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Bardzo réznorodno sa konstrukcye tozysk do czopa
krzyzulcowego i korbowego. Chec¢ uproszczenia konstrukcyi
prowadzi tutaj nieraz do wrecz przeciwnego wyniku, tak,
ze czesto spotykamy formy bardzo kosztowne i ucigzliwe do
obrobki. Oproécz tego ujawniajg sie przedewszystkiem dagze-
nia do utatwienia nastawnosci panew i do przeciwdziatania
kleszczeniu czopbw przez panwie po zagrzaniu sie icbh. Kle-
szczenie czopa zachodzi czesto przy panwiach bronzowych,
zwiaszcza u czopa korbowego, ktorego tozysko tatwiej sie
zagrzewa, jesli obie czesci panwi ptaszczyznami koricowemi
nie przylegaja silnie do siebie. W ja-
skrawy, przesadny sposOb przedstawia , 1
zmieniony przez zagrzanie sie ksztatt
panew rys. 48, gdzie S$rednica Pjest \ /y fx
znacznie mniejsza niz Dm Szczelina a [//
pomiedzy panwiami umozliwia tutaj
tatwe nastawianie panwi, lecz umie- rA. 1 i
jetne wypetnienie szczeliny cienkiemi — 1
wkitadkami metalowemi, tak aby panwie
koncowemi ptaszczyznami silnie do sie- ’
bie przylegaty i nie kleszczyty nigdzie Rys. 48.
czopa, przeciwdziata ujemnym skutkom
przy zagrzaniu sie tozyska. Zapomocg wymienionych wkta-
dek ustawnos¢ panwi jest rowniez utatwiona.

Wykonanie tozysk czopa krzyzulcowego tej samej wiel-
kosci (por. rys. 49 do 51) jest mniej wiecej jednakowo Kko-
sztowne, jezeli uzywamy przy wszystkich konstrukcyach
tych samych materyatéw. Do wyrobu panwi dla silnikéw
mniejszych i srednich uzywa sie najczesciej bronzu fosforo-
wego, dla wielkich silnikéw stali lanej, wytozonej biatym me-
talem. +tozyska ostatnio wymienione zwykle lepiej pracuja

Rys. 49.

niz panwie bronzowe, lecz koszt wykonania ich jest drozszy,
gdyz wyztobienia do biatego metalu muszg by¢ doktadnie
opracowane (wytoczone, wzglednie wyheblowane), chcac miec¢
dobre potgczenia z powierzchnig odlewu stalowego. Zaniecha-
nie tej obrobki przyczynia sie czesto do obluznienia sie biatego
metalu w panwi przy najmniejszem zagrzaniu sie tozyska.
Praktyka wykazata, ze wyczyszczenie kwasami powierzchni

(ausbeizen) i pocynowanie odlewu nie wystarcza jeszcze do
zupetnie pewnego osadzenia na niej biatego metalu.

W konstrukcyi, wskazanej na rys. 49, zapobiega krece-
niu sie panwi sworzen E, znajdujacy sie miedzy przednig
panwig i wkitadka D, wykonang ze stali kutej lub lanej. O ile

Rys. 50.

przestrzen L jest dosy¢ diuga i przednia panew we tbie kor-
bowodu jest dobrze dopasowana, mozna nie stosowaé swo-
rznia E. Poniewaz miedzy panwiami znajduja sie wkiadki S,
konieczne jest wyjecie korbowodu z krzyzulca przy nasta-
wianiu panwi. Jesli zapobiegnie sie kreceniu tylnej panwi T
w jakikolwiek spos6b, mozna sie obejs¢ bez wkitadek S. W te-
dy nastawnos$¢ panwi jest bardzo dogodna bez wyjmowania
krzyzulca, lecz wykonywajacy te prace, nie posiada zadnego
czucia, czy klin przyciagnat za wiele lub za mato. Oprécz
kleszczenia czopa w ptaszczyznie pionowej, gdzie panwie sg
podzielone, przy zagrzaniu sie tozyska, moze zdarzy¢ sie te-
raz bardzo tatwo kleszczenie w ptaszczyznie poziomej z po-
wodu zasilnego przyciggniecia klina, przez co tozysko ulega
czesto znacznym uszkodzeniom.

