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Abstract

In our project, which was supported by the Institute for Scientific Research of the Sapientia
Foundation, we have developed a Wankel-engine-like (fig. 1) planetary-piston pneumatic motor. The
essence of the innovation is that the "fuel" of the engine is compressed air and it has more
simultaneously active chambers. The number of these chambers can be increased, leading to a curved
polygonal contour of the piston moving inside a stator with complex geometry. This machine is a
volumetric one (i.e. not a turbine) and its efficiency can be increased by letting the compressed air to
expand in the active chamber.

Keywords: planetary piston, pneumatics

Osszefoglalas

A KPI altal tamogatott kutatasi palyazatunk keretében egy bolygddugattylis pneumatikus motort fej-
lesztiink. E motor felépitésében a Wankel-motorra (1. abra) emlékeztet, amely egy bels6 égésii motor.
Az ujitas abban all, hogy a motor siritett levegével fog miikddni, és nem egy, hanem tobb egyidejlileg
aktiv munkatere van. A munkaterek szama megnovelhetd, ennek kovetkeztében a bolygédugattyi nem
egy gorbiilt oldalti haromszdg, hanem egy sokszdg profili elem lesz, amely egy bonyolultabb geomet-

amelynek a gazdasagos miikddtetéséhez a levegdt kiterjeszkedni hagyjuk az aktiv munkatérben.

Kulcsszavak: bolygodugattyus motor, pneumatika

fogaskereket és a tengely csapagyait, ide

1. A motor geometriaja vannak becsavarozva a gyujtogyertyak,

Kiindulasi alapként tekintsiik a Wankel- a jarataiban keringé folyad¢k pedig a
motort. Legfontosabb alkatrészei (2. abra, motor hiitéset oldja meg;
[11, [2]): — a forgorész, amelyben fellelhetjik a
— az Aallorész, amelynek fedSlapjaiban belsd fogazasa bolygokereket ¢és a tomi-
vannak a bebocsaté és kibocsatd nyila- tés elemeit; valamint

sok (ugyanis e motornak nincsenek sze-
lepei), ez tartja az allo, kiilsé fogazast
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— a tengely, amely excenteres megoldasu
a kisméretli excentrikussdg miatt (nem
lehet forgattyus mechanizmust épiteni).
A forgdrész egy gorbiilt oldali harom-

sz0g, amely bolygdmozgast végez az allo-

részben. A forgdrész korbe kell mozogjon
az allorészben, anélkiil hogy megszorulna,
ez a mozgas pedig egy Osszetett sikmozgas.

2. abra. Kétdugattyus Wankel-motor fontosabb
alkatrészi (forras: internet)

1.1. Az allorész

Az allorész iiregének korvonalat ugy le-
het megszerkeszteni, hogy az all6 fogaske-
rék gordiilokorén legorditjiik a bels6fogaza-
su bolygokerék gordiillokorét, ez utobbi
gordiilokorhdz pedig hozzarendeljik a
bolygodugattytl éleinek megfeleld végpon-
tokat. E pontok rajzoljak ki a keresett kor-
vonalat, amely egy epitrochoid.

Az epitrochoid az a gorbe, amelyet egy
kordn cstszdsmentesen legdrdiilé masodik
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korrel egyiitt forgd pont ir le, a 3. Abra sze-
rint.

3. abra. Epitrochoid (forras: Wikipédia)

Ennek parametrikus egyenletei:

x(0):(R+r)-cos(.9)_d.cos(g_R‘H”j,
p

1)

y(g)=(R+r)-sin(9)—d-sin[g. R+r),
p

ahol R az allo, r pedig a legordiild kor suga-
ra, d az epitrochoidot megrajzold pont ta-
volsaga a legordiilé kor kozéppontjatol, 6
pedig a paraméter (ez tulajdonképpen a két
kor érintkezési pontjanak kozponti szoge az
abrazolt koordinata-rendszer x tengelyétol
mérve).

