ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT 3

PENTRU INVENTIH $1 MARCI
Bucuresti

an RO 127971 A2
1) Int.Cl.
FO1C 1/00 %%V

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

{21}  Nr.cerere: @ 2011 00499
(22)  Data de depozit. 24.05.2011

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:
29.11.2012 BOPI nr. 11/2012 * GIURCA LIVIU GRIGORIAN,
BD. N. TITULESCU NR. 15, BL. I-6, ET.5,
(71) Solicitant: AP.13, CRAIOVA, DJ, RO

* GIURCA LIVIU GRIGORIAN,
BD. N. TITULESCU NR. 15, BL. I-6, ET.5,
AP.13, CRAIOVA, DJ, RO

49 MOTOR TOROIDAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor toroidal, utilizabil pe
mijloace de transport §i ca surséd de putere in instalatii
stationare, in scopul reducerii consumului de combus-
tibil si al diminuarii efectului de sera. Motorul conform
inventiei cuprinde un cilindru (2) toroidal, in interiorul
caruia se deplaseazd doua pistoane (3) toroidale
opuse, care au o migcare alternativa de rotatie n jurul
unei axe (4) comune, situate pe o articulatie (5)
comuna, legatura dintre articulatia (6) comuna si fiecare
piston (3) toroidal realizéndu-se cu ajutorul unui balan-
sier (6) solidar cu pistonul (3) toroidal, iar migcarea
alternativa a fiecaruia dintre cele doua pistoane (3)
toroidale este transmisa unei biele (7) articulate la un
capat (8) prin intermediul unui bolt (9) situat pe balan-
sier (6) sau pe pistonul (2) toroidal, la celalalt capat
biela (7)fiind articulatd pe un arbare (21) cotit propriu,
iar migcarea celor doi arbori (21) cotiti este sincronizata
cu ajutorul a doua rati (22) dintate, avand un raport de
transmitere unitar (i =1).
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MOTOR TOROIDAL

Inventia se referd la un motor toroidal utilizabil pe mijloace de transport $1 ca sursa de
putere in instalatii stationare in scopul reducerii consumului de combustibil s1 al diminuani
efectului de seri.

Este cunoscut motorul clasic in patru sau in doi timpi cu piston in migcare liniard de
translatie. Acesta prezintd un randament scazut datorat pierderilor de céldura in special la
nivelul chiulasei. Un alt motiv al randamentului scizut este frecarea dintre piston si cilindru
amplificata in special de forta normala rezultata pe durata destindeni. Pentru a functiona cu
zgomot redus §i fard prea multe vibratii aceste motoare trebuie sa prezinte un numar ridicat
de cilindni, ceea ce complicéd constructia $i creste pretul.

Pentru a rezolva o parte din aceste probleme s-a apelat la solutia cunoscuti ca motorul cu
pistoane opuse si cilindrii opusi descris in brevetul US6170443. Aceastd solutie desi
amelioreaza randamentul efectiv in mod remarcabil este foarte complexa si deci prezintd un
cost ridicat. Pentru efectuarea baleiajului utilizeazd un compresor electric aditional cu
fiabilitate indoielnica si care deci poate provoca pene blocante. Mecanismul cuprinde sase
biele si patru pistoane pentru doi cilindrii 1ar fortele normale pentru doud dintre pistoane
sunt foarte mari. Forma motorului este inadaptatd compartimentului motor al automobilelor
de pasageri fiind dezvoltati intr-o singura directie.

Este de asemenea cunoscut motorul cu pistoane pivotante. Acest motor, desi foarte
compact, prezinti pistoane cu sectiune dreptunghiulara, si deci o etansare deficitara, de
tipul celei intdlnite la motoarele rotative. Aceasta afecteazi randamentul iar fiabilitatea
motorului nu este garantati.

Este de asemenea cunoscut motorul TROPE. Acesta reprezinti cea mai avansati
constructie de motor toroidal cu pistoane opuse de pand acum. Din picate acesta prezinti o
concentrare de doua camere de ardere pe circumferinta unui singur tor, ceea ce conduce la
o incircare termici exagerati. Aceasta afecteaza durabilitatea organelor motorului. in cazul
acestul motor fiecare grup de doud pistoane antreneazi o singurd bield scurti (raportatd la
cursa pistonului) care este foarte solicitatd de masa celor doui pistoane. Aceasta limiteazai
turatia s1 densitatea de putere. Pe de alta parte aerul de baleiaj nu este produs de motorul

insugi, fiind furnizat de dispozitive exteriore, care complica i scumpesc constructia.
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Un alt motor toroidal este propus in brevetul US1809577. Acesta este de tipul in patru
timp1. La acest motor intregul grup de 4 pistoane actioneaza o singura bield, de asemenea
foarte solicitata. Pe de alta parte, pozitia supapelor nu permite unghiuri sectiune de valori
ridicate si deci umplerea s1 evacuarea sunt puternic afectate.