Te same trudnosci, co do odpowiedniego, a nie zasil-
nego przyciagniecia klina, nasuwaja sie przy konstrukcyach,
wskazanych na rys. 50 i 51. Nastawianie panwi jest tutaj
zapewnione bez wyjmowania krzyzulca, a budowa zapobie-
ga w spos6b prosty, a pewny kleszczeniu czopa w ptaszczy-
Znie pionowej, gdy zagrzeje sie tozysko. Sag one bezwarun-
kowo lepsze, niz te, jakie widzimy na rys. 49, gdy sie tutaj
szczeliny nie wypetni wkitadkami S. Konstrukcya wykona-
na podtug rys. 51, posiada te jeszcze zalete, ze mozna jg bez
zmian stosowac¢ tak u lewego jak i u prawego silnika, gdyz
panwie nie posiadajg kotnierzy, przymocowane sa tylko do
tba korbowodu zapomocg osobnych pierscieni. U maszyn
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sprzezonych i blizniaczych wptywa to dodatnio przy wyko-
nywania czesci zapasowych, poniewaz na odpowiednie umie-
szczenie kotnierzy nie potrzeba zwraca¢ uwagi. W prakty-
ce najczesciej spotykamy budowe, podobng do tej, jaka wi-
dzimy na rys. 49, lecz z wkiadkami S. Wtedy bowiem kle-
szczenie czopa nie moze nastgpi¢ tak tatwo, a wady nastaw-
nosci trudniejszej nie odczuwa sie tak dalece, poniewaz wy-
cieranie sie tozysk czopa krzyzulcowego jest bardzo mate.

Rys. 51.

Prostsze i tansze w wykonaniu sg tozyska u krzyzulcéw
widetkowatych (por. rys. 38 i 39) — do tozyska, wskazanego
na rys. 39, jednak stosujg sie watpliwosci wspomniane, ze pa-
new tatwo moze by¢ przyciggnieta za mocno. Zamiast nasta-
wiania zapomoca klina, stosuje sie tez, zwtaszcza przy mniej-
szych krzyzulcach, Srube cisngcg z wktadkg (stalowag rys. 52).

tozyska tbow D i E, jakie widzimy na rys. 32 i 33,
sktadajg sie z dwoéch panwi, z wktadkami pomiedzy nimi,
i nie przedstawiajg konstrukcyi ciekawszych. Korzystajgc
ze sposobnosci, przypominam starg zasade, ze nastawnosc¢
musi by¢ wykonana w taki sposéb, aby odlegtos¢ od srodka
watu korbowego do srodka cylindra nie zmieniata sie nigdy.
Niestety, w praktyce spotyka sie i dzi$ jeszcze pod tym wzgle-
dem czesto btedy, ktére ujemnie oddziatywajg na ruch silnika.
Najlepiej zachowa¢ mozna odlegto$s¢ wspomniang przez od-
powiednie wykonanie nastawnosci obu tozysk korbowodu,
tak, aby jego dtugos¢ od srodka czopa korbowego do srodka
czopa krzyzulcowego, ulegata mozliwie najmniejszej zmia-
nie. Ewentualnie zachodzaca roznice
mozna usung¢ przez stosowne nasta-
wienie tozyska watu korbowego. U kor-
bowodu, wedtugrys. 33, skraca sie dtu-
go$¢ korbowodu przy wycieraniu sie
tozysk czopowych, a poniewaz wycie-
ranie to jest wieksze, niz w tozysku wa-
tu korbowego, nie mozna wiec réznicy
usunac przez stosowne nastawienie, dla-
tego tez trzeba tutaj zapewni¢ tatwa nastawnos¢ draga ttoko-
wego w sposéb podobny, jaki uwidoczniony mamy na rys. 40.

U czopow korbowych stosuje sie najchetniej panwie ze
stali lanej i wytozenie biatym metalem, poniewaz tozyska z bron-
zu tatwiej ulegaja zagrzaniu. Najczesciej spotykanag kon-
strukeye przedstawia rys. 53, lecz jako lepszg uwazaé nalezy
wskazang na rys. 54, poniewaz w niej wykluczone jest kle-
szczenie czopa przy zagrzaniu sie tozyska. Kleszczeniu
w ptaszczyznie poziomej zapobiegaja przy obu wykonaniach
wkitadki S. Kotnierz A znajduje sie z obu stron, a kotnierz L
tylko z jednej strony. Jezeli w budowie, pokazanej na rys. 54,
zmniejszy sie wysokos¢ P do tego stopnia, ze zréwna sie z R,
wtedy wkiladki S nie mozna zastosowac¢, a konstrukeya po-
siada te same wady, jakie widzimy na rys. 50 i 51.

