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Rota&ni pistovy spalovaci motor

Oblast techniky

Technické feeni se tyka konstrukce a uspotadéni spalovaciho motoru, sestavajiciho z rotujiciho
bloku rota¢niho tvaru s radialné umisténymi vilci s pisty pfitemZ vn€ rotujiciho bloku valci je
umisténa pevna skiifi se sacimi a vyfukovymi otvory a rotujici blok valci tak tvoti s pevnou skfi-
ni $oupdtkovy rozvod motoru. Pisty jsou spojeny ojnicemi s klikovou hideli, ktera se otaéi odlis-
nymi otalkami nezZ rotujici blok valci a je s nim spojena pfevodem s ozubenymi koly.

Dosavadni stav techniky

Jsou znamé navrhy dvou, tfi i vicevalcovych fefeni motorl s rotujicim blokem rotadniho tvaru
s radidln€ umist&nymi valci s pisty. Vné tohoto rotujiciho bloku valcil je umisténa pevna skfiil se
sacimi a vyfukovymi otvory. Tim, Ze blok rotuje, kona ziroveii funkci $oupatkového rozvodu
motoru. Pisty jsou spojeny nékterym ze znamych mechanismi na pfevedeni pfimého pohybu
%istﬁ na rotaéni s hfideli motoru a ta je spojena ozubenym pfevodem s rotujicim blokem s vilci.

adna z téchto konstrukei nedosahla 3irSiho roz3ifeni a pouZiti pfes to, Ze maji nesporny poten-
cial.

Divodil pro€ nebyly tyto motory zatim ispésné je cela fada. Tyto motory byly navrZeny s obvy-
klym vrtanim a zdvihem a celkové rozméry motoru byly pak prili§ velké. Rotace velkého bloku
pfinasi pak problémy s velkymi setrvaénymi silami, problém deformaci velké vn&j$i pevné skii-
ng, problém chlazeni valcl apod. Dalsi problematické misto téchto motorit bylo utésnéni mezi
rotujicim blokem a pevnou skfini. Vétsinou byly prostory valct utésnény viiki pevné sk¥ini tésné-
nimi umisténymi v rotujicim bloku valcl. Na ty pak piisobi odstfedivé sily, které vznikaji pfi ro-
taci bloku valcii. To vedlo k zvy$enému namahani t&chto t&snéni, k velkym ztratAim tfenim a k
problémiim s mazinim. Takova feSeni jsou popsina napiiklad ve spisech DE 2732779,
DE2153946A1, FR2767156A1.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znainé miry odstranény u rotainiho pistového spalovaciho
motoru s rotujicim blokem s tfemi radidlné umisténymi valci s pisty a vn& umisténou pevnou
skfini se dvéma sacimi a dvéma vyfukovymi otvory, pfi¢emZ tfi ojnice jsou pf¥ipojeny k jednomu
zalomeni klikové htidele a mezi klikovou hiideli a rotujicim blokem je ozubeny pievod s pfevo-
dem Nk / Nb = -3 a v pevné skfini jsou umistény na dvou protilehlych mistech minimalng dvé
zapalovaci svitky a/nebo dvé& vstfikovaci trysky, podle tohoto technického fedeni. Jeho podstatou
je to, Ze vrtani valch je 2 az 3,5 krat vétsi nez zdvih pisti a veskeré tsnici prvky, které ut&siiuji
prostory valci viiéi vnéjdi pevné skfini, tj. boéni a pfi¢né t&snici prvky, které jsou ulozeny v draz-
kach v pevné skiini motoru, jsou uloZeny ve vné&jsi pevné sk¥ini motoru a dosedaji na vngjsi
povrch rotujiciho bloku.

V3echny tfi ojnice maji s vyhodou rozvidlené spodni ojniéni oko pfi¢emz dv& ojnice jsou asymet-
rické, shodné a vzajemné do sebe zapadaii a tfeti ojnice je $irsi, symetrick4 a viechny jsou uloze-
ny na jednom pouzdru, které je otoéné uloZeno na jediném klikovém &epu.

Rotaéni pistovy spalovaci motor ma ve vyhodném provedeni pisty opatfeny ve st&én& otvory pro
odvad oleje a rotujici blok valcti ma dutiny pro chladici olej.

Motor miize byt s vyhodou tvofen nasobky tfivaicovych jednotek, pfigemz je s vyhodou opatfen
spoleénym ozubenym pfevodem mezi rotujicim blokem a klikovou hfideli, ktera ma poéet zalo-
meni shodny s poétem nésobku tivalcovych jednotek.

