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Abstract

The conventional crankshaft piston engines dominate in the automotive industry. Automotive development centers
seek for innovations in the engine efficiency, ecology, fuel and air supply, control or economics but the research area
mostly refers to conventional constructions.

The authors propose to come back to old and forgotten constructions called barrel engines which originate from
the period between First and Second World Wars. The design and properties of barrel engines differ a lot from
conventional crankshaft engines. The most characteristic feature of barrel engines is that the cylinder axis is parallel
to drive shaft axis and due to multiple cylinders they have axial symmetry. Although there are not many historical
applications and production experience of barrel engines, the authors believe they may offer a few really significant
advantages to contemporary automotive business.

The paper presents unique classification of barrel engines specific mechanisms to convert reciprocating motion of
the piston to the rotary motion of the crank shaft. The examples of historical applications of each group of
mechanisms are given with comments to their mode of action.

Keywords: barrel engines, cylinder axis parallel to drive shaft axis, multiple cylinders, axial symmetry.

SILNIKI TEOKOWE O OSI CYLINDROW ROWNOLEGLEJ DO OSI
WALU - KLASYFIKACJA I PRZEGLAD

Streszczenie

Przemyst motoryzacyjny jest od lat zdominowany przez silniki tlokowe wyposazone w klasyczny mechanizm
korbowy. Innowacje i poszukiwania osrodkow badawczych w duzej mierze obejmujq jedynie doskonalenie
konwencjonalnych rozwiqzan w zakresie wydajnosci, ekologii, zasilania, sterowania czy ekonomiki produkcji.

Autorzy artykulu powracajq do zapomnianych rozwiqzan, opracowywanych i stosowanych w okresie
miedzywojennym XX w., tzw. silnikow rewolwerowych zwanych tez bezkorbowymi (inaczej beczkowych, ang. barrel
engines) o budowie zupeinie innej od klasycznego silnika tokowego. Wspolnymi cechami silnikow rewolwerowych
byly: rownoleglosc¢ osi cylindra do osi walu glownego, wielocylindrowos¢ oraz, wynikajqca z nich, osiowa symetria
silnika. Silniki te chociaz malo zbadane i krotko stosowane w produkcji seryjnej potencjalnie mogq zaoferowaé wiele
korzystnych parametrow i rozwiqza¢ trudnosci, na ktore skazane sq z racji swojej budowy tradycyjne silniki tiokowe z
klasycznym mechanizmem korbowym.

W artykule zaproponowano klasyfikacie mechanizmow zamiany ruchu posuwisto-zwrotnego tloka na ruch
obrotowy wystepujqcych w  silnikach rewolwerowych, przedstawiono historyczne przyklady wdrozen wraz z
komentarzami dotyczqcymi ich dzialania.

Stowa kluczowe: silniki rewolwerowe, rownoleglos¢ osi cylindra do osi watu glownego, wielocylindrowosé, osiowa
symetria silnika
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1. Wstep

Silniki rewolwerowe to silniki z posuwisto-zwrotnym ruchem ttokéw w cylindrach utoZzonych
rownolegle woko6t walu gldwnego. Prace nad silnikami tego typu byly wyrazem nasilonych w
okresie migdzywojennym, wielokierunkowych badan i1 poszukiwan w przemysle lotniczym.
Konstrukcja silnikéw rewolwerowych stwarzata interesujace perspektywy ich zastosowan, gdyz
umozliwiala zmniejszenie powierzchni czolowej oraz masy jednostkowej silnika. Wspolnymi
cechami silnikéw rewolwerowych byly: rownoleglo$¢ osi cylindra do osi walu gléwnego,
wielocylindrowo$¢ oraz, wynikajaca z nich, osiowa symetria silnika. Prawdopodobnie ze wzgledu
na charakterystyczny, zblizony do bgbenka rewolweru ksztatt, nadano tej grupie wspdlna nazwe
,»silniki rewolwerowe”. Po II wojnie §wiatowej konstrukcje tego typu pojawiaty si¢ sporadycznie.
Gwaltowny rozwo6j przemyshu motoryzacyjnego i duze zapotrzebowanie na nieskomplikowany
uktad napedowy wymusity skupienie si¢ na silniku z klasycznym mechanizmem korbowym,
poniewaz jego prosta konstrukcja, tatwa do analizy kinematyka i dynamika oraz duze
dos$wiadczenie w masowej produkcji i uzytkowaniu wygrywaty z nowatorska, wymagajaca wielu
udoskonalen wizja silnika. Przez lata utrwalita si¢ obiegowa opinia o duzych stratach
mechanicznych oraz trudnej technologii silnikéw rewolwerowych, co przekreslito szanse na ich
dalszy rozwo;j.

