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I. Tłoki 

Zadaniom tłoka maszyny parówaj j e s t przonoszenio siły wywoła
wę go 

nej przez ciśnienie pary w cylindrze zapomoc* drąga tłoko }~t korbo

we du na wał główny maszyny. 

Celem korzystnego wyzyskania prężności pary, tłok musi być 

s z c z e l n y . Szczelność jego można zbadać w wykonanych maszyna 

w następujący sposób ;ustawiamy tłok w martwem położeniu odkorbowem 

i zdejmujemy dno c y l i n d r a , poczerń puszczamy parę o wysokiej prężnoś

c i na stronę K. V/ wypadku dostatecznej szczelności zaobserwujemy 

po_stronie dna c y l i n d r a na ściankach jego tylko perełki skraplającej 

się pary. 

Nie można uzyskać dostatecznej szczelności tłoka przez dopasów 

nie zewnętrznego obwodu jego cio obwodu wewnętrznego t u l e i roboczej 

c y l i n d r a chyba, że przy bardzo małych średnica.ch c y l i n d r a , gdyż w du 

żych maszynach nastąpiło by zacieranie się tłoka dzięki niejednako

wym odkształceni m cieplnym tłoka i t u l e i c y l i n d r a . Dlatego też zwyk 

le stosujemy uszczelnienie przez p i e r ś c i e n i e u s z e z te 

n i a j % e e , wpuszczone w tłok, które przylegają z pewnom ciśnie

niem jednostkowem do wewnętrznej powierzchni t u l e i c y l i n d r a . 

Rozróżniają/ dwa zasadnicze typy maszyn : 

w których ciężar tłoka spoczywa na dcągu tłokowym, 

w których ciężar ten spoczywa całkowicie lub częściowo na t u l e i ro

boczej c y l i n d r a . 

Tłoki maszyn pierwszego typu .posiadaj-.ą średnicę nieco mniejszą 

od średnicy c y l i n d r a : w maszynach stojących ciężar tłoka spoczywa 

centrycznie na drągu tłokowym, a w maszynach leżących na drągu tłoko

wym podpartym z obu stron c y l i n d r a . 

Tłoki drugiego rodzaju stosowane są oczywiście tylko w maszy

nach leżących, a opierają się częścią dolną obwodu na t u l e i roboczej 

c v i ind-*" 
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Tłok musi zadośćczyńiĆ dwom warunkom ; musi być s z o z o l l 

n y i w y t r z y rn a ł y . Szczelność uzyskujemy za pośrednie!.-i 

wen pierścieni, wytrzymałość zaś przez stosowanie odpowiedniej bu-I 

dowy i materiału, przyozem ciężar tłoka winien być jaknajmniejszy 

/zwłaszcza w maszynach szybkobieżnych/, abv uzyskać zmniejszenie mai' 

w ruchu posuwistym zwrotnym. 

..Pierścienie uszczelniaiu.ce . 

Pierścienie winny przylegać do wewnętrznego obwodu cyli n d r a 

z tak dużem ciśnieniem, jakiego wymaga dobru uszczelnienie. Stosów* 
ściuranie_ 

nie zbyt dużych ciśnień jednostkowych powoduje nadmierne/slę tak 

pierścieni jak i wewnętrznej powierzchni c y l i n d r a . Pierścienie nowel 

winny dawać ciśnienie jednostkowe nieco wyższe ze względu na późnie! 

sze wytarcie. Zle wykonane pierścienie są wielką przeszkodą w pra- I 

cy maszyny. 

Rozróżniamy dwa główne typy pierścieni : 

1/ pierścienie wywierające ciśnienie na powierzchnie cy l i n d r a j j 

dzięki własnej s i l e sprężynowania, uzyskanej przez stosowną obróbkę. 

Są to pierścienie r o z p r ę ż n e / szwockie/. 

2/ pierścienie, przyciskane do powierzchni c y l i n d r a całkowiciej 

lub częściowo siłą sprężyny. 

Pierścienie typa pierwszego, najbardziej rozpowszechnione, w; 

kony.wa się prawie wyłącznie z żeliwa, jedynie przy bardzo małych 

średnicach cylindra, /mniejszych od 50 mm./ sLosować .można s t a l zlew

ną lub laną bardzo miękką, które to materjały jednak wycierają znacz] 

ńię więcej tuleję cylindra.Niektórzy konstruktorzy stosują stalowe 

pierścienie także przy -większych średnicach c y l i n d r a , zwłaszcza w 

maszynach szybkobieżnych /parowozy/, ponieważ rzekomo doświadczenie 

wskazało pękanie żeliwnych. Żeliwo używane na pierścienie rozprężne 

nie powinno być tak twarde jak materjał t u l o i c y l i n d r a i musi być 

dość kruche, .aby pierścień posiadał dobre sprężynowanie i nie podle

gał, odkształć .:niom trwałym. 

Pierścienie rozprężne wykonywujem, w rozmaity sposób : 

a./ z odlewu cylindrycznego, przy zastosowaniu wykroju, 

http://uszczelniaiu.ce


b/ z odlewu nieokrągłego przy zastosowaniu wykroju, 

c/ o nierównej grubości z odlewu cylindrycznego lub nieokrąg-

łego, przy zastosowaniu v/ykroju, 

d/ w których siłę sprężynowania otrzymuje się przez stosowne 

v/alcowanie. 

Wykonanie po d jb/ i d/ należy uważać za najwłaściwsze. 

Wykonanie a/: Cylinder , z któcego mają być wykonane pierś

c i e n i e , odlewa się o długości = około 1,5 średnicy zewnętrznej /rys.4C/, 

Nadlewki Ł służą do umocowania c y l i n d r a przy obróbce. Odlew zostaje 

obtoczony zzewnątrz i z wewnątrz, przyczem pozostawia się po około 

1 mm. z każdej stronynt ostateczną obróbkę. Z tak obrobionego c y l i n 

dra obcinamy pierścienie o szerokości s-̂  , przyczem s-̂  = s + 3 do 

4 mm. na ostateczną obróbkę / gdzie s oznacza ostateczną szerokość 

pierścienia /. Z otrzymanego pierścienia wycinamy część o długości a^, 

mierzonej na zewnętrznym obwodzie / rys.41/. Rodzaje wycięć podaje 

rys.42 a . i b, gdzie część zakreskowana oznacza wycięcie. Długość 

X, zależnie od wielkości pierścienia, wynosi 12 do 60 mm. Po wycię

c i u ściskamy pierścień o długość mniejszą od av, pozostawiając szcze

linę c = 1 do 8 mm./ rys.43 a i b/, ze względu na wydłużenie powo

dowane nagrzaniem. Wielkość szczeliny zależy od średnicy c y l i n d r a , o-

raz od temperatury pary w c y l i n d r z e . Wykonanie pierścienia, przedsta

wione na rys.43 a, j e s t łatwiejsze , lecz o t y l e niekorzystne, że przez 

luz c , który w dodatku w miarę wycierania pierścienia wzrasta, ucie

ka para. Wykonanie według rys.43 b / na zakładkę/ daje pod względem 

szczelności wyniki lepsze, jest jednak trudniejsze, szczególnie przy 

wąskich pierścieniach. Zaokrąglenie r końców dajemy możliwie duże, 

najmniej 3 mm. 

Tak ściśnięty pierścień obtaczamy na żądane średnice,.sprawdzamy, 

czy mieści się w cylindrze i rozginając wkładamy go na tłok. 

Ponieważ pierściea po włożeniu na tłok rozpręża się wskutek sprę

żynowania, więc d l a włożenia tłoka do c y l i n d r a , nawija się na tłok 

płaszcz z blachy, poczem, opierając płaszcz o brzeg c y l i n d r a , wsuwamy 

tłok wewnątrz. 
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Pierścienie typu a/ maszą być umiejętnie od wewnątrz przeku

t e , gdyż po wycięciu długości a-̂  i ściśnięciu nie dostajemy kształ

tu oknigłego, ani odpowiedniego naprężenia w poszczególnych włóknach 

Ponieważ przekuwanie to odbywa się ręcznie, wymaga dużej wprawy i ni 

zawsze się udaje - ten sposób wyrobu pierścieni nie należy do naj

lepszy cn. 

\Lkonanie b/ : Model c y l i n d r a /rys.44/,- z którego wykonać ma 

my pierścienie, rozcina się i w rozcięcie wstawia kawałek o długości 
a

2
 = a

i * skurcz rnąterjału. Otrzymany model formujemy. Po odlaniu 

odcina się pierścienie o szerokości Sn = s + 3 do 4 mm., poozem z 

każdego poszczególnego pierścienia, w miejscu , gdzie "wystaje wstaw

ka, wycina się długość ay według rys.42 a lub b. Teraz ściskamy 

pierścień o długość a mniejszą od ą-i , końce lutujemy lub n i t u j e 

my /rys.45/ i bierzemy pierścień na obrabiarkę. Wysokość pierścienia 

Surowego './inna możliwie mało różnić się od wysokości pierścienia go

towego , ponieważ pierścień ściskany jest przed obróbką i przy zbyt

n i e j grubości jego, 'wywołujemy ściskaj.*c niepotrzebnie zbyt duże na

prężenia w skrajnych włóknach. Obrabiamy pierścień na właściwą sze

rokość s , a potem toczymy wewnętrzną i zewnętrzną powierzchnię na 

właściwą średnicę. Do obróbki t e j nadaje się n a j l e p i e j karuselówka 

z uchwytem elektromagnetycznym, który nie deformuje pierścienia.. 

Włókna po obróbce przybierają kształt okrągły. Pierścienie z odlewu 

nieokrągłego dają dobre rezultaty w pracy o i l e są dokładnie obro

bione ; słabą stroną tego wykonania j e s t ściskanie pierścienia w sta 

ni e surowym. 

Każdy pierścień rozprężny posiada tę wadę, że nie wywiera rów

nomiernego nacisku jednostkowego na całym obwodzie. Zwłaszcza ma to 

miejsce przy d z i e l e n i u pierścienia jad. na rys.4S a. / Rozwiązanie to 

daje najgorszą szczelność w miejscu podziału/. V/ punktach A i B 

/ rys.46/ ciśnienie j e s t większe niż w 0. wobec tego fabryki zaczęły 

stosować . . . 

Wykonnnie c/ : W pierścieniach o nierównej wysokości w miejs

cu rozcięcia dajemy wysokość mnie za. niż po stronie przeciwnej, aby 
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uzyskać nacisk raniej więcej jednakowy /rys.47/. Słabą stroną tego wy

konania j e s t t o , że sz c z e l i n a o po stronie dolnej tłoka j e s t zbyt 

duża, zbiera się w n i e j oliwa, która spiekając się, przeszkadza pra-

dłowemu sprężynowaniu-pierścienia. Aby tego uniknąć , musielibyśmy 

wpustki w korpusie tłoka wytaczać mimoćrodowo, co ze względu na trud

ność obróbki i ustawienia pierścienia jes t niekorzystne. System ten 

więc j e s t mało rozpowszechniony. 

Wykonanie d/ : Odlewamy cylinder i rozcinaim na pierścienie 

jak wykonaniu a/. Poszczególne pierścienie rozcinamy i na specjal

nych maszynych rozwalcowu jemy w celu nadania im odpowiednich naprę

żeń. Pierścienie rozwalcowane na dobrych maszynach dają w użyciu dob

re r e z u l t a t y . 

