











H. Sorsrggain foo
 Stom RF ldibonsie

o d g//f}m/\W’ZAﬂ " A
< Sakrrie

P e

e“‘ﬁ

oL\ R






R

belL

Inz JERZY BUZEK.

RURY ZELIWNE

'GRUBOSCI SCIANEK, WYMIARY KIELI-

CHOW I OBRZEZY, WYMIARY KOZENIE-
RZY I POKRYW. — NORMY I WARUNKI
TECHNICZNE ODBIORU RUR W POLSCE
I ZAGRANICA. — SPOSOBY WYROBU RUR.

e

AT S
99 /it
o T

v

KRAKOW 1928.
Odbitka z czasopisma »Gaz i Wodac.

METALURGOW
STUD. AL . b. gony |l

1M, RODZiEWlCZ.\~ ;
abxm:r,t:wxczlx ¢

gy g



AKADENM SRIICZ0-HUTNIGZA

BIBLIOTEKA

BIBLICTEKA GLOWNA AGH
1000315715

Drukarnia Zwigzkowa w Krakowie.

™9 i
Ake. Nro 430

N

e



b o

e

ST A S S SR

NS AETRE AR KL

S it

Od jakos$ci rur zalezy w duzej mierze spraw-
no$¢ wodociggu, wzglednie przewodu gazowego.

Kiedy przed kilkudziesieciu laty rozpoczeto
na Zachodzie budowe wodociggéw 1 gazowni na
wielkg  skale, zwrécono baczng uwage na rury
zeliwne i opracowano normy i warunki techniczne
odbioru rur zeliwnych. Rozpoczela sie masowa
produkcja rur, oparta na tych normach.

Przegladajac normy rur zeliwnych, przyjete
przez wodociggowcow 1 gazownikow w rézinych
panstwach, spostrzegamy niekiedy duze rdznice,
tak w grubodciach S$cianek, jakotez w ksztalcie
i wymiarach kielichdw i kolnierzy. Tak np. rury
amerykanskie posiadajg dla ci$nienia roboczego
91 atm. grubosci $cianek o 30—55%0 wieksze niz
rury polskie, niemieckie lub rosyjskie dla ci$nie-
nia roboczego 10 atm. Dla tego samego ci$nienia
roboczego stosowane sg kielichy gladkie lub wy-
drgzone w rozmaity sposéb. Na innem miejscu
omdwie szczegblowiej te réznice.

Ponizej wykaze, ze tak duza grubo$é §cianek
rur amerykanskich nie jest uzasadniona, i1 przed-
stawie korzyéci rur z kielichem gladkim i z kie-

lichem wydrazonym. Na podstawie wynikéw réz-

nych obliczen dalszy ewentualny spér pomiedzy
zwolennikami kielicha gladkiego i kielicha wy-
drazonego bedzie mégl byé prowadzony rzeczowo,
a nietylko wedlug widzimisi¢ 1 wedlug upodo-
bania.

Dla wodociggowcdédw, ktérzy w pojedynczych
wypadkach, zachodzgcych w ich praktyce, badali
-dokladnie dzialanie ci$nienia wody na szczeliwo,
wywody moje moze nie przyniosg nic nowego i po-
twierdza tylko ich spostrzezenia. O ile za§ okaza
sie¢ réznice miedzy wynikami moich obliczefi a spo-
strzezeniami w praktyce, to moje wywody niech
postuza za tto dyskusji, prowadzonej w celu grun-
townego wy$wietlenia punktéw sprzecznych. W kaz-
dym razie chce przedstawié mozliwie dokladnie
caloksztalt zagadnienia i da¢ w zarysie monografje
rur zeliwnych.

Na wstepie zaznaczam, ze méwigc o normach:
1) amerykanskich, 2) francuskich, 3) niemieckich,
4) angielskich, 5) rosyjskich, 6) wloskich, 7) wie-
denskich i 8) polskich, mam na my$li kolejno
normy rur podane w mnastepujacych wydawnic-
twach:

1) Standard specifications for cast iron water
pipes and special castings, wydane 12 maja 1908 r.
przez American Waterworks Association.

2) Katalog francuskiej odlewni rur w Pont
a Mousson. '

3) Deutsche Rohrnormalien — Gemeinschaft-
lich aufgestellt von dem Vereine deutscher In-
genieure und dem deutschen Vereine von Gas-
u. Wasserfachménnern w r. 1882.

4.a) British standard specification for cast iron
pipes and special castings for water, gas and se-
wage, wydane w lutym r. 1919 przez British En-
gineering Standards Association Nr. 78 — 1917.

4b) Katalog firmy: Ias. Oakes & Co, Alfreton
Iron Works—Derbyshire.

5) Normy rosyjskie V Zjazdu w Petersburgu,
wedlug katalogu Rudzkiego.

6) Normy wloskie, wedlug katalogu firm:
a) Officine di Forli 1908 r., b) Societa Esercenti
Stabilimenti Cogoleto.

7) Die neuen Wiener Normalien fiir Gussei-
serne Muffen- u. Flanschenréhren und deren Form-
stiicke, verfasst vom Wiener Stadtbauamte 1908.

8) Polskie Normy: Zeliwne rury wodociagcwe
do 10 atm. cinienia roboczego. Nakladem Dyrekgji
Wodociaggéw 1 Kanalizacji m. st. Warszawy 1925.

A. Grubos¢ scianki stupa rur zeliwnych.

Rysunek 1 przedstawia rure zamknietg po-
krywami o $rednicy D, grubosci §cianki s pod ci-
$nieniem wewnetrznem p atm.

Rys. 7.

Rura zamknigla, pod cisnieniem wewn.
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Zeliwo rury zamknietej natezone jest wskutek
ciSnienia wewnetrznego na rozerwanie w sposob
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dwojaki, a mianowicie w kierunku osi rury xx
1 w kierunku stycznej obwodu rury tt.

a) Natezenie zeliwa w kierunku osi
rury:
Natezenie zeliwa na ciggnienie na 1 cm?
oznaczmy przez n,.
PR
4

X p = (D, — D? l.nc
D, — oznacza $rednice zewnqtrznq rury
D

—% = D,, — $rednia $rednica rury

D, —D : :
_12_‘ = s — grubo$é Scianki rury

By s P
4 5D =P

Dy~ 2ir

1) n, =g P

nc=

IR

b) Natezenie zeliwa na rozerwanie w kie-
runku stycznej obwodu rury:

Przy dlugoéci rury 1 cm wynosi ci$nienie we-
wnetrzne D . 1.p kg/em?

Natezenie ogo6lne na rozerwanie wynosi
2. s din
By dipi=—="20 sl 5
2] n, ==L

s

Z poréwnania wynikéw pod [2] i [1] widad,
ze natezenie zeliwa na rozerwanie w kierunku
stycznej obwodu jest dwa razy wieksze niz nate-
zenie na rozerwanie w kierunku osi rury. Do obli-
czenia grubo$ci $cianki rury stosowaé wiec nale-
zaloby réwnanie:

5] S=r.p=D.p

Ci$nieniu wewnetrznemu p,, przeciwdziala ci-
$nienie atmosfery p, na zewnetrzng powierzchnie
rury. Wplyw ciSnienia atmosfery jest jednak bar-
dzo maty i nie potrzeba go uwzgledniaé. Wynika
to z nastepujacego rachunku:

Ci$nienie wewnetrzne — py . D

Ci$nienie zewnetrzne — p, (D + 25s)

2.5.0,=Dpy.D — p, (D + 25)
D ps —D: =
LT i e
ciee D
2 n,+ p,

P. w stosunku do n, jest znikome i mozna je opu-
§ci¢; otrzymamy réwnanie jak powyzej:

Dop
e e

Wzér [3] nadawalby sie do obliczenia grubosci
$cianki, gdyby natezenie zeliwa w calym przekroju
bylo réwne; tymczasem tak nie jest. Nate¢zenie
zeliwa w warstwie wewnetrznej jest najwieksze,
w warstwie zewngtrznej najmniejsze. Do obliczenia
natezenia zeliwa w réznych warstwach przekroju
stuzy wzér prof. Bacha *):

;2L i
nc=04‘r2— p—} 13 p 2 il

£ Sawn l‘w I' Z

[3a]

2

»z« oznacza oddalenie badanej warstwy od osi

rury w cm, r, promien kola wewnetrznego, r, pro-
mien kola zewnetrznego w cm, p ci$nienie we-
wnetrzne w atmosferach.

Np. dla rury o $rednicy wewnegtrznej 1200 mm
i grubosci $cianki 30 mm przy ci$nieniu wewnetrz-
nem 10 atm. wynosi natezenie zeliwa na wewnetrz-

,nym obwodzie kola dla z = 60 cm — 1788 kg/cm?,

natezenie w obwodzie $rednim dla z = 615 cm
wynosi 172 kg/em? w obwodzie zewnetrznym zas
dla z= 63 cm tylko 166 kg/cm? t. j. 939, nate-
zenia na ciagnienie na wewnetrznym obwodzie
kota. Uwzgledniajgc te stosunki, podat prof. Bach
odmienny wz6r do obliczania gruboéci $cianek.

Wedlug niego zeliwo stupa rury natezomne
jest wskutek ci$nienia Wewnetrznego W sposob
trojaki:

[a] w kierunku osi rury na ciggnienie:
: r%v

2 92

h — O
2 — 12

g )

[b] w kierunku promienia kola przekroju rury
na ci$nienie:
13 r2— 04 1% :

r;— Ts

k == >l<=!=) 4

[c] w kierunku stycznej obwodu rury na cig-
gnienie:
c

1312 L 041
_— p

ook
2 — 12 )

To ostatnie natezenie na rozerwanie jest naj-
wieksze i dlatego réwnanie [c] stuzy¢ powinno do

#) C. Bach i R, Baumann: Elastizitit und Festigkeit,,

str. 576.
d D
*#¥) ry oznacza promien kota wewngtrznego 9
D+ 2s
Iy 5 % » zewnetrznego 9

P “ ci$nienie wewngtrzne w atm,
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obliczenia grubosci Scianki rur. Z réwnania [c]

ofrzymamy : i
= |flt0tp
n,— 13p
Grubo$é Scianki = r, —r, =—s
S ‘/M e s H
n,— 13 p
X *¥) D w cm’
B s== []/“ ey 1] ) e
2ol =g P p = atm.

Dla danej rury mozemy z powyzszego wzoru
obliczyé faktyczne natezenie n, zeliwa przy ci$nie-
niu wewnetrznem p atm.:

13 (1 - 2—) + 04

2. s\2 A
S
wzglednie najwieksze ci$nienie wewnetrzne, przy
ktérem dana rura juz peka, przyczem mnatezenie
1, przybiera warto§¢ najwigksza, identyfikujgc sig
7z wytrzymalodcig zeliwa na rozerwanie w,:

o o

AR

o) it

[6]

. W

We wzorach [5] i [6] oznacza s grubo$¢ $cianki
woemiDw em
13 (1 o %5)2 + 04
Biorac wyraz :

2
D gy el
L
otrzymamy dla réwnania [5] n.,=a.p
a dla réwnania [6] jel = % - We

Wytrzymalo§é zZeliwa na rozerwanie,

Do obliczenia grubo$ci $cianki Tury. wedlug
wzoréw [3] i [4] potrzebna jest znajomo$¢ dozwo-
lonego natezenia zeliwa, wzglednie wytrzymalo$ci
zeliwa na rozerwanie i wymaganego przez praktyke
stopnia bezpieczefistwa.

Jezeli oznaczymy stopien bezpieczefistwa literg

m, dozwolone natezenie zeliwa na ciggnienie n,

*) W wypadku, w ktérym n, = 1:3 p, jest obliczenie

grubosci §cianki niemozliwe. Jest mozliwe tylko dla p < i 3 :
Dla rur zeliwnych p wyn051 80 atm. max., natezenie zeliwa

1, wynosi 200 kg/cm® min., wigc warunek p < -;—1% jest
zachowany. ‘

i wytrzymaloéé zZeliwa na rozerwanie w,, to obo-
wigzuje réwnanie:

WC

(7] Vo o

‘Przy rurach zeliwnych stosujemy ze wzgledu
na uderzenia hydrauliczne i na obcigzenie ruro-
ciggu warstwg ziemi, jakotez ze wzgledu na ruch
tramwajéw, aut ciezarowych i t. d. dziesigciokrotng
pewnoéé, tak, ze stopien bezpieczefistwa wynosi 10.

Normy niemieckie przyjmujg dla rur o duzych
$rednicach m = 7 — 8; istnieje zalozenie, ze rury
o duzych $rednicach sg rurami gléwnemi, dopro-
wadzajgcemi wode do sieci wodnej w mieScie
i nienarazonemi na uderzenia hydrauliczne *).

Polski Komitet Normalizacyjny przyjat stusznie
dla wszystkich $rednic rur zeliwnych ten sam sto-
pienn bezpieczefistwa, a mianowicie m = 10, ktéry
to stopiefi bezpieczeistwa obowigzywaé bedzie
przy dalszych obliczeniach.

Wytrzymato§é zeliwa na rozerwanie
zalezy od skladu chemicznego zeliwa i od grubosci
Scianki rury. :

Zeliwo zawiera okolo 3'5%, wegla, z ktérego
75—80°/, wydziela sie w postaci grafitu.. Wielko§é
listeczkow grafitu zalezy przy tym samym skla-
dzie chiemicznym od grubo$ci $cianki. Stygniecie
zeliwa przy duzej grubo$ci $cianki odbywa sie po-
woli, przyczem wydziela sie¢ wiecej grafitu w du-
zych listeczkach. Jest rzecza jasng, ze listeczki
grafitu, nie posiadajace prawie zadnej wytrzyma-
loéci na rozerwanie, obnizajg wytrzymalo$é zeliwa
znacznie, gdyz przerywaja zwiezlg strukture zeliwa,
zmniejszajac wskutek tego uzytkowy przekréj. Po-
wolne stygniecie zeliwa powoduje tworzenie sie
duzych krysztaléwi gruboziarnisty wyglad
ztomu zeliwa. Z tego wynika, ze przy grubych
odlewach wytrzymato§é¢ zeliwa w $rodku odlewu
jest mniejsza niZz na powierzchni, stygnacej pre-
dziej i posiadajacej wskutek tego Wyglqd dro-
bnoziarnisty.

Jak duze zachodzg tu réznice, widaé z naste-

pujacych, danych, odnoszacych su; do zwyklego
zeliwa maszynowego o

*) Mniemanie, jakoby mniejsza grubo$é $cianek duzych
rur niemieckich §wiadczyta o lepszej jakoSci Zeliwa niemiec-
kiego, jest mylne, gdyz zeliwo niemieckie jest gorsze od pol-
skiego z powodu duzej zawarto$ci fosforu.

*¥) Stahl u. Eisen, 1904, str. 186.
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Grubo§é $cianki 400 mm — wielko$é kryszt. 4—5 mm

» ” 200 I » ” 2—3 ”
n . ” 100 L S ” ] fiel) »
” ” 50 e ” ”» 05—1 ”
» » 10 W My ” » 025 ”

Przy danej grubo$ci Scianki rury najwiekszy
wplyw na wydzielanie sie grafitu w zeliwie wy-
wiera zawarto$¢ krzemu. Ilo§¢ wydzielonego gra-
fitu jest miernikiem twardoSci odlewu. W celu
otrzymania tej samej twardo$ci odlewu stosowad
nalezy dla réznych grubo$ci $cianek zeliwo o r6-
znej zawarto$ci krzemu.

Dla miekkiego, dajacego sie latwo obrabiaé
zeliwa przyjaé nalezy:

dla gruboéci §cianki 10 mm ca 239/, Si

» » ” 20 ” ” 2.10/0 Si
”» ” ” 30 ” ” 1'90/0 Sl
” ” ” 40 ”» ” 1'70/0 Si
” ” ” +4‘0 ” ” 1.50/0 Sl *)

Poniewaz inne skladniki zZeliwa, jak mangan
i siarka, przeciwdzialajg wytwarzaniu sie grafitu
1 powodujg wigkszg twardo$¢ odlewu przy tej sa-
mej zawartoSci krzemu i wegla, zachodzg w pra-

ktyce odlewniczej odchylenia od powyzej poda-/

nych zawarto$ci krzemu, zaleznie od wysokoSci
zawarto$ci manganu i siarki.

Obnizenie zawartosSci grafitu, wzglednie po-
wigkszenie twardoSci zeliwa powoduje powiekszenie
wytrzymato$ci zeliwa.

-Widaé to z nastepujacego zestawienia wyni-
kéw,ogloszonych w »Stahl u. Eisen« (1919, str. 113):

Tablica, T

Wplyw skladu chemicznego na wytrzymaloéé ze-
liwa na rozerwanie w, kg/mm?2

Grafit
caCXk. o/ teliw| ©/, C Si 2 5 kg‘/y‘ri;:m2
35 | 260 74 10 03 010 || 25—27
345 | 2:65 i 1:2 035 | 012 || 22—25
340 | 280 82 16 040 | 012 || 20—22
3:30 | 2:85 87 2:0 080 | 014 | 17—20
3:20 | 290 91 || 25 [009—1-1} 014 || 15—17
310|295 95 || 30 [1-2—14| 014 || 12—15

Zawarto$é grafitu wynosi 74—959), calkowitej
zawarto$ci wegla, wytrzymalo§é zeliwa na rozer-
wanie odpowiednio 27-—-12 kg/mm? Wynikaloby
stad, ze w celu oszczedzenia na materjale nalezy
stosowaé do wyrobu rur zZeliwo o najwiekszej wy-

*) Stahl u. Eisen, 1897, str. 848.:

trzymatosci z zawarto$cig 19, krzemu, Tymczasem
jest to mniemozliwe w zwyczajnych wypadkach.
Tylko przy bardzo duzej grubo$ci §cianki, wiec
dla rur na bardzo duze cinienie wewnetrzne mo-
znaby stosowaé zeliwo o zawarto$ci 19/, Si, przy-
czem jednak dlugo$é odlanej rury nie moglaby
wynosi¢ wiecej niz ca 1000 mm.

Rury zeliwne stynnego wodociagu w Wersalu,
zalozonego przez kréla Ludwika XIV w r. 1660-1680,
dotad bedace w uzyciu, zawieraly okolo 1°/, Si
i 1'36°, wegla chemicznie zwigzanego.

Srednica rur gléwnych 325—500 mm.

Dlugo$é jednej rury 1000 mm.

Polagczenie kolnierzowe.

Dlugoéé calego wodociggu 24.625 m.

Grubo$é $cianki bardzo duza.

Przy takim skladzie chemicznym zeliwo wy-
topione na weglu drzewnym musi wykazywacé ztom
prawie bialy przy normalnej grubodci $cianki. Dzi-
siaj dla zwyczajnych rur wodociggowych takiego
zeliwa nie stosujemy, a to z mnastgpujacych po-
wodow :

1) Zeliwo o tak matej zawarto$ci grafitu i krze-
mu stygnie bardzo szybko i nie zezwala na odlewa-
nie rur o stosowanych dzisiaj dtugosciach (26 —-5m
zaleznie od $rednicy).

2) Nastepnie zeliwo tak twarde stygnac, kurczy
si¢ bardzo. Wskutek duzego skurczu grubos$¢
Scianki musialaby by¢ stosunkowo bardzo duza
i rury na 1 metr biezacy kosztowalyby bardzo duzo.
Przy normalnych grubosciach Scianki powstatyby
w zeliwie tak duze naprezenia wskutek skurczu,
ze rury takie, o ileby przy stosowaniu najwigkszych
ostrozno$ci daty sie odlaé, bylyby bardzo kruche
i nie wytrzymatyby stosunkowo matych zmian tem-
peratury. Wyzarzanie za§ w celu usuniecia napre-
zen pociggaloby za sobg znaczny wydatek.

3) Rury o takim skladzie chemicznym bylyby
tak twarde, ze nie dalyby sie obrabia¢ ani pilni-
kiem, ani dilutem,

Jedyng zaletg takich rur bylaby duza odpor-
no$§¢ przeciwko rdzewieniu, przeciwko dziataniu
kwaséw ziemnych i elektrycznych pragdéw bleg-
dnych, jak o tem $wiadcza rury wersalskie z r. 1660.

Na podstawie powyzszych wywodéw przycho-
dzimy do wniosku, ze nalezy dzisiaj stosowaé do
rur zwyczajnych zeliwo kurczace si¢ przy stygnig-
ciu mozliwie jak najmniej, nie narazone wskutek
skurczu na naprezenia wewnetrzne, tak migkkie,
aby mozna je obrabiaé latwo i tak ciekle, aby
mozna odlewaé rury w jak najwigkszych diugo-

g




dciach. T'ylko w takich warunkach dzisiejsza nia-
sowa i tania produkcja rur jest mozliwa. Takim
warunkom odpowiada zZeliwo o zawarto$ci 35%, C
calkowitego, z ktérego okolo 87°/, wydziela sie
w postaci grafitu, o wytrzymalo§ci na rozerwanie
18 kg/mm?*

Do rur na wysokie ci$nienie do 80 atm. po-
siadajacych stosunkowo duza grubo$é Scianek sto-
sowaé nalezy zeliwo twardsze, o wytrzymaloci
odpowiednio wyzszej, wynoszacej 18—25 kg/mm?

Stosowanie zwyklego zeliwa do wyrobu rur
na bardzo duze ci$nienie robocze jest nieekono-
miczne i nie prowadzgce nawet do celu, z powodu
tworzenia sie struktury luznej, grafitycznej, o bardzo
malej wytrzymaloéci na rozerwanie. Zalezno$¢ wy-
trzymatoSci zeliwa na rozerwanie od ci$nienia ro-
boczego rurociggu wyraza réwnanie:

[8] w, = 1700 + 10 p atm,

Przyjmujac dla rur zZeliwnych stopiefi bezpie-
czefistwa m = 10, otrzymamy z réwnania [7] do-
zwolone natezenie zeliwa:

o] 4 1700+ 10p

m
Dla m = 10 dozwolone natezenie zeliwa wy-
nosi (170 + p) kg/em? a mianowicie:
przy p= batm. 175 kg/cm?
g RN EE

a D= O s A OO
BN TG
. i YRS
» P=950 ., 220 »
Coadiia B emal
Bl T
a p=980 -, 2BQ -,

Wytrzymalo§é na rozerwanie jest 10-krotnie
wieksza.

Uwzgledniajgc réwnanie [9], zmieniamy wzdr
[4], stuzacy do obliczenia grubo$ci $cianki, w spo-
s6b nastepujacy :

D [1/1700 4 10p+ 04 p . m ]
[0 = 9‘[ {700+ 10p—13p. m — |
dlaian'=— 10
D [1/1700+14p ]
4] "5 =§[ 0= 3%
dla p =10 atm.
[12] s =0025 D

Grubosci $cianek rur zeliwnych dla ciénienia
roboczego 10 atm., obliczone z powyzszego wzoru,
uwzgledniajgcego wylacznie wytrzymato$é zeliwa,

sa tak male przy mniejszych érednicach rur, ze
odlanie ich byloby niemozliwe.

Dla éredn. rury 40 mm wypada grub $cianki 1 mm

» » » 1 00 ” ” ”n ”» 9‘5 ”
» n » 400 » ” n ” 1 O n
n ” ” 600 n ” n ” 1 5 ”»
” ” n 800 ” » ” » QO ”
R » 1000 iz n ,, 953 5
” n ” l G")’OO ” ” » » 30 ”

Rur zeliwnych o $rednicy 40 mm, 25 do 3 m
dtugich, nie mozna odlewaé przy gruboéci $cianki
1 mm; natomiast rury o $rednicy 1200 mm dajg
sie odla¢ dobrze przy grubo$ci §cianki 30 mm mna-
wet w dilugosciach do 5 m. Rury o malej $rednicy
wymagajg wiec ze wzgledéw odlewniczo - techni-
cznych wiekszej grubo$ci $cianki, nizby wynikalo
z obliczenia przeprowadzonego na podstawie wy-
trzymaloéci zeliwa na rozerwanie

Dla rur na ci$nienie robocze 10 atm. wystarczy
doda¢ do obliczonej grubo$ci $cianki ze wzoru [12]
jeszcze okoto 7 mm przy $rednicy 40 mm, Ten
sdodatek odlewniczy« zmmniejsza sie coraz bardziej
ze wzrostem S$rednicy rury i obniza sie do zera
przy D = 1200 mm. Dodatek ten (a) zaleznie
od $rednicy rury wynosi:
| he L D
AR LT

stateczny wzdr do obliczenia grubo$ci $cianek
rog dla ci$nienia roboczego 10 atm. przedstawia
si¢ wigc nastepujaco:

(13] -

1200 — D
== ] 2 —_—
[14] s = 0025D + 1900
albo
[15] s = 001916 D + 7

Gruboéci $cianek obliczone wedlug tego wzoru
podane sa w tablicy II

Poréwnanie grubosci $cianek obliczonych we-
dlug wzoru s = 001916 D + 7 z grubo$ciami $cia-
nek rur zeliwnych wedlug norm polskich, niemiec-
kich, rosyjskich, francuskich, angielskich i amery-
kanskich, zestawionych w tablicy III, wykazuje, Ze
grubo$ci $cianek rur polskich, rosyjskich, niemiec-
kich zgadzaja sie mniej wigcej z wynikami obli-
czen, podczas gdy rury amerykafiskie posiadajg
znacznie grubsze Scianki, Rury angielskie na 14 atm.
ci$n. rob. sg stosunkowo bardzo cienkie. ILiczac
wytrzymato§é zeliwa 1840 kg.cm? otrzymamy dla
rur o $érednicy 1200 mm i 287 mm grubodci
$cianki przy ci$nieniu roboczem tylko 7-krotng
pewnos$¢ zamiast 10-krotnej.



Tablica IL. — Rury tiormalne.

Grubodci $cianek rur zeliwnych na ciénienie robocze 10 atm. -— Wytrzymatoéé zeliwa na rozerwanie
1800 kg/cm?® — Stopien bezpieczenstwa m = 10. »Dodatek odlewniczy« a =17 . %()-(—)—D .
Wewr‘:l‘?rty”%a srednicz | 49 | 50 | 80 L 100|125 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 1 500 | 600 | 7€0 | 800 | 900 | 1000 | 1200
s1="0:025 1 1-00 | 1:25| 2:00 2'50.3'125 375 b 6'25l 75 | 875 10 12:5( 15 | 175 20 295 25 | 30
= 1201%0;0—_12 . 7 {1677 | 6:71]| 6:53| 6:42| 6:27; 6:13| 583 5'541 525 496/ 4:67| 4:08 3:50| 2-92| 233 1'75| 1'17| —
s = 001916 .D 47 | 777 | 796| 8:63| 8:92/ 9-40| 9-88| 10:83  11:79 12-75| 13:71| 14:67| 16:58| 18:5| 20-42| 22'33| 24-25|26:17 | 30
s zaokraglona 8 8478157 190 [:9:65 10| 11 i 12 \ 13 14 14-5| 165|185 20'5| 22 24 | 26 | 30
Tablica IIL
Grubo$ci $cianek rur zeliwnych wedlug réznych norm przy ci$nieniu roboczem 7!, — 11 atm.
D ls—001916 p| Normy| Normy| Normy | Normy| Wiedes Anglja Ame- C‘,";*fécﬁ‘gve
T 47 polskie|| rosyj- | francu- niemiec Aat ryka 95 _ 15
1 10atm.| skie skie | 10atm.|7Y, atm.} 11 atm. atm. 1 9-1 gtm, atm,
40 8 8 75 8 8 75 3
50 8 8 75 8 8 8
80 85 9 9 9 9
100 9 9 85 9 ) 9 10 99 12:2 10
125 95 10 90 95 ;5 104 105
150 10 10 95 10 10 10 11 10°9 13 10'5
200 11 11 10°5 11 14 1l 150 19 14-2 115
250 12 12 11:5 12 12 12 135 13:2 158 12
300 13 13 125 13 13 13 145 14:48 170 135
350 14 14 13 o), 14 14 155 1549 18-8 145 3
400 14-5 15 14 14+5 14°5 14+5 17 165 20°3 15 ]
500 165 16 16 16 16 16 195 185 234 16 '
600 185 18 18 17:5 17 17/ 29 203 264 18
700 205 20 20 19 19 ) 245 218 19
762 ‘ 226 305
800 929 22 29 21 21 21 9% 17984 20
838 239
900 24 24 94 995 | 929:5 I 92925 | 295 | 249 ) 345 21
1000 26 26 924 %4 O 8 : 22
1067 269 | 391 4
1100 28 256 26 26 34 274 |
1200 30 30 28 287 434
B W Ameryce ma sposéb wirujacy odlewu rur
WEDEYG RBZNYCH NORM . widoki powodzenia, bo rury w ten sposéb lane
. o ) maja o 20%, mniejsze gruboéci $cianek niz rury
i, P e slonpial S002 Gt odlewane sposobem obecnym i oszczedza si¢ na
i: i i o i o zeliwie znacznie. Huropejskie odlewnie rur nie
gg 7 R e i moglyby przy sposobie wirujgcym odlewu obnizy¢
i w wiekszej mierze grubo$ci $cianek.
g Rury Zeliwne cienko$cienne..
T T T Y M eonrmawem T T = Niekiedy stosujemy do wodociggéw 1 do prze-
Rys. 2. wodéw gazowych rury cienko$cienne, obliczone na

=
=% .w-"’*‘*""“‘"“‘é'“w e



5 atm. ci$nienia roboczego. Grubos$é Scianki tych
rur jest okoto 15%, mniejsza od grubo$ci $cianki rur
wodociggowych normalnych na 10 atm. ciénienia
roboczego.
Grubo$é Scianki, obliczona ze wzoru [11] dla
p=>5 atm. 1 m = 10 wynosi:
D /1770
s = 5 ||/08s —
Grubo$¢ $cianki rury o $rednicy 1200 mm wy-
nosi wiec 15 mm, podczas gdy wykonalna grubo$é
Scianki tak duzych rur wynosi 24 mm. Ze wzgledu
na konieczny dodatek odlewniczy dla wszystkicn
$rednic stosowad nalezy dla rur cienkoS$ciennych wzor

1] — 0012 D.

