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Systém (22) obsahuje z4sobnik (34), tvofeny jednoduchym
potrubim napojenym jednak na viok (38), p¥ipojitelny k tlaku
uvnitf klikové sk¥ing (1 8) dvoudobého spalovaciho motoru, a
jednak na otvor (30) vstikovani paliva a vzduchu do
spalovaci komory (26) ve valci (12). Vtok (38) je pritom
-uspofadéan pod vtokem (24) vzduchu do spalovaci komory
(26) a otvor (30), upraveny v trovni vyfikového vyvodu (28)
spalin, je uspofadén nad vtokem (24) vzduchu do spalovaci
komory (26), pfi¢emz v blizkosti otvoru (30) Gsti do potrubi
vystup z podévaciho systému (20) paliva. Potrubi zasobniku
(34) je tvofeno ladénou odrazovou trubkou o takové délce,
kterd umoZiiuje odraz tlakové viny, generované v okamziku
zapéleni paliva ve spalovaci komofte (26), zpét k otvoru (30)
vstiikovani paliva a vzduchu, a to v pribéhu druhé poloviny
doby, pfi které je palivo dodavéno z otvoru (30) do spalovaci
komory (26) vélce (12).
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Systém vstfikovani paliva podporovany stladenym vzduchem
Oblast techiniky

Vynélez se tyka systému vstiikovani paliva pro motory s vnitfnim spalovanim,

zv1aste se tyka systému pré dvoudobé motory.

Dosavadni stav techniky

Je znamo nékolik alternativ vyuziti stladeného vzduchu pii vstfikovani paliva, u
kterych Ize pouZit samostatny kompresor vzduchu, kde zdroj vzduchu Ize ziskat z valce
motoru pfi kompresnim a pracovnim zdvihu, nebo mie byt ziskan pfi sani z klikové sk¥ing
motoru. U aplikaci s nizkymi vyrobnimi naklady je Zadouct vyuZivat zdroj vzduchu z klikové
skiin€ nebo valce, aby se ptedeslo dodatetnym nakladtim a pouzivani sloitého samostatného
kompresoru vzduchu. U aplikaci pneumatického vstiikovani do valel vétsich rozméri, to
znamena s obsahem vétsim jak 50 cm’, je obecné ¥adouci pouZivat vstfikovaci tlak odvozeny
z tlaku ve valci, jelikoZ pro vstiikovéni je mozné vyuzit vysoky tlak plynd. U motort
s mensim obsahem toto napojeni vyuziva disproporéni mnoZstvi nasavanych plynii do valce, |
coZ nepiiznivé ovliviiuje vykon motoru. Z tohoto diivodu je mnohem praktiét&jsi vyuzivat
v téchto pfipadech Cerpani zdroje z klikové skiing.

Nejvyhodn&jsim zpisobem je vstiikovat palivo do valce tehdy, jestlize se pist
nachézi v blizkosti nebo v misté t&sn& po dosazeni dolni Gvraté. Takové ¢asovani vstiiku
bréani zavedeni paliva do motoru v poCateCnim stadiu vyplachovani, co¥ umoziiuje vyhnout se
ztratam zkratového obvodu do vyfuku. Kromé toho se palivo zavadi do valce pii témét
atmosférickém tlaku, coZ umoZiiuje pouZit, pro atomizaci vstfikovaného paliva, omezeny
vstfikovaci tlak. Proto je Zadouci pouzit takové Casovani, pii realizaci pneumatického
vstfikovani, které se shoduje s &asovanim polohy pistu v dolni Givrati, pfitom by takové
Casovani mélo byt pfi zméné provoznich parametri motoru relativng konstantni, napfiklad pfi
zméné rychlosti nebo zatiZeni

Dosavadni stav techniky uvadi mnoho zplsobu ovladani vstiikovaciho ventilu. U.S.
patent 4,693,224 uvadi pouziti elektronického solenoidu pro ovladani vstfikovaciho ventilu.
Tento zpiisob je obecn& nepfijatelny pro aplikaci u motort s malymi nejvy§simi otakami, a
to proto, Ze pro ovladani ventilu motoru je nutné pouzit fidici jednotku, pfitom se kromé& toho
vyskytuji i zna&né naroky na spotiebu proudu pfi pohonu vysokorychlostniho solenoidu, coz
v obou piipadech znamena zvy§ené néldédy. Nejobvyklejsim zpisobem ovladani ventilu, tak

jak je to uvedeno v dosavadnim stavu techniky, je pouZiti jisté formy kinematického spojeni
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ventilu pohanéného klikovym hiidelem motoru, Takové ventily maji formu oscilujicich
ventilki pohanénych vagkami, tak jak to uvadi systém nazvany ,PROJECT* popsany

v €lanku , Pro-Ject Air-Assisted Fuel Injection Systém For Two-Stroke Engines (palivovy
vstiikovaci systém podporovany proudem vzduchu a uréeny pro dvoudobé motory)“, SAE
940397, publikovaném na univerzit& v Pise, nebo systém uvedeny v dokumentu L’ Institut
Francais du Petrole pod nazvem A New Two-Stroke Engine With Compressed Air Assisted
Fuel Injection For High Efficiency Low Emissions Applications (Novy dvoudoby motor se
vstiikovanim paliva s podporou stladeného vzduchu ur€eny pro aplikace u nizkych emisi

s vysokou u€innosti), od Duret a spol., v SAE 880176, nebo ventily rotaéniho typu, tak jsou
uvedeny v dokumentu spol. Honda v &lanku »An Experimental Study of Stratified Scavenging
Activated Radicai Combustion Engine ( Experimentalni studie aktivovaného radikalniho
spalovaciho motoru s vrstvenym vyplachovanim)“ od Ishibashi, SAE 972077. Problém
existuje u viech forem kinematicky hnanych ventild a spo&iva v nutnosti mit pfesné povrchy a
vysoce kvalitni materialy jak pro t&snici prvky ventilu, tak i hnacich Sasti pohonu. Ventily
montované tak, Ze jsou vystaveny pasobeni spalovanych plynti, musi byt rovnéz zhotoveny
z drahych materiahi odolnych vigi teplu. Kromé toho, mnohé dily vyZaduji mazani, které u
soucasnych jednoduchych dvoudobych motord neni k dispozici. Typy mechanického
usporadani zvysuji vyrobni naklady a slozitost konstrukce motoru. Z tohoto duvodu je
dilezité vyrabét vstikovaci ovladaci ventily tak, aby se daly vyrabét z levného materialu a
bez vysokého stupné tolerance, pfitom ventil a hnaci mechanismus by nemél vyZadovat ani
vysokou odolnost viigi teplu, ani piidavné mazani.

Pii aplikaci oscilujicich ventili u vysoko obratkovych motord se vykytuji dalii
znamé problémy. Jednim z problémii je pozadavek na vzristajici potfebu hnaci sily pii
narustajicich otakach motoru. Pro pevné stanovenou amplitudu otevieni ventilu
(pritokového priifezu ventilu) nebo zdvihu se pozadované zrychleni ventilu zvysuje
proporcionélné se Gtvercem frekvence pritokového prifezu, a tim i otackami motoru. Sila
potfebna k pohonu ventilu se proporcionalng zvySuje se Ctvercem vySe otadek motoru. Pro
jednotinné ventily v sérii, to znamena pro ventily aktivn€ hnané pouze v jednom sméru, tyto
vysoké hnaci sily vyZaduji pouzit velmi silné vratné pruziny, které musi pfekonat setrvainé
sily ventilu a zabranit plavani ventilu, a naslednd i zvySené hnaci sily. Proto je Zadouci pouzit
hnaci silu v obou smé&rech, to znamena pfi otevirani i zavirani, aby bylo moné vyhnout se
velkym pruzinam a velkym hnacim silam, a pfitom zachovat vysoké provozni otatky motoru.
Pro pohon ventili v obou smérech se mohou pouit mechanické prostiedky, ale tyto

prostiedky vyZzaduji vysoky stupefi presnosti pii vyrobg soucastek, coz vede k dal§imu naristu
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vyrobnich nakladii a sloZitosti motoru. Poslednim zplisobem pohonu vstfikovaciho ventilu je
jeho ovladani pneumatickymi prostiedky. Pneumatické ovladani se realizuje pohonem pistu
pouZitim rozdilného tlaku plynu na opa¢nych stranach pistu. Pohyb pistu pfitom zpusobuje
pohyb ventilu. PouZiti pneumatického pohonu je obvyklou praxi ovladani priitoku plynd

v zafizenich jék)’lmi jsou naptiklad regulatory pritoku, ovladaci ventily pratoku a civkové
ventily (spool valves). V provozu motori se obecné pouZivaji pneumaticky ovladané ventily
pro ovladani proudéni plynd, regulaci tlaku a jinych operaci, napfiklad pro fizené vstiikovani
tekutin a otvirani dal3ich drah proudéni plynt. Piiklady uvedenych zafizeni jsou uvedeny

v U.S. patentech 5,377,637, 5,353,754; 5,197,417; 5,197,418; 4,846,119 a 4,813,391, Pii
aplikaci té€chto zafizeni u motoru, u kterého se poZaduje omezeny pohyb, se pist dasto
vyskytuje ve form& membrany plisobici jako t&snéni pistu, a kde mefnbrénove’ desticky
funguji jako hnaci pist.

Pouziti operaci pneumatického ventilu k ovladani pneumatického vstiikovaciho
systému je uvedeno ve WO 96/07817 a v EP 0789138A1. T yto systémy pouZivaji vstiikovaci
ventil umistény v hlav& spalovaci komory a ovladany tlaky odvozenymi od riiznych umist&ni
motoru, a to s cilem ovlivnit pohyb ventilu.

IAPAC systém piimého vsttikovani paliva, ktery pouziva k ovladani vyplachnutého
stlaCeného vzduchu z klikové skiiné vatku, se v minulosti pouzival ke sniZeni emisi
vyfukovych plyni a ke sniZeni spoteby u dvoudobych motord. Evropska patentova piihlaska
EP 0789138 uvadi bezvackovy systém IAPAC (nyni znamy jako SCIP), ktery pouziva ké
zpoZdéni pohybu ventilu membranu spojenou s ventilem, dale pruZinu, tlak z klikové skfiné a
tlak vyfukovych plynti ve spalovaci komote.U systému IAPAC hnaného vagkou problém
spo¢iva v tom, Ze pfidané komponenty zvy3uji naklady na vyrobu motoru. U systému SCIP
problém spociva v tom, Ze sethani zapalovani ve spalovaci komore ma za nasledek to, Ze
nedochazi ke vzniceni a k expanzi plynd, ktera by zpomalovala pohyb ventilu. Takové
selhani se miiZe vyskytovat jednou v pribshu tiech cyklt pohybu pistu. Vstiikovani paliva a
vzduchu do spalovaci komory u SCIP systému mie mit dasledek v poctu pfedCasného
vstfikovanil okolo tietiny éaéu.

