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Ttokowe maszyny parowe odgrywaja jeszcze dzi$ jako sil-
niki o matej i sredniej mocy bardzo duza rola, bo tworzg najlicz-
niejsza grupg silnikow cieplnych. Poniewaz zrozumienie dziala-
nia i projektowanie stawidet maszyn parowych, ktére sg jedna
z najwazniejszych ich czgsci, sprawia zwykle duze trudnosci stu-
dentowi mechaniki, a czasem nawet inzynierowi, przeto opra-
cowatem ten temat, wydajac na razie czas¢ I. ,Stawidta suwa-
kowe*.

W czasci tej umieszczone sg wszystkie podstawowe wia-
domosci, potrzebne réwniez do projektowania stawidet zaworo-
wych i nawrotnych.

Za wspotpracg, w szczeg6lnosci za zaprojektowanie i wy-
konanie rysunkéw sktadam na tern miejscu najserdeczniejsze
podzigkowanie pp. inzynierom: Oskarowi Ogurkowi, Michatowi
Dembinskiemu i Antoniemu Zozulinskiemu, asystentom Politech-
niki Warszawskiej.

AUTOR.

W arszawa, w kwietniu 1926 r.
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8§ 1. ZADANIE STAWIDEL.

W tlokowej maszynie parowej cisnienie pary dziata na
znajdujacy sie w zamknietym cylindrze ttok, wprawiajac go
w ruch posuwisty naprzod i wstecz. Doptyw pary Swiezej do
cylindra i odptyw jej po wykonaniu pracy musi by¢ tak uskutecz-
niony, aby para wykonywata w cylindrze obieg zamierzony, kto-
ry posiada w wykresie indikatora cztery charakterystyczne punk-
ty rozrzadu pary (rys. 1), mianowicie: wlot przedzwrotowy WI,
poczatek rozprezania czyli ekspansji Ex, wylot przedzwrotowy
WYy i poczatek sprezania czyli kompresji Co. Doptyw pary Swie-
zej do cylindra rozpoczyna sie w punkcie WI i konczy sie
w punkcie Ex; — odptyw pary z cylindra rozpoczyna sie w punk-
cie Wy i koniczy sie w punkcie Co; — w okresie Ex—WYy od-
bywa sie rozprezanie zamknietej w cylindrze pary Swiezej,
a w okresie Co—W!I odbywa sie sprezanie pozostatej w cylin-
drze pary; — okres od punktu U az do punktu Ex nazywamy
napetnieniem cylindra. Organem, ktéry steruje doptyw i odptyw
pary z cylindra stosownie do wymaganego obiegu pracy pary
w cylindrze, jest stawid#to, umieszczone w skrzynce wzgled-
nie w skrzynkach, potgczonych kanatami z cylindrem.

Zadaniem stawidet w titokowych maszy-
nach parowych jest wiec uskutecznianie za-
mierzonego rozrzagdu pary (sterowanie doptywu i od-
ptywu pary z cylindra), uwidocznionego w wykresie indikatora,
ktéry to wykres projektuje sie dla obliczenia $rednicy cylindra
i skoku ttoka maszyny.

Spetnianie przez stawidto swego zadania mozna najlepiej
wyttumaczy¢, opisujac dziatanie zwyklego suwaka ptaskiego,
ktory jest najprostszem stawidtem. Na rys. 1 widzimy schema-
tycznie przedstawiong ttokowg maszyne parowa, posiadajacg cy-
linder C, ttok T, skrzynke suwakowa A, suwak S, korbe K, kor-
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§ 1. Zadanie stawidet. 9

bcwdd B o diugosci L; maszyna posiada skok s = 2R, a suwak
S jest uruchamiany zapcmocg mechanizmu przez mimosréd M,
posiadajagcy mimosrcdowos¢ r. Dziatanie mimcsérodu jest ozna-
czone dziataniem korby, osadzonej na wale, a posiadajgcej pro-
mien r. Poniewaz jednak naped suwaka zwykle nie znajduje sie
przy konou watu maszyny, przeto zastepuje sie korbe mimosro-
dem, aby unikna¢ koniecznosci stosowania wygiecia (wykorbie-
nia) watu. Mimosrod sktada sie z umocowanej na wale tarczy H
o ksztatcie kota, ktérej srodek O jest oddalony od $rodka watu W
0 odlegtos¢ r, zwang mimosrodcwosciag. Na tarczy znajdujg sie
pokrywy P, do ktorych przytwierdzony jest drgzek mimosrodu Drr,
stuzacy do napedu stawidta. Para Swieza doptywa rurg E dc
skrzynki suwakowej, ktorg tgczg z cylindrem kanalty F i G.
Gdy ttok T w drodze powrotnej (na rysunku bieg ttoka
w lewo) zbliza sie do tylnej pokrywy cylindra, czyli do swego
martwego potozenia cdkorbowego, to przy potozeniu tylnej kra-
wedzi ttoka w piaszczyznie | rozpoczyna sie wlot przedzwrc-
towy WI (w wykresie) pary $wiezej do cylindra, czyli wtedy kra-
wedz b suwaka S, posuwajacego sie naprzéd (na rysunku w pra-
we), znajduje sie nad krawedzig ¢ gtadzi suwakowej cylindra.
Tiok biegnie dalej wstecz, a suwak naprzéd; — skutkiem tego
przy martwem potozeniu odkorbowem ttoka, gdy korba maszy-
ny znajduje sie w martwem potozeniu odkorbowem M.P.O.,
krawedz b jest oddalona cd krawedzi ¢ o pewng nieznaczng dtu-
gos$é, czyli kanat a jest juz czesciowo otwarty; — odlegtosé
wspomniang pomiedzy krawedziami hic, wyrazong w milime-
trach, nazywamy ,linijnym wlotem przedzwroto-
wy m“. Po dojSciu ttoka do martwego potozenia odkorbowego,
tlok i suwak posuwajg sie naprzéd. Gdy suwak otworzyt catko-
wicie kanat a, zawraca i biegnie wstecz, przyczem krawedz jego
b dochodzi do krawedzi ¢, odcinajac dalszy doptyw pary Swiezej
do cylindra. W tej chwili rozpoczyna sie w cylindrze rozpre-
zanie (w wykresie punkt Ex = ekspansja) pary, ktorg zostat
napetniony, a tylna krawedz ttoka znajduje sie wtedy przy
biegu naprzéd w ptaszczyznie Il. Tiok biegnie dalej naprzéd,
a suwak wstecz; — gdy krawedz f suwaka dojdzie do krawedzi
g gtadzi suwakowej cylindra, to zaczyna sie wylot pary z cy-
lindra do rury wylotowej Z przy potozeniu ttoka w ptaszczyz-
nie 111 (w wykresie wylot przedzwretowy Wy). Gdy ttok do-
szedt do swego martwego potozenia kukorbowego i korba ma-
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szyny znajduje sie w M.P.K., wtedy krawedz f jest juz dosé
znacznie przesunieta w lewo wzgledem krawedzi g; — wielkos$¢
lego otwarcia nazywamy ,linijnym wylotem przed-
zwrotowym", Tiok nawraca, biegnie wstecz, wypychajac
z cylindra pare przez kanat a do rury wylotowej Z. Suwak, po
catkowitem otwarciu kanatu a dla -wylotu pary, nawraca row-
niez, rozpoczynajac jbieg naprzdd, przy ktérym krawedz f do-
chodzi do krawedzi g. W tej chwili rozpoczyna sie sprezanie po-,
zostatej w cylindrze pary przez poruszajacy sie wstecz tiok
(tylna krawedz ttoka przy IV, w wykresie punkt Co = kom-
presja). Dopiero gdy suwak w dalszej swej drodze naprzéd
zajmie potozenie, przy ktérem krawedz b stanie nad krawedzig
¢, to rozpoczyna sie zndw wlot przedzwrotowy, od ktoérego roz-
poczelisSmy opis dziatania suwaka.

Obieg przedstawiono dla strony odkorbowej cylindra; —
jesli maszyna jest obustronnego dziatania, jak wiekszo$¢ tio-
kowych maszyn parowych, to para wykonywa po stronie kukor-
bowej cylindra, zwanej takze strong przednig, taki sam obieg,
jednakze poszczegblne okresy obiegu sg wzgledem tychze po
stronie odkorbowej przesuniete o 180° kata korbowego, wiec np.
w czasie napetnienia cylindra po stronie kdkortbowej odbywa
sie wylot pary po stronie odkorbowej.

Chcac nalezycie zrozumie¢ dziatanie ttokowej maszyny pa-
rowej, trzeba rownocze$nie uwzglednia¢ potozenie ttoka i su-
waka oraz w danej chwili panujgce w cylindrze ciSnienie pary.

§ 2. ROZRZAD PARY.

Wielko$¢ napetnienia, kompresji, wylotu i wlotu przedzwro-
towego wyrazamy w procentach objetosci skokowej cylindra,
np. jesli objetos¢ skokowa V (rys. 2) (V=przekrdj ttoka po-
mnozony przez skok) w wykresie indikatora wynosi 100 mm,
a dtugos¢ napetnienia — 18 mm, to maszyna praenje z napet-
nieniem 18%.

Roéwniez przestrzen szkodliwa, oznaczona w wykresie
przez so, wyrazamy w procentach objetosci skokowej V. Prze-
strzenig szkodliwg nazywamy objeto$¢ przestrzeni, ograniczonej
przy martwem potozeniu korby przez ttok i organ sterujacy przy
zamknietym doptywie i odptywie pary. Przestrzen ta jest dla-
tego szkodliwa, poniewaz trzeba jg dopetnia¢ parg Swieza, a para
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wypetniajagca ja wykonywa prace tylko w okresie ekspansji,,
a nie wykonywa pracy w czasie napetnienia.

Wi ieksze znaczenie od przestrzeni szkodliwej posiadajg p o-
wierzchnie szkodliwe, ograniczajgce przestrzen szkod-
liwg. Para Swieza styka sie podczas swego wlotu do cylindra
z terni chtodniejszemi $ciankami, skutkiem czego czes$¢ jej skra-
pla sie. Rdznica pomiedzy zuzyciem pary, obliczonem z wy-
kresu indikatora, a rzeczywistem zuzyciem, wynoszgca 15% do
30%, polega przewaznie na wstepnem skraplaniu sie pary. Ostat-
nie mozna znacznie zmniejszy¢ (catkowite usuniecie jest niemo-
zliwe) przez ogrzewanie pokryw cylindra parg dolotowg, w szcze-
go6lnosci ptynaca, oraz przez zasilanie cylindra parg przegrzana.

Szkodliwe powierzchnie sg bardzo duze w maszynach suwako-
wych, a skraplanie wstepne powieksza sie, jeSli para S$wieza
doptywa do cylindra tg samg droga, ktérg uchodzi z niego para
wylotowa.

Rozwazmy teraz przyczyny, dla ktérych urzeczywistniamy
opisany w poprzednim paragrafie rozrzad pary, oraz — wybdér
wielkos$ci poszczeg6lnych okreséw rozrzadu i dopuszczalne zmia-
ny wybranych charakterystycznych punktéw rozrzadu pary, wiec
zmiany WI, Ex, Wy i Co.

Al Napetnienie.
Dla obliczenia s$rednicy i skoku tloka maszyny parowej,
majagcej pracowac z liczbg obrotbw n na minute, musimy za-
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projektowa¢ wykresy indikatora, ktére dawatyby takie Srednie
ciSnienie indikowane pi (rys. 2), aby maszyna mogta wytwarzaé
wymaganag moc. W zaleznosci od wielkosci obcigzenia, ktére
maszyna musi przezwyciezy¢, a ktére w praktyce czesto zmienia
sig, rozrézniamy:

a) moc normalng, ktéra odpowiada¢ powinna najcze-
$ciej zachodzacemu obcigzeniu maszyny; — przy tern obciaze-
niu powinno byé zuzycie pary na jednostke mocy najmniegjsze;

b) statg moc najwiekszg, ktorg maszyna moze bez
przerwy wytwarza¢ dtugotrwale w razie zapotrzebowania;

C) przejSciowg moc najwiekszg, ktdorg maszyna
moze wytwarzaé¢ tylko przez krotki przeciag czasu (np. pét go-
dziny), ze wzgledu na nadmierne zuzywanie sie poszczegdl-
nych czesci maszyny, wzglednie nadmierne rozgrzewanie sie ich;

d) moc mniejszg od normalnej.

Srednie ci$nienie indikowane pi musi dostosowaé sie wiec
do kazdorazowego obcigzenia maszyny. Poniewaz przewaznie
nie zmieniajg sie, lub tez bardzo mato zmieniajg sie wlot i wy-
lot przedzwrotowy oraz kompresja, przeto zmiana p. moze by¢
osiggnieta przez zmiane wysokosci cisnienia dolotowego pl przy
zachowaniu statego napeitnienia, lub tez przez samoczynng zmia-
ne wielkosci napetnienia iprzy stalem cisnieniu dolotowem px

JeSli maszyna posiada stawidto, nie dozwalajgce zmiany
napetnienia w czasie jej biegu, to wymiary gtébwne maszyny na-
lezy tak oznaczy¢, aby wytwarzata ona przy wybranem statem
napetnieniu cylindra i przy catkowitem cisnieniu dolotowem pary
Pi wymagang najwiekszag moc przejSciowg; - przy wszystkich
innych obcigzeniach maszyny nastepuje zmiana $redniego cis-
nienia indikowanego pi przez reczne nastawienie mniejszego na-
petnienia w czasie postoju maszyny lub przez samoczynne dia-
wienie ci$nienia dolotowego pary w czasie jej ruchu. W ostat-
nim wypadku zwieksza sie znacznie zuzycie pary, potrzebnej
do Wytworzenia jednostki mocy, t. j. 1 konia mechanicznego
w czasie 1 godziny (1 KMh) i nie czyni sie zado$¢ wymaganiu,
ze zuzycie pary na jednostke mocy ma by¢ najmniejsze przy
najczesciej zachodzacem obciazeniu.

Celem osiggniecia ostatnio wymienionego warunku, stosuje
sie przewaznie stawidia, ktére dozwalajg zmiany wielkosci na-
petnienia w ruchu silnika. W tym wypadku trzeba zaprojekto-
wacé wykres indikatora z napetnieniem, ktére zapewnia mozliwie
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najmniejszy rozchod pary na 1 KMh, i na podstawie znalezio-
nego pi oznaczy¢ S$rednice i skok ttoka dla mocy normal-
ne j silnika. Napelnienie to nazywamy normalnem, a stosujemy
je ze wzgledoéw ekonomicznych, aby zuzycie paliwa, potrzebne
do wytworzenia jednostki mocy, byto mozliwie mate. Warun-
kowi temu czyni sie zados$¢, jesli ciSnienie ps stanowigce rozni-
ce pomiedzy ciSnieniem pa przy koncu ekspansji pary w cylin-
drze a przeciwpreznoscig pot z ktorg para uchodzi z cylindra,
nie jest zlbyt duze, mianowicie przewaznie stosuje sie przy nor-
malnem obcigzeniu maszyny:

J%=0,35 do 0,6 w maszynach, pracujgcych z kondensacja,

ps—0,4 do 0,8 w maszynach, pracujagcych z wydmuchem,

Czasami trzeba zastosowaé wieksze cisnienie ps od powyzej
podanego, mianowicie:

a) jesli zalezy na zmniejszeniu kosztow budowy maszyny,
bo im wieksze cisnienie ps, to tern wieksze jest przy tern samem
c:$nieniu diolotowem $rednie cisnienie indikowane pi, skutkiem
czego ttok otrzymuje mniejszg Srednice i mniejszy skok, przez co
maszyna wymaga mniej materjatu i mniej obrobki,

b) jesli otrzymuje sie zbyt mate napetnienie cylindra, kt6-
rego nie mogtyby nalezycie sterowac stawidta.

Uzywanie zbyt matego cisnienia ps przy normalnem napet-
nieniu nie jest wskazane. Gdyby bowiem krzywa rozprezania
przechodzita w linje przeciwpreznosci (rys. 3), to cylinder mu-
siatby otrzymaé¢ dla tej samej mocy normalnej wieksze wymia-
ry, czyli koszty budowy silnika bytyby wieksze, a polepszenie
wyzyskania pary odbywatoby jsie na koszt sprawnosci mechanicz-
nej, gdyz na drodze t tlok nie oddawatby pracy. Oprécz tego,
przy nieznacznie mniejszem napetnieniu od normalnego powsta-
wataby w wykresie indikatora petlica (rys, 3, wykres kresko-
wany), przedstawiajgca prace ujemng maszyny, skutkiem ktd-
rej zuzycie pary na jednostke mocy znacznie wzrasta; — w ogél-
nosci nalezy unika¢ wykreséw pracy tego rodzaju, poniewaz sil-
niki bardzo czesto pracujg z mniejszem obcigzeniem od nor-
malnego.

Na podstawie ustalonego w wykresie indi-
katora napetnienia normalnego projektuje
sie wymiary i naped stawidta, lecz réwnoczesnie sta-
widto musi dozwoli¢ nastawienia recznie lub zapomocg samo-
czynnie dziatajacego regulatora w czasie ruchu maszyny znacz-
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nie wiekszych i znacznie mniejszych napetnien, aby silnik mogt
bez zarzutu pracowaé w szerokich z gory okreslonych granicach
obcigzenia.

Najwieksze napetnienie (rys. 3, Exna) cylindra,
ktérego nastawienie dozwala¢ musi stawidto, winno by¢ tak duze,
aby silnik wytwarzal wymagang najwiekszg moc przejsciowa
przy pewnej liczbie obrotéw na minute. Aby temu warunkowi
zado$¢ uczyni¢, trzeba w niektérych wypadkach powiekszyé
$rednice cylindra, ustalong na podstawie zaprojektowanego dla
obcigzenia normalnego wykresu indikatora, skutkiem czego
zmniejsza sie przy normalnem obcigzeniu napetnienie i ci$nienie
ps. W ogolnosci buduje sie obecnie maszyny parowe mnigj
przecigzalne niz dawniej, mianowicie najwieksza moc przejscio-

rys- 3-

wa jest zwykle tylko o 50%, a czasem i mniej, wieksza od nor-
malnej, aby médz wykonaé mechanizm maszyny lzejszy, a za-
tem i tanszy. Dopuszczalno$é bardzo duzych napetnieni, docho-
dzacych az do 95%, jest jedynie wymagang w maszynach na-
wrotnych, jak np. w maszynach wyciggowych, walcowniczych,
lokomotywowych i okretowych, poniewaz silnik tego rodzaju mu ;i
rusza¢ z miejsca pod pelnem obcigzeniem w kazdem po-
tozeniu korby maszyny. Potrzebne w kazdym wypadku naj-
wieksze napetnienie nalezy obliczy¢ przy projektowaniu silnika.

Najmniejsze napetnienie cylindra, dopuszczalne
przez stawidto, musi da¢ pewnos$¢, ze silnik nie rozbiega sie przy
zupetnem jego odcigzeniu; — ustala go sie zaleznie od opordéw
wiasnych silnika, wzglednie z dotagczeniem oporéw nierozerwal-
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nie z watem lub z dragiem tlokowym silnika potgczonych. Jesli
wspomniane opory sg bardzo male, to najmniejsze napetnienie
powinno wynosi¢ 00%, t. j. stawidto nie powinno wogole dozwa-
la¢ doptywu pary S$wiezej do cylindra, — je$li sag one dos¢
duze, to mozna dopusci¢ jako najmniejsze napeinienie 0%,
t. j. stawidto wpuszcza pare $wiezg do cylindra w czasie od WI
az do martwego potozenia korby M. P., a w niektorych wy-
padkach az do 4% napetnienia, np. jes$li z dragiem maszyny
parowej jest bezposrednio potaczony drag napedzanej przez
nig pompy ttokowej. Doda jeszcze nalezy, ze w maszynach
0 podwojnem i potrdjnem rozprezaniu pary stosuje sie zwykle
niezmienne napetnienie w cylindrze niskopreznym, a tylko w nie-
ktorych wypadkach stawidta dozwalajgce recznej zmiany na-
petnienia. Samoczynna zmiana napetnienia w cylindrze nisko-
preznym jest jednakze bezwzglednie konieczng w maszynach,
z ktérych pobiera sie do celéw grzejnych lub fabrykacyjnych
cze$¢ pracujacej w silniku pary z przelotni, znajdujgcej sie po-
miedzy cylindrem wysokopreznym i niskopreznym.

B. Wylot przedzwrotowy.

Wylot przedzwrotowy ma na celu wyréwnanie ci$nienia pa-
ry, panujacego w cylindrze przy koncu ekspansji, z przeciw-
preznoscia p0 przy matych predkos$ciach ttoka,
czyli osiggniecie ciSnienia p0 juz przy martwem potozeniu tioka,
oraz ma przygotowa¢ dostateczne przesuniecie organu sterujg-
cego dla odptywu reszty pary tuz za martwem potozeniem ttoka,
gdy predkos$¢ ttoka zaczyna iszybko wzrasta¢. Zapomocag pew-
nych stawidet, ktére leniwie, t. j. bardzo wolno otwierajg, trud-
no osiggnaé pozadany wynik, a wtedy powstajg wadliwe wy-
kresy indikatora, w ktorych strata pracy uwidocznia sie zakres-
kowanem na rys. 4 polem. Im wieksza jest liczba obrotéw sil-
nika, im wieksza jest predko$¢ pary przy przeptywie przez
kanaty wylotowe, tem wiekszy trzeba zastosowaé procent wy-
lotu przedzwrotowego, czyli dtuzszy czas jego trwania, aby wy-
rébwnanie ci$nien mogto nastapi¢ w pozadanym okresie przez
odptyw juz przed martwem potozeniem ttoka mozliwie duzej
ilosci pary z predkoscig, odpowiadajgcg wiekszej réznicy po-
miedzy cisnieniem pary w cylindrze, poczawszy od Wy, a prze-
ciwpreznos$cig p0O- llos¢ pary, ktdra musi przed i przy martwem
potozeniu ttoka odptywac¢ z cylindra, wynosi przy pracy z kon-
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densacjg (okoto 80% catkowitej ilosci pary, a przy wolnym
wydmuchu tylko okoto 50% do 60%; — z tej przyczyny trzeba
przy pracy z kondensacjg stosowa¢ wiekszy procent wylotu
przedzwrotowego. Z podobnych przyczyn trzeba takze w ma-
szynach, pracujacych z przeciwprezno$cig znacznie wiekszg od
1 atm. abs., stosowaé¢ duzy wylot przedzwrotowy, bo para wy-
chodzaca z cylindra ptynie zwykle do celu przeznaczenia w dtuz-
szych rurach, w ktérych musi posiada¢ pewng predkos¢; — po-
niewaz odptyw pary z cylindra nie jest jednostajny, tylko na-
stepuje z przerwami pomiedzy jedng a druga strong cylindra,
przeto konieczna jest wieksza roznica pomiedzy cisnieniem przy
wylocie przedzwrotowym a przeciwpreznoscia, aby moédz nadac
parze wylotowej dostateczng szybko$é bez powodowania strat
podanych w wykresie rys. 4.

Jako $rednie wartosci wylotu przedzwrotowego, najczesciej
uzywane w maszynach, pracujgcych z mniejszg liczbg obrotéw
od 150 na minutg, mozna podac nastepujace:

a) w cylindrach wysokopreznych i $redniopreznych maszyn
o kilkakrotnem rozprezaniu pary: Wy = 3% do 6%,

b) w cylindrach niskopreznych maszyn o kilkakrotnem roz-
prezaniu pary i w maszynach jednocylindrowych: Wy = 5%
do 10% przy pracy z wydmuchem, natomiast: Wy = 8% do
15% przy pracy z kondensacjg i pracy z duzg przeciwpreznoscia.

W maszynach szybkobieznych stosuje sie Wy = 12% do
20%. Roéwniez przy stawidtach, ktére réwnoczesnie ze zmiang
napetnienia zmieniajg wylot przedzwrotowy, niechetnie przekra-
cza sie 20% najwiekszego wylotu przedzwrotowego, gdyz za wiel-
ki jego procent powoduje straty, zmniejszajagc w wykresie in-
dikatora pole pracy.
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Przeciwprezno$¢ pO0 wynosi w normalnych maszy-
nach wydmuchowych 0,1 do 0,15 atm nade., a w maszynach
kondensacyjnych 0,15 do 0,2 atm abs. Wielko$¢ tego cisnienia
zalezy gtéwnie od ustroju stawidet i od predkosci pary w ka-
natach wylotowych c-raz od wielkosci napetnienia; — przy du-
zem napetnieniu powieksza sie przeciwpreznosc.

C) Kompresja.

Kompresje stosuje sie ze wzgledbw mechanicznych jak
i termodynamicznych.

Pcd wzgledem mechanicznym kompresja przeciwdziata sku-
tecznie uderzeniom w mechanizmie korbowym i w tozach gtow-
nych maszyny, ktére mogtyby zachodzi¢ przy raptownej zmianie
nacisku ttoka, gdyz z powodu kompresji nastepuje powolne przej-
$cie przeciwprezno$ci p0 do ci$nienia pary wlotowej p,, Wpraw-
dzie obecnie nie podziela sie zapatrywania Radinger'a (Radin-
ger — ,Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit*
r. 1892), ze zmiana nacisku tlokowego ma nastepowaé przy
martwem potozeniu lub tez bezposrednio po takowem, co wy-
magatoby zastosowania takiej kompresji, aby jej cisnienie koh-
cowe pc rownato sie ciSnieniu pary, dzialajgcemu po drugiej
stronie ttoka, z dodaniem nacisku mas mechanizmu, — tylko dazy
sie do osiagniecia zmiany nacisku ttoka w wiekszej odlegtosci,
od martwego potozenia, przed lub za takowem. Wynik tego ro-
dzaju mozna osiggnaé¢ w poszczegdlnym wypadku tak zapomoca
niezbyt wysokiej jak i duzej kompresji. Naogét duza kompresja i
jest ze wzgledéw mechanicznych pozadana w maszynach, pra-
cujagcych z wielkg liczbg obrotéw i z wielkg predkoscig ttoka,
aby osiggna¢ nalezyte przeciwdziatanie naciskowi mas mecha-
nizmu. Takze maszyny pracujagce z kondensacjg muszg posia-
da¢ znacznie wiegkszy procent kompresji ¢cd maszyn pracujgcych
z wydmuchem, je$li w obydwéch wypadkach nie majg zacho-
dzi¢ uderzenia w mechanizmie; — skutkiem tego trzeba maszyny,
ktére majag mddz pracowaé tak z kondensacjg jak i z wydmu-
chem, zaopatrywaé¢ w stawidta, dozwalajgce nastawienia wielko-
§ci kompresji w szerokich granicach w czasie postoju silnika.

Wysokie ci$nienie kempresyjne pc wywiera pod wzgledem
mechanicznym takze dodatni skutek na stawidta wewnetrzne
(suwaki, kurki, zawory wlotowe), gdyz powoduje czeSciowe
ich odciazenie tuz przed chwilg otwarcia. Doktadnego rozwa-
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zenig dopuszczalnego cisnienia kompresyjnego wymagajg jed-
nakze odcigzone stawidta wewnetrzne, aby nie dopusci¢ do otwie-
rania stawidta przez cisnienie kompresyjne przed wlotem przed-
zwrotowym, co spowodowatoby nietylko wadliwy rozrzad pary,
lecz takze uderzenia organu ;steruljgcego.

Pod wzgledem termodynamicznym kompresja wptywa ko-
rzystnie przez zmniejszenie skraplania sie pary Swiezej podczas
jej wlotu do cylindra, gdyz scianki jego, z ktéremi styka sie
para $wieza podczas wlotu, przyjmuja pod wptywem kompresji
wyzszg temperature, nizby posiadaly przy dziataniu na nie pary
0 przeciwpreznosci pe. Dodatni ten wptyw jest do$¢ kosztowny,
gdyz ciepto, wytworzone w okresie kompresji, musi byé po-
brane od kota zamachowego maszyny w postaci pracy, ktorg
maszyna wytworzyta zapomoca ciepta do niej doprowadzonego.
Straty przemiany ciepta na prace zachodza wiec podwojnie. Bar-
dzo duze cisnienie kompresyjne pc, w krancowym wypadku do-
prowadzone az do wysokosci cisnienia dolotowego pl w celu
unikniecia koniecznosci wypetnienia szkodliwej przestrzeni parg
Swiezg, nie przynosi pozadanych wynikéw. Duza praca ujemna
w okresie kompresji wymaga bowiem dla uzyskania wymaganej
mocy silnika powiekszenia s$rednicy ttoka lub tez powiekszenia
napetnienia. Je$li koszty budowy maszyny nie majg byé zwiek-
szone, to konieczne jest powiekszenie napetnienia, co powoduje
wieksze straty termiczne niz wynoszg zyski, uzyskane przez na-
petnienie szkodliwej przestrzeni parg sprezang w cylindrze, kto-
re to sprezanie potgczone jest ze stratami poprzednio wspom-
nianemi, Z tej przyczyny osigga sie¢ naogo6t lepsze wyniki, do-
prowadzajac ciSnienie kompresyjne tylko »do wysokosci wyma-
ganej przez wzgledy mechaniczne, a stosujac przegrzewanie pary
oraz ogrzewanie pokryw cylindra parg Swiezg, w szczegdlno-
sci ptynacg parg dolotowa, czem mozna tlumaczy¢ w znaczne”
mierze bardzo mate zuzycie pary przez maszyny Van den Ker-
chove’a, pomimo, Zze pracujg z bardzo malg kompresja.

Jako $rednie wartosci kompresji w maszynach normalnych
(n 150 obr/min) przy ci$nieniu dolotowem px N 14 atm nade
mozna poda¢ nastepujace:

a) w wysoko — i $redniopreznych cylindrach maszyn o kil-'
kakrotnem rozprezaniu pary Co = 6% do 16%,

b) przy pracy z wydmuchem Co = 8% do 22%,

c) przy pracy z kondensacjg Co = 18% do 60%.
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Wybér wielkosci kompresji zalezy takze od rodzaju silnika,
od ustroju stawidet i od wysokosci cisnienia dolotowego; —
przy wysokich cisnieniach dolotowych mozna stosowaé wigkszy
procent kompresji od liczb powyzej podanych. Zasadniczo
ci$nienie kompresyjne pc powinno zawsze by¢ mniejsze od
cisnienia dolotowego, aby zapobiedz dziataniu zbyt wielkich sit
w mechanizmie maszyny i powstawaniu petlic w wykresie in-
dikatora, powodujgcych strate pracy. R6znica pomiedzy wspom-
nianemi cisnieniami powinna najmniej wynosi¢ 15 atm, gdyz
cisnienie w kotle moze tatwo spa$¢ o 15 atm, a przy bardzo
wysokich cisnieniach dolotowych (np. powyzej 20 atm) musi
roznica ta by¢ wieksza ze wzgledu na nieuniknione wieksze wa-
hania cisnienia w kotle. Réznica ta powinna by¢ takze zachowana
przy zastosowaniu stawidet, ktore réwnocze$nie ze zmniejsza-
jacem sie napeinieniem powiekszajg wielko$¢ kompres;ji.

D) WIlot przedzwrotowy.

Wlot przedzwrotowy ma na celu, podobnie jak wylot przed-
zwrotowy, wyrdwnanie cisnienia kompresyjnego p z ciSnieniem
dolotowem p{ przy matej predkosci ttoka, gby zapewni¢ dziata-
nie w cylindrze pelnego cisnienia dolotowego juz w martwem
potozeniu ttoka. Przy za duzym wilocie przedzwrotowym, jak
i w razie wielkiej rdéznicy pomiedzy ci$nieniami pc-i pu przy
za malej jego wielkosci, moga zachodzi¢ uderzenia w mechanizmie
maszyny, a przy za matym, jak i przy za duzym wlocie przed-
zwrotowym moze powstawac strata pracy w wykresie indikatora.
Przewaznie wielko$¢ wlotu przedzwrotowego nie podlega w ruchu
silnika zadnym zmianom, cho¢ w niektérych wypadkach zmiana
tej wielkosci w niewielkich granicach jest pozgdana; — mia-
nowicie je$li maszyna posiada mate napelnienie normalne, to
przy do$¢ duzym wlocie przedzwrotowym mozna osiggng¢ do-
stateczne otwarcie kanatéw dla wlotu pary, natomiast przy wiek-
szych napetnieniach jest dopuszczalny mniejszy wlot przedzwro-
towy, bo tatwiej mozna osiggna¢ korzystne otwarcie wspomnia-
nych kanatow.

Zwykle stosuje sie 0,7% do 1,5% wlotu przedzwrotowego,
a przy projektowaniu wyraza sie go przewaznie przez kat kor-
bowy k = 7°do 15° przed martwem potozeniem korby. W og6l-
nosci mniejszy wlot przedzwrotowy przyjmuje sie w wolnobiez-
nych, a wiekszy w szybkobieznych maszynach. Wielko$¢ wlotu
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przedzwrotowego mozna takze wyrazi¢ w milimetrach jako pew-
ng cze$¢ kanatu wlotowego a (rys. 1), ktéra jest przez stawidto
otwarta w martwem potozeniu korby; — wielko$¢ te, jak zazna-
czono w § 1, nazywamy ,,'linijnym wlotem przed-
zwrotowym", a wynosi ona $rednio 0,1 do 0,2 szerokosci
kanatu doptywowego. Podanie na rysunku Unijnego wlotu przed-
zwrotowego jest dla montera nieodzowne, poniewaz ustawia on
wedtug tego stawidto, wychodzac z martwego potozenia kcrby
maszyny.

W ogolnosci wiekszy wlot przedzwrotowy nie powoduje
uderzen w mechanizmie, je$li stawidto otwiera leniwie kanat
wlotowy, natomiast nie jest dopuszczalny ze wzgleddw mecha-
nicznych nawet w szybkobieznych maszynach wtedy, gdy pracujg
one ze zbyt duzag kompresja.

§ 3. WOLNE PRZEKROIJE PRZEPLYWOWE.

Wolne przekroje przeptywowe powinny by¢ tak duze, aby
przy doptywie i odptywie pary z cylindra powstawat wskutek
dtawienia tylko nieznaczny spadek wzglednie wzrost cisnienia
w cylindrze. Predko$¢ pary nie moze wiec w tych przekrojach
przekroczy¢ granicy, przy ktorej nastepuje diawienie pary. Wa-
runek ten odnosi sie tak do wolnego przekroju, ktéry otwiera
organ sterujacy, jak i do przekrojéw przeptywowych w samem
stawidle oraz w kanatach pomiedzy stawidtem i cylindrem. Zwy-
kle oblicza sie w podany ponizej spos6b wolny przekroj, ktory
otwiera stawidto, poniewaz posiada on obrobione powierzchnie,
i rownoczesnie okresla sie wymiary organu sterujgcego. Kanaty
pomiedzy stawidiem i cylindrem, nie posiadajgce obrobionych
powierzchni, otrzymujag wolny przekréj przeptywowy tylko
0 10% do 15% wiekszy od wspomnianego, aby nie powiekszaé
nadmiernie szkodliwej przestrzeni.

Odnosnie do rys. 1 oznaczmy:

n= liczba obrotéw na minute,

s — skok maszyny w m,

D = érednica cylindra w cm,

d = S$rednica draga ttokowego w cm,

F = czynne pole tloka w cm2 przyczem

F= — (D2—d2?, jesli drag ttokowy przechodzi przez obiedwie
pokrywy, a
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F = 24 "rag ttokowy nie przechodzi przez tylng

pokrywe,
f= przekro6j kanatu sterowanego w cnr.
a = szeroko$¢ kanatu sterowanego w cm,
h= wysoko$¢ kanatu sterowanego w cm,

5.l
cm—-jo“ = $rednia predkos¢ ttoka w m sek,

0 — predkos¢ pary’ przy Sredniej predkosci ttoka w m sek,
ile= predko$¢ pary w msek podczas wlotu przy cm

Va= predkos$¢ pary’ w msek podczas wylotu przy cm

f, = przekrdj kanatu dla wlotu w cm2,

fa= przekroj kanatu dla wylotu w cm-.

Potrzebng wielko$¢ przekroju + obliczamy ze wzoru:

f=ts-

Wz6r powyzszy wazny jest tylko przy zatozeniu, ze kanat ste-
rowany jest catkowicie otwarty przy Sredniej predkosci ttoka.

