DZIAL PIATY.

CZESCI MASZYN.*)
I. CZESCI MASZYN LACZACE (ZLACZNIAKI).

A. Kliny.

Wiadomosci ogodlne o zigczeniach Kklinowych p. str. 221 i 222.
W ponizszem sity wyrazajg sie w kg, wymiary w cm, a napreze-

nia w kg/cm2

a. Kliny pod obcigzeniem statem.

Srednice d (rys. 276) okre$la wzér: P —k
D : P=k",

w ktérych oznaczaja:
fc. naprezenie bezpieczne w przekroju ’/, :i dlt
k't naprezenie bezpieczne w przekr. lji 7tD-—s1D.

Poniewaz w przekroju w korncu wspomnia-
nym naprezenia rozktadajg sie niejednostajnie,
przeto powinno by¢ k’z  k,, co uwzgledniamy,
zaktadajac szacunkowo:

k'cz=~Kk,.
4

Dla zwyktej wartoéci »' = 0,25D, z réw-
nania:
nd- si. fnD2 =6iDv wynika:
d~=T . Dy wy :
D co/jd
Cisnienie Ic na powierzchnie przylegania kli-
na do sworznia wyznacza sie z réwnania:

nir- an),

Itys. 176.
S*

*) Przewaznie wedilug C. v. Bacb'a, Die Masobincn-Elemente, wyd. 6-0: Stuttgart

1897, A. Bergstrftsser.
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thk
" K D= s4D2 na

7CCO Aj[hz *

Stosujagc te sama wartos¢ i do pochwy, okalajgcej sworzen, ze
wzoru:

2kss, =7cDsl> otrzymamy:
s= 051]).

Oznaczajac przez ,U $rednig wysokos$¢ klina, podlegajacego gie-
ciu, otrzymamy:
jP D S D*
4 _
2 2 2 4~

nd*
a gdy 10,25 /3, =0,5D, P=nh 1w - to:

Jezeli np. kc= 900 kg/cm2 (zelazo spawalne, lub zlewne), a kb=
1350 kg/cm?2 (stal), to:

Ko7, d<sil3i).

Klinom nadaje sie zbiezno$¢ Yu'do ‘/;0- Ula klinbw prosto-
katnych bywa szacunkowo:

h= 0,67 do 0,75 7t,

a li2= /i, o ile sity ;ziatajace na pochwe nie wymagaja powieksze-
nia tego wymiaru.

Ky8, 277 I). Kliny pod obcigzeniem zmieiinein.

Zigczenie tloczyska .1 z krzyzulcem B

(maszyny wahaczowej), wskazane na rys..277,

powinno by¢ ztgczeniem pierwotnie napre-

zonem w uwzglednieniu zmian od -hP do —P,

jakim podlega ,sita dziatajgca w kierunku osi

tloczyska, a przenoszona z A na B. Biorac

pod uwage to naprezenie pierwotne, spowo-

dowane przez zabijanie klina, a wiec poja-

wiajagce sie juz woéwczas, gdy ttoczysko nie

podlega jeszcze zadnemu obcigzeniu, nalezy

oblicza¢ zlaczenie na sile /i razy wieksza

niz sita, jaka ttoczysko w istocie ma prze-
nosic.

Przyktad. Sita w itoczysku ]'= 10000 kg, a jego $érednica (j= 8,2 cm. Klin,
krzyzulec i ttoczysko ze stali zlewnej.

. Azeby w pierscieniu —- (d- mmd,”) naprezenie k nie przekraczato 1000tg/cm3 mu-
si by¢ zachowany warunek:
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. (8.23— d,») 1000 = —, 10000,

vy 2
a zatem d, 0j 7 CM.

Zaktadajac cisnienie pomiedzy tloczyskicm i klinem réwniez 1000 kg/cuia oznacza-
my grubo$¢ klina z réwnania:

s, * 7+ 1000 = 44— 10000, na: s, = 1,8 cm.

Srednica pochwy <3 wyznacza sie z réwnania:
(A, — d,)f, #1000 = 10000 =.«, d,1000, na:
d2m=2d, =i4 cni.
Srednig wysoko$é klina, podlegajacego gieciu, okredlaWzoér:

4:4-00 ("P-f)==<o000.i"

i

a zatem: ht= 8,6 cni.
Srednia warto$¢ h (stosownio do ustepu a) bedzie:
h— 0,7 T, — 6 cm.
Zbieznoé¢ wystarczajaca: 1:26; wreszcie: | = 6,0 -f 8,6 (-C0= 20,6 cm.
Aby unikng¢ ostro wklestych krawedzi w tozu klina, nadajemy
zazwyczaj jego przekrojowi ksztatt zaokraglony (rys. 278), wskutek

czego mozemy zmniejszy¢ bezpiecznie h do wartoéci; 0,4/ .
do 0,5 Aj. Przyktad czesto napotykanego zigczenia klino- ys.-le-
wego p. Dziat XI, rozdz. Il, A. b. 2. n

Kliny dobijane pod catkowitem obcigzeniem powinny
posiada¢ takie wymiar}', azeby ci$nienie na powierzchnie
do siebie przylegajace nie przekraczato wartosci bezpiecz-
nej (zapobieganie wzeraniu sig). Bezpieczna wielkos¢ ci-
Snienia dobiera sie z uwzglednieniem materyatu, doktadno-
Sci wykonania, jak réwniez w zaleznosci i od tego, czy przewiduje
sie czeste wyjmowanie klindw.

Inne ztgczenia na kliny podano ponizej przy tych czeSciach ma-
szyn, do ktérych one nalezg.

li. Sruby.
a. Cze$¢ ogodlna.

Wykres$lenie rzutu walcowej linii Srubowej p. str. 126. Z okre-
Slenia linii Srubowej (p. str. 125, pod 1) wynika, ze walcowg linie
Srubowg opisuje kazdy punkt ptaszczyzny, ktéra sie ze stalg szyb-
koScig obraca okoto osi lezagcej w samej plaszczyznio, i ktéra réwno-
czesnie wykonywa réwnomierny ruch postepowy wzdiuz tejze- osi.
Jezeli przeto zamiast jednego punktu, rozpatrywaé¢ bedziemy caty ich
szereg, tworzacy na ptaszczyznie pewng figure zamknieta, to ruch
ich da nam bryle Srubowatg. Bryfa ta, wraz z najmniejszym wal-
cem, ktéry dotyka jej wnetrza, daje nam Srube. Walec ten zwie
sie rdzeniem, bryla S$rubowata zen wystajgca — gwintem Sruby,
figura za$ tworzaca 6w gwint — przekrojem gwintu. Roéznica mie-
dzy promieniem zewnetrznym gwintu i promieniem rdzenia zwie sie
gtebokos$cig gwintu. Znaczenie praktyczne posiadajg jedynie prze-
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kroje ograniczone od strony osi liniag do niej réwnolegty, i w tym
tez sensie rozrézniamy Sruby o gwincie ostrym (przekrdj = tréjkat),
prostokatnym czyli ptaskim (p. prostokat), trapezoidalnym
(p. trapez), okragtawym (p. z tukéw kota).

Linie Srubowg mozemy tez otrzymaé, nawijajac na walce ptasz-
czyzne don styczng: wszystkie bowiem proste tej ptaszczyzny, pro-
stopadte do osi walca, opiszg na nim kota, wszystkie za$ proste, po-
chyte wzgledem pierwszych pod jakimkolwiek katem a, opiszg na
walcu szereg linii Srubowych o pochytosci a. Przy walcu o promie-
niu r, skok linii $rubowej (skok $ruby) bedzie /i= 2jrr tga.

Wynika ztad, ze linie Srubowe, opisywane przez r6zne punkty
przekroju gwintu, majg pochytosci rozmaite, a dalej, ze pochytos¢
powierzchni gwintu w kazdym jej punkcie jest jeszcze zalezna od
ksztattu przekroju gwintu (por. sir. 228 p. 2). -

Rozrézniamy $ruby jed nozwoj ne (o!pojedynczy m gwincie),
dwuzwojne (o podwéjnym gwincie), tréj- i wiclozwojne
(o wielokrotnym gwincie). W S$rubach jednozwojnych wielko$¢
skoku zalezy od wielkosci przekroju gwintu; w Srubach za$ o gwin-
cie wielokrotnym rzeczywista wielko$¢ skoku zalezy od ilosci zwo-
jow i od wielkosci przekroju gwintu, Sruba przeto o n zwojach,

. majgca te sama Sredni-
tiys.; 273-a. ce i ten sam przekrdj
gwintu, co $ruba jedno-
zwojna, mie¢ bedzie skok
n razy wiekszy od skoku
tej ostatniej (por. rys.
278-a). Pamieta¢ o tem
nalezy, gdy chodzi o sa-
mohamowno$¢ Sruby (por.
str. 228).
Sruby, ktérych skok
i przekréj gwintu odste-
, puje od norm ponizej po-
danych, sg Srubami nie-
normalnemi; najcze-
Sciej sg to Sruby zgru-
bione, ktére przy normalnym przekroju i skoku gwintu majg powie-
kszong $rednice rdzenia, a wiec zmniejszong pochyto$¢ nitek gwinto-
wych.

Gwint jest prawozwity, gdy dla oka z zewnatrz patrzacego na
Srube wznosi sie od lewej strony ku prawej. W przeciwnym zas$ ra-
zie zwiemy go lewozwitym. Zwykle stosuje sie gwint prawozwity.

b. Rodzaje gwintéw.

Poniewaz $ruby o gwincie ostrym posiadajg wieksze tarcie uzy-
teczne, niz Sruby inaczej gwintowane, przeto wszelkie $ruby zlaczne

Cigg dalszy na str. 433.



Srednica  ze- Srednica j Przekréj

wnetrzna
gwintu.
d
ang. min
'U 6,35
5g.fi 7,94
9,56*
7.6 I1,u
. 12,70
% 15,97
% *9,°5
0% 22,22
| 25,40
iy 2-857
iy, 3i,75
1"/8 34,92
=7, 38,10
Lo 4L.27
13, 44,45
i7s 47,62
4 50,80
57,i5
»‘/t 63,50
¢ 69,85
3 76,20
3‘< 82,55
37, 88,90
37., 95,25
4 101,60
474 107,95
4'/, 114,30
49 120,65
5 127,00 »
s7t 133,35
57, 139,70
574 146,05
6 152,40

I.  Czgsci maszyn taczace (ztaczniaki).

Gwint Whitworth’a.

(Przekréj gwintu p. rys. 279 str. 433)

dl

mm

4,7*
6,13
7,49
s>79
9,99
12,92
15,80
18,61

21,33
23,93
27,10
29.50

32,68

34,77
37,94
40,40

43,57
49,02

55,37
60,55

66,90
72,57
78,92
84,40

90,75
96,65
102,98
108,84

5,19
121,67
127,51

133,05
r39,39

fid,2

cm3

°, 175

0,295.

0,441
0,607
0,784
1,311

1,961
2,720

3,573
4,498
5,768
6,835

8,388
9,495.
n ,31
12,82
14,91
18,87
24,08
2,8,80
35,i5
41,36
48,92
55,95
64.68
73,37
83,29
93,04
104,2,
116,3

12757
139,0

152,6

llo$¢ nitek
gwintu
na cal na diu-
ang. gosci d
20 5
18 5%/»
16 6
14 67s
12 6
X1 67s
10 77,
9 fk
8 8
7 Trle
7 »7.—.
6 «7,
6 9
5 8 /s
5 «7 i
47* 8r/l6
47, 9
4 9
4 10
37 9s/a
37 io7.
37 1091IC
374 li7s
3 1174
3 12
27« 127=2
a'f* 12*716
27, 137i6
274 13*/i
27« 1327s.
27« H7Tie
27, 147»
27, 15

-
0%

Ih

mm

10
11

13
16
19
22
25
29

35
38

41

a4
48

57
64

70
76
83
89
95
102
108
114
121
127

133
140

146
152

»0

mm

o~N O b

= ©

13
15
18

20
22

24
27
29
32
34
36
40
45
49
53

58
62

67
7i
76

85
89
93

98
102

106

@

mm

13
16
*9
21
23

27
33
36

40
45
50
54

58

63
67

72
76
85

94
103

112
121
130
138

147
156
165
174
183
192
201
209

218

427

<2=7trtdfbt.

jezeli
(kg/cm2)
A=48 - B8
_

kg
85 105
140 175
210 - 265
290 365
375 470
630 785
940 1175
1305 1630
1715 2145
2160 2700
2770 3460
3280 4100
4030 5030
4560 5700
5430 6780
6150 7690
7160 8950
9060 11320
11560 14450
13820 17280
16870 21090
19850 24820
23480 29350
26860 3357°
31050 38810
35220 44020
39980 4997°
44660 55820
50020 62530
55810 69760
61300 76620
66740 83420
73250 91560

o
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oraz sworzni toczonych. (Gwint Whitworth’a).

Wymiary $rub toczonych i nietoczonych,
pruskich kolei panstwowych).

(Wymiar}' normalne

»Si
<~int ,,a sworzniach, Qjcdnicy dijj ' t#sowanydl b - Sienne tl LLZ*W kottach »wint do mosigdzu na
Sruby nietoczon,” A i » “ normalnych.

T lin,Ir,5' h, Kkurt,
s Icach rthmzcyeh siénoﬁ ;3’0\5\“/)?23(5Z ’bo”ﬂ";‘}‘@é‘f otrzlj;n?lﬁj;,
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Sruby z nasrubkami Penn'a dla silnikéw parowcowych.

Cali ang.

1*/»
t/«
iVs

1'/2
i'Vs
Vi
X7s

alt
*7.
?7A

37,

57,
5r/s
53+

(Gwint Whitworth’a).

teb S$ruby
SzeSdokat- .
ny, kwedra- ly, 4
e 9O

aoy- i W

% Nasrubek

Ioe l@ =
°g »i u 0 |p

mm m n mm m mm mm mn

31 u a8 13 31 27 3 26
3 16 32 15 36 31 40 29

40 18 37 17 40 35 46 33

45 20 41 19 46 40 5 gz
49 22 46 21 5 45 57 42
54 24 5° a3 57 49 62 46
58 26 55 a5 62 54 68 5o
63 28 27 67 58 73 54
67 30 B 29 73 63 79 g9
72 32 65 33 77 67 85 63
76 34 73 3B 83 72 90 68
as 33 8 37 o3 81 101 4
oa 42 o 41 104 90 112 g6
103 46 100 45 114 o9 123 o
112 5o 109 49 i25 108 134 104
-
1*1 54 118 53 i35 117 145 » 3
130 58 127 57 j45 126 )59 122
139 63 136 61 156 ;35 166 X3X
148 68 r45 166 144 177 140

65
157 73 154 69 177 53 185 149
166 78 162 73 187 162 200 158
77

175 83 170 197 171 210 167

184 SS 178 81 207 179 220 175

193 g3 186 g5 216 187 230 183
202 98 194 gg 223 Tg5 240 191
211 103 202 92 234 203 250 Tg9o

220 10S 210 o5 244 211 260 207

B8y g N 3<

4*

48
51

60
66

7i
76
81
86
9i
96

ror
106

iii
116

121
126
131

136

- M-, u
Srutyy
O adne.

r s i u
mm mm nmm mm
12 510 8
12 510 8
12 510 8
13 5 10 8
13 5 1o 8
13 5 10 8
15 6 13 10
15 6 13 10
5 6 13 10
18 8 16 11
18 g8 16 11
18 8 16 11
18 8 16 11
21 10 20 13
21 10 20 3
21 10 20 13
ag ri 22 14
ts5 11 22 14
a5 11 22 14
28 13 24 16
28 T3 24 16
28 13 24 16
32 14 28 17
32 14 28 N
32 16 31 =g
36 16 31 19
33 16 31119



Zewnetrz—
na $redni-
eagwintu

"

L mm

Y
7* 9.51
VG i i
v* 12,7
7s r5,9
7.19,°
22,2
25,4
j ¥~ as8,6
I ¥ 36,7
Uwaga.

. Czedci maszyn taczaco (ztaczniaki).

Waga nasrubkéw i tbéw z zelaza spawalnego.
(Gwint Whitworth'a).

Waga
ka sze
neg
tba
sze-
Sciokat-
nego
kg
0,013
0,022
0,033

0,048
0,067
0,119
0,189
0,a85
0,411
0,568
0,753

lasrub- 7o\ netrzna  Waga lasrub- zownetrzna
ciokat-  g¢rocnica K@ szeSciokat- $rec nica
0i gw ntu nego i gw ntu
tba tha tba .

kwa- sze-  kwa- !
drato- 0 ciokat- drato- P

wego o nego  wego

K2. 1 mm 0 mm
0,014 14/ 34,9 0,983 1,060 3o 889
0,023 1y* 38,1 |57 1,354 37, 952
0,035 i5«< 413 575 i,697- 4 1016
0,051 1% 44,4 i,93i 2,080 47 10759
0,072 i78 47,6 2,352 2,534 47* H4,3
0127 @ 50,8 2,828 3,048 47 1206
0,203 2, 571 3,04t 4,248 5 127,0
0,307 *y* 635 5353 5,77° 5Vi133>3
0,442 5wi 69,9 7,056 7,608 512 3957
0,6ia 3 76,2 9,052 9,762 7. 146,0
0,811 3V. 825 , 39 12,29 6 152,4

Do obliczenia tablicy powyzszoj brano wymiary nasrubka
ne na str. 427, ciezko$¢ za$ witasciwg zelaza spawalnego == 7,8. [Cze$¢ $ruby, znajduja-
ca sie w nasrubku, nie wliczona do wagi nasrubka].

Gwint Whitworth'a dla rur gazowych.

Wownetrzna
Srednica rury
D

cali ang. mm
7s 3,175
V. 6,350
7s 9,525
2 12,700

, 78 *5,875
7. 19,050
% ,  22.225

| 25,400
ive 28,574
1 V. 3r,749
e 34,924
172 38,099
i.7s 41,274
i3. 44,449

50,799
27. 57,149
2>/2 63,499
23j 69,849
3 76,199

Zewnetrzna
$rednica gwintu

cali-ang.

0,3825
0,5180
0,6563

0,8257

0,9022
1,0410
1.T890

1.3090

1,4920
1,6500
1,745°
1,8825

2,0210
2,0470

2,347°
2,5875

3,0013
3,2470

3,4850

a
mm

9,7*53
13,1569
16,6697

20,9724
22,9154

26,4409
30,2000

33,2479
37,8961

41,9092
44,3221

47,8146
573324

51,9927
59,6126

65,7212

76723 x5
82,4722

S8,5173

Srednica rdzenia

cali ang.

0,3367
0,4506

0,5889
0,7342

0,8107
0,9495

1,0975
1,1925

1,3755

1.5335
1,6285

1,7660

1,9045

1,93°5
2,2305

2,4710
2,8848

3,1305
3,3685

d,
mm

8,5520
11,4450
14,9578
18,6483
20,5913
24,1168
27,8759

30,2889
34,9371
38,9502
41,3631
44,8556
['48,3734

49,0337
56,6536

62,7622
73,2725
79>51 32
85,5583

431

Waga 1 asrub-
ka szesciokat-
nego i

tba
sze-

tba
kwa-

$ciokat- drato-

nego
kg
14,15
17,28
20,88
24,89
29.46
34.47
40,12
46,24

53,07
60,42

68,55

wego
kg

15,27
18,64

22,52
26,85
31,79

37>19
43,29

49.89

57.27
65,20

73,98

i tbha, poda-

llo$¢ nitek

na

1 cal ang.

28

19
14
14
14
u
11
11
11
11
11
11
11
11
u
11
11
11
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Gwint metryczny,
przyjety przez Towarzystwo inzynieréw niemieckich (1888/1893).
(Przekroéj'gwintu rys. 280 str. 433).

rt

; ) ) ! -
e.s2 ;é'c 4 , E;’.: ? gi « Sj to g 82 _—
Fog 1SS s li 3 s von |
SOz . N by o . E
d d, A t *0 d di h /@
mm mm mm mm mm mm mm mm mui mm
6 45 1,0 ° 75 12 20 16,4 .4 i,8 24
7 53 I.I 0,815 14 7z 17,8 4.8 2,1 37
8 62 1,2 09 16 24 19,8 28 21 40
9 75 1.3 0975 18 6 212 2,4 43
10 7.9 14 1,05 zo z8 23,z 3.2 2,4 46
12 96 1,6 12 2z 3> 246 36 7 49
14 T13 L8 i35 a5 3B 266 36 27 B2
16 130 20 15 28 3 30,0 40 30 5
18 147 aa 165 3i 40 334 44 33 64

Uzupehnieniem powyzszego rodzaju gwintu jest gwint (o takim samym przekroju) przy-
jety przez niemieckie Towarzystwo optykéw i mechanikéw dla $rednic: (=1 do 9 mm
i gwint zaproponowany przez Delisleta dla érednic: d = 44 do 100 mm.

Gwint Sellers’a

(przekréj gwintu rys. 281 str. 433).

d d it
) ot _ *0 IC O
ejs X *0j§ g93= x B JJ-5 cr
2 th« Fb.5 2 Irii-i @ A e
L1 ? r $ 5rs
N
d n d & n d ® u

cali ang. cali ang. (p.s.433) cali ang. cali ang. (p.s,433) cali ang. cali ang. (p.s. 433)

Uy 0,0250 0,2.000 iw 0,1429 0,1270 3A 0,2857 0,0879

3/16 0,0417 0,2222 iy, 0,1429 0,1143 31/j 0,3077 0,0879
vt 0,0500 0,2000 s, 0,1667 0,1212 5,  0,3333 0,08S>
«lg 0,0556 0,1778 ;. 0,1667 0,111l 4 0.3333 0,0833
VA 0,0625 0,1667 |gs 0,1818 0,1119 44, 0,3478 0,0818
vi 00714 0,1633 3z 0,2000, 0,1143 4l/s 0,3636 0,0808
«2 00769 g 1538 jVs 0,2000 0,1067 47  0,3810 0,0802
90 0,0833 0,481 zZ 0,2222 0,111l 50,4000 0,0800

58  0.0909  y455 <y 0,2222 0,0988 5 0,4000 0,0762
= 0,1000 0,1333 2va 0,2500 0,1000 g5h 0,421l 0,0766
7+ 0,1111 0,1270 23 0,2500 0,0909  5gz 0,421l 0,0732

1 0,1250 0,1250 3 0,2857 0,0952 6 0,444410,0741
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wyrabiajg sie zazwyczaj z gwintem ostrym. Systemy tego gwintu sg
nastepujace:

Rys. 279. Rys. 280. Rys. 281.
Whitworth’a Delisle’a Sellers’a
(Angielski). (Niemiecki). (Amerykanski).

1. Gwint WithworttTa (rys. 279). Przekr6j tego gwintu jest troj-
katem réwnoramiennym, o kacie wierzchotkowym 55°. Wewnetrzna
i zewnetrzne krawedzie $cieto o *6 10 i zaokraglono promieniem

0,143 t0. Dla zewnetrznej $rednicy gwintu = d i $rednicy rdze-
nia— przyjeto skok z réwnania h= nd, w ktérem warto$¢ n
zmienia sie od /s do /5 dla $rednic d — do 6" ang.
Poniewaz:
i0 = y2hctg2772°= 0,96049h i t— % D= 0,64033 h,

wiec dl—d—2t= d— 1,28065 h — d (1 — 1.28065 n).

Por. tablice str. 427 do 431. W Europie rozpowszechnit sie naj-
bardziej gwint Whitworth’a, ktéry jednakze niektére fabryki nie-
mieckie, zwilaszcza potudniowo-niemieckie, wykonujag w formie nieco
odmiennej, zachowujac tylko wielko$¢ skoku, $rednice d natomiast
zmieniajg one w odstgpach co 3 mm, a wiec:

d= 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 mm i t d.

2. Gwint metryczny (rys. 280). Przekr6j gwintu jest trojkatem
réwnoramiennym, o kacie wierzchotkowym 53° 8', jest on zatem trdj-
katem wpisanym w kwadrat. Teoretyczng wysoko$¢ gwintu tO= h
zmniejszajg o 2 razy ‘/s ¢o przez Sciecie krawedzi.

dL—d—151i, a t— Poréwn. tablice str. 432*).
3. Gwint Sellers'a (rys. 281). Przekroj gwintu jest tréjkatem réw-
nobocznym, (o kacie wierzcholkowym = 60°). Sciecie krawedzi,

tak grzbietu, jak i u podstawy, wynosi ‘/s wysokosci tO tréjkata.
Por. tablice str. 432.Skok h= nd. Dla d="/s do6 cali ang. war-
tos¢ n zmniejsza sie od /s do 22r.
Poniewaz t0= *2 ctg30°= 0,86603h, a t— 3,1Q= 0,64952 7,
przeto dl= d—2t==d— 1,29904h= d (1 — 1,29904 n).

4. Rodzaje gwintu wymienione na str. 426: plaski (prostokatny), tra—
pezoidalny i olcraglawy, napotykajg sie t3Tko wyjatkowo w $rubach
zlagcznych, natomiast stosujg sie one do $rub napedowych i ttocznych.

*)  Zeitscbr. d. Y. d. Ing. 1893, str. 1440; 1895, str. 971; 1898, str. 483.
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W wyborze ii i dt panuje duza swoboda i wogpte tych rodzajéw
gwintu nie ujeto w jakikolwiek system, jak to uczyniono z gwintem
ostrym.

1) Gwint ptaski (prostokatny): obliczywszy $érednice rdzenia $ruby. (p. str. 436, 3.),
wybieramy z tablicy $mb z gwintem ostrym wielko$¢, ¢ (nie d¢t). najwigcej zblizong
do wartoéci otrzymanej z obliczenia, i bierzemy jag za $rednice rdzenia $ruby. Na-
stepnie, odpowiadajacy tej wartosci ¢, skok n bierzemy jako gteboko$¢ gwintu t, sam
skok za$ robimy 2 razy wiekszy, a wiec= 2h. A zatem i tga bedzie blizko 2 razy
wiegksze, anizeli w $rubie o gwincie ostrym, ktéry stuzyt za podstawe do okreslenia
wymiaréw. [Wysokoé¢ nasrubka mogtaby réwniez by¢ dwa razy wieksza, gdyby
mie¢ na oku li tylko wzgledy wytrzymatos$ci, najczesciej jednak jest tu miarodajnem
cisnienie bezpieczno pomigdzy powierzchniami gwintéw, wedtug réwnania 11 str. 435].

Sruby wielozwojne, przy tom samom obcigzeniu Q, powinny posiada¢ S$rednice
rdzenia cokolwiek wigksza, niz $ruby z gwintem pojedynczym, poniewaz jednoczesnie ze
zwiekszeniem kata pochylosci a wzrasta i moment skrecajacy.

2) Gwint trapezoidalny. Sruby z gwintem togo rodzaju uzywaja sie-, gdy ciénienie
dziata na $rube tylko w jednym kierunku, jak np. w $rubach nastawnych lub ttocz-
nych. Za podstawe obliczenia mogg stuzy¢ $ruby o gwincie metrycznym; z odno-
$nych tablic wybieramy $rednice rdzenia ¢ x. najwigcej zblizong wymiarami do obliczo-
nej. W kwadracie tOh (rys. 280 str. 433), oznaczonym grubemi kreskami przerywanemi,
przekatnia skierowana na prawo w gére wyznacza kierunek jednego boku trapezu, bok
kwadratu za$, oznaczony literg t (prostopadly do osi $ruby), stanowi drugi bok trapezu.
(Kat miedzy jego bokami. 46°). Skok gwintu trapezoidalnego: h—Ht gtebokoségwintu
/= */,h, a wiec boki trapezu, réwnolegte do osi $ruby, beda: t/sh, wzgl. 7*A

3) Gwint okragtawy. Za $rednice rdzenia bierzemy najbardziej zblizong do obliczo-
nej $rednice dx gwintu ostrego i dobieramy odpowiadajaco tej Srednicy wartosci nh i /-
Srednice poétkola zewnetrznego i wewnetrznego beda natenczas = ‘/a h.

c. Obliczanie $rub.
Oznaczamy przez:
Q obcigzenie dziatajagce w kierunku osi $ruby w kg,
ks ciggnienie bezpieczne materyalu $ruby w kg/cm2
<, $rednice rdzenia Sruby w cm,
d zewnetrzng $rednice gwintu (sworznia $ruby) w cm.

1. Rdzen $ruby pracuje tylko na ciggnienie (lub cisnienie).

Przypadek ten zachodzi przy $rubach dokrecanych, zanim ob-
cigzenie zacznie dziaia¢, a natenczas bezpiecznem bedzie:

Q= ‘.ind™*hs . . . 1.

Jezeli Srube wykonano na tokarce nozem, na ostrej gwinciarce
lub na innej obrabiarce nicnadwyrezajacej materyatu, i jezeli obcigze-
nie jest w rodzaju Il, (str. 836 i 337), to naprezenie bezpieczne Srub
zelaznych kutych ks= 600 kg/cm!.

Natomiast dla srub zelaznych kutych, sredniego gatunku i tegoz
rodzaju obciazenia bedzie:

fc. = 480 kg/cm2

[Dla $rub stalowych w tych samych warunkach:

fc,= 800 kg/cm2 wzgl. fB3= 640 kg/cm2.

Wartosci Q dla $rednic rdzenia dl skali Whitworth’a, obliczone
na zasadzie naprezen bezpiecznych ¢(£= 600 kg/cm2 wzgl. fe — 480
kg/cm2 zawiera tablica ira str. 427; naodwrdt dla znanego (i, przy
powyzszych naprezeniach ks. mozna okresli¢ $rednice rdzenia z wzoru:

0,046 j/Q', wzgl. dt= 0,052]/Q.
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Dla $rub zelaznych kutych, $redniej grubosci (d = 1,2 do 3,0 cm):
Q= 300d’, wzgl. Q= 240dr.

Z uwzglednieniem giecia i ciecia w gwincie wysoko$¢ nasrubka wypada réwna d,
tba za$ hO= 0,7 d, o ile $ruba i nasrubek s3 z jednakowego materyatu. Rozwartosé¢
szczeki klucza podaja tablico str. 427, 428 i 432.

Gdy $ruba jest z zelaza, a nasrubek z dobrego bronzu, to dla li-go rodzaju obcia-
Zenia (str. 336 i 337) mozna stosowac: k™==300 kg/cmY przyczem wysokos$¢ nasrubka

bedzie: hl co]yd. Jezeli za$ clicemy pozostawi¢ wysoko$¢ nasrubka hl — ds to gru-
bo$¢ Sruby d nalezy zwiekszy¢ o 20 do 25%.

i. Rdzen Sruby pracuje na ciggnienie (lub cisnienie) i na krecenie.*)
1. Tego rodzaju naprezenia powstaja w Srubach dokrecanych w sta-
nie obcigzonym. Obcigzenie przyciska tu powierzchnie gwintu $ru-
by do powierzchni gwintu nasrubka, a powierzchnie te muszg sie
$lizga¢ po sobie pod tym cisnieniem. Aby wiec cisnienie k na przy-
legajace do siebie powierzchnie pracujacych nitek gwintu (w liczbie 2)
nie przekroczyto pewnej okreslonej wielkosci, powinien by¢ zachowany

warunek:
<z YiN 2—<¥)Ee . . . . .. 1.

Dla $rub ztgcznych i nastawnych bezpiecznem bedzie, gdy
zelazo kute $lizga sie po zelazie kutym lub bronzie: k 150 kg/cm2,
a gdy stal zlewna po stali zlewnej lub bronzie: ki' 200 kg/cm2

[Cisnienie miedzy kutym nasrubkiem i podkitadka z tegoz mate-
ryalu ma nie przekracza¢ 200 kg/cm2.

Sruby napedowe i ttoczne mozna naprezaé zaledwie do poto-
wy powyzszych wartosci k. Przy réwnych warunkach pozostatych
mozna stosowaé tem wyzsze wartosci € im doktadniej smar zwilza
Slizgajace sie po sobie powierzchnie.

2. Moment, skrecajgcy sworzeh S$ruby o gwincie ostrym, nie
przekracza wartosci:

1— 1,12fxtg a

Zalozywszy: tg a= 0,04, /i= 0,15i r = Vi (d -f ¢,) co 0,55 dv, otrzymamy:
J/d= 0O/liedt.

Méi on (;
A 20 a= irinv= -—_—5—= +— _prZeto podtlug 3. str. 410 dla
*/, red,* H'm%lx—?lsu’\l /IO‘%“I P 9
600
zelaza spawalnego, przy k2 — 600 kg/cm3 £;=360 kg/cm3 czyli przy a0= — —
4
co --, bedzie:
Kyxin (°»35'+ °,65V 2,38) = J ~
a = RA-V*FNi3N e -
A zatem obcigzenie bezpieczne wynosi okoto Ji okreslonego wzo-
rem | p. |. Jezeli wiegc dla danego Q mamy oznaczy¢ Srednice

Sruby z zelaza kutego, ktoérg chcemy dokreca¢é juz pod obcig-

*) Badania C. v. Bach'a, Zeitscbr. d. V. d. Ing. 1895, str. 854 i nast.
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zeniem, to z tablicy str. 427 dobieramy dj, odpowiadajgce 7sQ,
a odwrotnie $rube o danem d, obcigzamy tylko do 3t wartosci Q,
wskazanej w tablicy na str. 427.

Wskutek tego przy f2= 60U kg/cm5 wzgl. 480 kg/cm2 (zaleznie
odjakos$ci  $rub, poréw. 1. str.434), bedzie:

di — 0,053 J/Q,wzgl. dj = 0,060 [/Q.
a dla $rub $rednio grubych, o d j> 1,2 cm, bedzie z dostateczng do-
ktadnoscia:
Q= 225 df, wzgl. Q= 180d-

Wysokol¢ nasrubka $rub zlacznych, obcigzonych w czasie dokrecania, h, — d, gdy

Sruba i nasrubak s3 z tego samego materyalu; jezeli za$ Sruba jest zelazna, a nasrubek

bronzowy, to /i, co 1,2 d. Clicac, aby i w tycli okolicznosciach ht— d, trzeba grubo$¢
Sruby zwigkszy¢ o 10f.

W wiekszos$ci $rub ztgcznych (fundamentowe, do kotnierzy i t. p.),
ktére, oprécz poczatkowego zakrecenia, musza by¢ dokrecane i pod-
czas pracy, powstajg naprezenia dodatkowe. Dla $rub takich, ponaj-
czesciej ostrogwintnych, o d 1,6 cm, uwzgledniajac owe nieko-
rzystne okoliczno$ci, oznaczamy obcigzenie z wzoréw:

Q— 170 <5 wzgl. Q— 135d-

3. Dla $rub ptaskich oblicza sie najpierw przyblizong wielko:
Srednicy rdzenia, na zasadzie ciggnienia bezpiecznego, zmniejszone-
go na 7s ktdo 3¢, , (podl. 1.), a to. celem uwzglednienia krecen
w przekroju. Nastepnie, zaokragliwszy otrzymang warto$¢ dI5 okresla
sie wymiary gwintu, poczem przelicza si¢ ponownie $rube na cig-
gnienie i krecenie i w razie potrzeby wprowadza sie poprawke wy-
miaru $rednicy d,. Ponajczesciej do momentu krecacego:

Md— Qrtg (a+4o0)= Q aAvY i (por. str. 228)

przylacza sie jeszcze moment spowodowany tarciem w osadzie $ruby,
co przy powtérnem przeliczaniu powinno sie uwzglednié.

Jezeli Sruba podlega Sciskaniu, to postepujemy w sposéb podobny,
nie zaniedbujagc w razie potrzebv i wvboczenia [przypadek 2, rys.
201, str. 346].

Przyktad: Wrzeciono zlewno-stalowe, ptasko-gwintne, tloczni $rubowej niechaj
ma $rednice rdzenia dv— 8 cm, $rednice zewnetrzng d — 10 cm, a wigc gtebokos¢ gwin-
tu t— | cm; gwint niech bedzie potréjny, o skoku <= 2 cale ang. = 5,08 cm. Jalciemi
beda naprezenia, jozcli sita Sciskajaca wrzeciono wynosi 35000 kg, a konstrukeya wy-
klucza wyboczenie, i jezeli moment skrecajagcy mamy oznaczy¢ wedtug powyzej podane-
go wzoru na M~?

Przy $rednim promieniu $ruby r = *i (10+ 6) = 4,5 Cm i spétczynniku tarcia
/j— 0,1 bedzie:

4,508+ 2 4,5-0;1 )
2 ,1-45:=—01+508 = 44850 *elcm-

Moment ten powoduje Kkrecenie rraax (p. str. 397) w przekroju rdzenia:

M480 ij, ., [/ *
W= ~ 4
cisnienie za$ bedzie:

° = S =680ka=
Przypuszczajagc materyat wyborowy i obciazenie w rodzaju Il, str. 336, t. j. 3= 1000
kg/cma, = 800 kg/cm2 otrzymamy, podt. 3. str.411, 0" = 1000: (1,3 *800) col i naj-

wigksze, réownowarte naprezenie gtdwne w przekroju:
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Oma 0,35+090 + 0,05 )r096J + 4 -4463 - 243,6 -f 735,4 =979 kg/cni5

2 zatem nieco niniejsze od uznanego za bezpieczno naprezenia normalnego: k— 1000
kg/ecm3

Jezeli nasrubek jest z bronzu dobrego gatunku, to wedtug str. 435 ci$nienie na
powierzchnio zetkniecia K< */a.200 kg/cm3 Zakladajgc i:= 95 kg/cm3 otrzymamy (we-
dtug wzoru 11, str. 435) ilo$¢ z pracujacych nitek gwintu z réwnania:

35000= 2-7, x (103— 83 95, t. j. £= 13,
dostateczna wysokoé¢ nasrubka bedzie zatem: h, — 13 (2:3) = 821 cala ang.= 22 cm.
Ztaczenia $rubowe przy kottach, p. Dziat VII, rozdziat IV. C. I. b.4.

(L Wkretki,

czyli sruby do drzewa i podobnych miekkich materyatéw, maj'a rdzen
stozkowaty, a gwint gteboki, ostry, prawozwity.

Doswiadczenia wykonane nad wkretkami (od 6 do 22 mm $rednicy)
wsrubowanemi w drzewo sosnowe *) wykazaly, ze wkretki mozna
obcigza¢ bezpiecznie sitg P — 40 dl, w ktérym to wzorze:

/t=sita wyrywajaca w* kg,

d = $rednica wkretki w cm,

| — dtugo$¢ wkrecona w drzewo w cm.

Ze wzgledu na wytrzymatosé drzewa, dlugo$¢ wkrecona dla nor-
malnych wkretek, w ktérych $rednica rdzenia= w 0,7 d, powinna
wynosi¢ | —itl, a woéwczas

P = 1GO «F.

Dla drzewa twardszego niz sos$nina sile P mozna liczy¢ do 2
razy wieksza.

Wkretki nie nalezy obcigza¢ na stale sil3 wieksza niz 0,1 P.
Mate wkretki miewajg zazw\cza; tby ptaskie, stozkowate, lub pdotku-
liste, z nacieciem dla kretnika.

Wigksze wkretki, t. j. wkrety, do 20 mm S$rednicy, majg tby do
klucza, uzywajag sie przewaznie w ciesielstwie, a jednym 2z ich ro-
dzajow sg wkrety szynowe (tirefonds) do przytwierdzania szyn
kolejowych na podkiadach.

0. Nity.

a. Uwagi ogolne.

Dziury na nity mozna albo przebija¢ (sztancowac) albo tez
wierci¢. Przy obu sposobach wykonania dziury w ptytach przezna-
czonych do znitowania powinny sie koniecznie ze sobg dobrze zga-
dzac.

Przebijanie dziur wypada 'taniej, lecz wymaga dobrego materyatu o do-
statecznej wisnosci, a poniewaz wisnosd zelaza zmniejsza sig¢ przy przebijaniu (o ile nie
wyzarzymy blachy podziurowanej), przeto sposéb ten dozwala sie jedynie przy takich
konstrukcyach, w ktérych zmniejszenie wytrzymatosci nie odgrywa wielkiej roli. Dziu-
ry przebijane nie sa walcowate, lecz nieco stozkowate, a mianowicie wieksze od tej
strony blachy, ku ktérej dziure sie przebija.

‘) Por. Przeglad techniczny 1897 r. str. 631.
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Wiercenie umozliwia lepsze wykonanie, t. j. doktadniejsza zgodno$¢ dziur zo so-
ba w pretach lub ptytach przeznaczonych do znitowania, (zupeing zgodno$¢ osigga sie
wszakze jedynie przy wierceniu dziur odrazu przez wszystkie, na sobie utozone blachy).
Wierconia nalezy wymaga¢, gdy chodzi o doktadnosé¢, jak réwniez o to, aby materyal
bez wyzarzania nic nie stracit na swej wisnosci. Zreszta, niewielkie niezgodnosci dziur
mozna wyréwnywaé zadawalniajaco, przebijajac nasamprzéd dziury nieco mniejsze i po-
wiekszajac jo potom rozwiertakiem, po natozeniu na siebie czeséci przeznaczonych do
znitowania.

Dziury w zelazie zlewnem nalezy wylacznie tylko wierci¢. Poréw, przepisy pod 5
do 7, str. 447.

Kity wyrabiajg sie z najlepszego gatunku wisnego zelaza spa-
walnego lub zlewnego. Nit skiada sie z szyjki i tba istniejgcego
przed nitowaniem, oraz z”"nakéwka, urobionego przy nitowaniu.
Pod wzgledem wykonania rozrézniamy nakéwki:

a) odkuwane (t. j. bite od reki miotkiem),

b) odbijane [t j. robione nakéwnikicm (szelajzg)],

c) odttaczane (t. j. wykonane ttoczniag, np. hydrauliczng).
Ksztatty tbéw, oraz nakéwkow, por. rys. Nr. '282 do 285, w ktoérych
linia AD oznacza powierzchnie blachy. Wszystkie 4 nakowki zagte-
biajg sie w blache pod jednakowym katem a. mianowicie ctga=1,5.
Na wyrobienie nakéwka wystajacego dodaje sie do wiasciwej dtu-
gosci szyjki */3d do Tl d.

Rys. 282. Rys. 283. Rys. 284.
okotoiSd > okoto 1.8d ms

_ ——3-
N Y, ] /m* ' ~ i /f ..... o«l«
= iNir N1 \[f
A ?hr r*7 .
<d >
Nakéwek odbijany Nakéwek odbijany' Nakéwek zagte- | Nakoéwek stozkowy
na ztgczenia mocne. na ztaczenia mocne biony bity od reki.! bity od reki.
G= 44 d\ G =7M\P.] G=6,13 dK

G oznacza tu wage 1000 tbdéw lub nakowkow w kg, jezeli $re-
dnice szyjki d wyrazono w cm. Nakoéwki rys. 284 i 285 odkuwajg
sie miotem od reki bez nakéwnika. Nakéwki zagtebione (kryte),
ostabiajgce blache bardziej niz nakéwki zwykle, zmuszajg niekiedy
do powiegkszenia wzajemnej dle”cjscitrjjtow”

Wag\T?i?6w zelaznych. /

d Q wkg, odpowiednio d (7w <G odpowiednio d  Qwkg, odpor  _@
w do rys. w do rys. w do rys.
ium 282 283 285 inm 282 233 w85 mm 282 283 | 285

8 23 36 3>t 18 257 412 358 28 96,6 1550 1346
io 4:4 77 faj 20 35j4 565 49,0 30 n8,8 190,6 1655
12 7,6 12,2 10,6 22 46,9 75.2 65)3 32 144,2 23r38 200,9
14 12,1 194 16,8 24 60,8 976 84,7 34 1729 2775 2409
Ib 18,0 18,9 251 26 7.3 124.1 iQ7-7 3> 2053 329)4 286,0
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Nakéwki normalne nitbw do konstrukcyi zelaznych przedsta-
wiono w rys. 282 do 284 str. 438. *) Nity stosuja sie w grubos$ciach
8 do 30 mm, a w kottach parowych do 36 mm, (z jiakéwkami od-
haczanymi).

Stosownie do wymagan, jakim ma czyni¢ zado$¢ zlgczenie nito-
we, rozrézniamy:

1) Nicenia znoszace nietylko znaczne sity w zlaczeniu, lecz zape-
wniajgce nadto jego szczelno$¢, a wiec nicenie mocne i szczel-
ne (do kottéw i t. p.),

2) nicenia, wystawione na dziatanie wzglednie niewielkich sil, ma-
jace jednak zapewni¢ zupetng szczelno$¢ zigczenia (do zbiorni-
kéw na ptyny i gazy. kominéw zelaznych, okretéw i t. p.),

3) nicenia przenoszace jedynie sity, bez potrzeby uszczelniania zta-
czen, czyli tylko mocne (w konstrukcyach zelaznych).

liozr6zniamy nicenia jedno, dwu, tréj i wiolociete, stosownio do ilosci prze-
krojow, w ktérych nit podlegatby rozcinaniu, gdyby zigczenie miato sie rozpas¢ wsku-
tek rozciecia nitébw. Nadto méwimy o niconiach jedno, dwu, tréj i wiolorzed-
nycb, stosownio do tego, czy nity jednego szwu roztozone sg w jodnym, dwéch lub
swiolu rzedach za soba. Gdy nity dwdch sasiednich rzedéw sie mijaja nawzajem,
mamy nicenie w zakosy (zygzak), w przeciwnym za$ razie niconie proste. Gdy gru-
pe nitdbw rozstawimy w ksztatcie jodno lub dwustronnego klinu, méwimy o niceniu
w klin.

Nitowanie na zaktadke polega na zatozeniu na siobie blach nitowanych, przyczein
nity sa zawsze jednocigte; przy nitoAvaniu z naktadkga, blachy zesunigte do siebio
otrzymujg naktadke z jednej strony. Poniewaz nity sa woéwczas réwniez jednocigte,
a naktadka podlega zginaniu, wiec lepiej jest da¢ nakladki obustronne, t. j. nitowaé
w tubki, przyczom nity beda dwuciete. a przeniesienie sity przez zlgczenie odbywa
sie osiowo, t. j. sity dziatajg w $rodkowej warstwie ptyt taczonych.

Nicenia na zaktadke, z naktadka i wtubki pojawiaja si¢ nieraz obok siebie, réwno-
czed$nie w tern samem zigczeniu.

1. Obliczenie nlccii. (Wedt. C. v. Bach'a. **)'

Wszystkie wymiary oznaczamy w cm.

Kurczenie sie przy stygnieciu nita, zabitego na goraco, powoduje
silne przyciskanie sie do siebie blach, przez ktére nit przechodzi,
w szyjce za$ nita ciggnienie w Kkierunku jej osi. Roéwnocze$nie ze
skurczem w kierunku osi nita pojawia sie i skurcz w kierunkach do
niej prostopadtych, zaréwno z powodu stygniecia, jako tez skutkiem
zwezania sie przekroju pod wplywem rozciggania nita w kierunku
jego osi, p. str. 327.

Po ostygnieciu szyjka nita nie moze zatem przylega¢ do Scianek
dziury nawet woéwczas, gdy w stanie gorgcym nit wypetniat catko-
wicie dziure. Dopoki sie przeto po sobie nie przesung ptyty zlaczo-
ne nitami, Scianki dziur nie moga oddziatywac (cisngé) na szyjke
nita w kierunku prostopadtym do jej osi. Za punkt wyjscia dla ob-
liczenia pofaczen nitowych przyja¢ wiec nalezy opér tarcia przy
Slizganiu sie po sobie powierzchni nitami do siebie przyciskanych.

*) Deutsches NonualproiU-Buch fur Walzeisen, 5 wydanie 1897, str. 25 i 2Gt
**) C. v. Bach, Die Maschinen-Elemente, 6 wydanie 1897, str. 12S do 194.
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Doswiadczenia wykazaty, ze $redni opo6r tarcia, przy Slizganiu sie
kazdej pary powierzchni nitcm do siebie przyciskanych, wynosi oko-
to: R = 800 do 1600 kg/cm2 przekroju nita; blizsze dane patrz
str. 441 *).

Przy stopniowem wzrastaniu sity dziatajacej na polaczenie Jaz pozal’granico jego
oporu 7i, nastepuje kolejno: przesunigcie sie ptyt w spoinie, zetkniecie sig szyjki nita
zc $ciankami dziury, odksztalcenie catego ztgczenia, (przewaznie dosy¢ znaczne, jako to:
wydtuzanie sie dziur w kierunku dziatania sity, pekanie brzegéw dziur, przesunigcia sig
przekrojéw nita lub rozdarcie sie ptyt), a w koricu pekniecie catego' potaczenia.

1. Nitowanie kottowe.

Powinno by¢ i szczelne i mocne. Szczelno$¢ ztgczenia osia-
ga sie przy grubosciach blachy powyzej 7 mm przez doszczelnia-
nie. Doszczelniamy za$ spoine, dobijajac do ptyty sasiedniej do-
szczeiniakiem spoinowg krawedz piyt}, ktoérg sie w tym celu Sci-
na juz uprzednio nieco skosnie (tg kata Sciecia coi/j). Doszczeiniak
posiada ostrze' zaokraglone, by nie kaleczyt ptyty, do ktoérej dobija
sie krawedz zaostrzona. Dla zupetnego uszczelnienia doszczelnia sie
tez wokoto i nakéwki i tby nitow.

. Nicenie na zaktadke.

Przy grubosci blachy s (w cm), doswiadczenie wykazato odpo-
wiednig $rednice nita:
d— 1/5s— 0,4 cm;

dla s= o0,8ii,0] ial] L4!i,6lis"i0] l,a] 2,4'a,6 2,8!3,0! 3,2 cm,
bedzie (Zz= 1,6 1i,8]a0] aa] a,8\2,6;2,8j a,g) 30| 3,3j 3,3! 3,5! 3,6 cm.

*) W obliczeniach potaczen nitowych nie uwzgledniano dotychczas oporu Ji (wbrew
warunkom rzeczywistym), biorac pod uwage li tylko $cinanio przekroju nita. Uwzgled-
niano jedynie dziatanie sit ciaggnacych (lub
t Smskajqcych) na ptyty znitowane, nic baczac
nys. e pOWOauja réwnoczesnie
i znaczne glema w szyjce nita i w blasze.
Oto przyktad tego rodzaju obliczenia, dla
nicenia jednocietego, dwurzednogo
(rys. 286). Nalezy sobie wyobrazi¢ (metoda
J. W. Schwedler’a), ze kazdy nit (o $redni-
cy d) opasany jest, niby tasma, paskiem bla-
chy o szerokosci t/a& i grubosci s. Przy-
puszczamy, ze szyjka nita, w ktérej powsta-
je naprezenie $cinajace ks, za po$rednictwem
nacisku na $cianki dziury, przenosi site
7,
tasmy blaszanej, w ktérej powstaje ciagnienie Js, przyczem byloby:

~ kR =D

Zaktadajac ks = L ,, oraz zmniejszenie sie s wskutek rdzy o 20,<6, otrzymamy:

i—t-fif; t, = 26 A-d\ c= | P— (/«)*.

Zastepujac wrestcie, zachodzace w istocie przy pekaniu, royerwanie si¢ brzegu bla-
chy lub jego wyrwanie teoretycznem wycieciom kawatka brzegu blachy, o szerokosci
rdwnej $rednicy nita, otrzymamy réwnanie; w, x¢Pk, = 2asfc., z TitOrego przez pod-
stawienie k's (dla blachy) = 0,0 ks wynika:

a~ 16s '
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1. Nicenie jednociete, jednorzedne (rys. 287).
Podziatka nitow: Z= 2 tZ+0,8 cm,
a odlegtos¢ srodkéw od krawedzi blach)" e= 1,5d.

Dane powyzsze sg wazne i dla nicenia
7 naktadka (jednostronng).

Naprezenie bezpieczne w nitach z do-
brego materyatu, przy sumiennem wykonaniu
i przy normalnem wytezeniu, moze wynosic¢
600 do 700 kg/cm2 przekroju, (p. Dziat VIH,
rozdz. 1l A. c. Przepisy na dostawy zelaza
i stali. Zaktadajac réwnomierny rozkiad na-
prezen, otrzymamy natenczas w petnej blasze
naprezenie (w kg/cm2) nie wigksze niz: *)

<= 700 m< jrd2: (si).

Jezeli S oznacza site (w kg) przenoszong
przez szeroko$¢ blachy t, to wedlug Norm
Hamburskich z r. 1898 (p. Dziat VII, rozdz.
IV C. I. b.) przy niceniu na zakladke powin-
no by¢:

t. zn., zc ciggnienie w blasze nie powinno nigdzie przewyzszac
ciggnienia rozrywajacego Ky.

Dosdwiadczenia C. v. Bach’a*) wykazaty w niceniu jednocigtem i jednorzednem,
przy s= 1,2 cm, d = 1,95 cm i $rednicy dziury = 2,05 cm, op6r tarcia przy $lizganiu
li na 1 ein3 przekroju nita w przyblizeniu:

li 880 kg bez doszczelniania blacli i nitéw,

li 1240 kg przy obustronnem doszczelnieniu blacli, bez doszczelniania nitéw,
It 1330 kg przy jednostronnem doszczelnieniu blacli i nitéw,

1= 1570 kg przy obustronnem doszczelnieniu blach i jednostronnem nitéw,
1= 1620 kg przy obustronnem doszczelnieniu blach i nitéw.

Dos$wiadczenia te uzasadniajg staranne, obustronne doszczelniania ztaczen nito-
wych, praktykowane w niektdrych kotlarniach.

Przyktad. Kociot parowy, o 120 cm wewnetrznej $rednicy i 5,8 kg/cm7 we-
wnetrznego nadcisnienia, ma otrzyma¢ jednocietelnicenie jednorzedne. Podtug tablicy
,na gruboéci blach kottowych z jednym rzedem nitéw (p. Dziat VII, rozdz. IY,C. | b.)

szacujemy i = 10 mm. Dla 5= 1,0 cm mamy 2= 18 cm; +— 44 cm i = 348
kg/cm2  Grubo$¢ s okazuje sie dobra, mamy bowiem na 1 cm dtugosci kotta;
12058 = 348+2s, czyli s= = 1,0 cm.

2. Nicenie jednociete, dwurzedne (rys. 288 i 289).

Srednice nita d, oraz odlegto$é od krawedzi e, zatrzymujemy te
same, jak powyzej pod 1, podzialke za$ nitéw t, oraz odlegtos¢ ej,
oznaczamy z wzorow:

*)  We wzorze Jiorm Hamburskich z r. 1898 na grubo$¢ s ptaszcza walcowych
kottdw parowych z ci$nieniem wewnetrznem (p. Dziat VII, rozdz. IV. C. I. b. 7.), ov

odpowiada naprezeniu Kz <p: <S, a we wzorze |l na str. 421 kz posiada znaczenie
oVy i uwzglednieniem ostabienia ztaczenia przez szew nitowy.

**)  Zeitschr. d. V. d. Ing. 1895, str. 301 i nast.; r. 1892, str. 1142, 1305 i nast.:
r. 1894, str. 1231 i nast.



dla niccnia w zakosy (rys. 288)

t= 26d--15 cm;
dla nicenia prostego (rys. 289)

t= 26d--1,0 cm;

Rys. 289.

W obu razach naprezenie bezpieczne nita, przy normalnem
wytezeniu, nie powinno przekracza¢ 550 do 650 kg/cm2 przekroju
nita (por. pod 1), aby

0Ov<5650 « Vi nd2: (*/2si).

3. Nicenie jednociete, trojrzedne (rys. 290).
d i e pozostaje, jak pod 1, natomiast
i= 3d-4-2,2, =0,51;
ffr=500¢«"‘ n<T— (‘/3st) do 600 m/4nd2: (‘/3st).
Il. Nicenie W tubki (z obustronnemi naktadkami).
1. Nicenie dwuciete, jednorzedne (rys. 291).

tubke ze wzgledu na doszczelnianie i rdze-
wienie pogrubiamy do
= %« do 23s,
nadto za$ tubke wewnatrz kotta dajg czesto
grubsza od zewnetrznej, ze wzgledu na jej
wieksze zuzywanie sie. Dalej marni':
d=z]/5s — 0,5 cm;
i=:26ii+ 1,0cm; e=1,5d; e!=0,9c.
Poniewaz op6r tarcia przy $lizganiu po-
jawia sie tu w dwéch powierzchniach, czyli po-
niewaz jest on 2 razy wiekszy, mozna zatem
tez naprezenie bezpieczne przy normalnem wytezeniu liczy¢ od
1000 do 1200 kg/cms przekroju nitu, tak iz (por. str. 441) bedzie:
e ,;r= 1000-7, ~ : (si) do 1200-'/t rtd*: (st).
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Przyczem wedlug Norm Hamburskich z r. 3G98 dlanicenia w tub-
ki powinno by¢:

(t—d) x JS S (por. str. 441).

Dochodzimy tu zatem (zamiast do 30) do V* ciggnienia rozrywajgcegoblache, po-
niewaz ona nic podleca wcalo gieciu, a nadto poniewaz szew jej w linii dziur jest za-
bezpieczony od rdzewienia. Na tom wiasnie polega wyzszo$¢ nicenia w tubki nad ni-
ceniem z nakladka lub na zaktadke.

2). Nicenia dwuciete, dwurzedne (rys. 292).
Zaleca sie:

d= J/5s— 0,6 cm; | —35d-—+"15 cm; e= 154
el =0,01\ odlegto$¢ brzegu=0.9 e- s,= Hss do */s »
4= 950« Vacd*: (*/, *t) do 1150 « I/t n iV: % st).

Uwaga. Wezykowate wyciecie brzegu tubki, wskazane po lewej stronie rys. 292,
ma na celu zwigkszenie skutecznosci doszczelniania przez mozliwie jak najwigksze zmniej-
szenie wystepu tubki po za Hity skrajne. Lepiej jednak-pozostawi¢ brzeg prosty, o ile
dostateczna grubos$¢ tubki zapewni nalezyte doszczelnienie.

Rys. 292. Rys. 293.

3 . Nicenie dwuciete, trojrzedne (rys. 293).

Zaleca sie:
d— 1/5s— 0,7 cm; (= 6d-+-20 cm;
em 15d; tx= % t; st— 0,8 s;

(le= 900-Viiid9:(ust) do 1100 «7, Jtd2: (nsl).
przyczem dla lewej strony rys. ,293 n— M; dla prawej n= 7g- Co
do wezykowatego wycinania brzegéw #tubek, por. uwage z pod 2.

I1l. Wybér rodzaju nicenia.

Jednociete nicenia jednorzedne (p. str. 441) dla blachy grubszej
niz 1,2 cm mozna zaleci¢ co najwyzej na poprzeczne szwy kottow.
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Przy wigkszych $rednicach kottéw i przy znacznych cisnieniach
pary, nalezy unika¢ niccnia na zaktadke, powoduje ono bowiem du-
ze giecie tak w blasze, jak i w nitach.

Naprezenie Onpowstajagce w blasze w kierunku osi kotta walco-
wego, o S$rednicy D, przy nadci$nieniu pary p kg/cm2 okresla sie
z wzoru przyblizenie $cistego /i zl1)2p = n Ds Oc' na:

, 1
\% ,4 .1 7?2

natomiast naprezenie o», prostopadte do pierwszego, t. j. w kierunku
obwodu walca, okreslamy z wzoru Dp = 2sov (p. Row Il, str. 421):

10D
at-a-p.

Qu jest zatem dwa razy wieksze niz av'. Z tej tez racyi kotly
0 dwurzednym szwie podtuznym miewajg jednorzedny szew poprzecz-
ny, dopdki warto$¢ av' nie stanie sie tak wielka, ze skioni do wy-
konania i szwa poprzecznego w dwa rzedy.

Przy ocenianiu naprezerr kotta w kierunku jego osi, pamieta¢ nalezy, ze kotlty le-
z3ce jakoby belkami mniej lub wiecej sie uginajgcemi, a nadto, ze jednostronne
ogrzanie kotta moze zwiekszy¢ jeszcze dodatkowo naprezenia w blasze.

W kottach krutkicli, jak réwniez w naczyniach gesto usztywnionych pierscieniami
lub w inny sposéb. av bedzie mniejsze anizeli powyzej podano. P. uwage pod 2, str. 421.

Plaszcze kottéw spawane na zaktadke mozna naprezac przy
najwiekszem nadci$nieniu roboczcm do NT a najwyzej do ‘/s rzc
czywiste] wytrzymatosci materyatu na rozerwanie i to tylko, o ile przy
spawaniu materyat nie ucierpiat nadmiernie. Dalsze szczegéty o ni-
towaniu kottéw parowych p. Dziat VII, rozdz. IV, C.

2. Nicenie zbiornikbw na plyny, gazy i t. p.

wykonywa sie przewaznie jako jcdnociete i jednorzedne (p. str. 441).
Na wybor grubosci blachy wplywa zazwyczaj nie tyle wzglad na
wytrzymatos¢, t. j. cisnienie wewnetrzne, jak raczej wzgledy uboczne,
zwilaszcza na rdzewienie. Zaleca sie:

(/=]1/5s— 0,4 cm.

Podziatka nitéw t= 3d-~0,5 cm; odlegto$¢ od brzegu e==0,5t

Nity o $rednicy ponizej 0.8 cm zabijaja sie przewaznie na zimno. Blachy ciefszo
niz 0.5 cm trudno juz doszczelnia¢ i dla tego miedzy ich powierzchnio spoinowe wkita-
daja sie zazwyczaj paski ptétna lub papieru, nasycono miniag, o szerokosci zaktadki.
Paski takie zastepujg toz sznurem nasyconym minig i t. p.

8. Nicenla konstrukcyi zelaznych.

Miarodajnemi sg i tu wskazéwki ogélne podane pod 1. (str. 440
1 nast.), doszczelnianie zlaczen bywa jednak zbyteczne, a $redni-
ce nita dla ptyt o grubosci » cm okresla wz6r:

(I= Y 5s—0,2 cii).
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W celu zmniejszenia ilosci narzedzi nitowniczych jest bardzo wska-
zanem stosowanie nitéw tylko o S$rednicach 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26 mm.

Podziatka nitéw, przy jednorzednem niceniu jednocietei
naprezeniu bezpiecznem 600 kg/cm?2 przekroju nita, moze' wynosic:

y

z zastrzezeniem, aby t~2,5d, odlegto$¢ zas od brzegu:
e= 15d do 2,0 d
Nicenia dwu i wielorzedne wyznaczamy zazwyczaj w mysl po-
wyzej wytozonej zasady Schwedler'a (p. dopisek str. 440). Jezeli
jest ciagnieniem bezpiecznem w materyale nita (zwykle kt = 750 kg/cm-),
to zaktadamy ciecie bezpieczne: ks= 0,8 fa = 600 kg/cm-’, oraz ze
n nitéw «j-cietych, o $rednicy d cm, przeniesie sile P w kg:

P <; 600+ ‘in d2mAn.

Przy nitach wielocietych trzeba zwraca¢ uwage i na to, aby cis-
nienie /i na Scianki dziur nie przekraczato pewnej wielkosci, a mia-
nowicie: k= 1,8 kKEdo 2,2 kz, t. j. przecietnie k= 2 ka. Powinno
zatem by¢:

P<”kssdu,

jezeli 3B oznacza mniejszg z dwéch sumarycznych grubosci (w cm)
wszystkich ptyt wytezanych réwnokierunkowo w danem zigczeniu.

Z obydwoéch ostatnich wzoréw oznaczamy liczby n dla danego
zfaczenia, a wigksza z nich okres$li nam niezbedng ilo$¢ nitow.

Nitj' zczepiajagce zczepiajg jedynie czesci taczone ze soba,
lecz nic przenosza sit. W konstrukcyach na otwartem powietrzu ni-
ty takie powinny sie stawia¢ niezbyt rzadko, aby zapobiedz zacie-
kaniu wody w spoine i rdzewieniu. Jezeli przekroje czesci tagczonych
posiadajg do$¢ wielkie momenty bezwitadnosci (np. ziaczenie dwdch
katownikéw ze sobg, albo tez dwoéch katownikéw ze Srodnikiem bla-
chownicy), to nity zczepiajagce mozna rozstawia¢ w odlegtosciach do
8 A\ natomiast w ztgczeniu blachy lub piaskownikéw z katownikiem
odlegto$¢ nitéw zczepiajacych nie powinna przekracza¢ 5 d przy gru-
bosci blachy s= 8 do 11 mm, a 6d dla blach s> 11 mm. Odleg-
tos¢ nitéw przybrzeznych od brzegu blachy grubej na *<;14 mm
niema przekracza¢ 2,5 d, a przy s;> 14 mm nie powinna by¢ wiek-
sza niz 2,8d *)

Jezeli prety przenoszace na siebie sity nie stykaja sie bezposred-
nio ze sobg w zlgczeniu, to wypada powiekszy¢ stosownie ilos¢ ni-
tow. CzesSci rozciggane w konstrukcyi powinno sie wigcza¢ w stanie
wyprezonym.

"l A. Meyorliof, Mosty Sphwcdlor’owsJue w Wroctawiu. Zoitschr, d. V. d. Ing. 1896.
str. 202 i llast.
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Suma grubosci czesci, przeznaczonych do znitowaniay nic po-
winna przekracza¢ 4 il (lepiej 2,5d), przy wiekszej bowiem dtugosci
nita (5,5d) niepodobna juz przy zabijaniu napeczy¢ go' na catej
dtugosci, nadto przy stygnieciu takiego nita naprezenia podiuzne mo-
ga w nim iatwo wzrosna¢ az do oderwania sie tba lub nakéwka.

Jesli niemozna juz unikng¢ dlugich nitéw, to nalezy rozgrzewac
tylko taka ich cze$¢, jaka jest niezbedna do wytworzenia nakéwka
i do wywotania dostatecznego oporu tarcia przy $lizganiu. O nape-
czeniu zbyt dlugiego nita w blizkosci tba nie moze by¢ mowy, nawet
gdyby rozzarzy¢ silnie ten koniec nita.

Stozkowate $ruby stalowe, z nasadzonym tbom kwadratowym, w celu doktadnego

dotarcia stozka, (o zbieznosci ‘/ao do '/,,) moga bardzo dobrze zastgpi¢ dtugie nity, sa
jednak kosztowne.

Przy nitowaniu katownikéw zale- llys. 294.
caja sie wymiary tablicy ponizszej (rys.
294 i 295). [Podobne zasady sa "8
miarodajne i dla innych ksztat- | iu'*s
townikéw]. Rys. 294 stosuje sie tylko 1, - D

do katownikéw o w Si 100 mm. Naj-
bardziej uzywane $rednice nitéw poda-

no w Dziale XV, rozdz. Il., A. 11 5.
Srednica tba lub nakéwka D c1,5d, Rys. 205
podiug rys. 282 str. 438.
$rednica . . L

nita D ¢min t imax Jomin <kjmin «l

mm mm > nim ram mm mim | mm mm mm
d= 16 4 40 50 00— 12.0 35 . =5 30 *5
<= 18 47 45 55 110 —135 40 27 35 *7

2= 20 3. g 60 120—150 40 30 40 30
<¢==22 33 55 65 130—165 45 33 45 33

<(=24 36 60 70 140-—180 45 36 5° 36
<= 26 g9 65 75  150— 195 50 40 55 40
:05v)+5 Wmin == 3d.

Warunki normalne na dostawe zelaznych konstrukcyi mostowych i budowlanych,
opracowane przez Uwigzok niemieckich Towarzystw inzynieréw i budowniczych i nie-
miecki zwigzek kuzniczy (1893), v- § 6 stawiajg wymagania ponizsze:

Wszystkie czesci konstrukcyi powinny hyc' zgodno z rysunkami i czyni¢ zado$¢
nastepujagcym warunkom:

1. Czeéci przeznaczono do ziaczenia na nity lub $ruby majg by¢ dokiladnie wy-
prostowane, aby szczelnio do siebie przylegaty. Nicdozwala sie doszczelnia¢ ziaczen
przed prébg i odbiorem.

2. Wszystkie czesci zelazne muszg by¢ odwalcowane, odkute lub odlane jako
catos¢ podiug podanych w rysunkach wymiaréw. Niedozwala sie spawaé¢ jo z oddziel-
nych kawatkéw, chyba wyjatkowo, za uprzedniem wzajemnem porozumieniem sig.

3. Wszelka obrébka materyatu, zwtaszcza zlewnego zelaza i stali, powinna sie od-
bywaé¢ albo na zimno, albo tez w stanie rozzarzenia przynajmniej do czerwonosci. Na-
tomiast nalezy o ile moznosci unika¢ wszelkiej obrébki lub tez wytezania materyatu
w stanie zagrzania poéredniego (t. zw. zagrzania na niebiesko). Jezeli wszakze co$ po-
dobnego sie zdarzylo, to trzeba sztuke gotowg przynajmniej odpowiednio wyzarzy¢.
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A Zelazo zlewne, cieto nozycami, trzeba /heblowaé lub sfrezowaé na brzegu obcie-
tym co najmniej na 2 mm. Wyjatek stanowig czeéci podrzedne, jako to wkitadki i t. p.

5. Wszystkie dziury na nity i $ruby nalezy wiorc.i¢, we wktadkach mozna je prze-
bija¢. Zadzior, powstaty na obwodzie dziur przebijanych, trzeba zebra¢ starannie, zanim
sie rozpocznie .sktadanie i nitowanie tych sztuk.

0. Dziury na nity powinny mie¢ przepisane w rysunku $rednice, potozenia, oraz
zagtebienia.

7. Dziury do siebie przynalezno musza stosowaé sie zo sobg. Dozwala sie uchy-
bienia w potozeniu najwyzej o h% S$rednicy nita; nalezy je wszakze wyréwnaé rozwier—
takiem. Tak rozwiercond dziury nituje sie odpowiednio grubszemi nitami.

8. Zabija sie nity wdobrze oczyszczone dziury po rozgrzaniu nitéw do barwy jasno-
czerwonej i po oczyszczeniu ich z zedry, przy dobrom podtrzymaniu, o ile moznosci za
pomocg podcisku (lewarka). Nity powinny wskutek napeczenia catkowicie wypetniac¢
dziury. teb i nakéwek majg leze¢ wspétsrodkowo, dolega¢ w catosci do blachy,
nie wytwarzajac w niej jednakze wgtebierr. Trzeba starannie poobcina¢ okrajki nakéw-
kéw, ktére powinny by¢ bez wszelkich napeknig¢,

Nie wolno doszczelnia¢ nitéw. Po zanitowaniu nalezy zbadaé, czy nity siedzg zu-
petnie mocno. Wszystkio nity niedo$¢ mocno osadzono, lub nie czynigce zado$¢ jakie-

mukolwiek z niniejszych warunkéw, trzeba wybi¢ i zastapi¢ prawidlowymi. I‘od zad-
nym pozorem nie wolno poprawia¢ nakéwkéw na zimno.
0. Wszelkie gwinty $rubowe maja by¢ czyste i nacieto wedtug skali Whitwortli’a.

Nasrubki nio powinny sie ani chwiaé, ani toz wchodzi¢ na $ruby zbyt ciezko. tby $rub
i nasrubki majg przylega¢ cata powierzchnia, a jezeli sie wspierajg.na powierzchniach
skosnych, to trzeba tby doktadnie dopasowaé¢ do powierzchni lub tez podtozyé pod nio
(dotyczy to i nasrubkéw) odpowiednio skosne podktadki. Jezeli rysunek lub warunki
wymagaja $rub o szyjkach toczonych, to muszg ono doktadnie przylega¢ do $cianek
dziur przynaleznych.

10. Oddziolne czesci konstrukcyi nalezy sktada¢ ze sobg na podtozu niowzruszo-
nem, przyczem baczy¢ trzeba, aby zadna z czeSci nic podlegata naprezeniom bocznym,
t. zn., aby cze$¢ zlaczona w obydwdch koncach, w razio roztgczenia jodnego z nich, nio
sprezynowata w bok. Gdyby przy nitowaniu niektéro czesci konstrukcyi mialy sie
spaczy¢ lub zwichrzy¢, to trzeba ztgczenia takio rozebra¢ ponownio i usungé¢ starannio
podobne wadliwosci.

Nalezy o ile moznosci unika¢ nitowania na placu budowy.

Czesci maszyn, wystawione na dziatanie sil o kierunkach prze-
miennych, trzeba nitowa¢ na zimno w ten sposéb, aby szyjka nita
nie tylko Scisle wypetniata otwor, lecz aby przylegata do jego Scian-
ki z pewnem wszechstronnem cis$nieniem *). Najwieksza sita P (w kg),
jaka jednociety nit moze przenie$¢ bezpiecznie (dla Zs= 320 kg/cm-
i (-= 400 kg/cm2? bedzie:

320- tcd2= 250d2= 400da {d oraz s w cm),
skad ci—~ 1,6 3.

Albo tez mozna zastosowac¢ takag ilo$¢ nitéw zabijanych na go-
raco, aby najwieksza sita przenoszona przez kazdy nit wywotywa-
ta w szyjce jednocietego nita zaledwie naprezenie 200 kg/cm2,
za$ w dwucietym zaledwie kg< 350 kg/cm2 Nadto nalezy uciekac
sie w tym razie do wszelkich $rodkéw mogacych zwigkszy¢ opér
tarcia na $lizganie w spoinie pltyt ze sobg znitowanych.

*) Przyktad nicenia dokonanego na zimno {d = 26 mm) podaje C. v. Bach, Jla-
schinen-Elemente, O wydanie 1897, -str. 1G4, 192 i nast, jak réwniez tenze autor
»Turbinen und vertikale Wasserréder* 1880, str. 172 i Tabl. 10.
Poniewaz zimnymi nitami nie mozna dostatecznie dociagna¢ grubycli blach nawza-
jem do siebie, przeto zaleci¢ mozna w tym celu zabijanie chociazby kilku nitéw gora-
cych, roztozonych w pewnych odstgpach na catej dtugosci szwa.
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Jezeli ztgczenie nitowe podlega nietylko dziataniu sil o kierunku
przemienn3m, lecz i uderzeniom, oraz silnym wstrzasnieniom, to wy-
pada zmniejszy¢ jeszcze bardzo znacznie dopiero co podane napre-
zenia bezpieczne.

Il. CZESCI MASZYN O RUCHU OBROTOWYM
(OBROTNIAKI).

A. Kota zebate.

a. Ogolne zasady zazebienia.

1. W kazdem potozeniu dwoéch,' wzajemnie sie zazebiajgcych ze
béw (wchwytujagcych w siebie) wspoélna normalna punktu stycznosci
ich zaryséw, t. j. kierunek parcia zebdéw, dzieli linie Srodkowa
obydwu koét, czyli oddalenie wzajemne ich osi, w stosunku odwrot-
nym do predkosci katowych co,, a® tychze osi. (Znaczenie @ p. str.
150 i nast.). B

Zazwyczaj stosunek o,: = stalej, a wyjatkowo tylko zmienia
sie on okresowo, np. dla zazebionych tarczy nicokraglych. Gdy

<ai: 0)2= statej,

kierunek parcia zebéw przecina stale linie $rodkowg k6l w jednym
i tym samym pukcie, t. j. w punkcie stycznosci obwodéw podziato-
wych tychze két. Punkt ten dzieli zatem linie Srodkowa na czesci
réwne promieniom », i r2 obwodéw podziatowych, ktére w czasie
ruchu tocza sie po sobie bez $lizgania. Obwody te zowig sie po-
dziatlowymi, poniewaz na nich odmierzajg sie odstepy miedzy $rod-
kami zebéw. Tarcze nieokragle posiadajg zamiast kotowych obwo-
déw podziatowych inne krzywe toczace sie po sobie, ktérych ksztatt
pozostaje w zaleznosci od pozadanego sposobu, w jaki zmienia¢ sie
ma stosunek przektadni.

Diugos$¢ luku obwodu podziatowego, ograniczona $rodkami dwdch
zebOw sasiednich, zwie sie podziatka (t). Gdy mamy z zebéw na
catym obwodzie podziatlowym, o promieniu r, to

2nr = £t *) (tablice przynalezna podano na str. 449;.

(Ciag: dalszy na str. 450).
*)  Przyktad do tablicy str. 449.

1 Niechaj r — 00O mm, a= 85. Toj wartosci na z, odpowiada w tablicy »: f = 13,52",
a wiec t= 650: 13528 = 48,05 mm.

2. Niechaj /= 48 mm, 2= 51. Toj wartoéci na s odpowiada w tablicy r:; = 8,117.
a wiec r= 48 +8,117 = 380,6 co 390 mm.

ii. Niechaj r= 850 mm, ;= 40 mm,~to r :/ = 850 :40 = 21,25. Najblizszg tej war-
tosci jest w tablicy liczba 21,327, ktérej odpowiada ilodii zebcSw e = 134. Scidle

21 357
biorac, nalezatoby powiekszy¢ r w stosunku i czyli do 40 +21,327 = 853,1 mir.