WO 96/07817 uvadi pneumaticky ventil, ktery je otevieny tehdy, kdyz tlak
vstfikovani, odvozeny z tlaku v klikové skini, pfevysi tlak uzaviraci pruZiny ventilu a
opoZzdénou tlakovou vinu odvozenou od tlaku v klikové skini. U tohoto systému problém
spociva v tom, Ze tlak vstiikovani, erpany z klikové sk¥ing je velmi zavisly na pracovnich
podminkach motoru. Vrchol tlaku ziskany klikovou sk¥ini u malych dvoudobych motort se

méni v zdvislosti na poloze Skrtici klapky. U pIn& oteviené klapky (WOT-wide open throttle)
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1ze vrcholu tlaku dosahnout pti 6-7 1b/ inch® nad atmosférickym tlakem, zatimco pii malém
otevieni klapky dosahuje vrchol tlaku hodnoty pouze 1,5 a% 2 psig. Tlak pfi vstfikovani, ktery
je pro otevieni ventilu k dispozici, velmi zavisi na provoznich podminkach, stejné jako
Casovani vstitku. U malych vysoko obratkovych motori je plocha ventilu siln omezena
prostorem, ktery je v motoru k dispozici. Mal4 plocha a relativné maly vstiikovaci tlak
pusobici na tuto plochu ma za nasledek malou silu, ktera je k dispozici k otevieni ventilu.
Tato skute¢nost, ve spojeni s dfive zminénym fenoménem poZadované velké piisobici sily pfi
vysokych otackach, siln€ omezuje pouZiti u malych motord s vysokymi otatkami. Proto je
Zadouci mit k dispozici pohonny systém ventilu , ktery je ve velké mife nezavisly na
vstiikovacim tlaku. Dale je Z4douc, aby primarni hybné sily byly odvozeny od membrany
nebo hnaciho pistu tak, aby operace ventilu byly v Siroké mife nezavislé na plose ventilu.

Jiny problém je spojen s WO 96/ 17817. Tlakova vina pouZivana k ovladani vstiiku je
odvozena od tlaku v klikové sk¥ini prostfednictvim dlouhého zpozd'ovaciho vedeni (delay line
7). Toto vedeni .se pouziva k ovladani doby pfichodu tlakové viny u ventilu. Tranzitni doba
tlakové viny, vyjadiena v sekundach, je konstantni, atkoliv tranzitni &asovani a Gasovani
ptichodu tlakové viny a ptichozi viny v podminkach polohy klikového hiidele, a tim i v
podminkach polohy pistu, je velmi zavislé na otadkach motoru. Casovani vstiiku je tedy
velmi zavislé na otatkach motoru. ZpoZdovaci vedeni rovnés pusobi tak, Ze zpomaluje
tlakovou vlnu, pfitom toto zpomalovani se nejvice projevuje pfi zvysujicich se ota&kach.
Zpomalovani spojené s relativné slabou vinou klikové skfing poskytuje neadekvitni ovladaci
tlak u provozu pfi vysokych otatkach a zatizenich. Proto je zadouci pouZivat systém ovladani

~ ventilu, ktery je zna¢né nezavisly na otadkach motoru.

Jina provedeni dosavadniho stavu techniky uvadi pouziti ovladacich , ramen*
klikového hidele a dalSich zpozdovacich vedeni k dalsimu ovladani tlakovych vin. Ovladaci
ramena musi byt provedena jako pfesné povrchy ventilu, aby mohla ovladat malé toky,
spojené s ovladanim ventilu, coZ pFinasi dalsi vyrobni naklady. Dodate&na zpoZd'ovaci vedeni
zpUsobuji dalsi zavislost otagek na Casovani vstfiku.

Nedostatky vyplyvajici z WO 96/07817 jsou rovnéz zdiraznény v EP 0789138A1.
Tento dokument uvadi pouZiti ventilu, stejné jako u piedchoziho patentu, kde je tlakova vina,
poZita ke zpozdéni vstiiku, ziskana z expanznich plynu ve valci. Expanzni vina je opét
dodana k membrang ovladani ventilu prostfednictvim zpozd'ovaciho vedeni. U n&kterych
provedeni je sila potiebna k otevieni ventilu zvySena pouzitim del§iho zpozd'ovaciho vedeni a
to jak z expanznich plynd ve valci, tak i z tlakové viny z klikové skiing, a je pfivedena na

opacnou stranu &inné membrany. A¢koliv toto provedeni umoZiiuje zvySovat otviraci silu a
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zlepSovat problém nizky tlak viny klikové sk¥ing, nedostatek Sasovani vstiiku, ktery je zna&ng
zavisly na otakach motoru, bude déle rozveden. Chovani vstiiku lze optimalizovat pouze pro
specifické otatky motoru.

Dalsi specificky a kriticky problém se zde uvadi prostrednictvim expanze plynu,
ktera se pouziva k ovladani pohybu ventilu. Malé dvoudobé motory vétSinou vykazuji chabé
charakteristiky spalovani s vynechanim z4Zehu, nebo jen s CasteCnym spalovanim, které se
objevuje v kazdém paru zdvihu. PFi vynechani zazehu neexistuje zapaleni a expanze plynu,
ktera by se dala pouzit ke zpozdéni vstfiku. Kromé toho, vlivem net&snosti t&snicich krouzka
je tlak v priib&hu normalniho expanzniho zdvihu, po vynechani zaZehu, na Girovni pod
atmosférickym tlakem, coZ déle priblizuje hodnotu &asovani vstfiku. Proto se dasto u kazdého
tretiho zdvihu vstiik realizuje na po&atku (nebo pred zafatkem) vyplachu valce Serstvym
vzduchem, &imZ dochazi ke smichani nespalené naplng, ze zdvihu ve kterém nedoglo
k zaZehu, s velkou davkou pred&asn vstiiknuté naplné pro nasledujici zdvih. Proto je Zadouci
vytvofit systém ovladani vstfiku, ktery by byl znadng nezavisly na hofeni expanznich plynu
ze spalovani jednotlivého cyklu pistu.

V obou zminénych publikacich je priméarni hybnou silou, slouZici k uzavieni ventilu,
sila pruZiny umisténa v komote membrany Tato pruzina musi vykazovat pomérné malou silu,
aby mohla ventil otevfit malym vstiikovacim tlakem nebo malou hnaci silou membrany, ktera
je k dispozici. Tato mala sila, v kombinaci se zvySujicimi se setrvaénymi silami ventilu pfi
vysokych otagkach, vede k pozdéj§imu a pozdéj§imu uzavirdni ventilu a eventualnimu
zaplaveni ventilu. Proto je Zadouci vytvofit hnaci systém s dvojCinnym ventilem, ktery
pohani ventil jak v oteviené, tak i v zaviené poloze, a to pozitivnim zpisobem B&znym
znakem malych dvoudobych motord je skutetnost, Ze nezahrnuji samostatny systém mazani.
Mazivo je dodavano do slozek klikové skiing, kde dochazi k miseni s palivem a k naslednému
mazini jednotky pist-valec.. U motord s ptimym vstfikem, vetné motorl s pneumatickym
vstiikem podle dosavadniho stavu techniky, se do spalovaci komory dodéva palivo bez
maziva. Tento systém vyZaduje zafazeni samostatného mazaciho Cerpadla a systému pro
klikovou skiifi, coz znamené dal3i zvySeni vyrobnich nakladd a zvySeni sloZitosti motord.
Proto je Zadouci mit systém vstﬁkovéni, ktery by dodaval do klikové skiing omezené, ale
postacujici mnoZstvi smési olej-palivo, které b vyhovovalo poZadavkim na pouze omezené
zvyseni sloZitosti motoru a nakladd na jeho vyrobu.

SAE list 941678 pod nazvem ,,Delayed Charging: A Means to Improve Two-Stroke
Engine Characteristics (zpozdéné plnéni: prostiedky k zlepSeni charakteristik dvoudobého

motoru)“ od Rochelle, a dale SAE list 951784 pod nazvem , Emission and Fuel Consumption

=)
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Reduction in a Two-Stroke Engine Using Delayed- Charging (sniZeni emisi a spotieby paliva
u dvoudobého motoru pouZitim zpozdéného plnéni)“ od Rochelle, uvadi pouZiti konstantniho
tlaku proudéni pomoci vyrovnavaci nadrze, co ale zvysuje prosakovani mezi pistem a
valcem, a tim i mnoZstvi uhlovodikovych emisi. Rochelle rovn& zavadi fyzicky otevienou
cestu mezi klikovou skiini a spalovaci komorou pies vyrovnavaci nadr v jednom misté&,

CemuZ se tento vynalez vyhyba. Rochelle rovndZ nebere v ivahu akustické jevy.

Podstata vynilezu

V souladu s jednim provedenim tohoto vynalezu se poskytuje motor s vnitfnim
spalovanim, ktery zahrnuje klikovou skfifi, valec spojeny s klikovou skfini, a dale systém
vstitkovéni paliva s pomoci stladeného vzduchu, ktery je pripojen mezi klikovou skiini a
valcem. Hlava pistu s vratnym pohybem je umisténa ve valci. Systém vstfikovani paliva
s pomoci stladeného vzduchu zahrnuje systém potrubt s prvnim otvorem do valce, ktery
piedstavuje vstup paliva a stlageného vzduchu, a dale druhy otvor do klikové skiing, ktery
pfedstavuje vstup stladeného vzduchu a vystup vyfukovych plynd. Hlava pistu otvira a zavira
- oba zminéni otvory tak, jak se hlava pistu pohybuje ve valci vratnym zpiisobem. Prvni a
druhy otvor jsou od sebe relativng oddglené a pist ma takové rozméry a tvar, Ze hlava pistu
v podstaté soucasné otvira vstupni otvor stladeného vzduchu a vyfukovy otvor a zavira
vstupni otvor paliva a vstfikovani stlateného vzduchu, ptitom vyfukovy otvor zistava
otevieny, jestlize se hlava pistu pohybuje k horni tvrati a horni Gvrati.

V souladu s jinym provedenim tohoto vynalezu se poskytuje motor s vnitfnim
spalovanim, ktery zahrnuje systém vsttikovani paliva s pomoci stlateného vzduchu, ktery je
umistény mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru. Systém vstiikovani zahmuje
zasobnik stlageného vzduchu a prostfedek k uvolnéni tlaku stladeného vzduchu v zasobniku
behem téméf celé doby, kdy je vstupni otvor paliva a vstiikovaného stladeného vzduchu
systému vstfikovani uzavien hlavou pistu motoru, a kdy se hlava pistu pohybuje smérem do
horni Gvrati.

V souladu s jingm provedenim tohoto vynéalezu se poskytuje motor s vnitfnim
spalovanim, ktery zahrnuje systém vstfikovani paliva s pomoci stlageného vzduchu, ktery je
piipojeny mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru. Systém vstfikovéani zahrnuje
zasobnik z n€hoz vychazi stladeny vzduch, dale zahrnuje otvor ze zasobniku do valce. Otvor
ma velikost, kterd omezuje prittok napln& do valce tak, e je cela naplii, bshem celé periody

vstiikovani paliva a stlaCeného vzduchu, predem stlaCovana.
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V souladu s jinym provedenim tohoto vynalezu se poskytuje motor s vnitinim
spalovanim, ktery zahrnuje systém vsttikovéni paliva s pomoci stlaeného vzduchu, ktery je
pfipojeny mezi zdrojem stlateného vzduchu a valcem motoru. Systém vstfikovani zahrnuje
potrubi umisténé mezi zdrojem sﬂaéeného vzduchu a valcem. Potrubi zahrnuje prvni otvor do
valce a druhy otvor. Motor zahrnuje prostfedky pro otvirani a zavirani prvniho a druhého
otvoru. Druhy otvor je zavieny v dobg, kdy je prvni otvor otevieny, piitom druhy otvor je
vétSinou otevieny, jestliZe je prvni otvor zavieny.

