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مقدمه			1


سابقه جستجو برای ماشین های پیستونی دوار با جابجایی مثبت به چندین قرن پیش از اختراع موتور پیستونی رفت وآمدی می رسد.
کوشش های قابل توجهی برای ساخت موتورهای دوار که به تبدیل حرکت خطی به دورانی احتیاج نداشته باشد انجام شده است.جیمزوات وهمکارش مورداک نیز در جستجوی موتور دورانی مطلق بودند.
در زمینه موتورهای دوار مهندسین ومخترعین آن زمان کوشش های بسیاری نمودند و در این راه از طرح های مختلفی استفاده نمودند.اما درسر راه آن ها مشکلاتی وجود داشت که شاید از نظر آن ها این مشکلات قابل حل نبودند.از آن جمله کوشش های آشکار پرفسورf.reuleaux است که درسال 1875 درکتابش نوشته شده است.
لازم به ذکر است که تا قبل از کوشش های فلیکس وانکل برای بررسی انواع متعدد طرح ها و اختراعات هیچ طبقه بندی مهمی در مورد این گونه موتورها وجود نداشته است.طبق گفته مهندس بارکر تاسال 1910 حدود 2000 مشخصه از ماشین های پیستونی دوار در پرونده ها ثبت شده است.طبق طبقه بندی وانکل تمام شکل های ممکن به چهار گروه SIM.PLM.SROM.PROM تقسیم می شوند.این طبقه بندی شامل 864 طرح اساسی مختلف می باشد که ازنظر وانکل 278 طرح غیرعملی است و 149 شکل به طور کامل تجزیه و تحلیل و طبقه بندی شده است.بنابراین 437 شکل اساسی دیگرباقی می ماند که باید بررسی وبه دنبال آن اختراع شود.
لازم به ذکر است که طبقه بندی وانکل بین شکل های اساسی بر مبنای اصول کیفی مثلا از روی خاصیت مطلوب بودن سرعت زاویه ای تمام قطعات گردان فرق نگذاشته است و همچنین نشان نمی دهد که کدام شکل قادر است یک سیکل ترمودینامیکی محسوس تولید کند.
بعضی از مزیت های موتورهای دوار نسبت به موتورهای پیستونی رفت وآمدی عبارت اند از:
1-  بالا بودن راندمان حرارتی ترمزی موتورهای دوار,زیرا این گونه موتورها اساسا کم اصطکاک هستند وتعداد قطعات متحرک آن ها نیز کمتر است.
2- عدم نیاز موتورهای دوار به سوپاپ وسیستم فرمان سوپاپ و محدودیت های آن ها.
3- وجود تعداد احتراق بیشتر در هر دور از محور موتور.برای مثال در موتور وانکل در هردور گردش محور خارج از مرکز یک عمل احتراق صورت میگیرد یعنی در موتور وانکل تنها یک زمان است که گشتاور قطع میشود,درصورتی که در موتورهای پیستونی معمولی عمل انقطاع گشتاور در انتهای هرکورس به وجود می آید واین عمل به مرور زمان با سائیده شدن سیلندر رو به وخامت می گذارد زیرا رینگ و پیستون تمایل دارند که درنقطه مرگ بالا وپایین شیارهای دایره ای در سیلندر ایجاد کنند ودر نتیجه رینگ باید از داخل این شیار بیرون آید تا پیستون بتواند به حرکت خود ادامه دهد.
4- یکی دیگر از مزایای موتورهای دوار این است که می توان نسبت تراکم را نسبت به موتورهای بنزینی رفت وآمدی بالاتر برد.زیرا به علت حذف سوپاپ ها مخصوصا دود,نقطه داغی در محفظه احتراق وجود نخواهد داشت که موجب خودسوزی شود.
5- توانایی موتورهای دوار در دستیابی به دورهای بالاتر نسبت به موتورهای پیستونی معمولی بیشتر است زیرا درموتورهای پیستونی معمولی محدودیت جرم های رفت و برگشتی وجود دارد که در دورهای بالا باعث افزایش تنش در اجزای مختلف موتور می شود.
6- مزیت دیگر,کوچک بودن و قطعات کمتر موتورهای دوار نسبت به موتورهای هم قدرت خودشان است.
در این پروژه طرح جدیدی از موتورهای دوار برسی می شود.از آنجایی که بهترین و پیشرفته ترین موتور دوار موجود طرح وانکل است,ابتدا به صورت مختصر طرح وانکل راتوضیح می دهیم وسپس در فصل های بعد به توضیح در مورد طرح جدید می پردازیم.
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در اول فوریه 1957 اولین موتور وانکل گردش لرزان خود را آغاز کرد, این موتور که از نوع SIM بود,دارای حجم cm3125بود وتوانست در سرعت دورانیrpm17000 روتور بیرونی وrpm11330 روتور داخلی قدرتی معادل bhp6/28 تولید نماید.این موتور اولین وتنها نمونه وانکل ازنوعSIM می باشد.
بعد از ساخت این موتور و مزایای آن,این طرح برگزیده شدو از آن پس تاکنون موتور وانکل فقط از نوع PLM طراحی وتولید می گردد.در ادامه به ساختمان و نحوه عملکرد هردو طرحSIMوPLM پرداخته می شود.
[bookmark: _Toc365390051]1-1- طرح SIM
این موتور از دو قطعه دوار اصلی روتور داخلی و روتور خارجی تشکیل شده بود که روتور داخلی ازنوع سه وجهی و روتور خارجی که به آن بدنه اپی تروکوئید گفته می شود از نوع دو وجهی بود.بنابراین نسبت دور روتور داخلی به روتور خارجی3/2می باشد.ویژگی اصلی این طرح چرخش هر دو روتور به دور مرکز ثقل خود است و به علت خارج از مرکزی و منطبق نبودن مرکز دوران دو روتور حجم های متغیر بین وجوه آنها بوجود می آمد.در شکل (1-1)
نمای برش خورده این موتور نشان داده شده است.در ادامه به نحوه تکمیل سیکل موتور پرداخته می شود.
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[bookmark: _Toc365390052]1-1-1- مکش	
زمانی که فضای بین وجوه دو روتور افزایش یافته وفشار داخل محفظه کاهش می یابد,مخلوط هوا وسوخت که قبلا توسط کاربراتور آماده شده است از مرکز ثقل شافت روتور داخلی عبور کرده و وارد مجاری داخلی روتور می شود وچون راهگاه هایی در درپوش جانبی روتور خارجی پیش بینی شده است که در آن لحظه در مقابل مجاری داخلی روتور داخلی قرار گرفته است,مخلوط می تواند از این راهگاه ها به سمت محفظه موتور هدایت شود.این زمان از سیکل کاری موتور تا وقتی که مجاری روتور داخلی و درپوش جانبی باهم مرتبط باشند ادامه می یابد.
[bookmark: _Toc365390053]1-1-2-  تراکم
چرخش هر دو روتور و قطع ارتباط با مجاری ورودی و کاهش حجم بین وجوه روتورها سبب می شود که مخلوط سوخت و هوا در محفظه احتراق تعبیه شده بر روی وجه روتور داخلی متراکم شود.
[bookmark: _Toc365390054]1-1-3-  احتراق
پس از تراکم,انتهای شمع موتور که در روتور داخلی قرار دارد با تیغه لغزشی موجود در شافت روتور داخلی تماس برقرار کرده و شمع جرقه می زند در نتیجه مخلوط سوخت و هوا محترق می گردد وفشار گاز,گشتاور بر روتور خارجی اعمال می کند.
[bookmark: _Toc365390055]1-1-4-  تخلیه
با چرخش روتور وکاهش حجم ,این بار همان مجاری ورودی که بر روی درپوش جانبی قرار گرفته محفظه را با مسیر خروجی که بر روی پوسته موتور قرار دارد ارتباط می دهد.
[bookmark: _Toc365390056]1-2- طرحPLM
در شکل (1-2)موتور وانکل PLMدر حات های مختلف نمایش داده شده است.همچنین در این شکل قطعات اصلی موتور نیز مشاهده می گردد.ویژگی اصلی این طرح که آن را از طرح SIM متمایز می سازد ثابت بودن محفظه اپی تروکوئید است.بنابراین برای ایجاد حجم متغییر,روتور علاوه بر حرکت به دور مرکز ثقل خود,لازم است حول یک محور خارج از مرکز نیز دوران نماید.یک ارتباط چرخ دنده ای بین روتور و محور خارج ازمرکز برقرار است که وظیفه آن هدایت گشتاور از روتور به محور موتور(محور خارج از مرکز)ونیز حفظ حرکت صحیص روتور برای تماس تیغه های آب بندی با محفظه اپی تروکوئید می باشد.در این موتور سرعت دورانی محور خارج از مرکز سه برابر سرعت روتور است.
شکل(1-2)موتور را در چهار حالت مختلف نشان می دهد و همانطور که دیده می شود داخل محفظه ها از 1 تا 12 شماره گذاری شده است,که اعداد یک تا چهار نمایانگر حالت مکش,پنج تا هفت نشان دهنده تراکم,هشت تا ده احتراق و انبساط و یازده تا یک نشان دهنده حالت تخلیه می باشد.
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[bookmark: _Toc365390126]شکل(1-2): موتور وانکل PLM
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[bookmark: _Toc365390059]2-1-  مشخصه های طرح جدید
اگر مانند شکل (2-1) دو روتور با شکل هندسی خاص را به نحوی در کنار هم قرار دهیم که نسبت به هم خارج از مرکز و نسبت به خودشان حول یک مرکز مشخص دوران نمایند,به خواسته های خود که همان حرکت قطعات متحرک موتور حول مرکز ثقل خودشان و همچنین توانایی موتور در ایجاد یک سیکل ترمودینامیکی محسوس با جابجایی مثبت است دست پیدا می کنیم.
همانطور که مشخص است اساس کار موتور بر پایه پمپ های ژیروتوری است.یعنی از دوجسم دوار که یکی شبیه چرخ دنده خارجی و دیگری شبیه چرخ دنده داخلی است تشکیل شده که قوس دنده های آن ها برپایه سیکلوئیدها بنا شده است.طبق این طرح تعداد وجوه جسم دوار داخلی یکی کمتر از جسم خارجی است.حال اگر مجموع روتورها با هم دوران نمایند بین دنده های آن ها حجم های متغیر بوجود می آید که این فرایند لازمه کار موتورهای احتراق داخلی با جابجایی مثبت می باشد.
