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Wynalazek niniejszy dotyczy urządze¬
nia regulacyjnego do zmiany ilości wtrys¬
kiwanego paliwa w silnikach spalinowych
ze swobodnie poruszającymi się tłokami,
zwłaszcza z przeciwbieżnymi swobodnie po¬
ruszaj ącymii się w jednym cylindrze tłoka¬
mi, z których przynajmniej jeden tłok jest
bezpośrednio połączony z tłokiem cylindra
sprężarkowego do wytwarzania sprężonego
powietrza. Otrzymywany w tym zespole
gaz pędny składa się przynajmniej częścio¬
wo z mieszaniny spalin, wytworzonych w
cylindrze silnikowym, i sprężonego powie¬
trza, pobieranego z cylindra srężarkowego,
które jest w tym celu przepuszczane pi^ez
cylinder silnikowy, skąd wypływa wraz z

gorącymi spalinami poprzez otwory wylo¬
towe cylindra silnikowego.

Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest urządzenie regulacyjne, dostosowane
do specjalnych właściwości silników spali¬
nowych o tłokach swobodnych.

W zwykłym tłokowym silniku, którego
tłok musi wykonywać określony suw przy
danej przekładni korbowej, nie można bez
użycia skomplikowanych urządzeń dodat¬
kowych zmieniać znacznie ciśnienia powie¬
trza przedmuichowego i powietrza ładunko¬
wego w cylindrze silnika, gdyż wskutek
niezmienności położenia odkorbowego
punktu martwego tłoka silnikowego nastą¬
piłaby znaczna zmiana ciśnienia powietrza



prMdftuichowego i powietrza ładunkowego
albo niedostateczne sprężanie w silniku, lub
też nadmierne sprężanie. Inaczej1 przedsta¬
wia się sprawa vł maszynach o tłokach
swobodnych, w których zastosowane jest
urządzenie według niniejszego wynalazku.
W tym przypadku wewnętrzne martwe po¬
łożenie tłoków, które są zupełnie swobod¬
ne, można ustalać w zależności od wysoko-
ści ciśnienia powietrza ładatnkówegó, aby w
cylindrze silnika uzyskiwać zawsze pożąda¬
ny stopień sprężania. Jest to bardzo ko¬
rzystne witedy, gdy poroetrae sprężone o
zmiennym ciśnieniu, wytworzone przeiz
ąprężarkę, jest przepuszczane na swej dro¬
dze do odbiornika gazu pędnego przez cy¬
linder silnikowy, tak iż to powietrze sprę¬
żone stanowi powietrze przedmuchowe i ła¬
dunkowe cylindra silnikowego.

Według wynalazku mu$i być spełniony
warunek, aby pomimo zmienności we¬
wnętrznego martwego (położenia tłoka w za¬
leżności od ciśnienia powietrza przedmu-
chowego i powietrza ładunkowego wtryski¬
wanie paliwa przez pompę paliwową odby¬
wało się zawsze we właściwej chwili We¬
dług wynalazku osiąga się spełnienie togo
warunku dzięki temu, że urzĄdfcenie tiapę^
dowe pompki paliwowej jest połączone jz
tłokiem rozrządczym urządzenia regula-
cyjnego, które pozostaje pod ciśnieniem ga¬
zu pędnego lub pod ciśnieniem innego czyn¬
nika, odpowiadającym ciśnieniu gazu pęd¬
nego. Przy tym tłok rozrządczy oddziały¬
wa na urządzenie napędowe pompki pali¬
wowej, tak iż wtryskiwanie paliwa impo-
czyna się przy takim położeniu swobodnie
poruszającego się w cylindrze tłoka, które
tym dalej leży na zewnątrz, im wyższe jest
ciśnienie gaza pędnego.

