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Silnik spalinowy z tlokami wirujgcymi

1
Przedmiotem wynalazku jest silnik spalinowy
z tlokami wirujgcymi, tworzacymi zamkniety tan-
cuch kinematyczny. Znane sg silniki spalinowe z
tlokiem wirujgcym, osadzonym na mimoS$rodzie,
przenoszacym moment obrotowy na wal silnika

- przez przekladnie o wewnetrznym uzebieniu, sta-

nowigca jednocze$nie wieZz kinematyczng, okre§la-
jaca ruch tloka. Zasadniczg wadg takiego rozwia-
zania sg duze. trudno$ci doprowadzenia czynnika
chtodzacego do wirujacego tloka, wymagajacego
chiodzenia ze wzgledu na kumulowanie sie stru-
mieni cieplnych z kazdego procesu spalania, oraz
ze wzgledu na konieczno$é¢ zapewnienia odpowied-
nich warunkéw pracy ulozyskowania i przekladni
zebatej. Znane sg réwniez rozwigzania silnikéw
z tlokami wirujagcymi osadzonymi wahliwie na wa-
le silnika i wirujacego wewnatrz owalnego cy-
lindra, nie tworzacymi zamknietego lancucha ki-
nematycznego.

Zasadnicza wadg tego rodzaju silnikéw jest
zrownowazenie sit dzialajacych na tlok, przez po-
bocznice cylindra, a tym samym znaczne tarcie i
zZuzycie wspélpracujgcych elementéw. Inng wa-
da tych silnikéw jest przedostawanie ste paliwa
do wnetrza silnika przez przerwy miedzy ttoka-
mi, co powoduje zaburzenia w pracy silnika i
stwarza niebezpieczenistwo wybuchu. Znane sg tak-
Ze rozwigzania, w ktérych cztery tloki przegubo-
Wo ze sobg polaczone zabezpieczaja w zasadzie
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- szczelno§é przestrzeni roboczych, jednakze zasto-

sowany w tych rozwigzaniach sposéb odbioru mo-
cy powoduje, ze uklad wirujgcy ma fakfycznie
dwa stopnie swobody, na skutek czego, oddzialy-
wanie ciSnienia gazéw na tloki i ich sily bezwtad-
no$ci przenosza sie za poSrednictwem uszczelnieh
radialnych na bieznie cylindra. Cecha charakte-
rystyczng wymienionych rozwigzan jest to, ze biez-
nia cylindra stanowi wieZz kinematyczng dla prze-
gubow tlokow, a wiec wymusza ich fuch krazg-
cy. :

Znané jest réwniez rozwigzanie, w ktérym ruch
czworoboku przegubowego sterowany jest za po-
mocg dwoéch krzywek osadzonych, na wale. Jed-
nakze i w tym przypadku wirnik ma faktycznie
dwa stopnie swobody, a krzywki nie wyznaczaja
jednoznacznie ruchu czworoboku przegubowego i
w rezultacie obcigzenie przejmuje za poSrednict-
wem uszczelek radialnych pobocznica cylindra, kto-
ra w konsekwencji staje sie wiezig kinematyczng,
wymuszajgcg ruch tlokow.

Do powyzej opisanych grup silnikéw nalezy sil-
nik z tlokiem w postaci czworoboku przegubowe-
go. Posiada on zasadniczg wade: czynnikiem po-
wodujacym ,splaszczanie sie” czworoboku przegu-
bowego podczas jego obrotu jest wewnetrzna §cian-
ka cylindra, ktéra przejmuje wszystkie sily bez-
wladnoSci tlokéw, przegubéw z uszczelkami oraz
ramienia wykonujgcego ruchy oscylujgce, a takze
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3
wynikajace z pracy silnika — sily gazowe. Obrana
zasada dzialania silnika powoduje intensywne zu-
zycie trgecych sie elementéw, co jest jednym z
gléwnych powodéw, z ktéorych silniki takie nie
wyszly z fazy projektow.

Celem wynalazku jest usuniecie powyzszych wad
i niedogodnosci.

