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Znane i powszechnie dotąd używane stawidła
zwrotne posiadają szereg wad, zmniejszających
sprawność maszyn, w których są obecnie stoso¬
wane.

Spośród znanych stawideł, stosowanych w ma¬
szynach parowych o zmiennym kierunku biegu i
zmiennym napełnianiu, najpowszechniej jest uży¬
wane stawidło Walschaerta, wyróżniające się za¬
sadniczo połączeniem przesuwnego w kulisie ka¬
mienia z jednym końcem dźwigni rozrządzającej
suwak, połączonej swym drugim końcem przegu¬
bowo z wodzikiem trzonu tłokowego. Ten bardzo
prosty na pozór i najwięcej rozpowszechniony
sposób łączenia posiada wady, zmniejszające
znacznie sprawność i nie pozwalające wykorzy¬
stać w pełni i tak już małej sprawności maszyny
parowej.

Próbowano temu zaradzić w rozmaity sposób
stosując różne dodatkowe urządzenia mające po¬
lepszyć charakterystyki stawidła i pracę suwaka.
Tak np. według patentu niemieckiego 549 534
proponuje się połączyć stawidło z suwakiem i
tłokiem poprzez dodatkowe urządzenie o odpo¬
wiednio dobranej przekładni z kół zębatych. Roz¬
wiązanie to jest jednak niedogodne, komplikuje

budowę stawideł, a przede wszystkim nie daje po¬
żądanych ostatecznie efektów.

Stawidło według niniejszego wynalazku po¬
zwala usunąć szereg wad wyżej przytoczonych i
polepszyć sprawność maszyny parowej przy
znacznym zaoszczędzeniu paliwa, przy czym pro¬
sta budowa nowego stawidła pozwala zastosować
je w istniejących parowozach.

Stawidło według wynalazku jest tak wykona¬
ne, że przesuwny w kulisie kamień łączy się z jed¬
nym końcem dźwigni rozrządczej suwaka, drugi
zaś koniec tej dźwigni z samym suwakiem, przy
czym dźwignia rozrządcza jest połączona z wo¬
dzikiem trzonu tłokowego poprzez łącznik wahli-
wie< osadzony między wymienionymi punktami i
złączony przegubowo z dźwignią od wodzika, osa¬
dzoną przesuwnie względem swej osi podłużnej w
wahliwym elemencie prowadniczym.

Na rysunku uwidoczniono schematycznie na
fig. 1 przykład wykonania stawidła według wy¬
nalazku w jednej z możliwych odmian konstruk¬
cyjnych; fig. 2 przedstawia geometryczne ujęcie
stosunku dróg odbywanych przez punkt napędo¬
wy suwaka i drogi wodzika trzonu tłokowego z
położenia środkowego; fig. 3 :— graficzne ujęcie
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ruchów elementarnych i ruchu ostatecznego su¬
waka względem ruchów tłoka przy użyciu stawid-
ła według wynalazku w porównaniu z ruchami
stawidła'Walschaerta; fig. 4 — krzywe ruchu su¬
waka dla różnych napełnień, przy czyim wykres z
lewej strony odpowiada krzywym ruchu suwaka,
prowadzonego stawidłem według wynalazku, z
prawej zaś strony —krzywym ruchu suwaka sta¬
widła dawnego typu; fig. 5 jest wykresem pracy
użytecznej maszyny parowej.

W normalnym układzie dźwigni (scheniat
fig. 1) wodzik 1 trzonu tłokowego 23 jest połą¬
czony korbowodem 20 z urządzeniem napędzają¬
cym maszyny, np. kołem napędowym parowozu,
korbą 21, przy czym kulisa 1 U, wychylana woko¬
ło swej osi obrotu 15, jest połączona swym dol¬
nym końcem, poprzez sworzeń 18, drągiem 19 z
mimośrodem 22 koła napędowego. W układzie
według wynalazku łączy się wodzik 1 trzonu tło¬
kowego obrotowo w punkcie 2 z łącznikiem 3,
który może być prowadzony wzdłużnie w części
wodzącej U wychylonej wokoło osi 5 i który jest
połączony przegubowo wokoło osi 6 poprzez, łą¬
cznik 7 iv czop 8 z dźwignią rozrządczą 9.

Dźwignia rozrządczą 9, wahliwa wokoło czo¬
pa 8, jest połączona przegubowo poprzez swo¬
rzeń 10 z trzonem i wodzikiem suwaka 12, dru¬
gi zaś jej koniec łączy się obrotowo poprzez czop
11 i drąg 13 z wychylnie przytwierdzonym do
osi 17 kamieniem 16, dającym się przesuwać w
kulisie 1J>.

