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Urządzenie synchronizujące dla maszyn tłokowych

Przedmiotem, wynalazku jest urządzenie syn¬
chronizujące dlo zastosowania w (maszynie tłoko¬
wej, wyposażanej w dwa przeciwbieżnie porusza¬
jące się do przodu i do tyłu zespoły przeciwcię¬
żaru, przy czym przynajmniej jeden z zespołów
przeciwciężaru zawiera tłok.

Urządzenia, które powodują synchroniczny,
przeciwbieżny ruch obu zespołów przeciwcięża¬
ru w tego rodzaju maszynach tłokowych i jedno¬
cześnie służą do wyważenia układu, są znane.
Jako człony przenoszące sitosuje się wielokrotnie
zębatki i koła zębate. Istotne znaczenie dla spo¬
sobu działania ma jednak układ urządzenia syn¬
chronizującego w stosunku do maszyny tłokowej.

Na przykład znany jest układ,, w którym urzą¬
dzenie synchronizujące jest umieszczone przy
cyHindirze w bezpośredniej bliskości komory spa¬
lania.

W maszynach z tłokami stopniowymi urządze¬
nie synchronizujące było często umieszczone w
pierścieniowej przestrzeni, utworzonej przez zew¬
nętrzne średnice większej sprężarki i mniejszych
części pracujących w komorze spalania tłoków
stopniowych.

Układ urządzenia synchronizującego w pierście¬
niowej przestrzeni lulb na boku maszyny przed¬
stawia zresztą nader zwarty rodzaj konstrukcji,
który jednak utrudnia zapewnienie dla central¬
nej komory spalania maszyny wystarczających
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przekrojów zassania i wydechu. Ponadto całko¬
wita szerokość względnie wysokość maszyny
wzrasta ponad zazwyczaj wymagane wymiary.

Znana jest silniko-sprężarka bezkorbowa, w
której urządzenie synchronizujące jest umieszczo¬
ne w stosunku do zewnętrznej średnicy części
sprężarki w kierunku promieniowym na zewnątrz
i sprzęgnięte przez wystające na końcu maszyny
drążki z układem tłokowym. W układzie tym
maszyna tłokowa jest jednak większa i cięższa
niż inne znane maszyny tej samej Masy.

Znane jest także urządzenie synchronizujące, zbu¬
dowane niesymetrycznie d spoczywające w obiegowej
przestrzeni jedynie na jednym boku maszyny, nie¬
symetrycznie jednak do jej obdywu boków.

W praktyce jest wyjątkowo trudne zastosowa¬
nie synchronizujących urządzeń niesymetrycznych
w maszynach, w których urządzenia synchroni¬
zującego używa się do przeniesienia znacznych
mocy z jednego układu tłoka na drugi.

Względnie ciężka konstrukcja znanych, przezna¬
czonych do przeniesienia dużych sił urządzeń
synchronizujących prowadzi przymusowo do u-
jemnego powiększenia wymiaTÓw i ciężaru ma¬
szyny tłokowej. Ponadto przy tych ciężkich urzą¬
dzeniach synchronizujących znaczna część uży¬
tecznej mocy wyjściowej stracona jest na skutek
tarcia, tak że sprawność ogólna maszyny zmniej¬
sza się.
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Celem wynalazku jest usunięcie wad związa¬
nych ze znanymi urządzeniami synchronizującymi
i przez to ulepszenie konstrukcji i sprawności
ogólnej wyposażanych w togo rodzaju urządze¬
nie imaszyn tłokowych. 5

Zadaniem wynalazku jest skonstruowanie pro¬
stych mechanicznie i pewnych w działaniu urzą¬
dzeń synchronizujących dla maszyn tłokowych
z zespołami przeciwciężaru poruszającymi się
przeciwbieżnie do przodu i do tyłu* w których 10
przynajmniej jeden z tych zespołów zawiera
tłok. Konstrukcja urządzenia zajmuje niewielką
przestrzeń i ma niewielki ciężar w stosunku do
synchronizowanej maszyny tłokowej, przy czym
przy minimalnej stracie na tarcie powinny być prze- 15
noszone z jednego przeciwbieżnego zespołu na
drugli także stosunkowo duże siły.

