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Spalovaci motory jako pohonné jednotky se jiz fadu let velmi hojné¢ vyuzivaji v mnoha
oborech, napt. v automobilovém ¢i leteckém pramyslu, a 1 kdyZ se zd4, Ze uz jsou mnohem
lep$i pohonné jednotky, které nepotfebuji tuhd nebo kapalnd paliva nebo maji lepsi
spotiebu paliva, €i lepsi vlastnosti vyfukovych plynl pro zivotni prosttedi, z celosvétového
trhu nikdy nevymizi, protoze jsou naptiklad pro letectvi velice dilezité. Tim v§im si byl
pan Felix Wankel jist skoro sto let zpét, a proto se snazil vynalézt novy druh pohonné
jednotky, ktera odstrani jiz zndmé nevyhody klasickych pistovych motort (hlu¢nost, velka

hmotnost, nerovnomérny chod klikového mechanismu).

Wankeliv motor se jako pohonna jednotka zatim pftiliS nerozsitil, nebot’ se projevily
provozni problémy dale vpraci uvedené. Jeho vyuziti je vSak stale mozné
v automobilovém primyslu, princip miize slouzit jako dilezity bezpecnostni prvek
(pfedpina¢ bezpecnostniho pasu aktivovany pii narazu). Pfedlozend prace se zabyva pravé

touto aplikaci.
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1. FELIX WANKEL A SPOJENi S NSU MOTORENWERKE AG

Felix Wankel, vlastnim jménem Felix Heinrich Wankel (Obr. 1.), se narodil 13. 8.1902
azemiel 9. 10. 1988. Jako konstruktér bez vyssiho
odborného vzdélani se zabyval problémy utésnéni
strojnich soucasti, které se pohybuji v prostiedi o
velkych teplotdch a tlacich. I pfes jeho nedostatecné

vzdélani se stal v tomto oboru prvotiidnim specialistou.

Jiz v roce 1919, v jeho pouhych 17 letech se tidajné
chlubil svym pfatelim, Ze jeho auto pohani vlastni
motor, ktery se z€asti podoba turbinovému motoru a
z Casti pripomind spalovaci motor. V roce 1924 Felix
Wankel zalozil svoji vlastni dilnu, kterd se zaméfovala
pravé na rotacni motor. Po urcité dobé se ze soukromé

dilny stal skute¢ny zavod, ktery nesl nadzev Wankel

Versuchswerstitten (Wankelovy vyzkumné dilny).

Dokladem toho, ze se o rotacni motory opravdu zajimal,

Obr. 1. Felix Wankel

jsou patenty z let 1929 a 1934.

Vroce 1951 doSlo ke kontaktu vedouciho vyvojového oddéleni firmy NSU
Motorenwerke AG (némecky vyrobce automobilii a motocykli zalozeny v roce 1873 —
Neckarsulm Strickmachinen Union Motorenwerke AG — déle jen NSU), Dr. Ing. Waltera
Froeda a Felixe Wankela, ze kterého se vyvinula intenzivni spoluprace a pfeneseni vyvoje
a vyzkumu rota¢niho motoru k firmé¢ NSU. Wankeliv motor, tak jak ho zndme v dnesni
podobg, je vysledkem usilovného vyzkumu a vyvoje firmy NSU a jinych tovaren, které si
zakoupily jeho licenci. Prvni Wankeliv motor postaveny ve spolupraci s NSU v roce 1957
nesl nazev DKM-54 (Drehkolbenmotor — v ptfekladu motor s ota€ivym pohybem) a mél
dva rotory — vnéjsi a vnitini. Tento motor byl po odzkouseni dost slozity, a tak Wankel
aNSU navrhli jednodussi jednorotorovy motor KKM-250 a KKM-400 o pracovnim
objemu komory 0,4 dm>.

., Pocatkem roku 1963 byl vyvinut prvni prototyp sportovniho automobilu NSU-Spider
s Wankelovym motorem oznacenym KKM-502 a jiz v zari roku 1963 byl na mezindrodni,

autosalonu ve Frankfurtu tento viz predveden verejnosti. Za rok od té doby, tj. v zari roku
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1964 byla zahdjena v Neckarslumu jeho vyroba v poctu asi 150 kusii a vroce 1965 se
vyrobilo kolem 1000 téchto vozu.*“ (Doc. Ing. Ladislav Kovatik, 1970)

Automobil NSU-Spider (Obr. 2) je dvousedadlovy kabriolet o maximalni

rychlosti 150 km.hod™! s motorem umisténym v zadni ¢asti auta.