10
10
30

40

60

70
80
90

100

120
130

140
150
160

170
180
190

200
110

230
240

260

280
290

300

310
320
330

360
370
380
390

Il.  Czesci maszyn o ruchu obrotowym (obrotniaki). 449

Tablica wartosci )

0,159 0,318 4 477 0,6377!_ 0,796 o955 1,114 1,273 1,432

SN
1592 j75i |,91° 2069 2,228 2,387 2546 2,706 2,865 3,024
3,3 3,342 350i 3,661 3,820 3979 4.138 4,297 4,456 4,615
4,775 4,934 5,093 5,252 5,4H 5570 5,730 5,889 6,048 6,207
6,366 6,525 6,685 6,844 75003 7,162 7,321 7,480 7,639 7",799
7,958 8,117 8,276 g435 8,594: 8,754 8,913 9.072 9,231 9,390
9,549 9,708 9.868 10,027 10,186; 19,345 10,504 10,663 10,823 10,982
11,141 11,300 459 11,618 7771n ,937 12,096 12,255:12,414;12,573
1z.332 12,892 13,051 13,210 13,369! 13,528 13,687 13,846(14,006 14,165
14,324 14,483 14,642 14,801 14,960 15,120 15,279 1543817597 15,756
15,916 16,075 16,234 16,393 16,552116,7 n 1.6,870 17,030117,189 17,348

17,57 [7.666 17,825 17 gg5 18,1441 18,303:18,462 18,621(18,780 jg 939
19,099 19,258 19,417 19,576 19,735 19,894:10,053 20,213:20,372 —oj53*
20,690 10,849 21 008 21,168 21,327 21,486:21,645 21,804:11,963 22,122
22.282:22,441 22,600 22,759*22,918 23,077(23,237 23,39673,555 533>714
23,873 24,032 24,192 24,351 j24,510 24,669 4,828 24,987:25,146 25,306
25,465 25,62475,783 25,942°26,101 26,261 16,420 26,579.26,738 26,897
27.056 27,216:27,375 27,53427,693 27,852 28,01128,17028,330 28,489
28,648 28,807:28,966 29,125%9,285 29 444 29,603:29,762129,921 30,080
30,239 30,399 30,558 30,717:30,876 31,035 31,194 31-354 31,513 31,672

31,831 :31 >99%32,i49 32,308 32,4.68i32,627 32.786 32 945 33,i04:33,263

33,423j33,582 33,74133,900:34,059: 34,218 34 377 34-537:34,696(34,855
35,014:35,i73i35,332]35,492 35,651:35,810 35 ggg 36,128:36,287:36,446
36,606 36,765 36,924*37,083 37,242737,401 37,560 37,720 37,879,38,038
38,197 38,356'38,515:38,675 38,834,38,993 39>)52 39,3h 39,47°,3'9,629
39'789:39>048 40,107 40,266 40,425.40,585 40,744 40,903 41,06241,221
41,380(41,539 41,699741,858 42,017:42,17642,335 41,494 42,654:42,813
42,972 43,13! 43,290 43,449 43,6081143,768:43,927 44.086 44,245 44,404
44,563 44,72244,88245,041,45,200:45,35945,518 45, 67745,837 45,996
46,155 46,314146,473:46,631 46,792f46,951 'U7,no 47,26947,428 47 587
47,747j47,906 48,0651487224148.383 48,542148,701(48,86ij49,020 49,179

49,338 49497149,656149,816149,975 {50,X34 50,293150,452i?0,6ii 50,770
50,930 51,08971,248 51,407:51,566 51,725 51,885 52,044 52,203 52,362

52,521 52,680:52,839 52,999,53,158 53,31 7i53,476 53,635 53,794 53,954
54,H3 54,272 54.431:54,590!54,749'54,908 55,068 55,227 55,386 55,545
55,7°4'55,864 56,023:56,182156,341:56,500;56,659 56,818 56,978 57,137
57,296:57,455!57,61 4 57,773j57,932 58,09278,251158,410(58,569 58,728
58,887 59,047:59,206 59,365;59,52459,683 59,842:60,001:60,161 60,310
60,479:60,638:60,797,60,956 61i,ii5i.6i,275 61,434:61,593:61,752 61,911
62,070:62,230(62,389162,548862,7071:62,866:63,025:63,18563,344 63,503
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Jezeli dobierzemy podziatke t tak, aby pozostawata w prostym
stosunku do liczby n, a wiec: t— mn mm (por. tabl. str. 2 i nast.),
to wielko$¢ promienia obwodu podziatowego

wyrazi sie. w mm zawsze liczbg wymierng i dogodna, przyczcm be-
dzie 2r = zm. Liczba m nazywa sie modutem podziatki. (Por.
tabl. str- 467).

Podziatka t skiada sie z grubosci zeba i szerokosci wrebu, a dla
k6t o zebach nieobrabianych bvwa zazwyczaj:

3 19 -~ 21
grubos¢ zeba s= 7/, szerokos$¢ wrebu =

Wartosciom tym odpowiada szpara miedzyzebna == '/Dt, ktérg dla
ko6t obrobionych zmniejszamy do potowy tej wartosci, a nawet do
zera, przyczem grubo$¢ zeba bylaby s= 3I¥s0ot, wzgl. s— I/st

Kota ze sobg sie zazebiajagce wymagaja jednakiej podziatki, a stad

Yj1)y2—= lzoe
Stosunek w przektadni, czyli przetlozenie y, dwéch kot ze sobg
pracujacych jest:
s, _ ilos¢ zebow kota pedzacego
n z2 ilos¢ zeb6éw kota pedzonego ’
tak, ze jezeli «, i n2 oznaczajg ilosci obrotéw ko6t na minute, w, i <,
predkosci katowe watéw, to
P—r, r2= z, 17— »2:«[ = 02: &)j.

Ksztatt- zarysu zebdéw i wielkos¢ obwodu podziatowego okreslaja
miejsce geometryczne punktéw stycznych, t zw. linie przyporu. Na-
odwro6t. linia ta i obwod podzialowy okreslajg ksztatt zebéw, o ile
znamy nadto odpowiadajgce sobie wzajem punkty linii przyporu
i obwodu podziatowego.

Linia przyporu przechodzi zawsze przez punkt styczny obu ob-.
wodéw podziatowych.

Ksztatt zeba oznaczamy, zaktadajgc pewien ksztatt linii przy-
poru, ktéra tez zgoéry juz okreSla kierunek parcia zebéw, oraz
okres (trwanie) i gtebokos¢ ich wchwytu; ona to tez, wraz z podziat-
ka. stanowi o przynaleznosci wzajemnej dwéch kot

Ze wzgledu na swg prostote stosujg sie najczesciej dwa tylko;
ksztatty linii przyporu, a mianowicie koto i linia prosta. Dajg one
zarysy zebow o krzywych cyklicznych, o ktérsrich szczegoty p. str.
112 do 115.

2. Kota zwykte (walcowate) o kotowej linii przyporu.
(Uzebienie cykloidalno).
1. Oznaczenie zarysu zebdéw z linii przyporu (rys. 296, str. 451).i

Txi T2 oznaczajag dane obwody podziatowe, W, i JF2 do-
wolnie dobrane kota odtaczajace, ktérych punkta obwodéw (jako
linii przyporu). zakres$laja cykloidalne zarysy boczne zebdw.
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Wzgledne tory punktu przyporu, postepujacego po linii przyporu
11;, z O do /’, wzgledem toczacych sie wspoiczesnie po sobie ob-
wodéw podzialowych, daja nam boczne zarysy zebow. Punkt
przyporu porusza sie po swych torach (na obwodach IV,, T, lub 1\
z predkoscia réwna predkosci obwodowej obwodéw podziatowych.
Odpowiada to spolczesnemu toczeniu sie po sobie wszystkich trzech
obwodéw, jednakze bez zmiany poloze ua ich $rodkéw, przyczem
powstaja: epicykloida EP i hypocykloida 11 P, przynalezne do tu-
kéw: o /' linii przyporu i o 1i =0 If obwodéw podziatowych.

Rys. " 00.

m,j

Prawidtowo w siebie wchwytujgce, cykloidalne zarysy zebow
otrzymujemy, toczac w tym samym kierunku kolo odtaczajgce, obra-
ne za linie przyporu, kolejno po kazdym z obydwéch obwodéw po-
dziatowych, i wykres$lajac tory przebiegane przez wspoélny w potoze-
niu poczatkowem'punkt stycznosci obwodéw podziatowych, uwazany
za chwilowy punkt przyporu.

W tym celu okoto punktéw aj, c,, . .. na I\i okoto 42,

c2...na Tt, (ktére to punkty przy toczeniu sie kota V2 po
T,, wzgl. T2. zlewaja sie z punktami a, 6, ¢ . . 1na IV zataczamy
kolejno promieniami aO, bO, cO . . . szeregi tukéw, ktére obwijajg
epicykloide O E, i hypocykloide O 112 i wykre$la ja wyraznie, gdy
odstepy ab, hc . . . bedg dostatecznie mate.

Przedtuzywszy poza linie srodkowg M, M 2linie przyporu, w postaci
tuku kota )VtJ otrzymamy w sposéb podobny jako przedtuzenia zary-
séw zebéw poza obwody podziatowe: epicykloide OE%i hypocyklo-
ide OH,. Do tego wykreslenia stuzg nam szeregi punktéow przy-
naleznych: v, i, f., ,i,82, t2... iy, 8,t .. .

Jezeli linia przyporu sktada sie z dwéch gatezi W, i M2, to je-
dng z nich IV2 toczy¢ nalezy po obwodzie podzialowym w prawo,
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druga za$ Wt w lewo, o ile luki cykloidy, stanowigce boczny zarys
zeba, schodzi¢ sie maja na rysunku prawidiowo w punkcie stycznym
obu obwodéw podziatowych.

Rozmieszczajac punkty przyporu zebéw po obydwu stronach linii
Srodkowej, otrzymujemy przy tych samych warunkach pozostatych
lepsze zazebienie, niz gdybySmy punkty przyporu rozmiescili jedno-
stronnie: przy jednakowej bowiem dtugosci tuku przyporu kierunki
parcia wzajemnego zebéw' mniej beda odstepowaty od kierunku
wspolnej stycznej obu obwodéw podziatowych, w ktérym to kierun-
ku parcie zebow jest najmniejsze.

Wysokos$¢*) zebdéw okreslaja: obwoéd wierzchotkéw, zatoczony
w odlegtosci 0,31 od obwodu podzialowego, i obwéd pni w odle-
gtosci 0,4t od kota podzialowego (p. str. 462). Naznaczywszy gru-
bos¢ zebdéw na kole podzialowem, wykreslamy zarysy drugich bokéw
symetrycznie wzgledem pierwszych.

Obwdéd}'wierzchotkéw odcinajg na linii przyporu czes$¢ jej BOA,
bedacg w uzyciu, t. zw. tuk przyporu, ktéremu odpowiadajg jedna-
kiej z nim dtugosci tuki wchwytu lub zazebiania sie JIOKI, wzgl.

na obwodach podziatowych, a muszg one by¢ wieksze od
tuk wchwytu N
— , ——.—

Podziatke
my w zwyktych warunkach przez wzér | = 0,71, okreslajacy wyso-
kos$¢ zeb6w. Dla zebnikéw (trybéw) o matej ilosci zebbw, troj- do
piecio- zebnych. okreslamy wysoko$¢ zeb6éw podiug niezbednego tu-
ku wchwytu.

2. Tarcie miedzyzebne **). Wierzchotki zebéw biorg udziat we
wchwytywaniu catg swa dtugoscia, pnie za$ tylko na pewnej diugo-
éci OG i OF. Punkty G i F wyznaczamy, zataczajgc okoto $rod-
koéw it/, i 1f2 tuki kot przez punkty .1 i B.

Jezeli oznacza spotczynnik tarcia, a P $rednie parcie zebdw,
okres$lone przez skrajne kierunki (OA i OB, i jezeli znamy zarysy
zebow, to stratno$¢ pracy wskutek $lizgania tracych sie powierzchni
zebéw (w stosunku do pracy pozytecznej) wyrazi sie wzorem:

(OD —0G-i-0C—OF) P
0-/1 (01 -i-0OB) P me ¢

Do przyblizonego okre$lenia warto$ci 55 wystarcza sposéb poda-
ny na str. 230 i nast.

3. Wybdr krzywosci linii przyporu. Zwigkszeniem kol odtaczajg-
cych powiekszamy tuk przyporu, zmniejszajagc parcie P; réwnoczesnie
jednak zmniejsza sie przez to uzywalna cze$¢ zarysu pnia, czyli
zwigksza sie droga oporu tarcia. Stosunki najwiecej sprzyjajace
mozna okresli¢ w kazdym poszczegélnym przypadku tylko przez po-
réwnywanie wynikéw z rozmaitych zatozen; naogét jednak otrzymu-

podzialki t. - okresowi wchwytu x> 1, co osiaga-

*)  Wysoko$¢ zeba liczymy w kierunkupromienia obwodu — grubo$¢ zeba w kie-
runku obwodu podziatowego — dtugo$¢ zebawreszcie réwnolegle do osi zwyklego kola
zebatego.

M. Kobn. Tarcie miedzyzebne. Z. d. V. d. tug-. 1$95, str. 1114,0raz J. Gocbe

Tarcie kot zebatych, Ze.tschr, d. V. d. Ing. Ifc96, str. 459.
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jemy je dla ko6t odtaczajacych, ktorych Srednica jest nieco mniejsza
od promienia obwodu podziatlowego, obejmujagcego dane koto. Poza-
tem przy jednakowej podziatlce wigksze obwody podziatowe, t. j.
wieksze ilosci zebdéw, dajg warunki korzystniejsze.

Zwiekszajac Srednice kota odtaczajgcego az'do wartosci promie-
nia tego obwodu podzialowego, ktéry je obejmuje, dochodzimy do
prostolinijnego zarysu pnia w kierunku promienia; z dalszego zwie-
kszania $rednicy kota odtaczajgcego wynikaja podciete pnie zebow,
0 coraz to mniejszej wysokosci, zanikajace wreszcie w jeden punkt
w przypadku krancowym, gdy koto odtaczajgce stanie sie réwnem
obwodowi podzialowemu. Dlatego nawet przy recznie obracanych
zebnikach trzeba unika¢ przekraczania granicy, przy ktérej Srednica
kota odtaczajgcego réwna sie promieniowi obwodu podziatlowego.

Kola skojarzone. Jezeli u ko6t zebatych rézmaitej S$rednicy, lecz
o jednakowej podziatce, obie gatezie linii przyporu sg réwno-
wielkiemi kolami odtaczajgcemi, bez wzgledu na ilo$¢ zebéw, to
wszystkie takie kola zebate sg kotami wzajemnie zc sobg skoja-
rzonemi i stanowig jeden dobd6r ko6t. Dowolne dwa kota skoja-
rzone, a wiec przynalezne do takiego doboru, zazebiajg sie ze sobg
prawidtowo, poniewaz posiadajg one jednakowe linie przyporu,
a nadto kazdy obwod podziatowy (jakotez i linia Srodkowa) dzieli
te linie przyporu na dwie przystajace do siebie gatezie.

Zalezno$¢ krzywosci obranej linii przyporu od najmniejszego ko-
la danego doboru powoduje nickorzjBtnc warunki zazebienia kot
wiekszych i stanowi przeszkode do przeprowadzenia zasady kojarze-
nia kot na szersza skale.

Promieniowi kota odtaczajacego dla doboru két nadajemy zazwyczaj warto$é:

= 0875t= 275,
przyczem dla z — 11 zarys pni zebdw jest prosty, a dla z < 11 podciety. Zazebienie
kojarzace mozna jednakze stosowa¢ az do z= 7. r = 1,22 do 1,00.

Wazniejsze kota, np. pedniane (transmisyjne), bywaja zaz\vyczaj
kotami nieskojarzonemi, kotami od stadta, konstruowanemi ze sobg
do pary, ktérg nazywamy stadiem két. Do spokojnego biegu wy-
magajg one okresu wchwytu i odpowiednio do tego duzej ilo-
Sci zebow, zaleznie od okolicznosci, co najmniej z= 24 do 36. U kot
poruszanych recznie starcza obwody podziatlowe od 10-ciu zeb6éw po-
czawszy. U zebnikéw (trybéw) poruszajacych zebnice (dragi zeba-
te) dzwignikéw wozowych (lewaréw) i t. p. uzywa sie nawet s= 4,
przy «+= 1,2.

4. Pogtebianie wrebu. Gdy zarys pnia zebowego zanika nawet
zupetnie w jeden punkt, to wierzchotek zeba przediwlegtego wymaga
dla siebie mimo to swobodnego toru, czyli stosownego pogtebienia
wrebu. | poza przypadkiem powyzej wspomnianym mozna zawsze
zarys pnia zeba, poczawszy od jego krancowego punktu przyporu,
ksztattowa¢ zgodnie z torem zakreslonym przez krawedz wierzchot-
ka zeba przeciwlegtego. Stosuje sie to zwiaszcza do zebéw mocno
podcietych. Tor krawedzi D wierzchotka (p. rys. 296, str. 451) ob-
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wijaja luki két, opisanych promieniami: OD, r.,D, s..D, LD
dokota $rodkéw: O, rt, , I, ... Ze wzgledu na mozliwe zmia-
ny w potozeniu osi kot, pogtebiamy wreby jeszcze dodatkowo,
a zarys tego pogtebienia dodatkowego powinien sie tylko stopniowo
zbliza¢ do wzglednego toru wierzchotka, tak abj' luz wzrastat ku
spodowi wrebu. W punkcie O zarys pogtebienia wrebu przechodzi
W zarys przypierajacy.

o. Kota wewnatrz uzebione otrzymujg uzebienia cykloidalne, po-
dtug ogodlnych prawidet, lecz odwrotne jak u két zewnetrznie uze-
bionych, a wiec hypocykléidy na wierzchotki, a epicykloidy na pnie
zebow.

(G Dragi zebate, czyli zebnicc. posiadajg obwo6d podziatowy o nie-
skonczenie wielkim promieniu, a wiec w postaci linii prostej; za-
rysy ich zebéw, zaréwno wierzchotkéw jak i pni, sg wiec zwykletni
cykloidami. Koto odtaczajgce pnie zebéw moze by¢ bardzo wielkie,
lecz unika¢ nalezy wielkosci nadmiernych,, zblizajgcych je do linii
prostej, czyli do zlania sie z obwodem podzialowym. Natomiast
wielko$¢ kota odtaczajgcego wierzchotki zebéw pozostaje w zalezno-
Sci, od wielkosci obwodu podziatlowego zebnika wspotpracujacego,
ktérego promien kola podziatlowego powinien by¢é wiekszy, a przy-
najmniej rowny S$rednicy kola odtaczajgcego. W celu zapewnienia
dostatecznie wielkiego okresu wchwytu r 1,2, przy matej ilosci ze-
béw, z— 4, nalezy, w razie potrzeby, wysokos$¢ pni 0,4 | powiekszy¢,
zwiekszajac jednoczes$nie wysoko$¢ wierzchotkéw zebnika, o ileby
sie zarysy tych wierzchotkéw mialy przecina¢ jeszcze poza obrebem
swego obwodu ograniczajacego.

7. Uzebienie prostoboczne (rys. 297), tak dla két zewnatrz, jak
i wewnatrz uzebionych, otrzymamy, dobierajagc jednostronng linie

Rys. 297. 208"
- przyporu, oraz kolo odtaczajgce o polo-
i ;we mniejsze niz obejmujacy je obwod po-
| :dzialowy. Uzebienie takie mozemy wyko-
N\, ; na¢ tylko dla jednego z két danego sta-
AN / dia (pary), nie zaleca ono sie jednakze
N ,/  z powodu niekorzystnych stosunkéw przy-

poru. Wysoko$¢ boku zebéw w Kkierun-

ku promienia wynosi 0,6 I\a przedtuze-
nie jego na zewnatrz obwodu podzialowego zaokragla sie w krawe-
dziach lukiem céwierékotowym, o promieniu 0,1 t\ wreb przeciwlegty
pogtebia sie w obwdd podziatowy o 0,2 1w kierunku promienia.
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8. Uzebienie palczaste (rys. 298) otrzymamy przy jednostronnej
linii przyporu, jezeli jedyne kolo odtaczajgce bedzie réwne obejmu-
jacemu je obwodowi podziatowemu. Zarys pnia zeba zanika naten-
czas w jeden punkt, ktéry rozszerzamy niejako, zataczajac wkoto nie-
go koto, ktérego $rednica = [9.10i. Réwnoczesnie zastepujemy zarys
zeba przeciwlegtego krzywa réwnoodlegty. Wysokos¢ wierzchotka ze-
béw okresla sie lukiem wchwytu OG > i. Zazebienie takie mozna
stosowacé jako zewnetrzne, wewnetrzne lub do dragéw zebatych (ze-
bnic), bywa ono jednak mato uzywane ze wzgledu na niekorzystne
stosunki przyporu i zuzywania sie.

Formy zebéw cykloiitalnycli powinny sie wykonywaé¢ podiug wzornikdw.

3. Kola zwykte (walcowate) o prostej linii przyporu.
[Uzebienie podtug rozwijajgcej kola (eirolwontowp)].

1. 7 niechaj beda danymi obwodami podziatowymi;
prosta NON za$ linig przyporu (rys. 299).

Jezeli ze srodkéw obwodéw podziatowych poprowadzimy prostopa-
dte do linii przyporu, to obwody niemi zatoczone, a dotykajace linii N N
w punktach ™\ 2, stanowig t. zw. obwody zasadnicze zazebienia.
Przy ruchu obrotowy m wraz z kotami posiadajg one jednakowag szybkos$¢é
obwodowa. Jezeli i punkt przyporu postgpowaé¢ ma z ta sama szyb-
koscig po swym torze, to ruch jego bedzie ruchem punktu stycznej,
ktora, jakoby ni¢, odwija sie z jednego kola, a nawija na drugie. To-
ry punktu przyporu, wzgledne do bryt samych két, czyli zarysy ze-
béw, przedstawiajg wiec roz wij aj gce (ewolwcnty) obwodéw zasadni-
czych (p. str. 114), ktére wykreslamy dla chwilowego punktu sty-
cznosci na linii $Srodkowej, t. j. dla punktu O, jako kreSlacego tor.

Rys. 209.

W tym celu na linii NN i na obwodach zasadniczych, po obu
stronach punktéw NXxi N., odcinamy dowolne, lecz réwne dzialki.
Punkty podziatkowe na obwodach zasadniczych sg $rodkami tukoéw
kot, obwijajacych rozwijajagce (ewolwenty); odlegtosci za$ punktu O
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od nastepujacych po sobie kolejno punktéw podziatkowych na linii
jW  sa przynaleznymi promieniami. Obwody, ograniczajgce wierz-
chotki i pnie zebdw, znajdujg sie w odlegtosci 0,3 t i 0,4 i od obwo-
déw podziatowych. Jezeli obwdd pni lezy wewnatrz kola zasadni-
czego, to rozwijajagce (ewolwenty) przedtuzamy prostolinijnie w kie-
runku promieni az do dna wrebdéw. (Gdy z <74, to zawsze /?=75°).
Krese przyporu *) ograniczajag punkty .4 i B, t j. przeciecia
sie obu obwoddéw wierzchotkowych z prosta linig przyporu.
Grubos$¢ zebdw, ich tarcie, oraz przypierajagcg cze$¢ zarysu pni
OF i 00 okresla sie podobnie, jak dla zazebienia cykloidalncgo.
Okres wchwytu:
N __kresa przyporu X promienn obwodu podziatowego A

promiern obwodu zasadniczego X podziatka

Ze sposobu tworzenia sie zaryséw wnioskujemy:

1) Zastosowalna kresa przyporu musi leze¢ pomiedzy iY, i V2
Gdyby bowiem przypér miat siega¢ poza iY, lub iV2 to zarysem ze-
ba musiataby by¢ nowa galez rozwijajacej (ewolwenty), wkraczajgca
juz w sasiedni wrab, a wiec niemozliwa do wykonania.

2) Jezeli sie co$ podobnego wydarzy przy projektowaniu, to trze-
ba zmniejszyé okres wchwytu, a o ile tego uczyni¢ nie mozna, zmniej-
sza sie¢ kat $, co jednakze pogarsza cale zazebienie, a wigec w dal-
szym skutku okresla niejako minimalng ilos§¢ zebéw, niezbedng dla
prawidlowego zazebienia.

3) Kat {3 musi by¢ zawsze mniejszy niz 90°, gdyz przy $ — OO®
kresa B\= 0. iYajézesciej zaktadamy fi = 75° (= 45° +- 30°), przy-
czem zmin= 14, at = | do 2,5

4) Punkty przyporu nie moga sie znajdowaé¢ wsroéd obwodu za-
sadniczego; dlatego tez prostolinijne przedtuzenia zaryséw pni w kie-
runku ku srodkom obwodéw zasadniczych pozostajg bez wpltywu na
prawidlowos¢ zazebienia.

5) Zmiana w odlegtosci wzajemnej $rodkéw dwoéch két zebatych
zmienia tylko kierunek linii przyporu i zmniejsza okres wchwytu, nie
zmieniajac zresztg ani ksztaltu rozwijajacych (ewoiwent), ani tez sto-
sunku podziatu $rodkowej linii két. Dlatego tez osie kot o uzebie-
niu cwolwentowem mozna oddala¢ od siebie, dopoki tylko okres wchwy-
tu X pozostaje :> 1.

2. Kota wewnatrz uzebione wy-
kreslajg sie w sposéb podobny, jak
kota o uzebieniu zewnetrznem, bo-
ki ich zebéw sa jednak wkleste
(rys. 300).

3. Dragi zebate, czyli zebnice,
posiadajagc obwody podziatowe i za-
sadnicze o nieskonczenie wielkim
promieniu krzywosci, otrzymuja tez

zarysy zebéw po rozwijajacej o nieskonczenie wielkiej krzywosci,
t. j. zarysy prostolinijne, prostopadte do zatozonej linii przyporu.

'/ Luk przyporu zazebienia cykloidalncgo zastepuje tu prosta kresa przyporu.
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Zarysy po rozwijajacej kota tatwo wykresli¢ bezposrednio na przedmiocie obrabia-
nym za pomoca wzornika obwédu zasadniczego, oraz sprezyny od zegarka z dwoma
kolcami, z ktérych jeden zatyka sie¢ na obwodzie wzornika, diugim za$ kresli sie zarys.

4. Poréwnanie rozwijajacych (ewolwent) z cykloidami. *)

Rozwijajace kota (do kol skojarzonych zalecaja sie tylko przy 30)
dajg ksztatty zebéw wogoble prostsze i tatwiejsze do wykonania. No-
we zeby o zarysie podtug rozwijajacej daja moznos¢é pewnych zmian
wzajemnej odlegtosci osi kol (p. pow. p. 5), co trzeba mie¢ na wzgle-
dzie miedzy innemi u parowozéw kolejek zebnicowych, u kot zeba-
tych przy walcarkach do blach, u kél zmianowych przy tokarkach itd.

Natomiast u kol uzebionych zewnetrznie zebami o zarysach po-
dtug rozwijajacej kota, w jednakich warunkach pozostatych, miedzy-
zebne cidnienie witasciwe (na jednostke powierzchni) bywa do 50%
wieksze, poniewaz stykaja sie tu ze sobg dwie powierzchnie wypu-
kte, podczas gdy w zazebieniu cykloidalnem zarys wypukty przylega
do wklestego. Wynikiem tego jest wigksze zuzywanie sie kél o uze-
bieniu podlug rozwijajacej, prowadzace z czasem do' zupeinego za-
niku ksztattu ich zebéw po diuzszem uzyciu.

4. Stozki zebate.

Wspétpracujace kota stozkowate stykaé sie musza wspélnym bo-
kiem stozkéw, ktérych wierzchotki powinny leze¢ w jednym punkcie.
Za obwody podzialowe stuzg tu obwody podstaw owych stozkéw
Scietych (rys. 301.

Uzebienie wykresla sie na ptasz- . Rys. 301
czach t. zw. stozkéw dopetniaja-
cych Aj Dkli i A2D2li, ktérych
tworzace A, li i AtB sa prosto-
padle do wspdlnej tworzacej HO
stozkéw zasadniczych. Plaszcze te
rozwijamy w ptaszczyzne rysunku
jako wycinki koét, uzywajac naste-
pnie obwodéw o promieniach £5 i
02 za obwody podzialowe do wy-
kre$lenia zarysu zebéw w sposoéb
wskazany powyzej dla kot zwy-
ktych, zewnetrznie uzebionych.

Podziatka i grubo$¢ zebéw mierzg sie na rzeczywistych obwo-
dach podziatowych, o promieniach r, i r2) wysoko$¢ zebéw — w kie-
runku Ai A2, dlugo$¢ b= BD —w kierunku BO. Obliczenie grubo-
Sci zebow dokonywa sie dla $rednich obwodéw stozkéw zasadni-
czych, o promieniach /£, i /¢2 stosujac wzér:

2u li= zt.

*) 0. laschc. Naped elektryczny z pomocy két zebatych. zd. V. d. 1. 1900. u -16
48, 49 i 50.
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Jezeli Zj i z2 oznaczajg odnos$ne ilosci zeboéw, to:

£ 1 i-r -i-zt-H-2 2z, z2co0s a 2 | z,-4z2}4-22’z2cos
H- 3! cosa -f~-s2cos a
sin a
dalej r, = 72, -i- -y- sin O! i sin 6t = —- Z

V<z,- 42242 =l z, cos '/
A gdy « = 90’ (stozki weglowe), to:

Same zeby tworzg piramidy $ciete i zbiegajg sie wszystkie do
wspolnego wierzchotka stozkéw O. Zaleca sie dodatkowe wykresle-
nie i zwezonego zarysu zebéw w punkcie D: oznaczamy roéwniez
z odpowiednich stozkéw dopetniajgcych promienie obwodéw' uzebie-
nia, zaktadajgc linie przyporu prosto ustosunkowane wzgledem tych-
ze linii w olnvodach podstaw' stozkowych.

Kota stozkowe konstruujg sie zawsze jako stadla z pary kot o za-
zebieniu cykloidalnem lub ewolwentowem, o > 24.

5. Slimak i $limacznica.

Zazebienie wykonywa sie w ten sposo6b, ze przekr6j $limaka uwa-
za sie za drag zebaty (zebnice), z ktérg zazebia sie $limacznica. *)
Zaleca sie tu uzebienie ewolwentowe (po rozwijajacej kota).

G. Walcowate kola Srubowe.

Sa one uogdlnieniem przypadku poprzedniego. Dla osi wzgledem
siebie prostopadtych tub dowolnie uko$nych oba kota musza mie¢ na
sobie réwnogatunkowe zwoje Srubowe, albo prawe albo lewe; dla
osi réwnolegtych jedno z kot uzebig sie w $rube prawozwojna, dru-
gie w tewozwrojna. | tu drag zebaty (zebnica) stanowi przypadek
krancowy.

7. Tarcze eliptyczne.

Tarcze eliptyczne uzywajg sie tylko przy osiach réwnolegtych,
a stuza one do przenoszenia okresowa zmiennych predkosci katowych.
Zeby rozmieszczamy tak, aby ich linie $rodkowa byly normalnemi
obwodu elipsy. Ksztalt zebéw- jest taki sam, jak u kot, przyczem

*) li. Stribeck. Dodwiadczenia z napedami $limaczymi. Zeitsehr. d. V. d. Ing. 1897,
str. 936 i 968; C. v. Bach Maschinenelemente, 6 wyd., str. 690 i nast.; Ad. Ernst.
Eingrift'sverhéltnisse der Schneckengetriebe, 1901, Jul. Springer, oraz w Z. d. V.
d. Ing. 1900.
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obwody elipsy, rys. 3j2, siusia za obwo- Rys. 32
dy podziatowe.
W rys. 302 oznacza:
1 o$ obrotu kola pedzacego,
.1, o$ obrotu kola pedzonego,
a potowe wielkiej osi, |j potowe malej
osi kazdej z elips,
A, B, At, BI ogniska elips,
O statg predko$¢ katowa kola pedzace-
go A, (p. str. 150).
@ najwieksza, a w2 najmniejszg pred-
kos$¢ katowa kola pedzonego .!,;
) p. rys. 302.
1. Stosunek w przektadni przy zetknieciu w punkcie D:
AD _ r _©,
f/ICI_17Cr” r; "« ’
w punkcie C:
AC n a <h wio_o,-
2 AtD, r ®’ Q2 r,2 to,
2. Jezeli dane sg: odlegto$¢ obu watébw AAt=2u i stosunek I7
to li, a tern samem i ksztatt kol eliptycznych, okresla sie wzorem:

\Y I'H-1
I> Obliczanie zeboéw*).

1. Kota zwykte, z zebami prostymi (w kierunku dtugosci).
Oznaczamy przez:
promiern obwodu podziatowego w cm, \" ilos¢ zebéw —m2:r)-:/,
podzialke w cm, J por. str. 448.
itzeba — L)t w cm,
wysokos$¢ zeba, réwnag zwykle 0,71 w cm,
grubos$¢ zeba, mierzong na obwodzie podzialowym w cm,
parcie na zab w kg. okreslone przez przenoszony moment obra-
cajacy Md — Pr w kgem,
n ilos¢ obrotéw kota na minute,
N- prace do przeniesienia, wyrazong w Mi.
1. Jezeli c bedzie spoétczynnikiem (w kg/cm-), to:
V—cb f.
Wartos$¢ spoéiczynnika c.

Przy kolach, w ktérych chodzi nam przewaznie o wytrzymatos$¢,
np. przy kotach zérawi, dzwigarek ,(wind), wprawianych w ruch

nw —5~=

C. v. Bach, Die Maschinen-Elemento» wydanie 6, 1897, str.214 i nasi. i R. Stri-
beck. Obliczenie két zebatych, Zeitschr. d. V. d. Ing. Ifc94, str. 1182 i nast.
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recznie i t. p., zakladajgc spos6b obcigzenia I, p. str. 336, dla zg
béw lanozelaznych (z kboo300 kg/cm2 otrzymamy:

c= 0,06 kt do 0,07 k>— 18 do 21, szeno.

pod warunkiem, ze u< 2i. Jezeli ze wzgledéw szczegélnych dhu-
gos¢ zebow bedzie wieksza (A>* 2 <9, to jednak powinno by¢:

o”21 -1.

Dla dzwigarek, pracujagcych z diuzszemi przerwami lub obcia-
zanych tylko rzadko ciezarem najwiekszym, mozna stosowaé c= 24
do 28, o ile grubo$¢ pnia zeba bedzie 0,5t do 0,551 Dalsze po-
wiekszenie wartosci ¢ bedzie jeszcze mozliwe, zgodnie z uwaga 3 do
tablicy na str. 337. Uwazgledniajagc wypadki nieprzewidziane, stosujg
tylko niechetnie dla két dzwigarek podzialke mniejsza jak 2,5 cm.

Przy lanozelaznych kotach pednianych uwzglednia sie przede-
wszystkiem ich zuzycie. W warunkach zwyklych, przy tarciu ze-
laza lanego o zelazo lane, przy uzebieniu cykloidalnem i przy
ilosci obrotéw ponizej 250/min. dla kota miarodajnego, biorac pod
uwage zagrzewanie sie i zuzycie, kierujemy sie wzorem praktycznym:

c= 20— ]U,
a zatem przy n= 16 25 36 49 ;64 8110C
bedzie c= 16 15 14 13 ;12 11 10 8 6 4;
a nadto b< 26t28 t3,0t321i3,513,81 42t525¢t . .y

poniewaz najwieksza’ttttgos¢ zeba ze wzgledéw praktycznych bywa:
b 42t:c

Dla zeboéw z drzewa (grabiny), zazebiajacych sie z lanozelazny-
mi, ¢ réwna sie 0,4 do 0,5 powyzej podanych, a wiec np.
przy n— 36 i64 1144 j 256

6= 14.0,4= 56112 @ 4= 48j8+0,45= 3,6j4+05 == 20.

Wartosci powyzsze, jako tez i wartosci wynikajace zo wzoru ¢ — 20 — ] », mozna
znacznie przekraczac¢ (przy starannem zaprojektowaniu, wykonaniu i obstudze), je-
zell iuk wchwytu jest wiekszy od podwdjnej podzialki, czyli gdy okres wchwytu prze-
wyzsza liczbe 2 o tyle, ze mozemy liczy¢é na niezawodne jednoczesno przypieranie
sie (wehwytywanie) przynajmniej dwcich par bokéw -zebowych.

Kota uzebione podiug rozwijajacej (ewolwentowe) wypada obcia-
za¢ nieco mniej.

Przy uzebionych wiencach két wodnych, opryskiwanych
wodg, ¢ nie powinno w zadnym razie przekracza¢ wartosci 10 do 12;
k6t podobnych nalezy ile moznosci unika¢ ze wzgledu na ich szyb-
kie zuzywanie sie *).

Dla kot zebatych, zwyktych, zazebiajgcych sie z uzebionem
kotem rozpedowem silnikéw parowych, ze wzgledu na okreso-
wa hieréwnomierno$¢ ruchu, z. powodu ktérej pewne zeby znoszg sil-
niejsze obcigzenia niz inne, zmniejsza sie warto$¢ spoétczynnika c,
wynikajgcg ze wzoru c= 20— j/n, a mianowicie zazwyczaj o 10"

*) C. v. Bach, Turbinen und yertikalc Wasserr&der, 1880, str. 105 i 166.
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Gdy zeby ké! pracujg naprzemian to jedng, to drugg strong, lub
gdy podlegaja silnym uderzeniom, albo wogéle znaczniejszym waha-
niom pracy rozpedu mas pedzonych lub pedzacych, to zeby takie
powinny otrzymywa¢ mozliwie sute wymiary. Po czesci tez dla te-
go zaktadamy c==2 do 3, np. dla kol pedzacych ztozenia miynowe,
a pracujagcych zebami drewnianymi na zelazne; podczas gdy przy tej
samej ilosci obrotéw n na minute zwykie kota pedniane obliczamy
na podstawie c= 4 do 4,5.

Jezeli kola pracuja catg dobe bez przerwy, a pragniemy zapewnié
im rowng trwato$¢ jak kotom zwyklym, pracujacym tylko po 12 go-
dzin na dobe, to powinnismy dobra¢ dla nich mniejsza warto$¢
na ¢. Przy grubszych zebach mozna stosowaé¢ wzglednie wigksze c,
niz przy cienszych; grube zeby mogg sie bowiem zetrze¢ znacznie
wiecej przez zuzycie, zanim sie stang niezdatnj'mi do dalszej pracy.l

2. Podziatka t (w cm) okreS$la sie z przenoszonego momentu obra-
cajacego (krecacego) Md (w kgcm),.albo tez z przenoszonej mocy JY
(w M?) w sposéb nastepujacy: Podlug str. 209 mamy:

3T
Pr= Md= 71620 w kgem (p. tabl. str. 210).
A ze: P= c/l=c t i r—zt:2n, wiec

3. Jezeli zelazo lane okaze sie materyalem za staby m na zeby, np.
dla dzwigarek, w parowozach drég zebnieowych i t. p., to, o ile prze-
ktadnia zebowa nie da sie zastapi¢ inng, wypada uciec sie do mate-
ryatdbw wytrzymalszych, jako to do odlewéw stalowych lub kowal-
nych, do bronzu lub spizu, zwilaszcza nafosforzonego, do metalu
LDelta“ i t. p. stopéw. Gdy za$ wypada nam przytem uwzgledniac
wylgcznie tylko wytrzymato$é, to ze wzoru na giecie:

PlI=%bx*kb
dta grubosci pnia zebowego: x=0,5 t do 0,55i i I = 0,71 wynika:
P = btkb,

przyczem c, réwna sie 0,06 do 0,07, a kb dobiera sie podtug danych
str. 337.
Kota odlane ze stali moga otrzymaé podzialke o I(3 mniejsza niz
rowno mocne kota lanozelazne.
4. Szerokos$¢ zeba = Spoétczynnikowi A nadajemy ‘war-
tosci :
yj= 2 przy kotach diwigarek i t. p.;
y — 2 do 3 przy zwyklych kotach pednianych;
4p— 3 do 5 przy kotach przenoszacych znaczne ilosci pracy me-
chanicznej, np. przy uzebionych kotach rozpedowych usilnikéw
parowych i t. p.
5. llo$¢ zebow bywa:
a 10 do 11 (wyjatkowo i mniej) przy kolach dzwigarek,
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S Si 24 przy kofach pednianych. Im wigksza ilo$¢ zebéw, tom spo-
kojniejszy bedzie bieg. Kola o drewnianych zebach wstawianych
i kota dzielone na wycinki miewajg ilos¢ zebéw z wielokrotng
ilosci ramion. To samo byloby tez pozadanem, aczkolwiek nie-
koniecznem, i przy innych kolach.

llo$¢ zebéw zalezy réwniez od stosunku w przektadni obydwoch
ko6l (p. str. 450). Dla mozliwie réwnomiernego przenoszenia pracy
najlepszym jest stosunek 1:1; dalej stosunki 1:2, 1:3, 1:4 it d,
mniej korzystnymi sa juz stosunki 2:3, 2:5, 2:7 i t. d., jeszcze
gorszymi 3:4, 3:5, 3:7 it d. Najgorsze wyniki co do réwno-
miernosci ruchu otrzymujemy ze stosunkéw wiekszych liczb pierwot-
nych, np. 31: 43, 2347 i t. p.

Naodwrét gdy parcie miedzyzebne zmienia sie okresowo, (np. przy
uzebionych kolach rozpedowych, przy kolach miotéw i t. p.) nalezy
unika¢ najprostszych stosunkéw w przektadni: 1:1, 1:2, 1:3 i t d,
a natomiast stosowac przetozeniaw rodzaju: 2:3, 2:5 it. d. lub 3:4,
3:5itd

Stosunek w przektadni ko6t dzwigarek bywa zazwyczaj nie
mniejszy niz 1: 10, wolnochodzacych két pednianych nie mniejszy
niz 1:6. (przyczem dla kola mniejszego: zm in 36 do 40),- a przy
szybkim biegu nie mniejszy nizl:4 (przyczem smin m 54 do 72).

6. Zeby drewniane ng jednem zpary kot obracajagcych sie ze
znaczng predkoscia obwodowg lub katowa stosujg sie, gdy chodzi
o bieg spokojny i nie hatasliwy. Zwykle wigksze koto otrzymuje
uzebienie drewniane, z wyjatkiem przj'padku, gdy jest osadzone na
wale, ktéry wydaje prace podlegajaca silnym wahaniom okresowym.

[Zasada ogdlna, ljy zawsze zeby drewniano -wstawia¢ na kolo pedzace, nie jest
stuszng, np. bytaby wadliwg (w rvs. 290, str. 451) dla przypora przed linia $rodkowa
V,0.vVJ.

Podziatka zebéw drewnianych powinna by¢ okoto ‘/io wieksza,
niz dla zebéw lanozclaznychréwnej mocy.

7. Grubo$¢ zeboéw (mierzona na obwodzie podziatowym) bywa:
dla obydwu uzebien zelaznych:

dla zebéw bez obrobKi..cocooeeeviieeiennns *==.".0Cip >
dla zeb6éw obrobionych. .. . . . .s= l9D0i do 33801
[przy obrabiarkach i t  p.dochodzi do s==1¥2<];

dla zebéw drewnianych, zazebiajgcych sie z zelaznymi, stosujg dla ze-

ba zelaznego s — a dla drewnianego s— 1910t do Uo!>a*
bo tef:
dla zeba zelaznego.....eiiceicennnne s— Bi0Ol — 0,4 t,
dla zeba drewnianego ..., i= 23101

Wysokos$¢ pnia zebowego bywa 0,4 t, wierzchotka za$ 0,3 t; ca-
la wysokos$¢ zatem 0,7 t. Miedzyzebie, t. j. przedziat w kierunku ob-
wodu miedzy dwoma, wchwytujagcymi w siebie zebami nieobrobiony-
mi bywa zatem ¥2t, miedzy obrobionymi V«* (w ostatnich czasach
nawet = 0), a przedziat w kierunku promienia w obydwéch przypad-
kach ‘'/iot
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2. Kola zwykte o zebach daszkowych *).

Z powodu diugiego okresu przyporu kola te odznaczajg sie bie-
giem spokojnym, nadaja sie zatem na kola doktadnie pracujace (pre-
cyzyjne).

Parcia w kierunku osi, pojawiajace Rys, 300.
sie u kol walcowatych, Srubowo uze-
bionych, (p. str. 458) znoszg sie tu wza-
jemnie. Uzebienie ewolwentowc ipo-
diug rozwijajacej kola). Materyat: Zc-
lazo lane lub stal zlewna. Oznaczenie
podzialki t zwykle.

Wysokos$¢ catego zeba 0,61 pnia
0.381, wierzchotka 0,22 t. Grubos$¢ ze-
baw obwodzie podziatowym s=;0,46 I,
grubos$¢ istotna:

Sj=«sin/9 (= ¢c00,377 ).
Szeroko$¢ zeba 6 4 spadek
t,— 141, z czego wynika fl— 55°
(p. rys. 303).
Przy walach uzebionych mata ilo-
Scig zeboéw (rys. 304) bywa: Rys. 304,

6= 5t i0— 1,754 £ = 55°;
a rogi daszkow zaokraf. jg sie.

Gdy rég daszka przy obrocie kota wyprzedza reszte zeba, wytrzymato$¢ zeba
jest wieksza, niz przy luchu odwrotnym. Tarcze dolane po bokach kota wzmacniajg
yeby, co nabiera szczegélnego znaczenia przy zmieniajagcym sie kierunku obrotu.

3. Kota stozkowate (stozki zebate).

Grubo$¢ zebéw na stozkach obliczajg zazwyczaj podtug promieni
najwiekszych r\i (rys. 301, str. 457), stuszniej jednakze bedzie,
oblicza¢ jg podiug promieni $rednich: i 1i2 w sposéb podobny,
jak podano pod 1. dla kol zwyktych.

4. Slimak i koto $limakowe ($limacznica)(rys. 305).

Stratnos¢ p. str. 231- Uzebienie p.str.458.Podstawg obli’
czenia podzialki t bedzie:
P= cht,
(p. str. 459), a szerokos$¢ zeba bedzie $rednio: 6= 1,5i; dla zelaza
lanego zaktadamy:
c— 18 do 28 kg/cm2 gdy chodzi tylko o wytrzymatosc,
c= 8 do 12 kg/cm2 zaleznie od ilosci obrotéw $limaka i gdy cho-
dzi o Scieranie sie zebow, przyczem przypuszcza sie obfite sma-
rowanie (przez zanurzenie w smarze).
Dalsze wartosci stosowne beda: Przy rzadko uzywanych wcig-
gach (wielokrazkach) slimakowych, o dwuzwojnym $limaku stalo-

) F. Reuleaus, Der Konstrulcteur. 4 wydanie, str. 560 i C. v. ¥acli, Die Maschi-
nen-Kloincnte, 6 wydanie, str. 227 do 232.
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wym i lanozelaznej $limacznicy: ¢ do 40 kg/cm-’; przy jednozwoj-
nych, ‘samohamownych $lima-
kach z zelaza kowalnego, i rzad-
kiem uzytkowaniu: e do 30
kg/cmnatomiast przy ciggiem
uzytkowaniu i znacznej ilosci
obrotéw, jako tez przy uno-
$niach (liftach) pedzonych z pa-
sa lub pradnikiem (silnikiem elek-
trycznym) i:3512 kg/cm2 Jeze-
li jednak w przypadku w koncu
wspomnianym dopuscimy znacz-
ne zuzycie sie (Scieranie), to bez-
piecznem bedzie jeszcze ¢= 20
kg/cm2 a nawet jeszcze wigcej.

Moment niezbedny do obra-
cania $limaka (z dodatkiem 10%
na tarcie w jego tozyskach) podl.
str. 228, bedzie w kgem:

Eys. 305.

-t

w Kktérym to wzorze oznacza:

P parcie zebéw $limacznicy (kola $limakowego) w kg, dziataja-
ce ramieniem R (p. rys. 305),

Sredni promien $limaka w cm, mierzony do obwodu podziato-
wego $limacznicy,

i skok gwintjgalinaka w cm, a mial igigs dla $limaka jedno-
zwojnego: dla ni-zwojnego: m

/(, spblczynnik tarcia (przy dobrem smarowaniu i gtadkich po-

wierzchniach = 0,1, w przeciwnym razie wiekszy).

Jezeli s oznacza ilos¢ zeboéw $limacznicy [dla uzebienia podtug
rozwijajagcej (ewolwentowego) s>30], to przetozenie przy S$limaku
7)i-zwojnym bedzie: ¢== m :z.

Samohamowno$¢ bedzie zapewniona (p. str. 228), gdy

-

Gdy oluwa wstrzasnien jest uzasadniona, np. przy unos$niach (windach osobo-
wych i towarowych), to, zo wzgledu na samohamownos$¢, tga powinno by¢ jeszcze mniej-
sze, az do ‘Z,,; sprawno$¢ zmniejsza si¢ przytem do i; < 0,4, a znaczna stratnos$c po-
woduje silne zuzycie sie powierzchni po sobie sie $lizgajacych. Sprawnos$¢ sie zwieksza
przy wiekszem pochyleniu gwintu $limaka, np dwu- lub wielozwojnego.

Przy znacznych iloéciach obrotéw zalecaja stal besemerowska, hartowang na $limak,
a spiz nafosfprzony na $limacznice.

Parcie w kierunku osi $limaka mozna usungé, umieszczajac na tym samym wale
dwa $limaki réwnowielkie, lecz odwrotnie zwite (jeden w prawo, drugi w lewo), a pe-
dzace dwa, ze sobg zazebiajace sie, rownowielkie kota o osiach réwnolegtych.

c. Budowa kot.

Wieniec uzebiony otrzymuje zazwyczaj grubo$¢ 0,5 t, oraz lekka
stozkowatos$¢ (1: 40 do 1: 60), dla tatwiejszego wyjecia modelu z for-
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my (rys. 30G). Przy matej iloSci ramion lub wielkiej $rednicy wzmac-
nia sie wieniec przez dodanie wewnetrznego zebra $rodkowego.

30S.

Rys. 308 do 310 przedstawiajg kota o zebach wstawianych.

Nienadwerezona grubo$¢ Scianki piasty lanozelaznej (rys. 30G
i 307) bywa

6= ‘/5{do-tv2d) -1 cmd6 V* M) 1In (@O mm1l cin,

w ktérych to wzorach oznacza:

d przeswit dziury w piascie w cm,

dg érednice wata, jaka odpowiada przenoszonemu momentowi obro-
tu: Md— Pr=0,2 kd (o3 fp. str. 397 pod 1.) i z niego sie oblicza.

Dtugos¢ piasty (rys. 306 i 307) okreSlajg wzory:

L= 12d do 1,5d lub wiecej,

albo £> b-~0,05r, jezeli = promieniowi obw, podz.
Dtugie piasty otrzymujg-wydrazenia (rys. 307), a
I, = 04il do 0,5 d.
Eys. 309. Kys. 310.

Kola zebate (jako tez pasowe, linowe, sprzegta, korby, mimésro-
dy i t. p.) osadzajg sie na walach i osiach zazwyczaj klinami Sta-
lowymi. Stosownie do potozenia wzgledem wata, jako tez do ksztattu
przekroju samego klina rozrézniamy: Kliny jednowpustne, dwuwpustne,

Podrecznik techniczny. T. I. 30
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wkleste, okragte, poprzeczne i rozpierajgce w kierunku stycznej. Kli-
noéw tbiastych.nalezy unika¢, powoduja one bowiem czesto nieszcze-
Sliwe wypadki. Klin podwoéjny daje zlgczenie rozigczne.

W tablicy ponizszej podano wymiary klinbw dwuwpustnych, uzy-
wane w jednej z wiekszych fabryk niemieckich, oznaczajac w nigj
przez d przeswit dziury w piascie, szerokos¢, grubos¢ klina,
i, zagtebienie jego. w piascie. Zbiezno$¢ klina Noo- Gdy d 5: 180 mm,
stosuja sie 2 kliny przestawione o 90°.

d *q d *| * d *1 s{ | tx

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 1 mm
*5__ ]9 9 s 3 80—89 2 R 8 160—179 40 2X 12
20—-29 10 6 4  90—99 24 8  180—199 4 23 1 %3
3 39 122 7 3 ,00—109 26 g 200—229 50 - 26 ! 14
40—49 14 8 5 no—Il19 28 M9 *1*_»59 55 -29 f 16
5—59 16 g 6 no—I29 30 16 10  260—289 62 32 | 18
60 69 18 10 7 130—139 31 37 10 290-319 .68 36 120
70-79 20 7 140—159 j 3 39 11 320—350 5 40 »

llo$¢ ramion kota bywa: i— I/T]/D do '/s)/ Dj jezeli D ozna-

cza $rednice obwodu podzialowego w mm.
Przekrdéj ramion podlegajacych "gieciu okresSlamy zazwyczaj (p.
rys. 306 str. 465) ze.wzoru:

Py == kb IV— ,

w ktérym IV oznacza moment wytrzymatosci przekroju ramienia, odpo-
wiadajgcy momentowi gngcemu Py. Zwykite kota dzwigarkowe i pednia-
nc obliczamy na podstawie kb dobranego podtug Il rodzaju obcigzenia
okreslonego na str. 337. W krzyzowym przekroju ramion (rys. 306,

str. 465) 0 rozmiarze — *¥>h i przy kb 300 kg/cm2 bedzie:
h= 1711
/1 25i’

przyczem h zweza sie od piasty do wienca w stosunku okoto 5:4.
Wymiary zebéw drewnianych podano w rys. 308, 309 i 310,
str. 465. Zab skitada sie z dwdéch czesci (rys. 310), gdy wymaga te-
go wymiar przeznaczonego na zeby drzewa, zazwyczaj gdy b> 180
mm. Zeby wstawione przytwierdzajg sie kotkami (rys. 30S), albo tez
klinami (rys. 309) przebitymi przez korzen zeba. Warunkami nie-
zbednymi prawidlowego dziatania sg: dostatnia grubo$¢ wienca, sta-
ranne wstawienie zeb6w, oraz zupetna sucho$¢ materyatu (grabiny).
llo$¢ zebbébw drewnianych musi by¢ wielokrotng ilosci ramion kota.

Pracujace boki zeba lanego wyktadajg tez drzewem, w celu zmniejszenia hatasli-
wosci czysto zelaznego uzebienia, unikajac w ten sposéb matej wytrzymatosci i spre-
zynowania zeb&W drewnianych. Kota takie, o uzebieniu ztozonom (Compound)
okazaty sie trwatemi, przy znacznych predkosciach obwodowych i znacznych parciach
miedzyzebnych.

Kola zebate z surowca skérzanego stosuja, w celu osiagniecia cichego biegu przy
wielkiej ilosci obrotéw (n =400 do 10DO0).. Kawaty skéry surowej, osobliwie przyrza-
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dzonej i nasyconej, zlepia sie klejem wiasciwie dobranym i sitacza je ze sobg pod wy-
sokiem ci$nieniem. 3lateryat tak otrzymany poddaje sie takiej samej obrébce jak kota
zelazne. Z dwdch kot ze sobg sie zazebiajacych tylko jedno bierze sie skérzane, dru-
gie za$ stalowe, zelazno lub spizowe. Dla uzebien skdrzanych zaktada sie wartos¢. c
w réwnaniu: P — cbty réwng 4 do 8. Przy drobnej podziatce zamiast kot skérza-
nych stosujg tez kota z masy swoistej, nasladujacej kauczuk wulkanizowany, a zwa-
nej ,,Vulkanfiber.*

Kota skojarzone
jednej z wieks/.yrh fabryk niemieckich.
. . ri

O'f)v;odirgggﬁz_ 3% SZE‘LOkobéé Przy ilosci ramiom i:

’EJwe_go,\,N mm. -SS (CJ) ng:lo Tarcze

= ilo$¢ zebow 0 peine 4 i i-="'6 i— 8 i = 10

el .
10001 x 25 3t ilo§¢ zebow s :

-~ mm nim mm M
15 4775 2094 'S B 37 4520—40 41 -90:91 150151~ 300
20 6366 579 0 . 50 60 14 34 3595006 155i156- 300
% 7958 1157 8 10 60 75ii—313 80 Si— 160:161- 300
3 9549 1047 10 12 75 90 11—2526—7273 143.144- 248 249— 300
35 11,141 898 Il 14 g5 o5 I1—2425—68 69 133i134—220 221— 300
40 12,732 78,5 12 ib 100 120 11—23 24— 64 65" 124,125--205 206 300
4% 14324 698 H 18 110 135 11—22;23—60 61 117 118+_193 194— 300
50 15.916 62,8 16 20 !25 150 11 —2122— 58 59— 111 112--184 1S5— 300
% 17507 57,i 17 *3 140 105 11—20 21—55 56— 105 106--176 177— 300
619,099 53,4 19 35 150 180 11— 19420--52 53— 101 102--168 169— 285
® 20,690 483 21 27 160 195 11 — +Bj19—4546—98 99--161 162— 265
022,282 449 22 29 +75210 11—17 18— 44;45—93 94--154 |55__45
513873 4i,9 14 31190 2511 —1677—4445—91 92--149 150—230
D 25465 393 a5 33200240 u —16:17—43 44— 87 88 -145:146—216
8 27,056 37,0 27 35210 55 11—1516 —43 44— 84 85--140:141—200
iX) 28,648 349 29 3723027011—15:16—4243—83 84--136 137— 190
%5 30,239 33 31 3924025 11— 14 15--41 42—82  83--133 134—180
:Im31,831 3i,4 3* 42 250 300 11— 14.15—40141— 80 81_7i3°;131 x72

Kola zwykte, o zebach frezowanych
jednej /. fabryk niemieckich.

Mocit (cecha) m */i i i‘A m 1% 2 a¥,i*7, 1u
Podziatka t = TCr/l wmm 1,57 3.141 393 471 55° 628 7,71 7851 8,64
Wysoko&C zeba L w mm 1,08 2,20 2,71 335 3,79 4,33 4,9°[ 540} 596
Modit (cecha) 71 3 3A 3v2 39¥i 4 4V, 4v2 14“A | 5

Podziatka t =
Wysokos¢ zeba | w mm .
Modut (cecha) m

71M w mm

Podziatka t ==1Jt ni w mm

Wysokos¢ zeba | w mm

bo$¢ zeba: s =

9,42.10,21 11,00 11,78 57 13,35 14,i4ji4i{92ji5,7i
6,50 7> 7,60 8,12 8,70 9,21 9,70:10,29:10,80

5IA 5v2 5¢i 6  6va 7 8 9 110

i6,49 17,28 18,06 18,85 20,42 21,99 25,13 28,27 31,42

111,38 11,92 12,45 13,00 14,08 15,16 | 7>35{19,49r ,1560

Zarysy zeboéw powyzszych sg tukami rozwijajacej kota (ewolwentowe), a wykreslo-
ne w sposéb niepozostawiajacy szczeliny miedzyzebnej na obwodzie podziatowym: gru-

Wysokos$¢ wierzchotka: m — i:

mm. Srednica obwodu podzia-

fowego: 2r —sm w mm (p. str. 450i. Srednica zewnetrzna= (2 {mmn w mm. Od-
legto$¢ Srodkéw dwoéch két: r, —f r3= +/2 (zt -f 2.) «t mm.
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Wage zwyklych kot zebatych
okredla w przyblizeniu wzér: G = s{a—+\)—y kg, w ktérym 2
oznacza ilo$¢ zeboéw, b szeroko$¢ zebéw w mm, a wartos$ci spétczyn-
nikéw a, i3 y. podaje tablica ponizsza:

o 4 ramiona 6 ramion 8 ramion 10 ramion
Ph

t a a a i

mm & 7 0 7 £ 7 P 7
115003 0 °3 004 0 o5 005 0 1,1 007 0 3
20 008 0 08 010 O i3 013 O 23 015 0 34
25 0,15 0,01 s 020001 3j 05000 49 030 00! g5
30 0,150,00 A7 03400l 5,5 43001 g5 (54001 ir.i

35 0.400,01 43 ©°754 0,01 80 068o00r 126 081 oor 1

40 0,60 0Ol 55 0,810,010 ia,7 101002 yg9g9 x,ai o0a 262
45 0,86 o,0a 8,1 002. |75 144002 a8o0 173 0,0a 373
50 r,i8 o,0apn 5 r55002 947 198003 380 a,38 003 51,2
55 1,56 0,02 15 6 @,10:0,03 333 a,63003 5r- 3,i6 0,03 674
«0 2,03 0,03205 a,7aj°,°3 4a0 34j004 g5 4,io 0,04 888
05 2,58 0,03 24,8 3,46.0,04 54j 4,34°54 834 53a5 005na7
70 3,aa 0,04 3j,4: 4,370.05 68,1 5420,0511041 6,5a 0,05 1414
75 397 0,05 393 532-0,05 83,7 6.670,061283 8,0a 0,06 172,7
SD 4,81 0,05 46,2 6,4a'0,06 102,0 8,09 0,07!i55,8 9,73 0,07 209,6
85 577 0,06 56,a 7,74 °0°7 laa.a g7° 0,07 186, 11,67 0,08 2520
90 6,85 0.07 67,6 9 190,07 144,9 u,5a 0,08.222,3 13 85 0,09 59977
»5 8,06:0,07 n\g: 10, 80 0,08 170,4 r3,55 0,09 260,6 16,29 0,10 353>
10« g,40l0,08 91,0 12,60 ¢ °g 198,0 15,80 0,X0'304,0] 19,00 0,11 410.0

Powyzsza tablica podaje spoélczynniki do obliczenia przyblizonej
wagi zwyklych kot zebatych, lanozelaznych, zwyktej budowy i z ze-
bami prostymi.

Kota z wstawianymi zebami drewnianymi, kota $rubowe i Slima-
kowe, oraz kota zwykle z uzebieniem daszkowem posiadajg w przy-
blizeniu te samag wage, co zwykle kola z uzebieniem Zelaznem, o tej-
ze podziatce, ilosci i szerokosci zeboéw.

Stozki zebate wazg okoto 0,9 razy tyle, co kota zwykle.

Waga kota ze. stali lanej jest okolo 13% wieksza od wagi kola
lanozelaznego, réwnych wymiaréw.

Przyktad. Stozek zebaty z lanej stali, o $rednim promieniu 765 min. o 96-ciu
zebach 150 mm szerokich, ma (podt. tabl. str. 449) podziatke:

765 : 15,279 = co 50 mm,
oraz (@. str. 466) 4,y.1530= co 6 ramion. Jego waga bedzie zatem:
[96 (1,58 + 0,02 « 150) — 24,7] *0,9 * 1,13 == 415+ 0,9 -1,13 = 422 Kg.

li. Kota cierne i kliniaste.*)

1. Oznaczamy przez:
Q parcie przyciskajace oba kota cierne do siebie w kierunku pro-
mieni, w kg,

*) 0 sprawnosci ztozen koi ciernych, p. Zeitsclir. d. V. d. Ing., 1S97, str. 1362.
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P sile przenoszong na obwodzie kol, w kg,
= tg Q spoélczynnik tarcia (p. str. 215 i nast.) o wartosci:

it— 0,1 do 0,15 dla Zzelaza lanego po zelazie tanem,

,«,= 0,15, 0,2 , ” " papierze,
,«=02 , 03 , , . ,» Skorze,
&= 02 , 05 ., , . ,» drzewie,

z ktérj’ch to wartosci stosujemy mniejsze, gdy, jak zazwyczaj, trace
sie powierzchnie sa gtadkie i tluste. Mamy wzoér:

P < Q/i.

E)'s,311 2. Dla ko6t kliniastych (rys. 311),
n o kacic rowka 2a, przy powyzszych
* oznaczeniach, bedzie:

RS
sin j.-l—i—/.(, cosa '
— 3 — z ktérego to wzoru, np. dla a==15°
~R........ 4—-R oraz « = 0,1 (zelazo lanc po zelazie
tanem), otrzymujemy: /(= 0,28 *),
awiec Qw35P, a :/»=1:0,36. Parcie Q, niezbedne do prze-
niesienia okreslonej sity P za pomocg takich kot kliniastych, bedzie
zatem mniejsze anizeli dla walcowych ko6t ciernych. Wada koét kli-
niastych, a zarazem przyczyna duzego ich zuzywania sie jest to, ze
toczenie sie ich po sobie bez $lizgania moze zachodzi¢ ti-tylko w je-
dnem przecieciu watcowem kazdego wienca, odpowiadajacem pun-
ktowi zetkniecia sie obwoddéw podziatowych. Wada ta tem mniej sie
przejawia, im wezszymi sa zachwytujgce w siebie Kklinowate paski
wiencow kot, w stosunku do promieni 11 i RX
Jezeli, przy a— 15° i tarciu zelaza lanego o zelazo lane, gtebo-
ko$¢ wczepiania sie bedzie= 1 cm, to, przy ilosci rowkéw a(= 1
do 6), otrzymamy (w Kkg):
P M 20s.

C. Naped pasowy i linowy.**)

Stratno$¢ pracy i predkosci, 33, powodowang $lizganiem sie pa-
sa lub liny po kole, podano na str. 234 i nast.
Uwaga. Z powodu nieuwzglednienia ksztattu przekroju ciegna nalezy wartosci

53 podane na str. 235, pomnozy¢ jeszcze przez 2,0 dla paséw skérzanych, przez 1,25
dla lin konopnych, a przez 1,5 dla lin drucianych.

a. Czes¢ ogolna.

W rys. 312 niechaj oznacza: A kolo pedzace, ab ciegno ciagna-
ce, ctl ciegno ciagnione, dalej zas:

*) Spos6b obliczenia podany na str. 221 (pod 1.) datby tu /t' = 0,39, t.j. oco 40#
wieksze; niezbedno parcie Q byloby zatem w tyra samym stosunku mniejsze. Oblicze-
nie owo nie uwzglednia bowiem tarcia, jakie powstaje przy sprezystem wciskaniu sie
w siebie klinowatych obwodéw, poddajacych sie wskutek naturalnej sprezystosci raa-
teryatu.

**)  Por. C. v. Bach, Die Maschinen-Elemente, 6 wyd., 1897, str. 271 i nast.



Sy site naprezajaca ciegno ciggnace w kg,
S,, siie naprezajaca ciegno ciggnione w kg,
sile naprezajaca, z jakg musimy nakiada¢ ciegno na kola, w kg,

Rys. 312.

a mniejszy z obu $rodkowych katéw
opiecia kot ciegnem, wyrazony miarg
lukowa,

jo spolczynnik tarcia miedzy ciegnem,
a powierzchnig két,

rl promienn kola pedzacego, a r2 pedzo-
nego, w cm,

P site obwodowa, przenoszong przez cie-
gno == St— S2, w kg,

f przekréj ciegna w cm2

u predkos¢ ciggna w m/sek.,

(/ wage ciegna w kg/mb,

wage paska ciegna o przekro-
ju 1 cm2i diugosci 1 m,

0. = S\:f naprezenie normalne w kg/cm2
wywotane w ciggnie przez site .S', roz-
tozong réwnomiernie na przekréj,

k. bezpieczne naprezenie catkowite materyatu ciegna w kg/cm2
c pewien spoétczynnik (w kg/cm2,

e podstawe logarytméw naturalnych (p. str. 40 i 233),

g przyspieszenie cigezkosci = 9,81 m/sek.2, a otrzymamy:

Podstawiajac:

otrzymamy site przenoszong:

e»' V2
A*= P 1 P2
e 1 i
e'l"—1
o«— 9i -
cf.

Moc Pu, jakag dane ciegno przenies¢ moze, staje sie najwiekszo-
Scig (Pu)mas, przy predkosci ciegna:
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Jezeli Ciegno nie bardzo zwisa, to bedzie w przyblizeniu:

. S| —+Si J e+ | \’
Jo— 2T YL E T L .

2 2 “i'g
2
Podczas ruchu wyraz ql pozostaje bez wptywu na wielko$¢ na-
cisku na o8, tak iz przy jednakowym kierunku sit i &2 otrzy-
mujemy:

nacisk na o$: 2S50= P -———--—- :

poréwn. str. 476. Ciegno uwazane za doskonale gietkie zwisa w isto-
cie, tworzac krzywa fancuchowg AtM B (rys. 313, por. str. 117
i nast; ™. i B sa kotami wspétpracujacemu

Odnoszac tancuchowg doluktadu osi prostokatnych, z ktérych o$
rzednych bedzie wodzaca tancuchowej, a o$ odcietych jej osig syme-
iryi i oznaczajac przez:

X, Y sp6trzedne dowolnego puri- Rs-313
ktu P tancuchowej w m,. iy
| dtugos¢ tuku taricuchowej il/P N\ =i e N
w m, ' i i /
H poziomg site rozciggajaca w "e—j |

wierzchotku M w kg, i
S site rozciggajacag w punkcie P i

w k& tl
V — gl wage kawatka ciegna M P i_.X
w kg,
MO = h parametr taicuchowej w myotrzymamy:
\% ,
— j = = 0, —_ i = = J—
Il — statej = hqg S cos %-—m g% i o=111 cos V>

nadto zachodzg zwigzki, podane na str. 118 i 119 dla tancuchowej,
pomiedzy X, Yy, | (ktéremu odpowiada S) i t.

Urzadzajagc naped ciggnowy, mozna postepowaé w sposéb po-
nizszy:

Sita rozciagajaca ciegno: S —vyij, rézni sie zazwyczaj bardzo
mato od swej poziomej sktadowej, t. j. od sity wierzchotkowej II,
ktérg mozna przeto uwaza¢ za site rozciggajaca wogoble dane cie-
gno, a wiec:

v—

e,ucc
w ciegnie ciggngcem: St<s by = \q= P—— - «m4d—

w ciegnie ciggnionem: S2oo0//2— /29— P—l———— t- g Al

c —1 U
W ten spos6b oznaczamy parametry i h2 obydwoéch tancucho-
wych, a zatem i samo tancuchowe. Narysowawszy jedne z nich, (np.
dolng, rys. 313) kres$limy oddzielnie, w tej samej podziajce rys. 314,
w ktérym AB oznacza odlegto$¢ rzeczywistg danych k6t A i B od
siebie, AC poziomy, a BC pionowy rzut tejze odlegtosci. Rys. 314
przyktadamy do tancuchowej (rys. 313) tak, aby kota dotknety tan-

Z§S
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cuchowej, a prosta AC byta réwnolegtg do osi rzednych. W sposéb
podobny przyktadamy rys. 314 i do drugiej tancuchowej, ktéra po-
winna dotyka¢ ko6t z drugiej strony.

Rys. 314. Rys. 315.

Jezeli 11C, t.j. réznica pozioméw Srodkéw kot, jest niewielka/to
tancuchowa mozemy bez znacznego btedu zastgpi¢ parabolg (rys. 315):

Zaktadajac: g= q,f i Il — Ozf, otrzymamy f/=
Przyblizona dtugo$¢ tuku paraboli M P (p. str. 110) bedzie:

Stosunek w przektadni két, po ktérych biegnie ciegno o grubosci s
(w cm) z uwzglednieniem straty 33 na predkosci (p. str. 233 i 234,
oraz uwage na str. 469) wyraza sie wzorem:

). Naped pasowy.

Zasadniczym warunkiem jest, aby kierunek ruchu kazdego pasa
wchodzacego lezat w ptaszczyznie kota, na ktére pas
wchodzi. Pas schodzacy moze mie¢ odchylenie od ptaszczyzny
kota, z ktérego schodzi, dochodzace do 25°. Wynika stad: a) kola
pedzace dwie osie réwnolegte bezposrednio (bez krazkéw kierowni-
czych) muszg leze¢ w jednej ptaszczyznie. (3 osie lezace w jednej
plaszczyznie, lecz tworzace ze sobg kat, mozna pedzi¢ jedynie pa-
sem kierowanym (np. krazkami kierowniczymi lub t. p.). <) osie

Rys. 315-a.

N\

majace wzgledem siebie potozenie zwichrzone,. mozna pedzi¢ pasem
bezposrednio, gdy mamy swobode ustawienia két na osiach w miej-
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scach whasciwych (rys, 315-b, 315-c, 315-d); jezeli za$ potozenie kol
na osiach jest z goéry dane, to nalezy stosowac¢ krazki kierownicze,
ktére ustawiaé mozemy z pewng swobodg co do ich potozenia, za-

wsze jednak w taki sposéb, aby czynity zado$¢ zasadniczemu wa-
runkowi dotyczacemu kierunku ruchu pasa wchodzacego na kofa,
rys. 3lo-e i 315-f).

Rys. 315-e. Rys. 315-f.

Uwaga. Pas w napedzie rys. 315-1), -c, nazywa sie zwichrzonym; wedl. rys.
315-d, gdzie ptaszczyzny kiit tworza kat a = 90“ zwie sie pélskrzyzowanym; gdy
kat ten a = 0° lab 180°, otrzymujemy naped jak pod a) z pasein obreczowatym (por.
rys. 332, str. 470), przyczem obydwie osie majg jednakowy kierunek obrotu, albo te?
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7. pasera skrzyzowanym, ktéry nadaje osi pedzonej kierunek obrotu odwrotny wzgle-
dnie do osi pedzacej. Napedy pasowe, przedstawione w rys. 315-e i 315-f, zwig sie
napedami o pasio kierowanym.

1. Pasy.

Szczegbt}- o pasach skoérzanych p. Dziat VIII, rozdz. X.
Oprécz oznaczen ze str. 470 wprowadzamy:
b szerokos$¢ pasa w cm,l /_6 kG
s grubos$¢ pasa w cm, r S przekrol gasa w. cm-,

T) $rednice kota pedzacego w cm,

n jego ilo$¢ obrotéw na minute,

N moc przenoszong w M\

Ze wzoru P =c f (str. 470), podstawiajagc c= 10 do 12,5 kg/cm-,
otrzymamy sile P w kg, przenoszong przez obreczowaty pas po-
jedynczy:

P = 10/>s do 12,5ba

Wz6r ten odnosi sie do $rednich warunkéw, t. j. (por. ozn. str.
470) gdy a« 2,8 (czyli a:2sv00,45), u« 15 m, ix— 0,25, If= 0,11,
03=22,5 do 27,5, przyczem przypuszczam}' nadto, ze 1) > 100
oraz ze pas z dobrej skéry rdzennej biegnie po lanozclaznem ko-
le pasowem. Dla odmiennych warunkéw trzeba okresli¢ warto$¢ c
ze wzoréw podanych na str. 470.

Pasy zwichrzone nalezy oblicza¢ na zasadzie mniejszego spoi—
czynnika ¢, gdy tylko odlegto$¢ watéw nie jest bardzo dostatnia.
Skrzyzowanie pasa zwieksza wprawdzie tuk opiety pasem i powo-
duje wieksza site uzytkowa przy powolnym biegu, lecz zwieksza ono
i tarcie sie paséw (w skrzyzowaniu), a skrecenie pasa oddziatywa
nan szkodliwie, szczegdllniej przy znacznem jego wyprezeniu. Nie
nalezy krzyzowac¢ paséw szybko chodzgcych lub szerokich.

W napedach obcigzonych bardzo niejednostajnie (mioty, tartaki
i t p.) wprowadzamy S$rednig warto$¢ sity P, stosujagc natomiast C
w wartosci do 30% zmniejszonej, zaleznie od stopnia nicjedno-
stajnosci biegu.

Warto$¢ c= 6,5, okreslong dla a = 1,6, mozna stosowac przy na-
pedach pit tarczowych, wentylatorow (przewietrznikéw) i t. p. Gdy za$

28> « > 186,
nalezy wybra¢ dla ¢ wartosci posrednie.

Mniej obcigza¢ trzeba réwniez ‘pasy prowadzone w widetkach
i czesto przesuwane, pasy chodzace po wzglednie matych kotach,
przy matej odlegtosci watéw, jakotez wogdle pasy pracujagce w nie-
korzystnych warunkach (np. pionowo, lub bardzo uko$nie).

[Pasy t. zw. Balata, pasy gumowe, z siers$ci wielbtgdziej
i bawetniane mozna obcigza¢ sita P = 8bs do 10fts],

Moc ( w ilK), jaka moze przenie$¢ pas pojedynczy, biegnacy po
kole o $rednicy D w m, okreS$la sie wzorem:

Po_cbsnDn

1 ~~~7b~ 60+75
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4500 K 14324 K
nes n c n
Dla $rednich warunkéw wzér powyzszy przybiorg posta¢ tatwg do zapamietania:
X — blin,
gdy szeroko$¢ pasa b i promierr kola li wyrazimy w m.

Predko$¢ pasa waha sie zazwyczaj miedzy v= 3, a 25 m/sek.
Stosujgc skéry wyborowe (cze$¢ slupcowg rdzenia skéry) dochodza
wyjatkowo do u”™ 35 m/sek.

Wielce niepewnem jest, do obliczen paséw predkochodzacych
stosowa¢ zwykle uzywane wartosci spoéiczynnikéw tarcia
oparte na doswiadczeniach Morin’a, z r. 1834, z pasami o » n 3 m/sek.
(p. str. 232 i nast.). W istocie tez przy v— 15 do 20 m/sek. otrzy-
mujemy nie i 02.32, lecz SI 005062 i wiece;j.

Grubos$¢ pasa s jest w zwyklych warunkach o tyle bez wpty-
wu. ze pas z doskonatej, przewaznie okoto 0,5 cm grubej (i 20 do
30 cm szerokiej) skéry grzbietowej mozemy przy predszym biegu
obcigza¢ réwno silnie, jak mniej jednolity pas wykrojony z bokéw
tejze skéry, dochodzacej tu do 0.8 lub 0,9 cm grubosci. Wogéle
rdzen skoéry nadaje sie na pasy w szerokosci 1,2 m i diugosci 1,5 m.

Grubo$¢ i wytrzymato$¢ samo nie s3 jeszcze miarg dobroci pasa; istote jej sta-
nowi sprezystos$é, o ktérej zachowanie powinnismy dba¢ przez wiasciwo obchodze-
nie sie z pasem w czasie jego uzytkowania. W miare wzrostu grubosci pasa zwieksza
sie toz réznica drég przobieganych po kole przez zewnetrzng i wewnetrzng strone pa-
sa: ta wada napedu pasowego przy uzyciu grubych paséw wykrawanych z bokéw skér
daje sie usuna¢ jedynie przez stosowanie mozliwie wielkich két pasowych. Przy matej
szybkosci (v co 3 m/sek.) zalecaja sie wiecej pasy grubsze: przy matej bowiem predko-
Sci naprezenia w zewnetrznych i wewnetrznych widknach pasa majg czas sie wyréwnac,
a ciggniona cze$¢ pasa wypreza sie bardziej, anizeli przy szybkim biegu (t > 10 m/sek).

Z powyzszych wzgledéw, w zatozeniu, iz do danych S$rednic
i szybkos$ci ko6t dobrano skére wihasciwa, poleca Gehrkens *) dla pa-
sa obreczowatego wzor:

N _£bv_’. czyli b= —7—5—N
70 pv
w ktérym oznacza: b szeroko$¢ pasa w cm. Vv jego szybkos$¢ w m/sek.,
zas p w kg sile dziatajagca na cm szerokosci pasa (zalezng od Sred-
nicy D kota pedzacego, oraz od szybkosci V), a ktérg nalezy dobraé
z ponizszej tablicy.

Cyfry drukowane tlusciej stosujg sie do paséw podwojnych,

pozostate za$ do pojedynczych.

a zatem: hl):

D v w rifsek

m 5 5 10 15 ao 25
0,100 a *5 3 3 3*5 35
0,z00 3 4 5 55 6 65
0,500 g 8 7 9 8 10 g 1 10 12 11 13
1,000 6 10 8,5 12 10 14 11 16 iz 17 13 18

2000 7 12 10 45 1z 20 g3 22 14 24 15 25

*) C. 0. Gehrkens. Sprawno$¢ pasoYrlpeduych, Zeitscbr .d. V. d. Ing. 1693, str. 15.
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Przyktady. 1 Pas pojedynczy, szerokosci b= 20 cm, biegnac,po kole 0 2 m
Srednicy z szybkoscig u= 25 m/sek., mozna wedlug powyzszej tablicy obcigza¢: p = 15
kg/cm; przenosi on zatem moc:

jV=15*%20+25:75= 100 Mu

1. Pas podwdjny na kolo 1 m $rednicy, przy v= 15 m/sek, ma wedtug tablicy
= 10 kg/cm; dla przeniesienia mocy 80 JK powinien on mie¢ zatem szeroko$¢ 6 =
(75-80): (10-15) = 25 cm.