Porównując powyższe cztery typy pierścieni rozprężnych, można 

stwierdzić, że' dobrze -wykonane pierścienie z odlewu nieokrągłego 

/ wykonanie b/ są najlepsze. 

Pierścienie uszczelniające muszą mieć brzegi zewnętrzne zaokrąg

lone, aby nie zeskrobywały smaru z t u l e i c y l i n d r a . Przy szerszych 

pirścieniach poleca się nadto stosować wpustkę oliwną 0/ rys.48/. Po

wierzchnie m i n winny być szlifowane. 

Obliczenie pierścieni rozprężnych. 

Zwróćmy się do rys.46. 2 r
2
 oznacza średnicę zewnętrzną pirście 

ni a ściśniętego, 2 r
m
 - średnicę średnią ; wszystkie wymiary w centy

metrach. Pierścień, który zostaje' ściśnięty siłą jednostkową k, dzia

łającą równomiernie na całym obwodzie, lub pierścień, który wywiera 

ciśnienie jednostkowe k kg/crrT , posiada w przekroju X-X naprężenie 

zginające, które nie może przekraczać wartości dopuszczalnej k . 

W przekroiu X-X mamy : 

' ,V • / ' ( i-i 

lub . ^
 =

 ą ^ -ojr^ 

Przyjmujemy k = 0,45 do 0,2 kg/cm , przyczem im większa średni

ca., tem mniejsza wartość k . 
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Dalej ^ 

Naprężenia zginaja.ce powstałe ze ściśnięcia pierścienia o b l i 

czamy w przybliżeniu według wzoru Reinhardt'a : 

h -
,y - mm . / I I / 

W powyższym wzorze stosujemy d l a żeliwa E = 800000 , a wycięcie 

a = 0,08 dc 0,12*1) o i l e D j e s t większe od 150 mm. 

Dopuszczalne naprężenie zginające bierzemy : 

k
r
„ = 800 do 1200 kg/cm

2 

Jeśli ściskamy pierścień nioobtóczony /patrz sposób b/ na.-str 

28/, to otrzymujemy naprężenie większe : 

. . k .Wn 
k = --©--i 
SI w • / I I ? / 

Naprężenie przy rozginaniu i wkładaniu na tłok : 

"A ' Z - z ^ " U / i i i / 

Żeby pierścienie nie pękały przy przesuwaniu wzdłuż powierzch

ni tłoka 'winny mieć wysokość ; 

w < ^ — d l a pierścieni o jednakowej wysokości, 
* 30 

D 
w ^ ?Z~ " " " niejednakowej wysokości 

Szerokość s pierścienia nie wywiera wpływu ani na ciśnienie 

jednostkowe ani na naprężenie zginające ani też na szczelność, nie na

leży zatem stosować zbyt dużych szerokości. Dla tłoków o średnicy 

większej od 400 mm. stosujemy : 

' s= 1,2 do 0,75.w 

przyczem przy większych średnicach dajemy wartości mniejsze. Wyższy 

pierścień posiada tę dodatnią stronę, że .zaho.cza o większ-ą powierzchnię 

wpustki w tłoku. . • 

Drży małych średnicach elastyczność pierścienia zmniejsza się zra' 

http://zginaja.ce
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cznie i mogą zachodzić pęknięcia przy zakładaniu na korpus tłoka. LeJ-. 

'kio ogrzanie pierścienia /np. w ciepłej o l i w i e / może zapobiec pęk

nięciu. Jednak przy średnicach mniejszych od 120 mm. należy unikać 

przesuwania pierścienia po powierzchni tłoka, więc stosujemy tu spe

cjalne tłoki z dokładkami /rys.49/. 

Wymiary pierścieni bierzemy z t a b e l k i ułożonej na podstawie 

.wzorów 

"D 8 V7 i, k : w

l 

4,5 

y i 

.60 ; 5 , 3 . ' 4 
o 

990 0,620 

: w

l 

4,5 1780 
100 6 4,-5 •,' 7 990 0,575 6,5 1600 _ 
150 8 

!

 5 15 1170 0,462 7 1650 1690 
200 10 6,'5 20 .1140 ' • '• 0,430 9 £ 1580 1580 
300 P • i 3

: 

9,5 30 . 1110 0,395 13; 1520 1480 
350 14 I t 3 35: 1100 \' •0,386 15 > 1500 1450 
400 15 ' 12,5 40 1100' 0,382 17 1500 1430. 
450 16 14-' 45 1090 0,375 ie 1460 1410 
500 19 ' 18,5 60 1080 0,365 24 1400 13Su 
900 23 26 Q9 1030 . 0,304 32 1270 1150 
1000 ' • .24 26 104 1020 0,282 34- 1240 1050 
1200 26 31,5 130 995 0,241 37,5 1180 910 
1400 28 34 160 970 ' • 0,200 '10 1140 650 
1500 '28 36 . 174 970 0,195 42 1130 610 

Pierścienie ustaw iamy na tłoku w ten sposó o, aby rozcięcia i c h 
były jak najdalej względem sie b i e obrócone d l a utrudnienia przepływu 

pary / w tłokach , spoczywających na drągu tłokowym przy. trzech pierś

cieniach , rozcięcia.-są oddalone o 120° /. '»/ maszynach leżących 

pierścienie mogłyby w ruchu obrócić się i ustawić tak,-że rozcięcia 

i c h będą na'jednej li.nj.i dlatego musimy dać zabezpieczenie. W maszy

nach stojących niema oowodu do obracania się pierścieni i dlatego za

bezpieczenie j e s t zbyteczne. Natomiast w maszynach leżących, w których 

ciężar tłoka.jest przenoszony częściowo przez tuleję roboczą c y l i n d r a , 

staramy się wykorzystać ten ciężar do doszczelnienia pierścieni i dl a 

tego i c h rozcięcia ustawiamy w dolnej części tłoka jak wskazuje rys.50 



Zabezpieczenia. 

Sposoby zabezpieczenia pierścieni przed samoczynnem okręcać..-; 

się podaje rys.51 a, b, c, d, e, f . Zabezpieczenia podanego na'rys.. 

51 a, b, c, d, dokonywa kołek wkręcony w korpus tłoka. Rozwiązanie 

a nie jes t zbyt korzystne - lepsze jest rozwiązanie b /względnie o/ 

Rozwiązanie d utrudnia nakładanie pierścienia. 

Ma r y s . 51 e, f zabezpieczenia uskuteczniają zameczki, wykona

ne z bronzu lub żeliwa, oznaczone linją czerwoną, które równocześnie 

zapobiegają przepływowi pary przez szczelinę pierścienia. /Wykonanie 

e stosowane często przez prof.Stumpfa/. 

Stosowanie zabezpieczeń, które wymagają pogłębienia wpustki ;'.| 

skomplikowania kształtu rdzenia tłoka / rys.51 g/ nie jeet właściwej 

gdyż łatwo wówczas o niedokładne zaformowanie tłoka. 

Liczbę pierścieni stosujemy : 

przy ciśnieniu mniejszem od 4 atm 2 pierścienie 

" " większem od 4 atm. 3 pierścienie 

W maszynach o wielokrotnem rozprężaniu pa,ry stosujemy przeważ

nie 3 pierścienie, zwłaszcza dlatego , aby mieć jednakowe szerokości 

tłoków. 

Pomiędzy pierścieniem i wpustką mamy szczelinę : 

z = 0,5 do 2 mm. / rys.52/. Niektórzy konstruktorzy nie dawali t e j 

szczeliny wcale, tłumacząc to zapiekaniem się smaru, jednak j e s t to 

niewłaściwe szczególniej przy maszynach o tłoku , spoczywającym na t 

l e i c y l i n d r a , ponieważ pierścień służy do uszczelniania, a nie do di 

gania ciężaru tłoka. 

Aby pierścień w martwem położeniu tłoka nie był ściskamy przez 

parę dolotową /co wywołuje t.zw.kląskanie pierścieni i może spowodowaf 

jego pęknięcie/,nie powinien wysuwać się w krańcewem położeniu zbyt 

da.leko poza krawędź t u l e i c y l i n d r a . / r y s . 53/. Wielkość u należy wy koj 

nywać możliwie małe : od 0 do 1 mm. z uwzględnieniem wydłużenia po 

szczególnych części maszyny, pamiętając, że drąg tłokowy wydłuża się 

więcej od c y l i n d r a . A więc wielkość u będzie inna d l a strony od i W 

korbowej. 

Konstrukcje, w których wprowadza się pod pierścień parę dolotów* 
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/ rys.54/ są fałszywo /zwłaszcza konstrukcja a/, ponieważ powodują 

zbytnie przyciskanie pierścienia do t u l e i c y l i n d r a , a w konstrukcji 

a także i do korpusu tłoka. Pod pierścień razem z parą może dcscac 

się i smar, co spowoduje zapiekanie się pierścienia. 

Reasumując, pierścienie rozprężne, o których dotychczas mówi

liśmy, mają następujące wady ; 

1/ wywierają ciśnienie jednostkowe nierówne na całym obwodzie, 

2/ para dolotowa dostaje się częściowo w szczelinę pod pierś-

cień. 

Mimo tych wad pierścienie te są najbardziej stosowane. Dobre 

rezu l t a t y osiągamy, stosując trzy niezbyt szerokie pierścienie roz

prężne, przy niedużem ciśnieniu jednostkowom k. 

Przejdziemy teraz do rozpatrzenia drugiego typu pierścieni 

/ patrz str.26/, t . j . dociskanych do t u l e i roboczej cylindra siłą 

sprężyny. Mało jest dobrych konstrukcji tego typu pierścieni ; jed-

dą z lepszych j e s t konstrukcja Schmeck'a, którą podaje rys.55. 

Pierścienie te są wąskie : w = 2,5 do 3.a. Szerokość wpustki jest 

o 0,3 mm. większa od szerokości pierścienia, a sprężyny S dociska

ją części pierścienia do powierzchni CD. Przez szczelinę, powstałą 

obok powierzchni AB dostaje się para pod pierścień, jednakowoż nie 

wywiera żadnego ciśnienia na tuleję roboczą c y l i n d r a , gdyż z pouodu 

znacznej wysokości pierścienia, prężność pary zostaje zużyta na poko

nanie t a r c i a pierścienia o powierzchnię CD. A zatem pierścienie przy 

legają do t u l e i c y l i n d r a tylko z takiem ciśnieniem, jakie wywierają 

sprężyny F I G umieszczone pod łącznikami. Ciśnienie jednostkowe 

wynosi tu 0,3 do 0,5 kg/cm
2

. Pierścień j e s t dzielony i l i c z b a jego 

części / i / zależnie od średnicy wynosi 2 do 4. 

Dane wytyczne D 

50 

550 

1250 

F r z , ciśnieniach mniejszych od 16 atm. vr starczy stosować dwa 

^.ersne-cL Scameck'a, prze-i co i,zy oku jemy mniejszą szorokość tłes. 

d a i 

22 7 2 

35 11 3 

50 15 4 



a więc i jego ciężar, co jes t szczególni3 ważne, o i l e tłok spoczywa 

na t u l 6 i c y l i n d r a . W niektórych podręcznikach spotykamy pierścienie 

" nastawne " ; j e s t to konstrukcja przestarzała, pierścienie te są 

zbyt kosztowne i zawodzą w ruchu dzięki obluźnianiu części nastawnych. 

