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Sposób zrównoważenia momentów w dwusuwowym, wielocylindrowym silniku
spalinowym o tłokach przeciwbieżnych, z dwiema skośnie osadzonemi
na wale silnika tarczami do bezpośredniej przemiany postępowo-zwrotnego

ruchu tłoków na ruch obrotowy głównego wału silnika.
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Wynalazek niniejszy dotyczy dwusu¬
wowych, wielocylindrowych silników spa¬
linowych o tłokach przeciwbieżnych, z
dwiema skośnie na wale silnika osadzone¬

mi tarczami do bezpośredniej przemiany
postępowo - zwrotnego ruchu tłoków na
ruch obrotowy wału silnika i ma na celu
zrównoważenie momentów w tym silniku.

Podczas pracy silnika gazy spalinowe
wywierają w cylindrze nacisk na tłoki, któ¬
re powstałą w ten sposób siłę przenoszą
na trzewiki ślizgowe, wywierające bezpo¬
średnio nacisk na skośnie osadzone na wa¬
le tarcze wirujące, powodując ich obrót, a

tern samem i obrót wału roboczego, na któ¬
rym te dwie skośne tarcze wirujące są na
stałe zamocowane. Równocześnie części
silnika, wykonujące ruch postępowo-zwrot-
ny, powodują powstanie sił bezwładności,
których wielkość jest zależna od długości
drogi, jaką te części opisują, i od liczby
obrotów silnika, W wielocylindrowym sil¬
niku spalinowym te siły bezwładności wy¬
wołują na każdej skośnej tarczy wirują¬
cej powstanie momentu, zginającego wał
silnika, Z obrotem skośnej tarczy wirującej
następuje równocześnie odwrócenie kie¬
runku działania tego momentu zginające-



£pv pcjycaKm )&4p wielkość nte ulega zmia¬
nie. Gdyby dłuższe osie symetrji tych dwu
&ąśp.ftłi:-tarcz wirujących leżały w} tej, sa-
me| płaszczyźnie, tworząc kąt ostry, to
momenty te, leżąq w tym przypadku w tej
samej płaszczyźnie, wzajemnieby się znio¬
sły, albowiem są równe i przeciwnie skie¬
rowane. Ponieważj jednak w dwusuwowych*
silnikach spalinowych o tłokach przeciw-
bieżnych, zaopatrzonych w szczeliny wlo^
towe do powietrza przedmuchowego i
szczeliny wylotowe* dj& gazów spalinowych,
tłok po; stronie wylotowej,, sterujący) szcze¬
liny wylotowe, wyprzedza w ruchu swoim,
ze względu na korzystniejszty przebieg pra¬
cy w cylindrze, tłok po stronie wlotowej,
sterujący szczeliny wlotowe do powietrza
przedmuchowego, przeto i skośna tarcza
wirująca po stronie wylotowej wyprzedza
w czasie pracy silnika o kąt a skośną tar¬
czę wirującą po stronie wlotowej. Ze
względu na wzajemne przekręcenie o kąt a
skośnych tarcz wirujących, także płaszczy¬
zny działania momentów zginających, wy-
wołanych przez siły bezwładności części,
wykonywujących ruch postępowo-zwrotny,
zostały przekręcone o kąt a. Te momenty
równe i przeciwnie skierowane znoszą się,
jednak wskutek przekręcenia ich pła¬
szczyzn działania o kąt a, wywołują do¬
datkowy moment skręcający, usiłujący ob¬
rócić silnik w płaszczyźnie prostopadłej do
płaszczyzny synaelfrji kąta w. Ten moment
skręcający zostaje zrównoważony w myśl
wynalazkw przez dodatkowy moment skrę¬
cający, wywołany przez odpowiednie wy¬
brania w skośnych tarczach* wirująpych,
przyczyni- środki; ciężkości tyeto wyb#a» le¬
żą: w płaszczyźnie prostopadłej* do pfer
sacayzny symetrji kąta? a. Ze względu na
kierunek obroł* silnika wybraaaie w sko¬
śnej tarczy wiruj^jeef po* strome wylotowej
silnika a&ajdtejse się: psrzedj płaszczyzną sy-
metrj* kąte a, wybranie && w skośns^ tar¬
czy wirującej po rtronte włotowef silni¬
ka—za ptoncvyzną< symetrji kąta ot Za¬