Pasy pojedyncze zaleca¢é mozna az do b= 50 cm; powyzej
tej szerokosci pasy podwéjne. Poniewaz najbardziej wytrzymate
wiokna skory lezg na '/3jej grubosci, blizej strony od miesa, wiec
tez ta strona pasa pojedynczego powinna leze¢ na kole, przy pasach
podwéjnych styka¢ sie zc sobg powinny obie strony od migsa, a nie
gladkie strony od wiosa. Pasy podwdjne przenoszg.na matych ko-
lach niewiele wigcej pracy niz pojedyncze; natomiast przy duzych
kotach (li > 1) posiadaja one wydajno$¢ pracy wigksza o 70°/0i wy-
zej. Dla paséw podwdjnych, o catkowitej grubosci pasa S, powinno
by¢ réwniez D > 100s.

Nacisk na o0$. Sita, ktérag pas wyprezony podczas biegu cisnie na
o$ wata, w mysl str. 471, wyraza sie:

2.sy= 3\
oile «= 0,25 i a= 2,8. Nacisk ten przegina watl i powoduje tar-
cie w czopach. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, przy obliczeniu wytrzy-
matosci lub przegiecia wala, nalezy powiekszy¢é site oznaczang
w sposéb powyzszy: przy nakladaniu Swiezego pasa wyprezamy go
bowiem zazwyczaj o wiele wiecej, niz tego wymaga samo przenie-
sienie sit}’ P kg.

Nalezatoby dazy¢é do zachowywania ponizszych warunkéw korzy-
stnej pracy paséw obreczowatych: Przektadnia na bieg szybszy;
wierzchy két w jednym poziomie (lub najwyzej fod 45° do po-
ziomu); dolny pas ciaggnacy (gorny ciagniony); stosunek $rednic kot
1:1 do 2:1 (najwyzej 5:1); odlegtos¢ watéw e dla paséw waz-
kich (do h= 10 cm) e— 0 m, dla szerokich e= 10 m, tak, zeby
wazkie pasy przy poziomym napedzie zwisaty 50 do 100 mm, sze-
rokie za$ 100 do 200 mm, (odlegtosci e= 15 do 18 m przekraczac
nie nalezy); kota pasowe (zwiaszcza na szybki bieg) trzeba starannie
toczy¢ i wyréwnowaza¢, doktadnie wysrodkowac i osadzaé prostopa-
dle do watéw, pasy za$ sprawdza¢ na jednostajng gietko$¢ (nawet
na ztgczeniach).

W niekorzystnych warunkach pracy, np. powodujacej szar-
panie pasem, przy pasach zwichrzonych, matej odlegtosci watoéw itp.
nalezy bra¢ p mniejsze anizeli podano w powyzszej tablicy, lub tez
radzi¢ sobie przez nalezyty dobdr skéry. Przy przekiadni na wol-
niejszy bieg kolo pedzace powinno (ile moznosci) otrzymac Sre-
dnice nie mniejszag niz 0,5 m albo lepiej, niz 1 m, przyczem pasy
oblicza sie nieraz zaledwie na obcigzenie %2 p do *3p, na co szcze-
g6lniej baczy¢ nalezy przy pradnikach (silnikach elektrycznych).

Pas ztaczony na potrzebng dlugosé, powinien przed uzyciem przez przeciagg 1-go
do 3-ch dni ulega¢ wyciagganiu silg 35, (p. str. 471), badZz to przez przywieszone
ciezary, badZ tez na oddzielnej wyciggarce. Wycigganie podobne nalezy stosowa¢ i do

oddzielnych kawatkéw pasa szerokiego, przed ich ztaczeniem w cato$é pasa. Wyciagnie-
cie, t. j. niesprezyste wydtuzenie przy wyciaganiu podobnem, dosiega 4 do 5%.
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Paséw po nad 100 mm s/orokosci zaktada¢ na kota przez nakrecanie nie wy-
pada, trzeba je naktadac¢ na kota, positkujac sie dociggac zem. Pasy wezsze mo-
zna nakreca¢ na koto, przyczom nalezy pas przywigza¢ nu plask na kole, aby krawedz
kota go nic nadcieta.

Gdy pas juz pracujacy wyciagnie sie¢ zbytnio, nie trzeba go natychmiast skracac;
lepiej nasmarowa¢ tojem biegnaca po kole strone odmiesna pasa, ktéry z poczatku za-
cznie sige skutkiem tego $lizga¢, lecz pod wptywem powstatego stad ciepta t6j topnieje,
a pas, wchtaniajac w siebie t6j roztopiony, sam pecznieje, przez co si¢ skraca do 2%
i ponownio wypreza. Od kalafonii i t. p. ciat zywicznych (uzywanych zamiast toju;
skéra twardnioje, staje sie tamliwg i nietrwata.

Ztgczenie koncoéw pasa powinno by¢ takie samo, jak potaczenia
jego czesci skitadowych: nalezy wiec skleja¢ konce pasa klejonego,
a zszywaé konce pasa szytego; dla pasa obreczowatego i skrzyzo-
wanego jest to pozadanem, a dla pasa zwichrzonego, albo biegnace-
go po krazkach kierowniczych lub po stozkach pasowych, jak réwniez
przy szybkim biegu staje sie to juz niemal koniecznoscig. Sprzacz-
ki pazurowe przy vzg; 10 m/sek okazaly sie praktycznemi.

Grube wystepy na pasach dziatajg szkodliwio z powodu uderzer na kota, wskutek
swoj sztywnosci i wiekszej wagi, gtéwnie za$ z powodu szarpan pasem przy przecho-
dzeniu takiego dtugiego, brytowatego potaczenia przez mate koto pasowe. Jezeli bowiem
pas ciagnacy ulega¢ zacznie raptownym wydtuzeniom i skréceniom, o jakie 5 do 6 mm,
to powstajo wahanie w przenoszeniu pracy, dajace sie odczuwac, np. w o$wietleniu elek—
trycznera, a czeste powtarzanie sie takich uderzen korczy sie wreszcie peknieciem pasa.

Kazde potaczenie pasa powinno by¢ nie grubsze, jak sam pas; stad tez przy taczeniu
na zaktadke nalezy obydwa korice pasa przycina¢ w dtugie ostrza.

W napedach o pasach poéiskrzyzowanych radzi Voélker odlegtos¢

watéw (w m) e3; 10])/ fiD, przyczem b i D w m; nadto e nie ma
by¢ mniejsze od podwdjnej $rednicy wiekszego kola pasowego.

W napedach z pasem kierowanym krazek kierowniczy pasa ciagng-
cego powinien mie¢ $Srednice co najmniej réwng Srednicy kola pedza-
cego, szeroko$¢ za$ réwng 1,5 szerokosci tegoz kola; krazek zas dla
pasa ciggnionego—s$rednice kota pedzonego, a szeroko$¢ réwng 2 do
2,5-krotnej szerokosci tegoz kofa.

Naped Stozkami pasowymi wymaga, zwiaszcza dla pasa obreczo-
watego, pewnej predkosci pasa, ktorej najmniejszos$¢ zalezy- od zbiez-
nosci stozka (<; 1:10). Pasy wchodzace muszg by¢ prowadzone.
Stosunek w przektadni zmienia sie w sposéb ciagty.

Krazki wyprezajace powinny dziata¢ wprost na pas ciggniony
(luzny), a umieszcza sie je mozliwie blizko kota pedzonego.

Do miejsc wilgotnych nadajg sie pasy ogniwkowe (zamiast
gtadkich); atoli z racyi swego ciezaru jedynie do napedéw poziomych
lub prawie poziomych; réwnie stosowne sg i pasy gumowe. Pa-
sy bawetniane wyciagaja sie w uzyciu zazwyczaj wiecej niz sko-
rzane, zato odznaczajg sie one wiekszg migkkoscig, a i grubos¢ ich
bywa bardziej réwnomierna. Trzeba je starannie nasyca¢ tluszczem,
aby zmiany w nawilzeniu powietrza nie -oddziatywaty zbytnio na
ich dlugosé.

2. Kota pasowe.

Materyatem jest przewaznie zelazo lane; do urzadzen czasowych
lub podrzednych stosujg tez drzewo. Kola kute (piasty z lanego
zelaza lub stali, ramiona z kragownikéw zelaznych, a wieniec z bla-
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chy) raniej znajduja zwolennikéw. Dane ponizsze dotyczg zelaza
lanego.
Szeroko$¢ wienca (rys. 316) na pasy obreczowate, o spokojnym
biegu:
®o QIR
li = 11 b-~10cm.
a na pasy zwichrzone, lub idace
niespokojnie, okoto 3 cm. wiek-
sza.
Grubos$¢ brzegu wienca:
= 0,00 R -h 0,3 cm.
Strzatka wypuktosci wien-
ca, gdy w i 8 w mm:
M= V, 1/~8 do >Bj/B.

Celem wypuktos$ci jest wyréwnanie matych usterek nieuniknio-
nych przy ustawianiu pedni.

Wszystkie kota pedzace, oba kola przy napedzie pasem skrzy-
zowanym lub kierowanym (oraz same krazki kierownicze), jak réw-
niez kola, po ktérych pas ma sie przesuwaé, lub na ktérych chodzi
kilka paséw (kota wielokrotne) powinny by¢ toczone nie wypukto,
lecz ptasko, *) t. j. w postaci walcow.

Obrzeza na kotach sg malo skuteczne, psujg natomiast pas, gdy
sie trze o nie lub, co gorzej, na nie wbiega. Jedynie przy kotach
pasowych, o pionowej osi, oObrzeze jest pozyteczne, nalezy je
wszakze o ile moznosci urzgdza¢ nieztagczone z kotem, aby sie wraz
z niem nie obracato.

Kota powinny mie¢ wieniec gtadki, gdyz pas z powodu swej
sprezystosci Slizga sie (czolga sie) po kole, t. zn., przebiegajac po
kole pedzaccm, pas przechodzi ze stanu bardziej naprezonego w stan
mniej naprezony, przyczem sie skraca i pozostaje w tyle wzglednie
do ruchu kota; na kole pedzonem za$ naodwro6t pas, przechodzac ze
stanu mniej naprezonego w bardziej naprezony, wydtuza sie i wy-
przedza koto. Takie czolganie sie pasa po gltadkim wiefcu powodu-
je mniejsze zuzywanie sie pasa, niz przy uzyciu kot chropowatych.

llo$¢ ramion kota o $rednicy D w mm bywa okoto:

¢=>/r]/M

Ramiona robig obecnie przewaznie proste (przy dostatecznie cien-
kim wiencu); krzywy ksztatt ramion wychodzi z uzycia, gdyz zwigk-
sza jedynie wage kota, nie dodajagc mu wytrzymatosci i nie zmniejsza-
jac naprezen wewnetrznych.

Przekrdj ramion, zmniejszajacy sie ku wiericowi w stosunku oko-
to 0:4, jest przewaznie 'elipsg (stosunek osi 1: 2 do 1:25). Ozna-
czajac przez h wysoko$¢ ramienia, mierzong w urojonem jego prze-
diuzeniu az do Srodka kota, szeroko$¢ za$ (matg o$ elipsy) przez
0,4 A i przypuszczajac, ze prace kota przenosi '/3 i ramion, otrzy-
mamy wz0r:

*i C. 0. Gelirkens, Zeitschr.il. V. < Ing. 1889, str. 113
{Ciag dalszy na str. 4S0).
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Wagi lanozelaznych két pasowych w kg
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Wagi podano dla két gotowych, ptasko toczonych, o przeiwicio dziury < 0,15 + 20 min.
Liczby gérne oznaczajg wage kot catkowitych, dolne za$ két dzielonych.

D

W
mm
200
300
400
000
-600
. 700
800
900
1000
1100
12,00
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2500
3000

35°°

4000

- ~
8 Rd AR N Jd kj’:(ooo\:ow o1

B

o
o

10
1
*4
16
18

ao

a3
26

29

36

SBRBIIS BSIBM 2R D

loa
114

Szeroko$¢ két: B w* mm

150

1
12

16
17
22

*4
28
31

3%
39
43
a7

51
60

60
69
70
1)
80
90

92
103

105
117
119
132

>33
149

x47
166
162
182

178
198

395
218

aoo

14
16

>9
21

24
26

31
34

3
42
47

51

57
66

69
78
81
9l
B
105
110
iai
128
141
146
160
*65
181
185
205
ao6
230
228
254
251
281
275
'3°7
410
45°

572
622

761"

S19

975
1040

*5°

*7
>9
23
25
30
3
40
44
51
56
62
67
75
S6
83

101

104

18

122

j38

140

158

150
181
179
201

«201
225

224
250
24,

278

274
308

300

327
371

482
532

672
740

910

" 75
1260

300

ab
a9

3
3>

a4

- 48

56
61
2
78
89
95
108
122
128
i43
148
164
170
189

-
21s
220
256

247
285

25

3°4
346

379
367
4i3
400
450

494
622
702
859
959
1120
1232
1415
1540

35°

30
33
40
43

52
56

68
73
&
91
105
ni
126
140

149
164

*
161
202
221

230
24

2%
290
33°
323
365
358
402
395

440
434
481
474
526
516
576
753
837
1052
1154
1388
1504

1882

400

8 &5 4R

64
78
83
98
104
121
127

*45
370
185
197
213

227
246

260
,85

298

.376
21
4.8
466
460
509
5°3

547
603

592 .

552
841
925

1154
1258
>534
1654

1980
2120

450

89

110
116

135
141

165
181

193
211

224
245

281

296
329
340
389
33
438
430
487

a7

530
593

575
64°
625

963
1063

1300
1430

1720

1865.

2200
2365

500

100
105

125
131

152
158
181
*97
2i3
231

247
268

287
309
330
364

377
426

425
480

477

530
59i

649
640
706

«689
761

756

107.5
1185

1450
>9>5
1075

g0
2650

mm
aoo
300
400
500
600
700
800
900

1000
1106
iaoo
1300
1400
1500
1600-
i/oa
1800
1900
2000
2500
3000
3500
4000
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h= j/ A 5bsR,

w ktorym h, b, si R w cm, a bs nalezy podstawi¢ co najmniej
w wartosci 3 cm2

Piasty moga posiada¢ te samg grubo$¢, jakag podano (p. str.
465) dla kol zebatych, a diugos$¢ = B, nie mniejsza jednak niz
1,2 d do 1,5 d (d= $rednica wala). Kota szerokie miewaja piasty
krotsze niz B. Kola podwdjnej szerokosci (pracujagce z kotem osa-
dzonem i luznem) moga mie¢ piaste diuga /3B, o ile 2 B> 5i
do 7r d. Gdy B> 30 cm, koto otrzymuje ramiona blizniacze (w2
rzedy za sobg).

Do osadzenia piasty kol catkowitych na wale uzywa sie (zbiez-
nych) klinéw stalowych (str. 465 i 466), lub tez (niezbieznych)
osadek przyciskanych do wata $rubami osadnemi, co utatwia prze-
stawianie kota w inne miejsce, albo wreszcie pierscieniowych
klinébw tréjdzielnych, gdy wal ma zgrubienia wymagajagce wiek-
szego wydrazenia w piascie. Kola dzielone, (do pewnej wielkosci)
poza sposobami powyzszemi, mozna osadza¢ na wale przez $ciagnie-
cie $rub faczacych czesci piast}'.

Dane powyzsze dotyczg két osadzonych. Kota luzne (nie pra-
cujgce) otrzymujg piaste dtuga= 2 d i wiecej, a czesto oddzielng
pochwe smarownicza; trzeba zabezpiecza¢ je od przesuwania sie
wzdtuz wata i zaopatrzy¢ w przyrzad do smarowania. Przesuwacz
powinien dziata¢ na wchodzacg cze$¢ pasa.

3. Kota schodkowe. *)

Warunek: Dtugos$¢ pasa L — stalej. Kotom schodkowym nada-
ja czesto takie $rednice, aby rozmaite ilosci obrotéw wata pedzone-
go tworzyly szereg geometryczy.

Zazwyczaj sg dane: odlegtos¢ osi g ilos¢ schodkéw, ilos¢ obro-
tow na minute «max i »imiu wala pedzonego, stata ilos¢ obrotéw na
minute wata pedzacego i promien najwigkszego kota na nim. —
Najmniejszy promien kota na wale pedzonym, jest:

2= r\(w: «<max).
Teoretyczna dtugos$¢ pasa bedzie:

.L=n(,-tr2 (n=F"2+ 2«j/ 1-m

L~n(r, =~r2 -t-2e + e 1.

znak — odnosi sie do paséw obreczowatych, —~ za§ do skrzyzo-
wanych; Kkat /? (por. rys. 312, str. 470) wyraza sie w stopniach
Z wzoru:

* J. Bartht. Civiling-enieur. Tom XXVI, Zesz. 1; Kotin. Zeitschr. d. V. d. Ing.
18S6, str. 1004.
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Przy pasie skrzyzowanym L zachowa swa warto$¢, jaka miato
dla promieni i\, takze i dla nowej pary promieni RIt Rit dopet-
niajacej warunku:

Ri -f~-Ro = ti 39
wyrazajgcego sie stowami: Ula pasa skrzyzowanego suma S$rednic
do siebie przynaleznych w stadle ko6t schodkowych jest stata.

Stad tez przynalezne do siebie stozki pasowe dla paséw skrzyzowanych musza
mie¢ réwne katy wierzchotkowe. Niekiedy tez mozna ustawione odwrotnie wzgledem
siebie kota schodkowe (wzg-l. stozki) wykonywaé zupetnie jednakowo, z tego same-
go modelu.

Dla pasa obreczowatego warunek: ~H2—r, -k r2= statej
wystarcza réwniez, dopoki e i> 20 (», — r2. Jezeli za$ e jest mniej-
sze, a zamierzamy otrzymac przektadnie qo— 1112 (doktadniej wy-

raza sie < podt. str. 472), to (positkujagc sie wartoscig dla L z po-
wyzszego réwnania Il) oznaczamy i72 z wzoru:
Nw@—N2-+an((p 1)ey24-2«2= el,

a natenczag bedzie: RI=qjR2 it d
Diugosé ykonaé¢ nalezy dokfadnie, t. j. podlugl wyniku wzoru 1 Sprawdza-
my obliczone promienie, oznaczajac dla nich wartosci Dwa przynalezno do siebie

kola schodkowe dia matego ¢ i pasa obreczowatego nie moga by¢ jednakowe. Dobrze
jest jednemu ze stozkéw pasowych, pracujacych ze sobg pasem obreczowatym, nadaé
pewna wypuktos¢.

c. Naped- ling druciana.

1. Liny druciane. Druty, nawiniete $rubowo naokoto duszy
nopnej, tworzg skretke, a lina skilada sie z pewnej ilosci takich
skretek, okreconych $rubowo naokoto wspoélnej duszy konopnej
(p. tabl. 1 i Il str. 482). Zamiast dusz konopnych uzywajg tez dusz
z migkkiego wyzarzonego drutu zelaznego, lecz liny takie (p. tabl. Il
str. 482) sg mniej gietkie, anizeli z duszg konopng, natomiast mniej
tatwo sie wyciagaja, a zatem nadajg sie zwilaszcza do znacznych
odlegtosci két.

Drut z zelaza wytopionego na weglu drzewnym lub ze stali ty-
glowej bywa cynkowany lub nie cynkowany. Pod golem niebem
(przeciw rdzewieniu), oraz przy duzych odlegtosciach osi, zalecajg
sie liny stalowe z drutu cynkowanego.

Na splecenie koncéw liny dolicza sie 3 do 5 m; uzywany za-
miast zmudnych splecen zamek do lin, skladajacy sie z dwéch po-
chewek z oczkami, 4-ch klinéw i dwudzielnego #gcznika, uszkadza
kota przy dluzszem uzyciu. Dla ochrony od rdzy smarujg sie
liny (co 3 do 6 tygodni) gotowanym olejem Inianym, lub tojem go-
towanym z grafitem, albo wreszcie specyalnym pokostem. Przy
wihasciwem urzadzeniu i starannej opiece lina wymaga naprawy do-
piero po 2 do 3 latach nieprzerwanej pracy. Spoéitczynnik spre-
zystosci lin drucianych (p. str. 235 i 335) wynosi okoto ¥3 spét-
czynnika dla drutu, i zwieksza sie ze wzrostem naprezenia *).

*) 0 kwadratowych linach drucianych p; Zeitschr. d. V. d. Ing. 1898, str. 374
<lo 377.

Cigg dalszy na str. 483.
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Napedowe liny druciane
jednej z wiekszych fabryk niemieckich.

na kola normalnej $rednicy:

Srednica
liny

mm

9
10

ii
12
*3
14

15
16

18
20
22
24
26
28
30

Saj- o
mniejsza Gruboscjsrednica  110S¢
érednica drutu i liny  drutow

kota w linio

D 6 !

mm mm mm
i 7 24
1000 iol. o9 44
1 14 56
70 24
oo 11, 10 42
I 13 56
( 85 24
1200 1,2- n 42
1 14 56
: 24
1300 1,3 { l? 42
li 15 56
24

f 10

1400 F]IS 42
17 56

D=

llos¢ |

drutéow w linio

Bztuk i

36
a4
36 |
a4 i
36
a4
as
a4
48
48
54
60
60 i
66
72 f

mm

1,0
1,0
1,4
1,4
M

1,4
i4
1,6
1,6
i,8
1,8
1,8
2,0
2,0
2,0

150 do 175d.

Brubos¢ O

Przybli-
zona
waga
liny
kg/mb.

0,20
0,31
0,38
0,45
0,51
0,6i
0,70
0,79
0,91
M 5
1,30
1,46
1,80
Q (ee]
2,20

na kola malej $rednicy:
120 do 150 d.

Srednica
liny
d

mm

I
12
13
*4
r5
16
18
20
22
24
26
28
30

32
34

37
1.

D=

1los¢ 1

Grubosci O Przybli-

drutéw w linio

sztuk

48

54
60

64

1 72

64
74
80
80
88
80
88

1 80

88
96
96

nim

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,4
1,2
1,4
1,4
1,4
1,6
1,6
i,8
1,8
1,8
4,0

Drut zelazny (zamiast konopi) w duszach skretek.

sztuk  kg/mb.

Przybli
zona
waga

liny

0,18
0.34
0,44
0.44
0,38
0,51
0.46
0,46
0,60
0.30
0,54
0,71
0,35
0,64
0,84

Srednica
kota

1)
mm
15P0
.1600
1700 i
1800

2000

drutu

mm

15 !

1,6

1-7

1,8

4.0

B —

Saj- |
mniejsza Grubo$¢ Srednica

liny
d

(Jedynie na wielkie kota i przy znaczny cli ich odlegtosciach).

llosi!
drutéw
linie
i
sztuk
24
42
56
24
44
56

24
44

56
24
42
56

24
42

56

zona
waga

liny
Ig/mli.

0,36
0,40
0,45
0,48
0,55
0,69
0,79
0,88
1,40
1,33
1,56
i,73
ijos
4,19
4,41

2,97

Przybli-
zona
waga
liny
kg/ml).

0,41
0,71
0,95
0,46
0,8i
1,08
0,54
0,94
1,21
0,58
1,03
1,36
0,74
1,47
1,68
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2. Kota do lin drucianych, catkowite lub dzielone, wyrabiajg sie
zazwyczaj z zelaza lanego, miewajg 6 do 8 ramion o przekroju
eliptycznym (p. str. 478). Przy $rednicach ponad 1 m, otrzymuja
one czesto blizniaczy uktad ramion z kutego zelaza, ze znaczng ilo-
Scig ramion utozonych w dwa rzedy. Kota dzielone dzielg sig, albo
przez samo ramie (lanozetazne), albo miedzy ramionami. Wagi kot
ianozelaznych podaje tablica ponizsza. Kota nie powinny rzucac,
musza zatem by¢ dobrze wyréwnowazone, a lepiej osadza¢ je na
wale nie na kliny lub osadki, lecz przez $cisnigecie Srubami piasty
dzielonej. Klin dodany w tym razie powinien rozpiera¢ w kierunku
stycznej.

Wagi lanozelaznych két do lin drucianych,

jednej z wiekszych fabryk niemieckich.

C ramion. Podziat ) )
przez ramie Kota catkowite Kota dzielone

Srednica kota mm 1000 »_5e 1500 ,7g5. @000J-2250 2500 275° 3000 325° 3500 3600

Waga kota \
jednorowkowego /

106 .35 160 215 270 gge 400 g5 1015 1200 1410 1600
170 210 _gg g«5 395 51° 645 g5 1270 1580 1950 2300
w T E

Rowek kota miewa gtebokos$¢ rowng podwdjnej grubosci liny,
tak aby fatwo byto zrzucaé lub naktada¢ line za pomoca naktadacza.
Dna rowkéw wyktadajg drzewem (a lepiej skoéra) na storc, dobijajac
szczelnie kawatek do kawatka, poczem je toczg. Takie wytoze-
nie skorzane wytrwa 3 lata i wiecej. Dna rowkoéw niewyktadanych
wytaczajg sie gtadko, doktadnie podiug S$rednicy liny, ktéra powinna
przylega¢ jedng trzecig swego obwodu.

Zamawiajac liny druciane i kola linowe, wypada poda¢ iloé¢ przenoszonych .TA,
odlegtos¢ osi, ilos¢ obrotéw, Srednice két, przeswit ich dziury w piastach, profil i ilos¢
rowkéw i zaznaczy¢, czy kota majg by¢ dzielone, czy tez caikowite, czy wyktadano ské-
ra, czy tez bez wylozenia.

3. Urzadzenie napedu. Naped ling druciang nadaje sie do wiel-
kich odlegtosci osi; ponajczesciej catg prace przenosi jedna lina bez
konca; jednakowoz (aby naped dziatal niezawodnie) urzadzajg nie-
kiedy dwa, zupetnie od siebie niezalezne, blizniacze napedy linowe.

Niezbedne sity naprezajace Si i S2 (p. str. 470 i nast.) powinien
wytworzy¢ ciezar whasny lin)’; krazki naprezajgce (na woézkach) lub
silne wyprezanie poczatkowe liny sa $rodkami wadliwymi. Naj-
mniejsza odlegto$¢ osi 15 do 20 m; najwigeksza 80 do 125 m;
na 13 m odlegtosci mozna przenie$¢ jedynie wzglednie duzemi ko-
tami wzglednie matg tylko prace.

Przy odlegtosci osi ponad 125 m line (zwitaszcza ciggniong) pod-
pieramy kotami lub krgzkami podpornj-mi w odstepach 80 do 125 m
(naped razowy); lepiej wszakze podzieli¢ catg dilugos¢ napedu (wy-
konywano do 2000 m) na mate oddziaty (<; 100 m) i urzadzi¢ sta-

Waga kota A
dwurowkowego /
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cyc z dwurowkowemi kotami pos$redniczemi (naped powtarzany).
Odlegtos¢ stacyi, o ile moznosci, Scisle jednakowa zmniejsza niezbe-
dng ilos¢ czesci zapasowych.

Zatamanie kierunku biegu liny mozemy urzadzi¢ za pos$rednictwem
kot lub kragzkéw kierowniczych, lepiej jednakze przez wstawie-
nie w naped pary stozkéw zebatych, albo tez zwichrzonego napedu
pasowego w punkcie zwrotu. Kot i krazkéw kierowniczych lub
podpornych nalezy wogoéle unikac.

Kota powinny leze¢ Scisle w jednej pionowej ptaszczyznie, a ich
osie, o ile moznosci, na réwnej wysokosci; kota pedne i posrednicze
maja wedle moznosci by¢ jednakowej $rednicy. Przektadnie najlepiej
urzadzi¢ przez wstawienie przystawki pasowej pomiedzy zrédio pra-
cy, a pierwsze koto linowe. Wszelkich uderzen i wstrzasnien pod-
czas ruchu, jako niszczacych przedwczes$nie ling, nalezy starannie
unikaé, chociazby przez dodanie stosownych mas (két) rozpedowych,
zapewniajagcych réwnomierno$¢ przyjmowania i oddawania pracy.
Dolna lina powinna ciggnac.

Zwisanie wynosi na kazde 100 m odlegtosci osi okoto 1,5 m
w linie ciggnacej, a okoto 3 m w ciggnionej. Od zwisania zalezng
jest wysokos$¢ stupéw podpierajacych tozyska koét. Zmiana dtugosci
liny pod wplywem zmian temperatury wyréwnywa sie zwisaniem li-
ny. (Zmiana diugosci na kazde 100 m liny, przy roznicy tempera-
tur =p 20°, wynosi =p 25 mm).

Pionowy lub niemal pionowy naped zwyklg ling druciang nie
daje sie wykona¢ bez ruchomych koétek naprezajagcych, a to z po-
wodu braku naturalnego zwisania lin. Naped okrezny (rozdziel-
czy jednolinkowy) (p. str. 487) nie nadaje sie do lin drucianych.
W miejscach dostepnych dla ludzi nalezy zakltada¢ przyrzady
ochronne (siatki it p.) zabezpieczajgce od liny spadajgcej lub sie
zrywajacej.

4. Obliczenie lin. Oznaczamy przez:

d S$rednice liny w cm,

6 grubos$é jednego druta w cm,

i ilos¢ drutéw w linie,

I> érednice kola pedzacego w cm,

n jego ilos¢ obrotéw na minute,

u. szybkos$¢ liny w m/sek.,

P sitg, ktérg lina ma przenies¢ w kg,

N moc, ktérg lina ma przenies¢ w Mi,

E spoiczynnik sprezystosci materyatu drutu w kg/cm2 (p. str. 335),
d pewien spoétczynnik w kg/cm2,
nadto stosujemy oznaczenia Si, S2, SO, a>, q, a /i, e g, podt
str. 470.

Im wieksze D, tem wieksza trwato$¢ liny i tem lepiej tez ona
dziata. Srednica (nawet kota pedzonego, oraz két posredniczych) po-
winna by¢:

D 150d do 175d.
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Srednica kél podpornych = 0,8 D. Dobieramy n (= 100 do 130),
oraz D tak, aby przy przenoszeniu malej pracy bytlo v= 6 do
10 m/sek., a dla znacznej pracy v= 20 do 30 m/sek.

Jezeli ob bedzie naprezeniem gnagcem w kg/cm2 powstajgcem
w drutach liny wskutek jej nawijania sie na kolo, a wartos¢ =
1050 kg/cm2 uznamy za jej catkowite naprezenie bezpieczne, to, dla
Srednich warto$ci 1)= 2000<5 i E — 2000000 kg/cm2 ze wzordéw:

otrzymamy $rednie naprezenie normalne, spowodowane przez sile
w linie: az= 675 kg/em'-. A poniewaz dla $rednich wartoSci prze-
kréj zelaza w linie wynosi:

f—iellIn = 0,42 i fi«P, wiec otrzymamy
St—dif—223d2= §gd2 tak iz o,= Sl:d2
Nadto bywaja s$rednie wartosci: &= 0,35 df, /o= 0,25 (dla kot

wyskoérowanych), a= 2,8, wiec i/la« 2, przeto z ogélnego wzoru
dla P (ze str. 470) wynika:

P= 05(cl- 035 j d2

a dla v= 25 m/sek., g = 9,81 m/sek., c¢c= 223 kg/cm2 otrzy-
mamy:
PAOOd2

Wartos¢ ta dla P wazng jest jedynie, gdy zalozenia powyzej
uczynione istotnie sie sprawdzaja; dla mniejszych Srednic kot, dla
mniejszych odlegtosci osi, jak réwniez dla k6t niewykladanych sko-
ra trzeba na P liczy¢ mniejsze, wartosci.

Jezeli znamy N, vin, i jezeli D= 200il, to z Po— 75N,
wynika:

4 v y 2n n y n

, Przy warunkach powyzszych powstaje w linie ciggnionej So=
123il2 line powinnismy zatem naktada¢ z wyprezeniem przedwste-
pnem: SO= >/, (S, -~S2 = 173d2

(Pv)max, czyli najwieksza moc przenoszona, otrzymamy (wedt.
str. 471) dla Si= 223 4], 7= 0,35d2 przy o = 45,6 m/sek. W rze-
czywistosci jednakze nie dosiegamy tak wielkich predkosci, zadawa-
lajac sie zwykle predkoscia v— 25 m/sek .

Zwisanie liny obliczamy zgodnie z wywodami na str. 471 i 472.
Stratno$¢ predkosci B bywa bardzo mata (p. str. 469), mozemy ja
zatem zupetnie zaniedba¢ przy obliczaniu stosunku w przektadni (p.
Strata pracy bywa szacunkowo okoto 1 do 1,5% na kazde 100 m
odlegtosci osi.
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(I. Naped linami konopnemi i bawetnianemu *)

1. Liny skrecajg sie przewaznie z 3-ch skretek, ktére znéw
sktadajg sie z wiekszej ilosci pasm $rubowo skreconych. Jezeli il
oznacza $rednice liny, a (G S$rednice skretki, to ii« 2,2 <& a zatem
ogélny przekroj skretek wynosi zaledwie 0,62 catkowitego przekroju
liny VL n d-. Skok linii $rubowej skretki $rednio «5 0. Mniej
gietkie liny z konopi ,Manilla®“ wymagaja két o Srednicy 2 m
i wiecej, liny bawelniane natomiast moga jeszcze pracowac na kotach
o S$rednicy mniejszej, niz 1 m.

Liny napedowe, konopne i bawetniane,
jednej z wiekszych fabryk niemieckich.
Waga lin w kg/mb.

Srednica liny w mm x5 130 a5 40 45 48 50] 55

, luzno skry-
Konopie baderiskie J conc 0,50j 0,70 5.95 1,20 1:50 r, 78 2.20
''mocno , 0.5al0,7a 0,98 1,24 j 54 1.83 2.26
Konopie ,Manilla,”  / juzno ,,  0,45; 0,62 0,82 1.06 1.35 1.60! 1,90
naljasnielsze “\mocno ., 0,471 °.64 0.85 1,00 i-39 1.65. 1,96
/ luzno 0,46; 0,65 0.S6 1,10 ; 35 1,55 r.69; 2,00
\.mocno ,, 0,47:°,67 0,89 v 3 1,40 j 5g .74 2,06

Na zlgczenie koncéw przez splecenie potrzeba 3 do 4 m dtu-
gosci; ztgczenia na zamki okazaly sie niepraktycznemu Ponowne
splatanie lin, ktére sie wyciggnely przy pracy, jest kosztowne i zmu-
dne, dlatego teznalezy liny dobrze wyciagna¢ i-wysuszy¢ przed ich
zatozeniem.

Spoétczynnik sprezystosci E lin konopnych (odniesiony do
catkowitego przekroju skretek) p. str. 234. 235 i 336. Trwatos¢
lin przy wiasciwem urzadzeniu napedu i dobrej opiece (smarowanie)
dosiega 6-ciu lat i wiecej. **)

2. Kota linowe. Zwykle z lanego zelaza, dzie-
lone lub catkowite, przewaznie o 6-ciu prostych ra-
mionach; kota szersze niz 300 mm otrzymuja 2
blizniacze szeregi ramion. Kota wieksze niz 3 m
Srednicy majg po 8 i 10 ramion. Przekréj ramion
eliptyczny (p. str. 478). Sposob dzielenia kota
p. str. 483.
Rowki wytaczane gtadko, powinny mie¢
u jednego kota te samg $rednice i przekrdj. Dla
ko6t napedowych i posredniczych przekréj rowka
wedt. rys. 317, przyczem d oznacza $rednice liny w mm, a tg/i =
%0 do Yto»"t* j- 2 0 045°, Kota podporne moga otrzymaé rowki
o dnie wytoczonem okragto podtug Srednicy liny.

*) Jan Piecncr, O bawetnianych linach napedowych. Przeglad Techniczny 1902
Nr. 15 i nast.

*) 0 kwadratowych linach konopnych p. Zeitschr. d. V. d. Ing” 1898,
str. 374 do 377.
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Waga lanozelaznych két na liny konopne w kg.
jednej z fabryk niemieckich.
Goérne cyfry oznaczajag wage két catkowitych; dolne zai dzielonych.

Srednica kota llo$¢ ronk<sw na lii @ -I5 N1l $rednicy.
mm 111 3 4 :5 6 7 8 i 9 10

180 055 330 410 493 g5 700 780 860  950.

r35° 205 293 380 475 55 660 795 885 970 1070
205 295 gz 460 5o 635 790 880 970 1065

250 230 g3r  43° 530 g3 740 895 ggs 1090 1200

2000 5 420 535 &5 77 85 LB o5y 1370 >q95
335 470 605 740 870 1010 1250 4395 1515 1655

2500 420 g 730 885 1040 1200 545 1705 1865 2015
460 640 820 go5 170 1355 1700 >g75 2045 «15

3000 570 770  gze 1175 1380 1585 2055 2260 2465 2670
620 g5 1070 1300 153° 1760 2230 245° 2670 2895

8. Urzadzenie napedu. Naped linami konopnemi lub bawetnianemi
bywa stosown}r tam, gdzie pasy bylyby za drogie z powodu znacznej
dtugosci i szerokosci. Prace przenosi tu nie jedno ciegno (jak prze-
waznie przy pasach), lecz kilka lin (najwyzej 50 do 55 mm S$redni-
cy), ktére stosownie do okolicznosci prace te oddaja na jeden lub na
kilka watéw. Niezbedne sity naprezajace £'i i S2 w linach (p. str.
470 i nast.) powstajg czesSciowo skutkiem cigzaru wiasnego lin, cze-
Sciowo za$ przez przedwstepne ich wyprezenie; (skutkiem wydtu-
zenia), w ktéorym to celu liny uprzednio dobrze wysuszone splatajg
sie na dlugos¢ od 3 do 5°/0 mniejszg, anizeli dlugos¢ odpowiadajgca
Srednicom kot i ich odlegtosci. Nacisk na o$ 2 S0 w kg (p. str. 471)
wzrasta przy $wiezo zatozonej linie do 40 d2 (d w cm) i wyzej,
przez co kota, waty i tozyska bywajg niekiedy przecigzane. Szko-
dliwym skutkom skracania sie liny od wilgoci zapobiegamy przez
dostatnie zwisanie sie lin. Dolna lina ma by¢ ciagnaca. Naped
pionowy lub niemal pionowy, jest mozliwy przy przedwstepnem wy-
prezeniu liny, lecz jedynie dla lin bardzo sprezystych i duzych od-
legtosci osi; zaleca¢ go wszakze nie mozna.

Zwiaszcza gdy praca przenosi sie na kilka oddzielnych watéw,
mozna jedng ling (bez konca) opinac kolejno kilka két (naped okrezny,
czyli rozdzielczy, jednolinowy). Przytem najlepiej jest, po kazdem opie-
ciu jednego z két pedzonych, prowadzi¢ line z powrotem ponownie na
koto pedzace, aby w ten spos6b lina kazdorazowo oddawata calg
prace, zanim znoéw Swiezej zaczerpnie z kota pedzacego. W ten spo-
s6b zmniejszamy naprezenie w linie. Wydtuzanie sie liny, powodo-
wane jej naprezeniem, zmiang temperatury i wilgoci, wyréwnywa sie
za pomoca krazka (wézka) wyprezajgcego tak, iz w oddzielnych zwro-
tach liny dziata stata sita naprezajaca (wyprezenie obcigzeniem). Ta-
ki jednolinowy naped rozdzielczy (okrezny) mozna dla wiekszej
pewnosci zastapi¢ napedem blizniaczym, dwulinowym, a nawet wie-
totinowym. Urzadzenie napedu pionowego, wigczonego w cato$¢ na-
pedu okreznego, nie przedstawia zadnych trudnosci.



488 Dziat pigty. — Czesci maszyn.

Przy przenoszeniu pracy na wieksze odlegtosci, stosuje sie kola
posrednicze lub podporne w odstepach 20 do 25 m, podobnie jak
przy linach drucianych (p. str. 483). Naped ling skrzyzowang nie za-
leca sig, stosuja go jednakze niekiedy, aby zmniejszy¢ zwisanie liny.

Stosunek $rednic kota pedzacego do pedzonego 1:1 do 2:1,
Odlegto$¢ osi 6—8 do 20—25 m; dla lin bawetnianych odle-
glosé te mozna zmniejszyé do 1,5 sumy $rednic két. Srodkowe ptasz-
czyzny rowkoéw kot wspoétpracujacych powinny leze¢ we wspéinej
plaszczyznie pionowej; zdarzajg sie atoli odchylenia do

4. Obliczenie lin. Oznaczenia p. str. 484. Dla lin konopnych
D = 30d do 50d. Predkos¢ liny v= 15 do 20 m/sek; rzadko po-
nad u= 20 m/sek. Jezeli d wyrazimy w cm, to sita P, przenoszona
bezpiecznie przez lineg konopna, bedzie w kg:

P — 3dmdo 4 (2 jezeli D Sg30d, oraz a 2,5;
P—bd- do 6d- jezgfiy)D =>50d, oraz o S; 3,0.

Wiekszo 7awartosci powyzszych na stosowa¢ mozna jedynie, jezeli Vd jest po-

ziomy lub bardzo mato pochyly, odlegtos¢ osi wielka, Wahania wielkosci ieznaczne,

Srednice ko6t oznaczone z zapasem, predko$¢ t nie ponad 20 m/sek, wreszcio jezeli lina
jest wykonana z wyborowych (badenskich) konopi czesanych i spleciona bardzo starannie.

Stosujac s lin, ze wzoréw: Psu — 15N, oraz P — 6d2do 3d\
otrzymamy:

N
zd"=12,5— do 26—X-
\% \%

Gdy P= 6d2 g— 0,075d\ u= 20 m/sek, a“*co 2 (rowek o prze-
kroju Kliniastym, rys. 317, str. 486) otrzymamy, podl. str. 470 i nast.:
St@®15d2; Seco 9 (I2m SOco 12 dI\
jl= 256 m/sek., oraz (jPv)raax= 128 d-,
tak, ze np. lina o d= 5 cm moze przenies¢ ¢Ymex= 42,7 Mi.
Dla kola D = 60d, o —rowkach, oraz P= 6d2 otrzymamy:
Ny A Dl , 0 H
7 6 7 S10060 = <~.0,6 M-V

5000 iv L{BA _—V_ .
anndi

Liny bawetniane napeddéw obliczamy Jak konopne. Dla dzwiga-
rek mostowych, gdy podstawg obliczenia jest ciezar najwiekszy Q,
na jakg dzwigarka zbudowana, mozna P liczy¢ znacznie wigksze,
albowiem ciezar Q rzadko bedzie podnoszonj’, a nadto dzZwigarka
taka nie bywa w uzyciu bez przerwy. Za bezpieczne mozna tu uznaé
nawet jeszcze:

tj.

Pmd= 9d‘ przy D > 30d,
tak, ze przy stosowanej predkosci Km.u= 25 m/sek. i $rednicy linki
d= 16 mm, mozna przenie$¢ prace '/rs *9+1,6*+25= c08 Mi.

Do pedzenia przesuwnie, dzwigarek mostowych i t. p. uzywa sie
lin bawetnianych, $rednicy 16 do 22 mm. Zaleca sie tez uzycie lin
bawetnianych przy napedach wystawionych na wstrza$nienia (np.
w walcowniach). Spétczynnik sprezystosci E jest mniejszy dla lin
bawetnianych, niz dla konopnych, (p. str. 486), liny bawetniane daja
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zatem wiekszg stratno$¢ 33 (p. str. 234 i 470). Stosujg: JJ—20d
do 30 d. Odlegto$¢ osi p. str. 48S.

D. Czopy. *)

o tarciu czopowem p. str. 223 i nast, o sp6lczynniku tegoz tar-
cia fit p. str. 226 i nast. Miarodajnemi dla obliczenia czopéw sa:
1) Wytrzymatos$¢ i réwnomierne przyleganie czopa do calej dtu-
gosci panewki; 2) zabezpieczenie od nadmiernego tarcia, oraz od
zazarcia sie powierzchni tracych; 3) zabezpieczenie od zagrzania
sie tozyska i czopa, t. j. od nadmiernego wzrostu temperatury, spo-
wodowanego przez zamiange czeSci pracy tarcia na ciepto. Oznaczy-
my przez:

P najwiekszy nacisk na czop w kg,

d $rednice, a | dlugo$¢ czopa w cm,

W moment wytrzymatosci przekroju czopa w cm3

kb bezpieczne naprezenie gnace (giecie) dla materyafu w kg/cm2

k cisnienie bezpieczne (na jednostke powierzchni) w kg/cm-.

a. Czopy lezace.
1. Czopy lezace, walcowe (kohcowe | Srodkowe).

1. P dziata tu pionowo do osi obrotu. Wzgledy wytrzymato-
Sci okres$lajg dla petnych czopéw koncowych:
P-0,5i= Wkb”™ 0,1c3kb (p- str. 364) . . . 1.
a dla takichze czopéw wydrazonych, o $rednicy zewnetrznej d20m
i $rednicy wewnetrznej tZ cm:

/>-05i= (p. str. 365).

Wzglad na bezpieczne ci$nienie na jednostke powierzchni,
dziatajgce na panewke podpierajaca czop, a obejmujacag go w poto-
wie, okresla:

P= Kklcl, wzgl. P—R®ldo....cccvvevieeirns 1.

Z obu réwnan | i Il dla petlnego czopa wynika:

K u/m E P 1 B
da vy k

Grubos$¢ odsady czopa bywa:
7io d m0,5 cm do ’/io ~+-0,5 cm.

2. Ponajczesciej czop znosi naprezenia podiug 1ll rodzaju obcig-
zenia, str. 337, nalezy przeto na bezpieczne giecie kb bra¢ odpo-
wiednie wartoéci z tej tablicy (dla zelaza lanego kb — 150 do 250
kg/cm2); jezeli obcigzenie niezupetnie jest przemienne, to mozna na
kb bra¢ wartosci wieksze, niz podano w tejze tablicy pod IlI.

Na wyboér ci$nienia na jednostke powierzchni k wptywa, oprécz
materyatu czopa i panwi, takze stopien doskonatosci smarowania,

¢) Por. C. . Bach. Die Maschineneleraente, 6 wyd., 1897, str. 338 do 377.
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zdolno$¢ oddawania ciepta, ilos¢ obrotéw na minute n, wzgl. pred-
ko$¢ obwodowa u czopa (p. str. 152), dobro¢ wykonania i t. d.
W zwyklych warunkach dla czopéw o ruchu bez przerwy,
w panewkach dajacych sie nastawia¢, stosowneini beda nastepujace
wartosci na cisnienie k:

dla stalityglowej hartowanej po takiejze stali do 150 kg/cm2

,» stalityglowej hartowanej po spizu . do 90 n
. stali tyglowej niehartowanej po spizu do 60 7
,» zelaza kutego, o gladkiej, Scistej powierz-

chni, po SPiZU .o do 40 n

,» zelaza kutego, o niezupetnie czystej po-
wierzchni, lub dla lanego zelaza po

SPIZU e do 30 »
, zelaza kutego, o niezupelnie czystej po-

wierzchni po zelazie tanem . . . do 25 w
,, zelaza kutego po drzewie gwajakowem

przy smarowaniu wodg . . . . do 25

W parowozach stosujg czesto wartosci znacznie wieksze od
powyzszych (p. nizej). Naodwrét jezeli sita P zachowuje (w przy-
blizeniu) swojg wielkos¢ i kierunek i podczas spokoju czopa (np.
wskutek mocno obcigzonych watéw, duzych két i t. p.) to nalezy
wartosci na k odpowiednio zmniejszy¢.

Czopy (i tozyska), ktére sie nie obracajg, !ccz tylko wahajg, mo-
zna oblicza¢ na wieksze k. Dla czopéw krazkéw linowych i tancu-
chowych, ktére pracujg tylko raz poraz, ktérych zuzycie, albo jest ma-
te, albo tez nie ma znaczenia, mozna powyzej podane wartosci
¢ = 60 do 25 kg/cm2 powigeksza¢ w dwoéjnasob lub nawet w tréjnasoéb.

Czopy korby i krzyzulca zwyktych silnikéw parowych, wyko-
nane ze stali tyglowej pracujg na. spizu przy k= 60 do 70 kg/cm2
wzglednie k= 75 do 80 kg/cm2; w parowozach dochodzg do war-
tosci £ — 100, wzgt. 150 kg/em'-; przy silnikach parowych, szybkobicgach
/; = 40, wzgl. 50 kg/cm2 Czopy watdéw kot rozpedowych
u silnikéw parowych powinno sie oblicza¢ na k= 15 do 16 kg/cm2

Czopy korbowe przebijarek i nozyc majg k do 200 kg/cm2 i wiecej.

3. Dla czopa (przy n obrotach na minutg) obcigzonego $rednim
naciskiem P w kg, przy spoétczynniku tarcia AJ, (por. str. 226 i nast.)
praca tarcia ar na jednostke powierzchni w kg/m na se-
kunde wyrazi sie wzorem:

P ndn Pn T
°r ~ ld Ml -60"= T 1h 60"
z ktérego wynika, ze dla danej, bezpiecznej pracy tarcia na jednostke
powierzchni miarodajng bedzie przedewszystkiem dtugos¢ czopa. | od-
wrotnie, jezeli ta praca tarcia w danym czopie jest za duza i czop sie
grzeje, to zmniejszy¢ grzanie mozemy gtdwnie przez powiekszenie
dtugosci, nie za$ samej tylko jego S$rednicy.
Z roéwnania powyzszego wynika:

i=p»£?bb=pl’t--10-
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Wartos$¢ spoétczynnika W—_—(_ - okres$lanego droga doswiad-
i(i
czalna, bedzie wiec tem niniejsza, im mniejsze jest tarcie, i im wiek-
szg prace tarcia czop moze znies¢, t. j. im tatwiej ciepio moze ucho-
dzi¢ z niego i z jego tozyska. *)
Aby wiec czop sie nie grzal, powinno by¢:
1> 0 lub J o —— V.

Dla czopdéw korb (p. wyzej) w panwiach stalowych lub spi-
zowych, réwnomiernie ochtadzanych przewiewem powietrza, io= 35000
do 70000; w bardzo korzystnych za$ warunkach, (t. j. przy matem
| i & panwiach z. metalu biatego i doskonatem smarowaniu) bedzie
«= 70000 do 100000. Dla czopéw na watach koét rozpedo-
wych, gdzie ciepto uchodzi tjMko przez dolng panewke, a chio-
dzacego przewiewu powietrza brak, w — 15000 do 30000, wzglednie
w= 30000 do 45000. Ochtadzanie wodg moze powiekszy¢ znacznie
wartos¢ w.

Przy osiach pod kolojowo wagony osobowo bywa w do 80000; przy
osiach nosnych (niesprzezonych) w parowozach trzyosiowych w do 150000: przy
czopach korb parowozéw w do 250000; w tych razach atoli z géry dopuszcza sie szyb-
sze zuzycie, niz w silnikach statych. Nadto réwnoczeénie z u (odpowiednio do predkoéci

jazdy V do 90 km/godz.), wskutek silniejszego przewiewu powietrza, wzrasta tez od-
prowadzanie ciepta, szczegélniej przez storc czopa i korbowodu.

4. Przebieg obliczenia. Z réwn. 1l (str. 489) oznaczamy I:d,
nastepnie z pomocg réwn. Il wielkosci d, oraz I. Jezeli to | czyni
zado$¢ rown. IV, to mozna utrzymaé¢ warto$¢ d, oraz |, w przeci-

wnym za$ razie nalezy okreéli¢ | z réwn. 1V i dla tej wartoéci ozna-
czy¢ d z réwn. Il
2. Czop lezacy, kulisty.

Uzywa sie przewaznie tylko jako czop korbowy. Oznaczajac na-
tenczas przez di w cm S$rednice kuli, otrzymamy dla tarcia tyglowej
stali po spizu:

P= 40dr,
a z uwzglednieniem grzania sie, zakladajgc ksztatt doktadnie ku-
listy (p. réwn. I1V):
Pn
1— 30000 *
Srednica szyjki czopa kulistego bywa okoto Hs dv

b. Czop stojacy (storcowy).

Cisnienie dziala w kierunku osi obrotu czopa, na powierzchnie
jego storcu.

1. Czopy storcowe, peine, plaskie.
Dla najwiekszego cisnienia na czop P w kg, $rednicy czopa d
w cm, i bezpiecznego ci$nienia na jednostke powierzchni lcw kg/cm2

") Por. Joh. Radingor. Dampfraascliinen mit hoher Kolbengcschwindigkeit. 3 wy-
danie. Wieden 1892, str. 274, 285, 356 i nast.
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otrzymamy, pomijajac rowki smarowe, zmniejszajagce powierzchnie
podporu o 10 do 20%:

P=Y,
wyboér h zalezy w mysl str. 490 od rodzaju pracy czopa. Dla czo-
pow ze stali tyglowej, chodzacych po Scislem, twardem zelazie tanem
(czopy turbin) Ic moze by¢ takie, jak dla spizu. Ze wzgledu na grza-
nie sie powinno byc¢:

d~» Bn,czyli n<w —dp,

jezeli n oznacza ilo$¢ obrotéw czopa na minute, P $redni nacisk
na czop w kg, a w spétczynnik oparty na doswiadczeniu, wahajacy
sie miedzy 40000 i GOCOO, gdy boczna powierzchnia czopa nie po-
dlega tarciu. Przy czopach turbinowych, o wykonaniu wyborowem
i przy starannem smarowaniu dochodzi w do 125000.

2. Czopy storcowe, piersScieniaste.

Dla $rednicy zewnetrznej d, i wewnetrznej < czopa w cm mamy
P= 'U:it(dj —<3Ic~ 0,8 (d* —d,))lo;

— in Ppm
d 10
Wartosci h, oraz w, jak dla petnych czopéw storcowych, ptaskich.

3. Czopy grzebieniaste.

Dla dm — !/2 (d, —~ oraz b— '/2(¢,2 — k) w 0,1 dt do 0,15 dt,
przy ilosci s podpierajacych pierscieni, otrzymamy:
>
P— Tedmbzlc czyli b3= — .
Kh dm
Rys. 318. Czopy grzebieniaste trudno wykonacé tak, aby cisnie-
nie sie rownomiernie rozktadato na wszystkie pierscienie;
dla tego tez, zwilaszcza przy wiekszej ilosci z, zaleca
sie na k i w liczy¢ tylko 0,5 do 0,3wartosci podanych
dla czopéw storcowych, ptaskich. Nadto co do w trzeba
bra¢ w rachube, ze gniazdo tozyska grzebieniastego
wzglednie trudno odprowadza ciepto na zewnatrz. Z tych
tez wzgledéw powrécono w budowie turbin do czopéw
storcowych petnych i pierscieniastych, nie wahajac sie
dochodzi¢ do S$rednic 160 mm i wigcej. Uwzgledniajac
powyzsze, mozna przy chlodzeniu powietrzem liczy¢:
Pn
.= 20000 *
(e} czopach grzebieniastych na wale napedowym $rubowcow,
por. Dziat XII, rozdziat Ill. B. c.

c. Ostrza wag.

Ze stali twardej jak szklo, nie odpuszczanej zupetnie lub conaj-
wyzej do barwy stomianej. Kat ostrza a= 120° (przy znacznem



Il.  Czeéci maszyn o ruchu obrotowym (obrotniaki). 493

cisnieniu, a matem odchyleniu) az do a— 45° (dla wag delikatniej-
szych); w pierwszym przypadku wiasciwe tozysko jest ptaszczyzna,
w drugim przypadku natomiast wrebem, ktérego ptaszczyzny tworza
kat okoto 105°.

Cisnienie, bezpieczne na 1 mm dtugosci ostrza przy znacznem
wahaniu o do 20 kg, przy matem 50 do 100 kg. Cisnienia dosiega-
jace 100 do 200 kg/mm sa niewtasciwe. Wraz z cis$nieniem wzrasta nie-
zbedne zaokraglenie ostrza, przez co zmniejsza sie czuto$¢ wagi.

Unika¢ nalezy cisnien do 300 kg na | mm dlgosci ostrza, spotykanych przy

ostrzach w wielkich prébiarkach wytrzymato$ci materyatéw. (Zaokraglenie ostrza okoto
0,75 mm $rednicy. ¥

E. Osie i waty.**)

Oznaczamy przez:
Mb moment gnacy, a illd moment skrecajacy w kgem,
kb bezpieczne giecie (naprezenie przeginajgce) w kg/cm2,
kd bezpieczne krecenie (naprezenie skrecajace) w kg/cm-,
il $rednice petnego wata (osi) w etn,
d, $rednice wewnetrzng, a d2 zewnetrzng pustego wata (osi) w cm,

przyczem dm= ‘/: (;i mmi)i a »= (cL— dt) w cm,
Tr moment wytrzymatosci przekroju osi w cm3 (patrz str. 364
do 367),

K moc do przeniesienia w MC,
n ilos¢ obrotéw osi (wata) na minute.

ju Osie.

W osiach uwzglednia sie tylko obcigzenie przeginajace, otrzy-
mujac dla osi petnych (lIr por. str. 366):
Mb=]Vkb 0,1 d*kb,
dla osi pustych (W por. str. 365 i 367) zas:

Mb —W h 00,1 ~ % kb,

a gdy grubos¢ Scianki s jest niewielka:
Mb w 0,8 d~-ms kb.

Ponajczesciej kierunek dziatania sity przemienia sie catkowicie, a za-
tem giecie bezpieczne kb nalezy wybra¢ wedtug wartosci lit tabl.
str. 337; dla zelaza lanego za$ (uwzgledniajagc uwage 3 na str. 337)
(6 = 130 do 250 kg/cm2; a dla debowych osi két wodnych kb= 60
kg/cm*".

Jezeli kierunek sity jest staty lub niewiele sie zmienia, to dla kb
mozna postugiwacé sie wartosciami | lub 1l ze str. 337.

b. Wat)'.

Oznaczenia powyzsze. Przy wytacznie skrecajgcem wyteza-
niu (por. str. 397) mamy dla pcinych watéw (TF por. str. 366):

*} I'or. C. v. Bach. Maschinenelementc, G wyd. 1897, str. 461.
**) C. v. Bach, Maschinenelemente, G wydanie, 1897, str. 377 do 410.
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Md= 2 IVla==~ d*kdco ~ d 3kd,
Ib o]
a dla pustych watéw (W p. str. 367):
Md= 2 Wkd« -i-* 4 1 kdco1,6 d*m*kd.

Co do wyboru krecenia bezpiecznego kd z tablicy na str. 337
wypada zaznaczy¢:

I. W razach nader rzadkich, gdy moment skrecajacy Md nie zmie-
nia kierunku i wielkosci i gdy wystepuje bez uderzen, mozna bra¢
wartosci na kd z rubryki 1

Il. Jezeli moment skrecajacy Md waha sie bez uderzen stale (lub
przynajmniej czesto) miedzy zerem i swojg wartoscia najwieksza, to
dla kd bra¢ mozna wartoéci z rubryki Il.

1. Jezeli wreszcie moment skrecajacy zmienia sie bez uderzen

(wcigz lub czesto) przemiennie, t j. od swej najwiekszoséci -I- Md do
swej bezwzglednie réwnej lub przynajmniej w przyblizeniu réwnej
najmniejszosci — i | t o nalezy bra¢ wartosci kd z rubryki Ill.

Wptywy uderzen wilasciwych nalezy uwzglednia¢ dodatkowo
(por. str. 337), pamietajac nadto o uwagach '), oraz 2 ze str. 337.

Obciazenie wedtug rodzaju | przy zwyklych watach bodaj nigdy sie nio pojawia.
Najbardziej zblizono don jest obcigzenie watdw turbin i két wodnych, o ilo sie zuzy-
cio pracy zmienia nio wiolo, a w takim razie krecenie bezpieczno mozna dobiera¢ w gra-
nicach wartoéci | i 1l. Debowe waty két wodnych mozna oblicza¢ z kj = 50 do
60 kg/cml a

Wiekszo$¢ watéw obcigza sie wedtug rodzaju podanego w 11 i Ill.

Krecenie bezpieczne zelaza lanego (z uwzglednieniem uwagi ‘) na
str. 338) wynosi dla rodzaju obcigzenia I: Az.= 200 do 300 kg/cm2
dla rodzaju IlI: /m= 160 do 200 kg/cm2; a dla IlI: kd— 80 do 100
kg/em'-'. Lepiej wszakze unika¢ wogodle zelaza lanego przy obcigze-
niu 1l rodzaju.

Wedtug str. 209: Md =71620 ~ w kgem,

a zatem:

Wzér ten okresla wiec $rednice watdéw d (w cm) w zalezno-
Sci od uzytego materyalu, czyli od bezpiecznego dlan naprezenia
kd (w kg/cm32.

Aby dla normalnych watéw pednianych (transmisyjnych) ze zwy-
czajnej walcéwki uwzgledni¢ do pewnego stopnia pojawiajacy sie
w wale Mb, oprécz przewaznie dziatajgcego Aid, wypada we wzoér
powyzszy podstawia¢ matg warto$¢ dla kd, np. okoto kd=120 kg/cm2
a woéweczas:

3000 t. j. Md= 24d3= 3+(2d)3 co zestawiono w na-

st ' . i



1l.  Cze$ci maszyn o ruchu obrotowym (obrotniaki). 495
Normalne waty pedniane

dM - dMNdM Nd M

jne
cm  kgem u cm  kgem cm  kgem n cm | Vgcm

5 648 0039 60 5184 0072 9° 17496 0243 4 1 gsgsg 0,915
35 1029 0,014 ~p 6591 0,092 g5 10577 0,286 5 1 81000 1,125
40 1536 0021 7, 8232 (114 100 24030 5333 16 ; 98304 *>365

45 2187 0030 75 10125 0141 110 3*944 o444 *7 117912 @38
Sy 333 ©0.042 80 12288 0,171- 12,0 41472 0576 18 139968 =* 944
55 3993 0055 x5 4739 0205 130 52728 o,732 20 |x92000 2,666

Odlegtos¢ tozysk dla watéw pednianych ma wynosi¢, okoto:

| m§100 }/d, {li d w cm).

Aby mozna byto obcigza¢ waly w przysztosci przez dodatkowe
osadzanie na nich két pasowych i t. p., zalecajag sie nastepujace
Srednie odlegtosci tozysk:

8 i 9110111 112 ji3,5115
I= 180 1190 |200 |210122012301240j2501260 |270 j235 |300 cm.

Dano powyzszo sg jedynie wskazéwka. W rzeczywistosci bowiem odlegto$¢ tozysk
okreslajag czesto waiunki miejscowo, jako to: rozstawienie obrabiarek, wymiary budyn-
kéw. np. potozenie okien, belek stropowych, odlegto$¢ stupéw i t. d. Stosujac sie do
tych warunkéw, pamieta¢ nalezy, ze w watach oprécz naturalnych naprezen wystepuja
i drgania z powodu zmiennych obciazen maszyn, szwéw na pasach, wstrzasnien budyn-
ku i t. p. Grubsze waty sa na nie o wiele mniej wrazliwe niz waty cienkie, dla tego-
tez przy watach cieriszych niz 6 cm (nawot mato obarczonych pasami) nie nalezatoby
przekracza¢ odlegtosci tozysk 300 cm. Natomiast dla watéw grubszych, poczynajac od
7,6 cm, spotykamy w warunkach normalnych odlegtosci tozysk |= 300 do 370 cm.
W kazdym razie w tych miejscach pedni, gdzie otrzymuje ona lub oddajo wigksza pra-
cg, trzeba umieszcza¢ tozyska jak najblizej két napedowych, aby zabezpiecza¢ waty od.
drgan i dodatkowych naprezeri wywotlywanych przez Swiezo zatozone pasy lub liny.

O kacie Skrecenia p. str. 398 i nastepne. Wielokrotnie
zalecano bra¢ F»< I/i° na m. biezacy, aby catkowite odksztatcenie
wata, spowodowane przez. Md, nic byto nadmierne. Z warunku te-
go otrzymujemy wzory:

d= 12 N czyli d= 0,731 1I' Md,

ktére dla waléw, przenoszacych znaczne momenty skrecajgce, okre-
Slajg grubosci nieco za mate.

lloé¢ obrotéw na minute. Giéwne linie watdbw miewajg u = 100
do 200; wtérne » = 200 do 300. Dla szybkochodzgcych obra-
biarek drzewa, maszyn przedzalniczych i t. p. okoto 250, a nawet
do n= 400. «

Waly obcigzane ciezkiemi kotami, albo wogdle znacznie wyteza-
ne gieciem, np. waty silnikéw, pierwsze (t. j. gtéwne) waly pedni
i t. p., powinny oblicza¢ sie na wytrzymatos¢ ztozona, (wediug 1
na str. 411) zalezng tacznie i od Md i od Mb. Przy wyborze war-
toéci dla kb kierowaé¢ sie nalezy danemi ze str. 493 pod a, dla lca
za$ wskazéwkami podanemi na str. 494 pod IIl.

Najwieksze, bezpieczne przegiecie wata (miedzy dwoma tozyska-
mi) nie powinno przekracza¢ '/3 mm na kazdy m odlegtosci tozysk.
Wypada; przytem przekona¢ sig, czy przegiecie to nie wymaga juz-

p* *il

L/Sci’o
\Y

wWyw>.
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zastosowania panwi wahliwych zwilaszcza, gdy czopy sa diugie.
Sprzegta, wszelkie kola it p. nalezy osadza¢ jak najblizej tozysk.

Przy dtugich liniach waléw trzeba zawsze uwzgledniaé (por.
str. 50i) ich wydtuzanie sie pod wptywem ciepta (str. 314).

Kazda linia watléw nie posiadajgca zatoczeh na panwie tozysk,
mie¢ powinna przynajmniej dwa kute pierscienie osadne (z 1 lub
2-u ukrytemi S$rubami stalowemi) celem zabezpieczenia jej od prze-
sunie¢ wzdtuz osi; trzeba jednak przytem pamieta¢ o wydtuzaniu
sie watéw pod wpltywem ciepta. Pierscienie (dzielone lub catkowite)
osadzajg sie po obu stronach jednego tozyska, albo tez przy dwoch
sgsiednich tozyskach. Wypada uzywaé¢ na ten cel tozysk posiadaja-
cych najmocniejsze podparcie. State obraczki nakuwane (zamiast
pierscieni osadnych) na waly nie dajg pewnosci dobrego osadzenia
watéw, natomiast 6isady wytoczone z peilnego'wata zabezpieczajg
go od przesunigcia lepiej niz pierScienie. Dlugos¢ pierécieni osadnych
dla d— 3 do 15 cm bywa 3,5 do 5 cm, a grubo$¢ 2,5 do 4 cm.

Najwiasciwszym materyatem na waty (i osie) jest zelazo zlewne
i stal tyglowa (wisna stal zlewna). Unika¢ nalezy ostrych zatoczen
i raptownych zmian przekroju. Zelazo spawalne jest mniej odpo-
wiednie z teg6 wzgledu, iz jest ono bardzo podatne do skrecania
sie pod wplywem cie¢ (t. j. naprezen tnacych) w kierunku osi, a to-
warzyszacych zawsze cieciom poprzecznym (por. str. 350).

Wat}' gladkie, sttaczane z miekiej stali martyrnowskiej, posiadajg wiekszg wytrzy-
matoé¢ anizeli zwykle waty toczone lub okragto walcowane. Natomiast nie mozna na
nicli wycina¢ rowkéw na kliny, albowiem waty to krzywityby sie wskutek jednostron-
nego usuniecia zewnetrznej, sttoczonej warstwy, ktéra utrzymuje réwnowage naprezen
pierwotnych w wale.

Przekrdj watéw (i osi) kutych i walcowanych jest zwykle pet-
nem polem kota. Waly wydrgzone przez wiercenie stosujg w ce-
lu zmniejszenia wagi, dla lepszego ich smarowania lub chtodzenia,
nadto wydrazajag waly w celu sprawdzenia jakosci ich materyalu;
waly wydrazone z rur spawanych, nitowanych i t. p. uzywaja sie
natomiast bardzo rzadko, gdy na znaczniejszej odlegtosci nie mozna
znale$¢ podpory dla tozyska.

Zelazo lane zaleca sige na waty (i osie) drgzone jedynie, gdy cho-
dzi o przeniesienie znaczniejszej pracy (por. rys. 323-e); w tych sa-
mych razach zaleca sie i stal lana. Przekroje krzyzowe i gwiazdzi-
ste (p. Nr. 27, str. 365) sg do tego celu nieodpowiednie.

Linia watéw poruszajaca caty szereg maszyn (lub pedni wtérnych) przenosi sto-

pniowo coraz to mniejsza piace i dla tego tez oddzielne waty, im dalej sa potozone
od miejsca napedu catej linii, otrzymuja coraz to mniejsze $rednice.

Do sprzezenia kawatkéw watéw réznej Srednicy stosujg albo sprzegto odsadzko-
we, ktérego kazda potéwka ma dziure wiercong podiug S$rednicy przynaleznego wata,
albo tez sprzegto zwykle, zataczajgc natenczas koniec wata grubszego na $rednice cien-
szego.

Dilugosci watéw zalezg przedewszystkiem od rozplanowania catej
pedni, ktdrem kierowa¢ powinny wzgledy nastepujace: wybor miejsc
odpowiednich na niewzruszone umocowanie tozysk, umieszczanie
gtéwnych ko6t napedowych pomiedzy dwoma tozyskami, zwyktych
za$ zaréwno jak i sprzegiet mozliwie blizko tozyska. Ciensze walty,
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(/= 3 do 5 cm, wyginajg sie fatwo przy przewozie, majac zatem
wyboér swobodny, lepiej dobiera¢ dla nich dtugosci nie nadmierne:
£ = 4 do 6 m; dlugos¢ watdbw grubszych przekracza natomiast nie-
kiedy L = 7 m, co jednakze utrudnia tak ich przewoéz, jak i samo
uktadanie. Nadto na waly dluzsze niz 7 m (a takze i na krétsze
niz 2 m) doliczaja nadwyzke ceny.

Poniewaz pednia nie stanowi catosci w sobie zamknietoj, jak np. silnik lub obra-
biarka, lecz oddzielne jej czesci przytwierdzajg sie do budynku, wigc na prawidlowy
bieg pedni, oprécz doktadnosci wykonania jej czesci sktadowych, wplywajg tysigczne
czynniki uboczne, dajaco sie oceni¢ tylko przez doswiadczenie. I)la tego tez przy za-
ktadaniu nowych pedni zaleca sie¢ zwracanie do spocyatnycli fabryk pedni, a przynajmniej
do powazniejszych fabryk silnikéw, ktére, majac zaséb doswiadczenia, moga uwzglednié¢
owfi nieuchwytne czynniki wptywajace na spokojny bieg, bezpieczenstwo, mate straty
pracy przez tarcie i t. d.,, a ktéro nadto posiadajg zdolnych i dos$wiadczonych monteréw,
umiejacych sobio radzi¢ w nieprzewidzianych wypadkach.

W kazdym razie pamigeta¢ nalezy o sprawdzeniu stanu pedni, a zwlaszcza polozenia
linii watéw, w pare miesiecy po jej zatozeniu, szczogdlniej za$ gdy wisi na belkach
drewnianych.

F. Sprzegta.

Sprzegta stuza do ztgczenia oddzielnych, Stykajacych sie ze soba
kawatkéw wata w jedng, diluga linie o wspodlnej osi geometrycznej
(wyjatek p. 3., str. 501).

Wszystkie sprzegta podzieli¢ mozna na 2 rodzaje: state i roz-
faczne. Pierwsze przenosza stale prace z wata na wat przylegty;
budowa drugich za$ pozwala, przez przesunigecie odpowiedniej czesci
przerywa¢ dowolnie przenoszenie pracy, t. j. sprzega¢ ze sobg i roz-
przega¢ owe waly. Sprzegta state podzieli¢ mozna na sztywne, t.j.
takie, w ktorych przylegte korice ztgczonych ze sobg watéw zacho-
wuja wzgledem siebie potozenie niezmienne, oraz luzne, ktére zawierajg
w sobie czesci wykonywujace podczas obrotu ruch samoistny, nie-
zbedny z powodu badZ to niezgodno$ci geometrycznych osi watéw
taczonych, badz tez ich ruchu wzdtuz osi.

Z posréd olbrzymiej ilosci sprzegiet, bardziej szczegétowo opiszemy tylko te, kt6-

rych uzywa przemyst fabryczny, przyczem podamy “"wymiary zasadnicze, zaczerpnigte
z cennikéw fabryk pedni.

a. State sprzegta sztywne.

1. Sprzegto naséwkowe skiada sie poprostu z pochwy osadzo-
nej na koncach watéw dwoma klinami thiastymi; dzi§ sprzegla te
wychodzg z uzycia z powodu trudnosci ich rozbierania i dobrego
dopasowania do watdéw, oraz z powodu niebezpieczenstwa, jakie
przedstawiajg tby Klinow.

Srednica Z)= 1,8d-i-2 cm \ Am
Diugos¢ L =2, 3 rf-t-2 cm / gdzie (f— srednlca wata.

Kliny por. str. 465 i 466.

2. Sprzegto tubkowe z pierscieniami (rys. 319, str. 493).

Sktada sie z 2 tubkéw lanozelaznych, ku koncom stozkowo oto-
czonych, a zaciskanych na konce watléw przez nabicie dwéch pier-
Scieni kutych, réwniez stozkowo wytoczonych. Samo zakleszczen

Podrecznik techniczny. T. I. 32
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nie tubkéw na wale powinnoby wystarczy¢ do przeniesienia pracy,

dla bezpieczenstwa dodaje sie jednakze klin dwuwpustny. Zupetna

. okragtos¢, bez zad-

Rys. 319. . nych .wystepéw lub

wgtebien, ta,twos¢ za-

; ktadania i zdejmowa-

nia (gdy chodzi o cza-

sowe rozprzeganie

watow) stanowig za-

lety tego sprzegia,

wymaga ono nato-

miast wielkiej dokta-

dnosci w otoczeniu

koncy obydwu watéw

na jednakowy wy-

miar. Stosujg je na

waly do 15 cm $rednicy. Srednia grubo$é tubka s= 0,3r/-t-1 cm;

zbfeznoéé sto?kow zewnetrznych = Yis 7 V20, dlugodd tubkow

L= 3d-~2cm do 4d; przekrdj pierscienia = '/ed2 do I/t d2
Srednica pierscienia szacunkowo D=:2,2d -5 cm.

3. Sprzegto tubkowe ze Srubami (rys. 319-a).

Budowa oparta na tych samych zasadach, co w sprzegle 2. Jest
ono wszakze mniej pewne, gdyz Sruby odkrecajg sie wskutek drgan

Rys. 319-a

1) irrpl ifjfrl
X o

—ifirri— "'

I ®

wata; to tez uzywa sie ono tylko w razach, gdy niedostatek swo-
bodnego miejsca lub dostepu utrudnia nabicie pierécieni na tubki. Sru-
by powinny wywotywac zakleszczenie, zdolne przenies¢ moment iild.

llo$¢ Srub z =4 do 6,'ich $rednica 6 = —5'7——+—I cm.

Z powodu wgtebien na tby S$rub i nasrubki sprzegto to ma duza
Srednice i dlugo$é, jest wiec. ciezkie. Stosuje sie do waléw az do
16 cm S$rednicy. Wymiary stosowne s3:

D—24(i+6 cm; L= 35d--10cm.



1I.  Czesci maszyn o rucliu obrotowym (obrotniaki). 499

4. Sprzegto tarczowe (rys. 319-h).

Jedno z najbardziej znanych, stosowane do waléw grubszych
[d> 10 cm). Kliny, zabijane od strony ptaszczyzn zetkniecia sie
tarcz, zabezpieczajg waiy od wysuniecia sie ze sprzegla; wystepy
za$ i wglebienia na tych ptaszczyznach, otaczane po nasadzeniu po-
téwek sprzegta na waly, zapewniajg spétosiowos$¢ geometryczng'.
Zdejmowanie jednego z watéw wymaga przesunigecia catej linii
o wielko$¢ tego wystepu h. Samo za$ zdejmowanie potéwki sprze-
gta z wala staje sie czesto (zwiaszcza przy kilkakrotnem zabijaniu
klina) przyczyng przekrzywienia sie na wale ptaszczyzny zetkniecia
tarcz, co znéw powoduje ,rzucanie i bicie* sprzegta. Dla tegd tez
najodpowiedniejszem osadzaniem potéwek sprzegta jest ich nattacza-
nie na waty ttoczniami hydraulicznemi lub tez nasadzanie ich na go:
raco. Kliny dodajg- sie wéwczas jako zabezpieczenie przeciw Wstrza-
Snieniom. Osadzenie takie, jako bardzo mocne, stosuje sie przewa-
znie do grubych watéw (od 10 do 25 cm) pednianych. Projektujac
je, pamieta¢ nalezy, ze waly mozna przesuwac jedynie przez otwo-
ry znacznie wieksze niz S$rednica sprzegta, i ze wszystkie kola na
takim wale muszg by¢ dzielone, i t. d.

Przy bardzo grubych watach, zwiaszcza gdy chodzi o niezawocU
no$¢ potaczenia, jak np. dla gtéwnych watéw Srubowcéw, sprzegto
tarczowe wykonywa sie z tarcz odkutych z jednej sztuki z watem.

liys. 319-b.

[ — L-———

I1lo$¢ Srub s (przewaznie liczba parzysta) wylicza sie z momen-
tu skrecenia Md wata, wedtug wzoru:

= G0d3,

przyczem $rednica $rub bywa: 6=V 8d-t-1 cm do ‘/sdm-15 cm,
a $rednia wartos¢ Md= 36d" w kg i cm.

Grubos¢ tarczy c— 9t 6 w sprzegtach toczonych ze wszech stron;
przy mniej starannem (pod wzgledem wyréwnowazenia) wykonaniu
toczy sie tylko walec zewnetrzny i ptaszczyzne zetkniecia, pod teb



500 Dziat piaty. — Czeéci maszyn.

za$ i nasrubek dodaje sie na obrdébke wyskoki, ktérych wysokos$¢
(0,3 do 0,6 cm) uwzgledni¢ nalezy we wzorze powyzszym przez po-
wiekszenie wartosci ¢ o wysoko$¢ owych wyskokoéw.

Sprzegta odgrywajagce wazng role w pedni (np. pradnica sprze-
gnieta wprost z silnikiem) tacza sie na zbiezne Sruby stalowe, dotar-
te do otworéw w tarczy, albo tez wytaczaja w plaszczyznach ze-
tkniecia wyskoki i wgtebienia mimosrodkowe wzgledem osi wala.

Nasrubki i tby Srub ze wzgledéw bezpieczenstwa dla ludzi, po-
winny by¢ ukryte w tarczy, co osiggamy badz to przez wgtebienia
wywiercane w tarczy odpowiednio zgrubionej, badZz tez przez okala-
nie jej obrzezem, majagccm w przyblizeniu grubo$¢ b— t/1 d me0,5 cm.
Grubo$¢ Scianki piasty s= 0,4 d-1-1,0 cm. Zatoczenia na piaszczy-
znie zetkniecia majg wysokos¢ li = */3<§ a obwdd ich dosiega $rod-
ka $cianki piasty. Wymiary' zewnetrzne bywajg:

D= 23d+t11 cm; L= 24d-i-3 cm.

