Dr. Inz. WIESLAW CHRZANOWSKI
PROFESOR POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

N }

STAWIDEA
MASZYN PAROWYCH

Czese |

STAWIDELA SUWAKOWE

WARSZAWA, 1926

Naktadem Stowarzyszenia Dozoru Kotléw w Warszawie,

Lt



Wszzlkie prawa przedruku

i tlumaczenn zasirzezone.

Drukarnia Techtticzna Sp. Akc.,, Warszawa, Czackiego 3/5.

(e DL AGR = LD



Ttokowe maszyny parowe odgrywajq jeszcze dzis jako sil-
niki o malej i sredniej mocy bardzo duzq role, bo tworzq najlicz-
niejszq grupe silnikéw cieplnych. Poniewaz zrozumienie dziala-
nia i projektowanie stawidel maszyn parowych, ktére sq jednq
z najwazniejszych ich czesci, sprawia zwykle duze frudnosci stu-
dentowi mechaniki, a czasem nawet iniynierowi, przefo opra-
cowalem ten temat, wydajgc na razie czes$é I: ,Stawidla suwa-
kowe".

W czesci tej umieszczone sq wszystkie podstawowe wia-
domosci, potrzebne réwni¢z do projektowania stawidel zaworo-
wych i nawrotnych. it

Za wspélprace, w szczegélnosci za zaprojektowanie i wy-
konanie rysunkéw skladam na tem miejscu najserdeczniejsze
podziekowanie pp. inzynierom: Oskarowi Ogurkowi, Michalowi
Dembirniskiemu i Anfoniemu Zozuliriskiemu, asystentom Politech-
niki Warszawskiej.
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Warszawa, w kwietniu 1926 r.
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§ 1. ZADANIE STAWIDEL.

W tlckowej maszynie parowej ciénienie pary dziala na
znajdujacy sie w zamknietym cylindrze tlok, wprawiajac go
w ruch posuwisty naprzod i wstecz. Doplyw pary swiezej do
cylindra i odptyw jej po wykonaniu pracy musi by¢ tak uskutecz-
niony, aby para wykonywala w cylindrze obieg zamierzony, kto-
ry posiada w wykresie indikatora cztery charakterystyczne punk-
ty rozrzadu pary (rys. 1), mianowicie: wlot przedzwrotowy WI,
poczatek rozprezania czyli ekspansji Ex, wylot przedzwrotowy
Wy i poczatek sprezania czyli kompresji Co. Doplyw pary $wie-
zej do cylindra rozpoczyna sie w punkcie WI i konficzy sie
w punkcie Ex; — odplyw pary z cylindra rozpoczyna sie w punk-
cie Wy i konczy sie w punkcie Co; — w okresie Ex—Wy od-
bywa sie rozprezanie zamknietej w cylindrze ipary $wiezej,
a w okresie Co—WI odbywa si¢ sprezanie pozostatej w cylin-
drze pary; — okres od punktu U az do punktu Ex nazywamy
napelnieniem cylindra. Organem, ktéry steruje doptyw i odplyw
pary z cylindra stosownie do wymaganego obiegu pracy pary
w cylindrze, jest stawidlo, umieszczone w skrzynce wzgled-
nie w skrzynkach, polaczonych kanatami z cylindrem.

Zadaniem stawidel w tltokowych maszy-
nach parowych jest wiec uskutecznianie za-
mierzonegorozrzadu pary (sterowanie doplywu i od-
ptywu pary z cylindra), uwidocznionego w wykresie indikatora,
ktéry to wykres projektuje sig dla obliczenia érednicy cylindra
i skoku ttoka maszyny.

Spelnianie przez stawidlo swego zadania mozna najlepiej
wytlumaczyé, opisujac dziatanie zwyklego suwaka plaskiego,
ktéry jest najprostszem stawidlem. Na rys. 1 widzimy schema-
tycznie przedstawiona tlokowa maszyne parowa, posiadajaca cy-
linder C, ttok T, skrzynke suwakowa A, suwak S, korbe K, kor-
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R § 1. Zadanie stawidel. 9

bowod B o dtugosci L; maszyna posiada skok s = 2R, a suwak
S jest uruchamiany zapomoca mechanizmu przez mimosréd M,
pcsiadajacy mimosrodowos$é r. Dzialanie mimcérodu jest ozna-
czone dzialaniem korby, osadzonej na wale, a posiadajacej pro-
mier r. Poniewaz jednak naped suwaka zwykle nie znajduje sie
przy konicu walu maszyny, przeto zastepuje sie korbe mimcéro-
dem, aby unikna¢ koniecznosci stcsowania wygiecia {wykorbie-
nia) watu. Mimosréd sklada sie z umocowanej na wale tarczy H
o ksztalcie kola, ktorej srodek O jest oddalony od srodka watu W
o cdlegtos¢ r, zwang mimosrodowoscia. Na tarczy znajduja sie
pokrywy P, do ktérych przytwierdzony jest drazek mimosrodu D,
stuzacy do napedu stawidla. Para $wieza doplywa rurg E do
skrzynki suwakowej, ktora facza z cylindrem kanaly F i G.
Gdy tlok T w drodze powrotnej (na rysunku bieg tloka
w lewo) zbliza sie do tylnej pokrywy cylindra, czyli do swego
mariwego polozenia odkerbowego, to przy polozeniu tylnej kra-
wedzi tloka w plaszczyzinie I rozpoczyna sie wlot przedzwro-
towy WI {w wykresie) pary swiezej do cylindra, czyli wtedy kra-
wedz b suwaka S, posuwajacego sie naprzod (na rysunku w pra-
wa), znajduje sie nad krawedzia ¢ gladzi suwakowej cylindra.
Ttok biegnie dalej wstecz, a suwak naprzéd; — skutkiem tego
przy martwem polozeniu odkorbowem tloka, gdy korba maszy-
ny znajduje sie w martwem polozeniu odkorbowem M.P.O.,
krawedz b jest oddalona od krawedzi ¢ o pewna nieznaczna dtu-
go$é, czyli kanal a jest juz cze$ciowo otwarty; — odleglos¢
wspomniang pomigdzy krawedziami b i ¢, wyrazong w milime-
trach, mazywamy ,linijnym wlotem przedzwroto-
wym”. Po dojsciu tloka do martwego potozenia odkorbowego,
ttok 1 suwak posuwaja si¢ naprzod. Gdy suwak otworzyl caltko-
wicie kanal @, zawraca i biegnie wstecz, przyczem krawedz jego
b dochodzi do krawedzi ¢, odcinajac dalszy doplyw pary $wiezej
do cylindra. W ‘tej chwili rozpoczyna si¢ w cylindrze rozpre-
zanie (w wykresie punkt Ex = ekspansja) pary, ktéra zostal
napelniony, a tylna krawedz tloka znajduje sie wtedy przy
biegu naprzéd w plaszczyZnie I1. Ttk biegnie dalej naprzéd,
a suwak wstecz; — gdy krawedz f suwaka dojdzie do krawedz
g gladzi suwakowej cylindra, to zaczyna sie wylot pary z cy-
lindra do rury wylotowej Z przy polozeniu ttoka w plaszczyz-
nie 111 (w wykresie wylot przedzwrotowy Wy). Gdy ttok do-
szedt do swego martwego potozenia kukorbowego i korba ma-
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szyny znajduje si¢ w M.P.K., wtedy krawedz f jest juz dosé
znacznie przesunieta w lewo wzgledem krawedzi g; — wielkosé
lego otwarcia nazywamy ,linijnym wylotem przed-
zwrotowym®., Tlok nawraca, biegnie wstecz, wypychajac
z cylindra pare przez kanat a do rury wylotowej Z. Suwak, po
catkowitem otwarciu kanatu a dla wylotu pary, nawraca row-
niez, rozpoczynajac bieg naprzod, przy ktéorym krawedz f do-
chodzi do krawedzi g. W tej chwili rozpoczyna sie sprezanie po-
zostalej w cylindrze pary przez poruszajacy sie wstecz tlok
(tylna krawedz tloka przy IV, w wykresie punkt Co = kom-
presja), Dopiero gdy suwak w dalszej swej drodze naprzéd
zajmie potozenie, przy kiérem krawedz b stanie nad krawedzia
c, to rozpoczyna sie znéw wlot przedzwrotowy, od ktérego roz-
poczelismy opis dziatania suwaka.

Obieg przedstawiono dla strony odkorbowej cylindra; —
jesli maszyna jest obustronnego dzialania, jak wigkszosé 'tlo-
kowych maszyn parowych, to para wykonywa po stronie kukor-
bowej cylindra, zwanej takze strong przednia, taki sam obieg,
jednakze poszczegdlne okresy obiegu sa wzgledem tychze po
stronie odkorbowej przesuniete o 180° kata korbowego, wiec np.
w czasie napelnienia cylindra po stronie kukorbowej odbywa
sie wylot pary po stronie odkorbowej.

Chcac nalezycie zrozumieé¢ dziatanie tlokowej maszyny pa-
rowej, trzeba réwnoczesnie uwzgledniaé polozenie tioka 1 su-
waka oraz w danej chwili panujace w cylindrze ciénienie pary.

§ 2. ROZRZAD PARY.

Wielko$é napelnienia, kompresji, wylotu i wlotu przedzwro-
towego wyrazamy w procentach objetosci skokowej cylindra,
np. jesli objetos¢ skokowa V (rys. 2) (V=przekréj ttoka po-
mnozony przez skok) w wykresie indikatora wynosi 100 mm,
a diugos¢ napelnienia — 18 mm, to maszyna pracuje z napel-
nieniem 18%.

Réwniez przestrzen szkodliwa, oznaczona w wykresie
przez S, wyrazamy w procentach objetosci skokowej V. Prze-
strzenia szkodliwa nazywamy objetoéé przestrzeni, ograniczonej
przy martwem pofoZeniu korby przez ttok i organ sterujacy przy
zamknietym doplywie i odplywie pary. Przestrzen ta jest dla-
tego szkodliwa, pontewaz trzeba ja dopelniaé¢ para §wieza, a para

&



§ 2. Rozrzad pary. 11

wypelniajaca ja wykonywa prace tylko w okresie ekspansii,
a nie wykonywa pracy w czasie napelnienia.

Wieksze znaczenie od przestrzeni szkodliwej posiadaja p o-
wierzchnie szkodliwe, ograniczajace przestrzen szkod-
liwa. Para $wieza styka sie podczas swego wlotu do cylindra
z temi chtodniejszemi $ciankami, skutkiem czego czeéé¢ jej skra-
pla sie. Roznica pomiedzy zuzyciem pary, obliczonem z wy-
kresu indikatora, a rzeczywistem zuzyciem, wynoszaca 15% do
30%, polega przewaznie na wstepnem skraplaniu si¢ pary. Ostat-
nie mozna znacznie zmniejszy¢ (catkowite usuniecie jest niemo-
zliwe) przez ogrzewanie pokryw cylindra para dolotowa, w szcze-
golnosci plynaca, oraz przez zasilanie cylindra para przegrzana.
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Szkodliwe powierzchnie sa bardzo duze w maszynach suwako-
wych, a skraplanie wstepne powigksza sie, jesli para swieza
doplywa do cylindra ta sama droga, ktéra uchodzi z niego para
wylotowa.

Rozwazmy teraz przyczyny, dla ktérych urzeczywistniamy
opisany w poprzednim paragrafie rozrzad pary, oraz — wyboér
wielkoéci poszczegélnych okreséw rozrzadu 1 dopuszczalne zmia-
ny wybranych charakterystycznych punktéw rozrzadu pary, wiec
zmiany WI, Ex, Wy i Co.

A) Napetnienie.

Dla obliczenia érednicy i skoku tloka maszymy parowej,
majacej pracowaé z liczba obrotéw n na minute, musimy za-
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projektowaé wykresy indikatora, ktére dawalyby takie érednie
cisnienie indikowane pi (rys. 2}, aby maszyna mogla wytwarzaé
wymagana moc, W zaleznoéci od wielkcoéci cbcigzenia, kiore
maszyna musi przezwyciezy¢, a kiore w prakiyce czesto zmienia
sig, rozréeniamy:

a) moc normalna, ktéora odpowiadaé powinna najcze-
$ciej zachodzacemu obcigzeniu maszyny; — przy tem obciaze-
niu powinno byé zuzycie pary na jednostke mocy najmniejsze;

b) statg mocnajwieksza, ktéra maszyna moze bez
przerwy wytwarzaé¢ dlugotrwale w razie zapotrzebowania;

c) przejsSciowa moc najwieksza, kiéra maszyna
moze wytwarzaé tylko przez krétki przeciag czasu (np. pot go-
dziny), ze wzgledu na nadmierne zuzywanie sie poszczegdl-
nych czesci maszyny, wzglednie nadmierne rozgrzewanie sie ich;

d) moc mniejsza od normalnej,

Srednie ciénienie indikowane p; musi dostoscwaé sie wiec
do kazdorazowegc obciagzenia maszyny. Poniewad przewaznie
nie zmieniajg sie, lub tez bardzo malo zmieniaja si¢ wlot i wy-
lot przedzwrotowy oraz kompresja, przeto zmiana p, moze by¢
osiggnieta przez zmiane wysokosci cidnienia dolotowego p, przy
zachowaniu statego napelnienia, lub tez przez samoczynna zmia-
ne wielkosci napelnienia przy stalem cisnieniu dolotowem p,.

Jesli maszyna posiada stawidlo, nie dozwalajace zmiany
napelnienia w czasie jej biegu, to wymiary giéwne maszyny na-
lezy tak oznaczyé¢, aby wytwarzala ona przy wybranem statem
napetfnieniu cylindra i przy calkowitem cignieniu dolotowem pary
£ wymagana najwieksza moc przejéciowa; — przy wszystkich
innych cbciazeniach maszyny nastepuje zmiana $redniego cis-
nienia indikowanego p; przez reczne nastawienie mniejszego na-
pelnienia w czasie postoju ‘maszyny lub przez samoczynne dla-
- wienie ciénienia dolotowego pary w czasie jej ruchu. W ostat-
nim wypadku zwieksza sie znacznie zuiycie pary, potrzebnej
do wytworzenia jednostki mocy, t. j. 1 konia mechanicznego
w czasie 1 godziny (1 KMhA) i nie czyni si¢ zado$¢ wymaganiu,
ze zuzycie pary na jednostke mocy ma by¢ majmniejsze przy
najczesciej zachodzacem obcigzeniu,

Celem osiagniecia ostatnio wymienionego warunku, stosuje
sie przewaznie stawidla, ktére dozwalajg zmiany wielkosci na-
pelnienia w ruchu silnika. W tym wypadku trzeba zaprojekto-
waé wykres indikatcra z napelnieniem, ktére zapewnia mozliwie
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najmniejszy rozchéd pary na 1 KMh, i na podstawie znalezio-
nego p; oznaczy¢ $rednice i skok tloka dla mocy normal-
nej silnika. Napetnienie to nazywamy normalnem, a stosujemy
je ze wzgledéw ekonomicznych, aby zuzycie paliwa, potrzebne
do wytworzenia jednostki mocy, bylo mozliwie mate, Warun-
kowi temu czyni sie zadosé, jesli ci$nienie p, stanowiace rézni-
ce pomiedzy ciénieniem p. przy kofcu ekspansji pary w cylin-
drze a przeciwpreznoscia p» z ktoéra para uchodzi z cylindra,
nie jest zbyt duze, mianowicie przewaznie stosuje sie przy nor-
malnem obcigzeniu maszyny:

p;=0,35 do 0,6 w maszynach, pracujgcych z kondensacia,

ps=04 do 0,8 w maszynach, pracujgcych z wydmuchem.

Czasami trzeba zastosowac¢ wieksze ciénienie p; od powyzej
podanego, mianowicie:

a} je$li zalezy na zmniejszeniu kosztéow budowy maszyny,
bo im wieksze ci$nienie ps, to tem wicksze jest przy tem samem
cisénieniu dolotowem S$rednie ci$nienie indikowane pi, skutkiem
czego ttok otrzymuje mniejsza $rednice i mniejszy skok, przez co
maszyna wymaga mniej materjalu i mniej obrébki,

b) jesli otrzymuje sie zbyt male napelnienie cylindra, kto-
rego nie moglyby nalezycie sterowac stawidla.

Uzywanie zbyt malego ciénienia p, przy normalnem napel-
nieniu nie jest wskazane. Gdyby bowiem krzywa rozprezania
przechodzita w linj¢ przeciwpreznosci (rys. 3), to cylinder mu-
sialby otrzymac¢ dla tej samej mocy normalnej wieksze wymia-
ry, czyli koszty budowy silnika bylyby wieksze, a polepszenie
wyzyskania pary odbywaloby si¢ na koszt sprawnosci mechanicz-
nej, ¢dyz na drodze f tlok nie oddawalby pracy. Oprécz tego,
przy nieznacznie mniejszem napelnieniu od normalnego powsta-
wataby w wykresie indikatora petlica (rys. 3, wykres kresko-
wany), przedstawiajaca prace ujemna maszyny, skutkiem kto-
rej zuzycie pary na jednostke mocy znacznie wzrasta; — w ogdol-
ncéci nalezy unikaé wykreséw pracy tego rodzaju, poniewaz sil-
niki bardzo czesto pracuja z mniejszem obciazeniem od nor-
malnego. .

Na podstawie ustalonego w wykresie indi-
katora napelnienia normalnego projektuje
sie wymiary i naped stawid?a, lecz réwnoczeénie sta-
widlo musi dozwoli¢ nastawienia recznie lub zapomocg. samo-
czynnie dziatajacego regulatora w czasie ruchu maszyny znacz-
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nie wigkszych i znacznie mniejszych napetnien, aby silnik mogt
bez zarzutu pracowaé w szerokich z gory okreslonych granicach
obciazenia,

Najwiekszenapetnienie (rys. 3. EZn.) cylindra,
ktorego nastawienie dozwalaé musi stawidfo, winno byé tak duze,
aby silnik wytwarzal wymagana majwiekszg moc przej$ciows
przy pewnej liczbie obrotéw na minute. Aby temu warunkowi
zado$é uczymié, trzeba w niektérych wypadkach powigkszy¢
$rednice cylindra, ustalona na podstawie zaprojektowanego dla
obciazenia normalnego wykresu indikatora, skutkiem czego
zmniejsza si¢ przy normalnem obcigzeniu napeinienie i ciSnienie
ps. W ogolnosci buduje sie obecnie maszyny parowe mniej
przecigzalne miz dawniej, mianowicie najwieksza moc przejscio-

Rys. 3.

wa jest zwykle tylko o 50%, a czasem i mniej, wieksza od nor-
malnej, aby médz wykonaé mechanizm maszyny lzejszy, a za-
tem i tanszy. Dopuszczalnos$é bardzo duzych napelnien, docho-
dzacych az do 95%, jest jedynie wymagang w maszynach na-
wrotnych, jak np. w maszynach wyciagowych, walcowniczych,
lckemotywowych iokretowych, poniewaz silnik tego rodzaju musi
rusza¢ z miejsca pod pelnem obcigzeniem w kazdem po-
fozeniu korby maszyny. Potrzebne w kazdym wypadku naj-
wieksze napetnienie nalezy obliczy¢ przy projektowaniu silnika.

Najmniejsze napelnienie cylindra, dopuszczalne
przez stawidto, musi daé¢ pewnosé, ze silnik nie rozbiega si¢ przy
zupelnem jego odcigZeniu; — ustala go sie zaleznie od oporéw
wtasnych silnika, wzglednie z dotaczeniem oporéw nierozerwal-
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nie z watem lub z dragiem tlokowym silnika potaczonych. Jesli
wspomniane opory sa bardzo mafe, to najmniejsze napelnienie
powinno wynosi¢ 00%, t, j. stawidfo nie powinno wogéle dozwa-
la¢ doplywu pary $wiezej do cylindra, — fjesli sa one do¢é
duze, to mozna dopuéci¢ jako najmniejsze napelnienie 0%,
t. j. stawidlo wpuszcza pare $wieza do cylindra w czasie od Wi
az do martwego potozenia korby M. P., a w niektérych wy-
padkach az do 4% napetnienia, np. jesli z dragiem maszyny
parowej jest bezpoérednio polaczony drag napedzanej przez
niag pompy tlokowej. Dodaé jeszcze nalezy, ze w maszynach
o podwéjnem i potréjmem rozprezaniu pary stosuje sie zwykle
niezmienne napelnienie w cylindrze niskopreznym, a tylko w nie-
ktérych wypadkach stawidia dozwalaljace recznej zmiany na-
pelnienia. Samoczynna zmiana napelnienia w cylindrze nisko-
preznym jest jednakze bezwzglednie konieczna w maszynach,
z ktérych pobiera si¢ do celow grzejnych lub fabrykacyjnych
cze$¢ pracujacej w silniku pary z przelotni, znajdujacej sie po-
miedzy cylindrem- wysokopreznym i niskopreznym.

B. Wylot przedzwrotowy.

Wylot przedzwrotowy ma na celu wyréwnanie cisnienia pa-
ry, panujacego w cylindrze przy koncu ekspansji, z przeciw-
preznoscia P, przy matych predkosciach ttoka,
czyli osiaggniecie cidnienia p, juz przy marlwem polozeniu tloka,
oraz ma przygotowaé¢ dostateczne przesuniecie organu steruja-
cego dla odplywu reszly pary tuz za martwem polozeniem tloka,
gdy predkosé tloka zaczyna szybko wzrastaé. Zapomoca pew-
nych stawidel, ktére leniwie, t. j. bardzo wolno otwieraja, trud-
no osiagnaé¢ pozadany wynik, a wtedy powstaja wadliwe wy-
kresy indikatora, w ktérych strata pracy uwidocznia sie zakres-
kowanem na rys. 4 polem. Im wieksza jest liczba obrotéw sil-
nika, im wicksza jest predkos¢ pary przy przeplywie przez
kanaly wylotowe, tem wigkszy trzeba zastosowaé jprocent wy-
lotu przedzwrotowego, czyli dfuzszy czas jego trwania, aby wy-
réwnanie ciénied moglo nastapi¢ w pozadanym okresie przez
odptyw tjuz przed martwem polozeniem tlcka mozliwie duzej
ilogci pary z predkoscia, odpowiadajaca wiekszej réznicy po-
miedzy ci$nieniem pary w cylindrze, poczawszy od Wy, a prze-
ciwpreznoscia Po. 1lo$¢ pary, ktéra musi przed i przy martwem
polozeniu tloka odptywac z cylindra, wynosi przy pracy z kon-
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densacja wckoto 80% calkowitej ilosci pary, a przy wolnym
wydmuchu tylko okolo 50% do 60%; — z tej przyczyny trzeba
przy pracy z kondensacja stosowaé wiekszy procent wylotu
przedzwrotowego. Z podobnych przyczyn trzeba takie w ma-
szynach, pracujacych z przeciwpreznoscia znacznie wieksza od
1 atm. abs., stosowaé¢ duzy wylot przedzwrotowy, bo para wy-
chodzaca z cylindra ptynie zwykle do celu przeznaczenia w diuz-
szych rurach, w ktorych musi posiada¢ pewna predkosé; — po-
niewaz odplyw pary z cylindra nie jest jednostajny, tylko na-
stepuje z przerwami pomiedzy jedna a druga strona cylindra,
przeto konieczna jest wieksza roznica pomiedzy cisnieniem przy
wylocie przedzwrotowym a przeciwpreznoscia, aby médz nadac
parze wylotowej dostateczna szybkoéé¢ bez powodowania strat
podanych w wykresie rys, 4.

Rys. 4.

Jako érednie wartosci wylotu przedzwrotowego, najczesciej
uzyware w maszynach, pracujacych z mniejsza liczba obrotéw
od 150 na minute, mozna podaé¢ nastepujace:

a) w ¢ylindrach wysokopreznych i éredniopreznych maszyn
o kilkakrotnem rozprezaniu pary: Wy = 3% dc 6%,

b) w cylindrach niskopreznych maszyn o kilkakrotnem roz-
prezaniu pary i w maszynach jednocylindrowych: Wy = 5%
do 10% przy pracy z wydmuchem, natomiast: Wy = 8% do
15°/, przy pracy z kondensacja i pracy z duza przeciwpreznoscia.

W maszynach szybkobieznych stosuje si¢ Wy = 12% do
20%. Rowniez przy stawidiach, ktére réwnoczesnie ze zmiana
napelnienia zmieniaja wylot przedzwrotowy, niechginie przekra-
cza si¢ 20% najwiekszego wylotu przedzwrotowego, gdyz za wiel-
ki jego procent powoduje straty, zmme]sza]ac w wykresie in-
dikatora pole pracy.
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Przeciwpreznos$¢ po wynosi w normalnych maszy-
nach wydmuchowych 0,1 d¢ 0,15 atm nadc., a w maszynach
kondensacyjnych 0,15 do 0,2 atm abs. Wielko$¢ tego cisnienia
zalezy gtéownie od ustroju stawidet i od predkosci pary w |
natach wylotowych oraz od wielko$ci napelnienia; — pr;
zem napelinieniu powigksza sie przeciwpreznoscé.

C) Kompresja.

Kompresje stosuje si¢ ze wzgledow mechanicziy
i termodynamicznych.

: . o . . !-‘E? e (>
tecznie uderzeniom w mechanizmie korbowym i w tozach gw

nych maszyny, ktére mogtyby zachodzié przy raptownej zmianie
nacisku tfoka, gdyz z powcdu kompresji nastgepuje powolne przej-
§cie przeciwpreznosci p, do ciénienia pary wlotowej p,. Wpraw-
dzie obecnie nie podziela sie zapatrywania Radinger'a (Radin-
ger — ,Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit"
r., 1892), ze zmiana nacisku tlokowego ma nastepowaé przy
ruartwem polozeniu lub tez bezpoérednio pc takowem, co wy-
magafcby zastosowania takiej kompresji, aby jej ci$nienie kor-
cowe p. rownalo si¢ ci$nieniu pary, dzialajacemu po drugiej
stronie tloka, z dodaniem nacisku mas mechanizmu, — tylko dazy
sie do osiggniecia zmiany nacisku tloka w wigkszej odlegtcsci
od mariwego polozenia, przed lub za takowem. Wynik tegc ro-
azaju mozna osiaggnaé w poszczegélnym wypadku tak zapomoca
niezbyt wysckiej jak i duzej kompresji. Naogét duza kompresja
jest ze wzgledow mechanicznych pozadana w maszynach, pra-
cujacych z wielka liczba obrotéw i z wielka predkoscia tloka,
aby osiagnaé nalezyte przeciwdzialanie naciskowi mas mecha-
nizmu. Takze maszyny pracujace z kondensacja musza posia-
da¢ znacznie wiekszy procent kompresji od maszyn pracujacych
z wydmuchem, jesli w obydwéch wypadkach nie maja zacho-
dzi¢ uderzenia w mechanizmie; — skutkiem tego trzeba maszyny,
ktére maja médz pracowac tak z kondemsacja jak i z wydmu-
chem, zaopatrywaé w stawidta, dezwalajace nastawienia wielko-
$ci kompresji w szerokich granicach w czasie postoju silnika.
Wysokie cisnienie kompresyjne p. wywiera pod wzgledem
mechanicznym takze dodatni skutek na stawidla wewnetrzne
(suwaki, kurki, zawory wlotowe), gdyz powoduje czesciowe
ich odciazenie tuz przed chwila otwarcia. Doktadnego Tozwa-
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zenia dopuszczalnego cisnienia kompresyjnego wymagaja jed-
nakze odcigzone stawidla wewnetrzne, aby nie dopusci¢ do otwie-
rania stawidla przez ciénienie kompresyjne przed wlotem przed-
zwrotowym, co spowodowalcby nietylko wadliwy rozrzad pary,
lecz takze uderzenia organu sterujgcego.

Pod' wzgledem termodynamicznym kompresja wplywa lko-
rzystnie przez zmniejszenie skraplania sie pary swiezej podczas
jej wlotu do cylindra, gdyz $cianki jego, z ktéremi styka sie
para $wieza podczas wlotu, przyjmuja pod wplywem kompresji
wyzsza temperature, nizby posiadaly przy dziataniu na nie pary
0 przeciwpreznosci p,.. Dodatni ten wplyw jest dosé kosztowny,
gdyz cieplo, wyiworzone w okresie kompresji, musi byé po-
brane od kota zamachowego maszyny w postaci pracy, ktéra
maszyna wylworzyla zapcmocy ciepta do niej doprowadzonego.
Straty przemiany ciepfa na prace zachodza wiec podwdjnie. Bar-
dzo duze cisnienie kompresyjne p., w krancowym wypadku do-
prowadzone az do wysckesei cisnienia delotowego p, w celu
unikniecia koniecznosci wypelnienia szkodliwej przestrzeni para
§wieza, nie przynosi pozadanych wynikéw. Duza praca ujemna
w okresie kompresji wymaga bowiem dla uzyskania wymadanej
mocy silnika powiekszenia srednicy ticka lub tez powiekszenia
napefnienia. Jesli koszty budowy maszyny nie maja byé¢ zwiek-
szone, to konieczne jest powickszenie napelnienia, co powoduie
wieksze straty termiczne niz wynesza zyski, uzyskane przez na-
pelnienie szkodliwej przestrzeni para sprezana w cylindrze, kté-
re to sprezamie polaczone jesl ze stratami poprzednic wspom-
nianemi, Z tej przyczyny csiaga sie naogél lepsze wyniki, do-
prowadzajac ci$nienie kompresyjne tylko do wysokesci wyma-
flanej przez wzgledy mechaniczne, a stosujac przegrzewanie pary
oraz ogrzewanie pokryw cylindra para S$wieza, w szczegdlno-
$ci ptynaca para dolotowa, czem mcizna tlumaczyé w znacznes
mierze bardzc male zuzycie pary przez maszyny Van den Ker-
chove'a, pomimo, ze pracuja z bardzo mala kompresja.

Jako s$rednie wartosci kompresji w maszynach normalnych
150 obr/min) przy ci$nieniu dolotowem p, < 14 atm nadc.

=

(n
mozna pcodaé nastepujace:

a) w wysoko — i $redniopreznych cylindrach maszyn o kil-
kakrotnem rozprezaniu pary Co = 6% do 16%,

b) przy pracy z wydmuchem Co == 8% do 22%,

¢} przy pracy z kondensacja Co = 18% do 60%.
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Wybor wielkosci kompresji zalezy takze od rodzaju silnika,
od ustroju stawidel i od wysckosci cisnienia dolotowego; —
przy wysokich cisnieniach dolotowych mozna stosowaé wigkszy
procent kompresji od liczb powyzej podanych. Zasadniczo
ci$nienie kompresyjne p. powinno zawsze byé mniejsze od
ciénienia dolotowego, aby zapobiedz dzialaniu zbyt wielkich sit
w mechanizmie maszyny i powstawaniu petlic w wykresie in-
dikatora, powodujacych strate pracy. Réznica pomiedzy wspom-
nianemi ci$pieniami powinna mnajmniej wyncsi¢ 1,5 atm, gdyz
ciénienic w kotle moze tatwo spaé¢ o 1,5 atm, a przy bardzo
wysokich cisnieniach dolotowych (np. powyzej 20 atm) musi
roznica ta byé wieksza ze wzgledu na nieuniknione wieksze wa-
hania cisnienia w kotle. Réznica ta powinna by¢ takze zachowana
przy zastosowaniu stawidel, ktére réwnoczeénie ze zmniejsza-
jacem sie napelnieniem powiekszaja wielkcs$¢ kompresii.

D) Wlot przedzwrotowy.

Wilot przedzwrotowy ma na celu, podobnie jak wylot przed-
zwrotowy, wyrdwnanie ci$nienia kompresyjnego p =z ci$nieniem
dclotowem p; przy malej predkosci tloka, aby zapewni¢ dziata-
nie w cylindrze pelnego ciénienia dolotowego juz w martwem
potozeniu tloka. Przy za duzym wlocie przedzwrotowym, jak
i w razie wielkiej réznicy pomiedzy ci$nieniami pc:i p,, przy
za malej jego wielko$ci, moga zachodzi¢ uderzenia w mechanizmie
maszyny, a przy za matym, jak i przy za duzym wlocie przed-
zwrotowym moze powstawac strata pracy w wykresie indikatora.
Przewaznie wielko$é¢ wlotu przedzwrotowego nie podlega w ruchu
silnika zadnym zmianom, cho¢ w niektérych wypadkach zmiana
tej wielkosci w niewielkich granicach jest pozadana; — mia-
nowicie jesli maszyna posiada male napetnienie normalne, to
przy doéé¢ duzym wlocie przedzwrotowym mozna osiagnaé do-
stateczne otwarcie kanaléw dla wlotu pary, natomiast przy wigk-
szych napelnieniach jest dopuszczalny mniejszy wlot przedzwro-
towy, bo latwiej mozna osiagnaé¢ korzystne otwarcie wspomnia-
nych kanatéw.

Zwykle stosuje sie 0,7% do 1,5% wlotu przedzwrotowego,
a przy projektowaniu wyraza sig go przewaznie przez kat kor-
bowy k = 7° do 15° przed martwem polczeniem korby. W 0g6]-
nosci mniejszy wlot przedzwrotowy przyjmuje si¢ w wolnobiez-
nych, a wiekszy w szybkcbieznych maszynach, Wielkos¢ wlotu
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przedzwrotowego mozna takze wyrazi¢ w milimetrach jako pew-
na cze$é¢ kanatu wlotowego a (rys. 1), ktéra jest przez stawidto
otwarta w martwem polozeniu korby; — wielkoé¢ te, jak zazna-
czono w § 1, nazywamy ,linijnym wlotem przed-
zwrotowym”, a wynosi ona $rednio 0,1 do 0,2 szerokosci
kanatu doplywowego. Podanie na rysunku linijnego wlotu przed-
zwrotowego jest dla montera nieodzowne, poniewaz ustawia on
wedlug tego stawidlo, wychodzac z martwego potozenia kcrby
maszyny. :

W ogolnosci wiekszy wlot przedzwrotowy nie powoduje
uderzen w mechanizmie, je$li stawidto otwiera leniwie kanat
wlotowy, natomiast nie jest dopuszczalny ze wzgledéw mecha-
- nicznych nawet w szybkobieznych maszynach wtedy, gdy pracuja
one ze zbyt duza kompresja.

§ 3. WOLNE PRZEKROJE PRZEPLYWOWE.

Wolne przekroje przeplywowe powinny by¢ tak duze, aby
przy doplywie i odplywie pary z cylindra powstawal wskutek
dtawienia tylko nieznaczny spadek wzglednie wzrost cisnienia
w cylindrze. Predkos¢ pary nie moze wiec w tych przekrojach
przekroczyé granicy, przy ktorej nastepuje diawienie pary. Wa-
runek ten odnosi sie tak do wolnego przekroju, ktéry otwiera
crgan sterujacy, jak i do przekrojéw przeplywowych w samem
stawidle oraz w kanatach pomiedzy stawidlem i cylindrem. Zwy-
kle oblicza si¢ w podany ponizej sposéb wolny przekroj, ktory
otwiera stawidto, poniewaz posiada on obrobicne powierzchnie,
i rownoczeénie okresla sie wymiary organu sterujacego. Kanaly
pomiedzy stawidlem i cylindrem, nie posiadajace obrobionych
powierzchni, otrzymuja wolny przekroj przeplywowy tylko
0 10% do 15% wiekszy od wspomnianego, aby nie powiekszaé
nadmiernie szkodliwej przestrzeni.

Odnosnie do rys. 1 oznaczmy:

n = liczba obrotéw na minute,

s = skok maszyny w m,

D = §rednica cylindra w cm,

d = $rednica draga tlckowego w cm,

F = czynne pole tloka w cm? przyczem

= 2(D2—d2], jedli drag tlokowy przechcodzi przez obiedwie
pokrywy, a
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P 2
I~ 4 (D2—d7), jesli drag tlokowy nie przechodzi przez tylna

pokrywe,
f = przekro6j kanalu sterowanego w cm®, ~
a — szerokoéé kanaltu sterowanego w cm,
h — wysckoséé kanalu sterowanego w cm,
_s.m
T30
v = predkcsé pary przy sredniej predkosci tloka w m sek,
U'. = predkoé¢ pary w m/sek podczas wlotu przy Cu,
Vo = predkcs$é pary w m sek podczas wylotu przy Cm,
fe = przekr6j kanatu dia wlotu w cm?,
fo = przekrdj kanatu dla wylotu w em”,
Pctrzebna wielkosé przekroju f obliczamy ze wzcru:

Cm = érednia predkosc¢ ttoka w m sek,

111- Con

="

Wzér powyzszy wazny jest tylko przy zalozeniu, ze kanal ste-
rowany jest calkowicie otwarty przy sredniej predkosci tloka.

Rzeczywista predkosé pary przeplywajacej zalezy od chwi-
lowej predkosci tloka i od chwilowego odmyku kanatu sterowa-
negc, np. predkos¢ pary powigksza sie bardze znacznie w po-
blizu korica napetnienia, poniewaz wolny przekrdj dla wlotu
zmniejsza sig, a rowncczeénie powieksza sie predkosé tloka,
jesli maszyna pracuje z mniejszem napetnieniem od 50%. Z tej
przyczyny wartosci predkosci pary v, przyjmowane we wzorze
F.cn—=7.v maja w rzeczywistosci tylko znaczenie spélczyn-
nika, a sam wzdér stuzy jedynie do oznaczenia wymiaréw sta-
widla, potrzebnych do wykonania pierwszego projektu. Po wy-
konaniu takowego nalezy przez wykreslenie krzywych dlawie-
nia pary, ktérych cbliczanie bedzie pdzniej (patrz § 35) podane,
stwierdzi¢, czy wielkos¢ kanalow sterowanych jest prawidlo-
wo dobrana; — za male kanaly powoduja bowiem nadmierne
straty przez dlawienie pary, a za duze kanaly powigkszaja nie-
potrzebnie szkodliwa przestrzen i szkodliwe powierzchnie.

