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Spal’ovaci motor a sposob jeho ¢innosti

Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka spal’ovacieho motora s vratnym piestom a spdsobu jeho ¢innosti.

Doterajsi stav techniky

Na zéklade skutofnosti, Ze koncepcia konStrukéného rie§enia a &innosti spalovacieho
motora bola vystavena pokratujicemu vyvoju a zdokonalovaniu, dosiahli sa vysledky, ktoré
vyrazne zlepSili vykon a obmedzili obsah $kodlivin v spalinovych plynoch takychto motorov.
V poslednych rokoch sa usilie zameralo na zniZovanie neZiaducich emisii motora, ako su
splodiny, ktoré vznikaji v dsledku nedok~nalého spal'ovania [oxid uhol'naty (CO) a nespalené
uhlovodiky (HC)] a oxidy dusika (NOx), ktoré si povaZované za litky, ktoré maju zivaZny
dopad na Zivotné prosiredie a l'udské zdravie.

Medzi posledné vysledky vyvoja patri zdokonalené spalovanie na ziklade vytvirania
intenzivnejSicho virenia zmesi paliva a vzduchu, priame vstrekovanie na uginnejsie
rozptyl'ovanie paliva a pokusy s energiou zaZihu a umiestnenie bodu alebo bodov zaZihu
v spal'ovacej komore. Pozornost’ bola taktieZ venovana piestu a spalovacej komore v zmysle
vytvarania virenia a stlaCacieho G€inku. Ukazalo sa vSak, Ze turbulencia a virenie meni tvar a
dizku plameiia pred bodom zaZihu, vysledkom &oho mdZe byt nerovnomerné spal'ovanie davky
paliva v spal'ovacej komore a dokonca spomalenie celkového pomeru spal'ovania. So zimerom
prekonat’ problém spomalovania celkového pomeru spalovania v ddsledku uéinku virenia sa
vykonavali rézne pokusy, aviak v niektorych pripadoch bolo zistené zvysenie Grovne NO,,
hoci bol si&asne zisteny pokles urovne CO a HC.

Jednym z najvyznamnejdich vysledkov nedavneho vyvoja bol motor s ,chudobnou

zmesou", zameriavajici sa na zniZenie spotreby paliva a obmedzenie emisii CO a HC. Avsak
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motory spalujuce chudobni zmes, maju tendenciu produkovat’ pomerne velké mnozstvo NO,
v ddsledku pritomnosti nadmerného objemu kyslika pri dosahovani vysokych teplot a tlakov, a

to najmi vtedy, ak sa doba spal'ovania predlzuje v dosledku pred¢asného zazihu davky paliva.

Podstata vynalezu

Medzi ciele prihlasovaného vynalezu patri vyvinutie takych uskutocneni motora, v ktorych
bude jedna alebo viac ako jedna z tychto nevyhod prekonana alebo odstranena Konkrétne to
znamena, Ze cielom tohoto vynalezu je vyvinutie takych uskuto¢neni motora, v ktorych bude
prekonand alebo odstranend jedna alebo viac ako jedna znevyhod doteraz znameho
konstruk&ného rieSenia motora, v ktorych bude mozné uskuto&iiovat zdokonaleny postup
spalovania a v ktorych bude navySe existovat' taka schopnost prisposobivosti vo vztahu
k parametrom vykonu motora, ktora bude vyhovovat’ konkrétnej aplikacii.

Podl'a jedného znaku prihlasovaného vynalezu je vyvinuty sposob Einnosti spal'ovacieho
motora s vratnym piestom, kedy tento sposob obsahuje kroky:

uvadzanie piestu do pohybu v komore pri stlaani davky paliva, ktoré sa v tejto komore
nachadza, a

zapalovanie stlacanej davky paliva v dobe, kedy sa piest pohybuje v komore v podstate
stalou alebo zvySenou rychlost'ou.

