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(Ciagg dalszy do str.

Najczesciej spotykane konstrukcye horbowodéio pokaza-
ne sg na rys. 31— 33. Oproécz tego, spotykamy jeszcze korbo-
wody, gdzie teb A potaczony jest z tbem Z), lub teb C z tbem B.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢ materyatu

Rys.

najlepsze sg tby korbowodu wykonane z je-
dnej czesci (rys. 31); czesto jednak, dla
utatwienia rozbierania, lub ze wzgledu na
ksztatt krzyzulca, tby musza by¢ dzielo-
ne. Najmniej pewna w ruchu jest kon-
strukcya tba E wedtug rys. 33. Wymaga
ona wielkiej uwagi przy sktadaniu. Nie-
odpowiednie zestawienie lub nastawienie
tozysk tatwo moze spowodowaé, ze cata
sita tylko na jednym czopie krzyzulcowym
spoczywa i przez jedno ramie widet na
drag zostaje przenoszona. Skutkiem tego
juz nieraz zachodzity pekniecia widet.
Przy tbach dzielonych musi kon-
struktor najwiekszg zwro6ci¢é uwage na
wykonanie Srub X, laczacych obie czesci
tba. Powinny by¢ one wykute koniecz-
nie z jednej czesci, z materyatu nie za

i tanio$¢ obrébki

3L

Rys. 32.

kruchego, a przy obrébce starannie omija¢ nalezy wszelkie
ostre weciecia i zastepowac je mozliwie duzemi zaokraglenia-
mi. Poniewaz naciecie gwintu ujemnie wptywa na wytrzy-

552 w Ja 43 r. b.).

matos¢ materyatu, przeto cze$¢ o przekroju z nacieciem nie

powinna by¢ najwiecej naprezona. Z tego powodu wykony-

wa sie wzmiankowane sruby X w sposéb podobny, jak poka-

zano na rys. 34, gdzie $rednica c jest 0,5 do 1 mm mniej-
sza niz $rednica d. Wadliwie lub
z nieodpowiedniego materyatu
wykonane Sruby czesto pekaja
w ruchu, przyczem zachodza cza-
sami znaczne uszkodzenia czesci
silnika, np. wytamanie prowa-
dnicy, rozbicie ttokow, pokryw
u cylindréw i t. p.

Zaleznie od tba korbowodu,
krzyzulec otrzymuje ksztatt wi-
detkowaty, teb zilgczony (niewi-
detkowaty) lub tez korpus z dwo-

Rys. 33.

ma bocznymi czopami. Zasadni-
cze typy krzyzulcéw nie zmieni-
ty sie od lat wielu, a liczne
w praktyce spotykane odmiany
dotycza przedewszystkiem wzgle-
déw tatwiejszego wyrobu. To
szukanie przez konstruktorawcigz
nowych, dogodniejszych form tt6-
maczy¢ mozna sobie kosztowna,
badz co badz, obrobka korpusu
krzyzulcéw, przy ktérej obecnie
najchetniej uzywa sie jedynie to-
karki.

Korpusy krzyzulcéw widetko-
watych rys. 35— 37 wykonywa sie
prawie wytacznie ze stali lanej, za$
niewidetkowatych, pokazanych
na rys. 38—40, ze stali kutej. Zela-
zo lane rzadko bywa stosowane,
jedynie chyba u matych silnikow.

Nie ulega watpliwosci, ze stal lana nie daje nigdy tej pewno-
sci niewadliwego materyatu, co kuta. Dlatego poleca¢ nalezy cat-
kowite otoczenie odlewu, przez co tatwiej znajdzie sie wadliwe
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miejsca, np. rysy, nie zespolone (nie zeszwejsowane) ze sobg
czastki materyatu, i t. p. Najodpowiedniejsze ksztatty do ta-
kiej obrobki przedstawiajg rys. 35 i 37. Umieszczone tutaj
w korpusie dziury A do Srodkowania trze-

wikow sg dla obrébki dogodniejsze, niz znaj-

dujace sie w korpusie (rys. 36) czopyi?, gdyz

dziury mozna wiercic¢ z jednej strony. Ukrzy-

zulcow widetkowatych pekniecia zachodza

najczesciej w przekroju, w ktéorym szyjka

cylindryczna przechodzi w ksztatt widetek.