Rzeczywista predko$é pary’ przeptywajacej zalezy od chwi-
lowej predkosci ttoka i od chwilowego odmyku kanatu sterowa-
nego, np. predko$é pary’ powieksza sie bardzo znacznie w po-
blizu korica napetnienia, poniewaz wolny przekr6j dla wilotu
zmniejsza sie, a réwnoczes$nie powieksza sie predkos¢ tioka,
jesli maszyna pracuje z mniejszem napetnieniem od 50i4c. Z tej
przyrczyny wartosci predkosci pary v, przyjmowane we wzorze
i*\om= /. tf majg w rzeczywistosci tylko znaczenie spélczyn-
nika. a sam wzér stuzy jedynie do oznaczenia wymiaréw sta-
widta, potrzebnych do wykonania pierwszego projektu. Po wy-
konaniu takowego nalezy przez wykreslenie krzywych diawie-
nia pary. ktérych obliczanie bedzie p6zniej (patrz § 35) podane,
stwierdzi¢, czy wielko$¢ kanatow sterowanych jest prawidio-
wo dobrana; — za mate kanaly powoduja bowiem nadmierne
straty przez diawienie pary, a za duze kanaty powiekszajg nie-
potrzebnie szkodliwg przestrzen i szkodliwe powierzchnie.

Na podstawie badan, przeprowadzonych przy pomocy krzy-
wych dtawienia pary, trzeba czasami zmienia¢ podstawowe
wymiary stawidta, obliczone na podstawie wzoruF .cm—f.p,
jesli v niewlasciwie obrano. Z tej przyczyny nalezyty wybér
predkosci pary v odgrywa tak wazng role.
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Dopuszczalna predkos$¢ pary ve w czasie doptywu do cy-
lindra zalezy przedewszystkiem od wysokosci ciSnienia doloto-
wego i od stopnia przegrzania pary. Przy niskiem ci$nieniu do-
lotowem, jak i przy wysokim stopniu przegrzania para posiada
maty ciezar wiasciwy, skutkiem czego mozna w tych wypadkach
stosowa¢ duze predkosci ve Predko$¢ pary ra w czasie jej
wylotu z cylindra musi by¢ mniejsza od predkosci ve gdyz
objeto$¢ pary powieksza sie w czasie wylotu bardzo znacznie
przez rozprezanie z ciSnienia ps, panujacego przy koncu okresu
ekspansyjnego, do ci$nienia atmosferycznego wzglednie panujg-
cego w kondensatorze lub w przelotni; — skutkiem tego rze-
czywista predko$é pary jest znacznie wieksza nizby odpowia-
dato obliczonej ze wzoru F .r,,= fa.va. Zaznaczone powieksze-
nie objetosci i predkosci pary zachodzi w wiekszej mierze w ma-
szynach kondensacyjnych niz w wydmuchowych, wobec czego
trzeba stosowa¢ w pierwszych mniejszg predkos¢ va, chcac za-
pewni¢ mozliwie dobrg préznie w cylindrze.

Jako S$rednie wartosci predkosci pary ve i \a przy cis$nie-
niach dolotowych ponizej 16 atm nade. i temperaturze ponizej
330° C mozna poda¢ umieszczone w nastepujacej tabelce; —
przy wiekszem cisnieniu dolotowem i nie wyzszej temperaturze
pary jest wskazane stosowa¢ mniejsze predkosci pary ve.

o Maszyny o podwdéjnem rozprezaniu pary
] 2% Maszyny . .
S a jednocylindrowe cylinder cylinder
s = wysokoprezny niskoprezny
35—50") 45-60 35—453) 45~ 55
¢ .  brzy parze prrzz); pfzrf przy parze PrzY Parze 40—55 >)
nasyconej P ngej nasyconej P ~ 23’
35—382 25—332) 32—45") 30—38 ")
przy przy pracy 28—36 2) przy przy pracy
N — wydmu- z konden- wydmu- z konden-
chu sacja chu sacja

Oprécz poprzednio przytoczonych wzgledéw wybor pred-
kosci pary zalezy od drogi pary do cylindra i od rodzaju sta-
widta, Im krétsza jest droga, im prostsze sg kanaty, im szybciej

1) wieksze predkos$ci przy ogrzewaniu cylindra i jego pokryw.
2) wieksze predkoS$ci przy przegrzanej parze oraz przy ogrzewaniu
cylindra i jego pokryw;
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otwiera sie stawidto, tem wieksza mcze by¢ predkos¢ pary v
i mcze przekracza¢ podane w tabelce wartosci, co czasem sto-
suje sie takze z koniecznosci w bardzo wielkich lub w bardzo
szybkobieznych maszynach, aby nie otrzymaé zbyt wielkich wy-
miarow organdéw sterujgcych, ktdrych naped wplywatby ujem-
nie na sprawno$¢ mechaniczng silnika. Drugostronnie trzeba sto-
sowa¢ mniejsze predkcsci pary v cd podanych przy stawidtach
niezbyt szybko otwierajacych, jesli silnik pracuje z bardzo ma-
tem napetnieniem normalnem.

8§ 4. RODZAIJE STAWIDEL.

W zaleznosci od tego, czy organ sterujacy przy uskutecz-
nianiu rozrzagdu pary przesuwa sie po powierzchni wzglednie
powierzchniach, w ktérych znajduja sie otwory dla doptywu
i odptywu pary z cylindra, czy tez wykonwa ruchy prosto-
padte do tychze powierzchni, dzielimy stawidta na:

a) stawidta suw akowe,

b) stawidta zaworowe.

W stawidtach suwakcwych organ sterujagcy wykonywa ru-
chy posuwiste, naprzod i wstecz, lub tez wahadtowce po gladzi
suwakowej cylindra. Ruchy pierwszego rodzaju posiadajg su-
waki ptaskie, zwykle lub podwdjne, przylegajace jedng po-
wierzchnig do gtadzi suwakcwrej cylindra, a na ktérych druga po-
wierzchnie dziata ci$nienie pary dolotowej, oraz suwaki ttoko-
we. poruszajgce sie po gtadzi suwakowej cylindra, posiadajgcej
ksztatt cylindryczny; — na ostatnie suwjaki dziata ci$nienie pary
réwmomiernie ze wszystkich stron, skutkiem czego nazwamy
je odcigzonemi. Ruch wahadtowy po gtadzi suwakowej cylindra
wykonywujg suwaki kurkowe, wynalezione przez Amerykanina
Corliss‘a. Suwaki o ruchu obrotowym nie odgrywajg prawie
zadnej roli.

W stawidtach zaworowych organ sterujacy, posiadajacy
najczesciej ksztatt rury o dwoch siodtach, odigcza sie od po-
wierzchni. na ktérych spoczywa, celem uskutecznienia wilotu
wzglednie wylotu pary z cylindra, a osiada na tychze powierzch-
niach w chwilach ukoriczenia wlotu wzglednie wylotu pary.
W stawidtach zaworowych zachodzi wiec uderzanie (silne osia-
danie) siodet zaworu o siodta gniazda, lecz unika sie¢ tarcia po
sobie powierzchni uszczelniajagcych. Réwniez zewnetrzny me-
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chanizm napedowy zaworéw roézni sie zasadniczo od napedu
suwakdéw. W niektérych wypadkach utarto sie nazywanie suwa-
kow, posiadajgcych zewnetrzny naped zaworowy, — zaworami;
— rap. suwaki tltokowe, napedzane mechanizmem zaworowym,
okresla sie jako zawory tlokowe (van den Kerchove'a).

Stawidta mozemy podzieli¢ takze w zaleznosci od ilosci
kanatéw, prowadzacych do cylindra, na:

a) stawidta o dwobch drogach pary do cylindra,

b) stawidta o czterech drogach pary do cylindra.

Do pierwszego rodzaju nalezg przewaznie suwaki ptaskie
i ttokowe o ruchu posuwistym, a do drugiego rodzaju przewaznie
suwaki Ccrliss'a, zawory rurowe i tlokowe. W pierwszym wy-
padku para $wieza doptywa do cylindra ta samg droga, ktora
uchodzi z niego, co wptywa ujemnie na wielkos¢ skraplania
wstepnego, jak zaznaczono poprzednio. Korzysci, wynikajacych
w tym wzgledzie przy stawidtach o czterech drogach pary, nie
nalezy jednak przecenia¢, poniewaz para, znajdujaca sie w ka-
nale wlotowym, podlega takze wszelkim zmianom temperatury,
zachodzgcym w cylindrze, przez co ochtadzajg sie Scianki tegoz'
kanatu,

W zaleznosci od rozrzadu rarY rozrézniamy:

a) stawidta z niezmiennym rozrzadem pary, w ktérych nie
mozna zmienia¢ w czasie ruchu maszyny wielkosci charaktery-
stycznych okreséw rozrzadu pary,

b) stawidta ze zmiennym rozrzadem, dozwalajgce w czasie
ruchu maszyny zmiany przewaznie tylko napetnienia w zalez-
nosci od chwilowego obcigzenia silnika, a w niektorych wypad-
kach takze zmiany wielkosci innych okreséw rozrzadu pary.

Niezmienny rozrzad pary mozna stosowaé tylko w cylindrach
srednio- i niskopreznych maszyn o kilkakrotnem rozprezaniu
pary i w tych maszynach jednocylindrowych, ktérych moc wy-
twarzana reguluje sie w zaleznosci od chwilowego obcigzenia
przez dfawienie pary dolotowej.

§ 5. WARUNKI, JAKIM STAWIDLO POWINNO ZADOSC
UCZYNIC.
Kazde stawidto powinno zado$¢ uczyni¢ nastepujagcym wa-
runkom:
a) Szkodliwe powierzchnie, o ktére ochtadza sie para Swieza
w czasie wlotu do cylindra, jak i szkodliwa przestrzen powinny
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by¢ mozliwie mate. aby zapewni¢ mate zuzycie pary na jedno-
stke mocy.

Wielko$¢ szkodliwej przestrzeni zalezy nietylko od rodzaju
stawidta i jego uktadu w stosunku do cylindra, lecz takze od
wielkosci kanatow', predkosci ttoka i stosunku skoku maszyny s
do $rednicy cylindra D. Przy jednakowych wymiarach maszyny,
okreslonych przez s i D, objetos¢ kanatéw parowych, tworzacych
czes¢ szkodliwej przestrzeni, powieksza sie znacznie przy zwiek-
szeniu liczby obrotéw maszyny, czyli predkosci ttoka, gdyz prze-

F.
kr6j kanatu wypada podiug wzoru f.= T.Lm wiekszy, jesli

predko$¢ przeptywowa pary niema zwiekszy¢ sie. Natomiast
przy zachowaniu jednakowej predkosci ttoka posiada maszyna
tej samej mocy wieksza szkodliwg przestrzen, jesli stosunek
s : D jest mniejszy, poniewaz wtedy ta cze$¢ szkodliwej prze-
strzeni. ktéra znajduje sie pomiedzy ttokiem i pokrywsa cylindra,
wypada wieksza. Z tej przyczyny posiadajg przewaznie szybko-
biezne maszyny, ktore buduje sie ze wzgledu na dopuszczalng
predko$¢ ttoka ¢ mniejszym skoku, wiekszg przestrzen szkodli-
wa niz biegnace ze $rednig liczbg obrotow.

Jako $rednie wartosci szkodliwej przestrzeni w procentach
objetosci skokowej cylindra mozna podac¢ nastepujace:

sO= 4fi do 9 przy uzyciu suwaka ptaskiego.

s0= 7°c do 13r przy uzyciu suwaka ttokowego.

Se= 5% do 6”7 przy uzyciu jednego suwaka Corliss’a,

S0=2% do 4% przy uzyciu czterech suwakéw Corlissa.

jo= 4/¢ do przy uzyciu zaworow,

sO0= 2 cc do 4cc przy uzyciu zaworéw wlotowych w pokry-
wach cylindra i szczelin wylotowych.

Mniejsze z powyzej podanych whrtosci mozna osiggnaé przy
posuwistych stawidtach suwakowych przez umieszczenie suwaka
w bezpcsredniem sasiedztwie tulei roboczej cylindra, a w sta-
widtach zaworowych i z czterema suwakami Corliss a przez uto-
zenie organdw sterujgcych w pokrywach (tbicach) cylindra.

Wartosci pcdane zwiekszajg sie przy S$redniej predkosci
tloka cm> 35 msek i przy stosunku s:D < 1,7 w jedno-
cylindrcwej maszynie.

b) Stawidto powinno byé mozliwie szczelne, aby zapchiedz
stratom pary i nie dcpu$cié do rozbiegania sie maszyny w razie
jej odcigzenia (przy nieszczelnosci organu sterujgcego para moze
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wcigz doptywaé do cylindra). Najwieksze straty pary powstaja
przy nieszczelnosci stawidta, sterujgcego réwnoczes$nie wlot i wy-
lot pary, gdyz para moze przeptywaé¢ wtedy ze skrzynki wloto-
towej wprost do rury wylotowej. Przy oddzielnych organach
steruljacych dla wlotu i wylotu pary wypadek tego rodzaju moze
tylko wtedy zachodzi¢, gdy obydwa organy sg nieszczelne. Naj-
wieksze wymagania pod wzgledem szczelnosci organdéw sterujg-
cych stawiajg maszyny jedmocylindrcwe, pracujgce z duzem
ciSnieniem dolotowem, gdyz para uchodzaca jest stracong. W ma-
szynach o podwdjnem rozprezaniu pary moze natomiast
para, ktéra z powodu nieszczelnosci uszta z cylindra wysoko-
preznego do przelotni, by¢ jeszcze wyzyskana w cylindrze ni-
skopreznym.

Celem osiggniecia lepszego wyniku pod wzgledem szczelno-
$ci stawidta, uktada sie zwykle organy sterujgce w ten spcséb,
ze zostajg one przez pare dociskane do powierzchni uszczelnia-
jacych; — przy oddzielnych organach dla wlotu i wylotu pary,
pierwsze sg dociskane para $wiezg, a drugie parg pracujaca
w cylindrze. Nie nalezy wiec stosowa¢ ukladow stawidet, w kto-

(' rych ci$nienie pary podnositoby organ sterujacy z powierzchni
uszczelniajacej. Jesli organy sterujgce nie sa dociskane parg
do powierzchni uszczelniajacej, to nalezy zaopatrzy¢ je w pier-

< §cienie-uszczelniajgce (np. suwaki ttokowe), aby zapewni¢ szczel-

\ no$¢ tych organow. Osiggniecie nalezytej szczelnosci stawidia
zalezy takze w wielkiej mierze od starannosci w wykonaniu
i sumienno$ci w konserwacji.

c) Stawidto powinno mozliwie szybko otwiera¢ i zamykad
kanaty, aby uniknaé¢ straty pracy w wykresie indikatora, spo-
,wodowanej przez difawienie pary. Poniewaz otwieranie i zamy-
kanie wspomnianych kanatéw odbywa sie przy pewnej predko-
§ci ttoka, a nie w martwem jego potozeniu, przeto na poczatku
otwierania i przy koncu zamykania kanatéw para ptynie z bar-
dzo wielkg predkoscia, ktérej nie moze wytworzy¢ nawet znacz-
niejsza rdznica cisnienia. Skutkiem tego pewne straty, uwidocz-
nione w wykresie indikatora przez zaokraglenia, sa nieuniknio-
ne, lecz trzeba dazy¢ do mozliwego zmniejszenia ich.

d) Stawidto powinno wywiera¢ jak najmniejsze opory tar-
cia i jak najmniejsze obcigzenie regulatora. Duze opory tarcia,
zachodzgce np. przy duzych suwakach ptaskich, wptywaja ujem-
nie na sprawno$¢ mechaniczng rdm maszyny (moze takze po-
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wstawaé nadmierne zdzieranie powierzchni uszczelniajacych),
a duze obcigzenie regulatora wymaga stosowania takowego
o wielkiej mocy, jesli ma byé zapewniony jednostajny bieg pra-
widtowy maszyny przy réznych jej obciazeniach.

e) Stawidto powinno by¢é mozliwie proste i trwate, bez-
wzglednie niezawodne, poszczegdlne jego czesci powinny byé
tatwo dostepne ze wzgledu na dogodng konserwacje i kontrole
oraz uilega¢ mozliwie najmniejszemu zuzywaniu sie w ruchu
maszyny. Réwniez powinno stawidto zuzywa¢ mozliwie mato
smaru.

§ 6. WYKRES ZASADNICZY RUCHOW SUWAKA.

W § 1 zaznaczono, ze dziatanie mimosrodu réwna sie dziata-
niu korby. Schematycznie mozna wiec przedstawi¢ mimosréd
jako korbe, w ktorej czopie znajduje sie Srodek pokryw mimo-
$rodu; — $rodek ten opisuje przy obrocie watu kolo o promieniu
rownajagcym sie mimosrodowosci wokoto $srodka watu, ktére to
koto nazywamy kotem mimos$rodu. W schemacie musi
wiec koniec linji, przedstawiajgcej drazek mimosrodu, znajdo-
wac sie zawsze na kole mimosrodu.

Oznaczmy (rys. 5) przez r mimcsredowo$¢ mimosrodu, a
przez R promien korby maszyny, to skok suwaka, napedzanego
mimosrodem, réwna sie 2r, a skok maszyny s = 2R; — czop kor-
bowy opisuje wokoto srodka watu O koto o promieniu R, zwane
kotem korby. Kierunek obrotu watu maszyny wskazuje
strzatka.

Z opisu dziatania maszyny parowej, przedstawionego w § 1,
wynika, ze przy martwem potozeniu korby maszyny suwak otwie-
ra kanat dla doptywu pary Swiezej o wielkos¢ linijnego wlotu
przedzwrotowego; — n. p. korba maszyny znajduje sie w mar-
twem potozeniu odkorbowem M. O. P., to krawedZ sterujaca b
suwaka otwiera kanat a na szerokosci u, a $rodek mimosrodu
znajduje sie wtedy w punkcie A. W celu uproszczenia wykresu
rysujemy koto korby o $rednicy 2R nad kotem mimosrodu o $re-
dnicy 2r. Z potozenia korby mimosrodu wzgledem korby maszy-
ny widzimy, ze w celu uzyskania zamierzonego rozrzadu pary
Srodek mimos$rodu musi wyprzedza¢ czop korby maszyny o kat
90° + o.

Kat onazywamy katem przodowania.
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Poniewaz wielkos¢ promienia r jest w stosunku do dtugosci
drazka mimosrodu / zwykle bardzo mata, skutkiem czego przy
wszystkich potozeniach drazka praktycznie nie rozni sie od swego
rzutu  przeto mozemy przyjac, ze odlegto$é srodka mimosrodu
A od suwaka nie zmienia si¢ podczas catego obrotu watu, czyli
mozemy przyja¢  — statej. O te statg dtugos¢ K mozemy prze-

Rys. 5.

sung¢ obydwa kota i wykresli¢ je pod suwakiem, przez co kra-
wedz sterujgca b suwaka znajduje sie zawsze w tej samej pta-
szczyznie, co Srodek' mimosrodu.

Przy $rodkowem potozeniu suwaka (na rys. 5), ktére zacho-
dzi przy prostopadtem potozeniu mimosrodu w punkcie A0 kra-
wedz sterujgca suwaka znajduje sie prostopadle nad Srodkiem
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kota O, a w wykresie oznaczamy S§rodkowe potozenie
suwaka linja S — S. Przy pewnem potozeniu suwaka moze-
my znalez¢ przez rzuit odnos$nego potozenia mimosrodu na linje
drogi ttoka M.P.O. — M.P.K. droge £, ktérg suwak prze-
biegt wzgledem swego $rodkowego potozenia na gtadzi suwako-
wej cylindra, a zapomocg odtozenia kata (90" + o) znalez¢ od-
nosne potozenie korby maszyny, — n. p. potozeniu suwaka
w punkcie B odpowiada potozenie korby maszyny w punkcie C.

Chcac cho¢ w przyblizeniu znalez¢ potozenie ttoka przy
pewnem potozeniu korby maszyny, przyjmujemy diugos$é kor-
bowodu L = o0o0. Przy tern zatozeniu otrzymujemy kazdorazowe
potozenie ttoka przez rzut odnosnego potozenia czopa korbo-
wego na pozioma linje drogi ttoka M.P.O — M.P.K., n.p. jesli
czop przebiegnie wzgledem martwego potozenia korby kat 5
i znajduje sie w punkcie C, to ttok znajduje sie w punkcie T, od-
dalonym od martwego potozenia M.P.O. o droge t, a suwak prze-
biegt droge £wzgledem swego $srodkowego potozenia. Zaznaczyé
nalezy, ze zatozenie L = o0 wprowadzamy tylko chwilowo, a to
w celu utatwienia w przedstawieniu ruchow suwaka i ttoka. Przy
ustalaniuwymiaréwstawidtanalezyuwzgled-
nia¢ rzeczywistg dtugos$é korbowo du L, ponie-
waz dtugo$¢ ta w poréwnaniu z promieniem korby maszyny R nie
jest zbyt duza, mianowicie przewaznie L = 5 R.

Przy powyzej podanych zatozeniach, Ix — statej i L = 00
mozemy z wykresu indikatcra znalez¢ potozenie ttoka, wiec i kor-
by maszyny, a potem przez odtozenie kata (90° + 0) potozenie
suwaka, — lub tez naodwrét z potozenia suwaka znajdujemy
potozenie ttoka i wykres indikatora, co uwidocznia rys. 6. To
ucigzliwe odktadanie kata (90° + &) mozna zastgpi¢ t. zw. w y-
kresem suwakowym, ktéry rozwigzuje zagadnienie w zna-
cznie dogodniejszy spos6b geometryczny.

Najwiecej rozpowszechnione sg wykresy suwakowe, wpro-
wadzone przez profesorow Mueller‘a, Reuleaux‘a i Zeuner‘a. Wy-
kresy te posiadajg te wspo6lng ceche, ze poszczegb6lne potozenia
suwaka, ktore w rys. 6 przedstawione sg oddzielnie, znajduja sie
w jednym wykresie, natomiast réznig sie przedewszystkiem spo-
sobem wykres$lnego przedstawienia ruchu suwaka w zaleznosci
od ruchu ttoka.
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8§ 7. WYKRES SUWAKOWY MUELLER‘A.

Wykres suwakowy Mueller‘a powstaje z wykresu zasadni-
czego, przedstawionego na rys. 5 (patrz takze rys. 6), przez
wprowadzenie nastepujacych zmian:

a) Srednice kota korby zmniejszamy do $rednicy kota mi-
mosrodu, wykonywujgc r= R, czyli droga suwaka jest przed-
stawiona w wykresie w innej skali niz droga ttoka.

b) W celu unikniecia odktadania kata (90° -f o) na kole
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jednakowej srednicy, okrecamy linje drogi ttoka M.P.O.—M.P K.
0 kat (90° + 0) w kierunku biegu maszyny, czyli wprowadzamy
ja w potozenie, ktore Srodek mimosrodu zajmuje w martwem
potozeniu korby maszyny; — natomiast linje $rodkowego poto-
zenia suwaka S — S pozostawiamy bez zmiany w stosunku do
wykresu zasadniczego (rys. 5).

Wykres suwakowy Mueller‘a jest najodpowiedniejszy dla
zaprojektowania wykresu indikatora na podstawie wykonanego
suwaka. Ostatni rysujemy w $rodkowem potozeniu S — S (rys.
7) i oznaczamy przy tern potozeniu:

1) odlegtos¢ pomiedzy krawedziami b i c, ktére sterujg wilot
pary do cylindra, jako przystoniecie wlotowe e,
w danym wypadku zewnetrzne,

2) odlegto$¢ pomiedzy krawedziami f i g, ktére sterujg wy-
lot pary z cylindra, jako przystoniecie wylotowe |,
w danym wypadku wewnetrzne,

3) szeroko$¢ kanatu w gladzi suwakowej cylindra przez a.

Wykres suwakowy rysujemy bezposrednio pod suwakiem.
Jesli przyjmiemy R—r— a f- e, czyli ze krawedz b dochodzi
do krawedzi g, to otrzymamy przez rzut przystoniecia wlotowe-
go e na kole mimosrodu punkty, okreslajgce wlot przedzwrotowy
WI i poczatek rozprezania Ex. Niechaj przy martwem potozeniu
korby maszyny suwak otwiera kanal a na szeroko$¢ u, ktorg
zwiemy linijnym wlotem przedzwrotowym, to linja drogi tto-
ka przechodzi przez M.P.O. i M.P.K., a kat przodowania a znaj-
duje sie pomiedzy linjg drogi ttoka i linjg Srodkowego potozenia
suwaka S — S.

Dla strony wylotowej znajdujemy na kole mimosrodu pun-
kty, okreslajgce wylot przedzwrotowy Wy i pofczatek kompresji
Co przez rzut przystoniecia wylotowego i. Poniewaz mimosrodo-
wos¢ R = r jest wieksza od a + i, przeto kanat a jest dla wy-
lotu pary catkowicie otwarty w czasie, w ktorym korba maszyny
przebiega kat korbowy a. Doptyw i odptyw pary sg tutaj stero-
wane jednym suwakiem, wobec czego znajdujemy przez odtoze-
nie w wykresie dla strony wylotowej tego samego kata przodo-
wania 0 potozenie linji drogi ttoka M.P.O. — M.P.K. craz wiel-
kos¢ linijnego wylotu przedzwrotowego ut.

Charakterystyczne punkty rozrzadu pary dla strony wlotu
mozna przenie$¢ z gérnego do dolnego kota mimosrodu, przez co
otrzymuje sie wykres suwakowy, obejmujacy wszystkie cztery
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charakterystyczne punkty rozrzadu pary. Z wykresu tego mozna
zaprojektowaé wykres indikatora, jesli znane jest cisnienie do-
lotowe pli przeciwpreznos¢ pO.

Z poprzednio przedstawionej istoty wykresu suwakowego
Mueller‘a wynika, ze dla pewnego kata korby wzgledem jej mar-
twego potozenia ten sam punkt na kole mimosrodu okres$la tak
potozenie czopa maszyny jak i potozenie $rodka mimosrodu.
Z ostatniego znajdujemy przez poprowadzenie réwnolegtej do
linji S — S odnos$ne potozenie suwaka, a z pierwszego znajdu-
jemy potazenie ttoka przez prostopadty jego rzut na okrecong
linje drogi ttoka M.P.O. — M.P.K. Np. je$li czop korbowy prze-
biegt wzgledem martwego potozenia korby maszyny M.P.O. kat
3, to przy L= oo tlok przebiegt droge t wzgledem martwego
potozenia, a sterujgca krawedz suwaka b droge £ =
= r.sin 5+ [Qwzgledem srodkowego potozenia suwaka S —S [po-
réownaj rys. 5, gdzie takze £= r sin 8 + 3 )], lub jesli czop
korbowy przebiegt wzgledem M.P.K. kat r , to thok przebiegt dro-
ge tlt a suwak droge el. Poniewaz w $Srodkowem potozeniu suwa-
ka kanat a jest nakryty przystonieciami e i i, przeto kazdorazo-
we ¢ — e, wzglednie kazdorazowe — i oznacza odnos$ny od-
myk kanatu a, czyli poziomo kreskowane linje w wykresie su-
wakowym rys. 7 przedstawiajg odmyk kanatu a przy pewnem
potozeniu korby maszyny.

Rozwazajagc ruchy suwaka na podstawie wykresu suwako-
wego, widzimy, ze krawedZz b zaczyna otwiera¢ kanat a w pun-
kcie WI i stopniowo powieksza odmyki az do punktu F, poczem
odmyki x zmniejszajg sie az do punktu Ex, w ktérym nastepuje
zamkniecie kanatu a; — po stronie wylotu sterujgca krawedz f
zaczyna otwieraé kanat a w punkcie Wy, a catkowite jego otwar-
cie rozpoczyna sie w punkcie G i trwa az do punktu H, natomiast
koniec wylotu pary konczy sie w punkcie Co. Dtugo$é poszcze-
goélnych po sobie nastepujacych x iy daje pewien poglad na pred-
kos¢ otwierania i zamykania kanatu a podczas wlotu wzglednie

wylotu pary z cylindra.
Stosowanie przystoniecia wlotowego i wylotowego jest ko-

nieczne, jesli maszyna ma pracowaé z ekspansjg i z kompresja
pary. Poniewaz okresy te nalezy urzeczywistnia¢ (patrz § 2)
w wykresie indikatora, przeto nie mozna stosowac¢ suwakéw po-
dtug rys. 8, nie posiadajacych przystonieé e i i.
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§ 8. WYKRES SUWAKOWY REULEAUX'A.

Stosowanie tego wykresu, ktéry bardzo mato r6zni sie od
wykresu Mueller‘a, jest w tych wypadkach najodpowiedniejsze,
gdy na podstawie wykresu indikatora mamy zaprojektowaé wy-
kres suwakowy i suwak.

Wykres suwakowy Reuleaux‘a powstaje z wykresu zasad-
niczego (rys. 5) przez wprowadzenie nastepujgcych zmian:

a) Tak samo jak w wykresie Mueller'a wykonywamy pro-
mien r rébwny promieniowi R.

b) W celu unikniecia odktadania kata (90° 3) okrecamy

linje srodkowego potozenia suwaka S — S w kierunku przeciw-
nym do biegu maszyny o kat  (90° -8 ), pozostawiajac potozenie
linji drogi tfoka M.P.O. — M.P.K. bezzmiany.
Ju> 0 -k*{- fo-i wu 4*0 ‘euturytcy
Rys. 8.

Przy projektowaniu wykresu suwakowego Reulleaux‘a na pod-
stawie wykresu indikatora, zaprojektowanego dla oznaczenia
gtéwnych wymiaréw maszyny D is, postepujemy nastepujgco. Pod
wykresem indikatora rysujemy koto mimosrodu o $rednicy 2 r—
2R, réwnajacej sie diugosci wykresu indikatora. Je$li, jak po-
przednio, przyjmiemy nieskonczenie wielkg dtugo$¢ korbowodu
L= °°i to rzutujemy z wykresu indikatora punkty Ex i Co na
koto mimosrodu (rys, 9). Po przyjeciu wlotu przedzwrotowego
WI o wielkosci kata k — 7° do 15° tgczymy punkt WI z punktem
Ex i kreSlimy réwnolegta S — S do linji WI — Ex. Prowadzac
z punktu Co réwnolegtg do linji S — S, znajdujemy na kole mi-
mosrodu punkt Wy, ktéry przenosimy do wykresu indikatora.
Gdyby tak otrzymany wylot przedzwrotowy Wy posiadat wiel-
kos$¢ nieodpowiadajgca wymaganiom maszyny, to nalezy odpo-
wiednio zmieni¢ inne charakterystyczne punkty rozrzadu pary,
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wiec Co, Wt lub Ex. Od linji Wy — Co odktadamy szerokos¢
kanatu a i kreslimy linje G — H. Kat przodowania 3 znajduje sie
pomiedzy linjg drogi ttloka M.P.O. — M.P.K. i linjg $srodkowego
potozenia suwaka S — S.

Jedli przyjmiemy r= a-\-e, to otrzymamy odmyki kana-
téw, zakreslkowane w wykresie suwakowym (rys. 9), mianowicie
ograniczone dla wlotu przez WI — F — EXx, a dla wylotu przez
Wy — G — H — Co; — suwak wykonywa bowiem ruchy prosto-
padte do osi S — S w kierunku strzatek m—m. N.p. je$li czop

korbowy przebiegt wzgledem martwego potozenia koiby maszy-
ny M.P.O. kat P, to przy | = oo tlok przebiegt droge t wzgledem
tegoz potozenia, a sterujgca krawedZ suwaka droge
£= r.sin3x P

wzgledem $rodkowego potozenia S — S (poréwnaj rys, 5, gdzie
takze £= r.sin 5+ P), czyli kanat a jest wtedy”otwarty na
szerokosci X.

Nadmieni¢ jeszcze nalezy, ze kat 3 mozna takze odiozyé
w kierunku przeciwnym do biegu maszyny od linji K K, ktora
jest prostopadta do linji M.P.O. — M.P.K. Stuszno$¢ wykresu
takiego wynika ze stwierdzenia, ze linja F — D musi by¢ pro-
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stopadtg do linji S — S, a zastosowanie go posiada w niektorych
stawidtach, np. potgczonych z regulatorem osiowym,
zalete wiekszej przejrzystosci.

Chcac na podstawie otrzymanego w powyzszy sposéb wy-
kresu suwakowego zaprojektowaé suwak, trzeba ustali¢ skale
wykresu suwakowego. W tym celu obliczamy wolny przekrgj
fa kanatu wylotowego podtug wzoru:

fa= F'LBGTI (patrz § 3).

Przyjmujac (rys. 10) wysokos¢ kanatu h= 0,6 do 1 D, przyczem

Rys. 10.

D oznacza $rednice cylindra, obliczamy jego rzeczywistg szero-
kos¢:

a0b= Ah [
Stosunek —\;‘m—)jest skalg wykresu. Dzielagc przez powyzsza skale
odmierzone z wykresu suwakowego dtugosci e i i, otrzymujemy

rzeczywiste wielkosci przystoniecia wlotowego e i wylotowego .

Na podstawie otrzymanych wymiaréw mozna narysowac su-
wak, przyczem nalezy zwazaé, aby (rys. 10) przekréj w nie byi
mniejszy od fa i aby szerokos$¢ g, gdy suwak przebiegnie droge r,
byta wieksza od szerokosci kanatu wylotowego a, o ile moznosci
g — 15 a, aby zapobiedz dtawieniu pary wylotowej. GdybySmy
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stosowac r <Ca + e, leczr> a + i w suwakach zwyktych, je-
§li chodzi o zmniejszenie wymiarow suwaka.

§ 9. WYKRES SUWAKOWY ZEUNER'A. ‘o

Przy projektowaniu wykresu suwakowego Zeuner‘a wykre-
S$lamy wokoto poziomo utozonej linji drogi ttoka M. P. O. —
M. P. K. koto korby (rys. 13). Od linji K — K, prostopadtej do
M.P.O. — M.P.K., odktadamy kat przodowania 8 w kierunku
przeciwnym do biegu maszyny i oznaczamy dtugos¢ linji OA,
wykreslonej pod katem 8, réwng mimosrodowosci r. Nastepnie
kreslimy wokoto linji O A koto o s$rednicy r, ktére nazywamy
kotem mimosrodu. Odlegtos¢ poszczegblnych punktow obwodu
tego kota od Srodka O duzego kota przedstawia droge, ktérg su-
wak przebiega wzgledem swego $Srodkowego potozenia, np. cie-
ciwa OE przedstawia droge £, ktorg suwak przebiegt ze swego
srodkowego potozenia w czasie, w ktérym korba maszyny okre-
cita sie o kat P wzgledem swego martwego potozenia M.P.O.
i znajduje sie w punkcie M. Stuszno$¢ tego twierdzenia wynika
z wykresu zasadniczego ruchoéw suwaka (8 6, rys. 5), wedtug



§09.

Wykres suwakowy Zeunera.

Rys. 13.

39



40 Stawidta Suwakowe.

ktorego droga, przebiegnieta przez suwak wzgledem $rodkowego
potozenia w czasie, w ktorym korba maszyny przebiega kat P,
wzgledem martwego potozenia, wynosi £= rfsin(o+ 3. W wy-
kresie, przedstawionym na rys. 13, mamy:

OE—OA.sin OAE= OA. sin (OAB -)- BAE) —OA . sin (S 4P

czyli cieciwa O E réwna sie drodze | suwaka.

W dolnej czesci kota korby kreslimy wokoto linji O D, kté-
ra jest réwniez pochylona wzgledem linji K — K pod katem o,
koto mimosrodu o Srednicy r. Odlegto$é poszczeg6lnych punktéw
obwodu tego kota od $rodka O przedstawia takze droge, ktorg
suwak przebiegt wzgledem swego $rodkowego potozenia przy
obrocie korby o pewien kat, np. cieciwa O F réwna sie drodze
suwaka przy potozeniu korby w punkcie N, co réwniez wynika
z poprzednio przytoczonego dowodzenia.

Jesli wykreslimy z punktu O w gérnem kole mimosrodu ko-
to o promieniu réwnym przystonieciu wlotowemu e, a w dolnem
kole mimosrodu réwnym przystonieciu wylotowemu i, to odcinki
wektoréw, znajdujgce sie pomiedzy temi kotami i kotami mimo-
$rodow, przedstawiaja odmyki kanatu dla wlotu wzglednie wy-
lotu pary przy odno$nych potozeniach korby maszyny; — np.
przy potozeniu korby w punkcie H suwak otwiera kanat dla wlo-
tu pary na szerokosci x, a przy potozeniu kodby w punkcie G su-
wak otwiera kanat dla wylotu pary na szerokosci y, rownej sze-
rokosci kanatu a. W wykresie rys. 13 odmyki te sg uwidocznione
zakreskowanemi polami. Przez potaczenie $rodka O kota korby
z przecieciami kot mimosrodu z kotami, zatoczonemi promienia-
mi e i i, znajdujemy potozenia korby, przy ktérych nastepuje
wlot przedzwrotowy WI, poczatek ekspansji Ex, wylot przed-
zwrotowy WYy i poczatek kompresji Co.