miast wybrań można w tym celu zastoso¬
wać dodatkowe ciężary na skośnych tar¬
czach wirujących. Wówczas ze względu na
kierunek obrotu silnika ciężar dodatkowy
na skośnej tarczy wirującej; po stronie wy¬
lotowej silnika znajduje się za płaszczy¬
zną symetrji kąta a, dodatkowy zaś ciężar
na skośnej tarczy wirującej po stronie wlo¬
towej — pnzed płaszczyzną symetrji kąta
a. W silnikach, w których skośne tarcze za¬
miast ruchu wirowego wykonywuja ruch
wahadłowy i częściowo obrotowy, siły, wy¬
wołane ruchami obrotowemi tarcz, zostają
zrównoważone przeciwciężarami, umie-
szczonemi na wale roboczym silnika, mo¬
menty zaś skręcające, wywołane siłami
bezwładności części, wykonywujących ruch
postępowo-zwrotny, zostają podobnie,, jak
w silnikach o skośnych tarczach wirują¬
cych, zrównoważone zapomocą dodatko¬
wych przeciwciężarów, umieszczonych jed¬
nak na wale roboczym silnika.

Na fig. 1 rysunku przedstawiono w wi¬
doku zboku, na fig, 2 — w widoku zgóry
i na fig. 3 — w widoku od strony wyloto¬
wef silnika rozkład sił i momentów, dzia¬
łających na skośne tarcze wirujące, a tern
samem na wielocylindrowy dwusuwowy
silnik spalinowy o tłokach przeciwbież¬
nych z dwiema skośnemi tarczami wirują-
cemi, osadzonemi na wale silnika, na fig. 4
przedstawiono w widoku zboku, na fig.
5» — w wŃśotott zgó»y i na* fij£. & —w wi¬
doku oeb strony wylotowej silnika rozkfetd
sił i momentów, dziadujących ira isfaotfne
tarcze, a> tern samem/ na* wiełocylładfrowy
dwusuwowy silnik; spalinowy o tłfckaeh
przeciwbieżnych, zaopatrzony w dtww sko¬
śne tarem; osadflone na wale silnika i wy-
konywu^ące ruch wałtewftowy i częściowo
obrotowy.

Na fig. t siły /', 2, 3; 4 5r 6* 7' i »p*zed-
stowda^ą siły bezwtednośei częśct, wykony¬
wujących* rncłl poatępowc^zfwrofey po* stuo-
nie wyfctewef poszczególnych cyłiiubów
silnika. Siły te, dziafeując na> skośną* tarczę



<#frtifąeą A po **»$i#h>werj stronie ^sikUtta,
A*}ą >**ypadfeową *jWtórę sił W, wywołtfjącą
wm&&e& *£ifta£ący ełkrfk. Para ^ił W, dzia-
ia^ąca na sk<^i^ tftffca?ę wiWŁ^ącą A^p&^wy-
4«$^eq £t*0irie silnika, pracufe, jak fcfcttwa-
€&OB£> aaftfig. 3, *w płaszczyźnie <tt — 4a,
przed^^feącej prwfc dłuższą oś *sytt*etf|i
ta*c»y A. Affwdogic25tte siły 'bezwftadfefeśoi
/, //, ///, 7V, V, V7, V77 i y/77 części, wy-
konywujących rmch postępowo-zwrotny po
stronie wlotowej poszczególnych cylindrów
^ibrika, dają v6vmiei wypadkową pasą «H
łiT, <d^iaiającą n>a ^cośoą terasę fltómpgcą £
rpo «t«mśe jwkrtofwcj silnika, wyw&łufąoą
tmomraat -zginająoy silnik. £?«ra <&tł W, *bła-

► iaąąca na skośną tańczę 9«artq^cą £ po «tro-
nir wlotowej silnika, prcacuje, /jak zama-
*<acotBQ sta pfig, ,3, rw płaszczyźnie 6 -— A,
(przadho&zącćj pijesz dłuższą oś synwffcnja
.traccyfi, pr&ycaem płaszczyzna i -■**- 6 jctert
wagłędemrpła&zctyziYy <a ■-— a przekręcona
o kąt a. Para sił W, działająca w płaszczy¬
źnie a — a na skośną tarczę wirującą
A po stronie ^wylotowej >silnfea, jest
równa, lecz przeciwnie skierowana w
«dni»siemu do dmigiej pary aił W, dzia¬
dującej m płaszczyźnie /& —A ma skośną
starczę świrującą B po wlot«mej zionie
-silnika, wobec tego takóe momenty
agin»jące, wywołane lemi parami sił W,
>są sobie tourne i przeotwutie skierowane, <a
więc łnoesą asie wzajemnie. Jednakże
*rafafttdk .przekręcenia płaszceyany fa ~^ *z
.0 dłąt -n swHględem płaszczyzny ffc — =6 te
-pary sił ^dają dodatkowy moment rsksę-
-oaijąay /równy 2.rW/, usiłujący obrócić
«iłnik w tphrseczyźnifc <d — rtf, u>pTO6topadŁe j