Obr. 2. Automobil NSU-Spider s motorem KKM-SO
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2. ZARAZENi WANKELOVA MOTORU MEZI SPALOVACI MOTORY
Spalovaci motory mtizeme rozd¢lit na:

1. Klasické pistové motory
a. podle zptsobu spalovani paliva (zazehové, vznétové),
b. podle pracovniho obéhu (dvoudoby, ¢tyrdoby),
c. podle pouzitého paliva (tuha, kapalna, plynna paliva),
d. podle poctu a usporadani valct (jednovalcové, vicevalcove).

2. Spalovaci motory s kruhovym pohybem pistu
a. motory s kyvavym pohybem pistu,

b. motory s prostym rotacnim pohybem pistu (s kluznymi liStami,
srotatnim  tésnicim  ustrojim, s kapalinovym  tésnicim

prstencem),
c. motor s krouzivym pohybem pistu.

Dle ptedchoziho zékladniho rozdéleni spalovacich motori mutzeme urcit zafazeni
Wankelova motoru, a to tak, Ze Wankeltiv motor patii do 2c. skupiny, tedy do spalovacich

motort s kruhovym pohybem pistu a do motori s krouzivym pohybem pistu.
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3.1  PRINCIP WANKELOVA MOTORU
Podle Obr. 3., kde je pfi¢ny a podélny fez motoru KKM — 250 (Kreiskolbenmotor —
motor s krouzivym pistem o pracovnim objemu komory 250 cm?), uvedu princip

Wankelova motoru.

Vnitrni profil skiine 3 je tvoren krivkou zvanou zkracena epitrochoida. Uvniti skriné,
jejiz cela jsou uzaviena viky 4, kona krouzivy pohyb pist 2, jehoz boky maji profil tvoreny
tremi stejnymi oblouky. Ve styku téchto oblouku, které budu nazyvat vrcholy pistu, jsou do
drazek vsazeny radialni tesnici listy 18. Pri pohybu pistu klouzaji tyto listy neustdale po
vnitini ploSe skrine, takze mezi boky pistu a vnitrkem skriné jsou vytvareny tii izolované
komory, ménici periodicky sviij objem. Krouzivy pohyb pistu zajistuje velké ozubené kolo 8§
umisténé souose v pistu a pevné s nim spojené, a malé ozubené kolo 7 pripevnéné k viku
skriné. Pist je valivé uloZzen na vystredniku hridele 1. Osa vystredniku je vzdalena od os
hridele o rozdil velikosti roztecného polomeéru ozubeni velkého a malého kola. Smes
vzduchu s benzinem a mazacim olejem je do motoru nasavana kanalem 17 a po stlaceni
zapalena svickou 15. Po expanzi a vykonani prace odchazeji vyfukové plyny kandalem 16 do
vyfukoveho potrubi. Vnitrek pistu je chlazen olejem, skiinn a vika motoru vodou. Vyvazeni
rotujici hmotnosti vystiedniku a pistu je provedeno vyvazky na setrvacnicich 9, ulozenych

na obou koncich hridele 1.

Pomeér poctu zubii velkého kola 8 k poctu zubit malého kola 7 je 3:2, avsak pomér
poctu otacek hridele 1 a pistu 2 je 3:1. Jinymi slovy, za jednu otdacku pistu se hiidel otoci

trikrat. (Doc. Ing. Ladislav Kovatik, 1970)



3. PRINCIP WANKELOVA MOTORU, JEHO VLASTNOSTI, VYHODY A NEVYHODY

780
AT e | 250
9 ek 3 4 9 | !
x\ N \\\ 1 /’ / ! 18 l_" 175
2 PN 3 |
N / 7 / | ~, N
B s N ’ ' ™~ NN
5\ T NNNYA Y . D AN
MNRNE SHIW Z i A \ N\
e 5 = N
N 77 = / 3 N \
12\\ o /__-D _/ X \ \\\ \
N A / /S ‘\ ] \\
10 | Yo 77 %
Z 2 74 4 I’ /,,’ h
e 2 oty S it % N
2 B N ) ’ % e
(=) * N 1,
2 J X ZEN /7
7’-1 B 2‘1 4 : \ 7
H N Q¢ ~
giose S N T N/
/7 13 18 \ = LA
AN N = | —"/\ i -~ NANNN A
i —F i R 2 R\
X = R | — N NN \
B Z N / . b \
B P 19/ ///L.J_._ g
3 17