5. Sprzegto zaciskowe Sellersa (rys. 320).

Skiada sie z walca wywierconego wedlug 2 stozkéw zbieznych
ku sobie, oraz z dwo6ch pochew otoczonych stozkowo, a wywierco-
nych wedtug $rednic koncy watéw. Trzy Sruby, przechodzace wzdtuz
pochew, $ciggaja je wzajem ku sobie, wciskajac je zarazem w walec
zewnetrzny. A poniewaz pochwy sg rozciete wzdiuz jednego z row-
kéw na Srube, przeto réwnoczes$nie zakleszczajg sie one na walc. Dla

pewnosci dodajg
Kys. 320. klin dwuwpustny
po stronie prze-
ciwlegtej rozcie-
ciu pochwy.
Sprezystosé
pochwy' dozwala
zaciskac i sprze-
ga¢ spotsrodko-
wo ze sobg wa-
ty réznigce sie
nieco w $rednicy,
a okoliczno$¢ ta czyni sprzegto Sellersa jednem z najlepszych sprze-
giet sztywnych. Wy”miary zewnetrzne bywaja:
)= 23d+2cm; L—3d-~4 cm.

Istnieje kilka odmian sprzegta Sellers’a, normalny typ amerykan-

ski zastuguje jednak na pierwszenstwo.

b. State sprzegta luzne.

1. Sprzegto Oldham'a sprzega dwa waly o osiach sgeometrycz-
nych réwnolegtych, lecz nie zupetnie wspotosiowe. Jest to sprzegto
tarczowe (por. rys. 319-b) bez Srub, majace na kazdej z obydwu
powierzchni zetkniecia wyciety rowek wzdtuz catej Srednicy’ tarczy.
Potéwki tak zmienionego sprzegta tarczowego, nie stykajg sie bez-
posrednio ze sobg, lecz miedzy niemi znajduje sie luzna, ptaska tar-
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cza zabiercza, majgca po obu stronach wystepy dostosowane do owych
rowkéw w tarczach sprzegta. Wystepy te sg skierowane wzgledem
siebie na krzyz, pod 90°, wskutek czego tarcza zabiercza, podczas
ruchu obrotowego waléw, wykonywa dodatkowy ruch posuwisty,
wzdtuz obu wystepow i rowkdw.

Sprzegto to ma dzi$ juz tylko znaczenie teoretyczne, bo w pe-
dniach fabrycznych sie nie uzywa.

2. Sprzegto suwliwe (rys. 321).

pomystu Sharp’a, wyréwnywa przesuniecia i naprezenia powstajace
w kierunku osi watow, skutkiem- ich wydtuzania sie pod wplywem
ciepta. (Yroooo do ‘/sooco dla zelaza spawalnego i zlewnego, ’/soooo
do 790000 dla stali na 1° C.) Sprzegto to skiada sie z dwdéch pochew
zaklinionych na moc

na watach i majacych

na czotach kly, kto-

re w siebie zachwy-

tuja nawzajem. Dla

zachowania Spot-

Srodkowosci watéw,

jeden z nich wchodzi

w wewnetrzny wy-

step sasiedniej potoéw-

ki sprzegta. (Zamiast

tego mozna obydwie potéwki sprzegta zrobi¢ zupetnie jednakowe
i, wytoczywszy je od wewnatrz, wsung¢ miedzy nie pierscien, kto-
ryby kty obu potéwek obchwytywaty.)

Zastosowanie sprzegta suwliwego zaleca sie wogoéle przy diugich
liniach, zapobiega ono bowiem wysuwaniu sie powierzchni wspar-
cia watéw z panewek i wcigganiu Ninie kurzu i pytu. Jezeli na
dtugiej linii waléw siedzg stozki zebate, sprzegta cierne i t. p. cze-
Sci nie znoszace przesuniecia wzdtuz osi, to zastosowanie sprzegta
suwliwego staje sie niezbednem. Waty po obu stronach sprzegta trze-
ba podeprze¢ tozyskami. Wymiary zewnetrzne bywaja:

D—23d+t10cm, L= 24;+ 8 cm,
a przesuwno$é: od ¥3 do 76d.

3. Sprzegto przegubowe (rys. 322, 322-a),

czyli klucz Cardana (Hooke'a), sprzega waly o przecinajacych sie osiach
geometrycznych. W postaci rys. 322-a, str. 502, uzywa sie ono bardzo
czesto przy napedzie maszyn rolniczych. W pedni fabrycznej, jak
réwniez przy walach $rubowcéw, wykonywa sie sprzegto to staran-
niej (por. rys. 322), t. j. z osiami czopéw, lezacemi w jednej ptasz-
czynie, a zamocowanemi w okalajagcym je pierscieniu dwudzielnym,
z pochwami spizowemi na czopy, do ktérych uzywa sig smarstaty.

Jezeli osiewatow nie leza dokladnie w jednej plaszczyznie,to ma-
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ty luz zostawiony' miedzy podstawg czopdéw i pierscieniem, pozwa-
lajagc czopom przesuwaé sie w kierunku, ich osi, dziata w spos6b po-
dobny jak tarcza zabiercza w sprzegle Oldham’a (por. b. 1.)

Rys. 322.

Ky 322-a Stosunek predkosci  katowych
wata pedzacego A (rys. 322-b)i wa-
la pedzonego B jest zmienny w gra-
nicach od 1: cos « do cos a, gdy a
oznacza kat wytworzony przez osie
_ waléw. Niejednostajnos¢; te mozna
N —=— 3 —" v é- usung¢, dodajac wal posredni C
“— 9 |l—., i tworzacy z watami gtéwnymi jedna-
kowe katy Vi a i sprzegniety dwo-

ma sprzegtami przegubowemi z A

i B, z warunkiem wszakze zupetnej

symetryi uktadu. Nawet gdy osie

watéw A i B sie nie przecinaja.

Rys 322-b. lecz mijaja, posredni wat

C dozwala przenosi¢ nie-

zmiennie predkos¢ kato-

wa z *na B, jezeli, przy

réwnych katach (™ C) i

(B C), czopy na jednym

koncu wata G bedg w

potozeniu prostopadiem

do ptaszczyzny A C, gdy

réwnoczes$nie czopy

na drugim koncu wata C bedg prostopadle do ptaszczyzny CB.
Sprzegta przegubowe pedniano wykonywuja sie dla katéw niewielkich (a— 10 do
20°).*) Wymiary zewnetrzne bywajg:
>= 23tf+ 13 cm: L= 24d+ 6 cm.
Uproszczong budowe sprzegiet przegubowych, gdy chodzi o bar-
dzo nieznaczne odchylenie osi watdéw, przedstawia sprzegto zabier-

cze, (rys. 322-e) stosowane dzi$ tylko do matych watéw, z powodu

® Odmiany budowy -zasadniczej sprzegta przegubowego: p. Rouleaux; jConstruc-
teur, 4 wydanie, Brunéwik. Yiowog i; Syn, 1852 — 1889. Do tego tez gatunku nalezy
sprzegto amerykanskie ,,Allmond,“ zastepujagce kierowany naped pasowy (pod katem).
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zuzywania sie powierzchni zetknigcia otworéw tarczy z czopami nie-
co kulistymi. Sprzegto to jest zarazem, i suwliwe (p. b. 2).

Podobnie dziata sprzegto 329¢.
walcarskie, bedace w zasa-
dzie naséwka luzno nasunie-
ta na gwiazdzisto uksztatto-
wany koniec walca ina kwa-
dratowy wat napedowy. Wal-
cownie zelaza' doszty do-
Swiadczeniem do ksztattu i
wymiaréw takich sprzegiet,
ktére (p. rys. 322-d) otrzymu-
ja umyslnie wymiary wzgled-
nie stabe, aby, przy nadmier-
nem obcigzeniu walcéw, pe-
katy przedewszystkiem sprze-
gta, a nie inne czesci wal-
carki.

Bys. 322-d.

c. Sprzegta roztgczne *) -

dozwalajg odprzega¢ wal,

cze$¢ jego lub oddzielne ko-

ta od poruszajacej sie catosci

(maszyny tub pedni), moga

wiec zastgpi¢ luzne kota pasowe. Nieuniknione przeginanie sie wa-
téw, zuzywanie tozysk, osiadanie budynku, wydtuzanie sie watdéw
pod wplywem ciepta i t. p. okolicznosci powodujg zmiany wzajemnego
potozenia obu zasadniczych czesci sprzegta wzgledem siebie. Sprze-
gto rozlgczne bedzie zatem tem doskonalsze, im wieksze zniesie od-
chylenia przy zachowaniu niezawodnej pewnos$ci dziatania,
(z czego wynika konieczno$¢ pewnej, wewnetrznej sprezystosci sprze-
gta), oraz im fatwiej dadzg sie w niem usuna¢ niedoktadnos$ci
pochodzace ze zuzycia.

Zabezpieczenie od wypadkoéw, t. j. odprzeganie (odczepienie) wa-
ta w chwili, gdy zaczyna, on powodowaé¢ wypadek, mozna osiggnaé¢
jedynie przez sprzegto rozprzegajace sie tatwo za pomoca sprze-
gnika, t. j. urzadzenia rozprzegajacego, ktéremby mozna bylo zda-
leka rozprzegna¢ sprzegto. Przy watach poruszajagcych wieksze masy,
dodatkowe zastosowanie hamulcéw jest niezbednym warunkiem bez-
pieczenstwa.

Opory, jakie sprzegto rozigczne musi przezwyciezy¢ w chwili
sprzegania nieczynnego wala z woalem bedacym juz. w ruchu, sa:
opor bezwtadnosci mas bedacych w spokoju, opér tarcia w pedni
puszczanej w ruch, a wreszcie op6r wytworczy w poruszonych przez
pednie maszynach.

") Ad. Ernst. Ausruckbare Kupplungen; Berlin 1690. J. Springer.
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Ro6znorodno$¢ warunkéw pracy pedni i maszyn wytworczych (np.
walcarka, tartak, pradnica) wptywajg zasadniczo ng ‘rodzaj i moc

Rys. 323-a Rys. 323-b.

s -B(l)

budowy sprzegla, ktérego wyboér zalezy przeto od szczeg6lnych, wa-
runkéw jego pracy, potozenia i zastosowania.
Zasadnicze rodzaje uktadéw pedni ze sprzegtami roztgcznemi, przed-

Rys. X3¢ stawiajg rys. 323-a, b, c, w
ktérych oznacza: A czes$¢ pe-
B® dni oddajacg prace, t.j. beda-

cg zawsze w ruchu; B—czes¢
otrzymujaca prace, t. j. be-
daca czasowo w spokoju;
S sprzegto roztgczne; C, D
czesci pomocnicze, t. j. to-
zyska, waly puste i t. d.

Urzadzcnie 323-e z pustym walem zapobiega wycieraniu si¢ pia-
sty, nieuniknionemu przy urzadzeniu 323-b. Przy zastosowaniu nie-
ktérych sprzegiet dziatajacych badz w jednym tylko Kkierunku (sp.
wechwytowe), badz tez zawierajacych czesci, ktére do dziatania pobu-
dza sita od$rodkowa (sp. cierne), zamiana czesci pedzonej na pedza-
ca (B na A) wymaga osadzenia wiasciwych potéwek sprzegta na
odpowiednich czesciach lub tez pewnych zmian w budowie samego
sprzegta.

Wedtug ustroju swego dzielg sie sprzegta rozigczne na: ktowe,
wechwytowe i cierne, oraz ich kombinacye. Rozczepienie (rozprzega-
nie) sprzegta klowego wymaga znacznej sity, powoduje zatem par-
cie w kierunku osi wata, a przy powolnem dokonywaniu rozprzega-
nia i zagryzanie sie kiéw. Wigczanie (wprzeganie) sprzegta klowe-
go podczas biegu powoduje znéw gwattowne uderzenia i skrecanie
watéw (czasami az do ztamania.) Dla tego tez sprzegta'klowe jako
tanie, proste i diugotrwate stosujg sie wprawdzie i do najgrubszych
watéw, jednakze z warunkiem, aby je rozprzegano, a zwiaszcza
sprzegano, wytacznie tylko podczas postoju pedni.

Sprzegta wechwytowe odprzegaja waty szybko, a wymagajagc ma-
tej sity, niepowodujg znaczniejszych paré¢ po osi. Przy doprzeganiu
watéw dajg jednak uderzenia twarde, podobnie jak sprzegta kiowe.
Uzywaja sie jako sprzegta bezpieczeistwa, oraz przy tacznem dzia-
taniu dwoéch silnikéw na te samg linie watow.

Sprzegta cierne pod wzgledem wielkosci sity potrzebnej na ich
sprzegniecie i rozprzegniecie zajmujg miejsce posrednie, dziatajg bez
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uderzen, pozwalajac przedtuzaé trwanie sprzegania stosownie do wiel-
kosci przezwyciezanego oporu. Znaczna cze$¢ pracy wprowadzonej
w sprzegto przez sprzegnik zamienia sie na ciepto; to tez sprzegta
te powinny mie¢ mase odpowiednia do rozprowadzenia i oddania
nazewnatrz tego ciepta; dalej nalezy skraca¢ wedle moznosci trwa-
nie sprzegania, rozumie sig, z uwzglednieniem warunkéw danej pedni,
nakoniec stara¢ sie o to, aby wiaczaé do linii opory wieksze dopie-
ro po dokonanem sprzegnieciu sprzegta. Gdy chodzi o czeste od-
przeganie watéw podczas pracy, sprzegla cierne zalecajg sie przed
wszystkiemi innemi, jako sprzegta bezpieczenstwa natomiast tylko,
o ile sie tatwo i predko rozprzegaja.

«) Sprzegto klowe.

Posiada czesto ustréj sprzegta suwliwego (rys. 321), z tg jednak
réznica, iz jedna z potébwek osadza sie nie na klin, lecz na osad-
ke, a przesuwa sie jg dragiem, dziatajgcym na rowek wytoczony
w piascie. Wskutek znacznej’ sity wynikajacej z Mi, a dziatajacej
na osadke, niszczy sie ona szybko, a nadto sprzeglo takie wymaga
wielkiej sity na rozprzegniecie, stosuje sie ono zatem przewaznie
przy maszynach,

W pedniach fabrycznych uzywajg sprzegta kiowego (wedt rys.
323-d), w kté-
rem czes¢ suwli- Ks- 23"’ ,
wa suwa sie po
czesci osadzonej
klinem na wale.

Sita, wynikajgca
z momentu obra-

obwodzie o wieg-

kszym promie-

niu, przez co sita

potrzebna

przegania znako-

micie sie zmniej-

sza.

Wymiary tego sprzegta bywaja:

D= 37d 6 cm; = 12d 45 cm;
L = 1-5d 12 cm; skok saa 0,25d 33,5 cm.

P) Sprzegto wechwytowe do silnikéw (rys. 323-e, str. 506).

Sktada sie z tarczy t z wykrojami, w ktérych sie poruszajg i cho-
wajg pieski z, o osiach utrzymywanych w stalem potozeniu przez
dwa pierscienie®), zesrubowane z tarcza. Walec w, okalajacy tar-
cze, a zamocowany ha sasiednim wale B, ma wykroje odpowiadajg-
ce pazurom pieskow* ktére wpadajg w nie, gdy wat A obraca sie
w kierunku strzatki. Celem zapewnienia tego wchwytu, okoto kazde-
go wykroju walca umieszcza sie sprezynka s, zaczepiajgca o pazur.
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Sprzegto powyzsze jest samod ziataj gce. Stosuje sie ono przy
dziataniu na pednie¢ dwéch silnikéw, z ktérych jeden odgrywa ro-
le pomocniczego.
Osadzajac  wow-
czas na koncu wa-
ta B, napedzanego
przez silnik gt6-
wny (np. turbine),

sprzegto samo-
dziatajace, sprze-
gniete z watem A,
poruszanym
przez silnik po-
mocniczy (np. s
parowy), otrzymu-
jemy urzadzenie,
w ktérem przy
zmniejszonem
.
trzebowaniu pracy, nadmiar jej w silniku gtébwnym nie moze sie
niepotrzebnie zuzywac¢ na poruszanie silnika pomocniczego. WOow-
czas bowiem wat li wyprzedza nieco wat A i sprzegto przestaje dzia-
ta¢ dopoty, dopoki B nie zwolni biegu.
Wymiary zewnetrzne bywaja:
1) ==3d 4-24 cm; L—25d4-5 cm.

Sprzegta wechwytowe, sprzegane od reki, opierajg sie na
tej samej zasadzie, co sprzegta samodziatajgce, z tg.jednak roznica,
iz pieski majg tu osie przedtuzone, na ktére dziatajg drazki tacza-
ce sie ze sprzegnikiem. Nadto uktad pieskéw w réznych systemach
bywa rozmaity.

Rys. 323-e

y) Sprzegta cierne.

Obliczenie polega na zasadach wylozonych powyzej pod 15
W sprzegtach prawidiowo wykonanych spotykamy ci$nienia p ==
do 10 kg/cm2 tracych sie powierzchni zelaza lanego.

Setki rodzajéw sprzegiet ciernych sprowadzi¢ mozna do 3-ch za-
sadniczych:

1) Sprzegta o stozkach ciernych; w sprzegtach tych tracemi sie
powierzchniami sg dwa stozki Sciete, wspétosiowe z watem.

Najprostszy typ .tego sprzegta, w ktérem stozki mieszczag sie na tarczach osadzo-
nych na watach, stosujg tylko do przenoszonia matej mocy, albowiem sita przyciskaja-
ca stozki musi by¢ wzglednio znaczna, wywiera zatem szkodliwe parcie na .waty w kie-
runku ich osi.

2) Sprzegta warstwowe, w ktorych tarcie odbywa sie miedzy
okragtemi ptytkami umocowanemi prostopadle do osi."watéw.

Mocujac pewng ilo$¢ plytek aa jednym wale i okalajagc je walcem, ktéry podtrzy-
mujo inne plytki, utozone naprzemian z pierwszemi, a ktéry osadza sie na drugim wa-
le, (Weston) moznaby, przez dowolne powiekszanie ilosci ptytek, zmniejsza¢ tez dowoli
site niezbedng do sprzegniecia sprzegta, a dziatajaca w kierunku osi/ Atoli trudnos$é
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rozsuwania ptytek przy rozsprzeganiu sprzegta, staje na przeszkodzie rozpowszechnie-
niu si¢ togo sprzegta o tak pieknej zasadzie.

3) Sprzegta walcowe, w ktérych tarcie wystepuje na powierzchni
walcowej, spétosiowej z walem.

Poniewaz site sprzegajaca wytwarza tu przewaznie tarcie sie przecigtego pierscie-
nia lub jego wycinkdw' o powierzchnie walcowa, wiec taki opér tarcia wywotaé¢ niozo
tylko sita dziatajagca w ptaszczyznie prostopadiej do osi wala. Do wzbudzenia tej sity
w ciernych sprzegtach walcowych spotykamy najréznorodniejsze urzadzenia. W prawi-
diowo zbudowanych sprzegtach sity te ukladajg sie symetrycznie do osi tak, aby ci-
$nienia na wat, prostopadto do jego osi, znosity sie wzajemnio. Nadto niektére czesci
wewnetrznych urzadzen sprzegta dziataja niotylko jako sprezyny, co pozwala caty uktad
przesunaé nieco poza -powion wiasciwy mu punkt martwy, lecz nadto jako rozpory prze-
gubowo, -wspierajace sie, np. na pochwie przesuwalnej po wale, a natenczas sprzegto
takie po sprzegnieciu nie wywiera zadnego parcia na waty w kierunku osi.

Wymiary sprzegiet ciernych trudno uja¢ we wzory.

Przy wyborze i ocenie wartosci sprzegta ciernego kierowac sie
nalezy nictylko uwagami dotyczacemi danego rodzaju sprzegla, lecz
i ogdlnemi, podanemi pod c., a nadto pamieta¢ oprécz doktadnosci
wykonania zwilaszcza i o tern, ze im bardziej ztozonym jest uktad
wewnetrznego urzadzenia w sprzegle, tem bardziej tez powinno ono
da¢ sie nastawia¢, w miare zuzywania sie powierzchni tracych.

Sprzegniki wszelakich sprzegiet roztgcznych poruszajg sie prze-
waznie recznie, stosujg jednak do tego celu i przerézne inne rodzaje
energii (np. elektryczno$¢, powietrze $cisnione, wode i t. p.), a nawet
istnieja sprzegta, np. cierne odsrodkowe, w ktorych tarcie po-
wstaje samodzielnie, lecz dopiero po przekroczeniu pewnej predkosci
obrotowej.

Dla pedni fabrycznej zalecajg si¢ tez poniekad sprzegta rozprze-
gajace sie wskutek dziatania na nie, w danej chwili, wala pedzacego
wat, ktéry pragniemy zatrzymac.

Rys. 323 przedstawia przyktad sprzegta roztgcznego, o wal-
cach ciernych, pomystu Dohmen-Leblanc’a. Wewnetrzn}’ walec skia-
da sie z 4 suwakoéw (wycinkéw pierscienia)
przyciskanych do wnetrza walca zewnetrzne-
go czterema sprezynami, stanowigcemi 2 sy-
stemy rozp6r przegubowych.

Ksztatt litery S, jaki maja sprezyny, do-
zwala im uginac¢ sie znacznie, wskutek czego
mozna przesuna¢ pochwe sprzegnika poza
martwy punkt rozpory przegubowej, a wow-
czas sprzeglto jest zamkniete samo w sobie
i nie oddziatywa wecale na pochwe w Kkie-
runku osi wata. Rys. 323 przedstawia po-
chwe, wraz z suwakami, osadzong na wale
pedzonym; jezeli wypadnie osadzi¢ jg na
wale pedzacym, t. j. bedacym stale w ruchu,
to suwaki otrzymujg przeciwwagi niweczace
sile odsrodkowa, ktéra miataby dazno$¢ przypierania suwakoéw do
walca, a wiec daznos¢ do sprzegania watow.

Rys. 324 przedstawia jedno z najlepszych sprzegiet skombinowa-
nych. Jest to rozigczne sprzegto wechwytowe, o stozkach cier-

Itys. 323.
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nych, pomystu Lohmann’a i Stolterfohfa. Na wale pedzonym osa-
dzono stozek o, w ktérym moze sie obraca¢ wewnetrzny stozek cier-
ny i, wciskany wen tarczg <Z na ktora szereg $rub wywiera pewien
nacisk. Wielko$¢ tego nacisku mozna zmienia¢ dowoli, stosownie
do potrzeby;
pod podktad-
kami nasrub-
koéw znajdujag
sie bowiem na
ten cel gumo-
we obraczki.
W wydraze-
niu stozka b
zamocowano
dwa pieski
Yy, naciskane
sprezynkami
ku stalowym
pazurom poch-
wy c, osadzo-
nej na walc pedzacym. Pieski g zaopatrzono w korbki wystajace
poza obreb stozka 6; owe korbki, a wiec i same pieski, odchylajg
sie od osi wata przez przesuniecie niezaklinionejna wale pochwy
sprzegnikowej fc  Ma ona ksztatt dwoch natozonych na siebie wal-

cow: eliptycznego (mala o$ == odleglosci korbek pieskowych za-
mknietych; wielka 0§ = ich odlegtosci przy zupetlnie otwartych
pieskach) i kolowego. Przy wsuwaniu pochwy, pieski otwieraja

sie zatem wciggu niespetlna jednego obrotu wata. Sprzegniecie od-
bywa sie réwniez predko; pazury c porywajg woéwczas nagle poch-
we b, ktéra zaczyna sie porusza¢ w stozku k, nadajac mu powoli
i stopniowo coraz to wigkszg ilos¢ obrotéw, az do ilosci, jaka ma
wat pedzacy. RoOznice obrotéw sygnalizuje dzwoneczek t

G. tozyska.

tozyskami zwiemy podpory czopdéw, sktadajace sie z dwoéch za-
sadniczych czeSci: panwi obejmujgcej czop, oraz gniazda, w ktérem
osadza sie panew.

Budowa calego tozyska, a w szczegdlnosci panwi, nawet gdy ja
osadzamy nie w tozysku wiasciwem, lecz w innych' czeSciach ma-
szyn, powinna przystosowac sie¢ do warunkéw cidnienia czopa na je-
dnostke powierzchni i do jego oporu tarcia (p. str. 223 i nast., oraz
str. 489 i nast.).

tozyska posiadajg ponajczesciej z boku tapy, za ktére chwytajg
Sruby tozyskowe, a cze$¢ okalajgca panwie skiada sie, zwilaszcza
w tozyskach waléw lezacych, zazwyczaj z dwdch czesci: statego
ztobu i zeSrubowanej z nim pokrywy zdejmowane;j.
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a) Warunki zas-adnicze dobrego tozyska sa:
I. Panwie powinny:

1) przylega¢ do czopa, a zatem by¢ dostatecznie grube, aby na-
wet po pewnem zuzyciu nie uginaty sie, zwilaszcza gdy sie nie calg
powierzchnia zewnetrzng wspieraja, na wnetrzu ztoba;

2) dawac¢ sie nastawia¢ w miare zuzywania, tak aby o$ czopa
zostawata w potozeniu niezmiennem;

3) dawac sie fatwo wymieniaé na nowe, réwnie dobrze przylega-
jace do czopa. (Najdoktadniejszemi bedg panwie otaczane zewnatrz,
spoétosiowo do przeswitu);

4) zuzywac sie (Scierac) tatwiej niz czop, aby go ochrania¢ od
zuzycia, gdyz same sg tatwo wymienialne, a czopy nie;

5) nie podlega¢ cisnieniu czopa na spoing panewek, o ile panwie
sg rozdzielne;

6) mie¢ zapewniony dostateczny doptyw smaru;

7) stykac sie z gniazdem swem tak, aby cieplo wytwarzajgce sie
przez tarcic czopa tatwo przechodzito z panwi na gniazdo.

II. Gniazdo powinno posiada¢ taki ksztatt i wymiary, ktéreby:

8) utatwiaty rozpraszanie sie ciepta, (por. 7);

9) znosit}' nalezycie sity dziatajgce na czop, co stosuje sie zwiasz-
cza tez do potaczenia pokrywy ze ztobem;

10) dozwalaty w sposob pewny zamocowaé tozysko na podsta-
wie, przyczem moznos$¢ pézniejszego nastawiania jest czesto pozadana.

Dopetnienie wszystkich tych warunkéw nieraz bywa trudne, cza-
sem wprost niemozliwe, w kazdym razie powinniSmy przy projekto-
waniu dazy¢ do ich speienia.

I> tozyska silnikéw o ruchu posuwistym.

Jedncm z bardziej ztozonych bywa dziatanie sit w tozyskach
silnik6w o ruchu posuwistym, w ktérych cisnienie na czop
zmienia sie nietylko w dwéch przeciwnych sobie kierunkach, ale nad-
to przylacza sie nacisk kota rozpedowego. W budowie tozysk ta-
kich silnikéw, zwilaszcza poziomych, spotykamy tez najwieksza roz-
maitos¢. Panwie sg trgj- lub czwérdzielne, a panewki, t. j. ich wy-
cinki, nasuwajg sie ku osi za pomocg $rub lub klinéw (por. Dziat VII,
rozdz. Ill, rys. 715, 716).

c) tozyska storcowe.

1. Najprostsze tozysko storcowe, t. j. podnézne tozysko watdw
stojgcych, skltada sie z walcowatego gniazda stojgcego, odlanego
wspoélnie z plytag pozioma. W wydrazenie walca, czyli w gniazdo,
wstawia sie spizowa panew walcowatg, na dnie za$ spoczywa toczo-
na soczewka stalowa, na ktérej obraca sie czop stojacy.

2. Zuzywaniu sie panwi i soczewek w tego rodzaju podwodnych
tozyskach (w zastosowaniu do turbin) starano sie zapobiedz przez
przeniesienie tozyska ponad wode, z czego powstaty uktady storco-
wych tozysk nadwodnych (por. Dziat VII, rozdz. I, rys. 634, 635).
tozyskami temi zastgpiono poniekad tozyska o panwiach grzebie-
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niastyoh (por. rys. 318 str. 492). Przy wielkich turbinach, mocy Kil-
kuset Mi lub wiecej, wttaczajg pompg smar miedzy tragce sie po-
wierzchnie czopa. Nadto ciezar wala i turbiny réwnowazg cisnie-
niem hydraulicznem wody wttaczanej w tozyska podwodne, a naten-
czas woda ta zastepuje soczewke stalowa*).

3. tozyska naszyjne. t. j. posrednie na watach stojacych, budu-
ja wedlug ogdélnego typu tozysk siodtowych (rys. 325) z ta jednak
réznica, ze maznice w pokrywie, zastepuje miseczkowate obrzeze
panwi, napetniane smarem (olejem). Niekiedy w tozysko gwiazdziste
wstawiajg kilka spizowych lub gwajakowych panewek (por. Dz. VII,
roz. Il, rys. 633). W turbinach o dlugiej osi stosujg tez tozyska
posrednie swoistej budowy (por. rys. 632).

9 tozyska siodlowe.

1. tozyska siodtowe, t j. do czopdw lezacych, z panewkami
spizowemi, przedstawia rys. 325. Nowsze ustroje takich normalnych
tozysk pednianych réznig sie od typu przedstawionego w rys. 325
tem, ze:

Rys. 325.

a) dilugos¢ panwi $pizowej lub z bialego metalu réwna sie 2 do
2'/j $rednicy wata;

b) dolna panewka nie ma brozka trzymajacego ja w ztobie, a obro-
towi jej zapobiega panewka goérna; umozliwia to okrecenie panewki
spodniej okoto wata celem jej wymiany;

c) obie panewki i gniazdo sa przystosowane do samodzielnego
smarowania (por. e 2.);

* J. rmmgor, Dampfmaschincn mit hoher Kollicngeschrindigkeit. Wiederi 1892,
str. 359. Zeitschr. d. Y. d. Ing. 1891, Nr. 38; d-to 1892 Nr. 2.
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d) tapy. tozyska majg wydrazenia, w ktére moga sie chowac tby
Srub tozyskowych; daje to moznos$¢ wysuniecia w razie potrzeby ca-
tego tozyska z pod wata.

Typ przedstawiony w rys. 325 uzywa sie przewaznie jako czes$¢
sktadowa rozmaitych maszyn, gdy waly sg gesto podparte, a mato
obciazone i gdy nadzér bywa ciagty.

2. W pedni fabrycznej, tozyska te, nawet ze zmianami powyzej
wyszczegélnionemu uzywaja sie jedynie do matych watéw i krotkich
przystawek. Nieuniknione przeginanie sie waldw przyczynito sie do
tego, ze typ ten, o panwiach nieruchomych, juz prawie zupetnie wy-
rugowaly z pedni fabrycznych (amerykanskie) tozyska Sclters’a,
o panewkach wahliwych (rys. 326). Kazda z panewek posiada

od zewnatrz po skrawku kuli spoétsrodkowej z osig wala, przylega-
jacym do odpowiedniego wydrazenia ztobu, wzglednie pokrywy. to-
zyska takie, zaopatrzone jedynie w dwa skrawki kuli, nic znosza
par¢ bocznych, gdyz skrawki te, dziatajgc jako klin, rozpierajg $ru-
by pokrywowe; przy bocznem obcigzeniu tozyska Sellers’a otrzymu-
ja zatem dodatko-
we, boczne skraw-
ki kuli (rys. 327).
Najlepszym za$ jest
ustréj, w. ktorym
calg panew okata
Srodkowy pas kuli.
Panewki tozysk Sel-
lers’a robig z lanego
zelaza, dtugosci | —
4 d, celem zmniej-
szenia cisnienia: je-
dnostkowego. Smar
uzywa sie do nich staty,, albo ptynny; przy" stosowaniu-smaru ptyn-
nego (rys. 327) boczne maznice na panewkach zawierajg zapasowy
smar staly, ktéry w razie rozgrzania.sie tozyska topnieje i zapobie-
ga zazarciu sie powierzchni.

Nowsze ustroje tozysk Sellers’a wykonywuja jako samosmary,
(por. e 2.) stosujac do nich zarazem ulepszenia w rodzaju wymie-
nionych przy tozyskach zwyczajnych (por. @ 1,).

Rys. 327.
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tozyska Sollors’a stosuja sie na waty do 15 cm $rednicy, a wymiary ich bywaja:
fi= 09d+ 5 cm; b=.35d 49 cm; c= 12d4-3 cm;
I1=z4d; s— 0,25d 0,3 cm;
obliczong gtubo$¢ érub s powiegksza sie do najblizszej wartosci, zaokraglonej na cate
6semki cala ang. By nie traci¢ na uzytkowej dlugosci watéw, zwitaszcza grubszych,
zmniejsza si¢ nieraz dtugos$¢ | panwi do 21/2d, wylewajac ja natomiast biatym metalem.
3. tozyska gtéownych watéw pednianych, obliczanych szczegoto-
wo na cisnienia i Kkrecenia wystepujagce w czopach, wykonywujg
W zasadzie podiug rys. 325, lecz wzmocnione (p. rys. 328), z pan-
wiami  spizo-
Ej-b. 328. wemi lub z bia-
tego  metalu.
Niekiedy doda-
ja wydrazenia
w tozysku, do-
zwalajace
przepuszczac
przez nie wo-
de chiodzaca,

na  wypadek
zagrzewania
sie tozyska.

Dtugosé pan-
wi, zaleznie od
iloci obrotéw,
bywa (=2 do
3d. Smarowa-
nie samodzielne (por. e. 2.) odgrywa tu wazng role, mianowicie z po-
wodu trudnego dostepu, gdyz tozyska te mieszczg sie czesto w mu-
rach szybo6w linowych, przyczem po jednej stronic przylegajg do nich
kota napedowe, po drugiej zas sprzegta, wylgczajagce oddziaty fabryki.

Wymiary takich tozysk bywaja:

h— 0,9 &-\-6 cm; a= 33d+ 12 cm; i= 14d+ 4cm; s= 0,22d
pod warunkiem, ze w kazdej tapie sa po dwie $ruby, ktérych Srednice ‘/.wigksza sig¢ do
najblizszej wartosci, zaokraglonej na cate ¢semki cala ang.

4. tozysko grzebieniaste jest tozyskiem w rodzaju rys. 328, lecz
z panewkami przystosowanemi do czopa grzebieniastego (rys. 318,
str. 492). By unikngé trudnosci tak doktadnego przystosowania pa-
newki do czopa, przy ich mechanicznej obrébce, izby wszystkie grze-
bienie czopa réwnomiernie party na panewki, naklada sie najczesciej
panewki na czop i zalewa je biatym metalem (tak czop jako tez pa-
newki musza by¢ dobrze rozgrzane). tozysko to uzywa sie w pe-
dni fabrycznej w tych tylko razach, gdy sity dzialajgce w kierunku
osi wata dosiegaja znacznej wielkosci, np. przy zastosowaniu do na-
pedu wielu lub bardzo wielkich stozkéw zebatych. tozysko to sto-
suje sie natomiast bardzo czesto do napedowych watéw Srubowcow
(do 50 cm $rednicy): miedzy wieloma innymi spotyka sie tu ustréj zto-
zony z szeregu oddzielnych panwi dla kazdego pierécienia, ktére przy-
ciskaja sie don srubami nastawnemi, umocowanemi w tutowiu tozyska*).

') Rouleaux; Der Konstrukteur, Brunswik 1882 — 18S9, Yieweg k Syn.
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5. Samoistny typ lozysk stanowig tozyska osi wagonéw: posia-
daja one wyltacznie tylko wierzchnig panewke przewaznie wylang
biatym metalem, a mieszczg sie w wielkiej maznicy.

Smarowanie odbywa sie badZto za posrednictwem knota, z matej
mazniczki znajdujacej sie ponad panewka, badz tez za posrednictwem
poduszek dziurkowatych, przyciskanych do czopa od dotu i ssacych
olej ze spodniej czesSci maznicy. Szczeg6ty ustroju tych tozysk udo-
skonalajg sie niemal corocznie.

e) 1. Smary uzywane do tozysk i wogdle do czesci maszyn
Slizgajacych sie po sobie powinny byc¢:

a) lepkie, to zn. przylepia¢ sie do powierzchni smarowanych po-
mimo cisnienia na nie dziatajgcego;

b) mechanicznie czyste," t. j. nie zawiera¢ zadnych cial obcych,
zwihaszcza za$ zywic, ktére wytwarzatyby skorupe na powierzchniach
smarowanych;

c) chemicznie czyste, t. j.nie zawiera¢ kwasow, ktére nadgryza-
ja tak czesci smarowane, jako tez i sasiednie;

d) trwate, t. zn. zachowywac¢ jak najdiuzej swe przymioty smar-
ne, nie rozktadajac sie pod wptywem tlenu powietrza, nie tracac swej
gestosci i Slizgosci wskutek cisnienia i zmian temperatury (ciepto po-
wstale z pracy tarcia).

Najbardziej odpowiadaja warunkom powyzszym ttuszcze mi-
neralne, dla tego tez wyrugowaly one z uzycia tluszcze roslinne
i zwierzece: Wobec réznorodnosci gatunkéw ttuszczéw mineralnych,
tak ptynn3ch, jako tez statych i réznorodnosci warunkéw, w jakich
pracujg czopy w tozyskach, streszczamy wskazowki dotyczace wy-
boru smaréw mineralnych:

a) do tozysk bardzo obcigzonych najlepszym jest smar ptynny,
slizki, nie zbyt rzadki (gesciejszy od oleju rzepakowego), lub tez
rzadki smar staty;

b) do zwyktych tozysk pednianych, mato obcigzonych smar ptyn-
ny (nieco rzadszy od oleju rzepakowego);

c) do bardzo delikatnych czesci maszyn (np. maszyn do szycia,
maszyn przedzalniczych i t. p.) bardzo rzadki, $lizki smar plynny.—-

Smary mineralne geste stosujg sie przewaznie do tozysk czopow
o matej ilosci obrotéw: =zalecaja one sie tem, ze tamujg dostep ku-
rzu do czopa; trudniej natomiast wyregulowa¢ dziatanie smarownic
do smaru gestego niz do rzadkiego.

2. Z posrod mnoéstwa oliwiarek do smaru pltynnego na wy-
réznienie zastuguja oliwiarki kropelkowe, umozliwiajgce regulo-
wanie ilosci kropel spadajacych na czop, oraz utatwiajgce wstrzyma-
nie dziatania z chwilg postoju (w oliwiarkach z knotem lub igta
jest to prawie nicmozcbne). W urzadzeniach powazniejszych (np.
szybach linowych w przedzalniach) oliwiarki kropelkowe do tozysk
gtéwnych stosujg sie niekiedy w uktadzie zesrodkowanym, skiadaja-
cym sie ze zbiornika, w ktérym sie zbiera smar spltywajacy ze wszyst-
kich tozysk, oraz pompki, ktéra ttoczy go z powrotem do zbiornika
gornego, skad rozprowadza sie ponownie rurkami do kazdego to-

Podrecznik techniczny. T. L. ~3
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zyska; miedzy zbiornikiem dolnym, a pompka znajduje sie od$acz-
nik (filtr) do czyszczenia smaru.

Ze wzgledu wszakze na prostote calosci urzadzen pednianych za-
czeto w ostatnich czasach stosowac tozyska smarujgce sie samo-
dzielnie, t j. samosmary. Pierwotnie osadzano na czopie pierscien
wigkszej Srednicy, ktéry, zanurzajac sie w lepki smar, czerpat go ku
gorze. Poniewaz przy uzj'ciu pierscienia osadzonego na czopie nie-
zbedne sg jeszcze czeSci dodatkowe, ktoéreby zgarniaty smar w naj-
wyzszym punkcie, przeto wiecej sie rozpowszechnity luzno na czop
nasuniete obraczki (Srednica wewnetrzna co1,5 $rednicy czopa), lub
tancuszki. Smar unoszony, zwilaszcza wewnetrzng powierzchnig
obraczki, przylgiwa do czopa, a wskutek ssacego dziatania, pojawia-
jacego sie miedzy czopem i panwia, dostaje sie przez odpowiednie
rowki w panewkach do powierzchni tracych.

Zagtebienie w ziobie tozyska stanowi zbiornik smaru, a w to-
zyskach Sellers'a (rys. 326) zbiorniki nadlewajg sie do tozyska
i mieszcza sie nazewnatrz ztobu, przyczem stosujg tez dwie obracz-
ki (Yancuszki) smarujace; oba zbiorniki tacza sie ze soba, gdyz olej
moze splywaé nieréwnomiernie do kazdego z nich. Na zbiorni-
kach, zwlaszcza wewnetrznych, pozadane jest szkietko wskazujace
poziom smaru, ktéry zmienia sie¢ co kilka tygodni.

f) 1. Obliczenia tozysk zasadzaja sie na ogdélnych prawiditach
nauki o wytrzymatosci *), przyczem punktem wyjscia bywa nacisk
na czop P — kld, (por. str. 489). Dla zelaza lanego giecie bez-
pieczne (6= 360 kg/cm2; przy zmianie kierunku i wielkosci sity P,
dobra¢ nalezy mniejsza wartos¢ na fe&

2. Cisnienie bezpieczne k na panwie zalezy od materyatu czopa
i panwi, oraz od przeznaczenia czopa i dobiera sie w mysl danych
str. 489.

3. Dla tozysk pednianych, z panwiami ze spizu lub biatego
metalu, a podtrzymujacych czopy z zelaza kowalnego, o powierzchni
zazwyczaj niezbyt Scistej i gtadkiej, zaktada¢ nalezy k— 5 do 10 kg
za$ io= 16000. Tak mate wielkosci dla k i w uzasadniajg sie tem,
ze przy puszczaniu w ruch nowej pedni w czopie powstaé moze ci-
Snienie 2 do 2*/j raza wieksze od branego w rachube, a to z po-
wodu przedwstepnego wyprezenia lin lub paséw. Nadto nie bez
wpltywu sg tu i osiadanie muréw, drgania watéw i t. d. tozyska
juz dotarte moznaby bardziej obcigza¢, dochodzac z wartoscig k do
25 kg/cm2; a z w do 40000.

W fozyskach Sellers’a i wogéle w panewkach z zelaza lanego
(podtug Radinger’a) k nie powinnoby przekracza¢ 3 do 4 kg/cm2**),

tozyska watkowe i kulkowe***) obliczajg sie na podsta-
wie danych doswiadczalnych. Jezeli P oznacza nacisk na czop w kg,
i ilos¢ watkéw Ilub kulek, na ktére w danej chwili dziata sita P,

¢) C. v. Bach, Maschinenelemente. 6 vyd. 1897, str. 441 i nast.
** Joh. Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigieit, 3 wyd. 1692
str. 284 — 358.
“*) C. v. Bach, Masch. Eiern., 6 vyd., 1897, str. 458 i nast.
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d ich S$rednice (przy stozkach $rednig $rednice), a | dilugos$é uzytkowaq
watkéw, to, zakladajagc materya! odpowiedniej twardosci, oraz wy-
konanie watkéw lub kulek dajgce pewnos$¢ réwnomiernego rozdziatu
sity'/5 na * watkéw lub kulek, mozemy stosowac¢ wzory:

dla tozysk watkowych: dla tozysk kulkowych:
P=cild, P=cid2
przy stosunku I: d <[ 5.

Zabezpieczajac sie jeszcze od znaczniejszych odksztalcen, mozna
spoétczynnikowi ¢ (w kg/cm3d nada¢ warto$ci nastepujace:

1) do 25 dla watkéw, a do 2,5 dla kulek z zelaza lanego mie-
dzy ptaskicmi ptytami lanozelaznemi;

2) do 60 dla watkéw, a do 6 dla kulek ze stali miedzy ptaskie-
mi ptytami stalowemi;

3) do 125 dla kulek z zelaza lanego w rowkach lanozelaznych;

4) do 300 dla kulek stalowych, toczacych sie w rowkach stalowych.

Dwie w koncu podane wartosci warunkuja sie tem, aby rowki wy-
gtadzono i stloczono nalezycie, toczac w nich przez czas dluzszy
kulki pod ciezarem wzrastajagcym stopniowo az do krancowego, oraz
aby obydwa przekroje rowkéw byty rownymi tukami kota o promieniu
r 09i6

Wartosci ¢ nalezy bra¢ tem mniejsze, im diuzsze sg waiki, jak
réwniez im mniej prawdopodobnem jest, ze ciezar roztozy sie je-
dnakowo na wszystkie watki lub kulki.

Rozpowszechnieniu sie tozysk kulkowych w Zzérawiach, mtocarniach, obrabiarkach,
kolowcach, samojazdach i t. p. sprzyja ich wzgledna tanio$¢; istniejg bowiem specyal-
ne fabryki mwwyrabiajace kulki stalowe, twardzono, polerowane, w $rednicach od 3 do 50
m/m, z doktadnoscig do 0,01 m/m.

g) 1. Podpory tozysk majag da¢ tak samo niewzruszong opore
tozysku, jakg ono stanowi dla czopa. Podpory; te, jako oddzielne
czesci, wyrabiaja sie przewaznie .tylko do pedift fabrycznych, gdzie
ponajczesciej mieszcza sie gorg, u stropu sal, na stupach i t. p.;
wiekszos¢ gtownych sit napedowych dziata tu zatem w Kkierunku
przyblizenie poziomym, drobne za$ napedy maszyn wytwoérczych
w przyblizeniu pionowo w dét. Stosunki te wytworzyly dwa za-
sadnicze typy podpér, z ktérych jedne, do tozysk wazniejszych, ma-
ja zabezpiecza¢ przedewszystkiem od przesunigcia sie w bok, drugie
za$, do tozysk podrzedniejszych, maja gtéwnie dawa¢ moznos$¢ do-
prowadzania tozyska do wiasciwego poziomu. Amerykanski typ to-
zysk Sellers'a (rys. 326) nadawatl sie do uproszczen polegajacych na
zaniku gniazda tozyskowego, taczacego sie w jednym odlewie z wia-
Sciwg podpora, wykonang stosownie do miejsca przeznaczenia jako
tozysko wiszace, wspornikowe $cienne, wspornikowe stu-
powe it p.

2. tozysko wiszgce Sellers’a (rys. 329, 330) posiada wahliwg
panwie osadzong w grubych $rubach z Zelaza lanego, dajacych moz-
nos¢ jej podnoszenia lub opuszczania. Gwint $rub powinien by¢
nacinany, bo gwint odlewany na surowo, jako nie do$¢ doktadny,
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Rys. 329.

Rys. 330.

dozwalatby*na pewne przesunigecia gérnej i dolnej panewki wzgledem
siebie w bok, co powodowatoby zaciskanie wata. Ustréj przedsta-
wiony w rys. 330. przeznaczony na grube waly, ma obustronne za-
mkniecie panewek, co jednakze utrudnia montaz; budujg zatem typ
posredni, w ktérym do tozyska wedtug rys. 329 dodaje sie Sruba
boczna, zamocowana w ramieniu wierzchniem, a dociggana nasrub-
kiera do ucha nadlanego do tapy spodniej; podczas montazu $Sruba
ta sie wyjmuje, co dozwala wprowadzenie wata z panewkami z bo-
ku. Dla watéw o réwnych wymiarach musza Sruby trzymajace tozy-
sko by¢é tem mocniejsze, im wiekszy jest wyskok a, wraz z kté-
rym zwiekszajg sie momenty gnace w punkcie osadzenia tozyska.
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Z tego tez wzgledu tozyska o wiekszych wyskokach otrzymujg po
dwie $ruby w kazdej fapie.

tozyska wiszaco stosuja sie na waty az do 15 cm $rednicy. Wymiary czesciej
gtosowane sg: ¢ ==od (o -f (« — 2 $rednio a = c, przyczem dla cienkich wa-
téw bierze sie¢ o = 25 do 60 cm, dla grubszych a =50 do 80 cm; s bywa o */ do */»
cala ang. grubsze niz przy tozyskach Seller8'a (str. 511 i 512)

3. W miejscach, gdzie dziata powazniejszy naped w bok, tozyska
wiszace zastepujg koztami wiszgcymi, na ktérych ustawia sie kom-
pletne tozysko. Majg one ksztatt litery U, na ktérej dnie stoi tozy-
sko, oklinowane miedzy nadlewami dna. W razie koniecznosci po-
dniesienia poziomu tozyska, podkitada sie pod nie blaszki odpowie-
dniej grubosci. Przekroje ramion muszg czyni¢ zado$¢ wzgledom wy-
trzymatosci przy najsilniejszem wytezeniu tozyska, przyczem dla la-
nego zelaza nie nalezy przekracza¢ naprezen kz= 280 kg/cm2 Co
do $rub stosujg sie i tu réwniez wskazéwki z pod 2.

Rys. 331.

4. tozysko stoja-
ce (rys. 331) jest od-
wréconem tozyskiem
wiszacem. Bardzo do-
bre pod wzgledem na-
stawiania $rodka wa-
ta. nieprzedstawia ono
jednak dostatecznego
oporu przeciw par-
ciom bocznym, a po-
niewaz jako stojace
musi mie¢ (w wiek-
szosci wypadkow) do-
datkowg podstawke
(por. rys. 325) spoty-
ka sie wiec stosunkowo rzadko do watléw ponizej 10 cm $red.

Wymiary bywaja:

h= 25d +3cm; c= 12d+41cm;
e= 3d= 3 cm s= 025d 40,3 cm,
a grubos$¢ s powieksza sie do najblizszej watos$ci zaokraglonoj na cate 6semki cala ang.
b—12d -3 cm; a= 42d44s+ 4 cm

5. Podstawka tozyska przedstawiona w rys. 325 ma dwie wady
zasadnicze: w razie koniecznosci zdjecia tozyska, moze sie ona obru-
szy¢ na fundamencie, a nadto nie zabezpiecza fundamentu od sma-
réw rozgryzajacych cement. Dobra podstawka fozyskowa powinna
mie¢ wysokie obrzeze zatrzymujace smar, a wystajgce poza panewki
wzdtuz i wszerz, ktére nadto przyczynia sie do réwnomierniejszego
rozktadu nacisku czopa na wielka powierzchnie muru; ma ona mie¢
mocne $ruby wiasne, chwytajace fundament na dostatecznej gtebo-
kosci, a budowa jej powinna chroni¢ tby Srub tozyskowych od za-
lania cementem przy podlewaniu calej podstawki. Poniewaz smary
nie oddziatywaja szkodliwie na drzewo, wiec podstawki stawiane na
drzewie robig sie przewaznie bez obrzezy na smar, a shluzig
gtéwnie do oklinowania tozyska klinami debowymi Ilub zelaznymi;
przy tozyskach wystawionych na wstrza$nienia miejsca wolne na kli-
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ny zalewa sie cynkiem. Gdy. sity boczne sg znaczniejsze, nalezy
sprawdza¢ stateczno$¢ filara, na ktorym stoi podstawka i stosowac
Sruby dostatecznej dlugosci, a nadto podstawka otrzymuje wéwczas
wysteppoprzeczny od spodu, zabezpieczajacy ja od przesunigcia sie
po murze.Jezeli w sasiedztwie filara znachodzi sie¢ mur idacy wkie-

runku wata, to mozna podstawke zaopatrze¢ u géry w nadlew* za
ktéry chwyta Sruba, #gczaca ja z owym murem. Tak samo mozna

i filar zmocowac¢ $ciggami do muru, gdyby sam wydawat sie za stabym.
Srednio bywa:
dtugos¢ podstawki = co 2 dtugosci tozyska;
szeroko$¢ = co dhugosci panwi 5 cm;
sokosé . = co 3 grubosci $rub lozyskowych
gruboé¢ S$rub posadowych (fundamentowych| =r grubo$¢ $rub tozyskowych + **
do */, cala angielskiego.

(i. Obtoza (skrzynie murowe). Gdy wal przechodzi przez mur,
tozysko ustawia sie w murze na podstawce, zasklepiajgc otwoér od
goéry lub tez pokrywajac go belkami zelaznemi. Przy walach po-
wazniejszych (szyby linowe fabryk) takie rozwigzanie zaleca sie przed
innemi, daje bowiem mozno$¢ dobrej obstugi tozysk. Koniecznos¢
uwzgledniania potozenia pedni juz w czasie wznoszenia muréw bu-
dynku, utrudniajac poniekad przeprowadzenie powyzszej zasady, do-
prowadzita-do stosowania obtozy lanozelaznych, w ktérych podstaw-
ka, taczac sie dwiema Sciankami bocznemi z plyta podtrzymujaca
mur ponad tozyskiem, wytwarza rodzaj skrzyni z przodu i tytu otwar-
tej. Spoéd obtoza stanowi podstawke tozyska i przenosi na mur
naciski pionowe czopa; boczne $cianki obtoza przenoszg na mur bo-
czne parcia czopa i otrzymujg pionowe zebra, ktore sie obmurowy-
wa i ktére w ten sposéb zabezpieczajg obtoze od przesunie¢ w kie-
runku osi wata. Dla tego tez dodawanie $rub fundamentowych do
obtoza bywa zbyteczne. Wysokos$¢ obtoza powinna dozwala¢ nie-
tylko zdejmowac¢ dogodnie pokrywe ftozyska, ale i wsadza¢ bezpie-
cznie glowe w obtoze, w celu przekonania sie, czy smarowanie od-
bywa sie prawidtlowo. Wierzch obtoza nie tyle dzwiga mur nad
otworem tozyskowym, co raczej zastepuje tylko krazyny dla prze-
sklepienia otworu; z tego tez powodu szeroko$¢ jego moze by¢ wzgle-
dnie bardzo mata, o ile nie stosujemy obtoza z wystepami wysa-
dzonemi poza obreb muru, na ktérych stawiamy tozyska. Wowczas
bowiem wierzch obtoza zabezpiecza je od obrotu okoto osi poziomej
(prostopadtej do osi wata). Do watéw, otrzymujacych (lub oddajacych)
naped na koncu niewspartym, stosujg sie obtoza dwutozyskowe,
w celu ochronienia wata od drgan.

Ze wzgledéw przeciwpozarnych dobrze jest zamykac¢ obtoza drzwi-
czkami lub zasuwami zelaznemi, zwiaszcza w Scianach przedzielaja-
cych oddziaty fabryki.

7. Ltozyska wspornikowe, réznig sie od wiszacych (rys. 329. 330)
tem, ze ramiona ich sg przestawione o 90° i wykonane mocniej, t. j.
z uwzglednieniem giecia. Poniewaz zaréwno mury fabryczne, jak
i stupy, nie zawsze stojg Scisle w kierunku wiasciwej linii watow,,
przeto stosowanie tozysk wspornikowych o statym wysiegu wymaga
nadzwyczajnej starannosci przy budowie.

8. Dla tego tez najczesSciej stosujg do pedni fabrycznej wsporniki
z oddzielnemi tozyskami na nich ustawionemi. Mozno$¢ przesuwa-
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nia tozyska po wsporniku utatwia projektowanie, wykonanie i' usta-
wianie pedni, a drobne réznice w poziomach usuwajg sie przez
podktadki z blachy zelaznej pod tozyska. Z tych samych wzgledow
nalezy odda¢ pierwszenstwo wspornikom obejmujacym stup zelazny,
nad wspornikami mocowanymi na ptaszczyznach nadlewanych umysl-
nie w tym celu na stupach. Plaszczyzny te moga bowiem by¢ po-
przekrecane w rozmaitych kierunkach, jezeli juz nie przy formowaniu
stupéw, to przy ich ustawianiu.

Zazwyczaj Sruby tozyskowe wystarczajg do prawidtowego zigcze-
nia tozyska ze wspornikiem. Gdy jednakze na fozysko dziatajg
znaczniejsze sity boczne, to wsporniki powinny otrzyma¢ nadlane
wystepy dla dodatkowego oklinowania tozysk. Wsporniki stupowe
pod wazniejsze tozyska nie przytwierdzajag sie samemi strzemionami,
lecz im sie nadlewa cate lanc plecy, a szczeling miedzy niemi i stu-
pem zalewa sie cynkiem.

9. Oprécz powyzej opisanych, zasadniczych typow podpor ped-
nianych, istnieje jeszcze wiele innych, przystosowanych badzto do
warunkéw miejscowych, badz tez do ustroju danego tozyska. Naj-
wieksza r6znorodnos$¢ panuje w zastosowaniu do lekkich watow,
przy ktoérych matos¢ sit dziatajgcych nie zdota ujawni¢ niebezpie-
czenstwa niektérych ustrojow.

. CZESCI MASZYN DO WCIAGANIA CIEZAROW
(WCIAGNIKI).

A. Pasy skérzane i parciane, oraz bebny przynalezne.

Pasy z dobrej skoéry rdzennej pracujg w dzwigach (liftach) bez-
piecznie pod obcigzeniem 35 do 40 kg/cm2 przekroju.

Pasy parciane, dwuosnownie tkane z konopi rosyjskich, okoto
4 mm grubosci, mozna obcigza¢ 70 do 80 kg/cm2; pasy 6 do 8 mm
grube, czwérosnowne 60 do 70 kg/cm!; wreszcie pasy sze$cioosno-
wne 55 do 60 kg/cm2 przekroju. Szeroko$¢ pasoéw parcianych by-
wa do 60 cm.

Bebny. Srednica bebna ma byé nie mniejsza niz 30 do 40-to
krotna grubos$¢ pa-
sa, ktérego koniec
przytwierdza sie do
bebna, zaciskajgc go
piaskownikiem przy-
Srubowanym do be-
bna tbiakami o tbach
bardzo nizkich (p.
rys. 332). Gelem
ochrony tego ziacza
od zuzywania sie,
powinny je zawsze
pokrywac jeszcze je-
den lub 2 zwoje pasa nawet przy najnizszem potozeniu cigzaru.
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Dziurki na tbiaki przebija sie w pasach skdrzanych dzéurniczka, w parcianych na-
tomiast szydiem, rozszerzajac nastepnie oczko tkaniny do potrzebnego przeswitu,

K. Liny, oraz przynalezne kota i bebny,
a. Liny z przynaleziioscianti.

1. Liny. Uwagi ogélne o linach konopnych p. str. 486. Do wcia-
gania ciezar6w uzywaja sie liny konopne, o przekroju kotowym lub
ptaskim, a wymiary ich podano w tablicy ponizszej. Tablica .ta
wykazuje, ze liny niemazione (niesmolone) znosza nieco wigksze
ciagnienie anizeli mazione i ze liny z badcnskich kopopi czesa-
nych sg wytrzymalsze od tanszych lin z czystych konopi rosyj-
skich. Tasmy linowe zszywajg sie z 4-ch do 6-ciu lin okragtych,
a znajdujg zastosowanie przewaznie do wyciggéw kopalnianych.

Oznaczamy przez:

P obcigzenie bezpieczne (nosnosc) liny w kg,

d $rednice liny w cm,

D S$rednice kota (wzgl. bebna), mierzong od $rodka do $rodka li-
ny w cm,

q wage liny w kg/mb.

Liny, owijajac sie okoto két, lub nawijajac sie na bebny, niszcza
sie tem wiecej im mniejszy-jest stosunek D :d.

Dla dzwigarek (wind) i wciggow (wielokragzkéw) nalezy zaktadac:
jezeli okragte liny sg nowe, luzno skrecone, gibkie i mazione

(smolone):

P ~60tP, przy D>1

dla lin za$ nowych, mocno skreconych, niemazionych:
P <280ds, przy D~ 10d.

Dla wyciggéw kopalnianych zaktada sie:
P= 60d- do 80d-, przy D i>50d do 80 d.

Liny konopne do dzwigéw (liftow)
wedlug danych jednej z wigkszych fabryk niemieckich.

| Liny okragte, niemazione Liny okragte, mazione
Sredni-
. konopie badoriskie konopie rosyj-  konopie baderiskie  konopie rosyj-
ca liny czesano skie zwykte czesano- skie zwykie
a waga nos$nosé waga nosnos¢  waga no$no$¢  waga  Nos$nosc
Q P *) 9 p. 1 P 7 p*y
o kg/mb kg kg/mb kg kg/mb ok kg/mb kg
>6 0,11 230 0,20 200 os*3 200 0,22 176
20 osgx 35° 0,31 3X4 0>36 3*4 0*35 275
73 37 470 0,36 4x6 °>43 416 0,42 363
76 0.53 600 0,51 531 0,58 531 0,56 464
29 0,64 740 0,62 660 0,70 660 0,70 578
3 0,50 960 0,78 855 0,90 s55 0,87 748
36 0,96 1145 93 X017 1,07 1017 1,04 890
39 1,06 1340 1,03 X194 1,18 1194 1044
26 155 1870 1,50 1661 ) 1661 1,68 *453
5 293 2390 1507 2122 2,24 2x22 ..8 3857

*) Wedtug wskazéwek fabryki no$no$¢ P oznaczono na’/gobciazenia rozrywajacego.



I1l.  Czedci maszyn do weciaggania cigzaréw (wciaggniki). 521

Liny z oddzielnych linek skrecane, mazione Tasmy linowe, mazione
z baderniskich konopi czesanych z badenskich konopi czesanych
Srednigh liny waga npéé szenﬁéc’ grubosé waga obcigzenie
rozrywa-
7 *) 8 4 jace
mm kg/mb kg mm mm kg/mb .M ..
59 n67 455° 92 23 % 14812 .
65 370 553° 105 26 34 19110
7% 4,00 6780 118 26 336 21476
78 4,80 7960 130 29 4,26 26390
& 56° 9450 130 33- 4,80 30030
g* 6,40 11070 144 3 5.28 33a64
g% 7)46 a575 157 = 5,60 36267
i 8,53 14420 157 36 0,24 39564
183 36 7,20 46116
rk*’) Wedtug wskazéwek fabryki nosnosé¢ 83 39 7)84 49959
oznaczono na t/eobciazenia rozrywajacego. 200 14 PG 61600
250 46 12,10 80500
310 47 15,00 iocicoo
(¢] stosunku naprezen w linio nawijajacej sie i odwijajacej, za-
leznych od sztywnosci liny i od tarcia w czopach, p. Dziat V], roz-
dziat IlI; na str. 233 do 235 uwzgledniono bowiem tylko stratnosé
wynikajaca ze sztywnosci lin.
2. Kota i bebny linowe. Najmniejszy stosunek D :d w mysl str.

520. Rys. 333 przedstawia zwykle koto linowe, osadzane na osi;
jezeli ma ono chodzi¢ luzno na wale, to powinno mie¢ dtuzszg pia-
ste. Wieniec ma rowek gtadko wytoczony, w ktory lina ukiada sie
bez zakleszczania. Cisnienia bezpieczne na jednostke po-
wierzchni piasty, wzglednie czopéw dochodzg do < 70 Kys. 333.
kg/cm2 (zelazo lane na kowalnem).
Kola linowe zabierajace wytgcznie tarciem ling na-
tozong, gdy jeden jej koniec dzwiga klatke dzwigu (waza-
ca kg), wraz z jej najwiekszem obcigzeniem (wazgacem
Qkg), drugi koniec za$ przeciwciezar (G2kg), powinny mie¢,
dla wienca wedtug rys. 333, $rednice conajmniej D = 32d
do 40d, aby tarcic liny o koto wystarczyto do przenie-
sienia sity obwodowej. W takich warunkach dla lin z ko-
nopi wyborowych nosno$¢ P moze dosiega¢ wartosci 100 d2
Aby lina nie Slizgata sie po kole, powinno by¢, w mysl|
str. 233:

G, z'Ud G, +=Q.<? czyli
é - 1, tj. przy ii= 02
Q 25Git oraz 3J 1,87 Gt.

Ponajczeéciej Q bywa w granicach 1,5 G" do 2 Gi.

Kota linowe, majace zabiera¢ tarciem line natozong, miewajg tez
wience z rowkami kliniastymi, podt. rys. 317 str. 486. Zakladajac
przytem 2 $ = 30°, otrzymujemy zamiast powyzszych wzdr:

a” IBii,; 4<7>-
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Bebny linowe majg walec gtadki i obrzeza na koncach. Grubos$¢
Scianki walca ze wzgledéw na wykonanie bywa Si 1,0 do 1,2 cm.
o ile przy dtuzszych bebnach krecenie i giecie nie zniewoli do sto-
sowania $cianek jeszcze grubszych. Diugo$¢ bebna zalezy od gru-
bosci i dlugosci liny, jaka sie na niego ma nawijaé, przyczem kilka
zwojow liny powinno zostawaé stale nawinietych na bebnie, aby nie
nadwyrezy¢ jej pofaczenia z bebnem. Zigcze to skilada sie z patgka
(rys. 334) przysrubowanego do bebna lub wraz z nim odlanego.

Aby nie naraza¢ osi bebna na skrecanie, taczy sie

Rys. 334. koto napedowe za pomoca $rub i wystepéw bezposre-

N dnio ze storcem bebna. Z tej strony storc bebna odle-

~'E£yEji7"™\.  wa sie zazwyczaj pelny, drugi za$ miewa otwory,

celem wydtubania rdzenia z odlewu. Odchylenie liny

J od plaszczyzny prostopadtej do osi bebna powinno by¢

r-ffRyjp J Jak najmniejsze, aby sie zwoje liny prawidiowo uktada-

ty na bebnie. By unikng¢ takich znaczniejszych odchy-

len, stosujg badzto krgzek naprowadzajacy ling, przesuwajacy sie

swobodnie w kierunku osi bebna, badz tez beben krétszy, nawijajac
nan line w kilka warstw.

Bebny, zabierajgce wytgcznie tarciem ling owinietg wie-
lokrotnie naokoto nich, opisano w Dziale VI, rozdz. II.

b. Liny druciane i icli przynaleznosci.

1. Liny. Ogoélne uwagi o linach podano na str. 481 i nast. Liny
druciane do weciagania ciezaréw wyrabiajg o przekroju kotowym
lub ptaskim. Liny okragte rézniag sie od siebie iloscig skretek i dusz
w nich zawartych, iloscig skretébw nadawanych skretkom na metr bie-
zacy, gruboscia i iloscig drutéw, a wreszcie gatunkiem zelaza uzyte-
go na drut.

Liny ptaskie robig sie z kilku lin okragtych, utozonych obok sie-
bie i ze sobg zeszytych. Zalete ich stanowi gibko$¢ wigksza niz liny
okragtej tego samego przekroju. Szerszemu zastosowaniu lin ptaskich
staje na przeszkodzie stosunkowo mata ich trwato$¢, wynikajgca z nie-
jednakowego wydtuzania i zuzywania sie oddzielnych lin skfadowych.

Przy wyborze ustroju liny pamieta¢ nalezy, ze, przy jednakowym
materyale i jednakowem obcigzeniu rozrywajgcem, lina jest tembar-
dziej gibka, z im wiekszej ilosci cienkich drutéw sie sktada, jak réw-
niez o tem, ze przez zastosowanie dusz konopnych, pomimo wzrostu
Srednicy liny, gibko$¢ jej sie powigksza. Dobrze zatem bedzie,
przed ostatecznym wyborem porozumiec¢ sie z fabryka
lin i zasiegna¢ jej rady.'

Jezeli przewiduje sie rozgniatanie liny, skutkiem jej warstwo-
wego nawijania sie na beben, to powiekszenie gietkosci liny przez
obfitos¢ dusz konopnych nie ma celu. Podobnie cienko$¢ drutu w li-
nie nietylko przestaje by¢ zaleta, a staje sie wprost wadg, gdy lina
podlega silnemu zuzywaniu sie przez tarcie lub rozgniatanie, zwiasz-
cza za$ liny kopalniane, wystawione na dziatanie woéd kwasnych,
nalezatoby wykonywa¢ z drutéw mozliwie najgrubszych, a w do-
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datku cynkowanych lub otéwionych. O smarowaniu lin byta mowa
na str. 481.

Matcryatem na liny druciane, oprécz wyzarzonego drutu zelazne-
go lub besemerowskiego (o ciaggnieniu zrywajgcem K*= 4000 do
6000 kg/cm2), bywa przewaznie wisny drut ze stali tyglowej, o K ,—
11500 do 13000 kg/cm2 Jedynie do wiekszych cigezaréw i gteboko-
Sci wyciagowych w kopalniach stosujg drut stalowy, o Ks= 15000
do 16000 kg/cm2, w ostatecznosci za$ bardzo wisny drut stalowy,
0 Ki= 18000 do 20000 kg/cm2 Zmniejszanie sie rozciagliwosci,
towarzyszace wzrostowi wytrzymatosci na ciagnienie, skraca trwatos$¢
liny i wyklucza bezwarunkowo stosowanie két o matej $rednicy.

Zachowujagc oznaczenia podane na str. 484, oznaczajac nadto przez
S w kg site ciggnaca, jaka wystepuje w najbardziej wytezonym prze-
kroju liny, i zaktadajgc dla drutu stalowego (p. str. 335) E =2150000
kg/cm3 otrzymamy w przyblizeniu naprezenie catkowite fa (w kg/cm2),
sktadajace sie z ciggnienia < i giecia (b (por. str. 485), ze wzoru:

A -
& w02
Przy wiasciwym ustroju liny i wyborowym, wisnym 'materyale,
naprezenia bezpieczne nie powinny przekracza¢:
dla lin z drutu zelaznego i besemerowskiego:
fe8 do 1500 kg/cm2
dla lin z drutu ze stali tyglowej w dzwigach osobowych:
ki do 2000 kg/cm2
dla lin z drutu ze stali tyglowej w dZzwigach wylgcznie towarowych:
kg do 3000 kg/cm2

Wypadatoby sig stara¢ zawsze o to, aby naprezenie catkowite pozostawato znacznie
ponizej podanych, tu wartosci, ktére, przekraczaja granice naprezen uznanych zazwyczaj
za bezpieczno (por. str. 335, 336), zwtaszcza jezeli nie mozna uniknaé nawijania i wy-
ginania liny na przemiany to w jednym, to w drugim kierunku. Przy wyborze catkowi-
tego naprezenia bezpiecznego, trzoba zwazac jeszcze i na te okolicznoé¢, ze za site S uwa-
za sie zazwyczaj tylko obcigzenie statyczno liny, bez uwzgledniania dynamicznego
przj-rostu tej sity, niezbednego dla nadania przyspieszenia masom w chwili rozpoczyna-
Jacego sig wznoszenia mezar()w.

Jezeli Q oznacza ciezar (w kg), ktéry nalez}’ wznies¢, | najwieksza
dtugos¢ (w m) zwisajacej czesci liny, g jej wage (w kg/mb), to dla
liny ztozonej z i drutéw grubych na o.cm, otrzymamy:

S=Q-4t-ql, oraz g= 0,75i d- do 0,80 z &2

Na okragte liny wyciggéw kopalnianych uzywa sie zazwyczaj
drutéw grubosci 1,4, najwyzej do 2,8 mm, aby mogto byé: D
1000 & Jezeli urzadzenie wymaga koniecznie grubych drutéw w li-
nie, a zarazem ko6t o mozliwie matej Srednicy, to wyjatkowo tylko
schodzi sie ponizej D = 1000 6, a w ostatecznosci do D = 500'<3.

Nadto Srednice két D trzeba powieksza¢ i w miare wzrostu ilosci
1 drutéw danej grubosci 6 w linie, t. j. w miare wzrostu grubosci d
samej liny: najlepszy stosunek jest D 35 100 d; mozna go zmniej-
szy¢ kosztem trwatosci liny do D 70 d, lecz i w tym przypadku
nalezy zachowaé jeszcze przynajmniej wiasciwy stosunek D do &

Druciane liny wyciggowe wyrabia jedna z najwigkszych fabryk niemieckich:
okragte z drutéw: d = 1,4 do 3,4 mm; i= 36 do 180; d = 13 do 70 nim; g = 0,55

-4-S00000 .
X) -
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do 16,6 kg/mb: ptaskie: 6= 1 do 2 mm; t=120 do 320; grubos¢ $= d — 9 do 28
mm; szeroko$¢ 6= 38 do 165 mm; g= 1,0 do 10,0 kg/mb.

Uwaga. Taz sama fabryka w cennikach swych podaje obcigzenia rozrywajace ling,
réwno sumie obcigzen rozrywajacych oddzielne druty. Rozrywanie prébne takich lin wy-
kazato jednak wartosci o 10# mniejsze od podanych w owym cenniku.

Ta sama fabryka do swych nader gietkich lin skrecanych z od-
dzielnych linek drucianych, (6= 1 do 2 mm.,; i = 120 do 294; Z=
20 do 63; y= 0,9 do 11,5 kg/mb) dozwala stosowac¢ kola o Sredni-
cy D = 400 § przyczem naprezenie KE dochodzi do */, ¢ Kran-
cowych tych wartosci nie nalezatoby jednakze stosowaé¢ do lin z dru-
tow 6= 1,6 do 2 mm.

Liny do dzwigéw nader gietkie, réwniez z oddzielnych linek skre-
cane, wyrabia fabryka owa z drutu ze stali tyglowej, cynkowanego
lub niepowleczonego, o wytrzymatosci Kc= 12000 kg/cm2 Liny te
do bebnéw matej Srednicy, (i) = 250 do 600 mm) miewajg 0=0,5
do 1,2 mm; i= 96 do 252, d= 9 do 35 mm, g— 0,18 do 2.62
kg/mb. Dla lin powyzszych stosownem bedzie: D 500 § czyli
D 28d dlalin oi= 96, oraz D~ 18d dla lin o i= 252 dru-
tach *).

Jezeli zastosowanie wiekszych bebnéw (U = 500 do 1500 mm)
jest. mozliwe, to uzywa sie lin grubosci d= 9 do 25 mm, zawiera-
jacych mniej (i = 42 do 144) lecz grubszych drutéw (&= 1,0 do
1,6 mm). W miare wzrostu grubosci drutu dobiera sie D = 5000
do 9406. Liny te wazg: e= 0,32 do 2,19 kg/mb.

7, posréd, rozmaitych rodzajow lin zastugujg na uwage liny dru-
ciane, o skretkach ptaskich, skrecanych z drutéw okragtych na
rdzeniu z drutu plaskiego. Skretki te skrecaja sie ze sobag okolo
duszy konopnej, zalecajac sie wieksza powierzchnia wzajemnego
przylegania; cale liny tak wyrobione S$cierajg sie mniej niz zwykle.
Jeszcze sztuczniejszy ustrdj posiadaja liny skrecane spiralnie z dru-
tu ksztattowego, bez duszy konopnej, o przekroju przystosowanym
do $rednicy liny w ten sposéb, aby druty przylegaly szczelnie do
siebie, a nadto aby ich warstwa zewnetrzna tworzyla zupetnie gtad-
ka powierzchnie na linie. Ten ukiad i ksztalt drutéw zabezpiecza
line od rdzewienia i $cierania sie, a wrazie peknigcia liny od roz-
czcpicrzenia sie drutéw. Liny te, nieposiadajagc duszy konopnej,
mniej sie wyciggaja, nadajg sie zatem na prowadniki wyciggéw ko-
palnianych, na. liny nosne w kolejkach napowietrznych i t. p.

2. Bebny i kota do lin drucianych. O $rednicach p. pod 1. Ko-
ta otrzymujg rowek (rys. 335) gtebokosci 2,5 do 3ii, z dnem wyto-.

Rys. 335. czonem podiug Srednicy liny i niczem nie wyktadanem.
Gdy lina podlega znaczniejszym odchyleniom w bok. np.
przy zoérawiach, rowek rozszerza sie wiecej ku obwodowi,
aby sie lina nie Scieratla o jego krawedzie; w tych tez ra-
zach stosujg patgki ochronne, zabezpieczajace line od wy-
skoczenia z rowka. °

Bebny powinny mie¢ rowki $rubowo wytoczone o prze-
kroju poditug luku obwodu liny, ktéra ma sie w nie ukta-
daé. Odchylenie liny od jej potozenia $rodkowego nie ma
przekracza¢ 1:50, a wiec odlegtos¢ bebna od kota powin-

® Zcitschr. d. V. d. Ing. 1884, str. 710; oraz 1867, sir. 371.
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naby conajmniej by¢é réwng 25 krotnej dlugos¢ bebna; w przeci-
wnym razie wypada stosowa¢ dodatkowy krazek naprowadzajacy
ling, a przesuwajacy sie w kierunku osi bebna.

Kota i bebny powinny by¢ mozliwie lekkie i dobrze wyréwno-
wazone, aby przy nagtych zmianach predkosci, liny sie po nich mo-
zliwie jak najmniej $lizgaty.

8. Zamocowanie liny na bebnie do patgka podt. rys. 334, str. 522.
Konce lin mocuje sie badZz to za pomocg specyalnych klamerek
z okiem, badz tez wytwarzajagc oka z samej liny, przez jej obwinig-
cie okoto kliniasto uksztattowanej wstawki i przykteszczenie przy-
gietego konca do liny klamerkami i $rubkami *).

C. tancuchy, oraz przynalezne krazki i bebny,

a. tancuchy kute z przynalezuo$ciami **).

1. tancuchy zwykle wyrabiajg sie z ogniw trzech zasadniczych
ksztattow: krétkich (rys. 336), dtugich (rys. 337) i z rozpérka
(rys. 338). Zaktadajac ciezkos¢ wiasciwag zelaza 7,8, oraz d= S$re-

Rys. 336. Rys. 337 Rys. 33$

dnicy kragownika uzytego na ogniwa w cm, otrzymamy: dla tancu-
cha krotkoogniwkowego wage €— 2,25 kg/mb, dla fancucha
dtugoogni wkowego = 1,92d1lkg/mb., dla tancuchéw o ogni-
wach z rozporka <= 1,98(i2 kg/mb.

tancuch krétkoogniwkowy, ciezszy i drozszy od pozostatych,
jest zato od nich wiecej gibki, podlega zatem niniejszemu gieciu na
krazkach i bebnach matej S$rednicy. Rozporka powigeksza nos$nos¢
tancucha $rednio o 12,5°/0; tancuchy tego rodzaju stosujg sie prze-
waznie do kotwic.

Ogniwa grubych tancuchéw skuwajg sie z boku, a w tancuchach cieriszych skuwa-
ja je z koncy; trwato$¢ tancucha ma sie zwieksza¢ przez; uktadanie ogniw przy wyro-
bie taricucha w ten sposéb, aby twardy koniec skuwany jednego ogniwa zaczepiat sige z ta—
kiinze koricom ogniwa sasiedniego, migkkie za$ korice wyginane aby podobnie zczepialy
;Sie tylko wzajemnie ze sobg™*).

*) Reuleaux, der Constructeur, 4-to wydanie 1882— 1889, str. 736 i nast.

*-) 0 fancuchach walcowanych p. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1894, str. 944 i 1895,
3. 1146. .
*#}  Zeitschr. U V. d. Ing.-4891, str. 879.
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tancuchy doktadne, t.j. o doktadnie réwnych ogniwach, uzy-
waja sie do dzwigarek, zérawi i wciggbéw, do zeglugi po fancuchu itp.
Kazde ogniwo takiego tancucha sprawdza sie wzornikiem i dopro-
wadza przez poprawki do Scistego wymiaru.

