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W S T Ę P .

Zasadniczo rozróżniamy dwojakiego rodzaju 
m aszyny: takie, które  <sa dla nas źródłem pra- 
ey mechanicznej: silniki i takie, które poruszane 
silnikami, wykonują nam  różne roboty: m aszy 
ny  robocze.

Do maszyn robczych zaliczamy windy, żó- 
rąwie, tokarki, s trugark i i t. d., do silników 
m otory  benzynowe, ropowe, m aszyny parowe, 
turbiny parow e, turbiny wodne, kola wodne,» 
motory elektryczne i t. d. W y ją w sz y  t rz y  osta
tnie rodzaje silników, resz ta  ich należy do g ru
py maszyn cieplikowych, to znaczy porusza
nych energją cieplna, mniejsza o to, czy  ona 
jest nagromadzona w  formie węgla, gazu, ropy, 
benzyny czy innego paliwja.

Oieplo samo jednak nie w y s ta rczy  do Wy
tworzenia pracy  mechanicznej; trzeba nam je
szcze pewnego pośrednika. I tak przy  m aszy
nach parow ych zamieniamy p rzy  pomocy cie
pła wodę na p a r ę .  I ta dopiero dzięki p rężno
ści uzyskanej pod w p ływ em  wysokiej tem pera
tury w y w ie ra  nacisk na tłoki w  cylindrach 
i porusza triaszynę.

Całkiem podobna w  działaniu do m aszyny  
parowej jest motor poruszany r o z g r / . a n  e m 
P o w  i e t r z e ni,
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Istotną różnicą jest to, że w  drugim w y p a d 
ku jako pośrednik nie służy nam —  jak przy  
maszynie parowej — prężność pa ry  powstałej 
przez ogrzanie wody, lecz prężność rozgrzane
go powietrza.

Biorąc pod uw agę wielkie ciepło w łaśc iw e 
w ody (dużo ciepła t rzeba  do ogrzania w ody  
i p rzem iany jej w  parę) i wielkie dzięki tomu 
straty , skonstruow ał szwedzki inżynier Erice - 
son motor pędzony rozgrzanem  powietrzem.

P rz y p a t rz m y  się, jaka jest jego ;

Zasada działania.

Zasad nic/cmi częściami m aszyny  naszej jest 
palenisko, chłodnicą i mechanizm korbowy. — 
Palensko służy do podgrzewania powietrza  i do
siadania mu przez to większej prężności, niż 
ono ma no'rmalnie. Że zaś z drugiej s t r o n y ' 
chłodnica s ta ra  się zachow ać przez oziębianie 
pow ietrza  jego ciśnienie normalne, następuje 
w yrów nyw an ie  się ciśnień po obu stronach tło
ka (po jednej stronie jest palenisko, po drugiej 
chłodnica), w yraża jące  się ruchem mechanizmu 
korbowego, zamieniającego nam ruch posuwi
sto zw ro tny  tłoka na dogodny dla nas r u c h " 
obrotowy. Schem at silnika pędzonego rozg rza 
nem powietrzem marny na rys. 1.

Cylinder metalowy, w którym  porusza się 
szczelnie tłok T  i suw ak S jest po lewej stronic 
podgrzew any  w  palenisku P, zaś po stronie 
prawej oziębiany w chłodnicy CH, Tłok T  jest 
przegubowo połączony zapomocą łącznika f z: 
korba b. Po  suw aka S, luźnie chodzącego \y





cylindrze, jest przy mocowane cięgło C, które  
przebija tlok '1' i szczelnie w  o tw orze  tłoka się 
porusza. Cięgło to jest p rzegubaw o połączone 
z łącznikiem s, połączonym drugim końcem 
przegubawo z korbą a. Korby a i b są zaklino
wane na osi pod kątem 65", przyczeni korba  a, 
jest dłuższa, korba  b krótsza, przez co pow o
dujemy p rzy  obrocie w iększy  suw  suw aka  S 
niż tłoka T, co zresz tą  widać z rysunku 1. Koło 
u g ó ry  na lewo o promieniu rów nym  długości 
korby a, p rzeds taw ia  nam kolejne położenia 
korby  a co Y 1-. obrotu, czemu odpowiadają od
powiednie położenia suw aka  S (1, 2,...) P odo
bnie m a  się sp raw a z drugiem kołem mniei- 
szeni, p rzedstaw iającem  nam położenia korby  
b, naklinowanej na osi o 65° wstecz.

P rz y p a t rz m y  się teraz maszynie  będącej w 
ruchu, przyczem  w y jd źm y  z położenia 3. S u 
w ak  S, znajdujący się mniejwięcej w  środku 
pomiędzy paleniskiem P  a chłodnicą CH, zos ta 
wił nam z lewej s trony  przestrzeń A, znajdu
jącą się w  palenisku, napełnioną powietrzem, 
które dzięki podgrzewaniu nabyw a prężności 
Za p rzykład  niech nam posłuży doświadczenie 
następujące:

Nadmuchajmy w-zimie (lub w  lodowni), gdy 
na dw orze  jesft tem pera tu ra  0” pęcherz tak, aby 
by ł naprężony. P ow ie trze  w  pęcherzb ma tem
peraturę  0", czyli tem peraturę  zamarzającej w o 
d y  lub —  co na. jedno wychodzi — tem pera tu rę  
topniejącego lodu. P ęch erz  ten zaw ieśm y po
nad piecem. Spostrzeżem y, że pęcherz zaczyna 
być coraz tw ardszym . Skąd to pochodzi?





