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Tig. 128 okazuje kluez do muter okraglyeh n. p. dla fig.
61 Iub 62, a stosunki wymiarow sg zupelnie podobne do
wyzéj podanych zwyklyeh kluezow.

Klueze rozsuwalne sy patentowane *).

Wyrabianie kluezéw odbywa sie zwykle przez odkucie
klueza z zelaza plaskiego i przez nastepne opilowanie szezek
do wymiarn D, czesto i 'opilowane rekojeéei. Lane klueze po-
winny jak najmniéj byé opilowywane, a to nietyle dla
oszezednosel pracy, leez dla tego, ze gérna warstwa leizny
jest najtwardsza a zalém i najtrwalsza. Drozszém lecz le-
pszém i trwalszém jest nakladanie (stalg) szezeki kutych
kluezow lub wykonanie klueza ze stali.

IV. KLINY,

(n. Keil. f. coin. a. wedge. r. Kims).
§. 21. Wymiary klinéw i rodzaje klinowania.

Kliny sluza do lgczenia czedei tam, gdzie latwe lub
czgste rozbieranie jest pozadaném. Kliny maja zwykle ksztalt
podluzny o przekroju prostokgtnym, w ktérym dwa waskie

*) p. Kluez Alma ,Civilingenleur* tom VIIT str. 31.
»  Bernharda ,Dingler® tom 207 str. 449,
Comber ,Dingler* tom 214 str. 102.

n

, Bedell < , 221 str. 402.
y  Sweet 5 s 228 st. 355
» Jub Pr. M, C, 1877 st. 298

y  Englund ,Dingler® tom 237 st, 346
, Nix 4 . 287 st. 267
»  Bicker 4 » 288 st. 128

Iub Pr. M. C. 1878 st. 197
»  Brigg Uhland PMC 1877 st. 402
s Tellering ,Dingler* tom 238 st. 198
" Oldenburg , tom 248 st. 460
»  Weber's selbsthillig verstellbar. PMC 1894 st. 76.
, N. Vang's Schraubenschliissel mit Gelenk parallelo-
gram, Dingler tom 255 st, 213
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boki sa czesto zaslapione -lukami, a odpowiadajgce im dwie
$cinny przeciwlegle sq do siebie pochylo uloZzone, drugie
Sciany za$ sy rownolegle. W budowie maszyn zowiemy
takze nieklinowate prety klinami; spotykamy je mianowicie
przy ulwierdzanin sprzegla, kol przesuwalnych i t. p., a po-
znamy je na wlasciwém miejseu. |

Klinowanie jest zwykle najlanszym sposobem laczenia,
a jezeli jest dobrze wykonane, daje zupelng pewnosé spojenia,
tak co do sily, jako i co do frwalosci. Dla obliczenia wymia-
row klina oznaczmy przez: P sile na klin dzialajaca, przez a
grubosé, przez ! dlugosé klina.

Przyjmijmy najprostszy przypadek klinowania, przed-
stawiony fig. 129—'30, gdzie czes$é lana ma by¢ polaczong
z pretem kutym o srednicy d, wiedy klin jest narazony na
ciecie; wige zastosujemy wzor (X) P — = 2ub. Przy jedna-
kowém bezpieczenstwie preta d i klina, musza wylrzymalo-
sci obu by¢ réwne, wige: '

2,
¢ —r;z; =% 2ub.

Azeby za$ prel jak najmniéj oslabié, przyjmujemy

grubosé¢ klina tylko 0,3 ¢ do 0,25 «; czyli bierzemy srednio

=028 d . . . . ... (A1)
natenczas otrzymamy dla klindw Zelaznych wzor:
20 ‘fii — 9X39X0,28 b, skad b = 1,7 d,
dla klindw stalowych bedzie :
d®=

40 z— 2X62X0,28 db. skad b= 09d.

W praktyce wykonywuja si¢ kliny zelazne znacznie
nizsze, a uzasadnia si¢ to tém, ze klin moze by¢ zawsze
z mniejszém hezpieczenistwem obliczony, nizeli czgséci po-
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laezone, albowiem szkoda wynikajaca z nrwania klina bedzie
mniejsza  od  szkody zerwamia jakichkolwiek czeéei pola-
czonych. Dlatego obieramy

dla klindw zelaznych b — 1,24 do 1,54

dia klindw stalowyeh b = 0,8d — 09d [ &3)

