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OD WYDAWCOW

Ukazanie sie niniejszych skryptow ,Silnikow Spali-
nowych“ z atlasem," ktérych brak odczuwat sie wsréd
studjujacych, zawdziecza¢ nalezy p. prof. Taylorowi Ka-
rolowi, ktory taskawie przejrzat i poprawit opracowany
przez kol. kol. Skrzynskiego Kazimerza, Rosinkiewicza
Romana, Maczewskiego — Rowinskiego Bohdana i Sza-
rejke Romana materjat wedtug jego wyktadéw na Poli-
technice Warszawskiej, dlatego tez poczuwamy sie do
mitego obowiazku ztozenia na tym miejscu pP. prof. Taylorowi

i wymienionym kolegom wyrazy serdecznej podzieki.

Komisja Wydawnicza
Towarzystwa Bratniej Pomocy
Studentéw Politechniki Warsz.
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TLE O K

Ttok wykonywa sie z dobrego Scistego zeliwa,
Sredniej twardosci, lecz w kazdym razie baidziej
Bliskiego niz materjat cylindra ® tyx celu, iby
pierscienie wycinaty sie a rue cylinder. Vtto-
kach dzielonych -lonko robi sie czesto ze stali
lanej. Pierscienie tlokowe sg robiono z zeli™?#
ni-~o Wardazego, lecz niezbyt kruchego* rnwciok
miekszego niz cylinder.

Ttoki silnikow jednostronnego dsia”nnia sg ty-
pu nurnikowego otwarte z przodu» stanowig one
prowadnice jednego konca korbowodu, nalezy je
tein robi¢ diubie co utrudnia usrczelnianie tto
ka 1 przyspiesza zo”alizo™nie otworu cylindra,;
dlatego tez przy .wigkszyoV silnikach stosuje si?
czasem krzyzulca*

Wwiekazych «il.nikach, w otrzymania, 1.0

lakiae&o tlioka a do»* pewnego da; e .aif
iebra, ktorycif zadaniem jest wzmacniani'? dns 2.*e
csenLi go z piasta czopa t’rokovv]ego, a r pierwszym
rze6 "-i»5' powinny one utatwi¢ odprowadzenio cie-
pta £ najbardziej rozgrzanej czesci tioka t.j.
donVa. 'Dma tibka nie nalezy dawal zbyt grubego.

Ozor? ttoko”/ naj™Mtasciwiej byloby umieszczad



nie w srodku dtugos-
ci /t*] *%/ lecz w

H Srodku ciezkosci tto-
ka t,j. w punkcie S

1 Ll znajdujacym aie w tyb*
nej czeuci ttoka bli-
zej denka /rys.I/,

ot Ni© robi sie tego

jodnak ze wzgledu na to, ze 1/ pozostawatoby ma-
to miejsca At olorscienie tlokowy, Kktore umie-
szczone blizej dna wwyzszej temperaturze byty-
by znacznie gorzej smarowane co wywolatoby za-
piekacie oie pierscieni, i 2/ zachodzitaby oba-
wa, przy matych Srednicach i dtugich ttokach
korbowody mogtyby uderza¢ o Scianki tlokowt

Klektyce umieszczamy czop w odlegtosci

zyli Dblizej otwartego konca ttoka.
Tiok ma zawsze pewien luz w cylindrze, usz-
czelniony zas bywa za pomocg pierscieni sprezy-".,

Nnujgcych osadzonych w tylnej jego czesci, W

silnikach poziomych ttok ciezarem swym uszczelnia

zawsze dobrze dolng czes¢ cylindra, w gornej zaa

czesci pozostaje luz. Poniewaz ttok jest mniej-

szgj Srednicy ni* cylinder, wiec srodki ttoka T



I cylindra nie leza. r tej samej poziomej ptasz*
czyznie /rys, 2/. Qdv Itiz ter. sie powiekszy
przez wycieranie dolnej powierzchni cylindra,
wtedy cylinder sinienia swoj -pra”™kroj walcowy na
owalny, esyli owalizuje si”, iuczoltwié¢ znacznie
si19 zmniejsza, nalezy go przetoczya lub przeszli*
fo?«i6 a ttol zairam i6 na nowy.
Ze wzc] edo™ kon-
atruNijyjnych ara»
dok przestrzeni
dawka*?j wypada
Tys 3 o”esto poniiej oai
cylindra,” wskutek--cego w czasie obucha tiok
bywa podrzucany do gory, co trorsy uderzenie
niszczace Scianki cylindra. Pierscienie niwe-
cza cokolwiek te uderzenia, gdyz zawsze dotyka-
ja scianek na catym obwodsidlatego tez korzy-

stniej jest darad wiekszg, ilos¢ a wazkich, niz
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matg ilosS¢ szsrokioh pierscieni,
Stabos¢ titoka oblicza sie uwzgledniajgc na«
ci“k aa jednostke powierzchni ttoka* ktory

nie powinien przekracza¢ pewnej] wartosci k

nax. oL K

rysn™t

Przy pift~okrotaej diugosci korbowodu iwsto-
sunku do promienia, skarbienia watu, maksy-

malny nacisk

n : X ! v *
Sci$le b?nalezatoby br$é r rachube tyl-
ko te czes¢ titoka, ktora faktycznie dotyka
Scianek cylindra t.j. okoto Vo -dtugosci /po
odjeciu pierscieni i™wezonejcis.esci ttoka/
lecz wtedy moznaby wzig¢ odpowiednio wieksze,.
tatwiejsze jest jednak obliczenia biorgc k
mniejsze N a za to calg dtugos¢ urazac z*
pracujaca, W krzyzulcach silnikéw parowych
pr~/jauje sie kT 2,5 kS/cm*4

Jednaki;bw, silnikach spalinowych gdzie cho*



dai specjalnie o szczelno$¢ i1 diugotrwatos¢ Scia-

nek ttoka i cylindra, k muai by¢. znacznie taniej-

sz* pomimo, 3© wypada na na 4 /wzglednie 2j$U-

Wy i w zasadsisjfnis jest duae» Zwyczajnie

k “0s8t1i 192 I bariso rzadko przyj-

buje aie 'k ponad 1.2£> » Przy k * 1,2

1 = Oj065 .ptD cm.

Dla siln* wybuchowych gdzie p " ZS atm.
e
*Bla s.iln* wysokopreznych gdzie p «36 atm.
?%£>» mniejszych silnikach najlepiej brac k,* 0,8
1.0

Przy wiekszych silnikach w celu unikniecia zbyt

dufyéh 1 ciezkich tlokbw nalezy wzigb Kk * 1,5.

& silnikach poziomych, w'ktérych tiok wyjmuje
sie 1 WA?*
dza od atro-
ny korby,,
nalezy .zwré-
ci¢ wage.

aby dos¢ byto pozostawionego miejsca pomiedzy

rys s

cylindrom, a watem wykorbionym na wyjecie ttoka

/rys-./5/.
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Wega niechtodzonych ttokéw nurnikowych wraz z
pierscieniami i czopami ttokowtmi wynosi 0,05 ?
| 0,1 kp, na 1 cm* przekroju podiuznego T} awec
w atonnku do k nie'jest znaczna,

tlokow chtodzonych wodg wzrasta znacznie
0 podwojne Scianki dna /i ciezar wody doprowa-
dzonej/.

Grubos¢ dna ttoka /bez zeber/ oblicza sie roz-
patruja: +-c fakt ptyte okraglg, przystajgcg na
ofr»otaie krin o Srednicy Dwrya, 6/ i réwnomier-
nie obcigzong cisnieniem pz.

K 492 Niebezpieczny przekrgj
lezy jak przy zwykiej po-
krywie cylindra na Sred-»
nicy okra”iej powierzchni

i podlega cns$nieniu gazu

4 M a -

*
. 1 Wamie moment fmacego r
1
5 S
* £
liae
a7 - *
_J7_
. Qd tego odejonujemy
t mu
cisnienie z przeciwnej
B ,'0,SSD

strony



N9 *n~ng1lr =Rhtf* *z
Moment wytrzymatosci dna i™Maskiego o grubos-

ci 14*1n,bz-/ 7Z,bzZm3
czyli Mg*W. kg JdnTr iTlyrjaz = | A
skad ~N*s 2&2* Kil btBp?--]liwj £
cJc. - 'V <
Przy danera < * 2
2- >
K2’ ~~3rir"

mZwykle przyjmuje'sie dla tlokow bez zeber;
dla silnikow wybuchowych;

ttok z zeliwa = St/
S-.-R”™MES -0,26 Jtr - 0,11D **..
'm ze stali lanej =SOOMAIX2
S-Nv [N =422 - °.
dla silnikéw wysokopreznych:
ttok z zeliwa SV v AMS'™A/0)SSJem.

ze stali lanej

4 «'fySjT- 0,Z2]6nN,, - 0, 1zN*mM.
Dla obliczenia‘dna zebrowego nalezy wzia¢

zamiast >""~""4odpowiedniego prrekroju, je-

dnakowoz nie nalezy przecenia¢ wptym ieber na

wytrzymatos¢ dria, wskutek dodatkowa la rupreaen

odlewniczych i nonrezan nowataiacvolL nriAJt
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réznorodnos¢ wydtuzen spowodowanych cieptem,
Zwyczajnie przyjmuje ei? gruboé¢ dna z ze-

brami odlnnych z zelira dl*:

3i 1ni kéw wybn(;howych S- & ~

- *  wysokopreznych S*O,l“ 0,1Z5D
Przy zastosowaniu deai.wypuktych lub wkles-

tych, nalezy uwzgledni¢ w rachunku zmienionej
warunki*

Gruboa¢ sScianek ttoka /rys. 7/.

Grubo$¢ scianki tioka oblicza sie ze wzoru

e/npirycznego

hi - 't+U m
pi*, foze* Srednica wewnetrzna
n,-2R,"'{0,8+ 0,85)2

Hicelu zmniejszenia wagi ttoka, poczawszy

od ostatniego pierscienia, Scianki tloka zioniej-
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fwaja swg grubos¢ tak, ze prs)y otwartym konvw'
ttoka grubosc¢
- m ot * ,

Tin ttoka niechtodzon-ego woda, posiada tempe-
rature znacznie wyzszg anizeli temperatura Scia-
nek cylindra, dlatego tez nalezy zrobié¢ Sred-
nice dna aimnego ttoka, mniejazg niz Srednice
cylindra*

Jezeli przyjmiemy temp, dna 275 C, za$ tsnp.
$cianek cylindra 75° C. to okazuje, nie ze pr-y
rozszerzalnosci zeliwa i stali 0,0011 na 10;/t
réznica temperatur 275°* 75°= 200*tyrata sil*
niej 828 rozszerzenie aie dna U,0022
.esyl,i o V4 %.

Zwyczajnie robi si$ Srednice D, jeszcze mnie*

celem zabezpieczenia przed raozli“em zatar-
ciem sie tioka.

JJS$S 0,39+ 0,9953

/dla ttokéw o aatera D/ /dla tlokdéw o

du&am D /

Odlegto6i ~ior~szego piers$cienia od dna ro®
bi si<? tS&1,2+1$& ze wzgledu na to, ze :n.y
zbyt bliski cm umieszczynig pierscienie 05 <Hw*
ka, * «ysokiej temperat \X pl~Hciei.- tsu
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by zlo smarowany i tatwoby ulegat zapiecSe$xtT
czyli zostatby unieruchomiony | przestatby
lezycie sprezynowac.

Odlegtos¢ miedzy pierscieniami CE powinnae
by¢ nieco wieksza niz szerokosS¢ samego pierscie-
nia. G» 1,1 IrZb. Jest to konilesny za$ae"
na roztoczenie..5

Luz-1, pomiedzy pierscieniem a kanatem po-
winien wynosi¢ tis / 1/4 - X/j [ mm jedSuik
nie wiecej, w przeciwnym bowiem razie poi piers-
cien przez luz pomiedzy boczny Scianka, piers-
cienia a Scianka kanatu dostaje sie smar i
czesSci state pozostate z paliwa, zapiekaja." V
tam i rowniez -szkodliwie oddziatywajg na spre.-* e
zyno™anie pierscieni.

Na tabi | jest pokazane'kilka typow ttokéow.
Rys. 1 przedstawia'normalny typ t.zw. nurni-
kowy. Denko robi sie czasami wypukie co nma te
zalete, ze zmniejsza przestrzen dawkowg cylin-
dra i pozwala na 5to5owaTiie cienTtig Scia7tlei.Jest
ono wzmocnione dwoma . zebrami na Kkrzys,
przy mniejszych srednicach wystarczy da¢ jedno
zebro tgczgce piasty czopa z dnem. Na otwartem

konncu ttoka dsj.e sie czasami nadlew, do ktorego
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przymogo?mjo alg za pomocg 2 5rui) miseczke do
zbierania smaru /przy smarowaniu kroplowej»
wzopa ttokowego/ oraz zat(;ézenie w celu opar»
cia bej miseczki. Jezeli smar jeat doprowadzo-
ny, pod cisnieniem to na ttoku , robi sie kana-
liki gtebokosci 1 nmi szerokosci 1,6 - 2 nm
do rozprowadzania smaru* Takie.- sgme-kanaliki
robi sie miedzy pierScieniami, przy smarowahiu
jednak kropi one® /h,az i SnieniYMm kanaly te sg
raczej szkodliwag, gdyz smar zatrzymuj® sie w
nich, twardnieje i .wyo.leiea potem cylinder.
Thoki silnikéw wysokopreznych bywajg dtuisze
I ciezsze z powodu swej bardzo...solidnej budo-
wy, zwigzanej z wyrakiemieciSnieniami panuja-
cymi w cylindrze. Wtyeii-.tt.okach Scianki nale-
zy wzmacnia¢ zebrami, lepiej cienkiemi /10 #
12 mm/ ale za. to w wiekszej ilosci. Denka by-
wajg w tych ttokach czasami wkl.eete, co robi
sie ze wzgledu na brak miej sca w cylindrze na
zawory. Denka te.posiadajg niekiedy wkrecone*
v Srodku, grzybki lub praskie ptyjtki rys. 8,.kto-
re stuzg do tego aby palir-o*ftsple4dlepie]
sie rozbryzgiwato. Z gwinty w.dVku. trzeba

by¢.ostroznym i nie ostabia¢ zanadto dna. Przy
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T 5%
zaktadaniu nowego grzybka r miejsce przepalo-

nego nalezy postepowacC bardzo ostroznie gdy$
mozs nastgpi¢ pekniecie dna, wskutek nieprze-
widzianych naprezen.

W tablicy 4-ej /rys5.3/ jest pokazany ttok
silnika ~ys.pr., ktérego zebra majg ksztatt to-
patek wirnika, 'Zebra, te ochtadzajg lopiej dno
niz zebrs zwyczajna posiadaja bogiem wieksza
powierzchnie. Wida¢ tam rowlez dwa otwory /b/
v ktore ~krecfi sie prety stuzgce do wyciggania
ttoka z cylindra w silnikach pionowych* Jeden
otwor w srodku nie bylby wystarczajagcy ze wzgL
du znaczny ciezar tioka.» Tiok ten na specjat
m :i<ra,/a/ w»xdorajgce piaste, Stosuje aie
roznies bardsj ozekio zebra pierscieniowe As/

Wsilnikach ' wysokopreznych stosuje si? tto-
k. sktadane tabl.l, rys. 3» Majg one te zala-

vt zb mozna wmimie samo tylko .dno, ktore

0:s to podlogsjac dsiair-aiu najwieksi/j 3ity



Ib "

ttokowejfpeka Ilub przepala sie w bezposred-
niera zetknieciu z gazami 0 najwyzszej tempe-
raturze. Na poczatku ttoka, od strony oWar-
trejs daje sie jeden lub dwa pierscienie, Kkto-
rych zadaniem jest rozprowadzanie smaru w cy-
lindrze. &ub dPje sie 6 @ 10, ktdére pracuja
n« mate obcigzenie 1 sa zabezpieczone zattocz**
karni, Obi6 czeSci sa centrowane i wsadza sie
miedzy nie pakunek azbeat; <y ila nalezytego
uszczelnienia.

Czasami ttoki silnikéw wysokopreznych wiek-
szej mocy maja boczne Sciany jako wyalanne
czysci*wylewane biatym topem tabl.ilT rys,2
Wida¢ ta» symetryczne nf£k?adki £centrowat e
wystepem 1 dakrec™no sn wmi od £rclfca, Guli
szereg zeber wtmm i a wystep, . Oprocz tego
daje sie naktadki excen*rycz'h%t"‘iriy)}s.z z jednej
strony tloka zaleznie o kiennku obrotow
wstu t.j. tam, gdzie wtw?rza sie nacisk na-
ksm”~Iny na Scianke, cylindra,

?ak samo * silnikach wy&ko«preznych daje
sie specjalnej kcnstrrkcji denka tabl.l1l1. Zbyt
du&*.' pochytos¢ dna « iIniE i h po iorych nie

jest wskazana, pOl/jit nz aze ki st..te zatrzy-
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majg sie na niej i zapalaja sie przy z”iekszo-
mem ci$nieniu w cylindrze, zwotujac przod*
wczesna wybuchy, Zeby oliwa 2z czopa ttokowe-
go nie dostawata sie na dno i nie spalata we-
wnatrz ttoka, daje sie czasami nad czopem spec-
jalne blapaki*

'‘JCoki silnikéw dwusuwowych majg zwyczajnie
na denku specjalny wystep tabl.l rys.2, tabl.
11 rya,] ktorego zadaniem je~st lepsze Kie-
rowanie powietrza przeptukujgcego cylindor,

[ Wmatych, r$,ilni,l§aich jak n.p. finw Daimler,
buduje gji-j ttoki, ktére nie posiadajg statych
piast lecz spelpjallnsgo Ksztattu pierécieﬁ>
/al przesuwajacy sie wewnatrz tioka tabl, IV
‘erys*4, c60 umozliwia zmienianie przestrzeni
dawkowej przy stosowaniu w jednym silniku roz-
maitych gatunkéw paliwa. Przy pracy paliwem
wmaévaj;acénwwli}ekssea*o sprezanla czop tioko-
Wy umleszcza oiv bll’\ej. przodu u’foka WstaW|a-
jac aty%u podkitadki» naédwrot zas przy pra-
cy paliwem wymagajagcem raniejszego sprezania,
W v e
podktadki umieszczr. sie z przodu a czop z pier-
Soioniem bli agj dna* Plerh0|e;n tcn je usta-

- 4} £18 . - .

lany pr.zy po&ocy podk’radek /b16 $rub o Jedno-



stronnym R>ia, chwytajacych o wystep w ttoku.
Ttoki te wypadajag, jednntt do$¢ ciezkie i nada-
je sie tylko do matych?$rednic cylindrow.
. Ttoki moga by¢ chiodzone wodg lub oliwg, przy
ozem 2wieks2a sie skutek uzyteczny w silnikach,
Tan. cdsie sg stosowano ttocsysfcg doprowadza sie
wode wawnatr?. draga tozyska, Oliwa%/ktére doato -
j,a- aie na scianki cylindre, tworzy mieszanke
wybuchajgcg i1 distego nalezy dgzy¢ do tego aby
O iwa ni.© dostawata sie do rozgrzanych czesci
i1?.0ka* Chtodzen.le oli™g joefc mniej agkateofc&e»
lecz nie powoduje rdzewienia tciarak cylindra.
Jako wade nalepy «ymienido to* <& oliwa tat™c
;sie’ spala na gorgnyoh $Sciankach'. itoka i na' nich
*-00Kiadn, .powodujac gorszo chtodzenia. Dajo sie
to réwniez zauwazy¢ po zatrzymaniu silnika, 1
triady ditugo jaszcze paruje, 'wydajac nieprzyje-
nmy eppacb» .Rozchdd oliwy jest do$C znaczny.,
wode doprowadza sie rurkami.gietki»-*
podwojnemi rurkami,, jak pokazano ma
tsble Il rys. 1.
Woda dostaje sie wewnetrzng rurkg do' komory
ttoka' iswyptyW K drugiej- stron; podobng rurka.
' om m ¢ Vm 'i'®m ¢
Arkue2 2-fi 4] 1 *

Pilniki Spalinowe, o0z,11 *Nr,I'l0. 9



Rurka sts.t. jak i tez' pochwa, zewngiyy>na» ag nie»
ruchomo przymocowane do cylindra, gdy miedzy,
niemi 'gest umi.eazozom* rurka poruszajace, uie
razem z ttokiem., Poniewaz rurki nie sg usa--
czelniane, wiec woda w niewielkiej ilosci Kkro-
mplami dostaje sie'na dzYy. pochwy i jest odpro-
wadzona drugg rurka* Szczelina miedzy rurkami-
jest tak mata, ze bardzo niewiele wody doate-
je sie do pochwy i jest zupetnie wykluczone prze
dostawanie sie wody do podstawy*

SVZ*ZOiP TEL 0 KO WT,

SS&mcma R

Srednice czopa tXaf

#

kolego oblicze, sie na

zginanie zaktadajac,,’

Se' czgp jeta,.sztywno

umocowany- w piascie

I zg Sita nacisku

draga korbowego daia**
ta w jednym punkcie po srodku czopa. Wtedy

£ 4. tp 4 .., .nji-/
Jt,-* M -Ki O0.1lar k,
* ~ r- 77*
trzy danem '
or /. I R.,
- jL /b*%7'

# .0 7ac*
Dla stala zlewrs.oj '

/c - d30 - $$0 ty/eml
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WrzeczywistosSci jednak. Pz  rozszerza'sie
na wiekszej .powierzchni nosnej, ktoéra moze ro-
«nnd sie potowie, a nawet catkowitej dtugosci
csopa 1, wtedy

A - kan

Poniewaz jednak rzadko sie zdarza, zeby-czop
byt-naciskany na catej swej diugosci wiec dla
epewnosci lepiej jest liczy¢é wedtug pierwszego
i,>r?nania drugiej jednak strony w cii-
nikaah -wysokopreznych, gdzie p2 jest bardzo di*-

siefcar titoka powinien byc¢ 'jal§ najtnniej&zy,

nradnioa czopa liczona- wedtug pierwszego, 'rowna-
nia wypadtaby za duza i dlatego przyjmujac, ze
1# 0,7 10 czyli lo* 1,43 1 oblicza sie prze--

wazni« wedtug réwnania

M 4S1Z
* 3,
Stad @S ,/S-aES . /2151
dia > $00 4 » P& Fm 'ari
Dla ailn,wybuch. ol - Cn
* WySO**>pr# p . afeg* c?z.

D’rugj.oéé czopa +’\é"ler~2~)5& od spotczynnika nacis-
ku, * kt-5ry w chwili wybuchu-nio powinien byc
wiekszy niz 140 ~6/cm4
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Dla silnikéow wybue&ofryah J/v 29 VF 2037

~TZOoL «~j40d
* Ofi %'

avy80icOpr -.
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I * A%eu *,32‘5\ 3&26
» wyjatku”ych wypadkach np* v silnikach o du&m

prjsyjiauje ai* Kaax 160 - 160 &&/ent”
"™Mowni-g se wsgiedu na to, ia pray' aataj Sredni»,
cy cylindra ieb korbowodu nio moégtby sie zmies®
.ei0 w ttoku, tecs wtedy c8oxy poteiisien by¢ dobrzy
mmrm&ny e
Oeo.py korbowe robi «ni. ? najlepszych g.a-tan-
kor stejli» o powierzchnie $ligej.”*ca ei$ harto-
wana, umocowane z*i y pi»8?#a«b odpuszczane
RotPialk *2gp6w9
— Irys.1G/.
b ~ T " Czopy moga by¢
I cylindryczna, 11
77777777777777777777777 stopniowe-/najezNs$-
ci&j uzywna/» I11
stozkowe.*
H Kajta.nazyin i najproa*
3 tety*. w skonaniu
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ss?» czop cyl)ndryozny,

W czopach stopniowych brednio? czorta zmnii*i szo
aif przy kazdym stopniu o Z - 5 oaj. Czopy .sto-
zkowe mgjg zbieznosé H'zo* % on© drozsze v\ ry-
konaniu niz csopy cylindryczne i1 stopniowe.
4sop hyr* caesio wydrgzonym, /d r 10 - 12 na»./
Ita doprowadzenia osiiru ap. w silnikach piono*
wyoh* Kanat iacsy sie, z powierzchnia, czopa. =
scrotkich oKapach jednym» w diugich dwdlua ot*»a*
i fidili N

Czop z.asjoco”™uje
sie  mniejszych
silnikach  przy
pomocy srub zakon-
czonyph stozkiem
lub i,rub wpuszczo-
nych /rys. 10/, nadk
tv wcelu tatwigj»
3”ego utrafienia
w otwor ustale.

aie potozeni»» 0so»
ca rafiiy& \Y;

Ky»,Il



klinem*
Wwiekszych silnikach stosuj© sie jako umoco<*
wania specjalne zamki z ktérych jeden wiadac
na rysunku 11
PIERSCIENIE TEOCKOAE* ktére stuza do uszczel-
nienia ..tiokst, sg to wazkie pierscienie samospre-
zynujgce wpuszczono w odpowiednie kanaty tiok®.
Pierscieni tych powinno bye duzo o matoj szero-
kosci wtedy bowiem praca tarcia jest mniejsza.
PiersScienie bywaja jednakowej grubosci na ca-
tym obwodzie, czasem jednak spotyka sie pierzcie
nie ekscentryczne, rys,12, mianowicie po Srodku
d grubsze, przy rozciec ul
zasS ciensze, Skaeritryrsk-
r.cée ta ra na celu wy”o?
nie réwnomiernego nacis-
ku ma scif*nki cylindra.
Wskutek tego jednak, ze
wykonanie ich j-ist znac
nie drozsze i ..poniewaz Ewiekszamy jednoatr.onny

rys,12

kanale., ktory zapetniajac sie twardniejagcym sma-
rem utrudnia rozszerzanie sie i dobre sprezyno-

wanie piersScieni, powodujac szybsze zuzyci© sie



ich, konstrukcja ta spotyka sie coma nadziej.
» celu zwieksaeni-a elastycznosSci pierscieni w tych
miejscach gdzie ona jest zbyt mstg, stosuje ‘sie
t.aw. tiomrowanie z *<r*ngtrz* ktore polega na tern,
ze n«przeciwko rozcieci*. -iderza sie gesto specjal-
migjnaigt_ifgi J%ia 2 wewnagtrz zmieniajac gestosS¢ uderzen
<roz«iecfiax~ Powoduje Torozszerzeni & sie raaterjeta
pod wphywem uderzeri, %zatem zwiekszenie powierz*
chni.

OBLICZENIE PIEKSGIEIlilrys. 13. Pierscienie ob~
licza, sie na podstawie wzoréw empirycznych'-poda»
nych przez Iteinchardta /Z*d. ¥,D,1»190J r.A

Jesli Srednice wewnetrzna cylindra a zewnetrzna
pierscieniawycoai D * 2K , promien oredni

o* dopuszczalni,naprezeni® na giecie 'kg %/rW

o Z it*~if ‘-3~L T Q

mozna obliczy¢ grubo$¢ pier-
$cienia -potrzebng do wytwo-
rzenia cisSnienia uszczelnia»
jacego P miedzy cylindrem
i piersScieniem, a mi**nc«'-;?%ie

<5 X

ufi TGS

rys.TE
.



Dopuszczalne naprezenie W niebezpiecznym prze-
kroju lezacym naprzecie rozciecia przyjmuje sie
dla zeliwa. ,800 - 1200 ~£/cm poniewaz narTy tu
do czynienia z obcigzeniem jednostajnem, dzia-'
tajgcein 1" jednym tylko zamsze kierunku.

Wpuszczone pierscienie tlokowe sg najbardziej
gerazone przy zaktadaniu na fctok, co jest isozli-
»e dotad, dokqd

U- _>CUF

/ £ £E%
Jezeli pierscien przy nakiadaniu i przy pra-
cy ng podlegac¢ jednakowym naprezeniom to dla
B‘s 800,000 £

~h. 35

/dla matych, dla'duzych
srednic cylindréw, SrHnic oylin,

p t,J. «ita naprezenie opuszczonego pieraeiaia
czyli jej nacisk na powierzchni* «aha sie od
0,25 0,5 kfilum Nacisk ter* zalezy, jak doswiad-
czenia okazujg, do pernego stopnia od szybkoa7
ci tltoka,'a mianowicie p zmniejsza sie wraz

z wiekszo, szybkoacig. Przy danyoh wymiarach

/Ca L

VI,

mSzerokos¢ ptercei™i 4 r\e saleW «ni cl ae*
Jeku p ani od napréZenie k3 172 tylko od



i 1-080i 'pierscieni i waha sie
od b a0,758 do ‘1,58

Ogélnie dla ailn. wybuch. daje sie 4 -6 pisracie*
ni, dj.e wysokopreznych 6 -¢. fa*kie pierscienie
w wiekszej ilosci lepiej uszczelniaja i dlatego
szczegoOlnie % ailn. wyaokopr, daje aie waskie a
grube pierscieni©,, czesto o prs -ikroju kwadratowym
b * s, dla otrzymania jeknajmniejszego oddziaty-
wania nawy na powierzchnie uszczelniajgcqg. Praca
tarcia pierscieni jest bardzo duza, poniewaz ga»
sy przede«taja sie do kanatdw i dociskajg pier*-
I@nie do Scianek cylindra, SzogoOlniej praca tar»
cla ostatniego pierScienia jest ai -trzy rezy. **ie-
keza nii; .pierwszego od czopa i dlatego musi on
by¢ dQ8konal.fr dopasowanym z bokow, .

Wycieci» pierscieni /ry8,14/

d-torr-i-s%m***&m n

N D M
ilos¢ pierscieni 1- 46

awa, 14 Pierscienie 'zaklada «ie przez
gorne 'denko zaczynajgc od najdalszego t.j. po-
tozonego najblizej czopa, ttokowego, ified&y tiek
I pierscien /rys-,15/ wkiadamy 2 - 5 stalowe

"Iflszki, po ktorych eprzesuna aie pierscien,



aby nie wpadt w pierwszy rowek
Zz brzegu. Przy duzych tiokach
g<:zie jest wielkie niebezpieodzen-
stwo pekniecia pierscienia uzy- =
wa sie do zaktadania specjalnych
przyrzadow.

CBROBKA PIERSgIJSNI. Jezeli wv-
ciecie O*XJH czyli * ~JGJ;
to surowy odlew powinien miec
ared« ae”, jDz"JIBNM+jf Jf

rys. 15 " wewc. H1 * IR VFRETV
Zwyczajnie X =0,08- 0fj27?
Po obrobieniu n
Dz S ff*&J+ 3
Iy I 23-25-0,3n
M
rys.16 / -

Po wycieciu a crednica aewnetrzn®, Scisniete-
go pierscienia

,- few=* ., 0Jden.
0,3 cn* pozostawia eie na ostateczne obtoczeni»
Ula dokonani* odlewu hp pierscienie ”“ykonywuj

cif model w ksztalcie piers$cienia o Srednicech
Jx i Uj. zaopatrzony w ncsy, za pomocg ktorych
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mozna umocowac odlew na tokarni /rys.16/,
Sposdb  obrobki jest nastepujacy:

Po obtoczeniu surowego odlewu wedtug wymiarow
podanych powyzej, obcina sie poszczegdlne piers-
cienic'! na szerokos¢ dokiadnie odpowiadajaca
ostatecznej szeroko$ci pierScienia tak, ze piers"”
cien po niaznaoznem oszlifowaniu moze by¢ wio*™*
zony do. kanatu» przyozem z?jyczajnie robi sie
go o 0,1 Vm wezszym niz szerokosS¢ rowka,

Ma*tepnie wycina sie odpowiedni kawatek a

R G

za pomocg heblowania,, frezowania lub wiercenia.

teg© “yei?c.<a foe+v, eliptycznej co sie wyrowny-'

go naddatku m obrébke, w duzych za$ za pomocag

t.zw.: hamrowania wewnetrznej powierzchni- pierreienia



M ZQ *

Dzieki temu zwieksza sie réwniez sita naprezenia.
Tak przygotowany pierscien ztutokuja sie /'przy
zryczajnem, skoenera rozcieciu/' lub taczy sie oba
konce ozopikiem /c/.
Nastepnie obtacza' sie albo caty szereg pierscie-
ni razem wsadzo-

xn~i.3.[xci:i 1i.a: nych na ~atek i

f 12 G3- $cisnietych /ryea
rttmxm mm 18/, albo kazdy
pierscien osobno
'Bys*I8

do tarczy, przyczOni powinno sie toczyC -réwno-
czesSnie kilkoma nozami i po ‘'kazdym wiorku prze-
krecaé nieco pierscien aby "mten opoetfb wyréwnac
nierowne naprezenia w odlw-iPotom wytacza .sie
je na wymagang Srednice wewnetrzng, wsadzajgc pier«
Scianie w specjalng tuleja'Sciskajgcq.

Wkoncu nalezy wypitowac odpowiedni kawatek a*
na rozszerzanie .sie pierscienia wskutek eeezrostu
tempei\*atury. .
" & 0,006D * 0,CO75D

Wduzych ttokach chtodzonych wodg a’' robi &ie
znacznie mniejsze.

Rozciecia pierscieni bywaja albo proste /fig.a/
albo skosne /fif%b,c, d/,, ;.b tez n« zakladke



/fig,»/,rys.19, Pierwsz©
I a nie sg praktyczne, ponie-
=) waz gazy'.majg bardzo tat-
wg droge do przejscia i
pierScienie te uszczel-
10; niajg nie dobrze; znacz-
nie lepsze pod tym wzgle-
/0 dem sg pierscienie o
rozcieciu skosnem, Pier-
—& Scienie z rozcieciem na
naktadke ag najlepsze,
va.x zapewniaja doktadne-usz*
czelniftnie 1 etosowane by-raj.a v silnikach wysoko-
preznych i szybkobieanycli, dajg sie jednak stoso-
waC przy piersScieniach /powyzej & nim/, w prze-
bo**im rasrie rozciecie to znnndto ostabifi
raateTj**» staj4 nle- one zbyt kruche i tatwo ulega-
ja piknieciu,

Jeat wazneifi, aby. rozciecia pierscieni nie leza-
ty na jednej prostej, bo ~tedy gazy tatwo ucieka-
ja. na zewnatrz, zmniejszajac wysokos¢ sprezenia *
cylindrze. Zwyczajnie robi sie t.zw, uszczelnienie
labiryntowe," ktdre' poleca. na tam, ze rozcigcia
uste-wia sie w silnikaeh.pionowyeh<rya,20/ ayme-

tryczr.ie na obwodzie, * poziomych zas /rys,21/ w
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caeiaoi dolnej tioka ~poniewaz titok swym ciea”rem
uszczelnia doskonale dolng cze$¢ cylindrad tak aby
rozciecia nie nastepowaty w d™u kolejno za, sob%

pierscieniach

Wcelu uniemozliwiania przesuwanie sie. pierscie-

ni stosuj© aie /rya,22/ albo az-tyfciki iistatajg.-

'na wylot/, 'albe ape»
ejalno zamki, rys-.23f
rye«24»
. ty&oZ7' Sztyfolki te uiaig$zcz'a
sie albo z boku /rys. 19 e/ v ten sposoOb,ze po-tetfa

sztyfoika wchodziw pierscien,,druga zas potowa w



*

aci&r.ke ttoka,-albo. tez na koncu .rozciecia /r,lfcc,-d/

tysi
"\-1' sj.
rys., 23 rys *24
Pierzeionie winny by¢ zupeinie szczelne,
jednak mtiszg-mec pewng swobode- posuwa-

nia sie, powinien wiec by¢ zachowany pewien luss

N kanatach po doktadnem dotarciu pierscien™*
Jezeli kanady zapiekajg, sie, stwardniatym od <= =
przepalenia mwrea nalezy przeczyccip je nafta,

fi razie jezeli luz jest zbyt duzy nalezy prze-
toczy6 kamaty eienkim wioreta zmieniaj gc- rowno-
czecie pierscienie-. Ras nr. 4 -6. tygodni nalezy
ttok prz«,my¢ naftg*

swm\mu tiokdéw i czopow.

Smarowanie titokow odbywa sie przewaznie pod
ciSnienie» /ryn.l tabl.V/, Oliwa jest- odprowadza-
na rurkami i w odpowiedniej chwili-Wvtryskiwa- \
na Burki sg tak umieszczone, aby oliwa dostawa-
ta aie najwyzej miedzy Z'i 3 -piei-Sciesl, a nigdy

ponad ttok. Przy smarowaniu kropiowem doprowadza-



Ni« oirix7 rurkami nie jest celowe, ponieraz
rurki zapychajg sie spieczong'ollwg 1 smarowa-
ni© wtedy zu-
palni-e ustaje,
Wtryskiwanie
oliwy powinno
sie odbywac
"podc Rt 3 uwu
=zasysanie, ewen-
tualnie czeSci wydydea t, j, wtedy gdy'ciSnienie
w cylindrach jest najurniejaze.

Smarowanie osopa ttokowego odbywa sie albo pod
ci Snieniem przez otwor c¢ /rys,'].?/ albo tez w
siniej szych silnikach spoeobem kroplowym,, jak po*
kazano na ry«,Zb

KO RBO W6 D .
iu ertuciwece«o n « < relocrn 1y 16 « <#

Korbowody robi sie ze stali zlewnej. Moga byc
ona przekroju pierscieniowego , cfalkowicie o~
brabianego, lub o przekroju X H ® w ktorych
bbrabie «lg tylko tby.

meb korbowodu od strony watu korbowego jest

*x**x** dzielony i jako ngjczeetrzy apotykary
w2, teb meryaaraki rys, 26»



rygi, 26

Miedzy obie potdéwki gtowicy wstawie, si™.jgtytki
odpowiedniego przekroju, zwykle j«<lag mi®4«iaiia.
lub mosiezna. gr~boiai taa* i Kkilka plytek; si??.-
.lewych po An - E;'/'Ay .

Poz™aii-s to 8 praca «*yj$cie ptytki, po wyrobie-
niu sie paneli* ponownia jg"dopasowac i dociggngé
bez zamiany na nowa.

f niniejszych Pilnikach panewki robi sie z brpn-
2uf w wiekszych za$ ze stali wylanej biatym sto-
pem. Wet-kazaaem jest ustawianie  Cwieczka "o*

/] = li; - 16 mm* celem unieruchomienia panewki.
N tymi© lyt&nku kreskami z oznaczeniem a jest
pokazana ulepszona konstrukcja tba marynarskiego,,

mianowicie sru-oy tgcfc$c.e.sag -wtedy naraeonere

Silniki  %atinckSwo Br. U© Aiw 2~
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nie,-na rozrywanie, gdy v :ftVryo2ajyfti #chitf mprecwjg <
one od sit maily rowniez, na gieoie*
. -0b od strony tioka jesfy nkj~eaci”™ zamkniety '
niedsietony /rys. *ZH Paniki robi cie fcri?Zlw*j i
— 1 il docitoa przy
pjifoacy’ Sru-
by », do
Yo ktorej dostep
Uat' bar-
M*># W
ny,. Wwiek-
szych sil-

bm dsssssd

nikach cza-, "
' «'Fie] robi
Vs si$ iby tio- '
kowo ‘..dzielone, lecs /Konstrukcja ta- ma te wade, ise
wewnatrz tio.pi bardzo .trudno io”r”ei¢ nakretki'i
'mato ,j&st miejsca na arab, Na tabl.6
ryS*i joat -pokazana inna .konstrukcja. ita .
OBLICZANIE KBROANDU,
AUy RN Korbowad 0'.',di.csa sie 'wed-

tug Bul oronskiej fonauty

rya.28 ' na rybuczenie.
31*£ , r - e
P, 2\i/& gdzie E * tle00080VO dla stali#-.

lii apotczynnik fcezpieezenst™a -p/ -?jaraje aie -JO -' .£0
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zatosnie od predkasci titoka* a loiandwioie Im Hesk
asa predkos¢, tern mniejsze m, *
Ple przekroju kotowego Em mmont bezwiadnosci
Bie JTd Sredni przgkréj korbowodu*

«r */ *w,z, GIOIDI10 V1000000
Przekrdj ten znajdigje sig, w odlegtoaai «/s L od
tba ttokowego- /rys” s/ i zmniejsza sie na Qa/5 ds
przy tyra tbie, wzrasta za$ odpowiednio w kierunku
tba korbowego do 1,1 dO przy nadaniu korbowodowi
.ksstal-tu stoiikowego,

Dla przekroju prostolgartnego [;\1)1 gdzie

h *  ( "“min~ w Kierunku *pi.on®wm do
p£rYaoayzny r”chu )
n . 2000000. S >
mlz " n 20 *
lia "a T >0 I h*185Db
~N 160, 000 4 i/ £EmlEgtEo cmnm

: L.on BH5 AK L
przekroja ||’«T v1W 7 AS %*nalezy jeea
skentvei owao * o gy

Z ., O LM~f£-IAISJJ dla JH

Dla ~iluikdr -wolnobioznyoh ze rzgieCu- na oszczed-
madersiluj ..

no»¢ «l *pi®j jesi> bn:d prrokroj kotowy, saa dla

g&lIniku* szybkobieznych, i-.Osie od”ryrajg' powazny

roi- snly bez”iadnoioi a™ zginaja* korbowdd,'



1] i-I’_C')*

najlepiej jest uzywacC przekroju. X

Diugos¢ panewek jest zalezna od diugosci czopdw
ttokowych, Nalezy pamieta¢, ao termiczny «goicrzyn»
nik rozszerzalnosci materjatu z ktoérego sg, zrobione
panewki /bron?, biaty metal/' je#t wivicjjzy Smieli
czopa /stal/ i dlatego diugos¢ panewek powinna by¢
przynajmniej o Vg % mniejsza niz .swobodna dtugosc,
czoopa,

SRUBY powinny byé liczone. b«rdso ostroznie i wy-

konano z pierwszorzednych znaterj&Wv/.

- Podl egaj g
-_-_g:’ , one dziataniu
N sit cezwitad-
nosci maa
VAR S

przyspiesze~™
29 nia i opoz-
nienia

V- A gdzie jd $rednica ttoka i
ps>5 Q) dla silna cybuchowych
P~7-8 * M wysokopreznych

Przy obliczeniu Srednicy Sruby f przyjmujemy,
Za panewka dolega na catej diugosci do czopa, w
przeciwnym bowiem razie powstajg bard?> n mebez/iw-gs
ne uderzenia*
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Grubos¢ h  zewnetrznej potowy tba w przekroju

T» I /rys.89/ obliczamy z momentu ' gnacecg

S.A3
M
h\
Naprezenie rozrywajace w przekroju Il - 1l
obliozyny _
, P
Kr-r |- gdais i1 iUsC Srub
Srednie? Sruby -oblioav/ty aa rozrywanie
P
kr -1 *73
gdaio *, - */l«mt dla- Zel.zlew,
i dIr *C 3Q0 £'t'00 ~MAinl dla stali
Wg#towi oach z«wkn;$tyoh
0, S.
“m 6<cr

Wobliczeniu tiruby naiosy ',wzglednie, ze do si*y
. przyspieszenia
P T 7~ dochodzi
jeszcze sita
osiovra odsrod-
rys.30 kowa. wywota*

jaca &ieci*», oraz znaczne naprezenia poczatkowe,

«T

z -jfcjsisiai sie Sruby'docigga* Przy wytaczaniu Srub
Irys.SU/ nalezy ;/vrcéio u”ig”, eby wmiejscach,

getsi* sie «« *eri>gj*i-' crsakroje, byty .zaokraglema =



0 duzym przekroju aby Sruba ijaista ten sam przekrgj
mD i otwdr na Srube i zeby zadnego iuiiu nie byito,,
Gwint powinien by¢ mozliwie drobny# bo wtedy rdze*. =
jest grubasy i tatwiej go dokreci¢, Czopik uatala-
J-"cy <6 rys*30/ daje *ale zawsze z zewnagtrz gfowy#m
gdyz nie powinien ostabia¢ przekroju,
0§rub w tbie korbowym bywa zawsze tylko 2; ** tbis
ttokowym niekiedy 4 ze wzgledu m brak miejsca w.
ttoku na duzy teb korbowy, ktory jest wiekszych
rozmiaréw przy 2 :irubaeh, jednakze wtody powstaje
trudnoé¢6 réwnomiernego doktj‘ecani* wszystkich Srub,
Jako nakretke uzywa sie nakretki Pennft z zabe&piC*»
czeniem pierscieniowent lub Srubkay.
#5Materjatem na Sruby bywa stal niklowa lub zela-
zo zlewne w dobrym gatunku, ktére posiada te wyz-
szos¢ nad etal&, ze aie staje sie kruohem przy
tfiiglem ochtodzeniu, co moze.nastgpi¢ przy zagrza-
niu sie panewek.

P~zy wykonaniu Srub trzeba sie trzytoaC nastepuja-
oych regut:
.1/ Srub korbowych nie nalezy kucO & tylko toczyc
z petnego mé&terjatu. Zelazo pod mioten traci m
wartosci i staje sie mniej pewnem,

,2/ Przejscia pomiedzy tbem i Srubg nalezy robic



'‘bardzo, z*odne & ptaskieh zaokragleniem, Ostatni
swdj gwintu powifusn, bvC plty&ssy i nie ostry,’
3/ Sruba pyyinr.a byé $cis$le dopasowana do otwor
ru i zabezpieczona od ob»raxlcania si.e;, teb winian
ScisSle d-ole&a¢ d* powierzchni korbowodu,gdyz ina~
ozej powstatby niebezpiecz-
K7 ny moment Ignacy /rys,31/,
ry».y3l 4/ Nalezy dociggaé¢ Sruby
bardzo ostroznie i wszystkie réwnomiernie /z dii-
zem cssuciew | wprawa/, Prsecx;>Epi&ci<t jednej S$ru-
by uiose msywoiac zgubne wypadki, )
5/ 2e wzgledu na. poprzednig nalezy dawaC prze-
ktadki z blachy nie tylko-miedzy panewki ale tak-
ze -miedzy obie potogi tba,
6/ Kazde Fapiecz onie aie czopa jest niebezpieczne
dla $rub* gdyz panewki znacznie silniej sie rosze-
rsaja niz S$ruby i moze byé uwazane za probe na
rozerwanie dla Srub.
I*a rys, E talii,V jest pokazana konstrukcja tba
Korbowo, lu# pozwalr-j*ca zmienia¢ jego diugos¢ a tem-
samer i objetoS¢ przestrzeni dabkowej e Glowica
jeav d*ielona i mo™a wstawiaC i wyjmowaC szereg
plotek 1,2,3, Korocwod ten nie nadajs sie. do duzych
obrotéw z powodu ciezkiego tba, ©raz diugich Srui»*



w wielkich sii.
BHkach & kray»
zuloemO korbo *
«ody mja. je*
.i631 Hefb ‘M idi8<

jeli pok?'
san®© n#i rys-,
he# M.« 0/)
ne przekroje

ag x - X, y. - Y,

KORBOWY.
Jeko inaterjat
rys,32 stttoiig.s zie
stal martonowaka lub tyglowa o wytrzymata»?-i 5000
u8/ arti 22 - .25 rozciggliwosci, Dla siilnikow «yso-
kopreznyoh uzywa sie stal bhrow©niki©wag o .5.0000
Ner/M"T~rzymatosci 1 12.-, IB % rozciggliwosSci.
Dozwolone naprezenie 00Q przy pierwszorzed-
nym materjale i dobrym rozktadzie ait - W}QOO N gc,/u.*
"Przy obliczaniu watu trzeba qugIednié A2krytycz*»
fis momentypm w ktorych naprezenia cg-.ra™kay-nrV'e;--
punkt zwrotny, * ktérym many do czynienia z wiiésyttfei



ry s*o0
aiia P /rys.35/, oraz potozenie w kté-

rej# sita styczna, jest n&jwitfkaza t,j. M i Tila*

<4 ifi £ powstajaca od ois$nienia gazow na tiok,
nacisk normalny na Scianki cylindra
'V"A tg )3 etlsi/3=6" tyfi* tg 6'* 0,1

-ila N ro$nie i Kaieje w silniku wysokopreznym jak
pokazano na wykrecie /rys*35/ i osigga maksimum przy
10 % skoku t oka. Wwykresie tym nie sg u”zgled*
niono aity pizy spieszen mas*

8ila aziftajgca rzdiuz korbo”™odu
umywanych dtugosci korbowedu aio«n« przybic,

/O dla
seft*A



Sita obwodowg» ktdérej

wykres jest pokazany '

na rys. 36.
7* ft ces [30-fa+f)[

*éoLOIB , Jsin (**+/&)

W silnikach wysokprezjiych
Dla Q. 35° i 16’

otrayitujemy
T * 7. Nz fef+6J =/, » N
rt ~ags$— ~ 66A =m
em***« ' 4 « *0,66'J},
Thoex - Wysofeyy'. Nacisk na czop watu
SéonNj "N 7s
» UY. ctfs f<x+/&J
dla <*3%$*rB* 6°'
@ fJ * J
as6 -t "
rys. 36 " £ » O/S7/

Jak wida¢ na rye, 37 i rys. 38 dla silaika* wybuchowego
i wysokopreznego . zalezno$¢ siZy P. wchwili naj-
wiekszego momentu obrotowego na wale od sity Pz w

chwili* zapionu* jest nastepujaca.
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rys,3? rys«36
DIa siln* wybuch; qu snn* wyBokopr’\lnego
¥ ip w « -iS4(<LtciAa ai9cetci.ei ta m a;
£ «A 'z f
<5 ~ «BV
N <Wi?
E - a65. Pz
A wiec di# siln. wybuch £,,= N*omam>0A%$
VWOer, - <765# - O Jsfro fo

Si 3a dosrodkowa, oddziatujaca na tozyska

tfta ftilti. wybuch* J?* ~tf. O0A ?# 4*8JJ
- - wyaokepr. ZrOjS.Or"S.PMOjA

OBLICZENIE WALON VWYKGRBIONIfCHe
&/ Obliczeni© odporéw w zwrotnym punkcie od sity P2
Isilniki poziom®©/.

Rozrézniamy 3 typ/WV zaleznosci od iloSci i usUi-



wienia ,kola &atrr.chowego,

I, Jest to typ normalny dla, matych silnikow. Jedno
koto rozmachowe usialione a jednego konca watu /rys.®
Reakcjo iozysk obliczamy prsyj-inujgc CI~r , L * %cc

fi, -3 f -~ £ od

Sity
P!
/ 2" od
[ = f|§|i Sity
{&
/7, -I™5/5 y?A-/5 N
Il» Silniki z 2 kot»ai rozmechowemi. / ryw ™/
I
f« IS
A It .
V N al-
s J *x4



it -tny s R* - /%*r.

naae SilNiki wiekszej mocy z o iutynkmx /rys,41/,

cne o KL K'SY%
Nz ~fzL " % KrS-t
79 =t AL
b/ podAbi ie dla nikOWMiRj?*QgMED;N :
V. |5 =

H



H, - K --S?
S-T-1
n’.h’+r’ X*o4*+rk
v \s
M\\
ssm.
<\ *1
a-M
A
1I#%
P CJEL-f m:
Hi - "t
Jt, <A +K 77m * H* +%

VI

a.



m#A7 .

X mE  WtA/&&

Obliczenie odporéw tozysk dla wypadku, gdy otrzy-
mujemy najwiekszy moment Skrecajacyhprzy <x-35°
/3* 6* ;/doktadniej dla siln. wybuch» *m 36*/3s6,S°
dla wyaokopr. cl«J4-°y ~*6,3*

al/ Silniki poziome /rys. 45 1 46/

. 45 '=46
2--R " cosfdatfi) zZ s sm *

Tp *-$cos<*

%

T, *E :J3/n («m*&

rys.. 41/.
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miA\zadkowa dlalsit pianowych

G,
-2 V 4
" :/& 7% GL.A L
poziomych
4, £ "
Xk
(T J Y
'1>,'4 #*
vV 1
& " AN
V-7113..7 7 7
| % padkows eit. pionawyoh
//*.T3S H~-* T , N3 T-
A L % 3 L '$ L > '9
ke=T# - 2 >z, -5 -0

aYyp&dKe/M sili  pionowych
"= " Hy #> - < ?7/&.
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Ko&ikog© tossyak OrfifrK

£ an

V -7 % "mE&

WH"nL *

a-
& =4 1z
sH?.

rys. A» /\ Sfi 3

ftj. *° |
Hs*. - 5£* Al *fifrz+fy & o™ *j/yynf /E*

/1 * z o #1 -1y3 0* --JO\~77cC
6/ Silnviti pioiiow®© /rys, t0 1 51/,

urxarjti SpaliiiOve cs.ii kr,no .
Arku-gs 4-t
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- A cCos/ac H3]

Tp 9 R j&hi /< t/3)
iV,

T
Fz "~ ffi.L "2

X. * Hp, | H>.

Q.

= S mCOS OL
Tg~S c*

*
PANE:
£ Z/»E*?')
¢ i
£ z<,f'7(:“]*
W%4£

N\ /_ 2/\

A A

& /1Y
cL Z p



4 7,
1-4t.