Przez potgczenie linjami punktu WI z punktem Ex, a pun-
ktu Wy z punktem Co (na rysunku linjam i---------------- ) po-
wstaje z wykresu suwakowego Zeuner‘a wykres suwakowy Reu-
leaux‘a; — podobne potaczenie charakterystycznych punktow
stosuje sie czasami dla skontrolowania doktadnos$ci zaprojekto-
wanego wykresu Zeuner‘a, w ktorym sprawia pewng trudnosc $ci-
ste oznaczenie wielkosci przystoniecia wylotowego i z przeciecia
linji Wy-0 i Co-0 z kotem mimosrodu.

Przy projektowaniu wykresu suwakowego Zeuner‘a na pod-
stawie parowego wykresu indikatora postepujemy nastepujgco.



8§ 9. Wykres suwakowy Zeunera. 41

Pad wykresem indikatora rysujemy koto korby o Srednicy 2r
rownej dtugosci wykresu indikatora. Linja drogi ttoka M.P.O —
-V. P. K. jest utozona poziomo. Jesli przyjmiemy, ze dtugos¢ kor-
bowodu L = c*c, to rzutujemy punkty Ex i Co z wykresu indi-
katora na koto korby. Potem przyjmujemy dla wlotu przedzwro-
towego kat korbowy k = 7°do 15"i taczymy punkt O z punkta-
mi WI i Ex. Poniewaz w wykresie Zeuner‘a koto mimosrodu prze-
chodzi przez przecigcie linji WI-0 i Ex-0 z kotem o promie-
niu e, przeto dzielimy kat WI O Ex na dwie potowy, mianowicie
<f£11/ 0 -A= <"CA O Ex. Wokoto linji O A. ktéra jest pochylona
wzgledem linji K — K pod katem przodowania o, kreslimy koto
mimosrodu o S$rednicy r, ktére przecina linje WI-0 i Ex-0
w punktach | i Il. przez ktore przeprowadzamy koto o promie-
niu e. Je$li mimosrodowos¢ r= a-~e. to pole zakreskowane
przedstawia odmyki kanatu wlotowego, np. przy potozeniu kor-
by w punkcie H odmyk réwna sie x. Linijny wlot przedzwrotowy
znajdujemy jako u. Teraz przedtuzamy linje A O az do punktu
D i kreslimy dolne koto mimosrodu. ktére przecina linje O-Co
w punkcie I1l1. Dtugosé¢ O-Ill1 réwna sie przystonieciu wyloto-
wemu i. ktorem zataczamy promien, przecinajgcy dolne koto mi-
mosrodu w punkcie IV. Nastepnie tagczymy punkt O z punktem
IV i znajdujemy wylot przedzwrotowy w punkcie Wy na kole
korby, ktory przenosimy do wykresu indikatora. Gdyby otrzy-
many wylot przedzwrotowy WYy posiadat wielko$¢ nieodpowia-
dajgcg wymaganiom maszyny, to nalezatoby odpowiednio zmie-
ni¢ Co. WI lub Ex. W koncu kreé$limy koto o promieniu (i-j-a),
ktére przecina dolne koto mimcérodu w punktach V i VI. Dtu-
gos¢ poszczeg6lnych wektorow pomiedzy kotem o promieniu i
a kotem o promieniu (i—a) przedstawia odmyki kanatlu dla
wylotu pary przy pewnem potozeniu korby, np. przy martwem
potozeniu korby znajdujemy linijny wylot przedzwrotowy alt
a przy potozeniu korby w punkcie G jest kanat a otwarty na ca-
tej swej szerokosci.

Wykres suwakowy Zeuner‘a nie przedstawia tak jasno za-
leznosci ruchéw suwaka od obrotu mimosrodu jak wykresy su-
wakowe Mueller-Reuleaux‘a. Z tej przyczyny poleca sie stoso-
wac¢ naog6t przedewszystkiem wykresy Mueller-Reuleaux‘a. a
wykres Zeuner a tylko przy projektowaniu tych stawidet, w kté-
rych posiada on wiekszg przejrzystos¢, np. przy stawidtach za-
worowych z regulatorem osiowym i przy stawidtach jarzmowych.
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§ 10. PRZYKLAD. OBLICZENIE WYMIAROW SUWAKA
PLASKIEGO.

Ponizej podane obliczenie wymiaréw suwaka ptaskiego ma
stuzy¢ tylko za przykiad stosowania poprzednio podanych wy-
kreséw suwakowych, wobec czego przeprowadzono je dla dtu-

gosci korbowodu L — 00, co nie odpowiada rzeczywistym wa-
runkom.

Dla maszyny parowej o $rednicy cylindra D = 300 mm
i skoku tloka s = 550 mm, pracujgcej przy n = 120 obr/min
Z napetnieniem 65% i z kompresjag 18%, majg by¢ obliczone wy-
miary suwaka ptaskiego.

Pod wykresem indikatora, ktorego diugos¢ przyjmujemy
100 mm, rysujemy koto mimosrodu = kotu korby o S$rednicy
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2r = 100 mm (rys. 14). Z wykresu indikatora rzutujemy punkty
Ex (65%) i Co (18%) na koto mimosrodu, przyjmujemy kat kor-
by k= 0° tgczymy punkt WI z punktem Ex i kreslimy do WI—
Ex réwnolegtg S—S, ktora jest potozong wzgledem drogi ttoka
pod katem przodowania o. Z punktu Co kres$limy do linji S—S
rownolegta, ktéra przecina koto korby w punkcie Wy. Przenoszac
WYy do wykresu indikatora, stwierdzamy, ze wylot przedzwroto-
wy wynosi 8%, co w danej maszynie jest dopuszczalne.

Pomiedzy linja S — Si linjg WI — Ex otrzymujemy przy-
stoniecie wlotowe e = 25 mm, a pomiedzy linja S — Si linja
Wy — Co — przystoniecie wylotowe i= 8 mm. Je$li przyjmiemy
mimosrodowo$¢ r — a -f- e, to szeroko$¢ kanatu wynosi w wy-
kresie a = 25 mm. Szeroko$¢ kanatu a odkladamy w wykresie
po stronie wylotu az do linji G H.

Poniewaz szeroko$¢ kanatu a jest jednakowa dla wlotu idla
wylotu, przeto skale wykresu suwakowego musimy ustali¢ na
podstawie potrzebnego wolnego przekroju kanatu dla wylotu pa-
ry fa, przyczem przyjmujemy predkos¢ pary a«— 30 m/sek.

$rednia predkoéé téka = om= 0,55.129 " misek.
Czynne pole ttoka przy uwzglednieniu draga ttokowego przez
. . 099 302
spétczynnik $—0,99 wynosi: F = — vl = 700 cm2

Potrzebny wolny przekr6j kanatu dla wylotu pary wynosi:
[ 709 2,2 ,
.- - 15—= B2cm.

JeSli przyjmiemy wysoko$¢ kanalu (patrz rys. 10) h =
0.667.D = 200 mm, to obliczamy potrzebng szeroko$é a kanatu:
dot = 5—2r = 26 mm. Skala wykresu a : a® wynosi wiec 25 : 26,
wobec czego suwak musi przy szerokosci kanatu a — 26 mm po-
siada¢ przystoniecia:

25.26 . 8.26 "

e = = 26 mm; i — = 8,3 mm oraz mimosrodowosc
yig o

r= a--e= 52 mm.
§.11. WPLYW RZECZYWISTEJ DLUGOSCI KORBOWODU
NA ROZRZAD PARY WZGLEDNIE NA STAWIDLA.

W poprzednich paragrafach przyjmowaliSmy nieskonczenie
wielkag dtugos$é korbowodu L — o0, czyli odlegto$é od martwego
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potozenia prostopadtego rzutu potozenia czopa korbowego na li-
nje [drogi tloka identyfikowaliSmy z drogg przebyta przez tiok
wzgledem martwego potozenia, np. przyjmowalismy, ze (rys. 15)

przy potozeniu czopa w punkcie Axtlok przebiegt droge b. Przy
tern zatozeniu tlok przebiegatby przy tych samych katach korbo-
wych te same drogi w czasie swego biegu naprzéd i wstecz.

Poniewaz stosunek dtugosci korbowodu do promienia korby
zwykle nie jest duzy, przewaznie L :R = 5, przeto nalezy przy
projektowaniu stawidet uwzgledni¢ rzeczy-
wistg ditugos$é korbowodu.

Wptyw rzeczywistej diugosci korbowodu uwidocznia rys.
16, w ktorym zamiast drogi ttoka umieszczono droge wodzika,

Rys- 16.

potaczonego z ttokiem zapomocag draga ttokowego. Gdy wykre-
$limy przez potozenia czopa korbowego dla biegu maszyny na-
przéd M.P.O. — M.P.K i dla biegu wstecz M.P.K. — M.P.O. tuki
0 promieniu L = 5R, to stwierdzimy, ze tlok przy biegu maszy-
ny naprzéd wykonywa dtuzsza droge, a przy biegu wstecz krot-
szg droge od wynikajacej z prostopadtego rzutu odnosnego po-
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tozenia czopa korbowego na linje drogi ttoka; — np. przy jwio-
zeniu czopa korbowego w punkcie Alttok znajduje sie w punkcie
A., a nie w punkcie A, natomiast przy potozeniu czopa w punkcie
B2 tlok znajduje sie w punkcie B2 a nie w punkcie B.

STRONA ODKORBOWA STRONA KUKORBOWA

Rys. 17

W celu stwierdzenia wpltywu, jaki wywiera dtugos¢ korbo-
wcdu na rozrzad pary, dokonany zapomocg suwaka, projektuje-
my parowe wykresy indikatora na podstawie wykresow suwako-
wych, w ktorych przyjmujemy dla strony odkorbowej i kukor-
bowej te same przystoniecia e i i (rys. 17). Przy L = CC otrzy-
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mujemy wykresy przedstawione kreskowanemi linjami, a przy
L = 5R — wykresy przedstawione petnemi Hnijairii. Poréwny-
wujac te wykresy indikatora, widzimy, ze z powodu rzeczywistej
dtugosci korbowodu otrzymujemy:

1) po stronie odkorbowej ngpetnienie i kompresje wieksze,
a wylot przedzwrotowy mniejszy niz przy L = co.

2) po stronie kukorbowej napetnienie i kompresje mniejsze,
a wylot przedzwrotowy wiekszy niz przy L = oo.

CzesSciowe wyréwnanie tego niejednakowego rozrzadu pary
po stronie ku- i odkorbowej mozna uzyskaé przez przesuniecie
suwaka z jego srodkowego potozenie S—S o dtugos¢ m w strone
odkorbowg (suwak rysowany linjg przerywang) (rys. 18). Skut-
kiem takiego przesuniecia otrzymujemy:

StrMOrbma 2!1?(_ Str%&(orb()\/\a

Rys. 18.

1) po stronie odkorbowej wieksze przystoniecie wlotowe et,
a mniejsze przystoniecie wylotowe it, czyli mniejsze napetnienie
i mniejszg kompresje, a wiekszy wylot przedzwrotowy(

2) po stronie kukorbowej mniejsze przystoniecie wlotowe
ep', a wieksze przystoniecie wylotowe ip, czyli wieksze napetnie-
nie i wieksza kompresje, a mniejszy wylot przedzwrotowy.

W sposob powyzej podany nie mozna jednakze wyrdwnac
w pozadanej mierze wszystkich zasadniczych okreséw rozrzadu
pary po obydwoch stronach ttoka, gdyz zbyt duza wielko$¢ prze-
suniecia m spowodowataby:

1) bardzo duzg roéznice linijnego wlotu przedzwrotowego
po obydwoch stronach tloka, co nie jest dopuszczalne,

2) zmusitaby do stosowania wiekszej mimosrodowosci, mia-
nowicie r * a + et, jesli ze wzgledu na mozliwos¢ diawienia
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pary dolotowej kanat po stronie odkorbowej ma by¢ dla wlotu
pary catkowicie otwarty, gdyz przystoniecie wlotowe po stronie
odkorbowej powiegksza sie o dtugos¢ m, czyli e(— e + m.

Z tej przyczyny mozna przez przesuniecie suwaka w stroneg
odkorbowg o diugos¢ m osiggna¢ tylko czesSciowe wyrdéwnanie
napetnienia i kompresji po obydwdch stronach ttoka; — otrzy-
mujemy wtedy suwak symetryczny, posiadajacy jednakowe dtu-

Ex

gosci tapek A i B, co ze wzgledéw fabrykacyjnych jest bezwat-
pienia pozadane.

Chcac uzyska¢ wyrdéwnanie napetnienia i kompresji w wiek-
szym stopniu, trzeba przy projektowaniu suwaka na podstawie
wykresu suwakowego wykona¢ tapki A i B o niejednakowej dtu-
gosci, czyli niejednakowe przystoniecie po stronie ku- i odkor-
bowej. W jakiej mierze mozna osiggna¢ pozadany skutek zapo-
mocg powyzszego $rodka, mozemy rozwazy¢ na podstawie rys.
19, w ktérym zaprojektowano pod wykresem indikatora wykre-
sy suwakowe dla strony ku- i odkorbowe;.
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Z rysunku widzimy:

1) Ze przy jednakowem napetnieniu po obydwdch stronach
ttoka otrzymujemy niedopuszczalnie duzg rdznice Unijnego wlo-
tu przedzwrotowego, mianowicie up jest znacznie wieksze od
ut,—iSkutkiem tego mozemy wyrownac¢ napet-
nienie jpo obydwoéch stronach tioka tylko
w takim stosunku, jakiego dozwala wzglad
na dopuszczalng rdéznice wlotu przedzwro-
towego, ktdra moze wynosi¢ az do 7° kata korby. W rzeczy-
wistosci catkowite wyrdéwnanie napetnien nie jest tez konieczne,
a jest bardzo pozadane jedynie w bardzo wolno chodzacych
maszynach.

2) Ze przy jednakowej kompresji po obydwoch stronach
ttoka réznica w wylocie przedzwrotowym jest nieznaczna; — wo-
bec tego nalezy o ile moznosci stosowac¢ jednakowg
kompresje po obydwéch stronach tioka, wy-
konywujgc przystoniecia wylotowe u i ip $cisle wedtug wykresu
suwakowego dla tej samej kompresji. W zasadzie catkowite wy-
rownanie kompresji nie jest rowniez konieczne.

§ 12. WPLYW RZECZYWISTEJ DLUGOSCI DRAZKA
MIMOSRODU.

W Wiekszosci wypadkéw mimosrodowos¢ r jest bardzo mata
w stosunku do dtugosci / drgzka mimosrodu, tgczacego mimosrdd
z drazkiem suwakowym, napedzajgcym suwak. Poniewaz w tym
wypadku zmiany rozrzadu pary, spowodowane rzeczywistg diu-
goscig dragzka mimosrodu w stosunku do nieskoriczenie wielkigj
jego diugosci, sg bardzo mate, przeto nie potrzeba ich uwzgled-
nia¢ przy projektowaniu suwaka.

W tych wypadkach natomiast, w ktorych dtugos$¢ / drazka
mimosrodu nie jest bardzo duza w stosunku do mimosrodowo-
§ci r, nie mozna przy projektowaniu suwaka zaniedbywaé¢ zmian,
jakie powoduje rzeczywista dtugos$¢ tego drazka w wykresie in-
dikatora. Najlepszy poglad na te zmiany daje wykres suwakowy
Reuleaux‘a, w ktérym linje proste, dkreslajgce przystoniecia,
trzeba zastgpi¢ lukami, zattoczonemi promieniem o diugosci drgz-
ka mimosrodu przy uwzglednieniu skali wykresu suwakowego
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(rys. 20). Z rysunku widzimy, ze rzeczywista diugos¢ drazka
mimosrodu powoduje przy uzyciu stawidta suwakowego o ze-
wnetrznym wlocie, jakie dotychczas byto rozwazane, zmiany
W rozrzadzie pary po stronie ku- i odkorbowej w tym samym
kierunku jak rzeczywista diugos¢ korbowodu, t, j. powoduje
po stronie odkorbowej dalsze powiekszenie napetnienia i kom-
presji oraz dalsze zmniejszenie wylotu przedzwrotowego, a po
stronie kukorbowej dalsze zmniejszenie napetnienia i kompre-
sji oraz dalsze powiekszenie wylotu przedzwrotowego. Z tej
przyczyny nie mozna polecaé¢é w stawi dle su-

wakowem o0 zewnetrznym wlocie uzywania zhyt
Krotkiego drazka mimosrodu.

W stawidtach suwakowych o wewnetrz-
nym wlocie wplyw rzeczywistej dtugosci dragzka mimosro-
du powoduje zmiany w Kkierunku przeciwnym jak rzeczywista
dtugo$¢ korbowodu, a wplyw ten bedzie rozwazany przy su-
wakach ttokowych, posiadajgcych przewaznie wewnetrzny wlot

pary (patrz § 22).

5 13. KONSTRUKCJA SUWAKA PLASKIEGO.

Suwaki ptaskie wykonywa sie prawie wylacznie z zelaza
lanego, a jedynie w bardzo matych maszynach, zwtaszcza jesli
pracujg one z diuzszemi przerwami, takze z mosigdzu.
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W wigkszosci wypadkow suwak ten posiada nietylko pta-
skg gtadZ suwakows, ktorej wymiary A, B, C (rys. 21) ozna-
cza sie na podstawie wykresu suwakowego, lecz i wszystkie
inne Scianki ptaskie, a tylko przy duzych wymiarach suwaka
gorna jego S$cianka ze wzgledu na wiekszg wytrzymato$¢
zatoczona bywa lukiem. Suwak powinien by¢ mozliwie lekki, skut-
kiem czego powinien posiada¢ mozliwie cienkie $cianki, ktére jed-
nakze musza by¢ dostatecznie wytrzymate, W niektérych wypad-
kach trzeba ze wzgledéw wytrzymatosciowych wzmocni¢ gor-
ng Scianke zebrami; — nacgét poleca sie jednakze unikac zeber,

Rys. 21.

poniewaz moga one tatwo spowodowac odksztatcenie gtadzi su-
wakowej. Poszczegblne $cianki nalezy wiec przeliczy¢ na wy-
trzymato$¢, a najniebezpieczniejszy jest przekroj Scianki we-
dtug przekatnej. Jedli wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

c= dhugosé scianki w cm,

b= szeroko$¢ S$cianki w cm,

g = grubos$¢ scianki w cm,

p = cisnienie pary w kgjcm2

M,; — moment zginajacy,

W — moment wytrzymatosci,
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K ~ dopuszczalne naprezenie na zginanie w kg/cm2
to dla przekroju S$cianki wedtug przekatnej otrzymamy:

n—
M=hnm
Moment wytrzymatosci oblicza sie na podstawie zaprojek-

towanego suwaka; jesli rozwazana Scianka jest ptaska i nie po-
siada zeber, to otrzymujemy:

W= YQZ&P_F’Q a poniewaz = 0,76 dla osadzo-

6 .j.
nych koncow scianek, przeto dopuszczalne naprezenie w takiej
$ciance bez zeber wynosi:

2) kg = 0,38.i b\*'
ne2

We wzorze 1) i 2) poleca sie stosowac:

kg 250 kg/cm2, jesli b~ 0,45 .c,

k9 55 170 kg/cm2 jesli5~ 04 .c.
Przy matych wymiarach wzgledy wytrzymatoSciowe nie sg mia-
rodajne dla oznaczenia grubosci $cianek suwaka, tylko wzgledy
technologiczne na uzyskanie niewadliwego odlewu.

Szeroko$¢ bocznych listewek E, na ktérych suwak $lizga
sie po gtadzi suwakowej cylindra, nie moze by¢ zbyt wazka tak
ze wzgledu na dopuszczalne ci$nienie jednostkowe, jak i na
mozno$¢ umieszczenia wpustek do smarowania suwaka. Przy
wiekszej szerokosci listewek E wzrasta opdr, ktéry musi byé prze-
zwyciezony przez mechanizm napedzajacy suwak, lecz cisnienie
jednostkowe zmniejsza sie. Przewaznie wykonywa sie szero-
kos¢ E réwng grubosci $cianki cylindra, przy wiekszych cylin-
drach nawet wiekszg, natomiast przy matych — mniejsza.

JeSlioznaczymy  (rys, 21) przez d w cm catg dtugos¢ su-
waka, przez s w cm calg jego szeroko$¢, przez p w kg,cnil nad-
ciSnienie dziatajace na suwak, a przez fs powierzchnie, na kto-
rej suwak spoczywa na gtadzi suwakowej cylindra, to do-
puszczalne cidnienie jednostkowe wynosi:

g2

3 k= J—4—’\ < 25 kglcm2
s

Op6r suwaka, wywolany dziataniem pary na jego gor-
ng powierzchnie, obliczamy ze wzoru:
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4R = d.s.p. wkg przyczem przyjmujemy spotczyn-
nik tarcia = 0,18 do 0,22, nie uwzgledniajac odciazenia,
osiggnietego przez wpustki W w gladzi suwakowej cylindra
i przez przeciwprezno$¢, dziatajacg wewnatrz suwaka.

Dtugo$¢ gtadzi suwakowej cylindra powinna by¢ tak dobra-
na, aby przy pracy suwaka krawedz N nie przechodzita zbyt
daleko poza krawedz F, celem zapewnienia jego szczelnosci.
Smarowanie gtadzi suwakowej odbywa sie zwykle smarem, do-
prowadzonym osobng pompka do wentylka zwrotnego, znajdu-
jacego sie w miejscu H gérnej Scianki skrzynki suwakowej, po-
siadajgcego gwint gazowy 3s'\ Smar plynie przez otwér M
o $rednicy 8 do 6 mm i przez otwdir X o $rednicy 6 d6 4 mm
do gtadzi suwakowej cylindra, w ktérej sg wyciete wpustka po-
dtuzna Y i wpustki poprzeczne Z. W tapkach suwaka A i B
znajduja sie wpustki G, ktdre posiadajg takg diugos¢, ze przy
ruchu suwaka przechodzg przez wpustki Z, zabierajgc z nich
smar, ktdry rozprowadzajag po gtadzi suwakowej cylindra.
Wpustki G musza byé tak umieszczone, aby nie wptywaty nie-
korzystnie na rozrzad pary i alby nie doprowadzaty smaru do
wylotu pary, czyli przy $srodkowem potozeniu suwaka musi byé
odlegto$¢ pomiedzy krawedzig wpustki w suwaku a krawedzig
0 w gladzi suwakowej cylindra wieksza od mimosrodowosci r.

Suwak otrzymuje prowadzenie zapomoca listewek T, ktére
Slizgajg sie po odpowiednich listewkach w skrzynce suwako-
wej. W maszynach lezagcych ciezar suwaka spoczywa na dol-
nych listewkach T, ktore powinny by¢ dostatecznie szerokie
1 podpiera¢ suwak w poblizu jego punktu ciezkosci, natomiast
pomiedzy gérnemi listwami U mozna pozostawi¢ szczeline 1 do
2 mm. W maszynach stojagcych stosuje sie obustronne prowa-
dzenie suwaka w skrzynce suwakowej zapomocg wazkich Ili-
stewek, poniewaz ciezar suwaka nie spoczywa na nich, tylko
na drazku suwakowym.

Nad grzbietem suwaka umieszcza sie przewaznie sprezyne,
opierajgcg sie o pokrywe skrzynki suwakowej. Zadaniem spre-
zyny jest zapewnienie przylegania gtadzi suwaka do gtadzi su-
wakowej cylindra w czasie, w ktérym cisnienie pary nie dziata
na suwak, oraz doci$niecie suwaka do tejze gtadzi, gdyby od-
chylit sie od niej z powodu uderzenia wodnego w cylindrze.
Zwykle uzywa sie w tym celu ptaskich sprezyn stalowych, do
ktorych przynitowuje si¢ nitami miedzianem!, jak to widoczne
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z rys. 21 i 22, ptytki miedziane w miejscach styku ich z pokry-
wa skrzynki suwakowej, aby zapobiec zbyt duzemu S$cieraniu
sie ostatnich. Z tej samej przyczyny umieszcza sie w suwakach
0 duzych wymiarach wspomniang sprezyne w osobnej skrzynce
z lanego zelaza, utozonej w pokrywie skrzynki suwakowej, a $liz-
gajacej sie po listewce znajdujgcej sie na grzbiecie suwaka
(patrz rys. 30, str. 68),

Potgczenie suwaka z drgzkiem suwako-
wym powinno by¢ tak wykonane, aby zezwalato:

1) na dogodne sktadanie i rozbieranie (montaz i demontaz)
suwaka;

2) na nastawianie suwaka przez zmiane diugosci drazka
suwakowego, ktére moze nastepowaé wewnatrz lub zewnatrz

skrzynki suwakowej; nastawianie zewnatrz skrzynki jest do-
godniejsze;

3) na przesuwanie sie suwaka prostopadle do osi drgzka
suwakowego, co jest konieczne ze wzgledu na przyleganie su-
waka do gtadzi suwakowej cylindra pomimo S$cierania sie po-
wierzchni pracujacych na sobie jak i ze wzgledu na mozno$¢
odchylenia sie suwaka od gtadzi suwakowej cylindra w celu
wypuszczenia wody w razie uderzenia wodnego w cylindrze;

4) na wykonanie mozliwie matej odlegtosci pomiedzy osig
drgzka suwakowego i gtadzig suwakowg celem zmniejszenia mo-
mentu sity, dziatajacej w drazku suwakowym; przy duzym mo-
mencie moze bowiem zachodzi¢ przechylenie sie suwaka i $cie-
ranie kohcowych jego krawedzi.
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Tym warunkom czynig zado$¢ konstrukcje, przedstawione
na rys. 21, 22 i 23. Bardzo korzystna jest budowa suwaka, przed-
stawiona na rys. 22, bo nietylko jest tania, lecz i dozwala sto-
sowania jej takze w wielkich suwakach i przy duzych predko-
§ciach. Wewnatrz suwaka wokoto drazka suwakowego jest tu-
taj umieszczona rura gazowa, posiadajagca diugo$¢ o okoto
0,2 mm wiekszg od diugosci piasty suwaka, skutkiem czego
podktadki nakretek spoczywajg na tej rurze, umozliwiajac prze-
suwanie sie suwaka prostopadle do osi drgzka suwakowego;

Rys. 23.

oczywiscie otwor w piascie suwaka, o ksztatcie kota lub podtuz-
nym, musi by¢ dostatecznie duzy.

Konstrukcja wskazana na rys. 21 skiada sie z nakretki spi-
zowej, luzno dopasowanej do suwaka, w ktdrej gwint wkreca
sie dragzek suwakowy. Zamiast nakretki mozna odku¢ dra-
zek suwakowy z them z jednego kawata (patrz przy K), co jed-
nak moze czasem utrudnia¢ montaz suwaka. Konstrukcje te sg
tansze w wykonaniu od budowy podtug rys. 22, lecz mozna ich
uzywaé tylko w mniejszych maszynach i przy niezbyt wielkiej
liczbie obrotéw, bo z powodu luznego dopasowania nakretki
wzglednie tba drgzka do suwaka tatwo zachodzi z biegiem czasu
niemite uderzanie w maszynie z powodu wybicia sie wspomnia-
nych czesci.
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Przy wielkiej liczbie obrotéw i duzym suwaku otrzymuje
sie najwieksza niezawodno$¢ potaczenia suwaka z drazkiem su-
wakowym przy wykonaniu go podiug rys. 23. Drazek suwakowy
zabiera tutaj suwak zapomocg ramy, tworzacej jedng cze$é
z drgzkiem. Budowa ta jest bardzo kosztowna i wymaga ze
wzgledéw montazowych skosnego podziatu skrzynki suwakowej,
jak to wynika z rys. 23.

Ze wzgledu na duzy opér R suwaka, obcigzonego cisnie-
niem pary dolotowej, suwaki ptaskie mogg by¢ uzy-
wane tylko przy parze nasyconej i przy ci$-
nieniu dolotowem nie wiekszem od 8 afm nade,
gdyz przy wyzszem cisnieniu mogtoby tatwo zachodzi¢ zatarcie
sie suwaka o gtadZz suwakowg cylindra.

8,14. PRZYKLAD PROJEKTOWANIA SUWAKA
PLASKIEGO.

Dla rolniczej lokomobili parowej o mocy normalnej 13 KMe,
statej mocy najwiekszej 17 KMf i przejsciowej mocy najwiek-
szej 20 KMe nalezy zaprojektowaé suwak ptaski. Cisnienie do-
lotowe pary nasyconej wynosi 7,7 atm nadcisn., przeciwprez-
nos¢ 0,1 atm nadci$n., a liczba obrotéw na minute n = 200.
Stawidto ma by¢ w ten sposéb wykonane, by mozna byto zmie-
nia¢ w czasie postoju maszyny wielko$¢ napetnienia cylindra
i uzyska¢ bieg maszyny prawy jak i lewy.

Jesli przyjmiemy sprawno$¢ mechaniczng rm = 0,81, to
maszyna posiada:

indikowang mocnormalng..........ce..... Nimnn——-ﬂ%c))sl"‘ 16,1 KM,

najwieksza statg . . .Ni = 7 21 KMu

. 20
przejsciowa Nimx =031=24'70 i"

’ ” ”

Poniewaz w zadaniu wymagana jest moc najwieksza 20
KMe, a maszyna zaopatrzona jest w regulacje przez dtawie-
nie pary i moc maszyny nie moze by¢ zmieniang w czasie ruchu
przez zmiane napetnienia, przeto dla oznaczenia wymiaréw gtow-
nych cylindra projektujemy wykres indikatora dla przejsciowe-
go obcigzenia najwiekszego (rys. 24). Przy kreSleniu tego wy-
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kresu, uwzgledniajac dtawienie pary dolotowej przez 3.pJ
gdzie 5 = 0,05, przyjmujemy okoto 55% napetnienia najwiek-
szego (Exmax), 22% kompresji (Comex) i okoto 7,5% wylotu
przedzwrotowego (Wynax). Przy mniejszem, z géry przewidy-
wanem obcigzeniu maszyny stawidto ma dozwala¢ reczne zmniej-
szanie napetnienia w czasie jej postoju, a przy kazdorazowem
mniejszem obcigzeniu od nastawionego napetnienia nastepuje
w czasie ruchu silnika dtawienie pary dolotowej przez zawor
dfawiacy, na ktéry dziata samoczynnie regulator.

Wykres indikatora rysujemy 20 cm dtugi, a skala cisnie-
nia p niechaj wynosi 2 cm — 1 atm. Szkodliwg przestrzen
przyjmujemy 8%, czyli sO = 1,6 cm. Wychodzac z punktu O,

Rys. 24.

wykreSlamy krzywg ekspansji i kompresji jako réwnoramienne
hyperbole. Po splanimetrowaniu wykresu znajdujemy jego po-
le réwne 236,2 cm2 czyli $rednie ciSnienie indikowane wynosi:
. 236 2
e
my przez wprowadzenie spétczynnika 0,97 i znajdujemy czyn-
ne pole tloka F w cm2 oraz skok maszyny s w m ze wzoru:
jr 2.F.s. n ptmax 0,97

=. 5,9 atm. Grubos$¢ draga ttokowego uwzglednia-

N‘= - 6075 czyl’

s _ 24,7.60.75 2

S 2.200.5,9.0,97 ~ ' com'
Stosunek skoku maszyny s do $rednicy cylindra D wynosi w lo-
komobilach parowych zwykle s: D = 15, wobec czego wybie-

ramy s = 240 mm i D = 160 mm, czynne za$ pole tloka wy-
0,97.7:. 16a
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Na podstawie wykresu indikatora dla 55% napetnienia pro-
jektujemy wykresy suwakowe o S$rednicy kota 200 mm (rys.
25) dla strony od- i kukorbowej. Przyjmujemy, ze mimos$rodo-
wos¢ max ma rownac sie sumie szerokosci kanatu a i przystonie-
cia wlotowego po stronie odkorbowej et, czyli Tmex= a Ze
wzgledéw podanych przy koncu 8§ 11 nie stosujemy réwnych
napetnien po obydwéch stronach tioka, tylko obieramy:

po stronie odkorbowej najwieksze napetnienie Exmaxi = 59%

" . kukorbowej " " ExmeXp = 51%,
Kat korbowy dla wlotu przedzwrotowego obieramy dla naj-
wiekszego napetnienia bardzo maly, poniewaz zwiekszy sie on
w danym wypadku dla mniejszych napetnien. Po przyjeciu tego

STRONA OOKORBOWA STRONA KUKORBOUA

kata dla strony odkorbowej o wielkosci kmex — 3°, znajduje-
my przystoniecie wlotowe e , ktore w wykresie suwakowym
wynosi et = 66 mm, wobec czego a = 34 mm. Przeprowadza-
jac w wykresie suwakowym dla strony kukorbowej z punktu
Exmax réwnolegty do linji Exmx — Wmax po stronie odkorbo-
t>ej, otrzymujemy przystoniecie wlotowe po stronie kukorbo-
wej, ktére w wykresie wynosieP = 62,8 mm. Zaktadajagc kom-
presje przy najwiekszem napetnieniu: po stronie odkorbowej
Comax = 23%, a po stronie kukorbowej Comix = 21%, otrzy-
mujemy przystoniecia wylotowe, ktdre w wykresie suwakowym
wynoszg: dla strony odkorbowej it = 15 mm, a dla strony ku-
korbowej ip = 26,2 mm.
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Dla znalezienia rzeczywistych wymiarow przystonie¢ et
ep, it i iP nalezy obliczy¢ skale wykresu suwakowego, ktérg
znajdujemy przez obliczenie szerokosci kanatu wlotowego a i po-
rébwnanie  jej z szerokoscig a odmierzong z wykresu suwako-
wego (rys. 25) dla strony odkorbowej. Potrzebng szeroko$¢ ka-
natu a obliczamy ze wzoru:

F. cm= fe.ve = a. h. ve gdzie oznacza:

F — wyzej podane czynne pole tloka w cm2

Cm Srednia predko$é ttoka w mjsek,

fe = wolny przekro6j kanatu wlotowego w cm2

oe = S$rednia predkos$¢ pary w kanale wlotowym w mjsek.
h — wysoko$¢ kanatu w cm

s.n 0,24 .200 JE
e-= 30“ "0 -—-- = 16 m/«fc

Wysokos¢ kanatu zaktadamy:
h~ 0,688. D = 0,688. 160 = 110 mm.

Poniewaz w maszynie z suwakiem ptaskim kanaty dla wlo-
tu pary i wylotu jej z cylindra sg jednakowe, a predko$¢ pary
wylotowej winna by¢ mniejsza od wlotowej, przeto dla obli-
czenia szerokosci kanatow zaktadamy w danym wypadku (ze
wzgledu na to, ze przy obliczaniu wymiaréw wychodzimy z wy-
kresu dla przejsciowego obcigzenia najwiekszego) — wylotowa
predko$¢ pary stosunkowo matg, bo va = 21 mjsek, ktora be-
dzie jednocze$nie i predkoscig wlotowgV, przy napetnieniu naj-
wiekszemu Tak mata predko$é ve stosujemy z tej przyczyny, ze
musimy przewidzie¢, aby przy zmianie mimosrodowosci dla ob-
cigzenia normalnego nie wzrosta ona ponad dopuszczalng z po-
wodu zachodzacego wtedy zmniejszenia otwarcia kanatu a przez
suwiak.

Z podanego poprzednio wzoru otrzymujemy:

F.cm_ 195. 16
Veh o aiem  emm
Poniewaz wykonywamy (rys. 22) a = 14 mm, przeto przy na-
petnieniu najwiekszem predko$¢ pary wynosi:
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195 . 16 _

TiwC 20.5 m;sek —v. .

Znajdujemy teraz skale wykresu suwakowego:

#wkres 34 ,
’ = T174— 243 |

~oblicz.

Majgc skale wykresu, obliczamy rzeczywiste wymiary:

« = ~3 = 27,2 mm; e, = = 25,8 mm;

15 262
~ 3

i.= 243 6.2mm; ip= 10,8 &?»;

Yes= */ -j- a= 272— 14 = 412 7m, ktérg wykony wa-
my 41 mm.

Ze wzgledu na mozno$¢ zmiany napetnienia w czasie po-
stoju maszyny stosujemy mimosréd o konstrukcji, zezwalajacej
na zmiane jego mimosrodowosci (rys. 26). W tym celu projek-
tujemy w wykresie suwakowym (rys. 25) takze mimosrodo-
wos¢ dla obcigzenia normalnego. Po szeregu préb, przyjmujac
napetnienie normalne $rednio dla obydwdch stron EXn= 28
(rys. 24), znajdujemy z rys. 25 dla obcigzenia normalnego mi-
mosrodowos$¢ normalng, ktéra w wykresie suwakowym wyno-
sirn = 82 mm. Po uwzglednieniu skali wykresu otrzymujemy
rzeczywista mimosrodowcs$¢ dla normalnego napetnienia:

rn= A832 == 33,75 mm, a wykonywamy: r,, =- 34 mm.

