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Silnik spalinowy z wirujagcymi ttokami

Wynalazek dotyczy silnikéw spalinowych, w szczegblnosci silnikéw z wirnjacymi ttokami.

Znane sa tak zwane konwencjonalne silniki spalinowe tlokowe, w ktorych cinienie rozpreza-
jacych si¢ gazéw spalinowych dziata na tloki, poruszajace si¢ w cylindrach ruchem posuwisto-
zwrotnym i przekazujace sity pochodzace z ci$nienia rozprg¢zajacych si¢ gaz6w na wat silnika za
posrednictwem mechanizmu korbowo-korbowodowego. W tych znanych silnikach przebieg
momentu obrotowego, dzialajacego na wat silnika, jest niekorzystny, co wynika ze znanych
wlasciwosci mechanizmu korbowo-korbowodowego. Ponadto w szczegdlnosci w chwili, gdy sity
dzialajace na tlok ze strony gazéw spalinowych s3 najwigksze, rami¢, jakim dzialaja one przez
korbowéd i korbe na wat silnika jest najmniejsze, co zmniejsza efektywno$¢ wykorzystania tych sit.
Wreszcie w silnikach tego rodzaju jest niezwykle trudnym uzyskanie optymalnego ze wzgledu na
przebieg procesu spalania ksztalttu komory spalania, to jest ksztaltu kulistego. Ze stosowaniem
mechanizmu korbowo-korbowodowego zwiazana jest réwniez niedogodno$¢, jaka jest powstawa-
nie okresowo zmiennych sit bezwladnosci, tak zwanych sil masowych, zwlaszcza pierwszego i
drugiego rzgdu, ktdre to sity masowe, s3 bardzo trudne do wyréwnowazenia,szczegllnie w
silnikach o mniejszej ilosci cylindréw i powodujace silne i nieprzyjemne drgania silnika.

Znane s3 réwniez silniki ,w ktérych rolg tloka petni element wirujacy w kadtubie o skompli-
kowanym ksztalcie wewnetrznym, na przyklad o ksztalcie trochoidy. W silnikach tych wystepuja
réwniez liczne wady i niedogodnosci, zwigzane z niemozliwosciag prawidtowego uksztattowania
komory spalania, bardzo skomplikowanym ksztaltem wewngtrznej powierzchni roboczej kadtuba
maszyny, wymagajacym stosowania skomplikowanych obrabiarek i sposobéw obrébki, a takze z
trudnosciami wykonania trwalego i skutecznego systemu uszczelnien mi¢dzy wirujagcym elemen-
tem, petnigcym rolg¢ tloka a powierzchnig robocza kadluba maszyny. Réwniez rozktad sit maso-
wych, aczkolwiek korzystniejszy niz w klasycznych silnikach spalinowych z mechanizmem
korbowo-korbowodowym, daleki jest jednakze od catkowitego ich wyr6wnowazenia; zmienia sig
takze w funkcji kata obrotu watu silnika ramie, na ktérym dziataja sity ttokéw, pochodzace od
ci$nienia rozpr¢zajacych si¢ gazow spalinowych.

Celem wynalazku jest budowa silnika spalinowego, ktérego uktad kinematyczny pozwolitby
na calkowite wyréwnowazenie sit masowych pochodzacych od mas posuwisto-zwrotnych, uzyska-
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nie stalego ramienia dzialania sit, pochodzacych od ciSnienia rozprezajacych si¢ gazéw spalino-
wych, a takze na taka konstrukcjg silnika, ktéra umozliwiataby optymalne uksztaltowanie komory
spalania.
Wynalazek dotyczy silnika spalmowego z tlokami poruszajacymi si¢ ruchem wirujagcym, to
jest takim, w ktérym srodki tych tlokdw poruszaja si¢ po obwodzie kota, ktdrego srodek pokrywa
" sig¢ z osig walu silnika. Ttoki siinika poruszajg si¢ parami w cylindrze o ksztalcie toroidu, zaopa-
trzonym w szczeliny wlotowe, wylotowe oraz w §wiecg zaplonowa lub wtryskiwacz paliwa. Cylinder
silnika wykonany jest w nieruchomym kadtubie o odpowiednim ksztalcie. Tloki, poruszajgce si¢ w
opisanym cylindrze maja ksztalt wycinkéw torusa, uszczelnionych wzgledem cylindra znanymi
pier$cieniami ttokowymi i polaczonych z przynaleznymi do nich tulejami, przy czym potaczenie to
nastgpuje za pomocg elementéw o ksztalcie zblizonym do tarcz.