Podziatkg tancucha | nazywa sie duza o$ przeswitu ogniwa, kto-
ra sie tez réwna wzajemnej odlegtosci Srodkéw dwoéch sasiednich
ogniw. Szeroko$¢ przeswitu b, jak wida¢ z rys. 336 do 338, nie
pozostaje w statym stosunku do |, lecz zmienia sie odpowiednio do
przeznaczenia tancucha, jako tez bywa ona rozmaitg w réznych kra-
jach; dla tego tez, przed okre$leniem wymiaréw gniazdek na obwodzie
kragzkéw gniazdkowych, przeznaczonych do takich tancuchéw
doktadnych, wypada zasiegng¢ od dostawcy #tancucha doktadnych
wiadomos$ci o poszczeg6lnych wymiarach ogniw.

Site zrywajgca tancuch, t. j. obciazenie krancowe, zrywajace tan-
cuch, oznaczamy doswiadczalnie, rozrywajac 3 do 5-ciu ogniw odcie-
tych z konca tancucha. Z sity tej i przekroju ogniw obliczamy cig-
gnienie rozrywajace lic (w kg/cm2.

Sprawdzamy za$ nosno$¢ tancucha przez zwiekszone stosownie
obciazenie prébne I\ (w kg), za pomocg ttoczni hydraulicznej, badz
to catego tancucha, badz tez, przy wiekszych jego diugosciach, ko-
lejno czesci jego (do 25 m odrazu); tancuch po takiej prébie nie po-
winien wykazywa¢ widocznych odksztatcen.

Zaktadajac rozktad sity ciggnacej na obydwa przekroje ogniwa
tancucha i oznaczajac przez:

kz ciagnienie bezpieczne w kg/cm2

A'» wytrzymato$¢ na ciggnienie w kg/cm3

p naprezenie prébne w kg/cm2

q= wage tancucha w kg/mb.,

<, ii Ajak powyzej w cm,
otrzymamy dane ponizszej tablicy, w ktérych uwzgledniono réwniez
i giecie zalezne od ksztattu ogniw.

Rodzaj tafcucha i b ke p lu 9
tancuchy do wyciagow (kopalnianych) . .. 354 15d 318 1350 1400
i ,, i6rawi i do uliniema okreWw . a6d i,4d 637 1350 a400 &§§ iy
, statkéw sygnatowych 40d 14d (€37 43z 2400 178
> n ptywakoéw na szlaku... .. 8o0d 354 700 400 1800 i,6adr
z rozporka do kotwic 40d 1,6d gg5 1800 2700 1,98 <P

Materyatem na wyréb tancuchéw bywa miekkie, wisne zelazo
spawalne, o wytrzymatosci na ciggnienie Kc— 3500 do 3600 kg/cm2
i rozciggnieciu g>= 12 do 20% (dla prébek okragtych, 200 mm dtu-
gich).

Nos$nos¢, czyli obcigzenie bezpieczne P (w kg) tancucha nowe-
go, krotkoogniwkowego (bez rozporek), wykonanego starannie z wy-
borowego zelaza, o $rednicy d (w cm), moze wynosi¢, wedlug C. v.
Bacha, przy stosowaniu bebnéw i krazkéw o $rednicy O 20 &z

P = 1000 <2 w tancuchach rzadko wytezanych {ku— 637 kg/cm2,

800 d- w tancuchach czesto uzywanych (£¥5=509 kg/cm2),

.P < 500 d2 w tancuchach dzwigarek parowych (ke<= 318 kg/cm!).
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Nowe tancuchy doktadne, w celu mozliwie dtugotrwatego za-
chowania doktadnosci ich podziatki, t. j: aby ogniwa wpadaty do-
ktadnie w przynalezne gniazda krazkéw tancuchowych, wypada ob-
cigza¢ znacznie stabiej, biorac zaledwie 9s powyzej podanych war-
tosci.

tancuchy uzywane obcigza sie jeszcze mniej, stosownie do sto-
pnia przetarcia i odksztatcenia sie ich ogniw.

Krétkoogniwkowe tancuchy bez rozporek, do zérawi i okretow,
jednej 7, fabryk niomleckich.

tancuchy nie doktadno, Diugos$¢ przeswitu ogniw ?— 2,5 d; szeroko$¢ przeswitu
6—125d do 1,5d. Naprezenie bezpieczno kg— 637 kg/cm3 przy rozkiladzie sity cig-

a
gnacej na oba przekroje ogniwa, t.j. f = 2 « Obcigzenie bezpieczne P== 1000 d? (je-

zeli d w cm); obciazenie prébne Pj = 2,25P; obcigzenie rozrywajace P2= 4,5 P. Waga
tancucha q co 2,25 da

d P Pi P g o P Pi P2y g
mm K7 kp cm3  kg/mb  mm kp cm3  kg/mb
5 250 seo 1120 39 0,56 20 4000 9000 18000 6,28 9,00
6 360 810 1020  o57 0,81 21 4410 9920 19840 o3 9j92
7 490 1100 2200 ;77 1,10 22 4840 10890 21780 7,60 10,89
8 640 1440 2880 1,01 * 44 %3 5290 11900 23800 831 11,90
9 810 1820 3640 1,27 1,82 24 5760 12960 25920 gjo5 12,96
10 1000 2250 4500 1157 2,25 x5 6250 14060 28120 9,82 14,06
i 1210 2720 5440 1,91 2,72 26 6760 15210 30420 10,62 15,11
n 1440 3240 6480 2,26 3,4 28 7840 17640 35j80 12,32 17-6+
x3 1690 3800 7600 45 3,80 3. 9000 20250 40500 4,y 20,25
*4 1960 4410 8820 3,08 4.4i 33 10890 24500 49000 17,11 «4.5¢
*5 2250 5060 10120 3)53 5,06 36 12960 29160 5831° 20,36 29,16
16 2560 5760 11520 4,02 57¢ 39 15210 34220 68440 .3ng  34.4»
%7 2890 6500 13000 4,54 6,50 43 18490 41600 83200 29,04 41,60
18 3240 7290 14580 g og 719 46 21160 47610 95220 33'24  47ie1
59 3610 8120 16240  g5yg7 8,12 49 24010 54020 108040 37 7+« 54,01

Nosnos¢ krancowa faricuchéw doktadnych.

P 45150 6 17 1819 195111 1 *3 1*asl 16 [18 |»° | »5 | 30 mm
135 |155 j 315 J 300 |400 j 500 |565 |750 jio50ji300[i600]i000[2500]13900j 5600 kg

Kierunek nawoju tancucha (jak i kazdego wogole ciggng) po-
winien by¢ niezmienny, aby tafncuch, wchodzac na beben lub krazek,
nie przeginat sie w kierunku odwrotnym, jak na krazku lub bebnie
poprzednim. Takie zmiany kierunku, powodujac przemienne napre-
zenia gnace, wymagatyby przynajmniej stosownego zmniejszenia ob-
cigzen fancucha.

Do natychmiastowego ztgczenia ogniw tancucha zerwanego uzy-
wa sie ogniwek sktadanych, wykonanych w ten sposéb, aby prze-
chodzity po krazkach i bebnach réwnic gtadko jak ogniwa zwykte..

(Ciag dalszy na str. 529).
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tancuchy doktadne i przynalezne krazki gniazdkowe.

Srednica
zelaza  qodziat- Krazki gniazdkowe
w tan- g
cuchu Gorna liczba oznaczna $rednice obwodu podziatowego 2 3 W Inin
d t Dolna ,, ,, ilo$¢ zebdéw z
mm mm

102 Al
4,5 16 { IO

72 g3 95 118 (iia) (283) (3n5)

5 i8>5{ 6 7 8 10 (8) (x4 (30
71 83 95 X18 130 I+a 187 200 (aia) y34) (283) (353) (3> <37« (4»)
6 185{ 6 7 8 10 11 122 16 4 (8 Go) (24) (3 ((3>) 13) <
166 179 204 555 28I (357) (484) (637
6 a0 { . .4 16 20 22 (*8) (38) ((5°))
73 85 100 » 5 «43 170 187 286 (3g7) <458) (616) (740) (859)
7 { 5 6 7 8 J0 12 13 20 j17) (31 (3) (51 (60)
100 N I8 244 258 as6 316
73 8 IX5 *43 8 (387) (458) (61« (740) (859)
8 «.5{ 5 6 7 8 10 XU j7 18 20 22 (w7 (31) (43) (55) (60)
82 g7 128 :60 176 39 339 430 573
9 *5 { g5 6 8 10 11 .5 20 27 36
x00 120 y59 198 238 3x6 336 360 395 436 503
95 31 { 5 6 8 10 12 x6 ,, 18 20 2 3
B X 98 g5 192 268 287 382 422 574 680 1471
i 3 { 5 7 x7U 14 .5 20 2 30 36 7
N B 117 162 1851207 .53 276 321 445 458 55y 826
3 5 7 1 IX X 14 *5 20 24 36

. _ 106 218 272 320 380 407 860 o
|4>$. 4i5{ 6 8 }%I 12 14 15 3% -i-i

16 +56 1861216 275 337 490 mil$
48 { 5 6. 7 9 X 16
210 277 3x1
175 243
18 54 { 5 6 7 8 g
1 )
200 242 281 320 360 z* *
20 62,5 { 5 6 7 8 o,
243 282 321 361
i 479 -
22 6i>b{ & ; 8 g 12 7 6I (Q7 w2
236 79 325 370 g
*5 7a { 6 8
5y 7 9 _ »
30 80 ¢ 361 4ix ujIr ml

7

Uwaga. Podziatka / tancucha,; jest dtugoscig przeswitu jogo ogniw. Liczby ob-
jete nawiasem odnosza sie do két napedzanych taucuchem recznie..
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2. Krazki i bebny. Krazki tarcuchowe, o 1)>20d, z brzegami
obustronnie skosnie S$cietymi, t. j. dwustézkowymi,. przedstawia rys.
341. Zmniejszajag one giecie w ogniwach, dajac im korzystne pod-
parcie. Obrzeza bocz-
ne stosuja sie jedynie livs- 33~ K.'s-340. Rys. 341.
w razie niespokojne-
go biegu tancucha, a-
bo przy znacznem od-
chyleniu bocznem kie-
runku fancucha od
ptaszczyzny krazka.

Rys. 339 przedstawia

krazek z obrzezami i._i_.-u
dla tancucha, ktérego

ogniwa uktadaja sie na krazku pod 45° do jego ptaszczyzny.

Bebny tancuchowe powinny mie¢ rowek zwoisto odlany, o prze-
kroju wedtug rys. 341 lub '339: Skok zwoju rowka na bebnie =
szeroko$ci zajmowanej przez taricuch —+-0.3 do 0,6 cm; D'Sk20d;
najmniejsza grubos$¢ Scianek bebna 1,2 cm (por. str. 522). Diugosc
bebna, ile moznosci, taka, aby sie fafcuch nie nawijat nan warstwa-
mi. Umocowanie konca tancucha do bebna wedl. rys. 340, przy-
czem, aby nie wyteza¢ zlgcza, powinny zawsze pozostawacl jeszcze
1 lub 2 zwoje tancucha na bebnie, nawet gdy fancuch odwinat sie
na najwieksza dlugos¢ potrzebna.

Stosunek miedzy sitg P i ciezarem Q, w zaleznosci od krazkéw
i bebnéw tancuchowych, oméwiono w dziale VI, rozdz. I,

Bebny tancuchowe w dzwigarkach mozna zastgpi¢ kotami gniazd-
kowemi do tancuchoéw doktadnych, a korzys¢ stad osiggnieta
polega i na znacznem zmniejszeniu ramienia ciezaru i na moznosci
stosowania tancuchéw dowolnej dtugosci, niezaleznie od ditugosci be-
bna. Kola gniazdkowe nadajg sie nadto do recznego napedu tancu-
chowego (d= 5 do 10 mm) z dowolnej odlegtosci, przyczem kieru-
nek sity ciggnacej moze pozosta¢ niezmiennym. Sita, z jaka robo-
tnik ciggnie fancuch, bywa 30 kg.

Oznaczajagc przez | podziatke tancucha, przez z ilo$¢ gniazdek
w kole, otrzymamy promierh obwodu podzialowego ze wzoru:

podtug ktérego obliczono tablice na str. 528.

tancuch powinien obchwytywaé przynajmniej potowe obwodu pra-
cujacego krazka gniazdkowego, a w celu dopetnienia tego warunku
nalezy stosowac krazki (rys. 342) lub patagki kierownicze dla tancu-
cha, ktéry schodzi z krazka pracujagcego. Wskutek sprezystego

Podrecznik techniczny T.. I. 34
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wydtuzenia zakleszczajg sie niekiedy ogniwa tancucha w gniazd-
kach, a do ich wyrwania z gniazdek stosujg oddzielne wygarniacze

(rys.'342).
Rys. 342.

1). Eancucliy przegubowe z przynaleznoscig«)!.

tancuchy przegubowe nalezy dobrze smarowaé, a uzywa sie
je zazwyczaj do krazkéw (lub watéw) uzebionych. Krazki kierowni-
cze bywajg tarczami nieuzebionemi, na ktérych uktadajg sie sworznie
przegubdéw tancucha. Oznaczajac przez L teoretyczng diugos$¢ ogniw
tancucha, przez s ilos¢ zebéw na krazku, otrzymamy jego promien:
|
m180°\ ’

1. tancuchy Gall'a. Sworznie stalowe z zatoczonymi czopikamiT
ptytki ze stali lub z miekkiego, wisnego zelaza spawalnego. DZwig-
ne tancuchy GalPa, we-

dtug, typu przedstawionego-

w rys. 343, miewajg przy

starannem wykonaniu nos$-

nos$¢ .bezpieczng, podang w

tablicy, a dosiegajaca Y.

obcigzenia rozrywajgcego.

Zastepuja one z powodze-

niem doktadne tancuchy o-

gniwkowe. Napedne tan-

cuchy Gall’a stosujg sie przy

predkosciach az do v= 3

m/sek. Celem zabezpieczenia

przegubéw od zuzycia, na

sworznie nasadzajg szczel-

nie przylegajace tuleje po-

taczone na moc z wewnetrznemi ptytkami, podczas gdy sworzen we-
wnetrzny taczy sie na state z plytkami zewnetrznemi (rys. 344).

Ciggldalszj' na str. 532.
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I. Dzwigne tancuchy Gali'a
jednej z fabryk niemieckich.

P oznacza nosnoé¢ bezpieczng w kg;

pozostate oznaczenia podano w rys. 343.

pl S,

z

mm mm  mm
100 *5 M 12 4
w5 20 2 w6
500 25 3 18 8
70 30 2 20 g9
1000 35 4 w2 27 10
1500 40 4 M 30 12
2000 45 4 3 B

300 s 6 3 3 *75
4000 55 6 4 0 2
50 60 6 4 46 w3
6000 g5 6 4 53 24
70 70 8 45 53 26
10000 80 8 &5 65 30
12500 S 8 5 70 31
15000 90 8 55 75 34
1750 100 3 6 80 | 36
2000 110 8 6 37
25000 120 8 &5 TOO 40
30000 130 8 7 106 45

Napedne

jednej z fabryk niemieckich.

581

i ilos¢ ptytek; g wage taricucha w kg/mb.,

db

3
3

8R4UB N BBAR

7

9°
100

215
*35
255

d

A& 88

BF LA

tancuchy Gall’a

P oznacza site przenoszong bezpiecznie przez taricuch w kg;
ge taicucha w kg/mb., pozostate oznaczenia podano w rys. 344.

p I ) s h .
! Werfii i
ks mm mm  mm
100 20 2 = 14
5 > 2 3 16
200 2 3 2
300 g 2 35
400 o5 2 4 2
500 40 2m g4 3
2
45 5 35
@ £ 2 8 3
55 4 4 40
2000 60 4 5 46
2500 65 4 5 53
3000 70 4 5 60
4000 80 6 45 65
5000 90 6 45 Vs

ci

di

mm

16
20
24
26
26

do
mm

10
12

la

X7

BERNBE

mm

14
16

20

B

mm

5888

5
72
97

*13
120

146

<4
kg/mb.

i ilos¢

0

ktr/inb.

X,6
2,2
*5
39
4

46
6,7

9,0
130

1557
t8,0
19.5
27,2

33°

Uwagi

.SS_J'S
00

® 0

A
tc
r@g.S

J

ptytek; q wa-

Uwagi
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W ten sposéb tylko wnetrze tulei trze sie o zewnetrzng powierzchnie
sworznia, stanowigc razem przegub. Jak widaé¢ z tablicy, sworznie
mniejszych fancuchéw koncza sie nakoéwkami; w tancuchach wie-
kszych natomiast na korice sworzni osa-
dzaja sie pierécienie przelonione (rys. 344);
same sworznie za$ robig wydrazone, by
zmniejszy¢ wage fancucha.

Pamieta¢ nalezy, ze fancuchy Gall'a
mozna tgczy¢é w obwdéd zamkniety, tylko
gdy liczba przegub6éw jest parzysta.

Waty (rys. 34G) i kota uzebione (rys.
345) do tancuchéw Gall’a majg po bo-
kach wystepy obwodowe, na ktére kiadag
sie brzegi ptytek. Waly takie odkuwajg
ze stali, kota za$ odlewajg z lanego ze-
laza tub stali. llo$¢ zebéw bywa s= 8.do 80, a zarysem zeba jest
tuk kota, zatoczony ze $rodka wrebu, przeznaczonego na sworzen

Kys. 3-14.

Rys. 346.

sasiedni. Diugos$¢ piasty kota L K

B H-0,14 jesli Ji oznacza naj-
wiekszg szerokos¢ tancucha (rys. 343), a r promien obwodu podzia-
towego, podiug wzoru podanego na str. 629.

2. Oprocz przegubowych fancuchéw ptytkowych (Gall’a) istniejg
jeszcze rozne typy przegubowych tancuchéw napednych, przeznaczo-
nych do podnosnikéw it. p. Przewaznie ogniwa dajg sie swobodnie
ze siebie wyjmowac¢, co utatwia wymiane ogniw zniszczonych. Nos$-
no$¢ tancuchéw takich pozostaje w zaleznosci od ich materyatu; po-
najczesciej wyrabiaja je z wisnego zelaza kutolancgo, sworznie za$
niekiedy ze stali, a natenczas przy nalezytem smarowaniu cisnienie
powierzchniowe w sworzniach moze bezpiecznie dosiega¢ wartosci
k — 60 kg/cm2

3. Poréwnanie lin zelaznych z tancuchami. Liny zelazne, w po-
réwnaniu z tancuchami o ogniwach spawanych, tejze nos$nosci, sa
znacznie tansze, odznaczaja sie biegiem spokojniejszym i przedsta-
wiajg wieksze bezpieczenstwo przeciw zerwaniu sie. Wymagajg one
natomiast wielkiej $rednicy koét i bebnéw, oraz niszczg sie szybko.
tancuchy sa drozsze, lecz trwalsze; najdrozszymi sa doktadne tan-
cuchy ogniwkowe, oraz tancuchy przegubowe, ktére stosujg zamiast
lin do dzwigania ciezaréw, gdy chodzi o zmniejszenie $rednicy be-
bna lub kota.
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D. Haki i uclia.

1. Przewaznie stosujg haki pojedyncze (rys. 347), podwdjne za$
tylko do -bardzo znacznych ciezaréw (rys. 350).

Rys. 347. Rys. 348.

Jezeli P oznacza najwieksze obcigzenie haka w kg,

kt ciaggnienie (naprezenie) bezpieczne materyalu w kg/cm2

r promien krzywosci osi ciezkosci haka (w ptaszczyznie
1B) w cm,

ij odlegtos¢ paskéw clF od poziomej osi ciezkosci nn, nie-
bezpiecznego przekroju 4B, w cm,

a promien gardzieli haka oraz inne wymiary) w cm,

to dla przekroju niebezpiecznego AB (rys. 347 i 348) otrzymamy:

AVZS—
P=klx fi~L .
aj r+y
i=e
Dla przekrojéow zazwyczaj uzywanych: prostokata, trapezu i eli-
psy i przy’ zatozeniu, ze ksztalt haka bedzie w przyblizeniu czynit
zado$¢ warunkowi r = a -J- , réwnanie powyzsze mozna uprosci¢ do:

spotczynnik C ma wartoéci nastepujace:
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dla przekroju prostokatnego:
2a

X In . I)
dla przekroju trapezowego:
i a-Hft2 3 _, 3axf)a
C — (2-hfi)fi 2 2+ fi

[ébl -\i_ T)} 1-tm }In " 1-4-

dla przekroju eliptycznego:

1-h -hi

Wartosci spétczynnika C podaje tablica ponizsza:
1. Prostokat.
h:a: i 1i5IM 1J91 21 | 123 |a,4[a,; X3 [35] 4
0 = 12,59 171a515%615.3915i0714179!4,5314!13i| 41i0}319213, ™ |~ 75|214i

2. Trapez (jezeli /?é=a—)i;=g hi).
i:a= I»1M 119l ~ i21 ;a,ala31a4i25K751 3 1351 4 /
C= 15,0j8,96j7,a516,856 42(6,0515.7715.4815,2515,0614,55i4,i8|3,59i3..i8
3. Elipsa.
h:a- 1i5 118 1191 2J2.1 |2,a[a,31a,4!a,5(,75! 3

0= 21,51 112,58110,07) 9,41 |8,89 {8,4717,96)7,58]|7,a3]6,9216,24,5,73

Obliczajagc wymiary haka, nalezy przedewszystkiem wybraé
przeswit a gardzieli haka, a mianowicie:

dla hakéw do lin a— 0,75d do d, jezelid — $rednicy liny,

dla hakéw do tancuchéw a= d do 1,5djezeli d— grubosci ze-
laza w ogniwie;

dalej zaktada sie stosunek k: a = okoto 2 do 3,

a nadto dla przekroju trapezowego y! = fi, przyczempozadanem

jest fi— —n 1;
a

obliczywszy spoétczynnik C lub dobrawszy go z tablic powyzszych,
otrzymamy najwiekszg szerokos$¢ haka:

i P
li, — — €, przyczem
Ka Q

dla zelaza spawalnego, w wyborowym, wisnym gatunku mozna li-
czy¢ ki~ 1000 kg/cm!.
Zewnetrzng $rednice gwintu d (rys. 347) w cm, oblicza sie (w mys|

str. 435) ze wzoru:
P =z 300 d2 do 240 d2
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Przy zastosowaniu podktadki (rys. 347) S$rednica szypuiy haka
bywa: dx— d-+0,4 cm,

Szyputa powinna mie¢ dostatni luz w obsadzie. Nalezy ja wogdle zebezpieczy¢ od
giecia, ktére w niej powstacby mogto wskutek czesto nieuniknionego, ukos$nego dziata-
nia sily. Jezeli wigc liak wisi. np. w silnie obcigzonym, luznym krazku wciggu wie-
lokrazkowego, to nalezaloby zawiesza¢ poprzeczniak obsady Da.przegubach dziatajgcych
w dwoéch kierunkach, albo tez wytoczy¢ kulisto goérng cze$¢ otworu obsady i takiz
ksztatt nada¢ dolnoj powiorzchni podktadki pod nasrubkiein szyputy.

Poprzeczniak (rys. 347) i jego czopy oblicza sie nagiecie, a nad-
to w czopach nalezy uwzglednia¢ cisnienie i powierzchniowe, ktére nie
powinno przekracza¢ k 100 kg/cm-.

Haki podwdjne (rys. 350) obliczamy, positkujagc sie wzorami po-
wyzej podanymi, zaktadajgc przekréj niebez-
pieczny w przyblizeniu w AB i wprowadza-
jac zamiast P site sktadowgq sity P,, dziata- ..Rys. 349.
jaca prostopadte do 4B, t. j. Plsin @ po-
czerh otrzymamy: .

=A sinE(
ktu

Sita P! ma najczesciej kierunek ukosny do
linii $rodkowej haka; oznaczamy jg, rozkita-
dajac site /' na dwie skladowe, dziatajace
w przewidywanym kierunku.

Jezeli nie jest wykluczoncm, ze hak po-
dwdjny bedzie obcigzony jednostronnie poto-
wa ciezaru '/,, P, to wypada nadto sprawdzi¢
przekréj CD podtug wzoru :

Jezeli cigzar pod- Rys- 350.
nosimy na znaczng
wysokos$¢, a dzwigni-
ca stoi nizko, to ha-
ki otrzymujg nadwa-
ge, aby zdotaty
gna¢ na dot
lub line.

Udoskonalone u-
rzadzenie z taka nad-
waga przedstawiono
w rys. 349: oprawe
haka zaopatrzono w
sprezyne wewnetrz-
ng, tagodzaca wstrzg-
$nienia; przez goérne
ucho oprawy przety-
ka sie lina, a kawa-
tek tancucha 1m
dtugosci, wstawiony
miedzy hak i dolne ucho przyczepione do patgka sprezyny, utatwia
branie ciezaru na hak.
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2. W ucha, rodzaju przedstawionego w rys. 351, wczep.iajg sie
konce liny lub tancucha, np. przy wciggach. Szeroko$¢ przeswita
gardzieli a dobiera sie podtug grubosci liny
lub zelaza fancuchowego rf. Oznaczajac przez
P ciezar najwiekszy w kg, przez s wysokos¢,
a przez s; szerokos$¢ przekroju eliptycznego,
w cm, wreszcie przez X (p. rys. 351) odleg-
to$¢ podpoér — otrzymamy w mysl sposobu
obcigzenia 5 (p.-str. 374) réwnanie:

'lg.Px= 1F6 0001 s*kb,
z ktérego obliczamy s, zakladajgo naprezenie
¢i1,==900 dla zwyktego zelaza spawalnego,
a wymiar dowolnie, np. = d.

Rys. 351.

IV. CZESCI MASZYN WSTRZYMUJACE
(WSTRZYMNIKI).

A. Wechwyty.

a. Wecliwyty zebate.

Zeby wechwytéw obliczajg sie na giecie (a nie na ciecie). Ozna-
czajac zatem przez:

P site w obwodzie w kg,

b szeroko$¢ zeba (grubosé¢ kola) w cm,

e wysokos$¢ zeba w cm,

kb giecie bezpieczne (naprezenie) w kg/cm2 (zazwyczaj kb< 300,.
stosownie do wielkosci uderzen przewidywanych), otrzymamy (rys. 352):.

Px= \Wb= /6 bfkb.

Obliczy¢ wypada przekroéj, dla.,
ktérego X :if jest najwiekszoscia;
przy zwykle uzywanych zarysach,
zebéw znajduje sie e lub bz ro-
wnania :

Rys. 352. Jtys. 353.

0= beld
a

llo$¢ zebéw bywa 8 do 12, rzad-
ko mniej, a wyjatkowo tylko 20
lub wiecej:
Piesek powinien sie fatwo ze-
Slizgiwaé ku $rodkowi kota po pta-
szczyznie przyporu zeba. Plaszczyzna ta powinna zatem z ptaszczy-
zng styczng do obwodu kota tworzy¢ kat wigkszy niz 90° —~Kkat tar-
cig. Warunkowi temu czynimy zado$¢, obierajgc za skrajny punkt
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przyporu (rys. 353) punkt C, lezacy na przecieciu sie obwodu kola
wechwytowego z kotem o $rednicy A B, przechodzacem przez Srodki
osi A | B. Styczna, przeprowadzona z punktu C do kola, opisanego
promieniem 0,3 r do 0,4 r okoto $rodka ii, wyznaczy pozadany
kierunek ptaszczyzny przyporu.

b. Weclnryty zakleszczajace.

W przeciwstawieniu do zebatych dziatajg one bez hatasu, a sto-
suja sie gtéwnie u niektérych mechanizméw podsuwajacych.
Jezeli 10jest spotczynnikiem tarcia-(p. str. 217 i 469), to zakle-
szczenie warunkuje sie (kat ¥ podiug rys. 354) wzorem:
tgy < A.
Zaktadajac,«,=0,10. do 0,15 otrzymujemy z wzo-
ru tego y najwyzej 5° do 8°. Celem powiekszenia
tak matego kata stosuje sie najczeSciej wechwyt
w rowek kliniasty (p. str. 469), a natenczas dla
kata pochylenia $cianek rowka 2a (por. rys. 311)
bedzie:

Rys. 354.

e ot s
sina -~ cos a
czyli, np. dla «= 0,10 do 0,15, oraz a= 15°
* bedzie: y co 150 do 20°.

B. Hamulce.

Kota hamulcowe o$adzajg sie wedle moznosci na wale napedo-
wym, a jezeli wal ten jest przesuwny, to na wale nastepnej przy-
stawki. Ponajczesciej wystarczajg wéwczas do zwyczajnych dzwi-
gnic tarcze hamulcowe, o $rednicy 30 do 40 cm. Ponizej oznaczaé
bedziemy przez:

K nacisk na rekojes¢ dzwigni hamulca w .kg,

P sile hamowang na obwodzie kota hamulca w kg,

jtc spoélczynnik tarcia przy $lizganiu (p. str. 217 i 469).

a. Hamulce klockowe (rys. 355).

Mamy:
K — 1 + + J|6 "Rys 355.
Znak — dotyczy kierunku obrotu
wskazanego w rysunku, znak -i- za$
odwrotnego.
Jezeli b:c= 4, toli= 0, czyli
ze hamulec staje sie samohamo-
wnym, wszakze b:c dobiera sie —a-—————= 4K
zawsze nieco wieksze niz a.
Uktad dzwigni, wrysowany krop-
kowano, datby warto$¢ c= — ¢
czyli:
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K "a Do 6

Jezeli klocek kliniasty wciska sie w takiz rowek na obwodzie
kola, to we wzorach powyzszych ((. zastepuje sie wartoscia:

————N—— - (p str. 469).
sina-)-,i(,cosa

b. Hamulce stozkowate.

Stosuja sie rzadko oddzielnie, najczesciej przy wciggach $limacz-
nych. W mys$l wzoréw ze str. 469, bedzie:
b sin a —+~ftcos a
a ji
przyczem a oznacza ramie sity K, h odlegto$¢ osi stozka od punktu
obrotu dzwigni hamulcowej, a za$ potowe wierzchotkowego kata stozka.

c. Hamulce tasmowe.

Oprécz powyzej podanych, wprowadzamy tu oznaczenia:
e podstawa logarytméw naturalnych (p. str. 40 i 233)
a kat tuku opietego tasSmg hamulca, wyrazony w mierze tukowej,
S grubos$é, a b szerokos$¢ tasmy' hamulcowej, w cm,
k* bezpieczne ciggnienie w tasmie w kg/cm2 4
Na zasadzie wzoréw wyprowadzonych na str. 233, bedzie:
1) dla obrotu w lewo (strzatka 1 w rys. 356):

1

g.ua
sita wyprezajagca tasme lewg S, — P ———— -, prawg &=P ,——-—-——- ;
eNa~1
2) dla obrotu w prawo (strzatka 2 w rys. 356):
sita wyprezajgca tasme lewg S, = P S;o-—q Prawa Sz' =P ~sGas T

Przekroj tasmy hamulcowej okresla sie z najwiekszej sily, ja-
ka wyprezg ja:
P e'ta

Grubos$¢ s nalezy braé¢ z zapasem, uwzgledniajgc Scieranie sie ta-
$my’, jednak s nie wigksze niz 0,3 cm, a h 8 cm.

Wartos¢ eua dla «= 0,18 i dla rozmaitych stosunkéw a:2 rc
podano w ostatniej rubryce tablicy na str. 232.

Czesto bywa a:2n — 0,7, a natenczas dla ji — 0,18 otrzymamy:

U= 221, —4 = 0,83; oraz = 1,83.
g<i» — 1 emr — 1

1. Pospolity hamulec tasmowy.

Dla uktadu wedt. rvs. 356 mamv:
2h
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a dla uktadu wedt. rys. 357 bedzie

Siia K na rekoje$¢ dzwigni bedzie najmniejsza, gdy przyczepimy
do dzwigni mniej wyprezony koniec tasmy; przy odwrotnem przy-
czepieniu hamowanie bedzie natomiast spokojniejsze.

Rys. 356. Rys. 357.

2« Hamulec réznicowy. (Rys. 358).

Mamy tu: K

Sita K moze by¢ dowolnie mala, réwnoczes$nie wszakze hamo'
wanie staje sie bardzo niejednostajnem.

Dla t, » b%e,ia warto$¢ K staje sie = 0 lub odjemna, a hamu-
lec samohamownym, bt dobiera sie jednak nieco wieksze od b2efla.

Eys. 35S. Rys. 359.

Przy < 2a = 0,7 zaleca sie warto$é: bj
blica dla e,la p. str. 232).

3. Dwukierunkowy hamulec tasmowy. (Rys. 359).

Zaktada sie tu: bi = b 2+i otrzymuje:
Pb,_e** -1
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Sita K w stosunku do P bywa tu bardzo znaczna, to tez hamul-
ce taSmowe sg w tym przypadku nic o wiele korzystniejsze od ha-
mulcéw klockowych, ktére zalecajg sie bardziej prostota swej bu-
dowy.

<. Hamulce ireclnrytowe i korby zabezpieczone.

1. Wechwyt taczy sie z hamulcem ponajczesciej w jedng ca-
tos¢ zwang hamulcem
wechwytowym, w kto-
rym piesek, dziata-
jac na tarcze hamul-
ca, wypreza jego tas-
me i utrzymuje cie-
zar we whasciwem po-
fozeniu.

Celem opuszczenia
cigzaru zluznia sie nie-
co hamulec, pozo-
stajagcy pozatem za-
zwyczaj w stanic wy-
prezonym.

Rysunki 360, 361
i 362 przedstawiajg
kilka uktadéw takich
hamulcéw wechwyto-
wych. W hamulcu

Rys. 30L r3s. 362, miedzy tar-
czag E i zabiorem A
umieszczono sprezy-
ne jD, ktéra pokreca
nieco tarcze C, z osa-
dzonag na niej spre-
zyng F, do pieska B.
Podczas podnoszenia
ciezaru sprezyna wy-
ciaga piesek z obre-
bu zebdéw tarczy E,
zapobiegajac w ten
sposob grzechotaniu,
jakie pojawia sie w
innych wstrzy mnikach
tego rodzaju. *)

2. Osadzajac na
wale dzwignicy, mie-

dzy korbag i zebnikiem, sprzegto cierne, ktérego jedna potdéwka
ma wstrzymnik pieskowy (wechwytowy), otrzymujemy tak zwang

*) Ad. Ernst, Die Hebezeugo. 2 wydanie, Berlin 1895, J. Springer.
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korbe zabezpieczong, ktéra sie podczas opuszczania ciezaru nie
kreci, lecz dziata jako hamulec. *)

e. Hamulce samodzialajgce, czyli odsrodkowe. *)

Hamulce te hamuja samodzielnie po przekroczeniu pewnej, okre-

Slonej predkosci opadania ciezaru, stosuja sie zatem jako hamulce bez-
pieczenstwa w dzwi-
gach i t. p. Budowa Rys. 363.
ich opiera sie zazwy-
czaj na zastosowaniu
cigzarow wabhliwych,
ktore wskutek sity od-
Srodkowej badzto na-
prezajg taSme hamul-
cowa, badz tez, jak
w rys. 363, cisng swe-
mi wystepami D na
wnetrze walca B i, po-
wodujgc w ten sposob
tarcie, hamuja. Pred-
ko$¢ opadania (ilos¢
obrotéw hamulca) mo-
zna nastawia¢ przez
naprezanie lub odpre-
zanie skretnej spre-
zyny 72

*) Ad. Ernst, Die Hebezeuge. 2 wydanie, Berlin 1895, J. Springer.
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V. TLOKI, TLOCZYSKA

| DLAWNICE

(TLOCZNIAKI).

A. Ttoki.

a. Nurniki (plunzery).

Uszczelnienie nattoczkg skdrzana nadaje sie do pomp ttocz-
nianych (rys. 364), do ttoczni hydraulicznych (rys. 365), zwitaszcza gdy
ci$nienie jest duze, woda czysta, a predkos¢ tloka < 1 m/sek. Scie-

D)
li

ranie sie nattoczek wzra-
sta z ci$nieniem, oraz z
predkoscia ttoka.

Do grubszych nurni-
kéw przed nattoczkami
skérzanemi  zaleca sie
szczeliwo z warkoczy
bawetnianych, dobrze
przesyconych tojem, kto-
re, poczynajac juz od
4 atm. cisnienia, wyka-
Zujg znacznie mniejszy
opér tarcia niz szczeliwa
samodziatajace.

Opdr tarcia nattoczki. Niech oznacza:

wysoko$¢ tracej sie powierzchni nattoczki w cm,
nadcisnienie ptynu w kg/cm2
spotczynnik tarcia przy S$lizganiu sie powierzchni titoka po
skoérze,

Srednice ttoka w cm,
opor tarcia ttoka w kg, przy' cisnieniu p,

1i0 op6r tarcia ttoka przy cisnieniu p= 0, t. j. podczas jatowego

soko$¢ 6=

biegu ttoka, a bedzie: *)

R = lio-h ii D bp/.o.

Wartos$¢ dla RO trzeba obra¢ szacunkowo lub oznaczy¢ doswiad-
czalnie; spotczynnik /(. dla powierzchni gtadkich, oraz dla skéry prze-
syconej nalezycie ttuszczem (przy' p = 20 do 140 atm.) bywa okoto:
u-= 0,07 do 0.08, (por. dane dla Il i ;x na str. 219). Starczy wy-

1,2 do 2 cm, przy grubosci

skéry *==0,4 do 0,6 cm;

bardzo mate ttoki otrzymujg 6= 0,4 do 0,5 cm, a sc00,15 cm.

Grubos$¢ Scianek nurnikéw wydrgzonych oblicza sie wedlug 2.,
str. 421, z dodatkiem 0,2 do 0,5 cm na zapas.

*) C. v. Bach, Zeitschr. d. Y. d. Ing., 1886, str. 155.
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b. Ttoki tarczowe.

1. Ttoki tarczowe, z natloczkami skérzanemi

543

(rys. 366) stosuja

sie do czystej wody o temperaturze < 30° i do 5 atm. ci$nienia.

2. Tioki ze szczeliwem metalowem stosuja
sie przy wysokich temperaturach. Jezeli tlok jest
bardzo diugi, to uszczelnienie tworzy cala je-
go powierzchnia dotarta do przeswitu cylindra.
Tloki tego rodzaju, z zelaza lanego, spotyka sie
przy silnikach gazowych i t. p. Do pomp, zwia-
szcza za$ sikawek (rys. 367), i do pomp skrapla-
czy i t. p. stosujg tloki ze spizu, pracujgce w cy-
lindrach badz to spizowych, badz tez prz3naj-
mniej wytozonych tulejami spizowemi.

Tioki krétkie uszczelniajg sie metalowymi,
szczellwnymi pierécieniami tlokowymi, wpaso-
wanymi w rowki na obwodzie tarczy tloka.

Rys. 360.

Pierscienie te bywaja najczesciej lanozelazne (zeliwne). Jezeli pier-
Scien ma by¢ samoprezny, to toczy sie go na Srednice wigksza,
wycina z niego kawatek a— t>0,1 D, (rys. 368), Scigga okleszczka
do wiasciwej $rednicy i przetacza zlekka na $rednice cylindra D.
Przedzial zakrywajg zachodzace na siebie niedocinki lub oddzielna
wkiadka. Przedziaty kilku pierscieni na jednym tloku powinny sie

mija¢ nawzajem.
Wymiary pier- Rys. 367.
Scieni zalezag od bu-
dowy ttoka. Pierscie-
nie nasadzane na ttok
catkowity (rys. 368)
otrzymujg albo gru-

bos¢jednolita: ‘/jo
D, albo tez grubos¢
najwieksza:' s >/»

D, ktora sie stopnio-
wo zmniejsza ku prze-
dziatowi, az do war-
toéci 0,7 s
Wysokos$¢ b—2.i.
Pierscienie nasa-
dzane na tlok roz-
dzielny, po zdjeciu
oddzielnej pokrywy
(rys. 377), miewajg grubos¢ s= I/w D,
zmniejszajagcg sie na przedziale do 0,7 «,
b= xdo 15
«= 0,075 D;
Jezeli pierscienie szczeliwne nie sg sa-
moprezne, to zakilada sie pod nie pier-

Rys. 308+
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Scien rozprezny, ktory
przyciska je zazwyczaj ro-
wnocze$nie i do cylindra i
d6 bokéw zatoczen tloka
(w kierunku osi). Rys. 370
przedstawia ukitad, w Kkté-
rym wyprezenie powstaje
wskutek $ciggniecia Srubami
pokrywy ttoka. W uktadzie
rys. 372 Kkliniki wyprezajg
sprezyne falistg. Sprezyna
zwijana S$rubowo w pier-
Scien, elipsowata (rys. 373)
lub: trapezowata (rys. 371).

Kadtub ttoka bywa badz-

. to wklesty, a natenczas

odkuwany, lub dwuwklesty,
(p. rys 368), badz tez wy-
drazony. Tioki wkleste
stosujg przewaznie z odlewu
stalowego (ttok szwedzki, do
miotéw parowych, do sto-
jacych silnikéw parowych,
zwlaszcza na parowcach p.
rys. 368, 369, 373, 375, 376).
Tioki wydrazone odiewa-

372.



V. Ttoki, ttoczyska i dtawniro (tioc/.niaki). 545

ja sie albo w catosci z zelaza lanego (rys. 374), a natenczas ziemig
formierska wydtubuje sie przez otwory rdzeniowe, zostawione w pia-

Bys. 374. Rys. 3(0.

Rys. 376.

Scie, denku ttoka (rys. 379), lub na jego obwodzie (rys. 377); albo
tez tloki wydrazone bywajg rozdzielne, skiadajace sie z dwoch denek,
(rys. 370. 378, 380), ktérych obrzeza zazwyczaj \Vspdlnie stuzg za

Rys. 377. Rys. 378.

opory pierscieniom ttokowym. Denka te i3czag sie ze sobg tbhiakami
o nasrubkach wykonanych ze spizu, ze wzgledu na rdzewienie, a po-

Podremiik techniczny. T. I. 30
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siadaja one nadto dziury gwintowane na $ruby odporowe. Czesto
nasrubek tloezyska stuzy zarazem za zlgczniak obu potéwek tloka
(p. rys. 380).

Wszystkie $ruby nalezy jak najstaranniej zabezpiecza¢ od rozluz-
nienia sie.

Pierscienie, wskutek zmiany kierunku ruchu ttoka, zbijajg sie nietyl-
ko same, ale i wbijajg sie w obrzeza rowkéw ttoka, trzeba je przeto wy-
mienia¢ po pewnym czasie. Celem utatwienia tej czynnosci, ttok przedsta-
wiony w rys. 375, otrzymat sam calg czes¢ zewnetrzng tatwo zamienna.

Wielkie tloki nalezy budowaé na zasadzie obliczenia ich wytrzy-
matosci. *)

Rys. 379. Rys. 380.

Osadzenie ttokéw na tloczysku dokonywa sie przez docisniecie
ich nasrubkiem Ilub klinem na stozkowate zgrubienie ttoezyska, kto6-
re dociera sie do stozkowatej dziury w samym tloku. Kat wierz-
chotkowy stozka 8°. Cisnienie na powierzchnig¢ stozka nie powin-
no przekracza¢ 400 kg/cm2 a cisnienie na powierzchnie gwintéw
Sruby 200 kg/cm2

Tioki ksztattu przedstawionego w rys. 375, odkuwajag sie niekie-
dy w catosci, wraz z tloczyskiem, zwlaszcza w zastosowaniu do
miotéw parowych i t. p.

c. Ttoki z zaworami.

Do pomp podnoszacych uzywajg sie tarczowe ttoki z otworami,
stanowigce zarazem gniazdo zaworu. Na zawory stosuja: klapy gu-
mowe (rys. 331, np. do pomp skraplaczy) lub skérzane (rys. 382, np.
do pomp studziennych), albo grzybki metalowe (w nurnikach wy-

® Zeitschr. d. Y. d. Intr. Wytrzymatos$¢ i tarcie ttokéw parowych. 1893 r str. 1084
i 1890 r. str. 85.
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drazonych, np. pomp Rittinger'a). Przekr6j otworéw powinien byé
dostateczny dla przeptywu wody.

Wysoko$¢ uszczelnienia (rys. 381) h= 4,VD, a grubo$¢ jego
s= YD, jezeli h, si D w mm. Wysoko$¢ uszczelniajgca natloczki
(rys. 382) h— 8 do 15 mm, grubo$¢ skéry= 3 do 5 mm.

li.
Tloczyska pracuja ponajczesciej
na wyboczenie (wedlug2-gospo-
sobu obcigzenia, str. 346).
Oznaczamy przez:
P w kg najwiekszg wartos$¢ sity
dziatajagcej w ttoczysku,
I w cm dtugos$é ttoczyska, mie-
rzong od $rodka ttoka do osi
czopa krzyzulcowego,
J w cml najmniejszy, réwni-
kowy moment bezwtadnosci
przekroju ttoczyska,
E w kg/cm2 spétczynnik sprezystosci danego materyatu (p. str. 331,
333 i nast.),
@ stopien bezpieczeristwa przeciw wyboczeniu,
a otrzymamy:
dla ttoczyska petnego, o $rednicy d w cm,
_rtgeld E d*

— i2s "2® ' i2’
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dla ttoczyska wydrgzonego, o $rednicy zewnetrznej d2 i we-
wnetrznej f/j w cm,

2S I

Stosowne wartosci spéiczynnika <3 beda:
dla silnikéw i pomp stojgcych:

@= 8 do 11, jezeli obciagzenie waha sie¢ od P do zera,

© = 15 do 22 r » » -hP do — P;
dla Silnikéw i pomp Iezacych ma}ych lub Sredniej wielkosci, lecz
o lekkich tlokach, stosownemi beda wigksze z podanych powyzej
wartosci, t. j. '©= 11, wzgl. @ = 22, albowiem oproécz sity P dzia-
ta tu jeszcze giecie spowodowane wagg ttoczyska i ttoka. W ma-
szynach wiekszych lubmajgcychciezkie ttoki stosujg ttoczyska prze-
chodzace przez obie pokrywycylindra; takie ttoczyska nalezy obli-
cza¢ na giecie (rys. 383), wychodzac z zalozenia, ze ugiecie nie ma
przekracza¢ 1,0 do 1,5 mm. Srednice kadiubu tlokowego wykonywa
sie woéwczas mniejszg od $rednicy przeswitu cylindra, a mianowicie
o 3 do 4 krotng warto$¢ mozliwego ugiecia.

Niech w rys. 383 oznacza:
L w cm dtugos¢ ttoczyska mig-
Rys. 383. dzv osig czopa krzyzulco-
( wego i osig tyzwy wspie-
K" ci rajagcej koniec swobodny,

i N Gk w kg wage ttoka, obciazaja-
ca ttoczysko w srodku jego
dtugosci,

r Gs w kg wage ttoczyska,
f w cm ugiecie tloczyska w
Srodku jego dtugosci, a ugie-
cie to (p. str. 380 i 381 sposob obcigzenia 20 bedzie:
,_L* Gk+ *UGS
J 48" : EJ

Ugiecie f moze wzrosna¢ jeszcze bardzo powaznio pod wptywem sity wybacza-
jacej~I* (por. 11., str. 407). Tioki lekkie, kute lub z wisnego odlewu stalowego, jak
réwniez ttoczyska wydrazone, przyczyniaja sie bardzo do zmniejszenia ugiecia z powodu
mniojszej wagi wtasnej i wiekszego momentu bezwiadnosci J.

Jezeli ciezar ttoka nie ma ugina¢ ttoczyska, to tlok szczelnie do-
pasowany do cylindra musi wspiera¢ sie na dolnej jego powierzchni.
Pierscienie tlokowe przylegaja natenczas i do ttoka i do cylindra,
a cisnienie powierzchniowe

Gk-~~UGg__ gk /ecm2
" Powierzchnia oparcia w cylindrze

Lecz wystepuje tu, nawet przy obfitem smarowaniu, opor tarcia,
dziatajagcy mimosrodkowo na tlok, dazacy zatem do zakleszczenia
tloka, oraz do odksztalcenia ttoczyska, ktére wiec i w tym razie
otrzymac¢ musi suty przekroj.

Tloczysko o odksztatconej bedacej linig prosta, chodzace zatem
prosto w czasie biegu, mozna otrzymac¢ sposobem wskazanym przez



V. Tioki, tloczyska i diawnice (tloczniaki) 549

Kollmann’a: Tloczysko odkute krzywo, ze strzatkg réwng przewi-
dywanemu ugieciu, ustawiamy na tokarce krzywoscig ku goérze, pod-

pierajac je na wilasciwej odlegtosci L, i obcigzajagc we wiasciwem
miejscu ciezarem Gk, poczem toczymy je nozem krazacym dokota
niego.

Rozumie sie, ze przy skladaniu silnika ttoczysko trzeba zatozy¢
w takiem samem potozeniu, w jakiem lezalo na tokarce, t. j. krzy-
woscig ku goérze.

C. Dtawnice.

Tarcie w dtawnicach, podiug: H. Langa (p. str. 219). niezalezne od wysokosci
uszczelnienia, pozostaje w zaleznosci od spoétczynnika tarcia jx (odnoszacego sie do je-
dnostki obwodu, t.j. wyrazonego w kg/cm), oraz od ci$nienia p ptynu i wyraza sie wzo-
rem: H= /ipl)¢r, jezeli 1) jest $rednica tloczyska. Podtug Gallnera natomiast, (p.
str. 542) tarcie R pozostaje w zaleznosci i od tarcia i?u przy biegu jatowym i od wy-
sokosci uszczelnienia, a wyraza si¢ wzorem: R= #*"A-aDbp¢i, w ktérym, rozumie sig,
spotczyunik /t odnosi sie do jednostki pola i wyraza sie w kg/cm3 Wz6r Gallner'a
jest wiasciwym dla uszczelnienn nattoczkami skérzanemi, ktére cisnieniem ptynu p przy-
ciskaja sie do ttoczyska,—wzér Lang a za$ dla dtawnic z nabojem szczetiwnym, z war-
koczy bawetnianych Ilub konopnycli, przyciskanych do tloczyska wytacznio naciskiem
dtawika, a nie ciénieniem ptynu.

Okolicznos$ci poboczne, jako to: stwardniaty nabdj szczeliwa, niewtasciwe jego za-
tozenie, nadmierne dociéniecie dtawika i t. p. powoduja tarcie, odpowiadajace pewne-
mu ci$nieniu pv atm. we wzorze na tarcic /i, ktére natenczas staje sige tez wielkos$cia
stata, niezalezng od cisnienia ptynu, dla wszystkich cinien /< p 0, a wiec nawet dla
biegu jalowego i ma woéwczas warto$¢: R = ttpOD:. Natomiast, gdy p > p,,. otrzy-
mamy wzér: R = iLj)Dn Powyzej wspomniane, niekorzystne warunki przejsciowe
uwzglednia sig. zaktadajac pO réwnern najwiekszemu cisnieniu roboczemu p, a wiec:
Po = P-

Jako szczeliwo uzywa sie przewaznie warkocz konopny lub ba-
wekniany, nasycony tojem lub tojkiem (talkum), nadto azbest, wresz-
cie pierscienie z drzewa Ilub metalu. Jezeli w rys. 384 wszystkie

wymiary wyrazimy w cm, to bywa zwykle:
s =0,8J/<i; fl= d4¥'2s; heod{ Rys. 334
Gdy chodzi o uszczelnienie na wode, mo-

zna brac¢ li nieco mniejsze, na powietrze na-

tomiast nieco wieksze. Im wyzsze jest szcze-

liwo, tem dluzej trwa ono, a tem mniejszem

jest tez tarcie. Nabdj szczeliwa uszczelnia

tylko, dopdéki nie straci

swej sprezystosci. Rys. 385.

W rys. 385 dfawnica skta-
da sie z dtaw ni, przylanej do
cylindra® a zaopatrzonej w spizo-
wa tu lejedtawniang 1)la-
wik ma podobng tuleje dta-
wikowa i dociagga sie $rub a-
mi dtaw iko we mi, przecho-
dzacemi przez kotnierz dta-
wika. Rys. 386 przedstawia
budowe odwrotna, w ktérej dia-
wik stanowi catos¢ z cylindrem,
dtawnia za$, wykonana oddziel-
nie, ma kotnierz dfawnia-
ny (jak i na rys. 384) i dociag-
ga sie Srubami dtawnia-
nemi.
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Rys. 387 przedstawia dtawnice do nurnikéw, z nattoczkami skoérzanemi i dtawi-
kiem dokrecanym na gwint.

Przy zastosowaniu naboju z konopi, nie nalezy stosowa¢ dtawika dokrecanego na
gwint, wiékna bowiem, wchodzac miedzy zwoje gwintu, zacinajg sie w nich. Lepiej
bedzie nacia¢ gwint zewnetrzny na dtawni, wstawi¢ dtawik bez kotnierza, (najczesciej
samg tylko tuleje) dociskajac go dokretka dtawikowa.

Rys. 386. Rys. 387; Rys. 388.

Oznaczajgc przez i ilos¢ $rub diawl-
kowych, % (w cm) ich $rednicg, p nadci-
Snienie ptynu w kg/cm3 otrzymujemy/
z réwnania (p. str. 436):
> N (<h-->I2-1>me3 = 170 ®i do 135 &=,
w ktérem (Z i fZoznaczono podtug rys. 384.
Warto$¢ p wypada podstawi¢ nie mniejsza niz 3, a nadto wyjatko-
wo tylko stosowa¢ $ruby o 6 Sj 1,3 cm.

Dtugos¢ tulei dfawnianej (rys. 384) ma by¢:

hl cod dla ttoczy'sk lezacych.
A[Co0,5rf dla ttoczysk stojacych.
Ostatnimi czasy weszly w uzycie dlawnice ze szczeliwem meta-
lowem (rys. 388, 389), ktére wymagajg smarowania starannego i bez

przerwy.
Rys. 38D. Rys. 390.

mm

Ditawnica wedt. rys. 389 stosuje sie u parowozéw pruskich kolei
panstwowych, i posiada stozek wykonany z biatego metalu o skia-
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dzie: 15% antymonu, 20% cyny i 65% ofowiu. Dtawnica wedt.
rys. 389 stosuje sie czesto do silnikéw parowcowych, o duzem ci-
Snieniu pary; pierécienie metalowe majg gwintowane otworki uta-
twiajgce ich wyjmowanie z dtawni. W dtawnicy wedt rys. 390 za
szczeliwo stuzy tréjdzielna tuleja z miekkiej miedzi, okolona warko-
czem konopnym, Kktéry zwieksza jej przesuwalno$¢ w bok. Mary-
narka niemiecka stosuje ja w coraz to szerszym zakresie.

VI. NAPED KORBOWY.

A. Wzajemna zalezno$¢ ruchow.

Oznaczamy przez:

r promien korby w m, s— 2r skok ttoka w m,

| diugos$¢ korbowodu w m,

). — r: 1 stosunek dtugosci, najczesciej /,= ‘/j> *)

X droga ttoka (krzyzulca), mierzona od potozenia mattwego w m,

a kat przynaleznego potozenia korby,

fi kat przynaleznego odchylenia korbowodu,

u stata predkos¢ czopa korby w m/sek.,

c chwilowa predkos$¢ ttoka (krzyzulca) w m/sek.,

n ilos¢ obrotéw korby na min.,

P nacisk ttoka w kg,

T sktadowa nacisku korby po stycznej (prostopadle do korby) w kg.

We wzorach ponizszych znak 4- odnosi sie do ruchu ttoka na-
przod, t j. w kierunku kuosi obrotu korby, znak — za$do ruchu
wstecznego.

a. Droga * ttoka (krzyzulca).

Przy korbowodowym napedzie pospolitym, t. j., gdy kierunek dro-
gi ttoka (krzyzulca) przechodzi przez o$ obrotu korby, mani}':
X=r (1—cosa)+ L1 — cos fi),

—r(l—cosax | [ —j/.1—(/.sina).

Albo w -przyblizeniu: X — r (1 — cos Y sin27,

= r(l—cosa=+ ~ %sin2«).
Kresa a«i(p. rys. 391 str. 552), czyli t. zw. uchybienie drogi, jest zatem

—- 1 (r sin a) aA*
w przyblizeniu: aat= — (,,,,A,,)Z: — -m )

P, 1
Dla a= 90° (¢wier¢ obrotu): X— r-H —-«:
Dla a — 180° (pét obrotu): x —2r.
* W parowozach ). bywa zazwyczaj mniejsze, p. Tom li, Dziat XI, rozdz. 1l B. c.

*s) Zastosowanie tego wzoru p. Frftnzel, isowsze stawidta silnikéw parowcowych
Zeitschr. d. V. d. Ing. 1889, str. 985.
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Gdy I= o (/.= 0), bedzie x= r (1 — cosa), auchybienie dro-
gi znika; p. pod d. str. 560).

Wykres$lenie drogi tloka przedstawia rys. 391. Gdy lz=cc, be-
dzie x= KOa, czyli rzutem pionowym drogi czopa korby KOK na
kierunek drogi tloka. Jezeli jednak 1=1, to, zataczajac tuk Kat
promieniem |, okoto $rodka krzyzulca, otrzymujemy droge:

X = I<0«].

Wykreélanie rzutéw promieniem | dla licznych punktéw K jest
i kiopotliwe i powoduje niedoktadnosci. Unika sie tego, zataczajac
promieniem | (sposéb Mutler’a) jedynie dwa tuki KxV/v2 styczne do
kotowej drogi czopa korby w punktach martwych KO i odmierzajac,
w kierunku ruchu krzyzulca, dlugosci KKI —x, oraz KiK2= X'
(p. rys. 392). Albo tez, sposobem Brix’a *), mozna za wierzchotek
kata u obra¢ nie istotny Srodek M objrgtu korby (p. rys. 393), lecz

punkt O, przesuniety o dlugos¢ Z = ™ od ¢li, w Kkierunku ruchu
naprzéd, a natenczas dla danego a rzut prostopadty do kierunku
ruchu krzyzulca daje szukang warto$é¢: x= /N«

Rys. 391. Rys. 392.

W  korbowodowym napedzie mimoosiowym, t. j. gdy kierunek
drogi krzyzulca mija prostopadle o0o$ obrotu korby w oddaleniu a,

Rys. 393.

(rys. 394), punkty martwe czopa K, Ki nic lezg na tej samej $redni-
cy, a skok s> 2r okresla sie wzorem:
s= V({4-n-—a2— J({— 22— a2

Np. dla a= 05r, bedzie: * =201 r:
a a—r, )= * - s= 2,04 r.

') Zeitschr. d. V. D. Ing- 1897, str. 431 i nast., A. Brix, Wykres biegunowy, dwu-
Srodkowy dla suwaka poruszanego mimos$rodem.
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K Predko$¢ c ttoka (krzyznlca).

(rys. 395, wzg!. 396).

c— vsina (1 =+ /. cosa).
Dla «=0 i O= 180° bedzie: 0= 0, c= 0O;

dl -i- 3= 90° bedzie: Qrex = — , a tg =
a a--j edzie cos_g g

dla a= 90° bedzie: c— V.
Rys. 395.

Dla | — 00 mamy «= vsina, a Omx= « gdy a= 90°
2] 2 f
Srednia predko$¢ krzyzulca (ttoka): G, = n_ e,
- ., 2ifrn 7irn
Predkos¢ czopa korbowego: u= — — = ~"30~" a wiec:

u= ~ ¢,,= 1571 ¢c,,; oni'= —
w ™
Dla ?.== J5 bedzie: creex= 1,02v= 1,6 am.
Pole zakreskowane w rys. 395 jest wykresem predkosci dla catej
drogi krzyzulca.

c. Przyspieszenie /> ttoka (krzyzulca).

Doktadne wykresSlenie przyspieszenia p otrzymamy, wycho-
dzac z danego wykresu krzywej predkosci BtEB-> (rys. 396), w kto-

dc
rym podnormalna 15J —p — — (por. str. 145 rys. 47) *). Odcina-

jac BH = B J jako rzednag, otrzymamy krzywa przyspieszen IHH2
Mozna réwniez wykresli¢”®, nie znajac krzywej predkosci, w spo-
séb nastepujacy: **)

*)  Proll, Graphische Dynamik, 1874.

*e) Civil-Ingenieur, 1879, str. 612, gdzie Mohr podaje ogdlny sposéb wykreslania
przyspieszern w napedach korbowodowych, mimoosiowych (p. str. 524). Inne wykreslenie
podaje Rittersbaus w tymze roczniku, na str. 461. Nadto patrz: Zeitschr. d. V. d. Ing.
r. 1883, str. 283 i n.; r. 1895, str. 716 i n.; r. 1896, str. 983 i n.
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BA przedtuzamy poza A, az do punktu D na CO, prostopadtej
do BC; z D prowadzimy réwnolegta do CB az do jej przeciecia
w li z przedtuzong liniag CA; z K kreélimy prostopadly do KD,
a w punkcie M, w ktérym ona przecina prostg B |), kreslimy MNA.
B D. Wielko$¢ CiY jest szukanem przyspieszeniemp = C N = 'BII.
Wartosci dodatne dla p (przyspieszenia krzyzulca) daja wielkosci
CN, lezace na lewo od C; wartosci odjemne (zwolnienia) daja na-
tomiast wielkosci CN, lezace na prawo do C.

Kys. 390.

W rys. 39U podziatkg przyspieszen jest: (v-:r) — > a podziatka
predkosci v =-~r.
W punktach martwych />, i j32przyspieszenia krzyzulca (ttoka) sa:

Pi=~ @Q@4-H i p,= —@Q—1).
Przyblizenie okreSla nam przyspieszenia wzoér: *)

Kys. 397. p —— (cosa=x / cos2 a).

Jezeli (rys. 397) potozenia

ttoka uwaza¢ bedziemy za

Jtliy naprzéd odciete, a przyspieszenia je-

go p za rzedne, to otrzyma-

my krzywa zblizong do pa-

raboli AB, ktérg najdogo-

dniej wykres$li¢ metoda sty-

cznych obwijajacych, poda—

ng na str. 111 (p. rys. 20

na str. 110). Potozenie obu

skrajnych stycznych w .1i B

oznaczamy najsnadniej za

pomoca kres ZI1 i Z2 poda-

nych w tablicy ponizszej dla kilku wartosci dla innych za$ tatwo
je obliczy¢ podtug wzoréw taze tablicg objetych.

* S. Radinger, Ueber Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwmdigkeit, 3 wy-
danie; Wieden 1892.
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. 1 1, i
Kresa: dla A g
1 35'=T |=nh 5 6
16 27 25 121 4 49
14-41/. 21r 35" 32r 1531 5r 60r
7 d - ey 4 25 © 49 16 25
| —42 — 37T 9r T'r 12r

Krzywa w rys. 397 przedstawia przyspieszenia przy biegu krzy-
zulca naprzéd; dla biegu wstecznego wartosci przyspieszen pozosta-
ja te same, lecz zmieniaja znak, a zatem wykres ich bedzie odwro-
ceniem (0 180° okoto osi KOK,,) krzywej dla biegu naprzéd.

Zaréwno doktadna krzywa przyspieszen {IlII H th, rys. 396), jak
i przyblizona, przechodzi w linie prostg (<10BO, rys. 397), skoro tyl-
ko zatozymy |—co, t. j. 2— 0. Najwieksze eprzyspieszenie réwna

v2
sie wéwczas najwiekszemu zwolnieniu, t. j. pl=p 2= — .

(L. Cisnienie przyspieszen b.

Cisnienie }» wynikajace z przyspieszenia tloka, a sprowadzone do
1 cm2 pola tloka, okre$la sie wzorem:

b— — p kg/cm2

w ktérym g oznacza przyspieszenie ciezkosci= 9,81 m/sek2 q zas$
wage (w kg) czesSci poruszajacych sie naprzéd i wstecz, sprowadzo-
ng do jednego skoku ttoka 2r, oraz do 1 cm2 pota ttoka.
Wedlug Radingera bywa $rednio dla lezacych silnikéw parowych:
bez skraplacza: q = 0,28 kg/cm3
me skraplaczem: q = 0,33 kg/cm3

Gdy przyspieszenie p ma warto$¢ odjemng, woéwczas do ci$nienia
pary wypada doda¢ warto$¢ b, a na odwrét odjac ja, gdy p ma war-
to$¢ dodatna.

Cisnienie b wyrazi sie (rys. 396 i 397) przez te sama krzywa
przyspieszen, skoro tylko zastosujemy witasciwg podzialke do mierze-
nia wielkosci, a mianowicie:

n
1— (kg)==r (m).
nr

Bedzie wigc (w rys. 397) krzywa A B krzywa cisnien przyspie-
szenia, jezeli:

KOA = X £a " ; KOB= jA(l1-2).

B. Wzajemna zaleznos¢ sit i pracy,
a. Stosunek sit.

Nacisk normalny na tor krzyzulca w kg: iS= PtgP= $sin/?
dla a==ft— 9 0 ° & e N—P~j;
dla a= 90° =

v
IMmaex= P tg /2mexco P sinfmax co P — «
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P
Sita w korbowodzie w kg: . . . . ,
cos
cdla « = 90» G3= ,9,naX)iiiiiiiiiiiiiennns S, V
i
dla = 00 i S= P
Nacisk korby po stycznej w kg: . . . ?"= Psm”
Cos p
dla a= 0, « = 180°:..ciiiiiieeeeiennns TO— O;
dla a= 90° (£ —BmMBX): .ooeriveerreeennes T— P;
dla a+ /2= 90°. . . JM*x= S= P ). )
dla = o0o: . . M. T = P sina.
Nacisk na tozyska korby w kg . . .—S.
Rys. 398.
N
~t
U ti % v o i3k?

%
(Wykresy powyzszych sit podano w Dziale V, rozdz. VIIl. A. a),

t). Stosunki prac.

i -H/J
Praca nacisku ttoka: Pc—dt=Pv‘—SIn @ )
cos /P
Praca nacisku korby po stycznej: Tv mlt= u s\

obie te prace sg sobie réwne.
Oznaczajac przez Pm w kg $redni nacisk na tlok, przez Tm w kg

Sredni nacisk korby po stycznej, otrzymamy z
Pm2r = Tmr.j,

O 2
PHi=2£nj 2m —PHJ lub  PmQOn= TmW

c. Stosunki oporoéw tarcia.

Uzupetniajacoznaczenia podane pod A, nastepujgcemu
il w msrednica czopa korby,

dt wm , . krzyzulca,

D w ni , , wala korbowego,

/(. spoélczynnik tarcia, oraz zakladajgc, ze P jest wielkos$cig stalg,
a mianowicie = Pm (odnos$nie do jednego skoku ttoka), otrzy-

mamy catkowita prace na tto<: .1 = P2r.
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Prace tarcia, rozmaitg dla réznych czesci napedu korbowego,
podaje tablica ponizsza:

Przyblizona praca  stosunek pracy tar- Przy zatoze- Stosunek pracy

Miejsce tarcia tarcia cia do pracy catko- niu /i = 0,06, tarcia do pracy
kpin witej oraz catkowitej
To.r krzy- 1 FPRT AL IXTCr r:l= V5 -~=0,009
zulca — 2 —z-'1 7
Czop krzy- Az " _i= 020 -j — 0,001
sulca 12— UPd, /2max A 5 r r ) A{ ,
41 fi, Td
Czop korby A3= "Pn—néi 4 I4 ¥ — = 0,25 = 0012
CZOp wala w4 /1 TC 1> . 4= 0021
korbowego N=nP ~Y y = 45 73 ’

Catkowita praca tarcia (= -4 4- A2mmA3—H"Y) daje przeto przy

powyzszych zatozeniach stratnos¢ *-= 0,043,

t zn, ze 4 do 5% pracy catkowitej zuzywa sie w napedzie korbo-
wodowym na przezwyciezenie oporéw tarcia, w przypuszczeniu, ze
P podczas catego skoku bedzie niezmienne.

C. Korby i mimosrody.
Czop korby
ii. Korby

Aby wedle moznosci
zmniejszy¢ moment prze-
ginajacy wat korbowy,
a skrecajacy sama korbe,
t.j. moment nacisku czo-
pa korby, ramie a (rys.
400) powinno by¢ jak
najmniejsze.

Spotyka sie tez:
| o0 J)2) jezeli korba o-

sadza sie na wat na

gorgco lub ci$nieniem
hydrauliczhem,

I Si 1,25 D2, jezeli osa-
dza sie jg w sposéb
zwykly.

D 2bywa okilka ninKi-D,,
Srednica zewnetrzna

piasty korby przy czopie

wata = 1,8 D2-4-2 cm.
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Srednica zewnetrzna piasty korby przy czopie korby: d, = 2d
dla korb kutych, a dx— 2,5d dla korb z Zelaza lanego.
Zbieznos$¢ stozka w rys. 399 /2» do '/I5.

Ramie korby:

Sita jP, z jaka na czop korby dziata korbowdd, daje skiadowe
D i T (rys. 400 i 401), ktére w przekroju, oddalonym o z od $rod-
ka czopa korbowego, powoduja nastepujace wytezenia:

a) sita normalna D : site normalng D, oraz moment gnacy =
b) sita tngca '/t site tngcg T, moment gnacy iii, = Ts, oraz
moment skrecajacy Mi — To.

Site normalng D i tngcg T mozna zaniedba¢, momenty zas it/,,
M2 i Md trzeba ztozy¢ wedtug wzoréw podanych pod 3), na str. 412,
i obliczy¢ naprezenia najwieksze w przekroju.

Ponajczesciej, w warunkach zwyklych, miarodajnem jest obcigze-
nie korby w punkcie martwym, zwlaszcza ze nagta zmiana kie-
runku dziatania sity w tem potozeniu korby skitania do wyboru nie-
znacznego naprezenia bezpiecznego. W tem potozeniu korby mamy:
-M = 0; Md= 0; Mi= Po (p. rys. 400); site cisnaca lub ciagna-
ca = P. Oznaczajac przeto przez h szeroko$¢ korby w kierunku
ptaszczyzny obrotu czopa, przez h jej grubos$¢ w kierunku dor pro-
stopadtym, otrzymamy :

Mb P _ . "
~h +U=<kb" Lj- 1
z ktérego to wzoru, zatozywszy h, znajdujemy h.

Rys. 401. Rys. 403.

Rys. 402.

Naprezenie w czopie wala korbowego,
o $rednicy D, oblicza sie, skladajac ze sobg
moment gnacy M = Pa, (skutkiem najwiek-
szego nacisku P na tlok) z momentem skre-
cajacym Md — Tr, (spowodowanym przez
najwiekszg sile styczng T) wedtlug zasady
na str. 411.

W obliczeniach dorywczych mozna zaniedba¢ moment Md, pod-
stawiajgc wzamian we wzorze M = Pa zamiast ramienia o dtugos¢
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kresy ukosnej miedzy S$rodkiem czopa korby, a $rodkiem czopa wa-
la korbowego.
Naprezenia w czopach i korbach mozna tez oznacza¢ sposobem
wykresinym *).
Przyktady ksztattu korb osadzanych na korcu wata:
rys. 401, korba kuta, niewyréwnowazona;
rys. 402, korba kuta, z przeciwwaga;
rys. 403, korba lana, wyréwnowazona.

b. wat wykorbiony; (rys. 4C4).
Na czop korby dziata moment gnacy IN\al = P2a2, przyczem:

pl=p.,,. Pt=P - a'
T HO2 “p

A gdy a,=as, to Pt= P2z=~.
Srednice czopa d okresla wzér:
Na, = P2a2= kbH d3c00,1 kbd'y

baczy¢ wszakze trzeba, aby cisnienie na jednostke powierzchni byto
k 60 kg/cm2 (p. str. 489 i 490).

Ramie o grubosci b podlega momentom gnacym ii, = Tz (p. rys.
401) i D — IN\[f2m— — , oraz momentowi skre-
. J I -V\ g I h\
cajgcemu: 1 2(@H—g—i— ) Momenty te skta-

da sie, podobnie jak powyzej pod a., por. str. 412, p. 3), przyczem
znéw dziatanie bezposrednie sit normalnych D i tngcych T mozna
zaniedbad.

Jezeli ramiona maja prze- Rys. 404.
kréj prostokatny, o szerokosci h
[Nkierunku obrotu), to wymiarh
bra¢ nalezy znacznie wiekszy niz
Srednica wata, aby moment, ktéry
skreca wat, powodowat jednako-
we naprezenia tngce na catym
obwodzie ztgcza ramion zwatem.

Rys. 404 przedstawia wat,
ktérego kawatek miedzy sitami

i P podlega tylko sile gna-
cej jP2; natomiast w drugiej cze-
Sci  wystepuje nietylko giecie
spowodowane przez site Pt, lecz i skrecenie wywotane przez skia-
dowg sity P, t. j. przez site T. Z momentéw tych oznacza sig $re-
dnice wata i jego czopéw J\, oraz D2, ktére nadto trzeba zabez-
pieczy¢ od zagrzewania sie, obierajac, stosownie do predkosci, k — 12
do 15 kg/cm2 (por. str. 491). Ponajczesciej oba czopy wykonywu-

*) Keuleaux, Der Konstrukteur, 4 wydanie str. 415 i nast.,, 1882/89. Brunswik.
F. Vieweg & Solin.
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ja sie jednakowej S$rednicy, a mianowicie podlug wiekszej z war-
tosci obliczonej dla Z>, i D,,.

Gdy chodzi o $cisto$¢ wyliczenia takich waléw, zwilaszcza gdy
ramiona nie sg prostopadte do osi, lub gdy mg sie do Czynienia
z kilkoma wykorbicniami (osie napedowe parowozéw), dogodniej
bedzie, stosowa¢ wykreslng metode obliczenia. *)

c. Korby reczne.

Promien korby na dwoéch robotnikéw miewa zwykle do 40 cm,
a na jednego do 35 cm. Wymiary wieksze, podane w rys. 405,
dotyczg pierwszego przypadku, mniejsze za$ (zawarte w nawiasach)
drugiego. Zelazny rdzen dzierzaka miewa 20 (17) mm $rednicy, sam
za$ dzierzak drewniany, albo z rury' gazowej przyrzadzony, a luzno
na rdzeniu osadzonym 40 dé 50 mm. Walek napedzany korbg mie-
wa 40 (30) mm $rednicy i zakancza sie kwadratowo na dtugosci
60 (45 mm).

Wielko$¢ parcia wywieranego przez robotnika na korbe bywa 10
do 15 kg, przy krotkotrwatem wytezeniu za$ do 20 kg- Predkos¢
obwodowa dzierzaka zaktada sie 0,5 do 1,0 m/sek. O korbach za-
bezpieczonych p. str. 541.

Rys. 405 Rys. 407.

d. Krzyzulec na korbie. (Rys. 406).

Droga ttoka w m: X = "=l — cos a).

Nacisk w prowadnikach w kg: N — (bardzo znaczny).

*) Reulcaux, Der Konstrukteur, 4 wydanie, str. 423 i nast.,, 1882/89, Brunswik.
F. Vieneg- & Solin.
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Strata pracy na jeden obrét w kgm:
Ar = 2.Pi?—?ZL—i—£.J>n r;

stratno$¢ bywa bardzo wielka, bo 0,2 do 0,3 pracy catkowitej A.
Krzyzulec na korbie- stosuje sie do matych maszyn i' silnikéw

(zwhaszcza do pomp parowych, o wspélnem tloczysku i o bezpo$re-

dniem dziataniu), zastosowanie jego zmniejsza bowiem dtugo$¢ catego

ustroju. W rys. 407 przedstawiono nastawiany prowadnik dla takie-
go krzyzulca.

c. Dlimosrody.

Rozmiary mimosrodu zalezg od $rednicy wata, na ktérym siedzi
mimos$réd, od jego mimosrodkowosci i od pracy, jaka ma przenosic.

Jezeli oznaczymy przez:

P w kg nacisk w $rodkowej plaszczyznie mimosrodu,

0 w cmramie mimosrodu, t. j. jego mimosrodkowos¢,
DO w cm S$rednice teoretyczng wata, odpowiadajacg danemu mo-

mentowi skrecenia: illd — Pr — 0,2 kdDO3 (p. str. 397),
D w cmistotng $rednice wala,

S w cmnajmniejszg grubos$¢ piasty mimosrodu,

X w cmwysoko$¢ odsadj- na obwodzie, ktérg mimos$réd wglebia
sie w przynalezng obrecz, (X — grubos$ci odsadyczopa- o $redni-
cy DO, p. str. 489),

b w cm szeroko$¢ mimosrodu.

di wcm najwiekszg $rednice zewnetrzng mimosrodu (p. rys. 408),
to bedzie:

d—D 2S4-2XW-2q.

Rys. 40i. Rys. 409,

Grubo$¢ piasty w mimosrodach lanozelaznych bywa:
s= 0,2 (/>04- v2D) 40,5 cm do 0,25 (Z50—*3D) —+-05 cm.
Podrecznik techniczny. T. 1 36
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Mimos$rody z zelaza zlewnego lub ze stali bywajg o 20 do
30% ciensze.

Poniewaz szeroko$¢ b mimosrodu jest réwnoznaczna z dtugoscig
czopa, jaki zastepujemy mimosrodem, przeto powinna ona czyni¢ za-
dosy¢ warunkom, majacym zapobiega¢ grzaniu sie czopa (p. wzor
IV, str. 491), okre$la sie wiec wzorem:

w
Spétczynnikowi w mozna nadawaé wartosci:
jo=10000 dla zelaza zlewnego lub stali (obrecz mimos$rodu) po
zelazie tanem (tarcza mimosrodu);
w— 20000 dla metalu biatego (wytozenie obreczy) po zelazie
tanem;
dla mimosrodéw w parowozach, gdzie przewiew powietrza sil-
nie ochtadza mimosrody, w moze by¢ wigksze.
Praca nacisku mimosrodu (w kgem) na'l obroét jest: 4= P4o,
strata pracy przez tarcie w mimosrodzie na 1 obrét jest: A?==P,u, n d,

wata , , , A,— Pd/ftA
sprawnos¢ zatem N = —— ——————= ——————— ;
y A -hAi 4-At n d , n
49 49
np. o— 60 ram, D= 200 mm, i = 400 mm, /(, = 0,06, wykazuje: i; = 0,68.

Przyktady ustroju mimosrodéw przedstawiajg rys. 408 i 409.

Piasty powinny by¢ dlugie, aby tarcz mimosrodu przy osadza-
niu nie odchylita sie od ptaszczyzny prostopadiej do osi wata; dla-
tego tez piasta wystaje czesto poza tarcz (p. rys. 408). Zaklinia-
nie na wale podt. str. 465 i 466.

Tarcze mimosrodéw mogg tez by¢ dzielone, a to w celu osadze-
nia ich w miejscach $cienionych wata, albo tez na watach korbowych,
dopiero po uprzedniem osadzeniu korb na walc.

