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s tudjując yc h,  z a w d z ię c z a ć  należy  p. prof. T a y l o r o w i  K a ­

rolowi ,  który  łask awie  prze jrzał  i poprawił  op ra co w a n y  
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T Ł O K

Tłok wykonywa się z dobrego ścisłego żeliwa, 
średniej twardości, lecz w każdym razie ba-i dziej 
Bliskiego niż materjał cylindra t? tyx celu, iby 
pierścienie w ycinały  się a rue cylinder. iV t ło ­
kach dzielonych -lonko robi się często ze stali 
lanej. Pierścienie tłokowe są robiono z żeli'"?# 
ni-^o Wardazego, lecz niezbyt kruchego* rńwciok 
miększego niż cylinder.

Tłoki silników jednostronnego dsia^nnia są ty­
pu nurnikowego otwarte z przodu» stanowią one 
prowadnice jednego końca korbowodu, należy je 
tein robić dłubie co utrudnia usrczelnianie tło 
ka i przyspiesza zo^alizo^nie otworu cylindra; 
dlatego też przy .wigkszyoV silnikach stosuje si? 
czasem krzyżulca*

W więkazych «il.nikach, w otrzymania, rj.o-
1 akia e&o tli oka a do»'* pewnego da; e .aif 

iebra, który cif zadaniem jest  wzmacniani'? dns ?..*•
c sen Li go z piastą czopa tłokowego, a r pierwszym** . ji

rzęó "-i »5' powinny one ułatwić odprowadzeni o c ie ­
pła £ najbardziej rozgrzanej części tłoka t . j .  
donVa. 'Dna tłbka nie należy dawać zbyt grubego. 

Ozór? tłoko^/ naj^łaściwiej byłoby umieszczać

ć u Ł  4
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nie w środku długoś-
Pci / t * j  * f  / lecz w 

środku ciężkości t ł o ­
ka t , j .  w punkcie S

T J » 1

znajdującym aię w tył** 
nej częuci tłoka b li ­
żej denka /r y s . l / ,

Ni© robi się tego 
jodnak ze względu na to, że 1 / pozostawałoby ma­

ło miejsca Aft olorścienie tłokowy, które umie- 
szczone bliżej dna w wyższej temperaturze były- 
by znacznie gorzej smarowane co wywołałoby za­
piekacie oie pierścieni, i 2 /  zachodziłaby oba­
wa, przy małych średnicach i długich tłokach 
korbowody mogłyby uderzać o ścianki tłokówt:
'X lektyce umieszczamy czop w odległości

żyli bliżej otwartego końca tłoka.
Tłok ma zawsze pewien luz w cylindrze, usz­

czelniony zaś bywa za pomocą pierścieni spręży-^., 
nujących osadzonych w tylnej jego części, W 
silnikach poziomych tłok ciężarem swym uszczelnia 
zawsze dobrze dolną część c y l i n d r a ,  w górnej zaa 
części pozostaje luz. Ponieważ tłok jest mniej- 
sząj średnicy ni* cylinder, więc środki tłoka T



i cylindra nie leżą. r  tej samej poziomej płasz* 
czyźnie /ry s ,  2 / .  Qdv Itiż ter. się powiększy 
przez wycieranie dolnej powierzchni cylindra, 
wtedy cylinder sinienia swój -pra^kroj walcowy na 
owalny, esy li owaliżuje si^, iuczolłwić znacznie 
s i9 zmniejsza, należy go przetoczya lub przeszli* 
fo?«ió a t ło 1- zairam i6 na nowy.

Ze wz«c] edó’* kon- 
atru^ijyjnych ara» 
dok przestrzeni 
dawka *?ej wypada 

Tys 3 o^esto poniiej oąi

cylindra,’ wskutek--c^ego w czasie obucha tłok 
bywa podrzucany do góry, co trorsy uderzenie 
niszczące ścianki cylindra. Pierścienie niwe­
czą cokolwiek te uderzenia, gdyż zawsze dotyka­
ją  ścianek na całym obwodsi ̂ dlatego też korzy­
stniej je s t  daraó większą, ilość  a ważkich, niż
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małą ilość szsrokioh pierścieni,
Słabość tłoka oblicza się uwzględniając na« 

ci^k aa jednostkę powierzchni tłoka* który 
nie powinien przekraczać pewnej wartości k

M d *

’ 7nax. DL K
r y s ^ t

/ / a  ,  2 < U ie . %  =

Przy pift^okrotaej długości korbowodu iw sto­
sunku do promienia, sk a rb ien ia  wału, maksy­
malny nacisk

^  :  X  ‘  / V  *

Ściśle b ? n a l e ż a ł o b y  brśó r rachubę ty l ­
ko tę część tłoka, która faktycznie dotyka 
ścianek cylindra t . j .  około V o  -długości /po 
odjęciu pierścieni i^^wężonej^cis.ęści tłoka/ 
lecz wtedył^możnaby wziąć odpowiednio większe,. 
Łatwiejsze jest jednak obliczenia biorąc k 
mniejsze  ̂ a za to całą długość urażać z* 
pracującą, w krzyzulcach silników parowych 
pr^/jauje się k T  2,5 kS/cm*4

Jednaki;-5 w, s i ln ikach  spalinowych gdzie  cho*»



da i specjalnie o szczelność i długotrwałość śc ia ­
nek tłoka i cylindra, k muai być. znacznie taniej- 
sz* pomimo, 3© wy pada n a  na 4 /względnie 2j$U- 
Wy i w zasadsis j f n i s  je s t  duae» Zwyczajnie 
k “ 0 s8 t 1 i 19 2 i bar iso rzadko przyj-
buj e aię 'k ponad 1,.2£> » Przy k * 1,2
1 = Oj065 .pŁD cm,.

Dla siln* wybuchowych gdzie p " ZS atm.
T *•A/A X ,  C a i  4

*Bla s.iln* wysokoprężnych gdzie p «36 atm.
* h  - 2 , 3  I) c m 4

« \, *4
*■ X&* „ ,?££>» mniejszych silnikach najlepie j brac k,* 0,8

- 1 . 0

Przy większych silnikach w celu uniknięcia zbyt 
.dufyóh i ciężk ich  t!ok5w należy wzią<5 k * 1,5.
&r silnikach poziomych, w'których tłok wyjmuje

się i WSt?.*
* .

dza od atro-

rys  5.

ny korby,, 
należy .zwró­
c ić  uwagę.

aby dość było pozostawionego miejsca pomiędzy 
cylindrom, a wałem wykorbionym na wyjęcie tłoka
/rys - ./5/ .
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Waga niechłodzonych tłoków nurnikowych wraz z 

pierścieniami i czopami tłokowtmi wynosi 0,05 ?
| 0,1 kp, na 1 cm* przekroju podłużnego T>1>} a. wlec 
w atonnku do k n ie 'jest znaczna,

tłoków chłodzonych wodą wzrasta znacznie
o podwójne ścianki dna / i  ciężar wody doprowa­
dzonej/.

Grubość dna tłoka /bez żeber/ oblicza się roz­
patrują: ł-c ‘fakt płytę okrągłą, przystającą na 
ofr»otaie krłn o średnicy Dw/rya, 6 / i równomier­
nie obciążoną ciśnieniem pz.

k 4 ?
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Niebezpieczny przekrój 
leży jak przy zwykłej po­

krywie cylindra na śred-» 
nicy okrą^iej powierzchni 
i podlega cn śnieniu gazu

4 , M a  -
Warnię moment fmącego r

l i a e

B „ ' 0 ,S S D

Od tego o de jonujemy 
ciśnienie z przeciwnej 
strony
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Moment wytrzymałości dna i^łaskiego o gruboś­

ci c5 1 4 *1  n „ b z - /  7Z„ b Zcm3 
czy li Mg * W. kg JLn-Tr iTlyrjaz = I ^  __
skąd ^ * s  2 & 2 *  K i l  b t B p ? - - ] i wj £

c J c .  . .. . ' V  <?
Przy danera <) '* 2

2 -  >
K2 ’  ~ ~ 3 r i r "

■Zwykle przyjmuje‘się dla tłoków bez żeber; 
dla silników wybuchowych;

tłok z żeliwa = S/ Ł7n
S-.-R^fĘś -0,26 Jtr - 0,11D * *..

"■ ze sta li lanej = SOO^Aix2'

S - ^  v / ^  = 4  '-22 -  °.
dla silników wysokoprężnych:

tłok  z żeliwa S V :v ^fS'^/OjSSJem.

" ze sta li lanej

"  4  • ' f y S j T - o,Z]6n„ - o, izn*m.
Dla o b l i c z e n i a ‘dna żebrowego należy wziąć 

zamiast > ^ ^ ^ ^ # o d p o w i e d n i e g o  prrekro ju ,  j e ­

dnakowoż n ie  nąleży przeceniać wpłym ieber  na 

wytrzymałość dria, wskutek dodatkowa la rupręaeń  

odlewniczych i  nonreżań nowataiacvoL nriAJt
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różnorodność wydłużeń spowodowanych ciepłem, 
Zwyczajnie przyjmuje ei? gruboćć dna z że­

brami odlnnych z żelira dl*:
3 i 1 ni ków wybn(;howych S - & ~

• * wysokoprężnych S * 0,1 “  0,1Z5D 
Przy zastosowaniu deai.wy puk łych lub wklęs­

łych, należy uwzględnić w rachunku zmienionej 
warunki*
Gruboać ścianek tłoka /ry s .  7 / .

Grubość ścianki tłoka oblicza się ze wzoru 
e/npirycznego

hi -  J ' t + U m
pi*, łoże* średnica wewnętrzna

n „ - 2 R „ ' { 0 , 8 +  0 , 8 5 ) 2

iHf celu zmniejszenia wagi tłoka, począwszy 
od ostatniego pierścienia, ścianki tłoka zioniej-



-  11 -

f wają swą grubość tak, że prs;y otwartym konvw' 
tłoka grubość

• ■ ;. ■ t r* . .

Tino tłoka niechłodzon-ego wodą, posiada tempe­
raturę znacznie wyższą aniżeli temperatura ścia ­
nek cylindra, dlatego też należy zrobić śred­
nicę dna aimnego tłoka, mniejazą niż średnicę 
cylindra*

Jeżeli przyjmiemy temp, dna 275 C, zaś tsnp. 
ścianek cylindra 75° C. to okazuje, nię że pr-y 
rozszerzalności żeliwa i stali 0,0011 na 1 0 ;/t 
różnica temperatur 275°* 75°= 200*tyrała sil* 
ni ej 82;8' rozszerzenie aię dna U,0022

„esy],i o V 4 %.
Zwyczajnie robi si$ średnicę D, jeszcze mnie* 

celem zabezpieczenia przed raożli^em zatar­
ciem się tłoka.

J J ś  0 ,3 9  +  0 ,9 9 5 3

/d la  tłoków o aałera D /  /dla tłoków o
du&am D /

Odległoói ^ior^szego pierścienia od dna ro® 
bi si<? tS&1,2 + 1,$& ze względu na to, że :n.y 
zbyt bliski cm umieszczynią pierścienie 0$ <Huv* 
ka, * «ysokiej temperat \'x%* pl^Hciei.- tsu
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by źl o smarowany i łatwoby ulegał zapiecSe$xtT 
czyli zostałby unieruchomiony I przestałby 
leżycie sprężynować.

Odległość między pierścieniami C£ powinna• 
być nieco większa niż szerokość samego pierście­
nia. G » 1,1 '* l rZ b. Jest to konilesny za$ae'' 
na roztoczenie..5

Luz-1, pomiędzy pierścieniem a kanałem po­
winien wynosić t i s / I/4  -  X /j /  mm. jedśuik 
nie więcej, w przeciwnym bowiem razie poi pierś­
cień przez luz pomiędzy boczny ścianką, p ierś­
cienia a ścianką kanału dostaje się smar i 
części stałe pozostałe ż paliwa, zapiekają.' V 
tam i również - szkodliwie oddziaływają na sprę.-* • 
żyno^anie pierścieni.

Na tabi I jest  pokazane'kilka typów tłoków. 
Rys. 1 przedstawia' normalny typ t.zw. nurni­
kowy. Denko robi się czasami wypukłe co ma tę 
zaletę, że zmniejsza przestrzeń dawkową cy lin ­
dra i pozwala na 5to5owaTiie cienTtiej 5cia7t lei. Jest 
ono wzmocnione dwoma . żebrami na krzyś,
przy mniejszych średnicach wystarczy dać jedno 
żebro łączące piasty czopa z dnem. Na otwartem 
końcu tłoka dsj.e się czasami nadlew, do którego
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przymogo?mjo alg za pomocą 2 5rui) miseczkę do
zbierania smaru /przy smarowaniu kroplowej»

f ..
wzopa tłokowego/ oraz zatoczenie w celu opar» 
cia bej miseczki. Jeżeli smar jeat doprowadzo­
ny, pod ciśnieniem to na tłoku , robi się kana­
lik i głębokości 1 m/m i szerokości 1,6 -  2 mm. 
do rozprowadzania smaru* Takie.- sąme-kanaliki 
robi się między pierścieniami, przy smarowahiu 
jednak kropi owe® /h,ąz ■ ci śnieni''%/■ kanały te są 
raczej szkodliwą, gdyż smar zatrzymuj® się w 
nich, twardnieje i .wyo.leięa potem cylinder.

Tłoki silników wysokoprężnych bywają dłuisze 
i cięższe z powodu swej bardzo...solidnej budo­
wy, związanej z wy rakiemi• ciśnieniami panują­
cymi w cylindrze. W tyęii-.tł.okąch ścianki nale­
ży wzmacniać żebrami, lep ie j cienkiemi /10 ł  
12 mm,/ ale za. to w większej i lo ś c i .  Denka by­
wają w tych tłokach czasami :wkl.ęełe, co robi 
się ze względu na brak miej sca w cylindrze na 
zawory. Denka t e .posiadają niekiedy wkręcone*
v środku, grzybki lub praskie płyjtki rys. 8,.któ-

. ' i .  r- •». »

re służą do tego aby pal;ir-o*f t  .s.'j-mJ e 4 l e p i e j  
się rozbryzgiwało. Z gw in ty  w.d îku. trzeba 
być.ostrożnym i nie osłabiać zanadto dna. Przy
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zakładaniu nowego grzybka r  miejsce przepalo­
nego należy postępować bardzo ostrożnie gdyś 
możs nastąpić pęknięcie dna, wskutek nieprze­
widzianych naprężeń.

W tablicy 4-ej /rys5.3/ je s t  pokazany tłok 
silnika ^ys.pr., którego żebra mają kształt ł o ­
patek wirnika, 'Zebra, te ochładzają lop ie j dno 
niż żebrs zwyczajna posiadają bogiem większą 
powierzchnię. Widać tam rów leź dwa otwory / b /  
v które ^kręcfi się pręty służące do wyciągania 
tłoka z cylindra w silnikach pionowych* Jeden 
otwór w środku nie byłby wystarczający ze wzgL 
du znaczny ciężar tłoka.» Tłok ten ma specjał 
m  : i •• b ra, / a /  w»x.d o raj ą c e p iastę, Stosuje aię 
roznieś bardsj ozękio żebra pierścieniowe As/

W silnikach ' wysokoprężnych stosuje si? t ł o ­
ki. składane ta b l .l ,  rys. 3» Mają one tę zala-
' V t żb można wmimie samo tylko .dno, które
o : s  t»o po dl ogs j ąc dsiair-aiu najwięksi/j 3iły
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tłokowejfpęka lub przepala się w bezpośred­
ni era zetknięciu z gazami o najwyższej tempe­
raturze. Na początku tłoka, od strony oWar- 
t»ejs daje się jeden lub dwa pierścienie, któ­
rych zadaniem jest  rozprowadzanie smaru w cy­
lindrze. &rub dP je się 6 «■ 10, które pracują 
n« małe obciążenie i są zabezpieczone zatłocz** 
karni, Obi6 części są centrowane i wsadza się 
między nie pakunek azbeat; <iy ila należytego 
uszczelnienia.

Czasami tłoki silników wysokoprężnych więk­
szej mocy mają boczne ściany jako wyalanne 
czyśc i*wylewane białym topem tabl.ilT  rys „2 
Widać ta» symetryczne n£k?adki £ centrował e 
występem i dąkręc^no śn wm.i od £rcIfca, Guli 
szereg żeber wtmm i  a występ, . Oprócz tego

. ' a b i  i »  . . .daje się nakładki excen*ryczne“ rys.2 z jednej 
strony tłoka zależnie o kiennku obrotów 
ws ł u t .  j .  tam, gdzie wv tw? rz a s i ę na c i sk ma - 
ksm^lny na ściankę, cylindra,

?ak samo * silnikach wy&oko«prężnych daje 

się specjalnej kcnstrrkcji denka t a b l . I I .  Zbyt 
du&*.' pochyłość dna «  ilniE i h po i ornych nie 
je s t  wskazana, pO/jit n ź azę k i  st... łe za trzy­
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mają się na niej i zapalają się przy z^iększo- 
■nem ciśnieniu w cylindrze, zw ołu jąc  przód* 
wczesna wybuchy, Zeby oliwa z czopa tłokowe­
go nie dostawała się na dno i nie spalała we­
wnątrz tłoka, daje się czasami nad czopem spec­
jalne blapaki*

'JCłoki silników dwusuwowych mają zwyczajnie 
na denku specjalny występ ta b l.I  rys.2 , tabl.
11 rya,j którego zadaniem je^st lepsze kie­
rowanie powietrza przepłukującego cylindor,
■ W małych silnikach jak n.p. f in w  Daimler,

' >' ' r' ' " I i ^

buduje sji-j t łok i,  które nie posiadają stałych 
piast lecz  specjalnego kształtu pierścień

' ' ' ' • , 4 ' * * >
/ a /  przesuwający się wewnątrz tłoka tabl,IV 

'•rys*4, có umożliwia zmienianie przestrzeni 
dawkowej przy stosowaniu w jednym silniku roz-
maitych gatunków paliwa. Przy pracy paliwem

. W ;  ' 1 w i]}':; '■ * ,
wymagając om więksśego sprężania, czop tłoko­
wy umieszcza oiv bii^ej przodu ułoka, wstawia-

u. . . " • r ,, -v ; . . y ;

jąc a 'ty łu  podkładki» naodwrót zaś przy pra­
cy paliwem wymagającem raniejszego sprężania,

ł. ; ■ *;'i v ' v '■% v ' *• - : •
podkładki umieszczr. się  z przodu a czop ż p ier-
śoioniem bli aej dna * Pierho ięń tcn j e .us ta-

*• v - 4 ł . !, £}$ . • ; ■
lany pr.zy pó&ocy podkładek / b / 6 śrub o jedno-



stronnym ł\>ia„ chwytających o występ w tłoku. 
Tłoki te wypadają, jednntt dość ciężkie i  nada­

j e  się tylko do małych?średnic cylindrów.
. Tłoki mogą być chłodzone wodą lub oliwą, p rzy  

ozem 2więks2a się skutek użyteczny w silnikach, 
Tan: cdsie są stosowano tłocsysfcą doprowadza się 
wodę wawnątr?. drąga łożyska, 01 iwa 9 które do a to -* V
j,a- aię na ścianki cylindre, tworzy mieszankę 
wybuchaj ącą i distego należy dążyć do tego a by 
Ol iwa ni.© dostawała się do rozgrzanych części 
i?:oka* Chłodzeń.!e oli^ą jóefc mniej ąkateofc&e» 
lecz nie powoduje rdzewienia tciarak cylindra. 
Jako wadę nalepy «ymienió to* • i& oliwa łat^c 

’ ;s ię ’ spala na gorąnyoh ściankach'. i ł  oka i na" nich 
*-%Kiadn, .powodując gorszo chłodzenia. Da jo  się 

to również zauważyć po zatrzymaniu silnika, 1 
triady długo jaszcze paruje, 'wydając nieprzyje­
mny eppacb» .Rozchód oliwy jest dość znaczny.,

wodę doprowadza się rurkami. giętki»-* 
podwójnemi rurkami,, jak pokazano na. 

tsb le II rys. 1.
Woda dostaje się wewnętrzną rurką do' komory 

tłoka' i • wypłyW r< drugiej- stron; podobną rurką.
. ' ■ ■ • ' V ■ ' ■' " '■ . • •'

Arkue2 2- f i  .4 | 1| *
- • ■ ' ' V̂i£j3̂

Pilniki Spalinowe, o z ,11 *Nr,I'I0. HTP2/9



Rurka ■ ts.Ł, jak i też ' pochwa, z ewnęiyy>na» aą nie» 
ruchomo przymocowane do cylindra, gdy między, 
niemi 'gest umi.eazozom* rurka poruszające, uię 
razem z tłokiem., Ponieważ rurki nie są usa-- 
czelniane, więc woda w niewielkiej i lo ś c i  kro- 
■plami dostaje się'na dẑ p. pochwy i je st  odpro­
wadzona drugą rurką* Szczelina między rurkami- 
jest tak mała, ze bardzo niewiele wody doate- 
je się do pochwy i jest  zupełnie wyklucz one prze 
dostawanie się wody_do podstawy*

C 2 0 P T Ł 0 K 0 W T,
>*»<&■•»«*■«■ «! «R

Średnicę czopa tXa£
«  w *  #  •  i

kolego oblicze, się na 
zginanie zakładając,,'
ś e ' czop jęta .sztywno/ *
umocowany- w piaście 
i ż g  siła  nacisku 
drąga korbowego daia**

ła w jednym punkcie po środku czopa. Wtedy 
£  4. t p  4 . „  . n ji  - /

Jt,-*  M -ki 0 .1 a r  k ,
* * ~ r- 77*

trzy da nem '
oi / .  /  R . ,

■ ■ '.  jL /°* %?'
# 0 7 ać*Dla sta]a zlewrs.oj '

/c - d30 -  $$O ty/em1'
w
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W rzeczywistości jednak. Pz rozszerza'się 
na większej .powierzchni nośnej, która może ró- 
«nnd się połowie, a nawet całkowitej długości
csopa 1„ wtedy

Ą - kł ąm -

Ponieważ jednak rzadko się zdarza,, żeby-czop 
był-naciskany na całej swej długości więc dla 
•pewności lepiej je st  liczyć według pierwszego 
i,>r?nania drugiej jednak strony w c i i -
nikaah -wysokoprężnych, gdzie p2 jest bardzo di*-’

sięfcar tłoka powinien być 'jak najtnniej&zy,
?h

ńradnioa czopa liczona- według pierwszego, 'równa­
nia wypadłaby za duża i dlatego przyjmując, że 
1 # 0,7 l0 czy li lo * 1„43 1 oblicza się prze-- 
ważni« według równania

M  4  S i  Z
* 3,

Stad a s , /S -ą E S  . /2 1 5 1

dia > $00 <?i » /$&$■ 'cri
Dla ailn,wybuch. oi - C7n-

* wyso**>pr# p .  a f e g *  c??z .
'• .... r ~ ~ j & e  -Długość czopa ł ^ a l e ż y  od spółczynnika nacis­

ku, * kt-5ry w chwili wybuchu-ni o powinien byc 
większy niż I40 ^6/cm4'
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Dla silników wybue&ofryah J/V
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»V wyjątku^ych wypadkach np* v silnikach o du&ym
prjsyjiauje ai* Ka,ax 160 - 160 &&/em*'

t ł̂ówni-ą se wsgiędu na to, i  a pray‘ aa łaj średni», 
cy cylindra ieb korbowodu nio mógłby się zmieś® 
.eió w tłoku, łecs wtedy c8o»j poteiisięn być dobrzy 
mmrm&ny e

Oao.py korbowe robi •-ń;. .? najlepszych g.a-tan- 
kor stejli» o powierzchnie śli^ge j.^ca ei$ harto­
wana, umocowane z*i y- pi»8?#a«b odpuszczane

Ujj -TłO’ i  T'i? ■'i?.-
. . .

— ----- f

b ^ T "

'(/M Ą 7 / / / Ą

s -
-----------------------1

w m ~
V ////A

H
SS'

i\od>;ajk ::zgp6w9 
/rys .IG /.

Czopy mogą być '
I c y 1 i n dry cz n a, 11 
stopniowe-/najez^ś- 
ci&j u żywna/» III 
stożkowe.

*
Kajta.ńazyiń i najproa* 
te-Ły*. w skonaniu



O T

ss?t» czop cy 1). ndryozny,
W czopach stopniowych brednio? czorta zmnii*i szo

a i f  p r z y  k a ż d y m  s t o p n i u  o  Z -  5  o a j .  C z o p y .s t o ­

żkowe rna ją  zbieżność h’/'zo* %  on© droższe vt ry- 
konaniu niż csopy cylindryczne i stopniowe.
:łsop hyr* caesio wydrążonym, /d  r 10 - 12 na»./ 
i ia  doprowadzenia osiiru ap. w silnikach pi ono* 
wy oh* Kanał iacsy się, z  powierzchnią, c z o p a . •<» 
scrótkich oKapach jednym» w długich dwo/ua ot*»a*
i fiSfili ,

+

Czop z.asjoco^uje 
się mniejszych 
silnikach przy 
pomocy ś r u b  zakoń­
cz onyph stożkiem 
lub i,rub wpuszczo­
nych /ry s . 10/, nad« 
tv w celu łatwi«j»  
3” ego utrafienia 
w otwór ustalę. 
aię położeni»» oso» 
ca rafii y&i v

Ky»,ll



klinem*
W większych silnikach stosuj© się jako umoco«* 
wania specjalne zamki z których jeden władać 
na rysunku 11’.

PIERŚCIENIE TŁOKOWE* które służą do uszczel­
nienia ..tiokst, są to wązkie pierścienie samosprę- 
żynujące wpuszczono w odpowiednie kanały tłok®. 
Pierścieni tych powinno bye dużo o małoj szero­
kości wtedy bowiem praca tarcia je s t  mniejsza.

Pierścienie bywają jednakowej grubości na ca­
łym obwodzie, czasem jednak spotyka się pierzcie 
nie ekscentryczne, rys ,12, mianowicie po środku

r y s , 1 2
wykonanie ich j-ist znać 

nie droższe i ..ponieważ Ewiększamy jednoatr.onny

kanale., który zapełniając się twardniejącym sma­
rem utrudnia rozszerzanie się i dobre sprężyno­
wanie pierścieni, powodując szybsze zużyci© się

d
grubsze, przy rozcięc ui 
zaś cieńsze, SkaeritryrsE- 
r.cśe ta r.a. na celu wy^o? 
nie równomiernego nacis­
ku ma ścif^nki cylindra. 
Wskutek tego jednak, że



ich, konstrukcja ta spotyka się co ma n a d z ie j.
»? celu zwięksaeni-a elastyczności pierścieni w tych 
miejscach gdzie ona jest zbyt msłą, stosuje ‘się 
t.aw. tiomrowanie z *<r*nątrz* które polega na tern, 
że n«przeciwko rozcięci*. -iderza się gęsto specjal­
nym młotki eia '<2 wewnątrz zmienia jąc gęstość uderzeń
z M i i a j a c  -sig j3

<roz«ięcfia«~ Powoduje Tó rozszerzeni & się raaterjeła 
pod wpływem uderzeń, % zatem zwiększenie powierz* 
chni.

OBLICZENIE PIEKŚGIEliIrys. 13. Pierścienie ob~ 
liczą, się na podstawie wzorów empirycznych'-poda» 
nych przez Iteinchardta /Z*d. ¥,D,1»I90J r .A  

Jeśli średnice wewnętrzna cylindra a zewnętrzńa 
.pi erśc i eniawycoa i D * 2.K , promień óredni

o* dopuszczalni,naprężeni® na gięcie 'kg %/r W

to Z i Ł * i f  ‘ f-J ^ L  'f O,

rys .T£

można obliczyć grubość p ier­
ścienia -potrzebną do wytwo­
rzeni a ciśnienia uszczelnia» 
jącego P między cylindrem 
i pierścieniem, a mi**nc«'-;?ie 

<?, 5 X C771...

U  fi +o,s



“

Dopuszczalne naprężenie w niebezpiecznym prze- 
kroju leżącym naprzecie rozcięcia przyjmuje się 
dla żel iwa. ,800 -  1200 ^£/cm ponieważ manny tu 
do czynienia z obciążeniem jednostajnem, dzia-' 
łającein i" jednym tylko zamsze kierunku.

Wpuszczone pierścienie tłokowe są najbardziej 
ąeraźone przy zakładaniu na fcłok, co je st  isożli- 
»e  dotąd, dokąd

u-.? > cur'
-  T f  -  / £ , £ %

Jeżeli pierścień przy nakładaniu i przy pra­
cy mą podlegać jednakowym naprężeniom to dla 
B‘ s 800,000 £  ‘  .

-  ~ h . 3 5

/d la  małych, dla'dużych
średnic cylindrów, śrHnic oylin ,

p t ,J .  «iła  naprężenie opuszczonego p i era e i ar; i a 
czyli je j nacisk na powierzchni* «aha się od
0,25 0,5 kfi/um Nacisk ter* zależy, jak doświad­
czenia okazują, do pernego stopnia od szybkoa7 
ci tłoka,'a mianowicie p zmniejsza się wraz 
z większo, szybko a ci ą. Przy dany oh wymiarach

/Ca L ,

t* VT  ̂ "

■ Szerokość p terće i^ i -ii rf\e sa.le.Vy «ni cl ae*
y

Jęku p ani od naprężenie k3 1^2 tylko od



i I-o 8*0 i 'pierścieni i waha się 
od b a 0,758 do ‘1,58 

Ogólnie dla ailn. wybuch. daje się 4 -6 pi sracie* 
n i ,  dj.e wysokoprężnych 6  - e .  fą*kie pierścienie 
w większej ilo śc i  lepiej uszczelniają i dlatego 
szczególnie % ailn . wyaokopr, daje aię wąskie a 
grube pierścieni©,, często o prs -ikroju kwadratowym 
b * s, dla otrzymania jeknajmniejszego oddziały­
wania nawy na powierzchnię uszczelniającą. Praca 
tarcia pierścieni jest  bardzo duża, ponieważ ga»

ł
sy przede«tają się do kanałów i dociskają pier*- 

l@nie do ścianek cylindra, Szogólniej praca tar» 
cla ostatniego pierścienia jest  ai - trzy rezy. **ię- 
keza ni i; .pierwszego od czopa i dlatego musi on 
być dQ8konal.fr dopasowanym z boków, .

Wycięci» pierścieni / r y 8,14/

d - t o ^ r - i - ś % ■ * * * & ■  ■
r ?  M

i lość  pierścieni 1 -  4 6 
14 Pierścienie 'zakłada «ię przez 

górne 'denko zaczynając od najdalszego t . j .  po­
łożonego najbliżej czopa, tłokowego, i£ięd&y tłek 
i pierścień /rys-,15/ wkładamy 2 - 5 stalowe 
' lflśzki, po których •przesuwa aię pierścień,

>*vv Ą
Ml, l  A  ,

V  w



rys. 15 
Zwyczajnie 
Po obrobieniu

Dz = S f f  *&J+ 3
JD.ły- m-J}{f*j?J~2ś~0,3Łm-

aby nie wpadł w pierwszy rowek 
z brzegu. Przy dużych tłokach 
g<:zie je s t  wielkie niebezpieózeń- 
stwo pęknięcia pierścienia uży- ■ 
wa się do zakładania specjalnych 
przyrządów.

OBRÓBKA PIERSgIJSNI. Jeżeli wv-
7~i GL-cięcie  O. *xJJ czy li * ~ Jj 

to surowy odlew powinien mieć
ared« ae^, jD z "J B ^  + jf  J  f

" wewc. H i  * ' I '# / '* * - * ™ -  
X  = 0 , 0 8 -  0f j 2 ?

n

M

rys.16 / •
Po wycięciu a ćrednica aewnętrzn®, ściśn ięte­
go pierścienia

= -fe W  *5  .  ,  0  J e n .
O * ' /

0,3 cm* pozostawia eię na ostateczne obtoczeni»
Ula dokonani* odlewu hp pierścienie ^ykonywuj
c i f  model w kształcie pierścienia o średnicech 
J]x ' i Uj. zaopatrzony w ncsy, za pomocą których
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można umocować odlew na tokarni / r y s .16/,
Sposób obróbki je s t  następujący:

Po obtoczeniu surowego odlewu według wymiarów 
podanych powyżej, obcina się poszczególne pierś­
cienic'! na szerokość dokładnie odpowiadającą 
ostatecznej szerokości pierścienia tak, że pierś" 
cień po niaznaoznem oszlifowaniu może być wio** 
zony do. kanału» przyozem z?jyczajnie robi się 
go o 0,1 Vm węższym niż szerokość rowka, 
Ma*tępnie wycina się odpowiedni kawałek a

za pomocą heblowania,, frezowania lub wiercenia.

teg© ^yei?c.< a f  o •: iv, eliptycznej co się wy równy-'

go naddatku m obróbkę, w dużych zaś za- pomocą

;p 6 c 00 o«i■VÓ O O fc O . f t  OŁ

t.zw.: hamrowania wewnętrznej powierzchni- pierreieńia



■" ZQ *

Dzięki temu zwiększa się również s iła  naprężenia. 
Tak przygotowany pierścień złutokują się /'przy 

zryczajnem, skoenera rozcięciu/' lub łączy się oba 
końce ozopikiem / c / .

Następnie obtacza' się albo cały szereg pierście­
ni razem wsadzo-

xn~i.3.[xci:i i i.a :
.f 1:?

r t t m x m  m m
G 3-

nych na ^ałek i 
ściśni ętych /r y ea 
18/, albo każdy 
pierścień osobno

' Bys*I8
do tarczy, przycz©ni powinno się toczyć -równo- 
cześnie kilkoma nożami i po 'każdym wiórku prze­
kręcać nieco pierścień aby *■ ten opoetfb wyrównać 
nierówne naprężenia w o d l w - i P o t o m wytacza .się 
je na wymaganą średnicę wewnętrzną, wsadzając pier« 
ścianie w' specjalną tu leja 'ściskającą .

W końcu należy wypiłowac odpowiedni kawałek a* 
na rozszerzanie . się pierścienia wskutek ••«•zrostu
tempeivatury.

* . - / \

a»» 0,006D * 0,C*075D 
W dużych tłokach chłodzonych wodą a’ robi &ię 

znacznie mniejsze.
Rozcięcia p ierścieni bywają albo proste / f i g .a /  

albo skośne /fif% b,c, d/„ ;.:,b też n« zakładkę



I
'7/

a

io;

/0'

—-<&-

ry a. X V

/ f i g , » / , rys.19, Pierwsz© 
nie są praktyczne, ponie­
waż gazy'.mają bardzo łat­
wą. drogę do przejścia i 
pierścienie te uszczel­
niają nie dobrze; znacz­
nie lepsze pod tym wzglę­
dem są pierścienie o 
rozcięciu skośnem, Pier­
ścienie z rozcięciem na 
nakładkę aą najlepsze, 
zapewniają dokładne-usz*

czelniftnie i etosowane by-raj.ą v silnikach wysoko­
prężnych i sżybkobieanycli,, dają się jednak stoso­
wać przy pierścieniach /powyżej & m/m/, w prze- 

bo**im raśrie rozcięcie to znnndto osłabi fi 
raateTj**» staj 4 nlę- one zbyt kruche i łatwo ulega­
ją  piknięciu,

Jeat ważneifi, aby. rozcięcia pierścieni nie leża­
ły na jednej proste j, bo ^tedy gazy łatwo ucieka­
ją. na zewnątrz, zmniejszając wysokość sprężenia * ' 

cylindrze. Zwyczajnie robi się t.zw, uszczelnienie 
labiryntowe,' które' poleca. na tam, że rozcięcia 
uste-wia. s i ę w silnikaeh. pionowyeh• /rya ,20/ ayme- 
tryczr.ie na obwodzie, * poziomych zaś / r y s ,21/ w
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caęiaoi dolnej tłoka ^ponieważ tłok swym cięa^rem 
uszczelnia doskonale dolną część cy lin d ra J  tak aby 
rozcięcia nie następowały w dt̂ u kolejno za, sob% 
pierścieniach

W celu uniemożliwiania przesuwanie się. p ierśc ie ­
ni stosuj© aię /rya ,2 2 / albo aż-tyfciki ii stała jg.-

'na wylot/, 'albe ape» 
e j alno zamki , ry s-.23f
rye«24»

. ty&oZZ' Sż ty fo lki te uiaiąśzcz'a
się albo z boku /rys .  19 e /  v ten sposób,że po-łetfa 
sztyfoika wchodziw pierścień,,druga zaś połowa w



- *
aci&r.kę tłoka,-albo. też na końcu .rozcięcia /r,Ifcc,-d/

tysi

"\-i' s.j.

rys., 23 rys *24
Pierzei onie winny być zupełnie szczelne, 

jednak mtiszą-meć pewną swobodę- posuwa­
nia się , powinien więc być zachowany pewien luss 
^ kanałach po dokładnem dotarciu pierścień^* 

Jeżeli kanady zapiekają, się , stwardniałym od • ■ 
przepalenia mwrea należy przeczyćcip je naftą, 
fi razie je ż e li  luz jest zbyt duży należy prze­
to o cz y 6 k a na. ły e i en k im w ioreta z mi eni a j ą c - r ó wno - 
c z e c i e  pierścienie-. Ras nr. 4 -6. tygodni należy 
tłok prz«„myć naftą*

sw m \ m u  tłoków i czopów.
Smarowanie tłoków odbywa się przeważnie pod 

ciśnienie» /ry n .l  tabl.V /, Oliwa jest- odprowadza­
na rurkami i w odpowiedniej chwili-Wvtryskiwa- \ 
na Burki są tak umieszczone, aby oliwa dostawa­
ła aię najwyżej między Z'i 3' -piei-ściesl, a nigdy 
ponad tłok. Przy smarowaniu kropiowem doprowadza-



n i « o 1 i * 7  rurkami ni e je st  celowe, p on i era ż 
rurki zapychają się spieczoną'olIwą i smarowa­

ni© wtedy zu- 
palni-e ustaje, 
Wtryskiwanie 

oliwy powinno 
się odbywać 

’ po dc SR tt 3 u wu

•zasysanie, ewen­
tualnie części wy dy afera t ,  j ,  wtedy gdy'ciśnienie 
w cylindrach jest najurni ejaze.

Smarowanie oso pa tłokowego odbywa się albo pod 
ci śnieniem przez otwór c / r y s , ' ] . ? /  albo też w 
siniej szych silnikach spoeobem kroplowym,, jak po* 
kazano na ry «,Zb

,K 0 R B 0 W 6 D .
iu  e r 'tu ci w  c« o  n  «  < r «L  cr. ! »  tó  «  <#

Korbowody robi się ze sta li zlewnej. Mogą być 
ona przekroju pierścieniowego , cfalkowicie o~ 
brabianego, lub o przekroju X H ® w których 
bbrabie «Ią tylko łby.

■Łeb korbowodu od strony wału korbowego jest  
****** dzielony i jako nąjczęetrzy apotyka»y 
w 2:̂ . łeb mery a araki rys, 26»



Miedzy obie połówki głowicy wstawię, si^.jgłytki 
odpowiedniego przekroju, zwykle j«<laą mi®4«iaiią. 
lub mosiężną. gr^boiai t> ara* i kilka płytek; si??,-

T B  ̂ ...lcwyćh po A/n  -  “'/' y; !«Li.
Poz âii-s to 8 praca «*yj$cie płytki, po wyrobie­

niu się paneli*  ponownia ją"dopasować i dociągnąć 
bez zamiany na nową.
. f  niniejszych Pilnikach panewki robi się z brpn- 
2uf w większych zaś ze sta li wylanej białym sto­
pem. Wc-kazaaem je s t  ustawianie ćwieczka "o*
/ j  = Ii; -  16 mm*/ celem unieruchomienia panewki.
•Ne tymi© lyt&nku kreskami ż oznaczeniem a jest 
pokazana ulepszona konstrukcja łba marynarskiego,, 
mianowicie sru-oy łącfc$c.e. są - wtedy naraeoner• -

Silniki %ałin<Swo Br. U© A i W  ^

rygi, 26



w V ‘-k

nie,-na rozrywanie, gdy v :ftVryo2ajyfti łfcłitf ■precwją • 
one od s i ł  maiiy również, na gięoie* •
. Ł-ob od strony tłoka jesfy n k j^ e a c i^  zamknięty ' 
niedsiełony /ry s .  Zł/ Paniki robi cię fcri?lw*j i

* «
••••• • 1 •■’ '.I,-. docitóa przy

pjifoacy' śru­
by », do 
której dostęp 
Uat' bar-

Y//////A

,

b m d

,

s s s s s d

ry.*s* <v

M.**# UJ

ny,. W., więk­
szych s i l -  , 
nikach cza-, ’' 

’ • ' 53?! ieJ robi
s i$ iby t ło -  '

■ kowo ‘..dzielone, lecs /Konstrukcja ta- ma tę wadę, iśe 
wewnątrz tio.pi bardzo .trudno io^r^eić nakrętki‘ i  
'mało ,j&st miejsca na arab, Na tabl.6
ryS*i joat -pokazana inna .konstrukcja. i ta .

OBLICZANIE KQBRGWCDU,
^ " ' '» *’ '"'(+yN Korbowad o'.',di.csa się 'wed­

ług Bul orońskiej fonauły 
rya.28 ' na rybuczenie.

3 1 * £  J , r  - .;•
P,, —?Yi /■£ gdzie E * tle-00080v0 dla s ta li# - .
lii apółczynnik fcezpieęz eńst^a - p/ - ? jara je  aię -JO - '  .£0



s,

żałośnie od prędkąści tłoka* a loianówioie im Fię>k« 
asa prędkość, tern mniejsze m, *

$5 -

Ple przekroju kołowego Ęm mmont bezwładności 
<y JT d *  , \

J  * średni przekrój korbowodu*

« r  * /  * w ,z , OOOOÓD. 10 V 1000000 .

Prz ekró j ten znaj diąj e się, w odległo aa i « / 5  L od 
łba tłokowego- /ry s  ̂ 8 /  i z mniej sza się na Qa75 ds 
przy tyra łb ie , wzrasta zaś odpowiednio w kierunku 
łba korbowego do 1,1 d0 przy nadaniu korbowodowi 

.ksstal-tu stoiikowegó,
Dla przekroju prostokątnego mft gdzie*3 r *V
h * ( ^min~ w kierunku *pi.on®wyrri do
p£rYaoayzny r^chu

n . 2000000. Ś •  ̂ j>
■Iz " 7n  2 ^  *

iii a. "a T :>0 i h * 1,85 b

^ . i6o„ 0 0 0  4 i /  £  ■ !£ g t£ o  cm ■

£
skontvci ówao

^  1 » B H 5- AK3przekroją i i  T v W  . ^  7* należy jeea*•«<
*l\ .V 4 i 7 . ‘ v i  ‘..'VVU V * -  to ył /

7  . , O L M I-lA IS J J  d la  JHt/rrz/TL ~f£
Dla ^iluikdr -wolnobioźnyoh ze rzgięću- na oszczęd-

7na.1erjsilu.j "  ..
no»ć « I *pi®j j esi> bn:ó prr okrój kołowy, saa dla 
g&lniku* szybkobieżnych, i-.Osie od^ryrają' poważny 
ro i-  snly bez^iadnoioi ar;*» zg ina ją*  korbowód,'



" iŁÓ *

n a j l e p i e j  j e s t  używać przekro ju .  X  .

Długość panewek jest  zależna od długości czopów 
tłokowych, Należy pamiętać, as o termiczny «gółcrzyn» 
nik rozszerzalności materjału z którego są, zrobione 
panewki /bron?, biały metal/' je#t wi vicjjzy ś m ie l i  
czopa / s t a l /  i dlatego długość panewek powinna być 
przynajmniej o V g  % mniejsza niż .swobodna długość, 
czooa.A. V

ŚRUBY powinny być l i c z o n e .  b « r d s o  o s t r o ż n i e  i wy­

konano z p ie rw s z o rzę d n y ch  znaterj&Wv/.

Podl  e g a j  ą--■̂ 7 —

. _ . _ d
s

~v 

f  '
N

: z ^ ± .

29

v ? -
jr H*

one działaniu 
s i ł  cezwład- 
ności maa 
p r z y s p i e s z ę *  

ni a' i  opóź­
nienia

/* ^  gdzie jd średnica tłoka i
p s 5 QmJ dla s i ln a cybuchowych
P ~ 7 -8 * M wysokoprężnych

Przy obliczeniu średnicy śruby f  przyjmujemy,
Ża panewka dolega na całej długości do czopa, w 
przeciwnym bowiem razie powstają bard?-> n ■ ebez^iw-ąs 
ne uderzenia*



37

Grubość h zewnętrznej połowy łba w przekroju 
T » I / r y s .89/ obliczamy z momentu ' gnącecg

S.A3w*
h\

M

Naprężenie rozrywające w przekroju II - II 
obliozyny _

, ą  p
K-r- r l- gdais i iU sć śrub

średnie? śruby -oblioav/ty aa rozrywanie
P

k r  - i * 7 3

gdaio * „  -  * //«m ł dla- źel.zlew, 
dla stali

'*■ 6<cr
W obliczeniu tiruby naiośy '„względnie, że do si*y

przyspieszenia

i Jor *C 3Q0 ± 't'00 ^Ainl
W gł owi o ach z « wkn:;. $ ty oh

0, S ..

* i '■

— t . . .......... ..........
- - ■ 1

E k - c - J i ł J L *
------

«T

7  ̂ dochodzi 
jeszcze siła 
osiov»a odśrod­
kowa. wywoła*rys.30

jąca &ięci*», oraz znaczne naprężenia początkowe, 
z -jfcjsisiai się śruby'dociąga* Przy wytaczaniu śrub 
/rys.SU/ należy ;/vrćóió u^ig^, eby w miejscach, 
getsi* się «« *eri>a;j*i-' crsakroje, były .zaokrąglema •



o dużym przekroju aby śruba ijaisła ten sam przekrój 
■CO i otwór na śrubę i żeby żadnego i  u. ii u nie było,, 
Gwint powinien być możliwie drobny# bo wtedy rdze*'. ■ 
jest  grubasy i łatwiej go dokręcić, Czopik uatala- 
j.-̂ cy /<5 rys*30/ daje *aię zawsze z zewnątrz g£owy#-■ 
gdyż nie powinien osłabiać przekroju,
§rub w łbie korbowym bywa zawsze tylko 2 ; ** łb is
o

tłokowym niekiedy 4 ze względu m  brak m ie jsca  w . 
tłoku na duży łeb  korbowy, który je s t  większych 

rozmiarów przy 2 :irubaeh„ jednakże wtody powstaje 
trudnoćó równomiernego dokręcani* wszystkich śrub,

j

Jako nakrętkę używa się nakrętki Pennft z zabe&pi©*» 
czeniem pierścień i o wem* lub śrubką».

•* 5 Mat er jąłem na śruby bywa stal niklowa lub żela- 
zo zlewne w dobrym gatunku, które posiada tę wyż­
szość nad etal&, ze a ie  staje się kruohem przy 
tfiigłem ochłodzeniu, co może.nastąpić przy zagrza­
niu się panewek.

P^zy wykonaniu śrub trzeba się trzytoać następują- 
oych reguł:

. 1/  śrub korbowych nie należy kuc0 & tylko toczyć 
z- pełnego m&terjału. Żelazo pod miot en traci m  
wartości i staje się mniej pewnem,

,2 /  Przejścia pomiędzy łbem i śrubą należy robić



'bardzo, ż^odne & płaskieh zaokrągleniem, Ostatni 
swój gwintu powifusn, bvć pły&ssy i nie ostry , '
3 /  Śruba pyyinr.a być ściś le  dopasowana do otwor

» *  •
ru i zabezpieczona od obracania się , Łeb winian 
ś c iś le  d-ole&ać d-* powierzchni korbowodu,gdyż ina~

oz ej powstałby niebezpiecz-

-  '139 * *

r- 1r ~ ̂ . ny moment lgnący /r y s ,31/,
y

ry».3I 4 /  Należy dociągać śruby
bardzo ostrożnie i wszystkie równomiernie / z  dii-
żem cssuciew i »r prawą/, Prsecx;>£pi&ci<t jednej śru­
by uiose ■sywoiac zgubne wypadki,

*

5 / 2e względu na. poprzednią należy dawać prze­
kładki z blachy nie tylko - między panewki ale tak­
że -miedzy obie p o ło g i  łba,
6 / Każde 55 a piecz oni e aię czopa jest niebezpieczne

«

dla śrub* gdyż panewki znacznie siln iej się roszę- 
rsają niż śruby i może być uważane za próbę na 
rozerwanie dla śrub.
i*a rys, E talii,V je s t  pokazana konstrukcja łba 
Korbowo,lu# pozwalr-j^ca zmieniać jego długość a tem-
s'amer' i objętość przestrzeni dąbkowej • Głowica 
jeav d*ielona i  mo^ńa wstawiać i wyjmować szereg 
plotek i ,2 ,3 , Korocwod ten nie nadajs się. do dużych 
obrotów z powodu ciężkiego łba, ©raz długich śrui»*



w w i e l k i c h  s i i .

15ikach & kra y »<«ł

ż u l  o  em  0 k o  r b o  *

« o d y  m j ą .  j e *

. i631 łfefb ‘M id i8<

j ę l i  p o k ? '

s a n ©  ń#i r y s - ,

h tc < # M i . w o /j
n e  p r z e k r o j e  

a ą  x  -  x „  y.  -  y ,

KOfiBOWY.
«» -ia >« *>? «» iw» «•*» «/

J e ko inaterjał 
rys,32 stttóiig.s zię

stal martonowaką lub tyglową o wytrzyma ta»?-i 5000 
u&/ cm* i 22 -  .25 rozciągliwości, Dla siilnikow «yso- 
koprężnyoh używa się stal bhrow©niki©wą o .5.0000 
^/cr/^T^rżymałości i 12.-, IB % rozciągliw ości.
Dozwolone naprężenie 00Q przy pierwszorzęd­

nym materjale i dobrym rozkładzie a ił -  1000 ^ g / *
, w—*.t*-».'- C/Ul

"Przy obliczaniu wału trzeba uwzględnić 2 kry tycz*» 
fis momentyp ■ w których naprężenia cą-.râ kay-m̂ ê;-- 
punkt zwrotny, *> którym mamy do czynienia z wiićsyttfei



a i i ą

ry s * oó
P / r y s .35/, oraz położenie w któ­

rej# s iła  styczna, je s t  n&jwitfkaza t ,  j . M  i Tina.*.

«4i  i  fi ,'p£ powstająca od o i śnienia gazów na tłok, 
nacisk normalny na ścianki cylindra 

'V " Ą  tg j3  etlsi/3=6" ty f i *  tg 6 '*  0 ,1

;-i la N rośnie i Kai ej e w silniku wysokoprężnym jak 
pokazano na wykręcie / r y s *35/ i  osiąga maksimum przy 
.10 % skoku t oka. W wykresie tym nie są u^zględ* 
ni on o a i ł y  p i’zy  spi e sz eń mas*

8 i:la az i £ ła jąca rzdiuż kor bo^o du /9 dla
umywanych długości korbowedu aio«n« przybić, ś-e;ft*Ą



Siła obwodową» której 
wykres je st  pokazany ł
na rys. 36.

7* f t  cęs [30-fa+fi)]'
't

* j Ł  , jsln (**+/&)
coó/3

W silnikach wysokprężjiy ch 
Dla OL 35° i i 6'
otrayiŁujęmy

T  * 7? . ^V/z f e f  +6J • /, ^  ^ 
r ł  ~ ~ cźj~ s—  ^  6 6  Ą  ■COŚ $

•■***« ’ 4 «  * 0,66'J } ,
Tmo-x. - wyso fej»'. Nacisk na czop wału

Ŝ ćo^ j ‘ ^ ?'s

» û r. ctfs f<x+/&J 

dla <** 3 $ * r B* 6 '

CoJSt f  J * J
GOS 6 ‘ "  

rys. 36 "  £  » O,/ S 7/
Jak widać na rye, 37 i rys. 38 dla s i  laika* wybuchowego 
i  wysokoprężnego . zależność siŻy P. w*chwili naj­
większego momentu obrotowego na wale od siły Pz w 
chwili* zapiónu* jest następująca.



43

rys ,3?
Dla siln* wybuch;
53 •!*:» ip w «  -iiS 4(<LtciA«a ai9cetci.>ci

£  • A  ' z f

Ę .- ą 65. Pz
A więc di# s iln . wybuch

rys«36
D1q siin* wyBokopr^inego,
© J O ł n  r '  on »  « i  *  ca  t ;  »,-. «  « i  « t  « v  a c ' 4  o  n » it»  a  m  -mi ;

£  -  -  0  S 8

wy 0jsr,

< 5  ~ «5V

^  <Wi?

£ „=  n* omam>oA$
-  <7 6 5 #  -  O J S f r O f ó

Si Sta dośrodkowa, oddziałująca na łożyska
; c

tfta ftilti. wybuch* J?* ^ tf. ó Ą  ? 0f 4*8 JJ
- • wyaokępr. Z r O jS .O ^ S .P ^ O jĄ

OBLICZENIE WAŁÓW WYKGRBIONIfCH•
&/ Obliczeni© odporów w zwrotnym punkcie od siły P2 
/s i ln ik i  poziom©/.

Rozróżniamy 3 ty p /vW zależności od ilośc i  i usUi-



wienia , kol a &atnr. chowego,
I , Jest t>o typ normalny dla, małych silników. Jedno

koło rozmachowe u s ia lione a jednego końca wału / r y s .39
Reakcjo iożysk obliczamy prsy j-inuj ą,c Cl‘^  , L * '%cc

fi, • J? f  -- ^  £ od
s iły

P !  

od

s iły
/  2 "

/  = f k l i  
^ ^  z

/'tU*

/ 7 ,  - / ^ 5 / 5  y ?A - / 5 ^

II» Silniki z 2 koł»ai rozme chowem i. /  ry-,r v ^ /  

f« ' ls
Ą It* •

s  J **±
V ^ aL-

*7 » , ,50



j l ,  - f n y ^ 1 -R* - /%* r.
i, JL A © Silniki większej mocy z o iutynkmx / r y s ,41/ ,J*

U  „  p  - O L  _  7 i  

1 -*z £. X

J  
*2

/ /  -  r  £
nZ ~ fz L -J

; 7?  =• tf,/

b / podAbi ie  dla 

IV. | 5 ■

H

K°<? K'S%
KrS-t A* Z

nikow pionowych, .
M ii» i»  a* ** c* <r ftt. <«■ et iw

R,
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ą-ć-f-ł .

n , ■ h , + r, x *  ° 4 *  + r*

V. \s
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ssm. 
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*1
-  a - M

ł ‘ J£t - f  
Hi - '  it
J t, •’ /■/, + K

<s\
i#%

■ :

7 ?m * H* +%
VT

a. *



A r? m # **

x ■ «■ ■ jtĄ •./&*& :
Obliczenie odporów łożysk dla wypadku, gdy otrzy­
mujemy największy moment Skręcającyh przy <X - 3 5 °  

/3* 6* ; /dokładniej dla siln . wybuch» *■ 36*/3s6,S° 
dla wyaokopr. cl « J4- °y ^ * 6 , 3 *  
a /  Silniki poziome /ry s . 45 i 46/

2 - - R '  cos f  gl t fi)
r  1

T,, * Ę  : J/n («■ * &

. 45 '• 46 
Z ^ S s m *

Tp *-$cós<*

%r
Z *

rys.. 47.
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■vi/yzadkowa d la 1 s i ł  pianowych

. - 5  2.
«W l»

, :/&
poziomych

4 , £
3k

' ł  < j

GL,.
V 4
7“ GL.ł L

^ 11 ̂
<2 */?^f 

' / > , ' 4  # *

V 1/
&  " ^
V - 7  fLlJ: . 7  f? 7

/ /  * T 3  s Z  A '/> L Z

K  = T #  - 5r-8 £

/ %  pa dkows eił. :pi on orvwy oh

H~-* T  , ^ 3  s T-
**■ 3  L '$ L '9

ty > Z* - r  *  .- /*2 < £ ‘g L ?
aYyp&dKc/M sili pionowych

-/V^= ■* Hg' #> - <  ? /& .
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Ko&ikog© lossyałoży sk O r f i f r K  '

£ *-4. ^
V  - 7 % *■£&
VH " ńt L *

CL-
&  = 4  z;'

s ■ ? .
H-K.

