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właściciel patentu:

Silnik tłokowy z automatyczną regulacją mocy

Przedmiotem wynalazku jest spalinowy silnik tło¬
kowy o automatycznej regulacji mocy;

Silnik przeznaczony jest do napędu pojazdów me¬
chanicznych.

Znane tłokowe silniki spalinowe charakteryzują
się małą elastycznością mocy. W typowych, trak¬
cyjnych silnikach spalinowych stosuje się, w celu
rozszerzenia zakresu mocy użytkowej, mechanizmy
dodatkowe zwane skrzyniami biegów. Mechanizmy
te współdziałają z różnego typu sprzęgłami. Mecha¬
nizmy dodatkowe nie wpływają bezpośrednio na
proces regulacji pracy samego silnika, jak również
nie poprawiają jego elastyczności.

Działają one jedynie uzupełniająco. Ich zadaniem
jest rozszerzanie zakresu mocy użytkowej silników
przez nastawianie odpowiednio dobranego przełoże¬
nia momentu obrotowego. Przenoszenie mocy prze¬
biega w tych konstrukcjach w sposób nieciągły,
w wąskich zakresach, mało elastycznych podobnie
jak moc samego silnika. Zakresy te zwane biegami
są nastawiane na ogół ręcznie. Znane są również
automatyczne skrzynie biegów, współpracujące
z automatycznymi sprzęgłami a mające zadanie
przenoszenia napędu w sposób zautomatyzowany,
jednakże i w tych konstrukcjach przełożenie mocy
pozostaje na ogół nieciągłe. Niska sprawność, skom¬
plikowana budowa, nadmierny ciężar i wielkość
oraz wysoka cena wykluczają te mechanizmy z po¬
wszechności użytku.
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Konstrukcja silnika według wynalazku, eliminuje
całkowicie potrzebę stosowania skrzyni biegów,
sprzęgła, i wielu jeszcze innych pomocniczych ele¬
mentów. Zapewnia ona elastyczną i wydajną pracę,
przy jednoczesnej automatycznej regulacji momentu
obrotowego wału napędowego w zakresie od zera
do wartości maksymalnie dopuszczalnej.

Tłokowy silnik z automatyczną regulacją mocy
zbudowany jest z dwóch podstawowych zespołów.
Pierwszym z nich jest zespół napędowy o działaniu
rozprężającym, drugim zespół zasilający o działaniu
sprężającym. Oba te zespoły połączone są wałem
napędowym silnika za pośrednictwem mechanizmu
napędowego. Do dalszych podstawowych zespołów
silnika należy wydzielona komora spalania ciągłego
oraz chłodnica lub wymiennik ciepła. Silnik według
wynalazku zasilany jest spalinami paliw płynnych
spalanych w wydzielonej komorze spalania ciągłego
w atmosferze sprężonego powietrza. Silnik może
być również zasilany palnymi gazami sprężonymi
lub skroplonymi.

Zespół napędowy silnika jest tłokową pompą roz¬
prężającą. Istota działania zespołu napędowego jest
analogiczna do działania silnika parowego. Praca
tłoków zespołu napędowego przebiega pod naporem
sprężonych gazów spalinowych doprowadzanych do
kolejnych cylindrów z wydzielonej komory spala¬
nia ciągłego o znanej konstrukcji, stosowanej na
przykład w turbinowych silnikach gazowych. Roz¬
rząd gazów spalinowych na poszczególne cylindry
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sterowany jest przez znany, na przykład zaworowy
układ rozrządu.

Drugi z podstawowych zespołów silnika — zespół
zasilający jest znaną, jedno, luC dwustopniową, tło¬
kową sprężarką powietrza. Sprężarka jest wyposa¬
żona w pojemnik wyrównawczy zamknięty zaworem
przyspieszenia. Otwarcie zaworu przyspieszenia po¬
woduje przepływ sprężonego powierza z pojemnika
do komory spalania, gdzie następuje wymieszanie

r\\^wietpa- z paliwem gazowym lub płynnym, dopro¬
si ^ -wadzanym tam jednocześnie ze znanej pompy pali¬

wowej stanowiącej wyposażenie zespołu zasilają-
cego^

Paliwo jest rozpylane we wnętrzu komory przez
znany wtryskiwacz. Po jednokrotnym zapłonie
iskrowym lub żarowym ze znanej świecy zapłono¬
wej, paliwo spala się płomieniem ciągłym wytwa¬
rzając strumień sprężonych gazów spalinowych.

