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§ 38. RODZAIJE ZAWOROW.

Zasadniczg roznice pomiedzy stawidiami suwakowymi
i zaworowymi podano w § 4. Stawidia zaworowe s3 naj-
wiecej rozpowszechnione w maszynach parowych o $redniej
i wiekszej mocy (powyzej okoto 70 KM), ktére pracuja
z mniejsza liczbg obrotéw od okoto 180 na minute, a majg
odznacza¢ sie mozliwie matym zuzyciem pary i dobrg regu-
lacjag. W szczego6lnosci stosuje sie je ze wzgledu na zbednos¢
smarowania gtadzi suwakowej cylindra przy wyzszych cisnie-
niach pary dolotowej i przy parze przegrzanej.

Stawidta zaworowe posiadajg zwykle cztery drogi pary
do cylindra. Dzieki temu mozna, pomimo rzeczywistej dtu-
gosci korbowodu i dragzka mimosrodu, osiggnagé wymagany
dla kazdej strony cylindra rozrzad pary. Obecnie najwiecej
rozpowszechniony uktad zaworéow w cylindrze maszyny pa-
rowej widzimy na schematycznym rysunku 128. Na kazdym
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koncu cylindra znajdujg sie dwa zawory, mianowicie w gor-
nej czes$ci cylindra zawory wlotowe A i B, a w dolnej —
zawory wylotowe C i D. Zawory otrzymujg za pomocg od-
powiedniego mechanizmu naped tego rodzaju, aby uzyskaé
prawidtowy rozrzad pary, np. w czasie napetnienia po stro-
nie odkorbowej O i wylotu pary po stronie kukorbowej K
zawory A i D sg otwarte, natomiast B i C — zamkniete.
Na rys. 128 przedstawiono zawory jednosiedzeniowe, ktére
wynalazca przemystowej maszyny parowej, James Watt,
stosowat od r. 1780 do 1810. Jednosiedzeniowe zawory nie sg
odcigzone, skutkiem czego mechanizm stawidtowy musi przy
otwieraniu ich przezwyciezy¢ op6r, pewstaty przez dziatanie
ciS$nienia pary na zawoOr. Przy niskim ci$nieniu pary, z jakim
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pracowaly maszyny Watt'a, opér ten nie byt zbyt duzy,
wobec czego nie zachodzity w ruchu trudnos$ci. Zawory jed-
nosiedzeniowe mozna takze stosowaé¢ przy wysokich cisnie-
niach pary, jezeli zawor posiada bardzo mate wymiary lub
tez jest znacznie odcigzony przez wysoka kompresje.

Mimo to juz okoto r. 1800 powstata mys$l budowy za-
wordw odcigzonych. Starat sie jg urzeczywistni¢ Hornblo-
wer w postaci dwusiedzeniowych zaworéw, ktéorym Woolf
okoto r. 1804 nadat ksztatt dzwonowego zaworu
(rys. 129). Sterujacy organ ten sktada sie z gniazda A, przy-
twierdzonego przy pomocy Sruby i mostka B do skrzynki
zaworowej C. Ostatnia moze by¢ przysrubowana do cylindra
lub tez tworzy¢ z nim jedng cato$¢. Na siodtach gniazda
D i E spoczywa w stanie zamknietym zawér dzwonowy F,
potaczony z trzonem G, uruchamianym przez mechanizm
stawidtowy. W czasie ruchu zaw6r jest prowadzony zebra-
mi Z, a przeptyw pary wskazujg strzatki. Nieodcigzong

czescig tego zaworu jest powierzchnia — (d2— d-2), wobec
4

czego nie jest on catkowicie odcigzony.

Rys. 130.

Zawoér dzwonowy znajduje sie zewnatrz gniazda. Z tej
iprzyczyny cze$é ruchoma, ktéra powinna by¢é mozliwie lekka,
jest w rzeczywistosci ciezkg, zwtaszcza ze zawory te wyko-
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nywano dawniej z brgzu. Oprdécz tego budowa zaworow
dzwonowych jest kosztowna, przytwierdzenie ich do skrzynki
zaworowej —ucigzliwe, a czesto powstawaty pekniecia gniazd
podtug linii X —X, jezeli zebro wykonano podtug linii —* —.
Wobec wymienionych trudnos$ci zaprzestano budowy tych
zaworéw po wprowadzeniu zawordw rurowych jako or»
gandw sterujacych maszyne parowg

Réwniez dwugrzybkowe zawory odcigzone (rys.
130) byty rozpowszechnione tylko przez stosunkowo Kkrotki
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okres czasu w Ameryce, poniewaz, jak wynika z rysunku,
wymagaja one bardzo ztozonej i kosztownej skrzynki zawo-
rowej, ktérej ksztatt pod wzgledem cieplnym jest nieko-
rzystny.

Najwiecej rozpowszechnionym wewnetrznym organem
stawidtowym jest obecnie zawér rurowy (rys. 131), wpro-
wadzony w r. 1867 przez Charles Brown'a, konstruktora
fabryki Sulzera w Winterthur. Zawo6r A jest w stanie
zamknietym przyciskany cisnieniem pary do siodet B i C
gniazda D, ktore zwykle kotnierz nasady E przytwierdza za
pomocg S$rub do cylindra F. Uruchomienie zaworu uzyskuje
sie za pomoca zewnetrznego mechanizmu, dziatajacego na
trzon G. Przepltyw pary przy otwartym zaworze wskazujg
strzatki. W czasie ruchu zawdér musi by¢ prowadzony
w gniezdzie, co mozna uzyska¢ w rdézny sposéb, np. przy
pomocy prowadnicy H. Poniewaz ruch zaworu odbywa sie

Rys. 132.
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prostopadle do siodet B i C, przeto przy jego osiadaniu na
nich nastepuje pewne uderzenie. W celu zmniejszenia ude-
rzenia trzeba stosowa¢ zewnetrzny mechanizm stawidtowy,
ktéry powoduje powolne osiadanie zaworu na siodtach;—ostat-
nie jest jednakze potaczone ze stratami z powodu diawienia
pary. Szczelno$¢ zaworu rurowego zalezy przede wszystkim
od szczelnosci jego siodet, ktore z tego wzgledu powinny
by¢ doszlifowane. Zawdr rurowy, posiadajacy wysoko$¢ Wt
wydtuza sie jednak pod wpitywem dziatania wysokiej tempe-
ratury pary niezupetnie w tej samej mierze co jego gniazdo.
Skutkiem tego jest on czesto niezupetnie szczelny, co two-
rzy jego najwiekszg wade.

Wiekszg szczelnosé¢ od zaworéw rurowych posiadajg
zawory ttoczkowe (rys. 132). W rzeczywistoSci sg to
catkowicie odcigzone suwaki ttokowe, a nazywa sie je zawo-
rami, poniewaz sa wykonywane w liczbie czterech dla kaz-
dego cylindra, oraz posiadajg podobny uktad (przewaznie
pionowy) i podobny zewnetrzny mechanizm stawidtowy, jak
zawory rurowe. W zaworze ttoczkowym K uzyskuje sie
uszczelnienie za pomocg pierscieni rozpreznych R, dociskajg-
cych rozciete pierscienie L do nieruchomej tulei M. Zawbér
ten nie osiada nigdy na siodtach, a jego powierzchnie
uszczelniajgce $lizgajg;'sie po tulei M, sterujac znajdujgce sie
w niej kanaty przeptywowe. Wobec tego moze on szybko,
bez powodowania dtawienia pary, by¢ doprowadzony w swe
krancowe potozenie i moze by¢é uzywany nawet przy duzej
liczbie obrotow maszyny, bo nie zachodzi obawa powstawa-
nia silnych uderzen zaworu o siodta. ROwniez jest on odpo-
wiedniejszy przy bardzo wysokich cisnieniach pary doloto-
wej, ktoérych dwusiedzeniowy” zaw6r rurowy nie moze opa-
nowaé¢, natomiast sprawia on pewne trudnosci w ruchu
z powodu rmiers$cieni uszczelniajgcych, o czym bedzie mowa
w § 42,

§ 39. UKLADY ZAWOROW W CYLINDRZE.

Najczesciej spotykany ukiad zawordw rurowych w cy-
lindize maszyny parowej ustroju lezgcego widzimy na rys. 133.
Zawory w uktadzie pionowym, umieszczone w gniazdach,
znajduja sie w skrzynkach, przylanych do cylindra, miano-
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wicie wlotowe w gérnej, a wylotowe w dolnej jego czeSci.

Odlegtos¢ pomiedzy zaworami wlotowymi jest zwykle

Rys. 133.

mniejsza od odlegtosci pomiedzy wylotowymi, aby méc

w sposéb dogodny przeprowadzi¢ za pomocag odpowiedniego
mechanizmu dziatanie regulatora na stawidta wlotowe. Uktad
ten odznacza sie prostg konstrukcjg cylindra, natomiast po-
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siada te stabg strone, ze szkodliwe powierzchnie i prze-
strzenie sg do$¢ duze; — oprocz tego para Swieza w czasie
jej wlotu do cylindra ochtadza sie cze$ciowo o S$cianki wy-
lotowej skrzynki zaworowej.

Obecnie nie umieszcza sie zawor6w rurowych w skrzyn-
kach przylanych lub przy$Srubowanych z boku do cylindra
(rys. 134). Budowa ta powoduje bardzo duza szkodliwa
przestrzen i duze szkodliwe powierzchnie, oraz wymaga sto-
sowania kanatdw o ptaskich $ciankach, ktére sg ze wzgleddw
wytrzymato$ciowych niedopuszczalne przy wyzszym od 8 at
ci$nieniu pary dolotowej.

Réwniez mato rozpowszechniony jest poziomy uktad
zaworow rurowych (rys. 135) w skrzynkach, przylanych do
cylindra. Poziomo ufozone zawory powodujg bowiem czesto
w ruchu silnika duze trudnosci, czy to z powodu jednostron-
nego dziatania ciezaru zaworu na prowadnice, czy tez z po-

0/\

Rys. 136.
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wodu nieszczelnosci. Ostatnie powstajg znacznie ‘tatwiej
w uktadzie poziomym niz pionowym, poniewaz zawOr pod
wptywem jednostronnego dziatania swego ciezaru wybija nie-
réwnomiernie siodta. W razie stwierdzenia nieszczelnosci
doszlifowanie siodet jest trudne, zwtaszczajezeli zawdér, jak
to widoczne z rys. 135, spoczywa nie w gniezdzie, tylko
bezposrednio na materiale cylindra. Konstrukcje te niezhyt
korzystng stosujg jednak niektdre fabryki, tak ze wzgledu na
zmniejszenie kosztow budowy maszyny jak i szkodliwej
przestrzeni.

W niektérych wypadkach wskazane jest umieszczenie
wszystkich  zaworéw w gdrnej cze$ci cylindra lezacego
(rys. 136). Odwodnienie takiego cylindra jest jednakze nie-

dostateczne, bo nie nastepuje przez zawory wylotowe. Celem
zmniejszenia szkodliwej przestrzeni siodta stalowe sg tutaj
wprasowane w cylinder.

Uktad zaprojektowany na rys. 137, w ktorym zawory
wlotowe znajdujg sie u gory, a wylotowe z boku cylindra,
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nie jest dotychczas stosowany. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze podobny ustr6j moze by¢ czasem korzystny, np. w loko-
mobilach; — umozliwia on odwodnienie cylindra przy kaz-
dym skoku ttoka.

W cylindrach maszyn ustroju stojagcego umieszcza sie
zawory rurowe przewaznie w skrzynkach, przylanych do
cylindra (rys. 138). Budowa tego rodzaju posiada do$¢ duze

szkodliwe powierzchnie i przestrzenie, skutkiem czego cza-
sem umieszcza sie zawory dla gérnej czesci cylindra w jego
gornej pokrywie (rys. 139"
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Zawory ttoczkowe s3 najwiecej rozpowszechnione

w uktadzie pionowym, wprowadzonym przez van den Ker-

chove’a (rys. 140). Zawory te znajdujg sie w tbicach, zaste-

pujacych pokrywy, przez co uzyskuje sie znaczne zmniejsze-

nie szkodliwych powierzchni i przestrzeni, oraz zmniejszenie

bezposSredniegoochtadzania sie pary dolotowej o skrzynke

zaworuwylotowego. W maszynie van den Kerchove'a zapo-

biega sie oprécz tego skrapla-

niu wstepnemu pary przez ogrze-

wanie tbie ptynagca parg doloto-

wg, Kktorej doptyw do zaworu

wlotowego uwidoczniono na ry-

sunku. Dzieki powyzej zaznaczo-

nym zaletom, oraz dzieki szczel-

nosci i szybkiemu zamykaniu sie

zawordw ttoczkowych van den

Kerchove wuzyskat w swej ma-,

szynie bardzo mate zuzycie pa-

ry na jednostke wytworzonej mo-

cy. Maszyna ta jest jednak

kosztowniejsza od normalnej ma-

szyny z zaworami rurowymi.

Poza tym jest w niej trudniej-

szy dostep do titoka, ktéry moz-

gys 139 na jednak utatwié przez zasto-

sowanie przyrzadu dozwalajgcego

przesuwanie tylnej tbicy na ptycie fundamentowej za pomocg

kétka zebatego i zebatki. Kotko zebate przytwierdzone jest

do tapy tbicy, a zebatka znajduje sie w plycie fundamento-
wej (rys. 140a).

Poziomy uktad zawordéw ttoczkowych, wprowadzony przez
Frikart’a, nie posiada tych zalet, co ukiad ich pionowy.
Jezeli zawory, jak pokazuje rys. 141, znajdujg sie w skrzyn-
kach, przylanych do cylindra, to otrzymujemy do$¢ zawity
odlew cylindra,ktory tatwo peka w ruchu silnika.

Poziomy uktad zaworow ttoczkowych, stosowany w kon-
strukcjach Proell’a (rys. 142;, jest bez watpienia lepszy od
budowy wedtug rys. 141, trudno jednak uwaza¢ go za ko-
rzystniejszy od wyprobowanego uktadu van den Kerchove’a.
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Najwazniejsze zalety maszyny van den Kerchove’a,

mianowicie ogrzewanie

pokryw cylindra ptynaca para dolo-
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towg oraz uzyskanie matej szkodliwej przestrzeni i powierz-
chni, wyzyskat prof. Stumpf w swej maszynie prze-
lotowej (rys. 143). Cechg jej charakterystyczng jest zastg-
pienie zaworow wylotowych szczelinami, znajdujacymi sie
w $rodku dtugos$ci cylindra i sterowanymi przez ttok. Para,

Rys l40a.

jak to wynika z rysunku, ptynie wcigz w tym samym Kkierunku,
czyli ,przelatuje” przez cylinder.

W przelotowej maszynie Stumpfa zaw6r wlotowy
steruje wlot przedzwrotowy i napetnienie, natomiast tiok ste-
ruje wylot przedzwrotowy i kompresje. Poniewaz wylot przed-
zwrotowy v>ynosi w przyblizeniu 10°/0, przeto maszyna
Stumpfa pracuje z kompresjag wynoszacg okoto 90%, skut-
kiem czego musi pracowac¢ z kondensacjag. Przy
wysokiej prozni uzyskuje sie tez w maszynie Stumpfa
0 jednostopniowym rozprezaniu nie wieksze zuzycie pary, niz
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w maszynach o podwdéjnym rozprezaniu. Ten korzystny wy-
nik osigga Stumpf gtownie dzieki wyzyskaniu zalet maszyny
van den Kerchove'a i dzieki catkowitemu usunieciu organu
wylotowego z przestrzeni napetnienia cylindra, przez co
zmniejsza sie szkodliwe powierzchnie i przestrzen, a w mniej-
szej mierze dzieki ,przelotowi pary”. Jednocylindrowa ma-
szyna przelotowa pracuje oczywiscie przy normalnym obcig-

1

zeniu (patrz wykres rys. 143) z bardzo matym napetnieniem.
Ostatnie musi byé urzeczywistnione w bardzo krotkim czasie,
zwtaszcza przy wiekszej liczbie obrotéw silnika. Zewnetrzny
mechanizm stawidtowy ma wiec trudne zadanie do spetnie-
nia, bo nie powinien dopuszcza¢ do silnych uderzen zaworu
o siodta i do zbyt duzego dtawienia pary dolotowej. Z tej
przyczyny przy obliczaniu zaworu maszyny Stumpfa podtug
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Rys. 142.

Rys. 143.
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wzoru F.cm= fe-Ve nie poleca sie przyjmowaé zbyt duzej
Sredniej predko$ci wlotowej pary ve (patrz 8§ 3).

Zawor maszyny Stumpfa powinien by¢é mozliwie szczel-
ny, poniewaz para, ktora przeszta przez niego z powodu
nieszczelno$ci, nie zostaje wyzyskana w cylindrze niskoprez-
nym, jak w silniku o podwdéjnym rozprezaniu pary. Z tego
wzgledu jak i w celu zmniejszenia szkodliwej przestrzeni
prof. Stumpf stosowat takze jednosiedzeniowe zawory. Znacz-
ne odcigzenie ostatnich osigga sie przez wysokg kompresje,

Rys. 144.

a szybkie otwieranie i zamykanie ich uskutecznia specjalnie
obmyslany mechanizm stawidtowy. Celem uzyskania dobrej
szczelno$ci angielskie wytwornie stosujag w maszynach prze-
lotowych takze zawory ttoczkowe.

Pod wptywem korzystnych wynikéow rozchodu pary
w maszynach van den Kerchove'a i Stumpfa konstruktorzy
zastosowali podobne uktady, uzywane dawniej w maszynach
ze stawidtem Corliss’a, takze do maszyn z zaworami ruro-
wymi. Na rys. 144 widzimy taki uktad, w ktérym zawory
rurowe utozone sg w thicach, ogrzewanych ptynacg para
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dolotowg. Dalszym ulepszeniem pod wzgledem cieplnym jest
budowa, przedstawiona na rys. 145, w ktorej skrzynka zaworu
wylotowego znajduje sie cze$ciowo lub catkowicie poza obre-
bem napetnienia cylindra, skutkiem czego zmniejsza sie
ochtadzanie pary dolotowej i szkodliwa przestrzen, W da-
nym wypadku odlegtos¢ g krawedzi A szczeliny wylotowej
od krancowego potozenia titoka ustalono ze wzgledu na moz-
no$¢ dociaggniecia nakretek u $rub, +tgczacych cylinder
z tbicg. Otrzymuje sie wtedy stosunkowo matg odlegtosé g,
przy ktorej sterowanie wylotu przedzwrotowego i kompresji
uskutecznia zawoér wylotowy. Przy dopuszczalnym wiekszym

Rys. 145.

procencie kompresji mozna odsungé¢ szczeliny wylotowe od
tbicy, np. az do krawedzi B, jezeli kompresja nie ma trwac
dtuzej, niz ttok przebiega droge W ten spos6b uzyskuje
sie pewng korzys$¢, mianowicie wylotowa skrzynka zaworowa
nie styka sie wcale z parg Swieza, a styka sie tylko w krot-
kim okresie ekspansji z parg o wysokiej temperaturze. O ile
ttok nie ma spetnia¢ funkcji organu sterujacego, a spetniac
ma ja zawoér wylotowy, to ostatni nie moze po6zniej zamyka¢d
sie od chwili, w ktorej konhcowa krawedz ttoka w czasie
skoku wydmuchowego przejdzie przez koniec szczeliny B.
Roéwnoczesne przechodzenie koncowej krawedzi ttoka przez
krawedZz B i zamykanie zaworu wylotowego stosuje sie prze-
waznie przy pracy silnika z wydmuchem, natomiast przy
pracy z kondensacjg, ktéra wymaga znacznie wiekszej kom-
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presji, zawor wylotowy zamyka sie znacznie wcze$niej, niz
wspomniana krawedz ttoka dochodzi w jego drodze powrot-
nej do krawedzi B.

Rysunek 146 przedstawia inne konstrukcyjne rozwigza-
nie zasad, urzeczywistnionych w budowie ostatnio omawia-
nej. Zamiast tbie zastosowano tutaj, ze wzgledu na udogod-
nienie dostepu do tloka, pokrywy ogrzewane ptynagca parg
dolotowg, skutkiem czego zawdr wlotowy znajduje sie

-w skrzynce, przylanej do cylindra. W celu osiggniecia
szczelnos$ci dwie powierzchnie kazdej pokrywy (przednia
moze by¢ tez przylana do cylindra) muszg by¢ doszlifowane
do cylindra, co przy wiekszej $rednicy od okoto 600 mm
moze sprawia¢ do$¢ duze trudnosci.

Ze wzgledu na wuzyskanie lepszej szczelnosci, niektore
wytwornie uzywajg w budowach, przedstawionych na rys. 145
i 146, zawory ttoczkowe w uktadzie pionowym lub pozio-
mym jako organy wylotowe

§ 40. OBLICZANIE ZAWOROW.

Wolne przekroje przeptywowe zawordéw oblicza sie na
podstawie wzoréw, podanych w 8§ 3, w ktérym zaznaczono
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takze $rednie wartosci dla predkosci pary ve podczas wlotu
i dla predkosci \a podczas wylotu. Poszczegélne, obecnie
najwiecej uzywane w maszynach parowych rodzaje zaworow

oméwimy kolejno.

A. Zawory jednosiedzenioWe.

Potrzebng wielko$¢ przekroju przeptywowego w zaworze
jednosiedzeniowym (rys. 147) obliczamy ze wzoru:
1 f= F.cm (patrz § 3)
\%

Rys. 147.

Siodto zaworu jednosiedzeniowego jest zwykle pochy-
lone pod katem a, wynoszacym 45°, aby uzyskaé¢ tatwiejsze
docieran e zaworu i lepsze podchwycenie uderzenia zaworu
o siodto, wobec czego przekrdj przeptywowy wynosi:

f _Om

2a) f = Ti.d. h.cos a — ---—-- ———, jes$li przez h ozna-
%
czymy skok zaworu; — przy siodle prostym przekréj ten
wynosit by :
2b) f = K.d.h = am .
\%

Drugostronnie przekrdj przeptywowy okreslony jest
przekrojem rury o $rednicy d, czyli:
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Ze wzor6w 2a) i 3), wzglednie 2b) i 3) wynika, ze przy
catkowitym wyzyskaniu przekroju rury o Srednicy d naleza-
to by wykonywaé¢ skok zaworu:

4) h= — = — przy siodle pochylonym pod
4 .cos a 3

katem 45°, wzglednie :

5) h = — przy siodle prostym.

Wzory 4) i 5) wskazujg na to, ze jednosiedzeniowy za-
wor musi posiada¢ bardzo duzy skok, jezeli przekr6j o Sred-
nicy d ma by¢ catkowicie wyzyskany. Poniewaz osiggniecie
duzego skoku zaworu za pomoca normalnego mechanizmu
stawidtowego sprawia duze trudnosci, zwitaszcza w maszy-
nach szybkobieznych, przeto zwykle stosuje sie mniejszy
skok od wynikajacego ze wzoréw 4) i 5) (np. w silnikach
spalinowych), a oblicza sie wymiary zaworu jednosiedzenio-
wego podiug wzoru 2a) wzglednie 2b), uzalezniajac Srednice
zaworu od przyjetego skoku.

W maszynach parowych, w ktérych na wlotowy zawor
jednosiedzeniowy w chwili jego otwierania dziata ci$nienie
pary dolotowej, zalezy nam jednak bardzo na mozliwie ma-
tych jego wymiarach w celu osiggniecia nie za duzego ob-
cigzenia mechanizmu stawidtowego, bo przez wysokie cisnie-
nie kompresyjne uzyskuje sie tylko czesSciowe odcigzenie
zaworu. Z tej przyczyny, jak i w celu uzyskania mozliwie
matych powierzchni oraz przestrzeni szkodliwych pozadane
jest w maszynie parowej mozliwie catkowite wyzyskanie
rury o S$rednicy d, czyli stosowanie zaworéw o mozliwie ma-
tej Srednicy, co wymaga duzego skoku zaworu. Ostatni
mozna osiagnag¢ nawet w krotkim czasie, jakiego wymagaja
mate napetnienia, za pomocg specjalnego mechanizmu sta-
widtowego, ktory np. stosuje prof. Stumpf w swej maszynie
przelotowej. Nalezy tez przypuszczaé, ze zawoér jednosiedze-
niowy ze wzgledu na swa szczelno$¢ zdobedzie w maszy-
nach parowych, pracujacych z bardzo wysokimi ci$nieniami,
znowu wieksze znaczenie.

Srednice di zaworu wykonywamy d-\-4 az do d-{- 10 mm
w zaleznos$ci od wielko$ci zaworu; — ze wzgledu na mozli-
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wie najmniejsze obcigzenie mechanizmu stawidtowego poleca
sie stosowa¢ mozliwie waska powierzchnie uszczelniajgca u.
Srednice d2 skrzynki zaworowej obliczamy ze wzoru:

6) A~ (d2- d2j ~ U f: -

we wzorze tym dodaliSmy 10°/o, poniewaz S$cianki skrzynki
nie sg obrobione.
Grubos$é g grzybka obliczamy ze wzoru:

2 ba
7 kg ~ ----—— = 450 kg/cm2 jezeli grzybek wyko-
4 ¢ g2
nano ze stali zlewnej.

B. Zawory rurowe.

Zawory rurowe sg w maszynach parowych obecnie naj-
wiecej rozpowszechnione, poniewaz mozna w nich uzyskac¢
z tatwoscig bardzo znaczne odcigzenie.

Rurowy zawo6r wlotowy widzimy na rys. 148. Po
przyjeciu predkosci pary oe podtug § 3 obliczamy potrzebny
wolny przekr6j przeptywowy zaworu ze wzoru:

y F . cm
Je

Ve

Przekréj otrzymany musimy, podobnie jak w maszy-
nach suwakowych, po zaprojektowaniu mechanizmu stawi-
dtowego skontrolowaé, celem przekonania sie, czy diawienie
pary nie jest zbyt duze (patrz § 48).

Poniewaz zawo6r rurowy posiada dwa siodta, przeto
skok jego nie potrzebuje by¢ zbyt duzy, aby wyzyskad
przekréj o Srednicy d. Skutkiem tego dla obliczenia ruro-
wego zaworu zwykle nie jest miarodajny skok jego naj-
wiekszy, jak dla zaworu jednosiedzeniowego, lecz tylko
wolny przekr6j w rurze o $rednicy d, ktéremu odpowiada
pewien skok zaworu, nazywany skokiem normalnym h.
W razie nastawienia przez mechanizm stav/idtowy wiekszego
skoku od normalnego nie moze jednak przez zawOr prze-
ptyna¢ wiecej pary, niz dozwala jego S$rednica d. Jezeli
wprowadzimy oznaczenia, podane na rys. 148 i 149 oraz
okres$limy przez x — ilos¢ zeber w zaworze, przez /i s —
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ich dtugosé¢ wzglednie grubo$¢ i przez h skok normalny za-
woru, to wolny przekr6éj zaworu wlotowego obliczamy
ze wzoru:

1) le = rc.(d-}-df) . h=

=09

We wzorze powyzszym uwzgledniono nieobrobione $cianki
w przekroju przeptywowym zaworu przez wprowadzenie
wspotczynnika 0,9.

Poszczegdlne Srednice zaworu nalezy tak dobraé¢, aby
uczynity zado$¢ warunkom :

22)  x.d.h—09 — . (d2—dd),

20)  edl.h=09 (dm- 42) -

Wzory 2a) i 2b) sa miarodajne dla siodet prostych (patrz
rys. 148), natomiast dla siodet pochylonych pod katem a
(patrz rys. 148), nalezy zamiast h wprowadzi¢ w nie h.cos a; —
uwzglednienie pochylenia siodta nie jest jednak potrzebne,
jezeli zawér posiada waskie siodto u i duzy skok, co mozna
najtatwiej rozstrzygna¢ przez narysowanie linij przeptywu
pary.

Po ustaleniu na podstawie powyzszych wzoréw gtow-
nych wymiaréw zaworu, obliczamy potrzebne wolne prze-
kroje przeptywowe w skrzynce zaworowej. Poniewaz $cianki
ostatniej nie sg obrobione, przeto nalezywykona¢ przekroje
przeptywowe o okoto 10% wieksze od fe a w tych miejscach,
w ktorych powiekszenie przekroju przeptywowego nie powo-
duje powiekszenia szkodliwej przestrzeni, mozna zastosowac
jeszcze wiekszy dodatek. Wolne przekroje przeptywowe
skrzynki zaworowej obliczamy kolejno, tak jak odbywa sie
doptyw pary do cylindra, mianowicie:

3) g = 1.1/..

4) c.e . X = 11/e gdzie Xi oznaczaliczbe wolnych
przekrojow pomiedzy zebrami w gniezdzie.
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5 2 .a.b~” 055/e jezeli zebra znajduja sie
w osiach, jak wskazuje rys. 148. Przewaznie korzystniejsze
jest utozenie zeber pod katem 45° wzgledem osi, co jednak
nalezy na rysunku wyraznie zaznaczy¢ z dopiskiem ,zwrocié
uwage monterowi“; w takim wypadku trzeba najwezsze
przekroje tak oznaczy¢, aby para nie byta diawiona.

6) Przy najwiekszym skoku zaworu hmex (rys. 149), jaki
moze nastawi¢ zewnetrzny mechanizm stawidtowy, powinien
przekroj tt,d7. ~ 0,55 fe aby dostateczna ilos¢ pary mogta
doptyna¢ do wewnetrznej rury zaworu.

Przekroje, oznaczone wzorami podanymi w punktach
3) do 6), mozna wykona¢ wieksze, poniewaz nie powieksza
sie przez to przestrzeni szkodliwej; — jedynie przekroj |.a.b
moznaby wykona¢ mniejszy od obliczonego podiug wzoru 5),
gdyby przekr6oj n.d7.bt byt znacznie wiekszy od obliczo-
nego podiug wzoru 6).