[16] s = 0015D + 6 mm
Grubo$¢ Scianki rury o $redn. 100 mm wynosi 7'6 mm
% o T 1200 SR 2A207 )
Tablica IV,

Gruboéci §cianek rur cienko$ciennych, Ci$nienie
prébne 10 atm. Ci$nienie robocze 5 atm.

$rednica [s=0'015D| Grubosé
wewnetrz,| 1- 6 mm S Uwaga
nominal. St
mm tablica IT
40 66 67 Sredniqa zewngtrzna rur
: cienko$ciennych réwna sie
50 675 (T | 5 ; :
érednicy zewnetrznej rur
80 7-20 7'6 || normalnych na cinienie ro-
100 750 76 || bocze 10 atm. D,. Zmiana
1925 7.88 S grubosci §cianki odbywa sie
5 = . ||na koszt $rednicy wewng-
150 825 85 |ltrznej. Poniewaz grubosé
200 9 9'3 || $ciankirur cienkogciennych
950 975 10:2 ||jest mniejsza, niz grubos$é
: ! rur normalnych, wigc $ére-
J ‘3?8 10_2 }1‘ dnica »faktyczna« bedzie
35 11-25 118 odpowiednio wigksza od
400 12 12:2 |l ¢rednicy »nominalnej«.
500 1975 135 Rury cienko$cienne sto-
600 15 14-4 ||sowane sa do p}'zewodc}w
700 165 161 prowizorycznych i do celéw
podrzgdnych. Do wodocig-
300 18 178 || géwiprzewodéw gazowych
900 195 19-1 | stosujemy bez wzgledu na
1000 21 904 nisi{ie ciénienie robolcz(}
5 A wylgcznie rury o normalne
1200 24 23T grubosci $cianek. '

Rury zeliwne na ci$nienie robocze do
8) atm. :
W praktyce wodociggowej ci$nienie robocze
dochodzi najwyzej do 12 atm. Wyjatkowo stoso-
wano do wodociggu pracujacego pod ci$nieniem
60 atm. zeliwne rury kielichowe (Stahl u. Eisen,
1903, str. 950).

*) Rury cienko$cienne posiadajg te sama §rednice ze-
wnetrzng co rury normalne (10 atm. ci$n. rob.), tylko
§rednica wewnetrzna, z powodu mniejszej grubodci $cianki,
jest wigksza,

Tak zwane »rury podnosne« w szybach ko-
palf, pracujace pod duzem ci$nieniem, zaleznie od
glebokosci szybu dochodzacej do 800 m, wykonu-
jemy z reguly jako rury kolnierzowe. Mimo du-
zego ci$nienia rury takie sg z zeliwa, gdyzZ stalowe
rury nie sg tak odporne na dzialanie zanieczysz-
czonej wody réznemi kwasami, jak rury zeliwne.

Do obliczenia gruboéci §cianek stuzy tak samo
wzér [11]. Ze wzgledu na wiekszg pewno$é do-
datek nie zmniejsza sie ze wzrostem $rednicy, lecz
pozostaje dla wszystkich rur ten sam, a miano-
wicie 8 mm.

Dla pojedynczych ci$nieni roboczych otrzymamy
ze wzoru [11] nastepujace wzory dla gruboéci $cia-
nek rur o duzem ci$nieniu roboczem:

[17] dlap=10atm. s=0025 D+8mmadlaD.,... 800mm

[48] . p=15", s=0037D+8 , ., ', 800,
[19] , p=20 , s=0049D4+8 , , , 800 ,
[20] - Upem0h 0 e OBT DBz o T F00:
[P} 5 p=—3000 s—DOTADAR T 00600
[29], p==85 ., 5=0086D-F8 i, ., ', 500
[23] , p=40 , s=0098D+8 , , , 400
[24] , p=45 , s=0110D+8 , , ., 350 ,
[28] 5 p==50 , s=0122D+8 .. 5.7, 850,
J261 0% el B e —BBATIER - AT i SBO0
" [27] ,, p=60 , s=0146D48 , ., . 300,
[28] ., p=6b’, s=0158D+8 , ., . '950
[29] . 'p=70 , s=0170D+8 , .., ‘250 .
[30] e p=05" ,  s=0182D+8 , =, . 200,
[BH} 0 p=80" . s=0195D+8 -5 ' 450
Tablica V.

Grubodci $cianek rur na wysokie ci$nienie robocze
obliczone ze wzoréw [17] do [31].

D Ciédnienie robocze atm.

10 | 15|20 | 25 [ 30 | 40 |50 | 60 | 70 | 75 | 80
409 | 9-48] 9-96|10-4410-96| 11-92|12-58]13-:84] 14-8] 15:3] 158
50 | 925! 9:85(10:45 11'05! 11-7| 12:9| 1410| 15-3| 165 17:1| 17°8
80|10 |10°96| 11°92|12-88|13:92|15:84| 17-8| 19-7| 21-6| 22:5| 236
100 | 10-5| 11-7|12 90| 14-10, 15°4| 17-8| 20-2| 22+6| 25 | 26 | 275
150 | 11-75(13'65(16:35| 1715/ 19-1| 22-7| 25-3| 29-9| 33-5| 35°3| 37
900 | 13 | 15-4{17-80(20+20/22:80| 27-6| 32:4! 37-9| 49 | 454 47
9250 |14'25/17:25(20°25(23:25(26°50| 32-5| 38:5| 445 50'H| — | —
300 | 15°5) 19:1| 22:7| 26:3| 30-2| 87-4| 44-6| 518 — | — | —
350 |16:75/2095| 25+15/29-35(33:90| 423/ 50-7| — | — | — | —
400 18]22:8| 276|324/ 376/47°2 — | — | = | — | —
500 | 205| 26:5 325385 45 | — | — | — | — | — | —
600 |23 | 302374/ 446|526 — | — | — | = | — | —
700 | 26'5/83:9/42:3/507| — | — | — | — | — | — | =
S00 {1285 B7-61 M5/ Lns vl Ll g E ARG s S
ne | 180 (185|190 | 195 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 245 | 250

Uwaga: Przy obliczaniu uwzgledniono przy
10-krotnej pewno$ci dozwolone natezenie zeliwa



8.

na rozerwanie (1) w wysoko$ci 180 —250 kg/cm?.
Rzeczywiste natezenie bedzie ze wzgledu na do-
datek 8 mm daleko mniejsze.

Przy duzych $rednicach rur o $ciankach po-
grubionych mozna oszczedzi¢ na wadze, stosujgc
rury o mniejszych gruboéciach §cianek, ale zao-
patrzone w t. zw. pancerz. W odstgpach ca 700 mm
§cianka rur jest na szeroko$ci 80—90 mm wzmo-
cniona, na te miejsca wzmocnione nabija sie sta-
lowe pierScienie w stanie gorgcym.

Odlewnia w Pont a Mousson wyrabia podobne
rury typu Roge’a. Wymiary takich rur podane sg
w dziele: Otto Lueger: FKinzelbestandteile der
Wasserleitungen (str. 49) 1 w katalogu firmy Pont
a Mousson.

Przy rurach mna wysokie ci$nienie robocze
zmniejszanie $rednicy wewnetrznej z powodu du-
zych grubo$ci $cianek przy niezmiennej zewne-
trznej $rednicy rur normalnych jest niemozliwe,

Np. rura o $rednicy wewn. 100 mm posiada
érednice zewnetrznag 118 mm. Grubo$¢ $cianki na
ci$nienie robocze 40 atm. wedlug wzoru [23] wy-
nosi 18 mm. Przy uzyciu modelu o $rednicy ze-
wnetrznej 118 mm wypadlaby $rednica wewnetrzna
na 118—36 = 82 mm zamiast 100 mm. Roéznica
bylaby za duza. Bierzemy w takim wypadku up.
model rury o $rednicy wewn. 125 mm, ktoérej
$rednica zewn. wynosi 125 + 20 = 145 mm. Przy
grubo$ci $cianki 18 mm rzeczywista $rednica be-
dzie wynosila 125 —36=109 mm zamiast 100 mm.

Inne wzory do obliczania grubodci sc1anek rur
zeliwnych sa nastepujace:

Wzér empiryczny, wedlug ktérego obliczone
sg grubodci Scianek rur wedlug norm niemieckich:

32] S'=6%+7=0-0166D+7

Ten wzdr daje przy wiekszych érednicach za
male gruboéci §cianek dla ci$nienia roboczego
10 atm.

Wzér prof. Tetmajera:

D1/250 4 04 P
33] S=§[ 950—1-35_1] (07’“W)) i

Dozwolone natezenie zeliwa w wysoko$ci
250 kg/ecm? daje przy wytrzymatosci zZeliwa
1800 kg/cm? tylko 7'2-krotna pewno$¢, zamiast
10-krotnej. Dla p = 10 atm, wzor prof Tetmajera
brzmi:

s= 00176 D 4+ 6 mm

Wzér podany w»Techniku.
900+ 04 p ]
B = = ol /ot —t] +7 mm

Dla p =10 atm. wzér ten brzmi:
s = 002225 D + 7 mm
Wzér Weissbacha dla rur o wysokiem
ci$nieniu roboczem :
[35] s =000238.p.D + 86 mm
Dlaip — 40katmt :
s = 00238 D + 86 mm
Witkowice i Friedrichs-Wilhelms-
hitte w- Miihlheim n/R. stosujg do obliczania
gruboéci $cianek wzor nastqpuja,cy:

=3 B+ters @) ]+0
[36] s ) 1+ +ele + 08 cm
k oznacza dozwolone natqzenle zeliwa na rozer-
wanie w wysokosci 250 kg/cm?

B. Wytrzymalosé rur zeliwnych.

Rury zeliwne narazone sg oprécz ci$nienia
wewnetrznego takze niekiedy na ci$nienie ze-
wnetrzne, na zginanie, na uderzenia.

a) Wytrzymato§¢é rur zeliwnych na ci$nienie
wewnetrzne w atm. przy wytrzymaloéci zeliwa
1800 kgfcm? rzeczywiste natezenie zeliwa przy
cinieniu roboczem 10 atm. i stopien bezpieczen-
stwa m podane sg w tablicy VI.

‘Lablica Vik
p atm, ne I S_t(i-'i
cine | nae | 1) (— e B
wewn. | $cian- R =800I R e X 10 pie‘-
o g TR 3( +1)+o i (1+ bl
mm | smm stwa
s, D w cm s,dwem  kg/em® | m
40 3 586 307 586
50 8 501 359 50-1
80 2 383 47 383
41010 H1HEE 319 563 32
125 | 10 289 62 289
150 | 10 247 72 24:7
200 | 11 208 869 208
250 | 12 184 976 184
300 | 13 168 10756 16:8
350 | 14 156 115 156
400 | 15 147 122 14:7
500 | 16 127 141 12:7
600 | 18 120 150 12
700 | 20 115 155 115
800 | 22 110 1634 11
900 | 24 107 168 10:7
1000 | 26 104 172:3 104
1200| 30 1006 17885 1006

*) Natezenie zeliwa przy ci$nieniu prébnem 20 atm. jest
dwa razy wigksze, stopiefi bezpieczefistwa wynosi polowe.
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Rys. 3.

) Wytrzymato§é rur polskich na
zoniecemie ‘wikutek  ciShnienia  zet
wnetrznego. W praktyce wodociggowej zda-
rzajg sie wypadki, w ktérych rurocigg narazony
jest na ci$nienie zewnetrzne. Zdarza si¢ to przy
rurociggach uloZonych pod dnem koryta rzeki,
wzglednie na dnie rzeki lub morza. Normalne rury
zeliwne sa we wszystkich wypadkach dosyé od-
porne. W watpliwych wypadkach nalezy przepro-
wadzi¢ obliczenia.

Wedlug prof. Bacha zeliwo rury jest pod wply-
wem ci$nienia zewnetrznego (wody, powietrza czy
pary) natezone w sposob dwojaki:

- a) w kierunku stycznej obwodu na ciénienie,

b) w kierunku promienia kola przekroju rury
na ciggnienie.

Jezeli n oznacza natezenie na $ciskanie w kg ‘cm?

r, promien kola zewn. przekroju rury w cm
gaocn o S g e B
p cinienie zewnetrzne w atm.
n, natezenie zeliwa na ciggnienie
P’ max. Wzglednie p”,,,. najwieksze ci$nienie
zewnetrzne zgniatajagce rure,
to w wypadku a) obowigzuja réwnania:

s Wecm

5
[37] n:1'7r3——r3‘, o)
S 2
e Bl
gl W LTI G s TS
Py 1)
1

aw wypadku b)
2
[40] n, =09 5

2
r — Iw

A s — e —

ro| I

W
g e e N
[/1—0-93
n,

S e P
b 1] T |
[4‘2] p”max. = Wo _rwi

09 (riw+ 1)2

Przyjmujac wytrzymato$é zeliwa na zgniecenie
w = 7500 kg, na rozerwanie 1800 kg/cm? to dla
rury o $rednicy D = 1200 mm i s = 80 mm otrzy-
mamy ze wzortt [38] p’ux. 410 atm., ze wzoru [42]
Pl 186 atm. "

Z tych cyfr wynika, ze chyba we wszystkich
wypadkach normalne rury zeliwne potrafig dobrze

wytrzymaé w praktyce zachodzgce ci$nienia ze-
wnetrzne.

e

¢) Wytrzymato$é rur zeliwnych na
zginanie przy normalnej dlugoédci

Moment wytrzymato$ci pierScienia:

n D*—ad* o
[43] M= 35 - —D———~08 B s
D oznacza $rednice zewnetrzng pierécienia
d 5 5 wewnetrzng i
B B $rednig Srednice i
s % grubo$é Scianki =

Moment zginania przy obcigzeniu w polowie
rozpietodci 1:

Pl
Mg - T
Z réwnania:
[44] PTI =08 [, 8. Wy

w ktérem w, oznacza wytrzymalo$§¢ zeliwa na
giecie, otrzymamy:

SR E e :
[4:5] P = _—1 - VVg
wzglednie
: Pl
b Ve=33DL .5

Badania wytrzymalo$ci rur wykazatly, ze rury
wytrzymaly przy-rozpietoSci 1 nastepujace obcig-
zenia (P kg) w $rodku rozpigtosci 1 ze wytrzyma-
10éé zeliwa na 1 mm? wynosi 16—187 kg*):

¥ Rury o $rednicy 80—200 mm wg. »Technika« I, str, 528



10
’, _‘_
Srednica wewnetrzna D 50 80 100 125 175 200 Uwaga
e et 622 1400 2060 2930 7350 | 10140 | Wytrzymalo§¢ na

Obbigzents e o 853 | 1770 | 2780 | 4120 | 9200 | 13280 | zgiecie zeliwa
$rednie obcigzenie P kg . 737 1585 2420 | 3525 | 8275 | 11710 | rur na 1 mm? jest
Srednia wytrzymato$¢ w, daleko mniejsza

obliczona ze wzoru . . L7 182 185 16-8 187 16:0 || niz wytrzymalo§é
Rozpietos¢ 1 mm 2000 2620 na zgiecie pretow
Sredmica Bl ol L 58 89 109 | 1345 | 1855 | 211 | zeliwnycho pelnym
Grubo$é $cianki s . . . | 8 9 95 105 11 przekrojuokraglym.

Uwzgledniajac we wzorze [45] wytrzymato$é
zeliwa w wysoko$ci 18 kg/mm? obliczy¢é mozemy

wytrzymatos¢ rur o $rednicy 300—1200 mm i roz-
pietosci 5000 mm.

Wyniki obliczenia sg nastepujace:

Z wynikéw badan widaé, ze rury zeliwne na-
wet o §rednicy 100 mm przy dzisiejszym ruchu
ulicznym (tramwaje, auta cigzarowe) latwo sig
lamig, o ile nie sg nalezycie zabezpieczone. Czeste
skargi wodociggowcéw na lamanie si¢ rur zeliw-
nych o malych $rednicach, podnoszone przewa-
znie w czasach ostatnich, majg swe Zrédlo w nie-
dosyé starannem ulozeniu i mniewystarczajacem
zabezpieczeniu ich przeciwko obcigzeniom powo-
dowanym przez ruch uliczny. Wigksza starannoé¢
przy ukladaniu rur oplaci sie sowicie, gdyz rury
zeliwne raz ulozone w ziemi wytrzymadé potrafia
kilkadziesigt lat. Jezeli uwzglednimy jeszcze obcig-
zenie rur warstwg ziemi na nich spoczywajgca, to
zrozumiemy latwo, zZe staranne ukladanie rur ze-
liwnych jest konieczne, aby skargi na malg wy-
trzymalo§é ustaly. Jak wynika z danych w tablicy
VI, rury o malych $rednicach nawet stosunkowo
duze uderzenia hydrauliczne dobrze wytrzymuja,
gdyz grubo$¢ Scianki jest stosunkowo bardzo duza.
Dalsze pogrubienie §cianki rur malych w celu za-
bezpieczenia ich od lamania nie byloby ani eko-
nomiczne, ani nie prowadziloby do celu. Im mniej-
sza §rednica rury, tem staranniej i ostrozniej na-
lezy postepowaé przy ukladaniu rurociggu. Jezeli
za$ w praktyce zachowanie wymaganej ostroznosci
nie jest mozliwe, to stosowaé nalezy rury o wie-
kszych $rednicach. Miasto Wiedefi np. nie uzywa
wecale rur ponizej 100 mm $rednicy

Dmm 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200
l
S 13 15 16 18 20 22 24 26 30
1) 313 415 516 618 720 822 924 1026 1260
Obcigzenie P kg 14668 | 29760 | 40076 | 79195 | 119439 | 171245 | 236052 | 315297 | 548674

d) Wytrzymato$§é rur zeliwnych na
uderzenie Wytrzymalo$§é rur zeliwnych na ude-
rzenie zalezy przedewszystkiem od istnienia we-
wnetrznych naprezen w zeliwie 1 od zawarto$cl
fosforu. Stosujgc odpowiednio do grubosci $cianki
rury zeliwo miekkie, o niskim skurczu, unikamy
naprezen wewnetrznych w odlewie. Na miekko$c¢
zeliwa nie wplywa zawarto$¢ fosforu, natomiast
obniza bardzo wytrzymalo§é zeliwa na uderzenie.

Pod tym wzgledem sg rury polskie daleko
lepsze od rur niemieckich, wyrabianych z fosfo-
rycznej suréwki luksemburgskiej o zawarto$ci fo-
sforu siggajacej nawet do 2%, (!), podczas gdy pol-
skie rury nawet polowy nie zawierajg fosforu ¥).
Wskutek nierozumnej manipulacji czy podczas
transportu czy podczas wyladowania rury z po-
wodu silnego uderzenia pekajg przewaznie na bo-
sym koricu.

I pod tym wzgledem rury polskie posiadajgce
pogrubiony koniec bosy sa w poréwnaniu z ru-
rami niemieckiemi o gladkim koficu lepsze, bo
bardziej wytrzymate na uderzenia.

W niektérych pafistwach warunki techniczne
odbioru rur obejmujg takze prébe zeliwa na ude-
rzenie.. W Polsce préba na uderzenie jest zbyte-

*) O -wplywie fosforu na wytrzymalo§¢ na zginanie p.
Dr. Geiger Giesereihandbuch (II wydanie, str. 408) i na wy-
trzymato§é na uderzenie »Stahl u. Eisen« (1903, str. 1074).

‘




czna w dzisiejszych warunkach i stusznie zostala
pominieta w polskich warunkach odbioru rur.

C. Uszczelnienie. — Otéw.

Jako szczeliwo stosujemy przewaznie oldw
w postaci olowiu lanego, welny olowiu wzglednie
wiér otowiu. Nie od rzeczy wiec bedzie zapoznaé
sie dokladniej z réznemi wlasnoSciami tego metalu.

Oléw stosowany do uszczelnienia polaczen kie-
lichowych rur powinien byé »olowiem miek-
kime«, bez domieszki antymonu, cynku i t. d
Chemiczny sklad otowiu stosowanego do réznych
prob, ponizej podanych:

Fe 0009,
Zn 0-008°/,
Sb 0:0249,
As, S $lady.

»O1éw twardyc« zawierajgcy 10—15%, an-
tymonu stosujemy do wyrobu rur otowianych.

Ciezar wlaSciwy olowiu 11:25—11:37.

Cigzar wladciwy olowiu roztopionego 10:37.
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Ciepto wtadciwe olowiu: 003 przy 15° C.
4 S zeliwa s D TH6 5 il
Skurcz otowiu 1°1—125%,.
% zeliwa szarego 0°9—1'35°/,.
¢ ,  bialego 1:82—1:67°,.
Spétczynnik wydtuzalnos$ci, t. j li-
czba wskazujaca, o ile wydluza sie pret o diugosci
1 em przy podwyzszeniu temperatury o 1° C., wy-
nosi: dla otowiu 0:000029
, zelaza 0000012

Twardoéé olowiu: 1.

5 zeliwa: 64
Zdolno§é¢ przewodzenia ciepla (Bu-
chner, str. 158): oléw 008

zelazo 0°17

Wytrzymatosé
na rozerwanie.

olowiu miekkiego

Wymiary pretéw prébnych wmm przed-
stawia rys. 4,

*) Wyniki badan zalezne sa w duzej mierze od czasu
trwania obcigZenia. Obcigzenie wigksze rozrywa oléw predzej,
obcigzenie mniejsze powoduje rozerwanie, jezeli dziata dtuzej.

Punkt topnienia olowiu: 326° C, zeliwa 4
14500 .C. ~ e

"Punkt wrzenia otowiu: 1450—1600° C. ; K e

Cieplo topienia olowiu: 16 cieplostek, 30|25 150 25| 3

A 3 ,, zeliwa: 25 i
Wyniki:
a1 s Wydtuzenie
. 2 " Cigzar ¥ 3
Srednica Przekrdj rozry- Wytrz)}f— catkowite Zwezenie Wyglad Mieisce
L. b.| preta preta { malogé o ] Uwaga p
% wajacy k 2 najwigksza najmniejsza| . ztomu ztamania
d mm cm kg g/em® || grugose | %y || srednica | 9,
mm mm

1 174 2-378 338 149%) 192 28 7 60 prety normalny 90/102

9 175 2:405 248 100 166 11 10 43 T dtugi pecherz 35/131

3 175 2:405 368 153%) 208 386 8 54 ' normalny 90/118

4 175 9:405 318 132:5*%) 194 99-3 7 60 || °toczone |\ ormalny 95/99

5 175 2:405 298 124 186 24 ) 50 pecherz 40/146

*) Préby 1 i 3 rozrywane byly za szybko. o
*) Préba 4 obcigzenie 318 kg dzialalo przez 2 godziny.

‘,‘,Te C.hn 1‘k“ podaje (I, str. 3?3) wytrzymalo’é(:: B Obddienic =
olowiu m{qkklegf) na rozerwanie w v‘vysokosa Wyso- | ::;?;Z' Ciezar|| w kg/cm? przy
125 kg/cm? olowiu twardego 300 kg/cm?*), T o | e wla- || ktérem sig korek

L : e E : korka prze- . jeszcze
Wytrzymato$¢ otowiu mna $cinanie wynosi korka kroju Sciwy || J nie | JuZ sie
75—80°/, wytrzymalo$ci na rozerwanie. sgniata | ZE"It
Wytrzymalo$é olowiu miekkiego
x ,y ‘ y. i S “? e 'gk 1 [|705 mm| 352 mm ||9°76 cm?| 11-37 46 51
na ciSnienie podaje wedle: o Wawrzinio o laa7 . 353 . |o79. |1136 59 69
>>Meta11prufqngswesen<< (1993 istrh61) 3 101 ,, |348 , [951, [1185] 105 196

Wytrzymalo§é na ci$nienie wzrasta w miareg
zmniejszania si¢ wysokosci korka.
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Jezeli P oznacza powierzchnic podstawy korka,
to wysoko§¢ h normalnych korkéw prébnych wy-
nosi¢ powinna: h = |p

Spélczynnik tarciaolowiu migkkiego.

Bryla olowiu polozona na zeliwnej plycie po-
ziomej stawia pewien opdr sile dazgcej do rusze-
nia jej z miejsca, Opér ten nazywamy »oporem
tarcia“ T. Stosunek oporu tarcia T do wagi
bryly olowiu W nazywamy »spélczynnikiem
tarciac olowiu na zeliwie t.

4‘7 T =— —
[47] W

Opér tarcia T w momencie rozpoczecia ruchu
jest wiekszy, niz opér tarcia podczas ruchu. Im

Tys.: 5
LT IIA) 77777777 777777777
W

wieksza chyzoéé ruchu, tem mniejszy jest opér
tarcia T. Tak samo »spdlczynnik tarcia
w spokoju« jest wigkszy niz »spdélczynnik
tarcia'w ruechux,

Spélezynnik tarcia t przedstawia sie takze,
jak widaé z rysunku 5, jako styczna kata «

[48] rz%ztga

Kat « nazywamy »katem tarciac«. Spodl-
czynnik tarcia zalezy od stopnia gladkodci czy
chropowato$ci powierzchni tracych, jakotez od
ciSnienia na 1 cm? powierzchni tarcia. Przy du-
zem ci$nieniu na 1 cm? i tak miekkim metalu
jak otéw wtlaczajg sie czasteczki otowiu we wgtle-
bienia plyty zZeliwnej. W momencie ruszenia bryty
olowiu z miejsca pokonaé mnalezy nietylko opér
wskutek tarcia, lecz w pewnej mierze takze opdr
wskutek wytrzymatosci ofowiu na §cinanie. Sciete
czgstki olowiu pozostaja w zaglebieniach plyty’
zeliwnej. Przy dalszym ruchu olowiu na plycie
mamy do czynienia z tarciem olowiu na zeliwie
1 na olowiu.

Wyniki dokonanych préb zebrane sz w ta-
beli VII.

Tablica VIL
Spolczynnik tarcia olowiu na zeliwie,

Waga Powierz- Ciénienie Opér tarcia T kg Spétezynnik tarcia =
i chnia 5
L b. otowiu 9 na 1 cm?
W kg tarcia kg zeliwo zeliwo zeliwo zeliwo
cm? surowe | heblowane || surowe | heblowane
@) Otéw na poziomej ptycie zeliwnej.
1 O16w, lany, surowy 14 220 0063 56 &5 040 031
g »  ubity mlotkiem 145 253 0057 65 52 045 036
3 »  wygltadzony pilnikiem 12:15 260 0047 55 6:1 046 050
) Otéw na pochytej plycie zeliwnej.
Kat tarcia
1 O16éw, lany, surowy : 14 220 0063 230 40’ 1805 0439 0:326
»  ubity mlotkiem 145 253 0057 240 45' 200 0460 0:362
3 »  wygladzony pilnikiem 12:15 260 0047 259 310 0466 0600
Najwiekszy jest spélczynnik tarcia otowiu wy- wiu bandaz z zelaza tadmowego zaopatrzony -

gladzonego pilnikiem na zeliwie heblowanem.
Opér tarcia T' i spélczynnik tarcia przy réznem
ci$nieniu wlasciwem (0'1—1'0 kg/cm?) badalem
w sposéb nastepujacy:

Na lang kostke olowiu o podstawie 100 cm?
wazacg 10 kg kladlem kolejno ciezary od 10 -- 90 kg,
aby otrzymaé zmienne ci$nienie wlaSciwe. Tuz
nad powierzchnig tarcia umieScilem na kostce olo-

w ogniwo, do ktérego przyczepitem hak linki
drucianej o grubosci 4 mm. Na drugim konicu
linki, zatozonym na rolke przymocowang do stolu
i zaopatrzonym w ogniwo, zawiesilem na lafcu-
szkach plyte, na ktérej kladlem cigzary. Powierz-
chnia tarcia olowiu byla ubita mlotkiem i wygla-
dzona troche pilnikiem.
Wyniki tych préb byly nastepujace:




ey

|
|

1) Spétezynnik tarcia olowiu na zeliwie chro.
powatem jest we wszystkich wypadkach wigkszy
niz spélezynnik tarcia otowiu na zeliwie surowem,
normalnie chropowatem,

9) Spétezynnik tarcia olowiu na zeliwie suro-
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wem jest dla ci$nien wladciwych od 01 —1-0 kg/cm?
prawie zawsze ten sam.

3) Spélezynnik tarcia olowiu na zeliwie bar-
dzo chropowatem jest wiekszy przy wiekszych
ci$nieniach i- dochodzi do ©=1.

Tablica VIII.

