Obliczanie cylindra na wytrzymalogé. - 69

cienia P z Zelaza zlewnego, nasadzonego ze skurczem na tuleje robocza,
Konstrukeja ta byta bardzo kosztowna, a przytem niedogodna, poniewaz
wymagata stosowania po stronie thicy kotnierza plaszeza o wiekszei
wewnetrznej $rednicy, niz srednica zewnetrzna pierscienia P,

D. Grubosc scianek i obliczanie cylindra na wytrzymatosc¢.

Niechaj oznacza:

D = srednice wewnetrzna tulei roboczej w cm,

D; = srednicg zewngtrzna tulel roboczej w em.
= D : ‘

F = g = ozynny przekr6j tloka w em?®,

p: =— Mmaksymalne ci$nienie wybuchowe w atm. nadcisnienia,
n D* s

M= “4 p. = maksymalny nacisk tlokowy w kg,

¢ = grubosé Scianki tulei roboczej w em,

k = grubos¢ scianki ptaszeza cylindrowego cm,

k. = naprezenie dopuszczalne na rozciaganie w kg/em®.

Materjat cylindra musi wytrzymywac:

) naprezenia giéowne, wywolane ciSnieniem wybuchowem,

2) naprezenia poboczne, ktbre mogy byé rowniez znaczne.

Do grupy drugiej zaliczy¢ nalezy przedewszystkiem napreze-
nia odlewnicze, dalej naprezenia, wywotane docigganiem pokryw (tbic)
cylindra, wreszcie naprezenia, powstajace z powodu réznicy temperatur
W poszezegélnych czeSciach cylindra. Tak np. koniec tulei roboczej po
stronie ibicy jest narazony na dziatanie WyZszych temperatur, niz drugi
jej koniec, natomiast zewnetrzny jej obw6d jest chiodzony na catej dtu-
goscl woda o stosunkowo nizkiej temperaturze. Naprezei pobocznych,
ktore zwlaszeza w odlewach zawitych (skomplikowanych) mogg byé
bardzo wielkie i powodowaé pekniecia cylindrow, konstruktor nie jest
w moznosci dokladnie obliczyé. Powinien jednak staraé sie o nadanie
cylindrowi takich ksztattéw, aby wspomniane liapl'Qzenia byly mozliwie
najniniejsze.

Obliczenie grubosci §cianek cylindra nalezy prze-
prowadzi¢ na podstawie naprezen, wywolanych cisnjeniem wybuchowem
i dziatajacych :

a) jako naprezenia na rozcigganie W Kierunku osi podtuz-
nejcylindra, odpowiednio do maksymalnego nacisku tokowego P,
(wyjatek tworza tutaj jedynie cylindry, Wykonane wedtug rys. 78 i 79);

b) jako naprezenia na rozcigganiena obwodzie cylindra, wy-
wolane wewnetrznem ci$nieniem p,

W cylindrach dwusciankowych nadaje sie tulei we-
wnatrznej taka grubosé Scianek, Zeby sama mogta stawié opér napre-
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zeniom wymiehionym pod b), zas naprezenia okreslone pod a) rozkia-
daja sie na obiedwie tuleje, o ile plaszcz nie jest dzielony,—nie wywo-
luja wiec wielkich naprezen jednostkowych.

W cylindrach z osobng tuleja robocza tuleja wewnetrzna musi
réwniez sama wytrzymac naprezenia obwodowe, wywolane cisnieniem p.;
naprezenia, spowodowane silg P. przenosi¢ tutaj musi sam plaszez cy-
lindra. Mimo to s3 one o przeszio polowe mniejsze, niz naprezenia
obwodowe.

a) Naprezenia wywotane dziataniem sity P.

Dopuszczalne naprezenie na rozeigganie oblicza sie wedlug wzoru:

= ];_: NE2D TG s Vs e L)
gdzie f oznacza najstabszy przekréj cylindra, wiec w cylindrze z oddzielng
tulejg robocza najstabszy przekrGj plaszcza cylindra.

