POLSKA | OPIS PATENTOWY 903170
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA
L6 &, 3[o0-

g:t;::e:lltt)gatkowy Kl. 46d—6—
Zgloszono: 11.111.1963 (P 103 982) o
N o MKP F 02 g ,3/00

URZAD

PATENTOWY
P H I. Opublikowano:  3.1.1966
Tworca wynalazku
i Zdzistaw Kruszewski, Warszawa (Polska) ‘

wlaSciciel patentu:

Silnik tlokowy z automatyczna regulacja mocy

1

Przedmiotem wynalazku jest spalinowy silnik tto-
kowy o automatycznej regulacji mocy:

Silnik przeznaczony jest do napedu pojazdéw me-
chanicznych.

Znane ttokowe silniki spalinowe charakteryzuja
sie malg elastycznoscia mocy. W typowych, trak-
cyjnych silnikach spalinowych stosuje sig, w celu
rozszerzenia zakresu mocy uzytkowej, mechanizmy
dodatkowe zwane skrzyniami biegéw. Mechanizmy
te wspoldzialaja z roznego typu sprzegitami. Mecha-
nizmy dodatkowe nie wplywaja bezposrednio na
proces regulacji pracy samego silnika, jak réwniez
nie poprawiaja jego elastycznosci.

Dzialtaja one jedynie uzupelniajgco. Ich zadaniem
jest rozszerzanie zakresu mocy uzytkowej silnikow
przez nastawianie odpowiednio dobranego przetoze-
nia momentu obrotowego. Przenoszenie mocy prze-
biega w tych konstrukcjach w sposob nieciagty,
w waskich zakresach, malo elastycznych podobnie
jak moc samego silnika. Zakresy te zwane biegami
sa nastawiane na ogo6l recznie. Znane sg rowniez
automatyczne skrzynie biegow, wspolpracujace
z automatycznymi sprzeglami a majace zadanie
przenoszenia napedu w sposob zautomatyzowany,
jednakze i w tych konstrukcjach przelozenie mocy
pozostaje na ogo6!l nieciggte. Niska sprawnosé¢, skom-
plikowana budowa, nadmierny cigzar i wielkos¢
oraz wysoka cena wykluczajg te mechanizmy z po-
wszechnos$ci uzytku.
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Konstrukcja silnika wedlug wynalazku, eliminuje
catkowicie potrzebe stosowania skrzyni biegow,
sprzegta, i wielu jeszcze innych pomocniczych ele-
mentéw. Zapewnia ona elastyczng i wydajng prace,
przy jednoczesnej automatycznej regulacji momentu
obrotowego walu napedowego w zakresie od zera
do wartosci maksymalnie dopuszczalnej.

Tiokowy silnik z automatyczng regulacjg mocy
zbudowany jest z dwoch podstawowych zespotow.
Pierwszym z nich jest zesp6! napedowy o dzialaniu
rozprezajgcym, drugim zespoél zasilajacy o dzialaniu
sprezajagcym. Oba te zespoly polaczone sg walem
napedowym silnika za posrednictwem mechanizmu
napedowego. Do dalszych podstawowych zespolow
silnika nalezy wydzielona komora spalania ciagtego
oraz chlodnica lub wymiennik ciepta. Silnik wedilug
wynalazku zasilany jest spalinami paliw ptynnych
spalanych w wydzielonej komorze spalania ciggtego
w atmosferze sprezonego powietrza. Silnik moze
by¢ rowniez zasilany palnymi gazami sprezonymi
lub skroplonymi.

Zespol napedowy silnika jest tlokowg pompg roz-
prezajaca. Istota dzialania zespolu napgedowego jest
analogiczna do dzialania silnika parowego. Praca
ttokow zespolu napedowego przebiega pod naporem
sprezonych gazoéw spalinowych doprowadzanych do
kolejnych cylindrow z wydzielonej komory spala-
nia cigglego o znanej konstrukcji, stosowanej na-
przykiad w turbinowych silnikach gazowych. Roz-
rzad gazéw spalinowych na poszczegélne cylindry
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sterowany jest przez znany, na przyklad zaworowy
uklad rozrzadu. )
Drugi z podstawowych zespolow silnika — zespol

zasilajgey jest znana, jedno, lub dwustopniows, tto- _

kowgq s? iwkq powietrza. Sprezarka jest wyposa-
Zona w pgjemmk wyréwnawczy zamknigty zaworem

przyspieszenia. Otwarcie zaworu przyspieszenia po- .

