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przy najmniejszym napelnieniu — polozenie d; — e; — f;. Mo-
menty rozpoczecla rozprezania pary w cylindrze znajdujemy
dla powyzszych napelnien, wykreslajac wokolo punktow
d,, d, 1 d; Iuki promieniami dy — ¢, d; — ¢, dy — ¢. Znajduje-
my przez to na drodze opisywane] przez punkt ¢ punkty
3,7, 0, ktore okreslaja polozenie diwigni ¢ —d w chwili
ukonczenia napelnienia $redniej wielkosci (punkt 3), naj-
wiekszego (punkt 7) i najmniejszego (punlkt 0).

Przy projektowaniu mechanizmu dla zaworu wylotowego,
trzeba oczywiscie dobraé uklad, ktory zapewnia osiagniecie
dostatecznego kata przodowania. W tym celu wykreslamy
prostopadle do érodkowego kierunku drazka mimosrodu b—a-
linje $ — S, ktéra daje nam kat przodowania &,. Linia faczaca
punkty poczatku wylotu przedzwrototowego Wy i poczatku
kompresji Co, moze byé rownolegla do linii $— S, jezeli
dlugosé b — g drazka mimosrodu jest duza w stosunku do

mimosrodowosci.

§ 48. PROJEKTOWANIE STAWIDEEL BIEGUNOWYCH.

Najpierw obliczamy na podstawie wzoru F.c = f.v
wolne przekroje zaworu wlctowego i wylotowego. Jezeli
przyjmiemy niezmienny rozrzad pary, to zaprojektowany dla
okreslenia wymaganej mocy silnika wykres indikatora daje
nam wielkosé charakterystycznych okreséw rozrzadu pary,
mianowicie punkty Ex, Co i Wy. Na podstawie tych danych
kreslimy wykresy suwakowe, osobny dla wlotu i dla wylotu..
Srednice kola suwakowego poleca sie przyja¢ 100 mm.

Przy projektowaniu wykresu suwakowego dla zaworu
wlotowego (rys. 195), przyjmujemy jednakowe napelnienie
po stronie ku — i odkorbowej, oraz katy % 1 %, (w grani-
cach 7° do 12%), ktére nie powinny bardzo roznié¢ sie. Wy-
kreslajac tuki L ==5 R.. znajdujemy na kole korby punkty
Ex, i Ex, oraz po stronie odkorbowej przysloniecie e, zas po
stronie kukorbowej przysloniecie e, Celem znalezienia katow
przodowania 3., po stronie odkorbowej i 8., po stronie kukor-
bowej, kreslimy rownolegle do linii WI, — Ex, linie S, — S.,,
a rownolegle do linii W/, — Ex, linie S., — S.,. Z otrzymane-
go wykresu suwakowego wynika, ze zawor wlotowy jest
otwarty po stronie odkorbowej] w czasie, w ktorym korba
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maszyny przebiega kat 4, a po stronie kukorbowej podczas
przebiegania kata ¢,. W przeciwstawieniu do stawidel suwa-
kowych, w ktorych wykres suwakowy daje takze wielkosé
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odmykow kanalow sterujacych, a zatem pewien poglad na
szybkos¢ otwierania 1 zamykania kanaléw, znajdujemy z nie-
go w stawidlach zaworowych tylko charakterystyczne punkty
rozrzadu pary, t. zw. przysfoniecia, odnoszace sie tutaj tylko
do mechanizmu stawidlowego, oraz katy przodowania. Nato-
miast wielko$¢ skokow zaworu zalezy od rodzaju mechanizmu
stawidlowego.

Na podstawie wykresu suwakowego o srednicy 100 mm
projektujemy mechanizm stawidlowy (rys. 195). Odleglosci
walu sterujgcego O 1 bieguna od osi cylindra znajdujemy
konstrukcyjnie.