Céljainknak csak olyan epitrochoid gor-
bék felelnek meg, amelyek oOnmagukban
zarddnak (egyébként a dugattyu éle eltavo-
lodna az allérész belsé feliletétdl, és a
munkaterek egybenyilnanak), tehat R és r
aranya egész szam kell legyen (a Wankel-
motor esetében ez az arany 2). A d tavolsag
az epitrochoid legnagyobb ¢és legkisebb
sugaranak viszonyat adja meg, tehat a
Wankel-motor esetében a rotor ,,8”-ra em-
1ékeztetd formajat.
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Egy egyszeri kis programot irtunk,  kivant epitrochoidot, néhany példa a kovet-
amely az (1) képlet alapjan megrajzolja a  kezd két tdblazatban lathato.

1. tablazat. Kiilonbozo paraméterezeésii kettés hurku epitrochoidok

R 2 ! d=10 R 2 ! 5

—_— —:w = —_— _——

T ' d ( ) r ! d
R_Z T_3 R_Z T_Z
r d r d
R_z 'r_i R_z 'r_1
T ’ d o d 2
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2. tablazat. Epitrochoidok, a hurkok szama 1, 2, 3 és 4

R_'l T_Z R_Z 'r_3
r d r d
// \
/ \
J
\\\ ///
—
R—S T_4 R—4 T_S
r d r d
T

A téblazatok alapjan levonhat6 egy par
kovetkeztetés a d paramétert illetden:
—minél kisebb az értéke, annal kozelebb all

az epitrochoid egy R'=R+r sugarl
korhoz;

—ha d <r, akkor az epitrochoid sima;

—ha d =r, akkor az epitrochoid csucsban
talalkoz6 ivekbdl fog allni (ez egy
epiciklois lesz);

—ha d >r, akkor az epitrochoid hurkolt
lesz.

Nyilvanval6 tehat, hogy:

R
—a motorunk esetében —=(n—-1) egész
r

szam kell legyen, ahol n a dugattyt élei-
nek szama;

—az ¢élek tomitésének szempontjabol az
epitrochoid minél simabb kell legyen
(d<r),
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—azonban d-t nem vehetjiik tetszélegesen
kicsinek, ugyanis a munkatér térfogatanak
a motor egy ciklusa alatt egy V., €s Viyux
érték kozott kell valtoznia, ami a belsé
égési motor esetén az ¢ kompresszio-
viszonyt, a pneumatikus motorunk eseté-
ben pedig a siritett levegd kiszoritasi tér-
fogatat és expanzigjat definialja;

—amennyiben g:n, az epitrochoid egy

lekerekitett szabalyos sokszdghoz hasonlit
(nem azonos azzal, tehat nem lehet egye-
nesekbdl és korivekbol megszerkeszteni).

1.2. A forgérész

Mig az allorész korvonalat a bolygdodu-
gattyl élei generaltdk (egyes szakcikkek
egy szabalyos sokszdg megforgatasaval
szarmaztatjak azt, ez az eljaras viszont nem
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alkalmazhat6 4ltalanosan), addig a forgo-
rész legnagyobb kiterjedését abbdl a felté-
telbél tudjuk meghatarozni, hogy megszo-
rulads nélkiil korbe kell fordulnia az allo-
részben.

A szakirodalom a forgoérész korvonaldra
nem ad meg altalanosan hasznalhatd egyen-
leteket. A Wankel-motor esetében a forgo-
részt néha Reuleaux-haromszog formajinak
tekintik, melyet Ugy kapunk, hogy egy
egyenld oldali haromszdg csicsaibol az
oldalhosszal egyenlé sugart koriveket hu-
zunk. A dugattytl legnagyobb koérvonalanak
egyenleteit taldn meg lehetne allapitani,
azonban a tervezés (CAD, CAM) és a kivi-
telezés (CNC) szempontjabol elonydsebb a
korvonalak koordinata-parokkal vald leira-
sa.

Ehhez egy wjabb programot irtunk (4.
abra), amely els6 1épésben létrehozza az
allorész korvonalait, majd a forgorész kor-
beforgatasaval, mint egy burkologorbét,
megallapitja annak korvonalat. Mindkét
korvonal pontokbol all, amelyeket egy
* csv allomanyba lehet menteni, mas prog-
ramokkal valo feldolgozas céljabol.

