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TOROIDNY ROTACNY SPALOVACI MOTOR
MILLY Miron, SR

Resumé:

Prispevok popisuje konStrukciu a ¢innost’ Stvordobého toroidného rota¢ného
spalovaciecho motora s otdavym pohybom dvojice piestov. Motor pozostava
z pracovnej skrine, dvoch otacajucich sa piestov a riadiaceho mechanizmu, ktorym je
ovladany otaCavy pohyb oboch piestov, klzne ulozenych v toroidnej pracovnej skrini.

Kruacové slova: stvordoby (Stvortaktny) spalovaci motor, toroidny, rotac¢ny, piest
TOROIDAL ROTARY INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Abstract:

The paper is describing construction and function of four-stroke toroidal rotary
internal combustion engine, with rotating movement of two pistons. The engine consist
of the working case, two rotary pistons and of the control mechanism, by which is ruled
the rotating movement of the both pistons, gliding situated at the toroidal working case.

Key words: four-stroke (four-cycle) combustion engine, toroidal, rotary, piston

1 Zakladné pojmy

Skor, nez popiSeme konStrukciu a ¢innost’ toroidného rotacného spalovacieho
motora, objasnime niektoré pojmy, ktoré sa v spominanom popise vyskytuji.

e Pod pojmom dutd anuloidnid plocha mame v tomto konkrétnom pripade na mysli
vniitorny povrch anuloidu ktory ma pozdiz vnatorného obvodu vyrez. Zjednodusene
si tito plochu mozno predstavit formalnym prirovnanim k akejsi kovovej
,pneumatike* s vnlitornym vyrezom.

e Dal3im pojmom je otaajuci sa anuloidny piest. Tento ma tvar dvojice protilahlych
anuloidnych piestnych vysekov (segmentov), pricom je klzne ulozeny v pracovnej
skrini.

e Pre jednoduchost' a zrozumitelnost popisu sa v dalSom texte tohto prispevku

budeme odvolavat' na ciselné oznaCenia (pozicie) jednotlivych cCasti rotacného
spal'ovacieho motora, znazorneného na obr. 1, 2, a 3.

2 KonS$trukéné rieSenie toroidného rota¢ného spalovacieho motora

Princip toroidného rotacného spalovaciecho motora je zalozeny na transformacii
nerovnomerného a vzajomne fazovo rozdielneho ota¢avého pohybu dvoch navzijom
prekrizenych otacajucich sa piestov 19 a 20 a prislusnych ovladacich ramien 13.1 a 14.1
na plynuly rota¢ny pohyb hnacieho hriadela 2. Téato transformacia pohybu prebieha
prostrednictvom riadiaceho mechanizmu podla dvoch vzajomne fazovo rozdielnych
trajektorii (dvojcipych epitrochoid), z ktorych jednu opisuje bod A 50 obehového
ozubené¢ho kolesa 9 pri epicykloidnom pohybe (obr. 3).
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Obr. 1. Pozdizny rez toroidného rotaéného spalovaciecho motora
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Obr. 2. Priecny rez pracovnej skrine
toroidného rotaéného
spal’ovacieho motora
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Obr. 3. Prie¢ny rez riadiaceho mechanizmu
toroidného rotaéného
spal’ovacieho motora