3  _^ 5 f ■ f
A i * fifrz + fy  & 0  ̂ * j/yy^f /£* 

/ i * z :  # i -- fy 3 0* --J 0\^77c
6 /  Si Inviti pioiiow© /r y s ,  t-0 i 51/,

rys. 4v> 

ftj. * °  ■ 
Hs*. - 5 £*

urxarjti SpaliiiOve c s . i i  k r ,n o  .
. Arku-gs 4 -t



- Ą  ćos /ac +/3] 
Tp 9 Pę, j&hi /<* t/3)

iV.

50

/ /  _ T 
J°z ' ffi.L ' 2,

X. * Hp, /  Hl> . 
o, •
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£
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o , -
ty, ł% 

4 - f f iĘ-
U

u  - r  - 1ć
"fr '/> £■ " Z

* 4 ?*. 
i -4 t .

= 7A

P&* 'fi L
T'2  » 5  'h / ii

H. -<O
» H * r t
ty ,'tL  * ,

f-i 2 5̂ 6 a Mt. * /#?, '.^V «fe

eaJ * ’ 0' n  
Sin/a </31 •  J v V -  / / * • •  4  ^  *  ° . f s

cos: £  * * O, 99
Jak wi.dai a powyższego, do obliczenie czopa korbo- 
v?ego, o ras ramion wału, są miarodajnej; te s i ły ,  k>ó 
re działsją  * punkcie zwrotnym /zapŁo|/, gdyż



wtedy otrzymujemy ri«.j-więskazft naprężenie na. gięcie
i tylko dla głównych łollysk; K i a rode.jnam ’ je st  .po­
łożenie walu pod 35d t*J . wtedy, kiedy moment skrę­
cający jeet na jw iększy•
" Ja3D9Di jeat, że moment gtiący m. ramieniu % wsku­
tek działania siły  P2 jest  niż moment skrę* 

.cający od « iły  Ł ,  n a: ram i en i u T <£ 2 *
. Przy większych silnikach wskaż ańem je ot Jednak 
przeliczyć ranionn i. •*r, polo&eniu największego skr#» 
eonie*. szczególnie zaś je ż e l i  koło' zamacho­
we nie jest- podparte w. 3 łożyskach.

GBLICZKKI8 KORBY W IKmENCIS ZAPŁONU t . j .  W
» .p t  w  » *  * n t * »  w , «  » i  w  «  « - « » • »  im  aft. «n. *»* « >  «ar «2  tfT. s id rtła^ fa rfG -ad tóM -c ijn
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. {/.8 + 2 + 2,3jJf a, . /0 ,5+0,?5jL

i  9 ź  ó  L. — typ elektryczny A o ł o . żaa;acho'»e, rów
noez^śnie i pasowy/ 

typ przemysłowy /osolm o koło- u a-'
• machowi i koło pa.asw

i s fZ fS jl

§  s OJSoL

h-fti

b-faS-Ąj/d  
A ./12Ś-T 1,5Jol,

t o i le  mamy '\o czynienia z vy?sząć>ra 
koleni .sam&ahowem

.0 i le  mamy do ozy ni mik z 5-ciera. 
ł o a y a k i e m

I .  OZOF KORBOWY.
M

A* Dla eiłni-ków bea zewnętrznego łożyska,
a  « e  ■*• ■£* **» -jo  /s- tfł « »  osi w  nw Ul CO 1«  »  9«  ►«* «s> .as- .«»  >3» *s» cs> :tn a »  « *  w® >9»  h* * »  * •  « a  x *

wyjs. /1 ,3 * 4 ,6 /
•Wyatfnują. iwa" morae» ty gnące; 

od siij*
M s, o 4- siiję- eięsfcO&:i koła 'roz-aiachowugo

‘  n t. - Ą } - n A  ' ;
•Pf p'$rŁ iąst to skaiadowa tak mała., gdyż. wy- 

nosi około 2 %7Ł można ją nawet opuścić.
i  / >»!> » ..

/ 4 ,
Wosik̂nt skracający

A * WĄ- «•*> .

OL ~
e  Z 3 Ą dla uobrej „u ;li * Sd0 tym *



* . *  t q t o o s  *  a  £ "  ? 0 0
Wtedy . x 2/c?*3- gdzie /5 ^  & ,/& /*

*ięo /t  * ^ /C 7 n z
oC3 <W praktyce jednak wystarczy pr&elxczyc czop 

tylko na gięcie i to ne/rei nie uwzględniając
momentu gnącego .od a .iły V, a tylko należy brać

tf jP ’ ., 'aiłę /£* również nie uv«5£lę&nia się momentu
skręcającego.
B. Dla -silników z • zewnętrznem łożyskiem V, • 0
A  #  d r ^  ju  « >  m  ' «  #  >A 4 »  «V  v  *  /•« - «  <la >a  w  i f t  u  u »  at< >a  a »  «ot 7 i < «  «  < 4  <•) > «  'ń  uf a »  » •  - x  «u ^  4  m  4  ;4  «u  w

"M j * Ą $  ‘ f y  * '  Ę  J  fy cm . ■■

JV= 0,1 clJ /4, -
J  *r 4-.V . 4 oi3 o £ ' - ' % t  

m JÓOO  ^/ĆW !4 ’

c>/’ / £ E ą z  - M Z ' c m'  74O G '  400  •Dla silników wybuchach'
£2? fit- JS- *f/ê

^  ^  m / 'tfT iP  - <7,
nia silników wysokoprężnych

l?oa~
,H\  /Ł A J!-3o.23ł ,/^ e F P  ‘  4  ŚSJ7

iiaprężfnie wysokie kg. s 1000 ^S/cte* joa* csożli- 
we z tego względu, śe P2 trwa tylko przez bardzo



krótki moment wybuchu, tak a o, nie ma czasu na wy­
tworzenie odkształceń wewnętrznych i w rzecsywi-
stosci s iła  nie działa po środku ''płaszczyzny czo-

t f

pa korbowego, lecz prawie na całej długości cso- 
pa, wskutek uego zmniejsza się ramię o  ̂ * 

Hast^pnic możne nr rzeczywistości przyjąć , ze 
wał nie jest  podparty akurat po środku łożyska 
bocznego, lecz w przy bl i żeru u przy kancie raaiy 
- .a  zatem znowu swobodna długość-wału zrani ej sza 
się- i j eat zamiast ,/g-f a /  tylko C, . .. ,

'n eiy  / {  .  % ‘  /c, - £ j  zamiast
. ■ *  ,

' XI* PHAwFS KAMIjjS /od strony koła zamachowego/
«c< 4*  <& «•  * i*  ** •+ m  « »  ■ »  m  «n

A-; Bez łożyska zewnętrznego.
0  «  W  «C  “ ‘J «EI « t  « k  «  1 »  £ »  iis «  M  114 u * CU «  M  4 )  4  < «  «  •

Hanię to je st  narażone na'zginanie, skręcanie
1 ściskanie. M  Af

& w - m  ■

W *  6  Jts

4. ' i #  »fu '-
Skręcani* JĄ  = "f & J

Biegunowy aoraent bezwładności m



Ogólne naprężenie 1/ w dwu rogach" rpiaion 
bardziej narażonych wynosi
2 / po środku aaerokioj «aęsci /h /  ramienia / 8 /
gdzie wy etapują, naprężenia

. M jsrr7 "... . y^Cne p r  4 » k -j h j  ą o  6 /
At ' 4 t f k f/ 0 .ć ff/ Ę T 4 Ą *

V  po środku wąskiej cs^śoi / I /  ramienia /A /
^  /  /6 ./f, /

Ąt ~ Ą 3$ Ą ^ ¥ &,
/ŹL *

U o 2 losy tikiem 2 e^m̂ trssno;» V, * 0
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* - - ~ h r  ,.
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■Lewe ramię /od strony r&srządu/» *
« k  SR «■* « *  * »  .** <M» -»ł * »  «I»

* £>6 “

óś ,;"s i Jf» *) { J» »  /  *; *•* •'» «► 4*

* Jt/ # * * / - £ . c .  §■#*■■£jP  ~?3>
* ę \ “  2 9  • £  3

A  . g fr  .. Ą ,  ■ £ ,  4  r .J S
J V  ź £ za  ° ! T X ~

; 4 <  S o d  ‘ty/tr,.*
Ołwjwn-'; iożyako

* - £ * . < 2  -  *  < ? / *  -  '  0 a  A



W wypadku i * _ / ^  - Q,

- • 3 i > f  - <7 ^  ^

/^ =  <r
Czopa łożysk n ie  można ob licza ć  przy wybuchu, a 
tylko wtedy, gdy korba jset* pod 35*

OBLICZ-RUI?] WAŁU PdZY .POŁOŻENIU KOKBy
---------------...------^ . . . J - - l ------------------------------------ r . . ,  .., . . . ..............

POD, 30 °.
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-  V . - - 4  O
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cm
y¥e k /Ą■ t  x̂{ ~ A» = ą-fTi3
/Tz » JS Aj *&, 4 ^  7 0 0 0  Ą?/c

,Ramię Im: a a /  po środku w ą sk ie j  strony

y v/„ * /£<e M , * §  6 * ^  Ą

. /fz * <?' ^  ^

b /  V? K fi^ ja o a , ’ g d a ia  se» czy  na się cz o p  korby • dla 
środka k r ó t s z e j  s t r o n y  ' - M

f i  n . -H . e  K ‘ f u ‘ 
J .  Ą  J S Ą  * O, G S / fy tk  < -M % >;t-J

i

ry ś * -53



Prawe ramię a/. 4 środku- długach boków
m  «  «  «  ak  «  »  n o » * * 1* »  /  V /

n y - N / f i J *  Zr c  V * J 6 * A  Ą  - f f iA 

K *  Tp.c -  ^ c /  4  =  i f -

k z ' 0 , z s  Ą + 0 , * 4 > * *
)/W mi oj sou gdzie dotyka łożysko w&łu, w środku krót«

«a go  boku. d L U ^  y . i & f  L .* if-T r/r-S Jtrt.-ź  n  6 an ^  ^¥ ’ e a

f f o  j ,  n ° ' ' % T/" c SA\ K ‘0 x l
‘i  #  -W !i}  * G, 65  <• /<?<? % Bi

rys* 56
Głorate łożysko / 7  .  Zfió . - Ą / $ * a ]

* *■ Jz- • si.
,  ■ ____ »/T^T

k, - (?, SSA, *■ O 65/ i  z+4k? -ś. 4oo v SoO
r Z TDla wałów o trzech łożyskach J if* ~jP Kt 3 tt 

a zatem / ^  * / ^ x " f* lj 3 ’& . czyli je s t  tylko
skręcanie,
Dla fcr&ió̂  o iJ łożyskach J t9 - S< a ,

Wał 'pod kołem zamachowe»: '/przy ,3 łożyskach/

4 ‘0/
Mae-my tu uwzględnię s i2ę od nao ( ->gu tjasft f¥ * 3jP
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Izi® P s iła  obwodowa
7 5. ^ % c x , ĆO.75 1500X,nt<z?

r

y v i ^  4 - ^

^  - <?.?/ ^  , ą es/a/ *  M ‘ <"
Naprężenie powinno być distego tak małe, ponieważ 
wał prasy złem zaklinowaniu' podlega drgań i ora i po wy­
staje wtedy' grzanie się średniego łożyska wału. 
Zmniejszenie przekroju przez rowki' na kliny nąleź r̂ 
uwzględnić przy przyjmowaniu większego k? 
Przejście od pranego łożyska do prawego ramienia,.

ii <S M  «  « ł  H* n: a  “%■ *2 "%* «4 ~ •9 »  *

r f i Ł
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ry i-, 38
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i  --

'0 ,3 S 6 f *Ą 6S /% *7u*<9M %

rrzejscia oćt łożyska do 
ramienia należy dawać o

dui;e..ii zaokrągleniu, możliwie płaskie.
Strzałka ugięcia w miejscu, gazie działa koło zama­

ch owe /  /O '* * Śl * ^  ^  <y 7  ^
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5 « waga wału - od 2  do «5 łożyskayf~ " ' ł

./na dług, ości l^-A- 
£ - WflpóicEyrinik sprężystości 
3 - móueht bezwładności

FrŁi
w# «m» < *  a 4 -.t .

D '335m/ n %-  f £ -  ZS -- 30600 
S -  610  ” X,Ł Ą - Z £  - 2 .  t f T - 2 3 0 % ■

V

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

n .-H ,  -  £  r  - -J o m  - 4 ^  -- iS / o s k ?

'A ‘: U ' t ‘ Z ł * = 3 o 6 o o y lts  *

- f4aoo ■>■ 5 5 1 1 -2 0  f u  Ml

Z/ Ca1 ej. korbowy:

3 a k’i fi, d h /ny »jzopa' tfż* 7& ÓiPŷ fw*

/ i  * Ą  p .  t f j t a o . M  f ? ‘

}jf* Ą fa t3* (7lt . -5S3.Z ■ jf /3 ,.2  <«

4 * ^
5 / . Lewe rasttię;.
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• B# Korba pod 30«
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£ a X s y k *  -70200. 0,56.s? S/S '0 / 6 *

%
«•/ _ ......................

o , ” « * /■ * '* '! 0 x/
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5/  Lew.e ramię
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4/ rr&we. raicie /W środku diugiej strony/:

' " j y " .£  e- " jf.Y y t i.** f f 0 0 ' f4' s ’  M o/fim M * 32*0* "
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tan,

kasjyć wymiary ramienia,
Zwiększamy h na . 240 mm, wtedy /6* Ą#/em

1 ™]Tr/*~J/' k f ' ̂ /o0-sfi 25 f/6so-^
- i  '  ■ . 383135*? cOTC/ _

7 »£- CJ‘ *1 •r-■jt6St>',S’3l2S'i IStóOfycm.
hę, f  6 & - f ó 4 m 3 Ą  3 /8
W, < § ■ :ÓA.1= h :6S cm3 4  , s g ć z t o  = / / /  -
/ .  ̂3

■ K  ' e>3SĄ  * = 7K?yJ<S» -^ 4 ?
o /  Główne ieąyako*
tMH « t  «M M  Sit <0r wt ** ■■**• itK> -O * *  -vń «s» 4* -_ffl <tr
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■ iy a ŹfSŹSÓ £>9/ 2.A*c * -  ~ V<**~

/^. - ^ÓO /zp. d,U5i'3V* powyżej. 4̂ 0. niepożądana/
JV.U-;kąsamy <a£ <2/0 ^ ^ vtedy  /£' * .,

•6/  Wa £ po d . k 0 i  em • z arna ćh owe®,
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71. r  * 44 j00.30,5  - 448 35-0 <b
7 /  Ofi  d *  - V  ^  -- S S S ^

Va - d* - ZfĄo „

ĆT -  Z^IJ 1 g/cr*. co odpowiada średniemu na­
prężeniu, ponieważ wał jest osłabiony klinami.

7
• 7 - ,  ±±&3£Q. - JLL'■ Jo z^4o

-2 4i«t.

1-

R.

'flkh yTIBŁOKBOTHIfi WYKORBIONY.

a3i

a* 1

7T i_____

■Ryj. 62,

Obie połówki wału podlegają temu samemu o b l i ­
czeniu i dlatego wystarczy przeliczyć jedną po­
łowę.

Największa s i ła  skręcająca 71*,**.r  wypada
* zawsze podczas pierwszej części /  1/5 /  trzec ie -  

go suwu* Siły te , jak widać z poniższej tabelki,

SILNIKI SPALINOWB.Gz.il. Arkusz 5-tyf
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nigdy ale działaj* w 4 oyl. silniku równocześ­
nie w dwu sąsiednich oylindr*oh.

Oasanaaay wi*» 
dla jednego wyk® 
bienia T1̂. oc jc, T 
prayjnmjąo, że i 
sąsiednim wypadł 
wtedy najsniejsi 
moment skręftająn 
Np... w wałaoh o
3-ch podporaob i

ch,
4 wykorbieniiKnależy liozyć każdą n&ęś6 wała 
między dwoma łożyskami oddzielnie.

J3 - p  • p  =’0 / w najgorszym wy­
padku. Pz = ij  F  - *. siły. swalniająo*

7 n UL JI
z 4

j, i

3_ Z 1.
i i Z

D . -E lJ^
ai* ‘H ■̂JŁ 'dc. f  OL J

torba w punkoie Łwrotnya.

Lewy ozop korbowy
Czop lożygkowy I ■

\  -

Ramię od II łożyska 
Ramię lew* korbj"

" prawe korby

n *  - R, a i
R , as

^  ' K a*
t l  * R , <

W ; * <



Eorb& pod 35 *

. } {  * jT p ’.aM '
a ,  * a,, / Ą a y * a,t '

&  Ta • Gt t, , } >■ ^ / V / ; . CZz.
CLi + ćZ^ y fa  (X i + CL  ̂ *

O^op łożyskowy II
A  ’  TF . r  < 0,Z d * k .

Lewe ramię;

Prawe ramię;

^  " ł£, ( r - $0 < i ihŁ 
^  ~ ajr  ̂ yfyh. k j 

0 -  x< f  h b *  k j

*
!*• t

Naprężenie stast%j»oa« ofcli6*a si* według nor­
malnych wzorów,

Oblimseiiie J f ^ o  ptsf^ilęa®  i rótoi
ai$ o 1,0 # od dokładnego obliwaenia 
S»sał ina,f lęft*. do kr* -tt«*Ą4*V?r,

H .A

Z3/
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Dokładne obliczenie jest podane również 
przez Everding’ a -  Motorwagen 1909 Berechnung 
der mehrfach gekrópften 'Wellen.

PRAGA TARCIA W CZOPACH,

Pracę tarcia można obliczyć na podstawie 
średniego ciśnienia na tłok i czopy podczas 
jednego całkowitego okresu, prany, i  obliczenia 
powierzchni ciernych należy być ostrożnym ze 
względu na nieokreśloność współczynników tarcia 
i zmienności ciśnień.

Ciśnienie wybuchowe ( JP*. J  pozwala wyliczyć 
maksymalny nacisk w ten sposób, aby smaru,
nie byłacałkowicie wyciśniętą z czopa korbowego, 
to odpowiada < -i oo-/30k%i W silnikach
4-suwowych średnie ciśnienie na tłok podczas 
całego okresu pracy;

70 •= - 1°' ___ ką/ Z.Jm JL ?/ cyn

Podczas I i IV suwu powstają tylko s i ły  po­
pędzające i zwalniające, przyjmowane przez kor­
bę z części ruchomych,

W II i III suwach znika wpływ mas ruchomych, 
ponieważ obciążenie czcpa w jednej połowie sko-
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ku równoważy się odciążeniem podczas następnej 
połowy suwu. Z wykresów otrzymujemy:

Dla silników wyb. /U -  ^

» wysok.

w stosunku zaś do D  ~ c.y<?. 

s iln . wyb. 7 ^ -  k.ZS. ~  J,5rJ?z k$ ,

H wysokpr. ~y~ ^  k,ZD .

Obliczenie pracy tarcia , uwzględniając yO; 
lub 70  ̂ jest  niedokładne.

Ogólny wzór na pracę tarcia:

7 - Ł , ,  y, - _ S t  y, - BsJH21-£-kgWt k . TS.fi . so/oo -r* 6000.1
^U = 0,03 -r- 0,4

H - *  -  - w Z i * 1-  s  ~Tfoo~Z~ *?"/'•*■
}

1/ G-zop korbowy:

k t f  = — ±  •- ^  - - A  . D . n  fc ,
7f 00 ,1  ZkOO . 3

rilft wvK ^ ?/•- 4 Zf.D. ri ~ JD . "łz tdla eUn.wyb. K.ir- ZifOQ t -
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Boświadozenia wykassały, że w silnikach ata- 
łyok pray doskonało® «tykąoaftitt i smarowaniu: 
dla p&siewak kos lejnych k.tr 2 S *-#**/

apićotyph £ 5 '-* Z#
■ a białego aa i «da , &.<ż- 3 °^ (3 S )  y/ 

Dla. eaybko^iożnyGlł. c y fry . ta są ana.oaiiics 
l^rzekrocstpae. faoisk  właściwy aa 1  6 ® . po w. 
•czo|ft# tła- utrayift&nla. mi® powi-

oa«$a©h {totyakaafafe tAi©? feiairfeeny ywd awa- 
g^vVagi wała*-jftwitk $a łatyska fltó^ne niHada 
się a S MM£ai* .ft/.eitaiania aa- M ,  2/  ^4ę.śa-

- s^fcoła aaisaoho.we^ 3 / W ieląp  p&$*.

' a
•ąieii ¥y& »i#kssy miś 100 .

'h = ^  kg/tm*'
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W silnikach pionowych stałych «a miejsce 

najgorszy wypadek, a mianowicie (/ i Ą  dzia­
ła ją  w jednym kierunku i łożysko od strony 
koła zamachowego otrzymuje jeszcze dodatkowe 
naprężenie.

W silnikach poziomych G/ i P^ działają 
pod kątem, a zatem ciśnienie wypadkowe jest 
tu mniejsze niż w silnikach pio . Jednak-
że w pewnych warunkach dochodzi tu i naciąg pa~ 
Ba podczas 3-go suwu tak,że i w tym razie 
przyjmuje się w obliczeniu, że ę  i Pz dzia­
ła ją  w jednym kierunku. Dla koła zamachowego 
wiszącego

Q.SP~ tA -Ś e

JT cijr n
60. i o o  *

D).a silników z zewnętrznym łożyskiem;
C2S

Pm ±_

PRZBaiimsi.

■f r&«si'^*agi «teyaowią xwykl* «tU-ci*!»* rr^dcf,
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bardzo rzadko odkuwa się  je jako całość z wałem 
wykorbionym, leoz wtedy zwiększają one znacznie 
koszta obróbki wału. Przeważnie robi się je że­
liwne, i aakłada na t.zw. jaskółczy ogon, zabez­
pieczając śrubą lub klinami od bocznych przesuw­
ni ęc. Mogą one być pełne lub puste, zalane o ło -
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wiem dla zwiększenia wagi. Przeciwwaga nie 
powinna na szerokość zajmować zbyt dużo miej- 
soa, aby nie utrudniać wyjmowania tłoka z 
cylindra, wysokość zaś należy stosować do . 
głębokości miski w ramie silnika.

S T O J A K I  . B A M I  .

Ramy silników spalinowych bywają wykonywa­
ne z dobrego ścisłego- żeliwa i niekiedy ze 
stali  lanej /w silnikach okrętowych/.

Ramy silników spalinowych są bardzo odpo­
wiedzialną osgś^ią mechanizmu, gdyż przenoszą 
one znaczne siły  i skutkiem tego powinny 
być bardso starannie skonstruowane, przytern 
brać należy pod uwagę•wszelkie względy zarówno 
wytrzymałościowe, jak i technologiczne. Po­
nieważ zbyt trudną jest dokładna ocena zewnętrz­
nych s i ł ,  więc dopuszczalne naprężenia należy 
brać dość niskie i dla silników stałych przy 
pierwszorzędnym materjale zwykle przyjmujemy

Jćr -  ZOO -f" 7t̂ /ć,y ,̂ Ramy silników p io ­
nowych zwą się ''stojakami” . W ramach s i ła  P*, 
powinna działać osiowo, co daje?ei$ łatwo •



osiągaąd w stojakach, sai a&aoanie trudniej 
w ramach sil&ików poaio&yoh, toekutek caego 
w ty f̂e ostafenioh. powstają duż& naprężenia gną-
00. A&eby je zmnifsjsssydl należy się staraó, 
aby rasdę daiałania s i ły  jp^ było jaknaj - 
śnie jas®.

STOJĄg. ,

Hjojak skrzynkowy:

Stojak ten an&jduje ssaetosownaie do s i l n i ­
ków o małej i więks&tj aoey /typ  ifosti&gkopL- 
se ’ a /. Ze względu na swą budowę, jmdaj© się 
do silników o snaoaaej l iczb ie  oblotów i do 
bezpośredniego sprafżania a inneai «aseynami 
/&p. a prądnicą/. Gały stojak jest dobrze 
osłonięty od kurzu i w ilgoci. Boftany otwór 
powinien być tak 'w ielki, aby wał wykorbiony 
wraz z ozę4 «iaai r^srządu ftćgł przez niego 
gjsobodnie przejśó.

* pra«kr©ju y -y  stojak je s t  narażony 
na gięcie od s iły  j

M _S. JL = o  .i 
J v  4  \*e

..**i w przakrojm .*#& r^aerwani«.



stójafca, vts*o*&ioiia żebrami. Jeżeli
siliilk  nie jfe&t aa podstawie żeliw-
•*$ , m ltfoiy ita$jc£$ $olL%&nj6 ieiaaką C , 
kitefc’.'{̂ s&v jako mąk& ill.a asy&ru o ras osłona

•i V
Ml fiisłya, filą'. -at|a4u ;fe9rlŃwr#§9, ftp^kł-ai jtaa~
■ -.^konania iaki-sgo stojaka jest po-
m n , n , % m : n  » i «  u.



Wymiary konstrukcyjne»

Odległości osi łożyska od podstawy Bn=OJjS<i/s 
Gała wysokość stojaka H  -5,5^3 6,5"^  
Grubość ścianek stojaka wynosi ^3 ->2.0

Stojaki szybkobieżnych silników wysokopręż­
nych budują się zazwycaaj w formie "skrzynko­
wych", łączące na^et po kilka cylindrów w jednym 
bloku oraz sprężarkę / r y s , 6 8 / ,  a także jak 
wskaauje fig . l i? .  Tabl.Ylj,; Rozróżnić można tutaj 
również 3 rodzaje budowy: 1J płaszcz , cylinder 
i stojak, wykonane z jednej sztuki; 2/  płaszcz

3

ÓS
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ze stojakiem z jednej sztuki, zaś tuleja Cy­
lindra wkładana oddzielnie, 3/ stojak wykona­
ny oddzielnie , z przymocowanym zewnętrznie 
cylindrem.

Naprężenia nie powinny przekraczać;
Jc r  w przekroju —» 6 S  -i-d5 7c3’/*»%*
»  .i y-y ^  -3 5" *6 5'

Śruby, przymocowujące stojak do podstawy,
znajdują się niekiedy wewnątrz stojaka, rów­
nież i łożyska główne wała wykorbionego, co 
czyni je nieco trudniej dostępnemi. Otwory K  
służą do zaglądania do ^zopa korbowego, ewen­
tualnie do wyjmowania tłoka, i są okryte po­
krywą z blachy oksydowanej.

Stojak w kształcie  l itery  J\ dla dużych 
silników wysokoprężnych.

Wskutek lepszego rozłożenia materjału, s to ­
jak ten wypada nieco lżejszy, niż skrzynkowy; 
stosowany bywa do silników o małej l iczbie  obro­
tów, nadaje się doskonale do zwiększania i lo śc i  
cylindrów i posiada łatwo dostępne łożyska. - 
Płaszcz cylindra oraz nogi stojaka winny byó 
należycie usztywnione żebrami podłużnemi i os io ­
we mi .



J2 yvy. Ój9 ,

Obli nsenie 
wytrzymałościo­
we przeprowa­
dzamy podług 
następującego 
sohea&tu:

Siłę R/z 
rozkładamy na 
dwie składowe, 
a miaaotęioi© 
na Ą ,  » skie­
rowaną wzdłuż  ̂
l i n j i  obo}<jt- 
a e j o - o  , oraz

as p$ » prostopadłą do .
wywołuj® .naprężani# rtpśryw&jąne w

przekroju ‘A  
i|  »

przekroju

o Th ::

esy l i M1

i
Ił

, Ą .
r v / a -a

1-e 0. -J w
P?.l . e
e j J

g&ąee w tymż©

i &.

g d z i e  e  -  'Mlegtbśt n a j b a r d z i e j  ó d d & l o n / c b
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włókien ®d ©»i przekroju.
I&pręśsmi© sast^pese Jc ^ k r *h^ <. ŁZO *$/c*£ 

prsyt.a  |

Kąt £>ć ®wykl® stasuje się od 70° d@ ?5°.
Satem , ~ /3 ,, A

x -Ę jf- co$o(, = Qy3 ^r-
*

Wreszcie w prsekrsji. Z -z  występuj® naprężę- 
nie gnąca *  ^  _ ,»

/ X  *  Z ’ 2 ~ *■ Ą >

nowsayck gilmik&ah umits ai§ aewaętrzn&go 
p ierścienia  -£✓ 6 dając o^r&su ed góry sto­
jak pochyły , podł&g l i a j i  kropkowanej, wpływa- 
to dodatnio wygląd sewa$tri&y, jednak a ts rud­
ni onem jest nieao smarowani® cylindra, należy 
bowiem prsaprowadsić długą rurkę prssa prze­
strzeli wodną do cylindra,

W silnikaoii © długim ©koku stosuj© @1$ 
pieró^iejl podpierający «^lin&er umiejwif^ej 
aa ponowie jego 4 łagQfal.' P i e j c i e ż  ten jae* 
chłodzony ssewaąira w$dą.i powoduje pewna nie- 
dokładności, wytwarf&a fy$wiam ^śnienie saeF-
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nątrss na rozgrzaną tuleję  cylindra; skutkiem 
tego tuleja cylindra traci swój przekrój koło­
wy i w niektórych miejscach na obwodzie po­
wstaje tarcie zbyt ś c iś le  dopasowanego tłoka, 
albo tez odwrotnie nieszczelność. I tych wy­
padkach należy posiadać duże doświadczenie, 
aby zastosować należyty lu« między tłokiem, 
a cylindrem. Stojak musi być zaopatrzony w 
otwór dla dopływu wody, dla smarowania cy l in ­
dra, oraz w odpowiednie na&lewy dla przymoco- . .... - .•

lwania konsoli z łożyskami podtrzymującymi 
wałek staw id łowy. W konstrukcyjnym wykonaniu 
stojak taki jest podany na tabl.SE Atlas II.

i  silnikach okrętowych często też bywa s to ­
sowany stojak jednor&aisnny o przekroju skrzyn­
kowym lub X  z kolumną żelasną z drugiej strony, 

/

podług fig. 3 t&bl.YTi Atlas II ..
Typ ten jest o tyle wygodny, że daje moż­

ność wyjmowania tłoka i korbowodu od spodu, 
a nie z góry, przez co saoszcaędza si$ na wy­
sokości, oras na wadze silnika. Konstrukcja 
ta nie jest jednakże dostatecznie sztywną i 
jest znac.EEiis droższą. Rozszerzanie się kolum­
ny żelaznej i nogi żeliwnej stojaka nie jest

*

jednakowe, wskutek czego może się zdarzyć pęk-
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mięcie słabsssej łapy. Stojak należy oblic&y£ 
na jedną łapę, j akgdyby tma sama tylko przeno­
s i ła  całą s i łę ,  a kolumnę traktować jako do­
datek zupełnie ni©obciążony. W silnikach wie- 
locylindrowych daj© się ilośó  kolumn * ilość  i 
cylindrów -*- 1 , ąlbo &a każdy cylinder po fi ko- 
lajsny, wtedy bowiem cylindry są lep ie j podpar­
te. Stojak jednocylindrowego silnika posiada 
zawsze 2 kolumny. , $

Podstawa /p ły ta  fundamentowa/. '

Podstawa silników pionowych zawiera w sobie 
Z główne łożyska wału wykorbionego; do niej 
przymocowany jest  stojak /np, w ksztaśoie l i t e ­
ry A/„ za pomocą 10 -  12 śrub po 5 -  6 z każdej

♦

strony. Śruby te rozmieszcza się «? ten sposób, 
że środkowe leżą na łuku koła, .opisanego a osi 
cylindra, a Z boczne -  b liżej środka. W stojaku 
silników wysokoprężnych w kształcie litery  i ,  
przy zastosowaniu poziomej sprężarki, podstawa 
silnika służy jednocześnie podstawą dla tejże 
sprfiurki. Podstawa przymocowana jastl do funda­
menta ceglanego za pomocą t.aw. śirub f Adament o ~

SIŁSKl SPAŁISOłS.Sł.II. m a s a  S-ty.
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wyoh, ktdre oblicza się na rozerwanie pod 
działaniem pełnej siły nacisku na tłok, przy- 
tem K  3 500 /̂OOkjfi£. Hadlewy na nakrętki 
należy podnoBid dośd wysoko, niekiedy do osi 
wału, dla łatwiejszej obróbki, oraz w tym ce­
lu, aby łatwiej było je dokręcić pomiędzy po­
szczególnymi stojakami. Te nadlewy mogą jednak 
również pozostać surowe, nieobrobione, wtedy 
naturalnie pod nakrętkę »ależy koniecznie da™ 
wad podkładkę. Śruby /s z ty fty / ,  przymocowują­
ce stojak do podstawy, oblicza się również na 
rozerwanie pod działaniem siły naciska na tłok 

» przyjmując k.r̂ ŜO<'JOÔ /cJ:. Dolną 
część podstawy, zaopatruje się niekiedy w l i ­
stwy /r y s .72 tekst/, ułatwiając© należyte za­
mocowanie na obrabiarce. Podstawa musi być za­
opatrzona w obrzeże dla ścieku oliwy, I jednym 
b łożysk w podstawie znajduje się zazwyczaj 
łożysko sztorcowe dla umocowania pionowego 
wałka pośredniego, do przeniesienia ruchu na 
wałek stawidłowy, oraz do uruchomienia regula­
tora. Łożysko to /r y s .70/ zaopatrzone jest w 
panewkę bronzową lub żeliwną, wylaną białym

sstopem, przytem należy przewidzieć dostatecznie 
obfite smarowanie.



Obliczeni© wytrzymałościowy p ł y t y  nala&y 

praeprowad&ió podług następującego Biernata.

W AjA__V&TZhi

R ys. 7/

' R y j  J 2 .

Tutaj s i ła  Pjl działa w kilku płaszczyz­
nach., dzieląc s ię  na równoległe składowe. Jed­
nakże wobec zupełnej symetrji, wystarcza za 
pomocą wieloboku sznurowego, zbudowanego dla 
jednej połowy płyty, znaleźć wypadkową, a zatem 
moment gnący, jak na ry s .71.

<? H . b .k . l  .

2<
l

-  akala s i ł  wieloboku, np.
-  skala długowi • " -i *m .--Z.ST



Projektowany przekrój dzielimy na szereg 
elementarnych i najprostszych geometrycznie

składowych i 
znajdujemy dla 
każdej oddziel­
nie moment bez-
władnosci J  .

W rezulta­
cie  otrzymuje­
my, jak już by­
ło zaznaczone

! Ry#» J£L> wyżej
J  - J j *-Ję + . . . .

*  * i  ;  k ,  -  J

Płyta ze stojakiem musi być centrowana za 
pomocą korka (.A j  , umieszczonego po obydwu 
stronach /  rys, 71/.

Ramy silników poziomych.

Stopniowy rozwój konstrukcyjnych typów ram 
silników poziomyoh .prawie zupełnie usunął z uży­
cia dawniej Stosowaną masywną konstrukcję z wś - 
ssącym cylindrem, zamieniając ją bardziej lek ­
kim typem z cylindrem «r ie j  lub więc§J podpar-

*“ 84, “
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tym, szczególnie;] przy jednostkach większej 
mocy. Ramy te przy jednakowej wadze są s n a d ­
nie sztywniejsze i odznaczają się przytem ko­
rzystnie pod względem zewnętrznego wyglądu.
Typ ramy bagnetowej, tak często stosowanych 
w maszynach parowych^w dziedzinie silników 
Spalinowych nie jest wcale używany. Omówimy 
kilka typowych konstrukcji szczegółowo.

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

Jak już zaznaczono wyżej, konstrukcja ta 
nadaje się tylko dla silników niewielkiej mo­
cy , gdyż cały ciężar cylindra i łbicy spoczy­
wa na kołnierzu względnie śrubach, którymi 
cylinder jest przymocowany do ramy, wskutek* 
cżego powstają silne drgania i uginanie się 
perjodyczne ramy w czasie biegu silnika. Zda­
rzają się przy przedwczesnych zapłonach pęk­
nięcia ramy w pobliżu miejsca połączenia cy­
lindra z ramą, lub wyłamania kołnierza ramy.

Bardzo ważnem jest w tej konstrukcji staran­
ne i umiejętne centrowanie cylindra w ramie, 
a także silne przymocowanie £0 do ramy, która 
w miejscu złączenia powinna bŷ ó szczególnie
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ttocna i s*tywisa, &bj skutefcanie mogła się 
opierać drga&ion silnika. 1 tym samy® celu 
należy swrdcid b&oaną uwagą, ażsby długość 
Bwieająeynh fcsęśoi była jaknajmniejsaą. ,

i  przekroju jc- jc powstaje moment gnąoy 
od s iły  nacisku tłoka na ścianę cylindra /V

y^j * j y i  • / y ‘ * o i p  -  Al - N  l ■J Ig J f. U J J ' moLX. Y,+ dX. J J -ŷ /na.̂  J v mct.K ° J

*a miejsce «tedy, gdy tłok ana' 
duje się na 0,1  skoku t . j .  gd̂  anajduje 3 i$ 
głęboko w oylindrso, wtedy właśnie l jest 
najwię&s&e, i moment gnący -  najwiękeay.

Bługość opuszczenia cylindra w ramę powinna 

cy<5 duża, a sama konstrukcja tego szczegółu

e
_

-i
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solidna i moona, ponieważ właśnie w tym
miejscu mamy nacisk od siły N  , powodującej
Al

Śruby, łączące ramę z cylindrem, należy
oblizać  na siłę  P3 na rozniąganie, gdzie

P ’ = -j.ZS- -t- -1,5 P Ł ;

śrub należy dawać niewiele, lecz mocnych. 
Przekroje ramy należy tak dobierać, aby 

środek ciężkości był możliwie wysoko,
t . j .  aby ramię c l  było możliwie małe, wtedy 
bowiem unikamy dużego momentu gnącego;

/
Dlatego też linja pochylenia ramy powinna 

leżeć na osi cylindra, a przy większych s iln i­
kach nawet wyżej.

W łożysku działa siła  A- /naciąg pasa/ 
oraz siła Q /oiężar koła zamachowego/, ktć- 
re się składają na wypadkową IŁ ; w kierunku 
tej siły leży niebezpieczny przekrój fg  
Od s iły  Pz powstaje moment gnący s i ,  - 
powodujący naprężenie

Od s i ły  /V  powstaje rozciąganie, powodują
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ce naprężenie

4
A Od s i ły  

powstaje $r‘.ina- 
M e # powodujące 
naprężetoie 1<  ̂ .

Naprężeni©
&yisr. / 4 ,

J< = * k r + ]<A 4  ZZO k -g /c ^ '

aaatępeiae

Rama winna byd nale&ytsi^ wjMoeanKona śebra-

%f Cylindar a ramą z jednej sztuki / 1a b l. VII 
Atlas I I ,  f ig .  4l / .

Icnstrukaja ta jest  korzystniejszą, e*f 
wagl$da ma lepsae usztywnieni© cylindra w s to -  
BurJtu do ramy, skutkiem csogo drgania, które, 
tak ostro wys’fc®pują w poprzadnim typie, tu 
mniej dają alę we smaki, Jednakże typ ten po­
siada i liczne wady, z których zasadniczą jest  
ta* że w razie pęknięeia lub znaczniejasego



uszkodzenia cylindra lub ramy, trzeba wy­
rzuci 6 prawie cały siln ik . Również odlew 
jest stosunkowo trudny, a wytoczenie tulei 
na większą średnicę, które czasem jest ko­
nieczne s powodu uszkodzenia lub też nad­
miernego wytarcia się j e j ,  wymaga demontażu 
całej maszyny.

3/ Cylindor & oddzielną wstawianą tuleją 
roboczą / t a b i ,  IX Atlas II /  .

Konstrukcje, u których gładka tuleja ro ­
bocza jest osobno wsadzona w płaszcz, two­
rzący jeden odlew s ramą siln ika, są najbar­
dziej rospowazeelmioae, a nawet typowe dla 
silników czterosuwowych jednostronnego działa 
ni a.

Bardzo ważną zaletą tego typu jest moż­
ność zastosowania materjału różnej twardości 
na roboczą tu le ję  i pozostałą część ramy. 
Odlew jest  tu s&aoanie łatwiejszy, rdzenie- 
odlewnicze bardzo łatwo mogą.tu być należy-, 
cie  podparte, a nasTępni-e -całkowicie i rów­
nocześnie usunięte z płaszcza cylindr*. roiitecn.

tr*r*

i  czasie pracy silnika tuleja robaoza, po 
należytym dopasowaniu może się swobodnie wy-



dłużad pod wpływem wyższych temperatur, skut­
kiem czego unika się tu dodatkowych szkodli­
wych. naprężeń, Przy Bówocaesny^h metodach 
precyzyjnej obróbki dobre dopasowanie tulei 
i sacssolno^ó są zapewnione.

Ramy silników poziomych przeważnie bywają 
ustawiane bezpośrednio na fundamencie i umo­
cowywane za pomocą śrub fundamentowych, chwy­
tających ramę za specjalne, przewidziane w 
tym celu nadlewy lub łapy. Śrub fundamento­
wych daje się minimum 4, po 2 na początku ra­
my i na końcu za łożyskiem, w ciężkich  s i ln i ­
kach liczby śrub zwiększa się do 6 , a n iekie­
dy nawet do 8 . Ilośd śrub jednak nie powinna 
być zbyt duża, ponieważ większą ilodć śrub 
trudno jest równomiernie dokręcitf, a n iespeł­
nienie tego warunku może' wywołać dodatkowe

\ JLnaprężenia i pęknięcie ramy, taruby mogą prze­
chodzić przez całą wysokość ramy, albo też 
jedynie przez specjalne nadlewki, umieszczo­
ne z boku ramy, które bardzo są wskazane.

I miejscach, w których przechodzą śruby, 
należy ścianki ramy wzmocnić za pomocą żebe*, 
ażeby się zabezpiaoisyć przed dodatkoweml na­
prężeniami, powstające»! przy dokręcaniu



śrub. Łożyska wału Wykorbionego powinny by<5 
przymocowane możliwie a obu a tron do fundamen­
tu w celu należytego^ uB|«ty®3iienia.

Przestrzeń» w któjraj koniec cylindra jest 
umocowany w ramie9 a; tftkie kołnierz r&my są 
taniej intensywnie chłodzona, śkufkieai ngego 
miejsca te posiadają wyżssą temperaturę, aiź

Rys. 75.
poaostałe nsęćni ra»y. Powstające' dzięki tej 
r<$snicy t 3®peratur naprężenia, mogą spowodować 
pęknięcie ramy w miejscach k / r y s .75/* Aby teau 
saradsió, niektóre firmy stosują konstrukcję
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podług szkicu  ̂ , umieszczonego na tymź#
rysunku, przechodząc łagodniejszą krzywą do 
bocznych części ramy. Sposób ten jest  ra c jo ­
nalnym i daje dohre rezultaty, ale ogromnie 
poszerza całą ramę i odsuwa znacznie wałek 
stawidłowy od osi cylindra, co pociąga za so ­
bą konieczność stosowania dłuższych, a zatem 
i mocniejszych dźwigni.

Przestrzeż wodna winna mieć łatwy dostęp 
dla należytego oczyszczania je j  z osadu wapien­
nego. W tym celu we współczesnych silnikach 
często robi s ię  górną ściankę płaszcza wodnego

otwartą 
/ r y s . 76 /, za­
mykaną ś le ­
pą pokrywą, 
albo też 
przewiduje 
s ię  speojal- 
ny otwór na 
dole /ry s .

doprowadza 
aię w silni  

kach pozie-
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mych od strony głowicy od dołu, odprowadza się
zaś od strony 
korby od góry, 
skierowywując 
ją w silnika'-h
o większym ^ko­
ku, w których 
przestrzeń wod­
na jest za­
opatrzona w 
przegrody p io ­
nowe, za porno 

cą otworów w ściankach poprzecznych do przed­
niej części. Ściankę dolną, tworzącą miskę na 
smar, korzystni© jest wykonać pochyłą, aby 
oliwa mogła aależyoie spływać i uchodzić na 
zewnątrz za poaocą przewidzianych w tym celu 
rurek.

Układ korbowy winien być okryty osłoną 
z blachy oksydowanej w tym celu, aby smar nie 
rozpryskiwał się; dlategd też należy przewi­
dzieć specjalne listwy obrobione do przymocowa­
nia tej osłony za pomocą śrabek. Boczne belki 
ramy wykonane są w formie skrzynek zamkniętych,

Rŷ  7/ ■



jednak w małych silnikach mfże być wystarczającą 
konstrukcja o przekroju kornikowym / 3 / .  Obydwa 
łożyska winny był połączone jśsbrem poprzeczne®, 
zarówno jak i miska winna bylć zaopatrzona dla 
lepszego usztywnienia w żebro podłużne.

Ścsi&laki b&es®n© zarówno wewnętrzne, jak i ze­
wnętrzna, winny był wykonane 'st pewną sbie&noięią 
/2  -  S % /  ku górat, w asln łatwiej szego wy­
jęcia  modelu prsy formowaniu. Siekł©dy .rama 
służy jako zbiornik do sasysania suchego powie­
trza i w ty® eslu Saopatrsona jsst  w otwory od 
strony wałka stawidłotitgo.- Otworów tych ssie na-
leży umieszcssaó od strony koła zamachowego, po-

1
aiew&ś tam koło powoduje swym pę&e* kurz» który 
byłby zasysany do cylindra* Urządzenie takie 
jest jednak mośliw«ł tylko w silnikach mniejazejś 
mocy, gdjń przy zasysaniu większej i l o ś c i  po­
wietrza przez takie otwory słyszy s ię  nisprsyjea-
ny hałas /św ist /.  Powietrze zasysane tą drogą

/ >

nigdy nie jest zupełni© czyste, gdyż sam fundament 
z cegły kruszy się , jest pokryty kurze* i wapnas 
i te wszystkie postronne oiała  porywane i zasysa­
ne do wnętrza silnika, niszczą gładź oyllndra 
i zanieczyszczają grzybki zaworów.

Rama winna być zaopatrzona od strony wałka
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stawid łowego v nadlesry obrobione.
1 /  prsy główaem łożysku - dla pokrywy aa 

kolo śrubowe, o ras dla Iboasnego łożyska wałka 
stawidłowego, - .

2/  na pompkę do smaru;
3/ na filarek  do regulatora,
4/  na łożysko -pośrednie dla wałka etairidio~ 

wre go, o i le  s iln ik  posiada długi wałek,
5/ na łożysko podtrzymujące kułaki, umoco­

wane na wałku stawidłowym /niekiedy łożysko to 
zostaje przymocowane do głowiey/.

Praewid&ieć teś należy miejsce na okapy dla 
oliwy od strony wewnętrznej ramy or&s od strony 
koła zamachowego.

Oprócz takich pojedy^csycli ram,w ostatnich 
o»asaoh spotyka się ooras ©sęściej ramy silników 
podwójnych, w k t ó r y ś  obydwa cylindry aą zaao- 
oowane w jednaj wspólnej ramie, posiadającej 
w tym wypadku 3 łożyska /  fxg.1,Zi3 Tabi. X  
Atlas IX/. I lo ść  śrub fundamentowych w takiej

4 •# '  i

konstrukcji zwiększa się o Z - 4  .
Obecnie niektóre firmy angielskie stosują 

konstrukcję, w której rama nie praylega do 
fundamentu całą powierzchnią, a tylko spożywa,, 
jakgdyby na 2 łapach, znajdujących si$ a prsodu



i s tyłu silnika / r y s , ? 8A  Takie rozwiązanie
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wpływa ogromnie dodatnio na lekkdśi budowy, 
ale jest dopuaeoft&iLae jedynie pray stosowaniu 
doskonałego materjalu /żeliw a/'. Le> &ośó tej 
konstrukcji je st  ogromnie pożądaną cechą w 
silnikach, budowanych na eksport, gdyż d z ię ­
ki mniejszej wadze cło  wypada mniejsze.

Pray konstruowaniu, ramy pamiętać a^laży, 
aby oś cylindra nie leżała zbyt wysoko ze 
względów atlatyiitjoanyohr s iln ik  jednak powi­
nien być tifflieszosony na wysokości 8GG -  900

i
mm. od podłogi dla. łatwego.dostępu i wygody 
w obsłudze. Wymiar H  . /tab i. IX /  «tynosi 
średnio dla silników o skoku
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450 mm. -  4£5 mm
500 n 450 1!

800 Tł 500 n

650 W 550 u

700 n 575 «

800 600 w

Spód ramy wewnątrz powinien mieó spadek w kierunku 
łożysk w oelu ściekania oliwy. Należy przewidzieć 
w odpowiednich. miejscach otworki, umożliwiające 
usuwanie tej ściekającej oliwy, gdyż korba silniki 
nie powinna się w niej zanurzud podczas biegu. Po­
nieważ używa się różnej oliwy do smakowania cylindra 
i łba: korbowego, więc poZędanein jest umieszczenie 
w odpowiedniem miejscu przegródki a ( tabi* IX ) 
któraby uniemożliwiała zmieszanie aię ściekającej 
oliwy rozmaitych gatunków, araz odpowiednich otwor­
ków, połączonych rurkę. nazewn$trz do usuwania tej 
oliwy. Oliwa nie powinna spływas z ramy silnika na 
fundament, gdyż ten pod wpływem smarów kruszeje i 
ogromnie szybko się niszczy, Naokoło ramy szczegól­
niej koło łożysk powinien byó przewidziany ściek, 
należy przytem parnięta<5, aby nadlewy na śruby fun­
damentowe nie zajmowały całej szerokości ścieku, jak

SIliłlKI SPALINOWE, II,fłr,14a. .Arkusz ?-my.



wskazuje rye. ?8 szkic b ( szkic ® poda je kon­
strukcję wadliwy, i niedopuszczalny). Sciak wyko­
nywa się tylko z 3. stron ramy i powinien mi®ć

*

spadek. Usmranie oliwy ze ścieku, odbywa się za
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&

By e» 79,

pomocy ot w oni nagwintowanego, zamykanego korkiem 
lub kranikiem,, jak na rys. 80* Dotychczas mówi­
liśmy o stojakach i ramach, cztero s w o ich  silni­
ków Diesel9® oraz średnio i niskoprężnych na gns 
i paliwo ciakł©* Jeszcsa słów kilka o ramach 
silników 2“  suwowych zasadniczo rama tego typu 
silników moia być wykonywana również w tych 3 od­
mianach, rozpatrywanych wyżej t .j\  %- eyHił&r-effl.

t?y 1 f n d r flm-staaowlj :̂y.ffl- 
■4-rfv z cylindrem przyśrubowanym do ramy, z cylin-



Rys. 80.
drem stanowiącym jadny całość z ra®$ i z oddziel­
ny tuleją roboczy, Wady i zalety tych odmian kon­
strukcyjny eh sę. mniej więcej te same, co i przy 
silnikach czterosuwowych, wyżej już omawianych. 
Zasadnicza różnica ram silników dwusuwowych jest 
spowodowana tą okolicznością, że ponieważ skrzynka 
korbowa jest przeważnie tu sprężarką dla powietrza 
przepłukuj§,cego, więc konieczny jest w tym wypadku 
konstrukcja zakryta i szczelna. Łożyska bywają 
tu osadzana w specjalnych pokrywach, wstawianych . 
z boku i centrowanych na tak dużych średnicach, 
aby wał wykarbiony przy demontażu mógł być z łatwo  ̂
ci$ wyjęty. Na należyte uszczelnienia w tern
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mi ej sou należy zwracać baczny uwagę.
Stojak składa się ,3 3-ch części: cylindra, 
skrzynki korbowe i podstawy złączonych zg soby. 
za pomocy śrub. Otwory w skrzynce korbowej s&l&q 
do umieszczenia zaworów ssących powietrze, podsta­
wa tworzy, rodzaj miski do zbierania oliwy .w, naj­
niższym punkcie miski znajduje" się otwór dla 
spustu oliwy.

4f

im m  g m  kb.
" /

Rozróżniamy trzy konstrukcje łożysk głów -  
nych: 1) łożyska pochylone do wewnątrz, £) ło ­
żyska pochylone nazewn^trz i 3) łożyska pozio­
me.

1 . Łośyska pochylone do wewnątrz.



Konstrukcja ta jest korzystny ze względów wytrzy­
małościowych, ponieważ otrzymujemy tu duży wymiar 

H * co jest wapnem ze względu na wielkość siły T% 
która przy tym układzie łożyska obciąża tylko dol- 
ną. panewkę i przenosi się dalej na korpus i podsta­
wę -  z drugiej strony pochylenie osi łożyska’ o

ok$t 30 -  45 zmusza do obniżenia ramy w stosunku 
do osi cylindra o wielkość b, co jest niedobrem, 
ponieważ obniża środek ciężkości, a tem samem 
zwiększa moment gnycy ramę. Okoliczność zmusza do- 
zwiększania wysokości H , przez co otrzymujemy 
konstrukcję znacznie cięższy niż przy łożyskach 
poziomych, -lub pochylonych na zewnątrz.

Następny wadę, jest trudność demontażu wału, 
który musimy wyjmować skośnie, bokiem, a nie po­
ziomo, do góry, Z powyższych względów łożyska te 
stosuje się tylko do silników o małej mocy.

II, Łożyska pochylone nazewnytrz.
1- T̂ —' — » mm mm mt ur — —  —

Przekrój H wypada przy tej konstrukcji 
wysoki, rama krótsza. Montaż jest tu łatwy i wygod­
ny. Natomiast konstrukcja ta jest niekorzystny 
ze względów wytrzymałościowych* ponieważ siła 

P̂- Syi oLj obciąża górną, panewkę

-  101 -



i przenosi się na poki^wę, podczas gdy panewka 
dolna i podstawa s$ podci^żon^ . Dsięki temu na­
leży stosować mocnę, pokrywę i duże śruby, przez 
co łożysko wypada wielkością ciężkie i niezgrabne.
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Hys. 82.
Dalszy wad$ jest to, że wał pracuje na dolnym 
styku panewek wytłaczając nazewnątrz smar, co po­
woduje wycieranie panewek.
I? łożyskach tych należy obliczać niebezpieczne
przekroje a  i H . Siła wypadkowa A  działają-

(**)ca na łożysko składa się z siły / 2 , wagi koła 
zamachowego $ i siły naciągu pasa A . 
lllty pad kow# rozkładamy na składów# eiłę rozrywającą. 

J? w osi łożyska i pionowy do niej -  ścindj$~
c$ Ps
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, Łożyska te, jak i poprzednie stosuję. si§ 

i^cznie do silników o małej mocy.

III. łożyska poziome.

Układ 'ten pozwala zbliżyć środek ciężkości ramy 
do osi cylindra ( duże H ) przez co zmniejsza 
się moment gn ĉy ramę, montaż wała wykorbionego
jest łatwy i smarowanie łożysk dobre .Z tych wzglę­
dów w silnikach i średniej i dużej mocy stosuje 
się wyłącznie łożyska poziome.