Zadanie jest rozwiązane przez to, że urządze¬
nie synchronizujące, służące do zastosowania w
maszynie tłokoweji, wyposażonej w pierwszy ^
i drugi przeciwbieżnie poruszający się do przodu
i do tyłu zespół przeciwciężaru, przy czym przy¬
najmniej jeden z zespołów przeciwciężaru zawie¬
ra tłok, jest skonstruowane według wynalazku
w niiżej opisany sposób. Do członu połączonego
z pierwszym ruchomym zespołem przeciwciężaru
i stanowiącego część tego zespołu, umocowane są
przynajmniej dwie zębatki, których zęby oddziel¬
nie wystają na zewnątrz.

Dalej przewidziano przynajmniej dwa, znajdu¬
jące się w zazęjbieniu z zębatkami, elementy
przekładniowe, ułożyskowane obrotowo w kadłu¬
bie. Na uformowanym przeważnie w kształcie ra¬
my członie połączonym z drugim ruchomym ze¬
społem przeciwciężaru i stanowiącym część tego
zespołu, mającym przynajmniej jedną płytę usta¬
lającą, umocowane są przynajmniej dwie zejbatki,
których zęby są skierowane do siebie do wew¬
nątrz i są w zazębieniu z wymienionymi elemen- ^
tami przekładniowymi. Wymienione pierwsze zębat¬
ki i dodatkowe zębatki mogą poruszać się wzdłuż
wspólnej osi przeciwbieżnie do przodu i do tyłu.

Meruichomo ułożyskowane elementy przekład¬
niowe,, powodujące zmianę kierunku zęjbatek, ma- tf
ją na ogół przynajmniej pierwszy i drugi zębnik.
Korzystnie wpływająca na sposób działania ma¬
szyny cecha urządzenia synchronizującego jest
przez to zapewniona,, że człon w kształcie ramy,
połąjazony z drugim ruchomym zespołem prze- ^
ciwciężaru i umocowane na nim dodatkowe zę¬
batki są niezależne od nieruchomej prowadnicy
wewnątrz korpusu maszyny.

W dalszym odpowieidndm ukształtowaniu urzą¬
dzenia synchronizującego przy członie, przeważ- K
nie ukształtowanym ramowo, mającym przynaj¬
mniej jedną płytę ustalającą, jak też przynaj¬
mniej jedną parę zęjbatek), przewidziano, że pły¬
ta ustalająca, względnie płyty ustalające, pod¬
trzymuje względnie podtrzymują z^altki w sta- eo
łym położeniu nie tylko wobec siebie, lecz także
wobec płyty ustalająjcej względnie płyt ustalają¬
cych w ten sposobi, że siły prostopadłe do osi
głównego ruchu urządzeni! synchronizującego,
wywołane przez zetknięcie między zębami zęba- es
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tek i zębników,, znoszą się wzajemnie całkowicie
w płytach ustalających.

Ukształtowane według wynalazku urządzenie
synchronizujące daje godną uwagi dowolność od¬
nośnie do dopasowania do synchronizowanej ma¬
szyny tłokowej,, gdyż może być ono skonstruowa¬
ne jako niezależny zespół.

W rozwiązaniu według wynalazku* w którym
to rozwiązaniu ramowo ukształtowany człon, po¬
łączony z jednym z przeciwbieżnych zespołów
i mający zejbatki, jest niezależny od prowadnicy,
uniknięto ruchu ślizgowego części ruchomych na
częściach nieruchomych, na przykład zębatek na
kompusie. Odpowiadające sobie człony urządze¬
nia synchronizującego mogą dzięki temu wy¬
konywać ruchy względne prostopadle do osi
ruchu zębatek,, przy czym wyrównują się one
same i szukają położenia,, w którym, siły nor¬
malne, wywołane przez zazębienie przekładni
zębatkowej, mogą się znieść w płytach ustala¬
jących całkowicie. To oznacza duże obniżenie
strat na tarcie i do tego przynosi w efekcie, że
można przenosić także stosunkowo dluże siły.

