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Maszyna tłokowa

Przedmiotem wynalazku jest maszyna tłokowa
składająca się z zespołów cylindrowo-tłokowych, w
których tłoki lub cylindry, poruszające się ruchem
posuwisto-zwrotnym, są połączone za pomocą kor-
bowodów z czopem korbowym nachylonym pod
kątem do osi wału korbowego.

Znane są maszyny tłokowe, w których pewna
ilość cylindrów z tłokami jest rozmieszczona do¬
koła wału korbowego, przy czym ruch posuwisto-
-zwrotny tłoków lub cylindrów wykonywany jest
w płaszczyźnie równoległej do osi wału korbowego.

W maszynach tych, każdy korbowód jest bezpo¬
średnio lub pośrednio ułożyskowany jednym koń¬
cem na czopie korbowym, nachylonym pod kątem
do wału korbowego, a drugi koniec każdego kor-
bowodu jest sprzężony za pomocą kulistego lub in¬
nego przegubowego połączenia z cylindrem lub tło¬
kiem poruszającym się ruchem posuwisto-zwrot¬
nym.

Maszyny te składają się najczęściej z kilku par
współosiowych cylindrów posiadających jeden lub
więcej współpracujących z nimi tłoków, przy czym
w niektórych przypadkach ruch posuwisto-zwrotny
wykonują cylindry.

Cylindry z tłokami są zamocowane zazwyczaj na
stałe, a wał korbowy wykonuje ruch obrotowy. W
pewnych jednakże przypadkach wał korbowy jest
zamocowany na stałe, a cylindry z tłokami obraca¬
ją się wokół niego.

Poważny problem konstrukcyjny w budowie ta¬

kich maszyn stanowi połączenie ruchomych tłoków
lub cylindrów z czopem korbowym, a zwłaszcza
osadzenie korbowodów na tym czopie.

W znanych maszynach tego typu, rozwiązania
5 konstrukcyjne połączenia korbowodów z czopem

korbowym polegały na sztywnym połączeniu wszy¬
stkich korbowodów z łożyskami, w których umie¬
szczony był czop korbowy. Rozwiązania te powo¬
dowały występowanie znacznych naprężeń w po-

10 łączeniach korbowodów z tłokami lub cylindrami,
a tym samym szybsze zużywanie się tych połączeń.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie połączenia
pomiędzy czopem korbowym, nachylonym pod ką¬
tem do wału korbowego, a wieloma korbowodami

15 współpracującymi z odpowiadającymi im zespołami
cylindrowo-tłokowymi, rozmieszczonymi wokół wa¬
łu, które to połączenie pozwoliłoby na usunięcie,
chociaż częściowe wad znanych dotychczas połączeń
tego typu.

20 Zadania te rozwiązuje się według wynalazku
dzięki osadzeniu na czopie korbowym, nachylonym
pod kątem do osi wału, tulei łożyskowej, w której
ten czop się obraca, przy czym każdy z korbowo¬
dów rozmieszczonych promieniowo wokół wału

25 korbowego i połączonych jednym końcem z odpo¬
wiednim, ruchomym tłokiem lub cylindrem, ma
drugi koniec połączony ze wspomnianą tuleją ło¬
żyskową, z tym jednak, że tuleja łożyskowa jest
połączona sztywno przynajmniej z jednym korbo-

30 wodem, co uniemożliwia ruch względny tulei i te-

57 690



3
i

go korbowodu wokół osi tulei, a przynajmniej je¬
den z pozostałych korbowodów posiada swobodę
ruchu względem tulei:

Korbowody mają kształt trójkątów równora¬
miennych, których wierzchołki stanowią zewnętrz¬
ne końce korbowodów i są połączone z odpowiada¬
jącymi im ruchomymi tłokami lub cylindrami, a na
obu końcach podstaw tych trójkątów znajdują się
łukowate wodziki opierające się swą powierzchnią
roboczą na części powierzchni tulei łożyskowej, w
pobliżu jej obu końców.

Wodziki wszystkich korbowodów tworzą pier¬
ścienie obejmujące tuleję łożyskową na obu jej
końcach, przy czym między sąsiadującymi ze sobą
wodzikami są zachowane niewielkie odstępy.

Jeden lub kilka wybranych korbowodów ma
sztywne połączenie z tuleją łożyskową, na przy¬
kład za pomocą rozporki, co zapobiega ruchowi
względnemu pomiędzy tuleją łożyskową, a tym je¬
dnym lub kilkoma korbowodami wokół osi tej tulei.
W ten sposób uzyskuje się stałe połączenie tulei ło¬
żyskowej z jednym lub kilkoma korbowodami.

Jeżeli ilość korbowodów jest nieparzysta, na
przykład 3, 5, lx to wówczas tylko jeden z nich jest
sztywno połączony z tuleją łożyskową.

Jeżeli natomiast ilość tych korbowodów jest pa¬
rzysta i rozmieszczone są przeciwległe wokół wału
korbowego, to z tuleją łożyskową łączy się sztyw¬
no dwa przeciwległe korbowody.