Łożyska główne wykonywa się z dobrego materja- 
łu zawsze jako odlewy puste z odpowiednienf.celo- 
wem rozstawieniem żeber i ścianek w podstawie i 
w pokrywie. Powierzchnie styku pokrywy i podsta'
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wy i panewek powinny być dobrze obrobione i 
dopasowane*

Sił* wypadkowa H działająca na łożysko, skła­
da się ż nacisku tłoku. P wagi koła ^w^e^z^-' 
wego G i naciągu pasa JL Przeliczyć należy 4 _ 
niebezpieczne przekroje (Bys. 84 ) a -  w pód stawie 
łożyska na zgięcie.
przez moment Jtfj. *§• / i ścięcie aił$ A  
Stosujemy tu wzór na zginanie belki o krzywej osi. 
Przekrój C na Zgięcie momentem 
i ścięcie sił$ y?
Przekrój g  » pokrywie z zewnętrzne® centrowa­
niem obliozamy na zginanie przez moment £ . L, 
i rozrywanie sił§.‘ 'kJhnJ.
Przekrój A na zginanie przez moment 1 4
i rozrywanie siłę. .W obu wypadkach
stosujemy wzór na belkę o krzywej osi. Podstawę 
łofcyska obliczamy tak, jak gdyby poki f̂wę zdjęto,

nokr?we tak. iak gdyby wyjęto podstawę.
Przykład obliczenia łożyska według
wzoru na gięcie belki o krzywej osi.

Przykład poniższy podany był przez Prof. Ba­
cha w Zeitsehrift d.Y.D.Ing. 1901 str.1567.



Hysunak 85 podajq zewnętrzną połowę pb cist a wy 
łożyska narażony na ułamanie siłgt osiowy nacisku 
tłoka,

Trzeba przeliczyć naprężenia w przekroju nie-
.u

bezpiecznym [  -L Załóżmy
P -SnSOkg.K-^0

cC -  k$,t pochylenia przekroju niebezpiecznego do
siły P

d  -  7,4 cm. ; c = 3,13 cm.
' » • • • v 

wymiary przekroju C “ l  podano na' rysunku obok.



Obliczy my dwojako: ras jako belkę zamocowany 

jednam koslcem na s ta łe  i  drugim raz  jako belkę

o krzywej osi i porównamy w yniki.

Pns ?Sn d = ŹIZSO J?, 40°= /3 200 fet 
H - 'Pcsj. =  Jl/ZćO O 40°=; /6ZS0 k?.
przekrój f  - -fS, ̂ O S ~  /• c/n1
Odległość środka c ię żk ośc i  od krawędzi wewnętrz­

nej

■ />- /9.S-//.6S.$.8Jłs--7M f/3+3fJ -  SJe8Cń
Z J !s,6/żr

moment bezwładności wynosi:

./%$■ U, 6s\rj,iT-H6SifS,6XS--d;$ęJ^

-[iź -/ Ą S -7 3+ J ł& ?$ g -3 ;9 0 fy= £ O 7 % c/ n 4

moment w ytrzym ałość/

=-33-1 w 3
Naprężenia.

6 > = -5 i- s /3% £0 ~ - /O Syr' /2S-/

Współczynnik wytrzymałości traktowanego. ma t e r  j^ -  

łu  ( na zfrięoie ) w ynosił .
■ - ; Ks - 2 3 * 3  fy/crn'

J e że li  stosunek Kj: !(c. - /,7^

( dla danego gatunku), to naprężenie całkowite

~  10  6  -
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wyniesie

6 -  /,73 + ^  -  0 - lOStSTZ = 7 6 0  ty/c-7*'
Takie s§ wyniki obliczania zwykłego nagięcia.
Przy obliczaniu belki o krzywej osi mamy. Pro - 
mień zakrzywienia ścianki wewnętrznej

11 11 osi obojętnej J2 — fyŁ ~
sr 0,8 +&,% 8  -  Ć,Ó8C?h

Wzćr Bacha oznacza naprężenia włókien skrajnych 
jako - 4 ^ = & +̂ + ^ ] £-e J c ^

% = /3 ZOO ty. /2StfSwĄ=’-2ttS0foi+3,/3j=

-  %%3?00 /eae,#?.

moment jest ujonmy gdyż działa w kierunku zmniej­
szania krzywizny belki.

Jeżeli 8 s -  5,28 cm. ( znak ujemny) to naprę­
żenie największe v/yniesie
A —  / J j p o  2%370o £%3?oo rz£Ł «

4 CW  /Zo^/S-śoa ąd#4./&fifi*6lo&ty8'r,%&

= /os-293 + 22?0 = 2/oz kp/t" *-

Otrzymaliśmy w drugi om liczeniu naprę żenią trzy­
krotnie większe niż w pierwszem.



St$d widać, że miarodajnemi sę. wyniki obliczania 
Według wzoru na balekę o krzywej osi i te nale­
py stosować.

W celu skrócenia przeliczeń można stosować 
wzory gięcia zwykłego, ale przekroje powinny być 
takie, aby naprężenia wypadkowe były trzykrotnie 
mniejsze od tych, ktdre zechcemy stosować.

Z równania dla belki krzywej widać, że naprę­
żenia sę. odwrotnie proporcjonalne do promienia 
średniej krzywizny belki. Z tego powodu nie nale­
ży budować innych łożysk jak tylko z cylindrycz- 
nemi gniazdami dla panewek ( nie zaś trapezowemi) 
gdyż te daję, największy promień krzywizny.

PASKI .

Dla' średnic d-źr/OOm̂  stosuje się panewki z bronzu 
nafosforzonego*
KLa średnic większych : dp-̂ DO  ̂lepiej stosować 
odlew żeliwny lub stalowy i pokrywać powierzchnię 
biaiymV^Grubość ścianki O dla panwi
bronzowych ( rys. 86 ) i stalowych lanych

, i

*
///////^ /,*,///.-////j

rtf"”*. I 
^  % jS6



stosuj emy:
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dla żeliwnych zaś;
ó'z~k +10 r*/**

h ^ O ,8 - /JS ć j  b =/+■/'% S ^ S
/,ł /0

Grubość wylania stopce s''~ 6 —8 '7Yv» *S Z? /sCn/tn. 
stop powinien wystawać o 1-2 mm*., aby żeliwne 
wzgl. stalowe części panwi nie dotykaj czopa i 
ścierał się tylko biały stop.
Materjał panewek winien być wysokiej wartości. •

1 s* ,1_______Odlew stalowy stosuje-
i-iLm. 1 u 1. — 1 my często w silnikach.

na zmniejszeniu średnicy zewnętrznych panewek. 
Osadzenie stopu w panewce musi być bardzo sumień-

. v
ne. Osadza się stop w podłużnych i poprzecznych 
rowkach wyżłobionych według formy jaskółczego ogo­
na. Powierzchnię panwi oczyszcza się i pobiela 
starannie i potem dopiero wylewa stopom.

Normalne panewki dzieli się na 2 części i'-* 
panwie bardzo dużych średnic składa ję, się z trzech 
części ( a,b,c) jak na rysunku .<$6 -

rys. 87
szczególniej zaś w 
wćwcsas, gdy zależy



Panewki w łożyskach wybijają -śi ę najmocniej w 
kierunku działania tłoka. Po^&st aj.3,003 stąd

Ąfs. 88.
szczeliny można uniknąć stosując tr z e C/cc części
(c) nastawianą klinem Iv i mającą’•przesunięcie bpcz-

)
nex Klin E winien "bj?c sa%*sse umieszczany łpo odci$ 
żonej stronie łożyska,

Do panwi dwudzielnych często 
stosuje się przekładki 17s .89 
różnej grubości (0,1 -  1 mm.) 
Usuwając w razie wytworzenia 

rys89 dużego luzu przekład­
kę c^^o-wiąęfłitej. grubości osiągamy przyleganie pa­
newki do czopa i zmniejszamy wybijanie stopu. 
Panewki nie powinny mS.@ó żadnych nierówności fgdyż



wtedy można j$ wykonać całkowicie m toksrce .
Maez§ być j fflJnsk' zabezpieosons od okręcani© kołowe­
go wraz z.wałkiesi\( rys. 90) „ ^

Zabezpieczenie za pomocy osopików mosiężnych
lub stalowych stosuje gię zwykle w panewce górnej,

*gyż ta łatwo daje 
się zdejmować. 
Panewkę dolnę. 

albo się nie 
umiejscawia albo 
tffi stosuje się ■ 
śrubki wykrgoa- 

Ifya. 90. na do góry, w
miejscu dostępne® 

aby nie utrudniać reperacji ( rys.90), Niejed­
nokrotnie wyjmujemy panewkę dolnę. nie zdejmując

wałka, lecz okrę­
cając koło ale 
go. Bo tego służy 
klucz podany obok

na rysunku 91. Hucz© takis bywają, sztywna i ład.- 
.. cu chowa.

Smarowani® łożysk głćweycbstosują się samoczyn­
nie ( 'pierisieniami) lub łsncus.zk®i. Kroplowe sma“



rowanie stosuje się tylko w bardzo maiłych. silnikach 
Smarowanie samoczynne jest n£?ogół dobre, jednak 
niezupełnie pewne, za względu na możliwe zacinania 
się pierścieni* eo wymaga starannego dozoru. II tym 
celu pokrywy łożysk zaopatruje się w odpowiedni© 
okienko 0.

Powierzchnia nośna panewek zmniejsza się, co 
może powodwad zagrzewanie się, łożyska. IV dalszym 
cięgu wadę. jest to, że używa się. ciągle tan sam 
smar, który zanieczyszcza się przez domieszkę 
cząsteczek ścierających się metali, z tego wzglę­
du nale% co 3-6 miesięcy smar zmieniać#

&o bardzo dużych silników stosuje się smarowa*-
wiehrow K\̂ \j

flie pod ciśnieniem do kilku -stmos-fe-r; do czego słu­
ży specjalna pompka* Zużytę, oliwę filtruje się i

■? . ochładza, poczym uftywa się ją, ponownie

Łożyska ze smarowa ni en samoczynnem należy zaopa­
trywać w łapacze oliwy ( rys. 04) wyciskanej 
s panewek przez wał. Oliwa ścieka przez otwór 0

- do zbiornika w. łożysku;
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Do bardso dużych silników stosuje się smarowa­
nie pod ciśnienien do kilku atmosfer, do czego 
służy specjalna pompka. Zużyty oliwę filtruje 
się i ochładza, poczym używa się ję. ponownie, co 
daje ogromny oszczędność smarów,joewnosc działania, 
oraz intensywne chłodzenie.

Ohc$c uniknąć kosztownej ochrony Łi można stosować 
znacznie tańszę, konstrukcję mianowicie odpowied-

Poza omówionym podziałem łożysk głównych w zależ­
ności od położenia ich osi względem ramy, rozróż­
niamy jeszcze łożyska dostosowane do specjalnych 
rodzai silników, mianowicie łożyska a) silników

0

Hys. 95, 

Ł można

nie kanały w panewce ( Rys. 9£>)

SILNIKI SPALINOWE . -Nr.148. Arkusz 8-my .
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Rys. 9*f. Rys. 35

£~u suwowyah ze sprężaniem powietrza w skrzynce 

korbowej i b )  silników wysokoprężnych*

a) Łożysk* główne silników &~u suwowych: (Ryś.96.

i  T/iBL. X N  j .

Łożyska te budujy s ię  łyozn ie  z boczynmi pokrywam 

<Z skrzynki korbowej jako jadua ca ło ś ć ,  prsytym 

należy zwracać uwagę żeby oaległodć Z między ramio­

nami wału wykorbionego i pokrywy była j aknaj mniej­

sza, gdyż przez to zmniej3zajy  się naprężenia w 

wale.

Szczególnie starannie rależy wykonywać u s z c z e l ­

nienia łożysk między wałem, a pokrywy boczny, po­

nieważ część powietrza w czasie  suwu sprężania, mo­

że uciekać, przez łoży sk o .  Powietrze to  j e s t  s t ra -



eonem dla przepłukiwania cy l indra ,  co powoduje 

zwiększenie zużycia paliwa -i zmniejszenie no­

cy s i ln ik a .  Następnie, powietrze wysysa oliwę 

z łożysk, co może wywołać grzanie się  wału i

łożysk. Tablica XIV 

atlasu podaje łożysko 

normalne d l a ^ s u w n e g o  

s i ln ika  o mocy 20 K'.M. 
Pomiędzy ramieniem i 

panewkami znajduje się 
starannie obrobiony i 
dotarty do pokrywy 

bron z owy 'p ierśc ień  p  

szerokości  około 15 mm. 

Pierścień ten (ry s .?7 )  

posiada 5 wydrążeń, z 

nich wydrążenie c 

do osadzania czopa C , 
zamocowanego w ramieniu wału, obracającego pierście  

a >5 do osadzenia lekkich sprężynek $ dociekają­
cych p ie rś c ień  do pokrywy. Pierśc ień  oŁr&ca sie 
w i ę c  r a z e m  z w a ł e m  i  n i e  w ^ y r a t i a .  5 i £ .  

Żłobki Z  (Bys. 96 ) służą do zatrzymywania smaru,

fóys. 96.



i; częściowo jako uszcze ln ien ia  powietrzne ( la ­

biryntowe).  Smarowanie łoży sk  s to su je  s ię  samo­

czynne, pierścieniowe i pod c iśn ien iem .

Pokrywa łożyska i  korpus s§. s łącsone  za pomo­

cy wyjmowanych śrub (Tabl. XIV), a nie  kołków, jak  

to ma miejsce w zwykłych konstrukcjach .  Takie 

z łączenie  ma na celu możność zdejmowania pokrywy 

łożyska bez odejmowania całego łożyska od s łrzyn -  

ki korbowej.

b) Łoży oka, główne silników wysokoprężnych

(DieśZ r̂.̂ tia7n^a r̂iv’rxn~”
Przy zwykłem wykonaniu s tosu je  s ię  samosmaro-

we łożyska żeliwne wylane białym stopem, jednak.
, żeliw ne ml

na jczęśc ie j  buduje się  łożyska z panewkamf^lub

ze s ta l i  la n e j ,  wylane białym stopem., łożyska te

zaopatruje s ię  w podchwytywacze oliwy ( a t la s
oliwy,

T«bl. XV ) połączone kanałem ze zbiornikami^odlane 

razem z korpusem łoża  lub pr zy śrubo wy wan e , jak  wy­

żej na rys.  94.  0 i l e  mamy łożyska s i l n i e  o b c iy ż o -
p O o l  Ci$'sf7 i 6 - / 7 / s / r /

ne, to stosuje się smarowftniel^ponadto, chc@.c unik­

nąć zbytniego nagrzewania się  ło ży sk  ch łodz i  s ię  je 

wody., lub powietrzem zasyssnem przez s i l n i k ,  zaopa-* 

tru jąc  korpus i pokrywę w odpowiednie kanały.



Powietrze służy zwykle do chłodzenia łożysk  z 

panwiami z bronzu lub lanej s t a l i ,  Wylanie łożysk 

białym stopem winno być nadzwyczaj staranne, nale­

ży baczyć,  by gniazda w panwiach były oczyszczone 

z twardej odlewniczej skorupy i żeby stop w. zę -• 

dzie ś c i ś l e  d o le g a ł  do powierzchni panwi, co za­

bezpiecza dobre odprowadzanie c i e p ła .

Dolne panwie powinny być tak zbudowane, aby 

przy -raiłem podniesieniu wału< można było j e  z łatwoś 

c i$  wykręcić z łożyska .

Fanwie zabezpiecza się  od okręcani a w łożysku 

przez umieszczenie w pokrywie odpowiednich kołków 

( patrz r y s .9 0 ) .  Doleganie panwi do wału zabezpie­

cza s ię  przez wyjmowanie włożonych między panwie 

blaszek mosiężnych jak na r y s . 89. Większość s i l n i ­

ków wysokoprężnych buduje s ię  w ten sposób, że jed­

no z łożysk  zewnętrznych posiada panwie r o z d z ie lo -  

ne^Tabl.  X? i XVl) tak ,  żeby można było na wale osa­

dz ić  koło śrubowe K. /Tabl.XVj ł^cz^ce się z ko­

łem R pionowego wałku stawidłowego, jednakże spotyka 

s ię  konstrukcje w których koła zębate umieszczo­

ne s$ na zewnątrz ł o ż y s k .  Wałek stawidłowy wymaga 

specja lnego łożyska sztorcowego Łi(Tabl. TiJ, które
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niekiedy je s t  wykonywane jako kulkowe. Łożysko 

to nienależy centrować w podstawie P} l e c z  dopiero 
po dokładnem zmontowaniu przekładni zębatej  umo­

cowuje się odpowiedniemi śrubami & . Pokry­

wy łożysk wykony wuj ę. s ię  z żeliwa jako odlewy 

puste, lub ze s t a l i  lanej jako odlewy pe łne j  

przy si lnikach okrętowych s tosu je  się pokr,!wy­
że s ta l i  kutej. Przy łożyskach bardzo dużych 

i długich stosuje  się pokrywy d z ie l o n e .  Pokry­

wy czasami zastępuję, górne panwie, w takim ra­

zie wylewa się je biai^m stopem. Pokrywy ob l icza  

się  na naprężenie 200 -  250 kg.ycm^~ dla żeliwa 

i " * 600 -  700 kgj/cm^ —dis s t a l i  

l a n e j * -

Smarowanie łożyska sztorcowego wykonywa się 
najczęściej niezależnie od łożyska głównego 

(Tabi. XIII ), również spuat smarów jest niezależ­
nym od głównego łożyska. Dobrem jest połączenie 
wszystkich zbiorników oliwy łożysk głównych za 
pomocy rur, lub odpowiednich kanałów, co pozwala 

utrzymać oliwę wszędzie na jednym poziomie i za~ 
dowolnid się jodnym oliwowskazem.
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Nr r y s .  98 mamy smarowanie łożysk  głównych 

pod ciśnieniem . P^nwie składają s ię  z 4 częś­

c i ,  wydrążenia cc służę, do okręcania dolnej pan- 

w i  przy wyjmowaniu j e j  z łożyska .

Ry s . 98 .
Żłobki /5 w panewkach wykonywa się w formie pod­

kowy. Wał j e s t  zaopatrzony w 4 wy frezowane 

podłużne rowki N  , służące do doprowadzania 

o l iw y ,  W miejscu w e jśc ia  oliwy do panwi E  ,  

ż łobk i  na panwi rozszerzone,  co pozwala oliwi® 

rozpływać s ię  po ca łe j  powierzchni panwi i  czopa.



oliwy
Bys. 99 przedstawia doprowadzanie^pod ciś­

nieniem zazwyczaj z centra lne j  smarownicy 

do łożyska s i ln ik a  wysokoprężnego. Oliwa przez 

rurki Ti, wkręcone do pokrywy d os ta je  s ię  do 

żłobków T' na czop ie ,  tak ież  ż łobk i  na panwiach 

zabezpiecza ją  rozprowadzanie oliwy po powierzch­

niach trących przed możliwemi bocznemi przesunię­

ciami czopa. 2e żłobka T  przez  odpowiednie otwo­

ry d o s U je  się oliwa do kanału 3  w czopie  i  da­

l e j ,  przez ramiona korby do czopa korbowego, kor- 

bowodu, krzyżulca,  względnie c y l in d ra .  Kanały mu­

szą być zamknięte “za pomocą wykręcanych korków Jj 

któro dają możność kontro l i  kanałów.
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Bys, 99
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CYLINDRI.

Cylindry s i ln ików tworzą jedną z n a j i s t o t n i e j ­

szych ich c z ę ś c i ,  gdyż pewność pracy zależy w 

znacznej mierze od celowej konstrukcji  i  dobre­

go wykonania cy l indra .

Budowa cylindrów wymaga dużego doświadczenia 

praktycznego tak pod względem rozwiązania kon­

strukcyjnego,  jak i wykonania warsztatowego, po­

nieważ cy l inder  podlega dzia łaniu wysokich pręż­

nośc i  i wysokich temperatur związanych z niemi.

.Przy budowie s i ln ik a  należy uwzględnić:

1) wytrzymałość matarjału t „j . żeliwa,

2)  łatwość i tan iość  wykonania warsztatowego,

3) pewność biegu silnika.
Grubość ś c ia n e k  cy l in d ra  powinna odpowiadać 

panującym w nim p rężn ośc i  om. Jednakże o b l i c z e ­

nia wytrzym ałościowe n ie jed n ok ro tn ie  zawodzą, 

gdyż nie u w zg lęd n ia ją  n ie o b l i c z a ln y c h ,  l e c z  nieu­

niknionych napręfcetf odlewniczych i  o p ie r a ją  s ię  

na n iezb yt  pewnych danych przy o b l i c z e n iu  naprężeń, 

pow stałych p rzez  o d k s z ta łce n ia ,  k tóre  powstają 

częśc iow o  pod wpływem s i ł  d z ia ła ją c y ch  w c y l in -



drze,  w większej jednak mierze wskutek nierówno­

miernego wydłużenia pracujących częśc i  cy l indra  

pod wpływem wysokich temperatur. Temi zjawiskami 

ob jaśn ia  s ię  pękanie cylindrów podczas pracy, po­

mimo, że były one dokładnie ob l i czon e  na wytrzy­

małość i m ater ja ł  nie  wykazał zewnętrznych wad. 

Stosowanie zbyt grubych śc ianek,  celem uniknię­

cia pęknięć, nie je s t  korzygtnem, gdyż utrudnia
*

to ch łodzenie .  Oprócz wytrzymałości  należy 

uwzględnić łatwość i  tan iość  wykonania. Chodzi 

nie ty lko o zaoszczędzenie m aterja łu ,  l e c z  głów­

nie  o zmniejszenie kosztów obróbk i .  Budowa cy­

l indra winna być możliwie prosta ,  cy l in d e r  po­

winien posiadać minimalne naprężenia odlewni -  

cza i materjał  baz wad. Grubość śc ianek powinna 

być możliwie jednostajna we wszystkich częśc ia ch  

cylindra, p r z e j ś c i e  od jednaj grubości  do drugie j  

niezbyt raptowne, a stopniowe. Uależy unikać 

nagromadzenia materjału w j  ednem miej sou, n ie ­

potrzebnych żeber,  oraz stosować dość grube rdze­

nie od lew nicze , które niekiedy winne być podparte 

dla uzyskania wymaganej grubości śc ianek .  Należy 

równiet stosować otwory do całkowitego usuwania
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rdzeni z odlewu, gdyż pozostawienie rdzenia w 

odlewie może łatwo spowodować pęknięcie cylindra 

wskutek niedostatecznego chłodzenia ścianek.

Materja ł  z którego wykonywa się cylindry po­

winien być bardzo ś c i s ł y ,  drobnoziarnisty  o dużej 

wytrzymałości i niezbyt kruchy, aby mógł opanować 

naprężeni a  powstałe wskutek wysokości prężności 

i temperatur. Skład żeliwa dla cylindrów bywa mniej 

w ięce j  la k i :

Całkowity węgiel .......................... . 3,Z %
z tego jako g r a f i t  ...................... . Z,1 "

jako węgiel  chem połączony . iy i  "

krzem ( & i ) ................................ . // Z8 "
rtangan (Mn) , , . . . . . Ot 66 "

f o s f o r  'CP ) ............................. 0, 26 "

siarka i p )  . . . . 0, 43 "

miedź (C v j .......................... 0, 09 '■

Większa zawartość krzemu ułatwia obróbkę, gdyż o trzy ­

mujemy miękksze ż e l iw o .

©omieszka manganu potręebna je s t  d la  otrzym«nia 

ś c i s ł e g o ,  d ro b n o z ia rn is te g o  odlewu, Fosforu^powin- 

no być m ożliw ie  mało, ty lk o  t y l e  by otrzymać żeliwo. 

S iark i jakna jnm iśj ze wsględu na łatw oód rd ze -
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wiania i g ę s to ś ć  roztopionego że l iw a .

Oylindry s i ln ików  spalinowych mu ssę. być  ch ło­

dzone wodę,, a zatem sk ładają  s ię  % 2~ch śc ianek,  

między któremi. przepływa woda ch łodząca .  Tule ję  

wewnętrzną nazywamy-cylindrem roboczym, a zew -  

nętrzny -  płaszczem wodnym, który wykonywa się 

również z że l iwa .  P łaszcz  wodny w s i ln ik u  jedno­

stronnego działania powinien pokrywać możliwie 

cały skok t łoka ,  gdyż j e ż e l i  otwarty koniec  c y l in ­

dra pozostanie n iech łódzony , to  otwor cy lindra 

rozszerza s ię  nierównomiernie i  wytwarzają się

-------- -— ----------------------— -----------------na nie  chłód z on ej

częśc i  przykre opary z n iespalonej  o l iw y .  Wodna 

przestrzeń winna być dość obszern i  i zwłaszcza 

przy dużych s i ln ik a ch ,  zaopatrzony w otwory do 

gruntownego oczyszczenia  z piasku od rdzen i  odlew­

niczych y z osadu wodnego i  n i e c z y s t o ś c i .

Zimna woda powinna dopływać od n a jbardz ie j  roz­

grzan e j strony c y l in d r a ,  f c . j .  od strony g ło w ic y  

i następ n ie , za pomocy bocznych kierowniczych 

żeb er , odprowadzony w takim kierunku i w tan spo­

sób , aby n ig d z ie  n ie  tworzyły się  puste p rze s trze ­

n ie  pow ietrzne do Jftórych woda nie  miałaby dostę ­

pu. -
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Płaszcz  może tworzyć j edny ca ło ś ć  z cylindrem 

roboczym wtedy otrzymamy t .zw .  cy l inder  dwuścian- 

kowy, lub też może on posiadać oddzielny, tu le ję  

wewnętrzny, odlewny z m aterjs łu  twarde sago niż  

p ła s z c z .  Jako dwuściankowe wykonywa się cylindry 

silników o najmniejszej  oraz o w ie lk ie j  mocy.

W małych s i ln ikach  należy głównie zwracać uwagę 

na p ros to tę  kon strukc j i ,  a w wie lk ich  na sztyw­

ność .

Zasadniczy zaletę, dwuściankowych cylindrów je s t  

t o ,  że 1) je s t  on sztywny, gdyż podwójne ścianki 

doskonalą opanowywujy s i ł y  dz ia ła j  yce w kierunku 

os i  podłużnej s i ln ik a ,

2) w szelk ie  uszcze ln ien ia  pomiędzy tu­

lejami sy n iepotrzebne .

Wady zaś zasadniczy je s t  l )  trudnie jsze  wyko­

nanie, 2) t rudn ie jsza  reperac je  zwiyzane z dłuż­

szymi postojami s i ln ik a ,  oraz 3) nierównomierne 
t u l u

wydłużanie s ięVrobocze j  i płaszcza pod wpływem 

nie jednosta jnych  temperatur wawnytrz t u le i  oraz 

p łaszcza ,  skutkiem czego powstajy w cylindrze 

znaczne naprężenia.

J e ż e l i  ś r e d n i c e  tc tT b ^ e r r c c tu r c c  tul&o r o l o c z e j



jest o t C  wjższą niż temperaturę pła szcza i  pos ia ­

da długość Z , to swobodne wydłużenie t u l e i  wy­

nosi :
A l  = oi . I . t  ,gdz ie  :

l -  początkowa długość ;

oC -  spółczynnik r o z sz erza ln oś c i  dla żeliwa 

oi = 0,0000-11',
t  -  różnica temperatur tu le i  robocze j  i  p łaszcza

t -  ł{ - t p  -  I0 -t to ~ 4 o \
W załączonej ta b l i c z c e  mamy swobodne wydłużenie 

tu le i  w zależności  od różnicy temperatur t  i  

początkowej długości l .
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t 4o* Ó O ° 6 5 ° 3 0 °

a  i O .o o o j f t ł  l 0/ o o o 5 5  l 00007/5 l 0, OOO 8  8 l

1 = 2 ,5  tn . 1 ,1 J ,3 Z . z

Skutkiem wydłużenia t u le i  cy l inder  s ta je  s ię  n i e ­

szczelnym i  może pęknąć* JDlatego należy st«ra<5 

s ię ,  aby t b y ło  możliwie małe, więc w cy l in d r a  eh 

dwuściankowycli temperatura wody odpływającej w in-
n i z k a  0

na być możliwi9vf około *H) )* i  cylindrach z wkła­
daną tuleją rzecz ma się odwrotnie.
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SiłaJP d z ia ła ją ca  skutkiem wydłużenia się  ma- 

t e r ja łu  może być ob liczona z równania:

<X,,E- ~t■ J- ? gdzie
E -  spółczynnik sprężystości w kg-/ ^
Et = '200  0 0 0  (ji^ żeliwa^

-  przekrój samej t u le i  w cm.^

8t$d mamy:

P~ 0,0000//. 800000. t.
i w za leżn ośc i  od temperatury:

r c bo” 50° 65° 80°

350f M o f S60f yoof

Naprężenia rozciągające k  wywołane przez siłę E  
w tulei bęcla.:

L r = ■—- = oC.E.t ■
np. dla silnika o tulai 1 = 2 ,5  rn.

kr -- O 0000//. 800000. Ą/O - 55Z k̂ z
podczas gdy przy największem ciśnieniu na tłok 
naprężenie w tulei dopuszcza się

Jcr -  f -  -  /25 % *

E>= /Z5.J? f oo wyniesie zaledwie % * %



wyżej określonej s i ł y  rozszerzania  P  , Jest  to 

bardzo przykre naprężenia dodatkowe, zachodzące 

głównie w końcu płaszcza cy l in d ra ,  zaś w miejscu 

połączenia obydwóch tu le i  powstaje naprężenie u g i ­

naj $C6 wskutek nierównomiernego wydłużania się  tu­

l e i .  Powyższe ob l i c ze n ie  nie  j e s t  zupełnie śc is łem 

z powodu zmienności temperatury

Nierówne wydłużenia s ię  obydwóch t u l e i  podczas 

pracy si lnika znosi częściowo naprężeni»  odlewnicze. 

Najprawdopodobniej każdy odlew cylindra dwuścian- 

kowego, z powodu kurczenia się  przy zastyganiu, 

posiada w tu le i  wewnętrznej naprężenia na, c i^ g n i6"  

nie ,  a w płaszczu na śc iskanie

Zanim więc,większe wydłużenie się  t u le i  r o b o ­

czej niż płaszcza wywoła w nim naprężenia na ro z c ią ­

ganie, muszę, się wyrównać naprężenia odlewnicze,  

dz ia ła jące  w płaszczu na śc iskan ie ;  .tem można wy- 

tłomaczyć fakt,  że cylindry pękajg, zazwyczaj przy 

ostyganiu t . j .  po zatrzymaniu s i ln ik a .

Tuleja wewnętrzna ma tę za letę ,  że można ję, 

odlać oddzie ln ie ,  wykonać z lepszego mater ja łu ,  

montaż jest  ła tw ie js z y ,  a przedewrzystki em,' że ma 

możność rozszerzania s ię  osiowego, n ie z a le ż n ie  od 

płaszcza, co je s t  bardzo ważnem ze względu na rów­

nicę temperatur tu le i  robocze j  i p ła s z cz a .
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7j nł®twi onis. ro*$£«rsani* &ię tulai te -
beestj jest ons moooffftzia z płftsacaon tylko z 
jednej strony9 p$dc$as gdy druga jest swobodny
i na mofcność odpmMm® kurazy6 się lab vtyd&i- 

„

Teraz p r do konstrukcji aplindr&, 
kt4rs mota podsielid w następujący sposób;

!• OylMry o dwóch jśeiankacfi ( jp£s.gscs i tu­
l e j a  w jedMj a®tace )*

%) twórcę je$en odlew « n«a§.; 
b )  prąjH$rt&09*Bt do r tmy\ 
o) mAlasa rm m  as <łrMc$ i przyśrubowane $o 

r»my.
2. Cylindry l ©dfdEi«slnę. tułają:

®} t u l e j a  od d s ia ln a  w£o£ona w Tiutę; 

b) t u l e j a  wruss łbicg. © d d sie ln ie  wło~ 

&o»« v  p ła s a c s ,  ram oddzielna^ 

o) t u l e ja  odd a io ln a  tworzy jeden  odlew

a) Gylimar i r»m z jednej «stuki ttoaoje
&i.t$ tj?Xko w tólniksc^ o ssałoj aoojf prszy D -  /80mm.

.gWwaia dia £aiwo£si wykonania.'

.2T ĆL VV ̂  "*• /“ł IA/ ̂  ̂  /

1* CILIKHff 0 MOGH 3QUMQ1,

ew bkrzysnkamYTjeat wwożona w rafcf*

SILNIKI fm ilOSf* 8rV 148 Arkusz 9-ty
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Zalety i wady tej konstrukcji omówiono wyżej, na
str.88, przy ramach.

Na tabi. VI atlasu II widzimy cylinder z ramą 
dla silnika pionowego* Rama jest samkniętę. całko- 
wicie i doskonale zabezpieczony. od kursu, oma 
rozpryskiwania oliwy. Brak w niej jednak otworów, 
któreby umożliwiły należyty kontrolę. Odlew jest do­
syć trudni, w razie prsetachania tulei należy demon* 
to wad cały silnik. Na^abl* 2YII mamy cylinder 
silnika poziomego, nadający się dla silników o ma­
łej mocy do EO K.R.* Tu jest łatwiejszy dostęp 

. do raąy, ale mechanizm korbowy nalaży okryd osłony
od,

z blachy oksydowanej dla zwbezpiaczeniamirzu oraa 
od rozpryskiwania oliwy* -

b) Cylinder priy śrubowany do ramy ( Tabl.XVII 
atlasu II fig* Z) stosnj-e się przeważnie u silni­
ków o aałej mocy* do ID = 2,2 , 0  m m , . Koszt obrób­

ki większy nit uprzednio, zato wykonanie cylindns 
jest łatwiejsza, gdyż rama odlewa się oddzielnie, 
r<5wni«ż przetaczanie cylindra jest łatwi ejszem, 
niż w poprzedniej konstrukcji.

Cylinder powinien by<5 nader starannie przymoco­
wany do ramy, gdyż ©ptfćez siły wybuchów aj działa
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i naciek od składowej pionowej* pochodzącej od 
tłoka. W silnikach poziomych csły ciężar cylin­
dra oraz głowicy zwisa na kołnierzu, przymoco­
wującym cylinder do ramy, wskutek tego powstają 
drgania i uginania się w czasie pracy silnika« 
Łatwo też może się zdarzyć przy przedwczes­
nym, lub silniejszym od normalnego, wybuchu pęk­
nięcie cylindra w pobliżu połączenia z rant$, al­
bo wyłamanie ramy prąy kołnierzu. Centrowanie 
cylindra w ramie winno być bardzo dokładne. Nale­
ży zwrócić uwagę na silne przymocowanie cylindra 
do ramy , która powinna być szczególniej w bliskoś­
ci kołnierza zupełnie sstywna i dostatecznie s il­
na. Z powyższych względów widzimy, że podana na 
tabi. XVII a t l . II lig . 3 konstrukcja cylindre 
jest znacznie lepszy od poprzedniej : tu środek 
ciężkości cylindra znajduje się bliżej ramy, o ras 
szeroki kołnierz jego cs^ai ramę sztywniejszy.

Otwory 0 służę, do usunięcia rdzenia odlew­
niczego i oczyszczania ścianek z osadu tworzące­
go się z wody chłodzącej.

Rozszerzenie przy poceę;tku cylindra (fl+/5mm,.) 
na długości BO mm. ma ne celu ułatwienieo
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*wdsani&. t łok#  i p letś&imi*

Silnik piomwg tabl* XVIII a tl. l i  fig* 1 
sntjduj* się w W o  łapanych. warnskiiaii, giyi 
niems w tym wypadku, zwisania cylindra pod wpltywm 
ciężaru własnego i ci$£*ru khi<s$ .

Sistywnoś<5 rasy łatwo oirssyssuj® się pr.i*ss u»ds*i- 
nie jej kształtu skrzjski. Koestrukej» ta stosuje 
się często u 19bokopręfinych i ssybkolbiaiiwoh « i i -  
ników, awłasscc» gdy &%i%liwy a»Łf silnik na 3 csęś 
ci* fc.j. cylinder, czę^d środkon®, i «lelafi 
podstawy czyli miskę., co umożliwia w razi<i a«psu­
cia jednej części, zamianę je j aa nowęu Często 
Cylindry te egi sbudowam 8« łbieę. s jednaj sstu- 
ki sEcsagtflnie n silników szybkobieżnych. Oeey- 
fidcie odlew .jest -tu trudniejszy i w cK*»ie ru­
chu silnika łatwiej może nastąpić jpęJfcai§ci« cy­
lindra. 8« tabl« XI atl. II podany jest cylinder 
pionowy silnika dwusuwowego, a na tabl. 111 atl.II 
fig, l-posiomy. W.eilnika^h tych a$ wykonane 
spaejalns sicssliny na obwodaie cylindra,» któ­
rych dolne g£ufc$ dla wydechu, górne za£~4Xa 
doprowadzani a sprężonego powiet rsa przepłukującego
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cyiifldsr* Sscaeliny ta mogę, być usniê zczófre-' i &
2 obydwu boków, zewnytrz na gćrze i na dole 

górnej części zazwyczaj prowadzony jest kanał
fila powietrza sprężonego. Swioźe powietrze może 
byd doprowadzane as po.moc$'trzeciej szczeliny

'■iw ■
od dole .wprost do r«®v prsses specjalny sa^ór. 
Wszystkie powyższe w®gi możesz odpowiednio z* 
Stosować i do tych konsfcrukoyj «

c) Cylindry odlana rażeni ae łfeicy, Piofiowj — 
tabi. ITUI atl. II fig. 3, Odlew trudny, Bs*al- 
kie przejścia s przekroi grubszych ku eisń&zyra 
winny być moilLwe łagodno, o dużych zaokrągleniach. 
Cylindry ta łatwo pękaj y w okolicy ścianek łyosy- 
cycii kostery zaworowe z .cylindre®* poni o waż w tam 
Miejscu podlegają działaniu największych prężnoś­
ci i temperatur.

Mslsży zwrócić uwagę m dostateczny wielkoM rdze 
s>i odlewniczych, kt^rjah mamy dość dużo u ty® odle­
l i  «, er*s a* «&4no£ć całtoitego ich usunięcia, 
jak i si® odpowiednie umieszczenie otworów do oezy-
3 zez oni a os*?lu0

Po zsteai priastrzeń dawkowa ze względu na swój 
kształt jest niezupełnie korzystny.
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Ha tabi. XIX atl* II ,jU j.Z . pra odstawio­
ny jest cylinder silnik» poziomego* Charakterys -  
tycznem jest dla tego cylindra duża przestrzeń daw~ 
kowa i poziome umieszczenie zaworu wpustowego,

Z. CYLINDRY ZB USMIAią TBLBJj ROBOCZĄ
( T t ó 7 i r * t r j r “r t « b i r i i r “ł ig 7 3 ]7

Odlew posiada znacznie mniejsze naprę&enia odlew -  
nicze, lecz oprócz wyszczególnionych już zalet, 
posiada tę wadę,£e koniec tulei od strony głowicy  ̂

gdzie właśnie panuje największa tsaperatura, nie 
daje się tak dobrze uszczelnić, jak w cylindrze
o 2-oh ściankach, Tnleja powinna byd chłodzona moż~ 
lilia  na całej długości na której pracuje t&ok. 
Naleiy dobrze u^caalcid łbicęnulei za poinoc* 
tektury azbestowej maczanej v oleju lnianym celata 
zapobieżenia uchodzenia gazów na. zewnątrz oraz 
ewentualnie przeciekania wody. Bównia* od «trony
korby naleiy tuleję uszczelnić od wody* Dla «4©god-

( ■
nienia montatw trzeba zwracać uwagę na średnice 
nadlewów na tuiti, a fcianowicie:

D o > D I  oracz* U  j  DZ = D 3 +  Z  ntm .

Dą. -  D  + & n im  ,
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ta ostatnia dla wyg-odnego wkładania tłoka do 
tulei razem 8 pierścieniami. Tiśleję wewnętrzny 
próbuje się przed obróbką całkowity na ciśnienie
hydrauliczne równe /, 5  — ciśnienia wybuchowa- 
go, t . j .  dla silników wybuchowych +̂0 c u m . i wy~ 
sokopręinyoh 50-^55 cct/ ngłaszcz *sś tylko r,&
4 -  5 »tm„

b) Tuleja o^dsiei«i« wwożona w płas«c*? rama 
oddziale (Tsrbl* IX fig. 1 atl. Ii)* Cylinder jest 
sabsspiecsoąi &d pęknięcia w razie niespuszczenia 
wody polc«aa gtroxow, jodynie pęka j^as&c** Uszczel­
nien ie  przeciw t/chodzeniu gazów w A robi się z 
tektury azbestowej przetłuszczonej olejem lnianym  ̂
uszczelnienie płaszcza od wody w .B -sznu­
rem gumowym. Aby tuleja mogła należycie tsydłu â/1 
się dajemy pomiędzy ramą, a płaszczem pakunek 
z brystoin grubości m®« • Słabę. strony
tej konstrukcj i jest uszczelni enie w A  —narażo­
ne na działanie prężności gazów.

Tabi. XX fig. Z atl * II podaje nam umocowanie 
tulei z płaszczem i głowicę, przez ściśnięcie pierś­
c ien ia  za pomocą śrub z łbami kwadratowymi.
W A ścianki powinny być grube, gdyż sę. one n»ra~
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żone sa prężność gazów w csasie wybuchu i mogg.
ł '*

łatwo pękaęsd. Przestrzał! wodna jest tu najmniejssa^ 
śruby należy uszczelniać konopiami z minię, i dawać 
pod nakrętki podkładkę <, Trzeba baczyć by śruby 
nie zostały zjedzone przez rdzę. Zamiast pi erście- 
nia daj$ żebra dla lepszego cfełodce­
nią, Cylindry te 03, budowane w ^nglji do małych 
silników, obecnie rzadsi ej uży Grane*

Na tabi. XII poda®$ jest cylinder silnika nu gaz 
SSariy z płaszczem d z ie lon y m  *

o) Cylindry poziome ze wstawiony do ramy tuleja 
roboczy, stanowią całośó z głowicy -  tabl.IX 
fig. 3 atl. II.
Konstrukcja tego rodzaju posiada tę zaletę, 4e 
przestrzeń dawkow» jest lepiej chłodzona, ale z®to 
odlew tulei połączonej z głowicę jtet s*nac*nie 
tmadniajszy w wykonaniu. Następnie, dostęp do za­
woru wydy chosrego jest znacznie łatwisjssj niż w 
zwyczajnej głowicy, a w niektórych konstrukcjach 
zawór wyiy chowy wst*wianj jaet z oddzielnym koss5«m 
od dołu, 2awÓr paliwo^ umiesscsa się w środku 
pokrywy . 1
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Go do montażu opig^wa&e cylindry ta do­
godność* z® tłok ®o&* być wyjmomny od strony 
g&*ic$, po umnięaiu pokrywy* £ drugiej strony, 
w rsińa pęknięcia głowio|, nstsiy yemienić ca -  
ł f  oyliadwr, ce ja@t d©ś<S trudny i fcardzó kosE-
tom§, rsacaę,. Powyższe cylindry /sa. niekiedy stoso-

Szczeyofy
wane prsy silnikach $»jsokoprężny ełf^o£$casnia 
w tyeh silnikaoh przadstawin tabi, II fig. 4.

c  ■ /  /

obliczenie ctłiniba m nrsam>om.

F)rs$ ©blieseniu grubości śaian@k maray cały sssireg 
naprt&ań, ktdre ssasisiy brajji pod uwagę, a więc prso- 
dawasystkiM:.

1. Hupr̂ fcimia gjkóunt, wfmłmm pręftsoćcię,
wybuchom wisględni® aiłę, Q  j tisjg, si$ one 
podzielić as %-ie kstsgorje;

a) naprę&ema as rogei§g*«ie na obftodsit a^linćl- 
ra, ^wołana prę&»ae&ci$ w®»nęfcr8«$ pz , or»«

iv ki er u ni. Uj
b) nfiprętsnia ra* rosci^ania na obwodsiev^ai ~

g#om«trycsmej cylinta p#« wpływem m»kpym»l-
j f  2)z

nago neciste na tłok: Pz -  Jô . •
S* Maprę&enia pobocana, SodatkNre* do ktfdryck 

nalaię, wsssyatkie naprężenia:



a) odlewnicze,
b) wywołanie dociąganiem śrub cylindra do gło­

wicy ,
c)' powstała wskutek nierównomiernego rozszerza­

nia się tulei pod wpływam różnicy temperatur 
w poszczególnych częściach cylindra.

Naprężenia te są ogromnie trudne do obliczenia, na­
leży je przyjmować tylko w przybliżeniu i doświad­
czenie konstruktora odgrywa tu główną rolę.

W cylindrach dwuści-ankowych naożna nie uwzględ­
niać osiowego naprężenia na rozciąganie, o ile

olliczohi/
cylinder jest dokładnie^dla naprężeni® obwodowe­
go pod działaniem prężności wybuchowej Jd_z ,gdyż 
jest ono dwukrotnie większe niż osiowe.

Inaczej nft śię rzecz w cylindrach z oddziel­
ny tuleję, roboczy: tuleja wewnętrzna wytrzymuje 
same naprężenia obwodowe, a płaszcz cylindra musi 
przenosić całkowite naprężenia osiowe od nacisku 
na t£ok Pz . Wobec Iagot i® płaszcz oblicza się 
na ciśnienie mniejsze niż jô  , to należy skon­
statować czy w niektórych miejscach, szczególniej 
podlegających dodatkowy® siłom, lub znajdujących 
się w złych warunkach, naprężenia nie będą zbyt 
duże.



1. Naprężenia obwodowa powstające pod wpływem 
pr&żnoćci Joz

Grubcśd ścianki £  o b l ic z a j ,  ze względu na 
niedufcę. średnicę, według wzoru Bachu dla cylin­
drów pustyeh, podlegających ciśnieniu od wewnątrz 
(Rys. 100)
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R ys. JO O

R z - R w

ponieważ:

r > - / A
i + 0 ,4

' - O t

'k T + OAp*
ky ~ JOz

w Więę

>5C/n. 82 W

7*
kr + o;u-t>2. _

^  -  /,5/3.



Poniew&ż pr(f&no& wybttohowa d sia ia tutaj jadjnie 
w końcu cylindra» w bliskości kolnie rsa tulei od 
sfcroay łbicy ,r należycie wm) emone j > więc? do - 
•puszcaaln'0 naprężanie na rosoięgania można brad 
do&6 wy sokio, dl& że lim :

A, = I Z €  -  -£50
sak-łada ję.,c k.r -  Z^ó cmz c c

1 , dl® średniej prf&aoćai A =  Jcóatm

XIz35 -t405 +40 J\ I  ̂ O / 7?
- / r- U / O  - /j o ; <Aj J c n i,2 3 5 -  j / i ,  o

? £ JU dla silników ^y&oko prężnych ,b = JO aun.

/.235 <■ /4\  I A

nr2 a j - tó . / -  2
2.

/,5m -Ą  = g, oiJ)cm.

Dc oblie&Mtjfoii s fcjrtjilł wsertfw grubości ścianki na­
leży jeescet d6d»4 § •*•• 10 m* przewidując ewen­
tualne wytocstfiia 'tal a i jaj wyrobienia na 
w ięk s i óręUlięif; po pewny a bowiem oea&ia cylin­
der mia&i® swój okr&gfy-ksttałt i staje aię owal­
ny», ni e tnsyma kompressji -  prsst-

;! ! •• ■ • * V ‘ ‘ I , • ; ■ ' . . .
$ms»Ba f. 5S«-s»^gie nie należy dtoaowa.d
sbyt gruby ■«& 'ścianek,'gdyż. te utrudniają chło-
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(konie, odnosi się to zwłaszcza cło zewnętrsr^ch 
ŝ ci 'inek, które w stogtmko. do wewnętrsmycb tią, umiej 
naprężono.»

ttależy przytysi brfcÓ pod uwagę wzg-lędj praktycsne, 
t *j * łatwość odlewu- i możliwość przesadzenia 
rdzeni prsy forraowsiniu.

Ogólnie daje się następując* minimalne gruboś­
ci dla cylindrów o dwa ściankach„

D  m m, p tn ni ■ 
CjTL/b. jyfa.s7.cz,

Sf , r ,n i *
Q7ub. fule/

Jo 125 /0 /3 ~ /5

/50 /75' / 2 /<3 r /8

/75  r  ZOO . /5 /8 -  20

200 -f 22.5 f/ł
... _  ......................... -  . . .

20  -r 23

Ścianek cieńszych niż 1 0  nar,* me stosuje się &Q 
względów odlewniczych.

DOL̂ więkflBjch cylindrów obliczenie daje dobre 
wyniki* Przj więkssjoh cylindrach {D= Ą-oo+GOO/mĄ 
ścianki tulei roboczej mofcns stopniowo mniej -  
sssać ku korbie do grubości $ = .0,062.2). ■* /  cm.
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£ . Naprężenia osiowo pod wpływem nacisku

Dopuszczalne naprężenie na rozci^gsnie obli» 
oza się w t«a sposóh:

k „=  Ę -  = —  /25 *?/ccm'
Jf± V Ł

f  "  7

- A _ j f  
/

■j -  najsłabszy przekrój tulei, lub pł&szosa^ 
czyli maj^c m uwsdse ryp. 101

f = /f-

\\\v^

•=?
Ŝ LSS.. ÂSVv̂ :;)

Rys, 101.
Dla silników wybuchowych Esmj1 średnio :

A. • P 15.  F
/ - <Ł I 2 .S

= 0,2 = C,157 'D2-
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zaś dla wysokoprężnycfa;

/ =  J f  ^  0 A 5 j f

gdzie 1)—średnic? tłoka,
Y* cylindrach a oddsielnę. tulei$, tuleja t« nie 
podlega, jfik by i»  o tm  mówione, rozciąganiu, a 
tylko płsszca praeno si rozciąganie na ramę, wte-

d:V‘ k  ^  2 Ź 5  ar /Crr>

Jeżeji tuleja wewnętrzna sama przenosi c*iy na­
ci £ k ^  , to je j praekrój

^~  S (]]  +$Jjś crr)Z c

~ JLOJŁ--------- ^  J2.0 h?/ z■r moxe j -  j052), 0,057) ■ /Crr>

dla silnika Wybuchowe­
go, gdyż % poprsedniego mmy fi -  0,OSJ) j

=_ 3 2 _ J łt-----  3? HO *?/  i
r rnax: jft ./ogD. O, O SD --■■--•. * m

dla silnika wysokoprężnego, gdyż 0 ,0 ?  ])}
t . j . otrzymaliśmy tu dla ~kr wa rtość o połowę 
ttmiejó~z.cę hiż d la  ticcjor gżenia ob w o ćfo wecyo.

3, Obliczenie prawię ci a cylindra i napręże­
nia gnącego. Rys* 10E.
W s i ln ik a ch  o dużym skoku 'maiety op ró cz  wytrzymałości



na roiei$gąni« prt*gi.ę.Qię irkłfcta®^ %\
X%i pod wwii.@l3»

f i -  = 0, 1 . Z  .In a.,)c J Z.

fr^jwnpmy ai#korty śfcnitjmy "ta
W d®ia<ib* ni a n* «la £$11$
w jsdnaj $$feasae3 &ii«, % j*$ tfhHHbwym iraa&ksis,
VtC"Ś'jl

*  % ■  = ^ P .C =  .

l  -= ... /X££' ._ „ i_ .... •«= p o o  *9/ i
% '  ’ W 7 L̂' A ^ v .. • Z0 »

7 . , ^.a ' ~ :  ,

, ŚsySifi Ay ssjj»»4* wtap̂ ffiift imiaj $•&<»* tafeft*
8$r»wisi§ ‘«tyst^kę j,fl:iM» ire$2*£ m*»m:

/ / / i ...C C, /■.)^  ' ' 3 # £ ~  u>/ n>m.
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W razie, jeieli ugięcie jegt większe, to należy 
dać trzecię. podporę* |3t$d widfcimy, fce silniki o dłu­
gim skoku nie powinny posi»d«<5 cylindrów oddzisinych, 
przymocowywanych do ramy,

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

• Przy kołnierzu tulei 
cylindrowej powitają 
przez dociąganie śru­
bami do Jbi-ey znaczne 
naprężenia, które sta- 

się ocłłamaić koł­
nierz wed3\ DC -DC ,

W celu uzyskania. do­

brego uszczelnienie, 
ciśnienie wywiane 
przez śhruby przytwier* 

zające łbicę lub pokrywę 4o «plindra, przy do cis- 
kamu, lub naciąganiu śrub, winno by<5 większe ait 
ciśnienie w cylindrze, czyli, że śruby powinny i>yć 
dociągane z t*zw. naprężeniem "wstępnem", najla-

Rys. 103,

d

SI1HIXI SPALIWCW5*# Nr. 146.
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pie j twri£l$<lai4 )« , *tospj#e ■aUjwee iojaazazal- 
ne naprężenie. ftudno określić O ile powinien do­
cisk śruby pr*ekroc*>6 qi&iienie na koinierz, jest 
to zależnem Od wielu ubocznych względów, jak np. 
od leg łość śrub, aetywfiośó pokrywy, rodzaje uszczel­
nienia i inn., które wywiei*j& du&y wpływ. Średnio, 
prsy dobrem wykonaniu ot mymi je się dosta teczn e  

uszczelnienie przyjmując odp<5r

~ ( i, i  ■+ 4  2 ) ]Oj, , przyjasu-

j omy więc, yb dochodzi 9Ż do środka uszczelnie­

n ia , t . j .  4e działa nb średnicy ^  •

Ifclebezpieceniy prieitrój kołnierza tulei 
oblicza ei« na gięcie:

5« Oblio«enie kołnierza płaafcza cylindrowego

T W ^ 0 i : ) * ~ ~

i* PrtelmSj II ~ !I liczyay na <cin»nie :



- U7 ~ .
«wykle nie prsajkr^ess* k't + too

Rys* 10»
b. Przekrój II - III je*t »• jni «bevpi e oe n i <? 3- 

sty , gtiył tu 4>$róca gięciu v»ęhoć*t n»|fr$i«ni# 
na roacifcganic i

U J »« gięci$ Bity Pj My * tf~* b.

aai.j l  _  2 + L  s t l L Ą  ;
K3 " W  Jf.Uó Ąf

W -.  JT.D3.I12;
6

yd^n* r o a t f i ^ l w i e  'Pns cos.cC

Jc •* J S c . -  5/•' i* Z1 /r*
. co^cx

f  '  h,



- im ~

ka+ k„* kw .
Tm ścinanie s i ł »  Ą  - 3? stn°c

1 _ TjZ- sr 3 ?  s i n  oi_ 
t f  Jf, %  -

fc s  O 55 kty + 0,65 )/ K  ■/ Ł̂ foo- k.) ~  ^ 5 0  fc/n*Z ^

^ 7” = 4^2. -  n 77
°~ ~ 1,5,200 ' f/'

Oprócz tego grubość Ścianki płaszcz» (g) oblicza

się:
<f̂J na gęcie ’.

Jć =■ - ■?■ ^ ponieważ

ia/=  ZLgji ffz,
£

ćjnn i*ozciąg«fti«:

i- -  ^  _ -3*A  X /? ,r  *jr/ ,
'  - f . » .  *  " A »..f  ^

c r - h ^ .

