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Imumenetelmd puristussytytykselld varustettua polttomoottoria varten

Sugfdrfarande for forbranningsmotor férsedd med kompressionstindning

Esilld olevan keksinndn kohteena on imumenetelma puristussytytykselld varustettua
polttomoottoria varten, joka kisittdd vahintddn yhden ty6kammion, jonka muodosta-
vat polttokammio sekd ménnin ja sylinteripddn sylinterin sisille rajoittama muuttuva
tila; poisto- ja syéttdajastusvilineet, jotka mahdollistavat sanotun tydkammion
saattamisen jaksottaiseen yhteyteen vastaavasti ensimmdiisen kammion kanssa, joka
kokoaa tydkammiossa muodostetut polttokaasut, ja sen jilkeen ja/tai samanaikaisesti
toisen ontelon kanssa, johon syodtetdin raitista ilmaa; ja vilineet paineistetun polttoai-

neen sySttimiseksi polttokammioon.

Tyypiltddn tdllaisissa polttomoottoreissa polttoaine ruiskutetaan paineenalaisena
polttokammion sisddn médnndn ollessa ldhelld yldkuolokohtaa (YKK) eli edelld
mainitun muuttuvan tilan ollessa ldhelld minimitilavuusarvoaan. Sylinterissid olevan
ilman adiabaattinen kokoonpuristuminen kuumentaa timéi ilman, niin etti sen

lampdtila ylittdd ruiskutetun polttoaineen itsesytytyslampotilan,

Hienoksi sumuksi hajotettu polttoaine sydtetiddn polttokammioon pienten pisaroiden
muodossa. Tunkeutuessaan ympdrilld olevaan viliaineeseen nidmé pisarat haihtuvat
ja polttoainehdyry hajoaa tissi viliaineessa muodostaen vyShykkeen, jossa saavute-
taan itsestddn tapahtuvan sytytyksen mukaiset olosuhteet, jolloin polttoaine syttyy
itsestddn. Aikaa, joka kuluu polttoaineen ruiskuttamisen aloittamisen ja palamisen

kdynnistymisen vililld kunkin jakson aikana, kutsutaan "sytytysviiveeksi".

Taméi ensimmadinen polttovaihe on erittdin nopea ja sen yhteydessi ennakolta kuuman
ilman kanssa sekoitettu polttoainehdyry sytyttdd ainemassan (itsesytytystd varten
vaadittujen paine- ja ldmpdétilaolosuhteiden alaisena). Reaktionopeus on hyvin suuri
ja jokainen osittain hoyrystynyt pisara kuluttaa erittiin nopeasti kaiken hoyryyn

sekoitetussa ilmassa olevan hapen. Tamin lyhyen ajan kuluessa, koska seos ei ole
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homogeeninen, sekoittumattomalla ilmalla ei ole aikaa palamisen ylldpitdmiseksi
ottaen huomioon sen etdisyyden palamisen keskustasta (pisarasta). Siten reaktio
keskeytyy hyvin nopeasti tai ainakin hidastuu kdytettdvissi olevan hapen puutteen
johdosta. Tétd massapolttovaihetta (hallitsematonta palamista) kutsutaan "esiseospol-

toksi”.

Ilman jé polttoaineen liikkeet, jotka on miérdtty ennakolta tai indusoitu korkean
paineen alaisen polttoaineen ruiskutuksen avulla tai saatu aikaan timan ensimmiisen
polttovaiheen aikana tapahtuvan nopean kemiallisen reaktion kuumentamien kaasujen
laajenemisen vilitykselld, mahdollistavat eksotermisen reaktion tapahtumisen. Tami
reaktio kehittyy sitten valvotulla tavalla massasiirtojen ansiosta ja diffuusion avulla
paljon polttoainetta sisiltdvistd vyohykkeistd vahdn polttoainetta siséltiviin vyohyk-
keisiin éli siis kohti vyohykkeiti, joissa esiintyy korkea happipitoisuus. Tatd diffuusi-
on avulla toimivaa polttovaihetta kutsutaan "progressiiviseksi poltoksi". Se tapahtuu
paljon hitaammin ja jatkuu sekoitusnopeudella, jota ilman ja polttoaineen suhteelliset

liikkeet yllapitdvit tydkammiossa.

Kuvion 1 kaaviot a, b, ¢ ja d esittdvat ilmidita, joita edelld on juuri selostettu.
Niiden kaavioiden yhteisend x-akselina on kampiakselin muodostama kulma o
madrityn kulma-asennon suhteen, yhteisen y-akselin vastatessa taas ménndn yla-
kuolokohtaa (YKK). Kaavio "a" esittdd moottorisylinterin painemuutosta kokoviivalla
(kdyrd A) silloin, kun polttoa esiintyy, ja katkoviivalla (kdyrd B), kun polttoa ei
esiinny. Kaavio "b" esittdd ruiskutusneulan asennon muutosta (kdyrd C), timédn
neulan muodostaessa osan edelld mainitusta paineistetun polttoaineen sydttovilinees-
td, timin kaavion esittiessd sytytysviiveen 7, joka ilmaistaan kulmapysyvyytend
kampiakselin polttoainesy6ton aloitusta vastaavan kulma-asennon ja limmaén vapautu-
misen ilmaisemaa sytytyksen kidynnistymisti vastaavan kulma-asennon valilld.
Kaaviossa "c" limmon ikillinen vapautuminen on merkitty y-akselille, ensimmaisen
alueen D vastatessa esiseospolttoa ja toisen alueen E progressiivista polttoa. Kaavios-
sa "d" on lopuksi kerddntynyt 1impomaééra prosentteina yhden jakson aikana vapautu-
neesta kokonaislampomadrdstd merkitty y-akselille, ndin saadun kdyrin F sivutessa

siten y-akselin 100 % lukeman kautta kulkevaa suoraa.
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Miti pitempi on sytytysviive, sitd suurempi on ennen sytytystd ruiskutetun polttoai-

neen maard, mika aiheuttaa seuraavat haitat:

- dkillisen palamisen ja siten meluvaikutuksen (dieselmoottorin nakutus) ja tydkam-
miossa olevan paineen #killisen muuttumisen aiheuttaman tdrindvaikutuksen (mika

johtaa rakenteiden visymiseen sekd mantdrenkaiden jyskymiseen ja jarrutukseen);

- erittdin epapuhtaiden typpioksidien NO, muodostumiseen (huo-mattava osa
NO,:std, joka muodostuu vyShykkeelld, jossa palaminen kehittyy esiseospolttona ja

jossa yllapidetdin pitkéaikaisia korkeita ldmpd&tiloja).

Dieselmoottorien suunnittelijat ovat siten yrittineet vihentid sytytysviivettd (esimer-
kiksi hidastamalla polttoaineen syéttéhetked) yrittden samalla jéiihdyttﬁéi raittiin ilman
sybttdaukkoa sylinteriin tai sylintereihin lisdtikseen siten tdmdén ilman tiheyttdd ja
ollakseen mahdollisuuksien mukaan ylittiméittd jaksoldmpétiloja, joiden ylédpuolella
typpioksideja pyrkii muodostumaan liian paljon, mikid taas pyrkii lisddmadn sytytys-
viivetta. Niiden suunnittelijoiden tdhdn asti ehdottamat ratkaisut eivdt ole olleet
tdysin tyydyttivid erityisesti tehokkuuden, hiukkaspaistdjen ja poistokaasun sisiltd-

min savun kannalta katsottuna.

Esilla olevan keksinndn tarkoituksena on ratkaista alkuperdiselld tavalla sytytysvii-
veen lyhentdmisen aiheuttama ongelma ylittdimittd tdlloin niitd jaksoldmpotiloja,
joiden yldpuolella typpioksideja muodostuu liiaksi, poistamalla edelld mainitut haitat
ja mahdollistaen samalla suuremman "raakapolttoainemdidrdn” polttamisen, ndiden

polttoaineiden sisaltdessd erityisesti alhaisemman setaaniluvun ja ollessa siten

valmistukseltaan halvempia.