Na podstawie badan, przeprowadzonych przy pomocy krzy-
wych dlawienia pary, trzeba czasami zmienia¢ podstawowe
wymiary stawidla, obliczene na podstawie wzeruZ'.cn=7.7,
jesli v niewlasciwie obrano. Z tej przyczyny nalezyty wybor
predkesci pary v odgrywa tak wazna role.
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Dopuszczalna predkosé pary v w czasie doplywu do cy-
lindra zalezy przedewszystkiem od wysckcéci cisnienia doloto-
wego 1 cd stopnia przegrzania pary. Przy niskiem ci¢nieniv de-
lotowem, jak i przy wysokim stopniu przegrzania para posiada
maly ciezar wlasciwy, skutkiem czego mozna w tych wypadkach
stosowa¢ duze predkosci v. Predke$é paryta w czasie jej
wylotu z cylindra musi by¢ mniejsza od predkcsci v., gdyz
objetos¢ pary powieksza sie w czasie wylotu bardzc znacznie
przez rozprezanie z ci$nienia Ps, panujacego przy koncu okresu
ekspansyjnego, do ci$nienia atmosferycznego wzglednie panuja-
cego w kondensatorze lub w przelotni; — skutkiem tego rze-
czywista predko$¢ pary jest znacznie wigksza nizby odpowia-
dalo cbliczonej ze wzcru £'. ¢y = [ . ©a. Zaznaczone powieksze-
nie objetosci i predkosci pary zachodzi w wiekszej mierze w ma-
szynach kondensacyjnych niz w wydmuchowych, waobez czego
trzeba stosowaé w pierwszych mniejsza predkosé 7., chcac za-
pewni¢ mczliwie dobra préinie w cylindrze,

Jako s$rednie wartosci predkosci pary ©. i 1. przy cisnie-
niach dolotowych ponizej 16 atm nadc. i temperaturze ponizej
- 330° C mozna poda¢ umieszczone w nastepujacej tabelce; —
przy wiekszem cisnieniu dclotowem i nie wyzszej temperaturze
pary jest wskazane stosowaé mniejsze predkos$ci pary .

9 % | Maszyny o podwojnem rozprezaniu pary
gl Maszyny - 1 S~
E&E jednocylindrowe cylinder cylinder

A& B

wysokoprezny niskoprezny

N i |
35501 | 4560 1 g5 451 45--35

. przy parze przy parze 551
¢, = |przy parze | przy parze | 40—55 1)
7 przegrza ; przegrza
nasyconej | nej nasyconej oy
I 35—38y | 25332 | | 32—45') | 30—38 1)
- przy przy pracy 2836 ) przy przy pracy
wydmu- z konden- wydmu- |z konden-
chu sacja chu | sacjg

Oprécz poprzednio przytoczonych wzgledéw wybér pred-
kesci pary zalezy od drogi pary do cylindra i od rodzaju sta-
widla. Im kroétsza jest droga, im prestsze sa kanalty, im szybciej

1) wigksze predkosci przy ogrzewaniu cylindra i jego pokryw.
2) wigksze predkosci przy przegrzanej parze oraz przy ogrzewaniu
cylindra i jego pokryw: ’
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ctwiera sie stawidlo, tem wieksza moze byé predkcsé pary v
i moze przekracza¢ podane w tabelce wartoéci, co czasem sto-
suje sie takze z konieczncéci w bardzo wielkich lub w bardzo
szybkobieznych maszynach, aby mie otrzymac zbyt wielkich wy-
miaréw organéw sterujacych, ktérych naped wpltywalby ujem-
nie na sprawnos¢ mechaniczna silnitka. Drugostronnie trzeba sto-
scwaé mniejsze predkcsci pary ¢ cd podanych przy stawidtach
niezbyt szybko otwierajacych, jesli silnik pracuje z bardzo ma-
fem napelnieniem normalnem.

§ 4 RODZAJE STAWIDEL.

W zaleznoéci od tego, czy organ sterujacy przy uskutecz-
nianiu rozrzadu pary przesuwa sie po powierzchni wzglednie
powierzchniach, w ktérych znajduja sie otwory dla doplywu
i odplywu pary z cylindra, czy tez wykonywa ruchy prosto-
padle do tychie powierzchni, dzielimy stawidla na:

a) stawidltasuwakowe,

b) stawidta zaworowe.

W stawidtach suwakowych organ sterujacy wykcnywa ru-
chy posuwiste, naprzéd i wstecz, lub tez wahadiowe po gladzi
suwakcwej cylindra. Ruchy pierwszeso rodzaju posiadaja su-
waki plaskie, zwykle lub podwéjne, przylegajace jedna po-
wierzchnia do gtadzi suwakowej cylindra, a na ktérych druga po-
wierzchnie dziala cisnienie pary dolctowej, oraz suwaki tlcko-
we, poruszajace si¢ po gladzi suwakowej cylindra, posiadajacej
ksztalt cylindryczny; — na ostatnie suwaki dziala ciénienie pary
rownomiernie ze wszystkich stron, skutkiem czego nazywamy
je odcigzonemi, Ruch wahadlowy po gladzi suwakowej cylindra
wykonywuja suwaki kurkowe, wynalezione przez Amerykanina
Corliss'a. Suwaki o ruchu obrotowym nie odgrywaja prawie
zadnej roli.

W stawidlach zawcrowych organ sterujacy, posiadajacy
najczedciej ksztalt rury o dwach siodlach, odlacza sie od po-
wierzchni, na ktorych speczywa, celem uskutecznienia wlotu
wzglednie wylctu pary z cylindra, a csiada na tychze powierzch-
niach w chwilach ukcficzenia wlotu wzglednje wylotu pary.
W stawidlach zaworowych zachodzi wiec uderzanie (silne asia-
danie] siodel zaworu ¢ siodla gniazda, lecz unika sie tarcia po
sobie powierzchni uszczelniajacych. Réwniez zewnetrzny me-
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chanizm napedowy zaworéw rézni sie zasadniczo od napedu
suwakow. W niektorych wypadkach utarfo sie nazywanie suwa-
kéw, posiadajacych zewnelrzny naped zaworowy, — zaworami;
— np. suwaki tlokowe, napedzane mechanizmem zaworowym,
okresla sie jako zawory tlokowe (van den Kerchove'a).

Stawidla moezemy podzieli¢c takze w zalezncséci od ilosci
kanatow, prowadzacych do cylindra, na:

a) stawidta o dwéch drogach pary do cylindra,

b) stawidla o czterech drogach pary do cylindra.

Do pierwszego rodzaju naleza przewaznie suwaki plaskie
i ttokcwe o ruchu posuwistym, a do drugiego rodzaju przewaznie
suwaki Corliss'a, zawory rurowe i tlokowe. W pierwszym wy-
padku para $wieza doplywa do cylindra ta sama droga, ktéra
uchodzi z niego, co wplywa ujemnie na wielko$¢ skraplania
wstepnego, jak zaznaczcno poprzednio. Korzysci, wynikajacych
w tym wzgledzie przy stawidlach o czterech drogach pary, nie
nalezy jednak przeceniaé, poniewaz para, znajdujaca sie w ka-
nale wlotowym, podlega takie wszelkim zmianom temperatury,
zachodzacym w cylindrze, przez co ochtadzaja sie Scianki tegoz
kanatu,

W zaleznosci od rozrzadu rary rozrbézniamy:

a) stawidta z niezmiennym rozrzadem pary, w ktoérych nie
mozna zmienia¢ w czasie ruchu maszyny wielkosci charaktery-
stycznych okreséow rozrzadu pary,

b) stawidla ze zmiennym rozrzadem, dozwalajace w czasie
ruchu maszyny zmiany przewaznie tylko napelnienia w zalez-
nosci od chwilowego ckciazenia silnika, a w niektérych wypad-
kach takze zmiany wielkcsci innych okreséw rozrzadu pary.

Niezmienny rozrzad pary mozna stosowaé tylko w cylindrach
srednio- i niskcpreznych maszyn o kilkakrotnem rozprezaniu
pary i w tych maszynach jednccylindrowych, ktérych moc wy-
twarzana reguluje sie w zaleznosci od chwilowego cbciazenia
przez dtawienie pary dolotowe;j.

§ 5. WARUNKI, JAKIM STAWIDLO POWINNO ZADOSC
UCZYNIC.

Kazde stawidto powinno zado§é uczynié nasiepujacym wa-
runkom:

a) Szkodliwe powierzchnie, o ktére ochtadza sie para swieza
w czasie wiotu do cylindra, jak i szkodliwa przestrzen powinny
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by¢ mozliwie male, aby zapewni¢ male zuzycie pary na jedno-
stke mocy.

Wielkos¢ szkodliwej przestrzeni zalezy nietylko od rodzaju
stawidla i jego uktadu w stosunku do cylindra, lecz takze od
wielkoséci kanatow, predkosci ttoka i stosunku skoku maszyry s
do érednicy cylindra D. Przy jednakowych wymiarach maszyny,
okreslonych przez s i D, objetos¢ kanalow parowych, tworzacych
czeéé szkodliwej przestrzeni, powieksza sie znacznie przy zwiek-
szeniu liczby obrotéw maszyny, czyli predkosci tloka, gdyz prze-

F.cy

kréj kanalu wypada podiug wzcru [ = wiekszy, jesli

predkoé¢ przeplywowa pary niema zwiekszyé sie. Natomiast
przy zachowaniu jednakowej predkosci tloka posiada maszyna
tej samej mocy wieksza szkodliwa przestrzen, jesli stosunek
s : D jest mniejszy, poniewaz wtedy ta cze$¢ szkodliwej prze-
strzeni, ktora znajduje sie pomiedzy tfokiem i pokrywa cylindra,
wypada wieksza. Z tej przyczyny posiadaja przewaznie szybko-
biezne maszyny, ktére buduje sie ze wzgledu na dopuszczalnag
predkos¢ tloka o mniejszym skoku, wigksza przestrzen szkodli-
wa niz biegnace ze $rednig liczba obrotow.

Jako érednie wartosci szkodliwej przestrzeni w procentach
objetosci skokowej cylindra mozna podaé nastepujace:

so=4% do 9% przy uzyciu suwaka ptaskiego,

so = 1% -do 13% przy uzyciu suwaka tlokowego,

so = 5% do 6% przy uzyciu jednego suwaka Corliss’a,

so= 2% do 4% przy uzyciu czterech suwakéw Corliss’a,

so = 4% do 9% przy uzyciu zaworow,

so=12% do 4% przy uzyciu zaworéw wlotowych w pokry-
wach cylindra i szczelin wylotowych.

Mniejsze z powyzej podanych wartosci mozna osiggnaé przy
posuwistych stawidlach suwakowych przez umieszczenie suwaka
w bezposredniem sasiedztwie tulei roboczej cylindra, a w sta-
widlach zaworowych i z czterema suwakami Corliss‘a przez uto-
zenie organéw sterujacych w pckrywach (tbicach) cylindra.

Wartosci podane zwiekszaja sie przy $redniej predkosci
ttoka €m > 3,5 mjsek i przy stesunku $:D < 1,7 w jedno-
cylindrowej maszynie.

b) Stawidlo powinno byé mozliwie szczelne, aby zapobiedz
stratom pary i nie dopusci¢ do rozbiegania si¢ maszyny w razie
jej odciazenia (przy nieszczelnosci organu sterujacego para moze
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wciaz doplywac¢ do cylindra). Najwieksze straty pary powstaja
przy nieszczelnosci stawidta, sterujacego réwnaoczesnie wlot i wy-
lot pary, gdyz para moze przeplywaé wtedy ze skrzynki wloto-
towej wprost do rury wylotowej. Przy oddzielnych organach
sterujacych dla wlotu i wylotu pary wypadek tego rodzaju moze
tylko wtedy zachcdzi¢, g¢dy obydwa organy sa nieszczelne. Naj-
wieksze wymagania pod wzgledem szczelnosci organow steruja-
cych stawiaja maszyny jednocylindrcwe, pracujace z duzem
ci$énieniem dolotcwem, gdyz para uchodzaca jest stracong. W ma-
szynach o podwéjnem rozprezaniu pary moze natomiast
para, ktéra z powodu nieszczelncéci uszta z cylindra wysoko-
preznego do przelotni, by¢ jeszcze wyzyskana w cylindrze ni-
skepreznym.

Celem osiagniecia lepszego wyniku pod wzgledem szczelno-
éci stawidla, ukjada sie zwykle organy sterujace w ten spcsob,
7e zostaja one przez pare dociskane do powierzchni uszczelnia-
jacych; — przy oddzielnych organach dla wlotu i wylotu pary,
pierwsze sa dociskane para $wieia, a drugie para pracujaca
w cylindrze, Nie nalezy wiec stosowaé uktadow stawidel, w kté-
rych ciénienie pary podnositcby organ sterujacy z powierzchni
uszczelniajacej. Jesli organy sterujace nie sa dociskane parg
do powierzchni uszczelniajacej, to nalezy zaopatrzy¢ je w pier-
$cienie uszezelniajace [np. suwaki tiokowe), aby zapewnié szczel-
nosé tych organéow. Osiagniecie malezytej szczelncsci stawidla
zalezy takze w wielkiej mierze cd staranncéci w wykonaniu
1 sumiennosci w konserwacii.

c) Stawidlo powinno mozliwie szybko otwieraé i zamykad
kanaly, aby unikna¢ straty pracy w wykresie indikatora, spo-
wodowanej przez dlawienie pary. Poniewaz otwieranie i zamy-
kanie wspomnianych kanaléw odbywa si¢ przy pewnej predko-
sci tloka, a nie w martwem jego polczeniu, przeto na poczatku
otwierania i przy kencu zamykania kanatéw para plynie z bar-
d'zo wielka predkoscia, ktérej nie moze wytworzy¢é nawet znacz-
niejsza réznica ci$nienia. Skulkiem tego pewne straty, uwidocz-
nione w wykresie indikatora przez zaockraglenia, sg nieuniknio-
ne, lecz trzeba dazyé¢ do mozliwedo zmniejszenia ich.

. 'd] Stawidlo powinno wywiera¢ jak najmniejsze opory tar-
cia i jak najmniejsze cbciazenie regulatora. Duze opory tarcia,
Z"f‘ChOdZ‘ice np. przy duzych suwakach plaskich, wpltywaja ujem-
nie na sprawnes$¢ mechaniczna 7, maszyny (moze takze po-
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wstawa¢ nadmierne zdzieranie powierzchni uszczelniajacych),
a duze obcigzenie regulatora wymaga stcsowania takowego
o wielkiej mocy, jesli ma byé zapewniony jedncstajny bieg pra-
widlowy maszyny przy réznych jej obciazeniach.

e) Stawidlo powinno by¢ mozliwie proste i trwale, bez-
wzglednie niezawodne, poszczegdlne jego czesci powinny byé
tatwo dostepne ze wzgledu na dogodna konserwacje i kontrole
oraz ulega¢ mozliwie najmniejszemu zuzywaniu si¢ w ruchu
maszyny. Roéwniez powinno stawidlo zuzywaé mozliwie mato
smart.

§ 6. WYKRES ZASADNICZY RUCHOW SUWAKA.

W § 1 zaznaczono, ze dziatanie mimosrodu réwna sie dziala-
niu korby. Schematycznie mozna wiec przedstawié mimoséréd
jako korbe, w ktérej czopie znajduje sie srodek pokryw mimo-
$rodu; — $rodek ten opisuje przy obrocie watu koto o promieniu
rownajacym sie mimoérodoewosci wokolo $rodka watu, ktére to
koto nazywamy kctem mimoérodu W schemacie musi
wiec koniec linji, przedstawiajgcej drazek mimosrodu, znajdo-
wac sie zawsze na kole mimosrodu.

Oznaczmy (rys. 5) przez r mimcércdowoéé mimosrodu, a
przez R prcmien korby maszyny, to skok suwaka, napedzanego
mimcérodem, réwna sie 2r, a skok maszyny s == 2R; — czop kor-
bewy opisuje wokofo srodka watu O kolo o promieniu R, zwane
kotem korby. Kierunek obrotu walu maszyny wskazuje
strzalka.

Z opisu dzialania maszyny parowej, przedstawionego w § 1,
wynika, ze przy martwem potozeniu korby maszyny suwak otwie-
ra kanal dla doplywu pary $wiezej o wielko$¢ linijnego wlotu
przedzwrotowego; — n. p. korba maszyny znajduje sie w mar-
twem polozeniu odkorbcwem M. O. P., o krawedz sterujaca b
suwaka ctwiera kanal a na szerokosci u, a $rocdek mimoérodu
znajduje sie wtedy w punkcie A. W celu uproszczenia wykresu
rysujemy koto korby o srednicy 2R nad kclem mimosérodu o sre-
dnicy 2r. Z polczenia korby mimosrodu wzgledem korby maszy-
ny widzimy, ze w celu uzyskania zamierzonego rozrzadu pary
srodek mimoérodu musi wyprzedzaé czop korby maszyny o kat
90° - 4,

Kat ¢nazywamy katem przodowania.
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Poniewaz wielko$¢ promienia r jest w stosunku do dlugosci
drazka mimosrodu [ zwykle bardzo mala, skutkiem czego przy
wszystkich polozeniach drazka praktycznie nie r6zni sie od swego
rzutu [', przeto mozemy przyja¢, ze odlegtos¢ $rodka mimosrodu
A od suwaka nie zmienia sie podczas catego obrotu walu, czyli
mozemy przyjaé l. == statej. O te stala dtugesc¢ /= mozemy prze-
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suna¢ obydwa kota i wykresli¢ je pod suwakiem, przez co kra-
wedz sterujaca b suwaka znajduje sie zawsze w tej samej pla-
szczyinie, co $rodek mimosrodu.

Przy $rodkowem polozeniu suwaka (na rys. 5), ktére zacho-
dzi przy prostopadiem potozeniu mimcérodu w punkcie 4, kra-
wedz sterujaca suwaka znajduje sie prostopadle nad $rodkiem
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kota O, a w wykresie oznaczamy §rodkowe polozenie
suwaka linja S — S. Przy pewnem polozeniu suwaka moze-
my znaleZ¢ przez rzut odnosnego polozenia mimosrodu na linje
drogittoka M.P.O. — M.P.K. droge &, ktérag suwak prze-
biegl wzgledem swego srodkowego polozenia na gladzi suwako-
wej cylindra, a zapomoca odiozenia kata (90" + ¢) znalez¢ od-
nosne polozenie korby maszyny, — n. p. polozeniu suwaka
w punkcie B odpowiada potozenie konby maszyny w punkcie C.

Chcac cho¢ w przyblizeniu znalezé polozenie tloka przy
pewnem polozeniu korby maszyny, przyjmujemy diugosé kor-
bowodu L =co, Przy tem zalozeniu otrzymujemy kazdorazowe
polozenie itioka przez rzut odnosnedgo polczenia czopa korbo-
wego na pozioma linje drogi ttlcka M.P.O — M.P.K., n.p. jesl
czop przebiegnie wzgledem martwego polozenia korby kat 8
i znajduje sie w punkcie C, to ttok znajduje sie w punkcie 7', od-
dalonym od martwego polozenia M.P.O. o droge £, a suwak prze-
biegt droge ¢ wzgledem swego érodkowego polozenia. Zaznaczy¢
nalezy, ze zalozenie L — oo wprowadzamy tylko chwilowo, a to
w celu utatwienia w przedstawieniu ruchéw suwaka i tioka. Przy
ustalaniuwymiaréwstawidlanalezyuwzgled-
niaé¢ rzeczywista dlugos$é korbowodu L, ponie-
waz dlugosé ta w poréwnaniu z promieniem korby maszyny R nie
jest zbyt duza, mianowicie przewaznie L = 5 R.

Przy powyzej podanych zatozeniach,l. = stalej i L = oc
mczemy z wykresu indikatara znalezé polozenie tloka, wiec i kor-
by maszyny, a ipotem przez odtozenie kata (90° + J) polozenie
suwaka, — lub tez naodwrét z polozenia suwaka znajdujemy
polozenie ttoka i wykres indikatera, co uwidocznia rys. 6. To
ucigzliwe odkladanie kata (90" + ¢ ) mozna zastapi¢ t. zw, wy-
kresem suwakowym,ktéry rozwiazuje zagadnienie w zna-
cznie dogodniejszy sposéb geometryczny.

Najwigcej rozpowszechnione sa wykresy suwakowe, wpro-
wadzone przez profesoréw Mueller'a, Reuleaux'a i Zeuner'a. Wy-
kresy te posiadaja te wspolna ceche, Ze poszczegolne pofozenia
suwaka, ktére w rys. 6 przedstawione sa oddzielnie, znajduja sie
w jednym wykresie, natomiast réznia si¢ przedewszystkiem spo-
sobem wykreélnego przedstawienia ruchu suwaka w zaleznodci
od ruchu ttoka.
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§ 7. WYKRES SUWAKOWY MUELLER’A.

Wykres suwakowy Mueller'a powstaje z wykresu zasadni-
czego, przedstawionego na rys. 5 (patrz takze rys. 6), przez
wprowadzenie nastepujacych zmian:

a) Srednice kola kerby zmniejszamy do érednicy kota mi-
mosrodu, wykonywujac r == R, czyli droga suwaka jest przed-
stawiona w wykresie w innej skali niz droga tloka.

b) W celu unikniecia odktadania kata (90° 4 %) na kole
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jednakowej srednicy, okrecamy linje drogi tloka M.P.O.—M.P.K.
o kat (90° + ¢) w kierunku biegu maszyny, czyli wprowadzamy
ia w polozenie, ktére érodek mimosrodu zajmuje w martwem
pofczeniu korby maszyny; — natcmiast linje¢ srodkowego poto-
zenia suwaka S — S pozostawiamy bez zmiany w stosunku do
wykresu zasadniczego (rys. 5).

Wykres suwakowy Mueller'a jest najodpowiedniejszy dla
zaprojektowania wylkresu indikatcra na podstawie wykonanego
suwaka. Ostatni rysujemy w ércdkowem potozeniu § — S (rys.
7) i oznaczamy przy tem pofoZeniu:

1) odleglos¢ pomiedzy krawedziami b i ¢, ktore steruja wlot
pary do cylindra, jako przyslicniecie wlotowe e,
w danym wypadku zewnetrzne,

2) odlegtos¢ pomiedzy krawedziami f i g, ktére steruja wy-
lot pary z cylindra, jako przysfoniecie wylotowe i,
w danym wypadku wewnetrzne,

3) szeroko$¢ kanatu w gladzi suwakowej cylindra przez a.

Wykres suwakowy rysujemy bezpcérednio pod suwakiem.
Jesli przyjmiemy R=r==a -+ e, czyli ze krawedz b dochodzi
do krawedzi g, to otrzymamy przez rzut przysltenigcia wlotowe-
g0 e na kole mimcérodu punkty, okreslajace wlot przedzwrotowy
WI i poczatek rozprezania Ex. Niechaj przy martwem potozeniu
korby maszyny suwak otwiera kanal a na szerckeé¢ u, ktora
zwiemy linijnym wlotem przedzwrotowym, to linja drogi tlo-
ka przechodzi przez M.P.O. i M.P.K., a kat przodowania ¢ znaj-
duje sie pomiedzy linja drogi ticka i linjg $rodkowego potozenia
suwaka S — S.

Dla strony wylotcwej znajdujemy na kole mimosrodu pun-
kty, okreslajace wylot przedzwrotowy Wy i poczatek kompresji
Co przez rzut przysloniecia wylotowego i. Poniewaz mimosrodo-
woé¢ R = r jest wieksza od a + i, przeto kanal @ jest dla wy-
lotu pary calkowicie otwarty w czasie, w ktérym korba maszyny
przebiega kat korbowy «. Doptyw i odplyw pary sa tutaj stero-
wane jednym suwakiem, wobec czego znajdujemy przez odlioze-
nie w wykresie dla strony wylotowej tego samego kata przodo-
wania ¢ polozenie linji dregi ttoka M.P.O. — M.P.K. craz wiel-
koé¢ linijnego wylotu przedzwrotowege u,.

Charakterystyczne punkty rozrzadu pary dla strony wlotu
mezna przenieéé z gornego do dolnego kota mimosrodu, przez co
otrzymuje sie wykres suwakowy, obejmujacy wszystkie czlery
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charakterystyczne punkty rozrzadu pary. Z wykresu tego mozna
zaprojektowaé wykres indikatora, je$li znane jest ciénienie do-
lotowe p, i przeciwprezno$é p,.

Z poprzednio przedstawionej istoty wykresu suwakowego
Mueller'a wynika, ze dla pewnego kata korby wzgledem jej mar-
twego polozenia .ten sam punkt na kole mimosrodu okreéla tak
polozenie czopa maszyny jak i polozenie s$rodka mimosrodu.
Z ostatniego znajdujemy przez poprowadzenie réwnolegtej do
linji S — S odnosne potoienie suwaka, a z pierwszego znajdu-
jemy polozenie tloka przez prostopadly jego rzut na okrecona
linje drogi tloka M.P.O. — M.P.K. Np. jesli czop korbowy prze-
biegt wzgledem martwego potozenia korby maszyny M.P.O. kat
3, to przy L=00 tlok przebiegl droge t wzgledem martwego
polozenia, a sterujaca krawedz suwaka b droge & =
= r.sin (3 4-B) wzgledem $rodkowego potozenia suwaka S — S [po-
réwnaj rys. 5, gdzie takze ¢ =7 sin (3 2= 3 )], lub jesli czop
korbowy przebiegt wzgledem M.P.K. kat 7, to tlok przebiegt dro-
ge t,, a suwak droge ¢,. Poniewaz w $rodkowem polozeniu suwa-
ka kanal a jest nakryty przystonieciami e i i, przeto kazdorazo-
we ¢ — e, wzglednie kazdorazowe ¢, — i oznacza odnosny od-
myk kanalu a, czyli poziomo kreskowane linje w wykresie su-
wakowym rys. 7 przedstawiaja odmyk kanalu a przy pewnem
potozeniu korby maszyny.

Rozwazajac ruchy suwaka na podstawie wykresu suwako-
wego, widzimy, ze krawedz b zaczyna otwierac kanal ¢ w pun-
kcie WI 1 slopniowo powieksza odmyki az do punktu F, poczem
odmyki x zmniejszaja sie az do punktu Ex, w kt6rym nastepuje
zamkniecie kanalu a; — po stronie wylotu sterujaca krawedz f
zaczyna otwiera¢ kanat a w punkcie Wy, a catkowite jego otwar-
cie rozpoczyna sie w punkcie G i trwa az do punktu H, natomiast
koniec wylotu pary konczy sie¢ w punkcie Co. Diugosé poszcze-
golnych po sobie nastepujacych x 1y daje pewien poglad na pred-
koéé otwierania i zamykania kanatu a podczas wlotu wzglednie
wylotu pary z cylindra. ' .

Stosowanie przystoniecia wlotowego i wylotowego jest ko-
nieczne, jesli maszyna ma pracowac z ekspansja 1 z kompresja
pary. Poniewaz okresy te nalezy urzeczywistniaé (patrz § 2)
w wykresie indikatora, przeto nie mozna stosowac suwakéw po-
diug rys. 8, nie posiadajacych przystonieé e i i.
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§ 8. WYKRES SUWAKOWY REULEAUX'A.

Stosowanie tego wykresu, ktéry bardzo malo rézni sie od
wykresu Mueller'a, jest w tych wypadkach najodpowiedniejsze,
¢dy na podstawie wykresu indikatora mamy zaprojektowaé wy-
kres suwakowy i suwak.

Wykres suwakowy Reuleaux'a powstaje z wykresu zasad-
niczego (rys. 5) przez wprowadzenie nastepujacych zmian:

a) Tak samo jak w wykresie Mueller'a wykonywamy pro-
mien r réwny promieniowi R.

b) W celu unikniecia odktadania kata (90° + ¢) okrecamy
linje $rodkowego polozenia suwaka S — S w kierunku przeciw-
nym do biegu maszyny o kat (90° 4 0 ), pozostawiajac potozenie

linji drogi tloka M.P.O. — M.P.K. bez zmiany,

NN \\\\\&

AN VA

a:
>l =

1 1l

Rys. 8.

Przy projektowaniu wykresu suwakcwego Reuleaux’a na pod-
stawie wykresu indikatora, zaprojektowanego dla oznaczenia
glownych wymiaréw maszyny D i s, postepujemy nastepujaco. Pod
wykresem indikatora rysujemy koto mimosérodu o $rednicy 2 r=
2R, réwnajacej sie dtugosci wykresu indikatora. Jeéli, jak po-
przednio, przyjmiemy nieskonczenie wielka dlugos¢ korbowodu
L = 00, to rzutujemy z wykresu indikatora punkty Ex i Co na
koto mimecérodu (rys. 9). Po przyjeciu wlotu przedzwrotowego
WI o wielkosci kata B = 7° do 15°, taczymy punkt WI z punktem
Ex i kreslimy réwnolegta S — S do linji WI — Ex. Prowadzac
z punktu Co réwnolegla do linji S — S, znajdujemy na kole mi-
mosrodu punkt Wy, ktéry przenosimy do wykresu indikatora.
Gdyby tak otrzymany wylot przedzwrotowy Wy posiadal wiel-
koé¢ nieodpowiadajaca wymaganiom maszyny, to nalezy odpo-
wiednio zmienié¢ inne charakterystyczne punkty rozrzadu pary,



§ 8. Wykres suwakowy Reuleaux’a. 35

wige Co, W[ lub Ex. Od linji Wy — Co odkladamy szeroko$é¢
kanatu a i kreslimy linje G — H. Kat przodowania ¢ znajduje sie
pomiedzy linja drogi ttoka M.P.O. — M.P.K. i linja $rodkowego
potozenia suwaka S — S.

Jesli przyjmiemy r=a + e, to otrzymamy odmyki kana-
tow, zakreskowane w wykresie suwakowym (rys. 9), mianowicie
ograniczone dla wlotu przez WI — F — Ex, a dla wylotu przez
Wy — G — H — Co; — suwak wykonywa bowiem ruchy prosto-
padle do osi S —- S w kierunku strzatek m—m. N.p. jesli czop

Rys. 9.

korbowy przebiegt wzgledem martwego polozenia korby maszy-

ny M.P.O. katB , to przy L = co tlok przebiegl droge t wzgledem
tegoz polozenia, a sterujaca krawedZz suwaka droge

¢ =r.sin (@ & f)
wzgledem $rodkowego polozenia S — S (porbéwnaj rys.. 5, gdzie
takze ¢ =7, sin (8 f), czyli kanal a jest wtedy otwarty na
szerokoéci x.

_Nadmieni¢ jeszcze nalezy, 7e.kat & mozna takze odlozy¢

w kierunku przeciwnym do biegu maszyny od linji K — K, ktéra

jest prostopadia do linji M.P.O. — M.PK. Slusznos’,f’:_wytkresu

takiego wynika ze stwierdzenia, ze linja F — D musi byé pro-
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stopadla do linji S — S, a zastosowanie go posiada w niektérych
stawidtach, np. potaczonych z regulatorem osiowym,
zalete wigksze] przejrzystosci.

Chcac na podstawie otrzymanego w powyiszy sposéb wy-
kresu suwakowego zaprojektowac suwak, trzeba ustali¢ skale
wykresu suwakowego. W tym celu obliczamy wolny przekréj
e« kanatu wylotowego podtug wzoru:

3
a

fo= FZ./C,,. (patrz § 3).

Przyjmujac (rys. 10) wysokoéé kanatu A = 0,6 do 1 D, przyczem

>\%
t
i
g
— =Y
W,
\\
“

Rys. 10.

D oznacza $rednice cylindra, obliczamy jego rzeczywista szero-
kosé:
fa

a‘ub:'h .

a .
Stosunek aL jest skala wykresu, Dzielac przez powyzsza skale
b

odmierzone z wykresu suwakowego dtugosci e i i, otrzymujemy
rzeczywiste wielkodci przysltonigcia wlotowego e i wylotowego i.

Na podstawie otrzymanych wymiaréw mozna narysowaé su-
wak, przyczem nalezy zwazaé, aby (rys. 10) przekr6j w nie byi
mniejszy od /a i aby szerokos¢ g, gdy suwak przebiegnie droge r,
byta wigksza od szerokosci kanatu wylotowego a, 0 ile moznosci
g = 1,5 a, aby zapobiedz dlawieniu pary wylotowej. Gdybysmy

L
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uwzglednili rzeczywista dlugo$é korbowodu, to dla okreslenia
wymiaru ¢ miarodajna jest strona kukorbowa.

Wielkosé mimosrodowosci r cbieramy, mianowicie:

1) r = a + e (rys. 9), ktorg to wielkos¢ stosuje sie naj-
czesciej;

2l r > a + e; — w tym wypadku krawedz sterujaca b
(rys. 11) dochodzi az do polozenia b,, a dla wlotu pary otrzymu-
jemy zakreskowane w wykresie suwakowym odmvyki kanalu q;
¥ > a + e stosuje sie przewaznie w suwakach podwdjnych,

Rys. 11.

lecz ta wieksza mimosrodowoéé powoduje powiekszenie wymia-
réw suwaka;

3) ¥< a —+ e (rys. 12); — w tym wypadku moze zachodzi¢
dlawienie pary doptywowej, gdyz krawedz b nie otwiera catko-
wicie kanatu a, lecz tylko na szerokosci a,; — poniewaz we wzo-
rze F.c., = f.v stosujemy mniejsza predkosé¢ pary dla wylotu
niz dla wlotu, a wysokoéé kanalu h jest ta sama, przeto mozna
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stosowaé r < a +- e, lecz r > a -+ i w suwakach zwykltych, je-
§li chodzi o zmniejszenie wymiaréw suwaka,

Ex

Co:
s
Rys. 12.

§ 9. WYKRES SUWAKOWY ZEUNER'A.

Przy projektowaniu wykresu suwakowego Zeuner'a wykre-
$lamy wokoto poziomo ulozonej linji drogi ttoka M. P. O. —
M. P. K. koto korby (rys. 13). Od linji K — K, prostopadtej do
M.P.O. — MP.K., odkladamy kat przodowania ¢ w kierunku
przeciwnym do biegu maszyny i oznaczamy diugosé linji OA,
wykreslonej pod katem ¢, réwna mimosrodowosci r. Nastepnie
kreslimy wokoto linji O A kolo o érednicy r, ktére nazywamy
kotem mimoérodu. Odlegloéé¢ poszczegbdlnych punktéw obwodu
tego kota od érodka O duzego kota przedstawia droge, ktéra su-
wak przebiega wzgledem swego srodkowego polozenia, np. cie-
ciwa O E przedstawia droge &, ktéra suwak przebiegl ze swego
srodkowego polozenia w czasie, w ktérym korba maszyny okre-
cita si¢ o kat § wzgledem swego martwego potozenia M.P.O.
i znajduje si¢ w punkcie M. Stusznosé¢ tego twierdzenia wynika
z wykresu zasadniczego ruchéw suwaka (§ 6, rvs. 5), wedtug
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ktorego droga, przebiegnieta przez suwak wzgledem $rodkowego
polozenia w czasie, w ktérym korba maszyny przebiega kat B,
wzgledem martwego poltozenia, wynosi ¢ = (sins~+ ). W wy-
kresie, przedstawionym na rys. 13, mamy:

OE=04 .sin <L OAE = OA4. sin (OAB + BAE) =04, sin (8 + {)

czyli cieciwa O E rowna sie drodze ¢ suwaka,

W dolnej czesci kola korby kreslimy wokolo linji O D, kto-
ra jest réwniez pochylona wzgledem linji K — K pod katem o,
kolo mimosrodu o érednicy r. Odlegtosé poszczegélnych punktéow
obwodu tego kota od srodka O przedstawia takze droge, ktora
suwak przebiegl wzgledem swego s$rodkowego polozenia przy
obrocie korby o pewien kat, np. cigciwa O F réwna sie drodze ¢,
suwaka przy polozeniu korby w punkcie N, co réwniez wynika
z poprzednio przytoczonego dowodzenia.

