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Zpusob Fizeni ob&hu pistu pistového motoruﬁ zafizent\ ajehe-vyvaZeni-

Oblast techniky

Vynilez se tyka kinematiky chodu klikového ustroji pistovych motorli, pistovych
kompresorti nebo jakéhokoli pistového stroje a zejména "&istych" motort bez §kodlivych
emisi, které jsou opatieny samostatnou spalovaci a/nebo tlakovou komorou.

Soudasti dvoudobého nebo ¢tyfdobého spalovaciho motoru je znamé klikové dstroji,
____které pohani (a je pohanéno) pistem obihajicim ve valci. Pist pii pohybu k dolni Gvrati nasava

smés vzduchu a paliva a pfi ndvratu smérem ke spalovaci komote v horni &4sti valce stladuje
smes do nejmensiho objemu. Ve spalovaci komote je pak smés zapalena a tim se zvysi jeji
teplota a tlak. Stlacené plyny se rozpinaji a vytladuji pist, ktery prostfednictvim ojnice otadi
klikovym htidelem a vykonava praci, kterou nazyvame pracovni zdvih.

Draha pistu probihd v podstaté po sinusoidé a jeho pohyb je nepfetrZity i kdy% se
v blizkosti horni Gvraté zpomaluje. Skute¢nost, Ze pist obiha nepfetrzits, ptisobi motorafim
problémy tykajici se zejména spalovani, nebot’ k zapéleni smési dochazi dfive neZ pist do-
sahne horni uvrati. V okamZiku zapaleni smési se zvy3i tlak, ktery plisobi proti pohybu pistu
a tim dochazi k omezeni uZite¢né prace a ke ztraté¢ vykonu motoru. Pist se pak vraci do své
dolni polohy v okamZiku, kdy spaleni smési v komorte nebylo dokon&eno, piitemz se zvétiuje
objem komory a snizuje tlak, zatimco nedokondené spalovani ma tendenci jej jests zvysit.
RovnéZz pfi uzavirani vyfukového potrubi a otevirani pfivodu smési dochazi k omezeni
uZitefné prace ztratou tlaku pii pfed€asném uzavirani a otevirani potrubi.

V pfihlasce WO 96/27737 popisuje autor zplisob "&istého" provozu motoru
opatfeného vné€jsi samostatnou spalovaci komorou, ktery pracuje v alternativnim rezimu s
moznosti vyuZiti dvou druhli energie. Pfi provozu na silnicich je motor plnén bud b&znym
palivem jako je benzin nebo smésny plyn (rezim vzduch- palivo), nebo piidanym stlaCenym
vzduchem (pfip. jinym nezneCistujicim plynem) s vylouéenim jakéhokoli jiného paliva (rezim
vzduchovy, tj. s pfidavanim stlageného vzduchu), a to zejména v méstskych a. piiméstskych
aglomeracich a pfi malych rychlostech. Autor ve své pfihlasce 9607714 popisuje instalaci
motoru, ktery pracuje v reZimu s pfidanym stlaenym vzduchem, do dopravnich prostiedki

vefejnych sluzeb, napt. do méstskych autobust.
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V tomto typu motoru, v reZimu vzduch-palivo, je smés vzduchu a paliva nasivana a
stlaCovana v samostatné saci a kompresni komofe. Stlatena smés je poté prevedena do
samostatné spalovaci komory, jejiz objem je konstantni. Zde je smés zapalena a tim se zvysi
jeji teplota a tlak. Po otevieni kanalu, ktery spojuje spalovaci nebo tlakovou komoru s
expanzni a vyfukovou komorou, se tato smés v expanzni komote rozpina a vykona préci.
Uvolnéné vyfukové plyny poté odchazi vyfukovym potrubim do atmosféry.

V rezimu s pfidanym stlatenym vzduchem, pfi niz§im vykonu motoru, neni v &innosti

palivova tryska. Jakmile se do spalovaci komory ptivede ze saci a kompresni komory stlace-

ny vzduch, a to bez jakéhokoli paliva, piivede se do ni z vn€jdiho zasobniku malé mnozstvi __

stlaeného vzduchu. V tomto zasobniku je vzduch uskladnén pod vysokym tlakem, napf. 200 -
bard, a pii teploté okolniho prostfedi. Toto malé mnoZstvi stladeného vzduchu o teploté
okolniho prostiedi se pfi kontaktu se vzduchem o vysoké teploté ve spalovaci nebo tlakové
komofe ohfeje, rozpina se a zvysi tlak v komofe, ktery pfi uvoln&ni vykona hnaci praci.

