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Przedmiot wynalazku stanowi silnik spalino-
wy z bezpo$rednim wtryskiem paliwa i zaplo-
nem przez sprezanie, zwlaszcza jednak z takim
umieszczeniem wiryskiwacza paliwa wzgledem
komory spalania, ktére zapewnia spalanie bez-
dymne i bez stukéw. Komora spalania, ktdrej
o6 obrotu catkowicie lub prawie -calkowicie
pokrywa sie z osig cylindra, jest utworzona
albo w tloku, albo w glowicy cylindra i jest
w ten sposéb wksztaltowana, ze w gérnym
zwrotnym polozeniu {loka w czasie suwu spre-
tenia znajduje sie w niej prawie cale zassane,
potrzebne do spalania powietrze, ktére przed
tym w znany sposOb wprawiane jest w ruch
obrotowy dookola osi symetrii komory spala-
nia. W stosunku do osi komory spalania wirys-
kiwacz jest umieszczony nieco z boku i wtrys-
~ kuje paliwo na S$cianke komory spalania, co

najmniej dwoma strumieniami o réznej diu-
godel. Kat miedzy dwoma strumieniami paliwa

jest przy tym tak dobrany, Ze zawsze jeden
ze strumieni paliwa wiczeéniej, niz drugi, trafia
na $ciane komory spalania. Przy wiecej, niz
dwoch strumieniach paliwa oznacza to, Ze stru-
mienie te kolejno w czasie stykajg sie ze $cian-
ka komory spalania w coraz dalszej odleglosci.
Najkrotszy strumien paliwa spryskuje przy tym
tylko czeSciowo gérng krawedZ komory spa-
lania w bezpodredniej bliskoSci najgoretszego
miejsca Scian komory. Kazdy z tych strumieni
paliwa, zaleznie od konstrukcji i wybranej za-
sady dzialania dyszy i pompki paliwowej, daje
odpowiednie rozpylenie. rozprzesirzenia sie na
$ciance komory spalania po zetknieciu sie z nig
lub si¢ od niej odbija. .

Znane 83 réine rodzaje komér spalania dia
wolnego od stukéw spalania bezpoérednio wirys-
kiwanego paliwa, miedzy innymi znana jest
réwniez kulista komora spalania z przylegly
walcowg szyjka, umieszczona réwmied w osl



cylindra. W tych komorach mozna uzyskaé
prawie zupelnie wolne od stukow catkowite
spalanie wtryénietego paliwa przy intensywnie
wirujgcym powietrzu. Calkowite spalanie mie-
szanki paliwa z powietrzem jest tam zasadni-
czo zapewnione przez uklad strumieni paliwa
w komorze spalania, przy ktérym paliwo wtrys-
niete z bezpoéredniej blisko$ci écianki komory
spalania jest na niej ukladane cieniutkg war-
‘stewksg i oczywiScie z wiekszej iloSci obok
siebie umieszczonych strumieni zapion rozpo-
czyna najkrotszy strumien paliwa, po trafieniu
na najgoretsze miejsce $cianki komory spala-
nia. Pozostale strumienie paliwa w chwili, gdy
nie powinny jeszcze dosiegaé $cianki komory
spalania, zostaja zapalane od plomienia stru-
mienia zapalajgcego za pomoca ruchu powietrza
w komorze spalania. W tych samych przypad-
kach (najkrotszy) zapalajacy strumien, gdy pa-
trzy sie w kierunku wplywajgcego do komory
spalania powietrza, umieszczony jest jako pierw-
szy i to nad innymi strumieniami paliwa, na
ktére przenoszony jest plomienn zapalajacy,
zwiewany przez przeplyw powietrza.

Znane dotychczas sposoby stosowania pra-
widlowej w istocie zasady stopniowego spalania
mieszanki paliwa z powietrzem, po -samoza-
plonie tylko matej czeSci wiryénigtego. paliwa
i po zdmuchnieciu ptomienia zapalajacego, przez
gwaltowny przeplyw powietrza na dalsze stru-
mienie paliwa, majg jednak swoje wady kon-
strukcyjne. Na skutek wzajemnego polozenia
strumieni znane komory spalania dla takiego
procesu spalania wypadajg stosunkowo gitebo-
kie i wymagaja wiekiszych wysokoSci spreza-
jaeych tlokéw. Wysokie tloki jednak zwiekszajg
nadmiernie cigzar silnika, co okazuje sie¢ spe-
cjalnie nieekonomiczne przy silnikach z duzym
skokiem, gdy jest on konieczny w celu uzyska-
nia wigkszej predkosci powietrza dla spowodo-
wania tworzenia mieszanki.

