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Wynalazek niniejszy dotyczy wtrysko¬
wego silnika spalinowego, w którym ładu¬
nek powietrza podczas suwu sprężania
krąży wokoło osi cylindra. W silniku tym
podczas suwu sprężania zasadniczo cały
ładunek powietrza zostaje wtłoczony do
komory spalania o kształcie wybrzuszo¬
nym, umieszczonej w tłoku w przybliżeniu
współosiowo z nim. Do wirującej zawarto¬
ści tej komory przy końcu suwu sprężania
i na początku suwu rozprężania wtryśnię-
te zostaje ciekłe paliwo przez dyszę, umie¬
szczoną w głowicy cylindra współśrodkowo
względem komory spalania.

W silnikach spalinowych z bezpośred¬
nim wtryskiem ciekłego paliwa znane jest
stosowanie specjalnych środków pomocni¬
czych, jak np. zaworów z przysłonami lub

specjalne umieszczenie przewodów ssaw¬
nych do powietrza itd., aby nadany został
powietrzu przy zasysaniu ruch krążący
wokoło osi cylindra. Jednak w znanych sil¬
nikach szybkość krążenia powietrza jest
tak dostosowana, by podczas wtrysku pa¬
liwa powietrze przepływało od jednego
strumienia paliwa do drugiego. Powstaje
przy tym ta wada, że w praktyce szybkość
krążenia powietrza nie może być dostoso¬
wana do całego zakresu liczb obrotów sil¬
nika spalinowego. Ponadto przy tym ukła¬
dzie z dyszą paliwową, umieszczoną w osi
cylindra, szybkość powietrza przy dyszy
jest równa zeru, co powoduje powolne roz¬
grzewanie się paliwa, a wraz z tym i duże
opóźnienie zapłonu. Z drugiej strony zna¬
ne jest również w silnikach spalinowych



nadawanie komorze paliwowej w tłoku wy¬
brzuszonego kształtu i zaopatrywanie jej
w zwężony otwór, łączący ją z wnętrzem
cylindra, przez który to otwór musi prze¬
pływać powietrze przy zbliżaniu się tłoka
do głowicy cylindra. Duża promieniowa
szybkość powietrza, płynącego nad dnem
tłoka ku otworowi komory spalania wsku¬
tek wytłaczającego działania tłoka, powo¬
duje w komorze spalania krążenie powie¬
trza wokoło osi pierścienia kołowego, le¬
żącej w płaszczyźnie prostopadłej do osi
cylindra. To wirowanie zostaje jednak na¬
gle zahamowane po przejściu przez tłok
odkorbowego martwego położenia, gdy po
ukończonym suwie sprężania tłok podczas
suwu rozprężania ponownie oddala się od
głowicy cylindra. W przypadku wtrysku
paliwa, rozłożonego mniej więcej syme¬
trycznie względem chwili odpowiadającej
odkorbowemu martwemu położeniu tłoka,
druga, później wtryśnięta połowa paliwa
nie ulega już dostatecznie intensywnemu
wirowaniu. Paliwo zostaje zatem zbyt ma¬
ło zmieszane ze świeżym powietrzem, co
powoduje niezupełne jego spalanie.

Czynione były także próby połączenia
ruchu powietrza, krążącego wokoło osi cy¬
lindra, z wirowaniem powietrza wokoło osi
pierścienia kołowego, wywołanym przez
wytłaczające działanie tłoka. W tym przy¬
padku szybkość powietrza przy dyszy pa¬
liwowej nie jest już równa zeru, tak iż pa¬
liwo zostaje szybciej ogrzane, a powietrze
— równomierniej zmieszane z paliwem na
całym obwodzie komory spalania. Pozo¬
staje jednak wówczas wada, polegająca na
tym, że wirowanie wokoło osi pierścienia
kołowego zostaje zahamowane przy zwrot¬
nym ruchu tłoka na początku suwu roz¬
prężania.

Zatem w znanych wtryskowych silni¬
kach spalinowych nie są spełnione wszy¬
stkie warunki, jakie są konieczne dla osią¬
gnięcia spokojnego biegu silnika i bezdym¬
nego zupełnego spalania. Na początku

wtrysku paliwa początek strumienia musi
być prędko i silnie objęty gorącym stru¬
mieniem powietrza, by opóźnienie zapłonu
było możliwie nieznaczne. Dalej podczas
pozostałej części wtrysku do strumieni pa¬
liwa musi być stale doprowadzane świeże
powietrze, czyli zwrot kierunku ruchu tło¬
ka nie powinien podczas wtrysku działać
hamująco na wirowanie powietrza lub na¬
wet zmieniać jego kierunku.