Jesli wykreélimy z punktu O w gérnem kole mimosrodu ko-
fo o promieniu réwnym przystenieciu wlotowemu e, a w dolnem
kcle mimoérodu rownym przystonieciu wylotowemu i, to odcinki
wektoréw, znajdujace sig pomiedzy temi kolami i kotami mimo-
$rodéw, przedstawiaja odmyki kanalu dla wlotu wzglednie wy-
lotu pary trzy odnoénych polozeniach korby maszyny; — np.
przy pofozeniu korby w punkcie H suwak otwiera kanat dla wlo-
tu pary na szerokosci x, a przy polozeniu korby w punkcie G su-
wak otwiera kanal dla wylotu pary na szerckosci y, r6wnej sze-
rcokosci kanalu a. W wykresie rys. 13 odmyki te sa uwidocznione
zakreskowanemi polami. Przez polaczenie srodka O kofa korby
z przecieciami kot mimosrodu z kolami, zateczonemi promienia-
mi e i i, znajdujemy polozenia korby, przy ktérych nastepuje
wlot przedzwrotowy WI, poczatek ekspansji Ex, wylot przed-
zwrotowy Wy i poczatek kompresji Co. '

Przez potaczenie linjami punktu WI z punktem Ex, a pun-
ktu ‘Wy z punktemm Co (na rysunku linjami — - — - —- ) po-
wstaje z wykresu suwakowego Zeuner'a wykres suwakowy Reu-
Jeaux'a; — podobne polaczenie charakterystycznych punktow
stosuje sie czasami dla skontrolowania doktadnosci zaprojekto-
wanego wykresu Zeuner'a, w ktérym sprawia pewna trudnosé $ci-
ste oznaczenie wielkoséci przystoniecia wylotowego i z przeciecia
linji Wy-O i Co-O z kolem mimosrodu. .

Przy projektowaniu wykresu suwakowego Zeuner'a na pod-
stawie parowego wykresu indikatora postepujemy nastepujaco.
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Pod wykresem indikatora rysujemy koto korby o srednicy 2r
rownej dtugosci wykresu indikatora. Linja drogi ttoka M.P.O.—
1. P. K. jest ulozona poziomo. Jesli przyjmiemy, ze dlugos¢ kor-
bowodu L == ¢, to rzutujemy punkty Ex i Co z wykresu indi-
katora na koto korby. Potem przyjmujemy dla wlotu przedzwro-
towego kat korbowy %k == 7°do 15° i taczymy punkt O z punkta-
mi Wi Ex. Poniewaz w wykresie Zeuner'a kolo mimosrodu prze-
chodzi przez przeciecie linji WI-O i Ex-O z kolem o promie-
niu e, przelo dzielimy kat W/ O Ex na dwie potowy, mianowicie
IWIO A=<A O Ex. Wokoto linji O A, ktoéra jest pochvlona
wzgledem linji K — K pod katem przodowania ¢, kreslimy koto
mimoérodu o $rednicy r, kitére przecina linje WI-O i1 Ex-O
w punktach I i II, przez ktore przeprowadzamy kolo o promie-
niu e. Je§li mimosrodowosé¢ r=a + e, to pole zakreskowane
przedstawia odmyki kanalu wlotowego, np. przy potozeniu kor-
by w punkcie H odmyk réwna sie x. Linijny wlot przedzwrotowy
znajdujemy jako u. Teraz przedluzamy linje A O az do punktu
D i kre§limy dolne kolo mimosrodu, ktére przecina linje O-Co
w punkcie III. Dtugosé O-III rowna sie przystonieciu wyloto-
wemu i, ktérem zataczamy promien, przecinajacy dolne koto mi-
mosrodu w punkcie IV. Nastepnie taczymy punkt O z punktem
IV i znajdujemny wylot przedzwrotowy w punkcie Wy na kole
korby, ktéry przenosimy do wykresu indikatora. Gdyby otrzy-
many wylot przedzwrotowy Wy posiadal wielko$¢ nieodpowia-
dajaca wymaganiom maszyny, to nalezatoby odpowiednio zmie-
ni¢ Co, W1 lub Ex. W koricu kreslimy kote o promieniu (i + a),
ktére przecina dolne koto mimosrodu w punktach V i VI. Dtu-
gos¢ poszczegbdlnych wektorow pomiedzy kotem o promieniu i
a kolem o promieniu (i + a) przedstawia odmyki kanalu dla
wylotu pary przy pewnem polozeniu korby, np. przy martwem
polozeniu korby znajdujemy linijny wylot przedzwrotowy u,,
a przy polozeniu korby w punkcie G jest kanal a otwarty na ca-
tej swej szerckosci.

Wykres suwakowy Zeuner'a nie przedstawia tak jasno za-
leznogci ruchéw suwaka od obrotu mimosrodu jak wykresy su-
wakowe Mueller-Reuleaux‘a. Z tej przyczyny poleca sie stoso-
waé naogél przedewszystkiem wykresy Mueller-Reuleaux’a, a
wykres Zeuner'a tylko przy projektowaniu tych stawidel, w kté-
rych posiada on wieksza przejrzysto$¢, np. przy stawidlach za-
worowych z regulatorem osiowym i przy stawidtach jarzmowych.
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§ 10. PRZYKE.AD. OBLICZENIE WYMIAROW SUWAKA
PLASKIEGO.

Ponizej podane obliczenie wymiaréw suwaka plaskiego ma
stuzy¢ tylko za przyklad stosowania poprzednio podanych wy-
kreséw suwakowych, wobec czego przeprowadzono je dla dtu-

Ex=65%

Wy=8°/n

gosci korbowodu L = co, co nie odpowiada rzeczywistym wa-
runkom, :

Dla maszyny parowej o srednicy cylindra D — 300 mm
i skoku ttoka s = 550 mm, pracujacej przy n = 120 obr/min
z napetnieniem 65% i z kompresja 18%, maja byé obliczone wy-
miary suwaka plaskiego.

Pod wykresem indikatora, ktérego dlugo$é¢ przyjmujemy
100 mm, rysujemy kolo mimoérodu == kolu korby o $rednicy
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2r = 100 mm (rys. 14). Z wykresu indikatora rzutujemy punkty
Ex (65%) i Co (18%) na koto mimoérodu, przyjmujemy kat kor-
by k= €0°, taczymy punkt WI z punktem Ex i kreélimy do Wi—
Ex rownolegla S—S, ktéra jest polozona wzgledem drogi tloka
pod katem przodowania ¢ . Z punktu Co kreslimy do linji S—S
réownolegla, ktéra przecina koto korby w punkcie Wy. Przenoszac
Wy do wykresu indikatora, stwierdzamy, ze wylot przedzwroto-
wy wynosi 8%, co w danej maszynie jest dopuszczalne,

Pomiedzy linja S — S i linja WI — Ex otrzymujemy przy-
sloniecie wlotowe e = 25 mm, a pomiedzy linja S — S i linja
Wy — Co — przystoniecie wylotowe i = 8 mm. Je$li przyjmiemy
mimos$rodowoéé r =a + e, to szerokos¢ kanalu wynosi w wy-
kresie @ = 25 mm. Szeroko$é kanatu a odktadamy w wykresie
po stronie wylotu az do linji G H.

Poniewaz szerokoé§é kanalu a jest jednakowa dla wlotu i dla
wylotu, przeto skale wykresu suwakowego musimy ustalié¢ na
podstawie potrzebnego wolnego przekroju kanatu dla wylotu pa-
Iy fu, Przyczem przyjmujemy predkos¢ pary ve = 30 m/sek.

Srednia predkos$é¢ tloka = ¢ = &5536—29 = 2,2 m/sek.

Czynne pole tloka przy uwzglednieniu draga tickowego przez

2
0.99. Z -30% = 700 cm®.

Potrzebny wolny przekréj kamalu dla wylotu pary wynosi:

fo = i3 oo

30
Jesli przyjmiemy wysokosé kamalu (patrz rys. 10) h ==

spétczynnik ¢ = 0,99 wynosi: F =

0,667.D = 200 mm, to obliczamy potrzebng szerokoéé a kanatu:

aob =‘€%’J= 26 mm. Skala wykresu a:as wynosi wiec 25 : 26,
wobec czego suwak musi przy szerokcsci kanalu @ = 26 mm po-
siada¢ przysloniecia:

.26 ) 8.26 .
e =— 252% =26 mm; i =— 2—5= 8,3 mm oraz mimosérodowosé

r=a -+ e=52 mm.
§. 11. WPLYW RZECZYWISTEJ DLUGOSCI KORBOWODU
NA ROZRZAD PARY WZGLEDNIE NA STAWIDLA.

W poprzednich paragrafach przyjmowaliémy nieskonczenie
wielka dtugoéé korbowodu L = ©0, czyli odlegtosé od martwego
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potozenia prostopadlego rzutu polozenia czopa korbowego na li-
nje drogi tloka identylikowaliémy z droga przebyta przez tlok
wzgledem martwego polozenia, np. przyjmowali§my, ze (rys, 15)

Rys. 15.

przy polozeniu czopa w punkcie A, tlok przebiegl droge b. Przy
tem zalozeniu tlok przebiegalby przy tych samych katach korbo-
wych te same drogi w czasie swego biegu naprzod i wstecz.

Poniewaz stosunek dlugosci korbowodu do promienia korby
zwykle nie jest duzy, przewainie L : R =5, przeto nalezy przy
projektowaniu stawidel uwzglednic¢ rzeczy-
wistag dlugosé¢ korbowodu,

Wplyw rzeczywistej dlugosci korbowodu uwidocznia rys.
16, w ktérym zamiast drogi tloka umieszczono droge wodzika,

Rys. 1'6.

potaczonego z tlokiem zapemoca draga ttokowego. Gdy wykre-
$limy przez polozenia czopa korbowego dla biegu maszyny na-
przéd M.P.O. — M.P.K i dla biegu wstecz M.P.K. — M.P.O. tuki
o promieniu L = 5 R, to stwierdzimy, ze ttok przy biegu maszy-
ny naprzéd wykonywa dtuzsza droge, a przy biegu wstecz krot-
sza droge od wynikajacej z prostopadlego rzutu odnoénego po-
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tozenia czopa korbowego na linje drogi ttoka; — np. przy poto-
zeniu czopa korbowego w punkcie A; tlok znajduje sie w punkcie
A., a nie w punkcie A, natomiast przy polozeniu czopa w punkcie
B, tlok znajduje sie w punkcie B., a nie w punkcie B.

STRONA ODKORBOWA STRONA KUKORBOWA

Rys_ 17

W celu stwierdzenia wplywu, jaki wywiera dlugos¢ korbo-
wodu na rozrzad .pa..ry, dokonany zapomoca suwaka, projektuje-
my parowe wykresy indikatora na podstawie wykreséw suwako-
wych, w ktorych .przyj,.muje'my dla strony odkorbowej i kukor-
bowej te same przysloniecia e ii (rys. 17). Przy L = ©° otrzy-
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mujemy wykresy przedstawione kreskowanemi linjami, a przy
L = 5 R — wykresy przedstawione pelnemi linjami. Poréwny-
wujac te wykresy indikatora, widzimy, ze z powodu rzeczywiste]
dtugosci korbowodu otrzymujemy:

1) po stronie odkorbowej napelnienie i kompresje wieksze,
a wylot przedzwrotowy mniejszy niz przy L = co.

2) po stronie kukorbowej napelnienie i kompresje mniejsze,
a wylot przedzwrotowy wigkszy niz przy L = <o,

Czesciowe wyrownanie tego niejednakowego rozrzadu pary
po stronie ku- i odkorbowej mozna uzyskaé¢ przez przesuniecie
suwaka z jego $rodkowego poltozenie S—S o diugosé m w strone
odkorbowa (suwak rysowany linja przerywana) (rys. 18), Skut-
kiem takiego przesuniecia otrzymujemy:

strona

/ strona
kukorbowa '*

odkorbowa

Rys. 18.

1) po stronie cdkorbowej wieksze przysloniecie wlotowe e,
a mniejsze przystoniecie wylotowe i,, czyli mniejsze napelnienie
I mniejsza kompresje, a wiekszy wylot przedzwrotowy,

2) po stronie kukorbowej mniejsze przysloniecie wilotowe
ey, a wieksze przysltoniecie wylotowe iy, czyli wieksze napelnie-
nie i wieksza kompresje, a mniejszy wylot przedzwrotowy.

W sposéb powyzej podany nie mozna jednakze wyréwnaé
w pozadanej mierze wszystkich zasadniczych okreséw rozrzadu
pary po obydwéch stronach ttoka, gdyz zZbyt duza wielkoéé prze-
suniecia m spowodowataby:

1) bardzo duza réinice linijnego wlotu przedzwrotowego
po obydwéch stronach tloka, co nie jest dopuszczalne,

2) zmusitaby do stosowania wiek-szej mimos$rodowosci, mia-
nowicie r = .a + e, jesli ze wzgledu na mozliwo$¢é dlawienia
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pary dolotowej kanat po stronie odkorbowej ma byé¢ dla wlotu
pary catkowicie otwarty, gdyz przystoniecie wlotowe po stronie
odkorbowej powigksza sie o diugosé m, czyli e, = e + m.

Z tej przyczyny mozna przez przesuniecie suwaka w strone
odkorbowa o diugosé m osiagnaé tylko czesciowe wyréwnanie
napetnienia i kompresji po obydwoch strenach tioka; — otrzy-
mujemy wtedy suwak symetryczny, posiadajacy jednakowe diu-

Rys. 19.

gosci tapek A i B, co ze wzgledow fabrykacyjnych jest bezwat-
pienia pozadane.

Cheac uzyska¢ wyréownanie napelnienia i kompresji w wigk-
szym stopniu, trzeba przy projektowaniu suwaka na podstawie
wykresu suwakowego wykona¢ tapki A i B o niejednakowej diu-
gosci, czyli niejednakowe przysloniecie po stronie ku- i odkor-
bowej. W. jakiej mierze mozna osiagna¢ pozadany skutek zapo-
moca powyzszego $rodka, mozemy rozwazy¢ na podstawie rys.
19, w ktérym zaprojektowano pod wykresem indikatora wykre-
sy suwakowe dla strony ku- i odkorbowej.
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Z rysunku widzimy:

1) Ze przy jednakowem napelnieniu po obydwéch stronach
ttoka otrzymujemy niedopuszczalnie duza réznice linijnego wlo-
tu przedzwrotowego, mianowicie u, jest znacznie wieksze od
u;—skutkiem tego mozemy wyrdéwnadé napet-
nienie po obydwoéch stromach tloka tylko
w takim stosumku, jakiego dozwala wzglad
na dopuszczalng rdéznice wlotu przedzwro-
towego, ktéra moze wynosi¢ az do 7° kata korby. W rzeczy-
wistosci catkowite wyréwnanie napelnien nie jest tez konieczne,
a jest bardzo pozadane jedynie w bardzo wolno chodzacych
maszynach.

2) Ze przy jednakowej kompresji po obydwoch stronach
ttoka réznica w wylocie przedzwrotowym jest nieznaczna; — wo-
bec tego nalezy o ile moznosci stosowac¢ jednakowa
kompresje po obydwéch stronach tloka, wy-
konywujac przysloniecia wylotowe i i .i, $cisle wedlug wykresu
suwakowego dla tej samej kompresji. W zasadzie catkowite wy-
rownanie kompresji nie jest réwniez konieczne.

§ 12. WPLYW RZECZYWISTEJ DLUGOSCI DRAZKA
MIMOSRODU.

W wiekszosci wypadkéw mimosrodowosé r jest bardzo mata
w stosunku do dtugosci I drazka mimosrodu, taczacego mimosrod
z drazkiem suwakowym, napedzajacym suwak. Poniewaz w tym
wypadku zmiany rozrzadu pary, spowodowane rzeczywista diu-
goécia drazka mimosrodu w stosunku do nieskoriczenie wielkiej
jego dlugosci, sa bardzo male, przeto nie potrzeba ich uwzgled-
nia¢ przy projektowaniu suwaka.

W tych wypadkach natomiast, w ktérych dlugoéc | drazka
mimosrodu nie jest bardzo duza w stosunku do mimosrodowo-
éci r, nie mozna przy projektowaniu suwaka zaniedbywa¢ zmian,
jakie powoduje rzeczywista dlugosé tego drazka w wykresie in-
dikatora. Najlepszy poglad na te zmiany daje wykres suwakowy
Reuleaux'a, w ktérym Jinje proste, okreslajace przystenigcia,
trzeba zastapi¢ tukami, zatoczonemi promieniem o dlugosci draz-
ka mimosérodu przy uwzglednieniu skali wykresu suwakowego
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(rys. 20). Z rysunku widzimy, ze rzeczywista dlugosé drazka
mimosrodu powoduje przy uzyciu stawidla suwakowego o ze-
wnetrznym wlocie, jakie dotychczas bylo rozwazane, zmiany
w rozrzadzie pary po stronie ku- i odkorbowej w tym samym
kierunku jak rzeczywista diugos¢ korbowodu, t. j. powoduje
po stronie odkorbowej dalsze powig¢kszenie napelnienia i kom-
presji oraz dalsze zmniejszenie wylotu przedzwrotowego, a po
stronie kukorbowej dalsze zmniejszenie napelnienia i kompre-
sji oraz dalsze powiekszenie wylotu przedzwrotowego. Z tej
przyczyny nie mozna poleca¢ w stawidle su-

Ex Ex

Rys. 20.

wakowem o zewnetrznym wlocie uzywania zbyt
| rétkiego drazka mimosrodu.

W stawidltach suwakowych o wewnetrz-
nym wlocie wplyw rzeczywistej diugosci drazka mimosro-
du powoduje zmiany w kierunku przeciwnym jak rzeczywista
dlugosé korbowedu, a wplyw ten bedzie rozwazany przy su-
wakach tlokowych, posiadajacych przewainie wewngtrzny wlot
pary (patrz § 22).

§ 13. KONSTRUKCJA SUWAKA PLASKIEGO.

Suwaki plaskie wykonywa sig¢ prawie wylacznie z Zelaza
lanego, a jedynie w bardzo malych maszynach, zwlaszcza jesli
pracuja one z dluzszemi przerwami, takze z maosigdzu.
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W wiekszosci wypadkéw suwak ten posiada nietylko pla-
ska gtadz suwakowa, ktérej wymiary A, B, C (rys. 21) ozna-
cza sig na podstawie wykresu suwakowego, lecz i wszystkie
inne $cianki plaskie, a tylko przy duzych wymiarach suwaka
géorna jego scianka ze wzgledu na wieksza wytrzymatosé
zatoczona bywa tukiem. Suwak powinien by¢ mozliwie lekki, skut-
kiem czego powinien posiadaé¢ mozliwie cienkie $cianki, ktére jed-
nakze musza by¢ dostatecznie wytrzymale, W niektérych wypad-
kach trzeba ze wzgledéw wytrzymalosciowych wzmocnié goér-
na $cianke zebrami; — nacgdl poleca sie jednakie unikaé zeber,

Rys. 21.

peniewaz moga one tatwo spowodowaé odksztatcenie gladzi su-
wakowej. Poszczegolne scianki nalezy wige przeliczyé na wy-
trzymalo$¢, a najniebezpieczniejszy jest przekréj $cianki we-
dtug przekatnej. Jesli wprowadzimy nastepujace oznaczenia:

¢ = dlugos¢ écianki w cm,

b = szeroko$¢ Scianki w em,

g = grubos¢ scianki w cm,

p = ciSnienie pary w kgjcm’,

M,, = moment zginajacy,

W =moment wytrzymatosci,
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k, = dopuszczalne naprezenie na zginanie w kg/cm®,
to dla przekroju $cianki wedtug przekatnej otrzymamy:
1 2 bz
1) M, =1V Y = Wk,

Moment wytrzymalosci oblicza sie na ipodstawie zaprojek-
towanego suwaka; jesli rozwazana $cianka jest plaska i nie po-
siada zeber, to otrzymujemy:

/ .2 7,2
W:].C ;f_bl_g , a poniewaz I = 0,76 dla osadzo-
,!L

nych koncéw scianek, przeto dopuszczalne naprezenie w talkiej
$ciance bez zeber wynosi:
b2
bt
1—|— g’
We wzorze 1) 1 2) poleca sie stoscwad:

k, < 250 kg/cm?, jeslib = 0,45.c,
ky = 170 kg/cm?, jeslib = 0,4 .c.

Przy matych wymiarach wzgledy wytrzymato$ciowe nie sa mia-

rodajne dla oznaczenia grubosci $cianek suwaka, tylko wzgledy

technologiczne na uzyskanie niewadliwego odlewu.

Szeroko$¢ bocznych listewek E, na ktérych suwak §lizga
sie¢ po gladzi suwakowej cylindra, nie moze by¢ zbyt wazka tak
ze wzgledu na dopuszczalne cisnienie jednostkowe, jak i na
mozno§¢ umieszczenia wpustek do smarowamia suwaka. Przy
wiekszej szerokosci listewek E wzrasta opér, ktéry musi by¢ prze-
zwyciezony przez mechanizm napedzajacy suwak, lecz ciénienie
jednostkowe zmniejsza sie. Przewaznie wykonywa sie szero-
kos¢ E rowna grubosci scianki cylindra, przy wiekszych cylin-
drach nawet wieksza, natcmiast przy malych — mniejsza,

Jesli oznaczymy (rys. 21) przez d w cm cala diugosé su-
waka, przez s w cm cala jego szerokos¢, przez p w kgjcm® nad-
ci$nienie dzialajace na suwak, a przez fs powierzchnie, na kté-
rej suwak spoczywa na gladzi suwakowej cylindra, to d o-
Puszczalne ciénienie jednostkowe wynosi:

d.s p
Nk="pE

Opoér suwaka, wywolany dziataniem pary na jego gor-
na powierzchnie, obliczamy ze wzoru:

| k-]

2) ky = 0,38

< 25 kgl/cm?
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4) R=d.s.p.» w kg przyczem przyjmujemy spbdlczyn-
nik tarcia » = 0,18 do 0,22, nie uwzgledniajac odciazenia,
osiagnietego przez wpustki W w gladzi suwakowej cylindra
i przez przeciwprezno$é, dziatlajaca wewnatrz suwaka.

Dtugosé¢ gtadzi suwakowej cylindra powinna by¢ tak dobra-
na, aby przy pracy suwaka krawedz N nie przechodzila zbyt
daleko poza krawedz F, celem zapewnienia jego szczelnosci.
Smarcwanie gladzi suwakowej cdbywa sie zwykle smarem, do-
prcwadzonym oscbna pompka do wentylka zwrotnego, znajdu-
jacego sie w miejscu H gérnej scianki skrzynki suwakowej, po-
siadajacego gwint gazowy °/,”. Smar plynie przez otwor M
o $rednicy 8 do 6 mm i przez ctwor X o érednicy 6 do 4 mm
do gtadzi suwakowej cylindra, w ktorej sa wyciete wpustka po-
dluzna Y i wpustki poprzeczne Z. W tapkach suwaka A i B
znajduja sie wpuslki G, ktére posiadaja taka diugesé, ze przy
ruchu suwaka przechodza przez wpustki Z, zabierajac z nich
smar, ktéry rozprowadzaja po gladzi suwakowej cylindra.
Whpustki G musza by¢ tak umieszczone, aby nie wplywaly nie-
korzystnie na rozrzad pary i aby nie doprowadzaly smaru do
wylotu pary, czyli przy srodkowem polozeniu suwaka musi byé
odlegto$¢ pomiedzy krawedzia wpustki w suwaku a krawedzia
Q w gladzi suwakcwej cylindra wieksza od mimosrodowosci r.

Suwak otrzymuje prowadzenie zapomocy listewek T, ktére
slizgaja sie po odpowiednich listewkach w skrzynce suwako-
wej. W maszynach lezacych ciezar suwaka spoczywa na dol-
nych listewkach T, ktére powinny byé dostatecznie szerokie
i podpiera¢ suwak w poblizu jego punktu ciezkosci, natomiast
pomiedzy gérnemi listwami U mozna pozostawié szczeline 1 do
2 mm. W maszynach stojacych stosuje sie obustronne prowa-
dzenie suwaka w skrzynce suwakowej zapomoca wazkich li-
stewek, poniewaz ciezar suwaka nie spoczywa na nich, tylko
na drazku suwakowym.

Nad grzbietem suwaka umieszcza sie przewaznie spreizyne,
cpierajaca sie o pokrywe skrzynki suwakowej. Zadaniem spre-
zyny jest zapewnienie przylegania gladzi suwaka do gladzi su-
wakowej cylindra w czasie, w ktorym ci$nienie pary nie dziata
na suwak, oraz docisniecie suwaka do tejze gladzi, gdyby od-
chylit sie od niej z powodu uderzenia wodnego w cylindrze.
Zwykle uzywa sie w tym celu plaskich spreiyn stalowych, do
ktérych przynitowuje sie nitami miedzianemi, jak to widoczne
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z rys. 21 i 22, ptytki miedziane w miejscach styku ich z pokry-
wa skrzynki suwakowej, aby zapcbiec zbyt duzemu S$cieraniu
sie ostatnich. Z tej samej przyczyny umieszcza sie w suwakach
o duzych wymiarach wspomniana sprezyne w osobnej skrzynce
z lanego zelaza, ulozonej w pokrywie skrzynki suwakowej, a $liz-
gajacej sie po listewce znajdujacej sie na grzbiecie suwaka
(patrz rys. 30, str. 68).

Polaczenie suwaka z drazkiem suwako-
w y m powinno by¢ tak wykonane, aby zezwalalo:

1) na dogodne skfadanie i rozbieranie (montaz i demontaz)
suwaka:

2) ma nastawianie suwaka przez zmiane diugosci drazka
suwakowego, ktéore moze mastepowaé wewnatrz lub zewnatrz
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Rys. 22.

skrzynki suwakowej; nastawianie zewnatrz skrzynki jest do-
godniejsze;

3) na przesuwanie si¢ suwaka prostopadle do osi drazka
suwakowego, co jest konieczne ze wzgledu ma przyleganie su-
waka do gladzi suwakowej cylindra pomimo $cierania si¢ po-
wierzchni pracujacych na sobie jak i ze wzgledu na moinos¢
odchylenia sie suwaka od gladzi suwakowej cylindra w celu
wypuszczenia wody w razie uderzenia wodnego w cylindrze;

4) na wykonanie mozliwie matej odleglosci pomiedzy osia
drazka suwakowego i gladzia suwakowa celem zmniejszenia mo-
mentu sily, dzialajacej w drazku suwakowym; przy duzym mo-
mencie moze bowiem zachodzi¢ przechylenie sig suwaka i $cie-
ranie koncowych jego krawedzi.
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Tym warunkom czynia zado$é konstrukcje, przedstawione
na rys. 21, 22 i 23, Bardzo korzystna jest budowa suwaka, przed-
stawiona na rys. 22, bo nietylko jest tania, lecz i dozwala sto-
sowania jej takze w wielkich suwakach i przy duzych predko-
sciach, Wewnatrz suwaka wokolo drazka suwakowego jest tu-
taj umieszczona rura gazowa, posiadajgca dlugosé o okoto
0,2 mm wieksza od dlugosd plasty suwaka, skutkiem czege
podktadki nakretek spoczywaja na tej rurze, umozliwiajac prze-
suwanie sie suwaka prostopadle do osi drazka suwakowego;

Rys. 23.

oczywiscie otwér w piascie suwaka, o ksztalcie kota Iub podtuz-
nym, musi byé dostatecznie duzy.

Konstrukcja wskazana na rys. 21 sklada sie z nakretki spi-
zowej, luzno dopasowanej do suwaka, w ktérej gwint wkreca
sie drazek suwakowy, Zamiast nakretki moina odkué dra-
zek suwakowy z dbem z jednego kawala (patrz przy K), co jed-
nak moze czasem utrudniaé montaz suwaka. Konstrukcje te sa
tansze w wykonaniu od budowy podiug rys. 22, lecz mozna ich
uzywa¢ tylko w mniejszych maszynach i przy niezbyt wielkiej
liczbie obrotéw, bo z powodu luznego dopasowania nakretki
wzglednie tba drazka do suwaka latwo zachodzi z biegiem czasu
niemile uderzanie w maszynie z powodu wybicia si¢ wspomnia-
nych czesci.
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Przy wielkiej liczbie obrotéw i duzym suwaku otrzymuje
sig najwieksza niezawodno$¢ polaczenia suwaka z drazkiem su-
wakowym przy wykonaniu go podiug rys. 23. Drazek suwakowy
zabiera tutaj suwak zapomoca ramy, tworzacej jedna czesé
z drazkiem. Budowa ta jest bardzo kosztowna i wymaga ze
wzgledow montazowych skosnego podziatu skrzynki suwakowej,
jak to wynika z rys. 23.

Ze wzgledu na duzy opér R suwaka, cbciazonego cisnie-
niem pary dolotowej, suwaki plaskie moga byé¢ uzy-
wane tylko przy parze nasyconej i przy cis-
nieniu dolotowem nie wiekszem od 8 afm nadc.,
¢dyz przy wyzszem ci$nieniu mogloby latwo zachodzié¢ zatarcie
sie suwaka o gltadZz suwakowa cylindra.

§ 14. PRZYKEAD PROJEKTOWANIA SUWAKA
PLASKIEGO.

Dla rolniczej lokomobili parowej o mocy normalnej 13 KM,
stalej mocy najwiekszej 17 KM, i przejsciowej mocy najwiek-
szej 20 KM, nalezy zaprojektowaé suwak plaski. Cisnienie do-
lotowe pary nasyconej wynosi 7,7 atm nadcisn., przeciwprez-
nosé¢ 0,1 atm nadcién., a liczba cbrotéw na minute n = 200.
Stawidlo ma byé w ten sposéb wykonane, by mozna bylo zmie-
nia¢ w czasie postoju maszyny wielko§¢ napelnienia cylindra
i uzyskaé bieg maszyny prawy jak i lewy.

- Jesli przyjmiemy sprawno§é¢ mechaniczng 7m = 0,81, to
maszyna posiada:
13

indikowana moc normalng . . . . . N.-,w,mzo 81 =~16,1 KM,,
17

" , najwiekszastala . . .V = 0—81221 KM,

eisciowa Vi 20 24,7 KM;

b " » prze) a imax = 0,81:: , iy

Poniewaz w zadaniu wymagana jest moc najwieksza 20
KMe, a maszynz zaopatrzona jest w regulacje przez diawie-
nie pary i moc maszyny nie moze by¢ zmieniang w czasie ruchu
przez zmiane napelnienia, przeto dla ozhaczenia wymiaréw gléw-
nych cylindra projektujemy wykres indikatora dla przejsciowe-
go obciazenia najwiekszego (rys. 24). Przy kreéleniu tego wy-
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kresu, uwzgledniajac dlawienie pary dolotowej przez d.p,,
gdzie 6 = 0,05, przyjmujemy okolo 55% napelnienia najwigk-
szego (Exmax), 22% kompresji (Comax) i okolo 7,5% wylotu
przedzwrotowego (Wymax). Przy mniejszem, z gory przewidy-
wanem obciazeniu maszyny stawidlo ma dozwala¢ reczne zmniej-
szanie napelnienia w czasie jej postoju, a przy kazdorazowem
mniejszem obciazeniu od nastawionego napelnienia nastepuje
w czasie ruchu silnika dlawienie pary dolotowej przez zawodr
dtawiacy, na ktory dziala samoczynnie regulator.

Wykres indikatora rysujemy 20 ¢m dlugi, a skala ci$nie-
nia p niechaj wynosi 2 em = 1 atm. Szkodliwa przestrzen
przyjmujemy 8%, czyli s = 1,6 cm. Wychodzac z punktu O,

[= ———
1 Exp

\%ﬂ&

W,

Py

Wlmax,

Co,

- e 2
"E_[ Comanx. cf’]
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an
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Rys. 24.

wykreslamy krzywa ekspansji i kompresji jako réwncramienne
hyperbole. Po splanimetrowaniu wykresu znajdujemy jego po-
le réwne 236,2 cm?, czyli $rednie ciénienie indikowane wynosi:
236,2 L. :
5@% 59 atm. Grubosé¢ draga tlokowego uwzglednia-
my przez wprowadzenie spélczynnika 0,97 i znajdujemy czyn-
ne pole tloka F w cm® oraz skok maszyny s w m ze wzoru:

Pimax —

 2.F.s.n pime.097
Ni = 60.75
247.60.75 _
Fos = 5200.5,9.0,07 =185 cm* m.
Stosunek skoku maszyny s do érednicy cylindra D wynosi w lo-
komobilach parowych zwykle s: D = 1,5, wobec czego wybie-
ramy s = 240 mm i D = 160 mm, czynne za$§ pole tloka wy-
097.7.16°
4

czyli

nosi F = ~195 cm?.
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Na podstawie wykresu indikatora dla 55% napelnienia pro-
jektujemy wykresy suwakowe o érednicy kota 200 mm (rys.
25) dla strony od- i kukorbowej. Przyjmujemy, ze mimoérodo-
WO0SC Tmex Ma réwnaé sie sumie szerokosci kanalu a i przystonie-
cia wlotowego po stronie odkorbowej e czyli rmex = a+te. Ze
wzgledow podanych przy koncu § 11 nie stosujemy réwnych
napefnied po obydwéch stronach tloka, tylko obieramy:

po stronie odkorbowej najwieksze napelnienie Exmax: = 59¢'

N ., kukorbowej y N Exmaxp = 51%,
Kat korbowy dla wlotu przedzwrotowego obieramy dla naj-
wiekszego napetfnienia bardzo maly, poniewaz zwiekszy sie on
w danym wypadku dla mniejszych napefnien. Po przyjeciu tego

STRONA ODKORBOWA. STRONA KUKORBOWA.

Rys. 25.

kata dla strony odkorbowej o wielkosci kmax = 3° znajduje-
my przystoniecie wlotowe e , ktore w wykresie suwakowym
wynosi e, = 66 mm, wobec czego a = 34 mm. Przeprowadza-
jac w wykresie suwakowym dla strony kukorbowej z punktu
Exmax réwnolegla do linji Exmex — Wlmex po stronie odkorbo-
bej, otrzymujemy przystonigcie wlotowe po stronie kukorbo-
wej, ktére w wykresie wynosie, = 62,8 mm. Zakladajac kom-
presje przy najwigkszem napelnieniu: po stronie odkorbowej
Comax = 23%, a po stronie kukorbowej Comw = 21%, otrzy-
mujemy przysfoniecia wylotowe, ktére w wykresie suwakowym
wynosza: dla strony odkorbowej it = 15 mm, a dla strony ku-
korbowej i, = 26,2 mm.
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Dla znalezienia rzeczywistych wymiaréw przyslonie¢ e
ey, i 1 iy, nalezy obliczyé skale wykresu suwakowego, ktéra
znajdujemy przez obliczenie szerckoéci kanalu wlotowego a i po-
rownanie  jej z szerokoscig a odmierzona z wykresu suwako-
wego (rys. 25) dla strony odkorbowej. Potrzebna szerokos¢ ka-
nalu a obliczamy ze wzoru:

F. ¢w = f..v. = a.h. v, gdzie oznacza:
F = wyzej podane czynne pole tioka w cm?,
cm = $rednia predkosé tloka w  m/sek,
f. = wolny przekr6j kanalu wlotowego w cm?,

v; — $rednia predkos$¢ pary w kanale wlotowym w m/sek.
h = wysokos¢ kanalu w cm

Cm =3"_ 0,24.200 = 1,6 misek

30 30

Wysoko$¢ kanatu zakladamy:
h=0,688. D = 0,688.160 = 110 mm.

Poniewaz w maszynie z suwakiem ptaskim kanaly dla wlo-
tu pary i wylotu jej z cylindra sa jednakowe, a predkosé pary
wylotowej winna byé mniejsza od wlotowej, przeto dla obli-
czenia szerokosci kanaléow zakladamy w danym wypadku (ze
wzgledu na to, ze przy obliczaniu wymiaréw wychodzimy z wy-
kresu dla przejsciowego obciazenia najwiekszego) — wylotowa
predkosé pary stosunkowo mala, bo v« = 21 m/sek, ktoéra be-
dzie jednoczesnie i predkoscia wlotowav. przy napetfnieniu naj-
wickszem. Tak mata predkosé . stosujemy z tej przyczyny, ze
musimy przewidzie¢, aby przy zmianie mimosrodowosci dla ob-
cigzenia normalnego nie wzrosta ona ponad dopuszczalng z po-
wadu zachodzacego wiedy zmniejszenia otwarcia kanalu a przez
suwak.

Z podanego poprzednio wzoru otrzymujemy:

a = _1;1_'0_'."_ — 19_“?_1’_6 ~ 13,6 mm.

Poniewaz wykonywamy (rys. 22) a = 14 mm, przefo przy na-
pelnieniu najwiekszem predkosé pary wynosi:
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195.1,6 _ o
Ve = 1411 = 20,5 m/sek = v, .

Znajdujemy teraz skale wykresu suwakowego:

Bwyrres 34 __
Aoblicz. - 14 _2,43 '

Majac skale wykresu, obliczamy rzeczywiste wymiary:

66 62,8
e,_243_272mm e, = 2—4—3_258mm
. 15 . 26,2
Z’f—243§* 6,2 mm; Ty = 243_108mm,

Tmax == € - a-272—f—14 = 41,2 mm, ktéra wykonywa-
my 41 mm.

Ze wzgledu na mozno$é zmiany napelnienia w czasie po-
stoju maszyny stosujemy mimo$réd o konstrukcji, zezwalajace]
na zmiane jego mimosrodowosci (rys. 26). W tym celu projek-
tujemy w wykresie suwakowym (rys. 25) takze mimosrodo-
wos¢ dla obcigzenia normalnego. Po szeregu préb, przyjmujac
napelnienie normalne $rednio dla obydwéch stron Ex, = 28%
(rys. 24), znajdujemy z rys. 25 dla obcigzenia normalnego mi-
mosrodowo§é normalna, ktéra w wykresie suwakowym wyno-
si7n = 82 mm. Po uwzglednieniu skali wykresu otrzymujemy
rzeczywista mimosrodowosé dla normalnego napelnienia:

T = 28—;3—) =~ 33,75 mm, a wykonywamy: ¥, = 34 mm.