Cel ten zostal osiggniety dzieki temu, Ze zarys
cylindréw w ktéorym umieszczony jest utworzony
z tlokéw wielobok przegubowy piecio-lub wiecej
— bok, najkorzystniej pieciobok réwnoboczny, sta-
nowi krzywa ekwidystantna do krzywej, po ktérej
poruszaja sie wierzcholki wieloboku, lub miejsce
geometryczne punktéw. koricbw réwnych odcin-
kéw dwusiecznej kata zawartego miedzy sasied-
nimi bokami tego wieloboku mierzonych na ze-
wnatrz krzywej, przy czym dla piecioboku réw-
nobocznego krzywa ta jest jedna z elips, dla kto-

a
rych stosunek osi ;' zawarty jest najkorzystniej

miedzy 1, 3 a 2, przy czym kazdy tlok wraz z od-
powiadajgcymi mu segmentami wirnikéw zesta-
wiony jest w jeden, sztywny uklad, zaopatrzony
w rolki ulozyskowane w osi przegubdéw wirnikow
znajdujacych sie po obu stronach cylindra, przy
czym rolki te umieszczone sg wewnatrz zamknie-
tych krzywych, ktérych zarys jest ekwidystantny
do krzywej, po ktérej poruszaja sie wierzcholki
wieloboku i 0§ geometryczna tych rolek jest row-
noczeSnie osiag geometryczng odpowiedniego walka
rozpreznego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku na ktérym fig. 1
przedstawia uklad pigciu tlokéw, fig. 2 — jeden z
wirnikéw, sterujagcy ruchem tlokéw i przekazujg-
cy moment na wal, fig. 3 — schemat silnika z po-
tozeniem tlokéw z najmniejsza objetoSciag komory
roboczej, fig. 4 — schemat silnika z odmiang okien
wlotowych oraz z polozeniem tlokéw z maksy-
malna objetoscia komory roboczej, fig. 5 — kon-
kretny przyklad wykonania silnika wedlug wy-
nalazku, fig. 6 — schematyczny widok silnika po
zdjeciu pokrywy bocznej od strony wirnika prze-
noszacego moment na wal napedowy."

Zarys cylindra 1 stanowi krzywsg ekwidystantng
do krzywej, po ktdérej poruszajg sie wierzcholki
wieloboku przegubowego piecio lub wiecej boku,
najkorzystniej piecioboku 2 w postaci pieciu tto-
kéw 3. W przypadku przegubowego piecioboku
réwnobocznego taky teoretyczna krzywa jest jed-
na z grup krzywych Lamme’a okreSlonych wediug
wZzoru:

2 2
X Y _ 1
a b =
gdzie p jest funkcja kata ¢ obrotu promienia wo-
dzgcego wierzcholtka piecioboku przegubowego.

Okazuje sie, ze mozna z duzg dokladno$cig zastg-
pi¢ te krzywa odpowiednig elipsg o stosunku osi
a

; zawartym miedzy 1, 3 a 2.
W konkretnym przypadku dla danego boku pie-

a
ciob.oku dobrano elipse dla ktorej ? = 1,625. Ta
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wybrana elipsa odbiega od krzywej teoretycznej
o kilka do kilkanaécie mikronéw, co z technicz-
nego punktu widzenia nie ma istotnego znaczenia,
a. umozliwia znaczne uproszczenie technologiczne.
Zarys cylindra moze ro6wniez stanowi¢ miejsce
geometryczne punktéw koncéw réwnych odcinkéw
dwusiecznej kata zawartego miedzy dwoma s3-
siednimi bokami piecioboku przegubowego mierzo-
nych od wyzej opisanej elipsy na zewnatrz.

Wewnatrz cylindra 1 wiruje pie¢ tlokéw 3 two-
rzacych zamkniety lancuch kinematyczny, ale ki- -
nematycznie ze sobg nie zwigzanych, to znaczy nie
ma oddzialywania silowego jednego tloka na dru-
gi. Tloki 3 tworzg zamkniety lancuch w ten spo-
s6b, ze koniec jednego tloka polaczony jest prze-
gubowo za pomoca rozpreznej tulejki uszczelnia-
jgcej z poczatkiem tloka nastepnego.