Spoétezynnik tarcia przy réznem ci$nieniu na 1 cin? powierzchni tarcia.
Powierzchnia tarcia 10 X 10=100 cm?,

Obliczanie calkowitego oporu tarcia olowiu
uszczelniajacego na zeliwie rury wzglednie kieli-
cha jest tylko wtedy mozliwe, jezeli spélczynnik
tarcia odpowiada zupelnie stopniowi szorstkosci
zeliwa 1 ci$nieniu wladciwemu ubitego w szcze-
liwni olowiu. Ciénienie na 1 cm?® powierzchni rury
tub kielicha trudno wypos$rodkowaé, Jezeli ci$nie-
nie na 1 cm? powierzchni wynosi p kg i jezeli
powierzchnie tarcia oznaczymy literg F cm? to
calkowite ci$nienie bedzie F.p kg:

F.p=W
P L
W
Opor tarcia:
[49] Sl T s

W rownaniu tem niepewne sg dane t i p, na-
tomiast iloczyn t.p okre§lié mozna dokladnie
z wynikéw dokonanych préb, wykazujgcych cal-
kowity opér tarcia T' i powierzchnie tarcia F:

[50] TP = % — t kg/em?

Wyraz t,p przedstawia opdr tarcia na 1 cm?
i stuzy¢é moze do obliczenia oporu tarcia przy
réznych $rednicach rur. Dokonane préby wyka-
zaly, Ze opdr tarcia na 1 cm?® przy rurach posia-
dajgcych gladki kielich i gladki koniec bosy wy-
nosi 15 kg/cm2

Skurcz olowiu 1 jego skutki

Oléw wlany do szczeliwni, jakby do formy
zeliwnej o bardzo grubej Sciance, stygnie predko
i kurczy sie.

CiSnientelkojema s s s mdoele B e o 01
na zeliwnej plycie zardzewialej bar-
Opér tarcia dzo: cRiopowate] i Sty S 79
ofowiu T kg | na nowej plycie zeliwnej normalnie
SZOTSHETSINUE A0 SRl S e s 77
Spétezynnik ( olowiu na bardzo chropowatej pty-
- tarcia I clel zaliwnej as v Raisn e 079
Sl l otowiu na zeliwie normalnie szorst-
Tw kigm iorgna s el i 077

70'9 v0'3 O 70’5 06 07 - |708:+409.| 1:0
15 | 265 28 35 60 66 72 83 94
145 | 26 27 33 45 60 63 72 76
075 | 08| 07| 07 10 | 094 | 090 | 092 | 094
0725 085 | 0675 | 066 | 075 | 086 | 0:78 | 0:80 | 076

W formie z piasku z dwoma zaglebieniami
odlegtemi od siebie 190 mm odlano pret olowiu
o przekroju 20 X 20 mm, 260 mm dtugi. Odlegtosé
znakéw na precie wystyglym wynosita 1875 mm,
wiec o 25 mm t. j. o 1'3°/, mniej. Drugi pret
o przekroju 32 X 32 mm i dlugoéci catej 600 mm
skurczyl sie na odlegloéci znakéw 500 mm o 6 mm
t. j. 0 1'2%0. Skurcz olowiu wynosi wiec przecietnie
1-25%,. Jezeli sie jednak zwazy, zZe zewnetrzna
ciana rury zeliwnej nie zezwala na swobodne
kurczenie si¢ olowiu, przyjaé nalezy, ze skurcz
otowiu w szczeliwni nie osiegnie powyzej podanej
cyfry, ale w kazdym razie zaistnieje. Z powodu
kurczenia si¢ olowiu powstaje pomiedzy pierscie-
niem olowiu i $ciang kielicha “wolna przestrzen;
z tego powodu ubijanie wlanego do szczeliwni
olowiu jest konieczne w celu uszczelnienia do-
ktadnego potaczenia kielichowego. Ci$nienie sty-
gnacego olowiu na powierzchnig rury zbadalem
w sposob nastepujacy. W zelaznej formie z jadrem
zeliwnem odlano pierScien olowiu. Wymiary uwi-
docznione sz na rysunku 6.

rys.: 6

326

.
;4
i

WY v,
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Gruboéé pierécienia ofowiu g =13 mni.

Odstep od $ciany formy a = 05 mm.

Waga pier§cienia otowiu 1162 kg.

Skurcz powinien wynosi¢ dla wymiaru 350 mm
okolo 4 mm zamiast 1 mm. Zeliwne jadro nie
zezwolilo na swobodne kurczenie sie olowiu.

Przy podniesieniu jadra caly pierécienn otowiu
pozostal na niem. Potrzeba bylo sily 1540 kg, aby
wyciagnaé jgdro z pierécienia olowiu. Opér tarcia
na 1 cm? wynosit wiec 1-88 kg, podczas gdy opér
tarcia olowit ubitego w szczeliwni wynosi 15kg/cm?
wiec prawie 8 razy wiecej.

Ubijanie olowiu.

Pret olowiu o dilugoéci 71'3 mm i $rednicy
13 mm odlany w kokili zeliwnej przez ubijanie
zmniejszyt swg dlugosé do 587 mm, wiec o 12:6 mm
t.j. 17:7°, dlugosci pierwotnej. Drugi pret o tych
samych wymiarach zmniejszyl przez ubijanie swg
dlugos¢ o 188 mm, t j. o 26:4%, pierwotnej dlu-
goscl.

Ze wzgledu na skurcz olowiu w szczeliwni
nalezy przedewszystkiem ubié dobrze oléw na
$cianie kielicha. Przy kielichu wydrazonym oldw
lany nie moze wypelnié¢ calego wydrazenia w gor-
nej czesci kielicha wskutek gromadzacego si¢ tam
powietrza nie mogacego znalezé ujécia podczas
odlewania. W gérnej czeSci wydrgzenia musi wiec
powsta¢ pecherz, ktéry nalezy usungé przez ubi-
janie olowiu. Przy rurach z kielichem gladkim
pecherz nie moze powstaé przy laniu olowiu.

D. Wyniki badan dotyczqcych oporu tarcia
i Scinania olowiu.
Badania przeprowadzilem w sposéb uwido-
czniony na rysunku 7.

Stosowatem kieliszek i pdlprostke niemiecka, -

wzglednie kieliszek i pél-
prostke polska o $érednicy
50 mm albo 40 mm.

vy 7

Préba I-sza a):
Pélprostka niemiecka F
i kieliszek niemiecki E

D =50 mm
s = 8 mm.
D, =66 mm
D, =81 mm
k=75mm
¢ =65 mm (dlugoséé
nienormalna).

Préba data nastepujace wyniki:

Tablica IX,
Wyniki préby I-szej a).
Kréciec : . 2
L. Opér tarcia | posunat Powtl;é:':;::mla - kg/qc:m
oty Lxa MOl D s 65 Donk
mm
1727 1 1347 cm? 128
1 2227 2 ,, 165
9497 3 ; 18
9507 = 2 186
1577 e z 117
5 9327 2 ¥ 172
3027 5 3 994
3987 o L 944
1627 1 i 19
- 9020 9 = 15
9940 3 . 166
2467 i . 18:3

Z wynikéw préby plerwszeJ a) wida¢, ze olow
w miare powiekszania ciezaru zgeszczal sig 1 sta-
wial coraz wiekszy opdr. Oléw w tylnej czeSci
uszczelnienia nie byl dobrze ubity z powodu wiel-
kiej dlugoS$ci uszczelnienia 65 mm.

Préba I-sza b): Ten sam kieliszek 1 kro-
ciec co przy probie I-szej a)

tylko c=50 mm
Catkowity opdr tarcia T wynosit: a) 2867 kg
b) 3078
c) 2608

Opér tarc1a na 1 em® t obliczony z oporu T

wynosi; a) t = 212 kg/cm
i — g -
e). t =186 i

Wyniki préby I-szej b) sg daleko lepsze niz
wyniki préby I-szej a). Przypisaé to nalezy mniej-
szej szerokoSci pier§cienia olowiu c¢ pfzy probie
I b), wskutek czego oléw byt lepiej ubity.

Whniosek, ze welna olowiu ubita bardzo dobrze
w cienkich warstwach na dlugo$ci catego uszczel-
nienia daé powinna lepsze wyniki niz oldw lany,
uwazaé nalezy za stuszny.

Przy prébie I a) i I b) pierScien olowiu po-
zostal w kielichu po wyciggnieciu pélprostki F
z kielicha dlatego, ze opér tarcia otowiu na ze-
wnetrznej $cianie rury T, jest mniejszy niz-na we-
wnetrznej $Scianie kielicha Ty:

BB e i
IR B e

T w8 =nre t{D; =D,
D,—D, =2k

[651] Ty ’I‘ Ba 2 T o ta
Dla rury niemieckiej o $rednicy 50 mm 16-
znica T\, —T, wynosi 247 kg.




Ze wzgledu na to, ze szeroko$¢ pierScienia
otowiu dla rur o 50 mm S$rednicy wynosi tylko
35 mm, przypuscié nalezy, zZe oléw bedzie bardzo
dobrze ubity i opdr tarcia daleko wiekszy niz przy
szeroko$ci pierScienia 65 wzglednie 50 mm. Przy
rurach o duzych $rednicach szeroko$§é uszczelnie-
nia olowiem dochodzi wprawdzie do 65 mm, ale
tez szczeliwnia jest prawie dwa razy tak szeroka
(13 mm), zezwala wiec na stosowanie silniejszych na-

rzedzi i na silniejsze ubijanie olowiu niz przy ru-

rach matych. Z tego powodu przyjgé nalezy, ze
opdr tarcia olowiu na 1 ecm? powierzchni tarcia
wynosi¢ bedzie nawet przy rurach duzych co naj-
mniej 15 kg.

Piroba Il -ga.
Kielich gladki, bosy koniec rury z obrzezem.
= 50 mm
a) Kielich wytoczony obrzeze dopasowane do
Sciany kielicha, jak na rys, 8.
Opdr tarcia wynosit: a) 6105, b) 8455, ¢) 11181 kg

Diugosé uszczelnienia c: 50, 50, 55 mm

Powierzchnia tarcia: 127, i B 140 c¢m?

Opér tarcia t: 48, 665, 798 kg/cm?
rys+ 8

Winganes

2z
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rys : 10

Y,

AT TS \\W/ 0777

i
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Po wypadnieciu pélprostki pozostal na we-
wnetrznej $cianie kielicha bardzo cienki, okolo
05 mm gruby pierciefi olowiu, co $wiadczy wy-
raznie, ze mamy ‘tu do czynienia nietylko z tar-
ciem, lecz takze ze $cinaniem olowiu.

Tem tlumaczy si¢ tak duza stosunkowo wy-
trzymalo$¢ polaczenia kielichowego.

b) Kielich gladki toczony, obrzeze krééca nor-
malne, jak na rys. 9.

Pomiedzy obrzezem a wewnetrzng $ciang kie-
licha pozostala wolna przestrzefi (ok. 4 mm).

Opér tarcia T wynosil: * a) 8432,  b) 8728 kg
Powierzchnia tarcia: 140 cm? przy ¢ =55 mm
Opér tarcia t: 602, 623 kgicm?

Widzimy, Ze nie mamy tu wlasciwie do czy-
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nienia z tarciem samem, lecz ze zgniataniem i roz-
rywaniem olowiu.

Przy pézniejszych obliczeniach wytrzymatosci
polaczenia kielichowego uwzglednilem calkowity
opér t w wysoko$ci 60 kg/em?® dla rur tego typu.

Proba Illcia.
Kielich wydrazony, bosy koniec z obrzezem, sze-
roko$¢ piercienia olowiu 26 mm.

a) Obrzeze dopasowane do $ciany
kielicha, jak na rys. 10.

Powierzchnia $cinania 666 cm? przy c=26 mm-
Wiyniki 4 préb:

Op6r $cinania catkowity Opdér na 1 cm?

1) 9875 kg 148 kg
By g S e L
SR R
4) 9584 144

W wydrazeniu kielicha pozostaje $ciety oldw;
pierscienn olowiu o grubo$ci szczeliwni k wysuwa
sie z kielicha razem z pélprostka,

b) Obrzeze normalnie wysokie we-
dlug norm polskich, jak na rys. 11.

Powierzchnia $cinania 653
przy ¢ = 26 mm.

Wyniki 6 préb:
Opér catkowity

2

cms— 1) - 7w oic

Opér na 1 cm?

1Rk or s Aty
Ao RBNg L A e e TR
SeRRgE e SR R
APUHGRD e s e
5) RS0 ek . 1928
6): BABL 5o 130

W pierwszym wypadku opdr tarcia na | cm?
byl wiekszy niz w drugim. Miarodajne sg wyniki
6 préb ostatnich. Proces $cinania otowiu odbywa
sie nienormalnie; obrzeze wyciska pewng cze$é
olowiu ze szczeliwni i nawet z tylnej cze$ci wy-
drazenia wglab kielicha; powstaje w ten sposéb
za wydrazeniem pier§cien olowiu o rézinej szero-
kosci (10—40 mm). Ze szczeliwni wysuwa sie pier-
Scien olowiu o dilugo$ci szczeliwni i réinej gru-
bosci z przyczepionym wiencem olowiu pochodza-
cego z wydrazenia w kielichu. Przy obliczeniu
warto$ci t kg/em?® przyjatem, ze powierzchnia tar-
cia znajduje si¢ na obwodzie kota o $rednicy D,.
W rzeczywistoéci taka powlerzchmia §cinania nie
istnieje. Moze bardziej zgodna z rzewvwistoéciq
bylaby powierzchnia tarcia réwnajaca s1e; plaszczowi
stozka b (rys. 12):
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M — “—Qb (D, + D,) = 1045 cm?®

L
b =V(~DZ—Q—%) + c? = 435 cm

Powierzchnia §cinania wynosilaby w tym wy-
padku 1045 cm? zamiast 653 cm®. W tym samym
stosunku zmniejszylyby sig¢ opory t.

Przy obliczeniach wytrzymalodci polaczenia
kielichowego uwzglednilem opér $cinania i zgnia-

tania w wysokoéci 125 kg/em?®*) dla rur tego typu.

Zaznaczam,

ze préby te nie byly wykonane
z naukowa $cistoécia, ze czas trwania obcigzenia
nie byl notowany, ze oléw stosowany byl niekiedy
raz, a niekiedy dwa razy przetapiany.

E. Wytrzymatosé polaczenia i uszczelnienia
kielichowego.

Rozrézniamy 5 gléwnych typéw polaczen kie-
lichowych rur zeliwnych (rys. 13). Charakterysty-.
czne ich cechy sa:

I. Kielich wewnatrz gtadki, bosy koniec rury
gladki, bez obrzeza. (Normy niemieckie),

II. Kielich wewnatrz gtadki, bosy koniec rury
z obrzezem. (Rury angielskie dawnego typu).

II1. Kielich wewnatrz wydrgzony, bosy koniec
rury gladki. (Model miasta Berlina).

IV. Kielich wewnatrz wydrazony, bosy koniec
rury z obrzezem. (Normy polskie, rosyjskie, nowe
angielskie, amerykanskie, dunskie, francuskie).

V. Kielich wewnatrz toczony, bosy koniec rury
toczony i dokladnie dopasowany do kielicha. Po-
laczenie bez szczeliwa, (Normy angielskie).

Zadanie uszczelnionego polaczenia kielicho-
wego jest dwojakie: a) bosy koniec rury nie po-
winien si¢ wysuwad z kielicha (wytrzymato$é po-
laczenia kielichowego).

b) Szczeliwo nie powinno pod wplywem ci-
$nienia wewnetrznego wychodzié¢ z kielicha (wy-
trzymalos¢ uszczelnienia).

Zadania te spelniajg wyze] wymienione typy
polaczen w rézny sposéb.

*) Przed wykonaniem préb bralem w, = 100 kg/cm?
(p. »Przeglad Techniczny«, 1926, str, 133),

a) Whytrsymalosé polaczenta kielichowego

Wytrzymalo§é polaczenia kielichowego zba-
damy najlepiej, wychodzac z zalozenia, Ze rura
koficowa jest zamknieta pokrywa, na ktérg dziala
ci$nienie wewnetrzne.

Rys. 13.

Jypy potaczeri kielichouych.

Iyp ¥
Uszezelniznie bez szczeliva, powierzch-
nie uszezelniajace boczone, Aielich i koniec
rury stozkowy.
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Avelich wydrazony, Hielich wydrazony,

bosy Jkoniec gtadki
%
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bosy koniec z obrzezen

-
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Ciénienie wewnetrzne, dzialajgce na pokrywe:
dazy do wyciggniecia rury z kielicha. Znajduje
ono opdér uwarunkowany oporem tarcia rury na
szczeliwie, wzglednie oporem $cinania olowiu
w wydrazenin kielicha. Sita P kg wyciagajaca rure
z kielicha o érednicy D cm przy ci$nieniu wewne-
trznem p atm. wynosi:

2
P = D_4Ep

Jezeli bosy koniec rury jest gladki, t. zn. je-

zeli nie posiada obrzeza, to opdér polgczenia kieli-

v,

chowego polega wylgcznie na oporze tarcia ze-

wnetrznej $ciany rury na wewnetrznej S$cianie
pierécienia olowiu, przyczem konstrukcja kielicha
samego nie odgrywa zadnej roli. Wypadek ten
zachodzi przy rurach typu 1-go i1 3-go.-

Opdr tarcia T, w tym wypadku wynosi w kg:

o2l T =" e et

D, oznacza $rednic¢ zewnetrzng rury w cm
c szeroko§é piercienia olowiu w cm
t opér tarcia na 1 cm? w kg




. D2
Z rownanias “DE ariade ta— e
> ; D
obliczamy: [53] ¢ = ID i
. 4 D,.t
wzglednie: [54] p=c - F‘Uf—
: B2

Do obliczenia szerokoéci pier§cienia olowiu c
dla danego ci$nienia p atm. konieczna jest znajomos§é
oporu tarcia na 1 cm? — t kg. Obliczenie oporu tar-

Di
4D, .c
mieckich daje dla pojedynczych $rednic rur sprze-
czne wyniki (np. dla rur o $rednicy 40 mm
t =2 kgiem? za$§ dla rur o $rednicy 1200 mm
t = 44 kg/cm?).

Opér tarcia t oznaczylem w sposéb naste-
pujacy: Na dzwigarach zawiesilem zespdl kielisz-
ka E 1 polprostki F o $rednicy 50 mm z pédl-
prostka na dél Cala szczeliwnia wypelniona byla
olowiem dobrze ubitym. Na kolnierzu péiprostki
zawiesilem zapomocg hakéw i1 lancuchdédw duzg
plyte zelazng, na ktorg kladtem powoli gesi
surowca tak dlugo, az rura zaczela sie wysuwad
z kielicha. Przy obcigzeniu 2200 kg pdlprostka
wysunela sie z kielicha o 1 mm, przy obcigzeniu
2900 kg wypadla polprostka z kielicha zupelnie.
Oléw pozostat w kielichu »kieliszkac,

cia t z réwnania t = - D dla rur np. nie-

Z réwnania 2200 = D,. ©, c.t oblicza sie opdr
tarcia na 1 cm? t w wysokosci 158 kg, Przy dal-
szych obliczeniach uwzglednie opér tarcia w wy-
sokoéci okr. 15 kg/em? Obcigzeniu 2200 kg od-
powiada ci$nienie wewnetrzne:

99004
T
Uwzgledniajac tylko tarcie rury na pierScie-

~ 112 atmosfer.

niu olowin, obliczylem, biorgc opdr tarcia na 1 cm?

w wysoko$ci 15 kg, calkowity opér tarcia T
i odpowiadajgce temu oporowi ci$nienie wewne-
trzne, ktére powoduje juz wysuwanie sie rury
z kielicha, dla rur wedlug norm niemieckich. Wy-
niki tych obliczeni podane sg w tablicy X.

Wyniki powyzsze wykazuja, ze wytrzymalo§é
poltaczenia kielichowego rur niemieckich jest zu-
pelnie niewystarczajgca przy rurach wiekszych.
Nawet przy rurach najmniejszych stopien bezpie-
czenstwa jest dla ci$nienia roboczego 10 atm. sto-
sunkowo maty, wynosi bowiem tylko 7°5:

Koficowe rury nalezy wigc zabezpieczyé bar-
dzo starannie w sposéb inny,
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Tablica X
Wytrzymato§é polaczenia kielichowego rur nor-
malnych niemieckich Bosy koniec rury
gtadki, kielich gladki wzglednie wydrazony.

Typ I i IIL
Srednica Szeroko$¢ | oper tarcia | Najwigksze
wewn. rury p1eréc1?ma T,=D, m.c. t ci$én. wewn.
D mm gons kg p=ﬂatm.
¢ mm D% w
49 35 i 923 75
50 35 1.088 554
80 40 1.846 367
100 40 2.223 283
125 45 3.052 24-8
150 45 3 600 203
200 45 4.710 15
250 . 50 6.450 131
300 50 7.680 108
350 50 8.902 92
400 50 10.103 8
500 53 13.781 7
600 55 16.425 58
700 2 55 19.118 5
800 - 60 23.790 47
900 60 26.700 4-2
1000 65 32.085 4-1
1100 65 35.265 37
1200 65 37.456 33

Wytrzymalo§é potagczenia kielichowe-
go typu IL
Nie tak prosto przedstawia sie opdr polgcze-
nia kielichowego typu II, przy ktérym bosy koniec
rury zaopatrzony jest 'w obrzeze, kielich za$ Jest
tak samo gtadki, jak przy typie L
Opér tarcia jest tu trojaki.

Jak dlugo obrzeze zgniata uszczelnienie ko-
nopne, to opdr tarcia wystepuje tylko na zewne-

~ trznej $cianie rury i wynosi:

: Tl =D,

Pézniej tego oporu juz niema, na jego miej-

sce wystepuje tarcie olowiu na wewnetrznej $cia-
nie kielicha o $rednicy D,:

T, = D,

Poniewaz Ty > T, wiec T, uwazaéby. nalezato

za miare wytrzymaloéci polgczenia. Taki stosunek

zaistnialby, gdyby oléw nie zgniatal sie pod dal-

szym naciskiem obrzeza.

R s Caal

g o1

Jezeli D, oznacza $rednice zewngtrzng obrzeza

Dl ) " A} rury
D - > wewnetrzng kielicha
3 »  ci$nienie obrzeza na 1 cm? w kg

to nacisk obrzeza wynosi:
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T
E(Ds;?“‘ D% . x
Opér ogdlny tarcia wynosi: Dy.m.c.t
D — DY x=D,.m.c.t

(56] - tflf;_z_;c]fﬁ) kg/cm?

Z réwnania tego obliczy¢ mozna ci$nienie
obrzeza na 1 cm? powierzchni olowiu w szczeliwni.
Ciénienie to wynosi 152 do 200 kg na cm?*).

Tymczasem oléw tak duzego ci$nienia nie
wytrzymuje. Wytrzymalo§¢ olowiu na ci$nienie
wynosi zaleznie od wysokosci prébki poddanej
badaniu tylko 46 do 105 kg/cm?, .

Wynika stad, ze oléw w szczeliwni przynaj-
mniej w dolnej czeSci ulega napewno gnieceniu,

przyczem c'$nienie na $ciane kielicha ro$nie 1 opor
tarcia niepomiernie sie powieksza.

Otéw gnieciony wchodzi cze§ciowo pomiedzy
obrzeze i §ciane kielicha, powieksza powierzchnig
tarcia i stawia opdr takze swojg wytrzymalo$cig
na rozerwanie. To tez préby -— przeprowadzone
w sposob podobny, jak proby z rurg bez obrzeza —
wykazaly daleko wiekszg wytrzymalo$é polaczenia
kielichowego nizby wynikalo z oporu tarcia olo-
wiu na wewnetrznej $cianie kielicha, wynoszacego
dla rur o $rednicy 50 mm 1907 kg w przeciwsta-
wieniu do oporu faktycznego w wysoko$ci 8432
do 8728 kg przy szeroko$ci pier§cienia olowiu
¢ = 50 mm.

Opér na 1 cm? wynosit w wypadku ostatnim
60—62 kg **) zamiast 15 kg w wypadku pierwszym.

Tablica XI.
Wytrzymalo§é polgczenia kielichowego typu II. — Bosy koniec rury z obrzezem, kielich gladki.
Wymiary D,, D,, ¢ wedlug norm niemieckich.
| Tarcie na w. $ciane kielicha Tarcie na obydwie $ciany Rzeczywisty opér
mI?n m(:n gpir‘ c’l}t Ngs’v:izi?:e e Ng]év:xliiﬁze Op6r***) D atm, ¥#%)
2 4T, : AL
kg P =5 atm, kg p atm p
40 35 1.154 92 2.077 165 4616 368
50 35 1.335 68 2423 123 5.340 272
80 40 2.130 43 3.975 79 8.420 172
100 40 2.505 32 4.728 60 10.020 128
125 45 3.370 275 6.422 52 13.480 110
150 45 3.921 292:2 7.621 43 15.684 88
200 45 5.045 16 9.755 3 20.180 64
250 50 6.852 139 13.303 27 27.408 56
300 50 R.078 114 15.758 22 32.312 45
350 50 9.300 98 18.202 159 37.200 39
400 50 10.545 ' 83 20.653 16:4 42.180 33
500 55 14.299 73 28.081 14-3 57.206 99
600 55 16.968 6 33.490 118 67.872 24
700 55 19.688 51 38.805 10°L 78.752 20
800 60 24473 48 48.263 96 97.892 £Y
900 60 27.413 43 54.113 85 109.652 17°2
1000 65 32.880 42 64.965 32 131.520 168
1100 65 36.064 38 71.325 D 144..256 152
1200 65 39.24.3 35 71.704 687 156.972 14
*) x wynosi d}:z r1’1)r o ére‘(‘inicy gg mm é(!])(’]) kg **) Nie jest to »czysty« opdr tarcia, lecz opér tarcia
R 4 80 ’:, 200 ”j zgniatanego i czgSciowo rozrywanego otowiu.
»oom » 100 :,, 164 ;
noow » 1965 181 ,,
b % 150 T8 A TP e, = 60 kigeem®
P - 20 , 174 ., :
noo» » 400 ,, 167 . =l
SO Ry " P =pin e

B o
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Wytrzymato$é poltaczenia kielicho-
wego typu IV.

Nalezy jeszcze oméwié polaczenie kielichowe
typu IV, przy ktérym bosy koniec rury posiada
obrzeze, a kielich jest wydrgzony. Wytrzymato§é
polaczenia zalezy w tym wypadku od wytrzyma-
toSci olowiu mna $cinanie, wynoszacej 100 kg/cm?
t. j. 809, wytrzymato$ci na rozerwanie.

Obrzeze i tutaj zgniata oléw, cze$é tylna oto-
wiu wpycha sie pomiedzy obrzeze i $ciang kieli-
cha; poniewaz obrzeze nie sicga do samej $ciany
kielicha, $cinanie olowiu nie moze by¢ doktadne.
Mamy do czynienia raczej z rozrywaniem olowiu.
Z tego to powodu opdr olowiu bedzie wigkszy,
nizby to wynikalo z samej jego wytrzymato$ci na
$cinanie.

Préby dokonane z zespolem kieliszka i prostki
wykazaly takze, ze opd6r S$cinania wynosi 122—
134 kg/em? Przy dalszych obliczeniach uwzglednie
wytrzymalo$é olowiu na Scinanie w wysokoSci
125 kg/cm?*).

Poniewaz $cinanie olowiu nie jest dokladne,
nie moze istnie¢ dokladna powierzchnia $cinania.
Jako powierzchnig $cinania uwzglednimy powierz-
chnie plaszcza pier§cienia otowiu o Srednicy we-
wnetrznej kielicha D,.

Opo6r Scinania otowiu S wynosié bedzie :

S=—:Ds i claw
w, = wytrzymalo§¢ olowiu na Scinanie w kg/cm?2
Z réwnania:

92

T
D‘Z.n.c.ws——4— -p
obliczy¢é mozemy szeroko$§é pierScienia olowiu:
D2

[57] ‘=%.D,.w ?

albo dla danego ¢ najwigksze ci$nienie p atm.:
= 4.c.D
[58] L& o,

W tablicy XII podane sg wartosci S i p dla
pojedynczych wymiaréw rur wedtug norm polskich.

Jezeli dla polaczen kielichowych obowigzuje
przynajmniej 10-krotna pewno$é, to temu warun-
kowi odpowiadajg rury typu IV do §rednicy 150 mm,
rury typu II do $rednicy 125 mm, rury typu I i HI
nie odpowiadajg wecale.

*) Zaznaczam wyraznie, e nie mamy tu do czynienia
ze $cinaniem dokladnem, lecz ze zgniataniem, rozrywaniem
i §cinaniem razem. Wiadciwa wytrzymaloéé otowiu na $cina-
nie wynosi bowiem okolo 100 kg/cm?.
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Tablica XII
Wytrzymato§é polagczenia kielichowego typu IV.

Wymiary D, D;, D,, ¢ wedlug norm polskich.
w, = 125 kg/cm?

Opér $cinania Najw ciénieni
bl b o | BESEE A
mm kg i

40 56 70 26 7.144 669

50 66 80 26 8.164 416

80 98 112 27 11.870 236

100 118 134 28 14.726 188

125 145 161 29 18.326 150

150 170 186 30 21.902 124

200 9299 238 32 29.893 95

250 274 | 292 34 38.967 79

300 | 326 344 | 36 48597 688
350 378 396 38 58671 614
400 430 450 40 70.750 562
500 532 552 44 95.330 486
600 636 658 48 124 752 439
700 740 762 52 155.524 404
800 | 844 | 868'| 56 189.755 38

900 948 | 974 60 229.377 36
1000 | 1052 | 1078 64 270.800 344
1200 | 1260 | 1286 72 363.424 32

Wytrzymato§é polaczenia kielichowego rur

réznych typéw przedstawia wykres opordw i naj-
wyzszych ci$nien (rys. 14).

b) Woytrzymalos¢ uszczelnienia rur kielichowych.

