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Znane i powszechnie dotad uzywane stawidla
zwrotne posiadaja szereg wad, zmniejszajacych
sprawno$¢ maszyn, w ktorych sa obecnie stoso-
wane. .

' Spoéréd znanych stawidel, stosowanych w ma-
szynach parowych o zmiennym kierunku biegu i
zmiennym napelnianiu, najpowszechniej jest uzy-
wane stawidlo Walschaerta, wyrdzniajace si¢ za-
sadniczo polaczeniem przesuwnego w kulisie ka-
mienia z jednym koncem dzwigni rozrzadzajacej
suwak, polaczonej swym drugim koficem przegu-
bowo z wodzikiem trzonu ttokowego. Ten bardzo
prosty na pozér i najwiecej rozpowszechniony
sposéb laczenia posiada wady, zmniejszajace
znacznie sprawnosé i nie pozwalajace wykorzy-

sta¢ w pelni i tak juz matej sprawnos$ci maszyny

parowej. .

Prébowano temu zaradzié w rozmaity sposéb
stosujgc rézne dodatkowe urzadzenia majace po-
lepszyé charakterystyki stawidla i prace suwaka.
Tak np. wedlug patentu niemieckiego 549 534
proponuje sie polaczyé stawidlo z suwakiem i
tlokiem poprzez dodatkowe urzadzenie o odpo-
wiednio dobranej przekladni z két zebatych. Roz-
‘wigzanie to jest jednak niedogodne, komplikuje

budowe stawidel, a przede wszystkim nie daje po-
zgdanych ostatecznie efektéw.

Stawidlo wedlug niniejszego wynalazku po-
zwala usungé szereg wad wyzej przytoczonych i
polepszyé sprawno§¢ maszyny parowej przy
znacznym zaoszczedzeniu paliwa, przy czym pro- -
sta budowa nowego stawidla pozwala zastosowaé
je w istniejacych parowozach.

Stawidlo wedlug wynalazku jest tak wykona-
ne, ze przesuwny w kulisie kamien Iaczy sig z jed-
nym konicem diwigni rozrzadczej suwaka, drugi
za$§ koniec tej dZiwigni z samym.suwakiem, przy
czym diwignia rozrzadcza jest polaczona z wo-
dzikiem trzonu tlokowego poprzez lacznik wahli-
wie. osadzony miedzy wymienionymi punktami i
ztaczony przegubowo z dZiwignia od wodzika, osa-
dzong przesuwnie wzgledem swej osi podluznej w
wahliwym elemencie prowadniczym.

Na rysunku uwidoczniono schematycznie na
fig. 1 przyklad wykonania stawidla wedlug wy-
nalazku w jednej z mozliwych odmian konstruk-
cyjnych; fig. 2 przedstawia geometryczne ujecie
stosunku drég odbywanych przez punkt napedo-
wy suwaka i drogi wodzika trzonu tlokowego z
polozenia Srodkowego; fig. 8 — graficzne ujecie



ruchéw elementarnych i ruchu ostatecznego su-
waka wzgledem ruchéw tloka przy uzyciu stawid-
1a wedlug wynalazku w poréwnaniu z ruchami
stawidla’ Walschaerta; fig. 4 — krzywe ruchu su-
waka dla réznych napeilnien, przy czym wykres z
lewej strony odpowiada krzywym ruchu suwaka,
prowadzonego stawidtem wedlug wynalazku, z
prawej za$§ stwvony — krzywym ruchu suwaka sta-
widla dawnego typu; fig. 5 jest wykresem pracy
uzytecznej maszyny parowej.

W normalnym ukladzie diwigni (schemat
fig. 1) wodzik 1 trzonu tlokowego 28 jest pola-
czony korbowodem 20 z urzadzeniem napedzaja-
cym maszyny, np. koltem napedowym parowozu,
korbg 21, przy czym kulisa 14, wychylana woko-
o swej osi obrotu 15, jest polaczona swym dol-
nym koficem, poprzez sworzehn 18, dragiem 19 z
mimosrodem 22 kola napedowego. W ukladzie
wedlug wynalazku laczy sie wodzik 1 trzonu tto-
kowego obrotowo w punkcie 2 z lacznikiem 3,
ktéry moze byé prowadzony  wzdluznie w czeSci
wodzacej 4 wychylonej wokolo osi 5 i ktéry jest
potaczony przegubowo wokolo osi 6 poprzez la-
cznik 7 i'czop 8 z diwignia rozrzadeza 9.