Aby równocześnie zostały spełnione
wszystkie powyższe warunki, wywołuje się
według wynalazku pod koniec okresu sprę¬
żania wirowanie powietrza, przy którym
powietrze przepływa bezpośrednio nad
brzegiem otworu tłokowego wzdłuż obwo¬
du komory spalania aż do jej dna i na¬
stępnie we wznoszącym się z tego dna
środkowym śrubowym wirze płynie z po¬
wrotem w kierunku dyszy wtryskowej. Ta¬
ki kształt wiru uzyskuje się dzięki temu,
że szybkość ruchu obrotowego powietrza,
krążącego dookoła osi cylindra, zwiększa
się tak znacznie w stosunku do promienio¬
wego ruchu powietrza, dopływającego do
wydrążenia tłoka, że na brzegu otworu tło¬
ka siła odśrodkowa, działająca na masę
powietrza, przezwycięża siłę, z jaką po¬
wietrze jest przetłaczane do środka wsku¬
tek przetłaczającego działania tłoka. W
myśl więc wynalazku ten stosunek sił, a za¬
tem i nowy kształt wiru osiąga się wów¬
czas, gdy stosuje się średnią szybkość po-
wetrza, wpływającego w czasie okresu
wlotowego stycznie do cylindra, większą cd
szybkości promieniowego dopływu powie¬
trza na brzegu otworu tłoka.

Uzyskany w ten sposób nowy wir po¬
wietrza utrzymuje się w odkorbowym mart¬
wym położeniu tłoka i nie doznaje on na¬
giego zahamowania, zachodzącego przy
znanych kształtach wirów. Dopóki tłok po¬
rusza się ku głowicy silnika, dopóty po¬
wietrze, wznoszące się w środkowym śru¬
bowym wirze na podobieństwo trąby po¬
wietrznej, płynie wraz z powietrzem do-
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pływającym na nowo do tej komory cd
otworu komory spalania wzdłuż obwodu
tej komory ku jej dnu. Na początku suwu
rozprężania powietrze, wznoszące się ku
górze w środkowym śrubowym wirze, prze¬
pływa poprzez otwór komory spalania do
wnętrza cylindra. Zwrot kierunku ruchu
tłoka nie powoduje przy tym zahamowa¬
nia lub odwrócenia tego wirowania, lecz
dopomaga do wydostawania się środkowe¬
go wiru powietrza ku dyszy wtryskowej.
Dzięki temu nawet i ostatnie wypływające
z dyszy ilości paliwa mogą się zmieszać
z świeżym powietrzem.

W celu uzyskania, aby siła odśrodko¬
wa powietrza, krążącego wokoło osi cylin¬
dra, przezwyciężyła działanie wytłaczają¬
ce tłoka, do czego niezbędne jest zacho¬
wanie podanego wyżej stosunku szybkości
powietrza, przekroje przepływowe do po¬
wietrza winny być odpowiednio zwymiaro-
wane i dostosowane do siebie zarówno we

wlotowych narządach dla powietrza, jak
i na brzegu otworu tłoka. Korzystnie jest,
gdy przekrój przepływowy zaworu wloto¬
wego zostaje tak zmniejszony, że przez
zwiększenie szybkości powietrza, krążące¬
go wokoło osi cylindra, siła odśrodkowa
tego powietrza zostaje odpowiednio zwięk¬
szona. Wprawdzie należy się przy tym li¬
czyć z mniej korzystnymi warunkami na¬
pełnienia, lecz przeważają tu osiągnięte
w ten sposób korzyści lepszego spalania.

Zamiast zwiększania szybkości powie¬
trza, krążącego wokoło osi cylindra, a to
w celu uniknięcia związanego z tym
zmniejszenia stopnia napełniania cylindra,
można zmniejszyć działanie wytłaczające
tłoka. Zmniejszenie tego działania osiąga
się wówczas, gdy szczelina między tłokiem
i głowicą cylindra rozszerza się ku otwo¬
rowi komory spalania. Także i w tym przy¬
padku działanie siły odśrodkowej powie¬
trza przezwycięża wywołane tłokiem dzia¬
łanie wytłaczające.