W iadom a jest i zeczą‘j że każde ciało w  zw y- 
klych w arunkach pod w pływ em  rozgrzania 
rozszerza się, czyli przyjmuje większa obję
tość. Tak  też jest i z gazem, k tó ry  ogrzany  o 
1" C pod ciśnieniem niezmiennem rozszerza się 
o część tej objętości, jaką zajmowało, pod- 
temże ciśnieniem w  tem peraturze 0". (P raw o  
Charles‘a).

P rzypuśćm y, że pęcherz w y t rz y m a  tem pe
raturę' 273" C. Z p ra w a  Charles‘a wynika, że 
gaz ogrzany o 273° powiększa sw a  objętość 
o 273 X  */27:1 objętości, jaka przed ogrzaniem 
posiadał, czyli zwiększa sw ą objętość dw a 
fazy. Jeśli gaz zajm ował p rzy  0" C objętość 
n. p. 5 1, to te raz  miałby za jm ow ać 10 1, czyli 
objętość dw a razy  większą. Że jednak —  jak 
zakładam y — pęcherz nie zmienia swej pojem 
ności nie da się bardziej nadmuchać, musiała 
więc prężność .w nim w z ró ść  d w a  razy. Jeśli 
p rzy  0° prężność w ynosiła  2 atmosfery, to 
obecnie będzie ona w ynosiła  4 atmosfery, chy
ba, żeby pęcherz przed  czasem pękł.

A teraz  w ró ćm y  do rys. 1.
Powiedzieliśmy, że powietrze, w  przes trze

ni A rozgrzane, s ta ra  się zająć większą obję
tość. W y w ie ra  w ięc nacisk na tłok, k tó ry  rusza 
z położenia 3, ciśnie na łącznik t, zapomocą k tó 
rego obraca  korbą  b w  pra\vot a  z nią i oś. Że 
jednak ha tejsamej osi naklinowana jest korba 
a. porusza się suw ak S przy  pomocy korby  a, 
łącznika s i cięgla c w  prawo, czyniąc w  poło
żeniu 4 przestrzeń  A większą. T o  pozwala nam 
na ogrzanie pow ietrza  zimnego a małej p rężn o 
ści, wyciskanego przez suw ak z chłodnicy. W
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położeniu 7 suw ak  przyjmuje położenie najbar
dziej skrajne na praw o. W szystko  prawie po
wietrze rozgrzew a się w  palenisku i w tedy  
w yw ie ra  najw iększy 'nacisk, gdy i położenie 
korby tioka -jest najkorzystniejsze. Począw szy  
od położenia 7 suw ak cofa się, w ypycha jąc  po
w ietrze  rozgrzane do chłodnicy celem ochła- 
dzenia. Do położenia 9 tłok porusza  się w  pra
wo, pociskany jeszcze ciśnieniem powietrza, 
gdyż przestrzeń A prży  położeniu 9 jest jeszcze 
dość duża. 'Od położenia 9 począw szy  suw ak 
gw ałtow nie  w ypycha  pow ietrze  rozgrzane do 
chłodnicy, a tłok rozpoczyna drogę pow rotną 
w  czcm mu nie przeszkadza ciśnienie, gdyż  po
wietrze  w ypychane  i chłodzone w  chłodnicy 
traci prędko nabytą  poprzednio prężność. 
Chłodzenie trw a  więc aż  do położenia 13, ró w 
nego położenia 1, skąd już niedaleko do poło
żenia 3, z k tóregośm y wyszli.

P roces  powyżej opisany pow tarza  się za 
każdym  obrotem k o rby  i koła rozpędowego. 
Zauw ażyć  przy  tern należy, że tylko ruchy tło
ka  są suwam i roboczemi, a suw ak jest napę
dzany z wału za pomocą korby  a. łącznika s 
i ciąg>a c.

Po  tych kilku uwagach możemy ze zrozu
mieniem przystąpić  do budow y  silnika pędzo
nego podgrzanem powietrzem.

Budowa silnika.

Silnik pędzony rozgrzanem  powietrzem 
składa się z trzech części zasadniczych: pale
niska, chłodnicy i układu korbowego.
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Palenisko.
Zarówno komin, daszek jak i ściankę pale

niska (na rys. 2 i 3 pa trz  1, 2, 3) sporządzam y 
z blachy żelaznej, 0‘5 mm grubej. Na k o m i n 
potrzebujemy sk raw k a  blachy 80 min długiego 
i 40 mm szerokiego, w liczyw szy  już 10 mm na 
nitowanie lub spawanie  (lutowanie). Średnica 
komina w ew n ą trz  wynosi 10 mm. T rzeba  tutaj 
już zauważyć, że wszelkie łączenia blach w  na
szym w ypadku  m ożem y uskutecznić albo 
przez nitowanie( jak to zaznaczono na rys. 2 
i 3) albo też przez lutowanie. O tein zresztą  
szczegóły znajdziemy na końcu samouczka.

Rys. 4.