Ponizej podano niektére przyktady historycznych konstrukeji silnikoéw rewolwerowych.
Pomimo pozornego podobienstwa wielu z nich, nalezy je podzieli¢ na kilka grup (Rys.1):

- mechanizmy korbowe sprzegnigte przektadnia stozkowa,

- mechanizmy z uko$na tarcza zaklinowana na wale (sko$na tarcza),

- mechanizmy krzywkowe,

- mechanizmy z uko$na tarcza tozyskowana na wale (tarcza wahliwa).

2. Klasyfikacja mechanizmow zamiany ruchu posuwisto-zwrotnego tloka na ruch obrotowy
walu silnika rewolwerowego

SILNIKI
REWOLWEROWE
Mechanizm korbowy z Mechanizm z krzywka Mechanizm ze Mechanizm z
przektadnig stozkowqg czotowq skosna tarczg tarcza wahliwg
gm =
%*\***\k!*j | e u»\]f, <;  ?:;/' \
blokowanie obrotu taczy blokowanie obrotu taczy blokowanie obrotu taczy przez
przez ttok silnika (BT) przez wodzik (BW) przektadnie zebatq stozkowg (BP)

Przekfadnia N N/
stozkowa

Rys. 1. Schemat podziatu silnikéw rewolwerowych ze wzgledu na ich budowe
Fig. 1.Classification of barrel engines with respect to their design
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2.1. Mechanizmy korbowe sprzegniete przekladnia stozkowa

W silnikach wyposazonych w uktady korbowe sprzggnigte przektadnia stozkowa, naped na wat
gtéwny przenoszony jest poprzez przektadni¢ stozkowa o kacie dziatania 90° i przetozeniu 1:2.
Najwigksza zaleta zastosowania przekladni stozkowej jest dwukrotne zmniejszenie predkosci
obrotowej watu silnika. Dzigki temu uzyskano mozliwos$¢ bezposredniego napgdzania rozrzadu,
oraz lepsza wspotprace silnik/§miglto. Gléwna ich wade stanowi fakt, iz sa one sprzezeniem kilku,
jedno- lub dwucylindrowych silnikow, co przyczynia si¢ do multiplikacji drgan i uniemozliwia
prawidtowe wyrownowazenie silnika. W klasycznym silniku wielocylindrowym wigkszos¢ sit
zamyka si¢ w wale korbowym, a na zewnatrz oddziatuje ich sita wypadkowa. W opisywanym
mechanizmie, przekladnia stozkowa posiada pewien luz a wigc nie dziata jak sztywny wal.
Ponadto kazdy z walow korbowych tego silnika jest na przemian elementem napgdzanym i
napedzajacym. W zwiazku z tym zmienia si¢ ,,strona” przylegania kot zgbatych, co objawia sig
powaznymi drganiami, hatasem i niska trwatoscia przektadni. Wydaje sig, ze z tych powodoéw
silniki te nie doczekaty si¢ kontynuacji.