Na rysunku przedstawione są dwie po¬

stacie wykonania części wtryskowego sil¬
nika spalinowego według wynalazku. Fig. 1
przedstawia przekrój podłużny przez gór¬
ną część cylindra jednej postaci wykona¬
nia silnika z tłokiem w położeniu na krót¬
ko przed osiągnięciem górnego odkorbowe-
go martwego położenia, fig. 2 — widok
z góry na tłok roboczy, fig. 3 — przekrój
przez cylinder silnika podobny do prze¬
kroju według fig. 1, z tłokiem w położe¬
niu na początku suwu rozprężania, fig. 4 —
perspektywiczny widok tłoka z zaznaczo¬
nym przebiegiem przepływu cząstki powie¬
trza przy położeniu tłoka w cylindrze we¬
dług fig. 1, fig. 5 — częściowy przekrój
podłużny innej postaci wykonania silnika
przy takim samym położeniu tłoka w cy¬
lindrze jak według- fig. 1, wreszcie fig. 6 ■—
widok z góry tłoka odmiany silnika we¬
dług fig. 5.

W cylindrze 1 silnika pracuje tłok 2,
który na fig. 1 przedstawiony jest w po¬
łożeniu na krótko przed osiągnięciem od-
korbowego martwego położenia podczas su¬
wu sprężania. Zawór wlotowy 3 i zawór
wylotowy 4 umieszczone są w głowicy 6
cylindra. Dysza wtryskowa 5 jest również
umieszczona w głowicy 6 cylindra, współ¬
osiowo z komorą spalania 7, która znaj¬
duje się w wydrążeniu tłoka 2 i w widoku
z góry przy dnie ma kształt pierścienia
(fig. 2). W środku dna komory spalania 7
umieszczony jest brodawkowy występ 8,
stanowiący powierzchnię prowadniczą dla
wirującego powietrza. Wskutek wystające¬
go ze środka dna komory 7 występu bro¬
dawkowego 8 komora ta posiada kształt
wybrzuszony (fig. 1). Komora spalania 7
połączona jest z wnętrzem 11 cylindra za
pomocą zwężonego otworu 9, którego prze¬
krój poprzeczny wynosi około l/i do % po¬
przecznego przekroju cylindra. Oś komory
spalania 7, tak jak i oś dyszy wtryskowej
5, pokrywa się z osią cylindra. Strumienie
rozpylonego paliwa, wypływające z dyszy
paliwowej 5, wtryśnięte zostają ku szcze-
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golnie silnie rozgrzanym miejscom na bocz¬
nych ściankach komory spalania 7, położo¬
nych w pobliżu krawędzi 14 jej o.woru 9.

Zawór wlotowy 3 zaopatrzony jest
w znaną ściankę zasłonową 10 tak umie¬
szczoną, że przepływający przezeń ładu¬
nek powietrza wpływa do komory robo¬
czej 11 cylindra w kierunku w przybliże¬
niu stycznym, tak iż w cylindrze tym po¬
wietrze krąży wokoło jego osi.

Dzięki zmniejszeniu przekroju przepły¬
wowego zaworu wlotowego 3 zostaje tak
znacznie zwiększona szybkość dopływu po¬
wietrza stycznie do cylindra, że ruch obro¬
towy powietrza, występujący pod koniec
suwu sprężania przy przetłaczaniu powie¬
trza do komory spalania, wytwarza na
brzegu 14 otworu tłoka siłę odśrodkową,
która znacznie przezwycięża siłę promie¬
niową, z jaką powietrze jest kierowane do
środka wskutek działania przetłaczające¬
go tłoka. Przekrój poprzeczny dla przepły¬
wu powietrza w zaworze wlotowym 3 jest
zatem mniejszy niż przekrój potrzebny je¬
dynie do osiągnięcia najlepszego stopnia
napełnienia.

Jeżeli więc tłok 2 przesuwa się w kie¬
runku odkorbowego martwego położenia,
to powietrze, krążące w cylindrze roboczym
w kierunku zaznaczonym strzałką 12, zo¬
staje wprowadzone do komory spalania 7
w sposób następujący. Na fig. 4 uwidocz¬
niona jest droga przepływu a cząstki po¬
wietrza pod koniec suwu sprężania w cy¬
lindrze (fig. 1). Cząstka ta podlega dzia¬
łaniu dwóch sił, a mianowicie siły odśrod¬
kowej, usiłującej przesunąć cząstkę na ze¬
wnątrz oraz działaniu siły wytłaczającej,
wywieranej przez tłok, usiłującej przesu¬
nąć cząstkę do środka cylindra. W punk¬
cie b krawędzi 14 otworu 9 tłoka 2 siła od¬
środkowa przezwycięża dośrodkową siłę
promieniową, działającą na cząstkę powie¬
trza wskutek wytłaczania. Wskutek tego
w punkcie b bezpośrednio pod krawę¬
dzią 14 cząstka powietrza porusza się