Titd tarkoitusta varten johdanto-osassa seclostettu imumenetelmid on olennaisesti

tunnettu siitd, etti:

ajoitusvilineet aktivoidaan siten, etti huomattava osa edellisestd jaksosta tulevista

polttokaasuista piditetidn tyokammiossa prosessin aikana, joka kisittdd poltto-
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kaasujen tyhjentdmisen ja niiden korvaamisen raittiilla ilmalla avaamalla poisto-ja
sybttéajoitusvilineet, timén prosessin sisdltiessd pumppaustoimenpiteen nelitahti-

moottorin yhteydessd ja huuuhtelutoimenpiteen kaksitahtimoottorin yhteydessa,

toisen kammion ja ty6kammion vililli on olemassa yhteys syéttoajoitusvilineiden
ollessa yhtdaltd avoimessa asennossa ja tybkammion seindn muodon ollessa toisaalta
muodosteftuna siten, etta raittiin ilman virtaus tunkeutuu polttokammioon, tyékammi-
on tilavuuden tullessa minimaaliseksi mannin suhteellisen liikkeen johdosta kéyt-
tonesteen voimakkaan kiertoliikkeen aikaansaamiseksi polttokammion sisilld, estden
siten mahdollisuuksien mukaisesti timidn kiertoliikkeen aiheuttama raittiin ilman
keskipakoliike ja raittiin ilman ja polttokaasujen vilisen tiheyseron ansiosta raittiin
ilman sekoittuminen polttokammion sisilli siind olevien polttokaasujen kanssa,
jolloin polttokammion sisdén muodostuu keskivychyke, jossa polttokaasujen pitoisuus
ja limpdtila ovat maksimaalisia, ja kehdvyohyke, jossa raittiin ilman pitoisuus ja

limpétila ovat minimaalisia, ja ettd

edelld mainitut paineistetun polttoaineen syottovilineet on asetettu ruiskuttamaan

polttoaine suoraan tille keskivyohykkeelle ainakin kunkin ruiskutusjakson alussa.

Tyékammiossa piditettyjen polttokaasujen massa on jaksosta toiseen siirryttdessd
suuruudeltaan vihintddn 10 %, sopivimmin 15 %, tdssd kammiossa olevan kiyttd-
polttoaineen massasta hetkelld, jolloin yhteydet tyokammion ja edelld mainittujen
onteloiden vililld on juuri keskeytetty kunkin jakson aikana moottorin toimiessa

ainakin suunnilleen nimellisnopeudellaan.

Tilld tavoin ja kuten kuvioiden 2-5 yhteydessd yksityiskohtaisemmin selostetaan
poltto suoritetaan siten, ettd sen sytytysviive on erittdin lyhyt (myds vahemmain
jalostettuja "raakapolttoaineiksi" kutsuttuja polttoaineita kdytettdessd) tai jopa nolla,
lisadmalld huomattavasti lampotilaa viliaineessa, johon polttoaine ruiskutetaan,
polttoaineen miltei vilitontd hoyrystdmistd varten. Kaytdssd olevan polttoaineen
keskilimpétila pidetddn kuitenkin kohtuullisella tasolla, joka sallii suuren tiheyden ja

siten korkean ominaistehon ja typpioksidien alhaisen muodostumisnopeuden. Lisdksi
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ylikuumennettu kaasumainen viliaine pidetddn pois polttokammion seindstd raittiin
ilman muodostaman vilikerroksen avulla, joka estdd moottorin termisen ylikuormi-

tuksen ja rajoittaa seindssi tapahtuvia hivioitd.

On otettava huomioon, ettd keksintd on dieselmoottorien suunnittelussa yleisesti
hyviksyttyjen kisitysten vastainen siind suhteessa, etti asiantuntijat yrittivit edistdd
kidyttopolttoaineen sisdltimdn raittiin ilman suurinta mahdollista puhtautta suhteellisen
alhaisen puhtausasteen sijasta (90 %, ehkd 85 % tai jopa vihemmin massasta) ja
ruiskuttaa polttoaine vyéhykkeelle, jossa jaksosta toiscen pidétettyjen polttokaasujen
pitoisuus on maksimiarvossaan, jolloin on muistettava, ettd puristussytytykseild

varustetussa moottorissa polttokaasut sisaltdvit yha huomattavan maarin kéytettavissa

olevaa happea.

Erddn erityisen himmistyttivin parannuksen mukaisesti syottdilman lampétila ja
tybkammiossa piditettyjen kaasujen suhteellinen madrd jaksosta toiseen, ottaen
huomioon moottorin muut kiyttGparametrit, valitaan siten, ettd jos nimé piditetyt
kaasut ja raitis ilma sekoitettaisiin toistensa kanssa ennen polttoaineen ruiskuttamista,
voisi tidlld tavoin saadun seoksen lampdétila olla ruiskutushetkelld alhaisempi kuin se
lampdtila, jossa polttoaineen itsesytytys tapahtuu pysyvilld tavalla ilman yliméariis-
ten loppukaasujen muodostumista. T4mé parannus tarjoaa sen edun, ettd se mahdol-
listaa sekd raittiin imuilman tehokkaan jadhdyttdmisen (seinien limpdkuormituksen
rajoittamiseksi ja jakson maksimilimpdétilojen vdhentimiseksi arvoihin, jotka ovat
niiti arvoja alhaisempia, jotka aiheuttavat myrkyllisten typpioksidien liiallisen
muodostumisen) ettd vihentyneen tehokkaan tilavuussuhteen saavuttamisen (kom-
ponenttien mekaanisen kuormituksen rajoittamiseksi), sdilyttden samalla tiydelliset

itsesytytysolosuhteet vihentyneelld sytytysviiveelld.

On myoskin edullista valita syottdilman limpdtila ja ty6kammiossa piditettyjen
kaasujen suhteellinen méiri jaksosta toiseen siirryttdessid ottaen huomioon moottorin
muut kiyttoparametrit siten, ettd kdyttopolttoaineen maksimaalinen keskildmpétila ei

ylitd suuruusluokkaa 1500 °C olevaa arvoa, jonka yldpuolella NO, :n muodostuminen

tulee lialliseksi.
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Keksintod voidan soveltaa edullisesti moottoreihin, jotka toimivat kaksitahtijakson

avulla.

Edelldi mainitut ajoitusvilineet aktivoidaan sopivimmin siten, ettd ty6kammioon
syOtetyn raittiin ilman médrillinen tilavuus on pienempi kuin tydkammion tilavuus

hetkelld, jolloin poisto- ja sy6ttdajoitusvilineet ovat juuri palanneet suljettuun

asentoon jakson aikana.

Erdin edullisen rakenneratkaisun mukaisesti sy&ttoajoitusvilineet koostuvat olennai-
sesti porteista, jotka ovat yhteydessa edelld mainittuun toiseen onteloon méntésylinte-
rin sivuseinidn osassa ja jotka mdnti avaa, kun ty6kammion tilavuus on ldhelld
maksimiarvoaan, ndiden porttien ollessa kaltevia ndiden porttien vieressd olevan
sivuseinin kohtisuoran tason suhteen edella mainitun kiertoliikkeen aikaansaamiseksi;
poistoajoitusvilineiden kisittdessd lisdksi vdhintddn yhden sanotun sylinterin pddssd
olevan poistoventtiilin, joka on asetettu siten, ettd se jittdd sylinterin keskialueen
vapaaksi mahdollistaen paineistetun polttoaineen syc‘jttévéilineen asettamisen tille
alueelle. Tissd tapauksessa polttokammion muodostaa sopivimmin tila, jota rajoitta-
vat sylinteripad, edelld mainittu sivuseini ja méntd ollessaan ldhelld asentoa, joka
vastaa tydkammion tilavuuden minimiarvoa. Minnin polttokammiot rajoittava
poikittainen pinta, joka on sopivimmin aksiaalisesti symmetrinen, ja minnin ja
sylinteripdin vilisen etdisyyden minimiarvo ovat edullisesti sellaiset, ettd kdyttopolt-
toaineen radiaaliset liikkeet, jotka minnin edelli mainitun pinnan ja sylinteripdin
vilinen vuorovaikutus aiheuttaa, ovat mahdollisimman pienid. T4lld tavoin raittiin

ilman ja kierriitettyjen polttokaasujen vilinen sekoittuminen védhentyy mahdollisim-

man paljon.