Stosownie ‘do wielkosci maszyny przyjmujemy mimo-
srodowosé R, oraz wymiary i ksztalt bieguna, ktéry rysujemy
dla momentu, w ktérym ma rozpoczaé sie otwieranie zaworu.
Prostopadle do srodkowego kierunku drazka mimosrodu P—O
kreslimy linie srodkowego polozenia mimosrodu S—S. Odkla-
dajac od tej linii w odpowiedniej skali przysloniecia e i e,,
znajdujemy na kole mimosrodu punkty WI i Ex dla strony
od — i kukorbowej. Punkty te moga byé¢ polaczone linia
prosta, poniewaz diugos¢ drazka P — O jest bardzo duza
w stosunku do mimosrodowosci R.. Mimosrodowosc R, przyj-
muje sie przewaznie tak duza, aby wymiar a;, w wykresie
suwakowym rownal sie mnie] wiece] skokowi zaworu. Odkla-
dajac od punktow WI katy % i %4,, znajdujemy polozenia
linii drogi tloka, mianowicie L D T, dla strony odkorbowej
1 L DT, dla strony kukorbowe;j.

Na podstawie powyzszego znajdujemy przy poszczegdl-
nych skokach maszyny poduiesienia zaworn, czyli wykresy
skokow zaworu dla strony od — i kukorbowej. Celem ulat-
wienia pracy wyposrodkowania skokéw zaworu, poleca sie
wycia¢ z tektury bieguny lub tez narysowaé je na kalce.
Po otrzymaniu prawidlowo przebiegajacej krzywej skokéw
zaworu trzeba jeszcze sprawdzié¢, czy dlawienie pary w cza-
sie doplywu jej do cylindra nie przekracza dopuszczalnych
‘granic. :

Badanie to przeprowadzamy w sposéb podobny jak
w stawidlach suwakowych (patrz § 35). Najpierw wykreslamy
krzywa predkosci tloka (rys. 196) i ustalamy skale tego wy-
kresu przez obliczenie najwiekszej predkosci tloka:

5.%.n

Cmax = - m/SCC.

60
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gdzie s oznacza skok maszyny w m, za$ n liczbe obrotow na
minute.

Nastepnie obliczamy najwiekszy konieczny wolny prze-
kroj przeplywowy f. e przy najwiekszej predkosci tloka
ze wzoru:

F . Cmv.\’ o,
fe max T cm-,

UE max

T T

AT L L1 \

18 S =

Kraywa prediosci Cloha

Krzywa hondecenych wolnych preekrojow zavore

Hrzywe honiecanych i reecrywislych shohow zaworu.
¢

T
\\
[3%,
S
-
A

we wzorze tym oznacza. [~ — czynne pole tloka w cm?

L2

Ve max -—— predkosé pary w m/sec, przy ktorej przekroczeniu
rozpoczyna sie w czasie napelnienia cylindra dfawienie pary.
Wielko$é v, mar przyjmujemy na podstawie § 35.

Obliczong wielkosé f. mer rysujemy (rys. 196) jako
rzedna w $rodku diugosci linii 4 — C, przedstawiajace) skok
maszyny s. Inne rzedne potrzebnych wolnych przekrojow
obliczamy ze wzoru:

f — fc max « Cx
. == mne v

Crmax
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w ktorym c. oznacza predkos¢ tloka przy rozwazanym polo-
zeniu korby.

Na podstawie krzywej koniecznych wolnych przekrojow
‘zaworu oblicza sie i wykresla krzywa koniecznych skokow
zaworu 4 — B— C. Nad linia A — C kreélimy teraz krzywa
rzeczywistych skokow zaworu WI — G — Ex. Krzywa ta
przecina krzywa A — B — C w punkcie ), czyli poczawszy
od tego punktu rozpoczyna sie diawienie pary. Jezeli dlugosé
D — Ex jest zbyt duza w stesunku do calego okresu otwar-
cla zaworu, to trzeba zmieni¢ mechanizm stawidlowy (czasem
takze mimosrodowos$é) 1 dazyé do uzyskania krétszego
okresu dlawienia pary.

W zupelnie analogiczny sposéb projektujemy stawidlo
dla zaworu wylotowego (rys. 197). Najpierw kreslimy wy-
kres suwakowy o srednicy 100 mm, przyjmujac jednakowa
kompresje po obydwoéch stronach tloka. Z wykresu tego znaj-
dujemy na kole korby charakterystyczne punkty r:’)?.rzadu
pary Co i Wy, przysloniecia i i i, (w odniesieniu do mecha-
nizmu), katy przodowania %, 1 0., oraz czas otwarcia za-
woru podczas przebiegania przez korbe kata f; lub f,.