Wynalazek jest wyjaśniony bliżej na przykła¬
dach wykonania, pokazanych na załączonym ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia maszynę sze-
ściocylindrową w rzucie bocznym, częściowo w
przekroju, wykonanym wzdłuż linii I — I zazna¬
czonej na fig. 2, fig. 2 — tę samą maszynę, w rzu¬
cie czołowym i częściowo w przekroju, wykonanym
wzdłuż linii II — II, zaznaczonej na fig. 3, fig. 3
— przedstawia połączenie według wynalazku czo¬
pa korbowego z korbowodami i pokazane w prze¬
kroju wzdłuż osi czopa; fig. 4 — tuleję łożyskową
w rzucie aksonometrycznym, fig. 5 — tuleję z za¬
mocowanym do niej sztywno korbowodem, również
w rzucie aksonometrycznym, fig. 6 — rozpórkę
łączącą tuleję łożyskową z korbowodem, fig. 7 —
połączenie korbowodów z tłokami w rzucie perspe¬
ktywicznym, fig. 8 — szczegół z fig. 7, fig. 9 —
dwunastocylindrową maszynę tłokową z zastosowa¬
niem połączenia według wynalazku, pokazaną w
rzucie czołowym i częściowo w przekroju wzdłuż
linii IX — IX, zaznaczonej na fig. 10, fig. 10 —
maszynę dwunastocylindrową w przekroju wzdłuż
linii X — X zaznaczonej na fig. 9 i fig. 11 — frag¬
ment z fig. 10 w przekroju poprzecznym.
.Maszyna, przedstawiona na fig. 1 i 2 jest ma¬

szyną sześciocylindrową, a cylindry są rozmiesz¬
czone współosiowymi parami 1, 2, równolegle do
osi wału korbowego 3. Wszystkie pary cylindrów
są rozłożone wokół wału w jednakowych odstępach
kątowych, jak to widać na fig. 2.

Tłoki 4 każdej pary cylindrów są sztywno połą¬
czone za pośrednictwem tłoczysk 5 z wodzikiem 6,
przesuwającym się prostoliniowo między dwiema
prowadnicami 7, równoległymi do osi wału korbo¬
wego 3.

Wał-korbowy 3 jest osadzony obrotowo w łoży-'
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skach 8, przy czym część wału pomiędzy łożyska¬
mi jest ukształtowana w postaci drążonego czopa
korbowego 9, przebiegającego pomiędzy ramionami
10 wykorbienia. Oś a —b czopa korbowego 9 jest

5 nachylona pod kątem do osi c — d wału korbowe¬
go, a otwór wewnątrz czopa jest zamknięty na obu
końcach korkami gwintowanymi 11.

Na czopie korbowym 9 osadzona jest swobodnie
tuleja łożyskowa 12, przy czym powierzchnie czo-

10 łowe kołnierza 13 tulei 12 opierają się o ramiona
10 wykorbienia z niewielkim luzem poosiowym,
nieuwidocznionym na rysunku.

Tuleja łożyskowa 12 jest podzielona na cztery
części 14, 15, 16, 17 dwiema płaszczyznami symetrii,

15 z których jedna przechodzi przez oś tulei, a druga
jest do tej osi prostopadła. Składająca się z czte¬
rech części tuleja 12 obejmuje czop korbowy, przy
czym powierzchnie styku 18 dwóch części 14, 15
leżących z jednej strony płaszczyzny symetrii, pro-

20 stopadłej do osi tulei są przesunięte o 90° w sto¬
sunku do powierzchni styku 19 pozostałych dwóch
części 16, 17. Od strony zetknięcia się w płaszczyź¬
nie prostopadłej do osi tulei, części 14, 15, 16, 17
są wyposażone w kołnierze 20, 21, 22 i 23, które są

25 połączone ze sobą śrubami 24, równoległymi do osi
tulei, w celu połączenia tulei w jedną całość.

W połączonych kołnierzach 20, 21, 22 i 23 wy¬
wiercone są promieniowe otwory 25, rozmieszczone
równomiernie wokół osi tulei łożyskowej 12.

30 Ruch posuwisto-zwrotny trzech wodzików 6 jest
przenoszony na tuleję łożyskową 12 za pośrednic¬
twem korbowodów 26, a z tulei łożyskowej na czop
korbowy, co powoduje wprawienie wału korbowe¬
go 3 w ruch obrotowy.

35 Każdy z korbowodów 26 posiada po dwa jedna¬
kowe ramiona 27, 28 wychodzące ze wspólnego
wierzchołka 29 tak, że kształt korbowodów odpo-
powiada kształtowi trójkąta równoramiennego, w
którym punkt 29 stanowi wierzchołek, a dwa ra-

40 miona 27 i 28 są równymi bokami trójkąta.
Wolne końce ramion 27 i 28 są zakończone wo¬

dzikami 30 o łukowatej powierzchni 31, której
krzywizna odpowiada krzywiźnie powierzchni zew¬
nętrznej części tulei, zawartych między zewnętrz-

45 nymi kołnierzami 13 i kołnierzami wewnętrznymi
20, 21, 22 i 23.

Wodziki 30 tworzą wspólnie dwa pierścienie,
obejmujące tuleję łożyskową i stykające się z jej
zewnętrzną powierzchnią na obu jej końcach.

50 Długość każdego z wodzików 30 mierzona po łu¬
ku jest taka, że pomiędzy końcami przyległych
wodzików powstają szczeliny 32, równoległe do osi
tulei łożyskowej 12.

W ściankach wydrążonego czopa korbowego 9,
55 wykonane są otwory 33 leżące w płaszczyźnie pro¬

stopadłej do osi czopa 9, których osie przechodzą
przez punkt 34 przecięcia się osi a— b czopa i osi
c — d wału korbowego, stanowiący punkt neutral¬
ny, względem którego następuje zginanie lub wy-

60 chylanie czopa korbowego. Otwory 33 łączą wnę¬
trze czopa korbowego 9 z obwodowym rowkiem 35,
wykonanym na wewnętrznej powierzchni tulei ło¬
żyskowej 12.