Toroidny rotacny spalovaci motor pozostdva z pracovne]j skrine, a riadiaceho
mechanizmu. V pracovnej skrini si kizne uloZzené dva navzajom prekrizené
dvojsegmentové anuloidné piesty, ktoré svojimi klznymi c¢astami povrchu plosne
dosadaju k anuloidnému tvaru vnutorného povrchu pracovnej skrine. Na klznych
Castiach povrchu jednotlivych piestov su prieCne nasadené tesniace piestne obluky
(piestne kruzky alebo ich casti). Pri takomto prekrizenom klznom uloZeni piestov
vznikni medzi susednymi piestnymi segmentmi 4 navzdjom izolované pracovné
komory 23 (obr.2), ktoré pri nastavenom vzijomne fazovo rozdielnom a navyse
nerovnomernom otacani oboch piestov periodicky menia svoj objem. V dosledku zmien
objemu jednotlivych pracovnych komdr 23 dochadza v pracovnej skrini 1 k cyklickému
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striedaniu vSetkych Styroch dob 4-dobého toroidného rotacného spalovacieho motora:
nasavanie, stlacanie, expanzia a vyfuk. Na konci vyfukovej doby je mozné pracovni
komoru este preplachnut’ pradom ¢istého vzduchu cez vstupny preplachovaci otvor 30
a vystupny preplachovaci otvor 28. Na klznych astiach povrchu jednotlivych piestov
su prieCne nasadené tesniace piestne obluky (piestne krizky alebo ich casti). Vo
vnutornom povrchu pracovnej skrine 1 st funkéné otvory, ktoré vyustuji smerom von
z vnutorného priestoru pracovnej skrine (obr.2). Su to: nasavaci otvor 24, vstupny
preplachovaci otvor 30, vystupny preplachovaci otvor 28, vyfukovy otvor 26, zazihovy
otvor 36 pre umiestnenie zapal'ovacej svieCky 37 a otvor 38 pre umiestnenie dyzy 39 na
vstrekovanie paliva do pracovnych komor 23. Otacavé piesty 19 a 20 maju tvar dvoch
dvojramennych anuloidnych vysekov (segmentov) asu klzne ulozené v pracovnej
skrini, ktorej vnitorny povrch mé tvar dutej anuloidnej plochy s vyrezom pozdiz
vnutorného obvodu anuloidu (obr. 1) a (obr. 2). Kazdy z piestov 19 a 20 je pomocou
dvoch stosovych dutych hriadelov 16 a 17 spojeny s prislusnym ovladacim ramenom
13.1 al4.1, dalej pomocou posuvného ¢lena 15 atiha 11 s prisluSnym obehovym
ozubenym kolesom 9, ktoré obieha po obvode nepohyblivého centralneho ozubeného
kolesa 4 svonkajSim ozubenim, anakoniec pomocou pohyblivého centralneho
ozubeného kolesa 5 s vnutornym ozubenim aj s hnacim hriadel'om 2 (obr. 1, 3). Pritom
os otaCania hnacieho hriadela 2 je kolma na rovinu kruhového obehu piestnych
segmentov 19 a 20.

Hlavnymi ¢astami riadiaceho mechanizmu st: nepohyblivé centralne ozubené
koleso 4 s vonkaj$im ozubenim, ktoré je pevne spojené s telesom 1 motora. Dalej
pohyblivé centralne ozubené koleso 5 s vnlitornym ozubenim, ktoré je pevne spojené
s hnacim hriadel'om 2, a zo 4-och obehovych ozubenych kolies 9 umiestnenych na
unasaci 6 v ozubenom medzikruzi kolies 4 a 5, priCom pomer po¢tu zubov ozubenych
kolies 4 a9 je 2:1. Z obehovych ozubenych kolies 9 v blizkosti ozubenia vy¢nievaju
tine 11, ktoré sa pohybujii pozdiz posuvnych &lenov 15 (drazok) prislugnych ovladacich
ramien 13.1 a 14.1. pricom dve navzajom protil'ahlo usporiadané ovladacie ramend 13.1
su pevne spojené so stosovym hriadel'om 16 a d’alSie dve ramend 14.1 so stiosovym
hriadel'om 17.