همانطور که در شکل (2-1)مشخص شده است,قطعات گردان این موتور حول مرکز ثقل خود دوران می کنند واین یکی از خصوصیاتی است که موجب برتری این موتور بر موتور وانکل می شود.زیرا می دانیم که در موتور وانکل این حالت عکس موضوع یاد شده می باشد و طبق گفته R.F. Ansdale درکتاب موتور احتراقی دوار وانکل NSU,درموتور وانکل به روتور اجازه داده شده که باگردش به دور مرکز ثقل خود به صورت یک پینیون خورشیدی به دور محور اکسانتریک حرکت کند بنابراین متمرکز کردن تمام جرم روتور در قسمت اکسانتریک شافت خروجی ایجاب می نماید که از وزنه های تعادل مناسب در خارج از یاتاقان استفاده شود, در نتیجه شافت باید با ترکیبی از بارهای خمشی و پیچشی سر و کار داشته باشد که در سرعت ها و بارهای زیاد ممکن است به صورت بحرانی درآید.هرچند که این شافت احتمالا نسبت به میل لنگ یک موتور پیستونی مشابه محکم تر می باشد ولی حداکثر تنش های روی آن نیز بیشتر می باشد.ازنظر ایشان جدی ترین مشکل طرح وانکل نحوه کار تیغه های آب بندی می باشد,چون تیغه های آب بندی راس بر روی مسیراپی تروکوئیدی حرکت می کنند و بنابراین تیغه ها در معرض نیروهای گریز از مرکز متغیر ونیروی کوریولیس قرار می گیرند.این نیروها همراه با عوامل دیگر می توانند پدیده مخطط (خط خطی)شدن بدنه موتور را درجاهای معین بوجود بیاورند.
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[bookmark: _Toc365390127]شکل(2-1): نحوه قرارگیری روتورها

اما این خصوصیت موتور جدید(موتور ژیروتوری)که قطعات آن حول مرکز ثقل خود دوران می کنند,مارا به این نتیجه می رساند که نیروی اینرسی و گریز از مرکز به بار یاتاقان که از فشار گاز ناشی می شود افزوده نمی گردد.به علاوه تیغه های آب بندی راس دنده های روتور داخلی یک مسیر دایره ای را طی می کنند.بنابراین نیروهای کوریولیس به پدیده مخطط شدن جداره روتور خارجی کمک نمی کند.که مجموعه این خصوصیات این موتور را به طور بارزی برای سرعت های دورانی زیاد مناسب می سازد.اگر بخواهیم نسبت دور روتورهای موتور ژیروتوری را بررسی کنیم,باید بگوییم دور آن ها بستگی به تعداد وجه های روتورها دارد.برای مثال اگر نسبت تعداد وجه های روتور داخلی به روتور خارجی 7/6 باشد نسبت دور آن ها 6/7 است یعنی این نسبت ها دقیقا عکس یکدیگرند.این نسبت دور درشرایط عادی وتا موقعی که شکل قوس های روتورها متناسب با یکدیگر باشند ثابت باقی می مانند اما شاید بهتر باشد برای کاهش فشار موجود در راس دنده ها و تیغه های آب بندی, بین محور روتور داخلی و محور روتور خارجی از یک ارتباط چرخ دنده ای صحیح استفاده شود.
[bookmark: _Toc365390060]2-2- سیکل کاری موتور
سیکل این مووتور در 360 درجه از چرخش روتور خارجی تکمیل می شود,که این خود مزیتی برای موتور به شمار می آید. چون در هر دوره گردش روتور خارجی به تعداد وجه های آن احتراق خواهیم داشت و از آنجایی که این موتور توانایی دستیابی به دورهای بالا را دارد,یک موتور با توان بالا به شمار می آید,اما همین مزیت عیبی را در پی دارد که آن مسئله کوتاه شدن زمان هر فرآیند استو نتیجه آن کوتاه شدن و همپوشانی زمان های تخلیه و مکش است,که برای حل این مسئله و جلوگیری از کاهش راندمان حجمی و همین طور افزایش تخلیه پس مانده های احتراق از یک پرخوران از نوع سوپرچارجر استفاده می شود.
در ادامه به تشریح چهار زمان موتور می پردازیم.
[bookmark: _Toc365390061]2-2-1- مکش
در شکل (2-2) نمای شماتیک یک موتور دیده می شود.همانطور که مشخص است در هنگام چرخش قطعات موتور , در قسمت بالایی شکل , حجم محفظه ها به حداقل و در پایین ترین نقطه شکل حجم به حداکثر می رسد.پس اگر بر روی درپوش جانبی که به روتور خارجی متصل می شود دریچه ای پیش بینی شود که در موقع مناسب ارتباط داخل محفظه را با پرخوران برقرار سازد, هوای فشرده شده به داخل محفظه هدایت می شود. حال اگر شروع ارتباط بین محفظه و پرخوران را نقطه شماره 1 نشان داده شده در شکل فرض کنیم,در آن لحظه هوا با فشار زیاد به دنبال افزایش حجم وارد محفظه می شود و از آنجایی که فشار شارژ شده هوا بیشتر از فشار موجود در محفظه است عمل مکش تا بعد از نقطه مرگ پایین ادامه خواهد یافت, تا زمانی که دریچه توسط روتور داخلی ارتباط بین پرخوران را قطع نماید.(نقطه 2 موجود در شکل محل قطع ارتباط فرض شده است).
لازم به ذکر است که در این شکل چرخش موتور موافق گردش عقربه های ساعت فرض شده است.
در طول این فرآیند سوخت و روغن با نسبت مشخص به هوای ورودی اضافه می شود.
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[bookmark: _Toc365390128]شکل (2-2): محل تقریبی باز و بسته شدن دریچه ها

[bookmark: _Toc365390062]2-2-2- تراکم
بعد از گذشتن محفظه مورد نظر از مقابل نقطه شماره 2 و قطع ارتباط میان محفظه و محیط خارج , حجم مرتبا کاهش می یابد و به دنبال آن مخلوط سوخت و هوا متراکم می شوند.این فرآیند تا زمانی که حجم به حداقل خود برسد ادامه می یابد.در پایان زمان تراکم , انتهای شمع با تقسیم کننده برق مرتبط می شود وشمع جرقه می زند.(نقطه پایانی این فرآیند نقطه 3 موجود در شکل (2-1)فرض شده است).
[bookmark: _Toc365390063]2-2-3-  احتراق
پس از جرقه زدن شمع مخلوط سوخت و هوا در حجم کوچک محفظه احتراق مشتعل می شوند که به دنبال آن فشار محفظه احتراق شدیدا بالا می رود و موجب اعمال نیرو به روتورها و ایجاد گشتاور بر محور موتور می شود.
این فرآیند تا زمانی ادامه می یابد که مجرای خروجی که بر روی درپوش جانبی سمت دیگر روتور خارجی قرار دارد باز شود و ارتباط بین محفظه و مسیر خروجی دود را برقرار سازد.(نقطه شماره 4 نقطه انتهایی این زمان است).
[bookmark: _Toc365390064]2-2-4- تخلیه
پس از ارتباط یافتن داخل محفظه با مجرای خروجی به علت فشار موجود در محفظه که ناشی از احتراق است, پس مانده های احتراق به بیرون هدایت می شوند.اما در ادامه به علت افزایش حجم و کاهش فشار محفظه مورد نظر, مقداری از پس مانده های احتراق در داخل محفظه باقی می ماند که با چرخش بیشتر روتورها و رسیدن به نقطه ی ابتدایی شماره 1 وباز شدن مجرای ورودی, عمل جاروب محفظه شروع می شود.(نقطه انتهایی زمان تخلیه, نقطه شماره 5 موجود در شکل (2-1)می باشد).
فاصله بین نقطه شماره 1 و 5 مقدار همپوشانی دریچه هاست.که براساس این فاصله زاویه همپوشانی مشخص می شود. در فاصله ای که هر محفظه در محدوده ی همپوشانی واقع می شود هر دو دریچه ورودی و خروجی باز هستند که نتیجه آن تخلیه کامل دود به وسیله فشار هوای ورودی می باشد.
شاید  مهم ترین عوامل تعیین کننده در زاویه همپوشانی , دور موتور, فشار هوای ورودی و شکل و نحوه قرار گرفتن دریچه ها باشد.
[bookmark: _Toc365390065]2-3- ساختمان موتور
همانطور که از مطالب قبل مشخص است مهم ترین قطعات موتور, روتورها هستند که در معرض تنش های مختلف و مخصوصا تنش های حرارتی و فشارهای مربوط به عملیات ترمودینامیکی قرار می گیرند و همچنین می توان گفت پیچیده ترین قطعات موتور از لحاظ تولید هستند,زیرا باید دارای مجراهای مختلف و مخصوصا مجراهای خنک کاری باشند. هرچند به نظر می رسد که به علت پیشرفت های که در زمینه ساخت قطعات موتور وانکل بدست آمده, مشکلی در ساخت این گونه قطعات در سر راه مهندسین تولید وجود نداشته باشد.
در این فصل بیشتر به معرفی قسمت های ظاهری قطعات موتور,مخصوصا روتورها می پردازیم ودر فصل های آینده سایر ویژگی های آن ها را بررسی می کنیم.
[bookmark: _Toc365390066]2-3-1-  روتور داخلی (مرکزی)
همانطور که در شکل (2-3) مشخص است این قسمت از موتور شبیه یک چرخ دنده با دنده های خارجی است که تعداد این دنده ها بستگی به نوع موتور و نظر طراح دارد.
قوس این دنده ها بر پایه هیپوسیکلوئیدها طراحی می شود.البته در طراحی و ساخت این قطعه ملزم به پیروی از هیپوسیکلوئیدها نیستیم بلکه می توان با تغییر در شکل کلی موتور, آن را مانند روتور یا پیستون موتور دوار Renault/American Motor مربوط به سال  1909 که بر پایه اپی سیکلوئیدها ساخته شده بود طراحی کنیم.البته مطلبی که روشن به نظر می رسد این است که ساخت موتور با روتورهای اپی سیکلوئیدی نیاز به سیستم آب بندی پیچیده و مفصلی دارد که ترکیب آن ها با یکدیگر کار آسانی به نظر نمی رسد.
