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POMIAR WYDAIJNOSCI | SPRAWNOSCI INSTALACII
MAMUTOWE..

Pompy mamutowe sg urzadzeniem sta-
rego typu, wychodzacem powoli z uzycia pod
coraz silniejszym naporem konkurencji pomp
od$rodkowych z bezposrednim napedem elek-
trycznym. W pewnych szczeg6lnych warun-
kach mogg one jednak mie¢ racje zastosowa-
nia, a poniewaz opracowanie ich w literatu-
rze jest bardzo stabe, moze nie od rzeczy
bedzie przypomnieé¢ pokrdtce zasady ich
dziatania.

Pompa sktada sie z dwoch rru: wodnej (b)
i powietrznej (a). (Patrz rysunek 1). Obie
siegaja do pewnej gtebokoSci pod lustrem
wody, zaleznej od wysokosci ttoczenia. W gte-
bokosci tej doprowadza sie smokiem (c) do
Srodka rury wodnej sprezone powietrze, ktére
kuleczkami przeciskajac sie przez wode, two-
rzy mieszanine wody z powietrzem, o cieza-
rze wiasciwym mniejszym od ciezaru witas-
ciwego wody. Sitg wypychajagcag te miesza-
ning do gory rurg tloczaca jest ciezar stupa
wody poza rurg. Prawdopodobnie tworzg sie
tez czasem, szczeg6lnie w chwili uruchomie-
nia, jakgdyby ttoki powietrzne, pragce wode
przed soba. Podnoszenie wody w rurze moze
dochodzi¢ najwyzej do tego poziomu, w Kkto-
rym nastgpi réwnowaga dwdch stupow: wody
z zewnatrz rury b [Hz) i mieszaniny wody
z powietrzem wewnatrz rury (Hz -j- Ht). Z te-
go wynika zaleznos¢ gtebokosSci zanurzenia
smoka powietrznego Hz od wysokosci ttocze-

. H L
nia Ht. Stosunek 5— teoretycznie rowny
Ht + Hz

stosunkowi odwrotnemu ciezarow wiasciwych
wymienionych stupéw, w praktyce waha sie
w granicach od 12 do ¢5 Cisnienie sprezo-
nego powietrza zalezy od wielko$ci Hz. Zbyt-

nie zwiekszenie stosunku _:t_ powoduje ko-

niecznos¢ stosowania wyzszego ciSnienia po-
wietrza sprezonego, a zatem wymaga wiek-
szej mocy od sprezarki. Wprawdzie wyzsze
cisnienie sprezonego powietrza (czyli giebsze
zanurzenie smoka) zwieksza wydajno$¢ pom-

od Sprezarki

py, jednakowoz nie w tym stopniu, w jakim
zwieksza sie moc sprezarki, czyli obniza sie
sprawnos$¢ pompy. Tworzg sie wtedy wias-
nie ttoki powietrzne w rurze tloczacej (b)
i zuzywa sie zbyt wiele powietrza. Za spraw-
no$¢ pompy mamutowej nalezy uwazal sto-
sunek mocy potrzebnej do podniesienia wo-
dy (Q Ht) do mocy indikowanej sprezarki.
Sprawno$¢ ta waha sie w granicach od
15 do 45%- Dla uzyskania catkowitej spraw-
nosci pompy wiasciwie nalezy jeszcze wpro-
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wadzi¢  spoOtczynnik  sprawnosci sprezarki
i jej napedu. Jezeli chodzi jednak o poréw-
nywanie réznych pomp. to wypada wyelimi-
nowa¢ te wspoétczynniki, ktore wahajac sie
w duzych granicach, wptywajg zmiennie na
catkowitg sprawnos$¢ instalacji.

Oprocz sprawnosci wielkoscig charakte-
rystyczna, stuzacg do pordwnywania pomp
przy gwarantowanej wydajnosci, lub do wy-
znaczania charakterystyki tej samej pompy
przy rdéznych wydajnosciach jest ilos¢ m3
powietrza o ci$nieniu atmosferycznem, przy-
padajaca na 1 ma3 tloczonej wody. Cyfra ta

waha sie w granicach od 2 do 6. Podaje
ona sprawno$¢ pompy w innej skali, zmien-
nej dla kazdej pompy.
. -
wi@mmmmmm 0 m joo m s
Jo& powtlrza y Uivin Jlo& tlody lloczooej “wi/min
WWkres 'l Wkres 2
Rys. 2

Szybkos$¢ przeptywu wody w rurze tto-
czacej powinna wynosi¢ od 1 do 2,5 misek.
Wyzsze szybkosSci, dajgc duze opory, wply-
wajg ujemnie na sprawnos$¢ pompy. Wykres 1
podaje dla jednej pompy, jak wysoka mozna
osiggna¢ wydajnos¢ zwiekszajac iloS¢ powie-

trza sprezonego. Wykres 2 za$ wskazuje,
jaki zakres wydajnosci pompy jest ekono-
miczny.

W danym wypadku wydajno$¢ pompy
moze sie¢ waha¢ w obszarze od A do B.

Zaletami tych pomp sg: pewnos$é ruchu,
tatwos¢ obstugi, mate koszty inwestycyjne ze
wzgledu na matg $rednice studni, wadami:
niska sprawno$¢ oraz nasycenie wody po-
wietrzem.

Opis instalacji badanej. Silnik elektrycz-
ny 30 KM, n — 960 obr/min napedza spre-
zarke dwustopniowg (Srednice cylindrow
300 mm i 240 mm, skok 180 mm, obroty
290 obr/min, najwyzsze dopuszczalne cisnienie
ttoczenia 10 at) zapomocg przektadni pasowej.
Sprezone powietrze po przejsciu przez zbior-
nik wyréwnawczy, stuzgcy rownocze$nie za
filtr i chtodnice, napedza mamuta. Glebokos¢
studni 166 m, S$rednica 250 mm, zanurzenie
smoka 110 m, poziom wody 45 m, rury wod-
ne 100 mm, rury powietrzne 112'. Mamut
podaje wode do betonowego zbiornika o prze-
kroju poziomym prostokatnym 3,67 X 1,48 m,
skad zabiera jg pompa odsrodkowa i tloczy
do wiezowego zbiornika z blachy.

Celem pomiaru byto ustalenie wydajnos$-
ci i sprawnosci instalacji. Uzyskane wyniki
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pomiaru miaty stuzyé jedynie do celéw infor-
macyjnych, z wyjatkiem wydajnosci mamuta,
ktérg nalezato sprawdzi¢ z cyfrg gwaranto-
wang 500 litréow wody na minute. W proshie
0 dokonanie pomiaru nie zaznaczono rowniez,
co nalezy rozumie¢ pod pojeciem sprawnos$ci
instalacji, zostawiajagc w tym wzgledzie wolng
reke rzeczoznawcy, przeprowadzajgcemu po-
miar.® Instalacja skladata sie zasadniczo
z dwoch czesci: 1) zespotu: silnik elektrycz-
ny —sprezarka, 2) pompy mamutowej. Posta-
nowiono okresli¢ sprawnosé zespotu silnik-
sprezarka opierajac sie na normach VDI.
Okreslenie jej miato znaczenie o tyle, ze
sprezone powietrze mogtoby by¢é uzyte do
innych celow, niz do napedu pompy ma-
mutowej.

Odrézni¢ nalezy nastepujace wielkosci:
mechaniczny spdtczynnik sprawnos$ci zespotu
silnik-sprezarka, czyli stosunek mocy indiko-
wanej sprezarki do mocy silnika elektrycz-
nego; miarodajng do oceny sprezarki jest
ilos¢ kW zuzyta na sprezenie 1 m%ssanego
powietrza do ci$nienia uzytecznego; dla wy-
dajnosci sprezarki miarodajnym jest ciezar
dostarczanego powietrza. Ciezar ten obliczaé
mozna byto w danych warunkach z objetoSci
skokowej pierwszego stopnia, uwzgledniajac
sprawnos$¢ wolumetryoeng. Temperaturg mia-
rodajng jest $rednia z temperatur powietrza
1wody chlodzacej wlotowej, a cisnieniem —
ci$nienie atmosferyczne.

Catkowitg sprawnos¢ instalacji oznaczono
stosunkiem mocy potrzebnej do podniesienia
danej ilosci wody na dang wysokos$¢, do mo-
cy silnika elektrycznego.

Wiasciwy pomiar skiladat sie z dwoch
czesci: 1) pomiaru sprawnosci catej instalacji
i wydajnosSci mamuta, 2) pomiaru samej spre-
zarki.

Przy pomiarze pierwszym mierzono: czas,
moc na zaciskach motoru, ciSnienie w zbior-
niku powietrznym i ilos¢ wody. llos¢ wody
ustalano mierzac czas napetnienia zbiornika
wiezowego, oraz ustalajgc roznice poziomoéw
wody na poczatku i na koncu pomiaru w be-
tonowym zbiorniku posredniczacym dla pew-
nej nadwyzki wody, jaka musiata powsta¢ na
poczatku, wzglednie na koncu pomiaru.