Przedmiot wynalazku usuwa te zasadnicza
wade znanych komér spalania i znanych ukla-
déw strumieni paliwa w taki sposéb, Ze przy
samozaplonie, rozpoczynajacym sie z bardzo
ograniczonego miejsca, uksztattowanego w po-
staci punktu, umozliwione jest stopniowe spa-
lanje si¢ mieszanki paliwa z powietrzem réw-
niez w stosunkowo plaskich komorach spalania,
tzn. przy matych rozmiarach tlokéw. W ten
spos6b obniza sie ciezar silnika i mozna stoso-
waé dla wyzszych liczb obrotéw i wyzszych
mocy korzystniejsze stosunki skokowe, jed-

nakze bez ujemnego wplywania na potrzebng

do uzyskania catkowitego spalania optymalng
predkosé powietrza w komorze spalania. _
Wymienione zalety wynalazku zostaly uzys-
kane przez nowego rodzaju uklad strumieni
paliwa w specjalnie zmienionej komorze spala-

‘nia,. przy czym za punkt wytjécia przyjeto po-

twierdzone doSwialdczalnie stwierdzenie, ze stru-
mieh paliwa po trafieniu na $cianke komory
spalania wéwczas najszybciej zapala sie, gdy

" spelnione s3 nastepujace warunki:

a) gdy rdzen strumienia paliwa trafia tuz pod
krawedz komory spalania, na jej najgoretsze
miejsce, )

b) gdy mata czeéé powloki strumienia paliwa
spryskuje te krawedz komory spalania,

c¢) gdy ta spryskujaca cze§é powloki strumie-

nia trafia na powierzchnie, ktéra z powierz-
chnig Scianki komory spalania we wsp6lnym
punkcie spotkania na krawdedzi &cianki ko-

mory spalania tworzy kat, mniejszy od 1800

oraz

gdy dla tej cze$ci paliwa z powloki stru-
mienia zmienia sie przy tym réwnieZ kieru-
nek powietrza. . :

O ile chodzi o strumien paliwa lub strumie-

nie paliwa (poza strumieniem zapalajgcym),

to wynalazek wychodzi réwniez z do$§wiadczal-
nie potwierdzonych stwierdzen, Ze strumien pa-

d

~

- liwa, wirysniety na goraca $cianke, zapala sie

dopiero po przebyciu z powrotem pewnego od-
cinka drogi. Nalezy przy tym zauwagyé, ze pa-
liwo tak diugo rozprzestrzenia sie¢ wzdluz $cian-
ki komory spalania, jak diugo trwa wytrysk
z dyszy. Po skoticzéniu wtrysku z dyszy, roz-
przestrzenianie sie paliwa wzdluz Scianek ko-
mory spalania wustaje, gdyz strumien paliwa
szybko zostaje zahamowany w spreZonym po-
wietrzu. Odcinek czasu, w ciggu ktérego do-
chodzi do samozaptonu na strumieniu paliwa
— zwilaszcza, gdy na strumien ten zostaje wpu-
szezony, biegnacy z duzg predko$ciag wzdiuz
fcianek komory spalania strumien powietrza,
jest przy tym zalezny od czasu trwania wtrysku
oraz od swobodnej dlugo$ci strumienia, az do
spotkania si¢ go ze Scianka komory spalania.
Mozna stwiendzié do§wiadczalnie, ze beadymne
spalanie wiryénietego strumienia paliwa tylko -
wowczas da sie uzyskaé, gdy strumien ma
dostatecznie duzg odlegto$é swobodng i gdy nie
jest wtryskiwany z bezposSredniej bliskosci na
goraca $cianke komory spalania. W przeciw-
nym przypadku, juz przy wiryénieciu bardzo
matych iloéci paliwa powstaje sadza w gazach
wylotowych i to nawet przy bardzo intensyw-
nym krazeniu powietrza w komorze spalania



