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Przymałej ilości obrotów n 4 s i 5 0 l i c z y się tylko E nie uwzględnia

jąc . U maszyn 3tojarych uwzględnia się opory 2/ 1 3 / i stosuje nawet 

niekiedy tylne prowadzenie. Drag suwakowy musi pozatem posiadać s i l n i e fbudo-

wan*. /prsy iw i. erdsone do ramy/prowadzenie* 

Suwak /płaski posiada poważne wady : 1/ duże dławienie pary, 2/ duże R 

/ a wiec duże obciążenie Mechanizmów napędowych/. 3/ niemożność regulacj i z 

powodu zależności punktów zasadniczych* 4/ duże szkodliwe przestrzenie.. 

Zalety tych suwaków są następujące* prostota budowy, szczelność i niezawodność 

biegu, 

I . Suwak TEI0KTA / rys , 225/. Daje podwójny wlotj stosuje się u cylindrów 
,\-t a 

n i zkopręźny oh parowozów, daje małe dławienie pary,, Zwykle robj się r 

dla r ' ^ a " 4 e otrzymuje się dławienie pary » lecz skok suwaka jest mniejszy 

Najczęściej stosuje się tak i układ'r aby podczas wylotu kanał o szerokości a 
g 

po stronie kukorbcwej został całkowicie otwarty, c z y l i 

r ^ a g 4*$fp 

Oczywiście ^ _ ^ a 

Oba wykresy/str, kukorb. i odkorb./ dla suwaka TRICKU widoczno są na rys . 

226 a,b* ; zauważyć należy*, że odległości £ zawsze są równe odpowiednim 

odległościom y ponieważ wlot pary jest dwa razy szybszy. 

I I . Suwak P M N J K /rys . 227/ daje podwójny wlot 1 podwójny wyłoi. Gdyby na 

grzbiecie - eg* suwaka umieścić przewód TKI0K1 te otrzymalibyśmy potrójny 

wlot i podwójny wylot. Tego rcdzaju suwaki s^osowan-i dawniej do okrętowych 

maszyn, 

III* Suwaki z przewodem /*228/ umożliwiają przepływ pary z jednej strony tło 

ka na drugą /rys , 228/, To przynosi korzyści: u maszyn nizkcprężnyoh; gdzie 

c i śnieni e ' p r i przeć iwprężnośd p 0 są zmienne, 2/ u maszyn pra 

cujących z próżnią, bo przez przepływ powiększa się kompresja i uzyskuje dobry 

rozkład s i ł , o/ u maszyn z wolnym wydmuchem np, w walcowniach u których zapo

biega się aby p nie przekroczyło p* 

Suwak TSISSA /rys . 229/ używa się w cukrowniach,, w połączeniu z przewodem 

!£RIC£*A daje podwójny wlot i podwójny wylot prócz tegc. daje przepływ pary 

z jednej strony tłoka na drugą. Przysłonięcie x musi być większe od wiol koś 

o i przepływu W- zwykle i « w • c t gdzie 

" o = 2 ~ 12 m/m. 
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Przy obl iczaniu przyjmuj esy a^ - a * « Jeśli ponadto jest przewê d 
TBICK*A to 

2 - x £ r 

' * z °ę - & -
4 T T 

Suwak HGCHWAIDA używa się dla cylindrów nizkoprężnych* Daje potrójne otwie
ranie i poawójny przepływ z jednej strony tłoka na druga* Suwak ten na wiele 

za le t : l / skok suwaka i dławienia pary małe-, 2/ praca tarcia równioż mała 
gdyż suwak, wskutek jsrzepływu jest częściowo odciążony,-



SUWAKI: GAŁKOWTEGIg ODCIĄŻAMB -są to suwaki tłokowe. Mogą byc bez pi ©racie-

. ' A j , 1 1 * uszczelniających, które jednak n i e zapewniają całkowitej szczelności , 

f bo wsktu«k rucnu suwaka t u l e j a się wyciera i powstaje s z c z e l i na Z uwi 

doczniona na r ys o 230 j lub też mogą byc z pierścieniami uszczelniającymi, 

U maszyn leżących ciężar suwaka działa jednostronnie na gładź, na której 

pracuje; u maszyn stojących zas,zachodzi to pod wpływera jednostronnego 

działanie strumienia pary 0 Chcąc uzyskać mniejsze wycieranie suwaka,oię-

żar jego powinien spoczywać na drążku suwakowym* 

Większą szczelność w ruchu uzyskujemy prses ws&lifcwanie t u l e i na ciepło* 

W biegu wskutek rozmaitej temperatury pary,działającej na tuleją i suwakr 

ozęsci te rozmaicie się rozszerzają; wpływ wnisrowno^iernego rozszerzania 

się usuwamy przez wsz l i fcwanie na gorące Mimo ż® suwaki czasem bardzo 

ciężko chodzą, szczelność n i e jest całkowita* Często trzeba dużej siły 

/uderzenia młotka/, żeby suwak pcruazyo, j es t wskutek adhe z j i e 

Hys 0 231 a przedstawia suwak spoczywający po obu stronach na drążku suwako

wych W tym wypadku suwak na średnicy d wszl i fowuje się na ciepło, Z&B na 

3 powinien byó luźno wsadzony. Krawędzie sterujące K powinny byc rozwar

te, aby para uderzając o n i e wydzierała I2A0 Tę konstrukcję stosuje się 

do d - 60 mm. 
Przy konstrukcji s pierścieniami rozjnrężneml zachodzi cbawa, że w czas ie 

ruchu pierścień możs się okręcie, a rozcięcie jego zahaczy o kanał, co 
jest zwłaszcza niebezpieczne przy eerwomotorach i motorach haaulozycho 
Pierścienie najlepiej j e s t wykonywać z żeliwa, czasem rob i się z $ -meta* 
l u 9 ale te zaciniają eię.> U normalnych maszyn parowych poleca się robie 
pierścienie uszczelniające0 Konstrukcję, jak na rys,232, można stosować 
u maszyn stojących, lecz się je j n i e poleca. Para wpływa prasa A ; wlot 
wewnętrzny. Budowa tego rodzaju jest korzystna, bo na dławnice dzi&łai 
para o ciśnieniu wylotowem* W danym wypadku i - zewnątrz, z a i 3-wewnątrg, 
Wykres suwakowy pozostaje niezmieniony, tylko^imosrod należy zaklinować 
pod /270;f^/ î fwaględnio położenie suwaka względem głównej osi cylindra. 
Konstruując skrzynkę suwakowąi należy dbaó% żeby n i o byłetona dłuższa od 
cylindra« wysoko- kanału^ składa się /rysc233/ z 8-u części. Przy 
konstrukcji jak na rys,234„ powierzchnio &„ i CĆ są luźno dopasowane i 
nie doszczelniają oho£ dErawędzie sterują, doszczelnia piersoie£ R0 

Pierścień ten jest szerszy od kanału a., żeby nie mógł* się zahaczyć, Jeże-
ofeodzi o suwak dłuższy, to przy konstr^według rys„234.dbać należy„że
by ł on uchwycony przez drążek suwakowy krotko jak w/na rys„232, W 

przeciwnym bowiem r a z i e , t , j , gdybyśmy uchwycili na całej długości, fco 



przez dociąganie nakrętki możnady oyło suwak złamać, ścięcia t ułatwiają 

wsadzenia suwaka i zapobiegają powstawaniu występów wskutek wytarc ia t u 

l e i . TU lokomobil stosuje się konstrukcję według rys 0 235 z dwoma wąskimi 

pierścieniami. Pierścienie tego rodzaju mogą byc łatwo ściśnięte e aby 

tego uniknąć wprowadzamy pod n ie otworem & parę świeżą* W danym wypadku 

suwak spoczywa na powierzchni C« Lepsze konstrukcją j es t §t% gdzie s te 

ruje szerok i pierścień /rys .236/. f i t, musi byc* dostatecznie Aule , 

aby uniknąć* dławienia pary <; M też &0I& żeby powierzchnia się n ie 

wy bijałao Analogicznie dc ryso235 można'zastosować konstrukcję przedsta

wioną na rys .23?0*dwoma wąskim'-• prescioniami 9 których zewnętrzne krawę

dzie opanowuje^ sterowanie. 2u-ciężar suwaka spoczywa na drążku suwakowym„ 

Szcze l ina £ mała. Rolcięcia p i s r l o i a n i przesunięte są względem s i eb i e 

i zakryte łącznikiem /zamkiem/ r y s a 2 3 S . Należy pierścienie zabezpieczyć 

przeciw okręcaniu się.-Ręsoieoia winny pracować na materjale t u l e i , że-

fcy suwak n i e zahaczył s i ę . Nastawianie suwaka tłokowego sprawia trudności, 

Celem ułatwienia nastawiania na części stałej cechujemy odległości i wy

miary kanałów, z a ! na oięsci ruchomej wymiary suwaka„ Żeby można było 

zaobserwować krawędzie suwaka, robimy otwory I I r y s 0 232 0 zamykane pokryw 

kami nagwint gazowy. Suwaki tłokowe mają tę stronę, co i wentyle miano

wicie, , że podczas uderzenia wodnego n ie odchylają się„ dlatego też ważne 

tu są wentyle bezpieczeństwa0 Niektórzy konstruktorzy stosują suwaki o 

powierzchni toczone i z dwóch Irodkow, tak że suwak przylega do gładsi na 
większej powierzchni'•' Rys»239c przedstawia konstrukcję, gdzie długość 

6-ot.oiczona z dwóch środków., suwak przy lega t u na obwodzie £ 120 , 

Konstrukcja t a n i e jes t dobra, ohoc ją czasem można atosowaó0 Miast su» 
wakow z pierścieniami rozprężnymi , możnajteż stosować suwaki składające 
się z k i l k u czę lc i , tak że p i e r l o i e n i e można tu wkładać bes rozginania 
/npc wentyle tłokowe tfanjier Kerchof fa/. Konstrukcja Sohmeok1* ma wysokie 
wąskie pierścienie, na które naciskają płaskie sprężynki, górną częścią 
wklepane w korpus suwaka /rys«240/o Ciężar suwaka przy tej konstrukcji 
winien spo«$fw»& na drążku suwakowym. Wadą suwaka tłokowego jest duża 
szkodl iwa przestrzec„• jednak w połączeniu z regulatorem osiowym srosuje 
się go i gdyś można zmieniać w pewnych granicach wlot przedzwrot, wylot 
i kompresję. 

