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rys. 109 1 110. Smar, doplywajacy przez 4, dostaje sig kanalem B do wpustkl
obwodowej C, a stad otworkami ¥ do $rodka cylindra. Uszczelnienie osigga sig
zapomocy pierscienia P z zelaza zlewnego, nasadzonego ze skurczem na tulejg ro-
bocza. Konstrukcya ta byla bardzo kosztowna, a przytem niedogodna, poniewaz
wymagada stosowania, po stronie tbicy, kolnierza plaszcza o wigkszej wewnetrznej
$rednicy, niz Srednica zewnegtrzna pierscienia P.

D. Grubosé Scianek i obliczenie wytrzymatosci cylindra.

Niechaj oznacza:
D = srednice wewnetrzng tulei roboczej w cm,
D,= srednice zewnetrzng tulei robocze] w cm,

© D?

= 4 = czynny przekrdj tloka w cm?,

p. = maksymalne cisnienle wybuchowe w atm. nadcis$nienia,
= D? . ;

Tt T b= maksymalny nacisk tlokowy w g,

g = grubosé seianki tulei robocze) w cm,

% = grubos$é scianki plaszcza cylindrowego w cm,

.= naprezenie dopuszezalne na ciggnienie w g/cm®.

Materyal cylindra musi wytrzymywac:

1) naprezenia gléwune, wywolane ci¢nieniem wybuchowem,
2) naprezenia poboczne, ktére mogs byé réwniez znaczne.

Do grupy drugiej zaliczyé nalezy przedewszystkiem naprezenia odlewni-
cze, dalej naprezenia, wywolane docigganiem pokryw (Ibic) cylindra, wreszcie napre-
zenia, powstajace z powodu réznicy temperatur w poszczegdlnych czesciach cylin-
dra. Tak np. koniec tulei roboczej po stronie tbicy jest narazony na dzialanie wyz-
szych temperatur, niz drugi jej koniec, natomiast zewngtrzny jej obwdd jest chio-
dzony na calej dlugosci wodg o stosunkowo nizkiej temperaturze. Naprezen po-
bocznych, ktére zwlaszeza w odlewach zawilych (skomplikowanych) mogg byé
bardzo wielkie i powodowac peknigeia cylindrow, konstruktor nie jest w moznosci
dokiadnie obliczyé. Powinien sig¢ jednak staraé o nadanie cylindrowi takich ksztal-
téw, aby wspomniane naprezenia byly mozliwie najmniejsze.

Obliczenie grubosci scianek cylindra nalezy przeprowadzi¢ na
podstawie naprezen, wywolanych ci$nieniem wybuchowem i dzialajgcych:

a) jako naprezenia na ciggnienie w kierunku osi podluznej cylindra,
odpowiednio do maksymalnego nacisku tlokowego P, (wyjatek tworzg tutaj jedy-
nie cylindry, wykonane wedlug rys. 781 79);

b) jako naprezenia na ciggnienie na obwodzie cylindra, wywolane we-
wnetrznem cisnieniem p,.

W cylindrach dwusciankowych nadaje sig tulei wewnetrznej taka
grubosé Scianek, zeby sama mogla stawié opdér naprezeniom wymienionym pod b),
za$ naprezenia okreslone pod a) rozkladaja sig na obiedwie tuleje, o ile plaszcz nie
jest dzielony, — nie wywolujg wiec wielkich naprezen jednostkowych.

W cylindrach z osobna tuleja roboczg tuleja wewnetrzna musi réwniez sama
wytrzymaé¢ naprezenia obwodowe, wywolane ci$nieniem p.; naprezenia, spowodo-
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wane silg P,, przenosi¢ tuta) musi sam plaszcz cylindra. Mimo to sg one o przeszio
polowe mniejsze, niz naprezenia obwodowe.

a) Naprezenia, wywolane dzialaniem sily P,

Dopuszezalne naprezenie na ciggnienie oblicza sig wedlug wzoru:

o — 1;‘ =51 260 ) e i )
gdzie [ oznacza najslabszy przekroj cylindra, wige w cylindrze z oddzielng tuleja
roboczg najsfabszy przekrdj plaszeza cylindra,

Przy p. = 25 atm. 1 k. = 125 kg/em?®
otrzymuje sig: )
< 2
e O’ZTD = 03575 s o b e b
Przy p, = 34 atm. i k, = 113 kg/em?
otrzymuje sie:
0,3 D?
4
W eylindrach dwusciankowych grubosé scianki plaszeza k przy uzy-
ciu wzoru (3) wypada bardzo mala, wobec czego niema potrzeby jej obliczaé, bierze
Ja sie¢ stosownie do grubosci sasiednich scianek cylindra. Ze wzgledéw odlewni-
czych nie nalezy stosowaé $cianek cienszych od & = 10 mm.