Miarg wytrzymalo$ci uszczelnienia jest opdr,
ktéry stawia pier§cien szczeliwa ci$nieniu wewne-
trznemu, dzialajacemu na powierzchni¢ jego prze-
kroju. o

Szczeliwo konopne uwazamy tylko jako pod-
klad dla ubijanego olowiu i nie uwzgledniamy go
blizej przy obliczeniach wytrzymaloSci uszczelnie-
nia. Uwzglednimy tylko opér pier§cienia olowiu.
Ci$nienie wewnetrzne dziala na szczeliwo i1 dyzy
do wyrzucenia go ze szczeliwni w tej samej mierze
przy rurach z obrzezem, jak i bez obrzeza. Réznica
polegaé bedzie wylacznie na ksztalcie kielicha,
czy kielich jest gtadki, czy wydrazony,

Wytrzymato§é uszczelnienia kielichowego typu
Iill z kielichem gladkim bedzie ta sama i réznié
sie bedzie od wytrzymato$ci uszczelnienia typu
II i IV z kielichem wydrgzonym.

@) Wytrzymalo§é uszczelnienia kieli-

chowego typulill Kielich gtadki

Ci$nieniu wewnetrznemu na powierzchnie prze-
kroju szczeliwa:
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’T; (D2 — D% . p

stawia opdr tarcie olowiu na zewnetrznej $cianie
rury D,.m.c.t 1 na wewnetrznej $cianie kielicha
By amicst:

Obowigzuje réwnanie:
g (D22;D12)-P= DR el D

. (D22 - D?) = (D, — D,) (D, + D))
: DD ok
k oznacza grubo$§é pierScienia olowiu

’ 7
c S szerokos¢ 5 =

Z réwnania powyzszego otrzymamy najwieksze
ci$nienie wewnetrzne, ktére juz wyciska szczeliwo
ze szczeliwni:

c
[59] p=2t.
wzglednie szeroko$é pierdcienia:
5 e
[60] B i

-1 opér tarcia przy danem ci$nieniu p i danych
wymiarach c 1 k:

[61] = %—l—i w kg/cm?
Przyktad: Rura niemiecka o érednicy 1000 mm
przy ktorej: ¢ =65 cm
ke—1-3-ch
najwigksze ci$nienie p atm. wynosi:

65
p—2.15ﬁ~150 atm. ,
Poniewaz normalne rury niemieckie pracujg
pod ciSnieniem najwyzej 10 atm., wigc stopiei

bezpieczefistwa m uszczelnienia wynosi %569 = 15,

Najwigksze ci$nienie wytrzymuje uszczelnienie
rur niemieckich przy $rednicy 250 mm p = 189 atm.
najmniejsze przy $rednicy 50 mm p = 140 atm.

Réznice te spowodowane sg nieréwnoéeia stosunku
szerokodci do grubosci szczeliwa %wahaja‘cego sie
miedzy 467 1 6'3.

Opér w kg oblicza sie ze wzoru: c.w.t (D, + D)

dlast——=15
471 ¢ (D, 4 D,) = 942 c.D,,

70¢

s

Rys. 14

Wykres -

mgtrzgma)fos'ci po{qczenicx‘ kielichowego.
S

Ry
600 E 240
> 00
5001

450,

400

/ 140

~
L
licha

'\\.\%
I

anie Kofica rury z kielicha
IR B T __
Opor tarcia T w tonach, przy wysuwaniu sig Kones rury z Kiel

v
S

Najwicksze cismenie patm. powodujace wysuw
8

40 $0100 150 200 250 300 350 400 500 &0 700 800 900 1000 400 1200

— Kielich gtadki albo wydrgzony , bosy koniec gtadki, Typ L i1l fnormy niem)
—— HKielich gtadki, bosy koniec z dbrzezem, Typ T
— Hielich wydrazony, bosg koniec z obrzezem ,Tgp . (normy polskie)

Tablica XIIL

Wytrzymalo$§¢ uszczelnienia kielichowego rur niemieckich z kielichem gladkim.

C C
Srednica

wewn,

D mm 40 50 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 .900 1000 | 1100 | 1200
¢ mm 35 36 40 40 45 45 45 50 350 50 50 55 55 5155 60 60 65 65 65
k mm i N O P R B 035 % e s 8 87185 -85 1G5 10 | 105 11 29 +19:6 13 13 13
Pmex. atm; || 150 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 169 | 189 | 176 | 176 | 158 | 165.| 157 | 150 | 150 | 144 | 150 | 150 | 150

Opdér kg |2077 | 2423 | 3975 | 4729 | 6422 | 7524 | 9745 {13306|15754/18204(20654(27081(33391 38864(48058|541 18|64765|71332|77690,

s iR oo il

v
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A 3 ‘ IR . . i ‘ S_ 5 - : : 539
E)h OWWyet;(Z)ytr;l;llOIch ; 1115 zpcrzze; ?:iee?il:hl;l :Vl;_ przy rurach polsklch dla uszczelnienia oo 53-

drgzonym. krotng pewno$é, wiec zgérg trzy razy wigksza niz
przy rurach niemieckich. Stanowi to duza zalete

Tutaj ciénieniu na szczeliwo stawia opdr
rur polskich.

wytrzymalo§é olowiu na $cinanie s, wymnoszaca
¥

B

125 kg/c:rn2 i tarcie Scietej czeSci otowiu na zewne- .
Rys.45
trznej §cianie rury: t = 15 kg/cm?® mo| 9% LL]HRFES w
Obowigzuje réwnanie: wytrzymatoscl uszczelnienia kielichowego ru. o
T . y e polskich | niemieckich 3
7 Dy =DY).p=m.c (D5 + D,.H =9
(2 o 5 (D54 Dy T - e
5 DD,
m 2 : 500 200
I)2 Gy Dl 3 130
GapE T e k '—éosv e,
& 1%
: 83] "~ =D kieabae fon -
’ SRRt DI PR DR 2 b
| Przyktad: Rura kielichowa wedle norm :”" e
polskich : i b
D = 1200 mm g
c— 420 cm g’-“’ B
' * 100 ¢
D AR IR D e 7 2
2 v i
k=13 cm E -1
Ci$nienie najwieksze §cinajacejuz oléw wynosi: ?m & s:‘.‘
49 o 5
P=1973 13 (128:6.125 4 126.15) 5 :f
1 p = 532 atm. <5 w?
§ Ci$nienie na 1 cm? powierzchni olowiu wy- = d
nosi¢ bedzie 532 kg; poniewaz wytrzymalo§é olo- ~ ° wwew mwm s wmeRe e e e W .
wiu na ci$nienie wynosi tylko 46—102 kg/cm? —Typ BT Kielich wydrazony (rury polskie)
niewatpliwie oléw przynajmniej w tylnej czeéci ~~Typ T Kiglich gtadki (rury niemieckie)

s e ‘Wytrzymato§é uszczelnienia pojedynczych rur

Przy ci$nieniu rzeczywistem 10 atm. mamy polskich podaje tablica XIV.

Tablica XlV :
Wytrzymatoéé uszczelnienia kielichowego typu III i IV z klehchem wydra,zonym

D= D 5 (D,.s.+ D, .t); s,=125 kg/cm?;, t=15 kg/cm"
Wymiary c, Dy, k, D,, D, wedtug norm polskich.

Dmm [ 40 | 50 | 80 [ 100 | 125 [ 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000] 1200
¢ mm ( 26| 26 |265 | 27 |275| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 35| 37| 39| 41| 43| 45| 49
E i ey G e R WA R R RIS DR R e T e R LR BRI Vs | B R e L
D, 70 | 80 | 112 | 134 | 161 | 186 | 228 | 292 | 844 | 396 | 450 | 552 | 658 | 762.| 868 | 974 | 1078 | 1286
e 56 | 66 (.98 | 118 | 145 | 170 | 222 | 274 | 326 | 378 | 430 | 532 | 636 | 740 | 844 | 948 | 1052|1260
Da 63| 73| 105 | 126 | 153 | 178 | 230 | 283 | 335 | 387 | 440 | 542 | 647 | 751 | 856 | 961 |1065 | 1273
p atm, 565 | 559 | 558 | 496 | 501 | 507 | 521 | 478 | 492 | 506 | 470 | 497 | 477 | 500 | 483 | 469 | 488 | 532
Opér kg ||7829 | 8972 [12871/15701/19245|22678|30103|38254 46616 55200]64957|84601| 106376| 130297 165933| 183560] 212799 274389
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Najwiekszg Wytrzymaioéc; uszczelnienia posia-
daja rury o matych érednicach, przy ktérych sto-
sunek powierzchni przekroju szczeliwa do powierz-
chni przekroju rury jest duzy.

Opér, odpowiadajacy najwiekszemu cisnieniu
p atm., obliczony ze wzoru ¢ X ® (D, .s, + D, .t)
wynosi dla pojedynczych rur od 7.829 kg do
274.389 kg, jak wykazujg w kilogramach cyfry
ostatniej rubryki tablicy XIV.

Praktycznych préb przy tak duzem ci$nieniu
przeprowadzi¢ nie mozna, gdyz nieszczelno$¢ wy-
‘stepuje zazwyczaj przy stosunkowo niskiem ci$nie-
niu. W kazdym jednak razie wyniki obliczen po-
siadaja duzg warto$§¢, gdyz umozliwiajq poréwny-
wanie sprawnos$ci danego polaczenia i uszczelnienia
kielichowego z innemi polgczeniami. Wytrzyma-
to$é uszczelnienia kxelxchowego rur réznych typow
przedstaw1a wykres oporéw T i na3w1qkszych ci-
$niefn p atm (rys. 15),

F) Wymiary kielichéw.

Gléwne wymiary kielichéw sg:

1) Srednica wewnqtrzna kielicha D;.

9) Diugo$¢ albo gleboko$é kielicha 1

3) Gtebokosé¢ wydrqzenla dla otlo-
wiu m.

Szeroko$¢ szczeliwni k stanowi polowe réznicy
pomiedzy wewnetrzng $rednicg kielicha, a zewne-
trzna $rednicg rury D, :

D,—D
k=—"2_-- 3 -
D,=D +2s :

Glegbokoé¢ kielicha sktada sie przy rurach
z gtadkim konicem bez obrzeza z glebokosci
uszczelnienia olowiem ¢, z glebokoéci uszczelnienia
konopnego b i z szeroko$ci pier§cienia »centrujg-
cego« a: :

[64] I—=ctbta

Przy rurach posiadajacych na bosym koficu
obrzeze wstepuje na miejsce szerokoSci pier-
Scienia »$rodkujacego« a, szeroko$é obrzeza a,.
Gleboko§é kielicha bedzie:

[65] =c, + b, +a,
¢, oznacza gleboko$é uszczelnienia olowiem
R = = konopnego
. przy rurach posiadajgcych na bosym koficu
obrzeze.

a) Wymaary kielicha wedlug rys. 16.
Kielich gladks, bosy koniec rury bez obraeza.

1) Srednica wewnegtrzna kielicha
D, zalezy od szeroko$ci szczeliwni k:

D,=D;4 2k
Im mniejsza szeroko$¢ szczeliwni k, tem tiiniej-
sza §rednica wewnetrzna kielicha D,.

: 3 c 1 5
Réwnanie p =2 t . T wskazuje nam, ze wy-

trzymalo$§¢ uszczelnienia p atm. jest' tem wieksza,
niz mniejsza jest szeroko$¢ szczeliwni k. Najwieksza
wytrzymalo§¢ uszczelnienia (p «) nastagpi przy
k=0, t. zn. przy polgczeniu kielichowem - typu
V-go, przy ktérem kielich i bosy koniec rury sg
toczone i dokladnie dopasowane. Pomijajgc juz
koszta toczenia, takie polgczenie kielichowe sto-
sujemy tylko w wyjatkowych wypadkach ze wzgledu
na zupelng sztywno$é polgczenia.

x

rys. 6.
¢ 27
2
N A N %
c 1b a \
sl ald
et g

W wypadkach normalnych stosujemy potg-
czenia kielichowe ze szczeliwnig k mozliwie jak
najmniejsza ze wzgledu na oszczedno$é szezeliwa:
olowiu i konopi. W praktyce szeroko$¢ szczeliwni
zalezy od wymiaréw narzedzi, stuzagcych do ubija-
nia olowiu w szczeliwni.

Reuleaux podal w roku 1892 dla szerokosci
szczeliwni nastepujacy wzor: 3

[66] k=5-+40007 D mm :

Wzér ten daje dla rur o matych s$rednicach
za male wyniki. Dla D = 100 mm wypada k =
= 57 mm. Zadne normy rur zeliwnych tak malej
szeroko$ci szczeliwni nie wykazuja.  ILepiej zga-
dzajace sie z praktyka wyniki daje wzor:

[67] k = 0005 D + 7 mm.

Np. dla D =100 mm jest k = 75 mm.
Szeroko$¢ szczeliwni k, raz ustalona,”odnosi sie do
wszystkich typéw I—IV.

W tablicy XV zestawione sg szeroko$ci szcze-
liwni wedlug wzoru Reuleaux’a, wedlug wzoru
autora i wedlug réznych norm rur zZeliwnych.

Wartosci dla k obliczone ze wzoru autora zga-
dzajg si¢ bardzo dobrze z wartoSciami k wedlug
norm polskich, niemieckich i rosyjskich. Te ostatnie

wykazujg przy rurach o §rednicy 1000 mm i wzwyz
za duze k.




Wyniki ze wzoru Reuleaux’a zgadzajg sie do-
piero przy $rednicach wiekszych niz 800 mm
z wymiarami k stosowanemi w praktyce. Przy
rurach o mniejszych $rednicach sg one za male.

Normy angielskie (British Engineering Stan-
dards Association 1919) wykazujg dla rur od 3”
do 16” te samg szeroko§¢ szczeliwni z */;” = 95 mm,
dla rur powyzej 16”7 z 7,,” = 11"l mm. Przy ru-
rach amerykanskich szeroko$é szczeliwni wynosi
dla rur o $rednicy mniejszej niz 350 mm —10'2 mm,
dla rur wiekszych 127 mm.

Tablica XV.

Szeroko$¢ szczeliwni k w mm.
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Jezeliby kiedy$ wydane byly miedzynarodowe
normy rur zeliwnych, to réznice te powinny byé
wyrownane.

2) Glgbokoé¢ kielicha L
«) Dlugoé¢ uszczelnienia olowiem c.

Wracamy do réwnania:
c
k

Przy danej szeroko$ci szczeliwni k wytrzyma-
to§¢ uszczelnienia zalezna jest od diugos$ci uszczel-
nienia c. Im wieksze ci$nienie p, tem wieksze po-
winno by¢ c. Przy obliczaniu dlugo$ci uszczelnienia
przyjmiemy stopiefi bezpieczefistwa m = 15, jaki

pe=2

x_m}_ W e : 5 5 istfli'eje przy r'urach .tygu' niemieckiego. Uwzgle-
D gc: g g ;r 5 2 g‘é B 2 ) _g:;\ dniajac stopienl bezpieczefistwa m, otrzymamy ze
E 5188|823 |8® s-& S & 0Tl POWYZSzego:
o | s2li2E|25(SE(SE| S8 [SE| veoru powyisego
S g ‘g = < = p- k
S [68] == B m
401 58 | T2 g & 7. q — — \ >
50 535 | 725 | 95| 7= | 7 = = Dla =t = 15 kgjem? p = 10 atih.-*nt = 15
80| 556 | 740 | 75| 7 | 7 |9, =9bmm| — otrzymamy : ;
100 4 570 | 79014 75| g 1 7 95 1109 itggr
fOx c—=5 :
125 | 5875 7625 75| 8 | 7 95 102 5% 0
150 | 605 | 775 | 75| 8 | 75 95 102 Wprowadzajgc k = 0005 D -+ 7 otrzymamy:
200 || 64 | 8 8 | 8 | 75 95 - | 102 70 : :
c=0025 D -+ 35
250 | 675 | 825 | 85| 9 | 8 95 102 e : :
300 710 | 85 | 85| 9 | 85 95 | 102 Dlugos$¢ uszczelnienia olowiem przy ci$nieniu
350 || 745 5‘15 85| 9 i 95 10-2 wewnetrznem 10 atm. jest 5 razy wieksza niz sze-
# £ 8] A0 . _ o S o . 2 ;e
400 | 78 ' 9510 | 9 | H=95 127 rokoé¢ szczeliwni. Jak dalece zgadzaja sie wartosci
500 | 85 | 95 |10 [ 10 |10 [,,”=111 |127 dl bli s
600 92 [10 105|111 |11 11 | 127 A CTRIEIesnIE e WB0IHW
700 | 99 1105 11 111 | 115 1111197 ¢—=5.k
800 | 106 |11 19+ 119" 1-195 111129 i ¢=002 D + 35
900 | 11-3 | 115 | 25| 13 | 13 111 | 127 : : ; . IR S
1000 | 12 12 13 (13 | 14 11 | 127 2z rzecz.yw1stem1 wymiarami rur niemieckich, w1da?
1200 || 13-4 |13 13 | 13 | 155 1111|127 z tablicy XVL
Tablica XVI.
Dtugoéé uszczelnienia otowiem rur z kielichem gladkim dla ci$nienid roboczego 10 atm.
D mm 40 | 50 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 950 | 300 | 350 [ 400 [ 500 | 600 | 700 [ 800 [ 900 | 1000 | 1200
c=0025D 4 35| 36 |36'95 37 | 87'5(38:125|38-75| 40 |41-25| 42:5|43-75| 45 | 475| 50 | 525| 55 | 555| 60 | 65
k normy niem 71 76| 751 75|76 | 76| 81 85|.85| 85| 95| 10|106] 11| 12125 13 | 13
le=5k 35 (375 | 375 | 375 (375 (375 | 40 |425 | 425425 |475 | 50 | 525| 55 | 60 | 625 65 | 65 |
c niem.*)takt || 35| 35| 40| 40| 45 | 45| 45| 50| 50| 50| 50 | 55| 55| 55| 60| 60| 65 |65 |

*) Wedtug: Brinkhaus »Das Rohrnetz der stidt. Wasserwerkes, str. 159.

Dla ci$nien wiekszych niz 10 atm. dlugosé
uszczelnienia powinna byé odpowiednio powie
kszona. Przyjmujac te same warto$ci za t i m otrzy-
mamy : dla ci$nienia roboczego 15 atm.: c=175k

dla P o 20 atm.; c= 10 k,

Poniewaz ubijanie olowiu przy tak duzych diu-
go$ciach ¢ byloby utrudnione i prawie niemozliwe,
stosujemy dla ciSnien wyzszych zawsze kielich
z wydrazeniem dla olowiu, przy ktérem dlugo$é
¢ moze pozosta¢ daleko mniejsza.
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B) Diugos$é uszczelnienia konopnego
przy rurach z kielichem gtadkim

Jezeli przyjmiemy, Ze w rzeczywistosci tylko
oléw uszczelnia, a szczeliwo konopne stuzy jedy-
nie jako podklad dla olowiu, to diugo$§é uszczel-
nienia konopnego b nie musi by¢ duza. Wedtug
mego zdania wystarczyé powinna dlugo$é trzy razy
wieksza niz szeroko$é szczeliwni:

] b=3%k=3 (0005D+7)=
— 0015 D -+ 21

Dlugo$é uszczelnienia konopnego b, obliczong
ze wzoru b=0015D + 21 i poréwnang z rzeczy.
wistemi wymiarami rur niemieckich dla pojedyn-
czych $rednic, przedstawia tablica XVIL

Widzimy, ze dlugo$¢ uszczelnienia konopnego
rur niemieckich jest niepotrzebnie duza.

R

Tablica XVII. i
Dlugo$é uszczelnienia konopnego (kielich gtadki). ‘

D mm 40 [ 50 | 80 [ 100 [ 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1200 /

b — 0015 D + 21| 21-6 | 21-75| 22-2| 225 | 22:58] 2395 24 | 24:75| 25'5|26:25| 27 | 28'5| 30 | 315 33 | 345| 36 | 39 (|
k normy niem.|| 7| 75| 75| 75| 75| 75| 8| 85| 85 85| 95| 10105 11| 12| 125| 13| 13 |
|b=3«x 91 (995 | 22'5| 225|225 (295 | 24 [25'5 | 255 | 255, 285 | 30 | 315| 33 | 36 | 375| 39 | 39
b miem.*) fakt.| 27 | 30 | 30| 24| 32| 34| 38| 34| 35| 36| 38| 36| 39| 41| 35| 41| 39|43

*) Wedlug: P. Brinkhaus, str. 159.

Y) Szeroko§é pierdcienia »centruja-
negoc« a. :

Wedlug norm niemieckich a=1'5s; s jest to
gruboé¢ Scianki rury dla 10 atm. ci$n. rob. Ponie-
waz s= 00196 D -+ 7, bedzie

[72] a ~ 0030 D4 10

Uwaga: Grubo$§¢ Scianki jest tu zalezna od
wysoko$ci ci$nienia wewnetrznego. Szeroko$é pier-
Scienia scentrujacego« nie ma jednak nic wspdl-
nego z ci$nieniem wewnetrznem, jest od niego

niezalezna. Lepiejby wiec bylo.uzaleznié szerokoéé
pierécienia centrujgcego od szeroko$ci szczeliwni k

8) Catkowita gleboko$§é kielicha 1
przy rurach na 10 atm. ci$nienia rob.
l=c+b+a; c=002 D+ 35
[wedlug Reuleaux: c=0007 D+ 28 (za male)]
b=0015 D+21; a=0030 D =10
[73] - 1=0070 D466

[wedlug Reuleaux: 1= 011 D 4 67 (za duze)]

Tablica XVIII.
Glebokosé kielicha obliczona ze wzoru 1=007 D+ 66 i poréwnana z tym wymiarem wedlug norm
niemieckich.

D mm 40 | 50 | 80 [ 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 [ 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200
{1-007 D + 66] 688] 695| 71:6| 73 | 7475 766| 80 [ 835| 87 |905| 94| 101 | 108 | 115 | 122 | 120 | 136 150
| wg n.niem.|| 74| 77 | 84| 88| 91| 94| 100 | 103 | 105 | 107 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 150

Widzimy, ze gleboko§é kielicha rur niemiec-
kich o $rednicach matych jest stosunkowo duza.
Glgbokoé¢ kielicha rur z kielichem gladkim,
stosowanym dla ci$nienn wyzszych ponad 10 atm.,
zmienia si¢ w miare powiekszenia dlugoéci uszczel-
nienia olowiem zaleinie od wysokoéci ciénienia.
Wymiary b i a pozostajg te same. Np.: p=12 atm.,
t=15, m =15, D =500 mm:
c:%gf X m=6k=0030 D+ 42
¢=57 mm
b=0015D + 21 =285 mm
a=0030D -+ 10=25 mm
c+b+a=1105 mm

Dlugo$¢ normalnego kielicha niemieckiego
odpowiada pod warunkiem, jezeli ¢ wezmiemy
z 57 mm zamiast 55 mm 1 jezeli przy ciénieniu
12 atm. wystarcza w praktyce stopienn bezpieczen-
stwa 15,

b) Wymary kielicha wedlug rys. 17.
Kuelick wydrazony, bosy kontec z obraezem.

1) Srednica wewnetrzna kielicha D, i szero-
kod¢ szczeliwni k sa te same, jak przy kielichu

. gladkim wedlug rys. 16.

2) Glgboko§é¢ kielicha natomiast bedzie
inna, t j. mniejsza, gdyz dlugo$é uszczelnienia
olowiem c; bedzie wskutek wydrgzenia w kielichu




g

daleko mniejsza, tak samo szeroko$¢ obrzeza be-
dzie mniejsza, niz szeroko$¢ pierScienia »centru-

.

jacegoc,

T.ys. :1 7

%) Dlugo$¢ uszczelnienia otowiem c;:

[74] C— Dy sk m,

e s sl o By
1B YA L B B
D, + D,

2

W celu uzgodnienia wynikéw obliczen ze wzoru
[74] z wymiarami stosowanemi w praktyce nalezy
przyja¢ stopien bezpieczenstwa m, = 50.

o=
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Dla p = 10 atm,, s, = 125 kg/cm? t = 15 kg/cm,
i m = 50 otrzymamy (wymiary w cm):
1
195 D, + 15 D,
k = 0005 D + 7 mm
B) Diugo$§é uszczelnienia konopnego
jest ta sama, co przy rurach z kielichem gladkim:
‘b=b, =3 k=0015 D+ 21 mm

[75] ¢, =D, . k. 500

Y) Szerokoéé i wysoko$é obrzeza.
Obrzeze spelnia oprdécz ulatwiania »$rodkowaniac
rury w kielichu dwa zadania: 1) wzmacnia gru-
boé¢ Scianki bosego konica rury i zabezpiecza ko-
niec rury przeciwko peknieciu przy ubijaniu szcze-
liwa, przy ladowaniu i wyladowaniu, jakotez przy
ukladaniu rur, oraz podczas ich transportu; 2) sta-
wia opdr sile, dazacej do wyciggania bosego kofica
rury z kielicha. Wzglad na zabezpieczenie bosego

konica rury przeciwko peknieciu nie daje dokla-
dnej podstawy do obliczenia szeroko$ci obrzeza;

szeroko$¢ obrzeza okredli¢ mozna tutaj tylko we-

- i Tablica XIX.
Dlugoéé uszczelnienia olowiem przy kielichu wydrazonym; p = 10 atm.

D mm [ 40 | 50 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200] 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1200
k mm 79| 725 74/ 75| 76 775 8 | 8925| 85| 875 9 | 95| 10 [105| 11 |115] 12 | 13
D, mm 704 | 805 [ 1128 133 | 1602 1855 | 238 | 2005 | 343 | 3955 | 448 | 551 | 656 | 761 | 866 | 971 | 1076 | 1286
D, mm 56 | 66 | 98 | 118 | 145 | 170 | 222 | 274 | 326 | 378 | 430 | 532 | 636 | 740 | 844 | 948 | 1052 1260
| c, obl. mm [|936] 24 925 255 | 2611] 268 [27:8] 288 [298 307 316 335|353 |37:1]388] 407 | 425 | 46-1]

¢, fakt n.pol.mm || 26 | 26 | 265 | 27 | 275 .28 | 29

dtug uczucia, zaleinie od stopnia zabezpieczenia
bosego korica przeciwko peknigciu. Pod tym wzgle-
dem ida najdalej wodociggowcy belgijscy, stosujgcy
obrzeze na calej glebokosci kielicha (rys. L8).

rys. :18.

I

Tylko przy rurach z kruchego zeliwa z duzg
zawarto$cia fosforu tak wielka szeroko$é obrzeza
bylaby wskazana. Zazwyczaj obrzeze jest stosun-
kowo waskie, :

Szeroko$¢ obrzeia powinna byé tak duza, aby
obrzeze natezone na $cinanie przy wysuwaniu sie
kofica rury z kielicha wytrzymalo przynajmniej
opér tarcia przy kielichu gladkim, wzglednie opér

30 [ 31| 32 | 33|35 |37 39|41 43| 45 | 49

$cinania olowiu przy kielichu wydrgzonym. Jezeli
wytrzymato§é zeliwa na $cinanie wynosi w kg
ha -1 em¥yezelr:

D, oznacza $rednice zewnetrzng obrzeza,

D, 5 $rednice zewnetrzng rury,-
D, B srednice wewnetrzng kielicha,
a v szeroko$¢ obrzeza,

to obowigzuja réwnania:

a) Dla kielicha gladkiego:
n.D,.w.c.t=D,.%.a.w
et

[76] epdeah .

n oznacza stopiefi bezpieczenstwa = I—;‘-V—
Przyjmijmy n = 50
W~ w, = 1800 kg/cm?
2616, 50 - B
SR R

c—95 ik
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Szeroko$é obrzeza przy kielichu gladkim wy-
nosi¢ powinna przynajmniej 1% dlugodci uszczel-

nienia olowiem, wzglednie 15 szerokosci szczeliwni:

[771 . a=15 c=1~§k

b) Dla kielicha wydrgzZonego:

fe sntelw, —Doinia —w

w, = wytrzymaloéé olowiu na $cinanie i zgniata-
nie = 125 kg/cm?

w = wytrzymalo$é zeliwa na $cinanie = 1800 kg/cm®

D, w,,
[78] a~———5—1 V Gach
D 125 D
C e i e aiaTy ~ () . 2
[79] a_k—D1 1800 10 o= le D,

1
C=Dm.k.500- 195‘D2—+—15 D1
k = 0005 D+ 7 mm

Tablica XX.

Y =, : D,
Szerokos$¢ obrzeza a, obliczona ze wzoru: a, = 0'7 ¢, 5‘
¢ 1

Dmm | 40 [ 50 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000] 1200
c, log6| aa | 25 | 255|261 268|978 | 288 208|307 | 316|335 | 353|371 388] 407|425 | 461
|- a 206 204] 20 | 20 | 20 [ 205] 20 |21:4] 214|226 22 | 243 955|267 | 279 | 292 | 318| 33 |

a normy amer. | — | —

a normy pol. | 14 | 14 ‘ 14 | 12 | 14 | 15 | 15| 16
a nor. Wiedefi || — = |

— |21t | — |2 | 23 | 24

a=s
a normy angiel.