Poniewaz pret przez otwoér na klin zostaje oslabionym,
przeto nalezy go w tém miejscu zgrubi¢, dajac mu takg
$rednice o, azeby przekrdj pozostal niczmienny. Wiec musi
byc:

dy % b

L WIS ,;I,;#_

. 5
wstawiwszy za e wartosé wyzéj podana, otrzymamy
B e BB & o o v o s o BB

Jezeli klin ulozony jest w tym rodzaju, jak pokazuje
fig. 131—132, tzeba go zrobié wyzszym, nizeli w inném
wlozeniu. Otwory na klin jakotéz przekrdj klina wykonywuja
sie zwykle zaokraglone, co daje si¢ latwiéj uskutecznié, zwla-
®zeza, gdy posiadamy odpowiednie do tego maszyny. Klin
pojedynezy zdarza si¢ rzadko, gdyz dopasowanie otworu kli-
nowego jest ulrndnione, mnatominst latwiéj jest wykonaé
klin sktadany z 2-u lub 3-ch ezesei, pomimo tego Ze to wy-
maga obrobienia wieeéj czesci. Tak okazujq fig. 134 —135 klin
podwaijny t. j. z dwoch czesei zlozony, gdzie A jest Klinem
wlageiwym, B klinem podlozonym (n. Schliesskeil und Zug-
keil). Polaezenie zapomoea klina potrdjnego ezyli zloZonego
7 3-ch czedel podaje fig. 133. Tak tu, jako i poprzednio, pla-
szezyzny klina  zloZzonego sa rdownolegle, co dla wyko-
nania otworn, o nawet dla dokladnego zachowania wy-
miardw jest rzeczg wygodna. Sposoby d) zabezpieczenia
klinéw przeciw wypadniecin, poznamy przy budowie trzondw
korbowych. .

Kliny wyrabia si¢ z zelaza plaskiego a wlasciwiéj ze
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stali przez wykucie. Zwykle wykuwa si¢ klin cokolwiek wig-
kszym od zadanego, a naslepnie przez dokladne opilowanie
lub oheblowanie plaszezyzn jego nadaje. si¢ mu zadane wy-
miary. Do wszystkich wainych czedei uzywamy klinow sta-
lowych ze $cietymi koncami, aby przez zabijanie (wbijanie
i wybijanie) nie powstaly zgrubicnia, przeszkadzajoce wy-
dobyciu klina. '

§. 22. Sposoby laczenia..

Laczenie czesei moze hy¢ stale lub rozbieralne. Do po-
laczen stalych zaliczamy: zeszywanie (n. zusammennihen),
sklejanie (n. leimen), kitowanie (n. kitten), lutowanie (n.
I6then) i nitowanie (n. nieten). Do poliyczen rozbieralnych
raliczamy : lgczenie przez zacinanie (n. verzapfen), zbijanie
gwozdziami (n. vernageln), klinowanie (n. vekeilen), lyeze-
nie éruba, sworzniem lub zawloezky (n. Schrauben und
Bolzenverbindung) i $ciggania (n. Zwingungen) czyli opa-
sanie obreczami, skdwkami lub wkladkami, wlozonymi na
goraco lub na zimno. (n. Warm und Kaltaufziehen, Reifen,
Ringe aufziehen)

W szezegdlnodei zas :

Zeszywanie czyli szycie uzywane jest prawie wylgeznie
przy laczenin ze soba pasow (gurtow i rzemieni) o czém
nizéj mowié hedziemy. Sklejanie, zacinanie i zbijanie gwoz-
dziami zdarza si¢ rzadko w budowie maszyn, nalezy bho-
wiem do sposobdow wykonania a stad stanowi wladci-
wié¢j przedmiot technologii mechanicznéj. Kitowanie zas ma
czeste zastosowanie, zwlaszeza przy lgezeniu rur, denek itp.
i laczy sie zwykle z uszczelnieniem. Uwzgledniajac tylko
kitowanie metali, zwazaé musimy przedewszystkiém na to,
czy czesci, majace byé polgezonemi, sg wystawione na go-
raco (ogien) lub nie sg narazone na wyzszg temperature.
W pierwszym razie uzywamy kitu z dodatkiem materyaléw
ogniotrwalych jak n. p. kit skladajacy sie z 4-ch czeéei
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otoczek zelaza lanego, 2 ezesei gliny ogniotrwaldj, 1 czesé
mialu szamoly t. j. czerepow z tygli (heskich) lab mialu
porcelanoiwego.

Przylém uwazaé¢ musimy na to, aby glina nie posiadala
zadnych zwigzkow siarkowych, ktore, laczac si¢ z zelazem,
tworza polaczenia latwo topliwe. Czesei tego kitu przesie-
waja sie w slanie sproszkowanym i zarabiajy sie wodg
stona na ciasto.

Kit drugicgo rvodzaju (n. p. dla rur wodociagowych)
nie posiada zwykle glinki o sklad jego moZe byé n. p.
taki: 100 czesel otoezek zelaza lanego, o ile mo#Znosei nie
zardzewialych, 2 czesei salmiaku i 1 ezesé siarki potinezond;.

Ta masa miesza sig z dodaniem wody lub moezu, pruez
co mocno si¢ rozgrzewsa, i musi byé zaraz uzyta; laki kit
howiem szybko twardnieje, winzye sie chemicznie z zelazem
tak silnie, ze czesto mozna raczéj rozbi¢ zelazo, nizeli od-
laczyé czesci spojone.  Kitn takiego wyrabia si¢ tylko tyle,
ile w przeciggu jednéj godziny spolrzebowaé mozna, gdy
kit odstaly, zwany przepalonym, nie posiada wlasnosci
spajania.

Inne rodzaje kitow uzywane sa przy roznych matery-
alach, lecz w budowie maszyn sa podrzednego znaczenia.

