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W silnikach o swobodnych przeciwbież¬
nych tłokach można, jak wiadomo, dla li¬
zyskania dokładnej równości rytmu ruchu
połączyć masy, poruszające się w przeciw¬
nych kierunkach, dźwigniami, które często
służą zarazem do napędu odbiornikowi prą¬
cy, jak np, sprężarek. Wadą tego przeno¬
szenia pracy zapomocą dźwigni są duże
straty na tarcie w przegubach,

W myśl wynalazku wszystkie zasadni¬
cze masy ruchome są sztywno połączone z
tłokami robocźeimi, np, w sposób bezpośred¬
ni, a części sprzęgające poruszają się pro¬
stolinijnie i równolegle do nfch i zmuszają
je do dokładnej przeeiwibieżnaśei. To u-
możliwia uniknięcie przegubów i daje
szczególnie lekki bieg bez tarcia, a więc

podwyższa znacznie mechaniczny skutek
silnika.

Szczególnie lekkie sprzężenie uzyskujie
się wtedy, gdy czięści sprzęgające są nara¬
żone tylko na ciągnienie, wtedy bowiem
przdkroje ich są małe, a same części lekkie
i pewne.

Dla dużych jednostek można z korzy¬
ścią użyć mecihaniztmu hydraulicznego z
dwoma tłokami, połączonemi z ruchomemi
mialsiaimii1, przyczieim elileczi wytłacziamja prziez
tłoki wykonywa ruch przeciwbieżny, u-
możliwiając opanowanie nawet najwięk¬
szych mas.

Korzystnym zwłaszcza jest wykonanie
wiynajlazku, w któteim iiucihotme masy, zteltoipa-
tirzoine są w z^bnicó* albo w zjespoły zęb-



nic, które są ze sobą sprzężone kinema¬
tycznie zapomocą jednego lub kilku kół
zębatych, przyczem wykonanie ich może
być bardzo lekkie, tak, że nie potrzeba
wielkitih sił do okresowego tóh przyśpie-
szatnia i opóźniania. Wskutek tego zmniej¬
sza się do minimulmi taróe, zużycie i inne
przyczyny zakłócenia ruchu. Dalsza zale¬
tą tego mechanizmu jest to, że można go
łatwo pirzystosiować do specjalnych fcon-
słjtfukcyj siBllnflca o isfwlolbodSuych tłokach. Je¬
żeli, np., nichonje mafey mają dawać nie¬
jednakową pracę i pracować wskutek tego
z różnemi sfcpkami, to i tu móżina osiągnąć
rć^yl^rjrtaS^^ c^zed.\Jbieżtiych mas, gdyż
koła zębate, zazębiająjce się z żabnicami
każdej rubhomeJjl masy, miOgą mieć sprzię-
żone ze sobą wieńbe zębate o różnych śred¬
nicach.

Urządzenie takie umożliwia. róWnież
zastosowanie jednego tylko odbiornika
pracy, to znaczy można pracę, dostarcza¬
ną przez jedną1 ruchomą masę, przenosić
na odbiornik pracy, połączony ż drugą ru¬
chomą masą bez obawy, by mechanizm
sprzęgłowy pirzelnosflł zbySt wMkSfe siły.

Jeżeli między iolbydWfile z^binfiice włąpzio-
na będzie równotelgle większa ilość koł zę¬
batych, to pomimo stósutafcowo małej1 sze¬
rokości zębów i odpowiednio małej wagi
zębiiic, przenoszona siła rozkłada się na
dostatecznie wiellkaj powierzchnię zębów
tak, że zużycie ich! jest małe, Równomier¬
ny rozkład sił na poszczególnie koła zęba¬
te można przytem uzyskać przez zastoso¬
wanie podatnych łożysk dla tych' koł, opie¬
rających się na dźwigniach wagowych.