Keksintéd selostetaan yksityiskohtaisemmin seuraavassa oheisiin piirustuksiin

viitaten.
Kuvio 1 esittdd edelld selostettuja kaavioita.

Kuviot 2 ja 3 esittivit kavamaisesti limpétilojen ja tilavuuksien jakautumista
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tyokammiossa vastaavasti ennen puristusta (kohdassa BDC) ja polttoaineen ruiskutuk-
sen aloitushetkelld (kohdassa TDC) keksinndn kohteena olevan imumenetelman erdédn

erityisen sovellutusmuodon mukaisesti.

Kuviot 4 ja 5 esittivit kuvioiden 2 ja 3 kaltaisia kuvioita, ndyttien kuitenkin

imumenetelmén, joka on ldhelld tavanomaisia menetelmid.

Kuviot 6 ja 7 esittdvdt kaavamaisesti vastaavasti kuvion 6 linjaa VII-VII pitkin
otettuna aksiaalisena ja poikittaisena leikkauksena kaksitahtimoottoria, jonka yh-
teydessd voidaan kayttdd esilld olevan keksinndn mukaista menetelmdd ja jonka

mantd on lihelld BDC:ti olevassa asennossa.

Kuvio 8 esittdd kuvioiden 6 ja 7 mukaista moottoria, jonka méntd on ldhelld TDC:td

olevassa asennossa, jossa polttoaineen ruiskutus ja sytytys tapahtuu.

Kuvio 9 esittda limpétilojen, raittiin ilman ja hapen jakautumista kuvion 8 mukaisis-

sa olosuhteissa.

Kuviot 10 ja 11 esittivit kaavamaisesti keksinnon toisen sovellutusmuodon mukaista
kaksitahtimoottoria vastaavasti kuvion 11 symmetriatason P ja sen suhteen koh-
tisuoran tason Kautta otettuina aksiaalisina leikkauksina, timin moottorin minnin

ollessa lihellda BDC:td olevassa asennossa.

Kuvio 12 esittdd perspektiivikuvantoa kuvioiden 10 ja 11 mukaisesta moottorista,

tdmin moottorin midnnin ollessa lihelld TDC:t4 olevassa asennossa.

Kuviot 13-15 esittdvdt poisto- ja syottdventtiilien avauskaavioita nelitahtisessa

moottorissa, jonka avulla voidaan toteuttaa keksinndén mukainen menetelma.

Kuviot 16-18 esittdvit kaavamaisesti ensimmadistd muunnelmaa sy6ttGilman saattami-
seksi kiertavadn liikkkeeseen vastaavasti kahtena toistensa suhteen kohtisuorassa

suunnassa otettuina pystykuvantoina ja pailliskuvantona.



10

15

20

25

30

8

Kuviot 19-21 yhtddltd ja kuviot 22-24 toisaalta esittdvdt kaavamaisesti keksinnon
toista ja kolmatta sovellutusmuotoa syottdilman saattamiseksi kiertdvain liikkeeseen

kuvioita 16-18 vastaavien kuvantojen avulla.

Ennen keksinndon mukaisen imumenetelmin yksityiskohtaista selostusta on syytd
erottaa sen kohteet ja sen avulla saadut tulokset aikaisemmin tunnettujen menetelmien

kohteista ja tuloksista kuvioiden 2-5 esittimien kaavioiden avulla.

Nidmad kaaviot esittdvit pinta-alamuutosten avulla tydkammionn tilavuudenmuutoksia.
Keksinnon kohteena olevan menetelmin mukaisesti pyritddn tyOkammiossa ldhelld
pohjan kuolokohtaa muodostamaan keskivyShyke (G), jossa edellisestd jaksosta
tulevien polttokaasujen pitoisuus on maksimiarvossaan, ja kehdvyohyke (H), jossa
raittiin ilman pitoisuus on maksimiarvossaan (kuvio 2). Olettaen, etti moottori on
ahdinmoottori, voidaan raittiinn ilman ldmpétilan (kohdassa H) arvioida olevan noin
80 °C ja polttokaasujen lampétilan (kohdassa G) noin 600 °C. Lahelld ylidkuolo-
kohtaa eli puristuksen jdlkeen ja hetkelld, jolloin ruiskutus tapahtuu, jaivit jdljelle
tilavuuksiltaan pienemmait ja ldmpdétiloiltaan korkeammat keskivyohyke G’ ja
kehdvybhyke H’ (kuvie 3). Nykyisten moottorien puristussuhteiden ollessa suu-
ruusluokkaa 6 ja jaksosta toiseen piddtetyn polttokaasun mairdn ollessa 20 massa-
prosenttia keskivyohykkeen G’ limpétila on nyt suuruusluokkaa 1483 ° C, kehi-
vyOhykkeen H’ lampotilan ollessa taas suuruusluokkaa 437 °C. Ruiskutus tapahtuu
keksinnén mukaisesti keskivyShykkeelld G’, jonka limpdtila on erittdin korkea,
kehdvyohykkeen H' lampdtilan pysyessa tas kohtuullisena, mikd poistaa huomattavia

lampokuormituksia sylinterin seinista.

Jos tehdddn sama oletus, mutta sekoitetaan pidatetyt polttokaasut raittiiseen ilmaan
tavanomaisten imumenetelmien mukaisella tavalla (olettaen, ettd keksintdon liityvat
jarjestelyt polttokaasujen piddttdmiseksi yhdestd jaksosta seuraavaan jaksoon on
tehty), saadaan tulokseksi mairdtilavuudet, jotka sisdltivit sangen homogeeniset
koostumukset ja lampétilat I pohjakuolokohdassa (kuvio 4) ja I' yldkuolokohdassa
(kuvio 5), kdytdpolttoaineen ldmpdotilan muuttuessa arvosta noin 184 °C (kuvio 4)

suunnilleen arvoon 646 °C (kuvio 5). Yhtdidlti voidaan havaita, ettd ruiskutus
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tapahtuu (kuvio 5) polttoaineen avulla, jonka limpdtila (noin 646 °C) on paljon
alhaisempi kuin keksinnén mukaisessa menetelmissid (noin 1483 °C, kuvio 3), ja
toisaalta ettd kehdldmpdtila on selvisti korkeampi (noin 646 °C kuviossa 5 noin

537 °C:en sijasta kuviossa 3), ndiden lampoétilaerojen seurausten ollessa selostettuina

edelld.

KeksinnOn mukaisesti on jopa mahdollista valita tyokammiossa jaksosta toiseen
pidétettyjen kaasujen sﬁhteellinen madra siten, ettd jos ndmad piddtetyt kaasut ja raitis
ilma sekoitettaisiin toisiinsa ennen polttoaineen ruiskuttamista, olisi tdlld tavoin
saadun seoksen limpdtila alhaisempi kuin se lampétila, jossa polttoaineen itsesytty-
minen tapahtuu pysyvilld tavalla ja ilman loppukaasujen liiallista muodostusta.

Numeerinen esimerkki tidstdi parannuksesta (jota ei ole esitetty piirustuksissa)

annetaan seuraavassa.

- tybkammioon sydtetyn raittiin ilman lampétila: 50 °C;

polttokaasujen lampétila: 600 °C;

kéyttopolttoaineen puristuksen alussa sisdltimén raittiin ilman massaméddri: 90 %;

tehokas tilavuussuhde: 5;

- kaasumaisen polttoaineen lampdtila puristuksen jilkeen, jos raitis ilma ja pidatetyt
polttokaasut sekoitetaan keskenddn ennen polttoaineen ruiskutusta: 436 °C;

- ilman Iimpétila kehdvydhykkeelld H' keksinndn mukaisesti puristuksen jilkeen:
342 °C;

- kaasujen limpétila kehdvyOhykkeelld G’ keksinnén mukaisesti puristuksen

jdlkeen: 1389 °C.