Mamy tutaj bowiem, oprécz naprezen na

ciggnienie, takze naprezenia na giecie, o czem

konstruktor zapomina najczesciej. Stosowne

wzmocnienia wspomnianego przekroju R sg

pokazane na rys. 35—37.

Rys. 34.

Dogodna forma krzyzulca ze stali ku-
tej do obrobki na tokarce jest wskazana na
rys. 38, — nie jest onajednak stosowna przy
korpusach widetkowatych, ktére pragneliby-
Smy otoczy¢ catkowicie. Pewne trudnosci
sprawia jedynie wiercenie dziur do $srub C
na powierzchni okragtej.
Rys. 39 i 40 przedstawiaja krzyzulce silnikéw gazo-
wych, podwodjnie dziatajacych, o skoku 1,1 m. Dla utatwie-
nia dostepu do wentyli wypustowych, umieszczonych pod

Rys. 35.

cylindrem, jak réwniez do pokryw cylindrow przy silnikach
czterosuwowych, oraz dla utatwienia budowy tbie cylindréow
przy silnikach dwusuwowych, wiekszos¢ fabryk uzywa z zu-
petng stusznoscig ram tylko z dolng prowadnicg. Przez od-
powiednio w ramie umieszczony otwoér doprowadza sie przy
Toliwe, bedaca pod cisnieniem, do czopa krzyzulcowego. Jak
juz wyzej zaznaczytem, pewniejsze w ruchu sg Kkrzyzulce
z jednem tozyskiem (rys. 39) niz z dwoma (rys. 40), przy kto-
rych stosowac nalezy korbowdd, wskazany na rys. 33. Mecha-
niczna obrébka korpusu wedtug rys. 39 jest takze dogodniej-
sza i tansza niz wedtug rys. 40.

Przy budowie krzyzulcow nalezy, oprécz ich korpu-
su, zwroci¢ przedewszystkiem baczng uwage na trzy inne
rzeczy: wykonanie czopa, trzewikow i potgczenie ich z kor-
pusem, potaczenie krzyzulca z dragiem ttokowym.
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Czop krzyzulcowy najlepiej jest osadzi¢ stozkowo w sta-
oba stozki wetrze¢ (wszlifowac)
Wtedy ma sie zupelng pewnosé¢, ze materyat czo-

Rys. 36.

pa dokladnie przylega do materyatu krzyzulca. U Kkrzyzul-
cow widetkowatych przycigga sie czop zapomoca nakretki
(rys. 36) lub zapomocg osobnej ptyty i $rub (rys. 35). Row-
noczesne stosowanie obu tych srodkéw do przytwierdzenia
czopa poleca¢ mozna u korbowodu widetkowatego
(teb C, rys. 32), jesli wideltki nie sg zbyt silne. Wte-
dy bowiem powstaje obawa, aby przez jednostronne
przyciggniecie czopa nie rozgiac¢, wzglednie zgiac,
widet korbowodu. Przy cylindrycznem wykonaniu
czopa w statych tozyskach krzyzulca, trzeba go za-
kleszcza¢, lub przytwierdza¢ zapomoca klinéw, co«
nie daje nigdy jednakowej pewnosci w ruchu, jak
stozkowo osadzony i wtarty czop.
Trzewiki krzyzulcow wykonywa sie wytgcznie
z zelaza lanego i wylewa sie czasami bialym meta-
lem, ktéry ma zapobiega¢ uszkodzeniu prowadnicy
przez trzewik, wskutek czego nieraz cata rama mo-,
glaby sie sta¢ nie do uzycia. Bialy metal podraza
jednakowoz znacznie ceng, a mozna go nie stosowac
bez najmniejszej obawy jesli trzewiki, w}dionanez od-