Przy p- — 25 atm. i kr — 125 kg/em®
otrzymuje sie:
5 0,2 = D?
BSOS = =y JE = e (3a)
Przy p. = 34 atm. i k, = 118 kg/cw”
otrzymuje sig: :

f>~o03 F~ 03 : D' ~ gps D, . . . (3b)

W cylindrach dwusciankowych grubosé Scianki pla-
szeza, k przy uzyciu wzoru (3) wypada bardzo mata, wobec czego niema
potrzeby jej obliczaé, bierze ja sig¢ stosownie do grubosci sasiednich
scianek cylindra. Ze wzgledéw odlewniczych nie nalezy stosowaé scia-
nek cienszych od & > 10 mm.

b) NapreZenja obwodowe, spowodowane cisnie-
niem wewnetrznem p,

Grubos¢ tulei roboczej g cylindrow dwusciankowych, jak réwniez
i wykonanych z oddzielna tuleja robocza wyznacza sie, ze wzgledu na
stosunkowo niewielka Srednice eylindra, z wzoru Bacha:

: : / kr |_ 0,4 D= 1
), — / - : !
T2 / h—13p, AN
D "J - o8 : z
A (,?f%n'frp._l) SR
o \)/ k.—130p.

Dopuszczalne napreZenie jednostkowe na rozciaganie k. mozna tu
wzigé do§¢ wysokie, poniewaz ciSnienje wybuchowe p. dziala jedynie
w okolicy koinierza tulei roboczej po stronie ibicy, wiee w czesci nale-
zycie wzmocnionej. Zwykle stosuje sie

ke < 250 kgfem?.
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Przyjmujge k. = 225 kg/em®, otrzymuje si¢ ze wzoru (4) grubosé
seianki g¢:
o) przy p. = 20 atm.
D( /225 - 10
= : — ~ 525 1) 3 E
g — 9 / 955 — 325 | 0,025 D em. . . . (5)
£) przy p- — 34 atm.
D4/ 225 | 13,6
g— s 2 = A ) oeo o074 Diom. . L. i(B)
: 2 225 — 442 =

Do grubosci Scianki, obliezonej wedlug wzoru (5), wazgled-
nie (6) dodaje sie w stalych silnikach ladowych zwykle 5 mm do
10 mm, ze wzgledu na ewentualne pézZniejsze roztoczenie tulei roboczej
do wiekszej srednicy. Roztoczenie takie okazuje sig nieraz koniecznem
z powodu jednostronnego wytarcia sig¢ tulei lub jej uszkodzenia. Stoso-
wanie atoli przesadnie grubych Scianek jest réwniez niewlasciwe, gdyz
wtedy chlodzenie woda nie jest tak skuteczne, a wi6kna zewnetrzne
materjalu w stosunku do wewngtrznych sa jeszeze mniej naprezone.

Przy wyborze grubosci scianek g 1 & w cylindrach o matej Sredni-
cy nalezy mie¢ na uwadze réwniez wzgledy technologiczne, t.j. wzgledy
na odlew i na mozliwo§¢ przesuniecia sie rdzeni odlewniczych. 7 tego
powodu stosuje sie w statych silnikach ladowych, w ktéryech waga nie
odgrywa roli decydujacej, nastepujagce minimalne grubosei $cianek:

' |
. D mm | g mm k mm
|

100 do 150 13 do 16 10 do 12

Cylinder dwusciankowy
175 4 200 [ 17 90 12

Cylinder z oddzielny tulejy | 100 40 12U 1 12.do 16 | 11 do 13

roboezy 175 » 200 | 1g

¢) Obliczanie naprezenia Na giecieiprzegiecie
si¢g cylindra.

W dlugoskokowyeh maszynach, jednostronnie dzialajaeych, oprécz
wstrzymalogei na ciagnienie, nalezy obliczyé takie przegiecia sie tulei
roboczej pod wplywem nacisku normalnego x>0,1 7. Obliczenie to
przeprowadza si¢ zwykle, wyehodzae z zatozenia niekorzystnego, miano-
wicie, przyjmuje sie, ze N dziala nie na calej dtugosci tioka 7, lecz
tylko w jednej plaszezyZnie (rys. 111).
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Dopuszczalne ntlplqaenle na gigcie oblicza sig wedlug wzoru:
15 e . 1 N.e.o _ A,
fo gy I ol et Ly = 200 7fy/cm- (7)

L
.

S0 ol

Zwykle wypada k, znacznie mniejsze.

Dla obliczenia przegiecia sie tulei miarodajnym jest wzor:
N Ao T N GE

= = = = ey )
B S8 ot 800000 - (‘4 {Dier pé 3.1
o

(SRR

Przegiecie f nie powinno byé wigksze od f < 0,1 mm. W prze-
ciwnym razie nalezy umiesci¢' podpore tulei, oznaczong np. na rysun-
kach 29 do 31 literg P.

