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Abstract

The paper discusses the construction principle and the operating mode of a special internal combustion en-
gine having pentangular rotary pistons. Due to the specific form of the piston and the housing, a high num-
ber of ignition occurs during a complete rotation. Thus the engine can be imagined as a gas turbine engine
having a controlled number of ignitions. As a consequence the speed of the piston can be low, which leads
to a longer service life of the engine and an improved ignition. Because of the high number of explosions in
a cycle, the load is almost constant and the friction is barely even there. There is no deadlock. During 20%
of the working cycle two rotary pistons are in ignition phase that generates a torque on the crankshaft in-
stead a simple moment.
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Osszefoglalas

Jelen tanulmény egy 6toldalu forgddugattytis motor felépitését és miikddési elvét ismerteti. A felépités saja-
tossagaibol kovetkezik, hogy a teljes fordulat alatt keletkezd robbanasok szama sokkal nagyobb, mint a
hagyomanyos robbandémotoroké. Emiatt a bemutatott megoldas ugy is elképzelhetd, mint egy ellenérzott
robbandszammal rendelkezd turbohajtémii. A magas robbanasszam lehet6vé teszi, hogy a dugattyt alacsony
fordulatszamon miik6djon, ami a motor élettartamanak névekedéséhez és hatékonyabb égéshez vezet. A
teljes fordulat alatt bekovetkez6 robbanasok gyakorisaga majdnem allandé nyomatékot eredményez, a str-
l16dasi erék negativ hatasa pedig minimalis. A motornak nincs holtpontja. A ciklus 20 szazaléka alatt egy-
szerre két dugattytban torténik robbanas, igy a keletkezd erék elméletileg erdpart alkotnak, ami a fotenge-
lyen tiszta csavar6 nyomatékot hoz 1étre.

Kulcsszavak: motor, forgodugattyu

gomil hatdsa miatt kinematikai szempontbol
lényegesen eltér a a Wankel-féle motor
mitkodési elvétol.

A motor miikodését a bolygomozgast
végz6 D, forgddugattyt kiilonbozo helyze-

1. A motor altalanos leirasa

A tanulmany targyat képezé forgdodu-
gattyis motor kétlépcsds felépitésti, aho-
gyan az 1. abran szemléltetett kinematikai

vazlatbol kitlnik. Az elsé 1épcsot egy, a
forgodugattyuval  szinkronban miikddo,
szintén forgodugattyus kompresszor egészi-
ti ki. A motor mitkodése a beépitett boly-

teinek megfeleld, az altala 1étrehozott pilla-
natnyi égésterekben 1étrejové robbanasok
biztositjdk. A D, dugattyt az R mértékii
korhagyassal rendelkez6 S fétengely ex-
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centrikus szakaszara és a hozza rogzitett
kiils6 fogazasu Zs fogaskeréken keresztiil a
Z, belso fogazasu kozponti kerékre tdmasz-
kodik.

1. abra. A motor kinematikai vazlata

Az excentrikus fétengely a forgddugaty-
tya keringését, mig a Zs/Z, belsé kapcsolo-

dasu fogaskerékpar a sajat tengelye koriili
elfordulasat biztositja.

A Z, kozponti kerékhez rogzitett és vele
egytengelyl tartotengely-rendszerre vannak
illesztve a Z, bolygokerekek. Ezek a Z; —
allvanyhoz rogzitett — napkeréken gordiil-
nek le, mikdzben meghajtjdk az S fbten-
gelyhez rogzitett Z; kiilsé fogazasu kereket
és ezzel egyiitt a fotengelyt. Igy valosul
meg a D, dugattyt jol meghatarozott boly-
gomozgasa. A dugattyu altal hajtott Z4 koz-
ponti kerék a motor kimend tengelyére van
rogzitve, akar az LK lendkerék.

A kompresszor D; dugattyujanak boly-
gomozgasat az S fétengely és a dugattytihoz
rogzitett belsdé fogazasu Zs fogaskeréknek a
Z; rogzitett kiils6 fogazasu fogaskeréken
vald legordiilése biztositja.

2. abra. A motordugattyu helyzetei
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2. A motor miikodése

A motor miikddését a 2. abran szemlél-
tettiik. A kinematikai és dinamikai szamita-
sokat az [1-3] alapjan végeztiik el. Mind a
forgodugattyu, mind az S fétengely az ora-
mutat6 jarasaval megegyezd iranyba, azaz
negativ szoggel fordul el, tigy, hogy a f6-
tengely szOgsebessége a dugattyt szogse-
bességénél 5-szor nagyobb. A motornak
két, szimmetrikusan elhelyezett bedmlo- €s
ezeknek megfeleld két kidmlonyilasa van.