Obr. 24. Prieny

1 — hifdel s vystfednikem, 2 — pist, 3 — skfi

§ - velké ozubené kolo, 9 — setrvadénfky 8 vyvazk
13 — kanély pro chladlef kapalinu, 74 —

a podélny rez motorem NSU-Wankel KKM-250

i, 4 — vika sk¥fne, 5 — loiska h¥idele, 6 — loZisko pistu, 7 — malé ozubené kolo,

¥, 10 — trubka pfivodu oleje, 11 —sbérnd piiruba oleje, I2

prostor pro plerutovac,

konec hfidele, 75 — zapalovaci svitka, 16 — vyfukovy kanal, 77 — saci kandl
18 — radidin{ tésnief lidty plstu, /19 — vybranf v p‘Istu ) et

Obr. 3. Pficny a podélny fez motorem KKM — 250

3.2

Vlastnosti Wankelova motoru mizeme rozdélit do nékolik skupin, a to na:

- vlastnosti podle vzhledu a konstrukce,

- vlastnosti v porovnani s hlavnimi kritérii klasického motoru.

3.2.1 VLASTNOSTI WANKELOVA MOTORU PODLE VZHLEDU A KONSTRUKCE

VLASTNOSTI WANKELOVA MOTORU V POROVNANI S PISTOVYM MOTOREM

Pracovni prostor Wankelova motoru je plochy a podlouhly, tim se zvétSuje jeho

povrch. Diky trojbokému pistu s radidlnim tésnénim se pracovni prostor rozdé€luje na tfi

pohyblivé spalovaci komory, ve kterych probihd c¢innost motoru — sani, komprese,

expanze, vyfuk (obr. 4).

9

\13
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Dalsi rozdil je vidét i z vnéjsku motoru, a to ten, ze WankelGv motor je o pozndni

mensi a leh¢i, nez klasicky pistovy spalovaci motor (obr. 5). Také se skladd z mnohem

méné soucasti.

Obr. 5. Porovnani Wankelova motoru RC2-
60-U5 s klasickym pistovym motorem
FORD V8§

Yot P S A oy
e
gegelll-— P U !

Obr. 25. Prubéh &innosti Wankelova motoru:
a) vychozi poloha pistu; b), ¢), d) polohy pistu po kaZdych 30° jeho otodeni
1 — séini, 2 — komprese, 3 — expanze, 4 — vyfuk; 4°, B’, ¢’ — boky pistu

Obr. 4. Pracovni obéh o 1 otocce pistu

3.2.2 VLASTNOSTI WANKELOVA MOTORU V POROVNANi S HLAVNIMI KRITERII KLASICKEHO
MOTORU

Kritérium 1 — délka pracovniho ob&hu:

- Za 1 otacku htidele se vykona jeden pracovni ob&h, coz znamend, ze z tohoto
hlediska se Wankeliv motor ekvivalentné¢ rovna klasickému dvouvélcovému
ctytdobému motoru. U klasického pistového motoru trva jedna pracovni faze 180°
otaceni kliky neboli jednu polovinu otacky klikového htidele. U Wankelova motoru
probihaji soucasné tii Ctyfdobé ob&hy za jednu otacku pistu, coz se rovna tfem

otackam excentrického htidele, tj. 1 080° jeho otoceni.

v v 15 g1 , ¥ , ., 1080° v,
,,Z toho potom plyne, Ze kazda faze pracovniho obéhu odpovida — = 270° otoceni

excentrického hridele. Pri stejnych otackach klikového hiidele klasického motoru a hiidele
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o

g s , y . 270° .
Wakelova motoru probiha tedy kazda faze pracovniho obéhu ve Wankelové motoru a0 -

1,5krat déle nez v klasickéem motoru.“ (Doc. Ing. Ladislav Kovatik, 1970)

