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§ 38. R O D Z A J E  Z A W O R Ó W .

Z a s a d n i c z ą  różnicę p o m ię d z y  s ta wid łam i  su w ak o w y m i 
i za wor owy mi p od an o w § 4. S ta w i d ła  zawo row e s ą  n a j ­
więce j  roz po wsz echni one  w m a s z y n a c h  parow yc h  o ś rednie j  
i w iększe j  m oc y (powyżej  około 70 K M ), które p r a c u j ą  
z m n ie j s zą  l ic zbą  obrotów od około 180 na minutę,  a  m a j ą  
o d z n a c z a ć  się możl iwie m ał ym  zużyciem p ary  i d ob rą  re gu ­
lacją.  W szczególnoś c i  s tosuje  s ię je ze wzgl ędu  na  z b ę d n o ś ć  
sm a r o w a n i a  g ład zi  su w ak ow e j  cyl indra  przy  w yż sz y ch  c i śnie­
niach p ary  dolotowej i przy  pa rze  przegrzane j .

S ta w i d ła  za worowe p o s i a d a j ą  zw ykl e  cztery drogi p a ry  
do  cyl indra.  Dzięki  temu można ,  p o m im o rzeczywiste j  d łu ­
gośc i  korbowodu i d r ą ż k a  mimoś rod u,  o s i ą g n ą ć  w y m a g a n y  
dla ka żde j  s trony cyl indra  rozrząd pa ry .  O b ec n i e  na jwięce j  
roz po ws zec hni ony  u k ła d  zaw or ów  w  cyl indrze  m a s z y n y  p a ­
rowej wid z im y na s ch em aty c zn y m  rysun ku 128. N a  k a ż d y m
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końcu cyl indra  z n a j d u j ą  s ię d w a  zawory,  mianowi c ie  w gór­
nej częśc i  cy l indra  zawo ry wlotowe A i B, a  w dolnej  — 
zawo ry wylotowe C  i D. Z a w o r y  ot rzym ują  z a  p o m o c ą  o d ­
p o w ie d n ie g o  m ec han iz m u  n a p ę d  tego rodza ju ,  a b y  u z y s k a ć  
pra w i d ło w y  roz rząd  pary,  np. w cz a s i e  na p e ł n ie n i a  po stro­
nie od korb ow ej  O i wylotu pa ry  po  stronie k u k o rb ow e j  K 
zawory A i D  są  otwarte,  natomia s t  B  i C  —  zamk nięte .  
N a  rys.  128 przed s ta w io no  zawory j e d n o s ie d z en i o w e ,  które 
w y n a la z c a  p rzem ys łow ej  m as z y n y  parow ej ,  J a m e s  W a t t ,  
s to so wał  od r. 1780 do 1810. J e d nos ie dz en io we  z a w o r y  nie s ą  
o d c ią żon e ,  skut kiem  c zego  m e c ha n iz m  s ta w id ło w y  musi  przy 
otwieraniu ich p rzez w yc ię ży ć  opór,  p ę w s ta ły  p rzez  dz ia łanie  
c i śnienia  pary  na  zawór.  Przy nisk im c i śnieniu pary,  z j akim
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p r a c o w a ły  m a s z y n y  W a t t ’a, opór  ten nie był  zbyt  duży,  
w o b e c  cze go  nie z ach od z i ły  w ruchu trudności .  Z a w o r y  jed- 
nos ie dz en io w e  moż na  także  s to so wać  przy wys ok ich  c i śnie­
n iac h pary,  jeżeli  zawór  p o s i a d a  b a rd zo  małe  w ym iar y  lub 
też  je s t  znac zni e  od c ią żon y  przez  w y so k ą  ko mpres ję .

M imo to już  około r. 1800 po w s ta ła  myś l  budow y z a ­
worów odciążonych .  S ta ra ł  się j ą  urze czyw is tnić  H o r n b l o -  
w e r  w postac i  d w u s ie d z en io w y c h  zaworów,  którym W o o l f  
około  r. 1804 n a d a ł  kształ t  d z w o n o w e g o  z a w o r u  
(rys. 129). S teru jący  orga n ten s k ł a d a  się z g n ia zd a  A, p r z y ­
twi erdz on ego  przy  pom o cy  ś ru b y  i m o s tk a  B  d o  skrzynki  
zaworow ej  C. Os tat n ia  może  być  p r z y ś ru b o w an a  do  cyl indra  
lub też tworzyć z nim j e d n ą  całość.  N a  s iod ła ch  g n ia zd a  
D  i E  s p o c z y w a  w s tanie  za mk nię ty m  zawór  dz wonowy F, 
poł ą c z o n y  z trzonem G, u ru ch am ia n y m  przez  m e c ha n iz m  
s tawidłowy.  W  cza s ie  ruchu zawór  jes t  p r o w a d z o n y  ż e b r a ­
mi  Z, a  pr zep ły w  pa ry  w sk az u ją  strzałki .  N ie o d c i ąż o n ą

c zę śc ią  tego zaworu je s t  powierzchnia  —  ( d 2 — d-2), w o b e c
4

c z e go  nie je s t  on ca łkow ic ie  odciążony.

Rys .  130.

Z a w ó r  dzw o n o w y  zn a jd uj e  się zewnątrz  gn iazda .  Z  tej 
¡przyczyny cz ę ść  ruchoma,  która  pow inn a  być  możl iwie le kk ą ,  
j e s t  w rzeczywis tośc i  c iężką,  z w ła s z c z a  że z awo ry te wyko-
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n yw ano  dawnie j  z brązu.  O p róc z  tego  b u d o w a  zaworow 
dzw on ow yc h  jes t  kosztowna,  przytwierdzenie  ich do skrzynki  
zaworow ej  — uciążl iwe,  a  często  p o w s ta w a ły  pękn ięc ia  gn ia zd  
pod łu g  linii X — X , jeżel i  żebro  w y k o n an o  pod łu g  linii — * — . 
W o b e c  wymien ionych  trudności  za p rz e s t a n o  bu do w y tych 
z awo rów  po wprow adzen iu  z a w o r ó w  r u r o w y c h  ja ko  or» 
g a n ó w  s te ru j ący ch m asz y n ę  pa ro w ą

R ównież  d w u g r z y b k o w e  z a w o r y  o dc ią żon e  (rys.  
130) były  rozp ows zec hni one  tylko przez  s to sun k ow o krótki
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o k r e s  c za su  w A meryce ,  ponieważ ,  j a k  wynika  z rysunku,  
w y m a g a j ą  one  bardz o  z łożonej i kosztownej skrzynki  z a w o ­
rowej ,  której  kształ t pod wzgl ęde m c ieplnym jes t  n ieko­
rzystny.

Najwię ce j  r o zpo wszec hn io nym  wew nętrznym or ga nem  
s ta w id ło w ym  je s t  obe cni e  z a w ó r  r u r o w y  (rys.  131), w p r o ­
w ad zo n y  w r. 1867 przez  C h a r l e s  B r o w n ’ a,  konstruktora  
fabryki  S u l z e r a  w Winterthur.  Z a w ó r  A jest  w s tanie  
za m k n ię t y m  prz y ci sk an y  c i śnieniem pary  do s iode ł  B  i C  
g n i a z d a  D , które zwykle  kołnierz n a s a d y  E  pr zy tw ierdza  za 
po m o cą  śrub do cyl indra  F . U ru ch o mieni e  zaworu uzy sk u je  
s ię  za  p o m o c ą  zewnę trz neg o m ec ha n iz m u,  d z i a ł a j ą c e g o  na  
trzon G. Pr z e p ły w  pary  przy  otwartym zaworze  w sk a z u j ą  
s trzałk i .  W cz a s i e  ruchu zawó r  musi być  prow ad zon y 
w gnieździe,  co m o żn a  u zy sk ać  w różny s p os ób ,  np.  przy  
p o m o c y  prowadnicy  H. Po nieważ  ruch zaworu o d b y w a  s ię

Rys .  I 32.
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pros to pa dl e  do s iodeł  B  i C, przeto  przy jego  os ia dan iu  na  
nich nas t ępu je  pewne uderzenie.  W  celu zmnie j sze nia  u d e ­
rz en i a  t rzeba  s to sow ać  zewnętrzny mec han izm  s taw idło wy,  
który p o w o d u je  powolne  o s ia dan ie  zaworu na  s iodł ach ;— ostat­
nie je s t  j e d n a k ż e  poł ącz on e  ze s tratami z p ow o d u  dł aw ie n ia  
pa ry .  S zc ze l n oś ć  zaworu rurowego za leży  p rzed e  w sz ys t k im  
od szczelnośc i  j ego  s iodeł ,  które z tego w zgl ędu p o w in ny 
b y ć  dosz l i fowane.  Z a w ó r  rurowy, p o s i a d a j ą c y  wysok ość  Wt 
w y d łu ża  s ię  je d n a k  pod wpły we m dzia łan ia  wysokie j  t e m p e ­
ratury pary  niezupełnie  w tej s am e j  mierze  co jeg o  gniazdo.  
Sk u t k ie m  tego jes t  on często  n iezupełnie  szczelny,  co two­
rzy jego  n a jw ię k szą  wadę.

W i ę k sz ą  s zc ze l noś ć  od zaworów rurowych p o s i a d a j ą  
z a w o r y  t ł o c z k o w e  (rys. 132). W  rzeczywistośc i  s ą  to 
całkowic ie  odciążone  suwaki  tłokowe, a n a zy w a  się je  z a w o ­
rami,  ponieważ s ą  wy ko nyw an e  w l iczbie czterech d la  k a ż ­
de go  cyl indra,  oraz p o s i a d a j ą  po do bn y uk ład  (p rz ew ażni e  
p ionowy)  i pod o b n y  zewnętrzny mecha n izm  s tawidłowy,  j a k  
zaw o ry  rurowe. W  zawo rze  t ło czkowym K  uz y s k u je  s ię  
uszcze lnienie  za  p o m o cą  pierścieni rozprężnych R , d o c i s k a j ą ­
cyc h  rozcięte p ierśc ienie L do nieruchomej  tulei M . Z a w ó r  
ten nie o s ia d a  nigdy na  s iodłach,  a jeg o  powier zch nie  
u szcz e ln ia ją ce  ś l izgają; ' s ię  po  tulei M , s teru jąc  z n a j d u j ą c e  się 
w niej k a n a ły  p rzepł yw ow e.  W o b e c  tego moż e  on szybko,  
b e z  p ow o do w an ia  d ł aw ien ia  pary,  by ć  do pr o w ad zo n y  w sw e  
k r a ń c o w e  położenie  i m oż e  być  u ż y w a n y  nawet przy  duże j  
l iczbie obrotów m as zy n y ,  bo nie zachodzi  o b a w a  p o w s t a w a ­
nia  s ilnych uderzeń zaworu o s iodła.  Również  je s t  on o d p o ­
wie dn ie j sz y  przy b ardz o  w ys ok ic h  c i śnieniach p ary  doloto­
wej,  których dwusiedzeniowy^ z awór  rurowy nie może  o p a ­
now ać,  natomiast  sp ra w ia  on p e w n e  trudnośc i  w ruchu  
z powodu rpierśc ieni  uszcze lnia ją cych ,  o czy m bę dz ie  m o w a  
w § 42.

§ 39. U K Ł A D Y  Z A W O R Ó W  W  C Y L I N D R Z E .

Najczęśc ie j  sp o t y k a n y  uk ład  zaw o ró w rurowych w cy- 
l indi ze  m asz yny  parowej  ustroju leżą cego  widz im y na  rys. I 33. 
Z a w o r y  w układzie  p ionowym,  u m ie s zcz on e  w g n ia zd ach ,  
z n a j d u j ą  się w skrzynkach,  p rz yla nyc h do  cyl indra,  m ia n o ­
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wicie wlotowe w górnej ,  a wylotowe w dolnej  jeg o  części .  
O d l e g ło ść  p o m ię d z y  za w o ram i  wlotowymi  jes t  zwykle

Rys .  133.

m n ie j s za  od  odległoś c i  p o m ię d z y  wylotowymi,  a b y  m óc  
w s p o s ó b  d o g o d n y  pr zep ro wadz ić  za p o m o c ą  od po w ie d n i eg o  
m e c ha n iz m u dz ia łanie  regulatora  na  s t a w id ła  wlotowe. U k ł a d  
ten o d z n a c z a  się prostą  konstrukc ją  cylindra,  na tomias t  po-
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s i a d a  tę s ł a b ą  stronę,  że s zk odl iw e powierzchnie  i p rze ­
s trzenie są  dość  duże;  —- oprócz  tego  p a r a  świe ża  w czas ie  
jej  wlotu do cyl indra  o c h ła d z a  się czę śc iowo o śc ianki  w y ­
lotowej  skrzynki  zaworowej .

O b e c n i e  nie um ie sz cza  s ię  zaw o ró w rurowych w skr zyn ­
k ach prz yla nyc h lub p r zyś ru bo w an yc h  z boku do cyl indra 
(rys.  134). Bud  owa ta p o w o d u je  b a rdzo  d u żą  szk odl iw ą 
przes t rzeń  i du że  s zkodl iw e powierzchnie ,  oraz w y m a g a  s to ­
s o w a n i a  k a n a łó w  o p ł as ki ch  śc iankach,  które są  ze względó w 
w y tr z y m a ło ś c io w y c h  n ie d o p u sz cz a ln e  przy  w y ższ y m  od 8 at 
ci śn ieniu pary  dolotowej .

Równie ż  m a ło  roz pow sz echn iony je s t  poz iomy uk ład  
zaworów rurowych (rys. 135) w skrzynkac h,  przy lan ych do 
cyl indra.  Poziomo ułożone  z awo ry p o w o d u j ą  bowiem często 
w ruchu s ilnika du że  trudności ,  czy  to z po wod u je dnos tr o n­
n e g o  dz ia łan ia  c iężaru  zaworu na prowadnicę ,  czy też z po-

0 ^

V /

J

R ys .  136.
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wodu nieszcze lnośc i .  Os tatnie  p o w s ta ją  znacz nie  łatwiej  
w układ zie  poz iomym  niż p ionowym, ponieważ  zawór  pod  
wpły we m  jednostro nne go d z ia ła n ia  s w ego  ciężaru w y b i j a  nie­
równomiernie s iodła .  W razie s twierdzenia  nieszcze lnośc i
dosz l i fowanie s iodeł  jes t  trudne,  z w ła s z c z a  jeżeli  zawór,  j a k
to widoczne  z rys.  135, s p o cz y w a  nie w gnieździe ,  tylko 
be zpośr edn io  na mater iale  cyl indra.  K on str u kc ję  tę n iezbyt  
korzystn ą  s to su ją  je dn ak niektóre fabryki ,  tak  ze wzgl ęd u na  
zmnie j szenie  kosztów budo wy m a s z y n y  ja k  i szk odl iwej
przestrzeni.

W niektórych w y p a d k a c h  w sk az a n e  jest  umies zcz enie
wszystk ich  zaworów w górnej  częśc i  cy l indra  leż ące go  
(rys. 136). Od wod nie n ie  ta k i eg o  cyl indra  jest j e d n a k ż e  nie­

dostateczne,  bo  nie na s tęp u je  przez  zawory wylotowe.  C e l em  
zmnie j sz en ia  szk odl iwej  przes trzeni  s i odła  s ta lowe s ą  tutaj 
w p r a s o w a n e  w cylinder.

U k ła d  zap ro je k t o w any  na  rys.  137, w którym zaw o ry  
wlotowe z n a j d u j ą  s ię  u góry, a  wylotowe z bo ku  cyl indra ,
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nie je s t  do ty ch cz a s  s to so wany.  Nie u lega  j e d n a k  wątpl iwośc i ,  
źe po d o b n y  ustrój  może  być  cz a se m  korzystny,  np. w loko- 
m o b i l a c h ; —  umożliwia on o d w o dn ie n ie  cyl indra  przy k a ż ­
d y m  sko k u tłoka.

W  cyl indrach m as zyn  ustroju s to jącego  um ie sz c z a  s i ę  
zawory rurowe przew aż nie  w skrzynkach,  przylanych d o  
cyl indra (rys. 138). B u d o w a  tego rodz a ju  p o s i a d a  d o ś ć  d u ż e

szk o d l iw e  powierzchnie  i przes trzenie,  skutkiem czego  c z a ­
s e m  u m ie s z c z a  s ię zawory d la  górnej  częśc i  cyl indra  w j e g o  
górne j  pokryw ie  (rys.  139’.
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Z a w o r y  t ł o c z k o w e  są  najwięce j  roz po ws zec hni one  
w układ zie  p ionowym, w p r o w a d zo n y m  przez  v an  den  Ker- 
c h o v e ’a  (rys. 140). Z a w o r y  te zn a j d u j ą  się w łb icach,  z a s t ę ­
p u j ą c y c h  pokrywy,  przez  co uzyskuje  s ię znac zne  z m n i e j s z e ­
nie szkod l iwych powierzchni  i przes trzeni ,  oraz zm ni e j s ze n ie  
b e z p o ś r ed n i eg o  o c h ład zan i a  się pary dolotowej o sk rzyn kę
zaworu wylotowego.  W  m asz y n ie  va n den K e r c h o v e ’a z a p o ­

bi eg a  się oprócz  tego s k r a p l a ­
niu w s t ęp n e m u  pary  przez  ogrze­
wanie  łbie p ł y n ą c ą  p a r ą  doloto­
wą, której dopł yw do zaworu 
wlotowego uwidoczniono na  ry­
sunku.  Dzięki  pow yże j  z a z n a c z o ­
nym zaletom,  oraz  dz ięki  sz c z e l ­
ności  i s zy b k ie m u  z a m y k a n i u  się 
zaworów t łoczkowych van den  
K e r c h o v e  u zy sk a ł  w swej  ma-, 
szynie  ba rdz o  małe  zużycie  p a ­
ry na je d n o s tk ę  wytworzonej  m o ­
cy. M a s z y n a  ta je s t  j e d n a k  
k o szt ow nie j s za  od  normalnej  m a ­
sz y n y z zaworami  rurowymi .  
P o z a  tym jes t  w niej t ru dnie j ­
s zy  dost ęp  do tłoka,  który moż- 

g ys | 3 9  na  je d n a k  uła twić  przez  z a s t o ­
sowanie  p rz y rząd u  d o z w a l a j ą c e g o  

p r z e s u w a n i e  tylnej łbicy na płycie fu nd am ent ow e j  za  p o m o c ą  
kó łk a  zęb ate go  i zębatki .  K ó łk o  zęb a te  przytwierdzone jes t  
do  ł ap y  łbicy,  a zęb a tk a  zna j d u j e  się w płycie  fu nd a m e nt o ­
wej  (rys.  140a).

Po zi om y  uk ład  zaworów t łoczkowych,  wprow adz o ny przez  
F r i k a r t ’a,  nie p o s i a d a  tych zalet,  co u k ła d  ich pionowy.  
Jeżel i  zawory,  j a k  po k az u je  rys. 141, z n a j d u j ą  się w s k r z y n ­
kach,  przy lan ych do cyl indra,  to o t rzym ujem y d o ść  zawi ły
o d l ew  cyl indra,  który łatwo p ę k a  w ruchu s ilnika.

Poziomy uk ład  zaworów t łoczkowych,  s to s ow any w k o n ­
s tr ukc jach P r o e l l ’a (rys.  142;, j e s t  bez  w ątp ien ia  le ps zy  od 
b u d o w y  w ed ług  rys. 141, trudno j e d n a k  u w a ż a ć  go za  k o ­
rzys tn ie j sz y  od w y p r ó b o w a n eg o  u k ła du  va n den K e r c h o v e ’a.
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N aj w aż n ie j s z e  zalety m as z y n y  van den K e r c h o v e ’a, 
mianowic ie  ogr zewanie  pokryw cyl indra  p ł y n ąc ą  p a r ą  dolo-
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tową oraz uz y sk an ie  małe j  szkodl iwej  przestrzeni  i powie rz ­
chni ,  w y z y s k a ł  p r o f .  S t u m p f  w s w e j  m a s z y n i e  p r z e ­
l o t o w e j  (rys.  143). C e c h ą  jej ch ara k te rys ty cz ną  jes t  z a s t ą ­
pienie  zaw or ów  wylotowych szc ze l inami ,  z n a j d u j ąc y m i  s ię  
w  środku długośc i  cyl indra  i s te rowanymi  przez  tłok. Para ,

R y s  I40a.

j a k  to wynika  z rysunku,  płynie  wciąż  w tym s a m y m  kierunku,  
czyli  „ p rze l a tu je ” przez  cylinder.

W  przelotowej  m asz yn ie  S t u m p f a  zawór  wlo towy 
s teru je wlot przedzwrotowy i napełnienie ,  natom ias t  tłok s t e­
ruje wylot przedzwrotowy i kompresję .  Po nieważ  wylot  p r z e d ­
zwrotowy v>ynosi w przybl iżeniu  10 °/0, przeto m a s z y n a  
St u  m pfa  pracuj e  z k o m pr e s ją  w y n o sząc ą  około 9 0 % ,  s k u t ­
k i e m  c z e g o  m u s i  p r a c o w a ć  z k o n d e n s a c j ą .  Pr zy  
wysokie j  próżni  uz ysku je  się też w m asz y n ie  S t u m p f a  
o  je d n o s to p n io w y m  rozprężaniu nie większe  zużycie  pary ,  niż
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w m a s z y n a c h  o p o d w ó j n y m  rozprężaniu .  T e n  korzystny w y ­

nik o s ią g a  S t u m p f  głównie  dzięki  w y z y s k a n iu  zalet  m as z y n y  
v a n  den K e r c h o v e ’a  i dz ięki  ca łkow item u usunięciu organu 
wylotowego z przes trzeni  napeł nie nia  cyl indra,  przez  co 
z m n i e j s z a  s ię szkodl iwe powierzchnie  i przes trzeń,  a  w mnie j ­
sze j  mierze  dz ięki  „prze lotowi p a r y ” . Je dnocy l indro wa  m a ­
s z y n a  przelotowa pracuj e  oczywiśc ie  przy  normalnym obcią-

1

żeniu (patrz  wykr es  rys.  143) z b a rd z o  m ał ym  napeł nie niem.  
Os ta tn ie  musi być  urzeczywis tnione  w ba rdzo  krótkim czasie ,  
z w ła s z c z a  przy  większe j  l iczbie obrotów silnika.  Ze w n ęt rzn y  
m ec h a n iz m  s ta wid ło wy m a  więc t rudne z a d an ie  d o  s p e łn ie ­
nia, bo nie powinien d o p u s z c z a ć  do si lnych uderz eń zaworu 
o s iodł a  i do zbyt  d u ż e g o  d ła w ie n ia  p a r y  dolotowej .  Z  tej 
p r z y c z y n y  przy  obl i cza niu  zaworu m a s z y n y  S t u m p f a  p o d łu g
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Rys .  142.

Rys .  143.
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wzoru F . c m =  fe-Ve nie pol ec a  się p r z y jm o w a ć  zbyt  dużej  
ś rednie j  pręd k oś c i  wlotowej p a r y  ve (patrz § 3).

Z a w ó r  m as zy n y  S t u m p f a  powinien by ć  możl iwie  sz c z e l ­
ny, pon ie w aż  p ara ,  która  p r z e s z ła  przez  niego z pow od u 
nieszcze lnośc i ,  nie zo s ta je  w y z y s k a n a  w cyl indrze ni skopręż- 
nym, jak  w s i lniku o p o d w ó jn y m  roz prężaniu  pa ry .  Z  tego 
wzgl ęd u  jak  i w celu zmnie j sze nia  szkodl iwej  przes trzeni  
prof. S t u m p f  s to sow a ł  ta k że  jed nos ie dz en io w e  zawory.  Z n a c z ­
ne od ci ążen ie  os ta tnich o s i ą g a  się przez  w y s o k ą  kompres ję ,

Rys .  144.

a s zy bk ie  otwieranie  i z a m y k a n i e  ich us kutec zn ia  spec j a ln ie  
o b m y ś l a n y  m ec ha n iz m  s tawidłowy.  C e l em  u z y s k a n i a  dobre j  
szcze lnośc i  angie l sk ie  wytwórnie s tosu ją  w m a s z y n a c h  prze­
lotowych także zawory t łoczkowe.

Po d  wpły wem  korz yst nyc h wyników rozchodu pary  
w m a s z y n a c h  van den  K e r c h o v e ’a i S t u m p f a  konstruktorzy 
z a s t o s o w a l i  p o d o bn e  uk ład y,  u ż y w a n e  dawnie j  w m a s z y n a c h  
ze s ta w id łe m  C o r l i s s ’a, także  do m asz y n  z za wo ram i  ruro­
wymi .  N a  rys. 144 w id z im y  taki  układ ,  w którym zawory 
rurowe ułożone  s ą  w łbicach,  o g rzew an y ch  p ł y n ą c ą  p a r ą
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dolotową. D a l s z y m  ul eps zen i em  po d w z g l ę d e m  c i ep ln ym  je s t  
b u do w a ,  p rzed s ta w io na  na rys. 145, w której s k r z y n k a  zawo ru 
wylotowego zn a jd uj e  się czę śc iowo lub ca łkowic ie  p o z a  o b r ę ­
b e m  napełnie nia  cyl indra ,  skut kie m cz ego  z m n i e j sz a  się 
o c h ła d z an i e  p a ry  dolotowej i sz k o d l iw a  przes trzeń,  W d a ­
nym w y p a d k u  o dl egł oś ć  g  k ra w ęd z i  A szcze l iny  wylotowej  
od  k rań co wego po ło że n ia  t łoka  us ta lono ze w z g l ęd u  na  m o ż ­
ność  do c ią gn i ęc i a  nakrę tek  u ś rub,  ł ąc z ą c y c h  cyl inder  
z łbicą.  Otrz ym uje  s ię  w ted y s t o s u n k o w o  m a ł ą  od le gł oś ć  g, 
p rzy  której  s terowanie  wylotu pr zed zw ro to w ego  i kompre s j i  
us kutec zn ia  zawór  wylotowy.  P rz y  d o p u s z c z a l n y m  wię ks zym

Rys .  145.

procencie  ko mpres j i  m o ż n a  o d s u n ą ć  szcze l iny  wylotowe od 
łbicy,  np. aż do krawędzi  B, jeże li  k o m pres ja  nie m a  t rwać 
dłużej ,  niż tłok p rzeb ie ga  drogę  W  ten s p o s ó b  uz ys ku je  
s ię  p ew n ą  korzyść ,  mianowic ie  wylotowa s k r z y n k a  z awo row a  
nie s tyk a  się wcale  z p a r ą  świeżą ,  a s t y k a  się tylko w krót­
kim okres ie  ek sp an s j i  z p a rą  o wysokie j  temperaturze .  O  ile 
tłok nie m a  speł n ia ć  funkcji  organu s teru jącego ,  a sp e łn ia ć  
ma  ją  zaw ór  wylotowy,  to os ta tni  nie moż e  późnie j  z a m y k a ć  
się od chwili,  w której  końcowa k r a w ęd ź  t łoka  w cz a s i e  
sko ku  w y d m u ch o w ego  prze j dz ie  przez  koniec  szcze l iny  B. 
R ó w n o c z e sn e  przec hodzenie  końcowej  k raw ęd z i  t łoka przez  
kr aw ędź  B  i z a m y k a n ie  zaworu wylotowego s tosu je  się p r z e ­
ważnie  przy  p ra cy  s i lnika z w y d m u c h e m ,  na to m ia s t  przy  
p r a c y  z ko nde nsac ją ,  która w y m a g a  znacznie  większe j  kom-
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pres j i ,  z aw ór  wylotowy z a m y k a  się znacznie  wcześnie j ,  niż 
w s p o m n i a n a  k ra w ę d ź  t łoka  dochodzi  w jeg o  drodz e  pow ro t­
nej  do k rawędzi  B .

R y s u n e k  146 p r z ed s t a w ia  inne ko nst rukcy jne  r o z w ią z a ­
nie z a sa d ,  urzecz ywis tnion ych  w budowi e  os ta tnio o m a w i a ­
nej. Z a m i a s t  łbie  z a s t os ow an o tutaj,  ze wzgl ędu na  u d o g o d ­
nienie d o s t ę p u  do tłoka,  pokrywy o g rz ew a n e  p ł y n ą c ą  p a r ą  
do lo to w ą ,  skut kie m c zego  zawór  wlotowy zna j d u j e  s ię

-w skrzynce ,  p rzyl ane j  do cyl indra.  W  celu  o s i ąg n ięc ia  
szcze lnośc i  dwie  pow ierzchn ie  ka żde j  pokrywy (p rz ed n ia  
może  b y ć  też p r z y la n a  do  cyl indra) m u s z ą  b y ć  do sz l i fow ane 
do  cyl indra,  co przy w ię ks ze j  ś rednicy od około 600 mm 
m o ż e  sp ra w i a ć  do ść  duże  trudności .

Z e  względ u na  uz y sk an ie  l ep sz e j  szcze lnośc i ,  niektóre  
w y tw ó rn i e  u ż y w a ją  w b u do w ach ,  pr z ed s ta w io ny c h  n a  rys.  145 
i 146, z aw o ry  t łoczkowe w u kład  zie p io n o w y m  lub poz io ­
m y m  j a k o  o rgan y  wylotowe

§ 40. O B L I C Z A N I E  Z A W O R Ó W .

W olne  przekro je  przep ły wow e  za w o ró w  obl icza  się n a  
p o d s t a w i e  wzorów, p o d a n y c h  w § 3, w którym z a z n a c z o n o
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ta k że  ś rednie  wartośc i  d la  pręd k oś c i  p a ry  ve p o d c z a s  wlotu 
i d la  prędkośc i  Va p o d c z a s  wylotu. Po szcze gól ne ,  obe cni e  
najwięce j  uż yw an e w m a s z y n a c h  parow yc h  rodza je  zaw or ow  
o m ó w i m y  kolejno.

A . Zawory jednosiedzenioWe.

Po trz eb ną  wie lkość  przekroju  pr zep ły w o w ego  w  z a w o rz e  
je dnos ie dz en io w ym  (rys.  147) o b l i c z a m y  ze wzoru:

1} f  =  F . c m (patrz § 3)
V

Rys .  147.

Siodł o  zaworu j e d n o s ie d z en i o w eg o  jes t  zw ykle  p o c h y ­
lone  po d ką tem  a, w y n o s ząc y m  45°, a b y  u zy s k ać  ł a t w ie j sz e  
doc ieran e zaworu i lepsz e  po d c hw y c en ie  ude rz en ia  zaworu 
o s iodło,  wobec  czego  przekrój  p r z ep ły w o w y  w y n o s i :

f  _ Cm
2a) f  =  Ti. d . h . cos  a — --------— , jeśli  przez  h oz na-

v
c zym y skok z a w o r u ; — przy s iodle  pros tym przekrój  ten 
wynos i ł  by :

2b) f  =  K . d . h  =  Cm .
V

Drugostronnie przekrój  p rzep ły wow y okreś lo ny j e s t  
przek ro je m  rury o ś rednicy d ,  cz yl i :
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Z e  wzorów 2a) i 3), względn ie  2b) i 3) wynika,  że przy 
c a łk o w it y m  w yz ys ka n iu  przekro ju  rury o ś rednic y  d na le ż a ­
ło  by w y k o n y w ać  sko k z a w o r u :

4) h =  —  =  —  przy s iodle  poc hylonym pod
4 . cos a 3

k ą t e m  45°, w zgl ędn ie  :

5) h =  —  przy siodle pros tym.

Wzory 4) i 5) w sk a z u ją  na  to, że je dn os ie dz en i ow y z a ­
wór  mus i  p o s i a d a ć  b a rdz o  duży skok,  jeżel i  przekrój  o ś r ed ­
nicy d ma by ć  ca łk ow ic ie  wyzyskan y.  Poniewa ż  os iąg nięc ie  
d u ż e g o  sko k u zaw o ru  za p o m o cą  norm aln ego  m ec ha n iz m u 
s ta w id ło w eg o  s p ra w ia  d u ż e  trudności ,  z w ła s z c z a  w m a s z y ­
nach s zy bk ob ie żnyc h,  przeto zwykle s tosu je  się m n i e j s z y  
s k o k  od w y n i k a j ą c e g o  ze wzorów 4) i 5) (np. w s i ln ikach 
spa l inowych) ,  a  obl icz a  się wym iar y  zaworu jednosiedzenio-  
w eg o  p o d ł u g  wzoru 2a)  wzgl ędn ie  2b), uz a leżn ia jąc  ś redn icę  
z a w o ru  od przy jętego skoku.

W  m a s z y n a c h  parowych,  w których na  wlotowy zawór  
je d n o s i e d z e n i o w y  w chwili  j eg o  otwierania  dz ia ł a  ci śnienie  
p a ry  dolotowej,  za le ży  n a m  j e d n a k  ba rdz o  na  możliwie m a ­
łych  je go  w ym ia rac h  w celu os ią g n ię c ia  nie za  du że g o  o b ­
c i ąż e n ia  m ec ha n iz m u  s tawidłow ego ,  bo  przez  wysokie  c i śnie­
nie k o m pr e sy jn e  uz y sk u je  się tylko cz ęśc iow e odciążenie  
zaworu.  Z  tej przycz yny ,  j a k  i w celu u z y s k a n ia  możl iwie  
m a ł y c h  powierzchni  oraz przestrzeni  szkod l iwyc h p o ż ą d a n e  
j e s t  w m asz y n ie  parowej  możl iwie ca łkowite  w y z y sk a n ie  
rury o ś rednic y  d, czyli  s toso wan ie  zawor ów o możliwie m a ­
łej  ś rednicy ,  co w y m a g a  du że go  skoku zaworu.  O s ta tn i  
m o ż n a  os ią g n ąć  n aw e t  w krótkim czasie ,  j a k i e g o  w y m a g a j ą  
m a łe  napełn ienia ,  za  p o m o c ą  s p ec j a ln e g o  m ec han iz m u s t a ­
widłowe go,  który np. s tosu je  prof. S t u m p f  w swej m asz yni e  
prze lotowej .  N a l e ży  też p r z y p u s z c z a ć ,  że zawór  j e d n o s i e d z e ­
niowy ze w zgl ęd u na  s w ą  s zc ze l ność  z d o b ęd z i e  w m a s z y ­
n ach  parow ych ,  p r a c u j ąc y c h  z ba rd z o  w ys ok i m i  c i śnieniami,  
zn o w u  wię ksze  znaczenie .

Ś re d n ic ę  di zaworu w y k o n y w am y  d-\- 4 aż do  d -{- 10 mm 
w za le żno śc i  od wie lkości  zaworu;  — ze w zgl ęd u na  możli-



198 S t a w i d ł a  Z a w o r o w e

wie na jm nie j s ze  o b cią że n ie  m ec ha n iz m u s t aw id ło w eg o poleca  
s ię  s to so wać  możl iwie w ą s k ą  powierzchnię  u s zcz e ln ia ją cą  u. 
Ś re d n i c ę  d2 skrzynki zaworowej  obl i cza my ze wzoru:

6) ^  ( d 22 -  d 2 j  ^  U  f :  -

we wzorze tym d o d a l i ś m y  10°/o, poni ew aż  śc ianki  skrzynki  
nie s ą  obrobione.

G ru b o ść  g g r z y b k a  ob l i cz amy ze wzoru:
J2 bat

7) kg ~  -----— — =  450 kg/cm2, jeżeli  grzy be k wyko-
4 • g 2

nano  ze stali zlewnej .

B. Zawory rurowe.

Z a w o r y  rurowe są w m a s z y n a c h  parow ych  obecni e  na j ­
więcej  rozpowszechnione ,  poni ew aż  moż na  w nich u z y s k a ć  
z ła tw ośc ią  bardz o  znac zne  odciążenie .

R u r o w y  z a w ó r  w l o t o w y  widzimy na  rys.  148. P o  
przy jęc iu  prędkośc i  pary oe po d łu g  § 3 o b l i cz am y po t rz eb n y  
wolny przekrój  p rzep ły wow y zaworu ze wzoru:

,  _  F  . Cm
Je

V e

Przekrój  o trzyman y mus imy ,  podo bnie  ja k  w m a s z y ­
na ch  suw akowyc h,  po zapro jektowa niu  m ec ha n iz m u  s ta w i­
dłow ego  skontrolować ,  ce le m p rz ek on an ia  się, czy d ławie nie  
pary  nie jes t  zbyt  duże  (patrz § 48).

P oni ew aż  zawór rurowy p o s ia d a  d w a  s iodła,  przeto  
sk o k  jego  nie potrzeb uje  być  zbyt  duży,  a b y  w y z y s k a ć  
przekrój  o ś rednic y  d. Sku tk ie m  tego d la  obliczenia  ruro­
w e g o  zaworu zwykle nie je s t  m iar oda jn y s k o k  je go  n a j ­
większy,  j ak  d la  zaworu je d n os ie dz en io w eg o,  lecz tylko 
wolny przekrój  w rurze o ś rednic y  d, któremu o d p o w i a d a  
pewien s ko k zaworu,  n a z y w a n y  skok iem no rm a ln ym  h. 
W  razie n a s t aw ie n ia  przez  m ec han iz m  s tav/ id łowy w ię k s z eg o  
sk o k u  od  norm aln ego  nie może  je d n a k  przez  zawór  p r z e ­
p ły n ąć  więcej  pary,  niż d o z w a l a  jeg o  ś red n ic a  d. Jeżel i  
w p r o w a d z i m y  oznaczenia ,  p o d a n e  na  rys. 148 i 149 oraz  
okreś l imy przez  x —  ilość że b er  w zaworze ,  przez  / i s —

t
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ich d ł u g o ś ć  wzgl ędn ie  g ru b o ść  i przez  h skok norm aln y z a ­
woru,  to wolny przekrój  zawo ru wlotowego ob l i c z a m y  
ze  wzoru:

1) /e  =  rc . (d -}- d{) . h =

=  0,9

W e  wzorze p o w y ż s z y m  uw zg lęd niono nieobrobione  śc ianki  
w  przekroju  p r z e p ł y w o w y m  zaworu przez  w p ro w adz en ie  
w s p ó łc zy n n i k a  0,9.

P o sz c z e gó ln e  średn ice  zaworu należy  tak dobrać ,  a b y  
uczyni ły  z a d o ś ć  w arun kom  :

2a)  x . d . h — 0,9 . —  . (d2 —  dd),
4

2b)  ie .dl . h =  0,9
4

( d 32 -  4 2 ) -

W zo ry  2a)  i 2b) s ą  m ia r o d a jn e  dla  s iodeł  pros tych (patrz 
rys.  148), na tom ia s t  d l a  s iode ł  pochy lony ch  pod kąt em  a 
(patrz  rys.  148), n a le ży  z a m i a s t  h w p r o w a d z i ć  w nie h . cos a; — 
uw zg lęd n ien ie  poc hyl en ia  s iodła  nie je s t  j e d n a k  potrzebne,  
jeżel i  zawór  p o s i a d a  w ąs k i e  s iodło u i duży  skok,  co moż na  
na j łatwiej  rozs trz ygnąć  przez  nary so w an ie  linij przep ływu 
pary .

Po us t a leniu  na  p od s ta w ie  p o w y ż s z y c h  wzorów g łó w ­
nych w ym ia rów  zaworu,  ob l i cza my p ot rz eb n e  wolne  p rz e ­
kroje p r z ep ły w o w e  w skr zyn ce  zaworowej .  P o n i ew a ż  ścianki  
ostatnie j  nie s ą  obrobione ,  przeto na le ży  w y k o n a ć  przekro je
prz ep ły w o w e  o około 10% w ię k s z e  od  f e, a  w tych mie j sca ch ,
w których pow ię k sze n i e  przekro ju  pr z ep ły w o w e go  nie p ow o­
duje  p o w ię k s zen i a  szkodl iwe j  przes trzeni ,  m o ż n a  za s t o so w ać  
j e s z c z e  w ię k s z y  d od a te k .  Wolne  przekro je  pr z ep ły w o w e  
skrzyn ki  za worowej  ob l i cz am y kolejno,  tak j a k  o d b y w a  się 
d o p ł y w  p a r y  do  cyl indra ,  mianowic ie:

3) g =  1 .1 / . .

4) c . e . X] =  1,1 / e, g dz ie  Xi o z n a c z a  l iczbę  wolnych
przek ro jów  p o m ię d z y  że b rami  w gnieździe.
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5) 2 . a . b ^  0,55 / e, jeże li  żeb ra  z n a j d u j ą  się 
w osiach,  j a k  w sk a z u je  rys.  148. P rz eważn ie  korzystnie j sze 
j e s t  ułożenie żeber  pod kąt em  45° w z g l ęd e m  osi, co j e d n a k  
należy  na  rysunku wyraźnie  z a zn a c z y ć  z do pi sk ie m  „zwrócić 
u w a g ę  monte row i“ ; w takim w y p a d k u  trzeba  n a jw ęż sz e  
przekr o je  tak o zn aczy ć ,  ab y  p a r a  nie by ła  d ławioną .

6) Przy n a jw ię k s z y m  s k o k u  zaworu hmax (rys.  149), j aki  
moż e  na s t aw ić  zew nętrzny m ec h a n iz m  s taw idłow y,  powinien 
przekrój  tc , d7 . ^  0,55 f e, a b y  dosta t eczna  i lość pary m o g ła
d o p ły n ą ć  do  wewnętrzne j  rury zaworu.

Przekro je ,  oz nacz on e  wzorami  po da nym i  w p un k ta ch
3) do 6), m o żn a  w y k o n ać  większe,  pon ieważ  nie p o w i ę k s z a  
się przez  to przes trzeni  szkodliwej ;  —  jedyn ie  przekrój  l . a . b  
m o ż n a b y  w y k o n ać  mnie j szy  od ob l i czonego po d łu g  wzoru 5), 
g d y b y  przekrój  n . d7 . bt był  znacznie  większy  od ob l i czo ­
nego p o d ł u g  wzoru 6).

W n a s t ę p u ją c y c h  d a l s zyc h  przekro jach nie na leży  do- 
d a w a ć  więce j  od  10% do f e, pon ieważ  tworzą one  przes trzeń 
szkodl iwą.