wzdluz jej Scianek. Powietrze porywa widocznie
ze sobg tylko rozpylone lub wyparowane pali-
wo, a mnigdy czeSé rdzenia strumienia, ktéry
rozprzestrzenia sie na Sciance komory spalania.
Tam nastepuje zatem nadmierne wazbogacenie
w paliwo strefy powietrznej dokola miejsca,
w ktérym rdzen strumienia trafia na $cianke
komory spalania, gdy w. bedacym do rozporza-
dzenia czasie nie moze on wystarczajgco wypa-
rowaé. Na skutek wysokiej temperatury $cianki
i znacznego nasycenia paliwem omawianej stre-
fy powietrznej, nastepuje zapton w wielu miej-
scach rozprzestrzeniajgcego sie rdzenia stru-
mienija i on powoduje spalanie z wydzielaniem
sadzy. A zatem trwajace dbuzszy czas rozprze-
strzenianie si¢ paliwa na $ciance komory spa-
lania (tworzenie si¢ tam cienkiej jego war-
stewki) wyraznie szkodzi dobroci spalania.

Wyzej wymienione stwiendzenia zostaly w na-
stepujacy sposéb wykorzystane przez wynala-
zek.

Jezeli krawedz Scianek komory spalania be-
dzie tylko czeSciowo spryskana i jezeli ta mata
cze$é lepiej rozpylonej powtoki strumienia pa-
liwa trafia przy uderzeniu na powierzchnie
0 najwyzszej temperaturze i przy tym o roz-
nym pochyleniu niz $cianka komory spalania
w miejscu spryskania komory spalania to pod
wplywem promieniowej skladowej przeptywu
powietrza do komory spalania dojdzie do spie-
trzenia paliwa, tzn. do nadmiernego nasycenia
w tym miejscu paliwem strefy powietrznej,
co w znany spos6b prowadzi do szybszego sa-
mozaptonu. Mgia \pé-liwa z powtoki strumienia,
wtryskiwanego w kierunku przeciwnym do pro-
mieniowo do "komory spalania - wptywajgcego
powietrza, jest przez to powietrze wiecej lub
mniej spietrzana, zaleznie od pochylenia po-
wierzchni poza krawedzig komory spalania. To
znane' w istocie wtryskiwanie paliwa w kie-
runku przeciwnym do przeplywu powietrza,
zostaje z powodzeniem zastosowane réwniez do
uzyskiwania niezawodnego startu silnika w tem-
peraturze zewnetrznej ponizej 00C, gdyz wiasnie
przez nadmierne nasycenie paliwem strefy po-
wietrznej zostaje stworzony wstepny warunek
dla miezawodnego zapolnu. Pozostala cze§é pa-
liwa strumienia zapalajgcego, a zwtlaszcza jego
rdzed, pada juz na $ciane wlasciwej komory
spalania i rozprzestrzenia sie tam od miejsca
trafienia do coraz zimniejszych obszaréw $cianki
komory spalania, dzigki czemu zmniejsza sie
jego sktonno§é zaréwno do odparowywania, jak
i do szybkiego zapalania. Na skutek tego uzys-
kuje sie, ze samozapalenie rozpoczyna sie przede

wszystkim od malej cze§ci powloki strumienia
zapalajacego, ktory dokladnie rozpylony, wirys-
niety jest na krawedZ Scianki komory spalania.
Po zapaleniu sie ta mala cze§é paliwa stru-
mienija zapalajacego, juz jako plomien, za po-
mocg powietrza, ktére przy koticu suwu sprze-
Zenia z najwigksza predkoscia przeplywa z prze-
strzeni mad tlokiem do komory spalania, zostaje
zabrana do komory spalania, gdzie zapala ona
reszte paliwa tego samego strumienia. Od tego
strumienia zapton rozprzestrzenia sie na inne
strumienie w komorze spalania, przy czym
gwaltowny ruch powietrza ma w tym swéj
istotny udzial. Aby strumienie paliwa nie za-
palaty sie przedwcze$nie, zgodnie z wymalaz-
kiem nadano im zaréwno .duzg swobodng diu-
gosé jak i kierunek, ze nie spryskujg -one
krawedzi komory spalania i przy kazdorazowym
spotkaniu sie ze §cianks komory spalania, do-
tykaja jej w chlodniejszych miejscach.