woduje przeplyw sprezonego powiefrza z po;e;nmka
do komory spalania, gdzie nastepuje wym]eszame
w1et;za 7 paliwem gazowym lub plynnym, dopro-
wadzaﬂym tam jednocze$nie ze znanej pompy pali-
wowej stanowigqcej wyposazenie zespolu zasilaja-
cega, -
Paliwo jest rozpylane we wnetrzu komory przez
znany wtryskiwacz. Po jednokrotnym zaplonie
iskrowym lub zarowym ze znanej $wiecy- zapiono-
wej, paliwo spala sie plomieniem cigglym wytwa-
rzajac strumien sprezonych gazéw spalinowych.

. Strumien kierowany jest, za posrednictwem ukladu

rozrzadu, do kolejnych cylindréw zespotu nape'do-
wego.

Praca zespolu napedowego dzieli si¢ w . mecha-
nizmie napedowym mjedzy sprezarkq powietrza
a wal napedowy. Dzigki wewnetrznemu sprezeniu
réznicowemu nastepuje w silniku podziat funkcjo-
nalny. jego podstawowych procesow energetycz-

"nych. Nastepuje mianowicie rozdziat czterech su-

wow pracy miedzy zespél napedowy a sprezarke

pow1etrza w taki sposdb, Zg suwyy pracy i wydechu

przypadaja na zespot napedowy. za§ suwy ssania
i sprezania przypadaja na sprezarke powietrza. .

W wyniku powyiszego"rozdzia}u proces spalania

przeniesiony ‘jest do wydzieloneéj komory spalania
ciaglego, wspdlnej dla wszystkich cylindrow zespotu
napedowego. Praca tego zespolu przebiega kosztem
energii gazow "spalinqu'ch wytworzonych 'w’ ko-
morze spalania i jest ograniczona jedynie do suwow
pracy i wydechu. Praca sprezarki zasilajacej komorg
spalania ciaglego, ograniczona wylacznie ‘do suwow
ssamla i sprezania jest' przy roznicowym sprzezeniu
weéwnetrznym zaleizna od obrigzenia walu napedowe-
go. Obcigzenie to warunkuje w mechanizmie nape-
dowym powstawanie momentu ocbrotowego. watu kor-
bowego ' sprezarki. .Wydajnoé¢ 'sprezarki staje sie
dzigki femu w pelni uzaleznlona od obcigzenia sil-
‘nika.
.Mechanizm napedowy jest w powyzszym ukladme
Spelnia' on funkcje dodat-
niego sprzezenpia zwrotnega. Kieruje mianowicie
czedé -wytwarzopej przez zespol napedowy energii,
za 'postednictwem - sprezarki powietrza oraz poje-
mnjka wyréwnawczego i komory spalania, ponownie
na zesp6t napedowy.

Energia ta jakofciowo réwnowazna energii zuzy-
wanej. na sprezanje powietrza w znanych silnikach
spalinowych, w konstrukcji. silnjka wedlug wyna-
lazkn jest ilociowo znacznie mniejsza. Odpadajq
bowiem liczne straty. przypadajace, na przyklad na
szkodliwa przestrzen ponadtiokowa, na ,przeptuki-

‘wanjg" cylindrow, na nadwyzke powietrza w mie-

szance ,ubogigj" itp.

- Moc, pobigrania, w: silniku przez sprezarke powiet-
rza jest zawsze niZzsza od mocy wytwarzanej przez
zespét napedowy. Réznica mocy obu tych podsta-
wowych zespolow silnika, przenoszona przez me-
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chanizm napedowy na wat napqdowy, stanowi uzy-
teczng moc czynna.

Na rysunku przedstawiony jest przekréj’ podhuzny
przez przykltadowa konstrukcje szesciocylindrowego
silnika tlokowego z automatyczng regulacja mocy.

W czeSci I znajduje sie tréjcylindrowy zespot
napedowy. W czeéci I — tréjcylindrowa sp;qiarka

powietrza, W czesci Il — mechanizm napedowy.

W skrzyni korbowej 1 ulozyskowany jest wal
korbowy 2 zespolu napedowego I oraz oddzielnie
ulozyskowany wal korbowy 22 sprezarki powiet-
rza II a takze wal napedowy 21. .

Na wale korbowym 2 zespotu napedowego I i wa-
le korbowym 22 sprezarki II zawieszone s$g po trzy
korbowody wraz z tlokami. Eozyska korbowodow
rozmieszczone sa wokot osi watow korbowych row-
nomiernie co 120°.