Opisany sposób łączenia według wynalazku
powoduje dwa zasadnicze^ elementarne ruchy no¬
wego stawidła, a mianowicie nie istniejący w do¬
tychczasowych układach charakterystyczny ruch
łączników od wodzika trzonu tłokowego, skombi-
nowany z klasycznym ruchem drąga od kulisy.

Z schematu według fig. 1 wynika, że czop 2
wykonuje z wodzikiem 1 posuwisty ruch zwrotny
o długości skoku tłoka. Jeżeli wodzik 1 znajduje
się w położeniu środkowym, czyli czop 2 w punk¬
cie O, to łącznik 3 znajduje się na linii, tworzą¬
cej z linią posuwu kąt 90°. Punkt obrotu 5 ele¬
mentu prowadniczego U jest punktem stałym.
Punkt 6 przy prostoliniowym przesuwie punktu
2, na drodze o długości skoku tłoka, oddala się
od stałego punktu 5 i do niego zbliża, tak że dro¬
dze, przebytej przez punkt 2, odpowiadać będzie
droga namiotowa punktu 6, wobec czego równym
przyrostom drogi wodzika od linii środkowej od¬
powiadają nierówne przyrosty odległości punktu
6 od linii 0 — 5.

Przenosząc dane fig. 1 na fig. 2 i określając
odległość punktu 2 od położenia środkowego O
przez x, odległość punktu O do 5 przez a (ele¬
ment dla dawnego stawidła stały), długość zaś

łącznika 3 przez b, a. odległość punktu napędowe¬
go suwaka 6 od linii Środkowej przez y, otrzyma
się zależność, którą matematycznie wyraża rów-

. nanie :

x/Vx2+a2-b\

Vx2+a2

Jest to charakterystyczne równanie ruchu od wo¬
dzika dla sposobu łączenia według wynalazku
tłoka i suwaka z urządzeniem napędowym. Okreś¬
lając odpowiednie współzależne wielkości w tym
równaniu otrzyma się obraz krzywej 28, charak¬
terystycznej dla tego stawidła (fig. 3).

Ruchy od kulisy są te same w stawidle wed¬
ług wynalazku jak i klasycznym, w którym łącz¬
nik 13 przybiera różne położenia w granicach od
13> _ is0 dla biegów wprzód i od 13o — 13"
dla biegów wstecz. Ruch posuwisty punktu 18
rozwinięty dla uproszczenia w prostą po uwzględ¬
nieniu redukcji określić można równaniem elipsy
graficznie przedstawionym na fig. 3.

Ruch ostateczny suwaka jest złożony, jak
wspomniano z dwóch ruchów, przy czym dla sta¬
widła według wynalazku ruchy te składają się na
ruch charakterystyczny dźwigni 9. Dźwignia ta
ma punkt obrotu 10 i dwa punkty zaczepu sił,
pierwszy 8 oraz drugi punkt 11, to jest punkt
zaczepu łącznika 13. Łącznik 7 przenosi ruch od
wodzika trzonu tłokowego, łącznik 13 zaś od ku¬
lisy.

Na punkt 10 przenosi się zatem ruch punktu
6 pomnożony przez stosunek odcinków ramion
dźwigni 9; mianowicie c:d oraz ruch punktu 17
pomnożony przez stosunek odcinków / : d.

Jeśli nazwać stosunek c : d = m. zaś
f : d = n, to ostateczny ruch suwaka określi su¬
ma równań dwóch zasadniczych ruchów elemen¬
tarnych, pomnożonych przez odpowiednie współ¬
czynniki :

mfi (x) + nf2 (x) = F (x).

Równanie to jest oczywiście równaniem przy¬
bliżonym, gdyż normalnie powstają zakłócenia
spowodowane przez skończoną długość łączników.

Jeżeli wymienione równania ruchów przedsta¬
wi się graficznie, to otrzyma się dla stawidła
według wynalazku następujące charakterystycz¬
ne wykresy, uwidocznione na fig. 3, zestawione
dla porównania z równaniami, wyrażającymi te
same ruchy w stawidle dawnego typu.

Równanie ruchu od wodzika stawidła według
wynalazku posiada obraz graficzny, odpowiadają¬
cy krzywej 28, krzywa 29 zaś, wykreślona pełną
linią, jest tą samą krzywą charakterystyczną,
pomnożoną przez współczynnik m. Odcięte sc oz-
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naczają położenie tłoka, nzędtne y zaś odległość
suwaka od położenia środkowego. Ruch od kulisy
przedstawia elipsa 30, która zależnie od położenia
kamienia w kulisie będzie więcej lub mniej spłasz¬
czona.