Tłoki wykonywa się z żeliwa, bardzo rzadko ze s t a l i lanej i 

zlewnej. S t a l zlewną stosuje się w tych -wypadkach, gdy chodzi o lek

kość ; wówczas tłok nie może się stykać z tuleją roboczą c y l i n d r a 

ze względu na miększy materjał, z którego j e s t ona wykonana, Tłok wy

konywa się prawie wyłącznie z jednej s z t u k i , gdyż są one wtedy rJ e-

tylko tańsze, lecz nadto nie posiadają śrub i nakrętek, które w ruch,; 

mogą się rozluźnić i rozbić pokrywy c y l i n d r a . 

¥ maszynach, w których ciężar tłoka spoczywa na drągu tłokowym, 

korpus' tłoka nie powinien się- zetknąć z tuleją roboczą c y l i n d r a , da

jemy wiec średnicę tłoka /rys.56/ mniejszą od średnicy c y l i n d r a , a 

mi ano Y/i c i e ; 

D
t
 = D - 3 do 4.f 

gdzie f oznacza strzałkę ugięcia drąga tłokowego, mierzoną w jego 

środku. Tłok musi być oczywiście możliwie l e k k i /mała szerokość b/, . 

Uzyskamy to, stosując tłok jednosciankowy /rys.57/. Zo względów t e r 

micznych nie j e s t on korzystny, gdyż para świeża odgrodzona j e s t od 

pary odlotowej jedną tylko ścianką, której średnia'..temperatura jest 

zatem niższa. Z tego'powodu budujemy tłoki d w u ś c i a n k o w e 

/rys.58/, dbając oczywiście w dalszym ciągu o zmniejszenie i c h cię

żaru. 

V/ maszynach stojących ciężar tłoka spoczywa centrycznie na drą

gu tłokowym. Stosujemy tći : • . ' • • , • 

'D
t
 = D - 2 mm/ 

W maszynach okrętowych,- gdzie chodzi nam o możliwie łatwą wymięnność 

w raz i e pęknięcia pierścienia i mały ciężar części zapasowych, stosu

jemy tłok jednosciankowy dzielony /rys.59/ z wymienną częścią A. 

Dajemy tu również : 

D
+
 = -D - 2 mm. 
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W maszynach, w których ciężar tłoka spoczywa na t u l e i roboczej 

c y l i n d r a , w cola uzyskania niezbyt dużego nacisku jednostkowego, oze-

rokość tłoka musi być większa, niż w wypadku rozpatrywanym poprzednio. 

Chcąc wyzyskać całą średnicę D^ tłoka, musielibyśmy dopasować ją do

kładnie dc średnicy t u l e i c y l i n d r a , lecz wykonanie takie byłoby błęd

ne ze względu na zacieranie się tłoka wskutek niejednakowych odkształ

ceń tarmicznych obu elementów. Nieracjonalne jest również rozwiązanie 

gdzie D| - D - 2 mm., bo szczelina powstała w ten sposób nad tłokiem 

jest zbyt duża, a tłok przylega wzdłuż jednej tworzącej do c y l i n d r a . 

Dlatego stosujemy tu przeważnie tłoki toczone na dwie średnice 

mimośrodowe. Obróbka takiego tłoka odbywa się w sposób następujący 

/rys.60/ : toczymy tłok na średnicę D+; ze środka 0, następnie prze 

suwamy środek toczenia do punktu 0^ i toczymy na średnicę Dp Mi-

mośrodowość toczenia 0-0, oraz średnico D, wyznaczają . nam trzy 

punkty A, By
3
 C, przyczom odcinek BB^ = 0,5 do 3 mm., a kąt A0'C=120° 

' i j e s t symetryczny względem osi BO. Przy tern toczeniu nóż zbiera za

tem materjał tylko na łuku ABC, nie zbiera zaś na łuku AGO. Średni

cę pierwszego toczenia D^ przejmujemy d l a pary nasyconej D
+
 = D , 

dzięki czemu na łuku AGC mamy w re z u l t a c i e metaliczne przyleganie 

korpusu tłoka do t u l e i c y l i n d r a . Dla pary przegrzanej bierzemy : 

D 
D

+
 = D - i wówczas na łuku AGO 
L

 1000 

mamy pomiędzy tłokiem a cylindrem cienką taśmę smaru, która zapobiega 

zacieraniu się tłoka. 

Szczelina t a jes t tak drobna, iż przyjmujemy, że cylinder 'dźwi

ga ciężar tłoka na łuku 1 2 0°, i ciśnienie jednostkowe obliczamy ze 

wzoru . , . . 

Cf i + 0,5, G, 

k = —
 a

-- gdy niema prowadzenia tylnego. 

;
 B . 0,866.D 

oraz 

G. + • 1/5.0, 
k •=

 a

— - - - gdy je s t prowadzenie t y l n e , które 
B .0,666.D 

odciąża częściowo tuleję c y l i n d r a . 

W obu wzorach Gc± oznacza ciężar tłoka, Gkj - ciężar drąga ii-:-



kowogo, zaś B - czynna szerokość tłoka, przyczem B
Q
 = B^ - i . s

: 

gdzie i - ilość pierścieni, oraz s - szerokość pierścienia /rys.oO/ 

Odległość e /rys.61
 7

 winna być możliwie mała : 

e - 10 do 20 mm., zależnie od średnicy cylindra. Szerokość powierzch

ni przylegania tłoka do c y l i n d r a przed pierwszym i za ostatnim pierś

cieniem dajemy najwyżej 5 mm., gdyż na t e j szerokości para doloto

wa ciśnie zgćry na tłok, zwiększając znacznie ciśnienie jednostkowe. 

Dopuszczalne ciśnienie jednostkowe zależy w głównej mierze 

od jakości materiałów i rodzaju smarowania. Staramy się o t o , aby k 

n i e było zbyt duże : należy więc tłoki budować dostatecznie szerokie, 

a przytern możliwie l e k k i e . 

'./.cylindrach wysokoprężnych dajemy : k = 0,3 do 0,5 kg/cm . 

2 

W cylindrach niskoprężnych k - 0,4 do 1,0 kg/cm". 

W maszynach przelotowych buduje się tłoki z le k k i c h t a r c z y . 

Czędto. tłoki wykonane z żeliwa, wyposażone są w trzewik z blachy mo

siężnej przynitowany do tłoka.-Trzewik ten tłoczymy na średnicą : 

D, = D --t

 * 1000 

Konstrukcja t a j e s t dobra lecz bardzo kosztowna. 

Obliczenie wytrzymałościowe korpusu tłoka. 

Obliczenia tego dokonywujemy z dużem przybliżeniem na zasadzie 

danych doświadczalny c l i ; 

W wypadku stosowania tłoka bez żeber /rys
4
ó3/, przyjmujemy zbież 

ność ścianki : 

£ ] •
=

 g - 2 do 3 mm. 

8>2
 =

 S •
+

 2 do 3 mm. 

Wycinamy ze ścianki tłoka pasek o szerokości 1 cm. i długości 1. 

Moment gnący : 

P . l 
Ł . = S

 12 

ponieważ : P =
 p

. i , zaś wskaźnik : W * ----O , więc 
6 
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przy doDrych materiałach nawet 2>X), przy gorszych - 150 kg/cm . 

Nacgół staramy się nie stosować żeber, gdyż tak ze względów 

odlewniczych jak i wytrzymało s c i owych należy unikać konstrukcy j', w 

których schodzą się tr z y ścianki odlewu. Powstają tu bowiem w odlewie 

pęcherze, co obniża wytrzymałość tłoka. 

W cylindrach wysokoprężnych można nie dawać żeber aż do średni

cy tłoka D
t
 -• 500 mm. v7 razie konieczności stosowania żeber, musimy 

dbać o i c h odpowiednie wykonanie. Konstrukcja żebra, podaną linją 

czerwoną na rys.62 j e s t niewłaściwa, gdyż w przekroju AB, gdzie d z i a 

ła duży moment gn^cy, przkrój jest za słaby w porównaniu z innemi 

przekrojami, gdzie panują momenty mniejsze. 

Prawidłowe wykonanie żeber mamy na rys.63. Odległość y , któ

rą, daje się ze względu na swobodny przwpływ gazów przy odlewie, winna 

wynosić ccnajmniej 40 do 60 mm. Przy dużych średnicach, w obawie 

przed pęknięciem końca żebra, zakańczamy je teowo / r y s . 6 3 . l i n i a czer

wona /. 

Dla obliczeń pole pomiędzy żebrami zastępujemy kołem równoważ-

nem o średnicy ó. /rys.64/. Y/ówczas : 

ł WĘ~Ę < 2.00 WZ 
Przy średnicach Koka większych od 600 mm., poleca się stoso

wać ścianki boczne skośne, jak na rys.63. 

W tłokach dwuśóiankowych musimy pamiętać nadto o otworach $!o 

wyjęcia, rdz e n i , które umieszczamy pomiędzy żebrami i'zamykamy korkiem 

z gwintem gazowym. Korki te po wkręceniu roznitowuje się i niekiedy 

zabezpiecza się nadto małą śrubką. Korki wykonywujemy z jednej częś

c i /rys.65a/, zamiast drogich korków z łbami /rys.65b/. Część c kor 

ka z rys.65a wkręcamy w otwór, następnie ucinamy wzdłuż X-X i rożni -

towujemy. Otwory do rdzenia dajemy zawsze od t y l n e j strony tłoKa, t . j 

od strony'nakrętki. Przy większych średnicach otwory te :i'ożna umiesz

czać w piaście. / r-/s.66 /. ' 
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Połączenie tłoka z drągiem. 

Tłok winien być dobrze uchwycony przy piaście. Zamocowanie tc 

można 'wykonać jak na rys.63 lub 67. Dawniej najczęściej stosowano 

płaski sLożek A według rys.67. Nie je s t to właściwe, gdyż dociąga 

•ąc lilnie nakrętkę B, można stożkiem tym rozsadzić piastę tłoka, 

nadto przy t u j konstrukcji zdejmowanie tłoka jes t uciężliwe i musi 

być dokonywane przy pomocy pary. 

Znacznie korzystniejszą j e s t konstrukcja z rys.63. Powierzch

n i a K musi być doszlifowana. Położenie tłoka względem drąga ustala 

k l i n i k . Tłok zmoCowany jest z drągiem przy pomocy nakrętki, która ze 

względu na kruchość materjału drąga posiada gwint drobny. Niezależnie 

od tego należy nakrętkę zabezpieczyć przed rozkręcaniem się np, wed-

• ług rys.68., lub przez zawleczkę e.t.c. 

Nakrętki 'wykonywa się o kształcie 6-cio, rz a d z i e j 6-miokątnym, 

lub okrągłym. Wykonanie nakrętki 6-ciokątnej j e s t droższe, lecz klucz 

do n i e j j e s t t a n i , który zato pęka przy silnem dokręcaniu. Nakrętka 

okrągła j e s t tańsza, klucz zaś do n i e j stosunkowo bardzo kosztowny , 

lecz mocny. 

