich &epd je 180°, a kterf jo svymi hlavnimi Sepy valivd ulo-
Zen ve vikdch 2 a 3 nehybné sk¥in¥, Ne kaZdém klikovém Eepu klikového h¥idele 7 je valivd
ulofsna planeta 8, jeji¥ t&lo je upraveno Jednak jeko vystfednik, osou rovnobdZny s osou
klikového Sepu, jednak jJako Zeln{ ozubené kolo s ozubenim 9, souosym # klikovim Sepem a za-
bi{rajfcim do vnit¥nfho ozubeni 10 vika 2 nebo 3 nehybné sk¥in¥, osové s osou dutiny nehyb-
né sk¥{n¥ shodného. Pomdr czuben{ 9 planety 8 a vnit¥niho ozubeni 10 nehybné sk¥iné Je

1 : 2. Na kruhovém povrohu vyst¥edéné &dsti planet 8 Je valivd uloZen prstenec 11, ktery
ipolu s pratencem 11 druhé planety 8 vytvd¥{ navzdjem axidind e radidlnd odsazené dvojkoli,
na n¥m¥ spodivd svymi segmenty 4 samotny pist, proti pootofeni po obvodech prstenci 11
aretovany avymi Jepy 5, zapadajfcimi do sedel 12 prstenci 1ll. Do dutiny nehybné skiin¥ je
zadst¥n jednak sac{ kanél 13 pro vedeni nasdvané vybuiné sm¥si paliva a vzduchu, jednak
v§fukovy kandl 14 pro odvedeni spalin, p¥ilemZ tyte 'kamﬂ.y 1ze do dutiny nehybné ski{ind
zefdstit jednak z téla plé¥td 1 nehybné skiin¥ & ¥{zen{ plynl ovliddat t¥sniofmi hranami pis-
tovfeh segmentd 4, jednak z t31 vik 2 a 3 a ¥izeni plynd ovliddat Sely pistovyoch segmentid
4. Utdsnéni pistovyoh segmentd 4 jednak vi&i povrchim dutiny nehybné sk¥in¥, jednak ved-
jemn¥ mezi sdboun sa d¥je pomosi soustevy radidlnich & exidlnich tésnicich 1i¥t a tdsnicich
Sepli, v t&lech pistovych segmentd 4 uloZenfch posuvns, a pF¥itlafovanych na t¥snéné plochy
pomosi pruinfch télisek, pod tésnicfmi prvky umistényoh, popFipadd vyuiiti{m tleku plynt

v pracovnich komordch. Pl&5% 1 & vika 2 a 3 nehybné sk¥{n¥ jsou spolu spojeny svorniky 16.
Chlazen{ nehybné ski¥in& lze provést jednak pomoci chladfci kapaliny, protékajici dutinami
15, popi#ipad$ pomoc{ vzduchu nebo jiného plynného média, proudfefho kolem Zebrovdni{ ski¥in®,
ze, tim d&elem ne povrchu skiind eventudin® provedeného. Pomdry pro odveden:( tepla z pistu
a g pohybového mechanismu jsou u spalovactho motoru podle vynélezu zna¥n¥ p¥{znivd3s{, ne¥
tomu je nap¥iklad u znémych motort s kruhovim pohﬁhcm' pistu, nebo¥ mezi pistem a prstenci
11 se nachéz{ promtor, ktery p¥i préei motoru po pfxtu obfhé. V tomto piipad¥ 1ze kromd
zndmého chlazen{ ¢&chic tepsln¥ namdbanyoh sousdst{ pomoci chiadicihe oleje pou¥it jako
chladiofhe médis tekd bud jen nasévanséhe vzduehu, popiipad¥ nesédveané sm¥si paliva a vzduchu,
e pfed jejich vstupem do pracovni kemory doséhmout jejioh pFedehPdt{ prevzetim fepla z ohle~
genfoh souddst{ a p¥itom zdroved vyu¥it d&inku zmin¥ného prostoru navic k dokonalému sm¥So~
vén{ paliva a vzduchu, Z rozdﬂﬁioh postaveni soudfsti pohybového mechanismu na obr. 1

a na obr, 2, ke kterym doslo natodenim klikového h¥{dele ) 60° = krajuni polohy mechanis-
mu, lze vysledovat funkce jednotlivych ¥dst{ mechanismu motoru, jekoZ i funkei mechanismu
Jako celku., Z obr, 4 a% T, kde klikovy hiidel ] je ne keZdém ndsledujicim obrazei pootoSen
o 45° protl obrezei piedchézejicimu, Je vid&t préce motoru v priddhu 3/8 otdEky klikového
hit{dele 7, p¥iSem% pokraduj{c{ sled préce motoruilzae odvodit pFfechodem od obr. 7 k obr. 4
a 44le k obr. 5, 6 & 7,