= 7A

u -r - 1¢ H. -<O
"frr ‘> m"Z
'ﬁl% » ﬁ »H *rt
P&* * ty ltL *
y
f-i 2 56 aM */#?, AV ge
eaJ *' 0 n

Sinfa</31 JvV- [[*ee 4 A r° fs

cos. £ **(Q 99

Jak wi.dai a powyzszego, do obliczenie czopa korbo-
v?ego, oras ramion watu, sg miarodajnej; te sity, k>0
re dziatsjg * punkcie zwrotnym /zapto]/, gdyz



wtedy otrzymujemy ri«j-wieskazft naprezenie na.giecie

i tylko dla gtownych tollysk; « iarode.jnam’jest .po-
tozenie walu pod 35dt*J. wtedy, kiedy moment skre-
cajacy jeet najwiekszye

" JasDeDi jeat, ze moment gtigcy m. ramieniu % wsku-
tek dziatania sity P2 jest niz moment skre*
.cajacy od «ity L, na:ramieniu T<£ 2*

. Przy wiekszych silnikach wskazanem je ot Jednak
przeliczy¢ ranionn i. <% polo&eniu najwiekszego skr#»
eonie*. szczegoblnie za$ jezeli koto' zamacho-
we nie jest- podparte w 3 tozyskach.

GBLICZKKI8 KORBY WIKMENCIS ZAREONU t.j. W

cijn

PIHOK  '2WIMYK. v
1.
A . H
X \> iim)
A
_ @ HE— ai—i?—I -a =18~ % &
| Su
4
W

hHi;&0i i & 02-'llcoi>ri ii XOd?)i;we Oji. i lidfte\"



{/.8 +2+ 2,3jJf a . /0,5+0,?5jL

I 9206 L. — typ elektryczny A oto.zaajacho'»e, réw
noez™$nie i pasowy/
IsfZfSjl  typ przemystowy /osolmo koto- ua-'
e machowi i koto paasw

§ 5 0JSol to ile many "o czynienia z  wXzatra

h-fti koleni .sam&ahowem
b-faS-Aj/d o ile many do ozynimik z 5-ciera.
A /12S-T 15Jol, toavakiem

. QZOF KORBOWY.

A* Dla e|+n| kow bea zewnetrznego lozyska
Wij /1 3*4 6/ o 8 e

<\Wyatfnuja. iwa" morae»ty gnace;

od siij*
M s, 04 siije- eiesfcO&:1 kota 'roz-aiachowugo
‘- nt.-A } -nA ' ;

-Pf p'$rk igst to skaiadowa tak mata., gdyz. wy-

nosi okoto 2 %7L mozna ja nawet opuscic.

/ 4,
Waiknt skracajacy

A WA- @

OLe 23 dla uobrej ,u;li* SdO tym *



**tqtoos * a £ " ?200
Witedy . X 2[c?*3 gdzie /5™ &,/&/*
*ieo It * ’\/C nz

W praktyce jednak wystarczy pr&elxczyc czop
tylko na giecie i to ne/rei nie uwzgledniajac
momentu gnacego .od a.ity V, a tylko nalezy brac
aite /E* L rowniez ni,e uv«SEle&nia s'ie' momentu
skrecajgcego.

B. Dla -silnikobw z ezewnetrznem tozyskiem V, « O
A # dr M >A4» «V v * fe -«<lam w ift u urat<m a» «wt7i<«c« <4 <o) > 'n ufa» »e -x «ww A 4 m 4 4«

"Mj*AS$ ‘fy * "E J fycm. =
MN=-0,1clI 14, - _
J *r 4-V . 4013 OEL'-"%t

mJOOO ~ICW !4
>/ [ER & ~Mygp M.

Dla silnikow wybuchach’

g22  fit- JS-*/en

N N m/ TP - <7,
nia silnikdw wysokopreznych

H\ /£ AJL3023t /N e F Pt 4 SSJT

ilaprezfnie wysokie kg. s 1000 ~S/cte*joa* csozli-

we z tego wzgledu, Se P2 trwa tylko przez bardzo



krotki moment wybuchu, tak ao, nie ma czasu na wy-
tworzenie odksztatcenn wewnetrznych i w rzecsywi-
stosci sita nie dziata po Srodku "ptaszczyzny czo-
pa korbowego, lecz prawie na cta’re'j dtugosci cso-
pa, wskutek uego zmniejsza sie ramie o N *

Hast”pnic mozne mr rzeczywistosci przyjac , ze
watl nie jest podparty akurat po Srodku tozyska
bocznego, lecz w przyblizeruu przy kancie raaly
-.a zatem znowu swobodna diugosc-watu zraniej sza
sie- 1 jeat zamiast ,b/g-f a/ tylko C . .,

'neiy /{ . % '/c, -£ ] zamiast

' XI* FHW\PS WJ]S /od strony kota zamachowego/

< & <& «

A Bez iozyska zewnetrznego

Hanie to jest narazone na'zginanie, skrecanie

1 Sciskanie. M Af
& W -m
W=* 6 l_Jts .
4.'1# »fu'-
Skrecani* JA = "f &J

Biegunowy aoraent bezwiadnoSci m



* LG “

Ogdlne naprezenie 1/ w dwu rogach"rpiaion
bardziej narazonych wynosi

2/ po $rodku aaerokioj «aesci /h/ ramienia /8/

gdzie wyetapuja, naprezenia

M jsrr7". y~"Cneprd4»k -hjao6/
At 4 tfk f/0.¢ff/ETAA*

V  po Srodku waskiej cs”$oi /1/ ramienia /A/

AT Y IV 4 v 4
’ ”,@'&)S)Ebe» ) { J»)»A{c

At ~A 3$6{‘¥& «
Lb 2 Iosy tlklem 2e’\m’\trssno» V * O
S e A . &
* *rP 4" t#A
*--~hr :
/ /4 “napr«oi.enace/

N e %A < 3QO|$00 fyCr)*

mene ramie /od strony ré&srzadu/» *

*Jt/#H**/-£ .C. §l#*ll‘f*e\ 1&

A .gfr . A, = £, 4r.JS
J V zEzm ° IT X~

R < Sod ‘ty/tr.*
Awwry; iozyako



Wwypadku i * /N - Q,
- - 3i >f- < N N
™= <r

Czopa tozysk nie mozna obliczaé¢ przy wybuchu, a

tylko wtedy, gdy korba jset* pod 35*

OBLICZRUI?] WAL PdZY .POLOZENIU KOKBY

POD, 30°.
1Z0p vy
y¥e kK /Amt ™ ~ A»=g-Ti3
/lz» JSAj*&, 4" 7000 AM

Ramie Imia a/ po $rodku waskiej Strony

yV, *If<e M ,*8§ 6*~ A

Cfz * <L N
b/ W Kfi~jaoa, gdaia seczyna Sie czop korby -dla
srodka kroétszej strony ' - M
fi n.-H.e K*fu °

J. AJSA*O G S/fytk <-M % >



Pravvef ramie a/. 4 srodku- dtugach bokow y
ny-N/Zfid* Zr ¢ V*J6*A A -ffiA
K>* Pp.c 'l Fosid
kz'0,zsA + 0O , * 4 > * *

YW mioj sou gdzie dotyka tozysko w&u, w Srodku krot«

N 1 *
«ago boku. f-Tr/r-élefrltJ.-i \é 'g&gnf koAl
ffo j, Nn°' "% T SAKOxI
i # -WI} *G 65 <= [ % B
rys* 56
Glorate tozysko /7 . Zfi6o.-A / $*a]
* m Jz- - si.
] »/TAT

K, - ? SSA, MO 65/ i z+4K? 5. 400 v S0O
Dla watow o trzech tozyskach J iF* %P Kt 3 t-lc_

a zatem /N *[~Nx "f*lj 3& . czyli jest tylko
skrecanie,
Dla far&d™ o UJ tozyskach Jt9-S<a,
Wat '‘pod kotem zamachowe»: '/przy ,3 tozyskach/
L
40/

Mae-my tu uwzglednie si2e od nao (->gu tjasft f¥* 3P
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Izi® P sita obwodowa

75. %cx , c':o.75 1500%k2
r

y v i/ 4 - N
N -22AN ,gesld* M <
Naprezenie powinno by¢ distego tak mate, poniewaz
wat prasy ztem zaklinowaniu' podlega drganioa i poww
staje wtedy' grzanie sie Sredniego tozyska watu.
Zmniejszenie przekroju przez rowki'na kliny nalez™r
uwzgledni¢ przy przyjmowaniu wiekszego Kk?

Przejscie od pranego tozyska do prawego ramienia,.

'0,3S6f *A6S/%*7u*<9IM %

K-a-— <

i 2g rrzejscia ot tozyska do
ry|-1

ramienia nalezy dawaé o
duie.ii zaokragleniu, mozliwie ptaskie.
Strzatka ugiecia w miejscu, gazie dziata koto zama-

chowe / /[/O** S *~ A~ g 7 A



ou -

gdaie
fe 5 < waga watu-od 2 do & tozyska

5 Jna diug, osci I™-A-
[\Af £- WFIpoicEyrinik sprezystosci

f f 3- moueht bezwiadnosci

rys 59 Frti

w# am <

D '3351mm %-:: . ZS -30600
S-610 "Xt A-Z£ -2. tfT-230%m

A* Korba w aw.rotuyra punkcie
1/ Roakcje tozysk:

n.-H,-£ r --Jom 4 ~ - iS/0s k?
A “U 't‘'Z + * =3o0600ylts *
- f4aoo m5511-20f u IW
Z/ Cakj. korbowy:
3aki fidhry vjzopa tfz* 7&OPyYW*
/i *A p . tfjtao. M f?2°
Hf*Afat3*@t. -5S3.Z mjf/3,.2 <«
4* /\

5/ .Lewe rasttie;.
Jij-7? (S*. W.i11,/ me?



x fc W
o 3
¥ S -10Z200 kg
g ,407S> a,
- %np
rys. 60
[K* | <V "[e g N *3-S06C*>
L . Jp934-0 7~ /?%/
M -~i6r- " N -

4 - N|fsfs

f» AV = 750" 58.-808

S2y* X, /f*A "% ,C */5700, 532"
-30600. A s, JS/SCo
y -/ N w oo * 711V m.

4 * NN[MEES " &* N s|?24*$%» 83Z N/crrk-
Z Glowne toaynko

~N *A<2 -8 +0-J* 30600./4
- ff/00. s *2730 / ft -Jt/jtaJ* o



-B# Korba pod 30«

MO s R m 0 e XN ii* <% S

I/ ti-3akcje tozysk E -.£>/5% --0J5. JOfftWs-CSOOOK]

Zr mE QOS{CL*/jJ-£3000.Q * JffOO %
T, r An Jar *31 *23000 0,61 - -/4/00
1ffO 0 9JM A

M,- 1>?2 -rfffo jjL p iJT6SO
~ *$cosccr 10200. 0,83 = 3500kg
£aXsyk* -70200.056s? S/S'0/6*

«ef

% o , Tk mF 0 X
- * ‘ . {\ i s s = /\
Htl f** 3;,.f& JEIS g-So6si)

Jf,ek*8% >a & m ,stso zgfSti**

°<'/ATZa? . K200 "~/650x. //$LEE>&
Z 1 Czod korbowv? *

wf © 3 w/%(2.J8, 75w4-63000 TZhg
j% *Af.r 765¢ \JOS*"jj/ 0 ‘G
V- $ A

€ "OM 3?2766 m* 4, f *t 0 s~ ffo ~
k-aJfA /4 6$yZf7Al-*2/8+0,6S.890i

m\WartosC ta jest aniejsza od poprsecaio otrevi™“nej
4 m-iOU

157



63 ~
S Lewe ramig
A-Ac- 3ZQOR12* 222610
f0&. 24,2-ys5/30 MCK

¥--  SYL . g
rr Z pt* > S . g
K *T 6 & miW-A 3. 2+67?s*m>* £ = |
£. "Afc/AjttAf /52*458= fy/c
. / ‘
Wprzekroju a -a
« ALYALr-£3 , v /VTrffty.
AR T mM.*fle "7S50.8ig"'/t5f30 tym.
VEEEN W
rys 61 /t s f
% e S ?/,S .£3\ Y352, cm.3 A= ~y§£t? ' 764*%
4 -4 N4 i&5* -ffg ,2 ff

4/ rr&we. raicie /W $rodku diugiej strony/:

My " E e-"jtY y tir* ff00'f4's’' M o/fim M *32*0 "

A='?7~.c-My *V- A Ay
if, /(W - 4 >F=A

tr ,f TA -~ W N *20E'Tz2M"8 &/7/FMm*..
£ » N 6?/AftU? -/6/* 2-80=64/ b/ird-

J*k wida¢ v~ nieco za duze, poz~™daneic bytoby zwie-
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kasjy¢ wymiary ramienia,

Zwiekszamy h na.240 nm, wtedy /6% Aft/am

TMiA~~V kf' Y0 /o ~

- i ' | . 38313572
7 »E- a *1 «-mjteSt>",S3I2S'i 1IStoOfycm.
he, f 6&-f64m3 A 3/8

V\//,<§ mOA1=h:6Scm3 4 s/q??zto =/l -
mK "eSBA *F = 7TKYJI<S» -4 7?
o/ Glowne ieayako*

Sit <Or wt ** mf it -0 **

» ZpQ -A fy’;cij

''J¥/z > b cl tan,

*f1& Z 1Az *£3$3 crré

1 NSalcUn*/

yYYo- b, 7- . HIg2<?; 308*44.§3SO %s A &jcd foote
,A\ch a ZfSZSp _ <4*~2

I~ - ~O0 /zp. dWE3V* powyzej. 40. niepozadana/
NUkasamy <€ 20 " vtedy IE£' *
6/ VWAE pod .in emiaméhovve®,

Z* 7m*m/. JOzoo, f6- X m
0 * y[™Nj- . *4380 ty

A *43M 66S.JU 600 4 C7Z



71.r  *44j00.30,5 - 44835-0

7/ Gid* - Voo - S S SME

Va- d*- ZfA0 , g3y HREQ-JLL

CT - Z~™MJ lgler*. co odpowiada $redniemu na-

prezeniu, poniewaz wat jest ostabiony klinami.

'fikh yTIBLOKBOTHIfi WYKORBIONY.

a*1
mRyj. 62,

Obie potowki watu podlegajg temu samenmu obli-
czeniu i dlatego wystarczy przeliczy¢ jedng po-
towe.

Najwieksza sita skrecajgca 71***.r wypada

*zawsze podczas pierwszej czesci / 1/5 / trzecie-

go suw* Sity te, jak widaC z ponizszej tabelki,

SILNIKI SPALINOWB.Gz.il. Arkusz 5-tyf
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nigdy ale dziataj* w4 oyl. silniku rownoczes-

nie w dwu sgsiednich oylindr*oh.

Oasanaaay W™»

7 n LL Jl dla jednego wk®
7 4 bienia T2 .ap T
] ] prayjnmjgo, ze i
) ! sgsiednim wypedt
3_ Z 1 wtedy najsniejsi

i i = moment  skreftajgn
No.. w wataoh o
3-ch podporaob i
4 vvykorbienile’naleZy liozy¢ kazda NSeH wala
miedzy dwonma tozyskami oddzielnie.

LB-p -p =0 / W najgorszym wy-
padku. Pz =1 F -~* sity. swalniajgo*

D. -E u»
ai* ‘H Nt ‘dcf Q@ J

torba w punkoie twrotnya.

Lewy ozop korbowy

n* - R, ai
Czop lozygkowy 1 = R, as
Ramie od Il tozyska N ' K a*
Ramie lew* korbj" ti * R, <

prawe korby W: * <



Eorb& pod 35 *

H . H{ * jTp.aM '.
A a, *a,, / A ay*a.,t
& Ta-Gtt, , }=a ~ IVI;. CZz.
Z3 CLi +¢Zn y fa Xi + CL~M~*
O™op tozyskowy 11
A ’ TF.r < 0,Z d*k.

Lewe ramig;

Prawe ramieg;

"l£(r P <i it
ajr » yfyh. Kj

0o - x< f hb* kj
*

Naprezenie stastYg»oa« ofcli6*a si* wedtug nor-
malnych wzorow,

Oblimseiiie Jf~ro ptsfrilea® i rotoi
ai$ o 10 # od dokiadnego obliwaenia
S»satina,fleft*. dokr* -tt«*A4*V?r,
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Doktadne obliczenie jest podane réwniez
przez Everding’a - Motorwagen 1909 Berechnung
der mehrfach gekropften 'Wellen.

PRAGA TARCIA W CZOPACH,

Prace tarcia mozna obliczy¢ na podstawie
Sredniego cisSnienia na tlok i czopy podczas
jednego catkowitego okresu, prany, i obliczenia
powierzchni ciernych nalezy byC¢ ostroznym ze
wzgledu na nieokreslonos¢ wspétczynnikow tarcia
i zmiennoSci cisnien.

Cisnienie wybuchowe (JP*J pozwala wyliczyc
maksymalny nacisk w ten sposo6b, aby smaru,
nie bytacatkowicie wyciSnietg z czopa korbowego,
to odpowiada < -100-/30K6i1 Wsilnikach
4-suwowych Srednie cisnienie na ttok podczas

catego okresu pracy;
g - 4 —kal 9y ¢

Podczas | 1 IV suwu powstajg tylko sity po-
pedzajace 1 zwalniajace, przyjmowane przez Kkor-
be z czesSci ruchomych,

WII 1 11l suwach znika wplyw mas ruchomych,

poniewaz obcigzenie czcpa w jednej potowie sko-



- 69 -

ku réwnowazy sie odcigzeniem podczas nastepnej

potowy suwu. Z wykresow otrzymujemy:

Dla silnikéw wyb. /U - n
»  Wysok.
w stosunku zas$ do D ~ cy<.
siln. wyb. 7™- K.ZS. ~ J,5rJ?7z k$ ,
H wysokpr. ~y~ N k,ZD

Obliczenie pracy tarcia, uwzgledniajgc YO
lub 70~ jest niedoktadne.

Ogolny wz6r na prace tarcia:

7 t Iﬁ‘.’r’sx‘i - _St . so/o0 -P* ~ %ﬁb_bz.&'&kgw
"NJ = 0,03 04

H-* - -w Zi*1 s ~Tfoo~Z~ *?7/'=*m

1/ Gzop korbowy:

k tf = —t e~ - A D .n fc ,
7 00,1 ZkOO . 3

gl eun.WhB Re= Pt -~ Dt



41& sila.
J?*. 3d_

Jjz n
wya. + ~

Boswiadozenia wykassaty, ze w silnikach ata-
tyok pray doskonato® «tykgoaftitt i smarowaniu:

dla p&siewak koslejnych k.tr 2S *H
apic¢otyph ES'-*Z#
| a biatego aai«da, &.<z- 3°~M(3S)

Dla. eaybko™ioznyGlt. cyfry.ta sa ana.oaiiics
I"rzekrocstpae. faoisk wiasciwy aa 1 6® . pow
eczo|ft# tia- utrayift&nla. . mi® powi-
egieli ¥y& »i#kssy mis 100

'‘h = n kg/tm*'

oa«$a®h {totyakaafafe tAIC? feiairfeeny ywd awa-
g™vVagi wata*-jftwitk $a tatyska flto*ne niHada
sie a S MM£ai* .ft/.eitaiania aa- M , 2 "e.Sa-
-s~fcota aaisaoho.we”™ 3/ Wielap p&$*.
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Wsilnikach pionowych statych «a miejsce
najgorszy wypadek, a mianowicie (/ 1 A dzia-
tajg w jednym kierunku i tozysko od strony
kota zamachowego otrzymuje jeszcze dodatkowe
naprezenie.
Wsilnikach poziomych & i P~ dziatajg
pod katem, a zatem ci$snienie wypadkowe jest
tu mniejsze niz w silnikach pio . Jednak-
ze w pewnych warunkach dochodzi tu i nacigg pa~
Ba podczas 3-go suwu tak,ze i w tym razie
przyjmuje sie w obliczeniu, ze e i Pz dzia-
taja w jednym kierunku. Dla kota zamachowego
wiszgcego
JT cijr n
60. ioo *

Q.SP~ tA-Se

D).a silnikéw z zewnetrznym tozyskiem;

S
Pm +
PRZBaiimsi.

mfr&«si'Magi «teyaowig xwykl* «tU-ci*I»* rr/dcf,
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bardzo rzadko odkuwa sie je jako catos¢ z walem
wykorbionym, leoz wtedy zwiekszajg one znacznie
koszta obrébki watu. Przewaznie robi sie je ze-
liwne, i aaklada na t.zw. jaskodiczy ogon, zabez-
pieczajac Srubag lub klinami od bocznych przesuw-

niec. Mogg one byC petne lub puste, zalane oto-
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wiem dla zwiekszenia wagi. Przeciwwaga nie
powinna na szerokos$¢ zajmowacC zbyt duzo miej-
soa, aby nie utrudnia¢ wyjmowania tioka z
cylindra, wysokos¢ zas nalezy stosowacC do .
gtebokosci miski w ramie silnika.

STOJAKI . BAMI

Ramy silnikéw spalinowych bywajg wykonywa-
ne z dobrego Scistego- zeliwa i niekiedy ze
stali lanej /w silnikach okretowych/.

Ramy silnikow spalinowych sa bardzo odpo-
wiedzialng osg$”ia mechanizmu, gdyz przenosza
one znaczne sity 1 skutkiem tego powinny
by¢ bardso starannie skonstruowane, przytern
bra¢ nalezy pod uwage«wszelkie wzgledy zaréwno
wytrzymatosciowe, jak i technologiczne. Po-
niewaz zbyt trudng jest doktadna ocena zewnetrz-
nych sit, wiec dopuszczalne naprezenia nalezy
bra¢ dos¢ niskie i dla silnikéw statych przy
pierwszorzednym materjale zwykle przyjmujemy

Jér - ZOO - m/¢y™, Rany silnikéw pio-
nowych zwg sie 'stojakami”. Wramach sita P

powinna dziata¢ osiowo, co daje?ei$ tatwo -



osiggagd w stojakach, sai a&aoanie trudniej

w ramach sil&ikow poaio&yoh, toekutek caego

w ty~fe ostafenioh. powstaja duz& naprezenia gna-
00. A&eby je zmnifsjsssydl nalezy sie starag,

aby rasde daiatania sity jp™ byto jaknaj -
Snie jas®.

STOJAg. |

Hjojak skrzynkowy:

Stojak ten an&jduje ssaetosownaie do silni-
kow o matej i wieks&tj aoey /typ ifosti&gkopL-
se’'al. Ze wzgledu na swg budowe, jmdaj© sie
do silnikow o0 snaocaaej liczbie oblotéw i do
bezpo$redniego sprafzania a inneai «aseynami
/&p. a pradnicg/. Galy stojak jest dobrze
ostoniety od kurzu i wilgoci. Boftany otwodr
powinien by¢ tak'wielki, aby wat wykorbiony
wraz z ozed«iaai r”~srzgdu ftégt przez niego
gjsobodnie przejso.

* pra<krOju Y -y stojak jest narazony

na giecie od sity ]
M S.JL = o .
Jv 4 \*e

**1w przakrojm & raerwanic.



stdjafca, vts*o*&ioila zebrami. Jezeli
siliilk nie jfe&t aa podstawie zeliw-
«*$ , mltfoiy ita$jcE$ $olL%&nj6 ieiaakg C ,
kitefc'f*s&v jako mak& ill.a asy&u oras ostona
MI fiisha, filg. -at]adu feOrlKwrS9, ftp~ki-ai jtaa~

| -~konania iaki-sgo stojaka jest po-
mn,n,%m:n » 1« U.



Wymiary konstrukcyjne»

Odlegtosci osi tozyska od podstawy Bn=0JjS<ils
Gata wysokos¢ stojaka H -5,573 6,5""
Grubos¢ $cianek stojaka wynosi 73 ->2.0

pd

(@)

Stojaki szybkobieznych silnikow wysokoprez-
nych budujg sie zazwycaaj w formie "skrzynko-
wych", taczace na”et po kilka cylindréw w jednym
bloku oraz sprezarke /rys,ss/, a takze jak
wskaauje fig. li?. Tabl.Yl},; Rozrézni¢ mozna tutaj
rowniez 3 rodzaje budowy: 13 ptaszcz , cylinder

i stojak, wykonane z jednej sztuki; 2 ptaszcz
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ze stojakiem z jednej sztuki, za$ tuleja Cy-
lindra wktadana oddzielnie, 3/ stojak wykona-
ny oddzielnie, z przymocowanym zewnetrznie
cylindrem.

Naprezenia nie powinny przekraczad;

Xr w przekroju —» 6S -i-d5 T8*»%*
» i y-y ~ 35*63
Sruby, przymocowujace stojak do podstawy,

znajdujg sie niekiedy wewnatrz stojaka, row-
niez i tozyska gtébwne wata wykorbionego, co
czyni je nieco trudniej dostepnemi. Otwory K
stuzg do zagladania do “~zopa korbowego, ewen-
tualnie do wyjmowania ttoka, i1 sg okryte po-
krywa z blachy oksydowane;.

Stojak w ksztatcie litery J\ dla duzych
silnikow wysokopreznych.

Wskutek lepszego roztozenia materjatu, sto-
jak ten wypada nieco lzejszy, niz skrzynkowy;
stosowany bywa do silnikow o matej liczbie obro-
téw, nadaje sie doskonale do zwiekszania ilosSci
cylindrow i posiada tatwo dostepne tozyska. -
Ptaszcz cylindra oraz nogi stojaka winny byd
nalezycie usztywnione zebrami podtuznemi i 0sio-

wenm.



Oblinsenie
wytrzymatoscio-
We przeprowa-
dzamy podtug
nastepujacego
sohea&tu:

Site R/z
rozktadamy na
dwie sktadowe,
a miaaoteioi©
na A, » skie-
rowang wzdtuz ~

J2yvy. O9, linji obo}<jt-
aejo-o , oraz
as p$ » prostopadig do

wywotuj® .naprezani# rtpsryw&jagne w
przekroju ‘A

N » It

g&aee w tynz©
przekroju , A.
v/a-a
Th: lep - i
0 eJo W | &
; P?.1 €
esyli M1 o] J

gdzie e - 'Mlegtbst najbardziej odd&lon/ch



*ft -

wiokien ®d Owi przekroju.
I&pressmi© sast™pese Jc “kr *h™ < £Z0 *$/cE
prsyt.a |

Kat £5¢ @wkl® stasuje sie od 70° d@ ?5°.
Satem , ~— BB, A

x EjF coso(, = Q3 ~r-
Wreszcie w prsekrsji. Z-z wystepuj® napreze-
nie gnaca * N ) »

/IX * Z'2 ~ mA >

nowsayck gilmik&ah umits ai§ aewaetrzn&go
pierscienia £ 6 dajac o r&su ed gory sto-
jak pochyty , podi&g liaji kropkowanej, wplywa-
to dodatnio wyglad sewa$tri&y, jednak atrud-
nionem jest nieao smarowani® cylindra, nalezy
bowiem prsaprowadsi¢ diugg rurke prssa prze-
strzeli wodng do cylindra,

Wsilnikaoii © dtugim ©koku stosuj© @1$

pierd”iejl podpierajacy «Mlin&er umiejwifiej
aa ponowie jego 4tagQfal." Piejciez ten jae*
chtodzony ssewagira w$da.i powoduje pewna nie-
doktadnosci, wytwarf&a fydmam ~Snienie saeF-
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natrss na rozgrzang tuleje cylindra; skutkiem
tego tuleja cylindra traci swoj przekroj koto-
wy i w niektorych miejscach na obwodzie po-
wstaje tarcie zbyt $ciSle dopasowanego tioka,
albo tez odwrotnie nieszczelnos¢. | tych wy-
padkach nalezy posiada¢ duze dosSwiadczenie,
aby zastosowac¢ nalezyty lu« miedzy ttokiem,
a cylindrem. Stojak musi by¢ zaopatrzony w
otwér dla doptywu wody, dla smarowania cylin-
dra, oraz w odpowiednie na&lewy dla przymoco-
wania konsoli z tozyskami podtrzymujgcymi
watek stawidtowy. Wkonstrukcyjnym wykonaniu
stojak taki jest podany na tabl.SE Atlas II.

I silnikach okretowych czesto tez bywa sto-
sowany stojak jednor&aisnny o przekroju skrzyn-
kowym/lub X z kolumng zelasng z drugiej strony,
podtug fig. 3 t&bl.YTi Atlas Il .

Typ ten jest o tyle wygodny, ze daje moz-
no$¢ wyjmowania ttoka i korbowodu od spodu,
a nie z gory, przez co saoszcaedza si$ na wy-
sokosci, oras na wadze silnika. Konstrukcja
ta nie jest jednakze dostatecznie sztywng i
jest znac.EEiis drozsza. Rozszerzanie sie kolum-
ny zelaznej i nogi zeliwnej stojaka nie jest

jednakowe, wskutek czego moze sie zdarzy¢ pek-
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miecie stabsssej tapy. Stojak nalezy oblic&yE

na jedng tape, jakgdyby tma sama tylko przeno-
sita catg site, a kolumne traktowa¢ jako do-

datek zupetnie ni©obcigzony. Wsilnikach wie-
locylindrowych daj© sie ilos6 kolumn * ilosScCi
cylindrow * 1, glbo & kazdy cylinder po fi ko-
lajsny, wtedy bowiem cylindry sg lepiej podpar-
te. Stojak jednocylindrowego silnika posiada

zawsze 2 kolumny. : $

Podstawa /ptyta fundamentowa/.

Podstawa silnikéw pionowych zawiera w sobie
Z gtéwne tozyska watu wykorbionego; do niej
przymocowany jest stojak /np, w ksztasoie lite-
ry A/, za pomocg 10 - 12 Srub po 5 - 6 z kazdej
strony. éruby te rozmieszcza sie @ ten sposob,
ze Srodkowe leza na tuku kota, .opisanego a osi
cylindra, a Z boczne - blizej Srodka. W stojaku
silnikéw wysokopreznych w ksztatcie litery i,
przy zastosowaniu poziomej sprezarki, podstawa
silnika stuzy jednoczesSnie podstawg dla tejze
sprfiurki. Podstawa przymocowana jastl do funda-

menta ceglanego za pomoca t.aw. Sirub fAdamento-~

SILSKI SPALISO1S.St 1. masa S-ty.
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wyoh, ktdre oblicza sie na rozerwanie pod
dziataniem petnej sity nacisku na ttok, przy-
tem K 3 500 YOOKE Hadlewy na nakretki
nalezy podnoBid dosd wysoko, niekiedy do osi
watu, dla tatwiejszej obroébki, oraz w tym ce-
lu, aby tatwiej bylo je dokreci¢ pomiedzy po-
szczegolnymi stojakami. Te nadlewy nogg jednak
rowniez pozostaCc surowe, nieobrobione, wtedy
naturalnie pod nakretke »alezy koniecznie da™
wed podkiadke. Sruby /sztyfty/, przymocowuja-
ce stojak do podstawy, oblicza sie rowniez na
rozerwanie pod dziataniem sity naciska na tiok
» przyjmujac  Kr™MSO<'JOOYG):.. Dolng
czeS¢ podstawy, zaopatruje sie niekiedy w li -
stwy /rys.72 tekst/, ulatwiajgac© nalezyte za-
mocowanie na obrabiarce. Podstawa musi by¢ za-
opatrzona w obrzeze dla Scieku oliwy, | jednym
b tozysk w podstawie znajduje sie zazwyczaj
tozysko sztorcowe dla umocowania pionowego
watka posredniego, do przeniesienia ruchu na
walek stawidiowy, oraz do uruchomienia regula-
tora. tozysko to /rys.70/ zaopatrzone jest w
panewke bronzowg lub zeliwng, wylang biatym

stopem, przyt%m nalezy przewidzie¢ dostatecznie
obfite smarowanie.



Obliczeni© wytrzymatosSciowy ptyty nala&y

praeprowad&ié podiug nastepujgcego Biernata.

Rys. 7/

' RyjJd 2.

Tutaj sita Pj1  dziata w kilku ptaszczyz-
nach., dzielac sie na rownolegte skiadowe. Jed-
nakze wobec zupetnej symetrji, wystarcza za
pomocg wieloboku sznurowego, zbudowanego dla
jednej potowy ptyty, znalez¢ wypadkowg, a zatem
moment gnacy, jak na rys.71.

- H. b.k.l

2< - akala sit wieloboku, np.
| - skala dtugowi = -1 *m.--ZST
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Projektowany przekrdj dzielimy na szereg
elementarnych i najprostszych geometrycznie
sktadowych i
znajdujemy dla
kazdej oddziel-
nie moment bez-
witadnosci J
Wrezulta-
cie otrzymuje-
my, jak juz by-
to zaznaczone

! Ry#» JEL> wyzej

: k, - J

Plyta ze stojakiem musi by¢ centrowana za
pomocg korka (.A j , umieszczonego po obydwu
stronach / rys, 71/.

Ramy silnikéw poziomych.

Stopniowy rozwoj konstrukcyjnych typow ram
silnikéw poziomyoh .prawie zupetnie usunagt z uzy-
cia dawniej Stosowang masywng konstrukcje z ws-
ssagcym cylindrem, zamieniajac ja bardziej lek-

kim typem z cylindrem «riej lub wiec8J podpar-
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tym, szczegdlnie;] przy jednostkach wiekszej
mocy. Rany te przy jednakowej wadze sg snhad-
nie sztywniejsze 1 odznaczajg sie przytem ko-
rzystnie pod wzgledem zewnetrznego wygladu.
Typ ramy bagnetowej, tak czesto stosowanych
w maszynach parowych”™w dziedzinie silnikow
Spalinowych nie jest wcale uzywany. Omdwiny
kilka typowych konstrukcji szczegétowo.

1/ Rama z cylindrem wiszacym / rys.73/.

Jak juz zaznaczono wyzej, konstrukcja ta
nadaje sie tylko dla silnikdow niewielkiej no
cy, gdyz caty ciezar cylindra i1 tbicy spoczy-
wa na kotnierzu wzglednie Srubach, ktorymi
cylinder jest przymocowany do ramy, wskutek*
czego powstajg silne drgania i uginanie sie
perjodyczne ramy w czasie biegu silnika. Zda-
rzaja sie przy przedwczesnych zaptonach pek-
niecia ramy w poblizu miejsca potaczenia cy-
lindra z ramg, lub wylamania kotnierza ramy.

Bardzo waznem jest w tej konstrukcji staran-
ne I umiejetne centrowanie cylindra w ramie,
a takze silne przymocowanie £0 do ramy, ktora

w miejscu ztgczenia powinna by szczegolnie
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ttocna 1 s*tywisa, &bj skutefcanie mogta sie
opiera¢ drga&ion silnika. 1 tym sanmy® celu
nalezy swrdcid b&oang uwaga, azsby diugosé
Bwieajgeynh fcse$oi byta jaknajmniejsaa. :
I przekroju jc-jc powstaje moment gnaoy
od sity nacisku ttoka na Sciane cylindra /V

Wig * 31U I ¥mux” e4Bx 5 Arvres Dokt o=

*a miejsce «tedy, gdy titok ana‘
duje sie na 0,1 skoku t.j. gd" anajduje 3i$
gteboko w oylindrso, wtedy wiasnie |  jest
najwie&s&e, i moment gnacy - najwiekeay.

Btugos$¢ opuszczenia cylindra w rame powinna
cy$ duza, a sama konstrukcja tego szczegétu
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solidna 1 moona, poniewaz wiasnie w tym
miejscu nmaty nacisk od sity N |, powodujacej
Al

Sruby, taczace rame z cylindrem, nalezy

obliza¢ na site F3 na roznigganie, gdzie

P’ = -42Z2S t+-15 Pt ;

Srub nalezy dawaC niewiele, lecz mocnych.
Przekroje ramy nalezy tak dobieraé, aby
Srodek ciezkosci byt mozliwie wysoko,
t.j. aby ramie ¢1 byto mozliwie mate, wtedy
bowiem unikamy duzego nomentu gnacego;

/
Dlatego tez linja pochylenia ramy powinna

lezeC na osi cylindra, a przy wiekszych silni-
kach nawet wyzej.

Witozysku dziata sita A- /nacigg pasa/
oraz sita Q J/oiezar kota zamachowego/, kt¢-
re sie sktadajg na wypadkowa It ; w kierunku
tej sity lezy niebezpieczny przekroj fg
Qd sity Pz  powstaje nonment gnacy S, -
powodujacy naprezenie

X sity /V  powstaje rozcigganie, powodujag



ce naprezenie

A Qd sity
powstaje $r.ina-
M e # powodujace

naprezetoie 1</ .

Naprezeni©
&yisr. | 4 aaatepeiae
J = *kr+]xkA 4 ZZO k-g/c”™'

Rama winna byd nale&ytsi™ wjMoeanKona Sebra-

%f Cylindar a ramg z jednej sztuki / l1abl. Vil
Atlas 11, fig. 4 /.

Icnstrukaja ta jest korzystniejszg, e
wagl$da ma lepsae usztywnieni© cylindra w sto-
BurJtu do ramy, skutkiem csogo drgania, ktére,
tak ostro wysfc®puja w poprzadnim typie, tu
mniej dajg ale we smaki, Jednakze typ ten po-
siada i1 liczne wady, z ktérych zasadniczag jest

ta* ze w razie peknieeia lub znaczniejasego



uszkodzenia cylindra lub ramy, trzeba wy-
rzuci 6 prawie caty silnik. Rdéwniez odlew
jest stosunkowo trudny, a wytoczenie tulei
na wieksza srednice, ktdre czasem jest ko-
nieczne s powodu uszkodzenia lub tez nad-
miernego wytarcia sie jej, wmaga demontazu
catej maszyny.

3/ Cylindor & oddzielng wstawiang tuleja
robocza /tabi, IX Atlas Il /

Konstrukcje, u ktorych gtadka tuleja ro-
bocza jest osobno wsadzona w ptaszcz, two-
rzacy jeden odlew s ramg silnika, sg najbar-
dziej rospowazeelmioae, a nawet typowe dla
silnikéw czterosuwowych jednostronnego dziata
nia.

Bardzo wazng zaletg tego typu jest moz-
no$¢ zastosowania materjatu roznej twardosci
na roboczg tuleje i pozostatg czeSC ramy.
Odlew jest tu s&aoanie tatwiejszy, rdzenie-
odlewnicze bardzo tatwo moga.tu by¢ nalezy-,
cie podparte, a nasTepni-e -catkowicie 1 row-
noczesnie usuniete z ptaszcza cylindr*. raiten

I czasie pracy silnika tuleja robaoza, po

nalezytym dopasowaniu noze sie swobodnie wwy-



dtuzad pod wptywem wyzszych temperatur, skut-
kiem czego unika sie tu dodatkowych szkodli-
wych. naprezen, Przy Bowocaesny”™h metodach
precyzyjnej obrobki dobre dopasowanie tulei
I sacssolno™0 sg zapewnione.

Ramy silnikow poziomych przewaznie bywajg
ustawiane bezposrednio na fundamencie i umo-
cowywane za pomocg Srub fundamentowych, chwy-
tajacych rame za specjalne, przewidziane w
tym celu nadlewy lub tapy. Srub fundamento-
wych daje sie minimum 4, po 2 na poczatku ra-
my i na koncu za tozyskiem, w ciezkich silni-
kach liczby Srub zwieksza sie do 6, a niekie-
dy nawet do 8. llosd Srub jednak nie powinna
by¢ zbyt duza, poniewaz wiekszg ilod¢ Srub
trudno jest réwnomiernie dokrecitf, a niespet-
nienie tego warunku moze' wywota¢ dodatkowe
naprezenia i pekniecie ramy,\fléruby moga prze-
chodzi¢ przez cata wysoko$¢ ramy, albo tez
jedynie przez specjalne nadlewki, umieszczo-
ne z boku ramy, ktore bardzo sg wskazane.

I miejscach, w ktorych przechodza Sruby,
nalezy Scianki ramy wzmocni¢ za pomocg zebe*,
azeby sie zabezpiaoisy¢ przed dodatkoweml na-
prezeniami, powstajace»! przy dokrecaniu



Srub. tozyska watu Wykorbionego powinny by$
przymocowane mozliwie a obu atron do fundamen-
tu w celu nalezytego™ uB|«ty®dienia.

Przestrzen» w ktojraj koniec cylindra jest
umocowany w ramie9 a; tftkie kotnierz r&my sag
taniej intensywnie chtodzona, Skufkieai ngego

miejsca te posiadaja wyzssg temperature, aiz

Rys. 75.

poaostate nsecni ra»y. Powstajace’ dzieki tej
r<$snicy t3®peratur naprezenia, mogg spowodowac
pekniecie ramy w miejscach k /rys.75/* Aby teau
saradsid, niektdére firmy stosujg konstrukcje
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podtug szkicu N , umieszczonego na tymz#
rysunku, przechodzgc tagodniejsza krzywa do
bocznych czes$ci ramy. Sposob ten jest racjo-
nalnym i daje dohre rezultaty, ale ogromnie
poszerza catg rame i odsuwa znacznie watek
stawidtowy od osi cylindra, co pocigga za so-
bg koniecznos¢ stosowania diuzszych, a zatem
I mocniejszych dzwigni.

Przestrzez wodna winna mie¢ tatwy dostep
dla nalezytego oczyszczania jej z osadu wapien-
nego. Wtym celu we wspotczesnych silnikach
czesto robi sie gorng Scianke ptaszcza wodnego

otwartg
Irys.76/, za-
mykang Sle-
pa pokrywa,
albo tez
przewiduje
sie speojal-
ny otwor na

dole /rys.

doprowadza
aie wsilni

kach pozie-
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mych od strony gtowicy od dotu, odprowadza sie
zas od strony
korby od goéry,
skierowywujac
ja wsilnika'-h
0
ku, w ktorych
przestrzen wod-
na jest za-
opatrzona w
przegrody pio-
R/\ 7/. nowe, za pormo
ca otworéw w Sciankach poprzecznych do przed-
niej czeséci. Scianke dolng, tworzaca miske na
smar, korzystni© jest wykona¢ pochytg, aby
oliwa mogta aalezyoie sptywac¢ i uchodzi¢ na
zewngtrz za poaocg przewidzianych w tym celu
rurek.
Uktad korbowy winien by¢ okryty ostong
z blachy oksydowanej w tym celu, aby smar nie
rozpryskiwat sie; dlategd tez nalezy przewi-
dzie¢ specjalne listwy obrobione do przymocowa-
nia tej ostony za pomoca Srabek. Boczne belki

ramy wykonane sg w formie skrzynek zamknietych,



jednak w matych silnikach mfze by¢é wystarczajgca
konstrukcja o przekroju kornikowym /3/. Obydwa
tozyska winny byt potgczone jSsbrem poprzeczne®,
zarébwno jak i miska winna bylc zaopatrzona dla
lepszego usztywnienia w zebro podiuzne.

Scsi’laki zar6wno wewnetrzne, jak i ze-
wnetrzna, winny byt wykonane 'st pewng sbie&noieig
12 - s% ku gorat, wasln tatwiej szego wy-
jecia modelu prsy formowaniu. Siekt©dy .rama
stuzy jako zbiornik do sasysania suchego powie-
trza 1 w ty® eslu Saopatrsona jsst w otwory od
strony watka stawidtotitgo.- Otworow tych ssie na-
lezy umieszcssad od strony kota 1zamachowego, po-
aiew&$ tam koto powoduje swym pe&e* kurz» Ktory
bytby zasysany do cylindra* Urzadzenie takie
jest jednak mosliwd tylko w silnikach mniejazejs$
mocy, gdjnh przy zasysaniu wiekszej ilosci po-
wietrza przez takie otwory styszy sie nisprsyjea-
ny hatas /Swist/. Powietrze zasysane ta drogg
nigdy nie jest zupe+n/i©> czyste, gdyz sam fundament
z cegty kruszy sie, jest pokryty kurze* i wapnas
I te wszystkie postronne oiata porywane i zasysa-
ne do wnetrza silnika, niszczg gtadz oylindra
I zanieczyszczajg grzybki zaworow.

Rama winna by¢é zaopatrzona od strony waltka
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stawidtowego v nadlesry obrobione.

1/ prsy gtowaem tozysku - dla pokrywy aa
kolo Srubowe, oras dla Iboasnego tozyska watka
stawidtowego, -

2 na pompke do smaru;

3/ na filarek do regulatora,

4/ na tozysko -posSrednie dla watka etairidio~
wego, o0 ile silnik posiada ditugi waltek,

5/ na tozysko podtrzymujgce kutaki, umoco-
wane na watku stawidtowym /niekiedy #tozysko to
zostaje przymocowane do gtowiey/.

Praewid&ie¢ tes nalezy miejsce na okapy dla
oliwy od strony wewnetrznej ramy or&s od strony
kota zamachowego.

Oprocz takich pojedy”csycli ramw ostatnich
o»asaoh spotyka sie ooras ©Osescie] ramy silnikow
podwdjnych, w ktorys$ obydwa cylindry ag zaao-
oowane w jednaj wspdlnej ramie, posiadajacej
w tym wypadku 3 tozyska / fxg.1,Zi3 Tabi. X
Atlas IX/. Ilosc Srub fundamentowych Wtaklej
konstrukcji zmeksza sie 0 Z -4

Obecnie niektdre firmy angielskie stosujg
konstrukcje, w ktorej rama nie praylega do
fundamentu catg powierzchnig, a tylko spozywa,,

jakgdyby na 2 tapach, znajdujacych si$ a prsodu
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I s tytu silnika /rys,?8A Takie rozwigzanie

wptywa ogromnie dodatnio na lekkdsi budowy,
ale jest dopuaecoft&ilae jedynie pray stosowaniu
doskonatego materjalu /zeliwa/'. Le>&0S6 tej
konstrukcji jest ogromnie pozadang cechg w
silnikach, budowanych na eksport, gdyz dzie-
ki mniejszej wadze cto wypada mniejsze.

Pray konstruowaniu, ramy pamieta¢ a”lazy,
aby os cylindra nie lezata zbyt wysoko ze
wzgleddéw atlatyiitjoanyohr silnik jednak powi-
nien byC tifflieszosony na wysokosci 8G5 - 900
mm od podtogi dla. tatwego.dostepu i vvlygody
w obstudze. Wymiar H . /tabi. IX / «tynosi

sSrednio dla silnikéw o skoku
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450 nm - 4£5 nm
500 N 450 v
800 ™ 500 -
650 W 550 U
700 - 575 ¢
800 600 W

Spdd ramy wewnatrz powinien mied spadek w Kierunku
tozysk w oelu Sciekania oliwy. Nalezy przewidziec¢
w odpowiednich. miejscach otworki, umozliwiajace
usuwanie tej Sciekajacej oliwy, gdyz korba silniki
nie powinna sie w niej zanurzud podczas biegu. Po-
niewaz uzywa sie réznej oliwy do smakowania cylindra
I tba: korbowego, wiec poZedanein jest umieszczenie
w odpowiedniem miejscu przegrodki a ( tabi* IX)
ktoraby uniemozliwiata zmieszanie aie Sciekajgcej
oliwy rozmaitych gatunkow, araz odpowiednich otwor-
kow, potaczonych rurke. nazewn$trz do usuwania tej
oliwy. Oliwa nie powinna sptywas z rany silnika ma
fundament, gdyz ten pod wphmem smardw kruszeje i
ogromnie szybko sie niszczy, Naokolo ranmy szczegol-
niej koto tozysk powinien byo przewidziany sciek,
nalezy przytem parnieta<s, aby nadlewy na Sruby fun-

damentone nie zajmowaly catej szerokosci Scieku, jak

SIHIHKI SPALINOAE, |1,ftr,14a. Arkusz ?-my.
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wskazuje rye. ?8 szkic b ( szkic ® podaje kon-
strukcje wadliwy, i niedopuszczalny). Sciak wyko-
mwa sie tylko z 3. stron ramy i powinien mi®¢
spadek. Usmranie oliwy ze Scieku, odbywa sie za

Bye» 79,

pomocy otwoni nagwintowanego, zamykanego korkiem
lub kranikiem,, jak na rys. 80* Dotychczas now-
liSmy o stojakach i ramach, czteroswoich silni-
kow Diesel9® oraz Srednio i niskopreznych na gns
i paliwo ciakli©* Jeszcsa stow kilka o ramach
silnikéw 2“ suwowych zasadniczo ranma tego typu
silnikéw moia by¢ wykonywana rowniez w tych 3 od-
mianach, rozpatrywanych wyzej t.j\ % eyH it&rfl.
11 ndr fim-staaowj”y.ffl-
m4fv  z cylindrem przySrubowanym do ramy, z cylin-



Rys. 80.

drem stanowigcym jadny cato$¢ z ra®$ i z oddziel-
ny tulejg roboczy, Wady i zalety tych odmian kon-
strukcyjny eh se. mniej wiecej te same, co i przy
silnikach czterosuwowych, wyzej juz omawianych.
Zasadnicza roznica ram silnikéw dwusumowych jest
spowodowana tg okolicznoscia, ze poniewaz skrzynka
korbowa jest przewaznie tu sprezarkag dla powietrza
przeptukuj§,cego, wiec konieczny jest w tym wypadku
konstrukcja zakryta i szczelna. tozyska bywajg

tu osadzana w specjalnych pokrywach, wstawianych .
z boku i centrowanych ma tak duzych Srednicach,
aby wat wykarbiony przy demontazu mégt by¢ z tatwo™

ci$ wyjety. Na nalezyte uszczelnienia wtem
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miej sou nalezy zwraca¢ baczny uwage.
Stojak skiada sie ,3 3-ch czesci: cylindra,
skrzynki korbowe i podstawy ztgczonych zg soby.
za pomocy Srub. Otwory w skrzynce korbowej s&Kqg
do umieszczenia zaworOw ssacych powietrze, podsta-
wa tworzy, rodzaj miski do zbierania oliwy .w naj-
nizszym punkcie miski znajduje” sie otwér dla
spustu oliwy.

Im m gm kb.

/
Rozrozniamy trzy konstrukcje tozysk gtow -

nych: 1) +tozyska pochylone do wewnatrz, £) to-
zyska pochylone nazewn™trz i 3) tozyska pozio-

me.

1. +osyska pochylone do wewnatrz.



- 101 -

Konstrukcja ta jest korzystny ze wzgledéw wytrzy-
matosciowych, poniewaz otrzymujemy tu duzy wymiar

H™* co jest wapnem ze wzgledu na wielkos¢ sity o
ktora przy tym uktadzie tozyska obcigza tylko dol-
ng. panewke i przenosi sie dalej nma korpus i podsta-
we - z drugiej strony pochylenie osi tozyska' o
k$t 30 - 45° zmusza do obnizenia ranmy w stosunku
do osi cylindra o wielkoSC b, co jest niedobrem,
poniewaz obniza Srodek ciezkosci, a tem samrem
zwigksza nmoment gnycy rame. Okoliczno$¢ zmusza o
zwiekszania wysokosci H , przez co otrzymujenmy
konstrukcje znacznie ciezszy niz przy tozyskach
poziomych, -lub pochylonych nazewnatrz.

Nastepny wede, jest trudnos¢ denmontazu watu,

ktory musimy wyjmowac skosnie, bokiem, a nie po-
ziomo, do gory, Z powyzszych wzgledow tozyska te

stosuje sie tylko do silnikéw o matej mocy.

11, tozyska pochylone nazewnytrz.
- i

Przekr6j H wypada przy tej konstrukcji
wysoki, rama krotsza. Montaz jest tu tatwy i wygod
ny. Natomiast konstrukcja ta jest niekorzystny
ze wzgleddéw wytrzymatosciowych* poniewaz sita

P- Syi d_j obcigza gorng, panewke



- 102 -
I przenosi sie na poki“we, podczas gdy panewka
dolna i podstawa s$ podci”~zon”™ . Dsieki temu na-
lezy stosowal nuocre, pokrywe i1 duze Sruby, przez

co tozysko wypada wielkosScig ciezkie i niezgrabne.

Hys. 82.

Dalszy wad$ jest to, ze wat pracuje na dolnym
styku panewek wyttaczajgc nazewngtrz smar, co po-
woduje wycieranie panewek.

I?” tozyskach tych nalezy obliczaC niebezpieczne
przekroje a 1 H . Sita wypadkowa A dziataja-
ca na tozysko sktada sie z sity @ , wagi kota
zamachowego $ i sity naciggu pasa A

liypad kow# rozktadamy na skiadow# eite rozrywajaca.
J? wosi tozyska i pionowy do niej - Scindj$~

c$ Ps
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, tozyska te, jak i1 poprzednie stosuje. si8
icznie do silnikéw o matej mocy.

I11. tozyska poziome.

Uktad 'ten pozwala zblizy¢ Srodek ciezkosSci ramy
do osi cylindra ( duze H ) przez co zmniejsza
sie nmoment gn”’cy rame, montaz wata wykorbionego
jest fatwy i smarowanie tozysk dobre.Z tych wzgle-
dow w silnikach i Sredniej i duzej nmocy stosuje
sie wyitacznie tozyska poziome.

tozyska gtdbwne wkomywa sie z dobrego materja-
tu zawsze jako odlewy puste z odpowiednienf.celo-
wem rozstawieniem zeber i Scianek w podstawie i

w pokrywie. Powierzchnie styku pokrywy i podsta’
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wy 1 panewek powinny byC¢ dobrze obrobione i
dopasowane*

Sit* wypadkowa H dziatajgca na tozysko, skia-
da sie z nacisku tioku. P wagi kota *w”eNzAN-!
wego Gi naciggu pasa JL Przeliczy¢ nalezy 4
niebezpieczne przekroje (Bys. 84 ) a - w podstawie
tozyska na zgiecie.
przez monent Jtfj.*§e/ i Sciecie ait$ A
Stosujemy tu wzor na zginanie belki o krzywej osi.
Przekroj Cna Zgiecie nomentem
i Sciecie sit$ y?