T). Korbowody.
a. Dragi korbowodow.

Oznacza¢ bedziemy ponizej przez:

P w kg najwiekszg site dziatajagcg w osi korbowodu,

L w cm diugos¢ korbowodu od $rodka do $rodka jego czopow,

./ 'w cm4 najmniejszy, réwnikowy moment bezwitadnosci przekroju
dragga w $rodku jego dhugosci,

li w kg/cm! spétczynnik sprezystoéci materyalu (p. str. 331 i nast),

© stopien bezpieczenstwa przeciw wyboczeniu (p. str. 346),

r w cm ramie (promien) korby,

n ilos¢ obrotéw korby na minute.
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1. Dragi korbowodéw do matych i $rednich predkosci.

1. Drag o przekroju kotowym (w $rodku $rednica dm).
P= 40000 ~ , or. rys. 201, str. 346),
© & (por. ry: )
przy zalozeniu: @= 25, oraz £==2000000 kg/cm2

Srednica draga zmniejsza sie zazwyczaj ku czopowi korby do
0,8 dm, ku czopowi krzyzulca do 0,7 d,n, jednakze wielka S$rednica
czopa korby (np. na watach wykorbionych) zniewala do powigksze-
nia Srednicy dragga w te strone (z rozbieznoscig 1: 1,3), krotkos¢ zas
czopa do Sciecia bokéw draga (rys. 410).

Rys. 410.

Dla korbowodéw maszyn bardzo wolno chodzacych zaktada sie
@ do 33; w razach zas, gdy zmiana kierunku sity P lgczy sie
z uderzeniem (np. w pompach) @ = 40 do 60 i wyzej.

2. Drag o przekroju prostokatnym (szeroko$¢ b cm, a wysokos$¢
w $rodku 7%= 1,75& do 21 w cm).

12 13
Zaktadajgc: @ = 15, h=1 ,8@5), li — 2000000 kg/cm2 otrzymamy:
J'= ZOOOOO—G,— dla zelaza kutego,
a @= 15 h= 15b, E — 120000 kg/cm2 (p. str. 348)
prowadzi do: P = 10000_/%{1 dla sos$niny.

Wysokosci przy tbach: 1,2h, wzglednie 0,8 li, szeroko$¢ b by-
wa natomiast jednakowa.

2. Dragi korbowodéw do znacznych predkosci.

Przedstawicielami tego rodzaju sg, np. korbowody parowozéw
(p. Tom Il, dziat XI, rozdz. Il. B. c. 4.). Zakladajgc przekrdj pro-
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stokatny, szerokosci b i wysokosci h— 2> g = 2¥3 do 10/3,
E = 2000000 kg/cm2 otrzymamy:

P = 500000[] do 1000000 —

Zatozenie matego © ma na celu otrzymanie jak najlzejszych kor-
bowodéw, w celu zmniejszenia szkodliwych kotysan parowozu,
(p. Tom 11, dziat Xl. rozaz. Il. B. C 6.); a jest to tembardziej uza-
sadnione, ze, przy szybkich przemianach cidnienia na ciggnienie i na-
odwro6t, nie starczy czasu na zupeilne wytworzenie sie przynaleznych
odksztatcen. W celu jeszcze dalszego zmniejszenia ich wagi, korbo-
wodom u parowozu nadajg przekrdj 1.

Dr%gi sprzegajace osie parowozéw obliczajg sie na podstawie

+4d), . ktérato wieksza warto$¢ daje dostateczne bezpieczernstwo
przeciw oddzielnemu $lizganiu sie jednej z osi.

W kazdym razie, przy obliczaniu korbowodéw parowozowych
i dragbw sprzegajacych osie, nalezy zachowaé¢ warunek:
~P . 1/ i V L>

bh ~ 30 -,12000 h
P 1fnyL-r
bh 30 KIOOO) h

dla zelaza kutego:

dla stali zlewnej: ;500 kg/cm-.

). tby korbowododw.

teb na czop korbowy bywa albo catkowit}’ (rys. 411, 412, 413,
418, 419), w ktéorym panewka nastawia sie S$rubag (rys. 411 i 419)
lub klinem (rys. 412, 413 i 418), albo tez dzielony, z pokrywa, na

Bys. 11 Rys. 412.

ksztatt tozyska (rys. 417 i 420), lub tez z palgkiem (rys. 421). Ustroj
tba na czop krzyzulca pozostaje w zaleznosci od ustroju samego
krzyzulca; tby bywajg badzto zwykte, catkowite (rys. 416) lub dzie-
lone, w postaci tozysk, badz tez .widlaste, réwniez catkowite (rys.
418, 421) lub dzielone (rys. 420). W widlastych tbach catkowitych
czop krzyzulca osadza sie zazwyczaj niepokretnie. Nastawki pane-
wek w obu tbach nalezy tak roztozy¢, aby przesuniecia panewek
nie zmienialy dilugosci L korbowodu. Warunek ten przeoczajg cze-
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sto powazne nawet fabryki, (por. korbowdd silnika parowcowego
rys. 420 i tby przynalezne, silnika Sulkowskiego rys. 41i i 425).

Ryg. 413. Eys. 414. Bys. 415.

Rys. 419.
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420.

Rys. 421.

Przyktad obliczenia korbowodu,
rys. 421

Dano: P = 7600 kg; « = 40;//=
) 250 cm.

1 Srednica draga (z zelaza
spawalnego). Wzb6r:

prowadzi do

= 10,5 cin.

2. teb przy korbie.

Czop korbowy ze stali zle-
wnej; wodkt. str. 489 i nast. bedzie:
ty,= 500 kg/ciu2 k= 60 kg/cm3;

wiec: d = 10 cm, | = 13 cm.
Grubo$¢ przeto tha b= 11,0 cm.

Grubos$¢ klina: s3=oott&
co 3 cm; ze wzoru: = 0,5P,
i dla wartosci ci$nienia miedzy kli-
nem i patgkiem k= 450 kg/cm3 wy-
nika:

s4= 3 cm.
Patgk z zelaza spawalnego li-
sie na gigcie, a wiec:
FR
2 b 6
dla A*= 600 kg/cm2 oraz x = 44
cm, otrzymamy zatem:
ss= 3,8 cm.

Srednia wysoko$ék li now
(wszystkich trzech) okresla sie ze
wzoru:

1t e
J tX=k 0°
wiec dla stali zlewnej, o = 1000
kg/cm3 bedzie:
sA= 3,4 cm.

Zbieznos$¢ kazdego boku klina za-
bezpieczonego $rubg bywa 1: 20, tak
ze dociggniecie panewki 00,8cm, wy-
magatoby przesuniecia klina o0 8 cm.
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3. teb prty krzyzulcu.

Czop krzyzulca, ze siali zlewnej, jezeli k — 80 kg/cm3 a = 15dx, otrzyma
wymiary:

dtco 8 cm; = 12 cm.

teb ten szkicuje sig na oko, na podstawie znanego dm i dti a nastgpnie spraw-
dza sie¢ whasciwos$¢ nadanych wymiaréw.

Na kazda potéwke przekroju AB dziata sita cisngca lub ciggnaca ‘/aA oraz
moment gnacy '/,,.‘{ .ia— z), jezeli przez s oznaczymy odlegto$¢ $rodka przekroju
od brzegu przeswitu widet.

Przypusémy, ze naszkicowano al = 4 cm, a = 4,6 cm; aa= 10 cm. Z zalozenia,
ze teb bedzie toczony na zewnatrz, wspétosiowo z dragiem, t. zn., ze obwod zewnetrzny
przekroju bedzie kolein, otrzymamy: a3= 2,7 cm; a wiec $rednia grubo$¢ przekroju
bedzie = 3,3 cm. Wodweczas:

a 4,6 33

- .
-=_0,65 cm, czyli:
2 2 2

i -7600:0G5= —4-+10 3320, a wigc gigcie:
140 kg/cm2
Sita cisnacg lub ciaggnaca da nam zas$ naprezenie:
3900 WX
°'=r0r33= n8 * # e
Catkowite zatem naprezenie bedzie: 118 - 140 = 258 kg/cm2 wobec naprezenia
bezpiecznego dla zelaza spawalnego kj) — kz = 300 kir/cm2 (por. 111 str. 337).
Mozemy tedy wymiary naszkicowane nieco zmniejszy¢, np. do:
at= 36 cm, a= 42cm, a.= 1U a otrzymamy woéwczas:
0, 4-0j = 1353 180 = 315 kg/cm*,
ktora to warto$¢ uwaza¢ mozna jeszcze za bezpieczng.
W przekroju Cl) dziata sita tngca Ps, ktérag mozna zaniedbaé, oraz cisngca
lub ciagnaca Pn, wreszcie moment gnacy #2Py> W danym razie bedzie:

I¥ = 2250 kg, y = 3,6 cm: 12V']— 3900 « 36

a wiec:o, 4-02 = 331 kg.cm3 co réwniez mozna uzna¢ za jeszcze bezpieczne.
W oku widet, okalajacem czop, wystepuje giecie; grubo$¢ wiec tego oka ak okre-
$la sie réownaniem: y a, -fg, , aa\
~ bB”
zaktadajac *¢=.600 kg/cm3 (por. Il, str. S37). otrzymamy:
a. = 3,7 cm.

E. Krzyzulce.

Stosowany dawniej Rjs. 422.
prawie wytgcznie ustréj
krzyzulca w ksztatcie pu-
dla, w ktérem osadzano
czop (rys. 422, 423, 424,i,
ustepuje coraz bardziej
ustrojowi odwrotnemu,
w ktérym panewka osa-
dza s’e w krzyzulcu, (rys.
425, 426) a czop w Wi-
dlastym tbie korbowodu.

W silnikach parow-
cow spotyka sie czop
wykonany tacznie z krzy-
zulcem, (rys.427), a przy-
nalezny korbowéd wi-
dlasty ma woéwczas pa-
newki (rys. 420). Szyb-



568

Dzial pigty. — Cze$ci maszyn.

kobiegi maja niekiedy krzyzulce wykonane z jednego kawatka z to-
czyskiem, (r.vs. 426) zwiaszcza przy silnikach stojacych.

rYT~n

Rys. 423.

Kys. 424.

Cisnienie na powierzch-
nie $lizgajace sie w sil-
nikach statych nie po-
winno przekracza¢ 2 do
3-ch kg/cm2 nawet przy
Srednich predkosciach.
Tor $lizgania nalezy wy-
konywaé tak mocno i tak
dobrze go podpiera¢, aby
jego uginanie sie byto
wykluczone (p. Dziat VII,
rozdz. Ill  Silniki pa-
rowe).
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F. Wodzidta.*)

a. Uwagi ogolne.

Wodzidta pospolite sktadajg sie z jednego stadta elementéw ki-
nematycznych: jednym z elementéw jest tor, t.j. graniastoslup (naj-
czesciej pusty), o osi wygietej wedtug krzywej zadanej (ponajczesciej
podtug krzywej ptlaskiej), zwany obwodnica, drugi element sanie,
czyli ObwOdzik, wypetniaja graniastostup pierwszy i suwaja sie po nim.
Gdy promien krzywosci:=co, t. j. gdy tor staje sie prostym, obwo-
dnica prostolinijna zwie sie pospolicie prowadnica, obwodzik za$
prowadnikiem, ktéry w przypadkach szczegétowych moze tez by¢ np.
tyzwa lub krzyzulcem (por. E).

W wodzidlach ztozonych, dziata réwnoczes$nie kilka stadet ele-
mentéw kinematycznych, polgczonych wzajemnie ze sobg. Bywaja
wiec: wodzidta torowe, ztozone z samych obwodnic i san; wodzi-
dta przegubowe, zlozone z Wodzikbw z czopami i panwiami,
wreszcie wodzidta mieszane, zawierajgce stadta obu rodzajow.

Jezeli z 3 jakichkolwiek punktéow A,B, C, zachowujacych wzgle-
dem siebie potozenie state, jeden, np. B, porusza¢ bedziemy po
linii prostej, -i i C za$ réwnoczesnie po dowolnych krzywych, to,
umieszczajagc w torach punktéw A i O obwodnice odpowiednie krzy-
wym tych toréw i przyczepiajagc do i O stosowne sanie, otrzyma-
my, przy dowolnem $lizganiu sie obydwdch sani po obwodnicach,
ruch prostolinijny punktu £, czyli woctzidto po prostej, albo krécej
prostowdd.

Prostowody sa najbardziej rozpowszechnionemi wodzidtami, a opie-
rajg sie ponajczesciej na zasadzie powyzszej, uproszczonej jeszcze
przez umieszczenie wszystkich 3 punktéw A, B, (* na jednej prostej,
przez sprowadzenie obu toréw .1 i U do jednej ptaszczyzny i wresz-
cie przez wybér dla toru punktu C krzywej takiego rodzaju, aby
jej odpowiadat tor prosty dla punktu - (por. elipsa, str. 107, 15,
konchoida, str. 120; hyperbola, str. 105 i t. p.). Otrzymujemy w ten
sposob prostowdd eliptyczny, konchoidowy, i t. p. Prawidlowe wy-
konanie obwodnic wedlug przeréznych krzywych przedstawia sporo
trudnoéci, to tez praktyka zastepuje je przez tuki kot, mozliwie zbli-
zone do krzywosci toru, a prostowody o takim uktadzie sg wia-
Sciwie: wodzidtami po niemalprostej. Zachowanie ponizej
miana prostowodéw uzasadnia sie przez okresSlenie granic, w jakich
dla celéw praktycznych niemalprostg uwaza¢ mozna za prosta.

b. Prostowdd $cisty Silyester’a (rys. 428-a).

Jest to ukos$nik przegubowy AB CG, o réwnych bokach s, kté-
rego dwa wierzchotki A i G sg wodzone (okoto statego punktu obro-

*) Por. Kinematisches Skizzenbuch, nach Vortragen v. F. I'euleaux, W. Ernst & Sohn,
Berlin 1880/1892. Dalej o prostowodach pigcioprzegubowycli, Zeitschr. d. V. d. Ing.
1877, str. 217; Prostowody niesciste, wytwarzano przez czworobok przegubowy ptaski.
Zeitschr. f. Mathem. k Physik, tom 43, str. 36.
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tu D) dworna nawodzikami jednakowej dlugosci: DA — UG —Ii.
Od wodzik M C—r, wahajac sie okoto statego punktu obrotu M, wo-
dzi wierzchotek C
Rys. 42%54a po tuku kota.
Czwarty wierz-
chotek B ukosni-
ka opisuje droge,
dla ktérej iloczyn
DC-Dli jest wiel-
kosciag stala =
ii2— s2
Promien krzy-
wosci tej drogi (je-
zeli D Al oznaczy-
my przez .4) be-
dzie:
_ SY(T2-«'0
0. 2=
Z wzoru powyzszego wnioskujemy, ze:
a) dla !e>.e!. droga jest tukiem kota o dodatnym promieniu Q t. j.
o wklestosci zwréconej ku Ul,
b) dla r << A, punkt B opisuje koto o wypuktosci zwrdéconej ku M, t.zn.
o $rodku lezacym na linii 1) M li, lecz po drugiej stronie punktu li,
c) dla r = A, droga punktu B bedzie Scisle doktadna prosta, pro-
stopadtg do U MB.
Wodzidto Silwestej’a. bedace dla wartoéci r == A jedynym, dotychczas uzywanym,
zupetnie $cistym prostowodeiu, nie znalazto jednaik szerszego zastosowania z powodu
trudnos$ci wykonania, wynikajacych z tego, ze az w trzech przegubachl(A. (\G) trzeba

taczy¢ po 3 drazki naraz. Uklad, w ktéorym punkty obrotu M i D lezg wewnatrz uko-
$nika ABGC\ wady tej nie usuwa. Zreszta prostowdd ten jest nowszego pochodzenia.

c. Niescisty prostowdd eliptyczny (na elipsie) (rys. 428 do 432).

EJS*2s; Punkt A waha sie po prostej
AD, punkt C po elipsie; punkt B
po prostej prostopadtej do A D-
Zastepujac obwodnice eliptyczng
punktu C przez nawodzik CD
0 promieniu zblizonym do pro-
mienia krzywosci elipsy, otrzymu-
jemy ruch punktu B po niemat-
proste;j.

1. Zaleznie od potozenia O, t.j.
punktu przyczepienia nawodzika,
wzgledem punktéow .4 i B, rozréz-
niamy 3 rodzaje:

Rodzaj pierwszy: C lezy miedzy i B (rys. 429).
. drugi: C lezy poza B (rys. 430).
. trzeci: C lezy poza A (rys. 431).



VI. Naped korbowy. 571

Prostowdd trzeciego rodzaju daje droge punktu B najbardziej réz-
nigca sie od proste;j.

We wszystkich trzech rodzajach prostowodéw prowadnice pun-
ktu A mozemy zastapi¢ (np. EA w rys. 428) odwodzikiem, ktéry
wodzi punftt A po tuku kota. Zmiana taka powoduje dalszg nie-
Scistos¢ w ruchu prostolinijnym punktu B. Rys. 428 przedstawia
prostowdéd Evans’a, t. j. rodzaj pierwszy wodzidta eliptycznego po
niemalprostej. z odwodzikiem AE, a nadto z uktadem symetrycz-
nym, w ktérym kat AI)H— 90, oraz a= h= r. Praktycznie za-
stosowalnym jest prostowéd Evans’a, gdy E A5: BD, a kat waha-
nia wodzika AB ma warto$¢: 2a<40°.

Rys. 429. Rys. 430.

2. Przy budowie prostowodu eliptycznego, niescistego najczesciej
sq dane punkty *4 i B, poruszajgce sie po prostych prostopadtych
do siebie; nalezy oznaczy¢ diugos$¢ r, punkt przyczepienia C nawo-
dzika, oraz punkt jego obrotu 1>

a) Dane: A, B, dlugos¢ AB — a t-6, oraz kat wahan a, odpo-
wiadajacy potowie skoku punktu B.

Zaktadamy potozenie punktu C, t j. AC=a i BC—h

Szukamy D.

Bys. 431. Rys. 432.

Nakresliwszy wodzik (rys. 429) w skrajnem potozeniu A CB, od-
powiadajagcem katowi a, wykresSlamy na prostej, stanowigcej droge
punktu.4, $rodkowe potozenie nawodzika, t.j. OC*~BC = b. Pro-
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stopadta, wystawiona na $rodku linii COO, przetnie prostg j'ICoO
w szukanym punkcie 1). okres$lajgcym nawodzik D O= r.

Przy bardzo malym kacie odchylenia a, zachodzi w przyblizeniu

stosunek:
r:a= a:h

/?) Dane: A, B; A Bm=a-f-6; kat a

Zaktadamy: potozenie punktu U na AJ), wyprowadzonej z A,
prostopadle do drogi punktu li.

Szukamy: potozenia punktu C.

Narysowawszy (rys. 432) wodzik AB w skrajnem potozeniu, ma-
my punkt O, jako $rodkowe potozenie punktu B. Przediuzamy wow-
czas linie Ali o kawatek B D ,= OD, a poftaczywszy D, z D, i wy-
stawiwszy na potowie DD, prostopadis, otrzymujemy, jako jego prze-
ciecie z linig AB, szukany punkt 6, a wiec i dlugos¢ CD = r.

Uwag-a. Rozwigzanie zadan z pod ai (i przedstawiono w rys. 429 i 432 dla
prostowodciw rodzaju pierwszego; zostaje ono zasadniczo tom samem i dla rodzaju dru-

giego (rys. 430), oraz rodzaju trzeciego irys. 431), nalezy jedynie uwzglednia¢, ze diu-
gosci a i b majg natenczas wzgledem siobio znaki odwrotne.

(L. Prostoivé(l niescisty, konclioidowy (rys. 433).

Jezeli wyobrazimy sobie, ze w prostowodzie eliptycznym punkt -4
nie bedzie sie suwal po prostej, lecz stat na miejscu, natomiast
w punkcie tym umieScimy prowadnik przegubowy, w ktérymby sie

suwata prosta AB, to

Rys. 433. we wszystkich trzech

rodzajach (rys. 429,

430,431) krzywa opi-

sywana przez punkt

C bedzie konchoidg

(por. str. 120). Nawo-

dzik CU, odpowiada-

jacy $redniemu pro-

mieniowi  krzywosci

konchoidy dla pun-

ktu C, da nam pro-

stowod konchoidowy,

niescisty. Rodzaj 1 te-

go prostowodu, odpowiadajgcy rodzajowi | prostowodu eliptycznego
(rys. 429), przedstawiono w rysunku 433.

Zagadnienia, dotyczace odnajdywania dtugosci = r i potozen
punktéw (! i 1), rozwigzujg sie w sposéb podobny jak przy prosto-
wodzie eliptycznym, p. powyz. pod c.

Dla rodzaju 1i Il powinno by¢: a¢15°; dlarodzaju Ill: v.< 30°.

e. Prostowod Scisty, hypocykloidowy.

Polega na tej whasciwosci hypocykloidy (p. str. 114 pod 9.), ze
gdy promien R kota podstawowego (statego) jest dwa razy wigkszy



VI. Naped korbowy.

niz promien r kola tworzacego (ruchomego), to hypocykloida prze-
chodzi w linie prosta, o dtugosci 2 R. Prostowdd ten, mato uzywa-
ny, pochodzi z 16 wieku.

f. Prostowéd niescisty, lemniskatowy (Wattfa).

Gdy (rys. 434) nawodzik M G, wzgl. odwodzik J/j D, wodzi pun-
kty D, wzgl. O, ztaczki (wodzika) 1) G po lukach kol o $rodkach
M i Mi, to dowolny punkt ziaczki 1) 0, np. B, opisuje krzywa,
zwang lemniskatg (p. str. 120). Jezeli odlegtos¢ c (punktéw obrotu
M i jV/i) tak dobierzemy, aby w $rodkowem potozeniu Gt Hf waha-
nia (0 kat tp i G)I) nawodzik byt réwnolegty do odwodzika, to pro-
sta xij, stojaca prostopadle na M i potowigca strzatke tuku wahnigé
nawodzika e— a (1 cos @)), przetnie linie CD w punkcie J3, kté-
ry opisuje lemniskate najbardziej zblizong do linii prostej, a prostg
ta jest wiasnie linia Xy. Prostowo6d taki przeto nigdy $cistym byc¢
nie moze, chyba dla wartoéci a==at= co.

Rys. 434. Rys. 435.

Punkt B moze leze¢ na przedtuzeniu ztaczki CJ), poza punktem
D lub G (rys. 435), co odpowiada trzem rodzajom prostowodu,
wspomnianym przy prostowodzie eliptycznym.

Z posrod wielu zadan, jakie moga powsta¢ z kombinacyi roz-
maitych wiadomych i niewiadomych uktadu prostowodu lemniskato-
wego, rozpatrzymy dwa gtéwne, a mianowicie:

1. Dane: a, M, d i d,, punkt B, jego skok s lub kat wahniecia
nawodzika S= 2 asin Ip= 2 a, sin tpu albo wreszcie strzatka tuku wah-
nie¢ e= a (1 — cos (p).

Szukane: n, i potozenie punktu iii,.
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Nakreslamy nawodzik a w skrajnym potozeniu M C i przyktada-
my ztgczke (wodzik) CD tak, aby punkt B lezal na prostej Xy,
potowiacej strzatke tuku, zakre$lanego przez punkt (' (przy wahaniu
o kat 2 @.

Tak samo postepujemy dla Sredniego potozenia nawodzika 31 C\
a otrzymamy punkt i),. Ze $rodka kresy D I)X wyprowadzamy do
niej prostopadty, ktéra przetnie w punkcie szukanym jl/, linie D131,

prowadzong przez réwnolegle do .1/0,. Znajgc punkt j/i, zna-
my i dlugos¢ odwodzika A/, D = a,.

Strzatka tuku wahnie¢ odwodzika (1 — cos (pi).

2. Dane: dlugosci nawodzika i odwodzika: a i , ich odlegtos¢ c

w $rodkowcm potozeniu, (t.j. gdy sa sobie réwnolegte), oraz skok
s punktu li.

Szukane: potozenie panktéw M i .1/,, oraz punktu li.

Z danych s, a i al oznaczamy katy (p i <t, dalej strzatki e i er

Zatozywszy dowolna linie Xy jako droge punktu li, prowadzimy
do niej dwie prostopadie w odlegtosci wzajemnej c¢ i odcinamy na
nich punkty L\i D, w odlegtosciach, réwnajacych sie potéwkom

strzatek: wzgl. — »

Odcinajac z C,, wzgl. I)t, na tychze liniach, lecz w kierunkach od-
wrotnych, kresy a, wzgl. o,, otrzymujemy potozenia punktéw M i il/[.

Prosta C\DI przecina droge Xy w punkcie B,, ktéry tez okre-
$la zarazem szukane kresy d i at,.

Uwaga. Celem otrzymania mozliwie prostej drogi punktu B za-
leca sie (por. rys. 434):

0= 0N*/**» @P—<F51972°> e= «IN'/26i. E£.=A"*/r»-

d. Zblizony prostowdéd tréjkatowy, Eoberts’a (rys. 436).

Zaktadac¢ nalezy:

Rys. 436.
ve CO— 1D, = r;

— = 0,584; — = 0,5593;

li. Prostowody blizniacze.

We wszystkich, opisanych powyzej pro-

stowodach punktem wyjscia do wodzenia

jednego punktu po prostej byty 2 inne punkty, wodzone po odpo-

wiednich krzywych. W wodzidtach natomiast blizniaczych Sciste
wodzenie po prostej osigga sie przez symetrye uktadu.

1. Prostowéd Scisty Carthwrighfa sktada sie z dwéch korb ojedna-

kowem ramieniu, osadzonych na dwoéch watach, obracajagcych sie

z jednakowa predkoscig katowa, lecz w kierunku odwrotnym, (np.
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waly sprzezone parg rownych Kkoét zebatych). Jezeli korby ustawi-
my symetrycznie wzgledem linii prostopadtej do linii $rodkéw obu
watéw, a przechodzacej przez srodek ich odlegtosci, to, osadzajac na
korbach dwa jednakowej dtugosci korbowody, dziatajagce na wspdlny
przegub B, otrzymamy ruch przegubu B po prostej, a mianowicie
po osi symetryi catego uktadu.

2. Odmiane prostowodu Carthwrighfa, polegajaca na niesymetryi
uktadu, przedstawia prostowo6d niescisty, rys. 437. Korby jednakowe
zastgpiono tu nawo-
dzikiem A C i odwo- liys—"37,
dzikiem GD, rozmaitej
dtugosci; kota zeba-
te zastgpiono zlaczka
BF\ korbody CB i
GB sa tez nierow-
nej dtugosci.  Aby
sie punkt B poruszat
po niemalprostej, trze-
ba zatozy¢: potozenie
punktu D na torze
punktu B~ dtugosc

A4B— 4C —aq,

a nadto:

F=- e= polowie skoku punktu B,
CE— PD — 0,618 a, d—c= 0,809 a.

3. Prostowdd niescisty Harvey'a jest wodzidtem podobnem do
poprzedniego (rys. 437), lecz ustosunkowanym do ruchu po niemal-
prostej jednego z punktéw linii CB, lezacego miedzy C i B.

4. Prostowdd niescisty rosyjskiego kienematyka Czebyszewa jest
jeszcze bardziej ztozony, a opiera sie na podobnej zasadzie *).

i. AYodzidia wtérne.

Wodzidta opisane pod b do h tworzg grupe wodzidet pier-
wotnych, wodza one bowiem dany punkt po drodze, ktérej ksztatt
moze by¢ zupetnie odmiennego charakteru od ksztattu drég przebie-
ganych przez skladowe cze$ci uktadu.

Istniejg wszakze ukitady wodzidet wtérnych, ktére stuzg do
przeniesienia ruchu pewnego punktu, wodzonego juz po drodze po-
zadanej wodzidtem pierwotnem, na punkt inny, kierujac go po dro-
dze, ktéra pozostaje w okresSlonym stosunku wzajemnos$ci z dro-
ga punktu pierwszego (por. str. 157). Najwazniejszy i najprostszy
taki uktad wtorny jest t. zw. roéwnolegtobok Watt'a.

Oznaczamy w rys. 438 literg Z punkt przeciecia sie linii CD
z BE. Zasada réwnolegtoboku Watt’a polega na tem, ze jezeli w prze-
gibnym uktadzie dwoéch prostych CB i B Z, majagcym przegub w B,
a punkt staty w C, zbudujemy na liniach CB i BZ (lub ich przedtu-
zeniach) réwnolegtobok przegubowy BE DA z wierzchotkiem 1), ie-

") Dmglei) tol)t. Joornal 1862.
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zacym na prostej CZ (lub jej przediuzeniu), to droga zakre$lona
przez punkt D bedzie podobng do drogi punktu Z.

Watt stosowat swéj row-

Bys. 438 nolegtobok do swego prosto-

wodu (f) przedstawionego

w catoksztatcie w rys. 438.

Zasadniczym ukfadem pro-

stowodu lemniskatowego jest

G E i C, réwnoleglobokiem

za$ iIADE. Punkt D jest

______ 9 punktem wtérnie wodzonym

po niemalprostej X tr, za

- sadniczy za$ punkt pro-

H-MKE-... 'Wx stowodu, wodzony po niemal-

i AIB, prostej. réwnolegtej do A’

Tvk-* | jest wspomniany powyzej

juz punkt Z, lezacy na prze-

Vi-- cieciu sie prostej D ti z pro-

Y sta li E.

Réwnolegtobok  Watta
mozna przystosowa¢ do wszystkich powyzej opisanych prostowodéw
Scistych i niescistych. Rozwigzywanie odnosnych zadan sprowadza
sie do sposob6w podanych przy odpowiednich prostowodach.

VIl. CZESCI MASZYN NA PRZEWODY PLYNOW
(PRZEWODNIAKI).

A. Cylindry.

Najczesciej lanozelazne (zeliwne), lecz odlewajg tez cylindry ze
stali, bronzu, spizu, bronzu nafosforzoncgo, z metalu ,Delta“ i in-
nych stopow; zelazo kute uzywa sie rzadko. Odlew zelazny na cy-
lindry ma by¢ Scisty, mocny i nie za miekki; odlewajgc pionowo
i z duzym nadlewem, otrzymuje sie odlew Scisty, a grubos¢ Scia-
nek réwnomierna.

a. Cylindry do pomp i ttoczni.

1. Nieuwzgledniajac cisnienia ptynu, lecz tylko dogodno$¢ wyk
nania, przewozu i ustawienia, nadajemy lanozelaznym, niewyta-
czanym cylindrom pomp grubo$¢ $cianek:

* = 'Y/soD 41,0 cm, przy odlewaniu pionowem.
— 'Vio"D =+~1,2 cm, przy odlewaniu poziomem.
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Dla znaczniejszych nadci$nienn ptynéw pj (kg/cm?) obliczamy gru-
bos¢ Scianek podiug 1. str. 421, (p. tez str. 579); by uwzglednié
mozliwg mimoosiowo$¢ rdzenia przy odlewie, zwigkszamy jeszcze
o0 0,3— 0,6 cm obliczong grubos$¢ Scianek. Nadto, z uwagi na mozli-
we uderzenia, zmiany temperatury i t. p., ciggnienie bezpieczne Kj dla
zwyktego odlewu zeliwnego nie powinnoby przekracza¢ 200 kg/cm2
Z wynikéw obliczen podiug powyzszych dwoéch sposobéw wybiera-
my warto$¢ wiekszg.

Niezaleznie od powyzszego pogrubiamy jeszcze $cianki o 0,5 do
1,0 cm dla cylindréw, ktére mamy wytaczaé, a zwihaszcza, gdy po
ich wytarciu sig, chcemy mie¢ mozno$¢ ponownego ich przetaczania.
Dla lanej stali (na wysokie cisnienia) bierze sie &j<; 500 kg/cm2
asS: 15 cm.

2. Cylindry ttoczni obliczamy podiug 1. str. 421 (p. tabl. war-
tosci e str. 579), dobierajgc na lz wartosci ponizsze:

dla lanego zelaza *) i spizu k,= 300 — 600 kg/cm2
dla bronzu natosforzonego k.= 500 — 1000 s
dla lanej stali conajmniej kz= 1000 — 1200 o
dla kutego zelaza*') ks= 900 — 1800 .,

Tylko w razach koniecznych biorg dla  warto$¢ wieksza, krancowa.

Dla lanej stali poleca sie bra¢ warto$¢ kz, podang przez do-
stawce. ***)

Jezeli, za pomocag ttoka cylindra trzeba wytworzy¢ pewien na-
cisk P (w kg), to zewnetrzny promien », (por. str. 421, 1) bedzie
najmnicjszoscia, gdy pj = 0,36 k,, a mianowicie:

Tamin 1,57i lub Smii= 0,5 \f.

1. Cylindry parowe.

Dla cylindra o$rednicy wewnetrznej D cm wystarcza zazwyczaj
grubos$¢ Scianek s,okre$lona wzorami:

s= y30 D --1,3 cm przy odlewaniu pionowem,
*—‘jo D -+-15 cm przy odlewaniu poziomem.
Blizsze szczegoty p. Dziat VII, rozdz. Ill, C. a

® Trudnosci wykonania $cistego odlewu na cylindry tloczni wzrastaja w miare
zgrubiania $cianek. Przez parokrotne przetapianie surowca, przyczem odlew-a sie z niego
ptyty, albo tez przez dodawanie zelaza, spawalnego w kopulaku (t. zw. metal Stirling’a)
otrzymuje sie materyat, dla ktérego mozna bezpiecznio liczy¢ k&~ 50" — 750 kg/cm™.
Przy. ksztatltowaniu wypada baczy¢ szczegdlnie na tagodne przej$cia miedzy odmienny-
mi przekrojami.

') Cylindry takie wykonywa sie z kratownika nawinietego $rubowo, zwéj przy
zwoju, na walec; oddzielne zwoje skuwajg si¢ ze sobg uderzeniami miota w Kkierunku
osi cylindra.

“*)  Niemiecko-Austryackie rurownie Mannesmann’owskie podajg i’, = 1250 — 3000

kg/cms dla stali martynowskioj, a ks= 2000 — 4500 kg/cm2 dla stali tyglowej.

Podrecznik techniczny. T. I. 37
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. Rury.
a. Uwagi ogolne.

Srednice wewnetrzng (przeswit) przewodu rurowego okreslamy
zazwyczaj z warunku, aby opér tarcia, albo tez predkos$¢ przepro-
wadzanej cieczy lub gazu, nie przekraczaly granic oznaczonych. Dla
kosztowniejszych przewodéw wypadatoby okresla¢ ich przeswit do-
ktadniej, w ton sposo6b, aby suma wydatkéw biezagcych na uzytko-
wanie (eksploatacye) przewodu (zmniejszajacych sie przy wiekszym
przedwicie), tacznie z kosztami umorzenia, utrzymania i procentow
(zwiekszajacymi sie wraz z przeswitem) byly razem iloSciag mozliwie
najmniejsza. *)

W diugich przewodach utozonych na matej gtebokosci pod zie-
mig, jak rowniez w przewodach cieczy goragcych, albo pary, trzeba
nadto uwzglednia¢é wydtuzenia przewodu pod wptywem zmian tem-
peratury; dla zréwnowazenia takich wydtuzen stosujg sie grube
uszczelki sprezysto, z gumy lub azbestu, lepiej jednak wigcza¢ w prze-
wod rury faliste, albo t. zw. wydtuzki, t. j. uginajace sie, wygie-
te rury miedziane, (p. rozdz. niniejszy B. pod g.); mniej zalecenia
godne sg wydtuzki dtawnicowe, gdyz po krotkim czasie przestajg byc¢
szczelnemi. Sit}’ dziatajagce w Kkierunku osi rur nalezy uwzgledniac
przy zmianie jej kierunku (umocowanie zagie¢ i kolan $ciggami).

b. Kury zelazne, lane (zeliwne).

Podtug sposobu potaczenia rozrézniamy rury: mufo we (kieli-
chowe) i kotnierzowe. Ze wzgledu na wykonanie, przewo6z, za-
kfadanie i t. p., jako tez na dziatanie sit i wytezen dodatkowych,
jakie, np. w rurach zakopanych powstajg przez nieréwnomierne pod-
parcie, przez osiadanie gruntu it p., rury wykonywamy osciankach
grubszych, nizby wymagato obliczenie podiug 1. str. 421 lub podiug
tablicy ponizszej, a mianowicie dla zeliwnych rur na zwykle prze-
wody, o prze$wicie D cm, okreSlamy s wzorami:

s= Yeo D —+0,7 cmdla rur stojgco lanych,

s= '/so D -m0,9cmdla rur lezagco lanych,
0 ile ci$nienie robocze nie przewyzsza 10 kg/cm2 a prébne 20 kg/cm2
1o ile przewdd nie podlega znaczniejszym zmianom temperatury.
W przewodach parowych, o przeswicie ponad 10 cm, wartosci
powyzsze na grubos$¢ Scianek zwigkszamy o 12,5 do 25°/0; nato-
miast przewody o matych cisnieniach wewnetrznych (np. wiatrowe,
gazowe i t. d.) moga mie¢ Scianki nieco ciensze, (por. uwagi na str.
580 i 5S1).

Rury o Wysokiem cisnieniu (np. tloczniane) otrzymujg grubosci
Scianek, obliczone podiug wzoru 1 str. 421, z dodaniem 0,7 cm dla
rur stojgco lanych, a z dodatkiem nieco wigkszym dla lezaco lanych.

(Ciag dalszy na str. 582).

") Zeitsclir. d. V. d. Ing. 1890, str. 103,150,1008.
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g do obliczania grubosci $cianek rur o wewnetrznem

i= 0,5

cisnieniu.

~04R- 1y ) z=0g>.

-1,3pt

podiug wzoru | na str. 421, w ktérym S oznacza grubos$¢ Scianki
rurowej w cm, 1) $rednice przeswitu w cm, kt ciagnienie bezpiecz-
ne materyalu w kg/cm2 pi
W rurze.

R

kg/cm9 100
10 0,0467
12 0,0572
14 00681
IG 0,0795
18 0,0915
20 0,1040
25 0,1383
30 0775
35 00,1231
40 0,2773
45 o;

343r
50 0,4258
35 5345
@ 06871
65 0,9256
70 1,3856
0O
5]
100
110
120
10
140
150
160
180
200
220
210
200
280
300
320
il0
360
Przyktad.

140

0,0324
0,0394
0,0467
0,0541
0,0618

0,0697
0,0906
0,1134
0,1383
0,1657

0,1962
0,2303
0,2686
0,3132
0,3647

0,4258
0,5029
0,888
16213

Dane

.0,2071 « 140 = 29 mm.

180

0,0248
0,0301
o

0,0410
0,0467

0.0525
0,0675
0,0835
0,1003
0,1187

0,1383
0,1594

01822
0,2071

0,234
0,2644
o, <3

04258
05483
0,7303

10411
1,7962

200

0,0223
0,0269
0,0317
0,0366
0,0416

0,0467
0,0599
0,0738
0,0885
0,1040

0,1206
0,1383
0,1572
°iIX75
°,i994
0,2231
02773
° 343%
0,4258
*'5345

0,6871

0,9256
133%6

3%°56

300

0,0146
0,0176
0.0207
0,0238
0,0269

0,0301
0,0383
0,0467
0,0554
0,0644

0,0738
0,0835
0,0936
0,1040
01150

0,1264
0,1508
o775
0,2071
0,2401

Jsw kg/ecm-

400

0,0109
0,0131
0,0154
0.0176
0.0199

0,0223
0,0281
0,0342
0,0403
0,04°7

0,0532
0,0599
0,0667
0,0738
0,0810

0,0885
0,1040
0,1206
0,1383
0,1572

0,i775
0.1994

3H6H  0,2231

04773
0,3196
0

0,4258
0,4946

0,6871
1,0411
2,1321

= 60 kg/cm% As=180

0,2490
0,2773

°'343
0,4258
°Q 345
0,6871
0,9256

1,3856
3,1056

kg/cm2

300

0,0087
0,0104
0,0122
0,0140
0,0158

0,0176
0,0223
0,0269
0,0317
0,0366

0,0416
0,0467
0,0519
0,0572
0,0626

0,0681
0,07-5
0,0915
0,1040
0,1172

01311
O,»457
0,1612
>} 775
0,1949
0,2332
0,2773
0,328%
0,3903
0,4656
0,5607
0,6871
0,8672
*»*557
*>743°

)=

600

0,0072
0,0087
0,0102
0,0116
0.0130

0,0146
00184
0.0223
0,0261
0,0301

0,0342
0,0383
0,0415
0,0467
0,0510

0,0554
0,0644
0,0738
0,0835
0,0936

0,1040
0,1150
0,1264
01383
0,1508

0>775
0,2071
0,2401
0.1773
0,3196

0,3685
0,4158
0,49+6
°j5792

,6871

140 mm,

800

0,0054
0,0065
0,0076
0,0087
0,0097

0,0109
0,0137
0,0165
0,0193
0,0223

0,0252
Q8L
0,0311
0,0342
0,0373

0,0403
0,0467
0,0532
0.0599
0,0667

0,0738
0,0810
0,0885
0,0961
0,1040

0,1206
0,1383
0,1572
775
0,1994
0,2231
0,2490
0,2773
0,3085
0,343t

najwieksze nadci$nienie wewnetrzne

1000

0,0039
0,0052
0,0060
0,0069
0,0077

0,0087
0,0109
0,0131
0,0154
0,0176

0.0199
0,0223
046
0,0269
0,0293

0,0317
0,0366
0,0416
0,0467
0,0519

0,0572
0,0626
0,0681
0,0738
0,0795

0,0915
0,1040
0,1172
0,i3n

0,i457
0.1612
0,i775
0,1949
0,2134
0,2332

a bedzie: s —
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@.0 wof

150
*75
200

x5

*75
300

3*5

375
400
4*5
450
475
500

557
600

650
700

750
800
900

1000

1100
1200

Dziat pigty. — CzeSci maszyn.

Normy niemieckie na zeliwne (lanozelazne) rury

Opracowano wspélnie przez Towarzystwo Inzynieréw niemieckich i Towarzystwo

K 3 Rury kielichowe (mufowe) rys.
n .
E:J'v_-'cl“(;Ja 10 ] ﬁ, i £3
: Se-2 — - I !

1A-2 g8 0 2w «

1t .
1 %t Is .
1t l} %‘ -E= TaRfljis - ] i ,
o i € N s i® VA T ST s fm=fSf
iz S ta“ 9 W ]iB IU »
. i i 111 F H U |
mm mm  kg/mb *) mm nim | mm mm ¢ mm in k" kg ‘ktr/mb. *i
S 56 g7 7 70116 74| 62! 2 268 2018 1009
8 66 1057 75 & 1x7 770 6 « 314 2428 1214
85 77 1326 75 92 | xa° 80j 67 2 3.80 30,41 1521
©5 g7 1520 95 102 ) ,5. ] 69 3 35 1665
9 9% 1824 25 113 g3 8U 70 oo ég,_sgf 1994
9 108 2039 75 1,3 x73 8 | T2 59¢ 66’57 2219
9 U8 234 75 433 18 g | 74 3 620y 7322 244
144 2910 5 x5 211 gx 3 764 9494 gy
10 170 36.44 75 185 239 o4 1 77 3 9.89 11921 074
105 198 443» p5 21 267 g7 1 8 3 12,00 14508 i 4836
u 222 52,86 8 238 296 100 83 3 144 1791 5/-6
w5 248~ 6195 8 264 | 324 100 ii-89 202,7r  g757
*74 716X g5 xgx 353 103 B 1061 3060e s
15 308 Si,.8 g5 3x7j 38 103 84 4 2251 34991 8748
'3 36 9 M 343 409 105 8 41 2578 39501 9913
*35 3v2 10408 g5 39 437 o5 8 4 2883 44515 11129
X 373 11607 g5 395 465 107 86 4 g3 49651 12413
x4 403" 124,04 o9 421 491 j°7 86 4 3427 53743 132,61
*45] 429 13689 g5 448 520 110 88 4i 3045 58671 146,68
*A5' 454 14515 g5 473 55 110 8 4 41,26 621,82 15546
&1 4800 15887 g5 499 573 112 8] 4 4490 680,38 170,10
55 S06 *73*7 g5 55 O 112 89 4 4897 74165 8541
16 1 53% 18804 10 55+ 630, 115 g3 4 | 5448 80664 20166
1651 gg3) 21290 10 603 683! 117 9- 4 6234 g*304 22849
g S 2N 105 e 737 10 wa )4 71 ] 100675 256,69
; ; 680 27386 105 707 7931 122 95 1 4 : 831 117854  204.64
X0 1 738 31115 11 ! 760 1850 125 96 j 4] 9804 x34264 33566
20 j 795j 3576 1 812 906, 127 97
A g . d 4 [xxx 29i r5x4)33 37858
5551 842] 39269 12 | 866 i gpg; 130 98 4 129271 170003 4250«
) 9451 471-/6 r2.51 97° | 074: x35 101 4 160,17 2051,21 512,80
*4 11048 550576 +3 1074 1184' 140 j 104 | 4 9590 243503: 608,76
26 » 5xj 666,81 1178 ’ 296 =, i 106 1 4j
13 1 45 i 1 +43.76] 29r1,00 1 7+p75
123" ~s3>5 " T1282 ] 408 50 | 1081 4 jogq5e; 3427,10 85(?78
- ij 1
Rys. J39.
" /! formalno grubosci iciauek s
Ir'r J Ci : obowiazuj.-) przcdewazystkiem dla
i, rur wodociggowych, pracujacych pod
n n ci$nieniem okoto 10 atm,. a prébo-
wanych na 20 atm. Grubosci te mo-
zna nieco zmniejsza¢ dla wodocia-
D AR " géw o cisnieniu zwykiem (4 do 7

j«—+-i/+—4—
k -t — Qi-t-J.....
wm S S i

atm.). oraz dla przewodéw o nie-
znacznem cidnieniu (np. gazowych,
wiatrowych, kanalizacyjnych, zle-
wowych i t. p.). Natomiast wypada
je zwieksza¢ dla przewodéw paro-

711. CzeSci maszyn na przewody ptynéw (przowodniaki). 581
kielichowe (mufowe) i kolnierzowe (flanszowe).
niemieckich Zawodowcéw gazowych i wodociggowych; przejrzane w roku 1862.
Rury kotnierzowe (flanszowe) r 440
. Srub i Ié 24 * »
Kotnierz  Przylga p Yy §M go (% J:|_ %,0 Sn
i = Grubosé A4, i > 0
it * i e (] 9,' -1 20n 5irX/r?
% ‘5t 2w, (N s § 0 B
0 % b X 1y s+ s
05 iz 5 &9 -0 s o w mixis i
mm mm mm mm mm mm 1 mm mm | m kg kg kg; mb. ¥ mm
. 40
wom s sined s en® s 3 oam AR BE
160 ,8 *g 3i 151 4 ;x59i 751 18 2 . 3 16'22 80
5 9 5 3 @5 4 |59 75" 18 2 2,96 3%)44 S
18 321 52,02 »7)34
X9 *5 3 x45 4 wmb9 ¥e) 3
% 20 *g5 3 160 4 159 s 18 3 3 gég’f gggg 8?
*x5 20 25 3 170 4 159 - 75 18 3 4)37 g 9
230 28 3 180 4 190 7 g 21 3 4.96 76,94 *5)g5 100
’ 99,82 33wy 125
260 28 3 210 4 100 7. g & 3 626
290 28 3 240 6 190 7t & 2 3 79 12470 g 150
0 2 270 & 190 7. g 24 3 8,96 151,00 533 X75
3O g D 3 30 6 190 7. a5 2L 3 10.71 180.00 60,00 200
& 21 11,02 207,89 69,30 225
wo s 3306 B0 7. 0 W 3 aaes 20079 8026 250
403 x4 30 3 35 . 8 190 5, | 3 . P
p5:25 3 3 35 ¢ 190 7 1002 3 14 27437 9146
4500 5 30 s 400 o 190 7. 00 2L 3 x5j3 308.68 102,39 300
xo 11707 35
222 105 .3 1948 35X,
B LR L @ 1. 3 oAD 39070 13026 g5
1500 27 38 4 495 10 222 7: 05 5 3 2429 420,70 14023 375
575 7 35 520 10 222 7, 105 g 3 12544 461,55 53,85 400
600 8 gz 4 55! 12 22 7 106 45 3] *7e4 4973 (88 4
60l 28 5 41571122 22 ' 106 5 3j| *9,89 53639 o e 45
6551 29 40 4 6000 12 i222"Y" 105 =5 37 374X 584,33 ) 475
680 B 40 4 16p5i 12 222m7, 1105 A5 3l 3469 03350 21L17 000
0, B 40 5167514 254 x i1201285 g a2s 72728 e &
790, B 40 o 116 *54; x i B85 3 474l OASS S8 650
80 8 40 Sirsjis 2547 1! B 285 3 15.x3 ' 348‘82 700
oo B 5 830 18 2v4l |l 120 285 3 s65° 104645 e
95°] 33 40 5 880 |1T |*54] x i 120! 28,5 31 59,81 171,90 | 39°»63
wych, w ktérych znaczne réznice temperatur powo- Rys. 440.
duja naprezenia dodatkowe, oraz dla przewodéw na- sy
razonych na szczegélnie szkodliwo wptywy zewnetrzne -
(p. str. 578).
Zewnetrzna S$rednica rury (DX pozostaje nie- ,
zmienna: kazda przeto zmiana grubosci $cianki zmie- *Sh—
nia $rednice przeswitu (O). Niezmiennym ma tez by¢ w
ksztatt wnetrza kielicha, sposéb jego przechodze-
nia w rure i szeroko$¢ f szczeliwni, a wiec i naboju Al
otowianego.
Dozwala sie chybia¢ w wadze rur normalnych i
doi 3% wagi teoretycznej, ktérg w tablicy powyzszej -iL
obliczono na zasadzie ciezkosci wiasciwej zeliwa 7,25. i Ch»

Dziury na $ruby”.r kotnierzach rur rozktadajg sie symetrycznio do plaszczyzny piono-
wej, przechodzacej przez o$ rury, tak jednak, aby zadna $ruba w plaszczyznie tej nie lezata.
Aby utatwi¢ otrzymanie pozadanej diugosci przewodu, niektére rurownie w partyi do-
starczanej rur kielichowych lub kotnierzowyclj dajg pewng ilo$¢ rur o 0,5 do 1 m dluzszych

niz normalne.

m "Muozac wagi w kg na mb, podano w iab’icy, przez 0,774, otrzymamy Wa”l Jednej

razone w funtach ros.

Dobrze bedzie okresli¢ te szczegdty przy zaméwieniu.

stopy ang.; przez 5,210, jednego sazena; a przoz 1,730, jednego arszyna; wszystkie wy-
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Przy obliczeniu podstawia sie we wz6r za pi najwieksze ciénienie
robocze w kg/cm2 a kz= 200 kg/cm2

Odlewanie rur ,na lezgeo“ jest sposobem starym. Daleko lepsze wyniki daje
odlew ,na stojaco“ bez podpinek i przypinek, z dostatecznie dtugim nadlewcm, przez
co osigga sie Scistos¢ odlewu, jednakowa grubo$¢ Scianek i eladko$¢ zewnetrznej po-
wierzchni rury. Przy takiem odlowaniu koniec z kielicliem powinien znajdowac sie u gory.

Cisnienie prébne dla rur lanozelaznych (zeliwnych) réwna sie za-
zwj~czaj podwdjnemu ci$nieniu roboczemu, a zwieksza sie w przy-
padkach szczeg6lnych Podczas proby uderza sie mocno miotkiem
po rurze pozostajacej pod cisnieniem cieczy, co dozwala wykrywaé
nieprawidtowe naprezenia pierwotne, powstate podczas stygniecia
odlewu.

Tto czar ki wodne do prébowania bywaja réznego rodzaju: zwykte, reczne uzywa-
ja; sie do matych rur; do wiekszych stosujg akumulatory z pompami pedzonemi mecha-
nicznie, a do rur bardzo wielkich urzadzenia z hydraulicznem zakfadaniem rury na
prdbiarke.

Préby na giecie, dokonywane w hucie ,,Fryderyk-Wilhelin“ w Miilhcimie, z normal-
neini rurami kielichowemi (p. str. 580) przy sposobie 2-girn obcigzenia (str. 372) i prly
diugosci /= 2,62 in. wykazaly ponizsze obcigzenia tamigce P:

Przeswit rury U= 80 MM ..ccooeveiriinieees P = 1400 do 1770 kg.
100 ,, P= 2060 * 2780 ,, ,
125 P= 2930, 4120
175 P= 7350, 9200 * ,
P = 10140 * 13280

W rys.' 439 (str. 580) i 440 (str. 581) zakreskowano na krzyz
te czesci przekroju, dla ktérych obliczono w tablicy normalnej wagi
kielichéw i kotnierzy. W rys. 440 szyjka pod kotnierzem przecho-
dzi zwolna z grubosci s Scianki rury w grubos$¢, przyblizenie réwng
grubosci d $ruby, przyczem pochyto$¢ zewnetrzna jest 1:5, a szyj-
ka taczy sie z kotnierzem przez stosowne zaokraglenie profilu.

Aby nie obrabia¢ catego storcu koinierza, dodajg wystep pierscie-
niowaty, nazwany przy lga, do ktérej przylega uszczelka.

Wytezania $rub kotnierzowych, podtug danych tablicy str. 581, dla rur o wiekszych
przedwitach i przy cis$nieniu roboczera 10 kg/cm2 nalezatoby juz uzna¢ za nadmierne;
przy zwiekszoncm ciénieniu nio mozna pomija¢ tej okolicznosci.

By rury lane (zeliwne) wodociggowe i gazowe chroni¢ od rdze-
wienia, powlekajg je goragcym asfaltem lub mazig. Rury juz oczy-
szczone i wyprébowane zagrzewa sie do 100 lub 150° i zanurzyw-
szy je w kapiel goraca, pozostawia sie je w niej przez czas dluzszy.
Przed zanurzeniem smarujg wnetrze kielicha i koniec rury zewnatrz
mlekiem wapiennem, aby maz sie trwale do nich nie przyczepita.
Smarujg tez goragce rury lakiem asfaltowym wprost pendzlem.

Na szczeliwo kielichowych rur gazowych i wodociggowych uzy-
wajg przewaznie nabity w szczeliwnie sznur smolony (maziony) —
reszte szczeliwni zalewa sie otowiem (ostaniajac brzeg kielicha ob-
warzankiem z gliny tlustej). Tak sznur jak i otéw nabijaja sie
(sztamujg) w szczeliwnie nabijakiem i dobijakiem za pomocag
miota. Miedzy kotnierze (lub ich przylgi) #aczacych sie rur kotnie-
rzowych wktada sie natomiast uszczelki, t. j. piersScienie ptaskie
z gumy (z wkiadkami z drutu lub tkaniny), z otowiu, tektury z mi-
nig, tektury asbestowej i t. p.—w przewodach parowych stosujg tez
i prafilowrinfl HSTpy.Alki miVHVinnp»
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Ksztattki normalne, oraz diugosci uzytkowe zasuw do przewodoéw
lanozelaznych (zeliwnych).

Opracowane wspolnie przoz Towarzystwo Inzynieréw niemieckich i Towarzystwo uicm.
Zawodowcéw gazowych i wodociggowych, w r. 1882.

Rozczepka prosta (prostka z odno; Rozczepka skosna (prostka z odno-
prosta) A i B *) (rys. 441 i 442). ga skosng) C (rys. 443).
a= 02]) +0,5d =100 mm, a—0,1D--0,7d-~80 mm,
| —0,1 d-i- 120 mm, c= 01D -£80 mm,
r= 0,05d -t-40 mm, | —0,75aiy—d
t'= glebokosci kielicha odnogi po- D d L
dhug $rednicy przeswitu d. Dlugost

Srednica prostki Srednica odnogi  uzytkowa

1) d L
) Dtugosé
Srednica prostki  $ i i zytkowa - -
ica p i Srednica odnogi uzytkow 40 do icD 40 do 100 08
"5 275 40 n a7s 10
mm mm m 20 40 n 250 1,0
*
40 do KD 40 do [ (1)) 0.8 45 2‘7‘2 7 gg% ! ??)0
n |
125 n 325 = :3 no3s 1‘2 450 600 *75 5 425 115
o 500 o ) 450 600 150
® > ats 0 So 125 43 250 1,00
20 N 250 1,00 w5 Nass ; -
55 n 750 \ i » 500 rit5 & ., 750 45% 1N 600 1,50
55) > 750 150 650 750 175
Kieliszek E (rys. 445). Krzywka K (rys. 450).

L= 300 mm, zdatny dla D 2: 40 mm. R =10 J); zdatna dla J)S 40 mm,

Pélprostka kotnierzowa F (rys. 446) Krzywka £ (rys. 448).

L= 600 mmdla I) = 40do475 mm, R — 5 D\zdatna dla D 3: 300 mm.

L= 800 mm dla D = 500 do 750 mm. .
Zwezka E (rys. 447).

Kolanko T (rys. 449). L—10 m
R = 250 mm dla D — 40 do 90 mm, .
R= D fr-150mm dla D 100 mm, Naséwka U (rys. 444).
m= 04-200mmdla D=40do 375 mm L — fit, gdy t — gtebokosci kielicha,
m~ 600 nim dla D 2> 400 mm. okreslonej podtug $rednicy D.
Zigczka jest prostkg mozliwie matej diugosci, z obustronnymi
kielichami.

Korek, t. j. kawatek rury z dnem zalanem, stuzy do zamkniecia
przewodu konczgcego sie kielichem.

Oprécz rozczepek zwyktych A, 1) i C stosujg tez rozczepki po-
dwoéjne, AA, BB i CC, majagce po dwie odnogi przeciwlegte; wymia-
ry ich takie same jak dla rozczepek pojedynczych.

Ksztattki kotnierzowe.
Dla rys. 452 do 455 bedzie L — D - 100 mm,
a dla rys. 454: | — */, (D 4 d) -i- 100 mm.

*) Litery tlustemi czcionkami drukowane oznaczajg te litery, jakiomi w Niemczech
mianujg dano ksztattki, zastepujac w ton sposéb nazwe litera, czego jednak naslado-
waé nie warto.
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Sposéb niemieckiego oznaczania rodzaj« i wymiaréw ksztattek wskazujg przykiady,
umieszczone nad rys. 441 do 460; podajo sie nazwa ksztattki litera, oraz prze$wit D
w mm, pod linig za$ utamka—przy rozczepkach przeswit odnogi, przy krzywkach liczbe
sztuk na cwioré¢’obwodu (t. j. UO: a).

Zastepujac oznaczenia niemieckie, t. j. litery, wtasciwemi nazwami, otrzymamy pt-

dobno, dogodue, a tatwiej zrozumiato oznaczenia,np. rozczepka prosta ozna-
czatoby rozczepke podwdjna. 300 mm $rednicy, o dwocli odnogach prostych, po 100 mm
Srodnicy; kolano oznaczatoby kolano 150 mm $red., o kacie 135'1 miedzy ramio-
nami, t. j. 180"—a (rys. 449).

Rys. 441. Rys. 442. Rys. 443. Rys. 444. Rys. 445,

Przy wyliczaniu wag ksztattek, zakladajac ciezkos¢ wiasciwg lanego zelaza (zeli-
wa) — 7,25 dodaje sie do wagi teorotyczuej 15%» a dla krzywek 20%. W rozczepkach
z odnoga posiadajaca przeswit 400 mm lub wiecej, a przeznaczonych na ci$nienie ponad
2 atm., zgrubia sie $cianki, w razio potrzeby za$ wzmacnia nadto dotanemi zebrami.
Wszelkie ksztattki ponad 750 mm przedwitu nie uwazajg sie za normalne.

Dtugos$¢ uzytkowa zasuw:

Zasuwy z KOINierzami...coiiiiiiiiiiiiieceeee e s £= Z7---00 mra,
z kielichami, tozezaséwki natfaczano. £ = 0,72 -t-100 mm,
z kielichami, tozeosadzone na otéw o= [>—2/ -f 250 mm.
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Wagi ksztaltek kielichowych, lanozeiaznych (zeliwnych) w kg.,
jednej z fabryk niemieckich.

Rozczepka kielichowa, z prosta odnoga Rozczepka kiolichowa, prosta
kolnier&wq (A, rys. 44H (B, rys. 442)

[ (w mm) = & (w mm) =
mm 80 100 150j200 300 400 1 80 100 150 200 300 400

40 4 14

50 =g ‘9 .

0 22 12 .

70 1? 27

80 3 30 3<  3* *

0 33 R % B .

0 37 3 3} 33 36 =

125 54 49 51 5 5 5

150 68 59 63 68 7° 60 64 70

175 88 79 a1 84 90 80 82 86

20 g7 8 90 9« 97 100 8 9 94 100

25 106 o5 o7 gg 104 110 9% 98 102 1oS

250 125 111  sx3 121 130 112 114 118 12

275 144 126 128 T+ 136 15° 127 129 k33 139

300 162 146 148 152 155 102 170 ja7 149 154 158 7

350 241 74 178 182 187 199 250 }75 x79 184 190 207
400 209 210 212 216 222 3+ 299 31° 211 213 218 225 242 310
450 348 240 243 248 g5 268 340 354 246 249 254 260 46
500 414 284 288 293 300 312 388 416 287 290 295 301 33 39
550 562 327 g33° 337 346 426 45+ gxp 328 33x 340 gz5e 437 468
600 633 367 370 377. 386 473 500 658 368 371 380 390 485 516

Rozczepka sko$na, kielichowa d J*’i tfg? Krzywki X = 1.0 1
(C, rys. 443) @A ES( (K, rys. 450)
28 /S
dw mm) = u ﬁ.— Kat « =

mm D 80 100 150 200 300 kg kg 45° 30° 225 15°
40 B 71 9 8 7 6

50 21 8i 1 10 o9 7

0 25 10 33 12 3 9

70 3, 2 «5 14 B 3

80 37 37 »4 »7 6 24 6 14

»0 45 39 17 *9 18 18 16

100 48 4+ @ b9 24 20 3 2 18

125 65 57 24 26 26 45 33 28

150 & 6 72 .8 31 3 R 66 48 g9

175 106 8  gx 101 8 3 40 94 66 o3

200 119 g5 98 108 119 45 47 48 g7 10

225 132 102 105 1x5 126 55 54 112 90

250 52 5 j18 118 g 62 62 63 142 y3 g3
275 178 1.3 136 146 57 7* 73 7* 176 140

»00 229 149 152 162 3 229 8 78 80 215 170 123
325 .55 164 167 177 188 %45 91 g5 90 202

350 282 179 182 192 203 261 103 g5 100 . 240 173
3< 310 199 202 212 223 281 j4 104 110 o2
400 354 218 221 231 242 39 175 116 120 230
425 377 229 232 43 256 330 ]]35 126 130 .
450 457 250 +53 263 276 3z5 146 138 140 407 290
476 500 270 273 284 197 380 g 152 150 .

500 5go 294 297 g7 320 410 i 167 212 . 376
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Wagi ksztattek kielichowych, lanozelaznyoh (zeliwnych) w kg.,
Jodu.oj Z fabryk niemieckich.

1)

mm 50 ; 60
00 16
70 =9 20
80 24 2
W =3 *5
100 4 26
180 =*7 29
150 3 35
175 4% 43
>0 49
lilio
licO
275
jjoo
85
So0
375
«00
oliii.)
4n0
475
000
550
t3 d
e oal
9]9 BZ
—fi
D
mm mm
40 140
50 160
60 75
70 185
so ! aoo
0 1715
100 2,30
125 260
150 290
175 i 320
200 j 350

Zwezka (R, rys. 447;

Srednica d prze$witu w koricu kielichowj in w mm
“"o 80 |00 100) 125!150 175|200 225 |250 275 300 |350 400 45

*4
27 B
30 32 A
R g 37 40
B 40 43 45 &
45 47 49 5% 56
51 a 55 5« 63
5« 62 64 69
66 0 2 77
% 77 19 84
82 8 8 9i
94 96 100
103 08
118

96 102
103 110

120 127

r26 142

166

104

126
‘A
142
148
160
>72

>5
124

134
141

126

né 37
146 13

148 *54 162
*57 163 172

166

190

1-74 184
178 js5 194
196 204

208 2is

Ksztattki kotlnierzowe, lanozelazne (zeliwne),
(rys. 451 do 455 na str. 584).

.S_*
2]

*=>5

35

4,5

10

13
17

0©

/\e*
15

w2

ku

(A

mE {3

||'§ tss
0. 11
2Z ro -E
D
k? mm
10 13 225
13 17 250
T5 20 275
9 25 800
21 28 325
*5 33 350
29 39 375
40 53 400
52 60 425
64 S5 450
76 102 475

33
S0
KS

mm

37°
400
425
450

490
520
55°

575
600

630

i
do POB

?O >

<

%
21 65
a5 80
29 95
33 IO
39 130
45 150
5° r75
54 200
60 226
66 *55
7° .

167
176
190 198
204 212
218 224
232 238
260 2701 28
fi
b M|
£ n
§ ™0
KT
88 117
no 147
135 180
165 205
220 295
o55 340
290 390
328 436
370 490
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c. Rury z zelaza kowaliiego.

1 Rury nitowane na wielkie przeswity. Obliczenie grubosci s
blachy, p. str. 421, 422, wykonanie p. str. 437 i nast. Srednica ni-
tow zalezy od grubosci s, a ta znéw nietylko od cisnienia robocze-
go, lecz i od sil zewnetrznych, od przewidywanego przerdzewiania
i wog6le zuzywania sie rury.

Polaczenie rur uskutecznia sie za posrednictwem nanitowanych
na konce rury kotnierzykéw' (pierscieni z katownika), na Sruby,
ktérych podzialka pozostaje w zaleznosci od podzialki nitow w kot-
nierzyku. Gdy odstep $rub nie przekracza 160 mm, to grubos$¢ ka-
townika na kotnierzyk bywa 45 Srednicy Sruby.

2. Rury lutowane (twardo) stosujg do ogrzewan parowych (p. dziat
XIV, rozdz. Il, B. b. 2.) Wymiary kotnierzykéw lanozelaznych i $rub
najdogodniej przystosowa¢ do wymiaréw normalnych, podanych w ta-
blicach str. 581.

3. Rury spawane majg szew albo do styku, albo lepiej na
zaktadke. W zaleznosSci od przeznaczenia, np. na przewody cie-
czy, gazu, powietrza, pary, do urzadzen ogrzewalnych, przewietrza-
jacych lub skraplajagcych i t. p., rury te dostarczajg sie albo w sta-
nie surowym, albo tez asfaltowane, mazione, malowane minig, farbg
olejng lub wreszcie elektrolitycznie powleczone warstwg miedzi, 0,5
do 6 mm gruba.

Rury na wysokie cisnienie wewnetrzne tgczg sie Srubami
przechodzacemi przez kotnierze (flansze) kotnierz}-ki (flansze
nasadzane i t. p.) lub obroze (flansze luzne). Obroze chwytajg
koniec rury za: 1) wywiniecie konca, 2) obraczki nakuwrane, naluto-
wane lub na gwint nakrecane na rurg, 3) mate kotnierzyki nanito-
wane lub nalutowane na koniec rury. Kotnierze, kotnierzyki i obro-
ze miewajg wpusty, wzglednie wpustki pierécieniowato zataczane
dla lepszego uszczelnienia (p. ustgp h.). Cisnienie prébne bywa
I'/'n do 2 razy wieksze od roboczego.

Normy na rury parowe, bardzo wysokiego cisnienia 8 do 20 atm.,
stosowne na przewody pary przegrzanej, podano w koncu niniejsze-
go rozdziatu o rurach, pod h.

Rury gazowe (szew do styku), na przewody gazu i wody O ni-
skiem cisnieniu, tacza sie ztgczkami gwintowanemi na gwint narznie-
ty na koncu rury (p. str. 431), a wyrabiajg w nastepujagcych nomi-
nalnych $rednicach przeswitu:

\% 7a - ¢ , ' 1= 2n 2t 2% —
2)/*"—3"—3j" i 4" a»g- $redniej-.

Najwiecej uzywane sg rury ‘i4" do 3" S$rednicy. Istotne Srednice
przeswitu rur gazowych, zwilaszcza mniejszych, sg po czesci znacznie
wieksze od nominalnych, t. zn. $cianki bywaja ciensze, bo gwint
zewnetrzny jest ustalony. O tacznikach gazowych (fitingach), jako
to: zlgczkach, kolankach, krzywkach, rozczepkach, krzyzkach itp. itp.
p. dziat XVII, rozdz. Ill, C. b. 2. Rury gazowe, oraz ich #aczniki,
na przewody wodociggowe bywaja cynkowane.

(Ciag dalszy na str. 589).
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Srednica zewn.
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Dziat piaty. — CzeSci maszyn.

Rury spawane na zakladke, t. zw. kottowe,

bezpieczno na nadci$nienie robocze 15 atm.
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4 4,60 4,a0
4 4,90 4)45
4 5.40 4,90
4 59° 5%
4 7°5 6,35
4 7,66 6,78
4 8,17 Ie:s
4 1000 9iox
4 10,60 956
4 1120 1010
4 1263 1146
4 13,68 ia,03
4 *435 ia,65
4 1670 1490
6 17-40 1555
6 18,10 16,20
6 19.10 17,00
6 19,70 1745
6 20,60 18.30
6 ) 19,10
6 7 a4,90
6 29,90 26,60
6 36,70 33,20
6 38,90 35:8°
8 41,40 37>°
8 4430 P55
8 495 4450
8 55,0° 49,60
8 58,70 52,10
8 6150 5470
g 6600 6050

Dtugos¢ zwykta 4 do 5 lub G-ciu m, przy wiekszej diugosci nadwyzka ceny. Przy
dtugosciach ponizej 4-ch ni doptata za ;iadmiar kotnierzykéw. Do ogrzewan i na prze-
wody parowe nizszego ci$nienia wyrabiajg rury (poczawszy od 4 cali ang. $red. zew.)
o szwie na zakladke, lecz mniejszej grubosci Scianki. Bury powyzsze boz kotnierzykéw
uzywaja na rury kottowe, np. dla parowozéw, parowcéw i lokomobil, do kottéw statych,
na kotty wodnorurkowe i t. p.,
grubszych i z korcami rozszerzonymi lub zwezonymi,
koricami miedzianymi.

a na te cele wyrabiajg tez rury o $ciankach nieco
albo wreszcie z nadlutowanymi
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Rury na wysokie ci$nienia, np. d6 manometréw, ttoczarek wod-
nvli i t. d.,, miewajg jednakowg grubos$¢ Scianki — %4,/ ang. — bez
wzgledu na przeswit.

Wewnetrzna $rednica w cglagh ang. 7, 1asV2 5Hs | W 3 ;i 1y5
. W i 6 10 13 16 19 3a 38 j448
Waga rury . . . w 1,051 25 29 34 |39 49 60 70;78 90

Rury o zewnetrznych zebrach podluznych wyrabiajg sie od 13,5
cm do 22,5 cm przeswitu, o Sciankach 3 do 10 mm grubych, w diu-
gosciach 6 do 10 m. Przekrdj bywa kotowy,owalny Ilub kwadra-
towy. Wyrabiajg sie one z bardzo wisncgo, zelaza zlewnego (Sie-
mens-Martin’a), a spawajg na zebrach 20 do 25 mm wysokich, kt6-
re maja zatem grubo$¢ réwna podwdjnej grubosci Scianek. Na za-
moéwienie mozna otrzymywac¢ rury takie na cisnienie robocze do 50
atm. Polagczenia rur tych bywajg Irozmaite, podobne do podanych
powyzej pod I. do 3.

Kury te znajdujg zastosowanie do przerdznych przewodéw, lecz réwniez na stupy
(zwtaszcza na statkach) podpierajace stropy, na slupy telegraficzne, maszty do przewo-
dnikéw i lamp elektrycznych i t. p. Zalety: znaczna wytrzymato$¢ przy wzglednie
matej grubosci Scianek, a wiec i matej wadze, tatwos$¢ potaczen.

Rury o wewnetrznych zebrach podtuznych, systemu ,Serve“, wy-
rabiajg sie z nader wisnego zelaza zlewnego (Siemens-Martin’a) z 4-ma
lub wiecej zebrami, ktére moga dochodzi¢ do samej osi rury, dzie-
lac ja natenczas na kilka niezaleznych przewodoéw. Zastosowanie:
na rury kottowe, w celu doktadniejszego odchlodzenia gazéw spa-
lenia. a gtébwnie w celu zapobiegania przygasaniu ptomienia przez
zbyt nagte ochtodzenie.

Rury spawane na szwie $rubowatym wyrabiaja z zelaza zlewne-
go (Sicmcns-Martin’a), albo tez z wisnego zelaza spawalnego, w S$red-
nicach 150 do 610 mm przeswitu, przy ustalonych, nastepujacych
Srednicach zewnetrznych: 157, 182, 208, 233, 259, 311, 362, 416,
467, 517, 571 i 622 mm, przyczem grubosci Scianek bywajg 2,5 do
6 mm. Dtugosci zwykte 10 do 5-ciu m, najwieksze za$ 20 do 10-ciu m.
Rury te facza sie albo klamrami Ehrhard’a, ktére sie nasadzajg bez-
posrednio na wywiniety brzeg konica rury, oszczedzajac oddzielnych
kotnierzykéw i $rub, albo tez sposobami zwykitymi, wskazanymi po-
wyzej pod |. do 3. Zaletg tych rur jest znaczna wytrzymatosé.

Uwaga: O szwie $rubowatym wyrabiajg tez i run- nitowane

Rury studzienne i wiertnicze, z dilugim gwintem i beczkowatg
ztagczka, bywaja najczesciej cynkowane. Zwykta dilugos¢ do 5,5 m.
Zewnetrzna $rednica rur pozostaje zawsze hiezmienng- przy réznych
grubosciach $Scianek, a zmniejsza sie tylko przeswit w miare zgrubia-
nia Scianek rury.

Zazwyczaj uzywane Srednice zewnetrzne: 33, 42, 48, 51,5, 59,
69, 76, 82 i 89 mm.; grubos¢ Scianek 4—4,5—5, 6 i 7 mm.

d.Bury stalowe bez szwu (rury, Maimesmann’'a) *).
Kiomiccko -Anstryackich Zaktadéw Mannesmann’! w Diisseldorilc
(fabryki w Remsclicid, llous nad Saarg 1 Koniotowlo w Czechach).

l. Kottowe i przewodowe rury bez szwu przystosowano do norm
tablicy na str. 588. Oproécz tych rur normalnych wyrabiajg jednak

*} Zeitscbr d. V. d. 1). 1 1890 I1 str. 021 i nast.
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rury podobne, lecz ze $ciankami pogrubionemi o 7i do 10 mm> Przy
niezmiennej $rednicy zewnetrznej; zwykla dtugos¢ bywa 4 — 6 m
Ciénienie probne 50 atm.

2. Rury bez szwu na wysokie cisnienia z potgczeniem na obro-
ze. Polgczenie to polega 'na pierwotnie szerokiem wywinieciu rury
na zewnatrz i powrotnem zawinieciu potowy szerokosci wywoju ku
Srodkowi. Storc rury tworzy wtedy powierzchnie wgtebiong ku $rod-
kowi, a dwa takie storce, docisniete obrozami, tworzg rowek pier-
Scieniasty, w ktory wktada sie uszczelka gumowa lub gutaperkowa,
okolona pierécieniem miedzianym, ktéry, majac przekréj krzyza uko$-
nie postawionego, zapobiega wyttoczeniu gumy na zewnatrz przez
cisnienie ptynu.

- Gruboé¢ Diugos¢ Ciénienie L Gruboé¢ Dtugos¢  Cisnienio
Przeswit $cianek zwykta  probne Przeswit $cianek zwykta  prébne
mm v m atm. mm mm m atm.
30 35 5~7 *5 &5 12> 455,55 s-8  25—300
40 3514 5-6 25-450 130 45, 5+g55 5-8 25250
50 3 135 56 25—425 MO 55 s 5-8  25-250
® 33514 56 25—400 175 6 17 5.8  25-250
70 3 3514 5-6 25-350 191 65 7 i 8 5.8  25—250
SO 35240 45 57 15350 207 *3 4-5 375
o 3i5 4 i 45 s-s 25—300 213 10 5-7 300
100 4i 4515 s-s *5—300 210 8 57 25—200

Stosownie do zwiekszajacego sie cisnienia prébnego 25, 50, 100. 150, 200. 250, 300.
350, 400, 450, 500 i 525 atm. zwiekszajg sie i wymiary potaczen kotnierzowych, $red-
ni, e i ilos¢ $rub, jakotez i grubo$¢ Scianek (przy jednakowych przeswitach), w ten spo-
séb, Zo zestawienie powyiklg obejmuje 109 réznych gatunkéw rur.

8. Mannesmann’owskie, kielichowe rury stalowe zastepuja mniej
wytrzymate rury lane. Zwykta dilugos¢ 4 — 6 m. Cisnienie prébne
70 atm. Zabezpieczajg sie od rdzy asfaltowaniem na gorgco i owi-
nieciem jutag maziong. Ponizsze oznaczenia Z), s, U2 i t. d. wska-
zane w &s. 439 na str. 580.

Przeswit & ... 40 H) 60 70 8 90 100 125 150 =75 mm
Grubos¢ Scianki s . 3 3 3 3%5 35 4 4 45 55 6 «
Srednica wewnetrzna Kkie-

licha .. .- 60 L & g5 102 }3 123 149 176 202 N
Grubo$¢ $cianki kielicha y g 10 10 11 11 12 « >3 14 <4 N
Gtebokos$¢ kielicha + .S o M o7 99 102 105 109 12 g »
Glebokoé¢ szczeliwni V 62 g5 67 69 0 71 74 79 8 n
Waga na mb.......ccooeoenneae 357 46 51 637 774 05 116 €4 242 302

4. Nadto wyrabiajg rury mannesmannowskie—na przerézne cele
a wiec: do kotowcoéw, na rury gazowe, studzienne, wiertnicze, Per-
kins’a (p. dziat XIV, rozdz. Il, B. b. U3 ttoczniane, do manometréw

(p. str. 587). rury na zesporki do kottéw; rurki kottowe zamknigte
z jednego konca, syst. Fietda; rury do nastawiania zwrotnic, harto-
wne rury ze stali narzedziowej na tuleje, czopy i sworznie u paro-
wozoéw, silnikéw' parowych i t. p.; rury na stupy do telefonéw, tele-
graféw, na drzewce choragwi, na maszty do lamp i przewodni-
koéw elektrycznych, na butelki do ptynnego bezwodnika weglowe-
goitop itp
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e. "Rury gietkie, opancerzone.