Rys. 37.

powiedniego zelaza miekkiego, zostang wtarte w prowadnice;
uzycie biatego metalu jest w tych razach zawsze na miejscu,
gdy z jakichkolwiek przyczyn prowadnica maszyny zosta-
ta uszkodzona juz w biegu. Poniewaz najczesciej buduje sie
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réwnoczesnie wiecej silnikdw jednego typu, mozna obrébke
znacznie utatwi¢ przez polgczenie czterech trzewikéw w je-
den odlew cylindryczny, ktéry przy wiekszych rozmiarach
najpewniej formuje sie w glinie. Taki odlew przecina sie na
cztery trzewiki dopiero po pierwszem otoczeniu (Yordrehen).
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niu Srub, taczacych krzyzulec z trzewikami, odsuwa sie za-
pomoca $rub rozpreznych trzewiki od krzyzulca i wkiada
w powstatg szczeline, stosownie do potrzeby, cienkie wkiad-
ki blaszane. Praca ta moze by¢ wzglednie dos¢ szybko wy-
konana, a po silnem przytwierdzeniu trzewika do krzyzulca
z tatwoscia przekonaé¢ sie mozna, czy za-

wiele lub zamato witozonych jest wkiadek.
Wyzej okreslone watpliwosci, co do za-
tatwego nastawiania trzewikéw krzyzulco-
wych, nasuwajg sie przy konstrukcyach, wy-

fpsw'

Rys. 38.

Umiejetne polaczenie trzewikédw z korpusem krzyzulca
i dogodna, ale nie zadogodna, nastawnos$¢ ich przy czescio-
wem wytarciu sie wymagajag duzej rozwagi u konstruktora.
Przedewszystkiem nastawianie trzewikéw przy wiekszych sil-

nikach powinno by¢ tak wykonane, aby mozna je byto usku-
tecznia¢ bez wyjecia krzyzulca z prowadnicy. Roéwnocze$nie
musi konstrukcya zapobiegac¢ zawsze temu, by nastawianie nie
mogto by¢ wykonywane dowolnie, bez nadzoru, przez niepowo-
tane do tego osoby, a to chcgc unikng¢ uszkodzenia prowadni-

Rys. 40.

cy wzglednie trzewikéw. Musimy sie bowiem liczy¢ z faktem,
ze obecnie wiekszo$¢ maszynistow nie jest zawodowymi $lu-
sarzami maszynowymi. Dlatego maszyniscie nalezy uniemo-
zliwi¢ robienie zmian w réznych czesciach maszyn bez sto-
sownego nadzoru.

Wychodzac z tego zatozenia, poleca¢ mozna wykonania,
podobne do wskazanych na rys. 35, 38, 39 i 40. Po zluzowa-

TN

Rys. 41.

konanych wedtug rys. 36 i 41. Ostatnia budowe moznaby

najwyzej tam poleca¢, gdzie z powodu pytu i kurzu, spodzie-

wac sie mozna wiekszego niz zwykle wycierania sie trzewi-

kéw, — ale w takim razie musza by¢ trzewiki wylane bia-
tym metalem.

W literaturze technicznej spotyka-
my czasami konstrukcye, przy ktérej osig-
ga sie nastawnos$¢ trzewikéw przez przy-
cigganie szerokiego klina zapomocag $ru-
by;— w praktyce obecnie juz rzadko spoty-
ka sie taka budowe. Ujemna jej strong

Rys. 42.