Podla d'alSieho znaku prihlasovaného vynalezu je vyvinuty spal’ovaci motor, v ktorom sa
piest vratne pohybuje v piestovej komore pri stlaCani davky paliva, ktora sa zapaluje
v priebehu neskorsej fazy kompresného zdvihu, kedy tento motor obsahuje:

oto&nu vykonowvu sicCast a

spoj medzi piestom a vykonovou sufastou, vyznaujuci sa tym, Ze spoj obsahuje
prostriedky na uvadzanie piestu do pohybu, ktory ma v podstate rovnaku alebo zvysenu
rychlost’ v bode zazihu.

Rdzne znaky prihlasovaného vynalezu budi predovSetkym vysvetlené s odkazom na
Stvortaktné, iskrou zapalované benzinové motory, ktoré obsahuju jeden alebo viac valcoyv,
aviak znaky tohoto vynilezu je taktiez mozné uplatnit’ v pripade motorov pouZivajicich iné

paliva, ako je zemny plyn, motorova nafta a kerozin, a v pripade motorov pracujicich v inom
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rezime cyklov, ako su dvojtaktné motory, motory so stlaéacim zaZihom a motory, vyuZivajice
rozne spdsoby zazihu.

V pripade konvenEnych piestovych motorov je kazdy piest priamo pripojeny k oto&nému
kl'ukovému hriadel'u prostrednictvom ojnice. Vysledkom toho je, ze kazdy piest sa pohybuje
pravidelne a pohybuje sa najvy$Sou rychlostou uprostred zdvihu. Takto v priebehu
kompresného zdvihu piest zrychl'uje od dolnej Gvrate (BDC), dosahuje maximalnu rychlost’
uprostred zdvihu a potom sa spomaluje v savislosti s narastanim kompresného pomeru
smerom k hornej uvrati (TDC). K zaZihu .mesi paliva a plynu typicky dochadza medzi 25° a
45° pred hornou uvratou, zatial o maximalna rychlost piestu sa spomaluje na ziklade
riadiaceho vztahu kl'ukového hriadela a ojnice piestu. Vysledkom pomerne malej rychlosti
piestu po zazihu do dosiahnutia hornej Gvrate a po prekonani hornej Uvrate je udrZiavanie
horiacej davky zmesi vo vysokej teplote a tlaku v priebehu pomerne dlhého &asového useku,
Cim sa zvySuje pravdepodobnost’ vytvarania neZiaducich produktov spalovania, najmi v3ak
NOx. Na rozdiel od toho sa v prihlasovanom vynaleze piest pohybuje v bode zaZihu v podstate
stalou alebo zvySenou rychlostou Hoci neexistuje zaujem lipnat na tedrii, existuje
presvedEenie, Ze v podstate stala alebo zvySena rychlost piestu vytvara pozitivny a staly
tlakovy gradient alebo tlakovii vinu na prednej strane piestu. Tlakova vina bude vytvarat
vizby vzdjomného pdsobenia s postupujiicou prednou &astou plamefia, zvySovat' rychlost
plamefia a odraZat’ plameii spat’ k hornej stene spal'ovacej komory, vysledkom &oho je celkovo
rychlejsi postup spal'ovania, takze spal'ovanie davky zmesi prebieha rovnomerne a v pomerne
kratkom €asovom intervale. Schopnost dosahovania tplného spalovania v kratkom &asovom
intervale umoziiuje zaginanie expanzného alebo pracovného zdvihu skér, ako to bolo doteraz
prakticky uskutoCiiované, a pritom nehrozi problém nedokon&eného spalovania. Na ziklade
toho sa proces spal'ovania dokonéuje v podmienkach mengieho virenia a tym rovnomernejsie a
v minimalnom &asovom useku, vysledkom &oho je miniméalne produkovanie zligenin CO a HC
a sucasne je minimalizované produkovanie oxidov dusika v ddsledku udrziavania horiacej
davky palivovej zmesi vo vysokej teplote a tlaku v priebehu kratkeho &asového tseku

Mechanicke uskuto&nenie motora a najmé uskutocnenie zostavy spojovacich prostriedkov

moZe mat’ akykol'vek uskutoCnitelny tvar a méze obsahovat' konstrukéné usporiadanie vaciek
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a kluk, prevodov, kluk, excentrickych pohonov a podobne, o bude pre skusenych
odbornikov v tejto oblasti techniky zrejmou zalezitostou.