Najczęściej spotykamy nakrętki spiżowe, które jednak zawodzą 

przy pracy w parze wysokoprzegrzanej, gdyż wydłużają się więcej niż 

tłok i gwint i c h może być zgnieciony. Dodatnią stroną i c h j e s t łatwo3< 

demontażu. Obecnie stosuje się również jako materjał nakrętek żelazo 

zlewne, s t a l zlewną lub 5% s t a l niklową. Nakrętki wykonane z tegoż ma 

terjału co i drąg tłokowy nie obluźniają się w ruchu, lecz przeciwnie 

raczej zacierają i sprawiają trudność przy demontażu. Zamiast spiżu 

stosuje się także kuty metal d e l t a . Prof.Chrzanowski poleca jednak na 

krętki stalowe. 

II.Drągi tłokowi-,. 

% nowoczesnych maszynach drągi tłokowe wykonywa się zwykle ze 

s t a l i Siemens-Martin* a o wytrzymałości doraźnej 58 kg/mm
2

, lub ze 

3',ali tyglowej o wytrzymałości 60 kg/mm
2

. 

Brąg tłokowy j e s t bardzo ważnym elementem maszyny : w razie je 
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go pęknięcia tłoki rozbijają pokrywy, a wodziki i korbowody - ramo 

maszyny. 

W obliczeniach drąga tłokowego, które podamy niżej, dopuszczal

ne naprężenia odnoszą się do s t a l i Siemens-Martin względnie 3tali tyg 

lowej przyczem uwzględniamy tu naprężenia wstępne przez niższe war

tości spółczynników, pamiętając iż naprężenia 'wstępne są inne d l a czę 

ści dużych i małych maszyn. Bierzemy więc małe dopuszczalne napręże

nia d l a małych wymiarów, większe d l a .większych. 

Stosowanie naprężeń dopuszczalnych podanych w niniejszym kmrsie 

jest właściwe d l a temperatur nie przekraczających około 350°. W os

tatn i c h czasach zwraca się większą uwagę na granicę płynności, nie 

zaś wytrzymałości, zwłaszcza w wypadkach* gdzie naprężenia zmienia

ją się w sposób ciągły. W budowie turbin parowych już oddawna ula czę 

ści wirujących miarodajną jest granica płynności matorjału. 

Przy projektowaniiu drąga przyjmujemy przybliżoną odległość po-" 

między osią czopa wodzikowego a
 :

"..""... ̂ dzią tłoka /rys„6C/. . ' 

1 = 2.S + 150 mm , jeśli S < 1000 mm. 

1 = 2.S + 100 mm. jeśli S = 1100 do 1300 mm. 

1 = 2.S jeśli S = 1400 ram 

Przy większym skoku dajemy 1<C2.3 / gdzie S oznacza skok tłoka /. 

Średnicę a drąga obliczamy na wyboczenie. Stopień bezpieczeń

stwa wynosi ; 

BSSi^ Tf^fc W^M-r.. %. i i i 
•
 c

 / 1 / 

gdzie P'oznacza maksymalny nacisk tłokowy. Dla s t a l i S.M. : 

3 = 2200000, zaś I = 

•Z wzoru / I / obliczamy d, zakładając <5 zależnie od kon

s t r u k c j i maszyny. 

W maszynach leżących, w których cięż-r tłoka spoczywa wyłącz

nie na t u l e i roboczej c y l i n d r a / niema tylnego podparcia / 

" (j = 14 do 16 
Gdy i s t n i e j e tylne podparcie /częściowe odciążenie t u l e i / : 

t7 = 9 do 15 



i-i +1 r, 
U U i. O W maszynach, gdzie ciężar tłoka spoczywa wyłącznie na drą 

kowym o j e s t znacznie większe. 

W maszynach stojących : 6 = 7 do 12. 

Oznaczywszy w-przybliżeniu średnicę drąga, sprawdzamy, czy 

jest ona wystarczająca d l a wszystkich przekrojów : najniebezpiecz

niejsze są miejsca połączeń drąga z wodzikiem'i tłokiem. Połączenia 

te winny odpowiadać następującym warunkom •; 

a/ powinny posiadać naprężenie- wstępne, aby nie obluzowały s i 

w ruchu, 

b/ demontaż powinien być możliwy zawsze bez rozcinania części 

kosztownych, 

c/ winny być t a n i e . 

Połączenie drąga z tłokiem. 

Dwa zasadnicze typy tego połączenia • zostały-omówień^ na str.36 

Stosując gwint, należy pamiętać, że drąg tłokowy j e s t z materjału 

kruchego, który nie znosi głębokiego gwintu Wnitworth'a. Należy wiec 

stosować gwint drobniejszy. Przy większych wymiarach wskazanem j e s t 

stosować, gwint o 1/2 do 1 nitek na c a l więcej niż to odpowiada śred

nicy równej pół średnicy drąga, według ¥hitworth'a. Gwint drobny ma 

tę zaletę, że częściowo zabezpiecza przed samoczynnem zluzowaniem się 

lecz mimo.to należy zabezpieczyć nakrętki przed rozkręcaniem/rys.66/. 

Obliczenie połączenia przeprowadzimy d l a rys.63. : 

Średnicę, rdzenia śruby £ wyliczamy z równania 

Długość nakrętki h. / ilość zwojów i / z równań : 

gdzie i oznacza ilość zwojów na jeden c a l . Dajemy • 

. k 4 200 kg/cm dlas s t a l i 

k 4 150 " d l a spiżu 

k 4 200 " d l a kutego d e l t a . 

Docisk między dokrętką a tłokiem : 
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/IV 

przy czerń D~ = S + 1 do 2 mm. 

W miejscu B n,ie mężu być żadnych ostrych podcięć. 
" o 

Docisk jednostkowy w szlifowanej części stożkowej K 

sf m j£/^*±/>z) < 3 O o c/o ó cOo % 

Połączenie drąga z wodzikiem. 

Rozróżniamy dwa następujące typy połączeń : 

1/ zapomucą nacięcia gwintowego, 

2/ zapomocą k l i n a . 

Połączenie klinowe racjonalnie wykonane, czyni zupełnie zadość 

warunkom pracy. Najczęściej stosowano jest tam, gdzie siły nie są 

zbyt duże. Słabą stroną jest t o , że odległość między środkiem czopa 

wodzikowegc a krawędzią tłoka nie j e s t nastawna. Dlatego trzeba być 

bardzo ostrożnym przy montażu. Drąg tłokowy wydłuża się wskutek ciep

ła więcej niż c y l i n d e r , przełęcz irama, chcąc więc. zachować stałą 

odległość między tłokiem a..pokrywami w martwych położeniach należy 

długość drąga tłokowego wykonać o S/1000 mniejszą, niż to wynika z 

rysunku. 

Połączenie za pomocą nacięcia gwintu daje łatwą nastawność od

ległości czopa wodzika od tłoka, co w niektórych wypadkach jest po

żądane. 

Połączenia klinowe. 

Z połączeń klinowych najbardziejrozpowszechnione są konstruk

c j e , wskazane na rys.70, 71 i 72. Na r y s , 70 średnica drąga tłokowe

go) j e s t stała, niema odsądzenia. Jest to korzystne, bo można sprowa

dzić gotowy drąg z huty już szlifowany, t y l k c nieco dłuższy do póź

niejszego odcięcia. Wadą jes t to, że w razie wytarcia się drąga np. 

w dławnicy, nie mamy odpowiedniego zapasu na przetouzenie. Chcąc ten 

zapas uzyskać, można drąg tłokowy wykonać jak na rys.. 71 lub 72, 

gdzie dajemy d, = d•+ 5 do 10 mm.-Otwór B /rys.71/ służy dc ułat

wienia demontażu drąga tłokowego. Należy zwracać uwagę na zaokrąglę-



La w miejseach podcięcia. Konstrukcjo powyższe posiadają tę słao,. 

stronę, żę szyjka wodzika wypada zbyt długa. Aby tego uniknąć nie

którzy konstruktorzy stosują stożek /rys.7«V, który wymaga krótsze/; 

s z y j k i . Wadą rozwiązania stożkowego j e s t : 

1/ możliwość rozsadzenia s z y j k i wodzika przy montażu, 

2/ demontaż zanomicą tróidzielnego k l i n a ies t utrudniony, a 

k l i n t a k i j e s t drogi /rys.74/ 

3/ w razie złego dopasowania stożka,przy ścieraniu się tłoka, 

spoczywającego na t u l e i cylindra,drąg j e s t zginany, co może 

spowodować pęknięcie.jego, lub s z y j k i wodzika. 

Z powyższych względów baruziej wskazane są połączenia z r y s . 

70,'71 i 72. J| 

Połączenia zapomocą gwintu. 

Połączenia te są naogół rzadko stosowane, choć jak wiemy, za

letą i c h j e s t nastawność. W tym wypadku, jeżeli tłok -toczony j e s t na 

dwie średnice, to połączenie z wodzikiem musi gwarantować prawidłowo 

ustawienie tłoka w c y l i n d r z e . , t . j . t a k i e , aby kąt 120- ./rys.50/ by i 

symetryczny względem pionu. 

Przy małym nacisku tłokowym dajemy połączenie jak na rys.75. 

Kołnierz na szyjce wodzika stosuje się jako wzmocnienie j e j ze wzglę

dów odlewniczych, a przy połączeniach klimowych, również i w celu 

zmniejszenia nacisku jednostkowego między klinem a korpusem wodzika. 

W konstrukcji rys.75 nakrętka przedłuża niepotrzebnie.drąg tłokowy. 

Dla uniknięcia tego stosuje się połączenie przez zakleszczenie /rys,' 

76/. Konstrukcja ta- nie j e s t właściwa, gdyż nie .zawsze mamy tu zapew 

nione dostateczne naprężenie wstępne, gwint może być łatwo uszkodzo

ny, a szyjka wodzika rozcięta j e s t zbyt sztywna i . nie -daje pewności 

prawidłowego działania. Na rys,76 śruby A. służą, do zakleszczania, 

a śrubki B jako odciskające.- . 

Przy większych naciskach tłokowych.można stosować połączenie 

jak na rys.77. Drąg tłokowy A j e s t tu centrowany w wodziku 3, a 

połączenia dokonywa nakrętka 0, która ma przy B gwint prawy, a 

te j że gwint prawy j e s t A . .-.lewy. ./adą tego rozwiązani a i e s t te 
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nacięty na dużej średnicy oraz naprężenie wstępne uzyskuje się t y l 

ko w ra z i e oparcia drąga tłokowego o powierzchnię H; stosuje się 

więc podkładki. Połączenie to /rys.77/ nadaje się, gdy wodzik jes t 

wykonany z materjału kutego, w razie z a t a r c i a się bowiem, rozcinamy 

Bakrętkę , która j e s t częścią stosunkowo tanią. 

Podobne połączenie do poprzedniego podaje rys.78, lecz w r a z i 

z a t a r c i a się nakrętki L musimy rozcinać kosztowną szyjkę wodzika'. 

Nakrętka wewnętrzna służy tu jako obrzeże. 

Dobrą konstrukcję mamy na rys.79, stosowaną przez preftStuK-

pfa. Drąg tłokowy spoczywa w nakrętkach, a obracaniu się jego zapo

biega prowadzenie klinowe, mogą t u więc być stosowane tłoki, toczo

ne na dwie średnice. Y/prawdzie centrowanie j e s t tu złe, ale obecnie 

odgrywa to małą rolę wobec nowych konstrukcyj dławnic. Wykonanie to 

nadaje się d l a większych maszyn. 