Diwignia rozrzadcza 9, wahliwa wokolo czo-
pa 8, jest polaczona przegubowo poprzez swo-
rzeh 10 z trzonem i wodzikiem suwaka 12, dru-
gi za$ jej koniec laczy si¢ obrotowo poprzez czop
. 11 i drag 18 z wychylnie przytwierdzonym do
osi 1?7 kamieniem 16, dajacym sie przesuwaé w
kulisie 14.

Opisany sposéb laczenia wedlug wynalazku
powoduje dwa zasadnicze elementarne ruchy no-
wego stawidla, a mianowicie nie istniejacy w do-
tychczasowych ukladach charakterystyezny ruch
lacznikéw od wodzika trzonu tlokowego, skombi-
nowany z klasycznym ruchem draga od kulisy.

Z schematu wedlug fig. 1 wynika, Ze czop 2
wykonuje z wodzikiem 1 posuwisty ruch zwrotny
o dlugosci skoku tloka. Jezeli wodzik 1 znajduje
sie w polozeniu Srodkowym, czyli czop 2 w punk-
cie O, to lacznik & znajduje si¢ na linii, tworzg-
cej z linig posuwu kat 90°. Punkt obrotu 5 ele-
mentu prowadniczego 4 jest punktem stalym.

"Punkt 6 przy prostoliniowym przesuwie punktu
2, na drodze o dlugos$ci skoku tloka, oddala sie
od statego punktu 5 i do niego zbliza, tak Ze dro-
dze, przebytej przez punkt 2, odpowiadaé bedzie
droga namiotowa punktu 6, wobec czego réwnym
przyrostom drogi wodzika od linii $rodkowej od-
powiadaja nieréwne przyrosty odleglo§ci punktu
6 od linii 0 — 5.

Przenoszac dane fxg 1 na fig. 2 i okreSlajac
odleglosé punktu 2 od polozenia Srodkowego O
przez x, odlegto§é punktu O do 5 przeza (ele-
ment dla dawnego stawidla staty), dlugosé zas

lacznika. 3 przez b, a odleglo§é punktu napedowe-
go suwaka 6 od linii 8rodkowej przez y, otrzyma
si¢ zalezno§é, ktora matematyczme wyraza row-

.nanie:

Vx’-i— a?

Jest to charakterystyczne réwnanie ruchu od wo-
dzika dla sposobu laczenia wedlug wynalazku
tloka i suwaka z urzadzeniem napedowym. Okres-
lajac odpowiednie wspélzalezne wielkoSei w tym
réwnaniu otrzyma si¢ obraz krzywej 28, charak-
terystycznej dla tego stawidla (fig. 3).

Ruchy od kulisy sa te same w stawidle wed-
tug wynalazku jak i klasycznym, w ktorym lacz-
nik 18 przybiera rézne polozenia w granicach od
18 — 13, dla biegéw wprzéd i od 180 — 13”
dla biegéw wstecz. Ruch posuwisty punktu 18
rozwiniety dla uproszezenia w prosta po uwzgled-
nieniu redukeji okreslié mozna réwnaniem elipsy
graficznie przedstawionym na fig. 3.

Ruch ostateczny suwaka jest zlozony, jak
wspomniano z dwéch ruchéw, przy czym dla sta-
widla wedlug wynalazku ruchy te skladaja si¢ na
ruch charakterystyczny dzwigni 9. Diwignia ta
ma punkt obrotu 10 i dwa punkty zaczepu sil,
pierwszy 8 oraz drugi punkt 11, to jest punkt
zaczepu tacznika 18. Y.iacznik 7 przenosi ruch od
wodzika trzonu tlokowego, lacznik 18 zas§ od ku-
lisy.