Je vyhodné, Ze spojenie medzi piestom a vykonovou sucastou je konstrukéne usporiadané
tak, aby maximalny torzny G¢inok pdsobil na vykonovii sugast’ v priebehu pociatoéného alebo
skorsieho useku vykonového alebo pracovného zdvihu, kedy je tlak horiacej davky paliva na
maxime alebo blizko maxima, takZe vystupny vykon motora bude mat' v porovnani
s konven&nym motorom vys$$i kritiaci moment. Toto mdZe byt posilnené vytvorenim pomerne
nizkeho pomeru klesania piestu po prekonani hornej Givrate, ¢o umoziiuje podstatne ucinnejsie
vyuzitie u&inku uvolfiovania maximalneho tepla a vysledného vysokého tlaku vo valci
s vyslednym vytvaranim zna¢ného knitiaceno momentu oto¢nej vykonovej sucasti.

Je vyhodné, Ze rychlost’ piestu je v podstate stala alebo sa zvySuje pri zaZihu davky paliva.

Taktiez je vyhodné, Ze piest sa pohybuje v alebo okolo svojej maximainej rychlosti pri
spustani zazihu.

V stlade s d’al§im znakom prihlasovaného vynalezu je vyvinuty stroj s vratnym piestom,
v ktorom sa najmenej jeden z parametrov, ku ktorym patri dizka, doba trvania a vzorec aspofi
jedného zdvihu piestu, odliSuje od dizky, doby trvania a vzorca d'alSieho zdvihu

V pripade $tvortaktného cyklu sa mozu vSetky Styri zdvihy lisit’ alebo dizkou, alebo dobou
trvania, pripadne ako diZkou, tak aj dobou trvania.

Podl'a dal§ieho znaku prihlasovaného vynalezu je vyvinuty Stvortaktny stroj s vratnym
piestom, ktory je pripojeny k otofnej vykonovej sucasti, kedy tieto Styri zdvihy zodpovedaju
otodeniu vykonovej su&asti o 360°.

V sulade s uskuto&nenim tychto znakov prihlasovaného vynalezu sa mozu dizky a rychlosti
piestu v §tvortaktnom cykle individualne nastavovat tak, aby sa G€inne dosahovali rozdielne
pomery uvolfiovania tepla v pripadoch pouzitia réznych typov paliva a aby sa dosahovali lepsie
Cerpacie vykonnosti a tym aj vysSia objemova uginnost’. Napriklad na zaklade skratenia doby
priebehu kompresného zdvihu je mozné zvySovat’ kompresny pomer, ktory spolo¢ne s vysSou
rychlostou piestu pri zaZihu bude napomahat’ zrychlovaniu pohybu prednej Casti plameria,
v ddsledku &oho ddjde k skrateniu celkovej doby priebehu fazy uplného spal'ovania, kedy &as,

teplota a tlak maju podstatny vplyv na produkovanie oxidov v horiacej davke paliva
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Je vyhodné, Ze najmenej jeden z parametrov dizky a doby trvania zdvihu expanzného alebo
vykonného cyklu je kratsi ako iny zdvih a moze byt az o 50% krat$i ako iny zdvih. Doba
trvania expanzného alebo vykonného zdvihu sa méze skracovat’ umerne k rozsahu otagania
vykonovej sucasti, ktory skrateny zdvih predstavuje, a moze predstavovat’ rozsah 50° alebo aj
viac otaania vykonovej sucasti, hoci vzorec pohybu je mozné nastavovat’ tak, aby boli splnené
ostatné poziadavky uplatfiovanim zmien v pripojeni medzi piestom a vystupnou vykonovou
suCastou, ako su napriklad zmeny profilu vatky. Pomerné skratenie zdvihu bude typicky
zrejmé na spodnom useku pohybu piestu, ked je tlak vo valci nizky a G¢inok krutiaceho
momentu minimalny. Spolu s pomernym skratenim dizky expanzného zdvihu by teda bolo
mozné uskutoCnit podobné pomerné skratenie doby priebehu vyfukového cyklu. Doba
priebehu tohoto zdvihu méZe zostat' vrozsahu 90° otagania vystupnej vykonovej suéasti.
Alternativne je mozné pozadovat' to, aby sa skratena doba trvania zhodovala a zodpovedala
kombinovanym dynamickym parametrom vyfukovych a sacich systémov.