Ten ograniczony ruch względny ma tę dodat¬
kową zaletę, że zejby pracują dociskowe, przy
czyni zęby zębatek przesuwają się wobec zębów
zębników pod działaniem sił normalnych w ten
sposób,, że zwykłe błędy zazęjbienia nie wywołu¬
ją żadnego lub wywołują w istocie ograniczone
dodatkowe obciążenie dynamiczne zębów. Ozna¬
cza to, że dla danej maszyny;, zwłaszcza przy
dużej liczbie cyklów pracy, można zastosować
znacznie mniejsze lub też mniej dokładnie ob¬
robione, a przez to tańsze zejbatki i zębniki.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
pirzykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia przekrój poprzeczny pracują¬
cego z mechanizmem zębatkowym urządzenia
synchronizującego według wynalazku, zastosowa¬
nego w silniko-sprężarce bezkoribowej z układami
tłokowymi poruszającymi się przeciwbieżnie do
przodu i do tyłu, fig, 2 — przekrój A^A. według
fig. 1„ fig. 3 — urządzenie synchronizujące z me¬
chanizmem zębatkowym według wynalazku w
połączeniu z inną maszyną tłokową, fig. 4 — inne
urządzenie synchronizujące z mechanizmem zę¬
batkowym według wynaiazkus, połączone z ma¬
szyną tłokową, której poruszający się przeciw¬
bieżnie do przodu i do tyłu zespół nie jest tło¬
kiem, lecz przeciwciężarem,, fig. 5 — urządze¬
nie synchronizujące z mechanizmem zębatkowym
według wynalazku w połączeniu z silniko-sprę-
żarką bezfcorbową o specjalnym układzie tłokcS-
wym sprężarki, fig. 6 — urządzenie synchroni¬
zujące z mechanizmem zębatkowym według wy¬
nalazku sprzęgnięte z układami tłokowymi ma¬
szyny wielocylilndrowej oraz fig. 7 — uTządze-
nie synchronizujące z mechanizmem zejbatkowym
według wynalazku sprzęgnięte w inny sposób
z układami tłokowymi takiej maszyny wielocy-
lindirowej,, w której pomiędzy synchronizowanymi
tłokami znajdują się komory spalania a na koń¬
cu maszyny zainstalowana jest wspólna komora
sprężarki.
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Mechanizm przedstawionego na fig. 1 urządze-
nią synchronizującego 76 jest połączony z wy¬
stającym końicem 77 drąga tłokowego 74 pierw¬
szego, przeciwbieżnie poruszającego się do przo¬
du i do tyłu układu tłokowego 44 silnikowo-
-sprężarki ibezkorbowej 21. Urządzenie synchro¬
nizujące ma podwójną zębatkę 78 połączoną z
końcem 77 drąga tłokowego 74 za pomocą swo¬
rznia mocującego 79, który (przechodzi przez osio¬
we przewiercenie w podwójnej zębatce 78 i wkrę¬
cony jesit w wystający koniec 77 drąga tłokowe¬
go 74. Pomiędzy podwójną zejbaitką 78 a wystają¬
cym końcem 77 znajduje się element buforowy
80, który ma kilka konwencjonalnych sprężyin 81,
na przykład sprężyn talerzowych, zainstalowanych
grzbietami do siebie. Mement buforowy 80 (umoż¬
liwia ograniczony ruch podwójnej zębatki 78
wzdłuż śrulby mocującej 79 i w stosunku do wy¬
stającego końca 77 drąga tłokowego 74. Ten
względny ruch ma na celui, aby przejąć każdy
wstrząs lub nadzwyczaj silnie oddziałujące ria
urządzenie synchronizujące 76 siły, które mogą
wylsttąjpić na przykład przy rozruchu maszyny.