Rowvnéz u tohoto typu "Cistého" motoru musi byt pfevadéni plynu nebo vzduchu ze
spalovaci do expanzni komory zahajeno diive neZ pist dosahne horni Gvraté a tim dochazi k
omezeni uZite¢né prace a snizeni vykonu motoru. Stejné tak tlak musi byt zaveden do expan-
zni komory dfive neZ pist zahaji navrat do dolni Gvrati.

Klikové ustroji béZného typu ma vliv na ztratu vykonu motoru a na znedisténi
prostiedi v prib&hu cyklii zapaleni, spalovani a vstfikovani smé&si, pfi dokondeni cyklu
odvadéni plynd a/nebo na podatku cyklu pfivadéni smési. Pii feeni tohoto problému bylo
konstatovéano, Ze tyto pracovni cykly probihaji ve stale se ménicich objemech, protoze pist je

pfi nich neustale v pohybu a pfislusné objemy tedy nejsou nikdy konstantni.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je zplisob fizeni ob&hu pistu stroje, napf. pistového motoru nebo
kompresoru, ktery se vyznaGuje tim, Ze je opatien prostfedky k provadéni tohoto zpusobu, a
zejména tim, Ze pohyb pistu se v horni uvrati zastavi a v této poloze se urdity as zadri a tim ‘
umozni, aby za stalého objemu probéhly pracovni cykly :

- zapaleni a spalovani u klasickych motory,

- vstiikovani paliva u vznétovych motort,




- pfevedeni stlaceného plynu a/nebo vzduchu u motord se samostatnou spalova-
ci a/nebo tlakovou komorou,

- dokonceni odvedeni plynii a pfivodu smé&si u viech motort a kompresoru.

U dvoudob)'léh nebo Ctyfdobych motor umoZni zplisob podle vynalezu zapalit smés v
okamZiku, kdy se pist zastavi v horni avrati a kdy spalovaci komora bude mit nejmensi a
konstantni objem. Tim dojde k Gplnému spaleni smési dfive ne pist zahaji navrat k dolni

Uvrati, odstrani se protitlak plsobici (u dosud uzivanych motord) pfed zapalenim smési a

uplnym spalemm smem se sniZi skodlivé emise.

S U vznetovych motort bude mozné vstrlkovat pallvo po dosazem horni Gvrati. Tim se
odstrani protitlak, ktery zpomaluje pist na zadatku spalovani pfed dosaZenim horni Gvrati.

U motorli se samostatnou spalovaci nebo tlakovou komorou bude mozné prevést tlak
plynii nebo stlaeny vzduch do expanzni komory bez protitlaku, ktery plsobi pied homni
uvrati a dosahnout iplného pievedeni plynt diive nez pist zahaji navrat k dolni Gvrati, v pfi
kterém se zvétSuje objem pracovni komory a v désledku toho se sniZzuje tlak i vykon,

Ve viech uvedenych ptipadech dojde k uzavieni vyfukového potrubi jakmile pist
doséahne horni Givrati nebo kratce predtim a tim se sniZi tlakové ztraty zpusobené predasnym
uzavirdnim. RovnéZ piivod se otevie dfive nez pist zahaji navrat k dolni Gvrati.

Zastaveni pistu a jeho zadr¥eni v hdrni uvrati miZe byt provedeno riznymi
prostiedky, které jsou odbornikiim znamy, napf. vadkami, pastorky...aj.

Aby pist mohl byt zastaven v horni Gvrati je podle vynalezu vyhodné fizen pfitlaénou
pakou, ktera je ovladana ojnici klikového ustroji. Pfitlaénou pakou se v tomto piipadé rozumi
systém dvou kloubovych ramen, z nichz jedno mé konec nepohyblivy nebo otaivy a druhé je
posuvne v ose. JestliZe jsou ob& klouboveé spojena ramena vyrovnana ve spolecné ose, pak sila
pusobici pfiblizné kolmo na osu obou ramen vyvold posuv volného konce. Tento volny
konec miize byt spojen s pistem a ovladat jeho ob&h. Pist je v poloze homni Gvrati tehdy,
jestlize ob€ kloubova ramena jsou vyrovnana ve spole¢né ose (v Gihlu ptiblizng 180°).