Przekréj g » pokrywie z zewnetrzne® centrowa-
niem obliozamy na zginanie przez noment £. L,

I rozrywanie sit§." 'kJhnd.

Przekrdj A na zginanie przez nomert 14

I rozrywanie site. .W obu wypadkach
stosujemy wzor na belke o krzywej osi. Podstawe
tofcyska obliczamy tak, jak gdyby pokifwe zdjeto,

nokrwe tak. iak gdyby wyjeto podstawe.
Przykiad obliczenia tozyska wedtug

wzoru na giecie belki o krzywej osi.

Przyktad ponizszy podany byt przez Prof. Ba
cha wZeitsehrift d.Y.D.Ing. 1901 str.1567.



Hysunak 85 podajq zewnetrzng potowe pbcistavy
tozyska narazony na utamanie sitgt osiowy  nacisku
ttoka,

Trzeba przeliczyc naprezenuia W przekroju nie-
bezpiecznym [-L  Zatdzmy

P -SnSOkg.K-~0
oC - kst pochylenia przekroju niebezpiecznego do
Sity P
d - 74 cm ; C= 3,13 cm

» i °V
wymiary przekroju C“1  podano na rysunku obok.
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Obliczynmy dwojako: ras jako belke zamocowany
jednam koslcem na state i drugim raz jako belke
0 krzywej osi i porownamy wyniki.

Ms ?Sn d =Z1ZS0 J?, 40°= /3200 fet

H - 'Pcsj. = JI/Z¢O O 40°=; /6Z2S0 k2.

przekroj f - 5"2"0S ~ /= c/nl
Odlegtos¢ srodka ciezkosci od krawedzi wewnetrz-
nej

m /> /9.S-//.6S.$.8Js--TMT/3+3f] - SJe8Cn

ZJIs6/ zr

moment bezwitadnosci wynosi:

/%%m U, 6s\rj,iT-H6SIifS,6XS--d;$eJ"
-liz-/AS-73#J31& ?7$9-3;90fy=£07% c/n4
moment wytrzymatosc¢/

=-33-1w 3
Naprezenia.

>= - 0 -
6 -§)/r'| S /;2/§-£}) /0S

Wspoétczynnik wytrzymatosci traktowanego. mater -

tu ( na zfrieoie ) wynosit .
| - Ks -23*3 fy/crn'
Jezeli stosunek Kj: 'c - Z/, 7™

( dla danego gatunku), to naprezenie catkowite



10 7.
wyniesie
6- //3 +~ - 0 -10StSTZ =760 ty/c-7*
Takie s8 wyniki obliczania zwyklego nagiecia.
Przy obliczaniu belki o krzywej osi many. Pro -

mien zakrzywienia Scianki wewnetrznej

1 1 osi obojetnej; J2—fyt ~
T 08 +&%8 - C,08C?n
Wzér Bacha oznacza naprezenia wddkien skrajnych

jako-4 N =& v + N ] £e JcN

% = /3 Z3y,. [2StfSw A ="-2ttS0foi1+3,/3)=
- %%3?00 /eae#”.

nmoment jest ujonmy gdyz dziata w kierunku zmniej-
szania krzywizny belki.

Jezeli s8s - 528 cm ( znak ujemny) to napre-
zenie najwieksze v/yniesie

A - jpo 2%3700 £%3?00 rzek  «
4 NV /Z0N/S-Soa gd#4./ &Mfr6lo&ty8'r, % &

= /0s-293 +22?0=2/0z kp/t'*

Otrzymalismy w drugiom liczeniu napre zenig trzy-
krotnie wieksze niz w pierwszem.



Stsd widaé, ze miarodajnemi se. wyniki obliczania
Wedtug wzoru na baleke o krzywej osi i te nale-
py stosowac.

Wcelu skrocenia przeliczen nmozna stosowac
wzory giecia zwyklego, ale przekroje powinny by¢
takie, aby naprezenia wypadkowe byty trzykrotnie
mniejsze od tych, ktdre zechcemy stosowac.

Z rownania dla belki krzywej widac, ze napre-
zenia . odwrotnie proporcjonalne do promienia
Sredniej krzywizny belki. Z tego powodu nie nale-
zy budowat innych tozysk jak tylko z cylindrycz-
nemi gniazdami dla panewek ( nie zas trapezowemi)

gdyz te daje, najwiekszy promien krzywizny.
PASKI

Dla’ Srednic da/00n stosuje sie panewki z bronzu
nafosforzonego*

Kla srednic wiekszych : dpDO"lepiej stosowac
odlew zeliwny lub stalowy i pokrywaC powierzchnie
biaiymV/Grubos¢ scianki O dla panwi
bronzowych ( rys. 86 ) i stalowych lanych

i
111777/ 7.*177.-/7/7

ref™ 1
N % jS6
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stosuj enmy:

dla zeliwnych zas;
0'z~k +10 r/**
h~0,8- /3JS ¢j b=/+m/'%S~™ S
Grubo$¢ wylania stopce s"~ 6—8"M» *S/ZJS }gCn/m.
stop powinien wystawa¢ o 1-2 mmt, aby zeliwne
wzgl. stalowe czeSci panwi nie dotykaj czopa i
Scierat sie tylko biaty stop.
Materjat panewek winien by¢ wysokiej wartosci. e
1s* .1 Odlew stalowy stosuje-

HLm 1 ul —1 ny czesto w silnikach.
szczegoOlniej zasS w

rys. 87 wéwesas, gdy zalezy
na zmniejszeniu Srednicy zewnetrznych panewek.
Osadzenie stopu w panewce musi by¢ bardzo sumien-
ne. Osadza sie stop Wpt;d}uznych i poprzecznych
rowkach wyztobionych wedtug formy jaskéiczego ogo-
na. Powierzchnie panwi oczyszcza sie 1 pobiela
starannie i potem dopiero wylewa stopom.

Normalne panewki dzieli sie ma 2 czesci i-*
panwie bardzo duzych Srednic skladaje, sie z trzech
czesci ( a,b,c) jak na rysunku .<$6 -



Panewki w tozyskach wybijajg -$i e najmocniej w
kierunku dziatania ttoka. Po™&sta).3003 stad

Afs. 88.

szczeliny mozna unikna¢ stosujac trzeC/cc czesci
(c) nastawiang klinem Ivi majaca’ eprzesuniecie bpcz-
nex Klin E winien '"g% sa4'sse umieszczany ‘oo odci$
zonej stronie tozyska,

Do panwi dwudzielnych czesto

stosuje sie przekiadki 17s.89

roznej grubosci (0,1 - 1 mm)

Usuwajac wrazie wytworzenia

rys89 duzego luzu przektad-

ke c™o-wigeflitej. grubosci osiggamy przyleganie pa-
newki do czopa i zmniejszamy wybijanie stopu.
Panewki nie powinny n&@ zadnych nierdéwnosci fgdyz



wtedy nozna j$ wykonaC catkowicie m toksrce .
Maez8 by¢ j fldsK zabezpieosons od okrecani© kotowe-

go wraz z.watkiesi\( rys. 90), "
Zabezpieczenie za pomocy osopikdéw mosieznych

lub stalowych stosuje gie zwykle w panewce gornej,
gyz ta Tatwo daje
sie zdejmowac.
Panewke dolne.
albo sie nie
umiejscawia albo
tffi stosuje sie =
Srubki wykrgoa-

Ifya. 90. na do gory, w

miejscu dostepne®

aby nie utrudnia¢ reperacji ( rys.90), Niejed-

nokrotnie wyjmujenmy panewke dolne. nie zdejmujac
watka, lecz okre-
cajac koto ale
go. Bo tego stuzy
klucz podany obok

na rysunku 91. Hucz© takis bywaja, sztywna 1 tad.-
. cuchowa.
Smarowani® tozysk giCweycbstosujg sie samoczyn-

nie ('pierisieniami) lub tsncus.zk®i. Kroplowe s



rowanie stosuje sie tylko wbardzo maitych. silnikach
Smarowanie samoczynne jest n£?gdt dobre, jednak
niezupetnie pewne, za wzgledu na mozliwe zacinania
sie pierscieni* eo wynega starannego dozoru. Il tym
celu pokrywy tozysk zaopatruje sie w odpowiedni©
okienko O.

Powierzchnia nosna panewek zmniejsza sie, o
noze powodwad zagrzewanie sie, tozyska. N dalszym
ciegu wak. jest to, ze uzywa sie. ciggle tan sam
smar, ktory zanieczyszcza sie przez domieszke
czgsteczek Scierajgcych sie metali, z tego wzgle-
du nale% co 3-6 miesiecy smar zmieniac#

&0 bardzo duzych si\l/\rj\eirl:gx/v stosw\ sie smarowe*-
flie pod cisnieniem do Kilku -stmos-fe-r; do czego stu-
zy specjalna ponpka* Zuzyte, oliwe filtruje sie I
ochiadzzf poczym uftywa sie ja, ponownie '

tozyska ze smarowanien samoczynnem nalezy zaopa-

trywa¢ wtapacze oliwy  ( rys. 04) wyciskanej
s panewek przez wat. Oliwa Scieka przez otwor 0
- do zbiornika witozysku;
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Do bardso duzych silnikow stosuje sie smarowe-
nie pod cisnienien do kilku atmosfer, do czego
stuzy specjalna pompka. Zuzyty oliwe filtruje
sie 1 ochtadza, poczym uzywa sie je. ponownie, co
daje ogromny oszczedno$¢ smardw,joewnosc dziatania,

oraz intensywne chtodzenie.

0

Hys. 95,

Ohc$c uniknaé kosztownej ochrony £i nozma stosowaé
znacznie tansze, konstrukcje mianowicie odpowied-
nie kanaty w panewce ( Rys. 9%

Poza onowionym podziatem tozysk gtownych w zalez-
nosci od potozenia ich osi wzgledem ramy, rozroz-
niamy jeszcze tozyska dostosowane do specjalnych

rodzai silnikéw, mianowicie tozyska a) silnikdéw

SILNIKI SPALINOAE . -Nr.148. Arkusz 8-y .



114 -

Rys. 9+. Rys. 35

£~u suwowyah ze sprezaniem powietrza w skrzynce
korbowej i b) silnikow wysokopreznych*

a) tozysk* gtowne silnikow &-u suwowych: (RyS.9%6.
i T/iBL. XN j.
Lozyska te budujy sie tyoznie z boczynmi pokrywam
<Zskrzynki korbowej jako jadua cato$¢, prsytym
nalezy zwraca¢ uwage zeby oalegtod¢é Zmiedzy ramio-
nami watu wykorbionego i pokrywy byta jaknajmniej-
sza, gdyz przez to zmniej3zajy sie naprezenia w
wale.

Szczego6lnie starannie ralezy wykonywa¢ uszczel-
nienia tozysk miedzy watem, a pokrywy boczny, po-
niewaz czes¢ powietrza w czasie suwu sprezania, mo-

ze uciekaé, przez tozysko. Powietrze to jest stra-



eonem dla przeptukiwania cylindra, co powoduje

zwiekszenie

cy silnika.

Nastepnie,

zuzycia paliwa 4 zmniejszenie no-

powietrze wysysa oliwe

z tozysk, co moze wywotaé grzanie sie watu i

foys. 96.

tozysk. Tablica XIV
atlasu podaje tozysko
normalne dla”~suwnego
silnika 0 mocy 20 KM
Pomiedzy ramieniem i
panewkami znajduje Si€
starannie obrobiony I
dotarty do pokrywy
bronzOwy 'pierscien p
szerokosci okoto 15 mm
Pierscien ten (rys.?7)
posiada 5 wydrazen, z
nich wydrgzenie c

do osadzania czopa C,

zamocowanego w ramieniu watu, obracajgcego pierscie

a > do osadzenia lekkich sprezynek $ dociekaja-

cych pierscien do pokrywy.

wiec

!

i

l

¢

n

Z watem

Pierscien obtr&ca sie

nig W hyratie. bt

Ztobki Z (Bys. 96 ) stuzg do zatrzymywania smaru,



I; czeSciowo jako uszczelnienia powietrzne (la-
biryntowe). Smarowanie tozysk stosuje sie samo-
czynne, pierscieniowe i pod ciSnieniem.

Pokrywa tozyska i korpus s8 stgcsone za pomo-
cy wyjmowanych Srub (Tabl. XIV), a nie kotkow, jak
to m miejsce w zwyklych konstrukcjach. Takie
ztgczenie ma na celu moznos¢ zdejmowania pokrywy
tozyska bez odejmowania catego tozyska od sitrzyn-
ki korbowej.

b) tozy oka, gtowne silnikéw wysokopreznych
(DiesZ Mia7n™a™iv rxn~"

Przy zwykiem wykonaniu stosuje sie samosmaro-

we tozyska zeliwne wylane biatym stopem jednak,

eliwnemi
najczesciej buduje sie Jfozyska z panewkamf’\lub
ze stali lanej, wylane biatym stopem., tozyska te
zaopatruje sig¢ w podchwytywacze oliwy ( atlas
oliwy,
T«bl. XV ) potaczone kanatem ze zbiornikami”odlane
razem z korpusem toza lub przySrubowywane, jak wy-
zej na rys. 94. 0 ile many tozyska silnie obciyzo-
pO ol Ci$'sf7i6-/7/s/r/
ne, to stosuje sie smarowftniel*ponadto, chc@.c unik-
ng¢ zbytniego nagrzewania sie tozysk chtodzi sie je
wody., lub powietrzem zasyssnem pPrzez silnik, zaopa-*

trujac korpus i pokrywe w odpowiednie kanaty.



Powietrze stuzy zwykle do chtodzenia tozysk z
panwiami z bronzu lub lanej stali, Wylanie tozysk
biatym stopem winno by¢ nadzwyczaj staranne, nale-
zy baczyé¢, by gniazda w panwiach byty oczyszczone
z twardej odlewniczej skorupy i zeby stop w ze -
dzie $cisle dolegat do powierzchni panwi, co za-
bezpiecza dobre odprowadzanie ciepta.

Dolne panwie powinny by¢ tak zbudowane, aby
przy -raitem podniesieniu watlu< mozna byto je z tatwos
ci$ wykreci¢ z tozyska.

Fanwie zabezpiecza sie odokrgecania w tozysku
przez umieszczenie w pokrywie odpowiednich kotkdéw
( patrz rys.90). Doleganie panwi do walu zabezpie-
cza sie przez wyjmowanie witozonych miedzy panwie
blaszek mosieznych jak na rys.89. Wigkszo$¢ silni-
kow wysokopreznych buduje sie w ten sposéb, ze jed-
no z tozysk zewnetrznych posiada panwie rozdzielo-
ne~Tabl. X? i XVI) tak, zeby mozna byto na wale osa-
dzi¢ koto Srubowe K. /Tabl.XVj #*cz”ce sie z ko-
tem R pionowego watku stawidtowego, jednakze spotyka
sie konstrukcje w ktorych kota zebate umieszczo-
ne s$ nazewnatrz tozysk. Walek stawidtowy wymaga

specjalnego tozyska sztorcowego Lti(Tabl. TiJ, ktore
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niekiedy jest wykonywane jako kulkowe. tozysko
to nienalezy centrowaé w podstawie P}Iecz dopiero
po dokiadnem zmontowaniu przektadni zebatej umo-
cowuje sie odpowiedniemi S$rubami & . Pokry-
wy tozysk wykonywuje sie z zeliwa jako odlewy
puste, lub ze stali lanej jako odlewy petnej
przy silnikach okretowych stosuje Si€ pokr,!W
ze stali kutej. Przy tozyskach bardzo duzych
i diugich stosuje sie pokrywy dzielone. Pokry-
Wy czasami zastepuje, gorne panwie, w takim ra-
zie wylewa sie je bial™m stopem. Pokrnywy oblicza
sie na naprezenie 200 - 250 kg.ycm”~™~ dla zeliwa
I " * 600 - 700 kgj/cm~ —dis stali
lanej* -

Sraronanie tozyska sztorcowego wkomywa sie
najczesciej niezaleznie od tozyska gtéwnego
(Tabi. XIIl ), rowniez spuat smarow jest niezalez-
nym od gldwnego tozyska. Dobrem jest polgczenie
wszystkich zbiornikow olivwy tozysk gitownych za
pomocy rur, lub odpowiednich kanaléw, @ pozwala
utrzymac olive wszedzie ma jednym poziomie i za~
dowolnid sie jodnym oliwowskazem
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Nr rys. 98 mamy smarowanie tozysk gtéownych
pod cisnieniem . P~nwie skiadajg sie z 4 czes-
ci, wydrgzenia cc stuze, do okrecania dolnej pan-

wi przy wyjmowaniu jej z tozyska.

Rys. 98.
Ztobki /5 w panewkach wykonywa sie w formie pod-
kowy. Wat jest zaopatrzony w 4 wyfrezowane
podtuzne rowki N | stuzace do doprowadzania
oliwy, Wmiejscu wejScia oliwy do panwi -

ztobki na panwi rozszerzone, co pozwala oliwi®

rozptywac¢ sie po catej powierzchni panwi i czopa.
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oliwy
Bys. 99 przedstawia doprowadzanie”pod CIS-

nieniem zazwyczaj z centralnej smarownicy

do tozyska silnika wysokopreznego. Oliwa przez
rurki Ti, wkrecone do pokrywy dostaje sie do
ztobkéw T" na czopie, takiez ztobki na panwiach
zabezpieczajg rozprowadzanie oliwy po powierzch-
niach trgcych przed mozliwemi bocznemi przesunie-
ciami czopa. 2e ztobka T przez odpowiednie otwo-
ry dosUje sie oliwa do kanatu 3 w czopie i da-
lej, przez ramiona korby do czopa korbowego, kor-
bowodu, krzyzulca, wzglednie cylindra. Kanaty mu
szg by¢ zamkniete “za pomocg wykrecanych korkéwJj

ktoro dajg moznos¢ kontroli kanatow.

Bys, 99
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CYLINDRI.

Cylindry silnikow tworzg jedng z najistotniej-
szych ich czesSci, gdyz pewno$¢ pracy zalezy w
znacznej mierze od celowej konstrukcji i dobre-
go wykonania cylindra.

Budowa cylindrow wymaga duzego doswiadczenia
praktycznego tak pod wzgledem rozwigzania kon-
strukcyjnego, jak i wykonania warsztatowego, po-
niewaz cylinder podlega dziataniu wysokich prez-
nosci i wysokich temperatur zwigzanych z niemi.

.Przy budowie silnika nalezy uwzgledni¢:

1) wytrzymatos¢ matarjatu t ,j . zeliwa,
2) tatwosé i tanio$¢ wykonania warsztatowego,
3) pewnos¢ biegu silnika.

Grubos¢ scianek cylindra powinna odpowiadac
panujacym Wnim preznosci om. Jednakze oblicze-
nia wytrzymatosciowe niejednokrotnie zawodza,
gdyz nie uwzgledniaja nieobliczalnych, lecz nieu-
niknionych naprefcetf odlewniczych i opierajg sie
na niezbyt pewnych danych przy obliczeniu naprezen,
powstatych przez odksztatcenia, ktore powstaja

czesciowo pod wpltywem sit dziatajagcych w cylin-



drze, w wiekszej jednak mierze wskutek nieréwno-
miernego wydtuzenia pracujgcych czesci cylindra
pod wptywem wysokich temperatur. Temi zjawiskami
objasnia sie pekanie cylindréw podczas pracy, po-
mimo, ze byty one doktadnie obliczone na wytrzy-
matos¢ i materjat nie wykazat zewnetrznych wad.
Stosowanie zbyt grubych $cianek, celem uniknie-
cia peknie¢, nie jest Kkorzygtnem, ’gdyz utrudnia
to chtodzenie. Oprécz wytrzymatosci nalezy
uwzgledni¢ tatwos¢ i tanios¢ wykonania. Chodzi
nie tylko o zaoszczedzenie materjatu, lecz gtow-
nie o zmniejszenie kosztow obrobki. Budowa cy-
lindra winna by¢ mozliwie prosta, cylinder po-
winien posiada¢ minimalne naprezenia odlewni -
cza i materjat baz wad. Grubos¢ Scianek powinna
by¢ mozliwie jednostajna we wszystkich czesSciach
cylindra, przejscie od jednaj grubosci do drugiej
niezbyt raptowne, a stopniowe. Ualezy unikac
nagromadzenia materjatu w j ednem miej sou, nie-
potrzebnych zeber, oraz stosowa¢ dos$¢ grube rdze-
nie odlewnicze, ktore niekiedy winne by¢ podparte
dla uzyskania wymaganej grubosci $Scianek. Nalezy

rowniet stosowaé¢ otwory do catkowitego usuwania
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rdzeni z odlewu, gdyz pozostawienie rdzenia w
odlewie moze tatwo spowodowaé pekniecie cylindra
wskutek niedostatecznego chtodzenia Scianek.
Materjat z ktérego wykonywa sie cylindry po-
winien byé bardzo Scisty, drobnoziarnisty o duzej
wytrzymatosci i niezbyt kruchy, aby mogt opanowaé
naprezeni a powstate wskutek wysokosci preznosci
i temperatur. Skiad zeliwa dla cylindrow bywa mniej

wiecej laki:

Catkowity wegiel ...cccocoveveenennne. . 3Z %
z tego jako grafit ... . Z,1 "
jako wegiel chem potgczony . Iy i "
krzem (& i) e, . 11Z8 "
rtangan (Mn) , Q@66
fosfor 'CP) ., 0,26 "
siarka 1p) : S Q43 "
miedz  (C V Joiorieieeeririens Q09 m

Wieksza zawartos¢ krzemu utatwia obrdbke, gdyz otrzy-
mujemy miekksze zeliwo.

©omieszka manganu potreebna jest dla otrzym«nia
§cistego, drobnoziarnistego odlewu, Fosforu™powin-
no by¢ mozliwie mato, tylko tyle by otrzymac zeliwo.

Siarki jaknajnmis$j ze wsgledu na tatwod6d rdze-
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wiania i gestos¢ roztopionego zeliwa.

Oylindry silnikéw spalinowych nusse. by¢ chto-
dzone wode,, a zatem sktadajg sie 2@~ch $cianek,
miedzy ktoremi. przeptywa woda chtodzgca. Tuleje
wewnetrzng nazywamy-cylindrem roboczym, a zew -
netrzny - ptaszczem wodnym, ktéry wykonywa sie
rowniez z zeliwa. Ptaszcz wodny w silniku jedno-
stronnego dziatania powinien pokrywaé¢ mozliwie
caty skok tioka, gdyz jezeli otwarty koniec cylin-
dra pozostanie niechtédzony, to otwor cylindra

rozszerza sie nierébwnomiernie i wytwarzajg sie

na nie chtéd zonej
czesci przykre opary z niespalonej oliwy. Wodna
przestrzen winna by¢ do$¢ obszerni i zwilaszcza
przy duzych silnikach, zaopatrzony w otwory do
gruntownego oczyszczenia z piasku od rdzeni odlew-
niczych y z osadu wodnego i nieczystosSci.

Zimna woda powinna doptywaé¢ od najbardziej roz-
grzanej strony cylindra, fc.j. od strony gtowicy
i nastepnie, za pomocy bocznych kierowniczych
zeber, odprowadzony w takim kierunku i w tan spo-
s6b, aby nigdzie nie tworzyly sie puste przestrze-
nie powietrzne do Jftéorych woda nie miataby doste-

pu. -
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Ptaszcz moze tworzy¢ jedny catos¢ z cylindrem
roboczym wtedy otrzymamy t.zw. cylinder dwuscian-
kowy, lub tez moze on posiada¢ oddzielny, tuleje
wewnetrzny, odlewny z materjstu twarde sago niz
ptaszcz. Jako dwusciankowe wykonywa sie cylindry
silnikobw o0 najmniejszej oraz o wielkiej mocy.

W matych silnikach nalezy gtdwnie zwraca¢ uwage
na prostote konstrukcji, a w wielkich na sztyw-
nosc .

Zasadniczy zalete, dwusciankowych cylindréw jest
to, ze 1) jest on sztywny, gdyz podwdjne Scianki
doskonalag opanowywujy sity dziataj yce w kierunku
osi podituznej silnika,

2) wszelkie uszczelnienia pomiedzy tu-
lejami sy niepotrzebne.

Wady za$ zasadniczy jest 1) trudniejsze wyko-
nanie, 2) trudniejsza reperacje zwiyzane z dtuz-
szymi postojami silnika, oraz 3) nierd6wnomierne
wydtuzanie siet{J/Irl:Jboczej I ptaszcza pod wpltywem
niejednostajnych temperatur wawnytrz tulei oraz
ptaszcza, skutkiem czego powstajy w cylindrze

znaczne naprezenia.

Jezeli srednice tctTbhb2errccturce tUI&D roloczej
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jest otC wWJzszg niz temperature ptaszcza i posia-
da dtugos¢ Z , to swobodne wydtuzenie tulei wy-
nosi :
Al =0 . 1.t ,gdzie

| - poczatkowa dtugo$é;

@ - spoéiczynnik rozszerzalnos$ci dla zeliwa

o= 0,0000-11",

t - rdznica temperatur tulei roboczej i ptaszcza
t- H{-tp - 10-tto~40\

W zatgczonej tabliczce mamy swobodne wydtuzenie
tulei w zalezno$ci od roznicy temperatur t i

poczatkowej diugosci | .
t 40* 60° 65 ° 30°

i 0.000jftt I Qrooos5 1 00007/51 o, 00088 |
1=2,5tn. 1,1 J.3 Z.z

Skutkiem wydtuzenia tulei cylinder staje sie nie-
szczelnym i moze pekngc* JDlatego nalezy st«ra<5b
sie, aby t byto mozliwie mate, wiec w cylindraeh
dwusciankowycli temperatura wody odptywajgcej win-
na byé mozliwiovf okoto *H) )* i cylindrach z wkia-

dang tuleja rzecz na sie odwrotnie.
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sitaJP dziatajaca skutkiem wydtuzenia sie me
terjatu moze by¢ obliczona 2z rownania:
<X,E- ~mJ- ? gdzie

E - spotczynnik sprezystosci w kg-/ ~
B ='200 000 (i~ zeliwan

- przekroj samej tulei w cmA”

8t$d mamy.
P~ 0,0000//. 800000. t

i w zalezno$ci od temperatury:
rc bo”50° 65° 80°
350f Mof S60f yoof

Naprezenia rozciggajagce k wwolane przez site E
w tulei becla.:

Lr= m— =0C.E.tn
np. dla silnika o tulai 1=2,5 m

kr —O0000//. 800000. AO- 55Z K z

podczas gdy przy najwiekszem cisnieniu na tiok
naprezenie w tulei dopuszcza sie

Jer- f- - /25 % *

E>x= /Z5.3? f o0 wyniesie zaledwie% * %



128 .

wyzej okres$lonej sity rozszerzania P , Jest to
bardzo przykre naprezenia dodatkowe, zachodzace
gtéwnie w koncu ptaszcza cylindra, zas w miejscu
potaczenia obydwdch tulei powstaje naprezenie ugi-
naj $C6 wskutek nieré6wnomiernego wydtuzania sie tu-
lei. Powyzsze obliczenie nie jest zupeinie $cistem
z powodu zmienno$ci temperatury

Nieréwne wydtuzenia sie obydwoch tulei podczas
pracy silnika znosi cze$ciowo naprezeni» odlewnicze.
Najprawdopodobniej kazdy odlew cylindra dwuscian-
kowego, z powodu kurczenia sie przy zastyganiu,
posiada w tulei wewnetrznej naprezenia na, ci™~gni6"
nie, a w ptaszczu na sciskanie

Zanim wiec,wieksze wydtuzenie sie tulei robo-
czej niz ptaszcza wywota w nim naprezenia na rozcig-
ganie, muszeg, sie wyrdéwna¢ naprezenia odlewnicze,
dziatajgce w ptaszczu na Sciskanie; .tem mozna wy-
ttomaczy¢ fakt, ze cylindry pekajg, zazwyczaj przy
ostyganiu t.j. po zatrzymaniu silnika.

Tuleja wewnetrzna ma te zalete, ze mozna je,
odla¢ oddzielnie, wykona¢ z lepszego materjatu,
montaz jest tatwiejszy, a przedewrzystki em,” ze ma
moznos$¢ rozszerzania sie osiowego, niezaleznie od
ptaszcza, co jest bardzo waznem ze wzgledu na row-

nice temperatur tulei roboczej i ptaszcza.
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7 nk®twi onis. ro*$£«rsani* &ie tulai te-
beestj jest ons nwooffftzia z piftsacaon tylko z
jednej strony9 p$dc$as gdy druga jest swobodny
I na nofcnos¢ odpmMm® kurazy6 sie lab vtyd&i-

Teraz p r do konstrukcji aplindr&,
ktdrs mota podsielid w nastepujacy sposdb;
le OyIMry o dwich jSeiankacfi ( jp£s.gscs i tu-
leja wjedMj a®tace )*
% tworce je$en odlew « n«as;;
b) prajH$rt&09*Bt do rtmA\
0) MAlasa rmm as <iMc$ i przysSrubowane $o
r»my.
2. Cylindry 1 Cdfde«slre. tutaja:
®} tuleja oddsialna wfofona w Tiute;
b) tuleja wruss tbicg. ©ddsielnie wio~
&o»« v ptasacs, ram oddzielnan

0) tuleja oﬂﬁW@Wgrzy jeden odlew

ew b krzysnkamYTjeat wwozora w rafct*
1* CILIKHff 0 MOGH 3QUMQL1,
a) Gylimar i r»m z jednej «stuki ttoaoje
&t tj?Xko w tolniksc”™ o ssatoj aoojf prszy D - /80mm
.OWwaia dia £aiwo£si wykonania.'

SILNIKI fmilOSf* 8rV 148 Arkusz 9-ty
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Zalety i wedy tej konstrukcji omowiono wyzej, ma
str.88, przy ramach.

N tabi. M atlasu Il wadzimy cylinder z ramg
dla silnika pionowego* Rara jest samkniete. catko-
wicie i doskonale zabezpieczony. od kursu, oma
rozpryskiwania oliwy. Brak w niej jednak otwordw,
ktéreby umozliwity nalezyty kontrole. Odlew jest do-
sy¢ trudni, wrazie prsetachania tulei nalezy denot
tovnad caly silnik. Na”abl* 2YIlI navy cylinder
silnika poziomego, nadajacy sie dla silnikow o n&
tej nooy do EO KR* Tu jest tatwiejszy dostep
.do ragy, ale mechanizm korbowy nalazy %lél”yd ostony
z blachy oksydowanej dla zwbezpiaczeniamirzu oraa
od rozpryskiwania olivwy* -

b) Cylinder priysrubownany do ravy ( Tabl.XVII
atlasu Il fig* Z) stosnj-e sie przewaznie u silni-
kbw o aatej mocy* do ID =2,2,0 mm, . Koszt obrob-
ki wiekszy Nit uprzednio, zato wykonanie cylindns
jest tatwiejsza, gdyz rama odlenwa sie oddzielnie,
r<Bwni«z przetaczanie cylindra jest tatwi ejszem,
niz w poprzedniej konstrukcji.

Cylinder powinien b5 nader starannie przymoco-
wary do ramy, gdyz Cptféez sity wybuchdwaj dziata
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I naciek od skitadowej pionowej* pochodzacej od
ttoka. Wsilnikach poziomych csty ciezar cylin-
dra oraz gtowicy zwisa ma kotnierzu, przymoco-
wujacym cylinder do ramy, wskutek tego powstajg
drgania i uginania sie w czasie pracy silnikac
Latwo tez moze sie zdarzy¢ przy przedwczes-
nym, lub silniejszym od normalnego, wybuchu pek-
niecie cylindra wpoblizu potgczenia z rant$, al-
bo wytamanie ramy pray kotnierzu. Centrowanie
cylindra w ramie winno by¢ bardzo doktadne. Nale-
zy zwréci¢ wage ma silne przymocowanie cylindra
do ray , ktora powinna by¢ szczegolniej wbliskos-
ci kotnierza zupetnie sstywna i dostatecznie sil-
na. Z powyzszych wzgledow widzimy, ze podana ma
tabi. Xvil atl. Il lig. 3 konstrukcja cylindre
jest znacznie lepszy od poprzedniej : tu Srodek
ciezkosci cylindra znajduje sie blizej ramy, oras
szeroki kotnierz jego cs™ai ramre sztywniejszy.

Omwory 0  stuze, do usuniecia rdzenia odlew-
niczego i oczyszczania Scianek z osadu tworzace-
go sie z wody chtodzacej.

Rozszerzenie przy pocee;tku cylindra (fl+/5mm,)

na ditugosci BOmm nma nre celu ulatwienie
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*wdsani&. tiok# i pletS&imi*

Silnik piomwg tabl* XVIII atl. |i fig*1l
sntjduj* sie w W o tapanych. warnskiiaii, giyi
niems w tym wypadku, zwisania cylindra pod wpltywm
ciezaru whasnego i CiSE*ru khi<s$.

Sistywno$s rasy tatwo oirssyssuj® sie pr.i*ss wds*i-
nie jej ksztattu skrzjski. Koestrukej» ta stosuje
sie czesto u 19bokoprefinych 1 ssybkolbiaiiwoh «ii-
nikow, awtasscc» gdy &%i%iwy arkf silnik na 3 cses
ci* fc.j. cylinder, cze™d $rodkon®, i «lelafi
podstawy czyli miske., co umozliwia w razi<i a«psu-
cia jednej czesSci, zamiane jej aa noweu Czesto
Cylindry te ey sbudowam 8« tbiee. s jednaj sstu-
ki sEcsagtflnie n silnikéw szybkobieznych. Oeey-
fidcie odlew.jest -tu trudniejszy i w cK*»ie ru-
chu silnika tatwiej noze nastgpi¢ jpelfcaiScic cy-
lindra. 8« tabl« XI atl. Il podany jest cylinder
pionowy silnika dwusuwowego, a na tabl. 111 atl.1l
fig, I-posiomy. W.eilnika™h tych a$ wykonane
spaejalns sicssliny nma obwodaie cylindra,» kté-
rych dolne gfufc$ dla wydechu, gorne zaf~4Xa
doprowadzani a sprezonego powiet rsa przeptukujacego
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cyiifldsr* Sscaeliny ta moge, by¢ usnie”zczofre-' | &
2 obydwu bokéw, zewnytrz na gérze i na dole

gornej czesSci zazwyczaj prowadzony jest kanat
fila powietrza sprezonego. Swioze powietrze noze
byd doprowadzane as po.moc$'trzeciej s;_-cse-liny
od dole .wprost do r«®v prsses specjalny sa”™or.
Wszystkie powyzsze w®gi mozesz odpowiednio z*
Stosowaé i do tych konsfcrukoyj «

c) Cylindry odlana razeni ae #tfeicy, Piofiowj —
tabi. ITUI atl. I fig. 3, Odlew trudny, Bs*al-
kie przejscia s przekroi grubszych ku eisn&zyra
winny by¢ moilLwe tagodno, o duzych zaokragleniach.
Cylindry ta tatwo pekajy w okolicy Scianek tyosy-
cycii kostery zaworowe z .cylindre®* poniowaez w tam
Miejscu podlegajg dziataniu najwiekszych preznos-
ci 1 temperatur.

Mslszy zwroci¢ uwage m dostateczny wielkoM rdze
s odlewniczych, kt~rjah mary dos¢ duzo u ty® odle-
li«, er*s a* «&4noEC caltoitego ich usuniecia,
jak 1 9® odpowiednie umieszczenie otwordéw do oezy-
3zezonia 0s*?1u0

Pozsteai priastrzen danwkowa ze wzgledu na swo

ksztatt jest niezupetnie korzystny.
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Ha tabi. XIX atl* 11 jUj.Z. pra odstawio-
ny jest cylinder silnik» poziomego* Charakterys -
tycznem jest dla tego cylindra dwa przestrzen dan-

kona 1 poziome umieszczenie zaworu wpustowego,

Z CYLINDRY ZB USMIAig TBLBJj ROBOCZA
(Tto7ir*trjr“rt«biriir“tig73]7
Odlew posiada znacznie mniejsze napre&enia odlew -

nicze, lecz oproécz wyszczegolnionych juz zalet,
posiada te wadefe koniec tulei od strony glowicy™
gdzie wdasnie panuje najwieksza tsaperatura, nie
daje sie tak dobrze uszczelnic¢, jak w cylindrze
0 2-oh Sciankach, Tnleja powinna byd chtodzona noz~
lilia ma calej dlugosci na ktorej pracuje t&ok.
Naleiy dobrze u”caalcid tbicenulei za poinoc*
tektury azbestowej maczanej v oleju Inianym celata
zapobiezenia uchodzenia gazdw ra zewngtrz oraz
ewentualnie przeciekania wody. Bownia* od «trony

korby naleiy tulej? uszczelni¢ od wody* Dla «4©god-
nienia nontatw trzeba zwracaC wege na srednice

nedlendw ra tuiti, a fcianowicie:
Do >DI oraczx U j DZ =D3+ Z ntm.

Da. - D+ & nim ,
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ta ostatnia dla wyg-odnego wkiadania ttoka do

tulei razem 8 pierScieniami. Tisleje wewnetrzny
probuje sie przed obrobkg catkowity na cisnienie
hydrauliczne rowne /,5 —cisnienia wybuchowa-
go, t.j. dla silnikow wybuchowych ~Ocum. 1 wy~
sokopreinyoh 50-7~55 cct/ngtaszcz *s$ tylko r&

4 - 5 »tm,

b) Tuleja o™dsiei«i« wwozona w ptas«c*? rama
oddziale (Tsrbl* IX fig. 1 atl. I)* Cylinder jest
sabsspiecsoai & pekniecia w razie niespuszczenia
wody polc«aa gtroxow, jodynie peka j~as&c** Uszczel-
nienie przeciw t/chodzeniu gazébw w A robi sie z
tektury azbestowej przettuszczonej olejem Inianym™
uszczelnienie ptaszcza od wody w .B-sznu-
rem gumowym Ay tuleja mogta nalezycie tsydiu™a/l
sie dajemy pomiedzy ramg, a ptaszczem pakunek
z brystoin grubosci n&« < Slabe. strony
tej konstrukcji jest uszczelni enie w A —narazo-
ne na dziatanie preznosci gazow.

Tabi. XX fig. Z atl * Il podaje nam umocowanie
tulei z plaszczem i glowice, przez Scisniecie piers-
cienia za pomocg Srub z tbami kwadratowymi.

W A Scianki powinny by¢ grube, gdyz s one mwra~
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zone sa prezno$¢ gazow w csasie wybuchu i nmogg.
tatwo pekaesd. Przestrzat! wodna jest tu najmniejssa™
Sruby nalezy uszczelniaC¢ konopiami z minig, i dawac
pod nakretki podktadke < Trzeba baczyC by Sruby
nie zostaly zjedzone przez rdze. Zamiast pierscie-
nia daj$ zebra dla lepszego cfetodce-
nig, Cylindry te 03 budowane w ”nglji do matych
silnikdw, obecnie rzadsiej uzy Qae*

Na tabi. XIl poda®$ jest cylinder silnika nu gaz
SSariy z ptaszczem dzielonym *

0) Cylindry poziome ze wstawiony do ramy tuleja
roboczy, stanowig cato$6 z gtowicy - tabl.IX
fig. 3 atl. 1lI.
Konstrukcja tego rodzaju posiada te zalete, 4e
przestrzen dawkow» jest lepiej chiodzona, ale z®to
odlew tulei potgczonej z gtowice jtet s*nac*nie
tmadniajszy wwykonaniu. Nastepnie, dostep do za-
woru wydy chosrego jest znacznie tatwisjssj niz w
zwyczajnej gtowicy, a w niektérych konstrukcjach
zanor wyiy chowy wst*wianj jaet z oddzielnym kosssm
od dotu, 2anwOr paliwo”™ umiesscsa sie w $rodku

pokrywy . 1
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G do montazu opigwa&e cylindry ta do-
godnosc* z® ttok ®o&* by¢ wyjmomny od strony
g&*ic$, po umnieaiu pokrywy* £ drugiej strony,
w rsina pekniecia gtowio|], nstsiy yemieni¢ ca -

tf oyliadwr, ce ja@t d&S trudny i fcardzé kosE-
toms§, rsacae,. Powyzsze cylindry A niekiedy stoso-

Szczeyo
ware prsy silnikach $»jsokopreznyeti~o£$casnia
w tyeh silnikaoh przadstawin tabi, Il fig. 4.

obliczenie ctliniba m Nrsanrrom

Prs$ ©blieseniu grubosci saian@k naray caty sssireg
naprt&an, ktdre ssasisly brajji pod uwage, a wiec prso-
dawasystkiM..

1. Hupr™cimia gjkéunt, wfmimm preftsoccie,
wybuchom wisgledni® aite, Q j tisjg, si$ one
podzieli¢ as %-ie Kkstsgorje;

a) napre&ema as rogei8g*«ie ma obftodsit a™incl-
ra, ~wotana pre&»ae&ci$ WeefcrsS$ pz , or»«

. ] . . . ivkierun. y
b) nfipretsnia r& rosci™ania na obwodsiev™ai ~

g#omktrycsmej cylinta p#« v\plyw?rg )m»kpym»l-
z
nago neciste na tiok: Pz - Jd\.J -

S* Mapre&enia pobocana, SodatkNre* do ktfdryck
nalaie, wsssyatkie naprezenia:



a) odlewnicze,
b) wywolanie docigganiem Srub cylindra do gto-
wicy ,
c)' powstata wskutek nieréwnomiernego rozszerza-
nia sie tulei pod wphwam réznicy temperatur
w poszczegolnych czesciach cylindra.
Naprezenia te sg ogromnie trudne do obliczenia, na
lezy je przyjmowaC tylko w przyblizeniu i doswiad-
czenie konstruktora odgrywa tu giowng role.
Weceylindrach dwusci-ankowych neazma nie uwzgled-
niaC osiowego naprezoelﬂg:%orr]]% rozcigganie, o ile
cylinder jest dokiladnie™dla naprezeni® obwodowe-
go pod dziataniem preznosci wybuchowej iz ,gdyz
jest ono dwukrotnie wieksze niz osiowe.
Inaczej it Sie rzecz w cylindrach z oddziel-
ny tuleje, roboczy: tuleja wewnetrzna wytrzymuje
sare naprezenia obwodowe, a ptaszcz cylindra musi
przenosi¢ catkowite naprezenia osiowe od nacisku
na tEok Pz . Wobec lagot i® ptaszcz oblicza sie
na cisSnienie mniejsze niz jo® , to nalezy skon-
statowaé czy w niektorych miejscach, szczegdlniej
podlegajacych dodatkowy® sitom, lub znajdujacych

sie w ztych warunkach, naprezenia nie bedag zbyt
duze.
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1. Naprezenia obwodowa powstajace pod wphywem
pr&znocci Iz
Grubcéd scianki £ obliczaj, ze wzgledu na
niedufce. Srednice, wedtug wzoru Bachu dla cylin-
drow pustyeh, podlegajacych cisnieniu od wewnagtrz
(Rys. 100)

Rys. JOO
"Zrod A 'k T+OAp*
Rz- Rw
LI O t ky -~ n
poniewaz:
w Wige
>5C/n. & W
7*
kr +out>2.

~o- 1,513.



Poniew&z pr(f&no& wybttohowa dsiaia tutaj jadjnie
w konicu cylindra» w bliskosci kolniersa tulei od
sfcroay tbicy ,rnalezycie wm)emonej > wec? do -

epuszcaalno naprezanie na rosoiegania  mozna brad

do& wysokio, dl& zelim:
A, =1Z€ - -£50

sak-tadaje.c kr - Z"O6 cmz cc
1, dI® Sredniej prf&aocai A= Jcoéatm

R e v N

U dla silnikéw ~y&okopreznych b =JO aun.

n2a j- to. / 2 /5m -A =goiJcm.

Dc oblie&Mtjfoii s fgrjik wsertfw grubosci Scianki na-
lezy jeescet d6d»4 § # 10 m* przewidujgc ewen-
tualne wytocstfiia 'tal ai jaj wyrobienia na
wieksi oreUlieif, po pewnya bowiem oea&ia cylin-
der mia&i® swoj okr&gfy-ksttatt i staje aie owal-

ny», nie tnsyma kompressn - prsst-
$ms»Ba f D~ s»"gle nie nalezy dtoaovva_d

sbyt grubym& 'Scianek,'gdyz. te utrudniajga chito-
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(konie, odnosi sie to zwiaszcza do zewnetrsr”*ch
s'd 'inek, ktore wstogtmko. do wewnegtrsmycb tig umiej
naprezono.»

ttalezy przytysi brfcO pod uwage wzg-ledj praktycsne,
t 4 * tatwosC odlewu-i mozliwosC przesadzenia
rdzeni prsy forraowsiniu.

Ogodlnie daje sie nastepujac* minimalne grubos-
ci dla cylindrow o dwa Sciankach,,

D mm., gl psre, Qb fie
Jo 125 /0 I3 ~ /5
/50 /75 2 IB]r 18
/75 r ZOO .15 /8 - 20

200 f 22.5 LAl 20 + 23

Scianek cieniszych niz 10 re* me stosuje sie &
wzgledéw odlewniczych.

DOL™iekflBjch cylindrow obliczenie daje dobre
wyniki* Przj wiekssjoh cylindrach {D= Aoo+GOOmA
Scianki tulei roboczej nofcns stopniowo mniej -
sssa¢ ku korbie do grubosci $=.0,062.2). &/ cm.
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£. Naprezenia osiowo pod wphwem nacisku

Dopuszczalne naprezenie na rozci”“gsnie obli»

oza sie w t«a sposoh:

Jf+V L

K, = Ef = — /25 gy

mj - najstabszy przekroj tulei, lub pt&szosa™

czyli maj~c m uwsdse ryp. 101

f- &

\\\vA
<
LS. NMASWHY;)
Rys, 101.

Dla silnikow wybuchowych Esmjls$rednio :

A =P 15. F
[ - < 12.S

= 02 = Cl57 'D2
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za$ dla wysokopreznycfa;

/= Jf A 0AG5jf

gdzie 1)—sSrednic? tioka,
¥ cylindrach a oddsielne. tulei$, tuleja t« nie
podlega, jfik byi» o tm modwione, rozcigganiu, a

tylko ptsszca praenosi rozcigganie na rame, wte-

dv k "~ 225 /.2
Jezeji tuleja wewnetrzna sama przenosi c*iy na-
cifEk ~ |, to jej praekroj

N~ S (]] +$3j$ cm)zZ c

~ 11 O WV oo N\
W Mmoxe JJLJ'S)S% 0,057) =m J2.0 ho/O'rE
dla silnika Wybuchowe-
go, gdyz %poprsedniego mmy fi- 0,0SJ) j

= 32 _JH-— P HO *2/ |
r max Jft./ogD. QOSD e *m

dla silnika wysokopreznego, gdyz 0,0?])}

t.j. otrzymaliSmy tu dla “H wartos¢ o potowe
ttmiejo~z.ce hiz dla ticcjor gzenia obwocfo wecyo.

3, Obliczenie prawiecia cylindra 1 napreze-
nia gnacego. Rys* 10E.

W silnikach o duzym skoku 'maiety oprécz wytrzymatosci



na roiei$gani« prt*gi.e.Qie irkifcta®”™ 9A
X% pod WML @I3»

frajwnpmy ai#korty sfcnitjmy "ta
W dRia<ib* nia n* «la £$11$

w jsdnaj $feasaes &ii«, % j*$ tthHHowym iraa&ksis,
MCSjl
%m ="P.C=

| -= w IXEE" . 1 _ ... «= poo *9/ i
%' ' W 7 T ANv . e Z0»
7 ~.a !

SoySifi Ay ssjprd* whapffiift imiaj S8t tafeftr
8$mwisi8 «tyst™ke J,TEiMy  ireR2E m*m:

/] I
/ N "%#C'£~ L'?>/n>m.
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<Mi* E-zooooo *L,*
e7* 6H (A -J1*)-
Wrazie, jeieli ugiecie jegt wieksze, to nalezy
da¢ trzecie. podpore* |3$d widfcimy, fe silniki o dtu-
gim skoku nie powinny posi»dk<s cylindrow oddzisinych,
przymocovwwenych do ranm,

4. Obliczenie kotnierzy roboczych tuloi (Rys.ICO)
wrfi

*Przy kotnierzu tulei
cylindrowej powitajg
przez docigganie Sru-
bami do Jbi-ey znaczne
naprezenia, ktore sta-
sie ocHamai€ kot-
nierz wed3\ DC-DC ,

W celu uzyskania. do-

brego uszczelnienie,

Rys. 103, ciSnienie wywiane
przez shruby przytwier*

dzajace tbice lub pokrywe 40 «plindra, przy docis-

kamu, lub naciaganiu $rub, winno b5 wieksze ait
cisnienie w cylindrze, czyli, ze Sruby powinny >y

dociggane zZ t*zw. naprezeniem "wstepnem"’, najla-

SITHIXT SPALIMOAB% Nr. 146.
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piej twrifl$<lai4 )«, *tospj#e maUjwee iojaazazal-
ne naprezenie. ftudno okresli¢ O ile powinien do
cisk sruby pr*ekroc*>6 qi&iienie na koinierz, jest
to zaleznem G wielu ubocznych wzgledéw, jak np.
odlegtosé Srub, aetywfiosdé pokrywy, rodzaje uszczel-
nienia i inn., ktore wywiei*j& duS® wphw. Srednio,
prsy dobrem wykonaniu otnmyrije Si€ dostateczne

uszczelnienie przyjmujac odobr

~ (i,i m4 2)]0j, : przyjasu-

jory wiec, yb dochodzi 97 do sSrodka uszczelnie-

nia, t.j. 4e dziata nb Srednicy ~ e
Ifclebezpieceniy prieitroj kotnierza tulei

oblicza ei« na giecie:

5« Oblio«enie kotnierza ptaafcza cylindrowego

* ~

NOI: :
i* PrtelmSj Il ~ 1”7 liczyay na <cin»nie :



- U7 ~.
awykle nie prsajkriesst Kt + t0O

Rys* 10»
b. Przekroj Il - 111 je*t »ejni «oevpieceni G-
sty , gyt tu 4£fGa gieciu WwehoCrt n» | fr$i«ni#
na roacifcganic i

UJ »« gieci$ Bity H My * tFDb.

aai.j I _ 2+L s =1L A ;
K3 "W JrLUO Af
W - JT.D3.112
6
yd™n* roatfi~lwie 'Pns cos.cC

& JSc.- - coex
X Tﬁ T h



_im-..

kat k,,* kw.