V souladu s jinym provedenim tohoto vynalezu se poskytuje motor s vnitinim
spalovanim, ktery zahrnuje systém vstiikovéni paliva s pomoci stlateného vzduchu, ktery je
piipojeny mezi klikovou skfini a vilcem motoru. Systém vstfikovani zahrnuje potrubi
umisténé mezi klikovou skiini a valcem. Systém vstfikovani rovnés zahrnuje méfici zafizeni
s vystupem paliva do potrubi. Hlava pistu otvira a zavira pfistup do potrubi z valce a klikové’
skiing. Pfistup mezi valcem a potrubim je zavieny a pfistup mezi klikovou skfini a potrubim
je b&hem vakua v klikové skiini otevieny, take palivo je bshem dopfedného pohybu hlavy
pistu vakuem nasavano do potrubi, pfitom vzduch je vtlaovan do potrubi b&hem zp&tného
pohybu hlavy vilce. '

\% souladﬁ s jinym provedenim tohoto vynalezu se pbskytuje motor s vnitinim
spalovanim, ktery zéhmuje systém vstfikovéani paliva s pomoci stladeného vzduchu, ktery je
pfipojeny mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru. Systém vstfikovani zahrnuje
potrubi zasobniku s otvorem vstfikovani do valce. Potrubi zasobniku ma délku a tvar
vytvafejici ,ladénou“ odrazovou trubku, slouZici k odraZeni tlakové vlny, ktera vstupuje do
otvoru vstiikovani, a to od otevieni tohoto otvoru po dobu spalovani ve valci, a dale slouzi
k dodani odrazené tlakové viny do otvoru vstiikovani v pfedem stanoveném okamziku, aby
tim pomohla dodavce paliva ven z otvoru vst¥ikovani smérem do vilce.

V souladu s jingm provedenim tohoto vynalezu se poskytuje motor s vnitfnim
spalovénim, ktery zahrnuje systém vsttikovani paliva s pomoci stladeného vzduchu, zahrnuje
potrubi zasobniku s otvory umisténymi u vélce a klikové sk¥ing motoru, kdy potrubi
zasobniku mé pfedem stanovenou délku a otvory jsou vybérove uzaviratelné tak, Ze tlakova
vina vznikla spalovanim ve vélci, a vstupujici do potrubi v prvnim z otvoru, prochazi
potrubim a je odraZena zpét k prvnimu otvoru, u kterého potrubi vytvafi ladénou odrazovou
trubku pro prvni otvor tak, e odraZena tlakova vina pomaha pii dodavce paliva z prvniho
otvoru do valce. _

V souladu s jednim zptisobem podle tohoto vynalezu, poskytuje se zpisob

vstfikovani vzduchu a paliva do valce motoru s vnitinim spalovanim, ktery zahrnuje kroky:
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vtlaCeni vzduchu do zasobniku, otevieni otvoru vsttikovani do valce a vstiikovani stlaéeného
vzduchu ze zasobniku a paliva z otvoru vstfikovani do valce, zavieni otvoru vstfikovani a
otevieni vypoustéciho otvoru zasobniku z diivodu uvolnéni tlaku zbytkového stlageného
vzduchu ze zasobniku.

Podle jiného zpiisobu tohoto vynalezu se poskytuje zplsob vyroby motoru s vnitfnim
spalovanim, kdy tento zplisob zahrnuje kroky: poskytnuti valce s otvorem vstfikovani,
pfipojeni systému vstfikovani paliva pomoci stladeného vzduchu k valci. Systém vstiikovani
zahrnuje zafizeni slouZici k mé&feni paliva, a dale zahrnuje zasobnik stladeného vzduchu.
Zasobnik stlaéeného vzduchu ma délku a tvar zajistujici odraz tlakové viny, prichazejici
z otvoru vstfikovani, zp&t k otvoru vstiikovani, a to po tom, co se hlava pistu zacala
pohybovat za dolni Gvrat. '

V souladu s jinym zplisobem tohoto vynalezu se poskytuje zptisob dodavky vzduchu
ze systému vstiikovani paliva a s pomoci stlateného vzduchu do valce motoru s vnitfnim
spalovanim, pfitom zmin&ny zplisob zahrnuje kroky: vtladeni vzduchu do zasobniku systém
vsttikovani, uvolnéni prvniho mnoZstvi stladeného vzduchu mimo zasobnik a otvorem
vstiikovani do valce pfi prvnim tlaku, uvolnéni nésledujiciho druhého mnoZstvi stladeného
vzduchu ze zasobniku ptes otvor vstiikovani do valce pfi druhém tlaku, ktery ma vétsi
hodnotu neZ prvni tlak.

V souladu s jinym zpisobem, podle tohoto vynalezu, se poskytuje zplsob dodavky
paliva a vzduchu ze systému vstfikovani paliva s pomoci stlaeného vzduchu do valce motoru
s vnitfnim spalovanim, pfitom zminény zptsob zahrnuje kroky: poskytnuti zasobniku
stladeného vzduchu pro systém vsttikovani, kdy zasobnik zahrnuje kanal mezi klikovou sk¥ini
motoru a valcem, dale zahrnuje dodani prvniho mnoZstvi paliva a stladeného vzduchu ze
zminéného kanalu do valce, dodani nasledného druhého mnostvi paliva a stlaceného
vzduchu, pfi vyssi rychlosti, z kanalu do valce, p¥itom krok dodani prvniho a druhého

mnioZstvi se realizuje v jednom vstfikovacim cyklu.

Prehled obrazki na vykrese

Uvedené aspekty a jiné znaky tohoto vynalezu jsou vysvétleny v nasledujicim
popisﬁ, s pfihlédnutim k pfilozenym vykresiim, na kterych:

obr.1A-1E znazorfiuje netiplna schématick4 zobrazeni zahrnutych znakl motoru,
podle tohoto vynélezu, s hlavou pistu v riznych pracovnich polohach,

obr.2 znazoriiuje oteviené a zaviené polohy otvori zésobniku, zpiisobené otaGenim

klikového hridele a vyslednou polohou hlavy pistu,
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obr.3 znazoriiuje graf tlaku v klikové skiini, spalovaci komote a zasobniku, a to
vzhledem k poloze hlavy pistu ve valci,

obr.4A-4D znazoriiuje schématicka zobrazeni podobna zobrazeni z obr. 14, a to pro
polohu pistu mezi polohou z obr.1B a 1C na obr.2, a déle zobrazujici tlakovou vlnu a pohyb
odraZené tlakové viny,

obr.5A-5C znazoriiuje grafy tlaku pro tfi mista podél délky potrubi zasobniku,

obr.6 znazortiuje podobné grafy jako na obr.3, ale pfi vyskytu vihkosti,

obr.7 znazortiuje graf jako na obr.2, ale pro alternativni provedeni motoru,

obr.8 znézortiuje netiplné schéma, podobné schématu na obr. 1D, ale pro alternativni
provedeni s pfi¢nym fezem hlavou pistu,
obr.9 znazorfiuje netiplné schéma motoru s alternativnim provedenim zésobhiku,

or.10 znazorfiuje neliplné schéma motoru s jinym alternativnim provedenim

zasobniku.

Pfiklady provedeni vynalezu

Na obr.1Aje znazornén schématicky pohled na motor s vnitinim spalovanim 10,
ktery zahrnuje znaky tohoto vynalezu. Agkoliv je tento vynalez popsan s odvolanim se na
provedeni zobrazend na vykresech, je nutné vzit v tvahu, Ze tento vynalez lze realizovat
v mnoha alternativnich formach provedeni. Kromé toho lze pouZit jakykoliv vhodny tvar,
velikost nebo typ prvka nebo materialti.

Motor 10 je dvoudobym motorem s valcem 12, pistem 14, klikovym htidelem 16,
klikovou skiini 18 a systémem vstfikovani paliva 22, ktery zahrnuje systém méfeni paliva 20.
Tento vynalez se tyka ovladani nizkotlakového vsttikovani v motoru s vnitinim spalovanim.
Konkrétni rozsah aplikace tohoto vynalezu se tyka dvoudobého motoru s vnitinim
spalovanim. Konkrétni popsana aplikace se tyka vysokootackovych malych dvoudobych
motord, napfiklad takovych, které se mohou pouZit u zafizeni, ktera se drzi v ruce, napfiklad
u vysavacl listi, strunovych sekadek, sekacek Zivych plotd, ale i kolovych zafizeni, napfiklad
u mopedi, motocykli a skutrii a malych zavésnych lodnich motord. Maly dvoudoby motor
mé mnoho poZadovanych charakteristik, které umoZiiuji realizaci pravé vyjmenovanych
aplikaci, pfitom zahrnuji: jednoduchost konstrukce, nizké vyrobni naklady, pfiznivy pomé&r
vykon/hmotnost, vysokou pracovni rychlost, a rovnéz v n€kterych zemich — snadnou tdrzbu
v jednoduchych zafizenich.

Hlavnim nedostatkem jednoduchého dvoudobého motoru je ztrata Casti Gerstvé

nespalené davky paliva z valce b&hem procesu vplachovani. Vysledkem je nizka
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hospodarnost pfi spalovani paliva, a to nejduleZit&j3i je vysoka hodnota emisi nespalenych
uhlovodikd, coZ je v rozporu se stale pfisn€jsimi poZadavky na sniZovani zamoteni okoli
Skodlivymi latkami. Tento nedostatek 1ze zmirnit oddélenim vyplachu valce &erstvy
vzduchem od pln&ni valce palivem. Tohoto odd&leni lze doséhnout vstiikovanim tekutého
paliva do valce, nebo lépe vsttikovanim paliva s pomoci zdroje stlageného vzduchy, a to
oddélené od vyplachu &erstvym vzduchem, do vaice motoru. U provedeni tohoto vynalezu,
kterému se dava prednost, se obsah valce motoru pohybuje v rozmezi od 16 cm® do 100 cm’,
miiZe byt oviem v&tsi i mensi. Tyto rozméry a obsahy jsou ur€eny pro strunoyé sekacky ,
fet€zové pily, vysavade listi a jiné ruéni nafadi. Motor se da rovnéZ pouZit u nafadi, jakym je
napfiklad sekacka travy, u snéhovych dél, lodnich motord a zav&snych motors. Valec 12
zahrnuje zapalovaci svitku (neni znazornéna), ktera je pfipojena ve horni asti , a jejiz spodni
Cast je spojena s klikovou sk¥ini 18, dale zahrnuje vstup vzduchu 24, spalovaci komoru 26,
vyfukovy vyvod 28, a otvor vstiikovani 30 do spalovaci komory. Systém méfeni paliva 20
muZe byt jakykoliv vhodnym systémem, napiiklad karburator nebo elektronicky injektor
paliva. Vyhoda tohoto systému spodiva v tom, Ze pro praci méficiho systému nevyzaduje
pfesné Casovani, ani presnou kvalitu vstfikované davky. Pouzit Ize relativng jednoduchy
méfici systém dodavajici kapky paliva. U provedeni na obr.1A je otvor vsttikovani 30
'otevfenym systémem priichodu., to znamené bez kontrolniho ventilu proudéni do spalovaci
komory 26. MiiZe se viak pouZit i alternativni provedeni s kontrolnim ventilem proud&ni u
otvoru vstfikovani, tak jak je to uvedeno v U.S. patentové piihlasce 09/065,374 zatazené pro
porovnani. Pouzit se viak mizZe jakykoliv kontrolni ventil. Otvor vstfikovéni 30 je umistén na
boni sté€né valce 12 a ma tvar, ktery vstupujici palivo a vzduch sméruje nahoru k horni strané
hlavy valce. U alternativniho provedeni mtize byt vtok umistény v horni &asti hlavy valce,
nebo miZe byt tvarovan tak, aby palivo usmériioval do horni S4sti pistu 14.