Na punkt 10 przenosi sie zatem ruch punktu
6 'pomnozony przez stosunek odcinkéw ramion

dzwigni 9, mianowicie ¢:d oraz ruch punktu 17.
pomnozony przez stosunek odcinkéw f :d.
JeSli nazwaé stosunek c¢:d = m. za$

f:d = n, to ostateczny ruch suwaka okresli su-
ma réwnan dwéch zasadniczych ruchéw elemen-
tarnych, pomnozonych przez odpowiednie wspét-
czynniki:

mfi (x) + nfe (x) = F (x).

Réwnanie to jest oczywiScie réwnaniem przy-
blizonym, gdyz normalnie- powstaja zaklécenia
spowodowane przez skoficzong dhugosé lacznikéw,

Jezeli wymienione réwnania ruchéw przedsta-
wi sig¢ graficznie, to otrzyma si¢ dla stawidia
wedlug wynalazku nastepujace charakterystycz-
ne wykresy, uwidocznione na fig. 8, zestawione
dla poréwnania z réwnaniami, wyrazajacymi te
same ruchy w stawidle dawmego typu.

Réwnanie ruchu od wodzika stawidla wedlug
wynalazku posiada obraz graficzny, odpowiadaja-
cy krzywej 28, krzywa 29 za$, wykreSlona peina
linia, jest ta sama krzywa charakterystyczna,
pomnozong przez wspétezynnik m. Odcigte % oz-
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naczaja polozenie tloka, rzedne y zas odleglosé
suwaka od potozenia Srodkowego. Ruch od kulisy
przedstawia elipsa 30, ktéra zaleznie od polozenia
kamienia w kulisie bedzie wigcej lub mniej splasz-
- ¢zona. .

Ostateczna postaé ruchu
stawidle wskazuje wykres 31.

Dla stawidla dawnego typu (Walschaert),
charakterystyczna prosta .32 przedstawia obraz
graficzny ruchu od wodzika, ruch za§ od kulisy
ilustruje elipsa 30, odcigte * i rzedne y, jak w
poprzednim przypadku, okreflaja wzajemnie te
same odleglosci od polozenia Srodkowego tloka i
suwaka. Krzywa ruchu suwaka dawnego typu
posiada zatem znany ksztalt podobny do elipsy o
wielkiej osi nieco odchylonej od prostej 32.

Zalety nowego stawidla ujawniaja sie najle-
piej na przykladzie poréwnania krzywych suwa-
kowych wedlug wynalazku i krzywych starego
typu. :

W poréwnaniu przyjeto w stawidle: wedlug
wynalazku skok tloka za réwny 1, wspélezynnik
m =2 an —1, odcinek 0 —5i2 — 6 = 1.
Stosunki odeinkéw mogg byé oczywiscie inne, w

suwaka w nowym

wyniku czego mozna uzyskaé stawidia wedlug wy-
nalazku o réznych odmianach konstrukeyjnych. -

Na fig. 4 przedstawiono po lewej stronie wy-
kres poréwnawczy pracy suwaka wedlug wyna-
lazku o wymienionych proporcjach dla réznych
napelniefi pary, po prawej za$§ stronle wykres
stawidla starego typu. Wykresy te przedstawia-
ja prace suwaka w tych samych warunkach, te
same pokrycia wewnetrzne i zewnetrine (linie
34 1 85) 1 te same drogi suwaka w biegu jato-
wym, przy czym skale na osiach x nie sa te same
co na osiach y, natomiast réwme dla obydwéch
wykreséw. Wykresy te uwzgledniaja rézne napetl-
nienia para, a mianowicie 10% (krzywa 36), 30%
(37), 62% (38) i 72% (krzywa 39). Dla stawidla
dawnego typu dla napelnienia 10% jest krzywa
40, 30% — krzywa 41, 62% — krzywa 42 i 72%
— krzywa 44. R i

Ponizsza tabela poréwnawcza podaje dane,
wynikajace z fig. 4, ktéore wyraZnie Wwskazuja, ja-
kie korzySci uzyskuje sie, stosujac rozwigzanie
konstrukecyjne stawidia wedlug wynalazku w po-
réwnaniu z dawnymi stawidtami.