7) O d l e g ło ść  za wor u od że b er  w górnej częśc i  g n ia zd a  
mo żna  w przybl iżeniu  o z n a c z y ć  ze wzoru (rys. 149):

kt . h ^  0,5 . k . h - f  k2 . h ; -

w razie potrzeby m o ż n a  żebrom  w górnej  czę śc i  (przekró j  
C — D , rys. 148) n a d a ć  taki s am  kształ t ,  j a k  w dolnej  częśc i  
g n i a z d a  (przekró j  A — B , rys.  149); tutaj s ą  ż eb ra  ścięte,  
ce lem u z y s k a n i a  k o rzys tn ie j szeg o  pr zep ły w u  pary.

W y s o k o ś ć  zaworu W z n a j d u j e m y  z jeg o  po ło żen ia  przy  
n a jw ię k s z y m  s k o k u  hmax przy uw zg lędnieniu  warunku,  a b y

7t
tc . dm . n —  ewent.  ż eb ra  ^  (d2 —  d22). Im w i ę k s z a  jes t

4
w y s o k o ść  W  zaworu,  tym trudniej  u z y s k a ć  je go  s zc ze l ność  
i tym w ię ks za  jes t s zk od l iw a  przes trzeń.  Ponieważ  zewnętrzny 
m e c h a n i z m  s ta w id ło w y  us ta l a  n a jw ię k s z y  skok hmax zaworu,  
przeto  na le ży  możliwie wyb ierać  taki mecha n izm ,  przy  k t ó ­
rym sk o k  n a j w i ę k s z y  hmax jes t  n ieznacznie  w ię k s z y  od nor­
m al n eg o  h. W y n i k a  też z tego, że przy us ta laniu  norm z a ­
worów tr zeba  uw zg lęd nić  s tos ow ane przez  wytwórnię  sta-  
wid ła  zewnętrzne .
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Rys .  149.
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9) W y k o n a n a  w y s o k o ść  W zaworu musi  również z a ­
dość  uczynić  warunkowi :

~ . dz . ł — żeb ra  =  1,1

10) Przekrój  M  —  ż eb r a  = 1 , 1  f e, ab y  p a ra  m o g ł a  
swo bo dn ie  p rz ep ły n ą ć  do  dolnej  częśc i  skrzynki  zaworowej . .

11) W  po przecz nym  przekro ju  (rys 149) p oł ow a  pa ry  
do pływ ow ej  mus i  m óc  p r z ep ł y n ą ć  po m ię d zy  ś c i a n k a m i  
skrzynki  zaworowej  i gn iazdem,  czyli k ro p k o w a n y  przekrój
0  =  0,55 f e ; — tutaj z w a ż a ć  na leży  na  to, a b y  od le gł oś ć  G  
p o m i ę d z y  żebrami  i tuleją cy l indra  nie by ła  mnie j sz a  od 
10 mm, a b y  móc  g n ia zd o d os z l i fo w yw ać w cyl indrze.

12) Do przekro ju  Q d o p ły w a  p a r a  przez  przekrój  Cr 
(rys.  149), k tóry jes t  og ra n ic zon y promieniem R , ś r ed n ic ą  d^
1 c z ę śc ia m i  śc ianki  o d ługośc i  nlt —  oraz pod g n i a z d e m  (rys.
148 i 149), w ob ec  cze go  gn ia zd o zaworu musi by ć  w s k r z y n c e  
tak  ułożone,  aby:

C» +  u2 . U| 1.1 / « .

C e le m  u z y s k a n ia  dosta t ecznie  du że go  przekroju  p r z ep ły w o ­
w eg o Q prz y  możl iwie  na jmnie j sze j  przes trzeni  s zkodl iw ej ,  
poleca  s ię  w ykreś l ić  prom ień R  ze ś r o d k a  o d d a l o n e go  od  
osi zawo ru o y.

13) Przekró j  p rzepł yw ow y:  Q ^  1,1 f e .

14) Przekrój  p rzepł yw ow y:  Q, =  1,1 f e .

Z e  względu na  uz y sk an ie  możliwie mał e j  przes trzeni  s zk o­
dl iwej  n a d a j e  się wyżłobieniu  d la  p rzekro ju  Q( pr z ew a ż n ie  
k sz ta ł t  kulisty.

G n i a z d a  zaworów wlotowych ob l i cz am y na  w y tr z y m a ­
łoś ć  p o d ł u g  n a s t ę p u ją c y c h  wzorów:

15) D o p u s z c z a l n e  napręż enie  na  g ięcie w dolnej  p ły c i e  
w y n o s i :

ks =  —----  =  150 kg/cm2, gdzie
4 . hx2

dj — śr edn ica  wew nętr zna  usz cze lnien ia  w cm (patrz  rys.  148), 
p —  ci śnienie  pa ry  w ał, 
hx —  grub o ść  p łyty  w cm.
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16) D o pus zcz a l n e  naprę żeni e  na  rozerwanie  w żeb rach  
w  przekroju A — B  wynosi :

f  • ^ i2 ' P
kr =  ---------------  =  100 kg/cm2, gdzie

' • f i

i  — l iczba  żeber,  f i  — przekrój  je dn ego  żeb ra  w cm2.
17) D o p u s z c z a l n e  napręż enie  w śruba ch,  przytw ie rd za­

j ący ch  za  p o m o c ą  kołnierza  n a sa d y  g n ia zd o zaworu do cy ­
l indra,  obliczamy ze wzoru:

l - B J . p
kr — --------------  350 kg/cm2, gdzie

. ' .  Y
u . -------

4

D m — śr edn ic a  kołnierza  gn iazda ,  l iczona  do ś r o d k a  szer o­
kośc i  uszczelki  w cm, 

i, — l iczba śrub,  a  os — śr edn ic a  rdzenia  ś rub w cm.
P oni ew aż  śruby te s łu żą  do połączenia  u szcz e ln ia jąc eg o ,

przeto  od le gło ść  pomiędzy d w i e m a  ś ru b am i  nie po win na  być  
w ię k s z a  od 140 mm przy ciśnieniu powyżej  4 ał.

R u r o w y  z a w ó r  w y l o t o w y  widzimy na  rys.  150- 
P o  przyjęc iu pręd kośc i  Va p o d ł u g  § 3, obl i cza my pot rzebn y 
wol ny przekrój  pr zep ły w ow y zaworu ze wzoru :

x   B  • Cm
Ja  .

Oa

Stosownie  do obl iczonego przekroju  f a u s t a l a m y  p o ­
szc zeg ól n e  średnice  zaworu i j eg o  w y so k o ść  w taki s a m  
sp os ób ,  j a k  d la  zaworu wlotowego.  P oni ew aż  zawó r  w yl o­
towy zn a jd uj e  się zwykle  w dolnej  częśc i  cyl indra ,  przeto 
na leż y  w y k o n ać  przekrój  m, z n a j d u j ą c y  się p o m ię d z y  c y ­
l indrem i otwartym zaworem, do sta t ecznie  duży,  mianowicie :

1) m =  0,55 f a ,

2) n 0,55 } a +  doda tek ,  którego  wie lkość  za leży  od 
odl egł ośc i  osi zaworu od końca  tulei cyl indra,  t. j. od  wiel­
k o śc i  wymiaru  t.

3) Przekroje,  z n a j d u j ąc e  się po m ię d zy  zawo rem  i jego  
sk rzy n k ą ,  które nie tworzą  szkodl iwej  przes trzeni ,  na leży
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w y k o n ać  na jmnie j  o 10% większe  od  przekroju  f a. R ó w n i e ż  
t rzeba  zwrócić u w a g ę  na przekrój  z , który czę s to  nie o d ­
p o w i a d a  pow yżs ze j  z a sa d z ie ,  a z a te m  p ow o d u je  d ł aw ie n ie  
pary.

4) G r u b o ś ć  płyty g n i a z d a  hx ob l i cza my ze wzoru:

kg - ^  I 50 kg/cm2.
4 . h j

5) Ż e b r a  g n i a z d a  o b l i cz am y pod łu g  w zor u :

~ . ( D m 2 ~  d * ) . P 
k =  -----------------------------  =  180 kg/cm2.

i ■ fi
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W y m ia ry  D m i d1 w cm p o d a n o  na  rys. 150, a  i o z n a c z a  
l iczbę żeber,  z których k a ż d e  p o s ia d a  przekrój  / *  w cm2.

6) D o p u s z c z a l n e  naprężenie  w ś rubach ,  p r z y t w ie r d z a ­
ją c y c h  gniazd o zaworu do  cyl indra,  w y n o s i :

~ . D J . p  

k, =  —  Ss 350 kg/cm2.
*  ■ °s

O d l eg ło ść  pom iędzy d w ie m a  śr ub am i  nie pow inn a  tutaj  
i y ć  również w ięks za  od 140 mm przy c iśnieniu po w yż e j  4 at.

C. Zawory tłoczkowe.

Z a w o r y  tłoczkowe, tak  s y s t e m u  van den K e r c h o v e ’a 
j a k  i Fr ikart ’a, nie s ą  n iczym innym,  ja k  s u w a k a m i  t łoko­
wymi.  Ś re d n ic ę  tych zawo rów  obl icza  s ię  więc  w  taki  s am  
s p o s ó b ,  j a k  su w ak ó w  t łokowych, których obl iczenie  p o d a n o  
w § 22. Je dy n ie  na leż y  tutaj  rozróżnić p o m i ę d z y  wolnym 
przek ro je m  zaworu wlotowego i wylotowego,  pon ie w aż  cyl in­
der,  w przec iwstawieniu  do s t a w id ła  z j e d n y m  s u w a k i e m  
t łokowym,  p o s i a d a  zwykle  cztery zawor y (rys.  140).

§ 41. K O N S T R U K C J A  Z A W O R Ó W  R U R O W Y C H  

I ICH G N I A Z D .

Z a w ó r  rurowy, j a k  poprz ednio  zaznaczo no,  je s t  zwykle  
um ie sz cz on y w gnieżdzie,  a b y  nie unieza leżnić  zawór  od 
wpływu od k sz t a ł ce ń  cyl indra  i skrzynki  zaworowej .  Z a w ó r  
i j e g °  gniazdo w yk o n y w a  się prawie  wył ączni e  z żel iwa.  
J ed y n ie  przy ba rdz o  mały ch  wymiarach s to su je  się zawory 
z że l aza  kujno- lanego,  a  w m a s z y n a c h  s zybkobieżn yc h,  
w których za leży na  możl iwie m a ły m  c iężarze  zaworu,  także  
z a w o ry  p r a so w a n e  ze stali  z lewnej  (np. w p a r o w o z a c h ) .  
Ś re dn ic ę  zaworu us ta la m y w ten sposób,  a b y  d równało  się 
ok rągłe j  l iczbie,  a  równocześnie  s ta ram y  się o uz ys ka n ie  
możl iwie  małe j  wys ok o śc i  W zaworu.

O grubośc i  śc ian ek i żeber  zaw or ów  żel iwnych d a je  
p ew i en  po gl ąd  n a s t ęp u ją c a  ta b el ka  (rys.  151):
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ś red n ic a  d mm gr ub o ść  g  mm l iczba  że b e r

80 d o 170 5 do 6 4
180 .  220 6 m 8 4
230 „ 300 8 *9 10 4
320 „ 440 9 W 12 6
450 „ 500 12 •• 13 8

R t s . 151 .

G r u b o ś ć  g  poleca  s ię  w m ie j s cu  z trochę p ow ięks zyć ,  
p o n i e w a ż  ta m  z a c h o d z ą  n a jw ię k sz e  nap ręże ni a .  M ożn a  też 
n a d a ć  za wo row i  ks z ta ł t  p o k a z a n y  przy A , lecz  w ó w c z a s  
t r z e b a  o b l i cz yć  wolne  pr zek ro je  x , przy  po dn o sz en iu  s ię  z a ­
woru,  a b y  pow ierzchn ia  I  — II nie d ł aw i ł a  pary.

P o łą c z e n i a  rury zawo row ej  z p ia s t ą  pol ec a  s ię  d o k o n y ­
w ać  z a  p o m o c ą  pa rz y ste j  l i czby żeber;  —  w  razie  przec iw­
n y m  bo w ie m  p a r a  dolotowa,  o ile d o p ł y w a  jedn os tro nn ie  do  
s k r z y n k i  zaworowej ,  m oż e  w p r a w i ć  za w ó r  w n a d m i ern y  ruch 
ob rot ow y,  jeżel i  nie je s t  on silnie po łą cz on y z t rzonem n a ­
p ę d z a j ą c y m .  W  takich w y p a d k a c h  ob rzeże  trzonu w y gry z ie  
w krótkim c z a s i e  w p ia śc i e  zawo ru wgłę bien ie  p rzy  B, skut ­
kiem  którego  sko k zawor u moż e  znac zni e  z m ni e j sz y ć  się, 
p o w o d u j ą c  w a d l i w ą  p r a c ę  m as zy n y .  Z e  w z g l ę d ó w  tech nol o­
g i cz n y ch  poleca  s ię  w y k o n ać  w ż e b r a c h  w-ycięcie y, gdyż  
w  razie  b r a k u  je g o  ła two p o w s ta ć  m o g ą  przy  os tyganiu  o d ­
lewu rys y  w ż eb ra ch  w tym mie j scu ,  s p o w o d o w a n e  nierów­
nym  ku rc zen i em  s ię  kołnierza  rury zawurowej  i górnej  czę śc i  
żeb er .  Z w y k l e  w y k o n y w a  s ię  ż eb r a  zawo ru s tyc znie  do  je go  
p ia s t y  (patrz rys.  148, gdz ie  przy' s i lnym przytwierdzeniu  
t rzonu do zaworu w yk o n an o  trzy żebra) ,  a b y  w y d łu ż a n i e  się 
ich  p o d  w p ły w e m  w*ysokiej te mpera tu ry  pary  nie w p ły w a ł o
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ujemnie  na szcze lność  powierzchni  uszcze ln ia j ący ch C  i Q  
(rys. 151), a  p o w o d o w ało  tylko nie szkodl iwe ok ręc an ie  
p ias ty ;  —  żebra  s tyc zne  s ą  także  korzystne ze w zg l ę d ó w  
odlewniczych.  Z a m i a s t  żebe r  s tycznych moż na  s to so wać  ż eb r a  
wygięte ,  j a k  to uw id oc zn ia  rys.  152, lecz wy ko nan ie  to je s t  
t rudnie jsze  i kosztowniej sze.

P r o w a d z e n i e  z a w o r u  w gnieżdzie  powinno być  
możliwie s ta ranne i dos ta tecznie  długie.  W  zawo rac h  wloto­
wych bo d a j  na jwięcej  roz po wszec hn i on a  jes t  konstrukc ja ,  
p rz ed s ta w io na  na  rys.  148, w której pr o w ad zen ie  tworzy 
tuleja do la na  do dolnej  płyty gniazda .  T u l e j a  je s t  wyd rążo na ,  
a b y  uniknąć  n a g r o m a d z e n i a  mater iału.  Z a m i a s t  tej b u d o w y  
moż na  także  wkręcić (rys.  153) trzon s ta lowy na  gwint  g a ­
zo wy w do ln ą  płytę g n i a z d a  i roznitować.  R ó w n ie ż  b a rd z o  
roz po ws zec hn io na  jes t budow a,  w której  pr zed łuże n ie  trzona 
za wo row eg o otrzymuje  pro wadz en ie  w dolnej  p łycie  g n ia zd a  
(rys. 131). N ato mias t  r zadko  u żyw a  się pr o w a d z e n ia  za  p o ­
mocą żeber promieniowych (rys. 154), p o n i ew a ż  prawid ło we
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dz ia ł anie  je go  jes t  utrudnione  z p ow o d u  wyd łu żani a  się 
żeber.  Przy  wsz ys tk ich  tych prow adzen iach na leż y  w y k o ­
n yw ać od le gł oś ć  V  (patrz  rys.  154) przy z a m k n ię t y m  zaworze  
około  2 mm, ab y z a p o b i e c  tworzeniu się występów,  oraz

Rys .  153.

w y k o n y w a ć  małe  kanalik i  H, a b y  us ku tec zn ić  odwodnien ie  
w zgl ędn ie  z a p o b i e c  sp rężaniu  pary.

Z a w ó r  wylotowy p r o w a d z o n y  jes t  pr zew ażn ie  we w s t a ­
wionej tulei (rys.  150), którą  ze w zgl ędu  na  wi lgotność  pary  
w y k o n y w a  s ię  z brązu .  O s ta tn ia  p o s i a d a  us zcze ln ienie  g rze ­
bienias te ,  przy  którego  końcu z na j du je  s ię  m a ł a  d ław nic a .

R ys .  154.
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Szc zel iw o miękkie je s t  d oc i s ka n e  nakręt ką  W, którą t rzeba  
u b ez p ie cz y ć  p łytką ,  przytwierdzoną  do nakrętki  B.

Mniej  ko rz ys tn ą  jes t  konstrukc ja ,  p r z ed s t a w io n a  na  
rys.  155. T u l e j a  p row adnic za  zaworu tworzy j e d n ą  ca ł ość  
z że l iwnym gn ia zd e m ,  skut kiem  cz ego  o d d z i e l n a  w y m i a n a  
jej  j es t  niemożliwa.  R ów nież  uszczelnienie  grzebienias te ,  
z n a j d u j ąc e  się na  trzonie ruc home go zaworu d z ia ła  gorzej ,  
a  b r a k  dławnicy  lub też o d p r o w a d z a n i a  z niej skropl in  m oż e

R ys .  155.

w krótkim cza s ie  s p o w o d o w a ć  dm uc han ie  pary  w ok oł o  t rzona  
zaworu.

Przy mnie jsze j  l iczbie obrotów od około MO na  minutę 
m o ż n a  poł ącz yć  zawór  z trzonem w s p o s ó b  p o d a n y  na  rys. 
150 i 151. T ut a j  m a m y  po m ię d zy  p ia s tą  zaworu i p o d k ł a d k ą  
nakrętki  szczel inę  wie lkośc i  A ^  0,2 mm (rys.  150), dzięki  
której  zawór  może przy k a ż d y m  podnies ieniu  okręc ić  się 
o pewien kąt, dosz l i fowując  w ten s p o s ó b  s iodła  u s zcz e ln ia ­
jące .  Cel em uniknięcia  uderzeń poleca  s ię przy  w ię k s zy ch  
l icz ba ch  obrotów od 110 na  minutę przytwierdzić  zawór  s i l ­
nie do trzonu, j ak  to widz im y na rys. 131, 1 *48, 154, 155. 
O cz yw iś c i e  nakrętki  przytwie rdza jące  zawór  do trzonu p o­
winny być  wykonane z brązu,  a gwint  nacięty na  trzonie 
powinien kończyć  się razem z nakrętką,  a b y  uniknąć  rdz e­
wienia i ułatwić zd e j m ow ani e  nakrętki .
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P o w i e r z c h n i e  u s z c z e l n i a j ą c e  s i o d e ł  z a w o ­
r o w y c h  powinny by ć  możliwie wąskie ,  aby  u z y s k a ć  m o ż ­
liwie na jwięce j  o d c ią żo n e  zawory.  Ja ko  średnie  wartości  s z e ­
rokośc i  s iode ł  (patrz  rys.  151) m o żn a  przy jąć  n a s t ę p u j ą c e :

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

Ś r e d n i c ę  d$ (rys. 148) w y k o n y w a  się z w y k l e :  d6 =  d — 1 mm.
Powierzchnie  us zcz e ln ia j ące  s iode ł  zaworowych m o g ą  

p o s i a d a ć  różne kszta łty.  Z e  w zgl ęd u na  ła t w oś ć  obróbki  
n a jkor zystnie j sze  s ą  s io d ł a  pros te  (rys. 148), przy których 
s ko k ,  p o c z ą w s z y  od  n a jm nie j s ze go ,  je s t  ca łkowic ie  w y z y ­

sk a n y .  N at o m ia s t  po ch y lo ne  po d ką te m  45° do 65°  p o ­
wierzchnie  (patrz  rys.  150) p o d e j m u j ą  lepiej  ud er zen ia  z a ­
woru o s iodła.  P o s i a d a j ą  one je d n a k  w ad ę  w ię k szeg o  d ł a ­
w ien ia  pary  przy m ał yc h  s k o k a c h  zaworu,  czyl i  w okres ie  
p o d n o sz e n i a  i z a m y k a n i a  się jego.  W a d a  ta da je  się n a jw ię ­
ce j  we znaki  przy  m ec ha n iz m a c h  s taw idłowy ch,  które wolno 
ot wiera ją  i z a m y k a j ą  zawór.  Z e  w z g l ęd u  na  moż noś ć  innego 
u k sz t a ł t o w an ia  zawor u ot rzymuje  s ię  przy pochy lony ch 
s iod łach zawór  o mnie j sze j  wys ok o śc i  W, sk ut kie m  c zego  
s tosu je  się je  w s tawidłach,  które p o s ia d a ją  ba rdzo  duży 
s k o k  na jwięks zy .  M oż e  na jko rzyst nie j szy  pod w z gl ęd em  
szc ze lnośc i  przy w yd łuż an i u  się je s t  kszta ł t  s tożkowy siodeł ,  
p o k a z a n y  na  rys.  151, g d z ie  wierzchołki  obu s to żk ów  p r z e ­
c i n a j ą  się w j e d n y m  punk cie  O. Jeżel i  ostatni  zna j d u j e  się 
w e w n ą tr z  zaworu,  to p a r a  otrzymuje  korzystne  prow adzen ie ,
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a  powierzchnie  s iodeł  są  n ieznacznie  pochylone ,  tak że przed  
tym w sp o mn ia n e  dławienie  pary  jes t  niewielkie.  Z a z n a c z y ć  
j e d n a k  należy,  że ze względ u na  uniknięcie w y ł a m y w a n i a  
się mater iału  powierzchnie  s iodeł  nie powinny tworzyć,  o ile 
możności ,  kątów mnie j szy ch od 90°.

Uwidoczniony na rys. 156 zawór  p o s i a d a  przysłonięc ia .  
D o p ły w  lub o d p ły w  p ary  na s t ęp u je  dopi ero  w ó w cz as ,  g d y

Rys .  157.

z a w ó r  w yk o na  skok wie lkośc i  a. W  m a s z y n a c h  pa ro w y ch  
nie moż na  p ol ecać  s to sow an ia  zaworów tego rodzaju,  bo 
z koniecznośc i  t rzeba  przys łonięc ia  luźno d o p a s o w a ć ,  a  w ó w ­
c z a s  n :e m c g ą  one  dos zcze lniać ,  czyli  nie uz ys ku je  s ię  
p rec yz yjneg o  s terowania.

Z a w o r y  o wielkich śr ednicach p o s i a d a j ą  b a rd z o  duży 
sko k;  —  ce lem zmnie j sze nia  go m o żn a  w y k o n ać  za w ó r  
czt ero s ie dzeni ow y (rys. 157). U szcz e ln ien ie  czterech s iodeł  
przy  wysokiej  tem peraturze  pary  nie jes t  łatwe,  z w ła s z c z a  
w zaworze  z jednej  części .  Ła tw ie j  u z y s k a  s ię  w zgl ędn ie  
d ob rą  szcze lność ,  konstruując  zawó r  z dwóc h częśc i ,  p o m ię ­
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d z y  którymi  zn a jd uj e  się sprężyna .  Z a w o r y  cz t eros iedz en iowe 
n ie  o d g r y w a j ą  je d n a k  obecnie  żadnej  roli, pon ie w aż  nie b u ­
du je  się już m as z y n  pa ro wyc h  o duże j  mocy.

K o n s t r u k c j a  g n i a z d  z a w o r o w y c h  w id o c z na  
j e s t  na  rys.  148 do  156. W szc zególnośc i  na leży  zwrócić 
u w a g ę  na  to, a b y  kołnierze  g n ia zd a  by ły  dosta tec zn ie  silne, 
ce le m  uniknięc ia  od k sz t a ł ce n ia  się icb. Dawnie j  s tosowano 
pr zew ażn ie  s to żk ow e os a d z e n ie  kołnierzy gn ia zd a  w cy­
l indrze  (rys.  150), w y c h o d z ą c  z za łożenia ,  że powierzchnie  
s tożkowe  d o szcz e ln ia ją  naj lepiej .  B u d o w a  ta p o s i a d a  j e d n a k  
s ze r e g  w ad  dotkliwych.  P r z e d e  w szyst k im  ręczne doszlifo- 
w y w a n i e  je s t  ko sztowne,  a  m ec han ic zn e  w y m a g a  nietylko 
duż o  uwagi ,  lecz i p o s i a d a n i a  odp o wie dni o  si lnej  obrabiarki .  
Z a  z a s a d ę  t rzeba  bowiem postawić,  że g n ia zd a  wlotowe 
i wylotowe jednej  m as zyn y,  także  bl iźniaczej ,  powinny p a ­
s o w a ć  nap rz e m ia n ,  a b y  móc  z ł a tw oś c ią  w b u d o w a ć  g n ia zd o  
z a p a s o w e ,  do sta rc zo ne  razem z m as zyn ą .  Nat om ia s t  wszlifo- 
w y w a ni e  przy wym ian ie  g n i a z d a  je s t  ba rdz o  uciąż liwe,  
z w ła s z c z a  g n ia zd  zaw o ró w wylotowych.  O p ró c z  tego p o ­
wierzchnie s tożkowe kołnierzy g n ia zd  m o g ą  stać s ię  przy­
c z y n ą  (b y ły  nią n ieraz  rzeczy wiśc i e )  pę k n ię c ia  cyl indra.  
W  razie n ieszcze lnośc i  tych powierzchni  mecha n ik  p r z y c i ąg a  
nakrętki  ś rub p r z yt w ie rdz a ją cy ch ,  a  s tożkowe kołnierze  
gn ia zd  r o z s a d z a j ą  w tych m ie j s c a c h  cylinder.

Z  p o w o d u  z a zn acz o ny ch  trudności  w ięks zo ść  wytwórni  
s t o s u j e  obecnie  pr zew ażn ie  p ł as k i e  powierzchnie  us zcz e ln ia ­
j ące  kołnierzy g n ia zd  (rys.  148) o s ze rok ośc i  us zcze lk i  6 do  
10 mm, za leżnie  od wie lkości  zaworu.  Powierzchnie  te s ą  
wsz l i fowan e w cyl inder ,  a na s t ęp n ie  n a k ł a d a  się na nich 
us zcze lk i  k l ingerytowe o grubośc i  I do  1,5 mm. Śr edn ic e  o i oŁ 
(rys. 148) s ą  d o p a s o w a n e  i w y k o n a n e  pod ług  miar  w a r s z t a ­
towych,  p r z ec h o w y w an y c h  w wytwórni ,  a od l e g ło ś ć  L — p o­
d ł u g  s za b lo nu .  Dzięki  temu w y m i a n a  g n i a z d a  wraz  z z a w o ­
rem na nowe nie sp ra w ia  żadny ch  trudności .  Szc ze l in a  E  
wynos i  0,5 mm, a ś rednic a  o2 jes t  przew ażnie  tylko o 1 mm 
m nie j sza  od 8. Kołnierz  g n i a z d a  w ys ta je  zwykle  o q == 2 mm 
p o n ad  od no śny  kołnierz w cyl indrze,  a b y  móc  ła two szl i fo­
w ać  kołnierz n a sa dy ,  p rz y tw ie rd z a ją cy  g n ia zd o do cyl indra.

Przekro je żeber  p o d a n o  przy roz waż aniu  rys.  148 i 149. 
P o d k r e ś l ę  je s zc z e  tylko, że odl egł ośc i  y  i k2 pow inny wy-
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nos ić u mały ch  zaw or ów  na jmnie j  3 mm i w z ra s ta ć  u w ię ­
k szyc h  zaworów s topniowo do 7 mm. T a k  duże  odległoś c i  
y  i k ‘2 s tosuje się ze w zgl ędu na uniknięcie obróbki  żeber.

G n i a z d a  zawo row e s ą  cz ę śc ia mi  d o ś ć  k o sz to w nym i ,  
a  oprócz  tego p o w i ę k s z a j ą  one s zk od l iw ą  przes trzeń i p o ­
wierzchnię.  Z  tej p rzyc zy ny niektórzy konstruktorzy s to s u j ą  
b u d o w ę  uwid ocznioną  na  rys. 158, w której zawór  s p o c z y w a  
b ezpoś red n io  na  mater iale  cyl indra .  N ao g ó ł  nie m o ż n a  j e d n a k

Rys .  158.

po l ec ać  tej konstrukcji .  Dla wytwórni  p o w s ta ją  bowiem trud­
ności  w razie wad l iw e go  odl ewu  w mie j scach,  w których 
z n a j d u j ą  się s iodła.  Jeżel i  wytoczenie  g łę bs ze  nie p o m o że ,  
to je s t  ona  zm us zo na  wstawić  oddzie lne  p ierśc ienie  z s i o d ­
ł am i  ze stali niklowej.  Go r sz e  są  j e d n a k  skutki  d la  odb iorcy ,  
g d y b y  s iodło mia ło  w y ł a m a ć  się. N a p r a w a  w krótkim cz a s i e  
je s t  zwykle  n iemożliwa,  bo właściciel  s i lnika  pr zew ażn ie  nie 
p o s i a d a  odpowiednich przy rząd ó w  do w yt a c z a n ia  nowych 
s iodeł  lub też do wsta wiani a  pierścieni .  W wyniku moż e  
d o j ś ć  do  wstr zym an ia  ruchu wytwórni ,  n a p ę d z a n e j  m a s z y n ą  
parową,  co po w o du je  przew aż nie  duże  straty.

Jeżel i  warunki  z m u s z a j ą  do z a ni ec ha n ia  b u d o w y  g n ia zd ,  
np. ze w zgl ędu na  zbyt  w y s o k ą  te mper atu rę  pary  lub ze 
względu  na  kon ieczn ość  zmni e j sze n ia  w ym ia rów  skrzynk i



§ 42. S p e c j a l n e  k o n s t r u k c j e  z a w o r ó w

zaworowej ,  to w ó w c z a s  naj lepiej  w yk o n ać  p ierśc ienie  ze stali  
n iklowej  z wytoczo nym i  w nich s iod ła mi  (patrz rys. 136). 
P i erśc ienie  te m o g ą  b y ć  w p r a s o w a n e  w cyl inder,  lub też 
p rzytwierdzone do  niego  śrubami .  O s ta tn ia  konst rukc j a  jes t 
korzystn ie j sza ,  z w ła s z c z a  ze wzgl ęd u na  możn ość  łatwej wy­
miany,  lecz  w y m a g a  ona  więce j  mie jsca ,  skutkiem c z e go  nie 
za w sz e  m oż e  b y ć  z a s t o s o w an a .

§ 42. S P E C J A L N E  K O N S T R U K C J E  Z A W O R Ó W .

G ł ó w n ą  w a d ą  dw us ie d zen io w y ch  zawo rów  rurowych 
jes t  n ie d o s ta te c z n a  ich szcze lność .  P r z y c z y n ą  nieszcze lnośc i  
j es t  sz tyw ne  po łą czeni e  mater ia łem  tak s io de ł  zaworu j a k  
i s iode ł  g n ia zd a ,  a  na  o b y d w a  te p o ł ą c z e n i a  d z ia ła  p a r a  
o różnej  temperaturze .  Z e b r a  z n a j d u j ą  się b o w ie m  przew ażnie

Rys .  159.
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w pa rze  o niższej  temperaturze  niż zawór,  skutkiem c ze go  
os ta tni  w y d łu ża  s ię  więcej.

C e le m  u su n ięc i a  tej s łabe j  s t rony niektórzy konst rukto­
rzy n a d a j ą  g n ia zd o m  kszta ł t  p rz eds taw iony na rys.  159. G n i a ­
zdo p o s i a d a  tutaj  ś c ia nkę  nie wiele g ru b sz ą  od zaworu,  
a  dz ia ła  na  nie p a r a  o tej s am e j  temperaturze,  co na  zawór.  
Przytwierdzenie  gn ia zd a  do cyl indra  może b y ć  do k on an e 
przy  po m o cy  skrzynk i  zaworowej  (patrz rys.  159), co nie jes t  
w s k a z a n e  ze względu na  d o g o d n o ść  w y j m o w a n i a  gnia zda .

Rys .  160.

B ezw zgl ędn ie  korzystnie j sze  je s t  przytwierdzenie  kołnierza  
g n i a z d a  do cyl indra  za  p o m o c ą  d ługicb  śrub d o c i s k a ją c y c h ,  
p rz e c ho d z ąc y c h  przez  kołnierz n a sa d y ,  lub też za  p o m o c ą  
śrub wkręconych w cylinder.

W yją tk o w o  d ob ra  sz c ze l noś ć  zaworu jes t  b a rd z o  w aż n a  
w m as zyn ie  S tum pfa ,  która  ma  za s t ąp i ć  m a s z y n ę  o p o d w ó j­
nym rozprężaniu  pary,  a  p o s i a d a  tylko zawory wlotowe. Prof. 
S tu m p f  s tarał  się o s ią g n ąć  cel zamierzony,  s tos u j ąc  zawór,  
w którym górne s iodło zn a j do w ało  s ię  w częśc i  s pręż ys te j  
(rys. 160). Z a w ó r  był  wy ko nan y ze z lewnej  stali  sz lachetnej ,  
lecz w praktyce  nie da ł  on sp o d z ie w an y c h  wyników,  skut ­
kiem  czego  me z nal az ł  sze rsze go  zas tos owani a .
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Z a w o r y  rurowe ze stali z lewnej  s ą  natom ias t  czę s to  
u ż y w a n e  przy  wielkiej  l iczbie obrotów m a s z y n y  (np. w p a ­
rowozach) .  W y k o n y w u j ą c  w ów cz as  śc ianki  zaworu o grubo śc i  
około  3 mm (rys.  161), moż na  znacz nie  zm nie j s zy ć  ciężar  
zaworu,  co je s t  ba rdzo  waż ne  w szybk ob ie żnyc h  m as z y n a c h  
ze wzgl ęd u na  zm ni e j s ze n ie  uderzeń zaworu o s iodła .

Inni konstruktorzy  s taral i  s ię znowu pro jek tować  z a w o ­
ry rurowe ca łkowic ie  odc iążone .  Ja ko  p rzy k ład y  m o g ą  p o s ł u ­
żyć rys.  162 i 163. W  b u dow ie  przeds taw ione j  na  rys, 162 
inż. R a d o v a n o v i ć  u z y sk u je  odciążenie  przez  to, że od le ­
w a  zaw ór  r aze m  z s iodłem, po c zym  przy obrób ce  wyci na  
się p ierśc ień  ł ąc zą c y .  U w z g l ę d n i a ją c  dz ia łanie  ci śnienia  pa ry  
dolotowej  na  zewnę trz ną  c z ę ść  zaworu,  a  ci śnienia  kompre-  
s y jn e go  na  jeg o  w ew nętr zn ą  część ,  moż na  średn ice  s iodeł  
ta k  dobrać ,  że zawó r  jes t  na  poc zą t k u  otwierania  ca łkowic ie  
od ci ąż on y.  P o n i e w a ż  otwiera się on (zawó r  wlotowy)  przy 
ruchu w dół, przeto s p r ę ż y n a  za wo ro wa  mus i  p o d t rz y m y w ać  
nietylko je go  ciężar ,  lecz oprócz  tego  wywierać  p ot rzeb n e
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do uz ys ka n ia  szcze lnośc i  ciśnienie.  Br ak  d o c i s k a n ia  zaworu 
do s iode ł  c i śnieniem pary  dolotowej i konieczność  s t o s o w a n ia  
b a rdzo  silnej sp rę żyn y zaworowej  je s t  s ł a b ą  s troną tej b u d o ­
wy, która rozs trzygnęła  o jej m a ł y m  ro zpow sz echn ien iu .

L e n t  z uzy sk u je  ca łkowite  odciążenie ,  odl ewa ją c  zawór  
A o s tosownie  dob rany ch  ś redn icach s iodeł  (rys. 163) z j e ­
dnej  częśc i  z p ierśc ieniem D. R oz cięc i e  n a s t ęp u je  dopiero 
przy  obróbce .  K o n s tr u k c j a  ta w y m a g a  przytwie rdzenia  za 
p o m o c ą  śrub p ie rśc ienia  D  do  g n ia zd a  E .

D ą ż n o ś ć  do u z y s k a n i a  dobre j  szczelnośc i  i ca łkowitego  
o d c ią ż en ia  oraz do możnośc i  s to sow an ia  duże j  l i czby obrotów

m a s z y n y  skłoni ła  niektórych konstruktorów do za s t ąp i en ia  
zaworu rurowego t ło cz ko wym  (patrz  rys.  132, 140, 14! i 142). 
Z a s a d y  b u d o w y  tego zaworu p o d a n o  przy  roz waż an iu  rys. 132, 
a  pe wna  o d m i a n a  b u d o w y  zna jduj e  sie na  rys.  164. Z a w o r y  
t łoczkowe m o gą  d a w a ć  p o j ed y n c z y  (rys.  164), lub po d w ó jn y  
(rys.  132) d op ływ  względnie  odpł yw pary.  Z a w ó r  s k ł a d a
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się  z kilku żel iwnych Części, p oł ącz on yc h  ze s o b ą  trzonem 
(rys.  132), co na leży  u w a ż a ć  za  n a j l e p s zą  konstrukc ję ,  lub 
też ś ru b am i  (rys.  164). Połąc ze nie  powinno być  tak w y k o n a ­
ne,  a b y  nierozprężne  p ierśc ienie  u szcz e ln ia ją ce  L  i p ierśc ienie  
roz prężne  R  mogły  s wo bo dn ie  p o r u sz a ć  się we w p u s t k a c h .

Rys .  164.

R o z c ię c i a  p ierśc ieni  L  i R  u k ł a d a  się w innych p ł a s z c z y z ­
nach.  Po łożenie  p ierśc ieni L  i R  w z g l ę d e m  s iebie  oraz 
w z g l ę d e m  ko rpusu  zaworu us ta la  z a m e k  Z , w y k o n an y  ze s tal i  
Z a z n a c z y ć  j e d n a k  trzeba ,  że ubezp ie cz e n ie  to nie je s t  k o­
nieczne,  bo  nie m a  powo du,  a b y  p ierśc ienie  z m ie ni a ł y  sw e 
poło że nie  w zaworze .  P i erśc ienie  u sz c z e ln ia ją c e  L  w y k o n y w a  
s ię z a w s z e  z żel iwa,  a p ierśc ienie  rozprężne  R  pr zew ażn ie  
z żel iwa,  a  jed yni e  pr zy  ba rd zo  małe j  ś r edn ic y  ze stali  z le w­
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nej.  Pod pierścienie R  w p r o w a d z a  s ię  zwykl e  p a rę  d w o m a  
m ał ym i  otworkami  O, przez  co z a p o b i e g a  się śc i śnięciu p ie r­
ścieni  przez parę  w okres ie  p rzec ho dz en ia  ich przez  k a n a ły  a. 
Dzięki  takiej budowie  uzy sk u je  się l e p s z ą  szcze l noś ć  p ie r śc ie ­
ni przy  po wo ln ym  ruchu su w ak a ,  w cz as i e  którego p ie r śc ie ­
nie nie z n a j d u j ą  s ię  nad  k a n a ła m i  a , oraz w okres ie,  w któ­
rym zawór  nie zmienia  sw e go  położenia .  W  zaworze  t łoczko­
wym u s ku te cz n ia ją  s terowanie  p ierśc ienie  L , w o b ec  czego  
t r zeba  n a d a ć  krawędzi  A taki  kształ t,  a b y  dławie nie  pary  
było  możl iwie małe .  C h c ą c  uniknąć  wycierania  mater iału 
p ierścieni  przez  ż eb ra  Z , z na j duj ąc e  się p o m ię d z y  k a n a ła m i  o, 
ora z  w yci era n ia  mater iału  tulei przez  te częśc i  pierścieni ,  
które nie p racu j ą  na  żebrach,  t rzeba  koniecznie s t o so w a ć  
s k o śn e  położenie  żeber.  Pr zy  wy ko nan iu  bowiem że b e r  rów­
noległych do ruchu zaworu nie moż na  unikn ąć  wyżłobień 
w pierścieniach,  skutkiem których s zc ze l ność  zaworu po zo ­
s ta w ia  dużo  do życzenia.  Pierśc ienie  us zcz e ln ia ją ce  L  w y m a ­
g a j ą  w y d a t n e g o  sma row ania ,  które u łatwia się, um ie s z c z a j ąc  
na  zewnętrz nym  obwodz ie  p ierśc ienia  w pus tkę  na  smar.  
O s ta tn ia  nie powinna  je d n a k  doc ho dz ić  do mie j sca  rozcięc ia  
p ierścienia ,  a b y  utrudnić do stawan ie  się smar u pod pierśc ień.

§ 43. N A P Ę D  Z A W O R O W E G O  M E C H A N I Z M U  
S T A W I D Ł O W E G O .

N a p ę d  zaworow ego  m e c ha n iz m u s tawidłow ego  możn a  
p rz ep ro w ad z ić  w różny spos ób.  W  m asz y n a c h  l eż ą c y c h  jes t  
na jwięce j  rozpowszechniony  n a p ęd  przy  p o m o c y  wału s teru­
ją c e g o  W (rys.  165). Ostatni  je s t  uru chamian y s tożkowymi 
ko lam i  zęb aty mi  A i B , z których p ierwsze ,  o s a d z o n e  na  
wale  g łównym,  jest  dw udzie lne  ze w zg l ęd ó w  mon tażowych.  
S a m  wał  s teru jący  s p o c z y w a  w 3 lub 4 łożach,  z których 
d w a  s ą  przytwierdzone do cylindra.  N a  wale s ter u jącym  s ą  
okl inione krzywki lub mim ośr ody  M,  n a p ę d z a j ą c e  za  p o m o cą  
drążk ów S  m echan izm  s tawidłowy,  um ie sz c z o n y  w n a s a d z i e  
zaworowej .  Ponieważ  cyl inder  w y d ł u ż a  się w c z a s i e  pracy  
m a s z y n y  pod wpły wem  wysokie j  temperatury  pary,  a os iowe 
położenie  mim ośrodów M  wzgl ęde m m ec han iz m u  s ta w id ło ­
w e g o  nie powinno zmieniać  się, przeto w y k o n y w a  się zwykle  
w a ł  s ter u j ący  z dwóch części ,  połą cz on yc h  sp rz ęg łe m  T .
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Ostatnie  je s t  przytwierdzone do wału W, a w ał  Wy może  
p r z e s u w a ć  się w nim na  klinie wpus tko wym .  O s io w e  poł o­
żenie  wału  W  je s t  us talone przez  koło zę b a te  B  i łoże  Ł x, 
a  wału Wl —  zwykle  w łożu /.