Systém vstiikovani paliva 22 je systémem, ktery vyuZiva stladeny vzduch. Systém
vstiikovani 22 zahrnuje zasobnik 34. Zasobnik 34 u tohoto provedeni zahrnuje vtok 38
pfipojitelny k tlaku uvnitf klikové skiing 18 a vytok u otvoru vstfikovani 30. Zasobnik 34
funguje jako sbéra¢ a dodasny skladovaci prostor pro stlaeny vzduch. U tohoto provedeni je
zdrojem stlateného vzduchu vyplachovany vzduch z klikové sk¥ing 18. Pist 14 stladuje
vzduch v klikové skifni 18 pii pohybu pistu smérem dohi. U provedeni, kterému se dava
prednost, se dva otvory 30, 38, nachazi ve valci 12, jeden nad vtokem vzduchu 24 a jeden pod
vtokem vzduchu. U provedeni, kterému se dava prednost, jsou oba otvory realizované v pistu.
Jinymi slovy, hlava pistu ma takovy rozmér a tvar, Ze miiZe otvirat a zavirat pfistup pres

otvory 30, 38, jestliZe se pist ve valci 12 pohybuje stfidavé nahoru a doléi. Zasobnikem u
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tohoto provedeni je jednoduchy kanal mezi otvory 30, 38. U alternativniho provedeni lze
pouZit mnohem komplikovangjsi tvary, tak jak to bude uvedeno pozdéji. Kanal mize byt
mechanicky obroben na vn&jsim povrchu valce 12 s vitkem, které se pfipoji k valci, &imz se
vytvofi a obklopi kanal pouze ob&éma otvory 30, 38. Zasobnik miZe byt vytvoren jako
samostatny prvek pfipojeny k valci 12. U provedeni, kterému se dava prednost, je vystup ze
systému méfeni paliva 20 umistény v kanalu 34, a to v blizkosti otvoru vstiikovani 30.

Tak jak to bude popsano pozdéii, systém vstfikovani paliva 22 zahrnuje minimum
pohybujicich se &asti, a to pouze ty, které jsou soudasti zafizeni pro méfeni paliva 20. Systém
vstiikovani paliva vyuZiva pist k otvirani a zavirani svyéh otvord 30, 38. Casovéni otvirani a
zavirani otvord 30, 38 zavisi na umisténi otvord po délce valce 12. Podle obr.1A-1E a 2 bude

nyni popsan systém vstfikovani. Obr. 1 zobrazuje fadu pfipadd otvirani a zavirani otvord 30,

-

=" 7 38 v prib&hu jednoho uplného cyklu pistu (vychazejici z oto&eni klikového hidele 16 o 360%)

v diagramu odpovidajicimu oto&eni klikového hfidele o0 360°, co odpovida umisténi hlavy
pistti zaloZenému na Ghlové poloze klikového hiidele 16 v horni tivrati pistu 14 (TDC- top
dead center). Plocha A indikuje blokaci otvoru 30 hlavou pistu 40. Plocha B indikuje blokaci
otvoru 38 hlavou pistu 40. V poloze v horni uvrati je otvor 38 otevieny. Vtok vzduchu 24 je
uzavieny hlavou pistu v poloze IC, coz je poloha okolo 60° po dosaZeni horni uvraté (ATDC-
- after top dead centef). Obr.1A zobrazuje hlavu pistu 40 pii poloze okolo 90° ATDC, coz je
indikového na obr.2 polohou 1A, kdy se pist ve valci 12 pohybuje smérem dold, tak jak je to
znazornéno Sipkou C od polohy v horni tivrati hlavy pistu. Hlava pistu 40 biokuje vtok 30,
vyfukovy otvor 28 a vtok vzduchu 24, piitom otvor 38 ziistava otevieny. Pri pohybu hlavy
pistu 40 smérem k e klikové sk¥ini 18 je vzduch z vnitiku klikové sk¥ing 18 vytla¢ovan do
zasobniku 34 pfes otvor 38, tak jak je to naznageno Sipkou D. Na obr.3 jsou znazornény grafy
tlakd odpovidajici jednomu cyklu pistu, a to relativné k nulové hodnots, pii tlaku jedné
atmosféry. P¥i TDC je tlak E v klikové skfini 18 a tlak F v zasobniku 34 u vtoku 30 v podstaté
stejny. Ziistavaji stejné i pfi pohybu hlavy pistu polohou 1A. Jak se hlava pistu 40 pohybuje
ve valci 12 smérem dolti, vyfukovy otvor 28 se otvira u EO (konec operace?). Tlak G ve
spalovaci komofte 26, ktery vznikl 'expanzi plynt pfi spalovani, zagina klesat.

Pfi pohybu hlavy pistu 40 smé&rem k poloze 1B, zobrazené na obr. 1B, se otvor 30
zalina otvirat v dobg, kdy hlava pistu 40 odkryva otvor 30, pfitom se 38 se zadina zavirat
v dobg, kdy hlava pistu 40 zagina otvor 38 blokovat Hlava pistu odkryva vtok 30 pfi nato&eni
klikového htidele po TDC (ATDC) 100°. U tohoto provedenti hlava pistu 40 zcela uzavira
otvor 38, a to ve stejném okamziku, kdy hlava pistu 40 otvira pfistup do pfenosového kanalu

42 (obr.1C), a to v poloze TO piitom, kdy se prenosovy kanal 42 otvira.
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Podle obr. 4A-4D budou tlaky a pohyb plynt v zasobniku 34 v priibéhu doby mezi
1B a 1C dale popsany. Obr.4A-4D schematicky zobrazuje zasobnik 34 jako uzavienou
koncovou trubku. Je to zptisobeno tim, Ze otvor 38 je efektivné zcela uzavien hlavou pistu
40, zatimco otvor 30 je otevien. Obr. 4A obecné odpovida poloze 1B. V této poloze ma
zasobnik 34 obsah 44 stlaSeného vzduchu, obsah 46 stladeného vzduchu a paliva a maly
naraznikovy obsah 48 spalenych plynti. Kroms toho, tlakova vina 30 vstupuje do zasobniku

34 z otvoru 30 a posunuje se zasobnikem smérem dolii rychlosti zvuku, tak jak je to

- znazornéno §ipkou H smérem k nyni zavienému otvoru38 ;. vi e n y . Tlak F u vtoku 30, tak

jak je to vidét na obr.3, sméfuje ke svému vrcholu v misté 1B, a to vlivem vstupu spalin do
vtoku 30 a vstupu tlakové viny 50. _

Obr.4B se tyka doby kratce po tom. Naraznikovy obsah spalenych plynii 48 se vtlagil
dale do vtoku 30. Néraznikovy obsah spalenych plynii 48 (dale jen naraznik) pomaha zahtivat
vtok 30 a rovnéZ pomahé branit palivu v zasobniku dostat se zkratovou cestou do vyfukového
otvoru 28 Tlakova vina 50 se pohybovéla dale do spodni &asti zasobniku 34. Obr.4C
zobrazuje situaci kratce po tom, co se pienos 42 v mist& TO oteviel. Na obr 3 je vidét, ze
tlak F ve vtoku 30 je nyni vy33i ne tlak G ve spalovaci komofte, jelikoZ plyny opousti
vyfukovy otvor 28. Naraznikovy obsah spalenych plynt 48 je tlaen do valce 12 (funguje jako
zpozd'ovaci prvek pfed vstupem vzduchu a paliva 46) a vzduch a palivo 46 zaginaji vstupovat
do valce 12. Tlakova vina 50 se odrazila od uzavieného otvoru 38, , , v s eny,a
konkrétn&ji, odrazila se od boku hlavy pistu 40 zakryvajici otvor 38. Tlakova vlna 50 se stala
odraZenou tlakovou vinou 50'. OdraZen4 tlakova vina 50 se nyni posouva v zasobniku zpét
smérem ke vtoku 30, tak jak je to znazornéno Sipkou F. Obr.4D se tyka polohy 1C , ve které
se hlava pistu nachazi ve spodni tvrati (BDC). Obecné to odpovidé poloze BDC na obr.1C.
OdrazZena tlakova vina 50' se dostava ke vtoku 30 a vstupuje do valce 12. Zplsobuje to druhy
vrchol tlaku F u vtoku 30, tak jak je to vidét na obr.3. Druhy vrchol tlaku poméaha dostat
palivo a vzduch do valce 12 pfi zvysujici se rychlosti. Tlakova vina je v podstaté akustickou
vinou. Proto se pohybuiji rychlosti zvuku. Casovani navratu odrazené tlakové viny zpét do
vtoku 30 Ize ménit zménou délky potrubi zasobniku. Kratsi potrubi zasobniku vrati odrazenou
vinu dfive, delsi potrubi zasobniku ji vrati pozdéii. Délku potrubi zasobniku 34 1ze zvolit tak,
aby vratila odrazenou tlakovou vinu zpét do vtoku 30 v jakoukoliv vhodnou dobu. Na obr.3
jsou zobrazeny tfi obecné skupiny tlakd vzduchu a paliva F, ,F, , F3 , které vystupuji
z vtoku 30 a sméfuji do valce, pfitom tfem tlakovym periodam odpovidaji tfi rychlosti
proudéni. Prvni objem z vtoku 30 vstoupi do valce 12 prvni rychlosti, nasledny druhy objem’

druhou vys8i rychlosti a nasledny tfeti objem vstoupi do valce tfeti niz§i rychlosti. U
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alternativniho provedeni miZe byt zasobnik uspotadan tak, aby vracel odraZenou tlakovou
vlnu blize k ke zminé&né periods 1D, ma-li se vtok prave uzaviit. Tim je nutné poskytnout
pouze dvé riizné periody rychlosti. Alternativng mize byt zasobnik uspotadan tak, aby vracel
vice jak jednu odraZenou tlakovou vinu do vtoku 30, tak jak by tomu bylo u zasobniku s vice
kanaly nebo s vice odrazovymi plochami. Zavfeni otvoru 38 a pouzitim tohoto zavieného
otvoru jako odrazovou plochu, zasobnik funguje jako ladéna odrazova trubka stladené viny
30.

Podle obr.5A-5C, grafy tlaku na stupnici méfeni v bodech 1,2 a 3 na obr.4A-4D jsou
zobrazeny v zavislosti na Sase. Tlak v bodu 1 se v &ase 4A zv€tiuje, coz odpovida obr.4A,
kdy tlakova vina vstupuje do vtoku 30. Tlak v bodu 1 slabne v ase 4B a 4C coz odpovida
obr.4D, kdyz odrazena tlakova vina dosahuje bod 1 a nasledné, po dosaZeni &asu 4D, klesa.
Obr.5B znazortiuje jak se tlak v bodé 2 zveda, a to pied Casem 4B, kdy tlakova vina 50
prochazi bodem 2, postupuje smérem dold, potom se opét zveda tésné pred Sasem 4C, kdyz
odraZena tlakova vlna 50’ prochazi, nade tlak opét klesa. Obr.5C znazortiuje jak od 3 ma
jeden tlakovy vrchol od dopadu tlakové viny a od odrazu od zavieného otvoru 38 avieny.

Pii vystupu odraZené tlakové viny 50 z vtoku 30, tato vina zpusobuje, Ze palivo a
vzduch ve valci 12 jsou silng rozruseny a funguji jako razové vina. Pomah4 to atomizovat
palivo a rozptylit ho ve vzduchu. Kromé toho, odra¥ens tlakova vina pomaha odstranit kapky
paliva , které mohly ulpivat na okrajich vtoku 30 vlivem povrchové adheze nebo
povrchového napéti. Tlakova vina sraZi palivo z povrchu do valce 12. Stlageny vzduch 44
pokratuje vytlaSovani vtoku 30 dokud neni opé&t uzavien hlavou pistu, tak jak je to vidét na
obr.1D. Zbytkovy vzduch v zasobniku 34 po uzavieni vtoku 30, to znamena ihned po 1D, je
stale pod tlakem. Vtok 30 se zcela uzavie kratce pred uzavienim vyfukového otvoru 28 v EC.
Otvor 38 se otevfe ve stejném Sase, v jakém je otvor 30 zavieny. Alternativni provedeni
otvirani otvoru 38 Ize uspofadat tak, aby se realizovalo pfed zavienim otvoru 30, nebo
altemativﬁé, po zavfeni otvoru 30. Otvirani otvoru 38 funguje jako vypoustéci otvor
k uvolnéni zbytkového tlaku stladeného vzduchu v zasobniku 34 zpét do klikové skiiné 18,
tak jak je to znazorn&no Sipkou I na obr.1D. Uvoliiovani tlaku ze zasobniku 34, pii zavieném
vtoku 30, brani protlaeni nadmérného mnoZstvi paliva mezi hlavou pistu 40 a vnitini stranou
valce, coz by jinak mohlo zvysit emise uhlovodiki.