Loy 15-9‘174 19 | 19 | 19
99

4‘
|

Widzimy, ze szerokoé¢ obrzeza wedlug réznych
norm jest wzigta dowolnie. Stosowanie wzoru:

a=07.c¢c, . Ez usuwa te dowolnoéé. Reuleaux po-

1
daje dla a =12 s, przyczem s oznacza grubo$é

— | 19| 19 | 19 | 254 | 254 | 254 | 954 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254

177 8 118 80 s b0k l 23 " 24 | 26 | 27 30

96 | 97 | 98 | 31 | 33 | 35 | 38 | 40 | 43 “Of;D

l 19 | 222 | 222 25'4\95'4 ~-— 1296|349 381 413

§cianki rury. Wzér ten daje dla rur malych za
niskie wyniki.

Znajac wymiary a, — b, — ¢, obliczy¢ mozemy
calg gleboko$é kielicha wydrazonego 1; (p. tablica
XXI).

Tablica XXI.
Glebokosé¢ kielicha wydrazonego (c. r. 10 atm).

Kielich rur wedlug norm polskich jest naj-
krétszy ; najdtuzszy kielich posiadajg rury wieden-
skie na 11 atm. Gleboko$é kielicha 1, obliczona
ze wzoréw powyzej podanych jest ca 10%o wieksza,
niz przy rurach wedtug norm polskich. Réznica ta
pochodzi przewaznie od réinicy w wymiarach
obrzeza a,, nie uszczupla wiec sprawno$ci uszczel-
nienia.

Ksztatt obrzeza.

Obrzeze stuzy za podkiad ubijanego warkocza

konopnego i uniemozliwia »przebicie« szczeliwa

D | 40 | 50 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000] 1200
€ H 936 | 24 | 25 |9255 |26:1 |268 |27-8 {288 | 208 |30-7 | 316 | 335 | 353 | 37-1 | 388 | 407 | 425 | 461
b,=b 916 |21-75/22:2 [225 |22:5823:25| 2 2475 255 (2625 27 | 285 | 30 |315| 33 [345| 36 | 39
a, l 906 204 | 20 | 20 | 20 |205 | 20 |21-4 | 214|926 | 221|243 | 255|267 | 279 | 292 [ 318 | 33
| 1, - | 658 |6615 672 | 68 | 68687055 71-8 | 74 95 78-65| 7955] 807 | 863 | 908 | 953 | 997 | 104:4| 110-3] 1181 |
1, normypol.]|- 60 | 60 | 60 | 64 | 65 | 66 | 68 | 70 | 72 | 74 | 76 | 80 | 84 | 88 | 92 | 96 | 100 | 108
Lner.amer.|| — | — | — | 89 | — | 89 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | — |114:3[1143] — | 197
l, norm.ang.|| — | — |762|762|889| 89 | 102°| 102 | 102 | 114-3| 114 | 114 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 | 1397
hos Wieded) | b —loa| — | 97| 9 |to1|103] 106|109 | 118 | 193 | 132 | 137 | 146 | 150 [P=LL00
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do rury. Zwolennicy obrzeza uwazajg to za naj-

wigkszg jego zalet¢ Z tego powodu obrzeze po-
winno byé wysokie i obciete prostopadle do osi
rury (rys. 19, normy angielskie).

Obrzeze takie utrudnia przesuwanie rury w kie-
lichu; jezeli za$§ przesuwanie rury rzeczywiScie sie
odbywe, to rownocze$nie szczeliwo wychodzi ze
szczeliwni razem z koficem rury. Mozliwo$é za$
przesuwania konca rury w kielichu jest, we-

diug innych wodociggowcéw, zasadniczym postu-
latem,

T




T

Postulat ten uwzglednili inZynierowie i wo-
dociagowcy niemieccy zupelnie przez przyjgcie bo-
sego kofica gladkiego i odrzucenie obrzeza.

Chcac uzyskaé korzy$ci, jakie daje obrzeze
i bosy koniec gladki, nalezy obrzeze urzadzi¢
skoéne (rys. 20 i 21).

5.:49. .
& e gy

%/}////}

prostokatne obrzeze

obrzeze .s/{os'ne
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Wysoko§é obrzeza w powinna byé mniejsza
niz szerokoéé¢ szczeliwni k w celu umozliwienia
poruszania sie rury w kielichu i ze wzgledu na
nieuniknione niedok}adno$ci odlewu, t.j. odchylenia
wewnetrznej $rednicy kielicha od wymiaréw nor-
malnych.

Pomiedzy wysokoScig obrzeza w i szerokodcig
szczeliwni k powinien by¢ zachowany pewien sto-
sunek. Stosunek ten przy rurach wedlug réinych
norm jest rézny. Np.:

normy rosyjskie (V Zjazd) 1 pol-

skie Vi o Wl ey w0k
normy amerykanskle < w=048 — 064 k
normy angielskie . w=05 —044k
normy miasta Wiednia . w=055 — 067k

Mozna wiec przyjaé jako norme, ze
[80] _ w=05k

Wszystkie normy rur zeliwych oprécz nlemlec-
kich przewiduja obrzeze na bosym koficu rury.
Fakt ten — =zdaje sie — byl decydujgcy takze
przy ustalaniu norm polskich. Jezeli za§ blizej
rozpatrzymy sprawe celowo$ci obrzeza, to przy-
chodzimy do wniosku, ze obrzeze na bosym koficu
rury nie daje ani pod wzgledem odlewniczo-
technicznym, ani pod wzgledem wodociggowo-
zawodowym zadnych korzysci.

Pod wzgledem odlewniczo-technicznym obrzeze
jest niekorzystne, Koszt obcinania nadlewéw po-
grubionych o wysoko§¢é obrzeza jest znacznie wie-
kszy, niz koszt obcinania rur bez obrzeza Przy
rurach o malych $rednicach obciecie nadlewu
z obrzezem wymaga o 509, wigcej czasu niz ob-
cigcie nadlewu bez obrzeza. Oprdcz tego obrzeze

et L}"" nalezy dokladnie obrobi¢ na tokarce, co powoduje
» takze znaczny wydatek. Nareszcie obrzeze zaslania
Tablica XXIIL
Wysoko$¢ obrzeza w.
D || 40 | 50 | 80 [ 100] 125] 150 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 [ 1000 | 1200
2
w=05k 36 |363| 37 |375| 38 [388| 4 | 413| 425| 4-388| 45 | 475| 5 | b25| 55| 576| 6 65
Normy }k fiiay 7 7 8 8 8 8 9 4 10 10 11 11 12 13 13 13
polskie 35, 128D 78:5 | 5 RS H | o 4 45| 45| b 5 55 6 6'5 i /f 8
Normy k| — — | — 1102102102102 (102 | 102 | 102 12:7 | 127 | 12:7 | 12:7 - 12:7 | 12:7| 12:7 | 127
amerykanskie fw || — — | — | 48|43 |64 |64 | 64| 64 64| 64| 64| 64| 64 | 64 64 | 64| 64
Normy el =009 b1 9 |95 2 OB 9 h ¢ 9 5305 | S0-G g Sl - T T P P T e o
angielskie fw 3/16” = 48 mm
Memmy Ak i [ 2 B S B BT 86 105 1151 12 | 13 | 135) 145 L
wiedeniskie fw || — | —-| — 5 55 5 5 5 95 | 10

")k =0005D 4 7 mm -
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przy przegladaniu rur rzeczywista gruboéé écianki
i utrudnia badanie nieréwnej grubosci $cianki,
wzglednie mimoérodkowoéci rury. Zaleta obrzeza,
_ polegajaca na wzmocnieniu $cianki czynigcem bosy
koniec rury odporniejszym przeciwko pekaniu,
traci wobec tego bardzo na znaczeniu, tem bar-
dziej, ze przy stosowaniu zeliwa o odpowiednim
sktadzie chemicznym rury bez obrzeza w normal-
nych warunkach przewozu, czy manipulacji przy
ukladaniu rurociggu nigdy nie pekaja. Jezeli jesz-
cze zwazymy, ze obrzeze uniemozliwia
stosowanie wirujgcego sposobu odle-
wania rur*) — dzisiaj na Zachodzie tak mo-
dnego — przyzna¢ musimy, ze pod wzgledem
odlewniczo-technicznym obrzeze jest zbyteczne.
Pod wzgledem wodociggowo-zawodowym obrzeze
wprawdzie powieksza wytrzymaloé§é polaczenia, ale
zaleta ta nie odgrywa w praktyce duzej roli, gdyz
tam, gdzie rura koficowa naraZona jest na wysu-
nigcie z kielicha, stosujemy zabezpieczenie innego
rodzaju. Obrzeze stuzy do §rodkowania rur przy
ukladaniu rurociggu. Niekiedy nalezy rurg obcigé,

nabijanie obrzeza z zelaza zabiera duzo czasu

i zwykle stosuje si¢ w takim wypadku krétszg
rurg bez obrzeza, pokonujac duze trudmnodci przy
srodkowaniu jej w kielichu. Widzimy wiec, ze i pod
tym wzgledem obrzeze nie daje zadnych korzysci
w poréwnaniu z rurami bez obrzeza na bosym konicu.

L5 =22,

y

m D
rys.:23.
nEn 7777
rys.: 2.
W0

e 27 /A\I

*) W zeliwnych lub stalowych kokilach,

3) Glebokoéé wydrgzenia m (rys. 17).

W zasadzie przedstawia sie w przekroju wy-
drazenie jako tréjkat, ktérego podstawa réwna sig
dlugoéci uszczelnienia olowiem. Ksztalt tréjkata
moze by¢é rézny, jak widaé z rysunkéw 22— 24.

Przy rurach polskich wierzcholek tréjkata jest
zaokraglony. Jezeli gleboko§¢ wydrazenia m jest
bardzo mata, to oléw przy wypychaniu ze szcze-
liwni zgniata sie tylko, a nie $cina. Wytrzymalos¢
uszczelnienia bedzie wiec stosunkowo mata. Aby
wydrgzenie spelniato swdj cel doktadnie, musi jego
gteboko$§é byé tak duza, aby oléw mnarazony byl
na zgniatanie i na $cinanie. Nastapi to z pewno-
Scig woéwcezas, gdy 20—25°/, otowiu znajduje sig
w wydrgzeniu, t. zn. jezeli gleboko§é wydrgzenia
Wynosi:

k 2
[81] m=g do§

Oléw calkowity zajmuje:

St ing
9
cn_l—_X/0
( L e
100 m S
Tl
m__Q.k.x
=100 ==

dla x = 20% wynosi m = 3

dla x == 25% wynosi m =§ k

W tablicy XXIII podane s3 glebokosci m
przy rurach wedlug réznych norm.

Polskie kielichy posiadajg najwieksze wydrg-
zenie, wynoszace 24-4°/, do 214°/, objetodci calej
szczeliwni dla olowiu. Troche mniejsze jest wy-
drazenie w kielichach rur amerykafiskich. Naj-
mniejsze stosunkowo wydrazenie dla olowiu po-
siadajg rury angielskie, bo wynoszace 143 - 12:5%0
objgtoéci calej szczeliwni. Bez wykonania prakty-
cznych badan nie mozna twierdzié, czy wydrgzenie
tak mate, jak angielskie, jest wystarczajgce. Do-
konane préby z kielichem polskim wykazaly je-
dnak, ze przy wydrazeniu wedlug norm polskich

- oléw sig nietylko zgniata, lecz takze §cina. Wedlug

mego zdania, uchodzié moze wydrazenie o pojem-
nosci  20°, calej szczeliwni dla olowiu za mnor-
malne, Normalna gleboko§é wydrazenia skoénego
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Tablica XXIIL
Gleboko$¢ wydrgzenia m w mm.
D 40 | 50 ] 80 [ 100125150 [ 200 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 700 | 800 | 900 [1000] 1100|1200
ok \
» ““2(2)0/ 36 | 36| 37|37 381388 4 |413 425438 45 (475 5 | 52| 55 575‘ 6 |62565
. Xi= |
Wzér e ' :
m= — k¥ [ 5 = £ e
3 48 48 49| 5 | 51| 52| 53| 55| 56(58| 6 | 63| 67|72 73 76 8 | 83187
x == 25/, [
Normy m | 45| 45| 45| 45| 45| 45| 5 | 5 | 5 |55|55|565| 6 | 656|656 7 |7 | —| 8
__ polskie X0/t || 94°4] 944/ 94°4| 29 | 92 | 22 | 23'8) 21°8| 21-8] 234 20°6| 21°6] 21:4| 22:8| 21°3] 23:3| 233) — [224
Normy m dla wszystklch rar m — /4" — 6:3 mm
amerykafskie x0/0 — | — | — | 238 23:8| 23'8| 23-8| 238/ 23:8/25'8 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Normy m dla wszystkich rur m = !/8” = 32 mm S
angielskie x0/0 — [ — [143| 1431 14'3| 14-3| 143\1431 143, 143y 143\1 25 12:5] 12:5] 12| 1251 12 5] 124531 125
Normy miasta m \-—— — } — 3 45 45| 45| 45 ’
Wiednia 11 atm, x Olo 2 18 18 17 19 18 161 17°6| 16°4| 15°8| 147 143 1 =

#k — 0005 D + 7
100 m
i

9 k -}- m
czy stozkowego wynosi¢ wiec powinna polowe
szerokoSci szczeliwni:

[82]

I ===

o

Obowia‘zuje przytem zaloZenie, ze dtugobé
wydrgzenia réwna 51q dlugoéci uszczelnienia olo-
wiem,

Czy ksztalt wydrazenia wedlug rys. 22 jest
pod wzgledem skuteczno$ci uszczelnienia lepszy,
niz ksztalty wedlug rys. 23 wzglednie 24, orzecby

mozna na podstawie wyunikéw badai poréwnaw-
czych. :

Dawne normy wiedefiskie, jakotez normy duifi-
skie, wloskie i francuskie*) przewiduja dla kielichéw
wydrazenia dla olowiu w postaci rowkéw o prze-
kroju polkohstvm pojedynczych albo podWOJnych
(rys. 25 i 26).

Wymiary s —t-r wedlug dawnych norm wie-
“denskich, stosowane obecnie w Danji, sa nastepu-

jace:

Tablica XXIV.

790 | 870 | 950

o] a0 [ 55 | 80 [ 105 | 130 | 160 | 210 | 265 | 315 | 370 | 420 | 525 | 630 | 685 |
m T T 1 [
sll10 | 0] 10|10 1010|101 |13]113]13]13 B LU e A e e
T EEEE T R T I R e R T e B L e L e ERR N l 19, {718 113 4-13 -1 213
s 130013 | 8.1 8 | aghadil a8 | e L efe | a3 0 13 ’ 13 | 13 | 13 | 13
c h 33 '} 83 3. gy (80 agadiggid gy f 5o Loag- Luggsl 8 ‘ 89 | 39 ‘ 39 | 39 | 39
Odlegto$¢ rowka od krawedzi kielicha s wy-

nosi tylko 10—13 mm. Z powodu tak malej odle-
glodci oléw w rowku wulega podczas ubijania
Scinaniu; oléw w rowku nie bedzie ubity i rowek
dla uszczelnienia nie ma zadnego znaczenia. We-
dlug Brinkhausa **) odleglo§¢ ta powinna wynosié
przynajmniej 25 mm, aby pierScienn olowiu w rowku
nie byl narazony na S$cinanie podczas ubijania
olowiu w szczeliwni.

*) Typ rur uniwersalny odlewni Pont 4 Mousson i mia-
sta Paryza (Katalog Pont 4 Mousson 1924).

**) Paul Brinkhaus:
str. 167.

Das Rohrnetz stidt. Wasserwerke,

////Al

Tys. :20.

AN MHMNDIIN 72722,
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Wydrazenie dla olowiu powicksza trzykrotnie
wytrzymalo§é uszczelnienia w poréwnaniu z wytrzy-
malo$cig przy kielichu gladkim, bez wydrazenia. Wy-
trzymato$¢ uszczelnienia normalnego-wogdle zalezy
przedewszystkiem od zabezpieczenia rurociggu od
wyboczen. Tam, gdzie z jakichkolwiek powoddéw
rurocigg na pewnej przestrzeni ulega wyboczeniu,
szczelnoéé kielichéw jest w wysokim stopniu za-
grozona tak przy kielichu wydrazonym jak i gtad-
kim. Zaznaczy¢ nalezy, ze wydrazenie jakiegokol-
wiek ksztaltu jest dla sposobu wirujgcego odlewu
rur obojetne.

Inne wymiary kielicha. :
Idealnym pod wzgledem odlewniczo - techni-
cznym bylby kielich posiadajacy te samg grubo$é
Scianki, co stup rury (rys. 27).

rys.: 27.
/// gL %
kielich
stup rury.
rys.:28.

SN

W odlewnictwie unikamy zasadniczo krawedzi
ostrych, aby nie mogly sie tworzyé w zeliwie na-
prezenia wewnetrzne wskutek szybszego stygniecia
zeliwa na krawedzi niz na gladkiej &cianie kie-
licha. Kielich idealny powinien wiec przedstawiaé
sig, jak widaé z rys. 28. Taki mniej wiecej jest
kielich rur stalowych. ‘T'ymczasem przy rurach
zeliwnych nalezy ze wzgledu na mniejsza wytrzy-

&2
i

mato§é materjalu Scianke kielicha wzmocni¢ Ze
wzgledu na zasade zachowania mniej wiecej tej. sa-
mej grubosci $cianki, wzmocnienie odbywacé sig
powinno zapomocag zeber. Kielich zeliwny wzmo-

‘cniony zapomocg zeber przedstawia rys. 29. Taki

kielich odpowiadatby w zupelno$ci zasadom od-
lewniczo-technicznym. Tymeczasem w praktyce od-
lewniczej kielich taki stosowany by¢ nie moze ze
wzgledu na -znaczne powigkszenie kosztow for-
mierskich i na znaczne utrudnienie masowej i ta-
niej produkcji rur. Wymagania ekonomji sg i tutaj
silniejsze niz zasady odlewniczo-techniczne 1 one
to usprawiedliwiajg ksztalt kielichéw stosowany
dzisiaj w praktyce przy masowej produkcji rur.

Przy ubijaniu olowiu w szczeliwni $cianka

kielicha narazona jest na silne uderzenia. Brzeg
kielicha najbardziej cierpi wskutek uderzen. Z tego
powodu grubo$§é S$cianki kielicha jest znacznie
wigksza niz grubo$§é $cianki stupa rury i oprécz
tego brzeg kielicha zaopatrzony jest w odpowie-
dnio gruby i szeroki wieniec (a b). Ksztalt wienica
jest przy réznych typach rur rézny, jak to widaé
z rys. 30—33.

tys.: 30. rys.31.

normy niem. normy m Wiednia

rys.: 32

rys.: 33.

Przy rurach niemieckich, wiedeniskich, angiel-
skich powierzchnia czola kielicha jest prostopadia
do osi rury, przy rurach polskich jest ona do osi
rury troche nachylona.

Te duze grubo$ci wieficéw i Scianek kielichéw
sg przyczyng pewnych niedogodno$ci. Sktad che-
‘miczny zeliwa, przedewszystkiem jego zawarto$é
krzemu, musza by ¢ dostosowane do gruboéci $cianki
slupa, rury. Zawarto§¢ krzemu w zeliwie i szyb-
ko$¢ stygniecia, zalezna od grubo$ci S$cianki, de-
cyduja o ilosci wydzielonego grafitu i wielkosci

ST

S B e s s it i
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Tie ¥ Norm Norm N N N N
Wymiary *) niemiec}l;ie wiedeﬁs}llgie augc;?llsll}{,ie pc?lls.rlili}f’: an;)g};'l};. rosy?;llgz**)
a mm 2s+7 |26 S 14, 25--72 26— 72 | 33— 106 [24+004D
100400 : 35 : ;
b mm bl B O N L9586 | Feebd 3851 30 +002D
+ 800 : 50
D mm 40 — 1200100 - 1100| 3”7 —48” |40 —1200| 4” — 48" |40 — 1200

#) s = grubo$¢ $cianki stupa rury
D = wewngtrzna $rednica rury
s 7f 2s -+ 10

— a
w3 1 e .
YAl R T S E kb

IR

jego listeczkéw. Zawarto§é krzemu dostosowana
do grubosci §cianki slupa rury jest — rzecz pro-
sta — za duza dla kielichéw o daleko grubszych
Sciankach, Z tego powodu zeliwo kielichéw po-
siada strukture mniej zwiezlg, wyglad ma grubo-
ziarnisty i daleko mniejszg wytrzymaloéé, niz to
samo zreszta zeliwo w stupie rury*). Te niedo-
godno$¢ czynimy mniej szkodliwg, odlewajac rury
»z kielichem na dét«, przyczem zeliwo w kielichu
wolne jest od zanieczyszczen, ktére gromadzilyby
sie w kielichu, jezelibySmy rury odlewali z kie-
lichem do géry.

Tys.34,

Drut stalo: prmesss
w 22777
SN

Kielich rur typu X. Roge’a wzmocniony
jest zapomocg obreczy stalowej, naciggnionej w sta-
nie goracym na wieniec kielicha (rys. 34, katalog
Pont & Mousson 1924, str. 50). Przekrdj obreczy
stalowej na wieficu kielicha wynosi:

przy rurach o $rednicy 300 mm: 30 X 20 mm
6005 o0 5207 o

n ¥ ” ”

¥) Przeglad Techniczny, 1925, Nr. 32, J. Buzek: W spra-
wie ksztaltu kielicha zeliwnych rur wodociggowych.

przy rurach o $§rednicy 1000 mm: 50 X 25 mm
15005 - 60X 36—

b}l ” ” »

Zamiast obreczy stalowej stosuje R. Jacque-
mart dla wzmocnienia kielicha i gruboéci $cianki
rury o $rednicach ponad 600 mm stalowy drut
o $rednicy 4—6 mm, nawijany na wieniec kielicha,
wzglednie w odstepach co 745, 755 i 350 mm na
$ciane zewnetrzng rury. Rury takie wykonujg od-
lewnie belgijskie w Aubrives i Villerupt. Nateze-
nie drutu na ciggnienie podczas nawijania wynosi
15 kg na 1 mm? (rys. 35, katalog Aubrives et
Villerupt, str. 41).

Wytrzymato$¢ rur typu R. Jacquemarta na
pekniecie jest podwdjna w stosunku do rur nor-
malnych, Rury tego typu zastosowal Paryz do
przewodu dlugiego 1200 m, o $rednicy 2000 mm,
przy grubosci $cianki 20 mm. Prébne ci$nienie
wynosito 6 atm., robocze 2:8 atm,

Rézne nienormalne polgczenia kieli-
chowe.

Przy przewodach lewarowych, w wypadkach
duzego naporu wody gruntowej dla ci$nien naj-
wyzej 1 atm. stosujemy polgczenia kielichowe we-
dlug rys. 36. PierScien z najlepszej »paragumys«
zakladamy na bosym koficu rury w rowku. Przy
wsuwaniu rury do kielicha pierécien gumowy po-
suwa sie w kierunku przeciwnym; ostatecznie
uklada sie on mniej wiecej w $rodku kielicha.
W celu zabezpieczenia pierScienia gumowego od
zniszczenia wskutek wplywoéw zewnetrznych wy-
pelnia sie wolnag przestrzei w szczeliwni gling
rozrobiong oliwa, ktéra zabezpiecza gling od wy-
sychania. Przy wiekszych ci$nieniach zabezpieczamy
pierécien gumowy przeciwko wyrzuceniu ze szcze-
liwni piercieniem kolnierzowym wedlug rys. 37,
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albo otowiem, ubitym na przodzie szczeliwni we-
diug rys. 38,

LTI ////////////////

.
otow //'/‘/////////////////

AN %///////// )

Polgczenie kielichowe wedlug rys. 39 umozli-
wia poruszanie si¢ rury w kielichu bez narazenia
na szwank uszczelnienia. Kielich jest wewngtrz
kulisty, dokladnie toczony. Przy polgczeniu we-
dlug rys. 40 nie kielich, lecz bosy koniec rury
jest kulisty i1 toczony.

»

SN

Ruchome polaczenie kielichowe wedtug rys. 41 .

stosowane jest przez firme Bopp & Reuther w Mann-

heimie. Miedzy bosym koficem rury a spodem .

kielicha jest dosyé¢ duzy odstep i z tego powodu
rucllomo$¢ rury jest umozliwiona. Polaczenie to
nadaje si¢ bardzo dobrze do »kompensacji« i do

przewodéw pod lub nad mostami, podlegajacemi
wahaniom podczas przejazdu powozéw i t. p.

rys-: 41.

7 |

| glina,
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pierscien kauczukowy.

rys.: 46.
System: Ch Gibault.
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Tablica XXV. e

Zuzycie szczeliwa (olowiu i konopi) dla uszezelnia- System Lavril,(dla rur wzmocnionych)
nia normalnych potgczen kielichowych (p =10 atm.). Uy W

1 dm? otowiu wazy 114 kg, 1 dm? konopi 170 kg. ==E

%@4 ,

. 2 \VW =)
Szeroko$é Waga SzerokoS§é | Waga e ///% x\\\\\\\. %
T s TR e L e R 7. \\\\\\\\\\ /_/_%
Rl e e e s .G
Bi(R | Be |Be Ba) - Bo | el
[=} o o o o ) =) M
4) Normy niemieckie || B/ Normy polskie 48,
(kielich gladki) (kielich wydrazony) System:Lavril (dla rur normainych)
: 1l 0 ] T : 7 ?
40 35 27 | 051 0005 26 | 23°5| 050/ 0:050] 40 2
501 35 30 | 0:69] 007 26 | 235| 060/ 0063 50 B % *é-
60 40 32| 073 007| -- | — — — — -

e
70| 40987 004G | 7 //7
80| 40| 30| 105 0-10(26:5 | 23 | 0900094 80| - g / {f’/// /%
= y 12 B 5 i 5 A 5 L N
188 448 ﬁ 1%2 8-}4 27 | 265 | 1:00/0:104 100 22 ES\ S\

()
i 125 | 45| 32| 170, 017|275 | 265 1-20/0°130] 125
i

guma

i 150 45 34 | 2141 0211 928 | 27 1-40] 0-166] 150

. 175} 7457 286 = E0a6 005 i —adlre SRR TR n s rys.: 49.

5 200 45 38 2:97| 0:30| 29 | 28 1-90] 0-220] 200 . Uszczelnienie precyzyjne hauczukowe.

995 | 50 | 33 |-367| 037|| — 5o fempako o
950 | 50 | 34 | 430| 043 30| 28 | 260 0:300| 250
975 | 50| 34| 469 047 —| — | —| —
300 | 50| 35| 509 051 31 | 285| 330 0:368| 300
}; - |85 501 35| 516| 052 — ey B
t 350 | 50 | 36 | 553 055 32 | 285 /3:90] 0:428] 350
375 | 50 | 36 | 664 0:66

| 400 | 50 | 38| 746| 075]| 33 | 30 |/510]0540] 400
| 425 | 50| 38| 789 079 -

: 450 | 50| 89 | 833 083 —- | — SkfEany] [l
] L7501 50, 1= 50 SGA0-ER et el i eps
ik 500 | 55| 36 1013| 1-01| 35| 30 | 7:70 0:720] 500
8501555 | 87 FATTORA T o i i e e
1 600 | 55 | 39 |13:33] 1-33| 37 | 31'5| 830]0:950] 600

; 650 | 55 | 40 [1adof 1adl —f — | ; : . .

| 700 | 55 | 41 |[1550| 155 39 | 32 |11-30|1'110f 700 a) Polagczenie rur z koficami gtad-

7501 60 1587 I ATH0 LTl s | i e Sy o : :

i 800 | 60| 38 |2090| 202| a1 | 335|1480/ 1450 soo | Eiemi (rys. 44—46). Rury takie prébowane sg

. 900 | 60 | 41 | 2470 2:47| 43 | 34 |18-90/2000f 900 | W odlewni na 10—15 atm.

; 1000 | 65 | 39 | 2920 2-92| 45 | 35 |27-80] 2:640[1000 e LG
RLO0-1565 1 13400 340 o = i d o b) Polgcrzenie kielichowe z dwoma luZnemi
1200 1 651 43 139001 3-901 49 1 37 | 34 |305011200 | kolnierzami systemu Lavril dla rur wzmo-

cnionych (rys. 47). Ilo§¢ $rub wynosi dla rur o $re-
Rys. 42 przedstawia polaczenie kielichowe dnicy:

. z bardzo wydluzonym kielichem i duzym odstepem 40—80 mm . 9
bosego kofica od spodu kielicha rury. Polgczenie 90—200 =n
to stosujemy na terenach kopalnianych. Rura moze 295—300 ik
albo wysuwaé sie z kielicha, albo wsuwaé do kie- 350—400 |, LS
licha bez narazenia na szwank szczelno$ci pola- 450—500 e
czenia. 600 A8

Polaczenie kauczukowe, probowane na 10 atm, 700, .. .10
systemu »Somzée« przedstawia rys. 43. 800 =5 v w7 12
= . g L s

W katalogach francuskiej odlewni w Pont 1000—1100 . . . . .16

a Mousson i belgijskiej odlewni w Aubrives i Vil-
“lerupt znajdujemy inne jeszcze polgczenia rur ze- Korzy$ci polgczenia syst. Lavril sg nastepu-
liwnych, z ktérych najwazniejsze podaje ponizej: jace:
; 1. Bosy koniec rury moze sie odchyla¢ o 3°
Hb=(1—c—n+p) od poziomej bez narazenia uszczelnienia kauczu-
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kowego na szwank. Rury z takiemi polgczeniami
stosujemy przy rurociggach na terenie usuwistym.