W przykładzie, pokazanym na fig. 1 szerokość
65 wodzików 30 w kierunku równoległym do osi tulei,
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odpowiada odległościom pomiędzy kołnierzami
środkowymi, a kołnierzami zewnętrznymi 13 tulei
łożyskowej 12 z tym, że pomiędzy wodzikami i koł¬
nierzami zachowany jest niewielki luz, a wszystkie
wodziki obejmujące z każdej strony tuleję łożysko¬
wą są zabezpieczone na zewnętrznych brzegach
otaczających je pierścieniem zabezpieczającym 36,
nasuniętym poprzez ramiona 10 wykorbienia i tu¬
leję 12 i osadzonym w obwodowych gniazdach wy¬
konanych w ramionach 27 i 28 korbowodów 26.

Pierścienie 36 są z kolei zabezpieczone przed zsu¬
nięciem pierścieniami sprężynującymi 37 lub w in¬
ny równoważny sposób, przy czym pierścienie sprę¬
żynujące są osadzone w obwodowych rowkach, wy¬
konanych na kołnierzach zewnętrznych 13 tulei ło¬
żyskowej 12.

Pierścienie zabezpieczające 36 mogą się swobod¬
nie obracać wokół zespołu wodzików 30.

Połączenie korbowodów 26 z poruszającymi się
ruchem posuwisto-zwrotnym wodzikami 6, prowa¬
dzonymi prostoliniowo w prowadnicach 7 jest uzy¬
skiwane za pomocą kuli 57 utworzonej lub osadzo¬
nej na wierzchołku 29 odpowiedniego korbowodu.
Kula 57 jest osadzona przegubowo w kulistym
gnieździe utworzonym przez dwa półpierścienie 38,
mające w przekroju poprzecznym profil łukowy i
stanowiące łożysko dla kuli 57. Półpierścienie 38
otoczone są pełnym pierścieniem 38', którego wew¬
nętrzne brzegi są zaklepane lub wywinięte w ce¬
lu zabezpieczenia przed wysunięciem się półpier-
ścieni 38 z pierścieniami 38\

Qzęści 38 i 38' stanowią blok, osadzony suwliwie
w poprzecznym otworze wykonanym w wodziku 6
i mogący się przesuwać w tym otworze wraz z ku¬
lą 57 w kierunku do i od osi wału korbowego 3 w
czasie ruchu posuwisto-zwrotnego wodzika 6 i tło¬
ków 4, połączonych z tym wodzikiem.

W wierzchołkach korbowodów 26 są wykonane
otwory 39, których osie leżą na dwusiecznych koła
wierzchołkowego. Średnica tych otworów jest taka
sama, jak średnica otworów 25, wykonanych w koł¬
nierzach wewnętrznych tulei łożyskowej. Na prze¬
dłużeniu otworów 39 znajdują się otwory 40, pro¬
wadzące do poprzecznych otworów 41, wykonanych
w kulach 57.

W przypadku maszyny posiadającej trzy kor¬
bowody 26, która jest pokazana na fig. 1 do
8 lub w każdym innym przypadku, gdzie licz¬
ba korbowodów jest liczbą nieparzystą, w otwo¬
rze 39, wykonanym w wierzchołku jednego z kor¬
bowodów 26 osadzona jest rozporka na przykład w
postaci rury 42, której drugi koniec umieszczony
jest w otworze 25, wykonanym w kołnierzach we¬
wnętrznych 20, 21, 22, 23 tulei łożyskowej 12, dzię¬
ki czemu korbowód 26 i tuleja 12 są połączone ze
sobą sztywno w sposób uniemożliwiający ruch
względny między nimi.

Przy pozostałych korbowodach 26 nie ma sztyw¬
nej rozporki łączącej je z tuleją łożyskową 12, a
zamiast tej rozporki zastosowane jest połączenie
elastyczne np. za pomocą rurek 43, wykonanych z
tworzywa elastycznego, jak nylon lub podobne.
Rurki 43 są wstawione z jednej strony w otwory
39, wykonane w korbowodach, a z drugiej strony
w otwory 25 w kołnierzach tulei łożyskowej.
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Przy montażu układu, przenoszącego ruch tło¬
ków na wał korbowy, wszystkie cztery części tulei
łożyskowej 12 układa się w odpowiednich położer
niach na czopie korbowym 9 i łączy się kołnierze

5 20, 21 z kołnierzami 22, 23 za pomocą śrub ustala¬
jących 24.

Sztywna rozporka 42, wykonana z rurki stalowej
zostaje wciśnięta w otwór 39, wykonany w wierz¬
chołku jednego z korbowodów 26, a następnie sam

10 korbowód zostaje umieszczony we własnym położe¬
niu na tulei łożyskowej przez wciśnięcie drugiego
końca rozporki 42 w jeden z otworów 25, wykona¬
nych w zespole kołnierzy wewnętrznych 20, 21, 22.
23 tulei łożyskowej 12, przy czym łukowate po-

15 wierzchnie 31 wodzików 30 stykają się z powierz¬
chnią zewnętrzną tulei łożyskowej 12, a boczne po¬
wierzchnie wodzików wchodzą pomiędzy kołnierze
wewnętrzne 20, 21, 22, 23 i zewnętrzne 13 tulei 12
z niewielkim luzem poosiowym.