Néhany, e programmal a Wankel-
motorra kapott dugattyakorvonalat a 3. tab-
lazatban mutatunk be. Lathat6, hogy minél
nagyobb a dugattyli sugara a gordiilokoré-
nek sugarahoz viszonyitva (az n' hanyados),
annal kerekdedebb a dugatty. A hanyados
egy adott értéke alatt a belsé fogazasu kerék
gordiilokore a burkologdrbén kiviil esik —
ezt a motort igen nehéz lenne megépiteni.

3. tablazat. Dugattyu-burkologorbék haromszogii dugattyu esetén
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4. tablazat. Dugattyu-burkologérbek 2, 4, 5 és 10 szogii dugattyu esetén

n=2

\ N

y

/

\

|

\

N\ \\\
W
\

[ Pneumotor.

B Reset Fn\méc\ésehesxége ij Ment - adatck.
Lassi GVOIS org- I
geametiia
Elek sagma [ 4 seaet [3 [ 4

A dugaltyd sugara T
(tényleges méret, mm)

Dugatiyd sugarargrdiidki sugara: 10
Dugaliyt vastagsaga [mm). 1000

Lépések széms: | 36
Hozzadolt patiétfogat fmr] | 00
Az 86 gordiisk
P J————— Belpssiryomss by 100

Aage [ 10000%  SeEkesds (] =0
R S BrrE T 120
. o [Hokién [V min, mre) [egy munkaléne) | 36184 | =
(e 100.00 % !
TR Feliaes () 25438.4
it — @ [ max, i) £2497.3
5 efim ¢ Ed . Nyomés az exparzid végén, od fbar] | 210
 Erdkar o e Nyomss 8z eupanzié végén, zo. lbar)| 35
£ Nyomés  Nyomatdk Nyamas az exparzic végén, pol. (barl| 2.7
© Téfoget és pomds C Ebés etk micaze | |ALrvemah, ad i) 188
All ryomatek, izo. (Mm) 07
®Adiabafikus #lzotem #Poiliopkus r All ryomate, pol. (N'm) 187

A rotor elfordulésa (7] 3

A fotengely elfordulasa 1) 300

4. abra. A program felhasznaloi feliilete egy négyszogletii dugattyiival rendelkezé motor esete.

A 4. tablazat az élek mas n szamara ad A dugattyt valédi koérvonala az igy
egy-egy példat. megszerkesztett burkologorbén beliil kell
legyen. A burkologorbét szabalyos kor-
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ivekkel és egyenes szakaszokkal is megko-
zelithetjiik (tehat az valoban lehet egy
Reuleaux-sokszog vagy akar szabalyos po-
ligon), amennyiben az igy megrajzolt profil
a burkologorbe belsejében van.

A burkolégdrbénél kisebb dugattytpro-
fil hasznalata a holttér novekedéséhez ve-
zet. Amennyiben a pneumatikus motor ex-
panziéo nélkili, vagy pedig a gépiinket
kompresszorként akarjuk alkalmazni, ez a
holttér egyszersmind karos teret is jelent,
tehat ilyen esetekben nem ajanlott tulzott
mértékben eltérni a burkologorbétdl.

2. Termodinamikai folyamatok

A forgorész és a dugattyu kozotti teret a
dugattyu €lei n korbeforgd munkatérre oszt-
jak. Mialatt a dugattyu korbefordul, e mun-
katerek térfogata egy legkisebb V,,;, és egy
legnagyobb V. kozott alternal. E munka-
tér az idealis profilok kozotti térbol és a
hozzaadott poéttérfogatbol all. A Wankel-
motor esetében e térfogatvaltozas teszi le-
hetévé a klasszikus Otto-ciklus négy fite-
mének a lejatszodasat. A pneumatikus mo-
torunk esetében csak két titemiink van:

— novekedd térfogat mellett
stiritettlevegd-bebocsatas,  majd — ha
expanziot is alkalmazunk —egy adott
pillanattol a bebocsatoszelep lezarasa-
val expandaltatjuk azt;

— atérfogat csokkenése kezdetén a kibo-
csatoszelepet megnyitjuk, azon keresz-
tiil tavozik a leveg6 a kdvetkezé ciklus
kezdetéig.