W spos6b zupelnie analogiczny mozna przeprowadzi¢ wyznaczenie
k, i 7 dla plaszeza cylindra. Wartosci te dla cylindvow dobrze pod-

1 partych wypadaja bardzo
korzystne, ale wskazujg
zarazem, ze typy motoréow
o diuzszym skoku nie po-
winny byé wykonywane
z cylindrami zwisajacymi.
W maszynach o cylindrach
stojacych, przysrubowa-
nych do ramy, z tlokiem,
spelniajacym funkcje wo-
dzika, przekroj niebezpie-
czny znajduje si¢ zwykle
w poblizu koinierza ramy,
ktora w tej czedei powin-
na posiada¢ dostateczne
wymiary.

d) Obliczanie kotnierza tuleil roboczej.

Rys. 111,

W celu uzyskania dobrej szczelnosci, ci$nienie, wywierane $rubami
przylwierdzajacemi ibice, wzglednie pokrywe do cylindra, musi byé
wieksze od ci$nienia W cylindrzes czyli Ze Sruby muszg by¢ dociagniete
z t. zw. naprezeniem Wwstgpnem. Najlepiej mozna je uwzglednic przesz
stosowanie mniejszych jednostkowych naprezen dopuszezalnych, co tez
uczyniono we wzorach Ponizej lllllieSZCZ()l]yC]].

Przy obliczaniu przyjmuje si¢ zwykle, ze cisnienie wybuchowe p.
dochodzi az do §rodka uszczelki, czyli ze dziala na sSrednicy Dm. Na-
cisk Pu Wyznaczamy wedlug wzoru:

P, = : Di . p. whky.
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Niebezpieczny przekr6j kolnierza tulei roboczej I—1 (rys. 112)
oblicza sig na zginanie wediug wzoru:

L v 7 +

/{,": = <250 ko 2
g = . 280 kgfem® . . . (9
W x.Dy. h? ol P
Naprezenia na scinanie i rozciaganie sa tak male, Ze nie potrzeba

ich nwzgledniad.
e) Obliczanie kotnierza plaszczacylindrowego.

V2 i Ppz.e.B

Odno$nie do rysunku 113 oblicza sie:
1) przekrdj A—B na $cinanie (cigcie) wedtug wzoru:
P L
ke = =L < 150 kgfem® . Y
: w. Dy . hy 9/ ’ 10
Ze wzgledu na dobry rozktad materjalu w odlewie przy koinierzu
zwykle &, wyniesie muniej, niz 100 kgj/em®.

3
D —
&
b
Tﬁ,,ju
S
= =T
- ‘w 4 ‘i“
N /4
sv :
| |
Rys. 112. Rys. 113.

2) Najniebezpieczniejsza cze$é koinierza plaszczowego, t. j. prze.
kroj E—1', w ktérym, opréez naprezen na Zginanie, zachodza naprezenia
na rozcigganie i na Scinanie, oblicza sig na Wytrzymatosé wedtug wzor6w:

S : P o F Pt 6
o) naprezenie na giecie k, = L7 — U : ;

Pre 81t < W w, D . h? (11)

el AL : P, P, .cos
§) napreZenie na rozcigganie kr = " = o g (12)

. Dy . h
K= lerm=ien o SRS RS e A (13)

g o : 1 P, . sin &

1) naprezenie na Scinanie k = ° ° - = - (14)

/ T..Dl.lzl
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’:j /x"‘ — U‘:i-ul }l._._- - ;- 0,65 \ ?'l".,- = ']I“ 4 (’1“ 57 ' _)"‘ =~ 250 f\'_(j__.'[{,"ni.:‘) ( | ﬁ)
We wzorze ostatnim wynosi:
& k. 200 e
Y 18 T 1.3 . 200 i

Opréez tego oblicayC jeszcze nalezy poczatek tulei ptaszeza, niia-
nowicie wediug wzorow:

/‘m = l ]Jm .8

M — W L_T-_Tl)-u..f\‘”" PPN E T St (16)

= .15.1;"""""""“7)
kg ke < 250 kg/em®.

Ze wzorow (11) 1 (16) wynika, Ze ze wizgledu na wytrzymatosé
nalezy $ruby umiesci¢ mozliwie w $rodku grubosci Seianki k.