2. Ukladanie rur moze by¢ wykonane w wy-
kopach, zalanych po czeSci woda.

3. Wymiana ew. rur peknietych wykonana
by¢ moze bardzo szybko.

4. Poniewaz polaczenie zezwala na ukladanie
rur nietylko w linji prostej, lecz takze odpowiednio
nachylonej, mozna oszczedzié¢ znaczng ilosé¢ ksztal-
tek, kolan, czy tukodw.

c) Polgczenie kielichowe z jednym luZznym kol-

nierzem syst. Lavril dla rur normalnych (rys. 48). -

d) Polgczenie kielichowe z dwoma luzZnemi
kolnierzami syst. Pont & Mousson (rys. 49). Ko-
rzy$ci takiego polaczenia wedlug opinji konstru-
ktora sa nastepujace:

Dokladne $rodkowanie rur, uszczelnienie jak
najlepsze, powierzchnia styczno$ci gazu z kauczu-
kiem réwna sie prawie zeru. Ten typ potgczenia
stosowany jest przez Zwigzek gazowy w Paryzu
i wylacznie przez Zwigzek p. n. »Société d'Eclairage,
Chauffage et Force motrice«, do ktérego nalezy
92 miast w okregu miasta Paryza.

G) Rury kotlnierzowe.

1) Grubo$¢ $cianki rur kolnierzowych jest dla
danego ci$nienia roboczego ta sama, jak przy ru-
rach kielichowych (p. Nr. 5, str. 101),

9) Uszczelnienie uskutecznia sie plyta gumowa
ulozong na przylgach kolnierzy wzglednie na kot-
nierzach przyci$nietych do siebie zapomoca $rub.
Zaleznie od wysokoéci ciénienia sposéb uszczel-
nienia jest rézny. Dla ci$niefi do 10 atmosfer sto-
sujemy kolnierze wedlug rys. 50 i 51.

Dawne normy wiédeﬁskie, jakotez obecne
normy rosyjskie wykazuja kolnierze typu przed-

stawionego na rys. 50. Kolnierze nie posiadajg -

osobnej przylgi, s3 toczone na calej swej powierzchni
i plyta gumowa jest duza.

Natomiast normy niemieckie i polskie prze-
pisujg dla rur zeliwnych kolnierze typu wedlug
rys. 51. Tutaj kolnierze toczone sg tylko na po-

wierzchni przylgi o szeroko$ci b, reszta kolnierzy
pozostaje surowa. Tak pod wzgledem kosztéw
obrébki, jakotez pod wzgledem kosztéw plyt gu-
mowych kolnierze polskie wzglednie niemieckie sa
znacznie ekonomiczniejsze niz kolnierze bez przylg.

Rury kolnierzowe, sluzace do przewodow pary
o ci$nieniu 10 atm. i do przewodéw wody przy
ciSnieniu od 10—75 atm., zaopatrzone sg w kol-
nierze wedlug rys. 52 i 53.

Wymaary kolnierzy rur ieliwnych dla cisnienia
roboczego 10 atin.

Srednica obwodu kota dla $rub D,
(rys. 54):

rys.: 54

s, 8¢

)

Z "}i“}

e

! ]

gL b

4 1

| | 77 Bl

t ! Z » oy
ﬁﬁ_' g s o RN SN S — ] 1 1

bl ol e =3
k
Dy=D+2s+253+2y+273
s
¥
[83] D,=D+4s+k

Srednica zewngtrzna kotnierza D;:

k
D;=D;,+235+2x

S
x=7
-
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[84] D,=D, +s+k
[85] Do=D +5s4:0k

Do obliczenia $rednic D, i D, potrzebna jest
znajomo$é rozwartoéci klucza do $rub k wzglednie
$rednicy $rub.

Obliczenie grubo$ci §rub do rur kol
nierzowych,

Wychodzimy z zalozenia, ze rura kolnierzowa
jest zamknieta pokrywami, przymocowanemi do
kolnierzy zapomocg $rub i Ze ci$nienie wewnetrzne
panujace w rurze dziala na calg powierzchnie
przylgi o szerokoSei b. Jest to wypadek najnieko-
rzystniejszy. W praktyce wypadek taki wprawdzie
zaistnie¢ nie moze, ale utarl sie zwyczaj, ze bierze
sie go w rachube przy obliczaniu grubodci $rub,
wzglednie przy obliczaniu grubo$ci kolnierzy.

Ogdlna sila natezajgca $ruby mna rozerwanie

T B
wynosi¢ wigc bedzie: p (D + 2 b)*7,anie:—5—° £

Jezeli d oznacza $rednice rdzenia $§rub,
1 za$ ilo§¢ $rub, n, natezenie $rub na ciagnienie
w kg/em? to wytrzymalo§¢ danej iloéci $rub wy-
niesie: g v n,

sie: —
Obowigzuje réwnanie:
d2m

0 F el SRR Un,
[86] @+2bp T p="5

Z réwnania tego obliczamy $§rednice rdzenia
Sruby :

[87] d=(1)+9b)]/npi

wzglednie natezenie §rub na ciggnienie:
P (D 452 b)2

[88] e s S sa

Przy szerokich przylgach, siegajgcych prawie
do otworu na $ruby, powierzchnig cis$nienia obli-
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czg jasng, ze nawet przy przylgach o szerokoéci
normalnej przyjaéby mozna te¢ mniejsza érednice,
gdyz, jak powyzej wspomnialem, powierzchnia ci-

. . T: . . .
Snienia (D + 2b)* 7 w praktyce nigdy Zzaistnie¢

nie moze,

Do wyrobu $rub stosujemy zelazo wzglednie
stal o wytrzymalo$ci na rozerwanie od 3.400 do
5.000 kg/cm? zaleznie od wysokoéci ci$nienia we-
wnetrznego. Wedlug norm t. zw. »hamburskich«
z 1. 1905 zelazo o wytrzymalo$ci 3.400—4.100 kg/cm?
powinno wykazywa¢ w momencie rozerwania wy-
diuzenie 25% pierwotnej dlugoéci. Natomiast
dla stali o wytrzymalo$ci na rozerwanie od 4.400
do 5.000 kg/cm® wymaga sie najmniej 22° wy-
diuzenia*).

Zalezno$¢ wymaganej wytrzymaloéci zelaza
wzglednie stali (w, kg/cm?) od ci$nienia wewnetrz-
nego (p atm.) wyraza réwnanie dla ci$niefi do
80 atm.: ; : !

[89] w, = 3400 + 20 p

%

 Jezeli stopiefi bezpieczefistwa m ma wynosié
5, to dozwolone natezenie na ciggnienie materjalu
$rub bedzie wynosilo:

b : W, :
czamy ze Srednicy (D + 2 73) (rys.56)*). Jest rze-  [90] n, = T 680 + 4 p
Tablica XXVI.
p atm. 10| 25 1520 |95 {780 | 40| 50} 60| .7 | 3 | B0
3 i wyzej

Wytrzymalo§¢é na rozerwanie 3600 | 3700 | 3800

3900 | 4000 | 4200 | 4400 | 4600 | 4800 | 4900 | 5000

*) Technik u. Betrieb, grudzien 1925, str, 310,

w, kg/cm?
Dozwolone natgzenie n, = % 720 740 760 780 800 840 880 920 960 980 | 1000
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Z réwnania [87] obliczamy wzory do oblicze-
nia $rednicy rdzemia $ruby dla pojedynczych ci-
" $nien, uwzgledniajgc przynalezne dozwolone nate-

zenia zelaza wzglednie stali na rozerwanie, Wzory
te sa nastepujace:

p atm. 10 15 20 25 30

40 50 60 70 75 80

Srednica

rdzenia |p 9o h|D+2b|D+2b|D+2b|[D+2b

D2bD+L2biD+2b D +2b D L2biD2b

ar2b . e : : e e
=V£°-i Viei | V493i| V38i| |/312i| Va66i| Jati| V1761 | |/1563i | J137i| }13i| J125i
D
Ustalié jeszcze nalezy ilo§¢ §rub — i — dla  gdyz zaleinie od ulozenia ksztaltki — »lezaco« albo

danej érednicy rury D, nastepnie szerokoéé przylgib,
Obowigzuje obecnie zasada, ze ilo§¢ §rub powinna
byé podzielna przez cztery. Niemieckie normy
z roku 1882 zostaly zmienione pod tym wzgledem
w roku 1925. Przy iloSci §rub niepodzielne]
przez 4 powstawaly czesto w praktyce nieporozumie-
nia i trudno$§ci wobec obowigzujgcej ogdlnie za-
sady, ze plaszczyzna pionowa polozona przez o§
rury kolnierzowej powinna dzieli¢ odleglo§é $rub
na polowe; w plaszczyznie tej zadna $ruba nigdy
nie powinna si¢ znajdowaé. Trudno$ci wspomniane
powyzej zachodzity przy ksztaltkach kolnierzowych,

»stojgco« — wiercenie otworéw dla $rub musialo
byé rézne, aby plaszczyzna pionowa prowadzona
przez o§ rury dzielila odleglo$§é $rub na polowe.

Polski Komitet Normalizacyjny przyjal po-
dzielno$é przez cztery jako obowigzujaca dla norm
polskich. Projekt miedzynarodowych norm rur kot-
nierzowych przewiduje takze we wszystkich wy-
padkach ilo§é §rub podzielng przez cztery. (Technik
u. Betrieb, grudzien 1925). Tablica XXVII wyka-
zuje iloéci §rub dla réznych ci$nien wedlug norm
polskich (P), dawnych niemieckich (N), miedzyna-
rodowych (MN) i witkowickich (W).

Tablica XXVIL
Ilo$¢ $rub dla réznych ci$nien wg. réznych norm.

MN: normy migdzynarodowe, N: n, niemieckie, P: n. polskie, W: n. witkowickie.

P . Srednice wewn rur D .
atm. |"™ 10 750 | 80 (100 [125 | 150 200 | 250 [ 300 350‘400 500 | 600 | 700 | 800 | 900 [1000/1200
{
Jos|mn]|a|a|a|a|s|8]| s|12|12/12]16]2 |2 |24 94|22 |098]309
6lMN|4 | 2|2 |28 8| 8l12]|12]12]16]2 |20 20| 22|92 !98]|32
wfMN|a |2 a |8 |8 |s8]12/12|12/16]16|2 120 | 22| 24|98 28|32
Niwl & | 4 |2 |2 |2} 6] 6| 8| sl10l10|12] 16| 18| 20| 22| 24| 28
I Pla|alalala|s| 8| 8| sl1al12,12|16]20 |20 2 |aos]oes
slwia|a]as|alale| 6| 8| s|10|10]12]16]18 \
16 M| 4 |a |8 |8 |88 12/12|12]16]16]20 |2 |2 | 22| 98| 28|32
0| w/|2a|a|2|a]a|6]| 6| s|ltol10]|12]12]18]2
o5l wla|a|2a|alale]| 6| s|to]12|12]14]1s
0| wla|2a|a|ala|e]| 6| s|lto]12]12
lwla|alalele|e|10/10]10]12]19
MN| 4 |4 |8 |8 |8 |8 |12]/12]16]16] 16/ 2 |20
sol wlalala|2alele]| 8]10]t0
Ol wiltadl s a4 ie6tel & 8
65 |MN| 4 | 2|8 |8 |8 |8 |12]12]16
ol Wby it s e lslal s
mEwly a9 telelé
100 |MN| 4 | 4 | 8

e



PO

Widzimy 2 tablicy, ze projekt norm miedzy-
narodowych przewiduje dla danej $rednicy rury
najwiekszg iloéé érub. Im wieksze ci$nienie, tem
wieksza ilo§é érub przy rurach danej $rednicy.
Szerokoéé przylgi brur na 10 atm, ci-

$nienia.

Powierzchnie tarcia plyty gumowej na oby-

~dwéch przylgach wynosza: 2.[D,2 — D?] g Catko-

wite ci$nienie dzialajagce na plyte gumowa o gru-

boéci h ¢cm wynosi: D.xn.h.p; przy stopniu bez-

pieczefistwa m ci$nienie to wynosi: D.=. h. p. m.
Z réwnania:

2(D22—~D2)g- t=D.h.%.p.m

T o
2

[91]
obliczamy — uwzgledniajac, ze b = sze-

roko§é przylgi:

37
i e = o e P Wi ek
[92] b=OoD( T -+«1——1)
t oznacza opér tarcia plyty na zeliwie w kg/em?
Grubo$é plyty h wynosi przy rurach:
o $rednicy 40— 300 mm 03 cm
i 325— 500 , 04 ,
5 525—1200 , 05
Dla p= 10 atni; t —-1+m — 9 otrzymamy:

[93] dla D= 40— 300mm:b=0‘5D( g+1—1) V
[94] , D=325— 500mm:b=O'5D( %+1-1)
[95] D=525—1900mm:b=0'5D( 9‘—DO+1—1)

Obliczone z tych wzoréw szerokosci przylgi
b poréwnane sg z szerokoécig przylg wedlug norm
polskich w tablicy XXVIII.

Tablica XXVIII.

Szeroko§¢ przylg r

ur na 10 atm. cién.

D 40 | 50 | 80 [100|125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 [1000 1200‘
f l
b obliczona | 20 |21+1|23:2(24-2| 25 |25'6 (265 27 |27'9]|36°4|36:7 372 | 45 |469 47‘2‘147'7 49-8| 48

b wg norm

polskich 25 (-25 | 25 | 28 | 28 |1 .28 | 30 30

30|35 | 35| 40|40 | 40 | 45 | 45 | 45 | 45

h : 3 mm

4 cm ; 5 mm

Tablica XXIX,
Srednice rdzeni érub rur kolierzowych wedtug norm polskich (p = 10 atm.) i rzeczywiste natezenie érub
D+2b : 2
d = —7—=:; b wg form polskich w.cmj;n; = P Ak
/72 i T d

D 40 | 50 | 80 [100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 [400 | 500 [ 600 | 700 | 800 | 90 [1000]1200)
[ 1

d cale | — e A e 4 Tl s st By ba s i Bl i 1 s 1 1Y 1Y | 135

oblicz. | mm | 53 | 59 | 77 | 92 [106| 86 {10°9[12:5| 15 |14-2| 16 [19°7 /199|206 |23:4 (238 [26:2 | 28°7

d cale ] Yool ol U ¥e V% 1 1 e P Ma o e 1 G TR s 11| 1y |15 | 1Y

PIL?;EZ mm |9:99 12:92 1292 | 15°8 |15:8 | 158 |15:8 |15°8|15°8 | 186 | 18:6| 186 | 21:3321-33 | 239 23-9 239 | 239

| 1, 9203 | 155 | 250 | 250 | 325 | 211 | 338 [500 | 650 | 426 [521 | 832 563 613‘688 709 | 859 1028]
1 ‘ Widzimy z tablicy, ze éruby rur o érednicy ©Okazuje si¢ za mala w poréwnaniu z gruboScig

1.000 mm i wyzZej sg za stabe, wzglednie, ze sto-
pieni bezpieczenistwa jest odpowiednio mniejszy.
Nalezaloby albo powiekszy¢ ilo§é Srub wedlug
projektu migdzynarodowego, albo stosowaé stal
o wyizszej wytrzymato$ci na rozerwanie, gdyz na-
wet w wypadku najkorzystniejszym grubo$é¢ $ruby

D
== 26'6 mni dla D =
/721 ,

= 1,200 mm. Natomiast $ruby rur mniejszych sg
daleko "grubsze, nizby to wynikalo z obliczenia.
Natezenie zelaza jest w rzeczywisto$ci bardzo mate,
stopiefi bezpieczefistwa duzy np, dla: D= 40 wy=

obliczong ze wzoru d =
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nosi natezenie $rub 203 kg/em? Przy rurach nie
stosujemy w praktyce muiejszych $rub niz 1,7 ze
wzgledu na niszczenie wskutek rdzewienia.

Wzér empiryczny do obliczania gruboéci §ruby,
stosowany dawniej, daje — rzecz dziwna — dobre
wyniki; wzér ten brzmi: d,=s -+ 7 mm albo

dy = % + 145 mm *).

Rozwarto$§¢ szczek klucza do §rub,

Odstep $rodka $ruby od brzegu kolnierza po-
winien co najmniej by¢ tak duzy, aby krawedZ na-
kretki éruby nie wystawala poza brzeg kolnierza,
k oznacza rozwarto§é szczeki klucza do §rub:

rz—wl—‘:.k

2
96 N=2%2r=-—k=1155 k
[96] r E 1155

Poniewaz N jest wiecksze niz k, nalezaloby
uwzglednia¢ przy obliczaniu $rednicy kola dla
érub  wzglednie érednicy zewnetrznej kolnie-
rza N, a nie k Poniewaz jednak wzigliémy

eE e %, wystarczy zupelnie k.

Tablica XXX.
Rozwarto§é szczek klucza do §rub
(wedtug »>Technik u. Betrieb«, grudzieni 1925, str. 339).

Srednica gwintu cale ang. | 38 /16 1/ 5/g 34 g v s ay, _1£ &
Whitwortha mm | 952 | 111 | 127 | 1587 | 1905 | 2292 | 254 | 2857 | 3175 | 3492
1
Gwint metryczny mm 9 10 11 12 16 20 22 27 30 33 ‘ 36
% |
Rozwarto§é szczeki klucza k 17 17 19 | 22 27 | 32 3 | 41 | 46 50 } 55
o - l
Srednica gwintu cale ang. | 12 | 158 | 134 | 17 2 9l 4 | 9l | 4B 3 3 | 4
Whitwortha mm | 381 | 4127 | 4445 | 4762 | 508 | 5715 | 635 | 6985 | 762 | 889 | 1016
Gwint metryczny mm 39 42 45 48 52 56 64 72 76 89 99
| 130 |
Rozwarto$é szczeki klucza k 60 65 | 70 75 80 85 95 105 110 | 130 | 145
; | ‘ |
Tablica XXXI.
Srednice kota obwodu dla $§rub D, i $rednice kolnierzy D,.
p= 10 atm.; b i s wedlug norm polskich; k z tablicy XXX.
D,=D-+4s+k D,=D+5s+2k
D mm 40 | 50 | 80| 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1200
s mm 8 |8 | 9|9 | 10| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 30
G b é‘ ” n v! : .
by g | W | e e ] | T | T | 1] 1t | 1| 1
k 22| 27| 27| 82| 32| 32| 32| 32| 32| 36| 36| 36| 41| 41| 46| 46| 46| 46
D, obl. 94 | 109 | 143 | 168 | 197 | 222 | 276 | 330 | 384 | 442 | 496 | 600 | 713 | 821 | 934 | 1042|1150 | 1366
D, ;gg;:{e 110 | 125 | 160 % 180 | 210 | 240 | 300 | 350 | 400 | 465 | 520 | 625 | 725 | 830 | 940 | 1040|1140 1850
D, obl. 124 | 144 | 179 | 209 | 239 | 264 | 319 | 374 | 499 | 492 | 547 | 652 | 772 | 892 | 1002 1112|1292 | 1442
Ds polskie | 140 | 160 | 200 | 230 | 260 | 290 | 350 | 400 | 430 | 520 | 575 | 680 | 790 | 900 | 1020 | 1120|1220 /1440
f| erojext |Dy| 110 | 125 | 160 | 180 | 210 | 240 | 295 | 350 | 400 | 460 | 515 | 620 | 725 | 840 | 950 | 1050 | 1160 |1380
norm = 4
\ | micazynar| D[ 150 | 165 | 200 | 220 | 950 | 285 | 340 | 895 | 445 | 505 | 565 | 670 | 780 | 895 | 1015 | 1115|1230 [1455

-

*) Die Wiener neuen Rohrnormalien, 1908, str, 17.




Jezeli d, oznacza $rednice sworznia $ruby, to
rozwarto$é szczeki klucza k wynosi wediug Bacha:
k = 14 d, + 4 mm. Wartoéci k obliczone ze wzoru
zgadzaja si¢ prawie zupelnie z wymiarami w pro-
jekcie norm miedzynarodowych. '

Tys.: 5.
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Obliczone ze wzoréw [83] i [85] $rednice D,
i Dy zgadzajg sie przy rurach duzych z wymiarami
stosowanemi w praktyce; przy rurach mniejszych

sg roznice, dochodzace do 15° wymiaréw fakty-_

cznych. -

Grubos$é¢ kolnierzy i stép kolnierzy.
Kat lamania o waha sie pomiedzy 0°—90°
zaleznie od stosunku
Sq
Sy
Jezeli s; w stosunku do s, jest bardzo duze, odla-
manie koinierza nastapi w kierunku poziomym

rys. :5 8.

39

prostej z, — kat «=0°% Naodwroét, jezeli s, w sto-
sunku do s, jest bardzo male, odlamanie kolnierza
nastapi w kierunku pionowym: « = 90° Natomiast
dla s; = s, kat a = 45" (teoretycznie). Przy nor-

$
malnych rurach polskich stosunek gi =175 .do 1:

przy malych rurach 40 i 50 mm $rednicy stosunek
ten jest duzy (1'75), przy duzych (1000—1200 mm)
maty (1); zmienia si¢ on zaleznie od wewngtrznej
$rednicy rury wedlug wzoru:
1
= 100 (178—0-065 D)
Wynika stad, ze kat przy rurach kolnierzowych
normalnych bedzie réwny albo mniejszy niz 45°
ze natezenie w stopie kolnierza bedzie mniejsze
lub réwne najwyzej natezeniu w kolnierzu.
Przyjmijmy kat a:
dla rur o $redn. 40— 75 mm o =25 (cos x)? = 0821

X

Wikl ” 80—200 ,, & =309 (cos®)?= 0750
TrW y- 225—600 ,, o=35" (cosa)?=0671
s » 650—800 TR A 4‘00, (COS “)2 == 6'587
) Shye))) ” 900—1200 y &% =45 0, (COS 06)2 = (0500

Natezenie w stopie kolnierza obli-
czamy w sposob nastepujacy :

a < 450
Sy = h cos &
O8RS
po(D+2b)? p
B s 4
s e Uy

2
Moment gigcia przekroju prostokatnego o wy-

sokoéci h:
=8 1 9f l ( Ss )2
i 6 . 6 \cos «
Obowigzuje réwnanie:
2 2
§.a2.p(D+9b) —_—( 53 ) 1,
cos &

2 B R
1, = natezenie na giecie w kgfem?
3 1 {D=2 %)
R e ;
ST p( s )2 D+s,
COS &
- 9 (D+2b)2 1
ST, o W0, W i Pl ST
Dla =30 Plg=qE* P e S22(D3 D-s,)
3 _(D+2b)2 1
s 0. 6.l SR A sy — FEt
dla a=45%: n,= g P Dot 52 (Dy3—D-s,)
dla a=25% n,= 0615 p.A,
dla «a=33%: n,= 0503 p. A,
dla «=140% n,=044 p.A,
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Obliczone wediug tych wzordw natgzenia
w stopie kolnierza rur polskich wynoszg
przy rurach o $rednicy:
D= 40 mm: 452 kg/cm? D= 500 mm : 565 kg/cm?

D= 500 5485 . - Do e 600
D B0 379 EpC e a0y )
D100 - g i Do 800l Stk
Pl=ds0y | SM8s e L Do 900 et
D=1200<; - 583715 D=1000, 71885 |
D—300 , :429 , D=1200 , :258
D=400 , :506

Poniewaz dozwolone natezenie zeliwa na giecie
nie powinno przy 6-krotnem bezpieczefistwie prze-
wyzszaé 465 kg/cm? a przy niektérych $rednicach
rur ta cyfra jest przekroczona, widzimy, ze wzmo-
cnienie grubo$ci §cianki rury za kolnierzem jest
uzasadnione nietylko wzgledami odlewniczo-techni-
cznemi, lecz takze wymogami wytrzymalo$ci.

Natezenia w kolnierzu samym bedg
daleko mniejsze (okoto 100 kg/cm? przy D =40 mm
i okoto 300 kg/cm? przy D > 400 mm),

Wzér empiryczny, stosowany dawniej do obli-
czania grubo$ci kolnierzy przy ci$nieniu 10 atm.
daje wyniki dosy¢ zgodne z wynikami obliczen
dzisiejszych. Wzér ten brzmi: s, = 15s+ 6 mm

D
albo SI:E+165mm_.
Wyniki badan nad pochyloSciag powierz-
chni zlomu kgtownikdéw zeliwnych przy

2 s
réznym stosunku 2.

, 8
a) Réwne grubo$ci §cianek s, =s,.°
b, h?
Pia— 3 « Wg
6.PJa
Wg = b.h?

Préoba I (rys. 59):

b= Vm = 5009 mm
t=—"10 mm
( wy = 2594 kg/cm?
Préba II (rys. 60):

b — /502 + 52 — 50'52

6.282.72 ;
= 5595100 — 2424 kg/cm

Zeliwo w obydwéch wypadkach bylo w ztomie
szare, drobnoziarniste, bez zadnych wad.

Wytrzymaloéé zeliwa na giecie w, wynosila
25694 kg 1 2424 kg/cm? Powierzchnia zlamania
byla spaczona i skos$na, kat zlomu niejednolity,

Wg

rys.-39

%

127 8™

%

45,003

A
£

NN

b) Rézne grubodci s,
Préba I (rys. 61):

dsp—=22

P, =725 kg; w, = 2510 kg/cm?
Préba II i III (rys. 62):

Pyi— 897 ko wg = 3128 kg/cm?

P, =882 kg wg = 3069 kg/cm?

Zeliwo w ztomie bylo ciemnoszare; drobne
blyszczace listeczki grafitu widoczne.

Powierzchnia ztomu w pierwszym wypadku
(rys. 61) skoéna, spaczona, w drugim i trzecim
wypadku (rys. 62) pozioma.

¢) Réwne grubosci s, =ts;; pogrubienie
w kacie (rys. 63).

Préba I:

P, =772 kg; a, =36 mm; w,= 3030 kg/cm?®
Préba 1I:

P, =367 kg; a,—78 mm; w,— 2836 kg/cm?

Plaszczyzna odlamania pozioma. Ztom ciemino-

- szary, drobnoziarnisty. Wszystkie préby byly odlane

z tego samego zeliwa.

Wpada w oko, ze wytrzymato§é przy rézaych
grubosciach s, 1 s, jest wieksza, niz przy réwnych
grubo$ciach. Ze wzgledu na rézng grubo$é Scianek
i na oczekiwane wskutek tego naprezenia wewng-

o g SR R AR

R p———
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urzne zeliwa nalezaloby przypuszczal, ze wytrzy-
mato§é na zginanie bedzie mniejsza.

d) Préba wykonana z kolnierzem rury o ére-
dnicy 40 mm (rys. 64) wykazala, ze plaszczyzna
zlomu nie byla wcale jednolita, lecz w jednej czeéci
(64 a, b) przecinala $ciane rury nad kolnierzem,
w drugiej cze$ci sam kolnierz (64 c). Ciezar roz-
rywajacy 8.000 kg.

e) Préba z rurg o $rednicy 40 mm (rys. 65)
dala mniej wiecej ten sam wynik; kolnierz pekl
na cztery czeSci; powierzchnia zlomu byla nachy-
lona pod réznemi katami.

Ciezar rozrywéj._qcy 10.500 kg. Préby te $wiad-
czg o tem, ze mniepodobna liczyé sie z katem
zlomu stalym, lecz wahajgcym sie od 0—90°

Tablica XXXII,
Uszczelnienie rur kolnierzowych i $ruby.
Wymiary plyty gumowej wg Brinkhausa (str. 161) i katalogu Witkowic.
Normy polskie. — Normy niemieckie.

Plyta gumowa Fliols ¢ dvayam s ariy- 2§ TN b
D Srednica mm | Grubogé Waga Normy niemieckie H Normy polskie
zewn. | wewn.| mm kg Tos¢ i |”ang.|dmm| 1 mm ” Ilo$¢ 1 | ” ang. ! d mm
! 40 0 43 25 003 4 ) S B T ] 70 4 8l 159
i 50 109 53 25 003 4 Blie o] 1587 75 4 el ; 5
) 60 119 63 25 004 4 ols % 75 — = —~ .
A 70 129 74 25 004 4 5ls : 75 — o R o
y- 80 || 144 85 25 005 Ao el . 75 4 / 159
! 90 154 95 25 005 4 on i 75 — — —
! 100 161 | 105 3 007 4 3y 19 85 8 i 159
| 125 194551 30 3 008 4 A - 85 8 ol 2
) 150 221 | 155 3 010 6 A - 85 8 3s 19
i 175 251 | 180 35 014 6 I 3 85 — L= -
i 200 281 | 205 35 016 6 8, & 85 12 5 19
: 295 301 | 230 35 017 6 ¥, » 85 — — -
250 331 | 255 35 019 8- LI > 100 12 81, 19
{ 275 356 | 280 35 0-21 8 A » 100 — — -
§ 300 381 | 305 35 023 8 *y » 100 12 3 19
! 325 412 | 330 4 0-32 10 JE 29 105 — = =
{ 350 442 | 355 4 034 10 J s 105 16 &, 19
$ 375 472 | 380 4 037 10 JF 2 105 — e -—-
4 . 400 497 | 405 4 039 10 g L 105 s (0 Wl 222
} 425 522 | 430 4 041 12 U 2 105 — — ==
| 450 547 | 4bd 4 043 12 e - 105 = o —
] 475 577 | 480 4 052 12 " > 105 — e —
| £8 500 602 | 505 4 055 12 1 254 105 20, - e 222
) 550 649 | bbb 4 061 14 1 = 120 - — —
i 600 699 | 605 4 065 16 1 A 120 20 1 254
: 650 749 | 655 4 070 18 1 " 120 — — —
! 700 804 | 705 4 075 18 1 = 120 24 1 - 254
i 750 854 | 755 4 0-83 20 120 — = SR
f 800 24 e 286
. ﬁ » ]
§ Waga 1 $ruby przy diugosci 1 mm.
Srednica I
cale ang. Yia ’ls s *ls s 1 1y 1Y, 1%, 1
Waga 1 $ruby dn ok
‘ kg 0:15 025 045 051 0:73 = I = 1°06 1-28 1:65 2:10 2:62
? Norm. dlugosé
A 1 mm 70 75 8 | 100 105 190 17 w426 130 135 140
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Ogodlna dlugoé¢ Sruby sklada sig:

z wysoko$ci 2 nakretek =~ 15 d,

z podwéjnej grubosci kolnierza razem z przylgg
2 (s, + w),

z polowy gruboSci plyty gumowej w zaloze-
niu, ze do polowy sie zgniata

i z pewnego dodatku « ~ 02 do 01 d.
1=2(,+w+075d+01d)=2(s, + w-+085d)

W ten sposéb obliczong dlugo$é $ruby nalezy
zaokragli¢ 1 dostosowaé do diugo$ci normalnej da-
nego typu $ruby.