Wewnatrz kazdego tloka 3 znajduje sie wglebie-
nie 4 przykladowo uksztaltowane jak na rysunku,
ktére tworza wraz z pobocznica cylindra komory
robocze.

Zamkniecie lancucha kinematycznego uzyskano
przez zastosowanie rozpreznych walkéw uszczel-
niajgcych 5, umieszczonych miedzy wystepami
wierzcholkowymi dwoéch sasiednich tlokéw. Usz-
czelnienie komér roboczych nastepuje za pomoca
radialnych listew uszczelniajgcych 6, umieszczo-
nych w rozpreznych watkach uszczelniajacych 5
oraz za pomoca bocznych listew uszczelniajgcych
7, umieszczonych na obu bokach kazdego tloka 3.
Listwy uszczelniajace 6 ustawiaja sie zawsze
wzdluz kata zawartego miedzy dwoma sgsiednimi
bokami piecioboku przegubowego 2, zapewniajac
w ten spos6b najkorzystniejsze warunki uszczel-
nienia.

W wyniku obranego zarysu cylindra 1 radialne
listwy uszczelniajace 6 krazac wraz z tlokami, nie
wykonujag ruchéw radialnych. Celem sterowania
ruchem tlokéw zastosowano dwa poboczne wirni-
ki, skladajgce sie z pieciu segmentéw 8 polgczo- -
nych przegubowo sworzniami 9 w ten sposéb, Ze
sworznie te oraz rozprezne walki uszczelniajgce 6
maja wspdlna o§ geometryczng. Na sworznjach 9
ulozyskowane sa rolki 10, ktére toczac sie po biez-
ni 11 sterujg ruchem segmentéw 8 a poprzez czo-
py 12 takze ruchem tlokow.

Na czopach tych mocowanych w otworach 13
segmentéw 8 osadzone sa przez otwory 14 tloki 3
w ten sposéb, ze kazde dwa segmenty 8 wirnikéw
wraz z umieszczonym miedzy nimi tlokiem 3 two-

'rzg jeden sztywny uklad. Dzieki temu sily pocho-

dzgce od bezwladnos$ci tlokéw oraz od sily gazo-
wej nie przenoszg sie z jednego tloka na drugi ani
na pobocznice cylindra a przekazywane sg na biez-
nie 11 za pomocg rolek 10.

W ten sposéb rolki 10 przenoszace sily i nara-
zone na wysokie obcigzenie pracujg na zewnatrz
cylindra ’i znajdujg sie poza obszarem wysokich
temperatur. Jeden z segmentéw 8 wirnika posiada
kablak 15 na ktérego wewnetrznej powierzchni
znajduje sie bieznia 16 po ktérej ruchem posu-
wisto-zwrotnym toczy sie rolka, wzglednie zewne-
trzny pierScien lozyska 17 zamocowanego na czo-
pie korbowym 18 korby, wzglednie kola zamacho-
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wego 19. W ten sposéb za pomocy tego segmentu
8’ zostaje przekazany z przegubowego wirnika na
wat 20 moment obrotowy.

Cylinder silnika zamkniety jest z obu stron
Sciankami 21 i 22, mocowanymi $rubami 23, We-
wnetrzny zarys 24 Scianek bocznych 21 i 22 jest
dobrany odpowiednio by wystepy 25 tlokow 3
podczas swego ruchu miefcily sie wewnatrz tego
zarysu. W korpusie cylindra 1 umiieszczone sa
otwory wlotowe, stuzace do napeilniania komér ro-
boczych mieszanks, oraz otwory Wyiotowe do usu-
wania spalin, przy czym przewidziano dwa warian-
ty ich ilo$ci i rozmieszezenia.

W odmianie pierwszej przedstawionej na fig. 3
umieszczone sa dwa otwory wlotowe 26 i 27, przy
czym tylko otwoér 27 polgczony jest z gaznikiem,
natomiast otwor 26 polgczony jest bezposrednio
z atmosfera, oraz dwa otwory wylotowe 28 i 29,
majace ujScie do wspdlnego przewodu wylotowego
niepokazanego na rysunku.