Pr zy  na p ęd z ie  r o z w a ż an y m  od le gło ść  K  p om ię dz y os ią  
m a s z y n y  i wału s te ru j ące go  po win na  b y ć  możliwie mgła .  
W  tym celu otrzymuje dwudz ie lne  koło zęb a te  A odp ow iedni ą
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Rys .  165 i 166.

ko nstr uk c ję .  W s p o m n i a n ą  o d l e g ło ść  K  m o ż n a  z m ni e j sz y ć  
u m i e s z c z a j ą c  koło  zęba te  na w ale  g łó wny m  w mie j scu  Ay. 
W ó w c z a s  j e d n a k  p o d c h w y t y w a n i e  smaru,  w y c i s k a j ąc eg o  się 
z ł oż a  g łó w n e g o  Ł , nie je s t  tak dog odne,  bo nie s p ł y w a  on 
do skrzynki ,  o k a l a ją c e j  k o ł a  zębate .  O s ta tn ia  je s t  bo w ie m  
pr zy  u m ie sz czen iu  koła  z ę b a t e g o  w mie j scu  A p r zyt w ie rdzo­
na  do  ko rp us u  ł o ż a  Ł , a  przy um iesz czeniu  go w mie j scu  Ay 
musi  s p o c z y w a ć  na  osobnej  pod porze .

W i ę k sz e  zm nie j s ze nie  odległośc i  K  uz ys ku je  się przy  
u k ła dz ie  n a p ę d u  s tawidłow ego  w ed łu g  rys.  166, który p o s i a d a  
p o d w ó j n ą  p rzek ład n ię .  W a ł  s teru jący  W, n a p ę d z a n y  z wału  
g łó w n e g o  z p r z e k ła d n i ą  3 : 2 lub 2 : 1 ,  s p o c z y w a  w łożach 
przytwie rdzon yc h do ramy,  n a tom ia s t  w ał  Wy, n a p ę d z a n y  
również  kołami  z ęb a t y m i  z p r z ek ła d n ią  2 : 3 lub 1 : 2, spo-
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C 7 y wa w łożach przytwierdzonych do cyl ind ra. B u d o w a  ta 
p ow ię k sza  je d n a k  koszty  wykonania .

Rys .  167.

Ł L . -
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w m a s z y n a c h  s to ją cy ch  n a p ę d  wału s teru jącego  w y ­
m a g a  zw yk le  po dw ó jn e j  przek ładni ,  przy c zym  s tosuje się 
c z a s e m  p rzek ła dn ię  ś l imakową.  J a k  wyn ik a  z rys. 167, otrzy­
m u je  się w m a s z y n a c h  s to ją cy ch  ba rdz o  krótkie drążki  n a ­
p ę d z a j ą c e  mec ha n iz m .

T a ń s z e  wyko nan ie  n a p ę d u  m ec han iz m u  w ał u  s t e r u ją ­
ce g o  otrzymuje  się, s to su j ąc  be z p o ś red n i  jeg o  n a p ę d  z mimo- 
ś rod u o s a d z o n e g o  n a  wale  g ł ó w n y m  m asz yn y.  U k ł a d  tego 
rodza ju  w id z im y na  rys.  168 d l a  m a s z y n y  leżące j  prof. S tum pf a .  
M im o ś ró d ,  b ę d ą c y  p o d  w p ł y w e m  regulatora  os iowego,  n a ­
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p ę d z a  przy  p o m o c y  przek ła dn i  dźwigniowej  m e c h a n i z m y  
s tawidłowe,  um ie sz czone  w przednie j  i tylnej n a s a d z i e  z a ­
worowej.  G d y b y  cyl inder p o s ia d a ł  także  zawo ry wylotowe,

> --------

to m ó g łb y je n a p ę d z a ć  drugi  mimośród w s pos ób  podobny»  
W  porównaniu  z n a p ę d e m  za  p o m o cą  wału s te ru j ące go  p o ­
s i a d a  os tatni  tę s ł a b ą  stronę,  że m o ż n a  s t o so w a ć  go tylko 
w połącz eniu  z regulatorem os iowym, oraz że nie m o ż n a  o d ­
dzie lnie n a s t aw ia ć  mim oś ró d d la  k a ż d e g o  zaworu.

Un ikani e  w a l u  s te ru j ąceg o  p o s i a d a  w ię k sze  znacz enie  
w m a s z y n a c h  s tojących.  Przy  p o m o c y  n a p ę d u  b e z p o ś r e d n i e g o  
(rys.  169) otrzymuje  się bowiem b u do w ę  nietylko tańs zą ,  lecz 
także  znacznie  pros t szą ,  co je s t  b a r d z o  w aż n e  ze w z g l ę d u  
na  obs łu gę .
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C h c ą c  u z y s k a ć  cichy b ieg  kół  zębatych,  n a p ę d z a j ą c y c h  
wał  s terujący ,  t rzeba  wyko nać  z ę b y  obrobione  oraz drobną 
ich pod z ia łk ę .  Rów nież  p o ż ą d a n e  jes t  wyl anie  koła  o s a d z o ­
neg o na  wale  s te ru ją cy m  g ip sem  lub betonem.  Kołu  dw ud zie l ­
nem u na wale  g łów nym  n a d a j e  się n a to m ia s t  takie  kształ ty,  
a b y  zab ie ra ło  możl iwie m ał o  m ie j s c a  w kierunku osi wału,  
np.  po dł ug  rys.  170. K o ła  zębate  w y k o n y w a  się zwykle z że­
l iwa,  je dy n ie  w m as z y n a c h  w y c i ąg o w y c h  przew ażnie  ze s ta ­
l iwa.  W  ostatnich bo w ie m  wał  s ter u j ący  n a p ę d z a  przyrz ąd  
bez p ie cz eńs tw a .

Sk rzy n k ę  dwudz ie lną ,  o k a l a ją c ą  koła  zębate,  moż na  w y ­
k o n ać  z b lachy,  lecz n a o g ó ł  korzystn ie j sza  je s t  b u d o w a  
z żel iwa,  p rzed s ta w io na  na  rys.  171.

§ 44. R O D Z A J E  Z A W O R O W E G O  M E C H A N I Z M U  
S T A W 1 D Ł O W E G O .

Prawidłow o d z ia ł a j ąc y  mec ha n iz m  nie powinien pow o­
d o w a ć  w okres ie  otwierania  i z a m y k a n i a  zaworu ud erzeń  
w m ec han iz m ie  s tawid łow ym ,  ani też zbyt  s ilnych uderz eń 
zaworu o s iodła .  W  pierwsze j  chwili  z awór  powinien po­
woli unos ić  się ze swy ch  s iodeł ,  a  na s t ęp n ie  ruch zaworu 
m us i  b y ć  tak da le ce  p rzyśpie sz ony ,  j a k  tego tylko d o z w a ­
l a j ą  opory prz yś p ie sz eni a ,  a b y  u z y s k a ć  w możliwie krótkim 
okres ie  ca łkowite otwarcie  zaworu.  C z a s  z a m y k a n i a  zaworu
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powin ien być również możliwie krótki, a b y  dł awienie  pary  
było  jak na jm nie j sze ,  a  o s ia d a n ie  jeg o  na  s iod ła ch  —  m o ż ­
liwie powolne.

M echan izm y zawo row e moż na  podzie l ić  n a :

1) s t a w i d ł a  w o d z o n e ,

II) s t a w i d ł a  w y c h w y t o w e .

W  s t a w i d l a c h  w o d z o n y c h  zawó r  p o s i a d a  s ta łe  
połą cz en ie  z m e c h a n i z m e m  nap ęd o w y m .  P o łą cz en ie  to może 
być d o k o n a n e  za  pom o cą  dźwigni ,  czo pów  i drążków,  lub 
też w okres ie  z a m y k a n i a  zaworu za  p o m o cą  s i ły sprężyny,  
d z ia ł a j ąc e j  na  trzon zaworu.  S ta w i d ła  w od zon e m o g ą  s łużyć  
do u z y s k a n i a  n iezmienn ego lub zm ie nn ego rozrządu pary.  
W  osta tnim w y p a d k u  w yw ie ra  na nie wpływ regulator,  który 
zmienia  w za leżnośc i  od o b ci ążen ia  m as z y n y  wie lkość  n a ­
pełn ien ia  cy l indra  wys okoprężnego,  a w wyjątkowych w y ­
p a d k a c h  także cyl indra  ś rednio —  lub ni skoprężnego.  Z  p o ­
w y ż sz e g o  wynika,  że regulator dz ia ła  naog ół  tylko na zaw or y 
wlotowe.

W  s t a w i d ł a c h  w y c h w y t o w y c h  natom ias t  m e ­
ch an iz m  otwiera tylko zawór  w s p o só b  wodzony,  a  z a m y k a ­
nie zaworu us kutec zn ia  sp rę ży na ,  n ieza leżnie  od  m ec han iz m u  
s tawidło wego .  W  chwili rozpoczęcia  z a m y k a n i a  zaworu o d ­
łą c za  się on bowiem od m ec han iz m u  zewnętrznego.  S t a w i d ła  
w yc hw yto w e  s ą  prawie  wyłączni e  uż yw ane  w połącz eniu  
z regulatorem do u zys ka n ia  zm ie nn ego napełnie nia ,  dz ia ła ją  
więc  na  zawory wlotowe.  Z a w o r y  wylotowe p o s i a d a j ą  z a w s z e  
s taw id ła  wodzone.

S t a w i d ł a  w o d z o n e  moż na  podziel ić na  n a s t ęp u ją c e  
g ru p y  :

1) s taw id ła  krzywkowe,
2) „ b iegu now e,
3) „ krzywiznowe,
4) „ z k ierownicami .

Najwięce j  uży w ane  jes t  obecnie  w m a s z y n a c h  p arow ych  
s ta w id ło  krzywiznowe.
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S t a w i d ł a  w y c h w y t o w e  m o żn a  podziel ić n a :

1) s t a w i d ła  z pow o ln y m  w y łąc za n ie m  chwytacza ,
2) „ z szy bk im
3) „ z w od zon y m  ruchem chw yta cza .

§ 45. S T A W I D Ł A  K R Z Y W K O W E .

N a p ę d  zaworów s tawidłem krz yw k ow ym  p rzed s ta w ia  
rys.  172. K a ż d y  zawór  jes t  u ru ch am ia n y  os obną  kr zy w k ą

okl in ioną  na  wale s te ru ją cy m  a; — k ró tsz a  s łuży  do n a p ę d u  
z awo ru wlotowego,  a d ł uż sz a  — wylotowego.  N a  krzywc e 
wlotowej pracuje  kr ążek  b, um ieszczony w dźwigni ,  s p o c z y ­
w a j ą c e j  na  w ał ku  p om o cn icz ym  c. G d y  pod kr ą ż ek  b p o ­
de jd z ie  kr zy w k a  wlotowa,  to zawór  zos ta j e  otwarty  za  p o ­
m o c ą  d r ą ż k a  d — e i dźwigni  / ,  przy c zym  sprężyna ,  z n a j ­
d u j ą c a  s ię w nasad zie ,  doc i ska  krążek  b do krzywki.  A n a ­
log icznie  dz ia ł a  s tawidło wylotowe.  K r z y w k a  ur u ch am ia
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kr ą ż ek  g, um ie sz c z o n y  na końcu d r ą ż k a  za wo row eg o h — r, 
który por u sza  dźwignię  k, d z ia ł a j ąc ą  na  trzon zawo row y.

D łu goś ć  k rzyw ek o z n acz a  się na  p o d s ta w ie  w y k re s u  
indikatora,  oddzielnie  d la  s trony od — i kukorbowej .  N a  
rys. 173 p rz ed s ta w io no  krzywki  dla  strony odkorbowej .  
Z  wykresu  indikatora  rzutu jemy punkt  Ex na linię drogi 
t łoka M  P  O — M  P  K  i w y k r e ś la m y  łuk  długośc ią  kor- 
bowodu,  przez  co zn a j d u j em y  pu nk t  E x  na  kole korby.  
Pu nkt  Wl na  tymże kole  z na j du je m y,  p r z y jm u ją c  k ą t  % =  70, 
do 15°. Kie ru nek obrotu wału s teru ją cego  w sk az u je  s t rz a łka .  
Z a w ó r  wlotowy jest  otwarty w czasie ,  w którym wał  s teru­
j ą c y  p rz eb ie ga  kąt  Wl — O — Ex.

W  celu za p ro je k t o w ani a  krzywki  przy j mujem y,  s to sow ­
nie do  średnicy wału s te ru j ące go  a, koło s p o c z y n k u  o p r o ­
mieniu r. K r ą ż e k  b nie powinien s tyk ać  się z tym ko łe m  
w czasie,  w którym zawó r  jes t  zamknięty ,  a b y  z a p e w n ić  
szcze l ne  p rzyleg an ie  s iodeł  zawo ru do s iodeł  gnia zda .  Z  tej 
przy czy ny kreśl imy pomocnicz e  koło o promieniu r1=  r —f—0,5 mm 
do  1 mm. Koło to przec ina  linię Wl — O w punk cie  I, w k t ó ­
rym ro zpo czy na  s ię  wlot przedzwrotowy, a  linię E x  — O1 
w punkcie  VI, w którym kończ y się napełnienie .  P o m i ę d z y  
kołem spoc zyn k u o promieniu  r i p u n k ta m i  I oraz V I w y k o ­
n y w a m y  ła g o d n e  przej śc ia ,  ab y  z a p o b i e c  ud erzen iom na  wy­
p a d e k ,  g d y b y  odległość  k r ą ż k a  od  koła  sp o c z y n k u  b y ł a  
m nie j sz a  od r{ — r.

Kr zyw kę,  która ob e jm uje  kąt I — O — VI, p ro j ek tu je m y 
w  s p o só b  n a s t ęp u ją cy .  Stoso«vnie do  nor maln ego  s k o k u  h z a ­
woru z d od an ie m  10% do  1 5%> czyli  s tosownie  do 1,1 do 1,15 h 
zaworu prz y jm u je m y  z uw zg lęd nie niem p r zek ła dn i  w m e c h a ­
nizmie s ta w id ło w y m  w y s o k o ś ć  krzywki rn i w y k r e ś la m y  koło  
w ierzc hołkowe o promieniu R . N as t ę p n ie  kreś l imy  w p u n k ­
tach /  i V I s tyczne  do  koła  o promieniu rx oraz ł ąc zy m y  te  
l inie promieniami  p i p, z kołem wierzchołkowym. W  c z a ­
sie, w którym krzywka od punktu I II  do punktu IV  s ty k a  s ię  
z krążkiem b, je s t  zawór  ca łkowic ie  otwarty,  Promień p two­
rzy więc prze j śc ie  z okresu przyś p ie sz eni a  w okres  s t a łe g o  
skoku zaworu,  a promień p, okreś la  p rzyś p ie s zen i e  zaworu 
przy zmnie j szaniu  się jego  skoku.  Promień pŁ w y k o n y w a m y  
zwykl e  większy  od promienia  p. Przyleganie  k r ą ż k a  b d o
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krzywki usku teczn ia  s i ła sprężyny,  z na j du ją c e j  się w n a s a ­
dzie  zaworowej .  Musi  ona  więc n a d a ć  zaworowi i c a ł e m u  
m ec ha n iz m ow i  s ta wid ło wem u potrzebne pr zyś p ie s zeni e  (d o­
datnie  lub u jemne)  w okres ie otwierania  zaworu,  w którym 
krą żek  b s ty k a  się z k rz y w ą  p o d n o sz en ia  I  — II  — III, oraz  
w okres ie z a m y k a n i a  zaworu,  w którym kr ążek b s tyk a  się 
z k rzyw ą o p u sz cz an ia  I V — V — VI. O d ł ą c z a n i e  się k r ą ż k a  
od krzywki n as t ępu je  na jłatwiej  na  łuku IV  — V  i p o w o d u je  
wtedy si lne uderzenie  zaworu o s iodła.  Z  tej przyczyny tr zeba  
w y k o n ać  promień pŁ dosta tecznie  duży.

Krzyw kę ,  u r u c h am ia j ąc ą  zawór  wylotowy,  projektu je  się 
w analogiczny sposób- Z  wykresu  indikatora r zut u j em y 
punkty  Wy i Co na  linię drogi  tłoka M P O — M P K , kreś l imy 
łuki  d ł u go śc i ą  korbowodu,  przez  co z n a j d u j em y  na  kole  
ko rby  punkty Wy i Co. Ł ą c z ą c  te punkty  ze ś rodk iem k o ­
ła  O, otrzymujemy dł u g o ś ć  krzywki,  o b e j m u j ą c ą  kąt  7— O — VX 
D a l s z a  konstrukc ja  krzywki je s t  a n a l o g ic z n a  do p rz ed s ta w io ­
nej  sz c z eg ó ł o w o  dla  zaworu wlotowego.

Z  opisu  dz ia ła n ia  s ta w id ła  kr zy w k o w eg o  wynika ,  ż e  
nie wywołuje  ono ż ad ny ch  ruchów ze w nętr zneg o m e c h a n i ­
z m u  s tawidłow ego  w okres ie  s p o c z y w a n ia  zaworu na  s iodł ach .  
K s z t a ł t  krzywki okreś la  natom ias t  s z y b k o ś ć  otwierania,  c z a s  
ca łkowitego  otwarc ia i s z y b k o ś ć  z a m y k a n i a  zaworu.  S k u t k i e m  
tego moż na  za p o m o c ą  s ta w id ła  kr zy w k o w eg o  z ł a tw ośc ią  
o s i ą g n ą ć  zamierz ony  rozrząd pary,  bo nie je s t e śm y  o gran i­



§  45 .  S t a w i d ł a  k r z y w k o w e  2 3 F

czeni ża d ny m  p r a w e m  ruchu w cza s ie  ca ł eg o  obrotu wału 
si lnika .  O cz yw iś c i e  c h c ą c  uniknąć zbyt  s i lnego ude rzeni a  
zaworu o s iodła ,  zmuszeni  je s t e ś m y  n a d a ć  krzywej  o p u s z ­
cza n ia  zaworu I V — V — V I taki  kształ t ,  przy którym d ł a ­
wienie pary  jes t  nieuniknione.  N a j w i ę k s z ą  w a d ą  s t a w i d ła  
kr zy w k o w eg o  j e s t  j e d n a k  d u ż a  m a s a  zewnętrznego m e c h a ­
nizmu s taw id ło wego ,  którą w cz as i e  otwierania  i z a m y k a n i a  
zaw o ru  t r ze ba  p rzyś pi esz yć .  Z  tej p rzyc zyn y s tawidło to 
by ło  u żyw an e  w m a s z y n a c h  parow yc h  tylko przy  mniejszej ,  
l iczbie  obrotów (n 110 obr/min)  i tylko w m a s z y n a c h  
średnie j  mocy,  a obecni e  w  no wyc h  m a s z y n a c h  nie je s t  już^ 
prawie  wc a le  s tos owa ne.

U k ła d  s ta w id ła  moż e  by ć  różny, np. w e d ł u g  rys.  174 
otrzymuje  się w dr ążk ach  s ta widłowych napręż enie  na  roz­
c iąg an ie ,  a  zatem lże jsze drążki.  S ta w i d ła  krzywkowe s ą  u ż y ­
w a n e  wyłącznie  d la  n iezmiennego  rozrządu pary.  Z m i e n n e

i

R y s ,  17 5 .

n a peł n ie ni e  było  s to s ow an e  b a rd z o  rzadko,  np. w s ta w id le  
prof.  Z w o n i ć k a ,  bo ot rzym yw ał o  s ię  ba rd z o  sk o m p l ik o w a n y  
m ec han iz m ,  c h c ą c  uniknąć  zbyt  du ży ch oporów s ta w id ła  na 
regulator .

Kr zy w k i  m o g ą  być  w y k o n an e  ja k o  odlew koki lowy z ż e ­
l iwa, lecz pr zew ażn ie  w y k o n y w a  się je  ze stali z pow ierzchn ią  
hart owa ną,  na  której  p racu je  krążek .  C h c ą c  z a p e w n i ć  ła tw ie j ­
s z ą  w y m ia n ę  czę śc i  pra cu ją c e j ,  m o żn a  w yk o n ać  kr zy wk ę 
w e d ł u g  rys.  175. N a  wale  s te ru ją cy m  jes t  tutaj okliniona 
c z ę ść  B , do której  p rz yś rubow uje  się c zę ść  har towaną A.

S ta w i d ło  kr zyw kowe  m o żn a  też z ła t w o śc i ą  tak z b u d o ­
wać ,  a b y  móc p rzes ta w ia ć  w c z a s i e  posto ju  m a s z y n y  wiel­
k o ś ć  kompres j i .  Je d n o  z możl iwych w yk o n ań  uwid ocz nia
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rys.  176. N a  wale  jes t  okliniona krz yw k a  A, a  d o  niej  s ą  
p r z y ś ru b o w an e  krzywki  B  i D . K r ą ż e k  R  jes t  um iesz cz on y 
w drążk u  s tawidło wym .  Jeżel i  przy  p r a c y  z k o n d e n s a c j ą  
wsz ys tk ie  trzy tarcze  A, B  i D  n a k r y w a ją  się, to wylot  
przed zwro to wy zn a jd uj e  s ię w punk cie  Wy, a  k o m p r e s j a  
w punkcie  Co. P rz y  pracy  z w y d m u c h e m  o k r ę c am y  bo czn e  
tarcze B  i D  w kierunku przec iwnym do obrotu wału  s teru­
jąceg o ,  tak że tarcza  A s teruje w ó w c z a s  także  Wy, n a tom ia s t

Rys. 176.

tarcze B  i D  — kompres ję ,  n a s t aw ia j ąc  mnie j sz ą  k o m pr e s ję  
w punkcie  Cop

K r ą ż e k  w y k o n y w a  się za w sz e  ze stali  har towanej .  Pr o­
mień jego  p* (patrz rys. 173) powinien być  ze w z g l ę d ó w  g e o ­
met rycznych możliwie  mały ,  choć ze w z gl ęd ó w  n a  śc ieranie  
s ię  p o ż ą d a n y  by łb y  większy.  A b y  u zy sk ać  możliwie wcześnie  
ca łkowite  otwarcie  zaworu,  co je s t  b a rdz o  w aż n e  z w ła s z c z a  
w zaworach wlotowych,  promienie  p* i p nie m o g ą  b y ć  duże.  
W  zaworach wlotowych s tosuje  się przeważnie :  p * = m  + 4  do 
6 mm, a  w zawor ach  wylotowych:  p* =  m -f- 4 do 6 mm, j e ­
żeli 10 mm, natomiast :  p* ~  1,6 m, jeżel i  m 10 mm.
S ze r o k o ś ć  k r ą ż k a  s t a r am y  się w y k o n ać  możliwie  m ał ą  p rze ­
ważnie  s — 10 mm -f- m do  1,6 m.
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§ 46. P R Z Y K Ł A D  O B L I C Z A N I A  K S Z T A Ł T U  K R Z Y W K I .

K s z t a ł t  krz ywek  p ro je k tu je  s ię w praktyce  p iz y  l iczbie 
obrotów aż  do 110 na  minutę zwykle  w sp o só b  po d a n y  w p o ­
p r z ed n i m  paragraf ie .  C h c ą c  p rz ek o n a ć  się, czy  przy obranej  
krzy wce  p r z y ś p ie s z e n i a  z n a j d u j ą  s ię  w grani cac h d o p u s z c z a l ­
nych,  na leż y  je  obliczyć.  M o ż n a  także  przy j ąć  pewną  krzy ­
w ą  p r z y ś p ie s z e ń  dodatnich i u j em nyc h  oraz na  jej pods taw ie  
z a p ro je kt ow ać  kszta ł t  krzywki .

Ostatni  s p o só b  w yt łó m acz y naj lepie j  p r z y k ła d  pro jekto­
w a n i a  krzywki d la  zaworu wylotowego po stronie odkor bowej ,  
p r a c u j ą c e g o  z Wy =  6 %  i Co — 14%  przy  l iczbie  obrotów 
m a s z y n y  n =  80 obr/min i s tosunku L  : R  =  5,

W a ł  s ter u j ący  o b r a c a  się w cz as i e  1 sekund y:

80 
360° . —  =  480° . 

60

N a j p i e r w  m u s im y  znal eźć  kąt  obrotu wału,  w cz as i e  
którego  zawó r  jes t  otwarty.  W  tym celu z a t a c z a m y  (rys.  177) 
l uki  p r om ie n ie m  L  — 5 R  z p un k tów  6 %  Wy i 14% Co n a  
linii drogi t łoka  M P O  —  M P K , przez  co z n a j d u j em y  
pu n k ty  Wy i Co na  kole  korby,  czyli  k ą ty  : a  =  31,5° i [3 =  
=  139,5°. K r z y w k a  mus i  z n a j d o w a ć  się na  kącie:  ] 71 °.

171°
C z a s  otw ar c i a  za wor u wynos i:  t = ----- = 0  ,3563 sek un dy .

480°

Jeżel i  przy jmie my,  że otwieranie zaworu o d b y w a  się 
p o d c z a s  s =  48° obrotu wału,  to c z a s  otwierania  zaworu wynos i:

48°
T  =    =  0,1 sek un dy.

4-0"

Jeżel i  c z a s  ten T  po dz ie l imy na  10 równych częśc i ,  to 
o d s t ę p  ( interwał)  T : 10 =  0,01 sek und y.

K r z y w ą  p rz y ś p ie sz e ń  i zwolnień w cz as i e  otwierania  
zaworu m o ż e m y  p rz y ją ć  pr os to ką tn ą  lub t rapezową.  Przy 
pr os to ką tn e j  krzywej  w ed łu g  linji —- • —  • —  na jw iększ e  
prz y ś p ie s z e n i e  przechodzi  w je dn e j  chwili  w na jw ię ks ze  
zwolnienie,  co w p r aw d z ie  nie p o w o d u je  ud erzeń  w m e c h a ­
nizmie s tawidlowym,  lecz p r zyc zyn ia  s ię  do w ię k s z e g o  z d z i e ­
rania  je g o  częśc i  ruchomych.  Z  tej przyczyny k o rzys tn ie j sza
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i  przyśpieszęnia\

j es t  t r apezo w a  krzywa przyśp iesze ń w ed łu g  linji — — — , 
przy  której  w częśc iach 0 — 1, 4 — 5, 5 — 6, 9 —  10 pręd k oś c i  
p rzeb ie ga ły  by  wedł ug  parabol i  kwadratowej ,  a skoki k r ą ż k a  
w e d łu g  parabol i  sześc iennej .  C e le m  up ro sz c z e n ia  obliczenia  
p rz y jm u je m y  j e d n a k  trochę  o d m ie nną  krzywą prz yś p ie sz eń*

o i wie ranie caikowiie zamykanie zaworu

u mm ZO J  mm 20

- u
1 /
\ /p rz y i

7
peszen

L—N-L
Nl

\ \ iw o hienia ZL - —

— . — . ,1_
i—ji

N.

— -+N*. _
—

N

r

mianowic ie w e d łu g  l i n j i ------------------ , która w y k azu j e  w c z ę ­
śc ia ch poprz ednio  w sp o m n i an y ch  przyś pi es zeni e  b =  5 m/sec2, 
a na jwięks ze  przyśpieszenie  b — 10 m/sec2. N a  podst aw ie  tej
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krzywej  m o ż e m y  obl iczyć pr ędk ośc i  i skoki  ś rod ka  k r ą ż k a  AT 
przy końcu p o szcz egó ln yc h  odstę pów ,  co zes tawiono w n a ­
s tę p u ją c e j  tabelce .

Punkt P ręd t o ść  v m /sec. Sk ok i śro d k a  k rążk a w mm.

0 0 0

1 5.0. 01 =  0 05 25. 0.01 — 0.25

2 0,05  + 10.0.01 = 0.15 0.25 + 100.0.01 — 1.25

3 0.15 + 10.0,01 = 0.25 1.25 + 200.0,01 = 3,25

4 0.25 + 10.0,01 = 0,35 3,25 + 300,0,01 — 6.25

5 0.35 + 5.0.01 = 0.4 6,25 + 375 0.01 = 10

6 0.4 — 5.0.01 0.35 10 + 375.0,01 = 1 3.75

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 + 200.0.01 = 18.75

9 0 . '5  — 10.0.01 - 0.C5 18.75 + 100 0.01 = '9 .7 5

tO 0.05 — 5.0.01 = 0 19.75 + 25 0.01 — 20

Z n a j ą c  skoki  ś r o d k a  k r ą ż k a  K  w pos zcz egó ln yc h  o d ­
s tę pach  czasu ,  m o ż e m y  z ł a tw oś c ią  wykreśl ić  k rzyw ą  otwie­
rania  (rys.  177). S tos ow nie  do średnicy wału p r z y j m u j e m y  
p rom ie ń  r koła  spoc zyn k u oraz rx =  r -f- 0,5 do  1 mm. 
W  p e w n y m  punk cie  /  kreśl imy kr ąż ek  K  oraz dla ś r o d k a  
os tatniego —  koło sp oc zy n k u  o promieniu R O d  punktu O  
o d k ł a d a m y  kąt  £ =  48° w kierunku przec iw nym  do obrotu 
wału ;  — k ą t  ten dz ie l imy na  10 równych części .  P r z y j m u ­
jemy,  że kr zy w k a  jes t n ieruchomą,  a kr ążek  K  toczy s ię  po  
krzywce w kierunku p rzec iw nym  do obrotu wału.  A b y  z n a ­
leźć  k a ż d o r a z o w e  położenie  ś r o d k a  krążka ,  ł ą c z y m y  p o ­
szc zeg ól n e  punkty p od z i a ł u  1 do 10 ze ś rodk iem wału,  a n a  
od no śn yc h  pr zed łu żen ia ch  promieni o d k ł a d a m y  od koła s p o ­
czyn ku  o promieniu  Rk obliczone  w tab elc e  skoki  ś r o d k a  
k rążk a ;  — z p o szcz e gó ln y c h  w ten s p o s ó b  znalez iony ch ś r o d ­
ków z a t a c z a m y  łuki promieniem k r ą ż k a  K. Ł u k i  te og ran i­
c z a j ą  na krz yw ce  krzy wą  otwierania  zaworu,  która w pu n k c ie  
X  przechodzi  w koło o promieniu R , d a j ą c e  ca łkowity  sko k m
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k rążk a .  T e r a z  o d k ł a d a m y  kąt <p, przez  co zn a jd uj em y,  że 
z a w ó r  musi  być  zamknię ty  w punkcie  II.

D la  okresu z a m y k a n i a  zaworu p rz y jm u je my kąt  4 =  s,— 
w d a n y m  w y p a d k u  I =  52,8°. Jeżel i  k ą t  ten, czyli  c z a s  z a ­
m y k a n i a  zaworu podz ie l im y na  I 1 częśc i ,  to o d s tę p  ( inter­
w a ł )  wynos ić  będz ie  0,01 sek un dy .  Z e  względu na  to, że 
p rzy  z a m y k a n iu  zaworu tarcie w dł aw nic y  dz ia ł a  w kierunku 
przec iwnym,  oraz że jes t ono w pierwsze j  chwili duże ,  bo  
trzon zaworu był  przy otwartym zaworze  nieruchomy,  p rzy j ­
m u j e m y  dla  p ierwszych dwóch  od stę pów  mnie jsze  przyś p ie ­
szen ia .  N a  podstawie  przyjętej  krzywej  p rz y śp ie s z e ń  we dł ug  
linii —  (rys. 177) ob l i cza my wyniki  dla  z a m y k a n i a  zaworu,  
po d a n e  w poniżej  umies zcz one j  tabeli .

Pun kt P rę d k o ść  o m/sec- S k o k i ś ro d k a  k rążk a  w mm.

0 0 20

1 5.0,01 =  0,05 20 —  25.0.01 =  19.75

2 0 05 +  5.0.01 =  0.1 19.75 —  75.0.01 =  19

3 0.1 +  10.0.1 =  0.2 19 —  150.0.01 =  17,5

4 0.2  +  10 0.01 =  0.3 17.5 —  250.0.01 =  15

5 0.3 +  5,0,01 =  0.35 15 —  325.0,01 =  1 1.75

6 0.35 + 0  =  0.35 11.75 —  350.0.01 =  8,25

7 0.35 — 5.0.01 =  0.3 8.25 — 325.0.01 == 5

8 0.3  —  10.0,01 = 0 . 2 5 —  250.0.01 —  2.5

9 0.2 —  10.0.01 =  0.1 2.5 — 150.0.01 =  1

to 0.1 —  5.0.01 =  0,05 1 —  75.0.01 — 0.25

1 1 0.05 —  5.0,01 =  0 0 .25  —  25.0.01 =  0

N a p o d s ta w ie  po w yż sz yc h d a n y c h  w y k r e ś l a m y  na
k r z y w c e  krz ywą  z a m y k a n ia  zaworu w a n al og ic zny s p o s ó b  
j a k  krzy wą  otwierania.

P o  us ta leniu  kszta ł tu krzywki p ro je k tu je m y m ec ha n iz m  
s tawidłowy,  p rzy jmu jąc  taką  p rzek ład n ię  w dźwigniach,  a b y  
z awó r  p o s i a d a ł  skok o 10% do 15%  większy  od normalnego.  
Z n a j ą c  c iężar m ec ha n iz m u s tawidło wego ,  zaworu i j e go
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trzonu, ob l i cz amy siły, potrz ebn e do p rz y ś p .e szen ia  m as  m e ­
chan izm u,

W  pierwsze j  częśc i  krzywej otwierania  krz yw k a  w z g l ęd ­
nie krążek  musi:  p r zyś p ie szyć  masy  mec ha n iz m u s tawidło-
wego,  p o d n o s i ć  n ie w y w aż o ny  jeg o  ciężar ,  p rzezw yci ęży ć  tar­
cie w dł aw nic y  i ś c i s n ąć  sprężynę.  W  kierunku otwieran a  
zaworu dz ia ła  na tom ia s t  ci śnienie p a ry  na  trzon zaworowy,  
za wsze  w za wo rac h  wlotowy ch, a w wylotowych tylko p r z y  
pracy  z próżnią.  M as y  m ec ha n iz m u  trzeba  z re d u k o w a ć  n a  
trzon zaworowy,  jeżel i  p o s i a d a j ą  one z pow od u z a s t o s o w an i a  
prz ek ła dn i  w dźwignia ch  inną s zy b k o ś ć  od zaworu.  P o n i e ­
waż  moment  b e z w ła d n o ś c i  p e w n e g o  c i a ła  w s tosunku d o  
pe w n e g o  punktu równa się i loczynowi m a s y  przez  od le ­
g łość  do kw ad rat u  punktu ciężkośc i  c iała  od o b ra ne go 
punktu,  czyli  /  — M . r2, przeto t rzeba  p r z e p r o w a d z a ć  
redukc ję ,  u w z g lę d n ia ją c  przekładnię  do kwadratu .  P o c z ą w s z y  
od punktu 5 (rys. 177), w którym uz ys ku je  się Oma.x w okres ie 
otwierania  zaworu,  si ła sp ręż yny  musi zwolnić  m as y  p o ­
przed ni o  równomiernie  p rzyś pi es zane .  A b y  uniknąć  o d ł ą ­
czenia  się k rążk a  od krzywki,  s i ła sp rę żyn y musi  z a w s z e  
wyw ierać  pe wien nac i sk  krąż ka  na  krzywkę.

P o  przeb iegnięc iu  pod  kr ążki em  górnego koła  spocz yn k u 
o promieniu R  roz po cz yn a  się w punk cie  G krzywki  z a m y ­
k an ie  zaworu.  S i ła  sp rę żyn y musi  na jp ierw p r z y ś p ie s z y ć  
m asy ,  a  po os iągnięc iu  omax krz yw k a  musi je zwolnić.  J a k  
po prze dn io  wspo mni ano ,  w y ko n yw a  się zwykle  pt> p  (rys.  173), 
wzg lę dn ie  £ > e  ( rys .  177), a b y  uniknąć  s toso wan ia  zbyt  sil­
nych sprężyn.

R o z w a ż m y  teraz konkretny przykł ad  obliczenia  sił  d z i a ­
ł a j ą c y c h  na  krążek .  Z a  p o d s t a w ę  m a j ą  s łużyć  w y k r e s y  
p r z y ś p ie s z e ń  prz ed s ta w io ne  na  rys. 177 oraz m e c h a n i z m  
zaworu wylo towego ,  uw id ocz nio ny na rys. 172. N a j p ie rw  
m u s i m y  z r ed u k o w a ć  wszystk ie  m a s y  m ec han iz m u  na  trzon 
za worowy.  M a s ę  dźwigni  c — h o  dł ugo śc i  q i o c iężarze Gc, 
której  punk t  c iężkośc i  o d d a l o n y  jes t  od c o od le gł oś ć  z, r e d u ­
k u je m y  na  punkt  h w ed ł ug  wzoru:
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W  analogiczn y s p o s ó b  re d u k u je m y  m a s ę  dźwigni  i — k
0 dł  ugośc i  x i o c iężarze Gk na  punkt  i:

g  x 2

j e ż e l i  z l — od le gło ść  punk tu  ciężkości  dźwigni  od punktu k 

Niecha j  c iężar k r ą ż k a  i d r ą żk a  s taw idlow ego  wynos i  Gd.
Gd

a  m as a :  Md =  — . to m a s a  d z i a ł a j ą c a  punk cie  i w kierunku
g

h — i wynosi :  M , =  M c -f- Mk +  Md. a  c iężar G, =  M s . g. 
R e d u k u j ą c  tę m a s ę  na trzon zaworowy,  otrzym ujem y:

M sr =  M , . — .
y

jeżeli  x — długość  i — k, y — od le gło ść  p o m ię d z y  pun ktem  k
1 trzonem zawo ro wym .

M a s ę  rami eni a  y  o ciężarze  G y r e d uk u je my ta kż e  na 
trzon zaworowy:

Gu z-,2
Mn

g y 2

je ż e l i  z2 — od le gł oś ć  punktu ciężkośc i  ramienia  od punktu k.

Przyjmi jmy,  że ciężar zaworu,  trzonu zaw or ow ego ,  jego  
w o d z ik a  w nasa dz ie  i sprę żyn y wynos i  Gw, czyli m a s a  

Q
Mu: — --- , to w szyst k ie  m a s y  z red u ko wane  na  trzon zawo-

g
rowy wyniosą :

M  =  M w 4-  M u +  M „.

Niecha j  x =  1,2 y, to skok  zaworu wynos i  — 20 :  1,2 ~  
~  16,7 mm.

Przy G, =  7,2 kg i Gw -j- G u — 8 kg, o trzymal ibyśmy:

M  =    b 7 '2 • I .22 ~  1,87.
9,81 9,81 —

N a  p od s ta w ie  wykresu przyś p ie sze ń  trys.  177) otrzymu­
je m y  siły p rz yś p ie sz a ją c e :  1 ,8 7 .5  =  9,35 %  i 1 , 8 7 . 1 0 = 1 8 , 7 % .  
War to śc i  te o d k ła d a m y  w rys. 178 od koła  sp o c z y n k u  dla
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o k r e s ó w  otwierania  i z a m y k a n i a  zaworu.  C h c ą c  znal eźć  ca ł ­
kowity  n ac i sk  k r ą ż k a  na  krzywkę,  m u s im y  do  tych sił  d o ­
d a ć  lub od nich o d j ą ć  inne s i ły dz ia ł a jące .  T arc i e  w dła- 
wnicy  p rzy jm u je my q — 2 kg] —  w okres ie  otwierania  t rzeba

R y s. 178.

j e do d ać ,  a w okres ie  z a m y k a n i a  zaworu odjąć .  Ob l ic zo ny 
n ac i sk  p a ry  na  trzon zaworowy p =  3 kg o d e jm u je m y ,  bo 
prz y j ę l i śm y m a s z y n ę  p r a c u j ąc ą  z k o n d e n s a c j ą  Ciężaru z a ­
woru nie u w z g lę dn ia m y,  pon ie w aż  jes t  on w da nym  w y p a d k u  
prawie  zupełnie  w yw ażo ny c ię ża rem  m ec ha n iz m u s tawidło-  
wego,  co oczywiśc ie  nie z a w s z e  m a  miej sce .  W  końcu m u ­
s imy d o d a ć  si łę sprę żyn y,  która w drugiej  częśc i  okresu  
otwie ran ia  zaworu musi  s p o w o d o w a ć  zwolnienie  m as  p o ­
przed ni o  p rz y ś p ie s z a n y c h ,  a  w pierwsze j  czę śc i  ok res u  z a ­
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m y k a n ia  zaworu p r z y ś p ie s z a ć  je. P r z y j m u je m y ,  że siła s p r ę ­
ż y n y  wynos i  przy za m k n ię t y m  zaworze  P min =  18 kg, a  przy 
ca łkowic ie  otwartym — P max =  36 kg. P rz y  za ło żo n y m  
sk ok u zaworu m a m y  więc wykres  sprę żyn y uwidoczniony na 
rys.  178; — na  po d s ta w ie  os t a tniego  i na p od s ta w ie  obl i czo ­
nych sko ków k r ą ż k a  w pos zcz egó ln yc h  pun ktach  1 do 10, 
względnie  1 do II (rys.  177) oraz  przek ład ni  w m ec han iz m ie  
m oż em y  więc obliczyć siłę sp ręż yn y dz ia ł a j ąc ą  przy  k a ż d y m  
skoku k r ą ż k a  i wykreśl ić  j ą  w wykres ie  sił  pr zyś p ie s zeń  ry­
sunku 178. W ten s p o só b  zn a j d u j em y  nac isk i  po międz y 
kr ążkiem i krzywką,  np. wu w2 i t. d. Jeżel i  kr ążek  nie ma 
od łą cz yć  się od krzywki,  a b y  na s tęp n ie  o n ią  ud erz yć  z siłą,  
mus i  w spo mn ian y nac i sk  być  za w s z e  W  0. W  d a n y m  w y ­
p a d k u  widzimy,  iż mimo p rzy ję c i a  małych przyś pi es zeń  
w okresie  z a m y k a n ia  zaworu otrzym uje my n a jm n ie j s za  w ar ­
tość nac i sku w punkcie 4, mianowi c ie  u)2 =  8 kg, co w razie 
w ię k szeg o  tarcia w dł aw n ic y  mogło  b y  nawet  nie wystarczać .  
W ó w c z a s  t r z e b a  b y  w z i ą ć  s i l n i e j s z ą  s p r ę ż y n ę  
któ ia  p rzy cz y n i a  się j e d n a k  do w ię k sz eg o  śc ierania  się 
częśc i  m echa n izm u.  M ały  nac isk  p o m ię d z y  krążkiem 
i kr zyw ką  trwa nawet  dłużej ,  p o c zą w szy  od  punktu  0, b o  
w chwili rozpoczęc ia  z a m y k a n ia  zaworu tarcie w dł aw nic y  
jes t  większe.  N ac i s k  r oz w ażan y bę dzie  w rzeczywis tośc i  
ograniczony krzywą E . Również  w chwili  p o d n o sz e n ia  się 
zaworu z s iodeł  tarcie będzie  wię ksze  od za łożonego w wy­
kresie,  lecz z w ię ks za  ono w tym okres ie tylko nac i sk  p o ­
między  kr ąż kiem  i krzywką.