jest bowiem zadogodna nastawnos$¢ i zadroga obrébka.
Dla mniejszych krzyzulcéw trudno znalez¢ kostrukcye,
odpowiadajacg w zupeinosci wszelkim wymaganiom. Naj-
czesciej zastosowuje sie tutaj poiaczenia, podobne do wska-
zanych na rys. 37, 42 i 43, ktoére przy nastawianiu trzewikow
wymagaja uprzedniego wyjecia krzyzulca
z prowadnicy. Decydujac sie z wspomnia-
nych przyczyn na te niedogodnos¢, za naj-
odpowiedniejsze potaczenie uwazaé¢ mozna
wskazane na rys. 37, gdyz obluznienie sie
Srub, wzglednie nakretek, przy konstruk-

cyach wedtug rys. 42 i 43, moze tatwo przyczyni¢ sie do
znacznego uszkodzenia prowadnicy.

Przechodzac do omoéwienia potaczen krzyzulca z dra-
giem ttokowym, trzeba uznac¢ jako zasady najwazniejsze:

1) zawsze mozliwe roztgczenie potaczenia bez rozcina-

nia czesci sktadowych, a przynajmniej bez rozcinania czesci
kosztownych;
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2) nieobluznianie
szyny.

Tym wymaganiom czynig zados¢ konstrukcye wedtug
rys. 35, 36, 39, 40, 46 i 47.

Potgczenia zapomoca klina posiadajg te niedogodnosc,
ze dtugosé¢ draga ttokowego nie moze podlega¢ zmianom, sto-
sownie do wydtuzania sie draga i cylindra pod wptywem cie-
pta podczas ruchu maszyny. Nieréwnomierne wydtuzanie sie
obu tych czesci musi by¢ juz uwzglednione przy skiadaniu
w warsztacie. Natomiast klin, odpowiednio zrobiony, ma te
zalete, ze w ruchu nie tak
tatwo samoczynnie sie ob-
luznia jak nakretka, a roz-
bieranie jego jest zawsze mo-
zliwe. Dlatego wiekszos¢
konstruktoréw stara sie uzy-
wacé potaczen z klinami, po-
mimo, ze wykonanie ich,
szczego6lnie przy mniejszych
silnikach, jest drozsze niz
gwintéw z nakretkami. Za-
konczenie drgga ttokowego
wedtug rys. 35, da sie naj-
tatwiej wykonac¢, podczas gdy przy stozkowym koncu draga
(rys. 36) materyal korpusu krzyzulcowego jest stosowniej,
wzglednie do naprezen, w tem miejscu roztozony.

Dawniej prawie wylacznie uzywane zakonczenie z pta-
skim stozkiem wedtug rys. 37 stusznie bywa dzisiaj omijane.
Pomimo swej dodatniej strony, kroétszej budowy krzyzulca,
posiada ono wade czasami bardzo trudnego rozigczenia, po-
dobnie jak ttoki, wskazane narys. 1. Nadmieni¢ réwniez wy-
pada, ze wykonanie tego potgczenia jest drozsze, niz wedtug
rys. 35 i 36.

Ogodlnie mozna powiedzieé¢, ze potaczenia, dokonane za-
pomoca klinéw, nie daja sie tak tatwo rozbierac, jak potacze-
nia— zapomocg racyonalnie wykonanych gwintéw z nakret-
kami. Wzglad ten jest, oprécz préznego, wodg chtodzonego

Rys. 45.

draga ttokowego, przyczyna, ze przy silnikach spalinowych
uzywa sie prawie wytacznie potaczen z gwintami. Zachodzi
tutaj bowiem czestsza potrzeba rozbierania czesci skiado-
wych niz u silnikéw parowych.

Przedstawione na rysunkach wykonania potgczen krzy-
zulca z gwintami w dragu tlokowym posiadajg nastepujace
wady, wzglednie zalety:

1) Rys. 38. Nakretka L ma prawy,
gwint; drag ttokowy musi silnie przylega¢ ptaszczyzng B
do krzyzulca. Przy umiejetnem przyciagnieciu nakretki L,
nie potrzeba sie obawiac, aby potaczenie to obluznito sie w ru-
chu. Nie mozna poleca¢ go jednak, poniewaz, w razie wzar-
cia sie gwintu u nakretki i, rozigczenie najczesciej jest nie-
mozliwe bez rozciecia szyjki u krzyzulca.