Zębatki 82 i 83 według fig. 112 tworzą gór¬
ną i dolną stronę podwójnej zejbatfoi 78, przy
czyim ich zejby skierowane są w przeciwnych Kie¬
runkach, zatem promieniowo na zewnątrz od
wzdłużnej osi sworznia mocującego 79 i wobec
tego także drąga -tłokowego 74. Zębatki 82 i 83
mogą mieć zwykłą konstrukcję, a ich zejby kon¬
wencjonalny profil. Przy podwójnej zębatce 78
zainstalowana jest para zejbników 84 i 85, któ¬
rych zejby są w zazębieniu z zębami zębatek 82
i 83. Zębniki 84 i 85 są osadzone obrotowo na
łożyskach 86 poziomych osi 87 i 88. Końce osi
87 i 88 podtrzymuje się przez dwie równoległe
pionowe płyty nośne 89 i 91, umocowane na po¬
krywie korpusu 38 maszyny.

Para ruchomych płyt ustalających 92 i 93 jest
położona obok i równolegle do płyt nośnych 89
i 91, nie stykając się jednak z nimi. Płyty u-
stalająoe 92 i 93 są połączone przez ich jednolite
przedłużacze 95 ze stroną czołową 94 tłoka sprę¬
żarki 52, przez co płyty ustalające i tłok sprę¬
żarki stanowią ruchomą jednostkę.

Druga para zejbatek 96 i 97 jest podtrzymywa¬
na przez górny i dolny koniec płyt ustalających
92 i 93 (fig. 1 (i 2). Zębatki 96 i 97 są zainsta^
lowane pomiędzy płytami ustalającymi 92 i 93
w ten sposób, że ich zęby są w zazębieniu z ze>
bami zębników 84 i 85. Przez to ruch tłoka sprę¬
żarki 52 i odpowiednio także zębatek 96 i 97 w
jednym kierunku wywołuje obrót zębników 84
i 85. Przez to znów porusza się podwójna zębat¬
ka 78 i odpowiednio także 'drąg tłokowy 74 z uk¬
ładem tłoków 44 i to w przeciwnym kierunku.
Innymi słowy, zębatki 82, 83, 96 i 97 oraz zejb-
niki 84 i 85 są tak zainstalowane,, że gdy zębatki
96 i 97 poruszają się w jednym kierunku, zejbat¬
ki 82 i 83 poruszają się w prtzeciwnym kierunku
i na odwrót.

Urządzenie synchronizujące może przenosić sto¬
sunkowo duże,, chwilowo różnorodne siły, dzia¬
łające na układy tłoków 44 i 51, z jednego ukła¬

du tłoków na drugi a minimalną stratą na tar¬
cie. Ta minimalna strata na tarcie w urządze¬
niu synchronizującym polega na specjalnym u-
kładzie jego mechanizmu, zwłaszcza na układzie
zejbatek 82, 83, 96 i 97 oraz zejbników 84 i 85, w
którym można uniknąć poślizgu pomiędzy rudno-
mymi zębatkami a stałymi częściami nośnymi
i odpowiednio do tego odpada główna przyczyna
strat na tarcie w urządzeniach synclhronilzują-
cych, jakie były do tej pory stosowane w ma¬
szynach tłokowych. Innymi słowy* w układzie
mechanizmu urządzenia synchronizującego według
wynalazku składowe normalne sil, wywołanych
stykiem między zębami zejbatek i zejbników, zno¬
szą się całkowicie. Poza tym straty na tarcie w
mechanizmie urządzenia synchronizującego zmniej¬
sza się dalej,, gdyż podwójne zębatki 78 oraz zę¬
batki 96 i 97 wyregulowują się w ten sposób, że
wyszukują one same sobie położenie w stosun¬
ku do zejbników 84 i 85 takie, w którym dyna¬
miczne siły, wywołane przez zazębienie zębów
zębników i zębatek 82, 83 oraz zębników 96, 97
są najmmiejsze.