Tamin toisen esimerkin avulla voidaan havaita, ettd on mahdollista kaasujen
kerrostumisen avulla esilld olevan keksinnon mukaisella tavalla ja moottorin muita
kdyttOparametrejd muuttamatta muuitaa kaasumaisen viliaineen limpétilaa, johon
polttoaine ruiskutetaan, alhaisesta arvosta (436 °C), jonka yhteydessi syntyy
valkoista pakokaasusavua ja itsesytytys tapahtuu ongelmallisella tavalla, korkeaan

arvoon (1389 °C), jonka yhteydessd nimi haitat katoavat.
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Keksint04 selostetaan seuraavassa kuviothin 6 ja 7 viitaten, jotka esittivdt kaavamai-

sesti kaksitahtimoottoria. Timi moottori kisittia:

- vihintddn yhden ty6kammion, joka sisdltid polttokammion 2 ja minndn 5 ja
sylinteripdin 6 sylinterin 4 sisdin rajoittaman muuttuvan tilavuuden 3;

- poisto- ja syéttdajastusvilineet, jotka mahdollistavat tydkammion 1 saattamisen
jaksottaiseen yhteyteen ensimmaisen ontelon 8 kanssa, joka kokoaa tydkammiossa
1 muodostuneet politokaasut, ja sen jalkeen ja/tai samanaikaisesti toisen ontelon
9 kanssa, johon syétetddn raitista ilmaa; jolloin ensimméinen ontelo 8 kisittdd -
yleensd poistokaasuputkiston ja toinen ontelo syodttdkotelon, johon sydtetidn
raitista ilmaa painekuormittavan turbokompressorin (ei ndy) vilitykselld; ja

- vilineet 10 paineistetun polttoaineen syottimiseksi polttokammioon 2.

Kuvioiden 6 ja 7 esittimidn sovellutusmuodon mukaisesti poistoajastusvilineet
késittivit pidasiassa vihintdin yhden sylinteripdissid 6 olevan poistoventtiilin 11 ja
sySttdajastusvilineet pidasiassa sylinterin 4, jossa méntd 5 liikkuu, sivuseindn 13
osassa olevat portit 12, jotka mantd 5 avaa jaksottaisesti tydkammion 1 tilavuuden

ollessa lihelld maksimiarvoaan.

Keksinnén mukaisesti ajastusvilineet 11 ja 5,12 aktivoidaan siten, ettd huomattava,
osa edellisesti jaksosta tulevista polttokaasuista piditetdin tyokammiossa 1 prosessin
aikana, joka kisittid polttokaasujen tyhjentimisen ja niiden osittaisen korvaamisen
raittiilla ilmalla, avaten samalla ajastusvilineet 11 ja 5,12, toisin sanoen huuhtelun

aikana, silld tassd yhteydessd on kysymys kaksitahtimoottorista.

Lisaksi yhtdiltd yhteys toisen ontelon 9 ja tyékammion 1 vililld sydttdajastusvélinei-
den 5,12 ollessa avoimessa asennossa ja toisaalta tyokammion 1 seinien muoto
muodostetaan siten, ettd raittiin ilman virtaus tunkeutuu polttokammioon 2 tydkam-
mion 1 tilavuuden tullessa minimaaliseksi minnin 5 suhteellisen liikkeen johdosta
kdyttopolttoaineen voimakkaan kiertolitkkeen aiheuttamiseksi polttokammion 2 sisdlld
estden siten mahdollisuuksien mukaan ja timén kiertoliikkeen aiheuttaman raittiin

ilman keskipakoisen liikkeen seki raittiin ilman ja polttokaasujen vilisen tiheyseron
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ansiosta raittiin ilman sekoittumisen polttokammion 2 sisdlld siind olevien poltto-
kaasujen kanssa, ja edelli mainitun keskivyOhykkeen G, jossa polttokaasujen
pitoisuus on maksimaalinen, ja edelld mainitun kehdvydhykkeen H, jossa raittiin

ilman pitoisuus on maksimaalinen, muodostumisen polttokammioon.

Lopuksi, edelld mainitut vilineet polttoaineen 10 sydttimistd varten on asetettu

ruiskuttamaan polttoaine suoraan keskivyohykkeeseen G ainakin kunkin ruiskutusjak-

son alussa.

Edelld on mainittu, eftd huomattava osa edellisestd jaksosta tulevista polttokaasuista
piditetddn tyékammiossa 1 huuhtelun aikana. Timd merkitsee sitd, ettd tilld tavoin
piditetty polttokaasumassa késittdd edullisesti vahintiin 10 %, sopivimmin ainakin
15 %, ja erityisen edullisesti 20 % timéin kammion 1 sisdltdiman kéyttopolttoaineen
massamairdsti hetkelld, jolloin kummankin ontelon 8 ja 9 toiminta on keskeytetty
kunkin jakson aikana. Tdmi prosenttiraja on tietenkin voimassa vain silloin, kun
moottori toimii suunnilleen nimellisnopeudellaan ja erityisesti kdynnistysjaksojen

ulkopuolella.

Esilld olevan sovellutusmuodon mukaisesti jokainen portti 12 on kalteva kyseisen
portin 12 vieressé sijaitsevan sivuseindn 13 kohtisuoran tason N suhiteen (kuvio 7)
edelld mainitun kiertoliikkeen aikaansaamiseksi, joka on esitetty nuolien avulla ku-
viossa 7. Yksityiskohtaisemmin tarkastellen jokainen portti on suunnilleen symmetri-
nen sylinterin 4 akselin suhteen kohtisuoraan tasoon nihden (esimerkiksi leikkaustaso
VIII-VIII kuviossa 6), kohtisuoran tason N ollessa timin tason suuntainen tai yh-
tyessa sithen. Lisdksi poistoventtiili tai -venttiilit 11 (lukumaaraltdin kaksi kuvion 6
mukaisessa esimerkissd) on asetettu siten, ettd ne jattdvat sylinteripdédn 6 keskialueen

vapaaksi mahdollistaen polttoaineen sydttdvilineiden 10 asettamisen télle alueelle.

Téssd tapauksessa polttokammio 2 kisittdd tilan, jota rajoittavat sylinteripdd o,
sylinterin 4 sivuseind 13 ja méntd 5 ollessaan ldhelld asentoa, joka vastaa tydokammi-
on 1 tilavauden minimiarvoa. Kuviossa 6 ménnan 5 poikittainen pinta 14, joka auttaa

polttokammion 2 rajoittamisessa mannidn 5 ollessa juuri selostetussa asennossa, on
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esitety pistekatkoviivalla, BDC-kohdassaan olevan ménnan ollessa esitetynd kokovii-

valla.

Polttokammio 2 on sopivimmin muodoltaan aksiaalisesti symmetrinen, mdnnan 3 ja
sylinteripdin 6 vilisen etdisyyden minimiarvon "¢" ménndn siirtymén aikana ollessa
sellainen, ettd mannin 5 poikittaisen pinnan 14 ja sylinteripdin 6 vilisen vuorovaiku-
tuksen aiheuttamat kayttopolttoaineen radiaaliset liikkeet ovat mahdollisimman
pienid. Titd tarkoitusta varten pinta 14 ja sylinteripddn 6 alasivu 15 ovat mahdolli-

simman samansuuntaisia ja ne molemmat voivat olla tasaisia.

Kuvio 8 esittdd kuvioiden 6 ja 7 mukaista moottoria ruiskutus- ja polttoaincen
syttymishetkelld, kuvion 9 esittdessi kohdassa "a" kdyttopolttoaineen paikallisen
Iampotilan muutoksia ja kohdassa "b" kdyttopolttoaineen siséltimén ilmapitoisuuden
(massaprosentteina ilmaistuna) muutoksia funktiona ctdisyydestd sylinterin 4 akseliin
X-X, ja kohdassa "¢" kiyttdpolttoaineen vapaan hapen pitoisuutta samalla y-akselilla
kuin kdyra "b". Kuvioissa 9a ja 9b on esitetty taas kuvion 3 yhteydessd selostetun

esimerkin numeeriset arvot.