Rure otowiani-!, 52 rani $rednicy i o $ciance 4 min grubej, ostania
jedna warstwa sukna nasycanego, na ktérg nawija sie pancerz z pro-
filowanych drutéw fco grubych. Pancerz ten ochrania sie od rdze-
wienia grubsza warstwg sukna nasyconego i owinieciem z drutu cyn-
kowanego. Srednica zewnetrzna 82 mm. Waga 20 kg/mb, cisnienie
prébne 50 atm. Rury te nadaja sie na przewody wodne i naftowe
przez rzeki, jeziora i biota..

f. Rury otowiane i cynowe.

Uwagi do tablic na str. 593 do 596.

Rury oznaczone w tablicach str. 593 i 595 gwiazdka (*) tna sie na kawalki i prze-
sytaja opakowano w stome lub listwy, ptaszczytyby sie bowiom przy zwijaniu w kregi.

Wszystkie gatunki rur otowianych wyrabiajg sie jako: lj.niecynowane, 2) wewnatrz
siarkowano (za pomoca siarku sodowego). 3) wewnatrz i zewngtrz cynowano i 4) wew-
natrz, albo zewnatrz cynowane, précz rur o prze$wicie 3, 4, 5, 0 i 7 ram, ktére sa albo
zupetnie niecynowano, albo tez cynowano tylko zewnatrz.

Rury z otowiu twardego. Wyrabiajg jo z otowiu miekkiego, z domieszkg 10%» wzgled-
nie 15% antymonu. Odznaczaja sie one iw poréwnaniu z rurami z otowiu migkkiego)
wigksza sprezystoscig przy zmianach temperatury, nalezy sie im zatem pierwszenstwo
na przewody parowe.

Rury cynowe, oprécz wskazanych w tablicy, wyrabiaja i wieksze, do 60 ram
przeswitu.

Rury otowiane, z wnetrzem cynowem, 0,5 ram grubera, sprzedaja sie tylko w petnej
dtugosci, w jakiej wychodza z ttoczni.

Tablico podajg wewnetrzne ci$nienie bozpieczne przy temperaturach $rednich, t.j._do
30°. Cisnienie to obliczono podtug wzoru Il str. 421, zakladajac przy 5-cio do G-cio-
krotnera bezpieczenstwie (p. str. 331 i 333): ~=50 kg/cm3dla otowiu twardego, kB =

25 kg/cin2 dla otowiu miekkiego i ke = 00 kg/cma dla cyny. Zastrzezono mozno$¢ wa-
hain na 5% w wagach podanych w tablicach.

g. Rury miedziane, spizowe i mosiezne.

Lutujg sie w szwie na twardo, w dtugosciach do 4 m i prze-
ciggaja; albo tez rury takie walcujg tub wyciagaja (ciaggng) bez
szwu, w dlugosciach do 5 m. Przeswit rur tych bywa D = 3 do
250 mm, przy grubosci $cianek s— 0,75 do G mm. Istniejg tez rury
bez szwu, wykopywane sposobem elektrolitycznym.

Promien krzywosci osi rur wyginanych, miedzianych bywa: R = 2D
do 3 D, dla rur o matych przeswitach, dla wigkszych za$ 11= 4 D
do B D.

Rurownia Tow. Akc. Norblin, Bracia Buch i T. Werner w War-
szawie wyrabia rury miedziane i mosiezne bez szwu, normalnej
dtugosci okoto 4 m; za diuzsze (do 6-ciu m, niektére gatunki i do
12 m) nadwyzka ceny. Srednice zewnetrzne i wewnetrzne zmienia-
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ja sie w odstepach potéwek milimetréw, (20; 20,5; 21; 21,5 t. d.),
a zatem grubosci Scianek w odstepach po */4 mm.

Gatunki najwiecej uzywane sa:
rury miedziane: przeswit 6 do 125 mm, grubos¢ scianek 0,5 do 5 ram;
rury mosiezne: b 5 , SO mm, W W 0,5 ,, 3mm.

Wagi podane w tablicach na str. 597 i 598 stosujg sie i do rur
warszawskich, a dla $rednic i grubosci posrednich, w tablicach nie
wskazanych, wypada obliczy¢ wagi stosunkowo posrednie (przez in-
terpotacye).

Rur wyginanych (wydtuzek, kolan i t. p. (p. str. 599) fabryka,
powyzsza nie wyrabia.

Streszczenie warunkéw technicznych, wymaganych przez rosyjskie ministeryum
komunikacyi dla rur miedzianych:

§ 7. Rury maja by¢ wyciggane, bez szwu, z czystej, zupetnie jednolitej miedzi;
powierzchnia ma by¢ gtadka, bez wszelakich niedoktadnosci.

§ 8.Dozwala sie chybia¢ w wymiarach: dtugosci: ~ 10 mm: $rednicy
zewnetrznej: a) D < 50 mm: o 0,25 mm; b) ) od 50 do 100 mm: o~ 0,5 mm;
c) J) > 100 mm: o 0,75 mm; grubosci s $cianek ad a) 0,25 mm, ad b) i ©)

0,35 mm.

§ 9 Préoby: a) JJ<100 mm, S> 25 min:35 atm.; s < 25 mm:25 atm.;

b) 1) od 100 do 150 mm, s > 3 mm:20 atm; s< 3 mm 15 atm.;
c)) > 150 mm. s > 4 mm:20 atm; s < 4 mm 15 atm.
§ 10. 1) Wywijanie kotnierzy (wywoj6w):
a) D od 50 do 75 mm, wywrtj 10 do 20 mm szeroki;
b) ) od 75 do 100 mm, gdy 5 > 3,5, wywdj 20 do 24 mm szeroki.

2) Rozrywanie: Prébki z rur wyzarzonych: rozerwanie Kz 2; 21
kg/mm2 a wydtuzenie g > 25"0o dla prébek wycietych, wzdtuz rury. Dla
probek w poprzek rury: mp > 20%. Prébom tym podlegajg jednak tylko
rury o D > 100 mm, przy s > 3,5 mm.

Streszczenie przepiséw dotyczacych rur miedzianych na statkach rzadowej marynarki
niemieckiej. *)

Rur lutowanych nie wolno wecale uzywa¢ na wyzszo ciénienia pary. Na
przewody parowe, Q wysokiem ci$nieniu, stosowa¢ nalezy albo rury wyciggane (ciggnione),
albo z blachy mie j, nitowane na dwustronne tubki. Rury wyciagane lub nitowa-
ne, o przeswicie 1 120 mm i nadcignieniu parym> 7 kg/cm3 powinny otrzymac kot-
nierzyki nanitowarfe, nie za$ nalutode. a rury wyciggane nadto “jeszcze owinigcie
linka stalowa (druciang), o $rednicy awinieta gesio, zwoéj przy zwoju, w taki spo-
s6b, aby przy peknieciu jednego zwoju, sasiednie sig¢ nie zluzowaty. Stosunki wzajemne
Srednicy rury i obwodu linki stalowej normuje zestawienie ponizsze:

no do 150; 155 do 200j 205 do «50 255 do 300 |305 do 350j 355 do 400 mm
75 | io,0 | 12,5 j 15,0 ] 175 j 20 mm

umocowaé nalezycie kotnierzyki; grubos$é kreslal nie uwzgledniajac wytrzymatosci
owiniecia) z wzorsll na str. 421. podstawiajac 200 kg/cm3 Dla rur nieowija-

nych oblicza sie ak samo, dodaje sie jednak do wyniku obliczenia jeszcze 0,15 cm.,

Grubo$¢ Scianki w rurze owijanej ma by¢ zynajm‘iej 4 mm, aby mozna bylo na niej

*) Kélin von Jaski, Do$wiadczenia nad owinieciem rur miedzianych. Zeitschr. d. V.
d. Ing. 1895, str. 780 i nast., oraz Normy hatnburskie 1898, VIl wyd. str. 2. Hamburg
1898, Boysen i Maasch.
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x5

85
IX,5
110
75
1

75
100
7»°
65
9,0
65
g5
60
80

4,0

55
7o

g éednim przeswitu

58888 88884

N
o

RBA B

25

r5
2,0
25
30
35
x5
201
25
30

35
15

Podrecznik techniczny. T. I.

o

wyttacza sie
.@3 %goﬁciach do:

41
20
27
2,

28

4.4
22

3i3

26
35
43

53

36
45
55
6,4
37
47
57

6,7
29

2g 2
rs 2 I

1

a
25 s
«.2
«<Cg4
atm. mm
85 52
4,0 52
55 52
6,5 52
35 54
50 54
6,5 54
75 56
35 56
50 56
6,0 59
75 59
35 59
70 60
35 60
45 65
55 65
7,0 65
3 68
45 68
55 7°
65 75
30 75
4,0 80
50 9%
65 100
30 105
4,0 110
50 115
6,0 120
70 125
30 13°
40 x35
50 140
6,0 160
7,0 180
25 *°

i

Grubos¢  Scianki

35
2,0
3,0

2,0
30
35
25
3,0

2,0
3,0
4,0
25
4,0

35

4,0
25
3,0

35
30
4,0
25
35

25
4,0
35

3,0

537 A9

39
49

6,9
4,0

6,0
7,2
4,i

63
74

43
66

56
6,7

4,8
3
938
63
x0,3

92

112
73
109

12,7
10,3
14,0
»0,5
X6,i

12,3
19,0
X577
x4i3
175

30 x99

35

24,r

g

56
1
4,0

34+
39

5j3*
42

49
4,5+
472+
4.2

4,2*
2,2

38

593

25
35

50
3)5
3o
4,0
35
2,0
25

2,0
30
25
2,0
-5



Dziat pigty. — Czesci maszyn.

2. Rury z otowiu miekkiego. *)

Gatunki oznaczone drukiem ttustym sg zawsze na skiadzie.

w

25 o o

5N

[y —
=000

[l
B R

1

0@wm ©©O WEO® ON~N~NN ODODOUT AR ADN DAW®W

%)

] o x 3 2 s
SR W g, B PP s ik
o @ SS9 ¥ g 5 da oo g g S
o f A3 %E . 0 ¢ 2 2% g
2 . Rk 2g ¢ 2 Igj £s B, ¥ Posho
' 3 hx 3
L Be 5 0 B
i - FCy * x
mm ni atm. mm mm m atm. min mm m
10 o4 77 16k 3° xwr 435 U 2 55 54 xax
%5 o»23 4% *5 13 35 2x 347 x3 22 60 60 118
20 o35 28 33 40 24 3°4 x5 23 25 23 308
35 029 34 18 )fg 45 2, 260 47 23 35 33 2XB
2,0 040 62 «5  +3 5° 32 228 x9 23 45 44 160
x5 °>57 41 31 x5 20 x,g 53)8 6 23 60 62 n4
3 070 33 37 x5 25 LO 416 8 x4 25 24 295
56 04 65 x5 15 3®° x9 385 10 24 30 gzo 136
20 95 55 20 45 35 28 05 12 24 40 40 w7
25 07 40 x5 35 40 xi7 270 x3 24 50 52 136
3° 09 3z x5 45 x 295 J5 *4 60 64 110
M 04 &7 2 o g0 36 200 16 x5 20 w9 375
2,0 06 48 16 16 3¢ 34,0 9 *» 25 25 284
25 05 36 20 16 40 x55 12 25 30 30 136
3 10 29 »5 16 50 37 05 x5 25 35 36 x97
15 )5 5x O o 25 7 3795 7 25 40 4x x13
20 =7 40 14 x7 35 25 288 10 25 45 47 150
5 09 3x x7 x7 45 34 2Ll x3 x5 50 54 W
ae 1 29 2 1B g 18 360 7 25 55 60 118
x5 °5 58 , 9 18 30 23 315 8 5 60 66 107
20 08 56 12 18 g5 27 2710 9 26 25 25 *84
w5 09 50 s5 18 40 3x 230 1 26 35 37 191
3° 12 38 x9 18 45 3y 200 12 6 45 49 a5
x5 06 48 8 18 gy 4x *75 14 26 55 62 n .4
2,0 Op» 60 11 18 g5 46 x56 x5 27 3° 3)2 218
25 1,0 5o x4 18 6,0 51 14,1 x7 27 40 a4 »59
3> w3 B/7 16 x9 30 300 8 27 50 57 12
35 16 325 x9 >3 40 33 220 10 27 60 <7« 98
x& 06 45 7 x9 5° 43 167 x3 28 55 27 259
2,0 09 75 10 39 60 50 >3)5 16 28 30 33 21,2
w5 1w 60 1220 pg 20 360 6 28 g5 39 79
3° §)5- 44 x5 20 30 24 gz 7 28 40 45 x55
35 tx, 40 @ 20 35 25,0 8 18 45 52 x34
°y7- 38 7 20 40 34 210 10 28 50 59 118
20 =g 73 9 20 45 39 85 1 B 55 66 106
»5 12 58 L 20 50 a5 160 12 28 60 72 gy
3° %5 44 x3 20 55 50 x44 x3 29 30 34 »05
35 L8 38 % 20 60 5 128 5 29 40 47 w49
)5 08 3 6 2L 30 275 7 29 50 61 n.4
20 10 65 8 21 40 36 x97 9 29 60 75 o3
5 x8 58 10 21 5o 46 x4 12 30 25 29 24T
3» 16 47 12 21 60 g5 122 x4 30 36 X4
35 9 38 x5 22 25 22 33p 5 30 3,0 42 166
40 23  3* 16 22 30 27 262 7 3 40 49 xum
45 26 252 18 22 35 39 221 8 3 45 55 126
gr g 246 20 22 40 37 9 3z 50 g3 1Ll
20 11 62,0 7 22 45 42 - 10 3 55 7,0 100
N5 x4 9 22 5o 4@ 8 11 g0 60 77 n.9
P. uwagi na str. 591.
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mm mm
2 25
31 3°
31 35
3x 40
3* 45
32  5°
R 55
3 6 0
B 3
¥ 35
3B 4,0
3B 45
»  5°
¥ 55
B 6,0
% 35
3 40
3% 45
36 5°
% 55
36 60
3B 37
38 35
38 40
B 45
38 5,0
B 55
) 6,0
40 30
4 35
4 40
40 45
40 g
40 55
40 6,0
41 35
4 4,0
4 45
4 50
A 55
4 6,0
42 35
4 40
41 45
42 g
4 55
42 60
44 35
44 40
44 45

VIL Czesci maszyn na przowotfy ptynéw (przewodniaki).

8,0

98

56
64
S2
op*
101
57
6,6
75
84
9'3
103
59

7,9

11,6

9
10,0
9,0
114
98
8,6
7
9s

110

9,4
82
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o o

3

e
]

-a
2
0

n
« 5
kg m
87 10,3
9,8 9,0
108 81
127 6,7
62 104
7» 9,1
8x 111
o1 97
101 87
11 78
132 6,4
™4 86
9,4 93
«1,5 74
137 61
77 84
g7 101
9.8 88
10,9 78
12,0 7.0
14,2 58
16,0 75
80 79
9,0 93
10,2 82
»a3 74
124 6,9
«4.7 57
>59 7.3
83 10,0
9.4 88
«0,4 8,0
12,8 64
«9,0 6,0
85 9,9
10,9 77
12,0 7,0
17,0 6,7
9.0 g~
««,4 74
141 5*Q
16,7 6,8
191 59
10,3 78
128 6,3
154 5’
i80 6,2
26 62
»5,2
*74 6,4

atm.

o ond b w oy oo
o g kil o

o~ mtgm_&-b ~N oo N
(52

S
o

140
»5°
150
150
160
180

.5
6,0

0,5

45

105
4,0
6,5
8,0
35
55
75
50
7,0
50
8,0
55
75
50
9,0
6,5
85
6»?
75
50
7,0
50
8,0

10,0
50
5o

kit

234
11,8
«4,0
«5,9
20,2
22,7
11,9
i3'4
7.7
20,7

—5,3

22 0
156
21,8

21 6
3>3
16,9
20,2
>35
3».0;

14,6

=3>r
28,8
12.7
18,8
29,0
204
26,5
20,6
34.4
26,1

32i9
*3 %
aM

308

39'4
27,6
37,1
22,3
39,1
27,6
45,x
57,1
30.7

338
200 507359

6,5]
54.
54%

4.8
6:2*

52

52*

HOX

Wy g we

Ao WA

N Nw FAR
QE IR i

3,»
'8:
2,8*

2,3
4,2%
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Dziat pigty.— Cze$ci maszyn.

3. Rury cynowe. *)

- 60 3 b o 3. 00
o @k % . @R P 2 e
s E a 2L w S £ § 2
g n g0 2 °2 % % ot s
a 2 E s ! u s | o £ f, %6
g g 3¢ 00 . B seo 5 ERLO 11
_§ o b % 2?7 s -% bz & 83 g S ,2*0
= 'Ge.2 a [y S P g,:
g S 27 B¢E g P
3m

;7 <SC 150 & Y g, ™

mm m . atm. mm min kp m atm. mm mm m atm.
20 03 55 60 x5 x5 055 290 12 27 30 205 1g5 13,0
5 025 66 36 <5 20 0,80 200 16 28 20 140 285 80
20 or35 47 48 x5 3° 125 *25 24 28 39 2x5 B85 xo5
x5 030 &g 30 16 45 060 265 11 9 20 140 285 80
20 .35 a7 40 16 20 085 185 45 29 30 220 180 12,0
x5 030 55 25 16 30 1,30 120 22 30 20 145 275 80
2.0 040 4x 34 x7 x5 065 245 10 3 30 230 170 12,0
X5 »35 47 22 x7 20 090 475 14 32 20 x5 230 75
20 545 36 ¥ x7 30 140 110 21 3 3o 240 150 11,0
o5 060 27 37 18 45 070 225 10 35 20 j7 21,0 g5
X5 35 47 20 18 20 090 (75 x3 30 260 13,8 100
20 050 33 26 18 3o x45 275 20 36 20 x75 205 gs5
25 0.65 5 33 x9 20 100 160 12 36 3y 270 433 100
o5 0,40 4X 18 4o 30 150 265 x9 33 20 .85 190 60
20 .55 3 24 20 2,0 1,00 400 12 38 go 280 128 9o
25 070 35 3 20 30 i,60 250 18 40 20 Tg5 185 60
3e 090 180 35 21 20 1,05 3gg i 40 3o 295 122 9o
x5 045 365 16 21 30 165 240 x7 4x 20 200 180 55
20 060 275 21 22 20 L0 360 10 41 30 305 L8 5
25 080 205 57 22 30 L70 235 q7 42 20 200 180 55
3° 005 170 32 23 20 x5 345 10 42 3o 310 1,6 gg
x& 045 365 x5 23 3° 180 220 155 44 20 210 170 5o
20 065 250 20 24 20 1,20 33c 10 44 30 325 1ro 80
25 085 1900 25 24 3° | 215 x5 46 20 220 160 ge
3 1,05 150 30 .5 20 320 9 46 3o 340 105 75
x5 050 330 13 25 3° 'w»s 205 14 48 20 230 455 5°
2.0 0,70 8 26 20 130 g5 o9 48 30 gz 103 75
25 090 aZp 23 26 30 a00 200 435 5 20 240 150 45
3o L0 x45 27 27 20 _35 205 85 & 30 365 98 7

Jt. Rury ofowiane z wnetrzem cynowem ..,
40 20 115 20 21 45 41 146 1100 2945 54 1201 70
40 21 >9 18 21 59 46 130 1120 29 j5p 61 106 i 80
40 23 108 16 22 45 42 142 100 29 g5 68 g5 g°
40 24 200 x5 22 5o 48 25 11,0 30 45 55 1,8 1 750

45 28 170 23 45 44 x35 90 30 50 g3 1031 80
5.0 32 18,7 x9 23 5° (50 12,0 100 3 55 7,0 9,2 I 90
45 3% x%3 x5 24 45 46  x3c 90 3z 60 77 84 i 10,0

|
1

5e 36 166 16 24 5w 52 T 100 3 g 84 77 1 %05

45 33 182 »4 25 45 47 12,7 90 32 o5 66 96 i 80

5,° 37 16,2 x5 25 50 54 11,1 i0,0 32 55 74 86 i 80

45 34 176 53 25 55 60 100 110 32 60 8l 79 i 9i°

5° 39 x53 14 25 57563 95 >5 35 50 7.2 g7 ! 70

45 36 166 12 26 45 49 *34 80 3 55 80 78| 80
5 4i 146 x4 26 55 62 x06 100 3 50 73 86 70
45 38 x57 12 27 45 s5x 127 80 36 g5 8l | 75
50 43 x39 x3 27 55 64 10,1 100 38 g50i77 8.1 6.5
45 39 x5,3 11 28 45 52 12,5 80 38 55 85 7.4 7,0
5° 45 x33 12 28 50 59 1,0 90 40 5080 77 60
525 47 12,7 i x3 28 55 66 98 95 40 55 :89 69 7w

P. uwagi na str. 591.



dnie;

VII. Czesci maszyn na przewody ptynéw (przewoduiaki).

Rury miedziane, spizowe i mosiezne,

wyrabiane sposobem Mann'esmann’a.

1. Rury miedziane i spizowe.

Waga kg/mb.

Grubo$¢ scianki w mm

17, i 372 1l»/i
>,113 ¢ i5°:° ig| pP>*35;°,*83 0,389 (5009,
>,170 0,121:0,2,76 0,334 0,396 , 53, 0,679
),igS 0,2560,318 ¢,383i°,452 0,601 0,763
>*54 0,3*7 0,403 0,482!0,565 0,742 ; 933
>,311 0,3980,488 0,581 0,679 0,884 1,103
> 367 0,468'0,57a 0,680 0,791 1,025 1,272
>4*4 0,539i° 657 0,779 0,905 1,166 1,442
>45+% 0,5740,700 0,829 0,961 1,237 1,527
> 881 0,60910,742 0,878 1,018 1,308 1,612
>537 0,680]0,827 o 977 1,131 1,449 1,781

>594 ©,7510,912 1,076 1,244 {590 x,951
>,650 0,822 ¢ 997 i,i75 1,357 1,732 2,120
>7°7 0,892 1,081 j 274 1,470 1,873 2,290
>735 0,928 1,1%4 j3x4 1527 i,944 *375
>,763 0,963 1,166 j 373 j,583 2,014 2,460
3,820 1,034 1,251 j 47+ 1,696 2,156 2,629
3,876 1,104 1,336 ) 571 j,809 2,297 2,799
3,933 j,i75 1,421 1,670 1,923 5 439 2,969
c,0i8 1,281 1,548 1,818 2,092 2,651 3,223
[,103 1,387 15675 I"67 2,262 2,863 3478
,r59 1,458 1,760 2,066 * 375 3,004 3 647
,216 i,5%8 1,845 2,165 2,488 3,145 3,8i7
1,301 1,634 1,97* 2,313 2,658 3358 4,071
r,385 i,74i 2,09Q02,462 2,827 3 57- 4,326
1,44* 1,811 2.184 2,561 *,940 3,711 4,406
r,583 1,988 *,396 *,808 3,223 4,064 4,90
' 7*5 2,165 2,608 3055 3,506 4,418 5 344
2,341 2,820 3,303 35789 4,771 °.768
2,518 3,032 3,550:4,072 5,125 6,192
2,695 5 244 3,798i4,354 5,478 6,616
2,872 3457 4,045 4,637 5,83* 7,040
4,920 6,185 7,464

5*02 6,538 7,888

5,485 6,892 g 313

wazy 9000 kg.

3/,

0,643
0,841
0,940
1,138
1,330
1,534
1,732
1,831
1,93°;
2.i*8j
2,326
2,5%3
* 7xi
2,820
2,919

3n7
3,3i5
3,513
3,810
4,107

4,305

4,503
4,800

5,096
5,94

5,759
6,284

6,779
7,*74
7.768

8,263

1,018
1,131
1,357
1,583
1,809
2,036
2,149
2,262
2,488
2,714
2,940
3,167
3,280
3,393
3,619
3,845
4,072
4,411
4,75°
4,976
5,202
5754*
5,88i
6,107
6,673
7,238
7,84
8,369
8,935
9.500

8,758 10,066
9.#53 10,631
0,747 11,197
8,738 10,242 11,762

597

i,555
i,838
2,120
2,403
2,686
2,827
2,969

3,251
3,534

3,817

4,100
4,241
4,382
4,665
4,948
5,*31
5,655
6,079
6,362
6,644
7,069
7.493
7,775
8,482
9,189
9,896
10,603
11,310
12,017
12,723
13,430
4,137
14,844



Dziat pi“ty. — Czeéci maszyn.

2. Rury mosiezne.

Waga kg/mb.

Grubos¢ Scianki w mm

0,ro6;

0,1340,159 .

o, 18710,-2,25 0,160 0 291 0,310 . |
0,14010,291 0,340:0,386 0,417,0,5011
0,2947,359 0,471.0,479 0,534,;0,634:0,711

0,34710,425 0,500:0,571 0,640:0,767:0,881 0,981,
0)374 0,45S 0,54010,619 0,694 0.834 0,961 1,075
0,4000,491 0,580 1666 g 747 0,901 1,041 1,168

01453 °»559:0§66° 0,759 0,854 1,034 1,101 | 355
0,507,0,625,0,740 0,851 0,961 1,168 1,361 1,542

0,560:0,6910,810 0,946 1,068 1,302 r,5ii 1,729
0,61410,760,0,901 1,040 i,i74:i,435 1,682 1,916
0,640*0,794[0,941 1087 1,11811,5011,761 1,009
0,667]08i 6;0,98i 1,134:1,181:1,568 1,841 1,103
0,711 0,893.x,06ir,11611,388 1,7011,001 1,190

0,774 0,960 1,141 j 3101i 495 1.836 1,163 , ,;
0,817 1,026 1,211 | 413 .+ 601 1,970 1,313 1,663
0,881 1,093 1301 i 507|i,708 1,103 2483 2,850
0,907 1,116 i 34i i,554:i,76a 2,1702,563 2 944
0,988 1,226 1,461 1,693!!,921 1,370,804 3,214

1,041 1,193 1,541 1,787 1,016 1,5041,964 3 4H
1,094 1,359 1,611 1,881 1,136:1,6373,114 3 598
{175 r.aso r7ac . 1,196:1,837 3,364 3878
rsas5 1,5591,8622,161 5 456:3,037 3,605 4,159
1,308 1,626 1,942 1,155 2 536 3, 17* 3765 4.346

i,447 1,7931",142 2,488 2,830 3,505 4,165 4,813
1,575:1,960:2,343 2,721 3,097 3:838 4,566 5281
1,707 1,11651,5437,955 3,364 4,1724,967 5,748
1,842i,193!i,74313,189 3,631 4,506 5,367 6,2x5
i,975 2,463:2,943 3,423 3,898 4,840 5,768 6,681
i,ioS 2,627 3,143 3,656 4,165 5 174 6,168:7,150
2,792 3,342 3,886 4,432 5507 6,569:7,617
2,957i3,542:4,120 4,699 5841 6,970 8,084
3,742:4,357 4,964 6,171 7 370 8,552

751
1181 1,468

1,49 j 735
1,709 1,001

1,923 2,270
2,137 2537
2,141 2,670
350 2,804
2564 3,071

2,777 3,338
2,990, 3,605
3,205 3,872
33gla 4,006
3,632 4,406
3,846 4,673
4,059 4,940
4,379 5,34
4,701 5,742
4,9%4 6,009
5,445 6672
5,978 7,339
6,512 8,007
7,0451 8,674
7,579. 9.341
8,113:10,008
8,647.10,676

9,181!x1,343
9,715:12,010

3,942:4,597 5,230:6,505 7,766[9,6i3i06;i49]ii,677

lateryatu wazy 8500 kg.
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00
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200
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25
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Wydtuzenie sie przewodu

VII.

Czeéci maszyn na przewody'ptyndéw (przewodniaki). 599

Wydtuzki miedziane, kolana, rozczepki i krzyzki.

Wyduzki miBdzlane

Na wydtuzenia do 50 mm

Na wydtuzenia do 100 mm

Przybli- L.
s0na Odlegtoé¢  Cata

waga miedzy kot- wyso- 2,5 13,0 |3,5

Przybli- L.

s0na Odlegtoé¢  Cala
waga Miedzy kot- wyso-
miedzi  hierzykami  kos¢

Jt mm
6% 500 590
9, 500 625
100 500 660
'35 600 700
17.0 600 745

25.0 o
ado 7 6
37.0 750 970
5950 1000 1090
72.0 1000 1160
85.0 1000 1240
120,0 1250 1330
35 1250 1500
S50 1250 1600
180,0 1250 1700

wynosi 1,2 mm/mb.
Wydtuzki nalezy zaktada¢ w przewdd, rozciggajac jo o jedng trzecig wydluze-
nia obliczonego.

Sredni-
caprze-

mm

40
50
00

70
80
oD

1110

Sredni-
ca prze-

)

mm

40
50
60
70

80
90

100

miedzi

_kg_
70
9*5

120

55
185

275

46.0
7*«5
98.0

15
205.0

2495
295.0

Kolana

Grubos¢ $cianek

nierzykami  kos$¢

Przyblizona waga

mm miedzi w kg

500 665 ) 14

500 73° Vl 1.8

600 800 1,9 2,2 2,6

600 860 25 3.2

700 925 2,8 3d 38
700 990 32 36 4.2

800 1130 4.0 5>° 55

800 1290 5 Wb 73
rooo 1440 oo  10.0
1000 1630 1z 123
1250 1750 125 140 3

1250 195 148 165 >83
1500 2100 18.0 =200 220
1500 2250 20.5 23'1 2545
1600 240 240 265 295

zelaza kow; 1Inego przy 100° réznicy temperatur

Rozczepki miedziane

Grubos¢ Scianki w mm
| 3,5

2,5

3,0

4,0

4,5

Przyblizona waga miedzi w jo-
dnej rozczepce kg

*«5
3.0

3.6
4.4

5.0
6.0

6,8

3.0
3.6
4.3
5.0
6.0
6.8
8,2

36
4,4
5.0
6 0
6.8
8.0
9,9

4.4
5o
6.0
6.8
8,0
9,6
11>9

Krzyiki miedziana

6.0
6.8
8,2
9.6
11,6
*4,3

Grubos$¢ scianki w mm

2,5

3,0

3,5

4,0

4.5

Sredni-
ca prze-
Switu

D

mm

120
150
175
200
225
250

Sredni-
Ica prze-
Switu

1

Przyblizona waga miedzi w je-
dnej krzyzce kg

3.4
4,0
4.8
5.4
A8
8,2
9.4

4.1
48
5.4
6.8
8,2
9,4

11,0

4.8

5.4
6.8

9.+
11,0
13,0

54
6.8
8,2
9.4

11,0

r3>e

*7.5

6.8
8,2
9,4
11,0
13»°

*7.5
24,0

| mm
125
150
175
200
225
250

Rozczepki miedziane

Grubos¢ Scianki w mm

25 130 i35 |40 |45

Przyblizona waga miedzi w je-
dnej rozczepce kg

9,5. «2,4 14,0 17,9 215
11,6 14.0 16.8 20.0  24.0
45 17,4 209 25.0  30.0

~8.5 22,0 26,2 31.0 37,2
22,0 264 315 37.6 -45.0
26,5 34 372 446 535

Krzyzki miedziane

Grubos¢ $cianki w mm
25 30 35 40 45

Przyblizona waga miedzi \je-
dnej krzyzce kg

1755 mb° 8.5 24.0 300
.55 196 240 300 35,
20,8 250 P 350 420

25.0 30.0 350 42.0 490
30.0 36.0  42.0 49.0  56.0
350 42.0 490 56.0 63.0
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U kolanek (wygietych o 90°), rozczepek i krzyiek miedzianych diugos¢ L = D -
100 mm, t. j. taka sama, jak u normalnych ksztattek lanozelaznych (p. rys. "152, 453
i 455 str. 584), jezeli przez D oznaczymy $rednice przeswitu. Srednico D' obrozy ku-
tych, oraz $rednice D" wioncy $rub, takio samo, jak podano w tabl. str. 581.

li. Normy (lla przewodéw parowych wysokiego ci$nienia.
Opracowane przez Towarzystwo Inzynieréw niemieckich w r. 1900. *)

1. Normy utozono dla rur od 30 do 400 mm przy nadci$nieniu
8 do 20 atmosier, a nadto dla rur o wigkszych przeswitach, t. j. od
300 do 400 mm, przy nadci$nieniu do 15 atm.

Kazdy kawatek przewodu nalezy prébowac oddzielnie, przy zwy-
klej temperaturze, na dwukrotne, najwieksze cisnienie przewidywane,
uderzajagc przytem miotkiem po rurze. Zaleca sie nadto préba cate-
go, zlozonego juz przewodu, wedlug przepiséw o prébach kottéw
parowych.

2. Materyaly na przewody parowe:

A. Zelazo lane (zeliwo) stosowaé mozna:

1) przy cisnieniu do 8 atm. na rury, ksztattki i kadluby zawo-
row o dowolnym przeswicie,

2) przy cisnieniach od 8 do 13 atm. na ksztattki i kadtuby za-
woréw bez ograniczenia przes$witu, na rury za$ tylko przy przeswi-
tach nie przekraczajgcych 150 mm $rednicy,

3) przy cisnieniach od 13 do 20 atm., tylko na kadtuby zawo-
row o przeswitach najwyzej do 50 mm S$rednicy; na zawory wigksze,
oraz na rury i ksztattki jakiegokolwiek przeswitu, zelaza lanego uzy-
wac nie nalezy. **)

Zelazo lane powinno wykazywaé wytrzymato$é na giecie przynajmniej 2500 kg/cm*,
a ugiecie 18 mm w pretach o kwadratowym przekroju (30 mm X 30 mm), nie stru-
ganych, t. j. z naskérkiem odlewniczym, gietych na podporach rozstawionych w odle-
gtosci 1 m.

B. Spizu mozna uzywac¢ na ksztattki i kadtluby zaworéw, o ile
wykaze on wytrzymato$¢é na ciagnienie Kz nie mniejsza niz 2000
kg/cm2 przy wydtuzeniu (p nie mniejszem niz 15%.

Wartoéci to odpowiadajg spizowi o skladzie: 87 do 91 miedzi, 8,5 do 5 cyny i 4,5
do 4 cynku.

Badania dotyczace granic zastosowatnos$ci spizu przy parze prze-
grzanej sa jeszcze w biegu i -nie zostaty zakonczone:

Na zasadzie doswiadczen C. v. Bach’a ***) nie wypadatoby jednak
uzywaé spizu do zaworéw, przewodow, ksztaltek i t. p., jezeli tem-
peratura pary przegrzanej dosiegng¢by mogta 300° C.

C. MiedZz ma mie¢ Kz> 2100 kg/cm2 @S; 35°/0.

*) Por. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1900, str. 1482 i nast

*)  Pewien wyjatek stanowi¢ tu moga jedynie fabryki majace zaséb doswiadczenia
i pewno$¢ co do doskonatosci swego zelaza lanego; por. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1900,
str. 409 i nast.

**) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1900, str. 1745.
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D. Zelazo spawalne, powinno wykazywaé w kierunku podtuznym
Aj2>3400 kg/cm2 fpS12%; w kierunku poprzecznym zas$ Kl
3200 kg/cm2 oraz >5; 8%.

E. Zelazo zlewne: ciagnienie zrywajace Kz niema przekra-
cza¢ 4500 kg/cm2 przy wydtuzeniu w  22%,.

P. Odlew stalowy Ti,. 3800 kg/cm2 przy 20%.

Z materyaléow pod D. E. F. wyrabiajg sie:

Sruby tylko z zelaza spawalnego lub zlewnego, kotnierze,
kotnierzyki i obroze natomiast z wszystkich trzech.

Scianki rur z zelaza spawalnego lub zlewnego, (takze i mie-
dziane).

Zawory z odlewu stalowego (o ile nie uzyto spizu).

Ksztattki z odlewu stalowego lub zelaza spawalnego, o ile ze-
lazo lane jest wykluczone (por. A. 2. 3.) lub nie uzyto spizu.

3; Sruby kotnierzowe. Naprezenie w rdzeniu $ruby, przy 20 atm.
nadci$nienia w przewodzie, nie powinno przekraczac:

dla $rub Srednicy . 240 kg/cm2
310 ,
» » .335 »
, Y, 415 ”
445 )

Naprezenia te wyliczono w zalozeniu, ze cisnienie wewnetrzne
dziala na pole kotowe, siegajagce az do zewnetrznego brzegu uszczelki.
Liczba $rub ma by¢ parzysta, a nadto zadna $ruba nie ma leze¢
w plaszczyznic symetryi zaworéw i t. p.

4, Scianki rur bywaja z zelaza lanego, spawalnego i zlewnego
skuwanego lub wycigganego, a wreszcie z miedzi.

1) Zelazo lane stosowac nalezy jedynie w zakresie okreslonym
powyzej pod 2 A.

2) Zelazo spawalne i zlewne, nawet przy najwigkszym przeswi-
cie rur, t. j. przy D — 400 mm, i przy danem nadci$nieniu, nie po-
winno podlega¢ naprezeniom ponad 400 kg/cm2

Grubosci $cianek, podane w tablicy, wyliczono dla rnr do 200 mm $rednicy prze-

Switu wedtug wzoru s— ~—qq 4" I» w ktdrym s oznacza grubo$¢ Scianki w mm, p naj-

wyzsze, przewidywane nadci$nienie w alrn.. D $rednice przedwitu w mm.
Dla rur wigkszych zaktadano coraz to wigksze naprezenie, dochodzac dla rur 400 mm

P D
do wzoru: . = W ~ ’

Rur spawanych bez zakfadki, t. zw. gazowych, uzywac nie na-
lezy, lecz positkowaé sie rurami bez szwu lub spawanemi na za-
ktadke.

3) Miedz (wedtug wzoréw marynarki niemieckiej) stosuje sie
w grubosciach:
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i'==-qgjjj 1- 1,5 dla przeswitéw do 100 mm, .«= dla przeswitow

wiekszych, poczynajac od 125 mm.

(Oznaczenia s, p i D jak pod b).

Uwaga: Owiniecie przewodéw miedzianych linkami staloweini podtug; przepiséw
streszczonych na str. 591.

(¢] ile moznosci stosowa¢ nalezy miedziane rury wyciggan
(ciaggnione).

5. Kotnierze i ich przynaleznosci.

1) Kotnierzyki z szyjka, oraz obragczki (z szyjka) na obroze.
Nalutowanie kotnierzyka na rure dozwala sie przy przeswitach poni-
zej 50 mm; w rurach wiekszych szyjke kotnierzyka od zesuniecia
sie z rury nalezy zabezpieczy¢ przez skuwanic lub ¢nitowanie z ru-
ra, przez roztloczenie rury w szyjce, przez osadzeniena gwint, wresz-
cie przez wywiniecie brzegu rury.

Kotnierzyki i obraczki do rur miedzianych maja by¢ spizowe.

Na pare przegrzang zabrania sie polgczen tylko lutowanych.

2) Srednice Kkotnierzy i wieficy dziur na $ruby az do przeswi-
tu 80 mm sg takie same jak u zwyklych rur lanozelaznych (p. str.
581); dla rur wigkszych sg one wieksze niz w rurach zwyczaj-
nych.

3) Uszczelnienie kotnierzy gtadkich za pomoca uszczelek dosta-
tecznie opornych, aby cisnienie pary ich nic wyttoczyto. Przy uzy-
ciu kotnierzy usrodkowujacych sie wzajemnie, jeden z nich powinien
mie¢ wpust pierscieniowaty (wystajacy), drugi za$ nalezycie przysto-
sowang wpustke (rowek). Kadtuby zaworéw maja mie¢ wpustke na
kotnierzu od strony doptywu, a wpust od strony wyptywu pary. Je-
zeli miedzy kotnierze mamy wstawi¢ pokrywke, to wpust na kotnie-
rzu nalezy usung¢. Uszczelki bywaja metalowe i miekkie. Z po-
$rod metalowych najlepszemi sg: uszczelka z falistej blachy
miedzianej do kotnierzy ptaskich, oraz metalowa uszczelka
soczewko wat a, szlifowana poditug kuli, co dozwala ustawia¢ osie
rur tgczonych pod pewnym katem do siebie. Uszczelki miekkie,
ptaskie nadajg sie do kotnierzy wpustowych; wysoko$¢ wpustu ma
by¢ réwng gtebokosci wpustki, aby po szczelinie miedzy kotnierzami
mozna byto wnioskowaé o grubosci uszczelki. Do uszczelek z okrag-
tego sznura wypada stosowaé kotnierze usrodkowujace sie, z wpust-
ka o przekroju tréjkatnym. Ten rodzaj uszczelnienia nalezy do naj-
lepszych, gdyz wzajemny docisk rur uskutecznia sie na ich czesciach
metalowych, co chroni od zboczen ich osi, a cisnienie wewnetrzne,
wypychajac szczeliwo ku powierzchni zetkniecia, tem lepiej jg uszczel-
nia. O ileby uzyto na uszczelnienie sznura zbyt grubego, nad.niar
jego zapetniatby' luz miedzy wystepami usrodkowujgcymi.

Bardzo dobrego potaczenia rur miedzianych do 200 mm przeswita na wysokie cis$-
nienie, a do 350 mm. ua $rednie cisnienie, uzywajg B-cia Sulzer w WEuterthur (Szwaj-
carya): korice rur roztlaczajg na zimno nieco kulisto i wsadzaja je na soczewkowaty

pierécien wspoélny dla obydwéch koncy taczonych, do ktérego kazda obroza (stosownie
kulisto wytoczona) przyciska swdj koniec rury.

Ciag dalszy na str. 600.
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Grubo$¢ $cianki#) Uszczelnienio Sruby f)
na wpust na uszczolke
rury i wpustke soczewkowatg
z zelaza
zlewnego * «
lub spa-
walnego | £ 2
03
8
a8
rE' c
B E R
cale
mm 1 mm kg lag-
1 Przewody na 8 do O-tu atm. nadcisnienia.
0D 225 225 3 815 g5 48 8 4 s5is55 5 4 10 643 s« 6
0225 225 35 9 140110 60 8 4 5 i 68 60 4 1z 9°7 7. 6
P w5 a5 4 10160125 72 8 4 5 8 70 51z 1216 7 6
®3 3 451r 175135 84 8 4 5;93 8. 514 1571 7 6
M3 3 5 12184 94 8 4 5,106100 5 14 oo 7. 6
8 35 35 5513 200 160 105 8 4 g 1120:115: 6 16 2300 74 6
4 4 6 14220180116 8 4 5:134135 6 16 1737 #x 6
W4 4 6515 2401901B8XI 5 7 1481155 7 1B 3534 74 6
B g 5 65 16 270220154 11 5 7 i176:180 7 zo 4866 74 g
3 g5 55 7,5 183002501821 g5 7 ;207270 8 20 6537 75 8
kv 5) 12° o 2033028021211 5 7 238240 8 zz 8600 7 10
20 , 14 10 22 36031024211 5 7 269270 8 zz 10948 7512
25 7 14 n 524 39 340272 14 5 8 300 305 10 24 14137 , 12
20 8 16 ™5 26 420 370 300 14 5 8 {330:340 10 44 16900 | 12
25 8 16 14 28 450400 33° 14 5 8 {360:385 10 z6 20130 X 14
00 g 18 15 30 480430 360 14 5 8 {390:430 10 z6 23648 | 16
35 g 18 16532 520465 3% 14 5 8 410:475 12 ZS 17445 i 7+ 16
10 20 17,5 34 55° 495 42014 5 8 450:520 12 28 31526 j 75 16
375 10 20 rg 36 580 5+5 450 14 5 8 {480:565 1z 30 35890 j7, 18
4010 20 20 35 60555 47614 5 3 isio:e10 1z 130 39900 j 75 20

1. Przewody na 8 do 15-tu atm. nadcisnienia.

35 8 16 i*5 26 495 445 376 14 5 8 '405j41 5 1024 19230 1 y
350 8 16 H 28 575475 406 14 5 8 43546010 {26 221901 16
35 9 18 15 30 555 5°5 436 14 5 8 ]465,505 1o 26 25369 1 18
400 g 18 16 32 585 535 465 14 : 5 8 5o m 1z {28 28633 1 20

*) Miary podano dla rur z zelaza spawalnego, zlewnego lub miedzi. Dla ci$nier
8 do 13 atm., oraz do 150 mm przeswitu dozwala sie rury z zelaza lanego, lecz ze
Sciankami i kotnierzami pogrubionymi, wzglednie do podanych w tablicy na str. 581.

*)  Scianki rur miedzianych, wystawionych na ciénienie mniejsze niz 20 (1),wzgl.
15 (I1), atm., mozna $cienia¢, kierujac sie wzorami podanemi powyzej pod 4. 3.).

'*)  Wpust na koinierzu jest zawsze o 1 mm wezszy od wpustki,

f) Wymiary nasrubkéw przy uktadaniu tablicy dobierano dla gwintu angielskiego
zgodnie z przepisami marynarki niemieckiej, a dla gwintu metrycznego podiug posta-
nowien Towarzystwa Inzynieréw niemieckich.

28

28
28
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Szyjka do rur z zelaza spanel- :

Kotnierze nego lub zlewnego
uszczel- .
kotnierzyk lub ka so- nakrgcana na - nauitowana
obroza ‘obraczkag obraczka czowko—  9wint lub do i
wata rozttaczania nalutowana

grubos¢ kotnie-
rzyka, wzgl. sze-
rokos$¢ obraczki

P h' %% grubos$¢ H

szyjki i 2
dla od- ) 1 wiasci- | o
towu dla il (jk
stalo- spizu - P WA
wego i 10
i
e IS
4,= Iv=
1) Fote 6 9 9-b n-» h-b fi2 j m ox\ t
mm mmimm!mm min nim mm imm mm ijmm Immjmm jmm mm mmjintn

I. Przewody na 8 do 20-tu atm. nadcisnienia.

3« i2-5[ 60 16! 75 16 12 16 12 20 8 ; 18 g 1 — —
40 140 7517 90 18 14 18 14 22 g g 20 8 —1 -

50 i60j 85; 18 iooj 20 16 20 16 24 10 g 22 g 1

@75 g0 19 lioj 21 17 21 x7 a5 12 11 24 4 1 - —
70 g 5 100; 20 120j 22 18 22 18 26 12 11 g 10 —

80 200 115! 221i35j 23 *3 19 23 ;9 27 13 12 26 10 1 —
90220 12; 23 1SO 24 24 20 24 20 28 13 13 27 u - —
100 240 1401 24 160 26 26 21 26 21 g1 14 14 28 11 x>j
125 270 170! 28 1<)0 28 28 +3 28 x3 33 14 15 32 12 |3 s — — —
150 300 1951 32,220 30 29 24 30 «5 35 14 16 42 12 142 42 57 6
175 330 225! 37 250; 31 30 55 32 27 37 15 17 45 13 152 45 40 7 715
200 360 255140 280132:31 26 34 29 39 15 18 47 14; 162 47 42 8 82
9
0

86

225 39° 255 42 310 34:31 27 36 31 4i 16 19 50 5117 — 50 45

250 4201315; 45 340 35 33 28 38 33 43 17 21 5+ 16 18 — g5, 47 1
275 450:340; 48 3-0 3734 29 40 35 45 18 |22 54 s BT sa a7 11
300 480:370; 50 400 5. 35 30 42 37 a7 18 23 g5 .'%”j 18 — g5 go 12
325 520.405; 52 430 39:36 31 44 39 49 18 *5 55 %7 *g — 551 5° 13
350 550(435 55 460 40: 37 3+ 46 41 5i 19 -7 58 17 J9 — 58153 13 o5
375 580:465158 49 411 38 33 48 43 53 *g 28 53 18 20 — 5. 53 14 s
400 6051490 ¢o 515; 42; 40 35 48 43 53 20 29 60118 20 — 60 gg 14

Il. Przewody na 8 do 15-tu atm. nadci$nienia.

325 495 390 45:415i3(> 33 18 138 33 45 17 21 5. 16 83 - g. ,, o 86
350 5%5 4i5 454456 381341 29140 55 a5 o7 22 54 16 18] . 4, 11

555 445 5°[|475 38 3S| 30 140 35 45 23 g5 18 PBI— g go 12
400 585 480 52 5051 40; 361 31 j42 _, .

375

86

70
815 ss5i17 '9'- 55 50 13
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30
40
30
00
70
80
00
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
3/5
400

325
350
375
400

ai

mm

17
18
18

Nity do rur z zelaza
spawalnego lub zlewnego

mm

27
28
*8

®
ES S

VII.

=z=q

mm mm

Czedci maszyn na przewody ptynéw (przowodniaki).

Szyjki do rur

iloé¢ ni-

w jednym
rzedzie
przy
niceniu
szyijki
wiasdciwej
5
b
"G r%
H
E’ ¢ h Voo
s

miedzianych

'
; ? grubos¢
tow

>
B

y
¢

N &

o &

I3

B

Nity do rur mie-
dzianych

7t

odle-
gtos¢ od

zewnetrz-

nej kra-
wedzi
szyjki

w

W

mm mm mm mm mm mm mm mm

w th

I. Przewody na 8 do 20-tu atm. nadcisnienia.

45 28
48 30

53 32
55 35
58 36
58 36
60 38
60 38
64 40
64 40

67 44

58 36
58 36

GO 38

- — 14 7 — 14
— — 14 8 — |5
— — 14 8 — 15
- — 14 8 — 15
— — 5 8 — 16
- 7 15 9 — 16
— — 16 ¢ — 16
- — 17 9 — 16
— — 42 g 10 _
10 7 42 g 10
1 8 54 10 12
129 75 11 13 —
14 10 79 12 14 —
15 12 81 33 15 —
16 «3 g3 14 16 —
J7 14 88 15 17
18 15 o4 16 18 —
«g 16 100 17 19 —
20 17 jgs5 18 20 —
21 18 109 18 20

Il. Przewody na 8 do 15-tu
18 15 8L 13 x5 —
To 16 g3 14 16 —
20 «7 88 15 17 —
21 18 g4 16 18 -

60 |38

LV O~N OO0 o000 0 oo o a
[N

N T =
AW W NPR

14

11
11
12
13
14
*5
16
17
18
18
20
20

17
17

19
21

23
*5
27
*9
31
31
33
33

15
16

17
18

atm. nadcisnienia.

10

n

12
13

15
16

17
18

*5
27
29

31

5i
55
58
63

15
16
*7
18

T

605
Wywéj
rury mie-
dzianej
Nl Nl
D D
g 2
o [}
g =
% =)

bl
mm  mm
3 3
3 3,5
3.5 35
3,5 4
4 4
4 4,5
4 4,5
45 5
45 55
5 6
55 7
6 8
7 9
8 10
g 11
10 12
11 13
11 14
12 15
12 45
8 10
g 11
10 12
11 a3

'j Przez dtugo$¢ uzytkowa zawora rozumie¢ nalezy wzajemng odlegto$¢ iroilkéw
wrzecion, gdy dwa takie zawory zestawimy dotykiem do siebie (bez uszczelki).

210
2.30
250
270
290
310
330
35°
400
450
500
55°
600
650
700
75°
800
850
900
950

800
850
900
950
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W rysunkach 466-a do 456-1 oznaczono: zakreskowaniem pel-
nem — zelazo zlewne lub spawalne; kreskowaniem na krzyz—|

Rys. 456-a Itys. 45G-b.

zelazo zlewne lub odlew stalo-
wy; kreskowaniem przery-
wanem — miedz; kreskowa-
niem na przemiany prze-
rywanem i pelnem— spiz.
Rysunki Nr. 456-h, -, -k
przedstawiajg potaczenia rur

Rys. 456-c. 70 mm prze$witu, pozostate zas
Nr. 456-a, -d, -g i 456-1 rur
175 mm przeswitu.
-® 41 Rys. 456-a przedstawia po-
-i-a ........ taczenie rury z je-

R)'s. 456-d. dnej strony na kot-

nierzyk nanitowa-
-y - ny, z drugiej na
obroze wsparta o
obraczke z szyj-
ka nanitowang na
rure; koniec rury
doszczelniony.
Rys. 456-b ta-
kie same pofacze-
nie, lecz oprécz ni-
S téw zastosowano
i lutowanie, a kon-
ce rur rozttoczono
od reki.



VII. Czedci maszyn na przewody ptynéw (przewodntaki).

Rys. 456-c polaczenie dwie-
ma obrozami na obraczkach do-
kutych do rur. Spos6b doku-
wania obrgczek wskazuje rys.
456-d.

Rys. 456-e przedstawia po-
taczenie rur miedzianych, takie
same jak w rys. 456-a.

Wszystkie powyzsze pota-
czenia, zamiast uszczelki z fa-
listej blachy miedzianej, mie¢
mogg potaczenia na wpust
i wpustke, wedt rys. 456-f
lub 4&6-g; przyczem wymiar ¢
dotyczy czesci z odlewu stalo-
wego lub zelaza zlewnego, wy-
miar f — czesci z zelaza zlew-
nego lub spawalnego, a h—
czesci ze spizu.

Te same trzy rodzaje uszczel-
nienia stosujg sie do rur mniej-
szych, do ktérych sie w po-

Rys. 456i.

Rys. 450-e.

Rys. 456-g.

450.

QQ7
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Rys. 456-k. Itys. 456-1.

-flii—

taczeniu nie uzywa nitowania,
zastepujac je rozttaczaniem
(rys. 456-h), osadzaniem na
gwint (rys. 456-i) lub dla rur
miedzianych lutowaniem (rys.
456-k).

Pofaczenie rur miedzianych
na soczewke przedstawia rys.
456-1.

C. Zawory.

a. Zawory samoczynne.

Grzybki ptaskie i stozkowate zaworéw samoczynnych (do
pomp, dmuchaw, kompresoréw, czyli $cisnic i t. p.) trzeba zabezpie-
czaé¢ od bocznych wahan niezawodzacymi prowadnikami, ktéreby sie
mato zuzywatly, t. j. posiadaty dostateczng powierzchnie $lizgania.
Past ki, w zawieradlach na mate cisnienia, prowadnikéw nie potrze-
bujg. Zawory o kulach, ktérych prowadzenie bywa niedostatecz-
ne, wypadatoby stosowa¢ jedynie do urzadzehn podrzedniejszych.
Mozliwie nizkie potozenie $rodka ciezko$ci w grzybku przyczynia sie
do prawidlowego prowadzenia, ktére sie jeszcze ulepsza przez takie
pogtebienie gniazda, aby strumienie cieczy kierowaty sie réwnolegle
do osi przelotu.

Powierzchnie nalezycie uszczelniajaca otrzymujemy, albo przez
dotarcie metalowego grzybka do takiegoz siodta, albo tez przez pod-
tozenie pod grzybek sprezystej uszczelki (ze skoéry, gumy, naslado-
wanego kauczuku i t. p.). Powierzchnia uszczelniajgca ma by¢é moz-
liwie jak najwezszg, dostatecznie jednak szeroka, by uszczczel-
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nia¢ niezawodnie i by znosi¢ bezpiecznie cisnienie k (kg/cm2)
na jednostke powierzchni uszczelniajgcej, okreslone wzorem:
Vp=7Sk,

w ktéorym V oznacza wierzchnie pole cisnione grzybka w cm2
5 pole powierzchni uszczelniajacej siodta w cm2
p cisnienie ptynu na cm2 grzybka w kg.
Cisnienie k na powierzchnie uszczelniajagcg nie ma przekraczac:
150 kg/cm2 dla spizu,

200 ,, ,, . bronzu nafosforzonego,
80 , ., , zelaza lanego,
50 ., ., . skory lub twardej gumy.

Jezeli grzybek moze podlega¢ znacznym uderzeniom, to powyzsze
wartosci na k wypada zmniejsza¢ odpowiednio.

Materyaly sprezyste mozna stosowa¢ na uszczelki nawet przy
znacznym nacisku na grzybek, jezeli (jak w rys: 456) powierzchnie
uszczelniajaca podzielimy na dwie czesci:
jedng, (metaliczng), ktéra przejmuje na
siebie nacisk grzybka, druga, potozonag
wyzej, na ktérej opiera sie uszczelka.
W tym razie we wzorze powyzej poda-
nym wystepuje zamiast /; ci$nienie cieczy p.

Jezeli oznaczymy przez f w cm2swo-
bodny przekréj przeptywu w przelocie,
a przez u w cm najmniejszy swobodny
obw6d przeptywu w siodle zaworowem,
to skok h grzybka jednosadnego, dla jednakowej predkosci cieczy
w przelocie i siodle, okresla sie ze wzoru: f —uh

Kys. 456.

Dla grzybka okragtego, o $rednicy d, prowadzonego gora, otrzy-
mam)’ zatem h— 0,25 <Z uwzgledniajgc atoli opory hydrauliczne, po-
wiekszamy nieco powyzsza teoretyczng warto$¢ na h.

Zasada ta nie stosuje sie jednak do pomp ttokowych, w ktorych
skok grzybka h powinien by¢ tem mniejszy, im wiekszg bedzie
szybkos¢ ttoka i im raptowniej dokonywa sie zmiana jego kierunku.
Jezeliby bowiem w chwili zmiany kierunku ttoka grzybek jeszcze nie
zdazyt usie$¢ na siodle, to nagte zmiany przyspieszenia cieczy be-
dacej w ruchu spowodowatyby gwattowne uderzenie grzybka o siodto.

Swobodny skok li grzybka pozostaje w zaleznoéci od jego czyn-
nego obcigzenia P, ktére sie skiada z ciezaru grzybka i nacisku nan
sprezyny (o ile jg zastosowano), zmniejszonych o wypér grzybka
w danej cieczy (p. str. 237;. Wedilug C. v. Bach’a, w danej pom-
pie grzybek siadajacy w pore i nadal siada¢ bedzie w pore przy
zmienionych warunkach ruchu pompy, jezeli obcigzenie czynne P
zmienia¢ sie bedzie w prostym stosunku tak do ilosci cieczy pompo-
wanej, jak i do ilosci skokéw pompy na minute.

Oznaczajac przez:

P W kg obcigzenie czynne, utrzymujace grzybek uniesiony w réw-

nowadze przeciw naporowi ptynacej wody,

d w m $rednice przelotu w siodle,

Podrecznik techniczny. T. I. 39
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f —4H/th d w m3 przekréj przelotu w siodle,

u w m/sek predkos¢ przeptywu wody przez przekréj /,

£ spoétczynnik oporu grzybka,1 odpowiadajagcy catkowitemu,
oporowi hydraulicznemu, przezer wywotanemu (por. str. 240 —
254),

> A ", ¢ wmll spoétczynniki okreslane z dos-
wiadczen,
7= 9,81 m/sek2 przyspieszenie ciezkosci,
% i ilos¢ skrzydetek prowadniczych w przelocie
" J? (P- rys. 459),
s w m szeroko$¢ tych skrzydetek prowadniczych
(por. rys. 457), mierzong na Obwodzie przelotu ml,
b= ¥2(;t— (I) szeroko$¢ powierzchni uszczelniajacej, mierzong
po promieniu (p. rys. 458 do 462),
U w. m skok grzybka,
otrzymamy wedtug C. v. Bacha *) zaleznie od ksztattu grzybka:

1) P=1
2) P=rll
3)

Dla pieciu ksztattéow grzybka, przedstawionych w rys. 458 do 462, przy zatozeniu,
ze 't . T(daB— (12 = 3 «V* *TcP=t= 1%8/j t. zn., ze przekrdj pierscieniowaty miedzy grzyb-
kiem i $ciankami gniazda jest o 80%V\siekszy niz przekréj przelotu, zachodza nastepu-
jaco stosunki: 1

Grzybek ptaski, dotem nie prowadzony (rys.. 458). Gdy &==0,10d do 0,25
.oraz /ii==.0,10 d ,do 0,25d, podstawia¢ wypada:

Szerokiej ptaszczyznie uszczelniajacej odpowiada niniejsza warto$¢ na fi, a wieksza.
na /?. wazkiej za$ naodwiot.

1N Grzybek ptaski z prowadmklem skrzydetkowym w przelocie (rys. 4m
Gdy £= 0,10 ¢, do 0,25 oraz th =#0,125‘d-do 0,25 &, podstawia¢ wypada :
wo wzér 2) 7., oraz ji o 10% -mniejsze niz pr7.y grzybkach I:
we w/ér 4) do 0,8:do 1,6 zwigekszone w poréwnaniu z grzybkami l,a fi==1,75do 10

1li. Grzybek stozkowaty, dotem nio prowadzony, o spodzie ptaskim (iy$..;460i.
Gdy;d=:0,1 rf, oraz /i= 0.10 ¢ ~ 0,0.15 i?, podstawia¢ wypada:

we wzfSr 1)./,= — 1Q5, ovaz/t = 0,89:

we wzijr 5) «== 2,60, {3— — 0,80, oraz'A =='0,14.

¢) 1) C. v. Bach, Versuche iiher Ventilbelastung u. Yentilwiderstand, Berlin 1884
T‘Springer. 2) C. . Bach, VérsGche zur Klarstellung der Beweguiiy $elbstthatiger
Pumpenventile, Stuttgart* 1887. 3) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1886, str. 421, 475, bOl,
1036, 1058- 4) 1*87, str. 41 i 61. b5): 1889, str. 25, 1150. 0 Zaworach pomp i dmu-
chaw; dto—1890, str 325. 6) 1893, str. 381. Okreslanie wymiaréw zaworéw u pomp.
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IV. Grzybek stozkowaty, dotem nic prowadzony, o spodzie stozkowym (rys. 461).
Gdy 0,125d doA0.25 podstawia¢ wypada:

we wzér 1) 0.3H oraz /<— 0,6":
we wzér 3) a= 0,60, oraz fi= 0,15.
Rys. 45S. Kys. 459. Rys. 400.

V. Grzybek stozkowaty, dotem nie prowadzony, o spodzie kulistym (rys. 402).
Gdy h="0,10 d do 0.26 d, podstawia¢ wypada:

wo wztir 1) /.= 0,06, oraz p,= 1,15;

we wz6r -5) a= 2,70; i1— — 0,80; /= 0,14.

Obwod grzybka u (w. m), przy zatozeniu pewnej, S$redniej pred-
kosci wody v (w m/sek) miedzy grzybkiem i siodtem (dla pomp tio-
kowych bywa u= 1,0 do 2,5 m/sek), okre$la siez wysokosci skoku
h (w m) grzybka, $redniej predkosci ttoka cm (w m/sek), oraz pola
przekroju tloka F (w m-) wzorem:

uho— F ¢n.

Wielki obwoéd u, .wynikajacy z pozadanej matej wartosci na h,
mozemy urzeczywistnic:

. Rys. 464.

Rys. 463.

a) przez ustawienie wielu matych grzybkéw jednosadnjxh na

wspdlnej przegrodzie ptaskiej lub pietrowej, przyczem u— 2 (n d);
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b) przez zastosowanie grzybkéw wielosadnych, skiladajacych
sie z jednego (rys. 463) Ilub kilku pierscieni, wykonanych badz to

Rys. 465. Rys. 466.
HX
Eys. 407. z jednej sztuki (rys. 464),

badz tez, celem lepszego
uszczelniania, majacych pe-
wien ruch samoistny (rys.
465). Zawory tego rodzaju
zowig sie zaworami pier-
scieniowymi i moga by¢ al-
bo ptaskie (rys. 464, 465),
gdy wszystkie siodta pier-
Scieniowate lezg ws jednej
ptaszczyznie, czyli gdy
wszystkie mieszcza sie w
przegrodzie ptaskiej, albo
tez pietrowe, gdy grzybki
pierscieniowate spoczywaja
na siodtach pietrzacych sie
ponad sobg we wspdlnej
przegrodzie pietrowej. Pier-
Scienic pietr wyzszych moga sie albo stopniowo zmniejsza¢ (rys. 466),
albo tez by¢ réwne na wszystkich pietrach (467).

Nacisk sprezyny (rys. 463, 464 i 465) zwieksza przyspieszenie
grzybka, zwilaszcza tuz przed zamknigciem, dozwala zatem zmniej-
sza¢ niezbedny obwéd siodet. Do zaworéw na wode mozna jednak
stosowactylkosprezyny  zrury gumowej (rys. 465), albo tez z mo-
sieznego drututwardzonego. Ten sam cel, lecz w doskonalszy
jeszcze spos6b, osiagamy, kierujac ruchem grzybka za pomocag spe-
cyalnych stawidel (system Riedler’a).

). Zawory i zasuwy nastawne.

Rys. 468 przedstawia zaw6r do przewodu prostolinijnego, t. zw.
przelotowy: nasrubek nastawny umieszczono na zewnatrz kadiu-
ba. Zawoér, t. zw. katowy, zmieniajacy kierunek przewodu o 90°
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przedstawiony w rys. 469, ma nasrubek wewngtrz. Oba powyzsze
zawory nadaja sie do przewodéw parowych i wodnych; przepiyw
powinien sie zawsze kierowa¢ od .4 ku B, czyli nap6r ma zawsze

Bjs. 468. Kys. 469.

dziata¢ pod. grzybek, aby nic nadwe-
reza¢ potaczenia grzybka z wrzecio-
nem i aby przy zamknietym zaworze
ochrania¢ szczeliwo w diawnicy.
W uktadzie wedlug rys. 469 gwint
wrzeciona nie powinien nigdy wcho-
dzi¢ w dtawnice.

Grzybek trzeba osadza¢ na wrzecionie w ten sposéb, aby miat
pewng swobode ruchu. Skrzydetka prowadnicze u grzybka
zmniejszaja przelot, a przy znacznej, predkosci przeptywu sta¢ sie
moga przyczyna wstrzaénien, ktére w spos6b niepozadany nadwere-
zajg powierzchnie uszczelniajace i prowadnicze.

W celu zapobiegania wypadkom z ludZmi zaleca sig, w przewo-
dach parowych miedzy zaworem wiasciwym, a dalszym przewodem,
zaktada¢ zawo6r samodziatajgcy (rys. 470), ktéry w razie pekniecia
przewodu, t. j. nagtego zmniejszenia sig ci$nienia ze strony B w sto-
sunku do cisnienia od strony .'i, samodzielnie sie zamyka.

Typowg zasuwe z wrzecionem przedstawia rys. 471.

Kurki, oprécz zwyktego sposobu uszczelniania, przez docigga-
nie nasrubka, ktéry miesci sie na wazkim koncu stozka, a opiera sie
na kadilubie, mozna tez uszczelnia¢ dtawnicami (rys. 472), postugu-
jac sie nawet niekiedy cisnieniem samego ptynu- do uszczelniania
dtawnicy. Zbiezno$¢ stozka w kurku 1:8 do 1:15. Najczesciej
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spotykane rodzaje kurkéw sa: zwykte (rys. 473) i rozczepkowe,
tez tréjdrogowymi zwane.

Zawory dzwonowe (rys. 474) majg dwie powierzchnie uszczel-
niajace, na kraju dwéch wspélsrodkowych walcy, a uzywajg sie, gdy
chodzi o duzy przelot i o zmniejszenie sity potrzebnej do przezwy-
ciezenia nacisku wywieranego na grzybek. Nacisk ten jest najmniej-
szy, gdy sie przeptyw cieczy kieruje od A ku 7. Jezeli zawoér dzwo-

Rys. 471. Rys. 472. Rys. 473.

Rys. 475.

nowy ma dziata¢ przy bardzo zmiennej temperaturze cieczy, to
uwzgledniajgc rozszerzalno$¢ wskutek ciepta, nalezy siodto i grzybek
wykonywa¢ z tego samego metalu, albo tez przynajmniej obu po-
wierzchniom uszczelniajgcym nadaé ksztatt odcinkéw stozkéw o wspél-
nym wierzcholku na osi geometrycznej dzwona (rys. 475).
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pedowe podczas kazdego poétobrotu korby, rozrézniamy przypadki
nastepujace:
1. Silniki jednocylindrowe.

1 Opér dziata na wat korbowy i ma wielko$é statg, wyrazong
przez pewien moment krecacy. (Naped za pomocg paséw, lin, kol
zebatych i t. p.).;

Rysujemy (rys. 476-a) wykres przewyzki (/’) nacisku na tiok,
t. j. dla kazdego punktu drogi S odcinamy réznice naciskéw, dzia-
tajacych po obu stronach ttoka, jako rzedna. Jezeli w punktach wy-
prostowanej potowy drogi czopa korby (rys. 476-c) jako rzedne od-
ktada¢ bedziemy naciski korby po stycznej, oznaczone podtug rys.
398 (str. 556) dta danego nacisku P na ttok i przynaleznego mu po-
tozenia korby, to otrzymamy pole niesymetryczne, ktérego zawartos$é
wyraza summe pracy wykonanej podczas pétobrotu korby przez

Praca ta, zwana pracg nacisku po
stycznej, musi réwnowazyé prace opo-
ru pokonywanego przez silnik.

Zaktadajac opor ten statym, moze-
my z rbwnowartego mu momentu Kkre-
cacego oznaczy¢ wielko$¢ sity dziata-
jacej po stycznej stale na czop korby,
a wywotlanej przez dany opér. Sita
ta, zwana oporem po stycznej, wnie-
siona do wykresu 476-c, da nam prostokat, ktérego zawarto$¢ wy-
raza prace oporu po stycznej.

*) Co do catego tego dziatu por. J. Radinger. Dampfmaschinen mit hoher Kolbcn-

geschwindigkcit. Wieden 1892. Carl Gerolds Sébne.—-Nadto: Wykreélne oznaczanie wy-
miaréw két rozpedowych u silnikéw parowych. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1889, sir. 113.
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Poniewaz silnik wytwarza zawsze prace réwng pracy oporu,
przeto, znajgc prawo dziatania sil w cylindrze silnika, oznaczamy
wielko$¢ oporu po stycznej- (a wiec i jego pracy), obliczajac po-
wierzchnie pracy nacisku i dzielagc ja (rys. 476-c) przez droge czo-

pa, t. j. w danym wykresie ~ S= rsl. Oczywiscie woéwczas za-

warto$¢ pola zakreskowanego (pionowo ponad prostokatem) bedzie
réwng zawartosci pola zakreskowanego poziomo. Pierwsza z nich
wyraza wiasnie nadmiar pracy wchtanianej, druga za$ oddawanej
przez koto rozpedowe podczas potowy obrotu korby. Praca ta wy-
znacza sie podiug podziatki wykresu w kgm na p6t obrotu silnika.

Jezeli zatozymy korbowdd o diugosci nieskoriczonej, J==co, to zamiast positkowac sie
wykresem rys. 398 (str. 556) do oznaczania kazdorazowych naciskdw po stycznej, okre-
Slamy je wprost z wzoru T = P sin @ (str. 556).

Wykres 476-6 najdogodniej kresli¢ bezposrednio ponad wykresem przowyzek nacis-
kéw (476-a), odcinajac krese P (z 476-a) od $rodka kota (476-6) na promieniu ku pun-
ktowi s (lezacemu na obwodzio kota, pionowo ponad P z rys. 476-a). Koniec tej kre-
sy okre$la nam zadany punkt wykresu, a jego rzedna jest: 2*= Psin«, t.j. nacisk po
stycznej. Nacisk ten T z tatwoscig przenosimy na wykres 476-c, kWrego o$ odcigtych
obieramy w osi r/, wykresu 476-6. Taki uklad wzajomny tych tr/.ech wykreséw
upraszcza znacznio robote rysownicza.

2. Opor dziata na ttoczysko, jak np. w pompach i dmuchawach

0 napedzie bezpos$rednim. Na wykresie przewyzek nacisku pary ry-
sujemy wykres nacisku oporu, (w rys. 477 narysowano go dla
dmuchawy) zmieniajac, istot-

Rys. 477. ne cisnienia oporu w sto-
Lt A o sunku powierzchni  ttokow
Wikt &~Op orw. silnika i pompy, a takze

w stosunku sprawnosci ca-
tego uktadu K>: Ne (cisnie-
nia bowiem w cylindrze opo-
ru sa cidnieniami istotnemi,
ci$nienia za$ w silniku ci-
$nieniami wskazanemij. Po-
wierzchnie obu wykreséw
nacisku pary i nacisku opo-
ru muszg by¢ sobie réw-
ne; — powierzchnie ich nie-
pokrywajace sie wzajemnie
okreslaja wielko$¢ nadmiaru
pracy .1, ktérg w pierwszej czesci skoku majg w siebie wchtongé
poruszajgce sie masy silnika, by ja w drugiej czesci skoku wydaé
z powrotem.

Jezeli zamiast dmuchawy rozpatrywac¢ bedziemy pompe wodna,
to jej nacisk oporu, bedac statym w ciggu catego skoku, przedstawi
sie w wykresie liniag pozioma, (kropkowang w rys. 477).

3. Opor dziata na ukfad korbowodowy, np. w pompach napedza-
nych korba. Wykres przewyzki nacisku silnika wypada przeksztal-
ci¢ na wykres nacisku po stycznej (por. 1.) i uczyni¢ to samo z wy-
kresem nacisku oporu, (wykreslonego wedtug 2.), uwzgledniajac przy-
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tem kat zawarty miedzy korbg silnika i pompy (p. powyzej pod 2.).
Z otrzymanego w ten spos6b wykresu pracy oporu po stycznej —
znajduje sie szukany nadmiar pracy.

Rys. 478.
-4
2. Silniki wielocylindrowe. Wykresy pracy nacisku i oporu po

stycznej, albo \yprost nacisku nattoczysko, okreslamy dla kazdego
cylindra w spos6b opisany pod 1, 1, 2, 3. Wykresy, te dodajemy
do siebie, z uwzglednieniem kata jzawartego miedzy korbami oddziel-
nych cylindréw, a nadto z uwzglednieniem ich skokéw i wielkoSci.
A zatem z ci$nien jednostkowych w kazdym cylindrze wyznaczyé¢
nalezy naciski na tloczyska, (por. 1, 2) z nich za$ naciski korb po
stycznej, a wreszcie wielkosci tych naciskéow sprowadzi¢ do jedna-
kowego ramienia korby. Uwszglednianie kata miedzy korbami pole-
ga poprostu na dodawaniu do siebie tych naciskéw po stycznej, kto6-
re wystepujag we wszystkich korbach w danej chwili. Tak np. w wy-
kresie: (rys. 478) -dla silnika parowego blizniaczego, o korbach wzgle-
dem siebie przestawionych -0.90°, naciski dla obu korb I-go cylin-
dra odktadamy jako rzedne na wyp ostowanej drodze rt korby, wsku-
tek czego nacisk, odpowiadajacy poczatkowi skoku cylindra drugiego,
lezy w $rodku drogi r t

8. Silniki szybkobiegi. W mys$l teoryi napedu korbowego (por.
str. 553—555) do nacisku na czop krzyzulca dofacza sie zawsze
jeszcze dodatny lub odjemny
nacisk powodowany przy-
spieszeniem mas, ktéry na-
lezy uwzglednia¢ zaréwno
przy silnikach o szyb-
kim biegu, jak i przy silni-
kach o wielkich masach
czesci poruszanych naprzéd
i wstecz. Wielko$¢ cisnienia
mas na jednostke pola ttoka
(p. str. 554), przedstawia sie
w wykresie jako parabola
(rys. 397) a uwzgledniamy
te wielko$¢, dodajac ja do
wykresu cisnienia czynnego
na ttok (rys. 476-a str. 615). W rys. 479 zestawiono obydwa wykre-
sy, przy zatozeniu korbowodu o dtugosci | — co, wskutek ktérego
to zalozenia parabola ci$nienia przyspieszenia mas przeistoczyta sie
w linie prosta.

Rys. 479.
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Jednostajnos¢ istotnego cisnienia na ttok, t.j. przewyzki cisnienia,
zwigkszonej lub zmniejszonej o ci$nienie przyspieszenia mas, daje miare
spokojnosci biegu silnika o napedzie korbowym. Spokojny bieg silnika
swymaga dopetnienia nastepujacych warunkéw: Cisnienie istotne na
krzyzulcc powinno przemienia¢lswoj kierunek tuz przed zmiang kie-
runku ruchu postepowego na wsteczny (a wiec tuz przed martwym
punktem korby) Scisniecie powinno dosiegnaé cisnienia wiekszego,
anizeli cisnienie zwolnienia mas w martwym punkcie. Wreszcie od*
<lzialywanie poruszanych mas na oprawe silnika nalezy znie$¢ wedle
moznosci przez odpowiednig przeciwwage.

Teoretyczna wielko$¢ przeciwwagi na korbie okresla sie z wa-
runku. aby jej sita odsrodkowa byta réwna naciskowi przyspieszenia
mas. Praktyka wykazuje zazwyczaj przeciwwagi mniejsze, z powo-
du trudnosci ich rozmieszczenia, a przy silnikach stojacych i dlatego,
ze masy te oddziatywaja szkodliwie na silnik w kierunku poziomym.

Najprostszym sposobem wyréwnania w samym mechanizmie
mdziatania mas na naped korbowy dwucylindrowych silnikéw lezacych
i stojagcych jest ukitad obu korb pod katem 180° do siebie, oraz
mozliwie najwigeksze, wzajemne zblizenie osi obu cylindréw, aby do
mozliwej najmniejszosci sprowadzi¢ moment skrecajacy, wywotany
przez nacisk przyspieszenia mas *).

). Wymiary kota rozpedowego.

1. Jezeli kolo rozpedowe ma tylko rozktada¢ réwnomiernie n
kazdg czastke obrotu silnika prace, wytwarzang przezen podczas
jednego obrotu, t. j. ma wchtania¢ i oddawa¢ nadmiar pracy A, omo-
wiony pod a, to masa kola rozpgdowego M okresla sie wzorem:

A=Jtf6t=MV\6s,
w ktéorym oznacza:

J moment bezwtadnos$ci kola rozpedowego,

0 predko$¢ katowa tegoz kola,

V $rednig predko$¢ obwodowg $rodka ciezkosci wienca kota

rozpedowego w m/sek,

6s stopien niejcdnostajnosci ruchu, t. j. stosunek réznicy miedzy

najwiekszg i najmniejszg predkoscig (Pmai— Kmin) do $red-
niej predkosci V.

Poniewaz ramiona kota rozpedowego przyczyniajg sie zazwyczaj
w 0,1 czeSci do bezwtadnosci catego kola, przeto dla samego wien-
ca kota wystarcza waga G (kg).

G= 09.9.it/= 0,9. 9,81. M ==8,83 .1/ (p. str. 145).