=03 F = ~0923D2 . . . . . . (3b)

b) Napregzenia obwodowe, spowodowane ci$nieniem we-
wnetrznem p,.

Grubos¢ tulei roboczej g cylindréw dwusciankowych, jak réwniez i wykona-
nych z oddzielng tuleja roboeza wyznacza sig, ze wzgledu na stosunkowo niewielksg
srednice eylindra, z wzoru Bacha:

D, =D ]/ ket 04D,
ke — 1,3 p.

- D : I, 1+ 0.4 p,
y = 2 ( ]/ ) —1 - ‘l - —_— l . o . . . . . ('L)-

ke — 1,3 p,

Dopuszezalue naprezenie jednostkowe na ciggnienic k. mozna tu wziac¢ dosé wy-
sokie, poniewaz cisnienie wybuchowe p, dziala jedynie w okolicy kolnierza tulei
roboczej po stronie 1bicy, wice w czesci nalezycie wzmocnionej. Zwykle stosuje sie

It = 2B0 kg/em?®.
Przyjmujac &, = 225 kg/cm?, otrzymuje sig ze wzorn (4) grubosé scianki ¢:
a) przy p. =— 25 atm.

czyli

_ D1/ 925410 | b
= 9 ( l/ 505 _—:—393 1 ) = 0,0626 Dem. . . . . . (D)
B) przy p. = 34 atm.
i 295 - 13.6 , :
H= ( 1 995 — 419 1 ) >~ 00744 Dem. . . . . . (6)

Do grubosciscianki, obliczonej wedlug wzoru (), wzglednie (6) dodaje
sig dla stalych motoréw ladowych zwykle b mm do 10 mm, ze wzgledu na ewen-
tualne pézniejsze roztoczenie tulel robocze) do wigkszej srednicy. Roztoczenie
takie okazuje sig nieraz koniecznem z powodu jednostronnego wytarcia sig tulei
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lub jej uszkodzenia. Stosowanie atoli przesadnie grubych scianek jest réwniez nie-
wlasciwe, gdyz wtedy chlodzenie wodg nie jest tak skuteczne, a widkna ze-
wnetrzne materyalu w stosunku do wewnetrznych sa jeszcze mniej naprezone.
Przy wyborze grubosci scianek g i & dla cylindréw o malej srednicy nalezy
mie¢ na uwadze réwniez wzgledy technologiczne, t. j. wzgledy na odlew i na mozli-
wos¢ przesunigcia sig rdzeni odlewniczych. Z tego powodu stosuje sig w stalych
motorach lgdowych, w ktérych waga nie odgrywa roli decydujgcej, nastepujgce
minimalne grubosci $cianek: ;

D mm g mm ke man

100 do 150 13 do 16 10 do 12
Cylinder dwusciankowy ‘

o SO, ooin TR A

100 do 150 = 12 do 16 [ 11 do 13
|
|

roboczg 175 , 200 16

Cylinder z oddzielng tulejg
SRS I S

”

¢) Obliczanie napreze-
nia zginajgcego i przegie-
cia sig cylindra.

W dlugoskokowych maszy-
nach, jednostronnie dzialajgcych,
oprocz wytrzymalosei na ciggnie-
nie, nalezy obliczyé takze przegie-
cia sig oddzielnej tulei roboczej
pod wplywem nacisku normalne-
go N =0,1 P,. Obliczenie to prze-
prowadza sig zwykle, wychodzac
z zalozenia niekorzystnego, mia-

- nowicie, przyjmuje sie, ze IV dzia-
Rys. 111. Ia nie na calej dlugosci tloka 7

lecz tylko w jednej plaszczyZnie
. (rys. 111).
Dopuszczalne naprezenie na zginanie oblicza sig wedlng wzoru:
1 N.c.c 1 SEG Sl : .
e LN, it o : = B m: . . (7)
Iy W ] — Di= D ; < 200 fg/em (7)
32 5

Zwykle wypada k, znacznie mniejsze.
Dla obliczenia przegigcia sig tulei miarodajnym jest wzor:
Y - ERsves N et oot
e ) i e

Ll 4#__4
800 000 i (D. DY
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Przegiecie [ nie powinno by¢ wigksze od f = 0,1 mm. W przeciwnym razie
nalezy umiesci¢ podpore tulei, oznaczong np. na rysunkach 29 do 31 litera P.