Jestlize se hlava pistu 40 pohybuje smérem nahoru k poloze TDC, tak jak je to
znazornéno Sipkou J na obr.1D, Tlak v klikové skini E klesa pod jednu atmosféru (obr.3).
Pii otevieném otvoru 38 se nejenom uvoliiuje tlak zasobniku 34, ale vytvafi se v zasobniku

dokonce vakuum. Vakuum se vyuziva k vytladeni paliva ze zafizeni méfeni paliva 20, coz
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pomaha v dodavce paliva do zasobniku. Podle obr.3 se tlak F v zasobniku 34 jesté jednou
rovna tlaku E v klikové skiini 18. Podle obr.1E je hlava pistu 40 znazornéna ve své TDC
poloze. Vstupni otvor vzduchu 24 se oteviel v bodé I0. U tohoto provedeni zahrnuje vnitini
sténa valce 12 drazku 60 mezi vtokem 30 a vtokem 24. Vytvéii se tim cesta pro malé
mnoZstvi paliva (obsahujiciho mazivo), které miZe proudit drazkou 60, tak jak je to
znazornéno Sipkou K, a miiZe promazavat loZiska v pistu a klikovém hfideli. Drazka se viak
pouZit nemusi. U alternativniho provedeni se miZe pouzit dira umisténa mezi vtokem 24 a
vtokem 30, ktera bude vzdalena od vnitini stény valce tak, aby mohla dodavat mazivo za
hlavu valce. Motor 10 miize mit dopliikovy nebo alternativni systém mazani.

Tak jak je to v dosavadnim stavu techniky u dvoudobych motort znamé, poruchy

zapalovani (ve spalovaci komofe nedochazi ke vzniceni palivové smési) se mohou vyskytnout

- e

* ve tetin€ doby. Pokud v motoru 10 nedojde k zapaleni palivové smési, potom tlakova vina do

zasobniku neprojde. Na obr.6 je znazorngn graf tlaku E a F, podobny grafu na obr.3, kdy
nedoslo ke vzniceni palivové smési. L znézoriuje dobu vsttikovani pii otevieném vtoku 30.
Hodnota tlaku F nartista aZ do okamziku otevieni vtoku 30 a nasledng postupng klesa tak, jak
stlaCeny vzduch v zasobniku 34 vychazi z vtoku 30 do valce. Po uzavieni vtoku 30 a po
otevieni otvoru 38, tlak F se vraci na stejnou hodnotu, jakou ma tlak E v klikové skfini 18.
Jeden ze znaki tohoto vynalezu spofiva v tom, Ze vtok 30 ma takovy rozmér, e miize
zabranit Uplnému vyprazdnéni zasobniku 34 do valce 12. Jinymi slovy, zasobnik je
natlakovan po celou dobu pii otevieném vtoku 30, takze stladeny vzduch se stale snazi
odstranit tlak z vtoku 30 v dobé, kdy je vtok 30 otevieny. Stava se to bez ohledu na to, zda
doslo ke vzniceni paliva &i nikoliv. JelikoZ hlava pistu 40 otvir a zavira viechny
otvory/kanaly 24, 28, 30, 38, 42, miiZe byt motor 10 navrzen tak, aby poskytoval riizné
podél délky valce a/nebo relativné vii¢i sob& navzajem podél délky valce. Toto uspofadani
miiZe zménit Sasovani délky dodavani stladeného vzduchu do zasobniku z klikové skiing,
gasovani vyprazdiiovani zasobniku a asovani doby, po kterou zasobnik vstfikuje do valce
atd. MiiZe to rovn&z ménit rychlost zmén v tlaku, napiiklad kdyZ se pfenosovy kanal,
vyfukovy otvor nebo otvor vtoku vzduchu v pracovnim cyklu pistu otvira dfive nebo pozdéji.
Znaky popsaného provedeni podle tohoto vynalezu byly odzkouSeny na motoru o
obsahu 25 cm’, ktery mél otvor vstiiku umist&ny pod uhlem 75° vzdaleny 0,254 cm pod horni
Casti pfenosového kanalu 42, dale kombinovany plnici a vypoustéci otvor umistény 0,127 cm

nad spodni €asti dopravniho kanalu, otevieny otvor vtoku vzduchu, tlak paliva 6 hodnots 1 psi
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se samostatnym membranovym &erpadlem. P¥i primérnych otatkach 2430 ot/min motor

vykazoval nasledujici hodnoty:

PALIVO OPRAVENY VYKON HC FID HC
(g/hod) (KW) (&astic/astic/mil)  (g/hod)
64,466 0 28410,03 26,81

Kde HC jsou emise uhlovodiki, HC FID je celkova emise uhlovodikii vyjadfena
Ci H; | g 5 ekvivalentem , méfeno spalovacim ionizadnim detektorem. Pro priimérné vyssi

otaCky 7487 ot/min motor vykazoval nasledujici hodnoty:

i i g i M

PALIVO OPRAVENY VYKON HC FID HC
(g/hod) KW) ( Sastic/Sastic/mil)  (g/hod)
332,448 0,728 843831 26,97

Vysledkem je celkova emise uhlovodikt s hodnotou 31,59 g/bhp*hod
(gramy/uZite¢ny vykon *hod) a celkova emise NOy s hodnotou 1,41 g/bhp* hod. Pro
prumérné vyssi otacky (pfi plng oteviené Skrtici klapce) byla priimérna hodnota emise
uhlovodikii 28,38 g/bhp*hod, primérna hodnota FC 0,731 Ib/hod, priimérna hodnota BSFC
0,769 1b/bhp*hod, kde FC je spotieba paliva a BSFC je specificka spotieba paliva na brzdé&.

Jiny test na stejném motoru, ale s pouZitim bohatsi smési paliva se rovn&Z provadél,

Pfi priimérnych nizkych otadkach 3513 ot/min motor vykazoval nasledujici hodnoty:

PALIVO OPRAVENY VYKON HC FID HC
(g/hod) (KW) ( Sastic/dastic/mil)  (g/hod)
79,534 0,800 13146,97 42,05

Vysledkem celkové emise HC je hodnota 44,18 g/bhp *hod. Kroms toho, celkova
emise CO dosahla hodnoty 198,1 g/bhp *hod a celkova emise NO, dosahla hodnoty 1,098
g/bhp * hod. Pii chudém nastaveni smési celkova hodnota emise HC ¢inila 28,69 g/bhp * hod.
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Pfi dalSich testech byly ziskany nasledujicim hodnoty: hodnoty jsou uvedeny

v pivodnich jednotkach:

Otaky Palivo Pozorovany Vtok SPGT CO CO; O NOy HC

Ovmin  Ibhod  hp FFoF % % % casycasymil st/st/mil
7460 0,609 0,74 88 441 044 848 900 999 8581,9
7478 0,668 085 9 457 1,02 930 751 1339 826304
794 0,699 089 93 469 1,54 942 691 1408 8796,4
7495 0,722 0,90 93 475 19 940 660 1445 10426 8
7503 0753 093 93 477 253 915 643 1369 113742
7511 0,795 0,98 10 475 316 891 628 1321 12067,9
7512 0817 098 108 475 361 869 617 1187 13004,9

Na obr.7 je znazornén graf podobny grafu na obr.2, u kterého jsou oba otvory
v zasobniku oteviené a zaviené, a to u alternativniho provedeni motoru. U tohoto provedeni
motoru je otvor vstfikovani paliva umistén dale od horni &asti valce, neZ je tomu na obr. 1A.
Otvor vstiikovani paliva a stladeného vzduchu se otvira a zavira v oblastech A’ a A~
umisténych blize k poloze spodni Gvrati hlavy pistu. Pfenosovy kanal je otevieny v TO pied
otevienim otvoru vstfikovéni pfi A’ a pfenosovy kanal je uzavien v TC po zavieni otvoru
vstiikovani pfi A”. Poskytuje se tim Sasova perioda vstfikovani L’ podle obr.6. U tohoto
vynélezu lze mohou byt ob& uzavieni A a B zvolena pouze na zaklad€ umisténi pfislusnych
otvord podél délky valce. U alternativnich provedeni se mohou k otevieni a/nebo zavieni
obou otvorll zasobniku pouZit alternativni nebo dodate¢né zatfazené prostiedky.

Na obr.8 je znazorn€no alternativni provedeni mazaciho systému motoru. U tohoto
provedeni hlava pistu 62 zahrnuje v boéni sténé otvor 64 sméfujici do vniténiho prostoru
hlavy pistu. Otvor 64 Ize spojit s vtokovym otvorem 30 tak, Ze palivo (s mazivem) mize
z otvoru 30 prochazet otvorem 64 do vnitiniho prostoru hlavy pistu 62. Hlava pistu 62 je
spojena s ojnici 66 loZiskem 68. Mazivo vstupujici do vnitfniho prostoru hlavy pistu 62 méze
rovnéZ pfimo mazat loZisko mezi klikovyni hridelem a ojnici 66. I kdyZ tento systém mazani
zvy3uje emise uhlovodiki, je toto zvyseni velmi malé, a proto motoru umoZiiuje splfiovat
nové vladni emisni standardy .

Na obr.9 je znazomén motor s alternativnim provedenim potrubi zasobniku 70. Jak
to jiz bylo uvedeno,zasobnik funguje jako zasobnik stladeného vzduchu, a zarovett jako
ladéna odrazova trubka. U tohoto provedeni potrubi zasobniku 70 zahrnuje sekci expanzni
komory 72, ktera je uzpiisobena k prodluzovani délky odraZené tlakové viny, a to pfi

srovnani s délkou plivodni tlakové viny. OdraZena tlakova vina se §iti ven po delsi dobu u
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druhého tlakového vrcholu, ktery je Sasové del3i ne F, na obr.3. Potrubi zasobniku miize
byt uspofadano tak, aby poskytovalo jakékoliv vhodné vylepseni ladéné (rezonanéni) trubky
plivodni tlakové viny.