Obliczenie połączeń drąga z wodzikiem. 

Połac zen i e gwi ntowe p r z e l i c z amy dla rys.75. 

Średnicę rdzenia d
2
-liczymy na rozerwanie według wzoru i 

m == ff~~7z ̂  3oo^o ćoofe.^ / w 

• Długość nagwintowania liczymy na docisk ze wzoru : 

# 1 T/^~J
r

u/
 /l

^
20

^ Z. / v n / 
Sdzie i oznacza ilość nitek na jeden cal 

/ 

Wartości na k przyjmujemy : 

k ^;lóO kg/cmr •,; -..oazikaorf ze s t a l i lariy\T 

k 4 200 do 250 kg/cm" w wodzikach ze s t a l i zlewnej. 

Połączenift klinowe przeliczymy d l a rys.70. 

'Przyjmujemy s = 0,25 do,0,3 d. 

Ciśnienie jednostkowe między klinem i drągiem tłokowym : 

sprężenie rozrywające w przekro fu drąga osłabionym przez wycięcie 

n 
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/ 

Ciśnienie jednostkowe między korpusem wodzika a drągiem tłoko 

w\'Tn j /z 

/ = ^ f A v ' ^ fev/.
Ł

. /v 

Średnicę obrzeża D dajemy większą, d l a zmniejszenia ciśnieni 

jednostkowego między klinem a wodzikiem : 

D = 2.d . d l a s t a l i 

D - 2.d + 30 mm. d l a żeliwa. 

Wysokość k l i n a h obliczymy ze wzoru. : 

/ 

przyczem dopuszczalne naprężenie : 

§t?/ k ^ 1100 kg/cm
2

, d l a P ^ . 35000 ^ ^ ^ f t - . 

k
r
 ^ 1250 kg/cm

2

, d l a P > 35.000 kg. / • 

Dajemy h
n
 = hn ~ 0,65 do 0,55.h, jeśli k l i n posiada zaokrąglenia 

Szyjkę wodzika obliczamy na rozerwanie w/g wzoru : 

/ _ P 

_/n/ 

Na ścinanie : 7;-/--, - ^ / / - ^ -̂/.5 *#&r /II1/ 

^ " J7~J~, Z ^ -//yy. / X I I I / 

Najlepsze połączenia dają konstrukcje z klinami niedzielonemi 

/np.rys.70/. Dla k l i n a dwudzielnego /rys.80/ dajemy pochylenie 1/40 

do 1/50, a oprócz tego zabezpieczamy zawleczką od wypadnięcia. 

Jeśli ciężar tłoka spoczywa na drągu tłokowym /patrz str.40/, 

to d l a o b l i c z e n i a średnicy drąga miarodajna j e s t strzałka ugięcia f 

która wynosi /rys.81/ : 

gdzie S - 2200000, a I = 

. 64 . 

Dla uyzskania małej strzałki f , musielibyśmy stosować wydrąż< 

ho drągi o dużej średnicy. W celu uniknięcia tego mamy k i l k a TO-aa 
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1/ podparcie draga tłokowego w tulejkach maiosaczonych w pokry

wach cylindra./rys.82 L./. Wadliwe wykonanie t e j konstrukcji 

wywołuje łatwo intensywne wycieranie się drąga, zwłaszcza przy 

nieodpowiednim doborze materjału jak i wymiarów t u l e i . 

2/ zastosowanie specjalnych łożysk, przytwierdzonyeh do pokryw 

i wylanych białymi metalem /rys.82 L /. Rozwiązanie to jest zna 

nie lepsze od poprzedniego. 

3/ zneutralizowanie stzzałki ugięcia według systemu KoImana" : 

drąg odkuwamy jak na rys.83, obciążamy go tłokiem i toczymy na 

t o k a r n i , w której nóż biegnie dokoła nieruchomego drąga. Meto

da ta nie daje zbyt pewnych wyników. 

4/ toczenie drąga prostego na zwykłej tokarni /rys.84/ przyczep 

Część P drąga toczymy w kłach I - I I , a część R ,/ kłach . n 

Otrzymujemy przez to.drąg o t a k i e j o s i , która przyjmie ksztąit 

prostej dopiero po osadzeniu tłoka. Ten sposób wykonywania drą

ga ma zastopowanie w maszynach gazowych obustronnego działania 

i daje dobre rezultaty o i l e drąg jes t krótki, gruby, wewnąorz 

pusty. 

Wogóle w maszynach leżących o średniej szybkości tłoka ponad 

3,8 m/sek. i średniey tłoka ponad 450 mm., musi być stosowane tylne 

prowadzenie d l a częściowego odciążenia t u l e i roboczej c y l i n d r a . Wska-

zanem jest wówczas dawać jednakowe średnice drąga po obu stronach tło

ka ze względu na przeginanie, a także, aby uzyskać jednakowe wymiary 

dławnic. 

Specjalny dział stanowią : 

Dragi maszyn tandem. 

Drągi te wykonywamy albo z jednego kawała, gdyż wtedy są wytrzy

malsze, albo składane, d l a łatwiejszego demontażu. Nie należy stoso

wać składanych drągów tłokowych, łączonych, w wodziku przełęczowym, • 

gdyż wprowadzenie tego ostatniego zbyt wydłuża maszynę. 

Na rys.85, podane są różne rozwiązania drągów, wykonanych z jed-

kawała. N - oznacza miejsce osadzenia tłoka niskoprężnego, W -



- wysokoprężnego. 

Dragi : a/, b/, o/, wkładane są od strony cy l i n d r a WP. Drąg 

a/ jes t zaciężki, gdyż średnica D j e s t niepotrzbnie duża, lecz 

montaż jego j e s t stosunkowo dogodny. Na rys.65 b/ średnicę D mamy 

niż mnie i sza, przez zastosowanie obrzeża 3, lecz celem łatwiejsze-

go demontażu trzeba umieścić w t y l n e j pokrywie c y l i n d r a NP. pokrywkę 

c średnicy -większej od węzła B. To samo przy konstrukcji c/, gdzie 

węzeł B zastąpiony j e s t przez stalowy pierścień P. Y/y konanie z/ 

,]est tańszo niż b/. 

Konstrukcjo o/, b/, c/, posiadają tę słabą stronę, że wrazie 

obluzowania się nakrętki tłoka NP, dociągnięcie j e j j e s t bardzo 

trudne i wymaga przeważnie wyjęcia k l i n a z wodzika,wyjęcia tylnych 

pokryw obu cylindrów i przesunięcia i c h tak daleko, aby móc nakręt

kę dociągnąć. Tej wady nie posiadają konstrukcje d/, e/ i f / . 

Dragi d/ i e/ zakłada się od strony korby, wyjmując przedtem 

wodzik. Rys=85 f / podaje ciekawą konstrukcję drąga, którą stosuje 

się tam, gdzie chodzi o możliwie krótką maszynę /między cylindrem 

wysoko - i niskoprężnym niema przełęczy/. Konstrukcja t a w ruchu da

je dobre wyniki. 

Y/ogóle drągi wykonane z jednego kawała, dzięki swej długości 

sprawiają dużo kłopotu przy montażu i demontażu. 

Drągi dzielone podają rys.86, 87, 88, 89 i 90. Łączone one są 

w miejscu zmocowania z tłokiem c y l i n d r a NP. 

Połączenie na rys.86 j e s t krótkie, lecz demontaż staje się 

niemożliwy przy z a t a r c i u się gwintu na długości x. Rys.87 daje zbyt 

duże wymiary L i D . Na rys.88 mamy już wprawdzie mniejszą śred

nicę, lecz długość ' L pozostaje zbyt duża. Konstrukcji t e j nie po

leca się. Połączenia z rys.89 nie można stosować do-tłoków toczo

nych na dwie średnice, gdyż zabezpiecza ono bardzo słabo przed ob

rotem, wskutek braku odpowiedniego naprężenia wstępnego. Niezłą kon

strukcją połączenia podaje rys.90, gdzie otrzymujemy małe średnice 

i krótkie połączenie, a wrazie zacięcia rozcinamy część tańszą. 
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I I I . Wodziki. - r,'.-. 

Zadaniem wodzika jes t łączenie drąga tłokowego z korbowodem i 

przenoszenie nacisku normalnego na prowadnice ramy. Korpus wodzika 

oosiada trzewiki-, któremi opiera się na prowadnicach ramy. 

Rozróżniamy następujące typy wodzików : 

1/ Wodziki żeliwne, wykonane jako całość z trzewikami. Stosuje 

oi'ę jo przy małych siłach. Wadą ich jest brak nastawności. 

2/ Wodziki żeliwne wykonane oddzielnie z trzewikami. 

3/ Wodziki staliwne widełkowe z żeliwnemi trzewikami. 

4/ Wodziki kute w kształcie łba. o 

Trzewiki wykonywamy wyłącznie z żeliwa, przyozem przy większych 

naciskach normalnych i większych szybkościach tłoka,.wylewamy jo z re 

guły białym metalem. Trzewiki niewylewane należy szlifować, wylewane 

tylka szabrować. 

Konstrukcje wodzików mamy na rys.70, 79 i 91. Wykonanie z r y s . 

79 nadaje się do dużych maszyn. 

Model wodzika winien posiadać łagodne zaokrąglenia. Odlew pole

ca się zgruba obrobić, aby odkryć ewentualne rysy w miejscach "y" 

/rys.70/, lub "A" /rys.71/. Przy obróbce należy unikać ostrych •/cięć. 

Bardzo ważne jest połączenie trzewika z wodzikiem : nastawność, 

szczególnie przy większych obrotach, nie powinna być zbyt ułatwiona 

se względu na niepowołane ręce. Przy montażu, należy bardzo uważać 

na dokładność centrowania i luzy, aby nie było kiwania się wodzika 

W okolicach martwych położeń / strzałki "e" - i " f " rys.70/. 

Obliczenie połączenia wodzika z drągiem zostało podane na s t r . 

43 i 44. Wspomnieć należy, iż w przekroju H / rys.91/ możemy iść z 

P 

naprężeniem aż do 650 łęg/cm,. 

Wymiary trzewika liczymy na docisk ; 

jeżeli "a" oznacza długość trzewika, a "b" - jego szerokość, to sto

sujemy zwykle : 

a = 1,55 do :l,65.b 

% nacisk jednostkowy : / f ~ ~ < }' f ^ y
 t

 'h™* / 

A et. />
 v

- / / - S" 
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gdzie " r " oznacza długość korby, "1" - korbowodu, a "P" - maksymal

ny, nacisk tłokowy* W maszynach nąwto.tnych i pracujących z przerwami 

można podwyższyć "k" do 3,6 kg/cm'°. W maszynach szybkobieżnych daje-

2 
my "k" mniejsze od 3 kg/cm". 

Trzewiki muszą być dobrze smarowane /rys.92/. 

C z o p y wodzika mogą być cylindryczne lub stożkowe cylindry

czne /rys.93/ są tańsze, łatwiej je fabrykować masowo i łatwiej wy

mieniać, lecz w ruchu mogą się obluźnić. Najpewniejszem osadzeniem 

dla czopów przenoszących duże siły jest osadzenie stożkowe /rys.94/. 

