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Wynalazek niniejszy dotyczy urzadze-
nia regulacyjnego do zmiany iloSci wtrys-
kiwanego paliwa w silnikach spalinowych
ze swobodnie poruszajacymi sie tlokami,
zwlaszeza z przeciwbieznymi swobodnie po-
ruszajacymi sie w jednym cylindrze thoka-
mi, z ktérych przynajmniej jeden ttok jest
bezposrednio polgczony z tlokiem cylindra
sprezarkowego do wytwarzania sprezonego
powietrza. Otrzymywany w tym zespole
gaz pedny sklada sie przynajmniej czeScio-
wo z mieszaniny spalin, wytworzonych w
cylindrze silnikowym, i sprezonego powie-
trza, pobieranego z cylindra sregzarkowego,
ktére jest w tym celu przepuszczane prrez
cylinder silnikowy, skad wyplywa wraz z

goragcymi spalinami poprzez otwory wylo-
towe cylindra silnikowego.

Przedmiotem mniniejszego wynalazku
jest urzadzenie regulacyjne, dostosowane
do specjalnych wlasciwosei silnikéw spali-
nowych o tlokach swobodnych.

W zwyklym tlokowym silniku, ktérego
tlok musi wykonywaé okreSlony suw przy
danej przekladni korbowej, nie mozna bez
uzycia skomplikowanych urzadzen dodat-
kowych zmieniaé znacznie ci§nienia powie-
trza przedmuchowego i powietrza ladunko-
wego w cylindrze silnika, gdyz wskutek
niezmiennoSci  polozenia  odkorbowego
punktu martwego tloka silnikowego nastg-
pitaby znaczna zmiana ci§nienia powietrza



preadfmuchowego i powietrza ladunkowego _

albo niedostateczne sprezanie w silniku, lub
tez nadmierne sprezanie. Inaczej przedsta-
wia sie sprawa W maszynach o tlokach
swobodnych, w ktérych zastosowane jest
urzgdzenie wedlug niniejszego wymalazku.
W tym przypadku wewnetrzne martwe po-
lozenie thok6w, kt6ére sa zupelnie swobod-
ne, mozna ustalaé w zalezno&ci od wysoko-

Sci ci§nienia powietrza ladankowego, aby w'

cylindrze silnika uzyskiwaé zawsze pozada-
ny stopiefi sprezania. Jest to bardzo ko-
rzystne witedy, gdy powietrse sprezone o
zmiennym ciSnieniu, wytwerzone przez
sprezarke, jest przepuszczane na swej dro-
dze do odbiornika gazu pednego przez cy-
linder silnikowy, tak iz to powietrze spre-
Zzone stanowi pawietrze przedmuchowe i la-
dunkowe cylindra silnikowego.

Wedlug wynalazku musi by¢ spelniony
warunek, aby pomimo zmiennodci we-
wnetrznego martwego polozenia tloka w za-
leznoéci od ciSmienia powietrza przedmu-
chowego i powietrza ladunkowego wiryski-
wanie paliwa przez pompe paliwowg odby-
walo si¢ zawsze we wlaSciwej chwili, We-
dhlug wynalazku osigga sie spelnienie tego

warunku dzigki temu, Ze urzadzenie nape-
dowe pompki paliwowej jest polaczome z.

tlokiem rozrzadezym urzadzenia regula-
cyjnego, ktére pozastaje pod ci$nieniem ga-
zu pednego lub pod cifnieniem innego czyn-
nika, odpewiadajacym ciSnienin gazu ped-
nego. Przy tym thok rozrzadezy oddziaty-
wa na urzgdzenie mapedowe pompki pali-
wowej, tak iz wiryskiwanie paliwa rozpo-
cryna si¢ przy takim polozeniu swobodnie
poruszajacego sie w cylindrze tloka, ktdre
tym dalej lezy na zewngirz, im wyisze jest
ciénienie gazu pednego.