Z punktu Exn dla strony odkorbowej prowadzimy stycz-
ng do kota o promieniue i znajdujemy kat. korby dla wlotu
przedzwrotowego przy obciazeniu normalnem, ktéry wynosi
& == 11°. Po przeprowadzeniu stycznych do kot o promie-
niach it, ep, ip, i rownolegtych do linji Exn — WIn po stronie
odkorbowej znajdujemy na kole o promieniu mimosrodowo-
scir
dla strony odkorbowej Wy, i Co , a dla kukorbowej EXx,
i V1, oraz Wy,1 i Con.
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Wszystkie te dane dla napetnienia najwiekszego i nor-
malnego sa umieszczone w hastepujacej tabelce:

strona odkorbowa strona kukorbowa

N imax N i norm max N inorm
wlot przedzwrotowy 3° 1 5,5° 14,5° 0
napetnienie 59% 30,5% 51% 25,5%
wylot przedzwrotowy 7,7% 17,25% 7,5% 17,5%
kompresja 23% 41/% 21% 3f%

Katy przodowania otrzymujemy z wykresu suwakowego dla na-
petnienia normalnego 5n = 64,5°, a dla najwiekszego omex =
= 445

Sprawdzi¢ jeszcze musimy predko$¢ wlotowg pary przy
obcigzeniu normalnem po przestawieniu mimosrodowosci ha
normalng. Z wykresu suwakowego, po uwzglednieniu skali, znaj-
dujemy otwarcie kanatu:

au= 2"\3- 658

wiec predkos$¢ pary wynosi;

F.cm 195 .16 _
h.ax —u11.6,58

ktéra nalezy uwazaé jeszcze za dopuszczalna.

Na podstawie charakterystycznych punktéw, otrzymanych
dla rozrzadu pary w wykresie suwakowym przy obcigzeniu nor-
malnem, projektujemy wykres pracy maszyny przy tern obcia-
zeniu (rys. 24. Exn, fVyn, Co,) i po splanimetrowaniu znaj-
dujemy pole wykresu~155 cm2 czyli normalng moc indikowang

43 m/sek,

Ven

@liorm - 155 =247= FBjIl APAYF -

Majgc wszystkie wymiary przystonie¢ i kanatow, mozemy
przystapi¢ do projektowania suwaka, uwidocznionego na rys. 22.
Na podstawie danych rn, ma, °ni 8me*konstruujemy mimo-
$réd, przedstawiony na rys. 26. Celem umozliwienia zmiany na-
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petnienia w czasie postoju maszyny, tarcza mimosrodu T nie
jest tutaj umocowana na wale W maszyny, a potaczona jest
zapcmocyg Sruby S z tarczg N, ktora jest zaklinowana na wale
i posiada wyciecie C. Potozenie tarczy T wzgledem tarczy N
ustala sie podczas postoju maszyny, przyczem przesuwanie tar-
czy T jest ograniczone prowadzeniem lepka kolka K w wycie-
ciu, znajdujacem sie w tarczy N. Zaleznie od ustalenia $ruby S
w punkcie A, A’ lub B, B’ stawidto daje napetnienie najwieksze
lub normalne, a potozenie $ruby S w punktach A’ i B’ odpo-
wiada biegowi maszyny w kierunku przeciwnym.

Celem znalezienia promienia R odktadamy z punktu O mi-
mosrodowosci max = 41 mm pod katem en&=445°ir, = 34 mm
pod katem =64,5° przez co znajdujemy punkty Mmi Mn:
Ze wzgledow konstrukcyjnych przyjmujemy punkt Q i na prze-
dtuzeniu linji Q Mmpunkt A. Dtugosci MM Q i MmA odktadamy
od punktu Mn, przez co znajdujemy punkt G na przedtuzeniu
linji OQ i punkt B na przedtuzeniu linji GMn+ Promien kola,
przechodzacego przez A i B ze $rodkiem lezacym na przedituze-
niu linji OG, jest promieniem R.

§ 15, ZALETY | WADY SUWAKA PLASKIEGO.

Gtéwnemi zaletami suwaka ptlaskiego sa:

1) wielka prostota budowy, skutkiem czego mate koszty
wykonania i tatwa obstuga,

2) duza niezawodno$¢ ruchu, oraz

3) dobra szczelno$¢ suwaka z powodu dociskania go ci-
$nieniem pary dolotowej do gtadzi suwakowej cylindra.

Wady suwaka ptaskiego natomiast sg liczne, mianowicie:

A) Duze diawienie pary z powodu powolnego otwierania
i zamykania kanatbw w gtadzi suwakowej cylindra oraz ko-
nieczno$¢ stosowania duzej mimosrodowosci, jesli suwak ma
pracowa¢ z mniejszem napetnieniem.

B) Duzy op6r suwaka z powodu przyciskania go do gta-
dzi suwakowej cylindra cisnieniem pary dolotowej, skutkiem
czego nie mozna go uzywaé przy wyzszych cisnieniach i przy
parze przegrzanej gdyz powstaje duze obcigzenie mechanizmu
napedzajacego suwak.
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C) Brak moznosci regulacji mocy silnika, w zaleznosci od
obcigzenia, jprzez samoczynng zmiange napetnienia i koniecznos¢
stosowania w czasie ruchu maszyny (regulacji jej mocy przez
dtawienie pary dolotowej, co wpltywa ujemnie na zuzycie pary;
przy recznem nastawianiu napetnienia przed uruchomieniem
maszyny (patrz 8 14) powigkszajg sie znacznie kompresja i wy-
lot przedzwrotowy przy mniejszem napetnieniu, a bardzo ma-
te napetnienie moze spowodowaé petlice w wykresie indikatora
po stronie kompresyjnej.

D) Szkodliwa przestrzen i zwiaszcza szkodliwe po-
wierzchnie sg duze, co wptywa ujemnie na zuzycie pary.

W celu usuniecia powyzej wymienionych wad powstaty
rézne inne stawidta suwakowe, ktére kolejno bedg przedstawio-
ne, a mianowicie w celu usuniecia wad.

A) — powstaty suwaki o kilkakrotnem otwieraniu kana-
tu dla wlotu wzglednie wylotu pary, n. p. Trick'a, Penn’af
Weiss'a, Hochwalda;

B) — suwaki czesciowo i catkowicie odcigzone;

C) suwaki podwojne, n. p. Meyer‘a, Guhrauer'a i Ri-
der‘a, umozliwiajgce zmiane napetnienia bez zmiany kompresji,
wlotu i wylotu przedzwrotowego;

D) — stawidta o dwoch lub czterech suwakach;

E) — stawidta potgczone z regulatorem osiowym, umo-
zliwiajgce samoczynng zmiane napetnienia w czasie ruchu ma-
szyny przy uzyciu jednego lub dwdch suwakow.

§ 16 SUWAK TRICK'A,

Suwak Trick'a umozliwia podwdjny doptyw pary Swiezej
do cylindra. W tym celu nad grzbietem suwaka ptaskiego znaj-
duje sie przewdd K, przez ktéry réwniez w odpowiednich okre-
sach para Swieza doptywa do kanalu w gtadzi suwakowej cy-
lindra (rys. 27). Aby uzyska¢ prawidlowe dziatanie suwaka
Trick'a, musi nietylko gtadZz suwaka, lecz takze i gtadZz suwako-
wa cylindra posiada¢ odpowiednie dtugosci, mianowicie przy
Srodkowem potozeniu suwaka odlegto$¢ krawedzi m od kra-
wedzi n gtadzi suwakowej cylindra po stronie odkorbowej musi
rownaé sie przystonieciu wlotowemu ep po stronie kukor-
bowej, a odlegtos¢ krawedzi q od krawedzi + po stronie
kukorbowej — przystonieciu wlotowemu et po stronie od-
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korbowej. Przez tego rodzaju wykonanie gtadzi suwako-
wej cylindra osigga sie, ze przy dojsciu krawedzi b
do krawedzi c krawedz q staje nad krawedzig t i ze przy otwie-
raniu przez krawedz b kanatu w gladzi suwakowej cylindra dla
doptywu pary na strone odkorbowag odbywa sie réwnoczesnie
doptyw pary Swiezej do tegoz kanatu przez przewdd K, stero-
wany krawedzig q; — w ten sam sposéb odbywa sie podwdjny
doptyw pary na strone kukorbowa, mianowicie jeden doptyw
jest sterowany krawedziami d i f, a drugi przez przewod K

Rys. 27.

krawedziami m i n. Sterowanie wylotu w suwaku Trick‘a odby-
wa sie w taki sam sposéb jak w zwyktym suwaku ptaskim.
Jesli oznaczymy szerokos$¢ kanatu potrzebng dla wlotu pa-
ry przez a, a grubo$¢ scianki ograniczajacej przewdd przy jego
koncach przez a, to szeroko$¢ kanatu w gtadzi suwakowej cylin-
dra musi wynosi¢ ag a -j- s) a szeroko$¢ kanatu w gtadzi su-

waka , i przekrdj nieobrobionego kanatu K ~ /2 h——+0/\—

dodawanie wiekszego procentu przy okre$laniu kanatu K nie
jest wskazane, poniewaz tworzy on w pierwszym okresie eks-
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pansji rowniez szkodliwg przestrzen; czasem jednak stosuje sie
wiekszg szeroko$¢ kanatu K ze wzgledu na rdzeh odlewniczy.

Suwak Trick'a moze stuzyé:

1) do znacznego zmniejszenia diawienia pary wlotowej
przez szybkie otwieranie i zamykanie kanatu wlotowego,

2) do czesciowego zmniejszenia diawienia pary wlotowej
i réwnoczesnego zmniejszenia skoku suwaka.

1) Chcac uzyska¢ znaczne zmniejszenie diawienia pary
dolotowej zapomocg suwaka Trick'a, trzeba wykona¢ takg samg
mimosrodowos¢ jak w zwyklym suwaku plaskim, mianowicie:
r= a-\-et (rys. 27). Pod suwakiem rysujemy wykresy suwakowe
Mueller'a dla strony odkorbowej i kukorbowej. W wykresach
tych jest x= vy, poniewaz mamy podwojny odmyk kanatu a.
Otwarcie kanatu w gtadzi suwakowej cylindra na szerokosci a
otrzymujemy przy potozeniu korby maszyny w punkcie A, t. |.
gdy korba przebiegta od wlotu przedzwrotowego kat « i otwar-
cie to trwa dopdki nie dojdzie ona do punktu B, opisujac kat 3
Jesli przyjmiemy ag= a-(-s i r—a-\-et, to narysowane linjg prze-
rywang potozenie suwaka jest krancowem. Tak znaczne zmniej-
szenie dtawienia pary dolotowej jest mozliwe tylko w mniejszych
suwakach, w ktérych nie zalezy na zmniejszeniu ich skoku przez
zmniejszenie mimos$rodowos$ci mimosrodu.

2) Suwak Trick’a jest przewaznie uzywany w cylindrach nis-
kopreznych maszyn o podwojnem rozprezaniu pary w tych wypad-
kach, w ktorych zalezy na duzej niezawodnosci biegu; — posiada
on bowiem te same zalety, co zwykly suwak ptaski, a daje przy
duzem napetnieniu cylindra niskopreznego stosunkowo dobry roz-
rzad pary. W tych wypadkach, celem zmniejszenia wymiaréw su-
waka i mimosrodu, stosuje sie przewaznie mniejszg mimosrodowo$¢
mianowicie r < a-j- et, skutkiem czego jednakze wzrasta dtawienie
pary dolotowej, ktére moze by¢ jednak mniejsze niz przy suwaku
ptaskim. Najmniejsza dopuszczalna mimosrodowo$¢ moze wynosié

tin== 7 et (rys. 28, suwak w krancowem potozeniu), lecz wtedy

moze zachodzié zbyt duza predko$é pary w czasie jej wylotu z cy-
lindra i duze dtawienie pary dolotowej. Aby unikng¢ tego ostat-
niego i aby uzyskac catkowite otwarcie kanatu o szerokosci agpod-
czas wylotu pary z cylindra ze strony kukorbowej cylindra, nie po-
leca sie zbytnio zmniejsza¢ mimosrodowosci, mianowicie poleca sie
wykonywac ja ris ag-\- ip. Powyzsze warunki uwzgledniono takze
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w przykiadzie ponizej umieszczonym, a odnoszagcym sie do wyko-
nania 2.

PrzyktadmZaprojektowac¢ suwak Trick'a dla cylindra nisko-
preznego o $rednicy D = 900 mm i skoku s = 900 mm przy liczbie
obrotéw maszyny n = 75 obr/min. Cylinder ma pracowac z napet-
nieniem okoto 47% (teoretyczne napetnienie 44%), z kompresjg 28%

i z wylotem przedzwrotowym okoto 11 %

Ti, 902 . .
Czynne pole ttoka: Fn==0,98. — — = 6240 cm2 Srednia

predkosé ttoka: cm= 9‘93’\ 5: 225 misek- Jesli przyjmiemy Srednig

predko$¢ pary w czasie wylotu va— 35 misek, a w czasie wlotu

STRONA ODKORBOWA STRONA KUKORBOWi

Rys. 28.

ve = 46 m/sek, to otrzymamy potrzebny wolny przekréj wylotowy
fa | wlotowy re ze wzoréw:
240.2,2
b = 2220225 400 emb oy s = 824 =302,5 cm’
Wysoko$¢ kanatu w gladzi suwakowej cylindra przyjmujemy:
fi= 0,695.D = 0,695.900= 625 mm. Teraz obliczamy szeroko$¢
kanatu w gladzi suwakowej cylindra ag, ktéra jest miarodajna dla
wylotu pary, oraz szeroko$¢ odmyku a, potrzebng dla wlotu pary:

ae —/’F’] = é%%‘ = 63 mm; a= /-||:1: @?f’\ 49 mm i przyjmujemy

ag= a+ s= 63 mm.

Na podstawie danego rozrzadu pary rysujemy wykresy su-
wakowe (rys. 29) w skali 2 r - 100 mm, przyjmujac po obydwodch
stronach ttoka jednakowg kompresje 28%. Poniewaz wykonywamy
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r—ag-}-ip, przeto projektujemy najpierw wykres suwakowy dla
strony kukorbowej, przyjmujac 28% Co i okoto 10,5% WYy; — réwno-
legle do linji Wy— Co kreslimy linje S— S oraz po przyjeciu 455%
napetnienia linje Ex — WL W wykresie suwakowym dla strony od-
korbowej rysujemy réwnolegle do linji S—S linje Si — S1loraz, wy-
chodzac z punktu Co, linje Co— WYy, przez co znajdujemy 12 %wy-
lotu przedzwrotowego oraz przystoniecie wylotowe u, od ktérego
odktadamy szeroko$¢ as. Przyjmujemy okoto 485% napetnienia
i przez wykres$lenie réwnolegtej doS!'—" znajdujemy wlotprzed-
zwrotowy WI. Z wykresu odmierzamy kat przodowania 3= 52° 15'
oraz szeroko$¢ kanatu ag= 35 mm. Poniewaz ostatnia wynosi we-
dtug obliczenia 63 mm, przeto otrzymujemy skale wykreséw su-
wakowych 35:63. Na podstawie tej skali rysujemyw wykresach
suwakowych szerokos¢ kanatu a dla wlotu o wielkosci

_ 49m35 _
a-= 5 =27 mm
oraz kreslimy krzywe otwierania i zamykania kanatu a.
Odmierzajgc poszczegOlne wartosci przystonie¢ z wykresow
suwakowych i dzielac je przez skale wykresu znajdujemy nastepu-
jace wartosci, na podstawie ktérych rysujemy suwak, przedstawiony

na rys. 30.

Strona odkorbowa. Strona kukorbowa.
ag —63 mm ag= 63 mm
a = 49 mm a— 49 mm
35 .63 30,5 .63 _
et—T— 63 mm = — o =56 mm
tt= 2993 . 10 mm = 1-%9—?3—:—27 mm
hmjny wlof ut :4—’5"'563: ¢ mm uP _ 8863 16mm
mimosrodowos¢ r = 90 mm = 63 mm -)- 27 mm.

W ogélnosci nalezy skale wykresu tak dobraé, czyli ewent.
wykonaé¢ r > ag -~b >aby mimosrodowo$¢ nie byta wyrazona
utamkami milimetra.

§ 17. SUWAK PENNA.

Zapomocg suwaka Penn’a uzyskuje sie podwojny wlot i po-
dwojny wylot pary, skutkiem czego osigga sie w porownaniu ze
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zwyktym suwakiem ptaskim mniejsze dtawienie pary i mniejsza
prace tarcia z powodu mniejszego skoku suwaka. Z tej przy-

czyny uzywa sie suwaka Penn’a w niskopreznych cylindrach ma-
szyn okretowych, ktére posiadaja duze wymiary cylindréw.
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«Jak z rys. 31 wynika, kanaty prowadzace do cylindra dzielg
sie w poblizu gtadzi suwakowej cylindra na dwie potowy o szero-

kosci ~ , skutkiem czego mimosrodowos¢ nie potrzebuje by¢

wieksza od r= ~ + et. Doptyw pary jest sterowany krawe-

dziami mi n, czyli potowa pary musi przeptywaé¢ kanatami A,
ktdére sa po bokach przy B otwarte. Wylot pary, sterowany kra-
wedziami p i g, odbywa sie przez wewnetrzng cze$¢ C suwaka do
kanatu H. W danym wypadku umocowano na gtadzi suwakowej
cylindra ptyte mosiezng P zapomocg utajonych $rub mosiez-
nych; — ptyta ta stuzy do zmniejszenia tarcia i moze by¢ wymie-
niong po zuzyciu sie powierzchni tracych. Aby osiggnaé pra-
widlowe dziatanie suwaka Penn’a, trzeba wykonac:

Rys. 32.

1)s> r—ijt-j-c¢

2) | r— ep -j- ¢, gdzie c= 6 do 10 mm.

W suwaku Penn'a osigga sie podobne wyniki jak w suwaku

Trick'a, Jesli wykonamy mimosrodowos¢ r= et+ —, to uzy-

skujemy przedewszystkjem zmniejszenie skoku suwaka; — jesli
natomiast r= et-\~a, to osiaggamy szybsze dziatanie stawidta
i mate diawienie pary. Aby uzyskaé czeSciowo jedng i druga
korzys¢, wykonywamy najczesciej r > et -)- ~ .

cd

Jesli umiescimy nad grzbietem suwaka Penn'a przewod
Trick'a, to otrzymujemy suwak, dajacy potrojny wlot i podwojny
wylot pary, jak to wskazujg strzatki na rys. 32.
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§ 18. SUWAK TRICK'A Z PRZEWODEM
DLA PRZEPLYWU PARY.

Jesli wykonamy suwak Trick'a o stosunkowo niewielkiem
przystonieciu wlotowem, mianowicie e < ~ 4 s (rys. 33), to przy

srodkowem potozeniu »suwaka para moze przeptywac na szero-
kosci kanatu w ze strony ttoka, po ktérej panuje wyzsze cisnienie,
na strone druga, po ktérej panuje nizsze ciSnienie, przez co
osigga sie wyréwnanie cisnien po obydwéch stronach cylindra.
Ostatnie jest w tych wypadkach pozadane, w ktérych cisnienie
dolotowe, wzglednie cisnienie przy konhcu ekspansji lub przeciw-
prezno$¢ podlegaja wiekszym zmianom, a stuzy ono do dwdch
celéw.

1) Przy zmniejszeniu sie ci$nienia dolotowego (np. z powodu
spadku cis$nienia kottowego, co tatwo zajs¢ moze przy zasilaniu
szeregu maszyn nawrotnych), wzgled-
nie przy powiekszeniu sie przeciwprez-
nosci osigga sie przez przeptyw pary na
strone ttoka, po ktérej odbywa sie eks-
pansja, zmniejszenie koricowego cisnie-
nia kompresyjnego i powiekszenie kon- Rys. 33.
cowego cisnienia  ekspansyjnego; —

w wyniku zapobiega sie odchyleniu suwaka od gtadzi suwakowej
cylindra oraz ewent. petlicom w wykresie tak po stronie kom-
presji jak i ekspansji.

2) Przy duzem koncowem ci$nieniu ekspansyjnem, jakie
np. zachodzi przy pracy z duzem napetnieniem, otrzymuje sie
przez przeptyw pary na strone kompresyjng powiekszenie kon-
cowego cisnienia kompresyjnego i rownocze$nie utatwienie wylotu
pary z powodu zmniejszenia ci$nienia po stronie ekspansyjnej.

W obydwéch wypadkach linja kompresyjna nie odpowiada
rownoramiennej hyperboli, a ma ksztatt podobny, jaki otrzymuje
sie przy nieszczelnos$ci ttoka.

Suwakdw, przedstawionych na rys. 33, nie mozna uzywaé
przy mniejszych napetnieniach, poniewaz otrzymuje sie wtedy
z powodu duzych wymiaréw e i s bardzo dtugie suwaki, ktore
pozatem w szybkobieznych maszynach nie umozliwiajg catkowi-
ego wyrdéwnania cisnien.
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§ 19. SUWAK WEISS'A.

Cechg charakterystyczng suwaka Weiss'a jest umozliwienie
przeptywu pary z jednej strony ttoka na drugg i podwdéjnego wy-
lotu. Dzieki ostatniemu osigga sie wyréwnanie koricowego cisnie-
nia ekspansyjnego z przeciwpreznoscig juz przy martwem potoze-
niu korby, co jest bardzo wazne zwiszcza w maszynach
kondensacyjnych, w ktérych powiekszenie koncowego ciSnienia
kompresyjnego przez przeptyw pary jest w wielu wypadkach row-
niez pozadane. Suwak Weiss'a wykonywamy czesto w potaczeniu

z przewodem Trick’a (rys. 34), przez co otrzymujemy takze
podwadjny wilot.

W celu uzyskania podwojnego wylotu gtadz suwakowa cy-
lindra posiada dwa wgtebienia, a srodkowa cze$¢ M suwaka na-
krywa kanat odptywowy N o szerokosci g~ ag-j- i, ktéry w po-
przednio rozwazanych suwakach nie byt sterowany. Poniewaz przy
srodkowem potozeniu suwaka kanaty prowadzace do cylindra sa
otwarte na szerokosci w, przeto odmyk ich dla wylotu pary jest
zawsze wigkszy od odmyku kanatu N, sterowanego przez cze$¢ M
suwaka. Scianki tej ostatniej posiadajg grubos¢ i, wobec czego sto-
suje sie dla obydwoch stron cylindra jednakowe przystoniecie we-
whnetrzne i, osiggajac przez przeptyw pary mniej wiecej jednakowe
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koncowe cisnienie kompresyjne po obydwaoch stronach ttoka. Jesli
wiec suwak przesunie sie ze swego Srodkowego potozenia o diu-
gosc¢ i, np. w lewo, to rozpoczyna sie podwéjny wylot, a jesli prze-

sunie sie o dtugos¢ y +»\ to potowa pary uchodzi przy krawedzi A,

a druga potowa przy krawedzi B. Przy takiem potozeniu suwaka
kanat N jest catkowicie otwarty, wobec czego otrzymujemy:

1) 2™ »= ag—weczyliw= dj—i

Ze wzgledu na to, ze wyrdwnanie ci$nien powinno nastgpic
przed wylotem przedzwrotowym, nalezy wykonaé przystoniecie
wylotowe i wieksze od odmyku w, mianowicie:

2) i= w-j-¢, gdzie c=+4 do 10 mm.
Ze wzorOw 1) i 2) znajdujemy:

W szybkobieznych maszynach poleca sie wykona¢ odmyk w
0 okoto 30% wiekszy od obliczonego podtug wzoru 3). Przy projek-
towaniu suwaka Weiss — Trick'a postepuje sie tak samo jak przy
suwaku Trick'a, mianowicie ze wzoru F . cm=fa mva oblicza sie sze-
roko$¢ kanatu wylotowego ag= a-\-s, a ze wzoru F.cm= fe.oe
szeroko$¢ odmyku a dla wilotu.

§20. SUWAK HOCHWALD'A.

Suwak Hochwald'a przedstawiony na rys. 35, (por. str. 69) jest
tylko konstrukcyjnie lepszem rozwigzaniem suwakaW eiss—Trick'a,
umozliwia wiec podwdjny wylot, podwdjny wlot i podwdjny prze-
ptyw pary z jednej strony ttoka na drugg. Przez umieszczenie po-
srodku suwaka dwéch ptyt do sterowania wylotu umozliwione jest
stosowanie jednakowego procentu kompresji po obydwdch stro-
nach cylindra, czyli stosowanie ip > itoraz wp< W Tutaj nalezy
wykona¢ it> wporaz ip> WL, przyczem réznica wynosi 1do 3 mm,
jednakze przy duzej liczbie obrotéw mozna bez ujemnego wptywu
na rozrzad pary wykona¢ odmyk dla przeptywu ii 0 1 do 3 mm
wiekszy od odnosnego przystoniecia i, przez co uzyskuje sie lep-
sze wyrownanie ci$nien. Inne wymiary suwaka podano na rys. 35; —
wynika z nich, ze ag/> agp, poniewaz Wt>wp.

Suwak Hochwald'a posiada w pordéwnaniu ze zwyklym su-
wakiem ptaskim nastepujace zalety:
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1) zmniejsza diawienie pary i posiada maty skok,

2) zmniejsza prace tarcia suwaka z powodu zmniejszenia jego
dtugosci i z powodu czeSciowego odciazenia przez przeptyw pary
w czasie najwiekszej jego szybkosci,

3) umozliwia przez przeptyw pary prawidtowa prace maszyn
0 podwdjnem rozprezaniu pary tak z kondensacjg, jak i z wy-
dmuchem.

Ptaski suwak Hochwald'a moze by¢ oczywiscie uzywany tylko
przy nizszych cisnieniach pary dolotowej p sS 8 atm nadcisn.

§ 21. SUWAKI CZESCIOWO ODCIAZONE.

Przy omawianiu suwaka ptaskiego zaznaczono, ze moze on
by¢ uzywany tylko przy parze nasyconej i przy cisnieniu doloto-
wem nie wyzszem od 8 atm nadcis$n., bo przy wiekszem cisnieniu
zawodzi smarowanie powierzchni pracujgcych, skutkiem czego
nastepuje zacieranie sie gtadzi suwaka o gtadZ suwakowg cylindra.
Pozadanego wyniku nie mozna osiggng¢ w dostatecznej mierze
przez powiekszenie powierzchni fs, po ktérej suwak $lizga sie
(patrz § 13 wzor 3), bo przez powigkszenie fspowieksza sie suwak,
a zatem i jego praca tarcia, co utrudnia prawidtowy naped; —
procz tego rownoczes$nie z powiekszaniem wymiaréw suwaka wzra-
sta tez i niebezpieczenistwo jego odksztatcenia pod wplywem wy-
sokiej temperatury pary. Je$li ze wzgledéw na wiekszg niezawod-
nos¢ pracy lub na prostszy naped ma by¢ przy wyzszych cis$nie-
niach i przy parze przegrzanej stosowane stawidto suwakowe, to
nalezy uzywaé¢ suwakdéw czeSciowo odcigzonych, a w wiekszosci
wypadkow suwakoéw catkowicie odcigzonych.

Suwaki z czeSciowem odcigzeniem sg to suwakiptaskieTrick'a.
Penn’a i t, d., w ktdrych czes$¢ powierzchni jest odcigzona. Naogét
budowa tego rodzaju odgrywa matg role, a znajduje przewaznie za-
stosowanie w niskopreznych cylindrach w celu zmniejszenia oporu
suwaka (patrz § 13, wzoér 4). Zaznaczy¢ tez nalezy, ze znaczna liczba
konstrukcji suwakdw z czeSciowem odcigzeniem jest bezcelowa
1w ruchu maszyny w zupetnosci zawodzi. Np. rys. 36 przedstawia
takg wadliwg, a w Ameryce rozpowszechniong budowe. Suwak jest
tutaj umieszczony w ptycie, ktéra opiera sie bocznemi sciankami
o gtadz suwakowa cylindra. Poniewaz suwak musi poruszaé sie
wewnatrz ptyty, przeto nie moze by¢ mowy o zupetnie szczelnem
dopasowaniu go, skutkiem czego odcigzenie jest iluzoryczne.



§ 21. Suwaki czesciowo odcigzone. 75

Jedng z lepszych konstrukcji suwaka czesciowo odcigzonego
widzimy na rys. 37. Nad grzbietem suwaka znajduje sie przestrzen
odcigzajagca E o Srednicy Ds. Dostepowi pary dolotowej do tej
przestrzeni zapobiega pierScien rozciety R, ktory ciSnie na po-
wierzchnie AB, a jest dociskany do pokrywy skrzynki suwakowej
przez kilka sprezynek S przy pomocy nierozcietego pierscienia O.
Jesli gtadz suwaka posiada dtugos¢ d i szerokosé s, to nieodcigzona

cze$é suwaka rowna sie d.s— — . Ds2 Przestrzen E nalezy pota-

czy¢ z ciSnieniem atmosferycznem lub kondensacyjnem, umieszcza-

jac jednakze przy otworze C kurek tréjdrogowy, aby médz w kaz-
dej chwili przekonac sie, czy pierscienie sg szczelne. W razie stwier-
dzenia ich nieszczelnos$ci, najodpowiedniejsze jest zamkniecie kur-
ka C, czyli zrezygnowanie z odcigzenia, aby zapobiedz w ten spo-
sob uchodzeniu pary Swiezej bez wykonywania pracy. Z tej przy-
czyny niewtasciwe jest bezposrednie tgczenie przestrzeni E z prze-
strzenig N przez umieszczenie otworu A w grzbiecie suwaka. Su-
wak przedstawiony na rys. 37 posiada w poréwnaniu z konstrukcja
rys. 36 i te zalete, ze w razie uderzenia wodnego w cylindrze moze
odtgczy¢ sie od ghadzi suwakowej cylindra.
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§22. SUWAKI CALKOWICIE ODCIAZONE (TLOKOWE).

Gtadz suwaka mozna catkowicie odcigzyé od dziatania cisnie-
nia pary dolotowej przez umieszczenie jej na powierzchni suwaka
0 ksztatcie tloka. Oczywiscie gtadZz suwakowa w cylindrze musi
wtedy posiada¢ ksztatt cylindra, w ktorym znajdujg sie pierscie-
niowe kanaty dla przeptywu pary; — przez takg budowe osigga sie
zrébwnowazenie cisnienia pary, dziatajagcego na suwak. Dzieki temu
odcigzeniu mozna stosowac i przewaznie stosuje sie w suwaku tto-
kowym wewnetrzny wlot pary, poniewaz suwak ten nie
odchyli sie od gtadzi suwakowej cylindra pod wpltywem dziatania
ci$nienia pary Swiezej w przestrzeni doptywowej. Przy wewnetrz-
nym wlocie para Swieza doptywa bowiem do przestrzeni A (rys. 38),
ktéra przy wlocie zewnetrznym stuzy za przestrzen wylotowg; —
odptyw pary z cylindra przy wewnetrznym wlocie odbywa sie do
skrzynki suwakowej, skad odprowadza sie jg przewaznie dwoma
otworami B i C. Przystoniecie wlotowe e znajduje sie
tutaj wewnatrz, a przystoniecie wylotowe i — ze-
wnatrz. Z powyzszego wynika, ze nie mozna stosowac
suwakaptaskiego zwewnetrznym wlotem, poniewaz
odchylitby sie od gtadzi suwakowej cylindra podczas wlotu pary
Swiezej, przepuszczajac ja wprost do wylotu.

Oprécz odcigzenia suwaka wlot wewnetrzny pary posiada
1te dodatnig strone, ze dfawnice drazka suwakowego stykaja sie
tylko z parg wylotowa, nastepnie ze suwak moze przewaznie otrzy-
ma¢ mniejsza $rednice niz przy zewnetrznym wlocie i ze straty
przez promieniowanie zmniejszaja sie. Pozatem wlot wewnetrzny
wptywa korzystnie (patrz § 12) na wyréwnanie charakterystycz-
nych okreséw rozrzadu pary po obydwoch stronach tloka, jak to
wymka z rys. 39. Widzimy tutaj, ze przy uwzglednieniu rzeczywi-
stej dtugosci drazka mimosrodu linje przystonie¢ posiadajg tuki
o kierunku przeciwnym jak na rys. 20, dzieki czemu osigga sie na-
wet przy jednakowem przystonieciu e po obydwoéch stronach ttoka
dos$é duze wyrdwnanie napetnien, jesli przyjmiemy niejednakowy
wlot przedzwrotowy. Wy kresy suwakowe projektuje sie dla
wewnetrznego wlotu tak samo jak dla zewnetrznego, natomiast
mimos$rod musi by¢ przy wewnetrznym wlocie osadzony dja-
metralnie, czyli winien wyprzedza¢ korbe maszyny
o kat 270°+ S
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Rys, 38,
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W pordwnaniu z suwakami ptaskimi suwaki ttokowe posia-
dajg zwykle wiekszg szkodliwg przestrzen oraz wymagajg umiesz-
czenia po obydwodch stronach cylindra zaworow bezpie-
czenstwa o dostatecznie duzym wolnym przekroju przeptywo-
wym, poniewaz suwak ttokowy nie moze odchyli¢ sie od gtadzi su-
wakowej cylindra w razie uderzenia wodnego w cylindrze.

Przy projektowaniu suwaka ttokowego trzeba
przy ustalaniu skali wykresu suwakowego oznaczy¢ $rednice su-
waka d (rys. 38). Jesli liczba kanatkéw o szerokosci a i 0 wysokosci
hxw tulei T wynosi z, to wielko$¢ tych kanatkéw musi réwnac sie
wolnemu przekrojowi wylotowemu czyli:

) Z.a H=fa 4, 0n

Wysokos¢ htzalezy od srednicy suwaka d, a jesli oznaczy-
my przez spétczynnik @ zwezenie wolnego przekroju przeptywo-
wego w tulei T przez zebra Z, to mamy:

2 z.a.hh—t.d.<.a

Wysokos¢ kanatu h wzglednie hx wykonywamy w pewnym
stosunku £do $rednicy D cylindra, mianowicie:
3) z.hl= e,.D= K.d.'f.

Poniewaz zwykle £= 0,65do 1,a = 0,65 do 0,75, przeto
dla probnego oznaczenia skali wykresu suwakowego mozemy
przyja¢ wprzyblizeniu f = £, a otrzymamy wtedy:
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JJ D~D
4 )= *=3-

JeSli przy oznaczonej podtug wzoru 4) $rednicy d suwaka
otrzymaliby$Smy z wykresu suwakowego zbyt duzg szeroko$¢ ka-
natu a i za duzy skok suwaka, to nalezy S$rednice d stosownie
powiegkszyé. Powiekszenie $rednicy suwaka jest bezwarunkowo
konieczne w maszynach szybkobieznych, w ktdérych jest ona zwy-

kle wigksza od a dochodzi do ~przy liczbie obrotow n= 400.

W szczegdlnosci nalezy dba¢ o to, aby skrzynka suwakowa nie
byta dtuzsza od cylindra. Je$li natomiast z powodu niezbyt dtu-
giego suwaka i nie za duzego jego skoku okaze sie dopuszczalne
powiekszenie szerokosci kanatu a, to mozna zmniejszy¢ srednice d
suwaka, co jednakze przewaznie jest dopuszczalne tylko przy
podwojnym wlocie wzglednie wylocie pary. Duza $rednica suwaka
ttokowego, a mniejszy jego skok przyczyniajg sie bowiem naogot
do zmniejszenia strat, spowodowanych dlawieniem pary dopty-
wWowej.

W tych wypadkach, w ktérych kanat a podczas wlotu pary
do cylindra zostaje otwarty tylko na szerokosci al{ mniejszej od a,
musimy takze obliczy¢ wolny przekrdj wlotowy ze wzoru:

5) fe= ~!'Gn= z.aj.hi.
) fe ¥ z.3aj .hi

Wszelkie inne nieobrobione przekroje dla przeptywu pary po-
winny by¢ o okoto 10# wieksze od powyzej obliczonych, miano-
wicie:

6) (d2— d@) ~ 11.fe,

7 a,.h= 11 ,
przyczem przyjmuje sie zwykle wysoko$é kanatu

h= 0,65.D do 1 .D.

Przy zewnetrznym wlocie pary (rys. 40) suwak tto-
kowy musi zwykle otrzymaé wiekszg $rednice od obliczonej po-
dtug wzoréw 1) do 4), gdyz winien on réwniez zados¢ uczynié
nastepujacym wymaganiom:
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8) -a-. w — 2=U oraz
9)“ .(d42— d) —zebra > /,,

jesli doptyw pary do skrzynki suwakowej znajduje sie tylko w jed-
nem miejscu np. przy H, wzglednie:

10) ~ (4 2—ds? oraz 11)-"-(de2— d52 — zebra

jesli doptyw pary znajduje sie w dwdch miejscach Hi K, lecz w kaz-
dem tylko dla potowy ilosci pary; — ze wzgledu na zmniejszenie
srednicy suwaka bytoby pozadane tak przy H jak i przy K wyko-
na¢ przewody dla calej ilosci pary potrzebnej, bo wtedy mamy

12) —(d- — did — zebra > fe.
Srednice d, obliczamy ze wzoru:
13)~{di-d I™ f a.