Lutowanie polegn na tém, ze dwie czedei metalowe
dadzg sie spoié za pomoca innego metalu roztopionego, maja-
cego wlasnosé stapiania si¢ razem z metalami, do zlaczenia
przeznaczonymi. Taki metal posredniczacy zowiemy lutem,
a koniceznym warnnkiem lutowania jest, aby punkt topli-
wosci lutu byl nizszy od punktn topliwosei metalow, luto-
wac sie majacych. Najlatwiéj topliwe metale sa réwnocze-
¢nie bardzo migkkie, zatém nie spajaja silnie, i dlatego nie-
uzywamy ich do przedmiotéow wystawionych na ogien
lub uderzenie. Najlepszymi okazaly sie te luty, ktérych
punkt topliwosei znajduje si¢ nie o wiele nizéj od punktu
topliwosei metaldw, polaczyé sie majacych. Najezedeid) uy-
wane luty sg: miedZ dla Zelaza lanego i kutego ; mosigdz



72

dla 7zelaza i stali: wreszcie stop ceyny z olowiem, (hartlot
i wajchlot), jako latwo topliwy, bywa uzywany do lutowa-
nia mosigdzn i t. p. Do lutowania miedzi lub mosiadzu
uzywa sie stopu trwalszego z miedzi i eynku (zwanego
szlaglot). Czynno$é¢ Iutowania odbywa si¢ przy zachowanin
pewnych ostroznodei, a mianowicie: powierzehnie przeznaczone
do spojenia, muszg byé¢ bardzo starannie oczyszezone od rdzy
lub brudu, i o ile moznodei do siebie dopasowane. Nastepnie
po wlozeniu odpowiednego lutn migdzy plaszezyzny musza
te plaszezyzny byé ze soba zezepione lub drutem zwigzane,
aby nie stracily wzglednego polozenia. Od ezystosei pla-
szezyzn najwieedj zawislym jest wynik lutowania, dlatego
téz ochraniamy je przed rozgrzaniem lub podezas rozgrze-
wania solami, ktore po stopienin maja te wilasnosé, ze roz-
twarzaja powstajace tlenki metalow,  Takimi solami sq:
glina i boraks dla lutu twardszego czyli trudniéj topli-
wego; salmiak z woda lub oliwa; kalofonia albo terpen-
tyna lub chlorek ecynku dla Iutéw latwo topliwych. Czedei
tak przygotowane wsuwa sie w ognisko, otacza si¢ je we-
glami, a w chwili, gdy lut si¢ stapia, wyjmuje si¢ je z ognia,
gdyz latowanie zostalo dokonaném.

Sposoby nitowania, klinowania i $rubowania byly
przedmiotami poprzednich artykulow, pozostaje zatém je-
szeze podaé sposob  éciagania przez opaski, obrecze lub
skowki. Te sposoby laczenia wykonywuja sie na goraco lub
ni zimno.

«) Scigganie na goraco
(n. Warmaufziehen) polega na wlasno-
gei kurczenia czyli $ciggania si¢ cial
ostygajacyeh. Zwykle nadajemy obu-
dwom czesciom  ksztalt walcowy lub
w ogolnosei obrotowy. Majac n. p.

Fig. 8. dwie otoczone czedei zelazne A 1 B
z sohg polaczyé, nakladamy na nie obrecz ¢ wytoezong
i rozgrzana (fig. 3). Przy ostyganiu sciaga si¢ obrecz i ci-
ska czesei o1 i R.
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Przy wykonanin tego polaczenia musimy uwzglednié
maleryal ezesgei, a nadto materyal pierécienia, albowiem
roznica drednic (czgdei laczonych i pierdcienia) zalezna jest
od lego, czy maleryal pierdcienia jest wiecédj lub mmiéj
cigglym, i tak n. p. zelazo kute dozwala trwalego, lecz nie-
anacznego wydluzenia po za granice sprezystosei. Z dobrych
wykonai okazalo sig, ze réznica srednic moze byé przyjeta:

dla pierscieni kutyeh lub stalowyeh = 0,01 D )
przyczém gruhbosé pierscienia = Yo dotg D } . (44)
a szerokosé 3 s = 2do 23

Zelazo lane dla swéj kruchogei nie jest zdatném na
pierscienie $ciskajace.

Takich polypczenn uzywamy
przy piastach kol zebatych, paso-
wyeh i zamachowyeh, gdy one
z dwu lub wiecdj ezesdei odlane
zostaly. Poznamy pdzniéj ohrecze
naciggane przy czopach zelaznyeh,
polaczonych z walami drewnia-
nymi. Fabryka w Seraing laczy
nawet lrzony eciggadla tym sposobem, wykonywujac pola-
czenie wedlug fig, 4-tdj

Fig, 4.