W ym iary  blachy na ś c i a n k ę  b o c z n a  
paleniska podaje nam rys. 4, p rzyczem  liczby 
podane na rysunkach rozumieć będziemy w  mi
limetrach. W ycięcie 85 X  40 mm służy do 
wsunięcia do w nę trza  paleniska lampki spiry
tusowej (na rys. 2 i 3—6). O tw ór wspomniany 
nie musi być w  środku, jak to zaznaczono na 
rysunku 4; może być z boku jak to zaznaczono 
na rys. 2 i 3. Odzie on się ostatecznie znajdzie 
— mniejsza z tern. Chodzi o to tylko, byśm y  do 
paleniska mogli wygodnie w suw ać  i w ysuw ać  
lampkę spiry tusow a i b y śm y  mogli wygodnie 
umieścić drzwiczki. Wycięcia ze s trony  le
wej i prawej służą do przełknięcia przez nie
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cylindra (rys. 2 i 3—5). P o  zwinięciu bowiem 
blachy i po przeznaczeniu odpowiedniego b rze 
gu na z ak ład k ę  o trzy m am y  z ow ych wycięć 
o tw ór okrąg ły  do prze tknięcia naszego cylin
dra.

Blachę, p rzedstaw ioną na rys. 4, owijamy 
na walec d rew niany  o średnicy paleniska, 
a w ięc  100 mm. przyczem  posługujemy się 
młotkiem d r e w n i a n y  rri, aby  nie szpecić 
blachy, g dybyśm y  użyli m łotka żelaznego. 
16 m m  zostanie nam po nawinięciu na w alec  na. 
zakładkę, w ięc  po 8 mm z każdej strony. Tak 
zwiniętą blachę m ożem y zn itow ać nitami, k ła 
dąc w  szwie jeden nit w  odległości od drugiego 
jakie 8— 10 mm.

P o  obu stronach w  ten sposób powstałej 
ru ry  znaczym y w  odległości 7—8 mm od b rz e 
gu ko ła  i wzdłuż nich zginamy brzegi do kąta 
prostego z osią ru ry  tak, jak to w idoczne z ry 
sunku 2.

Na d r z w i c z k i  w y c inam y  sobie z blachy 
0‘5 mm grubej kaw ałek  jak na rys. 5 c. T rzy  
o tw o ry  w  drzwiczkach 15 X  4 mm służą do 
umożliwienia przystępu  pow ietrza  z zew ną trz  
do paleniska. G dyby się lampka słabo paliła 
p rzy  tym dostępie pow ietrza ,  możemy drzw i
czki podnieść do góry  jak na rys .  2), ale nie
dużo, bo nadmierny dostęp pow ietrza  chłodził
b y  nam cylinder.

W zdłuż osi xx zginamy 5 mm szeroki pasek 
blachy do ką ta  prostego, a  następnie na po
przednio używ anym  cylindrze drew nianym  na
d a jem y  całości ksz ta ł t  łuku, w idoczny  na 
rys. 5. Widok drzwiczek z  gó ry  przedstawia
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nam a, b natomiast w idok z przodu. Drzwiczki 
muszą przylegać do ścianki bocznej póleniska

tak, aby je można było wzdłuż niej lekko 
a szczelnie posuwać. Drzwiczki p rzystaw iam y 
do otworu w  ścianie bocznej, a po obu stronach
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nitujemy do ścianki bocznej po pasku blachy 
15 X  60 mm tak, jak to widoczne z rysunków  
2 i 3—8.

Aby zbudow ać d a s z e k ,  w ycinam y z bla
chy k rążek  o średnicy ¡20 mm] W  środku w y 
cinamy o tw ór okrągły o średnicy 16 mm. Na
stępnie w  ten sposób pow sta ły  pierścień p rze '  
cinamy w zdłuż  lin .ii AC—BD (rys. 6).

Aby nadać daszkow i ksz ta łt  s tożkow aty , 
musimy blachę po stronic C—D udźwignąć w  
gorę i na łożyw szy  na  A—B, doprow adzić  do 
położenia C—D. Brzegi lutujemy lub nitujemy. 
- -  Rys. 2 — 2 wskazuje nam co m am y dalej 
robić. Z obu stron pierścienia: w ew nętrznej
i zew nętrznej podginamy blachę tak, a b y  z je
dnej s trony  można było p rzym ocow ać daszek 
da  ścianki bocznej, z drugiej zaś s trony  b y  mo
żna było do daszka przypraw ić  komin. Sposób 
przym ocowania  komina do daszka widoczny 
jest z rys. 2 i 3 — 1 i 2, gdzie na lewo m am y 
przekrój p rzez daszek i komin, na p raw o widok 
z boku.

Do paleniska należy jeszcze 1 a m p k a. 
Można ją sobie sam em u sporządzić wedle r y 
sunku 7, używ ając  cienkiej blachy białej. Mo
żna ja sobie także niedrogo kupić go tow ą tam, 
gdzie sprzedaje się lampy i latarnie. Trzeba 
sobie tylko, obrać  odpowiednią do naszego celu.

Jeśli sobie będziemy robić lampkę sami, 
musimy nic zapomnieć o knucie bawełnianym 
do wyciągania spirytusu.

W  ten sposób mielibyśmy palenisko gotowe, 
chyba żeby  nam trzeba było jeszcze poprawić



Rys. 6.

do chłodnicy, k tó ra  zasilana ćiągle zimną wodą. 
będzie je chłodziła.