W  p o w y ż sz y c h  roz waż aniach nie uwz g lę dn iono siły,  
pow s ta ją ce j  skutkiem s s a n ia  pary  w chwili  o twierania  i z a ­
m y k a n i a  zaworu,  d z ia ł a j ąc e j  w kierunku z a m k n ię c ia  zaworu,  
oraz  nac i sku niezupełnie  o d c ią ż o n eg o  zawo ru w chwil i  p o d ­
no sz en ia  się tego os ta t ni ego  z s iode ł  S i ły  te, z których 
p ie rwszą  trudno ocenić,  są  n ieuniknione , a  z w i ę k s z a j ą  one  
tylko nac i sk  po m ię d zy  krążkiem i kr zy wk ą,  w p raw d z ie  
w okresach,  w których jes t  on duży.  W  końcu z a z n a c z y ć  
trzeba,  że moż na  s t os ow ać  znaczni e  w ię k sz e  p r z y ś p ie s z e n i a  
od przy jętych w przyk ła dz ie ,  mianowic ie  ¿ =  20 do  30 m/sec2, 
j eżel i  za leży  na d ł u ż sz y m  okres ie  ca łko witego  otwar c ia  z a ­
woru,  lecz w ó w c z a s  s i ła  s p rę ż y n y  musi  b y ć  znacznie  
w ię ks za .
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W yk reś l an i e  krzywki  w ed ług  rys.  177 jes t  tylko w ó w ­
c z a s  mia roda jne ,  jeże li  p r o s t o p ad ł a  do osi dźwigni,  p r z ep r o ­
w a d z o n a  przez  ś rod ek  krążka ,  przechodzi  p rzez  ś rode k wału.  
N a t o m ia s t  przy  uk ład zie  dźwigni  i k r ą ż k a  w z g l ę d e m  śr o d k a  
wału  s te r u ją c e g o  w ed łu g  rys.  179 w y k r e ś la  s ię  w punk cie  
roz po częc i a  p o d n o s z e n i a  k r ą ż k a  łuk prom ie n ie m  dźwigni  D  
i o d k ła d a  się n a jw ię k sz y  sko k k r ą ż k a  K  jak o  c ięciwę m =  
—  O —  A . O s ta tn ią  p rzed łu ża  s ię  j a k o  s tyc zną  do  k o ła  
o promieniu  H. N as t ę p n ie  o d k ła d a  się na  kole s p o c z y n k u

R y s. 179.

ś r o d k a  k r ą ż k a  da l s z e  punkty  podz ia łu  od  1 do 10 i kreśl i  
s ię  z nich s tyczn e  do  pr zed tem w sp o m n i a n e g o  koła .  O s t a t ­
nie p o s i a d a j ą  takie  s a m e  pochyl en ie  ja k  c i ęc i wa O —  A 
pr z y  c z y m  o d k ła d a  s ię  na  nich skok i  k rążk a ,  w yp oś ro dk o-  
w a n e  na  p o d s ta w ie  przy jęt yc h p rz y śp ie sz e ń .  D l a  z a m y k a n i a  
za wor u pro jek tu je  się kr zyw k ę  w anal ogi czn y sp os ób .
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§ 47. S T A W I D Ł A  B I E G U N O W E .

C a ło ść  p o w y ż s z e g o  s tawid ła  w odn ies ieniu  do zaworu 
wylotowego uw id ac zn i a  rys.  180. Mimoś ród  okliniony na  
wale  s t eru jący m,  ur u ch am ia  be zpoś re dn io  za  p o m o c ą  d r ą ż k a  
biegun,  który otwiera  i z a m y k a  zawór.  Po nieważ  b iegun jes t  
po ł ą c z o n y  z drążkiem,  przeto  jes t  wci ąż  w ruchu,  lecz  ty lko

cz ę ść  obrotu mim oś ro du  s łuży  do otwierania  i z a m y k a n i a  
zaworu.  Ce le m  p r awid ło we go p rzen o sz en ia  n a p ę d u  m i m o ­
środu musi  d rą że k  przy  swym  ś r o d k o w y m  położeniu tworzyć  
z dźwignią  w przybliżeniu  kąt  prosty,  g d y ż  tylko w ów cz as  
s to sun ek przekładni  poz ost a je  bez  zmiany.

D z i a ł an i e  s taw idła  b i eg u no w eg o roz w ażm y  na  p o d s t a ­
wie rys.  181, p r z ed s ta w ia ją c e g o  n a p ę d  zawo ru wlotowego.  
Biegun B, u ru ch am ia n y  mimośr ode m,  opiera  się na p o d k ła d c e  
s tałej  A, u m o co w an ej  w n a sa d z ie  zawo row ej .  P o łą c z o n y  
z b iegu nem B  trzon zaworu jes t  ob c ią żo ny s i łą  sp ręż yny  
um iesz czone j  w nasa dz ie .  W  chwili  rozp oczęc ia  otwierania  
zawo ru i w chwili  o s ia d a n ia  jego  na  s iodle,  b iegun powinien 
pr zylegać  do p o d k ła dk i  w punkcie  a, z n a j d u j ąc y m  się m o ż ­
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l iwie b l i sko  trzonu zaworowego;  — w ó w c z a s  drugi  koniec  
b i eg u na  z na j du je  się w punkcie  1. P rz y  da l s zym  ruchu m i ­
m o ś r o d u  przyleg anie  w sp o m n i an e  od da la  się od trzonu z a w o ­
rowego,  mianowicie  g d y  b i eg u n  przyle ga  w pu nk cie  b, to

R y s. 181.

dr ug i  koniec b i e g u n a  zn a jd uj e  s ię  w punk cie  2, a z awó r  w y ­
ko nał  s k o k  z — y. Przy d a l s zy m  obrocie mimośrod u b ieg u n  
ś l i z g a  s ię  przy otwartym zaworze  po  m n ie j s zy m  łuku p o d ­
k ła d k i  b —  c. W punkcie  c zawór  w y k o n a ł  sko k h, a  drugi  
koniec  b i eg u n a  d o s z e d ł  do punk tu  3. Przy z a m y k a n i u  z a ­
woru ruch b i eg u n a  o d b y w a  się w kierunku przec iwnym,  
m ianow ic i e  g d y  b ie gu n  zetknie  s ię  z p o d k ł a d k ą  w pu n k c ie  o, 
to zawó r  o s i a d a  na  siodle.  Z e  względ u na  s ta łe  p o ł ą c z e n i e  
j e d n e g o  k o ń c a  b i eg u na  z m im o śro d e m  i ob ci ąże n ie  d r u g ie g o  
k o ń c a  s i ł ą  sprężyn y,  b iegu n o d ł ą c z a  s ię  przy d a l s z y m  ruchu 
m im o śro d u  i z a m k n ię t y m  zaworze  od  p od k ła dki ;  — je d e n  
koniec  b i e g u na  p o zo st a j e  w pu nk cie  z, a drugi  doc hod zi  do  
p un k tu  4. Dzięki  p o w y ż s z e m u  s t a w i d ł o  b i e g u n o w e
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w y w i e r a  s k u t k i  d ź w i g n i  o z m i e n n e j  p r z e ­
k ł a d n i .

W  chwili  p o dn o sz e n ia  się zaworu z s iodła  i o s ia d a n ia  
na  nim p r z ek ła d n ia  jes t  na jw ię ks za ,  czyli  s z y b k o ś ć  ruc hu

zaworu b a rd z o  mał a .  Skut kiem  tego siła,  p o t rzeb n a  do p rzy­
śp ie sz en i a  zaworu,  je s t  s to sunkowo nieduża ,  p rzez  co czę śc i  
m ec ha n iz m u p o d l e g a j ą  m nie j szem u zdarciu.  R ó w n o c z e ś n i e

   - 7̂7 ^

powolny ruch zaworu przy  os iad an iu  jego na  s io d ł a c h  
zm ni e j sz a  uderzenia  o takowe.

Inne u k ła d y  s tawide ł  b i eg u no wyc h  w id z im y  na  rys. 182 
do  185. R y s u n k i  182 i 183 od n o sz ą  się do  s t a w id ła  wyloto­
weg o ze s ta ł ą  p o d k ła d k ą ;  —  w p ie rw sz ym  w y p a d k u  drążek,  
je s t  n aprę żon y na śc i skanie ,  natomias t  w drug im —  na  roz-
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c i ąg an ie .  Z a z n a c z y ć  j e d n a k  należy,  że u k ła d  wed łu g  rys.  183 
j e s t  r zad k o używa ny,  p on i ew aż  s p ra w ia  t rudności  konst ruk­

c y j n e  przy pro jek tow aniu  kszta łtu n a sa d y .  R y su n k i  184 
i  185 p r z e d s t a w ia ją  s t a w id ła  wylotowe z d w o m a  r u c h o -

1

R v s . 185.

m y m i  b i e g u n a m i ,  z których k a ż d y  p o s i a d a  j e d e n  s t a ł y  
p u n k t  o b r o t u .  U k ł a d y  te m o g ą  b y ć  oczywiśc i e  s toso-
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w a n e  także  do n a p ę d u  zaworów wlotowych. Z e  w z gl ęd ó w  
n a  ko rzyst nie j szą  p rz ek ła d n ię  l ep sz y  jes t u k ła d  w e d ł u g  
rys .  185 (u ży w an y  czę s to  w m a s z y n a c h  g az o w y c h  ob us tr o n­
ne go dz ia łania ) ,  lecz  w y m a g a  on ce lem um ie szcz en ia  sp rę ży n y  
n a s a d y  zaworowej  znacznie  dłuższe j .

Z  p o w y ższeg o  opisu  wynika,  że m am y  d w a  r o d z a j e  
s t a w i d e ł  b i e g u n o w y c h ,  mianowicie:

1) s t a w i d ł a  z e  s t a ł ą  p o d k ł a d k ą  czyli  z rucho­
m y m  pu nk te m  obrotu b ieguna ,

R y s. 186.

2) s t a w i d ł a  z d w o m a  r u c h o m y m i  b i e g u n a m i  
czyl i  z d w o m a  nieruchomymi pun ktam i  obrotu b iegunów.

Po ró w nyw ując  te d w a  typy,  z a z n a c z y ć  trzeba ,  że w stawi- 
wid łac h drugiego rodza ju  s pr ężyn a  p r z y ś p ie s z a  w okres ie  z a ­
m y k a n i a  zaworu m n ie j s zą  m a s ę  czę śc i  s tawid łowych ,  bo  tylko 
zawór,  j e go  trzon i j e d e n  b iegun;  — s p rę ży n a  może  by ć  w ięc  
s ła b sz a ,  czyli  mniej  o b i ą ż a  m ec h a n iz m  s ta widłowy.  Z  tej 
p rzy cz y n y  s tosu je  s ię  d w a  ruchome bieguny w m as z y n a c h ,  
p o s i a d a ją c y c h  duże  m a s y  m ec h a n iz m u  s ta w id ło w eg o (np. 
w  m a s z y n a c h  gazo wy ch  obus tronnego d z ia ła n ia ) .

Jako  p r z y k ła d y  u m ie szcz en ia  s tawid ła  b i eg u no w eg o w n a ­
s ad z i e  zaworowej  m o gą  s łuży ć  rysunki 186 do 189. N a  rys. 186
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j e s t  uwidocznione  s tawidło  wlotowe z ruchom ym  punk tem 
obrotu b ieguna .  Oc zyw iśc i e  p o d k ł a d k a  b i eg u n o w a  może  b y ć  
u m o c o w a n a  w n a s a d z ie  w s p o só b  pros t szy.  Rys .  187 p r z ed ­
s ta w ia  natom ias t  s tawidło wylotowe,  w którym m o ż n a  prze­
s ta w ia ć  s ta łą  p o d k ła d k ę ,  a b y  móc zmieniać  w niewie lkich 
g ran ic ach  wylot przedz wrotowy  i kompres ję .  W n a sa d z ie  
zna j d u j e  s ię  tuleja  T, pon ie w aż  ten s am  model  n a s a d y  s łuży

R y s. 187.

j a k o  n a s a d a  wlotowa.  M i se c z k a  K  z a p o b i e g a  d o s t a w a n i u  
s ię  skropl in z d ł aw n ic y  do  prow adnicy  w tulei T . B u d o w ę  
s ta w id eł  z d w o m a  ruchomymi b i egu nam i  uw id ac z n i a j ą  rys.  188 
(wylotowe) i rys. 189 (wlotowe).

P r z e c h o d z ą c  do  roz w ażen ia  k s z t a ł t u  b i e g u n ó w ’ 
p od k reś l i ć  na leży,  że powinien on b y ć  tego rodza ju ,  a b y  b ie­
g u n y  u l ega ły  możl iwie  m a ł e m u  zdzieraniu .  W o b e c  tego nie 
je s t  do pu sz cz a ln e ,  a b y  b i eg u ny  ś l iz ga ły  się po  sobie ,  g d y ż  
p o w in ny one  toczyć się po  sobie.  O sta tn i  w ar u n ek  o s i ą g a  
s ię  w s tawidle  b i eg u no w y m  ze s ta łą  p o d k ła d k ą ,  jeżeli  (rys.  190) 
72 =  2r, przy c z y m  promienie  te m u s z ą  p r z e c h o d z ić  przez  
ś rod ek c z o p a  Z, z n a j d u j ąc e g o  się w środku trzonu za wo ro ­
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wego.  W ó w c z a s  bowiem punkt  Z  przy ruchu bi eg u na  post ę  
puję  w górę po d łu g  linii Z  — M.

Z e  w zgl ędu na  ła tw ie j s zą  ob rób k ę  w y k o n y w a  się w p r a ­
ktyce  zwykle  b iegu n prosty (rys. 191), a  p o d k ł a d k a  ot rzym uje

promień o kierunku przec iwnym.  Jak  wynika  z rysunku,  p rz e ­
dłużenie  dolnej  powierzchni  ru c ho m e go b i e g u n a  mus i  p rze­
chodzić  przez  ś r odek c z o p a  Z  w trzonie za wor owy m.  C e l em
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u z y s k a n i a  ruchu ś ro d k a  cz o pa  Z  możliwie po osi trzonu z a ­
woru pu nk t  N  p o d k ła d k i  A na p oc zą t ku  zaokrągle n ia  pro­
mieniem p u s ta la  się w ten s p o só b ,  by  przy  z a m k n ię t y m  z a ­
worze z n a j d o w a ł  się on wyże j  od punktu Z  o w ym iar  x, 
w y n o s z ą c y  od 0,33 d o  0,66 sko k u zaworu.  D la  os iągn ięc ia  
w s p o m n i a n e g o  wyniku p o d a n y  w y m ia r  x otrzymuję się przez

/|

R y s. 190.

d ob ie ran ie  szer eg i em prób.  S z y b k o ś ć  otwierania  zaworu m e ­
c h a n i z m e m  b i eg u no w y m  za leży  od wie lkości  szcze l iny  c p o ­
m i ę d z y  pun ktem  N  i b i eg u ne m  w chwili  roz po cz ęc ia  ruchu 
zaworu.  Im m n ie j s za  je s t  ta szczel ina ,  którą  n a z y w a m y  w y ­
c h y l e n i e m ,  tym s zybci e j  z aw ór  zos ta je  otwie rany i z a m y ­
kany,  czyl i  tym większe  s ą  jeg o  u de rzen ia  o s iodła .  W y c h y ­
lenie c w y k o n y w a  się od 2 do  10 mm,  mianowic ie  mnie j sze  
wartośc i  w woln obieżnych,  a  większe  w s zy b k o b i eż n y c h  m a ­
s zy nac h.  O c z y w i ś c i e  s tosow anie  w ię k sz eg o  wychylenia  p o w o ­
du je  wię ksz e  d ław ienie  pary.

Z  p o w y ż s z e g o  wynika,  że m ec h a n iz m  b i eg u no w y sp eł n ia  
ty lko w ó w c z a s  sw e z a d an ie  dźwigni  o zmiennej  przekładni ,  je-
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żeli jes t prawidłowo ustawiony.  W y m a g a  to częs te j  kontroli  
przy ob s ł u d ze  s tawidła.  W  szczególnośc i  na leży  zw rac ać  u w a ­
gę  na  to, a b y  b i eg u ny do ty ka ły  s ię w punkcie  a  (rys. 191)

w chwili  rozp oczęc ia  ruchu zaworu. W  razie przec iwnym b o ­
wiem, np. g d y b y  we w spo mnia ne j  chwili  b i eguny s ty k a ły  s ię  
w pobl iżu punktu N , —  cel s ta w id ła  by łb y  chybiony.  M e c h a ­
nizm s tawidłowy ulega łb y  wtedy s i ln ie j szemu zdzieraniu ,  a z a ­
wór  o s ia da ł  b y  na s iodle z s i lnym uderzeniem.

S t a w i d ł a  b i e g u n o w e  w y k o n y w a  s i ę  p r a w i e  
w y ł ą c z n i e  d l a  n i e z m i e n n e g o  r o z r z ą d u  p a r y ,  p o ­
nieważ  otrzymuje  się w ó w c z a s  m ec ha n iz m  prosty,  zdolny do 
op a n o w a n ia  duży ch m a s  s ta widłowych i duż yc h przys pie sz eń .  
Nat om ia s t  s tosow anie  zmiennej  wie lkośc i  na peł nie nia  p r o w a ­
dzi n aog ół  do b a rd z o  zawi łego,  a zatem ko sz t o w n eg o  m e c h a ­
nizmu s t awid łowego.  O p r ó c z  tego przy zm ie nn y m  rozrządzie  
pary za chodzi  bardzo  duże  naprężenie  sp r ę ż y n y  zaworowej ,
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bo skok h zaworu w z ra s ta  znacznie  przy  większych  n a p e ł ­
n ieniach (rys.  192). Z m n ie j s zen i e  n a jw ię k s z eg o  skoku hmax 
p o w o d o w a ł o b y  również  zmnie j sz en ie  sk o k ó w  zaworu przy  
m n ie j s zy ch  nap ełn ieniach,  czyli  pr zy cz y n i a ł o b y  się do d u ż e ­
go dł aw ien ia  pary.  W i e l k a  różnica  pom iędzy n o r m a ln y m  
i n a jw ię k s z y m  s k o k ie m  zaw o ru  z m u s z a  je d n a k  do b u d o w y “ 
dług ie go  zaworu,  co je s t  n iekorzystne  przed e  wszys tk im ze  
wzgl ęd u  na  u zyskan ie  je go  szczelnośc i .

L i cz n yc h ,  ba rdz o  sk o m p l ik o w an y c h ,  a  dz iś  już  nie b u ­
do w an y ch  konstrukcyj  s ta w id e ł  b i eg u no w yc h  dl a  zm ie nn ego 
ro zrzą du p ary  nie b ę d ę  po da wał ,  przytoczę  tyiko ja k o  p r z y ­
k ł a d  tak iego  s ta w id ła  jedno z na jpro s t s zyc h,  tj. s t a w i d ł o  
W i d n m a n n a  (rys.  193). W  s taw idle  tym  je d e n  m im o śró d  
u r u c h am ia  zaw ór  wlotowy i wylotowy,  mianowic ie p ie rw sz y  
b e z p o ś r ed n i o  z a p o m o c ą  d r ą żk a  b —  l, na tom ia s t  drugi  p r z y  
p o m o c y  przytwierdzonej  do pokrywy mim ośrod u kierownicy  
c —  d, dźwigni  d — f  i d r ą ż k a  u m o c o w a n e g o  w punk cie  f .  
Położenie  punktu obrotu  e dźwigni  d — f  us ta la  re gulator ,
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którego  mec ha n iz m  jes t  poł ącz on y z punk tem k. Przy z m i a ­
nie położenia  p o c hw y  regulatora  punkt e opi su je  łuk wokoło  
w a ł k a  regu lac y jnego  i. Jeżel i  punkt  e zbl iż a  się do cyl indra ,  
to m asz y n a  pracuje  z mnie j s zym  napeł nie niem,  a jeże li  zbl iża  
się do wału s te ru ją ce go  — z większym.

S ta w i d ło  Wid nm ann a bu duj e  się zwykle  w ten sp os ób ,  
a b y  procentow y wlot przedz wrot ow y nie p o d l e g a ł  ża dne j  
zmianie  (rys. 194). Prz y j mu ją c  mim ośr odo wość ,  z n a m y  drogę  
punktu  b, oraz z n a j d u j em y  drogę  punktu c. Przy  napełn ieniu  
średnie j  wie lkości  m ec han iz m  s ta w id ło w y zna j d u j e  się przy 
wlocie  p rzed zw ro t ow ym  w położeniu d, —  e2 — f-2 > —  P rzy 
n a jw ię k sz y m  na pełnieniu  m am y  położ en ie  c/Ł — —  f lt z a ś
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przy  na jm n ie j s zy m  n a p e ł n i e n i u — położenie  d3 — e3 — f 3. M o ­
menty  roz po cz ęc ia  rozprężania  pary  w cyl indrze z n a j d u j e m y  
dla  p o w y żs zy ch  napełnień,  w y k re ś la ją c  wokoło  punk tów 
d 2 , d y  i t/3 łuki promie niami  d 2 — c, d y  —  c, d 3 — c. Z n a j d u j e ­
m y  przez  to na  dr od ze  opi sy wan ej  przez  punkt  c p u n k ty  
3 ,  7, 0 ,  które o k re ś la j ą  położ en ie  dźwigni c — d  w chwili 
u k o ń c z e n ia  nape łn ie n i a  ś redniej  wie lkośc i  (punkt  3 ), n a j ­
więks zeg o  (punk t  7)  i n a jm n ie j s ze g o  (punkt  0).

Pr zy  pro j ekt owa niu  m ec han iz m u dla  zaworu wylotowego,  
t r ze ba  ocz ywi śc ie  d o b ra ć  układ ,  który zap ew n ia  os iąg nię c ie  
do st a t ec z n e go  k ą t a  przod owa nia .  W  tym ce lu  w y k re ś la m y  
pros to pad l e  do ś r o d k o w e g o  k ierunku d r ą żk a  mim oś ro du  b— a 
l inję 5 —- S , która  d a je  nam kąt przod owa nia  o,. L inia  ł ą c z ą c a  
p un k ty  p oc zą t ku  wylotu przed zw rot otow ego  Wy i p oc zą t ku  
kompres j i  Co, może  by ć  ró w nol eg łą  d o  linii S ' — S, jeżel i  
d ługo ść  b — a d r ą żk a  mimośrodu jes t  d u ż a  w s tosunku do  
mim oś rodowości .

§ 48. P R O J E K T O W A N I E  S T A W I D E Ł  B I E G U N O W Y C H .

N ajp ie rw  ob l i cz amy na  p o d s ta w ie  wzoru F . c =  f  ■ V 
wolne  przekro je  zawo ru wlotowego i wylotowego.  Jeżel i  
p r z y jm ie m y  nie zmienny rozrząd pary,  to zapro je kt ow any  dla  
o k reś len ia  w y m a g a n e j  mocy  s i lnika w yk re s  indikatora  d a j e  
n a m  wie lkość  ch a rak te ry st y c z n y c h  okresów rozrządu pary,  
mianowic ie  p un k ty  E x, Co i Wy. N a  po ds taw ie  tych d a n y c h  
kreś l imy wyk re sy  su w ak o w e ,  osobny dla  wlotu i d la  wylotu.  
Ś re d  nicę koła  s u w ak o w e go  p o l e c a  się p rz y ją ć  100 mm.

Przy pr o j ekt ow an iu  wykresu  s u w ak o w e go  d la  zaworu 
w lo towe go (rys.  195), p r z y jm u je m y  je d n a k o w e  napełnie nie  
po  stronie ku —  i od k or b ow ej ,  oraz ką ty  z, i ~xp (w grani­
cac h 7° do  12°), które nie pow inn y b ardz o  różnić się.  W y ­
k r e ś l a ją c  łuki L — 5  R e, z n a j d u j e m y  na kole ko rby  punkty  
E x t i E xp oraz po s tronie od k or b ow ej  przys łonięc ie  et, zaś po 
s tronie kukorbowej  przys łonięc ie  ep. C e l e m  znal ez i eni a  kątów 
p r z o d o w a n ia  oet po  stronie od korb ow ej  i oep po  s tronie kukor­
bowej ,  kr e ś l i m y równolegle  do linii Wlt —  E x t linię S et — S rt, 
a  równolegle  do  linii Wlp —  E x p linię S ep — S ep. Z  o t r z y m an e ­
go w yk re s u  s u w a k o w e g o  wynika ,  że zawó r  wlotowy je s t  
o twarty  po stronie o d k or b ow ej  w czasie,  w którym korba
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m as z y n y  p r z e b ie g a  kąt a,, a  po  stronie kukorbowej  p o d c z a s  
p rz e b i e g a n i a  k ą t a  ap. W przec iwstawieniu  do  s tawide ł  s u w a ­
ko wyc h ,  w których wyk re s  s u w a k o w y  da je  także  wie lk oś ć
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gdzie  5 oz nacz a  sko k m as z y n y  w m, z a ś  n l iczbę  obrotów na  
minutę.

N as tę pn ie  ob l i cz amy n a jw ię ks zy  ko n ie cz ny wolny p rze ­
krój p r z ep ły w o w y  f t max przy  na jw iększ e j  pręd k oś c i  tłoka 
ze wzoru :

F  • Cm
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cm~,
Ve max

f  -J e max
Ve m

hrzyxa p rfd ko ic i tioka

hnywa koniecznych uolnych przekroje* zat/oru.

R y s. 196.

we wzorze tym ozna cza :  F  —  czynn e pole t łoka w cm2,
Ve max prędk oś ć  pary  w m !sec, przy której pr zek rocze niu  
roz poczyna  się w cz as i e  napeł n ie n i a  cyl indra  d ław ienie  pary .  
W iel ko ść  ve max p rzy jm u je my na  pod sta w ie  § 35.

O b l ic zo ną  wie lkość  / ,  max ry s u je m y  (rys. 196) j a k o  
rzędną  w środku długośc i  linii A — C, p r z e d s t a w i a j ą c e j  sko k 
m a s z y n y  s. Inne rzędne potrzebnych wolnych przekr o jó w 
o bl ic zamy ze wzoru :
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w którym cx o z n acz a  p r ę d k o ś ć  t łoka  przy  ro z w aż an y m  poł o­
żeniu  korby.

N a  p od s ta w ie  krzywej  koniecznych wolnych przekrojów 
za wo ru  ob l i cza  się i w y k re ś la  k rzyw ą k o n ie cz nyc h  skok ów  
za wo ru  A — B — C. N a d  linią A — C  kr eś l im y teraz k rzyw ą  
rzeczywis tych s k o k ó w  zaworu W l — G — E x . K r z y w a  ta 
przec ina  k rzyw ą A — B  — C  w punkcie  D , czyli  p o c z ą w s z y  
od  tego punktu  rozp oczyn a  się d ławienie  pary .  Jeżel i  d łu goś ć  
D  — E x  je s t  zbyt  d u ż a  w s tosun ku  do ca łe go  okresu  otwar­
cia zaworu,  to t rzeba  zmienić m ec han iz m  s taw idłow y ( c z a se m  
także  m im ośr odo wo ść )  i d ą ż y ć  do  uz ys ka n ia  kró tszeg o  
okres u  dł aw ie n ia  pary.

W  zupełnie  a n al og iczny s p o s ó b  p ro j ek tu je m y s tawidło 
d l a  zaworu wylotowego (rys.  197). N a j p ie r w  kreśl imy w y ­
kres  su w a k o w y  o ś rednicy  100 mm, p r z y j m u j ą c  je d n a k o w ą  
k o m pre s ję  po o b y d w ó c h  s t rona ch tłoka.  Z  wykresu  tego z n a j ­
d u j e m y  na  kole  ko rby  cha rak te ry sty cz ne  p un k ty  rozrządu 
pary  Co i Wy, pr zy s ło ni ęc ia  it i ip (w odnies ieniu  do m e c h a ­
nizmu),  ką ty  p r zod o wan ia  oat i oop, oraz cz a s  otwarc ia z a ­
woru p o d c z a s  p r z eb ie ga n ia  przez  k or bę  k ą ta  [3/ lub

N a  p o d s ta w ie  wykr es u  s u w a k o w e g o  o ś rednic y  100 mm 
p ro j ek tu j em y  wylotowy m e c han iz m  s tawidłowy.  Z w y k l e  
p rzy jm u je  s ię  d la  za wor u wylotowego m im o ś ro d o w o ść  R a 
m n i e j s z ą  od R e. S k o k  zawo ru  wylotowego różni się bo w ie m  
n aog ół  m a ło  od skoku zaworu wlotowego,  natomias t  p rz y s ło ­
nięcie e jes t  p rzew ażn ie  znacznie  w ię k sz e  od przys łonięc ia  
/; —  w ym ia r  a przy jm uje  się pr zew ażn ie  równy skokowi  
zaworu.  Po przy jęc iu  mimośr odo wości  R a i nary sow aniu  c a ­
łe go  u k ła du s ta w id ło w eg o  kreśl imy pr os to pad le  do ś ro d k o ­
weg o k ierunku d r ą ż k a  mimośrodu linię ś ro d k o w ego  poł oże ­
nia  S — S . O d k ł a d a j ą c  od os ta tniej  p rzys ło ni ęc ia  it i ip, z n a j ­
d u j e m y  na  kole mim oś ro du  punkty Wyt i Co< oraz Wyp i Cop, 
a  przez  odłożen ie  kąt ów  '(t i Yp o t rz y m u je m y  położenia  linii 
drogi  t łoka  L D  Tt i L D  T„. T e r a z  m o ż e m y  z ła t w o śc i ą  
znal e źć  k rzyw ą s k o k ó w  zawo ru przy różnych położ en iach 
t łoka s i lnika oraz p r z ep r o w a d z ić  ba d a n ie ,  czy  d ławienie  pary  
nie p r z e k r a c z a  do pu sz c z a l ny c h  granic  w s p o s ó b  p o d a n y  na 
rys.  196 d l a  zaw o ru  wlotowego.  W ie l k o ść  pr ęd k o ś c i  p a r y  
w c z a s i e  wylotu va max p o d a n o  również w § 35.
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Ch cą c  p r z ek o n a ć  się,  czy p rzy śp ie szen i a  zaworu z n a j ­
d u j ą  s ię  w gr an ic ac h  dop u sz cz a ln y ch ,  obl icza  się t ako w e  
w a n al og iczny s p os ób ,  jaki  p o d a n o  w § 46 d la  s tawide ł  
k rzyw k ow ych .  R ó ż n ic a  w z g l ę d e m  ost a tniego  b a d a n i a  p o l e ­
g a ł a  b y  je d y n ie  na  tym, że tutaj z n a j d u j e m y  na  p o d s t a w i e  
kr zyw yc h  s k o k u  zaworu kr zy w ą  prędkośc i  i k rzyw ą przy­
śp ie sz eń  jego.  O c z y w i śc i e  m o ż n a  także  ks z ta ł t  b ie gu na  w y ­
kreśl ić na  moc y przyjętej  krzywej  p rzy śp ie sze ń ,  j a k  p o d a n o  
dla  s tawideł  k rzyw k ow ych  w § 46. x)

Jeżel i  w w y k r e s ac h  rys .  195 i 197 prz y jm ie m y  j e d n a ­
k o w ą  m im o śro d o w o ść  R e d la  wlotu po stronie ku —  i od- 
korbowej ,  oraz j e d n a k o w ą  m im o ś ro d o w o ść  R a d la  wylotu p o  
o b y d w ó c h  s tronach,  to s k o k  zaworu wlotowego po s tronie  
o d k or b ow ej  je s t  m n ie j s zy  niż po stronie kukorbowej ,  bo  ef 
j e s t  w ię ks ze  od  ep\ —  na to m ia s t  wylotowy zawó r  przed ni  
p o s i a d a  m nie j sz y  skok,  bo /p u- G d y b y  ze w zgl ęd u na 
bu d o w ę  zaworu (d ławienie  pa ry)  było to n ie dop uszcz a ln e ,  
w ó w c z a s  t rzeba  by wyko nać  R et Rep oraz Rat R ap. 
W o b y d w ó c h  w y p a d k a c h  k a ż d y  zawór  jes t  okliniony po d  
in nym  k ą te m  przodowania .

Bieg un y w y k o n y w a  się ze stopu stali  um o żl iw ia ją ce go  
har to wanie  ich na  powierzchni .  S z c z e g ó l n ą  t rzeba  zwrócić 
u w a g ę  n a  na leżyte  ich sm a r o w a n i e .  S ze r o k o ś ć  b i eg u na  otrzy­
mu je  się konstrukcyjnie,  a by  u z y s k a ć  do s ta t ec zną  długość  
p a n e w e k  przy  poł ącz eni u  b i eg u na  z trzonem zaworu,  a p r z y  
s ta w id ła ch  b i eg u no w yc h  o dw óch  s ta łych pu n k ta ch  o b r o ­
tu — d o s ta t e c z n ą  dł ug oś ć  czopów,  wokoło których b i eg u n y  
o b r a c a j ą  się. D o p u s z c z a l n e  c i śnienie  jed n o s tk o w e  w tych 
c z o p a c h  nie powi nno p r z ek r ac za ć  80 kg/cm2. Z e  w z g l ęd u  na  
os iągnięc ie  m a ł e g o  ś c ie ran ia  się b i eg u nó w  p o ż ą d a n a  jes t  mo­
żl iwie  d u ża  ich szerok ość .

§ 49. S T A W I D Ł A  K R Z Y W I Z N O W E .

K s z ta ł t  i dz ia łan ie  s ta w id e ł  krz ywizno wych są  p o d o b n e  
do s ta w id eł  krz yw k ow yc h .  R ó ż n ią  s ię  od nich p rzed e  w s z y s t ­
kim tym, że krzywizna  zna j d u j e  s ię  p rz ew aż n ie  na  dźwigni

’ ) P a trz  artyk u ł inż. H o lz e ra  p . t. „D ie  W a e lz h e b e l“ w Z e itsc h r ift  
d e s  V e r e in e s  D e u tsc h e r  In gen ieu re  r. 1908, str. 2043, S k ró t teg o  artyk u łu  
p o d a n y  w D u b b e l  „S te u e ru n g e n  der D a m p fm a sc h in e n "  r. 1913. str. 135.
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lub też na  drążku,  które s ą  u ru ch am ian e  m im oś ro dem .  Dz ię k i  
temu m a s a ,  którą sp rę ż y n a  musi pr z y ś p ie sz y ć  przy  z a m y k a ­
niu zaworu jes t  znacznie  mnie j sza ,  niż w ś t aw id ła ch  k r z y w ­
kowych.  Z  tej przy czy ny do p u sz cz a l ne  jes t  s to sow anie  
większ e j  l i czby obrotów s i lnika  (przy zaw o rac h  rurowych 
do 180 obr/min),  oraz dz ia łanie  regulatora  na  m ec han iz m

IC 10 30 to *0 CO 7 0 80 90 400%

Rys. 198.

s ta wid ło wy jes t  łatwiej sze .  Je sz c ze  j e d n ą  różnicę pos iad a ją :  
s t aw id ła  krzywiznowe w z g l ę d e m  krz yw k ow yc h ,  a  mianow ic i e  
zwykle  j e d n a  i ta s a m a  krz ywizna  służy do  otwierania  i z a ­
m y k a n i a  zaworu.

S ta wid ła  krzywiznowe m a j ą  sp ełniać  pod o b n y  cel j a k  
biegunowe,  t. j. otwierać i z a m y k a ć  zawó r  bez  uderzeń p r z y

stopn iowym  zwiększaniu lub zmnie j szaniu jeg o  prędkości ; .  
Otwieranie  i z a m y k a n ie  zaworu m oż e  o d b y w a ć  s ię  szybciej , ,  
lecz oczywiśc ie  m asy  po d l eg a ją ce  pr zy śp ie sz eni om  m u s z ą  by ć  
mnie j sze .  W  porównaniu ze s tawidłam i  b ie gu no w ym i s taw id ła  
krz yw iz no we  pos ia da ją  w aż n ą  zaletę,  że sko k z awo ru p r z y
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n a jw ię k s z y m  napełnieniu  jes t  tylko nieznacznie  wię kszy  niż 
p rzy  napełnieniu  normalnym (rys.  198). S k u t k ie m  tego nie p o ­
w s t a j ą  tutaj tak du że  na prężeni a  sprężyn,  a d ł ug oś ć  zaw or ów  
nie pot rzebu je  być  nadmi ern ie  powię ksz ona .

O p r ó c z  wymie nionyc h za le t s tawid ła  krzywiznowe o d z n a ­
c z a j ą  się pros totą  budowy,  ł a tw ośc ią  obs ługi  i taniośc ią  wy-

T
R y s. 200.

konania .  Z  tych p rzy cz y n  o d g r y w a j ą  one  wśród s tawideł  z a ­
wor ow y ch  rolę na jw ażn ie j sz ą .

D z ia ła ni e  s taw idła  krzy wizn ow eg o roz w ażm y  na  p o d ­
s t a w i e  rys.  199. Mimośród,  o s a d z o n y  na  w ale  s ter u j ący m,  n a ­
p ę d z a  z a  p o m o c ą  d r ą ż k a  dźwignię  T, w yk o nyw ującą  ruchy 
w a h a d ł o w e  wokoło  c z o p a  C, u łożonego w n a sa d z i e  za worowej .  
N a  zew n ętr zn ym  ob wod zie  dźw ign i  T  zna j d u j e  s ię  kr zyw izn a  
p o s i a d a j ą c a  kąt  w zn ie s i en ia  a. K rz y w iz n a  ur u ch am ia  przy  ru­
c h u  w a h a d ł o w y m  dźwigni T  kr ą ż e k  K , u m o c o w a n y  w d źw i­
g n i  A , co w id o cz ne  z rysunku.  Cz o p B, na  którym s p o c z y w a  
d ź w i g n i a  A , zna j d u j e  się również w n a sa d z ie  zaworowej .
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P rz y  ruchu dźwigni  T  w lewo zawór  otwiera się s tosownie  
do kszta ł tu  krzywizny,  a całkowite je go  otwarc ie n a s t ęp u je  
wówczas ,  g dy  początek  g ór neg o koła  spoc zyn k u krz ywizny 
o promieniu R^ p od e jd z ie  pod kr ążek  K.  Z a m y k a n i e  zaworu 
o d b y w a  się podług  tej s am e j  krzywizny przy ruchu dźwigni T  
w  prawo,  a  zamknięc ie  zaworu uskuteczn ia  się w chwili  zet­
kni ęc i a  się k rążk a  K  z dolnym  ko łem  s p o c z y n k u  o prom ie-

R y s. 201.

niu R . Celem os ią g n ię c ia  n iezaw o dn eg o zamk nięc ia  oraz ca ł ­
kowitego  otwarc ia  zaworu,  promienie  R  oraz R x s ą  wykr eś lo­
ne  z punktu E , o d d a l o n e go  od ś r o d k a  c z o pa  C  o n iewie lką  
o d l egł oś ć  y. K sz ta ł t  krzywizny t rzeba,  p o d o b n ie  ja k  w sta- 
widłach krzywkowych,  okreś lić s tosownie  do dop u sz cz a l ny ch  
przy śp ie s zeń  zaworu (patrz  § 50); —  naogół  kąt  a p o m ię d z y  
s ty c zn ą  do dolnego  koła  sp oc zy n k u  i krzyw izną  powinien 
wynos ić  18° do 35°.

Konstr ukc j e  s taw ideł  krzywiznowych są  b a rd z o  różnorod­
ne; —  przytoczę  tylko n a jw aż n i e j sz e  z nich.

Najwięce j  rozpows zec hnione  jest  s tawidło  L e n t z a  (rys* 
. 0 0  —  s t aw idło  wlotowe).  D r ą ż e k  m im oś rod o wy w praw ia  tu­
taj w ruch wal  ad lo wy  d w u r a m i e n n ą  dźwignię .  Krzyw iz na ,
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z n a j d u j ą c a  się na  końcu dźwigni ,  wywołuje  ruchy pos u w is te  
kr ążka ,  u m o c o w a n eg o  w wodziku,  z którym p o łą c z o n y  jest  
trzon zaworu.  Przy otwieraniu zaworu,  tj. przy ruchu d ź w i­
gni w lewo, pa n u je  w dr ążk u  mim ośr odu  napręż enie  na  rozc ią­
ganie .  W  okres ie  s p o c z y w a n i a  zaworu na  s iodłach dźwignia

o k r ę c a  się w prawo, t racąc  s ty czn o ść  z krążkiem;  — s tosownie 
do  n a j w i ę k s z e g o  w yc hyl en ia  dźwigni  w prawo  trzeba  z a p r o ­
je k t o w a ć  n a s a d ę  zawo ru Z a d a n i e m  u m ie szcz on e j  w n a sa d z ie  
s p rę ż y n y  jes t  wywieran ie  takiego  nac i sku,  a b y  krążek  nig dy 
nie o d ł ą c z y ł  s ię  od  krzywizny,  tj. sp ręż yn a  musi p r z y ś p ie s z y ć  
w od z ik  z krążkiem,  trzon zawo row y i zawór.  O c z y w i ś c i e  ce­
lem za p e w n ie n ia  z am k n ię c ia  zaworu pr om ień  dolnego  ko ła  
s p o c z y n k u  k rzyw izn y musi  b y ć  zato cz ony ,  pod o b n ie  ja k  
w rys. 199, ze ś r o d k a  o d d a l o n e g o  o p e w n ą  d łu goś ć  od ś rod ­
k a  obrotu dźwigni .
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Staw id ło  L e n t z a  o d z n a c z a  s ię  w y ją t k o w ą  prostotą b u ­
do w y  poszc zegó ln yc h  części ,  co ja sn o  p rzed s ta w ia  także  rys.  
201. Dla  konstruktora po s ia d a  je s zc z e  tę d o g o d ną  s tronę,  że 
dźwignia ,  na  której znajduje  się krzywizna,  jes t d w ur am ienną ,  
sku tk ie m  czego  można  z a s t o so w ać  przekładnię .  Niektórzy 
za rz u c a j ą  konstrukcji  Len tza ,  że w ruchu s ta w id ła  pow sta ją

R y s. 203.

du że  naci ski  boczn e  na  wodzik,  który z tej pr zyc zyn y mus i  
by ć  ciężki i po w ię k sz a  w s p o s ó b  n ie d o g o d n y  m as y .  W rze­
czywis tośc i  s i ły  bo czn e  m o g ą  być tutaj korzystnie  podjęte  
przez  pr ow adn icę  w n a s a d z i e  zaworu,  jeżeli  kr ąż ek  zna jduj e  
s ię  b l i sko  prowadnicy ;  — w ów cza s ,  j a k  to w yn ik a  też z rys. 
201, nie pot rzeb a  s t o s o w a ć  c iężkiego  wodzika .