Sumaki p^wo^nejó Celaa uniknięcia zmian pozostałych punktów parowych 
/wlot9wylot9koapresj»/ przy zmianie napełnienia stosuje się suwaki podwój 
ne„ Kajozęsoiej Bpotjkanyni typami są suwaki Meyera i Ridera a Regulacji 
<) Uujaja: U maZfa/v HuooJc4ui nix&*y Ju'&te4&u?v *>top?Z4i6 u) *&UHC>, ctćy 



napełniania u Meyera dokonywa się ręcznie* n Hidera następuje ona pod 
wpływom regulatora. Obydwa typy składają się z dwóch osęsoi zasadni •» 
czycb°, po pierwsse - niepodlagająsego regulacji suwaka rcsdzielosego, 
który sterują stałe:wlot, wylot i konrpresję i po drugie - suwaka 
ekspansyjnego,poruszając ego się na rozdzielczym i sterującego jedynie 
ekspansje o Każda z tych części poruszana jest osobnym ad'&o£rodea0 

Suwak Meyera. Ekspansją /napełnienie^ sterają dwie płytki ustiegzosone 
na suwaku rozdzielczym* Krawędzie J i L rys*241„ sterują wlot, Q i P -
wylot i-kompresję^ sas M i N - napełnieniea Skoro punkt M dojdzie'do 
punktu K wlot pary zostaje zamknięty, kończy się napełnienie, a zaczy
na, się ekspansja po stronie kukorboeej^ analogicznie pc stronie ottkorbc-
wej - punkty i ft.; Im większą jest odległość y=HK przy Grodkowem poło* 
żeniu suwaka ekspansyjnego na rozdzielczym, tem dłuższą drogę, przy 
innych równych warunkache musi przeMeds punkt M dla spotkania punktu Y. 
tem później nastąpi zamknięcie dopływu świeżej pary, zwiękazy się zatem 
napełnianie i Wielkość y nazywa się prsysłSaięeieme Szczelina 1 między 
płytkami suwaka ekspansyjnego i nakrętkami,prsy pomocy których rozsuwa
my, l ub przysuwamy płytki, umożliwia odchylenie się .płytek, w razie 
uderzenia wodnego * Drążek suwakowy9 prowadzony w dław&icaen w tym wy
padku wygiąó się nie może8 co w razie niezastosowania szczeliny £, gro« 
liłoljf zniszczeniem konstrukcji przy uderzeniu; wodnem* Dla zapewnienia 
stałego przylegania suwaka ekspansyjnego do rozdzielczego,między na
krętką _,a płytką umieszczamy sprężynkę„ Przy mniejszych ciśnieniach pary, 
siewywołujacyoh zbytniego nacisku międsy gładziami stosujemy suwaki 
płaskie, w przeciwnym rasie tłokowe„ 

A\j Wykres suwaka dwoistego,, Wymiary suwaka dwoistego wyznaczamy za pomo
cą niżej wyłożonego wykresu. 
Id Wymiary części rozdzielczej ustalamy za pomocą wykresa Muller » Ren-
łeauac* Przy danyohrl/ średnicy cylindra D,, 2/ długości skoku S , 3/ilosnI 
obrotów na minutą a, oras znanych z wykresu parowego kompresji 0Q9 wy
lotu przedzwrotowegc Wy, i ekspansji normalnej Mj^P obliczamy średnią 
szybkość tłokową Cm ą -§/??^r/fŁ. ^ m/se© g przekrój czynnej powierzeń-
ai tłoka / po odjęciu tłoczysz / 0,y$w£\ Zakładamy szybkość 

Wylotową pary do cylindra * a 30 - 40 ^se®, stąd znajdujemy przekrój 
rsaałuflotowego na gładzi BUwakcwej ; J-^ « —^— 
Kieeh ryg.2420 wyobraża widok s góry ne gładź suwakową; rosbfóiżaofó 
kanałów wlotowych 4e/ wynosić winna 086 - do 0,85 D c Usta l iwszy wielkość 



h? otrzymamy n s rK:.-Ax\\:x,.:a s: a. A % wsględu jednak na zaokrągla 

mi© rogów ft9 wybieramy h niooo więkas©, niż to odpowiada warunkom 
togo ostatniago row&amiae Wymiar dla h .dobioramy, aby z jednej strony-
skrzynka suwakowa s i o wypadła abyt szeroka w stosunku do cylindra, s 
drugiej zas 9 aby a nie wypadło zbyt duże, co powodowałoby zbytnie wydłu
żenie całego suwaka poaa cylinder i amstręosałobytrudności konstrukoyjnt 
Błędne ustosunkowanie tych wielkości ujawnia sio często doparo po spo-
rsądse&iu całkowitego sskiou 0 Odpowiednie wymiary w kanałach suwaka roz
dzielczego otraymujomy, wybierając a t =0 p 9 - 0,8a, oraz h, nieoo mniej
sze od h 0 Szybkość przypływu pary w tych kaaałaoh^po sprawdzaniu drogą 
rachnaku^ai© powinna przekraczać 45 M/s«o„ - v e., Po ustaleniu tych wy
miarów przystopujemy do sporsądseaia wykresu Muller - Heuleauz« Zakreś
lam koło dowolnym promieniem / najwygodniej se względu aa procentowe 
oznaczanie punktów parowych r N 50 B/m / r y s 0 2 4 ^ Biorę s wykresu pa
rowego wylot przedzwrotowy dla strony tylno% ./Wŷ, / oraz równą kompresję 
dla obu stron cylindra C0» Uwzględniając akoaoaeaą długość korbowodu L 
.= 5Re przeaosaę te punkty na okręg, zataczając l u k i promieniem 5rjj 0 

Jak zwykle w wykresie Mulł©r-R«ul«aux okręg r ^ wobraża w rożnej s k a l i 
zarawao obieg korby\ jak też i mlaosrodu suwaka, wskutek czego właśnie 
przy uwzględni©min długości korbowodu zataczamy łuki promieniem 5r^„ 
Otrzymam na okręgu koła punkty 3yt„ Co^, COp. łączę punkty Got i fcy^i 
odcinek prostej nyzm*cza kierunek środkowego położenia suwaka SPS; poło
żenie to otrzymam przeprowadzając przez Irodek koła równoległą do pros i 
Co* WT. , Hownoczesfiif wyznaczam kąt SN przodowania suwaka rozdzieloz* -
go /kąt &0&/c Przeprowadzając trzecią równoległą a punktu C.Jp, zaajdę 
na okręgu ininkt - wylot przedzwrotowy z przodu. Stąd znajdę w i k a -
l i wykresu i ip» oraz wielkość przodal^go srylotu prs©dzwrotcw$go 
w % skoku tłoka, skoro punkt przeniosę łukiem 5rjj na limję drogi 
tłejsowej LDTc Zakładam kąt odpowiadający Unijnemu wlotowi prssdzwr 
WOWŁ k ,/7e - .12®/ i odkładam go od punktu 1&0 w kierunku przeciwnym 
biegswi ma8zyay„ Otrzymuję punkt wlotu / Wi /«, Prowadząc z tego punktu, 
równoległą do prostej Co^ Wy^ itraymam aa ©kręgo punkt elrspsssj* /Bxp/ 
Przeaeszę tea punkt łukami 5 r H aa,liaję drogi tłekow«j LBT i zi-jduję 
skspaasję przednią i ekspansję tył*ą /Expp i Expt/ oxas ©p-*^ 
waż iawoJt T9*d"r*.«?r?'TT *!• ^ * sterorac i>k»pa*s.i« : przeto dążył mu
limy, aby najmniejsza ekspansja /Srpaasja przedai«v , j**ą ©a ć*j*,była^ 
jń^keaa^id maksymalacj ekspansji„ jak© zamierzamy esiągwą* anwakiam 



•kipaagyjaym, w przeć iweyi: bewiesL r a s i e sterewa&ie byleby wadliwe 

/ inacze j mówiąc suwak resds io l csy pewiaiea pezmiaj zamykać depływ 

paxy? aiż ekspansyjny/. Mimośrodowosć suwaka rozdz ie lczego r™ jest 

większa lub równa ai+-e ; zwykle obieramy rjj^>e-^ai i ponieważ założy

liśmy r^~50 m /m* e znaleźliśmy z wykresu, z nierówności t e j wyznaczyć 

możemy at w s k a l i wykresu0 W granicach, te j nierówności mamy pewną swo

bodę wyboru„ Ze względów czysto praktycznych-obieramy dwa punkty widzę 

n i a * Przedewszystkiera n i e powinno być wiele większe od a»-t-eagdyż 

w przeciwnym ra z i e zwiększalibyśmy niepotrzebnie drogęB jaką by suwak 

miał przebiegać - powtóre a* powinno byó tak dobrane, aby a o b l i c z a -

n i a s k a l i r^ wypadło jako l i c z b a okrągła. - Rzeczywisty wymiar a, o b l i 

ożyliśmy na wstępie0 Chcąc znaleźć skalę wykresu musimy podzielić war

tość d l a a i otrzymaną z ob l i o zen ia przez wartość a ? , jaką założyliśmy 

w wykresie . Długość promienia mimcsrodu? którą przyjęliśmy Tgs 50 m /n 

należy pomnożyć przez ten i l o r a z , aby otrzymać faktyczny promień mimo-

erodowosci8 Podobnie postąpimy z innemi otrzymaneiai wielkościami d l a 

e p » e t ' i p » i t ° 
Ze względu na precyzyjność wykonania wymiary tych wielkości podaje się 

z dokładnością do 0 g l m /m 0 

Przy u s t a l e n i u poszczególnych wielkości powodować się trzeba wskazówka 

mi p r a k t y k i , które zebrane są między innemi u ErabaoK^. 

I I * Usta l iwszy wymiary suwaka rozdzie lczego^ jego kąt przodowania i 

promień miruoćrodowosoi, przystępujemy do właściwego wykresu suwaka 

dwoistego. Aby rozważyć poszczególne z jawiska oyneiaatyczne, j ak ie t u 

zachcdsą, załóżmy, że znamy mimośrodowcść oraz kąt przodowania suwaka 

ekspansyjnego / r 0 i & j / . W c h w i l i , gdy korba maszyny parowej znajdo

wać się będzie w martwem położeniu odkorbowem P^O/ rys-.244, n i ech pro 

mien wodzący mimolrodu suwaka rozdz ie lczego 0A znajduj© się w A„ zas 

ekspansyjnego OB - w B . Przy obrocie całego układu w kierunku strzałki 

punkt A posuwać się będzie w l i n j i poziomej w prawo, punkt J8 - w lewo* 

Po przejściu punktu A przez punkt MFK. oba punkty przesuwać się będą 

w lewo,, nias punkt u n ie prze jdz ie punktu MP0p wówczas punkt A będzie 

szedł nadal w l «wo s punkt B za.ś w prawo. Ruchy tych punktów wyobrażać 

będą ruciiy suwaków względem gładzi suwakowej„ Prędkość przesuwania 

upierzyć się bodzie rzutami *>a oroste JfFO - mPF i będzie różną d l a 

różnych położeń na okręgu. Jeśl i ruchy te odniesiemy do suwakf.w wzglę

dem n i c h samych, to zauważymy, że będą się one po sobie przesuwać w 

rozmaitych kierunkach i z rożną szybkością. Ras dążyć będą zgodnie w 



jedną stronęs l e c z z różną szybkością, to znów będą się rozchodzić w 

przeciwnych kierunkach* Interesujące nas momenty, a przedewssystkiem 

zamknięcie przez suwak ekspansyjny wlotu pary do rozdz ie l czego , zależeć 

będą jedynie od ructtu względnego suwaka ekspansyjnego na rozdz ie lczym. 

Chcąc uprościć badanie tych momentów wyobrazimy sob ie , że suwak r o z 

dz i e l c zy j es t nieruchomy, natomiast suwak ekspansyjny zastąpimy przez, 

i nny 9 jednak t a k i , którego ruch w każdej c h w i l i odpowiadać będzie sumie 

ruchów obu rozpatrywanych suwaków. 

Rozpatrzmy dowolne położenie obu suwaków; rozdz i e l c zy n iech się znajdu

j e / j e go l i n j a środkowa/ w punkcie a /rye»245/ ekspansyjny w punkcie tt. 

Suwak A oddalił się od środkowego położenia SS o odległość m, suwak 

B o odległość n* L i n j e środkowe obu suwaków oddalone są od s i eb ie o 
0 0 * 

odległość n - m \ zatem nasz nowy pomyślany suwak relatywny musi o t r zy 

mać tak i kąt przodowania i t a k i promień imośrodowosci, aby rzuty promie

n i a wodzącego poprowadzonego z punktu 0 do przecięcia się o s i suwaka a 

okręgiem, dawały różnicę algebraiczną rzutów odpowiednich promieni wo

dzących suwaków A /promień C#/ i B /promień 0B/ o Osiągniemy t o , odejmu

jąc geometrycznie OB - OA, Znajdziemy wówczas długość i kierunek promie

n i a OC0 Jeśl i w rozważanym rys.245 $ AGS, był równy <f^t zaś 9- BOS - ^ e ? 

to wówczas^tCOSt oędsie kątem przodowania suwaka relatywnego # <?r , zaś 

długość odcinka 0 0 - r y będzie promieniem mimoIrodowośoi tegoż suwaka. 