Na podstawie wykresu suwakowego o srednicy 100 mm
projektujemy wylotowy mechanizm stawidlowy. Zwykle
Przyjmuje sie dla zaworu wylotowego mimosrodowosé R,
mniejszg od R.. Skok zaworu wylotowego rézni sie bowiem
naog6! malo od skoku zaworu wlotowego, natomiast przyslo-
niecie e jest przewaznie znacznie wieksze od przysfoniecia
i; — wymiar a przyjmuje sie przewaznie rowny skokowi
zaworu, Po przyjeciu mimosrodowosci R, 1 narysowaniu ca-
fego uktadu stawidlowego kreslimy prostopadle de érodko-
wego kierunku drgzka mimosrodu linie s$rodkowego poloze-
nia S — S. Odkladajac od ostatniej przysloniecia it 1 i,, znaj-
dujemy na kole mimosrodu punkty Wy, i Co, oraz Wy, i Co,,
a przez odlozenie katow ;1 ¥, otrzymujemy polozenia linii
drogi tloka L D T, i L D T,. Teraz mozemy z latwoscia
znalez¢é  krzywa skokéw zaworu przy roznych polozeniach
tloka silnika oraz przeprowadzié¢ badanie, czy dlawienie pary
nie przekracza dopuszczalnych granic w sposob podany na
rys. 196 dla zaworu wlotowego. Wielkoé¢ predkosci pary
w czasie wylotu v, mex podano réwniez w § 35.



258 Stawidia Zaworowe

)

Rys. 197.
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Chcac przekonaé sie, czy przyspleszenia zaworu znaj-
duja sie w granicach dopuszczalnych, oblicza sie takowe
w analogiczny sposob, jaki podano w § 46 dla stawidel
krzywkowych. Réznica wzgledem ostatniego badanja pole-
gala by jedynie na tym, ze tutaj znajdujemy na podstawie
krzywych skoku zaworu krzywa predkosci 1 krzywa przy-
$pieszen jego. Oczywiscie mozna takie ksztalt bieguna wy-
kresli¢ na mocy przyjetej krzywej przyspieszen, jak podano
dla stawidel krzywkowych w § 46.1)

Jezeli w wykresach rys. 195 i 197 grzyjmiemy jedna-
kowa mimosrodowos¢ R, dla wlotu po stronie ku — i od-
korbowej, oraz jednakowa mimosrodowosé¢ R, dla wylotu po
obydwéch stronach, to skok zaworu wlotowego po stronie
odkorbowej jest mniejszy niz po stronie kukorbowej, bo e,

jest wieksze od ¢, — natomiast wylotowy zawér przedni
posiada mniejszy skok, bo i, > i Gdyby ze wzgledu na
budowe zaworu (dlawienie pary) bylo to niedopuszczalne,
wowczas trzeba by wykonaé Ru > Ry oraz R, < R,,.

W obydwéch wypadkach kazdy zawér jest okliniony pod
innym katem przodowania.

Bieguny wykonywa sie ze stopu stali umozliwiajacego
hartowanie ich na powierzchni. Szczegdlna trzeba zwrécice
uwage na nalezyte ich smarowanie. Szeroko$¢ bieguna otrzy-
muje sie konstrukcyjnie, aby uzyska¢ dostateczna dlugose
panewek przy pofaczeniu bieguna z trzonem zaworu. a przy
stawidfach biegunowych o dwéch stalych punktach obro-
tu — dostateczna dlugos¢ czopow, wokoto ktérych bieguny
obracaja sie. Dopuszczalne cisénienie jednostkowe w tych
czopach nie powinno przekraczaé¢ 80 kg/cm®. Ze wzgledu na
osiagnigcie malego écierania si¢ biegunéw pozadana jest mo-

zliwie duza ich szerokosé.

§ 49. STAWIDELA KRZYWIZNOWE.