W nastepujacych dalszych przekrojach nie nalezy do-
dawaé¢ wiecej od 10% do fe, poniewaz tworzg one przestrzen
szkodliwg.

7) Odlegtosé zaworu od zeber w goérnej czesci gniazda
mozna w przyblizeniu oznaczyé ze wzoru (rys. 149):

kt . h” 05 .k .h-f k2.h; -

W razie potrzeby mozna zebrom w gdrnej czesci (przekroj
C — D, rys. 148) nada¢ taki sam ksztatt, jak w dolnej czesci
gniazda (przekroj A — B, rys. 149); tutaj sg zebra Sciete,
celem uzyskania korzystniejszego przeptywu pary.
Wysokos$¢ zaworu W znajdujemy z jego potozenia przy
najwiekszym skoku hnmex przy uwzglednieniu warunku, aby

Tt
tc.dm.n — ewent. zebra ” (d2 — d22. Im wieksza jest
4

wysoko$¢ W zaworu, tym trudniej uzyskaé¢ jego szczelnos$¢
i tym wieksza jest szkodliwa przestrzen. Poniewaz zewnetrzny
mechanizm stawidtowy ustala najwiekszy skok hnmex zaworu,
przeto nalezy mozliwie wybiera¢ taki mechanizm, przy ktoé-
rym skok najwiekszy hmex jest nieznacznie wiekszy od nor-
malnego h. Wynika tez =z tego, ze przy ustalaniu norm za-
woréw trzeba uwzgledni¢ stosowane przez wytwdrnie sta-
widta zewnetrzne.
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Rys. 149.



§ 40. Obliczanie zaworéw 203

9) Wpykonana wysoko$¢ W zaworu musi rowniez za-
dos$¢ uczyni¢ warunkowi:

~.dz.t — zebra = 11

10) Przekrdj M — zebra =1,1 fe aby para mogta
swobodnie przeptynaé do dolnej czesci skrzynki zaworowej..

11) W poprzecznym przekroju (rys 149) potowa pary
doptywowej musi moc przeptynaé pomiedzy Sciankami
skrzynki zaworowej i gniazdem, czyli kropkowany przekrdj
0 = 0,55 fe; — tutaj zwaza¢ nalezy na to, aby odlegtos¢ G
pomiedzy zebrami i tulejg cylindra nie byta mniejsza od
10 mm, aby moc gniazdo doszlifowywaé w cylindrze.

12) Do przekroju Q dopitywa para przez przekroj Cr
(rys. 149), ktory jest ograniczony promieniem R, S$rednicg d"
1 czeSciami $cianki o diugosci nlt — oraz pod gniazdem (rys.
148 i 149), wobec czego gniazdo zaworu musi by¢ w skrzynce
tak utozone, aby:

C»+ u2.U 11 /«.

Celem uzyskania dostatecznie duzego przekroju przeptywo-
wego Q przy mozliwie najmniejszej przestrzeni szkodliwej,
poleca sie wykresli¢ promien R ze $rodka oddalonego od
0si zaworu o y.

13) Przekroj przeptywowy: Q ~ 11 fe.
14) Przekroj przeptywowy: Q, = 11 fe.

Ze wzgledu na uzyskanie mozliwie matej przestrzeni szko-
dliwej nadaje sie wyztobieniu dla przekroju Q( przewaznie
ksztatt kulisty.

Gniazda zaworow wlotowych obliczamy na wytrzyma-
to$¢ podtug nastepujacych wzorow:

15) Dopuszczalne naprezenie na giecie w dolnej ptycie
Wynosi:

ks = —--- = 150 kg/cm2 gdzie
4 . hx2
dj — S$rednica wewnetrzna uszczelnienia w cm (patrz rys. 148),
p — ci$nienie pary w af,

hx — grubos$é¢ ptyty w cm.
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16) Dopuszczalne naprezenie na rozerwanie w zebrach
w przekroju A — B wynosi:

f «nNi2'P .
R = 100 kg/cm2 gdzie
"o fi
i — liczba zeber, fi — przekrdj jednego zebra w cm2
17) Dopuszczalne naprezenie w S$rubach, przytwierdza-
jacych za pomoca kotnierza nasady gniazdo zaworu do cy-
lindra, obliczamy ze wzoru:

[ G — 350 kg/cm2 gdzie

Dm— S$rednica koinierza gniazda, liczona do S$rodka szero-
kosci uszczelki w cm,
i, — liczba S$rub, a os — S$rednica rdzenia $rub w cm.
Poniewaz S$ruby te stuzg do potaczenia uszczelniajgcego,
przeto odlegto$¢ pomiedzy dwiema Srubami nie powinna by¢
wieksza od 140 mm przy ci$nieniu powyzej 4 ak
Rurowy zawoér wylotowy widzimy na rys. 150-
Po przyjeciu predkosci va podiug § 3, obliczamy potrzebny
wolny przekr6j przeptywowy zaworu ze wzoru :

J)é B+ On
o .

Stosownie do obliczonego przekroju fa ustalamy po-
szczegblne S$rednice zaworu i jego wysoko$¢ w taki sam
sposéb, jak dla zaworu wlotowego. Poniewaz zaw6r wylo-
towy znajduje sie zwykle w dolnej czesci cylindra, przeto
nalezy wykona¢ przekrdj m, znajdujgcy sie pomiedzy cy-
lindrem i otwartym zaworem, dostatecznie duzy, mianowicie:

1) m= 0,55 fa,

2) n 0,55 }a + dodatek, ktdrego wielkos$¢ zalezy od
odlegtosci osi zaworu od konca tulei cylindra, t j. od wiel-
kos$ci wymiaru t

3) Przekroje, znajdujace sie pomiedzy zaworem i jego
skrzynka, Kktére nie tworzg szkodliwej przestrzeni, nalezy
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wykonaé najmniej o 10% wieksze od przekroju fa. Rowniez
trzeba zwroéci¢ uwage na przekrdj z, ktéry czesto nie od-
powiada powyzszej zasadzie, a zatem powoduje diawienie

pary.

4) Grubos$¢ ptyty gniazda hx obliczamy ze wzoru:

kg - ~ 150 kg/cm2
4.hj

5) Zebra gniazda obliczamy podiug wzoru:

~(Dm2~ d*).P

k = = 180 kg/cm2
i mfi
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Wymiary Dm i dl w cm podano na rys. 150, a i oznacza
liczbe zeber, z ktérych kazde posiada przekroj /* w cm2

6) Dopuszczalne naprezenie w S$rubach, przytwierdza-
jacych gniazdo zaworu do cylindra, wynosi:

~.DIl.p

k, = — Ss 350 kg/cm2
* m°s

Odlegto$¢ pomiedzy dwiema $Srubami nie powinna tutaj
iy¢ rowniez wieksza od 140 mm przy cisnieniu powyzej 4 at.

C. Zawory tloczkowe.

Zawory ttoczkowe, tak systemu van den Kerchove'a
jak i Frikart’a, nie sg niczym innym, jak suwakami ttoko-
wymi. Srednice tych zaworéw oblicza sie wiec w taki sam
sposdb, jak suwakéw ttokowych, ktérych obliczenie podano
w § 22. Jedynie nalezy tutaj rozrozni¢ pomigedzy wolnym
przekrojem zaworu wlotowego i wylotowego, poniewaz cylin-
der, w przeciwstawieniu do stawidta z jednym suwakiem
ttokowym, posiada zwykle cztery zawory (rys. 140).

§ 41. KONSTRUKCJA ZAWOROW RUROWYCH
I ICH GNIAZD.

ZawoOr rurowy, jak poprzednio zaznaczono, jest zwykle
umieszczony w gniezdzie, aby nie uniezalezni¢ zawér od
wptywu odksztatcen cylindra i skrzynki zaworowej. Zawadr
i jeg® gniazdo wykonywa sie prawie wytgcznie z zeliwa.
Jedynie przy bardzo matych wymiarach stosuje sie zawory
z zelaza kujno-lanego, a w maszynach szybkobieznych,
w ktorych zalezy na mozliwie matym ciezarze zaworu, takze
zawory prasowane ze stali zlewnej (np. w parowozach).
Srednice zaworu ustalamy w ten sposéb, aby d réwnalo sie
okragtej liczbie, a rdéwnocze$Snie staramy sie o uzyskanie
mozliwie matej wysokosci W zaworu.

O grubosci $cianek i zeber zaworéw zeliwnych daje
pewien poglad nastepujgca tabelka (rys. 151):
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$rednica d mm grubo$¢ g mm liczba zeber
80 do 170 5do 6 4
180 . 220 6 n 8 4
230 , 300 8 - 10 4
320 ,, 440 9 , 12 6
450 , 500 12 . 13 8
Rts. 151.

Grubo$¢ g poleca sie w miejscu z troche powiekszy¢,
poniewaz tam zachodzg najwieksze naprezenia. Mozna tez
nada¢ zaworowi ksztatt pokazany przy A, lecz wdwczas
trzeba obliczy¢ wolne przekroje x, przy podnoszeniu sie za-
woru, aby powierzchnia I — Il nie dtawita pary.

Potaczenia rury zaworowej z piastag poleca sie dokony-
waé za pomocg parzystej liczby zeber; — w razie przeciw-
nym bowiem para dolotowa, o ile doptywa jednostronnie do
skrzynki zaworowej, moze wprawi¢ zawér w nadmierny ruch
obrotowy, jezeli nie jest on silnie potaczony z trzonem na-
pedzajagcym. W takich wypadkach obrzeze trzonu wygryzie
w krétkim czasie w piascie zaworu wgtebienie przy B, skut-
kiem ktérego skok zaworu moze znacznie zmniejszy¢ sie,
powodujgc wadliwg prace maszyny. Ze wzgledéw technolo-
gicznych poleca sie wykonaé w zebrach w-yciecie y, gdyz
w razie braku jego tatwo powsta¢ mogg przy ostyganiu od-
lewu rysy w zebrach w tym miejscu, spowodowane nierow-
nym kurczeniem sie koinierza rury zawurowej i gornej czesci
zeber. Zwykle wykonywa sie zebra zaworu stycznie do jego
piasty (patrz rys. 148, gdzie przy' silnym przytwierdzeniu
trzonu do zaworu wykonano trzy zebra), aby wydtuzanie sie
ich pod wptywem w*ysokiej temperatury pary nie wptywato
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ujemnie na szczelno$¢ powierzchni uszczelniajgcych C i Q
(rys. 151), a powodowato tylko nieszkodliwe okrecanie
piasty; — zebra styczne sa takze korzystne ze wzgleddw
odlewniczych. Zamiast zeber stycznych mozna stosowac zebra
wygiete, jak to uwidocznia rys. 152, lecz wykonanie to jest
trudniejsze i kosztowniejsze.

Prowadzenie zaworu w gniezdzie powinno by¢
mozliwie staranne i dostatecznie diugie. W zaworach wloto-
wych bodaj najwiecej rozpowszechniona jest konstrukcja,
przedstawiona na rys. 148, w ktorej prowadzenie tworzy
tuleja dolana do dolnej ptyty gniazda. Tuleja jest wydrazona,
aby unikng¢ nagromadzenia materialu. Zamiast tej budowy
mozna takze wkreci¢ (rys. 153) trzon stalowy na gwint ga-
zowy w dolng ptyte gniazda i roznitowaé. ROwniez bardzo
rozpowszechniona jest budowa, w ktorej przedtuzenie trzona
zaworowego otrzymuje prowadzenie w dolnej ptycie gniazda
(rys. 131). Natomiast rzadko uzywa sie prowadzenia za po-
mocg zeber promieniowych (rys. 154), poniewaz prawidtowe
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dziatanie jego jest utrudnione z powodu wydtuzania sie
zeber. Przy wszystkich tych prowadzeniach nalezy wyko-
nywa¢ odlegtos¢ V (patrz rys. 154) przy zamknietym zaworze
okoto 2 mm, aby zapobiec tworzeniu sie wystepow, oraz

Rys. 153.

wykonywa¢ mate kanaliki H, aby uskuteczni¢ odwodnienie
wzglednie zapobiec sprezaniu pary.

ZawoOr wylotowy prowadzony jest przewaznie we wsta-
wionej tulei (rys. 150), ktérag ze wzgledu na wilgotno$¢ pary
wykonywa sie z brazu. Ostatnia posiada uszczelnienie grze-
bieniaste, przy ktdrego koncu znajduje sie mata diawnica.

Rys. 154.
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Szczeliwo miekkie jest dociskane nakretka W, ktérg trzeba
ubezpieczy¢ ptytka, przytwierdzong do nakretki B.

Mniej korzystng jest konstrukcja, przedstawiona na
rys. 155. Tuleja prowadnicza zaworu tworzy jedng catosé
z zeliwnym gniazdem, skutkiem czego oddzielna wymiana
jej jest niemozliwa. R&Owniez uszczelnienie grzebieniaste,
znajdujace sie na trzonie ruchomego zaworu dziata gorzej,
a brak dtawnicy lub tez odprowadzania z niej skroplin moze

Rys. 155.

w krotkim czasie spowodowa¢ dmuchanie pary wokoto trzona
zaworu.

Przy mniejszej liczbie obrotéw od okoto MO na minute
mozna potaczy¢ zawdr z trzonem w sposéb podany na rys.
150 i 151. Tutaj mamy pomiedzy piasta zaworu i podktadka
nakretki szczeline wielkosci A ~ 0,2 mm (rys. 150), dzieki
ktérej zawdr moze przy kazdym podniesieniu okreci¢ sie
o pewien kat, doszlifowujagc w ten sposdb siodta uszczelnia-
jace. Celem unikniecia uderzen poleca sie przy wiekszych
liczbach obrotéw od 110 na minute przytwierdzi¢ zawdr sil-
nie do trzonu, jak to widzimy na rys. 131, 1*48 154, 155.
Oczywiscie nakretki przytwierdzajagce zaw6r do trzonu po-
winny by¢ wykonane z brgzu, a gwint naciety na trzonie
powinien konczy¢ sie razem z nakretka, aby unikna¢ rdze-
wienia i utatwi¢ zdejmowanie nakretki.
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Powierzchnie uszczelniajgce siodet zawo-
rowych powinny by¢ mozliwie waskie, aby uzyskaé moz-
liwie najwiecej odcigzone zawory. Jako $rednie wartosci sze-
rokosci siodet (patrz rys. 151) mozna przyjaé nastepujace:

u ~2mm przy d 180 mm,
u ~3mm » d = 180do 400 mm,
u " 4mm , d Sii 440 mm.

Srednice d$ (rys. 148) wykonywa sie zwykle: d6= d — 1mm.

Powierzchnie wuszczelniajace siodet zaworowych moga
posiada¢ rozne ksztatty. Ze wzgledu na tatwo$¢ obrobki
najkorzystniejsze sa siodta proste (rys. 148), przy ktoérych
skok, poczawszy od najmniejszego, jest catkowicie wyzy-

skany. Natomiast pochylone pod katem 45° do 65° po-
wierzchnie (patrz rys. 150) podejmuja lepiej uderzenia za-
woru o siodta. Posiadajg one jednak wade wiekszego dta-
wienia pary przy matych skokach zaworu, czyli w okresie
podnoszenia i zamykania sie jego. Wada ta daje sie najwie-
cej we znaki przy mechanizmach stawidtowych, ktére wolno
otwierajg i zamykajg zawodr. Ze wzgledu na mozno$¢ innego
uksztattowania zaworu otrzymuje sie przy pochylonych
siodtach zawo6r o mniejszej wysokosci W, skutkiem czego
stosuje sie je w stawidtach, ktdre posiadajg bardzo duzy
skok najwiekszy. Moze najkorzystniejszy pod wzgledem
szczelnos$ci przy wydtuzaniu sie jest ksztatt stozkowy siodet,
pokazany na rys. 151, gdzie wierzchotki obu stozkéw prze-
cinajg sie w jednym punkcie O. Jezeli ostatni znajduje sie
wewngtrz zaworu, to para otrzymuje korzystne prowadzenie,
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a powierzchnie siodet sg nieznacznie pochylone, tak ze przed
tym wspomniane dtawienie pary jest niewielkie. Zaznaczy¢
jednak nalezy, ze ze wzgledu na uniknigecie wytamywania
sie materiatlu powierzchnie siodet nie powinny tworzyé, o ile
moznosci, kagtdw mniejszych od 90°.

Uwidoczniony na rys. 156 zawdr posiada przystoniecia.
Doptyw lub odptyw pary nastepuje dopiero wowczas, gdy

Rys. 157.

zawdr wykona skok wielkosci a. W maszynach parowych
nie mozna poleca¢ stosowania zawor6w tego rodzaju, bo
z konieczno$ci trzeba przystoniecia luzno dopasowac, a wow-
czas n:e mcga one doszczelnia¢, czyli nie uzyskuje sie
precyzyjnego sterowania.

Zawory o wielkich $rednicach posiadajg bardzo duzy
skok; — celem zmniejszenia go mozna wykona¢ zawdr
czterosiedzeniowy (rys. 157). Uszczelnienie czterech siodet
przy wysokiej temperaturze pary nie jest ftatwe, zwtaszcza
w zaworze z jednej czeSci. tatwiej uzyska sie wzglednie
dobrg szczelno$¢, konstruujac zawo6r z dwéch czesci, pomie-
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dzy ktérymi znajduje sie sprezyna. Zawory czterosiedzeniowe
nie odgrywajg jednak obecnie Zadnej roli, poniewaz nie bu-
duje sie juz maszyn parowych o duzej mocy.

Konstrukcja gniazd zaworowych widoczna
jest na rys. 148 do 156. W szczeg6lnosci nalezy zwrocic
uwage na to, aby koinierze gniazda byty dostatecznie silne,
celem unikniecia odksztatcenia sie icb. Dawniej stosowano
przewaznie stozkowe osadzenie koinierzy gniazda w cy-
lindrze (rys. 150), wychodzagc 2z zatozenia, ze powierzchnie
stozkowe doszczelniajg najlepiej. Budowa ta posiada jednak
szereg wad dotkliwych. Przede wszystkim reczne doszlifo-
wywanie jest kosztowne, a mechaniczne wymaga nietylko
duzo uwagi, lecz i posiadania odpowiednio silnej obrabiarki.
Za zasade trzeba bowiem postawié, ze gniazda wlotowe
i wylotowe jednej maszyny, takze blizniaczej, powinny pa-
sowa¢ naprzemian, aby moc z tatwoscia wbudowaé gniazdo
zapasowe, dostarczone razem z maszyng. Natomiast wszlifo-
wywanie przy wymianie gniazda jest bardzo ucigzliwe,
zwtaszcza gniazd zawordéw wylotowych. Oprdcz tego po-
wierzchnie stozkowe koinierzy gniazd moga sta¢ sie przy-
czynag (byty nig nieraz rzeczywiscie) pekniecia cylindra.
W razie nieszczelno$ci tych powierzchni mechanik przycigga
nakretki $rub przytwierdzajgcych, a stozkowe kotnierze
gniazd rozsadzajag w tych miejscach cylinder.

Z powodu zaznaczonych trudnosci wiekszo$¢ wytworni
stosuje obecnie przewaznie ptaskie powierzchnie uszczelnia-
jace kotnierzy gniazd (rys. 148) o szerokos$ci uszczelki 6 do
10 mm, zaleznie od wielkosSci zaworu. Powierzchnie te sa
wszlifowane w cylinder, a nastepnie naktada sie na nich
uszczelki klingerytowe o gruboéci | do 1,5 mm. Srednice o i ot
(rys. 148) sg dopasowane i wykonane podiug miar warszta-
towych, przechowywanych w wytwdrni, a odlegto$¢ L — po-
dtug szablonu. Dzieki temu wymiana gniazda wraz z zawo-
rem na nowe nie sprawia zadnych trudno$ci. Szczelina E
wynosi 0,5 mm, a $rednica 02 jest przewaznie tylko o 1 mm
mniejsza od 8. Kotnierz gniazda wystaje zwykle o gq==2 mm
ponad odnosny koinierz w cylindrze, aby maéc tatwo szlifo-
waé koinierz nasady, przytwierdzajgcy gniazdo do cylindra.

Przekroje Zzeber podano przy rozwazaniu rys. 148 i 149.
Podkresle jeszcze tylko, ze odlegtosci y i k2 powinny wy-
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nosi¢ u matych zaworow najmniej 3 mm i wzrasta¢ u wie-
kszych zawordéw stopniowo do 7 mm. Tak duze odlegtosci
y i k2 stosuje sie ze wzgledu na unikniecie obrébki zeber.
Gniazda zaworowe sg czesciami dos¢ kosztownymi,
a oprocz tego powiekszajg one szkodliwag przestrzen i po-
wierzchnie. Z tej przyczyny niektérzy konstruktorzy stosujg
budowe uwidoczniong na rys. 158, w ktérej zawo6r spoczywa
bezposSrednio na materiale cylindra. Naogdt nie mozna jednak

Rys. 158.

polecaé¢ tej konstrukcji. Dla wytwérni powstajg bowiem trud-
nosci w razie wadliwego odlewu w miejscach, w ktérych
znajdujg sie siodta. Jezeli wytoczenie glebsze nie pomoze,
to jest ona zmuszona wstawi¢ oddzielne pierscienie z siod-
tami ze stali niklowej. Gorsze sa jednak skutki dla odbiorcy,
gdyby siodto miato wytamac¢ sie. Naprawa w krotkim czasie
jest zwykle niemozliwa, bo wtasciciel silnika przewaznie nie
posiada odpowiednich przyrzadow do wytaczania nowych
siodet lub tez do wstawiania pier$cieni. W wyniku moze
dojs¢ do wstrzymania ruchu wytwdérni, napedzanej maszyng
parowg, co powoduje przewaznie duze straty.

Jezeli warunki zmuszajg do zaniechania budowy gniazd,
np. ze wzgledu na zbyt wysokg temperature pary lub ze
wzgledu na konieczno$¢ zmniejszenia wymiarow skrzynki
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zaworowej, to wowczas najlepiej wykona¢ pierscienie ze stali
niklowej z wytoczonymi w nich siodtami (patrz rys. 136).
Pierscienie te mogg by¢ wprasowane w cylinder, lub tez
przytwierdzone do niego Srubami. Ostatnia konstrukcja jest
korzystniejsza, zwtaszcza ze wzgledu na moznos$¢ tatwej wy-
miany, lecz wymaga ona wiecej miejsca, skutkiem czego nie
zawsze moze byc¢ zastosowana.

§ 42. SPECJALNE KONSTRUKCJE ZAWOROW.

Gtowng wada dwusiedzeniowych zaworéw rurowych
jest niedostateczna ich szczelno$é. Przyczyng nieszczelnosci
jest sztywne potgczenie materiatem tak siodet zaworu jak
i siodet gniazda, a na obydwa te potaczenia dziata para
0 roznej temperaturze. Zebra znajdujg sie bowiem przewaznie

Rys. 159.
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W parze 0 nizszej temperaturze niz zawdr, skutkiem czego
ostatni wydtuza sie wiecej.

Celem wusuniecia tej stabej strony niektérzy konstrukto-
rzy nadajg gniazdom ksztatt przedstawiony na rys. 159. Gnia-
zdo posiada tutaj S$cianke nie wiele grubszg od zaworu,
a dziata na nie para o tej samej temperaturze, co na zawdr.
Przytwierdzenie gniazda do cylindra moze by¢ dokonane
przy pomocy skrzynki zaworowej (patrz rys. 159), co nie jest
wskazane ze wzgledu na dogodno$¢ wyjmowania gniazda.

Rys. 160.

Bezwzglednie korzystniejsze jest przytwierdzenie Kkotnierza
gniazda do cylindra za pomocg dtugicb S$rub dociskajgcych,
przechodzgcych przez kotnierz nasady, lub tez za pomocg
Srub wkreconych w cylinder.

Wyjatkowo dobra szczelno$é zaworu jest bardzo wazna
w maszynie Stumpfa, ktéra ma zastgpi¢ maszyne o podwodj-
nym rozprezaniu pary, a posiada tylko zawory wlotowe. Prof.
Stumpf starat sie osiggnaé¢ cel zamierzony, stosujac zawor,
w ktorym gorne siodto znajdowato sie w czeSci sprezystej
(rys. 160). Zawor byt wykonany ze zlewnej stali szlachetnej,
lecz w praktyce nie dat on spodziewanych wynikow, skut-
kiem czego me znalazt szerszego zastosowania.
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Zawory rurowe ze stali zlewnej sg natomiast czesto
uzywane przy wielkiej liczbie obrotow maszyny (np. w pa-
rowozach). Wykonywujgc woéwczas $cianki zaworu o grubosci
okoto 3 mm (rys. 161), mozna znacznie zmniejszy¢ ciezar
zaworu, co jest bardzo wazne w szybkobieznych maszynach
ze wzgledu na zmniejszenie uderzen zaworu o siodta.

Inni konstruktorzy starali si¢ znowu projektowaé zawo-
ry rurowe catkowicie odcigzone. Jako przyktady moga postu-
zy¢ rys. 162 i 163. W budowie przedstawionej na rys, 162
inz. Radovanovié¢ uzyskuje odcigzenie przez to, ze odle-
wa zawOr razem z siodtem, po czym przy obrébce wycina
sie piersScien taczacy. Uwzgledniajac dziatanie ci$nienia pary
dolotowej na zewnetrzng cze$¢ zaworu, a ci$nienia kompre-
syjnego na jego wewnetrzng cze$¢, mozna S$rednice siodet
tak dobraé, ze zawdr jest na poczatku otwierania catkowicie
odcigzony. Poniewaz otwiera sie on (zawér wlotowy) przy
ruchu w dot, przeto sprezyna zaworowa musi podtrzymywacé
nietylko jego ciezar, lecz oprocz tego wywieraé potrzebne
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do uzyskania szczelnos$ci cisnienie. Brak dociskania zaworu
do siodet cisnieniem pary dolotowej i konieczno$¢ stosowania
bardzo silnej sprezyny zaworowej jest stabg strong tej budo-
wy, ktoéra rozstrzygneta o jej matym rozpowszechnieniu.

Lent z uzyskuje catkowite odcigzenie, odlewajgc zawor
A o stosownie dobranych $rednicach siodet (rys. 163) z je-
dnej czesci z pierScieniem D. Rozciecie nastepuje dopiero
przy obrébce. Konstrukcja ta wymaga przytwierdzenia za
pomocg S$rub pierscienia D do gniazda E.

Dgznos$¢ do uzyskania dobrej szczelnosSci i catkowitego
odcigzenia oraz do moznosci stosowania duzej liczby obrotow

maszyny sktonita niektérych konstruktorow do zastapienia
zaworu rurowego ttoczkowym (patrz rys. 132, 140, 14! i 142).
Zasady budowy tego zaworu podano przy rozwazaniu rys. 132,
a pewna odmiana budowy znajduje sie na rys. 164. Zawory
ttoczkowe moga dawaé¢ pojedynczy (rys. 164), lub podwdjny
(rys. 132) doptyw wzglednie odptyw pary. Zawdr skitada
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sie z Kilku zeliwnych Czesci, potaczonych ze sobg trzonem
(rys. 132), co nalezy uwaza¢ za najlepszg konstrukcje, lub
tez Srubami (rys. 164). Potaczenie powinno by¢ tak wykona-
ne, aby nierozprezne pierécienie uszczelniajgce L i pierscienie
rozprezne R mogty swobodnie poruszaé¢ sie we wpustkach.

Rys. 164.

Rozciecia pierscieni L i R uktada sie w innych ptaszczyz-
nach. Potozenie pierscieni L i R wzgledem siebie oraz
wzgledem korpusu zaworu ustala zamek Z, wykonany ze stali
Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze ubezpieczenie to nie jest ko-
nieczne, bo nie ma powodu, aby pierscienie zmieniaty swe
potozenie w zaworze. Piers$cienie uszczelniajagce L wykonywa
sie zawsze z zeliwa, a pierécienie rozprezne R przewaznie
z zeliwa, a jedynie przy bardzo matej $rednicy ze stali zlew-
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nej. Pod pierScienie R wprowadza sie zwykle pare dwoma
matymi otworkami O, przez co zapobiega sie $cisnieciu pier-
Scieni przez pare w okresie przechodzenia ich przez kanaty a.
Dzieki takiej budowie uzyskuje sie lepszg szczelnos$¢ pierscie-
ni przy powolnym ruchu suwaka, w czasie ktérego pierscie-
nie nie znajdujg sie¢ nad kanatami a, oraz w okresie, w kto-
rym zawOr nie zmienia swego potozenia. W zaworze ttoczko-
wym uskuteczniajg sterowanie pier$cienie L, wobec czego
trzeba nada¢ krawedzi A taki ksztatt, aby dtawienie pary
byto mozliwie mate. Chcac uniknaé wycierania materiatu
pierscieni przez zebra Z, znajdujace sie pomiedzy kanatami o,
oraz wycierania materiatu tulei przez te czesci pierScieni,
ktére nie pracujg na zebrach, trzeba koniecznie stosowad
skosne potozenie zeber. Przy wykonaniu bowiem zeber row-
nolegtych do ruchu zaworu nie mozna unikngé¢ wyztobien
w pierscieniach, skutkiem ktérych szczelno$é zaworu pozo-
stawia duzo do zyczenia. PierScienie uszczelniajace L wyma-
gaja wydatnego smarowania, ktére utatwia sie, umieszczajac
na zewnetrznym obwodzie pierscienia wpustke na smar.
Ostatnia nie powinna jednak dochodzi¢ do miejsca rozciecia
pierscienia, aby utrudni¢ dostawanie sie smaru pod pierscien.

§ 43. NAPED ZAWOROWEGO MECHANIZMU
STAWIDLOWEGO.