Tm Scinanie sit» A - 3?stn°c

1 TjZ-sr 37?7 sin oi_
t f I, % -

fczs O55 kty + 0,65 )/K W™foo-k,) ~ ~50 f/n*

NT = 4M2. - nT7
o~ ~1520  'f/

Oprocz tego grubo$é Scianki ptaszcz» (g) oblicza

sie:
<fJ ma gecie

= - MmN poniewaz
el= ZLgjiffz,

¢JNN i*ozcigg«fti«:

- - N _ =3*A X [?,r ¥l
ety " Ax N
cr-h
« &THA Kf-

hj+K -~zso :
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Chc$c otrzymac¢ jaknajmniejsze giecie oraz Scina-
nie wprzekroju Il - 11l plaszcza nalezy Sruby
umieszcza¢c mozliwie po $rodku grubosci scianki*

Dla silnikéw wybuchowych obliczamy ~  wedtug:

f'- zs-itk - S i cm
4./2S.7Z+ ' 20:Dv

Dla wysokopreznych

Cylindry o dfdch Sciankach dajei moznoS¢ wstawiania
Srub w srodku Scianki ptaszcza.
Przy wkiadanej tulei jest to prawie niewykonalne,
wtedy kotniarz jest stale obcigzony przeAzna(gggiilﬁ e
Srub, lub nacisk ma szczeliwo, ktére wwo<wer na™
giecie, rozcigganie i S$ciskanie,

Sruby teczyce glowice z ranfi winny byé wykonane
z zelaaa zlewnego. O ile brak miejsca czyni konids
eznam zmniejszenie Srednicy sSruby i wielkosci na-
kretki, to $ruby daje sieze stali. Sruby nalezy
smaronab minie, dla zabezpieczenia od dziatania wo

dy.- lloS¢ sSrub obliczamy nma zasadzie wzoru:

| =@ /5. Van+AH-0 S T7+K) .
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Przy potaczeniu kotnierzy musi byC¢ zapewniona
szczelnosc¢, a wiec odiegtosd miedzy Srubami nie
powing, o ile mozliwe, przekracza¢ 15Q-180mm,
chyba, te kotnierz jest tak mocny, i€ nie zacho-
dzi obawa 0 jego odksztatcenie pod wphmem docig-
gania nakretek. Wglowicach silnikow wysokoprez-
nych, w ktorych $ruby przechodz przez c»t$ jej
wysokoEb mozna druby tuaieszczad w wiekszej odle-
gtosci, 250>-275 sou

Naprezenia doputjsczalne w Srubach

I 4 [.77?"
I Jr-a* 3
* 1T
gdzie «/ - Srednica rdzenia o6ruby t

%0- liczba Irub,

Nal9tj baczyd by £ byto

e r 350 dla zelaz» *

kr t dla stali
przytem dla srub wiekszych ponad 2" nozma brab

0 25 - 40 Yowieksze.
Korzystnie jest tu stosowi”™ druby o drobnym gwincie,
gdyz daj$ one moznosc¢ 1ep%i2’g\?gci)?:/léé%\%1qlia.
2 drugt¥%j strony trudniej jest nseinad taki gwint
w kotnierzu, gxtiiewaeE zeliwo tatwo Bie kruszy i1 od-
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pryskuje,a zatem dobr*e ject na koncu $ruby Vkr$<5s-
njm do kotnierza dawad gwint Hhitwsrth*», a n« dro-
gim, do nakretki gwint drobny.
Uruby teice”ce cylinder o 2 Sciankach z rapi®

oblicza sie wedtug wzoru:

przytam b R )f]t*]ﬁ
Jy = 350j~dla ftalasa
i *> 4 5 0 «tali
Nalojy stoscwatf Miej <rul> o wiekszych rozmiarach.
llos¢ sSrub wzrasta o ile koiniere nie daje dosta—

tecenej pewnosci przaoiw odksztatceniom od naciska
Srub. S

Uszczelnienie tnlei roboczej po stronie tbicy™*
Do ueicaelmenia
stosuje 8i« tektura
azbestowa /'+f;3m m .
grubosci nasycona
aleja* Inianym,
arbestw obramieniu

H$s. 105.
miadaianetn( rya/106 )
kliogeryt, lub wulkanfibre, a c*acem w brakn in-

nago uszoselnienia i wwwki® tekture i?*»zang w

Oleju Inianym.
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Usec&ffJka nid powinna by¢ grubszy niz 1 no., porne-
wafc przy wiekszoj grubosci natozy silnio dociegad
Sruby din zapobiezeni* rozerwaniuuszczelki przez Cg
2y. Uszczelka nie powinna byC narazana bezposrednio
ns dziatanie wysokiej temperatury wwybuchowej.
Dobrem jest rozwijanie podane m tabi. XXI fig 2
atlasu* fu uszczelka jest ostonieta od dzianina g«
&w i zarazem zabezpieczona od rozerwania, nastepnie
nmay dobre centrowanie gltowicy* gdyz odoywa sie ono
Wmiejscu, gazie jest juz nizaza temperatura.
Powierzchnie,wzdtu4 ktorych styka sie cylinder
z ravet jnuezg, by¢ dokiadnie oszlifowane.
Nalezy zwraca¢ umege na.dokladne przykrecenie gtowi-
cy. V tym celu Silnie dokrecamy Sruby ma zimno
I pOzniej po uruchomieniu za pierwszym razem silni-
ku* gdy silnik dostatecznie rozgrzeje sie, t.j].
mniej wiecej] po 15-tu, 20-tu minutach pracy docig-
gamy Sruby pomggpaizg;\eﬁg’ tabl.XXIl atl. fig.l ne-
ny inne rpzwi™MnleYgtowfcy z tulejg 1 ptaszczem -
- znacznie gorsze, poniewaz blednem jest Scigga-
nie 3-ch oddzielnych kotnierzy jedn$ Srub$# na
stepnie w szczelinie B pozostatej skutkiem grubos-
ci uszczelki noze sie zbieraC zarzacy okeed ze
smarow i przez to vwkomyweC przedwczesne vwbuchy,

wreszcie koilnierz tulei i miejsce A s$ bfirdzo £le
chtod zoris,
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Na tabi. XXII ati, Il figl Z natoy uszczelnienie
esilnikéw pionowych Diesela* Wsilnikach tych nie
aschodsi obawa spalenia sie uszczelki poniewaz tu
nary tylko sprezanie powietrza dl» tego tez nozenmy
szczeline miedzy tuleje., a gtowica doprowndznd h&
do uszczelki Ji * Szerokos¢ uszczelki”™ nie powin-
na przekracza¢ 10- 18 mm.przecietnie okoto 15 nm,,
co zresztg zaleznem jest od Srednicy cylindra. Glo-
wica posiada v>ystep dociskajacy uszczelke; wystep
ten powinien wchodBi¢ we wgtebienie z pewnym lusem
Qj -rOyZmm. od strony cylindra; za pomocy tegoz
pier$cienia eentrov;ana jest gtowica w tulei cylindro-
wej, a zatem od strony zewnetrznej nie powinno hy$
luzu. Konstrukcja/ta nie jest celowy, ze wzgledu
na to, ze kotnierz K pozostaje niechtodzony i
przedstawia trudnoSc¢ potgczenia 3~ch koinierzy ze
sobg. Wysoko$¢ wgtebienia 5 - 8 mm Fig. 3™ tabl.XXII
atl. Il podaje, najbardziej rozpowszechniona zakorr
czenie tulei cylindra, ktor$ uszczelniamy od wody
Za oMoy gUMDWego Sznura 0 Srednicy 8 - 10 nmit

lub tez przez wiltoienie w C prasowanej tektury.



i pierwszym wypadku wpustk« M 8*n«r gurowy nie ino-
ie by¢ zbyt male* gdyz to mogloby obluzowad uszczel-
ke fL . Pouczenia przestrzeni wodnych gicwioy
I cylindra jest trudnem ( ukosne wiercenia otworu/’)
oraz nieestetycznej», nie pozwala bomem M oto -
[xenie kotnierza G

Na fig. 4 tabi» XXII etl. Il nmaty gorsze roz-
wigzanie uszczelnienia «a pomocy 3-ch uszczelek:
A , & i C PiorSeien dociskajacy uszczelke b
nalezy pasowad z powym lu*em. Uszczelka C guro-
wy» sznurem jest malo dostepna, potgczonia prtw -
strzeni wodnych roooiezfle, tulejkg wkrecony na gwint
do kotnierza stojaka jest niekorzystne, przy denon
tazu krople wody ®og$ & tatwoscia dostab sie do
tjiloi cylindra* Konstrukcja ta na na celu osi$g*~
Nnac mozliwie dobre chiodzenie koinierzy.

2b3,iibr;e. konstrukcje do pbp}'zlédniej podaje nam
tabd* IXIII mtI*'11 fig© 1# M tu zwykly usaczsl-
Xe azbestowymiodziany lub klingerytowe, miedzy
przestrzenig dawkowe tulei i1 gtowig, oraz uszczel-
nienie rurki +‘ca™oej przastrz&nie wolno gtowicy i
cylindra za pomoce pierscienia gumo*ego. Rurke wkre

ca sie wkoinierz stojaka 1 wpaeowuje sie « paru-
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cz$cych przestrzeli wodne glowicy z przestrzenig
wodrei w stojaku daje sie 2 lub 4 na obwodzie*
Montaz gltowicy nalezy bardzo ostroznie wykonywac,
aby nie uszkodzi¢ rurki, uprzednio zaa wode spuscic
z glowicy 1 obawy, aby nie dostata sie do wnetrza
cylindra i nie powodowata rdzy. Fig. Z tabi. XXIII
atl. I( podaje konstrukcje *iaj$c$ na celo uniknie-
cie zbytniego nagromadzania materiatu w kotnierzu
ptaszcza i1 osi*gniecie dobrego chiodzenia koinierza
tulei cylindra.
Piericill P nie jest tutaj koniecznie potrzebuj
wobeo dokiadnego wpasowania kotnierza tulei cylin-
dra do kotnierza stojaka. -

,Na tabi. XXIIl atl. fig. 3 many o~
teosjenie  przestrzeni Wodnij glowicy *cylindra «a
po*oc™ kilku otwordw, Uszczelniania wty» wypadku
wykony** eit tylko *R i B Qbnie d*j*o uswjzelki
w C; gdyz to utrudnitoby doszczelnienie wA i 3
Konstrukcje ta jest droksz$ ze wzgledu na od4*iel~
ny pierscien w eafiliast wystepa na gtowicy i
szeroka uszczelke w B \ wakutek czego jest rza -
dziej stO60fifeES .
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Uszczelnienie tulei roboczej po stronie raagu

Do uszczelnienia uzywa sie najczesciej sznura Qu-
mowego, pierscieni olowianych lub miedzianych.

Poza doskonale. szczelnoScig nalezy przewid*ie<$ swo-
bodne wydtuzanie sie tulei roboczej pod «ptywem wwy-
sokich temperatur. Najprostszy sposob (-tabi.XXIII
fig. 4 atl, 1i), lecz niezupetni® celowy jest to
wsadzenie tulei roboczej do uprzednio nagrzanego do
temperatury 200° O kotniersa rmy, t» . wsadzenia
ze skurczem, <O prawie catkowiei® uniemozliwia wy-
dtuzanie osiowe i ogromnie utrudnia demontaz silnika,
Przy tym sposobig tuleje wytaczamy o / JO S$rednicy
mniej niz ptaszcz. Na wpasowaniu tulei do ramy
wytoczone s$ kanaliki stuzace jako labiryntowe
uszczelnienie. Po zatozeniu tulei .szlamuje gjie.'do-
okota dla zwiekszenia szczelnosci. Lepiej jest wpa~
soowwad cylinder na chtodno daj$c bardzo doktadny
obrébke 1 wytaczajac na obwodzie piersScienia kana-
liki, ktore musze, wramie i wtulei dci Sle pasowac
wzgledem siebie. Wten sposdb  otrzysnijejsy niedro-
gie i bardzo dobre kombinowane uszcgeJni™ni™ labi-
ryntowe.
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Fig. 1 tabi* XXIV atlasu Il (1aj8 »m konstrkcje
tansza* ale niewdasciwe,,, poniewaz uniemozliwia
ona wydtuzania sie tulei. Stosuje sie tylko przy
silnikach mniejszej mocy. Na nastepnej fig. 2
tabi. XXIV atlasu Il widzimy Enacznie lepsz# kon-
strukcje z dtuwnic”®. Diawica sktada sie z dwdch
ozféci 1 jest przymocowali# 6 - 8

N | A *
U lub 1 . Dtawnice te wpuszosa siq

Srubami
zazwyczaj w kotnierz ptaszcza nie ze wzgledow
praktycznych, lecz tylko estetycznych. Konstrukcja
ta jest droggt i nadaje sie tylko dla gilnikow

0 duzej mocy. Konstrukcja wedtug fig. 3 tabi. XXIV
atlasu Il jest tausa» i odpowiedniejsza, poniewaz
pierscien gunowy doskonale usKCBelnia. Fig. 4

tabi. XXIV atlasu Il uwidacznia niedrof™ konstrukcje
lecz nie daj&e#. pewnosci dostatecznego wydtuzania
sie tulei, mianowicie, ze wzgledu ma szczelnosé

nie nozermy stosowa¢ wiekszej wpustki g niz tego
wymaga catkowite wypetnienie jej Scisnietym materja--
tem pierScienia gumowego, w A robimy wyciecie dla
wilozenia tego piersScienia. Inne wykonanie (Fig. 5
tabl.XXIV atlasu Il ) daje» bardzo dobre uszczel-

nienie za ponoce gumowego o Srednicy



dI* mniejszych silnikow i % <U* wiekszych -

Sznur zaklada sie do specjalnego kanatu wytoczo-
nego w tulei* Srednica pierscieni» gumowego
powinna by6 mniejszy od $rednicy kanatu (o 20 -60 m)
skutkiem czego piei”*cies w-klada sie w kanat z pew
nej» napiecie®, pocita przy wsuwaniu tulei do raigy
zostaje on ugnieciony 1 tworzy przea to doakooate
uszczelnienie* Dla tatwiejszego wkradania sznura
krawedz rarryHéc>:'inamy ukosnie. ITulga cylindra od
strony korby powinna mietf stosowne rossze rzenie

dla tatwiejsza#© wkiadania ttoka a pierscieniami

Wwysokopre-foych silnikach pionowych cneeto sto-
suje sie uszczelnienie otowiem lub biatym stopem
jak na fig, 1 tabi. XXY atl. 11« Scieci© skos$ne tulei
zabezpiecza uszczelke od «ypadanifl, a proste Sciecie
ptaszcza pozwali na atotodne wydtuzanie sie tulei
robacaaj =

Ustcaelziiettii wykonane wedtug fig, z tabl.XXV
atlaoi Il obecnie rsadko jest stosowana 5 tego wsgle*
du, 1a waaSsanie tulei wft*szos odbywa sie z niez-

nacznym «kurosem, co jednak utrudnia swbedne wydtu-
zanie sie tulai,



Skurcz atceuje sie zZ tc$i wsg-ledii, ta jako uszczel-
ke sesto*ow«n6 ilw* pierscienie ane™Wis-ins, opierajac?
sie ma wisasocCci faedzi-“iekssego wyditttania sie
pod wpijdim ciepto ni4 itliwa.
Pierscienie te posiadajg nieco wieksi Sredni-
ce niz wewnetrzna Srednica j? koinierza ptaszcza.
WA nelefcy pisezcz nieco &eie6 w celu utatwie-
nia wkkd»nia tuleit przez co tworzy sie rowek
w ktorym mte zostawed sie woda, co jednak nie jest

szkodliwo»*

Etosrowanie cylindrow.
N -

(i e
1loSC smaru doprowadzanego do cylindrow nie powin-
na bjd zbyt obfitg, gdyfc to powoduje tarieczyssese-
nie wydnudhu i@ wgd od ni «palonego smaru, eraa
zapiekania sie pierscieni ttlokowych, a nawet i
przedwczesne zaptony. Jedyni* da bardzo *ai}ch
silnikéw stosuje sie zwwykie sliwjarki podczas gdy
normalnie do silnikéw Sredniej 1| wiekszej nocy
smar ttoczy sie specjalna*! ponpkam wstawiajac na

rzewodzie ttoczgcym zeworek zwrotny.

U cylindrach o 2 sciankneh smarowanie nie przed-

stawia iadnycl trudnosci, jednak wcylindrze z
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wkiadane. tuleja roboczy nalezy P*Y zastosowaniu
odpowiedniej konstrukcji pamietaC o szczelnosci ,
nawet przy nie rownomiermem rozszerzaniu sie tulei
I ptaszcza. Srar nalezy doprowadza¢ do tloka w ten
sposob, aby [Przy jego sewnetrznem zwrotnem poto-
zeniu otwor doprowadzajacy smar znajdowat sie w
wysokopreznych silnikach pionowych miedzy przedo-
statnim, a ostatnim pierscieni em ( t*j» najbliz-
szym do korby) lub najdalej miedzy drugim, a trzecim
od czopa» w innych zas silnikach ( poziomych i
nisko prezny eh pionowych) miedzj drugim, a trzecim
pierscieniem liczac od dna*

Praktyka bowiem wykazata, ze tylko przy takieto
urzadzeniu unika sie prsio—dostanwani© nadmiernych
ilosci smaru do przestrzeni dawkowe] i1 zwilzanych
Z tm prigfkrych skutkow. Na tabi* XXV fig*3 atl.XI
MB&:. d&C proste. konstrukcje stosowany w silnikach
O mniejszej mocy.

Do p’ra§zcz» wkreca sie grubcdcienne. rurke «sopa-
trsone wgwint gazowy * Rcria na diugosci 3 noze byb
nieobrobiona, a na dtugom C tylko luzno dopasowa-
na® W-A NmMJ uazcssalk# otowiany Ol «ody, ktéra
dzieki miekkosci materjalt. nia praeszkudza nierow-

nomiernemu promienionemu wydtuzaniu sie ptaszcza i
tulei *
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W U umieszcza sie uszozelke z klingerytu, fibru
lub wulkanfibru.

Prostsza konstrukcja nmaty na tabl.XXV fig.4
Atl.1l1. Rurka mocno wkreca sie na gwint gazowy
posmarowany minig do otworu w tulei roboozej, na
drugi koniec zakiada sie nakretke rowniez z gwin**
tem gazowym ze skosnem stoczeniem Kkrawedzi do we-
wnatrz. Pod nakretkg umieszcza sie pierscien gumo»
wy. Lepiej jednak jest dawaC nakretke zwykig, a
pod nig podktadke, jak na fig.5 Tabl.XXV z odpo-
wiedniem skosnem wytoczeniem dowewnatrz, gdyz w
ten sposoOb zabezpieczamy piers$cien gunowy od Scie-
rania nakretkg przy dokrecaniu. Gwint na dolnym
korncu powinien by¢ tylko na takiej wysokoswi na-
ciety, aby przy wypadkowem okreceniu irurki Kkra-
wedZz jej nie weszia dowewnagtrz tulei roboczej, co
mogtoby spowodowaé uszkodzenie pierscieni titoko-
wyoh. 1 samego ttoka. Fig.5 Tabl.XXV atl,lIl przed-
stawia bardzo rozpowszechniong konstrukcje. Toozo-
na rurka gazowa
robocza.

Uszczelka pomiedzy przestrzenig wodng™a tulojag

roihoczg robi sie jak wyzej z klingerytu i wulkan-

SILNIKI SPALINOME Nr.148. Arkusz 11-ty.
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fibra lub fibru. Nalezy zwraca¢ uwage, zaby we-
wnetrzne krawedzie otworu w tul©!, byty nalezycie
zaokraglone, i nie zaczepiaty o krawedzie piers-
cieni uszczelniajacych ttok. Jako uszczelka mie~
dzy przestrzenig wodng a ptaszczem stosuje sie
pierscien gumowy grubosci 5 ~ 8 nm # dociskany
podkiadkg i nakretkg mosiezng, lub zelazng. Przy
dokrecaniu nakretki trzeba zdja¢ zwrotny zawerek
doprowadzajgcy smar, Czynnoééé te nalezy wykonywaé
bardzo ostroznie, poniewaz krople oliwy spadajac
/z rurki Scietej ukosnie/ na gwint moga spiyngc
po nim do gumowej uszczelki i zniszczy¢ ja. Druga
wadag takiego wykonania smarowania jest mozliwos$c
tatwego uszkodzenia oionkich rurek ppdozas wykre-
cania z cylindra tych rurek pokrytych rdzga. Z te-
go wzgledu stosujg wykonanie jak na

fig.1 Tabl.)))(XTI AtI,ISI. Tutaj many gruboscienng
rurke mosiezng, pierscien gunowy dociska sie owal-
nym kotnierzem* przycigganym de ptaszcza cylindra
dwoma srubami. Odsgdzenie u dotu rurki utatwia
umieszczenie uszczelki. Dlugo$¢ h moze byé nie-
obrobiona, oo obniza koszt catego wykonania, poza-
tom przy tej konstrukcji smar nie moze d(;staé si\eI
do uszczelki, gdyz zaworek'oliwny umieszcza sie

na stato, a dociskanie uszczelki uskutecznia sie
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Tteoaneai Srubaad ketnierza.

Kenstrakcja na Tabl.XXVI fig.3 Atlas 11,
rozni sie od poprzedniej sposobem dociskania
uszczelni gumowej, mianowicie nakretka-/2 da-
ci3ka podktadke P , a ta pierdcieri gumowy.

Brak tu dolnej uszczelki w tulei cylindra, pe-
Biino to jednak takie wykonani© posiada wszyst-
kie zalety poprzedniej konatrukoji, a wypada
taniej.

Do silnikéw pionowych wysokopreznych stosuje
sie smarowanie jak na Tabi.XXVI fig,2 Atl.I1I.
Wykonanie to jest dobre, lecz do6¢ drogie. Qato&b
zrobiona jest z mosigdzu. Ha dole zwykia uszczel-
ka,jak wyzej, od wyciekania wody nazewnatrz za-
bezpiecza dtawniozka. Otwor tgczacy tuleje robo-
czg z wytoczeniem dla rurki robi sie w stosunku
do tego wytoczenia mimo”rodowo, on otworu lezy
powyzej osi wytoczenia, co na na celu wytworze-
nie j&kgdyby progu M t na ktorym zatrzymatby

sie osad ze smaru.

[ GtOMCE /tbhioe/.

Gtowice wykonywa sie zwykle ze zwieztego”™ zcie-

\
tego zeliwa, tylko w wyjatkowych raaach stosuje
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sie do odlewéw gtowic stal lana.
Sktad zeliwa winien by¢ nastepujacy:
C-34% wtemj grafitu. 2,1 %
lochem. &wigz.1904 % .

Si -1,2 %
Mh - 0,5 %
Cu - 0,06 %
S - 0,14 %
Ph - 0,3,1.

Dopuszczalne naprezenia w tych miejscach,
gdzie jest to mozliwe do okreSlenia z rachunku
z wystarczajgcg S$cistoscig, nie powinny przekra-
cza¢C kr - 275 kg/om™,

Nalezy rozroznia¢ pokrywe cylindra od gtowicy:
pierwsza posiada forme ptaskag, wzglednie zlekka
wypukla, podczas gdy druga,skutkiem umieszczenia
w niej zaworow, jak to ma miejsce w 4-0 suwach
w odroznieniu od 2-u suwow, otrzymuje ztozonag for-
me, skomplikowang Jeszcze z tych wzgledow, ze gto-
wica stuzy czesto uzupetnieniem przestrzeni daw-
kowej.

Prosta przykrywé otrzymuje sié przez przenie-
sienie zaworow na Scianki cylindra. Budowa spe-
cjalnych bocznych skrzynek zaworowych na ptaszczu

cylindra stosuje sie przy malych pionowyoh wzgl.
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poziomych, silnikach.

Przy wielkich maszynach gazowych zawory umiesz-
03& sie na wzér wentylowych maszyn parowych w
ptaszczyznie pionowej do den cylindra. W ohu wy-
padkach otrzymuje sie przestrzeli dawkowg wielka,
roapadlistg, t.j, niekorzystna z punktu widzenia
termodynamiki. RoOwniez i praktyka wskazuje, ze
rozwigzania nie usuwajga trudnosci konstrukcji i
obstugiatylko przenosza je na cylinder, ktory i
bez tego przedstawia najwazniejsza i wymagajaca
najwiekszej pieczy czesSC¢ maszyny.

2 powyzszego widzimy, ze gtowica majac do spet-
nienia potrdojne zadanie, jako pokrywa, siodta za-
worowe i przestrzen dawkowa, jest najwazniejszag
czesScig silnika» a zarazem bedgo pod wplywem naj-
wiekszych napralen jest nadzwyczaj trudng do obli-
czenia; tu Bsusiay polega¢ przedewszy3tkiera na dos-
wiadczeniu konstruktora i jego znajomosci modelar-
stwa i odlewnictwa. -

Konstrukcja gtowicy musi odpowiada¢ trzem nas-
tepujacym zasadniczym wymaganiom:

3/ musi posiadacC celowg forme pod wzgledem wy-
korzystania ciepta,

Sajlepssa bytaby kula , lub pdétkula, co rzadko

daje sie urzeczywistnic¢, zwykle otrzymujemy wyoi-
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aek Luli lub oylimderV'

Przestrzen dawkowa musi by¢ tak zbudowang, aby
unikng¢ wszelkich kanatéow bocznych i zakagtkéw,
gdai® mogtyby sie zbiera¢ czesci stat© i wydyszyny,
powoduja®# przedwczesne wybuahy. Z tych samych
wzgleddw nalezy unika¢ czes$ci wystajacych, szczegd-
n'}/ejy1 niechtodsomych.

PrzejScie gazow z cylindra do gtowicy winno by¢
mozliwi© osiowe, aby ni© powstawaty wiry.- Poaa-
tym gtowica bub! posiadaC niewielkag powierzchnie
w stosunku do objetosci, aby woda chiodzaca zabie-
rata jaknajmniej ciepta wchwili zaptonu.

2/. Otwory zaworowe winny by¢ mozliwie syme-
tryczni* roztozone, by Scianki gtowicy ni® osta-
biaty sieA i aby przestrzen chtodzenia byta rowno-
mierng, ten ostatni warunek osigga sie prze» odpo-
wiednig budowe kanatow wodnych, w ktoérych nie nogg
by¢ zadna zakatki, sprzyjajgca zatrzymywaniu sie
wody.

gprécz otwor@w zaworowych t.j, zaworu wpustowe-
go, wydeohowego i rozruchoweg’o, ktéry stosuje sie
w silnikach o mocy ponad 20 KM /rozruch odbywa sig
zg pomocg powietrza sprezonego/ oraz, otworu do za-

palnicy, gtowica musi posiadaC jeszcze otwory sta-
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Zzgce..do wyjmowania rdaeni odlewniosych i doktadne-
go czyszaagrla kanatow a kamienia wodnego i innych
pozostatosci,

7/9 Glowica powinna miedé form”™ nie dopuszczajaca
duzych naprezen odlewniczych. Nalezy budowad Scian-
ki wewnetrzne podlegajgce wysokim preznoscicm
jednej, a Scianki zewnetrzne innej grubosSci, pnc.y~
te». mozliwie jednolite. PrzejsSciu z jednej grubosci
do innej ffiuasag bjo bardzo delikatne; obie $cianki
nalezy taczyd tylko w tych aiejsoaoh, gdzie jest fcc
nieshedneni t'.j, w miejscach, najbardalej narazonych.,,
aatew przy siodtach zavx}orowych I kotnierzu gtowicy,
WOgo6l6 gtowica musi by¢é odpowiednio mocng i sztywna.

Ta wymagania sg szczegoOlnie trudne do osiggnie-
cia przy budowie wielkich silnikow, nawet wytrawny
konstruktor musi polegad w tyra wypadku prawie wy~
taczni.® na "czuciu" i1 dosSwiadczeniu, musi tgczy¢
doskonatg znajomos$¢ warunkéw odlewu i wymagan teo-
rji * co jednak nie daje pewnoéj:i, ze pierwsze odlo-
wy nie bedg miaty ry® i pekniec.

Przejdzmy do konstrukcji. Ha Tabi.XXVII fig. 1
atl.ll ma»y'nieco przestarzatg konstrukcja gtowicy,
w ktorej E&WOr WpEJ's'g\owy znajdl.lf(j® sie z jednej stro-
ny, a wylotowy z drugiej strony gtowicy.
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Tabi. XXVIIl atlasu Il podaj© nam gtowice dla
silnikOw mniejszej mocy*o zaworach umieszczonych
obok siebie. Konstrukcja ta jest rowniez cokolwiek
przestarzatg, gdyz praestrzen dawkowa wypada bar-
dzo duza i nie dopuszcza wysokiego sprezania.

Na Tabl.XXIX atl.ll mary normalny typ nowoczes-
nej gtowicy dla silnikbw mniejszej nocy /™ 15 KM.
Zawory /wpustowy na gorze, a wydechowy na dole/ sag
umieszczone jeden nad drugim, przez co otrzymujemy
wiecej miejsca, oraz pewne chtodzenie zaworu wylo-
towego Swiezg mieszanka. Glowica ta jest cata zam-
knieta, nalezy wiec da¢ odpowiednig ilosS¢ otworéow
do wyjmowania piasku odlewniczego, jednak ostroznie
aby zanadto przekroju nie ostabi¢. Doplyw wody daje
sie zawsze od dotu od strony koinierza, odptyw zas
z gory. Korzystnem jest wykonywaC w wiekszych sil-
nikach oddzielnie chtodzenia gtowicy i oddzielnie
cylindra. Bardzo oelowem jest dawanie w kotnierzu”
otworu 6 f 10 mm., zaopatrzonego w gwint gazowy”
lub E}é ) do kraniku Opustowego. Otwor ten w koinie-
rzu pozostaje w potgczeniu za pomocg otworu
Ercr)éir%mﬁgo * cylindrem w celu spuszczenia nadmiaru -
/Iczesci statych, ktore moglyby powodowaé przedwczes-

ne zaptony. Zaw&r wydechowy jest osadzony w apecjal-
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nej tulei - prowadnicy / z mosigdzu lub zeliwal,
tuleja ta bywa wkrecana z dotu specjalng nakret-
ka o drobnym gwincie. Wrzeciono zaworu wydecho-
wego winnp by¢ smarowane.

Tabl.XXX atlT Il podaje bardzo dobry typ gto-
wicy, tatwiejszy w wykonaniu do odlewu.

Jedng z waznych zalet takiaj glowicy jest tat-
wy dostep do przestrzeni wodnej, poniewaz aa onaﬂl
oddzielng pokrywe przysrubowywang z przodu. -

I glowioach wiekszych silnikow stosuje sie «wykle
wkiadane siodta dla zaworu wydechowego /T abi. XXX
fig.a/, co znakomicie zwieksza diugotrwatos¢ gto-
wicy. Unikamy bowiem niezbednego rozfrezowywania
siodta, gdy jest ono wykonane bezposrednio w
Sciankach gtowicy. Wymienne siodto daje sie s
zeliwa scislejszego niz gtowica, wstawia sie je

Z pewnym querp /leo 0,2 mm./; wskutek wysokich
temperatur siodio rozszerza Sie, zostaje zas$ do-
ciskane cisnieniem gazéw wydechowych.. Do wycig-
gania siodetka stuzy specjalne narzedzie. Rura
wydmuchowa jest catkowicie chitodzona wodag, nalezy
jednak przewidzi.eté otwérrdo spuszczenia wody z
ptaszcza okalajgoego rure”w przeciwnym bowiem ra-
zie powstaje niebezpiéc.zer'lstv;/o pteknipecia tej

ostatniej. Koinierz przewodu wydechowego nie jest
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zwigisany z catkowitym odlewem ze wzgledu n&
smaczno rozszerzanie sie tego przewodu.

Przewod wydechowy jest umieszossony s przodu,
a nie z boku, co w wykonaniu jest o tyle gorazm
ze meblianik ma;ja,cy na}wiécej czynnosci z prao-
den silnika' aoza a tatwoscig oparzy¢ si$ o kola-
no wydechowe. Od strony watka stawidtoirogo na-
lezy przewidzie¢ jpowiersot&ie prostokgtng dI*i
prsynooowania tozyska watka stawiltowego, wua™ =
tyéh jednak silnikach tozysko to korzystniej
jest umocowywac do ramy, ktora nio podlega w ta*
kia stopniu rozszeraaniu pod wplywem wysokiej
temperatury panujacej wgtowicy. Ponadto przy
ewentualny» demontazu gtowicy nie potrzeba odej-
mowa¢ tego tozyska.

Scianki glowicy barto trudno jest obliozjé
na podstawia wzoréw wytrzymato$ciowych, dlatego
tez podajemy ponilssg tablicake, zaczerpnieta
z doSwiadczen praktyki;
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A VAR — P
Srednica wewnetrzna iSoianka  grubo$é¢

cylindra Scianka  ptaszcza kotnierza

U

200 18 4 20 13 26 28

300 25 4 28 17 35 r 40
70 KM - 400 32 * 36 70 t22 4 8

500 40 + 45 24 55 4 60

600 50 f 52 26 70 4 75

700 52 * 55 28 80 4 35

Natozy zwraca¢ uwage na doébr© wykonanie
uszczelnien miedzy gtowica i ramg, mgl. tutaja.-
cylindra. Tabi.XXVIIl fig.2 daje nam uszczelnienie
dla bardzo Matych cylindréw; fig,3 - cokolwiek,
lepsae; brzegi gtowicy i cylindra mussg by¢ dobra©
doszlifowane, doszczelniajg sie pod wplywem tempe-
ratury; fig.4 daje dobre, lecg kosztowne uszczel-
nienie, gdyz wymaga doskonatego dopasowani» Sred-
nicy pierscienia, zarowno w glowicy jak i w tulei;
fig,5 ~wskazuje bardzo dobre wykonani«, a nieco
taslsae od poprzedniego. Przy aatych $rednicach cy-
lindra mozna stosowa¢ tylko jeden pierscien lub
konstrukcje wedtug fig.6. Trzy pierwsze rozwigza-

nia fig. 2 .3 - fcdajg sie etosowad przy aupet-



nie aatlych. srednicach; aswarte /fig.W najczesciej
w pionowych silnikach, wysokopreznych.. Wyciecia mu-
szg hy<5p dobrze salifowane i S§cisle wytoczone na
Srednice pierscienia.

Gtowice silnikow pionowych nie majg przestrzeni
dawkowych., ale w wykonaniu sg trudniejsze, gdys
nalezy w nich uaiesSci¢ 4 zawory; wpustowy, wyde-
chowy, rozruchowy i paliwowy. Uraieazozenie tych
jtUwaréw jest trudnem ze wzgledu na osiggniecie od-
powiednich. szybkosci przeptywu gazéw, Gilowica po-
winna przedstawia¢ jedna sztywnag catoso; w tym ce-
lu wzmacnia;a i ™ tez wewnetrznemi zebrami, nakrzyz
utozonemi. S$cianki podejmujace bezposSrednio cid$nie-
nie gazow wewnagtrz cylindra daje sie grubsze, inne
zas-cieiSsz.e, Gtowica taka posiada £ uszy, przez kté
re przechodzg podpory.

Tabl.XXVI atlasu fig.4 podaje typowg g’fowicé wyt
sokojpreinyftfc silnikéw pionowych, a.- zawdr wpusto-
wy, b - paliwny, C * wydechowy, d- rozruchowy,

otwor dla korka indykatora, f - dla usuniecia
rdzenia odlewniczego, otwory te ssakreca sie po wyje
ciu rdzenia korkami z uszczelnieniem -/fig. 4-1 ~
Korki takie umieszczajg sie pomiedzy Srubami, bywa

ich na obwodzie 8 4 16; a- potgczenie wodne mie ~
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dsy gtowicg a rama.- Miejsc© na sawor rozrucho-
wy przewiduj© sie czesto z obu stron gtowioy,
aby modz go umiesci¢ w zale&nosoi od warunkoéw |,
lokalnych z jednej lub drugiej strony. V razie
jezeli jest Bialo miejsca na sprezyny, robi sie
specjalne wyciecie w gtowioy cL . Do gornej
czysci glowicy, zazwyczaj catkowicie obrabianej,
przymocowuje sie wszystkie zawory, wzgledni© ich
kosse.

Fig.4& wskazuje korek do zatkania otworu indy-
katorowego w tym wypadku gdy otwor jest prosty i
krotki; gdy otwoér ukosny, diugi, to nalezy zasto-
sowaC¢ inne zamkniecie * wypeiniajgce otwor, aby
unikng¢ zanieczyszczania go. Dwa otwory ~ na-
lezy pozostawi¢ na potgczenie wodne, o ile wodjt
dochodzi bezposrednio z cylindra stojaka.

Fig.4- daje nam potgczenie miedzy ramg i gto-
wica dla kanatu wodnego, $ - sznur gumowy. Spod-
nie denko gtowicy przenosi oate olSnienie. To-
czenie dolnego pierscienia 1 jest dos$é¢ trudnem.

Ponizsza tabliczka podaje nam wysoko$¢ gtowi-

cy JE wzaleznosci od $rednicy cylindra V
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érednicia}l cylindra wysokos$¢ glowicy
260 180
3£0 210
340 250
430 290
450 330
520 370
550 400

KBfIPLACIA B1BGU.

Uaas]™a parowa posiada at*l« pevteik ««pas energii
s ktérego taoznti korayatadé w ftigkasej lub aniejsj&aj
ulani,;

luaoaej rsteo* sie mg w silniku «paXi&owym - tu
silnik nor.malilirywie p*facgje 2 mexiamm wydajnooot, i?o-
bec tego musimy ttar&d sie, aby utraymad atatg eayb-
ko£& biegu, odpowiadajaca tej wydajnosci. A fiatem
wobeo tendonoji «silnika do prays$Spiesaeaia biegu
t&uaimy dsiatad hamujgco, ab]| nie przekroczyé pewnej
normalnej llosci obrotéw, To ostatnie zadanie spe3>
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niaJda regulator/ /miarkorniki/, Rozrdézniamy 5 ro-
daai miarkowania;

1/ Opustowe,

2/ jakosciowe, 'l "precyzyjnal

3/ ilosciowe, J

4/ kombinowane /jakosSciowe z ilosciowem/

5/ aa poraocog zmiany momentu zaptonu /obecnie

nie stosowane/,

"1l. Opustowe /niem.&ussetserregullerung,

fr. - bout ou rien/ miarkowanie jest najstaratem,
aaatoionat je Otto przy pierwszych, -swyoh' eiluijkasb
spal inowyoh. Regulacja polega na tam, Zze W rsjyie
przyspleszenla biegu ailnika opuszcza sie p.ewnq
‘ilogc dawek a ssatlem i zaptondéw, skutkiem tego
ailnik sw&lnia, wtedy ssnonwu miesaatika. Sostaj e sié
da aylindra, nastepuje zapton mieszanki i silrjik
Znowu przyspiesza blegu I nastépu}e dalsza praca
normalna/By® 106/ Id"‘ll ssy sposob regulowanla
opustowy. Silnik otrzymuje staitg davvke - nape’:-
nienie * skiad mieazanki jest sta’ry, a zmienng

nia /w «Unlku 2, |uwl zawor pallwowy/ gazowy /

-..’ ® )

pozo»taje zamknletym a 5|In|k zaayaa swieze po-

Wietrze,
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R £*.106.

wpust i wydech -poeoptajg riotwalne, w silniku
sas 2~-gawowym regulator wylgcza pompe gazowa lub
mieszankowa. Z wykresu /rysBLO7/ ilosoi obrotow

widzimy, ae bieg przy takiej regulacji jest bardac

107.

nierownym, wskutek tego nie moze by¢ stosowanym

do silnikéw ze stopniom nioréwnomiornosoi $ po-
nad d7~ /1>, do ©oldw elektrycznyoh/ albo-
wiem koto zamachowe wypadioby «byt oiezkio. Teore-
tycznie pod wzgledem termodynamicznym silnik pracu-
je bardzo dobrze», bo pozostaje staty skiad mieszan-
ki | state i jednakowa sprezanie, dobre spalanie i

nieznaozne zazycie paliwa.
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Wrzeczywistosci jednak skutkiem oohtodzenia Scia-
nek w czasie opustow otrzymujemy mniej korzystny

wykres pracy, jak to wida¢ z zatgczonego rys,108,,

- SO$.
Tu przerywana linja oznacza przebieg pracy w cylin-

drze po opuscie. Zaletg tej regulacji jest tatwosc
konstrukcyjnego rozwigzania i moznos¢ stosowania
bardzo matego regulatora wahadtowego. Regulator
nie powinien dopuszczaé¢ Z opustéw zrzedu, a po jed-
nym opuscie natychmiast szybko wraca do dawnego po-
tozenia. Przy kilku opustach crzedu pogarszajg sie
znacznie warunki pracy takiego silnika. Ze nor-
malng prace silnika uwaza sie taka, przy ktdorej ma
miejsce 7 -8 opustow na minute, przy przecigzeniu”®

lub obcigzeniu maksymalne* iloS¢ opustdw zmniejsza.

SILNIFI SPALINOWE  Nr. 148; Arkusz 12 <ity.
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sie az do 2-oh. Kilkakrotne opusty szczegdlniej sa
szkodliwe dla silnikow,ktore musza, pracowac przy
wysokiej temperaturze /np, naftowych lub spirytuso-
wych/ wtedy pary paliwa osiadajg na Sciankach i po-
wodujg straty w paliwie oraz zani&oafyasosajg cylin-
der, a zatem i gorszy zapton,

Il-gi sposob regulowania opustowego polega na
tern, za podczas suwu zasysania zmOT wydopfeewy po-
zostaje otwarty, zawdr zasS wpustowy samoczynny
sysa spaliny powtérnie z rury wydechowe] wraz ze
smarem zuzytym i t.p., przez co cylinder nie ochta
dza 3ie w tym stopniu, iak to ras miejsce przy spo-
sobie poprzednim, lecz zato ulega zanieczyszczeniu
I predszemu zuzyoiu sie. Nastepnie .konstrukcja tej
regulacji jest bardziej skomplikowang, zawory bo-
wiem wpustowy i paliwowy muszg by¢ zamkniete pod-
czas suwu zasysania, a zatem przy sterowanym zawo-
ra* wymaga sie specjalnych urzadzen.

Ill-ci sposOb otrzymuje sie przez zamkniecie
zaworu W;dechom}égo podczas .a;uvvu wydechowego, przy
samoczynny» saworza wpustowym, przez tc otrzymu-
jemy sprezanie spalin zawartych w cylindrze podczas
wydechu, co nie pozwala na otwarcie zaworu wpusto -
wego, 1 tym samym powstaje opust, t.j. brak doptywu

mieszanki i brak zaptonu. Sposdb ten jest bardzo
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racjonalny, tylko nieco skomplikowany.

I17~ty sposob polega na wytgczeniu zaptonu. Zasy-
sana stale* mieszanka jest sprezana i nastepnie Wy-
rzucona niespalong wskutek braku zaptonu... Oczywis-
ta, ze ten sposob jest nieoszczednym, gdyz flu&ygle
paliwa jest jednakowe dla wszelkiego obcigzenia.

Tabl. XXXl fig,l podaje nam zasade konstrukcyjne-
go rozwigzania regulacji opustowej: regulator w-chwi.
li przysSpieszenia biegu porusza drazek d , ten prze-
suwa na watku rozdzielczym tulejke z kutakiem f\
praez co rolka r toczy sie caly czas po obwodzie
tulejki t , omijajac kutak h 1 zawdr wpustowy
pozostaje zamknietym.

Fig. 2 XXXI tabl. przedstawia roéwniez czesto spo-
tykang konstrukcje. Regulator podnosi lub opuszcza
drgzek zaopatrzony w ostrze, ktore przy obcigzeniu
normalne® pozostaje w zetknieciu z drugiem ostrzem,
umieszczonym w sprezynie paliwowej, unoszonej za po-
mocg rolki. Przy OpusCiO ostrza nie trafiajg na sie-

bie i zawdr nie zostaje otwarty.

2. Regulacja jakosSciowa,

oma i . :
Polega¥Yna zmianie skiadu mieszanki t.j. stosunku
gazu do powietrza w ten sposoOb, ze przy wiekszym' ob-
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cigzeniu otrzymujemy bogatszg mieszanke i1 odwrot-
nie. Napetnienie w przeoiwierfstwie do regulacji
opustowej ~ state, zapton co 4-ty suw stale. Do-
ptyw powietrza zazwyczaj jest w ilosci statej, a
zmienia sie tylko doptyw paliwa stosownie do ob-
cigzenia, System ten nadaje sie specjalnie do dwu-
suwéw, gdzie musi mied6 miejsca catkowite uapetnie~
nie ze wzgledu na praoptukiwputle cylindra.

Rowniez i tu rozrozniamy kilka sposobow regula-
cji:

I. Za pomoca zmiany skoku, lub okresu otwarcia
zaworu paliwowego. W tym wypadku otrzymujemy zawsze
jednakowg iles6 mieszanki, p®doras gdy stosunek za-
wartego w niej powietrza do gazu jes.t zmienny, skut-
kiem czego otrzymujemy rozmaite wykresy pracy /rys.

109/, mianowicie zmienia sie ksatatt krzywej rea-

'Rys. /Z09.
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prezania i1 wybuohu, podczas gdy krajowa sprezania
pozostaje zawsze prawie Jednakowa, a zatem 1 wy®o-
ks<5 sprezania pc «mienia sie tylko bardzo nie-
znacznie wskutek zamiany paliwa dostarczonego pod ci-
Snieniem wyzszan,przez powietrze zasysane 0 oimienia
ponizej atmosferycznego. Przy spalaniu ubogiej mie-
szanki proces spalania trwa dtuzej, przy-tym zacho-
dzi mozzio$¢ niazupetnego lub powolnego spalania, oo
powoduje znaczne straty cieplne. Przy duzym nadmia-
rze powietrza zapalanie odbywa sie gorzej, i1 wresz-
cie, w czasie biegu jatowego otrzymujemy mieszanke
tak uboga, ze nie .wybuchnie; nie spalone gazy wycho-
dzg wtedy do przewodu wydechowego, gdzie przy ze-
tknieciu 2 rozpalonymi solankami z tatwos$cig moze
nastgpi¢ szkodliwy wybuch. 1 celu uniknigcia podob-
nych wypadkoéw, maszynista powinien w czasie jatowe-
go biegu silnika zmniejszy¢ réwniez deptyw powietrza.
2 wyzej wyluBZCKoneg© mozemy stwierdzi¢, ze regula-
cja jakosciowa nm nastepujgace wady: 1/ niedobre wy-
korzystanie paliwa, mianowicie przy zmniejseenem ob-
oigzeniu powstaje pewolnfe, przewlekte spalLanie, i

2/ przy roznych obcigzeniach czesci ruchome silnika
sg zawsze wystawione na dziatanie jednej i tej samej
maksymalnej sity /rys.109 fi/, poniewaz napetnie-

nie, a zatemisprezanie zawsze sg statem!. 3/ Zapton
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pray malem obcigzeniu, ablizonem do biegu jatowe-
g0, praedatawia duze trudnosci, gdyz nma sie nie-

wysokie sprezanie, a

sktad mieszanki jest
tutaj niejednostajny.
— 4/, tatwe uruoto-
............. -.— mienie silnika, sacae-
golniej pray gaaie tito-
'Ryj. /03-S ozonym.
lady jakosSciowej regulacji dajg sie usunaC pray
~stosowaniu wysokiego sprezania pray praoy z gaaami
ubtogimi, 00 powoduje tatwiejszy capiton.
Pray stosowaniu gazéw ubogich /np.wielkopieco-
wych/  «miana sktadu miesaanki nie wywiera tatwego
wpltywu, jak przy gazie bogatym o duzej wartosci

opatowej /np. gaaie Swietlnym/, poniewaz stosunek

/0!
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gasu do powietrasa jeat anaoanie wi”kasy 4 Dlatego
tez b&rdae c&esto stosuj© aie regulacje jako”cio-
eg dla silnikow pedsonyoti gaaem wielkopiecowym.

Rys 0110 wskassujo sale¢nosé mocy N  silnika
od sawartosol gasu w mi ©sasance.

Zawartos¢ gagu podesaa biegu jatowego powinna
wynosié okoto 3/4 sawartofol pray catkowi fcem ob~
cigaeniu, aby ni®©Bianka nie byta abyt ubogg. Regu-
lator ptzf jatowya Magu ni© osigga swego teore-
tyoanego potozeni a konncowego, lec® waha sie mniej
wiecej ai™daj srodkiem a koncowe® potozeniem, co
odpowiada Sredfeowi i koncowi wykresu zawartosci ga-

au.

Wydyszyny

Ka ry».111 masy wykres stosunku gaau i powietrza

w s&le&aodei od obcigzenia. Wiemy, ze ilos¢ gazu
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& jest zmienng, w zaleznosci, od obcigzenia.
Ilos¢ wydyszyn W |, jak i1 objetos¢ mieszanki,
sktadajgcej sie z gazu 1 powietrza sg

wielkosci state, ozyli nozemy napisac*

g’\~ = const. 1
+P

nazywamy ten wyraz stopniem "czystosci mieszankit,
Przy zmniejszaniu obcigzenia wzrasta iloSC wydy-
szyn odniesiona do paliwa, t.j, = zmienne,
co nie jest dobrem*

Nalezy pamietacC, ze Zuzycie paliwa na jednost-
ke mocy zwieksza sie do$¢ znacznie przy matym ob-
cigzeniu.

f Co do konstrukcyjnego ro*wigzania tego sSpo0SoO-
bLI,I. regulacji, to znajdujemy je na Tabl XXXI< fig. 3.
Kutak K jest przesuwny, przytym tu zmienia sie
nietylko czae otwarcia, ale i skok zaworu* o0
osti.agamy nadajgo kutakowi forme stozkowatg, a mia-
nowicie zawor zamyka sie zawsze w tym samym nmomen
cie, a otwiera w rozmaitym czasie. Mozna zarazem
stosowacC przepustnice, bedacg pod dziataniem regu-
latora dla diawienia ilosci gazfc.

Il rozwigzanie osiggamy przez zmiane skoku i

okresu otwarcia zaworu powietrznego, podczas gdy
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zawbr paliwowy jest samoczynny.Takie rozwigza-
nie, gdzie przy Blinem ro«rz®dzeniu niema wybuchu
jest niepraktycznemu wobec tego nie stosuje sie
obecnie,

I1l, Przez powrotne zasysanie gazow wydecho-
wych dla rozrzedzenia mieszanki.- zawory paliwo-
Wy |1 wpustowy sa samoczynne. Sposéb ten, powodu-

jacy zanieczyszczenie cylindra jest niepraktycz-

ny 1 obecnie zupetnie niestosowany,

3. Regulacja ilosciowa.

W tym'wypadku sktad mieszanki pozostaje sta-
tym, a umienia sie ilos¢ doprowadzanej do cylin-
dra mieszanki czyli i napetnienie cylindra jest
zmiennem, Frsy regulacji .iloSciowej stawin sieg
opoOr pray s&eysMiiu, a zatem mieszanki wchodzi
mniej do.oyllridr™ i to pr*y ciSnienia nawet
znacznie nizszem od cienienia atmosferycznego,
sprezanie zatem jeat wtedy nizszd, gdyz cylinder
nie jest catkowicie napetniony, Poniewaz skitad
mieszanki winien byd staty, wiec zmniejsza sie
w jednakowym stosunku ilosé paliwa i powietrza.

Sposéb ten nadaje sie tylkc do silnikow 4~su-

wowych.,
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Rys*112 podaje na® wykres dla rozmaitego oboia-

aenia silnika. Prssy aniejsaej ilosSoi doprowadzanej
mieszanki, a Katem i mniejssem obcigzeniu otrzymu-
jemy zupetnie inny wykras pracy niz przy normal-
nym, widzimy, ze odpowiednio zmienia sie preznos¢
wybuchowa, ktdra jest salezng od koncowego ci$nie-
nia Je pray sprezaniu., imienia sie zatem nietyl-
ko krzywa rozprezania, ale i sprezania i wybucha.

Przy tym sposobie regulacji osiggamy nastepujace

korzys$ci: 1/ przy zmniejszeniu cisnienia w momen-
cie .sprezania wszystkie czesci ruchome podlegajg

mniejszemu obcigzeniu i naciskowi» a aatem sg ranig
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ny wypada tylko przy maksymalnej obcigzeniu,-

2/ tatwe konstrukcyjne rozwigzanie.

3/ Cisnienie ujemne zmniejsza sie wskutek obni-
zonego sprezania.

4/ Dzieki silnemu zasysaniu /dochodzgcemu nie-
kiedy do 0],7 atin./ cylinder jest "bardzo dobrze sma-
rowany, oo wptywa dodatnio na zwiekszenie skutku
mechanicznego.

5/ Daje sie tatwo regulowaC przy biegu jatowe»,
wskutek jednolitego sktadu mieszanki.

Sposob ten jednaldc pod wzgledem termodynamicznym
ustepuje poprzedniemu, t.j. zuzycie paliwa jest
nieco wieksze, réwniez skutek cieplny pomniejofia
sie przy zumiejszonem sprezaniu.

Oprocz tego mieszanka zasysana w matej iloSci
przy matem obcigzeniu ginie zbyt w oylindrae
wsrod pozostatosci a wydyszya i zapton przy matem
sprezaniu przedstawia duze trudnosci, powodujgc
niekiedy gtuchy wybuch Wprzewodzie ssacym.

Z wykresu /rys.113/ stosunku gazu i powietrza
w mieszance, w zaleznosci od obcigzenia, widzimy,
ze stopi 3P czystosci mieszanki”

*E)Wg « zmienny

a mianowicie, zwieksza sie ze zmniejszeniem obcig:
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Rys. y/5.
zenig, co nie jest pozadane», a stosunek

W_ - zZmienny
G

jak 1 poprzednio zwieksza sie, lecz nie w tak wiel-
kim stopniu. Roawigsania konstrukcyjne nmaty jak ww-
zej trzy:

I. sposdb. Zmiana skoku i1 okresu ofcw&roi* savora
wpustowego. Zawor wpustowy osadzony jest w koszu,
ktéry posiada dookota otwory od gry i od dotu,
gorne - sg i potgczenia z kmiatesi gazowym w gtowi-
oy, a dolne -* kanalem powietrznym. 5a v&raeeionie
grzybka wpustowego osadsosy jest lu™no ponizej ka-
natu gazowego grzybek dragi - gazowy, ktéry zostaje

obraoany prae» np. nakretke, wkrecong na drobny

m -m



gwint na Wrzeciono;-pomiecihlzy nakretkg i grzybkiem
gazowym nalezy przewidzie¢ luz od 1/2 - 1 mm
w tym celu, zeby najpierw pirsasodostato
powietrze do ochtodzenia grzybka wydechowego i
przeptukania cylindra* potem zad dopiero sama mie-
sasanka po zmleszanlu%'\% dolnej czesci kosza ponizej
grzybka gazowego. Grzybek gazowy zostaje dociagnie-
ty do siodta oddzielng sprezyna. Skok grzybka gazo-
wego zmienia sie w tym stosunku, jak i grzybka wpu-
stowego. Paleo P bedacy pod dziataniem regulato-
ra porusza sie po dzwigni wygiettj na tuku# zmie-
niajagc potozenie od A. do 3 , oo powoduje zmiane
skoku zawordéw wpustowego i gazowego.