Urządzenie regulacyjne według wyna¬
lazku oddziaływa również w seezegótay
sposób na Ilość wtryskiwanego paliwa.
Zmiana iicści wtryskiwanego paliwa umo¬
żliwia tłokom swobodnym nie tylko prze¬
zwyciężanie większego przeeiwciśnienia

podczas suwu roboczego w kierunku na ze¬
wnątrz, lecz również umożliwia wykonanie
dłuższego, lakierowanego na zewnątrz suwu,
tak iż przez to zmienia się zewnętrzne mar¬
twe położenie tłoka. W ten sposób uzysku¬
je się zmianę ilości powietrza sprężonego,
tłoczonego prgez spiżarkę, jak również
zmianę ilości gazu pędnego.

Zmiana ilości gazu pędnego przez zmia¬
nę długości suwu tłoka jest możliwa w ka-
żdytm razie tylko w określonych granicach.
Górna granica jest ustalona długością cy¬
lindra, natomiast dolna granica jest usta¬
lona przez położenie szczelni wlotowych i
wylotowych cylindra silnikowego,które przy
każdym suwie roboczym wn^. być w do¬
statecznym stopniu zasłonięte przez tłok
silnikowy. Wobec tego urządzenie regula¬
cyjne według wynalazku musd być wyko¬
nane tak, aby ftyły zachowane granice, o-
kreślone powyższymi czynnikami. Ponie¬
waż przy tej samej długości suwu, lecz
wzrastającym ciśnieniu .gazu, wzrasta ilość
wtryskiwanego paliwa, przesta ^ urządze¬
niu regulacyjnym według wynalazku gra¬
nice, w jakich zmienia się ilość paliwa przy
okr&ślonym ciśnieniu gazu pędnego, są
również zmienne w zależności od ciśnienia,
^ mianowicie tak, że przynajmnej w okre¬
ślonym zakresie ciśnień ilość paliwa zwięk¬
sza saę ;przy wzroście ciśnienia, i odwrot¬
nie, maleje przy obniżeniu się ciśnienia.

Na rysunku przedstawiono przykład
wykonania urządzenia według wynalazku.
Fig. 1 przedstawia podłużny praekrój sil¬
nika spalinowego o tłokach przeciwbież¬
nych, połączonych z tłokami sprężarek, fig.
2 <— urządzenie regulacyjne pompki pali¬
wowej częściowo w przekroju, a częściowo
w widoku, fig. 3 — wykresy krzywych
wydatku pompki paliwowej, a fig. 4 —
schemat położeń wahacza drążka nastaw-
czego podczas działania urządzenia według
wynalazku.

W zespole według fig. 1 liczba 60 ozna¬
cza cylinder silnikowy, w którym znajdują
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się dwa przeciwbieżne tłoki 7%, 75. Każdy
z tłoków 92, 75 jesft połączony parzynależr
nym. tłoczyskiem 70 względnie 7i a tłokiem
appężaricowym 68 względnie <J0. Tłoki sprę*
żarkowe podczas suwa na zewnątrz spręża-
ją powietrze i wtłaczają je do przewodu
zbiorcarego 7^/ prsyłłczonego do szczelin
wlotowych f.4 cylindra silnikowego 60. Ga*
zy pędne, składające się z mkasaaniny sprę*
żonego powietrza, wprowadzonego przea
szczeliny 74 do cylindra tfd, i z gorących
spalin, powstałych w cylindrze #? na sku-
tek spalenia paliwa, przepływają przy koń-
cu suwu roboczego i na poctątku suwu
sprężania ttóków silnikowych 72, 75 por
praea sacaeliny wylotowe 73 i rozrządzany
zawór 77 do przewodu wylotowego 78.