Sprawdzanie, Rzut BC na prostą MPO - MPK będzie równy rzutowi na tęż 

prostą odoinka 0A, zatem równy a , stąd rzut 00 będzie równy n - m, 

£ powyższego jes t jasnem, że mając dane rjj I ^ J T , oraz T9 i ^ © , łatwo 

znaleźć możemy r r i <f*r. W praktyce jednak zagadnienie komplikuje s io 

przez t o , iż z wykresu M u l l e r - Eeuleauz otrzymujemy r^ i ^ j p pozostała 

dwie pary wielkości są nam nieznane i korzystne i c h dobranie uskutecz

niać należy drogą n ieraz mozolnych prób. Trudno podać przep isy , które 

mogłyby tu znaleźć stałe zastosowanie, Zwykle jednak r r obieramy o pa

rę milimetrów większa od rK<, Korzystnie j e s t , j eś l i r^:=rft, lub gdy 

różnica jest tak n i e w i e l k a , że pozwala na wykonani• obu mimoarodów z 

jednego rwoJelu, lćąt SŁ obiera się w granicach 70°~ 110° , jednak 

lepsze r e zu l t a t y otrzymuje się w granicach 90° £ 1 0 0 G , co jednak n ie -

saws&e jes t możliwe„ 

Korzystnoić wyboru kątów przodowania djj i<T0 oraz promień mimosrodo-

woścś r̂ y i rą oceniamy przez wykres krzywej zamykania w lo tu ; ostatn ie 

elementy ta j krzywej przy napełnieniu normalnem powinny tworzyć z osią 

srodkcwą SS kąt <T^i5°o 
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Skalę wykresu obieram t ak , aby średnica 2r^ wynosiła przynajmniej 100*/^ 
Stosuje się skale 1 : 2 ; 1 i 1 ; 2 : 1 ; 3 : 1 sewsse w l i c z b a c h całko

witych, obranej s k a l i zakreślam koło promieniem /rys.246/ otrzyma
nym z wykresu M u l l e r - Reułeaux0 l in j ę drogi tłokowej LDT okręcam o 

kąt 90+6$ 0 SS wyobraża l in ję środkowego położenia suwaka rozdz ie l czego , 

który tu przyjmujemy za ni©ruchomy. Od Stt odkładam znalezione poprzednio 

e oraz a,, Kąt DOAsK jeat kątem Un i jnego wlotu przedzwrot owego .Punkt 

A - aartwem położeniem odkorhowem0 /Gdy promień wodzący mimosrodu doj
dzie do-A, korba dojdzie do MPO/ W poprzednio opisany sposób, po przy^ 

jęciu wielkości dla<Te i r e , znajdę<Tr i r I ( 0 Zakreskowane pola uzmy

sławia nam kanał suwaka ro .sds ie lczegc . Przyjmując nadal suwak rozdz ie l cza 

za nieruchomy,, w położeniu środkowea, rozważana będziemy ruohy suwaka re
latywnego. 
Gdy korba maszyny parowej znajduje się w martwem położeniu odkorbowem 
/MPO/, promień wodzący suwaka relatywnego znajduje się w.punk e 6. 
Poprzednio zauważyliśmy, że gdy korba maszyny parowej znajduje się w 
MPO - promień wodzący suwaka rozdzielczego był w A Kierunek CA nazwa
liśmy Lin ją Drogi Tłokowej , zaś' punkt A - Martwem Położeni eat Oj&kerbowea o 
Podobnie teraz kierunek OC nazwiemy Relatywną Linją Drogi Tłokowej* 
/RLDT/, zaś punkt 0 - Relatywnym Martwem Położeniem Odkorbowea /R¥£0/. 

Średnica CIS,podobnie jak poprzednio_,wyobrażać będzie w rożnych skalach 
zarówno drogę tłoka, jak i suwaka relatywnegoc 

Ha t e j zasadzie od punktu C odkładamy w kierunku 0 w % skoku CE napełnie

nie normalne K * P n o r i ł znalezione z wykresu parowego. Opuszczając z togo 
punktu prostopadłą w przecięciu j e j z okręgiem r r znajdę punkt 
Przy założeniu nieskończenie długiego korbowodu kierunek Ok5 wyznaczy 
nam kierunek promienia wodzącego suwaka relatywnego w chwili,-kiedy 
nastąpić powinno zamknięcie pary przy napełnieniu normalnea, Założeni® 
L s po jest dostatecznie dokładne i zawsze używane do wyznaczenia k r z y 
wej zamykania. Posługując się więc naszym suwakiem relatywnym, znalazłem 
^ «• = 4. COF, który zatoczy prowi en. wodzący od c h w i l i martwego położe

nia korby do chwili zamknięcia wlotu pary. Ponieważ kąty A015 i^BOC 
w czasie obrotu nie będą się zmieniały, zatem o tenże kąt «6 przesunie się 
promień wodzący OA i OB. 
Powrócimy na chwilę do suwaka rozdzielczego, który przyjęliśmy ?a nie
ruchomy. Prowień wodzący jego miaosrodu w chwili zamykania dopływu pary 
przesunie się o kąt cc w kierunku strzałki, znajdzie się więc w punkcie 
tł krewęds sterująca suwaka ekspansyjnego H /rys. 247/ znajdzie się na 



jednej l i n j i z krawędzią i) suwaka rozdzielczego,, a więc na l i n j i DJ wy-

kraan /rys 0 246 i 247/,. Odsuw obu krawędzi równy sarn, wyobrazimy na r y s 0 

ytV/przess p..akt K„ leżący.na prseolęoiu a DJ prostopadłej z punktu G opusz-* 

czonei na prostą D.T, Początek zamykania, a więc ^omeat, gdy krawędź H 

suwaka ekspansyjnego zrówna się z krawędzią L rosdzie losego /rys„248/ 

nastąpi wówczas gdy suwak przebiegnie drogo o a? mniejszą od d rog i , jaką 

przebiegł do punktu F /rys 246/./Wracamy tu dc suwaka relatywnego, gdyż 

znów chodzi nam o ruch względny/• Odkładamy odcinek a , w kierunku prze

ciwnym obrotowi mechanizmu prostopadle do Si>, znajdziemy na okręgu. r « 

kąt. w oraz położenie promienia wodzącego OM odpowiadającego położeniu 

suwaków na rJS(»248(, 0 tak i sar. kąt ) prze suni e cię promień wo

dzący mimosrodu. suwaka rozdzie lczego znajdzie się więc w punkcie 5 0 

Odauw mierayc będziemy jak poprzednio na prostopadłej do ł58 opueso&oaej 

i i i odkładać go będziemy w prawo od proste j DJ., tym wypadku wielkość 

odsuwu wyniesie a* i znajdziemy w sposób punkt. F , który wraa a 

• punktem K daje nam aha iŁranoowe punkty krzywe;"' zaay**aia„ Chcą:; znaleźć 

punkty pośrednie krzywej zamykania dz ie l imy łuk PH na dcwolafc obrane 

części, snajdujeay wielkość odeuwow z/ ; z*>; z~ i t 3 d „ t przemosiay kąty 

ffrj.*J*Z9*J3ó podobnie jak j/3 od punktu G na okręgu r^ * % jbanktów G, , 

^2 s ^3 % t od a opuszczamy prostopadłe do SS i sa odpowiednich prosto

padłych odkładamy odc inki S<; z 2 , s 3 , punkty 1,2,3 i i . d i wyznaczą aam 

krzywą zamykania* Kąt 1KJL> -£j> powinien być & 45 ° , jak to wsjnomiaaliśmy, 

aby zamykanie odbywało się dość szybko.. Służy to zarazem sprawdzianem" 

dobrego wyboru kąta przodowania i mimośrodcwosci suwaka ekspansyjnego 

Po wykonaniu k i l k u . , a n ie raz k i lkunas tu prób, dochód simy do u s t a l e r i a 

właściwych wielkości,,'Im większy jes t 4. , tern trud&iej jest o t r zy 

mać dobre rezultaty„ Pozostałe wielkości, jak napełnienie aormalae,wie l 

kość r^., » , i t ed , n ie odgrywają w tym wypadku r o l i decydującej. 

Starać się należy^ aby* SOC » 30°. 

Usta l iwszy ^*^]»:9i.^ D r a 9 ! znalazłszy odpowiadające im r^ i <T r 

określam wymiary suwaka, uwzględniając akoaozoaą długość korbowodu,. Dla 

suwaka relatywnego wynosić oaa będzie w związku z poprzedniemi wyjaśnie

niami 5 r y 0 Chcąc aaa l e l c położenie promieni wodzących suwaka relatywne

go na początku ekspansj i /patrz r ys 0 247/ przy aapełaieaiu ao""malae»0 

Z punktu Nap^^^ aa rysj&49 zataczam łuk? promieniem. S;:--. 

Żi&jdę punkty P - cdsuwu przedalegp /kukcrbowegi/ oras punkt ? odswwu 

Ą tylnego /odkorbowogcA Wielkość odauwćw od l i a j i środkowej SS wyaosic 

będzie po s t ron ie p r z edn i e j y / vj s k a l i wykresu/. c r *a po s r r e -
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j&ie t y lne j J a o r j a f . Widzimy z rys*24S, że uwzględnienie skończonoj dłu

gości korbowodm wywołuje aiesymetryozaoso rozmieszczeni* krawędzi.Jedni 

satem konstruktorzy budują suwaki niesymetrycame, pozostawiając l i a j e 

środków obu suwaków w jednej o s i , Przeważmie jednak buduj® aię suwaki 

syaetrjOBBe l i s j e środkową suwaka ekapaasyjnego, aatomiast praesuwa się 

do przodu o odległość ty* iMi- * Dalsae konstrukcje przeprowadzimy d l a 
Sr 

tego ostataiego sposobu wykonania. 

0 i l e aapełaieaie aor&alae było miarodajne d l a wykreślenia kraywej zamy-

k a a i a , o t y l e wymiara, suwaka ekspansyjnego ustalamy przez aorjaatowaaie 

się w odsuwaoh pray napełnieniu maksymalasm i aiaiaalaea«, 

Aby zdać sobie sprawę z tego, j ak i e możemy osiągnąć napełnienie maksyma 

ne, rozważyć musimy, że suwak ekspansyjny nie może zacząć otwierać wlot 

a, gotując się do następnego okresu, póki w poprzednim okresie suwak 

rozdz i e l c zy n ie zamknął wlotu na gładzi suwakowej. Położenia te uwidocz 

nione są na rys o 2S0 i r y s 0 2 5 1 9 Ka ry&o250 widzimy błędny rozrząd pary* 

Po zaczętej ekspansji suwak ekspansyjny ponownie otwiera dopływ pary i 

wchodzi ona dotąd dopóki nie zamknie dopływu suwak r o z d z i e l c z y . Strzał

k i wyobrażają kierunek ruchu suwaków. Rys.251 wyobraża rozrząd prawidło 

wy o Przy zastosowaniu do kompresorów rozrządu jak podano na rys«250„ 

gdy badać będziemy i c h wydajność na podstawie wykresu,otrzyisamy wydaj

ność przenoszącą 100$. Dlatego przy ocenianiu wydajności kompresorów 

nie posługujemy się wykresami, l e c z mierzymy objętość powietrza, osy 

też gazu^ bezpośrednio przy użyciu specjalnych balonów* 

% wykresu na rys»2490 widać, iż początek ekspansj i suwaka r o zdz i e l c z e 

go zacznie się wówczas, gdy promień wodzący jego mimośrodu zatoczy kąt 

V) od LDT i znajdzie się w punkcie D„ Wówczas promień wodzący mimo

środu relatywnego zatoczy ten sam łuk 7J, od RLDT i znajdzie się w 

punkcie E u Moglibyśmy odsuw przy tym punkcie wybrać za moment o twiera

n i a , l e c z ponieważ wówczas krawędzie zaledwie przystają do s i e b i e , 

szczelność n ie byłaby zapewniona. Chcąc uzyskać pewne przysłonięcie, 

przenosimy punkt o twierania nieco w prawe,ozy l i zwiększamy kąt 

przyjmując j{ > i wyznaczamy punkt otwierania /Otw 0 A Punkt 

zamknięcia w lo tu , a więc i ekspansj i maksymalnej, leżeć będzie na prze 

cięciu okręgu r r z prostą równoległą do SS, poprowadzoną przez punkt 

Otw„ Wyznaczymy w ten sposób punkt zamknięcia /Zaak./. Ten punkt 

zamknięcia, jako punkt skrajny,przyjąć musimy d la przodu cylindra,gdyż 

jak to widzieliśmy przy wykreślaniu napełnienia normalnego, odouw 

przedni i ssb większy od ty lnego, są! poza ten punkt wyjść nie możemy. 
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Chcąc znaleźć napełnienia w $ drogi tłokowej, przenosimy punkt zamknię

c i a łukiem o promieniu 5 r r na relatywną.drogę, tłokową, kreśląc ten łuk 

od strony kukorbowej0 Otrzymam punkt E a P f f i a x Wobec symetrycznej budowy 

suwaka, różnica odsuwów przy napełnieniu maksymalnem z przodu i z tyłu 

będzie taka sama, jak przy napełnieniu normalnem. Przenoszę zatem odoi -
n e k ^norm p„ ^norm t , °^ P~^u /aamkn«/ na prawo i na l i n j i równoległej 

do SS znajduję punkt przecięcia z okręgiem r r jak punkt zamknięcia po 

s t ron ie t y lne j / na rys,249 punkt G/« Przenosząc łukiem o promieniu 5 r r 

punkt G- na RLDT otrzymam N a p m x ^ Jak widzimy, zakładając równe napeł- . 