Z Tabl.XX. Xl fig.4 mary skok zaworu:

przy najmniejszem maksymalnym
obcigzeniu’ obcigzeniu,
l!‘imtn ) /y I frex %'

wielkos$¢ powierzéhni zaworu gazowego

j " (0,25+ 0,55)"f — dla gaau Swietlnego,

mf - T0,55+0&Jf — n  Mwodno-czadowego,
gdzie f - powierzohnia otworu zaworu wpustowego.
Tabl. XXXl fig.5 podaje nam inng konstrukcje stawi -

det. Tu stosunek ramion & | £ zmienia sie, gdy
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regulator aa pomoca szeregu drazkow przesunie
odpowiednio rolke d , powodujac zmniejszenia sko-
ku aaworu.

Il sposOb otrzymuje sie przez zwiekszenia opo-
ru w rurach, przymknieciem przepustnicy przez regu-
lator, wskutek czego otrzymujemy diawienie mieszan-
ki w ezaaie zasysania. Tabi.XXXIIl. fig.1l.

Il-a. Stosujemy diawienie gazu'i powietrza przee
regulator oddzielnie, nalezy jednak bacayd, by
sktad mieszanki pozostat statym. Tabl.XXXII.fig.2

I1l. Podczas suwu sprezania powrotne wttaczanie
mieszanki -do rury ssacej praez otwarty zawor wpus-
towy. Sposob ten zaniechano teras ze wzgledu na
zdarzajace sie wybuchy w rurae ssgcej oraz zanie-
czyszczanie mieszankij stosowano go do silnikow

na gaz wielkopiecowy i do dwusuwow.

4. Regulacje kombinowane - jakoSciowa z iloSciowa,

Przy wieksaem obcigzeniu regalu}* sie doptyw pa-
liwa,a zatem skiad mieszanki /jakos$¢iowa/™ przy mniej-
saem Kas - ilosS¢ mieszanki /ilosSoiowa/, zas$S przy
biegu jatowym i bardzo mate® obcigzaniu znéw doptyw
paliwa w celu poprawienia skutku cieplnego, jak to
widad a rys.114 i 114 a.
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$>y0. 2/4~

rc # mgue-
JQys. //AA™
Prayjrayjssy oie, jakie koraysoi otrayaamy a po-
wyzsiego rozwigzanis regulacji. ?%iaray, zo sity oez-

wiadnos$ci mahorcych mas sg znaoane. Jezeli nacisk
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Bil bezwtadnos$ci mas jest wiekszym od olSnienia
sprezania, Kktore jest zmiennym przy regulaoji
iloSciowej, to w chwili wybuchu powstajg gwattow-
ne zmiany preznosci i przez to silne uderzenia w
maszynie, z tego wzgledu, nalezy starad sie otrzy-
mywa¢ ci$nienie sprezania wieksaam od ol$Snienia
Bit bezwitadnosSci, co osiggamy, wprowadzajgc wiek-
szg i1los¢ ubogiej mieszanki do silnika. Nastepnie,
w czasie biegu jatowego i $g|ego napetnienia, ma-
my moznos¢ otrzymania de>s6 dobrej mieszanki, co
zabezpiecza silnik 0% zatrzymania sie.

JSatomiast jest- dos¢ trudne» i’ skomplikowane»
rozwigzanie konstrukcyjne, Ha tabi.XXXII' fig.,3
uwidocznione» jest rozwigzanie Mess'a,

STaped tulei t oraz suwaka ttoczkowego £ od-
bywa sie w ptaszczyznie posiomej, t,j,, tuleja ob-
raca sie'dookota osi pionowej, zawor za$ z tiocz-
kiem ma ruch posuwowy w gore i ji dot. Suwak ob-
raca regulator przy pomocy systemu drgzkéw w stro-
ne odwrotng* do ruchu wskazowki zegara. Wyciecia su
waka sg tak urzgdzone, ze criomykajqc z poczatku do-
ptyw gazu zmienia sie skitad mieszanki, nastepnie
domyka sie odpowied_ln_tio powletrse i gaz, przez co
otrzymujemy mieszanke o skiadzie statym i reguluje
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sie jej 1loSC przez czas otwaroia zaworu, 00 Wi-
doczne» jest z fig. 3- i fig. 3- TablLXXXIl, Suwak
ten przedstawia maty opor dla regulatora przy re-
gulacji i, a obracajgc sie stale dociera sie i do-
szlifowuje, pozostajac czysty». Bwentualna nie-
szczelnosc nawet nie szkodzi, poniewaz jeszcze

grzybek zatrzymuje doptyw mieszanki.

kow o niewielkiej mooy/.

Rys. 115. Zapton normalnie powinien byC¢ w zwrot-

nym punkcie ukonczony, opoézniajgc zapton a za-
sysajgc te samg ilos¢ mieszanki zmniejszamy pole
wykresu, otrzymujemy mniejszg praog w stosunku do
wielkosci zwtoki, lecz nie robimy oszczednosci na
paliwie, ktorego ilos¢ zuzywana bedzie zawsze
jednakowa, ozy to przy mniejszem, ozy to przy
wieksze» obcigzeniu. Wskutek opd6znionych wybu-
chow w cylindrze panuje jeszcze pod koniec suwu
rozprezania- stosunkowo wysokie cisnienie, dla
tego tez zawor wydechowy wymaga duzej sity do pod-
noszaniag[’)\co powoduje stuk i szybk'ie zuzywanie sie

czesci stawidia.

N-°M SILNIfJ~SPAL. TOOVE Arkusz 13-ty.
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mP-yp. J15.

Sposéb ten jest wogdle mato uzywany, jako bar-
dao niepraktyczny i nieekonomiczny, w kazdym razie
dla*«Unikow statych zupeilnie sie nie nadaje - bywat
dawniej stosowany w silnikach. & ockcelowych, gdzie
chodzi o predka, pewng i prostg zmiane obcigzenia,-

i > - 1 r

6. Begulao™ja Letorabe *a

polega na tern, ze olSnienie sprezania zmienia sie

w odwrotn stosunku do zawartpsci gazu w mieszance,
Y SEEH w9 X

tesn. ze najbiedniejsza mieBzanka zostaje najmochiej

sprezang bez obawy przedwczesnego aaptonu, a z dru-

giej strony najbogatsza mieszanka jest najstabiej
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sprezang, oo zwieksza stopien rozprezania, prie*
co usuwa sie bezuzytecznie wyBoka korcowag prez-
nos¢ i1 temperature. Przy zmniejszajagcym sie ob-
cigzeniu zawdr gagowy zostaje otwarty przez fcrtszy
przeciag czasu, ale zato zawor powietrzny przez
dtuzszy, czyli napetnienie sie zwieksza. Najwiek-
sze sprezanie otrzymujemy podozas biegu jatowego,
a w miare zwiekszenia obcigzenia zmniejsza sie
sprezanie, nma to na celu otrzymanie statego skut-
ku uzytecznego przy wszelkich obcigzeniach, oo
nie jest korzystne», gdyz przy biegu jalowym sku-
tek jest najnizszy i nalezy staracC sie podniesc
goze wzrostem obcigzenia, tak zeby przy petnem
obcigzeniu otrzyma¢ ~ max, Pozatem jeszcze jed-
Nng wada regulacji Letomber»a jest zte wykorzysta-
nie paliwa przy duzym obcigzeniu, przy biegu zas
jalowym powstajg wadliwe zaptony.

Dla silnikow wysokopreznych Diesela stosuje
si§ tylko jakosciowg regulacje dwojakiego rodza-
ju: 1/ przez zmiane ilosci wtryskiwanego paliwa
/zmiana skoku pompki paliwowej/ lub 2/ za po-
moca zmiany okresu otwarOia zaworu zasysajacego
w pompce podczas suwu ttoczeni a# przez co pewna

IlosS¢ paliwa zostaje z powrotem wtitobzona do zbidr
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nika. Regulacja ilosciowa nie daje sie z&stoso-
wab,poniewaz tutaj paliwo zostaje wtryskiwane i
samo sie spala stopniowo w wysoko sprezone” po-
wietrzu przy wysokiej temperaturze, tymos,aa©m

przyi regulacji jakosciowej temperatura sie dbni-

zZa.

STAWIDtA:.

¥ statych silnikach spalinowych 4~suwowych j3a-
ko stawidto ag stosowane wyitgcznie zawory t.zw.
grzybkowe, ktore majg za zadanie napetnienie
cylindra mieszankg lub usuwanie gazéw zuzytych.
Zawory te moga byd samoozynne lub przymusowo
sterowane. Samoczynnie - mogg byC stosowane tylko
do wlotu paliwa, dla wydechu za$ musza by6 s.te-
l[iOwana przymusowo , Zawory samoczynne, ktora
byty stosowane w silnikach szybkobieznych, obec-
nie juz wyszty z uzycia, praca ioh bowiem jest
bardzo niedoktadna, wskutek bezwiadnosci mis
otwierajg sie zbyt pdézno, a zamykajg za wczes$nie,
tatwo pekaja i powodujg duzy hatas. Zawory przymu-
sowo sterowane - sg otwierane za pomocg kutaka -

zamykane przez dociskajgog je sprezyne spiralng
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w momentach najbardaiej korzystnych dla pracy
silnika. Grzybek zaworu powinien by¢ wykonany z
dobrej stali', ciggliwej, a w szybkobieznych silni-
kach se stali niklowej lub chromo-niklowej /10 -
- 20 % /. Mate grzybki robig sie ze stali siewnej.
Stal uzywana dla zaworéw winna posiadaé¢ maty
wspotczynnik rozszerealnos$ci, a wysoki punkt top-
liwosci.

Duze grcyhki rowniez caasem wykonywuja, z zeli-
wa | oaadssaja je na stalowych wrEecionach, lub od-
lewaja z dobrego bronzu maszynowego z kanatami
dla chtodzenia, Grzybki naworéw nalezy odlewac
z miekkiego zeliwa, a siodta a twardego, odporne-
go na wysokie temperatury. Wrzeciona stuzg jako
prowadnice zawordéw oraa rdéwnoczeSnie do odprowa-
dzenia ciepta z grzybka na zewnetrz. Wszystkie wa&-
jiiej-fiza, prawidtowo pracujgce grsybki powinny byé
osadzone pionowo. Grzybki poziome /fa~X.TOII
fig.4/ nie dajg dostatecznej szczelno$ci ze w*g!$-
du na wycieranie) siQ dolnego brzegu siodta 1 pro-
wadnicy i sg, pozatem, narazone na rozmaite niedok-
tadnosSci pracy, szczegolniej ni© nadajg sie dc
zaworow samoczynnych. Jezeli zawordéw poziomych nie

mozna unikngct, to nalezy stosowaé grzybki mozliwie
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lekkie o dostatecznie dtugiem prowadzeniu i o ile
moznosci dawac im krotki skok, wowczas sg wskaza-
ne ptaskie siodta zamiast stozkowych.

Rozrézniamy zawory ptaskie 1 stozkowe, t.j.

o grzybku ptaskim lub stozkowym. Zawory ptaskie
pracujga ciszej niz stozkowe, gdyz przy jednako-
W® przekroju otworu wymagaja mniejszego skoku.
Osiggaja zatem predzej maximum przekroju oraz
dtuzej pozostajg otwarte w catosci podczas naj-
wiekszego skoku.

Zamykanie ptaskiego zaworu jeat raptowne,
trwa krotki bardzo przecigg czasu, skutkiem tego
mosna lepiej napeini¢ cylinder mieszanka.

Vada zaworow ptaskich jest raptowny skret,
t.j. zmiana kKierunku gazéw /pod katem prostym/,
skutkiem czego opor, jaki napotykaja wydyszyny
lub mieszanka w zaworach zaczyna sie zwiekszac.
Procz tego nigdy zawory ptaskie nie sg tak
szaaelne jak stozkowe, poniewaz docisk zaworu
ptaskiego jest mniej szczelny, gdyzczastkl sta-
te gazow przeptywajgcych przez zawory nio osia-
dajg tak tatwo na powierzchni pochytej jak na
ptaskiej, a nastepnie najmniejsze przesuniecie

osi zaworu wzgledem osi otworu moze nieszczel-
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nES te powiekszyé,

Zawody stozkowe obecnie sga powazeohAa w uzyciu
I wyparty zupetnie zawory ptaski#. Przesuniecie
osi jest wykluczone, SaozelnodO po d&kiacbne» c5o-
ta/rciu powierzchni stoskowyoh grzybka i zaworu
jes$ idealna. Gazy tagodnieliizguja sie po stoz-
kowej powierzchni, op6r wiec jest znacznie amiej*
asy

'Rys. 1/6.
Irys. 116/. Kat stozka dC stosuj© sie od 30-45®,
“ten ostatni w silnikach statych, wolnobieznyoh,
podczas gdy mniejsza katy stosujg sie rr silnikach
szybkobieznych s tego wzgledu, ze mniejszy stopien
nachylenia pozwala stosowa¢ anlejszy skok.
Srednica#,cl gotwory zaworu okradli sie na podU
stawie nastepujacych rozumowan: catkowita objetosc

powietrza zassana do cylindra dla wykonania praoy
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musi prfeejs¢ prze¢ zawor. V cigga 1 sok. prfei -
dsie praez zawor V8 »3., jezeli oznaczymy przea
Srednig szybkos¢ przeptywu gazéw praea siod-

to w m/sek., to

d= 43¢ Yotk

Charakter "biegu ailnika zalezy od wielkosci
skoku zaworu. 1 silnikach statyoh zwykle stosu-
je sie h - * réwnania XCKS dla
grzybkéw o siodtach stozkowych, wieksze h da-
je sie tylko przy wiek«yoh aaworaoh, nalezy te-
go jednak mozliwie unikad.

Powyzsze rownanie okres$lajace d zostato
zbudowane na zatozeniu, ze szybkos¢ napetnienia
mieszanki jest statg. V rzeczywistosci jednak
napetnienie odbywa sie skokami, przerwami ze
zmienng szybkoscig, co zmusza przy okreSleniu
swobodnej powierzchni zaworu wyjsC z zatozenia
dtugosci okresu czasu zasysania i ilosci mie-
szanki zassanej wciggu jednego suwu ttoka.

Catkowita ilos¢ gazu, ktdéra musi przejsc
praea zawor, wyrazi sie tak:



- EOl -

Fe l2J
gdzie F - pole ttoka

F- a4p0%«*

-f - /swobodny/ Jorzelot uzyteczny w zaworze

2
wcn.
C - S$rednia szybkos¢ tioka
c - Z2.5.n mf
60 /se* mob
i - skok ttoka w mtr,y ti - ymiru.

Z drugiej strony;
f-jr.j.h". £ [b]

h! - rzeczywiste odstoniecie otworu wlotowego

/Ipatrz rys.117/,

£>ys. 117.



, Srednia szybko£6 praelotu. gazéw w silniku wyno
ei w silnikach atatyoh V' # 42 n/sek,:, przyjmie
my dla oblicsatf V- 40 ©/sok.

Z ostatnich r6wnaf£/Zmozemy napisac;

dh=gs& £

1Z0. V

h!= h coset; h- QJnh dla et 45°

- A ®/Z1Im | - je. N

Nastepnie, pamietajgc réwnanie /a/ many

ty 60

poniewaz C jest to $rednia ssybkodé ttoka:

nys. /7S,

Ve

C=h 6tnoc(1li Acood)
a&_ - zmienny kat potozenia korby,

U - szybkoé¢¢ katowa osopa korbowego
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—60----- > jszelj. o-i:r
to /1 s.n
U 6V~' .
~ - atoaunelc dtugosci promienia do diugosci

korbowodu L.

A~ ; swke A- &£ wsilnikach statych.

Z, ' . f rzy biegu kukorbovrym
lunoc (4% Jteoi ctJ J( przy J y

r < 1 I ~ " ” odkorbawym.
czyli ostatecznie:
I’ DHf s.n D”s.n .1
2.40,cz.V T ''3000,c/ f

przy V'* 40 agl/aek,
Jezeli odtozymy na rzednej /ryo.119/ wielkoSci
a na odcietej odpowiednie potozenia ttoka, to

otrsymamy eliptyczng krzywag «szybkosci ttoka, s kto-

7* b 3
h -lrzywa, p odnie$feniéi za”woiru

y> -krzywa, Srednich
bk osci tlok&

Rys.liS.
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rej bez trudnosci okres$limy krsywg skoku zaworu,
a tsasamym i forme kutaka, wzglednie promien T
mimosrodu. Krzywa h powinna, przy odpowiednim
wyborze wspotrzednych, leze¢ na catej przestrzeni
ponad krzywa. ™ , co mozna otrzymac tylko przez
odpowiednio wczesno odstoniecie i spdéznione zam-
kniecie zaworu. Catkowita wysokos¢ skoku h. aax
daje sie w zupetnosSci wyzyska¢ tylko przy matych
silnikach z matg liczbg obrotow, przy wielkich
silnikach gazowych zmusssajg wzgledy konstrukcyjne
oraz przy szybkobieznych wzglad na otwierani© zawo-
ru w odpowiednim czasie, do stosowania skoku h.

mniejszego od A max0 Zwykle stosuje sie,;

A - J L
d 4 %

dla silnikow statych, przytem mniejsze stosunki sa

korzystniejsze w silnikach szybkobieznych
h s J ~JL

~g O 'S >
wiekszy stosunek nie daje sie o0siggnac.
Czasami stosuja po kilka zawordw, szczegdlniej
w szybkobieznych silnikach lotniczych, gdy musimy
unika¢ zwiekszenia sit mas beswtadnosci.
Grzybek ma zwykle w celu zwiekszenia wytrzyma-
tosci pewne zgrubienia /wypukte/ posrodku, poniewaz

w tem miejscu narazony jest przy wyptywie gazéw na
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giecie, a najwiekszy moment wypad» wsamym Srod-
ku, a zatem tam grzybek winien mie¢ najgrubszy
przekréj(.a

Grubos¢ grzybka ~ /rys,116/ oblicza sie wed-
tug wzorow dla ptyty okragtej, rownomiernie obcia-
zonej /rys»120/,

= f'jrz - 400 K, i (a j

naprezenia stosuje-
& my niskie ze wzgle-
r—— 1 - du na wysokie tem-
peratury,, Przy wy-
o % konaniu grzybka na-
lezy przewidywacd
moznos¢ przetacza-
J2y&. JZO nia zaworu.
Spotozynnik ~ stosujemy zwykle ~ ~ 0,89.
Materjat /attiV dajemy do grzybkéw, jak to byto
wyzej mowione, o wysokim gatunku, szczegolniej
dla grzybka wydechowego pracujgoego w znacznie gor
szych warunkach. 2© wzoru j& J okreslimy ~



gdzie Jo*~femaxj k"N4-~°° . 4SO

Stad otrzymamy dla silnikow:

wysokopreznych: (T= Y\ ES£EIi§ - -

Przy zaworach samoczynnych, gdzie chodzi o
mozliwe zaoszczedzenia wagi grzybka, mozna brac
IZg wieksza - k7><] 500 "’ wzgl. zmienié¢ prze-
kroj grzybka /rys.121/. Szeroko$é¢ siodta 1 nie

powinna by¢ zbyt duza, gdyz
w tym wypadku powstaje trud-
nos¢ przy docieraniu. Zwykle

stosujg 1 wedlug waoru em-

Jzys. 1ZL " piryoanego
b—£0,S(<ddj/~ 0,0JA + O/hem

Rowniez sasrokoe6 aiodia [ oblicza sie w
ten sposoOb, .aby cisnienie zawgru ng alodio wzdiuz
p e ohg NG lo
oparcia byto okoto 4 razy wieksze uiz cisSnienie

gazow na grzybek, ozyli
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I c//=d2; d~A.d =7/5]) e
Srodnio =1 d ~ J5d

Grubos¢ wrzeciona /& oblicza sie, prsyjmujgo
naprezenie k~ /00-25° ~~2/ dla zaworu wydyoho-
wego - mniejsze, dla wpustowego ~ wieksze/. CisSnie-
nie pw gaadw na grzybek w obwili otwierania zawo-

ru przyjmuje sie = 5 ~/cm*

Jo_ 1
a Mm 7
< 5 2= -j-j-=Q025d*] 6=)4a25"*
V= = of075d
jQy*s L2 Z.
1o 0065do czyii
QOG5 do
&)
~0,09dc; 4=1= QO65de
4y-" 4rEgN" —0.0isd/ 4-- WA/BFP=M$JI*0,57 =
°-&e6 . Vv =0,0374,: 2:
GrubdoS wraeolon» 5 eoic» tai ot>lic*jS /rya.
frvooo ' >

116/ ae Wzoru «.a|c-)-i-’\y/ja,na,go:

d="4s+12z4-
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4,5 - dla mniejszych grzybkow, 7,4 - dla
wiekszych, drugi wzor z praktyki:

$=[ god + cnj+ I"N3d y QS crnj

w zaworze wydychowym trzeba dawa¢ wrzeciono grub-
sze, niz we wlotowym ze wzgledu na wysokie tempe-
ratury, powodujace szybsze wyrabianie grzybka.
Prowadnica grzybka wzgl. jego wrzeciono musi by$
smarowane, szczegOlnie nalezy mieC ten wzglad na
uwadze przy grzybkach wylotowych, przytym prowa-
dzenie nalezy umieszcza¢ mozliwie blisko do grzyb-
ka, jednak tak, by przekrdj otworu nie zmniejszat
sie zbytnio» Nalezy stara¢ sie budowal jaknajdiuz
sze prowadzenie /az do punktu umieszczenia drgz-
kow stawidtowych/. Krotkie dzwignie zaworowe i
wieksze opory w zaworach wymagajg dtuzszego prowa-
dzenia. Trzeba przewidywac chtodzenie i smarowa-
nie prowadzenia, oo osigga aie za pomoca wymien-
nych tulei zeliwnych lub bronzowych - przy duzych
silnikach wymagajg te urzadzenia szczegOlnie sta-
rannego opracowania i wykonania.

Grzybki sg przewaznie wyrabiane z jednej sztu-
ki z wrzecionem. ZawolOr najczesciej peka w miejscu

potaczenia grzybka z wrzecionem; Przejscie to za~(



tem od grzybka do wrzeoion* winno by¢ z duzea za-
okragleniem dla wzmocgljeeS (i)a niebezpiecznego prze-
kroju. 1 tym rowniez celuVaaje sie wrzeciono zgra-
bione /o wiekszej Srednicy/ w goérnej jego czesci
ITati.XXXIl fig.5/. Konieo wrzeciona czesto cemen-
tuje sie /haMuje/ w oelu unikniecia odksztat-
cen oraz wyrabiania sie pod wplywem uderzen ude-
rzaoza przy kazdem podniebieniu, U gory powinien
by¢ wystep, umozliwiajgoy uchwycenie przy dociera-
nifc/Tabi.XXXIl fig.&, przy mniejazyoh - wycie-
cie dla sSruboclagu, przy wiekszych grzybkach, czwo-
rokat /Tabi.XXXIl fig.7/ dla klucza sztorcowego
lub gwint /Tabi.XXXIl fig.6/, w ktory wkreca aie
raczke.* Przy dooieraniu /drobnym proszkiem
szmerglowym z olejea/ fcrzeba mie¢ duze czucie w
reku, aby na oatym obwodzie dociera¢ rownomiernie.
lowy grzybek nie powinien pokrywacC catego siodta,
lecz wystawaé¢ na 1 - 2 mm /Tabi.XXXIIl fig.1/#1
po pewnym bowiem czasie wbija sie i tak w siodto
wskutek silnych uderzen przy opadaniu.

¥ celu utatwienia smarowania dajemy na wrzfoio-
nie naciécia, o gtebokosci okoto 0*5 I Jfa;a.zymy

je miedzy sobg rowkami pionowymi /Tabi.XxXXI11 fIf.3/.

Itt. 9XUIKI SPALINOWE Irkusz 14-ty.
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Te pierscionki, pozatym, mozemy uwazac¢ jako
uszczelnienie labiryntowa. Luz pomiedzy wrzeoio-
nem a prowadzeniem daje sie maty 0t.0,2 mm¥
Grzybki zeliwne robig sie zwykle puste /Tabi.
XXXIII fig.V. Gdy grzybek zbudowany jest oddziel-
nie od wrzeciona, to musi posiada¢ stozkowe wyto-
czenie przy koilou otworu, a to w celu rosnitcwania
trzonka wrzeciona /Tabi.XXXIIl fig.3, 4 1 5/. Moz
na rowniez wwykonywa¢ grzybek z Z-¢h. czesci /Tabi.
XXX fig.6/ wystepy O majg za zadanie utat-

wienie centrowania goérnej csesci.

ZAIfORI GAZONE

Komory do zaworéw gazowych sa stosowane przy
regulacji‘ \c/);pustonfj i Jakoscmwej /Tabl. XZ(.XI.II'
fig.7/j umieszczony w nioh Jest grzybek gazowy* kto-
ry stuzy tylko do doprowadzenia do cylindra same-
go gazuf przied za’\k/\v/orem lef[?ustowym. Spr@%ynftd%ci§'ka-
.jQPQI.ygrzywpg*k z.na}jdgje *‘SIQ /\A/ve\(/?;/patrz komory i w sta-
tei1 zetknieciu z gazem, oo jest niekorzystnem,
gdyz ulega ona zniszczeniu pod dziataniem gazu.-
Gaz przechodzi przez zaw?r od gor% Przedvfzavvor%m
gazovvym umles;&za sie kran kto JIQ// mozna _Erzymykac

‘doprowadzajqc wieksza lub mnlejszq |Iozc gazu lub
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catkowioie zamkng¢ dla zatrzymania silnika. Ton
typ zaworu jest stosowany dla silnikobw o matej
mooy. Gata komora znajduje sie nazewnatrz gtowi-
cy, gdyz zawor jest Kierowany przez regulator.
Tabi.XXXIIl fig,8 podaje lepsze rozwigzanie. -
Sprezyna znajduje sie wewngtrz komory, leoz nie
pozostaje stale w zetknieciu, otwor do zakitadania
grzybka zamyka sie pokrywka, brzeg- Q. jest sto-
CZOrly na stozek i1 doskonale doszlifowany, Tabl.
XXX1?  fig.l wskazuje komore zaworowg rowniez z
doptywem gazu przez grzybek od dotu. 1 b powie-
trze nma za zadanie utrzymanie wczystosci wrzecio-

na*

ZATORY MIESZANKOWVE

Zawory mieszankowe sg stosowane tylko przy re-
gulacji opustowej i ilosciowej przy zastosowaniu
przepustnicy. Poczatkowo wprowadzone zostaty przez
fabryke Braci Koerting, poczem znalazty szersze
rozpowszechnienie. Zawory te maja za zadanie grun-
towne przemieszanie powietrza z gazem i ich dal-
sze wspolne przepuszczenie przez przepustnioe i
zawor wpustowy. Tabl.XXXIV fig.2 wskazuje bardzo

prymitywne urzadzenie do gazu sSwietlnego w matych
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silnikach* w ktoérych gaz doptywa drobaCsii okien-
kami 1 zostaje pociggniety pe“era powietrsa. £&
fig.3 XXXI? Tmbl. widzimy cokolwiek lepa&e roz-
wigzanie. Fig.4 Tabl.XXXIlY uwidocznia samocaynny
zawoOr miast:aninowy dla mniejszych silnikéw. Usta*.
wiony jest on posa gtowicg”™oz© nie by¢ oblodzo-
nym, gdyz znajdujgoa sie w ni* mieszanka ma do™0
niska temperature. Doplyw powietrza regulowany
przepustnica, a doptyw gazu - kurkiem. . - pota-
ocenie a zaworem wpustowym. Sprezyna nie powinna
by6 abyt mocng, gdyz w przeciwnym razi© grzybek
ja zbytnio wybije. Grzybek jest wwykonany zazwy-
czaj z bronau, rzadziej z zeliwa, moze byC ptas-
kim, bo nie jest wymagang tu dokiadna szczelnosc.
Grzybek winien by¢ wykonany mozliwie lekko. Sto-
sunek otworu dla gazu do otworu miessaninowego
okresli sie z réwna:nia:

Jidfh - o1dd2 h

gdzie h - skok zZaworu,

czyli W
- ol
c4 v.

f silnikach Koertinga Sredniej mocy stosuje
aie konstrukcje wedtug fig. 5 Tabi.XXXIV. Wcelu
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zaworu stonuje sie katarakte powietrzng, ktéra
stuzy do ttussienia uderzenia przy osiadaniu zawo-
ru ® pomoca sprezonego powietrza. Tloczek kata-
rakty aaopatrzony jest w kanatki obwodowe, przez
ktore powietrze wchodzi do gornej ozeoci katarak-
ty w celu zmniejszenia sprezenia pod kataraktg
w czasie osiadania zaworu.

Trudnois¢ takiego rozwigzania polega na okresle-

Nniu stosunku przelotu gazu do powietrza.

N N " powietrznego.
Zawor laieszanjjnowy dwu3iodtowy /T abi. XXXV
fig, 1/ bywa stosowany przy wiekszych silnikach,
przewaznie obustronnego dziatania. Powietrze do-
ptywa przez gorne siodto, a gaz przez dolne.
Wwielu silnikach gaz 1 powietrze mieszajg sie
w zawora® wlotowym, wtedy zawdr mieszankowy jest
zbyteesny» a zawor wlotowy jest zbudowany jak mie-
szankowy, na to jaiejsoe tylko przy regulacji ilos-
ciowej. najczesciej spotykana konstrukcja jest
podana na tabl. XXXl fig»4i tabl.XXX? fig.Z

Sawor mieszankowy ma za zadanie gruntowne prze-

mieszanie gazu z powietrzem - pozostawiajgac jednak
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stosunek ioh w mieszance statym. Jako Srodek

do osiggniecia tego stuzg: zwiekszenie po-
wierzchni, na ktorej odbyvi/a sie dyfuzja gazow

za pomocg rozbicia gazu na drobne strumienie,

lub cienkag,leoz szerokg warstwe.*lub tez zapomoca
skierowania gazOw napreeciw siebie i mechaniczne-
go ich niepokojenia.

Zawory wpustowe stuzg do przepuszczania mie-
szanki /silniki wybuchowe/ lub powietrza /silniki
wysokoprezne/. Zawor taki posiada normalnie jeden
grzybek i1 jedno wrzeciono /fig.3 TablXXXY/. Za®
wor taki dzielimy na dwie czes$ci: latarnie L i
kosz -R . Wstawione siodto w koszu musi by5 do-
skonale doszlifowane, co jest dosC trudnem, dla-
tego tez daje sie czesto uszozelke miedzi ano-azbes-
towg /fig .3« Tabl.XXXY/. Czasami stosuje sSi« poO-
dziat takiego zaworu na 3 czesSci: 1/ latarnie gor-
na, 2/ kosz $rodkowy, 3/ siodto dolne, jest to
praktyczne*, bo z tatwoscig mozna wymieni¢ czesc¢
najwiecej zuzywajgoa sie t.j, siodto, nie usuwa-
jao innych ose$oi latarni, nie podlegajacych zuzy-
Ciu.

W silnikach Diesel'a najczesciej jest stosowane

stozkowe zakonczenie siodta wedtug fig.4- Tabl.XXXY,
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ktére nma na celu nalezyte smarowanie i uszczel-
nienie. Siodto nalezy centrowaC za pomocag pierd-
oleni lub korkéw. Kosi winien byé centrowany w
dolnej i gornej swej cze$oi w gtowicy. Wrzeciono
zawsze powinno by¢ prowadzone w kossu, przycsem
otwor na wrzeciono korzystnem jest zaopatrywac

w tulejke mosiezng o grubosci Scianek o=> 5 ram,
wstawiong $cisSle bez luzu do kosza i zabespieczo-
ng Srubkg od obracania sie.

Tulejke te w razie wyrobienia mozna s tatwos-
cig wymieni¢;' tu nalezy rowniez przewidzie¢ wy-
ztobienia, w ktorych zbieratby sie smar do oliwie-
nia wrzeciona. Latarnie przytwierdza sie 2-ma
lub 4-ma Srubami do giowmy Kotnierz latarni da-
jo sie owalny Hib kwadratowy niekiedy okragty.
"Kom zaopatrzony jest w czeSci stykajacej sie z ka-
nt>te& gazowym, wzgl. poéwietrznyia w 4-y cienkie ze-
barka» 0'li© kosa jept wykonany oddzielnie, nie
z jednej sztuki z latarnia, to nalezyodgéry prze-
widzia¢ s 2 stron po jednym otworze nagwintowanym,
0 «radia# "%f'+ %* /['fig. 5 fabl.XXW w«tli tat-
wieiszego wyciggniecia go z gtowicy, za pomoca
speo’\islnycb raczek. RoOwniez dobrze jest dawac
lsrubke Ki eroUnflfgsa /77T<//<,‘f : AI5</ 3I > ktora pozwala

wkiMac¢ kos* zawsze z jednej strony /fig.6 Tabl.
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XXXV/; w tym celu w gltowioy nusi by¢ odpowiedni
rowek /kanat/ma Srubke .

W silnikach, wysokopreznych /od 60 UY daje
sie w zaworze chtodzenie. Dla silnikdow zas$ wiek-
szych, ponad 100 - 120 KM rowniez chtodzenie
grzybkaWrzeoionem i1 kosza; na Tabl.XXXVI fig. 1
widzimy konstrukcje, W ktorej tylko kosi jest
chtodzony. Otwory k stuzg do usuniecia rdzenia,
zamyka sie je za pomocg korkow. Dopltyw wody do
kosza ma miejsce z jednej strony, a odptyw s dru-
giej. Koraystnem jest dawa¢ gunowg uszottelke dla
czesSci pomiedzy kanalem powietrznym i gaaowym.

Zawory wydechowe sg najdelikatniejszg czescig
stawldet, gdyz podlegajg wysokim temperaturom i
otwierajg sie prsy stosunkowo jeszcze dosyC wyso-
kim cisnieniu, panujgoem w oylindrae /2f4 atm./f
a zatem pewien nacisk graybka na roaragd jest dosc¢
smaczny. 0 ile temperatura nie przekraoaa 380 -
400° przy silnikach mniejszej mocy, to mozemy sto-
sowac¢ grzybek zwyczajny, nieohtodaony; przy wy£-
saych temperaturach i w silnikach wyzszej mooy,
poczagwszy od 100 125 MK niezbednem jest chiodze”
nie kosza i grzybka. Pod tymwzgledem korzystnem

jest stosowanie w si?.nikach poziomych zaworéw wpus-
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towyoh i1 wydechowych* jedg* *ad drugim, jak na
Tabi, XTIIl fig.2 i Tabl.imi fig.l. fu mUme
powietrae wagi. miasaanka i aaworu wpwstowogo
chtodli aawor wydechowy.

Zawory malejsaycb. silnikdw aostajg oeadaoae
wprost w siodle..giewioy» %fchPd*&ei a gCry prsea
otwor aaworu wpustowego, Zawory sas silnikow o
wyisaej nocy sg osynto osadaaae w speojalmym koaau
[fabl. XXXYT fig.l/* *wykl* chtodaoaya woda.

lale&y ssoaogoOlmie dba¢ o to, aby aawor wydc-
chowy byt tatwo dostepny. ROWmii tutaj stosuje 'l
sie jako prowadnice -tulejke zel-iwag, raa&aiej mo»
sie&ag* saopairsong w dolnym ko&ou w gwint dla na-
lezytego dokrecania UBBcaelnienia nakretkg. Tulej-
ka wkiadana «géry musi by6 centrowang. Frowadae-
nie wraeciona itsuai by¢ Aofltateoanie smarowane.-
Praea glowice praeprowadaa sie rurke do siaru,
wkrecang na gwint w tulejke aaworu wydechowego a
usBoaelniani sm saewngtra od wody odpowiednim piers-
cieniem. Tabi.XXXVI fig,2 1 3 podaja konstrukcje
graybkdw ohtodaonyoh woda. loda nofee by¢ doprowa-
daong aa pomocg gietkich po’fe;caelI lub eatywnych. -
Gletkle po’:apaema IFrurka gaac:|a W’rusce metalowej/

latwo mogg anisscay¢ sie, peknaé¢ i powodowaé nie-



sacaelno6ei /fig.4 i 4- TahX.XXXVI/. Satywne pota-
oaenie jeat praktyczniejsze. VVykoFlélnie-;graybk‘;i \;ved-
tug fig. Z Tabi.XXXVI jest gorsasic, gdyz aoda dopro-
wadaana do grzybka ucb.odsi wprost do prsE®wo&u wy-
dechowego, chtodei go mocno, ala réwniez i aissosy’,
praegryaajgo rure wydechowa. llos¢ otttodagcej wo-
dy ni# da si$ kontrolowac, caealo moze by¢ sbyt
obfitg 1 nie mozna jej natychmiast wypusci¢. Bea
poréwnania lepsaeia jest roswigsanie wedtug fig.3
Tahl.XXXVI, Graybek e wraacioneia wykonywa sie n ze-
liwa* praytem muai byéjsaopatraorny w odpowiednio
(l)twory rdaeniowe. |

Wode chtodzaca doprowadaa nig rurka wewnetrana,
odpowiednio osadzong, odpfowa&sa sie praea prafc'-
straeii wolng mieday rurkag i wraeicibnom. 3?ag9.5
Tabi.XXXVI uwidocania aawdé¥'#koabinowanyt] wpust o-
wo-wydechowy - ktory skitada3sie z j®dn*go grzybka
osadaonego we wspélnym kossu: Wadg tych «awordéw
jest: nagraewanie sie mieszanki, praedlodagoej prseib”
tenze prsewod oo i1 gorgce gaay, co wywoluje mniej-

sae napetnienie cylindra.
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ZANORT ROZRUCHOME

stuzg tylko do uruchomiania silnika, przez wpuszcze -
nie dawki sprezonego powietrza do cylindra. Zawory
te stosowane sa przy silnikach powyzej 20 M. mocy.
Dla uniknieoia zanieczyszczenia nieczynnego zaworu
podczas pracy silnika, nalezy dba¢ z«by zawor byt
mozliwie szczelny t.j. aby wydyszyny oraz czastki
smaru w postaci ciektej lub twardejvna nim nie osia-
daty, - winien byC zabezpieczony od otwierania sie
podczas suwu zasysania. Zawor rozruchowy w dilnikadh
poziomyoh umieszcza sie w ptaszczyznie poziomej VvV
W OSi cylindr;, z boku od stTony watka stawidtowego,
o ile jest sterowany przymusowo przez stawidto, lub
nawet z przeciwnej strony, o ile jest uruchomiany
recznie. Zawory rozruchowe zwykle posiadajg oddziel-
ne kosze wstawione do gtowicy i uszczelnione pakun-
kiem miedziano-azbestowym 23 sa.dn/czos / |
Jak byto powiedziane wyzej ,viaalezy“"unikad zawo-
rBn poziomyoh ze wzgledow na tatwe, nieréwnomierne
wyrobienie sie siodta, lecz w tym wypadku w silni-
kach poziomych zwykle stosuje sie zawory poziome,
poniewaz tatwiej jest je uruchomicC i umiesciC¢ je r
gtowicy, nie podlegajg zas one tak' szybkiemu zepsu-

ciu, gdyz sa wzglednie rzadko w ruchu /tylko przy
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rozruchuVS - 3 minuty/* F&aijcsenie w ruch zaworu
rozruchowego odbywa sie przy mniejszych maszynach
od reki za pomocg chwilowego otwarcia w pownym |,
okreslonym momencie kranu umieszczonogo ponizaj ten
go zaworu na przewodzie ao sprezonym powietrzem,
przy wiekszych. - prze*; poprsodni© wigczenie stawi-
dot na bieg przymusowy. Grzybki zaworow rozrucho-
wych powinny otwiera¢ sie wewngtrz nawet w tym
wypadku, gdy cisnienie rozruchowego powietrza prze.
nosi cisnienie wybuohcwe Pz . M&lezy zwracac
baczno$¢ na szczelno domykanie sie zaworOw rozru-
chowych, inaczej niemozliwym jest uruchomienie
silnika* poniewaz wptywajace powietrze rozrzedza
mieszanke i znacznie obniza temperature sprezania.
Z tago wzgledu nalezy przewidywa¢ mozliwos¢ wyitg-
czenia zaworu i zamkniecia doptywu sprezonego po-
wietrza ze zbiornika natychmiast po przerwaniu
pracy zaworu rozruchowego.

Ha Tabi. XXXVII widzimy poziomy zawor rozrucho-
wy. Siodto zaworu osadtsme jest Wkoszua’\wstawio—
nym do gtowicy, zaopatrzom© w uszczelke b mie-
dzianag, grzybek umiessossony jest w tulei prowa-
dzgcej , centrowanej w koszu i przymocowanej Sruba-

mi do niega | lulei C wstawiona jest uszczelka
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mo$i8ina dla uszczelnienia grzybka, dokreoana sta-
le kétkiem d wkrecanym aa gwint ptaski do tulei.
Grzybek zaopatrzony jeat w Znakretki oraz ptytke
e dociskang sprezynkag opierajaca sie w kanalika
o piaste kotka. Odlegtoc¢6 pomiedzy gorng czesciag
piasty koétka i plytkg daj© na» wielkos¢ skoku zawo-
ru rozruchowego. 8awor narysowany jest w momencie
rozruchu t.j. jako «aajgcy moznosSc¢ otworzenia sie.
Po zakonczonym okresie rozruchu, odkreoa sie koét-
ko* opierajac piaste jego o pfytk8 pod nakretkami;
wtedy grzybek jest zabezpieczony i nie moze sie
otworzy¢. Halezy przewidzie¢ smarowanie grzybka
oliwiarka kroplowa”™ wkrecong W kosz 1 doprowadza-
jaca smar do otworu wykonanego w tulejoe, w kto-
rej grzybek pracuje. * Ponizej zaworu umieszczony
jest kran do wpuszczania powietrza sprezonego oraz
regulowania ilosci tegoz.

Dla silnikéw wysokopreznyoh /typu pionowego/
umieszcza sie zawor rozruchowy w gtowicy, wklada-
jac go z gory. Typowy taki zawor rozruchowy
umieszczony jest na Tabi.)XXXMMfig.1l. Zawor ten
jest odcigzony za pomoog ttoczka, wykonanego przez
zgrubienie wrzeciona 1 zaopatrzonie w naoiecia

na obwodzie,, wysokosci 3 mMm i grubosSoi <=>2. mm,,
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kiOre stuzg zarazem jako labiryntowe uszczelnie-
nia. Naciecia te daje sie wodlegtosci 20 - 25 nm
Zamiast takich nacie¢ mozna dawaC rowniez nasa-
dzone stalowe piersoionki, podobne do pierscieni
ttokowych, sg one jednak kosztowniejsze. Kosz za-
>woru wstawiony jest do gtowicy, uszczelniony na
dole pakunkiem azbestowym, a docisniety za pomocg
owalnego kotnierza, 1 dolnej ozesoi kosza znajdu-
je sie otwor przez ktory powietrze sprezone do

Vv, po 70alm przedostaje sie do grzybka. Kosz za-
woru musi 'by¢ doktadnie centrowany w glowicy i
uszczelniony pakunkiem f ze sznura azbestowego.
Bardzo mocna sprezyna, opierajgaca sie w dole o
kotnierz, od goéry zas o talerzyk wkrecony na gwint
na grzybek zaworu i zabezpieczony przeoiwnakretka,
zapobiega otwieraniu aie zaworu. Obliczenie tiocz-
ka odcigzajacego jest trudne, gdyz wogodle trudno
jesV wypowiedzie¢ sie dokiadnie oo do wysokosci
ol$nienia w siodle zaworu, dla bezpieczenstwa jed-
nak przyjmuje sie jego Srednice réwnag Srednicy
przelotu grzybka d lub tez o 1 - 2 mm wieksza.

# ten spos6b otrzymuje sie site dostateczng do
zamkniecia ssaworu. Sita ta jednak nie powinna byc¢

»Zbyt duza w przeciwnym bowiem razie kutak i dzwig-



nia rozruohowa podlegatyby niepotrzebnym i nadaier-
nysa obcigzeniom T celu otrzymania mozliwie waskie-
go siodta zaworu dopuszcza sie dos¢ wysoki nacisk
jednostkowy. T+oczi.ek ?,dcianjqcy winien by¢ bez™ e
wzglednie szczelny*. oy e e e N \VEARN |
Srednice grzybka rozruchowego daje sie zwykle
Jako 1/9 - 1/U Srednicy cylindra, wyataroza to-
* normalnych warunkach nawet dla zmniejszonego
ciSnienia sprezonego powietrza. Zbyt mate wymiary
zaworow rozruchowych nie sg pozadane, gdyz ,okres
rozruchu trwa zbyt diugo i cylinder ochtadza, sie
zbytnio przez, powietrze, ktore sie w nim rospresa
I wskutek tego pierwsze zaptony sg bardzo utrudnione.
Dawke sprezonego powietrza daje sie po przejsciu
przez korbe okoto 5° od martwego punktu po zapto-
nie. -4\ B
Sprezyna zaworowa opiera sie z jednej sjt.rony .,
0 kosz zaworu» z drugiej zas strony o talerzyk,,
ktory jest umocowany na wrzecionie a/ za pomoca,,
klinika /Tabi.XXXVIIl fig,2a/ z .obrzezem,, przytem
naturalnie obrseze to musi by¢ nieco /minimum
-1 - 1 mm./ nizsze niz otwoOr we wrzecionie i igr
lerzyku. Talerzyk i wrzeciono sa gwintowane,

b/ Za pomocg talerzyka /fig,26/ umocowanego zamknie*
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ta nakretka broazowag lub stalowg * cemantowaro-
wierzohnig. Nakretka ta na stozkowe sakOlsenie,
ko t$ uderza rolka ci%Wigni np. wydechowej* Bolka
ta noze bysS prsy oatyoh silnikach uaooowana na
czopie wiszacym i zalraezpieczona pierscionkiem.
przy Wiékszych zas - w widlowej dzwigni, podparta
s 2~ch stron ITabi. XXXV fig.3/, Zamiast,'rolki
w dzwigni wydechowej moze by¢ s&stosowang Sruba
wkreoona na gwint do prostej &E*rigni 1 zabezpie-
ozona pr*toiwaair$tka od wykretania sie. Sruba ta
por;Wala na dowolne ustawiania luzu pomiedzy nig

I wrzecionem. Jako zabezpieczenie zaniast prze-
ciwnakretki daje sie réwniez Srube /Tabi.XXXVIII
fig.1/ boczng, dociagajaca razcieW ranie dswig-
Nni. Bardzo proat# osadzenie talerzyka jest gapo-
mocg gwintu i zabezpieczeni© przeciwnakretkag
Ifig.S/BéwnieZ korzystnem jest rozwiazanie /fig. 6/
za pomocg czopa, osadzonego w uderzaozu i1 posiada.
Jgoego boczne konce sciete. Z 2-oh stron ol>ch\wfu~
je je dzwignia l_zavv_oru, p™aez to ezop ma. ruch wah-

jdszyi ) : _
Robrze jest umocowaC go w tulejo® stalowej.
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Uruchomienie Karord*.

Ha rys,123 many schemat uruchomienia zaworéw. Spo-
s6b uruchominaia zaworu wpustowego ™ pr*er kutak
K za pomocg rolki T I zwigzanej % nig dzwigni
dwuramiennej $ ; drazka Z 1 dzwigni dwuxa*i erietej
t jest jarmy * rysunku. Zawor wydychowy uruchu -
miamy w podobny sposéb za pomocg dzwigni dwuramiennej
1 rolki. Drazek
I dobrze jest
zaopatrzec
rey*ska nakret-
ke & T utatwia-
jaca montaz sta-
widet, natural-
nie drazek jest
wtedy dzielony
1 zakodozony
gwintem prawym
i lewym. Drazek wytacza sie jako peilny ze stali lub
zelaza o przekroju kotowym lub przy mniejszych kon-
strukcjach z rurki prasowanej. TJszy drazkéw oa&Azone
w dzwigni sg wykrecane oddzielnie. Rys.123 a uwidocz-
nia szczego6t potgczenia uszka drgzka « samy* drgzkiem

SILNIKI SPALITOE. Hi. 148. Arkusz 15-ty,
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al przekroju kotowego i V przekroju pierscienio-
wego, Drazek wedtug rysP123 podlega Sciskaniu,, co
jost niepozadane , musimy go oblicza¢ na wytoczenie

wedtug wzoru-

/mn— " &-r-

> T I*
gdzie
E ~ spotczynnik sprezystosci;
J - moment bezwitadnoSci;

Ten wzglad dat impuls do znalezienia innyoh roz-
wigzacC /rys, 1™ i 125/ f gdzie drazek Z dziata tyl-
ko na rozciggani9. Otrzymuje, sie lzejszy drazek, a
zatem i mniejsze masy zostajg przyspieszone/
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Punkt obrotu dzwigni dwuramiennej winien przy
zamknieciu zaworuznajdofcac sie w orodku skoku zaworu
Itedy bowiem nastepuje
osiowe centralne
n uderzenie rolki

11 we wrzeciono, wzglm

hH w ptytke zaworu, w

przeciwnym razie

v ifig otrzymuje sie mimo-
iSrodowe uderzenie

&ys. /26 J boczny nacisk na

wrzeciono, co powoduje szybkie i nierobwnomierne zu-

zycie wrzeciona.

Sprezyny zaworowe.

Zwykle stosuje sie sprezyny spiralne z twardego
stalowego dnitu. Sita nacisku sprezyny oblicza sie
gtownie z wielkosSci cisnienia w cylindrze po&cfcas
suwu zasysania, sprezyna musi utrzymywaé zawor
wydychowy zamknietym podczas suwu zasysania, aby
spaliny z powrotem przez otwarty zawdr nie przedosta-
waty sie do cylindra. Oprécz tego sprezyna musi byc¢
na tyle silng, aby zawdr zamkngé w swoim czasie

Przyjmujemy przy miarkowaniu:
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/ f 2
I/jako&dioweii /&=0~,4 - 0,5 kg/cm . n* powi™“rRahnis
2/iloSoiowem [//=0,7 ~03B * zaworu

Jezeli sprezyna zaworowa docigga rownoczeSnie dc
koncowego potozenia odpowiednie ezesSci stawi&ei* co
nest dopuszczalne tylko przy matych silnikach, to na-
lezy bra¢ pod uwage przy obliczeniach wywotane przez
to sity bezwiltadnosci stosownych czesci.Ze wsgledu na

preznos¢ zasysania Hczyray:.

'tna.x = Jg L d '3i0
gdzie
- grubos$¢ drutu,
D - Srednia Srednica sprezyny,

- naprezenie skrecania ; 2600 ~/bi erzemy tak
niski spoétczynnik, gdyz sprezyny bardzo czesto dziata-

1Ig v ztych warunkach/, Z powyzszego:
3
7/r\n ax — J 39 j_-%_' N>

tac

CZ*'“ \J %acc -
V~0297 31

Przy wiekszych maszynach nalezy oblicza¢ nie tylko
na obcigzenie, lecz i na ugiecie sprezyny, by diugo”™o
jej ule wypadta zbyt mata, poniewaz w Scisnietym poto-

zeniu, t,j. nawet przy catkowitem otwarciu zaworu po-
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miedzy poszczegolnymi zwojami sprezyny powinien
by6 luz 003" /minimum 2 ra/m/, 2 tych. warunkéw
mo&any napisaé, ze najwieksze ugiecie sprezyny
/Bach Masctiinenel emente 10 wyd. s, 144/

f AN T ~ANjPm aje, |/

| - liczba 7woj i sprezyny# lub dla T-
}/Actoc _ 8/\7)’\. Pmaoc V

I razie otrzymania z obliczenia zbyt grubej
sprezjnj nalezy stosowaé¢ dwie, osadzone jodna we-
wnatrz drugiej Przy zastosowaniu Kilku eprezyn
korzystne jest t08 ze sity oddziatywujgce przy
Sciskaniu sprezyny na talerzyk wzajemnie sie niwe-
czg, o ile jedna sprezyna jeBt wykonana jako prawo-
a druga jako lewo~zwojn&,,

Sita nacisku sprezyny wzrasta od poczatku, pro-

porcjonalni© do ugiecia”™ . Doswolone obcigzenie
Pth*A osigga sie przy ugieciu e Przy’jakiems
mniejsza® ugiecia, up, » odpowiadajacy!® otwar-

temu zaworowi, nacisk sprezmy bedzie

PmaK %VJI*L* ' $2 r

TSgieol® T mM.
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Nacisk ~ sktada sie:

1/ z ciSnienia panujgacego w cylindrze podoe&s
suwu. zasy$ania /patr* wyzej/.

2/ Z ciezaru grzybka & wraz ze statem! czes-
ciami skladowemi grzybka, np. z talerzyka do spre-
zyny 1 t,d,

Przy zaworze otwie-
ranym do géry /np,
wydych/ nalezy go od-
ja¢ od sity sprezyny,
gdyz wtedy wspdtdzia-
ta ze sprezyng, od-
wrotnie za$ przy za-
worze otwioranym na
dét /wpust./ nalezy
go dodac.

3/3 sity tarcia

w proWadnicach wzgl,
dtawnicach, Zwykle sita ta w normalnem wykonaniu

jest bardzo mata, wzrasta jedynie przy pracy z nieo-
czyssezonym nalezycie gazami, zresztg sity te ra-
chunkowo obliczy¢ sie nie da i nalezy tylko zwiekszy¢
3? dodajac naddatek procentowy.