In consecinta, un motor avind un randament termic ridicat continud sa fie un deziderat.
Este de asemenea de dorit ca un astfel de motor si fie foarte compact, s aiba o densitate de
putere ridicati, sa fie echilibrat dinamic si s prezinte un cost redus.

Prezenta inventie rezolvd problema unui randament efectiv ridicat in conditiile unei
constructii compacte si simple.

Pentru a inlatura dezavantajele enumerate mai sus, inventia utilizeazi pentru un mecanism
de motor, doui pistoane toroidale opuse ce pot avea o miscare alternativa de oscilatie intr-
un cilindru toroidal. Camera de ardere este delimitata de cilindrul toroidal si de capul
fiecaru1 piston toroidal. Fiecare piston toroidal poate fi solidar cu un balansier ce este
articulat pe un ax fix situat in centrul cilindrului toroidal. Balansierul nu reprezintid o
conditie pentru functionarea mecanismului dar este utilizat pentru reducerea sau anularea
frecarii dintre pistonul toroidal si cilindrul toroidal. Sistemul format din fiecare piston
toroidal s1 balansierul sdu isi transmite migcarea prin intermediul unui bolt la o biela ce face
legdtura cu un arbore cotit. Arborele cotit poate fi comun pentru cele douid pistoane
toroidale sau poate fi separat, respectiv doi arbon cotiti pentru fiecare motor. In acest alt
doilea caz cei doi arbori cotiti sunt sincronizati prin intermediul unui tren de doud roti
dintate ce se rotesc in directii opuse. In varianta cu doi arbori cotiti, se poate realiza o
migcare asimetrica a celor doua pistoane toroidale de asemenea maniera ca la punctul mort
superior (pe durata arderii) cele doua pistoane sa se miste in aceiasi directie pe o durata
scurtd. Aceastd variantd se realizeaza in modul cel mai simplu prin schimbarea pozitiei de
angrenare dintre cele doud roti dintate. In acest fel se poate realiza o ardere la volum
constant ce poate imbunétiti substantial randamentul motorului.

Intr-o alta varanta constructiva fiecare piston toroidal se migcd intr-un segment de
cilindru toroidal, cei doi cilindrii toroidali fiind uniti intr-o portiune mediana.

Specificul acestui mecanism motor este cd fiecare piston toroidal lucreazi suspendat in
cilindrul toroidal prin intermediul balansierului corespunzitor. In consecinti biela nu

provoacd o fortd normald intre piston si cilindru, forta creata solicitind axul fix care

y T i 2
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reprezintd articulatia balansierului.
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Motorul poate fi realizat atat in varianta in doi timpi cat $1 in varianta in patru timpi. Intr-o
prima varianta de motor in doi timpi, prezintd doud pistoane toroidale in trepte. Portiunea
de diametru mai mic a fiecarui piston toroidal evolueaza in camera de ardere. Portiunea de
diametru mai mare a fiecarui piston toroidal formeazi impreuna cu un alt cilindru toroidal,
de asemenea de diametru mai mare, un compresor ce ajuti la realizarea baleiajului ca la
orice motor cu pistoane in trepte. Pistoanele toroidale deschid pe rind o fereastra de
evacuare §i una de admisie, baleiajul fiind de tipul in echicurent.

Un alt motor in doi timpi poate prezenta niste pistoane toroidale simple, lipsite de partea
compresoare. In acest caz baleiajul in echicurent trebuie realizat prin mijloace externe ca la
motorul dat ca exemplu in stadiul tehnicii. Ambele variante de motor in doi1 timpi utilizeaza
o ungere ca la motoarele in patru timpi (cu carter umed). Intr-o alta varianta constructiva se
poate utiliza zona din spatele pistonului ca pompa pentru realizarea baleiajului. In aceasta
varianti ungerea se realizeaza fie prin stropire cu ulei fie prin realizarea unui amestec de
aer combustibil si ulei.