P rzez  środek chłodnicy przechodzi c y l i n 
d e r  r o b o c z y ,  k tó ry  musi być  specjalnie 
troskliwie dobrany. Jest  to rurka miedziana lub 
mosiężna o średnicy św ia tła  35 mm, grubości 
ścianki 1-^2 mm, długości 220 mm. Rurka  ta

otwór do przełknięcia przezeń cylindra robo
czego.

Chłodnica.

Chłodnica służy do chłodzenia pow ietrza  
rozgrzanego w  palenisku. Chłodzenie odbyw a 
się w  ten sposób, że w  odpowiednim czasie su
wak w p y ch a  nam  gorące powietrze z paleniska
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musi być koniecznie b e z  s z w  u, u świetle 
w s z ę d z i e  r o w  n e m, p r o s t a, a nadto nie 
śmie być  w ew n ą trz  c h r o p o w a t a ,  lecz 
g ł a d k a  jakby w  y  s  z 1 i f o w  a 11 a. Aby odpo
wiedzieć w szystk iem  tym  wymaganiom, musi 
pochodzić z precyzyjnego jakiegoś p rzyrządu  
albo musi być kupiona i obrobiona przynajmniej 
tam, gdzie będzie chodził tłok. S tronę  drugą 
zaopatrujem y w  dno, które  lutujemy d o  rurki 
u a  t  w  a r d o. 90 mm rurki tkw i w  palenisku, 
40 znajduje się pomiędzy paleniskiem a  chłodni
cą, reszta  s tanowi w ew n ę trzn ą  ściankę chło
dnicy, a zarazem  cylinder roboczy.

Cylinder roboczy w sp iera  się silno h a  dwu 
d n a c h  chłodnicy, mającej kształt  beczki a 
przedłużonych w  po d s taw y  dnach i o rurze 
w e w n ą trz  beczki (por. na rys. 2 i 3—8). Dna 
m uszą być  zrobione z grubej blachy, aby  by ły  
dość silne, gdyż muszą się one przeciwstawić 
ruchowi tłoka w ew ną trz .  Nadto połączenie cy 
lindra z dnami musi być  szczelne, by  się woda 
z chłodnicy nie wyla ła . W y m ia ry  denka w ska
zuje nam rys. 8. Dziurki w  kółko zrobione są 
dla nitów. Kto nitował nie będzie, nie będzie 
robił tych dziurek.

Ś c i a n k ę  z e w n ą t r z  c h ł o d n i c y  ro
bimy z  blachy 0‘5 mm grubej; dobrze, jeśli bę
dzie blacha cynkow ana lub mosiężna albo mie
dziana, bo nie będzie się tak -zużywała przez 
rdzewienie. Blachę długości 235 mm i 106 mm 
szerokości owijamy około w alca drewnianego 
o średnicy 70 mm, to jest średnicy  ścianki 
zew nętrznej chłodnicy. Na zakładkę zostaje 
nam 15 miru P o  obu stronach brzegi szerokości
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8 mm podginamy na zew nątrz  do kąta prostego 
celeiri przym ocowania  do den chłodnicy (patrz 
na rys. 2—9 i 10).

U g ó ry  w ycinam y okrąg ły  o tw ór celem 
umieszczenia p rzyrządu  do wpuszczania i w y 
puszczania w ody z chłodnicy. Je s t  to kaw ałek  
rurki zwykłej, przylutowanej do ścianki z e w 

nętrznej chłodnicy. Do rurki dajemy korek, 
k tóry  przebijają dwie szklane lub metalowe 
rurki, zgięte podobnie jak to w idać  na rys. 2. 
( i ł ) .  (Rurki szklane zginamy ostrożnie w  pło
mieniu gazow ytn lub płomieniu lampki spiry- 
tusowej!) Do jednej rurki doprow adzam y w ęża  
gumowego z garnka  lub innego jakiegoś zbior
nika w y ż e j  p o ł o ż o n e g o  a  napełnionego 
zimna w oda ;  od drugiej rurki odprow adzam y 
w ęża  na dół znów do  jakiegoś zbiornika. Gdy 
chcemy silnik puścić w  ruch, musimy sp row a
dzić wodę ze zbiornika górnego do chłodnicy. 
Uczynimy to w  ten sposób, że w y sy sa m y  po

Kys. 7,
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wietrze ustami przez rurkę odpływową.. Gdy 
już woda zacznie się lać do chłodnicy, to ona 
ją w kró tce  napełni i sam a wejdzie do rurki dru-

Rys, 8.

giej nieco ogrzana przez cylinder i będzie sp ły 
wać do zbiornika dolnego. Zmieniając przekrój 

• J e d n e j  z ru rek  lub węża, uzyskam y bardziej 
lub mniej in tenzywne chłodzenie. G dy przekrój 
rurek będzie większy, uzyskam y silniejszy
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strumień w ody przepływ ający  przez chłodnicę 
a przez lo i intenzywiniejsze chłodzenie. Pole- 
conem jest, by tijścic rurki dopływ ow ej koń
czyło się tuż pod cylindrem roboczym, a to 
dlatego, gdyż  inaczej m ogłaby sobie w oda iśc 
z jednej rurki w p ro s t  do drugiej, gdy tym cza
sem w o d a  w  chłodnicy by łaby  bardzo gorąca, 
przez co chłodnica nie spełniałaby sw ego za 
dania. W oda  więc w  chłodnicy musi cyrkulo- 
wać, musi odbyw ać  ruch.