Ksztalt i dzialanie stawidel krzywiznowych sa podobne
do stawidel krzywkowych. Réznia sie od nich przede wszyst-
kim tym, ze krzywizna znajduje sie przewaznie na dzwigni

') Patrz artykul inz. Holzera p. t. ,Die Waelzhebel* w Zeitschrift
des Vereines Deutscher Ingenieure r. 1908, str. 2043. Skrét tego artykulu
podany w Dubbel ,Steuerungen der Dampfmaschinen” r. 1913, gtr. 135.
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lub tez na drazku, ktore sa uruchamiane mimosrodem. Dzieki
temu masa, ktérg sprezyna musi przyspieszyé przy zamyka-
niu zaworu jest znacznie mniejsza, niz w stawidlach krzyw-
kowych. Z tej przyczyny dopuszczalne jest stosowanie
wicksze] liczby obrotéw siluika (przy zaworach rurowych
do 180 obr/min), oraz dzialanie regulatora na mechanizm

Rys. 198,

stawidlowy jest latwiejsze. Jeszcze jedna roznice posiadaja
stawidla krzywiznowe wzgledem krzywkowych, a mianowicie
zwykle jedna i ta sama krzywizna sluzy do otwierania i za-
mykania zaworu.

Stawidla krzywiznowe maja spelniaé podobny cel jak
biegunowe, . j. otwiera¢ i zamykac zawér bez uderzen przy

: PN LA *
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=
Rys. 199.

stopniowym zwiekszaniu lub zmniejszaniu jego predkosci.
Otwieranie i zamykanie zaworu moze odbywaé sie szybciej,
lecz oczywiscie masy podlegajace przyspieszeniom musza byé
mniejsze. W poréwnaniu ze stawidlami biegunowymi stawidla
krzywiznowe posiadaja wazna zalete, ze skok zaworu przy
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najwiekszym napelnieniu jest tylko nieznacznie wiekszy niz
przy napelnieniu normalnym (rys. 198). Skutkiem tego nie po-
‘wstaja tutaj tak duze naprezenia sprezyn, a dlugosé zaworow
nie potrzebuje byé nadmiernie powiekszona.

Oprécz wymienionych zalet stawidla krzywiznowe odzna-
.czaja sie prostota budowy. tatwoscia obslugi i tanioscig wy-

Rys. 200.

konania. Z tych przyczyn odgrywaja one wsrod stawidel za-
worowych role najwazniejsza.

Dzialanie stawid’a krzywiznowego rozwazmy na pod-
stawie rys. 199. Mimosrod, osadzony na wale sterujacym, na-
pedza za pomoca drazka dizwignie T, wykonywujaca ruchy
wahadlowe wokolo czopa C, ulozonego w nasadzie zaworowe;j.
Na zewnetrznym obwodzie dzwigni T znajduje sie krzywizna
posiadajaca kat wzniesienia %. Krzywizna uruchamia przy ru-
chu wahadlowym dzwigni T krazek K, umocowany w dzwi-
gni 4, co widoczne z rysunku. Czop B, na ktérym spoczywa

dzwignia A, znajduje sie réwniez w nasadzie zaworowej.
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Przy ruchu dizwigni 7 w lewo zawér otwiera sie slosownie
do ksztaltu krzywizny, a calkowite jego otwarcie nastepuie
wowcezas, gdy poczatek gérnego kola spoczynku krzywizny
o promieniu R, podejdzie pod krazek K. Zamykanie zaworu
odbywa sie podlug tej samej krzywizny przy ruchu dzwigni 7
w prawo, a zamkniecie zaworu uskutecznia sie w chwili zet-
kniecia sie krazka K z dolnym kolem spoczynku o promie-

Rys. 201.

niu R. Celem osiagniecia niezawodnego zamkniecia oraz cal-
kowitego otwarcia zaworu, promienie R oraz R, sa wykreslo-
ne z punktu E, oddalonego od érodka czopa C o niewielks
odleglosé y. Ksztalt krzywizny trzeba, podobnie jak w sta-
widlack krzywkowych, okreslié¢ stosownie do dopuszczalnych
przyspieszen zaworu (patrz § 50); — naogél kat « pomiedzy
styczng do dolnego kola spoczynku i krzywizna powinien
wynosi¢ 8% do 35°. .

Konstrukcje stawidel krzywiznowych sa bardzo réznorod-
ne; — przytocze tylko najwazniejsze z nich.