Naped zaworowego mechanizmu stawidilowego mozna
przeprowadzi¢ w rozny sposéb. W maszynach lezgcych jest
najwiecej rozpowszechniony naped przy pomocy walu steru-
jacego W (rys. 165). Ostatni jest uruchamiany stozkowymi
kolami zebatymi A i B, z Kktorych pierwsze, osadzone na
wale gtéwnym, jest dwudzielne ze wzgledéw montazowych.
Sam wat sterujgcy spoczywa w 3 lub 4 tozach, z ktérych
dwa sg przytwierdzone do cylindra. Na wale sterujagcym sg
oklinione krzywki lub mimosrody M, napedzajgce za pomoca
dragzkéw S mechanizm stawidtowy, umieszczony w nasadzie
zaworowej. Poniewaz cylinder wydiuza sie w czasie pracy
maszyny pod wptywem wysokiej temperatury pary, a osiowe
potozenie mimosrodow M wzgledem mechanizmu stawidio-
wego nie powinno zmieniac¢ sie, przeto wykonywa sie zwykle
wat sterujgcy z dwoch czesci, potagczonych sprzegiem T.
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Ostatnie jest przytwierdzone do walu W, a wat Wy moze
przesuwac¢ sie¢ w nim na klinie wpustkowym. Osiowe poto-
zenie watu W jest ustalone przez koto zebate B i toze L x
a watu WI — zwykle w tozu /.

Przy napedzie rozwazanym odlegtos¢ K pomiedzy osig
maszyny i watu sterujgcego powinna by¢ mozliwie mgta.
W tym celu otrzymuje dwudzielne koto zebate A odpowiednig

Rys. 165 i 166.

konstrukcje. Wspomniang odlegto$¢ K mozna zmniejszyé
umieszczajagc koto zebate na wale gtownym w miejscu Ay.
Wdéwczas jednak podchwytywanie smaru, wyciskajacego sie
z toza gtéwnego t, nie jest tak dogodne, bo nie spiywa on
do skrzynki, okalajgcej kota zebate. Ostatnia jest bowiem
przy umieszczeniu kota zebatego w miejscu A przytwierdzo-
na do korpusu toza L, a przy umieszczeniu go w miejscu Ay
musi spoczywa¢ na osobnej podporze.

Wieksze zmniejszenie odlegtosci K uzyskuje sie przy
uktadzie napedu stawidtowego wedtug rys. 166, ktéry posiada
podwoéjng przektadnie. Wat sterujacy W, napedzany z watu
gtéwnego z przektadnig 3:2 lub 2:1, spoczywa w tozach
przytwierdzonych do ramy, natomiast wat Wy, napedzany
rowniez kotami zebatymi z przektadnig 2:3 lub 1:2, spo-
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c7ywa w tozach przytwierdzonych do cylindra. Budowa ta
powieksza jednak koszty wykonania.

Rys. 167.

tL.-
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W maszynach stojacych naped walu sterujacego wy-
maga zwykle podwdjnej przektadni, przy czym stosuje sie
czasem przektadnie Slimakowg. Jak wynika z rys. 167, otrzy-
muje sie w maszynach stojacych bardzo krdtkie drazki na-
pedzajace mechanizm.

Tahnsze wykonanie napedu mechanizmu watu steruja-
cego otrzymuje sie, stosujagc bezposredni jego naped z mimo-
§rodu osadzonego na wale gtdwnym maszyny. Uktad tego
rodzaju widzimy na rys. 168 dla maszyny lezacej prof. Stumpfa.
Mimosrod, bedacy pod wptywem regulatora osiowego, na-
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pedza przy pomocy przektadni dzwigniowej mechanizmy
stawidtowe, umieszczone w przedniej i tylnej nasadzie za-
worowej. Gdyby cylinder posiadat takze zawory wylotowe,

to mégtby je napedza¢ drugi mimosréd w sposéb podobny»
W poréwnaniu z napedem za pomocg walu sterujgcego po-
siada ostatni te stabag strone, ze mozna stosowaé go tylko
w potaczeniu z regulatorem osiowym, oraz ze nie mozna od-
dzielnie nastawia¢ mimosrod dla kazdego zaworu.

Unikanie walu sterujgcego posiada wieksze znaczenie
w maszynach stojgcych. Przy pomocy napedu bezpos$redniego
(rys. 169) otrzymuje sie bowiem budowe nietylko tansza, lecz
takze znacznie prostszg, co jest bardzo wazne ze wzgledu
na obstuge.
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Chcac uzyska¢ cichy bieg két zebatych, napedzajgcych
wat sterujacy, trzeba wykonaé zeby obrobione oraz drobng
ich podziatke. Roéwniez pozadane jest wylanie kota osadzo-
nego na wale sterujgcym gipsem lub betonem. Kotu dwudziel-
nemu na wale gtdwnym nadaje sie natomiast takie ksztatty,
aby zabierato mozliwie mato miejsca w kierunku osi watu,
np. podtug rys. 170. Kota zebate wykonywa sie zwykle z ze-
liwa, jedynie w maszynach wyciggowych przewaznie ze sta-
liwa. W ostatnich bowiem wal sterujacy napedza przyrzad
bezpieczenstwa.

Skrzynke dwudzielng, okalajagcg kota zebate, mozna wy-
kona¢ z blachy, lecz naogét korzystniejsza jest budowa
z zeliwa, przedstawiona na rys. 171

§ 4. RODZAJE ZAWOROWEGO MECHANIZMU
STAWIDLOWEGO.

Prawidtowo dziatajagcy mechanizm nie powinien powo-
dowa¢ w okresie otwierania i zamykania zaworu uderzen
w mechanizmie stawidiowym, ani tez zbyt silnych uderzeh
zaworu o siodta. W pierwszej chwili zawdr powinien po-
woli unosi¢ sie ze swych siodet, a nastepnie ruch zaworu
musi by¢ tak dalece przys$pieszony, jak tego tylko dozwa-
lajg opory przys$pieszenia, aby wuzyska¢ w mozliwie kréotkim
okresie catkowite otwarcie zaworu. Czas zamykania zaworu
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powinien by¢ réwniez mozliwie krotki, aby diawienie pary
byto jak najmniejsze, a osiadanie jego na siodtach — moz-
liwie powolne.

Mechanizmy zaworowe mozna podzieli¢ na:

1) stawidta wodzone,

I) stawidta wychwytowe.

W stawidlach wodzonych zawo6r posiada state
potgczenie z mechanizmem napedowym. Potgczenie to moze
by¢ dokonane za pomocg dzwigni, czopoéw i drazkéw, lub
tez w okresie zamykania zaworu za pomocg sity sprezyny,
dziatajacej na trzon zaworu. Stawidta wodzone mogag stuzy¢
do uzyskania niezmiennego Ilub zmiennego rozrzadu pary.
W ostatnim wypadku wywiera na nie wptyw regulator, ktory
zmienia w zaleznosci od obcigzenia maszyny wielko$¢ na-
petnienia cylindra wysokopreznego, a w wyjgtkowych wy-
padkach takze cylindra $rednio — lub niskopreznego. Z po-

wyzszego wynika, ze regulator dziata naogo6t tylko na zawory
wlotowe.

W stawidtach wychwytowych natomiast me-
chanizm otwiera tylko zawo6r w spos6b wodzony, a zamyka-
nie zaworu uskutecznia sprezyna, niezaleznie od mechanizmu
stawidtowego. W chwili rozpoczecia zamykania zaworu od-
tagcza sie on bowiem od mechanizmu zewnetrznego. Stawidta
wychwytowe sg prawie wytacznie uzywane w potgczeniu
z regulatorem do uzyskania zmiennego napeinienia, dziatajg

wiec na zawory wlotowe. Zawory wylotowe posiadajg zawsze
stawidta wodzone.

Stawidta wodzone mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy :
1) stawidta krzywkowe,

2) ” biegunowe,
3) " krzywiznowe,
4) ” z kierownicami.

Najwiecej uzywane jest obecnie w maszynach parowych
stawidto krzywiznowe.
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Stawidta wychwytowe mozna podzieli¢ na:
1) stawidta z powolnym wytgczaniem chwytacza,
2) " z szybkim
3) " z wodzonym ruchem chwytacza.

§ 45. STAWIDLA KRZYWKOWE.

Naped zaworow stawidtem krzywkowym przedstawia
rys. 172. Kazdy zawdr jest uruchamiany osobng krzywka

okliniong na wale sterujagcym a; — krdétsza stuzy do napedu
zaworu wlotowego, a diuzsza — wylotowego. Na krzywce
wlotowej pracuje krgzek b, umieszczony w dZwigni, spoczy-
wajgcej na watku pomocniczym c. Gdy pod krazek b po-
dejdzie krzywka wlotowa, to zawOr zostaje otwarty za po-
mocg dragzka d — e i dzwigni /, przy czym sprezyna, znaj-
dujaca sie w nasadzie, dociska kragzek b do krzywki. Ana-
logicznie dziata stawidto wylotowe. Krzywka uruchamia



228 Stawictta Zaworowe

krazek g, umieszczony na koncu drazka zaworowego h — r,
ktéry porusza dzwignie k, dziatajacg na trzon zaworowy.

Dtugos¢ krzywek oznacza sie na podstawie wykresu
indikatora, oddzielnie dla strony od — i kukorbowej. Na
rys. 173 przedstawiono krzywki dla strony odkorbowej.
Z wykresu indikatora rzutujemy punkt Ex na linie drogi
ttoka M P O — M P K i wykreslamy tuk diugoscig kor-
bowodu, przez co znajdujemy punkt Ex na kole korby.
Punkt WI na tymze kole znajdujemy, przyjmujac kat %= 7Q
do 15°. Kierunek obrotu watu sterujgcego wskazuje strzatka.
Zawoér wlotowy jest otwarty w czasie, w ktorym wat steru-
jacy przebiega kat WI — O — Ex.

W celu zaprojektowania krzywki przyjmujemy, stosow-
nie do $rednicy watu sterujacego a, koto spoczynku o pro-
mieniu r. Krgzek b nie powinien styka¢ sie z tym kotem
w czasie, w ktorym zawor jest zamkniety, aby zapewnic¢
szczelne przyleganie siodet zaworu do siodet gniazda. Z tej
przyczyny kre$limy pomocnicze koto o promieniu rl= r-8,5 mm
do 1 mm. Koto to przecina linie WI— O w punkcie I, w kté-
rym rozpoczyna sie wlot przedzwrotowy, a linie Ex — O1
w punkcie VI, w ktéorym konczy sie napetnienie. Pomiedzy
kotem spoczynku o promieniu r i punktami | oraz VI wyko-
nywamy tagodne przejScia, aby zapobiec uderzeniom na wy-
padek, gdyby odlegtos¢ krazka od kota spoczynku byta
mniejsza od r{—r.

Krzywke, ktéra obejmuje kat I— O — VI, projektujemy
w spos6b nastepujgcy. Stoso«vnie do normalnego skoku h za-
woru z dodaniem 10% do 15%> czyli stosownie do 11 do 1,15 h
zaworu przyjmujemy z uwzglednieniem przektadni w mecha-
nizmie stawidtowym wysoko$é krzywki m i wykre$lamy koto
wierzchotkowe o promieniu R. Nastepnie kre$limy w punk-
tach / i VI styczne do kota o promieniu rx oraz #tgczymy te
linie promieniami p i p, z kotem wierzchotkowym. W cza-
sie, w ktdrym krzywka od punktu Ill do punktu IV styka sie
z krazkiem b, jest zawor catkowicie otwarty, Promien p two-
rzy wiec przejsScie z okresu przy$pieszenia w okres statego
skoku zaworu, a promien p, okresla przyS$pieszenie zaworu
przy zmniejszaniu sie jego skoku. Promien pt wykonywamy
zwykle wiekszy od promienia p. Przyleganie krazka b do
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krzywki uskutecznia sita sprezyny, znajdujacej sie w nasa-
dzie zaworowej. Musi ona wiec nada¢ zaworowi i catemu
mechanizmowi stawidtowemu potrzebne przy$pieszenie (do-
datnie lub ujemne) w okresie otwierania zaworu, w ktérym
krazek b styka sie z krzywg podnoszenia | — Il — IIl, oraz
w okresie zamykania zaworu, w Kktdrym krazek b styka sie
z krzywa opuszczania IV— V— VI. Odtaczanie sie kragzka
od krzywki nastepuje najtatwiej na tuku IV — V i powoduje
wtedy silne uderzenie zaworu o siodta. Z tej przyczyny trzeba
wykonaé¢ promien pk dostatecznie duzy.

Krzywke, uruchamiajgca zawor wylotowy, projektuje sie
w analogiczny spos6b- Z wykresu indikatora rzutujemy
punkty Wy i Co na linie drogi ttoka MPO— MPK, kreslimy
tuki dtugoscia korbowodu, przez co znajdujemy na kole
korby punkty Wy i Co. taczac te punkty ze $rodkiem ko-
ta O, otrzymujemy dtugos$é¢ krzywki, obejmujgcg kat 7—O0— VX
Dalsza konstrukcja krzywki jest analogiczna do przedstawio-
nej szczeg6towo dla zaworu wlotowego.

Z opisu dziatania stawidta krzywkowego wynika, ze
nie wywotuje ono zadnych ruchéw zewnetrznego mechani-
zmu stawidtowego w okresie spoczywania zaworu na siodtach.
Ksztatt krzywki okresla natomiast szybko$¢ otwierania, czas
catkowitego otwarcia i szybkos¢ zamykania zaworu. Skutkiem
tego mozna za pomocag stawidia krzywkowego z tatwosciag
osiggna¢ zamierzony rozrzad pary, bo nie jesteSmy ograni-
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czeni zadnym prawem ruchu w czasie catego obrotu watu
silnika. Oczywiscie chcac unikngé zbyt silnego uderzenia
zaworu o siodta, zmuszeni jestesmy nada¢ Kkrzywej opusz-
czania zaworu IV — V— VI taki ksztatt, przy ktéorym dta-
wienie pary jest nieuniknione. Najwiekszg wadg stawidta
krzywkowego jest jednak duza masa zewnetrznego mecha-
nizmu stawidtowego, ktérag w czasie otwierania i zamykania
zaworu trzeba przy$pieszyé. Z tej przyczyny stawidio to
byto uzywane w maszynach parowych tylko przy mniejszej,
liczbie obrotow (n 110 obr/min) i tylko w maszynach
$redniej mocy, a obecnie w nowych maszynach nie jest juz®
prawie wecale stosowane.

Uktad stawidta moze by¢ rézny, np. wedtug rys. 174
otrzymuje sie w dragzkach stawidtowych naprezenie na roz-
cigganie, a zatem lzejsze drgzki. Stawidta krzywkowe sg uzy-
wane wytacznie dla niezmiennego rozrzadu pary. Zmienne

Rys, 175.

napetnienie byto stosowane bardzo rzadko, np. w stawidle
prof. Zwoni¢ka, bo otrzymywato sie bardzo skomplikowany
mechanizm, chcac unikna¢ zbyt duzych oporow stawidta na
regulator.

Krzywki moga by¢ wykonane jako odlew kokilowy z ze-
liwa, lecz przewaznie wykonywa sie je ze stali z powierzchnig
hartowang, na ktérej pracuje kragzek. Chcac zapewni¢ tatwiej-
szag wymiane cze$ci pracujacej, mozna wykonaé krzywke
wedtug rys. 175. Na wale sterujagcym jest tutaj okliniona
cze$é B, do ktorej przysrubowuje sie cze$¢ hartowang A.

Stawidto krzywkowe mozna tez z tatwoscig tak zbudo-
wacé, aby moéc przestawiaé w czasie postoju maszyny wiel-
ko$§¢ kompresji. Jedno z mozliwych wykonahn uwidocznia
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rys. 176. Na wale jest okliniona krzywka A, a do niej sg
przySrubowane krzywki B i D. Kragzek R jest umieszczony
w drazku stawidtowym. Jezeli przy pracy z kondensacja
wszystkie trzy tarcze A, B i D nakrywajg sie, to wylot
przedzwrotowy znajduje sie w punkcie Wy, a kompresja
w punkcie Co. Przy pracy z wydmuchem okrecamy boczne
tarcze B i D w kierunku przeciwnym do obrotu watu steru-
jacego, tak ze tarcza A steruje wowczas takze Wy, natomiast

Rys. 176.

tarcze B i D — kompresje, nastawiajagc mniejszg kompresje
w punkcie Cop

Kragzek wykonywa sie zawsze ze stali hartowanej. Pro-
mien jego p* (patrz rys. 173) powinien by¢ ze wzgledéw geo-
metrycznych mozliwie maty, cho¢ ze wzgledéw na S$cieranie
sie pozadany bytby wiekszy. Aby uzyskaé mozliwie wcze$nie
catkowite otwarcie zaworu, co jest bardzo wazne zwitaszcza
w zaworach wlotowych, promienie p* i p nie mogag by¢ duze.
W zaworach wlotowych stosuje sie przewaznie: p*=m+4 do
6 mm, a w zaworach wylotowych: p*= m-f-4 do 6 mm, je-
zeli 10 mm, natomiast: p*~ 1,6 m, jezeli m 10 mm.
Szeroko$¢ krazka staramy sie wykona¢ mozliwie matg prze-
waznie s — 10 mm -f- m do 1,6 m.
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8§ 46, PRZYKLAD OBLICZANIA KSZTALTU KRZYWKI.

Ksztatt krzywek projektuje sie w praktyce pizy liczbie
obrotéw az do 110 na minute zwykle w spos6b podany w po-
przednim paragrafie. Chcac przekonac sie, czy przy obranej
krzywce przys$pieszenia znajdujg sie w granicach dopuszczal-
nych, nalezy je obliczy¢. Mozna takze przyja¢ pewng krzy-
wa przyspieszeh dodatnich i ujemnych oraz na jej podstawie
zaprojektowaé¢ ksztatt krzywki.

Ostatni spos6b wyttdmaczy najlepiej przyktad projekto-
wania krzywki dla zaworu wylotowego po stronie odkorbowej,
pracujacego z Wy= 6% i Co— 14% przy liczbie obrotéw
maszyny n = 80 obr/min i stosunku L :R = 5,

Wat sterujacy obraca sie w czasie 1 sekundy:

360° 8—0 = 480° .
60

Najpierw musimy znalez¢ kat obrotu watu, w czasie
ktorego zawor jest otwarty. W tym celu zataczamy (rys. 177)
luki promieniem L — 5R z punktow 6% Wy i 14% Co na

linii drogi tloka MPO — MPK, przez co znajdujemy
punkty Wy i Co na kole korby, czyli katy : a= 31,5° i B=
= 139,5°. Krzywka musi znajdowac sie na kacie: ]71°.
171°
Czas otwarcia zaworu wynosi: t = -——- =0 ,3563 sekundy.
4 o

Jezeli przyjmiemy, ze otwieranie zaworu odbywa sie
podczas s = 48° obrotu watu, to czas otwierania zaworu wynosi:
48°

T = = 0,1 sekundy.
4-0"

Jezeli czas ten T podzielimy na 10 réwnych czesci, to
odstep (interwat) T : 10= 0,01 sekundy.

Krzywa przys$pieszen i zwolnien w czasie otwierania
zaworu mozemy przyjaé prostokagtng lub trapezowg. Przy
prostokatnej krzywej wedtug linji + — ¢+ — najwieksze
przy$pieszenie przechodzi w jednej chwili w najwieksze
zwolnienie, co wprawdzie nie powoduje uderzen w mecha-
nizmie stawidlowym, lecz przyczynia sie do wiekszego zdzie-
rania jego cze$ci ruchomych. Z tej przyczyny korzystniejsza
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jest trapezowa krzywa przy$pieszen wedtug linji — — —,
przy ktorej w cze$ciach 0— 1, 4—5 5—6, 9— 10 predkosci
przebiegaty by wedtug paraboli kwadratowej, a skoki krazka
wedtug paraboli szeSciennej. Celem uproszczenia obliczenia
przyjmujemy jednak troche odmienng krzywa przys$pieszen®*

oiwieranie caikowiie zamykanie zaworu
- u
S 1, 7 Nl
i przyspieszenia\ \/przyipeszen N
W\ iwo hienia 7
L _
— - L
H N
— N
ummzO MM
N
r
mianowicie wedtug linji-------------mmmm- , ktora wykazuje w cze-

$ciach poprzednio wspomnianych przy$pieszenie b= 5 m/sec2,
a najwieksze przys$pieszenie b — 10 m/sec2 Na podstawie tej
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krzywej mozemy obliczy¢ predkosci i skoki Srodka krgzka AT
przy koncu poszczegdlnych odstepow, co zestawiono w na-
stepujagcej tabelce.

Punkt Predt 0$¢ v m/sec. Skoki $rodka krazka w mm.
0 0 0
1 5.0.01 = 005 25.0.01 — 0.25
2 0,05 + 10.0.01 = 0.15 0.25 4 100.0.01 — 1.25
3 0.15 + 10.001 = 0.25 125 + 200.0,01 = 3,25
4 0.25 + 10.0,01 = 0,35 3,25 4 300,001 — 6.25
5 0.35 + 5.0.01 = 0.4 6,25 + 375001 = 10
6 04 — 5,001 0.35 10 + 375.001 = 1375
7 0.35 — 10.0.01 = 0,25 13.75 + 300.0.01 = 16.75
8 0.25 — 10.0.01 = 0.15 16.75 4 200.0.01 = 18.75
9 0.'5 — 10.0.01 - 0.C5 18.75 4 1000.01 = '9.75
to 0.05 — 5001 = 0 19.75 4+ 250.01 — 20

Znajac skoki sS$rodka krazka K w poszczeg6lnych od-
stepach czasu, mozemy z tatwoscig wykresli¢ krzywa otwie-
rania (rys. 177). Stosownie do S$rednicy watu przyjmujemy
promien r kota spoczynku oraz rx= r -f- 0,5 do 1 mm.
W pewnym punkcie [/ kre$limy krazek K oraz dla S$rodka

ostatniego — koto spoczynku o promieniu R Od punktu O
odktadamy kat £ = 48° w kierunku przeciwnym do obrotu
watu; — kat ten dzielimy na 10 réwnych czesci. Przyjmu-

jemy, ze krzywka jest nieruchomg, a krgzek K toczy sie po
krzywce w kierunku przeciwnym do obrotu watu. Aby zna-
lezé kazdorazowe potozenie S$rodka Kkrazka, taczymy po-
szczeg6lne punkty podziatu 1 do 10 ze Srodkiem watu, a na
odnos$nych przedtuzeniach promieni odktadamy od kota spo-
czynku o promieniu Rk obliczone w tabelce skoki $rodka
krazka; — z poszczeg6lnych w ten sposdéb znalezionych $rod-
kow zataczamy tuki promieniem krazka K. +tuki te ograni-
czaja na krzywce krzywa otwierania zaworu, ktéra w punkcie
X przechodzi w koto o promieniu R, dajgce catkowity skok m
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krgzka. Teraz odktadamy Kkat <@ przez co znajdujemy, ze
zawOr musi by¢ zamkniety w punkcie Il

Dla okresu zamykania zaworu przyjmujemy kat 4= s,—
w danym wypadku | = 52,8°. Jezeli kat ten, czyli czas za-
mykania zaworu podzielimy na 11 cze$ci, to odstep (inter-
wat) wynosi¢ bedzie 0,01 sekundy. Ze wzgledu na to, ze
przy zamykaniu zaworu tarcie w diawnicy dziata w kierunku
przeciwnym, oraz ze jest ono w pierwszej chwili duze, bo
trzon zaworu byt przy otwartym zaworze nieruchomy, przyj-
mujemy dla pierwszych dwéch odstepdw mniejsze przys$pie-
szenia. Na podstawie przyjetej krzywej przy$pieszen wedtug
linii — (rys. 177) obliczamy wyniki dla zamykania zaworu,
podane w ponizej umieszczonej tabeli.

Punkt Predkos$¢ o mi/sec- Skoki $rodka krazka w mm.
0 0 20
1 5.0,01 = 0,05 20 — 25.0.01 = 19.75
2 005 + 5.0.01 = 01 19.75 — 75.0.01 = 19
3 01 + 1001 = 0.2 19 — 150.0.01 = 17,5
4 0.2 + 100.01 = 0.3 175 — 250.0.01 = 15
5 0.3 + 50,01 = 0.35 15 — 325.0,01 = 1175
6 0.35 + 0 = 0.35 11.75 — 350.0.01 = 8,25
7 0.35 — 5.0.01 = 03 8.25 — 325.0.01 == 5
8 0.3 — 10001 =0.2 5 — 250.0.01 — 25
9 0.2 — 10.001 = 01 25 — 150.0.01 = 1
to 01 — 5.0.01 = 0,05 1 — 75.0.01 — 0.25
11 0.05 — 5001 = 0 0.25 — 25.0.01 = 0

Na podstawie powyzszych danych wykre$lamy na
krzywce krzywa zamykania zaworu w analogiczny sposéb
jak krzywa otwierania.

Po ustaleniu ksztattu krzywki projektujemy mechanizm
stawidtowy, przyjmujac taka przektadnie w dzwigniach, aby
zawOr posiadat skok o 10% do 15% wiekszy od normalnego.
Znajac ciezar mechanizmu stawidiowego, zaworu i jego
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trzonu, obliczamy sity, potrzebne do przy$p.eszenia mas me-
chanizmu,

W pierwszej czesci krzywej otwierania krzywka wzgled-
nie kragzek musi: przy$pieszy¢ masy mechanizmu stawidto-
wego, podnosi¢ niewywazony jego ciezar, przezwyciezy¢ tar-
cie w dtawnicy i $cisngé sprezyne. W Kkierunku otwieran a
zaworu dziata natomiast ci$nienie pary na trzon zaworowy,
zawsze w zaworach wlotowych, a w wylotowych tylko przy
pracy z préznig. Masy mechanizmu trzeba zredukowa¢ na
trzon zaworowy, jezeli posiadaja one z powodu zastosowania
przektadni w dzwigniach inng szybko$¢ od zaworu. Ponie-
waz moment bezwtadnos$ci pewnego ciata w stosunku do
pewnego punktu réwna sie iloczynowi masy przez odle-
gtos¢ do kwadratu punktu ciezkosci ciala od obranego
punktu, czyli / — M . r2  przeto trzeba przeprowadzad
redukcje, uwzgledniajagc przektadnie do kwadratu. Poczgwszy
od punktu 5 (rys. 177), w ktérym uzyskuje sie Qrax w okresie
otwierania zaworu, sita sprezyny musi zwolni¢ masy po-
przednio rownomiernie przy$pieszane. Aby uniknaé odia-
czenia sie krazka od krzywki, sita sprezyny musi zawsze
wywiera¢ pewien nacisk krazka na krzywke.

Po przebiegnieciu pod krazkiem gdérnego kota spoczynku
0 promieniu R rozpoczyna sie w punkcie G krzywki zamy-
kanie zaworu. Sita sprezyny musi najpierw przySpieszy¢
masy, a po osiggnieciu omax krzywka musi je zwolnié. Jak
poprzednio wspomniano, wykonywa sie zwykle pt>p (rys. 173),
wzglednie £>e (rys. 177), aby unikngé stosowania zbyt sil-
nych sprezyn.

Rozwazmy teraz konkretny przyktad obliczenia sit dzia-
tajacych na krazek. Za podstawe majg stuzy¢ wykresy
przy$pieszen przedstawione na rys. 177 oraz mechanizm
zaworu wylotowego, uwidoczniony na rys. 172. Najpierw
musimy zredukowa¢ wszystkie masy mechanizmu na trzon
zaworowy. Mase dZzwigni ¢ — ho dtugosci q i o ciezarze Geg,
ktérej punkt ciezkosci oddalony jest od c o odlegto$¢ z, redu-
kujemy na punkt h wedtug wzoru:
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W analogiczny sposéb redukujemy mase dzwigni

i— k
0 diugosci x i o ciezarze Gk na punkt i
g X2
jezeli zI — odlegtosé punktu ciezkosci dzwigni od punktu k

Niechaj ciezar krgzka i dragzka stawidlowego wynosi Gd.
Gd
a masa: Md = —

g
h — i wynosi: M, = Mc -f- Mk +

. to masa dziatajaca punkcie i w kierunku

Md. a ciezar G, = Ms.g.
Redukujgc te mase na trzon zaworowy, otrzymujemy:

Msr= M ,.—.
y

jezeli x — dtugo$¢ i— k, y — odlegto$¢ pomiedzy punktem k
1 trzonem zaworowym.

Mase ramienia y o ciezarze Gy redukujemy takze na
trzon zaworowy:
Gu z-2

g y2

Mn

jezeli z2 — odlegto$¢ punktu ciezkosci

Przyjmijmy, Zze ciezar zaworu,
wodzika w nasadzie i

ramienia od punktu k.

trzonu zaworowego, jego
sprezyny wynosi Gw czyli masa
Mu: —

-—, to wszystkie masy zredukowane na trzon zawo-
g

rowy wyniosg:

M= Mwi4- Mu+ M,,.