- Tato okolnost miize mit za nasledek ptiznivy vliv hoteni pfi vysokém poctu otacek
oproti klasickému pistovému motoru. Naopak na druhé stran¢ se expandujici horké
plyny zdrzuji déle v motoru, tim se sdili vice tepla do okolnich stén a Wankeltv

motor musi byt 1épe chlazen.
Kritérium 2 — spalovaci prostor:

- U Kklasického spalovaciho motoru je spalovaci prostor omyvan horkymi
a studenymi plyny a v ptipad¢ potieby se miize vyplachnout i ¢erstvou naplni, kdyz
se prekryji ventily nebo kandly. Oproti tomu ve Wankelové motoru spalovani
probihd ve stejné spalovaci komote, tedy tam, kde je umisténa svicka. Tento
spalovaci prostor ve skiini se vyplachovat neda, protoze kanaly jsou pii prekryti

izolovany rotujicim pistem.

- Svicky klasického motoru zasahuji ptfimo do spalovaciho prostoru. U Wankelova
motoru to tak nelze, protoze by svicka piekdzela rotujicimu pistu, a tak jsou

spalovaci prostor a svicka spojeny kanalkem ve skiini. Kviili tomuto kanalku je

.....

se neda chladit Cerstvou naplni, jako je to u klasického motoru.

3.3 VYHODY A NEVYHODY WANKELOVA MOTORU

3.3.1 NEVYHODY WANKELOVA MOTORU

Mezi hlavni nevyhody Wankelova motoru pii pouziti jako pohonné jednotky mizu uvést:

obtiznost utésnéni komor,

- jednostranné tepelné zatiZeni skiiné,
- protahly tvar spalovaciho prostoru,
- VvysSsi spotiebu oleje,

- vy$si obsah uhlovodiku ve vyfukovych plynech (kvili vyssi spotiebé oleje).
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V ramci pohonné jednotky pro Mazdu RX-8 miizu uvést i kratkou Zivotnost motoru (kolem
100 000 km) a tim i drahé vylohy na opravu. Pro zajimavost autorizovany servis Mazda

motory neopravoval, ale rovnou vymeénoval.

Nevyhody Wankelova motoru zde uvedené nejsou piekazkou pro pouziti popisované v této

praci, protoze u ptedpinace bezpecnostniho pasu neni motor v trvalém provozu.

3.3.2 VYHODY WANKELOVA MOTORU

Za hlavni vyhody Wankelova motoru miizeme povazovat:
- klidng;si a rovnomérnéjsi chod,
- moznost chodu pii velmi vysokych otackach,
- lepsi hmotnost a rozméry motoru,

- mensi pocet soucasti.

10
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4. VYPOCTY A KINEMATICKY ROZBOR KROUZIVEHO POHYBU

4.1. KINEMATICKY ROZBOR RYCHLOSTI VRCHOLU PIiSTU

Na Obr. 6. muzete vidét kinematicky rozbor rychlosti vrcholu pistu. Kruznice /
predstavuje pevny ram, neboli pevné ozubené kolo, rameno 2 pfedstavuje unase¢ (v mém
piipadé€ excentricitu mezi ozubenymi koly), rameno 3 piedstavuje pist a bod A4 predstavuje
vrchol pistu. Rychlost v2/ znamend rychlost unaSece vic¢i ramu (pevnému ozubenému
kolu), rychlost v37/ znamena rychlost pistu vici ramu a rychlost v32 znamena pistu vici

unaseci. Vyslednou rychlost v31 vrcholu pistu A zjistime pomoci vektorové rovnice:

v31 =v21 + v32

Obr.6. Kinematicky rozbor rychlosti vrcholu pistu

11



4. VYPOCTY A KINEMATICKY ROZBOR KROUZIVEHO POHYBU ol |

PLZEN

4.2. 7ZAKLADNIVYPOCET — POSOUZEN{ VHODNOSTI POMERU OTACEK

A
\L
X
\\
N
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N\
N\
W VA
N
%

Obr. 7. Schéma planetového pohybu

Pro dokazani, Ze je pomér otacek 1 =

Wl

budu vychazet z poméru poctu zubu

z2

3
— == aobr.7.
z1 2

3 3
2-21 7-Z1
3 3-2
(3-1) > _2_1
3 3
2 2

Po tomto vypocCtu je jasné, ze pomér
otacek pistu ku hrideli je opravdu 1:3.
Tento ptfevod pii danych rozmeérech
vytvoii zkracenou epitrochoidu, coz je

obrys pracovniho prostoru skiing.