In varianta in patru timpi, fiecare piston toroidal evolueazi intr-un segment de cilindru
toroidal. Cele doud segmente de cilindmi toroidali sunt decalate in plan axial. Prin
suprapunerea proiectiilor celor doi cilindni toroidali pe un plan median se obtin doud spatii
utilizabile pentru amplasarea a patru supape, doud de admisie situate de o parte i doud de
evacuare opuse, situate de cealaltd parte. Supapele de admisie sunt actionate simultan prin
intermediul unei punti de catre o tije. T1ja este actionata prin intermediul unui tachet de un
arbore cu came antrenat de arborele cotit la o turatie de doud ori mai mica. Supapele de
evacuare sunt antrenate in mod similar de un al doilea arbore cu came.

Functionarea acestul motor este similard cu cea a oricirui motor in patru timpi §i se
realizeazd deci pe perioada a doua rotatii ale arborelui cotit.

Intr-o altd varianta, la motorul in patru timpi se utilizeazd pistoane toroidale in trepte ce
pot realiza o supraalimentare foarte eficienta.

Toate aceste motoare pot functiona dupa ciclul cu aprindere prin schinteie, cu aprindere
prin comprimare sau dupa orice alt tip cunoscut (Miller, Atkinson, cu amestec omogen, cu
ardere mixti, etc.). De asemenea pot fi realizate motoare cu siruni paralele de cilindrii
toroidali respectiv cu doi, trer sau n cilindrii toroidali, arborii cotiti avind manetoanele
decalate in mod corespunzitor.

Inventia prezintd urmétoarele avantaje:

/’ 'L U0
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- Mecanismul este perfect echilibrat dinamic in mod natural chiar si in vananta cu doua
pistoane toroidale ceea ce il face foarte adaptat pentru vehicule hibride, la care nivelul cerut
de vibratii $1 zgomote este foarte sever;

- Mecanismul este foarte simplu g1 prezinti putine piese in migcare sau fixe, ceea ce
conduce la un cost redus;

- Pistonul toroidal lucridnd suspendat in cilindrul toroidal | nu este supus frecérii si deci
randamentul mecanic creste cu circa 20% 1iar durabilitatea motorului este de asemenea
crescuta;

- Putand prelungi durata arderii (prin decalarea angrendni rotilor dintate), aceasta devine
mai completd si creste randamentul termic in conditiile reducerii emisiilor de gaze
poluante;

- Chiulasa fiind complet eliminati la motorul in doi timpi $i partial eliminata la motorul in
patru timpi, pierderile prin cildurd pe durata arderii sunt considerabil diminuate 1 in
consecintd creste randamentul termic al motorului;

- Vananta cu piston toroidal in trepte permite includerea compresorului in volumul
motorului ceea ce conduce la cresterea densititii de putere;

- Volumul cursei este dublu fatdi de un motor clasic ceea ce permite utilizarea in mod
avantajos a ciclului cu destindere prelungita;

- Este un motor foarte compact, varianta cu doi cilindnii toroidali si patru pistoane toroidale
(doud mecanisme in paralel) avand o forma aproape cubica.

Se dau mai jos mai multe exemple de realizare a inventiei in legitura cu figurile 1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8 s19 care reprezinta:

- Fig. 1, o schema cinematica a mecanismului unui motor toroidal cu doua pistoane
toroidale si un singur arbore cotit, in pozitia de la punctul mort superior;

- Fig. 2, o schema cinematica a motorului de la figura 1, cu pistoanele toroidale aflate intr-
o pozitie intermediara;

- Fig. 3, o schema cinematici a mecanismului unui motor toroidal cu doua pistoane
toroidale g1 doi arbori cotiti;

- Fig. 4, o schemd cinematici a mecanismului unui motor toroidal cu doui pistoane
toroidale g1 doi arbori cotiti, pistoanele toroidale rotindu-se dupa axe decalate;

- Fig. 5, o vedere izometrica cu sectiune printr-un motor in doi timpi cu pistoane toroidale

in trepte;

4
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- Fig. 6, o sectiune verticala prin motorul de la figura 5;

- Fig. 7, o vedere 1zometrica cu sectiune printr-un motor in patru timpi,

- Fig. 8, o sectiune verticala prin motorul de la figura 7,

- Fig. 9, o sectiune transversala prin motorul de la figura 7.