Pomerné skratenie Gseku oticania vystupnej vykonovej sicasti v priebehu expanzného a
vyfukového zdvihu umoziiuje pomerné prediZenie doby trvania sacieho zdvihu, &0 poskytuje
moznost’ dlhSej ,,doby nadychnutia“ sacieho zdvihu.

Saci zdvih mdze zodpovedat' rozsahu otaCania vystupnej vykonovej su¢asti od 80° do
150°, ktory vytvara podmienky pre sanie divky paliva, vzduchu alebo zmesi paliva so
vzduchom, a zodpovedd poziadavkam dynamiky pradenia vo vstupnom trakte a
charakteristikim prudenia okolo ventilov, na zaklade ¢oho sa dosahuje lepsia objemova
adinnost’ pri  siasnom odvrateni problémov, spojenych s presahom ventilov. Dizka
kompresného zdvihu bude rovnaka ako dizka sacieho zdvihu, aviak rozsah otacania vystupnej
vykonovej sifasti pri uskuto€iiovani kompresného zdvihu bude vyhodne mensia ako 90° a
mdzZe byt’ taky maly, ako je 40° otagania, .0y sa vytvoril dlhsi &asovy usek pre priebeh sacieho
zdvihu, €o umoZiiuje nastavenie kinematiky obidvoch zdvihov pre najlepsiu uginnost’ Eerpania.
Dizka zdvihu sa moze tie skracovat, aby sa vytvarali podmienky pre zmeny kompresného
pomeru.

Rychlost’ piestu bude vyhodne udrZiavana v podstate stila, alebo sa bude zvySovat
v priebehu najmenej poslednych 25% az 1% kompresného zdvihu, pricom $pecifické

kinematické parametre piestu su volené tak, aby zodpovedali charakteristikim konkrétneho
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paliva a pracovnych cyklov. Sanie sa vyhodne uskutoéiiuje v priebehu 5% az 10% zdvihu pred
dosiahnutim hornej dvrate. Avsak rozdielne paliva a podmienky &innosti mézu vyzadovar
nastavovanie zaZihu s ciel'om dosahovat’ idealny vykon.

V sulade s d'al$im znakom prihlasovaného vynalezu je vyvinuty spdsob &innosti takého
stroja s vratnym piestom, v ktorom je piest pripojeny k otognej sigasti a pohybuje sa jednym
smerom v priebehu prvého, sacicho zdvihu, a opa&nym smerom v priebehu druhého,
kompresného zdvihu, priCom rozsah otaania oto¢nej sidasti je va&$i v priebehu prvého
zdvihu.

V podmienkach prevadzky vytvara tento stroj dihiu prestavku vo faze sania a tym zlepSuje
svoju Cerpaciu uéinnost’.

Podla eSte dalSieho znaku prihlasovaného vynalezu je vyvinuty spdsob &innosti
Stvortaktného stroja s vratnym piestom, v ktorom je piest pripojeny k otonej sulasti a
pohybuje sa jednym smerom v priebehu prvého a treticho zdvihu, a opaénym smerom
v priebehu druhého a Stvrtého zdvihu, pritom dika prvého, sacieho zdvihu a druhého,
kompresného zdvihu je vagdia, ako dizka zdvihu tretieho, expanzného zdvihu a $tvrtého,
vyfukového zdvihu

Tieto znaky prihlasovaného vynalezu si vyhodne vyuZitelné pre motory a navy$e pre

ginnost’ kompresorov, erpadiel a d’alSich strojov.