n i a n i a normalne d l a obu s t ron c y l i n d r a , otrzymujemy nierówne przy napeł

n i en iu maksymalnemu 

Mierząc na wykresie odsuwy y f f l a x p o i y ^ t o s oraz uwzględniając skalę 

wykresu, otrzymam rzeczywistą drogę, jaką musi przebiedz krawędź s t e ru 

jąca H /rys„247,248,250&2E1/ suwaka ekspansyjnego po suwaku rozdzie lczym 

od środkowego położenia, aż do c h w i l i zamknięcia w lo tu , Z powyższego wy

n i k a , iż zewnętrzna krawędź sterująca /rys,247.krawędź D/ suwaka r e z -

dzielosOge musi byc ©ddalona od l i n j i środkowej SS o odległość y p m i p -
- p ymax t długość t a f l i suwaka ekspansyjnego-t-połowa 

odległości między obu ta f lami /5 * 10m/m/~ ymar t -ł —-£ . J l a a z t 

długo t a f l i połowa odległemiędzy t a f l a m i , 

Długość t a f l i suwaka ekspansyjnego określimy z napełnienia minimalnego* 

To napełnienie musimy tak wybrać, aby maszyna odciążona n ie rozbiegała 

się o Zależy to więc od całego us t r o ju maszyny / je j oporów wewnętrznych/'' 

połączenia maszyny parowej & innymi mechanizmami /pasy i l i n y , lub koła 

zębate, stożkowe i t , d , / Moglibyśmy d l a każdego z tych wypadków przyjąć 

napełnienie 0,0#8 gdy na to jednak warunki pozwalają wybieramy napeł

n ien ie większe, przez co otrzymujemy krótszą budowę suwaka* 

Określiwszy to nap«łuienie odkładamy odcinek CK w % 3koku /2r / - / r y s 0 

249/* Przenosimy punkt K na okręg r r promieniem 5rr£ znajdujemy punkt 

K i i odeuw przedni y m j n p podkładając poziomo w prawo od K» odcinek 

ynora p , •* Jnorm t- znajdujemy odsuw t y l n i y m i n t , punktLna okręgu r r 

i punkt L określają w % napełnienie minimalne po s t ron ie t y l n e j , 

Napełnienia te mierzone będą w naszyt wypadku z innej strony os i SS, 
zatem i w kons t rukc j i musimy je odkładać w innym kierunku niż napełnie

n i a normalne \ maksym* Ino© 

Krawędź H suwaka ekspansyjnego rys 0 252 poruszać się będzie posa punkt 

S w kierunku strzałki po gładzi rozdz ie lczego i odległość krańcowa k r a 

wędzi H od D wyniesie r r /rys«,252/„ P i z e z cały ten czas wlot pary musi 

byc zamknięty, c z y l i t a f l a musi byc tak długaa aby je j koniec 11, ni© 



przekroczył krawędzi P . Ze względu na szczelność* dajemy tu jeszcze za 

bezpieczanie 6"- 5 10 % 3 ff ten sposób długość t a f l i wyniesie r
r 4 * 

+ a ' *ó "% gdybyśmy wybral i większe napełnisnie,tak iż by punkty 

Kt i Iy, /rys .249/ l « źa ły po l ese j s t ron ie l i n j i S3, wówczas długość t a f l i 

wyniosłaby r r - y m ^ a p + a, ^ ^ * Również i tuta j zastanowić się 

musimy, czy wybierzemy t a f l e symetryczne i przesuniemy oś i c h w kierunku 

poziomym o połowę różnicy odsuwów ku s t ron ie t y l n e j , czy tez pozostawimy 

os na miejscu., a wykonamy t a f l e n iesymetrycznie . Polecony jes t sposób 

pierwszy. 

Przykład;; Zbudować, suwak Meyera d l a c y l i n d r a niskoprężnego maszyny 

compound z wolnym wydmuchem. I) - 550m/m <fi » S-=700m/a ;m n - 90 „ 

Z wykresu parowego otrzymamy B x p . n 0 r a /= 34 % ; Wyl«= % % Go - 9 $ „ 

Rozwiązanie: Obliczamy Cm - 9^1^L. - 2,1 m /sec 5 P^=0S98-
~ : .. 30 4 

*3250 cm^ ^ przyjmu ,•-j prędkość wylotową z suwaka rozdzie lczego do cy l indra 

¥a ż= 36 ^ 3 « c 3 ^ , 3 2 5 0 . 2 1 . = 189,5 cm ; zakładam h w gładzi suwako

wej 0866B£430m/m ; 3 6 a z 1 8 9 " & ~4A m/m * zakładam prędkość wio-
43 

tową pary do suwaka rozdzie lczego i9 = ±Q V s e c ; w1/a ok oso suwaka rozdss* 

h, = 425 a / a . = 3250,2,1 _ m o m 2 . a , 170 s 40 * / m . 
40 42,5 

viv»J 
Wykonuję wykres R«uleaux» / r N 5 0 m / m / r y s . 253 . W wykresie zakładam równą 
kompresję d la obu s t ron c y l i n d r a Co - 1 

Przyjmuję wylot d la strony odkorbowej /tył/ Wyt - 5%* Znajduję £ S^-
oraz i t = 1,4 V m , Prowadzę // z Cop do Go t fy^ i znajduję Wy p =4,5^ 

oraz i p s 7 , l m/m9 Przyjmuję I - 7 ° , znajduję wlot fj_ i Bxpansję d l a przo

du 76,5%, d l A tyłu OS^oraz e,^ e 2 -=20 m/m»; zakładam ^ e +a, ; 

określam w wykres a, - 2 8 , 5 m/m * ska la wykresu wyniesie a ? obl iczono 
a» z wykresa 

40 '• 
—"~ i r « w s k a l i rzeczywiste j j es t równo r M ^ 5 0 o 19„ r70 * 
28 s 5 a * 2 8 , 5 m 

a w wykresie «20 ^/m, w s k a l i r zeczywis te j o_- 2 0 Q 4 Q _ . -28 m/m - po-
28,5 

dobnie a i - 7.1«- 19- - 1 0 a / a % " t - 1,4 — - 2 V m ; poc że m zna jduję 
* 28,5 . . i 28,5 

28 / * a w s k a l i wykresu = 44.—°*- , 3 1 , 5 m / m i wrysowywuję w wykres, odkłada-
40 

jąc cd l i n j i Co t i. od l i n j i Cup tfyp / tu n ie wrysowujemy d l a uniknię

c i a kompl ikac j i rysunku/. Areszcie określamy l i n i j n y wlot przedzwrotowy 



a równy w s k a l i rysunku 5,4 m / a , rzeczywista sas jego wielkość będzie 

5,4 0 ~2?L~ 7,5m/®9 Określenie l i n i j n e g o wlotu praedzwrotowego jest tem 
28 ,5 *v 

ważne, i ż według niego monter ustawia suwak składając maszynę a £ «jy 

odmierzamy z wykresu. Wynosi on 3 0 c 5 e D la k o n t r o l i sporządzamy tabelę? 

Suwak rozdz i e l czy 

Strona Kukorbowa Odkorbowa 

s . 
i. 

Cc 

. 28m/m 
lOa/a 
44ss/m 
40a/m 

76;£?» 
7*5 a/a 

4,5$ 

28 a/a 
2 a/a 

44 m/m 
40 ,a/a 

i i 5 

cT. s 30° 30 i 

Przystępujemy do wykresu Mu l l e ra w ska

l i 1 : i /rys*254/. Zakreślam koło pro

mieniem rjj ~ ?0! SV», odkładam e = 28 m /a 
a , = 4 0 a / B i , cT a 30° 30' . okładamy I 

= 93° oras r Q a r^ ; otrzymuję 

r r ~ T ̂ V m ^ ^ r 7 3 o w u j 3 *y kr żywą z amy -
kan i a ; $y > 45° d l a 34% napełnienia 

. Odkładam 34*144 
100 

- 4 9 V . s 
MW / 

Znajduję 7 n t - 44 a/f f i . y n 

am zatem napełnienia wyrównane po obu 

stronaco. Różnica praypłonięć wynosi ł0m<4j, c z y l i przy budowlo symetrycz

nej przestawienie os i wyniesie 5 % # Znajdujemy napełnienie maksymalne 

a. przodu tfxp» = 02 ^ m a? — ? r ~ - - - 5 7 % 1 d U tego napeł-

n i e m a y m a x piB —. 70a/ t t . Odsuw d l a strony t y lne j wynoaio będzie przy bu

dowie symetrycznej 60 V K , a napełnienie B g f t ^ | S 7 0 ° / J B J - JS& iSŁ^ -

50 #c Przyjmuję d l a napełnienia minimalnego 8 ^raodu y H ^ « » 
stąd | min ot 

P 
= 0,5 m/m'» a napełnienie wyniesie a przodu 8 3 5 jt, a tyłu 

7,5 X 

Z powyższego określimy wymiary w następujący sposób /budowa symetrycsaa/ 

1 / Długość t a f l i r r r ? T K f V ^ a 72 +10,5 * 40 *- 5,lT » 128 a/m 

2 / Odległość zewnętrznej krawędzi sterującej na gładzi suwaka roz 

dzie lczego od l i n j i środkowej tego suwaka wynies ie ; 

« — — &&£«£ 4 długość t a f l i +- połowa odległości między obu 

70 - 60 
2 maxap 

ta f lami przy napełnieniu maksymalnem ~ 70 

70 - 5 + 128+ 5 * 198 lub 

+. 128 • 5 = 

ymax t **• ^ M J ^ J L I J + dług. t a f l i -f odległość między ta f lami » 

60 + 5 +128 *• 5 -198 ffi/ao 

Suwak Rider'a« Suwak R i d e r ' a podobny j es t do suwaka Mayer 'a , różnica sas 
polega na tem, że kanały suwaka roadaielcaego sterowane przez* suwak eks-
pansyjny są skośne /rys .255/ . zmiana napełnienia odbywa się t u przez 

zmianę przysłonięcia y za pomocą r e g u l a c j i prostopadle do ruobu, który 

otrzymują oba suwaki od mimośrodów. W suwaku R i d e r ' a jest t y l k o jeden 



suwak ekspansyjny, może on być płaski, półokrągły lub tłokowy; oba s u 

waki i ekspansyjny i rozdz i e l c zy mogą byc tłokowe. 

