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§ 50, PRZYKLAD PROJEKTOWANIA KSZTALTU
KRZYWIZNY.

Jako pizyklad przytaczam stawidlo wlotowe lLen-
tza dla strony kukorbowej (rys. 213), ktore ma pracowad
z najwiekszym napelnieniem 61°/, 1 posiada¢ wlot przedzwro-
towy o kacie korbowym # = 12" Za pomoca kola korby

os zaworu

MPO

1

o promieniu R znajdujemy kat obrotu korby, w czasie kto-
rego zawor jest otwarty, a ktory wynosi 12° -+ 90° + 18° =
= 120°. Wybieramy do stawidia projektowanego regulator
osiowy (patrz § 51) 1 najwieksza mimosrodowosé r. Teraz
rysujemy schemat stawidla, przyjmujac pewna przekladnie
AC: r, oraz srednice krazka K. Przy polozeniu érodka
ostatnliego w punkcie b zawér jest jeszcze zamkniety, a przy
ruchu krzywizny w lewo zaczyna sie niezwlocznie .otwierac,
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czyli nastepuje wlot przedzwrotowy. Ksztalt krzywizny przyj-
mujemy stosownie do wymaganego najwiekszego skoku za-
woru, a oprocz tego nalezy wymagaé¢, aby pomimo mozliwie
szybkiego otwierania zaworu sily przyipieszen nie byly
zbyt duze.

W celu stwierdzenia skokow zaworu dla przyjetej krzy-
wizny i w celu obliczenia sil przyspieszen odkladamy na
linii $rodkowego kierunku drazka mimosrodu do punktu C
przysfoniecie e dla badanego najwickszego napelnienia i ry-
sujemy wokolo punktu O kolo o promieniu mimosrodowosci r.
Yuk W/ — Ex dzielimy na 16 rownych czesci, oznaczonych
liczbami /, 2, 3, 4 i td. Wykreslone z tych punktéw réowno-
legle do W/ — Ex przecinaja fuk zatoczony promieniem A4 C
w 8 punktach analogicznie oznaczonych. Teraz laczymy éro-
dek b krazka K z punktem A, przez co znajdujemy na luku
o promieniu A C punkt B. Od ostatniego odkladamy w kie-
runku przeciwnym do ruchu dzwigni przy otwieraniu zaworu
poszczegdlne cieciwy C— 1/, C— 2, C — 31 td. oraz prze-
dluzamy poszczegolne promienie az poza dolny luk spo-
czynku, wykreslony promieniem A b.

W celu znalezienia skokow zaworu przy obracaniu sie
dzwigni D o katy odpowiadajace fukom B—/, B—2, B— 3
i td., przyjmujemy, ze po nieruchomej krzywiznie dzwigni [D
porusza sie krazek K. Na przedluzonych promieniach 4 —/,
A — 2, A — 31 td. dobieramy srodki /', 2', 3" i td. krazka
K w ten sposéb, aby krazek stykal sie z przyjeta krzy-
wizna, czyli wokolo punktéw [, 2, 3" 1 td. kredlimy kola
o srednicy krazka K. Polaczenie érodkow b, /', 2, az do &
tworzy krzywa S, wedlug ktérej przesuwal by sie srodek ru-
chomego krazka po nieruchomej krzywiznie diwigni 7). Aby
znalezé skoki zaworu dla poszczegélnych wychylen dzwigni D,
kreslimy fuki okolo punktu A promieniami A4 — ', 4 2’
i td., — np. dla wychylenia B — 4 skok zaworu wynosi
b— 4", W ten sposob znajdujemy w poszczegdlnych punktach
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Znajac skoki zaworu, mozemy przystapi¢ do badania,
czy obrany ksztalt krzywizany jest prawidlowy. W danym

wypadku maszyna ma pracowaé z liczba obrotow = 150

yp P a

obr/min, wobec czego wal sterujacy obraca sie w czasie
" 150 SHEY .

I sekundy: 360 . 0 - 900",  Jak poprzednio zaznaczono,

kat otwarcia zaworu dla przyjetego napelnienia wynosi |20°,
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Rys. 214.