Seuraavassa viitataan kuvioiden 10-12 esittimidn sovellutusmuotoon, jonka mukai-

sesti sekd poisto- ettd syottdajoitusvilineet kasittdvit poistoventtiilit 11 ja sydttdvent-

tiilit 16 sylinteripaissd 6.

Tdssd tapauksessa polttokammio 2 késittdd syvennyksen 19, joka on sopivimmin
aksiaalisesti symmetrinen ja muodostettu sylinteripddhdn 6 ja johon sydttdventtiilin
16 pdd 17 on asetettu. Tdmi syvennys on yhteydessa tilan 3 kanssa, jossa méintd 5
liikkuu viyldd 18 pitkin, jonka seinit on asetettu suuntaamaan raittiin ilman virtaus
kohti méntda 5, kun poistoventtiilit 11 ja syottoventtiilit 16 avataan samanaikaisesti
asennoissa, jotka vastaavat tilan 3 lihelld maksimiarvoa olevizi arvoja (kuviot 10 ja

11). Syottovilineet 10 on asetettu syvennykseen 19.

Poistoventtiili on asetettu sopivimmin sylinteripadn alasivulle 15. Syvennys 19 ja tila

3 ovat yhteydessi toistensa kanssa viyldn 18 vilitykselld, jonka seindt on asetettu
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suuntaamaan tilaan 3 sydtetty raittiin ilman virtaus, kun poistoventtiilit 11 ja syotto-
venttiilit 16 avataan samanaikaisesti ja mantd 5 on lahelld asentoa (esitetty kuvioissa
10 ja 11), joka vastaa tybkammion 1 maksimitilavuutta, kohti méntda 5 ja tangentiaa-
liseti sylinterin 4 sivuseindn 13 osaan, joka on kauimpana poistoventtiilistd 11.

Mahdollinen vaara raittiin ilman kulkeutumisen suhteen suoraan poistoventtiiliin on

titen vihdisempi.

Viéyldn 18 seinit ovat taéskin suunnattuina sopivimmin siten, ettd mintda 5 kohti
suunnatun raittiin ilman virtaus tapahtuu kuimassa A (kuvio 11) ménnin 5 siirtyma-
akselin suhteen ja tasolla, joka kulkee tangentiaalisesti sylinterin sivuseindn suhteen
sopivimmin lahelld emisuoraa Z (kuvio 10), joka on kauimpana poistoventtiilistd,
saaden siten aikaan ilmavirtauksen kierukkamaisen liikkeen ménndn 5 ja sylinteripddn

6 vilisessd tilassa (ks. nuolia, jotka esittivit raittiin ilman kiertoliikettd kuvioissa 10

ja 11).

Viyldn 18 muoto on taaskin edullisesti sellainen, ettd ménndn S noustessa kdyttopolt-
toainetta ruiskutetaan polttokammioon pédasiassa tangentiaalisesti vdyldn 18 kehasei-
nén suhteen kiertoliikkeen synnyttdmiseksi sanotussa syvennyksessi sen kiertoakselin

suhteen, kuten kuviossa 12 on nuolien avulla kaavamaisesti esitetty.

On tarkoituksenmukaista saattaa syottdvilineet 10 avautumaan polttokammioon 2 tai
syottdventtiilid 16 vastapiitd olevaan syvennykseen 19 timédn syvennyksen keski-

vybhykkeelld, kuten kuviossa 12 on kaavamaisesti esitetty.

Lopuksi, kidytdssd ovat vilineet ilman saattamiseksi kiertoliikkeen alaiseksi kuvioiden
10 ja 11 nuolien f kaavamaisesti esittdmilld tavalla, ndiden vilineiden avautuessa
syvennykseen 19. Tillaisia vilineitd on selostettu ranskalaisessa patenttihakemuksessa
n:ro 90 06781, 31. toukokuuta 1990 (FR-A-2 662 745) ja ne voivat kisittdd esimer-
kiksi kierukkamaisen ohjaussiiven 21, joka on asetettu suoraan yldvirtaan sy6ttovent-

tiilin 16 istukasta 22.
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Ilman saattamiseksi kiertoliikkeeseen voidaan lisdksi turvautua johonkin seuraavista

ratkaisuista:

a) kuten kuvioista 16-18 nidkyy, aksiaalisesti symmetrisen syvennyksen 19 Y-Y
akseli on asetettu suunnilleen tasoon, joka on kohtisuora sylinterin 4 X-X akselin
suhteen eikd kulje timdn akselin X-X kautta, siirtovdylidn 18 avautuessa sopivimmin
tangentiaalisesti sylinterin 4 seinddn sen emésuoran Z ldheisyydessd, joka on

kauimpana poistoventtiilista 11;

b) kuten kuvioista 19-21 nikyy, syvennys 19 on aksiaalisesti symmetrinen Y-Y
akselin suheen, joka on kohtisuorassa sylinterin 4 X-X akseliin ndhden ja sopivimmin
leikkaa sen (tai kulkee sen vilittomadssd ldheisyydessd); siirtovdyldn 18 avautuessa
tangentiaalisesti sylinterin 4 seindin ldhelle timin sylinterin emdsuoraa Z, joka on
kauimpana poistoventtiilistd 11; siirtovayldn 18 sivuseinien ollessa pédasiassa
toistensa suuntaisia ja muodostaessa kulman B sylinterin 4 X-X akselin suhteen
tasossa, joka on tangentiaalinen tdhan sylinteriin 4 ndhden ja kulkee sopivimmin

poistoventtiilistd 11 kauimpana olevan emisuoran Z Kautta;

¢) kuten kuvioista 22-24 nidkyy, syvennys 19 on symmetrinen Y-T akselin suhteen,
joka sijaitsee sylinterin 4 X-X akseliin nihden kohtisuorassa tasossa ja sopivimmin
leikkaa sen (tai kulkee sen vilittoméssi ldheisyydessd); siirtovdyldn 18 avautuessa
tangentiaalisesti sylinterin 4 seinddn; jolloin sylinterin 4 X-X akselin suuntainen V-V
akseli, joka kulkee siirtoviylan 18 aukon keskikohdan kautta, ei leikkaa syvennyksen

19 kiertoakselia Y-Y.

Edelld on oletettu, ettd keksinndn mukaista menetelmid on sovellettu kaksitahtiseen
moottoriin, mutta sitd voidaan yhtd hyvin kdyttdd myos nelitahtisessa moottorissa,
jolloin poistoajastusvilineet kisittdvit yleensd vahintddn yhden poistoventtiilin 11 ja

sybttdajastusvilineet vihintddn yhden sydtidventtiilin 16.

Nelitahtisessa moottorissa polttokaasut piditetddn siaatdmalld ajoitusta siten, ettd

kaasujen tdydellinen purkautuminen sylinteristd estetddn tai ne jopa saadaan imetyiksi
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takaisin ennen prosessin aloittamista, jonka yhteydessd raitista ilmaa syotetdin

mannidn laskevan iskun aikana.

Tiassd tapauksessa on riittivdd selostaa poisto- ja syottdventtiilien avauskaavio, jotia
alaan perehtynyt henkilo voisi soveltaa keksinndn mukaista menetelmaa nelitahti-
moottoriin kuvioiden 13-15 avulla, jotka esittdvit moottorin kampi- tai padakselin
muodostaman kulman o funktiona poistoventtiilin (kokoviiva) ja vastaavasti syottd-

venttiilin (katkoviiva) avausnostoja.

Kuvion 13 esittdmdn kaavion mukaisesti poistoventtiili suljetaan liian aikaisin ja
syottOventtiili avataan viivastyneelld tavalla. Poistoajastusvilineet sulkeutuvat (EC =
suljettu poistoventtiili) ennen kuin ty6kammion 1 tilavuus on minimiarvossaan ja
syéttdajastusvilineet avautuvat (AO = avoin syottoventtiili) vain ménnin 5 iskun
aikana, joka vastaa sanotun tilavuuden lisdystd hetkelld, jolloin moottorin pdidakseli
on asennossa, joka on timén tilavuuden minimiarvoa vastaavan asennon suhteen tar-
kasteltuna piddasiassa symmetrinen poistoajastusvilineiden suljentaa vastaavaan

asentoon nihden. "EO" merkitsee poistoventtiilin avaamista ja "AC" sy6ttdventiilin

sulkemista.