4/ Z sit przyspieszen w celu otrzymania ruchu
przymusowego w mechanizmie napednym.
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Zmoébr doprowadzony jest aa pomocg stawidta do
pewnej szybkosSci, nastepnie w drugiej cze$ci otwar-
cia zaworu sprezyna ma za zadanie zwolni¢ ten ruch..,
otrzymuje sie maksymalne cisnienie zwalniajace.

Przy zamknieciu zaworu w pierwszej jego czesSci
zawOr zostaje przyspieszony przez sprezyne,, poozem
nastepuje zwolnienie spowodowane reakcjami, powafca-
jacemi w mechanizmie stawidta,

5/ Wreszcie z sity zuzytej na otwarcie zaworu,
t.j. podczas jego ruchu.

PRZYKLAD. Ciezar grzybka wpustowego G ~7, 7Ay:.
Srednica dO r 140 nm skok ~ - 35 m,, [iy”.,T28/

Jo" = VS+ Q05-V5S

Minimalna sita dla utrayrcaiiifc
zaworu zamknietym, t.jc zabefcpif, &

czajgca zawor od otwarcia

JSakladaray stosownie do warunkow lokalnych:
- *
c’i( »,-10 P

£ ~ BSOOOO dla stali



- 232 -

teraz obliczymy maksymalne ugiecie;

@ Z - 1|5 O tn/72.

zwykle bierzemy

Zwykresu /rys,, 129/ widzimy, ze minimalna sita
Jy =84,7 kg. odpowiada ugieciu sprezyny ~ =
r 129 ma, , a poniewaz sita P wzrasta wprost pro-
porcjonalnie do ugiecia
f , wiec z tatwoscig
okres$limy, ze sita ™
=¥ w obwili otwarcia za-
woru na wielko$é h wy-
niesie IlIl kg., co jest
J*IBANznacznie wiejesze niz,

dopuszczalna sita

teyo, '29 HYex - 100 kg, i spre-
zyna moze peknac¢. Bierzemy tedy drut o grubosci
=11 mm /rys. 130/, wtedy”™ & kg. ,N/"=136 nt

zas ~ odpowiadajace momentowi catkowitego otwarcia
zaworu t,j. ugieciu f~t ~" =/20 Jcyy
ozyli , "Anax Poniewaz przy zupeilne» Scisnieciu
musi  byd miedzy Z\évojami luz \£('I , wieo diugosd cat-
kowit* sprezyny bedzie;
| = i<P+f  +17F
//m
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Zwykle nie atosuje sie
mniej niz dzieslgd *woi.
Doktadne okreslenie na-
E//"prezan w sprezynie zawo-
rowej jest szczegodlnie
wazne Przy samoczynnych
zaworach szybkobieznych
silnikéw, poniewaz od te-
& yS. /730 g0 gtéwnie zaleza opory
poAc»as zasysania mieszanki, a tym samym i spoéiczyn-
nik zasysania ™

Mozna tez positkowacC sie w tym wypadku wzorami

dynamiki:
2
Ph [
lub P.l = a7 ~  ezf
gdzie
t - czas otwarcia zaworu, ~ ~gj>/ “ ntBa zaworu

mh ~ skok, dalej

/ ip.j_
1~ 981 V p

terass majgc czas otwarcia t mozemy okreSlic



£ _ 2 (xh G.fi 2z

£ - £ m
X ~ 2 =

lub naodwrot, majac A 1

A= =

przyspieszenie
/ £ 2 m

* /0022 / fet.

KWLAKI,

Sa to organa rozrsadcze, ktore stuza do podno--
siecig zaworow. Wadziedzinie silnikéw wolnobieznych
uzywane sg mimosrody lub kutaki. Mimosrody stosuje
aie tylko przy silnikach wiekszej mocy. Kutaki stu-
zgq do sterowania zawordw, one wptywaja na cichy i
spokojny bieg silnika, sktadaja sie z tarczki o odpo-
wiednim niewspcétérodkowym wystepie /garbie/, ksztatt
ktorego jest zalezny od czasu otwarcia zaworu i wy-
sokosci skoku. Kutaki przymusowo steraja tylko otwar-
cie zaworu, podczas gdy zamkniecie odbywa sie samo-
czynnie, poniewazorolka zbiegajgca z wystepu kutaka
oswabadza dﬁwign'ie, a tym samym i g.rzybék, ktory
zamknie sie pod dziataniem sprezyny.

Forma kutaka odpowiada krzywej podniesienia zawo-
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ru /rys0119/ lecz mozna tatwiej okresli¢ jag w zasadni-
czym przebiegu wedtug wykresu katowego rozdzielczego
/lrys.131/ W maszynie parowej przy projektowaniu stawi-
det postugujemy sie wykresem pracy, od ktorego zalez-
ny jest wykres suwakowy wzgl. zaworowy, lecz tuv w
silnikach, spalinowyoh niema takiej Scistej zaleznosci
miedzy wykresem pracy.
a czasem otwarcia zawo-
row, gdyz mamy caty sze-
reg csytmikOw ubocznych..
Dlatego tez przy projek-
towaniu stawidet silni-
kow spalinowych nie po-
stugujemy sie wykresem
indykowanym pracy, a o0-
pieramy sie na wykresie
katowym”~z uwzglednieniem dtugosci korbowodu,otrzymanym
na podstawie wieloletniej praktyki silnikéw spalino-
wych. Wykresy te obecnie réznig sie tylko nieznacznie
wielkos$cig katéw w zaleznos$ci od rodzaju silnika. Roz-
patrzmy wykres dla silnika wybuchowego 4-0 suwowego
wolnobieznego /rys, 131/si*w 1 i Il. Wkoncu suwu IV-ge,
gdy korba znajduje sie o 10° przed odkorbowym P. zwrot-

nym otwiera sie zawdr wpustowy, zeby cylinder zostat
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przeptukany pr®ez Swiez® powietrze,Gdy korba prze-
sunie sie o 5° s:Aa zwrotny punkt otwiera sie zawor
gazowy, a ile takowy jest przewidziany, t,j* przy
regulacji jakoSciowej. Oba zawory sg otwarto, az
do obwili, gdiy korba minie kukorbowy punkt zwrotny.
Okras otwarcia zaworow przedtuzamy aa ten punkt
zwrotny w ossaaie Il smwmt z tego wzgledu, ze gazy
majg tak wielki© prsy$pi aszeni® , ze po przejsciu
przez ttok punktu zwrotnego ruch ich w kierunku
cylindra jeszcze 1trwa, W statych silnikach gago-
wych zamykamy zawory po przejsciu przez kOrb$ 10°
za kukorhowy p, zwrotny, w silnikach szybkobieznych
-- 35° r 55°, W dalszym ciggu Il-go suwu naatepuje
sprezanie mieszanki, zapton i wybuch. Suw XII-i
Irys,132/ - rozpreza-
nia #gdy korba znajdu-

je sie jeszcze 'daleko

aego kukorbowego, na-
stepuje otwarcie zawo-
ru wydyohowego, a skut-
kiem tego spadek cis$-
nienia.

Hyo' /32 Punkt otwarcia za-
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leznym jest od ilosSci obrotow danego silnika,
sswykle w silnikach ©/7 ~ 200 -.250 f)br,/sein.

kat otwarcia rowna sie 48.°, sas powyzej 250
obr/aain,, ~ 50°. ?© prssej$oiu prse* ksrbe zwrotne-
go punktu nastepuj® suw 1?2- - wy&ych, kt&] trwa
az do punktu sewrataeg®©, a niekiedy j.esaoae 5°

po za awrotay» punktem, poniewaz wydyesyny dzieki
bezwtadnosSci sga tu jeszcze w ruchu. A zatem na
pewna przestrzen ndeday punktem @ /na rys. 131/

i p, & /na rys*132/ peasostajag wspélni®© otwarte
obydwa ss&wory t,j. wpustowy i wydechowy. Stosuje
eig to w tym cela, azoaegdlnie w silnikach, zasysa-
jacych powietrze, a nie mieszanke, aby lepiej prze-
ptuka¢ cylinder wkonca suwu wydechowego i ochto-
dzi¢ nalezycie aawor wydechowy. Wsilnikaoh jednak
pasowych w kazdym razie nalezy ~amkngé zawoOr wyde-
ohewy prsed otwarciem zaworu gagowego.

Zawolr rozruchowy /rys. 133/, o ile jest sterowa-
ny, winien by¢ otwarty na 5° przed swrotnym punk-
tem-odkorbowym/koniec suwu. 2-go/ i samkniety naj-
pozniej na 75° praed awrotnym punktem kukorbowym.
Okres ten jeat aupetnie dostateczny do wprowadzenia
odpowiedniej da»kl sprezonego powietra-a do wnetrza

cylindra i nadania tiokowi pierwszego impulsu. -
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zceu, rozro @ Z chwila, gdy
silnik raz Ilub
dwa razy sapali
mi esflanke w cylin-
drze, - rozruch
ot W nalezy wytaczyc,
odcinajac rowniez
i doptyw sprezo-
nego powietrza.
Dla utatwienia
rozruchu stosowany
73ys. 733 jest zawsze t. zw.
kutak dekompresyjny”~powodujgcy dodatkowe otwarcie
zaworu wydechow ego podczas suwu sprezania, Kutak
ten zwykle stanowi jedng cato$¢ z normalnym kuta-
kiem .wydechowym i otwiera zawor w zwrotnym punkcie
kukorbowym, pozostawiajgc go otwartym do 75° prze:]
zwrotnym punktem odkorbowym, W tym wypadku jednak
zawoér nie zostaje unoszony na wysoko$S¢ normalnego
swego skoku, lecz tylko .do 1/3 skoku.
Zmniejszenie ci$nienia sprezania podczas rozru-
chu wptywa dodatnio na uruchomienie silnika. Kutak

ten jest czynny tylko podczas rozruchu, a zatai?

musi by¢ przewidziana mozno$¢ wytgczania (o,
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Z powyzszego raozenmy teras ossnacssy¢ w przyblize-
niu okres otwarcia poszczegélnych zaworow silni-
kow wybucbowyoh, w zaleznos$ci od potozenia korby;

zawolr rozruchowy 100 - 115°

w  wydechowy dodatk.

przy rozruchu ... . 105°
N wpustowy . . ... ... 200°
i gazowy . . . . . . . . . 185°
W wydechowy 230°

Dla silnikéw wysokopreznych Biesciia warunki te
n

% ?ys-
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sawdr wydechowy o. . . . .40-50 prssed D.Z.P.
sam, 5-18 0 po G,Z.P.
ssawor wpustowy o . . . . . .10 - £o0° przed G,Z.P,
sam. 10 - 30° po D.Z,P,
zawor rozruchowy o . . . . .10 - 15° przed G.Z.P,
sam. 70 - Bo° po 6.2.P.
zawor paliwowy 0 ........ccccc.... 5 - 10° przed G,Z,P.
sam. 30 - 55° po O.Z.P.

Dla silnika wysokopreznego kutaosok dekompre-
syjny jest zbyteczny.

Rosruot odbywa si§8 sawsse pod wplywem sprezone-
go powietrza o cisnieniu 60 ~ 70 atm. Przebieg pra-
cy «amorow jest supetnio zrozumiatly % powyzszych
rysunkow, Majac teraa sasadnioze punkty otwarcia
I zamkniecia poszczegélnych zawordw, ora* wielkosc¢
ich skokow, nozemy s iatwodcig wykresslio forme ku-
laka, Nalezy przytem pamietaé, ze w silnikach 4-o0
SUWOMNCQ*|iCZ?]a+ObrOt0W watka atawidtowego jest
dwukrotnie mniejszg od liczby obrotéw silnika. Bio-
ragc powyzsze pod uwage mozemy stwierdzi¢, ze 1 suw
ttoka odpowiada 1/4 czeSci obwodu tarcsy kutaka.

Przy danych wymiarach cylindra oraz Srednicach
sawordw wymagane ich skoki smieniajg sie w tym sto-
sunku, jak 1 szybkosci tiokowe, jezeli naturalnie

szyhkozéi gasséw prssy przelocie pozostajg niezmienno.



Odktadamy wiec na rozwinietym kole Itcrby w”™rtosSci'
na 'f'- 3Ln<x/tAcd /patrz, rozdzial o aaworap!} itr
196/ dla danego stosunku -1-£=3" 1 takiej skali’,
aby rzedne najwieksze lut w przyblizeniu reedne
przy 90° potozeniu korby odpowiadaty najwiekszemu
skokowi zaworu - wtedy otrzymang w ten sposob krzywa
rozpatrujemy jako krzywa wymaganego podnoszenia za-
w~ru, powinno ono mozliwie obejmowaé kraywaSredniej
szybkos$ci titoka. Z krzywej tej mozna tatwo nary-
sowaé¢ profil kutaka, postepujac w ten sposoOb: dzieli
my 0S odcietych wykresu skoku zaworu na pewng ilos¢
czesSci, np. co 20° 1 w kazdym potozeniu znajdujemy

odpowiedni skok siaworu |, ; nastepnie dzielimy kat

&y, /38.

otwarcia zaworu /” na takg samg ilo$¢ czes$ci, zmnie
szajgo dwukrotnie kat, t.j. podziatke, a zatertiz;_?f:
Skok 1, j - i t,d. odktada sie na promieniach/,,»

SILNIKI SPALINOWE . Nr.148. Arkusa 16-ty.
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od -brégka rolki, w tym celu nalezy uprzednio sp*
rysowaé¢ koto I potozenio rolki n postebogol ~
nyati tych mojnentaob. jSfcad otrzymamy szereg pur.ktt.w.
ktorych ob«iedsémie daje ntl® prof5l kutaka,

Dla zdania sobie, doktadnej pprawy se sposobu
pracy kutaka nalezy koniecznie zrobi¢ nykree p*#b &
kosci, la szczegolniej przySpieszen. Wykres szybkos-
ci stuzy dotznalezienia w przyblizeniu wzglednych
chwilowych szybkoSci gara, be? wzgledu ne zwiany
ciznietf i macane smiany temperatur,

Wazniejszym zan jest wykres przysSpiasaen, Kto-
re sg miarodajne dla obliczenia gruboSci sprezymy
brat wymiaréw kutaka, rolki, défcigni i ich czopdw,
Zeby Uniknaé¢ odciagania rolki od kutaka, spre&yna
zaworu winnawvytwarza¢ site proporcjonalng do uaj =
wi eksa”*go Uwolnienia, - sita ta zelefcng jest jed-
nak nieV/IXo od uwolnienia. al e jeszcze od noicemlu
bezwtadnos$ci dEw:,”ni zaworu w odni es leniu, do punk -
tu obrotu .i od many csejsoi poruszanych a zaworem,
wagi. dzwignia, “ »‘

Dla obiidleihia. tyob t ‘$n-i &1 «snstoiinienia weg | *
eprzyspi eazenia ftiasy. wsKyetklch czesci naphoHyotr
-fit-awi&o! rod-ulrttje tfie do Srodka rolki | te »as.$
mnozy aig pt*ftez odpowiednie wielkoSci przyspieszaj

lub zwolni eti'/
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Szybkosci i przyspieszenia daja sie obliczac
analitycznie, pamietajac, ze " ﬁ] gd*ie h
skok zaworu, oraz b~ ' ™

Wykresl .nie to daje sie Uskuteozni¢ w naatepujg-
cy sposéb. Kat O5V , o ktory aie kutak przekrecit

wraz z watkiem stawidtowym, odpowiadajgoy skokowie

zaworu w wykresie dla A t dzielimy na jedna-
Rys, /39 .
kowa ilosé czesci, co odcieta wykresu . Przepie-

cie tuku OS promieniem °b ' daje nam punkt kuta-
ka V t wten sposdb znajdziemy wszystkii* puakty pro-
filu kutaka,

potozenie rolki w punkcie V jeat okreslone, pro-

ré
mieniem TS -gf , a odpowiadajacy tomu skok zaworu

A —T- T~ O[Qy/
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Rdzniozkujgc wedtug czasu otrzymujemy szybkosc
Srodka rolki

- oth vy Jn¥ d<J<
N MO ~ Jo TBx9r ' kit

Zaktadamy

oo/ a zatem zredukowana
it z:.
SZykaéé rolki _DJ

, ktérag, znajdujemy wwy-
kreslenie odktadajac od punktu 5 ku dotowi kat

f t.j. przeprowadzajac prostg 5K t az do prze-
ciecia z osig QIC t gdzie Qk-

mnozac te 3 rownania otrzymu-

ov=Ta - r
esy )
Z?7-S* OK=""& 5KZny
OS
> K csy?
ox - J Nnf- - v-
= R 3
OK - 5K S(/7y> = Ea

Rézniczkujac jeszcze raz wzgledem czasu otrzymu-

: . i ] 2 /I =INP
jemy przyspieszenie rolki =R.WwW |,
stad zaktadajac to~/ , zredukowane przys$pieszenie
rolki

Y = T >UnV _ To ,_L~r Jin<f, jLn<>

QL °  cs y? cs esy? ° cszy Cosy?

lecz  gr=3 — j OK=rc”™ £
V r
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fa-gfy+ox-fyy* sx+Kc-Tie.

lykreslnie znajdujemy w nastepujgcy sposob.
Od punktu odktadamy kat *f aa do przeciecia
w punkcie 3 z osig -50 # nastepnie przez
punkt 3  prowadzimy réwnolegta djp osi e az do
przeciecia wpunkcie C 1z prosta &K.//50przez
punkt $ prowadzimy rownolegta do BK |, prasoina-
jaca CK w punkcie V. = I . Mozliwe tu sa
inne sposoby, np. prowadzenie stycznych do Kkrzywej
drogi i1 czasu, lub krzywej szybkosci i ozasu.

1 silnikach statych rozrézniamy kutaki nastepujg-
cych rodzai: 1/ styczne, 2/ o stalem przys$pieszaniu,
3/ tukowe.

1/. Kutaki styczne.
1 ruchu kutaka rozrozniamy

nastepujace okresy od fl do3:

f r _ _ :
przy otwarciu zaworu ruoh jest
s \? przyspieszony, bezwladnosc
---— ~opiera rolke o kutak, nastep-
cy-2 /4-0 nie 0d S do ~ ruch jest zwol-

niony, rolka ma tgndencje do odrywania sie od kutaka
pod wphywem bezwladnodoi, nastepnie od C do 7) przy

zamykaniu zaworu ruoh jest przyspieszony i w kono'
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przy przymykaniu zaworu bezwiladnos¢ powoduje
przyleganie rolki do kutaka.

Kutak styczny otrzymuje sie w nastepujgcy spo-
sob. Kresli Bie Kolo kutaka oraz koto przedstawia-
jace lua dopuszczalny miedzy rolkg a kutakiem.-
Haznaozywszy poczatek
otwarcia zaworu i zam-
kniecia go, rysuje sie
rolke w 2-oh kranco-
wych potozeniach, po-
ozem prowadzi sie
styczng do rolki 1 do
kota zasadniczego ku-
Rys- /A Jral-<a,-naste|-onie prowa-

dzi sie tukiem w od-
legtosci h od kota zasadniczego iograniczenie gar-
bu kutaka 1 z bokow daje sie zaokraglenie dla unik-
niecia zbyt ostryoh przejs¢ z profilu prostego do
tuku- T= 08>Ji.

Kutak styczny daje nastepujaoe wykresy dla h,
(f-, h frys, /4-23.

| miejscu S&"ie nastepuje zmiana krzywizny w
krzywej h zmienitaie przyspieszenie z maksymalne-

go dodatniego na maksymalne ujemne oraz szybko$¢ *
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sie zmniejsza,
odpowiada to punk-
towi B kutaka;
w BC szybkos$¢ Bie
zmniejsza, przy-
§pieszenie nieoo
wzrasta, wreszoie
przy B | gdy za-
wor juz catkowicie
' */4-H otwarty szybkos$é i
przyspieszenie = 0, poozem nastepuje powtorzenie
tych wielkosSci w odwrotnym Kierunku.

Kutak taki pracuje z dogé duzemi poczatkowemi
przyspieszeniami oraz szybkosciami, co nie jest
wskazane, powoduje duze ~aroie rolki przy otwiera-
Nniu 1 zamykaniu zaworu, a zatem i zawoQj opada na
siodto z (iluzem przysSpieszeniem, stad powstajg sil-
ne naprezenia w zaworze. - Dlatego tez nalezy nieoo
zaokragla¢ profil kutaka w miejscu wtaczania aie
I staczania rolki i odpowiednio zmienié wykres h

Dla wiekszyoh szybko$oi kutak ten nie nadaje sie.

2/.. Kutak o statem przyspieszeni u.
Kutak podnoszacy zawor skiada sie wtedy z 2-ck

czesci paraboli, ktore zwykle daje sie nierowne!
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Zawor otwiera sie
przy szybkosci » 0,
podczas gdy przyspie-
szenie jest state,
nie zwieksza sie jak
poprzednio, poczern
wraz ze zmniejszeniem
sie szybkosSci prze-
'RINS /43 chodzi w przysSpiesze-
nie ujemne, niewiel-
kie, miarodajne dla obliczenia sprezyny. PrzyS$pie-
szenia sg tu o 70 - 80 % mniejsze niz poprzednio,
a zatem kutak taki jest dos¢ korzystny. - Przy wy-
kreslaniu ksztattu kutaka mozna réwniez wychodzié

ft zatozenia projektowanego wykresu przyspieszen.

3/. Kutak o profilu tukowym. “rys.

Charakter tego kutaka zbliza sie do kutaka o sta-
I przy$pieszeniu.

Z poczatku many pewnag szybkos¢, jak w punkcie 1,
liewaz otrzymuje sie ksztatt profilu jnko stycznag
prostej,przyspieszenia jednak, ktére nieco tylko
rastajg, aa mniejsze niz w punkcie 1-szym.

I fnufcol*) rzeczy otrzymuje sie. korgyR.fc.».fs*r
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wykres dla h niz
w kutaku stycznym o
wieksze;} powierzchni
oraz znacznie mniejsze
roznice w przyspiesze-
niactu

Wogéble wykonywanie
profilu kutakéw wedtug
krzywych jest dosc
utrudnione, nalezy

wiec dazy¢ do tego, aby mozliwie profil kutaka skta-

dat sie z tukdw, - przyczem jednak nalezy bardzo

starannie kontrolowa¢ sity przyspieszen, ktdére majg
tu ujemny wpkhyw na prace kutaka.

Bardzo korzystny profil jest wykonany tylko tu-
kami w nastepujacy sposob [tys-

Vuh. /&&

Profil sktada sie
z 3 tukdéw, z ktorych
srodkowy tgczy dolnag
I gorng krzywizne,
przejscia sa nadzwy-
czaj tagodne. Promien

jest nieco mniejszy
niz promien teoretycz

nago etanu spokoju,



- 250 -

aby zamkniecie zaworu byto nalezycie zabezpieczone
pomimo zuzycia siodta zaworu lub grzybka. Punkty
otwarcia A I zamkniecia zaworu t. j. zetknie-
cia sie rolki z kutakiem otrzymuje sie jako przecie-
cia kota C 2 profilem kutaka.

Przy nadawaniu ksztattu kutaka nalez) pamietac
o tern, zeby zawor w jaknajpredszym czasie byt cat-
kowicie otwarty, mozliwie diugo pozostawat otwarty
przy maksymalnym skoku i predzej aie zamykat, cho-
dzi bowiem o otrzymanie mozliwie dobrego napetnie-
nia cylindra, unikajgc stral na dtawienie, osigga-
jac znaczne przeciwcisnienia. Szczegdlnie tyesy sie
to zaworéw wpustowych, gdzie szybkos$¢ przypltywu
gazéw jest zalezna tylko od szybkosci tioka. Szyb-
kie otwarcie zaworu powoduje szybkie zrdéwnanie o0i$-
nieiS miedzy cylindrem 1 przewodem za3ytajgoym,aza-
tem szybkie napetnienie, rowniez, przez szybkie zam-
kniecie, poniewaz pézniej rozpoczyna sie przymyka-
nie zaworu.

Zawor wpustowy, jak wspomnialem, pozostaje otwar-
ty jeszcze po zwrotnym punkcie, okres ten wzrasta
wraz z wiekszg iloscig obrotow, gdyz wtedy stup mie-
szanki posiada znaczng bezwtadno$¢ i1 napeinienie

cylindra trwa jeszcz© wtedy, gdy ttok idzie w kierun-
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ku powrotnym.

W zaworach wydechowych warunki sg nieco inne,
szczegOlniej- w momencie otwarcia, gdyz wtedy spaliny
zostaja usuwane z cylindra nie tyle ruchem ttoka,
ile wysokiemoianieniam, panujgcym w cylindrze. WKkaz-
dym razie celowem jest usuwanie wydyszyn podczas ca-
tego skoku wydyohu, a nawet niekiedy i po za punkt
zwrotny, aby przy koncu wydyohu w cylindrze panowato
cisnienie nieco tylko wyzsze od atmosferycznego. Ta
okoliczno$¢ wymaga rowniez szybkiego otwarcia zaworu
az do petnego przekroju.

Kutaki sg organem najtanszym w wykonaniu i przy-
tern.doktadne , nadajg sie tam, gdzie chodzi o ta-
nios¢ wykonania i gdzie na sie do czynienia z nie-
wielkiemi sitami, a zatem szczegdlniej w silnikach
matej i Sredniej mocy. W "budowie silnikéw duzej mo-
cy, gdzie tanios¢ wykonania nie gra pierwszorzednej
roli, stosuje sie prawie wytgcznie mimosrody, ktore
nadaja cichy i spokojny bieg silnika oraz lepiej
sie przystosowujg do przenoszenia duzych sit. Wna-
pedzie kutakowym cata masa mechanizmu rozrzadczego
jest przy$pieszona przez watek stawidiowy, co czyni
koniecznem stosowanie grubssych sprezyn niz prey na-
pedzie mimosrodowym, a zatem w silnikach duzej mocy

i duzej ilo$ci obrotéw odgrywa to duza role.
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d ksztattu garbu kutaka w zmacanej mierze za-
lezy cicha 1 spokojna praca stawidet.

Forma kutaka winna by¢ taka, by nie byto gwat-
townych uderzen prsy wbiegania naii rolki, co noze
wywotaj szkodliwe przyspieszenie drgzka stawidito-
wego, to zas wywotuje nieprawidtowe dziatanie
zaworow, uderzanie rolki o kutak i predkie zuzycia
kutaka. Jednak za pomocg obliczenia trudno jest
osiggng¢ zadawalajgce rezultaty, dlatego tez ogra-*
niozamy sie do danych empirycznych. Pomiedzy rolkag
i kutakiem zostawia sie 0,3 - 0,8 mm luzu w stanie
zimnym, gdyz w pracy pod wphywem uderzeii zwieksza
sie temperatura i luz ten zmniejsza sie. Luz ten
stuzy do osiggniecia pewnosci catkowitego domykania
zaworu.

Na rys. 1,46 przedstawiony jest kutak silnika

4-0 suwowego.

r-{0,64 0,7)72 . 7)*zd lub 27=
dla silnikdw wysokopreznych, oraz dia ffy_
buchowyoh.

1 celu otrzymania dekompresji et™1I"je sie kutak
0 2-ch garbach t.j, normalny® i dodatkowym oraz od-

powiedni preeam* rol>~ zaworu wydechowego przy roz -
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ruchu, co sie
daje uskutecznic

~Ahi ~clekompreycz. 7 PF * SpOSéb

wskazany na rys,
147 Uabl.XXXH
fig.l.

W oelu uprosz-
szczenia stosuje
sie réwniez jeden
kutak do porusza-
Nia obydwuch zZawo-
row - wpustowego

| wydechowego, wtedy rolki
muszg byC przesuniete wzgle-
dem siebie 0 kat okoto 100°

t.j,

o odlegtoSC pomiedzy
dikosnprey<z&rodkiem kutaka wpustowego
Qys. /4/.

I wydechowego, jak to mamy
na rys.148; ale takie uproszczenie konstrukcji nie
jest aupethie dobrem, gdyz wskutek jednakowego
keztattu kutaka, obydwa ssawory muszg by¢ przez jed-
nakowy okr©& czasu otwarte, oo wplywa Na zbyt dtu-
gie oiwaral* zaworu wpustowego, lub zbyt krotkie
otwarcie zaworu wydechowego. M danym razie obydwie
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dzwignie mogg byC¢ osadzone

na jednej osi 1 wskutek tego
unika sie w dzwigni wydecho-
wej momentu gnacego od ude-

rzenia kutaka o rolke na ra-

mieniu 1 /Tabi.M U fig.
2-al'.
%>ys, /4-8. N Tarcze o wiekszej Sredni-

cy utatwiajg doktadne dziatanie zaworow, lecz o ile
szybkos¢ obwodowa takiej tarczy przekracza 1 m/sek.
to powoduja zbyt silny nacisk rolki na watek oraz
stukanie rolki przy wtaczaniu i staczaniu sie z ku-
taka.

Specjalnej troski wymaga umocowanie kutaka na
watku stawidtowym. Kutaki przesuwajace sie o0siowo
/Iprzy regulacji jakosciowej/ sa nietrwate przy du-
zych silnikach, bowiem ztobki na wpustki wyrabiajg
sie szybko, wymagajg tez starannego zaklinowania.
Kutaki robig sie ze stali kutej o powierzchniach
hartowanych, ze stali lanej lub lepiej zeliwa spe-
cjalnego. Pozadanem jest do matych kutakéw garby
dawaC oddzielne, przykrecane Srubami do tarczy.
Tabi.XXXIX fig. 3 podaje konstrukcje z przykrecanym
garbem, stosowang tam, gdzie kutak nie robi sie
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ze stali, jak np. wregulacji jakosSciowej, gdy
stozkowy garb prawie zawsze jest oddzielony, lub
dla zaworu paliwowego w silnikach wysokopreznych.
Tarcia robi sie ze stali lanej, lub zeliwa specjat-
nego. ,&r - kliniki regulujgce cementowany wystep

I pozwalajace na ustalanie powierzchni garba, unie-

ruchamia sie je przy pomocy sztyfcika.

Oprécz klina kutaki zabezpiecza sie od.okreoa-
nia Srubami nastawczemi wkrecanemi w ptytke; utat-
wia to bardzo poczatkowe nastawienie i wyregulowa-
nia kutakow.

Rolki robi sie zawsze ze stali hartownej, poza-
danem jest umieszczaC wewnagtrz tulejke, co pozwala
na diuzszg prace rolki, wogdle tulejki dobrze jest
dawa¢ we wszystkich miejscach, gdzie nany ruch obro-
towy.

Szerokos¢ rolki oblicza sie dla wysokopreznych
silnikow: 3 }

dla wybuchowych silnikéw; Ksl — ™
gdzie clf~Srednica rolki

c’=(ZiJ/h Wgl, dj«fo-5r OA}D.

Kaciak na 1 cm, przekroju rolki nie |™$)&|en prze-

kracza¢ 500 kg/cai™ ozyli
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*
£ *301 -

Szerokos¢ rolki daje sig roéwniez obliczyc
wedtug rownania Hertza - nacisk na ciato o po-
wierzchni wypukiej

k= ags \IN-£-
' @

/.. NE /1 +11
0~ AJc&Lr,

gdzie & szeroko$é¢ rolki wcecm., £ - spétczynnik
sprezystosci - 2150000 kg/cm. dla stali, 1000000 -
dla zeliwa. i £ wom - promienie krzywizny
stykajgcych sie re so-
ba punktéw. 'P - nacisk
w Kkg.
K - mozna przyjmowacé
od 2500 - 4500 legom?2. ,
dla silnikobw gazowych
k= 3500 kg/lcm*'. , a dla
wysokopreznych ~ - 4200 kg/cm”.
Najwieksze naprezenia w kutaku wydechowym nma
miejsce w poczatku otwarcia zaworu t.j. przy pozio-
mem zetknieciu sie rolki z kutakiem, gdy zawor musi

by¢ unoszony do gory przeciwoisnieniem panujagcym w
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cylindrze t.j.
2,5 -3 kg/lom*\

Zbyt szerokie kutaki nie sg korzystne, ~dyz wted}
moze tatwo nastgpi¢ jednostronne wybijanie sie rol-
ki, spowodowane niedoktadnos$ciag wykonania oraz od-
ksztatceniem w ruchu /np. ugiecie watka stawidtowe-
go/ >

Mozna réwniez stosowaé¢ dla silnikow wybuchowych
rolki z ponizszej tabliczki w naleznosci od grubos-

ci watka siawidtowego.

Watek, Rolka.
35 M = 50 mMm
40 55
45 60
50 70
55 70
60 80

65-70 90
80 100
90 110

100 120

Dzwignie wykonywa sie Zwykle re stali Innej o
przekroju eliptycznym lub dttuteowym. Walezy staracd

siiflK1, SPUINO"B. Arkusz 17-ty.
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sie budowaé¢ dzwignie jaknajlzejsze, zachowujgc tyl-
ko dostateczng sztywnoS¢ w ptaszczyznach pionowych
i bocznych, od czego jest zaleznym przekroj dzwigni.

W silnikach wysokopreznych o wiekszej mocy,
dzwignie wydechowag oraz paliwowag robi sie skiadang
z 2-oh czesci dla tatwiejszego montazu /Tabi.XXXIX
fig.4/.

Piaste dzwigni zaopatruje sie wtulejke stalowg
hartowang lub mosiezng, Dzwignia podlega naciskowi
od giecia sitg 'P , dopuszczalng dla stali lanej

600 - 900 kg/cm~™.

Czes¢ w ktdérej umieszczana jest rolka, wykonywa
sie widelkowata, czopy sa. unieruchomiane kotkami
z je.dnej, s troimy,

Dla czopow uzywa sie stali, dajac A = 150 kg/cm?

Ruch powrotny dzwigni powinien odbywacC Sie zapo-
moog specjalnej sprezyny, nie obcigzajac sprezyny
zaworu.

Sprezyne obliczamy 7q wzor,uy;

yOo o _ s ,, s O,s jtc

tz J ~921 j ~
gdzie Gtty- wag* dzwigni odniesiona do jej Srodka
ciezkosci, 7sel - czas w ciggu ktorego dzZzwignia na
wréci¢ do potozenia spoczynku, S - droga,™.

-spotozynnik tarciajtc z 1°5 - 1 ,s.
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'Pm - sita obcigzajgca sprezyne, odniesiona do
srodka ciezkosci dzwigni.

Dzwignie oblicza sie na naoisk Q , ktdry panu-
je przy otwarciu zawoxu, dla wpustowego 3 az.

I dla wydechowego

a =

gdzie 4+ dla zaworéw podnoszonych do gory.

— 1 It opuszczanych na dot.
ol - arednioa grzybka; - waga zaworuj 30 - na-
cisk sprezyny zaworowej.

Uktad dzwigni nmarty wyzej na Tabl.XX.XI fig.4 i 5.

1, WIRYSKI WAGZE

Silniki pracujgce paliwem ptyna#®. muszg mexs
specjalny przyrzad, stuzacy do wtryskiwania i roz-
pylania paliwa, gdyz tylko dobrze rozpylone paliwo
zabezpiecza rownomierno$¢ spalania.

Qd nalezytego rozpylania paliwa zalezne jest ma-
te zuzycie paliwa w silniku, oraz stopien zanieczysz-
czania cylindra, ttoka, przewodow i nalezyty wydych,
a zatem i pewno$¢ pracy silnika.

Dla niskopreznyoh silnikow 2-suwnych wybuchowych
stosuje sie wtryskiwacz kulkowy /Tabi.XXXIX fig. 5/.

Bronzowy ten wtryskiwana wstajiaay do oylindra w



przestrzeli $awkowe3, skiada sie z 2-oh zwrotnych
zaworkéw kulkowych /hartowane kulki rowerowe/, be-
dacych pod dziataniem cienkiej sprezynki. Jedna

z kulek umieszczona jest w gornej czesci wtryski-
wacza, druga za$ w dolnej. WA samym dole wkrecona
jest nakretka z malutkim otworkiem/~ A mm./, od-
grywajacym role dyszy; w nakretce tej ponad dyszg
znajduje sie rozpylacz, wykonany w postaci cylin-
dra z rowkiem Slimakowym na obwodzie, przez ktory
przechodzac paliwo dochodzi do dyszy, Skok kulki
jest minimalny, pomimo to siodto do$¢ szybko wyra-
bia sie. Paliwo zostaje wtryskiwane przez pompke
od czasu po zamknieciu szczeliny powietrznej az do
punktu zwrotnego,

Wtryskiwacz igtowy - Tabi.XXXIX fig.6.

Dla silnikow Sredniopreznych stosuje sie t.zw.
wtryskiwacz igtowy, bowiem kulki, aczkolwiek sg
bardzo prostym organem, nie nadajga sie dla preznos-
ci wyzszych, poniewaz nie sg dosC szczelne. Wkoszu
chtodzonym wodg i osadzonym w przestrzeni dawkowej
cylindra lub w gruszce zarowej, umieszczona jest
igta zakonczona stozkiem i zamykajgca otwor dyszy.
Dolna ozes¢ igty spoczywa w rozpylaczu, posiadajg-
cym na obwodzie' wyztobienie, przez ktdore paliwo

kieruje sie do dyszy. Tuleja igty wstawiona do ko-



sfca:j«9tdociskana pokrywg, wkrecong na gwint
do kosza, W gdérnej za$ czesci pod przykrywka
zatozona jest sprezyna, powodujgca samoczynne
opuszczanie sie igty po uniesieniu jej péd wpty-
wem paliwa wtrysknietego przez otwdr pod dos¢

..................... 1

Wyso.lgim c.iénieniem,f/ ~ 2(1 at_r.n.,/. Paliwobplbrzedo-
staje sie Wstani—e rozpy—lonym do przestrzeni d*w-
kowej przez otwoOr W dyszy po podniesieniu igty.
Naprezenie sprezyny daje sie regulowac¢ Zapomoca
nakretki. Wtrysk paliwa trwa tutaj znacznie Kro-
cej, niz wsilnikach niskopreznych, rozpoczyna
sie dopiero na 35 - 45° przed zwrotnym punktem,
aby unikng¢ ewentualnych przedwczesnych zaptonow,
zwigzanych z wczesnym Wtryskiem przy WyZszem spre-
zaniu. Wtryskiwacé» ten pracuje ekonomicznie, daigc
zuzycie ropy 230 320 gr/MK.godz,,

Wsilnikach wysokopreznych rozrozniamy 2 ro-
dzaje dyszy;

al/ zamkniete, stosowane w normalnych silnikach
typu Diesel*a, Wktoérych zawor paliwowy jast od-
dzielony od przestrzeni dawkowej w cylirdrze oraz

W otwarte /Lietzenraeyeral/, w ktérych zawoér pa
liwowy jest bezposSrednio potgaczony z cylindrem.

W silnikach z zamknietg dyszg stosuje sie obce

nie przewaznie rozpylacz ptytkowy, ktéory spetnia
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dwa gadania: 1/ doprowadza w odpowiednim momencie
pftliwo do cylindra, t.j, wykanije role zaworu pali-
wowego i 2/ 3?0?,pyla mozliwie doktadnie paliwo. Roz-
pylacz /Tabi. XI» fig'*!/ skitada aie «'igty ze stali
elektromanganovve j lub niklowej w dobry ® gatunku,
albo pK?"y wiekszych typach silnikéw ponad 150 MK

ze specjalnego zeliwa. Igta jest prowadzona w mosiez-
nej tulei i musi byé dokiadnie uszczelniona pakunkieir
fe struzek otowianych, wzgl, z biatego stopu, zmie-
szanego z grafitem. Pakunek powinien by¢ dobrze
ugnieciony i doszlifowany na Srednice iglicy. Iglica
na koncu jgst stoczona na stozek o kacie 45 - 50%
dociska sie do siodta sprezyng i jest uruchomiong,
od watka stawidtowego za poracea kutaka i dzwigni.
Pochwa rozpylacza robi sie z zelaza kutego lub
bronzu i" wkreca sie do gtowicy na gwint. o ile nie
przewidziang jeet oddzielna sScianka w gtowicyfod~
dzielajgoa rtawdr paliwowy od 2 innych zawdtow,
praytynumusi byo6 dobrze uszczelniona i ubezpieczo-
na pakunkiem gumowy® od doptywu wody. Miedzy pocb
wag a tulejkg, w ktorej chodzi iglica, znajduje

sie szereg ptytek dziurkowanych o otworach 1,5 -

- 215 mMm ‘wilosei 20 - 30 na obwodzie. Otwory
te w sasirednich ptytkach rozmieszczone na roz-

maitych promieniach, aby paliwo miato jaknajdiu$
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szg droge do przebycia. Ptytek tych daje sie
3 - 5 t sSrednio 4/ Oddzielonych od siebie piers$-
cionkami. Nie nalezy stosowacdwiecej niz 5, bo
powstajg w rozpylaczu pibyt wielkie opory. Ponizej
ptytek umieszcza sie uciety stozek z bocznym na-
ciskiem z rowkami na obwodzie wydiluz stozka.Ptyt-
ki zwykle bywajg bronzowe, zeliwne albo stalowe-
Bronz stosuje sie tylko przy ropie naftowej lub
Inazuoio, przy smotach pogazowych i maziach bron?:
niszczy sie szybko, gdyz paliwa te zawieraja duzo
siarki, unika¢ go wiec nalezy w tych czesSciach,
ktore bezposrednio stykajg sie z paliwem, Pr*y wj-
locie pochwy umieszcza sie specjalng dySze 'z matym
otworem/3 - 5 mm,/ wykonang ze stali. Zatera
w dyszy predkos¢ jest ogromna. lglica musi byc
starannie doszlifowana do otworu wylotowego,, powinna
nieco wystawaC poza kant dolny“stozkowego siodta,
aby natfet po wybiciu siodta uszczelnienie byto za-
bezpieczone, Korzystnem jest wkgorne] czesci igty
dawaC prowadzenie ze wzgledu na znaczng' jei diti”™0S0.
Wogole' wykonanie« utrzymanie rozpylacza musi byc
nadzwyczaj staranne, gdyz tylko w ten sposéb mnoze'Dy
czesciowo unikngé¢ niedoktadnosci biegu silni’;a
Rozpylanie paliwa odbywa sie za pomocy sprezem e

go powietrza do 60 atm. przy petnem obcigzeniu.
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Paliwo wttacza sie pod cisnieniem 70 - 80 atm,
nad ptytki i1 Scieka przez szereg otworkéw i okrag-
tych. ztobkow w ptytkach* Wchwili otwarcia iglicy
powietrze przerywajgce sie przez otworki w ptyt-
kftah afawyta ze sobg czgsteczki paliwa, jednak przy-
Spieszenie iidfdei/i si8 kropelkom ropy, jako ciez-
szym od powietrza, dopiero p3 przezwyaieieniu toh
bezwtadnosci, czyli ze pozostajg one nieeo W tyle
I prad powietrza sprezonego odrywa ich drobne cza-
steczki i rozpyla je. Cze$¢ paliwa powinna pozosta-
weCc na ptytkach 1 Scieka¢ az do stozka iglicy, aby
zapobifrdz przedostawaniu sie powietrza przed pali-
wo. Rownoczesnie z podniesieniem iglicy czastki ro-
py winny sie dostaC do cylindra przed pradem powie-
trza, gdyz powietrze oziebitoby najblizsze okolice
otworu dyszy i uniemozliwitoby prawidiowy zapton. -
Z powyzszego widzimy, ze ptytki nie stuzg do roz-
pylania, lecz do chwilowego rozdziaift paliwa wprze-
ptywajacym powietrzu. Rozpylanie odbywa sie dopiero
wdyszy. Ptytki majg te zalete, ze zmieniajac ich
liczbe 2z tatwoscig nozenmy regulowac¢ rozdziat pali-
wa Wadg ich jest, ze wwmagajg dla rozmaitej ilosci
paliwa t.j. dla rozmaitego obcigzenia réznego cis-
nienia powietrza. Chodzi wiec 0 to, zeby nie wszystka

".1o$¢ paliwa zostata zdmuchnietg, zeby pewna jego
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czes$¢ pozostata po katach, sptywata na sam dot
rozpylacza do podstawy igty i mogta stuzy¢ nas-
tepnie do zapoczatkowania spalania nastepujgcej
dawki. Maszynista musi ciggle baczy¢ na obcigzenie
silnikai w odpowiednich chwilach dtawi¢ powietrze
przed sprezarka, gdyz np. ze umniejszeniem obcig-
zenia t,zn. i1 Zze zmniejszonym zapotrzebowaniem
paliwa moze jego zabrakng¢ na ptytkach skutkiem
zbyt szybkiego wtrysSniecia przez powietrze o wyso-
kim cisnieniu i z nastepna dawka spalanie nie
nastgpi z powodu braku czgsteczek zabezpieczaja-
cych zapton. Przy matlem obcigzeniu, a przy zbyt wy-
sokim ci$nieniu wytwarza sie Tstuk” ' w cylindrze.
Pochodzi to 3tad, ze paliwo nie spala sie réowno-
miernie powoli w miare wytrysku do cylindra, lec*
cata dawka paliwa zapala sie odrazu, powodujgc do
pewnego stopnia wybuch, a zatem poczatkowo cisSnie-
nie wzrasta wskutek dostania sie paliwa do nie-
ochtodzonej strefy przestrzeni dawkowej. Natural-
nie jest to niekorzystne. Dla unikniecia tej nie-
wygody i uproszczenia obstugi stosuje sie samo-
czynne regulowanie cisnienia powietrza wtryskiwa-
nego i skoku iglicy. Jest to duzy postep dokonany
w ostatnich czasach, ale wymaga ztozonych i czu-

tych mechanizmoéw.
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Obliczenie wtryskiwaoza jest nadzwyczaj trud-
ne t dlatego tez positkujemy sie danemi z prakty-
ki. Otwor dyszy stosuje sie $rednio 3 -5 nm,
lecz ostatecznie musi by¢ wyprébowany vt praktyce.
Dysza spoczywa we wkretce, przykreconej do dolnej
czeSci komory zaworu paliwowego, Prof, Magg poda-
je wzor gdzie -N~ moc w KM, Srednica
iglicy cl = 5~0) dj, o Skok igty bywa nieduzy;

cl, /szczegdlnie przy kacie stozka 45°/. I®
kat nachylenia stozka iglicy mniejszy, tym skok
daje sie wiekszy. Zawor ptytkowy nie nadaje sie
do silnikéw poziomych.

Lepszg konstrukcje przedstawia roopylaé z"szwedzki"
Hesselmann'a, stosowany w silnikach "Atlas-Dieael",.
Tabl.XL fig.2. Paliwo przez pierscieniowy kanat M
dostaje sie przez waska szpare B/ , idaca pochyto
ku gorze do przestrzeni C wokoto iglty i czescio-
wo do kanatu JB , Z jednej strony pod optywem cis -
nienia rozpylajgcego powietrze, a z drugiej pod
wptywem silnego pradu powietrza, jaki powstaje po
otwarciu iglicy, wytwarzajacego spadek cisnienia w
kanale 3 , paliwo zostaje jak w inzektorze zassa-
ne z tego kanatu i porwane przez prad powietrza
do dyszy, gdzie aie nalezycie rozpyla. rlozpylacze
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te moga by¢ tak wykonane, ie cisnieniu titoczacego
powietrza moze byC prawie jednakowem przy \J:vsfz"el-
kich obcigzeniach silnika, nie wymaga patera regu-
lacji wraz 7g umiang obcigzenia, nadto noga byc
p tatwoscig zmodyfikowane i stosowane jako pozio-
me. Witryskiwac?;, ten znalazt szerokie zastosowanie
szczegdlnie w szybkobieznych silnikach okretowych.
z ‘rozpylaczem ptytkowym )

W zwyktym zaworze paliwowymyrozmerza sie dol-
na jego czesSC i zaopatruje powstajgcy w ten spo-
sob kanat w zeberka dla zwiekszenia powierzchni,
Czastki paliwa lezace na uboczu gitéwnogo pradu
pozostaja na swem miejsou ipo zamknieciu igty
sptywajg ku dotowi do przestrzeni 3

Wrozpylaczu ptytkowym Kruppa /Tabi.XL fig.3/
znajduje sie ponizej stozka kanat k f tgaczacy
sie.z przestrzenig . Przed wtrys$nieciem kanat

mk lgczy sie za pomocg sterowanego suwaczka z
atmosferg, przez to cze$¢ paliwa, znajdujgcego
sie pod wysokiem cisnieniem wskutgk wytworzonej
roznicy preznosci zostaje wtioczong z gérny::h
warstw rozpylacza do & 1 po otwarciu igty dostaje
sie odra™u do cylindra,

Il1-gi rozpylacz Kruppa /Tabl. XL fig.4/. Poni-
zej zakonczenia stozkowego igta posiaQa sam koniec

cylindryczny, pokryty skosnemi rowkami, ktory wcho-
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dzi juz w sam otwor dyszy, dla paliwa pozostaje
tylko szpara cylindryczna oraz wspomniano rowkKi.
Konstrukcji tej przypisywang jest zaleta samoczyn-
nego przeczyszczania otworu po kazdym skoku igty
oraz dodatkowego rozpylania paliwa, przechodzgcego
po wiekszej powierzchni. Obawa jednak zachodzi, ze
rowki te bardzo tatwo zapetnig sie osadem i zniknag.

Rozpylacz Kirstena /Tabl.XL fig.5/ przedsta-
wia odmiane normalnego rozpylacza ptytkowego. Czesc
paliwa przelewa sie przez kanat M , wywiercony w
samej igle ku jej podstawie, gdzie sie zbiera w.
przestrzeni S . pp podniesieniu sie igty kanat, ten
pozostaje zamkniety w ten sposéb, ze reszta paliwa
zmuszona jest przejs¢ przez caty rozpylacz normal-
na. droga.

0 ile stosujemy do silnika jako paliwo nBZz po-
gazowa, ktora jest produktem destylacji smoty,
otrzymanej z wegla kamiennego przy fabrykacji gazu
Swietlnego lub koksu, to musimy stosowacC inne sys-
temy rozpylaczy. Paliwo to nie posiada cze$ci lot-
nych /weglowodanow/ i tatwo zapalnych, natomiast
zawiera duzo czesci statych o wysokiej temperatu-
rze zaptonu, jak benzol, naftalina, nawet czgstecz-

ki wegla. Chcac osiggna¢ wysoka temperature potrzeb-
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ng do spalania mazi, musimy albo 3/ podnies¢ sto-
pien sprezania powietrza w cylindrze, a tyrnsamym

I temperature, albo 11/ wprowadza¢ do cylindra przed
wiasciwg dawkag niewielkg ilos¢ lzejszego paliwa
t.zw. paliwo zaptonowe, /Tabi,ILl fig. 1/, ktore
spalajac sie podnosi odpowiednio temperature Ssrodo-
wiska.

1/ sposéb daje odpowiednie wyniki w silniku be-
dacym juz w ruchu pod duzem obcigzeniem i poczyna-
jac tylko od silnikow wiekszej mocy. Wcylindrach
mniejszych pogarsza sie chtodzenie wskutek oziebie-
nia przestrzeni dawkowej, co jest niekorzystnem.
Pozatem trzeba uzywa¢ innego paliwa przy rozruchu
silnika 1 do podtrzymywania biegu w ozasie matego
obcigzenia.

Przy 11 sposobie bardziej rozpowszechnionym,
silnik musi posiada¢ specjalng pompke, niezaleznag
od regulatora, ttoczacag paliwo zaptonowe do komory,
u samej podstawy iglicy. /Tabi. XLI fig. 1/. 1los¢
tego paliwa wynosi 3-4, ™ catej dawki.. Wchwili i
otwarcia iglicy docylindra dostaje sie tylko paliwo
zaptonowe, ktore sie natychmiast spala; paliwo witas-
ciwe, jako znacznie ciezsza, dochodzi cokolwiek péz-

niej .
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Paliwo zaptonowe doptywa przex kanat cL obiera sie
w przestrzeni h 1 wtry$niete zostaje do cylindra
przed smolg pogazowa, ktdéra zostaje wtrysSnieta przez
kanat ponad ptytkami; musi zatem przejs¢ przez wszyst-
kie ptytki.

Sprezone w przestrzeni b pod igta powietrze
przyspiesza wtrysk paliwa zaptonowego przed mazia,

Nalezy dba¢ zeby doprowadzenie wiasciwego paliwa
nie nastgpito zbyt pozno, gdy strumien powietrza |,
oohtodzi zbytnio cylinder i uniemozliwi zapton, wobec
tego starajg sie stosowaC smoty jaknajlzejsze, djstyle
wane.