. Urzadzenie regulacyjne wedlug wyna-
luku oddzialywa rdéwniez w seczegéiny
sposéb - na foé¢ wiryskiwanego paliwa.
Zmiana Hodci wiryskiwanego paliwa umo-
. zliwia tlokom swebodnym nie tylko prze-
gwyciezanie wiekszego prazeciwciSnienia

podczas suwu roboczego w kierunku na ze-
wnatrz, lecz réwniez umozliwia wykonanie
dluzszego, skierowanego na zewnatrz suwu,
tak iz przez to zmienia si¢ zewnetrzne mar-
twe polozenie tloka. W ten sposéb uzysku-
je sie zmiane iloéci powietrza sprezonego,
thoczonego preez sprezarke, jak réwniez
zmiane iloéci gazu pednego.

Zmiana ilodci gazu pednego przez zmia-
ne dlugosci suwu tloka jest mozliwa w ka-
zdymm razie tylko w okreS§lonych granicach.
Goérna granica jest ustalona dlugoscig cy-
lindra, natemiast delna graaica jest usta-
lona przez polozenie szezelin wlotowych i
wylotowych cylindra silnikowego, ktre przy
kazdym suwie roboczym musza byé w do-
statecznym stopniu zaslonigte przez tlok
silnikowy. Wobec tego urzadzenie regula-
cyjne wedlug wynalazku musi byé wyko-
nane tak, aby byly zachowane granice, o-
kreSlone powyzszymi czynnikami. Ponie-
waz przy tej samej dlugosei suwu, lecz
wzrastajgeym ciSnienin gazu, wzrasta ilo§é
wiryskiwanego paliwa, przetp w urzadze-
niu regulacyjnym wedlug Wynalazku gra-
nice, w jakich zmienia sie ilo§¢ paliwa przy
okreflonym ciSnieniu gazu pednego, s3
réwniez zmienne w zaleznoScai od ci§nienia,
-4 mianowicie tak, ze przynajmnej w okre-
Slonym zakresie ci$§niefi ilo§é paliwa zwiek-
sza sie ;przy werodcie ciénienia, i .odwrot-
nie, maleje przy obniseniu sie ciSnienia.

Na rysunkn przedstawiono . prrzykiad
wykonania urzgdzenia wedlug wynalazku.
Fig. 1 przedstawia pediuiny przekrdj sil-
nika spalinowego o tiokach przeciwbiez-
nych, polaczonych z tlokami sprezarek, fig.
2 — urzadzenie regulacyjne pompki pali-
wowej czeSciowo w przekroju, a czedciowe
w widokn, fig. 3 — wykresy krzywych
wydatku pompki paliwewej, a fig. 4 —
schemat polozeri wahacan drgika nastaw-
czego podczas dzialania wrzadvenia wedlug

»W zespole weddug fig. 1 liczba 60 omna-
cza cylinder silnikowy, w ktdrym znajduja.



sie dwa przeciwbieine tloki 72, 75. Kaidy
z tokow 72, 75 jest polacaony przynalei-
nym tloczyskiem 70 wrglednie 71 a tlokiem
spretarkowym 68 wiglodnie 69. Tioki spre-
zarkowe pOGCZAS SUWR na 2ewngtrs Spreis-
ja powietrze i wilaczaja je do nrazewodw
zbiorczego 76, prrylycronegoe do sxozelin
wlotowych 74 cylindra silnikowego 60. Ga-
3y pedne, skladajgce sie 3 mieszaniny spre-
zonego powietrza, wprowadionego praed
szezeliny 74 do cylindra 60, i % gorgeych

spalin, powstalych w cylindrze 60 na sku.

tek spalenia paliwa, nraeplywaja pray koh-
cu suwu roboczego i na poczatku suwy
sprezania tlokéw silnikowyeh 72, 75 por
przez saczeliny wylotowe 73 i romrzgdaany
. zawér 77 do przewodu wylotowego 78.

Do napedu pompki paliwowej 88 shuzy
np. wahajacy sie w obie strony keiuk 106,
napedzany za pomocy odpowiedniej prie-
kdadni przes thoki 69, 75. Kciuk 106 made
by¢ przesuwany w kierunkn osiowym w ce-
lu ustalania chwili wtrysku paliwa do cy-
lindra silnikowego.