Mechanizm sprzęgający można też1 za¬
opatrzyć w zabezpieczenie, które w razie
przeciążenia wstrzymuje siltók lub zmniej¬
sza jego moc. Można to osiągnąć W ten
sposób, że jakiś stały puinkt mechanizmu
sprzęgającego przesuwa się w chiwiili prze¬
zwyciężania określonego oporu, a przesu¬
niecie to Wprawia w rucK jakąś1 część re¬
gulacyjną lub wyłączającą.

Można wreszcie unieszkodliwić martwy
ruich mechanizmu sprzęgłowego, odbiera¬
jąc od jednej masy ruchomej mnilej uży¬
teczne} pracy niżl od drugiej, tak, że w
drążkach panuje stale małe ciśnienie jed¬
nostronne.

Na rysunkach przedstawiono schema¬
tycznie kilka przykładów wykonania wy¬
nalazku, a mianowicie: fig. 1 przedstawia
silnik o swobodnych przeciwbieżnych tło¬
kach z mechaniztoęmi sprzęgającym w1, po¬
staci giętkich cięgieł; fig. 2 ^ siltoik, po¬
dobny, jak na fig. 1, z hydraulicznym me¬
chanizmem sprzęgająicym, fig. 3 — silnik
z mechanizmem sprzęgającym z zębnicami;
fig. 4 i 5 — w podłużhym prziekroju,
względnie w rzucie poziomym, podobny sil¬
nik z zębnicami, lezącemii obok' siebie; fig.
6 — silnik z ruchbmemi masarni różnej
wielkości i z mechanizmem! zębnicowym
dla nierówtnych skoków; fiig. 7 — silnik z
wieloma kołami zębatemi między każdą
plarą zębmic; fig. 8 — palrę kół zębattych z
wyrównywatzem sił; fig. 9 — szereg złożo¬
ny z trzecK kół zębatych z wyrówtoywacza-
mi sił.

W silniku na fig. 1 w- nieruchomym cy¬
lindrze roboczym 1 poruszają się przeciw¬
bieżne tłoki robocze 2, 3, które są bezpo¬
średnia połącziome z tłokami 4, 5 porulsza-
jąCemi się w nieruchomych cylindrach
sprężarek 6, 7. Celem uzyskania dokładnie
tego samego rytmu rulchu obu1 ruchomych
mas 2, 4 i 3, 5 zastosowano mechanizm
sprzęgający, poruszający się prostolinijnie
razem ze swobodnemi makami i symetrycz¬
ny wzglądem oisi siłnika, a którego części
są zaWsze narażone tylko na ciągnienie. W
tym celu przewidziano cięgno beż końca,
orzechodzące przez dwa krążki 32, 33,
któte częściami 35 względnie 36 jest' po¬
łączone ze swóbodbemi masami w punk¬
tach 30 wz$lęd!n?le 31. GMkie mlusizą być
tvlko części cięgna, pTzechbdzJąfce przez
krążki, natomiast inne części mogą być
wprost prętami.



W wykonaniu według fig. 2, ze swo-
bodnemi masami 2, 4 i 3, 5 są sztywno po-
łąkowe pomioidhicze tłoikiJ 40 i1 47, fctórie
są tak umieszczone w nieruchomeji skrzyn¬
ce z cieczą 42, że w chwili przesuwania się
jednej swobodnej masy, druga prziesuwa
się w przeciwnym kierunku! wskutek dzia¬
łania tłoczonej cieczy. Dając różne prze¬
kroje pomocniczym tłokom 40 i 41, można
i to urządzenie łatwo zastosować do silni¬
ków o nierównych skokach swobodnych
mas.

W wykonaniu według fig. 3 swobodna
masa 2, 4 posiada na poprzecznicy 8, po¬
dobnej do dźwigni wagowej, dwie zębnice
9, druga masa 3, 5 posiada na poprzeczni¬
cy 10 dwie zębnice U, które są sprzężone
z zębnieami 9 zapomocą nieprzesiuwalnych
kół zębatych 12. Naciski mas są więc cał¬
kowicie wyrównane, a tak samo i naciski
robocze sprężarek. Również tylko jedna ze
sprężarek może odbierać całą pracę, gdyż
siła tłoka może być przenoszona przez
drążki sprzęgowe bez znaczniejszego wpły¬
wu na nie, gdy już znacznie większe naci¬
ski mas są wyrównane.