Rys.255 przedstawia'suwak płaski„ Wielkość L r j es t długością suwaka r o z -

dz i e l o z ego a a , - szerokością kanału wlotowego, h,-jego wysokością, L Q -

długością suwaka/ekspansyjnego, y w o _ oznacza maksymalną, zaś y _ : -

minimalną odległość krawędzi suwaka ekspansyjnego od zewnętrznej krawę

dz i kanału wlotowego w suwaku rozdz ie lczym. Regulator przesuwa suwak 

ekspansyjny w kierunku ZZ„. Im wyżej /na r y s . / znajduje się suwak, tern 

jest mniejsze napełnienie c y l i n d r a . Pod wpływem mimośrodów suwaki poru

szają się w kierunku A A . Suwak ekspansyjny na rys ,255 , wyobrażony j es t 

W dwu. położeniach ; przy napełnieniu maksymalnem i minimalnem. Zatem 

długość odcinka s daje całkowite przesunięcie przez r egu la to r . Odcinek 

x j e s t wielkością przesunięcia krawędzi sterującej suwaka ekspansyjnego 

w kierunku XX pod wpływom regu la t o ra . Jeżeli przez ot oznaczymy kąt na -

chy len ia krawędzi sterującej, to otrzymamy zależność tg.oć * jf * 
Zwykle stosuje się 40°<ć e£ < 60°. Usta len ie wymiarów suwaka Rider. 'a usku

t eczn ia się na zasadzie takiegoż wykresu, jak d l a suwaka Meyer ' * , /Pa t r z ; 

"Podwójny suwak Meyer'a , ł/ cSuwak płaski R i d e r ' a nadaje się do mniejssych 

maszyn, przy niedużym ciśnieniu, gdy opory t a r c i a są n i e w i e l k i e , Skrzynka 

suwakowa ze względu na poprzeczne przesuwanie suwaka ekspansyjnego musi 

byc większyoh wymiarów. Ciężar suwaka ekspansyjnego musi być wyrównany 

przeciwciężarem,, Konstrukcja suwaka powinna byc możliwie l e k k a . U więk

szych maszyn stosujemy suwak półokrągły, który się otrzymuje przez zwi 

nięcie suwaka płaskiego w półkole. Miast jednego kanału wlotowego s tosu

je 3 i ę dwa kanały i dwie łapki, przez co długość kons t rukc j i się zmniej

s za . Przy projektowaniu dbaó należy o łatwość monoażu. Dla zapewnienia 

prawidłowego pokręcania suwaka ekspansyjnego przez r egu la to r , nadajemy 

części drążka suwakowego przekrój prostokątny. Kąt jjf* , o który r e 

gulator pokręca suwak nie powinien być duży, jeżel i By będzie zewnętrzną 

średnicą suwaka ekspansyjnego, to ^ - 360 • JTJ ^ 60°. Zaletą suwaka 

półokrągłego jest t o , że nie obciąża r egu la t o ra , g d y ton już suwak prze

sunął. Opór t a r c i a przeciwstawiającego się działaniu regulatora j es t mniej 

s z y , niż t y to wypadło z o b l i c z e n i a , g d y ż oba suwaki są w ruchu. Dla za 

chowania prawidłowego rozrządu p a r y trzeba zachować wymiar r 4- 0 , jak to 

wskazane na r y s . 2 5 5 . c = 5 -8-12 B / * , oznacza przysłonięcie dodatkowe, r r -

eksceatryoznośó r e l a t y w n i e d l a strony kukorbowoj i odkorbowej nie ko-

n ieczn io musi byc jednakową. Suwaki należy tak wykonać, żeby mogły się 



odchylać w raz i e uderzenia, wodnego* Do prowadzenia suwaków masy dwa drążki 

Bl iżej rway j e s t drążek do suwaka rozdz ie l czego , da le j do ekspansyjnego. 

Aby okrooamie ni© wywierało ujemnego wpływu na położenie drążka prowadzą

cego do mimosrodu^ w skrzynce mamy dwa prowadzenia. Drążek winien być 

dostatecznie gruby, aby a i e ulegał skręcaniu, W środku drążka j es t dz * i g~ 

n i a * za którą chwyta regulator i okręca drążek, a wraz z nim i suwak,Aby 

nie okręcała się część? drążka leżąca po s t ron i e mimoarodu, stosujemy 

sprzęgło według rys*256. U większych maszyn dz ie l imy kanał n a t r z y do 

czterech części i całość zwijamy r»? c y l i n d e r , p r z e z co otrzymujemy suwak 

tłokowy. Zastosowanie pierścieni uszezs la ia jacyoh j os t niemożliwe ze wzglę 

du na okręcanie się suwaka ekspansyjnego. Wadą kons t rukc j i j e s t n i e s z c z e l 

ność^ która się zwiększa z biegiem czasu, wreszcie duże szkodliwe prze

s t rzen ie , Konstrukcję tę można stosować ze względu na nieszczelność ty lko 

p r z y parze nasyconej, Z r y s 0 257 . skonstruowanego według z a s a d r y s ,255 , i 

danych wykresu suwaka j^>dwQjnego.znajdujemy rozwinięty obwód suwaka eks-

p a B Ś y j n o g ę i = 3/fe, +• oy + c z +-s/ 0 Ha rys,255 i 257, suwak r o z d z i e l 

czy jest większy od ekspansyjnego, w rzeczywistości zaś odwrotnie. Uchwy

cenie ' drążka suwakowego musi byc t a k i e , aby w raz i e uderzenia wodnego 

mógł ustąpić. Sprężyna zapewnia stałe przyleganie suwaka. Konstrukcję tę 

d l a małych maezyn możemy wykonać, jak podano na rys025S» Drt^żeky? pos ia 

da w miejscu uchwycenia przekrój prostokątny^otoczony panwią prostokątną* 

Panew możo poruszać się poziomo, zaś drążek pionowo. Para dopływowa nie 

powinna byc n igdz ie dławioną. Przez przekrój między skrzynką suwakowąj a 

samym suwakiem musi p r z e p ł y w a ć przynajmniej połowa, lub zależnie od 

kons t rukc j i cała ilość pary. Nie powinna ona miec większej prędkościtniż 

w kanałach dopływowych. Przysłonięcie dodatkowo c x i o /rys»257/ wyno-

szą 2 do 5 mm*, szerokość £ względu na wytrzynałolc nie powinna byc 

zbyt małą. Konstrukcja suwaków o t r zech ł apkach ma tę niedogodność, że 

poziome krawędzie mn nie są wyzyskane, a śrsdnica wypada duża. Zmniejsza

jąc 3- , zmniejszymy wprawdzie średnice, l e c z powiększamy długość suwa

k a . Wspomnianych niedogodnościuaikamy w konst rukc j i s u w a k a z okienkami. 

Suwak z okienko m i P r z y t©j kons t rukc j i suwak rozdz ie l czy jest t a k i , jak 

przy kons t rukc j i z łapkami, t y l ko suwak ekspansyjny ma krawędzi© mn / r y s . 

259/ poohylon©, któr© to pochyleni© wpływa na zmniejszenie średnioy,leoz 

na zwiększenie długości przy tym samym kącie pochylenia oC krawędzi AB i 

CD sterujących ekspansję. Celem skrócenia kosntruko j i stosujemy**-45° : 

50°, Jak widzimy na rys .259 . okienka w suwaku rozdzie lczym są mniejsze 



od okienek w ekspansyjnym,, Wielkość -krozd* oznacza długość suwaka r o z 

dz ie l czego , I>e™ ~ ekspansyjnego, y m a x „ - odsuw krawędzi AB od CB przy 

napełnieniu maksymalnej zas y • - przy mlnimalnem. Suwak ekspansyjny 

c z y l i jego krawędź mn, winna dać wlot przsdzwrotowy przed rozds ie lcsynu 

Im wyżej /na rys,,/ jest suwak ekspansyjny, tem mniejsze jest napełnienie* 

Ha rys©260 £ oznacza kąt przodowania miaosrodu rozdzielczego^ #S&~ 

ekspansyjnego, $ <£̂  - relatywnego, fa£2T- relatywną l in i ę drogi tłokom j„ 

• wlot przedzwrotowy, R - relatywny wlot przedzwrotowy, RJSP - r e l a -

tywne martwe położenie, £ - kąt wlotu prgodzwrotowego•*£ musi być większy 

odfJC, żeby suwak ekspansyjny dał wlot przedzwrotoary wcześniej od suwaka, 

rozdz ie lczego* 

Żeby znaleso szerokość okienka wychodzimy z napełnienia maksymalnego /rys* 

260/ zataczamy łuk promieniem 5 r r , który w przecięciu z kołem relatywnem. 

da punkt K, Odległość K od SS j es t t o , jak wiadomo, J f f i a x o Okienko musi 

dochodzić do punktu R 1 ^ bo suwak ekspansyjny musi dać wcześniej wlot od 

rozdz ie l czego , więc/b-fyr a a x - a ? / będzie sserokośc^okisnka W, D la szero

kość:*, okienka miarodajne jest napełnienie maksymalne, W położeniu przy 

maksymalnem napełnieniu /rys ? 259/ powinno s i zas przy ynornio* u 

/rys„259/ winno być tak dużo, żeby nie było dławienia. Jeżeli obydwa suwa

k i mają zewnętrzny w lo t , to wykresy suwakowe i parowe są jak przy poprzed

nich, rodzajach, kąt z a k l i r & d a t a k i jak wypada z wykresu. Gdy oba suwaki 

mają zaś wlot wewnętrzny, to wykresy n ie zmienią się., a le kąty o k l i n i e n i a 

mimosrodów przyjmą następujące wartości: zamiast i- 90° będzie 270 *<^, 

zamiast J ^ > 9 0 - /270^<C/« Jeżeli jednak jeden suwak będzie miał wlot 

wewnętrzny, a drugi zewnętrzny, to wówczas suwak s wewnętrznym wlotem ma 

kąt przodowania o 180° większy i wykres zmienia się,* 

Gdybyśmy onoieli zastosować suwak Rider ' a do pary przegrzanej, to każdy 
/ekspansyjny i rozdzieiezy/ winien byś w innoj skrzynce, ale przy tej 
konstrukcji wzrasta znacznie przestrzeń szkodliwa* 
P r z y k ł a dj Określić wymiary suwaka Ridera z okienkami d l a c y l i n d r a 
1 . . . * obr 
wysokoprężnego maszyny parowej przy 1) * 625 j s - 900; n - ^ . r n I r T 1 £ wykre-

su parowego .otrzymuję. fa*,^* 21% j Go-16% . I j s 5 j l f Obl iczam C m * 

r 2 » 2 5 * * * * * : zakładam ^ 3 2 * / 8 e c % s t ą d ^ * . 