Inditsuk a vizsgalatot attol a pillanatt6l
kezdve, mikor a motor forgodugattyujanak
AB oldala — amelyet 1-es elemi dugattytinak
is nevezhetiink — az Ox tengellyel parhuza-
mosan (alatta) helyezkedik el. Ebben a
helyzetben a fétengely Oe excenterének az
Ox tengellyel bezart szoge ¢ =-90°. A

forgddugattyl 6tszogének minden csucsa-
ban egy-egy radialis tomitégyiirli biztositja
az elemi robbandkamrak nyomastiirését. A
kezd6 helyzetben az AB elemi dugattyu R;
radialis gytirtije —126 fokra, mig az R, —54
fokra helyezkedik el az Ox tengely pozitiv
irdnyitasahoz mérve. Ebben a helyzetben a
dugattyt és a hiively kozé zart, a dugattyu
forgésa alatt allandéan valtozé alaki és
kiterjedésti tér eléri a minimumértékét, és
kommunikal a (— 25°,—75°) szoginterval-
lumra kiterjed6 kiomlényilassal.

Feltételezziik, hogy a dugattytl -9 fok-
kal fordul el, igy az 1-es dugatyu az 4’B’, a
2-es pedig a B’C’ helyzetet foglalja el. Ez
alatt az elfordulas alatt a dugattyu vakuu-
mot képez, mivel az 1-es kamra szivonyila-
sa zarva van. Ebben a helyzetben a B’C’
elemi dugattyt a robbanas utani kiterjedési
fazisat végzi, és szimmetria vonala —27
fokos szoget zar be az Ox tengely pozitiv
iranyaval. A dugattyu elfordulasanak, az
attételeknek megfeleléen, a fétengely —45
fokos elforduldsa felel meg. Ezaltal a du-
gatty kozéppontja R, sin(—135°) értéknek
megfeleld pozicioba, azaz az Ox tengely ald
keriil.

Forditsuk el a dugattytit tovabbi 3 fok-
kal, aminek kovetkeztében a dugattyik az
A”B”, illetve B”C” helyzetbe keriilnek. Ez
azt jelenti, hogy az Ox tengelyhez viszonyi-
tott kezdeti helyzetéhez képest —12 fokkal
vannak elfordulva. Az 1-es dugattyll B cst-
csaba illesztett R, gytri —66 fokot zar be az
Ox tengellyel. Ebben a helyzetben nyit a
szivonyilas, ugyanakkor a kipufogonyilas is
nyitva van.

A dugattya —15 fokos elfordulasa utan
(A”’B’”’, B”’C"" helyzet) a fétengely —75
fokot fordul el, a dugattya koézéppontja pe-
dig R, sin(—165°) értékkel fennebb keriil.

Az l-es dugattyu hatso gyliriije —69 fokot
zar be az Ox tengellyel, vagyis a dugattyu
—75 fokra elhelyezett kiomlo nyilasa zarul.

Legyen a dugattyu pillanatnyi elfordula-
si szoge —18 fok (4"B" , B"C" helyzet). A
fotengely —90 fokot fordul el. A dugattyu
visszahuzddik, ezaltal megnyilik teljesen az
1-es dugattyll bedml6 nyilasa. Az 1-es hen-
ger feltdltdodik. A 2-es hengerben folytato-
dik a kiterjedés fazisa, amely fazisszoge
mar csak 9 fokkal tér el az alsé holtpontnak
megfeleld helyzettél és 4 fokkal a kipufo-
gonyilas szimmetriatengelyétol.

Forditsunk a dugattyun még 9 fokot
(4"B", B'C" helyzet). Ebben a helyzetben az
1-es dugattyu elfordulasi szoge —27 fok, a
2-es dugattyu szimmetriatengelyének hely-
zete —45 fok, a fétengelynek pedig az Ox
tengelyhez viszonyitott elfordulasa —135
fok. A 2-es dugattyt szivonyilasa teljesen
nyitva van. Ebben a poziciéban kezdddik a
2-es dugattyu stiritési fazisa. Az l-es du-
gattyt folytatja a szivo fazist egészen a
—135 fok elfordulasi szogig.