Klikovy hridel je spojen vodici ojnici k ose kloubového spojeni obou ramen.
Rozmisténi rlznych soudasti v prostoru a jejich rozméry umoziiuji upravit kinematické
vlastnosti celého souboru. Poloha nepohyblivého konce urCuje thel mezi osou posuvu pistu a

osou obou ramen vyrovnanych ve spole¢né ose. Poloha klikového h¥idele urcuje uhel mezi
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vodici ojnici a osou obou ramen vyrovnanych ve spoleéné ose. Zménou uhlovych hodnot a
délky ojnice a ramen lze urdit Gthel pootodeni klikového hiidele pii kterém se pist zastavi
v horni {ivrati. Tim se také uréi doba zastaveni pistu.

Podle zvlastniho provedeni je zafizeni (pist a pfitladna paka) vyvaZeno prodlouzenim
jeho spodniho ramena ve sméru od jeho nepohyblivého nebo otagivého konce. Toto prodlou-
Zeni ve tvaru protilehlé pfitladné paky je provedeno zrcadlove, symetricky, ma stejnou
setrvatnou hmotnost jako vyvaZovana &ast a vyvazujici zavazi se pohybuje v ose soub&zné

s osou ob&hu pistu, se kterym ma shodnou setrva&nou hmotnost. Vyvazovani je provedeno

podle zakona setrvadnosti. V pfipadé motoru s vice valci miZe byt vyvaZeni provedeno

pistem o stejné setrvaéné hmotnosti pracujicim stejng jako pist, ktery je jim vyvaZovan.
Vynalez lze vyuZit u vSech typli b&Znych motord, u kterych se tepelna energie prevadi

na mechanickou, a zejména u tzv. "Eistych” motort, které jsou opatieny samostatnou spalova-

ci nebo tlakovou komorou konstantniho objemu, u kompresorti a jinych pistovych motord.

Jiny pocet pistd, jiné tvary a rozméry nijak nezméni podstatu vynalezu.

Piehled obrazkii na vykrese

Vynalez bude blize objasnén jeho popisem a odkazy na vykres, na kterém znazoriuje :
obr. 1- schématicky a v pfi¢ném priifezu piiklad kinematiky fizeni pistu podle vynalezu,
obr. 2 - kfivku ob&hu pistu podle vynalezu ve srovnani s kfivkou ob&hu b&¥ného pistu,
obr. 3 - zafizeni podle vynéalezu vyvéaZené prostfedkem stejné setrvaéné hmotnosti,

obr. 4 - zafizeni podle vynalezu vyvazené pistem v opaéném obé&hu.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je schématicky a v pfi¢ném prifezu znazornéno zafizeni pro provadéni
zplsobu podie vynalezu. Pist 1 (v horni tvrati) obiha ve valci 2 a je fizen pfitlanou pakou.
Volny konec pistu 1 je ve své ose 1A pfipojen k pfitlaéné pace, kterou tvoti rameno 3 klou-
boveé spojené ve spoleéné ose 5 s ramenem 4 uloZenym v nepohyblivé ose 6 tak, aby se
mohlo vychylovat. Ve spoletné ose 5 obou ramen 3 a 4 je uloZena vodici ojnice 7, ktera je

spojend s Cepem 8 klikového htidele 9 otadejicim se v ose 10. Vodici ojnice 7 vykonava pii

A2a"3 < hald
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otateni klikového hiidele tlak na spolednou osu 5 obou ramen 3 a 4 pfitlacné paky a
umoZziluje tak posuv pistu 1 v ose valce 2, prenasi zp&t na klikovy htidel 9 sily plisobici na
pist 1 pfi pracovnim zdvihu a uvadi jej tak do otagivého pohybu. Nepohybliva osa 6 je
umisténa stranou od osy ob&hu pistu 1 a uréuje uhel A mezi osou pohybu pistu a spolenou
osou X'X obou ramen 3 a 4 vyrovnanych ve spoleéné ose. Klikovy hiidel je umistén stranou
od osy valce a/nebo piitlatné paky a jeho poloha uruje tthel B mezi vodici ojnici 7 a
spolecnou osou X'X obou ramen 3 a 4 vyrovnanych ve spolené ose. Zménami Ghli AaBa

délky vodicich ojnic a ramen lze upravit charakteristiky kinematiky souboru tak, aby vznikla

asymetricka kfivka ob&hu pistu 1 a mohl byt stanoven thel pootoeni klikového h¥idele, pfi ..