W czopach stożkowych dajemy : 

s = 0,45 do 0,6.1 

ł = 1,2 do l,5.d 

przyczem mniejsze wartości odnoszą się do wodzików widełkowych, zaś 

większe do wodzików z łbem złączonym. Im wyższe "s" tern lepiej ze 

względu na zginanie. 

Pochylenie stożka dajemy : 

t = 1/10 do 1/12,5 do 1/16 

przyczem mniejsze wartości odnoszą się do większych maszyn. Np. : 

d = 90 mm.; t = 1/10 ; 1 = 110 mm. ; L = 210 mm. ; to wówczas d-
L
=85nim 

a dg = 106 mm. 

Czop liczymy na gięcie według wzoru : 

2(2. % iZoóćf*. Ui »
 f

yy-
/n u 

Naprężenie to n i e . jest decydujące d l a obliczenia,czopa. Ważniejszy 

je s t nacisk jednostkowy "k" , który obliczymy ze wzoru : 

• e y 

Czopy wykonywamy zwykle ze s t a l i S.M. nienartowane. Przy więk

szych naciskach - ze s t a l i tyglowej, hartowanej na powietrzu. 
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IV. Korbowod 

Korbowody wykonywa się przeważnie ze s t a l i zlewnej o wytrzyma-

łości doraźnej 40 do 52 kg/mm . Dla mniejszych maszyn wykonujemy 

róuież ze s t a l i lanej o przekroju dwuteowym. V/ maszynach szybkobież

ny en stosujemy korbowody kute też o przekroju dwuteowym, aby możliwie 

zmniejszyć masy będące w ruchu. 

Ze względu na wytrzymałość , najlepsze są korbowody z łbami nie-

dzielonemi /rys,95/, sprawiają one trudność przy demontażu. Konstruk

cję tę stosujemy w maszynach o mniejszej i średniej mocy, o i l e mamy 

wodzik widełkowy i- zwykłą korbę-. Przy wal-.; wygiętym musimy stosować 

łeb dzielony po stronie korby /rys.96 i 97/. Natomiast przy wodziku 

o kształcie łba trzeba stosować zakończenie korbcwodu przy wodziku 

widełkowate /rys.97/.- Gdy zaś korpus wodzika wykonany j e s t z jednego 

.kawała z czopem, należy dać konstrukcję jak na rys.98 : widełki dzie

lone , a wodzik /rys.99/ musi być tak wykonany,, aby-czapy mogły być 

cementowane. Konstrukcja odtatnia /rys.98/ stosowana w maszynach ok

rętowych wymaga bardzo umiejętnego składania całości, bo przy wadii-

wem dociągnięciu może zajść wypadek, że siłę P przenosić będzie t y l 

ko jedna odnoga widełek. 

Obi i ezeni-e korbowodów. 

a/ Jeśli odległość środka czopa wedzikowego od środka czopa kor

bowego oznaczymy przez L /rys.95/, to średnicę obliczymy z wzoru na 

wyboczenie ; 

Stopień bezpieczeństwa : 

%_ £ <> fi — m\ /^' ̂  f <<kM 

gdzie B - 2200000. 

Duży stopień bezpieczeństwa musi być stosowany w maszynach wolnobież

nych a zwłaszcza nawrotnych. "d" obliczone z powyższego wzoru oznacza 

średnicę w środku długości kurbowodu. Dawniej wykonywano korbowody zwę

żające się w obie strony. Obecnie dajemy / rys.95/ : 

8 = 1,1.d ; . A - C,9.d 
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Najpierw toczymy przecięcie łba korbowodu z trzonem na stożek, 

później zfrezowujemy boki na szerokość "a" względnie "b", o-

trzymając linję przenikania. 

b/ Łeb korbowodu po stronie wodzika /rys.95/ wzgl./rys. 

104/. Przyjmujemy : 

2 /
 2 

W przekroju I-I naprężenie na rozerwanie : 

/ £ r - e 400 4^*,* / I I / 

ze względu na kołnierz panwi zazwyczaj stosuje się wartości mniej 

sze / 280 do 300 kg/cm
2

/. 

W przekroju I I - I I naprężenie gnące : 

c/ Łeb korbowodu po stronie korby /rys.95/. 

W przekroju IV -IV : 

4 £
 =
 JL AM. *- # ) rr A 
t/ - t/t W % W? 4 $^m/ 

W przekroju IXI-IH . 

-4 ^ llf? Sie* ./v/ 
Wykrój na panwie nie może mieć nigdzie ostrych podcięć. 

d/ Łeb korbowodu dzielony po stronie korby /rys.100/ 

Jeżeli odległość między śrubami oznaczymy przez » to wielkość 

"h" obliczymy według wzoru na gięcie : 

Śruby łączące łeb dzielony są bardzo niebezpiecznie obcią

żonym elementem ; muszą być one wykonane z odpowiedniego materja-

łu / żelazo spawane, s t a l niklowa lub pancerna /*. gwint muszą po

siadać drobny i nie mieć żadnych ostrych podcięć, które zgóry wska

zują miejsca gdzie nastąpi pęknięcie. Najsłabszy przekrój śruby 

winien być poza częścią gwintowaną : 

d
2
 = d - 1 do 2 mm. 

Stosujemy ubezpieczenia przed rozkręcaniem. Rys.100 podaje 
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ubezpieczenie Penna /oznaczone przez "P"/. Jest ono wadliwe. Znacz

nie lepsze rozwiązanie marny na rys.101 : nakrętka "A" posiada 4. na

cięcia. Na końcu śruby B dajemy dokładkę C, którą dociągamy śru

bą D. Dokładka C wchodzi pomiędzy 4 występy f , a śruby D ubez

pieczamy drutem, którego końce wbijamy w nakrętkę A. Y/y konanie te 

je s t dobre, lecz kosztowne. 

Średnicę rdzenia śruby "d" liczymy według wzoru ; 

Ar <^4oo^,, mĘ, >m 
e/ widełkowate zakończenie korbowodu po stronie wodzika / r y s . 

102/. W przekroju I - I I działa naprężenie złożone : 

£> / r ) J> f? * / 

/ ty Z\ ć.y ę / 

' ~rt / •
 Mli/ 

2 
wtedy k + k 650 kg/cm . 

o r 

W przekroju III-IY przy średniej grubości widełek % " mamy 

znacznie mniejsze naprężenie złożone ; 

./IX/ 

wtedy
 :
 k + k 'k 600 kg/cm

2

. 

W prze kro i u V-VI 

'/(Z s// £ / \ ......v.
c

r:../\/ 

V. Łożyska 

Łożyska czopa wodzikowego i korbowego muszą : 

1/ Gwarantować dogodną nastawnośó panwi i łatwy montaż. 

f' Uniemożliwiać zakleszczanie cię panwi przy dociąganiu k l i n a . Na

stawnośó niepowinna jednak być zbyt łatwa, ze względu na niepowołane 
r

?ce i aby nie nastąpiło samoczynne zakleszczenie przy rozgrzaniu pan-
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v/i. Panew odkształca się, jak wskazuje rys.103 ; zachodzi tc wów

czas, gdy n i oma dokładek pomiędzy powierzchniami styku panwi. Dajemy j 

więc dokładki o grubości 0,1 do 3 mm., które są szczególniej ważne 

przy łbach dzielonych, ściąganych śrubami, oby śruby te nie pracowa

ły na gięcie. 

Panwie-wykonywamy z żeliwa lub s t a l i w a , wylane białym metalem. 

Panwie z bronzu można stosować jedynie przy czopach wodzikowych : u-

zyskujeray wówczas mniejszy łeb korbowodu, a zagrzanie i zakleszczę-' 

nie zachodzi tu trudniej /mniejsza praca t a r c i a przy 'wahadłowym ru

chu czopa/. Natomiast d l a czopa korbowego staramy się zawsze stosować 

panwie wylane białym metalem. 

Konstrukcję panwi d l a czopa wodzikcwege podaje rys.104. Panew 

przednia 0 posiada obrzeże tylko z jednej 'strony, a położenie j e j 

•względem dokładki D ustala sworzeń Dokładkę p ustala k l i n 8, Na-

śtawność tu nie j e s t zbyt dogodną, lecz ze względu na.niepowołane ręce 

konstrukcja t a j e s t godną polecenia. Chcąc jednak uzyskać lepszą na- . 

stawność, można d l a czopa wodzikowego zastodować konstrukcję z r y s . 

106. 

Często spotykaną konstrukcję łoża. d l a czopa korbowego podame rys 

105. Panew przednia C również musi posiadać obrzeże tylko z jednej 

strony. Śruba E dociągająca k l i n musi mieć oczywiście gwint drobny 

/ s t a l / i prócz tego zabezpieczenie /najczęściej zawlocaka/. Długość 

nacięcia gwintowego w k l i n i e nie powinna przekraczać 2.d ze względu 

na dokładność wykonania* Konstrukcja powyższa j e s t pewna w ruchu; wra 

zie dociągania śruby, wyjmujemy dokładki. Nastawność nie j e s t tu rów

nież zbyt łatwa. 

Dogodną pod względem obróbki i nastąwnośoi j e s t konstrukcja 

przedstawiona-na rys.106* Przednia panew C 'wchodzi w tylną B. Nie 

mamy tu żadnych dokładek, a jednak czep.nie może być zakleszczony w 

osi pionowej /maszyny leżące/. Wadą t e j konstrukcji jest zbyt dogodna 

nastawność : zapomocą śrub A i k l i n a K można zbyt dociągnąć .
ł

przadnią 

panew C i spowodować wytopieni,, białego metalu. 
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Łożysko wału głównego. 

W maszynach leżących wszelkie części nastawne mechanizmu Korbo • 

wego i łożysk v;ału głównego powinny posiadać nastawność panwi po jed

nej stronie /rys.107/, aby odległośćśrodka wału od środka szerokości 

\ tłoka nie zmieniała się, zo względu na zachowanie przepisanej prze. 

strzeni szkodliwej. 

Panwi e łożyska wału głównego dajemy zwykle czterodzielne, przy-

czem mogą być one jedno - i obustronnie nastawne. Przy większych na

ciskach dolne i boczne części panwi dajemy ze stałiwa z białym meta

lem, zaś górna część może być z żeliwa. Niektórzy konstruktorzy gór

ną część panwi wykonywują jako jeden odlew z pokrywą łożyska ; nie 

jest to wskazane ze względu na trudność obróbki. Dociąganie bocznych 

panwi odbywa się przy pomocy stalowych klinów płaskich, lub żeliw

nych zaokrąglonych / r y s . 108/. Konstrukcj-a ostatnia jest tańsza i lep-

. sza ; wpustki na k l i n y wytacza się z jednego środka z powierzchnią 

zewnętrzną korpusu. 

Smarowanie stosujemy obecnie przeważnie pod ciśnieniem, rza

d z i e j pierścieniowe /rys.108/. ¥ lokomobilach, gdzie chodzi o zmniej. 

szenie ..ymiiarów łożyska , stosujemy smarowanie łańcuszkowe. 

Należy zwracać szczególną uwagę, aby smar nie przedostawał się 

na fundament. 