Planety 8, osou svyoh ozuben{ 9 ulofeny do os 9 dept klikového hifdele ] a svimi ozu-
benimi 9 zabirajfofmi do vnit¥niho ozuben{ 10 vik f & 3 nehybné sk¥in¥ jsou silovym pisobe-
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nim pistovfoh segment 4 pi¥es prstence 11 na osy 9, nuceny do planetového pohybu, pFi¥emi
. 8 sebou undSej{ Jepy klikového h¥fdele 7, ktery. tim uvdddji do ot4¥ivého pohybu. Porovndnim
vychozich poastaveni funk¥nioch souddstf mooha.ni-mi‘ na obr. 1 s jejich postavenim ne cbr, 2
& sledovénim smyslu jejich otéSeni, oznaenyoh ¥ipkami, lze odvodit, Ze klikov§ h¥idel 1
. & pratenec 1l se otddeji v témie smyslu, ale rizaymi rychlosimi, & planety 8 se oté8{ ve
smyslu opaSném. Z obr, 1 a obr, 2 soudasnd vyplyvd, fe vyst¥ednd ramena V klikového h¥{fde~
le 7, otdSejiof se kolem osy 9y» 8 vyst¥ednd ramena Y, planet 8, otd¥ejic{ se kolem osy
95 klikovych Zepl, se d¥minkem ozubeni 9 a 10 ot4¥{ stejnymi Shlovymi rychlostmi, aviak

v opalném smyaslu, 3ehof ddsledkem je, ¥e vzdjems vzd4lenost os 9, prstenci 11 se ni¥ni,
nebo¥ se pohybuj{ kolem osy on v protilehlém postaveni po eliptické Ardze E, pro ob¥ osy
9 pratencd 11 totoiné.,

Pist epolu s ob¥ma prstenci 11, které obepind po obvodu a na nichi je proti posunut{ -
aretovén v sedlech 12 svimi Jepy 5, vytvdF{ vézany pistovy mechanismus, o n¥m¥ bude déle
hovoFeno timto vyrazem, & jehof vn¥ji{ geometrie i jeho poloha v dutin¥ nehybné sk¥in§ je
odvisléd od okamZfitého postaveni os O, prstencd 11 na jejich eliptické dréze E.

Vn¥J8{ geometricky tvar a postaveni vézaného pistového mechanismu na obr. 1, kde jed-
nak osy 0, se nechézeji na koncich hlevn{ osy jejich eliptické drshy E a kde aoudasndé
s obdma pratenci 11 jsou ve styku viechny pimtové segmenty 4, 8im% vytvé¥eji na obvodu du-
tiny nehybné sk¥ind jednu dvojici protilehlych pracovnich komor objemem v maximu, s jednu
dvojiol protilehlyech pracovnich komor objemem v minimu, nazveme virazem krajni poloha viza-
ného pistového mechanismu,

Z obr, 2 ddle Je patrnu, fe premistdnim os 0, do novyoh postaveni na jejich eliptické
dréze E byl vdzany pdstovy donucen p¥izpisobit svou pivodn{ krajni polohu na obr. 1 na po-
lohu novou, geometricky odpovidajic{ postavenim os 27 kterd je reprezentovédna jednak jeho
pootoSenim jako celku kolem osy Oy Ve smyslu pohybu os 0,, Jednak vzdjennym osovym pribli-
fenim pratenci 1l a jejich soulasnym pooto¥enim na vist¥ednfc{ch planet 8, & jJednak také
sestoupenim dvou protilehlych pistovich segmentd 4 z kruhovfoh povrohd prstenct 1l JakoZto
projevu zmdny geometrie pistu, Jojimi vlivem doSlo ke zvét¥eni objemu t¥och pracovnich ko-
mor, které byly objemem v minimu: ; zmenfien{ objemu pracovnich komor, které byly v maximu,