Un mecanism motor toroidal 1 conform inventiei (fig. 1 s1 2) cuprinde un cilindru toroidal
2 in mteriorul céruia se deplaseazi doua pistoane toroidale 3, opuse, ce au o migcare
alternativa de rotatie in jurul unei axe comune 4 situate pe o articulatie comuna 5. Legitura
dintre articulatia comuna 5 i fiecare piston toroidal 3 se realizeazi cu ajutorul unui
balansier 6, solidar cu pistonul toroidal 3. Miscarea alternativd a unuia dintre cele doua
pistoane toroidale 3 este transmisd unei biele 7 articulate la un capat 8 prin intermediul unui
bolt 9, situat pe balansierul 6 sau pe pistonul toroidal 2. La celalalt capat 10, biela 7 este
articulatd pe un arbore cotit 11 utilizind un maneton 12. Migcarea alternativa a celuilalt
piston toroidal 3 este transmisa de biela 7 corespunzatoare, la un alt maneton 13 situat pe
acelasi arbore cotit 11. Arborele cotit 11 este sustinut de o articulatie 14 situata in planul de
simetrie al mecanismului de motor toroidal 1. Miscarea se transmite de la bielele 7 prin
intermediul a doua manivele 15 respectiv 16, corespunzatoare manetoanelor 12 respectiv
13. In pozitia in care pistoanele toroidale 3 sunt la punctul mort superior, manivele 15 s1 16
sunt situate fiecare in prelungirea bielei 7 corespunzitoare, respectiv sunt aliniate cu
acestea 1 mecanismul este perfect simetric. La deplasarea din pozitia de punct motor
superior (fig. 2) mecanismul devine asimetric cele doua pistoane toroidale 3 avand legi de
migcare diferite. In functionare, la deplasarea pistoanelor toroidale 3 pe traiectoria unui
segment de cerc , migcarea este transmisd bielelor 7 care forteazd arborele cotit 11 sa
execute o migcare de rotatie. Miscarea de rotatie poate fi transmisé si invers, respectiv de
la arborele cotit 11 prin intermediul bielelor 7 la pistoanele torice 3 care sunt fortate sa
execute 0 migcare altemativa de rotatie. Balansierele 6 au rolul de a ghida pistoanele
toroidale 3 in migcare alternativd de rotatie, preluand fortele centrifuge dezvoltate de
acestea. Se poate imagina $i un mecanism (nefigurat) care nu utilizeaza balansierele 6 ,
ghidarea pistoanelor toroidale 3 fiind realizatd in cilindrii toroidali 2 iar biele 7 fiind
articulate direct pe pistoanele toroidale 3.

Intr-o altid variantd constructiva (fig. 3), un mecanism motor toroidal 20 utilizeazi in mare
aceleasi elemente. Deosebirea constid in aceea cd fiecare piston toroidal 3 1si transmite

migcarea prin intermediul bielei 7 la un arbore cotit 21 propriu. Miscarea celor doi arbori
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cotiti 21 este sincronizatd cu ajutorul a doua roti dintate 22 avand un raport de transmitere
unitar (i=1). Intr-o prima varianta, angrenarea rotilor dintate are loc de asemenea maniera
incat migcarea pistoanelor toroidale 3 si fie perfect simetrica, deci in directii opuse.

Intr-o alta varianti a mecanismului de la figura 3, daci se schimba pozitia uneia din rotile
dintate 22 cu unul sau mai multi dinti fata de cealaltd, migcarea pistoanelor toroidale 3 are
loc asimetric. Acest al doilea tip de mecanism permite ca la punctul mort superior,
respectiv la cel inferior, cele doua pistoane toroidale 3 sa se deplaseze in aceiasi directie pe
0 anumita portiune 1ar in rest are loc in directii opuse. In consecintd volumul inchis de cele
doua pistoane toroidale 3 si de cilindrul toroidal 2 este mentinut cvasiconstant pe o anumita
portiune din ciclul motor. Dacé in acea perioadd are loc arderea, aceasta se desfagoara la
volum considerat constant, efectul fiind benefic asupra randamentului termic al motorului.
Intr-o altd variantd constructiva (fig. 4) un mecanism motor toroidal 30 utilizeaza aceleasi
elemente ca cele expuse anterior cu deosebirea ¢i in loc de un cilindru toroidal continuu
utilizeaza doua segmente de cilindru toroidal 31, respectiv 32, sectionate de asa maniera
incit sa poatd constitui un plan de simetrie 33 in mecanism. In acest caz, un balansier 6
utilizeaza o articulatie 34 1ar celalalt balansier 6 utilizeaza o articulatie 35. Articulatiile 34
si 35 sunt decalate cu o anumitid distantd. Functionarea este aseminitoare cu cea a
mecanismului descris in figura 3.