Poniewaz z badania zaprojektowanego mechanizmu stwier-
dzilismy przyrost skokow zaworu az do krancowego poloze-
nia mimosrodu, przeto kat otwierania zaworu wynosi 60

60

czyli czas otwierania zaworu: 7 = — 0,06066 sekundy.

900

Stosownie do otrzymanych skokéw zaworu w 8 punktach
dzielimy ten czas 7 na 8 rownych czesci (interwaléw), tj.
T :8 = 0,00832 sekundy (rys. 214). W poszczegolnych
punktach podzialu 1. 2 1 td. odkladamy znalezione po-
przednio skoki zaworu s, ktore daja nam krzywsa skokow.
Na podstawie tej krzywej obliczamy predkosé 1 przyspie-
szenia zaworu przy zalozeniu, ze predkosé zaworu jest jed-
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Wyniki

obliczen podano na rys. 214 i w nastepujacej tabelce.
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Na mocy wykresu przyspieszen (rys. 214) obliczamy dla

zaprojektowanego mechanizmu (rys. 213) sily przyspieszen.

W przeciwstawieniu do stawidla

krzywkowego (patrz

§ 46) sprezyna przyspiesza w stawidle Lentza tylko zawor,

jego trzon wraz z wodzikiem stawidlowym i krazek. Przyj-

mijmy ciezar tych czesci 7 kg; czyli ich masa wynosi:

M
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Sile przyspieszajaca dla kazdego odstepu czasu (inter-
walu) znajdujemy ze wzora: P = M . b.

Obliczone sily przyspieszen odkladamy w rys. 215 od
kola spoczynku. Chcac znalezé calkowity nacisk krazka na

powierzchnie krzywizny w czasie otwierania zaworu, musimy
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Rys. 215.

do tych sif dodaé¢ ciezar G==17 kg i tarcie w dlawnicy trzonu,
ktore przyjmujemy g = 2 kg, a odjaé nacisk pary na trzon
zaworu p. Przyjmujgc srednice trzonu 18 mm 1 ci$nienie
pary 12 af, otrzymujemy nacisk pary na trzen p = 30,6 kg.
W koncu musimy dodaé sile sprezyny, ktéra w drugiej
czgici okresu otwierania zaworu musi spowodowaé zwolnie-
nie poprzednio przyspieszonych mas, a w pierwsze] czesci
okresu zamykania zaworu przyspieszaé je. W czasie zamy-
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kania zaworu ciezar jego dziala w kierunku przeciwnym do
oporow przy$pieszen, a tarcie w dlawnicy 1 ci$nienie pary
na trzon zaworu zmniejszaja nacisk pomiedzy krazkiem
i krzywizna.

Przyjmijmy, ze sila sprezyny przy zamknietym zaworze

wynosi Pni, = 60 kg, a przy calkowicie otwartym zaworze
P,.. = 100 kg. Przy zalozonym skoku zaworu otrzymujemy
wiec wykres sprezyny; — na podstawie ostatniego 1 na pod-

stawie stwierdzonych skokow krazka w poszczegolnych
punktach (rys. 213 i 214) mozemy obliczyé¢ sile sprezyny
dzialajaca przy kazdym skoku =zaworu i wykreslic ja
w rys. 215, Jezeli krazek nie ma odlaczy¢ sie od krzywizny
i nastepnie z sila uderzy¢ o nia, to nacisk pomiedzy kraz-
kiem 1 krzywizna musi byé w > 0. W danym wypadku
otrzymujemy najmniejszy nacisk w, ™ 28 kg¢. Ten duzy na-
cisk nie jest bynajmniej za duzy w wypadku pracy z napel-
nieniem mniejszym, konczacym sie w interwale 4 do 5, bo
w okresie zmiany ruchu zaworu przy rozpoczeciu sie jego
zamykania tarcie w dlawnicy jest wieksze i przeciwdziata
sile sprezyny.