Do napędu pompki paliwowej 88 służy
np. wahający się w obie strony kciuk 106,
napędzany za pomocą odpowiedniej prze¬
kładni przez tłoki 69, 75, Kciuk 106 może
być przesuwany w kierunku osiowym w ce¬
lu ustalania chwili wtrysku paliwa do cy¬
lindra silnikowego*

Do regulacji ilości paliwa, doprowadza¬
nego xpompki fi*, jak również do regulacji
chwili wtrysku paliwa służy urządzenie re¬
gulacyjne,przedstawione na fig. 2. Urządze¬
nie regulacyjne obejmuje dwa tłoki 80 i
90, znajdujące się w dwóch cylindrach 81,
91, przy czym jedna ich atrona znajduje się
pod ciśnieniem gazu pędnego, druga zaś
pod działaniem sprężyny 82 względnie 9J>:
Tłoczyska 83 i 96 obu tłoków są zamoco¬
wane przegubowo na końcach wahacza po*
średniego 85. Ciśnienie gazu pędnego jest
doprowadzane do cylindrów 81, 91 przez
przewód 92, przyłączony do wylotowego
przewodu 78 gazu pędnego.

Tłok 9Q służy do regulacji ilości paliwa
wtryskiwanego przez pompkę, tak iż ciś¬
nienie gazu -pędnego otrzymuje wartość
równoważną sile napięcia spręiyjnyi 102,
ufitakjiej za pomocą dźwigni, nastawianej
przy użyciu rączki 101, albo regulatora, na-
pędzanego przez odbiornik gazu pędnego.^

Tłok 80 natoroiasi ma za nadanie wtr^yma-
nie- określonego ciśnienia i jodnocsesn* za¬
pewnienie danej ilaści gazu pędnego odpo^
wiedzo do zapotrzebowania odbiornika.

W tym celu sjrężyna IM oddziaływa
zta pośrednictwem dźwigni 99, osadzonej
przegubowo w miejscu 100, na zawór 9^
znajdujący się w kamorze 9$ i pogasta^
cy pod działaniem sprężyny 98, która do
ciska zawór do gniazda* Komora zaworowa
9S jest włączona do przewodu 9%, tak iż
ciśnienie gazu pędnego może oddziaływać
na lewą stronę, tłoka 90, 4opóki zawór 97
jest utrzymywany w atawie otwartym przaz
s#ręaynę 102, natomiast dziaiaaie ciśnknia
gazu. pędnego na tłok 90 ustają z chwilą
zamknięcia zaworu 97. Ciśnienie gazu pęd¬
nego, działające na lewą stronę tłoka 90,
przekazywane jest przewodem 89 na law*
stronę tłoka 80, którego prawa strona
znajduje $ięf również pod ciśnieniem gazu
pędnego.

Na początku ruchu sprężyk 103 nada¬
je się pewne określone napięcie, tak ii za*
wór 97 zostaje otwarty. Ciśnienie gazu pęd¬
nego podczas przejścia z okrew nozrucbu
do stanu normalnego rachu oddsaatywa na
lewą stronę tłoka 90 i przekuwa go w pra¬
wo tym dalej, im więcej wzrasta ciśnienia.
Ruch tłoka 90 w prawo jest przekazywany
za pomocą wahacza 85 i łącznika 86 na
drążek nastawczy 87 pompka 88. Im wię-
cej tłok 90 przesuwa się w prawo, tym wię¬
cej wzrasta wydatek pompki 88, Ruch tło¬
ka 90 powoduje poza tym przesunięcie po«
osiowe kciuka 106 na wale 107, wakutek
czego początek wtryskiwania paliwa, w od-
niesieniu do tłoczącego suwu tłoczka pomp*
ki 88, wypada tym wcześniej, im wyżaze
jest ciśnienie oddziaływujące na tłok 9Q,
Dopóki zawór 97 jest otwarty, wazelfcte
zmiany Olśnienia nie wywierają żadnego
wpływu na drugi tłok, gdyż zmiany ciśnie¬
nia wyrównywają się z obu stron tłoka
dzięki przewodowi 89, łączącemu obydwa
cylindry 81 i 91,
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Gdy ciśnienie gazu pędnego osiągnie
pewną wartość, usitaloną napięciem sprę¬
żyny 102, to ciśnienie na tłoczek pomocni¬
czy 10k, umieszczony przesuwnie w cylin¬
drycznym króćcu 107 cylindra 91, prze¬
zwycięża napięcie sprężyny 102, wskutek
czego zawór 97 zostaje zamknięty nacis¬
kiem sprężyny 98. Zachodzące następnie
zmiany ciśnienia gazu pędnego nie mogą
wywierać żadnego wpływu na wielkość ci¬
śnienia gazu, oddziaływującego na lewe
strony (tłoków 80 i 90.