Zębate koła 12 można umieścić po bo¬
kach cylindra 1 lub w innem stosownem
położeniu, tak aby uzyskać konstrukcję,
zajmującą mało miejsca*

Fig. 4 i 5 przedstawiają silnik o swo¬
bodnych tłokach z jednostronnie umie¬
szczonym mechanizmem sprzęgającym, któ¬
rego ruchome masy są znacznie zmniejszo¬
ne, tak że mechanizm ten nadaje się szcze¬
gólnie do mniejszych, szybkobieżnych sil¬
ników. Aby umieścić zębnice możliwie bli¬
sko cylindra 1 i zmniejszyć zginające mo¬
menty, zastosowano zębnice 9 względnie
U, z których każda posiada oddzielne ko¬
ło zębate 13 względnie 14 z tej samej stro¬
ny, np. zgóry, i obydwa koła 13, 14 zazę¬
biają się z sobą swemi brzegami, występu-
jącemi poza zębnice, przez co zapewniona
jest przeoiwbieżnoiść zęlbnic i tern samem
mas swobodnych 2, 3.

Na fig. 6 przedstawiono układ, w któ¬
rym przeciwleigłe masy swobodne 2, 3 mo¬
gą wykonywać nierówne prace. W tym ce¬
lu masa swobodna 2 ma znacznie większy
skok niż masa 3. Aby to wyraźnie uwidocz¬
nić przedstawiono masy swobodne w ich
zewnętrznych położeniach martwych peł-
nemi linjami, a kreskowanemi linjami po¬
łożenia w ich wewnętrznych ^położeniach
martwych. Aby uzyskać jednakowe naci¬
ski mas mimo różnych skoków, nadano im
też różną wielkość, tak, że masa 2, mają¬
ca większą prędkość, jest lżejsza od masy
3. Celem uzyskania- dokładnej równości
rytmu mimo różnych prędkości ruchu obu
mas, wstawiono między żabnice 9 i 11 dwu-
wieńcowe kcła 15, 16, tak, że zębnice 9
masy 2, wykonywującej większy skok, za¬
zębiają się z wielkiemi wieńcami 15, nato¬
miast zębnice 11 masy 3, wykonywującej
mniejszy skok, z małemi wieńcami 14. Ma¬
sa 2 o wielkim skoku może też wykonywać
całą pracę zewnętrzną, a masa 3 o małym
skoku daje tylko pracę poboczną, nip. do¬
starczanie powietrza do cylindrów silnika
lub podobną pracę.

Według fig. 7 między ziębnice 9 i //
włączono równolegle kilka kół zębatych
17, 18, 19, aby móc przenosić większe siły
przy zastosowaniu lekkich i wąskich zęb¬
nic. Jest to ważne, np. w tych wypadkach,
gdy mechanizm sprzęgowy służy nietylko
do wyrównywania rytmu, lecz talkże do od¬
prowadzania użytecznej pracy.

Na fig. 8 i 9 przedstawiono, jak przy
równoległem włączeniu kilka kół zębatych
uzyskuje się dla nich zajwsze równomierne
obciążlenie przez ich podatne osadzenie i
włączenie wyrównywaczy sił.

Według fig. 8 każde z dwóch kół 17,
18 jest połączone drążkiem 20 względnie
21 z nieruchomo osadzoną! dźwigtaią wago¬
wą 22; natomiatet na lig. 9 trzy koła zęba¬
te 17, 18, 19, osadzone na wychythiych
dźwigniach 23, 24, 25, są połączone mię¬
dzy sobą drążkami 26, 27 i dźwignią wa-
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gową 28, przez co uzyskuje się równomier¬
ne przenoszenie sił przez wszystkie koła.