E folyamatokat a kovetkezd 5. tablazat
tartalmazza.

A levegd expanzidja opciondlis. Eldnye
az, hogy a munkavégz6 iitem végén ala-
csony nyomasu, tehat alacsony energiaju
levegd tavozik a gépbdl, a siritett levegd
nyomasabol fakadd potencialis energia leg-

nagyobb részét a motor munkava alakitja at,
tehat gazdasagosabba valik a miikodtetés.

Az expandaltatas hatranyait a nyomaték
erteljes valtozdsa (amit valamennyire
kompenzal az, hogy az » munkatérben le-
jatszodo folyamatok részben fedik egymast)
és a szelepek, vezérlés beépitésének sziik-
ségessége jelentik.

A munkatérben végbemend folyamatok

a fenti két litemnek és két holtpontnak meg-

feleléen a kovetkezdk (5. abra):

— 1-2: A ,fels6” holtpontban, szelepval-
taskor hirtelen nyomasndvekedés, ami
izochor folyamatnak tekinthetd, ez nyi-
tott rendszerben megy végbe.

— 2—-3: A levegd bebocsatasa izobar fo-
lyamat, ami nyitott rendszerben megy
végbe.

—  3—4: A levegd expanzidja zart rend-
szerben megy végbe, idedlisan ez egy
adiabatikus vagy pedig egy izoterm fo-
lyamat lenne. Val6jaban e folyamat a
ketté kozott van. A pneumobilos ta-
pasztalat azt mutatja, hogy azt
politropikus folyamatként modellez-
hetjik (a munkahengerekkel meg-
valositott motor esetén a politropikus
kitevé x =1.22 -nek adddott).

— A kibocsatoszelep ,,als6” holtpontban
valé megnyitasakor idedlisan a munka-
térfogatban levé nyomas az atmoszfé-
rikussal egyenld. Ett6l eltéré nyomas
esetén izochor nyomasvaltozast kell
feltételezniink, ami a hatasfok romlasa-
hoz vezet (ha az expanzio tal jol sikertil
¢és a nyomas az atmoszferikus ala csok-
ken, az els6 iitem megfeleld szakaszan
fékez6 hatas 1ép fel!).

—  4—1: A masodik item alatt a térfogat
csokken, ezalatt a kibocsatoszelep
nyitva all. Ez egy nyitott rendszerben
végbemend izobar folyamat.
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5. tablazat. A pneumatikus motor két iiteme és két holtpontja

R )| Resst k"‘mécmebmége —— Ment- adatok
e Ciag Ment - geometiia
Elek szama: | 3 Attetet [ 2 3 |

B cugatyd sugara
(ténypleges méret, ) 500

Dugetyi sugara/geiciiBkir sugara 300
Dugatyd vastagséas 1000
Lépések széma [ 36
Hozzaadott patéttogat (i) 00
Az 8l gorchiBk
e e R R 00
M [— 00 ) 0
Fogiés: [N 10000% Povonius kiedd 12
i 5 [Hottérmin. mr) feny munketéne)| 64713 | =
—— 10000 %
Tértogat o

Feltites (mire)

= érfoget ¥ mar, mn] 150646.0
B T @6 - Hyomés a2 ewparcid végén,od. (bl 04
 Ertkar OB ene | |Myomés a2 copereid végen, za (bal 15
© Nyemés © Nyomaték Nyomés ez expanczis végén, pol lba) 09
(g bl At ryomaték, ad (Hml 188
C Tetogd borponas " E ootk murkelene | |3V 38 T o
eAdisbatius @ lzotem » Poiiropkus r A, yomaték, pel. (k) 211

A rotor efordulsa ) 360

A fotengely efordulasa:(] [ 1080

A z0ld munkatér a legkisebb térfogatt, ez lenne a ,,felsd holtpont”. Elkezdjiik bebocsatani a
stiritett levegdt. Ezalatt a piros munkatér novekedik (itt a levegd expandal, munkavégzés
torténik), a kék pedig csdkken (itt a levegd tavozik).