Niechaj x = 1,2y, to skok zaworu wynosi — 20: 1,2 ~
~ 16,7 mm.
Przy G, = 7,2 kg i Gw-j- Gu— 8 kg, otrzymalibysmy:
M = b 72 «1.22~ 1,87

7
9,81 9,81 —

Na podstawie wykresu przy$pieszen trys. 177) otrzymu-
jemy sity przy$pieszajgce: 1,87.5= 9,35 % i 1,87.10=18,7%.
Wartosci te odktadamy w rys. 178 od kota spoczynku dla
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okreséw otwierania i zamykania zaworu. Chcac znalez¢ cat-
kowity nacisk krazka na krzywke, musimy do tych sit do-
da¢ lub od nich odjag¢ inne sity dziatajace. Tarcie w dta-
wnicy przyjmujemy q — 2 kg] — w okresie otwierania trzeba

Rys. 178.

je doda¢, a w okresie zamykania zaworu odjg¢. Obliczony
nacisk pary na trzon zaworowy p = 3 kg odejmujemy, bo
przyjeliSmy maszyne pracujagcg z kondensacjg Ciezaru za-
woru nie uwzgledniamy, poniewaz jest on w danym wypadku
prawie zupetnie wywazony ciezarem mechanizmu stawidto-
wego, co oczywiscie nie zawsze ma miejsce. W koncu mu-
simy doda¢ site sprezyny, ktéra w drugiej czesci okresu
otwierania zaworu musi spowodowaé¢ zwolnienie mas po-
przednio przy$pieszanych, a w pierwszej cze$ci okresu za-
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mykania zaworu przys$piesza¢ je. Przyjmujemy, ze sita spre-
zyny wynosi przy zamknietym zaworze Pmin= 18 kg, a przy
catkowicie otwartym — Pmex = 36 kg. Przy zatozonym
skoku zaworu mamy wiec wykres sprezyny uwidoczniony na
rys. 178, — na podstawie ostatniego i na podstawie obliczo-
nych skokow krazka w poszczegélnych punktach 1 do 10,
wzglednie 1 do Il (rys. 177) oraz przektadni w mechanizmie
mozemy wiec obliczy¢ site sprezyny dziatajacag przy kazdym
skoku krazka i wykres$li¢ ja w wykresie sit przySpieszen ry-
sunku 178. W ten sposob znajdujemy naciski pomiedzy
kragzkiem i krzywka, np. wu w2 i t. d. Jezeli kragzek nie ma
odtgczy¢ sie od krzywki, aby nastepnie o nig uderzyc¢ z sita,
musi wspomniany nacisk by¢ zawsze w 0. W danym wy-
padku widzimy, iz mimo przyjecia matych przy$pieszen
w okresie zamykania zaworu otrzymujemy najmniejsza war-
to$¢ nacisku w punkcie 4, mianowicie u2= 8 kg, co w razie
wiekszego tarcia w diawnicy mogto by nawet nie wystarczac.
Wowczas trzeba by wzigé¢ silniejszg sprezyne
ktdéia przyczynia sie jednak do wiekszego S$cierania sie
czesci  mechanizmu. Maty nacisk pomiedzy krazkiem
i krzywka trwa nawet diuzej, poczawszy od punktu 0, bo
w chwili rozpoczecia zamykania zaworu tarcie w diawnicy
jest wieksze. Nacisk rozwazany bedzie w rzeczywistosci
ograniczony krzywg E. Roéwniez w chwili podnoszenia sie
zaworu z siodet tarcie bedzie wieksze od zatozonego w wy-
kresie, lecz zwieksza ono w tym okresie tylko nacisk po-
miedzy krazkiem i krzywka.

W powyzszych rozwazaniach nie uwzgledniono sity,
powstajgcej skutkiem ssania pary w chwili otwierania i za-
mykania zaworu, dziatajacej w kierunku zamkniecia zaworu,
oraz nacisku niezupetnie odcigzonego zaworu w chwili pod-
noszenia sie tego ostatniego z siodet Sity te, z ktérych
pierwsza trudno oceni¢, sa nieuniknione, a zwiekszajg one
tylko nacisk pomiedzy krazkiem i krzywka, wprawdzie
w okresach, w ktérych jest on duzy. W koncu zaznaczy¢
trzeba, ze mozna stosowaé znacznie wieksze przys$pieszenia
od przyjetych w przyktadzie, mianowicie (= 20 do 30 m/sec2
jezeli zalezy na dtuzszym okresie catkowitego otwarcia za-
woru, lecz wdwczas sita sprezyny musi byé znacznie
wieksza.
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Wykreslanie krzywki wedtug rys. 177 jest tylko wéw-
czas miarodajne, jezeli prostopadta do osi dzwigni, przepro-
wadzona przez $rodek krazka, przechodzi przez $rodek watu.
Natomiast przy uktadzie dZzwigni i krgzka wzgledem $rodka
watu sterujgcego wedtug rys. 179 wykres$la sie w punkcie
rozpoczecia podnoszenia krgzka #tuk promieniem dzwigni D
i odktada sie najwiekszy skok krazka K jako cieciwe m =
— O — A. Ostatnig przedtuza sie jako styczng do kota
o promieniu H. Nastepnie odktada sie na kole spoczynku

Rys. 179.

srodka krazka dalsze punkty podziatlu od 1 do 10 i kresli
sie z nich styczne do przedtem wspomnianego kota. Ostat-
nie posiadaja takie same pochylenie jak cieciwa O — A
przy czym odktada sie na nich skoki krazka, wyposrodko-
wane na podstawie przyjetych przys$pieszen. Dla zamykania
zaworu projektuje sie krzywke w analogiczny sposob.
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§ 47. STAWIDLA BIEGUNOWE.

Cato$¢ powyzszego stawidta w odniesieniu do zaworu
wylotowego uwidacznia rys. 180. Mimosréd okliniony na
wale sterujgcym, uruchamia bezposrednio za pomoca drazka
biegun, ktéry otwiera i zamyka zawor. Poniewaz biegun jest
potaczony z drazkiem, przeto jest wcigz w ruchu, lecz tylko

cze$¢ obrotu mimosrodu stuzy do otwierania i zamykania
zaworu. Celem prawidtowego przenoszenia napedu mimo-
$§rodu musi drazek przy swym $rodkowym potozeniu tworzyc¢
z dzwignig w przyblizeniu kat prosty, gdyz tylko wdwczas
stosunek przektadni pozostaje bez zmiany.

Dziatanie stawidta biegunowego rozwazmy na podsta-
wie rys. 181, przedstawiajacego naped zaworu wlotowego.
Biegun B, uruchamiany mimosrodem, opiera sie na podktadce
statej A, umocowanej w nasadzie zaworowej. Potgczony
z biegunem B trzon zaworu jest obcigzony sitg sprezyny
umieszczonej w nasadzie. W chwili rozpoczecia otwierania
zaworu i w chwili osiadania jego na siodle, biegun powinien
przylega¢ do podktadki w punkcie a, znajdujagcym sie moz-
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liwie blisko trzonu zaworowego; — woOwczas drugi koniec
bieguna znajduje sie w punkcie 1 Przy dalszym ruchu mi-
mosrodu przyleganie wspomniane oddala sie od trzonu zawo-
rowego, mianowicie gdy biegun przylega w punkcie b, to

Rys. 181.

drugi koniec bieguna znajduje sie w punkcie 2, a zaw6r wy-
konat skok z —y. Przy dalszym obrocie mimos$rodu biegun
§lizga sie przy otwartym zaworze po mniejszym tuku pod-
ktadki b— c. W punkcie ¢ zawor wykonat skok h, a drugi
koniec bieguna doszedt do punktu 3. Przy zamykaniu za-
woru ruch bieguna odbywa sie w kierunku przeciwnym,
mianowicie gdy biegun zetknie sie z podktadkg w punkcie o,
to zawdr osiada na siodle. Ze wzgledu na state polaczenie
jednego konca bieguna z mimosrodem i obcigzenie drugiego
konca sitg sprezyny, biegun odtgcza sie przy dalszym ruchu
mimosrodu i zamknietym zaworze od podktadki; — jeden
koniec bieguna pozostaje w punkcie z, a drugi dochodzi do
punktu 4. Dzieki powyzszemu stawidto biegunowe
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wywiera skutki dZzwigni 0 zmiennej prze-
ktadni.

W chwili podnoszenia sie zaworu z siodta i osiadania
na nim przektadnia jest najwieksza, czyli szybko$¢ ruchu

zaworu bardzo mata. Skutkiem tego sita, potrzebna do przy-
$§pieszenia zaworu, jest stosunkowo nieduza, przez co czeSci
mechanizmu podlegaja mniejszemu zdarciu. RoOwnoczes$nie

1Y ~

powolny ruch zaworu przy osiadaniu jego na siodtach
zmniejsza uderzenia o takowe.

Inne uktady stawidet biegunowych widzimy na rys. 182
do 185. Rysunki 182 i 183 odnoszg sie do stawidta wyloto-
wego ze stalg podktadka; — w pierwszym wypadku drazek,
jest naprezony na $ciskanie, natomiast w drugim — na roz-



§ 47. Stawidta biegunowe 245

cigganie. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze uktad wediug rys. 183
jest rzadko uzywany, poniewaz sprawia trudnosci konstruk-

cyjne przy projektowaniu ksztattu nasady. Rysunki 184
i 185 przedstawiajg stawidta wylotowe z dwoma rucho-

1

Rvs. 185.

mymi biegunami, z ktérych kazdy posiada jeden staty
punkt obrotu. Uktady te moga byé oczywiscie stoso-
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wane takze do napedu zawordw wlotowych. Ze wzgleddéw
na korzystniejszg przektadnie lepszy jest ukitad wedtug
rys. 185 (uzywany czesto w maszynach gazowych obustron-
nego dziatania), lecz wymaga on celem umieszczenia sprezyny
nasady zaworowej znacznie dtuzszej.

Z powyzszego opisu wynika, ze mamy dwa rodzaje
stawidet biegunowych, mianowicie:

1) stawidta ze statg podktadkag czyli z rucho-

mym punktem obrotu bieguna,

Rys. 186.

2) stawidta z dwoma ruchomymi biegunami

czyli z dwoma nieruchomymi punktami obrotu biegunéw.

Poréwnywujac te dwa typy, zaznaczy¢ trzeba, ze w stawi-
widtach drugiego rodzaju sprezyna przy$piesza w okresie za-
mykania zaworu mniejszg mase cze$ci stawidtowych, bo tylko
zawOr, jego trzon i jeden biegun; — sprezyna moze by¢ wiec
stabsza, czyli mniej obigza mechanizm stawidtowy. Z tej
przyczyny stosuje sie dwa ruchome bieguny w maszynach,
posiadajgcych duze masy mechanizmu stawidiowego (np.
w maszynach gazowych obustronnego dziatania).

Jako przyktady umieszczenia stawidta biegunowego w na-
sadzie zaworowej mogg stuzy¢ rysunki 186 do 189. Na rys. 186
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jest uwidocznione stawidto wlotowe z ruchomym punktem
obrotu bieguna. Oczywiscie podktadka biegunowa moze by¢
umocowana w nhasadzie w sposOb prostszy. Rys. 187 przed-
stawia natomiast stawidto wylotowe, w ktéorym mozna prze-
stawia¢ statg podktadke, aby mdc zmieniaé w niewielkich
granicach wylot przedzwrotowy i kompresje. W nasadzie
znajduje sie tuleja T, poniewaz ten sam model nasady stuzy

Rys. 187.

jako nasada wlotowa. Miseczka K zapobiega dostawaniu
sie skroplin z dtawnicy do prowadnicy w tulei T. Budowe
stawidet z dwoma ruchomymi biegunami uwidaczniajg rys. 188
(wylotowe) i rys. 189 (wlotowe).

Przechodzagc do rozwazenia ksztattu biegundéw’
podkresli¢ nalezy, ze powinien on by¢ tego rodzaju, aby bie-
guny ulegaty mozliwie matemu zdzieraniu. Wobec tego nie
jest dopuszczalne, aby bieguny $§lizgaty sie po sobie, gdyz
powinny one toczy¢ sie po sobie. Ostatni warunek osiaga
sie w stawidle biegunowym ze statg podktadka, jezeli (rys. 190)
72 = 2r, przy czym promienie te muszg przechodzié¢ przez
Srodek czopa Z, znajdujgcego sie w $rodku trzonu zaworo-
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wego. Wowczas bowiem punkt Z przy ruchu bieguna poste
puje w gore podtug linii Z — M.

Ze wzgledu na tatwiejszg obrdbke wykonywa sie w pra-
ktyce zwykle biegun prosty (rys. 191), a podktadka otrzymuje

promien o kierunku przeciwnym. Jak wynika z rysunku, prze-
dtuzenie dolnej powierzchni ruchomego bieguna musi prze-
chodzi¢ przez $rodek czopa Z w trzonie zaworowym. Celem
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uzyskania ruchu srodka czopa Z mozliwie po osi trzonu za-
woru punkt N podktadki A na poczatku zaokraglenia pro-
mieniem p ustala sie w ten spos6b, by przy zamknietym za-
worze znajdowat sie on wyzej od punktu Z o wymiar X,
wynoszacy od 0,33 do 0,66 skoku zaworu. Dla osiaggniecia
wspomnianego wyniku podany wymiar X otrzymuje sie przez

1

Rys. 190.

dobieranie szeregiem prob. Szybko$¢ otwierania zaworu me-
chanizmem biegunowym zalezy od wielkosci szczeliny ¢ po-
miedzy punktem N i biegunem w chwili rozpoczecia ruchu
zaworu. Im mniejsza jest ta szczelina, ktérg nazywamy wy-
chyleniem, tym szybciej zawOr zostaje otwierany i zamy-
kany, czyli tym wieksze sg jego uderzenia o siodta. Wychy-
lenie ¢ wykonywa sie od 2 do 10 mm, mianowicie mniejsze
wartosci w wolnobieznych, a wieksze w szybkobieznych ma-
szynach. Oczywiscie stosowanie wiekszego wychylenia powo-
duje wieksze dtawienie pary.

Z powyzszego wynika, ze mechanizm biegunowy spetnia
tylko wéwczas swe zadanie dZzwigni o zmiennej przektadni, je-
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zeli jest prawidtowo ustawiony. Wymaga to czestej kontroli
przy obstudze stawidta. W szczego6lnosci nalezy zwracaé uwa-
ge na to, aby bieguny dotykaty sie w punkcie a (rys. 191)

w chwili rozpoczecia ruchu zaworu. W razie przeciwnym bo-
wiem, np. gdyby we wspomnianej chwili bieguny stykaty sie
w poblizu punktu N, — cel stawidta bytby chybiony. Mecha-
nizm stawidtowy ulegatby wtedy silniejszemu zdzieraniu, a za-
wor osiadat by na siodle z silnym uderzeniem.

Stawidta biegunowe wykonywa sie prawie
wytagcznie dla niezmiennego rozrzgdu pary, po-
niewaz otrzymuje sie wowczas mechanizm prosty, zdolny do
opanowania duzych mas stawidtowych i duzych przyspieszen.
Natomiast stosowanie zmiennej wielkosSci napeinienia prowa-
dzi naog6t do bardzo zawitego, a zatem kosztownego mecha-
nizmu stawidtowego. Oprécz tego przy zmiennym rozrzadzie
pary zachodzi bardzo duze naprezenie sprezyny zaworowej,
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bo skok h zaworu wzrasta znacznie przy wiekszych napet-
nieniach (rys. 192). Zmniejszenie najwiekszego skoku hmex
powodowatoby réwniez zmniejszenie skokdw zaworu przy
mniejszych napetnieniach, czyli przyczyniatoby sie do duze-
go diawienia pary. Wielka roznica pomiedzy normalnym
i najwiekszym skokiem zaworu zmusza jednak do budowy*
dtugiego zaworu, co jest niekorzystne przede wszystkim ze
wzgledu na uzyskanie jego szczelnosci.

Licznych, bardzo skomplikowanych, a dzi§ juz nie bu-
dowanych konstrukcyj stawidet biegunowych dla zmiennego
rozrzadu pary nie bede podawat, przytocze tyiko jako przy-
ktad takiego stawidta jedno z najprostszych, tj. stawidto
Widnmanna (rys. 193). W stawidle tym jeden mimosréd
uruchamia zawor wlotowy i wylotowy, mianowicie pierwszy
bezposrednio zapomocg drazka b— I, natomiast drugi przy
pomocy przytwierdzonej do pokrywy mimosrodu kierownicy
¢ — d, dzwigni d —f i drazka umocowanego w punkcie f.
Potozenie punktu obrotu e dzwigni d —f wustala regulator,
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ktérego mechanizm jest potgczony z punktem k. Przy zmia-
nie potozenia pochwy regulatora punkt e opisuje tuk wokoto
watka regulacyjnego i. Jezeli punkt e zbliza sie do cylindra,
to maszyna pracuje z mniejszym napetnieniem, a jezeli zbliza
sie do watu sterujgcego — z wiekszym.

Stawidto Widnmanna buduje sie zwykle w ten sposob,
aby procentowy wlot przedzwrotowy nie podlegal zadnej
zmianie (rys. 194). Przyjmujac mimosrodowos$¢, znamy droge
punktu b, oraz znajdujemy droge punktu c. Przy napeinieniu
$redniej wielko$ci mechanizm stawidtowy znajduje sie przy
wlocie przedzwrotowym w potozeniu d, — €2 — f»>— Przy
najwiekszym napetnieniu mamy potozenie cbk— — flt za$
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przy najmniejszym napetnieniu— potozenie d3— e3— f3 Mo-
menty rozpoczecia rozprezania pary w cylindrze znajdujemy
dla powyzszych napetnien, wykres$lajagc wokoto punktow
d2, dy I t/3 tuki promieniami d2 — ¢, ¢y — ¢, d3— C. Znajduje-
my przez to na drodze opisywanej przez punkt c punkty
3, 7, o, ktore okre$laja potozenie dzwigni ¢c— 4 w chwili
ukonczenia napetnienia S$redniej wielkosci (punkt 3), naj-
wiekszego (punkt 7) i najmniejszego (punkt 0).

Przy projektowaniu mechanizmu dla zaworu wylotowego,
trzeba oczywiscie dobra¢ uktad, ktéry zapewnia osiggniecie
dostatecznego kata przodowania. W tym celu wykreslamy
prostopadle do Srodkowego kierunku drgzka mimos$rodu b—a
linje 5 — S, ktora daje nam kat przodowania o,. Linia tgczaca
punkty poczatku wylotu przedzwrototowego Wy i poczatku
kompresji Co, moze by¢ rownolegtg do linii S'— S, jezeli
dtugo$¢ b — a drazka mimosrodu jest duza w stosunku do
mim o$rodowosci.

§ 48. PROJEKTOWANIE STAWIDEt BIEGUNOWYCH.

Najpierw obliczamy na podstawie wzoru F.c = famVv
wolne przekroje zaworu wlotowego i wylotowego. Jezeli
przyjmiemy niezmienny rozrzad pary, to zaprojektowany dla
okreslenia wymaganej mocy silnika wykres indikatora daje
nam wielko$¢ charakterystycznych okreséw rozrzadu pary,
mianowicie punkty Ex, Co i Wy. Na podstawie tych danych
kre$limy wykresy suwakowe, osobny dla wlotu i dla wylotu.
Sred nice kota suwakowego poleca sie przyjaé 100 mm.

Przy projektowaniu wykresu suwakowego dla zaworu
wlotowego (rys. 195), przyjmujemy jednakowe napetnienie
po stronie ku — i odkorbowej, oraz katy z, i % (w grani-
cach 7° do 12°), ktoére nie powinny bardzo ro6zni¢ sie. Wy-
kreslajac tuki L — 5 Re, znajdujemy na kole korby punkty
Ext i Exp oraz po stronie odkorbowej przystoniecie et, za$ po
stronie kukorbowej przystoniecie ep. Celem znalezienia katéw
przodowania oet po stronie odkorbowej i oep po stronie kukor-
bowej, kreslimy réwnolegle do linii WIt— Ext linie Set— Srt,
a rownolegle do linii WIp— Exp linie Sep— Sep. Z otrzymane-
go wykresu suwakowego wynika, ze zaw6r wlotowy jest
otwarty po stronie odkorbowej w czasie, w ktoérym korba
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maszyny przebiega kat a,, a po stronie kukorbowej podczas
przebiegania kata ap. W przeciwstawieniu do stawidet suwa-
kowych, w ktérych wykres suwakowy daje takze wielkosé
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gdzie 5 oznacza skok maszyny w m, za$ n liczbe obrotéw na
minute.

Nastepnie obliczamy najwiekszy konieczny wolny prze-
kréj przeptywowy ftmex przy najwiekszej predkosci ttoka
ze wzoru :

femx - F nem cm-~,
& mex

hrzyxa prfdkoici tioka

hnywa konieczrych uolnychprzekroje* zat/oru

Rys. 196.
we wzorze tym oznacza: F — czynne pole tloka w cm2
\& mex predko$¢ pary w mlsec, przy ktorej przekroczeniu

rozpoczyna sie w czasie napetnienia cylindra dtawienie pary.
Wielko$é venex przyjmujemy na podstawie § 35.

Obliczong wielko$¢ /, mex rysujemy (rys. 196) jako
rzedna w $rodku dtugosci linii A — C, przedstawiajgcej skok
maszyny s. Inne rzedne potrzebnych wolnych przekrojéw
obliczamy ze wzoru :
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w ktérym cx oznacza predko$¢ ttoka przy rozwazanym poto-
zeniu korby.

Na podstawie krzywej koniecznych wolnych przekrojow

zaworu oblicza sie i wykresla krzywag koniecznych skokéw
zaworu A — B — C. Nad liniag A — C kre$limy teraz krzywg
rzeczywistych skokéw zaworu WI — G — Ex. Krzywa ta

przecina krzywa A — B — C w punkcie D, czyli poczawszy
od tego punktu rozpoczyna sie diawienie pary. Jezeli dtugosé
D — Ex jest zbyt duza w stosunku do catego okresu otwar-
cia zaworu, to trzeba zmieni¢ mechanizm stawidtowy (czasem
takze mimosrodowos¢) i dazyé do uzyskania krétszego
okresu dtawienia pary.

W zupetnie analogiczny sposéb projektujemy stawidto
dla zaworu wylotowego (rys. 197). Najpierw kreslimy wy-
kres suwakowy o S$rednicy 100 mm, przyjmujac jednakowg
kompresje po obydwoch stronach titoka. Z wykresu tego znaj-
dujemy na kole korby charakterystyczne punkty rozrzadu
pary Co i Wy, przystoniecia it i ip (w odniesieniu do mecha-
nizmu), katy przodowania oat i oop, oraz czas otwarcia za-
woru podczas przebiegania przez korbe kata [ lub

Na podstawie wykresu suwakowego o $rednicy 100 mm
projektujemy wylotowy mechanizm stawidtowy. Zwykle
przyjmuje sie dla zaworu wylotowego mimos$rodowos$é Ra
mniejszg od Re. Skok zaworu wylotowego rézni sie bowiem
naog6t mato od skoku zaworu wlotowego, natomiast przysto-
niecie e jest przewaznie znacznie wieksze od przystoniecia
/;, — wymiar a przyjmuje sie przewaznie rowny skokowi
zaworu. Po przyjeciu mimosrodowosci Ra i narysowaniu ca-
tego uktadu stawidtowego kreslimy prostopadle do s$rodko-
wego kierunku drazka mimosrodu linie $rodkowego potoze-
nia S—S. Odktadajac od ostatniej przystoniecia iti ip, znaj-
dujemy na kole mimos$rodu punkty Wyti Co< oraz Wypi Cop,
a przez odtozenie katéw 't i Yp otrzymujemy potozenia linii
drogi ttoka L D Tt i L D T, Teraz mozemy z tatwoscig
znalez¢ krzywag skokdw zaworu przy réznych potozeniach
ttoka silnika oraz przeprowadzi¢ badanie, czy ditawienie pary
nie przekracza dopuszczalnych granic w sposéb podany na
rys. 196 dla zaworu wlotowego. Wielko$¢ predkosci pary
w czasie wylotu vamex podano réwniez w § 35.
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Chcac przekonaé sie, czy przys$pieszenia zaworu znaj-
duja sie w granicach dopuszczalnych, oblicza sie takowe
w analogiczny sposéb, jaki podano w 8§ 46 dla stawidet
krzywkowych. Ro6znica wzgledem ostatniego badania pole-
gata by jedynie na tym, Zze tutaj znajdujemy na podstawie
krzywych skoku zaworu krzywa predkosci i krzywa przy-
$pieszen jego. Oczywiscie mozna takze ksztatt bieguna wy-
kresli¢ na mocy przyjetej krzywej przys$pieszen, jak podano
dla stawidet krzywkowych w § 46. X

Jezeli w wykresach rys. 195 i 197 przyjmiemy jedna-
kowg mimosrodowos¢ Re dla wlotu po stronie ku — i od-
korbowej, oraz jednakowa mimosrodowo$¢ Ra dla wylotu po
obydwoéch stronach, to skok zaworu wlotowego po stronie
odkorbowej jest mniejszy niz po stronie kukorbowej, bo ef
jest wieksze od eph — natomiast wylotowy zaw6r przedni
posiada mniejszy skok, bo u- Gdyby ze wzgledu na
budowe zaworu (dtawienie pary) byto to niedopuszczalne,
wowczas trzeba by wykonaé¢ Ret Rep oraz Rat Rap.
W obydwdch wypadkach kazdy zawdr jest okliniony pod
innym katem przodowania.

Bieguny wykonywa sie ze stopu stali umozliwiajgcego
hartowanie ich na powierzchni. Szczeg6lng trzeba zwrécié
uwage na nalezyte ich smarowanie. Szeroko$¢ bieguna otrzy-
muje sie konstrukcyjnie, aby uzyskaé¢ dostateczng diugosc
panewek przy potaczeniu bieguna z trzonem zaworu, a przy
stawidtach biegunowych o dwdch statych punktach obro-
tu — dostateczng diugos¢ czopow, wokoto ktérych bieguny
obracaja sie. Dopuszczalne ci$nienie jednostkowe w tych
czopach nie powinno przekracza¢ 80 kg/cm2 Ze wzgledu na
osiggniecie matego $cierania sie biegunéw pozgdana jest mo-
zliwie duza ich szerokos¢.

8§ 49. STAWIDLA KRZYWIZNOWE.

Ksztatt i dziatanie stawidet krzywiznowych sg podobne
do stawidet krzywkowych. Réznig sie od nich przede wszyst-
kim tym, ze krzywizna znajduje sie przewaznie na dZzwigni

') Patrz artykut inz. Holzera p. t. ,Die Waelzhebel* w Zeitschrift
des Vereines Deutscher Ingenieure r. 1908, str. 2043, Skrot tego artykutu
podany w Dubbel ,Steuerungen der Dampfmaschinen" r. 1913. str. 135.
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lub tez na drazku, ktére sg uruchamiane mimosrodem. Dzigki
temu masa, ktorg sprezyna musi przy$pieszy¢é przy zamyka-
niu zaworu jest znacznie mniejsza, niz w $tawidtach krzyw-
kowych. Z tej przyczyny dopuszczalne jest stosowanie
wiekszej liczby obrotéw silnika (przy zaworach rurowych
do 180 obr/min), oraz dziatanie regulatora na mechanizm

C D3PtV OND D D DM

Rys. 198.

stawidtowy jest tatwiejsze. Jeszcze jedna roOznice posiadajga:
stawidta krzywiznowe wzgledem krzywkowych, a mianowicie
zwykle jedna i ta sama krzywizna stuzy do otwierania i za-
mykania zaworu.

Stawidta krzywiznowe majg spetnia¢ podobny cel jak
biegunowe, t. j. otwiera¢ i zamyka¢ zawOr bez uderzehn przy

stopniowym zwiekszaniu lub zmniejszaniu jego predkosci;.
Otwieranie i zamykanie zaworu moze odbywaé sie szybciej,,
lecz oczywiscie masy podlegajgce przyspieszeniom muszg by¢
mniejsze. W porownaniu ze stawidtami biegunowymi stawidta
krzywiznowe posiadaja wazng zalete, ze skok zaworu przy
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najwiekszym napetnieniu jest tylko nieznacznie wiekszy niz
przy napetnieniu normalnym (rys. 198). Skutkiem tego nie po-
wstajg tutaj tak duze naprezenia sprezyn, a diugosé zaworow
nie potrzebuje by¢ nadmiernie powiekszona.

Opro6cz wymienionych zalet stawidta krzywiznowe odzna-
czaja sie prostotg budowy, tatwoscig obstugi i taniosScig wy-

T
Rys. 200.

konania. Z tych przyczyn odgrywajg one wsérod stawidet za-
worowych role najwazniejszg.

Dziatanie stawidta krzywiznowego rozwazmy na pod-
stawie rys. 199. Mimoséroéd, osadzony na wale sterujacym, na-
pedza za pomocg drazka dzZwignie T, wykonywujacg ruchy
wahadtowe wokoto czopa C, utozonego w nasadzie zaworowej.
Na zewnetrznym obwodzie dZzwigni T znajduje sie krzywizna
posiadajgca kat wzniesienia a. Krzywizna uruchamia przy ru-
chu wahadtowym dZzwigni T krazek K, umocowany w dZwi-
gni A, co widoczne z rysunku. Czop B, na ktérym spoczywa
dzwignia A, znajduje sie réwniez w nasadzie zaworowej.
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Przy ruchu dzwigni T w lewo zawdr otwiera sie stosownie
do ksztattu krzywizny, a catkowite jego otwarcie nastepuje
wowczas, gdy poczatek gdérnego kota spoczynku krzywizny
0 promieniu R® podejdzie pod krazek K. Zamykanie zaworu
odbywa sie podtug tej samej krzywizny przy ruchu dzwigni T
w prawo, a zamkniecie zaworu uskutecznia sie w chwili zet-
kniecia si¢ krazka K z dolnym kotem spoczynku o promie-

Rys. 201.

niu R. Celem osiggniecia niezawodnego zamkniecia oraz cat-
kowitego otwarcia zaworu, promienie R oraz Rx sg wykreslo-
ne z punktu E, oddalonego od $rodka czopa C o niewielka
odlegtos¢ y. Ksztatt krzywizny trzeba, podobnie jak w sta-
widtach krzywkowych, okre$li¢ stosownie do dopuszczalnych
przy$pieszen zaworu (patrz § 50); — naogdt kat a pomiedzy
styczng do dolnego kota spoczynku i krzywizng powinien
wynosi¢ 18° do 35°.