Pomino zupeinie zadawalajgcych wynikow obydwa te
sposoby nie sg jeszcze idealne, gdyz cata instalacja
komplikuje sie przez konieczno$¢ posiadania podwdjnych
zbiornikow filtrow, rur pomp,oraz nabywania 2 gatun-
kow paliwa. Dla tego tez starano sie rozwigzac¢ kwe-
stjfi stosowania tego samego pali.ra ciezkiego do za-
ptonu i do pracy. Daje sie to rozstrzygnac jedynie
przez doprowadzenie do cylindra pewnych czgstek pali-
wa wczesniej, niz sie tara dostanie oziebiajgcy prad
powietrza wtryskowego. Konstrukcje wtryskiwaczy”™wy-
mienionych uprzednio byly zbudowane na tej wiasnie
zasadzie i1 dzieki nim mozliwg jest praca silnika

przy wszelkich obcigzeniach przy uzyciu jednego t™lko
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paliwa ciezkiego, ilynik ten jednak jest jes™oze
niedos taiecsnyj niektdére fabryki pr&bujg prowadzic
silniki na smotach niedystylowacych, lec?: tu spoty-
kaja sie?: catym szeregiem trudnosci praktycznyoh.
Skiad srnoty niedystylowanej jest réznorodny, nalez-
nie od gatunku wegla, od rodzaju piecow i temperatu-
ry przy ktérej otrzymuje sie smota. Najlepsza araote
daja piece pionowe, bo wytwarzajg najmniejszg ilosc
koksu, wody 1 wegla, zato dajg wiecej wodoru. Smola
jest tak gestg, ze mwi by¢ podegrtsang, gdyz inaozej
nie przejdzie przez rurki i filtry, nastepnie duza
zawartos¢ siarki nie podwala stosowaC czesSci mosiez-
nych i miedzianyoh, zamiast czego uzywamy zeliwo i
stal. Smote korzystniej jest stosowal w wiekszych
instalacjach, gdzie duze iloSci ropy W,glo raazutu
drogo kosztujg. Silniki matej i Sredniej mocy jeszcze
dtugo beda pracowaty na ropie.

Dla silnikéw poziomych z zamknieta dysza powstaje
trudnos¢ wttoczenia paliwa rownomiernie okoto igty
umieszczonej w osi cylindra. Do tego celu nadaje sie
specjalny wtryskiwac# pierscieniowy /Tabl.XLI fig,2/
Zbudowany na tej samej zasadzie oo Hesselmanna dla
pionowych silnikow. Mianowicie, wskutek roéznicy cis-

nien sprezonego powietrza paliwo zostaje wttoczono
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prae?. otwor b do kanatu pierscieniowego T umiesz-
ozoncgo dookota igty, skad je potem sprezone po-
wietrze zabiera ze sobg przez mate otworki znajdu-
jace sie przed samem zakonczeniem stozkowem igty.
Przy budowie tego wtryskiwacza nalezy pamietac

o tem, zeby nalezycie pracowat i przy biegu luzem.
Konstrukcja tego witryskiwacza wymaga jed&7k Wa,ﬂ[<.a
dodatkowego z tytu glowicy umieszczonego pionowo
do watu stawiditowego. Przy wiekszych silnikach

nie podnosi to zbytnio kosztu, lecz przy mniejszych
odgrywa juz duzg role. Wcelu unikniecia watka po-
Sredniego fabr. Deutz'a /Tabi. XLI fig.3/ wprowa-
dzita typ zaworu paliwowego posredni Kkiedzy dysza
zamknietg a ctwartg. Momiedzy igtg C umieszczong
z boku, .pienowo do watka stawid’fowego, a dyszg
jest kanat -zatamany pod katem prostym do osi
cylindra gdyz dysza umieszczona jest w najkorzyst-
niejszym potozeniu t,j. wosi cylindra. Paliwo
zostaje ttoczone przez pompke /O do kanatu $
ktoérego wylot jest zamkniety w stanie normalnym
przez stozek igty C , a zatem ttoczenie
paliwa noze sie odbywaC¢ dopiero po otwarciu igty.
Kutak wprawiajacy w rucli ttoozek pompki jest tak

uksztattowany, ze w pewnej chwili w o*lu utatwienia
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zaptonu zostaje wtrysSnieta stosunkowo wieksza ilos¢
paliwa, oo powoduje maty wzrost preznosoi, dalszy
za$ przebieg pracy jest jednakowy jak przy dyszach
otwartych. A zatem pompka paliwowa ttoczy tylko pray
podniesionej igle* Igta zaworu paliwowego jest uru-
chaBtiana za pomocg kutaka z watka atawidtowego za
poSrednictwem dzwigni dwuraisienne;}, a pozostate aa-
wory t,j4 wpustowy i wydechowy umieszcza aie w gto-
wicy pionowo zaraz nad dzwignig i uruchamia sie z
kutak<5w osadzonych na watku s-tawidtowya.

Dyase otwarto, zostaty wprowadzone przez Lietzon-
aeyera.

Charakterystyczng ceche dyszy otwartej stanowi
to, ze wdanym wypadku zoataje sterowany tylko za-
wOr powietrza sprezonego, podczas gdy przewdd pali-
wowy zostaje w statem i otwartem potgczeniu przez
dysze z cylindrem /Tabl.XLI fig.4/. Koraalng kon-
strukcje aaworu palikowego przedstawia Tabl.XLII
fig.1l. Paliwo zostaje doprowadzone z pompki do ka-
natu 1 przez rurke a t wkanale tyra sie zbiera
I zostaje nagrzane w wysokie]j temperaturze, poozen

zostaj® zabrane przez sprezone powietrze, ktore sie

SILNIKI SPALINO7/2. Nr. 148* Arkusz 18-ty.
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przedostaje po otwarciu zaworu C przez kutak do
cylindra przez malutki otworek | w dyszy. Otwie-
rajgc kranik probierczy ~ mozna sie przekonad,
czy zawor palikowy jest napeiniony. Puszczanie
w ruch. silnika za pomoca sprezonego powietrza odby-
wa sie rowniez przez zawor ¢ . Poniewaz jednak
r.oraalny otwor dla sprezonego powietrza z paliwem
bytby za maty, wiec w zaworze jest przewidziany
drugi kanat f |, Kktory podczas pracy silnika nor-
malnie jest zamkniety zaworem kulkowym i S$rubka. -
Zawor powietrzny C przy rozruchu musi by¢ otwar-
ty przez dtuzszy przecigg czasu niz podczas wtrysku
paliwa i dlatego daje sie specjalny kutak na watku
stawidtowya, na ktory sie przestawia rolke z dzwig-
nig. Otworek dyszy dajeiay Wlekszy niz w zaworze z-
zamknietg dysza. )
Korzysci dyszy otwartej sa nastepujace; 1/ Pomp-
ka paliwowa ttoczy paliwo podczas suwu wydechowego
I zasysania, a zatem nie ma do przezwyciezenia ci$-
nienia 60 - 70 kg/cm’\ powietrza vvysoko yprezonego
znajdujgcego sie w zaworze pallwovvym S|In|ka z zam-
knietg dyszg,. 2/ Rowniez zuzycie energji jest mniegj-
338. 3/ Regulacja moze by¢ uskuteczniong w znaosnie

tatwiejszy sposéb, a mianowicie pompka paliwowa
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jest uruchomiana iairaosrodem z watka stawidtowego,
umieszczonego pod pompka. Jest to dopuszczalno ae
wzgledu na niskie cisnienie, na jakie pompka pra-
cuje. Wskutek tego pompka jest dostepniejszg niz
gdyby byta umieszczona pod watkiem stawidtowym. -
Pompki pracujgacej na wysokie cisnienie nie nmozna
umieszcza¢ z diawniczka na dét /od spodia/, ponie-
waz wogolle ditawnica trudna do uszczelnienia, powodu-
je duze trudnosci. Regulacja odbywa sie za pomocag
regulatora osiowego, umieszczonego na watku stawid-
towym, ktdéry zmienia wprost skok ttoczka pompki pa-
liwowej. Dla tego tez silnik taki jest pewniejszy

w dziataniu i nawet stosuje sie go do okretdow, gdzie
pewnos¢ dziatania odgrywa duza role.

4/ Silnik taki jest tanszy w budowie /zawor pali-
wowy taiszy, zawor rozruchowy zbyteczny/, w konstruk-
cji poziomej nie wymaga np. specjalnego watka po-
przecznego.

5/ Nadaje sie lepiej do paliwa ciezkiego np. srno-
ty, gdyz przy wczesSniejszem dostarczaniu przea pomp-
ke paliwo podgrzewa sie i paruje w zaworze paliwowym.

Jako wady nalezy wymieni¢ nastepujgce: 1/ Doptyw
paliwa nie jest nalezyty, szczegOlniej na poczatku

wtrysku zbyt duzo paliwa dostaje sie do cylindra i



- 276

I zbyt szybko, 00 powoduje szybsze spalanie pota-
czone ae wzrostem preznosci, podobnym do wybuchu
/rys,150/, Na wykresie iwidaoznia aie ostre zakon-

caenis 1 wzrost preznosci,

_y" \

3/ Przewdd doprowadzajacy pali-
wo nie jest oddzielony od cylin-
dra, wskutek tego noze zaj$¢ wwypa

‘Wo. 130 dek /O ile np. kran przy zbiorniku
nie jest aanknlety, lub zawory pompki nieszczelnel/,
Z9 paliwo praedostaje sie podczas postoju silnika
do wnetraa cylindra i przy uruchamianiu go moze
nastgpi¢ silne uderzenie* potgczone z wwbuchem oraz
saoaegolrie noowym zaptonem, co w pewnych wypadkach
noze wywotaC aniszczenie silnika. RoOwniez mozliwvem
jest zbytnie nattoczenie paliwa praea maszyniste do
cylindra pray rozruohu podozss napetniania recznego
przewodow palivem i w ten sposob pierwszy silny za-
pton noze spowodowal pekniecie glowicy.

4/ logole dysza otwarta nie nadaje sie do silni-
kow o duzych rozmiarach oylindréw i sprawia trudnos-
Oi pray 2 suwie.
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Beasumujec powyzsze zaznaczy¢ nalezy, ie zam-
knietag dysze korzystniej stosowaC jest Wsilnikach
pionowych, duzej mocy, nadaje sie zarowno dl» 4 i
Z suwowych silnikéw, otwartag za$ dysze dla pozio-
mych. i mniejszej mocy.

Fig.2 Tabl.XLIl przedstawia zawdr paliwowy z
otwartg dysza dla silnikéw pionowych."d. - kanat
zamykany zaworem kulkowym C f przez ktéry pali-
wo sptywa do zbiornika /I . przed samym punktem
zwrotnym wpuszcza Ssie sprezone powietrze przez
podniesienie igty, przez oo paliwo zostaje porwane
i rozpylone jak wyzej. Qtraypmje sie znacznie lep-

sze rozpylanie i powolny wtry»k.

Uruchomianie zaworéw paliwowego i rozruchowego

w silnikaoh poziomych.

Nalezy stara¢ sie umieszcza¢ zawoér paliwowy
w osi cylindra, gdyz wtedy paliwo pada na rozgrza-
ne denko ttoka i nastepuje catkowite spalania. Przy
bocznem umieszczeniu zaworu paliwowego, paliwo pada
na ochtadzang Scianke gtowioy w przestrzeni dawko-
wej , osiada na niej i powoduje niezupethe spalanie.
Dlatego tez w silnikach poziomych nalezy zawsze

umieszcza¢ zawér paliwowy w owi cylindra, cho¢ jess
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to zwigzane z trudniejszem uruchomieniem igty.

Uruchomianie zawordéw paliwowego i r”~oaruchowe-
go moze by¢ wykonane w rozmaity sposob;

1/ Za pomocg watka poprzecznego réwnolegtego
do wata wykorbionego a/ konstrukcji Koerting-
~Trinkier /Tabi,XLI fig. 5/. Halek ten jest porusza-
ny aa pomocg pary stozkowych kot zebatych z watka
«tawidtcwego.

Wszystkie zawory nawet wpustowy i wydechowy sa
uruchomiane z tegoz watka, czyli.' otrzymuje sie bu-
dowe jak w ailniku pionowym. Wszystkie zawory
poziome - niekorzystne. Do przostawienia dzZzwigni
pray uruchomieniu silnika wystarcza jedna raczka
V  konatr*kcii MAU. /Tabl.XLI fig.s/.

Z watka poprzecznego uruchamiany jest zawor pa-
liwowy, podczas gdy zawor rozruchowy znajduje sie
z boku, a zawory wpustowy i wydechowy nad eobg w
gtowicy, jak normalnie, uruchamiane sg z watka sta-
widltowego. Do poruszania dzwigni przy uruchamianiu
silnika potrzebne sag 2 raczki: jedna - dla zaworu
rozruchowego, druga - dla zaworu paliwowego. Kon-
strukcja ta jest lepszg od poprzedniej.

2/ Za pomocg 2 dzwigni, lezagcych w rozmaitych
ptaszczyznach /bez watka poprzecznegol/.
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al Zawor rozruchowy z boku/Tabi.lLl fig.7/,
zawor paliwowy w osi gtowicy, igta skierowana na
dét, uruchomiane ag obydwa za pomocg 2 dzZzwigni
dwuraroiennych. Przestawianie dZwigni rowniez od-
bywa sie w prosty sposdéb za pomoca jednej ragczki,
dZzwignie te osadzong mirosrodowo na wspélnym wat-
ku, jak w silnikach pionowych, - co daje moznos¢
wytgczenia z pracy zaworu paliwowego wzgl. rozru-
ohowego.

b/ Zawo6r rozruchowy z boku, zawor paliwowy
w osi gtowicy z igtag skierowang na bok /w strone
watu stawidtowego /Tabl.XLI fig.8/. Przy zastoso-
waniu kutaka osiowego przestawnego mozna daé¢ jed-
ng dzwignie dla obydwoéch zaworow,

3/ Za pomoca jednej dzwigni i kutaka osiowego
/Tabi.lLl fig. 9/.

Uruchomienie igty ma miejsce aa pomocg dzwigni
uruchamianej wprost z watka stawidlowego. Szcze-
gélniej nadaje sie dla silnikéow z dyszg otwarta,
gdy zawor paliwowy z rozruchowym sg potgczone w
jedno.

Uruchomienie zaworéw rozruchowego 1 paliwowego
W pionowych silnikach wysokopreznych odbywa sie

Z watka staniolowego.



- 280 -

Zawory rozruchowe sg sterowane za pomoog od-
dzielnych dzwigni, osadzonych na wspolnej mimosro-
dovej tulei z zaworem paliwvowym /Tabi. XLIIfig, 3/.
W ten sposéb osiggamy mozno$¢ kolejnego stykania
rolki zaworu rozruchowego lub paliwowego z odnos-
nym kutakiem* Tabl.XLIlI fig.4 wskazuje potozenie
przy rozruchu /rolka rozruchowa w zetknieoiu z ku-
takiem, a rolka paliwowa wolna/. Tabl.XLIl fig.5 -
- przy pracy /rolka paliwvowa w zetknieciu z kuta-
kiem, rolka za$ rozruchowa wolna/, Tabl.XLIl fig.
6 a czasie postoju Silnika /obie rolki nie do-
tykaja do kutakéw/. Wszystkie dzwignie zaworu ag
osadzone na wspolnym posrednim watku, umocowanym
/Tabl.XLIIl fig. 1/ witozyskach na stojakach *5
przechodzacych przez uszy gtowicy. WY - dzaig-
nia wydechowa, -2 - rgczka do przesuwania dzwigni

p zaworu paliwowego i T - rozruchowego. VA .
dzwignia wpustowa, I ” tulejka mimosrodowa.-

B poziomych silnikach dvrucylindrowych w jednej ra-
mie /t.zw. "podwdjnych"/ stosujg sie stawidia po-
jedyncze, jak na Tabl.XLIIlI fig.2 /dla silnikow
duzej mocy/ z jednym watkiem stawi&towynu..Wtedy
najlepiej stosowac¢ wspolny mimosrcd dla wpustu i

wydechu* albo podréjne /dla silnikOw mniejszej eg-
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cy/, t.j. kazdy cylinder m swogj vva’rek stawidto-

wy, jednak regulator zawsze musi byd jeden.

POMPKI  PALIWOLfS.

Poiipki paliwowo majg za zadanie dostarczy¢ do
ntryskiwacza rope pod cisnieniem wiekszem, niz pa-
nujgce w zaworze paliwvowym, wzgl. wcylindrze sil-
nika; Zwykle w silnikach wysokopreznych cisnienie
ropy wynosi 70 - 100 atm, wobeo 45 - 60 atm( wza-
worze paliwowym.

Pompka musi dostaroaad ilo¢o -paliwa odpowiednig
do oboigzenia silnika, ciyli musi byd we wiasciwy
sposdb regulowang.. : *

Materjat, a ktdrego wkonywa sie pompki, musi
byC pierwszorzednej jakosci, ze wzgledu na te wyso-
kie cisnienia.

Zvvykle korpus wykonywa sie z jednego bloku eta]i
niklowej lub odlewu ze stali, albdé bardzo dobrego
Zeliwg. W ostatnim wypadku nie mozna w odlewie zo-
atawi»<$;Radnych otwordéw, w ten sposéb otrzymujemy
lepazy odlew.

Tiok robimy nurnikowy ze stali niklowej cemento-
wanej, szlifowany. Zawory robi sie ze stali niklowej

wzgl. ge spizu, siodia daje sie stozkowe. Zawor .ssa-
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ay jest jeden i dwa ttoczace, jeden za drugim, za-
opatrzone w stabe sprezynki, przez co osiggamy wiek-"
szg pewnos¢ szczelnosci, i wtedy miedzy zaworami
mozna umiesci¢ probny kranik dla sprawdzania dzia-
tania pompki. Zawory musza by¢ tatwo dostepne, dla
tatwego czyszczenia i docierania. Przy smole poga-
zowej nie nalezy stosowal bronzu, zastepuje sie Qo
przez zeliwo i stal niklowg. Jako uszczelnienie
ttoczka stuzy sznur azbestowy, obtozony sadiem z
grafitem. /

REGULACIA SILNIKOW »ISOKOPREZNYCH.

Najprostiag regulacje paliwa przy zmiennem obcig-
zeniu mozna oatiggng¢ za pomocg zmiany skoku ttoka
pompki, leoz to przedstawia w silnikach z zamknietg
dyszg wiele trudnosci i niedogodnosci, poniewaz przy
matym obcigzeniu lub biegu luzem, g<iy ilo$¢ po-
trzebnego paliwa jest bardzo matg, wystarczy naj-
mniejsza nieszczelno$¢ w ttoku pompki lub « zaworach,
by ttoczenie nie odbywato sie prawidtowo 1" silnik
pracowal wadliwie. Nastepnie sita cisnienia, ktér"
ttok musi przezwyciezyé, jest znaczng /™-'80 kg/cm?/

i trudno jest tak zbudowa¢ mechanizm o zmiennym sko-

ku, zeby nie otrzymaé powrotnego cisnienia na regu-



lator, powodujgacego state kotysanio sie /wahanio/
regulatora, jest to mozliwe tylko przy systemie
dyszy otwartej, gdzie ciSnienie .w pompce nie przeno-
si 5 - 10 atm

Wobec powyzszego stosuje sie zwykle regulacje
w pompce, nie oddziatujgacg na jej tioczek. IloscC
paliwa zmieni a ui.e w ten sposéb, ze '.regulator wcza-
sie suwu ttoczenia imosi mniej lub wiecej zawér ssa-
oy i czesS¢ paliwa powraca do zbiornika /regulacja
jakoSciowal/. A aatem przez zawdr zasysajacy w pomp-
ce przechodzi stato jedna i ta sama ilo$C paliwa,
ktéra odpowiada catkowite] objetosSci skoku. Wskutek
tego pompka paliwowa zasysa stale, niepotrzebnie duza
ilos¢ paliwa, z ktorego tylko czgstki zostajg dostar-
czono zaworowi paliwowemu, a nadmiar paliwa “raca z
powrotem do zbiornika.

Czasami zmienia sie okres wtrysku w ten sposdb,
ze przy mniejszym obcigzeniu okres wtrysku bedzie
krotszy, przytym zmienia sie tylko poczatek wtrysku -
- koniec za$ pozostaje zawsze statym.

Poniewaz wtrysk paliwa powinien nastepowaC jaknaj-
po6zZzniej, wiec ten sposéb regulacji jest korzystnym,
w przeciwnym bowiem razie przy statym poczatku wtrys-

ku nastepujg przedwczesne zaptony i stuk silnika.-
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Jeszcze jeden sposdb polega na diawieniu pali-
wa przy pomocy specjalnego kranika aa pompka, lecz
jo3t to niebezpieczne przy lzejszych pal iwach, gdyz
skutkiem podniesienia sie temperatury w pompce mo-
ze nastgpi¢ wybuch,

Haped pormpld noze by¢ uskuteczniony dwojako;
albo V tlok i zawor ssacy wagi* zwrotny sg uru-
chomiane jednym mechanizmem, jezeli regulowanie
ich wspctbieznosSci daje sie osiggng¢ w dowolny spo-
sob, albo tez niezaleznie jeden od drugiego. Oba
rodzaje napedu wymagaja zn%’niejszajqc.ej przekitadni |
dla ograniczenia skoku zaworu ssgcego i jego zabie-
xacza, Wzajemny stosunek ruchu tatwo daje sie

przedstawiC¢ za pomocg rys.151 i1 rys,152.

>51. 'PilsIS?,
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Zewnetrzny okreg o Srednicy S  odnosi sie do
korby i pompki, wewnetrzny o Srednicy h ~ do za-
woru ssgcego wzgl. do zabieracaa. Z rys. 151
widzimy, ze przy dolnym zwrotnym potozeniu | tio-
ka takze 1 zabieracz zaworu, zwrotnego znajduje sie
w skrajny m dolnjm potozgniuk Prs” czesSo kot od**
nosi sie do suwu zasysania, lewa do ttoczenia.-
Miedzy punktami | i Il suwu zasysania aawor 8330y
jest stale otwarty, niezaleznie od stawidet zabie-
racza, przytym pozostaje otwarty jeszcze wciagu
pierwszej czesci suwu ttoczenia, dopoki grzybek
nie opadnie ua siodto, wbwczas uzalezniony jest od
zabieracza, podlegtego dziataniu regulatora. Przez
caty ton czas praca pompki, odpowiadajgca suwowi
ttoka jest, powiedzmy, martwa, dopiero z chwilg
osiggniecia przez zabieraca punktu nastepuje
pozyteczny suw pompki , odpowiadajacy danemu
obcigzeniu. Wpoczatku suwu ttoczenia zabioracz
znajduje sie w gornym punkcie ct i podtrzymuje
grzybek zaworu ssgcego w najwyzszym potozeniu,-

Z ohwilg gdy korba pompki obroécita sie o °Ca
grzybek opuscit sie na siodto, kontakt miedzy grzyb
kiem a zabieraczem ustat, i1 zabieraoz sam doszedt

do swego najnizszego potozenia ~ . Jezeli awohod-
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ny skok zabieracza h zmniejszymy do , to
tjmsamym droga korby zwiekszy sie z 080 do O
suw pozyteczny ttoka zmniejszy sie do Sb . Tak
sie rzecz ma przy uruchomieniu ttoka zaworu ssg-
cego jednym mechanizmem. Lepiej jest stosowaé od-
dzielne uruchamianie zabieracza, w tym wypadku
przesuwamy naped zabieracza w stosunku do korby
pompki 0 45°, czyli ze naped zabieracza musi
wyprzedzac naped ttoczka pompki, yr przeciwnym bo-
wiem razie punkt C wypadiby podczas ttoczenia
w blizkoSci biegu luzem. Wtedy otrzymamy wykres
Irys,152/.

Wyprzedzenie osi & powoduje to,ze swobodny
przebieg zabieracza hm odniesiony do skrajnego
potozenia titoka | bedzie mniejszym’ od hn w mart-
wym potozeniu Kkorby zabieracza. Z chwilg gdy tiok
pompki przeszedt martwy punkt I, to czes¢ drogi h
zabieracza, odpowiadajgca drodze 2 Z; korby, jest
stracong dla regulatora, poniewaz przez ten czas
zawor sBAOy*pozostaje nieczynnym. Tu rowniez punkt

C zetkniecia sie zabieracza z grzybkiem lezy
po stronie zasysania, gdyz w przeciwnym razie suw
ttoczenia musiatby odbywaC sie przy zamknietym
zaworze ssacym i regulator nie bytby w stanie pod-
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nies¢ zaworu, obcigzonego catkowitem olsnieniem.
Z rys.152 widzimy, ze 2e zmniejszeniem swobodnego
biegu zabieracza a hm na /przez zmniejsss-
nie drogi hn/ zmniejsza sie pozyteczny suw ttoka
a Sp na ~ . Pompki dla specjalnie ciezkich pa-
liw wykonywa sie o 2-ch ttokach, przytym drugi
jest inniejazy i stuzy specjalnie do wttaczania
t.zw. paliwa zaptonowego do zaworu paliwowego. -

Objetos¢ skoku pompkKi

it= s>
gdzie ct 1 Srednicy cylindra pompki,
S - skok pompki,

oblicza sie na mocy iloSci zapotrzebowanego pali-
wa, jezeli oznaczymy

N - objetos¢ wihasciwg paliwa wkg./lir. lub
gr/icm”,

B - ilo$¢ paliwa wgr. na 1 MK w godz.

N - noc

T - ilos¢' obrotow,
to

- Ot2£ _ B/V cm3
4., "~ 60 /NN

Ilo$¢ paliwa na jeden wtrysk wyniesie;

4. MV BAL
L 60.21.tf:
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gdzie
| =4 - dla dwusuww,
1=2. - n 4-0 suw.
Nalezy zwrdéci¢ uwage na ilos¢ obrotéw pompki
w stosunku do watu wykorbionego, t.j, czy jest ona
uruobomiana z watka stawidtowego-, oay tez z waitka
-posSredniego o ilosci obrotow wata- wykorbionego.
PRZYKLAD. Silnik 50 OJ. jednocylindrowy o
A z 200 obr/min. zuzywa & - 200 gr./KM. godz,
paliwa, czyli na 50 KM

Sso=50.Z00 - WOOO r/n z = "22% °% /€5

anai: suw,
£' = ifs- . /65~ = Qoo0/Co-ty .

Pompke robi sie zwjkle wiekszg, niz to wypada
a obliczenia. Oblicza sie najczesciej na 2 - 4
-krotng ilos¢ palika, wtedy otrzymujemy pompke
wiekszych rozmiarow, ale tatwiejszg do wykonania
i lepiej pracujaca. Skok S  pompki powinien by¢
nieco wiekszy od jej Srednicy ~ , Jezeliby$Smy
dali duzy skok, to otrzymalibySmy wtedy malg Sred-
nice ttoka, mato diawnice i cienki drgzek,ktory
z tatwoscig moze uledz wyboczeniu, pozatym w takim
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razie wypadaja duze mimosrody 2asa4nioao 3 >d ;
zwykle buduje aie pompki w nastepujacych granicach;

d > 10 ano, S £ 45 aa. T a t= V t gdzie

V - objetos$é¢ skokowa cylindra silnika.

Ha Tabl.XX.IXI fig. 3mainy schemat p,ompki, budowa-
nej przez fabryki Deutz'a, Guldnerta i MAJJ.

-M - regulator, K - miaotfréd zabieracza, /0 -
aiao$rod do pompki, T - ponmpka reczna, B -zawoér
ssacy, z - zabieracz regulowany prze* regulator ,

O -otwér dla kontroli, W - rurka do wtrysku,A -
- komora ptywakowa, utrayaujgca Btaty pozica i cis-
nienie w pompoe.

Paliwo doptywa » gtownego zbiornika do aniejasego
zbiorniczka, umieszczonego zazwyczaj w konsolce wat-
ka stawidtowego, i1 zaopatrzonego w ptywak, utrzymu-
jacy poziom ropy na statej wysokosci, nastepnie Z te-
go zbiorniczka do przestrzeni ssgcej w ponmpoe przez
rurke o duzym przekroju. Przestrzat C bywa aazwy-
ozaj potgczona z atmosferg przez otwor w . Sa po-
aoog ragozki T moze byd zawOr ssacy recznie zupet-
nie otwarty i silnik w razie potrzeby natyo&aiast za-
trzymany

Oprooa aimosrodu.p * poruszajgcego za pomoog
korbowodu /O titoczek pompy, daje sie zwykle drugi

SILSIKI SPALIfIGWB. Hr.148. Arkusa 19-ty.
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mimos$roéd, zaklinowany pod innym katem / ~ 45°/1
ktory uruchamia regulacje za pomocg dzwigni C

I drazka , zakonczonego matg dzwignig,zaopa-
trzong w srubke sterujaca, znajdujacg sie pod za-
worem ssgcym. Punkt obrotu tej dzwigni nie jest
staty, ale opuszcza sie 1 podnosi pod dziataniem
regulatora 1 w ten sposob zmienia poczgtkowe po-
tozenie drgzka N 1 Srubki z , ktora
utrzymuje zawor ssgoy podniesiony podczas krotsze-
go lub diuzszego okresu ttoczenia przy wiekszem
wzgl. mniejszem obcigzeniu.

Wprzestrzeni ttoczgcej nalezy jaknajstaran-
niej unika¢ wszelkich préznych przestrzeni; w zad-
nym wypadku nie nmogg tworzyC sie pecherzyki po-
wietrzne, gdyz nawet zdawatoby sie znikome uohy-
bienie przeciw tym waznym konstrukcyjnym wwmaga-
niom mogg wwwotaC wielkie zaburzenia w mechaniz-
mie. Z tych wzgledéw trzeba pompki zaopatrywac
w przyrzady stuzgace do usuwania powietrza, co
mozna osiggng¢ przez umieszczenie zaworu iglico-
Wwego W najwyzszym miejscu pompki, w poblizu zawo-
ru wtryskujacego, wzgl. na pokrywie cylindra.

Oprocz tego nalezy przewidzie¢ jeszcze pompke
reczng, stuzacg do napeiniania przewodu ttoczgcego

paliwo, przed uruchomieniem silnika, gdyz tylko
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doskonato utrzymane silniki mogg pewnie, ruszy¢ po
dtuzszej przerwie w pracy; przy demontowaniu pomp-
ki i zaglgdaniu do niej zawsze dostaje sie powie-
trze do przewodu; dlatago tez dobrze jest je za-
opatrywacC * pomocniczy reczny ttoczek u pompki tub
tez ttok wwkonywa¢ w ten sposob, zeby mogt by¢ z
tatwoscig oddzielony od mimosrodu i napedzany recz-
nie.

ff silnikach wielooylindrowyoh dobrze jeat budo-
waC pompki oddzielnie do kazdego cylindra. Pray
wspolnej pompce musi by¢ rozdzielacz, w ktérym
rozchodzg sie przewody do cylindrow. Mozna tez wy-
kona6 kilka pompek «grupowanych w jedng catos¢ o
wspolnym napedzie mimosrodowym, tak za wszystkie
pompki pracujg rownoczesnie, oo odpowiada w sasa-
dzie jednej pompoe, ale pompka o oddzielnym nape-
dzie jest lepsza, bo dostarcza paliwo soisle po-
dtug zapotrzebowania swego cylindra.

Pompki niezalezne od siebie majg mircosrody za-
klinowane pod rozmaiteml kagtami, odpowiadajgceml
przestawieniu korby, satem kazda pompka dostarcza
rope do zaworu paliwowego na krotko przed podnie-
sieniem igty. Ody regulator pod wphwem zmiany eb~

aig&snia prsyjmuj.o inna potozenie pompka majgca



dcetaycs&yd rope do cylindra, w ktdryrn ma obecnie
nastgpi¢ aapton dostaroaa jej nalezyta ilos¢ pa-
liwa, ktore odpowiada obecnemu amienionemu jaz ob-
cigzeniu» Fray aastosowaniu jednaj wapolnej pompki
* rcadaielacaami paliwa Ig.b pompki 5 kilkoma. tioc?,
kami ale a jednym mimos$/odeia sterujgcym wgayatki©
aawory palinowe, pray «wi™kaaonsra obcigzeniu otrzy
auja dawke ropy, odpowiadajaca jeszcae dawnenmu po-
tozeniu regulatora fEsdzmiang oboigzenia 1 we
waaystkieh cylindrach. okres spalania odpowiada
jessoie popraedniamu a nie obecnemu obcigzeniu.
Wskutek tego stan beatrtadnosci regolatora noze si$
ustalié dopiero po kilka nastepujacych po sobie
saptonach,

W poapod wykonanoj na tabl,5LI1Il1 fig.4 aasysa-
nie sma oi&jsce pod cisnieniem hydrostatyoanera pa-
liwa anajdujacego sie w abiorniku, a aatem niepo-
trgebng jeat komora plywakowa. Regulator dsiata na
Srube nastal osg /aabieraca/ od gory, aawdr ssacy
S aamsy rowniez od gory. & - pompka recana stuzag-
ca do napetnienia praewodu ttooagcego praed roaru-
chen* Pompka gtéwna uruchamia sie a watka stawi-
diowogo aa pomoca mimosroduA?, Silniki *Atlas«» Die-

sel™ Salaera, Franoo-fmai, Curels, Uaterthur
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~posredniego
uruchomiajg posipki o<T/pfonowego watka, jak to

jest widooznem z JabLILIIlI fig.5 P - poapka
$ - aawdr ssgoy» k - ksiuk bedacy pod wphwem
regulatora. Ksiuk K jest osadzony mimosrodoao
na czopie raczki /nie widocznej na schemacie/,
prze* co, wiazie nagtaj potrzeby zatrzymania sil-
nika, sawor ssgoy moze byd podniesiony do goéry
I silnik satrzymany. Samiaat normalnego reguta*
tora nofe fed tut,R] z powodzeniem zastosowany
regulator osiowy.

:?Q nizkopreznyoh silnikéw 2-u aumowych stosu-
] ] [fabl.XL1Y/
je sig poapkiTirykonane s bronau, o tloozku ata-
loTya, 2 zaworkach ssgcych oraz dwoch ttoczgcych,
Sasorki te skitadajg si$ ze zwyklych kutak rowe-
rowych /tak jak we wtryskiwaozaob/, ktére sg do-
ciskane sprezynkami. Skok takiej kulki jest mini-
malny, Regulacja paliwa moze hJ6 za pomoog zmiany
skoku pompki lub jeszcze lepiej za pomoog otwie-
rania saworku powrotnego podczas suwu ttoczenia,
Foapka taka oblicza aie identycznie, jak dla sil-

nikdw wysokopreznych.,
Sprezarki

Pompy powietrzne prsez diuassy oa&s byly uwe

zane jako podrzedna i niedogodna czesC silnika
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wysokopreznego i wskutek tego zwracano na nie 2byt
mlo uwagi Jaladwie od niedawna utrwalit sie po-
glad, ze ponpka powietrzna, ttocagoa powietrze do
60 ~ 80 atm., a nawet 100 atu. przy oiezkiem pa-
liwie jest niczym innym, jak tylko trudng do wyko-
nania i delikatng sprezarkg. Poniewaz prawidiowy
bieg silnika w gidwnej &i«rzo zalezy ad sprawnego
dziatania sprezarki, wi8a jasaeia j&at jak wielkag
musimy przywigzywa¢ wage do starannego obliczenia
I wykonania sprezarki wedtug zasad normalnych*

Sprezarki bywajg aasadniozo dwusuwowe* jedno-
stronnego dziatania, wielostopniowa* Stosowanie
sprezarek jednostopniowyoh nawet przy matych sil-
nikach jest niedobrem, poniewaz otrzymuje sie nie-
korzystny stosunek miedzy oi&nieaiem 1 temperatu-
ra sprezanego powietrza. Najczesciej spotyka sie
dwustopniowe sprezarki z chtodzeniem, pozatyra dla
specjalnie waznyoh, wiekszyoh instalacji buduje
sie trzystopniowe sprezarki z odpowiednim chito-
dzeniem Srednio i wysokopreznego cylindra.

Dla obliczenia wielkosci sprezarki musimy wie-
dssied zapotrzebowanie powietrza do silnika. Zwykle
przyjmuje sie 3 - 3,5 litrow na minute i 1 M

Objetos¢ skokowa cylindra nizkopreznego mozna
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przyja¢é = oo 65 3™ na 1

Cylind’er nizkoprezny zwykle apreza powietrza
do 8»10 atm. Cienienie Wymagane w poszczegolnych
atopniaoh preznosol, w zaleznosci od ciSnieniu
kolioownego i t bedzi®
W2-U stopniowej. p =Mir
w 3-y stopniowej: ybs[\?}ﬁ)\/\i A :\3;: np. spre-
zarka 2-u stopniowa spreza do pt= 70 a”~>( w ta*
kiw razie otrzymamy w J-m stopnian —\V/O =8>36stai.
- spo6tozynnik zasysania - 0,9
Sprezarke oblicza sie na wiekszg i1lo$¢ powietrza
Nniz tego wymaga rseoaywiste zuzyoie przez silnik,
se wzgledu na nosnos¢ dostarczenia w najnieko-
rzystniejszych wypadkach pracy /np.przy przecig-
zeniu/ dostatecznej ilosci powietrza. Wozasie
normalnej pracy musi sie difawic¢ powietrze w za-
worze ssgcym, lub tez satuoznie zmniejszyC spoOt-
oaynnik sasysania sprezarki. lloS¢ powietrza po-
trzebnego do rozruchu silnika nie bierze sie pod
uwage, alarodajnem jest dla obliczenia sprezarki
tylko powietrze wttaczane do cylindra z paliwem.
Stosunek objetosci wysokopreznego cylindra do
niskopreznego stosuje sie najczesciej w nastepu-

jacych granicach:



Suw ttoka nizkopreznego Snp. = J Bhp.;
n n wysokopreznego $w/0. - D */p =
Trzeba zwracaC uwage na wykonanie mozliwie ma-
tej przestrzeni szkodliwej, szczegoOlnie wcylin-
drze wysokopreznym, gdzie nawet kanat dla indyka-
tora wywotuje dotkliwe zwiekszenie przestrzeni
szkodliwej, wskutek czego wykres indykowany cy-
lindra wysokopreznego daje gorszy spotczynnik za-
sysania niz przy normalnej pracy, gdy kanat jest
zatkniety, Przestrzen szkodliwa S nie powinna
przekracza¢ S -0r5-1%£/w wyjatkowych wypad~
kach 26/, dlatego cylindry nizkoprezne sprezarek
wykonywa sie o dnach wypukitych i zawory umieszcza
sie ukosnie /Tabl.XL? fig.3/ zwykle pod 45° do osi
cylindra. Zawory pionowe zwiekszajg ogromnie prze-
strzen szkodliwg. Zawory wysokoprezne umieszcza
sie w gtowicy. Zawory muszg byC nadzwyczaj staran-
nie wykonane z najlepszego materjatu /stali niklo-
wej/; grzybki powinny byC¢ jaknajlzejsze /wydrgza
sie nawet wrzeciono/ mocno osadzone na trzonkach,

zeby zabezpieczy¢ je od zerwania sie i upadku do
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cylindra, Ni© mozna, dawa¢ zaworéw ssgoyoh wolnych,
niezwigzanych, gdyz noga one tatwo zerwaé sie |
wyrzadzi¢ znaczne uszkodzenia w sprezarce. Na Tabl.
XLV fig.l i 2 many zawory wysokoprezne sprezarki.
Zawory oblicza sie tak samo, jak 1 w silnikaoh.

Szybkos$¢ powietrza w zaworach stosuje sie

50 t Jo ™uUkek..

SzybkosSci mniejsze dla zaworow ssgcych wieksze
zas dla ttoczacych.

Skok h daje sie mozliwie maly, a siodto duze;

h:fir-L)d
gdzie d - Srednica zaworu.
Grubos¢ Scianek cylindra oblicza sie jak i
$cianki oylindra silnika. Grubos¢ Scianki cylindra

niskopreznego

“no ~ N |
gdzie Dn/o *“ Srednicy cylindra n.p.

~“WQJ - D WD
gdzie - n M
Gotowe cylindry probuje sie na ciSnienie: nisko-
prezne na 20 atm., a wysokoprezne na 100 atm. Cy-
linder musi by¢ chtodzony woda, a sprezone powie-

trz® przechodzi przez wezownice zanurzong w wodzie
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w celu ostudzenia go, i przez odoliwiacz, Wezowni-
ce mozna umieszczaC i w przestrzeni wodnej cylindraj
niskopreznego,, odcliwiacz zas moze "by¢ ukryty w
stopniu sprezarki, Scianki zewnetrzne ptaszcza cy-
lindra musza by¢ obliczone na ciSnienie panujace

w cylindrze; niekiedy zaopatruje sie sprezarke w za-
wor bezpieczenstwa, lub tez gtowice umocowuje sie
za pomocg $rub samosprezynujacych, poniewaz moze
zdarzyC¢ sie, ze uszczelka miedzy cylindrem a prze-
strzenig wodng zostanie wypchnieta przez powietrze
lub peknie wezownica, i tym samym ciSnienie w prae-
strzeni wodnej przekroczy dozwolong preznos¢* powo-
dujac pekniecie ptaszcza.

Zawordw bezpieczenstwa lepiej nie stosowac, po-
niewaz skutkiem dtugiej bezczynnos$ci mogg zawiesc,
to samo odnosi cie i do zaworéow na butlach z powie-
trzem.

Dawniej czesto uzywano /Tahl.XLV fig.4/ jako
cylindra niskopreznego cylindra samego silnika*
lecz powietrze tu zanieczyszczato sie przez oliwe
I resztki spalin, réwniez temperatura poczatkowa
byta zbyt wysoka™ wskutek tego sposéb ten zostat
zarzucony, teraz jeszcze spotyka sie zazwyczaj] wy-

korzystanie pompy przeptukujgcej silnika 2-suwowe-



go, jako cylindra I-go stopnia, 00 juz jeat
racjonalniejazem

Objetosci skokowe cylindra sprezarki przy
zastosowaniu uktadu;

2-u cylindrowego * daje sie 1,75 razy wieksze

3-y " - * n 2,5 niz dla 1-cy-
4-0 " -7 " 3,25 lindrowego.
Przy obliczeniu czopa ttokowego przyjmujemy
nacisk )
a 55 1 OS
I korbowego 50 + 05
kj - 300 r J.5<? tflcn*
praca tarcia ~ &r 6 *?Wsek

Przekrdj zaworu ssgcego cylindra wysokopreznege

=fi +/ ™NF»fi-
gdzie /vv# - pole tioka wysokopreznego oylindra.

Przekréj zaworu ttoczgcego

te same 4ane odnoszg sie i do cylindra nisko-
preznego.-Ssybk~SC powietrza stosuje sie dla
zaworu ssgcego: = $0 yj»™, ;
zaworu ttoczgcego; tbh ™~ 65 ySel...



- 300 -
Uktad 1 naped sprezarek.

i silnikach pionowych dawnych typow sprezarka
byta przymocowana z boku do stojaka 1 uruchomiana
z draga korbowego /Tabl.XL? fig.4/; umocowani© ta-
kie nie byto dobrem, poniewaz cylinder sprezarki
wisiatl na Srubach, a przy peknieciu korbowodu po-
wstawato wielkie niebezpieczenstwo dla samego sil-
nika. Ten typ sprezarek budowata w pierwszym okre-
sie silnikow wysokopreznych gtéwnie fabryka

*.

Czesto stosuje sie sprezarke umieszczong ha
ko&cu watu wykorbionego, co jest najprostssem i
najlepszem.

Firma "Franco-Tosin, Katomie£skie fabryki,
oraz Zgorzelice buduja sprezarke uktadu pionowego
na wspolnej ptycie 20 stojakiem cylindra lub
wprost na stojaku skrzynkowym /Tabi»XLY fig.5/.

0 ile buduje sie sprezarke poziomg, to zawory mu
szg by¢ umieszczone pionowo /Tabl.XLITI fig.l/,
ssacy od gory * ttoczacy od dotu /Deutz/, jednak
utrzymanie szczelnosci ttoka w sprezarkach pozio-
mych przedstawia trudnos$ci, pozatym osiadanie cz3gs-

teczek smaréow na dolnych powierzchniach cylindra,

na ttoku i zaworach jest znacznem, a pierscienie
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ttokowe sapyohajg sie smarem. Tych niedogodnosci
nie posiada sprezarka pionowa,

Hiektore firmy np. Franco-Tosi budujg sprezar-
ke "wiszaca** /TablOXLYl fig.2/, zwrdcong cylin-
drem ku dotowi, leca ta konstrukcja nie jest zbyt
korzystng, gdyz cylindry /szczegdlnie wysokoprez-
ny/ sa zalewane smarem, co znowuz powoduje "zakle-
janie" pierscieni 1 zanieczyszczanie zaworow, ha-
rstepnie, dostep do zawordw, schowanych w podsta-
wie stojaka cylindrowego, jest trudnem.

W silnikach poziomych najczesSciej jest stoso- .
wana sprezarka pozioma, umieszczona od strony wat-
ka stawidtowego /"I1" Tabl.XLfl fig. 3/, przymoco-
wana do ramy 3 -4 Srubami, czasami bywa umocowa-
na ukosnie /Lietzenmeyer/ /nZn Tabl,XLVI fig.3/ lut
pionowo / f3" Tabl<,XL¥¢X fig.3/ /Winterthur, Deutz/.
Haped sprezarki uskutecznia sie za pomocg korbj

T osadzonej na koncu watu wykorbionego

Moc zuzywana przez sprezarke wynosi
dla 4- suwu przecietnie 5 - 7 % mooy silnika
n szybkobieznegod4suwu Ir 9 - 11 % w *

» 2- suwu M 10 % » "
* szybkobieznego™- n "15 - 20 % ” *
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Ttok sprezarki posiada szybkos¢ C nalezng
od wielkosci silnika;

dla matych silnikow C=051f1 m/sek

n sSrednich * c - 1,5 n

* duzych n c =21 2,5 :

Dla speojalnie szybkobieznych > 300 /min.
C=2,5 f 4 msek*.

Ttok sprezarki dwustopniowej znacznie rozni
sie, szczegolnie swojg gorng czescig, od tioka
silnika /Tabl.XLTI fig,4/. Tiok cylindra nisko-
preznego ma zwykle 4 * 6 pierscieni, umieszczone
w ztobkach titoka - titok wysokoprezny ma 6 f 8
pierscieni, PierScienie te wypadajg bardzo matych
rozmiaréw, nie moznaby ich roscina¢ i nakladac
przez ttok, jak normalne. Dlatego tez wktada sie
je miedzy oddzielne stopniowe przektadki, zaopa-
trzone w kanaty na pierscienie ttokowe. d gory
zUttada sie nalezycie centrowang pokrywe o denku
kulistym, ktére sie wkiada do wydrgzonej czesci
ttoka wysokopreznego i umocowuje za pomocg klina,
zabezpieczonego zatyczkg lub nasrubkiem z przeciw
nakretkg. Szerokos¢ piers$cieni od 6 ~8 mm, gru-
bos¢ 3 f 5 mMm

Stosunek Srednic zwykle bywa 1 : 3, przeciet-
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nie 50 f 150 minina Tabl.XLVI fig.5 many konstruk-
cje piersScienia, sktadajgcego sie &pierscienia
wewnetrznego W I zewnetrznego ~ - aamospre-
Zynujaoego.

Korbowod wykonywa sie z* stali kutej, odlegtosc
miedzy czopami musi by¢ Scisle utrzymang, poniewaz
przestrzat! szkodliwa jest nader mata. Diugos¢ kor-
bowodu zwykle™ -/4,5 f 5/ r . Cylinder wykonywa
sie jako dwusciankowy z zeliwa $cistego, a tiok i
pierscienie z materjalu mniej twardego. Smarowa-
nie odbywa sie przez czop.

I tym miejscu, gdaie dochodzi ostatni pierscien
w cylindrze daje sie male rozszerzenie, Kktoére
przechodzi aa pierscien o 0,2 - 0,5 ram /Tabl.XL?!
fig.i/, =

Instalacja silnikowa musi by¢ zaopatrzona w
butle ze sprezonem powietrzem: 1 paliwowa, 2/ roz
ruchowg i 3/ zapasowa,

Rozruchowa i zapasowa butle zawierajg powietrze
0 preznosci 70 atm..# paliwowa - przy rozruchu
70 atmBf przy potowie obcigzenia 50 atm, i petnem
obcigzeniu 60 - 65 atm.

Objetos¢ butli wtryskowej wynosi 0,5 - 0,7 /xn

* * rozruchowej 1 zapasowej 1,5 - 3 Ll&m.
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Butle taczy 3ie ze sobag rurociggiem, aby w razie
potrzeby mozna byto braé powietrze z dowolnej butli.
Ha Tabl,XL?l figc6 nmany schemat instalacji silniko-
wej ze sprezarka. Sprezone powietrze po wyjsciu
z oylindra niskopreznego nalezy przepusci¢ przez
wezownice i odoliwiacz, roéwniez i po wyjsciu z oy-
lindra wysokopreznego. Przed wprowadzeniem do butli
nalezy ochtodzi¢ w wezownicy i usunat z niej smar
w odoliwiaozu, poniewaz smar mogtby w butli wywotac
eksplozje. Odoliwiacze powinny by¢ zaopatrzone w
manometr, wskazujacy wysoko$¢ panujacego w nim ois-
nienia.

Nalezy pamieta¢, ze smar w silnikach wysokoprez-
nych przy wysokich temperaturach panujgoyoh w cy-
lindrze pali sie jak paliwo, dlatego tez silnik
obficie smarowany trudno jest zatrzymac.

Silnik 1 sprezarka sa, jak byto omowione, chto-
dzone woda. Zuzycie wody przecietnie 20 Wkm jocjz,
Szybko$¢ wody w przewodzie ssacym ~5-0,J t/,2 n/sek.
* * n ttooagoya =/6 ny'sek,

Przy wielkich instala”jaoh silnikowych chetnie
postugujg sie obecnie wiekszemi sprezarkami, nape-
dzanemi niezaleznie od silnikéw, za pomocg trans-

misji lub silnikow elektrycznych, co pozwala na



szybkie i1 bezpieczne zastgpienie zazytego rozrucho-
wego powietrza oraz na wspoOlne zaopatrzenie w apre-
Z0&9 powietrze wiekszej ilosci wysokopreznych, silni-

kow.

WISOKOPHIZNE SILNIO 3BZ SPIZAREK.

Silnik wysokoprezny Diesel'a posiada 2 czeSci
sktadowe bardzo delikatne, ktore najczesSciej aa
przyczyng jego wadliwej pracy, sg to: sprezarka
orat zawér paliwowy. Z biegiem czasu, sprezarka wie -
lostopniowa/3 - 4 stopn./ z chtodzeniem powietrza
miedzy poszczegolnemi stopniami zastata tak udosko-
nalony, ze zniknety wszelkie trudnos$oi, wywotaue
wybuchami mieszanki ze smaru i powietrza w cylin-
drze sprezarki oraz w przewodaoh i w dyszy. Pozo-
stata jednak zasadnioza wada, t.J. zuzywanie przez
sprezarke pewnej, dos¢ znaczne; /od 5 - 10 %/ no-
cy silnika, uo sie odbija na jago skutku neofc inicz-
nyia, ktéry jest o 7 - 1Z % mniejszy niz w normal-
nych silnikach wybuchowych, pomimo ze pewna czesc¢
pracy sprezarki wygrywa sie znowu przez rozprezenie
wtrysnietego powietrza sprezonego w cylindrze sil-

nika.

1M i£17”sPAi,INOSE Arkusz 20-ty.
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Zawor paliwowy pozostaje w statem zetknienitt
z wysokosprezaempowietrzem, ktore w odpowiednia
momenoie zostaje wirysniete z szybkoscig 250 ~
300 m/sek. do cylindra wraz % doskonale roapy-
lonem paliwem, a ba wlotowa szybkos¢ bardzo
predko spada wskutek oporéw w powietrzu sprezc-
nem w oylindrze, w ktérym jednaki,© wjtwsrz& sita©
wiry. Paliwo wraz a wtrySnietem powietrzem ® po~
staoi pytu styka sie a gorgcerai Sciankami cylin-
dra, wskutek tego nagrzewa sie, paruje i spala.
Ten aapton paliwa.,roaaseraa sie na oalg dawke,
czemu sprzyjaja wiry powietrzne, lecz réwnocze$-
nie nastepuje pewne wstrzymanie szybkosci spala-
nia wskutek niskiej temperatury powi-etrza wtrys-
kowego, ktdére jeszcze b&rdsiej ochtadza sie
pray roaprezaniu od 60 f 70 atm. do preznosci
35 atm. panujacej wcylindrze, do 2- lub 3-krot-
nej objetasoi.

Paliwo winno by¢ wtryskiwane stopniowo, be«
raptownego wzrostu preznosci, co jednak nie
aawsae sie udaje, szosogoOlniej przy saatei* i
zaiennea obcigzeniu, gdy ciSnienie powietrza
wtryskowego winno byC zmienione wraz z obcigze-
niem. wtrysk paliwa pod wpltywea powietrza spre-*
isonego, zastosowany praea pieaelta jest wiec
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w ogolnosSci dobry i pewny , jednak dosd skompli-
kowany® sposobem, wymaga bowiem sprezarki, a
przytesa powoduje obnizenie temperatury w cylin-
dra® roboczym. Zapotrzebowanie powietrza wtrys-
kowego wynosi 0,12 - 0,2 rB/godz., dlatego tez
juz dawno byly czynione préby usuniecia sprezar-
ki dla powietrza wtryskowego, nawet sam Diesel
pracowat nad tem zagadnieniem; jednakze nie-
mogt on bez sprezarki otrzymac¢ dostateoznego
rozpylania paliwa, wskutek czego nastepowato
spalanie spéznione, niezupetne i potaczone z
ostrerai uderzeniami.