Z kinematickej analyzy toroidného rotacného spalovacieho motora je zrejmé, ze
pri vzdjomne fazovo rozdielnom a nerovnomernom otacani jednotlivych piestov je
nerovnomerny aj priebeh prispevkov prislusnych kratiacich momentov, ktorymi sa
jednotlivé piesty 19 a 20 podiel'aju na celkovom kritiacom momente hnacieho hriadela
2. Potom aj ked’ v dosledku tlaku spal’ovacej zmesi v pracovnej komore 23 st susedné
piestne segmenty 19 a 20 (atym aj prislusSné ovladacie ramena 13.1 a 14.1) tlacené
navzajom opacnym smerom (obr.2), vysledny krutiaci moment, prenasany
prostrednictvom riadiaceho mechanizmu na hnaci hriadel’ 2, ma vzdy len jeden smer,
pricom maximum dosahuje, ked’ predny piest sa otd¢a maximalnou uhlovou rychlost'ou
a zadny piest minimalnou uhlovou rychlost'ou. Prispevok kritiaceho momentu, ktorym
sa na celkovom krutiacom momente podiela piest otacajici sa minimalnou uhlovou
rychlostou, ma sice opacny smer, ale jeho hodnota je niekol'ko-ndsobne mensia, nez
hodnota prispevku od piesta otacajiceho sa maximalnou uhlovou rychlostou. Preto
vysledny kratiaci moment hnacieho hriadela 2, ktory sa rovna rozdielu absolitnych
hodnét prispevkov kratiacich momentov od jednotlivych piestov v Case expanzie
spalovacej zmesi v prislusnej pracovnej komore, md vzdy len jeden smer, priCom
otacanie hnacieho hriadela 2 je plynulé.
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3 Hlavné principidlne vyhody toroidného rotacného spalovacieho motora

V porovnani s klasickym spalovacim motorom s priamocdiarym a navyse

vratnym pohybom piestov, kde dochiddza k obojsmernému prekondvaniu zotrva¢nych
sil v dosledku opakovanych zmien smeru pohybu piestov, a v porovnani s Wankelovym
rotaénym motorom ma toroidny rota¢ny spalovaci motor s nevratnym pohybom dvojice
otacajucich sa piestov tieto vyhody:

a)

b)

d)

g)

h)

Vnutorny povrch pracovnej skrine aklzné Casti vonkajSieho povrchu piestnych
segmentov su nenaro¢né na vyrobu, pretoze na rozdiel od Wankelovho motora maju
tvar toroidnej rotanej plochy. Z hladiska vyroby aprevadzky motora je
najvyhodnejsia anuloidnd rotacna plocha.

Na rozdiel od Wankelovho motora oba piesty svojimi klznymi ¢astami povrchu
plosne dosadaju k vnitornému povrchu pracovnej skrine, ¢im su vytvorené
podstatne lepSie predpoklady na jednoduchsi spdsob tesnenia piestnych segmentov
v pracovnej skrini, na lepSie vzdjomné oddelenie jednotlivych pracovnych komor
a na ucinnejSie chladenie piestov v dosledku priaznivého prestupu tepla z povrchu
piestov na vnutorny povrch pracovnej skrine.

V pripade vol'by anuloidnej rotacnej plochy klznych €asti povrchu pracovnej skrine
a piestnych segmentov maju tesniace prvky tvar piestnych krizkov, podobne ako je
tomu u klasickych spalovacich motorov s priamoc¢iarym pohybom piestov.

Otvaranie a zatvaranie vsetkych vstupnych a vystupnych otvorov v pracovnej skrini
zabezpecuju samotné piesty prisluSnymi klznymi castami svojho vonkajSieho
povrchu pri prechode oblast'ou tychto otvorov. To znamend, Ze na spominany ucel
nie st potrebné Ziadne ventily, ani mechanizmy na ich ovladanie.

Tesne pred ukoncenim vyfukového pracovného taktu je mozné prislusnu pracovnu
komoru este preplachnut’ od zvySkov spalin, a to pradom Ccistého vzduchu cez
vstupny a vystupny preplachovaci otvor, ¢im sa zabezpeci uc¢innejSie spalovanie
zmesi v kazdom nasledujucom pracovnom cykle. Tuto moZznost nemd Ziaden
z doposial’ znamych spalovacich motorov.