Gdy otrzymywana wówczas z zespołu
ilość gazu pędnego nie odpowiada zapotrze¬
bowaniu odbiornika przy nastawionym ciś¬
nieniu, to występujące przy tym|stosunkowo
nieznaczne zmiany ciśnienia gazu pędnego
oddziiaływują na tłok 80 jako impulsy na-
stawcze i przesuwają ten tłok w lewo. Ru¬
chy przesunięcia tłoka 80 zostają przekaza¬
ne za pośrednictwem tłoczyska 88 i łączni¬
ka 8Jf na wahacz 85, który za pośrednic¬
twem łącznika pośredniego 86 uruchamia
drążek rozrządczy 87 pompki paliwowej.
Ruchy przestawiania tłoka 80 powodują, że
wywołane zmiany wtryskiwania paliwia
przeciwdziałają zmianom ciśnienia gazu
pędnego, tak iż naz nastawione ciśnienie
gazu pędnego pozostaje nadal zacho¬
wane.

Gdy ciśnienie gazu pędnego ma być
zwiększone, to wystarczy tylko zwiększyć
napięcie sprężyny 102, wskutek czego za¬
wór 97 zostaje znowu otwarty. W turbinie
jako odbiorniku zwiększenie ciśnienia gazu
pędnego powinno być również związane ze
zwiększeniem ilości gazu pędnego. Gdy wo¬
bec tego ciśnienie gazu pędnego osiągnie
pewną wartość, określoną położeniem tłoka
90, to tłok 80 dla uniknięcia spadku ciśnie¬
nia gazu pędnego zostaje przestawiony tak,
że wydatek paliwa, wtryskiwanego pompką
paliwową, wzrasta jeszcze więcej, a wsku¬
tek tego (ilość gazu pędnego wzrasta do
wartości niezbędnej do utrzymania pod¬
wyższonego ciśnienia gazów pędnych.

Gdy natomiast ciśnienie gazu pędnego
ma być obniżone, to napięcie sprężyny 102
zostaje zmniejszone, wskutek czego oddzia¬
ływujące na tłok 90 ciśnienie gazów prze¬
suwa tłoczek 10b w cylindrycznym króćcu
107 w dół o tyle, że zostaje odsłonięty otwór
108. Wskutek tego z lewej strony tłoka 90
następuje spadek ciśnienia, tak iż sprężyna
9U może przesunąć tłok 90 w lewo, co po¬
woduje zmniejszenie ilości wtryskiwanego
paliwa i opóźnienie początku wtryskiwania,
W turbinie, stanowiącej odbiornik gazu
pędnego, po obniżeniiu ciśnienia tego gazu
zostaje również nastawiony tłok 80 tak, iż
ilość wtryskiwanego paliwa zmniejsza się
jeszcze więcej, a zatem również i ilość gazu
pędnego zmniejsza się.

Oczywiście, opisane wyżej kolejne prze¬
biegi zachodzą w rzeczywistości mniej lub
więcej jednocześnie, gdy działanie poszcze¬
gólnych części urządzenia regulacyjnego na
przemian jest istale utrzymywane.

W urządzeniu przedstawionym na fig.
2 jednocześnie z nastawieniem określonego
ciśnienia gazu pędnego jest połączona zmia¬
na zakresu, w jakim ilość paliwa może być
zmieniana wraz z przesuwem tłoka 80.