které pist zlstane stat v horni Gvrati.
Pohyb pistu v jednom z moZnych piikladii provedeni zafizeni podle vynalezu opisuje
kfivku znazomn&nou na obr. 2. Tento piiklad vychézi z nasledujicich rozméri a poloh

jednotlivych soudasti zafizeni :

polomér kliky klikového hiidele : 32,8 mm

délka vodici ojnice 7 : 99, 76 mm
délka ramena 3 pistu : 124 mm
délka spodniho ramena 4 : 128 mm

Ghel A =21,4°
hel B =29.6°

Priib&h kiivky 11 na obr. 2 ukazuje, Ze pfi tomto uspofadani zistane pist v horni Gvrati
pfi pootoCeni v hlu 70°, zatimco kiivka 12, ktera znazorfiuje stejny pohyb pistu b&zného
klikoveého mechanizmu, ukazuje, Ze pist se zastavi pouze v jednom bodé (ieho horni uvrat)).

Odbornik tak miize zvolit dobu zastaveni pistu v horni Gvrati vzhledem k poZzado-
vanym parametrim pracovnich cyklG : dobé spalovani, dobe piesunu plynti...apod., aniz by
byla zménéna podstata vynalezu. '

Vyvazeni celého kinematického souboru podle vynalezu je znazornéno na obr. 3. Je
provedeno zrcadlové prodlouZenim spodniho ramena 4 ve sméru od jeho nepohyblivé nebo
otativé osy 6 pfitlatnou pakou, kterou tvofi dvé ramena 4A a 3A kloubové spojena ve

spolecné ose SA. K volnému konci 1B ramena 3A je pfipojeno zavazi 15, které se pohybuje v

RS ¥t
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ose soubézné s osou pohybu pistu 1. Rameno 4A, které je prodlouZenim spodniho ramena 4,
tvofi s timto ramenem jeden dil. Vzhledem k bodu otadeni jsou setrvaéné hmotnosti obou
ramen stejné a stejné tak tomu je u ramena 3 a 3A a pistu 1 a zavazi 15. Systém pfitladné
paky je tim dobfe vyvaZen, pfifemz vyvaZzeni vodici ojnice 7 a klikového hiidele je
provedeno obvyklym zpilisobem. Uvedené uspotadani je vhodné pro vyvazeni jednovalcovych
motord nebo vicevalcovych motorl s nesymetricky uloZzenymi valci.

V piipadé motorii s né€kolika symetricky uloZenymi vélci (obr. 4) je vyvazovacim
zavazim protilehly valec 1C obihajici v ose soub&Zné k ose valce 1. Valce se vyvazuji

navzajem. Ramena 3A a 4A jsou uspofadana symetricky k ramenim 3 a 4 a vyvamiji se

rovn€Z navzajem.

Vynélez neni omezen na popsané a znazornéné piiklady provedeni. Uhly A a B
mohou byt spoleéné nebo samostatné kladné nebo ziporné nebo nikoli soudasné nulové.
Mnozstvi valci miiZe byt v riizném parovém nebo neparovém poétu, zpiisob zastaveni pistu a
jeho zadrZeni v horni Gvrati miiZe byt proveden jinymi prosttedky, napf. vackami, pastorky a

pod., aniz by doslo ke zmé&né& podstaty vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob fizeni ob&hu pistu motoru nebo kompresoru nebo "&istého" motoru bez Skodlivych
emisi, vyznacujici se tim, e pohyb pistu se v horni Gvrati zastavi, v této poloze
se urCity Cas zadrZi, aby za stalého objemu probéhly cykly zapéleni a spalovani u b&znych
motorl, vstfikovani paliva u vznétovych motord, prevedeni plynu a/nebo stlageného
vzduchu u motorii se samostatnou spalovaci a/nebo tlakovou komorou a dokondeni

odvedeni plyni a pfivodu smési u viech motorti a kompresort.

2. .Z_p;‘isobnl;'-izeni ob&hu pistu podle naroku 1 u motoru se samostatnou spalovaci nebo tlako-
vou komorou, vyznadujici se tim e pievedeni plynu ze spalovaci nebo
tlakové komory do expanzni komory prob&hne v dobg, kdy pist stoji v horni Gvrati, aby do
expanzni komory byl pfeveden tlak pied zahajenim presunu pistu k dolni uvrati, v jehoz

disledku se zvétSuje objem a tim se sniZuje tlak.