Z punktu Ex, dla strony odkorbowej prowadzimy stycz-
na do kofa o promieniue i znajdujemy kat korby dla wlotu
przedzwrotowego przy obciazeniu normalnem, ktéry wynosi
ky = 11°, Po przeprowadzeniu stycznych do két o promie-
niach 7, €p, %p, i réwnolegtych do linji Ewx, — WI, po stronie
odkorbowej znajdujemy na kole o promieniu mimosrodowo-
Sci ra:
dla strony odkorbowej Wy.» i Co , a dla kukorbowej Ez,
i Wl oraz Wya i Co, .
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$ 240

Rys. 26,
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Wszystkie te dane dla mnapelnienia najwiekszego i nor-
malnego sa umieszczone w nastepujacej tabelce:

strona odkorbowa _strona kukorbowa
l\yima.\‘ l\rinorm I Nimﬂx i l\Tl:"lJf'f"
wlot przedzwrotowy 30 | 11° 5,50 ‘ 14,50
- v S - =
napetnienie 59% 30,5% 51% ( 25,59
wylot przedzwrotowy 7,1% 17,25% 7,69 ‘ 17,5%
N | ]
kompresja 233 41,'% 219 [ 3¢ i
| K
Katy przodowania otrzymujemy z wykresu suwakcwego dla na-
pelnienia normalnego ¢, = 64,5°, a dla najwickszego Gmex ==
= 44,5".

Sprawdzi¢ jeszcze musimy predkos¢ wlotowg pary przy
cbciazeniu normalnem po przestawieniu mimosrodowosci na
normalna. Z wykresu suwakowego, po uwzglednieniu skali, znaj-
dujemy otwarcie kanalu:

=243
wiec predkoé¢ pary wynosi:
F.cm ,_195.16

Uen=———

h.oa, ~11.6,58

ktéra nalezy uwazaé jeszcze za dopuszczalna.

Na podstawie charakterystycznych punktéow, otrzymanych
dla rozrzadu pary w wykresie suwakowym przy obciazeniu nor-
malnem, projekiujemy wykres pracy maszyny przy tem obcia-
zeniu (rys. 24. Ex,, Wyn, Con) 1 po splanimetrowaniu znaj-
dujemy pole wykresu ~155 c¢m®, czyli normalng moc indikowana

155 . 24,7

Ninern = =536,
Majac wszystkie wymiary przystonie¢ i kanaléw, mozemy
przystapié¢ do projektowania suwaka, uwidocznionego na rys. 22.
Na podstawie danych ra, rmax, a1 8mex konstruujemy mimo-
§réd, przedstawiony na rys. 26, Celem umozliwienia zmiany na-

6,58 mm,

ap

43 my/sek,

=16,1 KM, .



62 Stawidla Suwakowe.

pelnienia w czasie postoju maszyny, tarcza mimoé$rodu T nie
jest tutaj umocowana na wale W maszyny, a polaczona jest
zapomoca $ruby S z tarcza N, ktéra jest zaklinowana na wale
i posiada wyciecie C. Polozenie tarczy T wzgledem tarczy N
ustala si¢ podczas postoju maszyny, przyczem przesuwanie tar-
czy T jest ograniczone prowadzemiem tepka kotka K w wycie-
ciu, znajdujacem sig w tarczy N. Zaleznie od ustalenia $ruby S
w punkcie A, A’ lub B, B’ stawidto daje napelnienie najwicksze
lub normalne, a polozenie $ruby S w punktach A’ 1 B’ odpo-
wiada biegowi maszyny w kierunku przeciwnym.

Celem znalezienia promienia R odkfadamy z punktu O mi-
mosrodowosci rmax = 41 mm pod katem Smex=44,5°1r, = 34 mm
pod katem o, = 64,5% przez co znajdujemy punkty Mn 1 M, .
Ze wzgledéw konstrukcyjnych przyjmujemy punkt Q i na prze-
dtuzeniu linji Q M~ punkt A. Dlugosci Mn Q i Mm A odkladamy
od punktu M., przez co znajdujemy punkt G na przedluzeniu
linji OQ i punkt B na przedluzeniu linji GM,.. Promien kota,
przechodzacego przez A i B ze $rodkiem lezacym ma przedluze-
niu linji OG, jest promieniem R.

§ 15, ZALETY I WADY SUWAKA PLASKIEGO.

Gléwnemi zaletami suwaka plaskiego sa:

1) wielka prostota budowy, skutkiem czego matle koszty
wykonania i tatwa obsluga,

2) duza niezawodnos$é ruchu, oraz

3) dobra szczelno$é suwaka z powodu dociskania go ci-
$nieniem pary dolotowej do gladzi suwakowej cylindra.

Wady suwaka ptaskiego natomiast sa liczne, mianowicie:

A) Duze dtawienie pary z powodu powolnego otwierania
i zamykania kanaléw w gladzi suwakowej cylindra oraz ko-
nieczno$¢ stosowania duzej mimosrodowosci, jesli suwak ma
pracowac z mniejszem napelnieniem.

B) Duzy opér suwaka z powadu przyciskania go do gla-
dzi suwakowej cylindra ci¢nieniem pary dolotowej, skutkiem
czego nie mozna go uzywaé przy wyzszych ci$nieniach i przy
parze przegrzanej gdyz powstaje duze obciazenie mechanizmu
napedzajacego suwak.
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()  Brak moznosci regulacji mocy silnika, w zaleznosci od
cbciazenia, przez samoczynna zmiane napelnienia i koniecznoéé
stosowania w czasie ruchu maszyny regulacji jej mocy przez
dtawienie pary dolotowej, co wplywa ujemnie na zuzycie pary;
przy recznem nastawianiu napelnienia przed uruchomieniem
maszyny (patrz § 14) powiekszaja si¢ znacznie kompresja i wy-
lot przedzwrotowy przy mniejszem napelnieniu, a bardzo ma-
fe napelnienie moze spowodowaé petlice w wykresie indikatora
po stronie kompresyjnej.

D) Szkodliwa przestrzen i zwlaszcza szkodliwe po-
wierzchnie sg duze, co wplywa ujemnie na zuzycie pary.

W celu usuniecia powyzej wymienionych wad powstaly
rézne inne stawidta suwakowe, ktére kolejno beda przedstawio-
ne, a mianowicie w celu usuniecia wad:

A) — powstaly suwaki o kilkakrotnem otwieraniu kana-
tudla wlotu wzglednie wylotu pary, n. p. Trick'a, Penn'a,
Weiss'a, Hochwalda;

B) — suwaki czesciowo i1 catkowicie odciazone;

C} — suwaki podwdjne, n. p. Meyer'a, Guhrauer'a i Ri-
der'a, umozliwiajace zmiane napelnienia bez zmiany kompresji,
wlotu i wylotu przedzwrotowego;

D) — stawidta o dwoéch lub czterech suwakach:

E) — stawidta polaczone z regulatorem osiowym, umo-
zliwiajace samoczynng zmiane napelnienia w czasie ruchu ma-
szyny przy uzyciu fjednego lub dwéch suwakow.

§ 16. SUWAK TRICK'A,

Suwak Trick'a umozliwia podwédjny doplyw pary $wiezej
do cylindra. W tym celu nad grzbietem suwaka plaskiego znaj-
duje sie przew6d K, przez ktéry réwniez w odpowiednich okre-
sach para $wieza doplywa do kanalu w gladzi suwakowej cy-
lindra (rys. 27). Aby uzyskaé¢ prawidlowe dziatanie suwaka
Trick'a, musi nietylko gltadz suwaka, lecz takze i gladz suwako-
wa cylindra posiadaé¢ odpowiednie dlugoéci, mianowicie przy
érodkowem polozeniu suwaka odleglos¢ krawedzi m od kra-
wedzi n gladzi suwakowej cylindra po stronie odkorbowej musi
rownaé¢ sie przystonieciu wlotowemu e, po stronie kukor-
bowej, a odleglos¢ krawedzi ¢ od krawedzi t po stronie
kukorbowej — przystonieciu wlotowemu e po stronie od-



64 Stawidla Suwakowe.

korbowej. Przez tego rodzaju wykonanie gladzi suwako-
wej cylindra osiaga sie, ze przy dojsciu krawedzi b
do krawedzi ¢ krawedz ¢ staje nad krawedzia f i ze przy otwie-
raniu przez krawedz b kanatu w gladzi suwakowej cylindra dla
doptywu pary na strone odkorbowa odbywa sie réwnoczesnie
doptyw pary $wiezej do tegoz kanalu przez przewdd K, stero-
wany krawedzig g; — w ten sam sposéb odbywa sie podwdjny
doplyw pary na strone kukorbowa, mianowicie jeden doplyw
jest sterowany krawedziami d i f, a Jdrugi przez przewod K

Rys. 27

krawedziami m i n. Sterowanie wylotu w suwaku Trick'a odby-
wa sie w taki sam sposob jak w zwyklym suwaku plaskim.
Jesli oznaczymy szerokosé kanalu potrzebna dla wlotu pa-
ry przez a, a gruboéé¢ $cianki ograniczajacej przewdd przy jego
koncach przez s, to szeroko$é kanatu w gladzi suwakowej cylin-
dra musi wynosi¢ay = a + s a szerokos¢ kanalu w gladzi su-

waka = g i przekréj nieobrobionego kanalu K = %h—HO%;—

dodawanie wiekszego procentu przy okreslaniu kanatu K nije
jest wskazane, poniewaz tworzy on w pierwszym. okresie eks-
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pansji rowniez szkodliwa przestrzen; czasem jednak stosuje sie
wieksza szerokos¢ kanalu K ze wzgledu na rdzen odlewniczy.

Suwak Trick'a mcze stuzyc¢:

1) do znacznego zmniejszenia dlawienia pary wlotowej
przez szybkie oiwieranie i zamykanie kanalu wlotowego,

2) do czesciowego zmniejszenia dfawienia pary wlotowej
i réwnoczesnego zmniejszenia skoku suwaka.

1} Chcac uzyskac¢ znaczne zmniejszenie diawienia pary
dolotcwej zapomoca suwaka Trick'a, trzeba wykonaé taka sama
mimcircdowosé jak w zwyklym suwaku plaskim, mianowicie:
r=a-+e (rys. 27). Pod suwakiem rysujemy wykresy suwakowe
Mueller'a dla strony odkorbowej 1 kukorbowej. W wykresach
tych jest x =y, poniewaz mamy podwoéjny cdmyk kanatu a.
Otwarcie kanalu w gladzi suwakowej cylindra na szerckosci a
otrzymujemy przy pofozeniu korby maszyny w punkcie A, t. j.
¢dy korba przebiegia od wlotu przedzwrotowego kat =« i otwar-
cie to trwa dopdki nie dojdzie ona do punktu B, opisujac kat {.
Jesli przyjmiemy ag ==a s i r =a + e, to narysowane linja prze-
rywana polozenie suwaka jest kraricowem. Tak znaczne zmniej-
szenie dlawienia pary dolotowej jest mozliwe tylko w mniejszych
suwakach, w ktérych nie zalezy na zmniejszeniu ich skoku przez
zmniejszenie mimosrodowos$ci mimosrodu.

2) Suwak Trick'a jest przewaznie uzywany w cylindrach nis-
kopreznych maszyn o podwéjnem rozprezaniu pary w tych wypad-
kach, w ktorych zalezy na duZej niezawodnosci biegu; — posiada
on bowiem te same zalety, co zwykly suwak plaski, a daje przy
duzem napelnieniu cylindra niskopreznego stosunkowo dobry roz-
rzad pary. W tych wypadkach, celem zmniejszenia wymiarow su-
waka i mimosrodu, stosuje sie przewaznie mniejsza mimosrodowosé
mianowicie r < a-} e, skutkiem czego jednakze wzrasta dlawienie
pary dolotowej, ktére moze by¢ jednak mniejsze niz przy suwaku
ptaskim. Najmniejsza dopuszczalna mimoérodowosé moze wynosié

Fin == %—1— e, (rys. 28, suwak w krancowem polozeniu), lecz wtedy

moze zachodzi¢ zbyt duza predkosé pary w czasie jej wylotu z cy-
lindra i duze dtawienie pary dolotowej. Aby uniknaé¢ tego ostat-
niego i aby uzyskaé catkowite otwarcie kanatu o szerokosci az pod-
czas wylotu pary z cylindra ze strony kukorbowej cylindra, nie po-
leca sie zbytnio zmniejszaé mimosrodowosci, mianowicie poleca sie
wykonywaé ja r = ag+ in. Powyzsze warunki uwzgledniono takze

~
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w przykladzie ponizej umieszczonym, a odnoszacym sie do wyko-
nania 2.

Przyklad. Zaprojektowa¢ suwak Trick'a dla cylindra nisko-
preznego o $rednicy D =900 mm i skoku s = 900 mm przy liczbie
obrotéw maszyny n = 75 obr/min. Cylinder ma pracowa¢ z napel-
nieniem okolo 47 (teoretyczne napelnienie 44%), z kompresja 28Y%
i z wylotem przedzwrotowym okoto 11%.

Czynne pole tloka: F,=10,98. :'ZOH ~ 6240 c¢m® Srednia
. 0,9.75 . . . .
predkosé tloka: ¢ = - 30 — 2,25 m/sek. Jesli przyjmiemy $rednig

predkosé pary w czasie wylotu v, = 35 m/sek, a w czasie wlotu

STRONA ODKORBOWA STRONA KUKORBOW2

/'I,,i

Rys. 28.

ve = 46 m/sek, to otrzymamy potrzebny wolny przekréj wylotowy
fa 1 wlotowy f. ze wzoréw:

1) fo= '6—24(;'52'25 =400 cm?; 2) fo = 6—2'4(1'6’2125
Wysokos¢ kanatu w gladzi suwakowej cylindra przyjmujemy:
h=0,695.D =10,695.900 =625 mm. Teraz obliczamy szerokos¢
kanatu w gladzi suwakowej cylindra ag, ktora jest miarodajna dla
wylotu pary, oraz szeroko$é¢ odmyku a, potrzebna dla wlotu pary:
fo 400 _ _fe 3025 _
B 62,5 =~ 63 mm; a—*}!——?z—’5:~:

S= . ... .. 14 mm
e =t

~302,5 cm®.

ag = 49 mm 1 przyjmujemy

Na podstawie danego rozrzadu pary rysujemy wykresy su-
wakowe (rys. 29) w skali 2 r = 100 mm, przyjmujac po obydwéch
stronach tioka jednakows kompresje 28%. Poniewaz wykonywamy
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r==ag + i, przeto projektujemy najpierw wykres suwakowy dla
strony kukorbowej, przyjmujac 28% Co i okolo 10,5% Wy; — ré6wno-
legle do linji Wy— Co kreslimy linje S—.S oraz po przyjeciu 45,59
napelnienia linje Ex —W1 W wykresie suwakowym dla strony od-
korbowej rysujemy réwnolegle do linji S— S linje S, — S, oraz, wy-
chodzac z punktu Co, linje Co—Wy, przez co znajdujemy 12% wy-
lotu przedzwrotowego oraz przystoniecie wylotowe i, od ktérego
odkladamy szeroko$é¢ as. Przyjmujemy okoto 48,5% napeinienia
i przez wykreslenie rownolegtej do S; —.S, znajdujemy wlot przed-
zwrotowy Wl. Z wykresu odmierzamy kat przodowania ¢ =52° 15’
oraz szerokos$¢ kanaltu a; = 35 mm. Poniewaz ostatnia wynosi we-
dlug obliczenia 63 mm, przeto otrzymujemy skale wykreséw su-
wakowych 35:63. Na podstawie tej skali rysujemyw wykresach
suwakowych szerokos¢ kanalu a dla wlotu o wielkosci

a = 49':)’§’£27mm

63

oraz kreslimy krzywe otwierania i zamykania kanalu a.

Odmierzajac poszczegdlne wartosci przystonieé z wykresow
suwakowych i dzielac je przez skale wykresu znajdujemy nastepu-
jace wartosci, na podstawie ktérych rysujemy suwak, przedstawiony
na rys. 30.

Strona odkorbowa. Strona kukorbowa.
ag = 63 mm ag = 63 mm
a =49 mm a = 49 mm
35.63 30,5 .63
e,=——35—=63mm ep=—35—”£56mm
55.63 . 15.63
i = 35 ~10 mm Ip=435—”:v—.27mm
45.63 88.63
linijny wlot us = - 35 =~ 8 mm A 16 mm
. 63
mimoérodowosé r = @35— - 90 mm = 63 mm -+ 27 mm.

W ogdlnosci nalezy skale wykresu tak dobrag, czyli ewent.
wykonaé r > gy + i, , aby mimosrodowosé¢ nie byla wyrazona
ulamkami milimetra.

§ 17. SUWAK PENN'A.

Zapomoca suwaka Penn'a uzyskuje sie podwéjny wlot i po-
dwéjny wylot pary, skutkiem czego osiaga sig w poréwnaniu ze
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zwyklym suwalkiem piiskim mniejsze diawienle pary i mniejsza
prace tarcia z powodu mniejscego skoku suwaka. Z tej przy-
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czyny uzywa sie suwaka Penn'a w niskopreznych cylindrach ma-
szyn okretowych, ktore posiadajg duze wymiary cylindréw.
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Jak z rys. 31 wynika, kanaly prowadzace do cylindra dzielg
si¢ w poblizu gladzi suwakowej cylindra na dwie polowy o szero-

kosci %, skutkiem czego mimos$rodowos$¢ nie potrzebuje byé

wicksza od r=% ~+ e;. Doplyw pary jest sterowany krawe-

dziami mi n, czyli polowa pary musi przeplywaé¢ kanatami 4,
ktore sg po bokach przy B otwarte. Wylot pary, sterowany kra-
wedziami p i q, odbywa si¢ przez wewnetrzng cze$¢ C suwaka do
kanalu H. W danym wypadku umocowano na gladzi suwakowej
cylindra plyte mosiezna P zapomoca utajonych $rub mosiez-
nych; — plyta ta stuzy do zmniejszenia tarcia i moze by¢ wymie-
niona po zuzyciu si¢ powierzchni tracych. Aby osiagnaé¢ pra-
widlowe dzialanie suwaka Penn'a, trzeba wykonac:

s=r—i+c
2) t = r—ep, + ¢, gdzie c = 6 do 10 mm.

W suwaku Penn'a osiaga si¢ podobne wyniki jak w suwaku

. [ . . ’ r » a
Trick'a. Jesli wykonamy mimosérodowo$é r = e, + o to uzy-
skujemy przedewszystkiem zmniejszenie skoku suwaka; — jesli

natomiast r = e; + a, to osiagamy szybsze dzialanie stawidta
i mate dlawienie pary. Aby uzyskaé¢ czeéciowo jedna i druga

korzy$¢, wykonywamy najczesciej r > e + %-

Jedli umie§cimy nad grzbietem suwaka Penn'a przewdd
Trick'a, to otrzymujemy suwak, dajacy potréjny wlot i podwéjny
wylot pary, jak to wskazuja strzalki na rys. 32.
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§ 18. SUWAK TRICK'A Z PRZEWODEM
DLA PRZEPLYWU PARY.

Jesli wykonamy suwak Trick'a o stosunkowo niewielkiem
przystonieciu wlotowem, mianowicie e < % —+ s (rys. 33), to przy

srodkowem polozeniu suwaka para moze przeplywaé na szero-
kosci kanatu w ze strony tltoka, po ktérej panuje wyzsze ciénienie,
na strone druga, po ktérej panuje niisze cisnienie, przez co
osiaga sie wyrdéwnanie cisnien po obydwoch stronach cylindra.
Ostatnie jest w tych wypadkach pozadane, w ktéorych cisnienie
dolotowe, wzglednie cisénienie przy koncu ekspansji lub przeciw-
prezno$é podlegaja wiekszym zmianom, a sluzy ono do dwéch
celow,

1) Przy zmniejszeniu sie ci$nienia dolotowego (np. z powodu
spadku cisnienia kotlowego, co tatwo zajs¢ moze przy zasilaniu
szeregu maszyn nawrotnych), wzgled-
nie przy powiekszeniu si¢ przeciwprez-
nosci osiaga si¢ przez przeplyw pary na
strone tloka, po ktorej odbywa sie eks-
pansja, zmniejszenie koncowego ci$nie-
nia kompresyjnego i powiekszenie kon- Rys. 33.
cowego ci$nienia  ekspansyjnego; —

w wyniku zapobiega sie odchyleniu suwaka od gladzi suwakowe;j
cylindra oraz ewent. petlicom w wykresie tak po stronie kom-
presji jak i ekspans;ji.

2) Przy duzem koricowem cis$nieniu ekspansyjnem, jakie
np. zachodzi przy pracy z duzem napeinieniem, otrzymuje sie
przez przeplyw pary na strone kompresyjna powiekszenie kon-
cowego cisnienia kompresyjnego i rownocze$nie ulatwienie wylotu
pary z powodu zmniejszenia cisnienia po stronie ekspansyjne;j.

W obydwoéch wypadkach linja kompresyjna nie odpowiada
réownoramiennej hyperboli, a ma ksztalt podobny, jaki otrzymuje
si¢ przy nieszczelnosci tloka.

Suwakéw, przedstawionych na rys. 33, nie mozna uiywacé
przy mniejszych napelnieniach, poniewaz otrzymuje sie wtedy
z powodu duzych wymiaréw e i s bardzo dlugie suwaki, ktére
pozatem w szybkobieznych maszynach nie umozliwiajg calkowi-
ego wyrdéwnania ciénien.
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§ 19. SUWAK WEISS'A.

Cecha charakterystyczng suwaka Weiss'a jest umozliwienie
przeplywu pary z jednej strony tloka na druga i podwojnego wy-
lotu. Dzieki ostatniemu osiaga si¢ wyréwnanie koricowego ci$nie-
nia ekspansyjnego z przeciwprezno$cia juz przy martwem poloze-
nia korby, co jest bardzo wazine zwlaszcza w maszynach
kondensacyjnych, w ktérych powigkszenie korncowego cisnienma
kompresyjnego przez przeplyw pary jest w wielu wypadkach row-
niez pozadane. Suwak Weiss'a wykonywamy czesto w polaczeniu

I\

Str

kuk

r—,

M{\l .'.,’ iy
Y I _"‘
VAL 7 |LN|| &
%’:si’-”u lige il 1 TR

epS epa+s | E-o-l i ag+l|l|ag+I a+s Ex
=ag =dg

STRONA ODKORBOWA STRONA KUKORBOWA

Rys. 34.

z przewodem Trick'a (rys. 34), przez co otrzymujemy takze
podwéjny wlot.

W celu uzyskania podwéjnego wylotu gladz suwakowa cy-
lindra posiada dwa wglebienia, a srodkowa czes¢ M suwaka na-
krywa kanal odptywowy N o szerokosci g = ag +1i, ktéry w po-
przednio rozwazanych suwakach nie byl sterowany. Poniewaz przy
srodkowem potozeniu suwaka kanaly prowadzace do cylindra sa
otwarte na szerokosci w, przeto odmyk ich dla wylotu pary jest
zawsze wiekszy od odmykui kanalu N, sterowanego przez cze§¢ A/
suwaka. Scianki tej ostatniej posiadaja grubosé i, wobec czego sto-
suje si¢ dla obydwoch stron cylindra jednakowe przystonigcie we-
wnetrzne i, osiagajac przez przeplyw pary mniej wiecej jednakowe
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koricowe ciénienie kompresyjne po obydwdéch stronach tioka. Jesli
wiec suwak przesunie sie ze swego srodkowego potozenia o dlu-
gos¢ i, np. w lewo, to rozpoczyna sig podwdéjny wylot, a jesli prze-

sunie si¢ o diugosc ,‘_72@;:,_ i, to potowa pary uchodziprzy krawedzi 4,

a druga polowa przy krawedzi B. Przy takiem polozeniu suwaka
kanal N jest calkowicie otwarty, wobec czego otrzymujemy:

1) qzrgf—f—i:ag-—w czyli w:a; — .

Ze wzgledu na to, ze wyréwnanie ci$nien powinno nastapic
przed wylotem przedzwrotowym, nalezy wykonaé¢ przystoniecie
wylotowe i wicksze od odmyku w, mianowicie:

2) i=w- ¢, gdzie c=4 do 10 mm.
Ze wzoréw 1) i 2) znajdujemy:

dg [od

3) w=

4 27

W szybkobieznych maszynach poleca sie wykona¢ odmyk w
o okoto 30% wiekszy od obliczonego podiug wzoru 3). Przy projek-
towaniu suwaka Weiss -—— Trick'a postepuje sie tak samo jak przy
suwaku Trick’a, mianowicie ze wzoru F'. ¢,, = fo . v, oblicza sie sze-
rokos¢ kanalu wylotowego ay—=a—-s5, a ze wzoru F.cn=7/c.v.
szeroko$é¢ odmyku a dla wlotu. ‘

§ 20. SUWAK HOCHWALD'A.

Suwak Hochwald'a przedstawiony na rys. 35, (por. str. 69) jest
tylko konstrukeyjnielepszem rozwigzaniem suwakaWeiss—Trick a,
umozliwia wiec podwojny wylot, podwojny wlot i podwojny prze-
plyw pary z jednej strony tloka na druga. Przez umieszczenie po-
srodku suwaka dwoch plyt do sterowania wylotu umozliwione jest
stosowanie jednakowego procentu kompresji po obydwéch stro-
nach cylindra, czyli stosowanie i, > i; oraz w, < w;. Tutaj nalezy
wykonaé i) > w, oraz i, > w:, przyczem roéznica wynosi 1 do 3 mm,
jednakze przy duzej liczbie obrotéw mozna bez ujemnego wplywu
na rozrzad pary wykonaé¢ odmyk dla przeptywu w o 1 do 3 mm
wiekszy od odnosnego przystonigcia i, przez co uzyskuje sie lep-
sze wyréwnanie ci$nienl. Inne wymiary suwaka podano na rys. 35; —
wynika z nich, ze ay > ag, poniewaz w;>w,.

Suwak Hochwald'a posiada w poréwnaniu ze zwyklym su-
wakiem ptaskim nastepujgce zalety:
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1) zmniejsza dtawienie pary i posiada maly skok,

2) zmniejsza prace tarcia suwaka z powodu zmniejszenia jego
dtugosci i z powodu czes$ciowego odciazenia przez przeplyw pary
w czasie najwigkszej jego szybkosci,

3) umozliwia przez przeptyw pary prawidlowa prace maszyn
o podwéjnem rozprezaniu pary tak z kondensacja, jak i z wy-
dmuchem.

Ptaski suwak Hochwald'a moze byé oczywiscie uzywany tylko
przy nizszych ci$nieniach pary dolotowej p = 8 aim nadcién.

§ 21. SUWAKI CZESCIOWO ODCIAZONE.

Przy omawianiu suwaka plaskiego zaznaczono, ze moze on
byé uzywany tylko przy parze nasyconej i przy ci$nieniu doloto-
wem nie wyzszem od 8 aim nadci$n., bo przy wiekszem ci$nieniu
zawodzi smarowanie powierzchni pracujgcych, skutkiem czego
nastepuje zacieranie sie gladzi suwaka o gladz suwakowa cylindra.
Pozadanego wyniku nie mozna osiagnaé w dostatecznej mierze
przez powigekszenie powierzchni f;, po ktdrej suwak §lizga sie
(patrz § 13 wzor 3), bo przez powiegkszenie f; powicksza sie suwal,
a zatem i jego praca tarcia, co utrudnia prawidlowy naped; —
précz tegorownoczesnie z powiekszaniem wymiaréw suwaka wzra-
sta tez i niebezpieczenstwo jego odksztalcenia pod wplywem wy-
sokiej temperatury pary. Jesli ze wzgledéw na wieksza niezawod-
noéé pracy lub na prostszy naped ma byé przy wyzszych cisnie-
niach i przy parze przegrzanej stosowane stawidlo suwakowe, to
nalezy uzywaé suwakéw czesSciowo odciazonych, a w wiekszosci
wypadkéw suwakow catkowicie odcigzonych.

Suwaki z czesciowem odciazeniem sa to suwaki ptaskie Trick'a.
Penn'a i t. d., w ktérych czesé¢ powierzchni jest odciazona. Naogot
budowa tego rodzaju odgrywa mala role, a znajduje przewaznie za-
stosowanie w niskopreznych cylindrach w celu zmniejszenia oporu
suwaka (patrz § 13, wzér 4). Zaznaczy¢ tez nalezy, ze znaczna liczba
konstrukcji suwakéw z czesciowem odciazeniem jest bezcelowa
i w ruchu maszyny w zupetnosci zawodzi. Np. rys. 36 przedstawia
taka wadliwa, a w Ameryce rozpowszechniona budowe. Suwak jest
tutaj umieszczony w plycie, ktéra opiera si¢ bocznemi §ciankami
o gladz suwakowa cylindra. Poniewaz suwak musi poruszaé sie
wewnatrz plyty, przeto nie moze byé mowy o zupelnie szczelnem
dopasowaniu go, skutkiem czego odciazenie jest iluzoryczne.
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Jedna z lepszych konstrukcji suwaka czesciowo odcigzonego
widzimy na rys. 37. Nad grzbietem suwaka znajduje sig¢ przestrzen
odciazajaca E o $rednicy Ds. Dostepowi pary dolotowej do tej
przestrzeni zapobiega pierscien rozciety R, ktéry cisnie na po-
wierzchnie 4 B, a jest dociskany do pokrywy skrzynki suwakowej
przez kilka sprezynek S przy pomocy nierozcigtego pierscienia O.
Jesli gtadz suwaka posiada dlugosc d i szerokosc s, to nieodciazona

cze$é suwaka rowna sie d.s -—% . D% Przestrzen E nalezy pola-

czy¢ z ci$nieniem atmosferycznem lub kondensacyjnem, umieszcza-

jac jednakze przy otworze C kurek tréjdrogecwy, aby médz w kaz-
dej chwili przekona¢ sig, czy pierscienie sa szczelne. W razie stwier-
dzenia ich nieszczelnoéci, najodpowiedniejsze jest zamkniecie kur-
ka C. czyli zrezygnowanie z odciazenia, aby zapobiedz w ten spo-
s6b uchodzeniu pary $wiezej bez wykonywania pracy. Z tej przy-
czyny niewlasciwe jest bezposrednie taczenie przestrzeni E z prze-
strzenig IN przez umieszczenie otworu X w grzbiecie suwaka. Su-
wak przedstawiony na rys. 37 posiada w poréwnaniu z konstrukcja
rys. 36 i te zalete, ze w razie uderzenia wodnego w cylindrze moze
odlaczyé sie od gladzi suwakowej cylindra.
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§ 22. SUWAKI CALKOWICIE ODCIAZONE (TLOKOWE).

Gtladz suwaka mozna catkowicie odcigzy¢ od dzialania ciénie-
nia pary dolotowej przez umieszczenie jej na powierzchni suwaka
o kszlalcie ttoka. Oczywiscie gladz suwakowa w cylindrze musi
wtedy posiada¢ ksztatt cylindra, w ktérym znajduja sie pierscie-
niowe kanaly dla przeptywu pary;—przez taka budowe osiaga sie
zrownowazenie ci$nienia pary, dzialajacego na suwak. Dzieki temu
odcigzeniu mozna stosowac i przewaznie stosuje si¢ w suwalku tlo-
kowym wewnetrzny wlot pary, poniewaz suwak ten nie
odchyli sie od gladzi suwakowej cylindra pod wplywem dzialania
ciénienia pary $wiezej w przestrzeni doptywowej. Przy wewnetrz-
nym wlocie para §wieza doptywa bowiem do przestrzeni 4 (rys. 38),
ktora przy wlocie zewnetrznym sluzy za przestrzen wylotowa; —
odplyw pary z cylindra przy wewnetrznym wlocie odbywa sie do
skrzynki suwakowej, skad odprowadza sie ja przewainie dwoma
otworami B 1 C. Przysioniecie wlotowe e znajduje sie
tutaj wewnatrz, a przystonigcie wylotowe i — ze-
wnatrz. Z powyzszego wynika, Zze nie mozna stosowa¢
suwakaptaskiegozwewnetrznym wlotem, poniewaz
odchylitby sie od gladzi suwakowej cylindra podczas wlotu pary
$wiezej, przepuszczajac ja wprost do wylotu.

Oproécz odciazenia suwaka wlot wewnetrzny pary posiada
i te dodatnig strong, ze dtawnice drazka suwakowego stykaja sie
tylko z parg wylotowa, nastepnie ze suwak moze przewaznie otrzy-
mac¢ mniejsza Srednice niz przy zewnetrznym wlocie i ze straty
przez promieniowanie zmniejszaja sie. Pozatem wlot wewnetrzny
wplywa korzystnie (patrz § 12) na wyrdéwnanie charakterystycz-
nych okreséw rozrzadu pary po obydwdch stronach tioka, jak to
wynika z rys. 39. Widzimy tutaj, ze przy uwzglednieniu rzeczywi-
stej diugosci drazka mimosrodu linje przyslonig¢ posiadajg tuki
o kierunku przeciwnym jak na rys. 20, dzieki czemu osiaga sig na-
wet przy jednakowem przystonieciu e po obydwéch stronach tloka
dos¢ duze wyréwnanie napelnien, jesli przyjmiemy niejednakowy
wlot przedzwrotowy, Wy kresy suw akow e projektuje sie dla
wewnetrznego wlotu tak samo jak dla zewnetrznego, natomiast
mimos$rdd musi by¢ przy wewnetrznym wlocie osadzony dja-

metrainie, czyli winien wyprzedzaé korbe maszyny
o kat 2700+ 3,
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§ 22 Suwaki calkowicie odciaione.
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W poréwnaniu z suwakami ptaskimi suwaki tlokowe posia-
daja zwykle wieksza szkodliwa przestrzen oraz wymagaja umiesz-
czenia po obydwoéch stronach cylindra zaworéw bezpie-
czenstwa o dostatecznie duzym wolnym przekroju przeplywo-
wym, poniewaz suwak tlokowy nie moze odchyli¢ sie od gtadzi su-
wakowej cylindra w razie uderzenia wodnego w cylindrze.

Przy projektowaniu suwaka ttlokowego trzeba
przy ustalaniu skali wykresu suwakowego oznaczy¢ srednice su-
waka d (rys. 38). Jesli liczba kanatk6w o szerokosci ai o wysokosci
hy, w tulei T wynosi z, to wielko$é tych kanalkéw musi rownaé¢ sie
wolnemu przekrojowi wylotowemu czyli:

1)z.a.hy=f. = F'C-'-".

VUa

Wysoko$é h, zalezy od $rednicy suwaka d, a jesli oznaczy-
my przez spotczynnik ¢ zwezenie wolnego przekroju przeptywo-
wegdo w tulei T przez zebra Z, to mamy:

2) z.a.hy=mr.d.¢.a.

Wysoko$¢ kanatu h wzglednie h, wykonywamy w pewnym
stosunku £ do $rednicy D cylindra, mianowicie:
3) z.hh=t.D==.d.¢.

Poniewaz zwykle £ = 0,65 do 1, a ¥ = 0,65 do 0,75, przeto
dla préobnego oznaczenia skali wykresu suwakowego mozemy
przyja¢ wprzyblizeniv ¢ = ¢, a otrzymamy wtedy:
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D_D

) d=_=73

Jesli przy oznaczonej podiug wzoru 4) $rednicy d suwaka
otrzymaliby$my z wykresu suwakowego zbyt duzg szerokosé ka-
nalu a i za duzy skok suwaka, to nalezy srednice d stosownie
powiekszyé. Powiekszenie s$rednicy suwaka jest bezwarunkowo
konieczne w maszynach szybkobieznych, w ktérych jest ona zwy-
kle wieksza od —[3—), a dochodzi do %)-przy liczbie obrotéw n=z 400.
W szczegélnosci nalezy dbaé¢ o to, aby skrzynka suwakowa nie
byta dluzsza od cylindra. Jesli natomiast z powodu niezbyt diu-
giego suwaka i nie za duzego jego skoku okaze si¢ dopuszczalne
powiekszenie szerokosci kanalu a, to mozna zmniejszy¢ $rednice d
suwaka, co jednakze przewaznie jest dopuszczalne tylko przy
podwdéinym wlocie wzglednie wylocie pary. Duza srednica suwaka
tlokowego, a mniejszy jego skok przyczyniaja sie bowiem naogét
do zmniejszenia strat, spowodowanych dlawieniem pary dopty-
wowej.

W tych wypadkach, w ktérych kanal a podczas wlotu pary
do cylindra zostaje otwarty tylko na szerokosci a;, mniejszej od a,
musimy takze obliczy¢ wolny przekro6j wlotowy ze wzoru:

5) fe=F;)Cm-———z.al.hl.

e

Woszelkie inne nieobrobione przekroje dla przeplywu pary po-
winny byé¢ o okolo 10% wieksze od powyzej obliczonych, miano-
wicie:

6) i @—dH)=11.f.,

7] G?.h; 1,1 -fay
przyczem przyjmuje sie zwykle wysokos$¢ kanatu

h=0,65.Ddo1.D.