W pokazanym na fig. 3 urządzeniu synchro¬
nizującym 76 przewidziano w miejsce przedłu¬
żaczy 95 w formie wykonania według fig. 1 kil¬
ka stosunkowo cienkich ramion 120, które łączą
płyty ustalające 92 i 93 ze stroną czołową 94
tłoka sprężarki 52 maszyny 116. Ramiona 116 są
zainstalowane w odstępach równolegle do wzdłuż¬
nej osi drąga tłokowego 74 i przechodzą przez
znajdujące się, nie pokazane na rysunku, uszczel¬
nione otwory w ścianie ciśnieniowej 117.

Na fig. 4 i 5 przedstawione są także urządze¬
nia synchronizujące 76, których korespondujące
z sobą człony połączone są z przeciwbieżnie do
przodu i do tyłu poruszającymi się zespołami
przeciwciężaru 46, 128 względnie 46, 52 różnie
ukształtowanych maszyn tłokowych 123, 129.

Na fig. 4 tłok 128, jeśli się tego życzy, nie
musi działać jako tłok, lecz może on być po
prostu ukształtowany jako przeciwciężar i przyj¬
mować przeto różne formy konstrukcyjne,, w
których^ na przykład całkowitą masę przeciw¬
ciężaru 128 umlieszcza się w samych zewnętrz¬
nych zębatkach i płytach ustalających.

Fig. 6 przedstawia urządzenie synchronizu¬
jące 206 sprzęgnięte z układami tłokowymi 188,
192, 189, 193 maszyny wielocylindrowej 186. U-
rzajdizenie synchronizujące 206, którego budowa
i sposób pracy są w istocie zgodne z urządze¬
niem 24 według fig. 1, ma tylko o większych
wymiarach elementy mechanizmu. Podwójna zę-
batlka 78 podtrzymuje drąg poprzeczny 205, do
którego przymocowane są końce drągów tłoko¬
wych 194 d 195 tłoków 188 i 192 maszyny. Prze¬
dłużacze 201 i 202 tłoków przeciwbieżnych 189
i 193 są częściami płyty ustalającej 93, która
podtrzymuje zębatki 96 i 97 w ten sposób, że
zejby tych zejbatek zaziębiają się z zębami zębni¬
ków 84 i 85. Zejby zębników 84 i 85 zazębiają się
następnie z zębami zębatek 82 i 83 podwójnej
zębatki. 78.

Przedstawione na fig. 7 urządzenie synchroni-
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żujące 211 jest ukształtowane również do zasto¬
sowania w wielocylindrowej maszynie tłokowej
207. Podwójna zębatka 78 jest przymocowana do
drąga tłokowego 226, połączonego jarzmem 225
z tłokami 208 i 209. Zębatki 96 i 97 urządzenia
synchronizującego połączone są z tłokami prze-
ciwblieżnytmi 212 i 213 maszyny za pomocą płyt
ustalających 93 i dwóch przedłużaczy 228 i 229.

Podwójny zębnik 78 urządzenia synchronizują¬
cego 76 maszyny 21 można zastąpić prętem zę¬
batkowym z więcej niż dwoma zęlbatkami. Wtedy
oczywiście każda dodatkowa zębatka może być
w zazębieniu z dalszym zębnikiem}, który kore¬
sponduje z drugiej strony z injną zębatką, pod¬
trzymywaną przez sąsiedni układ tłokowy 51.
Zejby każdej zębatki mogią być skierowane o*d
centralnej osi wzdłużnej na zewnątrz tak, że po¬
wstają jednakowe odstępy do ułożyskowania
zębników.