Figyelembe véve, hogy a 2-es dugattyt
szivonyilasa teljesen nyitva van, nem kez-
dbdhetik a suritési fazis mindaddig, amig a
dugattytira helyezett tomitégylrii nem zarja
el a szivonyilast. A terv szerint a 2-es du-
gattyu szivonyilasa a fotengely —180 fokos
elfordulasa utan zarodik, ami a dugattyu
szimmetriatengelye 36 fokos helyzetének
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felel meg. Ez annyit jelent, hogy a 45 fokos
stiritési szogbdl csak 36 fok hasznalhato.
Tehat a siiritési fazis a fétengely 180 foktol
360 fokig valo elmozdulasanak, azaz a du-
gattyu 36 fokos elmozdulasanak felel meg.
Ugyanez a hatasfoku fazis 18 fokos késés-
sel ismétlédik az 1-es dugattyu szivoteré-
ben. Az l-es dugattyu szivocsatorndja a
fotengely 270 fokos elfordulasa utan elza-
rodik. Ekkor a 2-es dugattyu szimmetria-
tengelye 18 fokot zar be az Ox tengellyel.

A motor l-es dugattytjara értelmezett
fazisdiagramjat a 3. abran szemléltettiik.

TN

o KB NY,
s < .

By w

K.T. - Kiteriedés

K.P. - Kipufogas

K.PNY. - Kipufoga nyflas nyitva
SZNY. - Szivd nyilas nyitva

3. abra. A motor fazisdiagramja

3. A tapszivattyu miikodése

A tapszivattyu forgodugattyija, akar a
motoré, az oOra jarasanak iranyaban, azaz
negativ szoggel fordul el. A tapszivattytinak
négy, szimmetrikusan elhelyezett bedmlo-
¢és ezeknek megfeleld, négy iranyitoszelep-
pel ellatott kidml6nyilassal van.

Kezdetben a tapszivattyt dugattyjdnak
1-es, AB-vel jeldlt oldala, amelyet 1-es du-
gattytnak is nevezhetiink, az Oy tengellyel
parhuzamosan, ennek jobb oldalan helyez-
kedik el (4. abra). Ebben a helyzetben, a
fotengelynek a szivattyGt mikodtetd Oe
excentere nulla fokot zar be az Ox tengely-
lyel. Ertelemszertien az 1-es dugattyt elsd
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radialis gytriije —36 fokra, a masodik radia-
lis gytirti pedig +36 fokra illeszkedik be az
Ox tengely pozitiv irdnyitasara. A dugattyt
¢és a hiively kozott bezart térfogat minima-
lis, és kommunikal azzal a kidmldnyilassal,
amelynek szimmetriatengelye az Ox ten-
gelytél +20 fokra van elforditva.

Feltételezziik, hogy a dugattytt —9 fokot
fordult el (4°B’ helyzet). Ezalatt a dugaty-
tytinak szivohatasa van, mivel az 1-es kam-
ra szivonyilasa zarva van, emiatt vakuum
képzddik. Ebben a helyzetben a 2-es (B'C")
dugattyu szivonyilasa nyitva van, a dugaty-
tya pedig a szivoiitem kozepén tart. A du-
gattyu —9 fokos elfordulasanak megfelelden
a fétengely —45 fokot fordul el, ezaltal a
dugattyu kozéppontja R, sin(— 45°) tavol-
sagra keriil az Ox tengelytél. Az 1-es du-
gattyu szivoterében a vakuum -9 foknal
megszinik, mivel az 1-es dugattyi hatsé
radialis gytirtije a +20 fokos kiomlonyilas-
hoz ér, amelyen keresztiil a 2-es dugattyu
szivohatasat novelve feltelik, illetve a két
kamréaban a vakuum kiegyenlit6dik.

A forgodugattyu 15 fokos elfordulasa
utan az elemi dugattyik az 4”B”, illetve a
B”C” helyzetbe keriilnek, a fotengely elfor-
dulasa pedig értelemszertien —75 fok. Az 1-
es dugattyt hatso gyiiriije elzarja a 2-es du-
gattyl kiomlOnyilasat, ezaltal az 1-es és 2-es
hengerekben kiilon-kiilon folytatodik a szivo
fazis.