20 Pozostałe dwa korbowody są umieszczone na tu¬
lei łożyskowej 12 w podobny sposób z tą jednak
różnicą, że w otwory 39, wykonane w wierzchołkach
korbowodów wciśnięte są ściśle dopasowane rurki
nylonowe 43 lub wykonane z-innego elastycznego

25 tworzywa, których drugie końce są osadzone w
otworach 25, wykonanych w kołnierzach wewnętrz¬
nych tulei łożyskowej. Dzięki zastosowaniu ela¬
stycznych rurek, te pozostałe dwa korbowody 26
nie są połączone sztywno z tuleją łożyskową 12

30 w przeciwieństwie do pierwszego korbowodu.
Po założeniu wszystkich trzech korbowodów 26,

wodziki 30 korbowodów, po trzy z każdej strony
tulei łożyskowej 12, tworzą dwa pierścienie obej¬
mujące tuleję z tym, że pierścienie te mają nie-

35 wielkie szczeliny 32, powstałe pomiędzy końcami
sąsiednich wodzików 30, jak to pokazano na fig. 2.

Teraz z kolei na wodziki nakłada się pierścienie
zabezpieczające 3TB, które przesuwa się przez ramio¬
na 10 wykorbienia i przez końce tulei łożyskowej

40 12, a następnie w rowki obwodowe wykonane w
zewnętrznych kołnierzach 13 zakłada się pierścienie
.sprężyste 37 lub inne równoważne zabezpieczenie.

Połączenie wodzików 6 z zewnętrznymi końcami
korbowodów 26 następuje przez wprowadzenie ku-

45 H 57, wraz z uprzednio nałożonymi na nią półpier-
ścieniami 38 i pierścieniem 38*, w poprzeczny otwór
odpowiedniego wodzika 6 i w ten sposób odpowied¬

nie zespoły współpracujące z właściwymi dla nich
parami cylindrów 1 i 2 znajdują się sna swoim

50 miejscu pozwalając na skręcenie cylindrów śruba¬
mi.

Podczas pracy maszyny, korbowody 26 wywiera¬
ją kolejno nacisk działający na zewnętrzną po¬
wierzchnię oraz wewnętrzne i zewnętrzne kołnie-

55 rze tulei łożyskowej 12 powodując obrót- czopa kor¬
bowego 9 i wału korbowego 3 wokół osi c — d tego
ostatniego. Na skutek sztywnego połączenia tu¬
lei łożyskowej 12 z jednym z korbowodów 26 za
pomocą rozporki 42, tuleja stanowi zasadniczo jed-

60 ną całość z tym korbowodem i na skutek tego
uniemożliwiony jest swobodny ruch obrotowy tulei
łożyskowej 12 wokół jej osi a — b.

W przypadku wyżej opisanej i pokazanej na fig.
1 do 8 maszyny z trzema korbowodami, z których

65 jeden jest sztywno połączony z tuleją łożyskową, a

/
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jego wierzchołek porusza się wraz z wodzikiem
,.-,,^v,rw. ^,^T,,,T,;-i.->_v.-,^^-j-v>-r-K^ i~^ "''ri'* ■^■»"->c^<Q-i zasto¬

sowanie podobnego sztywnego połączenia pomiędzy
tuleją łożyskową a pozostałymi dwoma korbowo-
dami może spowodować, że wierzchołki tych dwóch
pozostałych korbowodów będą usiłowały zakreślać
tor w kształcie ósemki, a więc będą miały tenden¬
cję do poprzecznych odchyleń od prostoliniowego
toru ruchu posuwisto-zwrotnego wodzika, co sym¬
bolicznie pokazuje strzałka X na fig. 2, w związku
z czym mogą wystąpić znaczne naprężenia. Tak
więc sztywne połączenie wszystkich korbowodów
z tuleją łożyskową jest niepraktyczne.

W maszynie według wynalazku takie trudności
nie powstają, ponieważ nie stosuje się sztywnego
połączenia wszystkich korbowodów z tuleją łoży¬
skową, a tylko jeden korbowód jest w ten sposób
połączony z tuleją. Wodziki 30 pozostałych dwóch
korbowodów, nie połączonych sztywno z tuleją ło¬
żyskową mają swobodę ruchu w obie strony wo¬
kół osi tulei w niewielkim zakresie kątowym dzię¬
ki szczelinom 32, istniejącym między końcami są¬
siednich wodzików, jak to pokazano na fig. 2. Tal?
więc wierzchołki korbowodów mogą poruszać się
wraz z wodzikami £ ruchem posuwisto-zwrotnym
bez poprzecznych odchyleń od prostoliniowego toru.

Szerokość szczelin 32 pomiędzy wodzikami 30 za¬
leży od kąta nachylenia osi a — b czopa korbowego
9,do osi c — d wału korbowego 3, od długości czo¬
pa korbowego 9 oraz od długości korbowodów 26.

Olej smarujący doprowadzany pod ciśnieniem za
pomocą odpowiedniej pompy olejowej, na pokaza¬
nej na rysunku, przepływa przez przewód 74, wy¬
konany w wale korbowym 3 i ramionach 10 wy-
korbienia do wnętrza wydrążonego czopa korbowe¬
go 9, a następnie część oleju przedostaje się przez
otwory 33 w ściankach czopa do rowka 35, następ¬
nie z rowka 35 do otworów 25, wykonanych w koł¬
nierzach wewnętrznych tulei łożyskowej 12 i dalej
poprzez rurkową rozpórkę 42 i nylonowe lub inne
elastyczne rurki 43 do otworów 40 i 41 w kuli 57.

W ten sposób realizuje się smarowanie przegu¬
bów kulowych, bloków, składających się z pierście¬
nia 38* i półpierścieni 38 i poruszających się po¬
przecznie w otworach wodzików 6 oraz samych
wodzików 6 w prowadnicach 7. Olej z tych części
przedostaje się również do wodzików 30 oraz do
powierzchni łożyskowych tulei 12.