S ta wid ło  L e n t z a  d la  n a p ę d u  zaworu wylotowego (rys.  
202) je s t  zupełnie  po d o b n e  do s t a w id ła  wlotowego.  W  u k ła ­
dzie,  pr zed s ta w io ny m  na  rysunku,  d r ą że k  mim ośr odu  jes t  
n ap ręż on y na  śc iskanie .  Nie powo duje  to ż a d n y c h  u j em nyc h
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skutków,  ponieważ  m a s a  tego d rą żk a  nie je s t  p rz y ś p i e s z a n ą  
przez  siłę sprężyny.

B o cz nyc h  na c i s k ó w  unika s t aw idło  P r o e 1 1 a (rys.  203). 
K r ą ż e k  r, u m ie s z c z o n y  na końcu d r ą ż k a  mimośrodu,  a  p ro ­
w a d z o n y  kierownicą ,  dz ia ł a  na  krzywiznę  k, z n a j d u j ąc ą  się

R y s. 204.

na  je d n y m  ramieniu  dźwigni  /i, której drugie  ramię  jes t  p o ­
ł ąc z o n e  z wodz ik iem trzonu z a w o r o w eg o  s. W  drążk u mimo- 
ś r o d o w y m  dz ia ł a  naprężenie  na śc iskanie .  Po n i ew aż  si ła s p r ę ­
żyny nie pot rzebu je  p r z y ś p i e s z a ć  tego drą żka ,  przeto nie p o ­
w od u je  to ż ad ny ch  u j em n y c h  skutków na  dz ia łanie  s tawidła .  
C i ęż s z y  d r ą ż e k  może  je dyn ie  ob c ią ż a ć  n iekorzystnie  r egu la­
tor os iowy,  jeżeli  m a s z y n a  p racu je  ze zm ie nn y m  n a p e ł ­
nieniem.

S t a w i d ło  P  r o e 11 a w y ko n yw a  s ię  także  w bu do wie  we­
d łu g  rys.  204.
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P e w n ą  o d m ia n ę  s taw id ła  Proel la  p r z ed s ta w ia  s tawidło 
D i n g  1 e r a (rys.  205). Do pók i  kr ążek  /? przy  ruchu w a h a ­
dł ow ym  dźwigni  D  pracuj e  na  centrycznej  krzywej  a, zawó r  
jes t  zamknięty ,  a  otwieranie jeg o  nas t ępu je  przy p o d su w a n iu  
s ię  krz ywizny b po d kr ążek  /?.

S ta wi d ło  M u e l l e r a  (rys.  206) p o s i a d a  krzywiznę ,  
u m ie szcz o n ą  na  dw óch  dźwigniach,  dz ięki  cz e m u  otrzymuje
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się mniej  pochyłe  krz ywizny oraz s zy b sze  otwieranie zaworu.  
O cz yw iś c i e  je s t  ono kosztown ie j s ze  od s t a w id ła  Lentza .

R ów nie ż  H u n g e r  s tosu je krz ywi zny na  d w ó c h  c z ę śc ia ch  
(rys.  207), z których j e d n a  jes t  n ieruchomą,  n a tom ia s t  dr u ­
g a  —  p o łą c z o n ą  z wodzikiem s t awidłowym.  M ec h a n iz m  tego

R y s. 206.

s t a w id ła  nie p o s i a d a  j e d n a k ż e  przekładni ,  co w p r a w d z i e  
u p r a s z c z a  budow ę,  lecz drugostronnie  utrudnia  uz ys ka n ie  
s z y b k i e g o  otwarc ia  zaworu.

W  stawidle  S t e i n a  nie m a  także  prz e k ła d n i  ’w m e ­
ch an iz m ie  (rys. 208). C e c h ą  ch a ra k te ry st y c z n ą  tego s t a w id ła  
je s t  to, że kr zy wizn a  u ru ch am ia n a  dr ążk ie m  mimośrodu p r a ­
cuje na  krą żku  nieruchomym,  a kr ążek  w wo dz ik u s t aw id ło­
w y m  p r a c u j e  na  p łaskie j  s tronie d r ą ż k a  krzywiznowego.  K i e ­
runek ruchu krzywizny może  tworzyć z k ierunkiem ruchu 
z awo ru kąt  pros ty lub rozwarty.  W p ie r w sz y m  w y p a d k u  p o ­
w s t a je  przy  otwieraniu zawor u nac i sk  tylko w kierunku os i
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trzonu zaworowego,  skut kie m czego  wo dz ik  s ta wid ło wy nie 
w y m a g a ł  by  teoretycznie żadnej  prowadnicy .  Przy kąc ie  r o z ­
wartym nacisk  boczny na  trzon dz ia ła  wciąż  w je d n y m  k i e ­
runku i j e s t  niewielki ,  a p rzeno szony prz y  p o m o c y  drugiego  
k r ą ż k a  lub dźwigni  na  czop,  u łożony w n a sa d z ie  zaworowej .

R y s. 207.

W  stawidle S t u m p f a  (rys.  209), s to sow an ym  w m a ­
sz y nac h  przelotowych,  krzyw izna  jes t  przytw ierdz ona  do  w o ­
dzik a  s tawidłowego,  a krążek  w yk o n y w a  ruchy pos uwis te ,  
p ros to pa dł e  do ruchu zaworu.

W powyżej  po danyc h  s tawidłach kr zyw izn ow yc h  u z y s ­
kuje  się ruch wodzony zaworu przy po m o cy  d z ia ł an ia  siły 
sprę żyn y,  która pow od uje  pewien nac i sk  p o m ię d z y  kr ążki em  
i krzywizną.  Celem unieza leżnienia  się od d z ia ła n ia  spręż yn y 
i z apew nie nia  wo dz on eg o z a m y k a n i a  zaworu z a s t o s o w a ł
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D o e r f e l  s tawidło  (rys. 210), w którym dź wign ia  w a h a c z a  
p o s i a d a  dwie  krzywizny,  na  których pra c u j ą  dw a  krążki .  
Pr zy  ruchu d rążk a  mim ośr odu  w górę l ew a  krzy wiz na  pod- 
chodzi pod krążek  z n a j d u j ąc y  się bliżej trzonu i otwiera z a ­
wór; —  równoc ześ nie  drugi  krążek,  p rzy le g a ją c  s ta le  do 
drugie j  krzywizny,  o p u sz c z a  się w dół.  Z a m y k a n i e  zaworu 
us ku te cz n ia  p rawy kr ąż ek  przy ruchu d r ą ż k a  mim oś ro du

f Y ‘ '

w  dół;  —  w ów cz as  lewy kr ążek  o p u sz c z a  się po  lewej  krzy-- 
wiźnie.  R uc h  zaworu jest  więc w m ec ha n ic zn y  s p o s ó b  c a łk o ­
wicie wodzony,  w ob ec  cz ego  um ie s z c z an i e  sp rę ż y n y  nad 
w o d z ik ie m  w n a sa d z ie  je s t  z bę dn e.  Celem za p e w n ie n ia  
z a m k n ię c ia  zaw o ru  i uniknięc ia  różnych z ła m ań ,  t rzeba  je d n a k  
wstawić  w m ec h a n iz m  s ta wid łow y j e d n ą  cz ę ść  sprężystą.  
M o ż n a  np. wsta wić  sprę żyn ę  p om ię dz y zawó r  i obrzeż e  jego 
trzonu (patrz rys.  152). S p r ę ż y n a  ta, z n a j d u j ą c  się w parze ,  
traci j e d n a k  w krótkim cz a s i e  s w ą  spręż ysto ść .  Z  tej p r z y ­
czy ny ko rz ys tn ie j sz e  j e s t  um ie szcz en ie  sp rę ż y n y  w wodziku 
s ta w id ło w y m  (rys. 21 1). W  osta tniej  budow ie  m o ż e  również 
dź w ig n ia  zaworu pr z e s u w a ć  się n ie znacznie  wz dłu ż  prosto-
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I

4

Rys. 209.
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kąta  u łożonego na  sworzniu,  a  s ta łe  przyle ga nie  kr ążkó w do 
krzywizn z a p ew n ia  ułożona  nad dź w ig n ią  sprężyna .

K rz y w iz n a  może  być  też u łożona na  tarczy,  która w y ­
k o n y w a  razem  z w ał e m  ruchy w ah a d ło w e  (rys.  212). U k ła d

B f f i r

R y s. 212.

tego  ro dz a ju  jest  s t o so w an y  przew aż nie  w m a s z y n a c h  ustroju 
s to j ą c e g o  (patrz  rys.  222), a  l eż ące go  ustroju przy poziomo 
uło żo nyc h  zaworach.  Ot rzym u je  się bo wiem w ó w c z a s  b a r d z o  
pros ty  n a p ęd  s tawidła.



§ 50, P R Z Y K Ł A D  P R O J E K T O W A N I A  K S Z T A Ł T U  
K R Z Y W I Z N Y .

J a k o  p i z y k ł a d  p r z y t a c z a m  s t a w i d l o  w l o t o w e  L e n -  
t z a  d l a '  s t ro ny  k u k o r b o w e j  (rys .  213) ,  k tó re  m a  pracować-  
z  n a j w i ę k s z y m  n a p e ł n i e n i e m  6 1 %  i p o s i a d a ć  wl ot  pr zed zw ro -  
t o w y  o k ą c i e  k o r b o w y m  *  =  1 2 %  Z a  p o m o c ą  k o ł a  korby
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R y s. 213,

o promieniu  /? z n a j d u j e m y  kąt  obrotu korby,  w cza s ie  któ­
rego  zawó r  jes t  o twarty,  a który wynos i  12° —f- 90°  —f- 18° =  

120 . W y b i e r a m y  do s taw id ła  p ro j ek to w an eg o  regulator 
os io w y (patrz § 51) i n a jw ię k sz ą  m im o śro d o w o ść  r. T e r a z  
ry su j em y  s c h em a t  s tawidła ,  p rz y jm u ją c  p e w n ą  pr zek ła dn ię  
A C :  rw oraz  ś rednicę  k rążk a  K. Przy położeniu  środka
osta tniego  w punkcie  b zawó r  jes t  j e s zc ze  zamknięty ,  a przy 
ruchu krzywizny w lewo z a c z y n a  się n iezwłocznie  otwierać,
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czyl i  nas t ępu je  wlot przędzwrotowy.  Ks zta ł t  krzywizny przy j ­
m u j e m y  s tosownie  do w y m a g a n e g o  n a jw ię k s z e g o  sko k u z a ­
woru,  a oprócz  tego na le ży  w y m ag a ć ,  a b y  p o m i m o  możliwie 
s z y b k i e g o  otwierania  zaworu si ły p rz y ś p ie sz e ń  nie by ły  
zb y t  duże .

W  celu s tw ierd zen ia  skoków zaworu d la  przyjęte j  k r z y ­
wizny i w celu obliczenia  sił pr zyśp iesze ń o d k ł a d a m y  na 
linii ś ro d k o w e g o  k ierunku d r ą ż k a  m im oś ro du  do  punktu C  
przys łonięc ie  e dla  b a d a n e g o  n a jw ię k szeg o  n ap ełn ieni a  i ry­
su j e m y  wokoło  punktu O koło o promieniu  mim oś ro do wo śc i  r. 
Ł u k  Wl —  E x  d z ie limy na  16 równych części ,  oznaczo nyc h 
l i cz ba m i  /, 2, 3, 4  i td. W yk re ś lo ne  z tych p un k tów  równo­
ległe  do  W l— E x  p rz ec in a j ą  łuk za tocz on y promieniem A  C 
w 8 punktac h analogiczn ie  ozn acz ony ch.  T e r a z  łą c zy m y  śro­
d e k  b k r ą ż k a  K  z pun k te m  A, przez  co znajdujemy,  na  łuku
0 promieniu A C  punk t  B . O d  os ta tniego  o d k ł a d a m y  w kie ­
runku przec iw nym  do ruchu dźwigni  przy otwieraniu zaworu 
pos zcz egó ln e  cięciwy C — /, C — 2 , C  —  3  i td. oraz prze­
d łu ż a m y  p os zcz egó ln e  promienie  aż p o z a  dolny łuk  s p o ­
czynku, w y kr e ś lony promieniem A b.

W  celu znalezienia  s k o k ó w  zaworu przy ob ra ca n iu  się 
dźwign i  D  o k ą ty  o d p o w i a d a j ą c e  łukom B — /, B  —  2, B — 3
1 td., p rzy jmu jem y ,  że po  nieruchomej krzywiżnie  dźwigni  D  
por u sz a  się k r ą ż e k  K ■ N a  p rz ed łu żo ny ch  promieniach A —  /, 
A — 2, A —  3  i td. d o b ie r am y  środki  /', 2 ', 3 '  i td. k r ą ż k a  
K  w ten s p o só b ,  a b y  kr ążek  s tyk ał  s ię  z p rz y ję tą  krzy­
wizną,  czyl i  wokoło pu n k tó w  /', 2 ', 3 ' i td. kre ś l imy  koła
0 ś red n ic y  k r ą ż k a  K . Po łącze nie  ś rod kó w  b, / ' ,  2 ', aż do  &  
tworzy k rzyw ą S, w e d ł u g  której  p rz e su w a ł  by  s ię  ś r o d e k  ru­
c h o m e g o  k rążka  po  nieruchomej  krzywiżnie  dźwigni  D . A b y  
zn al eźć  skoki zaworu d la posz cz egó ln yc h  w y ch yl eń  dźwigni  D, 
kreś l imy łuki około punk tu  A promieniami  A — l', A — 2 '
1 td.,  —  np. d la  w yc hyl en ia  B  —  4  s k o k  zaworu wynos i 
b — 4 " . W  ten sp o só b  z n a j d u j e m y  w p os zcz egó ln yc h  pu nk ta ch  
n a s t ęp u ją c e  s k o k i :

p u n k t : 1 2 3 4 5 6 7
1

8

sk o k  w mm — 0.346 1,90 6.05 10.55 12,25 12.46 12,55 12.60
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Z n a j ą c  skoki  zaworu,  m o ż e m y  pr zy s tą p ić  do  b a d a n i a ,  
czy  ob rany  kszta ł t  krzywizny jes t  prawidłowy.  W  d a n y m  
w y p a d k u  m a s z y n a  ma p r a c o w a ć  z l iczbą  obrotów =  150 
obr/min, w o b ec  czego  w ał  s te ru jąc y  o b raca  się w cz a s i e

1 sekundy:  360 . =  900°. J a k  pop rz edn io  zazna czo no,
60

kąt  otwarc ia  zaworu dla  przy jętego  n a p e łn ie n i a  wynos i  120°.

Ponieważ  z b a d a n i a  zapro je kt ow ane go mec ha n iz m u s tw ier­
dzi l iśmy przyrost sk o k ó w  zaworu aż do k rań co wego p o ł o ż e ­
nia mimośrodu,  przeto kąt  otwierania  zawor u wynos i  60°,

czyli  cz a s  otwierania  zaworu:  T  =  ———  =  0,06666 sek un dy.
900

Stos ow nie  do  ot rzym anyc h  skok ów  zaworu w 8 pun ktach  
dz ie l imy ten c z a s  T  na  8 równych częśc i  ( interwałów) ,  tj. 
T  : 8 =  0,00832 se k u n d y  (rys.  214). W p o szcz egó ln yc h  
punktach pod zi a łu  1. 2 i td. o d k ła d a m y  znalez ione  p o ­
przednio  skoki zaworu s, które d a j ą  nam k r z y w ą  skoków.  
N a  p od s ta w ie  tej krzywej  o b l i cz am y p r ę d k o ś ć  i p rz y śp ie ­
szenia  zaworu przy założeniu,  że p r ę d k o ś ć  zaworu jes t  jed-
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no sta jn ie  p r z y ś p i e s z o n a  w d a n y m  interwale  cza su .  W y n ik i  
obl iczeń p o d a n o  na  rys.  214 i w n a s t ęp u ją ce j  tabelce .

CCO

i i - *  E0 E
to w

P rę d k o ść  zaw o ru iz y sp ie sz e n ie  zaw oru  

b m /sec2

0

0,346

1.9

6.05

o

0,346 

1.554 

4,15

10.55 4.5

12,25 1.7

12.46

12.55 

12,60

0,21

0.09

0,05

0

0 ,0 0 0 3 4 6 . 2

0 .00832 

0 .0 0 1 5 5 4 . 2

0 .00832

0 ,0 0 4 1 5 .2

0 .00832

0 ,0045 . 2

: 0 .0832

•0 .0 8 3 2  =  0.2912

0.2912 =  0.7072

0 ,00832

0 .0 0 1 7 . 2

0 .00832

0.00021 .2 
0.00832

0 .00009 . 2 

0.00832

0.00005 . 2 

0.00832

— 0 .7072  =  0.3744

—  0 .3744  =  0.0334

—  0 ,0334  =  0 .0166

— 0 .0166 =  0.0041

—  0.0041 =  0

0,0832
=  10 

0 .008^2

0,2912 —  0.0832

0.00832 

0 .7072 —  0.2912

0.00832 

0.3744 —  0.7072

0,00832 

0 .0334 —  0.3744

=  25

=  50

=  —  4 0

0,00832 

0 .0166 — 0.0334

=  —  41

0.00832 

0.0041 — 0.0166

=  —  2

0,00832 

0 —  0.0041

=  —  1.5

0,00832
=  —  0 . 5

N a  m o c y  wykres u  prz yś p ie sz eń  (rys.  214) o b l i cz am y dla  
z a p ro je k t o w a ne g o  m ec han iz m u  (rys. 213) siły przyś p ie sz eń.

W  przec iw stawieniu  do s t a w id ła  k r zyw k ow eg o (patrz  
§  46) s p rę ż y n a  p r z y ś p ie s z a  w s tawidle  L e n tz a  tylko zawór,  
j e g o  trzon wraz  z wod zik iem s ta wid ło wym  i krążek .  P r z y j ­
m i j m y  c iężar  tych częśc i  7 kg, czyli  ich m a s a  wynos i :
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Si łę  p rz y ś p i e s z a ją c ą  dla  k a ż d e g o  o d s t ę p u  c z a su  ( inter­
wału )  zn a j d u j em y  ze wzoru:  P  =  M  . b.

Obl iczo ne  si ły p rzyś pi es zeń  o d k ła d a m y  w rys.  2! 5 od. 
k o ła  spoczy nk u.  C h c ą c  zn aleźć  ca łkowity nac i sk  k r ą ż k a  na  
powierzchnię  krz ywizny w czasie  otwierania  zaworu,  m u s im y

całkomle

R y s. 215.

d o tych sił d o d ać  c iężar G =  7 kg i tarcie w dław nic y  trzonu, 
które przy jm u je m y  q =  2 kg, a  o d j ą ć  nac i sk  pary  na  trzon 
zaworu p. Prz y jmując  ś rednicę  trzonu 18 mm i c iśnienie  
p a r y  12 at, o trzymujemy nacisk  pary  na  trzon p =  30,6 kg. 
W  końcu m usi my d o d a ć  siłę sp rę żyn y,  która  w drugie j  
częśc i  okresu otwierania  zaworu mus i  s p o w o d o w a ć  zwolnie­
nie poprz ednio  p rz y śp ie s z o n y c h  mas ,  a  w pierwsze j  częśc i  
okresu  z a m y k a n i a  zaworu p r z y śp ie s z a ć  je. W czas ie  zam y
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k an ia  zaworu c iężar je g o  d z ia ł a  w kierunku przec iwnym do 
op o ró w  przyśpie sz eń,  a tarcie  w dł aw nic y  i ci śnienie pary  
na  trzon zaworu zm ni e j sz a ją  nac i sk  po m ię d zy  kr ążki em  
i krzywizną.

Pr zy jmi jmy,  że si ła sp rę ż y n y  przy za m k n ię t ym  zawor ze  
w ynos i  P min — 60 kg, a  przy  ca łk ow ic ie  otwartym zaworze  
P max =  100 kg. Przy  za ło żo n y m  sk ok u zaw or u ot rzy m u je m y  
więc  wyk re s  sprężyny;  — na  po ds ta w ie  os ta tniego  i na  p o d ­
s tawie  s twierdzonych sko ków k rążka  w pos zcz egó ln yc h  
p u n k ta c h  (rys.  213 i 214) m o ż e m y  obliczyć  si łę sp ręż yn y 
d z i a ł a j ą c ą  p rz y  k a ż d y m  s kok u zaw o ru  i wykreś l ić  ją 
w  rys. 213. Jeżel i  k r ą ż ek  nie m a  o d ł ą c z y ć  s ię  od krzywizny 
i n a s t ęp n ie  z s i łą  u de rzyć  o nią, to nac i s k  p o m ię d z y  k r ą ż ­
kiem i kr zyw iz ną  musi  być u) >  0. W  d a n y m  w y p a d k u  
o t r z y m u je m y  na jm nie j szy  n ac i sk  u)2 P I  28 kg. T e n  d u ż y  n a ­
c i sk  nie je s t  by na jm nie j  za  duży w w y p a d k u  p r a c y  z n a p e ł ­
n ien iem m nie j szy m,  k o ń c z ąc y m  się w interwale  4 do 3, bo  
w okres ie  z m ia n y  ruchu zaworu przy rozpoczęc iu  s ię  jego  
z a m y k a n i a  tarcie w dławn icy  jes t  wię ksze  i p rz ec iw d z ia ła  
s ile  sprężyn y.

G d y b y ś m y  chciel i  o s i ą g n ą ć  m nie j sze  d ław ienie  p a ry  
przy  mały ch  napełnieniac h,  to t r ze ba  b y  p rz y ją ć  więcej  
s t rom ą krzywiznę ,  tj. w ięks zy  skok  zaworu w pun ktach  
1 do 4. P rzez to z w ię ks zy ły  b y  się znaczni e  p r z y ś p i e s z e n i a ,  
które m o g ą  w s ta w id ła c h  krz ywizno wych doc hod zić  do  
b =  100 m/sec2, oraz w z r o s ł a  b y  s i ła sprężyn y,  która w sta- 
widle  L e n t z a  dochodzi  przy  z a m k n ię t y m  zawor ze  do  100 kg.

W  p o d o b n y  sp osób,  j ak  w s tawidle  Lentz a ,  p o s t ę p u ­
je m y  przy  pro j ek tow aniu  innych s ta w id eł  krzywiznowych.  
Jeżel i  m a m y  zap ro je k t o w ać  s ta widło  krzywiznowe z p o d w ó jn ą  
p r z e k ła d n i ą  (rys,  216), k tórego  sworzeń C  otrzymuje  n a p ę d  
od  d r ą żk a  mimośrodu,  to r y s u j e m y  na jp ierw m ec h a n iz m  dla  
chwili ,  w której m a  n a s t ąp i ć  wlot przedzwrotowy,  oraz  p rz y j­
m u j e m y  kszta ł t  krzy wiz ny s tosownie  do  w y m a g a n e g o  sko ku  
zaworu.  D la  n a jw ię k szeg o  na p e łn ie n i a  E x  p r z y jm u je m y  wlot 
prz ed zw ro to w y WL i n a j w i ę k s z ą  mim oś ro do wo ść  r, przez  co 
z n a j d u j e m y  pr zys łonięc ie  e, które o d k ł a d a m y  od p u n k tu  C 1).

')  W  rys. 216. 217 i 218 p rzy ję to , c e le m  ja ś n ie js z e g o  p rz e d s ta w ie n ia  
k o n stru k c ji, w y ją tk o w o  d u że  n ap e łn ie n ie  n a jw ięk sze .
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W ok o ło  punktu O kreś l imy koło o promieniu r, oraz wokoło  
punktu A łuk  promieniem A — C. Ł u k  W l— E x  dz ie l imy n a  
k i lk anaśc ie  równych częśc i ,  a  równoległe  do linii Wl —  E x  
pr zec in a j ą  łuk  zatoczony promien iem A ■— C w pu n k ta ch  U 
2, 3 itd. Po szcze gólne  c ięciwy C — 1, C— 2  itd. o d k ł a d a m y  od 
punktu O, zn a j d u j ąc eg o  się na  linji A —  a, w kierunku prze*

c iwn ym  do ruchu dźwigni  D  przy otwieraniu zaworu.  P o ł ą ­
c z e n ia  tych punk tów  1, 2, 3 itd. z punk tem A p r z ed łu ż a m y  
aż  do przec ięc ia  się ich z łukiem, wy kr eś lony m wokoło punktu 
A  promieniem A —  a.

W  celu znalez ienia  sk o k ó w  zaworu przy o b raca n iu  s ię  
dźwigni  D  o kąty  o d p o w i a d a j ą c e  łukom 0 — 1, 0 —2, 0  — 3  i t d., 
przy jm ujemy ,  że dźw ignia  D jes t  n ieruchomą,  na to m ia s t  d źw i­
gnię  E  o b r a c am y  w ten sp os ób ,  że punkt  jej  obrotu a p r z e ­
su w a  się po łuku a — 6‘, przy czym krążek K  musi z a w s z e
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s t y k a ć  s ię  z p rz y ję tą  na  dźwigni  D  krzywizną.  K re ś l i my 
więc  łuki promieniem a — b wokoło punktów l \  2', 3' itd. 
N a  ł u k a c h  tych m u s z ą  zn a j d o w ać  się ś rodki  k r ą ż k a  1" ,  2 " , 3 "  
itd., których p o łą cz en ie  tworzy k rz y w ą  S, w ed ł u g  której  p r z e ­
suwał  by  się ś rod ek r u c h o m e g o  k r ą ż k a  K  wraz  z dź wignią  E  
po krzywiźnie  n ieruchomej .  A b y  zn al eźć  sk o k  zaworu,  np. 
d l a  obrotu dźwigni D  o k ą t  C A 2— 'f, kreś l imy wokoło  punk tu  a 
łuk prom ien iem a — b, o d k ł a d a m y  od punktu F ,  z n a j d u j ą c e g o  
s ię  na  linii a — G, d ł u g o ść  y — 2 — 2 "  ja k o  F — 2  i p r z e d ł u ż a m y  
linię a — 2  aż do osi trzonu zaworu,  ot rzym ując  h ja ko  o d ­
noś ny skok zaworu.

W  taki s am  s p o s ó b  pro j ek tu je m y s tawidło  P r o e l l a  
( rys .  217), k tórego s c h e m a t  na leż y  na jp ierw wykreś l ić .  O d

śr o d k a  sw o rz ni a  C, n a p ę d z a n e g o  d rą żk ie m  mimośrodu,  o d k ł a ­
d a m y  przys łoni ęc ie  e oraz kreś l imy wokoło  punk tu  O koło  
o mim oś ro do wo śc i  r. Ł u k  W l— E x dzie l imy na k i lk an aśc ie  
równych częśc i ,  kreś l imy  wokoło punktu  A łuki  p rom ie n ia m i  
A— C  oraz A  — a. R ó w n o le g łe  do W l— E x  d a j ą  n a m  punkty  
I, 2, 3 itd. na  łuku A — C, które przenos imy,  p o c z y n a j ą c  
w p u nk ci e  B  na  linii A —a, w kierunku przec iwny m do ruchu 
dźwign i  przy otwieraniu zaworu.  P o łą c z e n i a  tych pu n k tó w  
z pun ktem  A p r z e d ł u ż a m y  do  łuku w yk re ś lo n e g o  prom ien iem
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A — a i z n a j d u j em y  p u n k ty  l \  2', 3' itd. W  celu wykreś len ia  
krzywej  S , w e d łu g  której ś rodek k r ą ż k a  K  p r z e s u w a ł  b y  się 
przy  nieruchomo przyjętej  dźwigni  D, kreś l imy wokoło  
pu nk tów  1‘, 2‘, 3 ‘ itd. łuki promieniem a — b, które to łuki 
przec ina ją  dolny łuk sp ocz ynk u 5 ‘ w pu n k ta ch  1, 2, 3 itd.

Na  łuka ch zna j duj em y środki  k r ą ż k a  K  w p u n k t a c h  1” , 2” * 
3 ” itd., bo kr ążek  musi  z a w s z e  prz yle ga ć  do krzyw izny.  P o ­
szc z eg ó l n e  długośc i  / — / “ , 2 —2“ , 3 — 3 “ itd. p o m ię d z y  k r z y ­
wymi  5 —S ‘ p rzed s ta w ia ją  skoki zaworu,  np. przy  okręceniu  
dźwigni D  o kąt  Y sko k zaworu wynos i  2  — 2 ‘‘. W  s taw idle  
Proel la kąt a jes t  w ię k sz y  od  90°, przez  co otrzym uje  się 
szybk ie  otwieranie zaworu,  b o  p rz ek ła d n ia  je s t  duża ;  — kr zy­
wizna  nie może  by ć  j e d n a k  zby t  s troma,  bo  m o ż e  n a s t ąp i ć  
s a m o z a h a m o w a n i e .

Inny rodzaj  s ta w id ła  P r o e l l a  p r z ed s ta w ia  rys.  218. 
K r ą ż e k  K, p ro w adz on y ł ąc zn ik ie m  E , je s t  tutaj n a p ę d z a n y
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dr ą żk ie m  m im oś ro du  D. W  d a n y m  s tawidle  jes t  CG _]_ AC, 
a  C H  \_ B C  oraz kąt  a  90°, co p o s i a d a  zale ty i w a d y  p o ­
d a n e  przy  ro zw aż aniu  rys.  217. O d  punktu C  (rys.  218) 
o d k ł a d a m y  przys łoni ęc ie  e i kreśl imy koło m im oś rod o wo śc ią  
r wokoło  punktu  O. Ł u k  Wl — E x  dz ie l imy na  k i lkanaśc ie  
równych częśc i ,  z a t a c z a m y  wokoło  pun k tu  B  łuk promie niem 
B C  i z n a j d u j e m y  na  nim punkty  I ', 2 ‘, 3 ‘ itd. W około  punktu 
A kre ś l imy  łuki  promieniami  A —  / ‘, A —2 ‘, A —3 ‘ itd. N a  l u ­
ka ch  tych z n a j d u j ą  s ię ś rodk i  k r ą ż k a  K, g d y b y  p o s u w a ł  się 
po  nieruchomej  krzywiźnie  dźwigni  F .  K r e ś l ąc  kr ążek  K  
w p o s z c z e gó ln y c h  położeniach,  z n a j d u j e m y  punkty 1” , 2 ” , 3 ” 
itd., a  z a tem k rz y w ą  S .  C h c ą c  znale źć  skoki  zaworu,  kreśl i ­
my wokoło punktu A koło o promieniu A —  W, np. przy 
ruchu dźwigni  E  o kąt  P kr ąż ek  m u s ia ł  by  p rze s u n ąć  się 
w z g l ę d e m  kr zywizn y o d rog ę  2 ‘ —  2 “ , czyli  zawór  w y k o n a ł  
b y  sko k y.

W sp ra w ie  wyb oru  śr ed n ic y  d  k r ą ż k a  K  (patrz  rys. 216) 
z a z n a c z a m ,  że, ze w zgl ęd u  na  u z y sk a n ie  s zy b k ie go  otwarc ia  
zaworu,  ś re dn ic a  ta po win na  by ć  możl iwie m a ł a  i przy jmuje  
s ię  j ą  średnio:

d Cl  1 2 mm —|— 2 /i

d la  za wor ów wlotowych i wylotowych przy  no rm aln ym  s kok u 
zaworu /i =  10 mm,

d  ~  3,2 h

d l a  zaw o ró w wy lo to wych  o skok u h 10 mm.
J e d y n i e  w s t a w id ła c h  z k ą t e m  a 90° po l ec a  s ię s to­

s o w a ć  w ię k s z ą  ś redn icę  d .  Prom ień  R s może b y ć  d la  n ie­
zm ie nn ego rozrządu pary  do ść  duży,  mianowic ie  R , — 0,5d 
l u b  R s — h do  2/i; —  jeże li  j e d n a k  s tawidło  przy  zm ie nn y m  
rozrządzie  p a r y  nie p o s i a d a  przek ładni ,  to w y k o n y w a  się dla  
wlotu R s =  0,4 do  0,8/i. Promi eń R  =  R , 0,5d. Promień 
p =  0,4 do  1,5 h, a  jedyn ie  przy h i ś  10 mm w y k o n y w a  się 
p =  2 mm -}- 0,2 h. P rom ie ń  pŁ =  p —j— 0,5 d .  J a k o  ś red n ią  w ar ­
tość Szerokości  s k r ą ż k a  K  m o żn a  p o d a ć :  5 =  10 mm +  (1 do
1.6)./i, a przy za s to sow ani u  pr zek ład ni  —  s — 10 mm +  (1 do

1.6). />*, gdz ie  h', — h. (patrz rys. 216).
aU



282 S t a  w i d ł a  Z a w o r o w e

§ 5 1 .  S T A W I D Ł A  K R Z Y W I Z N O W E  W  P O Ł Ą C Z E N I U  
Z  R E G U L A T O R E M  O S I O W Y M .

C e l em  u z y s k a n i a  zmienne go rozrządu pary  ł ą c z y  się sta- 
widł a  krzywiznowe, wymienione  w § 49, z regulatorem,  przy 
czym prawie  wyłąc znie  s tosowany je s t  regulator  os iowy (patrz 
„ S t a w i d ł a  s u w a k o w e ” § 33). W  przec iws taw ieniu  d o  s tawideł  
su w ak o w y c h  s taw id ła  zaworow e p o s i a d a j ą  zwykle  cztery  o rg a ­
ny s teru jące.  Dzięki  temu regulator  os iowy może  dz ia ł ać  tyl ­
ko na  zaw or y wlotowe i zmieni ać  wie lkość  nape łn ie n i a  oraz

w niewielkiej  mierze  wlot przedzwrotowy,  natomias t  k o m p r e ­
s ja  i wylot  przedzwrotowy p oz o st a j ą  bez  zmia ny.  S te row ani e  
tego ro dza ju  uła twia  znacznie  uz ys ka n ie  d o b r e g o  rozrządu 
p ary  przy różnych ob cią że nia ch s i lnika,  a  p o s i a d a  je s zc z e  tę 
d o d a t n i ą  stronę,  że jednoc yl i ndrow a m a s z y n a  z a w o r o w a  m o ­
że pra c o w a ć  z m a ły m  n apeł n ie ni em  normalnym ,  a za te m  
i z k o n d e n s ac ją  (patrz § 33 sir. 151).

R eg u l at o r  os iowy może  być  uł ożo ny na  wale  s te r u ją c y m  
lub na  wale  g łównym.  N aj czę śc i e j  sp ot y k an y u k ła d  p r z e d s t a w i a  
rys.  219. Regulator ,  u m ie s z c z o n y  w ś r o d k u  p o m ię d z y  łożami  
wału  s teru jącego ,  p o s i a d a  po o b y d w ó c h  b o k a c h  rurowe p rze ­
dłużenia ,  których końce  p r z e s t a w i a j ą  m i m o ś r o d y  za wor ów 
wlotowych;  —  mim ośr ody  do n a p ęd u  zaworów wylotowych 
z n a j d u j ą  się be zpoś red ni o  przy  łożach wału s teru jąc eg o .  P r z e ­
ważnie regulator nie dz ia ła  wcale  na  zawory wylotowe,  choć  
z ła tw ośc ią  m o ż n a  u z y s k a ć  wpływ regulatora  na  nie.
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Z n a c z n i e  mniej  j es t  roz pow sz echn iony u k ła d  Doerf la  
(rys. 220). R eg u l a t o r  z n a j d u j e  się tutaj w pobl iżu kołnierza  
r am y m a s z y n y  i okręc a  uł o żo n ą  na  wale  s te ru j ący m  rurę s ta ­
lową.  N a  ostatniej  są  ok l inow ane  dwie  korby,  które za  porno*

R y s. 220.
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c ą  sworzni  o k r ę c a j ą  ruchome tarcze  m im o ś r o d ó w  wlotowych 
na  okl in ionych tarczach.

W  stawidle  S t u m p f a  regulator os iowy zna jduj e  się zw ykl e  
na  wale  g łó wny m (rys. 221). Po d o b n y  u k ła d  s tosu je  s ię  p r z e ­
ważn ie  także  w m a s z y n a c h  s to jących (rys.  222).

T a k  s a m o  jak  w s ta w id ła ch  s u w ak o w y c h  m oż e  regulator 
os io w y i w s ta w id ła ch  za wo row ych  p o s i a d a ć  k rz y w ą  centra lną  
o ksz ta łc ie  linii prostej  lub o ksz ta ł c ie  łuku. Ja k o  p r z y k ł a d y  
tych d w ó c h  t y p ó w  p r z y t a c z a m  r e g u l a t o r  L e n t z a  
z p r o s t ą  l i n i ą  c e n t r a l n ą  i r e g u l a t o r  P r o e l l a  
z k r z y w ą  c e n t r a l n ą  ł u k i e m  z a t o c z o n ą .

C a ł o ś ć  r e g u l a t o r a  o s i o w e g o  L e n t z a  u w i d a c z ­
n ia ją  rysunki  223, 224 i 225. N a  w ale  s te ru ją cy m  jes t  zakli-  
n iona dw u ram ie n n a  dźwignia ,  w której  cz o pa ch  /  z aw ies zon e  
s ą  c iężarki  roz pę do w e  P  regulatora.  K o ń c e  c ięż arków są  połą-
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czone  p ł a sk o w n i k a m i  Z  z p ierśc ieniem n oś n ym  S , który z a ­
raze m tworzy m a s ę  bez wład noś c i  i os łonę  regulatora.  D z i a ł a ­
niu s i ły o d ś rod k ow e j  c ięż arków  P  pr z ec iw d z ia ła  s i ła sp rę ż y ­
ny F , która po s ia da  przekrój  pros tokątny.  J e d e n  jej  koniec  
je s t  przytwierdzony w m ie j s cu  p do os łony regulatora,  a  dru-

R
ya

. 
22

3.
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gi opiera  się na  czopie,  z n a j d u j ą c y m  w ramieniu  A p r z e d ­
tem w spo mn ian e j  dwur am iennej  dźwigni,  zakl inione j  na  wale .

Przy posto ju m as z y n y  c iężarki  P  i p ierśc ień  n o śn y  z n a j­
d u j ą  się w położeniu uw id ocznionym na  rys.  225. Przy  ur u­
ch amia n iu  m a s z y n y  s p rę ż y n a  o b r a c a  p ierśc ień  noś ny rów no­
miernie z obrotem wału  tak długo,  dopóki  ciężarki  przy zwię­

kszen iu  s z y b k o ś c i  s i lnika  nie wyc hyl ą  się pod w p ły w e m  siły 
odś ro dk ow ej  wokoło  czopów I. Sku t ki e m  tego  n a s t ęp u je  n a ­
pięcie  s p rę ż y n y  i cofnięcie  się p ierśc ienia  n oś n eg o oraz n a ­
s tawien ie  s taw idła  na w y m a g a n e  napełnienie .

Prz y  niez miennym  obcią że niu  m as z y n y  siły od środ k ow e 
c ię ża rkó w  s ą  w rów now ad ze  z s i łą  sprężyny,  skut kiem  c z e go  
p ierśc ień  noś ny o b r a c a  się równomiernie z w a łe m  m as zyn y.  
Jeżel i  natomias t  z pow od u z m ni e j sz en ia  o b ci ążen ia  s i ln ika
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z w ię ks zy  s ię  jego  l iczba  obrotów,  to rów nocześnie  p ie rśc ień  
nośny nie p o d ą ż y  z pow od u swej  be zw ła dn oś c i  z a  wzr ost em  
szy bk oś c i ,  czyli  cofnie się, oraz ciężarki  w y c h y l ą  się więce j  
p o d  w p ły w e m  większe j  si ły odś rod kowej ,  d z ia ł a j ąc  w tym s a ­
m y m  kierunku, co pierśc ień.  Zm ie n io ne  położenie  p ie r śc ie n i a

powoduje ,  za  p o m o c ą  tulei B  (względnie  B ') , sworznia  b i k a ­
mienia x, przesunięc ie  tarczy  mimoś rod u E  (.rys. 224) na  okli- 
nionej tarczy prostokątne j  y, czyli  nas t awie nie  m n ie j s ze g o  na­
pełnienia.  Pr zy  zwięks zen iu  obciąż en ia  regulator d z i a ł a  
w odw ro tnym kierunku.  Po n i ew aż  przesuwa nie  m im o śro d u  
o d b y w a  się po pros tokąc ie ,  przeto linia centra lna  iest  pros tą ,  

W d an y m  regulatorze  moż na  zmieniać  l iczbę  obrotów 
s ilnika w cz a s i e  jego  b iegu  przez  zmian ę  na p ię c ia  sprężyny .  
Us ku te cz n ia  się to z a  p o m o c ą  kółka  ręczneg o i t rzpienia m.
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sk utkiem cze go  klin M  zos ta j e  mniej  lub więce j  p o d s u w a n y  
pod trzpień T, n a p r ę ż a j ą c y  sp rę żyn ę  F .