Na poczatku pomiaru uruchamiano spre-
zarke i liczono czas od chwili wptywu wody
do zbiornika betonowego, a nastepnie uru-
chamiano pompe odsrodkowsa, tloczacag wode
na zbiornik.

W chwili napetnienia zbiornika wiezo-
wego do przelewu, podawano z wiezy sygnat
Swietlny, poczem momentalnie wytgczano mo-
tor elektryczny, napedzajacy pompe odsrod-
kowa, a nastepnie odstawiano sprezarke.

Niedoktadno$¢ pomiaru wynikajaca z na-
petnienia wodg pustych z poczatku rurocia-
gow do zbiornika wiezowego mogta wynosic
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do 0,15°/0. Pomiar dla kontroli

dzano dwa razy.

Nadmieni¢ nalezy, Zze ciSnienie powie-
trza w zbiorniku podczas pompowania utrzy-
mywato sie na tej samej wysokosci.

Przy pomiarze drugim mierzono: moc na
zaciskach motoru, obroty sprezarki, tempera-
ture ssanego powietrza, temperature wody
chtodzacej, cisnienie w zbiorniku powietrznym,
oraz zdejmowano wykresy indikatorowe. Cis-
nienie w zbiorniku powietrznym ustalano
przez odpowiednie diawienie wylotu powie-
trza. Pomiar ten wykonano dla dwu cis$nien
w zbiorniku: dla cisnien okoto 6,3 at jako
cisnienia roboczego w czasie pompowania,
oraz dla cisnienia 10 at, jako maksymalnego
dla badanej sprezarki.

przeprowa-
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jedynie dla orjentacji,

ustalone.

Wyniki

35

2nta czy warunki ruchu s
llosci tej wody nie mierzono.

pomiar6éw przedstawiajg tabele.

Wedtug oznaczen na wstepie artykutu

se/rawnosc pompy

llos¢ m%powietrza

HH Hi = 110 ni
Hi = 45 m
H, 041 =
Hz + Ht
_ 0232 _ 33%
0,703

ssanego na 1 m3 wody

Temperature wody chiodzacej mierzono = 54
Pomiar pierwszy.
| u Srednio
Czas pomiaru sek 1749 1620 —
Moc motoru elektr. kw 211 20,8 20,95
B KM 28,7 27,3 28
Cisnienie w zbiorniku pow. at 6,35 6,3 6,325
Ogolna ilos¢ wody m3 19,28 17,16 —
llo$¢ wody na godzine m3g 396 381 38,85
Catkowita sprawno$é instale 04 23,2
Po miar dr ugi.
stan barometru 749 mm
Cisnienie w zbiorniku pow. at 6,4 9,97
Czas pomiaru sek 1080 600
Moc motoru elektr. kW 22,35 25,6
* (] W KM 30,4 34,8
Obroty sprezarki obr/min 295 292
Moc indikowana KM, 21,38 27,55
Temp. pow. ssanego °C 9,5 1n
Temper, wody chtodzacej
wchodzacej °C 10 10
Mechaniczna sprawnos$¢ ze-
spotu silnik-sprezarka “fo 70,3 79—
Wydajnos$¢ sprezarki kg/g 263 260
llos¢ kW na 1 m3 powie-
trza ssanego kW/m8 0,104 0,121
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UOGOLNIONY WZOR DLA DENKA TALERZOWEGO.

W artykutach dotyczacych denek talerzo-
wychl, podano wyrazenie wysitku {W), ktére
w danym przypadku jest, w przyblizeniu
w obiiezonem miejscu, rOwne naprezeniu po-
tudnikowemu (aj.

1.5
A2
Dj

W= ~ at= a. 11+0,05.- 2,5

(D2
We wzorze tym a oznacza naprezenie
powtokowe

pR
2g (2

Prawg strone rownosci (1) mozna przed-
stawi¢ jako sume dwdch skitadnikéw, a mia-
nowicie:

1,5

a+ 0,05 a. h’\2 2,5 (1a)
D
Pierwszy skiadnik oznacza naprezenie

powtokowe jednakowe w catej grubosci Scian-
ki, drugi — naprezenie pochodzace od zgina-
nia, panujgce na powierzchni obliczanego miej-
sca. (Obliczanem miejscem w denku talerzo-
wem jest punkt, znajdujacy sie na wypukiej
powierzchni wygiecia uskutecznionego promie-
niem r, to jest punkt znajdujacy sie od wew-
netrznej strony naczynia). Jak widzimy napre-
zenie zginajace, (drugi skiadnik) jest rowniez
proporcjonalne do naprezenia powtokowego a

# T. C. Nr. 81932 r. str. 138 wzoér 19a. Powotu-
jac sie na ten artykut, oznacza¢ go bedziemy I,

2 Doktadniej bytoby:

15

1-f 0058 s ® + 25
h\ 2
d)
W—A.a.[l + 0058 M. + 25
h\2
n)

We wzorach tych dla metali plastycznych, jak

stal kottowa i miedzZ A = /1 + @2 — p, a dla zeliwa
0 przecietnych wtasnosciach A — 1,1. Natomiast dla
kazdego metalu B = 0,625 (2 — jj, — p.2j. Dopiero przyj-
mujac w przyblizeniu dla kazdego metalu A =1
1B = 1, otrzymaliSmy wzér (1). We wzorach tych
wymiary w cm, ci$nienie i naprezenie w kg/cm?.

W miare tego jak — zdgza do zera,
a zdaza do nieskoniczono$ci, a wiec i na-
prezenie ax wedtug wzoru (t) dawatoby, (na-
wet po uwzglednieniu odksztatcenia) wartosé
bardzo duzg, gdyz nawet przy uwzglednieniu

r — co pierwszy sktadnik a = daje woma-

wianym przypadku bardzo duzg wartosc.

Wiemy jednak skadinad, iz odpowiednie
naprezenie w plycie zamocowanej na obrzezu
jest:

3 ,p.PL " 3)
16 S2
a odpowiadajacy mu wz6r na wysitek przy
a2 = aal= 0,3at jest wedtug hip.energji
postaciowej nastepujacy:
a 72
0,889 m=— -P «— — Kk (3a)
16 S ’

Chodzi tu mianowicie o uwzglednienie
znacznej wyzszosci roli naprezen zginajacych,
jakie zachodzg w denkach bardzo ptaskich
w poréwnaniu z rolg naprezen rozciggajgcych.
Naprezenia rozciggajace; bowiem, odgrywaja
dominujaca role tylko w denkach wyraznie
wypuktych.

To tez wzor (1) nadaje sie dla denek ta-
lerzowych o typowych ksztattach charaktery-

zowanych stosunkiem ”~ znajdujgcym sie na-

L . Dla de-

16
stosunku

przyktad w granicach od "

nek bowiem o bardzo matym
wzor (1) daje zbyt duze wartosci dla grubosci

Dla wspomnianych granic L

> - 0> —
Y D 16
wzor (1) moze byC zastgpiony wzorem naste-
pujacym:

1,5 mfil
(/z+0,25)2

j= a.11-4-0,05 2,5 i (Ib)

ktory w poréwnaniu z (1) uwzglednia w wiek-
szym stopniu wptyw grubosci blachy denka,
zblizajacego sie do ptaskiego i unika wielkoSci
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nieoznaczonej, jakg otrzymaliby$Smy ze wzoru (1)
przy . == oo 1 h = 0

Zmiana wzoru (1) wzorem (lb) jest row-
nowazna z uwzglednieniem w obliczeniu strzat-
ki ugiecia / = Ol/zs dla ptyty ptaskiej. Jest
to jak wiadomo, maksimalna strzatka ugiecia,
przy ktérej jeszcze wzory wyprowadzone dla
ptyty, sa wazne (Tunoszenko — Huber str. 284

§ 152).
W artykule: Il ,Denko utworzone z cza-
szy kulistej, przymocowanej do sztywnego

pierscienia stozkowego podano przyblizony
wzor na obliczeniowe naprezenie potudnikowe.

a = P—l|662—+3—'-D— (4)

16 \ s 3/zj-s

Wz6r ten uwzglednia wzajemng zmiane
rél naprezenia powitokowego i zginajacego
w sferycznej czesci denka, przy przejsciu od
denka wybitnie wypuktego do bardzo ptaskiego.

Przy R = co t j. h = 0 wzor (4 za-
mienia sie we wzér (3).
Przy R = h—2 i przy uwzglednieniu,

iz w omawianym przypadku wysitek

w = oj 11 otrzymujemy dla stali
zlewnej [ =

-{- u2 — ti

0,3

1180 PP (5)
48

jest to, zgodny z nowemi polskiemi przepisa-
mi o budowie kottéw, wzdr do obliczenia p6t-
kolistego denka bez witazu?).

Jak wskazuje rys. 5 w artykule Il wzor
(4) dajedla zmiennych wartosci h  w dosé
szerokich granic'ach’, gdyz od h = qz_ — |136

wartosci a, praktycznie nie rdznace sie od na-
prezenia powtokowego (wzér 2) i dopiero od

h = " naprezenie cg maleje w pordwnaniu
z naprezeniem powtokowem, aby przy h = 0
zamiast wartosci nieskonczenie wielkiej, jaka
przyjmuje naprezenie powtokowe, przyjaé war-
tos¢ zgodng z prawg strong réwnosci (3).
Uwzgledniwszy powyzsze uwagi, chcac
uog6lni¢ wzér (1) na przypadki, w ktdrych

jest bardzo mate wigcznie do przypadku

D
h = 0, przedstawiamy go w postaci
@=a(@+ b . . . 6)
) Te.chn. Cic.pl. Nr. 2, 1933, str. 27 wzér 15a.