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[bookmark: _Toc365390129]	شکل (2-3): روتور داخلی

پس از آنجایی که سیستم آب بندی یکی از مهم ترین قسمت های موتور به شمار می رود و کار رضایت بخش آن تاثیر مستقیم روی راندمان موتور و نسبت تراکم قابل تحصیل دارد و بر پایه تجربیات بدست آمده در موتور وانکل, ترجیح دادیم که از قوس های هیپوسیکلوئیدی در موتور استفاده کنیم, زیرا در این صورت کلیه قطعات آب بندی بر روی روتور مرکزی سوار می شوند که ترکیب آن ها برای بدست آوردن یک سیستم آب بندی کامل, آسان به نظر می رسد.
در شکل (4-1) قسمت های مهم روتور داخلی نشان داده شده است و نکته ای که در مورد آن ها لازم است ذکر شود این است که در این شکل, هریک از این قسمت ها به صورت ساده نشان داده شده است تا درک مفاهیم مورد نظر آسان تر باشد.
در شکل در روی روتور, شیارهایی برای نگهداری تیغه های آب بندی راس و جانبی به همراه فنرها و سایر متعلقاتشان پیش بینی شده است. عرض این شیارها باید به اندازه ای باشد که از حرکت جانبی تیغه ها جلوگیری کند, همینطور باید توانایی ایجاد آب بندی ثانویه را داشته باشند.
در وسط روتور مرکزی فضایی وجود دارد که در داخل آن شافت اصلی موتور قرار می گیرد که احتمالا وظیفه آن هدایت و انتقال نیروی روتور است.
[bookmark: _Toc365390067]2-3-2-  روتور خارجی (بیرونی)
درشکل (2-4) نمای ساده روتور خارجی نشان داده شده است. اگر از مدارها و پره های خنک کاری صرف نظر کنیم تنها قطعات نصب شده روی آن, شمع ها و درپوش های جانبی و واشر مربوط به آن ها هستند.این قسمت ازموتور را می توان به یک چرخ دنده داخلی تشبیه کرد که قوس دنده های آن متناسب با قوس دنده های روتور داخلی طراحی می شوند.
دربین هرکدام از قوس دنده ها محلی برای نصب شمع درنظر گرفته شده است به طوری که در لحظه رسیدن محفظه ها به نقطه مرگ بالا شمع درست بر روی محفظه احتراق موجود در روتور داخلی قرار می گیرد.
در دو طرف این روتور محل هایی برای بستن درپوش ها درنظر گرفته شده است. این محل ها یا بهتر بگوئیم جای پیچ ها در تایمینگ باز و بسته شدن دریچه ها نقش خواهند داشت زیرا همانطور که می دانیم دریچه های ورودی و خروجی بر روی درپوش ها قرار دارند و در صورت درست بسته نشدن درپوش ها تایمینگ دریچه ها به هم خواهد خورد.
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[bookmark: _Toc365390130]شکل (2-4): روتور خارجی
[bookmark: _Toc365390068]2-3-3- محور روتور خارجی
محور روتور خارجی محوری است که به صورت هزار خاری در داخل روتور مرکزی محکم می شود و وظیفه آن هدایت روتور 
می باشد.همچنین این محور وظیفه هدایت روغن خنک کننده را به داخل و خارج روتور بر عهده دارد. یعنی قسمتی از روغن که صرف روانکاری یاتاقان می شود برای خنک کردن روتور از درون مجرای داخل محور به سوی روتور هدایت و از طرف دیگر خارج می شود. علاوه بر این توانایی ها, محور باید توانایی تحمل نیروها و تنش های ناشی از احتراق و همچنین گشتاور اعمال شده را دارا باشد.
این شافت منتقل کننده گشتاور (قدرت) است, بنابراین باید بر روی آن محل هایی جهت نصب پولی ها, کلاچ ها و مخصوصا چرخ دنده فاز(در بخش های بعدی توضیح داده می شود) در نظر گرفته شود.
[bookmark: _Toc365390069]2-3-4- درپوش ها و محورهای روتور خارجی
ازمطالب فصل قبل مشخص شد که درپوش ها عمل محدود کردن ارتباط محفظه ها را با محیط خارج انجام می دهند و این امکان را فراهم می آورند که تنها راه ارتباط محفظه ها با مجراهای ورودی و خروجی از طریق دریچه های موجود بر روی آن ها فراهم شود. ولی در این فصل باید بگوییم که علاوه بر توانایی های فوق, باید توانایی متمرکز کردن جرم روتور خارجی را در محورها داشته باشد.
به شکل (2-5) توجه کنید, در آنجا یک در پوش جانبی همراه با دریچه های روی آن نشان داده شده است.
در وسط درپوش یک محور کوتاه لوله ای شکل جوش خورده است. این محور کوتاه همان محور روتور خارجی است که وظیفه هدایت و جلوگیری از حرکت های نابجای روتور خارجی را بر عهده دارد. علت لوله ای شکل بودن این محور, وجود خارج از مرکزی و محور روتور داخلی است. زیرا همانطور که از آرایش روتورها مشخص است محور اصلی موتور باید از داخل محور روتور خارجی عبور کند و عمل انتقال نیرو را به بیرون موتور,انجام دهد.
درپوش و محور نشان داده شده در شکل (2-5) بسیار ساده است و بهتر است بگوییم که یک نمای شماتیک به شمار می رود زیرا در حقیقت درپوش جانبی در معرض حرارت مستقیم محفظه ها و عملیات ترمودینامیکی قرار می گیرد. همچنین عضو انتقال دهنده ی نیروی روتور خارجی به شمار می آید بنابراین باید از یک پروفیل محکم و در عین حال توانمند در برابر حرارت استفاده شود زیرا انبساط بیش از حد و غیرمجاز درپوش ها می تواند در کاهش راندمان موتور تاثیر بگذارد. بنابراین لازم است در روی درپوش شیارها یا پره هایی برای انتقال حرارت در نظر گرفته شود.
در جداره داخلی محور روتور خارجی محلی برای چرخ دنده رینگی هماهنگ کننده دور یا چرخ دنده فاز وجود خواهد داشت که جزئیات این مبحث در بخش بعدی آمده است.
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[bookmark: _Toc365390131]شکل (2-5): روتور خارجی و درپوش جانبی

[bookmark: _Toc365390070]2-3-5- یاتاقان بندی
نحوه آرایش و چگونگی قرار گرفتن یاتاقان ها یکی از قسمت های مهم طرح به شمار می رود, چون به علت وجود خارج از مرکزی, یاتاقان ها در داخل یکدیگر سوار می شوند.
برای مشخص شدن این مطلب بهتر است به شکل (2-6) توجه کنید.در شکل دیده می شود که یاتاقان محور وسط یا محور اصلی که لغزشی و از نوع هیدرواستاتیکی است در قسمت میانی یاتاقان غلطشی محور روتور خارجی سوار می شود. بر طبق این گفته هرچه خارج از مرکزی بیشتر باشد و یا به نوعی بازوی اعمال گشتاور موتور بزرگ تر باشد قطر یاتاقان غلطشی روتور خارجی نیز باید بزرگ تر شود تا امکان عبور محور مرکزی موتور از وسط آن فراهم شود.
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[bookmark: _Toc365390132]شکل (2-6): یاتاقان های موتور و نحوه قرارگیری آنها در پوسته

با توجه به مطالب فوق ممکن است این گونه برداشت شود که وجود یک چنین یاتاقان هایی در موتور,سبب جلوگیری از دستیابی موتور به دورهای بالاتر می شود.اما باید بگوییم که قبلا هم از یک چنین آرایش یاتاقانی در  موتورهای احتراق داخلی استفاده شده است و آن سیستم یاتاقان بندی طرح SIM وانکل است که توانست به سرعت 17000 دور در دقیقه دست یابد. بنابراین این گونه استنباط می شود که به علت وجود شرایط کاری ساده تر موتور جدید (دور روتور داخلی بیشتر از دور روتور بیرونی است) و همچنین پیشرفت هایی که از آن سال تا به حال صورت گرفته, این موتور می تواند به سرعت های دورانی بسیار بالاتر از سرعت یادشده دست پیدا کند.
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از نظر تئوری و عملی دور روتورها باهم هماهنگ خواهد بود. این هماهنگی در پمپ های ژیروتوری به خوبی نشان داده شده است. اما شاید بهتر باشد مانند وانکل از چرخ دنده های هماهنگ کننده دور استفاده شود تا از فشار ناشی اصطکاک میان روتورها و مخصوصا تیغه های آب بندی راس کاسته شده و این فشار توسط چرخ دنده ها که نسبت به روتورها از حساسیت کمتری برخوردار هستند تحمل شود.
اگر لازم باشد از چنین طرحی استفاده شود باید از دو چرخ دنده که یکی از نوع داخلی باشد و در جداره داخلی محور روتور خارجی نصب می شود و دیگری چرخ دنده خارجی که بر روی محور اصلی یا مرکزی موتور قرار دارد استفاده شود.
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این قسمت از موتور دربردارنده کلیه قطعات داخلی و خارجی است یعنی کلیه قطعات به این واحد از موتور بسته می شوند.
ابتدا قطعاتی را که در داخل این پوسته قرار می گیرند نام می بریم. مهم ترین قطعات و مدارهایی که در داخل این محفظه قرار می گیرند عبارتند از: روتور داخلی,روتور خارجی,درپوش های جانبی,مدارهای روغن کاری و خنک کننده,یاتاقان و محور روتور خارجی,یاتاقان روتور داخلی و قسمتی از محور یا شافت اصلی موتور.
همه ی قطعات یاد شده به اضافه متعلقاتشان, توسط محورها و یاتاقان های موتور به پوسته ارتباط پیدا می کنند ویا بهتر بگوییم که قطعات یاد شده همه قطعات متحرک موتور به شمار می آیند و حول محورها و یاتاقان های موتور دوران می کنند. البته قسمتی از مدارهای روغن کاری و بعضی از جزئیات طرح مانند قطعات اتصال و تیغه های آب بندی کانال ورودی از این قاعده مستثنا هستند.(در مورد تیغه های آب بندی کانال ورودی در فصل ششم بحث می شود.)
در قسمت خارج پوسته, قطعات و سیستم های مختلفی نصب می شوند که به نوعی سیستم های فرعی و جانبی موتور هستند. از جمله این قطعات و سیستم ها می توان به سیستم جرقه و تولید برق, سیستم سوخت رسانی و متعلقات آن, پولی ها و سایر قطعات انتقال قدرت اشاره نمود.