«  &.T>4 .kf -

h j + K - ^ z s o  ,
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Chc$c otrzymać jaknajmniejsze gięcie oraz ścina­
nie w przekroju II -  III płaszcza należy śruby 
umieszczać możliwie po środku grubości ścianki*

Dla silników wybuchowych obliczamy ^  według:

Cr -  z s - iŁ  -  S i  cm f 4./2S.Z+ '  2 0 :Dv

Dla wysokoprężnych

Cylindry o dfdch ściankach dajęi możność wstawiania 
śrub w środku ścianki płaszcza.
Przy wkładanej tulei jest to prawie niewykonalne, 
wtedy kołniarz jest stale obciążony przez docisk

^nap r ę ±  e n  / ę ;
śrub, lub nacisk na szczeliwo, które wywo<û er na’” 
gięcie, rozciąganie i ściskanie,

Śruby łęczyce głowicę z ram̂i winny być wykonane 
z żelaaa zlewnego. 0 ile brak miejsca czyni koni ob­
eznam zmniejszenie średnicy śruby i wielkości na­
krętki, to śruby daje się ze stali. Śruby należy 
srnarowa<5 minię, dla zabezpieczenia od działania wo­
dy . -  Ilość śrub obliczamy na za sadzie wzoru:

i = (o, /5. V cm + /t)~L-(0/2S,Dc/T7 +k) .
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Przy połączeniu kołnierzy musi być zapewniona 
szczelność, a więc odłegłośd między śrubami nie 
powiną, o ile możliwe, przekraczać 15Q-180mm, 
chyba, te kołnierz jest tak mocny, ie nie zacho­
dzi obawa o jego odkształcenie pod wpływem docią­
gania nakrętek. W głowicach silników wysokopręż­
nych, w których śruby przechodź przez c»ł$ jej 
wysoko£<5 można druby tuaieszczaó w większej odle­
głości, 250>-275 sou 
Naprężenia doputjsczalne w śrubach

I  4 / . 7 ? ' ’
i  JT-d* 3
* -1 T

gdzie «/ -  średnica rdzenia óruby t 
% - liczba Irub,

Nal9tj baczyd by £ było

■kr r 350 dla żelaz» *
kr t dla stali

przy tern dla śrub większych ponad 2" można bra<5
o 25 - 40 % większę.

Korzystnie jest tu stosowi^ druby o drobnym gwincie,
sŁ m o  o n i e / s z e  g o i  

gdyż daj$ one możność 1 epeia^YdocIęganTa.
2 drugt%j strony trudniej jest nseinaó taki gwint
w kołnierzu, gxftiięwa£ żeliwo łatwo Bię kruszy i od-
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pryskuje,a zatem dobr*e ject na końcu śruby Vkr$<5s- 
njm do kołnierza dawaó gwint Hhitwsrth*», a n« dro­

gim, do nakrętki gwint drobny.
Ujruby łęice^ce cylinder o 2 ściankach z rapi  ̂

oblicza się według wzoru:

i  -  ^ 4 -przytam r  ̂ Xt*|,£

Ĵr = 350j^dla ftalasa 
i * >  4 5 0 «tali 

Nalojy stoscwatf Miej <rul> o większych rozmiarach. 
Ilość śrub wzrasta o ile kołniere nie daje dosta— 
tecenej pewności przaoiw odkształceniom od naciska 
śrub. s

Uszczelnienie tn lei roboczej po stronie łb ic y *

Do ueicaelm enia  

stosuje 8i« tektura 

azbestowa / ' ł f ; 3 m m .  

grubości nasycona 

aleja* lnianym, 

arbestw obramieniu 

miadaianetn( rya/106 )
H$ s .  105.

kliogeryt, lub wulkanfibrę, a c*acem w brakn in - 

ńago uszoselnienia i wwykł .̂ tekturę i?.*f»zaną w 

Oleju lnianym.
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Usec&ffJka ni«5 powinna być grubszy niż 1 mc»., porne- 
wafc przy większoj grubości nałoży silnio docięgad 
śruby dlń zapobieżeni* rózerwańiuuszczelki przez ga­
zy . Uszczelka nie powinna być narażana bezpośrednio 
ns działanie wysokiej temperatury wybuchowej.
Dobrem jest rozwijanie podane na tabi. XXI fig 2 
atlasu* fu uszczelka jest osłonięta od dzianina g«~ 
śów i zarazem zabezpieczona od rozerwania, następnie 
mamy dobre centrowanie głowicy* gdyż odbywa się ono 
w miejscu, gdzie jest już niżaza temperatura. 
Powierzchnie,wzdłu4 których styka się cylinder 
z ramęt jnuezg, być dokładnie oszlifowane.
Należy zwracać uwagę na.dokładne przykręcenie głowi­
cy. V tym celu Silnie dokręcamy śruby na zimno
i później po uruchomieniu za pierwszym razem siln i­
ku* gdy silnik dostatecznie rozgrzeje się, t . j .  
mniej więcej po 15-tu, 20-tu minutach pracy docią­
gamy śruby powtórnie  ̂ N* tabl.XXII a tl. fig .I ma~

, połączeń Sń,
my inne rpzwi^MnleYgłowfcy z tuleją i płaszczem -
-  znacznie gorsze, ponieważ błędnem jest ściąga­
nie 3-ch oddzielnych kołnierzy jedn$ śrub$# na­
stępnie w szczelinie B pozostałej skutkiem gruboś­
ci uszczelki może się zbierać żarzący otead ze 
smarów i przez tó wykonywać przedwczesne wybuchy,
wreszcie kołnierz tulei i miejsce A s$ bfirdzo £le
chłód z o ris,
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Na tabi. XXII a t i , II fig1, Z matoy uszczelnienie 
•silników pionowych Diesela* W silnikach tych nie 
aschodsi obawa spalenia się uszczelki ponieważ tu 
marny tylko sprężanie powietrza dl» tego też możemy 
szczelinę między tuleję., a głowica doprowndznd h& 
do uszczelki Ji * Szerokość uszcze lk i^  nie powin­
na przekraczać 10- 18 mm.przeciętnie około 15 mm.., 
co zresztą zależnem jest od średnicy cylindra. Gło­
wica posiada v>ystęp dociskający uszczelkę; występ 
ten powinien wchódBić we wgłębienie z pewnym lusem 

Ot j -rOyZmm. od strony cylindra; za pomocy tegoż 
pierścienia eentrov;ana jest głowica w tulei cylindro­
wej, a zatem od strony zewnętrznej nie powinno hy<5 
luzu. Konstrukcja/ta nie jest celowy, ze względu 
na to, że kołnierz K  pozostaje nie chłodzony i 
przedstawia trudność połączenia 3~ch kołnierzy ze 
sobą. Wysokość wgłębienia 5 -  8 mm. Fig. 3̂  tabl.XXII 
a t l .  II podaje, najbardziej rozpowszechniona zakoń­
czenie tulei cylindra, któr$ uszczelniamy od wody 
za porno cg. gumowego sznura o średnicy 8 -  10 mm# 
lub też przez włoienie w C prasowanej tektury.



Iii pierwszym wypadku wpustk« m 8*n«r gumowy nie ino- 
ie być zbyt małę.* gdyż to mogłoby obluzowad uszczel­
kę fL . Pouczenia przestrzeni wodnych głcwioy
i cylindra jest trudnem ( ukośne wiercenia otworu/’ ) 
oraz nieestetycznej», nie pozwala bowiem m oto -  
pzenie kołnierza G .

Na fig . 4 tabi» XXII e tl. II mamy gorsze roz­
wiązanie uszczelnienia «a pomocy 3-ch uszczelek:
A. ,&> i C PiorŚeień dociskający uszczelkę J5 

należy pasowad z pownym lu*em. Uszczelka C gumo­
wy» sznurem jest mało dostępna, połącz on i a prtw -  
strzeni wodnych roooiężflę, tulejką wkręcony na gwint 
do kołnierza stojaka jest niekorzystne, przy demon­
tażu krople wody ®og$ «5 łatwością dosta6 się do 
tjiloi cylindra* Konstrukcja ta ma na celu osi$g*~
nąc możliwie dobre chłodzenie kołnierzy.

* i *
* 4 -  t . ’* '  *

2b3,iionę. konstrukcję do poprzedniej podaje nam 
tabł* JXIII mtl*’l l  fig* 1# Maa$ tu zwykły usaczsl- 
xę azbestowymi odziany lub klingerytowę, między 
przestrzenią dawkowę tulei i głowią, oraz uszczel­
nienie rurki ł^ca^oej przastrz&nie wolno głowicy i 
cylindra za pomoce pierścienia gumo*ego. Rurkę wkrę­

ca się w kołnierz stojaka i wpaeowuje się « paru-
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jjiili»atrowym luzem £o głowicy. Takich rurek ł$ -  
cz$cych przestrzeli wodnę głowicy z przestrzenią 
wodnęi w stojaku daje się 2 lub 4 na obwodzie*
Montaż głowicy należy bardzo ostrożnie wykonywać, 
aby nie uszkodzić rurki, uprzednio zaa wodę spuścić 
z głowicy i obawy, aby nie dostała się do wnętrza 
cylindra i nie powodowała rdzy. Fig. Z, tabi. XXIII 
a tl. l( podaje konstrukcję *iaj$c$ na celo uniknię­
cie zbytniego nagromadzania materiału w kołnierzu 
płaszcza i osi^gnięcię dobrego chłodzenia kołnierza 
tulei cylindra.

Pierici01I P  nie jest tutaj koniecznie potrzebuj 
wobeo dokładnego wpasowania kołnierza tulei cylin­
dra do kołnierza stojaka. -

, Na tabi. XXIII atl. fig . 3 many po~ 
łęosjenie przestrzeni Wodnij głowicy *; cylindra «a 
po*oc  ̂ kilku otworów, Uszczelniania w ty» wypadku 
wykony** eit tylko * R i B (% nie d*j*o uswjzelki 
w Ć; gdyż to utrudniłoby doszczelnienie w A i 3  Cl 
Konstrukcje ta jest droŁsz$ ze względu na od4*iel~
ny pierścień w eaaiast wy stępa na głowicy i

,  /■
szeroką uszczelkę w B  \ wakutek czego jest rza -  
dziej st060flf££3 .
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Uszczelnienie tulei roboczej po stronie raagu

Do uszczelnienia używa się najczęściej sznura gu­
mowego, pierścieni ołowianych lub miedzianych.
Poza doskonalę. szczelnością należy przewid*ie<$ swo­
bodne wydłużanie się tulei roboczej pod «pływem wy­
sokich temperatur. Najprostszy sposób ( -tab i.XXIII 
f ig .  4 a t l ,  I i) , lecz niezupełni® celow y jest to 
wsadzenie tulei roboczej do uprzednio nagrzanego do 
temperatury 200° 0 kołniersa rmy, t »j . wsadzenia 
ze skurczem, <30 prawie całkowiei® uniemożliwia wy­
dłużanie osiowe i ogromnie utrudnia demontaż silnika, 
Przy tym sposobią tuleję wytaczamy o /  jo średnicy 
mniej niż płaszcz. Na wpasowaniu tulei do ramy 
wytoczone s$ kanaliki służące jako labiryntowe 
uszczelnienie. Po założeniu tulei .szlamuje gjię.'do­
okoła dla zwiększenia szczelności. Lepiej jest wpa~ 
sowywaó cylinder na chłodno daj$c bardzo dokładny 
obróbkę i wytaczając na obwodzie pierścienia kana­
l ik i ,  które muszę, w ramie i w tulei dci śle pasować 
względem siebie. W ten sposób otrzysnijejsy niedro­
gie i bardzo dobre kombinowane uszcgeJni^ńi^ labi­
ryntowe.



Fig. 1 tabi* XXIV atlasu II (łaj8 ó»m konstrkcję 
tańszą* ale niewłaściwę,,, ponieważ uniemożliwia 
ona wydłużania się tulei. Stosuje się tylko przy 
silnikach mniejszej mocy. Na n a s tę p n e j  f ig .  2 
tabi. XXIV atlasu II widzimy Enacznie lepsz# kon­
strukcję z dłuwnic^. Dławica składa się z dwdch
ozfści i jest przymocowali#' 6 -  8

 ̂/ // 1!  ̂ * śrubami lub . Dławnicę tę  wpuszosa s iq

zazwyczaj w kołnierz płaszcza nie ze względów 
praktycznych, lecz tylko estetycznych. Konstrukcja 
ta jest droggt i nadaje się tylko dla gilników
o dużej mocy. Konstrukcja według fig . 3 tabi. XXIV 
atlasu II jest tausa» i odpowiedniejsza, ponieważ 
pierścień gumowy doskonale usKCBelnia. Fig. 4 
tabi. XXIV atlasu II uwidacznia niedrof^ konstrukcję 
lecz nie daj&ę#. pewności dostatecznego wydłużania 
się tulei, mianowicie, ze względu na szczelność 
nie możemy stosować większej wpust ki ą  niż tego 
wymaga całkowite wypełnienie jej ściśniętym materja-- 
łem pierścienia gumowego, w A  robimy wycięcie dla 
włożenia tego pierścienia. Inne wykonanie (Fig. 5 
tabl.XXIV atlasu II ) daje» bardzo dobre uszczel­
nienie za ponocę gumowego o średnicy
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dl* mniejszych silników i %  <U* większych - 
Sznur zakłada się do specjalnego kanału wytoczo­

nego w tulei* Średnica pierścieni» gumowego 
powinna by6 mniejszy od średnicy kanału (o 20 -60 m,) 
skutkiem czego piei^cieś w-kłada się w kanał z pew­
nej» napięcie®, pociła przy wsuwaniu tulei do raiąy 
zostaje on ugnieciony i tworzy przea to doakooałe 
uszczelnienie* Dla łatwiejszego wkradania sznura

H >'krawędź ramy ścinamy ukośnie. ITultja cylindra od 
strony korby powinna mietf stosowne rossze rżenie 
dla łatwiejsza#© wkładania tłoka a pierścieniami

W wysokoprę-foych silnikach pionowych cnęeto sto­
suje się uszczelnienie ołowiem lub białym stopem 
jak na fig , 1 tabi. XXY a tl .  11« Ścięci© skośne tulei 
zabezpiecza uszczelkę od «ypadanifl, a proste ścięcie 
płaszcza pozwali na atotodne wydłużanie się tulei 
robacaaj •

Ustcaelziiettii wykonane według fig , z tabl.XXV 
atlaoi II obecnie rsadko jest stosowana *5 tego wsglę* 
du, i  a waaSsanie tulei w fł^szos odbywa się z niez­
nacznym «kurosem, co jednak utrudnia swbędne wydłu­
żanie się tulai,



Skurcz at ceu je się z tc$i wsg-lędii, Ła jako uszczel­
kę sesto*ow«n6 ilw* pierścienie ańê wis-ins, opierając? 
się na włsasoćci fci edzi-^iękssego wyditttania się 
pod wpij îm ciepło ni4 itliwa.

Pierścienie te posiadają nieco więksi średni­
cę niż wewnętrzna średnica j?  kołnierza płaszcza.

W A  nelefcy płsezcz nieco &eię,ó w celu ułatwie­
nia wkł«d»nia tuleit przez co tworzy się rowek 
w którym m te zostawed się woda, co jednak nie jest 
szkodliwo»*

Etosrowanie cylindrów.
(i "" ^ *•«— *•

Ilość smaru doprowadzanego do cylindrów nie powin­
na bjd zbyt obfitą, gdyfc to powoduje Łarieczyssese- 
nie wydmuchu i *■ *ąd od ni ««palonego smaru, era a 
zapiekania się pierścieni tłokowych, a nawet i 
przedwczesne zapłony. Jedyni* da bardzo *ai}ch  
silników stosuje się zwykłe sliwjarki podczas gdy 
normalnie do silników średniej i większej mocy 
smar tłoczy się specjalna*! pompkami wstawiając na 

rzewodzie tłoczącym zeworek zwrotny.

U cylindrach o 2 ściankneh smarowanie nie przed­
stawia iadnyc1! trudności, jednak w cylindrze z
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wkładanę. tuleja roboczy należy P**y zastosowaniu 
odpowiedniej konstrukcji pamiętać o szczelności , 
nawet przy nie równomiernem rozszerzaniu się tulei
i płaszcza. Smar należy doprowadzać do tłoka w ten 
sposób, aby przy jego sewnętrznem zwrotnem poło­
żeniu otwór doprowadzający smar znajdował się w 
wysokoprężnych silnikach pionowych między przedo­
statnim, a ostatnim pierścieni em, ( t*j» najbliż­
szym do korby) lub najdalej między drugim, a trzecim 
od czopa» w innych zaś silnikach ( poziomych i 
nisko prężny eh pionowych) międzj drugim, a trzecim 
pierścieniem licząc od dna*

Praktyka bowiem wykazała, że tylko przy takieto 
urządzeniu unika się prsio—dostawani© nadmiernych 
ilości smaru do przestrzeni dawkowej i zwilżanych 
z tm prigfkrych skutków. Na tabi* XXV fig*3 atl.XI 
MB& dość pros tę. konstrukcję stosowany w silnikach
o mniejszej mocy.

Do płaszcz» wkręca się grubcóciennę. rurkę «sopa-
\.

trsonę w gwint gazowy * Rcr ia na długości 3  może by<5 
nieobrobiona, a na długom Ć tylko luźno dopasowa­

nâ  W -A mmj uazcssalk# ołowiany oi «ody, która 
dzięki miękkości mat er jalt. nia praeszkudza nierów­
nomiernemu promieniowemu wydłużaniu się płaszcza i 
tulei *
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W U umieszcza się uszozelkę z klingerytu, fibru  
lub wulkanfibru.

Prostszą konstrukcją mamy na tabl.XXV f i g .4 
A tl .I I . Rurka mocno wkręca się na gwint gazowy 
posmarowany minią do otworu w tulei roboozej , na 
drugi koniec zakłada się nakrętkę również z gwin** 
tem gazowym ze skośnem stoczeniem krawędzi do we­
wnątrz. Pod nakrętką umieszcza się pierścień gumo» 
wy. Lepiej jednak jest dawać nakrętkę zwykłą, a 
pod nią podkładkę, jak na f i g .5 Tabl.XXV z odpo- 
wiedniem skośnem wytoczeniem dowewnątrz, gdyż w 
ten sposób zabezpieczamy pierścień gumowy od śc ie ­
rania nakrętką przy dokręcaniu. Gwint na dolnym 
końcu powinien być tylko na takiej wysokoswi na­
cięty , aby przy wypadkowem okręceniu irurki kra­
wędź je j nie weszła dowewnątrz tulei roboczej, co

wyoh. i samego tłoka. Fig. 5 Tabl.XXV a t l ,I I  przed­
stawia bardzo rozpowszechnioną konstrukcję. Toozo-

roboczą.
Uszczelka pomiędzy przestrzenią wodną̂  a tuloją  

roihoczą robi się jak wyżej z klingerytu i wulkan-

mogłoby spowodować uszkodzenie pierścieni tłoko-

na rurka gazowa

SILNIKI SPALINOWE. Nr.148. Arkusz 11-ty .
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fibra lub fibru . Należy zwracać uwagę, żaby we­
wnętrzne krawędzie otworu w tul©!, były należycie 
zaokrąglone, i nie zaczepiały o krawędzie p ie rś ­
cieni uszczelniających tłok. Jako uszczelka mię~ 
dzy przestrzenią wodną a płaszczem stosuje się 
pierścień gumowy grubości 5 ~ 8 mm. # dociskany 
podkładką i nakrętką mosiężną, lub żelazną. Przy 
dokręcaniu nakrętki trzeba zdjąć zwrotny zawerek

4

doprowadzający smar, Czynność tę należy wykonywać 
bardzo ostrożnie, ponieważ krople oliwy spadając 
/ z  rurki ściętej ukośnie/ na gwint mogą spłynąć 
po nim do gumowej uszczelki i zniszczyć ją. Drugą 
wadą takiego wykonania smarowania jest  możliwość 
łatwego uszkodzenia oionkich rurek ppdozas wykrę­
cania z cylindra tych rurek pokrytych rdzą. Z te ­
go względu stosują wykonanie jak na 
f i g .1 Tabl.XXTI A t l ,I I .  Tutaj mamy grubośćienną » ' s • 
rurkę mosiężną, pierścień gumowy dociska się owal­
nym kołnierzem* przyciąganym de płaszcza cylindra 
dwoma śrubami. Odsądzenie u dołu rurki ułatwia 
umieszczenie uszczelki. Długość h może być nie­
obrobiona, oo obniża koszt całego wykonania, poza-

\ ' ‘ \ i
tom przy tej konstrukcji smar nie może dostać się 
do uszczelki, gdyż zaworek'oliwny umieszcza się  
na sta ło , a dociskanie uszczelki uskutecznia się
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Tłeoaneai śrubaad kełnierza.
Kenstrakcja na Tabl.XXVI f i g . 3 Atlas I I ,  

różni się od poprzedniej sposobem dociskania 
uszczelni gumowej, mianowicie nakrętka -/2 da -  
c i 3ka podkładkę jP , a ta pierdcieri gumowy.
Brak tu dolnej uszczelki w tu le i cy lindra , p e -  
Biimo to jednak takie wykonani© posiada wszyst­
kie zalety poprzedniej konatrukoji, a wypada 
ta n ie j .

Do silników pionowych wysokoprężnych stosu je  
s ię  smarowanie jak na Tabi.XXVI f i g , 2 A t l . I I .  
Wykonanie to je s t  dobre, le cz  doóć drogie. Qało&6 
zrobiona jest  z mosiądzu. Ha dole zwykła u s z c z e l ­
ka , jak wyżej, od wyciekania wody nazewnątrz za ­
bezpiecza dławniozka. Otwór łączący tu le ję  robo­
czą z wytoczeniem dla rurki robi s ię  w stosunku 
do tego wytoczenia mimo^rodowo, oń otworu leży  
powyżej osi wytoczenia, co ma na ce lu  wytworze­
nie j&kgdyby progu M  t na którym zatrzymałby 
s ię  osad ze smaru.

■ GŁOWICE / ł b i o e / .

Głowice wykonywa się  zwykle ze zwięzłego^ ź c i e -' * \
tego żeliwa, tylko w wyjątkowych raaach stosu je
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s ię  do odlewów głowic sta l laną.
Skład żeliwa winien być następujący:

C -  3,4 % w tem j  grafitu. 2,1 %
lochem. &wiąz.l904 % .

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

Dopuszczalne naprężenia w tych miejscach, 
gdzie je s t  to możliwe do określenia z rachunku 
z wystarczającą ś c is ło ś c ią ,  nie powinny przekra­
czać k r  -  275 kg/om^.

Należy rozróżniać pokrywę cylindra od głowicy: 
pierwsza posiada formę płaską, względnie zlekka 
wypukłą, podczas gdy druga,skutkiem umieszczenia 
w niej zaworów, jak to ma miejsce w 4-o suwach 
w odróżnieniu od 2-u  suwów, otrzymuje złożoną for­
mę, skomplikowaną Jeszcze z tych względów, że gło­
wica służy często uzupełnieniem przestrzeni daw- 
kowej.

t •

Prostą przykrywę otrzymuje się przez przenie­
sienie zaworów na ścianki cylindra. Budowa spe­
cjalnych bocznych skrzynek zaworowych na płaszczu 
cylindra stosuje się  przy małych pionowyoh wzgl.
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poziomych, silnikach.

Przy wielkich maszynach gazowych zawory umiesz- 
03& się na wzór wentylowych maszyn parowych w 
płaszczyźnie pionowej do den cylindra. W ohu wy­
padkach otrzymuje się przestrzeli dawkową wielką, 
roapadlistą, t . j ,  niekorzystną z punktu widzenia 
termodynamiki. Również i praktyka wskazuje, źe t<? 
rozwiązania nie usuwają trudności konstrukcji i 
obsługiatylko przenoszą je na cylinder, który i 
bez tego przedstawia najważniejszą i wymagającą 
największej pieczy część maszyny.

2 powyższego widzimy, że głowica mając do sp e ł­
nienia potrójne zadanie, jako pokrywa, siodła za­
worowe i przestrzeń dawkowa, jest najważniejszą 
częścią silnika» a zarazem będąo pod wpływem naj­
większych naprąi,eń jest nadzwyczaj trudną do o b li­
czenia; tu Bsusiay polegać przedewszy3tkiera na doś­
wiadczeniu konstruktora i jego znajomości modelar­
stwa i odlewnictwa.t ■ r - • • . • • ~ . . .  ' %

Konstrukcja głowicy musi odpowiadać trzem nas­
tępującym zasadniczym wymaganiom:

3 / musi posiadać celową formę pod względem wy­

korzystania ciepła,
Sajlepssą byłaby kula , lub półkula, co rzadko 

daje się urzeczywistnić, zwykle otrzymujemy wyoi-
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aek L uli lub oylimderV'
Przestrzeń dawkowa musi być tak zbudowaną, aby 

uniknąć wszelkich kanałów bocznych i zakątków, 
gdai® mogłyby się zbierać części stał© i wydyszyny, 
powodują®# przedwczesne wybuahy. Ż tych samych 
względów należy unikać części wystających, szczegd-

■ ‘v $ '*1
n ie j niechłodsomych.

P rze jśc ie  gazów z cylindra do głowicy winno być 
możliwi© osiowe, aby ni© powstawały w iry .-  Poaa- 
ty m głowica bub!  posiadać niewielką powierzchnię 
w stosunku do ob ję to śc i ,  aby woda chłodząca zabie­
ra ła  jaknajmniej c ie p ła  w chwili zapłonu.

2 / .  Otwory zaworowe winny być możliwie syme­
tryczni*  rozłożone, by ścianki głowicy ni® o s ła -

A
b ia ły  się i aby przestrzeń chłodzenia była równo­
mierną, ten ostatni warunek osiąga s ię  prze» odpo­
wiednią budowę kanałów wodnych, w których nie mogą 
być żadna zakątki, sprzyjająca zatrzymywaniu się  
wody.

Oprócz otworów zaworowych t . j ,  zaworu wpustowe-
* ' , f 

go, wydeohowego i rozruchowego, który stosuje się
w siln ikach  o mocy ponad 20 KM. /rozruch odbywa się

f  - » -  *  -  . .

zą pomocą powietrza sprężonego/ oraz, otworu do za­
p a ln icy , głowica musi posiadać jeszcze otwory s ła -
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źące..do wyjmowania rdaeni odlewniosych i dokładne­
go czy sza a qrI a kanałów a kamienia wodnego i innych 
pozosta łości,

7/ 9 Głowica powinna mieó form^ nie dopuszczającą 
dużych naprężeń odlewniczych. Należy budowad ś c ia n ­
ki wewnętrzne podlegające wysokim prężnościcm . 
jednej, a ścianki zewnętrzne innej grubości, pnc.y~ 
te». możliwie jed n olite . P rze jśc iu  z jednej grubości 
do innej ffiuasą bjó  bardzo delikatne; obie ścianki 
należy łączyd tylko w tych a ie jsoaoh , gdzie je s t  fcc
nieshędneni t ' . j ,  w miejscach, na j barda le j  narażonych.,,

i

aatew przy siodłach zaworowych i kołnierzu głowicy,
WOgól6 głowica musi być odpowiednio mocną i sztywną.

Ta wymagania są szczególnie trudne do o s ią g n ię ­
cia  przy budowie wielkich silników, nawet wytrawny 
konstruktor musi polegaó w tyra wypadku prawie wy~ 
łączni.® na "czuciu" i doświadczeniu, musi łą czyć  
doskonałą znajomość warunków odlewu i wymagań te o -  
r j i * co jednak nie daje pewności, że pierwsze o d lo -

.a  * ' J
wy nie będą miały ry® i pęknięć.

Przejdźmy do konstrukcji. Ha Tabi.XXVII f ig .  1 
a t l . I I  ma»y'nieco przestarzałą konstrukcja głowicy, 
w której £&w'ór wpustowy znajduj® s ię  z jednej s t r o -

- ' A •' « '
ny, a wylotowy z drugiej strony głowicy.



Tabi.XXVIII atlasu II podaj© nam głowicę dla 
silników mniejszej mocy*o zaworach umieszczonych 
obok siebie. Konstrukcja ta jest również cokolwiek 
przestarzałą, gdyż praestrzeń dawkowa wypada bar­
dzo duża i nie dopuszcza wysokiego sprężania.

Na Tabl.XXIX a t l .I I  mamy normalny typ nowoczes­
nej głowicy dla silników mniejszej mocy / ^  15 KM/. 
Zawory /wpustowy na górze, a wydechowy na dole/ są 
umieszczone jeden nad drugim, przez co otrzymujemy 
więcej miejsca, oraz pewne chłodzenie zaworu wylo­
towego świeżą mieszanką. Głowica ta jest cała zam­
knięta, należy więc dać odpowiednią ilość otworów 
do wyjmowania piasku odlewniczego, jednak ostrożnie 
aby zanadto przekroju nie osłabić. Dopływ wody daje 
się zawsze od dołu od strony kołnierza, odpływ zaś 
z góry. Korzystnem jest wykonywać w większych s i l ­
nikach oddzielnie chłodzenia głowicy i oddzielnie 
cylindra. Bardzo oelowem jest dawanie w kołnierzu^
otworu 6 f  10 mm., zaopatrzonego w gwint gazowy^

5 / "lub /3 do kraniku Opustowego. Otwór ten w kołnie­
rzu pozostaje w połączeniu za pomocą otworu
poziomego * cylindrem w celu spuszczeni a nadmiaru - smaru i;
/części stałych, które mogłyby powodować przedwczes­
ne zapłony. Zaw&r wydechowy jest osadzony w apecjal-

-  168 -
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nej tulei -  prowadnicy / z mosiądzu lub żeliw a/, 
tuleja ta bywa wkręcana z dołu specjalną nakręt- 
ką o drobnym gwincie. Wrzeciono zaworu wydecho­
wego winnp być smarowane.

Tabl.XXX atlT  II podaje bardzo dobry typ g ło ­
wicy, łatwiejszy w wykonaniu do odlewu.

Jedną z ważnych zalet takiaj głowicy jest ła t -
«i.

wy dostęp do przestrzeni wodnej, ponieważ aa ona 
oddzielną pokrywę przyśrubowywaną z przodu. -
I  głowioach większych silników stosuje się «wykle 
wkładane siodła dla zaworu wydechowego /T a b i.XXX 
f i g .a / ,  co znakomicie zwiększa długotrwałość g ło ­
wicy. Unikamy bowiem niezbędnego rozfrezowywania 
siodła, gdy jest ono wykonane bezpośrednio w 
ściankach głowicy. Wymienne siodło daje się  s 
żeliwa ściślejszego niż głowica, wstawia się  je 
z pewnym luzem / e o  0 ,2  mm./; wskutek wysokich •' * 
temperatur siodło rozszerza ś ię , zostaje zaś do­
ciskane ciśnieniem gazów wydechowych.. Do wycią­
gania siodełka służy specjalne narzędzie. Rura 
wydmuchowa jest całkowicie chłodzona wodą, należy 
jednak przewidzieć otwór do spuszczenia wody z• t r "
płaszcza okalająoego rurę^w przeciwnym bowiem ra -

. .  "■ ■ ** 't p

zie powstaje niebezpieczeństwo pęknięcia tej 
ostatniej. Kołnierz przewodu wydechowego nie jest
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zwiąisany z całkowitym odlewem ze względu n& 
smaczno rozszerzanie s ię  tego przewodu.

Przewód wydechowy jest  umieszossony s przodu,
a nie z boku, co w wykonaniu jest  o ty le  gorazm

' "  1 ,* «

że meblianik mający najwięcej czynności z prao- 
den s iln ika ' aoża a łatwością oparzyć si$  o kola ­
no wydechowe. Od strony wałka stawidłoirogo na­
leży przewidzieć jpowiersoł&ię prostokątną dl*i 
prsynooowania łożyska wałka stawi Iłowego, w ua^ • 
łyćh  jednak silnikach łożysko to korzystniej 
je s t  umocowywać do ramy, która ni o podlega w ta* 
k ia  stopniu rozszeraaniu pod wpływem wysokiej 
temperatury panującej w głowicy. Ponadto przy 
ewentualny» demontażu głowicy nie potrzeba od e j­
mować tego łożyska.

Ścianki głowicy b a r t o  trudno je s t  o b l io z jć  
na podstawia wzorów wytrzymałościowych, dlatego 
też podajemy ponilssą tablicakę, zaczerpniętą 
z doświadczeń praktyki;
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Średnica
cylindra

U

wewnętrzna
ścianka

"' »" V ....... —
iSoianka

płaszcza

i*"
grubość
kołnierza

200 18 4- 20 13 26 28
300 25 4- 28 1? 35 r 40

70 KM -  400 32 * 36 Ź0 t 22

03*!•

..

500 40 + 45 24 55 4 60
600 50 f  52 26 70 4 75

' 700 52 * 55 28 80 4 35

Nałoży zwracać uwagę na dóbr© wykonanie 
uszczelnień między głowicą i ramą, mgl. tułają.- 
cylindra. Tabi.XXVII f i g .2 daje nam uszczelnienie 
dla bardzo Małych cylindrów; f i g ,3 -  cokolwiek, 
lepsae; brzegi głowicy i cylindra mussą być dobra© 
doszlifowane, doszczelniają się pod wpływem tempe­
ratury; f i g .4 daje dobre, lecą kosztowne uszczel­
nienie, gdyż wymaga doskonałego dopasowani» śred­
nicy pierścienia, zarówno w głowicy jak i w tu le i; 
f i g ,5 ^wskazuje bardzo dobre wykonańi«, a nieco 
taslsae od poprzedniego. Przy aałych średnicach cy ­
lindra można stosować tylko jeden pierścień lub 
konstrukcję według f i g .6. Trzy pierwsze rozwiąza- 
nia fig . 2 . 3  -  fcdają się etosowad przy aupeł-



nie aałych. średnicach; aswarte / f i g . W najczęście j 
w pionowych silnikach, wysokoprężnych.. Wycięcia mu­
szą hy<5 dobrze salifowane i ś c iś le  wytoczone na

.  p „  ..

średnicę p ierścien ia .
Głowice silników pionowych nie mają przestrzeni 

dawkowych., ale w wykonaniu są trudniejsze, gdyś 
należy w nich uaieścić 4- zawory; wpustowy, wyde­
chowy, rozruchowy i paliwowy. Uraieazozenie tych 
jŁUwarów jest trudnem ze względu na osiągnięcie od­
powiednich. szybkości przepływu gazów„ Głowica po­
winna przedstawiać jedną sztywną ca łośó ; w tym ce­
lu  wzmacnia; ą i ^ tez wewnętrznemi żebrami, nakrzyż 
ułożonemi. ścianki podejmujące bezpośrednio c iś n ie ­
nie gazów wewnątrz cylindra daje się grubsze, inne 
zaś-cieiSsz.e, Głowica taka posiada £ uszy, przez któ 
re przechodzą podpory.

/
Tabl.XXVI atlasu f i g . 4 podaje typową głowicę wył 

sokojpręinyftfc silników pionowych, a .  -  zawór wpusto­
wy, b -  paliwny, C * wydechowy, d -  rozruchowy, 

otwór dla korka indykatora, f -  dla usunięcia 
rdzenia odlewniczego, otwory te ssakręca s ię  po wyję 
ciu rdzenia korkami z uszczelnieniem - / f i g .  4-1 ~ 
Korki takie umieszczają się pomiędzy śrubami, bywa 
ich na obwodzie 8 4 16 ; a -  połączenie wodne mię ~
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dsy głowicą a ramą.-  Miejsc© na sawór rozrucho­
wy przewiduj© się często z obu stroń głowioy, 
aby módz go umieścić w zale&nośoi od warunków , 
lokalnych z jednej lub drugiej strony. V razie 
jeżeli jest Biało miejsca na sprężyny, robi się  
specjalne wycięcie w głowioy CL . Do górnej 
czyści głowicy, zazwyczaj całkowicie obrabianej, 
przymocowuje się wszystkie zawory, względni© ich 
kosse.

Fig.4& wskazuje korek do zatkania otworu indy­
katorowego w tym wypadku gdy otwór jest prosty i  
krótki; gdy otwór ukośny, d ług i ,  to należy zasto­
sować inne zamknięcie * wypełniające otwór, aby 
uniknąć zanieczyszczania go. Dwa otwory ^  na­
leży pozostawić na połączenie wodne, o i le  wodjt 
dochodzi bezpośrednio z cylindra stojaka.

F ig .4 -  daje nam połączenie między ramą i g ło ­
wicą dla kanału wodnego, $ -  sznur gumowy. Spod­
nie denko głowicy przenosi oałe olśnienie. To­
czenie dolnego pierścienia i jest dość trudnem.

Poniższa tabliczka podaje nam wysokość głowi­
cy J£ w zależności od średnicy cylindra V .
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średnica cylindra
V

wysokość głowicy
K

260 180

3£0 210

340 250

430 290

450 330

520 370

550 400

KBflPŁACJA B1BGU.

Uaas|^a parowa posiada at*l« pevteik ««pas energii 
s którego taoznti korayataó w ftiqkasej lub aniejsj&aj 
u l a n i , ;  

Iuaoaej rsteo* s ię  mą w silniku «paXi&owym -  tu 
s i ln ik  normalnie pracuje 2 maxiamm' wydajnoóoł, i?o-

• • -  • • fw  *  h. ^  .  • •

bec tego musimy ttar&d się , aby utraymad atałą eayb-
ko£&. biegu, odpowiadającą te j  wydajności. A fiatem

• -  • • -  • . • »  '■ ■ i

wobeo tendonoji «silnika do prayśpiesaeaia biegu 
t&uaimy dsiaład hamująco, ab| nie przekroczyć pewnej 
normalnej I lo ś c i  obrotów, To ostatnie zadanie spe3>
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ni a Ją regulator/ /mi ar kornik i / ,  Rozróżniamy 5 ro -  
daai miarkowania; 

1 / Opustowe, 
2/  jakościowe, "1 "precyzyjna11 
3/ ilościowe, J
4 / kombinowane / jakościowe z ilościowem/
5 / aa poraooą zmiany momentu zapłonu /obecnie

nie stosowane/,

' 1 . Opustowe /niem.&ussetserregullerung, 
f r .  -  bout ou r ien /  miarkowanie jest  najstarałem, 
aaatoionał je  Otto przy pierwszych, - swyoh' eiluijkasb 
spal ino wyoh. Regulacja polega na tam, źe w rsjyie

* • V
przyśpieszenia biegu ailnika opuszcza się pewną 

/ i '  »• 

ilość dawek., a ssałem i zapłonów, skutkiem tegó
v. • • J 1 , *

ailnik sw&lnia, wtedy ssnowu miesaatika. Sos taj e się  
da aylindra, następuje zapłon mieszanki i siln ik

"» v *
• , ' i' ■ ',*? 

znowu przyśpiesza biegu i następuje dalsza praca 
normalna/By®. 106/ «**.•■ I-ssy  sposób regulowania

** ' * ' •. ’ . " "  ..r, , . . * [  •

opustowy. Silnik otrzymuje stałą dawkę -  napeł­
nienie * skład mieazanki jest sta ły , a zmienną 
jeat iiośó dawek na minutę; W caasie nuwu zasysa-....... • • ■ •' *<* .......  , » t • n (

nia /w «Uniku 4 iuw. /  zawór paliwowy /  gazowy /
•• •, ■ r :• •' * .* ? ; ; ' . / ' • »
pozo» taje zamkniętym, a silnik zaayaa świeże po- 
Wietrze,
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R f *.106.

wpust i wydech -poeoptają riotwalne, w silniku  
saś 2~guwowym regulator wyłącza pompę gazową lub 
mieszankową. Z wykresu /r y s B107/ ilośoi obrotów 
widzimy, ae bieg przy takiej regulacji jest bardac

1 0 7 .

nierównym, wskutek tego nie może być stosowanym 
do silników ze stopniom niorównomiornośoi $  po­

n a d  cf7~ /**!>. do ©oldw elektryczny oh/ albo­
wiem koło zamachowe wypadłoby «byt oiężkio. Teore­
tycznie pod względem termodynamicznym silnik pracu­
je bardzo dobrze», bo pozostaje stały skład mieszan­
ki | stałe i jednakowa sprężanie, dobre spalanie i 
nieznaozne zażycie paliwa.
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W rzeczywistości jednak skutkiem oohłodzenia ś c i a ­
nek w czasie opustów otrzymujemy mniej korzystny 
wykres pracy, jak to widać z załączonego rys,108„

. SO $.
Tu przerywana l in ja  oznacza przebieg pracy w c y l i n ­
drze po opuście. Zaletą tej  regu lac ji  je s t  łatwość 
konstrukcyjnego rozwiązania i możność stosowania 
bardzo małego regulatora wahadłowego. Regulator
*» i • . r ■s

nie powinien dopuszczać Z opustów zrzędu, a po j e d ­
nym opuście natychmiast szybko wraca do dawnego po ­
łożenia. Przy kilku opustach crzędu pogarszają s ię  

znacznie warunki pracy takiego s i ln ika .  Że n o r ­
malną pracę s iln ika  uważa się taką, przy które j  ma 
miejsce 7 - 8  opustów na minutę, przy przeciążeniu^ 
lub obciążeniu maksymalne* i l o ś ć  opustów zmniejsza.

SILNIFI SPALINOWE. Nr. 148; Arkusz 12 <ity.
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s ię  aż do 2 -oh. Kilkakrotne opusty szczególniej są 
szkodliwe dla silników,które muszą, pracować przy 
wysokiej temperaturze /np, naftowych lub spirytuso­
wych/ wtedy pary paliwa osiadają na ściankach i po­
wodują straty w paliwie oraz zani&oafyasosają cy lin ­
der, a zatem i gorszy zapłon,

I I - g i  sposób regulowania opustowego polega na 
tern, źa podczas suwu zasysania zmÓT wydopfeewy po­
zosta je  otwarty, zawór zaś wpustowy samoczynny 
sysa spaliny powtórnie z rury wydechowej wraz ze 
smarem zużytym i t . p . ,  przez co cylinder nie ochła 
dza 3ię w tym stopniu, iak to ras miejsce przy spo­
sobie poprzednim, lecz zato ulega zanieczyszczeniu
i prędszemu zużyoiu się. Następnie .konstrukcja tej 
reg u la c j i  jest  bardziej skomplikowaną, zawory bo­
wiem wpustowy i paliwowy muszą być zamknięte pod­
czas suwu zasysania, a zatem przy sterowanym zawo­
ra* wymaga się specjalnych urządzeń.

I I I - c i  sposób otrzymuje się przez zamknięcie
K» r ‘v  ' ■

zaworu wydechowego podczas auwu wydechowego, przy 

samoczynny» saworza wpustowym, przez tc  otrzymu- 
jemy sprężanie spalin zawartych w cylindrze podczas 
wydechu, co nie pozwala na otwarcie zaworu wpusto -  
wego, i tym samym powstaje opust, t . j .  brak dopływu 

mieszanki i brak zapłonu. Sposób ten jest  bardzo
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racjonalny, tylko nieco skomplikowany.
I?~ty sposób polega na wyłączeniu zapłonu. Zasy­

sana stale* mieszanka jest sprężana i następnie Wy­
rzucona niespaloną wskutek braku zapłonu... Oczywis­
ta, że ten sposób je s t  nieoszczędnym, gdyż flu&ygle 
paliwa je s t  jednakowe dla wszelkiego obciążenia.

Tabl.XXXI f i g , l  podaje nam zasadę konstrukcyjne­
go rozwiązania regulacji  opustowej: regulator w-chwi. 
l i  przyśpieszenia biegu porusza drążek d  , ten prze­
suwa na wałku rozdzielczym tulejkę z kułakiem f\ 
praez co rolka r  toczy s ię  cały czas po obwodzie 
tu le jk i  t  , omijając kułak h  i zawór wpustowy 
pozostaje zamkniętym.

Fig. 2 XXXI tabl. przedstawia również często spo­
tykaną konstrukcję. Regulator podnosi lub opuszcza 
drążek zaopatrzony w ostrze , które przy obciążeniu 
normalne® pozostaje w zetknięciu z drugiem ostrzem, 
umieszczonym w sprężynie paliwowej, unoszonej za po­
mocą ro lk i .  Przy Opuśći0 ostrza nie t r a f ia ją  na s i e ­
bie i zawór nie zostaje otwarty.

2. Regulacja jakościowa, 
omaPolegaYna zmianie składu mieszanki t . j .  stosunku 

gazu do powietrza w ten sposób, że przy większym' ob­
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ciążeniu otrzymujemy bogatszą mieszankę i odwrot­
nie . Napełnienie w przeoiwierfstwie do regulacji  
opustowej ~ s ta łe ,  zapłon co 4 -ty suw sta le .  Do­
pływ powietrza zazwyczaj jest  w i l o ś c i  s t a łe j ,  a 
zmienia s ię  tylko dopływ paliwa stosownie do ob­
c iążenia , System ten nadaje się  specjalnie  do dwu­
suwów, gdzie musi mieó miejsca całkowite uapełnie~ 
nie ze względu na praopłukiwputle cylindra.

Również i tu rozróżniamy kilka sposobów regula­
c j i :

I .  Za pomocą zmiany skoku, lub okresu otwarcia 
zaworu paliwowego. W tym wypadku otrzymujemy zawszę 
jednakową i le śó  mieszanki, p®do»as gdy stosunek za­
wartego w niej powietrza do gazu jes.t zmienny, skut­
kiem czego otrzymujemy rozmaite wykresy pracy /rys .  
109/,  mianowicie zmienia się ksatałt krzywej rea -

'Rys. /09.
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prężania i wybuohu, podczas gdy krajowa sprężania 
pozostaje zawsze prawie Jednakową, a zatem 1 wy®o- 
koś<5 sprężania p c «mienia się tylko bardzo n ie ­
znacznie wskutek zamiany paliwa dostarczonego pod ci­
śnieniem wyższan,przez powietrze zasysane o o imienia 
poniżej atmosferycznego. Przy spalaniu ubogiej mie­
szanki proces spalania trwa d łuże j ,  przy-tym zacho­
dzi moźziość ni a zupełnego lub powolnego spalania, oo 
powoduje znaczne straty cieplne. Przy dużym nadmia­
rze powietrza zapalanie odbywa s ię  gorze j ,  i wresz­
c ie ,  w czasie biegu jałowego otrzymujemy mieszankę 
tak ubogą, że nie .wybuchnie; nie spalone gazy wycho­
dzą wtedy do przewodu wydechowego, gdzie przy z e ­
t k n i ę c i u  2 rozpalonymi solankami z łatwością może 
nastąpić szkodliwy wybuch. 1 celu uniknięcia podob­
nych wypadków, maszynista powinien w czasie ja łowe­
go biegu s iln ika  zmniejszyć również depływ powietrza.
2 wyżej wyłuBZCKoneg© możemy stwierdzić , że regu la ­
c ja  jakościowa ma następujące wady: 1/ niedobre wy­
korzystanie paliwa, mianowicie przy zmniejseenem ob -  
oiążeniu powstaje pewolnfe, przewlekłe spaLanie, i 
2/ przy różnych obciążeniach częśc i  ruchome s i ln ika  
są zawsze wystawione na działanie jednej i  tej samej 
maksymalnej s i ły  / r y s . 109 fi/, ponieważ napełnie­
n ie ,  a zatemisprężanie zawsze są stałem!. 3 /  Zapłon
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pray małem obciążeniu, abliżonem do biegu jałowe- 
gó, praedatawia duże trudności, gdyż ma się  nie­

wysokie sprężanie, a
___________  skład mieszanki jest

tutaj niejednostajny.
—    4/ ,  Łatwe uruoŁo-

............. -.— mienie silnika, sacae-
gólniej pray gaaie tło - 

'Ryj. /03-S ozonym.

lady jakościowej regulacji dają się usunąć pray 
^stosowaniu wysokiego sprężania pray praoy z gaaami
ubogimi, oo powoduje łatwiejszy capłon.

t
Pray stosowaniu gazów ubogich /np.wielkopieco­

wych/  «miana składu miesaanki nie wywiera łatwego 
wpływu, jak przy gazie bogatym o dużej wartości 
opałowej /np. gaaie świetlnym/, ponieważ stosunek

. //O.
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gasu do powie trasa jeat anaoanie wi^kasy 4 Dlatego 
też b&rdae c&ęsto stosuj© aię regulację  jak o^c io -  
eą dla silników pędsonyołi gaaem wielkopiecowym.

Rys o 110 wskassujo salećnośó mocy N  s i ln ik a  
od sawartośol gasu w mi ©sasance.

Zawartość gagu podesaa biegu jałowego powinna 
wynosi«5 około 3/4 sawarto£ol pray całkowi fcem ob~ • 
ciąaeniu, aby ni ©Bianka nie była abyt ubogą. Regu­
la tor  p tz f  jałowya Magu ni© osiąga swego t e o r e -  
tyoanego położeni a końcowego, lec® waha s ię  mniej 
więcej ai^daj środkiem a końcowe® położeniem, co 
odpowiada średfeowi i końcowi wykresu zawartości ga- 
au.

Ka ry».111 masy wykres stosunku gaau i pow ietrza  
w s&le&aodei od obciążenia. Wiemy, że i l o ś ć  gazu

Wy dyszyny

/V
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& jest zmienną, w zależności, od obciążenia. 
Ilość wydyszyn W  , jak i objętość mieszanki, 
składającej się z gazu i powietrza są
wielkości sta łe , ożyli możemy napisać*

~y^~  = const. i 
G +P

nazywamy ten wyraz stopniem "czystości mieszanki ł;„ 
Przy zmniejszaniu obciążenia wzrasta ilość wydy­
szyn odniesiona do paliwa, t . j ,  = zmienne, 
co nie jest dobrem*

Należy pamiętać, że Zużycie paliwa na jednost­
kę mocy zwiększa się dość znacznie przy małym ob­
ciążeniu.

f Co do konstrukcyjnego ro*wiązania tego sposo-
i '

bu regulacji , to znajdujemy je na Tabl .XXXI< fig . 3. 
Kułak k jest przesuwny, przytym tu zmienia się
nietylko czae otwarcia, ale i skok zaworu* oo

t ■
osiągamy nadająo kułakowi formę stożkowatą, a mia­
nowicie zawór zamyka się zawsze w tym samym momen­
c ie , a otwiera w rozmaitym czasie. Można zarazem 
stosować przepustnicę, będącą pod działaniem regu­
latora dla dławienia ilości gazfc.

II  rozwiązanie osiągamy przez zmianę skoku i 
okresu otwarcia zaworu powietrznego, podczas gdy
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zaw 6r paliwowy j est samoczynny.Takie rozwiąza­
n ie ,  gdzie przy Blinem ro«rz®dzeniu niema wybuchu 
jest  niepraktycznemu wobec tego nie stosuje się 
obecnie,

I I I ,  Przez powrotne zasysanie gazów wydecho­
wych dla rozrzedzenia mieszanki.- zawory paliwo­
wy i wpustowy są samoczynne. Sposób ten, powodu­
jący zanieczyszczenie cylindra je s t  niepraktycz­
ny i obecnie zupełnie niestosowany,

3. Regulacja ilościowa.

W tym'wypadku skład mieszanki pozostaje s t a ­
łym, a umienia s ię  i lo ś ć  doprowadzanej do c y l i n ­
dra mieszanki cz y l i  i napełnienie cylindra jest  
zmiennem, Frsy regulacji  .ilościowej stawin s ię  
opór pray s&eysMiiu, a zatem mieszanki wchodzi 
mniej do.oyllridr^ i to pr*y c iśn ien ia  nawet 
znacznie niższem od cienienia atmosferycznego, 
sprężanie zatem jeat wtedy n iż sz ó , gdyż cy lin der  
nie jest całkowicie napełniony, Ponieważ skład 
mieszanki winien byó stały , więc zmniejsza się 
w jednakowym stosunku i lo śó  paliwa i powietrza.

Sposób ten nadaje się tylkc do silników 4~su- 
wowych.



Rys*112 podaje na® wykres dla rozmaitego oboią-
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aenia s iln ika. Prssy aniejsaej i lośo i  doprowadzanej 
mieszanki, a Katem i mniejssem obciążeniu otrzymu­
jemy zupełnie inny wyk ras pracy niż przy normal­
nym, widzimy, że odpowiednio zmienia się prężność 
wybuchowa, ktdra je s t  sależną od końcowego c iś n ie ­
nia Je pray sprężaniu., imienia się  zatem nie t y l ­
ko krzywa rozprężania, ale i sprężania i wybucha. 
Przy tym sposobie regulacji  osiągamy następujące 
korzyści :  1/ przy zmniejszeniu ciśn ienia  w momen­
cie  . sprężania wszystkie części ruchome podlegają 
mniejszemu obciążeniu i  naciskowi» a aatem są, rani oj
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ny wypada tylko przy maksymalnej obciążeniu ,-
2/ Łatwe konstrukcyjne rozwiązanie.
3 / Ciśnienie ujemne zmniejsza s ię  wskutek obni­

żonego sprężania.
4 /  Dzięki silnemu zasysaniu /dochodzącemu n ie ­

kiedy do 0|,7 atiń./ cylinder jes t  "bardzo dobrze sma­
rowany, oo wpływa dodatnio na zwiększenie skutku 
mechanicznego.

5 /  Daje się  łatwo regulować przy biegu jałowe», 
wskutek jednolitego składu mieszanki.

Sposób ten jednaJc pod względem termodynamicznym 
ustępuje poprzedniemu, t . j .  zużycie paliwa je s t  
nieco większe, również skutek cieplny pomniejofia 
się  przy zumiejszonem sprężaniu.

Oprócz tego mieszanka zasysana w małej i l o ś c i  
przy małem obciążeniu ginie zbyt w oylindrae 
wśród pozostałości a wydyszya i zapłon przy małem 
sprężaniu przedstawia duże trudności, powodując 
niekiedy głuchy wybuch w przewodzie ssącym.

Z wykresu / r y s . 113/ stosunku gazu i  powietrza 
w mieszance, w zależności od obciążenia, widzimy, 
że stop i 33$ czystości  mieszanki”

W~~— « zmienny
•' O -P

a mianowicie, zwiększa się ze zmniejszeniem o b c ią :
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Rys. y/5.

żenią, co nie jest  pożądane», a stosunek

W-!LL- -  zmienny
G

jak i poprzednio zwiększa się , lecz nie w tak wiel­
kim stopniu. Roawiąsania konstrukcyjne mamy jak wy­
żej trzy:

I . sposób. Zmiana skoku i okresu ofcw&roi* savora 
wpustowego. Zawór wpustowy osadzony jest w koszu, 
który posiada dookoła otwory od g^ry i od dołu, 
górne -  są i  połączenia z kmiałesi gazowym w głowi-  
oy, a dolne - *  kanałem powietrznym. 5a wraeeionie ' ■* 
grzybka wpustowego osadsosy jest lu^no poniżej ka­
nału gazowego grzybek dragi - gazowy, który zostaje 
obraoany prae» np. nakrętkę, wkręconą na drobny

m -.m



gwint na wrzeciono;-pomiędzy nakrętką i grzybkiem
• ih

gazowym należy przewidzieć luz od 1/2 -  1 mm.
w tym celu , żeby najpierw pirsao do sta ł  o
powietrze do ochłodzenia grzybka wydechowego i
przepłukania cylindra* potem zad dopiero sama mie-

&i§isasanka po zmieszaniuYw dolnej c z ę śc i  kosza poniżej 
grzybka gazowego. Grzybek gazowy zostaje dociągnię­
ty do siodła oddzielną sprężyną. Skok grzybka gazo­
wego zmienia się w tym stosunku, jak i grzybka wpu­
stowego. Paleo P  będący pod działaniem regu la to ­
ra porusza się po dźwigni wygięttj na łuku# zmie­
niając położenie od A. do 3  , oo powoduje zmianę 
skoku zaworów wpustowego i gazowego.

Z Tabl.XX.XI f i g . 4 mamy skok zaworu: 
przy najmniejszem maksymalnym

obciążeniu’

l  - V. I■fimtn /2

obciążeniu;

fnax
Ła '

wielkość powierzóhni zaworu gazowego 
j ' (0,25+ 0,55)"f  — dla gaau świetlnego,
■f' -  fo,55 + 0/G5J f  — n M w o dno-czadowego, 

gdzie f  -  powierzohnia otworu zaworu wpustowego. 
Tabl.XXXI f i g .5 podaje nam inną konstrukc ję stawi -  
deł. Tu stosunek ramion ćz l £ zmienia s ię , gdy
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regulator aa pomocą szeregu drążków przesunie 
odpowiednio rolkę d  , powodując zmniejszenia sko­
ku aaworu.