S8??t 2 > 2 ł ; . *2 i0o «£ i h * 0 , 8 . 6 2 5 * 500 a ' m ; a * - g L - . * tó »/'» - d l a gła

dz i suwakowej zakładam ? Q * 4 0 m / s e o , j £ r J ^ - ^ Z I l J L R L z 1 6 7 , 5 om ; a t sr42 I v m 
167 *® /zakładam/^ stąd tk**z±2J~ŁZ—-399 m/m /d la górnego wlotu w suwaku r o z d z i e l -

N. & & • » Jfal * 3 99 
czym/'• Wykonam trzy okienka prz«to wysokość każdego wyniesie - r 



- 9 ? 

ot w suwaku, rozdzie lczym od strony gładzi suwakowej a 2 b musi czynió. 

zadość wyrunkowi a ? h Jeśli h przyjmiemy równe 500m/me to a 2 ^ — £ 
33,& S 36 5 0 

Przystępujemy do wykresu Reul8aux8 tak samo jak w suwaku Meyera /rys , 261 

i 262/, Zakładamy s 50 m/m* Sporządzam osobny wykres d l a strony oo> 

korbowej i d l a strony kukorbowej„ Po s t r o n i a ocikorbowej wychodzę z Co -

10% oraz ly^^ft fc , z okładam K;-»1G° i znajduję Hapó^ * 79% , oraz kąt tT^ , 

i v -o s t ron i e kukorbowej kreślę SS poa kątem41 . Zakładam równą 

kompresję Cop 16$ ^ znajduję wylot pfzedzWrotowy Wyp s 4 ? 5# 5 zakładam 

S r l O ° 0 znajduję £xp.w 70$, i p r Cp - przyjmuję E ]y=e4a, , skąa znaj

duję a,w s k a l i • wykresu a, * 29 8 2 Z ob l i c z en i a a , « 4 2 zatem sks> 

La wykresu wynosi . ś j j f -o Uzupełniamy wykres odkładając a* i a j , w s k a l i 

wykresu / a 2 =36, 39^.3 
oporządzamy jak i poprzednio tabelkę? n . _ . _ r „ * J r Poozem przystępujemy ao 

wykresu suwaka dwoistego* 

Skalę wybieramy / l s l / na 

tura lne j wielkości /rys.-

260/ •» Zakładami r s r n c 

72 j r 4 ~> 101° zna j 

duję r r * 7 7 % m 0 Any się 

yx: konać ̂  esy przy p o ^ ż-

szych założeniacn suwak 

n ie będzie dławił pary,ry= 

sujemy krzywą zamykania w 

sposób podany przy suwaku 

.dwoistym Meyer*a / L s o o , , 

M a powyższego badania wy«-

bieramy napełnienie normalne 2l£, /2I% napełnienia równa się — ^ ? ^ 

na R o i . l i n j i drogi tłokowej/ Z wykresu otrzymamy £ f*—45. „ l e c z zato 
przekóńywujemy s i ę , że kanał nigetf n ie będzie* Galkowie i e_ otwarty - Us t e r 
kę tę moźłomy pominąć, gdyż założone 40% sec szybkości wlotowej można prze-
k acaacL s.oy n ie otrzymać zbyt w i e l k i ch różnic w napełnieniach maksym**!---

nyoh i minimalnych po obu stronach c y l i n d r a , n i e wyrównywamy napełnień 

norm&lnycn. Przyjmuję N a p * n o r a U p 20,5 flap0ncirCot 2198!& znajduję 

J n t ' 3 9 ~4 » 2 i ' i i p s 4 7 m / m . D ia napełnienia maksymalnego z Przodu znajduję 
flapOBaJŁ p i 5 1 , ^ i oraz odsuw J m a ^ ~ Obieram oasuw d l a tyłu t a k i , 

8.cy różnica ódsuwów-równało s ię . takie j* różnicy przy napełnieniu normaL 
m ' nem./47 - 39 £8 # ny« Za tom y ^ ^ ą s 67a/m« Stąd znajduję H a p < m a i v = 4?,5J6 , 

Strona odkorbowo. '•::. room kukorbowa 

A o my 
• 

42 m/m . 

la 30 % 

i . 
29,2 

u B "^ » 4 a =12,5 m / m 

CG *3 
1 2 . 5 ' " / a 

/a+e/ 
w v a - 72 % . 



Odcinek w da nam w s k a l i wykresu szerokość okienka pozioma mierzoną^ 

j) la napełnienia minimalnego przyjmuję z tyłu 0£ , stąd znajdęi — 

2 7 ^ m 8 y m i n o p z : y m i n o t 4 8m/m =^35 m/m oraz « a p f r a i ^ 0 M-

Ustal iwszy te wymiary rysuję rozwinięcie na płaszczyźnie obu suwaków /rys» 

259/0 Przyjmuję £ ^ - 4 5 ° « A , powiększam nieco ze względu na zaokrąglenie 
> •••"*' ' a,.«.-fes . 

aby wolny przekrój wynosił faktycznie 9 Rozpoczynam ou strony od-
korbowej i napełnienia maksymalnego*. wryBOwywując następnie położenie przy 

napełnieniu normalnemu określam długość okienka /mierzoną na rys . •ptewewe- " 

tak , afcy n ie następowało dławienie pary« przy ozem u = 2m/m0 Od wewnętrznej 

/prawej/ małej krawędzi pionowej kanału w suwaku rozdz i e la sysł ©okładami dłu

gość r r * C, gdzie o m S - f l ^ z i otrzymuję położenie krawędzi sterującej 

po drugie j s t r o n i e . wewnętrzna, pochylona po u £ oO krawędź okienka mne^rys,, 

25,9/ po w inne*, w położeniu przy napełnieniu minimalnem, byc oddalona od 

wewnętrznej krawędzi wlotu na suwaku rozdzie lczym ar o r r + i aby uniknąć 

wadliwego sterowania tą krawędzią wlotu pary do wyższego kanału,. To rozwa

żenie u s t a l i nam położenie górnego kanału, gdy odłożymy-właściwe wymiary« 

Podobnie znajdziemy kanał dolny, oraz symetryczni© kanały naprzeciwległe z 

zachowaniem odległości r +o oraz r r + c , 0 Z rys,.259 widzimy., że X , >• 2, 

a zatem, żo c n ie j es t równe o. po obu stronach suwaków, Zatem osiw suwaków 

będą względem s i eb i e przesunięte. Możnaby pozostawić os ie na miejscu i 

zbudować suwak niesymetrycznie,. Konstrukcja t a jednak n i e poleca s i ę . 

Z rys„259 rozwinięcia znajdziemys 

<%ISB *707m/mi, J s ~ 2 2 5 m / m , przesunięcie suwaka przez regu la tor wyniesie 

^ 1 0 2 m / m , c z y l i f = - &)? 5 , 

Prócz rozwinięcia geometrycznego musimy d l a t r ase ra wyrysować rozwinięcie z 

uwzględnieniem grubości ścianek, Według togo rozwinięcia t rase r będzie-mógł 

wyznaczyć kanały na sewnętrznej powierzchni „ aletotta obrysowywania odlewu 

przez nałożenie rysunku jes t zbyt'mało dokładna Zamiast wymiarów pomieszcza 

się na rysunku l i t e r y , a w osobnej t a b e l i wskazuje 3 ię odpowiadające im 

wymiary,, 

Konstrukcje zmniejszające szkodliwe przes t rzen ie i powierzchnie 0 W suwaku 

pojedynczym para świeża tą samą drogą wpływa, co wypływa para odlotowa . 

Szkodliwą przestrzeń można zmniejszyć, stosując dwa suwaki po obu stronach 

ndra , jednak szkodliwe powierzchnie są tu duże. Pozatem n iekorzys tne j 

•Jest w te j k o n s t r u k c j i , że para odlotowa przechodzi koło t u l e i robocze;,. 

> . rą konstrukcją z tego względu j es t wykonanie na każdym końcu c y l i n d r a 

<i v suwaków, jednego d l a w lo tu , drugiego d la wylotu. Pozwala t o s prócz 

e^saenia powierzchni szkodliwej., unormować rozdząa pary według samie-



rzoa konst ruktora , gdyż każdy suwak nastawiamy osobno Stosujemy tu 4 su

waki płaskie,, lub tłokowe wykony wuj ąoe ruchy równoległe do c y l i n d r a . Umies z 

osamy je z boku /rys 263/, lub wpustowe u góry, a wypustowe u dołu. Suwaki 

płaskie maja duże opory t a r c i a , zależne od powierzchni e na którą nac iska pa 

r c Chcąc zmienić i c h skok stosujemy suwaki żebrowe z kilkoma wlotami, Za

miast suwaków płaskich, gdy- chodzi o odciążenie, stosujemy suwaki tłokowe, 

«ówcza.s jednak zwiększa się szkodl iwa przestrzeń o B kons t rukc j i kran den 

lerchcwa mamy tak i e właśnie rozwiązanie,, Suwak tłokowy nazywamy tu wentylem 

se względu na mechanizm napędzający, Łbieo są ogrzane parą dolotową„ przez 

co mamy lepsze wyzyskanie termiczne• Mimo. że dostęp do tłoka jest niowygod 

ny„ » wykonanie kosztowne, konstrukcja ta jest bardzo dobra. Konstrukcja 

E ioarda /Milljuxa/ rys<»264ć przedstawia poziomy układ suwaków, które poruszaj 

się prostopadle do os i c y l i n d r a /odwrotnie niż u Van den Kerchova/.Fara doi 

towa okala tuleję c y l i n d r a , prążek suwakowy n ie posiada tylnego prowadzeni?, 

co n i e jsęt korzystne. Tuleje T- są s i l n i e wciągnięte w c y l i nde r na zimno, 

gdyż nrzy ogrzewaniu c y l i nde r mógłby pęknąć, średnicom nadajemy różne wymia 

ry ze względu na łatwiejsze wciąganie tule i< Stawidła wychwytowe spotykamy 

u cylindrów wysokoprężnych sas u niskoprężnych stawidła z kierownicą. Cy

l i n d r y wskutek naprężeń odlewniczych i powodowanych wciąganiem t u l e i pęka

ją* 

Suwaki kruczkowe Corliasa wykonywują ruchy wahadłowe /rys,265/ przedsta, 

„wia układ z jednym suwakiem, który steruje wlot i wy lo t . Przy wahaniu suwa 

ka krawędź A musi przechodzić poza krawędź b. aby płaszczyzna gładzi równo -

się ścierała. W przeciwnym ra z i e na końcach t e j krawędzi powstaną z biegiem 

czasu występy, mogące spowodować zacinanie się i podnoszenie suwaka. Przy -

stosowaniu jednego suwaka Cor l j&a szkodl iwa przestrzeń wynosi 5 - 67*. Nada

je się do małych maszyn. Chcąc zmniejszyć szkodliwą przestrzeń umieszczamy 

dwa suwaki na każdym końcu c y l i n d r a /rys .266/ , wynosi ona wtedy 2 - 3 % . 
Szkodliwo powierzchnio mało się zmniejszą, większe i c h zmniejszenie u z y s k a 

my stosując 4 suwaki /rys .26?/ - dwa d l a wlotu i dwa d l a wy lo tu , szkodliwa 

przestrzeń wynosi 2 - 3 %„ Corlissużywa najczęściej kons t rukc j i o 2 suwakaci 

Średnica suwaka wynosi # +-/t>~ średnicy c y l i n d r a . Bo napędu suwaków przy

mocowujemy do c y l i n d r a tarcze uruchamiane mimośrodami, Stwarza to mechanizm 

skomplikowany, l e c z mimo to dobrze pracuje /rys.£68 i 269/ Stosujemy, zależ

n i e Od umieszczenia suwakówD jedną lub dwie t a r c z e , Tę ostatnią konstrukcję 

spotykamy wówczas, gdy wszystkie suwaki są w dolnej części c y l i n d r a . 

7i c e lu lepszego wyzyskania pary umieszczamy suwaki Cor l is fr w łbicacn ogrze« 

imnyoh parą dolotową /ryś.270/, Konstrukcja- drążków i tarczy w su*ai>ch Cb 
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l i s a powinna być o i l e możliwości tak wykonana, aby w c zas i e , gdy kanał do

pływowy j e s t zamknięty, suwak wykonywał j-ąk-największą drogę /wolno się pe* 
ruszał'', a w czas ie otwierania i zamykania poruszał się możliwie szybko.. 

Osiągamy to przy pomocy dźwigni kolankowej, . 

Kys*2-71, wyobraża nam wzajemną zależność układu ta rczy , dźwigni i drążków 

i wpływ kons t rukc j i na wykres parowy8 Przez korzystne dobranie kątów, gdy 

jest zamknięty., małej drodze ab* odpowiada duży łuk u »? na. t a rc zy . 