Otwory te rozmieszczone .sg niesymetrycznie
wzgledem kroétszej osi zarysu cylindra, przy czym
otwory 29 i 26 sg blizej tej osi niz otwory 27 i 28.
Odmiana druga pokazana na fig. 4 przewiduje
umieszczenie trzech otworéw: dwéch wylotowych
28 i 29 oraz jednego wlotowego 30. Jednakowo dla
obu odmian umieszczona jest w korpusie cylindra
§wieca zaplonowa 31, a mianowicie ujscie otworu
32 lgczacego komore robocza tloka z okolicg ele-
ktrod Swiecy jest cofniete wzgledem Kkroétszej osi
zarysu cylindra w kierunku przeciwnym do kie-
runku obrotu walu silnika na tyle, aby uzyskaé
mozliwie korzystne momenty zaplonu, zapewniajg-
ce uzyskanie optymalnego procesu termodynamicz-
nego.

Cylinder 1, pierScienie 33 i boczne pokrywy 34
i 35 skrecone sa razem Srubami 36, tworzac zam-
knieta przestrzen. Wat 20 silnika ulozyskowany jest
w dwéch lozyskach 37 i 38, osadzonych na $cian-
kach bocznych 37’ pokryw 34 i 35. Od strony 37
koncéwka walu wystaje na zewnatrz silnika, nato-
miast z drugiej strony wal 20 posiada §lepo kon-
czace sie wydrazenie 39. Rozysko 38 umocowane
jest na pokrywce 40, przy czym jej cze§é¢ walcowa
41 tkwi w wydrazeniu watu. Na obu koncach watlu
20 osadzone sg kola zamachowe 19 i 42.

Silnik pracuje wedlug czterosuwowego obiegu
termodynamicznego. W polozeniu przedstawionym
na fig. 3 tlok 3 znajduje-sie w takim polozeniu,
ze zamyka z bocznicg cylindra minimalng obje-
tos¢ komory roboczej. W przestrzeni tej odbywa
sie proces spalania mieszanki przy praktycznie
stalej objetoSci. W tym samym czasie w komorze
roboczej tloka 3’ odbywa sie proces sprezania
mieszanki, a w komorze roboczej tloka 3” odbywa
sie rozprezanie spalin.

Wraz z krazeniem tlokéw w cylindrze w kazdej
komorze roboczej odbywa sie¢ nastepujaco cykl
pracy silnika: spalanie mieszanki, rozprezanie spa-
lin, wlot spalin poczatkowo przez otwor wyloto-
wy 28, a nastepnie takze przez 29, przeplukiwa-
nie czystym powietrzem przy otwartych jednocze$-
nie otworach wlotowych 26 i wylotowym 29 wy-
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korzystujac inzekcyjne dzialanie strumienia spa-
lin, hapeliianié czystym powietrzem i mieszanka
przy otwartych obu otworach wlotowych, napel-
nianie' mieszankga -przez otwodr wlotowy 27, spre-
zanie.

Podczas jednego obrotu walu silnika opisany wy- '
zej cykl pracy wykonujg wszystkie pigé thkéw 3
a wiec podczas jednego obrotu watu silnika na-
stepuje pie¢ zaplonéw, przy czymn w komorze kaz-
dego tloka odbywa sig¢ czterosuwowy cykl pracy,
a przeplukiwanie komory roboczej odbywa sie
czystym powietrzem przy jej najmniejszej objetos-
ci. Odmiana wynalazku przedstawiona na fig. 4
obejmuje réwniez takie rozmieszézenie otworéw
wylotowych 1 wlotowego, ze proces przeplukiwania
komoér roboczych odbywa sie $§wiezg mieszanka,
jak to sie dzieje w gaZnikowych dwusuwowych sil-
nikach tlokowych.