Najwigcej rozpowszechnione jest stawidlo Lentza (rys.
:00 — stawidlo wlotowe). Drazek mimosrodowy wprawia tu-
taj w ruch wal adlowy dwuramienna diwignie. Krzywizna,
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znajdujaca sie na koncu dzwigni, wywoluje ruchy posuwiste
krazka, umocowanego w wodziku, z ktérym polaczony jest
trzon zaworu. Przy otwieraniu zaworu, tj. przy ruchu dzwi-
gni w lewo, panuje w drazku mimosrodu naprezenie na rozcia-
ganie. W okresie spoczywania zaworu na siodlach diwignia

— T = _/" L =

TE
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Rys. 202.

okreca sie w prawo, tracac stycznos¢ z krazkiem; — stosownie
do najwiekszego wychylenia dZwigni w prawo trzeba zapro-
jektowaé nasade zaworu. Zadaniem umieszczonej w nasadzie
sprezyny jest wywieranie takiego nacisku, aby krazek nigdy
nie odlaczyl sie od krzywizny, tj. sprezyna musi przyspieszyé
wodzik z krazkiem, trzon zaworowy 1 zawér. Oczywiscie ce-
lem zapewnienia zamknigcia zaworu promien dolnego kola
spoczynku krzywizny musi by¢ zatoczony, podobnie jak
w rys. 199, ze srodka oddalonego o pewna dlugosé¢ od érod-
ka obrotu dzwigni.
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Stawidlo Lentza odznacza sie wyjatkowa prostota bu-
dowy poszczegélnych czesci, co jasno przedstawia takze rys.
201. Dla konstruktora posiada jeszcze te dogodna strone, ze
dzwignia, na ktorej znajduje sie krzywizna, jest dwuramienna,
skutkiem czego mozna zastosowaé przekladnie. Niektérzy
zarzucaja konstrukcji l.entza, 7ze w ruchu stawidla powstaja

Rys. 203,

duze naciski boczne na wodzik, ktory z tej przyczyny musi
byé ciezki 1 powieksza w sposéb niedogodny masy. W rze-
czywistosci sily boczne moga byé tutaj korzystnie podjete
przez prowadnice w nasadzie zaworu, jezeli krazek znajduje
sie blisko prowadnicy; — woéweczas, jak to wynika tez z rys.
201, nie potrzeba stosowaé ciezkiego wodzika.

Stawidlo Lentza dla napedu zaworu wylotowego (rys.
202) jest zupelnie podubne do stawidla wlotowego. W ukla-
dzie, przedstawionym na rysunku, drazek mimosrodu jest
naprezony na sciskanie. Nie powoduje to zadnych ujemnych
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skutkow, poniewaz masa tego drazka nie jest przyspieszana
przez sile sprezvny.

Bocznych naciskéw unika stawidlo Proella (rys. 203).
Krazek r, umieszczony na koncu drazka mimosrodu, a pro-
wadzony kierownica, dziala na krzywizne k, znajdujaca sie

na jednym ramieniu dzwigni h, ktorej drugie ramig jest po-
laczone z wodzikiem trzonu zaworowego s. W drazku mimo-
srodowym dziala naprezenie na $ciskanie. Poniewaz sila spre-
tyny nie potrzebuje przyipieszac tego drazka, przeto nie po-
woduje to zadnych ujemnych skutkow na dzialanie stawidla.
Ciezszy drazek moze jedynie obciazaé niekorzystnie regula-
tor osiowy, jezeli maszyna pracuje ze zmiennym napel-
nieniem.

Stawidlo Proella wykonywa sie takze w budowie we-

dlug rys. 204.
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Pewna odmiane stawidla Proella przedstawia stawidlo
Dinglera (rys. 205). Dopoki krazek R przy ruchu waha-
dlowym dzwigni D pracuje na centryczne] krzywej a, zawor
jest zamkniety, a otwieranie jego nastepuje przy podsuwaniu
sie krzywizny b pod krazek A.