Konstrukcje stawidet krzywiznowych sg bardzo réznorod-

ne; — przytocze tylko najwazniejsze z nich.
Najwiecej rozpowszechnione jest stawidto Lentza (rys*
.00 — stawidto wlotowe). Drazek mimosrodowy wprawia tu-

taj w ruch wal adlowy dwuramienng dzwignie. Krzywizna,



§ 49. Stawidta krzywiznowe 263

znajdujaca sie na koncu dzwigni, wywotuje ruchy posuwiste
krazka, umocowanego w wodziku, z ktérym potaczony jest
trzon zaworu. Przy otwieraniu zaworu, tj. przy ruchu dzwi-
gni w lewo, panuje w dragzku mimos$rodu naprezenie na rozcig-
ganie. W okresie spoczywania zaworu na siodtach dzwignia

okreca sie w prawo, tracac stycznos$¢ z kragzkiem; — stosownie
do najwiekszego wychylenia dZzwigni w prawo trzeba zapro-
jektowaé¢ nasade zaworu Zadaniem umieszczonej w nasadzie
sprezyny jest wywieranie takiego nacisku, aby krazek nigdy
nie odtgczyt sie od krzywizny, tj. sprezyna musi przys$pieszy¢
wodzik z krazkiem, trzon zaworowy i zawo6r. Oczywiscie ce-
lem zapewnienia zamkniecia zaworu promien dolnego kota
spoczynku krzywizny musi by¢ zatoczony, podobnie jak
w rys. 199, ze Srodka oddalonego o pewng diugos¢ od $rod-
ka obrotu dzwigni.
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Stawidio Lentza odznacza sie wyjatkowg prostotg bu-
dowy poszczegélnych czesci, co jasno przedstawia takze rys.
201. Dla konstruktora posiada jeszcze te dogodng strone, zZe
dzwignia, na ktérej znajduje sie krzywizna, jest dwuramienna,
skutkiem czego mozna zastosowa¢ przektadnie. Niektorzy
zarzucajg konstrukcji Lentza, ze w ruchu stawidta powstajg

Rys. 203.

duze naciski boczne na wodzik, ktéry z tej przyczyny musi
by¢ ciezki i powieksza w sposéb niedogodny masy. W rze-
czywisto$ci sity boczne moga by¢ tutaj korzystnie podjete
przez prowadnice w nasadzie zaworu, jezeli krazek znajduje
sie blisko prowadnicy; — wdwczas, jak to wynika tez z rys.
201, nie potrzeba stosowac ciezkiego wodzika.

Stawidto Lentza dla napedu zaworu wylotowego (rys.
202) jest zupetnie podobne do stawidta wlotowego. W ukta-
dzie, przedstawionym na rysunku, drazek mimosrodu jest
naprezony na S$ciskanie. Nie powoduje to zadnych ujemnych



§ 49. Stawidta krzywiznowe 265

skutkéw, poniewaz masa tego drazka nie jest przy$pieszang
przez site sprezyny.

Bocznych naciskéw unika stawidio Proella (rys. 203).
Krgzek r, umieszczony na koncu drgzka mimosrodu, a pro-
wadzony kierownica, dziata na krzywizne k, znajdujaca sie

Rys. 204.

na jednym ramieniu dzwigni /i, ktérej drugie ramie jest po-
taczone z wodzikiem trzonu zaworowego s. W dragzku mimo-
Srodowym dziata naprezenie na $ciskanie. Poniewaz sita spre-
zyny nie potrzebuje przy$piesza¢ tego drazka, przeto nie po-
woduje to zadnych ujemnych skutkéw na dziatanie stawidta.
Ciezszy drazek moze jedynie obcigza¢ niekorzystnie regula-
tor osiowy, jezeli maszyna pracuje ze zmiennym napet-
nieniem.

Stawidto Proella wykonywa sie takze w budowie we-
dtug rys. 204.
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Pewna odmiane stawidta Proella przedstawia stawidto
Dinglera (rys. 205). Dopo6ki krazek /? przy ruchu waha-
dtowym dZwigni D pracuje na centrycznej krzywej a, zawor
jest zamkniety, a otwieranie jego nastepuje przy podsuwaniu
sie krzywizny b pod krazek /2.

Stawidto Muellera (rys. 206) posiada krzywizne,
umieszczong na dwoch dzwigniach, dzieki czemu otrzymuje
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sie mniej pochyte krzywizny oraz szybsze otwieranie zaworu.
Oczywiscie jest ono kosztowniejsze od stawidta Lentza.
Roéwniez Hunger stosuje krzywizny na dwéch czesciach
(rys. 207), z ktorych jedna jest nieruchomg, natomiast dru-
ga — potaczong z wodzikiem stawidtowym. Mechanizm tego

Rys. 206.

stawidta nie posiada jednakze przekfadni, co wprawdzie
upraszcza budowe, lecz drugostronnie utrudnia uzyskanie
szybkiego otwarcia zaworu.

W stawidle Steina nie ma takze przektadni 'w me-
chanizmie (rys. 208). Cechg charakterystyczng tego stawidta
jest to, ze krzywizna uruchamiana drazkiem mimosrodu pra-
cuje na krazku nieruchomym, a krazek w wodziku stawidto-
wym pracuje na ptaskiej stronie drgzka krzywiznowego. Kie-
runek ruchu krzywizny moze tworzy¢ z kierunkiem ruchu
zaworu kat prosty lub rozwarty. W pierwszym wypadku po-
wstaje przy otwieraniu zaworu nacisk tylko w kierunku osi
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trzonu zaworowego, skutkiem czego wodzik stawidtowy nie
wymagat by teoretycznie zadnej prowadnicy. Przy kacie roz-
wartym nacisk boczny na trzon dziata wcigz w jednym Kkie-
runku i jest niewielki, a przenoszony przy pomocy drugiego
kragzka lub dzwigni na czop, utozony w nasadzie zaworowej.

Rys. 207.

W stawidle Stumpfa (rys. 209), stosowanym w ma-
szynach przelotowych, krzywizna jest przytwierdzona do wo-
dzika stawidtowego, a krgzek wykonywa ruchy posuwiste,
prostopadte do ruchu zaworu.

W powyzej podanych stawidtach krzywiznowych uzys-
kuje sie ruch wodzony zaworu przy pomocy dziatania sity
sprezyny, ktéra powoduje pewien nacisk pomiedzy kragzkiem
i krzywizng. Celem uniezaleznienia sie od dziatania sprezyny
i zapewnienia wodzonego zamykania zaworu zastosowat
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Doerfel stawidto (rys. 210), w ktérym dzwignia wahacza
posiada dwie krzywizny, na ktdrych pracujg dwa krazki.
Przy ruchu dragzka mimos$rodu w gore lewa krzywizna pod-
chodzi pod krazek znajdujgcy sie blizej trzonu i otwiera za-
wor; — rownocze$nie drugi krazek, przylegajac stale do
drugiej krzywizny, opuszcza sie w dot. Zamykanie zaworu
uskutecznia prawy krazek przy ruchu drazka mimosrodu

fY‘ 1

w dét; — wowcezas lewy krazek opuszcza sie po lewej krzy--
wiznie. Ruch zaworu jest wiec w mechaniczny sposéb catko-
wicie wodzony, wobec czego umieszczanie sprezyny nad
wodzikiem w nasadzie jest zbedne. Celem zapewnienia
zamkniecia zaworu i unikniecia réoznych ztaman, trzeba jednak
wstawi¢ w mechanizm stawidtowy jedng cze$¢ sprezysta.
Mozna np. wstawi¢ sprezyne pomiedzy zawOr i obrzeze jego
trzonu (patrz rys. 152). Sprezyna ta, znajdujac sie w parze,
traci jednak w krétkim czasie swa sprezystos¢. Z tej przy-
czyny korzystniejsze jest umieszczenie sprezyny w wodziku
stawidtowym (rys. 21 1). W ostatniej budowie moze réwniez
dzwignia zaworu przesuwaé¢ sie nieznacznie wzdiuz prosto-
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Rys. 209.
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kata utozonego na sworzniu, a state przyleganie krazkéw do
krzywizn zapewnia utozona nad dzwigniag sprezyna.

Krzywizna moze by¢é tez utozona na tarczy, ktora wy-
konywa razem z watem ruchy wahadtowe (rys. 212). Uktad

Bffir

Rys. 212.

tego rodzaju jest stosowany przewaznie w maszynach ustroju
stojgcego (patrz rys. 222), a lezgcego ustroju przy poziomo
utozonych zaworach. Otrzymuje sie bowiem wowczas bardzo
prosty naped stawidta.
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PRZYKLAD PROJEKTOWANIA KSZTALTU
KRZYWIZNY.

§ 50,

Jako pizyktad przytaczam stawidlo wlotowe Len-
tza dla' strony kukorbowej (rys. 213), ktére ma pracowac-

z najwiekszym napetnieniem 61% i posiada¢ wlot przedzwro-

towy o kacie korbowym * = 12% Za pomocg kota Kkorby

Rys. 213,

/? znajdujemy kat obrotu korby, w czasie Kkto-
a ktéry wynosi 12° £ 90° +f 18° =
regulator

0 promieniu
rego zawoOr jest otwarty,

120 . Wybieramy do stawidia projektowanego
osiowy (patrz § 51) i najwiekszg mimosrodowosé r. Teraz
rysujemy schemat stawidta, przyjmujac pewna przektadnie
AC: rw oraz S$rednice krazka K. Przy potozeniu S$rodka
ostatniego w punkcie b zawor jest jeszcze zamkniety, a przy
ruchu krzywizny w lewo zaczyna sie niezwitocznie otwierac,
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czyli nastepuje wlot przedzwrotowy. Ksztatt krzywizny przyj-
mujemy stosownie do wymaganego najwiekszego skoku za-
woru, a oprécz tego nalezy wymagaé, aby pomimo mozliwie
szybkiego otwierania zaworu sity przys$pieszen nie byty
zbyt duze.

W celu stwierdzenia skokéw zaworu dla przyjetej krzy-
wizny i w celu obliczenia sit przyspieszen odktadamy na
linii Srodkowego kierunku drgzka mimosrodu do punktu C
przystoniecie e dla badanego najwiekszego napetnienia i ry-
sujemy wokoto punktu O koto o promieniu mimosrodowosci r.
tuk WI — Ex dzielimy na 16 réwnych cze$ci, oznaczonych
liczbami /, 2, 3, 4 i td. Wykre$lone z tych punktéw réwno-
legte do WI— Ex przecinajg tuk zatoczony promieniem A C
w 8 punktach analogicznie oznaczonych. Teraz tgczymy S$ro-
dek b krazka K z punktem A, przez co znajdujemy, na tuku
0 promieniu A C punkt B. Od ostatniego odktadamy w Kkie-
runku przeciwnym do ruchu dzZzwigni przy otwieraniu zaworu
poszczegblne cieciwy C —/, C— 2, C — 3 i td. oraz prze-
dtuzamy poszczeg6lne promienie az poza dolny tuk spo-
czynku, wykre$lony promieniem A b.

W celu znalezienia skokoéw zaworu przy obracaniu sie
dzwigni D o katy odpowiadajace tukom B—/, B—2, B— 3
1 td., przyjmujemy, ze po nieruchomej krzywiznie dzwigni D
porusza sie krgzek Km Na przedtuzonych promieniach A — /,
A — 2, A— 3 i td. dobieramy s$rodki /', 2', 3' i td. krazka
K w ten sposob, aby krazek stykat sie z przyjetg krzy-
wizng, czyli wokoto punktow /', 2', 3" i td. kreslimy kota
0 $rednicy krazka K. Potgczenie $rodkéw b, /', 2', az do &
tworzy krzywa S, wedtug ktorej przesuwat by sie Srodek ru-
chomego krgzka po nieruchomej krzywiznie dzwigni D. Aby
znalez¢ skoki zaworu dla poszczeg6lnych wychylen dzwigni D,
kre$limy +tuki okoto punktu A promieniami A— 1\ A —2'
1td.,, — np. dla wychylenia B — 4 skok zaworu wynosi
b— 4", W ten sposob znajdujemy w poszczegdlnych punktach
nastepujgce skoki:

punkt: 1 2 3 4 5 6 7 8

skok w mm — 0.346 1,90 6.05 1055 12,25 1246 12,55 12.60
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Znajac skoki zaworu, mozemy przystagpi¢ do badania,
czy obrany ksztatt krzywizny jest prawidtowy. W danym
wypadku maszyna ma pracowaé¢ z liczbg obrotéw = 150
obr/min, wobec czego wat sterujgcy obraca sie w czasie
1 sekundy: 360 . = 900°. Jak poprzednio zaznaczono,

60
kat otwarcia zaworu dla przyjetego napetnienia wynosi 120°.

Poniewaz z badania zaprojektowanego mechanizmu stwier-
dziliSmy przyrost skokow zaworu az do krancowego potoze-
nia mimosrodu, przeto kat otwierania zaworu wynosi 60°,

czyli czas otwierania zaworu: T = —— = 0,06666 sekundy.
900

Stosownie do otrzymanych skokéw zaworu w 8 punktach
dzielimy ten czas T na 8 réwnych czes$ci (interwatéw), tj.
T:8 = 0,00832 sekundy (rys. 214). W poszczegd6lnych
punktach podziatu 1 2 i td. odktadamy znalezione po-
przednio skoki zaworu s, ktdre dajg nam krzywa skokdw.
Na podstawie tej krzywej obliczamy predkos$¢ i przys$pie-
szenia zaworu przy zalozeniu, ze predkos$¢ zaworu jest jed-
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nostajnie przy$pieszona w danym interwale czasu. WynikKi
obliczen podano na rys. 214 i w nastepujacej tabelce.

Oc
Predkos$¢ zaworu izyspieszenie zaworu
io—* E b m/sec2
to w
0 0 0
0.346 0,346 0,000346. 2 10.0832 00832 _
0.00832 0.00872
0.001554. 2 0,2912 — 0.0832
19 1.554 +0.0832 = 0.2912 = 25
0.00832 0.00832
0,00415.2 0.7072 — 0.2912
6.05 4,15 0.2912 = 0.7072 = 50
0.00832 0.00832
0,0045 .2 0.3744 — 0.7072
1055 4.5 — 0.7072 = 0.3744 = — 40
0,00832 0,00832
0.0017.2 0.0334 — 0.3744
12,25 17 — 0.3744 = 0.0334 = — a1
0.00832 0,00832
0.00021 .2 0.0166 — 0.0334
1246 021 — 0,0334 = 0.0166 - -2
0.00832 0.00832
0.00009 .2 0.0041 — 0.0166
12.55 0.09 — 0.0166 = 0.0041 = — 15
0.00832 0,00832
0.00005 . 2 0 — 0.0041
12,60 0,05 — 0.0041 = 0 = — 0.5
0.00832 0,00832

Na mocy wykresu przy$pieszen (rys. 214) obliczamy dla
zaprojektowanego mechanizmu (rys. 213) sity przy$pieszen.

W przeciwstawieniu do stawidta krzywkowego (patrz
§ 46) sprezyna przys$piesza w stawidle Lentza tylko zawér,
jego trzon wraz z wodzikiem stawidtowym i krazek. Przyj-
mijmy ciezar tych czesci 7 kg, czyli ich masa wynosi:
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Site przys$pieszajacg dla kazdego odstepu czasu (inter-
watu) znajdujemy ze wzoru: P = M . b

Obliczone sity przysSpieszen odktadamy w rys. 2!5 od.
kota spoczynku. Chcac znalez¢ catkowity nacisk krazka na
powierzchnie krzywizny w czasie otwierania zaworu, musimy

catkomle

Rys. 215.

do tych sit dodaé¢ ciezar G = 7 kg i tarcie w dtawnicy trzonu,
ktére przyjmujemy gq = 2 kg, a odja¢ nacisk pary na trzon
zaworu p. Przyjmujac S$rednice trzonu 18 mm i cidnienie
pary 12 at, otrzymujemy nacisk pary na trzon p = 30,6 kg.
W koncu musimy doda¢ site sprezyny, ktéra w drugiej
czesSci okresu otwierania zaworu musi spowodowac¢ zwolnie-
nie poprzednio przysSpieszonych mas, a w pierwszej czesci
okresu zamykania zaworu przy$piesza¢ je. W czasie zamy
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kania zaworu ciezar jego dziata w kierunku przeciwnym do
oporébw przy$pieszen, a tarcie w diawnicy i ciSnienie pary
na trzon =zaworu zmniejszajag nacisk pomiedzy krazkiem
i krzywizng.

Przyjmijmy, ze sita sprezyny przy zamknietym zaworze
wynosi Pnin — 60 kg, a przy catkowicie otwartym zaworze
Prmax = 100 kg. Przy zatozonym skoku zaworu otrzymujemy
wiec wykres sprezyny; — na podstawie ostatniego i na pod-
stawie stwierdzonych skokéw krgzka w poszczego6lnych
punktach (rys. 213 i 214) mozemy obliczy¢ site sprezyny
dziatajacg przy kazdym skoku zaworu i wykre$li¢ ja
w rys. 213. Jezeli krgzek nie ma odtgczy¢ sie od krzywizny
i nastepnie z sitg uderzyé¢ o niag, to nacisk pomiedzy kraz-
kiem i krzywizng musi byé u > 0. W danym wypadku
otrzymujemy najmniejszy nacisk u2 Pl 28 kg. Ten duzy na-
cisk nie jest bynajmniej za duzy w wypadku pracy z napet-
nieniem mniejszym, konhczgacym sie w interwale 4 do 3, bo
w okresie zmiany ruchu zaworu przy rozpoczeciu sie jego
zamykania tarcie w dtawnicy jest wieksze i przeciwdziata
sile sprezyny.

Gdybysmy chcieli osiggng¢ mniejsze diawienie pary
przy matych napetnieniach, to trzeba by przyjaé wiecej
stromg krzywizne, tj. wiekszy skok zaworu w punktach
1 do 4. Przez to zwiekszyty by sie znacznie przy$pieszenia,
ktére moga w stawidtach krzywiznowych dochodzi¢ do
b = 100 m/sec2 oraz wzrosta by sita sprezyny, ktéra w sta-
widle Lentza dochodzi przy zamknigetym zaworze do 100 kg.

W podobny sposéb, jak w stawidle Lentza, postepu-
jemy przy projektowaniu innych stawidet krzywiznowych.
Jezeli mamy zaprojektowac¢ stawidto krzywiznowe z podwdjng
przektadniag (rys, 216), ktorego sworzeh C otrzymuje naped
od drazka mimosrodu, to rysujemy najpierw mechanizm dla
chwili, w ktérej ma nastapi¢ wlot przedzwrotowy, oraz przyj-
mujemy ksztatt krzywizny stosownie do wymaganego skoku
zaworu. Dla najwiekszego napeinienia Ex przyjmujemy wlot
przedzwrotowy WL i najwiekszg mimosrodowo$¢ r, przez co
znajdujemy przystoniecie e, ktére odktadamy od punktu C1J).

Y W rys. 216. 217 i 218 przyjeto, celem jasniejszego przedstawienia
konstrukcji, wyjagtkowo duze napetnienie najwieksze.
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Wokoto punktu O kre$limy koto o promieniu r, oraz wokoto
punktu A tuk promieniem A — C. tuk WI—EXx dzielimy na
kilkanascie réwnych czesci, a réwnolegte do linii WI — Ex
przecinajg tuk zatoczony promieniem A » C w punktach U
2, 3 itd. Poszczeg6lne cieciwy C—1, C—2 itd. odktadamy od
punktu O, znajdujgcego sie na linji A — a, w Kkierunku prze*

ciwnym do ruchu dzwigni D przy otwieraniu zaworu. Polg-
czenia tych punktéw 1, 2, 3 itd. z punktem A przedtuzamy
az do przeciecia sie ich z tukiem, wykreslonym wokoto punktu
A promieniem A — a.

W celu znalezienia skokoéw zaworu przy obracaniu sie
dzwigni D o katy odpowiadajgce tukom 0—1, 0 —2, 0 —3 i td.,
przyjmujemy, ze dzwignia D jest nieruchomg, natomiast dzwi-
gnie E obracamy w ten sposéb, ze punkt jej obrotu a prze-
suwa sie po tuku a—6‘, przy czym krazek K musi zawsze
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styka¢ sie z przyjeta na dzwigni D krzywizng. Kre$limy
wiec tuki promieniem a — b wokoto punktéow I\ 2' 3" itd.
Na tukach tych musza znajdowac sie $srodki krgzka 1", 2", 3"
itd., ktorych potagczenie tworzy krzywa S, wediug ktdrej prze-
suwat by sie $rodek ruchomego krazka K wraz z dZzwignig E
po krzywiznie nieruchomej. Aby znalez¢ skok zaworu, np.
dla obrotu dzwigni D o kat CA2—'f, kreslimy wokoto punktu a
tuk promieniem a—b, odktadamy od punktu F, znajdujgcego
sie na linii a—G, dtugos¢ y—2—2" jako F—2 i przedtuzamy
linie a—2 az do osi trzonu zaworu, otrzymujac h jako od-
no$ny skok zaworu.

W taki sam sposéb projektujemy stawidio Proella
(rys. 217), ktérego schemat nalezy najpierw wykresli¢c. Od

Srodka sworznia C, napedzanego dragzkiem mimosrodu, odkta-
damy przystoniecie e oraz kreslimy wokoto punktu O koto
0o mimos$rodowosci r. tuk WI—Ex dzielimy na kilkanascie
rownych czesci, kreslimy wokoto punktu A tuki promieniami
A—C oraz A —a. Rownolegte do WI— Ex dajg nam punkty
I, 2, 3 itd. na ‘tuku A — C, ktoére przenosimy, poczynajac
w punkcie B na linii A—a, w kierunku przeciwnym do ruchu
dzwigni przy otwieraniu zaworu. Potgczenia tych punktow
z punktem A przedituzamy do tuku wykres$lonego promieniem
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A—a i znajdujemy punkty I\ 2, 3" itd. W celu wykresélenia
krzywej S, wedtug ktorej srodek krazka K przesuwat by sie
przy nieruchomo przyjetej dzwigni D, kre$limy wokoto
punktow 1, 2‘ 3 itd. tuki promieniem a — b, ktére to tuki
przecinaja dolny *tuk spoczynku 5°‘ w punktach 1, 2, 3 itd.

Na tukach znajdujemy $rodki krazka K w punktach 17, 27*
3" itd.,, bo krazek musi zawsze przylega¢ do krzywizny. Po-
szczeg6lne diugosci /—/*, 2—2", 3—3*" itd. pomiedzy Kkrzy-
wymi 5—S* przedstawiajg skoki zaworu, np. przy okreceniu
dzwigni D o kat Y skok zaworu wynosi 2 — 2% W stawidle
Proella kat a jest wiekszy od 90°, przez co otrzymuje sie
szybkie otwieranie zaworu, bo przektadnia jest duza; — krzy-
wizna nie moze by¢ jednak zbyt stroma, bo moze nastgpic
samozahamowanie.

Inny rodzaj stawidta Proella przedstawia rys. 218.
Krazek K, prowadzony tacznikiem E, jest tutaj napedzany
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dragzkiem mimos$rodu D. W danym stawidle jest CG ] AC,
a CH \_BC oraz kat a 90°, co posiada zalety i wady po-
dane przy rozwazaniu rys. 217. Od punktu C (rys. 218)
odktadamy przystoniecie e i kre$limy koto mimos$rodowoscig
r wokoto punktu O. tuk WI — Ex dzielimy na kilkanascie
rownych czeséci, zataczamy wokoto punktu B tuk promieniem
BC i znajdujemy na nim punkty 1, 2° 3" itd. Wokoto punktu
A kreslimy tuki promieniami A—/‘, A —2' A—3"' itd. Na lu-
kach tych znajduja sie $rodki krazka K, gdyby posuwat sie
po nieruchomej krzywiznie dzwigni F. Kre$lac krazek K
w poszczegblnych potozeniach, znajdujemy punkty 17, 2", 3"
itd., a zatem krzywag S. Chcagc znalez¢ skoki zaworu, kresli-
my wokoto punktu A koto o promieniu A — W, np. przy
ruchu dzwigni E o kat P krgzek musial by przesungé sie
wzgledem krzywizny o droge 2‘'— 2“, czyli zawér wykonat
by skok .

W sprawie wyboru $rednicy ¢ krazka x (patrz rys. 216)
zaznaczam, ze, ze wzgledu na uzyskanie szybkiego otwarcia
zaworu, S$rednica ta powinna by¢ mozliwie mata i przyjmuje
sie ja srednio:

dCl 12 mm-4=21i

dla zaworow wlotowych i wylotowych przy normalnym skoku
zaworu /i= 10 mm,

d ~ 3,2 n

dla zaworéw wylotowych o skoku h 10 mm.

Jedynie w stawidtach z katem a 90° poleca sie sto-
sowaé wiekszg Srednice 4. Promien Rs moze by¢ dla nie-
zmiennego rozrzagdu pary do$¢ duzy, mianowicie R, — 0,5d
lub Rs— h do 2/i; — jezeli jednak stawidto przy zmiennym
rozrzadzie pary nie posiada przektadni, to wykonywa sie dla
wlotu Rs= 0,4 do 0,8/i. Promien R = R, 0,5d. Promien
p= 0,4 do 15 h, a jedynie przy hi$ 10 mm wykonywa sig
p= 2 mm-}-0,2 h. Promien pt= p—4-90,5 «. Jako $rednig war-
tos¢ Szerokosci s kragzka K mozna poda¢: s= 10 mm + (1 do
1.6)./i, a przy zastosowaniu przektadni — s — 10 mm + (1 do

1.6). /*, gdzie h', — h. (patrz rys. 216).

au
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§51. STAWIDLA KRZYWIZNOWE W POLACZENIU
Z REGULATOREM OSIOWYM.

Celem uzyskania zmiennego rozrzadu pary tgczy sie sta-
widta krzywiznowe, wymienione w § 49, z regulatorem, przy
czym prawie wylacznie stosowany jest regulator osiowy (patrz
,Stawidta suwakowe” § 33). W przeciwstawieniu do stawidet
suwakowych stawidta zaworowe posiadajg zwykle cztery orga-
ny sterujgce. Dzieki temu regulator osiowy moze dziata¢ tyl-
ko na zawory wlotowe i zmienia¢ wielko$¢ napetnienia oraz

w niewielkiej mierze wlot przedzwrotowy, natomiast kompre-
sja i wylot przedzwrotowy pozostajg bez zmiany. Sterowanie
tego rodzaju utatwia znacznie uzyskanie dobrego rozrzadu
pary przy réznych obcigzeniach silnika, a posiada jeszcze te
dodatnig strone, ze jednocylindrowa maszyna zaworowa mo-
ze pracowa¢ z matym napetnieniem normalnym, a zatem
i z kondensacjg (patrz § 33 sir. 151).

Regulator osiowy moze by¢ utozony na wale sterujacym
lub na wale gtdwnym. Najczesciej spotykany uktad przedstawia
rys. 219. Regulator, umieszczony w $rodku pomiedzy tozami
watu sterujgcego, posiada po obydwoch bokach rurowe prze-
dtuzenia, ktdrych konce przestawiajg mimosrody zawordw
wlotowych; — mimosrody do napedu zaworéw wylotowych
znajdujg sie bezposrednio przy tozach watu sterujacego. Prze-
waznie regulator nie dziata wcale na zawory wylotowe, cho¢
z tatwoscig mozna uzyskaé wpltyw regulatora na nie.
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Znacznie mniej jest rozpowszechniony uktad Doerfla
(rys. 220). Regulator znajduje sie tutaj w poblizu kotnierza
ramy maszyny i okreca utozong na wale sterujgcym rure sta-
lowg. Na ostatniej sg oklinowane dwie korby, ktdre za porno*

Rys. 220.
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cg sworzni okrecajg ruchome tarcze mimosrodéow wlotowych
na oklinionych tarczach.

W stawidle Stumpfa regulator osiowy znajduje sie zwykle
na wale gtéwnym (rys. 221). Podobny uktad stosuje sie prze-
waznie takze w maszynach stojagcych (rys. 222).

Tak samo jak w stawidtach suwakowych moze regulator
osiowy i w stawidtach zaworowych posiadaé krzywa centralng
o ksztatcie linii prostej lub o ksztatcie tuku. Jako przyktady
tych dwéch typdédw przytaczam regulator Lentza
z prostg linig <centralng i regulator Proella
z krzywg centralng tukiem zatoczong.

Catos$é regulatora osiowego Lentza uwidacz-
niajg rysunki 223, 224 i 225. Na wale sterujgcym jest zakli-
niona dwuramienna dzwignia, w Kktérej czopach / zawieszone
sg ciezarki rozpedowe P regulatora. Konce ciezarkdw sg pota-
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czone ptaskownikami Z z pierscieniem no$nym S, ktory za-
razem tworzy mase bezwtadnosci i ostone regulatora. Dziata-
niu sity odsrodkowej ciezark6w P przeciwdziata sita sprezy-
ny F, ktéra posiada przekréj prostokatny. Jeden jej koniec
jest przytwierdzony w miejscu p do ostony regulatora, a dru-

223.

Rya.
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gi opiera sie na czopie, znajdujagcym w ramieniu A przed-
tem wspomnianej dwuramiennej dzwigni, zaklinionej na wale.

Przy postoju maszyny ciezarki P i pier$cien nos$ny znaj-
dujg sie w potozeniu uwidocznionym na rys. 225. Przy uru-
chamianiu maszyny sprezyna obraca pierscien noSny réwno-
miernie z obrotem watu tak diugo, dopoki ciezarki przy zwie-

kszeniu szybkos$ci silnika nie wychylg sie pod wpitywem sity
odsrodkowej wokoto czopow I. Skutkiem tego nastepuje na-
piecie sprezyny i cofniecie sie pierScienia nosnego oraz na-
stawienie stawidta na wymagane napetnienie.