Na wale korbowym 2 zepolu napedowego I osa- .
dzone jest kolo zebate 3 wspoélpracujgce z kotem
zgbatym 5 osadzonym na wale 4. Wat 4 jest ulozy-
skowany w skrzyni korbowej 1 w sasiedztwie cy-
lindréw zespolu napedowego I i cylindréw sprezar-
ki II. Wa} 4, w czesci sasiadujacej z zespolem na-
pedowym I speinia jednoczesng funkcje walu roz-
rzadu i jest wyposazony w krzywki rozrzadu 6.

Na przediuzeniu walu 4, w czesci sasiadujgcej ze
sprezarka II, osadzone jest kolo zebate 14 wspélpra-
cujace z kolem zebatym 15 utozyskowanym na wale

_korbowym 22 sprezarki II. Kolo 15 polaczone jest
" z mechanizmem réznicowym, na przyklad planetar-

nym, stanowigcym integralng czes¢ mechanizmu na-
pedowego III, za posrednictwem sprzegla jednokie-
runkowego wyposazonego w rolki klinujgce 19.
PierScien, na przyklad zewnetrzny 24 sprzegla jed-
nokierunkowego jest jednoczesnie jarzmem mecha-
nizmu' ré6znicowego. Jarzmo 24 ofoczone jest hamul-
cem, na przyklad tasmowym 16.

‘Satelity 17 i 23 ulozyskowane na jarzmie 24
wspoélpracujg z kotem stonecznym 20 osadzonym na
wale korbowym 22 sprezarki II i z kolem pierdcie-
niowym 18 osadzonym na wale napedowym 21.

W czeéci gornej silnika, powyzej gtowicy cylind-
réw zespoltu napqdowego I i sprezarki. powietrza II
umleszczona jest komora spalania c1qglego 9 wy-
posazona w zawor prgyép;eszenlq 12, wtryskiwacz
paliwa 11 i Swiece zaptlonowg 10. W czesci tej znaj-
dujg si¢ rowniez rura wydechowa 7 zespolu nape-
dowego I i rura ssaca 13 sprezarki powietrza IIL

Komora spalania 9, rura ssgca 13 i rura wydecho-
wa 7 otoczone sa ostong 8, ktéra spelnia funkcje
pojemnika sprezonego powietrza.

Dzialanie silnika wedlug wynalazku jest nastepu-
jace,

" Otwarcie zaworu przyspieszenia 12 powoduje
przeplyw sprezonego powietrza z pojemnika 8 do
wnetrza komory spalania 9. Jednoczesnie we wnet-
rzu komory 9 rozpylane jest przez wtryskiwacz 11
paliwo doprowadzone z pojemnika wyréwnawczego
pompki paliwowej (nieuwidocznionej na rysunku).
Paliwo podawane jest w proporcji stechiometrycz-
nej wzgledem naplywajgcego powietrza. Pod dzia-
taniem jednorazowego zaplonu ze $wiecy zaptono-

- wej 10 paliwo spala sie plomieniem ciaglym wy-

twarzajac sprezone gazy spalinowe,
Gazy kierowane sq do kolejnych cylindréw ze-
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spotu napedawego I przez znany, na przyklad za-
worowy, uktad rozrzadu (nieuwidoczniony na ry-

sunku). Zawofy wlotowe doprowadzajqce gazy
spalinowe do cylindrow, umieszczone w glowicy

silnika otwieraja sie w momencie ,gdy tloki zespo--

tu napedowego I znajduja sie w polozeniu zwroti
zewnetrznego. W poloZeniu tym denka tlokow
przylegaja do pcwierzchni gtowicy, dzigki czemu
jest wyeliminowana szkodliwa przestrzen ponadtlo-
kowa. Zamkniecie zaworéw wlotowych i odcigcie
doplywu gazéw nastepuje w poczatkowym stadium
suwu pracy.

Pozostala, wieksza czes¢ suwu przeblega w pro-
cesie Tozpreiania gazow spalinowych. W. poblizu
polozenia zwrotu wewnetrznego nastgpuje otwarcie
zaworow wydechu. Gazy spalinowe wydalane sa

przez rure wydechowa 7 w czasie powrotu ttokow

do polozenia zwrotu zewnegtrznego.