Prehl'ad obrazkov na vykrese

Tieto a dalSie znaky prihlasovaného vynalezu budd teraz vysvetlené spdsobom opisu
prikladu s odkazom na pripojené vyobrazenia, na ktorych: obr. 1a, 1b, Ic a Id predstavuju
schematické uskutocnenia prie¢nych rezov konstruk&ného usporiadania piestu podra jedného
uskutoZnenia prihlasovaného vynélezu; obr. 2 predstavuje graf, znazorfiujuci typicku rychlost’ a
zrychlovanie piestu, nakresleného na obr. la aZ obr. 1d; obr. 3 predstavuje graf, znazoriiujuci
rychlost’ a zrychPovanie piestu, nakresleného na obr. la az 1d; obr. 4 predstavuje prieny rez
motora z bo¢ného pohladu (podrl'a priamky 4 - 4, ktora je nakreslena na obr 5) podl'a jedného
uskutoCnenia prihlasovaného vynalezu; a obr. 5 predstavuje &iastoény rez, vedeny podla

priamky S - S, nakreslenej na obr. 4.
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Priklady uskutoénenia vynalezu

Na zaciatku bude odvolanie na obr. la az obr 1d, ked’ tieto vyobrazenia predvadzaju ¢ast’
valca 10 a piest 12 motora podl'a jedného uskutoénenia prihlasovaného vynalezu. Piest 12 sa
pouziva na pohafanie oto&ného vykonového hriadel'a 14 v smere A prostrednictvom piestovej
ojnice 16, lomenej paky 18 a vykonovej vatky 20. Lomena paka 18 je oto&ne pripevnena
k bloku motora v bode 22 a ma val€ek 24 pre pracovny styk s povrchom vykonovej vacky 20.
Lomena paka 18 navySe nesie valéek 26 pre pracovny styk s vatkovou kladkou 28, ktora je
umiestnena na vykonovom hriadeli 14 vedla vykonovej vatky 20. Tvarové rieSenie lomenej
paky 18 a valiek 20, 28 umoziiuje prevadzanie vratného pohybu piestu 12 vo valci 10 na
otoény pohyb vykonového hriadel'a 14. AvSak pohyb piestu 12 nie je taky harmonicky, ako je
to v pripade bezne znamych motorov s vratnym piestom, &o bude rozvedené v d’alSom texte
v suvislosti s odkazom na obr. 2 a obr. 3.

Najprv bude uskutotneny odkaz na obr. 2, ktory predvadza pomerné rozdiely dizky
zdvihov medzi cyklami 36 a 38 a cyklami 32 a 34 S$tyroch zdvihov cyklu motora. Je potrebné
poznamenat, Ze Styri zdvihy s prevadzané na otacanie vystupného vykonového hriadela o
360°, &o je odlisné od otadania o 720°, ktoré by existovalo v pripade konvenéného
Stvortaktného motora. Toto ponika rad vyhod, z ktorych moZno napriklad uviest' pomalsiu
rychlost’ otagania vystupného vykonového hriadel'a 14 a prevodov, popripade d'alSich su&asti,
ktoré su k hriadel'u pripojené.

Valky 20, 28 a lomena paka 18 maju také tvarové riesenie, aby len saci zdvih 32 a
kompresny zdvih 34 mohli vyuzivat' maximalnu dizku zdvihu (L.,) alebo dizku zdvihu, ktora sa
bliZi k dosiahnuteI'nému maximu, zatial' o energia pracovného zdvihu 36 a vyfukového zdvihu
38 vyuziva Umerne skratenu (typicky 50% aZ 100%) maximalne dosiahnutelnej dizky zdvihu
Ln v zavislosti na pozadovanych charakteristikach vykonu. Tento znak je vyuzitelny v tom, ze
vytvara podmienky na vyhnutie sa dodato&nému pohybu piestu, ktory sa vyskytuje ,,na konci*
pracovného zdvihu a ,,zaCiatku* vyfukového zdvihu v konvenénom motore, a ktory dodava,
pokial' vobec niefo, tak len vel'mi mailo Co sa tyka u&innosti a vykonu motora. Navyse
skratenie dizky pracovného zdvihu 36 a vyfukového zdvihu 38 umoziiuje obmedzovanie