Legyen a dugattyu pillanatnyi elfordula-
si szoge —21 fok (4°”B’”, B’”C’” helyzet).
A fotengely —105 fokot fordul el, tehat visz-
szahlzza a dugattyut, ezaltal megnyilik az
l-es dugattyi bedmldnyilasa. Az 1-es hen-
ger feltoltddik. A 2-es hengerben folytato-
dik a szivo fazis, amelynek fazisszoge mar
csak 6 fokkal tér el az alsd holtpontnak
megfeleld helyzettdl. Forditsuk a dugattyut
még 6 fokot (4”B", B”C" helyzet). Ebben a
helyzetben az 1-es dugattyt elfordulasi szoge
—27 fok, a 2-es dugattyi szimmetriatengelyé-
nek helyzete 45 fok, a fétengelynek pedig az
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Ox tengelyhez viszonyitott elfordulasa —135

fok.

C C’ C” C,”

4. abra. A tapszivattyu forgodugattyujanak helyzetei

A 2-es dugattyl szivonyilasa teljesen
nyitva van. Innen kezdddik a 2-es dugattyu
stiritési fazisa. Az 1-es dugattyu folytatja a
szivo fazisat addig, ameddig elfordulasi
szoge —45 fokos. Figyelembe véve, hogy a
2-es dugattyu szivonyildsa teljesen nyitva
van, nem kezdodhet a stritési fazis min-
daddig, amig a dugattytra helyezett tomitd-
gylri nem zarja el a szivonyilast. A terv
szerint a 2-es dugattyu szivonyilasa a f6ten-
gely -195 fokos elfordulasa utan zarddik
illetve, a dugattyu szimmetriatengelye 33
fokos helyzetének felel meg. Ez annyit je-
lent, hogy a 45 fokos siritési szogbol csak

33 fok hasznalhat6. Tehat a stiritési fazis, a
fétengely 195 foktol 360 fokig valé elmoz-
dulasanak, azaz a dugattya 33 fokos elmoz-
dulasanak felel meg. Ugyanez a hatasfoku
fazis 18 fokos késéssel ismétlodik az 1-es
dugattyll szivoterében. Az 1-es dugattyu
szivocsatorndja a fotengely 285 fokos el-
fordulasa utan elzarodik. Ekkor a 2-es du-
gattyu szimmetriatengelye 15 fokot zar be
az Ox tengellyel. Ennek a helyzetnek meg-
felelGen a 2-es dugattyu els6 radialis gy(ri-
je az Ox tengelyhez viszonyitva —21 fokra
helyezkedik el. Mivel az 1-es dugattyu szi-
vonyilasa nem kommunikalhat a 2-es du-
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gatty(l kiomldnyilasaval, az 1-es dugattyu
szivonyilasanak hossza csak —21 foknal
kezdddhet, tervek szerint —60 fokig tarthat.

4. A tervezett motor jellegzetes
méretei

A dugattyt egyetlen fordulatara a motor
tizszer robban, a lendkerék pedig az attétel-
nek megfelelden 5/3 fordulatot tesz meg.

Az elemi dugattyt térfogatat az 6tszog
oldala és a kamra kozé zart teriilet, illetve a
forgddugattyti magassaga hatarozza meg. A
stiritési arany ennek megfeleléen a legna-
gyobb teriilet, és a szivo-, illetve kipufogo-
nyilasok egyiittes zarasakor el6allo legki-
sebb teriilet aranya. A tervrajz alapjan ki-
szamitottuk, hogy a legnagyobb térfogat
V. ..=125cm’, a siiritési arany pedig
e=11.

A l6kethosszt az excentricitas kétszere-
seként értelmezziik, igy, A =15mm .

Ha feltételezziik, hogy a dugattyt fordu-
latszama 1500 ford/perc, akkor a lendkerék
fordulatszama 2500 fordulat/perc. Ugyan-
ilyen fordulatszamt négyhengeres benzin-

motorban 5000 robbanas torténik percen-
ként.
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Egy 1500 cm’ {rtartalmi motor eseté-
ben a percenként elfogyasztott keverék tér-
fogata a kovetkezo:

V=5000~@~L=1875L_ .

4 1000 min

A tervezett forgodugattys motor per-
cenkénti keverék-térfogatsziikséglete ugya-
nannyi, mivel:

V’:1500-10~£:1875L,.

1000 min

A fenti szamitasok alapjan kijelenthet-
jik, hogy a tervezett forgddugattytis motor
hozzavetélegesen egy 1500 cm® firtartalmu
motorral ekvivalens, mint példaul az 1495
cm’-es Audi 60, ¢80x74,4 furatméretii

motor.
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