PootoSenim vésaného pistového mechanismu v dutind nehybné sk¥in¥ do¥lo soulasnd k pre-
mnistén{ precovnich komor & t¥snicich hran pistovfch segmentd 4 po jejim obvodu do poloh,
umo¥fiujfofch jednak neomezené prouddni nasdvané smdsi vsduchu a paliva sacim kandlem 13 do
pracovn{ komory, nachdzejiof se v oblasti jeho dstf, jednak umoZiujfc{ neomezené odvéd¥nf
spalin vfrukovym kandlem 14 z pracovn{ komory, nachézejic{ se v oblasti dst{ tohoto kand&lu,

Prerufenj styk zmthované dvojice plstovich segmentd 4 s kruhovymi povrchy pi{sludngoh
prstencd 11, kterf lze vid¥t v poSdtedn{ fdzl jednak na obr. 2 & v celé fdzi na obr. 4 a%
7, probihd od okam¥fiku pierufien{ krajni polohy vdzaného pistového mechanismu a% do okemZi-
ku zaujet{ nové krajni polohy, p¥i ni¥ jednek kaidy pistovy segment 4 této dvojice nabdhne
po te¥n¥ na obvod pratence 1ll, sousedfofho pratenci opuSt¥nému, pFilemf v okam¥iku jejfho
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nového pieruSeni sebdhne po te¥nd z povrchu prstencd 11 druhd dvojice protilehlyoh pisto-
vjch segmentf 4, a &0 se stdle periodicky opakuje. Timto zpiscbem pist po prstencich 11
obihd a avym mdnfoim se geometrickym tvarem vykondvéd soudasné pulzni pohyb.

2 celkového popisu vyplyvéd, Ze objemové zmdny pracovnich komor, F{zeni vstupu pohoané
smdgi do pracovaich komoy, & ¥{zen{ vystupu spalin z pracovnich komor je oviddédno m&nic{
se vndjs{ geometrif a souSasnd mdnic{ se polohou vézahého pistového mechanismu, odvislow
od poloh os 0, pratencd 11 na Jejich eliptické dréze E, urdené mechanismem, sestdvajfoim
¢ klikového hifdele ], z planet 8 s ozubenim 9, zabirajicim do vanit¥niho ozubeni 10 nehyb-
né sk¥iné,

Schematick£ vyobrazeni na obr., 4 a% 7, vysvdtiujiol préci motoru, ukazuji{ vézeny pis-
tovy mechanismus ve Styfech polohdch. Polohe na obr. 4 Je totoind s polohou na obr. 1
a jak bylo ji¥ Yefeno, je polohou krajnfi., V nédsledujfoim popisu prdoe motoru budif povaioc-
véna Jako poloha vychozi. KaZdy nésledujfci obraz ukazuje polohu vézaného pistového mechs-
nismu po pootofen{ klikového h¥{dele o 45° proti obravu p¥odchézejfofmn, pFilemi v pracov-
nich komordch, oznalenfeh I, 1I, III, IV, pFemisiujfcich se spolu s vézanym pistovim mecha-
nismem a m&nfcich souSasn® svlj objem, probihaji pracovn{ d¥je, popsané ndsledovné,

Na obr. 43 komora I - predesl4 komprese kon¥{i, obsah komory je v minimu, blesk nasznaduje
zd¥eh skomprimované smisi

komora II -~ pFededlé sédn{ kon¥{, obsah komory je v maximu, saci ka.nﬁl‘ je phed
uzavienim;

komora III - p¥ededly vffuk kon¥{, obsah komory je v minimu, sac{ i vyfukovy
kandl pootavieng

komora IV = pFfedeflé expanze kon¥i, obsah komory je v maximu, vyfukov§ kandl
je ji%¥ pootevien,

Na obr. 5 a% T
komora I - probfhd expanze, obsah komory vzristés

komora II = probfh4 vffuk, obsah komory kleséd, vyfukovy§ kandl otevien;
komora III = probfhd séni, obsah komory verlistd, sac{ kendl otevien;

komora IV - probihé komprese, obsah komory klesé.