Sruby, ktére przytwierdzaja tbice, wzglednie pokrywe do cylindra,
sa srubami uszezelniajagcemi. Odleglosé wiec pomiedzy dwiema Srubami
nie powinna przewyzsza¢ 140 mm, jesli nie przechodzy one przez cala
wysoko§é ibicy, lub jesli kotnierz ibicy nie jest wyjatkowo tak silnie
wykonany, Ze o jego odksztatcenie si¢ pod wplywem przyciggania na-
kretek nie zachodzi Zadna obawa.

Naprezenie dopuszezalne w §rubach, igczacych 1bice (pokrywe)
z cylindrem, wynosi przy srednicy rdzenia $rub 2 i przy liczbie érub o

ky = o 1 VLRI R 1 b L JAR (DS
- ' - gl o 1178
k, < 850 kg/em?, jesli §ruba = (/4
k. < 500 kg/em®, jesli §ruba > 27,
Przy wyborowym materjale srub mozna braé¢ naprezenie k. jeszcze
wieksze.
Do potaczenia cylindra z rama nalezy bra¢ maly liczbe srub, ale
silnych i obliczaé je wedlug wzoru:

kr—:P’ e T A (1)

Naprezenie k, =200 do 500 kg/em? zaleznie od wielkosci Srub.

fy Przyblizone wWymiary grubosci scianek cylindra.

W celu ulatwienia pierwszego projektu nowego cylindra znajdujg
sie w tabelce ponizej umieszezonej przyblizone wymiary grubosei Scia-
nek dla kilkunastu $rednic cylindréw z gladka oddzielng tulejg robocza.
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Liczby podane odnosza si¢ do stalych maszyn ladowych (zbudowanych
normalnie dla ci$nienia maksymalnego p. — 25, wzglednie 34 atmosfer
nadcisnienia. Po opracowaniu szkicu cylindra nalezy wymiary te zmie-
nié, stosownie do naprezen, otrzymanych z obliczenia wytrzymatosci
poszezegoinyeh przekrojow niebezpiecznych, jako tez i ze wzgledu na
specjalne warunki wykonania warsztatowego, oraz rodzaj pracy projekto-
wanego silnika.

Powickszenie liczb, podanych w tabelce, okazuje sie czasem nie-
zbednem ze wzgledu na ostabienie ptaszcza cylindro-
wego przez duze ot wory, przy ktérych znajduja sie zwykle prze-
kroje najniebezpieczniejsze. Natomiast dobre podparcie cylindra leza-
cego za pomocg nogi powieksza znacznie przekrdj ptaszeza i dozwala
stosowanie cienszych Scianek.

Odleglo$é w (rys. 111) pomiedzy obiedwiema tulejami powinna by¢
mozliwie duza, aby woda mogla swobodnie przeptywaé nawet w razie
pozostania osaduz wody na $ciankach cylindra. Pozadanem jest wielce
azeby $ruby, przytwierdzajace ibice, znajdowaty sie, jak zauwazono wy-
zej w srodku Scianki ptaszeza cylindrowego. Z drugiej jednak strony,
ze wzgledu na koszta silnika, wzrastajace z wagg cylindra, nie nalezy
uzywaé przesadnie wielkiej odleglosci w.

Litery podane w tabelce odnosza si¢ do rys. 111.

':‘:;:::;:‘: Cisnienie maksymalne p, 25 atm. |Cidnienje maksymalne pz 34 atm.

D mm g mm womm k mm g mm W mm Lk mm
100 1314 20—15 11 -18 & , L5 | T
125 14—15 | 26—16 11 -13 =l ' A [l Ea=
150 161708 1= 05 rg 12—14 — i =
175 1718 45—20 13—15 = Ll a5
200 1890 | 85—95 13—16 20 o4 465—85 ‘ 15—18
250 2022 | 45-—80 14—17 %95 | B5—40 17—20
300 2395 16—30 16—19 29-31 | 60—4b | 20—24
850 2720 I By—85 17—20 3338 #5—50 | 28—27
400 2831 B0 —40 20 22 37—40 ' T0—bb 26—30
450 30—34 | 65—4b 9925 41-43 | Bo—60 | 28383
500 3437 Tu—45 23--26 44—46 | Bb—bLU 31—85
550 37—40 TH—h0 | 2528 4850 | H0—65 3458
800 40—43 S0—60) 27—30 52—5H4 95—TH | 36—41
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