Powotujgc sie na ten artykut, oznaczac¢ go bedziemy: I,

2 Dz. V. R. P. Nr. 91 z dn. 23 grudnia 1930 r.
713 Rozp. M. P. i H, z dn. 8 listop. 1930 r. Rozdziat VI § U.
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gdzie a odpowiada prawej stronie rownosci
(4] natomiast b—prawej stronie réwnosci (Ib).
Symbolicznie napisana réwnos$¢ (6) ma wiec
posta¢ nastepujgca:

662- + 3- .+ D

16\ 03 S 3/.+s
13005 w D o5 62

| r o (A+02 S)2 i

Jak to uwidoczniono w obu artykutach
aby z wielkoSci cg otrzymac¢ wysitek, nalezy
w przypadku materjatéw plastycznych clpom-

nozy¢ przez V1- + + a. Wyrazenie to dla
i = 0,3 rowne jest 0,889 dla a = 0,34 nato-
miast 0,88. To tez przyjmujac [x = 0,3, lub

VI —y -f-p. = 0,889 popetniamy dla przypad-

ku materjatu, dla ktdrego jest a > 0,3 nie ma-

jacy znaczenia btgd na korzys$¢ pewnosci.
Mnozac obie strony réwnania (6a) przez

V91— = 0,889 i uskuteczniajgc mozli-
we uproszczenia (jak przy przejsciu od wzo-
ru 18 do 18a w artykule II) otrzymujemy:

W—— @ah g
O.s + S
15 D-
1+0,05. '
h+o.2+ = 20 < k@

W prawej stronie wyrazenia (6a), czyn-
nik objety nawiasami { }, daje dla denek ta-

lerzowych charakteryzowanych stosunkiem”

w granicach od 5 do l" praktycznie takie sa-
me wartosci, jak czynnik objety takiemiz na-
wiasami w rownosci (1) gdyz warto$¢ 0,2 S
zawsze jest mata w poréwnaniu z wartoscig h.
Pozostaty czynnik prawej strony wyrazenia
(6a) jak widac¢ rysunku 5 artykutu Il dla de-

AN
nek tam omawianych — przy ! <T LN

praktycznie daje jednakowe wartosSci z napre-

PR
2s

Powy zsze wyjasnienia ustalajag, iz dla de

zeniem powlokowem a =

nek talerzowych, w ktérych 2—+> ) j>

16
mozna wzér (1) zastapi¢ wzorem (6a) wzgled-
nie (7).
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W miare tego, jednak, jak — w roéwnosci
(6a) i (7) spada ponizej E> dazac do zera,

/o praktycznie wzrasta (wymagajg tego warun-
ki konstrukcyjne), dazac do nieskonczonosci,
czynnik ujety w nawiasy { } dazy wiec do ze-
ra. Zwazywszy, iz h wowczas zdgza do zera,
widzimy, iz (6a) wzglednie (7) zamienia sie na
odpowiednie wyrazenia (3) wzglednie (3a) dla
tyty.

P yyWyprowadzaja;c wzér (7), stosowano wy-
tezeniowa ,hipoteze energji odksztalcenia po-
staciowego", miano wiec na mysli przedew-
szystkiem metale plastyczne.

Stosujgc dla zeliwnego denka talerzowe-
go w artykule | str. 129 — 130 ,hipoteze
zmiennej krancowej energji odksztatcenia ob-
jetosciowo - postaciowego"”, otrzymalismy, iz
obliczony wysitek dla metali plastycznych, na-

lezy dla zeliwnego denka zwiekszy¢ ~ =
y g gKszy 0,916

Inz. Z. KLEBOWSKI.

— 1,092 razy, czyli o okoto 10%. To tez
wzor (7) moze byC stosowany rdwniez i dla
denek zeliwnych, o ile dopuszczalne napreze-
nie zostanie dla zeliwa odpowiednio zmniej-
szone a wiec naprzyktad z 350 do 320 lub le-
piej, ze wzgledu na panujace w tym denku
naprezenie rozciggajace procz zginajgcego do
300 kg/cm?2.

Wzo6r (7) jest ogélniejszy od wzoru (1),
moze by¢ wiec we wszystkich przypadkach
na rowni z tym ostatnim uzywany. Poniewaz
jednak wzor (7) w poréwnaniu z (1) jest bar-
dziej ztozony, zaleca sie wiec do obliczania

denek talerzowych wypuktych dla ~

positkowanie sie wzorem (1), do obliczania

za$ denek wybitnie ptytkich, od * = — do

— 0 wzorem 7.

OBLICZENIE CIENKOSCIENNEGO KOLANA RETORTO-
WEGO (REDUKCYJNEGO).

Pod normalnem kolanem retortowem (lub
redukcyjnem) rozumieé¢ bedziemy rure, ktorej
0$ jest tukiem cwiartki okregu kota o promie-
niu R, a $rednice zmieniajg sie w ten sposdb,
iz roznica (D — d) najwiekszej i najmniejszej
Srednicy nalezacych do obydwu kohcéw kola-
na jest roéwnomiernie roztozona na catej diu-
gosci osi kolana (rys. 1). Znaczy to, iz na od-

legtoSci j—\ czeSci catej dtugosci od szerszego

konica, Srednica wynosi: D — {D —d) Y,
n
Jezeli 0§ kolana nie tworzy petnej ¢wiart-
ki tuku, to wiekszg Srednice przyjmowac be-
dziemy za D, w celu za$ znalezienia wartoSci
mniejszej $rednicy (d) odpowiedniego normal-
nego retortowego kolana, myslowo dopetnia-
my kolano od strony mniejszej Srednicy do
¢wiartki tuku (rys. 2).

Wychodzimy z réwnosci

al j q: P
1
ri r g )

9 Kolana ¢wierctukowe, ktorych ksztattowanie
nieco odbiega od powyzszej definicji, uwazaé¢ bedziemy
za odpowiadajace kolanu wyzej opisanemu, z mniejszem,
lub wiekszem przyblizeniem.

a2 i /¢, — odpowiednie naprezenie w kg/cm?
i promien krzywizny elementu w cm, odpo-
wiadajace przekrojowi ptaszczyzng prostopadta
do osi kolanal.

Rys. 11 2

g i r2 — te same wielkoSci w ptaszczyz-
nie prostopadiej do poprzedniej p i g — cis-
nienie w kg/cm2 i grubo$¢ Scianki w cni.

Zmierzajgc do obejscia nasuwajgcych sie
trudnos$ci przy uwzglednieniu r2wogoéle, zwra-
camy uwage, iz jedng z ptaszczyzn, w ktorej

9 Promien r, nie. lezy w ptaszczyzuie przekroju
lecz zlewa sige z tworzacg stozka, ktorego ksztatt jest
zalezny od ustosunkowania sie wymiarow D, d i R
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lezg a2 i r2 jest ptaszczyzna symetrji (ptasz-
czyzna rysunku). Korzystamy ponadto ze
spostrzezenia, iz w ptaszczyZnie symetrji wew-
netrzny promien Rw i zewnetrzny Rz moga
by¢ dla duzych granic charakterystyki kolana

R
state na calej diugosci kolana, przyczem S$ro-
dek krzywizny tych tukow otrzymuje sie przez
odpowiednig zmiane sp6trzednych $rodka krzy-

z niewielkiem biedem przyjete jako

wizny osi kolana o wielko$ci * 4", jak to

wida¢ na rys. 3.

tatwo ponadto zauwazyc, iz dla matych
wartosci (D — d),

Rw=R_£+* aRz=R+ P+d

4 A @

Dla przesadnie nawet ustosunkowanych
wymiaréw ksztattowania jak na rys. 3 gdzie

Rw i Rz nie wiele od-

R
biegajg od wyzej podanych, osiggajac:

= 0,6, wartosci

Rw= 1,05"R - i

Rz~ 1,02. N )

Dla jakiegokolwiek elementu klinowego
plasterka) kolana mamy:

a) wewnetrzny punkt —+ a2
ri —RW g
b) boczny punkt Ay 82 =p
00 )
g
c) zewnetrzny punkt -1-f- 82 =P
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Oznaczenia promieni odnoszg sie do ich
wartosci absolutnej.

W celu uproszczenia rozwazan, rozpa-
trzymy bardzo krotki element kolana (rys. 1)
ograniczony ptaszczyznami aax i bbx znajduja-
cemi sie od siebie w odlegtosci nieskonczenie
matej, rozwazajgc ten element, jako nalezacy
do stozka kotowego o podstawach majgcych
Srednice D i d, oraz o wysokosci h =

W tak okre$lonym elemencie, wyrazamy
rx w funkcji D, d, R i p(rys. 4) a mianowicie:

p= Tl cosa rt p = pYl4—+g2a,
cos a
. . D—d .
t = t% =
a poniewaz tga R i tg2a 12R2
N (b — dJ
to i\ = /~ 5
PIFF L R ©)

To tez bez uwzglednienia wptywu zamo-
cowan koncow kolana mamy:

. (D—d)2

|

a, - / u2 R* (6)
2 fif 2ff

jednakowe na catym obwodzie przekroju.