Zgodnie z wynalazkiem tuleja przynaleina do jednej pary ttokéw osadzona jest na wale silnika
bez mozliwosci obrotu wzglgdem watu, ktdry jest ulozyskowany obrotowo w kadtubie silnika.
Tuleja drugiej pary tlokéw osadzona jest na wale gléwnym silnika obrotowo; jest ona réwniez
obrotowo utozyskowana w kadlubie silnika. Na wale giéwnym silnika osadzone jest nicobrotowo
koto zgbate, zazgbiajace si¢ z kolem zgbatym, swobodnie obracajacym si¢ na czopie, osadzonym w
kadtubie silnika, przy czym to ostatnie kolo z¢bate ma dwukrotnie mniejszg ilos¢ zebdw od kota,

- osadzonego na wale silnika. Na tym swobodnie obracajacym si¢ kole zgbatym zamocowana jest
dwuramienna dZwignia z elementami majacymi korzystnie ksztalt rolek, ktéra zazgbia si¢ przy
obrocie z wycigciami krzyza maitariskiego, osadzonego na tulei jednej z par tlokéw, a mianowicie
na tej tulei, ktéra osadzona jest obrotowo na wale gléwnym silnika. Ponadto wynalazek przewi-
duje, ze w kadtubie silnika osadzone s3 symetrycznie cztery mechanizmy zapadkowe, wspétpracu-
jace z wglebieniami wykonanymi w tych ttokach, ktére polaczone sg z obrotowo osadzong na wale
tulejg, ktére to mechanizmy zapadkowe uniemozliwiaja ruch tej pary tlokéw w jednym z kierun-
kow obrotu, nie przeszkadzach w ruchu tych ttfokéw zgodnym z kierunkiem obrotéw watu gtéw-
nego silnika.

Wynalazek jest objasmony w oparciu o przykiad wykonania przedstawiony na zatgczonych
rysunkach, na ktérych fig. 1 pokazuje silnik wedtug wynalazku w przekroju podtuznym wzdhuz osi
walu silnika plaszczyzna A-A na fig. 2, fig. 2 — przekr6j poprzeczny silnika plaszczyzng B-B na
fig. 1, prostopadlg do osi watu silnika, fig. 3 — schematyczny przekrdj silnika t3 samg plaszczyzna
B-B na fig. 1 z ttokami w potozeniu poczatkowym, fig. 4 — schematyczny przekrdjsilnika ta samg
plaszczyzna B-B na fig. 1 w innym potozeniu tlokow, podczas wykonywania suwu wydechu, fig. 5
— schematyczny przekrdj silnika t3 sama ptaszczyzng B-B na fig. 1 w innym polozeniu ttokéw,
podczas wykonywania suwu ssania, fig. 6 — schematyczny przekrd;j silnika t3 samg plaszczyzna
B-B na fig. 1 w jeszcze innym polozeniu tlokéw, podczas wykonywania suwu spr¢zania, a fig. 7
przedstawia schematyczny widok w rozwinigciu przekladni z krzyzem maltaniskim migdzy watem
silnika a tulejg tej pary tlokow, ktéra osadzona jest obrotowo na wale silnika.