Zaleta zastosowania więcej niż dwóch zębatek
polega na tym, że urzędzenie synchronizujące
może wtedy przenosić większe siły i/lub, jeśli
się tego życzy, może być wykonane taniej, to
znaczy, że na urządzenie synchronizujące można
użyć materiału o niższej jakości. Dalej, w innej
formie wykonania urządzenia synchronizującego
76 podwójna zębatka 78 oraz zębniki 84 i 85
można zastąpić oscylującymi elementami prze¬
kładniowym^ współdziałającymi z zębatkami 96
i 97 i połączonymi z drągiem tłokowym 74. W
ten sposób można także zastąpić zębatki 96 i 97 oraz
zęjbniki w urządzeniu synchronizującym 76 oscy¬
lującymi elementami przekładniowymi, współ¬
działającymi z zębatkami 82 i 83 i połączonymi
z tłokami roboczymi 52 maszyny tłokowej.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie synchronizujące zwłaszcza maszy¬
ny tłokowej, wyposażone w dwa przeciwbieżne
poruszające się do przodu i do tyłu zespoły
przeciwciężary,, przy czym przynajmniej jeden
z zespołów przeciwciężaru zawiera tłok> zna¬
mienne tym, że na członie (78), połączonym z
pierwszym ruchomym zespołem przeciwciężaru
i stanowiącym jego część, umocowane są przy¬

najmniej dwie pierwsze zębatki (82, 83), których
zejby oddzielnie wystają na zewnątrz, przy czym
zawiera przynajmniej dwa elementy przekład¬
niowe (84, 85) będące^ w zazębieniu z zębaitkaini
(82, 83J i ułożyskowane obrotowo w korpusie,
a na uformowanym w kształcie Tamy członie,
połączonym z drugim ruchomym zespołem prze¬
ciwciężaru (51) i stanowiącym jego część, ma¬
jącym przynajmniej jedną płytę ustalającą (92,
93), umocowane są przynajmniej dwie zębatki
(96, 97), których zęby skierowane są do sieb&e
do wewnątrz i są w zazębieniu z wymienionymi
elementami przekładniowymi (84, 85).

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że pierwsze zębatki (82, 83) oraz dodatko¬
we zębatki (96, 97) są usytuowane przesuwnie
wzdłuż wspólnej osi przeciwbieżnie do przodu
i do tyłu.

3. Urządzenie według zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, że elementy przekładniowe (84, 85) zawie¬
rają przynajmniej pierwszy i drugi zębnik.

4. Urządzenie według zastrz. 1—3, znamienne
tym, że ukształtowany ramowo człon (92, 93, 96,
97), połączony z drugim ruchomym zespołem
przeciwciężaru i umocowane na nim dodatkowe
zębatki (96, 97) są niezależne od nieruchomej
prowadnicy wewnątrz korpusu silnika.

5. Urządzenie według zastrz. 1—4, znamienne
tym, że uformowany w kształcie ramy człon ma
przynajmniej jeldlną płytę ustalającą (92, 93)
jak też przynajmniej jedną parę zębatek (96, 97),
przy czym płyta ustalająca względnie płyty u-
stalające podtrzymują zębatki w ustalonym po¬
łożeniu nie tylko wobec siebie, lecz także wobec
płyty ustalającej, względnie płyt ustalających w
ten sposobi, że siły prostopadłe do głównej osi
ruchu urządzenia synchronizującego, wywołane
stykiem pomiędzy zębami zębatek (82, 83) i zęb¬
ników (84, 85), znoszą się wzajemnie całkowicie.

6. Urządzenie według zaistrz. 1—4, znamienne
tym, że płyty ustalające (92, 93) i zębatki (96,
97) stanowią przeciwciężar.

7. Urządzenie według zastrz. 1—4, znamienne
tym, że płyty ustalające (92, 93) i zębatki (96,
97) połączone są z elementem ciężarowym i wraz
z nim tworzą razem przeciwciężar.
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