Przy zewnetrznym wlocie pary (rys. 40) suwak tlo-
kowy musi zwykle otrzyma¢ wieksza srednice od obliczonej po-
dtug wzoréow 1) do 4), gdyz winien on réwniez zado$é uczynié
nastepujacym wymaganiom:
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8) ~.(d—d)= f. oraz

LEIRE

9) —.(d,*— d,?)—zebra = f.,

W |0

jesli doptyw pary do skrzynki suwakowej znajduje sie tylko w jed-
nem miejscu np. przy H, wzglednie:

‘e

= e ~ 9 9\ . f'?
10) a (dy? — d,%) -_'],;-, oraz 11) 1 (d* —d,}j— zebra - BY
jesli doptyw pary znajduje sie¢ w dwéch miejscach 1711 K, lecz w kaz-
dem tylko dla potowy ilosci pary; — ze wzgledu na zmniejszenie
érednicy suwaka byloby pozadane tak przy H jak i przy K wyko-
na¢ przewody dla catej iloéci pary potrzebnej, bo wtedy mamy

12) % (0> —d,?) — zebra = f..

Srednice d, obliczamy ze wzoru:
13) Z [de_ dx.“] '-""Tfa-

Suwaki ttokowe mozna wykona¢ bez pierscieni uszczelniaja-
cych lub tez zaopatrzeé je w takowe. Wykonanie pierwszego ro-
dzaju nie zapewnia nigdy szczelnosci suwaka, a zatem i jego cal-
kowitego odciazenia. Suwak musi médz sie poruszac¢ w tulei suwa-
kowej, skutkiem czego powinna egzystowac malerika szczelina po-
miedzy temi dwiema czesciami, ktéra z czasem przez $cieranie sie
powierzchni powieksza sie do wielkosci x, jak to widoczne z prze-
kroju A— B rys. 40; jest to spowodowane w maszynach lezacych
dzialaniem ciezaru suwaka, jesli nie spoczywa on na drazku suwa-
kowym, a w maszynach stojgcych dzialaniem pradu pary w jednym
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kierunku. Wprowadzone z nastaniem pary przegrzanej przez
Schmidt'a i przez Garbe'go suwaki bez pierécieni uszczelniajacych,
spoczywajace na drazkach suwakowych, a doszlifowane w tuljee
suwakowa w stanie cieplym, zblizonym do warunkéw pracy ma-
szyny, nie daly w praktyce zadawalajacych wynikéow. Mozliwe, ze
niepowodzenia te nalezy przypisac niedostatecznie rozwinigte]
wowczas umiejetnosci szlifowania i wykonywania doktadnych po-
miar6w oraz niedostatecznemu smarowaniu, lecz w ogolnosci pa-
nuje obecnie zapatrywanie, ze tylko suwaki o bardzo matej $red-
nicy (ponizej okolo 60 mm) mozna wykonywaé bez pierscieni
uszczelniajacych przy zapewnieniu wzglednie dobrej ich szczel-
nosci.

Doszczelnienie suwaka tlokowego zapomocg pierécieni roz-
preznych mozna uskuteczni¢ przez jeden szeroki pierscien dla
kazdej strony cylindra lub tez przez kilka wazkich pierscieni.
Szerokie pierscienie powoduja naogét pod wplywem cignienia pary,
dochodzacej na ich wewnetrzna strone, wieksze $cieranie sie, kto-
remu mozna jednakze zapobiedz przez otworki w pierscieniu, dzieki
czemu osiaga sie wyréwnanie ci$nienia pary pod pierécieniem z ci-
$nieniem panujacem w cylindrze. Wazkie pierscienie natomiast $cie-
rajg zeberka tulei, znajdujace sie w kanale o szerokosci a, wiecej od
pelnej czeéci tulei, skutkiem czego moga z biegiem czasu-nasta-
pi¢ zahaczenia pierscienia o powstale wystepy w tulei; zapo-
biedz temu jednak mozna przez stosowny dobor materjalu tulei,
Poniewaz szeroko$é¢ pierscienia nie wywiera zadnego wplywu na
jego cisnienie jednostkowe, a dokladne wykonanie szerokiego pier-
$cienia jest trudniejsze niz wazkiego, przeto z powodu uzyskiwania
lepszej szczelnosci stosuje sie obecnie najczesciej wazkie pier-
$cienie,

Na rysunkach 41 do 45 widzimy szerokie pierscienie suwa-
kéw tlokowych, spoczywajacych na drazku suwako-
wy m, §lizgajacym sie w przedniej i tylnej tulei dlawikowej. W kon-
strukcji podtug rys. 41 powierzchnie 4 B sa luzno dopasowane do
tulei, a doszczelnienie uskutecznia pierscien, posiadajgcy szerokosé
nieznacznie wieksza od szerokoéci kanalu a. Przez otworki X do-
staje sie para $wieza pod pierscien, zapobiedajac w ten sposob sci-
énieciu go przez pare, dzialajaca w kanale a. Stabg strona tej kon-
strukcji jest brak dokladnego odciecia pary przez koncowe kra-
wedzie powierzchni 4 i B, jednakze przy matej $rednicy suwaka,
z powodu moznosci dostatecznie dobrego doszlifowania powierzchni

6
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A i B, jest to budowa dopuszczalna. W konstrukeji podtug rys. 42a
pierscien posiada takg szeroko$é¢, ze sterowanie opanowuja kon-
cowe jego krawedzie. Tutaj nalezy dbac o to, aby uchwycenie pier-
$cienia przez suwak, wiec wymiar m, byto dostatecznie duze, gdyz
w przeciwnym razie pier§cienn wbija sie w materjal suwaka, czyli
z biegiem czasu wpustka w suwaku staje sie znacznie szersza od
pierécienia, skutkiem czego nastepuje uderzanie pierécieni, powo-
dujace czasem nawet ich zlamanie. Wymiar f powinien by¢é tak
duzy, aby nie powstawalo dlawienie pary, a krawedzie pierscienia
powinny przy najwiekszym skoku suwaka dochodzi¢ do krawedzi

Rys. 44.

[i11, wzglednie przechodzi¢ przez nie o 1 mm, aby zapobiedz two-
rzeniu sie wystepéw na wewnetrznej powierzchni tulei. Stozek na
dlugosci t musi byé dostatecznie plaski, celem ulatwienia wsuwa-
nia pier§cieni rozpreznych. Ostatnie jak i sam suwak sg ubezpie-
czone przeciw samoczynnemu okrecaniu sie, aby rozciecia piers-
cieni pracowaly na zebrach, znajdujacych sie w tulei, na szerokosci
kanaltu a. Celem powigkszenia szczelnos$ci pierscienia, jest bardzo
pozadane nakrycie jego rozciecia stosownym zamkiem, n. p. poka-
zanym na rys, 42b. Checac uniknaé dlawienia pary w przekrojach f,
mozna stosowaé konstrukcje, wskazana na rys. 43. Jest ona jed-
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nakze mozliwa tylko przy wiekszej $rednicy suwaka, gdyz przy
mniejszej wymiar m wypada zbyt maly. Wiekszy wymiar m mozna
stosowaé przy skitadanym suwaku, jak to wynika z rys. 44, bo
w tym wypadku nie potrzeba rozgina¢ pierscienia przy nakladaniu
go na suwak. Pewna odmiane ostatniej konstrukcji przedstawia
rys. 45, gdzie kanat Trick'a przechodzi przez pierécien. Okrecaniu
pierécienia zapobiega tutaj $ruba, ktérej leb czworokatny wchodzi
w korpus suwaka. Gorsza od powyzej oméwionych konstrukcji jest
budowa, przedstawiona na rys. 46, w ktorej suwak maszyny leza-

cej spoczywa na dlugosci g i szerokosci 120° gdyz pod wplywem
wlasnego ciezaru i ci$nienia pary nastepuje dos$¢ znaczne $cieranie
sie powierzchni pracujacych.

Uszczelnienia suwakow tlokowych za-
pomoca wazkich pierscieni rozprezinych
uwidoczniono na rys. 47 i 48; — pierwsze
odpowiada konstrukcji rys. 41 i moze by¢
uzywane tylko przy malej s$rednicy suwaka,
drugie odpowiada rys. 42. Gdzie wymiary
suwaka tego dozwalaja, stosuje sie tak po
stronie przystonigcia wlotowego jak i wylo-
towego zamiast po jednym — po dwa pier§-
cienie, aby zapewni¢ wieksza szczelnosé.
Wycieraniu przez zebra z zlobkow w piers-
cieniach zapobiega sie przez stosowanie
zamiast rownoleglych kanaléw a, kanaléw
skosnych, jak to widoczne z rys. 48. Przy
$rednicy suwaka ponizej 105 mm nie poleca
sie rozginaé pierécieni rozpreznych przy na-
kladaniu ich na suwak, tylko wskazane
jest uzywanie dokladek U, przyciskanych
pokrywa P, podlug rys. 49.
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Pierscienie rozprezne dla suwakéw tlokowych wykonywa sie
z miekkiego zelaza lanego o twardoséci Brinell'a okoto 120 do 160
kg|mm? i oblicza sie tak samo jak dla tlokéw. Jesli oznaczymy w mi-
limetrach przez D $rednice suwaka, przez s wzglednie w — szero-
kos¢ wzglednie wysokosé pierscienia oraz przez b Scidniecie pier-
$cienia (wyciecie zaleznie od $rednicy suwaka i temperatury pary
1 do 4 mm wieksze od $ciéniecia), to pewien poglad na wymiary
pierscieni moze da¢ nastepujaca tabelka:

D s w b
60 5 3 4
75 6 3,5 5,5 z doktadkami U
100 6 1.5 7 J
150 8 B} 15
200 10 6,0 20
250 12 R 25
300 13 9,b 30
350 14 11 35
400 15 12,5 40

W nowszym czasie nie wykonywa sie pierscieni rozpreznych,
zwlaszcza dla suwakow tlokowych, z wycigciem b, tyiko szlifuje sie
pierscien nierozciety na dana srednice, a potem tylko rozcina sie go.
Nastepnie otrzymuje on naprezenie promieniowe przez stosowne
walcowanie go po stronie wewnetrznej, mianowicie przy walcowa-
niu wywiera sig, poczawszy od rozciecie pierscienia, stopniowo
zwiekszajace sig¢ az do jego srodka cisnienie, ktére potem zmniejsza
sie az do drugiego jego konca. W ten sposéb olrzymuje si¢ pier-
Scienie rozprezne, wywierajace dostatecznie réwnomierne ci$nienie
na obwodzie.

Zamiast pierscieni rozpreznych niektore fabryki uzywaja ta-
kze innych konstrukcji pierscieni uszczelniajacych. Np. Schmeck

| z Eiserfeld'u' stosuje konstrukcje,
wskazang na rys. 50. Jak widzimy
z podanych wymiarow, sa to waz-
kie, a wysokie pierscienie, sktada-
jace sie z dwoch czesci i wykona-
ne z lanego zelaza. Pod kazda po-
Rys. 50. towa pierscienia znajduje sie pla-

ska sprezynka s, ktdéra w $rodku

swej dtugosci jest troche rozptaszczona i wbita we wpustke, wyto-
czong w korpusie suwaka. Skutkiem tego sprezynka nietylko wy-
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wiera ci$nienie na pierscien, lecz réwnoczesnie zapobiega z powo-
du wcie¢ w, znajdujacych sie w pierscieniu, jego wypadaniu z su-
waka. Oczywiscie pierscie-
nie te nalezy tak ulozy¢,
aby rozciecia ich nie znaj-
dowaly sie w jednej linji.
Calosé budowy suwaka
tlokowego z wewnetrznym
wylotem, powstalego ze
zwyklego suwaka ptaskiego,
widzimy na rys. 38, str. 77
i51. W ostatniej konstrukcji
suwak, ze wzgledu na zbyt
wielka dlugo$é i na zmniej-
szenie szkodliwej przestrze-
ni, sktada sie z dwoch tlocz-
kow, osadzonych na drazku
suwakowym., Celem osia-
gniecia lepszej szczelnosci,
kazdy ttoczek posiada czte-

ry wazkie pierscienie roz-

Rys. 1.

prezne, wiec dla kazdego :
przystoniecia po dwa piers- 3 ) 3

cienie. Para doptywa w miej-
scu Wi, a odptywa w dwoch @
miejscach Wy. Smar dopro- ’
wadzany jest pod ciénie-
niem w dwoéch miejscach A
i B, czyli smaruje si¢ nie-
tylko pare, lecz i powierzch-
nie pracujace, a korpusy su-
wakow sg zaopatrzone na
obwodzie we wpustki W.
Smarowanie tego rodzaju
okazalo sie niezbedne wo-
bec tego, ze krawedzie pier-
$cieni $cierajg smar z po-
wierzchni, pomimo zastoso-
nego zaokraglenia ich, z powodu duzego, wywieranego przez nie
ci$nienia jednostkowego, ktore jest konieczne ze wzgledu na dosta-
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teczna szczelno$é suwaka. Srodkowa tuleja C ma wylacznie na
celu unikanie jednostronnego uderzania pradu pary dolotowej na
drazek suwakowy.

Rysunki 52 i 53 przedstawiaja suwaki tlokowe z przewodem
Trick’a o budowie odpowiedniej dla maszyny stojacej. Na pierw-

=

Rys. 52. Rys. 53.

szym z nich tuleja w gladzi suwakowej cylindra posiada w miej-
scach x zebra, na ktérych pracuja pierscienie, a jest dociskana $ru-
bami, umieszczonemi w pokrywie skrzynki suwakowej.

Wiegcej niz ostatnie dwie konstrukcje rozpowszechniona jest
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budowa suwakéw tlokowych z wewnegtrznym wlotem, ktérych ka-
nal wlotowy a, podzielony jest w tulei suwakowej na dwie czesci,
podobnie jak w suwaku Penn'a;— otrzymuje sie wtedy podwdijny
wlot pary przy pojedynczym jej wylocie. Suwak tego rodzaju, wy-
konany zjednego kawala, przedstawia rys. 54, a wykonany z dwéch
czesci widzimy na rys. 55. Ostatnia budowa posiada az 16 pier-
$cieni rozpreznych, czyli dwa razy wiecej w poréwnaniu z kon-
strukcja podtug rys. 51. Poniewaz badania wykazaly, ze podwéjny
wlot nie jest konieczny ze wzgledu na dlawienie pary nawet przy
dos¢ duzej liczhie obrotéw maszyny, przeto obecnie, celem uprosz-
czenia budowy suwaka i zmniejszenia liczby pierécieni uszczelnia-
jacych, stosuje sie przewaznie pojedynczy wlot, wykonywujac cza-
sami $rednice suwaka o okoto 10% wieksza, aby nawet przy malym
jego skoku otrzyma¢ dostatecznie duzy wolny przekréj dla prze-
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Rys. 54.

plywu pary. Jedynie w bardzo szybkobieznych maszynach (n =400
do 500 obr/min) wykonywuje si¢ suwaki tlokowe nawet o potréjnym
wlocie pary i pojedynczym wylocie np.'podtug rys. 56.

W celu osiagnigcia podwoéjnego wlotu i podwéjnego wylotu
pary stosuje si¢ suwak tlokowy systemu Hochwald — Neuhaus'a
(rys. 57), ktérego dzialanie jest takie same jak 'plaskiego suwaka
Hochwald'a, przedstawionego na'rys. 35, str. 69, z ta jedynie rézni-
ca, ze nieposiada on przeplywu pary z jednej strony tloka na druga.
Sterowanie wlotu pary uskuteczniaja przystoniecia wewnetrznego
ttoczka suwaka, gdyz przysltoniecia'wlotowe zewnetrznych tlocz-
kéw sa mniejsze od pierwszych. Skutkiem tego pod koniec okresu
kompresyjnego wewnetrzna przestrzen suwaka zostaje polaczona
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z kanalem cylindra, zmniejszajac ci$nienie kompresyjne, ktore przy
napedzie dla zmiennego rozrzadu pary jest bardzo duze przy ma-
tych napelnieniach. Gtéwna wada tego suwaka jest koniecznose
stosowania duzej liczby pierscieni rozpreznych.

Suwak tlokowy otrzymuje naped zapomoca mimosrodu, dajac
wtedy niezmienny rozrzad pary. Chcac recznie zmieniaé¢ w czasie
postoju maszyny wielko$¢ napelnienia, trzeba stosowac konstrukcje
mimosrodu, wskazang na rys. 26 str. 60. Poniewaz opory suwaka tlo-
kowego nie sa zbyt duze, przeto mozna zmienia¢ takie w sposéb
samoczynny zapomocg‘regulatora rozrzad pary w czasie ruchu ma-
szyny, a stosuje sie wtedy regulator osiowy, ktérego dziatanie be-
dzie p6zniej oméwione (§ 33).

Rys. 57

Suwaki ttokowe sa bardzo rozpowszechnione w lokomoty-
wach parowych, gdzie sa napedzane zapomoca nawrotnego stawi-
dla jarzmowego.

§ 23. KAT OKLINIENIA MIMOSRODU.

Oklinienie mimos$rodu na wale maszyny uskutecznia sie na
podstawie kata przodowania, znalezionego z wykresu suwakowego,
przyczem trzeba jednakze uwzgledni¢ polozenie suwaka wzgledem
érodkowej osi geometrycznej maszyny. W wykresie suwakowym
nazywamy katem przodowania ten kat, o ktéry mimosréd przekro-
czyl swe §rodkowe polozenie w chwili, gdy korba maszyny znaj-
duje si¢ w martwem polozeniu. Natomiast srodkowem poto-
7eniem mimos$rodu nazywamy to polozenie, przy ktérem
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promien mimosrodowosci znajduje si¢ prostopadle do srodkowego
kierunku drazka mimosrodu. Srodek mimosrodu musi by¢ okliniony
pod katem przodowania ¢ wzgledem srodkowego polozenia mimo-
$rodu. Poniewaz $rodkowy kierunek drazka mimosrodu nie zawsze
nakrywa sie z osia geometryczng maszyny, przeto srodek mimo-
$rodu nie zawsze jest okliniony pod katem 90° 4 ¢ wzgledem
korby maszyny, a ustalenie kata oklinienia tlumacza nastepujace
przyklady:
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Rys. 58.

1) Na rys. 58 $rodkowy kierunek drazka mimoérodu W — O
nakrywa sie z osiag geometryczna maszyny, czyli ze prostopadle do
ostatniej znajduje sie $rodkowe potozenie mimosrodu 3/ — M,.
Srodek mimosrodu musi by¢ okliniony pod katem & wzgledem linji
M — M, czyli wyprzedza korbe maszyny K o kat 90° -} 3, tak
samo jak w wykresie suwakowym,

Rys. 59.

2) Na rys. 59 widzimy uklad, w ktorym $rodkowa o$ suwaka
znajduje sie ponizej osi geometrycznej maszyny, ktéry to uklad
stosuje sie najczesciej w suwakach plaskich ze wzgledu na dobre
odwodnienie cylindra. Prostopadle do srodkowego kierunku drazka
mimosrodu W — O znajduje sie srodkowe jego pelozenie M — M,.
Od ostatniej linji odkladamy znaleziony w wykresie suwakowym
kat przodowania 3, pod ktérym srodek mimosrodu E musi byé¢ okli-
niony. Wyprzedza on wigc tutaj korbe maszyny K o kat 90° +8—o.
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3} Na rys. 60 suwak znajduje sie powyzej osi geometrycznej
maszyny. Wtedy srodek mimosrodu E wyprzedza korbe ma-
szy K o kat 90° + ¢ -} «,

Rys. 60.

4) Jesli suwak posiada wlot wewnetrzny, to $rodek mimo-
érodu musi by¢ okliniony pod katem 270° 4 ¢ wzgledem korby
maszyny, przyczem réwniez nalezy wprowadzié poprawke, za-
lezng od polozenia suwaka wzgledem geometrycznej osi maszyny.
Takie same oklinienie nalezy takze wykona¢ w wypadku, gdy
suwak otrzyma przez wlaczenie dzwigni odwrotny kierunek ru-
chu (rys. 61.); — jesli dzwignia tworzy roéwnoczeénie przekla-

Rys. 61,

dnie, to mimosrodowosé, ustalona z wykresu suwakowego, musi
by¢ dla mimosrodu zmieniona w stosunku zastosowanej przekta-
dni. Gdyby mechanizm, pokazany na rys. 61, napedzal suwak
ttokowy z wlotem wewnetrznym, to mimosréd musiatby wyprze-
dza¢ korbe maszyny o kat 90° - &, poniewaz skutki dzialania
mechanizmu napedowego i wlotu wewnetrznego znosilyby sie
wzajemnie,

Oprécz wskazanych powyzej ukladéw suwakéw sa réwniez
mozliwe 1 inne; — przy ustalaniu oklinienia mimos$rodu na wale
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gtownym nie tak latwo zajdzie jednakze omytka, gdy bedziemy je
okreslali na podstawie $srodkowego kierunku drazka mimosrodu
wzglednie srodkowego polozenia mimosrodu. Przy montazu ma-
szyny zwykle przytwierdza si¢ najpierw mimosrdd klinem §le-
pym, aby mie¢ mozno$é poprawienia ewentualnych pomytek
w rysunku. Ze wzgledu na mozno$é¢ dogodnej zmiany polozenia
mimosérodu przy indikowaniu maszyny, pozadane jest stosowanie
klina, wskazanego na rys. 62. Ten sam mimos$rdd, skonstruowany

dla mimosrodowosci R = 90 mm, moze by¢ uzyty iprzy mimo-
srodowosci mniejszej np. R =72 mm. W tym celu nalezy w tar-
czy, oklinionej na wale, wywierci¢ otwdér ze srodka O,, prze-
sunigtego wzgledem $rodka O o 18 mm. Nalezy tylko zwracaé
uwage, aby wymiar X przy wiekszej mimosrodowosci nie byt
zbyt staby.

§ 24. MECHANIZM NAPEDZAJACY SUWAKI POJEDYNCZE.

Suwaki otrzymuja naped zapomocg mimoérodu, ktérego
tarcza H (rys. 63) jest przewaznie okliniona na wale gtownym W
maszyny. Do tylnej pokrywy P mimosrodu jest przytwierdzony
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zapomoca srub lub klina lub tez bezposredniego wkrecenia na
gwint drazek mimosrodu G, ktéry przez sworzen £E, harto-
wany na powierzchni 1 pracujacy w tulei bronzowej F,
taczy sie ze tbem D, nasadzonym na gwint na koncu drazka su-
wakowego 4. Ostatni musi zewnatrz skrzynki suwakowej posia-
daé staranne prowadzenie, uskutecznione w kozle C, przytwier-
dzonym do ramy maszyny lub do skrzynki suwakowej; — drazek
suwakowy otrzymuje w prowadzeniu zwykle wieksza $rednice B.
Przymocowanie suwaka do drazka suwakowego pokazano po-
przednio na réznych rysunkach suwakéw; — przy projektowaniu

Rys, 63.

nalezy w szczegélnoséci zwr6ci¢ uwage na moznos¢ montazu i de-
montazu suwaka wraz z drazkiem; przy wigkszych suwakach
slosuje sie przewaznie tylne prowadzenie drazka suwakowego
w tulei z bronzu (patrz rys. 64), przytwierdzonej do skrzynki
suwakowej.

Dla obliczenia wymiaréw stawidlowego mechanizmu nape-
dowego miarodajny jest opér suwaka, ktérego wielkosé okresla
wzor 4) podany w § 13, mianowicie:

1) R=— d. s. p. p, gdzie d i s okresla diugos¢ i szerokosc
suwaka w cm, p oznacza cisnienie pary Swiezej w atm, a spol-
czynnik tarcia p = 0,18 do 0,22 Podlug tego wzoru oblicza-
my mechanizm stawidtowy maszyn lezacych, pracujacych z licz-
ba obrotéw nie wicksza od n =150 na minute, nie uwzglednia-
jac odciazenia suwaka przez przeciwpreznos$¢ 1 przez wpustki,
umieszczone w gladzi suwakowe]j ¢ylindra, poniewaz wzér za-
znaczony nie uwzglednia sity, potrzebnej do przyspieszenia su-
waka. Sile te nalezy wprowadzi¢ przy obliczaniu mechanizmu
stawidtowego maszyn, pracujacych z wieksza liczba obrotow,
a wynosi ona:
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2
2)R, = 96‘81 U;, gdzie oznacza:

G = ciezar suwaka i mechanizmu napedowego w kg,
r = mimos$rodowosé w m,

2.r.7. .
= r60’r - predkosé¢ obwodowa mimosrodu w m/sek.

U =
W maszynach ustroju stojacego, w kiérych suwak przy biegu
w gore zostaje podnoszony przez mimoséréd, poleca sie stosowaé
wywazenie ciezaru czesci, podnoszonych przez mechanizm na-
pedowy.

Drazek suwakowy wykonywa sie z zelaza zlewne-
go, a przy wiekszych wymiarach suwaka ze stali zlewnej, sto-

2
— é fala)
I Erasiirnm i
HA N
= ‘é -E'
‘"1
-
Rys. 64.

sujac w nakretkach N i £ {rys. 64) drobne naciecia gwintowe.
Jesli nastawnos¢ suwaka ma byé mozliwa w czasie ruchu ma-
szyny, co jest pozadane, lecz kosztowne, to stosuje sie kon-
strukcje, wskazanag na rys. 64, ze sprzegtem £, posiadajacem
po jednej stronie gwint lewy, a po drugiej prawy; wtedy feb
D tworzy z czeécia pracujaca w prowadzeniu jedna catos¢.
Wymiary drazka obliczamy na podstawie majwiekszego oporu
Ruax, ktéry moze réwnaé sie podlug wzoréow 1) i 2):

Rmax - R, nglenie Rmax - R —I— Rl .

Dopuszczalne naprezenie (patrz rys. 64) na rozciaganie
WYynosi:

3) k,zf"‘”’—= 200 do 500 kg|cm?.
s>
i



§ 24. Mechanizm napedzajacy suwaki pojedyncze, 95

Male naprezenie stosuje si¢ przy malych $rednicach drazka,
a duze przy duzych,
Stopien bezpieczenistwa przeciw wyboczeniu obliczamy ze
WZOoru;
= J.E

4) 3 =Rmax-L*2=9 dO 15,

gdzie: L w cm oznacza odleglo§é pomiedzy $rodkiem suwaka
i érodkiem czopa.
n, d*

E=2200000; ] = “6q gdzie d = $rednica drazka w cm.

Wymiary czopa, taczacego drazek suwakowy z draz-

kiem mimosrodu, a wykonanego ze stali, wyznaczamy na pod-
stawie dopuszczalnego ci$nienia jednostkowego:

5) k= 5.’";"— = 80 do 120 kglcm? — czop ten musi by¢é starannie
1o 4
smarowany; — naprezenie na zginanie wypada w nim zwykle

bardzo male.

Srednice drazka mimosérodu d. posiadajace-
go dlugosé L, (rys. 65), a wykonanego z zelaza zlewnego, obli-
czamy ze Wzoru:

=2, J.E

2
J-= 15 .
Row L.’ do 25:

6) 5=
duzy stopien bezpieczenstwa przeciw wyboczeniu s trzeba sto-
sowaé¢ w wolno chodzacych maszynach, ze wzgledu na uniknie-
cie nadmiernych drgan drazka, natomiast w szybkobieznych wy-
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nosi 5 = 10. W s$rubach, aczacych drazek ten z mimosrodem,
stosuje sie naprezenia jednostkowe od 200 do 400 kg/cm®. Przy
wiekszych wymiarach czopa stosuje sie dwudzielne, nastawne
panwie P z bronzu.

Jako przyklad budowy prowadzenia, ckre§lonego na
rys. 63 literg C, moze posluzyé rys. 66; jest ono wykenane
z zelaza lanego z tulejami z bronzu, a przytwierdzone do ramy
maszyny lezacej zapomocag s$rub i zawieszone na wystepie X;
zamiast ostatniego mozna zastosowa¢ dwa kotki dopasowane.
W maszynach stojacych uzywa si¢ przewainie prowadzenia,

przytwierdzonego do skrzynki suwakowej, np. podlug rys. 67
lub do ramy podtug rys. 68.

W wielu wypadkach jest bardzo pozadane umieszczenie
mimosrodu w innej osi od osi drazka suwakowego, np. ze
wzgledu na przyblizenie gtadzi suwakowej do cylindra. Jegli
odlegtos¢ pomiedzy osiami nie jest zbyt duza, to niektérzy kon-
struktorzy stosuja boczny uchwyt, ktérego poleca¢ nie mozna,
nawet przy starannem prowadzeniu, wskazanem na rys, 69,
W takich wypadkach zalecaé mozna stosowanie wahacza, wy-
konanego z zelaza lanego przy matych, a ze stali lanéj przy
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duzych sitach, ktérego budowe w dwéch odmiennych wykona-
niach przedstawia rys. 70.

Roézne konstrukcje mimosrodéw podano na rys. 1, 26, 62
i 71. Tarcza mimosrcdu, wykonana z zelaza lanego, jest prze-
waznie dwudzielna, aby moédz zdejmowaé ja z walu; mozna wy-
konywaé ja jednak niedzielong, gdy znajduje sie na koricu watu.
Zewnetrzng srednice tarczy znajdujemy konstrukcyijnie, przyj-
mujac dostateczna grubos¢ g materjatu w najstabszem miejscu
piasty, czyli zewnelrzna $rednica tarczy wynosi:

D=2 (r+4+05 d -+ g), gdzie oznacza:

r — mimec$rodowo$é, a d = é$rednica walu.

i

'\ gt =5,

Szerckos¢ s, na ktérej pracuja pokrywy mimosrodu (rys. 71),
obliczamy ze wzoru:

R.n

s = ———, gdzie oznacza:
w

R =sredni opér suwaka w kg; n=liczba obrotéw mimo-
$rodu na minute;

w = liczha dos$wiadczalna, ktéra wymosi:

w = 14000 przy pracy zelaza lanego na zelazie lanem,

w < 20000 , metalu biatego ,, " "

Przy duzym oporze R i duzej liczbie obrotéw n trzeba wy-
tozy¢ pokrywy mimosrodu bialym metalem; rézne wykonania
7
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widzimy na rys. 71, w ktérym P oznacza pokrywe, a T tarcze.
Roéwniez konieczne jest wylozenie pokryw bialym metalem przy
wykonaniu ich ze stali lanej, a wtedy pozadane jest wykonanie
IT lub ITI; przy budowie podtug Il otrzymuje sie mniejsza sze-

ey
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Rys. 70.

rokosé¢ A mimosrodu. Pokrywy mimosrodu sa potaczone ze soba
$rubami, w ktérych dopuszczalne naprezenie obliczamy ze wzoru:

r i
Rys. 71.
k,=_R’""*“2 = 400 kglem? (w malych S$rubach znacznie
7.8
o FEIEL]
4

mniejsze).
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Jesli odleglos¢ tych érub oznaczymy przez I, to potrzebny prze-
kroj pokrywy obliczamy ze wzoru:

5 _ M, __ 1 Rua (L_Q'
T wowr oz 2 4)’

gdzie W oznacza moment wytrzymalosci przekroju P; we wzorze
tym przyjmujemy:

250 kglcm®
400 kglcm?.

dla zelaza lanego kg
i dla stali lanej ks

=
=

Mimosérod powinien byé starannie smarowany oliwg lub tez
tluszczem zapomoca maznicy Stauffer'a.

§ 25. SUWAKI PODWOJNE.

Suwak podwéjny umozliwia prace ze zmiennem napelnie-
niem cylindra bez zmiany innych charakterystycznych okreséw
rozrzadu pary. Sklada on sie z suwaka rozdzielczego, pracuja-
cego na gtadzi suwakowej cylindra, i z poruszajacego sie na
jego gornej gladzi suwaka ekspansyjnego; kazdy suwak jest
napedzany osobnym mimosrodem. Suwak rozdzielczy dziata tak
samo jak zwykly suwak plaski, t, j. steruje wylot i wlot przed-
zwrotowy oraz kompresje, ktéorych wielko§é nie zmienia sie,
Natomiast wielkcé¢ napelnienia, ktére umozliwia suwak roz-
dzielczy, moze by¢ zmniejszona, w zaleznosci od obciazenia ma-
szyny, przez suwak ekspansyjny, ktéry w czasie ruchu maszyny
pod wplywem przestawienia recznego lub samoczynnego przez
regulator moze wczesniej zamyka¢ doplyw pary $wiezej do ka-
naléw przeptywowych w suwaku rozdzielczym, nim ostatni ode-
tnie doplyw pary do kanalow w gladzi suwakowej cylindra.
Z powyzszego wynika, ze suwak rozdzielczy winien
nastawiaé napelnienie nie mniejsze od naj-
wiekszego napelnienia, jakie moze nasta-
wiaé suwak ekspansyjny, a ostatni musi umozli-
wi¢ doplyw pary $wiezej do gornej gladzi suwaka rozdziel-
czcgo przed nastawieniem przez niego wlotu przedzwrotowego.
Linijny wlot przedzwrotowy jest w suwakach podwdjnych
jednakowy po obydwéch stronach tloka, gdyz przestoniecie wlo-
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towe e w suwaku rozdzielczym meze byé to samo po obydwéch
sironach, bo nie wplywa ono na wielko$¢ napeinienia. Poniewaz
funkcja suwaka rozdzielczego jest taka sama, jak zwyklego
suwaka plaskiego, przeto wymiary jego cblicza sie na podstawie
wykresu suwakowego w ten sam sposob, jak dla zwyklego su-
waka plaskiego. Przy projektowaniu zakladamy jednakze kom-
presje i wylot przedzwrotowy, bo mnapelnienie steruje suwak
ekspansyjny.

Z suwakéw podwéjnych sa najwiecej rozpowszechnione
suwaki Meyer'a i Rider’a (czytaj Rajder), mniej za§ Guhrauer‘a.
Suwak Mevyer'a byl dawniej czesto uzywany w cylindrach nisko-
preznych maszyn o podwGjnem rozprezaniu pary, bo dozwala
on zmiany napelnienia w czasie ruchu maszyny tylko w sposob
reczny; cbecnie uzywa sie¢ w tych cylindrach zamiast niego za-
wory, natomiast znajduje on jeszcze, wprawdzie stosunkowo
rzadko zastosowanie w mniejszych maszynach, zasilanych para
nasyccna o niezbyt wysokiem cisnieniu i posiadajacych $amo-
czynna regulacje przez dlawienie pary dolotowej. Suwak Ri-
der a, w ktéorym napelnienie w zaleznosci od obcigzenia nastawia
regulator, byl dawniej stosowany w cylindrach wysokopreznych
maszyn o podwodjnem rozprezaniu pary i w maszynach jednc-
cylindrewych, a dzi§ uzywa go sie, o ksztalcie suwaka plaskiego
lub pétokragtego, jeszcze dosy¢ czesto w mniejszych maszynach,
zasilanych para nasycona o ci$nieniu az do 10 atm nadc. Suwaki
Meyer'a i Rider’a moga by¢ wykonane jako suwaki plaskie i jako
tlokowe,

§ 26. SUWAK MEYER'A.

Budowe plaskiego suwaka Meyer'a widzimy na rys. 72. Su-
wak rozdzielczy A, wykonany z zelaza lanego, steruje krawe-
dzia Q wylot przedzwrotowy i kompresje, a krawedzia J wlot
przedzwrotowy. Na goérnej gtadzi suwaka rozdzielczego poruszany
jest mimo$rodem suwak ekspansyjny, skladajacy sie z dwoch
plyt E z zelaza lanego, ktérych wzajemna cdlegtoéé moze byé
w czasie ruchu maszyny zmieniana przez okrecanie drazka su-
wakowego zapomoca koétka recznego, znajdujacego sie zewnatrz
skrzynki suwakowej; — drazek suwakowy jest bowiem zaopa-
trzony w gwint prawy I i lewy II, na ktére wlozone sa nakret-
ki spizowe B, uchwycajace plytki ekspansyjne. Szczelina x jest
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potrzebna ze wzgledu na moznos¢ odchylenia sie suwaka od gta-
dzi suwakowej cylindra. Przekroje kanatu, przechodzacego przez
suwak rozdzielony, nie powinny by¢ mniejsze od q, . h,, a w gér-
nej gtadzi suwaka rozdzielczego nalezy umiesci¢ wpustki odcia-
zajace,

Poniewaz krawedzie K i M steruja napelnienie, przeto
trzeba przy nastawianiu mniejszego napelnienia okreca¢ drazek
suwakowy w ten sposéb, aby wzajemna odleglosé¢ plytek ekspan-
syjnych E zwigkszyla sie, bo im mniejsza jest cdleglos¢ steruja-

Rys. 72.

cych krawedzi y w érodkcwem potozeniu suwaka, z tem mniej-
szem pracuje ci napetnieniem.