Silnik wedlug wynalazku ma kadtub skladajacy si¢ zdwoch czesci 1i 12, w ktérych wykonany
jestcylinder 11w ksztalcie cylindrycznego torusa. W prawej czgsci 1 kadluba silnika utozyskowana
jest tuleja 31 stanowiaca calo$é z elementem o ksztalcie tarczy 32 i przymocowanymi do tej tarczy 32
dwoma tfokami 3, z ktérych kazdy ma postaé wycinka torusa o wymiarach pozwalajacych na
swobodne poruszanie si¢ w toroidalnym cylindrze 11 silnika. Wewnatrz tulei 31 ulozyskowany jest
wal 4 silnika, ktérego o$ pokrywa sig¢ z osig tulei 31 i z osig gt6wna silnika. Na wale 4 osadzona jest
— bez mozliwosci wykonywania ruchéw wzgledem watu 4 — tuleja 21 stanowigca catos¢ z tarcza 22
i zamocowanymi do tej tarczy dwoma tiokami 2, z ktérych kazdy, podobnie jak tloki 3, ma postac
wycinka torusa o wymiarach, pozwalajacych na ich swobodne poruszanie w toroidalnym cylindrze
11 siinika. Ttoki 21 3 s3 przy tym rozstawione na przemian w cylindrze 11, a ich zwrécone do siebie
powierzchnie maja wglebicnia 24 i 34 tworzace — po zblizeniu si¢ do siebie ttokéw 213 — komorg
spalania o ksztalcie korzystnie zblizonym do kuli. Ulozyskowanie tulei 31 tloka 3 i ustalenie tulei 21
tloka 2 na wale 4 pozwala przy tym ttokom 2 i 3 na wykonywanie ruchéw wzgl;dnych czola ttoké6w
2 i 3 z wglebieniami 24 i 34 moga si¢ do siebie zbliza¢ az do zetknigcia si¢ z soba, jak to
przedstawiono schematycznie na fig. 3, bagdZ tez oddalaé od siebie, przy czym maksymalne oddale-
nie od siebie czét tlokéw 2 i 3 wynosi co najmniej 45° w miarze katowej. Tloki 2 i 3 s3 przy tym
uszczelnione w cylindrze 11 silnika za pomoca znanych pierscieni ttokowych 25 i 35.



141 690 3

Jak wigc wynika z opisu tfoki 2 i 3 mogg zatacza¢ w cylindrze 11 petne okregi, przy czym ttoki 2
osadzone poprzez tarczg 22 i tulej¢ 21 na wale 4 obracajg si¢ rOwnomiernie wraz z tym walem 4,
natomiast ttoki 3 osadzone poprzez tarcz¢ 32 na tulei 31 obrotowo utozyskowanej wzgledem watu 4
moga — niezaleznie od mozliwosci wykonania petnego obrotu wokét gtéwne;j osi silnika wraz z
ttokami 2 — w kazdym potozeniu kagtowym zblizac si¢ lub oddala¢ w stosunku do cz6t tokéw 2.

W celu wywotania uporzadkowanego, periodycznego zblizania si¢ i oddalania ttokéw 3 w
stosunku do ttok6w 2 s3 one ze sobg zwigzane kinematycznie. Na wale 4 osadzone jest koto zgbate
5, nie majace mozliwosci obrotu w stosunku do tego watu 4, a przeciwnie, obracajacego si¢ wraz z
nim. Kolo zgbate 5§ zazgbione jest z kotem zgbatym 6 o dwukrotnie mniejszej iloSci zebow,
utozyskowanym swobodnie obrotowo na czopie 7 osadzonym w prawe;j czesci 1 kadtuba silnika. Z
kotem zgbatym 6 polagczona jest dwuramienna dZzwignia 8 z rolkami 9 zaz¢biajacymi si¢ z wycig-
ciami krzyza maltanskiego 10 osadzonego na tulei 31 tloka 3. Dla lepszego zobrazowania dziatania
opisanego sprzg¢zenia kinematycznego jest ono przedstawione na fig. 7 nie w rzeczywistej, a w
rozwinigtej postaci.

Silnik wedlug wynalazku zaopatrzony jest ponadto w osadzone w lewej czgsci 12 kadtuba
dwie, rozstawione co 180° na obwodzie toroidalnego cylindra 11 §wiece zaptonowe 13, ktore moga
by¢ zastgpione wtryskiwaczami paliwa w przypadku wykonania silnika wedlug wynalazku jako
silnika wysokopreznego, oraz w cztery, rozstawione symetrycznie na obwodzie toroidalnego
cylindra 11 mechanizmy zapadkowe, skladajace si¢ z zapadek 14, obciazonych sprezynami 15
osadzonymi w obudowach 16.