Ostateczną postać ruchu suwaka w nowym
stawidle wskazuje wykres 31.

Dla stawidła dawnego typu (Walschaert),
charakterystyczna prosta 32 przedstawia obraz
graficzny ruchu od wodzika, ruch zaś od kulisy
ilustruje elipsa 30, odcięte % i rzędne y, jak w
poprzednim przypadku, określają wzajemnie te
same odległości od położenia środkowego tłoka i
suwaka. Krzywa ruchu suwaka dawnego typu
posiada zatem znany kształt podobny do elipsy o
wielkiej osi nieco odchylonej od prostej 32.

Zalety nowego stawidła ujawniają się najle¬
piej na przykładzie porównania krzywych suwa¬
kowych według wynalazku i krzywych starego
typu.

W porównaniu przyjęto w stawidle* według
wynalazku skok tłoka za równy 1, współczynnik
m = 2, a n = 1, odcinek O — 5 i 2 — 6 = 1.
Stosunki odcinków mogą być oczywiście inne, w

wyniku czego można uzyskać stawidła według wy¬
nalazku o różnych odmianach konstrukcyjnych.

Na fig. 4 przedstawiono po lewej stronie wy¬
kres porównawczy pracy suwaka według wyna¬
lazku o wymienionych proporcjach dla różnych
napełnień pary, po prawej zaś stronie wykres
stawidła starego typu. Wykresy te przedstawia¬
ją pracę suwaka w tych samych warunkach, te
same pokrycia wewnętrzne i zewnętrzne (linie
3U i 35) i te same drogi suwaka, w biegu jało¬
wym, przy czym skale na osiach a? nie są te same
co na osiach ys natomiast równe dla obydwóch
wykresów. Wykresy te uwzględniają różne napeł¬
nienia parą, a mianowicie 10% (krzywa 36), 30%
(37), 6?% (38) i 72% (krzywa 39). Dla stawidła
dawnego typu dla napełnienia 10% jest krzywa
UO, 30% — krzywa U, 62% — krzywa U2 i 72%
—- krzywa H- _

Poniższa tabela porównawcza podaje dane,
wynikające z fig. 4, które wyraźnie Wskazują, ja¬
kie korzyści uzyskuje się, stosując rozwiązanie
konstrukcyjne stawidła według wynalazku w po¬
równaniu z dawnymi stawidłami.

napełnienie
pary w %

skoku tłoka

I

położenie
kamienia w

kulisie stosun¬
kowe

początek wylotu
w % skoku tłoka
od lewego punktu

martwego

m

koniec wylotu
w °/0 skoku tłoka
od prawego pun¬

ktu martwego

TV

prz^ spieszenie
liniowe wlotu
w % skoku

tłoka

V

maksymalne
otwarcie kanału

wlot. pokrycie
zew. przyjeto=l

vi

Stawidło według wynalazku:

10 0,56 12,7
30 0,74 10,2

62 0,86 " 8,8

72 1,00 8,0

12,5
10,0
8,7

8,0

1,4

1,2
0,9
0,7

0,30
0,32

0,36
0,40

II. Stawidło Walschaerta:

10

30
62

72

0,12

0,46
1,00
1,38

45,0
29,0
14,5
11,3

44,0
28,5 .

14,2

11,0

4,9

3,0

1,4
1,0

0,18

0,26

0,72
1,05

Na tej tabeli podano liczby przeciętne z uwagi
na to, że wykresy nie uwzględniają ruchów do¬
datkowych, a więc rzeczywistego braku symetrii
pracy prawej i lewej strony tłoka oraz biegu ma¬
szyny w przód i wstecz. Rozpatrując tę tabelę
należy wysunąć następujące oczywiste wnioski.

Dla tych samych napełnień (kolumna I) w
celu przejścia od jednego napełnienia do drugie¬
go kamień w stawidle według niniejszego wyna¬
lazku (kolumna II) wykonuje znacznie krótszą

drogę niż w stawidle dawnego typu. Stosunek
tych dróg wynosi mniej więcej 1/3, wobec czego
kulisa w stawidle według wynalazku może być
wykonana w rozmiarach znacznie mniejszych.