. Strumień kierowany jest, za pośrednictwem układu
rozrządu, do kolejnych cylindrów zespołu napędo¬
wego.

Praca zespołu napędowego dzieli się w mecha¬
nizmie napędowym m^ędfcy sprężarką powietrza
a wał napędowy. Dzięki wewnętrznemu sprężeniu
różnicowemu następuje w silniku podział funkcjo¬
nalny^ jego po4?ta<wpwycJi procesów energetycz¬
nych. Następuje mianowicie rozdział czterech su¬
wów pracy między zespół napędowy a sprężarkę
powietrza w taki sposobi żę suwy pracy i wydechu
przypadają na zespół napędowy, zaś suwy ssania
i sprężania przypadają na sprężarkę powietrza.

W wyniku powyższego rozdziału proces spalania
przeniesiony jest do wydzielonej komory spalania
ciągłego, wspólnej dla wszystkich cylindrów zespołu
napędowego. Praca tego zespołu przebiega kosztem
energii gazów spalinowych wytworzonych w ko-
niorze spalania i jest ograniczona Jedynie do suwów
pracy i wydechu. Pracą sprężarki zasilającej komorę
spalania ciągłego, ograniczona wyłącznie do suwów
ssania i sprężania Jest' przy różnicowym sprzężeniu
wewnętrznym zależna oć\ obciążenia wału napędowe¬
go. Obciążenie to warunkuje w mechanizmie napę¬
dowym powstawanie momentu obrotowego wału kor¬
bowego sprężarki. Wydajność sprężarki staje się
dzięki temu w pełni uzależniona od obciążenia sil¬
nika.

Mechanizm napędowy jest av powyższym układzie
elementem automatyki. Spełnia on funkcję dodat¬
niego sprzężenia zwrotnego. Kieruje mianowicie
częś£ wytworzonej przez zespół napędowy energii,
za pośrednictwem sprężarki powietrza oraz poje¬
mnika wyrównawczego i komory spalania, ponownie
na zespół napędowy.

Enejgia tą jakościowo równoważna energii zuży¬
wanej: na sprężanie powietrza w znanych silnikach
spalinowych, w konstrukcji silnika według wyna*-
lazku jest ilościowo znacznie mniejsza. Odpadają
bowiem Uczne straty przypadające, na przykład na
szkodjiwą^ przestrzeń ponadtłokową, rią „przepłuki¬
wanie" cylindrów, na nadwyżkę powietrza w mie¬
szańca „ubogiej" iip.

Mpc, po&Jgfsnia, w silniku przez sprężarkę powiet¬
rza jest zawsze niższa od mocy wytwarzanej przez
zespół napędowy. Różnica mocy obu tych podsta¬
wowych zespołów silnika, przenoszona przez me¬

chanizm napędowy na wał napędowy, stanowi uży¬
teczną moc czynną.

Na rysunku przedstawiony jest przekrój'podłużny
przez przykładową konstrukcję sześciocylindrowego

5 silnika tłokowego z automatyczną regulacją mocy.
W części I znajduje się trójcylindrowy zespół

napędowy. W części II — trójcylindrowa sprężarka
powietrza. W części III — mechanizm napędowy.

W skrzyni korbowej 1 ułożyskowany jest wał
io korbowy 2 zespołu napędowego I oraz oddzielnie

ułożyskowany wał korbowy 22 sprężarki powiet¬
rza II a także wał napędowy 21.

Na wale korbowym 2 zespołu napędowego I i wa¬
le korbowym 22 sprężarki II zawieszone są po trzy

15 korbowody wraz z tłokami. Łożyska korbowodów
rozmieszczone są wokół osi wałów korbowych rów¬
nomiernie co 120°.