Rys. 52.
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Przy budowie gtéwnych tozysk watu korbowego trzeba
przedewszystkiem mie¢ to na wzgledzie, czy dana fabryka
posiada stosowne obrabiarki, czy tez nie. W ogolnosci po-
wiedzie¢ mozna, ze zastosowanie cylindrycznych klinéw na-
stawczych znacznie utatwia sktadanie. Poniewaz kotnierze
panwi wchodzi¢ muszag luzno w korpus, znajduje sie wiec po-
miedzy temi dwoma czesciami niewielka szczelina, ktéra
w potgczeniu z klinem cylindrycznym, umozliwia Slusarzowi
pewne, czasem nawet konieczne przesuniecie w potozeniu
watu korbowego.

Bardzo dogodnag do obrébki konstrukcye przedstawia
rys. 55, o ile fabryka posiada obrabiarke odpowiednig, gdyz
rownoczes$nie z toczeniem prowadnicy, odbywaé sie moze
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Rys. 53.

catkowite opracowanie tozyska watlu korbowego. Panwie
wykonane sg tutaj ze stali lanej, a nastawcze kliny z zelaza
lanego, co przy nacisku ttokowym (Triebwerksdruck) az do
120 000 kg stosowatem 2z dobrem powodzeniem. Znanymi
sg wypadki stosowania panwi z zelaza lanego tej samej gru-
bosci, co stalowe, ktére, przy rownym nacisku ttokowym
w poézniejszem uzyciu, nie sprawiaty zadnych trudnosci. Sto-
sowanie wiec zelaza lanego do tego celu jest bezwzglednie
dopuszczalne, pod warunkiem, ze panew mozliwie przylega
doktadnie na catej swej ditugosci do innych czesci i tozysko
starannie bywa przyciggane, tak, ze nie zachodzg zadne ude-
rzenia szkodliwe watu o panew.

W budowie, wskazanej na rys. 56 sktadanie jest jeszcze
wiecej utatwione, poniewaz tylko dolna panew chwyta swym
kotnierzem E na diugosci L za korpus ramy. tozysko to
wykonane jest do smarowania centralnego; oliwa wchodzi

Rys. 54.
przy F i przez wal przewiercony dochodzi do czopa korbo-
wego. Pomiedzy klinem K a nastawczg panwig boczng,

znajduje sie tu stalowa przykitadka B. Z tego powodu mo-
zna tozysko, sktadajace sie z czterech panwi, otoczy¢ razem.
Zastosowanie tej wkltadki B mozna poleca¢ jedynie tylko
u jednostronnie nastawczego tozyska (rys. 56), gdy tymcza-
sem obustronnie nastawne tozyska lepiej i taniej wykonywa
sie¢ z bocznemi panwiami klinowatemi, jak to widzimy na
rys. 55. Umieszczona w korpusie ramy wkitadka P zapewnia
stosowne przycigganie klina, lecz wykonanie tej konstruk-
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Rys. 56.
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Rys. 55.

cyi jest znacznie drozsze, niz srnb wchodzacych w klin, we-
dtug rys. 55. W ostatnim wypadku moze zachodzi¢ naj-
wyzej ta obawa, ze moglyby one przez fatszywe, krzj*we
przyciagniecie pokrywy tozyska, zosta¢ narazone na zgiecie;
w praktyce jednakowoz nie styszatem nigdy o peknieciu
tych srub.

Sruby cisngce, podobnie jak na rys. 52, bywajg rzadko
uzywane do nastawiania tozysk watu korbowego. Przy
wiekszych silnikach trzeba bowiem uzywac¢ dwoéch Srub,
przez co zdarza sie czesto, ze panew zostaje krzywo przyciag-
nieta; w praktyce dato sie to juz nieraz dotkliwie we znaki.

Budowy gtéwnych tozysk watu korbowego z ptaskim
klinem nastawczym nie przytaczam, poniewaz podane zosta-
ty juz one w Przegl. Techn. He86 z r. b. Nadmieniam tyl-
ko, ze doswiadczenia, robione przeze mnie z tarczami oliw-
nemi, znajdujacemi sie zewnatrz tozyska, (Przegl. Techn., tabl.
XXXl zr. b)), nie daty zadowalajgcych re7Ailtatéw.

Z tej przyczyny osobiscie wole stosowac¢ zwykte pier-
Sscienie oliwne, o ile nie przeprowadzam centralnego smaro-
wania dla catego silnika. Wykonanie centralnego smarowa-
nia jest kosztowne dla fabryki, budujacej maszyne, lecz od-
biorcom bardzo sie optaca. Nieswiadomosci odbiorcow
zawdziecza¢ nalezy jedynie, ze centralne smarowanie
wszystkich czesci silnika dotychczas jeszcze mato bywa
stosowane. Zwilaszcza u maszyn, pracujacych z przer-
wami, np. walcowniczych (Walzenzugsmaschine) lub wycia-
gowych, powinno by¢ ono tak zrobione, by przy postoju ma-
szyny doptyw oliwy zamykat sie samoczynnie. U maszyn
wyciggowych wykonywatem np. z dobrym skutkiem smaro-
wanie centralne w zaleznosci od potozenia dzwigni hamul-
cowej.