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در این فصل به وسایل آب بندی موتور و مخصوصا وسایل آب بندی محفظه ها و همچنین کارکرد آن ها پرداخته می شود.
موتور جدید نیز مانند هر موتور احتراقی دیگر نیاز به آب بندی و نشت بندی قسمت های مختلف دارد که مهم ترین آن ها نشت بندی قسمت های مختلف دارد که مهم ترین آن ها نشت بندی محفظه ها می باشد که رابطه مستقیم با نسبت تراکم قابل حصول دارد. سایر قسمت های دیگر که نیاز به آب بندی و جلوگیری از نشت روغن و یا هر سیال دیگر دارند عبارتند از:
1- واشر آب بندی بین درپوش روتورها و روتور خارجی, که دراین قسمت به علت وجود تنش های حرارتی باید از جنس خاص که تحمل فشار و حرارت را داشته باشد استفاده شود.
2- کاسه نمد محور موتور که در دو طرف موتور نصب می شود و از خروج روغن از اطراف محور موتور و یاتاقان آن جلوگیری می کند.
3- واشر مربوط به محفظه روغن که از نشت روغن داخل منبع ذخیره روغن جلوگیری می کند.
4- واشر آب بندی کانال های ورودی و خروجی گاز به موتور که از نشت مخلوط سوخت و هوا و همچنین دود به بیرون جلوگیری می کند.
5- تیغه های آب بندی مربوط به مجرای ورودی که در نگهداری فشار شارژ شده کمپرسور موتور نقش مهمی را ایفا می کند.(در فصل بعد در مورد این موضوع بحث می شود).
موارد فوق مهم ترین وسایل آب بندی موتور هستند. مطمئنا در قسمت های دیگر موتور و وسایل جانبی موتور نیاز به وسایل آب بندی دیگری خواهد بود که در طراحی نهایی, نوع وشکل آن ها باید مشخص شود. معمولا این قطعات آب بندی ساده هستند و در گروه واشرها و کاسه نمدها قرار می گیرند. امروزه از این گونه وسایل آب بندی در صنعت و مخصوصا در ساخت موتورهای احتراقی به صورت فراوان استفاده می شود و تکنولوژی و مسائل مربوط به طراحی آن ها برای مهندسین طراح و تولید کننده مشخص است. بنابراین در این مختصر نمی توان به آن ها پرداخت و فقط به مسائل مربوط به آب بندی و سایش محفظه ها و روتورها و تیغه های آب بندی که مختص این موتور هستند پرداخته می شود.
همانطور که در قبل اشاره شد اگر قوس دنده های روتورها به صورت هیپوسیکلوئیدی طراحی شوند قطعات و تیغه های آب بندی در روتور داخلی نصب می شوند, و از آنجایی که با این طرح نحوه قرار گیری و آرایش قطعات آب بندی بسیار ساده می شود, بنابراین به تشریح طرح با قوس های هیپوسیکلوئیدی می پردازیم.
در شکل (2-7) یک روتور داخلی با شیارهای نگهدارنده تیغه های آب بندی راس و جانبی نشان داده شده است.همانطور که دیده می شود در چهار طرف هر محفظه (قوس) روتور مکان هایی برای تیغه های آب بندی تعبیه شده است یعنی هر محفظه توسط تیغه های آب بندی از چهار طرف محدود می شود. بنابراین یک روتوری که شش قوس داشته باشد, شش تیغه راس و دوازده یا بیست و چهار تیغه آب بندی جانبی دارد که باز هم تیغه های آب بندی به نظر طراح و نوع موتور بستگی دارد.
در زیر هر یک از تیغه های آب بندی, فنرهای موجی شکل برگی قرار خواهند گرفت.
وظیفه این فنرهای برگی ایجاد آب بندی اولیه قبل از روشن شدن موتور می باشد.(منظور از آب بندی اولیه, نوعی نشت بندی است که به علت تماس میان لبه تیغه های راس با روتور خارجی ویا لبه تیغه های جانبی با درپوش روتورها بوجود می آید) مطلوب بودن آب بندی در این زمان (قبل از روشن شدن موتور) به میزان نیروی فنر و روغن موجود در محفظه ها بستگی دارد.
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بعد از روشن شدن موتور و افزایش دور آن, فشار گاز درون محفظه ها فشردن تیغه ها را به سطوح آب بندی برعهده می گیرد. که به دنبال آن یک آب بندی اولیه و ثانویه کامل در بین روتورها و درپوش ها حاصل می گردد.(منظور از آب بندی ثانویه, آب بندی بین سطوح داخلی شیارهای موجود در روتور داخلی و تیغه های آب بندی است).
همانطور که در شکل مشخص است طرح تیغه های آب بندی و قطعات آن ها از طرح آب بندی موتور وانکل الهام گرفته شده است و از آنجایی که کارکرد این طرح در موتور وانکل رضایت بخش بوده انتظار می رود که بتوتند در موتور جدید نیز به خوبی کارکند. همچنین به علت نبود یک سری از محدودیت ها در کار سیستم آب بندی موتور جدید نسبت به موتور وانکل انتظار می رود که راندمان کاری این سیستم بسیار بالاتر و بهتر از موتور وانکل باشد. (مطالب مربوط به محدودیت های موتور وانکل و مزایای موتور جدید در ادامه آمده است) .
برای روشن شدن بهتر مطلب, قسمت های مختلف سیستم آب بندی را به صورت جداگانه بررسی میکنیم.
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در موتور وانکل تیغه های آب بندی جانبی مسائل و مشکلات تیغه های آب بندی راس را نداشته است.حتی این احتمال هم نرفته است که این تیغه ها ایجاد خراشیدگی کنند, و در میزان عمر این تیغه ها هرگز شک و تردیدی وجود نداشته است.بنابراین و با توجه به این موضوع که روتورهای موتور جدید حول مرکز ثقل خود دوران می کنند و سرعت خطی و زاویه ای ثابت دارند و بعضی از مزایای دیگر که در ادامه آمده است می توان نتیجه گرفت که شرایط کارتیغه های آب بندی ساده تر شده و در عملکرد رضایت بخش آن هیچ شکی باقی  نمی ماند.
وقتی که تیغه های آب بندی و سطح درپوش های جانبی دوطرف روتور به طور رضایت بخشی باهم متناسب و منطبق شوند, وهنگامی که سطوح نام برده به قدر کافی روغن کاری شوند, مشکلات مهمی باقی نمی ماند و اگر مشکلی وجود داشته باشد مربوط به مهندسین تولید و ساختن قطعات خواهد بود. واضح است که برای کارکردن صحیح موتور, سطح درپوش جانبی باید تا حد قابل قبول صاف باشد و در تمام شرایط کار بر محور خروجی موتور عمود باقی بماند.
عقیده عموم بر این است که موتورهای احتراقی دوار و موتور وانکل دارای عمر کوتاه و سایش زیاد می باشند برای همین منظور و برای مشخص نمودن عمر این گونه موتورها و نحوه سایش آن ها لازم بود بررسی به عمل بیاید و با سایر موتورها مخصوصا موتور پیستونی رفت و آمدی مقایسه شود.
چیزی که در آن هیچ شکی وجود ندارد این است که در موتورهای رفت و آمدی پیستون و رینگ آن در انتهای هر کورس برای یک لحظه به حالت سکون در می آیند. از انتهای کورس به بعد سرعت پیستون به طور مداوم زیاد می شود و در نقطه ای که امتداد محور طولی شاتون بر بازوی لنگ عمود می شود, سرعت پیستون به حداکثر خود می رسد. شکل (2-8) دیاگرام سرعت پیستون یک نوع موتور پیستونی همراه با فرم سائیده شدن سیلندر را نشان می دهد. باید توجه نمود که به طور کلی سائیدگی سیلندر در جایی که سرعت پیستون زیاد می شود و یا در جایی که بهتر روغنکاری می شود کم است. نکته دیگر این است که فرم سائیدگی در سیلندر در صفحه موازی با صفحه میل لنگ با فرم سائیدگی در صفحه عمود بر میل لنگ فرق دارد. یعنی سائیدگی قسمت های مختلف با هم هماهنگ نیستند.
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اگر روغن کثیف به جدار سیلندر برسد, سائیدگی در نقطه مرگ پایین کمی افزایش می یابد. همچنین در قسمت هایی که سرعت پیستون کم می شود سائیدگی به طور قابل ملاحظه ای زیاد می شود که نتیجه آن ایجاد سائیدگی موجی شکل داخل سیلندر است که با افزایش ارتعاش رینگ های پیستون در داخل شیارهای رینگ می شود و موجب ازبین رفتن آب بندی کامل و کاهش راندمان موتور می شود.
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امروزه نحوه کار رضایت بخش تیغه های راس در موتورهای وانکل به اثبات رسیده است. بنابراین این تیغه ها باید توانایی کار در موتور جدید را نیز داشته باشد.
همانطور که گفته شد مهم ترین مزیت موتور جدید نسبت به موتور وانکل PLM این است که در نقاط مختلف قطعات دوار, سرعت متغیر وجود ندارد. در موتور وانکل به علت وجود خارج از مرکزی نیروهای خمشی و برشی زیادی بر محور موتور وارد می شود.
همچنین این سرعت متغیر که ناشی از حرکت نامتقارن است, قطعات آب بندی و مخصوصا آب بندی راس را تحت تاثیر قرار می دهد.
برای پیداکردن سرعت لحظه ای دستگاه آب بندی راس موتور وانکل به ازای هر زاویه گردش شافت از روابط زیر استفاده می شود
(2-1) 								Vmax=2πnE(R/3+e)
(2-2) 								Vmin=2πnE(R/3-e)
این روابط سرعت متغیر در موتور وانکل را به صورت کامل نشان می دهند همچنین این مطلب را می رساند که با افزایش مقدار خارج از مرکزی(e) سرعت متغیر روتور نیز افزایش می یابد. بنابراین افزایش مقدار e مساوی با کاهش دور مجاز موتور است.
در شکل (2-9) دیاگرام قطبی تغییرات سرعت دستگاه آب بندی راس در موتور وانکل و موتور پیستونی رفت و آمدی مقایسه شده است. همانطور که مشاهده می شود منحنی سرعت پیستون در موتور پیستونی رفت و آمدی بین صفر و یک حد ماکزیمم که در آنجا 5/17متر بر ثانیه فرض شده تغییر می کند. این تغییرات سرعت همانطور که در دیاگرام (5-2) مشاهده شد باعث سایش ناهماهنگ در سیلندر می شود.