Za s t rzeżen i a p a te n t o w e.

1. Silnik o swobodnych przeciwbież¬
nych tłokach, znamienny tern, że Wszystkie
zasadnicze masy ruchome są wykonalie ja¬
ko części stale połączone z tłokami i poru¬
szające się z nimi w tych samych kierun¬
kach, przycziefm obydlwia .'Siysitelmy mas są
sprzężone dla dokładnej przeciwfeieżności
zapomocą części isprzęgosvych: poruszają¬
cych się prostolinijnie i równolegle do tło¬
ków. ;

2. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 1, znamienny taką konstrukcją
mechanizmu sprzęgowego, że jego części
są narażone w czasie nuchu tylko na cią¬
gnienie, np. mają .postać taśmy bez końca,
przeprowadzonej przez ktążki i połączo¬
nej po każdej stronie krążków z jedną z
ruchomych mas.

3. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz.. 1, znamienny tern, że mecha¬
nizm sprzęgowy składa się ,z pomocniczych
tłoków, stale połączonych z ruchomemi
masami, i z hydraulicznego czynnika, łą¬
czącego te tłoki.

4. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że każda
z obu mas jest połączona z zębnicą, a obie
zębnice są ze sobą sprzężone zapomocą za¬
zębiających się z niemi kół zębatych o nie¬
ruchomych osiach.

5. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że dla uzy¬
skania nierównych skoków obu mas włą¬
czona jest przekładnia pomiędzy prostoli¬
nijnie poruszające się częśtai sprzęgowe o-
bu systemów mas.

6. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 4, znamienny tern, że pomię¬
dzy obie zębnice włącza się równolegle
większą ilość kół zębatych.

A

7. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 6, znamienny tern, że równo¬
mierne obciążenie równolegle włączonych
kół zębatych uzyskuje się przez ich podat¬
ne osadzenie i włączenie wyrównywaczy.

8. Silnik o swobodnych tłokach we¬
dług zastrz. 4, znamienny tern, że przewi¬
dziane są dwa zazębiające się koła, a każ¬
da z dwódh zębnic chwyta jedno z zęba¬
tych kół z teji samej strony osi.

9. Silnik o swobodnych tłokach po¬
dług zaistez. 1—8, zjniamSienny tam, że część
mechanicznie zmieniająca kierunek, która
zmusza połączone z każdą masą swobodną
części ,sptrzęgłoWie db ruchiu przieciWnego,
nie jest ułożyskowana' mocno, lecz prze-
stawialnie, tak, że przy powstawaniu sił
jednostronnych może się po przezwycięże¬
niu pewlnego oporu przesunąć i że z tą
przestawianą częścią połączone są urzą-
'dgeorfa', n|p. wjyjpinst potoocjniczy w ptrz^wo-
diziie ipaliwia, któne przfy taldeim pjrziesfawjie-
niu zmniejsza działanie silnika lub je zu¬
pełnie usuwa.

10. Silnik o swobodnych tłokach, po¬
dług zastrz. 1 — 9, znamienny tern, że od¬
dawane przez tłok w obu kierunkach pra¬
ce są nieznacznie niejednakowe, np. wsku¬
tek nierównych śirednic tłoków lub wsku¬
tek nierównego odbioru pracy w dołączo¬
nych do nich sprężarkach lub podobnych
urządzeniach odbiorczych, a to w tym ce¬
lu, aby w mechanizmie sprzęgła występo¬
wał stale jednostronny nadmiar siły tak,
że pracujące częśd; tego mechanizmu przy¬
legają do siebie stale temi samemi pła¬
szczyznami, wskutdk czego martwy bieg w
mlerfi&niźmiile sprzęgłowym ziosltiaje unie¬
szkodliwiony.

Hugo Junkers.
Zastępca: M. Kryzan,

iraecznik patentowy.
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