Dla okreslenia diugcsci plytek ekspansyjnych i wymiarow
gornej gladzi suwaka rozdzielczego trzeba ustali¢ odleglosée
érodka suwaka rozdzielczego od srcdka suwaka ekspansyjneg.
przy projektowanem napelnieniu najmniejszem i najwiekszem.
W tym celu rozwazmy najpierw dzialanie podwéjnego suwaka
‘Meyer'a na podstawie zasadniczego wykresu podanego w § 6.
Pcolozenie $rodka mimosérodu, uruchomiajacego suwak rozdziel-
czy, wzgledem korby maszyny znajdujemy z wykresu suwako-
wego, zaprojektowanego dla suwaka rozdzielczego. Niechaj éro-
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dek tego mimosrodu, posiadajacego mimosrodowosé R,, znajdu-
je sie przy martwem polozeniu korby maszyny (rys. 73) w punk-
cie A, a srodek mimosrodu, napedzajacego suwak ekspansyjny
i posiadajacego mimosrodowcs§¢ Re, niechaj znajduje sie wtedy
w punkcie B. Mimoéréd rozdzielczy wyprzedza wiec korbe ma-
szyny o kat 90° + ¢,, a mimoéréd  ekspansyjny o kat 90° + 3,.
Z powyzszego wynika, Ze przy martwem polozeniu korby maszy-
ny suwak rozdzielczy przebyl wzgledem swego $rodkowego po-
tozenia droge n, a suwak ekspansyjny droge m, czyli ze $rodki,
wzglednie krawedzie sterujace K i M obydwdch suwakow sa
od siebie oddalone o dtugos¢ m-—n. Bezwzgledng droge,
przebyta przez suwak ekspansyjny wzgledem gladzi suwakowej

w cylindrze, mozemy wigc sobie wystawi¢ jako droge n, prze-
byta przez suwak rozdzielczy, —+ droge, ktéra przebyl suwak
ekspansyjny, napedzany mimosrodem wzglednym, na gérnej
gtadzi suwaka rozdzielczego. Gdybyémy bowiem usiedli na su-
waku rozdzielczym, to znajdujac sie wzgledem niego w spoczyn-
ku, nie widzielibyémy rzeczywistej mimosrodowosci suwaka eks-
pansyjnego, a wydawaloby nam sie, ze wykonywa on ruchy,
ktérych  mimosrodowosé réwna sie najwiekszemu oddaleniu
srodkow obydwéch suwakéw.

W pewnem polozeniu korby maszyny otrzymujemy wiec
bezwzgledna droge suwaka ekspansyjnego wzgledem gladzi su-
wakowej w cylindrze przez potaczenie odpowiednich drég, prze-
bytych przez mimosréd rozdzielczy i mimosréd wzgledny, czyli:
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Mimosérodowoéé suwaka ekspansyjnego R.
jest przekatna roéwnolegloboku ktérego
strony tworza mimosérodowos$¢ R, suwaka
rozdzielczego i mimosrodowosé¢ wzgledna R,
Wzgledny kat przodowania oznaczamy przez .

W zwyklym suwaku pteskim znajdujemy przy pewnem po-
fozeniu korby maszyny droge przebyta przez suwak wzgledem
jego srodkowego polozenia przez poziomg odleglo§é srodka mi-
mosrodu od linji $rodkowego polozenia S — S. Zupelnie ana-
logicznie znajdujemy dla suwaka podwodjnego przy pewnem
polozeniu korby maszyny odleglo§é sterujacej krawedzi suwa-
ka ekspansyjnego od sterujacej krawedzi suwaka rozdzielczego
przez pozioma odleglos¢ érodka mimosrodu wzgled-
nego od linji srodkowego polozenia S — S; — n. p. przy polo-
zeniu korby maszyny w punkcie K, a mimos$rodéow w punktach
A i B odleglo$é pomiedzy sterujacemi krawedziami wynosi
m — n = y, a przy polozeniu korby w punkcie H, a mimosro-
déw w E i F odlegloéé ta wynosi my, + n, = y,.

Wykres zasadniczy, przedstawiony na rys. 73, mozemy za-
mieni¢ na wykres suwakowy Mueller'a przez okrecenie linji dro-
gi ttoka w kierunku biegu maszyny o kat 90° + ¢,. (rys. 74); na
ostatnim rysunku zalozone R. = R.. Punkty WI i Ex, znajdu-
jace sie tutaj w odleglosci przystoniecia wlotowego e, odnoszg
si¢ do wlotu przedzwrotowego i napelnienia, nastawianych przez
suwak rozdzielczy. Natomiast wielkosci napelnien rzeczy-
wiscie zachodzacych, wiec nastawianych przez suwak
ekspansyjny, nalezy odmierzy¢ w stosunku do érednicy
kota 2 R, mimesrodowoéci wzglednej, oraz przy obranych napel-
nieniach stwierdzaé¢ wielkos¢ odlegloéci przystonigcia y przy
$rodkowem polozeniu suwaka; — n. p. przy napelnieniu N,
znajdujemy przysloniecie y,, ktére jest dodatnie i odpowiada
polczeniu suwakoéow przedstawionemu na rys. 75, a przy napel-
nieniu N, znajdujemy przysloniecie y., ktére jest ujemne i od-
powiada polozeniu suwakéw przedstawionemu na rys. 76. Przy
oznaczaniu dlugosci plytek suwaka ekspansyjnego nalezy pamie-
taé o tem, aby przy nastawieniu na najwieksze napetnienie od-
leglo$¢ miedzy niemi (rys. 76) nie byla mniejsza od ¢=10 mm,
a przy nastawieniu na najmniejsze napelnienie (rys. 75)
dtugosé k po stronie odkorbowej przy $rodkowem potozeniu su-
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waka byta o okolo 5 mm wieksza cd mimcsrodcwaosci wzglednej
R;, aby para nie dostawata si¢ do suwaka rozdzielczego droga

niewlasciwa,.

Poniewaz suwak ekspansyjny nie powinien nastawia¢ wiek-
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szego napelnienia niz suwak rozdzielczy (patrz § 25),przeto po
stronie kukorbowej {rys, 74) winien by¢ kat 7 < ¢ dla napel-
nienia najwickszego; — w wykresie Mueller'a dla suwaka po-
dwéinego oznacza bowiem:
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M. P. = martwe polozenie korby maszyny,
L. D. T. = linja drogi tloka,
R. L. D. T. = wzgledna linja drogi ttoka,

R. M. P. = wzgledne mariwe pelozenie korby maszyny.
Pozatem suwak ekspansyjny nie powinien po zamknieciu
kanalu w gérnej gladzi suwaka rozdzielczego (koniec napetnie-
nia) ctwieraé¢ go przy napetnieniu najwiekszem wczeéniej, nim
suwak rozdzielczy odetnie doplyw pary do kanatu w gtadzi su-
wakowej cylindra; — =z tej przyczyny nalezy najwieksze na-
pelnienie po stronie kukorbowej tek obra¢, aby kat ¢ > ¢, gdyz
suwak rozdzielczy zamyka kanal w gltadzi cylindra w punkcie
Ex, a suwak ekspansyjny umozliwia, po zamknieciu doptywu pa-
ry w punkcie Z, ponowny jej doplyw do suwaka rozdzielczego
w punkcie 7. Ten ponowny doplyw nastepuje najpézniej przv
najmniejszem napetnieniu, mianowicie przy 7Tn, jesli przez N,

W k> R, ay ¥ ) &
[ Il u ,

VAl - Vg
NARRLRAARRRN SAARRARRNARRNRN

okre$limy napelnienie najmniejsze, lecz nastepuje on ‘znacznie
wczeéniej, niz suwak rozdzielczy daje wlot przedzwrotowy (co
jest cczywiscie konieczne wedlug § 25), bo kat v jest znacznie
wiekszy od kata k.

Jesli oznaczymy przez a szeroko$¢ kanalu w gladzi suwa-
kowej cylindra, to szeroko$¢ kanatu w gornej gladzi suwaka roz-
dzielczego przyjmujemy zwykle a, = 0.8 do 0,9. a. Kat przodo-
wania mimosrodu ekspansyjnego poleca sie przyjmowaé

g, = 70° do 110",
a przewaznie otrzymuje sie najlepsze wyniki przy
¢, = 90° do 100°.

Naciecie gwintowe na drazku suwaka ekspansyjnego otrzymuje
ze wzgledu na samohamownos$é¢ kat pochylenia =1:7.
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Poniewaz kolo mimosérodu wzglednego daje nam cbraz ru-
chu, jaki wykonywa suwak ekspansyjny na suwaku rozdziel-
czym, przeto mozemy za jego pomoca wykresli¢ krzywa, ktora
daje pewien poglad na predko$é, z jaka suwak ekspansyjny za-
myka kanaly a,, znajdujace sie w gérnej gtadzi suwaka rozdziel-
czego. Wykreslmy te krzywa dla napelnienia N (rys. 74), przy
ktorem suwak ekspansyjny posiada w srodkowem polozeniu przy-
stoniecie y (ujemne). Przy napelnieniu N mimosréd wzgledny
znajduje sie w punkcie G, oddalonym od wzglednego martwege
polozenia korby R.M.P. o kat «. Gdy przeniesiemy kat = w wy-
kres suwaka rozdzielczego czyli odtozymy od linji drogi tloka
L.D.T., to znajdziemy pclozenie korby maszyny w punkcie H,
przy ktérem suwak ekspansyjny zamknal catkowicie doplyw pa-
ry do kanatu a,. Chcac wyposrodkowacé chwile, w ktérej rozpo-
czyna sie zamykanie tegoz kanalu, odkladamy od punktu G sze-
rokoéé kanalu a,, przez co otrzymujemy polozenie mimosrodu
wzglednegos w punkcie M, oddalonym od RM.P. o kat §; —
przez przeniesienie kata 3 w wykres suwaka rozdzielczego otrzy-
mujemy polozenie korby w punkcie P. Przy potozeniu mimosrodu
wzglednego pod katem 1 wzgledem R.L.D.T. kanal a, jest ot-
warty na szerokosci x, a przy polozeniu pod katem £ na szero-
kosci z; — przenoszac katy v 1 & w wykres suwaka rozdziel-
czego, znajdujemy polozenie korby w punktach Q i C, przy ktoé-
rych odklademy dlugosci x i z, ktére oznaczajg otwarcie kanatu
a, przez suwak ekspansyjny. Przez polaczenie punktéow g, h, ¢, I
znajdujemy krzywa, ktora daje poglad na szybke§é zamykania
kanalu a, przez suwak ekspansyjny. Doplyw pary S$wiezej do
cylindra steruje bowiem suwak rozdzielczy od punktu W1 az do
potozenia korby w punkcie P, potem suwak ekspansyjny dozwa-
la doplyw pary do suwaka rozdzielczego tylko na pewnej czesci
kanalu a,, okreslonej przy pewnem polozeniu korby maszyny
przez prostopadla odlegto$é linji WI—Ex od krzywej ghtl (ot-
warcie kanatu przedstawia zakreskowane pole). Im ostatnia
krzywa bedzie polozona pod wickszym katem p, tem szybciej
bedzie odbywalo si¢ zamykanie kanalu a,, czyli tem mniejsze
bedzie dfawienie pary dolotowej. W ogolnosci dazymy do tego,
aby kat p wynosil przy normalnem napelnieniu okolo
45", a2 w kazdym razie nie byl mniejszy od 42°. Stosownie do
tego trzeba przy projektowaniu zmienia¢ R, Re, 9, i Ge.

Wydawalcby sie, ze powinni§my otrzymaé najlepsze wyniki
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dla kata p przy ulozeniu wzglednej linji drogi tloka R.L.D.T.
w ten sposob, aby przy napetnieniu normalnem polozenie wzgled-

nego mimosrodu byto oddalone od linji S— S o odlegtosé %1-.

W rzeczywistosci w wielu wypadkach nie otrzymuje sie wtedy
korzystnych wynikéw, gdyz powstaje duze dtawienie pary z po-
wodu zbyt malej mimosredowosci wzglednej R., ktéra otrzy-
muje sie, jesli mimosrodowosé R. nie jest zbyt duza. Zaznaczyé¢
jednak nalezy, Zze czesto, ze wzgledu na otrzymanie korzystnego
kata 5, trzeba stosowaé¢ R. > R, przyczem pozadana jest nie-
zbyt duza réznica tych mimosrodowosci, aby moédz wykonac
obydwa mimoérody podiug jednego modelu.

Rys. 77.

Drazek suwakowy, napedzajacy suwak ekspansyjny, musi
byé dla suwaka Meyer'a tak zaprojektowany, aby mozliwe byto
jego okrecanie bez wywierania wplywu na drazek mimosrodu.
Budowa, przedstawiona na rys. 77, umozliwia takie okrecanie
drazka suwakowego zapomoca kétka recznego, przy ktérem znaj-
duje sie skala, wykazujaca kazdorazowo nastawione napelnie-
nie. Posiada ona jednak te slabg strcng, ze zmiana dlugosci draz-
ka suwakowego wymaga zatrzymania maszyny. Chcac mieé¢ moz-
no$é zmiany tej dlugosci w czasie ruchu maszyny, trzeba wla-
czyé sprzeglo z prawym i lewym gwintem pomiedzy czesci A i B
(patrz S rys. 92); — sprzeglo takie zwieksza niewatpliwie
koszty produkcji. W koricu nadmieni¢ nalezy, ze zamiast prosto-
kata P przy koncu drazka suwakowego mozna zastosowaé tez klin
wpustkowy.
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§ 27. PRZYKLAD PROJEKTOWANIA SUWAKA
MEYER'A.

Zaprojektowa¢ suwak Meyer'a dla cylindra niskopreznego
o $rednicy D = 650 mm maszyny o podwéjnem rozprezaniu pa-
ry, pcsiadajacej skok s == 700 mm przy liczbie obrotéw n = 90
na minute; — maszyna pracuje z wolnym wydmuchem przy na-
petnieniu normalnem 34%, kompresji 9% i wylocie przedzwro-
towym okoto 5%.
0,7.90

Srednia predko$é tloka = cm = 30— 2,1 m/sek.
7.65°%
Czynne pole tloka == Fy = 0,98 . - i =~ 3250 cm®
Ze wzgledu na wydmuch przyjmujemy predkos$é wylotowa
pary ve — 36 mjsek i otrzymujemy potrzebny wolny przekréj
wylotowy w gtadzi suwakowej cylindra :
3250, 21 _ ,
fo=a.h= 36 ~ 189,5 cm*.
Przyjmujac A = 0,66 . D — 430 mm,
wyliczamy a = 1895 =~ 44 mm; —
43
ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia zaokraglenw przekroju
a. h, wykonywamy wysoko$¢ kanatu h = 434 mm.
Przyjmujemy teraz predkosé¢ wlotowa pary w kanale, znaj-
dujacym sie w gornej gladzi suwaka rozdzielczego v, = 40 m/sek
i cbliczamy potrzebny welny przekréj dla wlotu pary:
3250.2,1 _
fe=a, . h =" = 170 cm?®.

Przy szeroko$ci tego kanalua;™09.a = 40 mm otrzymujemy
jego wysokosé h, = 425 mm, ktorag ze wzgledu na potrzebne
zaokraglenia zwiekszamy do 428 mm.

Na podstawie wykresu indikatora projektujemy dla su-
waka rozdzielczego wykres suwakowy Reuleaux'a (rys.
78 a) o $rednicy kota 100 mm, przyjmujac 9% kompresji, 5%
wylotu przedzwrotowego dla strony odkorbowej oraz kat k== 7°
dla wlotu przedzwrotowego, przez co otrzymujemy 45% Wy
i 76.5% napelnienia po strcnie kukorbowej oraz 83% napelnie-
nia. po stronie odkorbowej. Réwniez odmierzamy z wykresu su-
wakowego kat przodowania mimosrodu rozdzielczego
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5, == 30° 30', przystoniecie wlotowe e = 20 mm oraz przy-
slonigcia wylotowe : ir = 1,4 mm, ip = 7,1 mm.

Poniewaz wymiary kanatu w gtadzi suwakowej cylindra zo-
staly okreslone na podstawie potrzebnego wolnego przekroju dla
wylotu pary, przeto kanal ten nie potrzebuje byé¢ w czasie jej
wlotu calkowicie otwarty przez suwak rozdzielczy, czyli mozna
wykonaé¢ mimosérodowosé mimosrodu rozdzielczego Rn < e+ a
przez co zmniejsza sie bezwzgledna wielko$é mimosrodowosci;
— ze wzgledu na niedopuszczenie zbyt duzego dlawienia pary

przyjmujemy jednakie R, > e-4-a,. W danym wypadku za-
kladamy w wykresie suwakowym o $rednicy 100 mm szerokosé
a, — 28,5 mm, otrzymujac przez to linjie A—B oraz skale wy-
kresu Sy — 28,5 : 40.

Na podstawie tej skali obliczamy:

R,,=50'40=70mm; e=20'4—0’_—\_28mm[e,,=e,];

28,5 28,5
S 1,1.40 _ o 14.40 _
b= "785 ‘- 10mm; iy = 285 - 2mm;
54.40
linijny wlot przedzwrotowy u = 285 =175 mm (u, = u/).

Wykres suwakowy rys. 78 a musimy jeszcze uzupelni¢ po
stronie wylotu szerokoécia kanatu d, ktéra w wykresie wynosi¢

bedzie : @ = %5 =~ 31,5 mm; — w odleglosci 31,5 mm

od i, ii wykreslamy teraz linje réwnolegte do S—S.
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Na podstawie wykresu suwakowegc Reuleaux'a projekiuje-
my wykres suwakowy Mueller'at. j. otrzymujemy go przez okre-
cenie pierwszego o kat 90" 44, . W celuutatwienia odmierzania

Rys. 78b.

wymiaréw rysujemy wykres Mueller'a w skali rzeczywistej
R: == 170 mm (rys. 78.b), a ze wzgledu na otrzymanie jedna-
kowych mimosrodéw zaktadamy R. = R, = 70 mm; — kat
przodowania mimosrodu ekspansyjnego zaktadamy ¢, = 93°,
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Przez wykreslenie réwnolegioboku znajdujemy mimosrodo-
woéé wzgledna R, = 72 mm oraz polozenie wzglednej linji dro-
gi ttoka R.L.D.T.

Teraz musimy zbadaé, czy zalozenia powyzsze czynia za-
doé¢ warunkom, wytuszczonym w § 251 26.

1) Napelnienie normalne, wynoszace 34%, przyj-
mujemy dla cbydwoéch stron tloka jednakowe (co jednakize nie
jest bezwzglednie konieczne}. W wykresie suwakowym (rys.
144
100
odktadamy od punktu R.M.P. Ze znalezionego dla tego napelnie-
nia punktu wykreé§lamy tuki o promieniu L = 5, R, = 360 mm,
przez co znajdujemy przysloniecia: po sironie kukorbowej y, =
54 mm, a po sironie odkorbowej yr = 44 mm. Aby otrzymaé
érednia krzywa, podlug ktérej suwak ekspansyjny zamyka kanat
w gornej gtadzi suwaka rozdzielczego, krcslimy krzywa te w spo-
s6b podany w § 26 dla nieskonczenie diugiego korbowodu
L == 0o, Otrzymana krzywa g htl wykazuje kal o > 43° wo-
bec czego nie zachodzi obawa, aby z powodu zbyt powolnego za-
mykania kanalu a, powstawalo nadmierne dlawienie pary $wie-
zej. Wprawdzie przy normalnem napelnieniu suwak rozdzielczy
nie otworzyl jeszcze kanalu a w gladzi suwakowej cylindra na
szerokosci a, = 40 mm, gdy suwak ekspansyjny zaczyna juz za-
myka¢ kanal a,, znajdujacy sie w gornej gladzi suwaka rozdziel-
czego, lecz jest to dopuszczalne ze wzgledu na przyjeta malg
predkosé pary ve. Gdyby$my jednak uwazali, ze brak ten spo-
woduje zbyt duze dlawienie pary, to musielibysmy powiekszy¢
R:lub tez przy R, = 70 mm wykonaé¢ wieksza wysokos¢ h ka-
nalu, a mniejsza jedo szeroko$é a.

2) Napelnienie najwieksze przyjmujemy dla
strony kukorbowej 57%; — w wykresie suwakowym wynosi ono:

144

— = 82 mm.
57. 100 = 82

78.b) napelnienie normalne wynosi 34 . = 49 mm, ktore

Kreslimy tuk promieniem L = 5. R,, przez co znaj-
dujemy punkt Z; — nastepnie stwierdzamy, ze zalozome napet-
nienie czyni zado$§¢ warunkom wymaganym, mianowicie: 7 < ¢
oraz € > ¢, Z wykresu znajdujemy dla strony kukorbowej przy-
sloniecie y,, == 70 mm, wobec czego przysfoniecie po sironie
odkorbowej wynosi y,r = yap — (yp — y/) = 60 mm; — na pod-
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stawie tego przysloniecia znajdujemy w wykresie suwakowym
napelnienie pe stronie odkorbowej okolo 507 . Wykreslona dla
tego napelnienia linja zamykania posiada kat s mniejszy od 43°.

3] Napelnienie najmniejsze przyjmujemy po
stronie odkorbowej 7,5%; — w wykresie suwakowym wynosi
%%’;’: 11 mm, wykazujac przystoniecie y, = 1 mm.
Wobec tego przyslonigcie po stronie kukorbowej wynosi y,, =
11 mm, a napelnienie — <o 8,5%. Wykreslona krzywa zamyka-
nia posiada korzystny kat p.

Na podstawie powyzszego obliczenia mozemy zaprojekio-

ono 7,5,

waé suwak Meyer'a; — nalezy jednak zwazaé na to, aby naj-
przy wiekszem napelnieniu (rys. 79.a} ¢ > 5 mm, a przy naj-
mniejszem (rys. 79.b) k > R,; — w suwaku rozdzielczym
o 136 A¥S
By Bl AN
Z ”7, B
g 9 7gJ i 777
INNSNNT P { ~ \ |
Rys. 79b.

trzeba wykona¢ Q > R, 4 a. Tym warunkom czyni zados$¢ dlu-
gcsé plyt suwaka ekspansyjnego, wynoszaca 135 mm.

§ 28. SUWAK GUHRAUER'A.

Suwak ekspansyjny Meyer'a nie moze .byé przestawiany
bezposrednio przez regulator, poniewaz nastawianie réznych na-
pelnien wymaga kilkakrotnego okrecania drazka suwakowego,
z powodu malej érednicy naciecia gwintowego. Aby umozliwié
bezposrednie dzialanie regulatocra na suwak ekspansyjny, umie-
szcza sie nacigcie gwintowe na duzej $rednicy oddzielnego odle-
wu, uloZzonego na drazku suwakowym, przez co otrzymujemy su-
wak Meyer'a z duza $ruba, znany takie pod nazwa suwaka
Guhrauer'a (rys, 80}). Regulator porusza w tym wypadku prze-
waznie zebatke, ktéra dziata na kétke zebate, umieszczone na
drazku suwaka ekspansyjnego, a posiadajace wicksza szerokosé
od skoku suwaka. W zaleznosci od kierunku, w ktérym regulator
okreca drazek suwakowy, nalezy wykonaé gwint prawy dla jed-
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nej, a gwint lewy dla drugiej plyty suwaka ekspansyjnego. Ce-
lem zmniejszenia bezwzglednej wielkosci przesuwania tych plyt,
stosuje sie tutaj czesto podzial kanatu a, w goérnej gladzi suwaka
rozdzielczego na dwie (rys. 80) lub tez nawet na trzy czesci.
Potrzebny kat okrecenia $ruby 7 obliczamy ze wzoru:

T s

50 ILI !

(@]

jesli oznaczymy przez s wielkosé przesuwania plyty ekspansyj-
nej, a przez h skok naciecia gwintowego. Aby osiagnaé¢ samo-
czynne zahamowanie sie $ruby, nalezy przy $redniej srednicy &
gwintu wykonaé:

Suwaki Meyer'a i Guhrauer'a moga by¢ réwniez wykony.
wane jako tlokowe. Ze wzgledu na to, ze suwaki te buduje sic
obecnie bardzo rzadko i ze o ksztalcie tickowym byly dawnie;
stosunkowo malo uzywane, przeto nie uwazamy za potrzebnc
podawaé ostatnio zaznaczonej budowy.

§ 29. SUWAK RIDER'A.

Suwak Ridera jest rowniez pewna odmiana suwaka Mey
er a. Kanaly przeplywowe w dolnej gladzi suwaka rozdzielcze
go sa, tak samo jak w stawidle Meyer'a. rownolegle do krawgdz
kanatéw a w gtadzi suwakowej cylindra, natomiast kanaly a
w gornej gladzi suwaka rozdzielczego sa skoéne; dalsza réznice

8
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polega na tem, ze zamiast dwoch plytek suwaka ekspansyjnego
w stawidle Meyer'a, suwak ten w stawidle Rider'a wykonywuje
sie jako jedng calosé.

Regulator uskutecznia samoczyniiie zmiane napelnienia
w plaskim suwaku Rider'a przez przesuwanie suwaka ekspan-
syjnego prostopadle do ruchu suwakéw, a w suwaku poélokra-
glym i tlokowym przez okrecanie suwaka ekspansyjnego;—przez
tego rodzaju przesuwania regulator ma do przezwyciezenia tylko
niewielki opor.

Napetn. minim.

STR. KUK J!_'-“ "'.L STR. ODK.
LXIl Al !
/ i N1
w4 ; é o u*
/ _
/ ﬂ-Tr' \
Ymi / } \ ’YMin.,
- 7 . ‘Ymax.P | Yaz, .\_ 3
< '/a I N
7 | \
/ ‘ \
( ‘ 8
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\H\ﬂgpetn. max.

Rys. 81.

Najprostszy ksztalt ptaskiego suwaka Rider'a widzimy na
schemacie rys. 81. Ze wzgledu na skosne polozenie kanaléw
o szerokoséci a, 1 wysokosci h, w gorne; gladzi suwaka rozdziel- -
czego, suwak ekspansyjny otrzymuje ksztalt tréjkata lub tra-
pezu, bo krawedzie jego musza by¢ réownoleglte do kanalu a,.
Przy projektowaniu suwaka Rider'a rysujemy wykresy suwako-
we w taki sam sposéb jak dla suwaka Meyer'a. Na podstawie
tych wykreséw obliczamy wszystkie potrzebne wielkosci, miano-
wicie: a, h, e, i, ay, R\, Yn, Ymax, Ymin. Przyjmujemy kat pochyle-
nia « == 40° do 60° (rys. 81); — im mniejszy jest kat &, tem diuz-
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szy wypadnie suwak, tem wigksza bedzie jego praca tarcia i tem
dtuzsza bedzie skrzynka suwakowa, nalomiast przy wigkszym
kacie 2 olrzymuje si¢ wieksze przesuniecie s, co powoduje w su-
waku plaskim rozszerzenie skrzynki suwakowej, a w suwaku
potokragtym i ttckowym Rider'a wiekszy kat okrecania t. Po
naryscwaniu dla strony odkorbowej kanatu a, X h,, odktadamy
od krawedzi‘sterujqcej tegoz kanatu przystoniecia ymox, 1 Ymin
dzieki czemu mozemy narysowaé polozenie sterujacej krawedzi
siwaka ekspansyjnego przy napelnieniu najwigkszem i najmniej-
szem. Przyjmujemy tleraz dcdatkcwe przystoniecie ¢ = 6 do
12 mm, ktére ma zapewnié¢ dcplyw pary droda wlasciwa, oraz
rysujemy najblizsza krawqdz sierujaca suwaka ekspansyjnego
po stronie kukorbowej w odlegltosci Z = R, + ¢ od kanalu ai;
— zakltadamy po stronie kukorbowej ten sam kat ¢ i mozemy
naryscwaé caly suwak ekspansyjny oraz kanal a, > h,, odkla-
dajac przysfoniecia ymaxp 1 Yminp. ROwnoczesnie stwierdzamy, ze
dtugosé X jest wieksza od R, + c. Calkewite przesuniecie suwa-
ka ekspansyjnego przez regulator wynosi: s = (ymax === Ymin). g .

Konstrukcyjne wykenanie ptaskiego suwaka Rider'a, przed-
stawionego schematycznie na rys. 81, uwidocznicne jest na rys.
82. Posiada on w gornej gladzi suwalia rozdzielczego trzy ka-
naly o wysckosci h, : 3. Podzial wysokosci kanalu na kilka cze-
$ci slesuje sie celem zmniejszenia wielkc$ci przesuwania suwaka
ekspansyjnego. Do przenoszenia wahen regulatora na suwak
ekspansyjny sluzy tutaj tuleja A z lanego zelaza, przytwierdzo-
na do drazka suwakowego, a posiadajaca wystepy B, ktére wcho-
dza we wpustki £, umieszczone w suwaku ekspansyjnym; — tu-
leja A posiada takze wystepy E, ktére stuza do udzielania su-
wakowi ekspansyjnemu ruchu posuwistego, wykonywanedo przez
drazek suwakowy. Ciezar suwaka ekspansyjnego powinien hyé
cczywiscie wywazony przeciwcigzarem, przytwierdzonym do
drazka suwakcowego zewnatrz skrzynki suwakowej. W budowie
przedstawionej na rys. 82 suwak ekspansyjny posiada kanaly
o szerokoéci w i wysokosci H, zwane ckienkami; — poczatek
ekspansji rczpoczyna sie przy dojsciu krawedzi G do krawe-
dzi M. Wysokoéé okienka H znajdujemv przez narysowanie su-
waka ekspansyjnego wokolo kanatu a, przy napelnieniu normal-
nem i najwiekszem, przyjmujac, ze przy tych napelnieniach ka-
nal a, ma by¢ otwierany na calej wysokosci; — aby temu wa-
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runkowi w zupelnosci zado$é uczynié, dodajemy ¢, = 2 do 5 mm
(rys. 82). Szerokos¢ okienka w musi by¢ natomiast tak duza, aby
krawedz N suwaka ekspansyjnego umozliwiala wpierw wlot
przedzwrotowy, nim to uczyni suwak rozdzielczy. Z rys. 82 wy-
nika, ze suwak ekspansyjny nastawia naipozniej wlot przedzwro-
towy przy najwiekszem napetnieniu, bo orzy ruchu w lewo fego
suwaka krawedz N dojdzie pozniej do krawedzi P niz przy na-

Napefn. norm.

Rys. 82,

petnieniu normalnem, Z tej przyczyny nalezy szerokos¢ okienka
w obliczyé na podstawie wykresu suwakowego dla napelnienia
najwiekszego po stronie kukorbowej, poniewaz ymax dla tej stro-
ny jest najwigksze. Podanemu warunkowi czyni si¢ zadosé, jesli
przyjmiemy w wykresie suwakowym kat ¢ wiekszy od kata &,
(rys. 83), a wtedy z fatwoscia znajdujemy szerokosé okienka w.
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Poniewaz ptaski suwak ekspansyjny Rider'awymaga dosé
szerokiej skrzynki suwakowej, przeto wykonywa sie go czesciej

S'-— __;‘(\n Q7/

e S
— .--\-\

o ksztalcie suwaka poétokraglego z jednym lub z kilkoma kana-
tami w gérnej gladzi suwaka rozdzielczego, np. na rys. 84 widzi-
my polokraglty suwak Rider'a z pojedyficzym kanatem. Jesli su-
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wak ekspansyjny posiada zewnetrzng srednice D,, a przesunie-
cie wynosi s, to kat, o ktory okreca go regulator, wynosi:

360° . s
. D"

~
|

ktory powinien by¢ mniejszy od 60°.
W cylindrach o duzej $rednicy otrzymuje sie dla suwaka
plaskiegc i polokragltego Rider'a, nawet przy zastosowaniu kilku

Rozuinigcie

Rys. 84.

okienek, bardzo duze wymiary. Celem zmniejszenia ich mozna
wysokos¢ kanatu h, podzieli¢ na dwie do czterech czesci, stero-
wanych przez suwak ekspansyjny o ksztalcie trapezow, polaczo-
nych ze soba przegrodami (rys. 85). Na rysunku tym podano
wszystkie wielkosci, poirzebne do okreslenia wymiarow suwaka.
Srednice zewnelrzng suwaka ekspansyjnego o trzech przegrodach
obliczamy ze wzoru: = . D.=h, + 3.(s + ¢ + ¢c); — dlugos¢

suwaka ekspansyjnego L. jest zwykle mniejsza od dlugosci tulei
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L. suwaka rozdzielczego. Kat « przyjmujemy pomiedzy 35°
50". Szeroko$¢ A oznaczamy tak ze wzgledu na wymagany wy-
miar Z = R, + ¢ jak i na dostateczna wytrzymaloéé. Suwak
ckspansyjny o powyzszym ksztalcie (rys. 85, przedstawiony w

strona strona
kukorbowa odkorbowa
e __La]

L=yg

fiBe

hapetn. min.

Napetn. max.

rozwinieciu), zwijamy w cylinder, przez co otrzymiljemy tloko-
wy suwak ekspansyjny bez pierscieni uszczelniajacych (rys.86);—

T TR .hLBP - ) SN
R = e = B ]

Rys. 8€.

suwak ten pracuje w tulei, umocowanej w suwaku rozdzielczym.
Wada tego stawidlz jest brak dostatecznej szczelnosci suwaka
ekspansyjnego i brak moznosci stosowania go przy parze prze-
grzanej, poniewaz suwak ekspansyjny, pracujac w tulei suwaka
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rozdzielczego, mogtby zacieraé sie, Deplyw pary do skrzynki su-
wakowej umieszcza sie zwykle tylko w jednem miejscu; — z tej
przyczyny $rednica wewnetrzna suwaka ekspansyjnego powinna
by¢ tak duza, aby polowa pary mogta przeplyna¢ wewnatrz su-
waka, a druga potowa powinna znale$¢ dostatecznie duzy wolny
przekréj przeplywowy pomiedzy sSciankami skrzynki suwakowej
a kadtubem suwaka.

Potaczenie suwakéw z drazkami suwakowymi trzeba tak
wykonaé, aby odchylenie sie suwaka rozdzielczego od gladzi su-
wakowej cylindra bylo zawsze mozliwe, niezaleznie od nasta-
wiania suwaka ekspansyjnego przez regulator. Temu warunkowi

STR. KUK STR.ODK

[
Rys. 87.

czyni zado§¢ przedstawione na rys. 86 polaczenie suwaka eks-
pansyjnego z drazkiem zapomoca bronzowej tulei B oraz sprze-
gto, uwidocznione na rys. 88, ktérego czesci wykonane sa réwniez
z bronzu.

W suwaku przedstawionym na rys, 85 nie mozemy wyzyskaé
wielkosci (¢ + s), skutkiem czego suwak posiada duza srednice.
Celem zmniejszenia jej mozemy pozioma krawedz N ufozy¢ réw-
nolegle do kanatu a, (rys. 87), a otrzymamy wtedy tokowy su-
wak ekspansyjny z okienkami, posiadajacy mniejsza $rednice,
a troche wigksza dlugosé¢ od suwaka ponrzednio rozwazanego;—
z tej przyczyny w suwaku Rider'a z okienkami obieramy kat =«
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wiekszy, mianowicie od 40° do 60°. Szerckc$¢ w i wysokos¢ H
okienka oznaczamy w sposéb pedany na rys. 82 i 83. Przy pro-
jektcwaniu rozwiniecia suwaka rysujemy najpierw strong odkor-
bewa, przyjmujac Z= R, +ci Z, - R: ~+ ¢, oraz stwierdza-
my,ze X > Z i X, > Z;. Wymiar Z (w $rodku suwaka) przyj-
muje sie wiekszy od Z,, ze wzgledu na dostateczna wytrzymalosé
przekroju A. Budowe calego suwaka Rider'a z okienkami widzi-
my na rys. 88.

Dalsze zmniejszenie suwaka ekspansyjnego mozna uzyskac
przez zastosowanie, zamiast okienek, wcig¢ podtug rys. 89.

Celem zmniejszenia oporéw suwaka rozdzielczego mozna
wykonaé¢ go takse jako suwak tiokowy, zacpatrzony w pierscie-
nie uszczelniajace, przez co osiaga sie wieksza jedo szczelnosé.

Jako przykiady budowy suwakéw tiokowych Rider'a stuza kon-
strukcje, przedstawione na rysunkach 90 i 91. W tickowych su-
wakach Rider'a wykonywa sie prawie wylacznie obydwa suwaki
z wlotem zewnetrznym lub tez obydwa z wewngtrznym. W sta-
widle cstatniego rodzaju, ktére jest najwiecej rozpowszechnione,
krawedz N steruje wielkos$é napelnienia, natomiast krawedz G
musi umczliwiaé wezesniejszy doplyw do suwaka rczdzielczego,
zanim ostaini nastawi wlct przedzwrotowy. Olwory w $rodku
suwakéw musza by¢ tak duze, aby przy najwiekszem rozsunieciu
suwakow umozliwialy doptyw dostatecznej ilosci pary do suwa-
ka ekspansyjnego. Wykresy suwakcwe przy wewnetrznym wlocie
obydwéch suwakéw nie réznia sie w niczem od wykreséow przy
zewnetrznym wlocie, natomiast mimosrody trzeba osadzi¢ w sto-
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sunku do srodkowego potozenia drazka mimosrodu pod katami
8 + 270° wzglednie 2. 4 270°.

Mechanizm, stuzacy do okrecania suwaka ekspansyj-
nedo przez regulator, posiada w stawidle Rider'a bardzo réino-
rodne, czesto bardzo kosztowne wykonania, Stesunkowo tansza
i dodé prosta budowe tego mechanizmu widzimy na rys. 92 i 93
W konstrukcji, przedstawionej na rys. 92, regulator dziata na
d7wignie R, do ktorej przytwierdzony jest klin wpustkowy K

Rys. 92.

przesuwajacy sie w podluznej wpustce w czesci A, okrecajace’
zapomocy wystepu W drazek suwaka ekspansyjnego. Sprzegto S
sluzy do zmiany dlugesci drazka suwakowego w czasie ruchu
maszyny. Polaczenie czesci A zapomoca nakretki N i bronzowe;
tulei D z tbem C, do ktérego przytwierdzony jest drazek mimo-
$rodu, dozwala z powodu malenkiej szczeliny pomiedzy wspom-
nianemi cze$ciami okrecania drazka suwaka ekspansyjnego przez
regulator, bez wywierania jakiegokolwiek wplywu na teb C. Jak
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z rysunku widzimy, regulator ma by¢ ustawiony w miejscu U, na
kozle, w ktérym znajduje si¢ prowadzenie drazkéw suwakowych.
Konstrukcje, przedstawiona na rys. 93, mozna natomiast stoso-
waé przy tlokowym suwaku Rider'a o budowie uwidocznionej na
rys. 91. Pusty drazek a suwaka rozdzielczego taczy sie zapomoca

Rys. 93.

czesci o z draikiem p, do ktorego
przytwierdzony jest drazek mimosro-
du. Diwignia f regulatora okreca
zapomocy bronzowej tulei m i czesci n
drazek b suwaka ekspansyjnego.