Przy niezmiennym obcigzeniu maszyny sity ods$rodkowe
ciezarkow sg w rownowadze z sitg sprezyny, skutkiem czego
pier$cien nos$ny obraca sie réwnomiernie z watem maszyny.
Jezeli natomiast z powodu zmniejszenia obcigzenia silnika
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zwiekszy sie jego liczba obrotéow, to réwnoczes$nie pierscien
no$ny nie podazy z powodu swej bezwtadnosci za wzrostem
szybkosci, czyli cofnie sie, oraz ciezarki wychylg sie wiecej
pod wptywem wiekszej sity odsrodkowej, dziatajac w tym sa-
mym kierunku, co pierscien. Zmienione potozenie pierscienia

powoduje, za pomocg tulei B (wzglednie B'), sworznia b i ka-
mienia X, przesuniecie tarczy mimosrodu E (.rys. 224) na okli-
nionej tarczy prostokatnej y, czyli nastawienie mniejszego na-
petnienia. Przy zwiekszeniu obcigzenia regulator dziata
w odwrotnym kierunku. Poniewaz przesuwanie mimosrodu
odbywa sie po prostokacie, przeto linia centralna iest prostg,

W danym regulatorze mozna zmienia¢ liczbe obrotow
silnika w czasie jego biegu przez zmiane napiecia sprezyny.
Uskutecznia sie to za pomocg kotka recznego i trzpienia m.
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skutkiem czego klin M zostaje mniej lub wiecej podsuwany
pod trzpien T, naprezajacy sprezyne F.

Regulator osiowy Lentza posiada krzywg centralng
o ksztatcie linii prostej i zwykle po stronie odkorbowej 0%
napetnienia oraz w przyblizeniu staty procentowy wlot przed-
zwrotowy. Stosownie do ostatniego wymagania krzywa cen-

Rvs. 226.

tralna musi by¢ przy martwym potozeniu korby maszyny
pochylong wzgledem linii M P O — M P K pod katem
90° — 'k (patrz § 33).

Rysunek 226 przedstawia wykresy suwakowe zaworo-
wego stawidta z regulatorem osiowym Lentza Nr. I, ktory
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posiada najwiekszg mimosrodowos¢ 33 mm, a najmniejsza
17 mm, czyli krzywga centralng o dtugosci 28,25 mm.

Przy projektowaniu wykreséw (rys. 226) postepujemy
w sposéb nastepujacy. Rysujemy koto korby o S$rednicy
2 R = 100 mm. Odktadamy po stronie odkorbowej kat V tak
duzy, aby wuzyska¢ wlot przedzwrotowy Wit — *°/oc Chcac
otrzyma¢ wykres Zeunera w skali 2:1, odktadamy na linii
Q— W, diugos¢ O —qg= 17 mm. W punkcie g kreslimy
prostopadtg do O — Wit, ktéra przecina linie O — M P O
w punkcie t, oddalonym od q o dtugos$¢ 3,5 mm. W ten spo-

s6b otrzymujemy O—t 17,5 mm i kre$limy koto o $rednicy
r, ze Srodka t, czyli dla wykresu Zeunera otrzymujemy skale
2 : 1. Jezeli przy potozeniu $rodka mimosrodu w punkcie

stawidto ma nastawi¢ 00% napetnienia, to przystoniecie e<” r3.
Wykonywamy et= r3= 175 mm w skali 2: 1, Nastepnie
kreslimy z punktu O tuk promieniem = 33 mm, ktéry przecina
linie prostopadtg do O — WIt w punkcie m, przez co otrzy-
mujemy diugo$¢ krzywej centralnej m— g — 28,25 mm. Koto
0 $rednicy rlt narysowane ze S$rodka m, przecina tuk et w
punktach 1 i Ill, przez co znajdujemy 68,25% jako najwieksze
napetnienie i wlot przedzwrotowy nieznacznie mniejszy od
1%. Jezeli napetnienie normalne ma wynosi¢ 17,5%. to od-
ktadamy je na linii M PO — M PK i znajdujemy przy po-
mocy tuku L = 5 R odnos$ny punkt na kole korby. Punkt
ten tagczymy ze $rodkiem O, przez co otrzymujemy punkt Il
jako przeciecie linii tgczacej z tukiem o promieniu et- Koto
suwakowe o $rednicy r2 odpowiadajgce napetnieniu 17,5%»
musi posiada¢ $rodek n na linii centralnej m — q i przecho-
dzi¢ przez punkty O i Il; — za jego pomoca znajduje-
my WII2

Teraz projektujemy wykresy dla strony kukorbowej.
W normalnych stawidtach Lentza z regulatorem osiowym
krzywe centralne po stronie od — i kukorbowej sa réwno-
legte i jednakowej diugosci. Jednakowe napetnienie po oby-
dwoch stronach ttoka wykonywa sie tylko przy napetnieniu
normalnym. Osiaga sie to przez wykonanie przystoniecia po
stronie kukorbowej ep mniejszego od e( po odkorbowej.

W mysl powyzszego rysujemy po stronie kukorbowej
krzywa centralng mvw—nt— —q{ oraz kresSlimy kota o $red-
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nicach rif r2 i r3 Nastepnie odktadamy na linii MPO—MPK
normalne napetnienie, — w danym wypadku 17,5%. Przy
pomocy tuku o promieniu L = 5 R znajdujemy na kole korby
17,5%. Punkt ten tgczymy ze S$rodkiem O, przez co znajdu-

jemy punkt IV na kole o $rednicy r2. Przez punkt IV musi

przechodzi¢ przystoniecie ep, ktore skutkiem

tego otrzymuje
wymiar ep=

15,7 mm. Najwieksze napetnienie (punkt V) wy
nosi 62%, a przy potozeniu Srodka mimosSrodu w punkcie t{

stawidto daje jeszcze 3,7% napetnienia. Z powyzszego wy-

osiowym 291
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kresu wynika, ze przy zalozeniach poprzednio podanych me
otrzymuje sie po stronie kukorbowej 0% napetnienia, oraz
ze wlot przedzwrotowy po tej stronie ulega wiekszym zmianom.

Wykonanie stawidta z regulatorem wedtug rys. 226 po-
siada te zalete, ze tarcze prostokatne y (rys. 224) sa oklinio-
ne na wale wzgledem siebie pod katem 180n skutkiem czego
nie tak tatwo zajdzie omytka. Wadg tego uktadu sg nato-
miast nieréwne napeinienia po obydwodch stronach tloka
oraz to, ze przy wyrdwnanym napetnieniu normalnym
czyli przy jednakowym mechanizmie stawidtowym skok za-
woru po stronie kukorbowej jest wiekszy, niz po odkorbowej.

Chcac uzyskaé¢ wyrdwnanie wszystkich napetnien, trzeba
tarcze prostokatne y (rys. 224) oklini¢ wzgledem siebie pod
katem troche mniejszym od 180°. Woéwczas krzywe centralne
nie sa rownolegte (rys. 227), a mimosrodowosci po stronie
odkorbowej wykonywa sie wieksze niz po stronie kukorbowej.
czyli krzywa centralna m, — <"m — q.

Rysunek 227 przedstawia wykresy stawidta zaworowego
z regulatorem osiowym Lentza dla jednakowych napetnien
po obydwodch stronach ttoka. Po stronie odkorbowej przyjeto
najwiekszg mimosrodos¢ O — m= 30 mm, przez co przy
et= 17,5 mm otrzymano najwieksze napetnienie 62,5°/°. Poza
tym projektujemy wykresy dla strony odkorbowej\w ten sam
spos6b jak w rys. 226. Przy projektowaniu strony kukorbo-
wej rozpoczynamy od najwiekszego napetnienia 62,5%. Przyj-
mujemy O— my< o — m, w danym wypadku po szeregu prdéb
przyjmujemy O — m{= 28,5 mm. Koto o $rednicy rIP przecina
Expi — O w punkcie /, przez co znajdujemy ep = IIf] mm.
Nastepnie dobieramy na przedtuzeniu linii n— O punkt nl
w ten sposdéb, aby koto o Srednicy r2P wykazato 17,5% na"
petnienia. Lgczymy punkt mL t punktem nx i otrzymujemy
krzywa centralng ml — q{. Przy potozeniu Srodka mimosrodu
w punkcie /, stawidto daje 00% napetnienia.

Z wykreséw rys. 227 wynika, ze przy normalnym na-
petnieniu ap rézni sie nieznacznie od at. Natomiast przy naj-
wiekszym napetnieniu wymiar rlP— ep jest znacznie wiekszy
od r{t— et. Jest to duza wada, bo zawdr musi otrzymac
wiekszg wysoko$¢, co wpitywa niekorzystnie na jego szczel-
nos$¢. Z tej przyczyny jest najwiecej rozpowszechniony regu-
lator wedtug rys. 226.



§ 51. Stawicta krzywiznowe w potaczeniu z regut, osiowym

228.

Rys.
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Po zaprojektowaniu wykreséw suwakowych wedtug
rys. 226 lub 227 trzeba narysowaé¢ mechanizm stawidiowy
oraz ksztatt krzywizny dla najwiekszego napetnienia, stosow-
nie do wymagan podanych w 8§ 50. ROwniez nalezy zapro-
jektowa¢ wykresy rzeczywistych i koniecznych skokéw za-
woru dla napetnienia normalnego, aby przekonac¢ sie, czy
dtawienie pary nie jest zbyt duze. Stosownie do otrzymanych
wynikéw zmienia sie ostateczny ksztatt krzywizny.

Regulator osiowy Proella posiada krzywa cen-
tralng tukiem zatoczong (patrz takze rys. 116). Cato$¢ regu-
latora przedstawiajg rysunki 228 i 229. Na wale gtéwnym sg
oklinione tarcze t, z ktérych kazda tworzy jednag catosé
z jednym mimosrodem o statlej mimosrodowosci rs (po stronie
ku — lub odkorbowej). W tarczach sa osadzone czopy b,
wokoto ktérych obracajg sie ciezarki rozpedowe p regulatora.
Sile odsrodkowej ostatnich przeciwdziatajg sity sprezyn j.
Jeden koniec kazdej sprezyny jest zaczepiony o sworzen g,
znajdujacy sie w dzwigni d, ktéra spoczywa za posrednictwem
czopa z w tarczach t. Drugi koniec sprezyny zaczepia o Swo-
rzen o, na ktéorym znajduje sie krazek r. Przy wychyleniu
sie ciezarkow rozpedowych p krazki r przesuwajg sie po
grzbiecie tychze ciezarkéw i opisujg za pomocag kierownic |
tuki wokoto sworzni h, osadzonych w dzwigniach o, Kktore
spoczywajag na koncach poprzednio wspomnianego sworznia
z. Wychylenie sie ciezarkéw p wokoto sworzni b powoduje
rowniez okrecanie mimosrodéw ruchomych, posiadajgcych
mimosrodowos$¢ rz, za pomocag tacznikdéw k na mimosrodach
zaklinionych o mimosSrodowosci r, (patrz takze rys. 229).

Regulator Proella, przedstawiony na rys. 228, posiada
takze przyrzad do zmiany liczby obrotéw w czasie biegu
maszyny. W razie potrzeby zmiany liczby obrotéw silnika
obracamy kotka reczne, znajdujace sie na koncu watu steru-
jacego, wzgledem siebie, przez co przesuwamy drazek i w
jednym lub drugim kierunku. Skutkiem tego osigga sie za
posrednictwem dzwigien n i tacznikdw s okrecanie dzwigien
d i a czyli zmiane naprezenia sprezyn; — przy wiekszym
napieciu sprezyn dzwignie d wychylajg sie na zewnatrz,
a dzwignie a oddalajg krazki r od punktéw obrotu b ciezar-
kéw p. Wspomnieé¢ tez nalezy, ze koétka reczne normalnie
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biegng razem z walem, a jedynie po uchwyceniu ich reka
przy przestawianiu zatrzymujg sie.

Jezeli w stawidle zaworowym ma by¢ osiggniete wyré-
wnanie napetnien po obydwoéch stronach ttoka, to regulator
osiowy Proella (rys. 230) posiada nastepujace cechy
charakterystyczne. Mimosrodowos$¢ rs statych mimosrodow,
oklinionych wzgledem siebie o 180° jest jednakowa po oby-

dwoch stronach ttoka. Rowniez cieciwy krzywych centralnych

m —t oraz mx—  s3 jednakowej diugosdci, natomiast mimo-
Srodowos$¢ obracanego mimosrodu jest po stronie odkorbowej
wieksza niz po kukorbowej rz rzp, — skutkiem tego kat

przestawiania po stronie odkorbowej jest mniejszy niz po
stronie kukorbowej ap. Przystoniecie wlotowe e* po stronie
odkorbowej jest wieksze od przystoniecia ep po stronie ku-
korbowej.

Przy projektowaniu wykreséw suwakowych dla stawidet
zaworowych, potgczonych z regulatorem osiowym Proella,
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rysujemy koto korby (rys. 230) o S$rednicy 2 R = 100 mm.
Przyjmijmy, ze mamy regulator o mimoSrodowosci statej
rs= 20 mm, oraz o mimosrodowos$ciach zmiennych rzt= 35 mm
i r= 32 mm, ktéry posiada po stronie odkorbowej najmniejsza
mimosrodowos$¢ 17,5 mm i najwiekszg 26,5 mm, a po stronie
kukorbowej najmniejsza mimosrodowos$é 14 mm i najwieksza
24,25 mm. Powyzsze krzywe centralne m — t oraz mv — tx
kreslimy w kole korby o promieniu R w ten sposob, ze
punkty t i tj sg potozone na linii MPO — M P K. Poniewaz
w wykresie Zeunera kre$limy kota, przedstawiajgce poszcze-
g6lne mimosrodowosci, ze $rodkéw na krzywej centralnej,
przeto otrzymujemy wykres Zeunera w skali 2:1. Chcac
uzyska¢ 00°/o napetnienia po stronie odkorbowej, przyjmu-
jemy przystoniecie wlotowe et r3]— wybieramy et= 17,5 mm.
Nastepnie odktadamy napetnienie normalne 17,5°/0 na linii
MPO — M P K, kreslimy tuk promieniem L = 5 R, znajdu-
jemy 17,5% na kole korby i punkt przeciecia Ill na tuku za-
toczonym promieniem e* Szukamy teraz dla napetnienia nor-
malnego na linii m — t srodka n kota suwakowego r Kktore

musi przechodzi$§ przez punkty O i IlIl oraz wykaza¢ odpo-
wiedni wlot przedzwrotowy. Ostatni, oznaczony przez WI2
znajdujemy, przenoszac punkt IV na koto korby; — w danym

wypadku otrzymalismy 1% wlotu przedzwrotowego. Gdyby
wielko$¢ ostatniego nie zadawalata nas, to musielibySmy naj-
pierw zmieni¢ wielko$¢ et. W razie uzyskania niezadawala-

jacych wynikéw po zmianie et, trzeba by zastosowa¢ inng
krzywga centralna.

Poniewaz w danym wypadku otrzymaliSmy odpowiedni
wlot przedzwrotowy, przeto badamy najwieksze napetnienie.
Ostatnie znajdujemy, kreslagc wokoto punktu m koto o pro-
mieniu m — O, ktore przecina tuk wykreslony promieniem
et w punktach I i Il; — w ten sposdb otrzymujemy najwieksze
napetnienie 55% oraz wlot przedzwrotowy WIty ktéry jest
troche mniejszy od w2

Teraz projektujemy strone kukorbowg, rozpoczynajac od
napetnienia normalnego. Odktadamy wiec cieciwe m — n od
punktu mx i znajdujemy punkt nk Z tego ostatniego kreslimy
koto o promieniu ni — O, czyli o Srednicy r2p. Nastepnie od-
ktadamy na linii drogi ttoka napetnienie 17,5% iznajdujemy
punkt V na kole rZ» przez co otrzymujemy przystoniecie
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ep= 14 mm. Réwnocze$nie znalezliSmy punkt VI, ktory wy-
kazat wlot przedzwrotowy WIR2 odpowiedniej wielkosci. Ry-

sujemy teraz z punktu 2 koto promieniem 4l — O, ktére daje
nam napetnienie 00%. oraz z punktu mx— koto o promieniu
nil — O, za pomocg ktérego znajdujemy najwieksze napet-
nienie 55% i wlot przedzwrotowy WIPL

Po zaprojektowaniu wykresdw suwakowych trzeba za-
projektowa¢ mechanizm stawidtowy, ksztatt krzywizny dla
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napetnienia najwiekszego (patrz & 50), oraz wykresy rzeczy-
wistych i koniecznych skokéw zaworu dla napetnienia nor-
malnego. Gdyby ostatnie wykazaty zbyt duze dtawienie pary,,
trzeba by zmieni¢ ksztatt krzywizny.

§ 52 STAWIDLA Z KIEROWNICAMI.

Mechanizm stawidet tego rodzaju jest potaczony bez-
posrednio, bez zastosowania sprezyny, z wewnetrznym orga-
nem sterujgcym, ktory skutkiem tego musi wykonywac stale
pewne ruchy. Z istoty stawidta wynika wiec, ze nie moze
cno by¢ uzyte do napedu zaworéw dwusiedzeniowych, a mo-
ze by¢ wykonywane tylko w potgczeniu z zaworami ttoczko-
wymi (suwakami). Witgczenie w mechanizm stawidtowy Kkie-
rownicy ma na celu uzyskanie szybkiego ruchu suwaka w cza-
sie otwierania i zamykania kanatu, a powolnego —w okresie
zamkniecia kanatu (patrz 8 32, str. 135). State potaczenie
mechanizmu stawidtowego z zaworem ttoczkowym umozliwia
stosowanie bardzo wysokiej liczby obrotéw maszyny, ogra-
niczonej jednak wzgledem na nadmierne diawienie pary.

Wykonanie mechanizméw stawidet z kierownicami moze
by¢ réznorodne, jako przykitady przytaczam stawidta, uzy-
wane do napedu zaworow ttoczkowych przez wytwérnie
L. Zieleniewski w Krakowie. Rys. 231 przedstawia stawidto
cylindra niskopreznego, w ktérym jeden mimosréd napedza
zawor wylotowy i wlotowy. ,Naped [zaworu wylotowego od-
bywa sie bezposrednio przy wiaczeniu kierownicy C, ktorej
koniec b przebiega w czasie otwierania (takze zamykania)
kanatu tuk / — 2 prawie rownolegty do osi trzonu zaworu,
a w czasie zamkniecia kanatu — tuk | — 3 prawie prosto-
padty do tejze osi. Wynika z tego, ze suwak wykonywa
bardzo powolny ruch przy zamknietym kanale sterujacym.
Mechanizm zaworu wlotowego natomiast posiada dwie Kie-
rownice H i K, skutkiem czego ruch kohca a kierownicy K
jest w czasie otwierania kanatu sterujgcego na fuku 1 — 2
jeszcze szybszy.

Stawidto cylindra wysokopreznego (rys. 232) posiada
oddzielne mimosrody do napedu zaworu wylotowego i wlo-
towego, bo ostatnie znajdujg sie pod wpitywem regulatora
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osiowego. Mechanizm wylotowy posiada kierownice C, a wlo-
towy — kierownice K. Szybko$¢ ruchu zaworu wlotowego
w czasie otwierania kanalu mozna by zwiekszyé, stosujac
ler6tki drazek mimosrodu E oraz dzZwignie D z odpowiednio
utozonymi ramionami (rys. 233),

Rys. 232.
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Ruch sterujacej krawedzi suwaka wylotowego w cylindrze
wysokopreznym przedstawia rys. 234. Szeroko$¢ kanatu w tu-

Rys. 233.

lei suwakowej oznaczono literg s, catkowity skok suwaka H,
skok uzyteczny — H,, skok jatowy — Hi. Oczywiscie nalezy
dazy¢ do tego, aby Ht byto mozliwie mate w stosunku do H,,

Rys. 234.

§ 53. STAWIDLA WYCHWYTOWE

Zasade dziatania mechanizmu wychwytowego oraz ro-
dzaje zasadnicze stawidet wychwytowych podano w § 44.
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Jako przyktad stawidta wychwytowego z powolnym wy-
taczaniem chwytacza przytaczam stawidto Kaufholda (rys.
235). Koniec drazka F, napedzanego mimos$rodem, jest we
sworzniu N prowadzony za pomocg kierownic K. Na sworzniu
N znajduje sie chwytacz C, na ktory dziata spychacz B

przestawiany regulatorem za pomoca dragzka A. W gérnym
potozeniu krahcowym $rodka mimosrodu chwytacz C posiada
przy U pokazowy przeskok wielkosci okoto 2 mm ponad
koncowg krawedz dzwigni D, ktérej drugi koniec jest potg-
czony z trzonem zaworu E. Sprezyna G zapewnia prawidio-
we potozenie chwytacza C wzgledem korica dzwigni D. Przy
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dalszym ruchu mimos$rodu chwytacz C zbliza sie do dzwigni
D, a od chwili zetknigcia sie ich zaczyna sie wodzone otwie-
ranie zaworu. Rownocze$nie chwytacz C, opierajac sie o spy-
chacz B, przesuwa sie powoli po konncu dZzwigni D. W chwili,
w ktérej krawedz chwytacza C zsuneta sie z dzwigni D,
zawor jest polgczony za pomocg trzonu E tylko z dZzwignia
D i opada na swe siodta pod wptywem dziatania sprezyny .S
i wtasnego ciezaru, a mechanizm stawidtowy wykonywa ruchy
nieczynne pod wptywem dalszego ruchu mimosrodu.

W celu unikniecia zbyt silnego uderzenia zaworu, szyb-
kos¢ jego ruchu zostaje zmniejszona w ostatnim okresie opa-
dania przez dziatanie opornika powietrznego, ktorego ttok f
jest potaczony z trzonem zaworu. Prawidtowe dziatanie opor-
nika powietrznego wymaga, aby w czasie ruchu tioka T
w gbére dostawato sie powietrze w dostatecznej ilosci do
cylindra opornika, a przy ruchu w dot powietrze odpowiednio
sprezone uchodzito na zewnatrz. W tym celu jest umieszczo-
ny w miejscu P zawodr powietrzny (rys. 236), sktadajacy sie
z zaworu ssacego i ttoczacego; — skok ostatniego moze by¢
regulowany, czyli moze by¢ regulowany opér powietrza przy
opadaniu zaworu parowego. Zaznaczam, ze Zle dziatajg opor-
niki powietrzne, ktore posiadajg zamiast dwéch zaworéw
powietrznych tylko otwo6r o nastawnej wielkosci, bo przy ma-
tym skoku zaworu parowego dopitywa za mato powietrza pod
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ttok opornika powietrznego. Oczywiscie dobre dziatanie opor-
nika powietrznego wymaga duzej szczelnosci jego ttoka.

Przy projektowaniu stawidta wychwytowego rysujemy
przyjety mechanizm stawidtowy dla najwiekszego napetnienia
i przyjmujemy mimosrodowos$¢ r. Jezeli zamierzamy uzyskac
przy roéwnych napetnieniach po obydwéch stronach tloka
jednakowy skok zaworéw, to musimy wykona¢ wiekszg mi-

mosrodowos$é po stronie odkorbowej niz kukorbowej, — r<”>rc.
Znajac potozenie watu sterujgcego i nasady zaworowej wzgle-
dem cylindra, znajdujemy $rodkowy kierunek dragzka mimo-
§rodu i $rodkowe potozenie mimosrodu, oznaczone przez
M — M (rys. 235). Od krancowego punktu H odktadamy na
linii Srodkowego kierunku drazka mimosrodu przeskok p= 2 mm,
przez co znajdujemy na kole mimosrodu wlot przedzwroto-
wy WIL Od punktu WI odktadamy kat z = 7° do 12° przez
co znajdujemy martwe potozenie M P oraz lime drogi ttoka
LD T. Chcac zaprojektowac¢ nad obliczong krzywga koniecznego
skoku zaworu (patrz § 48) krzywa rzeczywistych jego sko-
kéw, kreslimy dla szeregu napetnien tuki promieniami L — br,
ktére przecinaja koto mimosrodu w punktach odpowiadajg-
cych napetnieniom. Z punktéw tych zataczamy tuki ditugosciag
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dragzka mimos$rodu, ktore przecinajg +tuki opisywane przez
kierownice K. W chwili, w ktérej koniec drazka F znajduje
sie w tych punktach przeciecia, chwytacz C zsuwa sie z kohca
dzwigni D, — czyli przy pewnym napetnieniu znajdujemy
odnod$ny skok zaworu. Rzeczywiste napetnienie cylindra trwa
oczywiscie troche diuzej, mianowicie o okres, w ktdrym za-
wor podniesiony opada na swe siodta, co trwa 10° do 15°
kata korbowego. Poréwnywujac skok rzeczywisty zaworu
z koniecznym, widzimy, Ze jest on znacznie wiekszy, co wy-

maga budowy dtuzszych dwusiedzeniowych zaworéw ru-
rowych.

Szybkie wytgczanie chwytacza posiada stawidto C o11-
manna (rys. 237), ktorego dziatanie jest podobne do sta-
widta Kaufholda. Réznica polega jedynie na sposobie zsuwa-
nia chwytacza z dzwigni, mianowicie w stawidle Collmanna
zsuwanie rozpoczyna sie w chwili zetkniecia sie przediu-
zenia chwytacza z krazkiem, nastawianym przez regulator
przy pomocy watka /?, oraz odbywa si¢ szybko. Przedituze-
nie chwytacza moze tez stuzy¢ do zapobiegania zawieszenia
sie zaworu parowego. W tym celu chwytacz posiada waskie
wyciecie, w ktore wchodzi przedtuzenie dzwigni, potgczonej
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z trzonem zaworu (patrz takze rys. 240, gdzie x> 2 r, oraz
y wieksze od przeskoku).

Stawidto Collmanna posiada zamiast opornika powietrzne-
go opornik olejowy, ktéry nie wymaga tak czestego regulo-
wania (rys. 238), Titok tego opornika, pracujgcy w tulei po-
siadajgcej otwory przyptywowe, jest potgczony z trzonem
zaworu parowego. Przy ruchu zaworu w gdre olej przeptywa
z gornej strony ttoka przez wspomniane otwory na dolng
strone. Przy ruchu zaworu w do6t po wytgczeniu chwytacza
olej ptynie najpierw bez oporu w goére, a dopiero przy ma"
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tym podniesieniu zaworu powstajg opory z powodu coraz
wiecej zmniejszajacych sie przekrojow przeptywowych. Aby
opory te nie przeszkodzity zamknigciu zaworu, otwory w tu-
lei posiadajg waskie przediuzenia, przez ktére sg ze sobg
potagczone, nawet przy zamknietym zaworze, przestrzenie
znajdujace sie pod i nad ttokiem. Opornik olejowy mozna
regulowaé¢ takze w ruchu maszyny za pomocag przestawiania
jego tioka lub tulei opornika.

Stawidta wychwytowe z ruchem wodzonym chwytacza
wprowadzita fabryka Sulzera; — jedno z wykonan widzi-
my na rys. 239. Koniec drgzka mimosrodu jest prowadzony
kierownicami, a chwytacz K opisuje droge o ksztatcie elipsy

za pomocg napedu, uzyskanego mechanizmem Z — WL— S.
Zmiane napetnienia nastawia regulator, ktéry obraca watek
/? i zmienia przez to potozenie osi obrotu W, — wlot przed-

zwrotowy nie zmienia sie.

Stawidta wychwytowe posiadajg jako gtowng zalete
mate dtawienie pary. Roéwniez dziatanie regulatora na me-
chanizm stawidtowy jest tatwe, skutkiem czego wystarcza nie
duzy regulator. Natomiast gtéwne ich wady przy napedzie
dwusiedzeniowych zaworéw rurowych sa nastepujace: ko
nieczno$¢ ograniczenia liczby obrotédw maszyny do okoto 120
obr/min, bo przy wiekszej liczbie obrotéw uderzenia zaworéw
0 siodta sa zbyt duze, konieczno$¢ stosowania opornikéw
powietrznych lub olejowych oraz nastawiania ich w zaleznosci
od obcigzenia maszyny, skomplikowany i do$¢ kosztowny
mechanizm, ktoérego czesci pracujgce zdzierajg sie dos$¢ szybko,
zwtaszcza przy pracy maszyny z matymi napetnieniami, przy
ktorych regulacja takze szwankuje ze wzgledu na potaczenie
zaworu z opornikiem. Mata dopuszczalna liczba obrotéw'
1 kosztowny mechanizm spowodowaty, ze stawidia wychwy-
towe w potaczeniu z dwusiedzeniowymi zaworami rurowymi
wyszty zupetnie z uzycia.

Stawidta wychwytowe mogag by¢ takze stosowane do
zaworow ttoczkowych. Poniewaz ostatnie nie posiadajg za
dnych siodet, przeto stawidto wychwytowe w potgczeniu
z nimi nie potrzebuje posiada¢ opornika, a tylko ogranicze-
nie ruchu suwaka, zwykle umieszczone przy dzwigni nape
dzajacej (rys. 240). Ramie ograniczajace moze uderzaé¢ o ma-
terjat elastyczny (np. skore), skutkiem czego dopuszczalna
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jest znacznie wieksza liczba obrotéw maszyny, bez ° " A
400 obr/min. Dtawienie pary moze by¢ przy zaworach tio

Rys. 240.
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kowych mniejsze; — roéwniez regulacja przy matych obcig-
zeniach nie zawodzi, bo zawory ttoczkowe posiadajg przy-
stoniecia. Cato$¢ takiego stawidta widzimy na rys. 240-a,
w ktorym jednak budowy wodzika w nasadzie nie mozna
uznaé za witasciwa.

Stawidta wychwytowe, zastosowane w cylindrach nisko-
preznych maszyn upustowych, w ktorych pobiera sie pare
z przelotni pomiedzy cylindrem wysoko — i niskopreznym,
posiadajg te wielkg zalete, ze wpiyw regulatora ci$nienia na
mechanizm stawidtowy jest bardzo prosty i tatwy.

Sprezyny zaworowe stawidet wychwytowych oblicza sie
nastepujaco. Srednia sita sprezyny musi wynosi¢:

P = — G w kg.

gdzie oznacza:
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G — ciezar zaworu i czesci z nim potaczonych w kg,

g — przys$pieszenie ziemskie w m/sec'],
b — przy$pieszenie zaworu w m/sec2,
b — skok zaworu w m,

t — czas zamykania zaworu w Sec.

Przyspieszeni® H = 2-h

§ 54. STAWIDLA NAWROTNE.