V/ maszynach leżących obliczamy pokrywę łożyska na zginanie od 

siły dociągnięcia śrub. V/ maszynach stojących - na maksymalny nacisk 

tłokowy. \ 

VI. Czopy 

1/ Czopy korbowe wykonuj-e/ny z s t a l i S.M. lub tyglowej. 
z

°PySztorcowy może być w korbie zamocowany dwojako •: 

a/ jeśli j e s t zakończony stożkowe /rys.109/; to wbija się 

go na gorąco w szlifowany otwór kobby, poczem przeważnie umacnia się 

okrągłym klinem . K. ' . 

b/ jeśli jes t zakończony cy l i n d r y c z n i e , wprasowujo się g. 

w.otwór korby pod ciśnieniem hydraulicznem. 

Dajemy : £ £z- •/' 
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Pochylenie stożka : 1/10 , 

-
L

- =1,18 sc 1,32 
d 

d, = d * 5 do 10 mm. 
1 

Czopy liczymy ze względu na ; 

1/ wytrzymałość 

2/ ciśnienie jednostkowe, 

3/ grzanie. 

Jaśli maksymalny nacisk tłokowy oznaczymy przez P to : 

P. / . 10 / i 
1/ kg = * 4 650 kg/cm"

0

 d l a s t a l i S.M. 
a.d ^ • 

750 " , . " " tyglowej lub ,.o.l:lo-
woj 

1000 .. " d l a wałów wykorbiony eh,.•• ' * 
P

 / 2 
I I / k = 7 <, 50 do 70 kg/cm przy pracy bez przerw 

d.f ^ 

70 de 100 ?: przy dobrym przewiewie i maezy. 

nach nawretnych. 

Przy zbyt dużym nacisku jednostkowym mogłoby zachodzić wyciskanie sma

r u . 

Zagrzewanie zależy od rodzaju materjałów trących. 
o 

I I I / ... km.v 4: 25 kg.m./sek.cm d l a panwi bronzowych 

35 " " " wylanych białym metalem 

Przy smarowaniu pod ciśnieniem możemy iść aż do 40 

W powyższym wzorze : 

U - o/^JTn. / == ——m 

/. A " a r / i 
/'? *

 /

V ' — • -r— C? ' 

Dla.czopów pracujących w wyższych temperaturach trzeba stosować mniej 

sze wartości iloczynu Ł*
:

V. 

2/ Czop w łożysku głównem /rys.110/ wykonany j e s t tak jak i wał zo 

s t a l i S.M. Dla średnic większych od 350 mm. przewiercamy go sp e c j a l 

nym, frezem koronkowym na średnicę d. , który pozostawia rdzeń. Rdzeń 

ten badamy wytrzymałościowo d l a sprawdzenia czy wał j e s t równomier-
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nic- i dc statecznie przekuty.. 

Średnicę wiercenia d^ dajemy 60 de 120 mm. 

Przyjmujemy : „ 

--- = 1,35 de 1,8 
d 

d, = d - 5 do 10 mm. 

d
?
 = d + 20 dc 30 mm. 

A = 0,65 do 0,7.d 

.Wymiary -'f i ł
t
 winny być możliwie małe, aby odległość między osią kor

bowodu, a osią wału sterującego /względnie osią drążka, mimośrodu na

pędzającego suwak/ była możliwie mała. Chcąc' ustalić tę odległość,mu

simy wyjść z poszczególnych wymiarów na rys.110. Tak mimośród napędza

jący suwak, jak i koła zębate napędzające wał sterujący, mogą być osa

dzone dopiero na średnicy większej o 20 mi;], od średnicy d. 

Korby na wał naciągamy hydraulicznie,lub nasadzamy zo skur

czem. Zostawiamy t u na skurcz .1 /oó, następnie zabezpieczamy klinem 

który, w miejsca R winien mieć zaokrąglenia. Wał winien wystawać o 

około 2 mm. z korby. W me,szyna.cn o większym skoku korba może mieć 

wyjęcie w miejscu Y . Wówczas dajemy : 

D - 1,9 d o i , 7 ^ przyezem 

mniejsze wartości odnoszą się do większych maszyn. 

• Czop smarujemy przez przewiercenie w nim odpowiednich karałkÓĘ. 

Czop w łożysku.głównem liczymy na wytrzymałość złożoną : 

/ I / M - P.L M = P.r M . = 0,35.1^ + 0,65 |/ ŁT + ./<Y„ .11 /
2 

d l a s t a l i 3.M. przyjmujemy 0 ( ^ = 1 , a k • &
 9 0 0

 k g / c ir • 

'Ciśnieniejednostkowe : • 

/IX/ k = 4: 16 kg/cm
2

 w maszynach, zwykłych 

?I "
 w

 maszynach Stumpfa i przy smare-

,0 

waniu pod ciśnieniem . 
w maszynach wyciągowych i pracują
cych z przerwami. 

Na grzanie : 

,
k
 .v < 13 k

e
.m./sGk.c

m

2

 d l a łożysk z białyrr. o d t a l o u 

m 
pewnych wypadkach można brać k

ffi
.v do 20. . 

http://yna.cn


5ó 

Wógóle w tych maszynach, gdzie maksymalny nacisk tłokowy zi.mio 

sza się znacznie dzięki działaniu mas w ruchu, można pójść znacznie 

wyżej z wartościami na k i k .v. Lecz należy pamiętać, iż k .v 
ID , m 

bierze się bez uwzględnienia ciężaru koła zamachowego, więc w raeczy-

wistości praca 'tarcia j e s t większa.. 

Naogół łożysko główne nie tak łatwo się zagrzewa ; najniebez

pieczniejsze j e s t łoże czopa korbowego. 

V I I . Cylindry.. 

;7 rozdziale.niniejszym omówimy zasadnicze typy cylindrów w 

związku z konstrukcją t u l e i roboczej. 

Tuleje robocze cylindrów wykonywa się z żeliwa ścisłego, twar

dego, drobnoziarnistego, o - wytrzymałości doraźnej większej od 18 kg/c 

gdy chodzi o taniość - równej 18 kg/cnT. Przy większych maszynach 

2 
używamy odlewu p e r l itycznego o około 26 kg/rarT. 

Ze względu na wykonanie,tulei roboczej rozróżniamy cztery za

sadnicze typy cylindrów : 

1/ cylindry jedniściankowe, 

2/ " dwuściankowe z jednej s z t u k i , 

3/ " " z dwuch części / t u l e j e wkładano/ 

4/ " składające się z k i l k u części. 

Rozpatrując powyższe cztery konstrukcje, należy zwrócić szcze

gólną uwagę na centrowanie c y l i n d r a w pokrywach i ramie. Kołnierz cy

l i n d r a winien-być zawsze nazawnątrz, aby mógł się swobodnie wydłużać, 

jako element podlegający działaniu najwyższych temperatur. 

Cylindry typu 1/ i 2/ : 

Cylinder jednosciankowy rnamy na rys.111 : rama dociąga- tu przed

nią pokrywę, t y l n a pokrywa przymocowana j e s t śrubami. Cylinder dwu-

ściankowy z jednej s z t u k i przedstawia rys.112. 

Dla określenia grubości ścianek miarodajne są względy technolo

giczne i wytrzymałościowo. Grubość ścianki c y l i n d r a "g" /rys.111/ 

przy średnich ciśnieniach i niezbyt w i e l k i c h wymiarach,'przyjmujemy 

ze.względów odlewniczych : 



D 
o- % — +1,3 cm. przy cylindrach odlewanycfi pionowo 

" ' • 50
 w 

D 
' S ~" "* '̂>-.'-•&''- •"-*?,•'-';«:. , 

40 + 1,5 cm. przy cylindrach odlewanych poziomo 

Przy większych ciśnieniach wartości powyższo są niedostateczne ze 

względów wytrzymałościowych i dlatego liczymy na rozerwanie : 
. D.p 9 

. . k = :: 140 kg/cm" 
r 2 o- ^ 

gdzie "p" - najwyższe ciśnienie w cylindrze w atm. Naprężenie przyj 

mujemy tu n i s k i e / d l a materjału o - wytrzym. 15 kg/mmV, ponieważ po 

wytarciu t u l e i na długości *f\ zajdzie potrzeba przetoczenia, przez 
G

o osłabimy ściankę. 

Podobnie d l a płaszcza cylindrów dwuściankowych /rys.112/ 

Di-V y -2 
k = — * < 180 kg/cm". 
r 2.P- -

Naogół w praktyce pęknięcia t u l e i zachodzą wskutek nierówno

miernego wydłużania części, a nie wskutek zbyt słabej ścianki. 

"•'Odległość "o" między tuleją'roboczą a płaszczem winna ze wzglę 

du na .'dostateczną grubość rdzenia odlewniczego wynosić conajmniej 

40 mm. Rdzeń tein musi być podparty. Do wyjęcia służą otwory w ścian

a c h , zamknięte gwintowanemi korkami z żelaza zlewnego, które nastę

pnie roznitowujemy /rys.112 lit.A/. Zamiast tego można umieścić ot -

wór w środku długości c y l i n d r a / l i t . 1 3 / , lecz stosujemy to tylko w 
r a

-zie konieczności. 

Cylindry z tulejami roboczemi ogrzewanemi parą, stosuje się 
2 0

 względów termicznych/zmniejszenie skraplania wstępnego/, a więc 

P r 2 y parze nasyconej i w cylindrach; niskoprężnych-maszyn o wielo-

kretnem rozprężaniu. Ogrzewki stosujemy i d l a pary przegrzanej,lecz 

Jedynie poto, aby podgrzać cylinder przy puszczaniu maszyny w ruch. 

Cylindry odlane razem z tuleją /typ 1 i 2/ posiadają tę wadę, 
2 e

 wrazię nieudania się odlewu na długości "1", na której pracuje 

'^°k, 'a której to wady nie można usunąć przez roztaczanie - eały 

'•'Ylinder i d z i e na szmelc. Dlatego d l a więksaych maszyn daje się tu -

i ? J
:

e

i jako oddzielną część wkładaną w płaszsz /typ 3/ 
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C y1 i ndry typu 5/ : 

Zaletą t u i konstrukcji j e s t t o , że na tuleję roboczą można u-

żyć specjalnego żeliwa twardego, u wrazie nieudania się odlewu wy

rzucamy część stosunkowe tanią. Pozatem sam cylinder posiada mniej

sze naprężenia odlewnicze, niż cylinder odlany z jednej s z t u k i . Trud

ności mogą jedynie powstać przy uszczelnianiu t u l e i względem płaszcza, 

a nadto powiększa się tu szkodliwą przestrzeń, choć odległość "o" 

można dać o wiele mniejszą. 

, • Uszczelnienie t u l e i w płaszczu -uzyskujemy : 

• a/ przez wsadzenie t u l e i w ogrzany płaszcz, c z y l i ze skurczem, 

b/ zapomocą pierścieni miedzianych. 

Przy. posiadaniu dobrych urządzeń do ogrzewania cylindrów wsa

dzanie ze skurczem jes t lepsze, miedź posiada bowiem tę własność,że 

z czasem twardnieje i nie uszczelnia już tak dobrze. Doszczelnianie 

zapomocą pierścieni jes t natomiast łatwiejsze do wykonania ; więk

szość fabryk stosuje je tembardziej, *żo ogrzewanie c y l i n d r a o zawi

łych kształtach może być przyczyną pęknięcia w piecu, jeśli nie osiąg

nie się równomiernego ogrzania poszczególnych części c y l i n d r a . Należy 

więc zwolna ogrzewać w piecu suszarnianym. 