12
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4.3. VYPOCET HRiIDELE A ZAKLADNi GEOMETRIE PiSTU

4.3.1 VYPOCET HRIDELE

Pro vypocet hiidele budu pouzivat pevnostni rovnici pro namahani na krut. Abych tspésné
mohla vypocitat pramér hiidele, musim si urCit materidl hiidele, ktery bude 11 600

s Tpx = 65 MPa, a napinaci silu F, ktera je 30 kN.

Mk
Tk = 057 < Tpk
Wk

My
Tpk = W,
K

d
F-3

Tpk =

Tpk =

8-3000
T- 65

d =10,84 mm - volim @d = 12 mm

Vypocet hiidele je uveden pouze na ukazku, v praci je prezentovan rapid prototyp

z materialu PLA vyrobeny pomoci 3D tiskdrny PRUSA i3 MK3.

4.3.2 VYPOCET ZAKLADNI GEOMETRIE PISTU
Pro vypocet zakladnich rozmérti jsem pouzila vzorce zknihy Doc. Ing. Ladislava

Kovatika, CSc. Motory Wankelovy a jim pribuzné. K ur€eni vSech nezndmych rozmérd mi

pomuze vykres pistu na obr. 8.

Pro tspé$ny vypocet musim znat A a e. A = 6-8, ja si zvolilaA =8 ae=6.

13
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a
A=z
a = 6-8
a=48mm

Sai=e-(A—-2)=a—2e
EA1:48_26
EA1:48_12

EAl =36mm

Na1 = 0 mm Obr. 8 — Vykres pistu
& = ) €

= ! 6-8
&= 5

V3
ne= ek
V3
—_—.6-8
TNc 2
Ne = 41,57 mm

a1

14
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5. WANKELUV MOTOR JAKO BEZPECNOSTNIi ZARIZENi V AUTOMOBILU

Princip Wankelova motoru se uchytil i v oblasti bezpecnostnich zafizeni, pfesnéji
v odvétvi bezpeCnostnich past, kde zaujiméd pozici piedpinace bezpecnostniho pasu
v n¢kterych automobilech. Pro pfedstavu takovy pfedpina¢ pasu mulzeme najit

v automobilu Volkswagen Rabbit (v Evropé znamé jako VW Beetle).

Charakteristika predpinace pasu: ,, PredloZeny vyndlez se tyka zadrzného systému pro
cestujictho ve vozidle a zejména pro napnuti bezpecnostniho pdsu v pripadé zpomaleni
vozidla nad predem stanovenou prahovou hodnotu. Predpinac¢ 10 je zabudovan do
tribodového kontinudlné smyckového bezpecnostniho pasového systému 11 pro pouZiti pri
zadrzovani cestujiciho ve vozidle.“ (Washington, Mich. Patent ¢. 5,485,970, 1996) Obr. 9.

Pro aktivaci predpinace pasu slouzi pyrotechnické zatizeni, které smétuje kapalinu pod
tlakem do protisméru pohyblivého rotoru. Tim se rozto¢i excentricky hiidel a buben pésu,

na ktery se pas o délce 100 - 150 mm navine. Cela tato akce trvd mezi 10 — 18 ms.

Fig.1

16
182 Obr. 9. Piedpinad
20""\ bezpecnostniho
§ 10 el pésu
16

18 =3,

Jako dal$i netradi¢ni vyuziti Wankelova motoru mizu uvést ¢erpadlo, pohon sekacky na

travu, snéznych skutri nebo fetézovych pil.

15



'SPS stjické a SOS pof e
PLZEN

6. MODELOVANI PREPINACE PASU V INVENTORU

6. MODELOVANI PREPINACE PASU V INVENTORU

K modelovani piedpinace pasu na principu Wankelova motoru jsem pouzivala program
Autodesk Inventor Professional 2019 od spolecnosti Autodesk. V tomto programu jsem

vyuzila nejen funkci pro tvoteni soukoli, ale 1 funkci dynamické simulace.