Na obr.10 je zndzornén motor s jinym alternativnim provedenim zasobniku 80.U
tohoto provedeni zasobnik 80 poskytuje ladénou trubku plynule proménné délky, jejiz
plynule proménna délka je zavisla na otatkach motoru. Zasobnik 80 zahrnuje rotaéni vnitini
prvek trubky 82, kluzné t&snéni 84, prvni sekci trubky 82 mezi otvorem vstfikovéani 30a
vnitinim prvkem trubky 82, dale druhou sekci trubky 88 mezi otvorem 38 a vnitinim prvkem
trubky 82. Vnitini prvek trubky se miize otadet, tak je to znazornéno Sipkou M, a to z diivodu
zmény efektivni délky trubky mezi dvéma otvory 30, 38. K otadeni vnitiniho prvku trubky 82
Ize pozit jakykoliv vhodny prostiedek, a to v zavislosti na otatkach motoru, napiiklad
mechanické pfipojeni ke krtici klapce, nebo k elektronickému ovladacimu zafizeni. U jiného
alternativniho provedeni se pouziva kluzny trychtyfovity typ potrubi zasobniku
s proménnou délkou. '

Popsany systém poskytuje mnoho novych znaki. Maly rozmér otvoru vsttikovani 30
umoZiiuje trvalé vstiikovani mez ohledu na to, zda ke spalovani dochazi okamzit& pied
cyklem vstfikovani. Zasobnik je béhem cyklu vstiikovani uzavienym koncovym systémem
z diivodu odrazu. Pfenosovy kanal miize byt otevieny jests pred dodanim paliva do spalovaci
komory. Tlak v zdsobniku j uvolnén v kazdém cyklu pistu, &im¥ se snizuje proSakovéni
paliva, pfichazejiciho otvorem vstfikovani, mezi hlavou pistu a sténou vélce. Vakuum,
uvadéjici do pohybu palivo smérem do zasobniku v blizkosti vtoku 30, lze vyuZit k pouZiti
jednodussiho typu palivového Eerpadla, stejné tak jednodussiho membranového palivového
Cerpadla. Délka a tvar systém u potrubi zasobniku mézZe vyuzit tlakovou vinu k zvySené
dodavce paliva a stlaGeného vzduchu vtokem 30. OdraZena tlakova vina miZe atomizovat
palivo ve vtoku 30, protlagit palivo vtokem 30 rychleji, a rovn&? atomizovat palivo, navzdory
v podstaté statickému vzduchu, pfimo do spalovaci komory. Uvedenym se poskytuje
urychlena pozdni dodavka &asti palivové néplng, co je vlastni tomuto systému. Pozdni
dodavka sniZuje mnozstvi a pravdépodobnost vyskytu nespaleného paliva, které se nejkratsi
cestou dostava do vyfuku 28. Snizuji se tim i uhlovodikové emise. Odrazena tlakova vina se
muze k otvoru vstiikovani dostat na konci vyplachu po dosaZeni spodni uvrati. Potrubi
zasobniku zahrnuje dva stfidavé oteviené a zaviené konce, které poskytuji funkci zaviené
koncové ladéné trubky, a rovnéz funkei zasobniku stladeného vzduchu a funkci uvolnéni tlaku
v zasobniku. Vlivem otvorti 30 a 38 s funkci otvirani a zavirani, neexistuje zde oteviena cesta

mezi valcem a klikovou skfini prostfednictvim zasobniku. Funkce ladéné trubky potrubi
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akumulatoru 1ze ladit, napiiklad pomoci expanzni komory, a to za u&elem rozSifeni odraZené
tlakové viny, s cilem kompenzovat riizné otatky motoru. Zachycovani paliva dosahuje
hodnoty 80% - 95%. Ztraty tak mohou dosahovat hodnoty jen 5 %. U starych systému
hodnota zachycovani paliva dosahovala pouze 60% - 70%. Systém podle tohoto vynalezu
dosahuje vy$§i uginnosti paliva vlivem mensich ztrat pfi spalovani a snizeného vyskytu
nevzniceni smé&si, co? je zptisobeno lepsim promisenim paliva odraZenou tlakovou vinou.
Tento vynalez lze rovnéZ pouZit jako samo ovladaci jev, slouzici k zamezeni pfetaeni
motoru, napfiklad u fetézovych pil, a to proto, Ze ladéna trubka potrubi zasobniku se miZe
pii pfili§ vysokych otagkach rozladit, &imz se ztraci pfislu$na Casovana dodavka paliva
odraZené tlakové viny.

Meélo by byt ziejmé, Je uvedeny popis je pouhou ilustraci tohoto vynalezu. Odbornici
v oboru by mohli navrhnout rézné alternativy a modifikace, aniZ by se odchylili od mySlenky
tohoto vynalezu. V souladu s tim je i vynalez schopny pojmout vSechny takové alternativy,

modifikace a variace, které spadaji do rozsahu pfiloZenych naroku.
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PATENTOVE NAROKY
(Opravené)

1. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skfifi, valec pfipojeny ke klikové

skiini, vstfikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem a umist&ny mezi

klikovou skfini a valcem, a dale hlavu pistu s vratnym pohybem umist&nou ve vélci, pfitom

zlepSeni zmin&ného motoru zahrnuje

vstiikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem, ktery zahrnuje systém potrubi
s prvnim otvorem do vélce, ktery tvoii otvor vstfikovani paliva a stla¢eného vzduchu,
druhy otvor do klikové skfing, ktery je vstupem vzduchu, a dale vypoustéci otvor, kde
hlava pistu pfi vratném pohybu ve valci otvira a zavird zminéné dva otvory, kde prvni a
druhy otvor jsou od sebe navzajem oddélené a hlava pistu ma takovy rozmér a tvar, Ze
hlavé pistu umoZiluje soucasné otvirani vstupu stladeného vzduchu a vypoustsciho otvoru,
a dale zavirani otvoru vstfikovani paliva a stladeného vzduchu, kde vypoustéci otvor

ziistava otevieny tehdy, kdy? se hlava pistu pohybuje smérem k a pies horni Gvrat’.

2. Motor podlenarokul,vyznadujici se tim, Zeotvor vstiikovani ma takové
rozmery, které mu umoziiuji omezovat pritok vzduchu pies otvor vstfikovani tak, Ze
celkové mnozstvi vzduchu vstupujictho do otvoru vstiikovani v jednom vstfikovacim
cyklu pfedem je pfedem stladeno a stlafeny vzduch pfitom zlistava v potrubnim systému, a

to po uzavieni otvoru vstiikovani.

3. Motor podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze dalezahrnuje otvor v hlavé
pistu, ktery je spojitelny s otvorem vstfikovéni, a tim umoZtiuje mazadlu obsaZzenému v
palivu prochazet z otvoru vstfikovani do otvoru v hlavé pistu, kde maZe loZisko spojujici

hlavu pistu s ojnici.

4. Motor podlendroku I,vyznadujici se tim, Zevalec zahrnuje kanil mazani
podél vnitfni stény od otvoru vstfikovani do mista za zadnim koncem hlavy valce, jestlize

se hlava valce nachazi v horni uvrati.

5. Motor podle ndroku4,,vyznaéujici se tim, Ze kanal mazani se otvira do

otvoru vtoku vzduchu.
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6. Motor podle naroku 1,vyznadujici se tim, J pristup mezi valcem a
systémem potrubi je uzavien a pfistup mezi klikovou skfini a systémem potrubi je otevien,
a to v dobe tlaku vakua v klikové skfini, takZe palivo je vakuem tlageno do systému
potrubi v priib&hu zdvihu k horni tvrati, pfitom vzduch je stladovan do systému potrubi

v prib&hu zdvihu hlavy pistu smérem k dolni Gvrati.

7. Motor podle naroku 1,vyznadujici se tim, e systém potrubi tvofi ladénou
odrazovou trubku pro otvor vstfikovéni, pfitom systém potrubi zahrnuje délku ladéné
trubky slouZici k odrazu tlakové viny, generované pi spalovani, zpét k otvoru vstiikovani,

a to v pribéhu druhé poloviny dodavky paliva z otvoru vstiikovani do valce.

8. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skiif, valec pfipojeny ke klikové
skiini, vstiikovaci systém paliva podporovany stlaenym vzduchem, ktery pfipojeny mezi

zdrojem stlateného vzduchu a valcem motoru, pfitom zlepieni zahrnuje:

vstiikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem se zasobnikem stladeného
vzduchu a prostfedky pro uvolnéni tlaku stladeného vzduchu v zasobniku b&hem vétsiny
doby, kdy otvor vstiikovani paliva a stladeného vzduchu systému vstitkovani je uzavien

hlavou pistu motoru, a kdy se hlava pistu pohybuje smérem k horni Gvrati.

9. Motor podle naroku 8,vyznadujici se tim, Ze prostiedky uvolnéni tlaku
zahrnuji kombinovany vstup stladeného vzduchu s vypoustécim otvorem mezi zasobnikem
a klikovou skf¥ini motoru. '

10. Motor podle ndroku9,vyznadujici se tim, e kombinovany vstup

stlageného vzduchu s vypoustécim otvorem se nachazi ve spodni Sasti valce.

11. Motor podle naroku 10,vyznadujici se tim, Ze pistni hlava otvira a zavira

kombinovany vstup stlageného vzduchu s vypoustécim otvorem.

12. Motor podle naroku 11,vyznadujici se tim, ¥ezminénédva otvory se

vratnym pohybem hlavy pistu otviraji a zaviraji.
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13. Motor podle néroku 8,vyznadujici se tim , ze otvor vstfikovani ma
rozmér, ktery omezuje proud vzduchu ze zasobniku pfes otvor vstiikovani tak, Ze celkové
mnoZzstvi vzduchu v otvoru vstiikovani je stladovano a stladeny vzduch zlistava v systému

potrubi po uzavieni otvoru vstiikovani.

14. Motor podle naroku 8, vy znadu jici se tim, Ze dale zahrnuje otvor v hlavé
pistu, ktery lze spojit s otvorem vstiikovani, co¥ mazadlu v palivu umoZiiuje prochazet
z otvoru vstfikovani do zminéného otvoru v hlavé pistu za u€elem mazani loZiska

spojujictho hlavu pistu s ojnici.

15. Motor podle naroku 8,vyznadujici se tim , Ze valec zahrnuje kanal mazéni

podél vnitini stény, ktery Vychézi od otvoru vstiikovéani do mista za zadnim koncem hlavy

pistu, jestliZe se hlava pistu nachazi v horni avrati.

16. Motor podle naroku 15,vy zna & ujici se tim, Zekanal mazani se otvira do

otvoru vstupu vzduchu.

17. Motor podle naroku8,vyznadujici se tim , Ze pfistup mezi valcem a
zasobnikem je zavien a pfistup mezi klikovou sk¥ini a zasobnikem je otevien, a to béhem
vakua v klikové skfini, kde zatizeni mé&feni paliva ma vystup spojeny se zasobnikem,
takZe palivo je vakuem, b&hem pohybu hlavy pistu smérem do horni Gvratg, tlageno do

zasobniku, a kdy vzduch je bdhem hlavy pistu z horni Gvrat& rovndZ vtladovan do
zéasobniku .

18. Motor podle naroku8,vyznadujici se tim , Ze zasobnik vytvafi, pro otvor
vstiikovani, ladénou odrazovou trubku s délkou zajistujici pohyb spalovanim generované

odrazené tlakové viny zpét k otvoru vstiikovani, a to v druhé polovin€ dodavky paliva a

vzduchu otvorem vstiikovani do valce.

19. Motor s vnitinim spalovanim, ktery zahrnuje klikovou skfifi, dale valec pfipojeny ke
klikové skfini, vstiikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem a spojeny

mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru, piitom zlepSeni zahrnuje:
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vstiikovaci systém paliva, podporovany stlaGenym vzduchem, se zasobnikem stla¢ené¢ho
vzduchu z divodu dodéavky naplné stladeného vzduchu, dale zahrnuje otvor ze zasobniku
do valce, pri¢emz zmin&ny otvor ma takovy rozmér, ktery omezuje priitok néping do valce
tak, Ze celkova naplii v priib&hu vstiikovani a pfi opousténi otvoru je stlaCovéna, a dale
druhy otvor ze zasobniku do vélce, ktery je otevieny za hlavou pistu motoru, a to tehdy,

kdyz se hlava pistu pohybuje smérem k horni Gvrati.

21. Motor podle naroku20,vyznadujici se tim, Zeprostedky k uvolnéni tlaku
zahrnuji druhy otvor ze zasobniku do valce, ktery je otevieny za hlavou valce motoru, a to

~ tehdy, kdyZ se zminéna hlava pohybuje smérem k horni uvrati.