I3 Pneumotor

TS| Rt hmsosssbessege —— Mert - adatok
Lassti BJos gt
« geometiia
Elek szama: | 3 Anget [2 [ 3 I

A dugatyd sugara 500
[tEnyleges méret, mm)

Dugatyit sugara/gardilBkar sugars; EXT]
Dugaltyi vastagsaga (mm) 1000
Lépésck szama | 36
Hozzsado! pétéifogat: [mrr?) 00
Az 4l gk
3t i " bettpsivpmes bw) 100

Aass:  [— 10000%  SwekpeE() =0
Foores: MMM 10000% Poivopkus kievd [ @

i o [Hohter(Vmin mr) legy munksténe) | 84713 | =
e 10000% .

Vit Feheités i) 11

cislen - Erfogal (¥ mas, mn) 1606450
B T @ & - Hyomés a2 ewparcid végén,od. (bl 04
 Erthar OB ene | |Nyomés oz expanic végén, ko [ba) 16
© Nyoms  Nyomatsk o Hyomss a2 exparzé végén, pol lbar) 0.9
© TéfogdGsryomss Ebsedker . munkatgne | |Alrvomatek, ad Nm) 188
A ryomaték, izo. [N-m) 235
eadiebatkus ®lzotern #Poliiopikus r A ngomatsk, pel. (ko) 211

|

A rotorefordulea ) [g

A fotengely efordulasa:( [ 130

A z0ld térfogat novekszik, ezalatt a bebocsatoszelepet egy adott pillanatban lezarjuk, és attol
kezdve itt a levegd nyomasa az expanzio miatt csokkenni fog. Ez a munkavégzd titem,
amely egy darabig parhuzamosan folyik a piros tér munkavégzo titemével.
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5. tablazat. A pneumatikus motor két iiteme és két holtpontja

(folyt.)

B Pneumotor

Lassi

Elek széma: | 3 Angtet | 2 3
Dugattyl sugara/gordidiir sugara 300
Lépsesk szama: | 3
Az &l gk sugara
[abrézolss] }
Algesz [ 100003
Fogirész [ 100.00%

T Sat ) Resel kn‘métmehessége —Ji Ment - adatok.

LS —— |

A dugallyd sugarar
(téryleges méret, mm] a0

Dugatydvastagségafmm: | 1000
Hozzsadolt patiéttogat: (re) | 00
Belépési ryomés: (bar) [
Seelepzérgs: (' [
Poliropikus kitevE: [z

Holt ter [V min, mr?) [eay munkatée) | 64713 | o

Tefoet  [— 10000 %
el it
) CER

0 e © Eigkar By

J—, e munkatére
oo i

© Télogaisryomés  Edésedka  munkaténe

o clsbaticus o aotem o Poilopicus r

Felidltés (mn¥] 365111

éifogal [V mas, m] 150646.0
Nyomés az expanzid végén, ad (bar] 04
Nyomés az expanid végén, zo. ba) 16
Nyomés az expanzid végén. pol (bar) 0.9
Al nyomaték, ad [N-m) 188
Al nyomaték. zo. (N-m) 235
Al yomaték, pal. (N-m) 211 |

A rotor efordusa (') 0

A fitengel efordulssa:() [ 270

A z61d tér eléri a legnagyobb térfogatat, ez az ,,als6” holtpont. Ekkorra az expandalt levegd
nyomasa, ha takarékosan akarjuk tizemeltetni a gépiinket, az atmoszferikus nyomas koriil

kell legyen. Ekkor nyilik meg a kibocsatoszelep.