Zapadki 14 wspotpracujace z wglebieniami 17 w tlokach 3 maja postaé klinéw tak ustawio-
nych, ze przy obrocie ttokow 3 w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotéw walu 4, to jest w
kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara na fig. 3 do 6, nie stawiaja temu ruchowi zadnych
przeszkdd, natomiast po wejSciu we wglebienia 17 tlokéw 3 uniemozliwiaja obrot tych ttokow 3 w
kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw watu 4, to jest w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara na fig. 3 do 6. Wreszcie silnik wedlug wynalazku zaopatrzony jest w dwie
szczeliny wlotowe 18 i 19 oraz dwie szczeliny wylotowe 28 i 29 w bocznych Sciankach lewej 12 i
prawej 1 czesciach kadtuba silnika. Na fig. 2 do 6 szczeliny 18, 19, 28 i 29 s3 — dla uproszczenia —
pokazane tylko z jednej strony plaszczyzny podziatu kadtuba silnika. Szczeliny wlotowe 18119 i
wylotowe 28 i 29 tacza w znany spos6b wngtrze toroidalnego cylindra 11 z nie pokazanymi na
rysunku znanymi koiektorami: wlotowym i wylotowym. Szczeliny wlotowe 18119 i wylotowe 28 i
29 ulozone sg na przemian i w przyblizeniu symetrycznie wzgledem ptaszczyzny przechodzacej
przez o$ gtowna silnika i prostopadiej do osi prostej 1aczacej obie Swiece zaptonowe 13. Otwory 26 i
27 w wale 2 silnika stuzg do potaczenia z otoczeniem przestrzeni nieroboczych we wngtrzu silnika
dla zapewnienia w tych przestrzeniach wyréwnania ci$nienia z ci§nieniem otoczenia.

Dziatanie silnika wedug wynalazku przedstawione schematycznie na fig. 3 do 6 oraz na fig. 7
— od strony sprz¢zenia kinematycznego ttokow 2 i 3 — zostanie opisane poczawszy od potozenia
tlok6éw 2 i 3 pokazanego na fig. 3 i od potozenia sprz¢zenia kinematycznego migdzy ttokami 2i3
pokazanego na fig. 7. W potozeniu tym oba tloki 2 i 3 s do siebie maksymalnie zblizone,w komorze
spalania utworzonej przez wglebienia 24 i 34 znajduje si¢ sprezona mieszanka paliwa z powietrzem.
Jedna z rolek 9’ dzwigni 8 znajduje si¢ w potozeniu oznaczonym A. W tym potozeniu mechanizméw
silnika wedtug wynalazku znany ukfad zaptonowy wywotuje przeskok iskry w elektrodach swiecy
13, co wywoluje zapton mieszanki i wzrost ci$nienia gazéw w komorze spalania.

Poniewaz tlok 3 jest utrzymywany w pierwotnym polozeniu przez zapadke 14 znajdujacg si¢
we wglebieniu 17 tloka 3, wobec czego ttok 3 nie moze wykona¢ ruchu w kierunku przeciwnym do
kierunku obrotu watu 4 silnika od polozenia pokazanego na fig. 3, ciSnienie gazéw spalinowych
powoduje ruch tloka 2 w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotéw watu 4, to jest w kierunku
zgodnym z kierunkiem ruchu wskazowek zegara na fig. 3. Ruch ten poprzez tarczg 22 i tulej¢ 21
przenoszony jest na wat 4 silnika powodujac jego obroét, a wraz z nim obrét potaczonego z watem 4
silnika kota zg¢batego 5. Po wykonaniu przez ttok 2 opisanego ruchu az do przebycia okoto 45°
drogi kagtowej od potozenia pokazanego na fig. 3, krawedz tloka 2 odstania szczeling wylotowa 29
pozwalajac na odprowadzenie gazéw spalinowych z cylindra toroidalnego 11.