Zaplon w obu odmianach nastepuje w momen-
cie gdy odpowiednia komora robocza osigga mini-
malng objeto§¢é. RownoczeSnie do otworu 32 zbliza
sie radialna listwa uszczelniajaca, przy czym w
szczelinie miedzy tlokiem a pobocznicg cylindra,
znajdujacg sie miedzy otworem 32 a radialng list-
wa uszczelniajacg 6 panuje ciSnienie praktycznie
réwne koncowemu ciSnieniu sprezania, gdyz na
skutek niekorzystnych warunkow przestrzennych
panujgcych w tej szczelinie, rozprzestrzenianie sig
plomienia jest bardzo utrudnione.

W sasiedniej komorze roboczej dobiega korica
w tym czasie proces sprezania, w rezultacie czego
po obu stronach radialnej listwy uszczelniajgcej
6 jest praktycznie jednakowe ciSnienie, a wigc
w momencie mijania przez te listwe otworu 32
nie ma przedmuchu spalin z komory, w ktérej
aktualnie zachodzi spalanie do komory, w ktoérej
zostala sprezona mieszanka.

Chlodzenie zewnetrznych czeSci przewidziano
przez powszechnie stosowany plaszcz wodny, na-
tomiast chlodzenie tlokéw odbywa sie przez herme-
tycznie zamkniety uklad. Ciecz chlodzaca dopro-
wadzona przez otwér 43 przeplywa przez otwor 44
w czeSci walcowej 41 nastepriie przez otwory 45
w wale i 46 w piaScie kola zamachowego 19 przez
kanal 47 i przewodem elastycznym 48 zostaje do-
prowadzona do wnetrza 49 tloka. Nastepnie prze-
wodem elastycznym 50 do wydrazenia 39 walu a
nastepnie otworem 51 pokrywki 40 ciecz chlodza-
ca wraca do chlodnicy. W ten sposob uzyskuje
sie zamkniety obieg cieczy chlodzacej, umozliwia-
jacy przetlaczanie przez tlok cieczy chlodzacej.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik spalinowy z ttokami wirujagcymi two-
* rzgcymi zamkniety. lancuch kinematyczny, wi-
rujacymi wewnatrz nieruchomego cylindra two-
rzagcymi wraz z pobocznicg cylindra zamkniete,
krazace o zmieniajgcych sie objetoSciach komo-
ry robocze, znamienny tym, Ze zarys cylindra
(1) w ktéorym umieszczony jest utworzony z tlo-
kéw (3) wielobok przegubowy piecio- lub wie-
cej — bok, najkorzystniej pieciobok réwnobocz-



57685

7
ny stanowi krzywa ekwidystantna do krzywej,
po ktdérej poruszaja sie wierzcholki wieloboku,
lub miejsce geometryczne punktéw koncéw row-
nych odcinkéw dwusiecznej kata zawartego
miedzy sasiednimi bokami tego wieloboku mie-
rzonych na zewnatrz krzywej, przy czym dla
piecioboku réwnobocznego krzywa ta jest jedna

a
z elips, dla ktGrych stosunek osi F

jest najkorzystniej miedzy 1, 3 a 2, a kazdy
ttok (3) wraz z odpowiadajacymi mu segmen-
tami (8) wirnikéw zestawiony jest w jeden
sztywny uklad, zaopatrzony w rolki (10) ulo-
zyskowane w osi przegubéw wirnikéw znajdu-

zawarty

10

15

jacych sie po obu stronach cylindra, przy czym
rolki te umieszczone sg wewnatrz zamknietych
krzywych, ktorych zarys jest ekwidystantny do
krzywej, po ktdérej poruszajg sie wierzcholki
wieloboku i 0§ geometryczna tych rolek jest
réwnocze$nie osig geometryczng odpowiedniego
walka rozpreznego (5). ’

. Silnik spalinowy wedlug zastrz. 1, znamienny

tym, ze kazde dwa sasiednie tloki (3) wielo-
boku przegubowego oddzielone sg rozpreznym
watkiem uszczelniajgcym (5).

. Silnik spalinowy wedlug zastrz. 1—2, znamien-

ny tym, ze w korpusie cylindra umieszczony
jest otwdr wlotowy (26) polgczony bezposred-
nio z atmosfers.
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