Rozpatrzmy poszczególne konstrukcje cylindrów typu 3/. 

a/ t u l e j e wsadzane ze skurczem . Na rys;113 i 114 mamy konstrukcje, 

w których tuleję wsadza się od strony ramy. Kołnierz ramy przytrzymu-

je tuleję. Na długości "a" i "b" mamy połączenie skurczowo : w tych 

miejscach średnice zewnętrzne t u l e i roboczej muszą być o 1/10CO do 

1/1200 większe od odnośnych średnic wewnętrznych i D£ płnsziaza. 

Aby wiedzieć, jak daleko wsadzać ze skurczem, poleca się stosować wy

stęp /2 do 5 mm/,:' • 

. Oprócz skurczu stosujemy tu doszczelnienia : na rys.113 many 

wytoczone półokrągłe wpustki R^ i Rg,
 w

 które wlewa się przez odpo

wiednie otworki k i t żelazny. Inne fa b r y k i stosują zamiast tego do

szczelniający pierścień miedziany oznaczony przez H na rys.114. 

Konstrukcja t a daje w praktyce dobre wyniki, gdyż miedź wydłuża się 

p-io wpływem temperatury bardziej i d żeliwa i dobrze doszczelnia. 
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W konstrukcjach przedstawionych na rys.113 i 114 nie potrzeba 

t u l e i roboczej względem płaszcza ubezpieczać, ponieważ przytrzymuje 

ją kołnierz remy przy pomocy przedniej pokrywy. 

Gdy zastosujemy odwrotne wsadzanie t u l e i , a więc od strony dna 

/rys.115/, to musimy mimo skurczu zabezpieczyć tuleję od przesunięcia 

•się w płaszczu zapomocą kołków lub śrub. V/ tym wypadku t y l n a pokrywa 

nie może przytrzymywać t u l e i , bo po wydłużeniu się t e j o s t a t n i e j , na

stąpiłoby zerwanie śrub łączących, Lub pęknięcie kołnierza pokrywy. 

Dajemy więc luz większy od 0,5 mm.., a między kołnierze cylindra i po

krywy dajemy uszczelkę. 

b/J^.iijj-...znmńcr)V/ano zapomoca .piexicJemii. Uszczelnienie t u l e i 

roboczej względem płaszcza uskutecznia się tu najczęściej zapomocą 

trzech pierścieni kwadratowych 6 x 6 mm., a dla średnic cylindra 

mniejszych od 400 mm. wystarczy drut .miedziany 5 x 5 mm , tak, że 

w pierwszym wypadku długość uszczelnienia wynosi 18 mm., w drugim 

zaś 15 mm. wpustki na pierścienie miedziane muszą mieć takie kształ

ty aby : przy wbijaniu pierścieni t u l e j a nie cofała się, i przy wy

dłużaniu t u l e i większem od wydłużania się płaszcza, pierścienie nie 
b

yły wysuwane, ale przeciwnie .coraz s i l n i e j ściskane. Taką konstruk

cję mamy na ry s . 116.' ' 

Wadliwe wykonanie mamy na r y s . U ? , £dzie dzięki niewłaściwemu 

Pochyleniu pierścieni, zostają one przy wydłużaniu t u l e i luzowane i 

wypychane. . • : " * ' . . 

Niektórzy konstruktorzy stosują wykonanie według rys.118, 1,,-cz . 

jest ono kosztowniejsze od konstrukcji z rys.116. • 

0 i l e przednia pokrywa j e s t przylana do cylindra,, mamy wówczas 

konstrukcję tańszą, lecz wykonanie uszczelnienia j e s t trudniejsze. 

Stosujemy tu również tak wsadzanie ze skurczem jak i uszczelnianie 

Pierścieniami. 

Na rys.119 pierścienie przednie stykają się stale z parą świe-. 

co nie daje dohrycn rezultatów. Lepiej j e s t stosować konstrukcję 

2 rys.120 : mamy tu po stronie t y l n e j uszczelnienie jak na rys.119 

Ut.A ,
 a p o

 s t r o n i e przedniej nie dajemy pierścieni tylko w miejscu I 
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uskok dobrze bardzo obrobiony z uszczelką z papieru rysunkowego, o. tu

l e j a przymocowana j e s t do płaszcza zapomocą kołków lub śrub. Luz między 

tuleją a pokrywą "e" 

e =0,25 do 0,5 mm. 

Odległość "a" pomiędzy zewnętrznym obwodem t u l e i a wewnętrznym płasz

cza nie powinna być zbyt duża, gdyż wraz z nią wzrasta przestrzeń 

zzkodl iwa ze względu na skrzynki stawidłowe. W cylindrach o D mniej-

sz.cm ed 500 mm. dajemy "a" = 15 mm. Przy większych średnicach trzeba 

zwiększać "a" do 30 mm. Aby nie toczyć całej powierzchni zewnętrznej 

t u l e i lub wewnętrznej płaszcza ,dajemy odpowiednie odsądzenia. 

Dla formowania c y l i n d r a najdogodniej j e s t ; jeżcii D /rys.120/ 

na całej długości jest jednakowe, co można z łatwością uzyskać w cy

lindrach większych. W mniejszych zaś wymaga to wydatnego zwiększenia 

odległości "a", co nie j e s t wskazane ; ab, tego uniknąć dajemy kształt 

jak na r y s . 121. .. 

W celu umożliwienia wykonania rdzenia odlewniczego /rys.122/ 

z jednego kawała i-przesunięcia go przez średnicę D daj^my 

D „ > D + 8mm.. 
• • z v p 

Zamiast kołków /rys.120/ można przytwierdzić tuleję do.przed

n i e j pokrywy przylanej do płaszcza zapomocą śrub. Konstrukcja t a ma 

często zastosowanie w maszynach stojących /rys.123/. Jest to konstruk

c j a dobra, lecz wymaga bardzo dokładnej obróbki i przy większych sko

kach tłoka wykonanie j e j jes t uciążliwe. Konstruktor musi się tu poro

zumieć z warsztatem co do średnicy dv, bo t a zależy od średnicy t r z o 

na wytaczarki / musi być djt większe o 60 min. od średnicy trzena/,chy

ba żebyśmy o b r a b i a l i na karuz olowe &•.Po daj omy poniżej tablicę orienta

cyjną : •• 

. D d 
300 130 
600 200 . • . 

• 800 230 
1000 260 

• • 1500 ' 310 
2200 . 400 -

Cylindry typii 4 / 

Odlew c y l i n d r a można uprościć przez podział na tikleię i awie po-
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krywy. Cylinder dzielony z trzech części jes t dość rozpowszechniony 

/rys.124/. Tuleja T posiada dwa kołnierze i długie centrowanie "a" 

2. "b" na obu końcach. Przednia pokrywa v/stawiana jest tu od tyłu cy

l i n d r a , c z y l i : 

= D - 5 do 10 mm. 

W miejscach A i 3 umieszczono su, skrzynki stawidłowe. Przy 

V dajemy tylke uszczelki z papieru. Powierzchnie styku muszą być 

n a j d o k ł a d n i e j dopasowanego tuszowane/. Konstrukcja ta powstała wta 

| , gdy zaczęto stosować parę przegrzaną i cylindry dawnych kenstruk-

°yj pękamy. Debrą stroną j e j j e s t wymienność t u l e i i przez to jej 

twardszy •materjał. Wadą j e s t kosztowna obróbka i trudny montaż /usz

c z e l k i / dzięki czemu dajemy długie centrowanie.• 

Cylinder ten na długości V początkowo błędnie toczono także ? 

i zzewnątrz d l a uzyskania równego wydłużania, przez co pozbawiano go 

naskórka odlewniczego, co osłabiało wytrzymałość. 

Tuleja robocza orzy końcu posiadać musi ścięcie s>7rnm. Dajemy 

Do > ód D, + 8 mm. ' 
2 0

 względu na nakładki.* 

ChMr.y.n.n]^. kełmorzy i śrub cądJ^ldlea^ 

Grubość kołnierzy dajemy zazwyczaj równą. 1,5 .do 2.g, a ze . 

pględów odlewniczych należy dbać o.łagodne przejście ze ścianki w ko 

*Wz. Kołnierz można usztywnić żebrami byle niskiemi, gdyż wysokie 

j o d u j ą nadmierne naprężenia odlewnicze , wzrastające z temperaturą. 

A/ Kołnierz po stronie ramy
s

 /rys.125/ 

Śruby n i e służą do uszczelniania, więc dajemy i c h mało lecz s i l . 

4 \£ . / I / 

2 

•
r

^y bardzo dobrym materjale możemy iść do 700 kg/cm . 

hy muszą być dostatecznie długie ze względu na sprężystość. Jeśli 

^ t r u k c j a nie wymaga dwuch nakrętek, dajemy śruby, z łbami czworo-
. . -CJ-Ą i 'cri-fai* g łeb t a k i utrud-P n i , bo można zmniejszyć przez to ramię -



obracanie s i o śruby. 

Kołnierz liczymy w przekrojach niebezpiecznych "h-f i 

-
 p/

- % Ii§l§i§i J W. ą A,* ^ 's/c.^ - / I I / 

i~ == / ^ p .̂Wo £ . 

/ J/. Oz hj- > c/^.
r
v / I I I / 

yczem nie bierzemy pod uwagę ewentualnych żeber. 

Dajemy ; g
P
 = 0,8 do l , h 

B/. Połączenie c y l i n d r a z przełęczą w maszynach tandem /rys/126/. 

Śruby' służą tu również i de uszczelniania - i dociągnięto są 

z dużem naprężeniem wstępnem. Przy ciśnieniu mniejszem od 4 atrn. od

ległość między śrubami dajemy mniejszą lub równą*160 mm., przy ciśnie

niach większych od 8 atm. - mniejszą lub równą 140 mm. ze względu na 

szczelność. Szerokość uszczelki "u" wynosi 12 do 25 mm. zależnie od 

średnicy c y l i n d r a / n.p. D = 300 mm., u = 15 mm./. Y/pustkę d l a usze?el

k i "u" należy wykonać tak daleko jak i występ /rys.127/. 

Dla o b l i c z e n i a śrub S łączących kołnierz t u l e i z cylindrem za-
P 

kładamy, że ciśnienie w cylindrze działa aż do średnicy D /środek u-

szczęlki "u"/,wówczas : 

, JLp
 z

 h < 3001, • A Ł cT< ^ " 

* t'ifŹz <• jooty *> . . . / i v / 

Ramię śruby "x" 5 mm.,gdzie £
z
 - zewnętrzna średnica śruby. 

Śruby 8 łączące przełęcz z cylindrem nie uszczelniają, stosuje

my więc również mało.śrub lecz r/mcnycjj. Jeśli za przełęczą j e s t c y l i n 

der wysokoprężny to śruby trzeba liczyć na maksymalny nacisk tłokowy 

c y l i n d r a wysokoprężnego i 

K<r - T^M < 4eo
 A/ 

Przekrój niebezpieczny kołnierza : 

% ~(W5;-=zs
t
jh? % i ° /«/ 

p-m.ye z om wyraz C Oz względnie, osłabienie otworami na śruby. 
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W rozdziale niniejszym omówiliśmy główne wytyczne budowy t u l e i 

roboczych, niezależnie od tego czy stawidła mamy suwakowe lub zawo

rowe. Do konstrukcji cylindrów wrócimy jeszcze w jednym z rozdzia

łów następnych. 
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