Przyktadem zastosowania uktadu korbowego z przekladnia stozkowa jest 4-cylindrowy
rotacyjny silnik firmy Wherry pochodzacy z 1916 r., (rys. 2). Sterowanie rozrzadu silnika
odbywato si¢ poprzez tarcze krzywkowe zwiazane z nieruchomym watem silnika, po ktoérych
obtaczaty si¢ rolki umieszczone na trzonkach zaworow [1].
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Rys. 2. Z lewej: 4 — cylindrowy silnik firmy Wherry [1], z prawej: 6 — cylindrowy silnik firmy Cleveland [17]
Fig. 2. Left — 4-cylinder Wherry engine [1]; Right — 6-cylinder Cleveland engine [17]

W latach I wojny $§wiatowej firma Cleveland wyprodukowata 6-cylindrowy, chtodzony woda
silnik rewolwerowy (rys. 2). Zawory byly sterowane tarczami krzywkowymi poprzez dzwigienki
zaworowe z glownego walu silnika. Silnik posiadat aluminiowe tloki uszczelnione trzema
pier§cieniami, sucha misk¢ olejowa, oraz zdwojony uktad zaptonowy. Pompa olejowa tloczyta olej
do centralnie potozonego watu. Smarowanie rozbryzgowe bylto catkowicie wystarczajace ze
wzgledu na powszechne zastosowanie w tym silniku tozysk tocznych.

2.2. Mechanizm krzywkowy z uko$ng tarcza zaklinowang na wale (swash plate)

Charakterystycznym elementem mechanizmu swash plate jest ptaska tarcza skosnie osadzona
na wale gtownym silnika. Ttoki czeSciowo nachodza na tarcze¢ a cylindry posiadaja wycigcia,
dzigki ktorym nie koliduja z tarcza podczas jej obrotu. W tlokach umieszczone sa specjalne
przeguby w ksztalcie kuli z wycigtym ze Srodka plasterkiem o grubosci rownej grubosci tarczy.
Zadaniem przegubow jest dopasowywanie ptaszczyzny przylgowej w ttokach do ptaszczyzny
tarczy wynikajacej z biezacego potozenia walu. Przegub kulowy wzgledem ttoka wykonuje
jedynie przestrzenny ruch wahadtowy (ztozenie dwoch obrotow), a jego wewngtrzne plaszczyzny
sa ptaszczyznami kontaktu z tarcza. Tam tez nastgpuje poslizg podczas obrotu tarczy.
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Glowna zaleta tych mechanizméw jest prostota, zwarto$¢, mozliwo$¢ stosowania ttokow
dwustronnego dziatania, oraz tania, fatwa do wykonania konstrukcja. Mechanizm ten nie nadaje
si¢ do silnikéw o spalaniu wewngtrznym ze wzgledu na duze straty mechaniczne. Pomimo to sa
chetnie stosowane w silnikach Stirlinga dzigki tatwosci uzyskania ttokow dwustronnego dziatania.

Dzigki ciagtemu procesowi spalania zewnetrznego, silniki Stirlinga charakteryzuja si¢ bardzo
cicha praca. Dlatego tez, pomimo nizszej sprawnosci ogoélnej w stosunku do silnikow o spalaniu
wewngtrznym, sa bardzo chgtnie wykorzystywane przez przemyst obronny do napedéw todzi
podwodnych oraz generatorow polowych. Na rysunku 3 przedstawiono przekroj i schemat silnika.
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Rys. 3. Przekroj i schemat silnika Stirlinga [3]
Fig. 3. Cross-section and schematic of Stirling engine [3]