Gdybysmy chcieli osiagnaé¢ mniejsze dlawienie pary
przy malych napelnieniach, to trzeba by przyjaé wiecej
stroma krzywizne, tj. wiekszy skok zaworu w punktach
I do 4. Przez to zwiekszyly by sie znacznie przyspieszenia,
ktore moga w stawidlach krzywiznowych dochodzi¢ do
b = 100 m/sec?, oraz wzrosta by sila sprezyny, ktéra w sta-
widle Lentza dochodzi przy zamknietym zaworze do 100 kg.

W podobny sposéb, jak w stawidle Lentza, postepu-
jemy przy projektowaniu innych stawide! krzywiznowych.
Jezeli mamy zaprojektowaé stawidlo krzywiznowe z podwéjna
przekladnia (rys, 216), ktorego sworzen C otrzymuje naped
od drazka mimosrodu, to rysujemy najpierw mechanizm dla
chwili, w ktérej ma nastapi¢ wlot przedzwrotowy, oraz przyj-
mujemy ksztalt krzywizny stosownie do wymaganego skoku
zaworu. Dla najwiekszego napelnienia £Xx przyjmujemy wlot
przedzwrotowy W/ i najwieksza mimosrodowosé r, przez co
znajdujemy przysloniecie e, ktore odkladamy od punktu C1).

') W rys. 216, 217 i 218 przyjeto. celem jasniejszego przedstawienia

konstrukeji. wyjatkowo duze napelnienie najwicksze.
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Wokolo punktu O kreslimy kolo o promieniu r, oraz wokolo
punktu A luk promieniem 4 — (. kuk WI[— FEx dzielimy na
kilkanascie réwnych czesci, a réwnolegle do linii Wi — Ex
przecinaja tuk zatsczony promieniem A — C w punktach I,
2, 3 itd. Poszezegélne cieciwy C—/, C-—2 itd. odkladamy od

punktu O, znajduiacego sie na linji 4 — a, w kierunku prze-

ciwnym do ruchu dzwigni D przy otwieraniu zaworu. Pola-
czenia tych punktow 1, 2, 3 itd. z punktem A przedluzamy
az do przecigeia sie ich z lukiem, wykreslonym wokolo punktu
A promieniem 1 — a.

W celu znalezienia skokéw zaworu przy obracaniu sie
dzwigni D o katy odpowiadajace tukom 00—/, 0—2, 0—3itd.,
przyjmujemy, ze dzwignia D jest nieruchoma, natomiast dzwi-
gnie £ obracamy w ten sposob, ze punkt jej obrotu a prze-
suwa sie po {fuku a—6, przy czym krazek N musi zawsze
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stykaé sie z przyjeta na dzwigni D krzywizna. Kreslimy
wiec fuki promieniem a — b wokolo punktéow 17, 2/, 3" itd,
Na tukach tych musza znajdowaé sie érodki krazka 17, A
itd., ktérych polaczenie tworzy krzywa S, wedlug ktérej prze-
suwal by sie srodek ruchomego krazka K wraz z dzwignia £
po krzywiznie niernchomej. Aby znalezé skok zaworn, np.
dla obrotu dzwigni /) o kat CA2—=7, kreslimy wokolo punktu «
fuk promieniem a—b, odkladamy od punktu F, znajdujacego
sie na linii a—0, dlugos¢ y=—=2—2" jako /"—2 1 przedluzamy
linie a—2 az do osi trzonu zaworu, otrzymujac h jako od-
nosny skok zaworu.

W taki sam sposéb projektujemy stawidlo Proella
(rys. 217), ktérego schemat nalezy najpierw wykreslic. Od

Rys. 217.