2) Rys. 39 przedstawia potaczenie, podobne do sprzegta,
wskazanego na rys. 30. Przedwstepne naprezenie (Vorspan-

nakretka S lewy
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sie polaczenia podczas biegu nmang) uzyskuje sie przez odpowiednie krecenie nakretki M,

a roztaczenie jest po jej zluzowaniu i wyjeciu srub G zawsze
mozliwe przez zdjecie tgcznika H, sktadajgcego sie z dwoch
czesci. Zmiane diugosci di'aga ttokowego uzyska¢é mozna
przez umieszczenie na jego koncu cienkich wkiadek, ktore sie
silnie wpycha w krzyzulec.

3) Rys. 40.
dng nastawnoscig dtugosci draga ttokowego, pewnoscig nie-
obluzniania sie w ruchu i tatwem, zawsze wykonalnem ro-

Rys. 46.

zebraniem potagczenia. O wadach krzyzulcéw z dwoma czo-
pami wspomniatem przy rys. 33.

4) Rys. 44. Zmiana dtugosci draga ttokowego jest mo-
zliwa, rowniez zapewnione jest przedwstepne napreze-
nie zapomocg nakretki, lecz wzarcie sie gwintu wymaga roz-
ciecia szyjki krzyzulca. Konstrukcye te mozna bez obawy
stosowac jedynie przy matych silnikach.

5) Rys. 45. Pomimo, ze rozbieranie czesci potaczonych
jest mozliwe i nastawnos¢ diugosci drgga ttokowego jest
dogodna, nie mozna poleca¢ budowy tej, poniewaz przez
zakleszczanie trudno uzyska¢ niezbedne naprezenie przed-

wstepne. Z tego powodu potaczenie to moze tatwo ob-
luznic¢ sie w ruchu, gdy tymczasem przez zasilne przyciggnie-
cie Srub kleszczacych mozna tatwo uszkodzi¢ gwint nadragu
ttokowym.

6) Rys. 46. Nakretka ma przy A prawy, a przy B le-
wy gwint. Drag ttokowy musi przy H silnie przylega¢ do
krzyzulca,— zmiana jego ditugosci mozliwg jest tylko przez
wkitadki do ptaszczyzny H. Potaczenie nie obluznia sie w ru-
chu, rozbieranie jego jest zawsze mozliwe, lecz wykonanie na-
kretki jest kosztowne. Jako ujemnag strone uwazac tez na-
lezy, ze gwint znajduje sie na duzej srednicy B.

7) Rys. 47. Konstrukcya ta posiada: tatwe rozbieranie,
dogodnag nastawnos$¢ dtugosci draga ttokowego i zapewnio-
ne uzyskanie stosownego naprezenia przedwstepnego, lecz
w wykonaniu jest droga,— dlatego w praktyce rzadko jg spo-
tykamy. (D. n)

ZARYS TEORY1 STEROWCOW.

Podat Witold Jarkowski, iuz.-aeronauta.
(Ciag dalszy do str. 628 w >6 49 r. b.).

Kinematyka sterowcow. Pod wptywem sity pednej,
sterowiec porusza sie z pewnag predkoscig, ktdérg nazywamy
predkoscig ivlasng albo wzgledng. O ile otaczajgce powie-
trze bedzie nieruchome, predkosc¢ ta bedzie tez predkoscig

bezwzgledng, z ktdrg statek bedzie sie przesuwat wzgledem
jakiego$ punktu statego na powierzchni ziemi.

Jezeli jednak ruch statku bedzie sie odbywat w obec-
nosci wiatru, to predkos$¢ jego bedzie wptywata na pred-

Konstrukcya ta odznacza sie bardzo dogo-