Lasst

Elek széma: | 3 Anter | 2 3

Dugatty sugara/gardilki sugara 3m
Lepések sesmar | 36
Az 46 gErciBki sugara
[ébrazolas] }

Aoesz [ 10000%
Foghés:  [IR— 100.00%

R Reset kn‘mémsghgsségg —)— Ment - adatok

YOS et - geometiia I

A dugaliyt sugara
(téryleges méret, mm) 0

Dugatiyi vastegeaga fmmk [ 1000
Hozzsadolt pétiéogat: (o) [ 00
Belépési nyomés: (bar) oo
Saelepznds: '] =m0
Poltropikus kitevi [z

Holk tér [ min, ma) fegy munkaténe] | 64713 |
Feliltés (mv) 365111

Téfogat [ 100.00 %

Al it

P ©ER

© Télogat £ Eidkar 1=

£ Nyomis PR munkaténe
Jpomatéh - Vinden

© Télogatgsryomas (" Edéseidka | munkaténe

o giabatikus @ lzoterm * Poliropikus r

V ma, me] 150646.0
éoén.ad o) 04

Nyomas az expanzio
& végén. zo. (b 1.5

Nyomas az expar

Myomés az enpanzid végn, pol. (o) 0.9
At npomaték, ad. N'm] 188
Al nyomatek, izo. (Nrm) 235
At nyomatk, pol. (N-m) 21 |,

A rotor elfordulssa ') 137

A fitengely elfordulasa:() [ 410

A z61d tér folyamatosan csékken, mikzben a munkatérben maradt leveg6 tavozik. Ez egé-
szen addig tart, mig a térfogat el nem éri a legkisebb értékét, akkor szelepvaltas torténik, és

a ciklus megismétlédik.
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P)
Dy absz. bemeneti 2. 3.
nyomas
Pa absz. kimeneti 1. 4.
nvomas v
Vmin V’ Vmax

5. abra. A motor termodinamikai ciklusa

E termodinamikai korfolyamat ideali-
zalt, azonban a pneumobilos tapasztalat azt
mutatja, hogy a szenzorokkal kimért indi-
kalt diagram nem kiilonbozik Iényegesen az
abrazolt, idealis ciklustol. Eppen ezért nem
kovetiink el nagy hibat, hogyha a motor
altal kifejtett nyomatékot, végzett munkat e
diagram alapjan szamitjuk ki.

Az altalunk megalkotott program a 3—4
expanziéra harom lehetOséget ajanl fel,
mindharom esetet egy p-V* = dll. egyenlet
ir le, ahol p az abszolit nyomas. Izoterm
expanziora x =1 (Boyle—Mariotte-gaztor-
vény), adiabatikus expanziora x =1.44
(Poisson-egyenlet, az adiabatikus kitevd
ezen értéke kétatomos géazokra érvényes),
politropikus expanziora «e(1,1.44); az
értékét kisérletileg lehet megallapitani.

A program e folyamatokra kiilon-kiilon
kiszamolja a nyomas valtozasat, a dugattyl-
ra hato hidrosztatikai erdt, az erének a mo-
tor forgattyujahoz viszonyitott erdkarjat és
végiil az er6 nyomatékat.

3. A motor vezérlése

Az eredeti Wankel-motornak nincsenek
szelepei, akarcsak egy kétiitemii dugattyts
motor esetében csak bedmld- és kidmlonyi-
lasokkal talalkozunk. Ez a megoldas azon-
ban a pneumatikus motorunk esetében nem
a legjobb, hiszen igy nincs lehetségiink a
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miikddés optimalis bedllitasaihoz. Ezek a
beallitasok dinamikusak kell legyenek. Mi-
vel a pneumatikus rendszerekben a nyo-
masesés a hozam négyzetével egyiitt n6, a
Pre bebocsatasi nyomasunk igencsak terhe-
lésfiiggd lehet. Masrészt az expandalo leve-
g6 lehtil, és ez a motor alkatrészeit is lehiiti,
igy huzamosabb mikddtetés utan a «
politropikus kitevo is érezhetd médon meg-
valtozhat.