Podczas pracy maszyny, punkt 34 przecięcia się
osi a — b czopa korbowego i osi c — d wału korbo¬
wego, który to punkt w przykładzie pokazanym na
fig. 1 leży również na osi otworu 33, pozostaje nie¬
ruchomy lub inaczej mówiąc stanowi punkt neu¬
tralny. Części czopa karbowego 9 leżące w pobliżu
tego punktu poruszają się tylko nieznacznie. Ponie¬
waż tuleja łożyskowa 12 nie może wykonywać ru¬
chu obrotowego, pompa olejowa może być bezpo¬
średnio połączona za pomocą elastycznego przewo¬
du z otworem wykonanym w wewnętrznych kołnie¬
rzach tulei łożyskowej 12 i dostarcza . olej bezpo¬
średnio do rowka 35 zamiast przez przewody 74 w
wale korbowym i ramionach wykorbienia, jak to
opisano poprzednio.

Na fig. 3, 4, 5 i 6 pokazano inną odmianę kształ¬
tową tulei łożyskowej 12, podobną do poprzednio

opisanej z tym, że wodziki 30 opierają się o po¬
wierzchnię tulei pomiędzy kołnierzami zewnętrz¬
nymi 13, takimi samymi, jak w poprzednio opisa¬
nej tulei, i dwoma kołnierzami dodatkowymi 44,

5 oddalonymi w kierunku osiowym od zespołu koł¬
nierzy wewnętrznych 20, 21, 22 i 23 i leżącymi po
obu stronach tych kołnierzy.

W pewnych przypadkach, w celu zwiększenia
sztywności rozporki łączącej jeden z korbowodów
26 z tuleją łożyskową 12, a zwłaszcza jej sztywno¬
ści w kierunku poprzecznym do osi tulei 12, rurko¬
wa rozporka 42 może być wyposażona w poprzecz¬
ne żeberka 45, których wystające końce osadzone
są w rowkach 46, wykonanych na powierzchni sty¬
ku kołnierzy wewnętrznych 20, 21, 22 i 23 tulei ło¬
żyskowej 12 po obu stronach odpowiedniego otworu
promieniowego 25 w zespole kołnierzy wewnętrz¬
nych i łączących się z tym otworem 25, jak to po¬
kaźno na fig. 4 i 5. Żeberka 45 zostają zaciśnięte
między kołnierzami przy skręcaniu ich śrubami 24.

Na fig. 7 i 8 przedstawiono inną odmianę kon¬
strukcyjną połączenia między zewnętrznymi koń¬
cami korbowodów 26 i wodzikami 6, poruszający¬
mi się prostoliniowo ruchem posuwisto-zwrotnym.

W tej odmianie, wodzik 6 posiada otwór w któ¬
rym osadzone jest gniazdo 47, składające się z
dwóch połówek o wewnętrznej cylindrycznej po¬
wierzchni, przy czym oś cylindrycznej powierzchni
wewnętrznej gniazda 47 jest prostopadła i poprze¬
czna do toru prostoliniowego, po którym porusza
się wodzik 6. Gniazdo 47 jest zabezpieczone przed
wysunięciem z otworu wykonanego w wodziku 6
przez zaklepanie lub wywinięcie jego brzegów 47\

W gnieździe 47 umieszczona jest wkładka 52 o
kształcie cylindrycznym, mająca dwie powierzch¬
nie płaskie równoległe do siebie, przy czym odle¬
głość między tymi powierzchniami jest taka, aby
umożliwiła wstawienie wkładki 52 do gniazda 47,
osadzonego w wodziku 6, a następnie obrócenie tej
wkładki wewnątrz gniazda o 90° do położenia po¬
kazanego na fig. 8, w którym to położeniu jest
utrzymywana wewnątrz gniazda 47 mając możli¬
wość obrotu w tym gnieździe.

W cylindrycznej spłaszczonej wkładce 52 wyko¬
nany jest otwór 55, prostopadły do osi tej wkładki,
w którym umieszczony jest przesuwnie i obrotowo
czop 56, wystający z wierzchołka trójkątnego kor-
bowodu 26.

Przy takim rozwiązaniu przegubu, cylindryczna
wkładka 52 może się obracać w pewnym zakresie
kątowym wewnątrz cylindrycznego gniazda 47 wraz
z czopem 56 korbowodu 26 podczas ruchu posuwi¬
sto-zwrotnego wodzika 6, a czop 56 może się prze¬
suwać w cylindrycznej wkładce 52 pozwalając na
niewielki promieniowy ruch korbowodu 26.

Fig. 9 do 11 ilustrują zastosowanie wynalazku do
maszyny dwunastocylindrowej to jest zawierającej
sześć par 75, 76, 77, 78, 79 i 80 współosiowych cy¬
lindrów, przy czym pary cylindrów rozstawione są
w jednakowych odstępach kątowych wokół osi wa¬
łu korbowego, jak to pokazano na fig. 9. Na figu¬
rze tej użyto takich samych oznaczeń dla części
takich samych lub spełniających podobną funkcję,
jak w przykładzie poprzednim.

Ponieważ pary cylindrów są rozmieszczone w
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tym przypadku naprzeciwległe wokół wału korbo¬
wego, to do tulei łożyskowej mogą być sztywno
zamocowane dwa przeciwległe korbowody 26,
współpracujące z dwiema przeciwległymi parami cy¬
lindrów 75 i 78. Korbowody te są zamocowane do
tulei 12 za pomocą sztywnych rurkowych rozporek
42, takich samych, jak rozporka mocująca jeden
lrorbowód w poprzednim przykładzie.