Rota¢ni pistovy spalovaci motor umoZiiuje &innost ve &tyfdobém cyklu bez pouZiti zdviznych
ventild. Prifezy vyfukovych i sacich kanal jsou velké, relativné rychle se oteviraji i zaviraji
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a umoZiiuji maximéiné naplnit vilec, maximalng vyuZit expanzi a minimalizovat ztrity prou-
dénim v kanalech, a to i za velmi vysokych otatek. Kompresni pomér je mozno dosshnout
libovolny. Ve spalovacim prostoru nepiekaZi zadné ventily s vysokou teplotou. To zlepsi odol-
nost motoru proti detonacim. Je mozno umistit vétsi pocet zapalovacich svitek ve spalovacim
prostoru a zajistit optimalni prohofeni i pii velkém vrtani vilce a vysokych otackach. Spalovaci
prostor lze tvarovat prakticky libovolng tvarem pistu. Lze vytvofit jakekoli antidetonaéni $térbi-
ny. Vyhodn lze fesit tvar pistu i kanali s ohledem na proplachovani na konci vyfuku a zafatku
sani. Motor lze velmi dobfe vyvazit. Je to vlastné rotujici hvézdicovy tiivalec.

Diky velkému poméru vrtani ku zdvihu a minimalizovanim délky ojnic je dosazeno malého vnéj-
§iho praméru rotagniho bloku a to vede k malym vnéjSim rozmeérd motoru, dobrému vyuZiti
vnitiniho prostoru a malé hmotnosti. Malé rozméry rotujiciho bloku a relativné malé otacky rotu-
jictho bloku viigi klice umoZfiuji dosahovat relativné malych kluznych rychlosti u t€snéni na
obvodu rotaéniho bioku.

Diky umisténi tdsnicich prvki rotujiciho bloku v pevné skiini motoru, nepiisobi na tyto tésnici
prvky zadné odstedivé ani jiné setrvatné sily. To zasadné snizuje ndroky na jejich mazani,
sniZuje mechanické ztraty tfenim téchto prvkd a zvy3uje jejich Zivotnost a spolehlivost.

Toto je vyrazna vyhoda rotaéniho pistového motoru ve srovnéni s Wankelovym rotaénim moto-
rem. Oproti tomuto motoru mé pak také lepsi utésnéni diky vicendsobnému tésnéni rotujiciho
bloku a plognému styku tésnicich prvké, lepsi tvar spalovaciho prostoru, vy3si dosazitelnou kom-
presi, snazsi vyrobu a opravy.

Diky minimalizaci rozmérii rota¢niho bloku a sniZeni kluznych rychlosti na jeho obvodu a proto,
7e tésnici prvky rotujictho bloku nejsou zatiZeny setrvanymi silami, je moZne dosahovat velmi
vysokych otatek u tohoto rotaéniho pistového motoru a diky vy3sim dosazitelnym otatkam ma

ww

tento motor i vy3si dosaZitelné mérné vykonové a hmotnostni parametry.

Rota¢ni pistovy spalovaci motor pouZivé klasicky klikovy mechanismus s pisty a pistnimi krouz-
Ky, ktery je konstruk&né a technologicky pfiveden k dokonalosti.

PFi pouziti rotaéniho motoru pro pohon letounu je vyhodou, Zze motor ma maly gyroskopicky
moment, protoZe rotujici blok valci se otati opaénymi otdkami nez klikova hiidel. K pohonu
vrtule Ize navic s vyhodou pouiit rotujici blok valci, ktery mé tfikrat ni23{ otaky nez klikova
hiidel.

Usziti tohoto rotaéniho pistového spalovaciho motoru umozni realizaci jednoduchého, vyrobné
levného étyfdobého spalovaciho motoru malych rozmérii, s malym poctem pohyblivych soucasti,
s vyvazenym, tichym chodem a vysokymi m&mymi parametry.

Objasnéni obrazki na vykresech

Rotadni pistovy spalovaci motor podle tohoto technického feeni bude bliZe objasnén na piiklad-
ném provedeni s pomoci pfilozenych vykresi. Na Obr. 1 je axonometricky pohled na rotani
pistovy motor s odstranénou &asti vngj§i pevné skiiné a s rotaénim blokem v pfi¢éném fezu vede-
ném rovinou prochazejici osami véled.

Na Obr. 2 je axonometricky pohled na rotaéni pistovy motor dle Obr. 1 ze strany ozubeného pre-
vodu mezi rotaénim blokem a klikovou hfideli
Na Obr. 3 je fez rotaénim pistovym motorem vedeny rovinou prochazejici osou rotace.