l -foipłasaczysny>c — sr symBtrji kąta a. Ten
-moment, vska?ęcający sikrik, zostaje iw mydl
w^uwkoku aróimowaaoayłmomsittem skrę¬
cającym, wywołanym fMmez^w^kotianierwy-
dbcania *B *w ^tansay A i wybrania £ <w \tar-
tray rfi, iprayczam środki ciężkości « rtych
wryferaia 7P i ,ff znajdują /się w jednakowej

>txHe#otó rod spodka vmłwC i leóąwipła-
szczyźnie d — d, prostqpa)dłej^l0\płiW9tóey-

aay c — c *ym#ta^4u£a **. ^Wyb*«wie £) »w
tarczy A *je«t 00 do ^^lkośdi irtwe <wy-
humttiu £ w iatczy B, jedfttfk wydania te
są wjfaftiatte po iptaedrttoftych stronach ^a-
iht C W fcfcasie tftorc*u nflału-silaika>w «kie-
tfuribu strzałki k fiig, 2 i S) wybiwae i)w
skośnej *a*c#y Jfrfatfltjącej A po stroflie Wy-
tebowej <s£ki&a -wywołuje w niej powstanie
<sfty odśrodkowej :F po tftn&nie pt^okrirój
-*r$4>ra*iłu i>; podobnie Kwryb^anie E w sko-
iśoej *aiac*:y vrimjąceij B po flotowej stro-
mfe sikttka <vnfwdivL^e w niej powstanie «i-
ły ^d^r^dkovwj ? po «tro«ie ptawwnej
wtybt^a?im f. ftattsrtałe w ten spo^b 5iły P
-aą v(w4ie i przeciwnie ^kier<xwane, a po*a
t«mf ieźąc w 1»ej cawiej płaszczyźnie t/ --•«/,
-pjoi^teipasdłej ido pła^rozyumy /c^-trsty-
•metrji 4cąta u, są względem siebie przas^i-
-nięte o odległość *, dają zartetn pa^ę «iłf
wrywołującą momewt, 'skręcający -silnik w
kiemtfku przeciwnytn, niż pary sf W. Ze
^wi^łędu na kierunek obroku wału silnika
ffig. 2 i 3) wybranie © w ^skośnej tereny
iwimijącej A tpo stronie wylotowej silnika,
.BHttfttuje się prz>ed płaszczyzną *c ^x«sy-
metr j i kąta a, natomiast za nią «jest wyko¬
nane ^wyfcranie E <w skośnej tarczy wirują-
cej B po wlotowej istronfe sihlika. 3R^rbra-
4iia D i Ew diośn^di tarczach ^wirujących
A i 5 *są ^co do wieiko^ci tak dobrane, aby
powstałe na skutek 4ych <wybrań sSy od¬
środkowe fp-,czyniły zadość równaniu:

dając tętn <samem całkowite wyrównanie
momentów, skręcających silnik. Ponieważ
podczas pracy silnika jednocześnie z obro¬
tem skośnych tarcz wirujących obracają
się rtakże pary sił W A pary *ił <7V przy-
caem wielkości sił W i ;P nie -tilegiją zmia¬
nie, więc i »momenty zostają tern sakiem <w
silniku -całkowicie vzrównowaźone,

Jtfa ifig. 4 rysunku wektory ^ił bezWład-
nośai 9, 70, M, £2, 43, M9 15 i J6 i»ę$ci,