Ruch posuwisto-zwrotny ttokéw zespotu napedo-
wego I przetwarza sie na ruch obrotowy walu kor-
bowego 2 a nastepnie, za posrednictwem kot zgba-
tych 3 i 5 przenosi sie na wat 4. Wat ten, w czésci
sasiadujacej z zespotem napedowym I wykorzystany
jest jako wal rozrzadu a jego obroty sa identyczne
z obrotami watu korbowego 2. Moment obrotowy
walu 4 przenosi sig, za posrednictwem kot zgba-
tych 14 i 15 i sprzegla jednokierunkowego 24 na
mechanizm napedowy IIL

Moment obrotowy jarzma 24 dzieli sig, za po-
$rednictwem satelitéow 17 i 23 miedzy kolo pierscie-
niowe 18 osadzone na wale napedowym 21 a miedzy
kolo sloneczne 20 osadzone na wale korbowym 22
sprezarki powietrza 1I. Czq$¢ momentu przypadajaca

na wal! napedowy 21 stanowi moment uzyleczny.'

Obroty walu korbowego 22 wywoluja ruch posu-
wisto-zwrotny tlokow sprezarki II i tloczenie powie-
trza do pojemnika 8 przez uklad znanych, samo-
czynnie dzialajacych zaworéw umieszczonych w glo-
wicy sprezarki IL. Na kazdy z cylindréw sprezarki
przypadaja po dwa zawory, jeden ssacy, drugi tlocz-
ny. Powietrze zasysane jest do wnetrza cylindrow
przez zawory ssace z rury ssacej 13 polaczonej ze
znanym filtrem powietrza (nie uwidocznionym na ry-
sunku) i tloczone przez zawory tloczne bezposrednio
do wnetrza pojemnika 8. Pojemnik -sprezonego po-
wietrza 8 speinia w tym ukladzie jednoczesnag funk-
cje wymiennika ciepla. Sprezone powietrze ogrzewa
sie¢ w nim, od §cianék komory spalania 9 i Scianek
rury wydechowej 7.

Stosunek przelozenia ko6t zebatych w mechanizmie
napedowym III jest dobrany w taki sposéb, ze przy
znamionowej predkosci obrotow i znamionowym ob-
cigzeniu waltu napedowego 21 moment obrotowy watu
korbowego 22 sprezarki II wystarcza na wytworzenie
takiego poziomu sprezania, Ze cisnienie powietrza
w pojemniku 8 jest stale wyzsze od ci$nienia gazéw
spalinowych w komorze spalania 9.

Pojemnosé skokowa cylindréow zespolu napgdowe-
go I, jest przy tym o tyle wigksza od pojemnosci cy-
lindréw sprezarki II, ze praca jej jest mozliwa row-
niez w przypadku catkowitego zahamowania obro-
tow walu napgdowego 21.

Przy wzrostajagcym obcigzeniu watu napgdowego
21 wzrastaja obroty sprezarki II i wzrasta ilo$¢ spre-
Zonego powietrza. Odpowiednio rozszerza sig zakres
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regulacji pracy komory spalania 9 a tym samym za:
kres regulacji pracy zespotu napedowego I.

W szczegélnosci, przy obcigzeniu granicznym, kie-
dy obroty walu napedowego 21 ustajj, catkowita
praca zespotu napedowego I przenosi si¢ na spre-
zarke II. Cisnienie powietrza w pojemniku 8 wzra-
sta. '

W drugim przypadku gramicznym, gdy obcigzenie
walu napedowego 21 stabnie na tyle, Zze moment
obrotowy walu korbowego 22 sprezarki II jest nie-
wystarczajacy na pokonanie oporu sprezania, praca.
sprezarki II ustaje. Zesp6t napedowy I jest wtedy
zasilany sprezonym powietrzem zakumulowanym
w pojemniku 8 a obroty watu 2 zespotu napedowego
I przenoszone sg w calosci, za posrednictwem me-
chanizmu napedowego III na wal napedowy 21.