Budzace sie na pierwszy rzut oka watpli-
wosci, czy w rzeczywistosci naprezenie 02 be-
dzie jednakowe na catym obwodzie przekroju,
chociaz nieuwzglednia¢ dziatania momentéw
zamocowania koficdw, usuwa Drang und Zwang
A. i L. FoppPédw Il czes¢ wyd. 2-gie str. 8,
wzory (7), gdzie otrzymano jednakowe napre-
zenia na catym obwodzie (prostopadtego do
osi krzywej) przekroju pierScieniowego naczy-
nia, o przekroju kotowym.

Zatozymy, iz warunki zamocowania kon-
cowych przekrojéw kolana, sg takie ze poz-
walajg na to, aby o$ kolana po odksztatceniu
pozostata réwniez tukiem kota, zmieniajgc sie
tak, jak o$ naczynia w ksztalcie catkowitego
pierscienia, o przekroju kotowym rozpatrywa-
nego w cytowanej pracy FoppTow.
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Przy takiem zatozenia, odpada kwestja
uwzglednienia odksztatcenia kolana jako ca-
tosci. Zaktadamy ponadto, iz kolano nalezy
traktowac jako naczynie na koncach zamkniete.

Dopuszczalno$¢ takich zatozen i wplyw
ich na pewnos$¢ obliczenia, zostang omowione
nizej.

Kombinujgc
jemy:

rownosci (1) i (6) otrzymu-

b= rxiP - ~)Y)y .. ..
\f7 rj/

Wobec czego réwnosci (4) dla punktéow
a) b) i ¢) przedstawig sie:

Prt Pr

a 2 + TI '

) 29 RW, 29

b) P P\ . (8
g 29

C) Pri 2 pri
29 Rz 2 fir

Mozna dowie$¢, o czem sie tymczasem
tylko wspomina, iz w dwuwymiarowym stanie
napiecia, przy jednakowych znakach naprezen
gtownych, wysitek wedtug hipotezy energji
postaciowej jest najmniejszy przy statem wiek-
szem naprezeniu gtéwnem aj, jezeli drugie na-
prezenie gtowne (02 jest od niego dwa razy
mniejsze a2 = 0,53 przyczem w miare tego
jak mniejsze naprezenie wzrasta, lub maleje,
wysitek zwieksza sie symetrycznie, o0siggajac
maksimum przy a2= 0 i a2= a¥ Ustosun-
kowanie sie wiec napie¢ w przypadku ptasz-
cza kotta jest najkorzystniejsze, a w przypad-
ku dna kulistego najniekorzystniejsze z po-
§rod wszystkich przypadkéw dwuwymiarowego
stanu napiecia, w ktérych najwieksze napre-
zenie g jest jednakowe.

W przypadku jednakowych znakéw przy

h ia2 wysitek waha sie od W= 10,75 at (przy
a2= 05 at) do w (przy 9 lub
g = 0. W przypadku naprezen gtdwnych
0 réznych znakach + al- + °2> optimalne, ze
wzgledu na wysitek, ustosunkowanie sie na-
prezen gtdwnych, zachodzi przy wartosci zero
mniejszego co do wartoSci absolutnej napre-
zenia, najgorsze za$ warunki zachodza, jezeli
obydwa naprezenia majg absolutne wartosci
jednakowe.
W przypadku réznych znakdw przy

1 & wysitek waha sie od W — cg(przy a2= 0)

do W— V3 g (przy wartoSciach absolutnych
°2 = «l).

’ Sta{d bezposrednio wyciggamy wniosek,
iz przy statem gtéwnem mniejszem napreze-
niu w przypadkach a), b) i c), wysitek jest
najwiekszy w tym przypadku, w ktérym po-

CIEPLNA Nr. 3

zostate (wieksze) naprezenie gtdwne jest naj-
wieksze, a wiec w przypadku a).

Przypadek a) jest rowniez najbardziej
niekorzystny w poréwnaniu z posredniemi
przypadkami, ktorym odpowiadajg promienie
r2 o wartosci znajdujacej sie pomiedzy Rw
I oo Oraz oo I Rz.

Teraz widzimy, iz zaniedbanie wptywu
umocowania koncdw kolana na obliczenie nie
jest ryzykowne, ze wzgledu na to, iz oblicze-
niu podlega punkt n (rys. 1). Dzieki odksztat-
ceniu kolana z utwierdzonemi mniej lub wie-
cej sztywnie koncami, cienszy koniec — bez-
pieczniejszy, nie poglegajacy obliczeniu, od-
ksztatcaé sie bedzie wiecej, niz grubszy ko-
niec, to tez obliczony wysitek w punkcie n
zmieni sie nieznacznie (prawdopodobnie w Kie-
runku zmniejszenia), natomiast wysitek w punk-
cie m (rys. 1), a wiec wysitek mniejszy,
wzrosnie w wiekszym stopniu, dzieki odksztat-
ceniu osi kolana, przesadnie wskazanemu punk-
tami na rys. 3.

Poniewaz dwa cylindryczne aparaty, kto-
re taczy kolano retortowe sg opatrzone dna-
mi i, mogg sie odksztatca¢ osiowo, to kolano
nalezy obliczaé, jako bedace z obydwu kon-
cow zamkniete.

To tez dla punktu n w przekroju, dla

ktorego p = ZD_ (rys. 1) jako dla najniebez-

pieczniejszego miejsca,
rys. 3).

mamy (wzory 5, 6, 8

r
P D (D

2 2.Vi+

albo przyjmujagc 2= ~ 10 i upraszczajac
nieco otrzymujemy:
== g2. 1/ i+ (P92
49 * 10 R3
2D (D-df
f 1+ (9)
4R—(D +d) 10 R2
pD
4g 10 R2

Formujac z naprezen (9) warunek wy-
trzymatoSciowy

V +

0102 = k2 .

(10)
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otrzymujemy:
lpDV }, , (D-dY jI 2D
"4 / 10 R2 4R_ (D+d)
(O-df N - 2D
1+ oRr2 1- AR—(Z>+f)
(D -d)2 K1
/ 1+ 1R )

Jezeli zwrécimy uwage, izwielkos§¢n
10 R2

jest zawsze matym utamkiem w pordwnaniu
z jednoscig, to opuszczajac ja, otrzymujemy:

pD \ 2D

49 \/ L 24+4r — (D+d)_

,. . D _,
L 4R— (D+d)

+i1-k . (Ha)

2R—05 (D\-d) ¢ < ¢ (12

W przypadku R = otrzymujemy jak

dla cylindrycznej powierzchni = kK
49
a gdybysmy nie upraszczali i zamiast D brali

cos a
zgodnie z wzorem (11).

(otrzymalisSmy rezultat, jak dla stozka

UWAGA. 1) W przypadku kolana (rys. 5) nalezy we

a2
wzorze (12) wstawi¢ R = o a w przypadku kolana

, b
rys. b wstawi¢ R = — . Wyptywa to bezposrednio
a2

z ogdlnego wyrazenia dla promienia krzywizny elipsy

a2 b2 2

Pe al b
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2) w przypadku (rys. 5) nalezy réwniez spraw-
dzi¢ wytrzymato$¢ w cipnszym koncu kolana, gdzie
Rt = b’ a biorgc pod uwage d d zamiast D, wreszcie,

3) z ré6wnan (8) widaé, iz szwy podtuzne nalezy
wykonywaé¢ na grzbiecie kolana retortowego, a nie od
strony przeciwnej.

Przyktad obliczenia.

Kolano
z ktorych jeden posiada D =

retortowe tgczy dwa aparaty,
100 cm drugi

za§ © = 75 cm, pracujgce pod cisnieniem
15 atn. Aparaty te sg wzgledem siebie na-
chylone pod 45°. 0O$ kolana jest tukiern

okregu kota o promieniu 200 cm grubos$é
blachy wynosi 1 cm dopuszczalne naprezenie
rnaterjatu 800 kg/cm2 ostabienia w szwach nie
uwzgledniamy.

Rozwigzanie.

D = 100 cm
90°
d= 100 (100-75) — = 50 cm
45°
0,5 (D -j- d) 75 cm
D
2 + 2,315; 2,3152 5,35
2R-0,5(D+ d)

Lewa strona
tek bedzie:

réwnosci (12) czyli wysi-

25. 15. 1/535—2,315+ 1=-2.25.15=750 kg

co wynosi mniej, niz dopuszczalne naprezenie

k = 800 kg/cm\
Walczak o $rednicy© 100 cm i grubo-
§ci 1 cm bez szwu, wedlug uzytej tu hipo-

tezy energji odksztatcenia postaciowego,
siadatby wysitek:

po-

pD 15100 _ 655 kgrems
23.1

W= 53 s
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Inz. R. W. MULLER.