poczatek wylotu
w % skoku tioka
od lewego punktu

polozenie
kamienia w
kulisie stosun-

napelnienie
pary w %/,

koniec wylotu przyspieszenie| maksymalne

w 9/, skoku tloka| liniowe wlotu [otwarcie kanalu
od prawego pun-

w 9/, skoku | wlot. pokrycie

SkOk‘_l tiok a kowe martwego ktu martwego tioka zew.przyjet_o:l
| | i v \Y VI
I. Stawidlo wedlug wynalazku:
10 0,566 12,7 12,5 - 14 0,30
. 30 0,74 10,2 10,0 1,2 0,32
62 0,86 - 8,8 8,7 0,9 0,36
72: 1,00 8,0 8,0 0,7 0,40
II. Stawidlo Walschaerta:
‘10 0,12 45,0 44,0 4,9 0,18
30 0,46 29,0 28,5 - T30 10,26
62 1,00 14,5 14,2 1,4 0,72
72 1,38 11,3 11,0 1,0 1,05

Na tej tabeli podano liczby przecietne z uwagi
na to, ze wykresy nie uwzgledniaja ruchéw do-
datkowych, a wiec rzeczywistego braku symetrii
pracy prawej i lewej strony tloka oraz biegu ma-
. szyny w przéd i wstecz. Rozpatrujac te tabele
nalezy wysunaé nastepujace oczywiste wnioski.

Dla tych samych napeiniei (kolumna I) w
celu przejscia od jednego napelnienia do drugie-
" go kamien w stawidle wedlug niniejszego wyna-
lazku (kolumna I1) wykonuje znacznie krétsza

droge niz w stawidle dawnego typu. Stosunek
tych drég wymnosi mniej wigeej 1 /3, wobec czego
kulisa w stawidle wedlug wynalazku moze byé
wykonana w rozmiarach znacznie mniejszych.

Z kolumny IIT i IV wynika, ze w stawidle
wedlug wynalazku uzyskuje si¢ pézne zamknie-
cie wylotu pary i to mato rézniace sie dla roz-’
maitych napelnien (12,6% — 8%), podezas gdy
w stawidle Walschaerta réznice sg duze (44% —
11%). Opéinienie zamkniecia jest bardzo znacz-



ne dla malych napelniefi, jak wynika z tabeli,

' przeszto 3-krotne (12,5% i 44%), stad wynika,

zZe mozna stosowaé przestrzenie szkodliwe odpo-
wiednio mniejsze nawet przy parze silnie prze-
grzanej, co z kolei zmniejsza | znacznie rozchdd
pary. Péine otwarcie wylotu, prawie jednakowe
dla réznych napelnien powoduje zwigkszenie pra-
cy uzytecznej maszyny. Liniowe przySpieszenie
wlotu pary, ktére powinno byé jak najmniejsze,
W celu zmniejszenia ujemnego dzialania, jest
przy zastosowaniu nowego stawidla prawie ze
idealnie osiagniete, gdyz przy malym napelnieniu
przyspieszenie liniowe jest procentowo prawie ze
4-krotnie mniejsze niz przy zastosowaniu stawid-
la dawnego typu (Walschaerta). Suwak w sta-
widle wedlug wynalazku wykonuje réwniez o wie-
le mniejszg droge maksymalng, co wynika z ko-
lumny IV tabeli, a mianowicie -dla réznych na-
pelnien od 0,30 — 0,40, dajac dluzsze otwarcie
kanalu wlotowego dla malych napelnief, co jest
bardzo wazne, chociazby ze wzgledu na to, ze ma-
te napeinienia' stosuje si¢ przy duzych obrotach.