2.3. Mechanizm z krzywka czolowag

Mechanizm krzywkowy ma wiele cech wspolnych z mechanizmem z tarcza sko$na. W obu
uktadach tarcza jest na stale sprz¢zona z walem silnika, a cylindry silnikéw z mechanizmem
krzywkowym posiadaja wcigcia, ktorych zadaniem jest umozliwienie swobodnego obrotu watu. W
odroznieniu od uktadu z tarcza skos$na, tarcza mechanizmu krzywkowego nie jest plaska.
Wystepuja w niej natomiast dwie klasyczne powierzchnie krzywki osiowej dobrane tak, aby
tworzace krzywki w kazdym punkcie byly prostopadie do osi walu 1 mogly pracowa¢ bezluzowo.
W tlokach dwustronnego dzialania zamiast przeguboéw kulowych zastosowano tozyska igietkowe,
ktorych bieznia zewnetrzna toczy si¢ po krzywce osiowej. Bezsporna zaleta mechanizmu
krzywkowego jest mozliwo§¢ dowolnego ksztaltowania kinematyki ruchu ttoka np. wolnego suwu
sprezania 1 szybkiego suwu rozprezania lub odwrotnie. Mechanizm krzywkowy jest duzo lepiej
wykorzystanym elementem odbioru napedu niz uktad korbowy, poniewaz przejmuje obciazenie od
kolejnych ttokow (pracuje np. 6 razy na obrot), podczas gdy klasyczne wykorbienie pracuje
jedynie raz na dwa obroty.

Przyktadowym silnikiem, w ktoérym zastosowano tarczg z krzywka czolowa, byt 6-cylindrowy
silnik Hermanna 1 Halla z 1938 r (rys. 4). Mial on prosta 1 zwarta konstrukcje, a dzigki krzywce,
kazdy tlok wykonywat 4 suwy podczas jednego obrotu watu (jeden suw pracy). Dawato to
rowniez mozliwo$¢ bezposredniego napedu zaworéw od watu silnika. Dzigki zastosowaniu ttokow
dwustronnego dziatania, ttoki wykonywaty 12 suwéw pracy na jeden obrot watu korbowego. Jest
to silnik o najlepszym, znanym autorowi, wskazniku objgtoSciowym (Vytindra/ Vsitnika)-

Kolejnym przyktadem zastosowania mechanizmu z krzywka czotowa jest 4-cylindrowy,
chtodzony woda, silnik rewolwerowy Alfaro 167 (rys. 4). W silniku zastosowano bezposredni
wtrysk paliwa i rozrusznik elektryczny. Silnik miat nastgpujace dane: dtugos¢ 1,133 m, $rednica
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zewnetrzna 0,394 m, masa 109 kg (masa jednostkowa 0,95 kg/KM), $rednica cylindra 71 mm,
skok ttoka 86 mm, stopien sprgzania 9,5:1. Jednostkowe zuzycie paliwa wynosito 225 g/KM-godz.
Silnik miat moc startowa 115 KM przy 2000 obr./min., a moc przelotowa 80 KM przy 1450
obr./min. [17].
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Rys. 4. Z lewej: 12-cylindrowy silnik Hermanna i Halla [5], z prawej: Silnik Alfaro 167 [17]
Fig. 4. Left — 12-cylinder Hermann and Hall engine [5]; Right — Alfaro 167 engine [17]

2.4. Mechanizm z tarczg wahliwg lozyskowang obrotowo na wale

Silniki z tarcza, ktéra wykonywata jedynie ruch wahliwy (kolebiacy), nazywano w jezyku
angielskim ,,wobble plate”. Gtoéwna zaleta stosowania takiego uktadu bylo wyeliminowanie duzej
predkosci poslizgu w tozysku ttokowym. Poniewaz tarcza nie byta juz integralna czgs$cia watu
(miata jedynie wykonywac ruch kolebiacy), pojawil si¢ problem uniemozliwienia jej obrotu.
Konstrukcje tego typu podzielono wiasnie ze wzgledu na sposéb blokowania tarczy, gdyz ma to
istotny wptyw na kinematyk¢ oraz dynamikg tych mechanizméw. W mechanizmie wahliwej
tarczy, tarcza jest obrotowo tozyskowana na wygieciu walu silnika. Dzigki odpowiedniemu
utozyskowaniu wzgledem watu, o$ pozornego obrotu tarczy jest odchylona od osi watu o kat 0.
Tarcza wykonuje pozorny ruch wahliwy. W rzeczywistosci jest to ruch o skomplikowanej
trajektorii, gdyz wynika on ze zlozenia trzech przestrzennych obrotéw wzgledem roéznych osi.