-%v!ykQiiywuji^yfih Uttch -postępowo-ewfrotny
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po stronie wylotowej silnika, dają wypad¬
kową parę sił U, działającą na skośną tar¬
czę G po wylotowej stronie silnika, wyko¬
nywuj ącą ruch wahadłowy i częściowo ob¬
rotowy. Ta para sił U wywołuje moment,
zginający silnik, i pracuje, jak widać z
układu na fig. 6, w płaszczyźnie 1 — 1,
przechodzącej przez wylotowe kolano wa¬
łu K. Podobnie wektory sił bezwładności
IX, X, XI, XII, XIII, XIV, XV i XVI czę¬
ści, wykonywujacyeh ruch postępowo-
zwrotny po stronie wlotowej silnika, dają
wypadkową parę sił U, działającą na sko¬
śną tairczę H po wlotowej stronie silnika,
wywołując moment zginający silnik, przy¬
czem ta para sił U pracuje w płaszczyźnie
m — m, przechodzącej przez wlotowe ko¬
lano wału K. Para sił U, działająca na
tarczę G w płaszczyźnie / — /, jest rów¬
na, lecz przeciwnie skierowana, niż para
sił U, działająca na tarczę H w płaszczy¬
źnie m — m, wobec czego momenty
wywołane temi parami sił U są rów¬
ne i przeciwnie skierowane, a więc
znoszą się wzajemnie. Jednak z powodu
przekręcenia płaszczyzny 1 — 1 o kąt fi
względem płaszczyzny m — m te pary sił
U dają dodatkowy moment skręcający,
równy 2.U.h, usiłujący obrócić silnik w
płaszczyźnie p — p, prostopadłej do pła¬
szczyzny n — n symetrji kąta fi. Ten mo¬
ment zostaje w myśl wynalazku zrówno¬
ważony zapomocą umieszczonych na wale
K przeciwciężarów L i M, które są sobie
równe i umieszczone po przeciwnych stro¬
nach wału K, przyczem ich środki ciężko¬
ści są jednakowo oddalone od środka wa¬
łu K i leżą, w płaszczyźnie p — p, prosto¬
padłej do płaszczyzny n — n symetrji ką¬
ta fiĄ jednakże te przeciwciężary są odsu¬
nięte od siebie o odległość g. Wskutek tego
przy pracy silnika przeciwciężary L i M
wywołują siły odśrodkowe! R, które to siły
R tworzą parę sił, wywołującą moment,
skręcający silnik w płaszczyźnie p —
p, jednak w kierunku przeciwnym, niż

pary sił U. Ze względu na kierunek
r obrotu wału silnika, jak zaznaczo¬
no na fig. 5 i 6, przeciwciężar L znajdu¬
je się za płaszczyzną symetrji kąta fiĄ na¬
tomiast przed nią jest umieszczony prze¬
ciwciężar M. Przeciwciężary L i M są co
do wielkości tak dobrane, aby wywołane
przez nie siły R czyniły zadość równaniu:

2.U.h = R.g

dając tern samem całkowite zrównoważe¬
nie momentów, skręcających silnik. Ponie¬
waż podczas pracy silnika wraz z obrotem
wału K obracają się także i pary sił U i
pary sił R, przyczem wielkość sił U i R nie
ulega zmianie, wobec tego tern samem mo¬
menty zostają w silniku całkowicie zrów¬
noważone. Przeciwciężary N i S (fig. 4)
służą do zrównoważenia sił odśrodkowych,
wywołanych częściowo obrotowym ruchem
tarcz G i H.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób zrównoważenia momentów
w dwusuwowym wielocylindrowym silniku
spalinowym o tłokach przeciwbieżnych, z
dwiema skośnie osadzonemi na wale silni¬
ka tarczami do bezpośredniej przemiany
postępowo-zwrotnego ruchu tłoków na ruch
obrotowy głównego wału silnika, które to
skośne tarcze wirujące są przekręcone
względem siebie o kąt a, znamienny tern,
że przez wybranie materjału względnie u-
mieszczenie dodatkowych ciężarów w sko¬
śnych tarczach wirujących wywołuje się
powstanie w nich dodatkowych! sił odśrod¬
kowych, stanowiących parę sił, wywołują¬
cą moment skręcający silnik, przyczem
wartość tego momentu jest tak dobrana,
aby moment ten był rówmy, lecz przeciwnie
skierowany w odniesieniu do momentu
skręcającego, wywołanego siłami bezwład¬
ności części silnika, wykonywujących ruch
postępowo-zwrotny.
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2, Sposób zrównoważenia momentów
według /zastrz: 1 w zastosowaniu do silni¬
ków, w których skośnie osadzone na wale
tarcze zamiast ruchu wirowego wykonywu-
ją ruch wahadłowy i częściowo obrotowy,
znamienny tern, że przeciwciężary zostają
umieszczone na wale silnika, w celu wywo¬
łania powstania sił odśrodkowych, dają¬

cych moment, skręcający silnik, przyczem
moment ten jest tak dobrany, aby był rów¬
ny, lecz przeciwnie skierowany w odniesie¬
niu do momentu skręcającego, wywołane¬
go siłami bezwładności części silnika, wy¬
konywuj ących ruch postępowo-zwrotny.

Dr. inż, AdamKręglewski.
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