Na Obr. 4 je schematicky znazornéna ¢innost rotatniho pistového spalovaciho motoru za jednu
otddku rotujiciho bloku v osmi polohach. U kazdé polohy je uveden ihel otoeni rotujiciho blo-
Ku, pti¢emz thel otodeni klikové htidele je opaény a trojnasobny.
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Piiklady uskuteénéni technického fedeni

Ptikladny rotaéni pistovy spalovaci motor dle Obr. 1 a Obr. 2 je tvofen pevnou skfini 1, ve které
je umist¥n rotujici blok 2 s tfemi radiélng umisténymi valci 16 a pisty 5. Pevna skiiii 1 je opa-
tfena dvéma sacimi otvory 6 a dvéma vyfukovymi otvory 7. Ojnice 11, 12, 13 jsou pfipojeny
k jednomu klikovému &epu 17 klikové hfidele 3 a mezi klikovou hfideli 3 a rotujicim blokem 2 je
ozubeny pfevod 4 s ozubenymi koly s pomé&rem otdfek kliky Nk k otalkdm bloku Nb = - 3.
V pevné skfini 1 jsou umistény na dvou protilehlych mistech minimaln& dv& zapalovaci svitky
15. Klikov4 hfidel 3 m4 mazaci kanél 18 v klikové hiideli 3 a pisty 5 maji ve sténach otvory 19
pro odvod mazaciho a chladiciho oleje. Priimér vrtin{ vélci 16 je u tohoto konkrétniho piikladu
provedeni 2,63 krat v&tii nez zdvih pistd 5 a vedkeré t&snici prvky 8 s pfitladnymi pruzinami 9
jsou umfistény ve vybranich 10 v pevné skfini 1. Vné&j§i primér rotujiciho bloku 2 je u tohoto
konkrétniho pfikladu provedeni jen 2,5 krat v&t$f neZ vrtani vélce 16 a to konkrétn& v tomto
ptipad¥ pro motor o celkovém objemu 750 cm® vychézi na 230 mm.

Provedeni rotaéniho pistového spalovaciho motoru dle Obr. 3 je shodné s provedenim dle Obr. 1.
Viechny tfi ojnice 11, 12, 13 jsou uloZeny na jednom pouzdru 14 a maji rozvidlené spodni ojnié-
ni oko, pfi€emzZ ojnice 12 a 13 jsou asymetrické, shodné a vzijemn& do sebe zapadaji. T¥eti ojni-
ce 11 je 3irdi a symetrickd. Spole&né pouzdro 14 je oton& uloZeno na klikovém &epu 17. V rotu-
jicim bloku 2 jsou vytvofeny dutiny 20 pro chladici olej.

U rotaéniho pistového spalovaciho motoru je €innost nasledujici. P#i otadeni klikovou hiideli
dochazi ve vilci ke standardnimu &tykdobému pracovnimu cyklu. Pist 5 nasava naplii do valce 16
ze saciho kanilu 6, pak dochazi ke kompresi, zaZehu zapalovaci svickou 15, expanzi a nasledném
vyfuku do vyfukového kandlu 7. Cely cyklus probéhne béhem 0,5 otadky rotujiciho bloku 2.
Klikov4 hiidel 3 vykona p¥i tom 1,5 otaky na opaénou stranu a relativni pohyb klikové h¥idele 3
vigi rotujicimu bloku 2 jsou celé dvé otatky, které jsou potfeba k provedeni étyidobého cyklu.
Prabéh Einnosti motoru je schematicky zndzornén na Obr. 4. Pohyb rotujiciho bloku 2 je prove-
den ozubenym pfevodem 4 od klikové hfidele 3 s pfevodovym pomérem otaéek kliky Nk
k otackam bloku Nb = - 3. Rotujici blok 2 plni v pevné skfini 1 funkei rotaéniho Soupétka, kdy
otvor valce 16 v rotaénim bloku 2 postupné otevira a zavira saci kanal 6 a pozdéji otevira a zavira
vyfukovy kanél 7. Tésnici prvky 8 pfitlatované ptitlaénymi pruzinami 9 dosedaji na rotujici blok
2 a utésituji prostor valch 16 s vy3§im tlakem. V dobé zépalu, kdy je tlak nejvy3si, je mezi otvo-
rem valca 16 a sacim otvorem 6 i vyfukovym otvorem 7 umisténo s vyhodou vice t&snicich prvkii
8, které zajiStuji kvalitni utésnéni prostoru valce 16. Vyhodné je kdyZ vsechny t¥i ojnice 11, 12,
13 maji rozvidlené spodni ojniéni oko, protoze pak maji vechny stabilni uloZeni na jednom
pouzdru 14 a osy valcii 16 mohou byt v jedné roviné. Ojnice 12 a 13 pak maji spedni ojniéni oko
rozvidlené asymetricky a vzijemné do sebe zapadaji. Ojnice 11 ma iroké symetrické rozvidleni
ojni¢niho oka kolem ojnic 12 a 13. Pouzdro 14 ma velkou &innou sty&nou plochu loZiska na kli-
kovém &epu 17 coZ je vyhodné pro jeho inosnost a Zivotnost. Olej mize byt pfiveden do prostoru
pistii 3 kanalem 18 v klikové hiideli 3 a jeho funkce je mazaci a chladici. Velké vrtani valci 16
oproti zdvihu pisti 5 ma za nésledek velkou plochu pisti 5, které je moZné u&inné chladit timto
olejem. Kratky zdvih pistd 5 sniZuje odvod tepla do stén valcii 16. Pisty 5 mohou byt opatfeny
otvory 19 ve svych sténach, kterymi miiZze v jejich dolni dGvrati odtékat olej z prostoru pisti 5 do
chladicich dutin 20 v rota¢nim bloku 2. Chlazeni pevné skiiné 1 je nejlépe provést klasicky
vodou. Odbér vykonu miZe byt proveden z klikové hfidele 3 nebo z rotujiciho bloku 2, pfipadné
z obou zérovefi. Rotaéni pistovy motor miize byt tvofen nasobky tfivalcovych jednotek motoru
kdy je spoletny rotujici blok 2 otd&en jednim spoleénym ozubenym pfevodem 4 mezi rotujicim
blokem 2 a klikovou htideli 3.