Kuvion 14 esittimdn kaavion mukaisesti poistoajastusvilineet ovat suljettuina
(kohdassa EC1), kun tyokammion 1 tilavuus on ldhelld minimiarvoaan ja on olemas-
sa vaara hidirién syntymisen suhteen minndn 5 ja poistoajatusvilineiden vililld,
niiden taas avautuessa timin tilavuuden saavuttaessa ja sen jilkeen ylittdessa
minimiarvonsa, sulkeutuen uudelleen (kohdassa EC,) syéttdajastusvilineiden alkaessa
avautua ja mannin ollessa iskussaan sanotun tilavuuden lisddmiseksi. Téta tarkoitusta

varten kiytetddn kaksilohkoista poistokampiakselia imemdéin takaisin osa purkautu-

neista kaasuista,

Kuvion 15 mukainen kaavio esittdd muunnelmaa kuvion 14 kaaviosta, joka edustaa
tapausta, jolloin on olemassa hiirién syntymisvaara minnin 5 ja poistoajastusvélinei-
den vililld. Tillainen tapaus esiintyy esimerkiksi silloin, kun poistovalvonta tapahtuu

venttiilin korvaavan hanan avulla tai kiyttien venttiilid, joka on asetettu venttiilihdk-



16
kiin tai kammioon, joka on erillidn pidakammiosta. Siten ei poistoajastusvilineitd
tarvitse viliaikaisesti sulkea uudelleen, kuten voidaan havaita vertaamalla keskenddn

kuvioiden 14 ja 15 mukaisia kaavioita,



10

15

20

25

30

17

Patenttivaatimukset Ll

1. Imumenetelmi puristussytytykselld varustettua polttomoottoria varten, joka kdsit-
tdd vihintddn yhden tydkammion, jonka muodostavat polttokammio sekd ménnén ja
sylinteripdin sylinterin sisdlle rajoittama muuttuva tila; poisto- ja syéttGajastusvali-
neet, jotka mahdollistavat sanotun ty6kammion saattamisen jaksottaiseen yhteyteen
vastaavasti ensimmaisen kammion kanssa, jdka kokoaa tydokammiossa muodostetut
polttokaasut, ja sen jilkeen ja/tai samanaikaisesti toisen ontelon kanssa, johon syote-
tddn raitista ilmaa; ja vilineet paineistetun polttoaineen syottdmiseksi polttokammi-
oon, tunnettu siitd, ettd ajoitusvilineet aktivoidaan siten, ettd huomattava osa
edellisestd jaksosta tulevista polttokaasuista piditetddn tySkammiossa prosessin
aikana, joka kisittdd polttokaasujen tyhjentdmisen ja niiden korvaamisen raittiilla
ilmalla avaamalla poisto-ja sy('jttt')ajoitusvéiline.et, ettd toisen kammion ja tySkammion
vililld on olemassa yhteys syéttéajoitusv%ilineiden ollessa yhtddltd avoimessa asennos-
sa ja tybkammion seinin muodon ollessa toisaalta muodostettuna siten, ettd raittiin
ilman virtaus tunkeutuu polttokammioon, tyékammion tilavuuden tullessa minimaali-
seksi mannin suhteellisen liikkeen johdosta kdyttonesteen voimakkaan kiertoliikkeen
aikaansaamiseksi polttokammion sisdlld, estden siten mahdollisuuksien mukaisesti
timan kiertoliikkeen aiheuttama raittiin ilman keskipakoliike ja raittiin ilman ja
polttokaasujen vilisen tiheyseron ansiosta raittiin ilman sekoittuminen polttokammion
sisdlld siind olevien polttokaasujen kanssa, jolloin polttokammion sisdén muodostuu
keskivyohyke, jossa polttokaasujen pitoisuus ja ldmpdtila ovat maksimaalisia, ja
kehdvyohyke, jossa raittiin ilman pitoisuus ja limpétila ovat minimaalisia, ja ettd
edelld mainitut paineistetun polttoaineen sydttdvidlineet on asetettu ruiskuttamaan

polttoaine suoraan tille keskivyohykkeelle ainakin kunkin ruiskutusjakson alussa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu tydkammiossa
piditettyjen polttokaasujen massa on jaksosta toiseen siirryttiessd suuruudeltaan
vahintdan 10 %, sopivimmin 15 %, tdssi kammiossa olevan kiyttdpolttoaineen
massasta hetkelld, jolloin yhteydet tyokammion ja edelld mainittujen onteloiden
valilli on juuri keskeytetty kunkin jakson aikana moottorin toimiessa ainakin

suunnilleen nimellisnopeudellaan.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, ettd syoudil-
man ldmpétila ja tyokammiossa piditettyjen kaasujen suhteellinen méird jaksosta
toiseen, ottaen huomioon moottorin muut kdyttOparametrit, valitaan siten, ettd jos
ndmd piditetyt kaasut ja raitis ilma sekoitettaisiin toistensa kanssa ennen polttoaineen
ruiskuttamista, voisi tilld tavoin saadun seoksen ldmpdtila olla ruiskutushetkelld
alhaisempi kuin se limpdtila, jossa polttoaineen itsesytytys tapahtuu pysyvilld tavalla

ilman yliméardisten loppukaasujen muodostumista.

4. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd syottdilman lampdtila ja tydkammiossa pidétettyjen kaasujen suhteellinen
midri jaksosta toiseen siirryttdessa ottaen huomioon moottorin muut kayttoparametrit
valitaan siten, ettd kdyttdpolttoaineen maksimaalinen keskildmpétila ei ylitd suuruus-

luokkaa 1500 °C olevaa arvoa, jonka ylipuolella NO,:n muodostuminen tulee

liialliseksi.

5. Minké tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi, tunnettu

siitd, ettd moottori toimii kaksitahtijakson mukaisesti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd sanotut
ajoitusvilineet aktivoidaan sopivimmin siten, ettd tydkammioon sydtetyn raittiin
ilman mddrillinen tilavuus on pienempi kuin tyékammion tilavuus hetkelld, jolloin

poisto- ja sydttdajoitusvilineet ovat juuri palanneet suljettuun asentoon jakson aikana.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti
syottoajoitusvilineet koostuvat olennaisesti porteista, jotka ovat yhteydessa edelld
mainittuun toiseen onteloon médntdsylinterin sivuseinidn osassa ja jotka minti avaa,
kun tyokammion tilavuus on ldhelld maksimiarvoaan, ndiden porttien ollessa kaltevia
ndiden porttien vieressd olevan sivuseindn kohtisuoran tason suhteen edelld mainitun
kiertoliikkeen aikaansaamiseksi; poistoajoitusvilineiden kisittdessa lisiksi vahintddn
yhden sanotun sylinterin pddssi olevan poistoventtiilin, joka on asetettu siten, ettd se
jattdd sylinterin keskialueen vapaaksi mahdollistaen paineistetun polttoaineen sydtto-

vilineen asettamisen tille alueelle.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd polttokam-
mio kisittdd tilan, jonka rajoittavat sylinteripdd, edelld mainittu sivuseind ja mantd

ollessaan ldhelld asentoa, joka vastaa tyOkammion tilavuuden minimiarvoa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi, tunne ttu siitd, ettd polttokam-
mio (2) on muodoltaan aksiaalisesti symmetrinen ja ettd minnén (5) ja sylinteripdin
(6) vilisen etdisyyden minimiarvo (e) on sellafnen, ettd midnnén (5) poikittaisen pin-
nan ja sylinteripddn (6) vilisen vuorovaikutuksen aiheuttamat kéyttopoltioaineen

radiaaliset liitkkeet ovat mahdollisimman pienii.

10. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelma, tunnettu sitd, etti sekd

poisto- etti syottdajastusvilineet kisittivit sylinteripddssd olevat venttiilit.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd poltto-
kammio kisittdd sylinteripddssid olevan sopivimmin aksiaalisesti symmetrisen
syvennyksen, johon on asetettu syottdventtillin pdd, tdmdn syvennyksen ollessa
yhteydessd tilan kanssa, jossa mintd liikkuu vdyldd pitkin, jonka seinit on asetettu
suuntaamaan raittiin ilman virtaus méantaa kohti, kun sy6ttd-ja poistoventtiilit ovat
yhtd aikaa avoinna ja mintd on asetettu asentoihin, jotka vastaavat tydkammion

tilavuusarvoja, jotka ovat ldhelld maksimiarvoa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu siita, ettd paineis-
tetun polttoaineen sydttovilineet on asetettu sanottuun syvennykseen, poistoventtiilin
ollessa sopivimmin asetettuna sylinteripddn alasivulle, timdn syvennyksen ja sanotun
tilan ollessa yhteydessd toistensa kanssa vidyldn kautta, jonka seindt on asetettu
suuntaamaan tyOkammioon syétetty raittiin ilman virtaus poisto- ja sydttéventtiilien
ollessa samanaikaisesti avoinna ja mannidn ollessa asetettuna ldhelle asentoa, joka
vastaa tyokammion maksimiarvoa, kohti mintdd ja tangentiaalisesti sylinterin

sivuseindn osaan, joka on kauimpana poistoventtiilista.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelméd, tunnettu siitid, ettd sanotun

viyldn seinit on suunnattu siten, ettd mintdd kohti suunnatun raittiin ilman virtaus
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kulkee kaltevassa suunnassa ménnin siirtymaakselin suhteen saaden aikaan ilmavir-

tauksen kierukkamaisen liikkeen méannin ja sylinteripddn villisessi tilassa.

14. Minki tahansa patenttivaatimuksen 12 ja 13 mukainen menetelmd, tunnet-
t u siitd, ettd sanotun vaylin muoto on sellainen, ettd minnin noustessa kiyttapoltto-
aine ruiskutetaan polttokammioon pédasiassa tangentiaalisesti sanotun vdylin kehd-
seindn suhteen kédyttopolttoaineen kiertoliikkeen synnyttdmiseksi sanotussa sy vennyk-

sessd sen kiertoakselin ympdri.

15. Minki tahansa patenttivaatimuksen 1-6 ja 10-14 mukainen menetelmd, tun -
nettu siiti, ettd paineistetun polttoaineen sySttdvilineet avautuvat polttokammioon

syottokammiota vastapddtd syvennyksen keskivydhykkeelld.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd sanotun
aksiaalisesti symmetrisen syvennyksen akseli sijaitsee suunnilleen tasolla, joka on
kohtisuorassa sylinterin akselin suhteen eiki kulje tdman akselin kautta, siirtovdylan
avautuessa sopivimmin tangentiaalisesti sylinterin seindén, joka on lihelld emdsuoraa,

joka on kauimpana poistoventtiilistd (kuviot 16-18).

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd sanotun
aksiaalisesti symmetrisen syvennyksen akseli on kohtisuorassa sylinterin akselin
suhteen ja sopivimmin leikkaa sen (tai kulkee sen vilittoméssd ldheisyydessd);
siirtovdylin avautuessa tangentiaalisesti sylinterin seindin ldhelld timén sylinterin
emasuoraa, joka on kauimpana poistoventtiilistd; siirtovdyldn sivuscinien ollessa
péddasiassa toistensa suuntaisia ja kaltevia sylinterin akseliin ndhden tasolla, joka
sivuaa sylinterid ja kulkee sopivimmin emdsuoran Kautta, joka on kauimpana

poistoventtiilistd (kuviot 19-21).

18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelméd, tunne ttu siitd, ettd sanotun
aksiaalisesti symmetrisen syvennyksen akseli on kohtisuorassa sylinterin akselin
suhteen ja sopivimmin leikkaa sen (tai kulkee sen vilittdmissd ldheisyydessd);

siirtovdyldn avautuessa tangentiaalisesti sylinterin seindin; jolloin sylinterin akselin
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suuntainen akseli, joka kulkee siirtovayldn aukon keskuksen Kkautta, ei leikkaa

syvennyksen kiertoakselia (kuviot 22-24).

19. Minki tahansa patenttivaatimuksen 1-18 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd moottori toimii nelitahtisena jaksona.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelrﬁéi, tunnettu siitd, ettd poisto-
ajastusvilineet ovat suljettuina ennen kuin tydkammion tilavuus on maksimiarvossaan
ja ettd sydtidajatusvilineet ovat avoinna vain manndn iskun aikana, joka vastaa sano-
tun tilavuuden lisdystd hetkelld, jolloin moottorin pddakseli on asennossa, joka on
tdimén tilavuuden minimiarvoa vastaavan asennon suhteen pidasiassa symmetrinen

asentoon nihden, joka vastaa poistoajastusvilineiden suljentaa.

21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd poisto-
ajastusvilineet ovat suljettuina, kun ty6kammion tilavuus on ldhelld minimiarvoaan
tilanteessa, jolloin on olemassa hiirién muodostumisvaara minnin ja poistoajastusva-
lineiden vililld, avautuen uudelleen timin tilavuuden saavuttamisen yhteydessi ja
ylittdessd sitten sen minimiarvon, ja sulkeutuen taas syottdajatusvilineiden osittain

avautuessa ja mannin ollessa iskussaan sanotun tilavuuden lisddmiseksi.
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Patentkrav

1. Sugférfarande for en med kompressionstindning férsedd f&rbranningsmotor, som
omfattar minst en arbetskammare, som bildas av en forbrinningskammare och av ett
forinderligt utrymme begransat inom en cylinder av en kolv och av en cylinderdnde;
anordningar for tidsinstillning av utblasning och inmatning, vilka gor det mgjligt att
bringa sagda arbetskammare i periodisk forbindelse med en fOrsta kammare, som
uppsamlar de i arbetskammaren bildade forbranningsgaserna, resp. direfter och/eller
samtidigt med en andra kavitet, 1 vilken inmatas frisk luft; och anordningar for
inmatning av trycksatt brinsle i forbrinningskammaren, kannetecknat
darav, att anordningarna for tidsinstillning aktiveras pa sadant sitt, att en betydande
del av forbrinningsgaserna fran den féregiende cykeln hélls i arbetskammaren under
den process som omfattar evakuering av forbrinningsgaserna och ersittning av dessa
med frisk luft genom Sppning av anordningarna for tidsinstdllning av utblasning och
inmatning, att det férekommer forbindelse mellan den andra kammaren och arbets-
kammaren néar anordningarna for tidsinstdllning av inmatning 4 ena sidan ar i §ppet
lige och formen av vdggen av arbetskammaren & andra sidan 4r bildad pa sddant
sitt, att stromningen av frisk luft trdnger in i fOrbranningskammaren nir volymen av
arbetskammaren blir minimal pa grund av kolvens relativa rorelse for dstadkomman-
de av en kraftig rotationsrorelse av drivvitskan inne i foérbranningskammaren,
silunda forhindrande enligt mdjligheter centrifugalrérelse av den friska luften
férorsakad av denna cirkulationsrorelse och tack vare tdthetsskillnad mellan den
friska luften och forbranningsgaserna blandning av den friska luften inne i for-
brinningskammaren med de i denna forekommande forbranningsgaserna, varvid inne
i forbrainningskammaren bildas ett en central zon, i vilken koncentrationen av for-
branningsgaser och temperaturen ir maximala, och en periferisk zon, 1 vilken
koncentrationen av frisk luft och temperaturen &r minimala, och att ovanndmnda
anordningar for inmatning av trycksatt brdnsle dr anordnade att inspruta brinslet

direkt i denna centrala zon atminstone i bdrjan av varje insprutningsperiod.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat déirav, att massan av de

i arbetskammaren kvarhallna foérbrinningsgaserna vid éverging fran en cykel till en
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anpan till storleken dr minst 10%, lampligast 15%, av massan av drivbrinslet i
denna kammare 1 det dgonblick di forbindelserna mellan arbetskammaren och
ovannimnda kaviteter just har avbrutits under varje cykel ndr motorn arbetar

atminstone ungefir med sin nominella hastighet.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetec knat dirav, att temperaturen
av inmatningsluften och den relativa méingden av de i arbetskammaren kvarhillna
gaserna frin en cykel till en annan, med beaktande av de 6vriga driftparametrarna
av motorn, viljs pa sddant sétt, att ifall dessa kvarhallna gaser och den friska luften
blandades med varandra fore insprutningen av brénslet, kunde temperaturen av den
p& detta sdtt erhdllna blandningen i insprutningsdgonblicket vara ligre dn den

temperatur vid vilken sjilvtindning av brinslet sker pa stabilt sitt utan bildning av

extra slutgaser.

4. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1-3, kdnnetecknat
ddrav, att temperaturen av imnamingslufteri och den relativa mingden av de i
arbetskammaren kvarhdllna gaserna vid ¢verging fran en cykel till en annan, med
beaktande av de évriga driftparametrarna av motorn, valjs pd sidant sitt, att den
maximala medeltemperaturen av drivbrinslet inte dverskrider det virde, i storleks-

ordningen 1500 °C, ovanfdr vilket bildningen av NO, blir alltfcr stor.

5. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1-4, kdnnetecknat

dérav, att motorn arbetar enligt en tvataktscykel.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, kdnnetec knat dirav, att sagda anord-
ningar fOr tidsinstillning lampligast aktiveras pa sddant sitt, att volymmingden av
den i arbetskammaren inmatade friska luften 4r mindre én volymen av arbetskamma-
ren 1 det d6gonblick da anordningarna for tidsinstdlining av utblasning och inmatning

just har atergtt till slutet lige under en cykel.

7. Forfarande enligt patentkravet Seller 6, kdnnetecknat dirav, att anord-

ningarna for tidsinstillning bestdr visentligen av portar, som kommunicerar med
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ovannidmnda andra kavitet i en del av sidovdggen av kolvcylindern och som Oppnas
av kolven nidr volymen av arbetskammaren 4r nira sitt maximivirde, varvid dessa
portar lutar med avseende pé ett vinkelrdtt plan till sidoviggen bredvid dessa portar
fér astadkommande av ovannidmnda cirku.lationsrérelse; varvid anordningarna for
tidsinstdllning av utbldsning dessutom omfattar i sagda cylinderinde minst en en
utblasningventil, som har anordnats pa sadant sitt, att den limnar det centrala
omradet av cylindern fritt och goér det mdjligt att anordna anordningen for inmatning

av trycksatt brinsle i detta omrade.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, kdinnetecknat dirav, att forbrannings-
kammaren omfattar ett utrymme, som begridnsas av cylinderinden, ovannimnda
sidoviigg och kolven nir den befinner sig nara det lige som motsvarar minimivardet

av volymen av arbetskammaren.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, kdnnetecknat dirav, att forbrinnings-
kammaren (2) till formen 4r axiellt symmetrisk och att minimivirdet (e) av avstandet
mellan kolven (5) och cylinderinden (6) ir sadant, att de radiella rorelserna av

drivbrinslet férorsakade av vixelverkan mellan tvdrytan av kolven (5) och cylinde-

rinden (6) dr sa sma som mojligt.

10. Forfarande enligt patentkravet S eller 6, kdnnetecknat dirav, att anord-

ningarna for tidsinstillning av utblisning och inmatning omfattar ventiler i cylinde-

rinden.

11. Forfarande enligt patentkravet 10, kdnnetec knat dirav, att forbrin-
ningskammaren omfattar en ldmpligast axiellt symmetrisk foérdjupning i cylinderin-
den, i vilken férdjupning dr anordnat huvudet av inmatningsventilen, varvid denna
fordjupning kommunicerar med det utrymme dér kolven ror sig via en passage, vars
viggar ir anordnade att rikta stromningen av frisk luft mot kolven, nir inmatnings-
och utblisningsventilerna dr Sppna samtidigt och kolven befinner sig i ligen som

motsvarar de virden pa volymen av arbetskammaren som ligger nira maximivérdet.
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12. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat dirav, att anord-
ningarna fOr inmatning av trycksatt brinsle ir placerade i sagda fordjupning, varvid
utblasningsventilen limpligast dr anordnad pa undre sidan av cylinderanden, varvid
denna férdjupning och sagda utrymme kommunicerar med varandra via en passage,
vars vidggar dr anordnade att rikta den i arbetskammaren inmatade strémningen av
frisk luft, ndr utblasnings- och inmatningsventilerna dr 6ppna samtidigt och kolven
befinner sig ndra det ldge som motsvarar maximivirdet av arbetskammaren, mot
kolven och tangentiellt till den del av sidovdggen av cylindern som ligger lingst

borta fran utblisningsventilen.

13. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat ddrav, att viggarna av
sagda passage dr orienterade pa sddant sétt, att den mot kolven riktade strémningen
av frisk luft gar i lutande riktning med avseende pa rorelseaxeln av kolven astadkom-

mande en en spiralformig rorelse av luftstrémningen i utrymmet mellan kolven och

cylinderianden.

14. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 12 och 13, kdnneteck-
n at dirav, att formen av sagda passage dr sadan, att nir kolven gir uppat driv-
bréinslet insprutas i férbranningskammaren huvudsakligen tangentiellt med avseende
pa periferiviggen av sagda passage for alstrande av en rotationsrorelse av driv-

branslet i sagda fordjupning kring dess rotationsaxel.

15. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1-6 och 10-14, kdnne -
tecknat dirav, att anordningarna for inmatning av trycksatt brinsle mynnar i

forbrinningskammaren mitt emot en inmatningskammare i den centrala zonen av

fordjupningen.

16. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat dirav, att axeln av
sagda axiellt symmetriska fordjupning ligger ungefir i ett plan som stir vinkelrdtt
med avseende pa axeln av cylindern och gér inte genom denna axel, varvid overfo-
ringspassagen mynnar ldmpligast tangentiellt till den vigg av cylindern som ligger
nira den generatris som ligger lingst borta frin utblasningsventilen (figurerna 16-

18).
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17. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat dirav, att axeln av
sagda axiellt symmetriska fordjupning star vinkelrdtt med avseende pa axeln av
cylindern och lampligast skir denna (eiler gar i omedelbar nirhet av denna); varvid
overféringspassagen mynnar tangentiellt till cylinderviggen néra den generatris av
denna cylinder som ligger lingst borta frin utblisningsventilen; varvid sidoviggarna
av overfdringspassagen dr huvudsakligen parallella med varandra och lutar i for-
hallande till cylinderaxein i ett plan som tangerar cylindern och gar ldmpligast

genom den generatris som ligger lingst borta frin utbldsningsventilen (figurerna 19-

21).

18. Foérfarande enligt patentkravet 11, kdnnetec knat dirav, att axeln av
sagda axiellt symmetriska férdjupning stir vinkelridtt med avseende pa axeln av
cylindern och ldmpligast skir denna (eller gar i omedelbar nidrhet av denna); varvid
¢verforingspassagen mynnar tangentiellt till cylindervdggen; varvid den med
cylinderaxeln parallella axeln som gir genom centrum av Oppuningen av overforings-

passagen inte skir rotationsaxeln av fordjupningen (figurerna 22-24).

19. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1-18, kdnnetecknat

dédrav, att motorn arbetar med fyrtaktscykel.

20. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat dirav, att anord-
ningarna for tidsinstillning av utblasning 4r stingda innan volymen av arbetskamma-
ren intar sitt maximivirde och att anordningarna for tidsinstillning av inmatning &r
Oppna endast under det slag av kolven som motsvarar en dkning av sagda volym i
det 6gonblick di huvudaxeln av motorn befinner sig i ett ldge som med avseende pa
liget motsvarande minimivirdet av av denna volym ir huvudsakligen symmetriskt i

forhallande till det ldge som motsvarar stingning av anordningarna for tidsinstillning

av utblasning.

21. Forfarande enligt patentkravet 19, kdnnetecknat dirav, att anord-
ningarna for tidsinstdllning av utbldsning 4r stingda nir volymen av arbetskammaren

r ndra sitt minimivirde i den situationen nir det ir risk fér uppkomst av stérning
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