II  sposób otrzymuje się przez zwiększenia opo­
ru w rurach, przymknięciem przepustnicy przez regu­
la to r ,  wskutek czego otrzymujemy dławienie mieszan­
ki w ezaaie zasysania. Tabi.XXXII. f i g . 1.

I I -a .  Stosujemy dławienie gazu'i powietrza przee 
regulator oddzielnie, należy jednak bacayó, by 
skład mieszanki pozostał stałym. Tabl.XXXII.f i g . 2.

I I I .  Podczas suwu sprężania powrotne wtłaczanie 
mieszanki -do rury ssącej praez otwarty zawór wpus­
towy. Sposób ten zaniechano teras ze względu na 
zdarzające się wybuchy w rurae ssącej oraz zanie­
czyszczanie mieszankij stosowano go do silników 
na gaz wielkopiecowy i do dwusuwów.

4. Regulacje kombinowane -  jakościowa z ilościową,

Przy więksaem obciążeniu regalu}* się dopływ pa­
liwa,a zatem skład mieszanki / ja k o ś ć i owa/  ̂przy mniej- 
saem Kaś -  i l o ś ć  mieszanki / i l o ś o io w ą / ,  zaś przy 
biegu jałowym i bardzo małe® obciążaniu znów dopływ 
paliwa w celu poprawienia skutku cieplnego, jak to 
widad a rys.114 i  114 a.
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$>yó. ż/4~:

rtc # mgue-

JQys. //Ą-̂ 1

Prayjray jssy o i ę , jakie korayśoi otrayaamy a p o -  
wyżsiego rozwiąż ani s regulacji .  ??iaray, żo s i ł y  oez- 
władności mahorcych mas są znaoane. Jeże l i  nacisk
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Bil bezwładności mas jest  większym od olśnienia 
sprężania, które je s t  zmiennym przy regulaoji  
i lo ś c io w e j ,  to  v» chwili wybuchu powstają gwałtow­
ne zmiany prężności i przez to silne uderzenia w 
maszynie, z tego względu, należy staraó się o trzy ­
mywać c iśn ien ie  sprężania więksaam od olśnienia 
Bił bezwładności, co osiągamy, wprowadzając więk­
szą i l o ś ć  ubogiej mieszanki do s iln ika. Następnie, 
w czasie biegu jałowego i $ą|ego napełnienia, ma­
my możność otrzymania dę>śó dobrej mieszanki, co 
zabezpiecza s i ln ik  o$ zatrzymania się.

JSatomiast jest- dość trudne» i ’ skomplikowane» 
rozwiązanie konstrukcyjne, Ha tabi.XXXII' f ig . ,3 
uwidocznione» jest  rozwiązanie Mess'a,

STapęd tu le i  t  oraz suwaka tłoczkowego £  od­
bywa się w płaszczyźnie posiomej, t , j „  tu le ja  ob­
raca s ię 'dooko ła  osi pionowej, zawór zaś z t ł o c z ­
kiem ma ruch posuwowy w górę i ji dół. Suwak ob­
raca regulator przy pomocy systemu drążków w s t ro ­
nę odwrotną* do ruchu wskazówki zegara. Wycięcia su

r
waka są tak urządzone, że domykając z początku do­
pływ gazu zmienia się skład mieszanki, następnie
domyka się  odpowiednio powletrse i. gaz, przez co

" ' t • *

otrzymujemy mieszankę o składzie stałym i reguluje
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się jej ilość przez czas otwa roia zaworu, oo wi­
doczne» jest z f i g .  3 -  i f ig . 3 -  Tabl.XXXII, Suwak 
ten przedstawia mały opór dla regulatora przy re­
gulacji i ,  a obracając się stale dociera się  i do- 
szlifowuje, pozostając czysty». Bwentualna nie­
szczelność nawet nie szkodzi, ponieważ jeszcze  
grzybek zatrzymuje dopływ mieszanki.

kow o niewielkiej moóy/.

Rys. 115. Zapłon normalnie powinien być w zwrot­
nym punkcie ukończony, opóźniając zapłon a za­

sysając tę samą ilość mieszanki zmniejszamy pole 
wykresu, otrzymujemy mniejszą praog w stosunku do 
wielkości zwłoki, lecz nie robimy oszczędności na 
paliwie, którego ilość zużywana będzie zawsze 
jednakową, ozy to przy mniejszem, ozy to przy 
większe» obciążeniu. Wskutek opóźnionych wybu­
chów w cylindrze panuje jeszcze pod koniec suwu 
rozprężania- stosunkowo wysokie ciśnienie, dla 
tego też zawór wydechowy wymaga dużej s iły  do pod-

OO ■

noszaniar»^co powoduje stuk i szybkie zużywanie się  
części stawidła.

N-°M SILNlfJ~SPAL.TO0VE. Arkusz 13-ty .
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■’ P-yp. J15.

Sposób ten jest wogóle mato używany, jako bar- 
dao niepraktyczny i nieekonomiczny, w każdym razie 
dla*«Uników stałych zupełnie się nie nadaje -  bywał 
dawniej stosowany w silnikach. & ockcelowych, gdzie 
chodzi o prędką, pewną i prostą zmianę obciążenia ,-

; i > • 1 !"

6._ Begulao^ja Letorabe *a

polega na tern, że olśnienie sprężania zmienia się 
w odwrotnym stosunku do zawartości gazu w mieszance,*■•• • t • ( ■* ■•$?» * A' 
t • sn. że najbiedniejsza mieBzanka zostaje najmocniej 
sprężaną bez obawy przedwczesnego aapłonu, a z dru­
giej strony najbogatsza mieszanka jest  na jsłab ie j
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sprężaną, oo zwiększa stopień rozprężania, prie* 
co usuwa się bezużytecznie wyBoką końcową pręż­
ność i temperaturę. Przy zmniejszającym się  ob­
ciążeniu zawdr gagowy zostaje otwarty przez fcr^tszy 
przeciąg czasu, ale zato zawór powietrzny przez 
dłuższy, czyli napełnienie się zwiększa. Najwięk­
sze sprężanie otrzymujemy podozas biegu jałowego, 
a w miarę zwiększenia obciążenia zmniejsza się  
sprężanie, ma to na celu otrzymanie stałego skut­
ku użytecznego przy wszelkich obciążeniach, oo 
nie jest korzystne», gdyż przy biegu jałowym sku­
tek jest najniższy i należy starać się podnieść 
goze wzrostem obciążenia, tak żeby przy pełnem 
obciążeniu otrzymać ^  max, Pozatem jeszcze jed­
ną wadą regulacji Letombe»a jest złe wykorzysta­
nie paliwa przy dużym obciążeniu, przy biegu zaś 
jałowym powstają wadliwe zapłony.

Dla silników wysokoprężnych Diesela stosuje 
si§ tylko jakościową regulację dwojakiego rodza­
ju: 1 / przez zmianę ilo ści wtryskiwanego paliwa 
/zmiana skoku pom pki paliwowej/ lub 2/ za po­
mocą zmiany okresu otwarÓia zaworu zasysającego 
w; pompce podczas suwu tłoczeni a # przez co pewna 
Ilość paliwa zostaje z powrotem wtłobzona do zbiór
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nika. Regulacja ilościowa nie daje się z&stoso- 
wa6,ponieważ tutaj paliwo zostaje wtryskiwane i 
samo się spala stopniowo w wysoko sprężone^ po­
wietrzu przy wysokiej temperaturze, tymos;aa©m
przy regulacji jakościowej temperatura się dbni-

i
ża.

STA W ID ŁA-.

¥ stałych silnikach spalinowych 4~suwowych ją -  
ko stawidło aą stosowane wyłącznie zawory t.zw. 
grzybkowe, które mają za zadanie napełnienie 
cylindra mieszanką lub usuwanie gazów zużytych. 
Zawory te mogą byó samoozynne lub przymusowo 
sterowane. Samoczynnie -  mogą być stosowane tylko 
do wlotu paliwa, dla wydechu zaś muszą by6 s.te- 
liOwana p rzym usow o  , Zawory samoczynne, która 
były stosowane w silnikach szybkobieżnych, obec­
nie już wyszły z użycia, praca ioh bowiem jest  
bardzo niedokładna, wskutek bezwładności m is  
otwierają się zbyt późno, a zamykają za wcześnie, 
łatwo pękają i powodują duży hałas. Zawory przymu­
sowo sterowane -  są otwierane za pomocą kułaka -  
zamykane przez dociskająoą je sprężynę spiralną
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w momentach najbardaiej korzystnych dla pracy 
silnika. Grzybek zaworu powinien być wykonany z 
dobrej stali ',  c iąg liw e j ,  a w szybkobieżnych s i l n i ­
kach se s ta l i  niklowej lub chromo-niklowej /1 0  -
-  20 % / .  Małe grzybki robią s ię  ze s ta l i  siewnej. 
Stal używana dla zaworów winna posiadać mały 
współczynnik rozszerealnośći , a wysoki punkt top ­
l iw ości .

Duże grcyhki również caasem wykonywują, z ż e l i ­
wa i oaadssają je na stalowych wrEecionach, lub od­
lewają z dobrego bronzu maszynowego z kanałami 
dla chłodzenia, Grzybki naworów należy odlewać 
z miękkiego żeliwa, a siodła  a twardego, odporne­
go na wysokie temperatury. Wrzeciona służą jako 
prowadnice zaworów oraa równocześnie do odprowa­
dzenia c iep ła  z grzybka na zewnętrz. Wszystkie wa&- 
jiiej-fiza, prawidłowo pracujące grsybki powinny byó 
osadzone pionowo. Grzybki poziome / f a ^ X .T O I l  
f i g . 4 /  nie dają dostatecznej szczelności ze w*g!$- 
du na wycieranie) siQ dolnego brzegu s iodła  i p ro ­
wadnicy i są, pozatem, narażone na rozmaite niedok­
ładności pracy, szczególniej ni© nadają s ię  dc 
zaworów samoczynnych. Jeże l i  zaworów poziomych nie 
można uniknąć, to należy stosować grzybki możliwie
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lekkie o dostatecznie długiem prowadzeniu i o ile
< * • Ci ■

możności dawać im krótki skok, wówczas są wskaza­
ne płaskie siodła zamiast stożkowych.

Rozróżniamy zawory płaskie 1 stożkowe, t . j .
o grzybku płaskim lub stożkowym. Zawory płaskie 
pracują ciszej niż stożkowe, gdyż przy jednako­
wy® przekroju otworu wymagają mniejszego skoku. 
Osiągają zatem prędzej maximum przekroju oraz 
dłużej pozostają otwarte w całości podczas naj­
większego skoku.

Zamykanie płaskiego zaworu jeat raptowne, 
trwa krótki bardzo przeciąg czasu, skutkiem tego 
mośna lepiej napełnić cylinder mieszanką.

Vadą zaworów płaskich jest raptowny skręt, 
t . j .  zmiana kierunku gazów /pod kątem prostym/, 
skutkiem czego opór, jaki napotykają wydyszyny 
lub mieszanka w zaworach zaczyna się zwiększać. 
Prócz tego nigdy zawory płaskie nie są tak 
szaaelne jak stożkowe, ponieważ docisk zaworu 
płaskiego jest mniej szczelny, gdyżcząstkl sta­
łe gazów przepływających przez zawory nio osia­

dają tak łatwo na powierzchni pochyłej jak na 
p łaskiej, a następnie najmniejsze przesunięcie 
osi zaworu względem osi otworu może nieszczel-
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Zawody stożkowe obecnie są poważeohAa w użyciu
i wyparły zupełnie zawory płaski#. Przesunięcie 
osi jest  wykluczone, SaozelnodÓ po d&kłacbne» c5o- 
ta/rciu powierzchni stośkowyoh grzybka i zaworu 
jes$ idealna. Gazy ł a g o d n ie l i  i zgują s ię  po stoż­
kowej powierzchni, opór więc jest znacznie amiej* 
asy

no£<5 tę powiększyć,

'R y s . 1/6.

/r y s . 116/. Kąt stożka oC stosuj© się od 30-45®, 
“ten ostatni w silnikach stałych, wolnobieżny oh, 
podczas gdy mniejsza kąty stosują się nr silnikach  
szybkobieżnych s tego względu, że mniejszy stopień 
nachylenia pozwala stosować anlejszy skok.

Średnica cl otworu zaworu okradli się  na podU# ' S * ’ V
stawie następujących rozumowań: całkowita objętość 

powietrza zassana do cylindra dla wykonania praoy
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musi prfeejść przeć zawór. V ciąga 1 sok. pr£ei -  
dsie praez zawór Vs » 3. , jeżeli oznaczymy przea 

średnią szybkość przepływu gazów praea siod­

ło w m/sek. , to

V <  =  4 r '  v

zatem

d = 1flJS. \płL\ JT. ir V ąt j&ir

Charakter "biegu ailnika zależy od wielkości 
skoku zaworu. i  silnikach stałyoh zwykle stosu­

je się  h -  * równania X<iK> dla 
grzybków o siodłach stożkowych, większe h da­
je się  tylko przy więk«yoh aaworaoh, należy te ­
go jednak możliwie unikaó.

Powyższe równanie określające d  zostało 
zbudowane na założeniu, że szybkość napełnienia 
mieszanki jest sta łą . V rzeczywistości jednak 
napełnienie odbywa się skokami, przerwami ze 
zmienną szybkością, co zmusza przy określeniu 
swobodnej powierzchni zaworu wyjść z założenia 
długości okresu czasu zasysania i ilo śc i mie­
szanki zassanej w ciągu jednego suwu tłoka.

Całkowita ilość gazu, która musi przejść 
praea zawór, wyrazi się tak:
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F.c
gdzie F -  pole tłoka

LaJ
F-  4 ^ % « *' 4-

-f -  /swobodny/ Jorzelo t użyteczny w zaworze
2w cn .

C -  średnia szybkość tłoka
c  -  Z . S . n  m f ,

60 /se*  ■ ob 
i  -  skok tłoka w mtr, y  ti -  ymiru.

Z drugiej strony;

f-jr.j.h'. £ [b ]
h !  -  rzeczywiste odsłonięcie  otworu wlotowego 

/p atrz  rys .117/.

£>ys. 117.



, Średnia szybko £6 praelo tu. gazów w silniku wyno 
e i  w siln ikach  atałyoh V' ^  42 ń/sek,:, przyjmie 
my dla oblicsatf V -  40 ©/sok.

Z ostatnich r6wna£/Zmożemy napisać;
,■2d h = *2- *• & ̂  -P • & ~ izo. v  5000

h!= h co set; h -  O/Jh dla et 45° 

f) -  _A_ <5? /  Z. l J ■ Ij -  jŁ . _ ^  .

Następnie, pamiętając równanie / a /  mamy

ty 60

ponieważ Ć j e s t  to średnia ssybkodó tłoka:

n y s . /ŹS,

Ć = li 6tnoc( 1 i  Ą COó ol)

oC -  zmienny kąt położenia korby,

U -  szybkoćć kątowa osopa korbowego
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—60----- > jszelj. o - i : r

to // s . n
U 6V~' ~

^  -  atoaunelc długości promienia do długości 
korbowodu L.

Ą- ~ ; svrykle Ą- 4? w silnikach stałych.
z , ' . ( f  przy biegu kukorbovrym

-  lun oc (4 ±  J} eoi ct J J
r < 1 l  ~  " ” odkorbawym.

cz y l i  ostatecznie:

l’ D*jf. s . n D^s.n . i/j
2 .4 0 ,c Z . V  T  ' 3 0 0 O,c/ f

przy V'* 40 ą/aek,
Jeżeli  odłożymy na rzędnej / r y o .1 1 9 /  wielkości 

a na odcięte j odpowiednie położenia tłoka, to 
otrsymamy eliptyczną krzywą «szybkości tłoka, s któ-

7*7  "*h  - krzyw a, p  o d n ie  $ fe n  ići za^w oiru

y> -krzywa, ś re d n ic h  

bk ości tlok&

R y s . l iS .



rej bez trudności określimy krsywą skoku zaworu, 
a tsasamym i formę kułaka, względnie promień T 
mimośrodu. Krzywa h  powinna, przy odpowiednim 
wyborze współrzędnych, leżeć na całej przestrzeni 
ponad krzywą. ^  , co można otrzymać tylko przez 
odpowiednio wczesno odsłonięcie i spóźnione zam­
knięc ie  zaworu. Całkowita wysokość skoku h. aax 
daje s ię  w zupełności wyzyskać tylko przy małych 
s iln ikach  z małą l i c zb ą  obrotów, przy wielkich 
s i ln ikach  gazowych zmusssają względy konstrukcyjne 
oraz przy szybkobieżnych wzgląd na otwierani© zawo­
ru w odpowiednim czasie ,  do stosowania skoku h. 
mniejszego od A max0 Zwykle stosuje s ię ;

A  - J_ L 
d  4- ' <$

dla silników stałych, przytem mniejsze stosunki są
korzystnie jsze  w silnikach szybkobieżnych

h  s  JL ^ J L  .
~a[ / O ' fS > 

większy stosunek nie daje się osiągnąć.
Czasami stosują po kilka zaworów, szczególniej 

w szybkobieżnych silnikach lotniczych, gdy musimy 
unikać zwiększenia s i ł  mas beswładności.

Grzybek ma zwykle w celu zwiększenia wytrzyma­
ł o ś c i  pewne zgrubienia /wypukłe/ pośrodku, ponieważ 
w tem miejscu narażony jes t  przy wypływie gazów na
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g ię c ie ,  a największy moment wypad» w samym środ­
ku, a zatem tam grzybek winien mieć najgrubszy

e
przekrój.

Grubość grzybka ^  / r y s , 116/ ob l icza  s ię  wed­
ług wzorów dla p łyty  okrągłej , równomiernie ob c ią ­
żonej / r y s »120/;

= f ' jr z  -  4 0 0  k?/c„ i  (a j

naprężenia s to s u je ­
my niskie ze wzglę­
du na wysokie tem­
peratury,, Przy wy­
konaniu grzybka na­
leży przewidywać 
możność przetacza ­
nia zaworu.

Spółozynnik ^  stosujemy zwykle ^  ^  0,89. 
Materjał /attiV  dajemy do grzybków, jak to  było 
wyżej mówione, o wysokim gatunku, szczegó ln ie j  
dla grzybka wydechowego pracująoego w znacznie gor 
szych warunkach. 2© wzoru jj& J  określimy ^  ;

r —— :

& ‘

1— -

1

-
. r 1\\1

J2y&. JZO



gdzie Jo* ~ femax j k^4~°° ;  $/y=4-S~0 
Stąd otrzymamy dla silników:

wysokoprężnych: (T= \[&Ęs£i§ - -

Przy zaworach samoczynnych, gdzie chodzi o 
możliwe zaoszczędzenia wagi grzybka, można brać

7 7 iS /Kg większa -  k><j — 5 0 0  wzgl. zmienić prze ­
krój grzybka / r y s .121 /. Szerokość s iod ła  i  nie

powinna być zbyt dużą, gdyż 
w tym wypadku powstaje trud­
ność przy docieraniu. Zwykle 
stosują i  według waoru em- 

JZys. 1ŻL " piryoanego

b — £o,S(<d»~dj/'~r 0,ojA + O,/hem.

Również sasrokoeó aiódła i  oblicza się w 
ten sposób, aby ciśnienie zaworu na a|odło wzdłużi '.y *'*,'■ 'i 1 v
oparcia było około 4 razy większe uiż ciśnienie
gazów na grzybek, ożyli



2 0 7  ~

I  c//= d 2;  d ^ Ą . d  =  ̂/5- J  • 

środnio = 1, d  ~  J5 d  .

Grubość wrzeciona /5? ob licza  s ię ,  prsyjmująo 
naprężenie k~ / 00 -2 5 °  ^ ^ 2/ dla zaworu wydyoho-  
wego -  mniejsze, dla wpustowego ~ większe/.  C iśn ie ­
nie p w gaaów na grzybek w obwili otwierania zawo-
ru przyjmuje s ię  = 5  ^/cm*'

Jo___ 1

4 ”  ^  ~

5 2= -j-j- = O, 025 d*] 6 = )4a25" *<
01 m

jQy*s ./2. Z.
V= = of 0 7 5  d

-  0 0 65 oło czy i i

Oj O G 5  do 
<&rJ

~ 0,09 dc ;  4 = i =  O, O65de 

4 » - '  4 r £ ^ "  -- o .o isd /  4 -- ł/%30°= 0M$J*o,s7 =
°-&e6 . v  = 0, 0 3 7 4 , :  2 :

GrubóóS wraeolon» .5 eoic» tai ot>lic*jS /rya.
,f ' V ' ' ', ' > . . . * *

116/ ae wzoru «.api^y/jąnągo :

d = " 4 s + z 4 -
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4,5  -  dla mniejszych grzybków, 7,4 -  dla 
większych, drugi wzór z praktyki:

$ = [ g~ d  + cnj +  Î J- d  y- O, S crnj

w zaworze wydychowym trzeba dawać wrzeciono grub­
sze, n iż  we wlotowym ze względu na wysokie tempe­
ratury, powodujące szybsze wyrabianie grzybka. 
Prowadnica grzybka wzgl. jego wrzeciono musi by<5 
smarowane, szczególnie należy mieć ten wzgląd na 
uwadze przy grzybkach wylotowych, przytym prowa­
dzenie należy umieszczać możliwie blisko do grzyb­
ka, jednak tak, by przekrój otworu nie zmniejszał 
s ię  zbytnio» Należy starać s ię  budować jaknajdłuż 
sze prowadzenie / a ż  do punktu umieszczenia drąż­
ków stawidłowych/. Krótkie dźwignie zaworowe i 
większe opory w zaworach wymagają dłuższego prowa­
dzenia. Trzeba przewidywać chłodzenie i smarowa­
nie prowadzenia, oo osiąga aię za pomocą wymien­
nych tu le i  żeliwnych lub bronzowych -  przy dużych 
siln ikach  wymagają te urządzenia szczególnie sta ­
rannego opracowania i wykonania.

Grzybki są przeważnie wyrabiane z jednej sztu­
ki z wrzecionem. Zawór na jczęśc ie j  pęka w miejscu 
połączenia  grzybka z wrzecionem; Przejście  to za~(



tern od grzybka do wrzeoion* winno być z duże a za­
okrągleniem dla wzmocnienia niebezpiecznego prze-V: cięslo
kroju. 1 tym również celuVaaje się wrzeciono zgra­
bione /o  większej średnicy/ w górnej jego części 
/T a t i .XXXII f i g .5 / .  Konieo wrzeciona często cemen­
tuje się /h a M u je / w oelu uniknięcia odkształ­
ceń oraz wyrabiania się pod wpływem uderzeń ude- 
rzaoza przy każdem podniebieniu, U góry powinien 
być występ, umożliwiająoy uchwycenie przy dociera­
ni fc /T a b i.XXXII f i g .6/ ,  przy mniejazyoh -  wycię­
cie dla śruboclągu, przy większych grzybkach, czwo­
rokąt /T a b i.XXXII f i g .7 / dla klucza sztorcowego 
lub gwint /T a b i.XXXII f i g .6/ ,  w który wkręca aię 
rączkę.* Przy dooieraniu /drobnym proszkiem 
szmerglowym z o le jea / fcrzeba mieć duże czucie w 
ręku, aby na oałym obwodzie docierać równomiernie. 
Iowy grzybek nie powinien pokrywać całego siodła , 
lecz wystawać na 1 -  2 mm. /T a b i.XXXIII f i g .I / # 1 
po pewnym bowiem czasie wbija się  i tak w siodło  
wskutek silnych uderzeń przy opadaniu.

¥ celu ułatwienia smarowania dajemy na w rzfoio-
• • • , » "  "i ”  ̂  ‘ ' ' . .

nie nacięcia, o głębokości około 0*5 i  łąazymy 
je między sobą rowkami pionowymi /T a b i.XXXIII f l f .3 / .

ltt. 9XUIKI SPALINOWE. Irkusz 14-ty .
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Te pierścionki, pozatym, możemy uważać jako 
uszczelnienie labiryntowa. Luz pomiędzy wrzeoio- 
nem a prowadzeniem daje się mały o t .0 ,2  mm*
Grzybki żeliwne robią się zwykle puste /Tabi.

i

XXXIII f i g .V .  Gdy grzybek zbudowany je s t  oddziel­
nie od wrzeciona, to musi posiadać stożkowe wyto­
czenie przy koilou otworu, a to w celu rośnitcwania 
trzonka wrzeciona /T a b i.XXXIII f i g .3, 4 i 5 /. Moż­
na również wykonywać grzybek z Z-ćh. części /Tabi. 
XXXIII f i g .6 / występy CL̂ ' mają za zadanie ułat­
wienie centrowania górnej csęści.

ZAifORI GAZOWE.

Komory do zaworów gazowych są stosowane przy 
regulacji opustowej i jakościowej /T a b i.XXXIII

, v ; -  , ,-r .« i ; • *• < v?' ■ '• •• ■ '
f ig .7 /j  umieszczony w nioh jest grzybek gazowy* któ- 
ry służy tylko do doprowadzenia do cylindra same­
go gazu przed zaworem wpustowym. Sprężyna dociska-

f i * V» Ą '-'i ‘ i'' - J ■ r‘ ■;< ' "
jąoa grzybek znajduje się wewnątrz komory i w sta-

. .. . "..‘y  ' v. ;*• . i , **! .. ». A «*>’* ^
ł e i  zetknięciu z gazem, oo jest niekorzystnem, 
gdyż ulega ona zniszczeniu pod działaniem gazu.-  
Gaz przechodzi przez zawór od góry. Przed zaworem
• _ :  ̂./ w Vv . • ’ ’ 'v,f " ‘ ' ‘V
gazowym umieszoza się kran, który można przymykać,

, ■ " •' . . »■ \I.\- * ■ ' J#jf> y VI . a  .. '*■ *'
doprowadzając większą lub mniejszą iloźć gazu lub
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całkowioie zamknąć dla zatrzymania silnika. Ton 
typ zaworu jest stosowany dla silników o małej 
mooy. Gała komora znajduje się nazewnątrz głowi­
cy, gdyż zawór jest kierowany przez regulator. 
Tabi.XXXIII f i g ,8 podaje lepsze rozwiązanie. -  

Sprężyna znajduje się wewnątrz komory, leoz nie 
pozostaje stale w zetknięciu, otwór do zakładania 
grzybka zamyka się pokrywką, brzeg- CL je st  s to -  
czony na stożek i doskonale doszlifowany, Tabl. 

XXXI? f i g . l  wskazuje komorę zaworową również z 
dopływem gazu przez grzybek od dołu. 1 b powie­
trze ma za zadanie utrzymanie w czystości wrzecio­
na*

ZATORY MIESZANKOWE.

Zawory mieszankowe są stosowane tylko przy re­
gulacji opustowej i ilościowej przy zastosowaniu 
przepustnicy. Początkowo wprowadzone zostały przez 
fabrykę Braci Koerting, poczem znalazły szersze 
rozpowszechnienie. Zawory te mają za zadanie grun­
towne przemieszanie powietrza z gazem i ich dal­
sze wspólne przepuszczenie przez przepustnioę i 
zawór wpustowy. Tabl.XXXIV f i g .2 wskazuje bardzo 
prymitywne urządzenie do gazu świetlnego w małych
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silnikach* w których gaz dopływa droba©sii okien­
kami i zostaje pociągnięty pę̂ era powietrsa. £& 
f i g .3 XXXI? Tmbl. widzimy cokolwiek lepa&e roz­
wiązanie. F ig .4 Tabl.XXXIY uwidocznia samocaynny 
zawór miast: ani nowy dla mniejszych silników. Usta*.

’ 'f}' 
wiony jest on posa głowicą^oż© nie być oblodzo­
nym, gdyż znaj duj ąoa się w ni* mieszanka ma do^ó 
niską temperaturę. Dopływ powietrza regulowany 
przepustnicą, a dopływ gazu -  kurkiem. P  -  połą- 
ocenie a zaworem wpustowym. Sprężyna nie powinna 
byó abyt mocną, gdyż w przeciwnym razi© grzybek 
ją  zbytnio wybije. Grzybek jest wykonany zazwy­
czaj z bronau, rzadziej z żeliwa, może być płas­
kim, bo nie jest wymaganą tu dokładna szczelność. 
Grzybek winien być wykonany możliwie lekko. Sto­
sunek otworu dla gazu do otworu miessaninowego

%

określi się  z równania:

Jl df h - olJld2 h
gdzie h -  skok Zaworu, 
czyli y

- oi
c4 ; v .. .

f  silnikach Koertinga średniej mocy stosuje
aię konstrukcję według fig . 5 Tabi.XXXIV. W celu

' . , ; .....
zabezpieczenia łagodnego i powolnego zamykania
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zaworu stonuje s ię  kataraktę powietrzną, która 
służy do tłussienia uderzenia przy osiadaniu zawo­
ru ®a pomocą sprężonego powietrza. Tłoczek kata-

które powietrze wchodzi do górnej ozęóci katarak­
ty w celu zmniejszenia sprężenia pod kątaraktą 
w czasie osiadania zaworu.

Trudno iść takiego rozwiązania polega na określe­
niu stosunku przelotu gazu do powietrza.

^  n " powietrznego.
Zawór laieszanjjnowy dwu3iodłowy /T a b i.XXXV 

fig, 1 / bywa stosowany przy większych silnikach, 
przeważnie obustronnego działania. Powietrze do­
pływa przez górne siodło, a gaz przez dolne.

W wielu silnikach gaz i powietrze mieszają się  
w zawora® wlotowym, wtedy zawór mieszankowy jest  
zbyteesny» a zawór wlotowy jest zbudowany jak mie­
szankowy, na to jaiejsoe tylko przy regulacji i lo ś ­
ciowej. najczęściej spotykana konstrukcja jest  
podana na tabl.XXXI fig »4 i tabl.XXX? f i g .Z.

Sawór mieszankowy ma za zadanie gruntowne prze- 

mieszanie gazu z powietrzem -  pozostawiając jednak

rakty aaopatrzony jest .w kanałki obwodowe, przez
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stosunek ioh w mieszance stałym. Jako środek 
do osiągnięcia tego służą: zwiększenie po-

p

wierzchni, na której odbywa się dyfuzja gazów 
za pomocą rozbicia gazu na drobne strumienie, 
lub cienką,leoz szeroką warstwę.* lub też zapomocą 
skierowania gazów napręeciw siebie i mechaniczne­
go ich niepokojenia.

Zawory wpustowe służą do przepuszczania mie­
szanki /s i ln ik i  wybuchowe/ lub powietrza /s i ln ik i  
wysokoprężne/. Zawór taki posiada normalnie jeden 
grzybek i jedno wrzeciono / f i g .3  Tabl.XXXY/. Za  ̂
wór taki dzielimy na dwie części: latarnię L i 
kosz -R  . Wstawione siodło w koszu musi by<5 do­
skonale doszlifowane, co jest dość trudnem, dla­
tego też daje się często uszozelkę miedzi ano-azbes­
tową / f i g . 3« Tabl.XXXY/. Czasami stosuje si« po­
dział takiego zaworu na 3 części: 1 / latarnię gór­
ną, 2/ kosz środkowy, 3 / siodło dolne, jest to 
praktyczne*, bo z łatwością można wymienić część 
najwięcej zużywająoą się t . j ,  siodło, nie usuwa- 
jąo innych osęśoi latarni, nie podlegających zuży­
ciu.

W silnikach D iesel'a najczęściej jest stosowane 
stożkowe zakończenie siodła według fig .4- Tabl.XXXY,
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które ma na celu należyte smarowanie i uszczel­
nienie. Siodło należy centrować za pomocą pierd­
oleni lub korków. Kosi winien być centrowany w 
dolnej i górnej swej częśoi w głowicy. Wrzeciono 
zawsze powinno być prowadzone w kossu, przycsem 
otwór na wrzeciono korzystnem jest zaopatrywać 
w tulejkę mosiężną o grubości ścianek o=> 5 ram., 
wstawioną ś c iś le  bez luzu do kosza i  zabespieczo- 
ną śrubką od obracania się.

Tulejkę tę w razie wyrobienia można s łatwoś­
cią  wymienić;' tu należy również przewidzieć wy­
żłobienia, w których zbierałby się smar do o liw ie­
nia wrzeciona. Latarnię przytwierdza się 2-ma 
lub 4 -ma śrubami do głowicy. Kołnierz latarni da-

;■ f*' ,t-v ;
jo s ię  owalny łub kwadratowy, niekiedy okrągły. 
"Kom zaopatrzony jes t  w części stykającej się z ka- 
nt>łe& gazowym, wzgl. pówietrznyia w 4-y cienkie że- 
barka» 0 ' li© kosa jept wykonany oddzielnie, nie 
z jednej sztuki z latarnią, to należy od góry prze- 
widziać s 2 stron po jednym otworze nagwintowanym,
o « r a d ia #  "% f '+ % *  / ' f ig .  5 fab l .X X W  w « t l i  łat- 
wieiszego wyciągnięcia go z głowicy, za pomocą 
speo^islnycb rączek. Również dobrze jest dawać

• v u i ffjf : 77 > '//< łf ^5/ ^ i a '
■ -śrubkę ki ero Uniosą /  k  "  k  J > która pozwala 
wklMać kos* zawsze z jednej strony / f i g . 6 Tabl.



XXXV/; w tym celu w głowioy mu.si być odpowiedni
U ,5t". '*■  *

rowek /kanał/ma śrubkę .
W silnikach, wysokoprężnych /od  60 US/ daje 

się  w zaworze chłodzenie. Dla silników zaś więk­
szych, ponad 100 -  120 KM również chłodzenie 
grzybkaWrzeoionem i kosza; na Tabl.XXXVI fig . 1 
widzimy konstrukcję, w której tylko kosi jest 
chłodzony. Otwory k  służą do usunięcia rdzenia, 
zamyka się  je za pomocą korków. Dopływ wody do 
kosza ma miejsce z jednej strony, a odpływ s dru­
g ie j. Korayst nem je st  dawać gumową uszottelkę dla 
części pomiędzy kanałem powietrznym i gaaowym.

Zawory wydechowe są najdelikatniejszą częścią 
stawIdeł, gdyż podlegają wysokim temperaturom i 
otwierają się prsy stosunkowo jeszcze dosyć wyso- 
kim ciśnieniu, panująoem w oylindrae / 2 f  4 a tm ./f 
a zatem pewien nacisk graybka na roaraąd jest dość 
smaczny. 0 ile  temperatura nie przekraoaa 380 -  
400° przy silnikach mniejszej mocy, to możemy sto­
sować grzybek zwyczajny, nieohłodaony; przy wy£- 
saych temperaturach i w silnikach wyższej mooy, 
począwszy od 100 125 MK. niezbędnem jest chłodzę^ 
nie kosza i grzybka. Pod tym względem korzystnem 
jest stosowanie w si?.nikach poziomych zaworów wpus-

•  216 -
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towyoh i  wydechowych * jędą* *ad drugim, j ak na 
Tabi, XTIII f ig .2  i T a b l .i m i  f i g . l .  fu mUme 
powietrae wagi. miasaanka i aaworu wpwstowogo 
chłodli aawór wydechowy.

Zawory malej saycb. silników aostają oeadaoae 
wprost w siodle..giewioy» %fcł*d*&ei a gćry prsea 
otwór aaworu wpustowego, Zawory saś silników o 
wyisaej nocy są osynto osadaaae w speojalmym koaau 
/fabl.XXXYT f i g . l /*  *wykl* chłodaoaya wodą.

lale&y ssoaogólmie dbać o to , aby aawór wydć- 
chowy był łatwo dostępny. R Ó Wmi i  tutaj stosuje ' !■ 
się jako prowadnicę -tulejkę żel-iwaą, raa&aiej mo» 
się&aą* saopairsoną w dolnym ko&ou w gwint dla na­
leżytego dokręcania UBBcaelnienia nakrętką. Tulej­
ka wkładana «góry musi by6 centrowaną. Frowadae- 
nie wraeciona itsuai być Ąofltateoanie smarowane.-  
Praea głowicę praeprowadaa się rurkę do siaru, 
wkręcaną na gwint w tulejkę aaworu wydechowego a 
usBoaelniani sm saewnątra od wody odpowiednim p ierś­
cieniem. Tabi.XXXVI f i g ,2 i 3 podają konstrukcję 
graybkdw ohłodaonyoh wodą. loda mofce być doprowa-

daoną aa pomocą giętkich połącaei! lub eatywnych. -
i * ’ '■ ■ *. ■ .• r 

Giętkie połąoaenia /rurka gaacia w łusce metalowej/
łatwo mogą anisscayć się , pęknąć i powodować n ie -



sacaelnoóci / f i g .4  i 4 -  TahX.XXXVI/. Śatywne połą-
♦ "i , • ii„ '  ̂ .

oaenie j e at praktyczni e j sze . Wykonani e -'graybka wed­
ług  fig. Z Tabi.XXXVI jest gorsasic, gdyż ar oda dopro- 
wadaana do grzybka ucb.odsi wprost do :prs£® wo&u wy­
dechowego, chłodei go mocno, ala również i aissosy', 
praegryaająo rurę wydechową. I lo ś ć  ółtłodaącej wo­
dy ni# da s i$  kontrolować, caęalo może być sbyt 
o b f i tą  i  nie można je j  natychmiast wypuścić. Bea 
porównania lepsaeia jest  roswiąsanie według f i g . 3 
Tahl.XXXVI, Graybek e wraacioneia wykonywa się n ż e ­
liwa* praytem muai byćjsaopatraony w odpowiednio 

t  i

otwory rdaeniowe.
Wodę chłodzącą doprowadaa nią rurką wewnętraną, 

odpowiednio osadzoną, odpfowa&sa się  praea prafc'- 
straeii wolną międay rurką i wraeiciónom. 3?ąg. 5 
Tabi.XXXVI uwidocania aawó¥'#koabinowanytJ wpust o - 
wo-wydechowy,- który składa3się  z j®dn*go grzybka 
osadaone go we wspólnym kossu: Wadą tych «aworów 
jest: nagraewanie się mieszanki, praeólodaąoej prśeib" 
tenże prsewód oo i gorące gaay, co wywołuje mniej- 
sae napełnienie cylindra.
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ZAWORT ROZRUCHOWE.

służą tylko do uruchomiania silnika, przez wpuszczę -  
nie dawki sprężonego powietrza do cylindra. Zawory 
te stosowane są przy silnikach powyżej 20 M . mocy. 
Dla uniknięoia zanieczyszczenia nieczynnego zaworu 
podczas pracy silnika, należy dbać ż«by zawór był 
możliwie szczelny t . j .  aby wydyszyny oraz cząstki 
smaru w postaci ciekłej lub twardejvna nim nie osia ­
dały, -  winien być zabezpieczony od otwierania się  
podczas suwu zasysania. Zawór rozruchowy w dilnikaóh 
poziomyoh umieszcza się w płaszczyźnie poziomej v

♦
w osi cylindra, z boku od stTony wałka stawidłowego,
o ile  jest sterowany przymusowo przez stawidło, lub 
nawet z przeciwnej strony, o ile  jest uruchomiany 
ręcznie. Zawory rozruchowe zwykle posiadają oddziel­
ne kosze wstawione do głowicy i uszczelnione pakun­
kiem miedziano-azbestowym

z3.sa.dn/cz0> / .
Jak było powiedziane wyżej ,viaalezy“"unikaó zawó-

r<5w poziomyoh ze względów na łatwe, nierównomierne 
wyrobienie się siodła, lecz w tym wypadku w s i ln i ­
kach poziomych zwykle stosuje się zawory poziome, 
ponieważ łatwiej jest je uruchomić i umieścić je  r  
głowicy, nie podlegają zaś one tak' szybkiemu zepsu­
ciu, gdyż są względnie rzadko w ruchu /ty lk o  przy



pô
rozruchuVS -  3 minuty/* F&aijcsenie w ruch zaworu 
rozruchowego odbywa się przy mniejszych maszynach 
od ręki za pomocą chwilowego otwarcia w pownym , 
określonym momencie kranu umieszczonogo poniżaj te  ̂
go zaworu na przewodzie ao sprężonym powietrzem, 
przy większych. -  prze*; poprsodni© włączenie stawi- 
doł na bieg przymusowy. Grzybki zaworów rozrucho­
wych powinny otwierać się wewnątrz nawet w tym 
wypadku, gdy ciśnienie rozruchowego powietrza prze. 
nosi ciśnienie wybuohcwe pz . M&leży zwracać 
baczność na szczelno domykanie się zaworów rozru­
chowych, inaczej niemożliwym jest uruchomienie 
silnika* ponieważ wpływające powietrze rozrzedza 
mieszankę i znacznie obniża temperaturę sprężania.
Z tago względu należy przewidywać możliwość wyłą­
czenia zaworu i  zamknięcia dopływu sprężonego po­
wietrza ze zbiornika natychmiast po przerwaniu 
pracy zaworu rozruchowego.

Ha Tabi. XXXVII widzimy poziomy zawór rozrucho-
' a

wy. Siodło zaworu osadtsme jest w koszu^wstawio- 
nym do głowicy, zaopatrzom© w uszczelkę b mie­
dzianą, grzybek umiessossony jest w tulei prowa­
dzącej , centrowanej w koszu i przymocowanej śruba­
mi do niegą I  lu lei Ć wstawiona jest uszczelka

- . 2 2 0  -
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mo$i§ina dla uszczelnienia grzybka, dokręoana sta ­
le kółkiem d wkręcanym aa gwint płaski do tu lei. 
Grzybek zaopatrzony jeat w Z nakrętki oraz płytkę 
e  dociskaną sprężynką opierającą się w kanalika
o piastę kółka. Odległoćó pomiędzy górną częścią  
piasty kółka i płytką daj© na» wielkość skoku zawo­
ru rozruchowego. 8awór narysowany jest w momencie 
rozruchu t . j .  jako «aający możność otworzenia się .
Po zakończonym okresie rozruchu, odkręoa s ię  k ó ł-  
ko* opierając piastę jego o pfytk§ pod nakrętkami; 
wtedy grzybek jest zabezpieczony i nie może się  
otworzyć. Hależy przewidzieć smarowanie grzybka 
oliwiarką kroplową^ wkręconą W kosz i doprowadza­
jącą smar do otworu wykonanego w tu lejoe, w któ­
rej grzybek pracuje. * Poniżej zaworu umieszczony 
jest kran do wpuszczania powietrza sprężonego oraz 
regulowania ilo ści tegoż.

Dla silników wysokoprężnyoh /typu pionowego/ 
umieszcza się zawór rozruchowy w głowicy, wkłada­
jąc go z góry. Typowy taki zawór rozruchowy 
umieszczony jest na Tabi. XXXVM f  i g. 1. Zawór ten 
jest odciążony za pomooą tłoczka, wykonanego przez 

zgrubienie wrzeciona i zaopatrzonie w naoięcia 
na obwodzie,, wysokości 3 mm. i grubośoi <==<> 2. mm,,
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kiOre służą zarazem jako labiryntowe uszczelnie­
nia. Nacięcia te daje się w odległości 20 -  25 mm. 
Zamiast takich nacięć można dawać również nasa­
dzone stalowe pierśoionki, podobne do pierścieni 
tłokowych, są one jednak kosztowniejsze. Kosz za- 

>,woru wstawiony jest do głowicy, uszczelniony na 
dole pakunkiem azbestowym, a dociśnięty za pomocą 
owalnego kołnierza, 1 dolnej ozęśoi kosza znajdu­
je się  otwór przez który powietrze sprężone do 

v; po 70atm, przedostaje się do grzybka. Kosz za­
woru musi 'być dokładnie centrowany w głowicy i 
uszczelniony pakunkiem f  ze sznura azbestowego. 
Bardzo mocna sprężyna, opierająca się w dole o 
kołnierz, od góry zaś o talerzyk wkręcony na gwint 
na grzybek zaworu i zabezpieczony przeoiwnakrętką, 
zapobiega otwieraniu aię zaworu. Obliczenie tłocz­
ka odciążającego jest trudne, gdyż wogóle trudno 
jesV wypowiedzieć się dokładnie oo do wysokości 
olśnienia w siodle zaworu, dla bezpieczeństwa jed­
nak przyjmuje się jego średnicę równą średnicy 
przelotu grzybka d lub też o 1 -  2 mm. większą.
# ten sposób otrzymuje się siłę dostateczną do 
zamknięcia ssaworu. Siła ta jednak nie powinna być 

„zbyt duża w przeciwnym bowiem razie kułak i dźwig­



nia rozruohowa podlegałyby niepotrzebnym i nadaier- 
nysa obciążeni om. TJ celu otrzymania możliwie wąskie­
go s iod ła  zaworu dopuszcza s ię  dość wysoki nacisk
jednostkowy. Tłoczek odciążający winien być bez^ •i. /" ' ••
względnie szczelny*. ... , . . . .  ,rV ^  ■

Średnicę grzybka rozruchowego daje s ię  zwykle 
Jako 1/9 -  1 / U  średnicy cy lindra , wyataroza to-
* normalnych warunkach nawet dla zmniejszonego 
ciśn ienia  sprężonego powietrza. Zbyt małe wymiary 
zaworów rozruchowych ni e są pożądane, gdyż , okręs 
rozruchu trwa zbyt długo i cy linder ochładza, s ię  
zbytnio przez, powietrze, które się w nim rospręśa 
i wskutek tego pierwsze zapłony są bardzo ut rudni one. 
Dawkę sprężonego powietrza daje s ię  po p r z e jś c iu  
przez korbę około 5° od martwego punktu po zap ło ­
nie. .... 4 -V« ' ■: ' ' 

Sprężyna zaworowa opiera się z jednej sjt.rony . ,
o kosz zaworu» z drugiej zaś strony o talerzyk,, 
który jest  umocowany na wrzecionie a /  za pomocą,, 
k lin ika  /T a b i .XXXVIII fig,2ą/  z .. obrzeżem,, przytem 
naturalnie obrseże to musi być nieco /minimum
-  i  -  1 mm./ niższe niż otwór we wrzecionie i  i ą r  
lerzyku. Talerzyk i wrzeciono są gwintowane, 
b /  Za pomocą talerzyka / f i g , 26/ umocowanego zamknię*
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tą nakrętką broazową lub stalową * c eman tow aro­
wi erzohnią. Nakrętka ta ma stożkowe sak O lsen ie , 
osadzone w płytce, dociskającej talerzyk. W nakręt

.......  ■" •

ko t*$ uderzą rolka dźwigni np. wydechowej* Bolka 
ta noże by<5 prsy oałyoh silnikach uaooowana na 
czopie wiszącym i zabezpieczona pierścionkiem.

*' . r

przy większych zaś -  w widłowej dźwigni, podparta
s 2~ch stron /T a b i.XXXVIII f i g .3 / .  Zamiast rolki

* ' ’ , i''
w dźwigni wydechowej może być s&stosowaną śruba
wkręoona na gwint do prostej &£*rigni i zabezpie-
oz ona p r* toi waai r$ tką od wykręt ani a się . Śruba ta
por;Wala na dowolne ustawiania luzu pomiędzy nią
i wrzecionem. Jako zabezpieczenie zaniast prze-
ciwnakrętki daje się również śrubę /Tabi..XXXVIII
f i g.i/ boczną, dociągającą ra zcięW  ranię dświg-
n i. Bardzo proat# osadzenie talerzyka jest gapo-
mocą gwintu i zabezpieczeni© przeciwnakrętką
/fig.Ś/BównieŻ korzystnem jest rozwiązanie / f i g .  6/
za pomocą czopa, osadzonego w uderzaozu i posiada.
Jąoego boczne końce ścięte. Z 2-oh stron ol>ch\vyfu-~
je je dźwignia zaworu, p̂ raez to ęzop ma. ruch wah- 
jdszyi 1 - - , ■
Robrze jest umocować go w tulejo® stalowej.
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Uruchomienie Karord*.

Ha ry s ,123 mamy schemat uruchomienia zaworćw. Spo­
sób uruchominaia zaworu wpustowego ^  pr*er kułak 
K  za pomocą rolk i T  i związanej % nią dźwigni 

dwuramiennej $ ; drążka Z 1 dźwigni dwuxa*i eriętej 
t  jest jarmy * rysunku. Zawór wydychowy uruchu - 

miamy w podobny sposób za pomocą dźwigni dwuramiennej
1 rolki. Drążek 
l  dobrze jest  

zaopatrzeć 
rey*ską nakręt­
kę & f ułatwia­
jącą montaż s ta ­
wi de ł ,  natural­
nie drążek jest  
wtedy dzielony
i z ak odo zony 
gwintem prawym

i lewym. Drążek wytacza się jako pełny ze s ta li  lub 
żelaza o przekroju kołowym lub przy mniejszych kon­
strukcjach z rurki prasowanej. TJszy drążków oa&Azone 
w dźwigni są wykręcane oddzielnie. Rys.123 a uwidocz­
nia szczegół połączenia uszka drążka « samy* drążkiem

SILNIKI SPALITOE. Hi. 148. Arkusz 15-ty,



-  226 ~

a /  przekroju kołowego i V  przekroju p ie rś c ie n io ­
wego, Drążek według rysP123 podlega ściskaniu,, co 
j o s t  niepożądane , musimy go obliczać na wytoczenie 
według wzoru-

/p — ^  &  -c7-  .
> T l*

gdz i e .
E  ~ spółczynnik sprężystości;
J  -  moment bezwładności;

Ten wzgląd dał impuls do znalezienia innyoh roz ­
wiązać / r y s ,  1^4 i  125/ f gdzie drążek Z działa t y l ­
ko na rozciągani 9,. Otrzymuje, s ię  lże jszy  drążek, a 
zatem i mniejsze masy zostają przyśpieszone/
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Punkt obrotu dźwigni dwuramiennej winien przy 
zamknięciu zaworuznajdófcać się w órodku skoku zaworu

Itedy bowiem następuje 
osiowe centralne 
uderzenie ro lk i  
we wrzeciono, wzgl■ 
w płytkę zaworu, w 
przeciwnym razie 
otrzymuje s ię  mimo- 
iśrodowe uderzenie 

& y s . /26 j boczny nacisk na

wrzeciono, co powoduje szybkie i  nierównomierne zu­
życie wrzeciona.

n
1 1

\

h HT
v i f  /jg

Sprężyny zaworowe.

Zwykle stosuje się sprężyny spiralne z twardego 
stalowego dnitu. S i ła  nacisku sprężyny ob licza  s ię  
głównie z wielkości ciśnienia  w cylindrze po&cfcas 
suwu zasysania, sprężyna musi utrzymywać zawór 
wydychowy zamkniętym podczas suwu zasysania, aby 
spaliny z powrotem przez otwarty zawór nie przedosta­
wały s ię  do cylindra. Oprócz tego sprężyna musi być 
na tyle s i lną , aby zawór zamknąć w swoim czasie  
Przyjmujemy przy miarkowaniu:



/ f' 2
l/jako&dioweii /&=0~,4 -  0,5 kg/cm . n* powi^rRahnis
2 / ilośoiowem / / = 0 , 7  ~ 0 SB * zaworu

Jeże l i  sprężyna zaworowa dociąga równocześnie dc 
końcowego położenia odpowiednie ezęśc i  stawi&ei* co 
nest dopuszczalne tylko przy małych silnikach, to na­
leży  brać pod uwagę przy obliczeniach wywołane przez 
to s i ł y  bezwładności stosownych części.Ze wsględu na 
prężność zasysania Hczyray:.

■p  = J L d .3 i
tna.x g  o

gdzie
-  grubość drutu,

D  -  średnia średnica sprężyny,
-  naprężenie skręcania ; 2 6 0 0  ^ / b i  erzemy tak

niski spółczynnik„ gdyż sprężyny bardzo często działa-
ią iv złych warunkach/, Z powyższego:

<r?3
7̂  ~ 3) Q9 -ź—rn a x  ~~ J j -j  ' /v-c>

tąc

-  228 -

cZ* ~ \J ~̂ /n acc •
V ~0,2,9Z JCQ

Przy większych maszynach należy obliczać nie tylko 
na ob c ią żen ie , lecz  i na ugięcie sprężyny, by długo^ó 
j e j  ule wypadła zbyt małą, ponieważ w ściśniętym p o ło ­
żeniu, t„ j .  nawet przy całkowitem otwarciu zaworu po -
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między poszczególnymi zwojami sprężyny powinien 
by 6 luz 00 3 " /minimum 2 ra/m. / ,  2 tych. warunków 
mo&amy napisać, że największe ugięcie sprężyny 

/Bach Mascłiinenel emente 10 wyd. s, 144/

f  _ ^  ̂  T  ^ jP m  ajc , /

l  -  l iczba  7,w o j  i sprężyny #i lub dla T- 

y’ _ 8 7)̂ . 'Pmaoc V
/ Actoc ^

I  razie otrzymania z ob liczen ia  zbyt grubej 
spręż jn j  należy stosować dwie, osadzone jodna we­
wnątrz drugiej Przy zastosowaniu kilku epręźyn 
korzystne jest  t ó 8 że s i ły  oddziaływujące przy 
ściskaniu sprężyny na talerzyk wzajemnie s ię  niwe­
czą, o i l e  jedna sprężyna jeBt wykonana jako prawo- 
a druga jako lewo~zwojn&„

Siła  nacisku sprężyny wzrasta od początku, p r o ­
porcjonalni© do u g i ę c i a ^  . Doswolone obciążenie 
Ptn*A osiąga s ię  przy ugięciu • P rzy ’ jakiemś

mniejsza® ugięcia , up, „ odpowiadający!® otwar­
temu zaworowi, nacisk sprężmy będzie

PmaK %VJ*L* ’  $ 2  r

TSgięol® f mM.



Nacisk ^  składa s ię :
1 /  z c iśn ien ia  panującego w cylindrze podoe&s 

suwu. zasyśania /p atr*  wyżej/.
2/ Z ciężaru grzybka & wraz ze stałem! częś ­

ciami składowemi grzybka, np. z talerzyka do sprę­
żyny i t ,d ,

Przy zaworze otwie­
ranym do góry /np„ 
wydych/ należy go od­
jąć od s i ły  sprężyny, 
gdyż wtedy współdzia­
ła  ze sprężyną, od­
wrotnie zaś przy za­
worze otwioranym na 
dół /w pust . /  należy 
go dodać.
3 / 3  s i ły  tarcia

*

w prowadnicach wzgl, 
dławnicach, Zwykle s i ła  ta w normalnem wykonaniu 
je s t  bardzo mała, wzrasta jedynie przy pracy z nieo- 
czyssezony mi należycie gazami, zresztą s i ły  te ra ­
chunkowo obliczyć s ię  nie da i  należy tylko zwiększyć 
3? dodając naddatek procentowy.

4 /  Z s i ł  przyśpieszeń w celu otrzymania ruchu 
przymusowego w mechanizmie napędnym.

-  230 -
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Zmór doprowadzony jest aa pomocą stawidła do ' 
pewnej szybkości, następnie w drugiej częśc i  otwar­
c ia  zaworu sprężyna ma za zadanie zwolnić ten ruch.., 
otrzymuje się  maksymalne ciśnienie zwalniające.

Przy zamknięciu zaworu w pierwszej jego częśc i  
zawór zostaje przyśpieszony przez sprężynę,, poozem 
następuje zwolnienie spowodowane reakcjami, powafca- 
jącemi w mechanizmie stawidła,

5 / Wreszcie z s i ły  zużytej na otwarcie zaworu, 
t . j .  podczas jego ruchu.