Z kolumny /// i IV wynika, że w stawidle
według wynalazku uzyskuje się późne zamknię¬
cie wylotu pary i to mało różniące się dla roz¬
maitych napełnień (12,5% — 8%), podczas gdy
w stawidle Walschaerta różnice są duże (44% —
11%). Opóźnienie zamknięcia jest bardzo znacz-



ne dla małych napełnień, jak wynika z tabeli,
przeszło 3-krotne (12,5% i 44%), stąd wynika,
że można stosować przestrzenie szkodliwe odpo¬
wiednio mniejsze nawet przy parze silnie prze¬
grzanej, co z kolei zmniejsza t znacznie rozchód
pary. Późne otwarcie wylotu, prawie jednakowe
dla różnych napełnień powoduje zwiększenie pra¬
cy użytecznej maszyny. Liniowe przyśpieszenie
wlotu pary, które powinno być jak najmniejsze,
w celu zmniejszenia ujemnego działania, jest
przy zastosowaniu nowego stawidła prawie że
idealnie osiągnięte, gdyż przy małym napełnieniu
przyspieszenie liniowe jest procentowo prawie że
4-krotnie mniejsze niż przy zastosowaniu stawid¬
ła dawnego typu (Walschaerta). Suwak w sta-
widle według wynalazku wykonuje również o wie¬
le mniejszą drogę maksymalną, co wynika z ko¬
lumny IV tabeli, a mianowicie dla różnych na¬
pełnień od 0,30 — 0,40, dając dłuższe otwarcie
kanału wlotowego dla małych napełnień, co jest
bardzo ważne, chociażby ze względu na to, że ma¬
łe napełnienia stosuje się przy dużych obrotach.

Jeżeli dodać wysoko precyzyjne zamknięcia
wlotu małych napełnień (na wykresie fig. 4 kąt
przecięcia krzywych z linią wlotu 35), a łagod¬
ne zamknięcia przy dużych napełnieniach, to za¬
chodzić może w tym przypadku samoczynne dła¬
wienie przy dużych obrotach, a zatem uzyskuje
się samoczynną regulację mocy. Możność stoso¬
wania małych napełnień daje możność podwyż¬
szenia ciśnienia kotła, co z kolei dalej podwyższa
sprawność maszyny i daje nowe możliwości kon¬
strukcyjne.

Z fig. 5, która przedstawia powierzchnię pra¬
cy stawidła według wynalazku oraz stawidła daw¬
nego typu, jasno wynika znaczny przyrost po¬
wierzchni pracy użytecznej uzyskanej dzięki za¬
stosowaniu nowego stawidła do tłokowych maszyn
parowych.

Powierzchnia 1" oznacza przyrost pracy u-
zyskanej z większego otwarcia kanału wlotowego
i zmniejszenia przestrzeni szkodliwej z 46 — J+5y
a zatem uzyskania szybszego napełniania do
wyższego ciśnienia. (Oczywiście wykres nie obra¬
zuje całkowitej oszczędności uzyskanej przez
zmniejszenie przestrzeni szkodliwej).

Punkty 5 U i 53 oznaczają otwarcie wlotów pa¬
ry, 47 i 48 — zamknięcia wlotów, 49 i 50 — ot¬
warcie wylotów pary, 51 i 52 ^— zamknięcie wylo¬
tów pary. Pole //" jest przyrostem uzyskanym
przez przedłużenie krzywej pracy i opóźnienie
wylotu pary w porównaniu z dawnym typem sta¬
widła. Powierzchnia III" wskazuje na przyrost

" pracy użytecznej przez uzyskanie opóźnienia zam¬
knięcia wylotu.

Dzięki osiągniętym korzyściom i zaletom sta¬
widła według wynalazku cykl praey maszyny ca¬
rowej zbliża się do idealnego cyklu teoretycznego.

Stawidło według wynalazku przywraca zatem
maszynom parowym o zmiennym kierunku biegu
i zmiennym napełnianiu, np. parowozom tłoko¬
wym okrętowym, maszynom parowym pogłębia-
rek, kopaczek itd, dla przeciętnych napełnień teo¬
retycznych więcej niż 2/3 strat, co pozwala osiąg¬
nąć oszczędności w opale i wodzie o 1/6 w sto¬
sunku do dzisiejszego zużycia; można zatem zwięk
szyć np. w przypadku parowozu, przebytą przez
maszynę drogę przy takin^ samym zużyciu pali¬
wa o 1/6 lub zmniejszyć o B./6 zapas paliwa i wo¬
dy a tym samym rozmiary odnośnych zasobników
i zbiorników dla tej samej do przebycia drogi.