W przypadku nastepnym, gdy obcigZenie walu
napedowego 21 spada do zera, ustaje rowniez praca
uzyteczna zespotu napedowego L

‘W dalszym przypadku, gdy wat napedowy 21 prze-
kroczy predkos¢ obrotow nadawang mu przez zespot
napedowy I, na przyklad przy jezdzie z gory, wow-
czas nastepuje automatycZne odigczenienie zespotu
napedowego I przez sprzeglo jednokierunkowe 24.
W przypadku tym sprezarka powietrza II moze byé
wykorzystana do odzyskowego hamowania pojazdu.
Zaci$nigcie hamulca taSmowego 16 na jarzmie 24 po-
woduje jego unieruchomienie, Obroty walu napedo-
wego 21 przenosza sie wtedy w catosci, za posred-

-nictwem mechanizmu napgdowego III na wat kor-

bowy 22 sprezarki powietrza II. Kierunek obrotow

~ watu korbowego 22 sprezarki II jest wtedy przeciw-

ny niz przy normalnej pracy silnika.
- 'W trakcie hamowania odzyskowego energia kine-

‘tyczna pojazdu - akumulowana jest w pojemniku 8

pod postacia energii wewnetrznej sprezonego po-

" wietrza.

Cisnienie pow1etrza w pojemniku 8 jest wyisze
z zalozenia od cisnienia gazow spalinowych w ko-
morze spalania 9. Wysoko§¢ tego ci$nienia warun-
kuje moc chwilowg silnika;

Dla kazdego obcigzenia watu napedowego 21 (W
granicach wytrzymatlosci konstrukcji) dobierane jest
samoczynnie takie ci§nienie sprezonego powietrza
w pojemniku 8, przy ktérym ilo§¢ gazéw spalino-
wych produkowanych przez komore spalania 9 za-
pewnia wytworzenie dostatecznie wysokiej mocy
zespotu napedowego I, wystarczajacej do pokonania
powstalego obcigzenia watu napedowego 21.

Tak wiec dla bardzo matych obcigzen moc silnika
jest bliska zeru, natomiast dla obcigzen bardzo du-
zych moze wzrosnaé do wartosci ograniczonej jedy-
nie wytrzymalosciag konstrukcji. '

Silnik tlokowy z automatyczng regulacja mocy
pracuje zatem na mocy dostosowywanej automatycz-
n‘e do aktualnego obciazenia walu napedowego 21.

Zastrzezenia patentowe

~1. Silnik tlokowy z automatyczng regulacjg mocy,

zlozony z zespolu napgdowego wyposazonego
w tlokowa pompe rozprezajaca i z zespohu zasila--
jacego wyposazonego w tlokowg pompe spreZa-
jaca, znamienny tym, ze zesp6t napedowy (I)
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sprzezony jest z zespolem zasilajacym (II) oraz
z watem napedowym (21) za posrednictwem me-
chanizmu napedowego (III).
. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze posia-
da oddzielny zespol napedowy (I) w ktérym rea-
lizowane sa takty pracy i wydechu cztero takto-
wego obiegu cieplnego i oddzielny zespot zasila-
jacy (I) w ktérym realizowane sa takty ssania
i sprezania.
Silnik tlokowy wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze posiada wydzielong komore spalania cigglego
(9) zasilajaca zesp6! napedowy (I).
Odmiana silnika wedlig zastrz. 1, znamienna tym,
ze zespol napedowy (I) sprzezony jest z mecha-
nizmem napedowym (III) za posrednictwem sprzg-
gla jednokierunkowego, w ktérym obroty pier-
Scienia, na przyktad zewnetrznego (24), polgczo-
nego z mechanizmem napedowym (III) moga by¢
hamowane, na przyklad hamulcem tasmowym (16).
Odmiana silnika wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
ze pojemnik sprezonego powietrza (8) otacza nie-
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ktore elementy grzejne silnika, na przykiad ko-
more spalania ciaglego (9) i, rure wydechowsy (7),
spelniajac przy tym dodatkowa role wymiennika
cieptla.

Odmiana silnika wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
7e wnetrze skrzyni korbowej (1) polaczone jest
z ukladem wylotowym zespolu zasilajacego (IT)
stanowigc pojemnik sprezonego powietrza.
Odmiana silnika wedlug zastrz. 1, w ktorej zespot
napedowy sprzezony jest z mechanizmem napedo-
wym za poérednictwem dodatkowego watu utozy-
skowanego w sigsiedztwie cylindréw zespolu na-
pedowego i cylindrow zespotu zasilajacego, zna-
mienna tym, ze wat dodatkowy (4), w czesci sa-
siadujacej z zespotem napedowym (I) jest wypo-
sazony w krzywki rozrzadu (6) i spetnia funkcje
watu rozrzadu dla zespotu napedowego (I).
Odmiana silnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym,
7e wal korbowy (2) zespolu napedowego (I) jest
wyposazony w krzywki rozrzadu i spetnia funk-

cje watu rozrzadu dla zespotu napedowego (I).
.
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