Na fig. 3 przedstawiono wykres krzy¬
wych wydatku paliwa w granicach istnieją¬
cych przy każdym danym ciśnieniu p gazu
pędnego, przy czym najmniejsza ilość wtry¬
skiwanego paliwa, przedstawiona za pomo¬
cą krzywej Q19 wystarcza jeszcze, aby tło¬
czek pompki paliwowej wykonywał suw
niezbędny do odsłonięcia szczelin wloto¬
wych i wylotowych, natomiast największa
ilość wtryskiwanego paliwa, przedstawio¬
na za pomocą krzywej Q2, stanowi ilość,
przy której tłoczki pompki paliwowej nie
przekraczają jeszcze największego dopusz¬
czalnego suwu. Jak widać z wykresu na
fig. 3, granice wzrastają zarówno dla naj¬
mniejszych, jak i dla największych ilości
wtryskiwanego paliwa, gdy wzrasta ciśnie¬
nie gazu pędnego. Warunek iten może być
spełniony urządzeniem regulacyjnym we-
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dług f%. 2 przy przestawianiu wahacza 85
w położenia, uwidocznione na fig. 4.

Na fig. 4 przedstawione są trzy zasa¬
dnicze położenia I, II i III przegubu, za po^
mocą którego wahacz 85 jest osadzony na
tłoczysku 96. Zakres ruchu tłoka 80 pod
działaniem różnicy ciśnień, działających na
jego stronę przednią i tylną, odpowiada w
przybliżeniu odcinkowi A — B niezależnie
od położenia tłoka 90. Zakłada się, że ko¬
niec tłoczyska 96 iprzy średnim ciśnieniu
gazu pędnego, wynoszącym np. 3,5 at, zaj¬
muje położenie I. Wtedy zakres regulacji
pompki paliwowej 88 jest przedstawiony za
pomocą odcinka a, gdy tłok 80, uskutecz¬
niający regulację ilości paliwa, względnie
koniec tłoczyska 88, połączony z drugim
końcem wahacza 85, może być przesta¬
wiany w położenia w granicach między
punktami A i B.

Gdy koniec tłoczyska 96 przy niskim ci¬
śnieniu gazu pędnego, wynoszącym np. 2
at, znajduje się w położeniu II, to zakres
regulacji/pompki paliwowej 88 jest równy
odcinkowi b, gdy jednocześnie koniec tło¬
czyska 88, połączony z tłokiem 80, może być
nastawiany w położenia w granicach mię¬
dzy punktami A i B.

W przypadku wysokiego ciśnienia gazu,
wynoszącego np. 5 at, koniec tłoczyska 96
znajduje się w miejscu III, tak iż zakres
regulacji pompki paliwowej przedstawia
odcinek c. Odcinki a, b i c na fig. 4 odpo¬
wiadają całkowicie odcinkom a', b', & na
fig. 3. Za pomocą urządzenia według fig.
2 otrzymuje się zakres regulacji wydatku
paliwa pompki wtryskowej zgodnie z wy¬
kresem według fig. 3.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Urządzenie regulacyjne do zmiany
ilości wtryskiwanego paliwa w silnikach
spalinowych ze swobodnie poruszającymi
się tłokami, napędzającymi bezpośrednio
sprężarkę tłokową, której wylot jest połą¬

czony z wlotem cylindra silnikowego, tak
iż ciśnienie powietrza przedmuchowego i
ładunkowego cylindra silnikowego odpo¬
wiada ciśnieniu sprężania sprężarki, przy
czym z otworów wylotowych cylindra sil¬
nikowego jest pobierany gaz pędny do zasila¬
nia odbiornika, np. turbiny, który to gaz pę¬
dny składa się z nadmiaru sprężonego .po-
wietrzą przedmuchowego i iadunkowągo o-
raz z gorących spalin, znamienne tym, że u-
rządzenie napędowe pompki paliwowej, wy¬
konane np. w postaci kciuka rozrządczego
(106), jest połączone z tłokiem roerząd-
czym (90) urządzenia regulacyjnego, pozo¬
stającym pod ciśnieniem gazu pędnego lub
ciśnieniem innego czynnika, odpowiadają¬
cym ciśnieniu gazu pędnego, tak iż wtrys¬
kiwanie paliwa rozpoczyna się przy takim
położeniu tłoków swobodnych (72, 75) w
cylindrze roboczym (60), które znajduje się
tym dalej na zewnątrz, im wyżsize jest ciś¬
nienie gazu pędnego.