Jednoczesnie obrét o 45° wykonuje wat 4 i polaczone z nim koto zgbate 5, co powoduje
rowniez obrét zazgbionego z nim kota zebatego 6; poniewaz koto zgbate 6 ma dwukrotnie mniejsza
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iloé¢ zebow niz kolo §, obrét kota § o 45° powoduje obrét kota 6 0 90°. O taki sam kat obrdci sig
réwniez potaczona z kolem 6 diwignia 8, ktéra znajduje si¢ w potozeniu B (fig. 7) rozpoczynajac
zazgbienie z wycigciem krzyza maltanskiego 10. Odpowiednie potozenie ttokdw 2 i 3 pokazane jest
na fig. 4. Dalszy ruch tioka 2 odbywa si¢ pod dziataniem sit bezwladnosci wprawionych w ruch
mechanizméw silnika. Przemieszczenie ttoka 2 o dalszy odcinek 45° powoduje — w opisany juz
sposéb — obrét 0 90° dZwigni 8,wobec czego rolka 9’ zostaje przesunigta w potczenie C, powodujac
obrét krzyza maltarniskiego 10 réwniez o 90°. Krzyz maltafski 10 powoduje cdpowiedni obrot o 90°
od potozenia wyjsciowego polaczonej z nim tulei 31, tarczy 32 i ttoka 3. Zapadka 14 uksztaitowana
klinowo nie przeszkadza przy tym ruchowi ttoka 3 w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotéw
walu, to jest w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara na fig. 4.

Tiok 3 nap¢dzany krzyzem maltaniskim 10 podczas 45° przesuwu tioka 2 wykonuje w tym
czasie przesuw o 90°, dopedzajac niejako ttok 3, ktéry w tym samym czasie wykona przesuw jedynie
0 45°. Ta faza ruchu silnika, pokazana na fig. 4 trwa tak dtugo, az ttok 3 ,,dogoni“ ttok 2 i po
wykonaniu przesuwu o 90° zostanie znéw unieruchomiony kolejng zapadka 14, nie pozwalajaca na
jego cofnigcie si¢ i pozwalajgcg doktadnie ustawi¢ krzyz maltanski 10 w polozeniu pozwalajagcym

“na jego zazgbienie si¢ z kolejng rolka 9 dzwigni 8. Podczas calej tej fazy ruchu silnika ze wzgledu na
" zblizanie si¢ do siebie tlokdw 2 i 3 przestrzen mi¢dzy nimi zmniejsza si¢, a poniewaz caly czas
- otwarta jest szczelina wylotowa 29,w tym czasie realizowany jest proces wydechu.

Po dokonaniu przez oba tloki 2 i 3 przesunigcia o 90° od potozenia wyjsciowego krawedz tloka

3 zamyka szczeling wylotowa 29. Tiok 3, zazgbiony z zapadka 14 pozostaje w osiggnigtym

. polozeniu, natomiast tlok 2 pociaggany watem 4 obracanym sitami bezwladnoéci mechanizmu
silnika wykonuje dalszy przesuw w kierunku ruchu watu 4, to jest w kierunku ruchu wskazéwek
zegarana fig 4, odstaniajac swoja krawedzia szczeling wlotowa 19. W tym czasie rolka 9’ dZwigni 8
przesuwa s1g z punktu C do punktu D, natomiast rolka 9, ktéra po wykonaniu przez ttoki 2i 3
przesunigcia o 90° znalazla si¢ w punkcie A przesuwa si¢ z tego punktu A w kierunku punktu B.
Poniewaz tlok 3 pozostaje nieruchomy, przestrzei mi¢dzy ttokami 2 i 3 zwigksza si¢, co pozwala na
7assanie przez szczeling wlotowa 19 nowej porcji mieszanki paliwowo-powietrznej. Po wykonaniu
przez tlok 2 przesuwu o nastgpne 45°, rolka 9, ktéra znajduje si¢ juz w punkcie B zazebia si¢ z
krzyzem maltariskim 10, co w opisany juz spos6b powoduje ,,dogonienie“ przez ttok 3 tloka 2,coz
kolei wywoluje sprezenie znajdujacej si¢ miedzy tlokami 2 i 3 wczesniej zassanej mieszanki
paliwowo-powietrznej. Koniec spr¢zania nast¢gpuje wowczas, gdy oba tloki 2 i 3 zblizg si¢ do siebie
maksymalnie, co nastgpuje po wykonaniu przez nie i przez sprzgzony z nimi wat 4 obrotu o 180° od
potozenia poczatkowego, pokazanego na fig. 3. Znajdujaca si¢ migdzy tymi ttokami 2 i 3 komora
spalania zostaje ustawiona przy swiecy 13’, ktéra powoduje zapton i powtdrzenie opisanego juz
wyzej cyklu dziatania silnika.