P rzys tępu jem y z kolei do budow y trzeciej 
części zasadniczej naszego silnika. Jes t  nią

Układ korbowy.

Układ korbow y  służy do zmiany ruchu p o 
suwisto-zwrotnego. k tóry wykonuje tłok w  c y 
lindrze, na ruch obrotow y, najdogodniejszy do 
przenoszenia. Dlatego też w iększość maszyn 
roboczych jest w  ten sposób skonstruowana, 
że da się napędzać tylko ruchem obrotow ym .

Do układu korbowego możemy zaliczyć 
także s u w a k  (13) (rys. 9.) Składa się on 
/. cienkiej rurki mosiężnej lub żelaznej naw et 
o średnicy zew nętrznej takiej, b y  mogła się
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swobodnie i możliwie bez wielkich s t ra t  na ta r
cie poruszać w  cylindrze roboczym  i b y  po
w ietrze  mogło koło niego bez przeszkody z jej 
s trony  przechodzić z paleniska do chłodnicy 
i z powrotem . Rurkę  ta zaopatru jem y z obu 
stron w  dna, k tóre  m ogą być  płaskie. Suw ak  
jest więc zamknięty. M ógłby być zrobiony 
z kaw ałka  pełnego w  środku; nic robimy tego 
jednak, bo na poruszenie takiej wielkiej masy

Rys. 10.

tam i sam zużylibyśm y bardzo dużo energji. 
Silnik nasz by łby  bardzo mało w ydajny , szedł
b y  nieekonomicznie.

Do jednego z den jest przym ocow ane mocno 
cięgło (16), sporządzone z dokładnie okrągłego 
drutu mosiężnego lub stalowego średnicy 3 mm. 
Długość jego w ynosi 80 mm od środka p o łą 
czenia przegubowego z łącznikiem sw akow ym  
(17) aż  do suwaka, nie wliczając w  to części 
przebijającej dno i nakuw ka nitowego.

T ł o k  przebija naw skroś cięgło (16), dla 
k tórego tłok s tanowi pewnego rodzaju łożysko 
osiowe ruchome. O tw ó r  w ięc w  tłoku musi być 
w y w ie rcony  dokładnie i starannie. Dbać trzeba 
o to, aby  środek jego leżał na osi cylindra
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i w  środku tłoka. Cięgło musi chodzić w  ło
żysku osiowcm — tłoku lekko i szczelnie, p o 
dobnie jak ł e k k o I  s z c z e 111 i e z u p e ł n i e  
chodzić nlusi tłok w  cylindrze. W ym iary  
i ksz ta łty  tłoka w id o czn e 'z  rysunku 10. P rz e 
gubowe połączenie tłoka z  łącznikiem tłoko
wym wskazuje najlepiej rysunek 3. Zamiast 
sworzni równych, zakończonych główką, a 
wbijanych na gorąco, można użyć sworzni do
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Rys. 11.

połow y gwintowanych. Gwint wejdzie do 
gwintu w  tłoku, a części nienagwintowane b ę 
dą s tanow iły  punkty  oparcia dla ramion łączni
ka tłokowego. Tłok powinien być zrobiony 
z dobrego materjału (dobre żelazo kute), musi 
być koniecznie toczony i wyszlifowany, jeśli 
ma szczelnie chodzić w  cylindrze. Podczas ru
chu dbam y o dokładne i obfite smarowanie.

Ł ą c z n i k  t ł o k o w y  (15), przedstawiony 
w  szczegółach na rys. 11. robimy z blachy n. p. 
mosiężnej, 2 mm grubej. W ycinam y najpierw 
z blachy 2 odpowiednie kawałki, obrabiamy 
każdy z osobna. Dopiero po zgięciu odpowied-



uiein składam y je i nitujemy lub lutujemy w  
odpowieduiem miejscu. YV końcu w iercim y 
o tw ory  dla połączenia z korbą i tłokiem, z w ra 
cając piln.il'.uw agę na to. by  o tw o ry  te by ły  
prostopadle do p łaszczyzny  łucznika w y w ie r 
cone.

Ł ą c z n i k  s u w a k o w y  (17; rys. 12) ro
bimy z tego samego materjahi co łącznik tło
kowy, zachowując szczególną ostrożność przy 
zginaniu, by  nie złam ać łącznika, a  co bardzo 
łatwo p rzy  blachach mosiężnych. Kształt b a r 
dzo k rzy w y  dlatego, b y  oba łączniki podczas 
ruchu nie biły jeden o drugi. Krzywizna może 
być  zresztą  inna, byle tylko łączniki o siebie nie 
zaw adzały  i byle odległość o tw orów  się zga
dzała.