22. Motor podle naroku 19, vyznacéujici se tim, Zedalezahrnuje otvor v hlavé
pistu, ktery lze spojit s otvorem vstfikovani, coZ umozZiuje mazivu, obsazenému v palivu,
proudit z otvoru vstiikovani do otvoru v hlavé pistu a mazat loZisko spojujici hlavu pistu s

. ojnici.

- 23. Motor podle naroku 19,vyznadujici se tim, Zevalec zahrnuje kanal

mazani nachazejici se podél vnitini stény a vedouci z otvoru vstiikovani do mista za

zadnim koncem hlavy pistu, jestliZe se hlava pistu nachézi v horni Gvrati.

24 Motor podle naroku23.vyznadujici se tim, Ze sekanal mazani otvira do

vtoku vzduchu do klikové skiing.

25. Motor podle naroku 19, vyznadujici se tim, Zezasobnik tvofi ladéna
odrazové trubka pro otvor vstfikovani, ktera ma délku trubky uréenou k realizaci odrazu
spalovanim generované tlakové viny zpét k otvoru vstfikovani, a to v druhé poloviné

dodavky paliva a vzduchu z otvoru vstiikovani do valce.

26. Motor s vnitinim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skfifi, valec pfipojeny ke klikové
skiini, vstfikovaci systém paliva podporovany stlatenym vzduchem, ktery je p¥ipojeny

mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru, pfitom zlepSeni zahrnuje:




% ebe e
. b4 s
L ]

&

sevsew

»
e [ d
*
[

sHe

*
*
[ 3
[ 4
*
L d
*
[ d

-23 - [

vstiikovaci systém paliva podporovany stlatenym vzduchem, ktery mé potrubi umisténé
mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem, kde potrubi zahrnuje prvni otvor do vélce a
druhy otvor, pfitom motor zahrnuje prostfedek k otvirani a zavirani prvniho a druhého
otvoru, pfiCemZ druhy otvor je zavieny tehdy, je-li prvni otvor otevieny, a kde druhy otvor
je otevieny, je-li prvni otvor z velké vétSiny zavieny , a kde pfi pohybu pistu vélci smérem

k horni Gvrati je druhy otvor otevieny v dob&, kdy je prvni otvor pfevazng zavieny.

27.Motorpod1enéroku26,vyznaéujici se tim, Zejak prvni, tak i druhy otvor

vedou do valce a hlava valce zmingné otvory recipro¢né otvira a zavira.

28. Motor podle ndroku 26, vy zna & u jici se tim, Ze druhy otvorje spojeny

s tlakem v klikové skfini motoru, je-li druhy otvor otevieny.

29. Motor podle naroku 26, vy z n a & ujici se tim, e potrubi ma délku a druhy
otvor je zavien tak, Ze se vytvaii ladéna odrazova trubka pro prvni otvor, a to za idelem
pfijmu tlakové viny vzniklé procesem spalovani ve valci, pfitom tlakovou vinu odrai zpét

do prvniho otvoru, a to v priib&hu druhé poloviny otvirani prvniho otvoru.

30. Motor podle naroku29,vyznadujici se tim » Ze potrubi zahrnuje sekci

expanzni komory slouZici k prodlouZeni odrazené tlakové viny.

31. Motor podle naroku 26,vy z n a & ujici se tim, %e prvni otvor ma rozmeér,
ktery omezuje priitok vzduchu otvorem vstfikovani, takZe stladeny vzduch po zavieni

prvniho otvoru ziistava v potrubi.

32. Motor podle naroku31,vyzna&u Jici se tim, Zedruhy otvor lze spojit
s tlakem v klikové skfini motoru tak, e tlak stladeného vzduchu ve vedeni se po zavieni

prvniho otvoru uvolni do klikové skiing.

33. Motor s vnitinim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skiif, valec pfipojeny ke klikové
skfini, vstiikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem, ktery je pfipojeny

mezi klikovou skfini a valcem motoru, pfitom zlepSeni zahrnuje;
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vstitkovaci systém paliva podporovany stlaCenym vzduchem, ktery ma potrubi umisténé
mezi klikovou skfini a valcem, dale zafizeni k mé&feni paliva a vystup paliva do potrubi,
kde hlava pistu motoru otvira a zavira pfistup do potrubi z valce a klikové skiing, pfi¢emz
pfistup mezi valcem a potrubim je zavieny a ptistup mezi klikovou sk¥ini a potrubim je pfi
tlaku vakua v klikové skfini otevieny, takze palivo je vakuem nasavano do potrubi pii
dopfedném zdvihu hlavy pistu a vzduch je do potrubi vtlatovan b&hem zpétného zdvihu
hlavy pistu.

34. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou sk, valec pfipojeny ke klikové
skfini, vstfikovaci systém paliva podporovany stlatenym vzduchem, ktery je pfipojeny

mezi zdrojem stlateného vzduchu a valcem motoru, pfitom zlepSeni zahrnuje:

vstiikovaci syStéin paliva podporovany stlatenym vzduchem, ktery méa potrubi zasobniku
s otvorem vstfikovéani do valce, kde potrubi zasobniku ma délku a tvar tvorici ladénou
odrazovou trubku slouZici k odrazu tlakové viny, ktera vstupuje do otvoru vstiikovani od
jeho otevieni po zazehu paliva ve valci, a rovnéZ sloui k dovedeni odraZené tlakoveé viny
do otvoru vstiikovéani v pfedem stanoveném Sasovém useku, a to s cilem pomoci pfi

dodavce paliva z otvoru vstiikovani do valce.

35. Motor podle naroku 34, vyznadujici se tim, ze potrubi zasobniku zahrnuje

druhy otvor, ktery se miiZe uzavfit, a tim vytvofit ladénou odrazovou trubku.

36. Motor podle naroku 35,vyzna & ujici se tim, Zedruhy otvor se da oteviit

s cilem pfipojit potrubi zasobniku k tlaku v klikové sk¥ini motoru.

37. Motor podle naroku 34, vyznadujici se tim, ze potrubi zasobniku zahrnuje

sekci expanzni komory, slouzZici k prodlouZeni odrazové tlakové viny.

38. Motor podle naroku34,vyznadujici se tim, % zminény pfedem stanoveny

Casovy usek nastava v druhé poloviné otvirani otvoru vstikovani.

39. Motor podle naroku 34, v yznacujici se tim, Ze systém vstfikovani je

uzpisobeny k vstiikoyani prvniho objemu paliva a stla¢eného vzduchu do valce pfi prvnim
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tlaku, a dale k vstiikovani nasledujiciho druhého objemu paliva a stlaéeného vzduchu do

valce pfi druhém vy33im tlaku, a to b&hem jednoho cyklu vstiikovani.

40. Motor podle naroku34,vyznadujici se tim, e v potrubi zasobniku
zlstava po zavieni otvoru vstiikovani stlaCeny vzduch, pfitom potrubi zasobniku zahrnuje

vypoustéci otvor, ktery se potom otvira, a tim uvoliiuje tlak uvnitt potrubi zasobniku .

41. Systém vstfikovani paliva podporovany stladenym vzduchem uréeny pro motor s vnitfnim

spalovanim zahrnuje potrubi zasobniku se dv&ma otvory umisténymi u valce a klikové

skfin€ motoru, pfitom zlep3eni zahrnuje:

potrubi zasobniku pfedepsané délky a s otvory, které se mohou vyb&rové zavirat tak, ze
tlakova vina, generovana spalovanim smési paliva a vzduchu valci, vstupujici do potrubi u
prvniho z otvord, postupuje potrubim a je odrazena zpét do prvniho otvoru, pfitom potrubi
vytvaii lad€nou odrazovou trubku pro prvni otvor tak, ¥e odrazena tlakova vina pomaha
dodavat palivo z prvniho otvoru do valce.

42. Systém podle naroku 41, vy zn a & ujici se tim, Zedruhy otvor lze oteviit

s cilem spojeni potrubi zasobniku s tlakem v klikové skiini motoru.

43.Systém podle naroku4l,vyznadujici se tim, e potrubi zasobniku zahrnuje

sekci expanzni komory slouZici k prodlouZeni odraZené tlakové viny.

44. Systém podle naroku4l,vyzna€ujici se tim, Ze potrubi zasobniku je
uzplsobeno k vstiiknuti prvniho objemu paliva a stladeného vzduchu do valce pfi prvnim

tlaku, a k vstfiknuti nasledujictho druhého objemu paliva a stladeného vzduchu do valce pfi
druhém vy$8im tlaku b&hem jednoho cyklu vstiikovani.

45. Systém podle ndroku4l,vyznalujici se tim, Ze pfedem stanoven2s.
Motor podle nroku 19,vyznadujici se tim, ¥ezasobnik tvoli ladéna
odrazova trubka pro otvor vstfikovani, ktera ma délku trubky uréenou k realizaci odrazu

spalovanim generované tlakové viny zpét k otvoru vstiikovani, a to v druhé polovin&

dodavky paliva a vzduchu z otvoru vstiikovani do valce.

PR
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46. Systém podle naroku4l,vyznadujici se tim , Ze predem stanovena délka
je uzpiisobena k vedeni odraZené tlakové viny k prvnimu otvoru v druhé poloviné doby

otvirani prvniho otvoru.

47. Systém podle naroku4l,vyznadujici se tim, e pfedem stanovena délka
slouZi k vedeni odraZené tlakové viny k prvnimu otvoru v dobé, kdy se hlava pistu motoru

pohybuje za dolni vrat’.

48. Zplisob vstiikovani paliva a stladeného vzduchu do valce motoru s vnitinim spalovanim
zahrnuje kroky:
vtladeni vzduchu do zasobniku,
otevieni otvoru vstiikovani a vstfikovani stlateného vzduchu ze zasobniku a paliva
z otvoru vstiikovani, do valce,
otvirani vypoustéciho otvoru zasobniku s cilem uvolnit zbytkovy tlak stlaeného vzduchu

ze zasobnikuy.

49. Zpisob podle ndrokuvyznadujici se tim, Zekrok stladovani vzduchu
zahrnuje otvirani vypoustéciho otvoru a umoZnéni stladenému vzduchu vstoupit do

zasobniku vypoustécim otvorem.

50. Zpisob podle naroku48,vyznadujici se tim, e kroky otvirani a zavirani

zahrnuji pohyb hlavy pistu motoru pies a smérem od zminénych otvord.

51. Zpisob podle naroku 48, vy znadujici se tim, Zedale zahrnuje pruchod
paliva z otvoru vstiikovani do otvoru v hlavé pistu motoru, a to za Gidelem mazani loZiska

mezi hlavou pistu a ojnici.

52. Zpisob podle naroku 48, vy znadujici se tim, zedale zahrnuje priichod
maziva od otvoru vstiikovani podél kanalu na vnitini plose valce do mista za zadnim

koncem hlavy pistu motoru.

53. Zplisob podle naroku48,vyznadujici se tim, ¥e dile zahrnuje zavirini
vypoustéciho otvoru v dobg, kdy je otvor vstfikovani otevieny, coz vytvati zasobnik

sméfujici do zavieného konge Ta3 Vdrazové trubky.
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54. Zpisob vyroby motoru s vnitinim spalovanim zahrnuje kroky:
vytvofeni otvoru vstfikovani ve valci,
piipojeni systému vstfikovani, podporovaného stlaenym vzduchem, k valci, kdy systém
vstiikovani zahrnuje zafizeni k m&feni paliva a zasobnik stlageného vzduchu, pfitom
zasobnik stla¢eného vzduchu ma délku a tvar, ktery umoZiiuje odraZeni tlakové viny,
pfijaté u otvoru vstfikovani, zp&t do otvoru vstiikovani po tom, co se hlava pistu motoru

pohybuje za dolni Gvrat’.