Powracając do fig. 1, przedstawiającej sche¬
matycznie stawidło według niniejszego wynalaz¬
ku, należy zaznaczyć, że rozwiązanie konstrukcyj¬
ne samego stawidła wykonane być może inaczej
niż to na tej figurze wskazano. ^

Na dźwigni rozrządczej 9 oś 8 może być u-
mieszczona w dowolnym punkcie między punkta¬
mi zaczepu 11 i 10J. Ponadto łącznik 3 może być
przytwierdzony do wodzika trzona tłokowego w
innym miejscu niż to uwidoczniono na tęj figu¬
rze. Również część 4, w której łącznik 3 może się
przesuwać wzdłużnie do swej osi podłużnej może
być inaczej wykonana niż to jest uwidocznione
przykładowo na rysunku. Stawidło według wy¬
nalazku może też być tak wykonane, że część wo¬
dząca 4 oraz łączniki 3 i 7 mogą się znajdować
np. po drugiej stronie dźwigni 9 lub drążka su¬
waka.

Stawidło według wynalazku może być oczywiś¬
cie zastosowane do jakiejkolwiek bądź maszyny
parowej o zmiennym napełnieniu i zmiennym bie¬
gu, znajdującej się obecnie w użyciu, przy czym
zaopatrzenie maszyny tłokowej w stawidło wed¬
ług wynalazku może nastąpić zasadniczo bez do¬
konywania zmiany tłoków, cylindrów i tulei su¬
wakowych, przy najwyżej jedynie zmianie po¬
kryw cylindrowych, jeśli się zmienia objętością
przestrzeni szkodliwych.

Zależnie od konstrukcyjnego rozwiązania
wspomnianych szczegółów otrzyma się tylko nie¬
co inne obrazy krzywych graficznych. Zasada
konstrukcyjna niniejszego stawidła pozostaje nie¬
zmieniona, tak iż inne odmiany konstrukcyjne o-
parte na tej zasadzie są objęte niniejszym wy¬
nalazkiem.

Zastrzeżenia patentowe

1. Stawidło zwrotne, znamienne tym, że posiada
w układzie dźwigni łączących jedną ze swych
dźwigni osadzoną przesuwnie wzdłuż swej osi
podłużnej w wahliwym elemencie prowadni-
czym, przy czym suwak jest połączony z ku¬
lisą i z wymienioną osowio przesuwną dźwig¬
nią poprzez dźwignię zbiorczą, tak iż jedno¬
stajnym przyrostom drogi wodzika odpowia-



dają niejednostajne przyrosty drogi punktu
łączącego dźwignię osiowo przesuwną pośred¬
nio z suwakiem i niejednostajne przesuwy
suwaka.

2. Stawidło według zastrz. 1, znamienne tym, że
zależność niejednostajnego przyrostu drogi
punktu (6) w stosunku do jednostajnego przy¬
rostu drogi punktu (2) wyraża się równaniem ;

x(Vx2-ha2—b)
y— y^Ta2-

gdzie y określa odległość od linii środkowej
punktu łączącego pośrednio dźwignię od wo¬
dzika z suwakiem, a x oznacza odległość wo¬
dzika od położenia środkowego, przy czym a jest
wielkością stałą, określającą odległość od pun¬
ktu wychylenia dźwigni połączonej z wodzi¬
kiem, b zaś jest wielkością stałą określającą
długość samej dźwigni od wodzika, pośrednio
połączonej z suwakiem (fig. 1).

3. Stawidło według zastrz. 1 i 2, znamienne tym,
że dźwignia (3), łącząca pośrednio suwak z
wodzikiem trzona tłokowego, jest wodzona
przesuwnie w części (U), wychylnie osadzo¬
nej na trwale osadzonej osi (5), przy czym

przegub dźwigni (3) jest połączony z dźwig¬
nią zbiorczą (9), rozrządzającą suwak za po¬
mocą dowolnego łącznika, osadzonego w dowol¬
nym punkcie na tej dźwigni.

4. Stawidło według zastrz. 1 — 3, znamienne
' tym, że łącznik (S), przytwierdzony w dowol¬

nym punkcie wodzika (1) jest osadzony w
części (U) przesuwnie wzdłużnie do swej osi
podłużnej, tak iż punkt (6) łączący dźwignię
(7) i (3) może się również przesuwać ponad
punkt wychylenia (5) części (b).

5. Stawidło według zastrz. 1 — 4, znamienne
tym, że posiada część (b), wodzącą łącznik (3),
wykonaną np. w postaci widełek, obejmują¬
cych tuleję wodzącą.

6. Stawidło według zastrz, 1 — 5, znamienne
tym, że część (b) posiada powierzchnię lub
powierzchnie wodzące, zaopatrzone w urządze¬
nie ułatwiające przesuw łącznika (3)f wyko¬
nane np. w postaci płaskiego łożyska kulko¬
wego, rolkowego lub też wyłożonego miękkim
metalem.

Krzysztof1 Rozmuski
Zastępca: mgr Andrzej Au
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