W mechanizmie z tarcza wahliwa tloki wykonuja ruch posuwisto-zwrotny, a punkty tarczy —
ztozony ruch przestrzenny, dlatego tez, pomigdzy tlokami a tarcza znajduja si¢ taczniki
zakonczone S$lizgowymi tozyskami sferycznymi, ktorych zadaniem jest kompensacja odchylen
tarczy od osi cylindrow. Niestety uzycie tlokow dwustronnego dzialania stato si¢ bardzo
utrudnione 1 nie byto stosowane.

2.4.1. Mechanizm z tarcza wahliwg i blokowanie jej obrotu przez tlok silnika

Prawdopodobnie pomystodawca tego rozwiazania byt inz. Tanski, ktéry w okresie
miedzywojennym naszkicowat kilka silnikow tego typu. Niestety szkic nie zawieral istotnych
szczegotow konstrukcyjnych. Zaleta takiego rozwiazania jest tatwos¢ zastosowania ttokow
dwustronnego dziatania, oraz brak specjalnego mechanizmu do blokowania tarczy, ktérego
funkcj¢ przejmuje powierzchnia boczna ttoka.

Firma Aero Research zbudowata jednocylindrowy, dwusuwowy silnik modelarski z zaptonem
zarowym, chtodzony powietrzem, przeznaczony do modeli redukcyjnych o matych gabarytach
czolowych (rys. 5). Zastosowano w nim ptukanie poprzeczne, sterowanie naptywu mieszanki do
skrzyni wstgpnego spr¢zania bylo asymetryczne i odbywalo sig¢ przy pomocy wycigcia w wale
glownym silnika. Silnik wazyt 280 g, cylinder miat $rednicg¢ 20,7 mm a skok ttoka wynosit 17,3
mm. Silnik mial moc ok. 0,42 KM przy 11500 obr/min. Osiagi opisywanego silnika byly gorsze
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od klasycznego, co wynikato gléwnie ze zwigkszenia liczby tozysk na drodze od watu do ttoka.
Do zalet nalezy zaliczy¢ mate wymiary, pozwalajace na ukrycie silnika w matej obudowie, zwarta
konstrukcje oraz spokojniejsza pracg¢ i zmniejszony poziom drgan w poroOwnaniu z silnikami
klasycznymi.

Rys. 5. Z lewej: Silnik AERO 35 [15], z prawej: silnik z blokowaniem tarczy przez powierzchnie boczng tloka
Fig. 5. Left - AERO 35 Engine [15]; right — engine with plate blocking by side piston surface

Innym przyktadem silnika tego typu jest prototyp dwusuwu z sucha miska olejowa, oraz
tlokiem dwustronnego dziatania (rys. 5). Prototyp zostat zbudowany w celu rozpoznania stabych
stron konstrukcji tego typu oraz tkwiacych w niej ,,putapek”. Ttok ma $rednice 32 mm, a skok
wynosi 36 mm. Jedna strong tloka wykorzystywano jako pompeg tadujaca, druga za$ stanowita
scianke¢ komory spalania. Koto zamachowe jest jednoczesnie kotem napgdowym dla paska
wieloklinowego, przez ktory realizowany jest odbidér mocy przez hamulec.

2.4.2. Mechanizm z tarcza wahliwg i blokowaniem jej obrotéw przez wodzik

W mechanizmie z tarcza wahliwa blokowana wodzikiem tarcza posiada wystajacy sworzen, na
ktorym zamocowana jest obrotowo kostka. Dopasowuje ona swoje potozenie do prowadnicy, w
ktorej moze wykonywacé ruch $cisle wahadtowy. Jest to rozwigzanie analogiczne do okrgtowych,
silnikow wodzikowych, gdzie stopa trzonu ttokowego jest prowadzona przez wodzik 1 moze
wykonywa¢ jedynie ruch posuwisto-zwrotny. Z powodu braku odpowiedniej nomenklatury i
podobienstwo budowy, grupe tych mechanizméw nazwano mechanizmami wodzikowymi z tarcza
wahliwa. W silnikach tych wodzik przejmuje wszystkie reakcje powstate podczas pracy silnika
(che¢ obracania tarczy). Przedstawione rozwiazanie jest do$¢ proste technologicznie. Wymaga
jedynie, aby o$ kostki wodzika lezata w plaszczyZnie obojetnej tarczy.