W dwunastocylindrowej maszynie pokazanej na
fig. 9, 10 i 11, wodziki 30 znajdujące się na wew¬
nętrznych końcach korbowodów 26 otaczają, po¬
dobnie jak poprzednio, tuleję łożyskową 12 tworząc
dwa pierścienie poprzerywane szczelinami 32 pow¬
stałymi między końcami sąsiadujących z sobą wo¬
dzików z tym, że oprócz pierścieni zabezpieczają¬
cych 36 otaczających zewnętrzne brzegi pierścieni
utworzonych przez wodziki 30, jak to miało miej¬
sce w poprzednio opisanej konstrukcji, zastosowa¬
no jeszcze dwa dodatkowe pierścienie 36a obejmu¬
jące wewnętrzne brzegi wodzików.

W tym przykładzie, dwa przeciwległe korbowody
26, które nie są połączone sztywno z tuleją łożys¬
kową 12, odpowiadające dwóm przeciwległym pa¬
rom 76 i 79 cylindrów, są połączone ze sobą za po¬
mocą śrub 81, przechodzących przez odpowiednie
ramiona 27 i 28 tych korbowodów i ucha 82, znaj¬
dujące się na zewnętrznych pierścieniach zabezpie¬
czających 36.

Podobnie pozostałe dwa korbowody, które rów¬
nież nie są połączone sztywno z tuleją łożyskową
12, odpowiadające dwom przeciwległym parom 77
i 80 cylindrów, są ze sobą połączone śrubami 83,
przechodzącymi przez odpowiednie ramiona 27 i 28
tych korbowodów oraz przez ucha 84 na wewnętrz¬
nych pierścieniach zabezpieczających 36a.

Tak 'więc każda para przeciwległych korbowo¬
dów, nie połączonych sztywno z tuleją łożyskową
12 ma możność niewielkiego kątowego przemiesz¬
czenia wraz z połączonymi z nią dwoma pierście¬
niami zabezpieczającymi 36 lub 36a względem za¬
mocowanych sztywno do tulei 12 korbowodów, przy
czym to przemieszczenie kątowe jednej pary kor¬
bowodów jest niezależne od drugiej.

W rozwiązaniu pokazanym na fig. 9 do 11, tule¬
ja łożyskowa 12 na budowę złożoną i składa się z
jednego środkowego pierścienia przeciętego 85 po¬
łączonego na czopie korbowym 9 oraz dwóch prze¬
ciętych tulei bocznych 86 posiadających kołnierze
zewnętrzne 13 i wewnętrzne 13a, również połączo¬
nych po nałożeniu na czop korbowy 9 i opierają¬
cych się o ramiona 10 wykorbienia z niewielkim
luzem poosiowym.

Środkowy pierścień przecięty 85 posiada na swej
wewnętrznej powierzchni obwodowy rowek 35 łą¬
czący się z otworami smarowymi 33, wykonanymi
w ściankach drążonego czopa korbowego 9.

Wewnątrz przeciętego pierścienia środkowego 85
wykonane są wybrania 87 do pomieszczenia śrub
ustalających 88, wkręconych w przyległe do pier¬
ścienia kołnierze 13a tulei bocznych 86 i łączących
te tuleje z pierścieniem 85 w jedną całość.

W celu ułatwienia montażu, i demontażu, rurko¬
we rozporki 42 łączące dwa korbowody 26 z tuleją
łożyskową 12 mogą składać się z dwóch części 42a
i 42b. Część 42a jest jednym końcem osadzona w
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otworze 39, wykonanym w wierzchołku korbowodu,
a na drugim, swobodnym końcu posiada kołnierz
90. Druga część 42b rozporki 42 posiada na obu
końcach kołnierze 91 i 92, przy czym jeden' koł-

5 nierz 91 opiera się na płaskiej powierzchni zewnę¬
trznej pierścienia środkowego 85 i jest zamocować
ny, współśrodkowo z otworem 93 prowadzącym do
obwodowego rowka olejowego 35, do pierścienia
środkowego 85 za pomocą śrub 94. Drugi kołnierz

io 92 jest połączony za pomocą śrub 95 z kołnierzem
90 pierwszej części 42a rozporki 42.

Podobne połączenie może być zastosowane do
elastycznych, na przykład nylonowych rurek po-"
między tuleją łożyskową 12 a korbowodami 26, nie

15 połączonymi sztywno z tą tuleją.
W przypadku sztywnego połączenia z tuleją ło¬

żyskową 12 dwóch korbowodów 26, śruby ustalają-*
ce 88, łączące pierścień środkowy 85 z tulejami
bocznymi 86 tulei łożyskowej, mogą być dłuższe
tak, aby przechodziły przez kołnierze 13a i wcho¬
dziły w nagwintowane otwory, wykonane w po¬
wierzchniach bocznych wodzików 30, przyległych
do kołnierzy 13a zwiększając w ten sposób sztyw¬
ność połączenia korbowodów z tuleją łożyskową.

Wyżej opisana konstrukcja zapewnia lepsze połą¬
czenie korbowodów z częściami zespołów cylindro-
wo-tłokowych, wykonującymi ruch posuwisto-
zwrotny oraz z czopem korbowym dzięki temu, -że

30 wewnętrzne końce korbowodów mogą zmieniać po¬
łożenie względem siebie. Ta zmiana położenia jest
możliwa na skutek tego, że wodziki 30 korbowodów
nie połączonych sztywno z tuleją łożyskową 12 ma¬
ją zdolność zbliżania się i oddalania w stosunku dó

_ wodzików 30 korbowodów połączonych sztywno z
tuleją łożyskową 12 za pomocą sztywnej rozporki
42, przy czym częstość tego zbliżenia i oddalania
jest dwukrotnie większa od ilości obrotów wału
korbowego 3.