Modelovani probihalo nasledovné: v prvnim kroku jsem si vymodelovala skiii. V dalSim
jsem si zalozila sestavu a dal$i dily jsem modelovala uz v sestavé. Nasledné jsem si
vytvoftila soukoli, kdy jsem si urcila pocet zubli, modul, ptevodovy pomér a §itku ozubeni.

Viz Obr. 10.

Generator komponent — Eelnd ozubend kola nl
# Navh  fg vipoiet i i e A
Spoleing »
Seénat navrhu Uhel profius Uhe! skionu
vaddlenost os | [20,0000deg ] [0,0000 deg >
PoZadovany pfevodovy pomér Scéndf jednotkového posunuti
0,667 ul | [ wnitimi Wiastni ~
Madul Vzddlenost os Cekovd jednotikova korekoe
1,5 rom | 45,000 eom [0,0000u > Wahled. ..
Kalo 1 Kalo2
Komponenta Y11 B vatcovs plocha Komponenta Y| | R vakovs plocha
Pofet zubd = k Padet zubdl N
*®ul y = VA Potitenirovina | 240l 2 ] Pocitednirovna
Sifka ozubeni Jednotkové posunuti Sifka ozubeni Jednotove posunuti
20,000 men > [0,0000 4 > | 20,000 mm > | 0,0000ul
v e Y
wpedzt | [ ok | stome o=

Obr. 10. Generator komponent — ¢elni soukoli

Po vytvoreni soukoli mé cekalo vytvofit pist, ktery je v podstaté soucasti jednoho
z ozubenych kol a excentrickou hiidel, kterd mi bude pasovat s pistem i1 s druhym

ozubenym kolem. Model po vytvoreni hiidele a pistu vypadal takto: viz Obr. 11.

Obr. 11. Model s rotorem a hiideli
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Po nastaveni vSech spravnych vazeb (Obr. 12.), kdy pro rozpohybovani modelu byla velice
dilezita vazba whlova, kterou jsem si nazvala RIZENA, jsem model rozpohybovala

a presla k dynamické simulaci (Obr. 13.).

v [ vztahy

- M Ri7ENA (0,00 deg)

|J_|_'I Poloha pistu

|f Proti sobé:a

LG.‘)_] Proti sob&:7

- H Stejny smér: 2

[@—] Proti sob&:8

&2 Rotace: 1 (3,000 ul)

- g stejny smér:4 (-1,000 mm)
- stejny smér:5

(@' Proti sob&:g Obr.12. Vazby

H Steiny smér:a

> csNEN 29017 M3 x 20:1
> CNEN 20017M3 x 20:2
> CNEN 29017M3 x 20:3
> cnen 2017 M3 X 204
> cNEn 290173 x 205
> csnen2a017Ms X 12:1
> csnen2a017Ms x 122
> csnen 2a017Ms x 123

- e . ______________________________________________ |

Pipraven 13 s

Obr. 13. Prostfedi dynamické simulace

V dynamické simulaci jsem si orotovala pist o 360° a pomoci funkce trasovani se mi
zobrazila drdha orotovaného pistu. Tu jsem pak pies exportovani grafu do nacrtu

vyexportovala do soucasti Sk7i7ni a trasu vysunula, aby mi vznikl pracovni prostor skiin€.
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RESUME

Cilem m¢é maturitni prace bylo poukdzat na netradi¢ni vyuziti principu Wankelova
motoru jako bezpecnostniho prvku. Tento motor jsem si vybrala proto, ze na n¢j mnoho
lidi kvili jeho zndmym nevyhoddm zanevielo, a ja chtéla zjistit pro¢. Pfi vlastni
sebeedukaci jsem nasla pravé Wankelliv motor pouZzity mimo jiné jako bezpecnostni prvek,
a to m¢ velice zaujalo. Z tohoto pohledu je jeho hlavni vyuziti v automobilovém primyslu
u bezpecnostnich pasit jako jednoho zprvka ochrany lidského Zzivota. Da se tedy
konstatovat, ze Wankeliiv motor ma 1 pfes své nevyhody oproti klasickym spalovacim
motortim kazdodenni neopomenutelné vyuziti u miliont lidi po celém svété 1 takika 100 let

po jeho vynalezeni.