rozsahu otafania vystupného vykonového hriadel'a 14 (Rw R.) a zodpovedajice obmedzovanie
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Casového useku, nutného na Gplné uskutonenie obidvoch tychto zdvihov. Toto usporné
opatrenie sa mOZe prejavovat’ na sacom zdvihu 32 (R;) vtom, Ze poskytuje viac asu na
plnenie valca 10 vstupujicou davkou paliva, ¢&im napomaha jednak zdokonalovaniu dynamiky
prudenia vzduchu a jednak dosahovaniu vicsej objemovej uginnosti. Toto moze v niektorych
pripadoch obmedzit' alebo odvratit' potrebu uplatnenia turboduchadiel alebo prepliiovacich
duchadiel, pretoZe dlhsi saci zdvih umozZni nasavanie va&Sej hmoty vzduchu do valca.

Teraz bude uskutolneny odkaz na obr. 3, ktory predvadza graf, znazoriiujuci typicky
vztah rychlost/Eas (v/t) a zrychlenie/Cas (a/t) v priebehu §tyroch zdvihov v pieste 12, ktoré boli
znazornené na obr. la az 1d.

V priebehu kompresného zdvihu 34 (R.) je tvarovanie vadiek 20, 28 také, aby piest
zrychloval na zaciatku a potom sa pohyboval stalou rychlostou (V.), pri¢om zazih davky
paliva sa uskutoCiiuje v poslednej faze useku stalej rychlosti. Zvysenie a nasledné ustalenie
rychlosti piestu 12 vytvara pozitivny a rovnomerny tlakovy gradient alebo tlakovi vinu na
prednej &asti piestu 12 a spolo¢ne s vhodnym usporiadanim spal'ovacej komory napomaha pri
minimalizovani virenia vo valci 10, takZe tlakova vina, ktora sa pohybuje v spalovacom
priestore, vytvara vizby vzajomného ovplyviiovania s prednou &ast'ou postupujiiceho plameria
od bodu zazihu, &im zvySuje rychlost’ plamefia a tym skracuje celkovy proces spalovania davky
paliva, ktory takto prebieha rovnomerne a v pomerne kratkom &asovom useku. Stalejsie
podmienky v spal'ovacej komore pred bodom zaZihu ul'ah&uji realizaciu aplného spalovania,
znizuji produkovanie CO a HC a taktieZ zniZuju produkovanie NO.

Po zaZzihu piest 12 prudko spomal'uje a tym sa minimalizuje €asové omeskanie, v priebehu
ktorého sa zmes udrZiava v podmienkach vysokého tlaku a teploty. Toto kontrastuje
s konvenénymi motormi, v ktorych vysledkom pomerne malej rychlosti pred a po dosiahnuti
hornej dvrate je udrZiavanie horiacej davky paliva v podmienkach vysokého tlaku a teploty a
teploty v priebehu pomerne dlhého Easového useku, ked' narasta pravdepodobnost’ vytvarania
neziaducich produktov spalovania, a to najmia NO,.

Pohyb piestu v priebehu zostavajucich zdvihov, a to pracovného, vyfukového a sacieho
zdvihu 36, 38, 32 sleduje podstatne pravidelneji vzorec, aviak mdze sa I'ahko upravovat
menenim profilov valky tak, aby vyhovoval poZadovanym charakteristikim motora alebo

paliva.
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Teraz bude uskutoneny odkaz na obr. 4 a 5, ked' tieto vyobrazenia predvadzaju
jednovalcovy, Stvortaktny motor 50 podl'a jedného uskutoCnenia prihlasovaného vynalezu,
priCom tento motor pracuje tak, ako bolo opisané s odkazom na obr 1, 2 a 3. Vrchny koniec
52 motora je odvodeny od motocyklového motora Suzuki™ a ma v podstate obvykli stavbu
spodného konca motora, ktory obsahuje usporiadanie vaéiek a kluk podla vyhodného
uskutocnenia prihlasovaného vynalezu. Pre lepSiu prehladnost’ si sudasti dolného konca 52
ozna&ené rovnakymi odkazovymi znackami, ktoré boli pouzité v pripade odkazu na obr. 1.