Ksztatt korb zwyktych nie ulegt od lat wielu wiekszym*
zmianom. Znamiennem jest tylko to, ze w Ameryce uzywa
sie do najwiekszych silnikéw spalinowych zwykiych korb
na koncach watu, ktory spoczywa wtedy tylko w dwoéch to-
zyskach. Nie ulega watpliwosci, ze skiladanie takiego wa-
tu jest o wiele dogodniejsze, niz osadzonego w trzech, wzgled-
nie czterech tozyskach, co przy wale wykorbionym zacho-
dzi zwykle, a ktérego ztozenie tatwo moze by¢ wadliwie wy-
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konane. W Europie prawie wytgcznie stosuje sie do wiel-
kich silnikéw spalinowych waty wykorbione, ktérych zaletg
jest centralne chwytanie sit nacisku ttokowego.

"m-NABN

Rys. 57.

Wat wykorbiony, wykuty z jednej czesci, jest bardzo
drogi. Dlatego tez przez pewien czas robiono go z kilku cze-
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sci (rys. 57): z whasciwego watu A, czopa B dla drugiego tozy-
ska w ramie, dwoéch ramion L i czopa korbowego C; przy-
czem A, B i C wsadzano w ramiona L z odpowiednim skur-
czem. Przy konstrukcyi tej zbyt staby przekréj E nasuwat
pewne watpliwosci. Pomimo ze w ruchu silnikbw nie za-
chodzity z tego powodu zadne uciagzliwosci, wzglednie pek-
niecia, dzi$ wykonywa sie przewaznie, chcac zapobiedz
wszelkim ujemnym nastepstwom, ramiona L z jednej czesci
z czopem C, a wsadza sie nastepnie B i A w ramiona z odpo-
wiednim skurczem.

Znane mi sg tez konstrukcye, w ktérych zostaty L i C
wykonane z jednej czesci—ze stali lanej, i to przy nacisku
ttokowym 250 000 kg. Pomimo, ze cze$c ta silnika jest wte-
dy znacznie tansza i dotychczas w ruchu dobrze sie zacho-
walta, nie mozna nigdy poleca¢ wykonania czopa korbowego
ze stali lanej.

STEKOWCOW.

Podat Witold Jurkowski, inz.-aeronauta.

(Dokonczenie do str. 651 w

Poniewaz statecznoscig nazywamy zdolnos¢ statku po-
wracania, przy niewielkich odchyleniach osi od potozenia row-
nowagi, do tegoz potozenia, wiec dla osiggniecia tego musi-
my dla wartosci dodatnich kata a mie¢ moment wypadkowy
ujemny, czyli G < 0.

Znak momentu C zalezy od znaku wyrazenia k”LB—k'Lr
oraz od wielkosci, jaka posiada predkosc¢ V.

Jezeli k" Ls— Kk'Lr < 0, moga by¢ trzy wypadki:

1) Predkos¢

V[ LppP

/ k‘Lr— k"L,
w tym wypadku, jak tatwo zauwazymy, C > 0, to znaczy, ze
moment wypadkowy jest momentem wywracajacym, czyli
takim, ktéry powieksza pierwotny kat pochylenia a. Statek
wiec nie moze powrdéci¢ do potozenia rébwnowagi, nie posiada
zatem stateczno&ci.
2) Predkosc¢

1 [ A-7.11-7.,

w t}yrm wypadku C — 0; moment wypadkowy réwna sie ze-
ru, co znaczy, ze, niema momentu, ktoryby powrdcit statek
do jego potozenia normalnego.

3) Jedynie tylko przy wartosci

LpPZ

k'Lr—k"Ls '
otrzymamy G < 0 i moment powracajacy, dzieki ktéoremu sta-
tek bedzie posiadat statecznosé.

Predkos$¢ F,,, ktéra rozgranicza warunek statecznosci od
niestatecznosci, nazywamy, zgodnie z propozycyg putk. Re-
nard”, predkoscia krytyczng. Przekroczenie tej predkosci
wywotuje wywrocenie kompletne statku, to znaczy, osiggnie-
cie najwiekszego kata wywrodcenia. Pozadanem wiec jest,
o ile jest to mozliwe, zwiekszy¢ predkos¢ krytyczng statku,
a do tego posiadamy pewno srodki konstrukcyjne.