Jezeli dodaé wysoko precyzyjne zamkniecia

- wlotu malych napelnieri (na wykresie fig. 4 kat

przeciecia krzywych z linia wlotu 35), a lagod-
ne zamkniecia przy duzych napelnieniach, to za-
chodzié moze w tym przypadku samoczynne dla-
wienie .przy duzych obrotach, a zatem uzyskuje
sie samoczynng regulacje mocy. Mozno&¢é “stoso-
wania malych mnapelniefi daje mozno§é podwyz-
szenia ci$nienia kotla, co z kolei dalej podwyzsza
sprawno$§é¢ maszyny i daje nowe mozliwosci kon-
strukecyjne.

Z fig. b, ktéra przedstawia powierzchnig¢ pra-
cy .éta\}yidla wedlug wynalazku oraz stawidla daw-
nego typu, jasno wynika zna/czny‘ przyrost po-
wierzchni pracy uzytecznej uzyskanej dzigki za-
stosowaniu nowego stawidla do tlokowych maszyn
parowych.

Powierzchnia 1” oznacza przyrost pracy u-
zyskanej z wigkszego otwarcia kanatu wlotowego
i zmniejszenia przestrzeni szkodliwej z 46 — 45,
a zatem uzyskania szybszego napemiania do
wyzszego ciénienia. (OczywiScie wykres nie obra-
zuje calkowitej oszczednoSci uzyskanej - przez
zmniejszenie przestrzeni. szkodliwej). ,

Punkty 54 i 53 oznaczaja otwarcie wlotéw pa-
ry, 47 i 48 — zamkniecia wlotéw, 49 i 50 — ot-
warcie wylotéw pary, 51 i 52 — zamkniecie wylo-
téw pary. Pole II” jest przyrostem uzyskanym
przez przedluzenie krzywej pracy i opéZnienie
wylotu pary w poréwnaniu z dawnym typem sta-
widla. Powierzchnia III” wskazuje na przyrost
pracy uzytecznej przez uzyskanie opéZnienia zam-
kniecia wylotu.

Dzieki osiggnigtym korzySciom i zaletom sta-
widla wedtug wynalazku eykl praey maszyny pa-
rowej zbliza si¢ do idealnego cyklu teoretycznego.

Stawidlo wedlug wynalazku przywraca zatem
maszynom parowym .o zmiennym kierunku biegu
i zmiennym napemianiu, np. parowozom ttoko-
wym okretowym, maszynom parowym poglebia-
rek, kopaczek itd, dla przecietnych napelniefi teo-
retycznych wiecej niz 2 /3 strat, co pozwala osiag-
naé oszczedno$ci w opale i wodzie o 1/6 w sto-
sunku do dzisiejszego zuzycia; mozna zatem zwiek
szyé np. w przypadku parowozu, przebyta przez
maszyne droge przy takim samym zuzyciu pali-
wa 0 1/6 lub zmniejszyé¢ o 1/6 zapas paliwa i wo-
dy a tym samym rozmiary odno$nych zasobnikéw
i zbiornikéw dla tej samej do przebycia drogi.

Powracajge do fig. 1, przedstawiajacej sche-
matycznie stawidlo wedlug niniejszego wynalaz-
ku, nalezy zaznaczyé, ze rozwigzanie konstrukeyj-
ne samego stawidia wykonane byé moze inaczej
niz to na tej figurze wskazano. R .

Na dZwigni rozrzadczej 9 0§ 8 moze byé u-

mieszczona w dowolnym punkcie miedzy punkta- .

mi zaczepu 11 i 10. Ponadto lacznik 8 moze byé
przytwierdzony do wodzika trzona: tlokowego w
innym miejscu niz to uwidoczniono na tej figu-
rze. Réwniez cze$§é 4, w ktorej lacznik 8 moze sie
przesuwaé wzdluznie do swej osi podiuinej moze
byé inaczej wykonana niz to jest uwidocznione
przykladowo na rysunku. Stawidlo wedlug wy-
nalazku moze tez byé tak wykonane, ze cze§é wo-
dzaca 4 oraz laczniki 8 i 7 moga sie znajdowaé
np. po drugiej stronie diwigni 9 lub drazka su-