2. Urządzenie regulacyjne według
zasirz. 1, znamienne tym, że drążek roz-
rządczy (87) pompki paliwowej do zmiany
ilości paliwa wtryskiwanągo do cylindra
silnikowego, pozostający pod działaniem
ciśnienia gazu pędnego, jest połączony z re¬
gulatorem, napędzanym przez odbiorczy
silnik, zasilany gazem pędnym, tak iż drą¬
żek rozrządczy jest nastawiany w zależnoś¬
ci od obciążenia silnika odbiorczego nie tyl¬
ko pod działaniem ciśnienia gazu pędnego,
lecz również przez regulator, przy czym
granice, w jakich zmienia się ilość paliwa
przy określonym ciśnieniu gazu pędnego, są
zmienne również w zależności od wartości
tego ciśnienia, powyższe zaś granice, przy¬
najmniej w określonym zakresie ciśnień,
wzrastają, gdy wzrasta ciśnienie, i zmniej¬
szają się, gdy ciśnienie spada.

3. Urządzenie regulacyjne według
zastrz. 1 i 2, znamienne tym, że posiada
dwa tłoki regulacyjne (80, 90), umieszczo¬
ne przesuwnie wl dwóch oddzielnych cylin¬
drach (81, 91), w których jedna strona
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tych tłoków poddana jest ciśnieniu gazu
pędnego, a druga naciskowi oddzielnych
sprężyn (82, 9k), przy czym obydwa tłoki
oddziaływują na drążek rozrządjpzy (87)
pompki paliwowej do zmiany ilości paliwa
wtryskiwanego do cylindra silnikowego,
tak \i jeden z tłoków regulacyjnych pod
działaniem ciśnienia gazu pędnego nasta¬
wia zakres, w którym drugi tłok regula¬
cyjny, pozostający również pod działaniem
zmiennego roboczego ciśnienia gazu pędne¬
go, reguluje ilość wtryskiwanego przez
pompkę paliwa.

4. Urządzenie regulacyjne według
zastriz. 2 i 3, znamienne tym, że do przewo¬
du (92), którym doprowadzany jest gaz
pędny pod ciśnieniem roboczym do dolnego
cylindra (91) tłoka rozrządczego (90), po¬
zostającego z jednej strony pod działaniem
ciśnienia sprężyny (94), jest włączony za¬
wór (97), który poddany jest działaniu
sprężyny (102) o regulowanej sile napię¬
cia, a wrzeciono tego zaworu jest połączo¬
ne za pomocą dźwigni z tłoczkiem pomocni¬
czym (10U)> który pozostaje pod działa¬
niem ciśnienia roboczego, tak iż po prze¬

zwyciężeniu siły napięcia sprężyny (102)
zostaje zamknięty zawór (97) i usunięte
dalsze oddziaływanie zmian ciśnienia na
tłok rozrządczy (90) urządzenia, skoro tyl¬
ko zostanie osiągnięta odnośna wartość ci¬
śnienia roboczego, ustalona napięciem tej
sprężyny.

5. Urządzenie regulacyjne według
zastrz. 4, znamienne tym, że lewa strona
górnego cylindra (81), którego tłok na-
stawczy (80) na jednej stronie pozostaje
pod działaniem ciśnienia roboczego gazu
pędnego, jest połączona przewodem (89) z
drugim cylindrem (91) po stronie pozosta¬
jącej pod działaniem zmiennego ciśnienia
gazu pędnego, działającego na tłok nastaw-
czy (90) tego drugiego cylindra.

6. Urządzenie regulacyjne według
zastrz. 4, znamienne tym, że w króćcu cy¬
lindrycznym (107) jest wykonany boczny
otwór wylotowy (108), który rozrządza
tłoczkiem pomocniczym (10U).

Ra ul Pa teras Peseara

Zastępca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy
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