Do regulacji ilodci paliws, daprowadsa-
nego 2 pompki 88, jak réwniei doregnlacji
chwili wtrysku paliwa stuty vrzadzenie re-
gulacyjne, przedstawione na fig. 2. Urzgdze.-
nie regulacyjne obejmuje dws tloki 80 i
90, znajdujace sie w dwaéeh cylindrach 81,
91, przy czym jedna ich strona gnajduje sie
pod cifnieniem gazu pednego, druga zas
pod dzialaniem spresyny 82 wzglednie 94.
Tloczyska 83 i 96 obu tiokéw sy zamoco-
wane przegihowo na koncach wahacza po-
Sredniego 85. CiSnienie gazu pednego jest
doprowadzane do cylindréw 81, 97 pries
przewdd 92, przylaczony do wylotowego
brzewodu 78 gazu pednego,

Tiok 90 shuzy do regulacji ilodci paliwa
wtryskiwanego przez pompke, tak i% cié-
nienie gazu pednego otrzymuje wartodé
réwnowasna sile napiecia spretymy 103,
ustalanej za pomoca diwigni, nastawianej
przy uzyciu raczki 101, albo regulatora, na-

‘pedzanego przez odbiornik gazu pednego.

Tlok 8¢ natomiast ma za zadanie ytrryma-
nie okreslonego cidnienia i jednociesne 2a-
pewnienie danej ilosci gazk pedmego-odpa-
wiednio do sapetrsebowania odbiorniks.

W tym celu spreayna. 102 oddzialywa
za pofrednictwem diwigni 99, osadsonai
przegubowo w miejsou 100, na wawdr 97,
majdujeey sie w komorze 93 i pogastaiy-
cy pod daialaniem sprezyny 98, kidra do~
ciska zawér do gnissda. Komors zawerowa
23 jest wigezona do prsewodu 92, tak ia
ci$nienie gazu pednego moke oddzialywaé
na lewg strone thoka 90, dopdki zawdr 97
jest utraymywany w stanie otwariyam praas
spreayne 102, natomiast dzialanie cidnienia
gam podunego na tlok 90 ustaje z chwilg
amnkniecia zaworu $7. CiSnienie gazu ped-
nego, drialajace na lewy strong tioka €4,
praekazywane jest przewodem 89 na lewy
strone tiloka 80, ktlGrego prawa strona
zngjduje si¢/ réwniex pod cifpianiem gazu
pednego.

Na poczatku ruchu sprgzyme 102 nade~
ie sie pawne okreélone napigoie, tak i% za-
wér 97 zestaje atwarty. Ciimienie gazy pec-
negq podcaas praejécis z okresu vogruchu
do stanu normalnege ruchu oddzialywa na
lewg strone tloka 90 i przesuwa go w.pra-
wa tym dalej, im wigeej wzrasta ciinianie.
Ruch tloka 90 w prawo jest przekazywany
38 pomeea wahacza 85 i lgeznika 86 na
drgsek nastawegy 87 pompki 88. Im wig-
cej tiok 90 preesuwa si@ W prawo, tym wig-
cej wrxasta wydatek pompki 88, Rueh tlo~
ka 90 powoduje poza tym nprzesunigcie po~
asiowe keiuka 106 na wale 107, wskutek
czego poczgtek wiryakiwania paliwa, w od-
nlasieniu do tloczacego suwu tioczka pomp~
ki 88, wypada tym woezedniqj, im wyisze
jest cisnienie oddzislywujgee na tlok 90
Dopdki saawér 97 jest atwarty, wszelkie
amisny oifnienia nie wywierajg iadnegae
wplywu na drugi tiok, gdyz amiany ciénie-
nis wyréwnywaja si¢ 3 obu stron tlaka
dzieki przewodowi 89, lgcagcemu obydwa
cylindry 81 i 91.



Gdy ci$nienie gazu pednego osiggnie
pewng warto§é, ustalona napieciem spre-
zyny 102, to ciS$nienie na tloczek pomocni-
czy 104, umieszezony przesuwnie w cylin-
drycznym krééecu 107 cylindra 91, prze-
zwycieza napiecie sprezyny 102, wskutek
czego zawolr 97 zostaje zamkniety nacis-
kiem sprezyny 98. Zachodzace nastepnie
zmiany ci$nienia gazu pednego nie moga
wywieraé¢ zadnego wplywu na wielko$¢ ci-
$nienia gazu, oddzialywujacego na lewe
strony ttokéw 80 i 90.