- waka,

‘Stawidlo wedlug wynalazku ‘moze byé oczywis-
cie zastosowane do jakiejkolwiek badi maszyny
parowej o zmiennym napelnieniu i zmiennym bie-
gu, znajdujacej si¢ obecnie w uzyciu, przy czym
zaopatrzenie maszyny tlokowej w stawidlo wed-
lug wynalazku moze nastapié zasadniczo bez do-
konywania zmiany tlokéw, cylindréw i tulei su-
wakowych, przy najwyzej jedynie zmianie po-

kryw cylindrowych, jesli si¢ zmienia objetosei,
przestrzeni szkodliwych.
Zaleznie od konstrukcyjnego rozwiagzania

wspomnianych szczegéléw otrzyma sie tylko nie-
co inne obrazy krzywych graficznych. Zasada
konstrukcyjna niniejszego stawidla pozostaje nie-
zmieniona, tak iz inne odmiany konstrukeyjne o-
parte na tej zasadzie s3 objete niniejszym wy-
nalazkiem. A

Zastrzezenia patentowe

1. Stawidlo zwrotne, znamienne tym, ze posiada
w ukladzie dZwigni lgczacych jedng ze swych
dzwigni osadzona przesuwnie wzdluz swej osi
podtuznej w wahliwym elemencie prowadni-
czym, przy czym suwak jest polaczony z ku-
lisa i z wymieniong osowio przesuwng dziwig-
nig poprzez dzwignie zbiorczg, tak iz jedno-
stajnym przyrostom drogi wodzika odpowia-



daja niejednostajne przyrosty drogi punktu
laczacego diwignie osiowo przesuwnag posred-
nio z suwakiem i niejednostajne przesuwy
suwaka. ’

Stawidlo wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
zalezno§é niejednostajnego przyrostu drogi
punktu (6) w stosunku do jednostajnego przy-
rostu drogi punktu (2) wyraza si¢ réwnaniem:

x(Vx"-l-a"—b)
Y= V X%+ a?
gdzie y okresla odleglo$é od linii Srodkowej
- punktu lgczacego pofrednio diwignig od wo-
dzika z suwakiem, a ¥ oznacza odleglo§¢ wo-
dzika od polozenia §rodkowego, przy czym a jest
w1e1kosc1@ stala, okreSlajaca odleglo§é od pun-
ktu wychylenia dzZwigni polaczomej z wodzi-
kiem, b za$§ jest wielko§cig stala okreSlajaca
dtugoéé samej diwigni od wodzika, poSrednio
polaczonej z suwakiem (fig. 1). .
Stawidlo wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne tym,
ze diwignia (8), laczaca poSrednio suwak z
wodzikiem trzona tlokowego, jest wodzona
przesuwnie w czeSci (4), wychylnie osadzo-
nej na trwale osadzonej osi (5), przy czym

Bitk. nr 1 — 150 zam.

przegub dzwigni (8) jest polaczony z dzwig-
nig zbiorcza (9), rozrzadzajacg suwak za po-
moca dowolnego lacznika, osadzonego w dowol-
nym punkcie na tej dzwigni.

Stawidlo wedlug - zastrz. 1 — 8, znamienne
tym, ze lacznik (8), przytwierdzony w dowol-
nym punkcie wodzika (1) jest osadzony w
czeSci (4) przesuwnie wzdluznie do swej osi

. podtuznej, tak iz punkt (6) laczacy diwignie

(7) i (3) moze si¢ réwniez przesuwaé ponad
punkt wychylenia (5) czeSei (4).
Stawidlo wedlug zastrz. 1 — 4, znamienne
tym, ze posiada cze§é (4), wodzacg lacznik (8),
wykonang np. w postaci widelek, obejmuja-
cych tuleje¢ wodzaca.
Stawidlc wedlug zastrz. 1 — 5, znamienne
tym, ze cze$é (4) posiada powierzchnie lub
powierzchnie wodzace, zaopatrzone w urzadze- .
nie ulatwiajace przesuw lacznika (8), wyko-
nane np. w postaci plaskiego lozyska kulko-
wego, rolkowego lub tez wylozonego migkkim
metalem. ‘
Krzysztof’' Rozmuski
Zastegpca: mgr Andrzej Au
rzecznik patentowy
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