Rury kolnierzowe nienormalne
(na wysokie ci$nienia do 80 atm.).

"Rury kolnierzowe nienormalne réznig si¢ od
normalnych nietylko w grubo$ciach $cianek, ale
takze w konstrukcji uszczelnienia. Jeden kolnierz
zaopatrujemy w_wypust, drugi w wpust o szero-
kosci 1'25 — 10 s; w wypust zakladamy pier§cien
gumowy o grubo$ci 3—5 mm.

Rury zeliwne o duzych $rednicach nie sg sto-
sowane dla wysokich ci$niefi ze wzgledu na nie-
zmiernie duzg grubo$¢ S$cianek 1 ogromng wage.
W tych wypadkach nalezy stosowaé wylgceznie rury
z blachy walcowane;.

Dla ci$nienia do 20 atm. wynosi najwigksza §rednica 750 mm

”» ” n 25 ” ” ” ” 600 ”
5 et el n » ’ 500 ,,
4 5 o A . 5 a 400 ,,
» » ” 50 » » ” » 300 »
= :§ OB - . % 990 =
n » b 7 0 ” » » ” 200 ”
”» » ”n 80 ” » ” » 1 50 n

Ponizej podam sposéb obliczenia wymiaréw
nienormalnych rur kielichowych na przykladzie
rur o $rednicy 300 mm przy 50 atm. W analo-
giczny spos6b obliczyé mozna wymiary wszystkich
rur kolnierzowych dla ci$nien do 80 atm., uwzgle-
_dniajac tylko to, ze szerokoéé wypustu przy rurach
- na male ci$nienie wynosi 125 s = b, przy rurach
na duze ci$nienie 10 s ==b, Glebokos¢ wpustu

800 — D
Gru-

‘wynika ze wzoru: w =~ 10 — = TS00. 6.

bo$§¢ kolnierza wynosi przy rurach matych (40 mm) -

i niskiem ci$nieniu (10 — 15 atm.) 225 s,
przy rurach 150 mm $red. i 75 atm. 15 s,
5 e =300 e B S
Przyjmuje sie w przyblizeniu grubo§é kolnierza,
potraciwszy wpust, oblicza wedlug nizej poda-

nego wzoru natezenie zeliwa na giecie i poréwnuje

z dozwolonem natezeniem wedlug tablicy XXXIV.

Obliczenie wymiaréw nienormalnej
rury kolnierzowej o $rednicy wewnetrznej
300 mm, pracujacej pod ci$nieniem 50 atm.:

1) Grubo§¢ $cianki (s) obliczamy ze wzoru

B [ 1700 + 10 p + 04 p
S-~f'§* TR

1700 +~10p—1*3 p
Biorac pod wuwage stopienn bezpieczenstwa
m = 10 otrzymamy wzor:

i
S;g

Dla p=50 atm.
s=0122D + 8 mm
D = 300 mm
s — 44 mm

]+ 8 mm

1700 4 14p -

TI00 =3 p ‘l] + 8 mm

2) I1o§¢ §rub przyjmujemy zgodnie z zasadg,
podzielno$ci przez 4 : 12 =i

3) Srednica $rub. Przyjmujemy $rednice
powierzchni ci$nienia D 4+ 2b =D’
b —E00s
D’ =D -+ 88 mm == 388 mm — 38'8 cm

. »oii e Sy . . o A%
Catkowite ci$nienie na powierzchnig D’zz

314

wynosi: P= D’2—g .« p atm.=— 3882 . o 50
P =~ 1505 X 0:785 X 50
P =~ 58695 kg
Sila rozrywajgca $rube wynosi 1_}?:) =4891 kg.

Dozwolone natezenie zelaza w $rubie wynosi przy
50 atm. przy 5-krotnej pewnodci ‘wedlug tablicy
XXVI 880 kg/cm? Wytrzymalo§é na rozerwanie
4400 kg/cm?

Srednica rdzenia §ruby:

g e

T n, = 4.891 kg

4891 . &

i 7w, 580

~ V71 cm = 27 em — 27 mm

Stosunek $rednicy rdzenia d do $rednicy sworz-
nia d, uwidoczniony jest wedtug »Technik u. Be-
trieb« (str. 428, grudzien 1925) w nastgpujacej ta-
belce dla $§rub Whitwortha.
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Tablica XXXIIT,

= =

Srednica §ruby w calach P ShER bl 2 1‘ 1 ’ RO ey 0 SR 1h, | IR S

Srednica sworznia d, mm 10 | 13 16 . 20 23 1 26 i 30 5 36 40 | 43 46 | 50
Srednica rdzenia d 749 | 999 | 12°92| 158
Stosunek %’ 1:33 | 1-3 124 | 1-26

o

Znajac stosunek > s 1:21, obliczamy $rednice

sworznia d, = 1'21 d = 3267 mm. T'ym wymiarom
odpowiada $ruba 1'/,”.

Uwaga: O ile zachodzi niepewnoéé¢ co do wy-
trzymalo$ci materjalu $rub, nalezy wzigé $ruby
odpowiednio grubsze albo powigkszy¢ ilo§¢ $rub
o4.x

4) Srednicaobwodukota dla §rub D,
(rys. 56):

D,—D+2s + 2%+2y—|—k
y przy dui;/ch ciénieniach, wiec duzych grubo-

; o 1 ; 1
Sciach $cianek = —s, zamiast —s

i S Przy c1sg1e-

niach matych. Tak samo x = % s, zamiast —% s.
D, =D+ 35s 4+ k (k = rozwarto§¢ szczek klu-
cza do $rub).
D =300, s =44, k = 50 mm
D, =504 mm
5) Srednica zewnetrzna kolnierza Dy:
D,—D, +k+2x XZ%
D,—D+4s+ 2k
D = 300, s = 44, k = 50 mm
D; — 576 mm
6) Wysoko$§¢é wpustu i wypustu (w) wy-
nosi 4—10 mm, zaleznie od $rednicy rury; zmie-
800 — D

PRIy [ v

nia sie wedlug wzoru: 800

Dla D = 300 mm wynosi w =6 mm.

7) Gruboé¢ kolnierza s;:
Soca i ey be=1s
(przy malych ci$nieniach b = 125 s),
Przyjmiemy s,’ = 1'25 s*) = 556 mm.
s’ = V292 4 55? — 59 mm — 59 cm
Ramie giecia:

a:é [D,—D— 25 s] = 47 mm = 4'7 cm

18:61

2133
1-22

2393 | 2710
125 | 121

29'5
125

3968 | 3477 | 3794 | 404
122 | 123 | 1-21 | 193

124

oL 3 - 1 (D + 2 b)?
LA P2 (DF25s)
p—=b0atms a—4:Fecm, s =59 em D == 30 cm,
s = 44 cm. :

-8)2
n, = 24-7. 50 * 5—19—2 . %%371 kg/cm?
Poniewaz dozwolone natezenie zeliwa stosowa-
nego do wyrobu rur na 50 atm. wynosi 620 kg/cm?
uwazal nalezy grubo$é kotlnierza s, =s,” + 6 =
= 61 mm za wystarczajacg. Kontrole rachunku
przeprowadzi¢ mozna jeszcze w ten sposob, Ze nie
uwzglednia sie pogrubionej stopy kolnierza, ze
wigc »przekrdj niebezpieczny« znajduje si¢ na
obwodzie zewnetrznym rury. Zamiast s’ bierze sie
s,” = 5'b cm, zamiast (D + 25 s) bierze sig¢ (D + 2 s)

i a=%[Dg—(D+Qs)]=58mm=5'8 cm,

= 543 kglem? < 620 kg/cm?

I w tym wypadku natezenie zeliwa w kolnie-
rzu jest mniejsze niz dozwolone natezenie.

Wytrzymalo$é zeliwa na giecie jest w pewnym
stosunku do wytrzymaloSci na rozerwanie Stosu-
nek ten nie jest staly dla kazdego rodzaju zeliwa;
waha sie on miedzy 1'55— 1-8**):

Ve — 1555 do 18
WO

Spétczynnik bezpieczenistwa przy mnatezeniu
zeliwa na giecie zwykle stosujemy mnuiejszy niz
przy mnatgzeniu na ciggnienie, gdzie przyjeliSmy
m = 10. Przy natezeniu na giecie wystarczy spot-
czynnik bezpieczenistwa m,==6. W tablicy XXXIV
zestawione sg wytrzymato$ci na ciggnienie w,, na
giecle w, i dozwolone natezenia n,, n, w kg/cm?

*) Przy malych $rednicach i niskiem ci$nieniu s,’ = 2:25 s.
**) Jest rzeczg jasng, ze prébne prety na ciggnienie i gigcie
nalezy braé¢ nietylko z tego samego zeliwa, lecz takze z tego
samego kawaltka o réwnej grubo$ci. W przeciwnym razie ja-
kiego§ réwnoleglego stosunku pomiedzy wytrzymalo$ciami
nie moznaby skonstatowad, nawet przy zwyktem zZeliwie szarem.
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Tablica XXXI1V.

Wytrzymaloéé¢ i dozwolone natezenia zeliwa.

W, n, kg/cm* w, W, n,

i kg/cm? | m = 10 W, kg/cm? | kg/cm?
io | 1800 | 180 15 | 27190 | 465
15 1850 185 158 2993 485
20 1900 190 1:60 3040 500
% 1950 195 163 3179 530
30 | 2000 200 165 3300 550
40 2100 |- 210 1-68 3528 585
50 2200 220 170 3740 620
60 2300 " 230 172 3956 660
70 92400 940 175 4200 700
75 2450 945 178 4361 720
80 2500 250 180 4500 750

H) Pokrywy — Denka.
Pokrywa przedstawia plyte okragla, przymo-
cowang do przylgi $rubami, obcigzong ci$nieniem
wewnetrznem natezajacem plyte na giecie.

Wedlug Bacha »Elastizitit u. Festigkeit« (1924,
str. 601) natezenie na giecie plyty wynosi:

3 m?-1 BN
= (_) . p

Dla zeliwa mzi—ra?
2) n, = 068 (’5 .
g g) P
Dla r:rmz—-gg
s DT
3) 1, 068 (2—§) ‘p
D+2b

Dla r=r, = 3

5 FD S DA
1) n,= 068 (Q—g) o
Najmniejsza grubo$¢ kolnierza g’ -_—.._122 9_65813
g

: : e
Najwieksza grubo$é kolnierza g = 9———;—13 l/o i8 P
g

Roznieargi-—of — b l/o.?f P
s g

Przy obliczaniu gruboéci przykrywy uwzgle-
dniamy zawsze najniekorzystniejszy wypadek, biorgc

D+2bvc76§*p
2 17

wzOr: Bl=—

. 9 b\ ?
wzglednie: 1, = 0'68 (%gb) - p

Pokrywy wedlug norm niemieckich.
: (Blindflanschen).

Badajgc wedlug powyzszego wzoru natezenie
pokryw niemieckich przy p = 10 atm, spostrze-
gamy, ze pokrywy te przy $rednicach od 350 mm
w gore sg za slabe; natezenie Zeliwa przekracza do-

m* g zwolone natezenie 465 kg/cm?
D 0 100 150 200 950 300 350 400 600 800 (| 1000 I 1200
b em 25 28 | 28 3 3- 3 35 25 4 s &5 | 45
g cm 1-8 9 92:9 2:3 94 95 9:6 9-7 33 36 36 4
ng kg/em? | 425 1034 | 149 217 984, 8595 | 444 | 515 792 1039 | 1557 | 1768
maks, ¢ > 8 '
Bt 658 970 190 130 100 80 63 55 41 17 1 1 16

Pokrywa rury o $rednicy 1200 mm. powinna
byé 77 mm gruba, o ile ma pracowaé przy ciénieniu
10 atm. z 6-krotng pewno$ciag. Zamiast pogrubiaé
plyte mozemy wytrzymatoéé jej zwiekszyé w spo-
s6b trojaki: ’

a) przez dodanie zeber na zewnetrznej gladkiej
$cianie plyty (rys. 67),

b) przez nadanie ptycie wyp.ukloéci na $cianie
wewnetrznej (rys. 68),
¢) przez wzmocnienie wypukto$ci plyty zebrami.

Zebra obliczamy jako prety zeliwne o prze-

kroju b . h i obcigzeniu réwnomiernem. Obliczenie

przeprowadzi¢ mozna w zalozeniu, ze zebra po-
winny wytrzymaé tylko te cze§é¢ ci$nienia we-
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wnetrznego, ktoremu sama plyta podolaé nie moze,
albo mozna nie uwzglednia¢ wcale plyty i z obli-
czonej wysokosci zeber potrgcié grubo$é pokrywy.

45

Moment gnacy pretéw osadzonych na oby-
dwoch koficach i obcigzonych réwnomiernie;
L

o 12

Moment wytrzymaloSci pretéw o przekroju
prostokatnym (h wysoko&é, b’ szeroko§¢):

e
Wg-:Eb-hgong

b e T

_1_2__6b.11,ng b_ﬁg

'2e D, F = 400 kgjem?

h=|/3- . 1 o= g/cem

Tablica XXXV.

‘s 3 g e Dim
Wysokoé¢ h zeber pokryw. p =10 atm.; b = 19 8 wedle norm niemieckich; P = oyt P-
- -
D 400 500 1600 700 800 | 900 1000 1100 1200
P kg 17.349 26.421 36.317 47.784 62.211 76.977 93.313 111.220 128.680 -
n 6 6 8 10 10 12 12 14 14
g cm 24 3 3:3 33 36 3:6 36 4 4
(h+g) cm 915 119 12-49 137 16 17:15 19:77 7} 1985 22:2
h zaokr. 65 90 90 100 120 140 160 160 180

Jezeli pokrywa jest wypukla, to przy mniej-
szych $rednicach nie potrzeba jej wzmacniaé ze-
brami; przy duzych $rednicach zZebra wypuklych
plyt moga by¢ znacznie mniejsze.

Pokrywy rur o $rednicy wiekszej niz 700 mm
sa wypukle i wzmocnione zebrami.

Przy wigkszej ilo$ci zeber (ponad 6) nie mozna
uklada¢ je réwnolegle do siebie, lecz w kierunku
promieni kola, dodajac 1 —3 zebra okragle. Po-
migdzy dwoma Srubami umieszczamy zebra w po-
towie odlegto$ci $rub. ‘

Duze pokrywy z zebrami posiadajg te zalete,
ze mozna je latwiej podnie§¢ i transportowaé niz
pokrywy grube i gladkie.

W praktyce zachodzi niekiedy nagla potrzeba
sporzadzenia pokrywy dla rury wigkszej. Wybdr
pokrywy gladkiej wedlug norm niemieckich pro-
wadzi zawsze w takich wypadkach do tem wie-
kszej straty czasu, ze wieksze pokrywy wedlug norm
niemieckich pekaja juz przy ciénieniu 10 atm.

Z tego to powodu podaje ksztalt i wymiary
pokryw typu wiedefiskiego, ktére na pewno cisnie-
nie 10 atm. wytrzymaé potrafia (rys. 69 — 75),

rys. 69.

rys. 0.

D = 425 — 500 mm.

Zasada podzielnodci iloSci $rub przez 4 nie
jest przy tych pokrywach przestrzegana, ale w ra-
zie potrzeby mozna latwo dostosowaé, nawet bez
dalszych obliczan, kazdorazowo wymagane wymiary
do wymiarédw pokryw typu wiedeniskiego.



W

46

rys12.

D = 650-700 mm.

rys.75.

D = 1000 mn.

Tablica XXXVI.

I) Ksztaltki (Facons, Special Castings).
I. Rézne rodzaje ksztaltek.

@) W miejscach, gdzie rurociag sie rozgalezia,
ukladamy ksztaltki o niewielkiej dlugoéci z od g a-
lezieniem, zwykle pod katem prostym, rzadko
pod katem 45° Sg to t. zw. »rozczepkic«. Od-
galezienie konczy sie albo kielichem, albo kotlnie-
rzem. Odgalezienia sg albo pojedyncze, wtedy na-
zywamy je »tréjnikamic, albo podwéjne —
t. zw. »krzyzakic

Tréjniki (T'és a emboitement, rys. 76):

a) tréjnik kielichowy (podobny do niem. kszt. B,

a tubulure a emboitement),

b) tréjnik kielichowo-kolnierzowy (niem. kszt. A,

a tubulure a bride), ;

¢) tréjnik kolnierzowy (niem. kszt. Te).
Krzyzaki (rys. 77):

a) kielichowy krzyzak (niem. kszt. B B),

b) kielichowo-kolnierzowy (niem. kszt. A A),

c) krzyzak kolnierzowy (niem. »Kreuzstiickc),

Sr'e- Wey npidanteyow: m1 ) i mee tir ¢ h Iloééwaga
dnica : nor-
Dmm| D, | D, |d| m | a (oS e e L L il e 0 PO T R e ol e Srub || ina
425 || 615| 545| 33 | 410 | 20 |25 |425 |4 |18 | 40 [ 80 |135(350| — | — | — [285 (37| — [ 35| 12 129
450 || 640 H570( 33 | 435 | 20 (25 |425|4 | 18 | 40 [ 80 |175(|3875| — | — | — [ 285 | 37| — [ 35| 12 139
475 || 670 600 35 | 460 [ 20 |25 (475 |4 |18 | 40 |80 [175(400| — | — | — 285 | 39| — |35 12 156
500 || 695| 625| 35 | 485 | 20 [ 25 | 475 |5 |18 | 40 [ 80 (175|420 — | — | — [ 285 | 40| — [ 35| 12 169
550 || 755| 680 | 37 | 535 | 20 ({25 | 475|520 | 45|90 |180(455| — | — | — [315| 42| — | 40| 14 219
600 || 810| 735|39 | 585 | 20 {256 (475|520 | 45|90 {180(485| — | — | — (315 | 44| — | 40| 16 261
650 ||-865| 790| 41 | 635 | 20 |25 |47H |5 | 20 | 45 [ 90 |180({520| — | — | — |[315 | 46 | — | 40| 18 307
700 || 925| 845| 42 | 685 | 20 |25 | 475 |5 | 20 | 45 | 90 {180 |560| — | — | — | 316 | 47 | — | 40 || 18 352
750 || 985| 900 | 42 | 735 | 35 | 27'1 | 525 | 5 | 20 | — | 45 | 140|420 |685|135|1000 | 345 | 30 | 50 | — || 20 415
800 (11040 | 955| 42 | 785 | 35 |28 |525 | 5 | 20 | — | 45 (160|450 | 735 | 145| 1000 | 345 | 30 | 504 — || 20 455
900 |(1150 (1085 | 45 | 885 | 35 | 308 | 575 | 5 | 20 | — | 45 | 180|530 |:835|160| 1100 | 345 | 30 | 50 | — || 22 581
1000 [[1270|1175| 45 | 980 | 40 | 328 |60 |5 | 25 | — | 45 [190|560 | 925|180 | 1200.| 375 | 35 | 60 | — || 24 803

b) W celu zmiany kierunku rurociggu stosu-
jemy »tukic« (krzywki, Bégen, Kriimmer, raccords
courbes, coudes précis) 45° 30° 22:59,

albo »kolanka« (Knierohre, coudes a em-
boitement).

»Eukic« (rys. 78 a) przedstawiaja czeSci kola
o érednicy danej, Srednica kolg tukéw niemieckich
wynosi albo 10 D albo 20 D, wzglednie promien
5D albo 10 D. (D oznacza S$rednice wewnetrzng
rury). ¥uki o promieniu 10 D obowiazujg dla $re-
dnic od 40—275 mm (K ksztaltki), tuki o promie-
niu 5D stosujemy przy rurach o wigkszych S$re-
dnicach (I, ksztaltki).

Normy polskie przewidujg luki o pro-
mieniu R, wynoszacym 500—10.000 mm, zaleznie
od §rednicy rury, np.:

Fuki o D= 40 mm maja promien 500 mm
» y D o 300 » » 2.500
i B =100 % . 10.000

AT "
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Dilugoé¢  tukéw polskich Wyn051 500 do
1.750 mm. .

Fuki amerykanskie: o'=2215% 111/4°
5°/s° bez prostego konica gladkiego. Fier
L vsCurves, belland spigot«: a=45%90°

z prostym koncem gladkim (podobne do kolanek)
jak francuskie »raccords courbesc.

rys.:76. rys.:T7 rys: 8. rys:79.

kv
T

SRR R

rys.:80.

(>

Normy angielskie takich »lukéw« nie przewi-
dujg — angielskie »bends« to nasze kolanka; luk
zaczyna sie na koficu manszetu kielicha.

Kolanka (albo kolana) kielichowe réznig
sie od lukéw tem, ze tuk stanowi u nich tylko
cze§¢ dlugosci ogélnej (w §Srodku), podczas gdy
kielich n i cze$¢ kolanka na bosym koficu (m)
sg proste (rys. 78 b, c).

Fuk u kolanek niemieckich i amerykanskich
zaczyna sie zaraz u spodu kielicha, przy kolankach
polskich i anolclsklch na konicu »manszetu« kie-
licha.

Kolanka niemieckie: o = 15° 309 459 90°.

Kolanka polskie: & = 30° 45° 90°.

Kolanka angielskie »bends«: o = 111/4% 22!/,
459 90°.

Kolanka amérykaﬁékie »eurves«: o =90 45‘?.A

»Kolanka kotnierzowe« (bez stopy, ze
stopa) stosujemy zawsze prostokatne « = 90°

~ (rys. 9 a)

¢) Do zamykania kielicha stuza t. zw. sk orkic
(bouchon male, Stopfen, plugs amer.),

do zamykania bosych koncéw rur tak zwane
»czapkic« (bouchon femelle, Kappen, caps amer.),

do zamykania rur kolnierzowych t. zw. po-
krywy, denka (Blindflanschen). :

@) Do polaczenia przewoddow rur kielichowych
wzglednie kolnierzowych z kolnierzowemi wzgle-
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dnie kielichowemi stuzg skieliszki« (E ksztaltka

niem.) i
»polprostki«

»kréécec,

(F ksztaltka niem) albo

»Kieliszek« (rys. 79 b) zaopatrzony jest na
jednym konicu kielichem, na drugim kolnierzem;
potprostka (rys. 79 c) jest zwyczajng krotka prosta
rurg kolnierzowg z 1 kolnierzem.

Dlugoéé kieliszka wedlug norm mniemieckich
i polskich: 300 mm dla wszystkich $rednic,

dlugoé¢ krééca wedlug norm polskich i nie-
mieckich: 600 mm dla D = 40—400, 800 mm dla
D = 500—800 mm, ’

Normy amerykanskie i angielskie takich kie-
liszkéw 1 kr6écéw nie przewiduja. ' :

W normach francuskich obydwie ksztaltki
nosza wspolng nazwe »bouts dextrémitéc.

¢) W celu zmiany $rednicy przewodu stosu-
jemy t. zw. »zwezkic (redukcje, cones) o diu-
gosci 1000 mm wedlug norm niemieckich, wzgle-
dnie 500 mm wedlug norm polskich. :
Zwezki niemieckie (tylko kielichowe)
posiadaja, kielich na wezszym koficu. Szerszy ko-
niec prosty, gladki, m = podwdjna gle;bokosc kie-
licha (rys. 80d).
Zwezki polskie sg dwojakiego rodzaju:
a) zwezki kielichowe podobne do niemieckich,
b) zwezki z gladkiemi koﬁcami_— m =163 przy
D =40 mm, m = 120 przy D = 1200 mm.
Zwezki amerykafiskie (reducers and
increasers) sa czworakiego rodzaju:
a) na obydwéch koficach gladkie,
b) na waskim koncu kielich, drugi koniec gladki,
c¢) na szerokim konicu klehch drugi koniec gladkl
d) na obydwdéch kotficach klellchy

Oprocz tego typu istnieje typ t. zw. typ 11

-dwojakiego rodzaju:

a) na szerokim koricu kielich, waski komec gladki
(rys. 80a),-
b) na waskim koficu kielich, saerokl koniec gladki
(rys. 80b). : .
- Normy angielskie przewidujag dwa ro-
dzaje zwezek (standard tapers).
Diugosé¢ L zwezek,
Zwezki polskie:
dla d =125 mm : L = 500 mm

d = 150-—300 : L = 750 mm
. d>300 : I = 1000 mm.
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Zwezkiniemieckie:
dla d = 40—750 mm : L = 1000 mm
d = 800—1200 mm : I, = 1500 mm.
Zwezkiamerykanskie:
| s+v+s= | L
dla $r. 6—12" =D |8” 418" +8” 134" = 864 mm
w oy 14—18”7—=D|8”+20"+8" |36” = 915 mm
w » 20—30” =D |8”+26"+8" |42" — 1067 mm
Zwezki angielskie:
dla d =3-8": I, =3 stopy = 915 mm
d=9—-22": L, = 4 stopy = 1220 mm.

/) Do polaczenia dwoch gladkich konicéw rur
stuzg kielichy podwdjne t zw. »nasuwkic
(Ueberschubmuffen, niem. ksztaltki U, manchons,
ameryk. »sleevesc, angielskie »collars«).

Dlugos¢ nasuwek polskich dla D = 40—1200
wynosi: I, = 108—392 mm;

dlugos¢ nasuwek niemieckich réwna jest po-
czwornej glebokosci kielicha;

dlugos¢ nasuwek ameryk, dla D = 4"—

36" :
L =10"-24";
dlugo$¢ nasuwek angielskichdla D = 3”7 — 24”;

L =7"—11".

Oprocz wymienionych ksztaltek przewidujg
normy amerykanskie t. zw, offsets« (Etagen-
rohre, rury schodkowe, rys. 78d).

I. Grubo$é §cian ksztaltek iich waga.

Ksztaltki odlewane sg »lezgcoc; przy tym spo-
sobie odlewania o dokladnie réwnomiernej gru-
bosci $cianek nie moze by¢ mowy. Z tego powodu
normalna grubo$é Scian ksztaltek zawsze jest wie-
ksza, niz normalna grubo$¢ odno$nej rury prostej.
To powiekszenie grubosci $cianki ksztaltek usku-
teczniamy na koszt $rednicy \irewnqtunej, gdyz

$rednica zewnetrzna rur i ksztaltek nie podlega
zmianie,

Polskie normy przepisujg dla ksztaltek
grubo$é¢ $cianki o 20%, wieksza niz normalna, np.:
rura prosta o $rednicy 400 mm ma $cianke 15 mm
gruba; wszystkie Ksztaltki o $rednicy 400 mm
maja, Scianke o 20°/, grubsza, wiec 18 mm
i ta grubod¢ jest »mormalng« grubodcig ksztaltek

o érednicy 400 mm. Waga normalna ksztaltek |

polskich oblicza si¢ z grubo$ci Scianki o 209,
wiekszej. Normy polskie zezwalajg na odchylenie
od tej wagi normalnej do 109,

Niemieckie normy nie przepisujg dla
Scianek ksztaltek osobnej normalnej grubosci,

lecz ustalajg tylko wage normalng w ten
sposob, ze do wagi teoretycznej, obliczonej z wy-
miaréw normalnych prostych rur, dodaje sie 209,
przy lukach, przy innych ksztattkach tylko 159,.

Normy niemieckie sg dla odlewnikéw dogo-

dniejsze, niz normy polskie, a to z dwdch powoddéw: -

a) odchylenie dozwolone w grubo$ciach $cia-
nek ksztaltek oblicza sie przy ksztaltkach niemiec-
kich w odsetkach od normalnej grubosci S$cianki
prostej rury; :

b) normy niemieckie zezwalajg na uzycie tej
samej »jadrnicy« wzglednie tych samych »jaderc
dla rur prostych i dla ksztaltek; dodatek 159,
czy 20%0 stosowany jest tylko w tym celu, aby
przy. ksztaltkach grubo$é¢ &cianki nie wypadia
mniejsza od normalnej i aby formierz mial latwiej-
szg robote. Ksztaltki, a zwlaszcza duze, daleko
trudniej odlewaé wedlug wymagan norm polskich,
niz wedle przepiséw norm niemieckich.