W  suwakach ptaskich Rider'a
stosuje sie takze konstrukcje mecha-
nizmu regulacyjnego z zebatka, o kté-
rej wspomniano w § 28.

§ 30. PRZYKLEAD PROJEKTO-
WANIA SUWAKA RIDER‘A.

Jako przyktad podajemy suwak
budewy, uwidocznionej narys. 87 88,
poniewaz zaprojektowanie jego jest
trudniejsze niz suwakoéw plaskich
i potokraglych Rider‘a, ktére obecnie
wykonywa sie czesciej,

Zaprojektowa¢ dla cylindra wy-
sokopreznego o $rednicy D = 625 mm-
i skoku s = 900 mm przy liczbie
obrotéw n = 75 na minute suwak Ri-
der’a, posiadajacy tlokowy suwak
ekspansyjny i suwak rozdzielczy
z plaska gladzia suwakowa. Maszyna.
ma pracowa¢ z napelnieniem nor-
malnem okoto 21%, z kompresja okoto.

16% i wylotem przedzwrotowym okolo 5%.

Srednia predkosc tloka: cm =

0,9.175
T30 < 2,25 m/sek.
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62,5% . % .
Czynne pole tloka: F = 0,97. - 4 = 2975 cm®.

1) Przekroj wylotowy fa.

Przyjmujemy v, = 32 msek i obliczamy:

2975 . 225 _
fo = = 210 em®.

Wysokosé kanatu w giadzi suwakowej cylindra zaktadamy
h=08.D=08.625=500 mm

i obliczamy jego szerakcsé a 210 : 50 — 42 mm.
2) Przekroj wlotowy fo w tulel suwaka rozdziel-

czego. Przyjmujemy v, = 40 m sek i obliczamy:
975 . 2,25
fo= g 40 ~ 167,5 cm?®.
Zakladamy szerckos$¢ kanatu a, = 42 mm i obliczamy jego wy-
soko$¢:

h, — 1675 : 4,2 = 399 mm.

Tuleja ma posiada¢ po kazdej stronie po trzy kanaly, wo-
bec czego wysokcéé poszczegdlnego kanalu wynosi: by @ 3 =
133 mm.

3) Przekréj przeplywowy w gladzi suwaka rez-
dzielczego, przylegajacej do gladzi suwakowej cylindra:

a, . h = fe.

Poniewaz h = 500 mm, przeto wynosi a, = 167,5 : 50 = 33,5 mm;
— wykonywamy a. = 36 mm.
Wszystkie inne przekroje dla przeplywu pary pswinny otrzy-
ma¢ takie wymiary, aby nigdzie nie zachodzilo dfawienie pary
i aby drugcstrannie przestrzen szkodliwa nie byla zbyt duza.

4) Wymiary suwaka rozdzielczego.

Na podstawie danych dla wielkosci kempresji i wylotu przed-
zwrotowego projektujemy wykres suwakowy Reuleaux'a (rys.
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94) o érednicy kola 100 mm, znajdujac kat przodowania ¢, =
36" i dla strony kukorbowej Wy — 4,5% . Dla wlotu przedzwro-
tcwego przyjmujemy kat & = 10" i znajdujemy 79% napelnie-
nia dla strony cdkorbowej, a 70%¢ dla kukorbowej. Zaktadamy
mimosérodowcéé suwaka rozdzielczego Rn == e -~ a i odmierza-
my z wykresu a = 29,2 mm, czyli wykres posiada skale 29,2 : 42,
Odmierzone z wykresu suwakowego przyslonigcia e, i, i, 1 li-
nijny wlot przedzwrotowy u mnozymy przez odwrotlna skale i o-
trzymujemy nastepujace rzeczywiste wymiary, polrzebne dla za-
projektowania suwaka rozdzielczego:

STR.ODKORBOWA STR. KUKORBOWA

Strona odkorbowa. Strona kukorbowa.
a = 42 mm a =42 mm
e = 20;;—24—2 == 30 mm e = 30 mm
i = 729;3 =~ 10 mm f == 1%29"242 =19 mm
u= -8’279-"242— =~ 12,5 mm u= 12,5 mm

R,=a+ e=172mm

4 Wymiary suwaka ekspansyjnego.

Na podstawie powyzszych obliczen i wykresu suwakowego
Reuleaux'a rysujemy wykres suwekowy Mueller'a w skali natu-
ralnej (rys. 95). Zakladamy mimoérodowcéé R. = R, = 72 mm
oraz kat przodowania ¢, = 101°, a znajdujemy graficznie mimo-
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sredowosé wzgledna R, = 77 mm.Nastepnie wykreslamy dla na-
peinienia normalnege i nieskonczenie diugiego korbowodu krzy-
wa, wedtug ktérej suwak ekspansyjny zamyka kanat a, i znajdu-
jemy kat p == 46°, wobec czedo nie potrzebujemy zmieniaé przy-
jetych poprzednio wielkosci.

| L Yne=39 | Yminp=27

. - Yn.p=47 i Yming=35 |\

| L Ymare=6? \7\3

L Ymaxg=7S

‘e
2

Rys. 95.

Poniewaz w stawidle Rider'a nie mozna wyréwnaé wszyst-
kich napelnien po stronie ku — i odkorbowej i poniewaz steruje
ono w danym wypadku cylinder wysokoprezny, w ktérym regu-
lator zmienia napelnienie zaleznie od kazdorazowego obciazenia
maszyny, przeto stosujemy przy napelnieniu normalnem tylko
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czeéciowe wyréwnanie, aby nie powstawala zbyt duza ro6znica
napelnien przy innych obcigzeniach silnika.

a) Napelnienie normalne przyjmujemy po stro-
nie kukorbowej 20,5%, a po odkorbowej 21,8%, przez co znajdu-
jemy przysfoniecia:

Ynp = 4T MM yor = 39 MM Ynp — Yyt = 8 MMM

b) Napelnienie najwieksze po stronie kukcrbo-
wej przyjmujemy 51,5%, co czyni zados¢ warunkowi, ze kat
w > orazkats > ¢. — odmierzamy przysloniecie ymarp =75 MM,
Woaobec tego przysloniecie po stronie odkorbowej wynacsi: ymax =
75 — 8 — 67 mm, co odpowiada napelnieniu 47,5%0.

c) Napelnicnie najmniejsze przyjmujemy dla
strony kukcrbowej 09, znajdujac przez to yminp =— 27 mm; —
przysioniecie po stronie cdkorbowej wynosi zatem: ymim =
35 mm, co odpowiada napelnieniu (—0,5)%.

W koncu wykreslamy krzywa zamykania dla napelnienia
najwickszego.

Na pcdstawie powyzszych danych mozemy zaprojektowaé
suwak, ktéry jest uwidoczniony na rys. 87 i 88. Jesli przyjmie-
my kat 2 =~ 45", oraz ¢ wzglednie ¢o od 2 do 5 mm, to otrzyma-
my zewnetrzna $rednice suwaka ekspansyjnegoD. = 225 mm
craz przesuniecie s = 102 mm. Wobec tego kat, o ktory regula-
tor ckreca suwak ekspansyjny, wynosi:

L 102.360°
(_ 7:.225__:52.

§ 31, DZIELONE SUWAKI PLASKIE I TLOKOWE,

Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni i powierzchni
przez wykonanie mozliwie krotkich kanaléw przeplywowych po-
miedzy dladzia suwaka i cylindrem, craz zmniejszenia wymia-
réw suwaka i jego oporu, mozemy podzieli¢ go na dwie czesci.
Ptaski suwak tego radzaju widzimy na rys. 96; — budowa ta po-
siada i te dodalnia sirone, ze mozna przestawiaé cddzielnie kaz-
da pclowe suwaka na drazku suwakowym. Suwaki tlckowe z we-
wnetrznym wlotem pary, skladajace sig z dwdch czesci, sa przed-
stawicne na rys. 51 i 55.
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Osiagniecie wspomnianego celu i uzyskanie duzej niezalez-
nosci w nastawianiu rozrzadu pary mozna jeszcze latwiej usku-
tecznié przezpodzielenie suwaka na cztery czeéci. Budowa stawi-
dla z czterema ptaskimi, oddzielnymi suwakami, przedstawiona
na rys. 97, stosowana dawniej w Ameryce, nie znalazla wiekszego
rozpowszechnienia z powodu moznoséci uzywania jej tylko przy
parze nasyconej i przy niezbyt wysokiem ciénieniu dolotowem,

Rys., 96.

Natomiast stawidio z czterema suwakami tlockowymi, pionowo
w pokrywach cylindra ulozonymi (maszyny Van den Kerchove'a)
wykonywa sie obecnie z powodu wybitnych zalet bardzo czesto,
nawet przy bardzo wysokiem cisnieniu pary dolotowej (p, ==
35 atm); — mniej rozpowszechnione jest stawidio Frikart'a,
w ktérem cztery suwaki tlokowe sa poziomo ulozone przy kon-

DANAATTAAAEY

LECELIIILEIIEIIP, /

7=

Rys. 97.

cach cylindra, Poniewaz dwa ostatnio wymienione stawidla po-
siadaja taki sam zewnetrzny mechanizm napedowy jak stawidla

zaworowe, przeto przedstawimy je dopiero tacznie ze stawidtami
zaworowemi.

§ 32. STAWIDLO CORLISS'A,

W przeciwstawieniu do poprzednio rozwazanych stawidel
suwaki Corliss'a, zwane takze kurkami Corliss'a, wykonywuija

S
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ruch wahadlowy po gladzi suwakowej cylindra, ktéra po-
siada ksztalt cylindryczny, W budowie nowych maszyn stawidto
Corliss'a jest bardzo rzadke stosowane, natomiast jest ono dosé
rozpowszechnione w maszynach dotychczas jeszcze pracujacych,
zwlaszcza w Ameryce; — moze by¢ ono jednak uzywane tylko
przy cisnieniu dolotowem ponizej 9 atm nadcisn. i przy tempe-
raturze ponizej 230°C, bo przy wyzszej temperaturze zuiycie
smaru jest zbyt duze i fatwo nastepuje odksztalcenie suwakéw,

W mniejszych szybkobieznych maszynach cylinder otrzymu-
je przewaznie tylko jeden suwak Corliss'a (rys. 98 1 99), a sta-
widto takie posiada szkodliwa przestrzed 5% do 6%. Suwak ten
posiada czesto kanal Trick'a i jest umieszczony przewaznie w dol-

Rys. 98.

nej czesci cylindra, a w maszynach lezacych w $rodku jego diu-
gosci. Dziatanie suwaka wynika z rysunku, na ktérym zaznaczo-
no przystoniecia e i i (rys. 98) oraz kanal a, ktorego wielkosé
oblicza sie tak samo, jak w suwaku o ruchu posuwistym. Z dzwig-
nig A (rys. 99), ktéra ze wzgledu na latwos¢ obluzniania sie jej
w ruchu maszyny umocowana jest na trzonie suwakowym S dweo-
ma klinami, polaczony jest drazek mimosérodu napedzajacego.
Trzon suwakowy o przekroju prostokatnym przechodzi tutaj
przez cala dlugosé suwaka, z ktérego uchami K sg zeérubowane
jego obrzeza, obejmujaece kadiub suwaka. Celem osiagniecia
szczelnoéci powierzchni U, trzon suwakowy posiada pierscien E
(z jednego kawala z trzonem lub nasadzony ze skurczem), kio-
rego powierzchnia jest doszlifowana do tulei T. Potrzebny do
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uszczelnienia powierzchni U nacisk wywiera ci$nienie pary, dzia-
tajace na przekréj pierscienia, oraz sprezyna Q. Ostatnia musi
by¢ bardzo silna w maszynach pracujacych z kondensacja, ponie-
waz cinienie pary nie dziala w czasie jej wylotu z cylindra. Aby
suwak mégl odchyli¢ sie od gladzi suwakowej cylindra w razie
uderzenia wodnego, nalezy zapewni¢ mozno$¢ poruszania sig jego
wraz ze érubami F po trzonie suwakowym. W tym celu suwak
przylega do gtadzi suwakowej ma powierzchni odpowiadajacej
katowi 7 = 120°; — ostatni musi by¢ jednak tak duzy, aby su-
wak posiadal w krancowem pclozeniu dodatkowe przystonie-
cie ¢ = 6 do 12 mm, ktére uniemozliwia nieprawidiowy doplyw

Rys. 100.

pary. Jeéli suwak posiada na dlugesci L nad kanatem a, znajdu-
jacym si¢ w gladzi suwakowej cylindra, mniejszy kat przylega-
nia od 120°, to zwykle otrzymuje on obrzeza G i H, ktore posia-'
daja kat przylegania do gladzi suwakowej cylindra 120°, Spre-
zyny P, opierajace sie¢ o trzon suwakowy, dociskaja suwak do
gladzi suwakowej cylindra i umozliwiaja jego odchylenie sie od
niej w razie uderzenia wodnego. Samoczynng zmiane napelnienia
mozna osiagnaé w stawidle Corliss’a z jednym suwakiem przez
dzialanie regulatora osiowego na suwak (patrz koniec § 22 i § 33),

Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni do okoto 270
do 3% mozna jeden suwak Corliss'a podzieli¢ na dwie czesci, jak
to wynika z rys. 100.
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Kenstrukcje, podane na rys. 98 i 100, powstaly w Europie
(prof. Doerfel z Pragi) i sa mniej rozpowszechnione od stawidel
Corliss'a z czterema suwakami. Ostatnie stosowano dawniej cze-
sto w cylindrach niskopreznych, ze wzgledu na wieksza szczel-
no$é suwakoéw Corliss'a niz zawordw, zwlaszcza ze szczelnosé
suwakow powieksza sie jeszcze w ruchu silnika z powodu samo-
czynnego docierania sig ich do gladzi suwakowej cylindra. Uklad,

dajacy dobre wyniki rozrzadu pary z powodu dzialania dzwigni
kolankowej, widzimy na rys. 101. Celem umozliwienia niezalez-
nego nastawiania wlotu i wylotu, suwaki wlotowe sa napedzane
jednym, a wylotowe drugim mimosrodem. Mimosrody urucha-
miaja dzwignie A i B, ktérych ruchy przenoszone sa zapomoca
drazkéw i dZzwigni na suwaki. DZwignie przebiegaja tuki o wiel-
koscikatéw ¢ wzglednie 8, odpowiadajace skokowi 2 r mimosrodu.
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Diwignie A i M, wzglednie B i N nalezy utozy¢ w ten sposdb,
aby suwaki wykonywaly ruch szybki w czasie otwierania i za-
mykania kanalu a wzglednie a, w gladzi suwakowej cylindra,
przez co zmniejsza si¢ dfawienie pary, natomiast w innych okre-
sach ruch winien byé powolny, dzieki czemu zmniejsza sie $cie-
ranie sie powierzchni pracujacych. W celu osiagniecia takiego
wyniku, koniec dZwigni A powinien przebiega¢ w czasie powol-
nego ruchu suwaka tuk mniej wiecej rownolegly do polozenia
dzwigni M, a w czasie szybkiego ruchu suwaka — tuk mniej wie-
cej prostopadly do polozenia dzwigni M. Dzieki takiemu uktado-
wi uzyskuje sie, ze w czasie przebiegania przez dzwignig A tuku

o wielkosci kata % (fuk 1 — 3 — S) suwak wykonywa mala dro-

ge 1 — 3 — S, natomiast w czasie przebiegania przez diwignie A
tuku o wielkosci drugiej potowy kata 2 (od punktu S do punktu 2)
suwak wykonywa bardzo duzg droge S — 2; — w ostatnio wspom-
nianym okresie odbywa sie¢ otwieranie kanalu a w gtadzi suwa-
kowej cylindra. To samo dotyczy zamykania tego kanatu, jak
i suwakow wylotowych. Aby osiggnac¢ mozliwie najszybsze otwie-
ranie kanatlu, dZwignia M, wzglednie N, powinna tworzyé z draz-
kiem w chwili rozpoczecia otwierania kanalu przez suwak, o ile
moznosci, kat 90°; — natomiast ze wzgledu na beznaganne dzia-
tanie mechanizmu napedowego, najmniejszy kat pomiedzy wspom-
nianemi dzwigniami i drazkami nie powinien by¢ mniejszy od
60°, a najwiekszy — nie wiekszy od 140°. Przez przechodzenie
mechanizmu napedowego poza linje prosta, wiec od punktu 3 do
1, uzyskuje sie zmniejszenie obwodu suwaka, lecz naogél nie
mozna polecac¢ budowy tego rodzaju, poniewaz sprawia ona trud-
noéci przy smarowaniu suwaka z powodu jego ,kiwania si¢" od
3do 1iod1do 3. Narys. 101 widzimy suwaki wlotowe z podwdj-
nym wlotem wedtug Trick'a, skutkiem czego kanal wlotowy a
musi by¢ rozszerzony przy gladzi suwakowej cylindra do a + o,
jesli przez © oznaczymy odno$na $cianke suwaka. Suwak wylo-
towy posiada tutzaj pojedynczy wylot, cho¢ doé¢ czesto stosuje
sie w nim takze wylot podwéijny.

Przy projektowaniu stawidia Corliss’a wychodzimy z wy-
kresu suwakowego, zaprojektowanego na podstawie wykresu in-
dikatora o dtugoéci 100 mm, a w celu otrzymania pozadanego
wyniku dobieramy uklad mechanizmu stawidlowego. Srednice d
suwaka przyjmujemy w pewnym stosunku do érednicy cylin-
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dra D, mianowicie d = D : 3 do D : 5,5; — zblizenie si¢ do pierw-
szego stosunku mozna polecaé w cylindrach wysckopreznych, a do
drugiego — w niskopreznych.

Budowa suwakéw, zastosowanych w stawidle Corliss'a przed-
stawionem na rys. 101, jest uwidoczniona na rysunkach 102 i 103.
Zasadniczo r6zni sie ona od konstrukcji suwaka, podanego na
rys. 99, tylko tem, ze trzon suwakowy nie przechodzi przez cata
dlugosé suwaka, a uruchamia go tylko swym prostokatnym kon-
cem (konstrukcja uzywana przewaznie w Ameryce z powodze-

niem). Widoczna na rysunku sprezyna dociska trzon suwakowy
do jednej, a koniec suwaka do drugiej pokrywy skrzynki suwa-
kowej; — doszczelnienie uskutecznia dlawnica. Celem zmniej-
szenia ciénienia jednostkowego, cbrzeza suwaka G i H przylegaja
na znacznej szerokosci do gtadzi suwakowej cylindra, na ktérej
suwak wlotowy opiera sie dodatkowo zebrami Z. Aby umozliwi¢
odchylenie sie ostatniego od gtadzi suwakowej cylindra, kat 7
obrzezy G i H musi byé mniejszy od 120°. Suwak wylotowy nie
potrzebuje odchylaé sie w razie uderzenia wodnego od gtadzi su-
wakowej cylindra, wobec czego nie potrzebaby odsadzacé obrze-
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72y G i H, celem zachowania kata przylegania 120°, lecz ze wzgle-
du na ulatwienie ruchu suwaka jest to bezwarunkowo pozadane.

Rys. 103.

Trzon suwakowy jest narazony na skrecanie, a naprezenie
stad powstate wynosi:

Rys. 104.

M _[Lb+(G+H).g]p.p.05.d.

T w 7%
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We wzorze tym oznacza p — cié$nienie pary, W — moment wy-
trzymalosci, 1 = 0,2 — spolczynnik tarcia, a oznaczenia liter,
odnoszace sie do wymiaréw suwaka, podano aa rys. 102.

|

=
SRR

Rys. 105,

AN
AR AR

Niektorzy konstruktorzy umieszczaja wszystkie cztery su-
waki w dolnej cze$¢i cylindra, np, podtug rys. 104, a dla niezmien-
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Rys. 106.

nego rozrzadu pary mozna wtedy stosowaé naped wskazany na
rys. 105, Celem zmniejszenia szkodliwej przestrzeni i powierz-
chni moina ufozyé suwaki Corliss'a w Ibicach, jek to uwidocznia
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rys. 106; — stawidlo Corliss’a w zastosowaniu do maszyny sto-
jacej przedstawia rys. 107.

Przy projektowaniu stawidla Corliss'a nalezy zwrécié¢ szcze-
g6lna uwage na to, aby dziatajace w cylindrze ci$nienie pary do-
ciskalo suwak wylotowy do wylotowej gtadzi suwakowej cylin-
dra, czyli aby suwak nie mogl odchyli¢ sie od swej gladzi pod
wplywem cisnienia pary w cylindrze, jakkolwiek uktad taki
powoduje powigkszenie szkodliwej przestrzeni i szkodliwych po-

11

Y
G D 2

wierzchni. Roéwniez trzeba ograniczyé szerokos§é gtadzi suwako-
wej cylindra (patrz rys. 101), aby suwak przechodzil przez jej
krawedz graniczna, przez co zapobiega sie wyrobieniu w niej wy-

stepéw; — w razie powstania ostatnich niemozliwe bytoby prze-
stawianie suwaka, pomimo ewentualnego wadliwego nastawie-
nia. go.

W cylindrach wysokopreznych stawidio Corliss’a nie zna-
lazto, za wyjatkiem Ameryki, wiekszego rozpowszechnienia; —
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w cylindrach tych stosuje sie je w polaczeniu z mechanizmem
wychwytowym, ktérego uzywa sie wyjatkowo takze w cylindrach
niskopreznych. Budowa stawidla wychwytowego jest bardzo réz-
norodna, a jako przyklad moze posluzyé¢ budowa przedstawiona
na rys. 108, odnoszaca sie do napedu suwakéw wlotowych, Dra-
zek mimosrodu uruchamia tutaj tarcze, ktéra zapomoca drazka
i dZwigni zabiera chwytaczem k dzwignie k,, okliniong na {rzonie
suwaka Corliss'a. Okrecanie ostatniego, w celu otwarcia kanalu
dla doptywu pary do cylindra, odbywa sie tak dlugo, az polaczo-

Rys. 108.

na z chwytaczem k diwignia s nie natrafi na wystep a, ktoérego
polozenie nastawia regulacja zapomoca drazkéw r w zaleznosci
od obciazenia silnika. Nastawianie to moze byé uskutecznione
recznie zapomoca kétka, widocznego na rysunku, lub tez samo-
czynnie przez regulator, dzialajacy w miejscu, w ktérem znaj-
duje sie¢ wspomniane kétko. Okrecenie dZzwigni s przez wystep a
powoduje zsuniecie sie chwytacza k z dZwigni k,. Ta ostatnia zo-
staje teraz okrecana w kierunku przeciwnym przez tfok powrot-
nika, potaczony z nia drazkiem: — ruch ten powaduje zamknie-
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cie kanalu doptywowego przez suwak. Powrotnik (katarakte)
umieszcza si¢ przewaZnie ponizej osi cylindra.

Istota dziatania stawidia wychwytowe-
go, stuzacego do napedu suwakéw Corliss'a,
polega wiec na tem, ze mimosréd zapomoca odpowiedniego
mechanizmu okreca suwak w czasie otwierania kanalu dla wlotu
pary, natomiast zamykanie tegoz kanal,; odbywa sie przez okre-
canie suwaka w kierunku przeciwnym zapomoca powrotnika. Po-
niewaz zamykanie kanalu przez suwak wymaga pewnego czasu,
przeto napelnienie cylindra trwa diuzej niz do chwili, w ktorej
chwytacz k odtacza sie od dzwigni k,. Suwaki wylotowe sa w bu-
dowie wskazanej na rys. 108 napedzane osobnym mimosrodem,
uruchamiajacym mechanizm dla niezmiennego wylotu przedzwro-
towego i dla niezmiennej kompresji. Jestto ustréj bezwarunkowo
dogodniejszy, niz naped wszystkich czterech suwakéw jednym
mimosérodem, bo osiaga sie dzieki temu moznoéé tatwiejszego wy-
regulowania poszczegélnych suwakéw; — oprécz tego mozna
wtedy oklini¢ poszczegélne dzwignie w ten sposéb, ze chwvtacz k
dochedzi do dZwigni k, przy malej predkosci, t. j. krotko po przej-
$ciu martwego pofozenia mimoérodu (rys. 109) i przy zastoso-
waniu tylko tak duzego przyslonigcia e, jakie jest potrzebne ze
wzgledu na dostateczna szczelnosé suwaka. Aby uchwycié¢ dzwig-
nie k,, chwytacz k musi wykonywaé pewien przeskok ¢, wynosza-
cy okolo 2 mm, czyli (rys. 109) w punkcie A dochodzi on do
dzwigni k,, a w punkcie B rozpoczyna sie wlot przedzwrctowy.
Dla uniknigcia uderzef zetknigcie si¢ chwytacza k z dzwignia k,
powinno odbywaé sie przy malej predkosci, poniewaz sila, po-
trzebna do przy$pieszenia mas suwaka, jak i opér jego tarcia sg
duze.

Powrotnik, stuzacy do zamykania suwaka Corlissa w sta-
widle wychwytowem, moze byé powietrzny lub hydrauliczny.

Powrotnik powietrzny, przedstawiony na rys. 110,
sktada sie z tloka réznicowego, polaczonego drazkiem z dzwig-
nia k,, a umieszczonego w cylindrze. Uszczelnienie tlokow uzy-
skuje sie przez doszlifowanie, Z powodu podniesienia tloka w g6~
re przez mechanizm wychwytowy powstaje ped tlokiem o inatej
érédnicy préznia, skutkiem ktérej, po wylaczeniu mechanizmu
wychwytowego, nastepuje szybkie jego opadanie. Aby uniknaé
przytem uderzefi, tlok o duzej érednicy, po przejéciu jego dolne;j
krawedzi przez umieszczone w cylindrze otwory, sprzeza pozo-
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stale powietrze, ktére moze uchodzi¢ tylko malerikim, nastaw-
nym otworem, Dzieki takiemu urzadzeniu zmmiejszenie szybkosci
ruchu tloka, a zatem i suwaka Corliss'a nastepuje dopiero w o-
statniej chwili, W dolnej pokrywie mniejszego cylindra umieszcza
sie maly zawér, obciazony sprezyna i przeznaczony do wypu-
szczania powietrza, ktére z powodu nieszczelnosci dostato sie do
cylindra. Srednica mniejszego tloka wynosi okoto 0,2 érednicy
ttoka maszyny.

&/

Rys. 109.

Zamiast powrotnika powietrznego uzywa sie takie powrot-
nika hydraulicznego, ktary przy umiejetnem wykonaniu dziata
dokladniej i niezawodniej. W przyrzadzie tym (rys. 111) uzy-
skuje sie site do zamykania suwaka réwniez przez proznig, po-
wstala pod tlokiem, natomiast zmniejszenie uderzenia uzyskuje
sie przez stosowanie zamiast poduszki powietrznej, cieczy pod
tlokiem (zwykle oleju). Celem unikniecia uderzenia ttcka o ciecz,
dno jego posiada ksztalt stozkowy. Tuz przed dojsciem tloka do
kraficowego dolnego polozenia zmniejsza sie przekréj dla odply-
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wu cieczy do bocznego kanatu, przez co zwieksza sie hamowanie
ruchu ttoka. Zawér, znajdujacy sie w gornej sciance bocznego
kanatu, stuzy do odplywu nadmiaru oleju i powietrza, ktére
wplywaloby ujemnie na sprawno$¢ dziatania powrotnika. Do-
szczelnienie ttoka uzyskuje sie zapomoca oleju, znajdujacego sie
we wpustkach, wytoczonych w gérnej czesci cylindra.
Powrotniki powietrzne nie zawsze pracuja beznagannie.
Przedewszystkiem zawodza one przy malych napelnieniach, po-

niewaz proznia, powstala przy malym ruchu suwaka, a zatem
matym skoku ttoka powrotnika, jest za mata do zamkniecia su-
waka; — z drugiej strony dzialanie hamujace ruch ttoka jest
réwniez niedostateczne z powodu zasysania zbyt malej ilosci po-
wietrza, skutkiem czego nastepuje bieg z uderzaniem. Skutecz-
niej naogo6t dziataja powrotniki hydrauliczne, poniewaz tlok ich
jest szczelniejszy i ciecz hamuje lepiej. Rowniez przy hardzo du-
zych napetnieniach powrotnik powietrzny nie zawsze dziala pra-
widlowo, bo sprezone pod tlokiem powietrze moze spowodowaé
jego samoczynne podniesienie si¢ w gore, przez co kanal doply-
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wowy zostaje powtdrnie olwarty przez suwak w okresie rozpre-
zania pary w cylindrze silnika,

Zamiast prézni w powrotnikach niektorzy konstruktorzy uzy-
waja do zamykania suwakéw Corliss'a w stawidlach wychwyto-
wych sprezyn. Ustréj ten znalazl naogé!l bardzo mate roz-~
powszechnienie, poniewaz z powodu stosunkowo duzego skoku
suwakow Corliss’a wymaga stosowania bardzo diugich sprezyn.

§ 33. SUWAKI POJEDYNCZE DLA ZMIENNEGO
ROZRZADU PARY.

Zmienny rozrzad pary w stawidle z pojedyriczym suwakien:
mozna uzyskac, oprocz przestawiania mimoérodu w czasie po-
stoju maszyny (patrz § 14), przez samoczynne przestawianie su-
waka zapomoca regulatora w czasie ruchu silnika, Poniewaz sila
nastawcza regulatora o odpowiedniej wielkosci jest nieduza,
przeto stosuje sie samoczynna zmiane rozrzadu pary przewaznie
tylko przy suwakach pojedynczych, ktére sa odciazone, wiec przy
pojedyniczych suwakach tlokowych, a wyjatkowo przy pojedyn-
czych suwakach Corliss’a. Najczesciej uzywa sie¢ w tych wypad-
kach t. zw. regulatoréw ‘osiowych, ktére umieszczone
sa na wale gléwnym maszyny i przestawiajg mimeéréd zaleznie
od obcigzenia maszyny; — sa one wiec polaczone slale z mecha-
nizmem napedzajacym suwak. Stawidla tego rodzaju sa najwie-
cej rozpowszechnione w maszynach szybkobieznych i w lokomo-
bilach, pracujacych z para przegrzana.

Najprostsza budowe regulatora osiowego widzimy na rys.
112. Ruch obrotowy watu W maszyny przenosi sie¢ zapomocs za-
klinionej tarczy T oraz sworzni A i B na tarcze mimosrcdu M,
ktéry napedza suwak., Tarcza mimosrodu posiada wykréj, do-
zwalajacy przesuwanie jej po sworzniach B, skutkiem czego mi-
mosrodowoséé i kat przodowania mimosrodu moga byé zmieniane.
Zmiana ta nastepuje pod wplywem dziatania sily odsrodkowej
ciezaru G, ktérej przeciwdziata sila sprezyny S. Przy imniejsze-
niu sie liczby obrotow watu W, wskutek wzrostu cbciazenia az
do najwigkszego, $rodek tarczy mimosrodu znajduje sie w polo-
zeniu, przedstawionem na rysunku, t. j. w punkcie Z, oddalonym
od srodka walu O o mimosrodowosé r; — kat przedowania wy-
nosi wtedy ¢. Natomiast przy zwiekszeniu sie liczby obrotéw
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wskutek odciazenia maszyny érodek tarczy mimosrodu zostaje
przesuniety do punktu X, oddalonego od $rodka walu O o mimo-
srodowosé ry, ktora jest mniejsza od r; — kat przodowania wy-
necsi teraz ¢;, ktory jest wiekszy od ¢. Zmiany te powoduja
zmiane rozrzadu pary, w szczegdlnosci zmniejszenie mimosrodo-
wosci powoduje zmniejszenie napetnienia cylindra.

Z powyzszego wynika, e regulator osiowy dzia-
la na stawidla przez zmiane mimoérodowo-
$ci i kata przodowania mimoérodu Linje, we-
dtug ktorej przesuwa sie srodek tarczy mimosrodu pod wplywem

Rys. 112,

dziatania regulatora, nazywamykrzywga centralna. Ostat-
nia moze posiadaé rézny ksztalt i rézny uklad; — jednak po-
winni$my zawsze dazyé do tego, aby pomimo zmiany & i r wlot
przedzwrotowy ulegat mozliwie najmniejszym zmianom.

Uktad krzywej centralnej m — n — ¢, odpowiadzjacy rysun-
kowi 112, a przedstawiony w wykresie zasadniczym ruchéw su-
waka, widzimy na‘rys. 113. Otrzymujemy tutaj przy zmiennych
7 1 rstaly linijny wlot przedzwrotowy, natomiast procentowy
wlot przedzwrotowy zwiegksza sie do$¢ znacznie przy zmniej-
szenitn mimosrodowoséci 1 zwiekszeniu kata przodowania, mia-

10
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nowiciea << § < v, Z powyzszego wynika, ze staly linijny wlot
przedzwrotowy otrzymujemy wtedy, gdy krzywa centralna jest
prostopadla do $rodkowego kierunku drazka mimos$rodu przy
potozeniu korby maszyny w mariwem polozeniu. Poniewaz ma-
szyna posiada przy tym ukladzie krzywej centralnej zawsze
ten sam linijny wlot przedzwrctowy, czyli poniewaz nie mozna
zastosowaé 00% napelnienia, przeto uzywanie tego ukladu jest
prawie wykluczone, gdyz silnik moglby rozbiegaé sie w razie
odciazenia go.

Aby médz osiagnaé przy krzywej centralnej o ksztalcie
linji prostej napelnienie 00%:, musi ona byé prostopadia do srod-
kowego kierunku drazka mimosrodu przy polozeniu korby ma-

2 h— 1 /

Rys. 113.

szyny w punkcie W/, odpcwiadzjacemu wlotowi przedzwroto-
wemu (rys. 114). Gdy okrecimy polozenie korby i krzywej cen-
tralnej, przedstawicne na rys. 114, o kat # w kierunku biegu
maszyny, t. j. gdy ulozymy kerbe maszyny w martwem poloze-
niu, to krzywa centralna bedzie pochylona wzgledem poziomej
pod katem 90° — k (rys, 115). W ukladzie tym procentowy
wlot przedzwrotowy nie zmienia sie (kB = const.), natomiast
linijny wlot przedzwrotowy jest tem wiqksz_y, im wieksza jest
mimosrodowss$é, gdyz u; > us.

Krzywa centralna mcze pcsiadac takze ksztalt
Tuku, a osiaga si¢ to przez budowe regulatora, przedstewiona
na rys. 116. Tarcza regulatora T i tarcza mimosrodowa A ose-
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dzone sg zapomcca klinéw na wale maszyny F; $rcdek M tar-
czy A jest oddalony od srodka walu W o mimosrodowos¢ r,
Na tarczy A znajduje sie druga, ruchoma tarcza B, ktorej $ro-
dek oddalony jest od $rodka pierwszej M o mimoérodowo$é r..
Pokrywy mimosérodu, napedzajacego suwak, umieszczone s na
tarczy B. Kazdorazowe polozenie tarczy B wzgledem tarczy A,
czyli kazdorazowe polozenie tarczy B wzgledem srodka watuy,
zalezy od polozenia ciezarkéw C, ktére przy zwiekszeniu liczby
cbrotow walu, okrecajac sie wokoto sworzni G, rozchodzg sie
nazewnatrz w tej mierze, jak tego dozwalaja przeciwdziala-
jace sprezyny S; cin’arki C przesuwaja zapomoca kierownic K
7

tarcze B na tarczy A. Jeéli przy zmniejszeniu sie liczby obro-
téow watu érodek iarczy B znajduje sie w punkcie m, oddalo-
nym od $rodka walu o mimosrodowosé¢ wypadkowa r,, to przy
zwiekszeniu,sie liczby obrotow walu moze on byé przesuniety
az do punktu #, oddalonego od srodka walu W o znacznie mniej-
szg mimosrodowoéé wypadkowa r,. Dla skoku suwaka sa oczy-
wiécie miarodajne mimoérodowosci wypadkowe, Linja przesu-
wania $rcdka mimosrodu ruchomego, czyli krzywa centralna
m — n — t posiada ksztalt tuku, zatoczonego promieniem r,
ze $rodka M mimoérodu zaklinionego. Z rysunku widzimy, ze
przy zmniejszeniu mimosrodowosci wypadkowej zwicksza sie
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-kat przedowania ¢, a linijny wlot przedzwrotowy najpierw

zwieksza sie, pdZniej zmniejsza sie, n. p. u; < uy. Jesli najmniej-
sza mimoérodowosé wypadkowa r, jest mniejsza od przystonie-

cia wlotowego e, to suwak nie otwiera wcale kanalu doptywo-

wego, czyli maszyna pracuje wtedy z napelnieniem 00%.