PRZYKŁAD. Ciężar grzybka wpustowego G. ~ 7, 7 A.y: 
średnica d0 r 14o mm, skok ^  -  35 m„ /iy^.,T28/

Jo" = VS+ O, 0 5 -V5S

Minimalna s i ła  dla utrayrcaiiifc 
zaworu zamkniętym, t .. j c. zabefcpif, •* 
czająca zawór od otwarcia

JSakladaray stosownie do warunków lokalnych:

c?  » -io * P« *

£  ~ BSOOOO dla s ta l i
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teraz obliczymy maksymalne ugięcie;

Lma &: Z, -  /  5  O  tn/72.

zwykle bierzemy

Z wykresu /rys„129 / widzimy, że minimalna s iła  
Jy = 8 4 ,7  kg. odpowiada ugięciu sprężyny ^  = 

r 129 ma, , a ponieważ s iła  P  wzrasta wprost pro­
porcjonalnie do ugięcia 
f  , więc z łatwością 

określimy, że s iła  ^  
fm*x,~*0tnn̂ w obwili otwarcia za­

woru na wielkość h wy­
niesie l l l  k g ., co jes t  

Ji*i5wn znacznie więjęsze niż, 
dopuszczalna siła  
Pmax -  100 kg„ i sprę-teyó, '29

żyna może pęknąć. Bierzemy tedy drut o grubości
= 11 mm. /r y s .  130 /, wtedy^ ax kg. ,^/^=136 m* 

zaś ^  odpowiadające momentowi całkowitego otwarcia 

zaworu t , j .  ugięciu f ~ t  ~ ^  = /2 0  Jcy y 
ożyli , 'Pjnax Ponieważ przy zupełne» ściśnięciu  
musi byd między zwojami luz £■ , więo długośd c a ł-

* Ir Y
kowit* sprężyny będzie;

l = i<P + f  +1 J?
//■
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Zwykle nie atosuje  s ię  

mniej niż  d z ie s lg ó  *woi.  

Dokładne określenie n a -  

£ / / ^ p r ę ż a ń  w sprężynie zawo­

rowej je s t  szczególnie  

ważne Przy samoczynnych 

zaworach szybkobieżnych  

siln ików , ponieważ od t e -  

& y S . / 3 0  g0 głównie za leżą  opory

poAc»as zasysania mieszanki, a tym samym i spółczyn-

nik zasysania ^
Można też posiłkować się  w tym wypadku wzorami

dynamiki:
2

lub

Ph i

P. /  = J71. ~  • Z f

gdzie
t  -  czas otwarcia zaworu, ^  ~ gj>/ “  m9<Ba zaworu 

■h ~ skok, dalej

/ _  ipuL
1 - 9,81 V p  

terass mając czas otwarcia t  możemy ok reś lić



<£> -  £ m  _ 2  (x h  G .f i  z
Xf  ~ zf*2 =

lub naodwrót, mając Ą 1

ć~/§ĵ  = seŁ
przyśpieszenie

/  £  /2  /77  ,
*  /O O  Z 2 / f e t .

KUŁAKI,

Są to organa rozrsądcze, które służą do podno-- 
s ie c ią  zaworów. W dziedzinie silników wolnobieżnych 
używane są mimośrody lub kułaki. Mimośrody stosuje 
aię tylko przy siln ikach większej mocy. Kułaki s łu ­
żą do sterowania zaworów, one wpływają na cichy i 
spokojny b ieg  s i ln ik a ,  składają s ię  z tarczki o odpo­
wiednim niewspćłćrodkowym występie / g a r b ie / ,  kształt 
którego je s t  zależny od czasu otwarcia zaworu i wy­
sokości skoku. Kułaki przymusowo sterają tylko otwar­
c ie  zaworu, podczas gdy zamknięcie odbywa się samo­
czynnie, ponieważ rolka zbiegająca z występu kułaka

• ? .  ■*

oswabadza dźwignię, a tym samym i grzybek, który 
zamknie s ię  pod działaniem sprężyny.

Forma kułaka odpowiada krzywej podniesienia zawo-
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ru / r y s 01 1 9 /  l e c z  można ł a t w i e j  o k r e ś l i ć  j ą  w z a s a d n i ­

czym p r z e b i e g u  w e d łu g  w ykresu  k ą t o w e g o  r o z d z i e l c z e g o  

/ r y s . 1 3 1 /  W m aszyn ie  p a r o w e j  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  s t a w i - 

d e ł  p o s łu g u je m y  s i ę  wykresem p r a c y ,  od k t ó r e g o  z a l e ż ­

ny j e s t  w yk res  suwakowy w z g l .  za w orow y ,  lecz  tu v w 

s i l n i k a c h ,  s p a l in o w y o h  n iema takiej ś c i s łe j  z a l e ż n o ś c i

kątowym^z u w z g lę d n ie n i e m  d ł u g o ś c i  k o r b o w o d u ,o t r z y m a n y m  

na p o d s t a w ie  w i e l o l e t n i e j  p r a k t y k i  s i l n i k ó w  s p a l i n o ­

wych. Wykresy t e  o b e c n i e  r ó ż n i ą  s i ę  t y l k o  n i e z n a c z n i e  

w i e l k o ś c i ą  kątów  w z a l e ż n o ś c i  od r o d z a j u  s i l n i k a .  R o z ­

p a trzm y  wykres d l a  s i l n i k a  wybuchowego 4 - o  suwowego 

w o l n o b i e ż n e g o  / r y s ,  131/si*w I  i  I I .  W k o ń c u  suwu I V - g ę ,  

gdy k o r b a  z n a j d u j e  s i ę  o 1 0 °  p r z e d  odkorbowym p. z w r o t ­

nym o t w i e r a  s i ę  zaw ór  wpustowy,  ż e b y  c y l i n d e r  z o s t a ł

a c z a s e m  o t w a r c i a  z a w o ­

rów ,  g dyż  mamy c a ł y  s z e ­

r e g  csytmikÓw u b o cz n y ch . .  

D l a t e g o  t e ż  p r z y  p r o j e k ­

tow a n iu  s t a w i d e ł  s i l n i ­

ków s p a l i n o w y c h  n i e  p o ­

s łu g u je m y  s i ę  w yk resem

indykowanym p r a c y ,  a o -  

p ie ra m y  s i ę  n a  w y k r e s i e

m ięd zy  wykresem  pracy.
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p r z e p ł u k a n y  p r® ez  św ież®  p o w i e t r z e , G d y  k o r b a  p r z e -

s u n i e  się o 5° ssa z w r o t n y  punkt o t w i e r a  s i ę  zawór 

g a z o w y ,  a i l e  takowy j e s t  p r z e w i d z i a n y ,  t „ j *  p r z y  

r e g u l a c j i  j a k o ś c i o w e j .  Oba zaw ory  są o t w a r t o ,  a ż  

do o b w i l i ,  gdy k o r b a  m in ie  kukorbow y  punkt z w r o t n y .

O k ra s  o t w a r c i a  zaworów p r z e d łu ż a m y  aa t e n  punkt  

z w r o t n y  w ossaaie I I  smwrt z tego w z g l ę d u ,  że  g a z y  

m ają  tak wielki© prsyśpi aszeni® „ ż e  po p r z e j ś c i u  

p r z e z  t ł o k  p u n k tu  z w r o t n e g o  ru ch  i c h  w k i e r u n k u  

c y l i n d r a  j e s z c z e  trwa, W s t a ł y c h  s i l n i k a c h  g a g o ­

w ych  zamykamy zaw ory  po  p r z e j ś c i u  p r z e z  k©rb$ 1 0 °  

z a  k u k o r h o w y  p ,  z w r o t n y ,  w s i l n i k a c h  s z y b k o b i e ż n y c h  

•- 3 5 °  r  5 5 ° .  W dalszym c i ą g u  I I - g o  suwu n a a t ę p u j e  

s p r ę ż a n i e  m i e s z a n k i , z a p ł o n  i  wybuch. Suw X I I - i

i.

/ r y s , 1 3 2 /  -  r o z p r ę ż a ­

n i a  #gdy k o r b a  z n a j d u ­

j e  s i ę  j e s z c z e  'd a l e k o

b
a e g o  k u k o r b o w e g o , n a -  

s t ę p u j e  o t w a r c i e  z a w o ­

ru w y d y o h o w e g o , a s k u t ­

kiem tego sp ad ek  c i ś ­

n i e n i a .
H y ó '  / 3 2 Punkt o t w a r c i a  z a ­
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leżnym jest od i l o ś c i  obrotów danego s i ln ika ,  
sswykle w silnikach © /7 ^  200 - .250 f)br„/sein. 
kąt otwarcia równa się 4 8 .°, saś powyżej 250 
obr/aain,, ~ 50°. ?© prssejśoiu prse* ksrbę zwrotne­
go punktu następuj® suw I?- -  wy&ych, kt<5rj trwa 
aż do punktu sęwrataeg©, a niekiedy j.esaoae 5° 
po za awrotay» punktem, ponieważ wydyesyny dzięki 
bezwładności są tu jeszcze w ruchu. A zatem na 
pewną przestrzeń ndęday punktem CL /n a  rys. 1 3 1 /

,i p ,  & / n a  r y s * 1 3 2 /  p e a s o s ta ją  w s p ó ln i©  o t w a r t e  

obydwa ss&wory t , j .  wpustowy i  wydechowy.  S t o s u j e  

e i g  t o  w tym c e l a ,  a z o a e g d l n i e  w s i l n i k a c h ,  z a s y s a ­

j ą c y c h  p o w i e t r z e ,  a. n i e  m ie s z a n k ę ,  aby l e p i e j  p r z e ­

p ł u k a ć  c y l i n d e r  w k o ń c a  suwu w ydechow ego  i  o c h ł o ­

d z i ć  n a l e ż y c i e  aaw ór  wydechowy. W s i l n i k a o h  j e d n a k  

pasow ych  w każdym r a z i e  n a l e ż y  ^amknąó z a w ór  w y d e -  

ohewy p r s e d  o t w a r c i e m  zaw oru  gagow ego .

Zawór r o z ru ch o w y  / r y s .  1 3 3 / ,  o i l e  j e s t  s t e r o w a ­

n y ,  w i n i e n  być  o t w a r t y  na 5°  p r z e d  sw rotnym  p u n k ­

t e m - o d k o r b o w y m / k o n i e c  suwu. 2 - g o /  i  s a m k n i ę t y  n a j ­

p ó ź n i e j  na 7 5 °  p r a e d  awrotnym punktem kukorbowym. 

O kres  t en  j e a t  a u p e ł n i e  d o s t a t e c z n y  do  w p r o w a d z e n ia  

o d p o w i e d n i e j  da»kł s p r ę ż o n e g o  p o w ie t r a -a  d o  w n ę t r z a  

c y l i n d r a  i  n a d a n ia  t ł o k o w i  p i e r w s z e g o  im p u lsu .  -
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Z c h w i l ą ,  gdy 

s i l n i k  raz  l u b  

dwa r a z y  s a p a l i  

mi esflankę w c y l i n ­

d r z e ,  -  r o z r u c h  

n a l e ż y  w y ł ą c z y ć ,  

o d c i n a j ą c  r ó w n i e ż  

i  dop ływ  s p r ę ż o ­

nego  p o w i e t r z a .

D la  u ł a t w i e n i a  

r o z r u c h u  s to sow a n y  

j e s t  zaw sze  t .  zw. 

k u ła k  d e k o m p r e s y jn y ^ p o w o d u ją c y  dodatkow e o t w a r c i e  

z a w o r u  wydechów ego p o d c z a s  suwu s p r ę ż a n i a ,  Kułak 

t e n  z w y k le  s t a n o w i  j e d n ą  c a ł o ś ć  z normalnym k u ł a ­

k iem  .wydechowym i o t w i e r a  zawór w zwrotnym p u n k c i e  

kukorbowym , p o z o s t a w i a j ą c  go otwartym  do 7 5 °  p rze : ]  

zwrotnym punktem odkorbowym, W tym wypadku j e d n a k  

z a w ó r  n i e  z o s t a j e  u n o s z o n y  na  w y s o k o ś ć  n orm a ln eg o  

sw ego  s k o k u ,  l e c z  t y l k o  .do 1/3  skoku.

Z m n i e j s z e n i e  c i ś n i e n i a  s p r ę ż a n i a  p o d c z a s  r o z r u ­

c h u  w pływ a  d o d a t n i o  n a  u r u c h o m ie n ie  s i l n i k a .  Kułak

t e n  j e s t  czynny  t y l k o  p o d c z a s  r o z r u c h u ,  a zatai?
•ł1 k

musi b y ć  p r z e w i d z i a n a  możność  w y ł ą c z a n i a  go,

Z  CŁU ', r o z r o ch.

ot W-

73ys. /33.
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Z powyższego raożemy teras ossnacssyć w przybliże ­
niu okres otwarcia poszczególnych zaworów s i l n i ­
ków wybucbowyoh, w zależności od położenia korby; 

zawór rozruchowy 100 -  115°
w wydechowy dodatk.

przy rozruchu . . .  . 105° 
wpustowy . . . . . . . .  200°
gazowy . . . . . . . . .  185°
wydechowy 230°

Dla silników wysokoprężnych Biesciia warunki te
n:

n
ti
w

% ?ys-

- y z p



sawdr wydechowy o . . . . . 4 0 - 5 0  prssed D.Z.P.
o

sam, 5 - 1 8  po G„Z.P. 
ssawór wpustowy o . . . . .  . 1 0  -  £ 0 ° przed G,Z.P„

sam. 10 -  30° po D.Z„P, 
zawór rozruchowy o . . . . .10 -  15° przed G.Z.P,

sam. 70 -  B0 ° po 6 . 2 .P.
zawór paliwowy o .................  5 -  10° przed G„Z,P.

sam. 30 -  55° po 0. Z.P.
Dla s iln ika  wysokoprężnego kułaosok dekompre­

syjny je s t  zbyteczny.
RosruoŁ odbywa si§  sawsse pod wpływem sprężone­

go powietrza o c iśnieniu  60 ~ 70 atm. Przebieg pra ­
cy «amorów jest  supełnio zrozumiały % powyższych 
rysunków, Mając teraa sasadnioze punkty otwarcia 
i zamknięcia poszczególnych zaworów, ora* wielkość 
ich skoków, możemy ss iatwodcią wykresślió formę ku- 
laka„ Należy przytem pamiętać, źe w silnikach 4 -o 
suwowych l ic zb a  obrotów wałka atawidłowego jest

< '* n +
dwukrotnie mniejszą od liczby  obrotów silnika. Bi o- 
rąc powyższe pod uwagę możemy stw ierdzić , źe 1  suw 
tłoka odpowiada 1/4 części obwodu tarcsy kułaka. 

Przy danych wymiarach cylindra oraz średnicach 
sawordw wymagane ich skoki śmienia ją się w tym s t o ­
sunku, jak i szybkości tłokowe, je ż e l i  naturalnie 
szyhkoźći gassćw prssy prze loc ie  pozostają niezmienno.

-  £40 -



Odkładamy więc na rozwiniętym kole Itcrby w^rtosSci' 
na 'f'- 3'Ln<x-/f±Ą̂ ocJ /patrz, rozdział o aaworap!} i t r  

196/  dla  danego stosunku - l~ £ = 3" i ta k ie j  skali',  
aby rzędne największe lu t  w p r z y b l i ż e n iu  reędne 
przy 90° po łożen iu  korby odpowiadały największemu 
skokowi zaworu -  wtedy otrzymaną w ten sposób krzywą 
rozpatrujemy jako krzywą wymaganego podnoszenia z a -  
w~ru, powinno ono możliwie obejmować kraywąśredniej 

szybkości  t łok a .  Z krzywej t e j  można łatwo nary- 
sować p r o f i l  kułaka, pos tępu jąc  w ten sposób: d z i e l i  
my oś odciętych  wykresu skoku zaworu na pewną i l o ś ć  
c z ę ś c i ,  np. co 2 0 °  1 w każdym położeniu znajdujemy 
odpowiedni skok siaworu l ,  ; następnie  dz ie l im y  kąt

— Ą

&ys. /38.
/ / ?  '  ------------------ *otwarcia  zaworu /  na taką samą i l o ś ć  c z ę ś c i ,  zmnie

z o c
sza jąo  dwukrotnie kąt ,  t . j .  p od z ia łk ę ,  a zaterti~2~= 
Skok l, j - i t , d .  odkłada s i ę  na p r o m i e n i a c h / , , ^

SILNIKI SPALINOWE . Nr.148. Arkusa 1 6 - ty .
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od. -bródka r o lk i ,  w tym celu należy uprzednio sp *
/** "**

rysować koło I położeń i o rolki n poste bo gól ~
nyałi tych mojnentaob. jSfcąd otrzymamy szereg pur.ktt.w. 
których ob«iedsćmie daje nt1.® p r o f 5 1 kułaka,

Dla zdania sobie, dokładnej pprawy se sposobu 
pracy kułaka należy koniecznie zrobić nykree p*#b ♦ 
k o ś c i , 1 a szczególn ie j  przyśpieszeń. Wykres szybkoś­
c i  służy doŁznalezienia w przybliżeniu względnych 
chwilowych szybkości gara, be? względu ne zwiany 
ciźnietf i macane smiany temperatur,«

Ważniejszym zań jes t  wykres przyśpiasaeń„ k tó ­
re są miarodajne dla obliczenia grubości sprężymy 
brał wymiarów kułaka, r o lk i ,  dćfcigni i ich czopów, 
Żeby Uniknąć odciągania rolki od kułaka, sprę&yna 
zaworu winnav wytwarzać s i ł ę  proporcjonalną do uaj ■» 
w i ęksa^go Uwolnienia, - s i ła  ta zelefcną jest  j e d ­
nak nieV/lXo od uwolnienia. al e jeszcze od noicemlu 
bezwładności d£w:,^ni zaworu w. odni es leniu, do punk - 
tu obrotu .i od many csęjśói poruszanych a zaworem,

» ♦  »'

wagi. dźwignią,
Dla obi i óleihia. tyob t  ‘ śn-i &ń' «snstoiinienia we g l *

•przy śpi e ażenia ftiasy. wsKyetklch części naphoHyołr 
-fit-awi&o! rod-ulrttje tfię do środka rolki I tę »as.$ 
mnoży aig pt*ftez odpowiednie wielkości przyspieszaj 
lub zwolni eti'/
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Szybkości i przyśpieszenia dają się obliczać
<3-h.analitycznie, pamiętając, że ^ -77 , gd*ie h

7 7*^ /
skok zaworu, oraz b ~ .

Wykreśl .nie to daje się Uskuteoznić w naatępują- 
cy sposób. Kąt 05V , o który aię kułak przekręcił 
wraz z wałkiem stawidłowym, odpowiadająoy skokowi•
zaworu w wykręsie dla A t dzielimy na jedna-

Rys, /3 9 .

kową ilośó części, co odcięta wykresu . Przepię­
cie łuku OS promieniem ° b ' daję nam punkt kuła­
ka V t w ten sposób znajdziemy wszystkii* pu^akty pro­

filu  kułaka, .
położenie rolki w punkcie V jeat określone, pro­

mieniem Ts
r6

CSf , a odpowiadający tomu skok zaworu

Jl — T'- T0 ~ T0 [Cs y/
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Rdżniozkując według czasu otrzymujemy szybkość 
środka rolki

ł-_ oth _ y  Jtn ¥ d </
TJ- ~ /o T::rx^r ' ~Jt '

a zatem zredukowana

^  M  /o c$z y dt
Zakładamy 00- /  ,

jitL y3szybkość rolki T0 , którą, znajdujemy wy­
kreślenie odkładając od punktu 5  ku dołowi kąt 
f  t. j .  przeprowadzając prostą 5K t aż do prze­

cięcia z osią OJC t gdzie OJę~
mnożąc te 3 równania otrzymu-

ov= To. - resy

5 K O S
cs y?

O K  -  5 K  S(/7 y>

Ź ? - S * . O K =  ^ .^ & .5 K Z n y

ox  - JkĄnf- - v-
cj'z<y> JŁ

Różniczkując jeszcze raz względem czasu otrzymu-
2- / /' \SZ*l7L ̂  cP

jemy przyśpieszenie rolki = r<? .w , -~̂ yE~
stąd zakładając to ~ /  , zredukowane przyśpieszenie
rolki

lecz

Y  = T0 >+'Un V  _ To , _ L ^ r  J in<f, jLn</> 
Q TŁ ° cs 3y? cs esy? ° cs zy  Cosy?

5 K = 3  ~ i OK =rc ^ ł£  ;
V r
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f a - g f y + o x - f y  y*  sx+Kc-Tie.  .

lykreślnie znajdujemy w następujący sposób.
Od punktu odkładamy kąt *f aa do przecięcia
w punkcie 3 z osią -50 # następnie przez 
punkt 3  prowadzimy równoległą d<j> osi Ojc aż do 
przecięcia w punkcie C z prostą &K.//50przez 
punkt $  prowadzimy równoległą do BK , prasoina- 
jącą CK w punkcie V. = IJĆ . Możliwe tu są 
inne sposoby, np. prowadzenie stycznych do krzywej 
drogi i czasu, lub krzywej szybkości i ozasu.

1 silnikach stałych rozróżniamy kułaki następują­
cych rodzai: 1 / styczne, 2/ o stałem przyśpieszaniu, 
3/ łukowe.

1 / .  Kułaki styczne.
1 ruchu kułaka rozróżniamy 

następujące okresy od fl do3:
f r _ przy otwarciu zaworu ruoh jest

rt 2 )r \ przyśpieszony, bezwładność 
-------------------------— ^ o p iera  rolkę o kułak, następ­

cy-1?. /4-0 nie 0d S do ^  ruch jest  zwol­

niony, rolka ma tąndencję do odrywania się od kułaka 
pod wpływem bezwładnodoi, następnie od C do 7) przy 
zamykaniu zaworu ruoh jest przyśpieszony i w końo'
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przy przymykaniu zaworu bezwładność powoduje 
przyleganie rolki do kułaka.

Kułak styczny otrzymuje się w następujący spo­
sób. Kreśli Bię Koło kułaka oraz koło przedstawia­
jące lua dopuszczalny między rolką a kułakiem.-

Haznaozywszy początek 
otwarcia zaworu i zam­
knięcia go, rysuje się 
rolkę w 2 -oh krańco­
wych położeniach, po- 
ozem prowadzi się 
styczną do rolki i do 
koła zasadniczego ku­
łaka, następnie prowa­
dzi się łukiem w od­

ległości h od koła zasadniczego i ograniczenie gar­
bu kułaka i z boków daje się zaokrąglenie dla unik­
nięcia zbyt ostryoh przejść z profilu prostego do 
łuku- T= 0,8> Ji.

Kułak styczny daje nąstępująoe wykresy dla h,
(f- , h fr y s ,  /4-2J.

I  miejscu Ś&^ie następuje zmiana krzywizny w 
krzywej h  z m ien i ła  i ę przyśpieszenie z maksymalne­
go dodatniego na maksymalne ujemne oraz szybkość *

, .  ' ’  ‘ V 1 ■'% .* 1 * • .« ’

Rys- /Ą"/.
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się zmniejsza, 
odpowiada to punk­
towi B kułaka; 
w BC szybkość Bię 
zmniejsza, przy­
śpieszenie nieoo 
wzrasta, wreszoie 
przy ĆB , gdy za­
wór już całkowicie 

'• • /4-H. otwarty szybkość i
przyśpieszenie = 0, poozem następuje powtórzenie 
tych wielkości w odwrotnym kierunku.

Kułak taki pracuje z dogó dużemi początkowemi 
przyśpieszeniami oraz szybkościami, co nie jest 
wskazane, powoduje duże ^aroie rolki przy otwiera­
niu i zamykaniu zaworu, a zatem i zawój opada na 
siodło z (iużem przyśpieszeniem, stąd powstają s i l ­
ne naprężenia w zaworze. -  Dlatego też należy nieoo 
zaokrąglać profil kułaka w miejscu wtaczania aię 
i staczania rolki i odpowiednio zmienić wykres h . 
Dla większyoh szybkośoi kułak ten nie nadaje się.

2 /. .  Kuł ak o s t ał e m p rz-y śpi e s z en i u.
Kułak podnoszący zawór składa się wtedy z “2-ck 

części paraboli, które zwykle daje się nierówne!
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Zawór otwiera się 
przy szybkości » 0 ,

l
podczas gdy przyśpie­
szenie jest  s ta łe ,
nie zwiększa s ię  jak 
poprzednio, poczern
wraz ze zmniejszeniem
się szybkości prze- 

'Ri^S /4-3 chodzi w przyśpiesze­
nie ujemne, n iew ie l­

kie, miarodajne dla obliczenia sprężyny. Przyśpie­
szenia są tu o 70 -  80 % mniejsze niż poprzednio, 
a zatem kułak taki je s t  dość korzystny. -  Przy wy­
kreślaniu kształtu kułaka można również wychodzić 
fc założenia projektowanego wykresu przyśpieszeń.

3 / .  Kułak o p ro f i lu  łukowym. ^rys.
Charakter tego kułaka zbliża się do kułaka o sta-

Z początku mamy pewną szybkość, jak w punkcie 1, 
lieważ otrzymuje się kształt p ro f i lu  jnko styczną 
p r o s t e j ,przyśpieszenia jednak, które nieco tylko 

rastają, aą mniejsze niż w punkcie 1 -szym.

i przyśpieszeniu.

I fnufcol*) rzeczy otrzymuje się. korąyR.fc.».fs*r
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wykres dla h  niż 
w kułaku stycznym o 
większe;} powierzchni 
oraz znacznie mniejsze 
różnice w przyśpiesze- 
niacłu

Wogóle wykonywanie 
profi lu  kułaków według 
krzywych jest dość 
utrudnione, należy 

więc dążyć do tego, aby możliwie pro f i l  kułaka skła­
dał się z łukdw, -  przyczem jednak należy bardzo 
starannie kontrolować s i ły  przyśpieszeń, które mają 
tu ujemny wpływ na pracę kułaka.

Bardzo korzystny p r o f i l  jest  wykonany tylko łu - 
kami w następujący sposób [tyś-

Profi l  składa się 
z 3 łuków, z których 
środkowy łączy dolną 
i górną krzywiznę, 
przejścia są nadzwy­
czaj łagodne. Promień 

jest nieco mniejszy 
niż promień teoretycz 

Vuh. /&& nago etanu spokoju,
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aby zamknięcie zaworu było należycie zabezpieczone 
pomimo zużycia siodła zaworu lub grzybka. Punkty 
otwarcia A i zamknięcia zaworu t. j .  zetknię­
cia się rolki z kułakiem otrzymuje się jako przecię­
cia koła Ć ?, profilem kułaka.

Przy nadawaniu kształtu kułaka należ) pamiętać
o tern, żeby zawór w j aknajprędszym czasie był ca ł­
kowicie otwarty, możliwie długo pozostawał otwarty 
przy maksymalnym skoku i prędzej aię zamykał, cho­
dzi bowiem o otrzymanie możliwie dobrego napełnie­
nia cylindra, unikając stra l  na dławienie, osiąga­
jąc znaczne przeciwciśnienia. Szczególnie tyesy się 
to zaworów wpustowych, gdzie szybkość przypływu 
gazów jest zależna tylko od szybkości tłoka. Szyb­
kie otwarcie zaworu powoduje szybkie zrównanie oiś-  
nieiS między cylindrem i przewodem za3ytsająoym,aza­
tem szybkie napełnienie, również, przez szybkie zam­
knięcie, ponieważ później rozpoczyna się przymyka­
nie zaworu.

Zawór wpustowy, jak wspomniałem, pozostaje otwar­
ty jeszcze po zwrotnym punkcie, okres ten wzrasta 
wraz z większą ilością  obrotów, gdyż wtedy słup mie­
szanki posiada znaczną bezwładność i napełnienie 
cylindra trwa jeszcz© wtedy, gdy tłok idzie w kierun-



W zaworach wydechowych warunki są nieco inne, 
szczególniej- w momencie otwarcia, gdyż wtedy spaliny 
zostają usuwane z cylindra nie tyle ruchem tłoka, 
i l e  wysokiemoianieniam, panującym w cylindrze. W każ­
dym razie celowem jest  usuwanie wydyszyn podczas ca ­
łego skoku wydyohu, a nawet niekiedy i po za punkt 
zwrotny, aby przy końcu wydyohu w cylindrze panowało 
c iśnienie nieco tylko wyższe od atmosferycznego. Ta 
okoliczność wymaga również szybkiego otwarcia zaworu 
aż do pełnego przekroju.

Kułaki są organem najtańszym w wykonaniu i  p rzy -  
tern.dokładne , nadają s ię  tam, gdzie chodzi o t a ­
niość wykonania i gdzie ma się  do czynienia z n ie -  
wielkiemi siłami, a zatem szczególniej w silnikach 
małej i średniej mocy. W "budowie silników dużej mo­
cy, gdzie taniość wykonania nie gra pierwszorzędnej 
r o l i , stosuje się prawie wyłącznie mimośrody, które 
nadają cichy i spokojny bieg silnika oraz le p ie j  
się  przystosowują do przenoszenia dużych s i ł .  W na­
pędzie kułakowym cała masa mechanizmu rozrządczego 
jest  przyśpieszona przez wałek stawidłowy, co czyni 
koniecznem stosowanie grubssych sprężyn niż prey na­
pędzie mimośrodowym, a zatem w silnikach dużej mocy

' J v. , ■ •

i  dużej i l o ś c i  obrotów odgrywa to dużą ro lę .

-  251 -
ku powrotnym.
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Od. kształtu garbu kułaka w zmacanej mierze za­
leży cicha i spokojna praca stawideł.

Forma kułaka winna być taką, by nie było gwał­
townych uderzeń prsy wbiegania naii rolki, co może 
wywołaj szkodliwe przyśpieszenie drążka stawidło- 
wego, to zaś wywołuje nieprawidłowe działanie 
zaworów, uderzanie rolki o kułak i prędkie zużycia 
kułaka. Jednak za pomocą obliczenia trudno jest  
osiągnąć zadawalające rezultaty, dlatego też ogra-* 
niozamy się do danych empirycznych. Pomiędzy rolką 
i kułakiem zostawia się 0,3 -  0,8 mm. luzu w stanie 
zimnym, gdyż w pracy pod wpływem uderzeii zwiększa 
się temperatura i luz ten zmniejsza się. Luz ten 
służy do osiągnięcia pewności całkowitego domykania 
zaworu.

Na rys. 1,46 przedstawiony jest kułak silnika 
4-o suwów ego.

r- {0,64 0,7)72, ; 7)*zd lub 27=

dla silników wysokoprężnych, oraz dia ffy_
buchowyoh.

1 celu otrzymania dekompresji et^1 -^je się kułak
o 2 -ch garbach t . j ,  normalny1?, i dodatkowym oraz od­
powiedni preeam* rol>~ zaworu wydechowego przy roz -
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5°r 10

ruchu, co się  
daje uskutecznić

^ h i  ^ c lek o m p rey cz . P̂* * sposób
wskazany na rys,  
147 U a b l . X X X H  
f i g . l .

W oelu uprosz- 
szczenia stosuje 
się również jeden 
kułak do porusza- 
n ia obydwuch zawo­
rów -  wpustowego 

i wydechowego, wtedy r o lk i  
muszą być przesunięte w zglę­
dem siebie o kąt około 100° 
t . j ,  o odległość pomiędzy 

dlkosnprey<z&rodkiem kułaka wpustowego 
Qys. /4/. i  wydechowego, jak to mamy

na r y s .148; ale takie uproszczenie konstru kcji  nie 
jest aupełhie dobrem, gdyż wskutek jednakowego 
ke zta łtu  kułaka, obydwa ssawory muszą być przez j e d ­
nakowy okr©& czasu otwarte, o o wpływa na zbyt dłu ­
gie oiwara i* zaworu wpustowego, lub zbyt krótkie 
otwarcie zaworu wydechowego. M danym razie obydwie
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dźwignie mogą być osadzone 
na jednej osi i wskutek tego 
unika się w dźwigni wydecho­
wej momentu gnącego od ude­
rzenia kułaka o rolkę na ra­
mieniu i  /T a b i .M U  f ig .  
2-a/'.

%>ys, /4-8.  ̂ Tarcze o większej średni­
cy ułatwiają dokładne działanie zaworów, lecz  o i le  
szybkość obwodowa takiej tarczy przekracza 1 m/sek. 
to powodują zbyt silny nacisk rolki na wałek oraz 
stukanie ro lk i  przy wtaczaniu i staczaniu się  z ku­
łaka.

Specja lnej troski wymaga umocowanie kułaka na 
wałku stawidłowym. Kułaki przesuwające s ię  osiowo 
/p rzy  regu lac j i  jakościowej/  są nietrwałe przy du­
żych s i ln ikach ,  bowiem żłobki na wpustki wyrabiają 
s ię  szybko, wymagają też starannego zaklinowania. 
Kułaki robią s ię  ze s t a l i  kutej o powierzchniach 
hartowanych, ze s t a l i  lanej lub lep ie j  żeliwa spe­
c ja lnego. Pożądanem jest  do małych kułaków garby 
dawać oddzielne, przykręcane śrubami do tarczy.

A
Tabi.XXXIX f i g .  3 podaje konstrukcję z- przykręcanym 
garbem, stosowaną tam, gdzie kułak nie robi się
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ze s t a l i ,  jak np. w regulacji jakościowej, gdy 
stożkowy garb prawie zawsze jest  oddzielony, lub 
dla zaworu paliwowego w silnikach wysokoprężnych. 
Tarcia robi s ię  ze s ta l i  lane j ,  lub żeliwa s p e c ja ł -

7 r  m #
nego. A  -  k l in ik i  regulujące cementowany występ 
i pozwalające na ustalanie powierzchni garba, unie­
ruchamia się  je przy pomocy szty fc ika .

Oprócz klina kułaki zabezpiecza s ię  od.okręoa- 
nia śrubami nastawczemi wkręcanemi w płytkę; u ła t ­
wia to bardzo początkowe nastawienie i wyregulowa­
nia kułaków.

Rolki robi się zawsze ze s t a l i  hartownej, pożą- 
danem jest  umieszczać wewnątrz tu le jkę ,  co pozwala 
na dłuższą pracę r o lk i ,  wogóle tu le jk i  dobrze jest  
dawać we wszystkich miejscach, gdzie mamy ruch obro­
towy.

Szerokość rolki oblicza s ię  dla wysokoprężnych 
silników: , 3 }

dla wybuchowych silników; Ksl ~  ̂
gdzie c l f ~ średnica rolki

cl.’ = (Z i- J /h  'vf%g l , dj « fo -5 r  O Ą }D .

Kaciak na 1 cm, przekroju rolki nie |^$i)&|en p rze ­

kraczać 500 kg/cai^ ożyli



-  256 -

Ł * 500 1 -
Szerokość rolki daje sig również obliczyć 

według równania Hertza -  nacisk na ciało o po­

wierzchni wypukłej

k= o,s \!^-£-
' / «2

1

/ .  ^  £  /1  + 11
0 ~ A-Jc& L r,

gdzie & szerokość rolki w cm., £  -  spółczynnik 
sprężystości -  2150000 kg/cm. dla s ta l i ,  1000000 -  
dla żeliwa. i Tz w cm. -  promienie krzywizny

stykających się re so­
bą punktów. 'P -  nacisk

w kg.
k - można przyjmować 

od 2500 -  4500 leg/om2. , 
dla silników gazowych 
k = 3500 kg/cm*". , a dla 

wysokoprężnych ^  -  4200 kg/cm^.
Największe naprężenia w kułaku wydechowym ma 

miejsce w początku otwarcia zaworu t . j .  przy pozio­
mem zetknięciu się rolki z kułakiem, gdy zawór musi 
być unoszony do góry przeciwoiśnieniem panującym w
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cylindrze t . j .
2,5 - 3  kg/om*\

Zbyt szerokie kułaki nie są korzystne, ^dyż wted} 
może łatwo nastąpić jednostronne wybijanie s ię  r o l ­
ki,  spowodowane niedokładnością wykonania oraz od­
kształceniem w ruchu /np. ugięcie  wałka stawidłowe-
go/ >

Można również stosować dla silników wybuchowych 
rolki z poniższej tabliczki w należności od gruboś­
c i  wałka siawidłowego.

Wałek, Rolka.

35 mm. • 50 mm.
40 55
45 60
50 70
55 70
60 80

65-70 90
80 1 0 0

90 1 1 0

1 0 0 1 2 0

Dźwignie wykonywa się Zwykle r,e s t a l i  Innej o 
przekroju eliptycznym lub dttuteowym. Wależy starać

siiflKI, SPUINO^B. Arkusz 17-ty.
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się  budować dźwignie jakn a jlże jsze , zachowując t y l ­
ko dostateczną sztywność w płaszczyznach pionowych 
i bocznych, od czego jes t  zależnym przekrój dźwigni.

W silnikach wysokoprężnych o większej mocy, 
dźwignię wydechową oraz paliwową robi się składaną 
z 2-oh częśc i  dla łatwiejszego montażu /T a b i .XXXIX 
f i g . 4 / .

Piastę dźwigni zaopatruje się w tulejkę stalową 
hartowaną lub mosiężną, Dźwignia podlega naciskowi 
od g ię c ia  s i łą  'P , dopuszczalną dla s ta l i  lanej 

600 -  900 kg/cm^.
Część w której umieszczana jest rolka, wykonywa 

s ię  widelkowatą, czopy są. unieruchomiane kołkami 
z j ę.dnej, s troimy,

Dla czopów używa się s ta l i ,  dając A = 150 kg/cm?
Ruch powrotny dźwigni powinien odbywać Się zapo- 

mooą specjalnej sprężyny, nie obciążając sprężyny 
zaworu.

Sprężynę obliczamy 7,q wzor,u;

yO _ ■ 2. s „ ■ 2. s O , s. jtc
t z J ~ 9,21 j  ~

gdzie Gtty- wag* dźwigni odniesiona do j e j  środka
c ię ż k o śc i ,  ^sel -  czas w ciągu którego dźwignia ma
wrócić do położenia spoczynku, S  -  droga,^^.
-sp ó łozyn n ik  tarcia jtc z 1 ^ 5  -  1 , 5 ..
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'Pm -  s i ła  obciążająca sprężynę, odniesiona do 
środka ciężkości dźwigni.

Dźwignie ob licza  się  na naoisk Q , który panu­
je  przy otwarciu zawoxu, dla wpustowego 3 aż. 
i dla wydechowego 

a =

gdzie -ł~ dla zaworów podnoszonych do góry.
— 11 lt opuszczanych na dół.

o l -  arednioa grzybka; -  waga zaworuj 3?0 -  na­
cisk sprężyny zaworowej.

Układ dźwigni mamy wyżej na Tabl.XX.XI f i g . 4 i  5.

WTRYSKI WAGZE.
i" V *.

Siln iki pracujące paliwem płyną#®. muszą miex5 
specjalny przyrząd, służący do wtryskiwania i roz­
pylania paliwa, gdyż tylko dobrze rozpylone paliwo 
zabezpiecza równomierność spalania.

Od należytego rozpylania paliwa zależne je s t  ma­
łe zużycie paliwa w silniku, oraz stopień zanieczysz­
czania cylindra, tłoka, przewodów i należyty wydych, 
a zatem i pewność pracy silnika.

Dla niskoprężnyoh silników 2-suwnych wybuchowych 
stosuje się wtryskiwacz kulkowy /T a b i .XXXIX f  ig. 5/. 
Bronzowy ten wtryskiwana wstajiaay do oylindra w



p r z e s t r z e l i  $ąwkowe 3 , składa się  z 2 -oh zwrotnych 
zaworków kulkowych /hartowane kulki rowerowe/, bę­
dących pod działaniem cienkiej sprężynki. Jedna 
z kulek umieszczona jes t  w górnej części wtryski­
wać za, druga zaś w dolnej. Wa samym dole wkręcona 
j e s t  nakrętka z malutkim o t w o r k ie m /^  Ą  mm./, od­
grywającym ro lę  dyszy; w nakrętce te j  ponad dyszą 
znajduje s ię  rozpylacz, wykonany w postaci c y l in ­
dra z rowkiem ślimakowym na obwodzie, przez który 
przechodząc paliwo dochodzi do dyszy, Skok kulki 
jest  minimalny, pomimo to s iodło  dość szybko wyra­
bia s ię .  Paliwo zostaje wtryskiwane przez pompkę 
od czasu po zamknięciu szczeliny powietrznej aż do 
punktu zwrotnego,

Wtryskiwacz igłowy -  Tabi.XXXIX f i g . 6 .
Dla silników średnioprężnych stosuje się t.zw. 

wtryskiwacz igłowy, bowiem kulki, aczkolwiek są 
bardzo prostym organem, nie nadają się dla prężnoś­
c i  wyższych, ponieważ nie są dość szczelne. W koszu 
chłodzonym wodą i osadzonym w przestrzeni dawkowej 
cy lindra  lub w gruszce żarowej, umieszczona jest  
ig ła  zakończona stożkiem i zamykająca otwór dyszy. 
Dolna ozęść ig ły  spoczywa w rozpylaczu, posiadają­
cym na obwodzie' wyżłobienie, przez które paliwo 
kieruje s ię  do dyszy. Tuleja igły wstawiona do ko-



s f ca : j « 9 t d o c i s k a n a  pokryw ą ,  w k ręcon ą  na g w in t  

do  k o s z a ,  W g ó r n e j  za ś  c z ę ś c i  p o d  p rz y k ry w k ą  

z a ł o ż o n a  j e s t  s p r ę ż y n a ,  p o w o d u ją c a  sam oczynne  

o p u s z c z a n i e  s i ę  i g ł y  po  u n i e s i e n i u  j e j  p ó d  w p ł y ­

wem p a l i w a  w t r y s k n i ę t e g o  p r z e z  o t w ó r  pod  d o ś ć  
, .i -.......— ..............  1 "i ‘ . • .

wysokim c i ś n i e n i e m  / ~  20 a tm , / .  P a l iw o  p r z e d o -■>:, . _ *; _ „ . . .
s t a j e  s i ę  w s t a n i e  r o z p y lo n y m  d o  p r z e s t r z e n i  d*w- 
k ow e j  p r z e z  o t w ó r  w dyszy  po p o d n i e s i e n i u  i g ł y .  

N a p r ę ż e n ie  s p r ę ż y n y  d a je  s i ę  r e g u l o w a ć  zapomocą 
n a k r ę t k i .  Wtrysk p a l i w a  trwa t u t a j  z n a c z n i e  k r ó ­
c e j ,  n i ż  w s i l n i k a c h  n i s k o p r ę ż n y c h , rozpoczyna 
się  d o p i e r o  na 35 -  4 5 °  p r z e d  zwrotnym punktem, 
aby un ik n ą ć  e w e n t u a ln y c h  p r z e d w c z e s n y c h  z a p ło n ó w ,  

zw ią za n y c h  z wczesnym wtryskiem p r z y  wyższem s p r ę ­

ż a n iu .  Wtryskiwać» ten p r a c u j e  ekonomicznie, daiąc 
z u ż y c i e  r o p y  230 320 gr/MK.godz,,

W s i l n i k a c h  w y s o k o p r ę ż n y c h  r o z r ó ż n ia m y  2 r o ­

d z a j e  d y s z y ;

a /  z a m k n ię t e ,  s to sow a n e  w n orm a ln ych  s i l n i k a c h  

t y p u  D i e s e l * a ,  w k t ó r y c h  zawór p a l iw ow y  j a  s t o d ­

d z i e l o n y  od p r z e s t r z e n i  dawkowej w c y l i r d r z e  o r a z  

W o t w a r t e  / L i e t z e n r a e y e r a / , w k t ó r y c h  z a w ó r  pa  

l i w  owy j e s t  b e z p o ś r e d n i o  p o ł ą c z o n y  z c y l i n d r e m .

W s i l n i k a c h  z za m kn iętą  d y s z ą  s t o s u j e  s i ę  o b ce  

n i e  p r z e w a ż n ie  r o z p y l a c z  p ł y t k o w y ,  k t ó r y  s p e ł n i a
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dwa gadania: 1 /  doprowadza w odpowiednim momencie 
pftliwo do cy lindra, t . j ,  wykanije rolę  zaworu p a l i ­
wowego i 2/ 3?0?,pyla możliwie dokładnie paliwo. Roz­
pylacz /T a b i .  XI». f ig '* ! /  składa aię « ' i g ł y  ze s ta l i  
elektromanganovve j lub niklowej w dobry i® gatunku, 
albo pK^y większych typach silników ponad 150 MK. 
ze specjalnego żeliwa. Igła jest  prowadzona w mosięż­
nej tu le i  i musi być dokładnie uszczelniona pakunkieir 
£e strużek ołowianych, wzgl, z białego stopu, zmie­
szanego z grafitem. Pakunek powinien być dobrze 
ugnieciony i doszlifowany na średnicę ig l i c y .  Ig l ica

* r\na końcu je s t  stoczona na stożek o kącie 45 -  50°,, 
dociska s ię  do siodła  sprężyną i jest  uruchomioną, 
od wałka stawidłowego za poraoęą kułaka i dźwigni. 
Pochwa rozpylacza robi s ię  z żelaza kutego lub 
bronzu i" wkręca się  do głowicy na gwint. 0  i le  nie 
przewidzianą jeet  oddzielna ścianka w głowicyfód~ 
dzie la jąoa  rtawór paliwowy od 2  innych zawótów, 
praytynumusi byó dobrze uszczelniona i ubezpieczo­
na pakunkiem gumowy® od dopływu wody. Między pocb 
wą a tu le jk ą ,  w której chodzi ig l i c a ,  znajduje 
s ię  szereg płytek dziurkowanych o otworach 1 , 5  -
-  2 15 mm. ‘w i l o ś ę i  20 -  30 na obwodzie. Otwory 
te w sąsirednich płytkach rozmieszczone na roz ­
maitych promieniach, aby paliwo miało jaknajdłuś



-  263 -

szą drogę do przebycia. Płytek tych daje się .
3 -  5 t średnio 4 /  Oddzielonych od siebie p ierś ­
cionkami. Nie należy stosowaćwięcej niż 5, bo 
powstają w rozpylaczu pibyt wielkie opory. Poniżej 
płytek umieszcza się ucięty stożek z bocznym na­
ciskiem z rowkami na obwodzie wydłuż stożka.Płyt- 
ki zwykle bywają bronzowe, żeliwne albo s ta low e- 
Bronz stosuje się tylko przy ropie naftowej lub 
inazuoio, przy smołach pogazowych i maziach bron?: 
niszczy się szybko, gdyż paliwa te zawierają dużo 
siarki, unikać go więc należy w tych częściach, 
które bezpośrednio stykają się z paliwem, Pr*y wj- 
lo c ie  pochwy umieszcza się specjalną dySzę 'z małym 
otworem/ 3  -  5 mm,/ wykonaną ze sta li .  Zatera
w dyszy prędkość jest  ogromna. Ig l ica  musi być 
starannie doszlifowana do otworu wylotowego,, powinna 
nieco wystawać poza kant dolny“stożkowego siodła, 
aby natfet po wybiciu siodła uszczelnienie było za­
bezpieczone, Korżystnem jest  w*:górne] części igły 
dawać prowadzenie ze względu na znaczną' jei diti^ośó. 
Wogóle' wykonanie•i utrzymanie rozpylacza musi być 
nadzwyczaj staranne, gdyż tylko w ten sposób może'Dy 
częściowo uniknąć niedokładności biegu s i ln i ’;a

Rozpylanie paliwa odbywa się za pomocy sprężem • 
g o powietrza do 60 atm. przy pełnem obciążeniu.
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Paliwo wtłacza się pod ciśnieniem 70 -  80 atm, 
nad płytki i ścieka przez szereg otworków i okrąg­
łych. żłobków w płytkach* W chwili otwarcia iglicy  
powietrze przerywające się przez otworki w płyt-  
kft@h afawyta ze sobą cząsteczki paliwa, jednak przy­
śpieszenie iidfdei/i si§ kropelkom ropy, jako cięż­
szym od powietrza, dopiero p<3 przezwyaięieniu łoh 
bezwładności, czyli że pozostają one nieeo W tyle 
i prąd powietrza sprężonego odrywa ich drobne czą­
steczki i rozpyla je. Część paliwa powinna pozosta­
wać na płytkach i ściekać aż do stożka iglicy, aby 
zapobifrdz przedostawaniu się powietrza przed pali­
wo. Równocześnie z podniesieniem iglicy cząstki ro­
py winny się dostać do cylindra przed prądem powie­
trza, gdyż powietrze oziębiłoby najbliższe okolice 
otworu dyszy i uniemożliwiłoby prawidłowy zapłon. -  

Z powyższego widzimy, że płytki nie służą do roz- 
pylania, lecz do chwilowego rozdziałft paliwa w prze­
pływającym powietrzu. Rozpylanie odbywa się dopiero 
w dyszy. Płytki mają tę zaletę, że zmieniając ich 
liczbę z łatwością możemy regulować rozdział pali­
wa. Wadą ich jest, że wymagają dla rozmaitej ilości  
paliwa t . j .  dla rozmaitego obciążenia różnego c iś ­
nienia powietrza. Chodzi więc o to, żeby nie wszystka 
'.lość paliwa została zdmuchniętą, żeby pewna jego
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c z ę ś ć  p o z o s t a ł a  po k ą t a c h ,  s p ły w a ła  na sam dół  

r o z p y l a c z a  do podstawy i g ł y  i  mogła s ł u ż y ć  n a s ­

t ę p n i e  do z a p o c z ą t k o w a n ia  s p a l a n i a  n a s t ę p u ją c e j  

dawki.  M a s z y n i s t a  musi c i ą g l e  b a c z y ć  na o b c ią ż e n i e  

s i l n i k a i  w o d p o w ie d n ic h  c h w i l a c h  d ła w ić  p o w ie t r z e  

p r z e d  s p r ę ż a r k ą ,  gdyż np. ze um nie jszen iem  o b c i ą ­

ż e n i a  t , z n .  i  ze zm nie jszonym  zapotrzebow aniem  

p a l i w a  może j e g o  z a brak n ą ć  na p ł y t k a c h  skutkiem 

z b y t  s z y b k i e g o  w t r y ś n i ę c i a  p r z e z  p o w i e t r z e  o wyso­

kim c i ś n i e n i u  i  z n a s tę p n ą  dawką s p a l a n i e  n i e  

n a s t ą p i  z powodu braku  c z ą s t e c z e k  z a b e z p i e c z a j ą ­

c y c h  z a p ło n .  Przy  małem o b c i ą ż e n i u ,  a przy  zbyt  wy­

sokim  c i ś n i e n i u  wytwarza s i ę  Trs t u k ” ' w c y l i n d r z e .  

P o c h o d z i  t o  3 t ą d ,  że p a l i w o  n ie  s p a l a  s i ę  równo­

m ie r n ie  p o w o l i  w m iarę  w y try sk u  do c y l i n d r a ,  l e c *  

c a ł a  dawka p a l i w a  z a p a l a  s i ę  od ra z u ,  powodując  do 

pewnego s t o p n i a  wybuch, a zatem p oczątk ow o  c i ś n i e ­

n i e  w zrasta  wskutek d o s t a n i a  s i ę  p a l iw a  do n i e -  

o c h ł o d z o n e j  s t r e f y  p r z e s t r z e n i  dawkowej. N a t u r a l ­

n i e  j e s t  t o  n i e k o r z y s t n e .  Dla u n i k n i ę c i a  t e j  n i e ­

wygody i u p r o s z c z e n i a  o b s ł u g i  s t o s u j e  s i ę  samo­

czynne  re g u lo w a n ie  c i ś n i e n i a  p o w i e t r z a  w try sk iw a ­

n e g o  i  skoku i g l i c y .  J e s t  t o  duży p o s t ę p  dokonany 

w o s t a t n i c h  c z a s a c h ,  a le  wymaga z ł o ż o n y c h  i  c z u ­

ł y c h  mechanizmów.
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Obliczenie wtryskiwaoza jest nadzwyczaj trud­
ne t dlatego też posiłkujemy się danemi z prakty­
ki. Otwór dyszy stosuje się średnio 3 - 5  mm. , 
lecz ostatecznie musi być wypróbowany v't praktyce. 
Dysza spoczywa we wkrętce, przykręconej do dolnej 
części komory zaworu paliwowego, Prof, Magg poda­
je wzór gdzie -N~ moc w KM., średnica 
ig licy  cl = 5~ó) clj, o Skok igły bywa nieduży;

cl, /szczególnie przy kącie stożka 45°/. I® 
kąt nachylenia stożka ig l icy  mniejszy, tym' skok 
daje się większy. Zawór płytkowy nie nadaje się 
do silników poziomych.

Lepszą konstrukcję przedstawia ro opylać z "szwedzki" 
Hesselmann'a, stosowany w silnikach "Atlas-Dieael",. 
Tabl.XL fig .2 .  Paliwo przez pierścieniowy kanał M. 
dostaje się przez wąską szparę B / , idącą pochyło 
ku górze do przestrzeni Ć wokoło igły i c z ę ś c i o ­

wo do kanału jB , Z jednej strony pod opływem c i ś ­

nienia rozpylającego powietrze, a z drugiej pod 

wpływem silnego prądu powietrza, jaki powstaje po 
otwarciu ig l icy ,  wytwarzającego spadek ciśnienia vr 
kanale 3  , paliwo zostaje jak w inżektorze zassa- 
ne z t ego  kanału  i  porwane przez prąd powietrza 
do d y sz y ,  g d z ie  a i ę  należycie rozpyla. rlo2 pylacze
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te mogą być tak wykonane, ie ciśnieniu tłoczącego
powietrza może być prawię jednakowem przy wszel-

ł f "
kich obciążeniach silnika, nie wymaga patera regu­
la c j i  wraz 7,q umianą obciążenia, nadto mogą być 
j5 łatwością zmodyfikowane i stosowane jako pozio­
me. Wtryskiwać?;, ten znalazł szerokie zastosowanie
szczególnie w szybkobieżnych silnikach okrętowych.

z rozpylaczem płytkowym 
W zwykłym zaworze paliwowymyrozmerza się dol­

na jego część i zaopatruje powstający w ten spo­
sób kanał w żeberka dla zwiększenia powierzchni, 
Cząstki paliwa leżące na uboczu głównogo prądu 
pozostają na swem miejsou i^po zamknięciu igły 
spływają ku dołowi do przestrzeni 3  .

W rozpylaczu płytkowym Kruppa /T ab i .XL f i g . 3/ 
znajduje się  poniżej stożka kanał k f łączący 
s ię .z  przestrzenią . Przed wtryśnięciem kanał 

■k łączy się za pomocą sterowanego suwaczka z 
atmosferą, przez to część paliwa, znajdującego 
się pod wysokiem ciśnieniem wskutek wytworzonej

* r
różnicy prężności zostaje wtłoczoną z górnych 
warstw rozpylacza do & i po otwarciu igły dostaje 
się odra^u do cylindra,

I I -g i  rozpylacz Kruppa /Tabl.XL f i g . 4/. Poni­
żej zakończenia stożkowego igła posiada sam koniec

\
cylindryczny, pokryty skośnemi rowkami, który wcho-
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dzi j uż w sam otwór dyszy, dla paliwa pozostaje 
tylko szpara cylindryczna oraz wspomniano rowki. 
Konstrukcji tej przypisywaną jest zaleta samoczyn­
nego przeczyszczania otworu po każdym skoku igły 
oraz dodatkowego rozpylania paliwa, przechodzącego 
po większej powierzchni. Obawa jednak zachodzi, źe 
rowki te bardzo łatwo zapełnią się osadem i znikną.