W sposéh zupelnie analogiczny mozna przeprowadzi¢ wyznaczenie k&, i /' dla
plaszeza cylindra. Wartoscei te dla cylindréw dobrze podpartych wypadaja bac-
dzo korzystne, ale wskazujg zarazem, ze typy motoréw o dluzszym skoku nie powin-
ny by¢ wykonywane z cylindrami zwisajgcymi. W maszynach o cylindrach stojacych,
przysrubowanych do ramy, z ttokiem, spelniajacym funkcye wodzika, przekrsj nie-
bezpieczny znajduje si¢ zwykle w poblizu kolnierza ramy, ktéra w tej czgsei po-
winna posiadaé dostateczne wymiary.

d) Obliczanie kolnierza tulei roboczej.

W celu uzyskania dobrej szczelnosci, cidnienie, wywierane srubami przytwier-
dzajacemi lbice, wzglednie pokrywe do cylindra, musi byé wigksze od cisnienia
w cylindrze, czyli ze sruby musza by¢ dociagnigte z t. zw. naprezeniem wstepnem.
Najlepiej mozna je uwzglednié przez stosowanie mniejszych jednostkowych napre-
zen dopuszezalnych, co tez uczyniono we wzorach ponizej umieszczonych.

Rys. 112 Rys. 113.

Przy obliczaniu przyjmuje sig zwykle, ze cisnienie wybuchowe p, dochodzi az
do srodka uszczelki, czyli ze dziala na srednicy D,. Nacisk I, wyznaczamy we-
dhug wzoru:

T 3
-l)m = :L_ -Dm - Ds w /LU
Niebezpieczny przekréj kolnierza tulei roboczej I—I (rys. 112) oblicza sig na
zginanie wedlug wzoru:
: : T & (2
B = D; .pe.a.6
m -

d L e T — Ot 2?’ . 2 X (
Joy = o — = D, i® = 250 kg/cm 9

Naprezenia na $cinanie 1 ciggnienie sg tak male, ze nie potrzeba ich uwzgledniaé
¢) Obliczanie kolnierza plaszcza cylindrowego.
Odnosnie do rysunku 113 oblicza sie:
1) przekrdé] A—DB na $cinanie wedlug wzoru:
P,

s == =D, T osEmame. . 0§ B o~ Al
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Ze wzgledu na dobry rozklad materyalu w odlewie przy kolnierzu zwykle k;

wyniesie mniej, niz 100 fg/cm?>.

2) Najniebezpieczniejszg cze$é kolnierza plaszczowego, t.j. przekrd) K—17,
w ktérym, oprécz naprezen na zginanie, zachodza naprezenia na ciggnienie i na Sei-

nanie, oblicza sig na wytrzymalosé wedlug wzordw:

) naprezenie na zginanie %, — Po-b G B (11
b B L= w B T )
) e i P, . cosf ,

’.5 Y TOY 5 o ]'-; — 'u = 1 i v ) 12
$) naprezenie na ciagnienie /. / =D T (12)
Iy 4 ke =k, (13)

1 PS m * -. B

) naprezenie na Scinanie %, = _f = f /)jl._nli, (14)
3) ks = 0,35 ki - 0,65 [/ Je,2 4 4(2, . ko) < 250 kgfem® . . . . (1)

We wzorze ostatnim wynosi:

k. 200
iy, = — — - - Pz 0,77

1,3 ks 1,3 . 200

Opréez tego obliczy¢ jeszeze nalezy poczatek tulei plaszcza, mianowicie we-

dlug wzoréw:

R AL e :

S) /C,, = 7'_[/17 7{ . -D?_ /;2 a . 5 o 5 5 5 5 3 3 o . 5 (1())
P

I") ]‘/3 —_— NTT, " D3 '. I (17)

Iy - k. < 250 kg/cm?

Ze wzoréw (11) i (16) wynika, ze ze wzgleda na wytrzymalosé nalezy sruby
umiesci¢ mozliwie w srodku grubosei $cianki .