Po otwarciu kanału stosunek się zmienia, wskutek czego otrzymujemy szybkie 

otwieranie w lo tu c powinno być możliwie duże, natomiast małe. Kąt 

przy a powinien być nieco większy od 60 , przy O mniejszy oo 140°, 

Suwaki z regulatorem ooiowymo Najprostszą konstrukcję regulatora tego r o 

dzaju przedstawia rys»272. Regulator składa się z tarczy T zaklinowanej na 

wale sterującym W0 Do tarczy przymocowone są *worxme &« na i ch końcach 
umieszczono mofxr\\t, j$. wzdłuż których może się przesuwać mimośród M połą
czony z drążkeim suwakowyn zawieszony na sprężynie V„ a obciążony drugo
stronnie ciężarem tt. Przy małej i lości obrotów /w stosunku i o normalnej/ ma-
szyny, wiec i wału sterującegos sprężyna 3"przyciąga mimośród M i ciężar a 
do wału, zaś przy dużej i lości obrotów, wskutek wzrostu si ły odśrodkowej 

ciężar Gf rozciąga sprężynę, a więc mimcśród zajmie inne położenie, niż wska

zane na r y s . Przy małej prędkości środek ciężkości Z znajduje się w odległoś

c i r od środka wału O, kąt przodowania wynosi tf , przy większej prędkości 

wskutek działania s i ły odśrodkowej/ Z przesuwa się wzdłuż proste j Z l ; gdy 

lo jdz ie do punktu 1, to mimośrodbwośc będzie rtfj zaś # przodowania S, . 

Yidz imy, ze przy zwiększającej się l i c z b i e obrotów ekscentryozność maleje z 

r na Ti , 4 przodowania wzrasta z <Tr»a S*t 0 P ros ta która jak widzimy jes t 

v i^nym wypadku równoległa do SS o&sywa ,?ię l in ją centralną. Zależnie od 

tet7o. j a k i chcemy uzyskać rozrząd nary, mimośrodowość musi różnie r ię zmie~ 

aić a więc muszą być rożne l i n j e cent ra lne , któro mogą być jak w danym wy

padku prostą lub krż.ywemi, jak np.w regulatorse u - r o e l i a i i n j a centralni* jest 

tukiem koła* Mima zmiany kąta przodowania i mimośrodowosoi. wlot win ien u l e 

gać małym zmianom, aby uniknąć uderzeń w meohanizmaclsj. 

Wykreślenie l i n j i c e n t r a l n e j , odpowiadającej układowi powyższego regulatora , 

ifykres M u l l e r ' a /rys .273/. Odkładamy wielkość przesłonięcia zewnętrznego e 

od l i n j i SS ; przyjmujemy maksymalną ekscentryczność r , tudzież U n i j n y wlot 

przedzwrotowy u , wówczas w myśl zasady działania l i n j a centra lna jest równo

legła do l i n j i 3i>t więc i d o proste j określającej przesłonięcie e. L i n j a dro-

g4 tłokowej w wykresie tym /Mullerfą/ będzie przyjmowała położenia L« B r T i 

fe to 1 *>2 ^3 stosownie do zmiany nastawienia mimośrodn kąty przodowa-



n i a będą odpowiednio ^jS^ i <fj , zaś kąty wlotu przedzwrotowego będąe<>j3;^ 

W tym układzie, jak widzimy, kąty oo,j5 \bardzo siQ różnią c z y l i procen

towy wlot przedzwrotOwy ulega znacznym zmianom, zaś l i n i j n y wlot przedzwrotc-

wy jes t stały, co może wpłynąć na rozbieganie s i e maszyny nrzy małym obcią

żeniu* Dlatego też układu tego stosować n ie należy, 

Jeżeli otwarcie kanału ma następować zawsze przy tern samem położeniu korby, 

c z y l i że kąt wlotu nr z e d zwr o t owego fi ma pozostawać stały,, to musimy osiągnąć 

taką l in ję centralną, aby odsuwy suwaka przy każdym nastawieniu mimośrodu , 

równały się e w c h w i l i , gdy korba, maszyny znajduje się o kąt przed 

martwem położeniem odkorbowem., Wyobraźmy sobie więc korbę w położeniu 0K„ 

/rysô fJP, wówczas miejscem geometrye&nem promieni wodzących mimośrodu bę

dzie prosta FU równoległa' do w odległości e„ Rzeczywiście rzuty tych. pro

mieni na MPO - MFK, wyobrażające odsuwy sUwaka, będą równe między sobą i 

równe e, Gdy teraz przesuniemy korbę maszyna do punktu MPO /rys„275/, l i n j a 

centra lna związana'zależnością geometryczną pochyl i się względem MPO - MIK 

o kąt > 90 - K» Napełnienie 0„0% otrzymamy d l a mimośrodowośoi.określo

nej punktem styczności RU z kołem zatoczonym promieniem r-i^fe.o /zwykle se 

względów praktycznych r, - < s/* Ponieważ kąt K n i o •'•> u l - . nią - procentowy 

wlot prsedzwrotowy pozostaje stały-, co widać z proporcjonalności trójkątów 

4 OVMt § J0Q.V/4 /rys;£77/. L i n i j n y wlot przedzwrotowy ulega zmianom, co 

widać z r y s c 2 7 5 0 

Wpływ l i n j i centra lne j na rozrząd pary na j l ep i e j uwidacznia wykres Mul le ra 

- Reu lau* . Robimy wykres przy l i n j i centra lne j d l a stałego procentowego wlo

t u przedświtowego /rys.,276/0 Przy projektowaniu należy wychodzić z wy kr su 

d l a napełnienia normalnego-, tu ze względu na przejrzystość zaczynamy od na

pełnienia maksymalnego, znanego z wykresu parowego0 Przyjmujemy wieo r m a x , . 

£#d ia wlo tu , rysujemy napełnienie maksymalne, j ak ie ma dawać suwak . o t r zy 

mujemy prostą E J x p , E a x » Przyjmujemy, że j * m i = e.t.zn*„ że możemy dać 

0,0$ napełnienie, w rzeczywistości l e p i e j r f f l ^ n < e « Równolegle do W^Bxp„m a x 

rysujemy l in ję Z wykresu parowego mamy kompresję C 0 r , kreśląc przei. 

punkt CO, równoległą do Stt>» otrzymujemy punkt Wgi , c z y l i wylot przedzwroto

wy o L i n j a c en t r a lna . d l a procentowo równego wlotu pr z e dzwro t owe go wychodzi z 

cunktu A, i musi byc nachylona do SiSu o kąt K, c z y l i równoległą do l i n j i 

O l i , , aby zachowań jt # 9 Chcąc znaleźć wpływ l i n i i centra lne j przy innych 

napełnieniach badamy go przy mnie jsze j , dowolnie obranej £xp0.£„ Ponieważ B, 
leży na dwusiecznej ćh'Cf QBxp. ) i a a a E o (J.e/» ^ ^ ^ ^ ^ . w i ę c żeby znaleźć OB2, 

dzie l imy £ Exp«2 OWl na połowę, dwusieczna t a przec ina koło o promieniu 
r m i n ^ 9 w TJunkcie Z punktu H. wystawiamy prostopadłą do l i n j i N O , l i n j a 

tg nrz.eoina l inję Bsp^O w punkcie T . zaś STl|0 w * Przez środek kół 
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prowadzimy l inję «4 równolegle do $19T # a w punkcie X styczną do koła 

o promieniu i również równolegle do l l 2 l \ ta os ta tn i a w, przecięciu z ko

łem o promieniu r , /celem utrzymania t e j samej ska l i / - da nam punkty CO2 i 

U . Widzimy, że przy zmniejszeniu napełnienia powiększa się wylot Brzed-

zwrotowy i wzrasta kompresja0 Praca użyteczna oddana przez maszynę zmniej

sza się po s t ron ie ekspansj i i po s t ron ie kompres j i , dlatego przy regulato-

rze osiowym mamy dobrą regulację. Kompresja ma za granicę prężność admir* 

gyjną pary. 

Przecięcie S^bg z kołem o promieniu r 2 j es t punktem A 2 l i n j i centralnej , , 

Ponieważ i s t n i e j e następująca zależność geometryczna AtQ X ByOrNO±AA0, 

?ięc l inję centralną możemy wrysować w ćwierćkole MP0Xa Przy mimośrodowosoi 

r , największe otwarcie kanału a , , przy r ^ zaś a 2 , Linją centralną j es t 

prosta Bi B O B„ • Odnośne kąty przodowania są t?tJ Ą , «C 

L i n j a centra lna będąca prostą ma tę wadę, że kanał dopływowy mało się otwie 

r a przy zmniejszającej się eksoentrycznosei , Celem uwidocznienia wpływr 

l i n j i centra lne j na odmyki wrysowaliśmy ją w ówierókeler-ttPOi, tu przecięcia 

l i n j i centra lne j z odpowiedniej eksoentryozności kołami dają wielkości kana

łu odmykowego a x — r - e 

'"^P^yJL i u j i centra lne j w postac i krzywej na rozrząd pary• 

Na wale ? /rys*278/ ok l i n i ona j es t taroza/T i mimośrod L o eksceńtryczności 

r g P na nim jest założony luznc miinośróot B o ekscentryozności r Q , Na B znaj

dują się pokrywy, do których przymocowane są drążki suwakowe,: Wskutek d z i a -

*ama siły odśrodkowej ciężary C rozciągają sprężyny P i pokręca jąY 5 na, 

odmośrodzie A zmniejszając eksoentryoznosó wypadkową, którą ażeby znaleźć 

Sataozany e punktu M /środka mdmośroau A/ łuk promieniem r e / rys ,279/ , 

>/Wczas W jest mimośrodowcścią maksymalną,, zaś Wf - minimalną,linia mnt„ 

r-krzywą centralną., Wielkość mimośrodowości maksymalnej i minimalnej ogra

niczona jest wielkością kątów., o jak ie tarcze mimosrodu mogą się względem 

s i eb i e że względów konstrukcyjnycn przesuwać. 

Wykres, D la przejrzystości wychodzimy t u , jak i poprzednio z napełnienia 

maksymalnego /rys ,280/, chce przy projektowaniu należy zaczynać od normal-

uecTo napełnienia. Rysujemy B x p * m a x 0 i Wi, /z wykresu parowego/, łączymy te 

punkty i przez środek 0 prowadzimy równolegle do &ŁP»niax° * l ł l iu ję S ffcł, , 

, r zez punkt CO, /z wykresu parowego/ prowadzimy równoległą'S , 3 , i znajdu

jemy przysłonięcie i . Ana log iczn ie do poprzedniego dzie l imy jL £xp«max, 

0Vl|tta połowę i znajdujemy punkt B f . Przecięcie QBi z prostą a\, BjiPof f iaji, 

|&st punktem K, 0K-=-eo Promieniem e zataczamy koło. Przyjmujemy ef f i ]^n<e „ 

irzywa cen t ra lna przechodzi przez punkt B., , Ponieważ odległości między 



krzywą centralną,, a kołcrn o promieniu o, odpowiadają największym odmykom, 

więc j e j łuk musi mieć kierunek łuku zatoczonego promieniem r e z okręgu 

riajtąk aby przechodził przez B„ Przenosimy teraz Sxp«2 na koło i łączymy 

z punktem 0* następnie z punktu Exp,,> prowadzimy styczną <|u Koła o promie

n i u o 0 Punkt 0 łączymy z punktem styczności L , a prostą OL przedłużamy do 

przecięcia z krzywą centralną w punkcie Bg* OBg będzie promieniem koła. w 

przecięciu ż którym prosta L I3xp.,r) da punkt W L ^ * Widzimy z r y s * , że H ^ h , 