$rodka sworznia C, napedzanego drazkiem mimosrodu, odkla-
damy przysloniecie e oraz kreslimy wokolo punktu O kolo
o mimosrodowoséci r. tuk WI/— Ex dzielimy na kilkanascie
rébwnych czesci, kreslimy wokolo punktu A luki promieniami
A—C oraz A —a. Réwnoleglte do Wil — Ex daja nam punkty
I, 2, 3 itd. na tuku A — C, ktére przenosimy, poczynajac
w punkcie B na linii A—a, w kierunku przeciwnym do ruchu
dZzwigni przy otwieraniu zaworu. Polaczenia tych punktow
z punktem A przedluzamy do luku wykreslonego promieniem
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A—a i znajdujemy punkty 17, 2', 3" itd. W celu wykreslenia
krzywej S, wedlug ktorej srodek krazka K przesuwal by sie
przy nieruchomo przyjete; dzwigni D, kreslimy wokolo
punktow 1% 29 3 itd. luki promieniem a — b, ktore to luki
przecinaja dolny luk spoczynku S* w punktach 1, 2, 3 itd.

Rys. 218.

Na lukach znajdujemy s$rodki krazka K w punktach 17, 2"+
3” itd., bo krazek musi zawsze przylegaé¢ do krzywizny. Po-
szczegblne dlugosci /—1*, 2—2%, 3—3“ itd. pomiedzy krzy-
wymi S—S* przedstawiaja skoki zaworu, np. przy okreceniu
dzwigni D o kat 7 skok zaworu wynosi 2— 2. W stawidle
Proella kat « jest wiekszy od 90° przez co otrzymuje sie
szybkie otwieranie zaworu, bo przekladnia jest duza; — krzy-
wizna nie moze byé jednak zbyt stroma, bo moze nastapic
samozahamowanie.

Inny rodzaj stawidla Proella przedstawia rys. 218.
Krazek K, prowadzony lacznikiem E, jest tutaj napedzany
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drazkiem mimosrodu D. W danym stawidle jest CG 1 AC,
a CH 1 BC oraz kat « > 90° co posiada zalety i wady po-
dane przy rozwazaniu rys. 217. Od punktu C (rys. 218)
odkladamy przysloniecie e i kreslimy kolo mimosrodowoscia
r wokolo punktu O. kuk Wl — Ex dzielimy na kilkanascie
rownych czesci, zataczamy wokolo punktu Bluk promieniem
BC i znajdujemy na nim punkty [, 2, 3" itd. Wokolo punktu
A kreslimy luki promieniami A—/¢, 4 -2, A—3‘ itd. Na lu-
kach tych znajduja sie srodki krazka K, gdyby posuwal sie
po nieruchomej krzywiznie dzwigni F. Kreslac krazek K
w poszczegolnych polozeniach, znajdujemy punkty 17, 27, 3”
itd., a zatem krzywa .S. Chcac znalezé¢ skoki zaworu, kresli-
my wokolo punktu 4 kolo o promieniu A — W, np. przy
ruchu dzwigni E o kat § krazek musial by przesunaé sie
wzgledem krzywizny o droge 2° — 2, czyli zawér wykonal
by skok .

W sprawie wyboru srednicy d krazka K (patrz rys. 216)
zaznaczam, ze, ze wzgledu na uzyskanie szybkiego otwarcia
zaworu, $rednica ta powinna byé¢ mozliwie mala 1 przyjmuje
sie ja srednio:

d >~ 12 mm-2h

dla zaworéw wlotowych i wylotowych przy normalnym skoku
zaworu h = 10 mm,

d ~32h

dla zaworow wylotowych o skoku A > 10 mm.

Jedynie w stawidlach z katem o >>90° poleca sie sto-
sowaé wieksza srednice d. Promien R, moze byé dla nie-
zmiennego rozrzadu pary dosé duzy, mianowicie R, = 0,5d
lub R, = h do 2h; — jezeli jednak stawidlo przy zmiennym
rozrzadzie pary nie posiada przekladni, to wykonywa sie dla
wlotu R, = 0,4 do 0.8h. Promien R = R, 4 0,5d. Promien
p=104 do 1,5 h, a jedynie przy h =10 mm wykonywa sie
p=2 mm- 0,2 h. Promien p, =p 4 0,5 d. Jako érednia war-
tosé¢ szerokosci s krazka K mozna podaé: s=10 mm -+ (1 do
1,6). h, a przy zastosowaniu przekladni — s = 10 mm + (1 do

1,6). h', gdzie h', = h. ;é (patrz rys. 216).
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