Podobnie lgczy sie czesei nieokragle przez
wyciecie  rowka ksztaltu  towki  lub  podwdij-
nego T, jak fig. 5 okazuje, przyczém wklada sie
w ten rowek zelazo gorace odpowiednich wy-
miaréw. Przy ostygania $ciaga sie wkladka i $ci-

Big. % gka ezedei silnie. '

b)) Scigganie na zimno (n. Kaltaufziehen). W no-
wszyeh ezasach uZzywaja coraz czeéciéj pras do weiskania
obreczy zamiast ogrzewania. Osobliwie nakladaja si¢ w ten
sposob korby lokomotyw, pierdcienie piast kol zamacho-
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wyeh, osi kot wagonowych i. t. p. W tym celn wylacza sie
dokladnie czesci, do lgezenia przeznaczone, wylacza sie pier-
dcient, zaokraglajac nieco jego brzegi i wtlacza sig go za
pomoca tloczni ezyli prasy. Roznica $rednic moze byé
bardzo mala i okazala sie dla Zelaza kutego 1 stali okolo
1:1500,

. Te sposoby laczenia sa bardzo trwale- i pewne, bo
nie podlegaja zluzowaniu, jak to sie zdarza przy czedciach
zesrubowanych, gdy one sa nwazone na  wstrzagnienia.
Inny sposob naciagania obreezy za pomocy ogrzania ich
w parze lub w wodzie goracéj (o 100° (¢) mial by¢ z bar-
dzo dobrym skutkiem zastosowany na kolejach rosyjskich;
blizszy wiadomosé podaje Eng. und Mining Journal Newyork
1878 st. 424.

B. CZESCI PRZENOSZACE RUCH OBROTOWY.
I. CZOPrY
n. Zapfen f. tourillons a. necks r. wms.
§. 23. Rodzaje czopoéw.

Czopy sa to bezpodrednio podparte czesei maszyn, po-
siadajace ruch obrotowy. W tym celu muszy czopy otrzy-
maé ksztalt cial obrotowyeh, wige n. p. ksztalt walcowy,
stozkowy, lub kulisty. Ze wzgledu na dzialanie sil na czopy
rozrozniamy 2 gléwne rodzaje czopdw mianowicie :

I. CGzopy osiowe (n. Tragzapfen).

2. Czopy stopowe (n. Stitzzapfen).

‘zopami osiowymi nazywamy te czopy, na ktore dzia-
laja cisnienia prostopadle do osi czopa. Na czopy stopowe
dziala ciénienie w kierunku osi czopa. W obu razach moze
byé czop umieszezony na koncu osi, a wtedy nazywamy
go ezopem konicowym ezyli przyczolkowym (n. Endzapfen,
Stirnzapfen) lub czop znajduje sie w érodku osi, naten-
czas zowie sie czopem Srodkowym (n. Halszapfen).

Czopy osiowe koncowe si narazone na zlamanie, a tylko
przy czopach $rodkowych mozebne® jest skrecenie. Czopy
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osiowe si zwykle lezace, wyjatkowo tylko lrafiaja sie lakze
w poloZeniu pionowem, jak n. p. czop gomy w zZurawiu.
Czop w polozeniu lezacem nie jest koniecznie czopem osio-
wyny, gdyz n. p. ezopy walu parowea srubowego nalezy do
czopOw stopowych, pomimo ze maja polozenie poziome.
Przy czopach osiowych rozdzicla sig cisnienie na panewki
niejednostajnie, tak, ze w kazdym punkcie pewnego obwodn
przekroju czopa jest ciénienie inme. Przy czopach zad sto-
powych, rozdzicla si¢ cisnienie jednoslajnie na caly podsta-
we czopa, tak, ze kazda jednostka tejze wylrzymuje, jedna-
kie ciénienie. Na tem polega glowna rdznica micdzy czopa-
mi osiowymi i stopowymi.

Od kaxdego czopa wymagamy naslepujigeyeh prazy-
miotéw:

1) czop powinien byé lak silny, zeby si¢ nie zlamal.

2) czop nie powinien si¢ rozgrzewad podezas ruchu.

3) zuzycie sie czopa powinno by¢ jak najmniejsze.

Pierwszy warunek osiggniemy przez nadanie czopowi
dostatecznych wymiarow. Drugi warunek jest czesto trudnay
do wypelnienia, gdyz prayczyny grzania si¢ czopa sy rozmaite.
Glownie na to zwazaé musimy, aby cisnienie na jednostke
plaszezyzny czopa nie przekraczalo pewndj, doswiadezeniem
uzasadnionéj wartogei. Najwazniejszym za$ drodkiem przeciw
grzaniu  sie jesl oproez smarowania jak najdokladniejsze
wygladzenie czopa i dopasowanie go do panewki, ktore
jednak nie wyklueza jeszeze grzania sie, gdyby czop byl
przecigzony. Wreszceie zuzycie si¢ czopa jest zalezne od sa-
mego materyalu, od cisnienia i od ilo$ci obrotéw. Im
twardszy jest materyal, tym zuizycie sie jego jest mniejsze,
a zatém przy cidnieniu znaczném lub szybkich obrotach,
lub nareszcie, gdy obie te okolicznodei razem zachodza, mu-
simy czopy wyrabiaé z twardego materyalu, najlepiej ze
stali; w razie zas, gdyby te okolicznoéci nie zachodzily,
czopy wyrabiane by¢ moga z Zelaza kutego a nawet z leizny,
jednakze kute Zelazo jest zwyklym materyalem do wyrabiana
czopow.
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(zopy moga by¢ z osia z jednej sztuki wykonane, lub
osobno do niéj przyprawione. Ostatniego sposobu uzy-
wamy, gdy os, i czop sa wyrobione z réznych materyal6w
n. p. gdy oé kuta zaopatrujemy czopem stalowym lub o$
lang czopem kutym, albo wreszcie gdy uzywamy czopow la-
nych lub kutych przy walach drewnianych.