Cely model vc¢etn¢ vykresové dokumentace jsem modelovala v programu Inventor
Professional 2019 a pracovala i s dynamickymi simulacemi, které se ve vyuce informacni
a komunikaéni technologie neprobiraji. Jsem piesvéd¢ena o tom, Ze tato zkuSenost mi
piinese spoustu benefiti v mém dalSim Zivoté¢ nejen pii studiu na vysoké Skole, ale

1 v zaméstnani.
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Obr. 1. Felix Wankel (https://1url.cz/NMjdE)
Obr. 2. Automobil NSU-Spider s motoremKKM-502 (https://1url.cz/7 WMjdB)

Obr. 3. Piicny a podélny fez motorem KKM — 250 (,, Motory Wankelovy a jim pribuzné “
Doc. Ing. Ladislav Kovatik, CSc. - obr. 24, str. 32)

Obr. 4. Pracovni obéh o 1 otocce pistu (,, Motory Wankelovy a jim pribuzné“ Doc. Ing.
Ladislav Kovatik, CSc. - obr. 25, str. 34)

Obr. 5. Porovnani Wankelova motoru RC2-60-US s klasickym pistovym motorem FORD
V8 (,, Motory Wankelovy a jim pribuzné “ Doc. Ing. Ladislav Kovatik, CSc. - obr. 74, str.
99)

Obr. 6. Kinematicky rozbor rychlosti vrcholu pistu (konzultace s Ing. Gruberem)
Obr. 7. Schéma planetového pohybu (vykres v programu AutoCAD 2018)

Obr. 8. Vykres pistu (,, Motory Wankelovy a jim pribuzné‘ Doc. Ing. Ladislav Kovarik,
CSc. - obr. 91, str. 135)

Obr. 9. PiedpinacC bezpecnostniho pasu (Patent ¢. 5,485,970, 1996, Washington, Michigan
— Fig.)

Obr. 10. Generator komponent — ¢elni soukoli (program Inventor Professional 2019)

Obr. 11. Model s rotorem a hiideli (program Inventor Professional 2019)

Obr. 12. Vazby (program Inventor Professional 2019)

Obr. 13. Prostiedi dynamické simulace (program Inventor Professional 2019)
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Némecko.................. 242/374

Jiné publikace

Pipe, ,Principy motoru Wankel®, 1974, pp. 1-112
Indianopolis, Ind.

Primarni zkouSejici — John P. Darling
Advokat, agent nebo firma — Tarolli, Sundheim & Covell
(57) Abstrakt

Zafizeni (10) pro napinani pasu (14) kolem cestujiciho
ve vozidle, aby byl omezen pohyb cestujiciho, zahrnuje
rotacni trochoidni motor (40). Motor (40) obsahuje skfiri
(44) majici sténu s vnitfnim povrchem (46) vymezuijici
pracovni prostor (48). Rotor (42) je v pracovnim
prostoru oto¢ny a ma pracovni plochy pro styk s
médiem (50, 52, 54). Vystupni hfidel (66) je otocné
ulozen ve skfini (44). Zdroj média (80) je aktivovatelny
pro dopravu média pod tlakem do pracovniho prostoru
(48), aby plsobilo na pracovni plochy (50,52,54) rotoru
(42) pro vyvozeni rotace rotoru v prvnim sméru otaceni
v pracovnim prostoru, ¢imz se otaci vystupni hridel
(66). Spona pasu (22) slouzi k napnuti pasu (14).
Vystupni hfidel (66) je vétvi pasu propojen se sponou
pasu (22), ¢imz se prenasi sila z rotujiciho vystupniho
hfidele na sponu pasu a pas se napina (14).

19 tvrzeni, 6 nakrest
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1
Predpina¢ bezpeénostniho pasu
Pozadi vynalezu

Predlozeny vynalez se tyka zadrzeni cestujiciho ve vozidle
a zvlasté pak predpinace pro napnuti bezpe¢nostniho pasu
v pfipadé kolize vozidla.