Z vyssie vypracovaného opisu bude skisenym odbornikom v tejto oblasti techniky jasné, ze
v porovnani sdoteraz znamymi piestovymi motormi, ponuka vysvetlené konstrukéné
usporiadanie a innost' vynajdeného motoru rad vyznamnych vyhod. Skusenym odbornikom
v tejto oblasti techniky bude navySe jasné, Ze pozadovany vzorec pohybu, ktory ma zabezpe&it
celkove lepsiu uginnost’ spaFovania pri zapo&ati spalovania, a v priebehu spalovacieho procesu
mozZno dosiahnut’ na zaklade uplatiiovania mnohych dalSich mechanickych rieeni, ktoré
navySe pristupuju k predvedenym rieSeniam. Uplatnenim prislusne tvarovanych vaciek je
napriklad mozné ovplyviiovat' &innost' dvojtaktného motora a je samozrejmé, Ze motory podl'a
prihlasovaného vynalezu mozu/budii mat' viac ako jeden valec, priom pre vysSie opisané
usporiadanie vacky a lomené paky je obzvla§t' vyhodné konstruk&éné zostavenie vodorovne

opacnych valcov, alebo zostavenie valcov v tvare §irokého , V*.



PATENTOVE NAROKY

Spal'ovaci motor, v ktorom sa piest pohybuje v spal'ovacej komore pri stlagani davky
zmesi, ktord sa zapal'uje v priebehu poslednej &asti kompresného zdvihu, ked’ tento
motor obsahuje otofni vystupnii vykonovi sulast aspojenie medzi piestom
a vykonovou sicast'ou, vyznacujiici sa tym, %e spojenie obsahuje prostriedky na
pohybové vedenie piestu v podstate stilou alebo zvy3ujiicou sa rychlostou v bode

zazihu,

Spalovaci motor podl'a niroku 1, vyznacujici sa tym, e spojenie medzi piestom

a vystupnou vykonovou suc¢astou obsahuje najmenej jednu vatku.

Spal'ovaci motor podl'a naroku 2, vyznaéujici sa tym, 7e d’alej obsahuje blok motora,
pri¢om spojenie medzi piestom a motorom obsahuje vykonovi vagku a vodiacu
vagku, pripojené k vystupnej vykonovej sii¢asti a lomeni paku, vykyvne pripevnent
jednako k bloku motora ajednako k piestu aobsahujicu valéeky na dotykovu

spoluprécu s vykonovou vaikou a vodiacou vackou.

Spal'ovaci motor podla ktoréhokol'vek z predchaddzajicich narokov 1 az 3,
vyzracujuci sa tym, Ze spojenie medzi piestom a vystupnou vykonovou stéast'ou je
konstrukéne usporiadané na pdsobenie najvigsieho krutiaceho G&inku na vystupnu
vykonovi siast’ v priebehu pociatodnej alebo skordej &asti vykonového alebo

pracovného zdvihu piestu.

Spdsob <&innosti spal'ovacicho motora s vratnym piestom podPa narokov 1 aZ 4,
vyznalujuci sa tym, e obsahuje krok pohybovania piestu v komore pri stlatovani
davky zmesi nachddzajticej sa vo vnutri komory a krok zapalovania stladenej davky
paliva v situdcii, ked’ sa piest pohybuje vkomore v podstate rovnakou alebo

zvySujucou sa rychlost'ou.

Sposob podl'a néroku 5, vyznadujici sa tym, ?e dalej obsahuje krok pripojovania
piestu k ototnej vystupnej vykonovej sulasti prostrednictvom vykonovej vacky,
vodiacej vatky alomenej paky, ktora je vykyvne pripevnena k bloku motora a

k piestu aktordA ma valdeky, ktoré dotykovo spolupracujii s vykonovou vackou
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a vodiacou va¢kou akrok premiestiiovania piestu v komore pri stladovani davky

zmesi, ktora sa v tejto komore nachadza.

Sposob podla naroku 5 alebo 6, vyznacujuci sa tym, Ze rychlost’ piestu je v podstate

rovnaka alebo sa zvySuje v priebehu poslednych 25 % aZ | % kompresného zdvihu.