Przyblizong wage wienca kota (w kg) otrzymuje sie, bez wykre-
su naciskéw po stycznej, ze wzoru:

*) J. Kadniger. Dampfmaschinen mit hoher Kolhongeschwindigkeit Wieden, 1892,
a nadto Zeitschr. d. V. d. Ing. 1894, str. 1091; 1897, str. 998 i 1371: 1898, str. 907.
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w ktéorym oznacza:
i\ rzeczywistg prace silnika w AK
n ilos¢ obrotéw kola rozpedowego,
Vi 6s jak powyzej,

c spolczynnik, ktérego warto$¢ bywa:
dla silnikéw jednotloczyskowych (jednocylindrowych lub sprzezonych

jednottoczyskowych) c==7000,
dla silnikow sprzezonych wielotloczyskowych, o korbach przestawio-

nych, a— 2500 do 4000. *)

2. Jezeli kotem rozpedowem mamy wyréwnywac¢ opor zewnetrzny,
zmieniajacy sie w okresach czasu wigkszych niz jeden skok silnika,
czyli jezeli to kolo ma chwilowo powieksza¢ moc silnika ponad moc
mu wihasciwa, to trzeba kotu nada¢ wymiary obfitsze, a mianowicie
przystosowane do czasu trwania owego przecigzenia silnika i do
zmian jego predkosci, uznanych za wiasciwe dla danego celu i t p.
Stosuja tip.

a) przy silnikach dla sieci tramwajow elektrycznych, ponad 100 MC,
oraz przy silnikach napedzajgcych warsztaty mechaniczne:

G > 6000 N'€/1£0“ i
Uwaga. Przy zastosowaniu odbojowej (buforowoj) batoryi akumulatoréw O mozo
by¢ mniejsze, bez niej za$ i w okolicy goérzystej do 50% wieksze.

b) Dla obrabiarek do drzewa, pit do goracego zelaza i t. p. starczy:

G 3000 ~ .

3. Srednie wartosci stopnia niejednostajnosci ¢s m

Naped pomp i tartakOw' . .....cococeiiiieiiieen e 6s= 1:20 do 1: 30,
" pedni do obrabiarek . . . o* =
. tkarek (warsztatow tkacklch) i maszyn
PapierniCzych ... 6s= i :40,
W miynéw . . L. . 6s~ 1:50,
,» przedzarek na gruba przedze . . . 6s— 1:50 do 1:60,
, W na cienkg przedze . . . 6s= 1:100,
»  pradnic do Swiatta (bez akumulatoréw) 6s= i :150.

4, Z?aH'ac wage G, oznaczamy przekrdj o polu F w cm2 ze wgoru:

jP.::.—y . e a dla zealaza lanego (7= 7,26): F—O,ZZF -
We wzorach tych oznacza: y ciezko$¢ wiasciwg materyatu wien-

ca, a ii promien $rodka ciezkosci jego przekroju w m.

Przy okres$laniu catkowitej wagi kota licza wage ramion w przybli-
zeniu réwng ¥3 wagi wienca. Gdyby wienca nie trzymaty ramiona,
to sita odsrodkowa powodowataby w jego przekroju tylko ciggnie-
nie w kg/cm2

yn
~ 9
*)  Zeitschr. d. V. d. Ing. 1889, str. 113.
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jezeli wyrazimy wszystkie wielkosci w cm. Wyrazajagc natomiast V
w m/sek i zaktadajac $rednig wartos¢ dla zelaza 7 == 0,00726 kg/cm3
otrzymamy wzOr prostszy:

0.=2 0,074 r 2..: kg/cm2

Dla danego materyatu ciagnienie zalezy zatem wylacznie od predko-
Sci obwodowej F i np. dla zelaza lan.ego i V— 30 m bedzie:
az= 67 kg/cm2

Ramiona jednak, dzielagc wieniec na kilka czesci i utrzymujac je-
go punkty przyczepienia na niemal statej odlegtosci od osi, hamujg
swobodne jego wydtuzanie sie pod wptywem sity odsrodkowej. Wsku-
tek tego w wiencu powstajg naprezenia gnace znacznie wieksze od
ciaggnienia o*, obliczonego poditug wzoru powyzszego.

Najwiekszy moment gnacy w wiericu catkowitym, t. j. nie dzie-
lonym, przy symetrycznym uktadzie ramion, pojawia sie zawsze
w, punkcie przyczepienia wiennca do ramienia, a przy liczbie z ra-
mion i zaniedbaniu ich wydtuzania sie wyraza sie on wzorem ogélnym:

= Wkt 3= FV)
3

jezeli przez i oznaczymy spélczynnik zalezny od ilosci ramion,
a mianowicie:
180»
. sin s . 0180°
§= 2 —-- (S
Da s= 2 i 3 \X4 | 5°i 6 i 8 : 10

wartdé¢ £'==0,6366 10,3270 |0,1934 ]0,1268 10,088910,0506 10,0326
Wz6r powyzszy mozemy przedstawi¢ w postaci uproszczonej:
*Jlij = iVkb==1,6225%G 0 ,
w ktéorym moment Mi wyrazono w kgem, wage wiefica G w kg,
a predko$¢ obwodowg V w m/sek.

Do obliczonego tak giecia hb wypada doda¢ ciaggnienie oz, obli-
czone podlug wzoru o*= 0,074 72 a suma f&b4Qz nie powinna
przekracza¢ 100 kg/cm2 dla zelaza lanego (400 kg/cm2 dla zelaza
kowalnego, dla ktérego ae= 0,08 T2.

Czesto stosowany wzér: TFfy =54 I (wyprowadzony z zatozenia, ze dzwo-

no wienca miedzy dwoma rajnionami uwazamy za belke prosta, koricami osadzona, ktd-
rg obcigzamy réwnomiernie roztozong wypadkowa silag od$rodkowa, t.j. sitg
dziatajagca na cata mase dzwona) daje na okdt moment za wielki. Przy dokiadniejszem
obliczeniu (t. zn. jezeli, jak to powyzej uczyniliSmy, dzwono uwaza¢ bedziemy za tuk
koricami; osadzony, a czastki jego za podlegajace silom odsrodkowym, istotnie na nie
dziatajacym) spdiczynnik wzoni tego zmieniatby sie z iloécig ramion, i bylby np. 4,78
dla *= 3; 5,18 dla e — Q; 5,25 dla z 8, a 5,4, Scisle biorac, dopiero dla z — co.

*) Inne wzory doktadne p.: O roztamywaniu sie k& rozpedowych. Zeitsclir. d. V
d. Ing. 1898, str. 353.
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Moment gnacy jI/O w $rodku dzwona, miedzy dwoma ramionami,
staje sie najmniejszoscia, a bezwzgledna warto$¢ jego waha sie miedzy
*IrMi (dla “,= 2) a '/jil"pa z= o00). Uwzglednia¢ momentu tego
przy wiencach niedzielonych zazwyczaj niepotrzeba, chyba przjr ta-
kich przekrojach niesymetrycznych dla zelaza lanego, w ktérych $ro-
dek ciezkosci zbliza sie na 7n wysokosci do wewnetrznego obwodu
wienca.

Wymiary $rub, Klinéw i pierscieni i t. p., tgczacych wieniec dzie-
lony, obliczamy podiug summy naprezen dziatajacych w przekroju
przedzialu. Wymiary przeto i rozmieszczenie tych zlaczniakéw na
wiencu zaleza od potozenia przedziatu wzglednie do ramion. Ponaj-
czesciej dzielg wieniec w $rodku odlegtosci miedzy dwoma ramiona-
mi; zastepcze naprezenie ciggnace (réwnowarte wystepujagcemu tu
w istocie gieciu) licza zazwyczaj na cm2:

&= 0,11V2
a wiec przekroj zlaczniakbw umieszczonych w warstwie obo-
jetnej wienca i nazewnatrz niej musi znosi¢ site:
0,11 V*F.

Bezpieczniej jednak bedzie, w kazdym przypadku obliczy¢ do-
ktadniej site rozciggajaca /Mmy i moment gnacy MO i podtug nich
nada¢ wihasciwe rozmiary ztgczniakom.

Na zigczniakach umieszczanych od wewnetrznej strony wienca
polega¢ nie mozna, gdyz tatwo je przecigzy¢, i wypadatoby uwazaé
je raczej za zlaczniaki pomocnicze lub dodatkowe (por. rys. 482,
484, 486).

W mysl powyzszego, uktadéw potaczenn przedstawionych w rys.
480 i 483, a zastosowanych do podziatu wienca w Srodku pola mie-
dzy dwoma ramionami, nie mozna uwazaé¢ za wzorowe: i tu mozna
bowiem byto zigczniaki umiesci¢ blizej warstwy obojetnej wienca
(rys. 483), badz tez przenie$¢ pierscien, skurczny (rys. 480) na ze-
wnetrzng, rozciggang strone wienca.

5. Ramion bywa ponajczesciej z= 6 lub 8 (przy wielkich ko-
lach 10), a obliczaja sie one na rozcigganie sit3 od$rodkowg C=

?—g——a—' orai! na najwiekszy moment gnac}’, przenoszony praca
kota rozpedowego. *)
Zaktada sie przytem naprezenie:
kb= 90 — 100 kg/cm2 dla zelaza lanego (zeliwa),
kb — 350 — 400 kg/cm2 dla zelaza kowalnego.
6. Waga catego kota rozpedowego réwna sie wadze wienca G,
zwiekszonej o wage ramion i piasty; w przyblizeniu ogétem 1,33 G.
7. Promien kota rozpedowego bywa ponajczesciej 5 razy wiekszy
niz promien korby r, jednak nalezy sprawdzi¢, czy predko$¢ obwo-

dowa nie przekracza natenczas wartosci bezpiecznej: 1’'<5

ktéra dla zelaza lanego jest 1+;<j30 m/sek.

*) Doktadno obliczonie p. Zeitsclir. d. V. d. Ing. 1898, str. *io3.



Warto$¢ te przekraczajg niekiedy jedynie przy koiach rozpedo-
wych silnikéw walcarskich.

8. Wykonanie ko6l rozpedowych powinno byé bardzo staranne:
wieniec kola ma mie¢ przekr6j o duzym momencie wytrzymatosci.

Rys. 484. Rys. 486.

Rys. 485.

.8, mozliwie niepodlegajacy naprezeniom pier—

wetny.m w odlewie. A wiec pasowe Kkola

-V |>V, rozpedowe otrzymujg wysokie zebra ku wne-

trzu kola (rys. 482); stosuje sie tez bardzo

czesto przekrdj zblizony do dwuteownika (rys. 484) i t. d. Celem
usunigecia z odlewu naprezen powstajagcych w ramionach przy sty-
gnieciu, w matych kotach o wiencu catkowitjmi odlewaja piaste
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dzielong na dwie lub 3 czeSci, i po otoczeniu na niej odpowiednich
powierzchni walcowych, nasadzajg na nie kute obraczki skurczne
(t. j. nasadzone na gorgco). Kola wieksze odlewajg z dwoéch cze-
Sci; a jezeli obie potéwki odlewa sie razem i roztupuje potem, to
baczy¢ trzeba na to, aby uszy S$rub przy wiencu (rys. 486) miaty
silne oparcie od wewnetrznej strony wienca i byly nalezytej dtugo-
Sci. Wieniec bowiem podczas obrotu kota posiada dgzno$¢ do otwo-
rzenia sie na zlaczu. W bardzo wielkich kolach wykonujg nietylko
wieniec oddzielnie od ramion (rys. 480 i 481), lecz dzielg nawet
sam wieniec na oddzielne wycinki (rys. 484), ktérych zlgcza nalezy
wykonywa¢ z drobiazgowa $cistoscig, docierajac ich $ruby i kliny
do otworéw. Ramiona wykonujg oddzielnie od piasty, tak dla kot
wielkich (rys. 481), jako tez gdy ramiona sg kute, np. przy silnikach
walcarskich (rys. 4S0). Wielkie kola ostaniajg z bokéw deskami lub
blacha, w celu zmniejszenia oporu tarcia ramion o powietrze.

B. Odsrodkowe regulatory (miarkowniki) waliakowe.

a. Zadanie regulatorow (miarkownikow).

Polega ono na umiarkowaniu mocy silnika odpowiednio do
chwilowej potrzeby. Ponajczesciej moc silnika musi sie przystosowywac
do pracy zuzywanej przez maszyny vvytworcze, ktére znéw powin-
ny sie porusza¢ zazwyczaj z pewng, najwilasciwszg sobie predko-
Scig. Zadanie miarkownika silnikéw polega przeto na ograniczaniu
ilosci pracy wytwarzanej przez silnik do takiej wielkosci, przy kté-
rejby silnik tracit dazno$¢ tak do zwiekszania, jako tez da
zmniejszania normalnej swej ilosci obrotéw (a wiec i obrotéw
pedni i maszyn).

Regulatory uzupetniajg zatem wyréwnawcze dziatanie két rozpe-
dowych nér bieg silnika, z tg wszakze réznicg, ze gdy kota wchia-
niajag w siebie i oddajg nastepnie nadmiar pracy silnika, regulatory
zapobiegajg"samemu wytworzeniu nadmiaru pracy lub tez jej bra-
kowi. Wyijatek z powyzszej zasady stanowi naped pomp, o kté-
rych por. f. 3. a.

Wiekszos$¢ regulatoréw jest mechanizmami, w ktérych wahadtowo-
zawieszone ciezary (wahaki) zmieniajg swe potozenie i przez to
oddziatywaja na stawidto silnika, bagdZzto bezposrednio (regulator)’
o dziataniu bezposredniem), badztez posrednio, t. j. wiaczajac
do uktadu silnika lub wytgczajac z niego oddzielne mechanizmy,,
ktére dziatajg na stawidto, a otrzymuja wiasciwy naped, od samego-
silnika (regulatory o dziataniu posredniem)

). Ustréj regulatorow (niiarkowiukéw) odsrodkowych
z wahakami.

Rozpatrywa¢ bedziemy tylko miarkowniki oparte na zasadzie wa-
hadta odsrodkowego (por. str. 205), rozrézniajac dwa ustroje za-
sadnicze:
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1) regulatory stozkowe, odpowiadajace $cisle wahadtu stozkowe-
mu (str. 205), w ktérych sita..odsrodkowa wirujagcych mas G (rys.
491 str. 633) powoduje odchylanie sie tych mas w ptaszczyzinie
wirujgcego wrzeciona miarkownika;

2) regulatory plaskie, w ktérych kat wierzchotkowy stozka row-
na sie 180°. W tych miarkownikach odchylania -lub przesuniecia
mas odbywajg sie w plaszczyznie prostopadiej do wirujacego
wrzeciona (por. rys. 363 str. 541).

Regulatory stozkowe skladajg sie w zasadzie z dwu Ilub kilku
wahakoéw | (rys. 491) z przyczepionymi ciezarami G, oraz z puhara
z pochwa, ktérej przesuniecia dziatajg na stawidto silnika za pomo-
cg uktadu drazkéw, zwanego nastawiakiem. Site odsrodkows,
wywotang wirowaniem mas G, moze réwnowazy¢ albo sama ich
ciezko$¢, wraz z wagg puhara i drazkéw, (regulatory z obcig-
zeniem), albo tez dziatanie ciezkosci potegujemy przez dodanie od-
powiednich sprezyn (regulatory o nacisku sprezynga albospre-
Zy no we).

7, natury rzeczy wynika, i o w regulatorach ptaskich niezbednym jest nacisk sztucz-
ny, np. sprezyng (p. rys. 490 str. 631).

Do zamiany ruchu (odchylen) wahakéw na ruch posuwisty puha-
ra i pochwy stosujg stosunkowo rzadziej mechanizm o zasadzie
krzyzulca na korbie (p. rys. 406 str. 560) w uktadzie odpowia-
dajagcym rys. 493 str. 633, najczesciej zas naped korbowodowy
(rys. 395 str. 553). Wabhaki, oraz ich korby (rys. 491 str. 633),
bywajg albo zawieszone na nieprzcSuwalnym (statym) punkcie wrze-
ciona, przyczem korbowdd 12 ma ruch zwykty, t. j. jednym koricem
po prostej, a drugim po tuku; albo tez tylko korbowdéd 2 (rys. 492)
przyczepia sie do stalego punktu wrzeciona, a punkt obrotu i kor-
by miesci sie na puharze i z nim razem sie¢ podnosi i opuszcza.

Pierwszy rodzaj regulatoréw z korbowodem (rys. 491) moznaby
nazwac regulatorami o nieprzesuwalnem zawieszeniu waha-
ka, t j. o przegubach wahako6w U wrzecion, drugfe zas$ (rys.
492) regulatorami o przesuwalnem zawieszeniu wahaka, t j.
o przegubach wahakéw na pochwie; takie same zawieszenie
posiada tez i regulator w rys. 493, lecz korbow6d zastgpiono w nim
prowadnica.

c. .Zasady dziatlania regulatoréw.
1. Charakterystyka, statecznosc.

Wszystkie sity uwazaé bedziemy jako sprowadzone do jednej
jedynej masy rozpedowej, a oznaczywszy przez:

G w kg wage i przez M mase wszystkich wahakéw,

C w kg ogélng site odsrodkowag w nich powstajaca,

<2 w kg obcigzenielpuhara i pochwy,
mc  w m odlegto$¢ Srodka ciezkosci masy M od osi wrzeciona,

n ilo$¢ obrotéw wrzeciona na minute,

o jego predkos¢ katowa/sek, otrzymamy (por. str. 202),
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- n- .
a jezeli X oznaczymy w m, to— <o 1, czyli

c={m)’

Jezeli w rys. 487 powyzsze wartosci sil C odniesiemy jako rzed-
ne w koncach oddalen x (Srodka ciezkosci M od osi obrotu danego
regulatora), to otrzymamy krzywa 6, zwana charakterystyka regu-
latora.

Oznaczajac przez P kat biegunowy promienia wodzacego krzy-
wej C, wzgledem osi spélrzednych ON i bieguna O, otrzymamy:

C InVv X
tg<p==T = Ip ) G’ albo:
n2= 900 G *tg (o

Z wzoru powyzszego
wnioskujemy, ze, azeby
regulator spetnial swoje
zadanie, t. zn. aby coraz
wiekszemu odchyleniu wa-
hakéw towarzyszyt stale
wzrost ilosci obrotéw,
krzywa C powinna mieé
przebieg o stale wzrasta-
jacym kacie biegunowym,
gdyz tylko pod tym wa-
runkiem réwnowaga sit
w regulatorze jest trwata,

a sam regulator co do
swego dziatania stateczny.

Krzywa C o zmniej-
szajacym sie . kacie biegu-
nowym odpowiada réwno-
wadze chwiejnej, a regulatory o takiej charakterystyce sg niezdatne
do uzytku. Regulatory za$ majgce jako charakterystyke linie prosta,

Rys. 4S8. Rys. 489.

przechodzaca przez biegun O, t. j. charakterystyke o niezmiennym
kacie biegunowym, nazywajg sie niestatecznymi, majg one bowiem
te whasciwosé, ze tylko przy pewnej, okreslonej ilosci obrotéw poch-

Podrecznik techniczny. T. 1 40
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wa moze sie znajdowa¢ w dowolnem potozeniu, prz)’ kazdej za$
zmianie predkosci pochwa podnosi sie lub opada od razu do jedne-
go z krancowych swych potozen.

Omalniestatecznymi nazywaja sie regulatory o charakterystyce zbli-
zonej do charakterystyki regulatoréw niestatecznych. W rys. 488
promien wodzacy, styczny do charakterystyki, wyznacza na niej punkt
niestateczny, dzielacy krzywa na dwie gatezie, odpowiadajace réwno-
wadze trwatej, wzglednie chwiejnej. Regulatory, majace charaktery-
styke tego rodzaju, nadajg sie do uzytku tylko w granicach tych obro-
téw, ktére odpowiadajg réwnowadze trwalej.

Rzecz jasna, ze wskutek nieznacznych nawet zmian. I>gilz to w uktadzie, badz tez
w wadze oddzielnych czeéci regulatoréw takich, tatwo sta¢ sie one moga niezdatnymi
do uzytku. A poniewaz wigkszo$¢ systeméw budujg wtasnie na ilos¢ obrotéw w pobli-
zu punktu niestatecznego ich charakterystyki, przeto nie nalezy zmienia¢ skoku s regu-
latora nieznanego doktadnie pod wzgledem teoretycznym.

Promien wodzacy wreszcie moze by¢ styczny do punktu zwrot-
nego charakterystyki (rys. 489), a wtedy regulator, aczkolwiek po-
siada punkt niestateczny, moze mimo to mie¢ caly skok o réwnowa-
dze chwiejnej, albo trwatej.

2. Niejednostajno$¢ regulatora.

Poniewaz dziatanie regulatoréw rozpoczyna sie dopiero, gdy istot-
na zmiana predkosci sitnika juz nastgpita i wilasnie wskutek tej
zmiany, wiec tez regulatory muszg w pewnych granicach dozwala¢
na owe zmiany. Stosunek najwiekszego wahania sie predkosci, t. j.
réznicy miedzy najwiekszg i najmniejszg predkoscia, wzglednie do
Sredniej predkosci silnika, nazywa sie stopniem niejednostajnosci
ruchu silnika lub tez w skréceniu: niejednostajnosci” i silnika.

Na wielkos$¢ i wptywajg dwa czynniki: niejednostajnos$¢ re-
gulatora (§ oraz jego nieczuto$¢ s

Stopniem niejednostajnosci regulatora” < (podobnie jak okresliliSmy
niejednostajno$¢ kota rozpedowego 6s, p. str. 618) nazywamy stosu-
nek réznicy najwiekszej i najmniejszej ilosci obrotéw do $redniej
ilosci obrotéw samego regulatora nieobcigzonego nastawiakiem.

Oznaczajac przez:

«o i ilu najwieksza, wzglednie najmniejsza ilos¢ obrotéw regulatora
na minute, przy obcigzeniu /'= 0, (odpowiadajaca najwyzszemu,
wzglednie najnizszemu potozeniu pochwy), otrzymamy:

0= (ho— nu): I’E-%-Luz 2" fo— Au_

Jezeli zatlozymy: nO= nu, to regulator taki bedzie $cisle niesta-
teczny dla kazdego potozenia pochwy. Regulator podobny, dla kté-
rego 6= 2 ——== 0, nie dziatatby spokojnie, najmniejsze bowiem

przyspieszenie lub zwolnienie biegu sitnika powodowatob}- raptowne
wzniesienie sie lub opadniecie pochwy od razu do Kkrancowego po-
tozenia, niezaleznie od potozenia, w jakiem sie znajdowata pochwa
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w chwili, gdy nastepowata zmiana predkosci. Regulator taki, pod-
noszac sie i opadajac nieustannie, przestawiatby tez ustawicznie sta-
widlo silnika, nad ktérego biegiem nie mégtby wiec wcale zapanowac.
Zresztg zadaniem regulatora jest ujednostajnianie biegu silnika wo-
bec znaczniejszych, a mniej czesto sie pojawiajacych zmian oporéw
zewnetrznych, nie za$ wobec niejednostajnosci pracy w ciggu kazde-
go potobrotu, ktérg to niejednostajnos¢ ma do pewnego stopnia wy-
réownywacé kolo rozpedowe, wchianiajgce w siebie chwilowy nadmiar
pracy, by go niebawem wyda¢ z powrotem.

Im wiekszem przeto bedzie d, tern tatwiej tez regulator moze sie
dostosowa¢ do réwnowagi, jaka odpowiada predkosci w danej chwili.
Stosowne granice dla wartosci 6 podano ponizej pod O.

Jezeli w rys.. 487 przez krancowe punkty POi Pukrzywej C

danego regulatora przeprowadzimy promienie wodzace z O, az do
ich przeciecia sie z dowolng rzedng w punktach o0 i u, i przepoto-
wimy krese uo w punkcie m, to, o ile niejednostajno$¢ regulatora
nie bedzie znaczna, mozemy ja przyblizenie doktadnie wyrazi¢ przez
stosunek:

A_ Cc _no"—nt2__ 2 (ho—nu) _"2(n0—n,)
. n0— nxy*" nO—u
£ n02H-nu2 (?i0 ~~«u) 1 -~
n0e 1) _
Jezeli w réwnaniu charakterystyki:
“=Mf2*

podstawimy zamiast X warto$¢ X t-a (a = stalej), to otrzymamy:

Jezeli caly ustr6j regulatora, jego ciezary, wahak i t. d. pozosta-
ja bez zmiany, a tylko zwiekszymy odlegto$¢ osi wrzeciona od po-
zostatego ustroju o statg wielko$¢ «, to dla dowolnego potozenia X
musi by¢ C= C' czyli, ze charakterystyka zatrzymuje ksztatt nie-
zmieniony; a zatem z réwnan powyzszych otrzymamy wzér:

NT-= A2 — -
( X=\-a

Przez zmiane odlegtosci osi wirowania o a zmieniamy zatem ilos¢
obrotéw, odpowiadajgcg danemu potozeniu X. Jezeli a jest dodatne,
to n sie zmniejsza i naodwrét. RoOwnoczesnie zmienia sie i niejedno-

stajno$¢ 6 == —-——— 1 a mianowicie G zwieksza sie wraz z po-
H  wt

wiekszajaca sie odlegtoscig osi, t. j. gdy a dodatne, i naodwrot.
Stosunki te pozwalaja nam dla danego ustroju regulatora zmie-
nia¢ ilosci jego obrotéw i stopien niejednostajnosci przez zmiane od-
legtosci osi wrzeciona od reszty ustroju.
Najtatwiej jest otrzymac¢ matg wartos¢ na 6 w poblizu niesta-
tecznego punktu charakterystyki; dla tego tez stosujag kawaltki krzy-
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wych C, poczynajace sie w poblizu Pa (rys. 488, 4S9), lecz tylko
kawatki odpowiadajgce rownowadze trwalej. Jezeli krzywa C, jak to
bywa u wiekszosci regulatoréw, jest w gornym swym przebiegu
wklesta, to przydatna jej galez lezy powyzej punktu niestatecznego;
jezeli naodwroét przebieg jej ku goérze jest wypukty, to nalezy stoso-
wac jej gatez lezacg ponizej punktu niestatecznego.

3. Nieczulo$¢ regulatoréw s:

Podnoszenie sie lub opadanie pochwy regulatora, obcigzonej opo-
rem P, ktéry przeciwdziata jej ruchowi, moze sie rozpocza¢ dopiero,
gdy sita odsrodkowa (' mas rozpedowych (wskutek zmiany ilosci
obrotéw n o fAn) zmiéni sie sama o AC. Pochwa pozostaje przeto
w potozeniu niezmiennem podczas zmiany obrotéw:

od ?— Au az do n+4-Ju

(n+1J u)—(°|—Au) 2Au
Stosunek —---——-%———7— — . — e nazywa sie nicezu-

loscig lub nieru chliwo$ciag regulatora.
Poniewaz wogoble _J« bywa mate w stosunku do n, wiec:
(jH-zIm)2— n~ AC
- (

Nieczulo$¢ e w regulatorze silnika o ruchu posuwistym nie po-
winna by¢ nigdy niniejsza niz niejednostajnos¢ 6s jego kota roz-
pedowego (por. str. 619), aby regulator nie ulega! wahaniom podczas
kazdego skoku tloka, s nie powinno by¢ réwniez nigdy mniej-
sze niz najmniejsza, wlasciwa niejednostajno$¢ 6 samego regulatora
nieobcigzonego nastawiakiem.

Przy kazdej zmianie obrotéw zatraca sie w regulatorze réwno-
waga, t. j. pochwa zaczyna wywiera¢ nacisk S, (por. c. 4.) ktory
musi przezwyciezy¢ op6ér PN\ przeto nieczulo$¢ regulatora mozna tez
wyrazi¢ wzorem:

s— S ;
a poniewaz opo6r P skiada sie z istotnego, zewnetrznego oporu uzy-
tecznego W, pochodzacego od stawidta silnika, oraz z oporu 11, po-
wodowanego tarciem sktadowych czesci regulatora, wiec:
p it-h u w r

e- s -~S"~ S - Bwnv+ fr’
t. j. nieczulo$¢ regulatora sktada sie z eltz nieczutosci czynnej, za-
leznej od zewnetrznego oporu nastawiaka i stawidta, oraz z er, nie-
czutosci biernej, wynikajacej z wewnetrznego oporu w samym regu-
latorze.

Im mniejsze er, tem sprawniejszym bedzie regulator; albowiem
dla tej samej, z gory okreslonej nieczutosci catkowitej e moze byé
tem wiekszg nieczuto$¢ uzyteczna BIY, czyli, innemi stowy, dla da-

nego oporu zewnetrznego W mozna zatozy¢ regulalor o mniejszej
sile S.
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Wiekszo$¢ regulatoréw, wykazuje rozmaito €& dla lozmaitych potozen pocliwy. Do
dokladnej oceny regulatora konieczna jest przeto znajomo$¢ wartosci er przynajmniej
dla najnizszego, $redniego i najwyzszego potozenia pochwy. W kazdym lazie wartos$¢
£r wypada uwzgledniac.

Mozliwie jednostajna warto$¢ e~ jest zaleta regulatora, a warto-
Sci liczebne Er p. f. 1. 2. Ze zmiennych wartosci oporu II' znamy
zazwyczaj tylko S$rednia, ktérg uwazani)' lez za stalg warto$¢ opo-
ru trudno bowiem okresli¢ zalezno$¢ oporu IV od potozen Stawidla.

Mozna do tego uzywaé wagi sprezynowej, mierzac nig opor podczas zmiau potoze-
nia slawidfa pod para.

4. Silg S regulatora nazywamy sile, jaka regulator wywiera na
pochwe nieobcigzong oporem P. Sile te okreslamy, ustawiajgc nie-
wirujagcy regulator w réznych potozeniach i mierzac w kazdem z nich
waga nacisk, jaki wywiera pochwa z puharem.

Dla osiagniecia niezmiennej nieczutosci w kazdem potozeniu poch-
wy, najpodatniejsza bedzie niezmiennos$¢ sity S. Gdy puhar jest
obcigzony ciezarem, to X bedzie stalg dla regulatoréw omatniesta-
tecznych, jezeli masy rozpedowe beda mate wzglednie do obcigzenia
puhara, a wiec gdy regulator wiruje z duzg iloScig obrotéw. i?egu-
latory sprezynowe majg ponajczesciej sile zmienng, a wzrasta ona
wraz ze wzniesieniem sie pochwry, np. w regulatorach Hartunga”,
Trencka, Zabel’'ai t. p. lub naodw'r6t zmniejsza sie ona w miare wzno-
szenia sie pochwy, np. w regulatorze sprezynowym Proella. Regula-
tory sprezynowe Tolle’a majg statg site S. Stato$¢ tej sity dozwala
zmniejsza¢ lub powiekszac ilos¢ obrotéw przez prostg zmiane obcigze-
nia puhara, co nadto pozostaje bez zadnego wptywu na stopien niejedr
nostajnosci regulatora. W regulatorach o sile bardzo zmiennej, jest to
niemoztiwem, a nadto regulatory takie wymagaja jeszcze $cistego
wyréwnowazenia nastawiaka, w celu ich zabezpieczenia od zmian
niejednostajnosci, lub od réwnowagi chwiejnej, ktérag mogtoby spo-
wodowaé dodanie lub zdjecie ciezaréw z puhara.

5. Niejednostajnos$¢ silnika i sklada sie z wtasciwej niejednostaj-
nosci regulatora i) i z jego nieczuto$ci 6 w stanie obcigzenia na-
stawiakiem. Od wielkosci i zalezg najwieksze zmiany w predkos-
ciach biegu silnika. Poniewraz e i 6 pozostajg poniekad we wza-
jemnej zaleznos$ci od siebie, a mianowicie e powinno by¢ niemal réw-
ne 6, przeto na najmniejsze w-ahania w predkosciach silnika dozwa-
lajg regulatory, o matej nieczutosci e, oraz o matej wiasnej niejed-
nostajnosci 6. Pierwsza pojawia sie przy duzej sile regulatora, a ma-
tym oporze jego tarcia wewnetrznego, druga za$ przy zastosowaniu
obcigzenia sprezyna, t. j. przy matych masach rozpedowych i malem
ich odchylaniu sie.

6. Energicznoscia C regulatora nazywa sie iloczyn ze S$redniej
jego sity Sm i skoku s pochwy, czyli:

o(==,2,,*==fS-d*.

Energiczno$¢ ta przedstawia sie w wykresie charakterystyki regu-
latora (rys, 487 str. 625) jako powierzchnia A P,, Po B, zawarta mie-
dzy krancowemi wartosciami sil C, krzywa C, oraz osiag ON.
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Energiczno$¢ regulatora wystepuje jako czynnik pozadanej jego
niejednostajnosci 6, ktérej minimum dla danego motoru i regulatora
bez przyttumiaka wyraza sie wzorem: *)

W i/%
/I r*

w ktérym oznacza:

T czas w sekundach, w ktérym nieobciazony silnik przy naj-
wiekszem napetnieniu ze stanu spoczynku dochodzi do normal-
nej ilosci obrotow;

O przyspieszenie swobodnego spadania = 981 cm/sek3;

sr zastepczy skok pochwy regulatora;

gr= Sumie prac mech. oddzielnych cigzarow podczas peinego skoku |

energiczno$¢ regulatora

Dla regulatoréw o stosunkowo duzem obciazeniu puhara, t. j. na
znaczne ilosci obrotéw, bywa sr <os— skokowi pochwy w cm. Re-
gulatory sprezynowe majg tylko wowczas jeszcze mniejsze wartosci
na -V, a wiec moga posiada¢ i mniejsze (5 gdy ciezar puhara i poch-
wy jest mozliwie maty, gdy same robig duzo obrotéw, posiadajac
mate masy rozpedowe, rozmieszczone daleko od wrzeciona i podle-
gajace tylko matym odchyleniom. Im mniejszym jest skok zastepczy
sr w stosunku do rzeczywistego, tem wiekszg zdolno$¢ regulowania
posiada regulator i tem tez mniejsze & mozna dopusci¢ w réwnych
pozatem warunkach.

Czas T w sek. okreslamy wzorem :

_ MV'
1-~L~"
w ktérym oznacza:

L najwiekszag moc silnika w mkg/sek.;

M mase wienca kota rozpedowego w kg/m/sek.2;

Ir predko$¢ obwodowa wienca w rn/sek.

Z wzoru powyzszego i poprzedzajagcego wnioskujemy, ze tem
mniejsza moze by¢ niejednostajno$¢ d, im wiekszym bedzie czas 7,
a wiec dla silnika danej mocy, im ciezsze damy koto rozpedowe,
oraz im Niekszg nadamy mu predkos¢ obwodowsa.

Stosujagc 6 mniejsze niz wynika z wzoréw powyzszych, nalezy
regulatory zaopatrywa¢ w przyttu miaki, t j. hamulce ztozone
z cylindra o ttoku nieszczelnym lub przedziurawionym, ktéry prze-
ttacza ciecz (gliceryne, olej) z jednej strony na druga. Przedziura-
wienie tloka lepiej zastgpi¢ rurka, taczaca obie strony cylindra, a zao-
patrzong w kurek do regulowania predkosci przeptywu. Hamulce
takie powigkszajg oczywiscie nieczuto$¢ regulatora.

* S. M. Tolle. Przyczynkl do oceny regulatoréw ol$rodkowyeh waliakowycli. Zcilsclir.
d. V. d. Ing. 1895, sir. 375 i nast.
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7. Regulatory o dziataniu bezposredniem lub posredniem.

Regulatory o dziataniu bezposredniem sg stale zlgczone z nasta-
wiakiem i stawidlem, na ktérych przestawienie zuzywajg site i,
przyczem

JI'-\-R = Se.

Zwykto regulatory kupne, o dziataniu bezposredniem i nionaciskano sprezyna, mie-
waja energiczno$¢ S s, nicprzewyzszajnca zazwyczaj 15 do 18 kgm; takiez regulatory
sprezynowe miewajag Sms do 90 kgm. Przy wyborzo wigkszych regulatoréw nalezy
rozwazyé¢, czy nie wypadnie taniej zastosowanie regulatoréw o dziataniu posred-
niem, ktérych cena w kazdym razie wynosi jednak nio mniej niz 200 rubli.

Regulatory o dziataniu posredniem dozwalaja stosowa¢ bardzo
maty skok pochwy, moga one zatem posiada¢ matg niejednostajnosc
d por. f. 3. y. A poniewaz i oporowi W mozna natenczas nadac
matg warto$¢, wiec za pomocag tych regulatorbw mozna utrzymac
niejednostajno$¢ silnikéw i w bardzo niewielkich granicach nawet
pomimo znacznego oporu stawidet Rider'a lub Meyer’a u silnikéw
parowych, albo tez stawidet wodnych u turbin i t p.

8. Regulatory ptaskie. Dowolnego ksztatltu masa rozpedowa /",

o wadze G, osadzona (rys. 490) obrotliwie na czopie i, ktéry opi-
suje obwdd kota o promieniu a, wirujgc
wraz z czopem okoto osi obrotu A, pod- 0

lega sile odsrodkowej. Przy predkosci ka-
towej @ moment - odsrodkowej sity
masy rozpedowej M wzgledem punktu |
musi byé réwnowazony przez moment
sztucznego nacisku w regulatorze (np.
sprezyny F) i wyrazi sie, podobnie jak
sita C, (por. ¢ 1.) wzorem:

‘oo Mx — /ny 112
: 3 _j») 7 o

G xa.

Z wartosci 9)! mozemy nad osig ON,
prostopadty do .11 wykresli¢ krzywag 9)f,
ktéra bedzie charakterystyka dla re-
gulatoréw ptaskich.

Energicznos$¢ regulatora przedsta- N
wia sie tu, zupetnie podobnie jak w rys.

487, przez pole zawarte miedzy kranco-
wemi rzednemi krzywej 9Ji. Niejednostajno$¢ wyrazi sie podo-
2 (@B -Mn) n0O*

0o -t- @u nQ* —# nu*

Oddalajgc masy rozpedowe (wraz ze sprezyng F i czopem T)
od $rodka obrotu A, w kierunku Al, t j. zmieniajac wielkos$¢ a,
nie zmienimy ksztattu krzywej S0, ani punktu O. Dla do-
wolnej bowiem wartoSci X nacisk sprezyny pozostaje niezalez-
nym od a a réwniez i moment 3)f, ktéry musi réwnowazy¢ éw
nacisk. Wraz z ramieniem a zmienia sie tylko ilo$¢ obrotéw' n,

bniez jako stosunek
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przynalezna do danego r, a okreslona zwigzkiem: anx”~—.a'iinx,
a . S . .
albo: n'2, = — nx? = n*--stala. Niejednostajno$¢ 6 zostanie tez

niezmienng bez wzgledu na zmiany ramienia a, bo ilosci obrotéw,
przynalezne do dowolnego z, zmieniaja sie¢ wszystkie w t3m samym

a
stosunku —-
a

(1. Obliczenie regulatoréw AYaliakoirycli.

Niech oznacza:
G w kg, wage masy rozpedowej, zawieszonej u jednego wahaka;
Q w kg, catkowite obcigzenie puhara i pochwy.

Q zawiera w sobie nietylko wage witasng pochwy, puhara. oraz czesd wagi
ramion, ale niekiedy i nacisk sprezyny, pary i t.,p., jak np. w regulatorze , Tan-
gyo“, w ktérym nacisk pary na grzybek zawora dotacza sie do Q, podczas
gdy nacisk matej sprezyny, przeznaczonej do ujednostajnienia ilosci obrotow,
odejmuje fiig od Q

C w kg — sile odérodkowg masy ciezaru G (por. str. 21J).

Sita C przechodzi przez $rodek masy rozpedowej, jezeli nig jest ciato

obrotowe, o osi prostopadtej do ptaszczyzny odchylen wahakéw.

p — ilos¢ wahakéw umieszczonych naokoto wrzeciona.

Qs w kg — ogoélny nacisk na czopy korbowe regulatora, réwnole-
gly do ruchu pochwy (nacisk od cigzaréw lub sprezyny).

7y¢ nelezy ze:

@s= — (Q -f p O) przy przesuwalnem zawieszeniu wahakéw i wrzecionie pio-
noweui;
@& — - U we wszystkich pozostatych przypadkach
n zmienng ilos¢ obrotéw na minute wrzeciona niedzialajagcego na
nastawiak (t. j. gdy P = O).

Wspomniang powyzej krzywy n otrzymuje sie, odktadajac na kazdein po-
tozeniu pochwy wtasciwg mu ilos¢ obrotéw jako rzedna; krzywa la daje (podob-
nie jak i charakterystyka; wskazéwki co do statecznosci regulatora (por. rvs.
500, 507, str. 647).

nO i iiu najwiekszo$¢ i najmniejszo$¢ wartosci dla n;

6 = niejednostajno$¢ regulatora, (p. str. 626);

i ==catkowita niejednostajnoé¢ silnika, (p. str. 629);

P —.W-t-1i w kg, opér dziatajacy na pochwe, (p. str. 628);
Sw kg, site regulatora, (p. str. 629);

s w m, skok pochwy, (p. str. 629);

e nieczuto$¢ regulatora, (p. str. 628);

I w m, dlugo$¢ ramienia wahaka \ w regulatorze

IXw m, ., , korby > por. rys. 491, 492 i 493,
2w m, W korbowodu j str '633;

a, /7, y — katy odchylenia drazkéw I, Il i i, od pionu, liczone jak

wskazano w rys. 491 — 493;

o,wzglednie u wskazniki dla katéw a, /}, y, oraz dla n, odpowiada-
jace skrajnym potozeniom pochwy, t. j. najwyzszemu, wzglednie
najnizszemu przy regulatorach o wrzecionie piono\vem, a przy
poziomem wrzecionie natomiast potozeniom pochwy, przynaleznym
do najwigkszego, wzglednie najmniejszego odchylenia wahakéw,
rozumie sie, w granicach wiasciwych‘do zastosowania;

a w m odlegto$¢ przegubéw wahakéw od osi wrzeciona;

). pewnag cze$¢ dtugosci |, zalezng od katéw a, /?, y, (por. wzory
na str. 634 i 635 i rys. 494)/
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h w m tak zwang wysoko$¢ stozka, p. wzér str. 634 irys. 494;
> w m promien czopéw przegubowych (we wszystkich przegubach
liczono go jednakowej wielkosci);

liys. 491. Rys. 492. Rys. 493.

fsw ni promien krazka toczacego sie (rys. 493);

rsw m promien czopa tegoz krazka (rys. 493);

<4 co 0,1 spoélczynnik tarcia w czopach przegubow;

Z nacisk na czop zawieszenia jednego wahaka, gdy regulator dzia-
ta i jest obcigzony;

w predkos¢ katowa catego wirujagcego uktadu (p. str. 150 i 209).

g przyspieszenie ciezkosci= 9,81 m/sek.2
Wszedzie pomzoj - liczono ﬁ col, a wiec -g= l|1<A\{ .

9 g_ V>u/

1. Uwagi wstepne.

Zaleznie od uktadu regulatora wprowadzamy:

a) dla rys. 491, t. j. regulatora o nieprzesuwalnem zawieszeniu
wahakéw, a wiec z
przegubami u wrze-
ciona, katy a, 3i
uwaza sie za lezace
w pierwszej ¢wiartce
kota.

b) dla rys. 492,
t.j. regulatora o prze-
suwalnem zawiesze-
niu wahakoéw, a wiec
z przegubami waha-
kéwnapochwie, funk-
cyom kotowym katow
a, fti mnadawac trze-
ba wartosci, odpowia-
dajagce potozeniu ka-
tow w drugiej ¢wiart-
ce kota. Nadto na Qs
wprowadzaé¢ nalezy
warto$é: Qs= — (Q-+-pG)-



634 Dziat pigty. — CzeSci maszyn.

C) dla rys. 493, t. j. dla regulatora o zasadzie krzyzulca na kor-
bie, z wahakami o przegubach na pochwie, liczy sie a w pierwszej,
a i3 w czwartej ¢wiartce kola, wreszciey= 0, a l,,= oo0.

2. Wrzeciono pionowe.

Aby uktad byt w réwnowadze, musi by¢:

pliicosa—p Glsihdm i gy (imm __ _ on
cosy

1 9% h sin(ft+4-vy)

n\_ pG | sinacosy
30/ lcosa-+actga (lcosa -k actga) (S— Q9F)
Podstawiajagc wysokos$¢ stozka: h— | cos a —+~a ctg a,
in 03—
i dhugose A= gon BV
sin a cos y
otrzymamy: (~")y=1i (I~ = . *}

Rys. 494 wskazuje sposéb wykreslenia **) kres h i /., jak row-
niez wzajemng zalezno$¢ od siebie wielkosci ao, C, G, Q, oraz S.

W réwnania powyzsze nalezy wprowadzi¢ wartosci:
S=pG —Ij ~mQs= p G —Ij -+ Q dla uktadu z wahakami o przegu-
bach nieprzesuwalnych, a
S——p G—Ist——pG—j—hQ—\—j)G dla uktadu z wahakami

o przegubach przesuwalnych.
Nadto mamy wzory:

P W->rR
e
S pGj= Qs
Ibo tes 2An W . R AN
albo tez: e— ————= -1 = sw4-er . ; ***
n T s j )
s= (cos ,3» — cos P0o) —+H (cos y,, — cos y0);
no — . t
= 2— -———- ; = 6-h€;
noO-hnn
*) Masy drazkéw i, i i, nio pozostajg czesto bez wptywu na warto$¢ dla «, co

mozna poniekad uwzgledni¢, podstawiajac
zamiast G: wartos¢ G -4-0,4 Gx-f0,5Gs , a zamiast Q: warto$¢ Q pG~

jezeli Gx oznacza wage w kg drazka a <a wage drazka ta
«s) Civilingenieur 1893, tom 39, zeszyt 2.
**) Niektorzy fabrykanci regulatoréw oznaczaja ich nieczuto$¢ w stanie nieobcigzonym,

a wiec biorg w rachube An zamiast 2 An i otrzymujg skutkiem tego: ° = T= a\

t. j. warto$¢ dwa razy mniejsza od istotnej.
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|
" A— N
sin (24-7) r pzcosy+Qs (14 2%2 :057;¥J
- S .
Z=G o tg G. i tay

4-1

-PG
Dla ustrojéow poszczegélnych wzory te upraszczaja sie:

I. dla ustroju korbowodowego, uko$nikowego, (rys. 491,
492), podstawiajgc: 8=F~7, (oraz ¢ ,=it3, otrzymamy:

2= 2i, " it d,
Sin a

Il. dla ustroju z krzyzulcem na korbie, podstawiajgc: 7= 0
otrzymamy:
. Sinjo
A= J— 1t d.
{‘]'sin a !
a nadto dla ustroju z wahakami o przegubach na pochwie (rys. 493)
bedzie:
-h r . ;
Z 4= —1¢j cos ,
sin B | D & d

3. Regulatory z wrzecionem poziomem, rownoleglem do ptaszczyzny
odchylern wahakdw.
(Regulatory parowcowe, tachometry).

Wahaki ustawia sie przeciwlegte po obu stronach wrzeciona, aby
sie ich sity ciezkosci G wzajemnie znosity. Nacisk Q wywiera sie
albo obcigzeniem drazka pochwy, albo tez sprezyna.

Warunek réwnowagi brzmi:

pCl cosa—QItsm(fM_?): 0, albo:
cosy
"»Y _11 Q . C_P
N3~ h p& |’ ~ Q

Wielkosci h, A f, § i, R, oraz Z oznaczajg sie z wzoréw pod 2,
str. 634.

4. Regulatory niepatentowane Watfa, Porter’a i Kley’a.

W zasadzie nie sg one gorsze od przeréznych, patentowanych
regulatoréw z obcigzeniem, zalecajgsie za$ przejrzystoscig swego
ustroju i dziatania, oraz statoScig wartosci e i S, wreszcie fatwo jest
zmienia¢ w pewnych granicach wartosci: n, P i e Zmian tych do-
konywa sie przez zmiang G lub Q, przyczem nie ma ona wptywu
na przebieg krzywej n (p. str. 632).

W tym celu wyrabiajg wahaki G z oddzielnych tarcz ze$rubowanych na drazku
wahakowym, a zmiany ciezaru Q uskutecznia si¢ przez proste dosypywanie lub ujmo-
wanie zrutu obciazajacego puhar, albo tez prze/, przesuwanie ciezarka na drazku tacza-
cym pochwe z nastawiakiera.
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a. Wspolne witasciwosci regulatoréw powyzszych.

1) Przeguby wahakéw stale ztgczone z wrzecionem; 2) kat
3) ukiad drazkéw ukos$nikowy, dwuwahakowy, t. j. = 2, = 2
oraz 3= 7; 4) Q,= -hQ.

Wprowadzajac wartosci te, we wzory podane na str. 634, otrzy-
mamy:

= 214 S =

Jezeli uklad drazkéw jest niemaluko$nikowy, t j. Z co4, oraz

0?» 00 7»), to dla j-i™>1,, ze zwiekszeniem wymiaru a zmniej-

szajg sie dlugosci 7. oraz a zatem krzywa n zbliza si¢ do poto-

zenia niestatecznego, natomiast zwieksza sie woéwczas skok s, wraz
z energicznoscig regulatora.

Jezeli za$ It < /,, to zachodzg stosunki wrecz odwrotne.

p. Regulator (miarkownik) WattT

Niema puhara, a wiec 0; punkty- zawieszenia (przeguby)
drazkéw wahakowych leza na teoretycznej osi wrzeciona, czyli
«E£ 0; kat a lezy w pierwszej ¢wiertce kota, zasadnicze wzory prze-
ksztatcajg sie zatem na:

Charakterystyka ma punkt niestateczny dla <x=0, a krzywa n nie
ma punktu zwrotnego (przegiecia).

Zalecaja sie stosunki: i, ©0,6i, oraz a, — 15°, woéwczas be-
dzie:
31
11 co —— ;
a dla ag— 20°, 25°, 30°, 35°

6= 0,011, 0,032, 0,055, 0,083.’

Regulator Watfa ma mate tarcie wewnetrzne 11, wydtuzony ksztatt, duze masy
rozpedowe G, nadaje sie do matej ilosci obrotéw, zwhaszcza jako mierzydio predkosci
katowej, w ktérym to celu dobrze jest urzadzi¢ wabaki G przesuwano na drazkach I.

7. Regulator (miarkownik) Porter'a:

Q znacznie wieksze od PG; «co00.1/; a w pierwszej Ccwiartce
kota; wzory na », e i S jak dla ustroju ukos$nikowego, p. str. 635.

Czesto bywa 1= 1,, aczkolwiek stosunek jest korzystniejszy.
Krzywa n, ksztattu litery 6, posiada punkt zwrotny w okolicy kata
aco 40°, niezaleznie od stosunku a:l. Charakterystyka nie ma pun-

ktu niestatecznego.
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Zalecaja sie stosunki: a=0,1 /, = 0,66 oraz N = 40°,
a natenczas:
dla: Og=  42°, 43°, 44°, 45°, 46°, 47°,

bedzie: 6= 0,019, 0,027, 0,036, 0,045 0,055, 0,067.

llo$¢ obrotéw miarkownika Po»terfa jest przy réwnem Z znacznio wigksza niz wat-
towskiego; z niokorzystnego, esowatcgo ksztattu krzywej n wynika dla zazwyczaj uzy-
wanych wartoéci d bardzo maty skok s; przebieg krzywej n staje sie tein niekorzyst-
niejszy, im wiegksza bedzie warto$¢ a\ przy wzrastajacej wartosci kata « zmniejsza
sie szybko h Kegulator Porter’a zajmuje mato miejsca w planie, mozna bowiem stoso-
waé kilka wahakuw, nadajjjc mu przez to wiekszg energiczno$¢, ktérg mozna jeszcze
zwigkszy¢, jezeli znaczniejsza niejednostajno$¢ 6 bedzie dozwolona.

6. Regulator (miarkownik) Kley’a.

Przeguby wahakéw po przeciwleglej stronie wrzeciona, a wiec
drazki wahakowe krzyzuja sie, dla tego tez ;. liczy sie w czwartej
éwiartce kola. Jezeli i' drazki -U sie krzyzujg, to puhar lezy albo
ponizej, albo zastepuje sie obcigzeniem nastawiaka. Dla utatwienia
budowy niekiedy nie krzyzuja drazkéw L, przez co jednak zatraca
sie ustroj ukosnikowy.

Krzywa u odpowiada réwnowadze chwiejnej jezeli a>-1 sin3atl,
bierze sie wiec a  “siniddl(, przyczem wartosci a= ¢sin3«« odpo-
wiada punkt niestateczny charakterystyki w a«, i poczynajac od te-
go punktu krzywa’n ma przebieg réwnowagi trwalej.

Dla: 360° — «,, = 15°, 20, 25" 30°, 35° 40°,
bedzie: a:i 0,017, 0,010, 0,075, 0,125, 0,189, 0,265.
.Zaleca sie: przy skrzyzowanych drazkach L stosunki: Lv— 0,66 L,
oraz 360° - e«« = 40° t. j. a= 0,265 1. a natenczas
dla: 360»— <, = 45, 47'/2, 501 52Y2, 55°
bedzie: 6 = 0,0108, 0,020, 00134, 0,055, 0,077;
przy nieskrzyzowanych drazkach L, za$: (,=0,66/, oraz 360° —

= 26° a= 0.08/; 7« = 18u |, = 0,8 jj. (Wzory na pozostate wiel-
kosci p. str. 634, 635).
llosci obrotéw w regulatorze Kley'a zalezg od stosunku Q : miarkownik ten wy-

kazuje bardzo korzystna, omalniestateczng charakterystyke i duzg energicznosé.

Masa drazkéw nie powoduje prawie zadnych uchybien w dziataniu wzglednie do
teoretycznego. Miarkownik ten wogéle w niczem nie ustepuje patentowanym re-
gulatorom z obcigzeniem.

e. Wykreslne obliczanie regulatoréw. *)

Nadaje sie zwlaszcza do sprawdzania danych juz ustrojow i do
otrzymania wskazéwek, jakie nalezaloby wprowadzi¢ jeszcze zmiany,
w celu polepszenia dziatania miarkownika.

Ogélna charakterystyka regulatora (rys. 487 i str. 625) nie
daje wskazéwek co do wptywu oddzielnych czesci sktadowych miar-
kownika na jego energiczno$¢, niejednostajnos¢ i t. d., aby te wska-

*)  Civilingenieur 1893, Tom 39, Zeszyt 2.
Zeitschr. d. V. d. Ing. 1S95 i 1890. Artykuty S. Tolle. Przyczynki.do oceny
ods$rodkowych regulatoréw wahakowych.



638 Dziat pigty. — Czesci maszyn.

zo6wki otrzymac¢, wypada wykreslic oddzielne charakterystyki
odpowiadajgce skladowym jego czesciom, a wiec wykres Cg sity
odsrodkowej, ktéraby utrzymywata w réwnowadze cigezar wahakéw
takiz wykres Gg dla ciezaru puhara Q, wreszcie wykres Gf dla na-
cisku F sprezyny na puhar.

Z wykresow tych tatwo oceni¢, jakie zmiany bylyby pozadane
w wielkosciach G, Q lub F.

Jezeli np. krzywa Cg ma podobny (omalniestateczny) przebieg jak i ogdlna cha-

rakterystyka C, to zmiana wielkosci G nie wywrze zadnego wptywu na ¢; albo jezeli
krzywa Cq jest Scisle lub omalniestateczna, to mozna powieksza¢ obcigzenie puhara i?,

aby w ten sposéb zwiekszy¢ ilos¢ obrotéw uiiarkownika.
Regulatory o niestatecznej krzywej C, nio tracg swego stopnia nhiejcdno-

stajno$ci nawet wtenczas, gdy muszag przezwycieza¢ duzo opory nastawiaka; ustréj ich
nie moze sie zatem znalc$¢ w réwnowadze chwiejnej.

W regulatorach sprezynowych nacisk sprezyny dziata tak samo jak obcigzenie
puhara Q. Zmiana przeto nacisku sprezyny na pochwe, celem zmiany ilosci obrotéw
regulatora, jest tylko wtedy wiasciwag, gdy krzywa O" jest niestateczna. To tez w re-

gulatorach Trenk’a, Zabel'a, Hartung*a, (p. str. 629) nic nalezy zmienia¢ nacisku spre-
zyny, gdyz ich charakterystyka odpowiada réwnowadzo chwiejnej.

Zastosowanie (lo regulatorow o zasadzie napedu
korbowodowego.

1. Regulatory z wahakami o przegubach u wrzeciona.

Dane: G, Q i Unijny uktad drgzkéw (rys. 495).
Dla dowolnego polozemia mas rozpedowych bedzie:

Cg— Promien | M odcina krese Cg na gg, prostopadtej do wrzecio-
na, a lezacej w statej odlegtosci G od punktu | (przegubu wahaka).

Cq— Kreslimy 77 prostopadle do wrzeciona, w odlegtosci Q nad
punkteml, dalej przez M prostopadta dowrzeciona az do przecie-
cia jej D z drazkiem Il Ill. Prosta /il D,oraz réwnolegta do Il IlI,
przeprowadzona przez |, odcinajg na <(] krese DA, réowng Cg.

Charakterystyke C, otrzymujemy jako sume: Cg + Ca.

Niejednostajnos¢ 6= o znajduje sie w mys$l rys. 487, str. 625.

Jezeli dana jest liczebna warto$¢ niejednostajnosci, to obierajac najnizsze potoze-
nie Pu-mozemy znale$¢ potozenie najwyzsze, przeprowadzajac promien On przez punkt
Pu i odcinajac z punktu u na rzednej tegoz punktu krese uo = 2c— 2dcin ku gé-
rze, — wowczas promien Oo przetnie charakterystyke w szukanym punkcie VQ. Obie-
rajagc naodwroét najwyzsze potozenie PQs znajdujemy w sposéb podobny potozenie naj-

nizsze; wog6lo za$ postgpowanie to daje mozno$¢ wyboru dowolnego, a najwtasciw-
szego kawatka charakterystyki na krzywa dziatania regulatora, w granicy danej nie-
jednostajnosci d.

Energiczno$¢ w mysl str. 629 przedstawia sie jako pole pod
czynnym kawatkiem charakterystyki (rys. 487 str. 625).

Sita  S. Poniewaz < ~d wiec S otrzymuje sie jako wyso-
q

kos$¢ tréjkata podobnego do tréjkata | D A, lecz o podstawie wiel-
kosci C.
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Naciski na czopy regulatora. Na czop Il nacisk Z3= | A i jest
on=-Zt (na czop Il); na czop | nacisk Zv— DE.

Wedtug najwigkszej wartosci kazdego
ztycb naciskéw okresla sig wymiary, a wiec Rys. 495.
i $rednica dx> d2) d3 tycli czopéw.

Tarcie wewnetrzne regulato-
ra I+ (sprowadzone na pochwe).
Wymierzywszy wartosci dla h, =
17/, oraz h3— II1 »), otrzymamy:

R=ZI1ztl {-Zidi+Zzaj-t-

A (N 1+ 23A);
jezeli za$ dl — d2— dz= d, to:
pd/A + z. Zt+ZA

u- 2V -4 h )’
Nieczulo$¢ e— er-t-ew, przy-
R W
czem er ==—O , a Sw= o

2. Regulatory (miarkowniki) o nle-
przesuwalnych przegubach waha-
koéw i ukladzie ukosnikowym.

W  rysunku 495 punkty 1 i Il
sgq w jednakowej odlegtosci od wrze-
ciona, a nadto |1l = Il ll. Jezeli
w dodatku Il M bedzie linig pro-
sta, to ukiad taki odpowiada sy-
stemowi Watt’a, Porter’a i I<ley’a.

Krzywe Cg, Cq i C majg ksztatt jednakowy; Q i G mozna
zmienia¢ dowolnie, bez wptywu na & Sita S jest stala. Tarcie
wewnetrzne Il (a wiec i Er) bedzie najmniejsze dla kata a = 45°;
jezeli chodzi o mate 6, to nalezy skrzyzowaé drazki. Im wiekszem
bedzie G w stosunku do Q, czyli im mniejsza ma by¢ ilos¢ obro-
téw, tem wieksze bedzie /i, i hz (rys. 495), to znaczy, im wiecej swo-
bodnego miejsca zajmuje regulator przy tej samej sile S, tem mnicj-
szem bedzie B-

3. Regulatory z (przesuwalnymi) przegubami wahakéw u pochwy.

Dane G, Q i ukiad regulatora (rys. 496).
Dla dowolnego potozenia mas rozpedowych bedzie:

Cg — Prostopadta do wrzeciona, przez Il przetozona, przecina sig
z przedtuzeniem drazka 111 w biegunie J); kreslimy M9j). Na pio-
nie z M odcinamy w dél krese G, przez koniec jej kreslimy do
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wrzeciona prostopadia, na ktérej 6w pion przez' M i promief tyM
odcinaja krance kresy Cg.

Cg—Kreslimy M B prostopadtg do wrzeciona i z punktu B, lezacego
nad przegubem Ill. odcinamy (2 w
doét na pionie. Kresa prostopadta do
wrzeciona, przez koniec A przeto-
zona, az do przeciecia z promie-
niem 'J) 1) wyznacza szukang wiel-
koé¢ Cq.

=g+ Cg.

S —Poniewaz przeto S
o L>q

jest wysokoscig tréjkata o podsta-
wie C, a podobnego do tréjkata,
z Ktérego wyznaczyliSmy

Naciski na czopy. Na pionie
(w goérnym rys. 496) odcinamy
Q -+~0O ku dotowi od dowolnej
linii poziomej i przez koniec kresy
G, réwnolegle do B, az do prze-
ciecia si¢ z pozioma, przeprowa-
dzamy krese, ktérej dtugos¢ be-
dzie= Zy = Z.,. Z wyzszego kran-
ca tej kresy odcinamy (w prawo)
na poziomej krese C, ktorej (pra-
wy) kraniec #gczymy z dolnym
krancem kresy Q, wyznaczajgc w
ten sposéb wielko$¢ Zz.

Wielkosci: li, Br, 9-oraz Ener-
giczno$¢, znajdujemy jak pod c. 1
(p. rys. 487 str. 626).

Rys. 497.
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4. Regulatory (miarkowniki) z przesuwalnymi przegubami wahakéw
(na pochwie) i uktadem ukos$nikowym.

Krzywe CS) Cg i C majg ksztalt taki KJS *98-
samjak w przypadku, gdy przeguby waha-
kéw sg utwierdzone u wrzeciona. Przesu-
walnos$¢ przegub6éw wahakowych nie przed-
stawia zatem w tym przypadku zadnych
korzysci, zmniejszajac tylko sile i powiek-
szajac tarcie wewnetrzne, (er bedzie tem
wigksze, im wiekszem jest G w stosunku
do Q, czyli im mniejszg naznaczono ilos¢
obrotéw dla miarkownika).

Jezeli przyblizymy S$rodki wahakéw M
ku wrzecionu (regulator Prceli\a rys.
497) lub gdy skrzyzujemy tylko drazki |
Il (regulator Steinie’go rys. 498), to
krzywa Cg staje sie nietrwalg, podczas
gdy krzywa Cq odpowiada jeszcze réw-
nowadze trwalej. Krzywa catkowitego C
bedzie dosy¢ zblizona do niestatecznosci.
Zwiekszamy (6 przez powigkszenie wagi Q, a zmniejszamy je naod-
wrét przez zwiekszenie wagi G.

Er bywa 1 do 1,5%.

f. Regulatory przywilejowane.
Grupe te stanowig regulatory, ktérych uktad zabezpieczono przywilejami, a wyra-

biane jako specyalno$¢ przez rézne fabryki, ktéro nie zawsze posiadaja wytacznosé icli
wyrobu. Nalezg tu przedewszystklem:

1. Regulatory niesprezynoMe.

a. Regulator ProelTa (rys. 497).
Zalety i wady (p. e. 4 str. 641).

Nr. regulatora

lloé¢ obrotéw na minute n

Sita S .. kg ia,5 no
Skok pochwy s . . mm 80
Energicznos¢ kgm 8,8

Najwieksza szerokos$¢ li mm
Najwieksza wysokos¢ |1 mm
6= 3 do 4%.

Podrecznik techniczny. T. I.
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B. Regulator Stcinle’go (rys., 498).
Zalet}- i wady (p. str. 641).

Nr. regulatora . . . . i 2 3 4 g 6 7 8 g 10
llo$¢ obrotéw na minute n 1ZO 100 90 80 130 115 107 120 120 120
Sita S s kg 12 21 34 50 37 59 81102 140 =xgg
Skok pochwys . . mm 40 50 60 70 g5 75 80 80 100 120
Energiczno$é .. kam o5 1,0 20 35 34 44 65 82 14,0+43

Najwigksza szerokos¢ B mm &50O 520 620 700 520 620 700 700 8 8s,
Najwiekszawysoko$¢ I mm 400 500 GOD700 460 57° 650 650 740 8go
Nr. regulatora . . . . 0 A 11 1Z 13 14 *5 16 17

llos¢ obrotow na minute N ;55 145 230 300 230 180 170 160 160

Siia S . . . . kg 15 34 24 48 76 116 140 152 73
Skok pochwy 1 . . mm 45 55 40 55 g5 75 80 80 100
Energicznos¢ .. kgm o068 9096 26 49 g7 112122 j73

Najwieksza szeroko$¢ Bmm 555 450 365 450 500 615 685 685 770
Najwigksza wysoko$C 1 1mm ;4. 440 410 460' 505 600 680 680 77°

y. Regulator Tolle'go (rys. 499, 500).

Rozmaita niejednostajno$¢ osigga sie tu przez umieszczenie srodkéw
ciezkosci mas rozpedowych blizej lub dalej od osi wrzeciona i bywa
(stosownie do zamoéwienia): $=0 do 4$ dla uktadu otwartego (rys.
499), a 6= 0 do 8f£ dla ukfadu zamknietego (rys. 500). Krzywa Cq
jest niestateczna; $rednio er= 1,3%

Kys. 499. Bj-s. 500.
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Ustréj otwarty (rys. 499).

Nr. regulatora .

Skok pochwy s mm
Energicznos¢

Najwieksza szeroko$¢ B mm
Cala wysokos¢ 11 mm

4

160 i50iJ40ji34;i30]i30] is¢jiao

43 50

Im 4a

Ustréj zamkniety (rys. 500).

Nr. regulatora

Ilo$¢ obrotébw na minute n

Sita .S e kg
Skok pochwy s mm
Energicznos¢ . kgm
Najwieksza szeroko$¢ B mm
Cala wysoko$¢ H mm

2. Regulatory sprezynowe,

360
i7 5
3 36 4j

300

340 32.0 300:300!300 300 290)280
25 100:12,5 155 g5 2151250
45 48 50 54 58 61
o575 18 3.1 45!6,0: 78
360 410 4501480:500 540 580:610

10 n 51 r5

400 480 55 600)650 670 720 775)81°

a. Regulator Trenek'a (rys. 501, 602).

Rys. 501.

Rys. 502.

Nacisk na pochwe wytwarza si¢ po czeSci ciezarem puliara, po cze-

§ci za$ sprezyna.

Poniewaz krzywa Cq jest staia,

(lecz o réwno-
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wadze bardzo nietrwatej) trzeba wiec bardzo starannie wyréwnowa-
zy¢ nastawiak. Nie wypada zatem zmienia¢ iloSci obrotéw przez
zmiane nacisku sprezyny i dlatego nasrubck dociskajacy sprezyne
jest niedostepny. Gdy pozadang jest zmiana ilosci obrotéw, wypa-
da nabywa¢ dodatkowy przyrzad w tym celu budowany. Krzywa Cg
jest niestateczna. Sita tego miarkownika wzrasta nadmiernie przy
wiekszem wzniesieniu sie pochwy. e,-col$. Skok zastepczy (p. str.
630) bywa: sr — lils.

Podobnej bodowy jest regulator F. Beypra, w ktérym zamiast kierownikéw (wodzi-

kéw) gérnych zastosowano krazki prowadnicze na prowadnicy; posiada on toz podobno
wiasnosci.

Nr. regulatora. . . . . 0 1 2 3 4 5 6 7 8

llo$¢ obrotéw na minute n 300 280 2601240 220 200 180 160 160
Srednia sita S. . .e.kg 42 63 100162 240 340 450 610 760
Skok pochwy s . . mm 30 40 50 60 70 80 o5 - 5 115
Energicznos¢ . . . kgm 3 ;5 5 97168272427 70 g75

Najwigksza szerokos¢# mm 300 365 430 5x0 600 700 820 g5. 990
Najwigksza wysokos$¢ I mm 355 425 49° 570 670 780 910 1075 1075

/2. Regulator Zabel'a (rys. 503 i 504).
Nasrubek naciskajacy sprezyne lezy na zewngatrz, co daje mozno$¢
wyréwnowazania obcigzenia spowodowanego przez nastawiak. Ca, Cq,
S, oraz er jak w regulatorze Trenck'a. Skok zastepczy sr= 0,3

do 0,4 s.
Kys. 503. Rys. 504.

Ilo$¢ obrotéw mozna powiekszy¢é przez dotozenie 2 lub 3 spre-
zyn dodatkowych.
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Miarkownik nowszego typu tego systemu,

ustroju zamknietego,

z 8-ma wahakami, wykazuje Er prawie 2% a $rednig warto$¢ na

ar= 0,6s.

Nr. regulatora

1loé¢ obrotéw na minute n

Srednia sita S .
Skok pochwy

Energiczno$é .
Najwigksza szeroko$¢ B

Najwieksza wysokos¢ 11 .

y. Regulator Tolle'go
(rys. 505).

Zmiane niejednostaj-
nosci osigga sie przez
zmiane naprezenia spre-
zyny poziomej. Zmiang
zas$ ilosci obrotéw (w sze-
rokich granicach) przez
doprezanie lub odpreza-
nie sprezyny pionowej,
co pozostaje bez wply-
wu na niejednostajnos¢ 6.
Krzywe Cq i Cg sa nie-
stateczne. Ustroj przed-
stawiony w rys. 505 ma
fir=:0,8$%; inny zas$ ustroj
bez sprezyny pionowej
tylko £-= 0,25%; sr=
Vj2s o miarkownikéw
mniejszych, do ‘iss u
wigkszych.

Nr. regulatora. . 0 1

llo$¢ obrotéw na

minute n 360 340
Stas . . kg 31 53
Skok pochwy «mm 28 33
Energiczno$¢ kgm 0,87 i,75
Najwigksza szero-

kosé i
Najwigksza wyso-

kosé 11

mmkg

mm
. kgm
. mm

mm 2.60 306 358 410 438

160’ 150
4*516*5
__ 951110
40,4
7101 830 960
44°| 53°
Rys 505.

6 7 8 g 10 11

310 300 300 300 300 290 280 260 250 230
80 112 130 ¢5j 175 aia 252 296 394 567
38 44 48 5;j
3,1 49 6,2 77 96 ia,7 16,6 21,3 374 56,7

55 60 66 72 82 oo

12

220
770

«5
88,5

510 560 608 666 762 910 1054

mm 178. 3«, 383:426 457 485 534 581 634 685 791 940 1095
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8. Regulatory (miarkorniikl) do szczegdlnych cel6w.

a. Miarkowniki energicznosci pomp, wynalezione przez Fi I. Weis-
sa z Bazylei*) majg za zadanie zmiane mocy silnika pompy, pracu-
jacej pod stale cidnienie, (np. wiezy cisnien) przez zwolnienie Ilub
przyspieszenie biegu, silnika i pompy, podczas gdy energiczno$¢ sil-
nika, t.j. praca wykonywana na jeden skok, zostaje bez zmiany. Re-
gulatory takie bywajag mozliwie jak najbardziej statyczne (nie-
jednostajno$¢ 6 dochodzi w nich do 5,6). Nastawiak, t. j. mechanizm
taczacy pochwe miarkownika ze stawidlem, przestawia sie na rozne
predkosci badzto od reki, badz tez samodzielnie, np. ci$nieniem wo-
dy. 1llos¢ obrotéw zwieksza sie w! miare tego, jak ci$nienie wody
z wiezy cidnien sie zmniejsza, czyli jak poziom jej opada, przyczem
urzadza sie nadto jeszcze ograniczenie tego przestawienia w ten
sposo6b, aby silnik nie moégt przekroczy¢ pewnej, oznaczonej predko-
Sci najwiekszej. Przestawianie nastawiaka odbywa sie w ten spo-
séb, ze pochwa mie¢ moze rozmaite potozenia w stosunku do sta-
widta, z czego wynika, ze jednakowym napetnieniom silnika parowe-
go odpowiada¢ moga rozmaite ilosci obrotéw regulatora.

Sita 5 tych miarkownikéw bywa od 25 do 850 kg; skok s od
22 do 81 mm.

/2. Miarkowniki przepustnic parowych powinny o tyle tamowaé
przeptyw pary, aby w swem najwyzszem potozeniu ‘byty w sta-
nie niezawodnie spowodowa¢ zwolnienie nawet jatowego
biegu samego silnika.

Przyrzady tamujgce powinny dziata¢ bardzo lekko, nalezatoby je
zatem odcigzaé, zwiaszcza w potozeniach, w ktérych zamykaja prze-
wod. Dla tego tez dobrze bedzie umieszcza¢ o$ obrotu tamki w jej
ptaszczyznie zewnetrznej, zwréconej w strone doptywu; u zaworéw
dwugrzybkowych za$ doptyw pary powinien sie kierowaé po pro-
mieniach, miedzy oba grzybki.

Najwiekszy swobodny przekréj przeptywu przez przepustnice ma by¢
rowny 0,8 najmniejszego przekroju kanatéw doptywowych w cy-
lindrach parowych, jaki podano przy stawidlach silnikow parowych
(p. Dziat VII, rozdziat silniki, 111 B). Wedtug tej normy i dla zna-
nego skoku pochwy miarkownika, oraz skoku grzybkéw w zaworze,
oznacza sie obwdéd ich siodet.

Najmniejszy, a zarazem najbardziej jednostajny opo6r stawiajg
suwaki obrotowe na osi pionowej, zaopatrzone na obwodzie
rowkami przepuszczajgcymi pare, a uszczelnione szczeliwem metalo-
wem w ditawnicy, ktéra przepuszcza na zewnatrz wrzeciono odcigzone.

Suwaki te oddziatywujg nadto stabiej na niejednostajno$¢ regula-
tora, anizeli zawory dwugrzybkowe, o posuwistym ruchu wrzeciona,
i stabiej tez niz tamki krazkowe.

Wogble przepustnice i zawory te, potgczone z oddzielnym miarko-
wnikiem, nadaja sie tylko wtenczas, gdy chodzi o dlawienie pa-

* Por. Przeglad Techniczny 1892 r. str. 137.
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ry, co jednak bywa wiasciwem tylko przy wiekszych napeie-
niach cylindra. Uzywalno$¢ ich ogranicza sie jeszcze poniekad i ce-
na, ktora gdy przekroczy 200 — 250 rub., staje sie wskazéwka, ze
lepiej bedzie zastgpi¢ je doskonalszymi przyrzadami, podanymi po-
nizej pod Vy.

y. Regulatory z przyrzadami rozprezajagcymi pare.

Miarkownik dziaia tu na skok wechwytéw- podnoszacych grzybek
zawora na doptywie; pozatcm potrzebny i suwak rozdziatowy.

Cato$¢ ma ustréj przyrzadu dodatkowego do’ gotowych juz silni-
kéw parowych, znanego w handlu pod nazwami: ,przyrzadu miar-
kujacego*, ,przyrzadu rozprezajgcego”, ,,przyrzadu Corliss’a“ i t. p.

Wadg tych przyrzadéw jest to, iz wymagajg tak szerokich ka-
natéw doptywowych do cylindra, aby, nawet przy najwiekszem prze-
widywancm jego napetnieniu, ci$nienie pary nie spadato dotkliwie; —
w przeciwnym bowiem razie dziatalno$¢ przyrzadéw tych na bieg
silnika nie przejawi sie wcale, albo tylko bardzo stabo.

6. Regulatory o dziataniu posredniem.

Miarkowniki te (p. str. 623) sprzegajg sie z silnikiem, ktéry wykonuje
dalszg prace nastawienia, a sprzegaja je ponajczesciej badzto zapo-
mocg kot ciernych, badz tez zapomoca sprzegiet kitowych, oddzia-
tywajac na nie sprzegnikiem. Jezeli polozenia pochwy regulatora
odelniemy na osi odcietych, oznaczajac przez h, potozenie najnizsze,
a przez h, najwyzsze, (rys. 506, 507) za rzedne za$ weZmiemy przy-

Rys. 506. Rys. 507.

nalezne ilosci obrotéw, to otrzymamy dla regulatora z kotami ciernemi
wykres rys. 506, a dla regulatora ze sprzegtem klowem wykres rys. 507.
W obu wykresach odpowiadajg punkty b poczatkowi dziatania silni-
ka na nastawiak, punkty d za$ koncowi tegoz dziatania.. W punk-
tach c nastepuje zmiana ruchu przyspieszonego na zwolniony lub na-
odwro6t. Krzywa aa jest teoretyczng krzywa n ilosci obrotéw regu-
latora. W urzadzeniach zwyklych sprzegniecie nastawiaka z silni-
kiem trwa od punktu c az do i; w regulatorach niektérych fabryk
(np. Schiifer'a & Budenberg’a, Ganz’a & S-ka, Riedinger’a) istniejg
dodatkowe urzadzenia do wcze$niejszego ich rozprzegniecia, a 'mia



648 Dziat pigty. — Czesci maszyn.

nowicic zaraz w punkcie c, skoro tylko n zacznie mie¢ dgznos¢
do zmiany ku punktowi d. Prace nastawiania stawidfa wykonywa
albo sam silnik gtéwny, albo tez mozna zastosowa¢ do tego celu
oddzielng site napedna.

Dziatanie obu rodzajéw regulatoréw jest trudno do oceny jedynie na podstawie
mchu pochwy. Ukfad ze sprzegtem klowem mozo mie¢ réwnowage chwiejna, jezeli
stosunek 6 :e nie jest wtasciwie dobrany. Wogdle wypada zaktada¢ jak najmniejszo e,
natomiast > 0.02 i dopiero odpowiednio do tego dobiera¢ skok. Zazwyczaj bywa 6
za mate, a e za wielkie, czego skutkiem sg znaczno wahania w iloéciach obrotéw, ujaw-
niajace sie w wykresach stosunkowo wielkiem, wzajemnem oddaleniem punktéw bi c.

g. Uwagi o wykonaniu miarkownikéw.

Regulator powinien by¢ matematycznie wyréwnowazony wzgledem
swej osi wirowania. Drazki w przegubach nalezy dostatecznie roz-
widli¢, aby sie przy odchylaniu wzajemnie o siebie nie zaczepialy.
Sworznie przegubowe, powinny by¢é mozliwie jak najciensze, aczkol-
wiek dostatecznie wytrzymate na wytezajace je sity Z, a wiec po-
winny by¢ ze stali i natwardzone. Wrzeciono ma by¢é mocne,
dobrze prowadzone i powinno spoczywaé na trwatej podstawie. Na-
pedu pasowego stosowaé nie wypada: zerwanie sie lub spadniecie
pasa mogtoby bowiem spowodowaé przekroczenie wiasciwej silniko-
wi ilosci obrotéw, a nawet jego rozbieganie sie, potaczone z groza
rozerwania ko6t rozpedowych i t. p. zniszczen.