55. Zplsob podle naroku 54,vyznadujici se tim , Ze dale zahrnuje vytvofeni

plniciho otvoru v zasobniku a prostredky k jeho zavirani.

56. Zpisob podle naroku 55, vyzna&u jici se tim, Ze prostfedky k zavirani
plniciho otvoru zahrnuji umisténi plniciho otvoru tak, aby hlava pistu plnici otvor

zakryvala.

57. Zpasob podle naroku 54,vyznadujici se tim , Ze dale zahrnuje vytvoieni

sekci expanzni komory v zasobniku, ktera slou%i k prodlouZeni odraZené tlakové viny.

58. Zplisob piivodu vzduchu ze systému vsttikovani paliva, podporovaného stlatenym
vzduchem, do valce motoru s vnitinim spalovanim, zahrnuje kroky:
vtlatovani vzduchu do zasobniku systému vstiikovani,
uvolnéni prvniho mnozstvi stlateného vzduchu ze zasobniku ptes otvor vstfikovan do
valce, a to pfi prvnim tlaku,
uvolnéni nasledujiciho druhého mnozstvi stladeného vzduchu ze zasobniku pfes otvor

vstiikovani do valce, a to pfi druhém tlaku s vy38i hodnotou, nez jakou ma prvni tlak.

59. Zpiisob podle naroku 58, vyznadujici se tim , Ze krok stlaovani vzduchu

zahrnuje vtlaovani vzduchu z klikové skiing motoru do zasobniku.

60. Zplisob podle naroku 58,vyznadujici se tim , Ze krok uvolnéni
nasledujiciho druhého mnozstvi stladeného vzduchu zahrnuje poskytnuti odraZené tlakové
viny u otvoru vstfikovani ze zasobniku, kdy odrazens tlakova vina je generovana ze

spalovanim smési generované tlakové viny.
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61. Zpisob podle naroku 58,vyznadujici se tim , Ze dale zahmuje uvolnéni
nasledujiciho tfetiho mnoZstvi stlateného vzduchu ze zasobniku pies otvor vstiikovani do

valce, a to pii tfetim rozdilném tlaku.

62. Zplisob podle naroku 58,vyznadu jici se tim, Ze dale zahrnuje uvolndni
narazového tlaku spalenych plynt z otvoru vstiikovani, a to pfed uvolnénim prvniho

mnoZstvi stlaeného vzduchu.

63. Zpiisob piivodu paliva ze systému vsttikovani paliva, podporovaného stladenym
vzduchem, do valce motoru s vnitinim spalovéanim, zahrnuje kroky:
poskytnuti zdsobniku stlageného vzduchu pro systém vstfikovani, ktery zahrnuje kanal
mezi klikovou skfini motoru a valcem, '
dodani prvniho mnoZstvi paliva a stlateného vzduchu z kanalu do valce,
dodani nasledujiciho druhého mnozstvi paliva a stla¢eného vzduchu, a to pfi vyssi
rychlosti, z kanalu do valce, ptitom kroky dodani prvniho a druhého mnoZstvi probiha

v jednom cyklu vst¥ikovani.

64. Zplsob podle harokuvyznadujici se tim, ze dile zahrnuje dodani tretiho
mnoZstvi paliva a stlateného vzduchu pfi treti rychlosti, ktera se li§i od druhé rychlosti, a

to z kanalu do valce v jednom cyklu vsttikovani.

63. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skfin, valec pfipojeny ke klikové
skiini, vsttikovaci systém paliva podporovany stlaCenym vzduchem, ktery je pripojeny

mezi klikovou skiini a valcem motoru, pfitom zlepSeni zahrnuje:

vstfikovaci systém paliva podporovany stlaéenym vzduchem, ktery zahrnuje zasobnik a
systém uvoliiovéni tlaku stlateného vzduchu v zasobniku, a to béhem doby, kdy je otvor
vstiikovani paliva a stladeného vzduchu systému vsttikovani pfevaziné zavieny, a to
pomoci hlavy pistu motoru, jestliZe se hlava pistu pohybuje smérem k horni Givrati, pfitom
systém uvolfiovani zahrnuje kombinovany vstup stladeného vzduchu a vypoustéciho
otvoru mezi.zasobnikem a klikovou skini motoru, p¥itom kombinovany vstup stladeného

vzduchu a Vypg@%ﬁ&}ﬁb Btvoru je umistény u spodni &asti vélce.
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66. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje klikovou skitfi, valec pfipojeny ke klikové
skfini, vstfikovaci systém paliva podporovany stlaenym vzduchem, ktery je pfipojeny

mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru, piitom zlepSeni zahrnuje:

vstitkovaci systém paliva podporovany stlaenym vzduchem zahrnuje potrubi mezi prvnim
otvorem do vélce a druhym otvorem, ktery je umist&ny relativné nize ne valec, kde motor
zahrnuje pist, kiery pfimo zaviré a otvira prvni a druhy otvor, pfitom druhy otvor je pistem
zaviran béhem doby, kdy je prvni otvor pfevazing otevieny, a kde druhy otvor je otevieny

v pritb&hu doby, kdy je prvni otvor pistem pfevazné zavieny.

" 67. Motor s vnitfnim spalovanim zahrnujici klikovou sk¥ifi, valec spojeny s klikovou skiini,
vstiikovaci systém podporovany stladenym vzduchem pfipojeny mezi klikovou skiini a
valcem, a déle hlavu pistu s vratnym pohybem, ktera je umisténa ve valci, pfitom zlepSeni
zahrnuje:
systém vstfikovani paliva podporovany stladenym vzduchem, ktery zahrnuje systém
potrubi s prvnim otvorem do valce, §im se vytvafi vstfikovaci otvor paliva a stlaéeného
vzduchu, dale dmh§ otvor spojeny s klikovou skiini a vytvarejici vstup stladeného
vzduchu, kde hlava pistu otvira a zavira oba zminéné otvory v dob€, kdy se pist vratné
pohybuje ve valci, a kde valec podél vnitini stény zahrnuje kanéal mazani, a to od otvoru
vstfikovani do mista za zadni konec hlavy pistu, &imz alespori ¢astecné definuje drahu

mazani, a to tehdy, kdyZ se hlava pistu nachazi v horni Gvrati.

68. Motor s vnitfnim spalovanim , ktery zahrnuje vstiikovaci systém paliva podporovany
_ stlaCenym vzduchem, ptipojeny mezi zdrojem stladeného vzduchu a valcem motoru piitom
zlepSeni zahrnuje:

‘vstiikovaci systém paliva podporovany stladenym vzduchem, ktery zahrnuje zasobnik
dodavajici naplii stladeného vzduchu, a dale otvor ze zdsobniku do vélce, pfitom otvor ma
rozmér, ktery omezuje pritok naplné do valce tak, Ze cela néplii v dobé€ periody
vstiikovéani, kdyZ naplii opousti otvor do spalovaci komory valce, je ptedem stlacovana a
kde valec zahrnuje kanal mazani, umistény podél vnitini stény, kde alespori &astedné

vytvaii cestu dodavky mazadla, a to z otvoru vstiikovani do mista za zadnim koncem hlavy

pistu pfi jejim pohybu smérem k horni Gvrati,
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69. Zpusob vsttikovani vzduchu a paliva do véalce motoru s vnitinim spalovanim zahrnuje
kroky:

otevieni otvoru vstfikovani do vélce a vstiikovani vzduchu a paliva z otvoru vstfikovani do
valce,

zavirani otvoru vstfikovani,

pohyb maziva z otvoru vsttikovani podél kanalu na vnitinim povrchu valce do mista za

zadnim koncem hlavy pistu motoru.

70. Zpiisob podle naroku 69,vyznadujici se tim, e zahrnuje vtladovani

vzduchu do zasobniku a vsttikovani stladeného vzduchu s palivem z otvoru vstiikovani.

71. Zpisob podle naroku 70,vy znadujici se tim , Ze dale zahrnuje otevieni
vypoustéciho otvoru zasobniku, a to za u&elem uvolnéni zbytkového tlaku stlaeného
vzduchu ze zasobniku

72. Zpisob mazani dvoudobého motoru zahrnuje kroky:
dodani dvou davek smési paliva a oleje,
zavedeni prvni davky smési paliva a oleje se vzduchem do spalovaci komory valce
motoru,
zavedeni druhé davky smési paliva a oleje se vzduchem do klikové sk¥ing motoru,
piitom prvni divka smési je ptivedena do spalovaci komory, aniZ by prochéazela klikovou
skiini, pfitom druha davka smési neni, bez prvni davky smési zavad&né do spalovaci

komory, pro provoz motoru dostate&n& velka.

73. Zpisob podle ndroku 72,vyznadujici se tim , Ze prvni a druha smé&s paliva

a oleje jsou v podstaté identické.

74. Zpusob podle naroku 73,vyznadujici se tim , Ze prvni a druh& davka smési

paliva a oleje se dodavaji ze spole¢ng smichané zasoby.

75. Dvoudoby motor zahrnuje :
klikovou skfifi,
vélec spojeny s klikovou skiini,

pist umistény ve valci,
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dvojity systém ptivodu dodavky vzduchu, paliva a maziva, kde prvni pfivod dvojitého
systému pfivodu poskytuje prvni davku smési paliva a maziva se vzduchem pro
vstfikovéani pfimo do spalovaci komory ve valci, pfitom druhy pfivod dvojitého systému
piivodu dodavé vzduch a druhou davku smési paliva a maziva do klikové skiing, pfitom

druha davka je podstatnd mensi neZ prvni davka.

76. Dvoudoby motor zahrnuje :
klikovou skiiii,
vélec spojeny s klikovou skiini,
pist umistény ve valci,

systém pro dodavku vzduchu, paliva a maziva, pfitom systém zahrnuje:

prvni pfivod bohaté smési paliva maziva a vzduchu, ktera se pfimo vstiikuje do spalovaci
komory vilce,

druhy ptivod dodavky vzduchu do klikové sk¥ing,

cestu mezi prvnim pfivodem a klikovou sk¥ini pro dopravu &asti bohaté smési z prvniho

pfivodu do klikové skfing, a to z divodu mazani v klikové skfini.

77. Motor podle naroku 76, vy znadujici se tim , Ze zminéna cesta se tahne od

prvniho pfivodu do druhého piivodu a odtud do klikové sk¥ing.

78. Motor podle naroku 76,vyznadujici se tim , Ze cesta je umisténa tak, aby

se dala pistem vyb&rové otvirat a zavirat,

79. Motor podle naroku 76,vyznadujici se tim , Ze cesta zahrnuje §térbinu, a

to podél vnitini strany valce.

80. Zptisob poskytovani vzduchu, paliva a maziva dvoudobému motoru zahrnyje krdky:
pfivod bohaté smési vzduchu paliva a maziva prvnim ptivodem , kdy zminéna smés se
pfimo vstfikuje do spalovaci komory valce motoru,
piivedeni vzduchu druhym ptivodem do klikové sk¥in& motoru,
odklonéni relativng malé &asti bohaté smési prochazejici prvnim pfivodem z prvniho

pfivodu do klikové skfing, kde zajistuje mazani.
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81. Zpisob podle naroku 80, v yznaCujici se tim, Zekrok odklonéni zahrnuje

priichod malé &asti smési podél stérbiny ve vnitfnim povrchu valce.

82. Zpiisob podle naroku 81,vyzna & u jici se tim, Zekrok odklon&ni zahrnuje

priichod zmin&né &asti smési ze Stérbiny do druhého piivodu.

83. Motor podle naroku 33, v yznacdujici se tim, e pristup do potrubi z valce

zahrnuje otvor vsttikovani, ktery je umistény nad hornim povrchem hlavy pistu, jestlize se
hlava pistu nachazi v dolni Givrati.
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