Stawidtlo Muellera (rys. 206) posiada krzywizne,
umieszczong na dwoéch dzwigniach, dzieki czemu otrzymuje

Rys. 205.
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sie mnie] pochyle krzywizny oraz szybsze otwieranie zaworu.
Oczywiscie jest ono kosztowniejsze od stawidla Lentza.
Roéwniez Hunger stosuje krzywizny na dwéch czesciach
(rys. 207), z ktorych jedna jest nieruchoma, natomiast dru-
ga — polaczona z wodzikiem stawidlowym. Mechanizm tego

Rys. 206.

stawidla nie posiada jednakze przekladni, co wprawdzie
upraszcza budowe, lecz drugostronnie utrudnia uzyskanie
szybkiego otwarcia zaworu.

W stawidle Steina nie ma takze przekladni 'w me-
chanizmie (rys. 208). Cecha charakterystyczna tego stawidla
jest to, ze krzywizna uruchamiana drazkiem mimosrodu pra-
cuje na krazku nieruchomym, a krazek w wodziku stawidlo-
wym pracuje na plaskiej stronie drazka krzywiznowego. Kie-
runek ruchu krzywizny moze tworzyé z kierunkiem ruchu
Zaworu kat prosty lub rozwarty. W pierwszym wypadku po-
wstaje przy otwieraniu zaworu nacisk tylko w kierunku osi
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tizonu zaworowego, skutkiem czego wodzik stawidlowy nie
wymagal by teoretycznie zadnej prowadnicy. Przy kacie roz-
wartym nacisk boczny na trzon dziala wciaz w jednym kie-
runku i jest niewielki, a przenoszony przy pomocy drugiego
krazka lub dzwigni na czop, ulozony w nasadzie zaworowe;j.

RLS

Rys. 207.

W stawidle Stumpfa (rys. 209), stosowanym w ma-
szynach przelotowych, krzywizna jest przytwierdzona do wo-
dzika stawidlowego, a krazek wykonywa ruchy posuwiste,
prostopadle do ruchu zaworu.

W powyzej podanych stawidlach krzywiznowych uzys-
kuje sie rach wodzony zaworu przy pomocy dzialania sily
sprezyny, ktéora powoduje pewien nacisk pomiedzy krazkiem
i krzywizna. Celem uniezaleznienia sie od dzialania sprezyny

i zapewnienia wodzonego zamykania zaworu zastosowal



§ 49. Stawidla krzywiznowe 269

Doerfel stawidlo (rys. 210), w ktorym diwignia wahacza
posiada dwie krzywizny, na ktorych pracuja dwa krazki.
Przy ruchu drazka mimosrodu w gore lewa krzywizna pod-
chodzi pod krazek znajdujacy sie blizej trzonu i otwiera za-
wor; — rownoczesnie drugi krazek, przyvlegajac stale do
drugiej krzywizny, opuszcza sie w dot. Zamvykanie zaworu

uskutecznia prawy krazek przy ruchu draizka mimosrodu

Rys. 208

w doél: — woweczas lewy krazek opuszcza sie po lewej krzy-
wiznie. Ruch zaworu jest wiec w mechaniczny sposéb calko-
wicie wodzony, wobec czego umieszczanie sprezyny nad
wodzikiem w nasadzie jest zbedne. Celem zapewnienia
zamkniecia zaworu i unikniecia roznych zlaman, trzeba jednak
wstawié w mechanizm stawidlowy jedna czedé sprezysta.
Mozna np. wstawié sprezyne pomiedzy zawor i obrzeze jego
trzonu (patrz rys. 152). Sprezyna ta, znajdujac si¢ w parze,
traci jednak w krotkim czasie swa sprezystosé. Z tej przy-
czyny korzystniejsze jest umieszczenie sprezyny w wodziku
stawidlowym (rys. 211). W ostatniej budowie moze réowniez
dzwignia zaworu przesuwaé si¢ nieznacznie wzdluz prosto-
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kata ulozonego na sworzniu, a stale przyleganie krazkow do
krzywizn zapewnia ulozona nad dzwignia sprezyna.

Rys. 211,

Krzywizna moze byé¢ tez ulozona na tarczy, ktora wy-
konywa razem z walem ruchy wahadlowe (rys. 212). Uklad

Rys. 212.

tego rodzaju jest stosowany przewaznie w maszynach ustroju
stojacego (patrz rys. 222), a lezacego ustroju przy poziomo
ulozonych zaworach. Otrzymuje sie bowiem woéwczas bardzo

prosty naped stawidia.
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