40 W każdej, dowolnie wybranej chwili, nacisk je¬
dnego wodzika danego korbowodu działa w'kierun¬
ku czopa korbowego, podczas gdy obciążenie dru¬
giego wodzika tego samego korbowodu ma zwrot
przeciwny, przy czym obciążenie jest przenoszone

45 kolejno przez przyległe korbowody i zmienia zwrot
w obu skrajnych punktach martwych każdej pary
cylindrów. Ponadto te zmiany zwrotu obciążenia
zapewniają powstawanie i przemieszczanie się war¬
stewki smaru pomiędzy wszystkimi poruszającymi

50 się względem siebie powierzchniami, a zwłaszcza
pomiędzy powierzchniami wodzików 30 korbowo¬
dów i kołnierzami tulei łożyskowej stykającymi się
z tymi wodzikami.

W opisanej powyżej maszynie tłokowej, posiada-
55 jącej takie same zespoły cylindrowo-tłokowe po

przeciwległych stronach wału korbowego, to zna¬
czy dwie przeciwległe pary cylindrów, leżące w je¬
dnej płaszczyźnie średnicowej wału, cztery pary
cylindrów w dwóch płaszczyznach średnicowych,

60 sześć par w trzech płaszczyznach średnicowych,
osiem par w czterech płaszczyznach średnicowych
i tak dalej oraz pracującej w cyklu dwusuwowym,
przeciwnie działające tłoki leżące po przeciwnych
stronach wału korbowego mogą pracować jednocze-

65 śnie przy jednakowym ciśnieniu gazów działającym
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w przeciwnych kierunkach powodując powstawanie
sił składających działających na wał korbowy.

Ponadto stosując opisany powyżej układ par cy¬
lindrów, rozmieszczonych w płaszczyznach średni¬
cowych po tobu stronach wału, jako dwusuwowy
silnik spalinowy, sprężarka lub maszyna parowa,
uzyskuje się stałe przesunięcie o 180° w fazie po¬
między ciśnieniem gazów a siłami bezwładności po¬
wstającymi podczas ruchu tłoków, dzięjki czemu
obciążenie łożysk jest stale zredukowane do mini¬
mum.

Natomiast w konwencjonalnych maszynach tło¬
kowych o działaniu jednostronnym, takie przesu¬
nięcie w fazie ma miejsce tylko w górnym mar¬
twym punkcie suwu sprężania lub zapłonu, a peł¬
ne działanie sił bezwładności, wraz ze zwiększe¬
niem obciążenia łożysk, ma miejsce w dolnym mar-

%twym punkcie, ponieważ brak jest tutaj jakiegokol¬
wiek działania amortyzacyjnego gazu, którego ciś¬
nienie w tym punkcie może wynosić zero lub na¬
wet mniej. W maszynie według wynalazku można
osiągnąć zrównoważenie sił bezwładności ciśnie¬
niem gazów zapewniając w ten sposób minimalne
obciążenie łożysk przy obrotach jakie przewidzia¬
no dla normalnej pracy maszyny.

Maszyna według wynalazku może być produko¬
wana w postaci bardzo zwartej, przy bardzo ma¬
łym ciężarze i może pracować na bardzo wysokich
obrotach.

Korbowody mogą posiadać niewielki luz osiowy
pomiędzy wodzikami, a siły bezwładności występu¬
jące, w korbowodzie są przenoszone wspólnie przez
powierzchnie wewnętrznych i zewnętrznych kołnie¬
rzy tulei łożyskowej i dzięki temu są rozłożone
równomiernie.

Zastrzeżenia patentowe

1. Maszyna tłokowa w której tłoki lub cylindry
wykonują ruch posuwisto-zwrotny oraz posia¬
dająca wał korbowy z czopem korbowym, na-
chylonym pod kątem do osi tego wału, przy
czym zespoły cylindrowo-tłokowe rozmieszczo¬
ne są wokół wału korbowego w odstępach ką¬
towych, a z ruchomymi tłokami lub cylindrami
połączone są zewnętrzne końce korbowodów,
których końce wewnętrzne są z kolei połączo¬
ne z czopem korbowym, znamienna tym, że na
czopie korbowym (9) osadzona jest tuleja ło¬
żyskowa (12), w której obraca się ten czop
korbowy i na której opierają się wewnętrzne
końce korbowodów (26), przy czym przynaj¬
mniej jeden z korbowodów (26) jest połączony
sztywno z tuleją łożyskową (12), dzięki czemu
uniemożliwiony jest ruch względny pomiędzy
tuleją (12), a tym korbowodem wokół osi tulei
podczas gdy przynajmniej pomiędzy jednym z
pozostałych korbowodów (26) i tuleją łożyskową
(12) możliwy jest ruch względny wokół osi tej
tulei.

2. Maszyna według zastrz. 1, znamienna tym, że
każdy z korbowodów (26) wyposażony jest na*
swym wewnętrznym końcu w wodziki (30) o
łukowatych powierzchniach (31) stykających się
z zewnętrzną powierzchnią tulei łożyskowej

(12), przy czym wodziki (30) wszystkich korbo¬
wodów tworzą pierścienie otaczające tuleję
łożyskową (12) z zachowaniem pomiędzy koń¬
cami sąsiednich wodzików każdego pierścienia

5 szczelin (32), umożliwiających ruch względny
wokół osi tulei (12) pomiędzy wodzikami two¬
rzącymi pierścień obejmujący tuleję.