اما در موتور وانکل تا حدود زیادی مسئله سرعت متغیر حل شده, ولی بازهم سرعت متغیر در روتور موتور وانکل مشاهده می شود. بنابراین می توان نتیجه گرفت شرایطی که در موتور پیستونی رفت و آمدی موجب حداکثر سائیدگی سیلندر می شود, در موتور وانکل تا حدودی برطرف شده است. اما همین اختلاف سرعتی که در نقاط مختلف روتور موتور وانکل وجود دارد باعث ایجاد نیروی اینرسی IN عمود بر تیغه های آب بندی می شود. در چنین شرایطی تیغه های راس تماس کافی با سطح آب بندی ثانویه ندارد. بنابراین وضعیت سطح در محل تماس با جداره محفظه اپی تروکوئید ممکن است تیغه آب بندی را برای ارتعاش کردن تحریک کند و موجب شود که دیواره محفظه اپی تروکوئید مخطط شود.
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درطرح جدید سرعت متغیر وجود ندارد.بنابراین مانند موتورهای قبل محدودیت دور نخواهد داشت و می تواند به دورها و قدرت های بالا دست یابد.همچنین تیغه های آب بندی راس این موتور بر خلاف موتور وانکل تماس آب بندی ثانویه را از دست نخواهد داد و همچنین برای ارتعاش کردن تحریک نمی شوند.
نکته بسیار جالب که باز هم موجب برتری موتور جدید بر موتور وانکل می شود توانایی موتور در تکمیل سیکل خود با حرکت لغزشی کوتاه قطعات نسبت به هم است. برای مشخص شدن چگونگی آن به شکل (2-10) توجه کنید.
در شکل, موتور وانکل و موتور جدید (طرح ژیروتوری) باهم مقایسه شده اند. برای اینکه مقایسه عادلانه باشد فرض می کنیم که دو موتور دارای حجم جابجایی, خارج از مرکزی, تعداد وجه و همچنین تعداد احتراق مساوی در هر دور گردش روتور هستند.
همانطور که مشخص است روتور یا پیستون موتور وانکل برای تکمیل سیکل کاری موتور لازم است 360درجه بچرخد. یعنی هریک از تیغه ها مسیری معادل محیط اپی تروکوئید بدنه موتور را می لغزند. حال به موتور جدید(ژیروتوری) توجه کنید.(برای مساوی شدن شرایط مقایسه, روتور داخلی را دو وجهی و روتور خارجی را سه وجهی فرض کنید) وقتی که روتور داخلی می چرخد روتور خارجی نیز با اختلاف دور اندک ویا بهتر بگوئیم اختلاف دور مشخصی در جهت موافق آن می چرخد. بنابراین درهر دور گردش روتورها که باعث تکمیل سیکل هرکدام از محفظه ها می شود جابجایی هرکدام از تیغه های آب بندی روی دنده ها نسبت به روتور خارجی معادل مسیر یکی از قوس های روتور خارجی می باشد و با توجه به این نکته, می توان گفت که مسیر لغزشی تیغه های این موتور1/3مسیرلغزشی موتور وانکل است. بنابراین می توان گفت که حرکت سایشی قطعات موتور جدید بسیار کمتر از موتور وانکل است وبه نوعی می توان گفت که از این نظر سایش موتور جدید 1/3سایش موتور وانکل است.
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علت اینکه در شکل تعداد وجه های روتورهای موتور جدید4:3 (روتور داخلی سه وجهی و روتور خارجی چهار وجهی) انتخاب شده این است که سعی ما بر این بود که فقط به شکل های هیپوسیکلوئیدی بپردازیم و اگر آرایش وجه های روتورها را 3:2(روتور داخلی دو وجهی و روتور خارجی سه وجهی) درنظر می گرفتیم که بتوانیم در شرایط مساوی با موتور وانکل مقایسه کنیم از شکل های هیپوسیکلوئیدی خارج و وارد شکل های اپی سیکلوئیدی می شدیم.
همانطور که در قبل نیز اشاره شد در موتور جدید انعطاف زیادی در طراحی آرایش وجه روتورها وجود دارد و مانند موتور وانکل ملزم به رعایت آرایش 2:3PLM نیستیم. بنابراین با ثابت نگه داشتن حجم, اگر تعداد وجه روتورها را افزایش دهیم مقدار حرکت لغزشی تیغه ها نیز کمتر خواهد شد. که در این صورت سایش قطعات باز هم کمتر می شود برای مثال اگر به آرایش وجه روتورهای نشان داده شده در همان شکل (5-4) توجه کنیم به این نتیجه می رسیم که در هر دور از گردش روتور خارجی, حرکت لغزشی تیغه ها 1/4 دور یا 90 درجه است که اگر با یک موتور وانکل با حجم مساوی مقایسه شود حرکت لغزشی تیغه ها 1/4 حرکت لغزشی تیغه های آب بندی موتور وانکل است و همینطور اگر آرایش وجه روتورها6:5 باشد حرکت لغزشی معادل 60 درجه از گردش روتور خارجی است.
بنابراین موتور مورد بحث از نظر آب بندی محفظه ها و همچنین کم بودن سایش قطعات آن نسبت موتور وانکل و حتی نوع پیستونی رفت و برگشتی مزیت دارد.
همچنین با توجه به مطالب یادشده در فصول قبل باید به این نتیجه رسیده باشیم که موتور مذکور جزء یکی از کم ارتعاش ترین موتورهای جابجایی مثبت به شمار می آید و از این نظر می توان آن را با موتورهای توربین گاز مقایسه کرد.
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کار وتوان موتورهای احتراق داخلی بستگی زیادی به مقدار هوا و سوختی دارد که در زمان تنفس وارد موتور می شود. ورود این مخلوط با کم شدن فشار, که در اثر افزایش حجم داخل محفظه یا سیلندر بوجود می آید و همچنین افزایش فشار ورودی عملی می شود. شدت جریان ورودی بستگی به شدت تغییرات حجم, مقدار فشار ورودی,سطح موثر دهانه ورودی, مقاومت شکل مقطع مسیر عبور گاز, طول و سطح مقطع مسیر عبور گاز و سایر مقاومت هایی که ناشی از قطعات دستگاه سوخت رسانی و غیره می باشد دارد. البته نباید تغییرات فشار معکوس گاز اگزوز را که از خارج شدن سریع و درجه حرارت زیاد آن ناشی می شود نادیده گرفت.
همانطور که می دانیم عمل باز و بسته شدن سوپاپ در موتور پیستونی رفت و آمدی جریان گاز را تا آنجا کنترل می کند که سطح موثر دهانه سوپاپ که گاز را از خود عبور می دهد, برابر با مساحت بازمانده دریچه گاز گردد. قبل از این حالت, عمل کنترل جریان هوا به وسیله دریچه گاز انجام می گیرد,ولی دوباره در زمان مناسبی در زمان بسته شدن سوپاپ به سوپاپ مربوط می شود. البته شاید مشکل باشد که با انتقال پیوسته عمل کنترل گاز از دریچه گاز به سوپاپ و برعکس مواجه شویم. با این حال, می دانیم که عمل کنترل گاز از دریچه گاز به سوپاپ و برعکس مواجه شویم. با این حال, می دانیم که عمل عمل کنترل همیشه به وسیله کوچک ترین سطح مقطعی که در مسیر جریان گاز قرار دارد انجام می گیرد, خواه این کوچیک ترین مقطع در دهانه سوپاپ باشد و خواه دریچه گاز, در عمل این تغییرات سیکلی در کار کنترل بین سوپاپ و دریچه گاز قابل ملاحظه نیست ولی به این پدیده توجه می شود زیرا در موتورهای احتراقی دوار و موتور جدید این موضوع اهمیت کمی دارد. این نتیجه گیری بر مبنای دیاگرام های اختلاف دهانه مجاری موتورهای پیستونی سوپاپ دار پونتیاک تمپست و کاونتری کلیماکس و موتورهای وانکل Toyo kogyo,NSU KKM502 وموتورهای کورتیس رایت استوار است.
واضح است که سوپاپ معمولی تنها در یک لحظه به طور کامل باز می شود, درحالی که در موتورهای احتراقی دوار وانکل و همچنین موتور جدید باز شدن و بسته شدن دهانه مجرا نسبت به طول زمانی که مجرا به طور کامل باز می ماند بسیار اندک است.
این مطالب گفته شد تا به این نکته برسیم که در موتورهای پیستونی سوپاپ دار, سوپاپ در کار موتور محدودیت بوجود می آورد, محدودیت در جرم های رفت و برگشتی که سوپاپ نیز از این قاعده مستثنا نیست, کاهش راندمان حجمی در اثر لختی سوپاپ در دورهای بالا و نیروی مصرف شده برای به حرکت در آوردن سیستم فرمان سوپاپ از معایب موتورهای پیستونی سوپاپ دار است.
همانطور که در بالا اشاره شد سوپاپ فقط در یک لحظه به طور کامل باز است در حالی که در موتورهای دوار انعطاف بیشتری در طراحی وجود دارد و می توان با طراحی مناسب, دریچه ها را خیلی سریع باز کرد و تا یک مدت زمان مشخص به طور کامل باز نگه داشت و به دنبال آن نیز خیلی سریع بست.
توانایی عملکرد دریچه های ورودی و خروجی موتور جدید و همچنین انعطاف در طراحی آن ها درست مانند دریچه های موتور وانکل است با این تفاوت که دریچه های موتور مورد بحث به صورت دوار هستند. در ادامه به بررسی نحوه ورود و خروج گازها در موتور می پردازیم.