względem komory spalania 7 tak, że prze¬
pływa wzdłuż obwodu komory spaiania
ukośnie względem osi cylindra, aż mniej
więcej w punkcie c zbliża się do dna tej
komory, po czym płynie wzdłuż linii krzy¬
wej w postaci spirali d ku osi tej komory,
a wreszcie wzdłuż linii śrubowej e wznosi
się od brodawkowego występu 8 w kierun¬
ku dyszy wtryskowej 5 (fig. 1). Przy tym
wznoszeniu się wzdłuż linii śrubowej wszy¬
stkie cząstki powietrza tworzą łącznie
wir 13 w rodzaju trąby powietrznej (fig. 1).

Paliwo wtryskiwane jest dyszą 5 pod
krawędź 14 otworu 9 do komory spalania 7
w postaci kilku oddzielnych, równomiernie
rozdzielonych na obwodzie dyszy strumie¬
ni poprzez górną część wiru 13 w postaci
trąby powietrznej. Na początku Wtrysku
środkowy wir 13, którego powietrze prze¬
pływało wzdłuż gorących ścianek komory
spalania 7, silnie podgrzewa paliwo już na
początku strumienia, tak iż oLrzymu-
J3 się stosunkowo nieznaczne opóźnie¬
nie zapłonu. Przed osiągnięciem przez
tłok odkorbowego martwego położenia po¬
wietrze, wznoszące się w wirze 13 wraz
z powietrzem wpływającym jeszcze z wnę¬
trza 11 cylindra do komory spalania 7, pły¬
nie razem przy obwodzie tej komory z po¬
wrotem ku jej dnu. Powietrze to miesza
się dokładnie z paliwem wypływającym
z dyszy.

Na początku suwu rozprężania, gdy
tłok 2 znów porusza się ku dołowi w kie¬
runku kukorbowym (fig. 3), wir 13 w po¬
staci trąby powietrznej przepływa przez
otwór 9 do wnętrza cylindra. Ten wypływ
wiru 13 z komory spalania 7 spotęgowany
zostaje działaniem ssącym tłoka 2. Ostat¬
nie resztki świeżego powietrza w wirze 13
przepływają przy tym poprzez strumienie
paliwa, tak iż i resztki paliwa zostają
zmieszane ze świeżym powietrzem.

W postaci wykonania silnika według
fig. 5 i 6 w głowicy 6 cylindra umieszczo¬
ny jest również zawór wlotowy 3, wyloto-
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wy 4 i dysza wtryskowa 5, umieszczona
współosiowo względem komory spalania 7
i osi cylindra. Komora 7 jest również wy¬
konana w postaci pierścieniowego (w wi¬
doku z góry) wydrążenia tłoka 2, pracu¬
jącego w cylindrze /, przy czym komora
ta wskutek umieszczenia brodawkowego
występu w środku jej dna posiada rów¬
nież kształt wybrzuszony. Komora 7 jest
również połączona z wnętrzem 11 cylindra
za pomocą zwężonego otworu 9 o przekro¬
ju poprzecznym, wynoszącym od lĄ do 1/ą
poprzecznego przekroju cylindra. Zawór
wlotowy 3 jest również zaopatrzony w
śc;ankę przesłonową 10 lub podobny na¬
rząd tak umieszczony, że powietrze ładu¬
jące wprowadzane jest przez zawór wlo¬
towy 3 do wnętrza 11 cylindra roboczego
w przybliżeniu w kierunku stycznym doi je¬
go gładzi i wskutek tego krąży w jego
wnętrzu.

Górna powierzchnia tłoka posiada po¬
chyłe wydrążenie 15 w postaci stożka.
Dzięki temu ścięciu szczelina między tło¬
kiem 2 i głowicą 6 cylindra rozszerza się
w kierunku krawędzi 14 otworu 9 komory
spalania 7.