3. Maszyna według zastrz. 1 i 2, znamienna tym,
że korbowody (26) mają kształt trójkątów rów¬
noramiennych, których wierzchołki są połączo¬
ne przegubowo z ruchomymi tłokami lub cylin¬
drami a na końcach przeciwnych obu równych
ramion po obu stronach podstawy, znajdują się
wodziki (30), opierające się swoimi łukowaty¬
mi powierzchniami (31) na zewnętrznej po¬
wierzchni tulei łożyskowej (12).

4. Maszyna według zastrz. 3, znamienna tym; że
sztywne połączenie pomiędzy przynajmniej jed¬
nym z korbowodów (26) i tuleją łożyskową (12)
jest utworzone za pomocą sztywnej rozporki
(42), przebiegającej wzdłuż dwusiecznej kąta
zawartego pomiędzy ramionami korbowodu i
połączonej sztywno z tuleją łożyskową (12) w
środku długości tej tulei.

5. Maszyna według zastrz. 1 do 4, znamienna tym,
że pomiędzy wierzchołkiem lub wierzchołkami
korbowodu lub korbowodów (26) nie połączo¬
nych sztywno z tuleją łożyskową (12), a pun¬
ktami leżącymi na tulei (12) w pobliżu środka
jej długości wstawione są elastyczne rurki (43),
wykonane na przykład z mylonu.

6. Maszyna według zastrz. 4 i 5, znamienna tym,
że rozporka (42) ma postać rurki, przy czym
zarówno rozporki (42) jak i rurki elastyczne
(43) stanowią przewody łączące się na wewnę¬
trznych końcach korbowodów z przewodami
doprowadzającymi olej smarujący i rozprowa¬
dzają ten olej dalej do przegubów łączących
korbowody z tłokami lub cylindrami oraz do
części połączonych z tymi przegubami i wy¬
konujących ruch posuwisto-zwrotny.

7. Maszyna według zastrz. 2 do 6, znamienna tym,
że tuleja łożyskowa (12) wyposażona jest w ob¬
wodowe kołnierze (13, 44), oddalone od siebie w
kierunku osiowym, przy czym pomiędzy tymi
kołnierzami umieszczone są wodziki (30) kor¬
bowodów, a boczne powierzchnie tych wodzi¬
ków stykają się z powierzchniami kołnierzy
(13, 44).

8. Maszyna według zastrz. 2 do 7, znamienna tym,
że pierścienie obejmujące tuleję łożyskową (12)
utworzone z wodzików (30) otoczone są na jed¬
nym lub obu końcach pierścieniami zabezpie¬
czającymi (36, 36a) stykającymi się z powierz-

55 chnią wodzików.
9. Maszyna według zastrz. 8, znamienna tym, że

przynajmniej niektóre spośród pierścieni za¬
bezpieczających (36, 36a) osadzone są obrotowo
na wodzikach (30).

60 10. Maszyna według zastrz. 8, znamienna tym, że
pierścienie (36, 36a) zabezpieczające poszczegól¬
ne pierścienie, utworzone z wodzików (30) są
połączone z korbowodami (26) niepołączonymi
sztywno z tuleją łożyskową (12) i współpracu-

65 jącymi z dwoma zespołami cylindrowo-tłoko-
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wymi (76, 81 lub 77, 80) rozmieszczonymi po
przeciwległych stronach wału korbowego w ce¬
lu umożliwienia wspólnego ruchu tych pierście¬
ni i połączonych z nimi par przeciwległych
korbowodów względem osi tulei łożyskowej
(12).

11. Maszyna według zastrz. 1 do 10, znamienna
tym, że z poruszającymi się ruchem posuwisto-
-zwrotnym tłokami lub cylindrami połączone
są wodziki (6), wykonujące taki sam ruch i pro¬
wadzone po linii prostej w prowadnicach (7),
przy czym wodziki te są połączone przegubowo
z korbowodami (26) za pomocą kul (57) z któ¬
rych każda jest osadzona w sferycznym gnieź¬
dzie, wykonanym w bloku (38), osadzonym
przesuwnie w wodziku (6) i mogącym poruszać
się w tym wodziku poprzecznie do kierunku
ruchu tego ostatniego.

12. Maszyna według zastrz. 1 do 10, znamienna 20
tym, że połączenie przegubowe pomiędzy kor-
bowodem (26) i wodzikiem (6), poruszającym

się w prowadnicach (7) składa się z cylindrycz¬
nej wkładki (52) osadzonej w wodziku (6) obro¬
towo względem osi leżącej w płaszczyźnie pro¬
stopadłej do osi wału korbowego (3) i posiada-

5 jącej otwór przebiegający promieniowo. w sto¬
sunku dó wału korbowego (3), w którym to
otworze umieszczony jest przesuwnie czop (56)
zamocowany na zewnętrznym końcu korbowo-
du (26).

10 13. Maszyna według zastrz. 1 do 12, znamienna
tym, że zespoły cylindrowo-tłokowe rozmiesz¬
czone są parami przeciwległe wokół wału kor-

. bowego, przy czym oba przeciwległe zespoły
cylindrowo - tłokowe każdej pary wraz ze
współpracującymi z nimi korbowodami działa¬
ją jednocześnie w dwóch przeciwnych kierun¬
kach na tuleję łożyskową i czop korbowy,
umożliwiając w ten sposób uzyskanie równo--
wagi pomiędzy siłami bezwładności i siłami po¬
chodzącymi od gazu działającego na tłoki,' a
tym samym zmniejszając lub eliminując osiowe
pbciążenie wału korbowego.
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