Suwaki ttokowe mozna wykonac bez pierscieni uszczelniaj
y U tez zaopatrze¢ je w takowe. Wykonanie pierwszego r
kow LT Z'PeWnia nify szczelnosci suwaka, a zatem i jego c*

kow k°dcigzenia- Suwak musi modz sie poruszaé w tulei suw
owe,, skutkiem czego powinna egzystowac malerika szczelina p

miedzy temi dwierna czesciami, ktdra z czasem przez Scieranie s
powierzchni powieksza sie do wielkosci *. jak to widoczne z prz,
krou A B rys. 40; jest to spowodowane w maszynach lezacyc

ziatamem ciezaru suwaka, jesli nie spoczywa on na drazku suw
kowym, a w maszynach stojgcych dziataniem pradu pary w jednyi
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kierunku. Wprowadzone z nastaniem pary przegrzanej przez
Schmidt'a i przez Garbe’go suwaki bez pierscieni uszczelniajgcych,
spoczywajgce na dragzkach suwakowych, a doszlifowane w tuljee
suwakowg w stanie cieptym, zblizonym do warunkéw pracy ma-
szyny, nie daty w praktyce zadawalajgcych wynikéw. Mozliwe, ze
niepowodzenia te nalezy przypisa¢ niedostatecznie rozwinietej
wowczas umiejetnosci szlifowania i wykonywania doktadnych po-
miaréw oraz niedostatecznemu smarowaniu, lecz w ogélnosci pa-
nuje obecnie zapatrywanie, ze tylko suwaki o bardzo matej $red-
nicy (ponizej okoto 60 mm) mozna wykonywac bez pierscieni
uszczelniajagcych przy zapewnieniu wzglednie dobrej ich szczel-
nosci.

Doszczelnienie suwaka tlokowego zapomocg pierscieni roz-
preznych mozna uskuteczni¢ przez jeden szeroki pierscien dla
kazdej strony cylindra lub tez przez kilka wazkich pierscieni.
Szerokie pierscienie powodujg naogo6t pod wptywem ci$nienia pary,
dochodzacej na ich wewnetrzng strone, wieksze $cieranie sie, ktd-
remu mozna jednakze zapobiedz przez otworki w pierscieniu, dzieki
czemu osigga sie wyréwnanie ciSnienia pary pod pierscieniem z ci-
$nieniem panujacem w cylindrze. Wazkie pierscienie natomiast scie-
rajg zeberka tulei, znajdujace sie w kanale o szerokosci a, wiecej od
petnej czesci tulei, skutkiem czego mogg z biegiem czasu nastg-
pi¢ zahaczenia pierscienia o powstate wystepy w tulei; zapo-
biedz temu jednak mozna przez stosowny dobér materjatu tulei.
Poniewaz szeroko$¢ pierscienia nie wywiera zadnego wptywu na
jego cisnienie jednostkowe, a doktadne wykonanie szerokiego pier-
$cienia jest trudniejsze niz wazkiego, przeto z powodu uzyskiwania
lepszej szczelno$ci stosuje sie obecnie najczesSciej wazkie pier-
cienie.

Na rysunkach 41 do 45 widzimy szerokie pierscienie suwa-
kéw ttokowych, spoczywajgcych na drgzku suwako-
wym, $lizgajacym sie w przedniej i tylnej tulei dtawikowej. W kon-
strukcji podtug rys. 41 powierzchnie A B sg luzno dopasowane do
tulei, a doszczelnienie uskutecznia pierscien, posiadajacy szeroko$é
nieznacznie wiekszg od szerokosci kanatu a. Przez otworki X do-
staje sie para Swieza pod pierscien, zapobiegajac w ten sposéb $ci-
$nieciu go przez pare, dziatajacg w kanale a. Staba strona tej kon-
strukcji jest brak doktadnego odciecia pary przez koncowe kra-
wedzie powierzchni A i B, jednakze przy malej $rednicy suwaka,
z powodu moznosci dostatecznie dobrego doszlifowania powierzchni
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A i B, jest to budowa dopuszczalna, W konstrukcji podtug rys. 42a
pierscien posiada takg szeroko$¢, ze sterowanie opanowujg kon-
cowe jego krawedzie. Tutaj nalezy dba¢ o to, aby uchwycenie pier-
Scienia przez suwak, wiec wymiar m, byto dostatecznie duze, gdyz
w przeciwnym razie pierScien wbija sie w materjat suwaka, czyli
z biegiem czasu wpustka w suwaku staje sie znacznie szerszg od
pierscienia, skutkiem czego nastepuje uderzanie pierscieni, powo-
dujgce czasem nawet ich zkamanie. Wymiar / powinien by¢ tak
duzy, aby nie powstawato dtawienie pary, a krawedzie pierscienia
powinny przy najwiekszym skoku suwaka dochodzi¢ do krawedzi

- a H0

— NV
-1l ala

Rys. 42a. Rys. 42b.

i Il, wzglednie przechodzi¢ przez nieo 1 mm, aby zapobiedz two-
rzeniu sie wystepdw na wewnetrznej powierzchni tulei. Stozek na
dtugosci t musi by¢ dostatecznie ptaski, celem utatwienia wsuwa-
nia pierscieni rozpreznych. Ostatnie jak i sam suwak sg ubezpie-
czone przeciw samoczynnemu okrecaniu sie, aby rozciecia piers$-
cieni pracowaty na zebrach, znajdujgcych sie w tulei, na szerokosci
kanatu a. Celem powiekszenia szczelnosci pierScienia, jest bardzo
pozadane nakrycie jego rozciecia stosownym zamkiem, n. p. poka-
zanym na rys. 42b. Chcac unikngé dtawienia pary w przekrojach /,
mozna stosowac¢ konstrukcje, wskazang na rys. 43. Jest ona jed-
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nakze mozliwa tylko przy wiekszej $rednicy suwaka, gdyz przy
mniejszej wymiar m wypada zbyt maty. Wiekszy wymiar mmozna
stosowaé przy skladanym suwaku, jak to wynika z rys. 44, bo
w tym wypadku nie potrzeba rozginac pierscienia przy naktadaniu
go na suwak. Pewng odmiane ostatniej konstrukcji przedstawia
rys. 45, gdzie kanat Trick'a przechodzi przez pierscien. Okrecaniu
pierscienia zapobiega tutaj Sruba, ktorej teb czworokatny wchodzi
w korpus suwaka. Gorsza od powyzej omoéwionych konstrukcji jest
budowa, przedstawiona na rys. 46, w ktorej suwak maszyny leza-

cej spoczywa na diugosci g i szerokosci 120°, gdyz pod wptywem
wiasnego ciezaru i ci$nienia pary nastepuje dos$¢ znaczne Scieranie
sie powierzchni pracujagcych.

Uszczelnienia suwakdw ttokowych za-
pomoca wazkich pierscieni rozpreznych
uwidoczniono na rys. 47 i 48; — pierwsze
odpowiada konstrukcji rys. 41 i moze byé
uzywane tylko przy matej $rednicy suwaka,
drugie odpowiada rys. 42. Gdzie wymiary
suwaka tego dozwalaja, stosuje sie tak po
stronie przystoniecia wlotowego jak i wylo-
towego zamiast po jednym — po dwa piers-
cienie, aby zapewni¢ wiekszg szczelnosé.
Wycieraniu przez zebra z ztobkoéw w piers-
cieniach zapobiega sie przez stosowanie
zamiast réwnolegtych kanatéw a, kanatow
skosnych, jak to widoczne z rys. 48. Przy
Srednicy suwaka ponizej 105 mm nie poleca
sie rozginac pierScieni rozpreznych przy na-
ktadaniu ich na suwak, tylko wskazane
jest uzywanie doktadek U, przyciskanych
pokrywg P, podtug rys. 49. Rys, 49.

Rys. 47,

Rys. 48.
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Pierscienie rozprezne dla suwakoéw ttokowych wykonywa sie
z miekkiego zelaza lanego o twardosci Brinelka okoto 120 do 160
kg\mm2i oblicza sie tak samo jak dla ttokéw. Jesli oznaczymy w mi-
limetrach przez D $rednice suwaka, przez s wzglednie w— szero-
kos$¢ wzglednie wysokos$¢ pierscienia oraz przez b $cisniecie pier-
$cienia (wyciecie zaleznie od $rednicy suwaka i temperatury pary
1 do 4 mm wieksze od $ci$niecia), to pewien poglad na wymiary
pierscieni moze da¢ nastepujgca tabelka:

D S w b

60 & 3 4 1

75 6 3% 55 j z doktadkami TJ
100 6 45 7 |

150 8 5 15

200 10 6,5 20

250 12 8 26

300 13 9,5 30

350 14 11 35

400 15 12,5 40

W nowszym czasie nie wykonywa sie pierscieni rozpreznych,
zwiaszcza dla suwakéw ttokowych, z wycieciem b, tylko szlifuje sie
pierscien nierozciety na dang $rednice, a potem tylko rozcina sie go.
Nastepnie otrzymuje on "“naprezenie promieniowe przez stosowne
walcowanie go po stronie wewnetrznej, mianowicie przy walcowa-
niu wywiera sie, poczawszy od rozciecie pierscienia, stopniowo
zwiekszajace sie az do jego $rodka ci$nienie, ktére potem zmniejsza
sie az do drugiego jego konca. W ten sposéb otrzymuje sie pier-
Scienie rozprezne, wywierajace dostatecznie rGwnomierne ci$nienie
na obwodzie.

Zamiast pierscieni rozpreznych niektére fabryki uzywaja ta-
kze innych konstrukcji pierscieni uszczelniajgcych, Np. Schmeck

z Eiserfeld'u stosuje konstrukcje,
wskazang na rys. 50. Jak widzimy
z podanych wymiarow, sg to waz-
kie, a wysokie pierscienie, sktada-
jace sie z dwéch czesci i wykona-
ne z lanego zelaza. Pod kazdg po-
towgq pierscienia znajduje sie pta-
ska sprezynka s, ktéra w srodku
swej dtugosci jest troche rozptaszczona i whita we wpustke, wyto-
czong w korpusie suwaka. Skutkiem tego sprezynka nietylko wy-
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wiera ci$nienie na pierscien, lecz rownocze$nie zapobiega z powo-
du wecie¢ u), znajdujacych sie w pierscieniu, jego wypadaniu z su-
waka. Oczywiscie pierscie-
nie te nalezy tak utozyé,
aby rozciecia ich nie znaj-
dowaty sie w jednej linji.
Cato$¢ budowy suwaka
ttokowego z wewnetrznym
wylotem, powstatego ze
zwyktego suwaka ptaskiego,
widzimy na rys. 38, str, 77
i 51. W ostatniej konstrukcji
suwak, ze wzgledu na zbyt
wielkg dtugos¢ i na zmniej-
szenie szkodliwej przestrze-
ni, sktada sie z dwoch ttocz-
kéw, osadzonych na drazku
suwakowym. Celem osig-
gniecia lepszej szczelnosci,
kazdy ttoczek posiada czte-
ry wazkie pierscienie roz-
prezne, wiec dla kazdego
przystoniecia po dwa piers-
cienie. Para doptywa w miej-
scu WI, a odptywa w dwoch
miejscach Wy. Smar dopro-
wadzany jest pod cisnie-
niem w dwéch miejscach A
i B, czyli smaruje sie nie-
tylko pare, lecz i powierzch-
nie pracujace, a korpusy su-
wakow sg zaopatrzone na
obwodzie we wpustki W.
Smarowanie tego rodzaju
okazato sie niezbedne wo-
bec tego, ze krawedzie pier-
$cieni Scierajg smar z po-
wierzchni, pomimo zastoso-
nego zaokraglenia ich, z powodu duzego, wywieranego przez nie
ciSnienia jednostkowego, ktore jest konieczne ze wzgledu na dosta-
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teczng szczelno$é suwaka. Srodkowa tuleja C ma wylgcznie na
celu unikanie jednostronnego uderzania pragdu pary dolotowej na
drazek suwakowy.

Rysunki 52 i 53 przedstawiajg suwaki ttokowe z przewodem
Trick'a o budowie odpowiedniej dla maszyny stojagcej. Na pierw-

szym z nich tuleja w gtadzi suwakowej cylindra posiada w miej-
scach x zebra, na ktorych pracujg pierscienie, a jest dociskana sru-
bami, umieszczonemi®w pokrywie skrzynki suwakowej.'

Wiecej niz ostatnie’dwie konstrukcje rozpowszechniona jest
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budowa suwakéw ttokowych z wewnetrznym wlotem, ktérych ka-
nat wlotowy atpodzielony jest w tulei suwakowej na dwie czesci,
podobnie jak w suwaku Penn'a; — otrzymuje sie wtedy podwadjny
wlot pary przy pojedynczym jej wylocie. Suwak tego rodzaju, wy-
konany z jednego kawata, przedstawia rys. 54, a wykonany z dwoch
czesci widzimy na rys. 55. Ostatnia budowa posiada az 16 pier-
cieni rozpreznych, czyli dwa razy wiecej w poréwnaniu z kon-
strukcjg podiug rys. 51, Poniewaz badania wykazaty, ze podwdjny
wlot nie jest konieczny ze wzgledu na difawienie pary nawet przy
do$¢ duzej liczbie obrotdw maszyny, przeto obecnie, celem uprosz-
czenia budowy suwaka i zmniejszenia liczby pierscieni uszczelnia-
jacych, stosuje sie przewaznie pojedyhczy wilot, wykonywujac cza-
sami $rednice suwaka o okoto 10%wieksza, aby nawet przy matym
jego skoku otrzymac dostatecznie duzy wolny przekréj dla prze-

Rys. 54.

ptywu pary. Jedynie w bardzo szybkobieznych maszynach (n= 400
do 500 obr/min) wykonywuje sie suwaki ttokowe nawet o potréjnym
wlocie pary i pojedynczym wylocie np. podtug rys. 56.

W celu osiagniecia podwojnego wlotu i podwdéjnego wylotu
pary stosuje sie suwak ttokowy systemu Hochwald — Neuhaus'a
(rys. 57), ktorego dziatanie jest takie same:jak ptaskiego suwaka
Hochwald'a, przedstawionego na rys. 35, str. 69, z ta jedynie rézni-
ca, Zze nieposiadaon przeptywu pary z jednej strony ttoka na druga.
Sterowanie wlotu pary uskuteczniajg przystonigcia wewnetrznego
ttoczka suwaka, gdyz przystoniecia'wlotowe zewnetrznych ttocz-
kéw sa mniejsze od pierwszych. Skutkiem tego pod koniec okresu
kompresyjnego wewnetrzna przestrzeh suwaka zostaje potgczona
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z kanatem cylindra, zmniejszajgc cisnienie kompresyjne, ktére przy
napedzie dla zmiennego rozrzadu pary jest bardzo duze przy ma-
tych napetnieniach. Gtdwng wadg tego suwaka jest koniecznosé
stosowania duzej liczby piersScieni rozpreznych.

Suwak ttokowy otrzymuje naped zapomocg mimosrodu, dajgc
wtedy niezmienny rozrzad pary. Chcac recznie zmieniaé w czasie
postoju maszyny wielko$¢ napetnienia, trzeba stosowac konstrukcje
mimosrodu, wskazang narys. 26 str. 60. Poniewaz opory suwaka tto-
kowego nie sg zbyt duze, przeto mozna zmienia¢ takze w sposob
samoczynny zapomocg regulatora rozrzad pary w czasie ruchu ma-
szyny, a stosuje sie wtedy regulator osiowy, ktorego dziatanie be-
dzie pézniej omdwione (§ 33).

Rys. 57.

Suwaki ttokowe sag bardzo rozpowszechnione w lokomoty-
wach parowych, gdzie sg napedzane zapomoca nawrotnego stawi-
dta jarzmowego.

§ 23. KAT OKLINIENIA MIMOSRODU.

Oklinienie mimos$rodu na wale maszyny uskutecznia sie na
podstawie kata przodowania, znalezionego z wykresu suwakowego,
przyczem trzeba jednakze uwzgledni¢ potozenie suwaka wzgledem
srodkowej osi geometrycznej maszyny. W wykresie suwakowym
nazywamy katem przodowania ten kat, o ktory mimosréd przekro-
czyt swe Srodkowe potozenie w chwili, gdy korba maszyny znaj-
duje sie w martwem potozeniu. Natomiast srodkowem poto-
zeniem mimosSrodu nazywamy to potozenie, przy ktérem
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promienn mimosrodowosci znajduje sie prostopadle do srodkowego
kierunku drazka mimosérodu. Srodek mimosérodu musi by¢ okliniony
pod katem przodowania o wzgledem $rodkowego potozenia mimo-
$rodu. Poniewaz $rodkowy kierunek dragzka mimosrodu nie zawsze
nakrywa sie z osig geometryczng maszyny, przeto srodek mimo-
$rodu nie zawsze jest okliniony pod katem 90° -(-8 wzgledem
korby maszyny, a ustalenie kata oklinienia ttumaczg nastepujace
przyktady:

Rys. 58.

1) Na rys. 58 srodkowy kierunek dragzka mimosrodu W — O
nakrywa sie z osig geometryczng maszyny, czyli ze prostopadle do
ostatniej znajduje sie Srodkowe potozenie mimosrodu M — Mv
Srodek mimosrodu musi by¢ okliniony pod katem 3 wzgledem linji
M — Mj, czyli wyprzedza korbe maszyny K o kat 90° -j- 5 tak
samo jak w wykresie suwakowym,

Rys. 59.

2) Na rys. 59 widzimy uktad, w ktérym srodkowa 0$ suwaka
znajduje sie ponizej osi geometrycznej maszyny, ktory to ukiad
stosuje sie najczesciej w suwakach ptaskich ze wzgledu na dobre
odwodnienie cylindra. Prostopadle do Srodkowego kierunku drazka
mimosrodu IV— O znajduje sie srodkowe jego potozenie M — Mx
Od ostatniej linji odktadamy znaleziony w wykresie suwakowym
kat przodowania o, pod ktérym $rodek mimosrodu E musi by¢ okli-
niony. Wyprzedza onwiec tutaj korbe maszyny K o kat 90° -(-3 — a.
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3) Na rys. 60 suwak znajduje sie powyzej osi geometrycznej
maszyny. Wtedy $rodek mimosrodu E wyprzedza korbe ma-
szy K o kat 90° 4o+

4) Jesli suwak posiada wlot wewnetrzny, to $rodek mimo-
$§rodu musi by¢ okliniony pod katem 270° -j- 5 wzgledem korby
maszyny, przyczem réwniez nalezy wprowadzi¢ poprawke, za-
lezng od potozenia suwaka wzgledem geometrycznej osi maszyny.
Takie same oklinienie nalezy takze wykonaé w wypadku, gdy
suwak otrzyma przez wiaczenie dzwigni odwrotny kierunek ru-
chu (rys. 61.); — jes$li dzwignia tworzy réwnocze$nie przekia-

dnie, to mimosrodowos¢, ustalona z wykresu suwakowego, musi
by¢ dla mimosrodu zmieniona w stosunku zastosowanej przekia-
dni. Gdyby mechanizm, pokazany na rys. 61, napedzat suwak
ttokowy z wlotem wewnetrznym, to mimosréd musiatby wyprze-
dza¢ korbe maszyny o kat 90° -j- 5 poniewaz skutki dziatania
mechanizmu napedowego i wlotu wewnetrznego znosityby sie
wzajemnie.

Oprécz wskazanych powyzej uktadow suwakow sg réwniez
mozliwe i inne; — przy ustalaniu oklinienia mimos$rodu na wale
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gtébwnym nie tak tatwo zajdzie jednakze omyika, gdy bedziemy je
okreslali na podstawie $rodkowego kierunku drgzka mimosrodu
wzglednie srodkowego potozenia mimos$rodu. Przy montazu ma-
szyny zwykle przytwierdza sie najpierw mimosrod klinem $le-
pym, aby mie¢ mozno$¢ poprawienia ewentualnych pomylek
w rysunku. Ze wzgledu na moznos$¢ dogodnej zmiany potozenia
mimosrodu przy indikowaniu maszyny, pozadane jest stosowanie
klina, wskazanego na rys. 62. Ten sam mimosrod, skonstruowany

Rys. 62.

dla mimosrodowosci R = 90 mm, moze by¢ uzyty i przy mimo-
Srodowosci mniejszej np. R = 72 mm. W tym celu nalezy w tar-
czy, oklinionej na wale, wywierci¢ otwér ze $rodka O,, prze-
sunietego wzgledem S$rodka O o 18 mm. Nalezy tylko zwracac
uwage, aby wymiar X przy wiekszej mimosrodowosci nie byt
zbyt staby.

§ 24. MECHANIZM NAPEDZAJACY SUWAKI POJEDYNCZE.

Suwaki otrzymujag naped zapomocg mimosrodu, ktorego
tarcza H (rys. 63) jest przewaznie okliniona na wale gtéwnym W
maszyny. Do tylnej pokrywy P mimosrodu jest przytwierdzony
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zapomocyg $rub lub klina lub tez bezposredniego wkrecenia na
gwint drazek mimosrodu G, ktory przez sworzen E, harto-
wany na powierzchni i pracujacy w tulei bronzowej F,
taczy sie ze them D, nasadzonym na gwint na kohcu drazka su-
wakowego A. Ostatni musi zewnatrz skrzynki suwakowej posia-
dac¢ staranne prowadzenie, uskutecznione w kozZle C, przytwier-
dzonym do ramy maszyny lub do skrzynki suwakowej; — drazek
suwakowy otrzymuje w prowadzeniu zwykle wiekszg Srednice B.
Przymocowanie suwaka do drazka suwakowego pokazano po-
przednio na réznych rysunkach suwakéw; — przy projektowaniu

Rys, 63.

nalezy w szczegdlnosci zwroci¢ uwage na mozno$¢ montazu i de-
montazu suwaka wraz z drazkiem; przy wiekszych suwakach
stosuje sie przewaznie tylne prowadzenie drazka suwakowego
w tulei z bronzu (patrz rys. 64), przytwierdzonej do skrzynki
suwakowej.

Dla obliczenia wymiaréw stawidtowego mechanizmu nape-
dowego miarodajny jest opdr suwaka, ktérego wielkos¢ okresla
wzor 4) podany w § 13, mianowicie:

1 R— ¢l s. p. u, gdzie d i s okresla dtugosc¢ i szerokos¢
suwaka w cm, p oznacza cisnienie pary Swiezej w atm, a spot-
czynnik tarcia j — 0,18 do 0,22, Podtug tego wzoru oblicza-
my mechanizm stawidtowy maszyn lezacych, pracujacych z licz-
ba obrotéw nie wiekszg od n— 150 na minute, nie uwzglednia-
jac odcigzenia suwaka przez przeciwprezno$é i przez wpustki,
umieszczone w gtadzi suwakowej cylindra, poniewaz wzor za-
znaczony nie uwzglednia sity, potrzebnej do przys$pieszenia su-
waka. Site te nalezy wprowadzi¢ przy obliczaniu mechanizmu
stawidtowego maszyn, pracujgcych z wiekszg liczbg obrotéw,
a wynosi ona:
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2) I?\j = 7GOII_\./2r’ géizie oznacza:

G — ciezar suwaka i mechanizmu napedowego w kg,
r — mimosrodowo$¢ w m,

2.r.k.n L .
0= = predkos$¢ obwodowa mimosrodu w misek.

60
W maszynach ustroju stojgcego, w ktérych suwak przy biegu
w gore zostaje podnoszony przez mimosrdd, poleca sie stosowac
wywazenie ciezaru czesci, podnoszonych przez mechanizm na-
pedowy.
Drgzek suwakowy wykonywa sie z zelaza zlewne-
go, a przy wiekszych wymiarach suwaka ze stali zlewnej, sto-

1=t ___ TH" Rig®T Pk Pic L Gi Tlﬁ'l- i ! “(Q Qv

Rys. 64.

sujac w nakretkach N i £ (rys. 64) drobne naciecia gwintowe.
Jesli nastawno$¢ suwaka ma by¢ mozliwg w czasie ruchu ma-
szyny, co jest pozadane, lecz kosztowne, to stosuje sie kon-
strukcje, wskazang na rys. 64, ze sprzegtem t, posiadajagcem
po jednej stronie gwint lewy, a po drugiej prawy; wtedy feb
D tworzy z czescig pracujgcg w prowadzeniu jedng catosé.
Wymiary drazka obliczamy na podstawie najwiekszego oporu
Rmax, ktory moze rownac sie podiug wzoréw 1) i 2):

Rmax = R, wzglednie R max R + Ri-

Dopuszczalne naprezenie (patrz rys. 64) na rozcigganie
Wynosi:

3 kr= ~~" = 200 do 500 £g|cm2
y 82
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Mate naprezenie stosuje sie przy matych S$rednicach drazka,
a duze przy duzych.

Stopien bezpieczenstwa przeciw wyboczeniu obliczamy ze
WwWzoru:

4 ~ k2 1 F 9 do 15

) mmex <L’ ’

gdzie: L w cm oznacza odlegto$¢é pomiedzy srodkiem suwaka
i Srodkiem czopa.

*

d
E = 2200000;] — * ,gdzie d= $rednica drazka w cm.

Wymiary czopa, #aczacego drazek suwakowy z draz-

S — (.

Rys. 65.

kiem mimosrodu, a wykonanego ze stali, wyznaczamy na pod-
stawie dopuszczalnego ci$nienia jednostkowego:

pi
5 k —di |7Ja>e = 80 do 120 ks\cmI\— czop ten musi by¢ starannie
smarowany; — haprezenie na zginanie wypada w nim zwykle
bardzo mate.

Srednice drgzka mimos$rodu d2 posiadajgce-
go dtugos¢ Li (rys. 65), a wykonanego z zelaza zlewnego, obli-
Czamy ze wzoru:

6) 0= @ 1E = 15 do 25; —

I\max = i

duzy stopien bezpieczehstwa przeciw wyboczeniu a trzeba sto-
sowa¢ w wolno chodzagcych maszynach, ze wzgledu na uniknie-
cie nadmiernych drgan drazka, natomiast w szybkobieznych wy-
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nosi a” 10. W S$rubach, tgczacych drgzek ten z mimosrodem,
stosuje sie naprezenia jednostkowe od 200 do 400 kglcm2 Przy
wiekszych wymiarach czopa stosuje sie dwudzielne, nastawne
panwie P z bronzu.

Jako przyktad budowy prowadzenia, okre$lonego na
rys. 63 literg C, moze postuzy¢ rys. e6; jest ono wykonane
z zelaza lanego z tulejami z bronzu, a przytwierdzone do ramy
maszyny lezacej zapomoca $rub i zawieszone na wystepie X;
zamiast ostatniego mozna zastosowa¢ dwa kotki dopasowane.
W maszynach stojacych uzywa sie przewaznie prowadzenia,

przytwierdzonego do skrzynki suwakowej, np. podiug rys. 67
lub do ramy podiug rys. 6s.

W wielu wypadkach jest bardzo pozadane umieszczenie
mimosrodu w innej osi od osi dragzka suwakowego, np. ze
wzgledu na przyblizenie gtadzi suwakowej do cylindra. Jesli
odlegtos¢ pomiedzy osiami nie jest zbyt duza, to niektérzy kon-
struktorzy stosuja boczny uchwyt, ktérego poleca¢ nie mozna,
nawet przy starannem prowadzeniu, wskazanem na rys. 69.
W takich wypadkach zalecaé mozna stosowanie wahacza, wy-
konanego z zelaza lanego przy matych, a ze stali lanej przy
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duzych sitach, ktérego budowe w dwdch odmiennych wykona-
niach przedstawia rys. 70.

Ro6zne konstrukcje mimosrodow podano na rys. 1, 26, 62
i 71. Tarcza mimcsrcdu, wykonana z zelaza lanego, jest prze-
waznie dwudzielna, aby médz zdejmowac jg z watu; mozna wy-
konywac jg jednak niedzielong, gdy znajduje sie na koricu watu.
Zewnetrzng S$rednice tarczy znajdujemy konstrukcyjnie, przyj-
mujac dostateczng grubos$¢ g materjatu w najstabszem miejscu
piasty, czyli zewnetrzna $rednica tarczy wynosi:

D—2 [r+ 05 d+ g), gdzie cznacza:

r= mimcsércdowos$é, ad — Srednica watu.

Rys. 69.

Szerokos$¢ s, na ktérej pracujg pokrywy mimosrodu (rys. 71),
obliczamy ze wzoru:

R.n .
, gdzie oznacza:
R = Jdredni opér suwaka w kg; n— liczba obrotéw mimo-
srodu na minute;
w = liczba doswiadczalna, ktora wynosi:
w 14000 przy pracy zelaza lanego na zelazie tanem,
w” 20000 ” » Mmetalu biatego ,, " woo

Przy duzym oporze R i duzej liczbie obrotéw n trzeba wy-
tozy¢ pokrywy mimosrodu biatym metalem; rézne wykonania



98 Stawidta Suwakowe.

widzimy na rys, 71, w ktérym P oznacza pokrywe, a T tarcze.
Réwniez konieczne jest wytozenie pokryw biatym metalem przy
wykonaniu ich ze stali lanej, a wtedy pozgdane jest wykonanie
Il lub 111; przy budowie podiug Il otrzymuje sie mniejszg sze-

Rys. 70.

roko$¢ A mimosrodu. Pokrywy mimosrodu sg potgczone ze sobg
$rubami, w ktérych dopuszczalne naprezenie obliczamy ze wzoru:

| U 1
Rys. 71.
£r — —{mmax— 400 kg\cm2 (w matych $rubach znacznie
7. 52

2--1i-
mniejsze).
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Jesli odlegtos¢ tych $rub oznaczymy przez /, to potrzebny prze-
kroj pokrywy obliczamy ze wzoru:

, Mg_ 1 Rmxil D\
w W ¢ \2 '4r

gdzie W oznacza moment wytrzymatosci przekroju P; we wzorze
tym przyjmujemy:

dla zelaza lanego kg ™ 250 kg\cm2
i dla stali lanej kg ~ 400 kg\cm2

Mimosréd powinien by¢ starannie smarowany oliwg lub tez
thuszczem zapomocg maznicy Stauffer‘a.

§ 25. SUWAKI PODWOINE.

Suwak podwojny umozliwia prace ze zmiennem napetnie-
niem cylindra bez zmiany innych charakterystycznych okresoéw
rozrzadu pary. Skitada on sie z suwaka rozdzielczego, pracuja-
cego na gtadzi suwakowej cylindra, i z poruszajgcego sie na
jego goérnej gtadzi suwaka ekspansyjnego; kazdy suwak jest
napedzany osobnym mimosrodem. Suwak rozdzielczy dziata tak
samo jak zwykty suwak ptaski, t. j. steruje wylot i wlot przed-
zwrotowy oraz kompresje, ktorych wielko$¢ nie zmienia sie.
Natomiast wielko$¢ napetnienia, ktoére umozliwia suwak roz-
dzielczy, moze by¢ zmniejszona, w zaleznosci od obcigzenia ma-
szyny, przez suwak ekspansyjny, ktéry w czasie ruchu maszyny
pod wplywem przestawienia recznego lub samoczynnego przez
regulator moze wczesniej zamyka¢ doptyw pary Swiezej do ka-
natdw przeptywowych w suwaku rozdzielczym, nim ostatni ode-
tnie doptyw pary do kanatéw w gtadzi suwakowej cylindra.
Z powyzszego wynika, ze suwak rozdzielczy winien
nastawia¢ napetnienie nie mniejsze od naj-
wiekszego napetnienia, jakie moze nasta-
wia¢ suwak ekspansyjny, a ostatni musi umozli-
wi¢ doptyw pary Swiezej do gornej gtadzi suwaka rozdziel-
czego przed nastawieniem przez niego wlotu przedzwrotowego,
Linijny wlot przedzwrotowy jest w suwakach podwdjnych
jednakowy po obydwoch stronach ttoka, gdyz przestonigecie wio-
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towe e w suwaku rozdzielczym moze byé to samo po obydwdch
stronach, bo nie wptywa ono na wielko$¢ napetnienia. Poniewaz
funkcja suwaka rozdzielczego jest taka sama, jak zwyktego
suwaka ptaskiego, przeto wymiary jego oblicza sie na podstawie
wykresu suwakowego w ten sam sposéb, jak dla zwykiego su-
waka ptaskiego. Przy projektowaniu zaktadamy jednakze kom-
presje i wylot przedzwrotowy, bo napetnienie steruje suwak
ekspansyjny.

Z suwakow podwodjnych sg najwiecej rozpowszechnione
suwaki Meyer‘a i Rider‘a (czytaj Rajder), mniej za$ Guhrauer'a,
Suwak Meyer‘a byt dawniej czesto uzywany w cylindrach nisko-
preznych maszyn o podwdjnem rozprezaniu pary, bo dozwala
on zmiany napetnienia w czasie ruchu maszyny tylko w sposéb
reczny; obecnie uzywa sie w tych cylindrach zamiast niego za-
wory, natomiast znajduje on jeszcze, wprawdzie stosunkowo
rzadko zastosowanie w mniejszych maszynach, zasilanych parg
nasycong o niezbyt wysokiem ci$nieniu i posiadajagcych samo-
czynng regulacje przez diawienie pary dolotowej. Suwak Ri-
der a, w ktéorym napetnienie w zaleznosci od obcigzenia nastawia
regulator, byt dawniej stosowany w cylindrach wysokopreznych
maszyn o podwojnem rozprezaniu pary i w maszynach jednc-
cylindrowych, a dzi$§ uzywa go sie, o ksztatcie suwaka ptaskiego
lub pétokragtego’, jeszcze dosy¢ czesto w mniejszych maszynach,
zasilanych para nasycong o ci$nieniu az do 10 atm nade. Suwaki
Meyer‘a i Rider‘a moga by¢ wykonane jako suwaki ptaskie i jako
ttokowe.

§ 26. SUWAK MEYER'A.

Budowe ptaskiego suwaka Meyer‘a widzimy na rys. 72. Su-
wak rozdzielczy A, wykonany z zelaza lanego, steruje krawe-
dzig 0 wylot przedzwrotowy i kompresje, a krawedzig J wlot
przedzwrotowy. Na gérnej gtadzi suwaka rozdzielczego poruszany
jest mimosrodem suwak ekspansyjny, sktadajgcy sie z dwdch
ptyt E z zelaza lanego, ktérych wzajemna odlegto$¢ moze by¢
w czasie ruchu maszyny zmieniana przez okrecanie drgzka su-
wakowego zapomocg kotka recznego, znajdujgcego sie zewnatrz
skrzynki suwakowej; — drgzek suwakowy jest bowiem zaopa-
trzony w gwint prawy | i lewy Il, na ktére wlozone sg nakret-
ki spizowe B, uchwycajace ptytki ekspansyjne. Szczelina x jest
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potrzebna ze wzgledu na mczno$¢ odchylenia sie suwaka od gta-
dzi suwakowej cylindra. Przekroje kanatu, przechodzgcego przez
suwak rozdzielony, nie powinny by¢ mniejsze od ax. hlt a w gor-
nej gtadzi suwaka rozdzielczego nalezy umiesci¢ wpustki odcig-
Zajace.

Poniewaz krawedzie K i M sterujg napetnienie, przeto
trzeba przy nastawianiu mniejszego napetnienia okreca¢ drazek
suwakowy w ten sposob, aby wzajemna odlegtos$¢ ptytek ekspan-
syjnych E zwiekszyta sie, bo im mniejsza jest odlegto$¢ steruja-

cych krawedzi y w $rodkcwem potozeniu suwaka, z tern mniej-
szem pracuje on napetnieniem.