R eg ul at or  os io wy L e n tz a  p o s i a d a  krz ywą  centra lną  
o kszta łcie  linii prostej  i zw ykle  po  stronie odkorbowej  0 %  
napeł nie nia  oraz w przybl iżeniu  s t a ły  procentowy wlot przed- 
zwrotowy.  S tos ow nie  do os ta tniego w y m a g a n i a  krz ywa  cen-

R v s. 226.

tra lna  musi  być  przy  m art wym  położeniu  korby m a s z y n y  
poc hy lo ną  w z g l ę d e m  linii M  P  O —  M  P  K  po d kątem 
90°  —  '/• (patrz  § 33).

R y s u n e k  226 p r z e d s t a w i a  w y k r e s y  s u w a k o w e  z a w o r o ­
w e g o  s ta w id ła  z regulatorem os iowym  L e n t z a  Nr. I, który



2 90 S t a w i d ł a  Z a w o r o w e

p o s i a d a  na jw ię ks zą  m im oś rod o wo ść  33 mm, a  n a jm n ie j s zą  
17 mm, czyli k rzyw ą  centra lną  o d ługośc i  28,25 mm.

Przy projektowaniu  wykresów (rys.  226) p o s t ę p u j e m y  
w s p o s ó b  n as t ępu jąc y .  R y s u j e m y  koło ko rby  o ś rednic y  
2 R  =  100 mm. O d k ł a d a m y  po stronie od korb ow ej  k ą t  V. tak 
duży,  ab y  uz ys ka ć  wlot przedz wrotow y Wit — * °/o• C h c ą c  
o tr zym ać  w yk re s  Z e u n e r a  w skali  2 : 1 ,  o d k ł a d a m y  na linii 
Q — Wl, d ł u g o ść  O —  q =  17 mm. W  p u nk ci e  q kre ś l imy 
pro s to p ad łą  do  O — Wit, która p rzec in a  linię O —  M  P O 
w punk cie  t, o d d a l o n y m  od q o d łu g o ść  3,5 mm. W  ten s p o ­
sób  ot rzym ujem y O— t I 7,5 mm i kreś l imy koło o ś rednic y  
r, ze ś r o d k a  t, czyli  dla  wykres u  Z e u n e r a  o t r z y m u je m y  ska lę  
2 : I. Jeżel i  przy  położ en iu  ś r o d k a  m im o ś r o d u  w  punkcie  ł 
s tawidło  m a  na s t aw ić  0 0 %  napełnienia ,  to przys łonięc ie  e< ^  r3. 
W y k o n y w a m y  et =  r3 =  17,5 mm w ska li  2 :  1, N as tę pn ie  
kre ś l imy  z punktu  O łuk prom ienie m =  33 mm, który przec ina  
l inię p r o s t o p a d ł ą  do O — Wlt w pu nk cie  m, p rzez  co otrzy­
m u j e m y  d ł u g o ś ć  krzywej  centr a ln e j  rn — q — 28,25 mm. Koło
0 średnicy rJt narysowane ze środka m, przecina łuk et w 
punktach I  i III, przez co znajdujemy 68,25% jako największe 
napełnienie i wlot przedzwrotowy nieznacznie mniejszy od
1 % .  Jeżel i  napeł nie nie  nor maln e  m a  w yn os i ć  17,5%. to o d ­
k ł a d a m y  je na  linii M  P O  —  M P K  i z n a j d u j e m y  przy p o ­
m o c y  łuku L  =  5 R  od no śny  p un k t  na  kole  korby.  P u nk t  
ten ł ą c z y m y  ze ś r od ki em  O, przez  co  o t rzym ujem y punkt  II 
j a k o  przec ięc ie  linii ł ą c zą c e j  z ł u k i em  o promieniu et- Koło  
s u w a k o w e  o ś red n ic y  r2, o d p o w i a d a j ą c e  nap ełnie niu  17,5%» 
musi  p o s ia d a ć  ś r o d e k  n na linii centra lne j  m — q i p rzec ho ­
dzić przez  pun kty  O i II; —  z a  j e g o  p o m o c ą  z n a j d u j e ­
my Wll2.

T e r a z  pro j ek tu j e m y  w yk re sy  d la  s t ron y kukorbowej .  
W  normalnych s ta w id ła ch  L e n tz a  z r egu lato rem  os io w ym  
krzywe centra lne po s tronie od —  i kukorbowej  są  rów no­
ległe  i j e d n a k o w e j  długości .  J e d n a k o w e  na pełnienie  p o  o b y ­
dw óc h  s t ronach tłoka wyk o nyw a  się tylko przy  nap ełnie niu  
normalnym.  O s i ą g a  s ię  to przez  w y k o n an i e  przys łonięc ia  po  
stronie kukorbowej  ep m n ie j s ze g o  od e ( po  od korb ow ej .

W  myśl  p o w y ż s z e g o  ry s u je m y  po stronie kukorbowej  
k rz y w ą  centra lną  mv— nt— — q{ oraz kreśl imy koła  o ś r e d ­
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nica ch rJf r2 i r3. N as tę pn ie  o d k ł a d a m y  na linii M P O —M P K  
normalne  napełnienie,  — w d a n y m  w y p a d k u  17,5%. Przy 
po m o c y  łuku o promieniu L =  5 R  z n a j d u j em y  na  kole korby 
17,5%.  Punkt  ten ł ą c z y m y  ze ś rodkiem O, przez  co z n a j d u ­

j e m y  punkt  IV  na  kole o ś rednicy  r2. Przez punk t  I V  musi  
p rzecho dz ić  przys łonięc ie  ep, które skutkiem  tego otrzymuje  
wym iar  ep =  15,7 mm. N a j w ię k s ze  napełnie nie  (punkt  V) wy 
nosi  6 2 % ,  a  przy położeniu środ ka  m im oś rod u w pu nk cie  t{ 
s ta w id ło  d a je  j e s z c z e  3 , 7 %  napełnie nia .  Z  p o w y ż s z e g o  w y ­



2 9 2 S t a w i d ł a  Z a w o r o w e

kresu  wynika,  że przy  za łoże niach pop rzednio  p o d a n y c h  m e  
otrzymuje  się po stronie kukorbowej  0 %  napełnie nia ,  oraz 
że wlot przedzwrotowy po tej stronie u lega  w ię k sz y m  zm ia nom .

W y k o n a n ie  s t awidła  z regu lator em w ed ł u g  rys.  226 p o ­
s i a d a  tę zaletę,  że tarcze pros tokątne  y (rys.  224) s ą  oklinio- 
ne na  wale w zg l ę d e m  s iebie  pod ką tem  180n, sk ut kiem  c ze go  
nie tak  łatwo za jdz ie  omyłka .  W a d ą  tego u k ła d u  s ą  n a t o ­
m ia s t  n ierówne na p e łn ie n i a  po o b y d w ó c h  s t ronach t łoka  
oraz  to, że przy  w y r ó w n a n y m  napełnieniu  norm aln ym  
czyl i  przy  j e d n a k o w y m  m ec han iz m ie  s ta w id ło w y m  sko k z a ­
woru po  s tronie k u k o rb ow e j  jest  w ię ks zy ,  niż po  odkorbowej .

C h c ą c  u z y s k a ć  w yr ów nanie  wsz ys tk ich  napełnień,  t rzeba  
t a rc ze  p ros tokąt ne  y (rys. 224) oklinić w z g l ęd e m  siebie pod 
k ą t e m  trochę m n ie j s zy m  od 180°. W ó w c z a s  k rzy w e  centralne 
nie są  równ oległe  (rys.  227), a mim ośr odo wo śc i  po  s tronie 
o d k o r b o w e j  w y k o n y w a  się w ię k s z e  niż po s tronie kukorbowej .  
czyl i  krzy wa  centra lna  m, —  < ^ m  —  q.

R y s u n e k  227 p r z e d s t a w i a  w yk re sy  s t a w id ła  z a w o row eg o 
z regu la to rem  os iowym  L e n t z a  d la  j e d n a k o w y c h  napełnień 
po  o b y d w ó c h  s t ronach tłoka.  Po s tronie od k or bow ej  przyjęto  
n a j w i ę k s z ą  m im o ś r o d o ść  O —  m =  30 mm, przez  co przy 
et =  17,5 mm ot rzym an o n a jw ię k sz e  napełnie nie  62,5°/°. P o za  
tym pro j ek tu j e m y  w yk re sy  dla  s t rony o d k o r b o w e j \ w  ten s a m  
sp o s ó b  j a k  w  rys.  226. Przy  pro j ek tow aniu  strony ku korbo­
wej  ro z p o c z y n am y  od na j w ię k s z eg o  n ap ełn ieni a  62 ,5%.  P rzy j ­
m u j e m y  O — my < o  —  m, w d a n y m  w y p a d k u  p o  s ze re gu  prób 
p r z y jm u je m y  O — m{ =  28,5 mm. Ko ło  o ś rednic y  r1P p rzec in a  
Expi — O w pu nk cie  /, przez  co z n a j d u j e m y  ep =  II f] mm. 
N as tę p n ie  d o b ie r am y  na  przed łuż en iu  linii n —  O punkt  n1 
w ten sp os ób ,  ab y  koło o ś r ed n ic y  r2P w y k a z a ło  17,5% n a " 
pe łnienia .  Ł ą c z y m y  pu nk t  mL t. pu n k te m  nx i o t r z y m u je m y  
k r z y w ą  centra lną m1 —  q {. Przy położeniu  ś r o d k a  mim ośr odu  
w pu nk cie  /, s tawidło  da je  0 0 %  napełn ienia .

Z  wykre sów rys. 227 wynika ,  że przy  n o r m a ln y m  n a ­
pełnieniu  ap różni s ię  n ieznacznie  od at. N a t o m ia s t  przy  n a j ­
w ię k sz y m  napełnieniu  w ym ia r  r1P — ep jes t  znacznie  w ię ks zy  
od r{t '— et. Je st  to d u ż ą  wad ą ,  bo  zawór  mus i  o t r z y m a ć  
w ię k s z ą  wysokość ,  co w p ły w a  niekorzystnie  na  jeg o  sz c z e l ­
ność.  Z  tej przyc zyn y jes t  na jwięce j  roz po wsz ec hn io ny r e gu ­
lator w ed ług  rys.  226.
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Po zapro jektowa niu  wyk re sów  suw ak ow yc h  w ed ł u g  
rys.  226 lub 227 t rzeba  n a ry so w ać  mec ha n iz m  s ta w id ło w y  
oraz  kszta ł t  krzywizny dla n a jw ię ks zeg o  napełnienia ,  s to so w ­
nie do w y m a g a ń  p o d a n y c h  w § 50. R ów nież  na leży z a p r o ­
je kt ow ać  w yk re sy  rzeczywis tych i koniecznych skok ów  z a ­
woru d l a  n ap ełn ieni a  normalnego,  aby  p rzek on ać  się, czy  
d ł aw ienie  pary nie jes t  zbyt  duże.  S tosow nie  do ot rzym an yc h  
wyników  zmienia się os ta t ec zn y kszta ł t  krzywizny.

R e g u l a t o r  o s i o w y  P r o e l l a  p o s i a d a  k rzyw ą cen­
tra lną  łukiem zato cz on ą  (patrz także  rys. 116). C a ło ś ć  r e g u ­
latora p r z e d s t a w i a ją  rysunki 228 i 229. N a  wale  g ł ó w n y m  s ą  
okl inione tarcze t, z których k a ż d a  tworzy j e d n ą  ca ło ść  
z je dn ym  m im oś rod em  o stałej  mim ośr odo wo śc i  rs (po s tronie 
ku —  lub odkorbowej ) .  W  tarczach s ą  o s a d z o n e  c zo py  b, 
wokoło  których o b r a c a j ą  się ciężarki  roz pędowe p regulatora.  
Si le  odś rod kowe j  os ta tnich p r z ec iw dz ia ła ją  s i ły sp rę ż y n  j .  
Je d e n  koniec każde j  sp rę żyn y jes t  z a c z e p i o n y  o sworzeń g, 
z n a j d u ją c y  się w dźwigni d, która s p o c z y w a  za  p o ś red n i ct w em  
c z o pa  z w tarczach t. Drugi  koniec sp rę ż y n y  z a c z ep i a  o s w o ­
rzeń o, na  którym zn a jd uj e  się krążek  r. Przy wychyleniu  
się  c iężarków rozpędowy ch p krążki r p r z e s u w a j ą  s ię  po 
grzbiec ie  tychże  c i ężarków i o p i su ją  za  p o m o c ą  k ierownic l 
łuki wokoło  sworzni  h, o s ad zo n y ch  w dźwign iach o, które 
s p o c z y w a j ą  na  ko ńca ch  pop rzednio  w sp o m n i an e g o  swo rznia  
z. W ychylenie  się c iężarków p wokoło  sworzni  b pow o du je  
również okręcanie  m im ośr od ó w ruchomych,  p o s i a d a j ą c y c h  
mimośr odo wość  rz, za  po m o c ą  łączników k na  m im oś ro da ch  
zaklinionych o mim ośrodowości  r, (patrz  tak że  rys.  229).

Reg ulator  Proel la,  p rz ed s ta w io ny  na  rys.  228, p o s i a d a  
także  przyrząd  do zm ian y l iczby obrotów w czas ie  b i egu  
m asz yn y.  W razie potrzeby zmiany l iczby obrotów s i lnika 
o b r a c a m y  kółka  ręczne,  z na j du ją c e  się na  końcu wału  s te ru­
jąceg o ,  w zg l ęd e m  siebie,  przez  co p r z e s u w a m y  d r ą ż e k  i w 
jed nym  lub drugim kierunku.  Sk u t k ie m  tego o s ią g a  s ię za  
pośrednictwem dżwigien n i ł ąc zn ik ów  s okręcanie  dźwigien 
d i a, czyli  zmianę  na prę żeni a  sprężyn;  — przy w ię k sz y m  
napięc iu  spręż yn dźwignie  d w y c h y l a j ą  się na  zewnątrz ,  
a  dźwignie  a o d d a l a j ą  krążki  r od punk tów  obrotu b c iężar ­
ków p. W sp om n ie ć  też należy,  że kó łk a  ręczne  normalnie
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b i eg n ą  razem  z wałem,  a jed yn ie  po uchwy ceniu  ich ręką  
przy przes tawianiu  za tr zym uj ą  się.

Jeżel i  w s tawidle zaw o ro w y m  m a  być os iągnięte  wyró­
wnanie  napełnień po  o b y d w ó c h  s tronach tłoka, to r e g u l a t o r  
o s i o w y  P r o e l l a  (rys. 230) p o s ia d a  n a s t ę p u j ą c e  ce ch y 
charak terys tyczn e .  M im o ś ro d o w o ś ć  rs s ta łych mimośrodów,  
oklin ionych w z gl ęd em  s iebie  o 180°, j es t  j e d n a k o w a  po oby-

dw óch  s tronach tłoka.  Rów nież  cięciwy krzy wyc h centra lnych 
m — t oraz  mx — s ą  je d n a k o w e j  długości ,  na tomias t  m im o ­
śro d o w o ść  o b ra ca n e g o  mim oś ro du  jes t  po  stronie od k or b ow ej  
w i ę k s z a  niż po  kuko rb ow ej  rz< rzp; —  skutkiem tego kąt  
p rze s ta w ia n ia  po stronie od korb ow ej  je s t  mnie j szy  niż po  
s tronie kukorbowej  ap. Przys łonięc ie  wlotowe e* po  stronie 
odk orbowej  je s t  wię ksze  od  przys łon ięc i a  ep po  s tronie k u ­
korbowej .

Prz y  pro j ekt owa niu  w y k re só w  s u w ak o w y c h  dla  s taw ideł  
za wo row ych ,  połącz ony ch  z regulatorem os i o w ym  Proel la ,
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rysu jem y koło korby (rys.  230) o ś rednicy  2 R  =  100 mm. 
Przy jmi jmy,  że m am y  regulator o mimośrodo wośc i  s ta łe j  
rs =  20 mm, oraz o m im oś ro do wo śc iach  zmiennych rzt =  35 mm 
i rZp =  32 mm, który p o s i a d a  po stronie odk orbowej  n a jm n ie j s zą  
m im ośr odo wo ść  17,5 mm i n a jw ię k sz ą  26,5 mm, a po s tronie 
ku korbowe j  n a jm n ie j s zą  m im ośr odo wo ść  14 mm i n a jw ię k s z ą  
24,25 mm. Po w y ższ e  krzyw e centra lne m —  t oraz  mv — tx 
kreś l imy w kole k o rby  o promieniu  R  w ten s p o s ó b ,  że 
punkty  t i tj są  po ło żo ne  na  linii M P O  —  M P  K . Ponieważ  
w wykres ie  Z e u n e r a  kreśl imy koła,  p r z ed s t a w ia ją c e  p o s z c z e ­
gólne  mimośrodowości ,  ze ś ro dk ó w  na  krzywej centralnej ,  
przeto ot rzymujemy wykres  Z e u n e r a  w ska li  2 : 1 .  C h c ą c  
u z y s k a ć  0 0 ° /o  n apeł n ie ni a  po stronie odk orbowej ,  p r z y jm u ­
je m y  przys łonięc ie  wlotowe et r3t] —  w y b ie ram y  et =  1 7,5 mm. 
Następ n ie  o d k ła d a m y  na pełnienie  norm alne  17,5°/0 na  linii 
M P O  —  M  P  K, kreśl imy łuk prom ie n ie m  L  =  5 R, z n a j d u ­
jem y 17,5% na kole korby i punkt  przec ięc ia  III na  łuku z a ­
tocz ony m promieniem e*. S z u k a m y  teraz d la  nap ełnie nia  nor­
m al n eg o na linii m — t ś ro d k a  n koła  s u w a k o w e g o  r2<. które 
musi  przechod ziś  przez  pun kty  O i III oraz w y k a z a ć  o d p o ­
wiedni  wlot przedzwrotowy.  Ostatni ,  ozn acz on y przez  Wl‘2 
zna j du je m y,  przen o sz ąc  punkt  IV  na  koło korby;  —  w d a n y m  
w y p a d k u  otrzymal i śmy 1% wlotu przedz wrotowe go.  G d y b y  
wie lkość  ostatniego  nie z a d a w a l a ł a  nas,  to m u s ie l i b y śm y  n a j ­
pierw zmienić wielkość et. W razie u z y s k a n ia  n iezad awala -  
j ą cy ch  wyników po zmianie  et, t rzeba  by  z a s t o s o w a ć  inną 
kr zy wą centralną.

P oni ew aż  w d an y m  w y p a d k u  ot rzymal i śmy odpo wiedni  
wlot przedzwrotowy,  przeto b a d a m y  n a jw ię k s z e  napełnienie .  
Osta tnie  z n a j d u je m y,  kre ś lą c  wokoło  punk tu  m koło o p r o ­
mieniu m —  O, które przec ina  łuk w yk re ś lo ny prom ienie m 
et w punk tac h I  i II; — w ten s p o só b  ot rz ym uje m y na jw ię ks ze  
napełnie nie  5 5 %  oraz wlot pr zedz wrot ow y Wlt±, który jes t  
trochę mnie j szy  od łW,2.

T e r a z  projektu jemy stronę ku korbową,  ro zp o cz y n aj ąc  od  
napełnienia  normalnego.  O d k ł a d a m y  więc  c ięc iwę m —  n od 
punktu mx i zn a j d u j em y  punkt  nŁ. Z  tego os t a tniego  kre ś l imy 
koło o promieniu ni — O, czyli  o ś rednic y  r2p. N as tę p n ie  o d ­
k ł a d a m y  na linii drogi  tłoka napełnienie  17,5% i z n a j d u j em y  
punkt  V na  kole r2i>, pr zez  co ot rz ym ujem y przys łonięc ie
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ep =  14 mm. R ów noc ze śn ie  znaleźl i śmy punkt  VI, który w y ­
k a z a ł  wlot przedz wrotow y WIP2 odpo wie dni e j  wielkości .  R y ­

s u j e m y  teraz z punktu ł2 koło promie niem łl —  O, które d a j e  
n a m  napełnienie  0 0 % .  oraz z punktu mx — koło o promieniu  
ni] —  O, za p o m o c ą  którego  z n a j d u j e m y  n a jw ię ks ze  n a p e ł ­
nienie 5 5%  i wlot przedzwrotowy WlPl.

Po  zap ro jekt owa niu  w yk re sów  su w ak o w y c h  tr ze ba  z a ­
p r o j e k to w a ć  m ec han iz m  s t awidłowy,  kształ t  krzywizny dla
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napełnienia  na j w ię k sz eg o  (patrz § 50), oraz w yk re sy  rzec zy ­
wistych i koniecznych sko ków zaworu d la  n apeł n ie ni a  nor­
malnego.  G d y b y  os tatnie w y k a z a ły  zbyt  duże  d ławienie  pary,, 
t rzeba  by zmienić  kszta ł t  krzywizny.

§ 52. S T A W I D Ł A  Z  K I E R O W N I C A M I .

M e c h a n iz m  s tawideł  tego rodza ju  jes t  p oł ącz on y b e z ­
pośrednio ,  bez z a s t o so w an i a  spręży ny,  z w ew nętr zn ym  o r g a ­
nem s te ru jącym,  który skut kiem  tego musi  w yk o n y w ać  s ta le  
p e w n e  ruchy. Z  i s toty s tawid ła  wyn ik a  więc, że nie m oż e  
c no b y ć  użyte do n a p ęd u  zaworów dw us iedzen iowych ,  a  m o ­
że być  w y k o n y w an e  tylko w połączeniu z zawo ram i  t łocz ko­
wymi  ( su wak am i) .  W łą cz eni e  w m ec h a n iz m  s ta wid ło wy k ie ­
rownicy ma na  celu u z y s k a n ie  sz y b k ie go  ruchu s u w a k a  w c z a ­
sie otwierania  i z a m y k a n i a  kanału ,  a pow o ln e go  — w okres ie  
zamknięc i a  kanału  (patrz  § 32, str. 135). S ta łe  poł ączenie  
mec ha n iz m u s ta w id ło w eg o z za w o rem  t łoc zkowym  umożl iwia  
s tosowanie  b a rd z o  wysoki e j  l i czby obrotów m as zy n y ,  o g r a ­
niczonej  je d n a k  w zg l ęd e m  na nad mi ern e  dławienie  pary.

W y k o nan ie  mec ha n iz m ów  s tawideł  z k i ero wnic ami  może  
być różnorodne,  j a k o  p rzy k ład y  p rzy ta cz am  s tawidła ,  u ż y ­
wane do n apęd u zaworów t łoczkowych przez  w ytw ór nię  
L .  Zie leni ew ski  w Krakowie .  R ys .  231 p r z ed s t a w ia  s tawidło 
cyl indra  n i skoprężnego,  w którym je de n  m im ośr ód  n a p ę d z a  
zawór  wylotowy i wlotowy.  , N a p ę d  [zaworu wyl oto weg o o d ­
b y w a  s ię be zpoś redni o  przy w łącze niu  k ierownicy  C, której 
koniec b p rzeb ie ga  w cz as i e  otwierania  ( także  z a m y k a n i a )  
kana łu  łuk / — 2  prawie  równoległy do osi trzonu zaworu,  
a  w cza s ie  z am k n ię c ia  ka na łu  — łuk I —  3 prawi e  pros t o­
pa d ły  do tejże osi. W y n ik a  z tego, że su w ak  w y k o n y w a  
ba rdzo  powo lny ruch przy  z a m k n ię t y m  ka n a le  s te ru ją cy m .  
Mechanizm zaworu wlotowego natomias t  p o s i a d a  dwie  k i e ­
rownice H  i K, skutkiem c zego  ruch ko ńca  a k i erownicy  K  
jest  w cz a s i e  otwierania kanału s te ru jąc eg o  na  łuku 1 — 2  

j e s zc ze  szybszy .

Stawid ło  cyl indra w y s ok o prę żnego  (rys.  232) p o s i a d a  
odd zie lne  mim oś ro dy  do n a p ęd u  zaworu wyl oto wego  i wlo­
towego,  bo  os tatnie z n a j d u j ą  się pod w pły wem  regulatora
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os iow ego.  Mech an izm wylotowy p o s i a d a  kierownicę  C, a  wlo­
towy —  kierownicę  K. S z y b k o ś ć  ruchu zaworu wlotowego 
w cza s ie  otwierania  kan ału  moż na  by  zwiększyć ,  s to s u j ą c  
lerótki d r ą że k  mimośrodu E  oraz dźwignię  D  z od po wiedni o  
ułożonymi  ramionami  (rys.  233),

R y s .  232.
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R u c h  s teru jące j  k rawędzi  s u w a k a  wylotowego w cyl indrze  
w y s o k o p r ę ż n y m  p r z e d s t a w i a  rys. 234. Szer ok oś ć  k a n a łu  w tu-

R y s .  233.

lei s u w ak ow e j  oz nacz on o literą s, ca łkowity  sko k s u w a k a  H , 
sko k uż yt eczny —  H„, skok ja łowy — H i. O cz y w i śc i e  na leży 
d ą ż y ć  do  tego,  a b y  H t było  możl iwie m ał e  w s tosunku do H „.

MP MP MP

R y s .  2 3 4 .

§ 53. S T A W I D Ł A  W Y C H W Y T O W E

Z a s a d ę  d z ia ł an ia  m ec ha n iz m u w y ch w y to w eg o  oraz  ro­
d z a j e  z a sa d n i c z e  s ta w id eł  w ych wyto wych  p o d a n o  w § 44.
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Ja k o  p rzyk ła d  s taw id ła  wy ch wyto weg o z p ow o ln ym  w y ­
łączaniem c h w y ta c z a  przyt acz am  s tawidło  K a u f h o l d a  (rys.  
235). Ko n iec  d r ą żk a  F , n a p ę d z a n e g o  mim oś ro de m,  je s t  we 
sworzniu N  prow adzon y za  p o m o c ą  k ierownic K . N a  sworzniu 
N  z n a j du je  się chwyta cz  C, na  który dz ia ł a  sp y c h a c z  B

prz e s ta w ia n y  regulatorem za  p o m o c ą  d r ą ż k a  A . W  górn ym 
położeniu krańcowym śr od ka  m im oś rod u ch w ytacz  C  p o s i a d a  
przy  U  p o k az o wy przes kok wie lkośc i  około  2 mm p o n ad  
k o ń c o w ą  k raw ęd ź  dźwign i  D, której  drugi  koniec  je s t  p o ł ą ­
c z o n y  z trzonem zaworu E . S p r ę ż y n a  G z a p e w n i a  p ra wid ło­
we  położenie  c h w y t a c z a  C  w z g l ęd e m  ko ń c a  dźwigni  D. Przy
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d a l s z y m  ruchu mim oś ro du  ch w ytacz  C  zbl iża  się do dźwigni  
D , a  od chwil i  zetknię c ia  s ię  ich z a c z y n a  się w od zon e otwie­
ranie  zaworu.  Ró w n o cz e śn ie  ch w ytacz  C, opier a jąc  się o s p y ­
c h a c z  B , p r z e s u w a  się powol i  p o  końcu dźwigni D. W  chwili,  
w której k raw ęd ź  c h w y t a c z a  C  z su n ęł a  się z dźwigni  D, 
z awór  jes t  połączony za  p o m o c ą  trzonu E  tylko z dźwign ią  
D  i o p a d a  na  sw e s iodła  po d w p ły w e m  dz ia łan ia  spr ężyn y .S 
i w ła s n eg o  ciężaru,  a m e c h a n iz m  s ta wid łow y w y k o n y w a  ruchy 
n ieczy nne pod w p ły w e m  da l s z e g o  ruchu mimośrodu.

W  celu uniknię c ia  zbyt  s i lnego uderzenia  zaworu,  s zy b ­
k o ś ć  je go  ruchu zosta je  z m ni e j sz o n a  w os ta tnim okres ie  o p a ­
d a n i a  p rzez  dz ia łan ie  opo rn ika  powietrznego,  którego  tłok f  
j e s t  p o ł ą c z o n y  z trzonem zaworu.  Pra wid łow e dz ia łan ie  opor­
nika  powiet rznego  w y m ag a ,  a b y  w c z a s i e  ruchu tłoka  T  
w gó rę  d o s t a w a ło  s ię  powietrze  w do sta te cz ne j  ilości do  
c y l i n d r a  opornika ,  a przy  ruchu w dół  powietrze  od po wiednio  
sp rę żon e  uc hod zi ł o  na  zewnątrz .  W  tym celu jes t  u m ie s z c z o ­
ny w m ie j sc u  P  zaw ór  powietrzny (rys. 236), s k ł a d a j ą c y  się 
z zaworu s s ą c e g o  i t ło czącego ;  —  sk o k  os t a tniego  może  być  
regulowany,  czyli  może  być re gu lo wa ny opór pow ietrza  przy 
o p a d a n i u  zaworu parowego .  Z a z n a c z a m ,  że źle d z i a ł a j ą  opo r­
niki powietrzne ,  które p o s i a d a j ą  z a m i a s t  dwóch  z a w o r ó w  
pow ietrznych tylko otwór  o nas t aw ne j  wielkości ,  bo przy  m a ­
ł y m  skoku zaworu p a ro w eg o  d o p ł y w a  za  m ał o  powietrza  pod
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tłok opornika  powietrznego.  Oc zyw iśc i e  dobre  dz ia łan ie  opo r­
nika  powietrznego w y m a g a  dużej  szc ze lnośc i  j eg o  tłoka.

Przy pro jektowaniu  s taw id ła  w y c h w yt o w eg o r y s u j e m y  
przyjęty m ec han iz m  s tawidłow y dla  n a jw ię ks zeg o  na p e łn ie n i a  
i p rzy jm u je my mim oś rod o wo ść  r. Jeżel i  z a m i e r z a m y  u z y s k a ć  
przy  równych nap ełn ien iach  po ob yd wóc h  s t ronach t łoka  
j e d n a k o w y  sko k zaworów,  to m u s im y  w y k o n ać  w i ę k s z ą  mi­

m o śro d o w o ść  po stronie o d k or b ow ej  niż kuko rbowe j ,  — r<^>rc. 
Z n a j ą c  położenie  wału s te ru j ące go  i n a sa d y  zawo row ej  w z g l ę ­
d e m  cyl indra,  z n a j d u j e m y  ś ro d k o w y  kierunek d r ą ż k a  mimo- 
ś rodu i ś rod kowe położenie  mimoś rod u,  oz nacz on e  przez  
M — M  (rys.  235). Od  kr a ń c o w e g o  punktu  H  o d k ł a d a m y  na  
linii ś ro dko we go  kierunku d r ą ż k a  m im o śro d u  p rz e s k o k  p= 2  mm, 
przez  co z n a j d u j e m y  na  kole mim oś ro du wlot przedzwroto-  
wy Wl. O d  punktu Wl o d k ł a d a m y  kąt  z  =  7° do 12°, przez  
co z n a j d u j e m y  martwe poł ożenie  M  P  oraz l imę drogi  t łoka  
L D  T. C h c ą c  zap ro je kt ow ać  n a d  obliczoną  k rz y w ą  k o n ie cz n eg o  
skoku zaworu (patrz § 48) k rzyw ą  rzeczywis tych je go  s k o ­
ków, kreśl imy dla szeregu napełnień łuki promieniami  L  — 5r, 
które przec in a j ą  koło mimośrodu w pu nk ta ch  o d p o w i a d a j ą ­
cych napełnieniom.  Z  punktów tych z a t a c z a m y  łuki d ł ug oś c i ą
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d r ą ż k a  mimośrodu,  które przec ina ją  łuki o p i sy w a n e  przez  
k ierownicę  K . W  chwili ,  w której koniec d r ą ż k a  F  z na j du je  
s ię  w tych pun ktach  przec ięcia,  chwytacz  C  z su w a  się z ko ńca  
dźwigni D , —  czyli przy p e w n y m  napełnieniu  z n a j d u j e m y  
o d n o śn y  sko k zaworu.  R zeczyw is te  napełnie nie  cyl indra  trwa 
oczywiśc ie  trochę dłużej ,  mianowic ie  o okres,  w którym z a ­
wór p o d n ie s io ny  o p a d a  na  swe s iodła,  co trwa 1 0 ° do 15° 
k ą t a  korbowego.  P oró wnyw ując  skok rz ec zy w is ty  zawo ru 
z kon ieczn ym,  widzimy,  że jes t  on znacznie  większy ,  co w y ­

m a g a  b u d o w y  dłuższ yc h dw us ie dz en io w yc h  zaw o ró w ru­
rowych.

S z y b k i e  w yłączan ie  ch w y ta c z a  p o s i a d a  s t aw idło  C o 11- 
m a n n a  (rys.  237), którego dz ia łanie  je s t  p o d o b n e  do  s t a ­
widła  Kaufh olda .  R óż n ica  po le ga  je d y n ie  na  s pos ob ie  z s u w a ­
nia  c h w y t a c z a  z dźwigni ,  mianowic ie  w s tawidle  Co l l m an n a  
zs u w an i e  ro zpo czy na  się w chwili zetknięcia  s ię  p r z e d łu ­
żenia ch w y ta cz a  z krążkiem,  na s t aw ia n y m  przez  regulator 
pr zy  p o m o c y  w a ł k a  /?, oraz o d b y w a  się s zy bko.  P r z e d łu ż e ­
nie ch w y ta c z a  może  też s łu ży ć  do z a p o b i e g a n i a  zawi es zen i a  
s ię  zaworu parowego .  W  tym celu ch w y ta cz  p o s i a d a  w ąs k i e  
wycięcie ,  w które wchodzi  p rzed łu że n ie  dźwigni ,  połączone j



z trzonem zaworu (patrz także  rys.  240, gdz ie  x > 2  r, oraz 
y większe  od przeskoku) .

S tawidło  Co l l m an n a  p o s i a d a  za mia s t  opo rn ika  p ow ie trz ne­
g o  opornik olejowy,  który nie w y m a g a  tak cz ęs t ego  re gu lo­
w an i a  (rys.  238), T ło k  tego opornika ,  p r a c u j ąc y  w tulei p o ­
s i a d a j ą c e j  otwory przyp ływowe,  je s t  po łą cz on y z t rzonem 
zaworu parowego.  Przy  ruchu zaworu w górę olej p r z e p ł y w a  
z górnej  strony tłoka  przez  w s p o m n i an e  otwory  n a  dolną  
stronę. Pr zy  ruchu zaworu w dół  po wyłąc ze n iu  ch w y ta cz a  
olej płynie na jp ierw b e z  oporu w górę,  a  dopiero przy  ma"
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ł y m  podnies ieniu  zaworu p o w s t a j ą  opory z po w o du  coraz  
więce j  z m ni e j sz a ją cy ch  się przekro jów  przepł ywowy ch.  A b y  
opory te nie p rz e s z k o d zi ły  zamk nięc i u  zaworu,  otwory w tu- 
lei p o s i a d a j ą  w ąs k i e  przedłużenia ,  przez  które są  ze s o b ą  
połączone ,  nawe t  przy  z a m k n ię t y m  zaworze,  przestrzenie  
z n a j d u j ąc e  s ię  pod i n a d  tłokiem. O por n ik  o le jowy m o ż n a  
r egu lo wać  także  w ruchu m a s z y n y  za  p o m o c ą  przes taw ian ia  
je g o  t łoka  lub tulei opornika.

S ta w i d ła  wyc hw yto we z ruchem w od zon y m  c h w y t a c z a  
w p r o w a d z i ła  fabry ka  S u l z e r a ;  —  je dno z w y ko nań  widzi­
my na  rys. 239. Kon iec  d r ą ż k a  m im oś rod u jes t  p r o w a d z o n y  
kierownicami ,  a  ch w ytacz  K  op i su je  drogę  o ksz ta ł c ie  e l ipsy  
za  p o m o c ą  napęd u ,  u z y s k a n e g o  m e c h a n i z m e m  Z  — WL —  S . 
Z m i a n ę  napełn ienia  n a s t aw ia  regulator,  który o b r a c a  w ał e k  
/? i zmienia  przez  to położenie  osi obrotu W; — wlot przed- 
zwrotowy nie zm ienia  się.

S t a w i d ła  wych wyt ow e p o s i a d a j ą  j a k o  g łówn ą za le tę  
m a łe  dławienie  pary.  R ów nie ż  dz ia łanie  regulatora  na  m e ­
cha n iz m  s ta w id ło w y jes t  łatwe,  s kut kie m cz ego  w y s ta rcz a  nie 
du ży  regulator .  N a t o m ia s t  g łów ne  ich w a d y  przy  n a p ęd z ie  
dw usi edzen iowych  zaworów rurowych s ą  na s t ę p u ją c e :  ko 
nieczność  ogranic ze nia  l iczby obrotów m a s z y n y  do około 1 2 0  

obr/min, bo przy większe j  l iczbie  obrotów ude rzeni a  zaw o ró w
0 s iodła  s ą  zbyt  duże ,  konieczność  s tos owa nia  oporników 
powiet rznyc h lub o le jowych oraz nas t aw ian ia  ich w za leżnośc i  
od ob ci ą ż e n ia  m as zy n y ,  sk o m p l i k o w a n y  i do ść  kosztow ny 
mechanizm ,  którego częśc i  pr a c u j ąc e  zdzie ra j ą  się do ść  szybk o,  
z w ł a s z c z a  przy p r a c y  m as z y n y  z mał ym i  napeł nie niami ,  p r z y  
których regu lac ja  także  s zw an k u je  ze względu na  p o łą cz en ie  
zaworu z opornikiem. M ała  d o p u sz c z a l n a  l ic zba  obrotów'
1 kosztowny m ec ha n iz m  sp ow o d o w ały ,  że s ta w id ła  w y c h w y ­
towe w połączeniu  z dwus iedz enio wym i  zawo ram i  rurowymi  
wyszły  zupe łnie  z użycia .

S t a w i d ła  w yc hwyto we m o g ą  by ć  t ak że  s to sow an e  do 
zawo rów  t łoczkowych.  Poni ewa ż  osta tnie nie p o s i a d a j ą  ża  
dnych  siodeł,  przeto s tawidło  wyc hw yto w e  w połączeniu  
z nimi nie pot rzebu je  p o s ia d ać  opornika ,  a  tylko o g r a n i c z e ­
nie ruchu suw ak a ,  zw ykl e  u m ie szcz on e  przy  dźwign i  napę  
d z a j ą c e j  (rys.  240). R a m i ę  o g r a n ic z a ją c e  moż e  u d erzać  o ma- 
terjał  e la s t yc zny (np.  skórę) ,  skut kie m c zego  d o p u sz c z a l n a



S t a w i d ł a  Z a w o r o w e

jes t znacznie  w ię ks za  l iczba  obrotów m as zyn y,  beZ ° ^ ^  
400 obr/min. Dławienie  pary może  by ć  przy zawo rac h tło

R y s.  240.
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kowych mniej sze ;  —  również re gu la c j a  przy  małych o b c ią ­
ż e n i ac h  nie zawodzi ,  bo zaw o ry  t łoczkowe p o s i a d a j ą  p r z y ­
s łonięcia .  Ca ło ść  takiego  s tawidła  widzimy na  rys.  240-a,  
w którym je d n a k  budowy  wodzika  w n asa dz ie  nie m o ż n a  
u z n a ć  za  właśc iwą.

S ta w i d ła  wychwytow e,  z a s t o s o w a n e  w cyl indrach nisko- 
prężnych m as z y n  upust owy ch,  w których pob ie ra  s ię  p a rę  
z przelotni  po m ię d zy  cyl indrem w y sok o — i n i skopręż nym ,  
p o s ia d a ją  tę wie lką zaletę,  że wpływ regulatora c i śnienia  na  
m e c h a n iz m  s t aw id ło wy jes t  b a rd z o  pros ty i ł atwy.

S p r ę ż y n y  zawo row e s t awid eł  w ych wyto wych  oblicza  się 
na s t ęp u ją co .  Ś re d n i a  si ła sp rę ży n y  musi  wynos ić:

P  =  — G w kg.
S

gdz ie  ozna cza :



3 1 0  S t a w i d ł a  Z a w o r o w e

G — ciężar zaworu i części  z nim połączo nyc h w kg, 
g — przyśpiesz enie  z ie m sk ie  w m/sec'1, 
b — przyśpiesz enie  zaworu w m/sec2, 
b —  sko k zaworu w m, 
t — cza s  z a m y k a n i a  zaworu w sec.

P ' • ■ A 2 hP r z y s p i e s z e n i e  b =  — .

§ 54. S T A W I D Ł A  N A W R O T N E .

Ruch nawrotny,  tj. b i eg  s i lnika  w pr aw o  i w lewo, p o ­
s i a d a j ą  na s tę pu ją ce  m asz yn y:  lokomotywy,  silniki okrętowe,  
mas zyn y wyc iągowe,  niektóre m a s z y n y  walcownicze ,  walc e  
drogowe,  niektóre rodza je  p ług ów  motorowych.

Poni ew aż  do cyl indra  t łokowej m a s z y n y  parowej  do p ro ­
w a d z a m y  energję  prężności ,  przeto s ilnik ten o od p o w ie d n i m  
ustroju (bl iźniaczym lub sp rężonym) i od po w ie dni ch  s tawi-  
d lach może  ruszyć  z m ie j sc a  p o d  p e ł n y m  o b c i ą ż e n i e m  
prawie  przy k a ż d y m  położeniu korby m as zyn y.  Jest  to wie lką  
za le tą  t łokowej  m as z y n y  parowej  w s tosunku do innych s i l ­
ników cieplnych,  zw łas zcz a ,  że p o s i a d a  ona  przy  s tosown yc h 
s tawidła ch ła twą nawrotność .  Mimo tych zalet  nawro tna  t ło­
kowa m a s z y n a  p arow a ut rzym ał a  swój s tan p o s i a d a n i a  pr ze ­
ważnie  tylko ja k o  s i lnik o małej  i ś rednie j  mocy,  w s z c z e ­
gólnośc i  do n a p ę d u  lokomotyw, s ta tków  rzecznych i n a d ­
brzeżnych,  oraz m as zy n  wyciągowy ch  w tych w y p a d k a c h ,  
w których e lektryczne  m asz y n y  w y c i ąg o w e  p o w o d u j ą  zbyt  
duże  koszty  inwestycyjne .