Intr-un prim exemplu de aplicatie industniala (fig. S si 6), un motor toroidal in doi timpi 40
utilizeaza doud pistoane toroidale 41 de tipul in trepte care poseda fiecare o portiune de
diametru mai mic numitd piston motor 42 si o altd portiune de diametru mai mare numitd
piston compresor 43. Cele doua pistoane motor 42 evolueazi intr-un cilindru toroidal 44
situat in interiorul unui bloc motor 45. Intre cele doui pistoane motor 42 si cilindru toroidal
44 este delimitata o camerd de ardere 46. Fiecare piston compresor 43 se poate roti intr-un
cilindru compresor 47 care prezintd la partea superioara un perete 48. Fiecare piston
compresor 43 cu cilindrul compresor 47 gi peretele 48 aferente formeazi impreuna un
compresor 49. Fiecare piston toroidal 41 este solidar cu un balansier 50 ce se poate roti pe
un ax 51 fixat in blocul motor 45. Fiecare piston toroidal 41 isi transmite miscarea
alternativa de translatie la o bield 52 prin intermediul unui bolt 53 fixat in pistonul toroidal
41. Fiecare biela 52 actioneaza asupra unui arbore cotit 54 ce se poate roti in blocul motor
45. In functionare, fiecare compresor 49, pe pericada admisiei, se alimenteazi cu aer

proaspat prn intermediul unor canalizatii de admisie 56 controlate de niste supape
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flexibile de admisie 57. In perioada compresiei, fiecare compresor 49 refuleazi aerul sub
presiune prin intermediul unor ferestre de transfer 58, controlate de nigte supape flexibile
de transfer 59, intr-o incintd de transfer 60, comuna pentru cele doud compresoare 49.
Incinta de transfer 60 poate comunica cu camera de ardere 46 prin intermediul unei
canalizatii de baleiaj 61 care este deschisi sau inchisd de unul din pistoanele motor 42, in
migcarea sa pe parcursul ciclului motor. Celalalt piston motor 42 controleaza deschiderea
sau inchiderea unei canalizatii de evacuare 62 pe perioada desfigurarii ciclului motor.
Canalizatia de evacuare 62 este astfel localizata incat sa fie deschisa inaintea canalizatiei de
baleiaj 61. Motorul toroidal in doi timpi 40 prezintd un baleiaj in echicurent gi functionarea
lui este asemanatoare cu a tuturor motoarelor in do1 timpi cu un astfel de baleiaj. Migcarea
celor do1 arbori cotiti 54 este sincronizatd cu ajutorul unor roti dintate 63 avand raportul de
transmitere unitar. Diametrul pistoanelor compresor 43 poate fi ales de o asemenea mirime
incdt sa realizeze 1 un anumit grad de supraalimentare i nu numai aer pentru baleiaj. Daci
motorul este cu aprindere prin scinteie, este de preferat sd aiba injectie directd (pneumatici
sau electronicd) pentru a evita pierderile de combustibil prin evacuare. Injectorul, respectiv
bujia sunt amplasate in zona mediand a camerei de ardere (nefigurate).

Un alt motor in doi timpi (nefigurat) poate prezenta nigte pistoane toroidale simple, lipsite
de partea compresoare. In acest caz baleiajul in echicurent trebuie realizat prin mijloace
externe ca la motorul cu pistoane opuse dat ca exemplu in stadiul tehnicii, respectiv prin
utilizarea unui compresor sau turbo-compresor extern.

Intr-o alta varianta constructiva un motor in doi timpi (nefigurat) poate utiliza zona din
spatele pistonului toroidal ca pompa pentru realizarea baleiajului (exemplu: motorul clasic
in doi timpi). In aceasta varianta, ungerea se realizeaza fie pnin stropire cu ulei fie prin
amestecarea combustibilului cu ulei.