Prumyslova vyuZitelnost

Rotacni pistovy spalovaci motor dle technického feSeni 1ze pouZit napfiklad k pohonu malych
letouni, pohonu motocyklil, zivodnich automobild i v datSich aplikacich, kde je prvotady vysoky
vykon pfi malé hmotnosti a rozmérech motoru. Diky své jednoduchosti a malym rozmérim miize
najit uplatnéni i jako pohon zaloZnich generitorii a podobné. Pokud se podafi vyrazné minimali-
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zovat spotiebu mazaciho oleje, lze uvaZovat i o uplatnéni v konvenénich vozidiech nebo vozid-
lech s hybridnim pohonem. Motor je principidlné vhodny i pro spalovani vodiku &i jinych alter-
nativnich plynnych paliv.

NAROKY NA OCHRANU

1. Rotadni pistovy spalovaci motor sestavajici z rotujiciho bloku (2) se tremi radidingé umistény-
mi valci (16) s pisty (5) a vn& umisténou pevnou skiini (1) se dvéma sacimi otvory (6) a dvéma
vyfukovymi otvory (7), pfiemz mezi rotaénim blokem (2) a pevnou skfini (1) jsou tésnici prvky
(8), a ojnice (11), (12), (13) jsou pfipojeny k jednomu klikovému &epu (17) klikové hiidele (3) a
mezi klikovou hiideli (3) a rotujicim blokem (2) je pfevod (4) pro trojnasobné otacky klikové
hiidele (3} v opa&ném smgru oproti rotujicimu bloku (2) a v pevné skfini (1) jsou umistény na
dvou protilehlych mistech miniméalng dvé zapalovaci svitky (15), vyznadujici se tim,
¥e vrtani valct (16) je 2 aZ 3,5 krat v&tdi nez zdvih pist (5) a veSkeré tsnici prvky (8) s pritlac-
nymi pruzinami (9), utdsiiujici prostory valcd (16) vii vnéjsi pevné skini (1), jsou uloZeny ve
vybranich (10) v pevné skfini (1).

2. Rotadni pistovy spalovaci motor podle naroku 1, vyznaduj ici se tim, Ze viechny
tii ojnice (11), (12), (13) maji rozvidlené klikové ojni¢ni oko, pti¢emz dvé ojnice (12) a (13) jsou
asymetrické, shodné a vzdjemn¢ do sebe zapadaji a tfeti ojnice (11) je symetricka a vSechny
ojnice (11), (12), (13) jsou uloZeny na jednom pouzdru (14), které je oto¢né uloZeno na jediném
klikovém &epu (17).

3. Rotagni pistovy spalovaci motor podle ndroku 1 nebo 2, vyzna fujici se tim, Ze
pist (5) je opatfen ve své sténé otvory (19) pro odvod oleje a rotujici blok (2) je opatfen dutinami
(20) pro chladici olej.

4. Rotalni pistovy spalovaci motor podle kteréhokoli z predchozich narokG, vyznaéujici
se tim, Ze je tvoen nasobky tiivalcovych jednotek motoru a je opatfen jednim spole¢nym
ozubenym ptevodem (4) mezi rotujicim blokem (2} a klikovou h¥ideli (3), kterd ma pocet kli-
kovych epii (17) shodny s podtem nasobku tfivalcovych jednotek motoru.

4 vykresy
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