Na wale korbowym 2 zepołu napędowego I osa- .
dzone jest koło zębate 3 współpracujące z kołem

20 zębatym 5 osadzonym na wale 4. Wał 4 jest ułoży¬
skowany w skrzyni korbowej 1 w sąsiedztwie cy¬
lindrów zespołu napędowego I i cylindrów sprężar¬
ki II. Wał 4. w części sąsiadującej z zespołem na¬
pędowym I spełnia jednoczesną funkcję wału roz-

25 rządu i jest wyposażony w krzywki rozrządu 6.
Na przedłużeniu wału 4, w części sąsiadującej ze

sprężarką II, osadzone jest koło zębate 14 współpra¬
cujące z kołem zębatym 15 ułożyskowanym na wale
korbowym 22 sprężarki II. Koło 15 połączone jest

80 z mechanizmem różnicowym, na przykład planetar¬
nym, stanowiącym integralną część mechanizmu na¬
pędowego III, za pośrednictwem sprzęgła jednokie¬
runkowego wyposażonego w rolki klinujące 19.
Pierścień, na przykład zewnętrzny 24 sprzęgła jed-

SB nokienmkowego jest jednocześnie jarzmem mecha¬
nizmu różnicowego. Jarzmo 24 otoczone jest hamul¬
cem, na przykład taśmowym 16.

Satelity 17 i 23 ułożyskowane na jarzmie 24
współpracują z kołem słonecznym 20 osadzonym na

40 wale korbowym 22 sprężarki II i z kołem pierście¬
niowym 18 osadzonym na wale napędowym 21.

W części górnej silnika, powyżej głowicy cylind¬
rów zespołu napędowego I i sprężarki powietrza II
umieszczona jest komora spalania ciągłego 9 wy-

45 posażona w zawój przyśpieszenfa 12, wtryskiwacz
paliwa 11 i świecę zapłonową 10. W części tej znaj¬
dują się również rura wydechowa 7 zespołu napę¬
dowego I i rura ssąca 13 sprężarki powietrza II.

Komora spalania 9, rura ssąca 13 i rura wydecho-
50 wa 7 otoczone są osłoną 8, która spełnia funkcję

pojemnika sprężonego powietrza.
Działanie silnika według wynalazku jest następu- '

jące,
Otwarcie zaworu przyśpieszenia 12 powoduje

55 przepływ sprężonego powietrza z pojemnika & do
wnętrza komory spalania 9. Jednocześnie we wnęt¬
rzu komory 9 rozpylane jest przez wtryskiwacz 11
paliwo doprowadzone z pojemnika wyrównawczego
pompki paliwowej (nieuwidocznionej na rysunku).

eo Paliwo podawane jest w proporcji stechiometrycz-
nej względem napływającego powietrza. Pod dzia¬
łaniem jednorazowego zapłonu ze świecy zapłono¬
wej 10 paliwo spala się płomieniem ciągłym wy¬
twarzając sprężone gazy spalinowe.

65 Gazy kierowane są do kolejnych cylindrów ze-
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społu napędowego I przez znany, na przykład za¬
worowy, układ rozrządu (nieuwidoczniony na ry¬
sunku). Zawory wlotowe doprowadzające gazy
spalinowe do cylindrów, umieszczone w głowicy
silnika otwierają się w momencie ,gdy tłoki zespo- 5
łu napędowego I znajdują się w położeniu zwrotu .
zewnętrznego. W położeniu tym denka tłoków
przylegają do powierzchni głowicy, dzięki czemu
jest wyeliminowana szkodliwa przestrzeń ponadtło-
kową. Zamknięcie zaworów wlotowych i odcięcie
dopływu gazów następuje w początkowym stadium
suwu pracy.

Pozostała, większa część suwu przebiega w pro¬
cesie rozprężania gazów spalinowych. W pobliżu
położenia zwrotu wewnętrznego następuje otwarcie
zaworów wydechu. Gazy spalinowe wydalane są
przez rurę wydechową 7 w czasie powrotu tłoków
do położenia zwrotu zewnętrznego.

Ruch posuwisto-zwrotny tłoków zespołu napędo-
wegp I przetwarza się na ruch obrotowy wału kor¬
bowego 2 a następnie, za pośrednictwem kół zęba¬
tych 3 i 5 przenosi się na wał 4. Wał ten, w części
sąsiadującej z zespołem napędowym I wykorzystany
jest jako wał rozrządu a jego obroty są identyczne
z obrotami wału korbowego 2. Moment obrotowy
wału 4 przenosi się, za pośrednictwem kół zęba¬
tych 14 i 15 i sprzęgła jednokierunkowego 24 na
mechanizm napędowy III.