CIEPLNA Nr. 3

OBLICZENIE ZELAZNEGO SZKIELETU OBMURZA
KOTLA.

(Por. Technika Cieplna, str. 23, r. 1933).

P. Obliczenie wypadkowych momentéw i sit.

Znajac teraz rzeczywiste przemieszczenia
poprzecznych belek kondygnacji, otrzymujemy
tatwo koncowe momenty i sity przez proste
natozenie na szybie (superpozycje) czterech
przypadkéw odksztatcenia, przyczem przy-
czyng odksztatcenia nie jest juz dowolnie
przyjete state przemieszczenie jednakowe dla
wszystkich belek poprzecznych, lecz wartos$é
zgodna z «, P, i y przynalezna do odpowied-
niej belki poprzecznej. Wspomniane 4 przy-
padki sg nastepujace:

0) Przyczyna odksztatcenia =
nie P — H z przesunieciami
poprzecznej:

koncow belki

Yi= 0 V2= 0, F3=0

1) Przyczyna odksztatlcenia = a razy
1) przesuniecie belki poprzecznej:
Vi= «Al V2—0, F3= 0

2) przyczyna odksztatcenia — @ razy
2) przesuniecie belki poprzecznej:
Vi— o, f2—pa2 f3 o

3) przyczyna odksztalcenia = y razy
3) przesuniecie belki poprzecznej:
Vi — 0,

f3= o, V3= yA3

Stad wyprowadza sie momenty koncowe:

Mx — Mxo -f- aMX + PMxX - y M, (30)
d Wartosci M*y nalezy wzig¢ z tablicy 51 7,
sity poprzecznych belek z tablicy 6 i 8

Tix— 740+ aHxi + PHX2T vy77x (31)

Wszystkie znalezione wartosci z réwnan
30 i 31 sg zawarte w tablicy 91). Ostatnia ko-
lumna zawiera szukane kohAcowe momenty
w tm i sity w t. Wypada jeszcze dodac, ze
pionowe sity V szkieletu a b ¢ znajduje sie
traktujac poprzeczng belke (rozpore) 3, 4 ja-
ko belke prosta.

Y Por. tabela 9, str, 43.

Gdy sity i momenty na koncach stupa
sg znane, mozna takze sporzadzi¢ wykres
momentéw. Podaje go rys. 15.

obcigze-

Q. Naprezenia w szkielecie.

Ostatnia tablica 10 daje wskazowki od-
nosnie najbardziej obcigzonych czesci szkie-
letu, Kazdy profil jest wogdle poddany zgi-
naniu i $ciskaniu lub rozcigganiu.

TABLICA 10. Naprezenia szkieletu.

Najwyzsze naprezenie a b ¢ d d e
w potaczeniu
W punkcie wezt. 1 4 4 8 100"
Zginanie °b hgtcm * 600 950 1530 495 475 305
Sciskanie kg/cm2 55 35 230 55 — —
Ciénienie obmurza kg/cm2325 — 80185 30 —
Spadek — cd kgjem2 5 _— 5 5 _— —
Catkowite 0= kg/cm 2985 985 1845 740 505 305
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TABLICA 9. Zestawienie kofncowych momentéw i sit dla P-)-->H =184 -|- >m3,6 .

A,=0+ Fi= aA, -f-12= pA3 . = p; ™
MO + 0,1168 — 19,6690 + 87726 — 3,1742 — 13,9538 tm
M x — 0,3165 + 10,3549 — 23,7660 4- 85992 — 5,1284
M-, + 1,0602 — 5,8912 + 35,6788 — 28,8043 + 2,0435 0
M3 — 4,0329 +  1,7928. — 25,8526 4- 32,2500 +  4,1583
Mt — 3,1423 — 15419 + 22,0761 - 27,5302 — 10,1383
Mo — 0,8266 —  4,0488 + 25,0308 — 20,7557 —  0,6003 »
Me + 0,2490 + 71,0739 — 16,3279 +  6,2512 — 2,7538 »
Mr — 0,1008 — 7,1208 +  6,6077. —  2,5298 — 13,1437
m8 — 0,3799 — 87721 + 7,1085 — 11,8785 — 13,9220 N
m9 + 0,9988 + 9,0092 — 18,6894 4-  4,9390 + 37424 N
Mw + 0,4690 — 44142 + 25,4508 — 16,4978 + 3,0078 v
Mo" 0 0 — 11,3395 0 — 11,3395 .
Mp + 85785 tm
Mh —  3,8624 >
HO — 0,1806 + 83433 — 13,5578 4-  4,9056 — 10,4894 t
Bi + 0,6553 _ 13,9454 + 34,0560 — 17,8033 42,9625
H, — 2,3369 +  8,4120 — 42,9959 4- 35,2210 — 11,6998 n
h3 + 1,8622 — 2,8099 + 22,4977 — 22,3233 — 0,7733
" — 1,4511 — 2,0441 + 17,2237 — 17,6548 — 13,9263 »
Ho + 5,1600 + 58795 — 31,4853 4- 26,9675 + 65217 E)
Ho — 13,8546 — 19,7499 + 23,8183 - 12,9714 — 2,7576 n
H? + 0,1457 + 5,9145 — 9,5566 +  3,6587 + 0,1623 »
Hs + 0,5744 + 17,4088 - 10,7491 +  2,8406 + 00747 v
Ho — 3,2150 . — 12,0376 4- 25,2802 — 10,2326 —  0,2050 »
Hio — 1,1309 + 62427 — 23,1054 + 13,4241 —  4,5695
Hu + 01715 — 16140 4- 85743 —  6,0321 . 1,007
HO" 0 0 4- 0,2527 0 . 0,2527 D
HZ 0 0 — 02527 0 _  0,2527 »
To + 19,4058 — 11,3133 4- 18,8695 — 23,5355 +  3,4265 t
v? + 8,9942 + 13133 - 18,8695 4- 23,5355 + 14,9735 t
V8 + 3,6000 + 3,6000 N
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Przy okreslaniu najwiekszego dopuszczal-
nego obcigzenia trzeba uwzglednié, ze sam
szkielet bez wspotdziatania obmurza nie be-
dzie narazony na peine obcigzenie. Podczas
normalnego stanu montazu, obcigzenie zmniej-
sza sie z P = 22t do P — 12,65i. Najwiek-
sze naprezenie w wezle 4 stupa C zmniejsza
sie do a4 = 1020 kg/cm2 Gdy obmurze kotta
juz jest wykonane i mury speiniajg role za-
strzatdw, niema juz obawy o bezpieczenstwo
konstrukcji nawet gdyby obliczenie wykazato,
ze najwieksze obcigzenie przekroczyto gra-
nice plastycznosci materjatu. Albowiem przy-
jecie, ze obmurze miedzy dzwigarami jest nie-
czynne, nie odpowiada rzeczywistosci i jest
zbyt niekorzystne.

R. Obcigzenie fundamentu betonowego.

Kazda stopa wskutek zabetonowania ma
do zniesienia nietylko ci$nienie lecz takze

POLE

W sprawie obliczenia denek talerzowych z blachy
kottowej.

Artykut inz. Z Klebowskiego p. t. ,Wz6r na
przyblizone obliczenie denka talerzowego, wykonanego
z bl. kottowej lub ze stali lanej“ w Nr. 8 Techniki
Cieplnej z r. 1932 zawiera rozwazenie i obliczenie do-
datkowego naprezenia w potaczeniu sferycznej czesci
(wyoblenia) z ptaskim koinierzem denka, umocowa-
nego do sztywnego pierécienia (katowego) rys. 1 —
z wytaczeniem zginania ptaskiego kotnierza i zwiek-
szenia Srednicy denka, przyezem obliczenie naprezenia

na skutek odksztatcenia sferycznej czes$ci denka
(zmiany dtugosci tuku } i kata a) opiera sie na zatoze-
niach, ze:

1) jednostkowa zmiana diugosci tuku i jest

CIEPLNA Nr. 3

moment zginajacy. Przy najbardziej obcig-
zonej podstawie a ktora wedtug rys. 5 posia-
da modut wytrzymatosci

wp — N MZ 22092 - a167 conr
6 6
wywotuje cisnienie skrajne:
max VO T Af0 _ 24,427 +
min Fp — WF 45 . 65 —
+ 3,954 .105 20,8 kg/cni2 cisn.
— 31687 4,1 kg/cm2rozcigganie.

Ciagnienia w podstawie sg przejete przez
obie $ruby fundamentu.

MIKA.

Srednig arytmetyczng wydtuzen w wierzchotku i obrze-
zu od sferycznej czesci,

2) wywotanie tem odksztatceniem

w obrzezu

naprez

, ATl S .
0o = é — ' -— 7 gdzie
a 2r

A d¢ — zmiana kata wyoblenia (o promieniu r)
denka o grubosci s. Zalozenie te nalezy uwazaé za
grube przyblizenie dla denek sferycznych.