Rozwazyé teraz musimy, jakie zmiany powoduje w rozrza-
dzie pary dzialanie regulatora osiowego na suwak i jaki wplyw
wywiera przytem ksztalt krzywej centralnej. Zaleinos¢ wy-
kresu indikatora od wykresu suwakowego przedstawia najle-
piej wykres suwakowy Reuleaux’'a, w ktérym linja drogi ttoka
jest tak samo utozona jak w wykresie zasadniczym (rys, 5) ru-
chéw suwaka, a natomiast linja $rodkowego polozenia suwaka
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S — S zostaje okrecona w kierunku przeciwnym do biegu ma-
szyny o kat 90° 4 ¢. Jak zaznaczono w § 8, kat przodowania
mozna odlozy¢ takze od prostcpadlej K — K w kierunku prze-
ciwnym do biegu maszyny (patrz rys. 9), co w zastosowaniu
do stawide! z regulatorem osiowym posiada te dodaltnia strone,
ze polozenia mimosrodu, przedstawiajace krzywa centralna,
znajduja si¢ w wykresie suwakowym po stronie wlotowej, ktéra
jest najwazniejsza dla kazdorazowych cdmykéw kanaléw a.

Wykres suwakowy stawidla z pojedyriczyin suwakiem w
polaczeniu z regulatorem osiowym, posiadajagcym krzywa cen-
tralng o ksztalcie linji prostej i nastawiajacym staly procento-
wy wlot przedzwrotowy (patrz rys. 115), widzimy na rys. 117,
Ze wzgledu na wieksza przejrzystcéé¢ wykresu nie unwzglednio-
na w nim rzeczywistej dlugosci korbowodu, co oczywiscie nie
jest dopuszczalne w projekcie wykonawczym. Przy projekto-
waniu stawidla tego rodzaju poleca sie rozpoczaé kreslenie wy-
kresu suwakowego od wymaganego napefnienia najwiekszego
Ex, i przyjac¢ kat k dla wlotu 1':>1'Ze'dzwro'towego7 przez co otrzy-
muje sie linje WI, — Ex, i S, — §;, a zatem réwniez kat przo-
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dowania o, i wielko$¢ przystonigcia wlotowego e; — krzywa
centralna przechodzi przez punkt m, czyli kazdorazowy skock
najwiekszy suwaka znajdujemy jako r — e. Poniewaz przy

mniejszych napelnieniach, jak wynika z poprzednich rozwazan,
zmniejsza sig wielkos¢ mimosrodowoséci, a powigksza sie kat
przodowania, 'przeto poleca si¢ przyja¢ przy mnajwiek-
szem napelnieniu:

1) mimos$rodowosé r; > e -+ a, jesli suwak nie daje kilka-
krotnego wilotu, aby przy mniejszych napetnieniach otrzymaé
dostateczne otwarcie kanalu a w czasie wlotu i wylotu pary,
czyli aby nie przekroczyé dopuszczalnej predkosci pary,

2) mozliwie mala kompresje i maly wylot przedzwrotowy,
gdyz okresy te powigkszaja sie przy mniejszych napetnieniach
ze zwigkszeniem kata przodowania,

Stosownie do warunku 1) przeprowadzamy linje H — G,
okreslajacy szeroko$¢ kanalu ¢ w gladzi suwakowej cylindra,
a stosownie do warunku 2) przyjmujemy Co,; — przez réwno-
legla do linji S, — S, znajdujemy Wy, i przystoniecie wyloto-
we I, a wreszcie odkladamy szerokosé kanatu a.

Jesli przyjmiemy, ze najmniejsza mimosrodowos$é r, = e,
czyli ze napelnienie 00% jest mozliwe bez dodatkowego przy-
sloniecia, zapewniajacego szczelno$¢ suwaka przy takiem prze-
stawieniu (z tej przyczyny jest pozadame wykonaé r; < ¢), to
krzywa centralna przechodzi przez punkt ¢, czyli o-
trzymujemy ja jako linje m — f. Przy napelnieniu Ex, dzielimy
w wykresie suwakowym kat W1 — O — Ex, na dwie polowy,
przez co znajdujemy kat przodowania &, oraz na krzywej cen-
tralnej punkt n, przez ktéry przechodzi kolo o mimosrodowo-

§ci r,, miarodajnej dla napelnienia Ex.. Linje (W) — (Ex,),
ograniczajgca przystoniecie wlctowe e, kreslimy prostopadle do
linji n — O. Odmyk kanatu wlotowego wynosi teraz a,.—r.,—e.

Rownolegle do linji (WI,) — (Exy) kreslimy linje S, — S,
i (Co.) — (Wy.,), przyczem ostatnia musi by¢ styczng do kola
o promieniu przysloniecia wylotowego i: punkty (Co,) i (Wy,)
przenosimy .do wykresu indikatora. Jesli Ex; jest napelnieniem
normalnem maszyny, to musimy stwierdzi¢, czy ze wzgledu na
dopuszczalng predko$é pary odmykikanalusa dostatecznie duze,
mianowicie @, dla wlotu i a dla wylotu. Zmniejszenie napelnie-
nia przez regulator osiowy powoduje, jak widzimy z wykresu,
nietylko zmniejszenie skoku suwaka, lecz take znaczne po-
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wiekszenie kompresji i wylotu przedzwrotowego. Skutkiem tego
praca wykon'ana przez maszyne zmniejsza sie tak po stronie
kompresji jak i ekspansji, dzieki czemu otrzymuje si¢ bardzo
czula regulacje silnika. Powiekszenie kompresji jest jednakze
ograniczone warunkiem, aby koricowe cisnienie kompresyjne nie
bylo wieksze od cisnienia dolotowego. Z tej przyczyny stawi-
dfo z pojedynczym suwakiem w polaczeniu
z regulatorem osicwym posiada te wade, ze
wymaga pracy maszyny ze stosunkowo duzem napetnie-
niem normalnem, wcbec czego nie moze byé uzy-
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wane w jednocylindrowych maszynach, pra-
cujacychzkondensacjaiz doééduzem ciénie-
niem dolotowem.

Krzywa centralna o ksztalcie Tuku daje pod
wzgledem uzyskania wiekszego otwarcia kanatu a lepsze wyniki
od krzywej centralnej w postaci linji prostej. Poniewaz odle-
gloé¢ pomiegdzy krzywa centralna i przystonieciem wlotowem e
przedstawia najwiekszy skok suwaka przy pewnej mimosérodo-
wosci i przynaleznym kacie przodowania, przeto tuk krzywej
centralnej powinien mie¢ ten sam kierunek co tuk przystonie-
cia e. W wykresie, przedstawionym na rys. 118, kreélimy naj-
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pierw wykres suwakowy dla napelnienia najwiekszego FEx|,
przyjmujac mimosrodowo$é r, i dla wlotu przedzwrotowego kat
k, przy czem uwzgledniamy zasady, pcdane przy omawianiu
konstrukeji rysunku 117. Znajdujemy wigc punkt m krzywej
centralnej; — jesli najmniejsza mimosérodowos¢ wypadkowa r,
ma byé mniejsza od przyslonigcia wlotowego e, to wykreslamy
ze $rodka nieruchomej tarczy mimoérodowej M tuk promie-
niem r; ktéry przechodzi przez m i przecina kolo o promieniu
r; w punkcie {. Dla znalezienia zmian, zachodzacych przy
zmniejszeniu napelnienia Ex; do Ex., przvimujemy na krzywej
centralnej punkt n w ten sposdb, aby kat Ex. — O — n réwnal
sie katowi n — O — WI. i aby linja (WIl.) — (Ex,) byla stycz-

Rys. 119.
na do kota o promieniu e i prostopadia do linji n — O. Przez
punkt n przechodzi koto mimosrodu o promieniu r, = O.n.

W poréwnaniu z rys. 117 oirzymujemy tutaj przy zmniejszeniu
napelnienia powiekszenie wlotu przedzwrotowegc, oraz znacz-
niejsze powiekszenie wylotu przedzwrotowego i kompresji; —
oczywiscie zmiana wlotu przedzwrolcwego nie powinna byé tak-
ze zbyt duza.

Regulatory osiowe wykonywuja przewaznie specjalne fa-
bryki, ktére podaja w swych katalogach wielkosci najwiekszej
i najmniejszej mimosrodowosci wypadkowej r, i r., oraz mimo-
srodowo$¢ mimosrodu nieruchomego rs i ruchomego r..

Przy uzyciu suwaka z wewnetrznym wlotem, krzywa cen-
tralna oirzymuje inne polozenie wzgledem korby maszyny, mia-



§ 34. Suwaki podwdjne w polaczeniu z regulatorem osiowym. 153

nowicie $rodek mimosérodu wyprzedza korbe o kat 270° -} ¢
(rys. 119). Zmiana ta nie wplywa wcale na zmiane wykresu su-
wakowego, w ktéorym ukladamy krzywa centralna tak samo
jak w rys. 117 i 118, a wymaga tylko innego csadzenia regula-
tora na wale.

§ 34. SUWAKI PODWOJNE W POLACZENIU Z REGU-
LATOREM OSIOWYM,

Stawidta te, w ktérych uzywano prawie wylacznie suwa-
kéw ttokowych, sa bardzo malo rozpowszechnione, a obecnie
nie buduje sie ich juz wcale. Cecha charakterystyczna tych sta-
widel, w ktoérych kazdy suwak otrzymuje naped zapomoca o-
sobnego mimosrodu, jest oddzialywanie regulatora osiowego
tylko na suwak ekspansyjny, przez co uzyskuje sig, tak samo
jak przy suwaku Rider'a, mczno$¢ stosowania zmiennego na-
petnienia bez powodowania zmian innych charakterystycznych
okreso6w rozrzadu pary; — jedynie niektérzy konstruktorzy,
np. Doerfel, stosuja takze czesciowy wplyw regulatora na su-
wak rozdzielczy, zmieniajac w niewielkich granicach wielkos¢
kompresji, przez co uzyskuje sie czulsza regulacje. Suwaki po-
dwdjne w potlaczeniu z regulatorem osiowym moga byé¢ umiesz-
czone w jednej skrzynce, przyczem suwak ekspansyjny pracuje
w suwaku rozdzielczym, — lub iez w dwoch komorach oddziel-
nych.

Budowe suwaka pierwszego rodzaju (konstrukcja Stein'a)
widzimy na rys. 120. Para $wieza doplywa w $rodku skrzynki
suwakowej; — suwak ekspansyjny (wewnetrzny) posiada po-
dwojny wlot wewnetrzny, a suwak rozdzielczy réwniez wlot
wewnetrzny. Stawidlo to posiada wszystkie wady ttokowego
suwaka Rider'a, wiec brak dostatecznej szczelnosei suwaka eks-
pansyjnego i niemoznoé¢ uzywania gc przy parze przegrzanej
z powodu $lizgania sie jednego suwaka w drugim; — oprocz
tego regulator osiowy jest kosztowniejszy od zwyklego, a sworz-
nie jego zdzierajg sig w krotszym czasie. Pewne, nieznaczne
zalety tego stawidla, — jak bezposrednie dzialanie regulatora
na mimosrod, moznos¢ stosowania podwédinego wlotu i nieskos-
nych kanalow, — nie zdolaly zapewni¢ mu pierwszenstwa
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przed tlokowym suwakiem Rider'a, ktérego obecnie réwniez
nie wykonywuje sie.

Wigcej rozpowszechnione byly przed kilkunastu laty su-
waki podwojne w polaczeniu z regulatorem osicwym, budowane
wedtug projektow prof, Doerfel’a w dwéch komorach (rys. 121),
wobec czego stawidlo to moglo pracowaé takze z para prze-
grzana. Suwaki posiadajg tutaj wlot wewnelrzny, skutkiem cze-
go moga otrzymaé stosunkowo mata $rednice; — pomimo to
szkodliwa przestrzen jest bardzo duza, bo wynosi od 12% do
18%. Glowna wada tej budowy sa duze szkodliwe powierzchnie
i bardzo zle prowadzenie pary, ktora przy przeplywie przez
kanaly musi wykonywaé ostre skrety. Opréocz tego suwaki nie
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Rys. 120.

posiadaja trwalej szczelno$ci, jesli nie sa zaopatrzone w pier-
§cienie uszczelniajace. Poniewaz, niezaleznie od wad zaznaczo-
nych, stawidlo z dwoma suwakami jest znacznie kosztowniejsze
od stawidla z jednym suwakiem tlckowym, znajdujacym sie
pod wplywem regulatora osiowego, przeto nie moglo ono wspél-
zawodniczy¢ z ostatniem i obecnie wykonywa go sie tylko w
wyjatkewych wypadkach.

Wykres suwakowy stawidta o dwéch suwakach w osobnych
komorach, w ktérem regulater osiowy dziala tylke na suwak
ekspansyjny, jest bardzo prosty, bo suwak ekspansyjny pra-
cuje w nieruchomej tulei. Przy projektowaniu nalezy pamieta¢
o tem, aby suwak ekspansyjny nie dawal pézniej wlotu przed-
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zwrotowego niz suwak rozdzielczy; — pod tym wzgledem mia-
rodajne jest najwigksze napelnienie, gdyz przy mniejszych na-
pelnieniach suwak ekspansyjny otwiera weczesniej kanal wlo-
towy. Poniewaz w stawidle tem suwak rozdzielczy steruje
wlot przedzwrotowy, kompresje i wylot przedzwrotowy, przeto
mozna w niem uzyskaé korzystniejsze otwieranie kanalu wlo-
towego niz przy suwaku pojedynczym, polaczonym z regulato-
rem osiowym. Je§li przyjmiemy, ze mimosrodowo$é suwaka
rozdzielczego R, réwna sie najwiekszej mimosrodowosci wy-
padkowej suwaka ekspansyjnego r,, ze przy najwiekszem na-

Rys. 121,

pelnieniu obydwa suwaki daja wlot przedzwrotowy przy poto-
zeniu korby maszyny pod katem E wzgledem martwego poto-
zenia i ze posiadaja one jednakowe przystoniecie wlotowe e,
co nie jest konieczne, to otrzymamy wedlug rys. 122 otwarcie
kanalu wlotowedo w wykresie suwakowym dla najwigkszego
napelnienia jako pole, znajdujace sie pomiedzy linja WI—Ex, i tu-
kiem WI—m— EXx,.Po zalozeniu dla regulatora osiowego krzywej
centralnej m — n — f{, znajdujemy dla mimosrodowosci wy-
padkowej r, suwaka ekspansyjnego napelnienie Ex, oraz otwarcie
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kanaltu przez tenze suwak, przedstawiajace sie w wykresiejako
pole, znajdujace sie pomiedzy linja W l.—FEx, itukiem Wl,—n—Ex..
Chcac otrzymaé rzeczywiste odmyki kanalu parowego, przeno-
simy odmyki dokonane przy pewnem polozeniu korby maszyny
przez suwak ekspansyjny, wigc dtugosci x, ¥, z w wykres suwa-
ka rozdzielczego, wykonywujac x, = x, y1=—= y, z;, = z. Rze-
czywiste otwarcie kanatu doplywowego przy napetnieniu FEx.
znajduje sie wigc pomiedzy linja WI — IV 1 krzywa WI — [—
Il — 111 — IV. Z wykresu widzimy takze, ze suwak ekspansyj-

ny nastawia wczedniejszy wlot pary przy mniejszych napetnie-
niach niz przy najwiekszem.

§ 35, BADANIE DLAWIENIA PARY.

Wykresy suwakowe daja, oprécz charakterystycznych pun-
ktéw rozrzadu pary, takze pewien poglad na predkosé, z jaka
stawidto otwiera i zamyka kanal parowy, lecz nie wskazuja
polozenia korby maszyny, przy ktérem rozpoczyna si¢ dlawie-
nie pary.. Chcac zbada¢ ostatnio wymienione zagadnienie, mu-
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simy wykreslic krzywa koniecznych i krzywa rzeczywistych
odmykoéw kanatoéw parowych z uwzglednieniem polozenia korby
maszyny. W stawidlach suwakowych znajdujemy krzywa rze-
czywistych odmykéw kanaléw parowych w zaleznosci od po-
tozen korby maszyny najdcgodniej zapomoca t. zw. elipsy
suwakowe].

Badanie dlawienia pary przeprowadzamy zwykle dla nie-
skonczenie dlugiego kerbowodu L = oo, poniewaz otrzymuje-
my wtedy poglad na S$rednie dfawienie pary po stronie ku — i
cdkorbowej. Przy tem zalozeniu przedstawiajg rzedne poétkola,
wykreslonego nad skokiem maszyny s, zmiane predkosci tloka
{rys. 123). Poczawszy cd martwego polozenia M P predkosé

IEEEEEEEEETTY

$ 510 20 30 40 50 60 70 80 90'1? %
s R s

Rys. 123,

ttcka wzrasta najpierw bardzo szybko, potem znacznie wolniej

1 osiaga przy kacie @ = 90° swa najwieksza wartosé
e S.Ten,
max 60

czyli réwna si¢ predkosci obwodowej v. Jesli dlugos¢ poszcze-
gélnych rzednych pozostawimy bez zmiany, a skok maszyny
narysujemy w innej skali, mienowicie dtuzszy, to z wykresu I
powstaje wykres Il (rys. 123), ktéry réwniez przedstawia zmia-
ne predkosci tloka ¢ przy L =oo.

Przy projektowaniu ustalamy najpierw skale wykresu rys.
123 — 1I przez cbliczenie najwickszej predkosci ttoka

S.T.n

60

Cmax -

Potem obliczamy najwiekszy odmyk kanatu parowego, ktory

S%

jest potrzebny przy najwiekszej predkosci tloka ze wzoru:

MP
0% S
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o FCmax
A max — '
h Umnx
we wzorze tym oznacza:
F = czynne pole ttcka w cm?,
h = wysckoé¢ kanalu parowego w cm,
Umax = predkos$¢ pary, przy ktérej przekroczeniu rozpoczy-

na sig¢ dlawienie jej.

Dla wlotu pary mozna przyjaé¢ vemas== 60 do 80 m/sek; —
mmiejsza predkosé¢ odnosi sie do pary nasyconej o éredniem ci-
‘$nieniu i do pary przegrzanej o ci$nieniu bardzo wysokiem (np.

I [l wvl'fw’
| Iml T

4ql\“‘.llll”’\ll 'TT“[H‘ j"’p
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powyzej 20 atm), wieksza natomiast do pary przegrzanej o sred-
niem ci$nieniu (az do 16 afm) i do pary nasyconej o niskiem
ci$nieniu (ponizej 3 afm), Dla wylotu pary przyjmujemy Vs mex =
40 do 60 m/sek; — mniejsza liczba odnosi sie do pracy ze skra-
planiem pary. Wybdy predkosci vemar i Vamaxzalezy od warunkow
pracy, podanych w § 3 przy rozweazaniu dopuszczalnego ve 1 v,
ktére obieramy dla éredniej predkosci tfoka.

Obliczona, wielko$é amex Tysujemy (rys. 124) jako rzedna
D — B w srodku dtugoséci linji A — C, przedstawiajgcej skok
maszyny s. Inne rzedne a obliczamy ze wzoru

d max - Cx
ar = — -,
Cmax
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w ktérym c¢x oznacza predkosé tloka przy rozwazanem polo-
zeniu korby, ktora znajdujemy z rys. 123, Odleglos$¢ poszczegol-
nych punktéw krzywej A — B — C od linji A — C przedstawia
wiec potrzebna wielke$¢ odmyku kanalu parowego przy wszy-
stkich polozeniach korby maszyny.

W celu narysowania elipsy suwakowe]
cdkladamy odlinji A — C znalezione w wykresie suwakowym
Mueller'a przysioniecie wlotowe e w skali przyjetej dla amex
i kreslimy wokoto punktu O kolo korby o promieniu R = 0,5 s,
ktorego cbwod dzielimy, rozpeczynajac od martwego polozenia
korby maszyny, na pewna liczbe réwnych czesci, n. p. 16. Obok
tego kota rysujemy w tej samej skali, jaka przyjelismy dla amoex,
wykres suwakowy Mueller'a, ockreccny c kat 90°. W wykresie
tym dzielimy obwéd kota o promieniu R na taka sama ilos¢ row-
nych czesci jak poprzedniego kola, rozpeczynajac rowniez od
martwego polozenia korby maszyny M. P.

Jesli poprowadzimy linje poziome przez punkty podzia-
tcwe kota mimosrodu, to prostopadia ich cdlegltosé od pozio-
mych osi obydwéch kol przedstawia przesuniecia suwaka wzgle-
dem jego $rodkowego polozenia, natomiast linje prostopadie,
poprowadzone przez punkty podziatowe kota korby, przedsta-
wiaja polozenia tioka, Wspomniane linje poziome przecinaja
si¢ z wspomnianemi prostopadfemi w punktach, ktérych pota-
czenie daje elipse. Poniewaz elipsa ta przecina krzywa koniecz-
nych odmykéw kanalu parowego w punkcie G, przeto dla-
wienie pary dolotowej rozpoczyna sie przy poloze-
niu korby maszyny w punkcie K i trwa w czasie, w ktérym
korba przebiega kat korbowy .

Dla strony wylotowej projektujemy wykres elipsy suwa-
kowej w zupelnie ten sam sposéb.

§ 36. PRZYKLAD PROJEKTOWANIA SUWAKA TEOKO-
WEGO DLA ZMIENNEGO ROZRZADU PARY.

Zaprojektowaé¢ suwak tlokowy dla cylindra wysokoprez-
nego maszyny o podwdjnem rozprezaniu pary, posiadajacej przy
liczbie obrotéw n == 250 na minute nastepujace wymiary:
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$rednica cylindra wysokopreznego Dy = 270 mm,
" Y niskopreznego D, = 540 mm,

skok maszyny. . . . . . . ., s =400 mm,.

Cisnienie pary dolctowej wynosi 15 a/m nadc., a ciénienie
w przelotni 2 alm nadc. Teoretyczne napelnienie cylindra wy-
sokopreznego wynosi 26,5% przy okolo 269 kompresji i przy
okolo 25% wylotu przedzwrotowego.

Czynne pole ttoka wysokopreznego:

Fo =099 7219 — 567 cm2.
Srednia predkos¢ tloka :
0,4.250 _
Cm == = 3,33 m/sek.

Przy projektowaniu stawidla postepujemy w sposéb naste-
pujacy. Najpierw przyjmujemy $rednice suwaka w pewnym sto-
sunku do s$rednicy cylindra i taka wysokos$é h kanalu sterowa-
nego w tulei suwakowej, aby zebra pomiedzy czesciami wysoko-
$ci tego kanalu byly destatecznie silne. Ze wzoru F en = fu
obliczamy potrzebny wolny przekréj dla wylotu f, = ag.h i dla
wlotu przy napelnieniu najwiekszem fe, — a,.h oraz przy nor-
malnem f., == a,.h.  Nastepnie wybieramy regulator osiowy
o takiej krzywej centralnej, ktéry dawalby przy napelnieniu
najwiekszem mie mniejszy odmyk kanalu wlotowego od obliczo-
nej szerokosci a, 1 przy normalnem nie mniejszy od a.,; —oprécz
tego regulator ma umozliwiaé 009 napeinienia. W koricu ba-
damy, czy nie zachodzi dlawienie pary przy napetnieniu nor-
malnem z powcdu przekroczenia dopuszczalnej predkosci pary.

W przykladzie naszym przyjmujemy, ze wzgledu na duza
liczbe obrotéw maszyny, suwak o podwéjnym wlocie wewnetrz-
nym, posiadajacy $rednice d = 0,46 . D = 125 mm i wylot po-
jedyniczy; — budowa suwaka ma by¢ wykonana podtug kon-
strukcji przedstawionej na rys. 54. Stosownie do obranej sred-
nicy suwaka d == 125 mm, przyjmujemy wysokosé¢ kanaléw
sterowanych, tak dla wlotu jak dla wylotu, h = 248 mm; —
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wysokoéé te dzielimy na cztery czeéci po 62 mm, pomiedzy kto-
remi znajduja sie zebra o szerokosci powyzej 30 mm. Teraz ob-
liczamy potrzebne wolne przekroje:

1) dla wylotu:

Fu.cm _ 567.3,33
va 33

~ 57 cm?,

fo =

czyli szeroko$é¢ kanalu

_ 5700
~ 248

ag = 23 mm;

2) dla wlotu przy napelnieniu najwiek-
szem:
Fu.cm _ 567.3,33

__tw - m ~ 2
foo= 0e 38,5 = 49 cm”,

czyli odmyk kanaltu

4900 __

—WZZOmm

a,

Predko$é pary v.  przyjeliSmy niezbyt d@iav poniewaZz skok
suwaka zmniejszy sie przy napelnieniu normalnem;
3) dla wlotu przy napeinieniu normal-
nem:
Fuw.cm _ 567.3,33

= — = 2
fes ves 55 =~ 34,4 cm?,

czyli odmyk kanalu

3440

as —

Stosownie do powyzszych warunkdéw, obieramy po szeregu
préb regulator osiowy, posiadajacy wypadkows mimosrodowosé
najwigksza r, = 40 mm 1 najmniejsza r; = 29 mm; — mimosro-
dowoséé oklinionego mimosrodu wynosi rs = 33,5 mm, a rucho-

i
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mego r: = 62 mm. Wykres suwakowy (rys. 125) rysu-
jemy w skali maturalnej, lub lepiej w wigkszej np. 3 : 1 i ba-
damy najpierw strone odkorbows.

A. Strona odkorbowa,

Najwieksze mnapelnienie Ex; po tej stronie
przyjmujemy przy kacie ky; = 4,5° dla wlolu przedzwrotowego.
Mimosrodowosé ma wynosi¢ r, = e + 0,5. a,. Przez polacze-
nie punktu WI,, z punktem FEx,, i poprowadzenie réwnolegtej
S — S, do Wl — Ex; znajdujemy kat przodowania 9, =
52°45', przystoniecie wlotowe o, = 30 mm i potowe szerokosci
kanatu 0,5.a, = 10 mm. Réwniez otrzymujemy poczatek krzy-
wej centralnej w punkcie m, poniewaz m — Q jest prostopadia
do Sy — S,. Osiagniecie 00% napelnienia jest mozliwe, bo e >
r,. Powyzsze wyniki odpowiadaja w zupelnosci wymiarom ob-
liczonym, wobec czego rysujemy w wykresie suwakowym krzy-
wa podwodjnego otwierania kanatu wlotowego. Nastepnie przyj-
mujemy przy napelnieniu najwiekszem 209 kompresji (Coy)
i przez poprowadzenie linji Coy — Wy,+ réwnolegle do linji
S, — S, znajdujemy wylot przedzwrotowy Wy, = 18% oraz
ujemne przysloniecie wylotowe (—#) =~ (—2) mm. Odklada-
my teraz po stronie wylotowej obliczona szeroko$é kanatu
a; =23 mm i widzimy, ze kanal ten w ciggu dosé¢ duzego kata «
jest otwarty na calej swej szerokosci. W korcu kreslimy kolo
o najmniejszej mimaéredowoscei r,==29 mm i krzywa centralng
m — [

Napetlnienie normalne Exy po sironie odkor-
bowej przyjmujemy okolo 32%, poniewaz bedzie ono mniejsze
po stronie kukorbowej i poniewaz podane napelnienie jest
teoretycznem. Mimosrodowos$é r., dobieramy w ten sposéb, aby
linja Wl — Ex, byla styczna do kola o promieniu es = 30

mm i prostopadta do linji n — O. Jes$li mimosrodowosé r, —
e + 05 . ay = 37 mm, to znajdujemy odmyk kanalu wloto-
wego 0,5 . ay = 7 mm, co odpowiada obliczonemu a, — 14 mm;

— kat kyr = 7°, a kat przodowania 3, = 61°. Nastepnie rysuje-
my krzywa podwoéjneso otwierania kanatu wlotowego oraz li-
nje S, — S, 1 Wyy — Cos réwnolegle do linji Wiy — Exy,
przez co znajdujemy kompresje Co, = 27,2% i wylot przed-
zwrotowy Wy, =243%, Rysujemy teraz szeroko$é¢ kanatu
wylotowego @y == 23 mm i widzimy, ze jest on przy napelnieniu



Rys. 125,
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normalnem roéwniez w czasie duzego kata korby calkowicie o-
twarty.

W celu stwierdzenia, czy kanal wlotowy zostaje przy mniej-
szem napetnieniu od normalnego dostatecznie otwarty, pozadane
jest zaprojektowanie odnosnego wykresu suwakowego, np. w
danym wypadku dla 10% napelnicnia, przy ktérem znajdujemy
kat ky= 10,5°, mimosrodowosé r, == 32,3 mm i odmyk kanalu
ay = 5 mm. Poniewaz regulator zastoscwany umozliwia osiag-
nigcie wynikéw potrzebnych po stronie cdkorbowej, przeto przy-
stepujemy do badania stawidla po stronie kukorbowej.

B. Strona kukorbowa,.

Trudno$¢ w rozwiazaniu zadania polega na tem, ze ma-
szyna pracuje przy uzyciu jednego suwaka ze stosunkowo nie-
wielkiem napelnieniem, wobec czego kompresja musi byé du-
za, aby nie otrzymaé zbyt duzego wylotu przedzwrotowego i u-
jemnego przysloniecia wylotowego; — nieduze ujemne przysto-
nigcie wylotowe, jak w danym wypadku # = 2 mm, jest do-
puszczalne przy duzej liczbie obrotéw maszyny. Oczywiscie
koricowe cisnienie kompresyjne nie moze, nawet przy napelnie-
niach mmniejszych od normalnego, przekraczaé ciénienia pary
dolotowej. :

Przy duzej kompresji nie jest, z wzgledu na mozliwoéé u-
derzen w mechanizmie, dopuszczalny duzy wlot przedzwroto-
wy (patrz koniec § 2). Poniewaz przy uzyciu regulatora osio-
wego o wybranej krzywej centralnej wlot przedzwrotowy wzra-
sta przy mniejszych napelnieniach, przeto obieramy po stronie
kukerbowe;j dla napelnienia najwiekszego Kkat
korbowy k,, = 6,5°, wiec nieznacznie wigkszy niz po stronie
odkorbowej. Kreslac z punktu WI,, przy mimcsrodowosci r,
réwnolegta do linji S, — S,, znajdujemy najwieksze napelnie-
nie Ex,, = 37% oraz przysloniecie wlctowe e, = 29 mm. Ta
duza roéznica napelnien po obu stronach ticka jest dopuszczalna
ze wzgledu na duza liczbe obroltéw maszyny. Poniewaz r, ==
40 mm i potowa kanalu wlotowego w tulei suwakowej 0,5 . q, =
10 mm, przeto kanal jest na calej swej szerokoéci otwarty w
czesie, w klorym korba maszyny przebiega kat 8. Przyjmujac
przy najwiekszem napelnieniu Wy”, = 18,8%, znajdujemy
Co,, = 20,3% i przystoniecie wylotowe i, = 4 mm; — nastep-
nie kredlimy szerokos¢ kanatu wylotowego a, = 23 mm.
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Krzywa centralna m — ¢ ukladamy po stronie kukorbowej
tak samo jak po odkorbowej. Poniewaz mimosrodowosc naj-
mniejsza r, = e, = 29 mm, przeto osiagniecie 00% napelnienia

jest w kraricowem polozeniu regulatora takze mozliwe,

Dla napetnienia normalnego rysujemy  kolo
mimosrodu o promieniu r. = 37 mm, ktére przecina krzywa cen-
tralna w punkcie n. Prowadzac prostopadle do linji n — O, a
stycznie do kola o promieniu e, i réwnolegle do wykreslonej
pod katem 2, linji S, — S, linje Wl,, — Ex,,, znajdujemy na-
peinienie normalne Ex,, =X 26,5% i kat kyp ~ 10°. Poniewaz
polowa kanatu w gtadzi suwakowej cylindra wynosi 0,5 . a, =
10 mm, przeto odmyk polowy kanalu wynosi 0,5 . a,, = 8 mm,

| . -
0 510 20 30 40 50 60 70 89 §g 1fo°/o

Rys. 126.

jak to w wykresie wykazuje krzywa otwierania kanatu wloto-
wego. Kreslac linje Wy, — Coyp stycznie de kola o promie-
niu i, i réwnolegle do linji S, —.S,, znajdujemy Wy,, — 24,9%
i Coy = 26,6%; — w koncu odkladamy a, = 23 mm.

Przy poprzednio obranej mimosrodowosci r, = 33,2 mm o-
trzymujemy po stronie kukorbowej 9% napelnienia, kat korbo-
wy kw = 14" i odmyk kanalu ag,,= 6,7 mm.

Z powyzszego wynika, ze dobralismy regulator osiowy od-
powiednio do obliczonych wymiaréw suwaka, ktére pozadane
jest zestawi¢ na rysunku w tabelce,

Teraz musimy jeszcze stwierdzi¢, czy przyjeta dla napet-
nienia normalnego predkos¢ wlotowa v, = 55 m/sek nic po-
woduje za duzego dlawienia pary. W tym celu rysujemy krzy-
wa (rys, 126) koniecznych odmykéw kanatu wlotowego. Krzywa
te obliczamy dla predkosci pary v = 75 m/sek. Najwieksza
predkos¢ ttoka dla nieskonczenie diugiego korbowodu wynosi:

s.®.n_ 04.7.250 _

Cmax = 0= = 5,24 m/sek.
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Predkoséci tloka w potozeniach:
40% i 60% drogi ttoka 0,98 cpmax = 5,15 m/sek,

30%170% W 0,92, ¢max = 4,83 m/sek,
20% i 80% v 0.8 crexr= 4,2 misek,
10$190% w06 . cmaxr= 3,15 m/sek.

Maja‘c te predkosci, znajdujemy konieczne wolne przekroje
dla pary w miere posuwania si¢ tloka ze wzoru:

Fw . C,\'_. _567 . C,\.-

fo="" 2 =156,
Znajdujac poszczegblne f, i dzielac je przez ogélna wyso-
koé¢ okienek h = 248 mm, otrzymujemy konieczne odmyki ka-

natu wlotowego w gladzi suwakowej cylindra odpowiednio do
potozenia tfoka. Dane te podajemy’w nastepujgcej tabelce.
cxp== 5,24 515 4,83 4,2 3,15 m/sek,

fx =396 38,9 36,5 31,7 23,8 cm?,

ar — 16 15,7 14,7 12,78 9,6 mm.

Na podstawie tych danych otrzymujemy krzywa koniecz-
nych odmykéw (krzywa A rys. 126), rzeczywiste zas odmyki
przy napeinieniu normalnem charakteryzuje krzywa B, wyryso-
wana na podsiawie wykresu suwakowego dla napelnienia nor-
malnego.

§ 37. GLOWNE WYMIARY WYKONYWANYCH REGULA-
TOROW CSIOWYCH.

Poniewaz regulatory osiowe sprowadza sie¢ zwykle z wy-
twérni specjalnej, przeto podajemy dla zcrijentowaniz sie w po-
nizej umieszczonej takelce gldowne wymiary (rys.
127) regulatoréw Proell’a; — wielka réznorod-
noé¢ wymiar6w wskazuje na lo, ze przy projek-
towaniu stawidla konieczne jest porozumienie sig
z wytwbrnia regulatoréw osiowych.

W tabelce cznacza:

r, = mimosrodowc$¢ stalego mimosrodu,

r&{ r:= mimoérodcwos$é przestawianego mimosrodu,
4 '@' ri = wypadkowg mimosrodowo$¢ najwieksza,
Rys. 127. ry = wypadkowa mimaérodowoéé  najmniejsza,

A = zewnetrzna s$rednice regulatora, B = szero-
kosé¢ regulatora i mimosrodu. Regulatory o wiekszych wymiarach
A i B posiadaja wieksza site przestawiania, a numery zaopatrzo-



37. Gloéwne wymiary wykonywanych regulator6w osiowych.

167

ne w znak * odnosza sie do regulatoréw, umieszczonych nie na

koncu watu.

[1. P-
1

[SLRNNE LI V)

6-

9!
10
11
12
13
14
15
16
17"
18
19
20
21"
22
23
24
25
26*
27
28
29
30"
31
32
33

13
13
15
16
16
18
19
20
20
23
23
25
26
27
28
30
32
32
34
35
37
39
40
41
41
46
48
50
50
58
59

z

14
21
20,5
22
2
2%
28
30
31
30

29

35
38
38
41
27
43
40
49
33.5
55
57
60
39
53
60
70,5
47
64
74
58
76
68

8
12
14,5
17,5
17,5
20,\
93,5
21
2
19
35
24
26
24,5
28
40
27
49
33,5
48,5
36
39
41
57
64,5
37,7
48
68,5
78
46,5
83,5
93
985

7
17
25
27,5
30
33
33
37
39
41
37
46
46
50
50,5
54

525

64
64
64
64
74
78,5

83
74,5
92
90
101
91,5
110
120
130

A
300

470
350—400—450
620
400—450—500

480

630

450 —500—570
800

480—550

480

500 —570—600
570 < 600—700

950

600—700-800
500
800
630
700—800—890
600
1100
800—890
890—975
700
800
975
1150
825
975
1150
950
1150
1100

B

360

180
215—240—265
190
240—265—290
220

235
265—290—355
290

400—3500

G
290—355—335
3556—335—390
585
335—390-440
290

540—610

615
390—440—655
335

930

4:0—555
600—720

390

710

685

710—840

430

785

817

475

920

520