§. 24. Obliczanie czopdéw osiowych.

I. Czopy koncowe (fig. 137).

Niech oznacza: P cidnienie na czop (w kilogr.).

d srednice czopa; | dlugosé jego; e odsade (zgrubicnie
n. Aulauf) n ilosé  obroldw czopa, na minute, p ciénienie
na jednostke plaszezyzny rzutu czopa, & natezenic dozwolone
materyalu o jednoc;lce przekroju na 1 mm* to przyjmujemy:

=34+007¢d . . . . . e

Pomewaa mozebnym jest puypudok ze skutkiem nic-
prawidlowego polaezenia panewki czop opiera si¢ na niej
swym koicem, a ten wypadek jest najnickorzystniejszym,
przeto wedlug niego musimy obliczy¢ wytrzymalosé czopa,
przypuszezajac zreszty jednostajne rozloZenie cisnienia na
cala jego dlugosé. Otrzymamy zatem z ogélnego wzoiun (XII)

P d*r C © dd*
—__Ju 59 czyli 1 E!”WT skad
6 |
V;_.Tl’i.........(z;r;)

co przedstawia wzor ogélny do obliczania grubogei czopow
osiowyeh.

W czopach dobrze wykonanych, znajdujemy nastepu-
jace obciazenia dozwolone :

k — 2,5 klgr. dla zelaza lanego l

e= 5 4 s  kutego o . . . & ¢ .« (47)

— 10 »  slali [

Wzor (46) okazuje, ze wymiar czopa zalezy nietylko
od cisnienia, lecz takze od stosunku dlugosci ezopa do jego
grubosci. Do$wiadezenia okazaly wreszeie, Ze cisnienie nie
powinno przekraczaé pewnej granicy, jezeli zuzycie sie
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czopa nie ma  by¢ zanadto znaczném. Te cidnienia, do-
$wiadezeniem wskazane, odniesione do jednostki powierzehni,
nazywaé bedziemy cisnieniami  wladciwymi i wyrazaé je w ki-
logramach na 1 mm? lub w atmosferach, a natenczas be-
dzie lo cisnienie na kwadralowy centymetr. Przytém je-
dnakze uwzglednié nalezy takze iloéé obroldw czopa na
minute. Dzielimy ledy czopy na takie, ktére robig mmiej
niz 100 ebrotéw na minute i na takie, ktére robia wigcdj
niz 100 ohrotdw na minute.

a: Czopy o mniéj niz 100 obrotach naminute.

Tu daje si¢ zonstosowaé wzor (46), a stosunek dingogei
czopa | do jego srednicy « jest zaleiny od cisnienia wla-
gciwego, kltére nie powinno przekracza¢ wartodci naste-
pujacych:

dla Zelaza lanego p -- 0,37 ' ]
2 y  kutego p = 05 .. (48)
» stai . . . p=10 [ ‘

{. z. 37 atmosfer dla Zelaza lanego, 50 atmosfer dla kutego
a 100 atm. dla stali (na 1 em® rzutu powierzehni waleowd)
czopa)*

Poniewaz cisnienie p na jednostk¢ pola rzutu czopa
nie jest stalém, przeto mozemy tylko najwigksze cisnienie
w rachunek wprowadzic.

o A ; 1 =
Z pierwszego rownania P 5 = k 3'5'!3 olrzymamy :
wstawiajac P=pdl ... .pdI* =2k d® 3
d%x

gskad p =2k 7559

*) p, Civilingenieur 1878: Ueber die Reibung an geschmierten
Zapfen, str. 481,

— Deutsche Allgemeine polytech. Zeitung v. Dr. Grothe 1878
et 140,

— Mittheilungen des Geverbe Vereines Hunnower 1876

— Dingler P, T. tom 255 st. 129. Ueber neuere Versuche zvr
Bestimmung der Zapfenreibung,
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Obliczmy stale, otrzymamy: p — 0,196 k ('T)

2
p==0,9.r’;:(i) g o ow % w4y

i

To réwnanie daje wymagany stosunek [z ¢ dla prze-
pisanej warlosei cisnienia p,

=
I )
o P

Wstawiwszy za p warto$é z (49) a za Lk wartosé
z (47), otrzymamy :

dla czopdéw lanych s - 1,2

4
" n kutych, , = 1,4 ] g % A w @ wy (DL
n » stalowych , =14

Jezeli teraz wstawimy wartodei (1) w réwnaniu (46)
to otrzymamy wzory nastepujace do obliczenia czopdw,
o mniej niz 100 obrotach na minute:

dla czop6w lanych d—= 1,6V P . . —f; e 1,2

U E j
» kutych d = 12VP. ., =14d I v - (52)
n stalowych d— 0,85V P, . — 14 d

n

b. Czopy o 100 lub wigcej obrotach na minute.