Nastepnie w r.1903 Trinkler wprowadzit wtryBk
paliwa pod wplywem powietrza wysokosprezonego,
Jednakze sprezarka umiescit wewnatrz samego cy-
lindra /Tabl.XLVII, fig.1/. Tiok sprezarki byt
uruchamiany za pomoca dzwigni, poruszanej przez
kutak z watka poprzecznego, - powietrze sprezo-
ne przedostaje sie przez przewéd & do zaworu
paliwowego. Jednak silnik Trinklera okazat sie
w praktyce nieracjonalny, przewod powietrzny
zanieczyszczat sie smarem, a uruchomienie duzyoh
mas w krotkich odstepach czasu byto potaczone
z duzym naciskiem powierzchniowy a,



S r.1911 powstat nowy typ silnikow wysoko-
preznych, pracujacych bess sprezarki, a aato®
bez wysckosprezonego powietrza wtryekowag», -
Silniki to dadza sie podzieli¢ na nastepujace
kategorje:

r ¥ 0 mechanicznym wtrysku paliwa pod cisnie-
niem /po angielsku "solid injectionV,

a/l czysty wtrysk jedynie pcid ci$nieniem
/Viokers, Crovsley, De la Vergne/,

b/ z rozpylaniem stratniestowem /Deuta, 1.A.B./,

c/ z zastosowaniem wirow powietrznych /Beuts,
Peugeot - fartrais, Price/.

2/ z przedwstepng komorg zaptonowa /Stein-
becker, Sllwe , KSrting, Deutz, Suls-er, Xlv-icl,
a nawet Bronal.

logble zaznaczy$ nalezy, & wysokoprezne sil-
niki bez sprezarek wymagajg nieco ni&ssego apre-
tania niz typowe silniki Diesel'a ze wzgledu na
to, ze sa pozbawione ochtadzajgcego dziatania
powietrza wtryskowego. Wysoko$¢ sprezania jost
tutaj w pewnym swigzka z uruchomi&ni,em silnika
zimnego, ohodzi bowiem o to* zeby «ilaik mgl
ruszy¢ z miejsca bes jakichkolwiek ssiuosmyoh
zaptonow, a procz tego,-w silnikach, » ktdrych
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paliwo jest wtryskiwane przedwcze$nie, wskutek
ich konstytiko,jii /grupa 4-a/ powstaje nagty wzrost
preznosci, dochodzgacy do 40 % po nad norme ols-
nienia spres$ania , 00 jest potaczone z wy-
buohesa ora* ostryia szpicem u géry wykresu. ~
Rowniez i temperatura wcylindrze jest wyzsza

/| COO0 SO0°c»/, ze wzgledu na brak ochtadzajgcego
powietrza.

Silniki te przewaznie pracuja wediug t.aw .
po angielsku zasady !dual combustionw, t.j.
mieszanego systemu przy /' - oonsfc. oraz przy
Jo = const. % poczatku nastepuje wzrost preznosci
przy. statej objetosSci, potem zas bardzo kroétko-
trwaty okres spalania Jo - consfc.

1 a/. Silniki o mechanicznym wtrysku paliwa
pod cisnieniem. Wysoka szybkos$¢ /260 - 300
n/sek./ konieczna dla dobrego spalania ozyni
niezbedne» stosowanie wtrysku paliwa pod bardzo
wysokim cisnieniem okoto 300 atm. i wyzej, 00
ogromnie utrudnia konstrukcje pompki paliwowej
I wymaga nadzwyczajnie doskonatego jej wykonania.
Ilos¢ paliwa wtryskiwanego jedynie pod ciSnieniem
wynosi 1/20 - 1/25 ilos$ci paliwa wraz z powie-
trzem wtryskowe» w silniku Die8el'a ~dla tego tea
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silniki takie sg trudne do regulowania, majg ten-
dencje do przewlekiego spalania i odznaczaja sie
bardziej jaskrawym wybuchem, oraz wymagajg* natu-
ralnie, dysz o bardzo matych otworach.

Tego rodzaju silniki buduje Yickers /Tabl.XLYII
fig.2/, /12 cylindréw H- 1200 K.M.; 72 =
= 382 obr/min.; f 370, S =380, A =7,3
iLg/ta?. , =80 % , zuzycie paliwa 172 grm/KM.godz
cisSnienie pompki paliwowej 322 atim fre -
- 28 kg/cm | Jon =40.kg/cmr? 5 otworéw dyszy
po 0,5 mm., stosujac normalng dysze wtryskowg wraz
ze sterowanym igtowym wtryskiwaazem, wymagajacym
doskonatego szczeliwa. Itrysk paliwa rozpoczyna sie
przy obcigzeniu normalnem na 16° przed zwrotnym
punktemj przy zmniejszonym obcigzeniu, wraz ze zmia-
ng ilosci i okresu otwarcia wtrysku paliwa kos taje
zmieniony poczatek wtrysku, wskutek czego mozna
otrzymaé¢ rdéznego rodzaju wykresy, poczgwszy od czys-
tego przy Jo - const., bez widocznego wzrostu
preznosoi, skonczywszy na ostro zakonczonym wykre-
sie 0 It = const.

Paliwo z pompki ptynie przez filtr do akumulato-
ra, w ktorym zbiera sie pod ciSnienies sprezyny i

stad pod statym .ciSnieniem do wtryski«acsa.



Na przewodzi© paliwowym ustawiony jest t.zw.
akumulator wyrownawczy /pulsator/, ktory stuzy do
wyréwnania wahan cienienia w przewodzie paliwowym
przed otwarciem wtryskiwacza. Ten akumulator wyko-
nywany bywa w ksztatcie rury elastycznej, Ktorej
Scianki poddaja sie w miare wzrostu ciSnienia w
pompce /Yickere/ lub jako ttoczek wyrownawczy,ob-
cigzony sprezyng /Crovsley/. Sprzyja to utrsymaniu
statego ci$nienia podczas 'okresu wtrysku, ktorego
poczatek jest zawsze staty, podczas gdy zmienia
sie tylko koniec wtrysku. Bardzo maty otwoér dyszy
nie pozwala stosowaé¢ tego silnika dla niniejszych
mocy, gdyz dysza pomimo filtrowania paliwa bardzo
tatwo zatyka sie i zanieczyszcza.

b/ Silniki a rozpylaniem strumieniowea paliwa.
Silniki te sg dotychczas najmniej opracowane, sg
jednak nadzwyczaj proste i odznaczajg sie bardzo
nieznaczne”™ zuzyciem paliwa, np.. silnik Deutza
0 mooy 130 MVF przy Th = 250 obr/min. ,

P A5 atra. s /OC -25 kg/cmz,, zuzywa
167?s5 gr/M., goda. t,j. posiada ?ju =3? %.

Zbudowane*sg one na zasadzie nastepujacej:
strumien paliwa wtryskiwany pod bardzo wysokim
cisnieniem przez wtryskiwacz do cylindra silnika
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wymaga dla doktadnego rozpylenia dostatecznie
dtugiej pr&estrfceni w kierunku strumienia. Czesc
paliwa, padajac na denko ttoka traci swg energje
kinetyczng, osiada na nim i nie podlega dalsze,mu
rozpyleniu. Tymczasem strumien paliwa o matym
przekroju pod wysokim cisnieniem moze si$ doskona-
le rozpylad pod wplywem tarcia o okalajgce powie-
trze. 1 tym celu wykonywa sie titok o denku potku-
listem, dla wydtuzenia strumienia, w ktérym stru-
mien paliwa przetwarza sie wpyt, wskutek braku
zimnego powietrza wtryskowego, jak w silnikudie -
sel*», paliwo zapala sie samo juz przy niewielkim
stosunkowo ci$nieniu <? 25 atm. w cylindrze,
osiggajac doskonaty =379% ,

Tabl.XjyUIfig.2 przedstawia zawoér paliwowy,
ff silnikach tych wtrysk rozpylania jedynie zalezny
jest od strumienia paliwa, wyptywajgcego z jednej
lub z kilku dyaz. Odbywa sie pod odpowiednio wyso-
kim cisnieniem.

o/. Silniki z wirami powietrznymi /lub z wttacza-
niem powietrza/. Jest to typ najstarszy w tej dzie-
dzinie, istnieje od r.1913, jest budowany praez
fabryke Deuta /Tabl.XLVII fig.3,4 i 5/ na zasadzie

wytwarzania silnych wiréw powietrznych w przestrze-
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ni dawkowej, sprzyjajacej dokladnemu mieszaniu
sie paliwa z powietrzem wysokosprezonem w cylin-
drze, Wtrysk paliwa, dokonywamy zupetnie oddziel-
nie i niezaleznie od wirdéw, powstajgcych w prze-
strzeni dawkowej; odbywa sie przez prostg dysze
o wielu otworach. Wiry powietrzne otrzymuje sie
za pomocg nadlewu na ttoku/t.zw, "wyttaczacza"/
0 przekroju okoto 1/10 przekroju ttoka, wchodzi
on z pithnym luzem do odpowiedniego otworu w gto-
wicy. Przy wejsSciu "wyttacsscza* do otworu w gto-
wicy przestrzen dawkowa zostaja podzielong na

2 czesSci; jedng w cylindrze, w ktérym sprezanie
nastepuje szybciej oraz drugg - w gtowicy. Po-
wstate nadci$nienie wykorzystuje sie za pomocag
sapary o0 , T ten sposéb powstajg wiry powie-
trzne, w ktore wtryskuje sie bezpoSrednio przez
dysze paliwo z wtryakiwaeza, umieszczonego y o0si

cylindra.
Rys.153 przedstawia

wykres pracy takiego

silnika.

gtowicy, tgczacej pod-

czas suwu sprezania
/u53,
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oylinder z gtowicg, winien by¢ stoikowy dla wy-
twarzania silnyoh wirow»

Réznica cisSnien w obydwéch czesciach przestrze-
ni dawkowej wynosi okoto 4 atm, Pierws.se zetknie-
cie sie paliwa nie ma tutaj miejsca* jak u normal-
nego silnika Diesel’ & % siumem powlOtrsea, znaj-
dujgceid sie w spokoju, w zaworze paliwowym -
lecz z powietrzem goracym, wirujacy® w praestrze-
ni dawkowej.

Diugos$¢ wyttaczacza. na ttoku wynosi okoto 4 %
skoku ttoka, co odpowiada okoto 21° potozenia kor-
by, czyli ze silnik tu pracuje z &0$6 duzym przed-
zwrotnyca wtryskiem paliwa, wskutek czego osigga
sie wiekszg rdéznicy niz w poprzedniej grupie,

okoto'20 - 40 %, pomiedzy ci$nieniem sprezaniapc
I wybuchowe® Jo™

4* - U i-ii-.

Pc
ftryskiwacz jest igtowyt otwierajacy sig pod
wphywem cisSnienia paliwa, dostarczanego a pompkKi
/okoto 80 - 140 ata./, saaykajacy sie samoczynnie
pod wplywem sprezyny przy zmniejszeniu cisSnienia
do pewnej granicy. Zuzycie paliwa wynosi pkoto

135 gr/HK.goda., .Pracujg doskonale i na lekkie
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paliwo /benzyna, spirytus, nafta/.

Silnik ton jeat w porownaniu do silnikow nor-
malnych Diesel’a nader prosty w budowie, pozbawio-
ny sprezarki, butli, przewodow wysokopreznych, a
przytem jak wszystkie silniki bez sprezarek o 25 -
- 30 % lzejszy.

Z. Silniki ze wstepng komorg zaptonowa, f sil-
nikach tyéh. paliwo zostaje wtry$niet© do cylindra
i tam rozpylone nie pod ciSnieniem powietrza, lecz
wysokosprezonych spalin. Cisnienie swe, wyzsze od
preznosci panujacej w cylindrse, spaliny otrzymuja
wskutek czesciowego spalania paliwa g specjalnej
komorze, potaczonej jednym lub kilkoma bardzo was~
kirai kanatami z przestrzenig dawkowg cylindra.-

f tern sposéb nadcisSnienie, ktére wytwarza sie w tej
komorze wskutek czesciowego spalania paliwa, nie
moze by¢ natychmiast wyréwnane f lecz a poczatku
verasta do pewnej wysokos$c?!, wywotujgc w kanatach
prowadzgacych do przestrzeni d&wkowej prad o bardito
duzej szybkos$ci, ktéra stuzy do wtry&aiecia i roz-
pylenia uprzednio zebranego w komorze paliwa.

Bo komory zaptonowej wtryskuje sie paliwo w roz-

maity sposob, albo: 1/ catkowitg jego ito$d, kto-
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ra spala sie czeSciowo w komorze, w bardzo malej
ilosci, a reszta, t.j. gtbvrna jego cseS¢ przedo-
staje sie przez kanat do przestrzeni dawkowej, lub
tez % doprowadza sie do komory paliwo w mate i
ilosci i spala sie je tam catkowici®, wytwarsa sie
wskutek tego wybuch, potgaczony zo snacsny® wzros-
tem preznosci, spaliny te powoduja wtrysk reszty
paliwa doprowadzanego réownocze$nie do kanatu, lub
tez tam juz nagromadzonsgo. System tan zastosowat
Steinbeckor * swoim silniku. Wreszcie 3/ najczes-
ciej stosowany sposob npr w silnikach Deutza,
Kfirtlinga, Sulzera jest. nastepujacy: s poczatku
przedwczesnie wtryskuje sie catkowitg dawke pali-
wa i rozpyla sie je w komorze, Paliwo to w nie-
znacznej ozesoi spala sie w komorze, zwiekszajac
preznos¢, nastepnie dzieki wytworzonemu, nadcisnie-
niu zostaje wtrysSaiete poraz drugi i doskonale
rozpylone, przechodzac przez waskie kanaty do
przestrzeni dawkowej.

Wsilniku Steinb6ckera /Tabl.XLVIIX f.1/ zostaje
wtrysniete na 3° przed glownym zwrotnym punktem
do waskiego kanatu, tgczacego cylinder z komorg
wstepng <X , a nie do samej komory. Pewne czastki

paliwa zostajg porwane przez strumien powietrza
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sprezonego w cylindraa do 30 ata. i kierowanego
do komory, tm sie w komorze spalajg, wywotujg
silny wzrost proznosci /rys. 154/, do 60 - 65 atm.
I sostajg wydmuchane z komory do oyll.nd.ra robo-

czego prasa sag,#.! kanat h |, wten sposob pali-

£>ys. /5U Z?ys. /55
wo w dalasy® cigga wtryskiwane dostaje si§8 do cy-

lindra 1 gruaiosmie roapyla sie. Wykres pracy da-
lej «ta przoMag wedtug rys,155. Wsilniku tym,

w przsoiwaiawieniu do typu Bronaa, prasujgcego w
podobny spoacCb, osigga sie praktycznie zupeing
nidgale&uodtf p.Ya«bisga spalania 1 opanowuj© sie
powstajgce cienieni® w sposéb aupelnic pewny.-
2uzyci© paliwa w silniku ty® wynosi okoto

190 gr/MK,gods. Poniewaz uruchomienie silnika
zimnego przedstawia pewne trudnosci, gdyz paliwo
wskutek niskiej "poczatkowo temperatury w komorze

nie wybucha natyohsslaat, praeto S.teinbecker za-
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stosowat drugg pomocniczg pompke, uzywang przy
rozruchu, ktora wtryskuje paliwo znaczni e wczes-
niej, bezposrednio przez pomocniczg dysze D do
cylindra, wytwarzajac zapton paliwa i W ten sposodb
podnoszac temperature w komorze. Pompka pomocnicza
pozostaje w ruchu i1 podczas pracy silnika, wywotu-
jac powolniejsze spalanie paliwa, Wten sposob w
silniku Steinbeckera powstaja 2 ternperatury,
jedna wkomorze, druga zas w przestrzeni dawkowej
cylindra.

Wsilnikach z komorg wstepnga temperatura $cianek
komory nie powinna podlega¢ duzym zmianom w zalez-
nosci od obcigzenia, a zatem podczas biegu jatowe-
go nie powinna by¢ zbyt niska, a przy peitnym obcig-
zeniu zbyt wysoka. Wtym celu w silnikach, wkto-
rych catkowita ilos¢ paliwa zostaje wtrySnieta do
komory, daje sie bardzo matg zbieznoS¢ - wtedy
przy wszelkich zmianach obcigzenia wskutek czgst-
kowego spalania wytwarza, sie zawsze jednakowa ilosc¢
ciepta i1 utrzymuje sie jtatg temperature w komo-
rze.

Silniki z komorg zaptonowa nie wymagajg wttacza-
nia paliwa pod wysokiem cisnieniem 300 atm., jak
u 7ickersta, lecz pod cisnieniem nizszem.- Kaksymal-
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na preznos$¢ wybuchu = fjJ przekracza ci$nie-
nie przy sprezaniu tylko o > 7 - 13 % t nadaje
sie doskonale do wieka&ycii 1 mniejszych' rozmiaréw
cylindra oraz do matej i wielkiej liczby obrotéw.

Sszystkie ta silniki bess sprezarki pozbawiona
sa Jakiegokolwiek aewnetrznego organu zaptonowego

w postaci “ruosski zarowej lub magneta i i. A

GA 201 NIE.

I&st&lacje gazowe jsaja na celu wydobycie
ze statego paliwa najprostszym sposobem taniego
gazu w celu zuzytkowania jego jako sity napedo-
wej do silnikéw o Pocagtkowo byt stosowany do na-
pedu gaz Swietlny, leoz jest to paliwo kosztowne
I pozatym posiada caty szereg niedogodnosci,
s ktofyofo gtowaa jest ta, ze mozna go stosowac
tylko w tych miejscowosciach, gdzie jest gazownia,
f r,X8?8 BaTson wynalaat odpowiedni gaz t.aw,
'wodno~6sadowy!t, ktory dotychczas jest najwiecej
stosowany w silnikach gazowych.

Pierwsza gazownie zbudowat Benier/ a w r.1900
Taylor wprowadzit pewne ulepszenia, od tej chwili

datuje sie rozwdj silnikow wodno-ezadowych.
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Gaz wodno -osadowy stosuje sie w gazowniach
3-oh typ<t:

1/ do gasu ttoczonego,

2/ " " saaaeqo,

H mieszanego ssano-itocsonago.

1 gasownlaofe 1-go typu gaz znajduje sie pod
ciSnieniem okoto 150 bud .st. woda, miedzy gene-
ratorem i zbiornikiem gazu. i okoto 50 mm miedzy
zbiornikiem i silnikiem.

3 gazowniach 2-go typu silnik wytwarza proz-
nig i przez to "ssie” gaz, w W® wyp&bku iitfs¢
otrzymanego gazu zalezna jest od silnika,

Sreszcie 3-0i typ, gdzie ase$6 instalacji —
-gazownik /generator/ jest pod dziataniem proéz-
ni, a cze$¢ ~ silnik pod dziataniem cisSnienia,
co osigga a.i$ sa pomocg e”haustora /wywietrza-
li. )

Gaz wocno-ozadowy jest gazem palacym sie ko-
lorem pomarajJ.ozowo-aisbieskia, nie moze stuzy¢
do oSwietlenia, stosuje sie go wylacznie do ce-
I6w przemystowych,

Wartos¢ opatowa wynosi Srednio

W a. 1000 ~ 1200 Cal/m'3.

8az te;l posi s&a duzo cssesci lotnych. Z 1 kg.

antracytu otrzymuje si$ przecietnie k =4,? ns

gazu, majgc te dane mozemy obliczy¢ przyblizony
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-skutek usytoczny gazowni /7

ciepto zawarte w gazie /z 1 kg. antracytu/
ciept® w 1 kg, antracytu.

- 3§: WO 3000 N 0,75-rOy8
ozyli ze 20 - 25 % wytworzonego ciepta traci sie
przez niedoskonate gazowanie, promieniowanie”,
gdzie WQ - wartos¢ opatowa antracytu = 7000
Cal./kg.

Instalacje do gazu ttoczonego /Tabl.XLIX
fig.1/.

V nieduzy® kotl© parowym ci otrzymuje sie
para pod ciSnieniem 4 -6 atm., nastepnie za
pomoca, ezektora/smoka parowego/ttoczy-sie ja
przez rurke, mieszajgc wraz z powietrzem do dol-
nej czesci gazownika /generatora/ b> gdzie
skutkiem niezupetnego .spalania sie koksu lub
antracytu wytwarza sie tlenek wegla. Gazownik
przedstawia zamkniety piec, w ktérym pali sie od-
powiedni materjat opatowy przy ograniczonym dopty-

wie powietrza z dodaniem pary przegrzanej.

SEffSOPALIHQIlii. Arkusz 21-azy.
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S kotle zuzywa sie 10 - 15 % ilo$ci paliwa
dla wytworzenia pary. Gaz przechodzi, omijajac
komin k t przez rurke T > dostaje eie do
odwadniacza o0 t nastepnie do oczyazcsacza tro-
cinowego ¢ , ptuczki wodno-koks owej /skrubber/ fi |,
drugi odwadniacss i1 ostatecznie do dzwonu wodnego
/zbiornika gazw' » skad juz jest tioczony
do silnika. Czesé ruchoma dzwonu daje gazowni
statg preznosc¢, nawet prz”™ zmiennej ilosSci gazu,
Z opadaniem dzwonu nany oddziatywanie na przewod
parowy za pomoog ciezaru linki regulatora przy S
w ten sposob, ze wodwczas doptywa do gazownika
mniej pary. Zapas gazu w dzwonie wystarcza na
10 minut pracy silnika.

Zaletg tych gazowni jest mozno$¢ stosowania
gazobw do roznych celéw przemystowyoh, np, do
emaljerni, hartowania, topienia, ogrzewania i in, ,
nastepnie wytwarzajg one znacznie wiecej gazu,
niz tych samych rozmiaréw gazownie na gaz ssany.
Obecnie stosuje sie jedynie w tych wypadkach,
gdy silnik i gazownia sg daleko od siebie, oraz
rowniez gdy pracuja silniki rozmaitej wielkosci
| czerpigc gaz z jednej gazownj/i silnik wiekszy

wyayta mniejszemu wytwarzany gaz.
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Wada jest natomiast wieksze zuzycie paliwa, niz
przy gazie ssanym, poniewaz kooiot parowy spozytko-
wuje 10 - 15 % paliwa gazownika. Obstuga gazowni
ktopotliwsza. Koszta urzadzenia wieksze, gdyz tu mu
simy budowa¢ kooiot i1 dzwon,-a tym samym wymaga Sie
wiecej miejsca. Obecnos¢ kotta powoduje koniecznos$c
nadzoru inspekcji fabrycznej, poniewaz zachodzi oba-
wa wybuchu.

Wreszcie najwazniejsza wad\a - to niebezpieczen-
stwo przeniknigcia gazu do pomieszczenia maszynowe-
go w razie najmniejszej nieszczelnosci rurocdagdw,
lub nagtego zatrzymania silnika, Gaz wodno-osadowy
jest trujacy, a tlenek wegla /C0O/ nie posiada ani
zapachu ani barwy, co uniemozliwia zauwazenie obee-
posci jego przez maszyniste, a w dodatku moze z tat-

woscig nastgpi¢ wybuch tatwopalnych gazow.

Sazownie do gazu ssanego /Tabl.Xl&fc, fig. Z/
sktadajg sie z dwoch zasadniczych api”atow;

1 gazownika i

2/ oczyszczaoza koksowego, stuzagcego zarazem
jako ochtadzacz.

(Jaz otrzymuje sie z paliwa w gazowniku, ktorya

jest zamkniety piec, sblizony w swej konstrukcji
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do kopniaka i s niezupetnym wolnym spalaniem

Gasowal k wykonywa sie przewaznie z blachy zelaz-»
nej /dla oszczednosci, aczkolwiek dmzo trwalszy,
jest zeliwny/. Przy typach mniejszych /do 12 MK/
korzystniej jest wykonywaC go z zeliwa. Skiada
sie gazownik z czesci' 1/ dolnej, t.j. popielnika,
zaopatrzonego w drzwiczki do popiotu pod rusztami,
2/ z czeSci Srodkowej, czyli pieca, wytozonej ceg-
g ogniotrwaty podlegajgcej dziataniu wysokiej
temperatury/”™ 1200°/ i zaopatrzonej w ruszta
oraz w drzwiczki, 3/ parnika, 4/'czesSci gornej,
zeliwnej, stanowigcej przedtuzenie pieca, oraz
5/ leju zasypowego, zaopatrzonego w podwodjne her-
metyczne zamkniecie, jedno w postaci kranu, lub
tez zaworu stozkowego, drugie zaS w postaci zwykilej
pokrywy.

Ra przewodzi® gazowym pomiedzy gazownikiem
a oczyszczaczem umieszczona jest komora nad kra-
nem, wtedy dwudrogowym } lub tez z boku kranu
troj drogowego, co jest korzystniejsze, poniewaz
woda i nieczystosci z komina nie przedostajg sie
bezposrednio do kranu i nie powodujg szybkiego je-
go zuzycia,

Gazownik aapetnia sie z gory paliwem, z dotu
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zaS znajduja sie russata, cho¢ sg tez konstrukcjo
gazownikow bez rusztu.

Proces spalania odbywa sie a dotu do gory, a wy-
twarzani® sie gasu w odwrotnym kierunku. Gruba
WBarstwa paliwa podtrzymuj© sie w rozzarzonym ata-
nie przy ograniczonym dostepie powietrza. Wegiel
spala sie poczatkowo na dwutlenek wegla GOp it
/IC + 20 “ GGg/* ten przechodzac przez wyzej leza-
ce warstwy rozpalonego wegla redukuje sie na QO -
tlenek wegla /002 + C - 2C0O lub COg-CO + O/,
ktory juz sam przez sie jest gazem palnym i przy
zmieszaniu eie z powietrzem spala sie znowu na CO£.
d&a ten nazywamy fjeneratorowym” lub 'eosadowym
eprzy wzglednie né)skiej wartosci opatowej, okoto
800 - 1000 Cal/a"' , rozwija on wysokg temperature
I znajduj© dos«<S obszerne zastosowanie w technice
dla ogrzewania, lecz nie nadaje sie do silnikow,
wskutek trudnego zapalania sie, niskiej wartosci
opatowej oraz ,duzej zawartosci czeS$ci smolnych.~
Jezeli wprowadzimy do przestrzeni gazownika pare
wodng H>0, to przy zetknieciu sie z rozpalonym
weglem otrzymamy nastepujgcg reakcje:

C mHO = Q0 > h2
Wten sposob otrzymujemy w tym samym gazowniku
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drugi gaz palny z wodoru /H#/ 1 tlenku wegla / 00/,
Jezeli zwiekszymy doptyw pary, to temperatura w
gazowniku obnizy sie i otrzymamy t.zw. zimny bieg
pieca, przytym reakcja bedzie odbywal sie w ten
sposob;

C+2H20 : C02 4 2 H2 .
jednak oba te procesy mogg odbywaé sie réwnolegle.
Gaz ten nazywamy "wodnym'. Zawdzieczajgc swej wy-
sokiej wartosci opatowej /teoretycznie 2700 Gal/mO/
jest on stosowany w technice do nagrzewania i do
spawania metali, lecz nie nadaje sie do silnikow,
gdzie potrzeba ciggtego wytwarzania gazu, z powodu
zbyt tatwego zapalania sie wskutek duzej zawartos-
ci wodoru i dos¢ kiopotliwego wytwarzania.

M eszanina tych dwoch gazéw; “wodnego” i “opado-
wego* wedtug systema Dowsona, wykonana w jednym
gazowniku /1878 r./, jest najlepszym paliwem dla
silnikow 1 otrzymuje sie przez dodanie do wprowadzo
nego do gazownika powietrza pary wodnej. Skiad ga-
zu "wodno-czadowego” jest w przyblizeniu nastepujg-
Cy;

O =20 %
H 15 %
H= 50 £



327 -

CQy =6 %
CH4 =2 %
O~1 ~2%.

Glownym bogactwem gazu jest wodor; dwutlenku
wegla /COg/ powinno by6 jaknajmniej, gdyz nie bie-
rze on udziatu w procesie spalania;slady HgS -
siarkowodory sag niekorzystne, gdyz niszczg czesci
z bronzu i miedzi w silniku» a przytem posiadajg
przykry zapach.

I gazowniku rozrozniamy 4 strefy:

1/ dolna - nad rusztami - strefa zarzenia

0 temperaturze najwyzszej <0 1300 ,

2/ strefa gazowania,

3/ " koksowaniat

4/ n gorna, przygotowawcza.

Gaz wychodzi z gazownika o temperaturze okoto
500°; jest niezdatnym do uzytku, niekiedy przecho-
dzi przez parownik, nagrzewajgc * nim wode az do
parowania, do qczyszczaoza koksowego /skrubber/,
gdzie zostawia czeSci state, przeptukiwany jest
wodg, przez co ochtadza sie do 30°. Dobrze jeao
jeszcze stosowalC oczyszczasz trocinowy, lub drugi
koksowy bez ptuczki. Koksowy oczyszczacz jest lep-

szym, bo daje pewien zapas gazu i sprawniej dzia-
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la od trocin, ktére szybko zanieczyszczajga sie po-

zostatoSciami pogazosremi, sklejajg sie i trzeba je

zmieniaC co 2 - 3 tygodnie, a kosa do trocin raz

na rok. liedzy skrubbeien a oczyszczaczam trocinowym
powinien by¢ umieszczony odwadniacz. Gaz gwattownie
zmienia swoj kierunek, przez ¢o osadza sie woda na

$ciankach zbiornika i sptywa na jego dno. Po wyjs-

ciu % oczyszozacza trocinowego gaz wchodzi do wiek-
szego zbiornika, umieszczonego tuz przed silnikiem,
skad jeat zasysany do silnika.

Uruchomianie gazownika odbywa sie przez zarzuce-
nie na ruszta warstwy drzewa, potym matej iloSci
paliwa /antracytu, wegla brunatnego, torfu i t.p./,
nastepnie Wentylatorem ttoczy sie powietrze przy
otwartym kominie, a to w celu skuteczniejszego
rozpalenia ognia. Gdy otrzyma sie diugi pomaranczo-
wy ptomien w kraniku probnym na przewodzie gazowym
za gazownikiem, zamyka sie komin i doprowadza sie
gaz do silnika, przytym nalezy pamietaé, zeby gaz
usunat z rur powietrze, w tym celu daje sie przed
cylindrem specjalny zawor Z 1 prébny kranik k
gdzie mozna zbadaé¢ ptomien /Tabi. L. fig.l/. Po
ruszenia silnika zatrzymuje sie wentylator i silnik

sam zasysa gaz, 00 jest bardzo korzystne , bo sil-
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nik sam wytwarza potrzebne iloSci gazu w zaleznos-
oi od obcigzenia. Cate urzadzeni© pracuje przy
prézni, ktora prasy silnika wynosi do 150 - 280 mm
stupa wodnego, a po wyjsciu z gazownika okoto
50 - 100 mi.

Nadmierna préznia w silniku wskazuje na przesz-
kody w przewodach i powoduj© $miej szenie wydajno-
§ci silnika. Kazda gazownia powinna byC zaopatrzo-
na w.specjalne przyrzady do mierzenia prozni
CzesSci pieca, wystawione na dziatanie wysokiej
temperatury wykiada sie fasonowag cegtg ogniotrwa-
ta, niezbyt drobnoziarnistg. Miedzy $ciankg ze-
wnetrzng a cegtg powinien byo luz 20 - 25 Mmt
zapetniony piaskiem lub azbestowemi odpadkarai, w
celu otrzymania lepszej izolacji i dania moznoSci
rozszerzani a®si e cegle. Obmurowani© pieca u gory
zaopatruj® sie w stozek, stuzacy do dobrego opusz-
czania paliwa. Cegty uktada sie w kilka warstw,
stosuje sie tylko fasonowe cegty, taczy sie j©
szamota z glinka ogniotrwatg bez piasku, fugi da-
je sie mate, bo moga peknaé. Poszczego6lne warstwy
cegiet nie taczy sie ze sobg, a dociera.

Gorna csesO0 gazownika, w ktorej temperatura
wynosi tylko 200°, nie jest wymurowana cegtg
I wykonywa sie z zeliwa.
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Ruszty robi sie zeliwne, catkowite lub tacz-o-
n.e# po pare rusztowin nitern,'lub lepiej zupetnie
bez potgcaM. 04 szczeliny miedzy ruasi&mi duso
zalezy dobro¢ gaat”"Tabl. L fig.2: Odlegtos¢ a wy-
nosi Sred&ia cc- J- PZmm, Dla spijajacago sie
paliwa cl stotuye sie wieksze, bo potrseho$ jest
wiekszy doptyw powietrza

Zalety gaaowni na gaz ssany ag nastepujace*

Para sama wyiwaraa sie w parownikut umieszczonym
czesto na samym gazowniku,. podgrzewana bezposrednio
praea nagrzane paliwo. Silnik sam zasysa mieszanine,
przy zmniejszeniu obcigzenia zmniejsza sie ilos¢
wytwarzanego gazu, a tym samym i zZuzytego paliwa.
Obstuga prostsza niz a gazowniach aa ga* tloczony
wobec braku kotta. Gazownia zajisuje mniej miejsca
niz poprzednia. Silniki nmogg byC ustawione nawet

I wpiwnicach /tylko za pozwoleniem policji/.
Wielkie bezpieczenstwo dziatania, gdyz gaz wytwarza
sie przy proézni, nie znajduje sie pod cisnieniem*

a fcyasamym nie noze by¢ satrucia powietrza i wybu-
chow. Trujace gazy wskutek matych nieazozelnosci
nie wydobywaja sie naaewngtrz, wobec rozrzedzenia
panujacego podczas pracy gazownika, wskutek tego
gaz nie nmoze sie ulatniad. Przeciwnie, wskutek nie-

szczelnoSci powietrze przedostaje sie do gazu 1 c*y-



ai g&a ubozssyig, co daje sie odraau zauwazy¢ w praoy
silnika przess uwalnianie biegu. Gazownik moze byc¢
pra©rusztowywany i oczyszczany z zuzli i popiotu
podczas pracy silnika baz niebezpieczenstwa wybu-
chu, ../o 11® silnik nie jest zbytnio przecigzony/
przez drzwioaki popielnika, lub nad rusztem, Cdy
paliwo spieka sie mozna praea gorny otwor do zasy-
pywania paliwa wprowadzi¢ drag i rozbi¢ niia paliwo.

S&da jest suemoznod¢ przeoigzenia silnika a po-
wodu braku zapaal gazu, co powoduje trudnosci pray
nagtych zmianach obcigzenia, jak np. pray Swietle
elektrycznea. lata zmiana skiadu gazu odbija sie
niekorzystnie na biegu silnika* co tatwo nmoze na-
stapi¢ po pr&erusztowaniu lub po dosypywaniu pali-
wa /00 2 - 3 -4 godz,/. Wedy bowiem pray przerusa-
towywaniu wskutek aasysania przess drzwiczki duzej
iloSci Swiezego powietrza, ktore chtodzi ruszta,
sktad gazu zmienia sie, gaz ubozeje, wytwarza sie
nadmierna iloS¢ niepalnego gazu wedtug reakcji;

C + SHpO - Q0Z + 2 %2 ,
aamiasi reakgcji
§ + MO =00

wymagajacej wysokiej temperatury.

I celu osiggniecia lepszego spalania mozna dawacé
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ruszta schodkowe, lub obrotowe* I&atepng staba
strong jest doprowadzanie wody, ktorg dobra© byto-
by normowaé stosowni© do obcigzenia.

Sa w tym celu specjalne aparaty /iinterthur,
Giildner/, lecjg obstuga przewazni© ni© wyzyskuje
ich, bo tatwo zaaieoaysaosajg al$, Gdy dostajemy
mieszanke abyt bogata, wt@dy silmik stuka, wad-
liftem jest zwiekszanie doptywu wody, gdys$ jeszcze
wieksza ilod6 wodoru s wody wchodzi w skiad gazu
I czyni go bogatszy». -ffogole gazownie na gaz
ssany nie nadajg ai8§8 tam, gdzie silnik musi dtugo
pracowacC przy statem duzefo obcigzaniu i rowno-
miernym biegu /np. silniki elektrycznet prad trdj-
fazowy/, jak to ma miejsc© w elektrowniach. Wade
tg mozna oses$ciowo usungé, dajgc duzg gazownie
lub wieksze zbiorniki, lecz ai® jest to korzyst-

ne .

Gazownie 0 gasi© ssano-ttoczonym.

I w tym wypadku niema kotta. oczyszczaczem
ustawia sie wywietrzak /skstiaust ot/ , ktory ssie
gaz z gazownika i1 ttoczy go do przewodu gazowego
I do duzego zbiornika /dzwonu/. Dobrg strong jest



abioruik gasu, -przedstawiajgcy pewien zapas gazu.

Gasownie te szczegOélniej nadajg sie do paliwa smo-
listego* do ktdrego trzeba czesto zaglgdac. Wpew-
nej caes$ci gazowrd powstaje rozrzedzenie wskutek

zasysajgacego dziatania wywietrzana, dopiero w dru-
giej - tioczenie gazu,

Obliczanie gazowni.

W gazowniku spala sie paliwo o wielkosSci kawat-
ka 15 - 40 mm tajlepiej pala sie kawatki okoto
25 mm, grubsse drobi sie, a kurs i miat odrzuoa
sie /prsepuescsa sie przez ryfle/. Przekrdj szybu
robi sie cylindryczny.

Powierzchnia rusztu.

Przyjmujemy, zq spalanie jest intensywniejsze
niz w kottach. Wskutek silnego ciggu, wytworzonego
przez zasysanie silnika lub ttoczenia dmuchawy
a mianowicie ilos¢ spalonego paliwa na 1 m2 rusztu
I gods.:
dla matych gazowni okoto 100 kg/m , go<iz. rusztu

Srednich n tf 150 » « M
" duzych " n 200 " il M
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Dla silnikow o mocy wiekszej od /V=m& |.M.
na 1-go BM wypada okoto 30 - 40 chi£. powierzchni
rusztu, a dla silnikéw ponizej IV s 25 KM na 1 KM
okoto 40 - 80 o®\ pow. rusztu. llos¢ paliwa posa-
tera jest zalezna od rodzaju paliwa. Ponizsza tab-
liczka -podaje ilos¢ paliwa spalanego w ciggu 1 goda.
na 1 m\ rusztu i wielko$¢ rusztéw, wypadajgca na

1 KM dla danego paliwa. ,

Rodzaj paliwa. Ilos¢ 2 Przekroj szybu
w kg/nr,godz. won™ na 1
wegiel kamienny 70 ~ 90 60
e brunatny 90 - 110 55-60
miat weglowy 40 - 60 170 - 220

Dla paliwa drobnoziarnistego nalezy stosowaé¢ wiek-
sze przekroje szybu, aby zapewni¢ wiekszg ilos¢ swo-
bodnego miejsca dla przeptywu powietrza.

Szyb powinien pomieszcza¢ paliwo na cztery godz.
pracy, przytern 1 L objetosci szybu odpowiada 0,8
kg. antracytu, 0,4 kg. koksu i 0,8 kg. wegla brunat-
nego. Objeto$¢ szybu przy antracycie wynosi okoto
3 L nailKM, przy koksie =8 L , przy weglu
brunatnym - kamiennym 10 ~ /KM. . Wysoko$¢ szybu
powinna by¢ dosS¢ znaczna, wyzszy piec lepiej pracuje

od niskiego.
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lysokond esybu otrzymaje sie, dzielgc objetosc
przez przekréj., Przy paliwie drohnem - wysokos¢
warstwy winna by¢ nizszg, przy grubem - wyzsza. -
Przy zmienne©, vzgl. matem obcigzenia, lepiej jest
dawa¢ dnie objetosSci szybu, aby piec nie wystygat
zbyt szybko. Przy paliwach majgcych wiasnos¢ spie-
kania eie rowni.e$ lepuzya- jest' wyzszy gazownik,
gdyz wtedy tatwo tworzy si<§ swobodna przestrzez
w warstwie paliwa, ktore przepuszczajg powietrze
«i©zuzytkowane i Co«; co ogromnie utrudnia prace
gazownika.

Dla rozzarzenia paliwa przed uruchomieniem sil-
nika stuzy wentylator /bagk/, ktory dla &niejszyc&
gazowni do 50 BK powinien dawa¢ okoto 5 m?’/min.
powietrza, dla wiekszych H > 50 WK okoto 10 - 20
«3/Kin. t -prezno$¢ powietrza musi wynosi¢ 53 - 150
mm stupa woda»go.

Parowniki do wody /Tabl.L fig.3/ bywajg uaieszczo-
ne /w gazowniach do 1G0 MK jak np. fabr, Beutzals
2/ nad szybem gazownika, 2/ oddzielnie pomiedzy, ga-
zownikiem 1. oczyszczaosem.

1 1 pierwszym wypadku sa nagrzewane bezpoSred-
nio cieptem gazu, oraz promieniujgce® cieptem pali-

wa. Jednak nalezy awraear¢ uwage na to» &by parownik
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taki byt stal© napetniony woda, w przeciwnym razie
tatwo peka. Parowniki te wyttoczone sg o denku fali —
stem, trudno jest jednak otrzyma¢ w nich duzg po-
wierzchnie ogrzewalnag, ozyli nie nadajg sie do in-
stalacji o wiekszej ©ooy. Rdéwniez ustawienie ciez-
kiego zeliwnego parownika nad szybem jest kiopotliwe
I wmaga siln8i budowy gazownika* ktory dzwiga ca-
ty ciezar paromika, napetnionego woda, Stad wynika*
ze taka konstrukcja w instalacjach wiekszych do-
puszczalna jest tylko pr&y zastosowaniu solidnej
zeliwnej konstrukcji gazownika. Oprocz tego usuwa-
nie kamienia kottowego i osadu z takiegp parownika
jest dos¢ utrudnione.

2/ 'Parownik _oq/dz’ielny /np. Korting, Mil. Pintsch/

Tabl.L figO4.
Parownik taki sktada sie 4 rur pionowo osadzo-

nych, w naczyniu zeliwnem, napetnionem woda. Przez
rury te przechodza gazy z gazownika i nagrzewaja
swem cieptem wode az do temperatury parowania, stad
bowiem para wraz z powietrzem zostaje skierowana
pod ruszta gazownika. Konstrukcja ta ma te zalete,
ze ni8B obcigza gazownikas poniewaz nie jest umiesz-
.czonga bezposrednio na gazowniku, mozna jej nadac

wiekssg powierzchnie ogrzew*alng, ale ®ato posiada
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nastepujgce wady: 1/ rury sga stale zanurzone w wo-
dzi©, tworzy sie na nich kamieri z wody, ktory tatwo
przegryza rury, 2/ wode jest trudniej nagrzaC niz

w parowniku gérnym, gdyz ciepto promieniowania jest
znacznie mniejsze, wreszcie 3/ w rurach oraz w komo-
rach przed rurami i za niemi osiada duzo czgstek
statych, porwanych z gazownica, 00 przeszkadza swo-
bodnemu przeptywowi gazu.

Powierzchnia ogrzewalna parownikow- 0,018 - 0,03
ffl’YL M. Pojemno$¢ wody w parowniku0,7 -1,2 £ /1 1U&
Wody w paronwniku powinno by¢ w miare, gdyz przy zbyt
duzych iloSciach powstajg trudnosci przy uruchamia-
niu silnika, poniewaz woda musi by¢ najpierw dopro-
wadzong do stanu parowania, zanim gaz wodno-czadowy
otrzyma odpowiedni stan chemiczny. Dopoki woda nie
paruje, hrak w gazie gtownej jego czeSci skiadowej -
- wodoru, stad silnik ciezko rusza i wmaga diuz-
szego czasu do rozwiniecia catkowitego obcigzenia
go. Po zatrzymaniu zas$ silnika para wytwarza sie
w dalszym ciggu, i osadzajgc sie na Sciankach powo-
duje rdzewienie czesci instalacji.

Temperatura wody, wychodzacej z parownika nie po-
winna przekracza¢ 85°C. Ilos¢ pary wytwarzanej wyno-
si 0,5 -1 kg. na 1 kg. paliwa.

SILNIKI" SPALINOME Arkuit 2JUgi.
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Oczyszczacz musi by¢ dos¢ duzy i powinien ohlG-
dzid gaz wychodzacy z gazownika o temperaturze
00 500°C., do temperatury 20 - 30°0.

Gaz wytwarzany w gazowniku posiada w przewodzie
gazowym szybkos¢é okoto '20 mtr/s@k., jest saski©czysz-
czony réznemi domieszkami gazow smolnych, amoniakal-
nych i siarkowych oraz pytem lotnym i czgsteczkami
paliwa porwanego z gazownika, nalezy wiec je usunac
W 0ocsyszczaczu.

Opizy§rzc_z§1pz__jest to aparat cylindryczny, wykonany
z blachy Zslazriuéjm/ 5-7 ma.l/, zaopatrzony w odejmo-
wang pokrywe z gory do zasypywania koksu i w
drzwiczki nad rusztem do usuwania go. Oczyszcsaoz
taki jest napetniony koksem, spoczywajacym na rusz-
cie drewnianym lub zeliwnym, pod rusztem zbiera
sie za$ ciepta woda i przez przelew zanurzony w wo-
dzie uchodzi.n&zewnatrz. RoOznica poziomow wody w
czesci spodniej oczyszozacza i zbiorniku S$ciekowym
winna wynosi¢ okoto 300 na. f wcelu zapobiezenia
ocigganiu wody przes oozyszczacz ze Scieku.

Wpokrywie jest umieszczony sse wyczaj doptyw wo-
dy, zakonczony sitkiem lub tez przyrzadem rozprysku-
jacym wode dla réwnomiernego spryskiwania wodg pra-

wie catlego przekroju oczyszozacza /woda nie powinna
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dochodzid do scianek o 3 - 5 cm./. 88 dochodzi
z gazownik® od dotu, kieruj» sie ku gdérze w przeciw
nym ki©ranka niz woda. Dolna cse$¢ oozyszczaosa
wiana tworzy¢ zawCr ®odEys ©elem zabezpieczenia od
cofania sie ptonacej mieszaisiki. zfsilnika do gazow-
nika» f kok»i® zatrzymajg gie wszelkie czasteczki
state, znajdujgca sie w gazie, a woda pochtania
niektore g&sy siarkow® i amoniakalne. Rura odpro-
wadzajgca gaz z oczyszczacsa winna by¢ zaopatrzonag
w ochrone zabezpieczajgcy od zasysania wody wa&
z gazex oraz od zaprdészenia koksu do przewodu gazo-
wego przy zasypywaniu do oezyszcsacza.

ObjetosS¢ oosyszczacza wynoaii 20 - 30 L , na
1 KM,a lepiej jeat stosowaC wieksze oezysaezacze.
Wysoko$C oozyaaoaacza stosuje sie zwykle

~ /3 -3,5/ . . los¢ wody zuzywanej .w oczy-

szczaczu przecietnie ? #10 1 na X IM.godzine.
I;o przejeciu przez oosyszczacz mokry skierowuje Kie
gaz- do tTzw. oczyssazaoza suchego, identycznego jak
poprzednio, tylko bas spryskiwania wodg. Gozjsaozaoz
taki doskoaala zastepuje wszelkie OBzyszczacze
trocinowe»

Do gazowni do g&su wodno-ozadowago stonujg sie
naog”™ dwie grupy paliw . I-sza gruy-a sktada sie
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z paliw, ktore powinny zawiera¢ mata czesci lot-
nych, zwilaszcza ciezkich weglowodorow /smoty/,
ktore sa niedobre z tego wzgledu, ze daja w dal-
szych miejscach, przewodow i w silniku spiekajace
sie kawaftki ~utrudniajace przeptyw powietrza,
i gazow. Dobrze jest rozkiadaé¢ te weglowodory aa
czeoci state w gazowniku. Bastepnis powinny zawie-
ra¢c mato wody, ktora pochtania duzo ciepta i obni-
za temperature pieca; popiotu rowniez nie moze

by¢ duzo, gdyz osiada on na rusztach i utrudnia
przeptyw gazow; zawartosé- popiotu ni© powinna prze-
kracza¢ 5 - 7 % . Paliwa nie powinny sie spiekac

I zlewac, poniewaz wytwarza sie osad na cegtach,
ktore przy odbijaniu iego niszcza sie. Brytki pa-
liwa najlepsze sa o wielkoSci do £5 nm, Obecnosc
siarki w paliwie jest szkodliwg. Do I~sj grupy pa-
liwa zalicza&y antracyt, koks czysty i z malg za-
wartoscig wody wegiel drzewny,ll-ga grupa sktada
sie z paliw bogatych w weglowodory /smoty/ i wode
t.sw. Mtuninowyoh paliw. Do tej grupy odnosi

sie wegiel brunatny/brykiety z wegla brunatnego/ >
torf i drzewo. - Dla paliw drugiej grupy gazowniki
trzeba budowa¢ w cokolwiek odmienny sposéb, niz
dla paliw 1-6j grupy. Na Tabl.LI fig.1l mamy gazow-
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nik dla wegla brunatnego o podwdjnem spalaniu.
Gazownik ten nie posiada parownUa ,poniewaz paliwo
samo zawiera dos$¢ wody, pozatem spalanie odbywa
sie w dwéch warstwach, przy swobodnem dostepie po-
wietrza, gtownie od gory ponad paliwem, w mniej-
szej za$ ilosci od dotu pod rusztami, gaz odpro-
wadza sie ze Srodka. Proces spalania polega na
tern, aby paliwo w gazowniku zamienito sie w koka,
a nastepnie dopiero z koksu wytworzy¢ gaz. Smota
powstata podczas koksowania ulega spala«niu wagi.
rozktadaniu na gazy state wewngtrz gazownika.
Proces spalania odbywa sie w ten sposéb, ze gor-
ne warstwy paliwa pod wptywem dolnych rozpalo-
nych warstw koksujg sie /destyluja sie/ przez wy-
dzielenie czesci lotnych, gazy i ciezkie weglowo-
dory opadajg na tlél i muszg przejsC¢ warstwe roz-
zarzonego wegla we Srodku gazownika, a zatem
w dolnej czesSci gazownika wytwarza sie OOg z
koksu. W trakcie tego ismolowcowe gazy rozktadajg
sie na gazy state. Skokaowane paliwo osiada gte-
biej i catkowicie spala sie nad rusztami, jak i
paliwo wolne od weglowodordw.

Wreszcie w ostatnich @ asach zaczeto stosowac
do gazownikéw rézne odpadki, spotjkane w przemyt
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le, jak np, w Rosji potudniowej tuskiod stonecznikéw
lub pestki od oliwek we Wioszech. la Tabl. LI fig. 2
many taki gazownik wwikaisat o podwojnych piecach.
Wpiecu /2 spala sie paliwo zasadnicze - przytem
wydzielajacy sie gaz prz@clioi.Ei przez kanat posred-
ni, taczac sie z powietrzem dodatkowem do pieca
zapetnionego koksem, gdzie spalajg sie lotne weglo-
wodory, ktére nie zdazyty spali¢ sie lub roztozyc
ani w piecu pierwszy», ani w kanale posrednim, jak
rowniez i QO powstaty prsy- spalaniu i otrzymuje sie
juz czysty gaz,

Wskutek doptywu dodatkowego powietrza /w kanale 5/
podtrzymuje sie wysoka temperatura « pitou drugim,
potrzebna do utrzymania w «tani® zarzenia warstwy
koksu, przez ktorg gazy przechodza, dazac do wyjscia
z gazownika.'

Zuzycie koksu wynosi 3 - 4 % paliwa zasadniczego.
Gassowniki te sg bardzo oszczedne.

Pray budowie gaaowni nalezy zwroci¢ uwage na stan
odptywajgcej wody s oczyszczacza, ktéra jest mecha-
nicznie 1 chemicznie zanieczyszczo’na prze?* czas-
teczki gazow, O il© zawarto$¢ tych czasteczek w wo-
dzie odptywowej jest znaczna, to nmoze nastgpi¢ %

biegiem c&asu saissczenie kanatow odprowadzajacych.


mailto:prz@clioi.Ei
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Przy matych urzadzeniach do mniej wiecej 15 KV
woda odptywowa ®oze by¢ upiw&na praez odpowiednie
urzadzenia zbiornikéw z porowatym dnem, przez Kkto-
re wsigka do ssiend, Mozna rowniez rozciebozyC ja
5G-krotng iloscig Swiezej wody, przez co zostaje
prawie catkowicie unieszkodliwiong. Winnych wypad-
kach naleSy przewidywacC specjalne oczyszcsaoze wo-

dy Sciekowej.

Uzupetnienie do rozdziatu o ptytach ftmdamento-
wych /S.81/. Na T&bl.XIlI atl. 1l mamy normalng ptyte
fundamentowg stojacego, wysokopreznego, jednocylin-
drowogo 4~0 suwu, a na Tabi.XIXIl atl.lIl ptyte fun-

damentowg takiegoz 3-y cylindrowego silnika.
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1.
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4,

Piotrowskl J. Inz. — Wydajno$¢ obrabiarek i narzedzi do metali.
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5, Stefano-uiski B. prof.— Termodynamika techniczna. N

. — ze wszystkich dziedzin techniki, fizyki 1 matematyki i t. d.
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