Przez punkt a równolegle do Bxp« prowadzimy l in ję S^S^. , zaś równolegle 

do §2^2 * s tycznie do koła o promieniu jl prostą, która da nam CO^ i Wyp 

Porównując wykres /5/ z wykresem /4/ , dochodzimy do wniosku, że przy l i n j i 

centra lne j jako krzywej , odmyki kanałów przy zwiększającym się napełnieniu 

są większe,, niż przy proste j l i n j i centralnej„ Projektując nową maszynę, 

należy uwzględnić rzeczywistą długość korbowodu., Wymiary suwaka winny byc 

t a k i e , by przy normalnem napełnieniu odmyk kanału był daśc duży. Jeżeli r e -

gulator budujemy,, musimy zdecydować na krzywą centralną^, o i l e zas sprovr 

my, musimy się przystosować do normalnych krzywych cent ra lnych . Należy s t a 

rać się o wyrównanie napełnieni* z obu s t ron* 

Jeden suwak 11 ok o wy w połączeniu z regulatorem osiowym stosuje się u maszyr. 

szybkochodzącycn, gdzie chodzi o czuła reguiacjęs,np*u lokomobi l ? Wadą j es t 

że ze zmianą ekspansj i zmieniają się wszystkie punkty zasadnicze, zaletą 

j es t bezpośrednie s i l n e połączenie regulatora z suwakiem* 

Dwa suwaki pod wpływem regu la tora mają tę zaletę że zmiana jednego puiuui 

parowego n ie pociąga za sobą zmiany innych e Dwa suwaki są w oddzielnych 

skrzynkach* Konstrukcję tę- wprowadzoną przoz prof , Doe r f e l ' a z P r a g i , et. 

su je się przy parze przegrzanej . Obecnie mało spotykana konst rukc ja . Para 

tu r ob i duże zakręty, Suwak ekspansyjny win ien dawać wpierw wlot p dzwro-

toWy, niż r o z d z i e l c z y , 

Snrawdzanie dławienia pary e 

Chcąc sprawdzić dławieni« pary , nałoży wykroilió.elipsę,-suwakową-, lub 

krzywą dławi s a l a . Można to uskutecznić' u l a nieskończenie, długiego korbo 

WOdtt, wówczas znajdziemy, średnią wartość dławienia po stroni-., kuk b .rej 

i odkorbowej. Jeżeli założymy L = « o i wykreślimy półkole o prciaieniu 

równym połowie skoku /rys ,281 ,/ 9 to poszczególne rzędna togo półkola przed 

stawiają prędkościtłoka w odpowiednich położeni ach, 
I środkowem położeniu mńńr ii- s. t- ( S - skok. n - i lość obro-



tów na minutę0 

Z rys«28i<, widać, że począwszy od MP prędkość początkowo wzrasta ba-rdzo 

szybko, a później wo ln i e j , przy 10$ np, jest 0 S 6 « m X p 

Chcąc sprawdzić dławienie, obliczamy o . * i kreślimy k r z y -

wą /rysc282/ a przyczem skok jes t w s k a l i 2 ; 1 «r 

0 i l e chodzi o przekrój kanału, t o ^ ^ ±- ^ ' * gdzie F - pole t ł o 

ka f C K - maksymalna prędkość tłokowa, V Q m a 3 ^ -prędkość wlotowa pary, 

która d la pary nasyconej wynosi 50 - 60 *V'sec,, zas 70. - 80 m /sec - d l a 

przegrzanej , Ha podstawie tego wzrou i krzywej / rys ,282/ , obliczamy 

poszczególne przekroje odemknięto kanałow^^ , lub też poszczególne 

odmyki a , gdyż, wiemy».że wysokość kanału h ^ G,;6 f 0,85. D jes t stała, 

więc a ^ ^ J | l S ? ^ . i l M S - ' i , zas * * gdzie- j es t to prędkość 

tłokowa w danym punkcie 0 

Żeby sprawdzić dławienie, wrysowujemy.w wykres rzeczywiste odmyki, 

względnie rzeczywiste wolno przekroje/, znalezione z-wykresu M u l l e r ' a , 

Reulaux lub Zeuner'.a i otrzymujemy /rys .283/ krzywą omjF, wyobrażającą 

krzywą rzeczywistych wolnych przekrojów^ , lub odmyków a /oczywiście 
/_ Wielkość?*,, 9 

s^ala tych odmyków jes t różna/. Krzywa onkftc j e s t krzywą koniecznych 

odmyków, czy też wolnych przekrojów, przy których niema dławienia,, 

ft danym wypadku dławienie zaczyna się w punkcie 3?., 

U maszyn suwakowych mi ast»wy1i o zani a ^ lub a^,.można-zastosować metodę 

graficzną, t*,zwe elipsę suwakową. Rysujemy wykres, jak na r y s . 2 8 3 . , . 

gdzie a lub t obl iczone według wyże"j .danych wzorów, otrzymujemy na r y s , 

284. krzywą mnt.^ - — * • > ł * r . , w środku i e s t a • Od l i n i i ntu, 

odkładamy w te j samej s k a l i przysłonięci© et znajdujemy punkt 0 i wy

kreślamy koło o średnicy mtc, Obok rysujemy wykres Mul l e r - a , lub Rsu-

laux , w którym r * a+@. Obwody obu kół dz ie l imy na jednakową i lość rów

nych części , np a 12,swychodząc z martwego położenia ,/MP/, W odległości 

1 od l i n j i przechodzącej przez punkt 0 prowadzimy równoległą do nie j - , 

aa rlępnie pod nią, obierająd^a podstawę odmyków--.a ĵ Pa ' • * "^aiaa^ 
/ i n ^*iaax.' 

prędkość wylotowa pary- Następnie prowadź^przez pnk t y 1, 2 , 3 
kół M u l l e r ' a , względnie ReułauA. proste posiome, -zaś przez punkty l\ 2.J 3 

. . > ' p r o s t o pionowe, na przecięćiu odpowiednich prostych otrzymamy 

punkty e l i p sy suwakowej,, 

pławienie d l a wlotu zaczyna się w punkcie F, d l a wylotu w punkcie S» 



MECHANIZMY DO NAPCDU WENTYLI / STAwIDŁa./* 

Mechanizmy do napędu wentyli daj a się naogół korzystnie przeprowadzić, 

gdyż każdy wentyl ma swój własny napęd* nie związany z napędem wentyli pozo- ' 

stałychc Układy, napędu najczęściej .stosowane widzimy na rysunkach 285 i 288 . 

Bach przenosimy z wału głównego - przy pomocy pary kół stożkowych N i H na 

fa ł sterujący w , stad - zaś przy pomocy mimośrodów i drążków £ dc wenty l i , 

Konstrukcja., na szkicu 285 ma tę wadę,iż odległość* k wału sterującego od os i 

.maszyny wypada za duża i gdy układ kół stożkowych.obrócimy,tak jak to wskazuje 

szkic .286% odległcśd ta się zmniejsza* lecz Kato konstrukcja ta daje trudności 

przy zaprojektowaniu skrzynki okalającej koła stożkowe /z blachy lub w razie 

masowej produkcji - z żelaza lanego/ i doprowadzeniu do nie j .o l iwy* Często dla 

smniejszenia odległości jk - stosuje się tez prócz pary kół stożkowych jeszcze 

jedną parę kół zębatych.czołowych, stosując piirx»*'»łe*icnle3:3 1 2:3 * W tym 

wypadku zatem ruch przenosi się z wału głównego na wał pomocniczy ty a stąd 

dopiero "na wał sterujący -w. * 

Wał sterujący w musi byd ustalony w łożysku Ł~., położoneii tuż za kołem 

stezkowem, by zapewnić prawidłowy styk zębów; z przyczyny więc zmian temperatu

ry podczas pracy maszyny wał ten wydłużając s ię 9 mógłby powodować przesuwa

nie się mimosrodtfo 5 skręcanie całego mechanizmu napędowego 5 by tego uniknąć, 

'wał sterujący dzielimy i 3 T dajemy sp^-gło umożliwiające• drobne ruchy os io 

we 1 oczywiście .wówczas część* prawa wału musi byd samodzielnie ustalona * Konstrt 

ega ta daje ułatwienia montażowe* 

Koła stonkowe .robi się zwykle z lanego żelaza; jedynie u maszyn wyciągowych, 

gdzie aparat bezpieczeństwa jest uruchomiany leż od wału sterującego - robi 

Się koła 30 3 ta l i l a n e j / - ze względu na bezpieczeństwo życia/, 

•By praca zębów była możliwie cicha należy stosować, zęby o małej podpałce; 

dalej zęby muszą byd frezowane ? zaś koło H , umieszczone na wale sterowniczym 
robi się często w tym-celu wewnątrz próżne i, wylewa betonem lub gipsem /rys. 

237/ /przy wylewaniu gipsem uważać, gdyż gips przy zastyganiu rozszerza się 

i może powodować ewentualne pęknięcie koła*/* " • 

Ze względów na demontaż koło N powinno być" dwudzielne. By odległość 

& wypidła mała nadaje się kołu N specjalny kształt/ możliwie małe wymiary/. 

W tym celu połączenie obu połówek wykonywa się przy pomocy, śruby sztyftowej 

& wkręconej w jedną połówkę koła zaś % druĝ ą połączoną przy pomocy k l i n a JtjJ' 

uważać należy, by k l i n ter g •;.-. wyaaediir na powjerźehni|stożka& gdyż to osłabia 

konstrukcję. 



Stosowania kół ślimakowych do napędu wałka stawi dłowego należy unikaj s« 

względu na duże koszta wykonania i szybkie zdzieranie się zębów, gdy zaś wyjątko

wo go się stosuje - należy przewidzieć tak i układ, by ślimak był całkowicie po

grążony w o l iw i e . 

Wspomnieć"' należy też na tom miejsca o układzie napędu systemu SZTUHPFA, w 

którym drążek miraośrodu napędza bezpośrednio wentyle /rys* 288/• Konstrukcję te 

stosuje się w połączeniu z regulatorem .osiowym* ^konanie jest tańsze, lecz na -

ogół regulacja wentyli nic da się tak korzystnie rozwiązać* 

PODZIAŁ STAWIDEŁ. 

I» Stawi dła wodzone» 

a/ z niezmiennym rozrzędom pary w* 

b/ ze zmiennym " " / napełnieni ef 

a/ i b/ z użyciem sprężyny w mechanizmie wentylowym ' 
c/ bez użycia sprężyny 

I I . 3tawidła. wyoh^:ow^_ 

Przy śtawidłach wodzonych wentyl jest stale połączony z mechanizmem napędo

wym, podczas gdy u stawideł wychwytowych wentyl, w okresie zamykania, odłącza 

się od mechanizm;* zewnętrznego,' a zamykanie uskutecznia 
wtedy sprężyna, 

l a , Stawi dła wędzone a niezmiennym rozrzedem pary4, 

Stosuje się J6 do cylindrów nizko-prężnych i do uruchomienia wentyli wypasło-

wych w cylindrach wysoko-prężnych. 

Znamy 4 typy togo rodzaju stawidcł: 

1/ Tarcze nieokragłe 

2/ Stawi dła biegunowe 

3/ Stawi d*a z krzywizną 

\ 4/ Staw id ła z kierownicami 

Najwięcej rozpowszechnione są stawidła z krzywizną, bo nadają się do maszyn 

szybkobieżnych i są tanie w wykonaniu* 

1/ laro,i& JUflfltog&.Ł, 
Na rys^ 289 mamy szkic układu napędu wentyli w wypadku stosowania tarczy nie 

okrągłej, .Tał sterowniczy w. zaopatrzony jest w występy a b o d d la wpustu i 
aV b-̂  fL^jL dla wypustu; przy obrocie w kierunku, strzałki występ uderza o rolkę 

,k przffŚ" có dźwignie rf odchyla sto naokoło punktu w- na lewo 1 'pociąg 

bą drążek D .-, ton zaś przez pośrednictwo dźwigienki S unosi wentyl wpustowy 

do gó;y; oczywiście krzywizna ab -będzie odpowiadała otwieraniu, od - zamykaniu 
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