-Wiadomo, %e predko$é wywiera znaczny wplyw na
tarcie i powoduje zuzycie sie¢ czopa, a wskutek tego strate
pracy. Azeby te strate pracy utrzymaé w granicach przy-
puszezalnyeh, nie powinien iloczyn pn przekraczaé pewnéj
wartodei, ktora zalezy tylko od materyalu czopa. Dla czopow
pod 0. okazalo si¢ Zelazo lane zupelnie nieodpowiedniem
i uzywamy w tym wypadku Zelaza kutego lub stali.

Iloczyn pn powinien mieé¢ nas’epujace wartogei:
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dla czopa kutego , . . pn = 64 53
» - a stalowego . . pn — 100 } i - (83)
a stosunek % =014 Vu . . . . . . .. (BB .

Dla ulatwienia rachunku mozemy uzyé nastepujacej
tablicy :

n = 100 115 156 204 258 318 386 460 625 816

I & <
= =14156 1,75 2225 2527 3 35 4

i olrzymamy z (46) wzory mastepujace dla czopdéw o 100
lub wigeej obrotach na minute:

dla czopdw kutych d = ¥ P i

o

T (55)
2 » stalowych :I=0,75V P _'i._
(

gdzie stosunek 1:d albo ma hyé wstawiony z réwnania
(54) lub z powyzszej tablicy.

2. Czopy érednie (fig. 138).

Te ezopy sa przewaznie narazone na skrecenie, i z tego
powodu otrzymuja érednice, prawie rowna $rednicy walu.

Dlugosé czopa przyjmuje sie najmniej réwng 1,75 d
zwykle 2 d i wigcéj.

3. Czopy pusto lane (fig. 139).

Waly lane, ktore dla wigkszej pewnosgci odlewu sq
pusto odlane, otrzymuja czesto czopy réowniez puste. Na-
tenczas obliczamy érednice czopa pelnego i sprowadzamy go
na przekrdj obraczkowy robiac moduly przekrojéw rowne,
czyli: gdyby « bylo srednica pelnego czopa, D S$rednica
zewnetrza, D; srednica wewnetrzna czopa pustego, wledy:
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= = DY—D,*

32 = 39 D
@D

el — TR g G G s o o @ o n6).
13 D ( )

Obrawszy wiece jeden wymiar moZemy drugi znalesé,
gdy srednica o zostala obliczona. Dla ulatwienia rachunku
podajemy nastepujaca tablicg:

=1,02’1,05 1,1 1,15!1,2 1,25 (1,8 (1,4 (15 [2 . |8

l

— 0,49| 0,607| 0,706/ 0,765| 0,806( 0,836 0,859, 0,893| 0,916 0,967 0,991

P 9k alo

= 0,50{ 0,638 0,777 0,880, 0,067) 1,045 1,171,251 1,374| 1,984] 2,973

Przy obliczenin stosunkow nalezy je tak przyjaé¢ aby
grubosé $cian o ile moznosei hyla jednakowa.

Dlugos¢ czop6w jest zalezna takze od materyalu pa-
newek, a w poprzednich obliczeniach przyjeto, Ze panewki
sa wyrobione z bronzu lub odpowiednich stopow z miedzi,
cynku, cyny, antymonu, bizmufu i olowiu.

Jezeli panewki sa z zelaza lanego, nalezy czopom dac
wigkszg dlugosé, przyjmujae | — 1,75 do 3 d. z czego wy-
nika Ze i powy#sze wzory, podajace grubosé czopow, dadza
wigksze wymiary, co sie zgadza z sprawami wytrzymalosei.

§. 25. Obliczanie czopoéow stopowych.

1. Czopy zwykle (fig. 140). Te czopy réiniy sie
od poprzednich kierunkiem ciénienia, jakotéz i tém, zZe ci-
$nienie na kazda jednostke podstawy jest stalem, Gdy cisnie-
nie p na jednostke podstawy czopa przekroczy pewna granice,
wtedy smarowanie czopa staje si¢ niemozebném, albowiem
smar zostanie wygniecony, czop si¢ zagrzewa, a zuzycie si¢
czopa moze doprowadzi¢ do zupelnego zniszezenia czopa
i panwi, w ktoréj jest osadzonym. Zdarzajy sie nawel wy-
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padki, Zze, gdy cignienic p jest bardzo wielkie a ilogé
obrotow znaczna, czop spaja sie zupelnie z podkladka,
a rozgrzana panewka lopi sie. Wielka ilo$é obrotéw wy-
wiera wplyw najszkodliwszy, gdy smarowanie jest niedosta-
teezném; im zad lepszego smarowidla nzyjemy, tém mniej-
szém  bedzie znzycie 1 ém  dluzéj ezop sie konserwuje.
Prakiyka okazala, Zze przy wielkiém cignienin najodpo-
wiednicjsze sa smarowidla gesle (nieplynne ezyli thuszeze),
ktére stawiaja wygniccenin wickszy opdér, anizeli smary
plynne. Do luszezdw  zaliezamy rdézne loje i ich mie-
gzaniny z innymi smavami plynnymi. Przy malych cignieniach,
a znacznej ilosei obrotow nalezy zastosowad jak najtludciej-
sze¢ smary plynne n. p. oliwe (Baumol). '