Gdy otrzymywana woéwezas z zespolu
ilo&¢é gazu pednego nie odpowiada zapotrze-
bowaniu odbiornika przy nastawionym cis-
nieniu; to wystepujace przy tymstosunkowo
nieznaczne zmiany ciS$nienia gazu pednego
oddzialywuja na tlok 80 jako impulsy na-
stawcze i przesuwajg ten tlok w lewo. Ru-
chy przesuniecia tloka 80 zostajg przekaza-
ne za poSrednictwem tloczyska 83 i laczni-
ka 84 na wahacz 85, ktéry za poSrednic-
twem lacznika poSredniego 86 uruchamia
drazek rozrzgdezy 87 pompki paliwowej.
Ruchy przestawiania ttoka 80 powoduja, ze
wywolanae zmiany witryskiwania paliwa
DPrzeciwdzialaja zmianom ciSnienia gazu
pednego, tak iz raz nastawione ciSnienie
gazu pednego pozostaje nadal zacho-
wane.

Gdy ciSnienie gazu pednego ma byé
zwigkszone, to wystarczy tylko zwiekszyé
napiecie sprezyny 102, wskutek czego za-
woér 97 zostaje znowu otwarty. W turbinie
jako odbiorniku zwigkszenie ci§nienia gazu
pednego powinno byé réwniez zwigzane ze
zwigkszeniem ilodci gazu pednego. Gdy wo-
bec tego ciSnienie gazu pednego osiggnie
pewng wartosé, okre§long potozeniem tloka
90, to tlok 80 dla unikniecia spadku ci$nie-
nia gazu pednego zostaje przestawiony tak,
ze wydatek paliwa, wtryskiwanego pompka
paliwowa, wzrasta jeszcze wiecej, a wsku-
tek tego ilo§¢é gazu pednego wzrasta do
wartodci niezbednej do utrzymania pod-
wyzszonego ci§nienia gazéw pednych.

Gdy natomiast ci$nienie gazu pednego
ma byé obnizone, to napiecie sprezyny 102
zostaje zmniejszone, wskutek czego oddzia-
lywujace na tlok 90 ci$nienie gazéw prze-
suwa tloczek 104 w cylindryeznym kréécu
107 w dét o tyle, ze zostaje odsloniety otwér
108. Wskutek tego z lewej strony tloka 90
nastepuje spadek ciénienia, tak iz sprezyna
9/, moze przesungé tlok 90 w lewo, co po-
woduje zmniejszenie ilo§ci wtryskiwanego
paliwa i opdznienie poczatku wtryskiwania.
W turbinie, stanowigcej odbiornik gazu
pednego, po obnizeniu ci§nienia tego gazu
zostaje réwniez nastawiony tlok 80 tak, iz
ilo§é wtryskiwanego paliwa zmniejsza sie
jeszcze wiecej, a zatem réwniez i ilo§¢ gazu
pednego zmniejsza sie.

Oczywiscie, opisane wyzej kolejne prze-
biegi zachodza w rzeczywistoSci mniej lub
wiecej jednoczeSnie, gdy dzialanie poszcze-
goblnych czeSci urzadzenia regulacyjnego na
przemian jest stale utrzymywane.

W urzadzeniu przedstawionym na fig.
2 jednocze$nie z nastawieniem okres§lonego
ci$nienia gazu pednego jest polaczona zmia-
na zakresu, w jakim ilo§é paliwa moze byé
zmieniana wraz z przesuwem tloka 80.