Firma Trebert skonstruowata w 1912 roku silnik rewolwerowy chtodzony powietrzem, o mocy
znamionowej 60 KM (rys. 6). Silnik posiadat 6 zeliwnych cylindrow o $rednicy 95 mm a skok
tloka wynosit 108 mm. Rozrzad realizowany byt przy uzyciu zaworéw obrotowych. Catkowicie
wyposazony silnik o dlugosci 560 mm i $rednicy zewngtrznej 395 mm, wazyt 105 kg [17].

Rys. 6. Z lewej: 6-cylindrowy silnik firmy Trebert [17], z prawej: S-cylindrowy silnik firmy Statax [17]
Fig. 6. Left — 6-cylinder Trebert engine [17]; Right — 5-cylinder Statax engine [17]
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Firma Statax w 1914 r. skonstruowata silnik rotacyjny 5-cylindrowy, chtodzony powietrzem —
40 KM przy 1200 obr/min., $rednica cylindra 100 mm, skok 120, masa 91 kg (2,2 kg/KM) (rys. 6).
Ulozyskowana tocznie tarcza prowadzona byla w prowadnicy typu V zwiazanej z korpusem
silnika. Silnik wirujacy wokot gtéwnej osi powodowat obrot pochylonej tarczy wywolujac ruch
posuwisto-zwrotny tlokow w cylindrach. Z powodu trudnosci technologicznych zamiast
zastosowania przegubow kulowych, w wigzach kinematycznych zastosowano przeguby Kardana.
Wirujacy korpus z cylindrami przekazuje naped na $miglto poprzez reduktor planetarny o
przetozeniu 1:2 znajdujacy si¢ wewnatrz piasty $migla. Dzigki temu naped rozrzadu nastgpowat
bezposrednio z krzywek znajdujacych si¢ na zewngtrznym pierscieniu przekiadni planetarne;j.
Zawory ssace umieszczone blizej osi silnika sterowane byly bezposrednio krzywka z
zastosowaniem uktadu réwnowazacego site odsrodkowa wynikajaca z wirowania silnika. Kanat
ssacy potaczono z gaznikiem poprzez drazony gldéwny wat silnika. Zawory wydechowe, ktore sita
odsrodkowa dociskata do gniazd, umieszczone blisko zewngtrznego obwodu silnika, sterowane
byly za posrednictwem popychaczy i dzwigienek zaworowych [17].

2.4.3. Mechanizm z tarcza wahliwa blokowang przez przekladni¢ z¢gbata

Mechanizm z tarcza wahliwa blokowana przez przektadni¢ zgbata jest bez watpienia
najcickawszym i najbardziej skomplikowanym z opisywanych mechanizméw. Do zablokowania
obrotu tarczy wykorzystywana jest nietypowa przektadnia stozkowa. Jej kota przytwierdzone sa
do karterow oraz do tarczy w ten sposob, ze osie stozkéw tworzacych kota podziatowe przecinaja
si¢ w jednym punkcie nalezacym do osi silnika. Podczas ruchu mechanizmu nastgpuje jedynie
obtoczenie jednego kota po drugim. W przeciwienstwie do uktadéw wodzikowych silnik posiada
pelna osiowa symetrig. Ze wzgledu na bardzo duza sprawnos$¢ przektadni zgbatej, ktora w duzym
stopniu przejmuje na siebie reakcje z tarczy, sprawno$¢ mechanizmow tego typu jest wysoka.