Intr-un alt exemplu de realizare industnald, (fig. 7, 8 s1 9), un motor toroidal in patru timpi
70 utilizeazd doud pistoane toroidale 71 care evolueaza in doi cilindri toroidali 72
respectiv 73 situati in interiorul unui bloc motor 74. Ce1 doi cilindrii toroidali 72 $i 73 sunt
decalati axial cu o distantd D. Intre cele doud pistoane toroidale 71 si cilindrii toroidali 72
s1 73 este delimitatd o camerd de ardere 75. Portiunea superioara a fiecirui piston toroidal
71 este consideratd un cap piston 76 iar potiunea pe care se afla montati niste segmenti 77
este consideratd o regiune port-segment 78 Fata de un piston clasic, lipseste fusta

pistonului care nu mai este necesard. Fiecare pison toroidal 71 este solidar cu un balansier
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79 ce se poate roti pe un ax 80 fixat in blocul motor 74. Fiecare piston toroidal 71 1isi
transmite migcarea alternativd de translatie la o bield 81 prin intermediul unui bolt 82 fixat
in balansierul 79 corespunzitor. Ambele bielele 81 actioneazd prin intermediul unui
maneton 83, al unei manivele 84, respectiv al unui maneton 85 si al unei manivele 86,
asupra unui singur arbore cotit 87 ce se poate roti in blocul motor 74. Decalajul axial cu
distanta D permite aparitia unui perete 89 respectiv a unui perete 90 ce inchid partial
cilindrii toroidali 72 respectiv 73. Rimane in continuare o portiune liberd comund,
suficientd pentru ca procesele termice desfasurate in camera de ardere 75 si fie considerate
unitare. Pe peretele 89 pot actiona doud supape de admisie 91 ce etangeaza pe nigte scaune
92 si controleazd douid canalizatin de admisie secundare 93. Cele doud canalizatii de
admisie secundare 93 se unesc §1 formeaza o canalizatie principald de admisie 94. Fiecare
supapd de admisie 91 este tinutd apasati pe scaunul 92 corespunzitor cu ajutorul unui
resort 95. Supapele de admisie 91 sunt actionate simultan prin intermediul unei punti 97
ce poate culisa in blocul motor 74. Puntea 97 este actionatd prin intermediul unei tije 98
respectiv al unui tachet 99 de catre o cama 100 situatd pe un arbore cu came 101. Pe
peretele 90 pot actiona doud supape de evacuare 102 ce etangeaza pe niste scaune 103 si
controleazi doua canalizatii de evacuare secundare 104. Cele doua canalizati de evacuare
secundare 104 se unesc si formeazd o canalizatie principald de evacuare 105. Fiecare
supapa de evacuare 102 este tinutd apasata pe scaunul 103 corespunzitor cu ajutorul unui
resort 107. Supapele de evacuare 102 sunt actionate simultan prin intermediul unei punti
109 ce poate culisa in blocul motor 74. Puntea 109 este actionati prin intermediul unei tije
110 respectiv al unui tachet 111 de catre o cama 112 situatd pe un arbore cu came 113.
Arborii cu came 101 i 113 sunt actionati de cétre arborele cotit 87 la o turatie de doud ori
mai mica printr-un mecanism obignuit, care nu este figurat. In functie de tipul motorului
(cu aprindere prin scinteie sau cu aprindere prin comprimare) acesta prezintd injectorul
si/sau bujia amplasate in zona mediana a camerei de ardere (nefigurate). Motorul
functioneazi dupa un ciclu aseménator cu un motor clasic in patru timpi cu deosebirea ca
volumul cursei poate fi de doud ori mai mare (pistoanele toroidale 71 departindu-se si
apropiindu-se simultan) si deci destinderea poate fi considerati prelungita.

Un motor in patru timpi ca cel descris anterior poate prezenta de asemenea pistoane
toroidale in trepte (nefigurate), caz in care compresoarele create alimenteaza direct

canalizatia pnincipala de admisie.
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Intr-o alta varianta constructiva (nefiguratd) se poate renunta la balansiere. In acest caz
forta normala produce o frecare puternica care poate fi diminuatd prin mésuri speciale de
protectie a suprafetei laterale a pistoanelor, de exemplu grafitarea acesteia.