Na fig. 8 przedstawiono wykres krzy-
wych wydatku paliwa w granicach istnieja-
cych przy kazdym danym ci$nieniu p gazu
pednego, przy czym najmniejsza ilo§¢ wtry-
skiwanego paliwa, przedstawiona za pomo-
ca krzywej Q,, wystarcza jeszcze, aby tto-
czek pompki paliwowej wykonywal suw
niezbedny do odsloniecia szczelin  wloto-
wych i wylotowych, natomiast najwieksza
ilo§¢é wtryskiwanego paliwa, przedstawio-
na za pomocy krzywej @,, stanowi ilo§é,
przy ktérej thoczki pompki paliwowej nie
przekraczaja jeszcze najwigkszego dopusz-
czalnego suwu. Jak widaé z wykresu na
fig. 8, granice wzrastajg zaré6wno dla naj-
mniejszych, jak i dla najwiekszych iloSci
wtryskiwanego paliwa, gdy wzrasta ciSnie-
nie gazu pednego. Warunek ten moze byé

spelniony urzadzeniem regulacyjnym we-



dlug fig. 2 przy przestawianiu wahacza 85
w polezenia, uwidocznione na fig. 4.

Na fig. 4 przedstawione sg trzy zasa-
dnicze polozenia I, II i III przegubu, za po-
mocg ktérego wahacz 85 jest osadzony na
tloczysku 96. Zakres ruchu tloka 80 pod
dzialaniem réznicy ciSnien, dzialajacych na
jego strone przednia i tylng, odpowiada w
przyblizeniu odcinkowi A — B niezaleznie
od polozenia tloka 90. Zaklada sie, ze ko-
niec tloczyska 96 iprzy Srednim cidnieniu
gazu pednego, wynoszacym np. 3,5 at, zaj-
muje polozenie I. Wiedy zakres regulacji
pompki paliwowej 88 jest przedstawiony za
pomocg odecinka a, gdy tlok 80, uskutecz-
niajagey regulacje iloSci paliwa, wzglednie
koniec tloczyska 83, polaczony z drugim
koncem wahacza 85, moze by¢ przesta-
wiany w polozenia w granicach miedzy
punktami 4 i B.

Gdy koniec tloczyska 96 przy niskim ci-
$nieniu gazu pednego, wynoszacym np. 2
at, znajduje sie w polozeniu II, to zakres
regulacji -pompki paliwowej 88 jest réwny
odcinkowi b, gdy jednoczeSnie koniec tho-
czyska 83, polaczony z tlokiem 80, moze byé
nastawiany w polozenia w granicach mie-
dzy punktami A i B.

W przypadku wysokiego ci$nienia gazu,
wynoszacego np. 5 at, koniec tloczyska 96
znajduje sie w miejscu III, tak iz zakres
regulacji pompki paliwowej przedstawia
odcinek ¢. Odeinki a, b i ¢ na fig. 4 odpo-
wiadajg calkowicie odcinkom a, b, ¢/ na
fig. 3. Za pomocg urzadzenia wedlug fig.
2 otrzymuje sie zakres regulacji wydatku
paliwa pompki wtryskowej zgodnie z wy-
kresem wedhlug fig. 3.

Zastrzezenia patentowe.

" 1. Urzadzenie regulacyjne do zmiany
ilosci wtryskiwanego paliwa w silnikach
spalinowych ze swobodnie poruszajgcymi
sie tlokami, napedzajacymi bezposrednio
sprezarke tlokowa, ktérej wylot jest polg-

" nienie gazu pednego.

czony z wletem cylindra silnikowego, tak
iz ci$nienie ppwietrza przedmuchowego i
ladunkowego cylindra silnikowego odpo-
wiada ciSnieniu sprezania sprezarki, przy
czym z otworéw wylotowych cylindra sil-
nikowego jest pobierany gaz pedny do zasila-
nia odbiornika, np. turbiny, ktéry to gaz pe-
dny sklada si¢ z nadmiaru sprezonego po-
wietrza przedmuchowego i tadunkowego o-
raz z goracych spalin, znamienne tym, Ze u-
rzadzenie napedowe pompki paliwewej, wy-
konane np. w postaci kcivka rozrzadczego
(106), jest polgczone 1z tlekiem reerzad-
czym (90) urzadzenia regulacyjnego, pozo-
stajacym pod ciénieniem gazu pednego lub
ciénieniem innego ezynnika, edpowiadaja-
cym: ciS$nieniu gazu pednego, tak iz wirys-
kiwanie paliwa rozpoeczyna si¢ przy takim
polozeniu thokéw swobodnych (72, 75) w
cylindrze roboczym (60), ktére znajduje sie
tym dalej na zewnatrz, im wyzsze jest cis-