Dla okreslenia diugosci ptytek ekspansyjnych i wymiaréw
gérnej gtadzi suwaka rozdzielczego trzeba ustali¢ odlegtos¢
Srodka suwaka rozdzielczego cd $rodka suwaka ekspansyjnego
przy projektowanem napetnieniu najmniejszem i najwiekszem.
W tym celu rozwazmy najpierw dziatanie podwodjnego suwaka
Meyer‘a na podstawie zasadniczego wykresu podanego w § 6.
Potozenie $srodka mimosrodu, uruchomiajgcego suwak rozdziel-
czy, wzgledem korby maszyny znajdujemy z wykresu suwako-
wego, zaprojektowanego dla suwaka rozdzielczego. Niechaj $ro-
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dek tego mimosrodu, posiadajgcego mimosrodowos¢ Rn, znajdu-
je sie przy martwem potozeniu korby maszyny (rys. 73) w punk-
cie A, a Srodek mimosrodu, napedzajacego suwak ekspansyjny
i posiadajgcego mimosrodowcs¢ /<2 niechaj znajduje sie wtedy
w punkcie B. Mimosrod rozdzielczy wyprzedza wiec korbe ma-
szyny c kat 90° + a mimos$rdd ekspansyjny o kat 90° + £m=
Z powyzszego wyhnika, ze przy martwem potozeniu korby maszy-
ny suwak rozdzielczy przebyt wzgledem swego $rodkowego po-
tozenia droge n, a suwak ekspansyjny droge m, czyli ze $rodki,
wzglednie krawedzie sterujace K i M obydwoéch suwakéw sa
od siebie oddalone o dtugos¢ m—n. Bezwzgledng droge,
przebyta przez suwak ekspansyjny wzgledem gtadzi suwakowej

Rys. 73.

w cylindrze, mozemy wiec sobie wystawi¢ jako droge n, prze-
byta przez suwak rozdzielczy, zb droge, ktérg przebyt suwak
ekspansyjny, napedzany mimosrodem wzglednym, na gérnej
gtadzi suwaka rozdzielczego. Gdyby$Smy bowiem usiedli na su-
waku rozdzielczym, to znajdujgc sie wzgledem niego w spoczyn-
ku, nie widzielibySmy rzeczywistej mimosrodowosci suwaka eks-
pansyjnego, a wydawatoby nam sie, ze wykonywa on ruchy,
ktérych  mimosrodowosé roéwna sie najwiekszemu oddaleniu
srodkéw obydwoch suwakéw.

W pewnem potozeniu korby maszyny otrzymujemy wiec
bezwzgledng droge suwaka ekspansyjnego wzgledem gtadzi su-
wakowej w cylindrze przez potgczenie odpowiednich drdg, prze-
bytych przez mimosréd rozdzielczy i mimosréd wzgledny, czyli:
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Mimosrodowos$sé suwaka ekspansyjnego Re

jest przekatna rownolegtoboku, ktérego
strony tworzg mimosSrodowos$é Rn suwaka
rozdzielczego i mimosSrodowos$¢ wzgledna Rr

Wzgledny kat przodowania oznaczamy przez V.

W zwyktym suwaku ptaskim znajdujemy przy pewnem po-
tozeniu korby maszyny droge przebyta przez suwak wzgledem
jego $rodkowego potozenia przez poziomg odlegtos¢ srodka mi-
mosrodu od linji $rodkowego potozenia S — S. Zupetnie ana-
logicznie znajdujemy dla suwaka podwojnego przy pewnem
potozeniu korby maszyny odlegtos¢ sterujacej krawedzi suwa-
ka ekspansyjnego od sterujacej krawedzi suwaka rozdzielczego
przez poziomg odlegtos¢ Srodka mimosrodu wzgled-
nego od linji srodkowego potozenia S — S; — n. p. przy poto-
zeniu korby maszyny w punkcie K, a mimo$rodéw w punktach
A i B odlegto$¢ pomiedzy sterujgcemi krawedziami wynosi
m — n= Yy, a przy potozeniu korby w punkcie H, a mimosro-
déw w E i F odlegto$é ta wynosi --nl= ym

Wykres zasadniczy, przedstawiony na rys. 73, mozemy za-
mieni¢ na wykres suwakowy Mueller‘a przez okrecenie linji dro-
gi ttoka w kierunku biegu maszyny o kat 90° + o, (rys. 74); na
ostatnim rysunku zatozono R,, = Re Punkty WI i EXx, znajdu-
jace sie tutaj w odlegtosci przystoniecia wlotowego e, odnosza
sie do wlotu przedzwrotcwego i napetnienia, nastawianych przez
suwak rozdzielczy. Natomiast wielkoSci napetnien rzeczy-
wiscie  zachodzacych, wiec nastawianych  przez  suwak
ekspansyjny, nalezy odmierzy¢ w stosunku do S$rednicy
kota 2 Rr mimosrodowosci wzglednej, oraz przy obranych napet-
nieniach stwierdza¢ wielko$¢ odlegtosci przystoniecia y przy
Srodkowem potozeniu suwaka; — n. p. przy napetnieniu Nt
znajdujemy przystoniecie ylf ktére jest dodatnie i odpowiada
potozeniu suwakéw przedstawionemu na rys. 75, a przy napet-
nieniu N2 znajdujemy przystoniecie y2 ktére jest ujemne i od-
powiada potozeniu suwakOéw przedstawionemu na rys. 76. Przy
oznaczaniu dtugosci ptytek suwaka ekspansyjnego nalezy pamie-
taé o tern, aby przy nastawieniu na najwieksze napetnienie od-
legtos¢ miedzy niemi (rys. 76) nie byta mniejsza, od €=10 mm,
a przy nastawieniu na najmniejsze napetnienie (rys. 75)
dtugos¢ k po stronie odkorbowej przy srodkowem potozeniu su-
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waka byta o okoto 5 mm wiegksza od mimcsrodcwosci wzglednej
Rr, aby para nie dostawata sie do suwaka rozdzielczego droga,
niewtasciwa.
Poniewaz suwak ekspansyjny nie powinien nastawia¢ wiek-
3

szeg'o napetnienia niz suwak rozdzielczy (patrz § 25),przeto po
stronie kukorbowej (rys, 74) winien by¢ kat 7 < 9 dla napet-
nienia najwiekszego; — w wykresie Mueller'a dla suwaka po-
dwadjnego oznacza bowiem:



S 26, Suwak Meyer'a. 105

M. P. — martwe potozenie korby maszyny,

L, D, T. = Ilnja drogi ttoka,

R.L DT wzgledna linja drogi tioka,

R. M. P. = Wzgledne martwe potozenie korby maszyny,

Pozatem suwak ekspansyjny nie powinien po zamknieciu
kanatu w gérnej gtadzi suwaka rozdzielczego (koniec napetnie-
nia) otwiera¢ go przy napetnieniu najwiekszem wcze$niej, nim
suwak rozdzielczy odetnie doptyw pary do kanatu w gtadzi su-
wakowej cylindra;, — z tej przyczyny nalezy najwieksze na-
petnienie po stronie kukorbowej tak obra¢, aby kat s > <p gdyz
suwak rozdzielczy zamyka kanat w gtadzi cylindra w punkcie
Ex, a suwak ekspansyjny umozliwia, po zamknieciu doptywu pa-
ry w punkcie Z, ponowny jej doptyw do suwaka rozdzielczego
w punkcie T. Ten ponowny dopltyw nastepuje najpézniej przy
najmniejszem napetnieniu, mianowicie przy Tm, jesli przez N1

okreslimy napetnienie najmniejsze, lecz nastepuje on znacznie
wczesniej, niz suwak rozdzielczy daje wlot przedzwrotowy (co
jest oczywiscie konieczne wedtug § 25), bo kat v jest znacznie
wiekszy od kata k

Jesli oznaczymy przez a szeroko$¢ kanatu w gtadzi suwa-
kowej cylindra, to szeroko$¢ kanatu w gornej gtadzi suwaka roz-
dzielczego przyjmujemy zwykle ax= 0.8 do 0,9 ,a. Kat przodo-
wania mimosrodu ekspansyjnego poleca sie przyjmowaé

3C= 70° do 110°,
a przewaznie otrzymuje sie najlepsze wyniki przy
oc= 90° do 100°.

Naciecie gwintowe na dragzku suwaka ekspansyjnego otrzymuje
ze wzgledu na samohamowno$¢ kat pochylenia — 1:7.
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Poniewaz koto mimosrodu wzglednego daje nam obraz ru-
chu, jaki wykonywa suwak ekspansyjny na suwaku rozdziel-
czym, przeto mozemy za jego pomocg wykreslic krzywg, ktora
daje pewien poglad na predkos¢, z jakg suwak ekspansyjny za-
myka kanaty au znajdujagce sie w gornej gtadzi suwaka rozdziel-
czego. Wykreslmy te krzywa dla napetnienia N (rys. 74), przy
ktorem suwak ekspansyjny posiada w Srodkowem potozeniu przy-
stoniecie y (ujemne). Przy napetnieniu N mimosréd wzgledny
znajduje sie w punkcie G, oddalonym od wzglednego martwego
potozenia korby R.M.P. o kat . Gdy przeniesiemy kat » w wy-
kres suwaka rozdzielczego czyli odtozymy od linji drogi ttoka
L.D.T., to znajdziemy potozenie korby maszyny w punkcie H,
przy ktérem suwak ekspansyjny zamknat catkowicie dopltyw pa-
ry do kanatu at. Chcagc wyposrodkowac¢ chwile, w ktérej rozpo-
czyna sie zamykanie tegoz kanatu, odkiadamy od punktu G sze-
roko$¢ kanatu au przez co otrzymujemy potozenie mimosrodu
wzglednego w punkcie M, oddalonym od R.M.P. o kat P —
przez przeniesienie kata p w wykres suwaka rozdzielczego otrzy-
mujemy potozenie korby w punkcie P. Przy potozeniu mimosrodu
wzglednego pod katem 7 wzgledem R.L.D.T. kanat ax jest ot-
warty na szerokosci x, a przy potozeniu pod katem £ na szero-
kosci z; — przenoszac katy 7 i £ w wykres suwaka rozdziel-
czego, znajdujemy potozenie korby w punktach Q i C, przy kté-
rych odktadamy dtugosci x i z, ktére oznaczajg otwarcie kanatu
alprzez suwak ekspansyjny. Przez potgczenie punktow g, h, t, |
znajdujemy krzywa, ktéra daje poglad na szybko$¢ zamykania
kanatu przez suwak ekspansyjny. Doptyw pary Swiezej do
cylindra steruje bowiem suwak rozdzielczy od punktu WI az do
potozenia korby w punkcie P, potem suwak ekspansyjny dozwa-
la doptyw pary do suwaka rozdzielczego tylko na pewnej czesci
kanatu au okreslonej przy pewnem potozeniu korby maszyny
przez prostopadtg odlegtos¢ linji WI—Ex od krzywej ghtl (ot-
warcie kanatu przedstawia zakreskowane pole). Im ostatnia
krzywa bedzie potozona pod wigkszym katem p, tern szybciej
bedzie odbywato sie zamykanie kanatu au czyli tem mniejsze
bedzie dtawienie pary dolotowej. W o0g6lnosci dazymy do tego,
aby kat p wynosit przy normalne m napetnieniu okoto
45°, a w kazdym razie nie byl mniejszy od 42°. Stosownie do
tego trzeba przy projektowaniu zmieniaé Rn Re 8, i 8C

Wydawatoby sie, ze powinniSmy otrzymac najlepsze wyniki
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dla kata p przy utozeniu wzglednej linji drogi ttoka R.L.D.T.
w ten sposob, aby przy napetnieniu normalnem potozenie wzgled-

nego mimosrodu byto oddalone od linji S— S o odlegtosé e
W rzeczywisto$ci w wielu wypadkach nie otrzymuje sie wtedy
korzystnych wynikéw, gdyz powstaje duze diawienie pary z po-
wodu zbyt matej mimosrodcwosci wzglednej Rr, ktérg otrzy-
muje sie, jesli mimosrodowcs¢ Re nie jest zbyt duza. Zaznaczy¢
jednak nalezy, ze czesto, ze wzgledu na otrzymanie korz-ystnego
kata p, trzeba stosowa¢ Re> Rn przyczem pozadana jest nie-
zbyt diiza réznica tych mimosrcdowosci, aby moédz wykonaé
obydwa mimosrody podiug jednego modelu.

Drazek suwakowy, napedzajgcy suwak ekspansyjny, musi
by¢ dla suwaka Meyer‘a tak zaprojektowany, aby mozliwe byto
jego okrecanie bez wywierania wptywu na drgzek mimosrodu.
Budowa, przedstawiona na rys. 77, umozliwia takie okrecanie
drazka suwakowego zapomocg kétka recznego, przy ktérem znaj-
duje sie skala, wykazujgca kazdorazowo nastawione napetnie-
nie. Posiada ona jednak te stabg strone, ze zmiana dtugosci drgz-
ka suwakowego wymaga zatrzymania maszyny. Chcac mie¢ moz-
no$¢ zmiany tej dtugosci w czasie ruchu maszyny, trzeba wig-
czy¢ sprzegto z prawym i lewym gwintem pomiedzy czesci A i B
(patrz S rys. 92); — sprzegto takie zwieksza niewatpliwie
koszty produkcji. W koricu nadmienié¢ nalezy, ze zamiast prosto-
kata P przy koricu drazka suwakowego mozna zastosowac tez klin
wpustkowy.
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§ 27. PRZYKLAD PROJEKTOWANIA SUWAKA
MEYER*A.

Zaprojektowa¢ suwak Meyer'a dla cylindra niskopreznego
0 $rednicy D = 650 mm maszyny o podwodjnem rozprezaniu pa-
ry, posiadajagcej skok s = 700 mm przy liczbie obrotéw n = 90
na minute; — maszyna pracuje z wolnym wydmuchem przy na-
petnieniu normalnem 34%, kompresji 9% i wylocie przedzwro-
towym okoto 5%.

Srednia predko3¢’ thoka = cm= 0.7. 90 = 5,1« m/sek.
T.652
Czynne pole ttoka — Fn = 0,98 . —-— = 3250 cm2
Ze wzgledu na wydmuch przyjmujemy predkos¢ wylotowa
pary va — 36 misek i otrzymujemy potrzebny wolny przekroj
wylotowy w gtadzi suwakowej cylindra :
fa—aih — -:j’-2-5307--2-’-1--= 189,5 cm.
0
Przyjmujac h= 0,66 . D — 430 mm,
1 .
wyliczamy a - 895 _ 44 mm; —

ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia zaokraglenw przekroju
a . h, wykonywamy wysokos$¢ kanatu h — 434 mm.

Przyjmujemy teraz predkos$¢ wlotowg pary w kanale, znaj-
dujacym sie w gornej gtadzi suwaka rozdzielczego oe = 40 m sek
1 obliczamy potrzebny wolny przekroj dla wlotu pary:

fe= fr. ! 32021 179 i

Przy szerokosci tego kanatu al= 0,9.a= 40 mm otrzymujemy
jego wysokos¢ /il = 425 mm, ktérg ze wzgledu na potrzebne
zaokraglenia zwiekszamy do 428 mm.

Na podstawie wykresu indikatora projektujemy dla su-
waka rozdzielczego wykres suwakowy Reuleaux‘a (rys.
78 0) o $rednicy kota 100 mm, przyjmujac 9% kompresji, 5%
wylotu przedzwrotowego dla strony odkorbowej oraz kgt k — 7°
dla wlotu przedzwrotowego, przez co otrzymujemy 4,5% Wy
i 76.5% napetnienia po stronie kukorbowej oraz 83% napetnie-
nia po stronie odkorbowej. Rowniez odmierzamy z wykresu su-
wakowego kat przodowania mimosrodu rozdzielczego



§ 27. Przyktad projektowania suwaka Meyer'a. 109

— 30° 30’, przystoniecie wlotowe e = 20 mm oraz przy-
stoniecia wylotowe : u= 1,4 mm, iP= 7,1 mm.

Poniewaz wymiary kanatu w gtadzi suwakowej cylindra zo-
staty okreslone na podstawie potrzebnego wolnego przekroju dla
wylotu pary, przeto kanatl ten nie potrzebuje byé w czasie jej
Wilotu catkowicie otwarty przez suwak rozdzielczy, czyli mozna
wykona¢ mimosrodowo$¢ mimosrodu rozdzielczego R < + a
przez co zmniejsza sie bezwzgledna wielko$¢ mimosrodowosci;
— ze wzgledu na niedopuszczenie zbyt duzego diawienia pary

Rys. 78a.

przyjmujemy jednakze Rn> e~\~al. W danym wypadku za-
ktadamy w wykresie suwakowym o $rednicy 100 mm szerokos$¢
ax= 285 mm, otrzymujac przez to linje A—B oraz skale wy-
kresu Sk — 28,5 : 40.

Na podstawie tej skali obliczamy:

Rn= 52¢95° =10 mm, e= = 28 mm (ep= e,)m

_ h1-40 _ 1,440
/, = = 10 mm; U= = zmm-
- 5,4.40
linijny wlot przedzwrotowy u = ~"'g- = 7,5 mm [up— ut).

Wykres suwakowy rys. 78a musimy jeszcze uzupetnié po
stronie wylotu szerokoscig kanatu a, ktéra w wykresie wynosié

bedzie :a = ~ 4gn~ = mm; — w ocMe$tosci 31,5 mm

od ipi u wykreslamy teraz linje rownolegte do S—S.



110 Stawidta Suwakowe.

Na podstawie wykresu suwakowego Reuleaux‘a projektuje-
my wykres suwakowy Mueller'a t. j. otrzymujemy go przez okre-
cenie pierwszego o kat 90° -f- 5n. W celu utatwienia odmierzania

wymiaréw rysujemy wykres Mueller'a w skali rzeczywistej
Rn — 70 mm (rys. 18.b), a ze wzgledu na otrzymanie jedna-
kowych mimosrodéw zaktadamy Re = P, = 70 mm; — kat
przodowania mimosrodu ekspansyjnego zaktadamy oe = 93°.
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Przez wykreslenie réwnolegtoboku znajdujemy mimosrodo-
wos¢ wzgledng Rr = 72 mm oraz potozenie wzglednej linji dro-
gi ttoka R.L.D.T.

Teraz musimy zbadaé, czy zatozenia powyzsze czynig za-
dos$¢ warunkom, wytuszczonym w § 25 i 26.

1) Napetnienie normalne, wynoszagce 34%, przyj-
mujemy dla obydwoch stron ttoka jednakowe (co jednakze nie
jest bezwzglednie konieczne). W wykresie suwakowym (rys.
78. b) napetnienie normalne wynosi 34 . 144 49 mm, ktdre
odktadamy od punktu R.M.P. Ze znalezionego dla tego napetnie-
nia punktu wykreslamy tuki o promieniu L = 5. Rr=360 mm,
przez co znajdujemy przystoniecia: po sironie kukorbowej yp =
54 mm, a po stronie odkorbowej yt = 44 mm. Aby otrzymac
Srednig krzywa, podtug ktorej suwak ekspansyjny zamyka kanat
w gornej gtadzi suwaka rozdzielczego, kre$limy krzywa te w spo-
sob podany w § 26 dla nieskonczenie dtugiego korbowodu
L — oo. Otrzymana krzywa g h 11 wykazuje kat > 43°, wo-
bec czego nie zachodzi obawa, aby z powodu zbyt powolnego za-
mykania kanatu cg powstawato nadmierne dltawienie pary Swie-
zej. Wprawdzie przy normalnem napetnieniu suwak rozdzielczy
nie otworzyt jeszcze kanatu a w gtadzi suwakowej cylindra na
szerokosci al= 40 mm, gdy suwak ekspansyjny zaczyna juz za-
myka¢ kanat al, znajdujacy sie w gornej gtadzi suwaka rozdziel-
czego, lecz jest to dopuszczalne ze wzgledu na przyjeta matg
predkos¢ pary we. GdybySmy jednak uwazali, ze brak ten spo-
woduje zbyt duze diawienie pary, to musielibysmy powiekszy¢
Rnlub tez przy Rn= 70 mm wykona¢ wiekszg wysokos$¢ h ka-
natu, a mniejsza jego szerokos¢ a.

2) Napetnienie najwieksze przyjmujemy dla
strony kukorbowej 57%; — w wykresie suwakowym wynosi ono:

144
57 M = 82 mm-

Kreslimy +tuk promieniem L = 5, Rr, przez co znaj-
dujemy punkt Z; — nastepnie stwierdzamy, ze zatozone napet-
nienie czyni zado$¢ warunkom wymaganym, mianowicie: r(< ¢
oraz £ > ?.Z wykresu znajdujemy dla strony kukorbowej przy-
stoniecie y2P — 70 mm, wobec czego przystoniecie po stronie
odkorbowej wynosiy2t —y2p— Wh—yt) = 60 mm; — na pod-
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stawie tego przystoniecia znajdujemy w wykresie suwakowym
napetnienie po stronie odkotibowej okoto 50%. Wykreslona dla
tego napetnienia linja zamykania posiada kat p mniejszy od 43°.

3) Napetnienie najmniejsze przyjmujemy po

stronie odkorbowej 7,5%; — w wykresie suwakowym wynosi
ono 7,5. %é) 11 mm’ wykazujgc przystoniecie yx = 1 mm.

Wobec tego przystoniecie po stronie kukorbowej wynosi yJP=
11 mm, a napetnienie — co 8,5%. Wykreslona krzywa zamyka-
nia posiada korzystny kat p.

Na podstawie powyzszego obliczenia mozemy zaprojekto-
waé¢ suwak Meyer‘a; — nalezy jednak zwaza¢ na to, aby naj-
przy wiekszem napetnieniu (rys. 79.a) ¢ > 5 mm, a przy naj-
mniejszem (rys. 79.b) k > Rr\ — w suwaku rozdzielczym

Rys. 79a. Rys. 79b.

trzeba wykona¢ Q > Rn + a. Tym warunkom czyni zados$¢ dtu-
gos$é ptyt suwaka ekspansyjnego, wynoszaca 135 mm.

8§ 28. SUWAK GUHRAUER'A.

Suwak ekspansyjny Meyer‘a nie moze byé przestawiany
bezposrednio przez regulator, poniewaz nastawianie réznych na-
petnien wymaga kilkakrotnego okrecania drazka suwakowego,
z powodu matej $rednicy naciecia gwintowego. Aby umozliwic¢
bezposrednie dziatanie regulatora na suwak ekspansyjny, umie-
szcza sie naciecie gwintowe na duzej $rednicy oddzielnego odle-
wu, utozonego na drazku suwakowym, przez co otrzymujemy su-
wak Meyer‘a z duza S$ruba, znany takze pod nazwa suwaka
Guhrauer‘a (rys. 80). Regulator porusza w tym wypadku prze-
waznie zebatke, ktora dziata na kétko zebate, umieszczone na
drazku suwaka ekspansyjnego, a posiadajgce wiekszg szeroko$é
od skoku suwaka. W zaleznosci od kierunku, w ktérym regulator
okreca drazek suwakowy, nalezy wykona¢ gwint prawy dla jed-
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nej, a gwint lewy dla drugiej ptyty suwaka ekspansyjnego. Ce-
lem zmniejszenia bezwzglednej wielkosci przesuwania tych piyt,
stosuje sie tutaj czesto podziat kanatu a, w gornej gtadzi suwaka
rozdzielczego na dwie (rys. 80) lub tez nawet na trzy czesci.
Potrzebny kat okrecenia $ruby 7 obliczamy ze wzoru:

VAR S
350 "

jesli oznaczymy przez s wielkc$¢ przesuwania plyty ekspansyj-
nej, a przez h skok naciecia gwintowego. Aby osiggnaé samo-
czynne zahamowanie sie $ruby, nalezy przy S$redniej $rednicy d
gwintu wykonac:

Suwaki Meyer‘a i Guhrauer‘a moga by¢ rowniez wykony
wane jako tlokowe. Ze wzgledu ca to, ze suwaki te buduje sic
obecnie bardzo rzadko i ze o ksztatcie ttokowym byty dawnie\
stosunkowo mato uzywane, przeto nie uwazamy za potrzebne
podawac ostatnio zaznaczonej budowy.

§ 29. SUWAK RIDER‘A.

Suwak Ridera jest réwniez pewng odmiang suwaka Mey
era. Kanaty przeptywowe w dolnej gtadzi suwaka rozdzielcze
go sg, tak samo jak w stawidle Meyera, réwnolegte do krawedz
kanatldw a w gtadzi suwakowej cylindra, natomiast kanaly a
w gornej gtadzi suwaka rozdzielczego sg skosne; dalsza rdéznico
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polega na tem, ze zamiast dwoch piytek suwaka ekspansyjnego
w stawidle Meyer‘a, suwak ten w stawidle Rider‘a wykonywuje
sie jako jedng catosc.

Regulator uskutecznia samoczynnie zmiane napetnienia
w ptaskim suwaku Rider‘a przez przesuwanie suwaka ekspan-
syjnego prostopadle do ruchu suwakéw', a w suwaku pd6tokra-
gtym i tlokowrym przez okrecanie suwaka ekspansyjnego;—przez

tego rodzaju przesuwania regulator ma do przezwyciezenia tylko
niewielki opér.

Rys. 81.

Najprostszy ksztatt ptaskiego suwaka Rider‘a widzimy na
schemacie rys. 81. Ze wzgledu na skos$ne potozenie kanatdow
o szerokosci a, i wysokosci h, w gérnej gtadzi suwaka rozdziel-
czego, suwak ekspansyjny otrzymuje ksztatt tréjkata lub tra-
pezu, bo krawedzie jego muszg by¢ réwnolegte do kanatu dj.
Przy projektowaniu suwaka Rider‘a rysujemy wykresy suwako-
we w taki sam sposéb jak dla suwaka Meyer‘a. Na podstawie
tych wykreséw obliczamy wszystkie potrzebne wielkosci, miano-
wicie: a, h, e, i, au hu yn,ymax, ymin. Przyjmujemy kat pochyle-
nia a = 40° do 60° (rys. 81); — im mniejszy jest kat a, tem diuz-
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szy wypadnie suwak, tem wieksza bedzie jego praca tarcia i tem
dtuzsza bedzie skrzynka suwakowa, natomiast przy wiekszym
kacie a otrzymuje sie wieksze przesuniecie s, co powoduje W su-
waku ptaskim rozszerzenie skrzynki suwakowej, a w suwaku
potokragtym i tlokowym Rider'a wiekszy kat okrecania X Po
narysowaniu dla strony odkorbowej kanatu at X hu odktadamy
od krawedzi sterujgcej tegoz kanatu przystoniecia j/mr/ i ynin,
dzieki czemu mozemy narysowac potozenie sterujgcej krawedzi
suwaka ekspansyjnego przy napetnieniu najwiekszem i najmniej-
szem. Przyjmujemy teraz dodatkowe przystoniecie ¢ = 6 do
12 mm, ktére ma zapewni¢ doptyw pary droga wiasciwg, oraz
rysujemy najblizszag krawedz sterujagcg suwaka ekspansyjnego
po stronie kukorbowej w odlegtosci Z = Rr + c od kanatu og;
— zaktadamy po stronie kukorbowej ten sam kat a i mozemy
narysowac caly suwak ekspansyjny oraz kanat ax X hu odkta-
dajac przystoniecia ynaxP i ymnP. Réwnoczesnie stwierdzamy, ze
dtugos¢ X jest wieksza od Rr -\~ c. Catkowite przesuniecie suwa-
ka ekspansyjnego przez regulator wynosi: s = (ynax dl ymin). tga.

Konstrukcyjne wykonanie ptaskiego suwaka Rider'a, przed-
stawionego schematycznie na rys. 81, uwidocznione jest na rys.
82. Posiada on w gornej gtadzi suwaka rozdzielczego trzy ka-
naty o wysokosci . 3. Podziat wysokosci kanatu na kilka cze-
§ci stosuje sie celem zmniejszenia wielkosci przesuwania suwaka
ekspansyjnego. Do przenoszenia wahan regulatora na suwak
ekspansyjny stuzy tutaj tuleja A z lanego zelaza, przytwierdzo-
na do drazka suwakowego, a posiadajgca wystepy B, ktdre wcho-
dza we wpustki C, umieszczone w suwaku ekspansyjnym; — tu-
leja A posiada takze wystepy E, ktore stuzg do udzielania su-
wakowi ekspansyjnemu ruchu posuwistego, wykonywanego przez
drazek suwakowy. Ciezar suwaka ekspansyjnego powinien by¢
oczywiscie wywazony przeciwciezarem, przytwierdzonym do
drazka suwakowego zewnatrz skrzynki suwakowej. W budowie
przedstawionej na rys. 82 suwak ekspansyjny posiada kanaty
0 szerokosci w i wysokosci H, zwane okienkami; — poczatek
ekspansji rozpoczyna sie przy dojsciu krawedzi G do krawe-
dzi M. Wysoko$¢ okienka H znajdujemy przez narysowanie su-
waka ekspansyjnego wokoto kanatu alprzy napetnieniu normal-
nem i najwiekszem, przyjmujac, ze przy tych napetnieniach ka-
nat O ma by¢ otwierany na catej wysokosci; — aby temu wa-
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runkowi w zupetnosci zado$¢ uczyni¢, dodajemy c¢c0= 2 do 5 mm
(rys. 82). Szeroko$¢ okienka w musi by¢ natomiast tak duza, aby
krawedZz N suwaka ekspansyjnego umozliwiata wpierw wiot
przedzwrotowy, nim to uczyni suwak rozdzielczy. Z rys. 82 wy-
nika, ze suwak ekspansyjny nastawia najp6zniej wlot przedzwro-
towy przy najwiekszem napeinieniu, bo przy ruchu w lewo tego
suwaka krawedz N dojdzie pdzniej do krawedzi P niz przy na-

Rys. 82,

petnieniu normalnem. Z tej przyczyny nalezy szerokos$¢ okienka
w obliczy¢ na podstawie wykresu suwakowego dla napetnienia
najwiekszego po stronie kukorbowej, poniewaz ynaxdla tej stro-
ny jest najwieksze. Podanemu warunkowi czyni sie zados¢, jesli
przyjmiemy w wykresie suwakowym kat £ wiekszy od kata

(rys. 83), a wtedy z tatwoscig znajdujemy szerokos$¢ okienka w.
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Poniewaz ptaski suwak ekspansyjny Rider‘awymaga dos¢
szerokiej skrzynki suwakowej, przeto wykonywa si¢ g'o czesciej

0 ksztatcie suwaka pdtokragtego z jednym lub z kilkoma kana-
tami w gérnej gtadzi suwaka rozdzielczego, np. na rys. 84 widzi-
my potokraglty suwak Rider‘a z pojedyhczym kanatem. Jesli su-
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wak ekspansyjny posiada zewnetrzng $rednice De, a przesunie-
cie wynosi s, to kat, o ktory okreca go regulator, wynosi:

360° .s

ktéry powinien by¢ mniejszy od 60°.
W cylindrach o duzej $rednicy otrzymuje sie dla suwaka
ptaskiego i potokragtego Rider'a, nawet przy zastosowaniu kilku

Rys. 84.

okienek, bardzo duze wymiary. Celem zmniejszenia ich mozna
wysokos¢ kanatu hx podzieli¢ na dwie do czterech czesci, stero-
wanych przez suwak ekspansyjny o ksztatcie trapezéw, potgczo-
nych ze sobg przegrodami (rys. 85). Na rysunku tym podano
wszystkie wielkosci, potrzebne do okreslenia wymiaréw suwaka.
Srednice zewnetrzna suwaka ekspansyjnego o trzech przegrodach
obliczamy ze wzoru: ic. De= hl-(-3.(s ¢+ c0; — dtugosc¢
suwaka ekspansyjnego Le jest zwykle mniejsza od diugosci tulei
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Ln suwaka rozdzielczego. Kat a przyjmujemy pomiedzy 35°
50°. Szeroko$¢ A oznaczamy tak ze wzgledu na wymagany wy-
miar Z = Rr + c¢ jak i na dostateczng wytrzymato$¢. Suwak

ekspansyjny o powyzszym ksztatcie (rys, 85, przedstawiony w

strona strona

rozwinieciu), zwijamy w cylinder, przez co otrzymujemy ttoko-
wy suwak ekspansyjny bez pierscieni uszczelniajacych (rys. s6),—

suwak ten pracuje w tulei, umocowanej w suwaku rozdzielczym,
Wada tego stawidta jest brak dostatecznej szczelnodci suwaka
ekspansyjnego i brak moznos$ci stosowania go przy parze prze-
grzanej, poniewaz suwak ekspansyjny, pracujgc w tulei suwaka
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rozdzielczego, mogtby zaciera¢ sie. Dcplyw pary do skrzynki su-
wakowej umieszcza sie zwykle tylko w jednem miejscu; — z tej
przyczyny S$rednica wewnetrzna suwaka ekspansyjnego powinna
by¢ tak duza, aby potowa pary mogta przeptyng¢ wewnatrz su-
waka, a druga potowa powinna znale$¢ dostatecznie duzy wolny
przekrdj przeptywowy pomiedzy s$ciankami skrzynki suwakowej
a kadtubem suwaka.

Potaczenie suwakéw z dragzkami suwakowymi trzeba tak
wykona¢, aby odchylenie sie suwaka rozdzielczego od gtadzi su-
wakowej cylindra byto zawsze mozliwe, niezaleznie od nasta-
wiania suwaka ekspansyjnego przez regulator. Temu warunkowi

czyni zados$¢ przedstawione na rys. 8e potgczenie suwaka eks-
pansyjnego z drazkiem zapomoca bronzowej tulei B oraz sprze-
gto, uwidocznione na rys. s, ktérego czesci wykonane sg rowniez
z kronzu.

W suwaku przedstawionym na rys. 85 nie mozemy wyzyskaé
wielkosci (c + s), skutkiem czego suwak posiada duzg Srednice.
Celem zmniejszenia jej mozemy pozioma krawedZz N utozyé réw-
nolegle do kanatu (rys. 87), a otrzymamy wtedy ttokowy su-
wak ekspansyjny z okienkami, posiadajgcy mniejszg S$rednice,
a troche wiekszg dtugos¢ od suwaka poprzednio rozwazanego,—
z tej przyczyny w suwaku Rider‘a z okienkami obieramy kat a
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88.

Rys.
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wiekszy, mianowicie od 40° do 60°. Szeroko$¢ w i wysoko$¢ H
okienka oznaczamy w sposob podany na rys. 82 i 83. Przy pro-
jektowaniu rozwiniecia suwaka rysujemy najpierw strone odkor-
bowa, przyjmujagc Z = Rr c¢i Z{ Rr~~c, oraz stwierdza-
my,ze X > Z i X1> Zx Wymiar Z (w $rodku suwaka) przyj-
muje sie wiekszy od Z1 ze wzgledu na dostateczng wytrzymatosé
przekroju A. Budowe catego suwaka Rider‘a z okienkami widzi-
my na rys. 8s.

Dalsze zmniejszenie suwaka ekspansyjnego mozna uzyskaé
przez zastosowanie, zamiast okienek, wcie¢ podiug rys. 89.

Celem zmniejszenia oporéw suwaka rozdzielczego mozna
wykonaé¢ go takze jako suwak tlokowy, zaopatrzony w pierscie-
nie uszczelniajgce, przez co osigga sie wiekszg jego szczelnosc.

Rys. 89.

Jako przykiady budowy suwakéw ttokowych Rider‘a stuzag kon-
strukcje, przedstawione na rysunkach 90 i 91. W tlokowych su-
wakach Rider‘a wykonywa sie prawie wytacznie obydwa suwaki
z wlotem zewnetrznym lub tez obydwa z wewnetrznym. W sta-
widle ostatniego rodzaju, ktére jest najwiecej rozpowszechnione,
krawedz N steruje wielko$¢ napetnienia, natomiast krawedz G
musi umozliwia¢ wczesniejszy doptyw do suwaka rozdzielczego,
zanim ostatni nastawi wlot przedzwrotowy. Otwory w $rodku
suwakow muszg by¢ tak duze, aby przy najwiekszem rozsunieciu
suwakéw umozliwiaty doptyw dostatecznej ilosci pary do suwa-
ka ekspansyjnego. Wykresy suwakowe przy wewnetrznym wlocie
obydwdéch suwakéw nie r6znig sie w niczem od wykreséw przy
zewnetrznym wlocie, natomiast mimosrody trzeba osadzi¢ w sto-
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Rys. 90.

Rys. 91.
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suriku do $rodkowego potozenia drazka mimosrodu pod katami
0, + 270°, wzglednie ce+ 270°.

Mechanizm, stuzacy do okrecania suwaka ekspansyj-
nego przez regulator, posiada w stawidle Rider‘a bardzo rézno-
rodne, czesto bardzo kosztowne wykonania. Stosunkowo tanszg
i dos¢ prosta budowe tego mechanizmu widzimy na rys, 92 i 93.
W konstrukcji, przedstawionej na rys. 92, regulator dziata na
dzwignie R, do ktdrej przytwierdzony jest klin wpustkowy K

przesuwajacy sie w podiuznej wpustce w czesci A, okrecajgcet
zapomocg wystepu W drazek suwaka ekspansyjnego. Sprzegto S
stuzy do zmiany dtugosci drazka suwakowego w czasie ruchu
maszyny. Potaczenie czesSci A zapomoca nakretki N i bronzowej
tulei D z them C, do ktérego przytwierdzony jest dragzek mimo-
$rodu, dozwala z powodu malenkiej szczeliny pomiedzy wspom-
nianemi cze$ciami okrecania drazka suwaka ekspansyjnego przez
regulator, bez wywierania jakiegokolwiek wptywu na teb C. Jak
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z rysunku widzimy, regulator ma by¢ ustawiony w miejscu U, na
kozle, w ktorym znajduje sie prowadzenie dragzkow suwakowych.
Konstrukcje, przedstawiona na rys. 93, mozna natomiast stoso-
wac przy ttokowym suwaku Rider‘a o budowie uwidocznionej na
rys. 91. Pusty drazek a suwaka rozdzielczego tgczy sie zapomcea

Rys. 93.

czesci o z drazkiem p, do ktérego
przytwierdzony jest drazek mimosro-
du. Dzwignia f regulatora okreca
zapcmoca bronzowej tulei m i czesci n
drgzek b suwaka ekspansyjnego.