3. Zpisob fizeni ob&hu pistu podle naroku 1 u motoru s béZnym vhitfnim spalovanim,
vyznadlujici se tim, Ze cykly zapaleni a spalovani plynné smési prob&hnou v
priibéhu zastaveni pistu v horni Gvrati, coZ jednak odstran&ni protitiakGi zpGsobenym
pfedasnym zapalenim pfed dosaZenim horni uvrati a jednak déletrvajici spalovani smési

zlepSujici krok spalovani.

4. Zplsob fizeni ob&hu pistu naroku 1 u vznétového motoru, vyznacujici se tim,
ze vstiikovani paliva prob&hne v pribshu zastaveni pistu v horni Gvrati, coZ umozni
odstranit protitlaky zpdsobené zvySenim tlaku vlivem hofeni paliva pii jeho vstiikovani

pfed horni Gvrati.

5. Zplsob fizeni ob&hu pistu podle kteréhokoli z naroka 1 a 3, vyznadujici se
t i m, Ze cykly uzavieni odvadéni plyni a/nebo otevieni pfivodu smést prob&hnou alespori

zCasti v okamziku zastaveni pistu v jeho horni Gvrati.
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6. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle kteréhokoli z narokii 1225, vyznadu jici se
tim, Ze obéh pistu (1) je fizen pfitlatnou pakou, kterou tvori dvé& kloubové spojena
ramena (3, 4), z nichZ jedno mé konec uloZen v nepohyblivé ose (6) a volny konec druhého
ramena (3) je spojen s osou pistu, ktery se pii pisobeni tlaku na spolenou osu (5) obou
ramen (3, 4) pohybuje v ose valce, pfi€emZ tento tlak se prostfednictvim vodici ojnice (7)
pfipojené ke spoledné ose (5) obou ramen (3, 4) piitlainé paky pfenasi na &ep (8)
klikového hiidele (9) umist&ného boén& od osy posuvu pistu (1), a tak vodici ojnice (7)
pfevadi pohyb pistu na otadivy pohyb klikového hiidele nap. pfi pracovnim zdvihu, a

dale t1m ze v prubehu kdy obe ramena (3  4) pritlacné paky jsou vyrovnany ve spoletné

ose (X X) pak poloha nepohybllve osy (6) k nim urluje uhel (A) a boéni poloha
klikového htidele (9) uruje tihel (B) mezi vodici ojnici (7) a pfimou osou (X', X) obou
ramen (3, 4) piitlaéné paky, pfi€emZ tyto uhly mohou b}’?t kladné, zaporné a nikoli

soucasné nulové.

7. Zafizeni podie naroku 6,vyznad&uji c i se tim, Ze zmé&na Ghlu (A) mezi spoleénou
osou (X', X) obou ramen (3, 4) pfitlaéné paky a osou posuvu pistu a uhlu (B) mezi
spole¢nou osou (X', X) a osou vodici ojnice, zména délky vodici ojnice (7) a ramen (3, 4)
pfitlatné paky ovlivni celkovou kinematiku zafizeni a urdi Ghel pootoceni klikového

hfidele v priib&hu kterého se pist zastavi v jeho horni Gvrati.

8. Zafizeni podle naroku 6 nebo 7, vyznadujici se tim, Ze jeho vyvazeni je
uspofadano prodlouZenim spodniho ramena (4) ve sméru od jeho nepohyblivé nebo otadivé
osy (6) ve tvaru zrcadlové provedené ojnic‘e> kterou tvofi dvé ramena (4A, 3A) kloubové
spojena ve spoleéné ose (5A), pfi¢emz k jejimu volnému konci (1B) je pfipojeno
vyvazujici zavazi (15), pohybujici se v ose soubézné s osou pohybu pistu (1), kdyz
vyvazeni je provedeno tak, aby vzhledem k nepohyblivé nebo otadivé ose (6) byla
setrvaéna hmotnost ramen (4, 4A) vychazejicich z kloubovych os (5, 5A), ramen (3, 3A)

spojenych s pistem a vyvaZujicim zdvaZim a pistu (1) a vyvazujiciho zavazi (15) shodna.

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim,Ze vyvazujicim zavazim je

protilehly pist (1C), stejné hmotnosti, setrvaéné hmotnosti a funkce jako hlavni pist (1).
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