Przy oznaczeniach:

R — promien kulistej czesci denka,

D — jego $rednica,

S — grubos¢

r — promien wyoblenia (na potaczeniu czesci

kulistej zptaskim kotnierzem),

.O,— S$rednica kota na potaczeniu wyoblenia

z ptaskim pierscieniem katowym, —
otrzymuje sie ostateczny wzér dla obliczenia denka

0.94a, dop. naprezenia K, gdzie
15
G= a-f-or—a 1+ 005s/r* + 25
/' m 2
i D *
a = el zasadnicze rozciggajace naprezenie w ku-
s
listej czesci denka,
' — dodatkowe naprezenie od zginania wskutek

zmiany A» kata a, dajacej ogdlne rozciggajace
naprezenie,
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o, = a+ a w wewnetrznej krawedzi potgczenia wy-
oblenia z kotnierzem denka.
Artykut nie zawiera jednak granic i wypadkéw
stasowania tego obliczenia w zalezno$ci od rodzaju

i sposobu umocowania denka.
Nalezatoby zbada¢ stosunek o do a'.
Dla zwykle uzywanych deinek R =0.75do 1,25D.
S

r

5
:02 (h:Df=0.04

Dla R = 0,75D; h:D
o' = 0.425
= D; h.D = 0.134; (h:D)2= 0.018;
o' = 0.825 o;
= 125 D; A:D= 0.1; (h:zy2= 0,01;
o = 1.525 3

Z powyzszego wynika,
znaczne w stosunku do a,
obliczeniu denka.

Tego rodzaju obliczenie nalezaloby stosowaé
przy potaczeniu denka z pierécieniem nie pg. Rys. 1
(jak zaznaczono w artykule w przyktadzie obliczenia
denka), lecz pg. rys. 2 a wiec zapomocg natozonego
na |ptaski kotnierza pierscienia, eliminujgcego catko-
wicie wyginanie ptaskiego kotnierza denka. Takie po-
taczenie nie jest jednak stosowane do denek zelaznych
i stanowi wyjatek. Potaczenie ich z pier$cieniem ka-
towym na nity lub $ruby — z zastosowaniem uszczel-
nienia wymaga ptaskiego kotnierza zginanego — z na-
prezeniem, przekraczajagcem wielokrotnie zasadnicze
naprezenie kulistej cze$ci denka.

ze warto$ci a', bardzo
nalezatoby uwzgledni¢ przy

T 1 rys..

Naprezenie to oblicza sie pg. nastepujacego
wzoru (rys. 3) ci$nienie na jednostke obwodu denka

s = 1Dz _ P=b dzie t2 $cinaj
R o p ' g $cinajace
naprezenie w obrzezu denka;
moment zginajagcy w A:
D .
a ~ — b = w -+a,l, gdzie
w jednostkowy moment wytrzymatoéci koinierza
denka.
PmO 6 P . D a3 2
4 $2 2s s
V R,8) 3/1  a
2s R In-os " °
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Z uwzglednieniem poprzednich naprezen w A

®=o0 a -j-a,' =
1 - s | L5 +,2,5\Jr 32, a
r \/h\ I R S
D
g, — rozciggajgce naprezenie w zewnetrznej krawedzi,
dla ktérej gl ma ujemng wartosc¢.
Odlegtos¢ a ze wzgledu na $ruby S$rednicy d,

nity i ew. uszczelnienie wynosi 1,5 d do 2 d, a w pew-

nych wypadkach nawet 25 d, s = % d;
= 43 1 do 4s- Dla tych danych ostatni wyraz
3D _ . . .
! S wzoru otrzymuje nastepujace wartosci:
a = 15d 2 d 25d
b 6.4
- 4A’ 5 8
R
» = 11 6 8 lO
= 4A; 8 10 13

Pow. zestawienie wykazuje, ze a,” jest wielokrot-
nie wieksze od o i daje w zewnetrznej krawedzi A
0g. rozciggajace naprezenie G+ a’= (1L + 5) o do
1+ 13) miarodajne dla obliczenia grubosci denka

Jedynie dla ptytkich denek _R = 46 0g. napre-
zenie, wynoszace (1 — 5) a do (1 -j- 8) a, zmniejsza
sie wskutek odksztatcenia denka pg. poprzedniego
obliczenia 0 0 = — 15250t j. o *4do Y8

Dla denek bardziej wypuktych R = 1 do 4s

zmniejszenie naprezenia o-(- 0,” =
tylko a2 = — 0,825 do — 0,4250 t. j. 12% do 3%. Dla-
tego przy obliczeniu tego rodzaju denek nie naleza-
toby uwzgledniaé pow. dodatkowego naprezenia a’ ze
wzgledu na jego nieznaczng i niepewng (tylko przy-
blizong) warto$¢ i charakter, zmniejszajagcy zasadnicze
naprezenie, jak réwniez ze wzgledu na to, ze zasadni-
cze naprezenie wzrasta w wyobleniu denka w stopniu,
nie dajgcem sie okresli¢ $cis$le rachunkowo.

7a do 14 g wynosi
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Denka wiec nalezy oblicza¢ pg. wzoru

=01+ 3b przyczem 0,9a, < dop.
napr. K kg/cm2

W razie zakleszczenia denka na obwodzie kola
$rub wzgl. nitdbw zginajacy moment w A moze by¢
zmniejszony do 60%, przyczem obcigzenie $rub bedzie
1,5 raza wieksze, anizeli wskutek obcigzenia p kg/cm-

denka.
J. Watten

Odpowiedz autora.

Mogace sie stusznie nastreczy¢ uwagi, w rzeczo-
wej formie, jasno podane przez Szanownego Krytyka,
wymagaja dania z mojej strony nastepujacych wyjasnien.

Rozpatrywatem wytgcznie przypadek, w ktérym
spos6b umocowania kotnierza denka na péice katow-
nika, wyklucza odginanie sie koinierza. Miatem wiec
na mysli konstrukcje pokazang na szkicu, 2) (wediug
oznaczen Szan. Krytyka), lub inna, podobny wptyw na
kotnierz wywierajaca, co wyraznie zostalo we wstepie
mego artykutu zaznaczone, a czego jednak nie powté-
rzytem, rozpatrujac przyktad. W celu uniknigcia nie-
porozumien, powinienem byt to, jak sie okazuje, pod-
kreslic.

Dodam, iz omawiany artykut, jest wyciggiem
z obszernego mego referatu, w ktérym zaznaczytem,
iz konstrukcje rys. 1 (wedtug oznaczenn Szan. Krytyka)
mozna uwaza¢ za réwnowazng w przyblizeniu z kon-

strukcja rys. 2, jezeli uwzgledniono w niej dostatecz-
nie grube podkiadki, wystarczajacej S$rednicy, pod
nakretki od strony kotnierza, oraz o ile $ruby, przy-

ciskajgce kotnierz denka do katownika, rozmieszczone
sg na dostatecznie matej podziatce. Tych jednak uwag,

jako tez i szeregu innych, gwoli zwezenia ramek
obszernego referatu, w drukowanym artykule nie za-
miescitem.

Jezeli nie zostanie zachowany warunek nieod-

ksztatcalno$ci kotnierza, to nalezy uwzgledni¢ moment
zginajacy w miejscu zamocowania denka, dzieki dzia-
taniu ktérego powstanie naprezenie rozciggajace a,1
od strony naczynia.

Jaka jest warto$¢ tego momentu?

W pierwszej chwili dziatania ci$nienia wewnetrz-
nego. wzrastajgcego od zera do warto$ci ostatecznej,
kiedy denko ma zaledwie tendencje do odksztatcania
sie, moment nalezy oblicza¢, tak, jak to podaje Szan.

Krytyk. Przy obliczeniu jednak cg : = a + al-j- 0%
nalezatoby braé ci$nienie mniejsze od ci$nienia, dla
ktérego denko jest przeznaczone. W miare, bowiem,

wyrazniejszego przybierania przez poczatkowo plaski
kotnierz, ksztattu ogo6lniejszej powierzchni obrotowej,
nie mozna go rozpatrywac, jako sktadajacy sie z od-
dzielnych wycinkéw, nie wywierajagcych wzajemnie na
siebie wptywu sgsiadujgcemi krawedziami.

Na poparcie stusznosci mego sadu w tej spra-
wie, powotam sie na dziatanie sprezyny Belleville’a,
sktadajacej sie z krazkéw, (opatrzonych otworem),
stozkowo wyttaczanych i na obliczenie ptyty ptaskiej,
okragtej, na obrzezu zamocowanej. Uwazatbym tez
spos6b obliczenia warto$ci a/, proponowany przez
Szan. Krytyka, uwzgledniajgcego petne ci$nienie ro-

bocze, za zbyt ostrozny, a niebranie w obliczeniu pod
uwage promienia zaokraglenia (/¢), za zbyt ryzykowne,
I
\ «

Zwro¢my ponadto uwage na okolicznos$ci, ze juz
przy najmniejszem, byleby skofnczonem, odksztatceniu
kotnierza przy znajdywaniu naprezenia $cinajacego,
z ktérego Szan. Krytyk oblicza moment zginajacy,

zwtaszcza przy matym stosunku

n
nalezatoby bra¢ pod uwage nie wielko$¢ p ' lecz

tD*

co prowadzi do pewnej komplikacji w od-

szukaniu warto$ci momentu zginajacego.

Jak wiec nalezy oblicza¢ a,1?

Na razie nie wiem.