O ś powinna b yć  z żelaza kutego, toczonego 
lub z stali. Jeśli będzie toczona, nie będziem y 
mieli tak dużego tarcia, unikniemy bicia w  boki 
i t. d. Sporządzam y ją sobie sami na tokarce lub 
każem y sporządzić ślusarzowi najpierw całą, 
taką jak na rys. 13. Po tem  przecinam y ją w  
miejscach, zazuaczalnycli na rysunku p rz e z  x-x 
i ł-J. P ow staną  nam  3 części; dwie z czopami 
do łożysk, trzecia, środkowa, równa. Część 
rów na będzie psią łącznika tłokowego. P o  obu 
jej s tronach p rzym ocow ujem y mocno k o r b  y  
ł ą c z n i k a  (18), widoczne z rys. 14 b, gdzie 
także jest uwidoczniony sposób umocowania.

W  podobny sposób p rzypraw iam y  do końca 
osi k o r b ę  s u w a k  a  (19), widoczną na rys. 
14 a. Możemy ją nabić na oś na gorąco lub na- 
klinować. Okrągła  podkładka o średnicy 8 mm 
i o tw orze 5 mm służy  do włożenia pomiędzy
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korbę a łącznik, by  uniknąć dotykania  łącznika 
i korby. (Pa trz  rys. 3)..,

Ł o ż y s k a  (20) mogą mieć kształt  zresztą  
dowolny. Musza jednakże być dostatecznie sil
ne i tak zrobione, by oś ’cylindra przedłużona 
padła na środek wału, k tóry  musi być rów no
legły do podstaw y, co uzyskam y przez w ier

cenie o tw orów  na oś w  łożyskach w  r ó w - 
ti y  c l i  o d l e g ł o ś c i a c h  od podstaw y.

Bardzo ładne i praktyczne łożysko z p rz y 
kryw ka przedstaw ia  nam rys. 15. Łożyska  ta
kie m ożem y sobie dać ulać z żelaza, zrobiwszy 
sobie poprzednio formę z drzewa. Zamiast ło
żysk lanych m ożem y użyć łożysk z twardego 
d rzew a  (di\b). Aby jednak tarcie nie było duże 
musimy łożyska  zaopa trzyć  w panewki z bron- 
zu lub białego metalu, w  których będzie cho
dzić oś. P anew ki w  postaci rurki p rzytrzym uje 
nam p rzyk ryw ka, przyśrubow ana śrubkami, by 
ja można było wyjąć, gdy  chcem y n. p. roz
montować m aszynę  w  celu jakiejś nap raw y .
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Z gó ry  w iercim y o tw ór n a  oliwę, k tó ra  może 
sp ływ ać  7, lampki na oliwę, umieszczonej na 
p rzykryw ce .

Jak  wszystkie  m aszyny  tłokowe tak też 
i nasza m aszyna ma m artw e  położenia (w  mar- 
twem położeniu znajduje się m aszyna w tedy , 
gdy  łucznik t łokow y i korba jego nakryw ają  
się na linji prostej, to jest ==j tw orzą  z  sobą kut 
0"). M artw e położenia m am y 2 razy  p rzy  jed
nym obrocie. Bez pomocy z zew ną trz  m aszyna 
z położenia m artw ego nie ruszyłaby, gdyby  nie 
koło rozpędowe (21), którego zadaniem jest 
także ujednostajnić bieg maszyny.

Koła rozpędowe w  wielkim w yborze  kupić 
można wsklepach towaram i żelaznemi. Ktoby 
jednak chciał sobie i koło rozpędowe sam spo
rządzić. niech sko rzys ta  z niżej podanego r y 
sunku i opisu.

Esówku (Laubsage) w yc inam y  z deseczki 
4 mm grubej k rążek  o  średnicy 100 mm, a  w  
nim sprychy  dowolnej ilości i dowolnych 
kształtów , byle nie osłabić zbytnio koła. Na
stępnie też esówku (kabłącznicą) w yc inam y  
d w a  pierścienie z deseczki 2 mm grubej (rys. 
16 a). Pierścienie te naklejamy silno n a  po
przednio sporządzone kółko. Pow sta je  nam 
przez  to na obwodzie koła row ek (patrz rys. 
16 b). k tó ry  zapełniamy ołowiem. W  tym  celu 
owijamy koło wzdłuż w ieńca  skraw kiem  p łó 
tna silno i p rzy trzym ujem y je silno drutem. Na
stępnie robimy w  płótnie dw a  o tw o ry  w  odle
głości około 1 cm od siebie. Jeden s łuży nam 
do w lew an ia  roztopionego ołowiu, drugi do
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wypuszczania w ypartego  przez ołów powje- 
trza. P rzed  wlaniem ołowiu dobrze jest pod
grzać kółko drewniane silno. Po zastygnięciu 
ołowiu zdejmujemy płótno.

Dla wzmocnieniu piasty koła wycinamy 
d w a  pierścienie (patrz 16 a) o średnicach: 
zewnętrznej 20- nim i w ew nętrznej (dla osi) 
5 mm i przyklejamy je do środka koła rozpę
dowego po obu stronach.

W  podobny sposób możemy sporządzić so
bie koła zam achowe i dla innych p rzyrządów

V
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Rys. 13.

w  dowolnych wielkościach i o dowolnych 
kształtach.

Na zakończenie podamy kilka uw ag na te
mat lutowania i nitowania.

Lutowanie.