Na rysunku (fig. 1 i 2) przedstawiono zasade
wspomnianego ukiadu strumieni paliwa 4 i 4
wzgledem §cianki 1 - komory spalania, ktéra
w przypadku pokazanym na fig. 1 bezpoérednio,
tzn. bez powierzchni przejSciowej (szyjki) prze-
cina si¢ w postaci ostrej krawedzi 3 z powierz-
chnig dna 2 ttoka. Z dyszy 5 wtryskiwacza
wytryskuja, w przypadku pokazanym na fig. 2,
strumienie paliwa 4, 4', ktérych osie narysowano
linjami punktowymi. Strumieri zapalajacy 4.

‘ktory- pierwszy styka sie ze §ciang 1 komory

spalania spryskuje pewng czes$cig swej powloki
krawedz komory spalania, tzn. krawedZz 3 i po-
zostawia tam wyrazny §lad, oznaczony na dnie
ttoka liczbg 6. Rdzen strumienia w. osi strumie-
nia zapalajacego 4 — dopoki tlok porusza sie
w kierunku strzalki 7 w czasie suwu sprezenia
— przesuwa sie jako odbite i przy udziale ruchu
powietrza rozprzestrzenione paliwo wzdluz §cian-
ki 1 komory spalania w kierunku jej dna.
Zgodnie z wynalazkiem jest wskazane, aby
strumienie 4 i 4', wychodzace z dyszy 5 nie
umieszczaé jeden za drugim lub jeden nad dru-
gim w plaszezyZnie utworzonej przez linie stru-
mieni powietrza, lecz obok siebie w ten spo-
sob, aby po frafieniu na éciane komory spalania
jeden strumien paliwa nie przechodzil w stru-
mien sgsiedni.- W ten sposéb zapobiega sie nad-
miernej koncentracji paliwa w poszczegélnych
miejscach §cianki komory spalania i jego ujem-
nemu wplywowi na spalanie calej mieszanki.
Jak to juz bylo wyzej podane, przy wejsciu
powietrza przeptywajacego w kierunku strzatek
8 'z przestrzeni nad tlokiem do komory spa-
lania, zapala sie najpierw cze§é¢ 6 strumienia 4,



o ile spryskuje on krawedz 3 &clanki 1 komory
spalania, i zapala sie nastepnie najpierw po-
zostala czeé¢ strumienia 4, a nastepnie réw-
niez paliwo sgsiedniego strumienia 4'. Powoduje
to stopniowe spalanie sie wirySnietego paliwa
do komory spalanid strumieniami réznej diu-
gofci. Swobodne diugoéei strumieni paliwa 4, 4'
i. ewentualnie odleglo$é, jako tez kat miedzy
nimi trzeba tak dobraé, aby maksymalna wirys-
nieta ilo§¢ paliwa odpowiadala mniej wiecej
stechiometrycznie zassanej ilo§¢i powietrza. Przy
wlasciwym  zastosowaniu tej podstawowej za-
sady staje sie mozliwe, z pomocg ruchu po-
wietrza, odpowiadajgcego wymiarem komory
spalania, zblizyé sie do teoretycznego wspéi-
czynnika koniecznego nadmiaru powietrza
A =1

Fig. 2 przedstawia podobny uklad strumieni
paliwa 4 i 4 w stosunku do krawedzi 3 §cian-
ki 1 komory spalania, przy czym jednak komora

spalania ma szyjke przej$ciowg 1' miedzy §cian- -

ka 1 komory spalania a dnem 2 tloka lub dnem
glowicy cylindra. Réwniez w przypadku sprys-
kiwania krawedzi 3 na powierzchni szyjki 1,
zan6w tylko od czesci 6 strumienia zapalajgce-
go 4, a na skutek wzglednej zmiany kierunku
przeplywu powietrza w kierunku strzalek 8,
na krawedzi 3, a wiec w najgoretszych miej-
scach §cianki komory dochodzi do opisanego
juz wyzej wzbogacenia mieszanki na skutsk
spietrzenia paliwa, a zatem do szybszego jego
zaptonu. W przypadku wedlug fig. 2 strumien
zapalajacy nie tryska zatem na dno tloka, lecz
tylko w minimalnej czeSci na szyjke przejscio-
wgq I', podczas gdy pozosfala czeéé jego pali-
wa skierowana jest wylgcznie do wilasciwej ko-
mory spalania. Przy tym rozwigzaniu wedlug
fig. 2 uzyskuje sie to samo dziatanie, jak w po-
przednio oméwionym rozwigzaniu konstrukcyj-
nym wedtug fig. 1. !