W suwakach ptaskich Rider‘a
stosuje sie takze kc-nstrukcje mecha-
nizmu regulacyjnego z zebatkga, o ktd-
rej wspomniano w § 28.

§ 30. PRZYKLAD PROJEKTO-
WANIA SUWAKA RIDER'A.

Jako przyktad podajemy suwak
budowy, uwidocznionej narys. 87 i8s,
poniewaz zaprojektowanie jego jest
trudniejsze niz suwakéw piaskich
i potokragtych Rider‘a, ktore obecnie
wykonywa sie czesciej.

Zaprojektowa¢ dla cylindra wy-
sokopreznego o $rednicy D = 625 mm
i skoku s = 900 mm przy liczbie
obrotbw n= 75 na minute suwak Ri-
der‘a, posiadajacy tlokowy suwak
ekspansyjny i suwak rozdzielczy
z ptaska gtadzig suwakowg. Maszyna
ma pracowa¢ z napetnieniem nor*
malnem okoto 21?, z kompresjg okoto

16% i wylotem przedzwrotowym okoto 5?.

Srednia predko$¢ ttoka: cm —

0.9 7—5 = 2,25 misek.
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0,
Czynne pole thoka: F = 0,97 . 22°2 %

2975 cma2.
1) Przekréj wylotowy fa.
Przyjmujemy ca= 32 m/sek i obliczamy:

, 2975 . 2,25 2
K = n2 = 210 cm'

Wysoko$¢ kanatu w gtadzi suwakowej cylindra zaktadamy
h" os8.D= 08.625= 500 mm

i obliczamy jego szeroko$¢ a — 210 : 50 = 42 mm.
2) Przekréj wlotowy fe w tulei suwaka rozdziel-
czego. Przyjmujemy oe — 40 msek i obliczamy:

Zaktadamy szerokos¢ kanatu cg = 42 mm i obliczamy jego wy-
sokos¢:

K= 167,5:4,2SS 399 mm.

Tuleja ma posiadaé po kazdej stronie po trzy kanaty, wo-
bec czego wysokos$¢ poszczegbélnego kanatu wynosi: hx : 3 =
133 mm.

3) Przekro6j przeptywowy w gladzi suwaka roz-
dzielczego-, przylegajacej do gtadzi suwakowej cylindra:

a2.hn fe

Poniewaz h — 500 mm, przeto wynosi a2 = 167,5 :50 Ss 33,5 mm;
— wykonywamy a2 — 36 mm.

Wszystkie inne przekroje dla przeptywu pary powinny otrzy-
mac takie wymiary, aby nigdzie nie zachodzito dlawienie pary
i aby drugostronnie przestrzen szkodliwa nie byta zbyt duza.

4) Wymiary suwaka rozdzielczego.

Na podstawie danych dla wielkosci kompresji i wylotu przed-
zwrotowego projektujemy wykres suwakowy Reuleaux‘a (rys.
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94) o srednicy kota 100 mm, znajdujac kat przodowania =
36° i dla strony kukorbowej Wy = 4,5%. Dla wlotu przedzwro-
towego przyjmujemy kat k = 10° i znajdujemy 79% napetnie-
nia dla strony odkorbowej, a 70% dla kukorbowej. Zaktadamy
mimosrodowos$¢é suwaka rozdzielczego Rn — e + a i odmierza-
my z wykresu a = 29,2 mm, czyli wykres posiada skale 29,2 : 42.
Odmierzone z wykresu suwakowego przystoniecia e, u, iP i li-
nijny wlot przedzwrotowy u mnozymy przez odwrotng skale i o-
trzymujemy nastepujgce rzeczywiste wymiary, potrzebne dla za-
projektowania suwaka rozdzielczego:

STR. ODKORBOWA STR. KUKORBOWA
Rys. 94.
Strona odkorbowa. Strona kukorbowa.
a= 42 mm a= 42 mm
20;;"242 A 30 mm e= 30 mm
7.42 13,2 .42
=W = 10 mm = "W - 19
8,7 .42 _
292 12,5 mm u= 125 mm

Rn= a+ e= 72mm

4) Wymiary suwaka ekspansyjnego.

Na podstawie powyzszych obliczeh i wykresu suwakoweg’o
Reuleaux‘a rysujemy wykres suwakowy Mueller‘a w skali natu-
ralnej (rys. 95). Zaktadamy mimosrodowos¢ Re= Rn= 72 mm
oraz kat przodowania = 101° a znajdujemy graficznie mimo-
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Srodowos$¢ wzgledng Rr — 77 mm. Nastepnie wykre$lamy dla na-
petnienia normalnego i nieskonczenie dtugiego korbowodu krzy-
wa, wedtug ktérej suwak ekspansyjny zamyka kanat ati znajdu-
jemy kat p = 46° wobec czego nie potrzebujemy zmieniaé przy-
jetych poprzednio wielkosci.

Poniewaz w stawidle Rider‘a nie mozna wyrowna¢ wszyst-
kich napetnien po stronie ku — i odkorbowej i poniewaz steruje
ono w danym wypadku cylinder wysokoprezny, w ktérym regu-
lator zmienia napetnienie zaleznie od kazdorazowego obcigzenia
maszyny, przeto stosujemy przy napetnieniu normalnem tylko
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czesciowe wyrownanie, aby nie powstawata zbyt duza rdznica
napetnien przy innych obcigzeniach silnika,

a) Napetnienie normalne przyjmujemy po stro-
nie kukorbowej 20,5%, a po odkorbowej 21,8%, przez co znajdu-
jemy przystoniecia:

ymp= 47 mm;yrnt= 39 mm-, ymp—yn = 8 mm

b) Napetni enie najwieksze po stronie kukorbo-
wej przyjmujemy 51,5%, co czyni zado$¢ warunkowi, ze kat
'f> VYoraz kats > 9.— odmierzamy przystoniecie ymaP= 75 mm.
Wobec tego przystoniecie pc stronie odkorbowej wynosi: ynmat —
75 — 8 = 67 mm, co odpowiada napetnieniu 47,5%.

c) Napetnienie najmniejsze przyjmujemy dla
strony kukorbowej 0%, znajdujac przez to ynmip= 27 mm; —
przystoniecie po stronie odkorbowej wynosi zatem: ymint —
35 mm, co odpowiada napetnieniu (—0,5)%.

W kohcu wykreslamy krzywg zamykania dla napetnienia
najwiekszego.

Na podstawie powyzszych danych mozemy zaprojektowaé
suwak, ktéry jest uwidoczniony na rys. 87 i ss. Jesli przyjmie-
my kat dm= 45°, oraz ¢ wzglednie cO od 2 do 5 mm, to otrzyma-
my zewnetrzng $rednice suwaka ekspansyjnegoDe = 225 mm
oraz przesuniecie s = 102 mm. Wobec tego kat, o ktéry regula-
tor okreca suwak ekspansyjny, wynosi:

102,360"
‘ ". 225

§ 31, DZIELONE SUWAKI PLASKIE | TLOKOWE.

Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni i powierzchni
przez wykonanie mozliwie krétkich kanatéw przeptywowych po-
miedzy gtadzig suwaka i cylindrem, oraz zmniejszenia wymia-
réw suwaka i jego oporu, mozemy podzieli¢ go na dwie czesci.
Ptaski suwak tego rodzaju widzimy na rys. 96; — budowa ta po-
siada i te dodatnig strone, ze mozna przestawiaé oddzielnie kaz-
da potowe suwaka na drgzku suwakowym. Suwaki ttokowe z we-
wnetrznym wlotem pary, sktadajace sie z dwdch czesci, sg przed-
stawione na rys. 51 i 55.
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Osiggniecie wspomnianego celu i uzyskanie duzej niezalez-
nosci w nastawianiu rozrzadu pary mozna jeszcze tatwiej usku-
teczni¢ przezpodzielenie suwaka na cztery czesci. Budowa stawi-
dfa z czterema ptaskimi, oddzielnymi suwakami, przedstawiona
na rys, 97, stosowana dawniej w Ameryce, nie znalazta wigkszego
rozpowszechnienia z powodu moznosci uzywania jej tylko przy
parze nasyconej i przy niezbyt wysokiem cisnieniu dolotowem.

Rys. 96.

Natomiast stawidlo z czterema suwakami ttokowymi, pionowo
w pokrywach cylindra utozonymi (maszyny Van den Kerchove'a)
wykonywa sie obecnie z powodu wybitnych zalet bardzo czesto,
nawet przy bardzo wysokiem ci$nieniu pary dolotowej fpl =
35 atm); — mniej rozpowszechnione jest stawidto Frikart‘a,
w ktérem cztery suwaki ttokowe sg poziomo utozone przy kon-

Rys. 97.

cach cylindra. Poniewaz dwa ostatnio wymienione stawidta po-
siadajg taki sam zewnetrzny mechanizm napedowy jak stawidta
zaworowe, przeto przedstawimy je dopiero tgcznie ze stawidtami
zaworowemi.

8§ 32. STAWIDLO CORLISS'A.

W przeciwstawieniu do poprzednio rozwazanych stawidet
suwaki Corliss‘a, zwane takze kurkami Corliss‘a, wykonywujg



§ 32. Stawidito Corliss'a. 131

ruch wahadtowy po gtadzi suwakowej cylindra, ktéra po-
siada ksztatt cylindryczny, W budowie nowych maszyn stawidto
Corliss‘a jest bardzo rzadko stosowane, natomiast jest ono dos¢
rozpowszechnione w maszynach dotychczas jeszcze pracujacych,
zwitaszcza w Ameryce; — moze by¢ ono jednak uzywane tylko
przy ci$nieniu dolotowem ponizej 9 atm nadci$n. i przy tempe-
raturze ponizej 230°C, bo przy wyzszej temperaturze zuzycie
smaru jest zbyt duze i tatwo nastepuje odksztatcenie suwakow.

W mniejszych szybkobieznych maszynach cylinder otrzymu-
je przewaznie tylko jeden suwak Corlissa (rys. 98 i 99), a sta-
widto takie posiada szkodliwg przestrzen 5% do 6%. Suwak ten
posiada czesto kanat Trick‘a i jest umieszczony przewaznie w dol-

nej czesci cylindra, a w maszynach lezacych w $rodku jego dtu-
gosci. Dziatanie suwaka wynika z rysunku, na ktorym zaznaczo-
no przystoniecia e i i (rys. 98) oraz kanat a, ktérego wielkos¢
oblicza sie tak samo, jak w suwaku o ruchu posuwistym. Z dzwig-
nig A (rys. 99), ktéra ze wzgledu na tatwos$¢ obluzniania sie jej
w ruchu maszyny umocowana jest na trzonie suwakowym S dwo-
ma klinami, potaczony jest drgzek mimosrodu napedzajgcego.
Trzon suwakowy o przekroju prostokatnym przechodzi tutaj
przez catg dtugos¢ suwaka, z ktérego uchami K sg zeSrubowane
jego obrzeza, obejmujace kadtub suwaka. Celem osiggniecia
szczelnosci powierzchni U, trzon suwakowy posiada pierscien E
(z jednego kawata z trzonem lub nasadzony ze skurczem), kté-
rego powierzchnia jest doszlifowana do tulei T. Potrzebny do
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99.

Rys.
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uszczelnienia powierzchni U nacisk wywiera ci$nienie pary, dzia-
tajace na przekroj pierscienia, oraz sprezyna Q. Ostatnia musi
by¢ bardzo silna w maszynach pracujacych z kondensacja, ponie-
waz ci$nienie pary nie dziata w czasie jej wylotu z cylindra. Aby
suwak mogt odchyli¢ sie od gtadzi suwakowej cylindra w razie
uderzenia wodnego, nalezy zapewnié moznos$¢ poruszania sie jego
wraz ze Srubami F po trzonie suwakowym. W tym celu suwak
przylega do gtadzi suwakowej na powierzchni odpowiadajacej
katowi T  120°% — ostatni musi by¢ jednak tak duzy, aby su-
wak posiadat w kraricowem potozeniu dodatkowe przystonie-
cie ¢ — 6 do 12 mm, ktére uniemozliwia nieprawidtowy doptyw

pary. Jesli suwak posiada na dtugosci L nad kanatem a, znajdu-
jacym sie w gtadzi suwakowej cylindra, mniejszy kat przylega-
nia od 120° to zwykle otrzymuje on obrzeza G i H, ktdére posia-
dajg kat przylegania do gtadzi suwakowej cylindra 120°. Spre-
zyny P, opierajace sie o trzon suwakowy, dociskajg suwak do
gtadzi suwakowej cylindra i umozliwiajg jego odchylenie sie od
niej w razie uderzenia wodnego. Samoczynng zmiane napetnienia
mozna osiggna¢ w stawidle Corliss‘a z jednym suwakiem przez
dziatanie regulatora osiowego na suwak (patrz koniec § 22 i § 33).

Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni do okoto 2%
do 3% mozna jeden suwak Corliss‘a podzieli¢ na dwie czesci, jak
to wynika z rys. 100.
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Konstrukcje, podane na rys. 98 i 100, powstatly w Europie
(prof. Doerfel z Pragi) i s mniej rozpowszechnione od stawidet
Corliss‘a z czterema suwakami. Ostatnie stosowano dawniej cze-
sto w cylindrach niskopreznych, ze wzgledu na wiekszg szczel-
no$¢ suwakéw Corlkssa niz zawordw, zwiaszcza ze szczelnos$c
suwakdéw powieksza sie jeszcze w ruchu silnika z powodu samo-
czynnego docierania sie ich do gtadzi suwakowej cylindra. Ukiad,

Rys. 101.

dajacy dohre wyniki rozrzadu pary z powodu dziatania dzwigni
kolankowej, widzimy na rys. 101. Celem umozliwienia niezalez-
nego nastawiania wlotu i wylotu, suwaki wlotowe sg napedzane
jednym, a wylotowe drugim mimosrodem. Mimosrody urucha-
miajg dzwignie A i B, ktérych ruchy przenoszone sg zapomoca
drazkow i dzwigni na suwaki. Dzwignie przebiegajg tuki o wiel-
kosci katéw a wzglednie ;3 odpowiadajace skokowi 2 r mimosrodu.
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Dzwignie A i M, wzglednie B i N nalezy utozy¢ w ten sposoéb,
aby suwaki wykonywaly ruch szybki w czasie otwierania i za-
mykania kanatu a wzglednie ax w gtadzi suwakowej cylindra,
przez co zmniejsza sie dltawienie pary, natomiast w innych okre-
sach ruch winien by¢ powolny, dzieki czemu zmniejsza sie Scie-
ranie sie powierzchni pracujgcych. W celu osiggniecia takiego
wyniku, koniec dzwigni A powinien przebiega¢ w czasie powol-
nego ruchu suwaka tuk mniej wiecej rownoleglty do potozenia
dzwigni M, a w czasie szybkiego ruchu suwaka — tuk mniej wie-
cej prostopadty do potozenia dzwigni M. Dzieki takiemu uktado-
wi uzyskuje sie, ze w czasie przebiegania przez dzwignie A tuku

1
0 wielkosci kata j (tuk 1— 3 — S) suwak wykonywa matg dro-

ge 1— 3 — S, natomiast w czasie przebiegania przez dzwignie A
tuku o wielkosci drugiej potowy kata # (od punktu S do punktu 2)
suwak wykonywa bardzo duzg droge S — 2 ; — w ostatnio wspom-
nianym okresie odbywa sie otwieranie kanatu a w gtadzi suwa-
kowej cylinidra. To samo dotyczy zamykania tego kanatu, jak
1suwakow wylotowych. Aby osiggnag¢ mozliwie najszybsze otwie-
ranie kanatu, dzwignia M, wzglednie N, powinna tworzy¢ z draz-
kiem w chwili rozpoczecia otwierania kanatu przez suwak, o ile
moznosci, kat 90"; — natomiast ze wzgledu na beznaganne dzia-
tanie mechanizmu napedowego, najmniejszy kat pomiedzy wspom-
nianemi dzwigniami i dragzkami nie powinien by¢ mniejszy od
60°, a najwiekszy — nie wiekszy od 140". Przez przechodzenie
mechanizmu napedowego poza linje prosta, wiec od punktu 3 do
1, uzyskuje sie zmniejszenie obwodu suwaka, lecz naogét nie
mozna poleca¢ budowy tego rodzaju, poniewaz sprawia ona trud-
nosci przy smarowaniu suwaka z powodu jego ,kiwania sie* od
3dotiod1 do3. Narys. 101 widzimy suwaki wlotowe z podwdj-
nym wlotem wedtug Trick'a, skutkiem czego kanat wlotowy a
musi by¢ rozszerzony przy gtadzi suwakowej cylindra do a + a,
jesli przez a oznaczymy odnos$ng scianke suwaka. Suwak wylo-
towy posiada tutaj pojedynczy wylot, cho¢ do$¢ czesto stosuje
sie w nim takze wylot podwdjny.

Przy projektowaniu stawidta Corliss'a wychodzimy z wy-
kresu suwakowego, zaprojektowanego na podstawie wykresu in-
dikatora o dtugosci 100 mm, a w celu otrzymania pozadanego
wyniku dobieramy uktad mechanizmu stawidtowego. Srednice d
suwaka przyjmujemy w pewnym stosunku do S$rednicy cylin-
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dra D, mianowicie d = D :3 do D :5,5; — zblizenie sie do pierw-
szego stosunku mozna poleca¢ w cylindrach wysokopreznych, a do
drugiego — w niskopreznych.

Budowa suwakdéw, zastosowanych w stawidle Corliss‘a przed-
stawionem na rys. 101, jest uwidoczniona na rysunkach 102 i 103.
Zasadniczo rézni sie ona od konstrukcji suwaka, podanego na
rys. 99, tylko tern, ze trzon suwakowy nie przechodzi przez catg
dtugos¢ suwaka, a uruchamia go tylko swym prostokatnym kon-
cem (konstrukcja uzywana przewaznie w Ameryce z powodze-

niem). Widoczna na rysunku sprezyna dociska trzon suwakowy
do jednej, a koniec suwaka do drugiej pokrywy skrzynki suwa-
kowej; — doszczelnienie uskutecznia dtawnica. Celem zmniej-
szenia ci$nienia jednostkowego, obrzeza suwaka G i H przylegaja
na znacznej szerokosci do gtadzi suwakowej cylindra, na ktorej
suwak wlotowy opiera sie dodatkowo zebrami Z. Aby umozliwié¢
odchylenie sie ostatniego od gtadzi suwakowej cylindra, kat v
obrzezy G i H musi by¢ mniejszy od 120°. Suwak wylotowy nie
potrzebuje odchylaé sie w razie uderzenia wodnego od gtadzi su-
wakowej cylindra, wobec czego nie potrzebaby odsgdza¢ obrze-
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zy G i H, celem zachowania kata przylegania 120° lecz ze wzgle-
du na ufatwienie ruchu suwaka jest to bezwarunkowo pozadane.

Trzon suwakowy jest narazony na skrecanie, a naprezenie
stad powstate wynosi:
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We wzorze tym oznacza p — cisnienie pary, W — moment wy-
trzymatosci, y = 0,2 —.spélczynnik tarcia, a oznaczenia liter,
odnoszace sie do wymiar6w suwaka, podano aa rys, 102,

Niektdrzy konstruktorzy umieszczajg wszystkie cztery su-
waki w dolnej czesci cylindra, np, podtug rys. 104, a dla niezmien-

Rys. 106.

nego rozrzadu pary mozna wtedy stosowa¢ naped wskazany na
rys, 105. Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni i powierz-
chni mozna utozy¢ suwaki Corliss‘a w tbicach, jak to uwidocznia
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rys. 106; — stawidto Corliss‘a w zastosowaniu do maszyny sto-
jacej przedstawia rys. 107.

Przy projektowaniu stawidta Corlissa nalezy zwroécic¢ szcze-
gélna uwage na to, aby dziatajagce w cylindrze ci$nienie pary do-
ciskato suwak wylotowy do wylotowej gtadzi suwakowej cylin-
dra, czyli aby suwak nie mogt odchyli¢ sie od swej gtadzi pod
wptywem ci$nienia pary w cylindrze, jakkolwiek uktad taki
powoduje powiekszenie szkodliwej przestrzeni i szkodliwych po-

Rys. 107.

wierzchni. Roéwniez trzeba ograniczy¢ szerokos¢ gtadzi suwako-
wej cylindra (patrz rys. 101), aby suwak przechodzit przez jej
krawedz graniczng, przez co zapobiega sie wyrobieniu w niej wy-
stepow; — w razie powstania ostatnich niemozliwe bytoby prze-
stawianie suwaka, pomimo ewentualnego wadliwego nastawie-
nia go.

W cylinidrach wysokopreznych stawidto Corliss‘a nie zna-
lazto, za wyjatkiem Ameryki, wiekszego rozpowszechnienia; —



140 Stawidta Suwakowe.

w cylindrach tych stosuje sie je w potgczeniu z mechanizmem
wychwytowym, ktorego uzywa sie wyjatkowo takze w cylindrach
niskopreznych. Budowa stawidta wychwytowego jest bardzo ro6z-
norodna, a jako przyktad moze postuzy¢ budowa przedstawiona
na rys. 108, odnoszaca sie do napedu suwakéw wlotowych. Dra-
zek mimosrodu uruchamia tutaj tarcze, ktéra zapomoca drazka
i dzwigni zabiera chwytaczem k dzwignie ku okliniong na trzonie
suwaka Corl'iss‘a. Okrecanie ostatniego, w celu otwarcia kanatu
dla doptywu pary do cylindra, odbywa sie tak dtugo, az potaczo-

na z chwytaczem k dzwignia s nie natrafi na wystep a, ktérego
potozenie nastawia regulacja zapomoca dragzkéw r w zaleznosci
od obcigzenia silnika. Nastawianie to moze by¢ uskutecznione
recznie zapomoca kotka, widocznego na rysunku, lub tez samo-
czynnie przez regulator, dziatajagcy w miejscu, w ktérem znaj-
duje sie wspomniane koétko. Okrecenie dZzwigni s przez wystep a
powoduje zsuniecie sie chwytacza k z dzwigni kx Ta ostatnia zo-
staje teraz okrecana w Kierunku przeciwnym przez ttok powrot-
nika, potaczony z nig drazkiem; — ruch ten powoduje zamknie-
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cie kanatu doptywowego przez suwak. Powrotnik (katarakte)
umieszcza sie przewaznie ponizej osi cylindra.

Istota dziatania stawidta wychwytowe-
go, stuzgcego do napedu suwakow Corliss‘,
polega wiec na tem, Zze mimo$rdéd zapomocg odpowiedniego
mechanizmu okreca suwak w czasie otwierania kanatu dla wlotu
pary, natomiast zamykanie tegoz kanatu odbywa sie przez okre-
canie suwaka w kierunku przeciwnym zapomocg powrotnika. Po-
niewaz zamykanie kanatu przez suwak wymaga pewnego czasu,
przeto napetnienie cylindra trwa dtuzej niz do chwili, w ktorej
chwytacz k odigcza sie od dzwigni kx Suwaki wylotowe sg w bu-
dowie wskazanej na rys. 108 napedzane osobnym mimosrodem,
uruchamiajgcym mechanizm dla niezmiennego wylotu przedzwro-
towego i dla niezmiennej kompresji. Jestto ustréj bezwarunkowo
dogodniejszy, niz naped wszystkich czterech suwakow jednym
mimosrodem, bo osigga sie dzieki temu moznos¢ tatwiejszego wy-
regulowania poszczeg6lnych suwakéw; — oprocz tego mozna
wtedy oklini¢ poszczegbélne dzwignie w ten sposéb, ze chwytacz k
dochodzi do dzwigni kxprzy malej predkosci,*t. j. krotko po przej-
sciu martwego potozenia mimosrodu (rys. 109) i przy zastoso-
waniu tylko tak duzego przystoniecia e, jakie jest potrzebne ze
wzgledu na dostateczng szczelno$¢ suwaka. Aby uchwyci¢ dzwig-
nie fel( chwytacz k musi wykonywac pewien przeskok c, wynosza-
cy okoto 2 mm, czyli (rys. 109) w punkcie A dochodzi on do
dzwigni kx, a w punkcie B rozpoczyna sie wlot przedzwrotowy.
Dla unikniecia uderzeh zetkniecie sie chwytacza k z dzwignig kx
powinno odbywac sie przy malej predkosci, poniewaz sita, po-
trzebna do przyspieszenia mas suwaka, jak i opdr jego tarcia sg
duze.

Powrotnik, stuzgcy do zamykania suwaka Corlissa w sta-
widle wychwytowem, moze by¢ powietrzny lub hydrauliczny.

Powrotnik powietrzny, przedstawiony na rys. 110,
sktada sie z ttoka roznicowego, potgczonego drazkiem z diwig-
nig kx a umieszczonego w cylindrze. Uszczelnienie tlokow uzy-
skuje sie przez doszlifowanie. Z powodu podniesienia ttoka w g6-
re przez mechanizm wychwytowy powstaje pod ttokiem o matej
$rednicy préznia, skutkiem ktorej, po wylgczeniu mechanizmu
wychwytowego, nastepuje szybkie jego opadanie. Aby unikngé
przytem uderzen, ttok o duzej $rednicy, po przejsciu jego dolnej
krawedzi przez umieszczone w cylindrze otwory, sprzeza pozo-
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state powietrze, ktére moze uchodzi¢ tylko maleAkim, nastaw-
nym otworem. Dzidki takiemu urzadzeniu zmniejszenie szybkosci
ruchu ttoka, a zatem i suwaka Corliss‘a nastepuje dopiero w o-
statniej chwili, W dolnej pokrywie mniejszego cylindra umieszcza
sie maty zawdr, obcigzony sprezyng i przeznaczony do wypu-
szczania powietrza, ktore z powodu nieszczelnosci dostato sie do
cylindra. Srednica mniejszego ttoka wynosi okoto 0,2 $rednicy
ttoka maszyny.

Zamiast powrotnika powietrznego uzywa sie takze powrot-
nika hydraulicznego, ktéry przy umiejetnem wykonaniu dziata
doktadniej i niezawodniej. W przyrzadzie tym (rys. 111) uzy-
skuje sie site do zamykania suwaka réwniez przez préznie, po-
wstatg pod tlokiem, natomiast zmniejszenie uderzenia uzyskuje
sie przez stosowanie zamiast poduszki powietrznej, cieczy pod
tlokiem (zwykle oleju). Celem unikniecia uderzenia ttoka o ciecz,
dno jego posiada ksztatt stozkowy. Tuz przed dojsciem tioka do
krancowego dolnego potozenia zmniejsza sie przekrdj dla odpty-
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wu cieczy do bocznego kanatu, przez co zwigksza sie hamowanie
ruchu tloka. Zawdér, znajdujacy sie w gornej s$ciance bocznego
kanatu, stuzy do odptywu nadmiaru oleju i powietrza, ktére
wptywatoby ujemnie na sprawnos$¢ dziatania powrotnika. Do-
szczelnienie tloka uzyskuje sie zapomocg oleju, znajdujgcego sie
we wpustkach, wytoczonych w gornej czesci cylindra.
Powrotniki powietrzne nie zawsze pracujg beznagannie.
Przedewszystkiem zawodzg one przy matych napetnieniach, po-

Rys. 110. Rys. 111

niewaz préznia, powstata przy matym ruchu suwaka, a zatem
matym skoku ttoka powrotnika, jest za mata do zamkniecia su-
waka; — z drugiej strony dziatanie hamujgce ruch ttoka jest
rowniez niedostateczne z powodu zasysania zbyt matej ilosci po-
wietrza, skutkiem czego nastepuje bieg z uderzaniem. Skutecz-
niej naogdt dziatajg powrotniki hydrauliczne, poniewaz ttok ich
jest szczelniejszy i ciecz hamuje lepiej. Réwniez przy bardzo du-
zych napetnieniach powrotnik powietrzny nie zawsze dziata pra-
widtowo, bo sprezone pod tlokiem powietrze moze spowodowaé
jego samoczynne podniesienie sie w gore, przez co kanat dopty-
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wowy zostaje p*Wrnie otwarty przez suwak w okresie rozpre-
zania pary w cylindrze silnika.

Zamiast prozni w powrotnikach niektérzy konstruktorzy uzy-
wajg do zamykania suwakoéw Corliss‘a w stawidtach wychwyto-
wych sprezyn. Ustroj ten znalazt naogét bardzo mate roz-
powszechnienie, poniewaz z powodu stosunkowo duzego skoku
suwakow Corliss‘a wymaga stosowania bardzo dtugich sprezyn.

8§ 33. SUWAKI POJEDYNCZE DLA ZMIENNEGO
ROZRZADU PARY.

Zmienny rozrzad pary w stawidle z pojedyriczym suwakiem
mozna uzyskac¢, oprécz przestawiania mimosrodu w czasie po-
stoju maszyny (patrz § 14), przez samoczynne przestawianie su-
waka zapomocg regulatora w czasie ruchu silnika. Poniewaz sita
nastawcza regulatora o odpowiedniej wielkosci jest nieduza,
przeto stosuje sie samoczynng zmiane rozrzadu pary przewaznie
tylko przy suwakach pojedynczych, ktére sg odcigzone, wiec przy
pojedynczych suwakach tlokowych, a wyjgtkowo przy pojedyn-
czych suwakach Corliss‘a. Najczesciej uzywa sie w tych wypad-
kach t. zw. regulatorow osiowych, ktére umieszczone
sg na wale glbwnym maszyny i przestawiajg mimosréd zaleznie
od obcigzenia maszyny; — sg one wiec potgczone stale z mecha-
nizmem napedzajacym suwak. Stawidta tego rodzaju sg najwie-
cej rozpowszechnione w maszynach szybkobieznych i w lokomo-
bilach, pracujgcych z parg przegrzana.

Najprostsza budowe regulatora osiowego widzimy na rys.
112. Ruch oObrotowy watu W maszyny przenosi sie zapomocg za-
klinionej tarczy T oraz sworzni A i B na tarcze mimosrodu M,
ktory napedza suwak. Tarcza mimosrodu posiada wykréj, do-
zwalajgcy przesuwanie jej po sworzniach B, skutkiem czego mi-
mosrodowos¢ i kat przodowania mimosrodu moga by¢ zmieniane.
Zmiana ta nastepuje pod wplywem dziatania sity odsrodkowej
ciezaru G, ktérej przeciwdziata sita sprezyny S. Przy zmniejsze-
niu sie liczby obrotéw watu W, wskutek wzrostu obcigzenia az
do najwiekszego, S$rodek tarczy mimosrodu znajduje sie w poto-
zeniu, przedstawionem na rysunku, t. j. w punkcie Z, oddalonym
od $rodka watu O o mimosrodowo$¢ r; — kat przodowania wy-
nosi wtedy o. Natomiast przy zwiekszeniu sie liczby nhrotow
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wskutek odcigzenia maszyny S$rodek tarczy mimosrodu zostaje
przesuniety do punktu X, oddalonego od $rodka watu O o minto-
Srodowos$¢ ru ktéra jest mniejsza od r; — kat przodowania wy-
nosi teraz 8§If ktory jest wiekszy od o. Zmiany te powodujg
zmiane rozrzadu pary, w szczeg6lnosci zmniejszenie mimosrodo-
wosci powoduje zmniejszenie napetnienia cylindra.

Z powyzszego wynika, ze regulator osiowy dzia-
ta na stawidta przez zmiane mimosSrodowo-
§ci i kata przodowania mimos$rodu. Linje, we-
dtug ktérej przesuwa sie $rodek tarczy mimosrodu pod wptywem

Rys. 112.

dziatania regulatora, nazywamy krzywg centralng. Ostat-
nia moze posiada¢ roézny ksztatt i rézny ukiad; — jednak po-
winnismy zawsze dazy¢ do tego, aby pomimo zmiany o i r wlot
przedzwrotowy ulegat mozliwie najmniejszym zmianom.

Uktad krzywej centralnej m — n — t, odpowiadajgcy rysun-
kowi 112, a przedstawiony w wykresie zasadniczym ruchoéw su-
waka, widzimy na rys, 113, Otrzymujemy tutaj przy zmiennych
0 i rstaty linijny wlot przedzwrotowy, natomiast procentowy
wlot przedzwrotowy zwieksza sie do$¢ znacznie przy zmniej-
szeniu mimosrodowosci i zwigkszeniu kata przodowania, mia-

10
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nowicie « < p< 7. Z powyzszego wynika, ze staty Unijny wlot
przedzwrotowy otrzymujemy wtedy, gdy krzywa centralna jest
prostopadta do $rodkowego kierunku drazka mimosrodu przy
potozeniu korby maszyny w martwem potozeniu. Poniewaz ma-
szyna posiada przy tym ukladzie krzywej centralnej zawsze
ten sam Unijny wlot przedzwrotowy, czyli poniewaz nie mozna
zastosowaé 00% napetnienia, przeto uzywanie tego ukiadu jest
prawie wykluczone, gdyz silnik mdgtby rozbiega¢ sie w razie
odcigzenia go.

Aby modz osiggngé przy krzywej centralnej o ksztalcie
linji prostej napetnienie 00%, musi ona by¢ prostopadta do $rod-
kowego kierunku dragzka mimosrodu przy potozeniu korby ma-

Rys. 113.

szyny w punkcie WI, odpowiadajgcemu wlotowi przedzwroto-
wemu (rys. 114). Gdy okrecimy potozenie korby i krzywej cen-
tralnej, przedstawione na rys. 114, o kat k w kierunku biegu
maszyny, t. j. gdy utozymy korbe maszyny w martwem potoze-
niu, to krzywa centralna bedzie pochylona wzgledem poziomej
pod katem 90° — k (rys. 115). W ukladzie tym procentowy
wlot przedzwrotowy nie zmienia sie (k = const.), natomiast
Unijny wlot przedzwrotowy jest tem wiekszy, im wieksza jest
mimosrodowcsé, gdyz > u2

Krzywa centralna moze pcsiada¢ takze ksztatt
tuku, a osigga sie to przez budowe regulatora, przedstawiong
na rys. 116. Tarcza regulatora T i tarcza mimosrodowa A osa-
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dzone sg zapomccg klindbw na wale maszyny F; srodek M tar-
czy A jest oddalony od $rodka watu W o mimosrodowos$¢ rs,
Na tarczy A znajduje sie druga, ruchoma tarcza B, ktorej $ro-
dek oddalony jest od $srodka pierwszej M o mimosrodowos¢ rz.
Pokrywy mimos$rodu, napedzajacego suwak, umieszczone sa na
tarczy B. Kazdorazowe potozenie tarczy B wzgledem tarczy A,
czyli kazdorazowe potozenie tarczy B wzgledem $rodka watu,
zalezy od potozenia ciezarkow C, ktére przy zwiekszeniu liczby
obrotéw watu, okrecajac sie wokoto sworzni G, rozchodza sie
nazewnatrz w tej mierze, jak tego dozwalajg przeciwdziata-
jace sprezyny S; ciezarki C przesuwajg zapomocg kierownic K

Rys. 114. Rys. 115.

tarcze B na tarczy A. JeSli przy zmniejszeniu sie liczby obro-
téw watu Srodek iarczy B znajduje sie w punkcie m, oddalo-
nym od $rodka watu o mimosrodowo$¢ wypadkowa r, to przy
zwiekszeniu sie liczby obrotow watu moze on by¢ przesuniety
az do punktu t, oddalonego od $rodka watu W o znacznie mniej-
szg mimosrodowos¢ wypadkowg r3 Dla skoku suwaka sg oczy-
wiscie miarodajne mimosrodowosci wypadkowe. Linja przesu-
wania $rodka mimosrodu ruchomego, czyli krzywa centralna
m — n — t posiada ksztalt tuku, zatoczonego promieniem t:
ze $rodka M mimos$rodu zaklinionego. Z rysunku widzimy, ze
przy zmniejszeniu mimosrodowosci wypadkowej zwieksza sie
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kat przodowania 3, a linijny wilot przedzwrotowy najpierw
zwigksza sie, pézniej zmniejsza sie, n. p.  <Cu2. Je$li najmniej-
sza mimosrodowos¢ wypadkowa r3 jest mniejsza od przystonie-
cia wlotowego e, to suwak nie otwiera wcale kanatu doptywo-
wego, czyli maszyna pracuje wtedy z napetnieniem 00%.