Przy obliczaniu czopow stopowych wychodzimy z za-
sady podobndj, jak przy ezopach osiowyeh, t. j. ze w miure
przyrostu cignienia i ilogei obrotow zwicksza sie zuzycie czo-
pa, z czego wnosimy, Ze iloczyn cisnienia i ilogei obrotéw
nie powinien przekraczaé pewnédj granicy. Nie obliczamy
za8 czopow ze wzgledu na wytrzymalosé na  zgniccenie,
albowiem wymiary otrzymane bylyby zanadto male. Przy
tych samych oznaczeniach, co poprzednio, przedstawia sig
cale cisnienie na czop wzorem :

Baoper ¢ wo5 53 o6 « (@5

przyezém dodwiadezenie podaje:

dla czopow kutyoh  pn = G4 ) w panewkach bron- o
» stalowych pn — 100 } zowych lub z aliazu, 98)

. stalowyeh pn — 200 na pokladce stalowdj,

» kutych pn = 150 nadrzewie gwajakowym.

Wstawiwszy te wartosei we wzor (57) olrzymamy :
a) dla czopéw, dla ktérych n < 100 biorac p dla n —
100, przy panewkach bronzowych:

K. Stadtmiller Bud, maszyn L: 8
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dla czopow lanych dam VP \ )
. 7 kutych 4w 154 V_{’ v s o (B9)
. , slalowych d =11 VP ]

b) dla czopdw, dla kiéryech n = 100 uZywamy na
materyal wylaeznie Zelaza kulego lub stali, a wledy

dla czopow kul.ych (panewki bronzowe) d = 0,14V p,
w w slalowyeh 5 d = 0,11Vp,
» wrzecion mlyniskich (panewki stal.) ¢ = 0,08 Vp,
» kut. ezop. turbin. (pan. gwajukowe) o = 0,09 \TEI

!- (60)

2. Czopy pierscieniowe (n. Kammzapfen). Gdy
ciénienie jest bardzo wielkie, a ze wzgledu na wal lub
brak miejsca nie mozemy przyjaé¢ grubosei czopa odpowie-
dni¢j do cidnienia, nalenczas polrzebng podstawe czopa
['/,d%] rozdzielamy na paski i ukladamy je jedne nad dru-
gimi w pierécieniach ; jakto fig. 141—142 okazujg. Takie czopy
zowiemy czopami pierscieniowymi. Oznaczmy : przez P cale
cinienie na czop, przez ¢ srednice walu, przez n ilo$é obro-
tow, przez a grubosé, przez b szerokosc kazdego pierscienia,
przez a, odstep pierscieni; wreszcie przez i ilo§¢ plerscieni,
natenczas wedlug prof. Grovego

a =03 4222Vq . . . (61)

jezeli panewki sa wykonane z bronzu miekkiego lub z aliazy;
nastepnie przyjmujemy:

@, — « lub 3 mm. wigksze od « . . . (62)
. Pn

Powyzsze dane zgadzajg sie dobrze z nalezycie wyko-
nanymi konstrukcyami w walach turbinowych i w statkach
grubowych.
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Nastepujaca tablica podaje wartosei, obliczone wedlug
wzorow powyzszych:

el

| Wartodci < brzy obrotach :
d a=1D0 a, el

=100 do do do do do

200 800 | 500 800 | 1000

50 18 20 160 81 54 32 20 16
60 20 22 200 100 67 40 25 20
70 21 23 9220 110 74 44 97 29
80 292 24 9242 121 80 48 30 24
90 ¥4 25 288 e 95 58 36 29
100 25 26 512 156 104 62 39 31
110 21 26 338 169 118 68 42 84
120 27 21 364 182 121 73 45 36
130 28 928 392 196 130 8 49 39
140 @ 29 29 420 210 140 84 592 42
150 30 80 450 9295 150 90 56 45
160 31 31 |* 480 240 160 96 60 18
170 82 | 42 512 256 171 102 64 51
180 83 33 545 272 182 110 68 54
190 34 84 578 289 191 116 72 58
200 35 35 612 305 204 | 122 75 61

§. 26. Czopy osadzome (przyprawione).

Czopy, nie wykonane z jednéj sztuki z walem, lecz
osobno przyprawione réwnaja sie co do wymiarow poprze-
dnio opisanym czopom, jezeli ich obcigzenie jest takie sa-
me. Osobno wprawionych czopéw uzywa si¢ wiedy, gdy
materyal czopa jest rézny od maleryalu wala lub osi; tak,
n. p. uzywamy czopéw kutych do waldw lanych; czopow
stalowych do walow kutych; wreszcie do - waléw drewnia-
nych uzywamy czopow lanych lub kutych.

Fig. 143 okazuje polgczenie osi lanéj z czopem ku-
tym. Czop jest wlozony stozkowo, i polaczoiy z osig
klinem, ktéry sluzy zarazem do wybicia czopa wrazie na-
prawy lub zmiany jego. Podobnie urzadza si; polaczenie
czopa z walem kutym.