در شکل (2-11) نمای شماتیک مجاری ورودی و خروجی به صورت دید از جانب نشان داده شده است. در این سیستیم نیز مانند سیستم سوخت رسانی بسیاری از موتورهای احتراق داخلی,بخش شماره یک هواکش یا صافی هوا است. هوا در مرحله اول از داخل صافی هوا توسط سوپر چاجر وارد کانال اصلی می شود که آن نیز هوا را به سوی محفظه های موتور هدایت می کند.(لازم به ذکر است که در این شکل قطعات و قسمت های مربوط به سیستم سوخت رسانی و کنترل مخلوط  هوا و سوخت و همچنین سنسورها حذف شده است) حال درصورتی که تیغه های آب بندی جانبی روتور از جلوی مجرای ورودی درپوش جانبی عبور کند, مسیر ورودی هوا به درون موتور باز می شود و هوای فشرده وارد موتور می شود و چون در طرف دیگر, مسیر عبور گازهای خروجی نیز باز است هوا باعث جاروب داخل محفظه موتور و خروج کامل دود می شود.در ادامه به علت چرخش روتورها و قرارگیری قسمتی از روتور داخلی در جلوی دریچه خروجی و قطع ارتباط داخل محفظه با اگزوز, هوای فشرده فقط داخل محفظه را پر می کند. این فرآیند تا زمانی که روتور داخلی در مسیر ورودی قرار گیرد ادامه می یابد.
لازم به ذکر است که سوخت زمانی به درون محفظه تزریق شود که دریچه خروجی در حال بسته شدن باشد تا سوخت از مسیر اگزوز خارج نشود. همچنین در این زمان باید مقداری روغن برای روغن کاری داخل محفظه ها و تیغه های آب بندی به مخلوط اضافه شود. برای راحتی کار می توانیم سوخت و روغن را قبل از ورود به موتور با یک نسبت مشخص مخلوط کنیم و سپس مخلوط را توسط یک نازل در دهانه ورودی به داخل محفظه ها تزریق کنیم.
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این مختصری در مورد ورود و خروج گاز به داخل موتور بود. برای مشخص شدن نحوه کارکرد سیستم ورود و خروج گاز لازم است که ابتدا به طور کامل در مورد نحوه باز و بسته شدن دریچه های موتور و تعیین محل و چگونگی قرارگیری دریچه ها بر روی درپوش های جانبی و تاثیر آن ها بر راندمان موتور بحث شود.
درشکل (2-12) نمای ساده درپوش جانبی و روتورهای متصل به آن نشان داده شده است. دراین شکل نحوه آرایش دنده های روتورها که پشت درپوش واقع شده اند به صورت خط ندید(خط چین) نشان داده شده است. درشکل, دونقطه 1و2 نشان داده شده است, که نقطه شماره 1 محلی رانشان می دهد که ابتدای باز شدن دریچه و ارتباط یافتن داخل محفظه با فضای بیرون است. همین طور نقطه شماره 2 محل بسته شدن دریچه را نشان می دهد یعنی در این زمان قسمتی از روتور داخلی که در شکل مشخص شده است ارتباط میان محفظه با فضای بیرون را قطع می کند. زاویه ای که بین دونقظه 1و2 واقع شده است نیز زاویه باز بودن دریچه ها است. بنابراین اگر موتور مشخص شده درشکل موافق عقربه های ساعت دوران نماید, دریچه ها به ترتیب در نقطه 1 باز ودر نقطه 2 بسته می شوند. حال اگر دریچه های نشان داده شده در شکل را دریچه ورودی فرض کنیم, دریچه های خروجی در طرف مقابل و روی درپوش جانبی طرف دیگر نصب می شوند.(برای جلوگیری از پیچیده شدن شکل, دریچه های طرف مقابل در آن رسم نشده است).
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اگر دریچه های خروجی درست روبروی دریچه های ورودی نصب شوند دقیقا باهم باز و بسته می شوند و در چنین شرایطی فشار احتراق به درون مجرای ورودی راه می یابد و موجب افت قدرت موتور می شود البته این مسئله تا زمانی پابرجاست که دریچه ها هم شکل و دنده های روتورها موازی با محور موتور طراحی شده باشند.بنابراین طراحی درست دریچه ها و زمان و نحوه باز و بسته شدن آن ها در بالا بردن نسبت تراکم و به دنبال افزایش راندمان موتور و همچنین تخلیه کامل محفظه ها از دود نقش بسیار مهمی را ایفا می کند.
در شکل (2-13) بعضی از شکل های ممکن برای انواع دریچه ها نشان داده شده است. نکته ای که در مورد آنها باید گفت این است که هرچه دریچه ها به سمت محیط درپوش نزدیک تر شوند و یا اندازه آن ها بزرگ تر شود و یا همچنین به صورت موازی با محیط درپوش گسترش یابند, زاویه باز بودن افزایش می یابد که در چنین شرایطی موتور برای دورهای بالا مناسب می شود. اما اگر شرایط  ذکر شده در بالا برعکس شود, آن وقت موتور برای دورهای پایین مناسب می شود.
از ویژگی های دریچه های موتور وجود انعطاف در آن ها است یعنی می توان با ترکیب شکل های متفاوت به نتایج گوناگونی دست یافت برای مثال می توان با قطور ساختن قسمت جلویی دریچه (محلی از دریچه که ابتدا باز می شود) و باریک ساختن قسمت انتهایی دریچه, دریچه را خیلی سریع باز و خیلی آرام بست.
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این کانال بعد از پرخوران و قبل از دریچه ورودی نصب میشود و وظیفه آن هدایت هوا به سوی دریچه های ورودی می باشد. این قسمت از موتور همانگونه که در شکل (2-14) نشان داده شده به پوسته موتور بسته می شود. در داخل این کانال باید بعضی از سنسورها و عملگرهای سیستم سوخت رسانی نصب شود که برای ساده شدن شکل حذف شده اند.
اگر بخواهیم دقیق به نحوه کار کانال انتقال هوا و دریچه ورودی نگاه کنیم متوجه می شویم که یک فضای خالی بین این کانال و درپوش موتور وجود دارد که ناشی از فاصله بین پوسته ثابت موتور و درپوش روتورها است. این فضای خالی موجب فرار گاز و کاهش فشار هوای درون کانال انتقال هوا می شود.
برای حل این مشکل, باید این فضا را با استفاده از تیغه های آب بندی که توسط فشار هوا یا فنر به درپوش جانبی فشرده می شوند پر کرد.بنابراین هوا در داخل کانال هوای موتور متراکم باقی می ماند و در لحظه باز شدن دریچه ورودی موتور, با فشار به داخل موتور هدایت می شود و امکان فرار گاز از کنار درپوش وجود نخواهد داشت.
لازم به گفتن است که در مطلوب بودن کار این تیغه ها هیچ مشکلی وجود ندارد, زیرا رضایت بخش بودن کار این گونه تیغه ها در فشار زیاد احتراق موتورهای وانکل به اثبات رسیده است و از آنجا که فشار داخل کانال هوا, به مراتب کمتر از فشار احتراق است انتظار می رود که کار خود را به خوبی انجام دهد. همچنین این تیغه ها درعضو ثابت (پوسته موتور) قرار می گیرند. بنابراین می توان به راحتی یک فضای آب بندی شده مطمئن را در این ناحیه فراهم آورد.
نیروی لازم برای فشار دادن این تیغه ها به درپوش را می توان از فشار داخل منیفولد, فشار روغن و یا نیروی فنر تامین نمود.
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همان گونه که در قبل نیز اشاره شد, این موتور توانایی مکیدن هوا را به داخل محفظه های خود ندارد. بنابراین باید برای هوا رسانی موتور از دمنده هوا استفاده نمود.
وظیفه دمنده علاوه بر هوا رسانی موتور, جاروب محفظه ها از پسمانده های حاصل از احتراق و خارج کردن دود می باشد. وجود فشار زیاد هوای تولید شده توسط پرخوران علاوه بر خارج نمودن دود این مکان را به طراح می دهد که بسته شدن دریچه ورودی را به تاخیر بیاندازد که نتیجه آن افزایش راندمان حجمی و جلوگیری از برگشت هوا به سمت کانال هوا است.
برای فراهم نمودن سوخت موتور از روش های مختلفی که امروزه در موتورهای احتراق داخلی استفاده می شود می توان استفاده نمود. شاید بهترین انتخاب تزریق سوخت بعد از بسته شدن دریچه خروجی باشد. زیرا در صورت استفاده از کاربراتور امکان خروج مخلوط سوخت و هوا در هنگام جاروب محفظه ها وجود خواهد داشت. بنابراین اگر در لحظه ای که دریچه خروجی در حال بسته شدن و دریچه ورودی باز باشد با تزریق سوخت به داخل محفظه, امکان خروج مخلوط سوخت و هوا دیگر وجود نخواهد داشت.
در این لحظه از کار موتور باید مقداری روغن به مخلوط ورودی اضافه شود تا امکان روانکاری روتورها و تیغه های آب بندی فراهم آید. با توجه به این موضوع شاید این گونه برداشت شود که اضافه کردن روغن به سوخت, موجب آلودگی گازهای خروجی و ایجاد مشکلات زیست محیطی می شود, ولی با توجه به نتایج بدست آمده در موتور وانکل احتمال می دهیم که این مسئله در کار موتور مشکلی را به وجود نخواهد آورد. چون اولا نسبت روغن به سوخت بسیار کم و در حدود یک به چهل است.(نسبت روغن و سوختی که ذکر شد, بر پایه اطلاعات به دست آمده در موتورهای وانکل اواخر دهه ی شصت میلادی است, پس با توجه به پیشرفت هایی که از آن سال ها تا به حال به وجود آمده انتظار می رود که مقدار روغن مصرفی از آن هم کمتر شده باشد). ثانیا امروزه شاهد حضور اتومبیل های اسپرت مزدا با مدل های RX مجهز به موتور وانکل در خیابان های ایالات متحده امریکا هستیم و از آنجایی که کشور آمریکا یکی از سخت گیرانه ترین قوانین منع آلودگی خودروها را در جهان دارد, به این نتیجه می رسیم که مشکل چندانی در این مورد وجود نخواهد داشت. موتور وانکل توانایی کار با سوخت با درجه اکتان کمتری نسبت به موتورهای پیستونی رفت و برگشتی دارند, بنابراین انتظار می رود که موتور مورد بحث نیز این توانایی را داشته باشد. پس در این گونه موتورها می توان نسبت تراکم را نسبت به موتورهای پیستونی بنزینی رفت و برگشتی بالاتر برد زیرا به علت حذف سوپاپ ها و مخصوصا سوپاپ دود دیگر نقطه داغی در محفظه احتراق وجود نخواهد داشت که موجب خودسوزی شود.
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در این فصل بسیار کوتاه به نحوه جرقه زدن شمع های موتور و احتراق مخلوط سوخت و هوا می پردازیم. همچنین سعی می کنیم که به بعضی از محدودیت ها, توانمندی ها و تفاوت هایی که در این طرح ممکن است با آن ها روبه رو شویم بپردازیم.