Orice combinatie este posibild intre exemplele descrise anterior.
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REVENDICARI

Motor toroidal de tipul celor cu pistoane opuse in miscare alternativa de oscilatie
caracterizat prin aceea ca doud pistoane toroidale (3) culiseaza in interiorul unui
cilindru toroidal (2) comun si i1 transmit migcarea de oscilatie la doua biele (7) prin
intermediul unor bolturi (9), fixate pe pistoanele toroidale (3), pistoanele toroidale
(3) migcandu-se in majoritatea timpului, in directii opuse unul fata de celalalt,
bielele (7) putand actiona impreund asupra unui singur arbore cotit (11) sau fiecare
bield (7) asupra unui arbore cotit (21) propriu, pentru a transforma migcarea de
oscilatie a pistoanelor toroidale (3) in miscare de rotatie, bielele (7) avand o
lungime relativ rnidicatd in raport cu cursa fiecarui piston toroidal (3), lungime
aleasd de asemenea maniera incat fortele ce solicita mecanismul sa fie reduse.
Motor toroidal partial ca la revendicarea 1 caracterizat prin aceea ci cele doud
pistoane toroidale (3) sunt fixate pe doud balansiere (6) ce se rotesc in jurul unei
articulatii comune (5) situate in centrul de rotatie al celor doua pistoane toroidale
(3) 1ar cele doua biele (7) sunt articulate prin intermediul boltunilor (9) pe cele doud
balansiere (6).

Motor toroidal partial ca la revendicarile 1 $12 caracterizat prin aceea ca cele doua
pistoane toroidale (3) se deplaseazd in interiorul a doud segmente de cilindru
toroidal (31), respectiv (32), sectionate de asemenea manierd incit sa poatd constitui
un plan de simetrie (33) in motor pe portiunea lor comund, in acest caz, un balansier
(6) utilizand o articulatie (34) 1ar celdlalt balansier (6) utilizdnd o articulatie (35),
articulatiile (34) s1 (35) fiind decalate cu o anumiti distanta.

Motor toroidal ca la revendicarea 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ci cele doud biele
i1 transmit migcarea la un singur arbore cotit (11), prin utilizarea a doud manetoane
(12) s1 (13), respectiv a doud manivele (15) si (16), pozitionate de asemenea
maniera incat la punctul mort superior bielele (7) si fie situate fiecare in prelungirea
manivelei (15) sau (16) corespunzitoare.

Motor toroidal ca la revendicarea 1,2 13 caracterizat prin aceea ci fiecare biela 7
i1 transmite migcarea la un arbore cotit 21 propriu, cei doi arbori cotiti 21 rezultati

fiind sincronizati prin intermediul unui tren de doua roti dintate 22 cu raport de
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transmitere unitar in asa fel incat cele doud pistoane toroidal 3 sa aibd o migcare
perfect simetrica raportati la planul median al motorului.

Motor toroidal ca la revendicare 1, 2 si partial 5 caracterizat prin aceea ca o pozitie
de angrenare decalatd a celor doud roti dintate (22) permite pentru o perioada
scurti o migcare in aceiasi directie a celor doud pistoane toroidale (3), perioada
respectiva coincizand cu pozitionarea pistoanelor toroidale (3) in apropierea
punctului mort superior.

Motor toroidal ca la revendicarea 1, 2, 3, 4, 5 g1 6 caracterizat prin aceea ci niste
pistoane toroidale (41) prezinta fiecare o portiune de diametru mai mic numitd
piston motor (42) si o altd portiune de diametru mai mare numiti piston compresor
(43), cele doua pistoane motor (42) evoluind intr-un cilindru toroidal (44) situat in
interiorul unui bloc motor (45), intre cele doud pistoane motor (42) si cilindru
toroidal (44) fiind delimitatd o camera de ardere (46), fiecare piston compresor (43)
putdndu-se migca intr-un cilindru compresor (47) care prezinta la partea superioara
un perete (48), fiecare piston compresor (43) cu cilindrul compresor (47) si peretele
(48) aferente formand impreuni un compresor (49), in functionare, fiecare
compresor (49), alimentandu-se cu aer proaspat prin intermediul unor canalizatii
de admisie (56) controlate de niste supape flexibile de admisie (57), iar in perioada
compresiel, fiecare compresor (49) refuland aerul sub presiune prin intermediul
unor ferestre de transfer (58), controlate de niste supape flexibile de transfer (59),
intr-o incinta de transfer (60), comunad pentru cele doud compresoare (49).