Popis dosavadniho stavu techniky

Nékteré systémy zadrzujici cestujici ve vozidle pouzivaji
pas k omezeni pohybu cestujiciho ve vozidle. Je znamo, zZe
v takovém pfipadé se pouziva predpinag. V pfipadé
nahlého zpomaleni vozidla nad pfedem stanovenou
prahovou hodnotou, ke které dochazi pfi srazce vozidla, je
prednostné pouzivan pro napnuti pasu a pro uvolnéni pasu.
Je znamo pouzivani pyrotechnického zafizeni v predpinadi
bezpecnostniho pasu. PFi aktivaci pyrotechnického zafizeni
sméfuje médium pod tlakem proti pohyblivému ¢&lenu, aby
otacel civku na navijeCi pasu ve sméru zatazeni pasu. Pas
je navijen na civku pro zatazeni pasu proti cestujicimu, aby
se minimalizovalo uvolnéni pasu.

Shrnuti vynalezu

Pfedlozeny vynalez je zafizeni napinajici pas pro omezeni
pohybu cestujiciho ve vozidle. Pfistroj obsahuje rotacni
trochoidni motor, ktery se sklada ze skfiné s vnitfnimi
povrchy vymezujicimi pracovni prostor, otoény rotor ve
skFini s pracovnimi plochami, na které plsobi médium,
vystupni hfidel je oto¢né ulozen vzhledem k pouzdru a
prenasi se na néj sila z rotoru. Zdroj média je aktivovatelny
pro pfivadéni média pod tlakem do pracovniho prostoru,
kde plisobi na pracovni plochy rotoru a uvadi jej do rotace
v hlavnim sméru, ktera se pfenasi na vystupni hridel.
Spojovaci ¢len pasu je spojen s pasem pro napnuti pasu.
Vystupni hfidel je propojen s ¢lenem pro zabér pasu tak, ze
prenasi silu z otacejici se vystupni hfidele na spojovaci ¢len
pasu pro napnuti pasu.

Struény popis vykresu

VySe uvedené a dalSi znaky predkladaného vynalezu
budou ziejmé odbornikim v oboru, kterych se tento vynalez
tyka, s prihlédnutim k nasledujicimu popisu vynalezu s
odkazy na pfipojené vykresy, kde:

Obr. 1 je schematické znazornéni systému
bezpecnostniho pasu vozidla, obsahujici navije¢
bezpecnostniho pasu a pfedpina¢ podle predkladaného
vynalezu;

Obr. 2 je znazornény pohled na navije¢ a pfedpinac podle
obr. 1

Obr. 3 je pohled v fezu pres predpinac podle obr. 2 podél
¢ary 3-3 z obr. 2;

Obr. 4 je fez 4-4 z Obr. 2; Obr. 5A, 5B, 5C, 5D a 5E jsou
série pohledu ilustrujicich €innost rotacniho trochoidniho
motoru pfedpinace;

Obr. 6 znazornuje blokovaci mechanismus pro
zablokovani zpétného otaceni motoru podle obr. 5;

Obr. 7 pohled podobny obr. 6 znazorfiujici blokovaci
mechanismus ve druhém stavu;

2

Obr. 8 je pohled podobny Obr. 6 ilustrujici blokujici
mechanismus ve tfetim stavu.

Obr. 9 llustruje druhy typ blokujiciho mechanismu

Obr. 10 je pohled shora na blokujici mechanismus Obr. 9
Obr 11 je schematicky pohled ilustrujici ¢innost
blokovaciho mechanismu z obr. 9;

Obr. 12 znazoriuje tfeti typ blokujiciho mechanismu;
Obr. 13 znazorfiuje €innost blokujiciho mechanismu podle
Obr. 12;

Obr. 14 znazorfiuje sestavu prezky bezpecnostniho pasu
zahrnujici pfedpinag podle pfedkladaného vynalezu;
Obr. 15 ja narys sestavy z obr. 14;

Obr. 16 znazorfiuje sestavu zachycovani tkaniva v€etné
predpinace podle predlozeného vynalezu;

Obr. 17 je fez 17-17 z obr. 16;

Obr. 18 je pohled podobny Obr. 17, zobrazuje pojizdéci
paku v uvedeném stavu;

Obr. 19 je obrazovy pohled ilustrujici mechanické
propojeni mezi pfedpinac¢em podle tohoto vynalezu a
retraktorem bezpec€nostniho pasu;

Obr. 20 znazorfiuje sestavu spojky pro pouziti s
predpinacem podle tohoto vynalezu; a

Obr. 21 je fez 21-21 z obr. 20.