بعد از آماده شدن مخلوط  سوخت و هوا با نسبت مشخص و متناسب با وضعیت کار موتور و عبور از کانال های سوخت رسانی و وارد شدن به موتور, مخلوط تحت فشار تراکم قرار می گیرد و با یک نسبت مشخص متراکم می شود تا جایی که مخلوط در کوچک ترین حجم ممکن قرار گیرد. در این لحظه شمع جرقه می زند و احتراق شروع می گردد و موجب بالا رفتن ناگهانی فشار در محفظه و نهایتا اعمال گشتاور بر محور موتور می شود.
اما چیزی که در اینجا مورد بحث قرار می گیرد نحوه جرقه زدن شمع می باشد. در این طرح برای رساندن برق فشار قوی به شمع باید از اتصال لغزشی استفاده شود. یعنی یک قطعه تقسیم کننده برق بر روی پوسته ثابت موتور نصب می شود و در لحظه ای که شمع زیر آن قرار می گیرد به علت فاصله کم میان آن ها عمل انتقال برق صورت می گیرد که نهایتا موجب جرقه زدن شمع می شود(شکل 3-1).
نکته ای که در مورد سیستم برق رسانی موتور اهمیت پیدا می کند, آماده سازی برق مورد نیاز موتور در دورهای بالا است. برای مثال اگر فرض کنیم که موتور دارای شش وجه در روتور خارجی (دارای شش شمع)باشد و در دور 10000دور بر دقیقه روتور خارجی کار کند, هر شمع باید در هر دقیقه 10000بار جرقه بزند که به دنبال آن دستگاه رساننده برق به سر شمع باید برقی برای 60000جرقه در دقیقه فراهم کند که این مسئله در دورهای بالاتر به صورت بحرانی در می آید. بنابراین لازم است که از سیستم جرقه بسیار کارآمد در این موتور استفاده کرد.
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اما نکته امیدبخش, مشاهده سیستم های جرقه پیشرفته در موتورهای مسابقه ای و به خصوص موتورهای فرمول یک امروزی است که توانایی کار در چنین شرایط  دشواری را دارا می باشد. امروزه دور موتورهای ده سیلندر فرمول یک گاهی اوقات به بیش از 17000 دور بر دقیقه می رسد که استفاده از چنین سیستم هایی راه را برای دست یابی به دورهای بالاتر از چنین ارقامی آسان می سازد.
سیستم جرقه این موتور نیز مانند سایر موتورهای احتراق داخلی نیاز دارد که زاویه جرقه زدن آن متناسب با شرایط کاری موتور,اصطلاحا آدوانس یا ریتارد شود.برای حل این مسئله طرح نشان داده شده در شکل (3-2) را پیشنهاد می کنیم. در این طرح قطعه تقسیم کننده برق محدوده وسیعی را در روی روتور خارجی پوشش می دهد که اندازه این قطعه تقسیم کننده هلالی شکل بستگی به محدوده تغییرات دور موتور دارد.
همانطور که مشخص است این قطعه زاویه ای معادل α را پوشش میدهد, که در این طرح حداکثر زاویه ی آدوانس برابر α است. در روی قطعه تقسیم کننده برق دو نقطه شماره 1 و 2 مشخص شده است که نقطه شماره 1 لحظه ای را نشان می دهد که دور و زاویه آدوانس جرقه در حداقل خود به سر می برند یعنی در این حالت وقتی که شمع موتور به محدوده نقطه شماره 1 وارد می شود و سیستم تولید برق نیز برق را به تقسیم کننده می رساند, شمع جرقه می زند. حال هرچه دور موتور بالاتر می رود سیستم کنترل زمان جرقه,برق را زودتر به تقسیم کننده می رساند پس شمع در محدوده ای بین نقاط 1و2 جرقه  می زند. بنابراین هرچه دور بالاتر رود شمع در نقطه ای نزدیک تر به نقطه 2 جرقه می زند.
اگر فرض شود که تغییرات دور موتور زیاد باشد, مقدار α نیز متناسب با آن افزایش خواهد یافت اما در چنین شرایطی باید به زاویه θ که میان دو شمع مجاور است نیز توجه کنیم زیرا اگر مقدار زاویه α نزدیک به مقدار زاویه ی θ باشد در دورهای پایین موجب پیدایش پدیده اشتعال متقاطع و احتراق مخرب می شود. در این شرایط برای رفع چنین عیبی باید مقدار α را کاهش داد و قطعه تقسیم کننده برق را متناسب با زاویه آدوانس با استفاده از یک اتصال لغزشی و سیستم محرک آن جابجا کرد و زمان جرقه زدن شمع را جلو انداخت.
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شمع مورد استفاده در این موتور نباید خیلی با شمع سایر موتورها تفوت داشته باشد و اگر هم قرار باشد تفاوتی وجود داشته باشد احتمالا در انتهای شمع و در محلی که برق از طریق قطعه تقسیم کننده, به شمع انتقال می یابد است.
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برای طراحی مدارهای خنک کننده و روغن کاری هر موتوری, نیاز به تحقیقات و آزمایشات مختلف و در نظر گرفتن بسیاری از جوانب کار می باشد و همانطور که می دانیم هر موتوری چه از نوع پیستونی رفت و برگشتی باشد و یا نوع وانکل و یا هر موتور دیگر در ابتدای امر دارای عیب های بسیار بوده اند که این عیوب, مدارهای خنک کننده و روغن کاری را نیز شامل می شدند.
می دانیم که یک سیستم روان کار و خنک کننده مناسب لازمه کارکرد مطمئن و مطلوب موتور می باشد,مثلا بعضی از قطعات موتور و مخصوصا روتور بیرونی و داخلی در معرض درجه حرارت های متغیر و حتی فشارهای محتلف قرار می گیرند. بنابراین می توان گفت که سیستم های روغن کاری و خنک کننده جزء جدا نشدنی در این موتور و یا هر موتور دیگر می باشند.
در ادامه سعی شده با در نظر گرفتن بعضی از شرایط کاری موتور, یک سیستم خنک کننده و روان کار ساده و متناسب با تکنولوژی موجود در دست مهندسین تولید, طراحی شود که مطمئنا این سیستم ها ناقص و با محدودیت همراه خواهد بود.
برای مشخص شدن بهتر راهکارهای پیشنهادی به صورت جداگانه سه قسمت اصلی موتور, یعنی روتور داخلی, خارجی و درپوش های آن ها را از نظر خنک کاری به طور مختصر بررسی می کنیم.
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خوشبختانه این قسمت از موتور تا حدودی به روتور موتور وانکل شباهت دارد, بنابراین می توان از همان شیوه هایی که در موتور وانکل برای خنک کردن روتور آن استفاده می شود در روتور وسط موتور مورد بحث نیز استفاده کرد.
برای خنک کردن روتور موتور وانکل معمولا از دو روش استفاده می شود(البته ممکن است از روش اول مخلوط هوا و سوخت را قبل از ورود به موتور از طریق کانال های تعبیه شده در قطعات, از میان روتور عبور می دهند,که این باعث انتقال حرارت قطعه به مخلوط می شود. اما این روش موجب کاهش راندمان حجمی موتور می شود بنابراین کمتر از آن استفاده می شود. در روش دوم دما را با عبور دادن روغن از داخل روتور کاهش می دهند, که در این روش روغن, تحت نیروی پمپ از یک طرف روتور و از طریق محور موتور وارد روتور شده و با جذب قسمتی از حرارت روتور از طرف دیگر خارج می شود.
خوشبختانه محور اصلی در موتور جدید در داخل روتور وسط به صورت هزار خاری یا به روش های دیگر ثابت شده است. اما در موتور وانکل محور موتور(شافت اکسانتریک) نسبت به روتور حرکت نسبی دارد(شافت با سه برابر سرعت روتور می چرخد). بنابراین انتقال روغن خنک کننده به داخل روتور وسط موتور جدید آسان تر از طرح وانکل به نظر می رسد. برای مشخص شدن مطالب بهتر است به نمای شماتیک (3-3) توجه کنید.
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همانطور که در شکل دیده می شود با ایجاد یک مجرا یا کانال در داخل شافت موتور, می توان روغن خنک کننده را که از طریق یاتاقان یا قسمت های دیگر وارد محور کرده و سپس آن را به سمت روتور هدایت کنیم, و از آنجایی که در داخل روتور مجاری خنک کاری تعبیه شده, روغن می تواند به قسمت های که نیاز به خنک کاری دارند راه یابد و از دمای آن قسمت ها بکاهد. در ادامه روغنی که دمای آن بالا رفته به علت وجود فشار در سمت ورودی روغن به  روتور, ملزم  می شود که از سمت دیگر روتور و همچنین مجرای دیگری که در طرف دیگر شافت ایجاد شده خارج می شود و به مخزن یا در مواردی به چگالنده یا اصطلاحا رادیاتور روغن هدایت شود.
این در مورد چگونگی ورود و خروج روغن به داخل روتور بود, ولی اگر بخواهیم کامل تر به این موضوع بپردازیم, بهتر است به شکل  (3-4) نیز توجه شود.
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در این شکل, تک تک واحدهایی که لازم است روغن از داخل آن ها عبور داده شود تا به روتور برسد نمایش داده شده است. در این سیستم نیز مانند بسیاری از سیستم های هیدرولیک واحد شماره یک, مخزن روغن است که در داخل خود روغن مورد نیاز موتور را جای می دهد. در این مدار, روغن توسط پمپ از داخل مخزن مکیده می شود و به سمت فیلترها و رادیاتور روغن هدایت می شود و بعد از تمیز و خنک شدن, روغن از طریق کانال ها یا لوله های ارتباطی به محور موتور راه می یابد و از طریق مجرای داخل آن به سمت روتور و نهایتا به مخزن هدایت می شود.(شاید بهتر باشد که رادیاتور روغن بعد از مسیر خروجی روغن از روتور قرار داده شود چون در این صورت مشکلات ناشی از تبخیر روغن در مخزن وجود نخواهد داشت).