Dla. niezawodnego startu ellnika réwniez
w cczasie enrozu uktad strumieni, zgodnie z wy-
nalazkiem, stanowi dalsza zalete dlatego, ze
strumieh 4 lub jeszcze jeden dalszy strumief
musi o0siggngé $clanke 1 komory spalania po
pewnym odstepie czasu po strumieniu zapalajg-
cym. Kat obydwu ostatnich strumieni daje sie
w ten sposéb. dobraé¢ wazgledem osi symetrii
komory spalania i ze powloka ostatniego stru-
mienia dotyka tzw. ,strefy martwej”, tzn. strefy
bez ruchu powietrza dokota osi komory spalania,
w ktérej utrzymuje sie najwyzsza temperatura

sprezania. Tylko oma mioze zapewnié start sil-

nika réwniez w czasie mrozéw. Przy takim
starcie inaczej niz2 w normalnych warunkach

pracy z wysokimi temperaturami $cianek ko-
mory spalania, zapala sie zatem najpierw pa-
liwo powloki strumienia z najwigekszg swobodng
dlugodcia i to dopiero po ukoficzeniu wtrysku,
tzn. z duzym opésnienjiern zaplonu. W tych
warunkach strumien paliwa w swobodnej prze-
strzeni komory spalania, tak jakby zatrzymuje
sie, gdyz przy malych obrotach startu, przy
ktérych ruch powietrza w komorze spalania
jeszcze jest nieduzy i nie wplywa on jeszcze
na strumien paliwa.

Za pomocy opisanego urzadzenia uzyskuje
si¢ podobne dokladne spalanie sie mieszanki
paliwa z powietrzem jak w silnikach z punkto-
wym zaplonem, tzn. 2z zaplonem obcym.
Z punktu widzenia pracy bez stukéw i biegu
bezdymnego silnik wysokoprezny wediug wy-
nalazku jest praktycznie réwnowazny silnikowi
benzynowemu, majac jeszcze tylko zalete moz-
liwosci stosowania réznych rodzajéow paliwa.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik spalinowy z bezposrednim wiryskiem
paliwa i zaptonem przez sprezanie, z komorg
_ spalania w ksztalcle bryly obrotowej, umiesz-
czong symetrycznie lub prawie symetrycznie
wzgledem osi cylindra, albo w dnie tloka,
albo w dnie glowicy cylindra, w ktérej przy
kofiou suwu sprezania znajduje si¢ prawie
cale zassane powietrze, ktére przed tym
w znany sposéb wprawiane zostalo w gwai-
towny ruch obrotowy dokola osi i z osadzo-
nym mimoérodowo wzgledem tej komory spa-
lania wtryskiwaczem, do paliwa, dziatajgce-
go co najmniej dwoma strumieniami o réz-
nej dlugosci, znamienny tym, Ze bardzo ma-
la cze$é (6) paliwa z powloki najkrétszego
(zapalajacego) strumienia (4) zostaje wtrys-
mieta poza krawedzig wilasciwej komory spa-
tania (1), albo na dno (2) tioka lub glowicy
cylindra, albo tez ma powierzchnie szyjki
przejéciowej (1') miedZzy komora spalania
i przestrzenia w cylindrze, podczas gdy po-
zostala cze§¢ strumienia (4) trafia na sciang
(1) komory spalania tuz pod krawedzig (3),
a nastepny lub nastepne strumienie paliwa
skierowane sg wylacznie na gigbsze miejsca
pod krawedzig (3) écianki (1) komory spa-
lania.



. Silnik spalinowy z bezpofrednim wtryskiem
paliwa wedlug zastrz 1, znamienny tym, ze
kat miedzy obydwoma ostatnimi strumieniami
paliwa, mierzony w kierunku przeplywu po-
wietrza jest w ten spos6b dobrany, Ze naj-
dluzszy strumien paliwa jedng czeScig swej
powloki dotyka strefy woko6l osi komory

N XS

spalania, w ktérej praktycznie nie ma ruchu
powietrza.
Inz Josef Bottger

Zastepca: mgr J6zef Kaminski,
rzecznik patentowy
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