Jest to zagadnienie, ktéremu nalezatoby poswie-
ci¢ oddzielne studjum, to tez dopdki studjum takiego
nie posiadamy, uwazam, iz nalezy odradza¢ konstruk-
torom stosowania takiej konstrukcji w ktérej zachodzi
odginanie kotnierza, obliczenia jej bowiem, z punktu
widzenia wytrzymato$ciowego, nie mozemy by¢ pewni.

Nastrecza mi sie nastepujgce rozumowanie dla

przyblizonego obliczenia przypadku rozpatrywanego
przez Szan. Krytyka.

1 Dla punktu, lezagcego na okregu podziat-
kowym.

1) Rozpatrzenie krazka o $rednicy Dt z otwo-
rem w $rodku o $rednicy D, zamocowanego na obwo-
dzie o $rednicy U, i obcigzonego roéwnomiernie cisnie-
niem p na catej powierzchni, czyli obcigzonego catko-

id?2
4 4
2) Rozpatrzenie tegoz krgzka obcigzonego sita:

witg sitg: p .

D2
p.K.
P

nicy D.

3) Rozpatrzenie krazka obcigzonego jedynie
momentem m, o warto$ci chwilowo blizej nieokreslo-
nej, réwnomiernie roztozonym na obwodzie o S$red-
nicy D.

Il. Dla punktu lezacego na wygieciu, #aczacym
cze$¢ sferyczng denka z koinierzem, nalezatoby roz-
patrze¢ dziatanie momentu m. Oczywiscie na dziata-

/r
nie to, ma wybitny wpiyw stosunel\————
S

rownomiernie roztozone na obwodzie o $red-

Skombinowanie skutkéw trzech obcigzen (I), oraz
poréwnanie momentéw m w obydwu przypadkach
(1) i (), doprowadzitoby nas, przypuszczam, do roz-
wigzania o przyblizeniu, wystarczajgcem dla zastoso-
wan technicznych.

Jest to jednak zadanie do$¢ ztozone, naog6t
trudne do samodzielnego rozwigzania dla konstruktora.
Wystarczy tu tylko nadmieni¢, iz skutkéw dziatania
trzech obcigzen (1), wytamujacych sie z pod moznosci
stosowania do nich zasady superpozycji, nie mozna
wzajemnie dodawa¢ z sobg przy wspomnianem kom-
binowaniu ich.

Cenne zabranie gtosu przez Szan. Krytyka, do-
Swiadczonego konstruktora, przyczyni sie niewatpliwie
do dobra sprawy uogélnienia obliczenia denka talerzo-
wego, ktérego proby zdaje sie, w Polsce zostaly zapo-

czatkowane.
Z. Klebowski.
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Do listu p. inz. Klebowskiego.

W sprawie uwag autora
krotko, co nastepuje.

Praca autora stanowi cenny przyczynek do usta-
lenia granic naprezen w denku talerzowem, okreslajac
naprezenie, miarodajne dla najmniejszej grubos$ci den-
ka, zakleszczonego w potaczeniu A wyoblenia z ptas-
kim koinierzem, z wytgczeniem jego zginania, co da
sie osiagng¢ przez natozenie ptaskiego pier$cienia na
kotnierz.

Nie mozna

artykutu zaznaczam

zgodzi¢ sie z autorem, azeby to po-
taczenie byto wzgl. mogto by¢ réwnorzedne z innemi,
zwykle stosowanemi, — na S$ruby (z pierscieniami
uszczelniajacemi) lub nity (bez pier$cieni), przyczem
rownorzedno$s¢ nie da sie osiagnaé nawet w przybli-

zeniu — dzieki pierécieniom uszczelniajagcym, szcze-
g6lniej waskim (od wewnetrznej strony naczynia).
W tych wypadkach denko nie jest zakleszczone, lecz
oparte przy potaczeniu na Sruby (z pierScieniami
uszczelniajagcemi) na obwodzie kota Srub, wywotuja-
cych oznaczony w notatce moment zginajacy Ma,

okre$lajacy najwyzszg granice, ktérej rzeczywiste na-
prezenie przy uwzglednieniu wygiecia kotnierza i na-

prezen pierscieniowych nie przekroczg w A, a nawet
. . s 1

wyobleniu przy matych katach «i stosunku -—< *
r 0

dla ktérego momenty w wyobleniu bez uwzglednienia na-
prezen pierécieniowych (stan 02 = 0) nie przekracza-
li Ma, co tatwo sprawdzi¢ w kazdym wypadku. Przy
zastosowaniu nitéw (w rzadkich wypadkach) denko
jest zakleszczone na obwodzie kota $rub, co powoduje
zmniejszenie momentu teoretycznie do 0,5 M a zwigk-
szonych w notatce do 0,6 Ma ze wzgledu na ostabie-
nie przekroju w zakleszczeniu przez otwory S$rub.

Kazdemu wiec sposobowi potaczenia denka
z pier$cieniem katowym odpowiada inne naprezenie
w A i inny spos6b obliczenia; natomiast nie zawsze
mozna dostosowaé konstrukcje do jednego sposobu
obliczenia lub zrezygnowaé¢ =z uzycia denek talerzo-
wych dlatego, ze doktadne ich obliczenie przy danej
Konstrukcji jest nieustalone lub trudne; w tym wy’
pa u wystarcza przyblizony sposéb wyznaczenia naj-
wyzZszej granicy naprezeh — z pominigeciem niepew-
nych czynnikéw, zmniejszajacych naprezenie, jak
w danym wypadku n. p. 0°

Sumowanie naprezefi (d 1i ol) przy zatozeniu
obliczenia (bez uwzglednienia wygiecia kotnierza i na-
prezehn pier$cieniowych) nie powinnoby budzi¢ wat-
pliwosci; przy odksztatceniu koinierza oba naprezenia
zmniejszajg sie o warto$¢ ar; réznica miedzy niemi
pozostaje. Sprawa sumowania jest bez znaczenia,
skoro ostateczny wzo6r na a, nie uwzglednia odksztat-
cenia sferycznej czeSci i odciazajacego wpiywu al
i okre$la tylko naprezenie w A zakleszczonego w wy-
ooleniu kotnierza, opartego (zawieszonego) na obwo-
dzie kota S$rub, wzgl. zakleszczonego, — przy redukcji
momentu i naprezenia.

Dla unikniecia niepewnosci co do zmiany napre-
zen w wyobleniu mozna sprawdzi¢ denko pg. przepi-
séw niemieckich, wymagajacych obliczenia denka ta-

lerzowego, jak denka ptaskiego |(bez uwzglednienia S

albo stosowaé kryterjum, zgodne z teoretycznemi zato-
zeniami i wynikami préb, pg. ktérych momenty wzgl.
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naprezenia c,1 |bez uwzglednienia j zmieniajg sie

w wyobleniu, jak rzedne miedzy krzywg kotnierza

i wyoblenia a osig, taczaca konce kotnierza i wyo-
blenia.

O ile stwierdzi sie, ze przy jednowymiarowym
stanie naprezef (02 = 0) mom Mm'> M a mozna

s
zmieni¢ albo stosunek — albo zwiekszy¢ grubos$¢ S

odpowiednio do M m.
Przy dwuwymiarowym stanie naprezen (0l° 02
zewnetrzno naprezenia a,l (rozciggajgce) zmniejszaja

sie do
Gred = O — (p.a2 WZg.
Ored = Ojl 1 — p2d W A
S *
zwiekszajac sie¢ wskutek wptywu — do a,19= a,l1— —
r r____s
S I 2
przy normalnym wpltywy te wzajemnie zno-
szg sie*
Przy uwzglednieniu odcigzajagcego wptywu .al

rzeczywiste naprezenia bytyby znacznie mniejsze 6d
obliczonych. Jest to przyblizone kryterjum, dostateczne
i dostepne dla kazdego konstruktora.

Obcigzenie denka oblicza sie dla $rednicy D— a
lub D— 2a (Przy uszczelnieniach), mato réznigcej sie
od D, c° zostato przyjete dla uproszczenia wzoru.

Obliczenie autora wymagatoby uwagi i pewnej
ostrozno$ci dlatego, ze daje bardzo mate grubosci
blach s, przy ktérych w razie nieosiggniecia zalozen
obliczenia (zakleszczenia denka w A) moze nastapic
wzrost naprezen do 0,1 a w konsekwencji jezeli nie
pekniecie denka w wyobleniu, to silne odgiecie kot-
nierza i nieszczelno$¢ w jego potaczeniu z pierscie-
niem katowym. W przyktadzie obliczenia denka,
przytoczonym w artykule, wystarczataby pg. wzoru
autora grubos$¢ s = 8 mm, dla ktérej k = 770 kqlcml
do 900 kg/cm2

Pg. podanego w notatce wzoru grubo$é winna
wynosi¢ w zalezno$ci od sposobu umocowania denka

s = 15 di 20 mm przy o, = 850 do 960 kg/cm*.
Takiej samej grubos$ci wymagajg przepisy nie-
mieckie.

KRONIKA TECHNICZNA

Inz. BROKOWSKI

Usuwanie dymienia kominow.
wg. The Engineer, grudzien 1932.