Nakol'ko k z4zihu dochadza len na jedinom mieste pracovnej skrine, popisovany
rotaény motor nepotrebuje rozdel'ovac zazihovych impulzov.

Vhodnym tvarom piestnych segmentov pri danej volbe parametra epitrochoidnej
riadiacej krivky (napr. epicykloidy) mozno dosiahnut' ovela vysSie hodnoty
kompresného pomeru, neZ u Wankelovho motora, ¢o dava predpoklad pre jeho
vyuzitie aj ako vznetového motora.

Spojenim dvoch zhodnych motorov, vzdjomne pootoc¢enych o 1/8 pracovného cyklu
(j 045°), na spolocnom hriadeli, sa podstatne zrovnomerni aj priebeh krutiaceho
momentu hnacieho hriadel'a. Tym sa podstatne zmen$ia naroky na hmotnost
zotrvacnika.

Vyhodou umiestnenia dvojice piestov v pracovnej skrini je, Ze zotrvaéné Uc¢inky
zrychleného a spomaleného kruhového pohybu jednotlivych piestov, otacajtcich sa
v jednom smere, sa navzidjom kompenzujl, takze vysledné zotrvacné UcCinky
celkovej pohybujucej sa sustavy st minimalne. Preto sii minimalne aj mechanické
vibrécie a prisluSné zotrvacné straty beziaceho motora.
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j) Pri rovnakom celkovom objeme valcov u klasického 4-valcového spalovacieho
motora a 4 pracovnych komoér popisovaného rotacného motora ma rotacny motor
podstatne mensSie rozmery a hmotnost. Podl'a predbeznych vypoctov vychadza
hmotnost’ rotacného motora mensia, nez 1/3 hmotnosti klasického spalovacieho
motora.

4 Zaver

Z dovodu vyhodnych hmotnostnych a objemovych ukazovatel'ov je popisovany
toroidny rotacny spalovaci motor skon$truovany za ucelom jeho vyuzitia hlavne
v l'ahkych motorovych lietadlach, motorovych c¢lnoch, vodnych skutroch, a pod.
Takzvana ,,mftva poloha“ piestov (ked’ sa krutiace momenty oboch piestov navzajom
kompenzuji) sa neprejavi, ak sa na spolo¢nom hriadeli pouzije dvojica identickych
motorov, priCom piesty 1. a 2. motora si navzajom pootocené o konkrétny uhol. Vtedy
1. zmotorov pomdha prekonat ,mftvu polohu®“ 2. motoru anaopak. Tento uhol
pootocenia zavisi od poctu expanznych dob, ktoré sa vystriedaji v ramcei jednej otacky
dvojice piestov prislusného motora. V tomto konkrétnom uskutocneni rotaéného motora
sa za 1 otaCku vystriedaju celkom 4 expanzné doby, takze optimalna hodnota uhla
pootocenia oboch motorov bude teoreticky odpovedat’ 1/8 otacky (tj. 45°). V praxi je
potrebné optimalnu hodnotu tohto uhla presne doladit, a to za tcelom dosiahnutia
optimalnych parametrov takejto stistavy motorov.

Uvedené technické rieSenie toroidného rotacného spalovacieho motora pod
nazvom Spalovaci motor s otacavym pohybom piesta bolo vr1.1992 prihlasené
k ochrane dusevného vlastnictva na Federalnom urade pre objavy a vynalezy. V r.1993
a 1994 prislusné Urady priemyselného vlastnictva (UPV) v CR a SR udelili na toto
technické riesenie Osvedéenia o zapise UZitkového vzoru do registrov. V CR pod evid.
¢. 676 av SR pod evid. ¢. 400. NavySe v r.2000 bol v SR na tento vynalez udeleny aj
patent pod evid, ¢. 280606.
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