Ruch nawrotny, tj. bieg silnika w prawo i w lewo, po-
siadaja nastepujace maszyny: lokomotywy, silniki okretowe,
maszyny wyciggowe, niektéore maszyny walcownicze, walce
drogowe, niektére rodzaje ptugéw motorowych.

Poniewaz do cylindra ttokowej maszyny parowej dopro-
wadzamy energje preznosci, przeto silnik ten o odpowiednim
ustroju (blizniaczym lub sprezonym) i odpowiednich stawi-
dlach moze ruszy¢ z miejsca pod petnym obcigzeniem
prawie przy kazdym potozeniu korby maszyny. Jest to wielka
zaletg ttokowej maszyny parowej w stosunku do innych sil-
nikéw cieplnych, zwtaszcza, ze posiada ona przy stosownych
stawidtach tatwag nawrotnosé. Mimo tych zalet nawrotna tto-
kowa maszyna parowa utrzymata swoéj stan posiadania prze-
waznie tylko jako silnik o matej i $redniej mocy, w szcze-
g6lnosci do napedu lokomotyw, statkow rzecznych i nad-
brzeznych, oraz maszyn wyciggowych w tych wypadkach,
w ktérych elektryczne maszyny wyciggowe powodujg zbyt
duze koszty inwestycyjne.

Stawidta nawrotnych maszyn parowych "mozna podzieli¢
na nastepujace rodzaje:

1) stawidta jarzmowe, stosowane przewaznie w parowo-
zach, maszynach walcowniczych i mniejszych wyciggowych,
oraz przy napedzie walcdw drogowych i ptugdw motorowych,

2) stawidta z kierownicg, stosowane przewaznie przy
napedzie okretéw,

3) stawidta ksztattowkowe, stosowane przewaznie w
wiekszych maszynach wyciggowych.

Stawidta ksztattéwkowe sa najczesciej uzywane do na-
pedu zaworow, natomiast stawidia jarzmowe i z kierownica

do napedu suwakéw, cho¢ mogag stuzy¢ takze do napedu
Zaworow.
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Poniewaz parowe silniki nawrotne tworzg oddzielny
dziat, skutkiem czego stawidta ich sa przedstawione szcze-
gotowo w literaturze specjalnej (np. stawidta jarzmowe przy
omawianiu budowy parowozow), przeto podaje w niniejszej
publikacji tylko te wiadomos$ci, ktére sg potrzebne dla zro-
zumienia istoty, zalet i wad stawidet nawrotnych.

'§ 55, STAWIDLA JARZMOWE.

Catos¢ stawidta jarzmowego przedstawia rys. 241. Jest
to cylinder wysokoprezny matej stojagcej maszyny parowej

na todzi. Na koncu drazka suwakowego znajduje sie prze-
suwek, umieszczony w jarzmie, Kktore otrzymuje naped za
pomocg dwoéch mimosrodéw. Jarzmo mozna przestawiaé dzwi-
gnig reczng wokoto przesuwka, przez co otrzymuje sie na-
petnienia roznej wielkos$ci dla biegu maszyny naprzéd i wstecz.
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Przedstawione na rys. 241 stawidto jarzmowe typu Ste-
phensona posiada jako ceche charakterystyczng reczne
przestawianie jarzma. Dziatanie tego stawidta rozwazmy na
podstawie rys. 242, w ktérym ze wzgledu na naped lokomo-
tywy obrét w prawo oznacza bieg naprzéd, a w lewo — bieg
wstecz; — S oznacza drgzek suwakowy. Mimosrody a i b
wyprzedzajg korbe maszyny K o kat 90° -j- 3. Przy kranhco-
wym potozeniu jarzma J wediug 1, nastawionym za pomocg
recznej dzwigni D, dziata tylko mimosrod a, dajac najwieksze

Rys. 242.

napetnienie dla biegu naprzéd, natomiast przy krancowym

potozeniu wedtug Il dziata tylko mimosréd b, dajac naj-
wieksze napetnienie dla biegu wstecz. Jezeli jarzmo J znaj-
duje sie w Srodkowym potozeniu IIl, to napetnienie wynosi

0% Od S$rodkowego az do krancowego potozenia jarzma tak
w jednym jak w drugim kierunku napetnienia zwiekszajg sie
stopniowo, np. przy potozeniu przedstawionym pod IV cy-
linder otrzymuje $rednie napetnienie naprzéd, przy ktorym
czynne sg obydwa mimosrody, a wlot przedzwrotowy jest
troche wiekszy niz przy najwiekszym napetnieniu. Stawidto
Stephensona posiada te niedogodnos$é, ze przestawianie
ciezkiego jarzma jest dosy¢ wucigzliwe mimo zastosowania
przeciwwagi G.

Latwiejsze jest nastawianie biegu naprzdd i wstecz oraz
réznych napeinien w stawidle jarzmowym Goocha (rys.
243). Jarzmo J jest tutaj zawieszone na dragzku H, a za po-
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moca dzwigni D przestawia sie recznie w jarzmie przesuwek,
znajdujacy sie na koncu drazka suwakowego 5. Przy biegu
maszyny naprz6d przesuwek znajduje sie w potozeniu N,
a przy biegu wstecz — w potozeniu W.

W stawidle jarzmowym Allana (rys. 244) przestawia
sie recznie za pomocg dZzwigni D rdéwnocze$nie jarzmo /

i przesuwek, lecz w kierunkach przeciwnych. Dzieki temu
jarzmo moze mie¢ ksztalt prosty, co utatwia wykonanie. Przy

biegu parowozu naprzéd jarzmo musi by¢ przesuniete w dét,
a przesuwek w gdre.

Rys. 244.

Oprécz tych trzech podstawowych typéw stawidet jarzmo-
wych egzystujag rézne odmiany ich, mniej lub wiecej do nich
podobne. Jako najwiecej rozpowszechnione z nich przytaczam
stawidto Heusinger -v. Waldegga, znane takze jako
stawidto W alschaert’a (rys. 245). Jarzmo J, osadzone
w $rodku W swej diugosci, otrzymuje naped za pomoca
dragzka L od mimosrodu lub przeciwkorby o promieniu r, po-
siadajacej kat przodowania 8=0. Ruch drugiego mimosrodu
zastepuje tutaj wodzik, napedzany korbg o promieniu R
i korbowodem K; — sworzen H wykonywa ruchy o wiel-
kosci skoku maszyny. Wpychylenia jarzma / przenoszg sie
przy pomocy drgzka S na punkt G wachacza H — E. Ru-
chy wodzika i mimosrodu +taczg sie w punkcie E, z ktdrego
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napedzany jest suwak. Wielko$¢ czynnych wychylen jarzma,
oraz bieg naprzéd Ilub wstecz zalezy od potozenia prze-
suwka, ktory moze by¢ przesuwany w jarzmie po obydwoch
stronach sworznia W za pomocg dzwigni D. W razie stoso-
wania suwaka z wewnetrznym wlotem sworzen E musi znaj-
dowac¢ sie pomiedzy punktami G i H. Gidéwng zaletg stawi-
dta Heusingera jest tatwe wyrdwnanie napetnien oraz mo-
zno$¢ dobrego osadzenia jarzma, posiada ono natomiast duzg
liczbe sworzni w mechanizmie.

Stawidta jarzmowe wykonywa sie dla napetnien naj-
wiekszych az do 85%- Odznaczajg sie one naog6t duzag pro-
stotg, natomiast posiadajg wady, wpiywajagce niekorzystnie
na rozrzad pary, a wynikajgce ze wzajemnej zaleznos$ci czte-
rech charakterystycznych punktow rozrzadu pary. Poniewaz
wlot przedzwrotowy powinien zmienia¢ sie mozliwie mato,
przeto przy zmianie napetnienia zmieniajg sie do$¢ znacznie
kompresja i wylot przedzwrotowy, mianowicie przy zmniej-
szeniu napetnienia wzrastajg Co i \Wy. Przy matym napetnie-
niu moze nawet cisnienie kompresyjne przekroczy¢ dolotowe,
skutkiem czego powstajag w wykresie indikatora petlice.
Réwniez uwidacznia sie dos¢ duze diawienie pary, przy ma-
tych napetnieniach, bo skok suwaka lub zaworéw zmniejsza
sie znacznie z powodu mniejszych wychylen jarzma.
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§ 56. STAWIDLA NAWROTNE Z KIEROWNICA.

W stawidtach nawrotnych nastawna kierownica stuzy
do uzyskania ruchu nawrotnego maszyny oraz réznych na-
petnien, dochodzacych do 70% Poniewaz mechanizm nawrot—
nych stawidet z kierownicag jest prostszy od mechanizmu sta-

widet jarzmowych, a parowe maszyny okretowe naog6t nie
wymagajg wiekszych napetnien od 70% przeto znalazty one
przewaznie zastosowanie w stojgcych maszynach okretowych.

Mechanizmy tych stawidet posiadajg rézne odmiany;, —
moze najwiecej jest rozpowszechnione stawidto nawrotne
K luga, ktorego schemat przedstawia rys. 246. Drazek, na-
pedzany mimosrodem E, jest zawieszony w punkcie U na
kierownicy C, ktorej koniec B moze by¢ przestawiany dZzwignig
D, obracang na sworzniu M. Koniec P drgzka mimos$rodu
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taczy sie z drazkiem suwakowym S. W s$rodkowym potoze-
niu dzwigni D, stawidto nastawia 0% napeinienia, a przy wy-
chyleniu dzwigni D w jednym lub drugim kierunku napet-
nienie stopniowo zwieksza sie, w jednym Kkierunku — dla

biegu naprzéd, w drugim—dla biegu wstecz. Koniec P drazka
mimosrodu opisuje krzywe eliptyczne, ktére przecinajg sie
w jednym punkcie, dzieki czemu linijny wlot przedzwrotowy
jest staty. Aby osiggna¢ taki wynik, punkt zawieszenia U
powinien nakrywac sie z punktem obrotu Al dzwigni D przy
obydwoéch martwych potozeniach, co wymaga stosowania
kata przodowania o0 = 0.
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Catos$¢ stawidta Kluga dla maszyny okretowej widzi-
my na rys. 247. Drazek mimos$rodu a — d jest tutaj zawie-
szony na kierownicy ¢ — i, przestawianej dzwignig i — k przy
pomocy watu nastawczego U.

§ 57. STAWIDLA KSZTALTOWKOWE.

W parowych maszynach wyciggowych byty dawniej
najwiecej rozpowszechnione stawidta jarzmowe, Kktorych do-
datnie i ujemne strony podano w 8 55. Skutkiem zmiany
w tych stawidtach wszystkich charakterystycznych punktow
rozrzadu pary przy zmianie napetnienia, powstaje tatwo
w wyciggowej maszynie nawrotnej nieré6wnomierny bieg ma-
szyny i liny wydobywczej. Chcac tego unikng¢ i kierowac
maszyng w sposdb najwygodniejszy, maszynisci nie zastoso-
wujg w praktyce regulacji biegu maszyny za pomocg hasta-
wiania napetnienia roznej wielkosci, tylko ustawiajg dzwignie
w krancowe potozenie naprzdd lub wstecz, tj. na najwieksze
napetnienie, a regulujag bieg maszyny w nieracjonalny sposéb
przez dtawienie pary dolotowej za pomocg zaworu rozru-
chowego.

Przytoczonych wad zasadniczych stawidet jarzmowych
nie posiadajg stawidta ksztalto wkowe, Kktére moga
by¢ tak zbudowane, ze odpowiadajg w zupetnos$ci wymaga-
niom maszyn wyciggowych. Warunki te sg nastepujgce: naj-
wieksze napetnienie az do 95%. maty wlot i wylot przed-
zwrotowy oraz mata kompresja w czasie uruchamiania ma-
szyny i manewrowania nig przy potozeniu kosza wydobyw-
czego u wrot szybu, natomiast najkorzystniejszy rozrzad pary
przy petnym biegu maszyny.

Ksztattéwka wlotowa powstaje przez utozenie
obok siebie i potgczenie w catos¢ wiekszej liczby krzywek
0 niejednakowej dtugosci na obwodzie; — diugosé przekroju
krzywki przedstawia odnos$ne napetnienie (rys. 248). Poszcze-
g6lne napetnienia sg oznaczone na rysunku liczbami tak w
widoku podtuznym jak i poprzecznym ksztattowki. Na ksztat-
téwce, obracajgcej sie razem z watem sterujagcym, pracuje
ruchomy krazek lub kula, ktére znajdujg sie w utozonej na
watku pomocniczym dzwigni, ktdrej drugie ramie uruchamia
drazek zaworowy.
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Maszyny wyciggowe sg przewaznie budowane jako ma-
szyny blizniacze lub bliZzniaczo-posobne, bo maszyny sprze-
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zone powodujg bardzo tatwo zbyt silne uderzanie liny wy-
dobywczej. Kazdy cylinder posiada dwa zawory wlotowe
i dwa wylotowe. Cbcac uzyska¢ ruch nawrotny maszyny,
mozna zastosowac¢ uktad, w ktérym kazdy zawdr otrzymuje
dwie ksztattowki, jedng dla ruchu naprzéd, druga dla ruchu
wstecz, czyli kazdy cylinder — 8 ksztattéwek. Tego rodzaju
Tozwigzanie nie jest korzystne, bo jest nietylko kosztowne,
lecz i ksztattowki wypadajg zbyt krotkie, co wptywa ujemnie
na sterowanie zaworow. Z tej przyczyny wykonywa sie prze-
waznie uktady, w ktérych kazdy cylinder posiada tylko 4
ksztattéwki, mianowicie dwie dla zaworéw wlotowych i dwie
dla wylotowych. Tak z wlotowych jak i z wylotowych ksztat-
towek jedna stuzy do ruchu naprzdd maszyny, a druga dla
ruchu wstecz.

Ksztattowki spoczywajg na tulei zeliwnej (rys. 249), do
ktorej sa przytwierdzone $rubami wpuszczonymi (kazda 3 $ru-
bami). Tuleje przesuwa sie recznie lub za pomocg serwo-
motoru parowego, naprzéd Ilub wstecz od jej Srodkowego
potozenia, wzdtuz watu sterujgcego, przez co krazek lub kula
dzwigni stawidtowej pracuje na nastawionym napetnieniu.
Przy biegu naprzéd maszyny ksztattdwka A uruchamia oby-
dwa zawory wlotowe, ksztattéwka B — obydwa zawory wy-
lotowe, natomiast przy biegu wstecz dziatajg ksztattowki C
dla wlotu i D dla wylotu. Naped wlotowego zaworu odkor-
bowego odbywa sie przy pomocy dzwigni WO, pomocniczego
watka P i dZzwigni M, a kukorbowego przy pomocy dwura-
miennej dzwigni IVK, tacznika L i dZzwigni F. Naped wylo-
towego zaworu kukorbowego odbywa sie przy pomocy dZzwigni
VK, pomocniczego watka Q i dzwigni E, a odkorbowego przy
pomocy dwuramiennej dzwigni VO, tacznika L i dZwigni H,

Wsréd ksztattowek rozrézniamy nastepujace rodzaje:

1) ksztattowki normalne,

2) - odwrotne,

3) . specjalne.

W normalnych stawidtach ksztattowkowych
(rys. 250) odpowiada srodkowemu potozeniu dzwigni kierow-
niczej najmniejsze, — obydwom potozeniom krahncowym (na-
przod i wstecz) najwieksze napetnienie cylindra. Wylot przed-
zwrotowy i kompresja sg na catej diugosci ksztattowek wy-
lotowych jednakowe. W praktyce maszynista ustawia przy
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tych stawidtach, podobnie jak w jarzmowych, dzwignie kie-
rowniczg w krancowe potozenie, dajace najwieksze napetnie-
nie, a reguluje bieg maszyny jedynie przez dtawienie pary
dolotowej.

1

~

Vv

~ \=l

A1
Rys. 250.

Przyzwyczajenie maszynistow, pozostawiaé w czasie
jazdy dzwignie kierowniczag w potozeniu krancowym, przy-
czynito sie do budowy ksztattéwek odwrotnych (rys.

m

Rys. 25).

251), ktére posiadajg najwieksze napetnienie przy matym
wychyleniu dzwigni kierowniczej z jej Srodkowego potozenia,
natomiast przy krancowym potozeniu dzwigni najmniejsze
napetnienie. Ostatnie musi oczywiscie wystarczy¢ do uzyska-
nia wymaganej predkos$ci przy normalnym obcigzeniu ma-
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szyny. W ten sposob uzyskuje sie dobre wyniki pod wzgle-
dem ekonomicznym, bo przy odpowiednich wymiarach ma-
szyny rozprezanie pary dziata juz czesSciowo podczas przy-
$pieszenia, a w petnej mierze podczas statej jazdy. Oprocz
tego ksztattowki odwrotne odznaczajg sie tg zaleta, Ze na
przestrzeni A — B, ktorej uzywa sie do uruchomienia ma-
szyny i do manewrowania u wrét szybu, mozna wlot i wy-
lot przedzwrotowy, rozprezanie i sprezanie pary oraz skok
zaworow wykonaé bardzo mate. Natomiast w dalszym prze-
biegu stawidta dajg taki rozrzad pary, Ze maszyna pracuje
mozliwie ekonomicznie. Drugostronnie ksztattowki odwrotne
posiadaja jedng wade: chcac da¢ przeciwpare celem szybsze-
go zatrzymania maszyny, trzeba najpierw przeprowadzi¢ sta-
widta przez catg dtugosé ksztattowki z coraz wiekszymi na-
petnieniami.

W razie stosowania samoczynnej regulacji biegu maszy-
ny wyciggowej uzywa sie ksztattdwek specjalnych,
np. wedtug rys. 252. Ksztattéwki wlotowe posiadajg najpierw
na dtugoséci / napetnienia 95% i 0% wlotu przedzwrotowego,
a wylotowe bardzo maty wylot przedzwrotowy i matg kom-
presje. Obszar ten stuzy wiec do manewrowania maszyng
u wrot szybu. W przekroju X — X ksztatiowki dajg naj-
mniejsze napetnienie, wynoszace 10% do 15%. ktore stop-
niowo wzrasta az do 95% w przekroju Z — Z. Kompresja
i wylot przedzwrotowy sg nieduze w poblizu przekroju Z2—2Z,
lecz poza tym posiadajg wartosci, jak kazda normalna ma-
szyna parowa.

Przy uruchamianiu maszyny maszynista nastawia dZzwi-
gnie w krancowe potozenie, dajace najwieksze napetnienie
cylindra, przy ktérym krazek stawidtowy pracuje w miejscu
A. Ze wzrostem szybko$ci statyczny regulator ods$rodko-
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wy nastawia mniejsze napetnienie az do miejsca B, a moze
w razie przekroczenia dopuszczalnej szybkos$ci przestawié az
do miejsca C, lecz wowczas na dtugosci Il przewaznie przy-
ciska lekko takze hamulec. W chwili rozpoczecia okresu
zwolnienia przyrzad bezpieczenstwa przestawia ksztattowke
az do $rodka, tj. na 0% napetnienia. Maszynista moze jednak

Rys. 253 i 254.

zawsze dojecha¢ do wrdt szybu z zamierzong szybkos$ciag, bo (
na diugosci / ksztattowki moze zawsze, a zatem nawet po
przestawieniu ksztattéwek na 0% napetnienia przez przyrzad
bezpieczenstwa, pracowa¢ po przezwyciezeniu niewielkiej
sity sprezyny, umieszczonej w mechanizmie bezpieczenstwa.

W sprawie wykonywania ksztattowek nadmieniam, ze
Tcsztatty poszczegdlnych przekrojéw poprzecznych projektuje
sie tak samo jak krzywki. W kierunku podtuznym kat po-
chylenia a (rys. 248) powinien wynosi¢ okoto 3:7, jednak
przy recznym przesuwaniu powinien by¢ mniejszy od 30°; —
przy skoku maszyny powyzej 1000 mm stosuje sie zwykle
sterowanie za pomocg serwomotoru parowego. Ksztattowki wy-
konywa sie ze stali, utwardzonej na powierzchni, lub z zeliwa
utwardzonego przez odlew kokilowy.

Na ksztattéwkach nie mogag pracowaé krazki, obracaja-
ce sie tylko na osi, bo ksztattowka posiada w stosunku do
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kragzka ruch obrotowy i ruch osiowy. Z tej przyczyny umiesz-
cza sie w dzwigniach stawidtowych kule hartowane o $red-
nicy 50 do 60 mm, utozone w +tozu z brazu fosforowego
(rys. 253). Mozna stosowa¢ takze krazek, lecz musi by¢ on
wtedy utozony w tozu kulkowym, a powierzchnie, na ktérych
pracujg kulki, muszg by¢ hartowane (rys. 254).

Wszystkie dzwignie stawidtowe, widoczne na rys. 249,
wykonywa sie ~e staliwa o przekroju eliptycznym. Réwniez
dzwignie A, B i C, stuzace do przestawiania tulei z ksztat
towkami, wykonywa sie ze staliwa (rys. 255). W S$rodku
wspomnianej tulei pomiedzy obrzezami naktada sie dwu-
dzielne sprzegto staliwne S z wykrojem eliptycznym.
W sprzegto to wchodzg sworznie, wkrecone w dzwignie
nastawczg C.

§ 58. KONSTRUKCJA CZESCI STAWIDLOWYCH.

Ksztatt nasady zaworowej, wykonywanej z Zeliwa
0 grubos$ci $cianek 12 do 20 mm stosownie do jej wielkosci,
zalezy od rodzaju mechanizmu stawidtowego. Ré6zne kon-
strukcje nasad podano w poprzednich paragrafach przy roz-
wazaniu stawidet. Tutaj dodam, ze nasada posiada prze-
waznie takie ksztatty, aby moc obrobi¢ jg catkowicie w spo-
sob mechaniczny, jak to wynika z rys. 256. Catkowita ob-
robka nasad byta dawniej najczesciej stosowana, aby otrzy-
mac¢ tadny wyglad maszyny, natomiast obecnie cze$ciej ma-
luje sie je tylko po powierzchownej obrébce z gruba.

W cylindrze zaworowym maszyny lezacej wystajg zwykle
ponad okolenie z blachy btyszczacej skrzynki zaworowe, do
ktérych przytwierdzone sa nasady. Celem osiggniecia choc¢by
izolacji powietrznej i otrzymania dobrego zewnetrznego wy-
gladu maszyny, umieszcza sie zwykle na skrzynkach zawo-
row wlotowych pod nasadg pokrywy. Ostatnie mogg by¢
wykonane z zeliwa o grubos$ci 7 do 8 mm (patrz rys. 256),
a pomiedzy pokrywa i skrzynka zaworowg musi by¢ szczelina
wielkos$ci najmniej 12 mm. Pokrywa zeliwna moze opieracé sie
na kotnierzu skrzynki (rys. 256) lub nasady, lub tez na oko-
leniu blaszanym cylindra (rys. 200), a posiada w najnizszym
miejscu wysoko$¢ powyzej 70 mm. Pokrywa pod nasadg moze
by¢ takze wykonana z blachy btyszczacej B (rys. 256),
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a wowczas spoczywa ona na kotnierzu K nasady, ktéry po-
siada obrzeze X, zapobiegajgce rozlewaniu sie smaru.

Rys. 256

Trzony zaworéow wykonywa sie ze stali tyglowej lub
odkuwa sie ze stali weglistej, a wodziki w nasadach, zaleznie
od sit dziatajacych, z zeliwa, ze stali zlewnej lub staliwa.

W stawidtach biegunowych i wychwytowych trzon za-
woru przechodzi zwykle przez wodzik stawidtowy, natomiast
w innych stawidtach jest wkrecony na gwint w tenze wodzik,
a zatem w stawidtach biegunowych wg. konstrukcji rys. 257-a
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i rys. 187, w wychwytowych wg. rys. 257-b i rys. 235, w sta-
widle Lentza wg. rys. 257-c, a w stawidle Proella wg. rys. 257-d,
gdzie dwudzielne saneczki S wykonywa sie z brgzu. Przy

ffi

Rys. 257.

wkrecaniu trzonu na gwint w wodzik powstaje duza trud-
no$¢ centrycznego prowadzenia zaworu i wodzika, wobec
czego przy mniejszej liczbie obrotéw od 100 na minute uzywa
sie przy tym potaczeniu gwintu ptaskiego.

Ksztatt dzwigni, dziatajgcej na trzon zaworowy zalezy
od rodzaju stawidta i wynika z poprzednio podanych rysun-
kéow. Dodaé¢ by tylko nalezato, ze dzwignie wylotowego sta-
widta krzywkowego i ksztattéwkowego, ktéra wedtug



Stawidla Zaworowe

rys. 258-a dziata tylko na jedng strone sworznia, trzeba
podpiera¢ $rubg wkrecong w nasade, aby utrzymaé¢ wyma-
gang szczeline 0,5 do 1 mm pomiedzy krazkiem i krzywka

Rys. 259.

lub ksztaltowka, co jest zbyteczne przy budowie wedtug
rys. 258-b.

Rys. 260.

Wszystkie czopy mechanizmu stawidtowego wykonywa
sie ze stali tyglowej i utwardza sie na powierzchni. Czopy
pracujg w tulejach z utwardzonej stali lub z brazu fosforo-
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wego. Drgzek mimosrodu powinien by¢ tak wykonany, aby
méc jego diugos$¢ w czasie ruchu maszyny nastawiaé. W tym
wzgledzie najkorzystniejszg jest budowa, w ktérej drazek
posiada na swych koncach tby, jeden z lewym, a drugi
z prawym gwintem (rys. 259). W stawidtach, w ktérych drga-
zek taczy sie bezposrednio z mimosrodem, konstrukcja ta
jest niemozliwa; — woOwczas trzeba jeden koniec drazka
wkreci¢ na gwint w mimos$rod (rys. 260), co jest dopuszczalne
przy mniejszych sitach, natomiast przy duzych sitach trzeba

Rys. 261.

zaopatrzy¢ drazek w kotnierz i przytwierdzi¢ go Ssrubami do
mimosrodu. Celem utatwienia w ostatnim przypadku na-
stawnos$ci dtugosci drazka w czasie postoju maszyny, trzeba
w razie wykonania drugiego konca drazka z tbem z jednego
kawata, natozy¢é na kotnierz doktadki réznej grubosci. Mimo-
$§rody wykonywa sie z zeliwa i wylewa sie pracujgce po-
wierzchnie pokryw biatym metalem (patrz § 24, str. 97).

tozyska, w ktorych spoczywa wat sterujacy, powinny
by¢ przytwierdzone do cylindra. W ten sposéb zapewnia sie
prawidtowy montaz i niezmienng odlegto$s¢ pomiedzy tozy-
skiem i mimosrodem pomimo wydtuzania sie cylindra pod
wptywem wysokiej temperatury pary. Panwie tozyska, wyko-
nane z zeliwa z wytozeniem bialym metalem, otrzymuja
przewaznie smarowanie pierscieniowe. Kadtub zeliwnego
tozyska jest przy koinierzu wyposazony w obrzeze o szero-
kosci 12 do 15 mm, ktére przylega do blachy btyszczacej
okolenia cylindra (rys. 261).
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§ 59. STAWIDLA DYFUZOROWE.

Maszyna parowa wyzyskuje energie preznosci pary.
Z tej przyczyny straty dtawienia pary powinny by¢ jak naj-
mniejsze. W czasie napetnienia cylindra ci$nienie pary nie
powinno spada¢, a w chwili ukohczenia napetnienia doptyw
pary powinien by¢ raptownie odciety.

Na ogo6t wieksze dtawienie pary powstaje w stawidtach
suwakowych, poniewaz szybkos¢ ich ruchu jest zwykle
okreslona napedem za pomocg mimosrodu, z ktérym suwak
jest potaczony przewaznie bezposrednio drazkiem. Natomiast
mniejsze diawienie pary dolotowej uzyskuje sie w stawidtach
zaworowych, w ktorych szybko$¢ otwierania i zamykania
zaworu zalezy od rodzaju mechanizmu, witgczonego pomiedzy
zawOr i mimos$réd napedzajacy.

W rzeczywistosci obydwa gtéwne rodzaje organow we-
wnetrznych stawidet, suwak i dwusiedzeniowy zawdr, posia-
daja jedng wsp6lng wade, mianowicie tg, ze wykonany
przekr6j otwarcia zostaje w stosunkowo niewielkim stopniu
wyzyskany. Ciekawe badania w tym wzgledzie przeprowa-
dzit prof. Gutermuthl. Oznaczajgc przez / wykonany
a przez fn uzyteczny przekr6j przeptywu, ktéry nie powo-
duje diawienia pary, otrzymujemy wspotczynnik przeptywu

a = , ktéry obejmuje straty w organie sterujacym, spo-

wodowane zwezeniem strumienia pary, zmiang jego kierunku,
wirami i tarciem. Jako S$rednie wartosci tego wspotczynnika
podaje prof. Gutermuth, opierajagc sie na pomiarach i obli-
czeniach, nastepujace :

dla suwakdw ptaskich i Corlissa a = 0,55,
dla suwakéw ttokowych a = 0,45,
dla zaworow dwusiedzeniowych a = 0,38 do 0,42.

Z powyzszych liczb wynika, ze stawidta z prostymi
kanatami sg najkorzystniejsze dla przeptywu pary, natomiast
suwaki tlokowe, a w jeszcze wiekszej mierze zawory dwu-
siedzeniowe, sg znacznie mniej korzystne. W ostatniego
rodzaju stawidtach para ptynie bowiem przez czesci steru-
jace promieniowo na catym obwodzie, a za przekrojem

') Gutermuth — ,Die Dampfmaschine”, tom |, sir. 574 i 575.
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otwarcia wszystkie strumienie pary muszag ztaczy¢ sie w jeden
w kanale, ktory prowadzi od skrzynki organu sterujacego do
cylindra. Stad powstaja wiry i rozbijanie strumieni paro-
wych, skutkiem czego nieuniknione sag straty dtawienia.
Z suwakow ttokowych najmniejsze straty przeptywu powo-
duje suwak o pojedynczym przeptywie, ktory musi jednak
posiada¢ duzg S$rednice, natomiast suwaki, w ktérych kieru-
nek strumienia pary zmienia sie Kkilka razy raptownie, (np.