2. Urzadzenie regulacyjne wedlug
zastrz. 1, znamienne tym, ze drazek roz-
rzadezy (87) pompki paliwowej do zmiany
ilesci paliwa wtryskiwanego do cylindra
silnikowego, pozostajacy pod dzialaniem
ci$nienia gazu pednego, jest polaczony z re-
gulatorem, napedzanym przez odbiorczy
silnik, zasilany gazem pednym, tak iz drg-
zek rozrzadezy jest nastawiany w zalezno$-
ci od obciazenia silnika odbiorczego nie tyl-
ko pod dzialaniem ci§nienia gazu pedmego,
lecz réwniez przez regulator, przy czym
granice, w jakich zmienia si¢ ilo§¢ paliwa
przy okre§lonym ci$nieniu gazu pednego, s3
zmienne réwniez w zalezno$ci od wartosci
tego ciSnienia, powyzsze za§ granice, przy-
najmniej w okreSlonym zakresie cisnien,
wzrastaja, gdy wzrasta ciSnienie, i zmniej-
szaja sie, gdy ciSnienie spada.

3. Urzadzenie regulacyjne wedlug
zastrz. 1 i 2, znamienne tym, Ze posiada
dwa tloki regulacyjne (80, 90), umieszczo-
ne przesuwnie w dwéch oddzielnych cylin-
drach (81, 91), w ktérych " jedna strona



tych tlokéw poddana jest ciénieniu gazu
pednego, a druga -naciskowi oddzielnych
sprezyn (82, 94), przy czym obydwa tloki
oddzialywuja na drazek rozrzadezy (87)
pompki paliwowej do zmiany iloSci paliwa
wtryskiwanego do cylindra silnikowego,
tak if jeden z ttckéw regulacyjnych pod
dzialaniem ciSnienia gazu pednego nasta-
wia zakres, w ktérym - drugi tlok regula-
cyjny, pozostajacy réwniez pod dzialaniem
zmiennego roboczego ciSnienia gazu pedne-
go, reguluje ilo§¢é wtryskiwanego przez
pompke paliwa.

4. Urzadzenie regulacyjne wedlug
zastrz. 2 i 3, znamienne tym, ze do przewo-
du (92), ktérym doprowadzany jest gaz
pedny pod ciS§nieniem roboczym do dolnego
cylindra (91) tloka rozrzadczego (90), po-
zostajacego z jednej strony pod dzialaniem
ci$nienia sprezyny (94), jest wlaczony za-
wor (97), ktéry poddany jest dzialaniu
sprezyny (102) o regulowane] sile napie-
cia, a wrzeciono tego zaworu jest polaczo-
ne za pomocy dzwigni z thoczkiem pomoceni-
czym (104), ktéry pozostaje pod dziala-
niem cisnienia roboczego, tak iz po prze-

zwyciezeniu sily napiecia sprezyny (102)
zostaje zamkniety zawér (97) i usuniete
dalsze oddzialywanie zmian ci$nienia na
tlok rozrzadezy (90) urzadzenia, skoro tyl-
ko zostanie osiagnieta odno$na warto$é ci-
$nienia roboczego, ustalona napieciem tej
sprezyny.

5. Urzadzenie regulacyjne wedlug
zastrz. 4, znamienne tym, ze lewa strona
gbérnego cylindra (81), ktérego itltok na-
stawezy (80) na jednej stronie pozostaje
pod dzialaniem ciSnienia roboczego gazu
pednego, jest polaczona przewodem (89) z
drugim cylindrem (91) po stronie pozosta-
jacej pod dzialaniem zmiennego ciSnienia
gazu pednego, dzialajacego na tlok nastaw-
czy (90) tego drugiego cylindra.

6. Urzadzenie regulacyjne wedlug
zastrz. 4, znamienne tym, ze w kréccu cy-
lindrycznym (107) jest wykonany boczny
otwér wylotowy (108), ktéry rozrzadza
ttoczkiem pomocniczym (104).

Raul Pateras Pescara
Zastepca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy
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