Moment obrotowy jarzma 24 dzieli się, za po¬
średnictwem satelitów 17 i 23 między koło pierście¬
niowe 18 osadzone na wale napędowym 21 a między
koło słoneczne 20 osadzone na wale korbowym 22
sprężarki powietrza II. Część momentu przypadająca
na wał napędowy 21 stanowi moment użyteczny.

Obroty wału korbowego 22 wywołują ruch posu¬
wisto-zwrotny tłoków sprężarki II i tłoczenie powie¬
trza do pojemnika 8 przez układ znanych, samo¬
czynnie działających zaworów umieszczonych w gło¬
wicy sprężarki II. Na każdy z cylindrów sprężarki
przypadają po dwa zawory, jeden ssący, drugi tłocz¬
ny. Powietrze zasysane jest do wnętrza cylindrów
przez zawory ssące z rury ssącej 13 połączonej ze
znanym filtrem powietrza (nie uwidocznionym na ry¬
sunku) i tłoczone przez zawoTy tłoczne bezpośrednio
do wnętrza pojemnika 8. Pojemnik sprężonego po¬
wietrza 8 spełnia w tym układzie jednoczesną funk¬
cję wymiennika ciepła. Sprężone powietrze ogrzewa
się w nim. od ścianek komory spalania 9 i ścianek
rury wydechowej 7.

Stosunek przełożenia kół zębatych w mechanizmie
napędowym III jest dobrany w taki sposób, że przy
znamionowej prędkości obrotów i znamionowym ob¬
ciążeniu wału napędowego 21 moment obrotowy wału
korbowego 22 sprężarki II wystarcza na wytworzenie
takiego poziomu sprężania, że ciśnienie powietrza
w pojemniku 8 jest stale wyższe od ciśnienia gazów
spalinowych w komorze spalania 9.

Pojemność skokowa cylindrów zespołu napędowe¬
go I, jest przy tym o tyle większa od pojemności cy¬
lindrów sprężarki II, że praca jej jest możliwa rów¬
nież w przypadku całkowitego zahamowania obro¬
tów wału napędowego 21.

Przy wzrostającym obciążeniu wału napędowego
21 wzrastają obroty sprężarki II i wzrasta ilość sprę¬
żonego powietrza. Odpowiednio rozszerza się zakres

regulacji pracy komory spalania 9 a tym samym za*
kres regulacji pracy zespołu napędowego I.

W szczególności, przy obciążeniu granicznym, kie¬
dy obroty wału napędowego 21 ustają, całkowita

5 praca zespołu napędowego I przenosi się na sprę¬
żarkę II. Ciśnienie powietrza w pojemniku 8 wzra¬
sta.

W drugim przypadku granicznym, gdy obciążenie
wału napędowego 21 słabnie na tyle, że moment
obrotowy wału korbowego 22 sprężarki II jest nie¬
wystarczający na pokonanie oporu sprężania, praca
sprężarki II ustaje. Zespół napędowy I jest wtedy
zasilany sprężonym powietrzem zakumulowanym
w pojemniku 8 a obroty wału 2 zespołu napędowego
I przenoszone są w całości, za pośrednictwem me¬
chanizmu napędowego III na wał napędowy 21.

W przypadku następnym, gdy obciążenie wału
napędowego 21 spada do zera, ustaje również praca
użyteczna zespołu napędowego L

W dalszym przypadku, gdy wał napędowy 21 prze¬
kroczy prędkość obrotów nadawaną mu przez zespół
napędowy I, na przykład przy jeździe z góry, wów¬
czas następuje automatyczne odłączenienie zespołu
napędowego I przez sprzęgło jednokierunkowe 24.
W przypadku tym sprężarka powietrza II może być
wykorzystana do odzyskowego hamowania ppjazdu.
Zaciśnięcie hamulca taśmowego 16 na jarzmie 24 po¬
woduje jego unieruchomienie. Obroty wału napędo¬
wego 21 przenoszą się wtedy w całości, za pośred¬
nictwem mechanizmu napędowego III na wał kor¬
bowy 22 sprężarki powietrza II. Kierunek obrotów
wału korbowego 22 sprężarki II jest wtedy przeciw¬
ny niż przy normalnej pracy silnika.