W fig. 144 do 146 okazane jest polaczenie czopa

lanego z walem drewnianym. Czop posiada ezgé¢ plaska,
' %*
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ktorg w wal wkladamy, a taki czop zowiemy skrzydlalym.
Czop moZe mieé¢ 2,3 lub 4 skrzydla; w ostatnim razie na-
zywamy go czopem krzyzowym. Jezeli czop ma  wigedj
niz dwa skrzydla, wiedy skrzydla moga by¢ ciensze, a gru-
boéé ich bierzemy od 0,25 do 0,33 d. Tak tu, jako i w na-
stepnych polaczeniach opasuje si¢ miejsce yezenia obre-
czami czyli opaskami z Zzelaza kutego, o szerokosei d a o gru-
bosei 0,15 d i te obreeze naciaga sig na goraco. Gdy obre-
cze nie maja by¢é na goraco nalozone, wtedy przytwicrdza
sie je klinami grabowymi. Ta robota zowic si¢ globieniem,
a kliny w tym celu uzyte zalogami. Nieco stozkowy kszlalt
obreczy moze kowal otrzymaé wedlug doswiadezenn Clarka
przez zanurzenie w wodzie rozgrzanej obreczy walcowej
do polowy jej wysokosci. _

Czopy lane bywaja czesto® uzywane wstanie surowym,
t. j. nieotoczone, a to z tego powodu, ze skorupa wierzchnia
jest najtwardsza, a zatém taki czop dluzéj wylrzyma, niz
czop toczony; leez w kazdym razie, gdzie taniosé nie jest
koniecznie wymagana, powinniémy uzywaé kutych czopow
toczonych.

Fig. 149 do 150 przedstawiaja najprostszy ksztalt czo-
pa kutego, ktéry whbija si¢ silnie w wywiercony przedtém
maly otwér w drzewie walu, na ktérego koniec naciagnieto
przedtém obrecze na goraco. Najwlasciwsza konstrukeya
podang jest w fig. 147 do 148, gdzie czop jest przytwierdzony
klinem. Przed wlozeniem czopa wycina ciesla otwér tak
wielki, aby klin moZna wygodnie wsunaé. Otwoér na czop
wyrabia sig dlutem, lub wypala sig, a nastepnic whija si¢
czop. W tym razie nie wszystkie obrecze moga byé pierwdj
naciggniete, gdyz musi byé wpierw wlozony klin, aby otwér
i klin mégt byé obreczg nakryty.

Trwale lecz kosztowne polaczenie okazuja fig. 151—152.
Klin stanowi z czopem jedng¢ calosé, co daje wprawdzie
konstrukeya dobra leez wyrdb mozolniejszy, bo spajanie
zelaza na poprzek jest niepewne, a wyrobienie ksztaltu
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T przez rozlupanie wymaga od kowala wiele pracy. Azeby
taki czop mozna wlozyé w wal drewniany, nalezy poprze-
dnio wycig¢ pasek drzewa (przez cala S$rednice lub pray-
najmniéj przez pol Srednicy) o dlugosci = Gd, a o gru-
bodcei rownej szerokosei czopa (L. j. = d + 2e); a oprécz
tego nalezy wyrobi¢ otwér na kotwe czopa. Po wlozeniu
czopa nacigga sie obrecze, a dodatkowo klinuje sie boki
wlozonéj czescei czopa klinami z twardego drzewa lub z ze-
laza. .

Wykuwanie i wyrabianie czopéw kutych i stalowyeh
jest tak proste, Ze opisanie téj czynnosei jest zbyleczném

II. O S 1.

(n. Achse f. axe a. axisr. ooct).

§. 27. Obliczanie osi.

Osi sluzy do dzwigania, obracajgeych si¢ czesei ma-
szyn. Réinica miedzy osia a walem polega na tém, ze osi
dzwigaja tylko czesei obracajace sig, waly zas przenosza
ruch obrotowy w kierunku swéj osi. Osi powinny by¢ za-
tém obliczone na zlamanie; waly za$ na skrecenie. Prawie
wszystkie osi sa  przynajmniéj czeseciowo wystawione na
skrecenie, ktore jednak moze byé tak malém, Ze wystareza
obliczanie osi ze wzgledu na zlamanie.

Najodpowiedniejszym materyalem do wyrabiania osi
jest zelazo kute i stal. Zelaza lanego uZywamy tylko wy-
jatkowo, a gdy okaze si¢ polrzeba wyrobienia osi z powyz-
szego materyaln, powinniémy ja zawsze pusto odlewaé, aby
zapohiedz zlemu odlaniu i aby latwiéj moZna poznaé, czy
odlew nie posiada miejsc préznych, spowodowanych przez
banki powietrza lub miejsca wadliwe.

Osi z drzewa uzywamy tylko do kol wodnych z po-
wodu ich taniodci i lekkodci. Przekrdj tychze jest zwykle
czworokatny lub oémiokatny, a takie osi wyrabia sie naj-