Rys. 116.

Rozwazy¢ teraz musimy, jakie zmiany powoduje w rozrza-
dzie pary dziatanie regulatora osiowego na suwak i jaki wplyw
wywiera przytem ksztatt krzywej centralnej. Zaleznos¢, wy-
kresu indikatora od wykresu suwakowego przedstawia najle-
piej wykres suwakowy Reuleaux‘a, w ktorym linja drogi ttoka
jest tak samo utozona jak w wykresie zasadniczym (rys. 5) ru-
chéw suwaka, a natomiast linja $rodkowego potozenia suwaka
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S — S zostaje okrecona w kierunku przeciwnym do biegu ma-
szyny o kat 90" +o. Jak zaznaczono W § 8, kat przodowania
mozna odtozy¢ takze od prostopadiej K — K w kierunku prze-
ciwnym do biegu maszyny (patrz rys. 9), co w zastosowaniu
do stawidet z regulatorem osiowym posiada te dodaitnig strone,
ze potozenia mimosrodu, przedstawiajgce krzywg centralna,
znajdujag sie w wykresie suwakowym po stronie wlotowej, ktora
jest najwazniejsza dla kazdorazowych odmykéw kanatow a.

Wykres suwakowy stawidta z pojedynczym suwakiem w
potaczeniu z regulatorem osiowym, posiadajgcym krzywa cen-
tralng o ksztalcie linji prostej i nastawiajgcym sltaty procento-
wy wlot przedzwrotowy (patrz rys, 115), widzimy na rys. 117,
Ze wzgledu na wiekszg przejrzysto$¢ wykresu nie uwzglednio-
na w nim rzeczywistej diugosci korbowodu, co oczywiscie nie
jest dopuszczalne w projekcie wykonawczym. Przy projekto-
waniu stawidta tego rodzaju poleca sie rozpoczaé kreslenie wy-
kresu suwakowego od wymaganego napetnienia najwiekszego
Exi i przyjaé kat k dla wlotu przedzwrotowego, przez co otrzy-
muje sie linje WIx — Exxi Sx— 5j, a zatem rdéwniez kat przo-
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dowania 3j i wielko$¢ przystoniecia wlotowego e; — Kkrzywa
centralna przechodzi przez punkt m, czyli kazdorazowy skok
najwiekszy suwaka znajdujemy jako r — e. Poniewaz przy

mniejszych napetnieniach, jak wynika z poprzednich rozwazan,
zmniejsza sie wielkos¢ mimosrodowosci, a powieksza sie kat
przodowania, 'przeto poleca sie przyja¢ przy najwiek-
szem napetnieniu:

1) mimosrodowos$é rj > e-j- a, jesli suwak nie daje kilka-
krotnego wlotu, aby przy mniejszych napetnieniach otrzymac
dostateczne otwarcie kanatu a w czasie wlotu i wylotu pary,
czyli aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej predkosci pary,

2) mozliwie matg kompresje i maty wylot przedzwrotowy,
gdyz okresy te powiekszajg sie przy mniejszych napetnieniach
ze zwiekszeniem kata przodowania.

Stosownie do warunku 1) przeprowadzamy linje H — G,
okreslajagcg szeroko$¢ kanatu ¢ w gladzi suwakowej cylindra,
a stosownie do warunku 2) przyjmujemy Cof, — przez réwno-
legtg do linji SE— Si znajdujemy WYyj i przystoniecie wyloto-
we 7z a wreszcie odkladamy szeroko$¢ kanatu a.

JeSli przyjmiemy, ze najmniejsza mimosrodowos¢ r3 = e,
czyli ze napelnienie 00% jest mozliwe bez dodatkowego przy-
stoniecia, zapewniajgcego szczelnos¢ suwaka przy takiem prze-
stawieniu (z tej przyczyny jest pozadane wykonaé r3 < e), to
krzywa centralna przechodzi przez punkt t czyli o-
trzymujemy jg jako linje m — + Przy napeinieniu Ex2 dzielimy
w wykresie suwakowym Kkat — O — Ex2 na dwie potowy,
przez co znajdujemy kat przodowania §2 oraz na krzywej cen-
tralnej punkt n, przez ktéry przechodzi koto o mimosrodowo-
§ci r2 miarodajnej dla napetnienia Ex2 Linje (fk72 — (Ex2),
ograniczajacg przystoniecie wlotowe e, kre$limy prostopadle do
linji n — O. Odmyk kanatu wlotowego wynosi teraz a»=r>—e.
Rownolegle do linji (W72 — (£*2) kreSlimy linje S2 — S,
i (Co-) — (Wyj, przyczem ostatnia musi by¢ styczng do kota
0 promieniu przystoniecia wylotowego i: punkty (Co2 i (IVy2
przenosimy do wykresu indikatora. Jesli Ex2jest napetnieniem
normalnem maszyny, to musimy stwierdzi¢, czy ze wzgladu na
dopuszczalng predkos$¢ pary odmyki kanatu sg dostatecznie duze,
mianowicie a2 dla wlotu i a dla wylotu. Zmniejszenie napetnie-
nia przez regulator osiowy powoduje, jak widzimy z wykresu,
nietylko zmniejszenie skoku suwaka, lecz takze znaczne po-
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wiegkszenie kompresji i wylotu przedzwrotowego. Skutkiem tego
praca wykonana przez maszyne zmniejsza sie tak po stronie
kompresji jak i ekspansji, dzieki czemu otrzymuje sie bardzo
czuta regulacje silnika. Powiekszenie kompresji jest jednakze
ograniczone warunkiem, aby koncowe cisnienie kompresyjne nie
byto wigksze od ciSnienia dolotowego. Z tej przyczyny stawi-
dto z pojedynczym suwakiem w potaczeniu
z regulatorem osiowym posiada te wade, ze
wymaga pracy maszyny ze stosunkowo duzem napetnie-
niem normalne m, wobec czego nie moze by¢ uzy-

wane w jednocylindr owych maszynach, pra-
cujgcych zkondensacjg iz do$¢ duzem cis$nie-
niem dolotowem.

Krzywa centralna o ksztatcie tuku daje pod
wzgledem uzyskania wiekszego otwarcia kanatu a lepsze wyniki
od krzywej centralnej w postaci linji prostej. Poniewaz odle-
gtos¢ pomieldzy krzywa centralng i przystonieciem wlotowem e
przedstawia najwiekszy skok suwaka przy pewnej mimosrodo-
wosci i przynaleznym kacie przodowania, przeto tuk krzywej
centralnej powinien mie¢ ten sam kierunek co tuk przystonie-
cia e. W wykresie, przedstawionym na rys. 118, kreslimy naj-
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pierw wykres suwakowy dla napetnienia najwiekszego Exv
przyjmujac mimosrodowosé rl i dla wlotu przedzwrotowego kat
k, przy czem uwzgledniamy zasady, podane przy omawianiu
konstrukcji rysunku 117. Znajdujemy wiec punkt m Kkrzywej
centralnej; — jesli najmniejsza mimosrodowos¢ wypadkowa r3
ma by¢é mniejsza od przystoniecia wlotowego e, to wykreslamy
ze $rodka nieruchomej tarczy mimosrodowej M tuk promie-
niem r2 ktéry przechodzi przez m i przecina koto o promieniu
r3 w punkcie t. Dla znalezienia zmian, zachodzacych przy
zmniejszeniu napetnienia do EXx,, przyjmujemy na krzywej
centralnej punkt n w ten sposéb, aby kat Ex-, — O — n rownat
sie katowi n — O — WI2i aby linja (WI2 — (£x2 byta stycz-

ng do kota o promieniu e i prostopadtg do lin/i n — O. Przez
punkt n przechodzi koto mimosrodu o promieniu r2 — On.
W poréwnaniu z rys. 117 otrzymujemy tutaj przy zmniejszeniu
napetnienia powiekszenie wlotu przedzwrotowego, oraz znacz-
niejsze powiekszenie wylotu przedzwrotowego i kompresji; —
oczywiscie zmiana wlotu przedzwrotowego nie powinna by¢ tak-
ze zbyt duza.

Regulatory osiowe wykonywujg przewaznie specjalne fa-
bryki, ktére podajg w swych katalogach wielkosci najwiekszej
i najmniejszej mimosrodowosci wypadkowej rxi r,, oraz mimo-
Srodowos¢ mimosrodu nieruchomego rs i ruchomego rz

Przy uzyciu suwaka z wewnetrznym wlotem, krzywa cen-
tralna otrzymuje inne potozenie wzgledem korby maszyny, mia-
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sowicie $rodek mimosrodu wyprzedza korbe o kat 270 — '
(rys. 119). Zmiana ta me wptywa wcale na zmiane wykresu su-
wakowego. w ktérym uktadamy krzywg centralng tak samo
;ak worys. 117 i 1iS. a wymaga tylko innego osadzenia regula-
tora na wale.

§ 34. SUWAKI PODWOINE W POLACZENIU Z REGU-
LATOREM OSIOWYM.

Stawidia te. w ktorych uzywano prawie wylgcznie suwa-
kéw ttokowych, sa bardzo malo rozpowszechnione, a obecnie
nie buduje sie ich juz wcale. Cechg charakterystyczng tych sia-
widet. w ktérych kazdy suwak otrzymuje naped zapomocag o-
sebnego mimos$rodu. jest oddziatywanie regulatora osiowego
tylko na suwak ekspansyjny, przez co uzyskuje sie. tak samo
jak przy suwaku Rider‘a. mcznc$¢ stosowania zmiennego ha-
petnienia bez powodowania zmian innych charakterystycznych
okres6w rozrzadu pary; — jedynie niektorzy konstruktorzy,
np. Doerfel. stosujg takze czeSciowy w-plyw regulatora na su-
wak rozdzielczy, zmieniajac w niewielkich granicach wielkos¢
kompresji, przez co uzyskuje sie czulszg regulacje. Suwak: po-
dwojne w potgczeniu z regulatorem osiowym mogag by¢ umiesz-
czone w jednej skrzynce, przyczem suwak ekspansyjny pracuje
w suwaku rozdzielczym. — lub tez w dwéch komorach oddziel-
nych.

Budcwe suwaka pierwszego rodzaju (konstrukcja Steina)
widzimy na rys. 120. Para $wieza doptywa w S$rodku skrzynki
suwakowej; — suwak ekspansyjny (wewnetrzny) posiada po-
dwojny wlot wewnetrzny, a suwak rozdzielczy réwniez wlot
wewnetrzny. Siawidto to posiada wszystkie wady tltokowego
suwaka Rider a. wiec brak dostatecznej szczelnosci suwaka eks-
pansyjnego : niemozno$¢ uzywania go przy parze przegrzanej
z powodu S$lizgania sie jednego suwaka w drugim; — oprocz
tego regulator osiowy jest kosztowniejszy cd zwykiego, a sworz-
nie jego zdzierajg sie w krotszym czasie. Pewne, nieznaczne
zalety tego stawidta, — jak bezposrednie dziatanie regulatora
na mimosréd. moznos$¢ stosowania podwdinego wlotu i nieskcs-
nych kanatéw, — nie zdotaty zapewnié mu pierwszenstwa
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przed tlokowym suwakiem Rider‘a, ktérego obecnie réwniez
nie wykonywuje sie.

Wiecej rozpowszechnione byly przed Kilkunastu laty su-
waki podwdjne w potaczeniu z regulatorem osiowym, budowane
wedtug projektéow prof, Doerfeka w dwéch komorach (rys. 121),
wobec czego stawidto to mogto pracowaé takze z parg prze-
grzang. Suwaki posiadajg tutaj wlot wewnetrzny, skutkiem cze-
go moga otrzyma¢ stosunkowo matg Srednice; — pomimo to
szkodliwa przestrzen jest bardzo duza, bo wynosi od 12% do
18%. Gtowng wadg tej budowy sg duze szkodliwe powierzchnie
i bardzo zie prowadzenie pary, ktéra przy przeptywie przez
kanaty musi wykonywa¢ ostre skrety. Oprécz tego suwaki nie

Rys. 120.

posiadajg trwatej szczelno$ci, jesSli nie sg zaopatrzone w pier-
Scienie uszczelniajgce. Poniewaz, niezaleznie od wad zaznaczo-
nych, stawidto z dwoma suwakami jest znacznie kosztowniejsze
od stawidta z jednym suwakiem tlokowym, znajdujgcym sie
pod wptywem regulatora osiowego, przeto nie mogto ono wspot-
zawodniczy¢ z ostatniem i obecnie wykonywa go sie tylko w
wyjgtkowych wypadkach.

Wykres suwakowy stawidta o dwoch suwakach w osobnych
komorach, w ktorem regulator osiowy dziata tylko na suwak
ekspansyjny, jest bardzo prosty, bo suwak ekspansyjny pra-
cuje w nieruchomej tulei. Przy projektowaniu nalezy pamietaé
o tem, aby suwak ekspansyjny nie dawat pozniej wlotu przed-
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zwrotowego niz suwak rozdzielczy; — pod tym wzgledem mia-
rodajne jest najwieksze napetnienie, gdyz przy mniejszych na-
petnieniach suwak ekspansyjny otwiera wczesniej kanat wlo-
towy. Poniewaz w stawidle tem suwak rozdzielczy steruje
wlot przedzwrotowy, kompresje i wylot przedzwrotowy, przeto
mozna w niem uzyska¢ korzystniejsze otwieranie kanatu wlo-
towego niz przy suwaku pojedynczym, potgczonym z regulato-
rem osiowym. Je$li przyjmiemy, ze mimosrodowos¢ suwaka
rozdzielczego Rn réwna sie najwiekszej mimosrodowosci wy-
padkowej suwaka ekspansyjnego r1 ze przy najwiekszem na-

Rys. 121.

petnieniu obydwa suwaki dajg wlot przedzwrotowy przy poto-
zeniu korby maszyny pod katem k wzgledem martwego powo-
Zzenia i ze posiadajag one jednakowe przystoniecie wlotowe e,
co nie jest konieczne, to otrzymamy wediug rys. 122 otwarcie
kanatu wlotowego w wykresie suwakowym dla najwiekszego
napetnienia jako pole, znajdujace sie pomiedzy linja WI—Ex1i lu-
kiem WJ—m— Ex1 Po zatozeniu dla regulatora osiowego krzywej
centralnej m — n — 1, znajdujemy dla mimosrodowosci wy-
padkowej r2 suwaka ekspansyjnego napetnienie Ex2 oraz otwarcie
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kanatu przez tenze suwak, przedstawiajgce sie w wykresie jako
pole, znajdujgce sie pomiedzy linjg Wh—Exeilukiem WU—n—Exe.
Chcac otrzymac rzeczywiste odmyki kanatu parowego, przeno-
simy odmyki dokonane przy pewnem potozeniu korby maszyny
przez suwak ekspansyjny, wiec dtugosci x, y, z w wykres suwa-
ka rozdzielczego, wykonywujac = X, Y\— vy, zx= z. Rze-
czywiste otwarcie kanatu doptywowego przy napetnieniu EXx.
znajduje sie wiec pomiedzy linjg WI — IV i krzywg WI — 1—
I — Il — V. Z wykresu widzimy takze, ze suwak ekspansyj-

i
Rys. 122.

ny nastawia wczesniejszy wlot pary przy mniejszych napetnie-
niach niz przy najwiekszem,

§ 35. BADANIE DLAWIENIA PARY.

Wykresy suwakowe dajg, oprocz charakterystycznych pun-
ktow rozrzadu pary, takze pewien poglad na predkos¢, z jaka
stawidto otwiera i zamyka kanal parowy, lecz nie wskazuja
potozenia korby maszyny, przy ktérem rozpoczyna sie diawie-
nie pary. Chcac zbada¢ ostatnio wymienione zagadnienie, mu-
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simy wykresli¢c krzywa koniecznych i krzywg rzeczywistych
odmykow kanatéw parowych z uwzglednieniem potozenia korby
maszyny. W stawidtach suwakowych znajdujemy krzywa rze-
czywistych odmykéw kanatdw parowych w zaleznosci od po-
tozen korby maszyny najdogodniej zapomocg t. zw, elipsy
suwakowej.

Badanie dtawienia pary przeprowadzamy zwykle dla nie-
skoriczenie dtugiego korbowodu L = CO0, poniewaz otrzymuje-
my wtedy poglad na $rednie diawienie pary po stronie ku — i
cdkorbowej. Przy tern zalozeniu przedstawiajg rzedne poikola,
wykreslonego nad skokiem maszyny s, zmiane predkosci ttoka
(rys. 123). Poczawszy od martwego potozenia M P predkosé

tloka wzrasta najpierw bardzo szybko, potem znacznie wolniej

i osigga przy kacie a = 90° swg najwiekszg warto$¢
s.K.n
Omg* - ~60~"'

czyli rowna sie predkosci obwodowej v. Jesli dtugos$¢ poszcze-
gélnych rzednych pozostawimy bez zmiany, a skok maszyny
narysujemy w innej skali, mianowicie diuzszy, to z wykresu /
powstaje wykres Il (rys. 123), ktory réwniez przedstawia zmia-
ne predkosci ttoka ¢ przy L — co.

Przy projektowaniu ustalamy najpierw skale wykresu rys®

123 — 1l przez obliczenie najwiekszej predkosci ttoka
s.n.n
cmax ————- 077\*

Potem obliczamy najwiekszy odmyk kanatu parowego, ktéry
jest potrzebny przy najwiekszej predkosci ttoka ze wzoru:
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F .Cmax
O.max T J
/i .V max

We wzorze tym oznacza:

F — czynne pole ttoka w cm2

h = wysoko$é kanatu parowego w cm,

vmex = predkos¢ pary, przy ktérej przekroczeniu rozpoczy-
na sie dtawienie jej.

Dla wlotu pary mozna przyjg¢ vemax= 60 do 80 misekl —
mniejsza predko$¢ odnosi sie do pary nasyconej o $redniem ci-
$nieniu i do pary przegrzanej o cisnieniu bardzo wysokiem (np.

powyzej 20 atm), wieksza natomiast do pary przegrzanej o $red-
niem cisnieniu (az do 16 atm) i do pary nasyconej o niskiem
ci$nieniu (ponizej 3 atm). Dla wylotu pary przyjmujemy vamex =
40 do 60 misek; — mniejsza liczba odnosi sie do pracy ze skra-
planiem pary. Wybor predkosci vemax 1 vamaxzalezy od warunkoéw
pracy, podanych w 8 3 przy rozwazaniu dopuszczalnego \é i va,
Tctore obieramy dla sredniej predkosci ttoka.

Obliczong wielko$¢ anax rysujemy (rys. 124) jako rzedna
D — B w S$rodku dhtugosci linji A — C, przedstawiajacej skok
maszyny s. Inne rzedne a obliczamy ze wzoru



§ 36. Przyktad projektowania suwaka tlokowego 159

w ktérym c¢* oznacza predkos¢ ttoka przy rozwazanem poto-
zeniu korby, ktéra znajdujemy z rys.' 123. Odlegto$¢ poszczegol-
nych punktéow krzywej A — B — C od linji A — C przedstawia
wiec potrzebng wielko$¢ odmyku kanatu parowego przy wszy-
stkich potozeniach korby maszyny.

W celu narysowania elipsy suwakowej
odktadamy od linji A — C znalezione w wykresie suwakowym
Mueller‘a przystoniecie wlotowe e w skali przyjetej dla <Wr
i kreslimy wokoto punktu O koto korby o promieniu R = 0,5 s,
ktérego obwdd dzielimy, rozpoczynajac cd martwego potozenia
korby maszyny, na pewng liczbe réwnych czesci, n. p. 16. Obok
tego kota rysujemy w tej samej skali, jakg przyjeliSmy dla ana,
wykres suwakowy Mueller a, okrecony c¢ kat 90". W wykresie
tym dzielimy7 obwod kota o promieniu R na takag samg ilo$¢ row-
nych czesci jak poprzedniego kota, tozpcczynajgc réwmiez od
martwego potczenia korby maszyny M. P.

Je$li poprowadzimy linje poziome przez punkty? podzia-
towe kota mimcsrcdu, to prostopadta ich odlegtos¢ od pozio-
mych osi obydwoch kot przedstawia przesuniecia suwaka wzgle-
dem jego s$rodkowego potozenia, natomiast linje prostopadte,
poprowadzone przez punkty podziatlowe kota korby, przedsta-
wiajg potozenia ttoka. Wspomniane linje poziome przecinajg
sie z wspcmnianemi prostcpadtemi w punktach, ktérych pota-
czenie daje elipse. Poniewaz elipsa ta przecina krzywa koniecz-
nych odmykéw kanatu parowego w punkcie G, przeto dta-
wienie pary dolotowej rozpoczyna sie przy potoze-
niu korby maszyny w punkcie K i trwa w czasie, w ktérym
korba przebiega kat korbowy ?.

Dla strony wylotowej projektujemy wykres elipsy suwa-
kowej w zupetnie ten sam sposéb.

§ 36. PRZYKLAD PROJEKTOWANIA SUWAKA TLOKO-
WEGO DLA ZMIENNEGO ROZRZADU PARY.

Zaprojektowa¢ suwak ttokowy dla cylindra wysokoprez-
nego maszyny o podwojnem rozprezaniu pary7 posiadajgcej przy
liczbie obrotéw n = 250 na minute nastepujgce wymiaryT.



160 Stawidta Suwakowa.

$rednica cylindra wysokopreznego Dw— 270 mm,
" " niskopreznego  Dn — 540 mm,
SKOK MasSzZyNy......ccccevvvnviniiniincniens s — 400 mm.

Cisnienie pary dolotowej wynosi 15 atm nade., a ciSnienie
w przelotni 2 atm nade. Teoretyczne napetnienie cylindra wy-
sokopreznego wynosi 26,5% przy okoto 26% kompresji i przy
okoto 25% wylotu przedzwrotowego.

Czynne pole tloka wysokopreznego:

t O7f)2
Fw= 0,99 . S=; 567 cm2

Srednia predko$é ttoka :

_ 0,4.250 _ oo0 mfsek.

Przy projektowaniu stawidta postepujemy w sposdb naste-
pujacy. Najpierw przyjmujemy S$rednice suwaka w pewnym sto-
sunku do $rednicy cylindra i takg wysoko$¢ h kanatu sterowa-
nego w tulei suwakowej, aby zebra pomiedzy czeSciami wysoko-
§ci tego kanatu byty dostatecznie silne. Ze wzoru F cm — fv
dbliczamy potrzebny wolny przekr6j dla wylotu fa— agh i dla
wlotu przy napetnieniu najwiekszem /et= axh oraz przy nor-
malnem fe& == a2. h Nastepnie wybieramy regulator osiowy
o takiej krzywej centralnej, ktéry dawatby przy napetnieniu
najwiekszem nie mniejszy odmyk kanatu wlotoweg'o od obliczo-
nej szerokosci axi przy normalnem nie mniejszy od a,\ —oprocz
tego regulator ma umozliwia¢ 00% napetnienia. W koncu ba-
damy, czy nie zachodzi dtawienie pary przy napetnieniu nor-
malnem z powodu przekroczenia dopuszczalnej predkosci pary.

W przykiadzie naszym przyjmujemy, ze wzgledu na duzg
liczbe obrotéw maszyny, suwak o podwdjnym wlocie wewnetrz-
nym, posiadajacy S$rednice d ~ 0,46 . D = 125 mm i wylot po-
jedyniczy; — budowa suwaka ma by¢ wykonana podiug kon-
strukcji przedstawionej na rys. 54. Stosownie do obranej $red-
nicy suwaka d — 125 mm, przyjmujemy wysoko$¢ kanatéw
sterowanych, tak dla wlotu jak dla wylotu, h — 248 mm; —
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wysokosé te dzielimy na cztery czesci pO 62 mm, pomiedzy kto-
remi znajduja sie zebra o szerokosci powyzej 30 mm. Teraz ob-
liczamy potrzebne wolne przekroje:

1} dla wylotu:

r Fwem_ 567.3,33 % ,
fa = YV 57 cm’,

czyli szeroko$¢ kanatu

ag = A= P mme

2) dla wlotu przy napetnieniu najwiek-
sze m:
, Fw.cm 567.3,33 2
fn = , -= - -Rt- = 49 cm2

czyli odmyk kanatu

_ 4900
ai '248'= mm

Predko$¢ pary vei przyjeliSmy niezbyt duza, poniewaz skok
suwaka zmniejszy sie przy napetnieniu normalnem;

3) dla wlotu przy napetnieniu normal-
nem:

/N = 5672-]— = 34,4 cm2
\&2 55

czylijodmyk kanatu

ai = 24S = 14 mm-

Stosownie do powyzszych warunkow, obieramy po szeregu
préb regulator osiowy, posiadajacy wypadkowg mimosrodowos¢
najwiekszg rx— 40 mm i najmniejszg r3— 29 mm; — mimosro-
dowos¢ oklinionego mimosrodu wynosi rs = 33,5 mm, a rucho-
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mego rz= 62 mm. Wykres suwakowy (rys. 125) rysu-
jemy w skali naturalnej, lub lepiej w wiekszej np. 3 : 1 i ba-
damy najpierw strone odkorbowsa.

A. Strona odkorbowg.

Najwieksze napetnienie Exit po tej stronie
przyjmujemy przy kacie ku = 4,5° dla wlotu przedzwrotowego.
Mimosrodowos¢ ma wynosi¢ rx= et -j- 0,5. ax Przez potacze-
nie punktu WIx z punktem Exit i poprowadzenie rownolegtej
S, Si do WIit — Exx znajdujemy kat przodowania =
52°45', przystoniecie wlotowe et= 30 mm i potowe szerokosci
kanatu 0,5.ax = 10 mm. ROwniez otrzymujemy poczatek krzy-
wej centralnej w punkcie m, poniewaz m — O jest prostopadig
do 5i — 5t. Osiggniecie 00% napetnienia jest mozliwe, bo et >
r3 Powyzsze wyniki odpowiadajg w zupetnosci wymiarom ob-
liczonym, wobec czego rysujemy w wykresie suwakowym Kkrzy-
wg podwdjnego otwierania kanatu wlotowego. Nastepnie przyj-
mujemy przy napetnieniu najwiekszem 20% kompresji (Co™)
i przez poprowadzenie linji Cou — Wt/< rdéwnolegle do linji
5,— S, znajdujemy wylot przedzwrotowy Wyxt = 18% oraz
ujemne przystoniecie wylotowe (—0) (—2) mm. Odktada-
my teraz po6 stronie wylotowej obliczong szeroko$¢ kanatu
ag=23 mm i widzimy, ze kanat ten w ciggu dos$¢ duzego kata «
jest otwarty na calej swej szerokosci. W koncu kreslimy koto
0 najmniejszej mimosrodowosci rs= 29 mm i krzywga centralng
m—t

Napetnienie normalne Ex2Z po stronie odkor-
bowej przyjmujemy okoto 32%, poniewaz bedzie ono mniejsze
po stronie kukorbowej i poniewaz podane napetnienie jest
teoretycznem. Mimosrodowos$é r2 dobieramy w ten sposéb, aby
linja Wlot — Ex2 byta styczng do kota o promieniu et = 30
mm i prostopadtg do linji n — O. Jesli mimos$rodowos¢ r2 =
et -f- 0,5 .a2 = 37 mm, to znajdujemy odmyk kanatu wloto-
wego 0,5 .a2 =7 mm, co odpowiada obliczonemu a2 = 14 mm;
— kat k2= 7°, a kat przodowania s2 = 61°. Nastepnie rysuje-
my krzywg podwdjnego otwierania kanatu wlotowego oraz li-
nje S2— S2 i Wy2Z — Co.t réwnolegle do linji WI2 — Ex2|,
przez co znajdujemy kompresje Co2x = 27,2% i wylot przed-
zwrotowy Wyit =24,3% . Rysujemy teraz szeroko$¢ kanatu
wylotowego ag = 23 mm i widzimy, Ze jest on przy napetnieniu
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normalnem réwniez w czasie duzego kata korby catkowicie o-
twarty. 's

W celu stwierdzenia, czy kanat wlotowy zostaje przy mniej-
szem napetnieniu od normalnego dostatecznie otwarty, pozadane
jest zaprojektowanie odno$nego wykresu suwakowego, np. w
danym wypadku dla 10% napetnienia, przy ktérem znajdujemy
kat k~"— 10,5°, mimosSrodowos$¢ rA= 32,3 mm i odmyk kanatu
aa — 5 mm. Poniewaz regulator zastosowany umozliwia 0sigg-
niecie wynikow potrzebnych po stronie cdkorbowej, przeto przy-
stepujemy do badania stawidta po stronie kukorbowe;.

B. Strona kukorbowa.

Trudno$¢ w rozwigzaniu zadania polega na tern, ze ma-
szyna pracuje przy uzyciu jednego suwaka ze stosunkowo nie-
wielkiem napetnieniem, wobec czego kompresja musi byé du-
za, aby nie otrzymac zbyt duzego wylotu przedzwrotowego i u-
jemnego przystoniecia wylotowego; — nieduze ujemne przysto-
niecie wylotowe, jak w danym wypadku U — 2 mm, jest do-
puszczalne przy duzej liczbie obrotobw maszyny. Oczywiscie
koncowe cisnienie kompresyjne nie moze, nawet przy napetnie-
niach mniejszych od normalnego, przekracza¢ cisnienia pary
dolotowe;j.

Przy duzej kompresji nie jest, z wzgledu na mozliwos$¢ u-
derzen w mechanizmie, dopuszczalny duzy wilot przedzwroto-
wy (patrz koniec § 2). Poniewaz przy uzyciu regulatora osio-
wego o wybranej krzywej centralnej wlot przedzwrotowy wzra-
sta przy mniejszych napetnieniach, przeto obieramy po stronie
kukorbowej dla napetnienia najwiekszego Kkat
korbowy kJp = 6,5°, wiec nieznacznie wiekszy niz po stronie
odkorbowej. Kreslac z punktu WIIP przy rnimcsrodowosci rx
rownolegta do linji — Sx znajdujemy najwieksze napetnie-
nie ExJp — 37% oraz przystoniecie wlotowe ep— 29 mm. Ta
duza roznica napetnienn po obu stronach ttoka jest dopuszczalna
ze wzgledu na duzg liczbe obrotéw maszyny. Poniewaz rt =
40 mm i potowa kanatu wlotowego w tulei suwakowej 0,5 . ax=
10 mm, przeto kanat jest na calej swej szeroko$ci otwarty w
czasie, w ktorym korba maszyny przebiega kat P.  Przyjmujac
przy najwiekszem napetnieniu  Wy]p= 18,8%, znajdujemy
ColP — 20,3% i przystoniecie wylotowe ip— 4 mm; — nastep-
nie kreslimy szeroko$¢ kanatu wylotowego ag — 23 mm.
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Krzywg centralng m — t ukladamy po stronie kukorbowej
tak samo jak po odkorbowej. Poniewaz mimosrodowos$é naj-
mniejsza r3 = ep = 29 mm, przeto osiggniecie 00% napetnienia
jest w krancowem potozeniu regulatora takze mozliwe.

Dla napetnienia normalnego rysujemy koto
mimosrodu o promieniu r2 = 37 mm, ktére przecina krzywa cen-
tralng w punkcie n. Prowadzac prostopadle do linji n — O, a
stycznie do kota o promieniu eP i réwnolegle do wykreslonej
pod katem S linji S2— S2 linje WI2p— "~ x2p<znajdujemy na-
petnienie normalne Ex2P_= 26,5% i kat kP = 10°. Poniewaz
potowa kanatu w gtadzi suwakowej cylindra wynosi 0,5 . al=
10 mm, przeto odmyk potowy kanatu wynosi 0,5 . aP = 8 mm,

jak to w wykresie wykazuje krzywa otwierania kanatu wiloto-
wego. Kre$lac linje WyZ2P — CoZP stycznie do kota o promie-
niu ip i réwnolegle do linji S2— S2, znajdujemy WyZ2® = 24,9%
i CoP = 26,6%; — w koncu odktadamy ag = 23 mm.

Przy poprzednio obranej mimosrodowosci r4 = 33,2 mm o-
strzymujemy po stronie kukorbowej 9% napetnienia, kat korbo-
wy Kip = 14° i odmyk kanatu ad4p= 6,7 mm.

Z powyzszego wynika, ze dobraliSmy regulator osiowy od-
powiednio do obliczonych wymiaréw suwaka, ktére pozadane
jest zestawi¢ na rysunku w tabelce.

Teraz musimy jeszcze stwierdzi¢, czy przyjeta dla napet-
nienia normalnego predko$¢ wlotowa ve = 55 misek nie po-
woduje za duzego diawienia pary. W tym celu rysujemy Kkrzy-
wa (rys. 126) koniecznych odmykéw kanatu wlotowego. Krzywg
te obliczamy dla predkosci pary v = 75 misek. Najwieksza
predko$¢ ttoka dla nieskonczenie diugiego korbowodu wynosi:
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Predkosci ttoka w potozeniach:

40$ i 60% drogittoka 0,98. c -= 5,15 misek,
30$i70% , 0,92.c = 4,83 misek,
20$i80% , , 0,8 cmax =42 misek,
10$i90$ , ., 06 cmax= 3,15 misek.

Majac te predkosci, znajdujemy konieczne wolne przekroje
dla pary w miare posuwania sie ttoka ze wzoru:

Cx 567. c, _
h = o 75— -7,56. cx

Znajdujac poszczegdlne fx i dzielagc je przez og6lng wyso-
kos$¢ okienek h = 248 mm, otrzymujemy konieczne odmyki ka-
natu wlotowego w gtadzi suwakowej cylindra odpowiednio do
potozenia ttoka. Dane te podajemy w nastepujgcej tabelce.

5,24 5,15 4,83 4,2 3,15 misek,
fx = 396 389 36,5 317 23,8 cm2
ax = 16 15,7 14,7 12,78 9,6 mm.

Na podstawie tych danych otrzymujemy krzywg koniecz-
nych odmykéw (krzywa A rys. 126), rzeczywiste za$ odmyki
przy napetnieniu normalnem charakteryzuje krzywa B, wyryso-
wana na podstawie wykresu suwakowego dla napetnienia nor-
malnego.

§ 37. GLOWNE WYMIARY WYKONYWANYCH REGULA-
TOROW OSIOWYCH.

Poniewaz regulatory osiowe sprowadza sie zwykle z wy-
twérni specjalnej, przeto podajemy dla zcrjentowania sie w po-*
nizej umieszczonej tabelce gtdwne wymiary (rys.
127) regulatoréow ProelTa; — wielka r6znorod-
no$¢ wymiaréw wskazuje na to, ze przy projek-
towaniu stawidta konieczne jest porozumienie sie

z wytwaornig regulatoréw osiowych.

W tabelce oznacza:

rs — mimosrodowo$¢ statego mimosrodu,
rz= mimosrodowos$¢ przestawianego mimosrodu,
r, = wypadkowg mimosrodowos$¢ najwieksza,
Rys. 127. r3= wypadkowa mimosrodowos¢ najmniejsza,
A = zewnetrzng Srednice regulatora, B = szero-
kos¢ regulatora i mimosrodu. Regulatory o wigkszych wymiarach
A i B posiadajg wiekszg site przestawiania, a numery zaopatrzo-



37. Gidéwne wymiary wykonywanych regulatoréw osiowych. 167

ne w

koncu watu.

=

21*
22
23
24
25
26*
27
28
29
30*
31
32
33

13
13
15
16
16
18
19
20
20
23
23
25
26
27
28
30
32
32
34
35
37
39
40
41
41
46
48
50
50
58
59
69

14
21
20,5
22
25
25
28
30
31
30
29
35
38
38
41
27
43
40
49
33,5
55
57
60
39
53
60
70,5
a7
64
74
58
76
68

znak * odnosza sie do

r3

12
145
175
175
20
235
21
26
19
35
24
26
24,5
28
40
27
49
335
48,5
36
39
41
57
64,5
37,7
48
68,5
78
46,5
83,5
93
98,5

regulatoréow,

ri
17
25
27,5
30
33
33
37
39
41
37
46
46
50
50,5
54
52,5
54
64
64
64
64
74
78,5
75
83
745
92
90
101
91,5
110
120
130

A

300
470
350-400-450
620
400— 450— 500
480
630
450-500-570
800
480— 550
480
500-570— 600
570-600— 700
950
600-700— 800
500
800
630
700-800-890
600

1100
800-890
890-975
700
800
975

1150
825
975

1150
950

1150

1100

umieszczonych nie na

B

360

180

215— 240— 265
190
240-265-290
220

235

265— 290— 355
290

400-500

555
290-355-335
355-335-390
585

335—- 390-440
290

540— 610

615

390— 440-655
335

930

4'0 — 555
600— 720

390

710

685

710— 840

430

785

817

475

920

520