Rozpylacz Kirstena /Tabl.XL f i g . 5/ przedsta­
wia odmianę normalnego rozpylacza płytkowego. Część 
paliwa przelewa się przez kanał M. , wywiercony w 
samej igle ku jej podstawie, gdzie się zbiera w .. 
przestrzeni S  . pp podniesieniu się igły kanał, ten 
pozostaje zamknięty w ten sposób, że reszta paliwa 
zmuszona jest przejść przez cały rozpylacz normal­
ną. drogą.

0  ile stosujemy do silnika jako paliwo maź po­
gazową, która jest produktem destylacji  smoły, 
otrzymanej z węgla kamiennego przy fabrykacji gazu 
świetlnego lub koksu, to musimy stosować inne sys­
temy rozpylaczy. Paliwo to nie posiada części l o t ­
nych /węglowodanów/ i łatwo zapalnych, natomiast 
zawiera dużo części stałych o wysokiej temperatu­
rze zapłonu, jak benzol, naftalina, nawet cząstecz­
ki węgla. Chcąc osiągnąć wysoką temperaturę potrzeb­
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ną do spalania mazi, musimy albo 3/ podnieść sto­
pień sprężania powietrza w cylindrze, a tyrnsamym 
i temperaturę, albo I I /  wprowadzać do cylindra przed 
właściwą dawką niewielką i lość  lżejszego paliwa 
t.zw. paliwo zapłonowe, /T ab i ,ILI f ig .  1 / ,  które 
spalając się podnosi odpowiednio temperaturę środo­
wiska.

1 /  sposób daje odpowiednie wyniki w silniku bę­
dącym już w ruchu pod dużem obciążeniem i poczyna­
jąc tylko od silników większej mocy. W cylindrach 
mniejszych pogarsza się chłodzenie wskutek oziębie­
nia przestrzeni dawkowej, co jest  niekorzystnem. 
Pozatem trzeba używać innego paliwa przy rozruchu 
silnika i do podtrzymywania biegu w ozasie małego 
obciążenia.

Przy II sposobie bardziej rozpowszechnionym, 
s i ln ik  musi posiadać specjalną pompkę, niezależną 
od regulatora, tłoczącą paliwo zapłonowe do komory, 
u samej podstawy ig l icy .  /Tabi. XLI f ig .  1 /.  Ilość 
tego paliwa wynosi 3-4, ^ całej dawki.. W chwili i 
otwarcia ig l icy  do cylindra dostaje się tylko paliwo 
zapłonowe, które się natychmiast spala; paliwo właś­
ciwe, jako znacznie cięższa, dochodzi cokolwiek póź­
niej .
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Paliwo zapłonowe dopływa p r z e *  kanał CL obiera się 
w przestrzeni h i wtryśnięte zostaje do cylindra 
przed smołą pogazową, która zostaje wtryśnięta przez 
kanał ponad płytkami; musi zatem przejść przez wszyst­
kie płytki.

Sprężone w przestrzeni b pod igłą powietrze 
przyśpiesza wtrysk paliwa zapłonowego przed mazią,

Należy dbać żeby doprowadzenie właściwego paliwa 
nie nastąpiło zbyt późno, gdy strumień powietrza , 
oohłodzi zbytnio cylinder i uniemożliwi zapłon, wobec 
tego starają się stosować smoły jaknajlżejsze , djstyle 
wane.

Pomimo zupełnie zadawalających wyników obydwa te 
sposoby nie są jeszcze idealne, gdyż cała instalacja 
komplikuje się przez konieczność posiadania podwójnych 
zbiorników filtrów, rur pomp,oraz nabywania 2  gatun­
ków paliwa. Dla tego też starano się rozwiązać kwe- 
stjfi stosowania tego samego pali.ra ciężkiego do za­
płonu i do pracy. Daje się to rozstrzygnąć jedynie 
przez doprowadzenie do cylindra pewnych cząstek p a l i ­
wa wcześniej, niż się tara dostanie oziębiający prąd 
powietrza wtryskowego. Konstrukcje wtryskiwaczy^wy­
mienionych uprzednio były zbudowane na tej właśnie 
zasadzie i dzięki nim możliwą jest praca silnika 
przy wszelkich obciążeniach przy użyciu jednego t^lko



paliwa ciężkiego, ilynik ten jednak jest jes^oze 
niedos taiecsnyj niektóre fabryki pr&bują prowadzić 
s i ln ik i  na smołach niedystylowacych, lec?: tu spoty­
kają s ię ? :  całym szeregiem trudności praktycznyoh. 
Skład srnoły niedystylowanej jest różnorodny, należ­
nie od gatunku węgla, od rodzaju pieców i temperatu­
ry przy której otrzymuje się smoła. Najlepszą araołę 
dają piece pionowe, bo wytwarzają najmniejszą ilość 
koksu, wody i węgla, zato dają więcej wodoru. Smoła 
jest tak gęstą, że mu3 i być podegrtsaną, gdyż inaozęj 
nie przejdzie przez rurki i f i l t r y ,  następnie duża 
zawartość siarki nie podwala stosować części mosięż­
nych i miedzianyoh, zamiast czego używamy żeliwo i 
s ta l .  Smołę korzystniej je s t  stosować w większych 
instalacjach, gdzie duże i lo śc i  ropy W7,gl0 raazutu 
drogo kosztują. S ilniki małej i średniej mocy jeszcze 
długo będą pracowały na ropie.

Dla silników poziomych z zamkniętą dyszą powstaje 
trudność wtłoczenia paliwa równomiernie około igły 
umieszczonej w osi cylindra. Do tego celu nadaje się 
specjalny wtryskiwać# pierścieniowy /Tabl.XLI f i g , 2/ 
Zbudowany na tej samej zasadzie oo Hesselmanna dla 
pionowych silników. Mianowicie, wskutek różnicy c i ś ­
nień sprężonego powietrza paliwo zostaje wtłoczono
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prae?: otwór b do kanału pierścieniowego T umiesz- 
ozoncgo dookoła igły, skąd je potem sprężone po­
wietrze zabiera ze sobą przez małe otworki znajdu­
jące się przed samem zakończeniem stożkowem igły. 
Przy budowie tego wtryskiwacza należy pamiętać
o tern, żeby należycie pracował i przy biegu luzem. 
Konstrukcja tego wtryskiwacza wymaga jednak wałkaC'V ''t• '
dodatkowego z tyłu głowicy umieszczonego pionowo 
do wału stawidłowego. Przy większych silnikach 
nie podnosi to zbytnio kosztu, lecz przy mniejszych 
odgrywa już dużą rolę. W celu uniknięcia wałka po­
średniego fabr. Deutz'a /Tabi. XLI f i g .3/ wprowa­
dziła typ zaworu paliwowego pośredni kiędzy dyszą 
zamkniętą a ctwartą. Momiędzy igłą Ć umieszczoną
z boku, .pienowo do wałka stawidłowego, a dyszą

i

jest kanał -załamany pod kątem prostym do osi 
cylindra gdyż dysza umieszczona jest w najkorzyst­
niejszym położeniu t , j .  w osi cylindra. Paliwo 
zostaje tłoczone przez pompkę /o do kanału $ 
którego wylot jest zamknięty w stanie normalnym 
przez stożek igły C , a zatem tłoczenie
paliwa może się odbywać dopiero po otwarciu igły. 
Kułak wprawiający w rucli tłoozek pompki jest tak 
ukształtowany, że w pewnej chwili w o*lu ułatwienia
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zapłonu zostaje wtryśnięta stosunkowo większa ilość  
paliwa, oo powoduje mały wzrost prężnośoi, dalszy 
zaś przebieg pracy jest jednakowy jak przy dyszach 
otwartych. A zatem pompka paliwowa tłoczy tylko pra.y 
podniesionej igle* Igła zaworu paliwowego jest uru- 
chaBłiana za pomocą kułaka z wałka atawidłowego za 
pośrednictwem dźwigni dwuraisienńe;}, a pozostałe aa- 
wory t , j 4 wpustowy i wydechowy umieszcza aię w gło­
wicy pionowo zaraz nad dźwignią i uruchamia się z 
kułak<5w osadzonych na wałku s-tawidłowya.

Dyase otwarto, zostały wprowadzone przez Lietzon- 
aeyera.

Charakterystyczną cechę dyszy otwartej stanowi 
to, że w danym wypadku zoataje sterowany tylko za­
wór powietrza sprężonego, podczas gdy przewód p a l i ­
wowy zostaje w stałem i otwartem połączeniu przez 
dyszę z cylindrem /Tabl.XLI f i g . 4/. Koraalną kon­
strukcję aaworu palikowego przedstawia Tabl.XLII 
f i g . 1. Paliwo zostaje doprowadzone z pompki do ka­
nału i  przez rurkę a  t w kanale tyra się zbiera 
i zostaje nagrzane w wysokiej temperaturze, poozen 
zostaj® zabrane przez sprężone powietrze, które się

SILNIKI SPALIN07/2. Nr. 148* Arkusz 18-ty.
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przedostaje po otwarciu zaworu C przez kułak do 
cylindra przez malutki otworek l  w dyszy. Otwie­
rając kranik probierczy ^  można się przekonać, 
czy zawór palikowy jest napełniony. Puszczanie 
■*7 ruch. silnika za pomocą sprężonego powietrza odby­
wa się również przez zawór c . Ponieważ jednak 
r.oraalny otwór dla sprężonego powietrza z paliwem 
byłby za mały, więc w zaworze jest przewidziany 
drugi kanał f  , który podczas pracy silnika nor­
malnie jest zamknięty zaworem kulkowym i śrubką. - 
Zawór powietrzny C przy rozruchu musi być otwar­
ty przez dłuższy przeciąg czasu niż podczas wtrysku 
paliwa i dlatego daje się specjalny kułak na wałku 
stawidłowya, na który się przestawia rolkę z dźwig­
nią. Otworek dyszy dajeiay większy niż w zaworze z -

• ’ • ■ ' . ' • • •  •> zamkniętą dyszą.
Korzyści dyszy otwartej są następujące; 1 /  Pomp­

ka paliwowa tłoczy paliwo podczas suwu wydechowego 
i zasysania, a zatem nie ma do przezwyciężenia c i ś -

. o
nienia 60 - 70 kg/cm^. powietrza wysoko sprężonego,

** . ■ *' • ’ * '*• • .. 
znajdującego się w zaworze paliwowym silnika z zam­
kniętą dyszą,. 2/ Również zużycie energji jest mniej- 
338. 3/ Regulacja może być uskutecznioną w znaosnie 
łatwiejszy sposób, a mianowicie pompka paliwowa
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jest uruchomiana iairaośrodem z wałka stawidłowego, 
umieszczonego pod pompką. Jest to dopuszczalno ae 
względu na niskie ciśnienie, na jakie pompka pra­
cuje. Wskutek tego pompka jest dostępniejszą niż 
gdyby była umieszczona pod wałkiem stawidłowym. - 
Pompki pracującej na wysokie ciśnienie nie można 
umieszczać z dławniczką na dół /od  spodia/, ponie­
waż wogóle dławnica trudna do uszczelnienia, powodu­
je duże trudności. Regulacja odbywa się za pomocą 
regulatora osiowego, umieszczonego na wałku stawid­
łowym, który zmienia wprost skok tłoczka pompki pa­
liwowej. Dla tego też silnik taki jest pewniejszy 
w działaniu i nawet stosuje się go do okrętów, gdzie 
pewność działania odgrywa dużą rolę.

4 /  Silnik taki jest  tańszy w budowie /zawór p a l i ­
wowy taiszy, zawór rozruchowy zbyteczny/, w konstruk­
c j i  poziomej nie wymaga np. specjalnego wałka po­
przecznego.

5 /  Nadaje się lepiej do paliwa ciężkiego np. srno- 
ły ,  gdyż przy wcześniejszem dostarczaniu przea pomp­
kę paliwo podgrzewa się i paruje w zaworze paliwowym.

Jako wady należy wymienić następujące: 1/ Dopływ 
paliwa nie jest należyty, szczególniej na początku 
wtrysku zbyt dużo paliwa dostaje się do cylindra i
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i zbyt szybko, oo powoduje szybsze spalanie połą­
czone ae wzrostem prężności, podobnym do wybuchu 
/ r y s , 150/, Na wykresie iwidaoznia aię ostre zakoń- 
caenis i wzrost prężności,

nie jest aamkn.1 ęty, lub zawory pompki nieszczelne/, 
Ż9 paliwo praedostaje się podczas postoju silnika 
do wnętraa cylindra i przy uruchamianiu go może 
nastąpić silne uderzenie* połączone z wybuchem oraz 
saoaególrie mocnym zapłonem, co w pewnych wypadkach 
może wywołać aniszczenie silnika. Również możliwem 
jest zbytnie natłoczenie paliwa praea maszynistę do 
cylindra pray rozruohu podozss napełniania ręcznego 
przewodów paliwem i w ten sposób pierwszy silny za­
płon może spowodować pęknięcie głowicy.

4/ logóle dysza otwarta nie nadaje się do s i ln i ­
ków o dużych rozmiarach oylindrów i sprawia trudnoś- 
oi pray 2 suwie.

-y"\

'Uyó. 150,

3/ Przewód doprowadzający p a li­
wo nie jest oddzielony od cylin­
dra, wskutek tego może zajść wypa 
dek /o ile np. kran przy zbiorniku
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Beasumujęc  pow yższe  z a z n a c z y ć  n a l e ż y ,  i e  zam­

k n i ę t ą  d y s z ę  k o r z y s t n i e j  s to so w a ć  j e s t  w s i l n i k a c h  

p io n o w y c h ,  d u ż e j  m ocy ,  n a da je  s i ę  zarówno d l »  4 i 

Z suwowych s i l n i k ó w ,  o tw a rtą  zaś  dyszę  d la  p o z i o ­

mych. i  m n i e j s z e j  mocy.

F i g . 2 T a b l . X L I I  p r z e d s t a w i a  zawór paliwowy z 

o t w a r t ą  d y sz ą  d l a  s i l n i k ó w  p i o n o w y c h . ' Cl. -  kanał 

zamykany zaworem kulkowym C f p r z e z  k t ó r y  p a l i ­

wo sp ły w a  do z b i o r n i k a  /I . p r z e d  samym punktem 

zwrotnym w puszcza  s i ę  sp rężon e  p o w ie t r z e  p rz e z  

p o d n i e s i e n i e  i g ł y ,  p r z e z  oo  p a l i w o  z o s t a j e  porwane

i  r o z p y l o n e  jak  w y ż e j .  Qtraypmje s i ę  z n a cz n ie  l e p ­

sze  r o z p y l a n i e  i  pow o ln y  wtry  »k.

Uruchom ianie  zaworów pa liw ow ego  i  r o z r uchowego 

w s i l n i k a o h  p o z io m y ch .

N a leży  s t a r a ć  s i ę  u m ieszczać  zawór paliwowy 

w o s i  c y l i n d r a ,  gdyż  wtedy pa l iw o  pada na r o z g r z a ­

ne denko t ł o k a  i  n a s t ę p u je  c a łk o w i t e  s p a l a n i a .  Przy 

bocznem u m ie s z c z e n iu  zaworu p a l iw ow eg o ,  pa l iw o  pada 

na o c h ła d z a n ą  ś c i a n k ę  g ło w io y  w p r z e s t r z e n i  dawko- 

we j  , o s ia d a  na n i e j  i  powoduje n i e z u p e łh e  s p a la n ie .  

D la t e g o  t e ż  w s i l n i k a c h  p oz iom ych  n a l e ż y  zawsze 

u m ie s z c z a ć  zawór pa l iwow y w o w i  c y l i n d r a ,  c h o ć  j e s cr
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to związane z trudniejszem uruchomieniem igły .
Uruchomianie zaworów paliwowego i r^oaruchowe­

go może być wykonane w rozmaity sposób;
1/ Za pomocą wałka poprzecznego równoległego 

do wała wykorbionego a/ konstrukcji Koerting- 
~Trinkier /Tabi,XLI fig . 5/. Hałek ten jest  porusza­
ny aa pomocą pary stożkowych kół zębatych z wałka 
«tawidłcwego.

Wszystkie zawory nawet wpustowy i wydechowy są 
uruchomiane z tegoż wałka, czyli.' otrzymuje się bu­
dowę jak w ailniku pionowym. Wszystkie zawory 
poziome -  niekorzystne. Do przostawienia dźwigni 
pray uruchomieniu silnika wystarcza jedna rączka
V  konatr*kcii M.A,U. /Tabl.XLI f i g . 6 / .

Z wałka poprzecznego uruchamiany jest  zawór pa­
liwowy, podczas gdy zawór rozruchowy znajduje się 
z boku, a zawory wpustowy i wydechowy nad eobą w 
głowicy, jak normalnie, uruchamiane są z wałka sta- 
widłowego. Do poruszania dźwigni przy uruchamianiu 
silnika potrzebne są 2  rączki: jedna -  dla zaworu 
rozruchowego, druga -  dla zaworu paliwowego. Kon­
strukcja ta jest lepszą od poprzedniej.

2/ Za pomocą 2 dźwigni, leżących w rozmaitych 
płaszczyznach /bez wałka poprzecznego/.
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a /  Zawór rozru ch ow y  z b o k u /Tabi.ILI f i g . 7/, 
zawór pa l iw ow y  w o s i  g ł o w i c y ,  i g ł a  sk ierow ana na 

d ó ł ,  uruchomiane aą obydwa za  pomocą 2 dźwigni 

dwuraroiennych. P r z e s t a w ia n ie  dźw igni  również  od ­

bywa s i ę  w p r o s t y  s p o só b  za  pomocą j e d n e j  r ą c z k i ,  

d ź w ig n ię  t ę  o sa d z o n ą  m irośrodow o na wspólnym w a ł ­

ku, jak  w s i l n i k a c h  p ion ow ych ,  -  c o  da je  możność 

w y ł ą c z e n i a  z p r a c y  zaworu paliwowego w zgl .  r o z r u -  

ohowego.

b /  Zawór rozruchow y  z boku, zawór paliwowy 

w o s i  g ł o w i c y  z i g ł ą  sk ie row a n ą  na bok /w  s t ro n ę  

wału s t a w id ło w e g o  / T a b l . X L I  f i g . 8 / .  Przy z a s t o s o ­

waniu k u ła k a  o s io w e g o  p rze s ta w n eg o  można dać j e d ­

ną d ź w ig n ię  d l a  obydwóch zaworów,

3 /  Za pomocą j e d n e j  dźw igni i  ku ła k a  os iow ego  

/ T a b i . I L I  f i g .  9 / .

Uruchom ienie  i g ł y  ma m ie j s c e  aa pomocą dźwigni 
urucham ianej  w p ros t  z wałka stawidłowego. Szcze­
g ó l n i e j  n a d a je  s i ę  d l a  s i l n i k ó w  z dyszą otwartą, 
gdy zawór paliw ow y z rozruchowym są połączone w 
j e d n o .

U ruchom ienie  zaworów rozruch ow ego  i paliwowego 
w p ion ow ych  s i l n i k a c h  w ysokoprężnych  odbywa się 
z wałka s t a n i o l o w e g o .
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Zawory rozruchowe są sterowane za pomooą od­
dzielnych dźwigni, osadzonych na wspólnej mimośro- 
dcv?e;j tulei z zaworem paliwowym /Tabi. XLIIf ig, 3 /.
W ten sposób osiągamy możność kolejnego stykania 
rolki zaworu rozruchowego lub paliwowego z odnoś­
nym kułakiem* Tabl.XLII f ig .4 wskazuje położenie 
przy rozruchu /rolka rozruchowa w zetknięoiu z ku­
łakiem, a rolka paliwowa wolna/. Tabl.XLII f i g . 5 -
- przy pracy /rolka paliwowa w zetknięciu z kuła­
kiem, rolka zaś rozruchowa wolna/, Tabl.XLII fig.
6 a czasie postoju Silnika /obie rolki nie do­
tykają do kułaków/. Wszystkie dźwignie zaworu aą 
osadzone na wspólnym pośrednim wałku, umocowanym 
/Tabl.XLIII fig. 1/ w łożyskach na stojakach *5 
przechodzących przez uszy głowicy. Wy -  dźaig- 
nia wydechowa, -2 -  rączka do przesuwania dźwigni 

p zaworu paliwowego i T -  rozruchowego. vrA .

dźwignia wpustowa, T.  ̂ tulejka mimośrodowa.-  
13 poziomych silnikach dvrucylindrowych w jednej ra­
mie /t.zw. "podwójnych"/ stosują się stawidła po­
jedyncze, jak na Tabl.XLIII f ig .2 /d la  silników 
dużej mocy/ z jednym wałkiem stawi&łowynu.. Wtedy 
najlepiej stosować wspólny mimośrćd dla wpustu i 
wydechu* albo podrójne /dla silników mniejszej eg -
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cy/, t . j .  każdy cylinder m swój wałek stawidło-
i,V

wy, jednak regulator zawsze musi byd jeden.

POMPKI PALIWOtfS.

Poiipki paliwowo mają za zadanie dostarczyć do 
ntryskiwacza ropę pod ciśnieniem większem, niż pa­
nujące w zaworze paliwowym, wzgl. w cylindrze s i l ­
nika; Zwykle w silnikach wysokoprężnych ciśnienie 
ropy wynosi 70 -  100 atm, wobeo 45 -  60 atm( w za­
worze paliwowym.

Pompka musi dostaroaaó iloćó -paliwa odpowiednią 
do oboiążenia silnika, c iy li musi byd we właściwy 
sposób regulowaną.. . *

Materjał, a ktdrego wykonywa się pompki, musi 
być pierwszorzędnej jakości, ze względu na te wyso­
kie ciśnienia. . :

■»

Zwykle korpus wykonywa się z jednego bloku eta]i 
niklowej lub odlewu ze sta li , albó bardzo dobrego 
żeliwa. W ostatnim wypadku nie można w odlewie zo-

*V •

atawi»<$;Radnych otworów, w ten sposób otrzymujemy 
lepazy odlew.

Tłok robimy nurnikowy ze stali niklowej cemento­
wanej, szlifowany. Zawory robi się ze stali niklowej 
wzgl. gę spiżu, siodła daje się stożkowe. Zawór .ssą-



-  282 -

ay jest jeden i dwa tłoczące, jeden za drugim, za­
opatrzone w słabe sprężynki, przez co osiągamy więk-^ 
szą pewność szczelności, i wtedy między zaworami 
można umieścić próbny kranik dla sprawdzania dzia­
łania pompki. Zawory muszą być łatwo dostępne, dla 
łatwego czyszczenia i docierania. Przy smole poga­
zowej nie należy stosować bronzu, zastępuje się go 
przez żeliwo i stal niklową. Jako uszczelnienie 
tłoczka służy sznur azbestowy, obłożony sadłem z 
grafitem. /

REGULACJA SILNIKÓW »IS0K0PR£ŻNYCH.

Najprostiaą regulację paliwa przy zmiennem obcią ­
żeniu można oatiągnąć za pomocą zmiany skoku tłoka 
pompki, leoz to przedstawia w silnikach z zamkniętą 
dyszą wiele trudności i niedogodności, ponieważ przy 
małym obciążeniu lub biegu luzem, g<iy i lo ś ć  po­
trzebnego paliwa jest bardzo małą, wystarczy na j­
mniejsza nieszczelność w tłoku pompki lub « zaworach, 
by tłoczenie nie odbywało się prawidłowo i" silnik 
pracował wadliwie. Następnie s i ła  ciśnienia, któr^ 
tłok musi przezwyciężyć, jest znaczną /"'-'80 kg/cm?/
i trudno jest tak zbudować mechanizm o zmiennym sko­

ku, żeby nie otrzymać powrotnego ciśnienia na regu-



lator, powodującego stałe kołysani o się /wahani o/ 
regulatora, jest to możliwe tylko przy systemie 
dyszy otwartej, gdzie ciśnienie .w pompce nie przeno­
si 5 -  1 0  atm.

Wobec powyższego stosuje się zwykle regulację . 

w pompce, nie oddziałującą na je j  tłoczek. Ilość 
paliwa zmieni a ui.ę w ten sposób, że '.regulator w cza­
sie suwu tłoczenia imosi mniej lub więcej zawór ssą- 
oy i część paliwa powraca do zbiornika /regulacja 
jakościowa/. A aatem przez zawór zasysający w pomp­
ce przechodzi stało jedna i ta sama ilość paliwa, 
która odpowiada całkowitej objętości skoku. Wskutek 
tego pompka paliwowa zasysa stale, niepotrzebnie dużą 
i lość  paliwa, z którego tylko cząstki zostają dostar­
czono zaworowi paliwowemu, a nadmiar paliwa ^raca z 
powrotem do zbiornika.

Czasami zmienia się okres wtrysku w ten sposób, 
że przy mniejszym obciążeniu okres wtrysku będzie 
krótszy, przytym zmienia się tylko początek wtrysku -
-  koniec zaś pozostaje zawsze stałym.

Ponieważ wtrysk paliwa powinien następować jaknaj­
później,  więc ten sposób regulacji jest  korzystnym, 
w przeciwnym bowiem razie przy stałym początku wtrys­
ku. następują przedwczesne zapłony i stuk s i ln ika .-
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Jeszcze jeden sposób polega na dławieniu pali­
wa przy pomocy specjalnego kranika aa pompką, lecz 
jo3t to niebezpieczne przy lżejszych pal iwach, gdyż 
skutkiem podniesienia się temperatury w pompce mo­
że nastąpić wybuch,

Hapęd pornpld może być uskuteczniony dwojako; 
albo V  tłok i za-wór ssący wagi* zwrotny są uru­
chomiane jednym mechanizmem, jeżeli regulowanie 
ich wspćłbieżności daje się osiągnąć w dowolny spo­
sób, albo też niezależnie jeden od drugiego. Oba

X . • ,
rodzaje napędu wymagają zmniejszającej przekładni 
dla ograniczenia skoku zaworu ssącego i jego żabie- 
xacza, Wzajemny stosunek ruchu łatwo daje się 
przedstawić za pomocą rys.151 i rys,152.

>51. 'P i / s J S ? ,



Zewnętrzny okręg o średnicy S  odnosi się do 
korby i pompki, wewnętrzny o średnicy h ~ do za­
woru ssącego wzgl. do zabieracaa. Z rys. 1 5 1  

widzimy, że przy dolnym zwrotnym położeniu I t ł o ­
ka także i zabieracz zaworu, zwrotnego znajduje się 
w skrajny m d o 1 n j m p oł o z q n i u k P r 8 .̂  c z ę ś ó k o ł  od** 
nosi się do suwu zasysania, lewa do t łoczenia .- 
Między punktami I i II suwu zasysania aawór 83ąoy 
jest  stale otwarty, niezależnie od stawideł żabie- 
racza, przytym pozostaje otwarty jeszcze w ciągu 
pierwszej części suwu tłoczenia, dopóki grzybek 
nie opadnie ua s iodło ,  wówczas uzależniony jest od 
zabieracza, podległego działaniu regulatora. Przez 
cały ton czas praca pompki, odpowiadająca suwowi 
tłoka je s t ,  powiedzmy, martwą, dopiero z chwilą 
osiągnięcia przez zabieraca punktu następuje
pożyteczny suw pompki , odpowiadający danemu 
obciążeniu. W początku suwu tłoczenia żabi oracz 
znajduje się w górnym punkcie ct i podtrzymuje 
grzybek zaworu ssącego w, najwyższym położeniu,-  
Z ohwilą gdy korba pompki obróciła się o °Ca 
grzybek opuścił się na siodło, kontakt między grzyb 
kiem a zabieraczem ustał, i zabieraoz sam doszedł 
do swego najniższego położenia ^ . Jeżeli awohod-
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ny skok zabieracza h- zmniejszymy do , to
tjmsamym droga korby zwiększy się z 060 d-0 ^ 0 
suw pożyteczny tłoka zmniejszy się do Sb . Tak 
się rzecz ma przy uruchomieniu tłoka zaworu ssą­
cego jednym mechanizmem. Lepiej jest stosować od­
dzielne uruchamianie żabie racza, w tym wypadku 
przesuwamy napęd zabieracza w stosunku do korby 
pompki o 45°, czyli że napęd zabieracza musi 
wyprzedzać napęd tłoczka pompki, yr przeciwnym bo­
wiem razie punkt C wypadłby podczas tłoczenia 
w blizkości biegu luzem. Wtedy otrzymamy wykres 
/ r y s , 152/.

Wyprzedzenie osi cc& powoduje to,że swobodny 
przebieg zabieracza h m odniesiony do skrajnego 
położenia tłoka I będzie mniejszym’ od h n w mart- 
wym położeniu korby zabieracza. Z chwilą gdy tłok 
pompki przeszedł martwy punkt I ,  to część drogi h 
zabieracza, odpowiadająca drodze 2 Z; korby, jest 
straconą dla regulatora, ponieważ przez ten czas 
zawór sBĄóy*pozostaje nieczynnym. Tu również punkt 

C zetknięcia się zabieracza z grzybkiem leży 
po stronie zasysania, gdyż w przeciwnym razie suw 
tłoczenia musiałby odbywać się przy zamkniętym 
zaworze ssącym i regulator nie byłby w stanie pod-
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nieść zaworu, obciążonego całkowitem olśnieniem.
Z rys .152 widzimy, że 2 e zmniejszeniem swobodnego 
biegu żabieracza a hm na /przez zmniejsss-
nie drogi hn /  zmniejsza się pożyteczny suw tłoka 
a Sp na ^  . Pompki dla specjalnie ciężkich pa­
liw wykonywa się o 2 -ch tłokach, przytym drugi 
jest innie jazy i służy specjalnie do wtłaczania 
t.zw. paliwa zapłonowego do zaworu paliwowego. - 

Objętość skoku pompki

it = s >
gdzie cŁ 1 średnicy cylindra pompki,

Ś -  skok pompki, 
oblicza się na mocy i lo ś c i  zapotrzebowanego p a l i ­
wa, je że l i  oznaczymy

^  -  objętość właściwą paliwa w k g ./lir . lub 
gr/cm^.

B  -  i l o ś ć  paliwa w gr. na 1  MK. w godz.
N -  moc
Tl -  i lość '  obrotów,

to
(J* - o t2 £  _ B  /V cm 3/

4 . " ~ 6 0  -//nin 
I lość  paliwa na jeden wtrysk wyniesie;

£L-ł /„  V- _ BA/. i
60.21.tf:
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gdzie
l = 4 -  dla dwusuwu,
1 = 2. -  n 4-o suwu.

Należy zwrócić uwagę na i lość  obrotów pompki 
w stosunku do wału wykorbionego, t . j ,  czy jest  ona 
uruobomiana z wałka stawidłowego-, oay też z wałka 

-pośredniego o i lo ś c i  obrotów wała- wykorbionego.
PRZYKŁAD. Silnik 50 OJ. jednocylindrowy o 

A z 200 obr/min. zużywa & -  200 gr./KM. godz, 
paliwa, czyli na 50 KM.

S so = 5 0 . ZOO - W O O O  r /^ z =  ''-2 2 % °%  / € 5  

a na 1  suw;

£ ' = ifś- -  / 6 5 ^ =  Oj oo/ćó- ty  .

Pompkę robi się zwjkle większą, niż to wypada 
a obliczenia. Oblicza się najczęściej na 2 -  4 
-krotną ilość  palika, wtedy otrzymujemy pompkę 
większych rozmiarów, ale łatwiejszą do wykonania
i lepiej pracującą. Skok Ś  pompki powinien być , 
nieco większy od jej średnicy ^  , Jeżelibyśmy 
dali duży skok, to otrzymalibyśmy wtedy małą śred­
nicę tłoka, mało dławnice i cienki drążek,który 
z łatwością może uledz wyboczeniu, pozatym w takim
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razie wypadają duże mimośrody 2asa4nioao 3 > d ; 
zwykle buduje aię pompki w następujących granicach;

d > 10 aro. , ś  -*£ 45 aa. f a t/-= V t gdzie
V -  objętość skokowa cylindra silnika.

Ha Tabl.XX.IXI fig. 3 maimy schemat p,ompki, budowa­
nej przez fabryki Deutz'a, Guldnerła i M.A.JJ.

-M -  regulator, k -  miaotfród zabieracza, /o -  
aiaośród do pompki, T -  pompka ręczna, B -zawór 
ssący, z  -  zabieracz regulowany prze* regulator ,

O -otwór dla kontroli, w -  rurka do wtrysku,A -
-  komora pływakowa, utrayaująca Btały pozica i c iś ­
nienie w pompoe.

Paliwo dopływa » głównego zbiornika do aniejasego 
zbiorniczka, umieszczonego zazwyczaj w konsolce wał­
ka stawidłowego, i zaopatrzonego w pływak, utrzymu­
jący poziom ropy na stałej wysokości, następnie z te ­
go zbiorniczka do przestrzeni ssącej w pompoe przez 
rurkę o dużym przekroju. Przestrzał c bywa aazwy- 
ozaj połączona z atmosferą przez otwór w  . Sa po- 
aooą rąozki f  może byd zawór ssący ręcznie zupeł­
nie otwarty i silnik w razie potrzeby natyo&aiast za­
trzymany

Opróoa aimośrodu.p * poruszającego za pomooą 
korbowodu /o tłoczek pompy, daje się zwykle drugi

SILSIKI SPALIflGWB. Hr.148. Arkusa 19-ty.
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mimośród, zaklinowany pod innym kątem /  ~  45° /1 
który uruchamia regulację za pomocą dźwigni Ć
i drążka , zakończonego małą dźwignią,zaopa­
trzoną w śrubkę sterującą, znajdującą się pod za­
worem ssącym. Punkt obrotu tej dźwigni nie jest 
stały, ale opuszcza się i podnosi pod działaniem 
regulatora i w ten sposób zmienia początkowe po­
łożenie drążka n i śrubki z  , która 
utrzymuje zawór ssąoy podniesiony podczas krótsze­
go lub dłuższego okresu tłoczenia przy większem 
wzgl. mniejszem obciążeniu.

W przestrzeni tłoczącej należy jaknajstaran- 
niej unikać wszelkich próżnych przestrzeni; w żad­
nym wypadku nie mogą tworzyć się pęcherzyki po­
wietrzne, gdyż nawet zdawałoby się znikome uohy- 
bienie przeciw tym ważnym konstrukcyjnym wymaga­
niom mogą wywołać wielkie zaburzenia w mechaniz­
mie. Z tych względów trzeba pompki zaopatrywać 
w przyrządy służące do usuwania powietrza, co 
można osiągnąć przez umieszczenie zaworu ig lico ­
wego w najwyższym miejscu pompki, w pobliżu zawo­
ru wtryskującego, wzgl. na pokrywie cylindra.

Oprócz tego należy przewidzieć jeszcze pompkę 
ręczną, służącą do napełniania przewodu tłoczącego 
paliwo, przed uruchomieniem silnika, gdyż tylko
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doskonało utrzymane silniki mogą pewnie, ruszyć po 
dłuższej przerwie w pracy; przy demontowaniu pomp­
ki i zaglądaniu do niej zawsze dostaje się powie­
trze do przewodu; dlatago też dobrze jest je za­
opatrywać * pomocniczy ręczny tłoczek u pompki ,łub 
też tłok wykonywać w ten sposób, żeby mógł być z 
łatwością oddzielony od mimośrodu i napędzany ręcz­
nie.

ff silnikach wielooylindrowyoh dobrze jeat budo­
wać pompki oddzielnie do każdego cylindra. Pray 
wspólnej pompce musi być rozdzielacz, w którym 
rozchodzą się przewody do cylindrów. Można też wy­
kona 6 kilka pompek «grupowanych w jedną całość o 
wspólnym napędzie mimośrodowym, tak ża wszystkie 
pompki pracują równocześnie, oo odpowiada w sasa- 
dzie jednej pompoe, ale pompka o oddzielnym napę­
dzie jest lepszą, bo dostarcza paliwo śoiśle po­
dług zapotrzebowania swego cylindra.

Pompki niezależne od siebie mają mircośrody za­
klinowane pod rozmaiteml kątami, odpowiadająceml 
przestawieniu korby, satem każda pompka dostarcza 
ropę do zaworu paliwowego na krótko przed podnie­
sieniem igły. Ody regulator pod wpływem zmiany eb~ 
aią&snia prsyjmuj.o inna położenie pompka mająca



dcetaycs&yd ropę do cylindra, w ktdryrn ma obecnie 
nastąpić aapłon dostaroaa jej należytą ilość pa­
liwa, które odpowiada obecnemu amienionemu jaz ob­
ciążeniu» Fray aastosowaniu jednaj wapólnej pompki
* rcadaielacaami paliwa lub pompki 5 kilkoma. tioc?,

'*■» »
kami ale a jednym mimoś/odeia sterującym wgayatki© 
aawory palinowe, pray «wi^kaaonsra obciążeniu otrzy 
aują dawkę ropy, odpowiadającą jeszcae dawnemu po­
łożeniu regulatora pErsod zmianą oboiążenia i we 
waaystkieh cylindrach. okres spalania odpowiada 
jessoie popraedniamu a nie obecnemu obciążeniu. 
Wskutek tego stan beatrładności regolatora może si$ 
ustalió dopiero po kilka następujących po sobie 
sapłonach,

W poapod wykonanoj na tabl,5LIII f i g . 4 aasysa- 
nie sna oi&jsce pod ciśnieniem hydrostatyoanera pa ­
liwa anajdującego s ię  w abiorniku, a aatem niepo- 
trgebną jeat komora pływakowa. Regulator dsiała na 
śrubę nastał osą /aabieraca/ od góry, aawdr ssący 
S aansy również od góry. & -  pompka ręcana służą­

ca do napełnienia praewodu tłooaącego praed roaru- 
chen* Pompka główna uruchamia się a wałka stawi-  
dłowogo aa pomocą mimośroduA?, Silniki *Atlas«►Die­
sel^ Salaera, Franoo-fmai, Curels, Uaterthur
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^pośredniego 

uruchomiają posipki o<T/pfonowego wałka, jak to
jest widooznem z JabLILIII f ig .5 P -  poapka 
$ -  aawdr ssąoy» k  -  ksiuk będący pod wpływem 
regulatora. Ksiuk k jest osadzony mimośrodoao 
na czopie rączki /n ie  widocznej na schemacie/, 
prze* co, wiązie nagłaj potrzeby zatrzymania s i l ­
nika, sawór ssąoy może byd podniesiony do góry 
i silnik satrzymany. Samiaat normalnego reguła* 
tora mo£e fey<5 tut,Rj z powodzeniem zastosowany 
regulator osiowy.

V

&Q nizkoprężnyoh silników 2-u auwowych stosu- 
/fabl.XLIY/

je sig poapkiTirykonane s bronau, o tloozku ata- 
loTya, 2 zaworkach ssących oraz dwóch tłoczących, 
Sasorki te składają si$ ze zwykłych kułak rowe­
rowych /tak  jak we wtryskiwaozaob/, które są do­
ciskane sprężynkami. Skok takiej kulki jest mini­
malny, Regulacja paliwa może hj6 za pomooą zmiany 
skoku pompki lub jeszcze lepiej za pomooą otwie­
rania saworku powrotnego podczas suwu tłoczenia, 
Foapka taka oblicza aię identycznie, jak dla s i l ­
ników wysokoprężnych.,

S p r ę ż a r k i  .

Pompy powietrzne prsez dłuassy oa&s były uwa­
żane jako podrzędna i niedogodna część silnika
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wysokoprężnego i wskutek tego zwracano ńa nie 2byt 
m lo  uwagi Jaladwie od niedawna utrwalił się po­
gląd, że pompka powietrzna, tłocaąoa powietrze do 
60 ~ 80 atm. , a nawet 100 atu. przy oiężkiem pa­
liwie jest niczym innym, jak tylko trudną do wyko­
nania i delikatną sprężarką. Ponieważ prawidłowy 
bieg silnika w głównej &i«rzo zależy ad sprawnego 
działania sprężarki, wi§a jasaeia j&at jak wielką 
musimy przywiązywać wagę do starannego obliczenia 
i wykonania sprężarki według zasad normalnych* 

Sprężarki bywają aasadniozo dwusuwowe* jedno­
stronnego działania, wielostopniowa* Stosowanie 
sprężarek jednostopniowyoh nawet przy małych s i l ­
nikach jest niedobrem, ponieważ otrzymuje się nie­
korzystny stosunek między oi&nieaiem i temperatu­
rą sprężanego powietrza. Najczęściej spotyka się 
dwustopniowe sprężarki z chłodzeniem, pozatyra dla 
specjalnie ważnyoh, większyoh instalacji buduje 
się trzystopniowe sprężarki z odpowiednim chło­
dzeniem średnio i wysokoprężnego cylindra.

Dla obliczenia wielkości sprężarki musimy wie- 
dssied zapotrzebowanie powietrza do silnika. Zwykle 
przyjmuje się 3 -  3,5 litrów na minutę i 1 MK 

Objętość skokową cylindra nizkoprężnego można
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przyjąć = oo 65 3^  na 1

♦
Cylinder nizkoprężny zwykle apręża powietrza 

do 8»10 atm. Cienienie Wymagane w poszczególnych 
atopniaoh prężnośol, w zależności od ciśnieniu 
kolio owe go Joi t będzi® 
w 2 -u stopniowej: p  = Vfir

3 _\  ̂ 3/~"~*
w 3-y stopniowej: yb s[Vfi) i Ą = \pf np. sprę­
żarka 2 -u stopniowa spręża do pt = 70 a ^ >( w ta* 
kiw razie otrzymamy w J-m stopnia/0  ~V'/0 •8>36s»tai. 
1 -̂ spółozynnik zasysania -  0,9  
Sprężarkę oblicza się na większą ilość powietrza 
niż tego wymaga rseoaywiste zużyoie przez silnik, 
se względu na nośność dostarczenia w najnieko­
rzystniejszych wypadkach pracy /np.przy przecią­
żeniu/ dostatecznej ilości powietrza. W ozasie 
normalnej pracy musi się dławić powietrze w za­
worze ssącym, lub też satuoznie zmniejszyć spół- 
oaynnik sasysania sprężarki. Ilość powietrza po­
trzebnego do rozruchu silnika nie bierze się pod 
uwagę, aiarodajnem jest dla obliczenia sprężarki 
tylko powietrze wtłaczane do cylindra z paliwem. 
Stosunek objętości wysokoprężnego cylindra do 
niskoprężnego stosuje się najczęściej w następu­
jących granicach:



Suw tłoka nizkoprężnego Snp. = J- B h p .; 
n n wysokoprężnego $w/o. - D */p- •

Trzeba zwracać uwagę na wykonanie możliwie ma­
łe j  przestrzeni szkodliwej, szczególnie w c y l in ­
drze wysokoprężnym, gdzie nawet kanał dla indyka­
tora wywołuje dotkliwe zwiększenie przestrzeni 
szkodliwej, wskutek czego wykres indykowany cy­
lindra wysokoprężnego daje gorszy spółczynnik za­
sysania niż przy normalnej pracy, gdy kanał jest  
zatknięty, Przestrzeń szkodliwa S nie powinna 
przekraczać S - 0 r5 - l $ £ / w  wyjątkowych wypad~ 
kach 2% / ,  dlatego cylindry nizkoprężne sprężarek 
wykonywa się o dnach wypukłych i  zawory umieszcza 
się ukośnie /Tabl.XL? f i g . 3/ zwykle pod 45° do osi 
cylindra. Zawory pionowe zwiększają ogromnie prze­
strzeń szkodliwą. Zawory wysokoprężne umieszcza 
się w głowicy. Zawory muszą być nadzwyczaj staran­
nie wykonane z najlepszego materjału / s t a l i  n ik lo ­
wej/ ; grzybki powinny być jaknajlżejsze /wydrąża 
się nawet wrzeciono/ mocno osadzone na trzonkach, 
żeby zabezpieczyć je od zerwania się  i upadku do
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cylindra, Ni© można, dawać zaworów ssąoyoh wolnych, 
niezwiązanych, gdyż mogą one łatwo zerwać się i 
wyrządzić znaczne uszkodzenia w sprężarce. Na Tabl. 
XLV f i g . l  i 2 mamy zawory wysokoprężne sprężarki. 
Zawory oblicza się tak samo, jak i w silnikaoh.

Szybkość powietrza w zaworach stosuje się
50 t  Jo ™Uek..

Szybkości mniejsze dla zaworów ssących większe 
zaś dla tłoczących.

Skok h  daje się możliwie mały, a siodło duże;

h : f i r - L ) d
gdzie d  -  średnica zaworu.

Grubość ścianek cylindra oblicza się jak i 
ścianki oylindra silnika. Grubość ścianki cylindra 
niskoprężnego

^ n/o ~ /yj ■
gdzie Dn/o “  średnicy cylindra n.p.

^ W/J -  D  WjD 
gdzie -  n M

Gotowe cylindry próbuje się na ciśnienie: nisko- 
prężne na 20 atm., a wysokoprężne na 100 atm. Cy­
linder musi być chłodzony wodą, a sprężone powie­
trz® przechodzi przez wężownicę zanurzoną w wodzie



w celu ostudzenia go, i  przez odoliwiacz, Wężowni- 
cę można umieszczać i w przestrzeni wodnej cylindraj 
niskoprężnego,, odcliwiacz zaś może "być ukryty w 
stopniu sprężarki, ścianki zewnętrzne płaszcza cy ­
lindra muszą być obliczone na ciśnienie panujące 
w cylindrze; niekiedy zaopatruje się  sprężarkę w za­
wór bezpieczeństwa, lub też głowicę umocowuje się 
za pomocą śrub samosprężynujących, ponieważ może 
zdarzyć się, że uszczelka między cylindrem a prze­
strzenią wodną zostanie wypchnięta przez powietrze 
lub pęknie wężownica, i tym samym ciśnienie w prae- 
strzeni wodnej przekroczy dozwoloną prężność* powo- 
dując pęknięcie płaszcza.

Zaworów bezpieczeństwa lepiej nie stosować, po­
nieważ skutkiem długiej bezczynności mogą zawieść, 
to samo odnosi cię i do zaworów na butlach z powie­
trzem.

Dawniej często używano /Tahl.XLV f i g . 4 /  jako 
cylindra niskoprężnego cylindra samego silnika* 
lecz powietrze tu zanieczyszczało się przez oliwę 
i resztki spalin, również temperatura początkowa 
była zbyt wysoką  ̂ wskutek tego sposób ten został 
zarzucony, teraz jeszcze spotyka się  zazwyczaj wy­
korzystanie pompy przepłukującej s ilnika 2 -suwowe-
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go, jako cylindra I-go stopnia, oo już jeat 
rac j on alni e j az e m,

Objętości skokowe cylindra sprężarki przy 
zastosowaniu układu;

razy większe 
niż dla 1 -cy­
lindrowego.

Przy obliczeniu czopa tłokowego przyjmujemy 
nacisk

a 5 5  -r ÓS

i korbowego 50  + 05
k j  - 3 0 0  r J.5<? t f / c n *

praca tarcia ~ <5 r 6  *?fri/sek
Przekrój zaworu ssącego cylindra wysokoprężnege

= f i  + /  ^ F »fi- 
gdzie /vv# -  pole tłoka wysokoprężnego oylindra. 

Przekrój zaworu tłoczącego

te same 4ane odnoszą się i do cylindra nisko- 
prężnego.-Ssybk^SĆ powietrza stosuje się dla 
zaworu ssącego: = $0  y j^ ,  ;
zaworu tłoczącego ; tb ^  6 5  yśei...

2-u cylindrowego *- daje się 1,75
3-y " -  * n 2,5
4-0 " -  ” " 3,25
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Układ i napęd sprężarek.

i  silnikach pionowych dawnych typów sprężarka 
była przymocowana z boku do stojaka i uruchomiana 
z drąga korbowego /Tabl.XL? f i g . 4 / ;  umocowani© ta ­
kie nie było dobrem, ponieważ cylinder sprężarki 
wisiał na śrubach, a przy pęknięciu korbowodu po­
wstawało wielkie niebezpieczeństwo dla samego s i l ­
nika. Ten typ sprężarek budowała w pierwszym okre­
sie silników wysokoprężnych głównie fabryka 

*ł.
Często stosuje się sprężarkę umieszczoną na 

ko&cu wału wykorbionego, co jest najprostssem i 
najlepszem.

Firma "Franco-Tosin, Kałomie£skie fabryki, 
oraz Zgorzelice budują sprężarkę układu pionowego 
na wspólnej płycie 20 stojakiem cylindra lub 
wprost na stojaku skrzynkowym /Tabi»XLY f i g . 5 / .
0 i le  buduje się sprężarkę poziomą, to zawory mu­
szą być umieszczone pionowo /Tabl.XLlTI f i g . l / ,  
ssący od góry * tłoczący od dołu /D eutz / , jednak 
utrzymanie szczelności tłoka w sprężarkach poz io ­
mych przedstawia trudności, pozatym osiadanie cząs­
teczek smarów na dolnych powierzchniach cylindra, 
na tłoku i zaworach jest znacznem, a pierścienie
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tłokowe sapyohają się smarem. Tych niedogodności 
nie posiada sprężarka pionowa,

Hiektóre firmy np. Franco-Tosi budują sprężar­
kę "wiszącą** /T a b l0XLYI f i g . 2 / ,  zwróconą cy lin ­
drem ku dołowi, leca ta konstrukcja nie jest zbyt 
korzystną, gdyż cylindry /szczególnie wysokopręż­
ny/ są zalewane smarem, co znowuż powoduje "zakle­
janie" pierścieni i  zanieczyszczanie zaworów, na- 

rstępnie, dostęp do zaworów, schowanych w podsta­
wie stojaka cylindrowego, jest trudnem.

W silnikach poziomych najczęściej jest stoso- . 
wana sprężarka pozioma, umieszczona od strony wał­
ka stawidłowego / " l "  Tabl.XLfl f ig .  3 / ,  przymoco­
wana do ramy 3 - 4  śrubami, czasami bywa umocowa­
na ukośnie /Lietzenmeyer/ / nZn Tabl,XLVI f i g . 3/ luł 
pionowo / f,3" Tabl<,XL¥X f i g . 3/ /Winterthur, Deutz/. 
Hapęd sprężarki uskutecznia się za pomocą korbj 

T osadzonej na końcu wału wykorbionego 
Moc zużywana przez sprężarkę wynosi 

dla 4 -  suwu przeciętnie 5 -  7 % mooy silnika 
n szybkobieżnego4suwu lr 9 -  11 % w *
» 2 -  suwu M 10 % » ”
* szybkobieżnego^- n "15 -  20 % ” *
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Tłok sprężarki posiada szybkość C należną 
od wielkości silnika;

dla małych silników C = 0,5 f  1 m/sek 
n średnich * c  -  1,5 n
* dużych n c = 2- f  2,5 "

Dla speojalnie szybkobieżnych >  300 /m in.
C= 2,5 f  4 m/sek*.

Tłok sprężarki dwustopniowej znacznie różni 
się , szczególnie swoją górną częścią, od tłoka 
silnika /Tabl.XLTI f i g , 4 / .  Tłok cylindra nisko- 
prężnego ma zwykle 4 * 6 p ierśc ien i ,  umieszczone 
w żłobkach tłoka -  tłok wysokoprężny ma 6 f  8 
pierścieni, Pierścienie te wypadają bardzo małych 
rozmiarów, nie możnaby ich rościnać i  nakładać 
przez tłok, jak normalne. Dlatego też wkłada się 
je między oddzielne stopniowe przekładki, zaopa­
trzone w kanały na pierścienie tłokowe. Od góry 
zUtłada się należycie centrowaną pokrywę o denku 
kulistym, które się wkłada do wydrążonej części 
tłoka wysokoprężnego i umocowuje za pomocą klina, 
zabezpieczonego zatyczką lub naśrubkiem z przeciw 
nakrętką. Szerokość pierścieni od 6 ~ 8 mm. , gru­
bość 3 f  5 mm.

Stosunek średnic zwykle bywa 1 : 3 ,  p rzec ię t ­
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nie 50 f  150 minina Tabl.XLVI f i g . 5 mamy konstruk­
cję  p ierścienia ,  składającego się & pierścienia 
wewnętrznego W i zewnętrznego ^ -  aamosprę- 
żynująoego.

Korbowód wykonywa się z* s ta li  kutej, odległość 
między czopami musi być ś c iś le  utrzymaną, ponieważ 
przestrzał! szkodliwa jest  nader małą. Długość kor- 
bowodu zwykle^ - / 4 , 5  f  5/ r  . Cylinder wykonywa 
się jako dwuściankowy z żeliwa ścisłego, a tłok i 
pierścienie z materjału mniej twardego. Smarowa­
nie odbywa się  przez czop.

I  tym miejscu, gdaie dochodzi ostatni pierścień 
w cylindrze daje się małe rozszerzenie, które 
przechodzi aa pierścień o 0,2 -  0,5 ram. /Tabl.XL?! 
f i g . i/ , •

Instalacja  silnikowa musi być zaopatrzona w 
butle ze spręźonem powietrzem: 1/  paliwową, 2/  roz 
ruchową i  3/ zapasową,

Rozruchowa i zapasowa butle zawierają powietrze
o prężności 70 atm..# paliwowa -  przy rozruchu 
70 atmB.f przy połowie obciążenia 50 atm, i pełnem 
obciążeniu 60 -  65 atm.
Objętość butli  wtryskowej wynosi 0,5 -  0,7 /xn

* * rozruchowej i zapasowej 1,5 -  3 L/km.
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Butle łączy 3ię ze sobą rurociągiem, aby w razie 
potrzeby można było brać powietrze z dowolnej butli. 
Ha Tabl,XL?I f ig c 6 mamy schemat in sta lac j i  s i ln ik o ­
wej ze sprężarką. Sprężone powietrze po wyjściu 
z oylindra niskoprężnego należy przepuścić przez 
wężownicę i odoliwiacz, również i  po wyjściu z oy­
lindra wysokoprężnego. Przed wprowadzeniem do butli 
należy ochłodzić w wężownicy i  usunąć z niej smar 
w odoliwiaozu, ponieważ smar mógłby w butli  wywołać 
eksplozję. Odoliwiacze powinny być zaopatrzone w 
manometr, wskazujący wysokość panującego w nim o i ś -  
nienia.

Należy pamiętać, że smar w silnikach wysokopręż­
nych przy wysokich temperaturach panująoyoh w cy ­
lindrze pali się jak paliwo, dlatego też siln ik  
obficie smarowany trudno jest zatrzymać.

Silnik i sprężarka są, jak było omówione, ch ło ­
dzone wodą. Zużycie wody przeciętnie 20 L/km  jocjz, 
Szybkość wody w przewodzie ssącym ^5 - 0,J t /,2 n/sek. 

* * n tłooaąoya = /,6 m/sek,
Przy wielkich instala^jaoh silnikowych chętnie 

posługują się obecnie większemi sprężarkami, napę- 
dzanemi niezależnie od silników, za pomocą trans­
misji lub silników elektrycznych, co pozwala na



szybkie i bezpieczne zastąpienie zażytego rozrucho­
wego powietrza oraz na wspólne zaopatrzenie w aprę-

* f 
Ż0&9 powietrze większej i lo ś c i  wysokoprężnych, s i ln i ­
ków.

WISOKOPHIŻNE SILNIO 3BZ SPIŻAREK.