P rzez  lutowanie rozumiemy połączenie 
jednakich albo różnych metali zapomocą t rze
ciego ła two topliwego1 materjału, w pro w ad zo 
nego w  stanie p łynnym  pomiędzy obie łączo 
ne części. Aby lutowanie w ypadło  dobrze, na
leży obie łączone części umieścić w odpowied- 
niein, nieznacznem od siebie oddaleniu i odpo
wiednio je rozgrzać, a więc muszą posiadać 
najmniej tem peraturę  topliwości lutu. przyczęm



sppj (lut) rozpalony, a więc płynny, powinien 
dokładnie wypełniać miejsca przeznaczone dla 
niego, a  powierzchnie s tykow e  m uszą  b y ć  jak- 
najdokładnicj oczyszczone, co uskutecznia sic; 
przez ich oskrobanie albo też p rzez  obmycie 
odpowiedniemi środkami cliemiŚznemij (in. i. 
k w as  solny).

Luty  śą  dwojakie: m i ę k k i e ,  latwotopliwe 
i t w a r d e ,  t r u d n o t  o p 1 i w  e. Jako spoju
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Rys. 14.

łatwotopliwego u ż y w a  się czystej cyny lub 
stopu c y n y  z  ołowiem, p rzyczem  p rzy  lu tow a
niu na  miękko przedmiot się ogrzew a, a  lut topi 
się przez przyłożenie do niego lutownika. Lu
townik trzeba najpierw' pocynowrać, co robi się 
w  ten sposób, że się go spiłowuje pilnikiem, 
rozgrzew a i pociera najpierw' po kaw ałku  sal- 
mjaku, a potem po cynie. R ozgrzew am y go po
tem najlepiej \v: ogniu z w ęg la  drzewnego, 
przyczem  część pocynow aną (koniec) z w ra c a 
m y  do góry. Lutownika nie śmiemy jednak 
rozgrzew ać  d o  czerwoności, bo‘ inaczej c y n a  
spali się, a lutownik trzeba cynow ać  na nowo.
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’Roztopiony przez przytknięcie lutownika lut 
wypełnia szczelinę, a s tygnąc, łączy stale zc 
sobą przedmioty.

Lutowania m i ę k k i e g o  u ży w a  się szcze
gólnie do łączenia cienkich blach lub delikat
nych przedmiotów, niewym agających wielkiej 
w ytrzym ałości i nie w ystaw ianych  na działa
nie wysokiej tem peratury , gdyż inaczej spój by  
się roztopił, a lutowanie by  się p rzez to roz
luźniło.

Lut t w a r d y  w ym aga  do stopienia w y ż 
szej tem peratury , ale zato  daje połączenia sil
niejsze. U żyw ać  go będziemy do lutowania pa
leniska, den suwaka, do przylutow ania  dna cy 
lindra roboczego i t. p. Jako  lutu u ż y w a  się 
zw ykle  czystej miedzi lub z 20% -wą domie
sza ołowiu. Lut w p ro w ad za  się albo w  postaci 
ziarnek, a  zmieszanych w  papce z boraksu 
i w od y  lub też w  postaci m ałych płatków, 
p rzykryw anych  wspomnianem ciastem z bo ra 
ksu. Boraks nie dopuszcza powietrza  do przed
miotów lutowanych. Do tego celu m ożem y też

Rys. 15.
- w
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(lżyć gliny albo sproszkowanego szklą. P rzy  
lutowaniu trzeba dokładna zw racać  uw agę na,, 
to, by miejsca połączenia b y ły  zupełnie czyste 
i w złożeniu silnie ze soba sic s tykały . To ; 
czyni spojenie trwałem.

Części spajane w iążem y silno wypalonym  
cienkim drutem żelaznym. Ze sproszkowanego 
boraksu i w ody  przygotow ujem y miękkie cia
sto, kładziemy nieco spoju tw ardego (miedź) 
na miejsce spojenia i n ak ryw am y w ars tw ę  tego 
ciasta. R ozgrzew am y następnie to w szystko  aż 
boraks zacznie kipieć, a w o d a  wyparuje . Skoro 
śię potem boraks rozpłynie, posądzą my p rz e d 
miot na rozżarzone węgle czyste (dobre jest 
używ ać p rzy  lutowaniu w ęgla  drewnego) 
i dmucham y dm uchaw ka lub miechem kow al
skim. W kró tce  rozpłynie się spój i zapełni . 
szczeliny. Po  ostygnięciu przedmiot jest  goto
wy.

Do spajania miedzi lub mosiędzu u ż y w a  się 
ła two topliwego spoju mosiężnego lub s reb rne 
go. Części spajane ściągam y druitem. Miejsce 
spajane pow lekam y-rządk iem  ciastem boraksu, 
które zaw iera  spój w  postaci opiłek. Stopniowo 
rozgrzew am y przedmiot, aż boraks przestanie  
się burzyć, to znaczy: aż w oda z ciasta w y p a 
ruje. U staw iam y następnie przedmiot szczelina 
spawalną w  dół i zagrzebujem y go w  dobrze 
wypalone węgle tak, b y  zaw sze  móc śledzić co 
się tam dzieje. Dmuchamy ciągle w  ogień, 
uważając, by  strumień w dm uchiwanego p o w ie 
trza nic padał na przedmiot lecz na węgle. 
Skoro ziarnka spoju zaczynają się p rz y  zielon
kaw ym  blasku rozpływać, wyjmujemy przed-
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miot gotowy. Nic ziębimy go gw ałtow nie w 
zby t  zimnej wodzie, gdyż  inaczej spojenie 
w skutek gw ałtow nego oziębiania i różnej ro z 
szerzalności spoju i przedmiotów spaw anych  
przestanie być  spojeniem, rozluźni się.