A motorunkat tehat szelepekkel kell el-
latnunk, a szelepeket pedig pl. egy PLC-vel
kell vezérelniink, a bemeneti nyomas, a
hémérséklet és a fordulatszdm fliggvényé-
ben (ez utobbi a szelepek késleltetését is
figyelembe veheti, de készithetiink szaba-
lyozott fordulatszamon miikodé motort is).

A vezérlés legnagyobb problémaja az 5.
abran levé 3-as pont kitiizése, amit a mo-
dellez6 programunkban a dugattyu elfordu-
lasi szogével adunk meg mint ,,Szelepza-
ras”-t. A V, térfogat kiszamitasa a

pb.l/;sza.V’:;x (2)

egyenlet alapjan torténik, ahonnan

V= oLy

t max

by (3)




Bolygodugattyis pneumatikus motor

Az igy kapott V, térfogattal meg kellene
hatarozni a bebocsatdszelep zarasadnak a
»fels6” holtponthoz viszonyitott szogét.
Mire erre analitikus képletiink egyelére
nincs, a szelepzaras szogét csak probalko-
zéssal tudjuk beallitani.

4. Kovetkeztetések: a motor mé-
reteinek megvalasztasa

A motor jellemz6 paraméterei a nyoma-
ték és a teljesitmény. Ez utobbit az egy for-
dulatra kiszamolt mechanikai munka és a
fordulatszam szorzataként adhatjuk meg. Itt
megjegyzendd, hogy a motor tengelyének a
fordulatszdma nem azonos a dugattyu for-
dulatszamaval, hanem annak n-szerese (te-
hat mig pl. a Wankel-motor dugattyija
bolygbmozgasa soran a sajat tengelye koriil
egyszer korbefordul, addig a fétengely ha-
rom fordulatot tesz meg).

Az optimalis geometria megvalasztasat
parametrikus modellezéssel oldhatjuk meg.
Azonos méretli és hasonl6 geometridju (a 2.
tablazat szerint) motorokra kapott eredmé-
nyek alapjan (a szelep id6zitésével azonos
expanziévégi nyomasokat allitottunk be)
elmondhatjuk, hogy:

— az élek szamanak novekedésével a mo-
tornak a dugattyu egy fordulatara esé
munkatere és feltoltése jelentOsen
csokken;

— ha a munkateret a fétengely egy fordu-
latara szamitjuk, akkor a csokkenés
még erdteljesebb lesz (mivel az elébbi
értéket az élek szamaval kell eloszta-
nunk);

— a holttér aranya az élek szamaval no-
vekedik (a hatasfok tehat romlik), mig
a feltoltés aranya allando;

— azonos méretek esetén a motor telje-
sitménye az élek szamanak ndvelése
folytan tehat jelent6s mértékben csok-
ken;

— megvizsgaltuk, hogy termodinamikai
szempontbol mit jelent a dugattyl su-

garanak ¢és a gordiil6kor sugaranak ara-
nya:
— az arany novekedésével az allorész
belsd korvonala egyre simabb (ez majd
a tomités szempontjabol lesz érdekes);
— az arany novekedésével a nyomaték
egyre csokken, de
—  csokken a holttér szazalékos aranya is.
E kovetkeztetések alapjan a kozeljovo-
ben tanulméanyozand6 prototipusunkat egy
haromélti dugattytival terveztik meg és
kiviteleztiik. A termodinamikai szempont-
bol optimalis gép a 4. tablazat bal felsd
részében szerepld, kétéli dugattyuval ella-
tott verzid lenne, azonban az egyenletes
jarashoz ez valdszinlleg két, egymashoz
viszonyitva 90°-kal elforditott dugattytival
kellene megépiteni.

6. abra. A prototipus f6bb alkatrészei

A megépitett prototipus egyik sajatossa-
ga az, hogy a dugattyu ¢leit és oldalait leke-
rekitettiik a tomitések konnyebb kivitele-
zésének érdekében. E lekerekitések miatt
nem lehet alkalmazni az eredeti Wankel-
motor két feddlappal lezart allorészes meg-
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oldasat, az most két, egymashoz illeszkedd
darabbdl all (6. abra).
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