S ta w i d ła  nawrotnych m as z y n  p arow ych  "można podziel ić 
na  n a s t ęp u ją ce  rodzaje:

1) s tawidła j arzmowe, s t o so w a n e  p rz ew ażn ie  w pa ro w o ­
zach,  m a s z y n a c h  walcowniczych i mnie j szy ch  wyc ią gow yc h,  
oraz  przy  n ap ęd z ie  walców drog owy ch  i p ługów motorowych,

2 ) s t a w id ła  z kierownicą ,  s to so wane  p rz ew ażn ie  przy  
n ap ęd z ie  okrętów,

3) s t awid ła  kszta łtówkowe,  s tos ow an e p rzew ażn ie  w 
wię ks zy ch  m asz y n a c h  wyciągowych.

S ta wid ła  kszta ł tówkowe są  na jczęśc ie j  u żyw an e  do n a ­
pę d u  zaworów, natomias t  s taw id ła  j ar zm ow e  i z kierownicą  
do  n a p ę d u  suwaków,  choć m ogą  s łużyć także  do n a p ę d u  
zaworów.
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P oni ew aż  parow e silniki nawrotne tworzą  odd zie lny  
dział ,  skutkiem cze go  s tawid ła  ich s ą  przeds taw ione  s z c z e ­
gółowo w l iteraturze s pe c j a ln e j  (np. s ta w id ła  j a rz m o w e  przy 
o m aw ia n iu  b u do w y parowozów) ,  przeto  p o d a ję  w niniej szej  
publ i kac j i  tylko te w iad om oś ci ,  które s ą  potrzeb ne  d la  zro­
zumie nia  istoty, zalet  i w ad  s t a w id e ł  nawrotnych.

' §  55. S T A W I D Ł A  J A R Z M O W E .

C a ło ś ć  s ta w id ła  j a r z m o w e g o  prz e d s ta w ia  rys. 241. Je s t  
to cyl inder w y s o k o p rę żn y  małe j  s to jącej  m asz y n y  parowej

na  łodzi.  N a  końcu d r ą ż k a  s u w ak o w e g o  z n a j d u j e  s ię prze- 
suwek,  um ie sz c z o n y  w jarzmie ,  które otrzymuje  n a p ę d  za  
p o m o c ą  dw óch  mimośr odó w.  Ja rz m o moż na  p rz e s ta w ia ć  d ź w i­
gn ią  rę czną  wokoło  p rzes uw ka ,  przez  co otrzymuje  s ię  n a ­
pe łn ie n ia  różnej  wielkości  dla  biegu m a s z y n y  nap rzó d  i wstecz .
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Przedstawio ne  na  rys.  241 s tawidło ja rzmow e typu S t e ­
p h e n s o n a  p o s i a d a  j a k o  cechę  ch a rak te ry st y c z n ą  ręczne  
przes taw ian ie  jarzma.  Dz ia łanie  tego s tawid ła  roz w ażmy na  
p od s ta w ie  rys.  242, w którym ze w zgl ędu na  n a p ę d  lo ko mo­
ty wy obrót w prawo o z n acz a  b i eg  naprzó d,  a  w lew o —  b i eg  
w s t e c z ; — S  o z n a c z a  dr ąże k  suw ako wy.  M im o ś ro d y  a i b 
w y p r z e d z a ją  korbę  m a s z y n y  K  o kąt 90° -j- 3. Przy  k r a ń c o ­
wym  położeniu j a r z m a  J  wed łu g  1, n a s t aw io nym  za  p o m o c ą  
ręczne j  dźwigni  D , d z ia ła  tylko mimośród a, d a j ą c  n a jw ię ks ze

Rys. 242.

napełnienie  dla b iegu naprzód,  nato mias t  przy  kr ańcowy m 
położeniu w ed ług  II d z ia ła  tylko m im oś ród  b, d a j ą c  n a j ­
większe  napełnienie  d la  b iegu  wstecz .  Jeżel i  j a r zm o J  z n a j ­
duj e  się w ś r o d k o w y m  położeniu  III, to napełnienie  wynos i  
0%. O d  środkow eg o aż  do k ra ń c o w e g o  położenia  j a r z m a  tak 
w j e d n y m  jak  w drugim kierunku n ape łn ie ni a  z w i ę k s z a j ą  s ię  
stopniowo,  np.  przy położeniu pr zed s ta w io ny m  pod IV  c y ­
l inder  otrzymuje  ś rednie  napełnienie  naprzód,  przy którym 
czynn e są  o b y d w a  mimośrody,  a  wlot prz ed zw ro to w y jest  
trochę wię ks zy  niż przy n a jw ię k szy m  napełnieniu .  S ta wi d ło  
S t e p h e n s o n a  p o s ia d a  tę n iedogodn ość ,  że przes ta wia n ie  
c iężkiego  ja r z m a  jes t  dosyć  uc iąż l iwe mim o z a s t o s o w a n i a  
pr zec iw wagi  G.

Ł a t w i e j s z e  jes t  n a s t aw ia n ie  b iegu  n aprz ó d i wstecz  oraz 
różnych na pe łn ie ń  w s tawidle  j a r z m o w y m  G o o c h a  (rys.  
243). Jarzm o J  jes t  tutaj zawi esz one  na  drążku H , a za  po-
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m o c ą  dźwigni  D  pr zes ta w ia  się ręcznie w jar zm ie  p rzesuwek,  
z n a j d u j ąc y  s ię  na  końcu d r ą żk a  su w ak o w ego  5.  Przy biegu 
m a s z y n y  na p rz ó d  p r z e s u w e k  z n a j du je  s ię  w położeniu N, 
a  przy b iegu  wstecz  —  w  położeniu  W.

W  stawidle  j a r z m o w y m  A l l a n a  (rys.  244) przes t aw ia  
się ręcznie za  p o m o c ą  dźwigni  D  równocześnie  j ar zm o /

i p rzes uw ek ,  lecz  w kie ru nk ach  przec iwnych.  Dzięki  temu 
jarzmo moż e  mieć  kszta ł t  pros ty,  co uła twia  wyko nan ie .  Przy 
b iegu  pa ro w oz u n apr zó d  ja rz m o musi  b y ć  przesu nię te  w dół,  
a  p r zes uw ek w górę.

R y s.  244.

Op ró c z  tych trzech p o d s ta w o w y c h  typów s ta w id eł  j a r z m o ­
w yc h  e g z y s t u ją  różne o d m i a n y  ich, mniej  lub więcej  do  nich 
podobn e.  J a k o  na jwięce j  rozp ows zec hni one  z nich prz y ta c z a m  
s tawidło  H e u s i n g e r  - v.  W a l d e g g a ,  zn an e  także  ja k o  
s ta w id ło  W  a l s c h a e r t ’ a  (rys.  245). J a r z m o  J ,  o s a d z o n e  
w środku W swej  d ługośc i ,  o trzymuje  n a p ę d  za  po mocą  
dr ą żk a  L  od mim oś ro du  lub przec iwkorb y o promieniu  r, p o ­
s i a d a j ą c e j  kąt  p r zod o wan ia  8 = 0 .  R u c h  drugiego  mimośrodu 
z a s t ę p u j e  tutaj wodzik,  n a p ę d z a n y  k o r b ą  o promieniu  R  
i k o r bo wo de m  K ;  — swo rzeń  H  w y k o n y w a  ruchy o wie l­
kośc i  sko k u masz yny .  W y c h y l e n i a  j a r z m a  /  p rz en o sz ą  się 
p rzy  p o m o c y  d r ą ż k a  S  na  p un k t  G w ac h a c z a  H  — E . R u ­
ch y  w o d z ik a  i mim ośr odu  ł ą c z ą  się w pu n k c ie  E, z którego
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na p ęd z a n y  jes t suwak .  W iel kość  czynnych wyc hyl eń ja r z m a ,  
oraz b i eg  naprzód lub wstecz  za leży  od p oł oż e n ia  prze- 
suwka,  który może  by ć  prz e su w a n y  w jarzmie  po o b y d w ó c h  
s t ronach sworznia  W za p o m o c ą  dźwigni  D. W  razie s t o s o ­
wania  s u w a k a  z wewnętrznym wlotem sworzeń E  mus i  z n a j ­
d ow ać  się pom iędzy pu nk tam i  G i H . G ł ó w n ą  za le tą  s tawi­
dł a  H eus in ger a  je s t  łatwe wyr ów nanie  nap ełn ień  oraz m o­
żność  dobreg o  o sadz en ia  j arzma,  p o s i a d a  ono na tomias t  d u ż ą  
l iczbę sworzni w mechanizmie .

S ta w i d ła  j a rz m ow e  w y k o n y w a  się d la  n a p e łn ie ń  n a j ­
większych aż do 85%- O d z n a c z a j ą  się one  na og ół  d u ż ą  pro ­
stotą, na tomias t  p o s i a d a j ą  wady,  w p ły w a j ą c e  nieko rzystnie  
na  rozrząd pary,  a  wyn ik a j ąc e  ze w za j em n e j  za leż nośc i  cz t e ­
rech charakt eryst ycz nyc h punktów rozrządu pary .  P o n i ew a ż  
wlot przedzwrotowy powinien zmie niać  się możl iwie  mało ,  
przeto przy zmianie  napeł nie nia  zmienia ją  s ię  d o ść  znac zni e  
ko m pr e s ja  i wylot przedzwrotowy,  mianowic ie przy zm ni e j ­
szeniu napełnie nia  w z r a s t a ją  Co i \Wy. Przy m ał ym  n a p e ł n i e ­
niu może nawet ci śnienie ko m pr esy jne  przekroczyć  dolotowe,  
skutkiem czego  p o w s ta ją  w wykres ie  indikatora  pę t l ice .  
Również  u wid aczn ia  się dość  duże  dławienie  pary,  przy  m a ­
łych na pełnieniach,  bo skok  s u w a k a  lub zaworów z m n i e j s z a  
s ię  znacznie  z pow odu mnie j szych wyc hyl eń  jarzma.
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§ 56. S T A W I D Ł A  N A W R O T N E  Z  K I E R O W N I C Ą .

W  st aw id ła ch  nawrotnych n a s t aw n a  k ierownica s ł u ży  
do u z y s k a n i a  ruchu nawrotne go m a s z y n y  oraz różnych n a ­
pełnień,  do c ho d z ąc y c h  do 70%. P oni ew aż  m ec han iz m  nawrot— 
nych s taw ideł  z k ierownicą  jest  p ro s t s z y  od  m ec ha n iz m u s t a -

wide ł  j a rzm o w y ch ,  a  p a row e  m a s z y n y  okrętowe n a o g ó ł  nie 
w y m a g a j ą  w ię ks zyc h  napeł nie ń od 70%, przeto znal az ły  one  
p rzew ażn ie  z a s t o so w an i e  w s to ją cy ch  m a s z y n a c h  okrętowych.

M e c h a n iz m y  tych s taw ideł  p o s i a d a j ą  różne odm ian y;  — 
m oż e  na jwięce j  j e s t  roz po ws zec hn io ne  s tawidło nawrotne  
K  1 u g a, k tórego  s c h em a t  p rzed s ta w ia  rys.  246. Drążek ,  n a ­
p ę d z a n y  m im o ś r o d e m  E , je s t  z a w i e s z o n y  w p un k ci e  U  na  
k ierownicy  C, której koniec  B  może  być  p r z e s ta w ia n y  d ź w ig n ią  
D, o b r a c a n ą  na sworzniu M. K on ie c  P  d r ą ż k a  m im o śro d u
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łą c z y  s ię  z dr ążk iem s u w a k o w y m  S . W  ś r od ko wy m  p o ło ż e ­
niu dźwigni  D, s tawidło  na s tawia  0% napełnienia ,  a  przy  w y ­
chyleniu dźwigni  D  w je d n y m  lub drugim  kierunku n a p e ł ­
nienie s topniowo z w ię k s za  się, w je dnym  kierunku —  dla

biegu naprzód,  w d r u g i m —dla  biegu wstecz .  Ko niec  P  d r ą ż k a  
mimośrodu opisu je  krzywe e liptyczne ,  które p rzec in a ją  s ię  
w je d n y m  punkcie,  dzięki  czemu l inijny wlot prz ed zw ro to w y 
jes t stały.  A b y  o s ią g n ąć  taki wynik,  punkt  z a w i e s z en i a  U  
powinien na kr yw ać  się z punk tem obrotu Al dźwigni  D  przy 
obydw óch martwych położeniach,  co w y m a g a  s to s o w a n ia  
ką ta  p r zod o wan ia  o = 0 .
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C ało ść  s taw id ła  K l u g a  dla  m as z y n y  okrętowej widzi­
my na rys.  247. Dr ążek  mim ośr odu  a — d jes t  tutaj z a w i e ­
sz o ny na  k ierownicy c — i, przes t aw ian e j  dźwign ią  i — k przy  
pom o cy  wału  n a s t aw cz ego  U.

§ 57. S T A W I D Ł A  K S Z T A Ł T Ó W K O W E .

W  pa ro w yc h  m a s z y n a c h  w y ci ąg o w y c h  były  dawnie j  
na jwięce j  r oz po wszec hn io ne  s taw id ła  j arzmowe ,  których d o ­
datnie  i u j em ne  s trony p o d a n o  w § 55. S ku tk ie m  zmiany 
w tych s ta w id ła ch  wsz ys tk ich  charak ter yst ycz nyc h punk tów 
rozrządu p a r y  przy zmianie  napełnienia ,  p o w s ta je  ła two 
w wyciąg owe j  m as zy n ie  nawrotne j  n ierównomierny b i eg  ma- 
szy ny i l iny w y d o b y w c z e j .  C h c ą c  tego uniknąć  i k ierować  
m a s z y n ą  w s p o s ó b  n a jw yg od n ie j s zy ,  m as zyn iś c i  nie zastoso- 
wują  w pra kty ce  regulacj i  biegu  m as z y n y  za  p o m o c ą  n a s t a ­
w ia n ia  n ap ełn ieni a  różnej wielkości ,  tylko u s ta w ia ją  dźwignię  
w kr ańcowe  położenie  naprz ód  lub wstecz,  tj. na  na jw ię ks ze  
napełnienie ,  a  regulu ją  b i eg  m a s z y n y  w nierac jonalny s p o s ó b  
przez  d ławienie  p a ry  dolotowej  za  p o m o cą  zaworu rozru­
chowego.

Przytoczonych w ad  za sa d n ic zyc h  s t aw ideł  j a rzm ow yc h  
nie p o s i a d a j ą  s t a w i d ł a  k s z t a l t ó  w k o w e ,  które m o g ą  
być  tak z b u do w an e,  że o d p o w i a d a j ą  w zup ełn ośc i  w y m a g a ­
niom m as zy n  w y c ią gow yc h.  W aru nk i  te są  na s tęp u ją ce :  n a j ­
większe napełnienie  aż  do  9 5% .  mał y  wlot i wylot  przed-  
zwrotowy oraz  m a ł a  k o m p r e s j a  w cz as i e  ur u ch am ia n ia  m a ­
s zy n y i m an e w r o w a n i a  n ią  przy  położeniu ko sz a  w y d o b y w ­
c zego  u wrót szybu,  na to m ia s t  n a jko rzys t n ie j s zy  rozrząd  p a r y  
przy  p e łn y m  biegu  m asz yn y.

K s z t a ł t ó w k a  w l o t o w a  pow s ta je  przez  ułożenie  
o b o k  s iebie  i p o łą cz en ie  w ca ło ść  więks ze j  l iczby krzywek 
o n ie je dn ak ow e j  d ługośc i  na  obwodzie ;  —  d łu g o ść  przekroju 
krzyw ki  p r z ed s ta w ia  odno śne  napełnienie  (rys. 248). P o sz c z e ­
gólne  nap eł n ie n i a  s ą  oz nacz on e na rys unku l iczbam i  tak w 
widoku p od łu żnym  j a k  i pop rzeczn ym  kształ tówki .  N a  kształ - 
tówce,  o b r a c a j ą c e j  się r a ze m  z w ał e m  s ter u j ący m,  p ra c u j e  
ruc hom y kr ą ż ek  lub kula,  które zn a j d u j ą  się w ułożonej  n a  
wałku p o m o c n ic z y m  dźwigni ,  której drugie  ramię  u r u ch am ia  
dr ąże k  zaworowy.
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M a s z y n y  wyc iąg ow e s ą  przew ażnie  bu d o w a n e  ja k o  m a ­
szyny bl iźniacze  lub b l iźniaczo-posobne,  bo m as z y n y  sprzę-
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żone  po w o dują  ba rd z o  ła two zbyt  silne uderzanie  l iny w y ­
d ob yw cz e j .  K a ż d y  cyl inder p o s i a d a  d w a  zawo ry wlotowe 
i d w a  wylotowe.  C b c ą c  u zy sk ać  ruch nawrotny masz yny ,  
moż na  za s t os ow ać  układ,  w którym k a ż d y  zawór otrzymuje 
dwie  kształ tówki,  j e d n ą  d l a  ruchu naprzód,  drugą  dla ruchu 
wstec z ,  czyli  k a ż d y  cyl inder — 8  kszta ł tówek.  T e g o  rodza ju  
Tozwiązanie nie jes t  korzystne,  bo jes t  nietylko kosztowne,  
lecz  i kszta ł tówki  w y p a d a j ą  zbyt  krótkie,  co w p ł y w a  u jemnie 
n a  s terow anie  zaworów.  Z  tej przyczyny w y k o n y w a  się p rze­
ważnie  układy,  w których k a ż d y  cyl inder  p o s ia d a  tylko 4 
kszta łtówki,  mianowicie  dwie  dla zaworów wlotowych i dwie  
d l a  wylotowych. T a k  z wlotowych jak  i z wylotowych ks z ta ł ­
tówek  j e d n a  s łuży  do ruchu nap rzó d m asz y n y ,  a  druga  dla 
ruchu wstecz.

Kszta ł tówki  s p o c z y w a j ą  na  tulei żel iwnej  (rys. 249), do 
której  s ą  przytwierdzone ś rub am i  w pu sz czo nym i  ( k a ż d a  3 ś ru­
bami) .  T u le ję  p r z e s u w a  s ię  ręcznie  lub za  p o m o c ą  serwo- 
motoru parow ego ,  na p rz ó d  lub wstecz  od jej  ś r o d k o w e g o  
położenia ,  wzdłu ż  wału s teru jącego ,  przez  co krążek  lub kula  
dźwign i  s taw idło wej  p racu je  na  na s ta wio nym  napełnieniu.  
Prz y  biegu nap rzó d m as z y n y  ks z ta ł tó w k a  A uruchamia  o b y ­
d w a  z awo ry wlotowe,  ksz ta ł tów ka  B  —  o b y d w a  zawory w y ­
lotowe, na to m ia s t  przy biegu wstecz  d z ia ł a j ą  kształ tówki C 
d l a  wlotu i D  d la  wylotu.  N a p ę d  wlotowego zawo ru odkor- 
bo w eg o o d b y w a  się przy  po m o cy  dźwigni  WO, pomo cni cze go  
w a ł k a  P  i dźwigni  M , a  k u k o rb o w e go  przy  p o m o c y  dwura- 
miennej dźwigni IVK, ł ąc zn i k a  L i dźwigni  F . N a p ę d  w y l o ­
towego zaworu kuko rb ow ego  o d b y w a  się przy pom o cy  dźwigni  
VK, pom oc niczego  w a łk a  Q i dźwigni  E , a od k o rb o w eg o  przy 

p o m o c y  dwura mienne j  dźwigni VO, ł ąc zn i k a  L i dźwigni H,
W ś r ó d  kszta ł tówek rozróżniamy n a s t ę p u ją c e  rodza je :
1 ) kszta ł tówki  normalne,
2 ) „ „ odwrotne,
3) .. spec ja ln e .
W  n o r m a l n y c h  s t a w i d ł a c h  k s z t a ł t ó w k o w y c h  

(rys.  250) od po wia da  ś ro dko wem u położen iu  dźwigni  k ierow­
niczej  na jmnie j sze ,  —  o b y d w o m  poł ożeniom kr ań co w y m  (n a­
przód i wstecz)  na jw ię ks ze  napeł nie nie  cyl indra.  Wylot przed- 
zwrotowy i k o m pr es ja  s ą  na  ca łej  długości  ks zta ł tó wek  w y ­
lotowych je d n a k o w e .  W  praktyc e  m as z y n is t a  us ta wia  przy
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tych s tawidła ch,  podo bnie  ja k  w jarz mowy ch,  dźwignię  k i e ­
rowniczą  w kr ańcowe  położenie ,  d a ją c e  na jw ię k s ze  na p e łn ie ­
nie, a regulu je b i eg  m asz y n y  jedynie przez  d ław ienie  p a ry  
dolotowej .
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R y s .  250.

P r zyz w yc za je n ie  maszynis tów,  po z o st aw ia ć  w cz as i e  
j a z d y  dźwignię  k ierowniczą  w położeniu kra ńco wym,  przy­
czyniło się do bu do w y k s z t a ł t ó w e k  o d w r o t n y c h  (rys.

—

- h

m
R y s.  25 ) .

251), które p o s i a d a j ą  na jw iększ e  napeł n ie ni e  przy  m a ły m  
wychyleniu  dźwigni k ierowniczej  z jej  ś r o d k o w e g o  położ en ia ,  
n a to m ia s t  przy  k ra ń c o w y m  położeniu dźwigni  n a jm n ie j s ze  
napełnienie .  O sta tn ie  musi  oczywiśc ie  wy sta rc zyć  do  u z y s k a ­
nia  w y m a g a n e j  p ręd k oś c i  przy n o rm aln y m  o b ci ążen iu  ma-
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szyny.  W  ten s p o s ó b  uzy sk u je  się dobre  wyniki po d w z g l ę ­
d e m  ekonomicznym,  bo przy  od po wiedni ch wym ia rac h  m a ­
szy n y  rozprężanie  pary d z ia ła  już  częśc iowo p o d c z a s  p r z y ­
śpie szenia ,  a  w pełne j  mierze  p o d c z a s  s ta łe j  j a z d y .  O p r ó c z  
tego kszta ł tówki  odwrotne  o d z n a c z a ją  się tą za le tą,  że na  
przes trzeni  A —  B , której  używ a się do ur uchom ienia  m a ­
szyny i do m an ew ro w ani a  u wrót szybu,  m o żn a  wlot i w y ­
lot przedzwrotowy, rozprężanie  i sp ręż an ie  p a ry  oraz skok 
za wor ów w y k o n ać  b a r d z o  małe .  N a t o m ia s t  w d a l s z y m  p rze ­
biegu  s taw id ła  d a ją  taki rozrząd pary,  że m a s z y n a  pracuje  
możliwie  ekono mic zn ie .  Drugostr onn ie  kszta ł tówki  odwrotne 
p o s i a d a j ą  j e d n ą  wadę :  c h cą c  d a ć  p rzec iw p ar ę  ce lem s z y b s z e ­
go  za tr zy m an i a  m as zy n y ,  t r ze ba  na jp i erw p r z e p r o w a d z ić  s t a ­
widł a  przez  c a ł ą  d łu g o ś ć  kszta ł tówki  z coraz w ię k szy m i  n a ­
pełnieniami.

W razie s to so w a n ia  s am o c zy n n ej  regulac j i  b iegu  m a s z y ­
ny w yc ią gow e j  uż yw a się k s z t a ł t ó w e k  s p e c j a l n y c h ,  
np. w ed ług  rys. 252. K s z ta ł t ów ki  wlotowe p o s i a d a j ą  na jp ierw 
n a  długośc i  /  nap ełn ieni a  9 5 %  i 0 %  wlotu prz ed zwro to we go ,  
a  wylotowe b a rd z o  m a ł y  wylot  przed zwro to wy i m a ł ą  k o m ­
pres ję .  O b s z a r  ten s łuży  więc do  m an e w r o w a n i a  m a s z y n ą  
u wrót szybu.  W  przekro ju  X  — X  ks zta ł iów ki  d a j ą  n a j ­
mnie j s ze  napełnienie ,  w y n o s z ą c e  1 0 %  do 15%. które s t o p ­
niowo wzras ta  aż  do 9 5 %  w przekro ju  Z  —  Z. K o m p r e s j a  
i wylot  przedz wrotowy  są  n ieduże  w pobliżu przekro ju  Z — Z, 
lecz p o z a  tym p o s i a d a j ą  wartości ,  j ak  k a ż d a  nor m aln a  m a ­
szy n a  parowa.

Przy  uru chamianiu  m a s z y n y  m asz y n is ta  n a s t aw ia  d ź w i­
gnię  w kra ńco we  położenie ,  d a ją c e  na jw ię k sz e  napełnienie  
cyl indra,  przy którym kr ążek  s tawidłow y pracuje  w mie jscu 
A . Z e  wzr ost em  sz y b k o śc i  s t a tyczny regulator odś rodko-
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wy n a s t aw ia  m nie j sze  napełnienie  aż do  mie j s ca  B, a  moż e  
w razie przekrocze nia  d o pu sz cz a ln e j  s z y b k o śc i  przes tawić  aż  
d o  mie j sc a  C, lecz w ów cz as  na d ługośc i  II  przewa żn ie  p rz y­
c i sk a  lekko także  ham ulec .  W chwili  roz po częc i a  okres u  
zwolnienia  przyrząd  b ezp ie cz eńs tw a  przes ta wia  kszta ł tó wk ę 
a ż  do środka ,  tj. na  0 %  napeł nie nia .  M as zyn is ta  może je d n a k

R ys.  253 i 254.

z a w s z e  d o j ec h a ć  do wrót szybu z zamierzoną  s zy b k o śc ią ,  b o  ( 
na  d ł ug oś c i  /  kszta ł tówki  m oż e  zaws ze ,  a  za te m  nawe t  po  
przes tawieniu  ks zta ł tówek na  0 %  napeł nie nia  przez  przyrz ąd  
be zp ie cz eńs tw a ,  p ra c o w a ć  po przezw ycięże niu  niewielkiej  
s i ły sprężyny,  um iesz cz on e j  w m ec han iz m ie  b e zp ie cz e ńs tw a .

W  spra wie  w y k o n y w an i a  kszta ł tówek n a d mie n ia m ,  że 
Tcształty posz cz e gó ln yc h  przekro jów pop rzecznych  pro jektuje  
s ię  tak s am o  ja k  krzywki .  W  kierunku podł użn ym  kąt  p o ­
chylenia  a (rys.  248) powinien w yn os ić  okoł o  3 : 7, j e d n a k  
przy  ręczny m pr zes uw aniu  powinien być mnie j szy  od 30°; — 
przy  skoku m a s z y n y  pow yżej  1 0 0 0  mm stosu je  się zwykle  
s terowanie  za  p o m o c ą  serwomotoru  pa row ego .  K sz ta ł t ó w k i  w y ­
k o n y w a  się ze stali ,  utwardzonej  na  powierzchni ,  lub z żel iwa 
ut w ard z o n e g o  przez  od le w kokilowy.

N a  kszta ł tówk ach  nie m o g ą  p r a c o w a ć  krążki ,  o b r a c a j ą ­
c e  się tylko na  osi,  bo  k sz ta ł tó w k a  p o s i a d a  w s tosun ku  do
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k r ą ż k a  ruch obrotowy i ruch os iowy.  Z  tej pr zyc zyn y u m ie sz ­
cz a  się w dźw ig n ia ch  s t aw idło wych  kule hartowane o ś red­
nicy 50 do 60 mm, ułożone w łożu z brązu fo s forowego 
(rys.  253). M oż na  s t os ow ać  także  krążek ,  lecz musi  b y ć  on 
wte dy ułożony w łożu kulkowym,  a powierzchnie ,  na których 
pracu ją  kulki,  m u s z ą  być  hartow ane (rys. 254).

W sz y s tk ie  dźwignie  s tawidłowe,  widoczne na  rys. 249, 
w y k o n y w a  się ^ e  s ta l iwa o przekro ju  e l iptycznym. Równie ż  
dźwignie  A , B  i C, s łu żą c e  do pr zes ta w ia n ia  tulei z kszta ł  
tówkami ,  w y k o n y w a  się ze s ta l iwa (rys.  255).  W  środku 
wsp o m n i an e j  tulei p o m ię d z y  ob rz eż am i  n a k ł a d a  s ię d w u ­
dzie ln e  sp rzęg ło  s ta l iwne S  z wykr o jem  e l iptycznym.  
W  sp rzę gło  to w c h o d z ą  sworznie,  wkręcone w dźwignię  
n a s t a w c z ą  C.

§ 58. K O N S T R U K C J A  C Z Ę Ś C I  S T A W I D Ł O W Y C H .

K s z ta ł t  n a s a d y  zaworowej ,  w yk o nyw an e j  z że l iwa 
o grubośc i  ś c ia n ek  1 2  do  2 0  mm stosownie  do jej  wielkości ,  
z a leży  od rodza ju  m ec h a n iz m u  s tawidło wego .  R ó ż n e  kon­
s trukc je  n a sa d  p o d a n o  w p op rzedn ic h  p ara gra fa ch  przy  r o z ­
w aż an iu  s tawideł .  T u t a j  do d a m ,  że n a s a d a  p o s i a d a  p r z e ­
ważnie  takie  kształ ty,  a b y  móc obrob ić  j ą  ca łkowic ie  w s p o ­
só b  mecha n ic zn y,  j a k  to wynika  z rys. 256. Ca łk o wita  o b ­
r ó b k a  n a s a d  była  dawnie j  na jczę śc ie j  s to sow ana,  a b y  otrzy­
m a ć  ł a d n y  wy g lą d  m asz yn y,  n a tom ia s t  obecnie  częśc ie j  m a ­
luje s ię  je tylko po  pow ierzcho wne j  obrób ce  z gruba.

W  cyl indrze  z a wo row ym  m a s z y n y  leżące j  w y s t a ją  zwykle  
p o n a d  okolenie  z b l ach y b ły szcz ące j  skrzynki  zaworowe,  d o  
których przytwierdzone s ą  n a sa dy .  C el em  os ią gn ięc ia  ch oćby 
izolacj i  powietrzne j  i o t rzym an ia  d o b r e g o  zew nętrzn ego w y ­
g l ą d u  m as zy n y ,  um ie sz c z a  się zwykle  na  skr zynkach z a w o ­
rów wlotowych pod  n a s a d ą  pokrywy. Os ta tn ie  m o g ą  by ć  
w y k o n a n e  z żel iwa o grubośc i  7 do 8  mm (patrz rys. 256), 
a  po m ię d zy  p o k ry w ą  i s k r z y n k ą  za wo row ą musi być  s zcz e l i na  
wie lkośc i  na jmnie j  12 mm. Po k ry w a  że l iwna moż e  opi erać  s ię 
na  kołnierzu skrzynki  (rys.  256) lub n a sa dy ,  lub też na o k o ­
leniu b l a sz a n y m  cyl ind ra  (rys. 2 0 0 ), a p o s i a d a  w na jn iż sz y m  
m ie j s cu  w y s o k o ś ć  pow yże j  70 mm. P o k r y w a  pod n a s a d ą  może  
b y ć  także  w y k o n a n a  z b lachy b ł y s z c z ą c e j  B  (rys.  256),
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a  wówcz as  s p o c z y w a  ona  na kołnierzu K  n a sa dy ,  który p o ­
s i a d a  obrzeże  X , z a p o b i eg a ją c e  rozlewaniu się smaru.

R y s .  256

T r z o n y  zaworów w y k o n y w a  s ię ze stali  tyglowej  lub  
o d k u w a  się ze stali  węgl is te j ,  a wodziki  w n a s a d a c h ,  za leżnie  
od  sił  dz ia ł a j ąc y c h ,  z żel iwa,  ze stali  z lewnej  lub s tal iwa.

W stawidłach  b ieg uno wyc h i w ych wyto wych  trzon z a ­
woru przechod zi  zw ykl e  przez  wodzik  s tawidłowy,  na tomias t  
w innych s t aw id ła ch  jes t  wkręcony na  gwint w tenże  wodzik ,  
a  zatem w s ta w id ła ch  b i eg u no w y c h  wg. konstrukcji  rys.  257-a



§  58.  K o n s t r u k c j a  c z ę ś c i  s t a w i d ł o w y c h 3 27

i rys.  187, w wych wytowych  wg.  rys. 257-b i rys.  235, w sta- 
widle  L e n t z a  wg.  rys.  257-c, a  w  s tawidle  Proel la  wg.  rys.  257-d, 
gdz ie  dw ud z ie ln e  s aneczk i  S  w y k o n y w a  się z brązu.  Przy

f f i

R y s .  257.

wkr ęca ni u  trzonu na  gwint w wodzik  po w s ta je  d u ż a  t rud­
ność  c en tr y c zn ego p r o w a d z e n i a  zaworu i wodzika ,  wobec  
czego  przy mnie j sze j  l iczbie obrotów od 1 0 0  na minutę u ż y w a  
się przy  tym po łą cze n iu  gwintu płaskiego .

Ks z ta ł t  dźwigni ,  dz ia ła j ąc e j  na  trzon za w o ro w y  za leży  
od rodz a ju  s t a w id ła  i wyn ik a  z po p rze d n io  p o d a n y c h  r y s u n ­
ków. D o d a ć  b y  tylko należało,  że dźw ig n ię  w yl oto wego  s t a ­
wid ła  kr zy w k o w eg o  i k s z ta ł t ów k ow eg o,  która  w ed ł ug
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rys.  258-a d z ia ła  tylko na  j e d n ą  stronę sworznia ,  t rzeba  
p o d p i e r a ć  ś rubą  w k rę c o n ą  w n a sa d ę ,  a b y  ut rzym ać  w y m a ­
g a n ą  szczel inę  0,5 do 1 mm po m ię d zy  kr ążkiem  i k r z y w k ą

Rys.  259.

lub kszta ltówką,  co jes t  zby tec zne  przy bu do wie  w e d ł u g  
rys. 258-b.

R y s.  260.

W sz ys tk ie  czopy mec ha n iz m u s tawidłow ego  w y k o n y w a  
się ze stali  tyglowej  i u tw ard za  się na  powierzchni .  C z o p y  
pracu ją  w tulejach z utwardzonej  stali  lub z brązu  fosforo­
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wego.  D r ą ż e k  mimośrod u powinien by ć  tak wyk onany,  ab y  
móc j e g o  d łu g o ść  w cz as i e  ruchu m a s z y n y  n a s t aw ia ć .  W  tym 
względz ie  n a jk o rzy st n ie j s zą  je s t  bu do wa ,  w której dr ąże k  
p o s i a d a  na  swy ch k o ń c a c h  łby,  je de n  z lewym,  a drugi  
z p r a w y m  gwintem (rys. 259). W  s tawidłach,  w których d r ą ­
ż ek  łą c zy  s ię  be zpo ś red n io  z mimośr ode m,  konstrukc ja  ta 
je s t  n iemożliwa;  — w ó w c z a s  t rzeba  je de n  koniec  d rążk a  
wkręcić na  gwint w mimośród (rys.  260), co je s t  d op u sz cz a l ne  
przy mnie j szych s i łach,  natomias t  przy  duży ch s iłach t rzeba

R y s .  261.

z a o p a t r z y ć  dr ąże k  w kołnierz i przytwierdzić  go ś rub am i  do 
mimośrod u.  C e l em  ułatwien ia  w osta tnim p rz y p a d k u  na- 
s ta w no śc i  d łu goś c i  d r ą ż k a  w cz as i e  posto ju  m as zy n y ,  t rzeba  
w  razie  w yk o nan ia  drugiego  końca  d r ą żk a  z łbem  z je dn ego  
ka w a ła ,  n a ło ży ć  na  kołnierz dok ład ki  różnej grubośc i.  Mimo- 
śr od y w y k o n y w a  s ię z że l iwa i w ylew a s ię  p r a c u j ąc e  p o ­
wierzchnie  pokryw bia łym  m et a l em  (patrz § 24, str. 97).

Ł o ż y s k a ,  w których sp o c z y w a  wał  s ter u jący ,  pow inn y 
być  przytw ierdzone  do  cyl indra.  W  ten s p o só b  zap ew n ia  się 
p rawi dło wy montaż  i n ie zmie nną  o d l e gł oś ć  p o m ię d z y  łoży ­
sk ie m i m im o ś r o d e m  p o m im o  w yd łu żan i a  się cyl indra  pod 
w p ły w e m  wysokie j  temper atu ry  pary.  Panwie  łożyska ,  w y k o ­
nane  z że l iwa z w ył oż en i em  bi a ły m  meta lem,  ot rzym ują  
przew ażnie  s m aro w an ie  p ierśc ieniowe.  K a d ł u b  żel iwnego 
ł o ż y s k a  jes t  przy  kołnierzu w y p o s a ż o n y  w obrzeże  o s ze ro ­
kośc i  1 2  do 15 mm, które pr zylega  do  b l ach y błys zcz ące j  
okolenia  cy l ind ra  (rys. 261).
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§ 59. S T A W I D Ł A  D Y F U Z O R O W E .

M a s z y n a  p arow a  w yz ys ku je  energię  prężnośc i  pary.  
Z  tej przyczy ny s traty d ław ienia  pary  powinny by ć  ja k  n a j ­
mnie jsze .  W  czas ie  na peł nie nia  cy l indra  ci śnienie pary  nie 
powinno s p a d a ć ,  a w chwili  uk oń cz en ia  napełnienia  dopł yw 
pary  powinien być  raptownie  odcięty.

N a  ogół  większe  d ławienie  pary  po w s ta je  w s t aw id ła ch  
suwakowy ch,  ponieważ  s zy b k o ś ć  ich ruchu jes t  zwykle  
okreś lo na  n apę d em  za  p o m o c ą  mimośrodu,  z którym s u w ak  
jes t  po łą cz on y przewa żn ie  bezpoś redni o  drążkiem .  N at o m ia s t  
m nie j sze  d ławienie  pary  dolotowej  u z y s k u je  się w s ta w id ła ch  
zaworowych,  w których s zy bk o ś ć  otwierania  i z a m y k a n i a  
zaworu za le ży  od rodz a ju  mechan izmu,  w łą c z o ne g o  p o m i ę d z y  
z awó r  i mimośród n a p ę d z a j ą c y .

W  rzeczywistości  o b y d w a  g łówn e rodza je  org an ów  w e ­
wnętrznych stawideł ,  su w ak  i dw us iedzen iowy zawór,  p o s i a ­
d a ją  j e d n ą  w spó ln ą  wadę ,  m ianow ic i e  tę, że wy ko nan y 
przekrój  o twarcia  zos ta je  w s to su nk ow o niewie lkim s topniu  
w yz yskan y.  C i e k aw e  b a d a n i a  w tym w zgl ęd z ie  p r z e p r o w a ­
dził  prof. G u t e r m u t h 1). O z n a c z a j ą c  przez  /  w y k o n an y  
a przez  f n użyteczny przekrój  przepływu,  który nie p o w o ­
d u j e  d ławienia  pary,  o trzymuje my współczyn nik  przep ływu

a =  , który ob e jm uje  straty w organie  s teru jącym,  s p o ­

w od ow an e zwęże niem s trumienia  pary,  z m ia n ą  je g o  kierunku,  
wirami  i tarciem. J a k o  średnie  wartości  tego w sp ó łc zy n ni k a  
poda je  prof. Gutermuth,  op ie ra jąc  się na  po m ia ra ch  i obl i­
czeniach,  na s tę pu ją ce  :

dla  s u w ak ów  płas ki ch  i Cor l i s sa  a  =  0,55,
d l a  s u w ak ów  tłokowych a =  0,45,
dla z a w o r ó w  dw us iedzeniow ych  a =  0,38 do  0,42.

Z  p o w y ż s z y c h  l iczb  wynika ,  że s t a w id ła  z pros tymi  
k a n a ła m i  s ą  na jkorzys tn ie j s ze  dla  p rzep ły w u pary,  na tomias t  
suwaki  t łokowe,  a w jeszcz e  większe j  mierze  zawo ry dwu- 
s iedzeniowe,  są  znacznie  mniej  korzystne .  W os ta tniego  
rodz a ju  s taw idłach  para  płynie  bowiem przez  czę śc i  s teru­
jące  promieniowo na ca ły m obwodzie ,  a za  p r zek ro je m

' )  G u t e r m u t h  —  „ D i e  D a m p f m a s c h i n e “ , t o m  I, s ir .  5 74  i 575 .
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otwarc ia w sz ys t k ie  s trumienie  pary  m u s z ą  z łąc zy ć  się w je de n  
w kana le ,  który prowa dz i  od skrzynki  organu s te ru j ące go  do  
cylindra.  S tą d  p o w s t a ją  wiry i rozbi janie  s trumieni  p a r o ­
wych,  skutkiem c zego  nieuniknione s ą  s t raty d ławienia .  
Z  s u w ak ó w  tłokowych na jm nie j sze  straty pr zep ły wu p o w o ­
duje  s u w a k  o p o j ed y ń c z y m  przepły wie ,  który mus i  je d n a k  
p o s ia d a ć  d u żą  ś rednicę,  n a tom ia s t  suwaki ,  w których kieru­
nek s t rumienia  p a ry  zmienia  się k i lka  razy raptownie ,  (np.

Rys. 262.

s uw ak i  p o dw ó jn e  prof.  Doerf la  rys. 121) są  d la  przepływu* 
p a r y  b a rd z o  niekorzystne .  Za w ił y  p rzep ły w pary  przez  z a w ó r  
dw u s ie d zen io w y  p r z ed s t a w ia  rys.  262, —  moż e  nawet  z b y t  
m ał o  ja skra wo .

C h c ą c  u z y s k a ć  możliwie  [ m a łe  d ławienie  pary ,  t rzeba  
s t os ow ać  pr zy  przepł yw ie  jej  przez  org any s teru jące  niewiel­
kie prędkośc i ,  z w ła s z c z a  w ob ec  n ie d o sk o na łeg o  w y z y s k a n ia  
p rzek ro jów  o t w a r c i a 2). Z  tej przy czy ny wymiary  wew nę trz ­
n eg o  organu s te ru j ące go  są  duże.  P rz y  obecnie  praw ie  wy-

2) Pa trz § 3. str. 22.
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łączni e  używ anej  parze  przegrzane j  s tosuje  się przew aż nie  
zawory dwusiedzenio we,  poniew aż  nie w y m a g a j ą  s m a r o w a ­
nia. P o s i a d a j ą  one tę wielką wadę ,  że s zc ze l noś ć  ich jes t  
n ie dos ta te cz na .  Szcz e ln ym org anem  s ter u jącym  jes t  na tomias t  
za wó r  jednos iedzeni owy ,  który j e d n a k  przy większ ych  w y ­
miarach obci ąża  znacznie  mec ha n iz m  s tawidłowy z po w o du  
br aku  odciążenia .  Osta tni e  moż na  w p raw d z ie  o s ią g n ąć  przy 
pomocy ba rdzo  w ys ok ie go  c i śnienia  ko m pr es y jne go ,  lecz  na  
ogól  nie w p ły w a  to korzystnie na  s p ra w n o ś ć  m a s z y n y  p a ­
rowej .  Średn icę  zaworu je dn os ie dz en io w eg o moż na  też

R y s.  263.

zmnie j sz yć  s tosując  doś ć  sko m pl iko wany m e c ha n iz m  s t a ­
widłowy,  da ją cy  podwójny s k o k  zaworu.