W latach 1927-29 powstaly dwa prototypy 5-cylindrowego silnika birotacyjny projektu inz.
Henryka Brzeskiego, o mocach 125 KM i 137 KM. Wat napedzany byl za posrednictwem 5-
ramiennego pajaka. Zdaniem inzyniera Brzeskiego do zalet konstrukcji nalezy zaliczy¢: duza
sprawnos¢ mechaniczna (94%), czterokrotne zmniejszenie zewngtrznych sit reakcji od silnika
dzigki birotacji, dwukrotne zmniejszenie liczby obrotoéw watu $migla w stosunku do watu silnika,
wysoki wskaznik mocy z litra pojemnos$ci skokowej — do 30 KM/, bardzo mata masg silnika — 36
kg, dobre smarowanie ruchomych czgsci silnika dzigki szerokiemu zastosowaniu tozyskowania
tocznego. Powazna wada silnika bylo niewystarczajace chtodzenie, wymagal on tez licznych
udoskonalen. Silnik miat by¢ wdrozony do produkcji seryjnej na potrzeby polskiego lotnictwa
wojskowego [1].

Rys. 7. Z lewej: 5-cylindrowy silnik, inz. Brzeskiego [1], z prawej. silnik konstrukcji Johna Wooler’a [22]
Fig. 7. Left — 5-cylinder Brzeski engine [1]; Right — the engine designed by John Wooler [22]
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W roku 1947 John Wooler zaprojektowat 6-cylindrowy silnik zawierajacy dwie wahliwe
tarcze, umieszczone na dwoch przeciwlegtych koncach watu (rys. 7). W cylindrach znajdowato si¢
6 umieszczonych centralnie komor spalania, oraz 12 ttokow. Ttoki dziataty na tarczg poprzez
widoczne na rysunku taczniki tlokowe. Bardzo maty kat pochylenia tarczy przyczynial si¢ do
matej sprawnosci silnika [22].

3. Podsumowanie i wnioski

Wszystkie opisane powyzej konstrukcje stanowia dowodd na to, ze silniki typu rewolwerowego
moga dziataé. Do ich gtownych zalet nalezy mata masa jednostkowa i mata powierzchnia czotowa.
Niektore z nich moga wykorzystywa¢ ttok dwustronnego dzialania lub tez wykazywac peilna
osiowa symetri¢ budowy, oraz osiowo symetryczny ttok (bez owalizacji). Oczywiscie silniki
rewolwerowe nie byly pozbawione wad, ktore czasami wrecz uniemozliwialy ich masowe
stosowanie. Glowna zaobserwowana niedogodno$cia byta konieczno$¢ stosowania Slizgowych
tozysk sferycznych, co wymagalo uzycia trudnej i mato rozpowszechnionej technologii. Ponadto w
silnikach dochodzitlo do duzej koncentracji mocy, co stwarzato klopoty z chlodzeniem. Z
powyzszych przyczyn silniki rewolwerowe przegraly z prostym i skutecznym mechanizmem
korbowym. Ze wzgledu na wieloletnie doswiadczenie konstrukcji i technologii klasycznych
uktadow korbowych powr6t silnikow rewolwerowych wydaje si¢ mato prawdopodobny. W
przesztosci zdarzaly si¢ jednak triumfalne powroty starych, zapomnianych rozwiazan,
paradoksalnie wywotane postgpem technicznym n.p. powrdt uktadow wtryskowych po 50 latach
nieobecnosci. Mata masa jednostkowa, stanowiaca nawet 50% masy silnika z klasycznym uktadem
korbowym, oraz mata powierzchnia czotowa sprawiaja, ze silniki rewolwerowe moga by¢ bardzo
przydatne w lotnictwie, zwtaszcza w konstrukcjach samolotéw i §migtowcow ultralekkich. Zysk w
postaci obnizenia masy oraz znaczacego ulatwienia w budowie aerodynamicznych kadhubow, z
idealnie dopasowanymi wydluzonymi 1 oblymi silnikami moglby zainteresowaé¢ bardzo
dynamicznie rozwijajacy si¢ na §wiecie sektor prywatnego transportu lotniczego.
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