W trakcie hamowania odzyskowego energia kine¬
tyczna pojazdu akumulowąna jest w pojemniku 8
pod postacią energii wewnętrznej sprężonego po¬
wietrza.

Ciśnienie powietrza w pojemniku 8 jest wyższe
z założenia od ciśnienia gazów spalinowych w ko¬
morze spalania 9. Wysokość tego ciśnienia warun¬
kuje moc chwilową silnika.

Dla każdego obciążenia wału napędowego 21 (w
granicach wytrzymałości konstrukcji) dobierane jest
samoczynnie takie ciśnienie sprężonego powietrza
w pojemniku 8, przy którym ilość gazów spalino¬
wych produkowanych przez komorę spalania 9 za¬
pewnia wytworzenie dostatecznie wysokiej mocy
zespołu napędowego I, wystarczającej do pokonania
powstałego obciążenia wału napędowego 21.

Tak Więc dla bardzo małych obciążeń moc silnika
jest bliska zeru, natomiast dla obciążeń bardzo du¬
żych może w*zrosnąć do wartości ograniczonej jedy¬
nie wytrzymałością konstrukcji.

Silnik tłokowy z automatyczną regulacją mocy
pracuje zatem na mocy dostosowywanej automatycz¬
nie do aktualnego obciążenia wału napędowego 21.

Zastrzeżenia patentowe

Silnik tłokowy z automatyczną regulacją mocy,
złożony z zespołu napędowego wyposażonego
w tłokową pompę rozprężającą i z zespołu zasila¬
jącego wyposażonego w tłokową pompę spręża¬
jącą, znamienny tym, że zespół napędowy (I)
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sprzężony jest z zespołem zasilającym (II) oraz
z wałem napędowym (21) za pośrednictwem me¬
chanizmu napędowego (III).
Silnik według zastrz. lr znamienny tymr że posia¬
da oddzielny zespół napędowy (I) w którym rea¬
lizowane są takty pracy i wydechu cztero takto¬
wego obiegu cieplnego i oddzielny zespół zasila¬
jący (II) w którym realizowane są takty ssania
i sprężania.
Silnik tłokowy według zastrz. 1, znamienny tym,
że posiada wydzieloną komorę spalania ciągłego
(9) zasilającą zespół napędowy (I).
Odmiana silnika według zastrz. lr znamienna tym,
że zespół napędowy (I) sprzężony jest z mecha¬
nizmem napędowym (III) za pośrednictwem sprzę¬
gła jednokierunkowego, w którym obroty pier¬
ścienia, na przykład zewnętrznego (24), połączo¬
nego z mechanizmem napędowym (III) mogą być
hamowane, na przykład hamulcem taśmowym (16).
Odmiana silnika według zastrz. 1, znamienna tym,
że pojemnik sprężonego powietrza (8) otacza nie-

5 6.
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które elementy grzejne silnika, na przykład ko¬
morę spalania ciągłego (9) i, rurę wydechową (7),
spełniając przy tym dodatkową rolę wymiennika
ciepła.
Odmiana silnika według zastrz. 1, znamienna tym,
że wnętrze skrzyni korbowej (1) połączone jest
z układem wylotowym zespołu zasilającego (II)
stanowiąc pojemnik sprężonego powietrza.
Odmiana silnika według zastrz. 1, w której zespół
napędowy sprzężony jest z mechanizmem napędo¬
wym za pośrednictwem dodatkowego wału ułoźy-
skowanego w siąsiedztwie cylindrów zespołu na¬
pędowego i cylindrów zespołu zasilającego, zna¬
mienna tym, że wał dodatkowy (4), w części są¬
siadującej z zespołem napędowym (I) jest wypo¬
sażony w krzywki rozrządu (6) i spełnia funkcję
wału rozrządu dla zespołu napędowego (I).
Odmiana silnika według zastrz. 1, znamienna tym,
że wał korbowy (2) zespołu napędowego (I) jest
wyposażony w krzywki rozrządu i spełnia funk¬
cję wału rozrządu dla zespołu napędowego (I).

Zakłady Kartograficzne, Wrocław — zam. 571 — 250 egz.
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