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بهترین راه حل برای مسئله خنک کاری روتور خارجی استفاده از هوای محیط است, زیرا این قطعه به نوعی با هوای محیط در ارتباط است. در نمای شماتیک (3-5) یک روتور خارجی که روی آن شیار یا پره هایی ایجاد شده دیده می شود. کار این پره ها همانند کارپره های 
انتقال حرارت در موتورهای خنک شونده با هوا است. این پره ها در هنگام چرخش روتور, با هوا برخورد می کنند و گرمای خود را به آن می دهند. هوای خنک کننده پس از اینکه گرمای روتور را گرفت از طریق مجرای خروجی که در طرف دیگر پوسته موتور تعبیه شده خارج می شود.
از آنجایی که روتور خارجی با سرعت زیاد حرکت می کند, پره های انتقال حرارت تا جایی که امکان دارد باید کوچک اختیار شوند و یا به گونه ای طراحی شوند که حداقل مقاومت را در برابر حرکت روتور در دورهای بالا ایجاد کنند. همچنین در روی روتور مجاری و یا  کانال های را باید ایجاد که هوا را به سوی مقر شمع ها و سایر نقاط داغ روتور هدایت کند.همینطور, باید پره ها را طوری شکل داد که به هوای اطراف, یک جریان آرام و بدون اغتشاش بدهد و به طوری کار هدایت هوا را انجام دهد که هوا از سمت کانال ورودی, وارد و از سمت کانال خروجی خارج شود. البته با در نظر گرفتن این موضوع که هوای خنک کننده وارد قسمت های داخلی پوسته می شود, تا جایی که امکان دارد باید پاکیزه و عاری از هرگونه ناخالصی باشد. بنابراین لازم است در مسیر ورودی صافی یا فیلتر هوا قرار داده شود.
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برای افزایش توانایی های موتور می توان از طرح های مختلفی استفاده نمود. چه بسا بتوان از همین هوایی که برای خنک کردن موتور استفاده می شود برای احتراق نیز استفاده شود یعنی با طراحی مناسب پره های خنک کننده به نحوی از آن ها برای افزایش چارج هوای ورودی استفاده کرد.
[bookmark: _Toc365390085]3-2-3- درپوش های جانبی
برای خنک کردن درپوش های جانبی, باز هم بهترین طرح, استفاده از هوای محیط است.برای این کار کاملا باید مانند طرح خنک کاری در روتور خارجی عمل نمود و با ایجاد شیارهای خنک کننده در روی درپوش ها, سطح تماس آن ها را با هوا افزایش داد تا عمل انتقال حرارت به بهترین صورت ممکن انجام شود.
[bookmark: _Toc365390086]3-2-4- روغن کاری موتور
قسمتی از مدارهای مربوط به روغن کاری موتور در بخش خنک کاری روتور داخلی شرح داده شده. در این بخش و در ادامه مطالب قبل, به بحث در مورد روغن کاری سایر قسمت های موتور مثل یاتاقان ها و قطعات داخلی موتور می پردازیم. در ابتدا در مورد روغن کاری یاتاقان های موتور بحث می شود و در ادامه نیز بسیار مختصر به بحث در مورد روانکاری داخل موتور می پردازیم.
همانطور که در قبل گفته شد این موتور چهار یاتاقان دارد که شامل دو یاتاقان لغزشی و دو یاتاقان غلطشی است که این قطعات برای اینکه بتوانند کار خود را انجام دهند نیاز به روغن کاری و روان کاری دارند. در بخش قبل گفته شد که روغن بعد از عبور از پمپ و فیلترها, وارد مجرای ورودی محور موتور می شود و در این بخش باید بگوییم که محل ورود روغن به محور موتور همان یاتاق محور است که عملکرد این سیستم دقیقا مانند روغن رسانی در میل لنگ موتورهای رفت و برگشتی است به این صورت که بعد از خروج روغن از داخل فیلتر, روغن از طریق کانال های ارتباطی وارد یکی از یاتاقان های لغزشی می شود و عمل روانکاری و همچنین هدایت بار وارده, که کار یاتاقان های هیدرواستاتیکی است را انجام می دهد, قسمتی از این روغن از طریق مجرایی که در روی محور ایجاد شده به سمت روتور داخلی هدایت می شود و عمل خنک کاری را انجام می دهد و از سمت دیگر محور خارج می شود. برای مدار خروجی روغن از محور موتور دو طرح پیشنهاد می شود. اول اینکه از روغنی که دمای آن بالا رفته برای روانکاری یاتاقان های طرف دیگر موتور استفاده شود. یا اینکه روغن داغ خروجی از طریق یک مسیر جداگانه به سمت رادیاتور روغن و به دنبال آن به مخزن هدایت شود و از مداری جداگانه جهت روانکاری یاتاقان های طرف مقابل موتور استفاده شود.
برای روانکاری یاتاقان های غلطشی می توان از طریق گرفتن دو انشعاب از کانال اصلی روغن (مسیری از روغن که بعد از فیلتر روغن قرار دارد) و هدایت روغن به سمت قسمت های متحرک  یاتاقان ها عمل روغن کاری را انجام داده و در آخر نیز روغن مصرفی یاتاقان را از طریق کانال های برگشتی ایجاد شده در پوسته ثابت موتور به سمت مخزن هدایت نمود.
برای روان کاری قطعات داخلی موتور(روتورها و قطعات آب بندی آن ها) شاید بهترین کار استفاده از روش های به کار رفته برای روغن کاری قطعات داخلی موتورهای وانکل باشد که در فصل سوخت رسانی به طور مختصر در مورد آن بحث شد, پس در اینجا دیگر به این بحث نمی پردازیم.
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مزایای طرح جدید نسبت به طرح وانکل PLM
1- کاهش سائیدگی: به فصل پنجم مراجعه شود.
2- توزیع حرارتی یکسان در قطعات:
در موتور وانکل هوا و سوخت از سمت دریچه ورودی و قسمتی که با افزایش حجم همراه است, وارد موتور می شود و توسط روتور تا ناحیه ای که شمع قرار دارد حمل می شود و در همین حال تحت تراکم نیز قرار می گیرد, در آخر شمع جرقه می زند و احتراق شروع میشود و به دنبال آن گازهای ناشی از احتراق تا مجرای خروجی توسط روتور حمل می شود. اگر با دقت به سیکل موتور وانکل و نحوه هدایت گاز در داخل محفظه های موتور نگاه کنیم, متوجه می شویم که همواره نیمی از محفظه اپی تروکوئید موتور با گازهای سرد,یعنی مخلوط سوخت و هوا در تماس است که این محدوده از محفظه اپی تروکوئید, از مجرای ورودی شروع شده و تا نزدیک شمع ادامه می یابد و در طرف دیگر, یعنی از محل قرارگیری شمع تا مجرای خروجی, بدنه موتور در تماس با گازهای داغ ناشی از احتراق قرار دارد. (در شکل (9-1) این مسئله به وضوح دیده می شود). نتیجه این مشکل موتور وانکل, انبساط غیر متقارن محفظه اپی تروکوئید است که باعث می شود تیغه های آب بندی موتور در بعضی از قسمت ها تماس کافی را با محفظه اپی تروکوئید نداشته باشند که در نهایت این مسئله باعث کاهش راندمان موتور می شود. همچنین به علت تغییر در شعاع حرکتی تیغه ها (مخصوصا تیغه های آب بندی راس) , تیغه ها ناگزیر می شوند که مرتبا در جای خود حرکت ارتعاشی انجام دهند که نتیجه این مشکل نیز مشخص است. اما در موتور جدید دیگر چنین مشکلاتی وجود نخواهد داشت زیرا بدنه موتور که همان روتور خارجی باشد به همراه سایر قطعات گردان, دوران می کند و هر محفظه یا بهتر بگوئیم هر نقطه از روتور در هر دور یک بار در معرض دمای سرد مخلوط سوخت و هوا قرار می گیرد و سپس با حرارت احتراق مواجه می شود. بنابراین دمای تمام نقاط روتور تقریبا با هم برابر است و انبساط روتور متقارن خواهد بود.
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شدت تبادل حرارت یک موتور تحقیقاتی در شرایط تمام بار
3- راندمان کاری بهتر تیغه های آب بندی راس:
در موتور جدید تیغه های آب بندی راس یک مسیر دایره ای را طی می کنند, یعنی فاصله تیغه های راس تا مرکز دوران همواره ثابت است. بنابراین فقط تحت تاثیر نیروی ناشی از فشار گاز و نیروی جانب به مرکز قرار می گیرند. ولی در موتور وانکل PLM علاوه بر نیروهای فوق نیروی کوریولیس نیز وارد می شود و تیغه ها را برای ارتعاش کردن تحریک می کند.
4- افزایش تعداد احتراق در هر دور گردش محور موتور:
در موتور جدید در هر دور گردش روتور خارجی به تعداد وجه های آن احتراق خواهیم داشت و درصورتیکه لازم باشد تعداد احتراق در هر دور افزایش یابد, کافی است تعداد وجه های روتورها را افزایش دهیم, ولی در موتور وانکل در هر دور گردش محور موتور تنها یک احتراق خواهیم داشت و در صورتی که لازم باشد تعداد احتراق افزایش یابد, باید یک واحد دیگر موتور به موتور قبلی اضافه کنیم.
5- فقدان بعضی از نیروهای دینامیکی:
در موتور وانکلPLM و بسیاری دیگر از موتورهای جابجایی مثبت وجود حرکات دورانی خارج از مرکز و متناوب موجب افزایش تنش در قطعات موتور می شود ولی در موتور جدید چنین نیروهایی وجود ندارد.
معایب طرح جدید نسبت به طرحPLM
1- وجود بدنه غلافی و دوار طرح جدید باعث ایجاد پیچیدگی های ساخت و افزایش هزینه تولید می شود.
2- به علت ناتوانی موتور جدید در مکش مخلوط سوخت و هوا, وجود پرخوران برای موتور الزامی است.
مزایای طرح جدید نسبت به طرح وانکل SIM
1- در موتور وانکل SIM شمع جرقه در روتور داخلی قرار داشت و در صورتی که شمع آسیب می دید لازم بود, قطعات موتور از هم باز شود و شمع تعویض گردد ولی در موتور جدید شمع ها در روتور خارجی قرار دارند و در صورت آسیب دیدن شمع, به راحتی می توان آن را تعویض نمود.
2- موتور وانکل SIM نیز مانند طرح PLM در هر دور, فقط یک احتراق می تواند داشته باشد, اما همانطور که گفته شد در موتور جدید این محدودیت وجود ندارد.
معایب طرح جدید نسبت به طرح SIM 
تنها عیب موتور جدید نسبت به طرح SIM وجود پرخوران است.
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