Wartos¢ predkosci krytycznej Vc zalezy od wielkosci
mianownika k'Lr— k”Ls, w ktorym dowolnie mozemy roz-
porzadza¢ wartoscig k"Ls. Poniewaz k" — <ps, gdzie s jest
powierzchnig statecznikéw, a wspotczynnikiem oporu; L gest
ramieniem dziatania oporu Rs, mozemy wiec wybrac¢ taka
wielkos¢ ramienia Ls i powierzchni s, zeby otrzymac

Ic"'Ls= s Ls—k'Lr.

W takim razie mianownik we wzorze (17) bedzie ro6-
wnat sie zeru, a predkos¢ krytyczna Vc = oo.

Wielkos¢ powierzchni, wtedy

odpowiadajacg temu warunkowi, nazywamy statecznikiem
wystarczajgcym, poniewaz, przy wskazanej powierzchni s0O, nie
istnieje predkos¢ krytyczna, i statek posiada¢ bedzie statecz-
nos¢ bezwzgledna.

51 r. b.).

O ile zastosujemy statecznik nadmierny, co odpowiada-
toby wypadkowi k'’Lr — Ic"'Ls< 0, wtedy predkos¢ kryty-
czna posiadataby wartos¢ urojona.

Powyzsze rozumowanie stanowi podstawe teoryi sta-
tecznosci, dang przez putk. Renard’a, ktéry wykonywajac sze-
reg doswiadczenn zapomocg modeli, okreslat wartosci roz-
nych wspétczynnikow.

Dla kadtuba, zbudowanego przy jego statku ,Lal'rance®,
nie obdarzonego statecznikami (k"Ls 0), znalazt Renard, ze

VE= 3,454 VD ~ i (19),
a wielkos¢ powierzchni statecznika dostatecznego
S0= 0,355.B2 i (20),

jezeli przez D oznaczymy S$rednice przekroju gtéwnego.

Naturalnie, wartosci liczbowe, otrzymane wedtug po-
wyzszych wzoréw, moga by¢ zastosowane tylko do statkéw
tego samego typu, co i ,La France". Poza tem wartosci te
nie sg dokladne z innego jeszcze powodu, a mianowicie, ze
w poprzedniem rozumowaniu rozpatrywalismy tylko warun-
ki rownowagi, odpowiadajgce pewnemu katowi odchylenia
(wywrdécenia), nie przyjmujac pod uwage samego zjawiska
powrotu osi do normalnego potozenia. Tymczasem powrot
taki zalezny jest réwniez od catego szeregu czynnikow, kto-
ro w ten tub inny sposéb wptywaja na statecznosc.

Wskazana niedoktadno$¢ w rozumowaniu zostata usu-
nieta przez wtoskiego kapitana Crocco, ktéry opracowat kom-
pletng teorye statecznosci sterowcoéw i popart ja wyczerpuja-
cemi doswiadczeniami. Teorya ta, uwazana za klasyczng,
zastuguje, aby nieco diuzej zatrzymac sie na niej.

Podstawy teoryi kap. Crocco oparte sg na rozumowaniu
nastepujacem:

1) Przy odchyleniu osi na pewien kat a, ruch obroto-
wy statku napotyka pewien opdr ze strony powietrza. OpoOr
ten wyraza sie w dziataniu pewnego momentu, opierajgcego
sie obrotowi osi; moment ten, nazywany momentem tamuja-
cym, zwieksza statecznos$¢ statku.

2) Wobec tego, ze ruch statku odbywa sie przypewnem
pochyleniu osi, wiec powstajacy przy tem opoér powietrza
posiada sktadowa pionowa, ktéra niczem nie jest zréwnowa-
zona i dlatego powinna wywota¢ ruch statku w Kkierunku
pionowym. Kierunek ruchu (na dét czy w goére) bedzie za-
lezat od kierunku pochylenia osi statku.

3) Wskutek tego istotny tor ruchu $rodka ciezkosci
statku nie bedzie linig prosta, lecz pewng krzywa, ktérg mo-
zemy wyrazic¢ jako funkcye czasu i kata pochylenia. W teo-
ryi Renard’a przyjmowalismy, ze kat pochylenia a jest jedno-
czesSnie katem zderzenial). W rzeczywistosci zas, jezeli przy-

% W danym wypadku kat zderzenia nie jest wyrazeniem Sci-
stem, wiasciwie przez a oznaczyliSmy kat pomiedzy osig a torem
statku, co raczej odpowiada katowi zboczenia. Poniewaz jednak dla
ptaskich statecznikdéw jest on zarazem i kagtem zderzenia, wiec za-
chowamy te nazwe.