Nitowanie.

P rzez  nitowanie rozumie się także połącze
nie dwu kaw ałków  żelaza ze sobą, że albo sa 
ze sobą stale połączone (n. p. palenisko), albo 
też sa względem siebie ruchome, t. j. obracają 
się naokoło nitu, n. p. w  nożycach, kleszczach 
kowalskich, a p rz y  naszej maszynie p rz y  po
łączeniu tłoka z  łącznikiem, cięgła suw aka 
z łącznikiem suw aka  i korby  suw aka  z łączni
kiem suw akow ym .

Do w y k onan ia  tych połączeń używ am y ni
tów, które  można w  różnych wielkościach ku
pić w  handlu jako przedmiot m asowej fabryka- 
cij, a k tóre  nam dają połączenie trw ałe , gdyż 
bez uszkodzenia nitu lub jednego z połączonych 
kaw ałków  nie można ich rozłączyć. Nitowanie 
w ykonujem y bądź ręcznie bądź też mechani
cznie, na  zimno lub na gorąco. P r z y  nitowaniu 
na gorące trzeba  bacznie zw racać  uw agę na to, 
aby  rozgrzanie nitu nie było ani za m ałe  ani za 
wielkie. W  p ierw szym  w ypadku  otrzymaliśmy 
za  stałe połączenie, w  drugim zaś w skutek  sil
nego ściśnienia przez kurczenie się nitu oder
wanie nagłówka. Nitowanie ręczne na zimno 
lub na gorąco przez poprzednie rozgrzanie nitu 
uskutecznia się tak, iż w suw a się nit w  odpo-



wicdnie o tw ory, w blachach porobione, p rzy 
trzymując go od s trony  główki ręcznym m ło
tem, przy trzym yw akiem , a z drugiej s trony 
wyrabiając  nagłówek młotkiem nitowniczym.

Koniec.
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Spis dotąd  wydanych tomików:
T orpedow ce. Z 23 ryc.Nr. 21. 

Nr. 22. 
Nr. 23. 
Nr. 24.

Nr. l.Induktor. P rzyrząd do 
w ytw . iskier 7. 4 ryc.

Nr. 2. Jak sie  buduje apa
rat iotograi. Z 11 ryc.

Nr. 3. Jak się  fotograiuje.
Z -8 rycinam i.

Nr. 4. T elefon dom ow y. 7.
11 rycinam i.

Nr. 5. D ynam o M achina do 
w y tw arzan ia  e lek try 
ki. Z 18 rycinam i.

\ :r. 6. O gniw a i baterje g a l
w an iczne . Z 16 ryc.

Nr. 7. M otory elek tryczn e .
Z 18 rycinam i.

Nr. S. B udow a lataw ca. Z 
40 rycinam i.

Nr. 9. T elegraf M orse’a. Z 
7 rycinam i.

Nr. 10. T elegraf * bez drutu.
Z 21 rycinam i.

N r .U . Akum ulatory. Z 7 ryc.
Nr. 12. P om py w odne. Ż 11 

rycinam i.
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p ła tow ce . Z 16 ryc.
Nr. 16. Cam era obscura. Z 6 

rycinam i.
Nr. 17. Koła w od ne i turbi

ny. Z 29  rycinam i.
Nr. 18. C iem nia fotograficz

na. Z 35 rycinam i. 
f Nr. 19. D ynam o o prądzie  

sta łym . Z 13 ryc.
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Nr. 25. 
Nr. 26.

Nr. 27.

Nr. 28.

Nr. 29. 
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Nr. 31. 

Nr. 32. 

Nr. 33. 

Nr. 34. 

Nr. 35. 

Nr. 36.

Nr. 37.

Nr. 38.

Nr. 39. 
Nr. 40.

Tartak w odny. 2 17 r. 
W iatraki. Z 26 ryc. 
T echnika robót drze
w nych  z  26 ryc. 
T okarka. Z. 27 ryc. 
R oboty kartonow e. Z 
23 rycinam i.
Silnik na prąd sta ły . 
Z 23 rycinam i. 
A paraty do G alw a- 
noplastyki i do Gal- 
w an ostegji. Z 10 r- 
E lektryczna kolej li
now a. Z 58 rycinam i. 
B udow a terrarium . Z ; 
14 rycinam i.
Elektr. aparat do ko
piow ania k lisz. 7. 15 r. 
Aparat projekcyjny. Z 
14 rycinam i. 
P rzetw orn ice elektr. 
Z 12 rycinam i.
P iłka nożna (laubse- 
ga). Z 14 rycinam i. 
W inda e lek tryczna . Z 
21 ryciiiam i.
M otor pędzony roz- 
grzew anem  p o w ie 
trzem . Z 16 ryc. 
Bobsleigh (Saneczki 
stero w e. Z 37 ryc. 
Instalacja 1 sporzą
dzanie  d zw on ków  e -  
lek tryczn ych . Z 38 r. 
K in em a to g r a f . Z 21 r. 
W y św ie t la n ie  f i iin ó w  
k in e m a to g r a fic z n y c h  
7. 17 rycinami.
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