Motor toroidal ca la revendicarea 7 caracterizat prin aceea cd functioneaza dupa un
ciclu in doi timp1 cu baleiaj in echicurent, incinta de transfer (60) putind comunica
cu camera de ardere (46) prin intermediul unei canalizatii de baleiaj (61) care este
deschisa sau inchisa de unul din pistoanele motor (42), in migcarea sa pe parcursul
ciclului motor, celélalt piston motor (42) controland deschiderea sau inchiderea
unei canalizatii de evacuare (62) pe perioada desfasurarii ciclulut motor, canahzatia
de evacuare (62) fiind astfel localizata incat sa fie deschisa inaintea canalizatiei de
baleiaj (61).

Motor toroidal ca la revendicarea 1, 2, 3, 4, S, 6 si partial 8 caracterizat prin aceea

ca functioneaza dupa un ciclu in doi timpi cu baleiaj in echicurent, aerul de baleiaj
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fiind obtinut cu ajutorul unor mijloace externe de tipul compresor sau turbo-

compresor.

10. Motor toroidal ca la revendicarea 1, 2, 3, 4, 5 si partial 8 caracterizat prin aceea ca

functioneaza dupa un ciclu in doi timpi cu baleiaj in echicurent utilizind portiunea

din spatele pistoanelor toroidale (3) ca pompa de aer pentru alimentarea camerei de

ardere cu aer de baleiay.

11. Motor toroidal ca la revendicarea 1, 2, 3, 4, 51 5 caracterizat prin aceea ci

functioneaza dupa un ciclu in patru timpi si:

Utilizeaza doua pistoane toroidale (71) care evolueaza in doi cilindni toroidali
(72) respectiv (73) situati in interiorul unui bloc motor (74), cei doi cilindrii
toroidali (72) s1 (73) fiind decalati axial cu o distanta D.

Intre cele doua pistoane toroidale (71) hi cilindrii toroidali (72) s1 (73) este
delimitatd o camerd de ardere (75). Portiunea superioara a fiecdrui piston
toroidal (71) este consideratd un cap piston (76) iar potiunea pe care se afla
montati nigte segmenti (77) este considerata o regiune port-segment (78). Fata de
un piston clasic, lipseste fusta pistonului, nemaifiind necesara.

Decalajul axial cu distanta D permite aparitia unui perete (89) respectiv a unui
perete (90) ce inchid partial cilindrii toroidali (72) respectiv (73), raimanand in
continuare o portiune libera, de comunicare intre cei doi cilindrii toroidali (72)
respectiv (73), suficienta pentru ca procesele termice desfagurate in camera de
ardere (75) sa fie considerate unitare.

Pe peretele (89) pot actiona doud supape de admisie (91) ce etanseazi pe niste
scaune (92) s1 controleazi doud canalizatii de admisie secundare (93), cele doua
canalizatii de admisie secundare (93) unindu-se si formand o canalizatie
principala de admisie (94).

Supapele de admisie (91) sunt actionate simultan prin intermediul unei punti
(97) , puntea (97) fiind actionatd prin intermediul unei tije (98) respectiv al unui
tachet (99) de catre o cama (100) situata pe un arbore cu came (101).

Pe peretele (90) pot actiona doui supape de evacuare (102) ce etangeazi pe niste
scaune (103) si1 controleaza doua canalizatii de evacuare secundare (104), cele
douad canalizatii de evacuare secundare (104) unindu-se si formand o canalizafie

principald de evacuare (105).



(¥

10

0N"2011-00499- -
2 4 -05- 2019

- Supapele de evacuare (102) sunt actionate simultan prin intermediul unei punti

(109), puntea (109) fiind actionata prin intermediul unei tije (110), respectiv al

unui tachet (111) de catre o cama (112) situati pe un arbore cu came (113).

- Arborii cu came (101) §1 (113) sunt actionati de cétre arborele cotit (87) la o

turatie de doud ori mai mica.

12. Motor ca la revendicarile 1, 2, 3, 4, 5 s1 9 caracterizat prin aceea ci portiunea

13.

superioarda a fiecirui piston toroidal (71) formeazd un cap de piston (76) iar
potiunea pe care se afla montati nigte segmenti (77) formeazi o regiune port-
segment (78), fard a prezenta o fusti de piston, aceasta nemaifiind necesara.

Motor ca la revendicarea 7 si partial 11 caracterizat prin aceea cd aerul proaspat sau
amestecul carburant admis in motor este provenit de la doua compresoare (49),
incinta de transfer (60) comunicind cu canalizatia principala de admisie (94),

motorul in patru timpi obtinut fiind de tipul cu supraalimentare mecanica.
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