Sruby, ktére przytwierdzajg ibice, wzglednie pokrywe do cylindra, sg $rubami
uszczelniajgcemi. Odleglosé wiec pomiedzy dwiema $rubami nie powinna przewyz-
szad 140 mm, jesli nie przechodzg one przez calg wysokosé Ibicy, lub jesli kolnierz
Ibicy nie jest wyjgtkowo tak silnie wykonany, ze o jego odksztalcenie sie pod wply-
wem przyciggania nakretek nie zachodzi zadna obawa.

Naprezenie dopuszczalne w Srubach, iaczacych tbicg (pokrywe) z cylindrem,
wynosi przy srednicy rdzenia srub & i przy ilosci srub %:

P
]i:—j_ﬁaz. = . r 5 - = < i - 3 3 J 0 - (18)
4
Iy = 350 kglem?, jesli sruba = 11/,”,
k. = 500 kg/em?, jesli sruba = 2''.

Przy wyborowym materyale srub mozna bra¢ naprezenie /., jeszcze wigksze.
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o
Do polaczenia cylindra z rama nalezy bra¢ malg ilosé srab, ale silnych i obli-
czaé je wedlug wzoru:
P,
= R T L = )

iy o

Naprezenie k, = 200 do 500 kg/cm?, zaleznie od wielkosci srub.

d) Przyblizone wymiary grubosci scianek cylindra.

W celu ulatwienia pierwszego projektu nowego cylindra znajdujg sig w tabel-
ce ponizej umieszezonéj przyblizone wymiary grubosei scianek dla kilkunastu srednic
cylindréow z gladks oddzielng tulejg robocza. Liczby podane odnoszg
sie do stalych maszyn ladowych, zbudowanych normalnie dla cisnienia maksymal-
nego p, = 25, wzglednie 84 atmosfer nadcisnienia. Po opracowaniu szkicu ecylin-
dra nalezy wymiary te zmieni¢, stosownie do naprezen, otrzymanych z obli-
czenia wytrzymalosci poszczegdlnych przekrojéw niebezpiecznych, jako tez i ze
wzgledu na specyalne warunki wykonania warsztatowego, oraz rodzaj pracy projek-
towanej maszyny.

Powiekszenie liczb, podanych w tabelce, okazuje sig czasem niezbednem ze
wzgledu na oslabienie plaszeza cylindrowego przez duze otwory, przy ktérych znaj-
du'ja, sig zwykle przekroje najniebezpieczniejsze. Natomiast dobre podparcie cylin-
dra lezgcego zapomocy nogi powigksza znacznie przekrdj plaszcza i dozwala stoso-
wanie cienszych scianek.

Odleglosé w (rys. 111) pomiedzy obiedwiema tulejami powinna by¢ mozliwie
duza, aby woda mogla swobodnie przeplywac nawet w razie pozostania osadu z wo-
dy na $ciankach cylindra. Pozadanem jest wielce, azeby sruby, przytwierdzajace
Ibice, znajdowaly sie, jak zauwazono wyzej, w srodku $cianki plaszcza cylindrowego.
Z drugiej jednak strony, ze wzgledu na koszta maszyny, wzrastajgce z wags cylin-
dra, nie nalezy uzywaé przesadnie wielkiej odleglosei w.

Litery podane w tabelce odnoszg sig do rys. 111.

:;ﬁﬁ:g?; Cisnienie maksymalne p. = 25 atm. Cisnienie maksymalne p:= 34 atm.
D mm g mmn w mm koo g min i w o wmm k mm
100 13—14 20—15 11 -13 - —
125 14 —-15 25-—16 11—13 - = -

150 1617 3518 12—--14 -

175 17—18 35 - 20 13—15 - —
200 18 —20 35-25 13--16 2224 45 35 15—18
250 20—22 45—30 1417 25 - 28 55—40 17—20
300 23--25 45 - 30 16 19 29-31 60 - 45 20— 24
350 27—29 50—35 17—20 33—36 65 - 50 2327
400 29—31 60 40 20 - 22 37—40 70—55 26—30
450 32—34 65— 45 22—-25 41—43 80—60 28—33
500 34— 37 7045 23 -26 14—46 85—60 31—35
550 37— 40 75—50 25-28 48 - 50 90— 65 34—38
600 40 43 80—60 27—30 52— 54 95—--75 3641




	wccms - 0062
	wccms - 0063
	wccms - 0064
	wccms - 0065
	wccms - 0066
	wccms - 0067