W czerwcu 1930 r. reprezentanci elektrowni an-
gielskich wytonili komisje dla zbadania $rodkéw stoso-
wanych w Anglji i zagranicg celem usuniecia wyrzuca-
Tlin 71 lromiTtrSw SAH7V nniln

nroo nrroctnlr

Komisja, poza krajowemi sitowniami, zwiedzita
do maja 1931 r. okoto 20 zaktadéw w Niemczech
i Francji. W grudniu 1932 r. komisja w oddzielnej bro-
szurze ogtosita raport streszczony w wymienionem
pismie.

Komisja uznaje, ze praktyczne rozwigzanie usu-
wania czesci statych z gazéw kominowych jest catko-

WI101 O mATrJdliirm 11 1 rmiMM1tonitolr n 11 t\ttS tirArtl rtm-rr nnio/tnn
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wiejniejszym jest oddzielacz elektrostatyczny, stosowa-
nie wody natomiast daje wyniki ujemne. Dla palenisk
o rusztach mechanicznych w zasadzie nie potrzeba
urzadzen do usuwania cze$ci statych z gazéw komino-
wych o ile zostang spetnione pewne warunki konstruk-
cyjne oraz ruchu, w przeciwnym razie najodpowied-
niejszym jest typ wielocyklonowy. Minimalng wysoko$-
cig komina winna byé dwu i pétkrotna wysoko$¢ naj-
wyzszego punktu sitowni powiekszona o pewng wyso-
kos$¢, zaleznie od warunkéw lokalnych.

Stopniowanie wielkos$ci ziarn pytu przy pomocy
normalnych sit jest zupetnie nieodpowiednie, gdyz nie
daje pewnej miary dla ziarn ponizej 63 mikronéw S$red-
nicy. Czasteczki za$ od 20 mikronéw $rednicy w dot
moga by¢ nie brane pod uwage gdyz pozostajg w za-
wieszeniu w powietrzu w zasadzie nieograniczenie dtugo.

100°/0 sprawno$¢ urzadzen do usuwania pytu z ga-
z6w kominowych polega na wydzieleniu wszystkich cza-
steczek powyzej 20 mikronéw $rednicy. Spotykane in-
stalacje wykazywaty sprawno$¢ 85 — 90%. Jako nor-
me, najnizsza przyjeto 85%. Ponizej taj granicy uznano,
ze instalacja nie odpowiada celowi.

Zwiekszenie obcigzenia kottéw, szybko$ci prze-
ptywu gazéw oraz momenty odmuchiwania rur wpty-
wajg znacznie na zwiekszenie zawartos$ci cze$ci statych
w gazach kominowych. To tez komisja zwraca uwage
w swym raporcie na niedostateczny wglad konstrukto-
row na osadzanie sie popiotu i sadzy na powierzchni
ogrzewalnej kottéw co ma miejsce przy matych szyb-
kosciach gazéw w kanatach. Réwniez odmuchiwanie po-
winno odbywaé¢ sie znacznie cze$ciej niz to sie dzieje
dotychczas.

Raport omawia metody obliczenia iloSci popiotu
wychodzgcego do komina i uznaje ze najodpowiedniej-
sze posiadajg Niemcy.

Urzadzenia do oddzielania cze$ci statych z gazéw
kominowych dzielg sie na dwie grupy: mokre i suche
Do mokrych nalezg powierzchniowe (water film), roz-
pylaczowe i kombinowane (z obu poprzednich): suche
obejmujg cyklonowe i elektrostatyczne.

Przy systemie powierzchniowym gazy stykaja
sie z powierzchniami pokrytemi cienka powtoka wody
do”ktérej przywiera pyt. Woda w tym wypadku, roz-
pylang nie jest, i stwierdzono ze nie nasyca sobg ga-
z6w. Urzadzenia rozpylaczowe natomiast nasycajg gazy
wodg do tego stopnia, Ze nieraz koniecznem jest usta-
wienie dodatkowego urzgdzenia celem oddzielania wo-
dy od gazéw kominowych.

W urzadzeniach kombinowanych gazy spalinowe
przechodza najprzéd przez system rozpylaczéw a na-
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stepnie przez odwadniacz powierzchniowy. W tym wy-
padku gazy nie sa tak intensywnie nasycane woda.

Przy powyzszych urzadzeniach Koniecznem jest
oddzielanie od wody cze$ci statych celem dalszego jej
uzytkowania. Dokonywane jest to zapomocg osadnikow
(minimum 2), filtréw lub innych urzadzen.

Urzadzenia mokre powodujg jednak koniecznos¢
zabezpieczenia od korozji czesci metalowych komina
i dachu z powodu nagryzania przez kwasy. Uzycie do
tych celdw wody morskiej powoduje jeszcze wieksze
korozje. Urzadzenia mokre wskutek chtodzenia gazéw
a zwlaszcza nasycania ich woda powodujg znaczny
nieraz spadek ciggu w kominie.

Do suchych urzadzern nalezy w pierwszym rze-
dzie cyklon. Sprawno$¢ jego zalezy od szybkosci ga-
z6w w cyklonie zaleznej zresztg od szybko$ci wentyla-
tora. Z tego powodu wraz ze zmniejszeniem obcigzenia
kotta sprawno$¢ cyklonu sie zmniejsza. Aby temu za-
pobiedz urzadzenia te budowane sg jako wielocyklono-
we, sktadajgce sie z kilku cyklonéw réznej wielkos$¢,
potagczonych rdéwnolegle i wigczanych w zalezno$ci od
obcigzenia kotta.

Wedtug zdania komisji cyklon pojedynczy zdol-
ny jest do oddzielania czgstek do 40 mikronéw S$redni-
cy, i dziatanie jego jest niedostateczne.

Typ elektrostatyczny nalezagcy do systemu su-
chych oddzielaczy dziatla w nastepujgcy sposob. Gazy
przechodzg rurami lub miedzy blachami t. zw. elektro-

dami oddzielacza. Sa one uziemione. U dotu w osi rur
lub miedzy blachami umieszczone sg serje elektrod
roztadowujacych, ktéremi moga by¢é druty lub prety
zaopatrzone w ostrza o wysokiem napieciu ujemnem

w granicach 60000 — 70000 V. W wyniku nastepuje
ciche wytadowanie w formie krzaka co mozna zaobser-
wowaé jako jarzenie otoczone korong. Kazda c gstka
stata Inb ptynna zawarta w gazach zostaje zjonizowa-
na i znajduje sie w nolu elektrostaty czuem miedzy
elektrodami. Czasteczki wedrujg nastepnie do elektrod
uziemionych i, oddajac im swo6j tadunek elektryczny
opadaja do znajdujacych sige ponizej silosow.

Wysokie napiecie otrzymuje sie dzieki transfor-
matorowi oraz przetwornicy. Zuzycie mocy wynosi 2 kW h
na miljon stép3 (28000 m3 gazu oczyszczonego. W Kil-
ku badanych przez komisje instalacjach zebrany w ten
spos6b drobny pyt pakowano w papierowe worki dla
sprzedazy, dzieki istniejgcemu zapotrzebowaniu.

Poréwnanie kosztéw oraz charakterystyke posz-
czeg6lnych systeméw dla pewnej wielko$ci instalacji
kottowej podaje ponizsza tabelka.
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Powierzchniowe ,water film*“ (z osad-

NIKAMI) s 3358 336
dtto (z filtrem ) e, 6308 631
Kombinowane powierzchnione z roz-

pylaczem (z osadnikiem) . 3450 345
dtto (z filtrem ) 6400 640
Elektrostatyczny... . 6000 600
WieloCyKIONOWY o 3420 342

Liczby oznaczajace koszt wyrazajg funty szterl.
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X 2 2 < m2 m3 & 5
v [
123 100 151 710 260 424 19 49°
442 200 151 1424 139 651 19 49°
123 100 201 769 278 708 25 60°
442 200 201 1483 232 952 25 60°
190 50 50 900 91 1161 6,35 121°
75 60 395 873 84 1307 51 121°
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TRESC: J. Korasiewicz, inz. Pomiar wydajnosci i sprawnos$ci instalacji mamutowej.—Z. Klebowski, inz. Uogélniony
wzér dla denka talerzowego.—Z. Klebowski, inz. Obliczenie cienkoéciennego kolana retortowego.—R. W. Muller, inz.
Obliczenie zelaznego szkieletu obmurza kotta. — POLEMIKA. J. Watten—2Z. Klebowski, W sprawie obliczenia denek

z blachy kottowej.

KRONIKA TECHNICZNA. Brokowski, inz. Usuwanie dymienia komindw.

SOMMAILRE. J. Korasiewicz, ing. Calcul d’eficcacite et de rendement des pompes systeme Mammouth.—Z. Klebowski,

ing. Calcul generat du fond voute. — Z. Klebowski, ing. Calcul des tuyeres coudees.—R. W. Muller, ing. Calcul de la

charpente metalligue du massif d’une chaudiere—POLEMIQUE: J. Watten — Z. Klebowski. Le calcul des fonds des
chaudieres. CHRONIQUE. Brokowski, ing. L’abattement de la fumee des cheminees industrielles.