Prof. G u t e r m u t h  natomias t  z a p r o p o n o w a ł 3) b a r d z o  
z n a c z n e  z m n i e j s z e n i e  ś r e d n i c y  z a w o r u  j e d n o ­
s i e d z e n i o w e g o  przez  s tosowanie  w je go  przekroju 
otwarcia  ba rdz o  wielkiej  prędk ośc i  pary,  d o c h o d z ą c e j  do 
t. zw. prędkośc i  krytycznej  (przy pa rze  na syc one j  aż do 
450 m/sec, prży pa rze  przegrza ne j  aż do 560 m/sec). Celem 
usuni ęc ia  strat pow sta łych przez zm nie j s ze nie  c i śnienia  pary  
d la  os iągnięc ia  tak  wielkich prędkośc i ,  prof. G u te rm uth  n a ­
dał  gn iazdu zaworu je d n o s ie d z en i o w e g o  k s z t a ł t  d y -  
f u z o r a.

ł) G u t e r m u t h  —  „ D i e  D a m p f m a s c h i n e “ , t o m  I, str .  560
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Dla  w yja śn ienia  d z ia ła n ia  dyfuzora  p r z yp om n i jmy sobie  
dz ia łanie  d y s zy  w turbinie parowej .  D y s z a  ta s łu ży  do z a ­
m iany energi i  c i śn ienia  p a r y  na  energ ię  prędkośc i .  C e c h ą  jej 
ch arak te ry sty cz ną  jes t  to* że w n a jm n ie j s zy m  jej przekro ju  
F m (rys. 263) para  p o s ia d a  t.zw. ci śnienie krytyczne  pm ~  0 , 3 7  

c i śnienia  dolotowego i t. zw. p ręd k o ś ć  krytyczną ,  oraz że 
kszta łt  jej  j e s t  p rz edł uż on y aż do  przekroju F 2, w którym to 
przedł uże niu  o d b y w a  się da l sz e  rozprężanie  pary  z ci śnienia 
pm do m nie j s zeg o  c i śnienia  p2, p a n u ją c e g o  za  dy szą .  O s i ą ­
gnięta  przy  wylocie z d y s z y  w przekroju  F 2 prędk ość  p a r y  u)2 
jes t  w ię ks za  od pręd k oś c i  krytycznej  wm.

D y f u z o r  (rys.  264) na to m ia s t  jes t  d y s z ą  o odwrotnym 
dzia łaniu ,  które pow s ta je  w ów cza s ,  j eżeli  c iśnienie  pary  p2 za 
pr zek ro jem  w yloto wym  F 2 jes t  tylko nieznacznie  mnie j sze  od 
dolot owe go c i śnienia  pary  pŁ. W dyfuzorze,  p o s i a d a j ą c y m  
także  n a jm n ie j s zy  przekrój  F m, p a r a  roz pręża  s ię na jp ierw 
z c i śnienia  dol otowego px i o s i ą g a  w przekroju F m mnie j sze  
ci śnienie  p3, które jest  w ię k sz e  od ci śnienia kry tycznego lub 
równa s ię  tako w em u.  P a n u j ą c a  w przekro ju  F m p r ęd k o ś ć  pary  
W 3 je st  b a r d z o  d u ż a  i doc hod zi  w w y p a d k u  kr ańcowy m . do 
krytycznej  p ręd k oś c i  W m . Po sz c z e gó ln e  da l sz e  pr zekro je  d y ­
fuzora,  p o c z ą w s z y  od F m, w z r a s t a ją  s topniowo w kierunku 
przekro ju  n a jw ię k szeg o  F 2. P oni ew aż  c iśnienie  p2 z a  pr z ek ro ­
j e m  F 2, a zate m i w ty mż e przekroju,  j e s t  znac zni e  wię ks ze  
do  p3. przeto  p a n u ją c e  w n a jm n ie j s zy m  przekroju F m ci śnie-
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nie pary  p3 mus i  s topniowo wz ras tać  aż do c i śnienia  wyloto- 
w e g o  p2> które różni się n ieznacznie  od ci śnienia dolotowego 

Z  p ow yż szeg o  wynika,  ż e d y f u z o r  j e s t  p r z y r z ą d e m ,  
s ł u ż ą c y m  d o  z a m i a n y  e n e r g i i  p r ę d k o ś c i  p a r y  
n a  e n e r g i ę  c i ś n i e n i a .

Prof.  Gutermuth  n a d a ł  g n ia zd u  w ew nętr znem u organu 
s t eru ją cego  m as zyn y parowej  kształ t  dyfuzora .  S ku t ki em  tego 
os iągnięta  w s terowanym przekroju otwarc ia s taw id ła  wie lka  
pręd k oś ć  pary,  p o w o d u ją c a  w tym przekroju zn ac zny  s p a d e k  
ci śnienia,  zamienia  się s topniowo w ciśnienie.  W  mie j scu  d o ­
pływu (lub odp ływu)  do cyl indra pa ra  p o s i a d a  więc już ciś-

R y s.  265.

nienie n ieznacznie  tylko mnie j sze  od dolotowego,  a  p r ę d ­
kość  s tosunkowo niewielką,  — czyli,  mimo s tos ow an ia  b a r d z o  
wielkiej  prędkośc i  pary  w przekroju otwarcia  organu s teru­
jące go ,  un ika  się strat, s p o w o d o w a n y c h  dław ienie m pary  
w cz as i e  napełnienia  cyl indra.

Prof. Guter muth p o d a je  w ks ią ż c e  pop rzednio  przyto­
czonej  (str. 561) bu do wę  wlotowego zaworu dy fu zor ow eg o 
je d nos ie dz en io w eg o 100 konnej  m a s z y n y  parowej  (rys.  265).

G n i az d o  zaworu p o s i a d a  w n a jw ę ż s z y m  mie j scu  d y f u ­
zora  ś rednicę 40 mm; —  sko k zaworu w ynos i  przy  na jw ię k ­
szy m  napełnieniu  cyl indra  8  mm. Równie ż  su w ak i  t łokowe 
w y p o s a ż y ł  prof.  Gutermuth w kana ł  dyfuzorowy,  um ie sz cz on y 
w  tulei suwakowej  (rys.  266) 4). Ś re dn ic a  s u w a k a  40 mm jes t  
ba rdz o  m ała  przy moc y m asz y n y  50 KM.  O c z y w i śc i e  p rze ­
p ływ pary  przez  kana ł  za  dyfuzorem nie jes t  w pr zed sta w io -

4) G u t e r m u t h  —  , ,D ie  D a m p f m a s c h i n e " ,  t o m  I, str .  562.
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nym stawidle  s u w a k o w y m  tak korzystny,  j a k  przy  z a s t o s o ­
waniu  je d nos ie dz en io w eg o zaworu.  Rów nież  d ławien ie  pary  
jes t  większe  przy no rm a ln ym  n a p ę d z i e  s u w ak a ,  niż przy 
m e c ha n iz m ie  n a p ę d o w y m  zaworu.  Prof. G u te rm uth  nie p o­
d a je  w swej  ks iążce ,  j ak ie  osiągnięto  wykresy  indikatora  
i inne wyniki z przytoczonymi  s tawidłami .

P o m y s ł  p r o f .  G u t e r m u t h  a, p o l e g a j ą c y  na  o s ią ­
gnięciu b a rd z o  m ałych  wym iar ów organu s te ru ją ce go  przez  
za s t os ow an ie  w 4nimMd zia ł an ia  dyfuzora ,  p o d j ę ł a  P i e r w s z a  
B r n e ń s k a  F a b r y k a  E. B. ce lem osiągnięc ia  prakty cz neg o

R y s.  266.

wyniku,  p o l e g a ją c e g o  n a  z n a c z n y m  z m n i e j s z e n i u  
k o s z t ó w  b u d o w y  m a s z y n y  p a r o w e j ,  oraz  kosztu 
jej fundamentów.  W ytwórnia  ta bo wiem z a s t o s o w a ł a  s ta w id ła  
dyf u zo ro we w t. zw. m a s z y n a c h  precyzyjnych o czterech 
or g a n ac h  s t eru jących p r z y  b a r d z o  d u ż e j  l i c z b i e  o b r o ­
t ó w ,  do c ho d ząc y ch  do n =  450 obr/min. M asz yny  tego rodzaju 
p o s i a d a j ą  oczywiśc ie  m nie j sze  zużycie  pary  od s z y b k o b i e ż ­
nych m asz yn,  w y p o s a ż o n y c h  w normalne  s t a w id ła  z s u w a k a ­
mi t łokowymi o d uż y ch  w y m ia ra c h .  C e n a  m as zyn y ze sta- 
w id łe m  dyf u zor ow ym  jes t  na to m ia s t  znacznie  mnie j sza  od 
ce n y  normalne j  m a s z y n y  zawo row ej ,  która przy za s t os ow an i u  
n a j p r o s t s z e g o  i na jwięce j  roz po ws zec hn ionego  s ta w id ła  L e n t z a
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(rys. 200) może  praco wa ć  przy skoku m as z y n y  około  50 r 
z l i cz bą  obrotów nie wię ks zą  od 160 obr/min. Z a w o r y  dwusie  
dzeniowe mus zą  o tr zy mać z przyczyny poprz ednio  podane] 
duże  wymiary ,  a przy krzywiźtiie m ec ha n iz m u  s t a w i d ł o w e g o

która  z a p ew n ia  do sta t eczn ie  s zy bk ie  otwieranie  i z am yk an ie  
zaworu,  czyli,  która nie d o p u s z c z a  zby t  du ż y c h  s tra t  d ł aw ie ­
nia pary,  siły prz yś pi es ze ń  m e c ha n iz m u  są  b a r d z o  duże ;  —  
nieraz  zawór  zam kn ięt y  musi  b y ć  obci ążony  s i łą  s p rę ż y n y  
pon ad  100 kg. O gra n ic zen ie  l iczby obrotów, p o ż ą d a n e  ze 
wzgl ęd u na  zmnie j sz en ie  sił p rzyś p iesze ń,  je s t  ko n ieczn e  ze 
wzgl ęd u na zbyt  si lne uderzanie  dużych zaworów dwusie-  
dz eni ow ych  o s iodła.

Z m n i e j s z a j ą c  przez  z a s t os ow an i e  d z ia ł an ia  dy fu zor a  
b a r d z o  znacznie  wymiary i skok organu s teru jącego ,  m o ż n a
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znacznie  zw ię ks zy ć  l iczbę obrotów m as zy n y .  Pomimo to nie 
pows ta j e  ani n ie d o p u sz c z a ln e  d ławienie  pary,  ani też zbyt 
duże  naprężenie  w mec ha n iz m ie  s ta wid łow ym przez siły przy­
śpieszeń.

B u d o w ę  wlotowego zaworu dyfuzorowego,  p o w s ta łą  w 
Pierwsze j  Brneńskie j  F a b r y c e 5) w r. 1929, widz imy na  rys.  
267. G n i az d o  t ło czkowego zaworu f  s k ł a d a  s ię z dwóch c z ę ­
ści  a i b, połączonyc h ze s o b ą  ś r u b ą  c. C a ło ś ć  g n i a z d a  jes t

Rys. 268.

przytwie rdzon a  śrubam i  do tulei robocze j  cyl indra.  K a n a ł  e, 
który pows ta j e  p om ię dz y wymienionymi  cz ę śc ia m i  g n ia zd a ,  
m oż e  by ć  d o k ła dn ie  obrobiony,  a p o s i a d a  kszta ł t  dyfuzora.

O r g a n e m  s 'e ru j ący m  jes t  ba rdzo  lekki,  ca łkowic ie o d ­
c iążony,  dosz l i fowany zawór  t łoczkowy f. J e s t  on uru ch am ia ­
ny w od zon y m  m ec ha n iz m em  kr zyw iz no wy m  i, który otrzy­
muje  n a p ę d  za p o m o cą  d r ą ż k a  mim oś ro do wego h. S terowan ie  
k ana łu  e w gn ieźdz ie  uskutecznia  górna ( z n a j d u j ą c a  się ob ok 
żeber)  kra wędź  pierśc ienia  f. T rzo n zaworu g, w y p o s a ż o n y  
w uszcze lnienie  grzebienias te ,  p o s i a d a  zw ykle  tak d u ż ą  ś re ­
dnicę ,  a b y  o s i ą g n ą ć  be z  z a s t o s o w a n i a  sp rę ż y n y  w s t a w i d l e  
ś c i s łe  przyleg anie  k rążk a  k do górnej ,  bl iżej  osi  obrotu p o ło ­
żonej  krzywizny ja r z m a  i przez  dz ia ła n ie  pary  na  przekrój  
trzonu. Je d y n ie  w cz as i e  ur u ch am ia n ia  s i lnika  p a r ą  z dł aw io­

5) Patent p o lsk i Nr. 17897.
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ną p racu je  dolna  krzywizna,  bo w ó w c z a s  ci śnienie p a r y  n a  
trzon nie w y s t a r c z a  do pr zez w yc ię że n ia  c iężaru z a w o r u  

i trzonu. S z e r o k o ś ć  s terowanej  p ierśc ieniem f  c z ę ś c i  k a n a ł u  
e wynos i,  za leżnie  od wielkości  m asz yn y,  5 d o  9 mm ; s a m  
pierśc ień  f  p o s i a d a  natom ias t  d ł ug oś ć  25 do  30 mm,  czyli  
przy ś r o d k o w y m  jeg o  położeniu  ot rzym ujem y p o  oby dw óc h  
s tronach ka na łu  przys łonięcia  po około 10 mm. Krót ka ,  b a r d z o  
p r o s t a  d rog a  p a r y  w kanale  e z a p e w n ia  uz y sk an ie  korz ys tn eg o

R y s .  2 6 9 .

w sp ó łc zy n ni k a  przep ły wu a. Z e w n ę t r z n y  k sz ta ł t  p o s z c z e g ó l ­
nych częśc i  s taw idła  p r z e d s t a w i a  rys.  268 ( b u d o w a  g n ia zd  
trochę odm ie nna  od  rys.  267). W  s to su nk u do teg o  n a d z w y ­
czaj  pros tego  s t awid ła ,  m o g ą c e g o  o p a n o w a ć  b a r d z o  w y s o k i e  
l iczby obrotów, m o żn a  wyrazić j e d n ą  o b awę ,  tj. czy t łocz ek  
p ierśc ieniowy f  bę dz ie  s t a le  dobrze  uszcze lnia ł ,  pomimo, że 
jest  on prow adz on y centrycznie  i nie jes t  obc i ąż ony  j e d n o ­
stronnie,  ani c iężarem włas nym ,  ani też p r ą d e m  pary.  Z a ­
s tą pienie  tego  s u w ak a  za wor em je dn os ie dz en i ow ym ,  który  
przy n = 4 0 0  obr/min. i większych w ym iar ach  m asz y n y  m u s i a ł  by 
otrzymać względnie  d u żą  ś rednicę  i względnie  duży skok ,  
s p ra w ia ć  mogło  b y  j e d n a k ż e  niem ałe  trudności  z pow od u
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braku odc ią żen ia  zaworu i zbyt  s i lnego uder zan ia  o s iodło.  
S ą d z ę  też, że kanał  dy fu zor a  powinny tworzyć dwie nieru­
chome ścianki  o p o d o b n y m  do d y s z y  pochyleniu ,  w przec i­
wstawieniu do  b u d o w y  w e d łu g  rys.  265. Przypu szcza lni e  te 
w z g l ęd y  skłoni ły fab ry kę  E.  B. do s to sow ania  konstrukc ji  
zaworu t łoczkowego.

B u d o w a  t łoczkowe go zaworu wylotoweg o (rys. 269) różn 
s ię  od wlotowego jed yni e  tym,  że k a n a ł  dyfuz orowy w gnieź-

M

R y s .  2 7 0 .

dzie zn a jd uj e  się zewnątrz  suw aka ,  a b y  z m ni e j sz y ć  s zkodl i ­
wą przes trzeń m as zyn y.  C e l em  umożl iwienia  łatwej  i d o k ł a d ­
nej obróbki  ka na łu  dyfuzorowego,  gn iazdo  s k ł a d a  się także  
z dwóch p o d s t a w o w y c h  częśc i ,  po łą czo nyc h ze s o b ą  ś rubam i ,  
a two rzących w ew nętr zn ą  i zew nętrzną  śc iankę  w s p o m n i a ­
neg o kanału .  Z e w n ęt r zn a  czę ść  je s t  centr owa na  w cyl indrze,  
a  w wewnętrzne j  z n a j d u j e  się tu le ja  p ro w ad n ic za  trzonu z a ­
woru. S ter ow an ie  ka na łu  us ku te cz n ia  górn a  k r a w ę d ź  p i er śc ie ­
nia.  Ci śnienie  pary  wylotowej ,  dz ia ła j ące j  na  trzon, nie w y ­
s ta rcz a  przew ażn ie  do  śc i s łe g o  przylegani a  k rążk a  do  pro­
w a d z ą c e j  krzywizny j a r z m a  m ec han iz m u  s taw idło weg o,  Z  tej 
p rz y c z y n y  osta tni  (patrz  rys. 270) jes t  w y p o s a ż o n y  w sprężynę.
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Ks zta ł t  dyfuzora  okreś la  fa b r y k a  E. B. s p o s o b e m  pr zy­
bl iżonym,  d la  ce ló w  prakty czn ych  je d n a k  dosta tec zn ie  d o ­
kładnym.  Poni ewa ż  t ło kowa m a s z y n a  par ow a,  za leżnie  od 
je j  obc iążenia ,  pracuje  z różnymi  napełnieniami ,  przeto  f a ­
b ry k a  E. B. p rzep ro w ad za  obl iczenie  d l a  ś rednie j  p r ęd k oś c i  
t łoka cm m/sec, która  o d p o w i a d a  napełn ieniu  około l l°/o!  — 
jes t  to więc obl iczenie  p rzew aż n ie  s tos ow ane przy wsz ys tk ich  
s tawidła ch.  Przy mnie jszych p ręd k o śc ia c h  t łoka  b ę d ą  p r ę d k o ­
ści  pary  m nie j sze  od  tychże  przy cm, n a tom ia s t  przy w i ę k ­
szych b ę d ą  większe .  Celem  uniknięcia  n a d m i er n e go  dław ienia  
p a r y  przy du ży ch  pręd k oś c i ach  tłoka,  t rzeba  w y b ra ć  przy 
Cm niezbyt w y so k ą  p rę d k o ś ć  pary.  F a b r y k a  E.  B. s tosu je

t=l—

1 ~ ~
x

. / ,~ u . \

'-U-------

//
U---------

<*/». o,* V* */-<-13 1152 1216 37091 371 1152 1916
2 16 7 1713 1076 50676 19 16 56 1708
3 501 1995 921 68725 66 1911 1177
4 5101 22 9 801 9058 875 2208 128
5 577 2615 722 11529 11 2192 113 1
6 611 29 61 668 1119 137 2872 985
7 651 33 29 658 16101 15 9 3295 857 |
8 688 3718 67 6 175 178 3779 718
9 706 3915 107 69 5
107128 1336 162 6+2
11 78 1778 516 517
128168 5212 556 507
138536 5728 588 181

Rys. 2 7 1.

w n a jm n ie j s zy m  przekroju dy fuzor a  wlotowego p r ęd k o ś ć  Wm =  
190 do  220 m/sec, ob l icza jąc  w e d ł u g  wzoru:  F  . cm — f . u)m, 
gdzie  oz nacz a :  F  — cz ynn y przekrój  t łok a  w cm2, /  —  n a j ­
mnie j szy  przekrój  dyfuzora  w cm2. Pr zy  około 5 0 %  n a p e ł n i e ­
nia  p rędk oś ć  pary  w n a jm n ie j s zy m  przekroju wyn os i ł a  b y  z a ­
tem 300 do 350 m/sec. Przy krytycznej  p ręd k o śc i  p a ry  pr ze ­
grza ne j  c iśnienie  krytyczne wynos i  teoretycznie:

Pm =  £ • pi =  0,5457 p {.

S tosownie  do  tego zmienia  s ię  z p ow o d u  ro zp rę żan ia  o b j ę ­
tość pa ry  w tym przekroju w przybl iżeniu  do:

—  X  =  V
° m~~ s _  0,5457 '

Z  po wod u tego zwię ks ze n ia  ob jętośc i  p a ry  w n a jm n ie j s zy m  
przekro ju  dyfuzora  d o p u sz c z a l n a  w nim p r ę d k o ś ć  pary  p r z e ­
grzane j  przy na jwiększe j  p r ęd k oś c i  t łoka  cmax może wynos ić :

u)max ~  0,5457 . 560 ~  305  m/sec.
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P o w y ż s z e  ro z w a ż an ie  w sk a z u j e  na to, że s t o so w an ie  
w  n a jm n ie j s zy m  przekro ju  d y fu z o ra  wlotowego prędk ośc i  
wm =  190 do 220 m l sec przy średnie j pręd k oś c i  t łoka  cm nie 
powinno p o w o d o w ać  n i e d o p u s z c z a ln e g o  dł aw ien ia  pary p rz e ­
grzane j  w cza s ie  nap eł n ie n i a  cyl indra ,  jeżel i  kszta ł t  dyfuzora  
zo s ta ł  p rawi dł o wo wy ko nan y.

W ym ia ry  dyfu zor a  wlotowego w y z n ac z a  fabryka  E . B. 
w sp o só b  pr zed s ta w io ny  na  rys.  271. N a jp ie rw  obl icza  się 
w e d ł u g  wzoru F  . cm =  f  . W n a jm n i e j s z y  przekrój  dyfuzora  
}  w cm2, któremu o d p o w i a d a  średnic a  d w mm. W y c h o d z ą c  
z tej średnicy,  kreśl i  s ię  d y s z ę  de  L a v a l a ,  która p o s i a d a  kąt 
poc hylenia  s trony około 10°, czyli  kąt  s t o ż k a  około 20°. W  p o ­
szcz egó ln ych  przek ro ja ch  tej dyszy ,  od 1 do 13, us tala  się

ś red n ic ę  d w mm i obl icza  się teoretycznie potrzebny prze­
krój  fth w cm2. N as tę p n ie  pro jektuje  się przybliżony kszta ł t  
osi rzec zy w is t eg o  dyfuzora ,  n a d a j ą c  jej możliwie ł a g o d n ą  
z m ia n ę  k ierunku,  z w ła s z c z a  za n a jm n ie j s zy m  pr zek ro jem  d y ­
fuzora ,  który z n a j du je  s ię  p rzew aż n ie  w odległośc i  4 do 3 mm 
od kana łu  s t e ro w an e g o  suwakiem.  Be zpoś re dn io  za na jm n ie j ­
s zy m  przekr o jem  d yf u zor a  pa ra  p o s i a d a  jes zc ze  duże  p r ę d ­
kości ,  a  w tej częśc i  o d b y w a  się przede  w sz ys tk im  z am i an a  
pręd k oś c i  pary  na  ciśnienie.  D z ie lą c  d ł u g o ś ć  osi dyfu zora  na  
ta k ą  s a m ą  l iczbę  równych części ,  na  j a k ą  podzie lono teore­
ty czn ą  d y sz ę  de  L a v a l a ,  m o ż e m y  obl iczyć  d la  p o s z c z e g ó l ­
nych średn ic  D  teoretyczną  s zer ok oś ć  sth w mm ka n a łu  dy- 
fuzorowego.  Z e  względu na d o g o d n ą  o b ró b k ę  tego kanału  
rzeczywis te  w ym ia ry  sze rokośc i  se/f (patrz  tabel a  rys.  271) 
zm ie n i a j ą  się n ieznacznie.  T r z e b a  j e d n a k  d b a ć  o to, ab y  
śc ia nki  dyfuzora  były  po ch y lo ne  pod ką te m  10°. K a n a ł  dy- 
fuzo row y p o s i a d a  aż  do  ko ńca  w e w n ę t r z n e j  częśc i  g n ia zd a  
(do przekro ju  8 włącznie)  przekro je  o kszta łc ie  pierśc ienia,  
które nas t ępn ie  (od przekro ju 9 do  13) z a m i e n i a j ą  się w kszta ł t
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prostokąta .  D łu ga  s trona pr os to ką ta  zn a jd uj e  s ię  w p o p r z e c z ­
nym przekroju cyl indra .  O s iągn ię te  po os ta t ecznym  z a p r o ­
jektowaniu dyfuzora  rzeczyw is t e  wolne  przekroje  f,/f w cm2 
oraz p a n u ją c e  w nich pręd k oś c i  pary  (na  rys. 271 oz nacz on e 
przez  o m/sec) są  zes ta wio ne  w tabel i  rys.  271. P r ę d k o ś ć  pa ry  
wynos i  w na jm nie j szym  przekroju 194,6 m/sec, z m nie j s za  się 
w na s tępnyc h przekro jach dy fuzor a  na jpierw szy bko,  a  p o ­
cz ąw sz y od przekroju 8 powoli ,  o s i ą g a j ą c  w przekroju 13 
wartość  48,1 m/sec.

Wymiary  dyfuzora  w gn ieźdz ie  zaworu wylotoweg o 
ob l i cza  się w sp o só b  analogiczny.  Z e  wzgl ęd u na  pr zew ażn ie  
wi lgotną  parę wyl oto wą  oraz ze w zgl ęd u  na  o d b y w a j ą c y  się

wylot  przeważnie  przy większ ych  pręd k o śc i ach  t ło k a  od 
średnie j  s tosuje  się tutaj we wzorze d la  przyb l iżonego ob l i ­
czenia  dyfuzora  F  . cm — f . wm m nie j sze  p rę dk oś c i  pary,  m ia ­
nowicie wm — I 10 do  140 m/sec. Pr ędk oś ć  pary  w k a n a l e  przy 
końcu zewnętrznej ,  w cyl indrze  centrowanej  częśc i  g n i a z d a  
(patrz  rys.  269), wynos i  40 do 50 m/sec, a  w k o ńco w ym  p rze ­
kroju g n i a z d a  25 do 30 m/sec.

M ałe  dławienie  pary  dolotowej z a le ży  nietylko od  p r a ­
widłowego kształtu dyfuzora,  lecz także  od ce low ego  i o d ­
po wiedn iego  d z ia ł an ia  m e c ha n iz m u s t awid łowego.  D zi a ła ni e  
tego m echa n izm u,  uwi docznionego na rys.  267, s to ją ce go  pod  
wp ły wem  regulatora  os io weg o p rzed s ta w ia  rys.  272. Pole 
kre sk ow ane  oz nacz a  sze rokość  s te rowanej  przez  su w ak  czę śc i
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k a n a łu  dyfuzora,  a  krzywe 1, II, III i I V  p rzed s ta w ia ją  p rze ­
b i e g  ruchu górnej ,  s terujące j  kra węd zi  s u w a k a  przy  różnych 
napełnie niach  w c z a s i e  je d n e go  obrotu maszyny.  Cały  skok 
s u w a k a  wynos i  H, a  użyteczny s k o k  — Hn\ — w cz as i e  sko k u 
Ho kanał  H , je s t  za mknięty .  K r z y w a  I o d p o w i a d a  napełnieniu 
około 15%, k rzyw a II —  napełnieniu  około 28°/ot krzy wa  III — 
napełnieniu  około 42°/o . k rzyw a  IV  —  napełnieniu  około 66%- 
Z  p rzeb ie gu  tych krzyw ych widzimy,  że ka nał  H 3 zos ta je  
n aw e t  przy m a ły m  napełnieniu  ca łkowic ie  otwarty,  że otwie­
ranie  k a n a łu  Z a  o d b y w a  s ię  przy wszystk ich  napełn ieniach  
b a r d z o  szybko,  a  za m y k a n ie  —  Zu nie w y m a g a  także d łu­
g iego  okresu.  Dzięki  dz ia łan iu  dyfuzora  i mec han izm u sta-

R y s .  2 7 5 .

wid ło w e go  o s i ą g a  s ię wykresy  indikatora  (rys.  273 i 274), 
które w y k a z u j ą  ba rdz o  mał e  d ławienie  pary  dolotowej  i p o ­
s i a d a j ą  w ię k sz ą  pełnotę od w yk re sów  m a s z y n  z zaworami  
d w u s ie dzen io w ym i ,  które pracu ją  ze znacznie  m n ie j s zą  l iczbą  
obrotów.

Nie u lega  wątpl iwośc i ,  że pros ta  droga  dopływu i o d ­
p ł y w u  pary,  w ię k s z a  pe łnota  w yk re s u  indikatora  i d u ża  p r ę d ­
ko ść  tłoka w p ły w a j ą  korzystnie  na zmnie j szenie  zuż yc ia  pary,  
na to m ia s t  d u ża  ś rednic a  cyl indra  w s tosunku do skok u (prze­
ważnie  s : D  I) —  niekorzystnie .  N a j w ię k s zy  wpływ na  zu­
życie  pary  wyw iera  je d n a k  t. zw. s zk o d l iw a  powierzchnia,  
od  której za le ży  wie lkość  s k ra p la n ia  w stępn eg o.  Przy  m a ł y m  
s to su n k u  s : D  s zk od l iw a  pow ierzchnia  jest  w ię ks za ,  lecz dru­
gostro nn ie  z p ow o d u  duże j  l iczby obrotów, czyli częstych
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napełn ień cyl indra  p a rą  świeżą ,  śc ianki  pok ryw  i k o ń c ó w  

cy l indra  przy jm ują  w y ż sz ą  temperaturę,  co musi z m ni e j sz y ć  
sk rap lan ie  wstępne .

W większośc i  w y p a d k ó w  s zy bk ob ie żna  m a s z y n a  p a r o w a  
z zawo ram i  dyfuzorowymi  bę dz ie  ze względ u za  znac zni e  
mnie j sze  koszty  s i lnika wraz  z gen erato rem e le kt ry cz nym .

R y s .  2 7 6 .

j e g o  fundamentów i bu dy nku  z p ew n o śc i ą  znac zni e  rentow- 
nie j szą  od normalnej  m asz y n y  z zaworami  dw us iedzeniow y-  
mi, p racuj ące j  z l iczbą  obrotów poniże j  180 obrlmin, ch o ć b y  
nawet  zużycie  pa ry  było trochę większe.  S t o s o w a n a  obecnie  
przez  fabr y kę  E . B. l i czba  obrotów nie je s t  j e s z c z e  zbyt  w y ­
soka,  bo wynosi :

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



Z  pow odu w p ro w a d ze n ia  w os tatnich latach szy bko*  
b ieżnych turbin parowych ,  o d z n a c z a ją c y c h  się dzięki  za s t o ­
s o w a n y m  uleps ze niom także  m a ły m  zu życ ie m  pary,  zakres  
rentownego us taw ian ia  tłokowych m as zyn  parowych bardz o  
zm nie j sz ył  się,  bo cena  ich jes t  znacznie  wyższa .  Naw et  m a ­
s z y n a  s z y b k o b i e ż n a  ze s ta w id ła m i  dyfu zor ow ym i  może  ze 
w s p o m n i a n y m  typem turbin w sp ó łz a w o d n ic zy ć  tylko przy 
mnie j s ze j  m oc y silnika,  mianowic ie  przy  p racy  z k o n d en s ac ją  
na jw yże j  do  około 300 kW, ja k o  silnik upu sto wy do  około 
400 kW , a  j a k o  przec iw p ręż n y  do około 500 kW u).
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R y s .  2 7 7 .

G ł ó w n e  z a s t os ow an i e  z n a j d u j ą  s zy bk ob i eż n e  t łokowe 
m a s z y n y  p arow e  z za wo ram i  dyfuzorowymi  ja ko  silniki prze- 
c iwpr ężne  i up u sto w e .  N a  rys.  275 widzimy przekrój m as zy n y  
przec iw prężn ej .  Pomimo p racy  z parą  p r z eg r z a n ą  (ze względu 
n a  sm aro w an ie  ł° Sśś 380° C) m o żn a  przy  tak krótkim cyl in­
drze  z a s t o s o w a ć  poł ącz en ie  sk rz y n e k  zaw or ów  wylotowych 
j e d n y m  ka n a łe m ,  co u p r a s z c z a  pro jektowanie  przew od ów  
rurowych.  S kr zyn ki  z a w o r ó w  wlotowych s ą  ba rd zo  wysokie,  
a b y  un iknąć  u d e r z a n i a  p a r y  dolotowej o zawory t łoczkowe.  
Z e  względu na  d u ż ą  p r ę d k o ś ć  tłok s p o c z y w a  po dwóch s t r o­
nach na  d rą gu  t łokowym;  —  konst rukc j a  tego rodz a ju  s p e ł ­
nia  swe  z a d a n i e  na j lep iej  w ó w cz as ,  jeże li  ś rednica  d rą ga  jes t  
j e d n a k o w a  po o b y d w ó c h  s t ron ach  tłoka.  Cyl inder,  centrowany 
w ramie,  p r z y le g a  do  kołnierza  ramy tylko k i lk oma  nadlew-

6) Pa trz  W . C h rzanow sk i —  a) „P rzeg ląd  E le k tro te ch n ic zn y “ , r. 1936, 
str. 284 i 285, b) „T e ch n ik a  C ie p ln a "  r. 1936, str. 5 i 6.
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kami,  a b y  możliwie z a p o b i ec  ogr zewaniu  się ramy.  W m a s z y ­
nach tych s łusznie  s to su je  fa br y ka  E . B. ze względ u na  ich 
dużą  l iczbę obrotów ramy widełkowe,  o d z n a c z a j ą c e  s ię d u żą  
sz tywnośc ią  oraz przec iwwagi  w mec ha n iz m ie  korbowym.  
Ze wnęt rzny wid o k cyl indra  wraz z m ec h a n i z m e m  ’s tawidło-  
wym takiej  m asz y n y  p r z e d s ta w ia  rys. 276.

Si lniki  upustowe  ze s ta widłami  dyfuzorowymi w ykon yw a 
fabryka E. B. o ustroju p os ob nym  ( tandem)  lub jako jedno-

cyl indrowe.  W pie rwszym ^typie p a r a  up u st ow a  zos ta je  p o ­
bierana z przelotni po m ię d zy  cyl indrem w y sok o — i nisko- 
prężnym,  który może  p ra c o w a ć  z k o n d e n s a c j ą  lub przeciw- 
prężnośc ią.  Cy l inder  n i s koprę żny p racu je  również ze z m ie n­
nym napełnieniem,  regu lowa nym  za  p o m o c ą  serwomotoru  
o lejowego,  który jes t  p o d o b n y  do s t o s o w a n e g o  w turbinach 
parowych.

Jednocyl indrowe silniki upu sto we (rys.  277 i 278) są  
znacznie  tańsze  od dwucyl indrowych.  Cy l ind e r  takiej  m a ­
szyny,  z bu d o w a n y  jako  przelotowy typu prof.  S tum pf a ,  p o ­
s i a d a  normalne  zawory wlotowe,  a  j a k o  organy s t eru jące
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wylot p a r y  — szcze l iny  d la  pracy z k o n d e n sac ją ,  oraz z a ­
wory d la  pr acy  z upust em pary.  Ob ydw ie  strony cyl indra 

p raco w ać  z k o n d e n s ac ją  lub Z upustem,  czyli przeciw- 
prężno śc ią  pary,  lub też je d n a  z ko n d en sac ją ,  a  drug a  z prze- 
c iwprężnośc ią .  Na  stronie,  która  m a  p ra c o w a ć  z przeciw- 
prężnośc ią .  zos ta je  ręcznie zamknięty  zawór,  zn a j d u j ąc y  się 
w przewo dzi e  wylotowym za  szcze l inami  wylotowymi;  —  n a ­
tomias t  na  stronie pracu ją c e j  z ko n d en sac ją ,  zos ta je  zamknięty  
zawór  wylotowy za  p o m o c ą  s pec ja ln ego  urządzenia,  które 
nie w y m a g a  w ył ąc ze n ia  m echa n izm u s tawidłowego.  Ilość 
pary  pob ierane j  przy k a ż d o r a z o w y m  obcią że niu  si lnika może  
by ć  także  regulowana,  mianowic ie  przez  s tosowanie  różnej 
wie lkości  nap ełn ieni a  po obyd wóc h  s tronach tłoka. U r z ą d z e ­
nie do tego celu s łu żące  s k ł a d a  się z dwóc h regulatorów 
olejowych,  z których k a ż d y  dz ia ła  na jed en  mimośród wlo­
towy.  K a ż d y  z tych regulatorów p o s ia d a  mał y  regulator  o d ­
śro dk o wy  i m em b ra nę ,  s to j ącą  pod wpły wem  pary u p u s t o ­
wej.  O b y d w a  te czynniki  w p ły w a j ą  na  w y s o k o ść  ci śnienia  
oleju,  który p łynie  do serwomotoru ,  o b r a c a j ą c e g o  się razem  
z mim ośr ode m.  Pr zy  zmianie  c i śnienia  oleju n a s t ęp u je  p rze ­
s tawienie  mimośrodu,  a zatem zm ia na  napeł nie nia  cyl indra.  
Z  p o w y ż s z e g o  wynika,  że si lnik może  pr a c o w a ć  z różnymi 
napeł n ie ni am i  po  ob y d w ó c h  s tronach tłoka za leżnie  od s to­
sunku z a p o tr z e b o w a n ia  mocy do pary  upustowej .  Jeżel i  ten 
s t os un ek jes t  stały,  co w prakt yc e  zach od zi  bardzo  rzadko,  
to m a s z y n a  otrzymuje  tylko zwykły  o d ś r o d k o w y  regulator  
os iowy.

Je d noc y l in dro wa  up u st ow a  m a s z y n a  p a r o w a  (rys. 277 
i 278) je s t  wyrazem  wybitne j  dą żnośc i  do zn acz ni e j s ze go  
zm ni e j sz en ia  ceny silnika,  ch o ć b y  koszt em p e w n e g o  zw ię k ­
sz en ia  zużycia  pary  i smaru,  oraz w prow adzen ia  konstrukc ji  
trochę więcej  zawi łej .  B ę d ą c  zwolennikiem na jpr os t sz ych  ro­
zw ią zań  w bu do w ie  maszyn,  w y b ie r a łb y m  raczej  w pie rw­
sze j  linii p o m ię d z y  up u st o w ą  dwucy l indrową  m as z y n ą  p a ro w ą  
i turbiną  parową,  a dopiero w ó w c z a s  d e c y d o w a ł  by m  się na  
jed nocyl in d row ą m a s z y n ę  parową,  g d y b y  rachun ek rentowośc i  
w y k a z a ł  p o w ą ż n ą  jej p rze w ag ę ;  zwykle  zach od zi  to przy  
mnie j szz ch  m a s z y n a c h .  Je d n o c y l i n d ro w a  m a s z y n a  up u st o w a  
p o s i a d a  j e d n ą  w aż n ą  zaletę w s tosun ku  do dw ucyl indrowej ,  
mianowicie,  że może  p r a c o w a ć  ja k o  wył ączni e  przec iwpr ężn a ,
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n atom ia s t  n i skoprężn y cyl inder dwucyl indrowej  musi  za wsze  
ot rzymać choć nieznaczną  i lość pary.

M a s z y n a  p a r o w a  ze s tawidłem dyfu zor owy m przew yżs za  
znacznie  ze względ u na  cenę  — norm aln ą  m as z y n ę  za wo ro ­
wą, natomias t  ze względu na  zużycie  pary  i sm a ru  s z y b k o ­
bież ną  m as z y n ę  z t łokowymi suw aka mi .  Z  pow od u małyc h 
inwestycyj  w os ta tnich latach zn a jd uj e  się on a  je s zc z e  na  
poc ząt ku rozwoju.

W Y K A Z  L I T E R A T U R Y .

1) L  e i 8 t „D ie  Steuerungen der D am pfm asch inen“ r. 1905, skąd za ­
czerpn ię to  rys. 130, 139, 167, 172, 180, 186, 188, 189, 241, 247.

2) D u b b e l  „D ie  Steuerungen der D am pfm asch inen“ r. 1913 i „ K o l­
bendam pfm asch inen“ r. 1923, skąd zaczerpn ię to  rys. 134, 141, 162, 163, 169, 
200. 206. 207, 209. 210. 211. 219, 220. 221, 222. 237, 238. 239.

3) G r a 8 s m a n  „A n le itu ng  zur Berechnung e iner D am p fm asch in e “ 
r. 1924, skąd zaczerpn ię to  rys. 145, 146.

4) S t u m p f  „D ie  G le ich s tro m  - D am pfm asch ine “ r. 1911, skąd z a ­

czerpn ię to  rys, 160.

5) G u t e r m u t h  „D ie  Dam pfm asch ine“ , skąd zaczerpn ię to  rys. 

265. 266.



Zauważone omyłki w druku

Strona Wiersz Jest Powinno być

201 14 od góry m oż naby m o żn a  by
206 12 „ dołu nie unieza leżnić uniezależnić
208 4 »* y> trzona trzonu
210 15 »» *» t rzona trzonu
212 1 i 2 od góry przed  tym przedt em
217 8 od dołu s iodłem gn ia zd e m
221 3 » góry zęba fe zębate

233
i

10 „ dołu
48°

480°
233 9 .. góry — 6,25 =  6,25
238 6 n »» punkcie w punkcie
240 18 » w sp rężynę sprężynę,
246 6 „ dołu ob iąża obci ąża
262 2 t» tt 00 200
281 1 99 » V  = h’ =

292 9 » góry O l' O t ,

296 20 » »» przec hod ziś przechodzić
296 21 *> tl WW Wln
302 4 „ dołu p o k az o w y p o k a z a n y
307 6 >l li ża ża-
339 7 .. góry różn różni

Prof., dr., inż. W . Ch rzanow sk i. S taw id ła  maszyn parow ych . C z. II: .S ta w id ła  
zaw orow e.
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