Silnik wysokoprężny Diesel 'a posiada 2 części 
składowe bardzo delikatne, które najczęściej aą
przyczyną jego wadliwej pracy, są to :  sprężarka 
ora£ zawór paliwowy. Z biegiem czasu, sprężarka wie ­
lostopniowa/ 3  -  4 stopn./ z chłodzeniem powietrza 
między poszczególnemi stopniami zastała tak udosko­
nalony, że zniknęły wszelkie trudnośoi, wywołaue 
wybuchami mieszanki ze smaru i powietrza w cy l in ­
drze sprężarki oraz w przewodaoh i w dyszy. Pozo­
stała  jednak zasadnioza wada, t .J .  zużywanie przez 
sprężarkę pewnej, dość znaczne; /od 5 -  10 % /  mo­
cy siln ika, uo się  odbija na jago skutku meofc inicz- 
nyia, który je s t  o 7 -  1Z % mniejszy niż w normal­
nych silnikach wybuchowych, pomimo że pewna część 
pracy sprężarki wygrywa się znowu przez rozprężenie 
wtryśniętego powietrza sprężonego w cylindrze s i l ­
nika.

i lM i£ i ”sPAi,IN0SE. Arkusz 20-ty.
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Zawór paliwowy pozostaje w stałem zetknięnitt 
z wy s okosprę ż onem p o wie trzem,, które w odpowiednia 
momenoie zostaje wiryśnięte z szybkością 250 ~ 
300 m/sek. do cylindra wraz % doskonale roapy- 
lonem paliwem, a ba wlotowa szybkość bardzo 
prędko spada wskutek oporów w powietrzu sprężc- 
nem w oylindrze, w którym jednaki,© wjtwsrz& siła© 
wiry. Paliwo wraz a wtryśniętem powietrzem ® po~ 
staoi pyłu styka się a gorącerai ściankami c y l in ­
dra, wskutek tego nagrzewa s ię ,  paruje i spala. 
Ten aapłon paliwa.„roaaseraa się na oalą dawkę, 
czemu sprzyjają wiry powietrzne, lecz równocześ­
nie następuje pewne wstrzymanie szybkości spala­
nia wskutek niskiej temperatury powi-etrza wtrys­
kowego, które jeszcze b&rdsiej ochładza się 
pray roaprężaniu od 60 f  70 atm. do prężności 
35 atm. panującej w cylindrze, do 2 -  lub 3 -krot- 
nej objętaśoi.

Paliwo winno być wtryskiwane stopniowo, be« 
raptownego wzrostu prężności, co jednak nie 
aawsae się udaje, szos ogólniej przy saałei* i 
zaiennea obciążeniu, gdy ciśnienie powietrza 
wtryskowego winno być zmienione wraz z obciąże­
niem. wtrysk paliwa pod wpływea powietrza sprę-* 
isonego, zastosowany praea p iea e l ł.a jest więc
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w ogólności dobry i pewny , jednak dośd skompli­
kowany® sposobem, wymaga bowiem sprężarki, a 
przytesa powoduje obniżenie temperatury w cy lin ­
dra® roboczym. Zapotrzebowanie powietrza wtrys­
kowego wynosi 0,12 -  0,2  ra3/g od z . ,  dlatego też 
już dawno były czynione próby usunięcia sprężar­
ki dla powietrza wtryskowego, nawet sam Diesel 
pracował nad tem zagadnieniem; jednakże nie- 
mógł on bez sprężarki otrzymać dostateoznego 
rozpylania paliwa, wskutek czego następowało 
spalanie spóźnione, niezupełne i połączone z 
ostrerai uderzeniami.

Następnie w r.1903 Trinkler wprowadził wtryBk 
paliwa pod wpływem powietrza wysokosprężonego, 
Jednakże sprężarką umieścił wewnątrz samego cy­
lindra /Tabl.XLVII, f i g . 1/. Tłok sprężarki był 
uruchamiany za pomocą dźwigni, poruszanej przez 
kułak z wałka poprzecznego, -  powietrze sprężo­
ne przedostaje się przez przewód & do zaworu 
paliwowego. Jednak silnik Trinklera okazał się 
w praktyce nieracjonalny, przewód powietrzny 
zanieczyszczał się smarem, a uruchomienie dużyoh 
mas w krótkich odstępach czasu było połączone 
z dużym naciskiem powierzchniowy a,



S r . 1911 powstał nowy typ silników wysoko­
prężnych , pracujących bess sprężarki, a aat©® 
bez wysckosprężonego powietrza wtryekowag», -  
Silniki to dadzą się podzielić  na następujące 
kategorje:

r 1/  o mechanicznym wtrysku paliwa pod c iś n ie ­
niem /po angielsku "solid  in je c t io n V ,

ą/ czysty wtrysk jedynie pcid ciśnieniem 
/Viokers, Crovsley, De la Vergne/,

b/ z rozpylaniem stratnie słowem /Deuta, I.A.B./, 

c /  z zastosowaniem wirów powietrznych /Beuts, 
Peugeot -  fartra is ,  Price/.

2/  z przedwstępną komorą zapłonową /S t e in -  
becker, Sllwe , KSrting, Deutz, Suls-er, Xlv-icl, 
a nawet Brona/.

logóle zaznaczy<5 należy, &e wysokoprężne s i l ­
niki bez sprężarek wymagają nieco ni&ssego aprę- 
łania niż typowe s iln ik i  Diesel'a ze względu na 
to, że są pozbawione ochładzającego działania 
powietrza wtryskowego. Wysokość sprężania jost 
tutaj w pewnym swiązka z uruchomi&ni,em silnika 
zimnego, ohodzi bowiem o to* żeby « i la ik  m gl 
ruszyć z miejsca bes jakichkolwiek ssiuosmyoh 
zapłonów, a prócz tego,-w silnikach, » których
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paliwo jest  wtryskiwane przedwcześnie, wskutek 
ich k ons ty tik o,i i /grupa 4-a/ powstaje nagły wzrost 
prężności, dochodzący do 40 % po nad normę o lś ­
nienia spręśania , oo jest połączone z wy- 
buohesa ora* ostryia szpicem u góry wykresu. ~ 
Również i temperatura w cylindrze jest wyższa 
/  CO 0 S0° c » / ,  ze względu na brak ochładzającego 
powietrza.

Silniki te przeważnie pracują według t.aw . 
po angielsku zasady !'dual combustionw, t . j .  
mieszanego systemu przy i/' -  oonsfc. oraz przy 
Jo = const. % początku następuje wzrost prężności 
przy. s ta łe j  ob jętości ,  potem zaś bardzo krótko­
trwały okres spalania Jo -  consfc.

1 a/. Silniki o mechanicznym wtrysku paliwa 
pod ciśnieniem. Wysoka szybkość /260 -  300
n /sek . /  konieczna dla dobrego spalania ozyni 
niezbędne» stosowanie wtrysku paliwa pod bardzo 
wysokim ciśnieniem około 300 atm. i wyżej, oo 
ogromnie utrudnia konstrukcję pompki paliwowej
i wymaga nadzwyczajnie doskonałego jej wykonania. 
I lość  paliwa wtryskiwanego jedynie pod ciśnieniem 
wynosi 1/20 -  1/25 i lo ś c i  paliwa wraz z powie­
trzem wtryskowe» w silniku Die8e l 'a  ^dla tego tea
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siln iki takie są trudne do regulowania, mają ten­
dencję do przewlekłego spalania i odznaczają się 
bardziej jaskrawym wybuchem, oraz wymagają* natu­
ralnie, dysz o bardzo małych otworach.

Tego rodzaju siln iki buduje Yickers /Tabl.XLYII 
f i g . 2/ ,  /1 2  cylindrów H- 1200 K.M.; 2̂ =
= 382 obr/min.; f  370, S =380, Ą  = 7 ,3  
iLg/ta?. , = 80 % , zużycie paliwa 172 grm/KM.godz 
ciśni enie pompki paliwowej 322 atim, fre  -

I?-  28 kg/cm j  Jô  = 40.kg/cm 5 otworów dyszy 
po 0,5 mm., stosując normalną dyszę wtryskową wraz 
ze sterowanym igłowym wtryskiwaazem, wymagającym 
doskonałego szczeliwa. Itrysk paliwa rozpoczyna się 
przy obciążeniu normalnem na 16° przed zwrotnym 
punktemj przy zmniejszonym obciążeniu, wraz ze zmia­
ną i lo ś c i  i okresu otwarcia wtrysku paliwa kos taje 
zmieniony początek wtrysku, wskutek czego można 
otrzymać różnego rodzaju wykresy, począwszy od czys­
tego przy Jo -  c o n s t . , bez widocznego wzrostu 
prężnośoi, skończywszy na ostro zakończonym wykre­
sie o i t  = const.

Paliwo z pompki płynie przez f i l t r  do akumulato­
ra, w którym zbiera się pod c iśn ien ies  sprężyny i 
stąd pod stałym .ciśnieniem do wtryski«acsa.



Na przewodzi© paliwowym ustawiony jest t.zw. 
akumulator wyrównawczy /p u lsa tor / ,  który służy do 
wyrównania wahań cienienia w przewodzie paliwowym 
przed otwarciem wtryskiwacza. Ten akumulator wyko­
nywany bywa w kształcie rury elastycznej, której 
ścianki poddają się w miarę wzrostu ciśnienia w 
pompce /Y ickere /  lub jako tłoczek wyrównawczy,ob­
ciążony sprężyną /Crovsley/.  Sprzyja to utrsymaniu 
stałego ciśnienia podczas 'okresu wtrysku, którego 
początek jest  zawsze s ta ły , podczas gdy zmienia 
s ię  tylko koniec wtrysku. Bardzo mały otwór dyszy 
nie pozwala stosować tego silnika dla niniejszych 
mocy, gdyż dysza pomimo filtrowania paliwa bardzo 
łatwo zatyka się  i zanieczyszcza.

b/ Silniki a rozpylaniem strumieniowea paliwa. 
Silniki te są dotychczas najmniej opracowane, są 
jednak nadzwyczaj proste i odznaczają się bardzo 
nieznaczne^ zużyciem paliwa, np.. silnik Deutza
o mooy 130 MM* przy Th ■» 250 obr/min. ,

2p . ?\5 atra. s /0  - 2 5  kg/cm ,, zużywa/  c /  c
16?s5 gr/M., goda. t , j .  posiada ?ju = 3? % .

Zbudowane*są one na zasadzie następującej: 
strumień paliwa wtryskiwany pod bardzo wysokim 
ciśnieniem przez wtryskiwacz do cylindra silnika
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wymaga dla dokładnego rozpylenia dostatecznie 
długiej pr&estrfceni w kierunku strumienia. Część 
paliwa, padając na denko tłoka traci swą energję 
kinetyczną, osiada na nim i nie podlega dalsze,mu 
rozpyleniu. Tymczasem strumień paliwa o małym 
przekroju pod wysokim ciśnieniem może si$ doskona­
le rozpylad pod wpływem tarcia o okalające powie­
trze. I tym celu wykonywa się tłok o denku półku- 
listem, dla wydłużenia strumienia, w którym stru­
mień paliwa przetwarza się w pył, wskutek braku 
zimnego powietrza wtryskowego, jak w silniku d i e ­
sel*», paliwo zapala się samo już przy niewielkim 
stosunkowo ciśnieniu <«''? 25 atm. w cylindrze, 
osiągając doskonały = 37 $ ,

Tabl.XjyUIf i g . 2 przedstawia zawór paliwowy, 
ff silnikach tych wtrysk rozpylania jedynie zależny 
jest od strumienia paliwa, wypływającego z jednej 
lub z kilku dyaz. Odbywa się pod odpowiednio wyso­
kim ciśnieniem.

o / .  Silniki z wirami powietrznymi / lu b  z wtłacza­
niem powietrza/. Jest to typ najstarszy w tej dz ie ­
dzinie, istn ie je  od r.1913, jest budowany praez 
fabrykę Deuta /Tabl.XLVII f i g . 3,4 i 5/ na zasadzie 
wytwarzania silnych wirów powietrznych w przestrze-
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ni dawkowej, sprzyjającej dokładnemu mieszaniu 
się paliwa z powietrzem wysokosprężonem w cylin­
drze, Wtrysk paliwa, dokonywamy zupełnie oddziel­
nie i niezależnie od wirów, powstających w prze­
strzeni dawkowej; odbywa się przez prostą dyszę
o wielu otworach. Wiry powietrzne otrzymuje się 
za pomocą nadlewu na t ło k u /t .zw ,  "wytłaczacza"/
o przekroju około 1/10  przekroju tłoka, wchodzi 
on z pitnym luzem do odpowiedniego otworu w g ło ­
wicy. Przy wejściu "wytłacsscza* do otworu w gło ­
wicy przestrzeń dawkowa zostaja podzieloną na
2 częśc i ;  jedną w cylindrze, w którym sprężanie 
następuje szybciej oraz drugą -  w głowicy. Po­
wstałe nadciśnienie wykorzystuje się za pomocą 
sapary o  , f  ten sposób powstają wiry powie­
trzne, w które wtryskuje się bezpośrednio przez 
dyszę paliwo z wtryakiwaeza, umieszczonego y osi 
cylindra.

Rys.153 przedstawia 
wykres pracy takiego 
silnika.

głowicy, łączącej pod­
czas suwu sprężania

/■5$.
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oylinder z głowicą, winien być stoikowy dla wy­
twarzania silnyoh wirów»

Różnica ciśnień w obydwóch części ach p r z e s t r z e ­
ni dawkowej wynosi około 4 atm„ Pierws.se ze tk n ię ­
cie się paliwa nie ma tuta j  miejsca* jak u normal­
nego silnika D iesel ’ & % siumem pow10trsea ,  zn a j -  
dujące id się w spokoju, w zaworze paliwowym -  
lecz z powietrzem gorącym, wirujący® w p ra e s trze -  
ni dawkowej.

Długość wytłaczacza. na tłoku wynosi około 4 % 
skoku tłoka, co odpowiada około 21° położenia kor­
by, czy l i  że silnik tu pracuje z &ośó dużym przed- 
zwrotnyca wtryskiem paliwa, wskutek czego osiąga 
się większą różnicy niż w poprzedniej grupie, 
około'20 -  4-0 %, pomiędzy ciśnieniem sprężania p c 
i wybuchowe® Jô

4ł - U  i-ii-.Pc
ftryskiwacz jest igłowyt otwierający sig pod 

wpływem ciśnienia paliwa, dostarczanego a pompki 
/około 80 -  140 a ta . / ,  saaykający się samoczynnie 
pod wpływem sprężyny przy zmniejszeniu ciśn ienia  
do pewnej granicy. Zużycie paliwa wynosi około*
135 gr/HK.goda., .Pracują doskonale i na lekkie
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paliwo /benzyna, spirytus, naftą/.
Silnik ton jeat w porównaniu do silników nor­

malnych D iese l ’ a nader prosty w budowie, pozbawio­
ny sprężarki, bu t l i ,  przewodów wysokoprężnych, a 
przytem jak wszystkie s i ln ik i  bez sprężarek o 25 -
-  30 % lże jszy .

Z. S i ln ik i  ze wstępną komorą zapłonową, f  s i l ­
nikach tyóh. paliwo zostaje wtryśnięt© do cylindra 
i tam rozpylone nie pod ciśnieniem powietrza, lecz 
wysokosprężonych spalin. Ciśnienie swe, wyższe od 
prężności panującej w cylindrse, spaliny otrzymują 
wskutek częściowego spalania paliwa gr specjalnej 
komorze, połączonej jednym lub kilkoma bardzo wąs~ 
kirai kanałami z przestrzenią dawkową cy lindra.-  
f  tern sposób nadciśnienie, które wytwarza się w tej 
komorze wskutek częściowego spalania paliwa, nie 
może być natychmiast wyrównane f lecz a początku 
veras ta do pewnej wysokość?!, wywołując w kanałach 
prowadzących do przestrzeni d&wkowej prąd o bardito 
dużej szybkości, która służy do wtry&aięcia i roz­
pylenia uprzednio zebranego w komorze paliwa.

Bo komory zapłonowej wtryskuje się paliwo w roz­
maity sposób, albo: 1/  całkowitą jego iłośó, któ-
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ra spala się częściowo w komorze, w bardzo malej 
ilości, a reszta, t . j .  głóvrna jego csęść przedo­
staje się przez kanał do przestrzeni dawkowej, lub 
też %/ doprowadza się do komory paliwo w małe i 
i lo ś c i  i spala się je tam całkowici®, wytwarsa się 
wskutek tego wybuch, połączony zo snącsny® wzros­
tem prężności, spaliny te powodują wtrysk reszty 
paliwa doprowadzanego równocześnie do kanału, lub 
też tam już nagromadźonsgo. System tan zastosował 
Steinbeckor * swoim silniku. Wreszcie 3 / najczęś­
ciej stosowany sposób npr w silnikach Deutza, 
Kfirtlnga, Sulzera jest. następujący: s początku 
przedwcześnie wtryskuje się całkowitą dawkę p a li­
wa i rozpyla się je w komorze, Paliwo to w n ie -  
znacznej ozęśoi spala się w komorze, zwiększając 
prężność, następnie dzięki wytworzonemu, nadciśnie­
niu zostaje wtryśaięte poraź drugi i doskonale 
rozpylone, przechodząc przez wąskie kanały do 
przestrzeni dawkowej.

W silniku Steinb6ckera /Tabl.XLVIIX f .1 /  zostaje 
wtryśnięte na 3° przed głównym zwrotnym punktem 
do wąskiego kanału, łączącego cylinder z komorą 
wstępną <X , a nie do samej komory. Pewne cząstki 
paliwa zostają porwane przez strumień powietrza
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sprężonego w cylindraa do 30 ata. i  kierowanego 
do komory, tm  się w komorze spalają, wywołują 
silny wzrost próżności / r y s .  154/, do 60 -  65 atm. 
i sos ta ją  wydmuchane z komory do oyll.nd.ra robo­
czego prasa są,#.! kanał h , w ten sposób p a l i -

V

£>ys. /5U- Z?.ys. /5 5
wo w dal asy® ciąga wtryskiwane dostaje si§ do cy­
lindra i gruaiosmie roapyla się. Wykres pracy da­
l e j  «ta przoMag według rys ,155. W silniku tym, 
w przsoiwaiawieniu do typu Bronaa, prasującego w 
podobny spoaćb, osiąga się praktycznie zupełną 
nidgale&uoótf p.Ya«bi8 ga spalania i opanowuj© się 
powstające cienieni® w sposób aupelnic pewny.- 
.2 użyci© paliwa w silniku ty® wynosi około 
190 gr/MK,gods. Ponieważ uruchomienie silnika 
zimnego przedstawia pewne trudności, gdyż paliwo 
wskutek niskiej "początkowo temperatury w komorze 
nie wybucha natyohsslaat, praeto S.teinbecker za-
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stosował drugą pomocniczą pompkę, używaną przy 
rozruchu, która wtryskuje paliwo znaczni e wcześ­
n ie j ,  bezpośrednio przez pomocniczą dyszę D  do 
cylindra, wytwarzając zapłon paliwa i v? ten sposób 
podnosząc temperaturę w komorze. Pompka pomocnicza 
pozostaje w ruchu i podczas pracy silnika, wywołu­
jąc powolniejsze spalanie paliwa, W ten sposób w 
silniku Steinbeckera powstają 2 ternperatury, 
jedna -w komorze, druga zaś w przestrzeni dawkowej 
cylindra.

W silnikach z komorą wstępną temperatura ścianek 
komory nie powinna podlegać dużym zmianom w za leż ­
ności od obciążenia, a zatem podczas biegu jałowe­
go nie powinna być zbyt niska, a przy pełnym obcią­
żeniu zbyt wysoka. W tym celu w silnikach, w k tó ­
rych całkowita i lość  paliwa zostaje wtryśnięta do 
komory, daje się bardzo małą zbieżność -  wtedy 
przy wszelkich zmianach obciążenia wskutek cząst­
kowego spalania wytwarza, się zawsze jednakowa i lo ś ć  
ciepła i utrzymuje się j ta łą  temperaturę w komo­
rze.

Silniki z komorą zapłonową nie wymagają wtłacza­
nia paliwa pod wysokiem ciśnieniem 300 atm. , jak 
u 7ickersła, lecz pod ciśnieniem niźszem.-  Kaksymal-



na prężność wybuchu = f jJ  przekracza c iśn ie ­
nie przy sprężaniu ty lko  o ĉ> 7 -  13 % t nadaje 
s ię  doskonale do więka&ycii i mniejszych' rozmiarów 
cy l indra  oraz do małej i w ie lk ie j  liczby obrotów.

Sszystkie ta s i ln ik i  bess sprężarki pozbawiona 
są jakiegokolwiek aewnętrznego organu zapłonowego 
w postaci ^ruosski żarowej lub magneta i i. A.

GA Z 0 1  N I E .

I&st&lacje gazowe jsają na celu wydobycie 
ze stałego paliwa najprostszym sposobem taniego 
gazu w celu zużytkowania jego jako siły napędo­
wej do silników o Pocaątkowo był stosowany do na­
pędu gaz świetlny, leoz jest to paliwo kosztowne 
i pozatym posiada cały szereg niedogodności, 
s ktofyofo główaa jest  ta, że można go stosować 
tylko w tych miejscowościach, gdzie jest gazownia, 
f  r,X8?8 BaTson wynalaał odpowiedni gaz t.aw, 
'!wodno~6sadowy!ł, który dotychczas jest najwięcej 
stosowany w silnikach gazowych.

Pierwszą gazownię zbudował Benier/ a w r.1900 
Taylor wprowadził pewne ulepszenia, od tej chwili 
datuje się rozwój silników wodno-ezadowych.

-  319 -
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Gaz wodno -osadowy stosuje się w gazowniach 
3-oh typ<5« :

1/ do gasu tłoczonego,
2/ " " saaaego,

H mieszanego ssano-iłocsonago.
1 gasownlaofe 1 -go typu gaz znajduje s ię  pod 

ciśnieniem około 150 bud. .sł. woda., miedzy gene­
ratorem i zbiornikiem gazu. i około 50 mm. między 
zbiornikiem i  silnikiem.

SI gazowniach 2 -go typu silnik wytwarza próż­
nią i przez to "ss ie ” gaz, w W® wyp&bku iitfść 
otrzymanego gazu zależna jest  od silnika,

Sreszcie 3-oi typ, gdzie asęśó insta lac j i  — 
-gazownik /generator/ jest  pod działaniem próż­
ni, a część ~ silnik pod działaniem ciśnienia, 
co osiąga a.i$ sa pomocą e^haustora /wywietrza­
l i .

m

Gaz woćno-ozadowy jest gazem palącym się  ko­
lorem pomarajJ.ozowo-aisbieskia, nie może służyć 
do oświetlenia, stosuje się go wyłącznie do c e ­
lów przemysłowych,

Wartość opałowa wynosi średnio 
W  a =  1000 ~ 1200 Cal/m'3.

u

8az ten posi s&a dużo cssęści lotnych. Z 1 kg. 
antracytu otrzymuje si$ przeciętnie k. = 4 ,?  ms 
gazu, mając te dane możemy obliczyć przybliżony



-skutek usytoczny gazowni /7

ciep ło  zawarte w gazie / z  1 kg. antracytu/ 
ciepł® w 1 kg, antracytu.

~ 'la = ^  0,?5-rOy8J3 W0 JOOO

ożyli że 20 -  25 % wytworzonego ciepła traci się 
przez niedoskonałe gazowanie, promieniowanie^, 
gdzie WQ -  wartość opałowa antracytu = 7000 
Cal./kg.

Instalacje do gazu tłoczonego /Tabl.XLIX 
f i g . 1/ .

V nieduży® kotl© parowym ci otrzymuje się 
para pod ciśnieniem 4 - 6  atm., następnie za 
pomocą, eżektora/smoka parowego/tłoczy-się ją 
przez rurkę, mieszając wraz z powietrzem do dol­
nej części gazownika /generatora/ b > gdzie 
skutkiem niezupełnego .spalania się koksu lub 
antracytu wytwarza się tlenek węgla. Gazownik 
przedstawia zamknięty piec, w którym pali się od­
powiedni materjał opałowy przy ograniczonym dopły­
wie powietrza z dodaniem pary przegrzanej.

sEffSOPALIHQilii. Arkusz 21-azy.
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S kotle zużywa się 10 -  15 % i l o ś c i  paliwa 
dla wytworzenia pary. Gaz przechodzi, omijając 
komin k  t przez rurkę T > dostaje eię do 
odwadniacza o t następnie do oczyazcsacza t ro ­
cinowego c  , płuczki wodno-koks owej /skrubber/ f i  , 
drugi odwadniacss i ostatecznie do dzwonu wodnego 
/zbiornika gazw' » skąd już jest  tłoczony
do silnika. Częśó ruchoma dzwonu daje gazowni 
stałą prężność, nawet prz^ zmiennej i lo ś c i  gazu,
Z opadaniem dzwonu mamy oddziaływanie na przewód 
parowy za pomooą ciężaru linki regulatora przy S 
w ten sposób, że wówczas dopływa do gazownika 
mniej pary. Zapas gazu w dzwonie wystarcza na 
10 minut pracy silnika.

Zaletą tych gazowni jest możność stosowania 
gazów do różnych celów przemysłowyoh, np, do 
emaljerni, hartowania, topienia, ogrzewania i in, , 
następnie wytwarzają one znacznie więcej gazu, 
niż tych samych rozmiarów gazownie na gaz ssany. 
Obecnie stosuje się jedynie w tych wypadkach, 
gdy silnik i gazownia są daleko od siebie, oraz 
również gdy pracują s ilniki rozmaitej wielkości 
/ czerpiąc gaz z jednej gazownj/i s iln ik  większy 
wyayta mniejszemu wytwarzany gaz.
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Wadą jest natomiast większe zużycie paliwa, niż 
przy gazie ssanym, ponieważ kooioł parowy spożytko- 
wuje 10 -  15 % paliwa gazownika. Obsługa gazowni 
kłopotliwsza. Koszta urządzenia większe, gdyż tu mu­
simy budować kooioł  i dzwon,-a tym samym wymaga się 
więcej miejsca. Obecność kotła powoduje konieczność 
nadzoru inspekcji fabrycznej, ponieważ zachodzi oba­
wa wybuchu.

\

Wreszcie najważniejsza wada - to niebezpieczeń­
stwo przeniknięcia gazu do pomieszczenia maszynowe­
go w razie najmniejszej nieszczelności rurocdągdw, 
lub nagłego zatrzymania silnika, Gaz wodno-osadowy 
jest trujący, a tlenek węgla /C0/ nie posiada ani 
zapachu ani barwy, co uniemożliwia zauważenie obee- 
pości jego przez maszynistę, a w dodatku może z ła t ­
wością nastąpić wybuch łatwopalnych gazów.

Sazownie do gazu ssanego /Tabl.XI&fc, fig. Z/ 
składają się z dwóch zasadniczych api^atów;

1/  gazownika i
2/  oczyszczaoza koksowego, służącego zarazem 

jako ochładzacz.
(Jaz otrzymuje się z paliwa w gazowniku, którya 

jest  zamknięty p iec ,  sbliżony w swej konstrukcji
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do kopniaka i s niezupełnym wolnym spalaniem
Gasowal k wykonywa się przeważnie z blachy żelaz-» 

nej /d la  oszczędności, aczkolwiek dmżo trwalszy, 
jest żeliwny/. Przy typach mniejszych /d o  12 MK,/ 
korzystniej jest wykonywać go z żeliwa. Składa 

się gazownik z części' 1/  dolnej, t. j .  popielnika, 
zaopatrzonego w drzwiczki do popiołu pod rusztami, 
2/  z części środkowej, czyli pieca, wyłożonej ceg­
łą ogniotrwały podlegającej działaniu wysokiej 
te m p e ra tu ry /^  1200° /  i zaopatrzonej w ruszta 
oraz w drzwiczki, 3/ parnika, 4 / ' części górnej, 
żeliwnej, stanowiącej przedłużenie pieca, oraz 
5/ le ju  zasypowego, zaopatrzonego w podwójne her­
metyczne zamknięcie, jedno w postaci kranu, lub 
też zaworu stożkowego, drugie zaś w postaci zwykłej 
pokrywy.

Ra przewodzi® gazowym pomiędzy gazownikiem 
a oczyszczaczem umieszczona jest komora nad kra­
nem, wtedy dwudrogowym } lub też z boku kranu 
trój drogowego, co jest korzystniejsze, ponieważ 
woda i nieczystości z komina nie przedostają się 
bezpośrednio do kranu i nie powodują szybkiego j e ­
go zużycia,

Gazownik aapełnia się z góry paliwem, z dołu
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zaś znajdują się russata, choć są też konstrukcjo 
gazowników bez rusztu.

Proces spalania odbywa się a dołu do góry, a wy­
twarzani® się gasu w odwrotnym kierunku. Gruba 
warstwa paliwa podtrzymuj© się w rozżarzonym ata-

B

nie przy ograniczonym dostępie powietrza. Węgiel 
spala się początkowo na dwutlenek węgla GOp it 
/C + 20 “  GGg/* ten przechodząc przez wyżej leżą­
ce warstwy rozpalonego węgla redukuje się na CO -  
tlenek węgla /002 + C - 2C0 lub COg- CO + O /  , 
który już sam przez się jest gazem palnym i przy 
zmieszaniu eię z powietrzem spala się znowu na C0£. 
d&a ten nazywamy f?generatorowym” lub '♦osadowym"
•przy względnie n isk ie j  wartości opałowej, około

O
800 -  1000 Cal/a' , rozwija on wysoką temperaturę 
i znajduj© doś«S obszerne zastosowanie w technice 
dla ogrzewania, lecz nie nadaje się do silników, 
wskutek trudnego zapalania s ię ,  niskiej wartości 
opałowej oraz ,dużej zawartości części smolnych.~ 
Jeżeli  wprowadzimy do przestrzeni gazownika parę 
wodną Hj>0, to przy zetknięciu się z rozpalonym 
węglem otrzymamy następującą reakcję:

C +■ HgO = CO > h2 .
W ten sposób otrzymujemy w tym samym gazowniku
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drugi gaz palny z wodoru /H#/ i tlenku węgla / 00/ .  
Jeżeli zwiększymy dopływ pary, to temperatura w 
gazowniku obniży się i otrzymamy t.zw. zimny bieg 
pieca, przytym reakcja będzie odbywać się w ten 
sposób;

C + 2H20 :  C02 4 2 H2 . 
jednak oba te procesy mogą odbywać się równolegle. 
Gaz ten nazywamy "wodnym". Zawdzięczając swej wy-

o
sokiej wartości opałowej /teoretycznie 2700 Gal/m /  
jest on stosowany w technice do nagrzewania i do 
spawania metali, lecz nie nadaje się do silników, 
gdzie potrzeba ciągłego wytwarzania gazu, z powodu 
zbyt łatwego zapalania się wskutek dużej zawartoś­
c i  wodoru i dość kłopotliwego wytwarzania.

Mi eszanina tych dwóch gazów; “wodnego” i ^opado­
wego* według systema Dowsona, wykonana w jednym 
gazowniku /1878 r . / ,  jest najlepszym paliwem dla 
silników i otrzymuje się przez dodanie do wprowadzo 
nego do gazownika powietrza pary wodnej. Skład ga­
zu "wodno-czadowego” jest w przybliżeniu następują­
cy;

CO = 20 %
H = 15 %
H = 50 £
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C Cg •— 6 %
CH4 = 2 %

O ~ I ~ 2 % .

Głównym bogactwem gazu jest wodór; dwutlenku 
węgla /COg/ powinno by6 jaknajmniej, gdyż nie bie­
rze on udziału w procesie spalania;ślady HgS -  
siarkowodory są niekorzystne, gdyż niszczą części 
z bronzu i miedzi w silniku» a przytem posiadają 
przykry zapach.

I gazowniku rozróżniamy 4 strefy:
1/  dolna -  nad rusztami - strefa żarzenia

o temperaturze najwyższej <=o 1300 ,
2/  s tre fa  gazowania,
3/ ” koksowania t
4/ n górna, przygotowawcza.
Gaz wychodzi z gazownika o temperaturze około 

500°; jest niezdatnym do użytku, niekiedy przecho­
dzi przez parownik, nagrzewając * nim wodę aż do 
parowania, do qczyszczaoza koksowego /skrubber/, 
gdzie zostawia części stałe ,  przepłukiwany jest 
wodą, przez co ochładza się do 30°. Dobrze jeao 
jeszcze stosować oczyszczasz trocinowy, lub drugi 
koksowy bez płuczki. Koksowy oczyszczacz jest lep ­
szym, bo daje pewien zapas gazu i sprawniej dzia-
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la od trocin, które szybko zanieczyszczają się po­
zostałościami pogazosremi, sklejają się i trzeba je 
zmieniać co 2 -  3 tygodnie, a kosa do trocin raz 
na rok. liędzy skrubbeien a oczyszczaczam trocinowym 
powinien być umieszczony odwadniacz. Gaz gwałtownie 
zmienia swój kierunek, przez ćo osadza się woda na 
ściankach zbiornika i spływa na jego dno. Po wyjś­
ciu % oczyszozacza trocinowego gaz wchodzi do więk­
szego zbiornika, umieszczonego tuż przed silnikiem, 
skąd jeat zasysany do silnika.

Uruchomianie gazownika odbywa się przez zarzuce­
nie na rusżta warstwy drzewa, potym małej i l o ś c i  
paliwa /antracytu, węgla brunatnego, torfu i t . p . / ,  
następnie Wentylatorem tłoczy się powietrze przy 
otwartym kominie, a to w celu skuteczniejszego 
rozpalenia ognia. Gdy otrzyma się długi pomarańczo­
wy płomień w kraniku próbnym na przewodzie gazowym 
za gazownikiem, zamyka się komin i doprowadza się 
gaz do silnika, przytym należy pamiętać, żeby gaz 
usunął z rur powietrze, w tym celu daje się przed 
cylindrem specjalny zawór Z. 1 próbny kranik k , 
gdzie można zbadać płomień /Tabi. Ł .  f i g . l / .  Po 
ruszenia silnika zatrzymuje s ię  wentylator i s iln ik  
sam zasysa gaz, oo jest bardzo korzystne , bo s i l -
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nik sam wytwarza potrzebne i lo ś c i  gazu w zależnoś- 
oi od obciążenia. Całe urządzeni© pracuje przy 
próżni, która prasy silnika wynosi do 150 -  280 mm. 
słupa wodnego, a po wyjściu z gazownika około 
50 -  100 mi.

Nadmierna próżnia w silniku wskazuje na przesz­
kody w przewodach i powoduj© śm ie j  szenie wydajno­
ści silnika. Każda gazownia powinna być zaopatrzo­
na w .specjalne przyrządy do mierzenia próżni 
Części pieca, wystawione na działanie wysokiej 
temperatury wykłada się fasonową cegłą ogniotrwa­
łą ,  niezbyt drobnoziarnistą. Między ścianką ze­
wnętrzną a cegłą powinien byó luz 20 - 25 mm. t 
zapełniony piaskiem lub azbestowemi odpadkarai, w 
celu otrzymania lepszej iz o la c j i  i dania możności 
rozszerzani a®si ę cegle. Obmurowani© pieca u góry 
zaopatruj® się w stożek, służący do dobrego opusz­
czania paliwa. Cegły układa się w kilka warstw, 
stosuje się tylko fasonowe cegły, łączy się j© 
szamotą z glinką ogniotrwałą bez piasku, fugi da­
je się małe, bo mogą pęknąć. Poszczególne warstwy 
ceg ie ł  nie łączy się ze sobą, a dociera.

Górna csęśó gazownika, w której temperatura • 
wynosi tylko 200° ,  nie jest wymurowana cegłą 
i wykonywa się z żeliwa.
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Ruszty robi się żeliwne, całkowite lub łącz-o- 

n.e# po parę rusztowin ni tern,'lub lep ie j  zupełnie 
bez połącaM. 04 szczeliny między ruasi&mi duso 
zależy dobroć gaat^Tabl. L fig.2/: Odległość a  wy­
nosi śred&ia cc- J - 12. m m , Dla s p i ja ją c a  go się  
paliwa cl stotuye się większe, bo potrseho$ jest  
większy dopływ powietrza

Zalety gaaowni na gaz ssany aą następujące*
Para sama wyiwaraa się w parownikut umieszczonym 
często na samym gazowniku,. podgrzewana bezpośrednio

*
praea nagrzane paliwo. Silnik sam zasysa mieszaninę, 
przy zmniejszeniu obciążenia zmniejsza się ilość  
wytwarzanego gazu, a tym samym i zużytego paliwa. 
Obsługa prostsza niż a gazowniach aa ga* tłoczony 
wobec braku kotła. Gazownia zajisuje mniej miejsca 
niż poprzednia. Silniki mogą być ustawione nawet 
i w piwnicach /tylko za pozwoleniem p o lic ji /.
Wielkie bezpieczeństwo działania, gdyż gaz wytwarza 
się przy próżni, nie znajduje się pod ciśnieniem* 
a fcyasamym nie może być satrucia powietrza i wybu­
chów. Trujące gazy wskutek małych nieazozelności 
nie wydobywają się naaewnątrz, wobec rozrzedzenia 
panującego podczas pracy gazownika, wskutek tego 
gaz nie może się ulatniad. Przeciwnie, wskutek nie­
szczelności powietrze przedostaje się do gazu i c*y-



ai g&a ubozssyig, co daje się odraau zauważyć w praoy 
siln ika przess uwalnianie biegu. Gazownik może być 
pra©rusztowywany i oczyszczany z żużli i popiołu 
podczas pracy silnika baz niebezpieczeństwa wybu­
chu, .. /o 11® siln ik  nie jest zbytnio przeciążony/ 
przez drzwioaki popielnika, lub nad rusztem, Gdy 
paliwo spieka się można praea górny otwór do zasy­
pywania paliwa wprowadzić drąg i rozbić niia paliwo.

S&dą jest suemożnodć przeoiążenia silnika a po­
wodu braku zapaa1!  gazu, co powoduje trudności pray 
nagłych zmianach obciążenia, jak np. pray świetle 
elektrycznea. la ła  zmiana składu gazu odbija się 
niekorzystnie na biegu silnika* co łatwo może na­
stąpić po pr&erusztowaniu lub po dosypywaniu pa l i ­
wa /0 0  2 - 3 - 4  godz,/.  Wtedy bowiem pray przerusa- 
towywaniu wskutek aasysania przess drzwiczki dużej 
i l o ś c i  świeżego powietrza, które chłodzi ruszta, 
skład gazu zmienia s ię ,  gaz ubożeje, wytwarza się 
nadmierna i l o ś ć  niepalnego gazu według reakcji;

C +  S H pO  -  Q0Z  +  2 %2 , ' 

aamiasi reakcji
§ + MgO = 00 

wymagającej wysokiej temperatury.
I celu osiągnięcia lepszego spalania można dawać
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ruszta schodkowe, lub obrotowe* I&atępną słabą 
stroną jest doprowadzanie wody,, którą dobra© było ­
by normować stosowni© do obciążenia.

Są w tym celu specjalne aparaty / i iń terth u r ,  
Giildner/, lecjg obsługa przeważni© ni© wyzyskuje 
ich, bo łatwo zaaieoaysaosają al$, Gdy dostajemy 
mieszankę abyt bogatą, wt@dy silmik stuka, wad- 
liftem jest zwiększanie dopływu wody, gdyś jeszcze 
większa ilodó wodoru s wody wchodzi w skład gazu 
i czyni go bogatszy». -ffogóle gazownie na gaz 
ssany nie nadają ai§ tam, gdzie silnik musi długo 
pracować przy stałem dużefo obciążaniu i równo­
miernym biegu /np. s i ln ik i  elektrycznet prąd t r ó j ­
fazowy/, jak to ma miejsc© w elektrowniach. Wadę 
tą można osęściowo usunąć, dając dużą gazownię 
lub większe zbiorniki, lecz ai® jest to korzyst­
ne .

Gazownie o gasi© ssano-tłoczonym.

I w tym wypadku niema kotła. oczyszczaczem 
ustawia się wywietrzak /sksłiaust ot/ , który  ss ie  
gaz z gazownika i tłoczy go do przewodu gazowego
i do dużego zbiornika /dzwonu/. Dobrą stroną je s t



abi oruik gasu, -przedstawiający pewien zapas gazu. 
Gasownie te szczególniej nadają się do paliwa smo­
listego* do którego trzeba często zaglądać. W pew­
nej caęści gazowrd powstaje rozrzedzenie wskutek 
zasysającego działania wywietrzana, dopiero w dru­
gie j  -  tłoczenie gazu,

Obliczanie gazowni.

W gazowniku spala się paliwo o wielkości kawał­
ka 15 -  40 mm. ła j  lepi ej palą się kawałki około 
25 mm, , grubsse drobi s ię ,  a kurs i miał odrzuoa 
s ię  /prsepuescsa s ię  przez ry f lę / .  Przekrój szybu 
robi się cylindryczny.

Powierzchnia rusztu.

Przyjmujemy, ż,q spalanie jest intensywniejsze 
niż w kotłach. Wskutek silnego ciągu, wytworzonego

*

przez zasysanie silnika lub tłoczenia dmuchawy
2a mianowicie i l o ś ć  spalonego paliwa na 1 m rusztu 

i gods.:
dla małych gazowni około 100 kg/m , go<iz. rusztu 

" średnich n !f 150 » « M 
" dużych " n 200 ” 11 M
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Dla silników o mocy większej od /V = ■ &5 I.M.
£na 1-go EM, wypada około 30 -  40 ch i . powierzchni 

rusztu, a dla silników poniżej /V s 25 K, M, na 1 KM. 
około 40 -  §0 o®*\ pow. rusztu. I lość  paliwa posa- 
tera jest zależna od rodzaju paliwa. Poniższa tab­
liczka -podaje i lo ś ć  paliwa spalanego w ciągu 1 goda. 
na 1 m*\ rusztu i wielkość rusztów, wypadająca na
1 KM. dla danego paliwa. ,
Rodzaj paliwa. I lość  2 

w kg/nr,godz.
Przekrój szybu 
w om* na 1 KM.

węgiel kamienny 
e brunatny 

miał węglowy

70 ~ 90 
90 -  110 
40 - 60

60 
5 5 - 6 0  

170 -  220

Dla paliwa drobnoziarnistego należy stosować więk­
sze przekroje szybu, aby zapewnić większą i lo ś ć  swo­
bodnego miejsca dla przepływu powietrza.

Szyb powinien pomieszczać paliwo na cztery godz. 
pracy, przytern 1 L  ob jętości szybu odpowiada 0,8 
kg. antracytu, 0,4 kg. koksu i 0,8 kg. węgla brunat­
nego. Objętość szybu przy antracycie wynosi około
3 L  na 1 KM,, przy koksie = § L  , przy węglu 
brunatnym - kamiennym 10 ^  /KM. . Wysokość szybu 
powinna być dość znaczna, wyższy piec lep ie j  pracuje 
od niskiego.
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lysokońd esybu otrzymaje s ię ,  dzieląc objętość 
przez przekrój., Przy paliwie drohnem -  wysokość 
warstwy winna być niższą, przy grubem -  wyższą. -  
Przy zmienne©, vzgl. małem obciążenia, lepiej jest 
dawać dnie ob jętości  szybu, aby piec nie wy s ty gał 
zbyt szybko. Przy paliwach mających własność spie­
kania eię równi.eś lepuzya- jest' wyższy gazownik, 
gdyż wtedy łatwo tworzy si<§ swobodna przestrzeż 
w warstwie paliwa, które przepuszczają powietrze 
«i©zużytkowane i C0 «>, co ogromnie utrudnia pracę 
gazownika.

Dla rozżarzenia paliwa przed uruchomieniem s i l ­
nika służy wentylator /bąk / ,  który dla &niejszyc&

3gazowni do 50 BK. powinien dawać około 5 m /min. 
powietrza, dla wi ększych H  >  50 UK. około 10 -  20 
« 3 /Kin. t -prężność powietrza musi wynosić 5(3 -  150 
mm, słupa woda»go.

Parowniki do wody /Tabl.L f i g . 3/ bywają uaieszczo- 
ne /w gazowniach do 1G0 MK, jak np. fabr, Beutza/s 
2/ nad szybem gazownika, 2/ oddzielnie pomiędzy, ga­
zownikiem i. oczyszczaosem.

1/  I pierwszym wypadku są nagrzewane bezpośred­
nio ciepłem gazu, oraz promieniujące® ciepłem p a l i ­
wa. Jednak należy awraearć uwagę na to» &by parownik
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taki był stal© napełniony wodą, w przeciwnym razie 
łatwo pęka. Parowniki te wytłoczone są o denku fa l i  — 
stem, trudno jest jednak otrzymać w nich dużą po­
wierzchnię ogrzewalną, ożyli nie nadają się do in ­
stalacji  o większej ©ooy. Również ustawienie c i ę ż ­
kiego żeliwnego parownika nad szybem jest kłopotliwe
i wymaga siln8i budowy gazownika* który dźwiga ca­
ły ciężar par om i ka, napełnionego wodą, Stąd wynika* 
że taka konstrukcja w instalacjach większych do­
puszczalna jest tylko pr&y zastosowaniu solidnej 
żeliwnej konstrukcji gazownika. Oprócz tego usuwa­
nie kamienia kotłowego i osadu z takiegp parownika 
jest dość utrudnione.

2/ 'Parownik oddzielny /np. Korting, Mil. Pintsch/•------  - v , ----------

Tabl.L f i g 04.
Parownik taki składa się 4 rur pionowo osadzo­

nych, w naczyniu żeliwnem, napełnionem wodą. Przez 
rury te przechodzą gazy z gazownika i nagrzewają 
swem ciepłem wodę aż do temperatury parowania, stąd 
bowiem para wraz z powietrzem zostaje skierowana 
pod ruszta gazownika. Konstrukcja ta ma tę zaletę,  
że ni<3 obciąża gazownikas ponieważ nie jest umiesz- 

. czonąa bezpośrednio na gazowniku, można je j  nadać 
więkssą powierzchnię ogrzew*alną, ale ®ato posiada
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następujące wady: 1/ rury są stale zanurzone w wo­
dzi©, tworzy się na nich kamieri z wody, który łatwo 
przegryza rury, 2/ wodę jest trudniej nagrzać niż 
w parowniku górnym, gdyż ciepło promieniowania jest 
znacznie mniejsze, wreszcie 3/ w rurach oraz w komo­
rach przed rurami i za niemi osiada dużo cząstek 
stałych, porwanych z gazownica, oo przeszkadza swo­
bodnemu przepływowi gazu.

Powierzchnia ogrzewalna parowników- 0,018 -  0,03 
ffl /̂1 M . Pojemność wody w parowniku0,7 - 1 , 2  £ /1  1I&. 
Wody w parowniku powinno być w miarę, gdyż przy zbyt 
dużych i lościach  powstają trudności przy uruchamia­
niu silnika, ponieważ woda musi być najpierw dopro­
wadzoną do stanu parowania, zanim gaz wodno-czadowy 
otrzyma odpowiedni stan chemiczny. Dopóki woda nie 
paruje, hrak w gazie głównej jego części składowej -
-  wodoru, stąd silnik ciężko rusza i wymaga dłuż­
szego czasu do rozwinięcia całkowitego obciążenia 
go. Po zatrzymaniu zaś silnika para wytwarza się 
w dalszym ciągu, i osadzając się na ściankach powo­
duje rdzewienie części insta lac j i .

Temperatura wody, wychodzącej z parownika nie po­
winna przekraczać 85°C. I lość  pary wytwarzanej wyno­
si 0,5 -  1 kg. na 1 kg. paliwa.

SILNIKI'‘ SPALINOWE. Arkuit 2JUgi.
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Oczyszczacz musi być dość duży i powinien ohlG- 
dzid gaz wychodzący z gazownika o temperaturze
00 500°C., do temperatury 20 -  30°0.

Gaz wytwarzany w gazowniku posiada w przewodzie 
gazowym szybkość około '20 mtr/s@k., jest saski ©czysz­
czony różnemi domieszkami gazów smolnych, amoniakal­
nych i siarkowych oraz pyłem lotnym i cząsteczkami 
paliwa porwanego z gazownika, należy więc je usunąć 
w ocsyszczaczu.

Oozyszczacz jest to aparat cylindryczny, wykonany 
-  —  ■ — -----  ■ ■ -  ■ ■ ................

z blachy żslaznej / 5 - 7  ma../, zaopatrzony w odejmo­
waną pokrywę z góry do zasypywania koksu i w 
drzwiczki nad rusztem do usuwania go. Oczyszcsaoz 
taki j e s t  napełniony koksem, spoczywającym na rusz­
cie  drewnianym lub żeliwnym, pod rusztem zbiera 
się zaś ciepła woda i przez przelew zanurzony w wo­
dzie uchodzi.n&zewnątrz. Różnica poziomów wody w 
części spodniej oczyszozacza i zbiorniku ściekowym 
winna wynosić około 300 ma. f w celu zapobieżenia 
ociąganiu wody przes oozyszczacz ze ścieku.

W pokrywie jest umieszczony sse wyczaj dopływ wo­
dy, zakończony sitkiem lub też przyrządem rozprysku­
jącym wodę dla równomiernego spryskiwania wodą pra­
wie całego przekroju oczyszozacza /woda nie powinna
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dochodzid do ścianek o 3 -  5 cm./. §&z dochodzi 
z gazownik® od dołu, kieruj» się ku górze w przeciw 
nym ki©ranka niż woda. Dolna csęść oozyszczaosa 
wiana tworzyć zawćr ®odEys ©elem zabezpieczenia od

f'
cofania się płonącej mieszaisiki. z silnika do gazow­
nika» f  kok»i® zatrzymają gię  wszelkie cząsteczki 
s ta łe ,  znajdująca s ię  w gazie, a woda pochłania 
niektóre g&sy siarkow® i amoniakalne. Rura odpro­
wadzająca gaz z oczyszczacsa winna być zaopatrzoną 
w ochronę zabezpieczający od zasysania wody wra& 
z gaz esc oraz od zaprószenia koksu do przewodu gazo­
wego przy zasypywaniu do oezyszcsacza.

Objętość oosyszczacza wynoaii 20 - 30 L , na
1 KM.,a lep ie j  jeat stosować większe oezysaezacze. 
Wysokość oozyaaoaacza stosuje się zwykle

H  ~ / 3  - 3 , 5 /  D  . I lość wody zużywanej .w oczy- 
szczaczu przeciętnie  ? ■*-- 10 JL na X IM.godzinę.
Po przejęciu przez oosyszczacz mokry skierowuje Kie
i'
gaz- do t Tzw. oczyssazaoza suchego, identycznego jak 
poprzednio, tylko bas spryskiwania wodą. Gozjsaozaoz 
taki doskoaala zastępuje wszelkie OBzyszczacze
trocinowe»

Do gazowni do g&su wodno-ozadowago stonują się 
naog^ł dwie grupy paliw . I-sza gruy-a składa się
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z paliw, które powinny zawierać mała części l o t ­
nych, zwłaszcza ciężkich węglowodorów /smoły/,  
które są niedobre z tego względu, że dają w dal­
szych miejscach, przewodów i w silniku spiekające 
się kawałki „utrudniające przepływ powietrza,
i gazów. Dobrze jest rozkładać te węglowodory aa 
częóci stałe w gazowniku. Bastępnis powinny zawie­
rać mało wody, która pochłania dużo ciepła i obni­
ża temperaturę pieca; popiołu również nie może 
być dużo, gdyż osiada on na rusztach i  utrudnia 
przepływ gazów; zawartość- popiołu ni© powinna prze­
kraczać 5 -  7 % . Paliwa nie powinny się spiekać
i zlewać, ponieważ wytwarza się osad na cegłach, 
które przy odbijaniu i ego niszczą się. Bryłki pa­
liwa najlepsze są o wielkości do £5 ma, Obecność 
siarki w paliwie jest szkodliwą. Do I~sj grupy pa­
liwa zalicza&y antracyt, koks czysty i z małą za­
wartością wody węgiel drzewny, II-ga grupa składa 
się z paliw bogatych w węglowodory /smoły/ i wodę 
t.sw. Mtuninowyoh paliw. Do tej grupy odnosi 
się węgiel brunatny/brykiety z węgla brunatnego/ > 
torf i drzewo. -  Dla paliw drugiej grupy gazowniki 
trzeba budować w cokolwiek odmienny sposób, niż 
dla paliw 1-6j grupy. Na Tabl.LI f i g . 1 mamy gazów-
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nik dla węgla brunatnego o podwdjnem spalaniu. 
Gazownik ten nie posiada parownUa ,ponieważ paliwo 
samo zawiera dość wody, pozatem spalanie odbywa 
się  w dwóch warstwach, przy swobodnem dostępie po­
wietrza, głównie od góry ponad paliwem, w mniej­
szej zaś i l o ś c i  od dołu pod rusztami, gaz odpro­
wadza się ze środka. Proces spalania polega na 
tern, aby paliwo w gazowniku zamieniło się w koka, 
a następnie dopiero z koksu wytworzyć gaz. Smoła

«
powstała podczas koksowania ulega spalaniu wagi. 
rozkładaniu na gazy stałe wewnątrz gazownika. 
Proces spalania odbywa się w ten sposób, że gór­
ne warstwy paliwa pod wpływem dolnych rozpalo­
nych warstw koksują się /destylują  s ię /  przez wy­
dzielenie części lotnych, gazy i ciężkie węglowo­
dory opadają na tlól i muszą przejść warstwę roz­
żarzonego węgla we środku gazownika, a zatem 
w dolnej części gazownika wytwarza się COg z 
koksu. W trakcie tego ismołowcowe gazy rozkładają 
s ię  na gazy stałe . Skokaowane paliwo osiada g łę ­
b ie j  i  całkowicie spala się nad rusztami, jak i

*

paliwo wolne od węglowodorów.
Wreszcie w ostatnich cz asach zaczęto stosować 

do gazowników różne odpadki, spotjkane w przemyt
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l e ,  jak np„ w Rosji południowej łuskiod słoneczników 
lub pestki od oliwek we Włoszech. la  Tabl. LI f ig .  2 
mamy taki gazownik wM<aisa’ł o podwójnych piecach.
W piecu /2 spala się paliwo zasadnicze -  przytem 
wydzielający się gaz prz@clioi.Ei przez kanał pośred­
ni,  łącząc się z powietrzem dodatkowem do pieca 
zapełnionego koksem, gdzie spalają się lotne węglo­
wodory, które nie zdążyły spalić się lub rozłożyć 
ani w piecu pierwszy», ani w kanale pośrednim, jak 
również i CO powstały prsy- spalaniu i otrzymuje się 
już czysty gaz,

Wskutek dopływu dodatkowego powietrza /w kanale 5/ 
podtrzymuje się wysoka temperatura « pitou drugim, 
potrzebna do utrzymania w «tani® żarzenia warstwy 
koksu, przez którą gazy przechodzą, dążąc do wyjścia 
z gazownika.'

Zużycie koksu wynosi 3 -  4 % paliwa zasadniczego. 
Gassowniki te są bardzo oszczędne.

Pray budowie gaaowni należy zwrócić uwagę na stan 
odpływającej wody s oczyszczacza, która jest  mecha­
nicznie i chemicznie ‘ zanieczyszczona prze?* cząs-

♦
teczki gazów, O il© zawartość tych cząsteczek w wo­
dzie odpływowej jest znaczna, to może nastąpić % 
biegiem c&asu saissczenie kanałów odprowadzających.

mailto:prz@clioi.Ei
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Przy małych urządzeniach do mniej więcej 15 KM, 
woda odpływowa ®oże być upiw&na praez odpowiednie 
urządzenia zbiorników z porowatym dnem, przez któ­
re wsiąka do ssiend, Można również rozcieóozyć ją 
5G-krotną i l o ś c ią  świeżej wody, przez co zostaje 
prawie całkowicie unieszkodliwioną. W innych wypad­
kach naleśy przewidywać specjalne oczyszcsaoze wo­
dy ściekowej.

Uzupełnienie do rozdziału o płytach ftmdamento- 
wych /S .8 1 / .  Na T&bl.XII at l .  I I  mamy normalną płytę 
fundamentową stojącego, wysokoprężnego, jednocylin- 
drowogo 4~o suwu, a na Tabi.XIXI a t l . I I  płytę fun­
damentową takiegoż 3-y cylindrowego silnika.
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