Sposob podl'a narokov 5, 6 alebo 7, vyznalujiuci sa tym, e zazih davky zmesi sa
uskutoériuje v zostavajicich 5 % az 5 % kompresného zdvihu pred dosiahnutim

hornej tvrate.

Spdsob podl'a ktoréhokol'vek z narokov S, 6, 7 alebo 8, vyznaéujici sa tym, ze piest

sa pri zaZihu pohybuje maximalnou alebo priblizne maximalnou rychlost’ou.

Spdsob podl'a ktoréhokolvek z predchadzajicich narokov 5 az 9, vyznalujici sa tym,
e najmenej jedna z veliéin ako su dizka, doba trvania a vzorec najmenej jedného

zdvihu piestu sa odliuje od diZky, doby trvania a vzorca d’alieho zdvihu.
Sposob podla naroku 10, vyznacujuci sa tym, Ze motor pracuje v §tvortaktnom cykle.

Spdsob podl'a néroku 11, vyznacujici sa tym, Ze pohyb piestu sa prevadza na otadanie
vystupnej vykonovej sucasti tak, Ze Styri zdvihy zodpovedaju otoéeniu vystupnej

sucasti 0 360°.

Spdsob podla ktoréhokol'vek z predchadzajucich narokov 5 aZ 12, wyznadlujici sa
fym, Ze motor pracuje v Stvortaktnom cykle a piest sa pripojuje k otoénej vystupnej
vykonovej sucasti, pricom S$tyri zdvihy zodpovedaju otoCeniu vystupnej sucasti
0 360°.

Spdsob podl'a ktoréhokol'vek z predchédzajicich narokov 11 az 13, vyznaéujici sa
tym, e najmenej jedna z veli&in ako st dizka a doba trvania zdvihu expanzného alebo

vykonového cyklu je kratsia ako diZka a doba trvania d'alsieho zdvihu.
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Sposob podla ndroku 14, vyzralujiici sa tym, 7e doba trvania expanzného alebo
vykonového motora je umerna vo vztahu k zodpovedajiicemu rozsahu otogenia

vystupnej vykonovej sudasti.

Spdsob podl'a naroku 14 alebo 15, vyznacujiici sa tym, 7e doba trvania vyfukového

cyklu zodpoveda dizke expanzného zdvihu.

Spdsob podl'a niroku 16, vyznadujiici sa tym, e doba trvania expanzného zdvihu

zodpovedé oto¢eniu vystupnej vykonovej stéasti o 90°.

Sposob podl'a naroku 16, vyznacujici sa tym, 7e doba trvania vyfukového zdvihu

zodpoveda otodeniu vystupnej vykonovej sutasti o menej ako 90°.

Spdsob podl'a ktoréhokol'vek z nérokov 11 aZ 18, vyznaéujiici sa tym, ze najmenej
jedna z veli¢in ako dizka a doba trvania zdvihu sacieho cyklu je vi¢ia ako dizka

a doba trvania d’al§ieho zdvihu.

Spdsob podl'a ktoréhokol'vek z narokov 11 aZ 18, vyznacujiici sa tym, e saci zdvih

zodpoveda otogeniu vystupnej vykonovej sudasti v rozsahu od 80°az 150°,

Spésob podla ktoréhokolvek z narokov 11 a% 18, wyzradujici sa tm, e dizka

kompresného zdvihu zodpoveda dizke sacieho zdvihu.

Spdsob podla ktoréhokol'vek z predchadzajucich nérokov 11 az 21, vyznacujuci sa
tym, Ze kompresny zdvih zodpoveda otodeniu vystupnej vykonovej suéasti o menej
ako 90°.

Sposob podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajucich narokov 5 az 22, vyznacujici sa
tym, Ze v priebehu potiatoénej &asti vykonového zdvihu piestu pdsobi na vystupnt

vykonovu sicast’, pripojenu k piestu, najvacsi krutiaci u¢inok.

Sposob podl'a niektorého z narokov 5 az 11 alebo 23, wyznadujiici sa tym, 7e motor

pracuje v dvojtaktnom cykle.
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