Rys. 262.

suwaki podwdjne prof. Doerfla rys. 121) sg dla przeptywu*
pary bardzo niekorzystne. Zawity przeptyw pary przez zawor
dwusiedzeniowy przedstawia rys. 262, — moze nawet zbyt
mato jaskrawo.

Chcac uzyska¢ mozliwie [mate dtawienie pary, trzeba
stosowaé przy przeptywie jej przez organy sterujgce niewiel-
kie predkosci, zwtaszcza wobec niedoskonatego wyzyskania
przekrojow otwarcia2). Z tej przyczyny wymiary wewnetrz-
nego organu sterujgcego sg duze. Przy obecnie prawie wy-

2 Patrz § 3. str. 22.
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tagcznie uzywanej parze przegrzanej stosuje sie przewaznie
zawory dwusiedzeniowe, poniewaz nie wymagajag smarowa-
nia. Posiadajg one te wielka wade, zZe szczelno$¢ ich jest
niedostateczna. Szczelnym organem sterujgcym jest natomiast
zawoér jednosiedzeniowy, Kktory jednak przy wiekszych wy-
miarach obcigza znacznie mechanizm stawidtowy z powodu
braku odcigzenia. Ostatnie mozna wprawdzie osiagna¢ przy
pomocy bardzo wysokiego cisnienia kompresyjnego, lecz na
096l nie wptywa to korzystnie na sprawno$¢ maszyny pa-
rowej. Srednice zaworu jednosiedzeniowego mozna tez

Rys. 263.

zmniejszy¢ stosujac do$¢ skomplikowany mechanizm sta-
widtowy, dajacy podwoéjny skok zaworu.

Prof. Gutermuth natomiast zaproponowat3) bardzo
znaczne zmniejszenie $rednicy zaworu jedno-
siedzeniowego przez stosowanie w jego przekroju
otwarcia bardzo wielkiej predkosci pary, dochodzacej do
t. zw. predkosci krytycznej (przy parze nasyconej az do
450 m/sec, przy parze przegrzanej az do 560 m/sec). Celem
usuniecia strat powstatych przez zmniejszenie ci$nienia pary
dla osiagniecia tak wielkich predkosci, prof. Gutermuth na-
dat gniazdu zaworu jednosiedzeniowego ksztatt dy-
fuzora

) Gutermuth — ,Die Dampfmaschine®, tom |, str. 560
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Dla wyjasnienia dziatania dyfuzora przypomnijmy sobie
dziatanie dyszy w turbinie parowej. Dysza ta stuzy do za-
miany energii ci$nienia pary na energie predkosci. Cecha jej
charakterystyczng jest to* ze w najmniejszym jej przekroju
Fm(rys. 263) para posiada t.zw. ci$nienie krytyczne pm~ 0,37
cisnienia dolotowego i t zw. predkos$¢ krytyczng, oraz ze
ksztatt jej jest przedtuzony az do przekroju F2, w ktéorym to
przedtuzeniu odbywa sie dalsze rozprezanie pary z cisnienia
pm do mniejszego cisnienia p2, panujacego za dysza. Osia-
gnieta przy wylocie z dyszy w przekroju F2 predko$¢ pary u)2
jest wieksza od predkosci krytycznej wm

Dyfuzor (rys. 264) natomiast jest dyszag o odwrotnym
dziataniu, ktére powstaje woweczas, jezeli ci$nienie pary p2za
przekrojem wylotowym F2 jest tylko nieznacznie mniejsze od
dolotowego cis$nienia pary pt W dyfuzorze, posiadajgcym
takze najmniejszy przekréj Fm para rozpreza sie najpierw
z cisnienia dolotowego px i osigga w przekroju Fm mniejsze
cisnienie p3 ktoére jest wieksze od cisnienia krytycznego lub
rowna sie takowemu. Panujgca w przekroju Fmpredkos$¢ pary
w3 jest bardzo duza i dochodzi w wypadku krancowym . do
krytycznej predkos$ci wm. Poszczegdélne dalsze przekroje dy-
fuzora, poczawszy od Fm wzrastajg stopniowo w Kkierunku
przekroju najwiekszego F2. Poniewaz cisnienie p2 za przekro-
jem F2 a zatem i w tymze przekroju, jest znacznie wieksze
do p3. przeto panujagce w najmniejszym przekroju Fm cis$nie-
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nie pary p3 musi stopniowo wzrasta¢ az do cisnienia wyloto-
wego p2> ktére roézni sie nieznacznie od cisnienia dolotowego

Z powyzszego wynika, zedyfuzor jest przyrzgdem,
stuzgcym do zamiany energii predkosSci pary
na energie ci$nienia.

Prof. Gutermuth nadat gniazdu wewnetrznemu organu
sterujgcego maszyny parowej ksztatt dyfuzora. Skutkiem tego
osiggnieta w sterowanym przekroju otwarcia stawidta wielka
predkos¢ pary, powodujgca w tym przekroju znaczny spadek
ciSnienia, zamienia sie stopniowo w ci$Snienie. W miejscu do-
ptywu (lub odptywu) do cylindra para posiada wiec juz ci$-

Rys. 265.

nienie nieznacznie tylko mniejsze od dolotowego, a pred-
kos¢ stosunkowo niewielkg, — czyli, mimo stosowania bardzo
wielkiej predkos$ci pary w przekroju otwarcia organu steru-
jacego, wunika sie strat, spowodowanych dtawieniem pary
w czasie napetnienia cylindra.

Prof. Gutermuth podaje w ksigzce poprzednio przyto-
czonej (str. 561) budowe wlotowego zaworu dyfuzorowego
jednosiedzeniowego 100 konnej maszyny parowej (rys. 265).

Gniazdo zaworu posiada w najwezszym miejscu dyfu-
zora S$rednice 40 mm; — skok zaworu wynosi przy najwiek-
szym napetnieniu cylindra 8 mm. Roéwniez suwaki tltokowe
wyposazyt prof. Gutermuth w kanat dyfuzorowy, umieszczony
w tulei suwakowej (rys. 266) 4). Srednica suwaka 40 mm jest
bardzo mata przy mocy maszyny 50 KM. Oczywiscie prze-
ptyw pary przez kanat za dyfuzorem nie jest w przedstawio-

4) Gutermuth — ,,Die Dampfmaschine”, tom |, str. 562.
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nym stawidle suwakowym tak korzystny, jak przy zastoso-
waniu jednosiedzeniowego zaworu. ROwniez dtawienie pary
jest wieksze przy normalnym napedzie suwaka, niz przy
mechanizmie napedowym zaworu. Prof. Gutermuth nie po-
daje w swej ksigzce, jakie osiggnieto wykresy indikatora
i inne wyniki z przytoczonymi stawidtami.

Pomyst prof. Gutermuth a polegajacy na osig-
gnieciu bardzo matych wymiaréw organu sterujacego przez
zastosowanie w4nimMziatania dyfuzora, podjeta Pierwsza
Brnenska Fabryka E. B. celem osiggniecia praktycznego

Rys. 266.

wyniku, polegajgcego na znacznym zmniejszeniu
kosztow budowy maszyny parowej, oraz kosztu
jej fundamentéw. Wytwdrnia ta bowiem zastosowata stawidta
dyfuzorowe w t. zw. maszynach precyzyjnych o czterech
organach sterujacych przy bardzo duzej liczbie obro-
téw, dochodzacych do n= 450 obr/min. Maszyny tego rodzaju
posiadajg oczywiscie mniejsze zuzycie pary od szybkobiez-
nych maszyn, wyposazonych w normalne stawidta z suwaka-
mi ttokowymi o duzych wymiarach. Cena maszyny ze sta-
widtem dyfuzorowym jest natomiast znacznie mniejsza od
ceny normalnej maszyny zaworowej, ktora przy zastosowaniu
najprostszego i najwiecej rozpowszechnionego stawidta Lentza
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(rys. 200) moze pracowac¢ przy skoku maszyny okoto 50 r
z liczbg obrotéow nie wiekszg od 160 obr/min. Zawory dwusie
dzeniowe muszg otrzymaé z przyczyny poprzednio podane]
duze wymiary, a przy krzywiztiie mechanizmu stawidtowego

ktéra zapewnia dostatecznie szybkie otwieranie i zamykanie
zaworu, czyli, ktora nie dopuszcza zbyt duzych strat dtawie-
nia pary, sity przys$pieszen mechanizmu sg bardzo duze, —
nieraz zawo6r zamkniety musi by¢ obcigzony sitg sprezyny
ponad 100 kg. Ograniczenie liczby obrotéw, pozagdane ze
wzgledu na zmniejszenie sit przy$pieszen, jest konieczne ze
wzgledu na zbyt silne wuderzanie duzych zaworéw dwusie-
dzeniowych o siodta.

Zmniejszajac przez zastosowanie dziatania dyfuzora
bardzo znacznie wymiary i skok organu sterujagcego, mozna
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znacznie zwiekszy¢ liczbe obrotéw maszyny. Pomimo to nie
powstaje ani niedopuszczalne dtawienie pary, ani tez zbyt
duze naprezenie w mechanizmie stawidtowym przez sity przy-
Spieszen.

Budowe wlotowego zaworu dyfuzorowego, powstatg w
Pierwszej Brnenskiej FabrycebH w r. 1929, widzimy na rys.
267. Gniazdo ttoczkowego zaworu f sktada sie z dwoch cze-
§ci a i b, potaczonych ze sobg $rubg c. Cato$¢ gniazda jest

Rys. 268.

przytwierdzona $rubami do tulei roboczej cylindra. Kanat e,
ktéory powstaje pomiedzy wymienionymi cze$ciami gniazda,
moze by¢ doktadnie obrobiony, a posiada ksztatt dyfuzora.

Organem s'erujgcym jest bardzo lekki, catkowicie od-
cigzony, doszlifowany zawér ttoczkowy f. Jest on uruchamia-
ny wodzonym mechanizmem Kkrzywiznowym i, ktéry otrzy-
muje naped za pomocg drazka mimosrodowego h. Sterowanie
kanatu e w gniezdzie uskutecznia gérna (znajdujaca sie obok
zeber) krawedz pierécienia f. Trzon zaworu g, wyposazony
w uszczelnienie grzebieniaste, posiada zwykle tak duzag Sre-
dnice, aby osiggna¢ bez zastosowania sprezyny w stawidle
Sciste przyleganie krazka k do gdrnej, blizej osi obrotu poto-
zonej krzywizny jarzma i przez dziatanie pary na przekroj
trzonu. Jedynie w czasie uruchamiania silnika parg zdtawio-

5 Patent polski Nr. 17897.
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ng pracuje dolna krzywizna, bo wdwczas ci$nienie pary na
trzon nie wystarcza do przezwyciezenia ciezaru zaworu
i trzonu. Szeroko$¢ sterowanej pierScieniem f cze$ci kanatu
e wynosi, zaleznie od wielko$ci maszyny, 5 do 9 mm; sam
pierscien f posiada natomiast dtugo$¢ 25 do 30 mm, czyli
przy $rodkowym jego potozeniu otrzymujemy po obydwoch
stronach kanatu przystoniecia po okoto 10 mm. Krdtka, bardzo
prosta droga pary w kanale e zapewnia uzyskanie korzystnego

Rys. 269.

wspotczynnika przeptywu a. Zewnetrzny ksztatt poszczegdl-
nych czeSci stawidta przedstawia rys. 268 (budowa gniazd
troche odmienna od rys. 267). W stosunku do tego nadzwy-
czaj prostego stawidta, mogacego opanowaé¢ bardzo wysokie
liczby obrotéw, mozna wyrazi¢ jedng obawe, tj. czy tloczek
pierscieniowy f bedzie stale dobrze uszczelnial, pomimo, ze
jest on prowadzony centrycznie i nie jest obcigzony jedno-
stronnie, ani ciezarem wi#asnym, ani tez pradem pary. Za-
stapienie tego suwaka zaworem jednosiedzeniowym, ktory
przy n=400 obr/min. i wiekszych wymiarach maszyny musiat by
otrzymaé¢ wzglednie duzag S$rednice i wzglednie duzy skok,
sprawia¢ mogto by jednakze niemate trudnos$ci z powodu
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braku odcigzenia zaworu i zbyt silnego uderzania o siodto.
Sadze tez, ze kanat dyfuzora powinny tworzy¢ dwie nieru-
chome $cianki o podobnym do dyszy pochyleniu, w przeci-
wstawieniu do budowy wedtug rys. 265. Przypuszczalnie te
wzgledy skitonity fabryke E. B. do stosowania konstrukcji
zaworu ttoczkowego.

Budowa ttoczkowego zaworu wylotowego (rys. 269) rozn
sie od wlotowego jedynie tym, ze kanat dyfuzorowy w gniez-

M

Rys. 270.

dzie znajduje sie zewnatrz suwaka, aby zmniejszy¢ szkodli-
wg przestrzen maszyny. Celem umozliwienia tatwej i doktad-
nej obrébki kanatu dyfuzorowego, gniazdo sktada sie takze
z dwéch podstawowych czesci, potgczonych ze soba Srubami,
a tworzacych wewnetrzng i zewnetrzng S$cianke wspomnia-
nego kanatu. Zewnetrzna cze$¢ jest centrowana w cylindrze,
a w wewnetrznej znajduje sie tuleja prowadnicza trzonu za-
woru. Sterowanie kanatu uskutecznia gorna krawedZ pierscie-
nia. Cisnienie pary wylotowej, dziatajagcej na trzon, nie wy-
starcza przewaznie do S$cistego przylegania krazka do pro-
wadzacej krzywizny jarzma mechanizmu stawidtowego, Z tej
przyczyny ostatni (patrz rys. 270) jest wyposazony w sprezyne.
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Ksztatt dyfuzora okresla fabryka E. B. sposobem przy-
blizonym, dla celéw praktycznych jednak dostatecznie do-
ktadnym. Poniewaz ttokowa maszyna parowa, zaleznie od
jej obcigzenia, pracuje z réznymi napeinieniami, przeto fa-
bryka E. B. przeprowadza obliczenie dla $redniej predkosci
ttoka cm m/sec, ktéra odpowiada napetnieniu okoto II°/o! —
jest to wiec obliczenie przewaznie stosowane przy wszystkich
stawidtach. Przy mniejszych predkosciach ttoka beda predko-
§ci pary mniejsze od tychze przy cm natomiast przy wiegk-
szych beda wieksze. Celem unikniecia nadmiernego dtawienia
pary przy duzych predkosciach ttoka, trzeba wybraé przy
Om niezbyt wysoka predkos¢ pary. Fabryka E. B. stosuje

t=— !"
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Rys. 271

w najmniejszym przekroju dyfuzora wlotowego predkos¢ Wn=
190 do 220 m/sec, obliczajagc wedtug wzoru: F .cm— f . um
gdzie oznacza: F — czynny przekroj ttoka w cm2 / — naj-
mniejszy przekrdéj dyfuzora w cm2 Przy okoto 50% napetnie-
nia predkos$¢ pary w najmniejszym przekroju wynosita by za-
tem 300 do 350 m/sec. Przy krytycznej predkosci pary prze-
grzanej cisnienie krytyczne wynosi teoretycznie:

Pn= £+ pi = 0,5457 p{.

Stosownie do tego zmienia sie z powodu rozprezania obje-
tos¢ pary w tym przekroju w przyblizeniu do:

- X = \
°m~~ s _  0,5457 '

Z powodu tego zwiekszenia objetosci pary w najmniejszym

przekroju dyfuzora dopuszczalna w nim predko$¢ pary prze-

grzanej przy najwiekszej predkosci ttoka cmax moze wynosié:
umex ~ 0,5457 . 560 ~ 305 m/sec.
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Powyzsze rozwazanie wskazuje na to, ze stosowanie
W najmniejszym przekroju dyfuzora wlotowego predkosci
wm = 190 do 220 mlsec przy Sredniej predkosci ttoka cm nie
powinno powodowac¢ niedopuszczalnego dtawienia pary prze-
grzanej w czasie napetnienia cylindra, jezeli ksztatt dyfuzora
zostat prawidtowo wykonany.

Wymiary dyfuzora wlotowego wyznacza fabryka E. B.
w sposob przedstawiony na rys. 271. Najpierw oblicza sie
wedtug wzoru F.cm= f.W najmniejszy przekrdj dyfuzora
} w cm2 ktéremu odpowiada S$rednica d w mm. Wychodzac
z tej srednicy, kresli sie dysze de Lavala, ktéra posiada kat
pochylenia strony okoto 10°, czyli kat stozka okoto 20°. W po-
szczegOlnych przekrojach tej dyszy, od 1 do 13, ustala sie

$Srednice d w mm i oblicza sie teoretycznie potrzebny prze-
kréj fth w cm2 Nastepnie projektuje sie przyblizony ksztatt
osi rzeczywistego dyfuzora, nadajac jej mozliwie tagodna
zmiane kierunku, zwtaszcza za najmniejszym przekrojem dy-
fuzora, ktéry znajduje sie przewaznie w odlegtosci 4 do 3 mm
od kanatu sterowanego suwakiem. Bezpo$rednio za najmniej-
szym przekrojem dyfuzora para posiada jeszcze duze pred-
kosci, a w tej czeSci odbywa sie przede wszystkim zamiana
predkosci pary na ci$nienie. Dzielagc diugos$¢ osi dyfuzora na
takg samg liczbe réwnych czesci, na jakg podzielono teore-
tyczng dysze de Lavala, mozemy obliczy¢ dla poszczegdl-
nych S$rednic D teoretyczng szeroko$¢ sth w mm kanatu dy-
fuzorowego. Ze wzgledu na dogodng obrobke tego kanatu
rzeczywiste wymiary szerokosci séf (patrz tabela rys. 271)
zmieniajg sie nieznacznie. Trzeba jednak dba¢ o to, aby
$cianki dyfuzora byty pochylone pod katem 10°. Kanat dy-
fuzorowy posiada az do konca wewnetrznej cze$ci gniazda
(do przekroju 8 witacznie) przekroje o ksztatcie pierscienia,
ktére nastepnie (od przekroju 9 do 13) zamieniajg sie w ksztatt
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prostokgta. Dtuga strona prostokata znajduje sie w poprzecz-
nym przekroju cylindra. Osiggniete po ostatecznym zapro-
jektowaniu dyfuzora rzeczywiste wolne przekroje f,/f w cm2
oraz panujace w nich predkosci pary (na rys. 271 oznaczone
przez o m/sec) sg zestawione w tabeli rys. 271. Predko$¢ pary
wynosi w najmniejszym przekroju 194,6 m/sec, zmniejsza sie
w nastepnych przekrojach dyfuzora najpierw szybko, a po-
czagwszy od przekroju 8 powoli, osiggajac w przekroju 13
wartos¢ 48,1 m/sec.

Wymiary dyfuzora w gniezdzie zaworu wylotowego
oblicza sie w spos6b analogiczny. Ze wzgledu na przewaznie
wilgotng pare wylotowg oraz ze wzgledu na odbywajacy sie

wylot przewaznie przy wiekszych predkosciach ttoka od
Sredniej stosuje sie tutaj we wzorze dla przyblizonego obli-
czenia dyfuzora F .cm— f . wm mniejsze predko$ci pary, mia-
nowicie wm— 110 do 140 m/sec. Predkos$¢ pary w kanale przy
kohcu zewnetrznej, w cylindrze centrowanej cze$ci gniazda
(patrz rys. 269), wynosi 40 do 50 m/sec, a w koncowym prze-
kroju gniazda 25 do 30 m/sec.

Mate dtawienie pary dolotowej zalezy nietylko od pra-
widtowego ksztattu dyfuzora, lecz takze od celowego i od-
powiedniego dziatania mechanizmu stawidiowego. Dziatanie
tego mechanizmu, uwidocznionego na rys. 267, stojacego pod
wptywem regulatora osiowego przedstawia rys. 272. Pole
kreskowane oznacza szeroko$¢ sterowanej przez suwak czesci
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kanatu dyfuzora, a krzywe 1, I, Il i IV przedstawiajg prze-
bieg ruchu gdérnej, sterujgcej krawedzi suwaka przy rdéznych
napetnieniach w czasie jednego obrotu maszyny. Caty skok
suwaka wynosi H, a uzyteczny skok — Hn\ — w czasie skoku
Ho kanal H, jest zamkniety. Krzywa |l odpowiada napetnieniu
okoto 15% krzywa 1l — napetnieniu okoto 28°/ot krzywa Il —
napetnieniu okoto 42°/o. krzywa IV — napetnieniu okoto 66%-
Z przebiegu tych krzywych widzimy, ze kanat H3 zostaje
nawet przy matym napetnieniu catkowicie otwarty, ze otwie-
ranie kanatu Za odbywa sie przy wszystkich napetnieniach
bardzo szybko, a zamykanie — Zu nie wymaga takze dtu-
giego okresu. Dzieki dziataniu dyfuzora i mechanizmu sta-

Rys. 275.

widtowego osigga sie wykresy indikatora (rys. 273 i 274),
ktore wykazujg bardzo mate diawienie pary dolotowej i po-
siadajg wiekszg petnote od wykres6w maszyn z zaworami
dwusiedzeniowymi, ktdre pracuja ze znacznie mniejszg liczbg
obrotow.

Nie ulega watpliwosci, ze prosta droga doptywu i od-
ptywu pary, wieksza petnota wykresu indikatora i duza pred-
kos¢ ttoka wplywajg korzystnie na zmniejszenie zuzycia pary,
natomiast duza S$rednica cylindra w stosunku do skoku (prze-
waznie s: D 1) — niekorzystnie. Najwiekszy wptyw na zu-
zycie pary wywiera jednak t zw. szkodliwa powierzchnia,
od ktdrej zalezy wielko$¢ skraplania wstepnego. Przy matym
stosunku s: D szkodliwa powierzchnia jest wieksza, lecz dru-
gostronnie z powodu duzej liczby obrotéw, czyli czestych



Stawidta Zaworowe

napetnien cylindra parag $wiezg, S$cianki pokryw i koncew
cylindra przyjmuja wyzsza temperature, co musi zmniejszy¢
skraplanie wstepne.

W wiekszos$ci wypadkow szybkobiezna maszyna parowa
z zaworami dyfuzorowymi bedzie ze wzgledu za znacznie
mniejsze koszty silnika wraz z generatorem elektrycznym.

Rys. 276.

jego fundamentéw i budynku z pewnos$cig znacznie rentow-
niejsza od normalnej maszyny 2z zaworami dwusiedzeniowy-
mi, pracujacej z liczbg obrotéw ponizej 180 obrimin, chocéby
nawet zuzycie pary byto troche wieksze. Stosowana obecnie
przez fabryke E. B. liczba obrotéw nie jest jeszcze zbyt wy-
soka, bo wynosi:

= 450 obr/min, przy skoku s — 250 mm,
400 obrlmin, przy s — 300 mm,
350 obrlmin, przy s — 350 mm,
300 obrlmin, przy s — 400 mm,
— 250 obrlmin, przy s —500 mm.

n
n
n
n
n
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Z powodu wprowadzenia w ostatnich latach szybko*
bieznych turbin parowych, odznaczajgcych sie dzieki zasto-
sowanym ulepszeniom takze matym zuzyciem pary, zakres
rentownego ustawiania ttokowych maszyn parowych bardzo
zmniejszyt sie, bo cena ich jest znacznie wyzsza. Nawet ma-
szyna szybkobiezna ze stawidtami dyfuzorowymi moze ze
wspomnianym typem turbin wspo6tzawodniczy¢ tylko przy
mniejszej mocy silnika, mianowicie przy pracy z kondensacjg
najwyzej do okoto 300 kW, jako silnik upustowy do okoto
400 kW, a jako przeciwprezny do okoto 500 kWu.

Rys. 277.

Gtowne zastosowanie znajdujg szybkobiezne ttokowe
maszyny parowe z zaworami dyfuzorowymi jako silniki prze-
ciwprezne i upustowe. Na rys. 275 widzimy przekr6j maszyny
przeciwpreznej. Pomimo pracy z parg przegrzang (ze wzgledu
na smarowanie ¥ $$380° C) mozna przy tak krétkim cylin-
drze zastosowac¢ potaczenie skrzynek zawordw wylotowych
jednym kanatem, co upraszcza projektowanie przewodow
rurowych. Skrzynki zaworéw wlotowych sg bardzo wysokie,
aby uniknaé uderzania pary dolotowej o zawory ttoczkowe.
Ze wzgledu na duzg predkos$é¢ titok spoczywa po dwoch stro-
nach na dragu ttokowym; — konstrukcja tego rodzaju spet-
nia swe zadanie najlepiej wowczas, jezeli Srednica draga jest
jednakowa po obydwoch stronach ttoka. Cylinder, centrowany
w ramie, przylega do kotnierza ramy tylko kilkoma nadlew-

6) Patrz W. Chrzanowski — a) ,Przeglad Elektrotechniczny“, r.

str. 284 i 285, b) ,Technika Cieplna" r. 1936, str. 5 i 6.

1936,



kami, aby mozliwie zapobiec ogrzewaniu sie ramy. W maszy-
nach tych stusznie stosuje fabryka E. B. ze wzgledu na ich
duza liczbe obrotéw ramy widetkowe, odznaczajgce sie duzg
sztywnoscig oraz przeciwwagi w mechanizmie korbowym.
Zewnetrzny widok cylindra wraz z mechanizmem ’stawidfo-
wym takiej maszyny przedstawia rys. 276.

Silniki upustowe ze stawidtami dyfuzorowymi wykonywa
fabryka E. B. o ustroju posobnym (tandem) Ilub jako jedno-

cylindrowe. W pierwszym “typie para upustowa zostaje po-
bierana z przelotni pomiedzy cylindrem wysoko — i nisko-
preznym, ktéry moze pracowaé z kondensacjg lub przeciw-
preznoscig. Cylinder niskoprezny pracuje réwniez ze zmien-
nym napetnieniem, regulowanym za pomocg serwomotoru
olejowego, ktdry jest podobny do stosowanego w turbinach
parowych.

Jednocylindrowe silniki upustowe (rys. 277 i 278) s3
znacznie tansze od dwucylindrowych. Cylinder takiej ma-
szyny, zbudowany jako przelotowy typu prof. Stumpfa, po-
siada normalne zawory wlotowe, a jako organy sterujgce
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wylot pary — szczeliny dla pracy z kondensacjg, oraz za-
wory dla pracy z upustem pary. Obydwie strony cylindra

pracowaé¢ z kondensacjg lub Z upustem, czyli przeciw-
preznoscig pary, lub tez jedna z kondensacjg, a druga z prze-
ciwpreznoscig. Na stronie, ktora ma pracowaé z przeciw-
preznos$ciag. zostaje recznie zamkniety zawdr, znajdujgcy sie
w przewodzie wylotowym za szczelinami wylotowymi; — na-
tomiast na stronie pracujgcej z kondensacja, zostaje zamkniety
zawoOr wylotowy za pomoca specjalnego urzadzenia, ktdére
nie wymaga wytagczenia mechanizmu stawidtowego. Ilos¢
pary pobieranej przy kazdorazowym obcigzeniu silnika moze
by¢ takze regulowana, mianowicie przez stosowanie rdéznej
wielkosci napetnienia po obydwdch stronach ttoka. Urzagdze-
nie do tego celu stuzace sktada sie z dwdch regulatorow
olejowych, z ktorych kazdy dziata na jeden mimosréd wlo-
towy. Kazdy z tych regulatoréw posiada maty regulator od-
srodkowy i membrane, stojagca pod wpltywem pary upusto-
wej. Obydwa te czynniki wptywajg na wysoko$¢ cisSnienia
oleju, ktéry pitynie do serwomotoru, obracajgcego sie razem
z mimosrodem. Przy zmianie ci$nienia oleju nastepuje prze-
stawienie mimosrodu, a zatem zmiana napetnienia cylindra.
Z powyzszego wynika, ze silnik moze pracowaé¢ z rédznymi
napetnieniami po obydwo6ch stronach ttoka zaleznie od sto-
sunku zapotrzebowania mocy do pary upustowej. Jezeli ten
stosunek jest staty, co w praktyce zachodzi bardzo rzadko,
to maszyna otrzymuje tylko zwykty odsrodkowy regulator
osiowy.

Jednocylindrowa upustowa maszyna parowa (rys. 277
i 278) jest wyrazem wybitnej daznos$ci do znaczniejszego
zmniejszenia ceny silnika, choéby kosztem pewnego zwiek-
szenia zuzycia pary i smaru, oraz wprowadzenia konstrukcji
troche wiecej zawitej. Bedac zwolennikiem najprostszych ro-
zwigzah w budowie maszyn, wybieratbym raczej w pierw-
szej linii pomiedzy upustowg dwucylindrowg maszyng parowg
i turbing parowga, a dopiero wowczas decydowat bym sie na
jednocylindrowg maszyne parowg, gdyby rachunek rentowosci
wykazat powazng jej przewage; zwykle zachodzi to przy
mniejszzch maszynach. Jednocylindrowa maszyna upustowa
posiada jedng wazng zalete w stosunku do dwucylindrowej,
mianowicie, ze moze pracowac jako wytacznie przeciwprezna,
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natomiast niskoprezny cylinder dwucylindrowej musi zawsze
otrzymacé¢ cho¢ nieznaczng ilo$¢ pary.

Maszyna parowa ze stawidiem dyfuzorowym przewyzsza
znacznie ze wzgledu na cene — normalng maszyne zaworo-
wg, natomiast ze wzgledu na zuzycie pary i smaru szybko-
biezng maszyne z ttokowymi suwakami. Z powodu matych
inwestycyj w ostatnich latach znajduje sie ona jeszcze na
poczatku rozwoju.
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