Jeśli tłok 2 (fig. 5) porusza się w kie¬
runku odkorbowego martwego położenia,
io powietrze, krążące we wnętrzu 11 cy¬
lindra, tak jak i poprzednio, przepływa
z tego wnętrza przez otwór 9 do komory
spalania 7. Wskutek zastosowania stożko¬
wego wydrążenia 15 na wewnętrznej po¬
wierzchni tłoka 2 składowa szybkości po¬
wietrza, wywołana przez działanie wytła¬
czające przy zbliżaniu się tłoka 2 do od¬
korbowego martwego położenia, znacznie
się zmniejsza, tak iż przezwyciężona zo¬
staje przez występującą wskutek obroiu
powietrza siłę odśrodkową przy krawę¬
dzi 14 otworu 9 komory spalania 7. Zatem,
tak jak i poprzednio, powietrze płynie
w kierunku strzałek 12 (fig. 5 i 6) bezpo¬
średnio nad brzegiem 14 otworu 9 komory
spalania 7 i przepływa ukośnie wzdłuż ze¬

wnętrznych ścianek tej komory ku jej
dnu. Przebiegi, dotyczące wirowania po¬
wietrza, wtrysku paliwa i mieszania go
z powietrzem, są zresztą takie same w sil¬
niku według fig. 5 i 6, jak i w postaci wy¬
konania silnika według fig. 1 i 3.

Zalety silnika według fig. 5 i 6 polega¬
ją na tym, że wspomniane korzystne wy¬
woływanie wirów przy dopływie powietrza
do komory spalania 7 następuje bez po¬
trzeby wprowadzania do wnętrza 11 cy¬
lindra powietrza ze zbyt dużą szybkością.
Zatem w silniku według fig. 5 i 6 prze¬
krój przepływowy zaworu wlotowego 3
może posiadać normalną wielkość.

Zamiast stożkowego wydrążenia 15
w tłoku można też zastosować takie wy¬
drążenie w głowicy cylindra 1.

Układ silnika spalinowego według wy¬
nalazku nadaje się zarówno do cztero- jak
i do dwusuwowych silników spalinowych.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Wtryskowy silnik spalinowy, w któ¬
rym ładunek powietrza, krążący dookoła
osi cylindra, zostaje wtłaczany zasadniczo
w całości podczas suwu sprężania do ko¬
mory spalania, umieszczonej w tłoku
przynajmniej w przybliżeniu współosiowo
z tym tłokiem i posiadającej kształt wy¬
brzuszony, przy czym do wirującej zawar¬
tości powietrza pod koniec suwu sprężania
i na początku suwu rozprężania jest wtry¬
skiwane ciekłe paliwo przez dyszę, umie¬
szczoną współśrodkowo względem komory
spalania w głowicy cylindra, znamienny
tym, że wielkość otworu (9) komory spa¬
lania (7) i wielkość przekroju przepływu
zaworu wlotowego tak są dobrane, iż śred¬
nia szybkość powietrza, wpływającego
podczas suwu wlotowego stycznie do dna
cylindra, jest przynajmniej równa lub
większa od maksymalnej szybkości dopły¬
wu promieniowego na brzegu otworu tło¬
ka, tak iż pod koniec skoku sprężania, przy
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przechodzeniu do komory spalania powie¬
trza, krążącego dookoła osi cylindra, siła
odśrodkowa, działająca na tę masę powie¬
trza, przezwycięża siłę promieniową, z ja¬
ką powietrze zostaje przepychane do środ¬
ka wskutek działania przetłaczającego tło¬
ka, na skutek czego powietrze przepływa
bezpośrednio nad brzegiem otworu (9)
wzdłuż obwodu komory spalania (7) aż do
jej dna i następnie w wstępującym z tego
dna środkowym, śrubowym wirze, płynie
z powrotem w kierunku dyszy wtryskowej.

2. Wtryskowy silnik spalinowy według
zastrz. 1, znamienny tym, że zarówno dno
tłoka jak i głowica posiadają płaskie po¬
wierzchnie, ograniczające przestrzeń spa¬
lania.

3. Odmiana wtryskowego silnika spali¬
nowego według zastrz. 1, znamienna tym,

że w czołowej powierzchni tłoka (2)
względnie w głowicy cylindra fi) jest wy¬
konane stożkowe wydrążenie (15), tak iż
między tłokiem (2) a głowicą (6) cylindra
powstaje przestrzeń, rozszerzająca się
w kierunku otworu (9) komory spalania
(7), dzięki czemu wskutek zmniejszenia
wytłaczającego działania tłoka pod koniec
suwu sprężania maksymalna szybkość do¬
pływu powietrza przy brzegu otworu tło¬
ka jest mniejsza od średniej szybkości po¬
wietrza, wpływającego podczas suwu wlo¬
towego stycznie do cylindra.

Societe Anonyme
Adolphe Saurer

Zastępca: inż. J. Wyganowski
rzecznik patentowy

40248 — 100 — 11.44
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