Jednoczesnie identyczny cykl odbywa si¢ po drugiej, przesunigtej o 180° stronie silnika, jak to
jasno wynika z rysunkdw fig. 3 do 6. W ten sposéb jeden takt pracy wypada na pét obrotu watu 4
silnika, co odpowiada czestotliwosci taktéw pracy w konwencjonalnym czterocylindrowym silniku
czterosuwowym. Dzigki temu, a takze dzigki usunigciu duzych mas wykonujacych w konwencjonal-
nych silnikach ruchy posuwisto-zwrotne, bieg silnika wedtug wynalazku jest o wiele rOwnomier-
niejszy. Uklad kinematyczny silnika wedtug wynalazku pozwala réwniez na zachowanie statej
wielkosci ramienia, na ktérym dziataja na wat silnika sity pochodzace od ci$nienia gazéw spalino-
wych, niezaleznie od kata obrotu walu, dzigki czemu przebieg momentu obrotowego silnika w
funkcji kgta obrotu watu jest korzystniejszy, a sprawnos$¢ mechaniczna silnika wicksza w wyniku
wyeliminowania bocznych naciskow tloka na Scianki cylindra. Z tej samej przyczyny spodziewac sig
mozna wigkszej trwatosci zespotu ttok — cylinder w silniku wedtug wynalazku. Silnik wedtug
wynalazku charakteryzuje si¢ réwniez o wiele bardziej zwartg budowe niz dotychczasowe silniki
konwencjonalne.

Zastrzezenie patentowe

Silnik spalinowy z wirujacymi tlokami sktadajacy si¢ z kadtuba z wykonanym w nim toroidal-
nym cylindrem zaopatrzonym w szczeliny wlotowe, szczeliny wylotowe i §wiec¢ zaplonowa, w
ktérym przesuwaja si¢ parami ttoki o ksztalcie wycinkdw torusa, z ktérych kazdy potaczony jest z
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przynalezng do niego tuleja, znamienny tym, ze tuleja (21) jednej pary tlokéw (2) osadzona jest
nieobrotowo na wale gtownym (4) silnika, obracajgcym si¢ w kadtubie (1}, (12), a tuleja (31) drugie;j
pary tlokéw (3) osadzona jest na wale (4) obrotowo, przy czym na wale (4) osadzone jest nieobro-
towo w stosunku do tego watu (4) koto zgbate (5), zazebiajace si¢ ze swobodnie obracajacym si¢ na
czopie (7) kotem zgbatym (6), z ktdrym tworzy przektadnig¢ o przetozeniu 1 : 2, na ktérym to kole
zebatym (6) zamocowana jest dZzwignia dwuramienna (8) z rolkami (9) zazgbiajaca si¢ z krzyzem
maltaniskim (10) osadzonym na tulei (31) ttoka (3) i ze w jednej z cz¢$ci kadtuba silnika (1) osadzone
s3 rownomiernie rozstawione mechanizmy zapadkowe (14), (15), (16), wspotpracujace z wglebie-
niami (17) w toku (3) 1 pozwalajace na ruch tego tloka (3) w kierunku zgodnym z kierunkiem
obrotu watu (4) silnika, a uniemozliwiajace ruch tego ttoka (3) w kierunku przeciwnym.

N\

Fig. 1
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