Daléfm pootoenim klikového hiidele o 45° ve stejném amyslu saujme vézany pistovy me-
chenismus novou krajni polohu, kterou naznsduje obr. 4, a p¥l které se vfie popsand pracov-
n{ doba ka¥dé pracovni komory dokon¥{i., Klikovy hiidel zarnamenal mezi dvime krajnfmi polo-
hami védzaného pistového mechanismu 1/2 otéky a pist vykonal 1/4 otéSky. Pracovni komory
mezitim vyst¥{daly svou polohou pracovn{ komory jim piedchédzejfci. Z toho plyne, Ze na ce-
lou ot4%ku pistu probshne v kafdé pracovni komofe jeden cely pracovni oyklus a klikov§ hi{i-
del vykond dvé oté3ky. Na jednu otd¥ku klikového h¥{dele pripadaji tedy dva dtyidobé pracov-
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n{ impulsy.

Spalovac{ motor podle vynélezu pracuje vyhodn¥ jako sdfehovy a za ﬁi.dpoklgdu dosafe-
n{ pot¥ebného kompresnfho pomdru, odvislého od vhodné dpravy prtoovhioh povrohi pistovych
ugmonfﬁ, nife tento motor pracovat rovné¥ jako vendtovy., Konstrukce tohoto motoru umoZihue
je Fadit vice motorovych jednotek za sebou na spoledném klikovém hifideli., Principu spalova-
ofho motoru podle vynélezu lzq vyufi{t u konstruke{ hnacich strojd jiného druhu, napifklad
" u motord pneumatickych, h;ﬁrauliokfoh, JakoZ 1 u strojd pracovnich, nap¥ikled u kompresori
a dmychadel, ’

PREEDMET VYNALEZU

1, Spalovaci motor s obdinym pulsujficim pistem, sestdvajici £ nehybné sk¥in¥§ s dutinou
tvaru 3tytbokého hranolu s boky vzhledem k podélné ose dutiny vypukle zakiivenymi, ze Sty¥-
kloubové uzaviené pistové soustavy &ty¥ pistovjoh segmentl, s klikového hi¥{dele se dvima
klikov§mi Zepy, souosého s osou dutiny nehybné sk¥iné, vyznadeny tim, ¥e pistovd soustava
obepind dvéma protilehlymi, popFipadd viemi Sty¥mi pistovymi segmenty (4) dva prstence (11),
otodnd ulofené na vystiednicich planet (8), jejiochf ozubeni (9) zapadd do vnitiniho ozubeni
(10) vik (2, 3) nehybné skiind, pr¥ilem¥ ka¥dd planets (8) je otoXn¥§ uloZens na pifsludném
klikovém Eepu klikového h¥idele (7).

2. Spalovac{ motor s ob3%inym pulsujfofm pistem podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze shodné
osy (01) ozuben{ (9) planet (8) a klikovych Sepd a shodné osy (02) pratencd (11) a v¥stied-
nikd planet (8) jsou rovnob&Zné.

3., Spalovaci motor 8 obéZnym pulsujfcim pistem podle bodd 1 a 2, vyznaSen¥ tim, fe
v¥st¥ednd vzddlenost (V) os (0,) klikovjch Zept a ozubeni (9) planet (8) Je od osy (0,)
klikového h¥{dele (7) a dutiny nehybné ski¥iné stejnd,

4, Spalovaci motor s ob¥Znym pulsujicim pistem podle bodd 1 a% 3, vyznaleny tim, Ze
vist¥ednd vzddlenost (vl) os (02) vyst¥edniki planet (8) a prstencid (11) od os (01) ozuben{
{9) planet (8) a klikovyoh Zepl je stejnd.

5. Spalovac{ motor s obdinym pulsujfcim pistem podle bodd 1 aZ 4, vyzneleny tim, Ze
t8la pistovich segmentd (4) se v celé déloe kyvnyoh kloubd h¥ebenovitd prostupujf.

6. Spalovac{ motor s ob&inym pulsujfcim pistem podle bodd 1 a% 5, vyznaleny tim, Ze
pist je spolu s prstenci (11) proti vzdjemnému posunuti aretovén.



7. Spalovaci motor s ob&Znym pulsujicim pistem podle bodd 1 a¥ 6, vyznaleny tim, Ze
pom¥r ozubeni (9) planet (8) ku vnit¥nimu ozubeni (10) vik (2, 3) nehybné skiind je
1 2, '

7 vykrest
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