-~ Tys.:81.

re—T700 =

Zastuguje na uwage; ze wagi normalne ksztal.
tek niemieckich (tréjnikéw i krzyzakdéw) obliczone
sg bez uwzgledniania otwordw. Przytocze naprzy-
klad obliczanie wagi krzyzaka kolnierzowego we-
dlug norm niemieckich o $rednicy 700 mm (rys. 81):

Dlugo$é prostych rur 2 X 16 32 m
Waga 1 metra biezacego 31115 kg
Waga prostych rur 32 X 31415 995
Waga 4 kolnierzy a 565 9296 3y
Waga teoretyczna 1221 kg

Dodatek ze wzgledu na odlewanie
ksztaltki slezgco« 159, 83 &
Razem 1404 kg

Waga normalna wedlug norm nie-
mieckich (zaokr.): 1400 kg

Waga normalna wedlug projektu norm pol-

600
1600
wiec 0312 kg, t j. o 229,

skich tego samego krzyz‘aké

nosi tylko 1088 kg,
mniej !

X 700 mm wy-

:
i
2
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II. Rézne uwagi o ksztaltkach.

Nastepnie podkre§li¢ wypada, Ze normy nie-
mieckie odnosza sig tylko do ksztaltek o $rednicy
40—750 mm. Wszystkie ksztaltki wieksze uwazane
sy za nienormalne i podlegaja co do wagi, jakotez
co do konstrukcji osobnej umowie przy kazdora-
zowem zamoOwieniu. Przy ksztaltkach kolnierzo-
wych obowigzuje zasada, ze plaszczyzna pionowa
potozona przez o§ rurociggu czy rury dzieli od-
leglo$¢ pomiedzy sgsiedniemi §rubami na polowe.
W tej plaszczyznie pionowej zaden otwor dla Srub
znajdowaé sie nie powinien. Obecnie dla rur nie-
mieckich, jakotez polskich obowigzuje zasada, ze
ilo§¢ érub ma byé podzielna przez cztery.

IV. Wytrzymaloéé ksztaltek na ci$nie-
niewewnetrzne.

Pod wplywem ciénienia wewngtrznego $cianki
ksztattek, a zwlaszcza tréjnikéw 1 krzyzakoéw z du-
zemi odgalezieniami natezone sg znacznie silniej
niz $cianki rur prostych przy tem samem ciénie-
niu, Z tego powodu obowigzuje przepis norm nie-
mieckich, ze rozczepki z odgatezieniami o $rednicy
400 mm i wyzej nalezy wzmocnié w gruboéci
$cianki i ewentualnie takze zebrami, o ile nara-
zone sa na ci$nienie wewnetrzne 2 atm. i wyzej.
Ten sam przepis obowigzuje dla norm wiedenskich
z dodatkiem, ze ksztaltki o $rednicy wiekszej niz
750 mm, podlegajace cisnieniu 7'/,—11 atm, od-
lewane byé powinny ze stali, a nie z zeliwa.

Do$wiadczenie uczy, ze wszystkie niemieckie
ksztattki C, odlane bez zeber, przy ciénieniu 8 do
10 atm. juz przy $rednicy 3256 mm pekaja. Zao-
patrzone w zebra wytrzymujg dobrze nawet 20 atm.
(rys. 82). Wedlug norm wiedenskich grubo$¢ zeber
réwna sie grubo$ci kolnierza odgalezienia, a wy-
soko$¢ zeber réwna jest wysoko$ci kolnierza od-
galezienia (rys. 83).

Amerykanskie ksztaltki Y, odpowiadajgce nie-
mieckim ksztaltkom C, wzmocnione sa 3 zebrami,
z ktorych jedno obejmuje caly obwdd ksztattki,

~dwa inne sg krétsze (rys. 84).

Takze »krzyzaki« o wiekszych $rednicach
(> 300 mm) powinny by¢ wzmocnione zebrami;
oprécz tego nalezy pogrubié¢ $cianke¢. w punktach
stycznych odgalezien.

Duze ksztaltki C o $rednicy 1000 mm bez
zeber pekaly juz przy 4 atm.; pogrubiono $cianki
o 67% 1 to niewiele pomoglo. Bandaze z szyn
i $rub zezwolily na powiekszenie ci$nienia do
8 atm. bez pegknigcia ksztaltki., Dopiero trzy silne
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obrecze-zebra poskutkowaly. Pod tym wzgledem
polskie warunki techniczne odbioru ksztalttek wy-
magajg odpowieddiego uzupelnienia.

Takie duze rozczepki nie mozna obliczaé¢ jako
rury, lecz jako plyty. Byloby do Zyczenia, aby wo-
dociggowcy notowali skrupulatnie wypadki pe-
kniecia ksztaltek i na podstawie do$wiadczenia
ustalili pewien prosty sposéb obliczania grubosci
Scianek i zeber duzych rozczepek.

K) Normy rur zeliwnych réznych panstw.

Kiedy coraz liczniejsze miasta i miejscowosci
na zachodzie zaczely budowaé wodociggi i gazo-
ciagi, kiedy wskutek tego zapotrzebowanié¢ rur
zeliwnych wzroslo bardzo i rozpoczela sie masowa
produkcja rur, producenci i odbiorcy rur uznali
za konieczne ustalenie pewnych norm wyrobu i od-
bioru rur. Ustalanie norm odbywalo sie dotad
w niektérych panstwach odrebnie; dopiero odnie-
dawna widoczna jest tendencja do zniesienia norm
odrebnych i do ustalenia norm miedzynarodowych.
Poniewaz polskie odlewnie rur nie maja dotad
zapewnionego zbytu w kraju, a szukajac terenu
zbytu za granicami panstwa, spotykaja sig z réoznemi
typami rur i zmuszone sg zapoznad sie blizej z niemi,
uwazam w interesie odlewni polskich za wskazane
przedstawi¢ glowne, charakterystyczne dane, do-
tyczgce norm rur zeliwnych innych krajow. Nie-
ktére panstwa wydaly normy rur zeliwnych dla

snormalnego ci$nienia« 10 atm. (Rosja,

~
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Polska, Niemcy). Inne panstwa, jak Anglja i Ame-
ryka, posiadajg normy rur zeliwnych dla réznych
ciénierl, 3

Przy badaniu konstrukcji rur zeliwnych na
plerwszy rzut oka spostrzegamy zasadniczg réznice
pomiedzy rurami typu niemieckiego 1 wszystkiemi
innemi typami. Podczas gdy normy niemieckie
przewidujg dla ci$nienn roboczych do 10 atm. gtadki
kielich i bosy koniec gladki bez obrzeza, to rury
wedlug innych norm (rosyjskich, polskich, ame-
rykanskich, angielskich) posiadajg kielich wydrg-
zony, a na bosym koilcu obrzeze bez wzgledu na
wysoko$¢ ci$nienia,

I. Normy polskie.
Polski Komitet Normalizacyjny przy Mini-

sterstwie Przemystu i Handlu wydal dotad normy .

zeliwnych rur prostych, kielichowych i kolnierzo-
wych, oraz normy ksztaltek zeliwnych. W Malo-
polsce, na Slasku Cieszyfiskim i Gérnym, jakotez
w -Poznanskiem i na Pomorzu byly i sa dotad
stosowane prawie wylacznie rury wedlug norm
niemieckich. Tylko Przemy$l ma rury nowego typu
wiedefiskiego ze wzgledu na wyzsze ci$nienie. Na-
tomiast w dawnej Kongreséwce stosowane byly
i sg dotad rury wedlug norm rosyjskich (t. zw.
normy V-go Zjazdu).

Tablica XXXVII.

Polskie normy. — Zeliwne rury wodociggowe. Prostka kielichowa.

FIRERal

N

Rys. 85.

a l LX e L FEGETED " T R T
s R\ L —a——
WS 2 P
’[’ 11. y E : 1|"
Wymiary w mm | Waga catej
D 1 D, . s ’ 1 ‘\ i a a, l c ‘ m , b x “ P n ] B il SO e
T
40 56 3 60 63 7l 26 21 26 45 31 1 ] 35 14 2500 . 25
50 66 8 60 63 7 26 22 26 45 31 1 i85 14 2500 30
80 98 9 60 65 7 27 23 26 45 31 1 | 35 14 2000 60
100 118 9 64 | 66 e Db e B i SRR R 35 | 14 | 4000 96
125 145 10 65 67 8 29 24 - 27 | 45 32 1 35 14 4000 130
150 170 10 66 69 8 30 25 28 | 45 33 1 4 15 4000 155
200 292 11 68 72 8 32 27 29 5 34 1 4 15 4000 9225
250 274 192 70 75 9 34 29 30 B 35 1 4 16 5000") 375
300 326 13 72 78 9 36 30 31 5 36 15 45 17 5000") 485
350 378 14 74 81 9 38 32 32 50 37 15 45 18 5000") 610
400 | 430 15 76 84 10 40 3% 33 55 38 15 5) 18 5000") 745
500 532 16 80 90 10 44 37 35 55 40 15 5 20 5000") 990
600 636 18 84 96 11 48 41 37 6 42 2 955 21 5000") 1340
700 740 20 88 102 11 52 4 | 39 65 44 2 6 25 5000") 1740
800 844 22 92 108 12 56 48 41 65 46 25 65 24 5000) 2180
900 948 24 96 114 13 60. | 51 7t 43 7 48 45 7 26 5000") 2680
1000 1052 26 100 120 13 64 55 45 7 50 el 7 27 .| 5000%) 3230
1200 | 1260 30 108 132 13 72 62 49 75 54 3 8 30 5000") 4480 |

) Dopuszezalne sa dlugosci L = 4000 mm.

~

Uwaga: Waga rur jest obliczona dla @ 250—1200 mm przy diugosci L = 5000 mm.

-




Tablica XXXVIII.
Polskie¢ normy. — Zeliwne rury wodociggowe. Prostka kolnierzowa.

ECEPRRE

Sruby
= - : Waga
PR R MR e e e b SR A S L& e L PIRCER D | g S
| mm cale

40 56 8 18 13 110 150 22 B 52 18 2500 159 5/8 4 26

50 66 8 18 14 125 165 25 3 59 18 2500 159 5 | %4 33

80 98 9 19 15 160 200 27 3 54 18 3000 15-9 5/8 4 62

100 118 9 20 16 180 220 28 3 55 18 4000 159 5/8 8 100
125 145 10 21 16 210 250 30 3 56 18 4000 | 159 5/8 8 135
150 170 10 22 17 240 285 31 3 58 21 4000 19:0 /4 8 160
200 222 11 23 18 295 340 34 3 60 21 4000 19-0 3/4 12 230
250 274 12 | 24 20 350 395 35 3 63 21 5000Y) 19:0 3/4 12 385
300 326 13 25 21 400 445 35 3 65 21 5000") 19-:0 S4.] 92 495
350 378 14 26 22 460 505 40 4 68 21 5000") 190 /4 16 620
400 430 15 27 24 515 565 40 4 70 25 5000") 922:9 s 16 760
500 532 16 30 26 620 670 42 4 75 25 5000") 22-2 /8 20 1010
600 636 18 33 27 725 780 42 5 80 |- 28 5000") 254 15 20 1360
700 740 20 33 30 840 895 50 5 85 28 5000") 254 1 24 1760
800 844 | 22 36 33 . 950 1015 52 5 90 32 | 5000") 986 | 18 } 24 2220

1) Dopuszczalne sg ditugosci L = 4000 mm,
Uwaga: Waga rur jest obliczona dla (7 250—1200 mm przy diugodci L — 5000 mm.

Rys. 87 1 87 przedstawiaja ustalone przez polskie normy znakowanie i nazwy ksztaltek zeliwnych.
Rysunek Znak Nazwa :.“:_ Rysunek Znak Nazwa ;u:
V== )— Prostka kielichowa 8-803 14 @ |—:[L-| Krzyzak kotnierzowy B-815
Y B-804
2 |fp— | — Prostka kofnierzowa o SR B
3 Luk Kielichowy B8-808
@ ) 16 |p—1 e Zwezka kotnierzowa
4 @ ~ Krzywka kielichowa B8-809
2 o] | — 2Zwezka 2-kotnierzowa
-] E t__ Kolano kotnierzowe
T | b e P Zwezka kielichowa B8-812
3 5 E] Kolano 2 kotnierzowe B8-811
3 I
2 : 19 Dﬂ H Kieliszek B-805
7 X__ Kolano kielichowe ze stopkg B-810
20 l]:; — Kréciec B-806
E 8 E 5 ; Kolano kotnierzowe ze stopka v
-
E \ 21 el i
: 9 Trojnik Kielichowy B-814 @1 O( Odwodniak kielichowy B-816
10 DH—:I ) I Trejnik kotnierzowy 22 @1 Q_' Odwodniak Kotnierzowy
J
1 )3\— Krzyzak Kielichowy 8-814 23 | = Korek B-817
12 [%l )}— Krzy2ak 2-Kofnierzowy i q ﬁ Pokria
i3 IE' I‘I‘, Tréjnik 3-kotnierzowy B-815 25 m x NASOTk 8-807
! ? Rys. 87. Rys. 88.




Na rys. 89 uwidocznione sg objete normalizacja wymiary poszczegdlnych ksztaltek Zeliwnych.
A : ' B Cem D

I LY

:___,J_____*‘_ R

Rys. 89. A kieliszek, B kréciec, C nasuwka, D luk kielichowy, E F krzywki kielichowe, G kolano kielichowe
ze stopkg, H kolano kielichowe, I kolano 2-kolnierzowe, K kolano 2-kolnierzowe ze stopka, L zwezka kielichowa, M zwezka
bosa, N tr6jnik (krzyzak kielichowy), O tréjnik trzykolnierzowy (krzyzak kolnierzowy), P odwodniak kielichowy, R korek.




Polski Komitet Normalizacyjny przyjat dla
rur kielichowych typ V-go rosyjskiego Zjazdu
wodociggowego z r. 1901, opracowany péZniej
gléwnie przez inz H. D. Lindley’a, z matemi zmia-
nami, a dla rur kolnierzowych typ niemiecki z ta
zmiang, ze ilo§¢ $rub powinna byé podzielna przez
cztery. Charakterystyczng cechg zeliwnych rur pol-
skich jest krétki, silny kielich, wydrazony, bez
»pierScienia $rodkujgcego«.

Grubo$¢ $cianek rur polskich obliczona jest
dlarur wszystkich §rednic od 40—1200 mm
na 10 atm. ci$nienia roboczego przy dozwolonem
nateZeniu zeliwa na rozerwanie 180 kg/cm? podczas
gdy normalne rury niemieckie o $rednicach ponad
500 mm przy 10 atm. ciSnienia wskutek za cien-
kich $cianek wykazujg daleko wieksze natezenia
zeliwa na rozerwanie. :

Inne szczegdly uwidocznione sg w rysunku
i w tabeli rur kielichowych.

Zeliwne rury kolnierzowe (rys. 86) posiadaja
na kolnierzach przylge o szeroko$ci 22 do 52 mm.
Reszta powierzchni kolnierzy poza przylgg nie
podlega obrébce.

Srednice polskich norm. rur prostych sa na-
stepujgce: 40, 50, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200 mm.

II. Normy niemieckie z roku 1882
Zeliwne rury kielichow-e wyrézniaja
si¢ od wszystkich innych typéw przez to, ze kie-
lich wewnatrz nie posiada zZadnego wydrazenia
dla olowiu, jest wiec zupelnie gladki, gladki
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jest réwniez bosy koniec bez zadnego obrzeza. Do
$rodkowania rur w kielichach stuzy t. zw. »pier-
$cienn §rodkujgcy« u spodu kielicha.

Kielich rur niemieckich jest dluzszy, niz kie-
lich rur polskich. Rury kolnierzowe sa te same,
jak w normach polskich, z tg tylko rdznica, zZe
ilo§¢ $rub niezawsze jest podzielna przez cztery
i ze grubo$é Scianek jest przy niektdérych $redni-
cach troche mniejsza. Réznice w grubosciach $cia-
nek wahajg sie w granicach »tolerancjic.

Srednice rur niemfeckich sg nastépujgce: 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 150, 175, 200, 225,
250, 275, 300, 325, 350, 375, 400, 425, 450, 475,
500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 900, 1000, 1100,
1200 mm. .

Odlewanie rur »wirujgco« wymaga pewnej
zmiany ksztaltu kielicha, ktéra Wydzial Norma-
lizacyjny przyjal na posiedzeniu w dn. 29/1 1927 r.
we Frankfurcie n/M.

rys.90.
Normy niemieckie, rury larc
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Tablica XXXIX.

Niemieckie normy rur zeliwnych.
Wspélnie wydane przez Zwigzek Niem. Inzynieréw i Niem. Zwiazek Gazownikéw i Wodociggowcdw.
Rury kielichowe.

Wymiary (mm) Wagi (kg)
: 5 | Czolo kielicha : e

Nor- | ¢ X Sre- | Gru- [[Grubosé Kielich Jedna | JC9¢

Sre(%ni_ca -malna dszﬁz-a dif:ggzé Gﬁ?}gg' ?kzc:g- dnica! bosé Szemkog’é Zewne- Dtugosé (cze,é’é. J;‘Z:f rura g]uee;r
przeswitu| gru- zewn, |ugytko-| kie- |szcze-| CVD: $cianki |l promien| trzna || uszczel- | podwéj- Thes |20 dtu- rury
rury bos¢ Lidha en kieli- | kie- tuku ére- || nienia | nie kre- goéci | .
$cianki| TV | WA MR ] ol o) Ticha &0t i 1 skowa- |53, - uzytko- Hcue
D D, L ¢ £ przejécio-| dnica [t'=t—1'53 . kielicha Zv}:r O I el

3 R D, |y=143|| wego D, a) wey chem

x=7+22

40 8 56 2 74 7 70 | 11 23 116 62 - 268 | 875 20-18 | 1009

50 8 66 2 71 75 81 | 11 23 127 65 314 10567 2428 | 1214

60 85 77 2 80 7°5 92 | 12 24 | 140 67 3-89 13-26 3041 | 1521

70 85 87 3 82 75 102 | 12 24 150 69 4-35 15:20 49-95 | 1665

80 9 98 3 84 75 113 | 125 25 163 70 509 18:24 5981 1994

90 9 108 3 86 | 75 123 | 125 25 173 72 570 20-29 6657 | 2219

8
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Wymiary (mm) I Wagi (kg)
. il > h CzoYo kielicha : . Jeden
Nor- | & £43 Sre- | Gru- ' Kielic edna
Srednica mac{na ds;fc_a d(;zaéggé Géglé)g- Sﬁsgg— dnica | bos¢ g‘;‘;gﬁiﬁglhwne_ Diugo$é || (cze$¢ J;‘i:: Jrura I&?;
przeSwitu| gru- ; Al il _ | wewn, Scianki promien| trzna || uszczel- |podwdj- | . . o dtu- s
rury Dode | ZEFH MaytRay kie [Beae: | pr e i, tuku ére- || nienia | nie kre- : gosci 5.
scianki| TUTY wa licha | liwni ohaii Gl o S ! P s jaury bez St tacznie
D RCLaT D L ¢ £ przej$cio-| dnica [t'=t—1'53 Liclicha. FReyUsOsloiant
RS Dl e D, |y=143 wego Dy 1) el chem
x=7+283

100 9 118 3 8 | 76 133 | 13 25 183 74 620 2234 7322 | 2441
125 95 144 3 91 75 159 | 135 26 211 71 7:64 29-10 94-94| 3165
150 10 170 3 94 75 185 | 14 27 239 79 9:89 3644 | 11921 | 3974
175 105 196 3 97 75 211 | 145 28 267 81 12:00 44:36 14508 | 4836
200 11 222 3 100 8 238 | 15 29 296 || 83 1441 5286 | 172:99| 5766
295 | 115 248 3 100 | 8- 264 | 16 30 324 83 1689 61-95 | 20271 | 6757
250 12 274 4 103 85 291 | 17 31 353 84 1951 | ‘7161 306:05| 7651
275 12-5 300 4 103 85 37| 176 32 381 84 22-51 81:85 |.349:91| 8748
300 13 326 | 4 105 85 343 | 18 33 409 85 2578 92:68 | 396:50| 99-13
325 135 352 4 105 85 369 | 19 34 437 85 .|| 2883 | 10408 | 44515| 11129
350 14 378 4 107 85 395 | 195 35 ° | 465 86 3223 | 116:07 | 496'51 | 12413
375 14 403 4 107 9 421 | 20 . 35 491 86 34:27 | 124:04 | 530-43 | 132:61
400 145 429 4 110 95 448 | 205 35 520 88 3915 | 136:89 | 586:71 | 146'68
425 145 454 4 110 95 473 | 205 36 545 88 4126 | 14515 | 621-82 | 155'46
450 15 480 4 112 95 499 | 21 37 573 89 44:90 | 158-87 | 680:38 | 170°10
475 155 506 4 112 95 525 | 215 38 601 89 4897 | 173:17 | 74165 | 18541
500 16 532 4 115 | 10 552 | 225 39 630 91 54:48 | 18804 | 80664 | 20166
550 165 583 4 17 | 10 603 | 23 40 683 92 62:34 | 212:90 | 913-94 | 22849
600 | 17 634 4 120 | 105 655 | 24 4 737 94 7115 | 23890 |1026°75 | 256-69
650 18 686 4 122 | 105 707 | 25 43 793 95 8310 | 273:86 |1178'54 | 294:64
700 19 738 & 125 | 11 760 | 265 45 850 96 98:04 | 311-15 |1342:64 | 33566
750 | 20 790 4 197ty 812 | 28 47 906 97 111-29 | 350'76 |1514:33 | 37858
800 21 842 4 130 | 12 866 | 295 49 964 98 129-27 | 39269 |170003 | 42501
900 | 225 945 4 135 | 125 970 | 315 52 1074 101 160-17 | 47276 |2051-21 | 512:80
1000 | 24 1048 4 140 | 13 1074 | 335 55 1184 104 - || 195199 | 559:76 | 243503 | 60876
1100 | 26 1152 4 145 | 13 1178 | 365 59 1296 106 243'76 | 666:81 | 291100 | 727-75
1200 | 28 1256 4 150 | 13 1282 | 39 63 1408 ||, 108 294:50 | 783'15 |3427-10 | 85678

Uwagi: Normalne gruboéci Scianek obowigzuja dla
rur podlegajacych ci$nieniu roboczemu ca 10 atm, i’ciénieniu
prébnemu maks. 20 atm. i stuzagcych przedewszystkiem do prze-
wodéw wody. Zewnetrzna $rednica rury jest stata; wszelkie
zmiany grubo$ci $cianki uskuteczniajg sie¢ na koszt §rednicy
wewnetrznej. Tak samo normalnie staty jest ksztatt wewnetrzny
kielicha, sposéb polaczenia i szerokoéé szczeliwni dla otowiu.
Przy obliczeniach wag obowiazuje cigzar wladciwy zeliwa 7:95,

‘-y.ﬂ_
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Tablica XL.

Niemieckie normy rur zeliwnych. ;
Wspdlnie wydane przez Zwigzek Niem. Inzynierdw i Niem. Zwigzek Gazownikéw i Wodociggowcow.

Rury kolnierzowe,.

Wymiary (mm) Wagi (kg)

Zwy- Kotnierza  Przylga | Sruby : Jednego| Je- Je-
St:e- Nor- | & cfﬁji “ Obwéd Grubodé Sre- | kolnie- | dnego | Jednej |dnego
dnica | malna dnica | go&é | ot e Sy dnica rza m_etfa rury mgtl:a
prze- |. gru. svt- | Sre- | Gru- | gqia  |Szero-|Wyso- [, .. Dtu- [otworu|| (czg$¢ | biez. | o diu- | biez
Switu | bog¢ | ZeWn. ) uzyt dnical bos¢| « kosé | kose |Hos¢ le |gos¢ | dla |lpodwéj-| rury | gosci | rury
rury |§cianki| "% kiwa D’ a rub h A sril s 1 §rub ||nie kre-| bez |uzytko-|z kol-

D 3 D, DY e Ao sl sko- |kolnie-| wej nie-
t?:iev-v wana) rza rzem
40| 8 56 | 2 140 | 18 110 | 25 3 4 |13 12| 704 15 1-89 875 21-28 | 1064
50 | 8 667 2 160 | 18 125 |. 25 3 4 |16 58| 75| 18 2:41 | 1057 2596 | 1298
60 85 77 2 175| 19 135 | 25 3 4 |16 58| 75| 18 2:96 | -13:26 32:44 | 16:22
70 8b 87 3 185| 19 145 | 25 3 4 |16 58 1751 °18 321 | 1520 52:02 | 17-34
80 9 98 13 200 20 160 | 25 3 4 |16 58| 75| 18 384 | 1824 62:40 | 2080
90 9 108 3 215( 20 170 | 25 3 4 (16 | 58| 75| 18 4-37 | 2029 69:61 | 2320
100 9 118 | 3 230 20 180 | 28 3 4 119 341 8| 21 496 | 2234 76:94 | 2565
125 95 144 | 3 260 ¢ 210 | 28 3 4 119 34| 8| 21 - 626 | 29-10 99-82 | 33:27
150 | 10 170 | 3 290 22 -| 240 | 28 3 6 |19 341 85| 21 769 | 3644 | 12470 | 41-57
175 | 105 196 | 3 320 | 22 270 | 30 3 6 |19 341.85| 21 896 | 44-96 | 15100 5033
200 | 11 222 | 3 330 | 23 300 | .30 3 6 1Y 34| 8| 21 10:71 | 52:86 | 18000 | 60°00
225 | 115 248 | 3 370| 23 320 | 30 3 6119 34| 8| 21 1102 | 61'95 | 20789 | 69:30
250 | 12 274 3 400| 24 | /350 | 30 3 8 |19 3/4 1100 | 21 1298 | 71-61 | 24079 | 8026
275 | 125 300 | 3 495 25 375 | 30 S 8 |19 3141100 | 21 14:41 | 81-85 | 27437 | 91-46
300 | 13 326 | 3 450 | 25 400 | 30 3 8 (19 511100 | 21 1532 | 9298 | 30868 | 102:89
325 | 135 352 3 490 26 | 435 | 35 4 10 [225| 78| 105 | 25 1948 | 10408 | 35120 (11707
350 | 14 378 | 3 520 | 26 465 | 35 4 10 | 225 78| 105 | 25 21-29 |116°07 | 390°79 | 130°26
375 | 14 403 | 3 550 27 495 | 35 4 10 |225| /8| 105 | 25 2429 |124:04 | 420°70 | 14023
400 | 145 429 | 3 575 27 520 | 35 4 10 |22:5| 78| 105 | 25 2544 | 136:89 | 461-55 | 153-85
425. | 145 44| 3 600 | 28 545 | 3b 4 12 |225] /s | 105 | 25 27-64 | 14515 | 490°73 | 16358
450 | 15 480 | 3 630 28 570 | 35 4 12 [225| 78| 105| 25 29-89 |158:87 | 536-39 | 178:80
475 | 15 506 | R 655 | 29 600 | 40 4 12 (225 | /8| 105 | 25 3241 |173:17 | 584:33 | 194:78
500 | 16 532 (. 3 680 30 625 | 40 4 12 51 92:5 |- 7%/5 171105} 295 34:69 |188:04 | 63350 | 21117
550 | 165 583 | 3 740| 33 675 | 40 5 14 (26 |1 120 | 285 | 44-28 |212:90 | 727-26 | 24242
600 | 17 634 | 3 790 | 33 725 | 40 5 16 111265 -1 120 | 285 || 47-41 |238:90 | 811-52 27051
650 | 18 686 3 840 | 33 775 | 40 5 18 126 |1 120 | 285 || 50-13 |[273'86 | 921-84 |307-28
700 | 19 738 | 3 900| 33 830 | 40 5 18 126 |1 120 | 285 | 56'50 |311-15 | 104645 | 348:82
750 | 20 790 | - 3 950 | 33 8380 | 40 b) 20 {26 |1 120 | 285 || 59:81 |350°76 | 1171-90 | 39063
800 | 21 842 | 4 |1020| 36 940 | 45 5 20 |29 |1l/8| 130 | 315 || 7627 |392'69 | 172330 | 430:83
900 | 225 945 | 4 [1120| 36 | 1040 | 45 5 22 (29 |11/s (130 | 315 || 8314 |472-76 | 2057-32 | 514-33
1000 ; 24 1048 | 4 [1220| 36 | 1140 | 45 5 24 (29 |18 (130 | 315 || 8969 |5569-76 | 241842 | 60461
1100 | 26 1152 1 4 [1340! 40 | 1250 . 45 5 26 |29 |11/8| 140 | 315 | 118:05 | 666°81 | 290334 | 725'84
1200 | 28 1256 | 4 114401 40 | 1350 | 1 5 28 129 111/s! 1401 315 Il 124-86 | 783-15 [3382:32 | 84558

Uwagi: Normalne grubosei $cianek obowigzuja dla rur, podlegajacych
ci$nieniu roboczemu ca 10 atm. i ci$nieniu prébnemu maks. 20 atm. i stuzacych prze-
dewszystkiem do przewodéw Wody Do przewodéw pary, pozostajgcych pod wptywem
zmiennych bardzo temperatur i narazonych wskutek tego na naprezenia, jakotez do
przewod6w narazonych na szkodliwe wplywy zewngtrzne zaleca si¢ stosowanie rur
od $rednicy 100 mm dla maks. 8 atm, Przy ci$nieniach pary ponad 8 atm, nalezy
pogrubié Scianki i naturalnie takze wagi, — Zewngtrzna érednica rury jest stala;
wszelkie zmiany grubodci §cianki uskuteczniajg si¢ na koszt $rednicy wewnetrznej. —
Przy obliczeniach wag obowiazuje cigzar wlaémwy zeliwa 7'25. Dla rozdziatu otworéw =
dla $érub-obowigzuje zasada, ze plaszczyzna plonowa przez o§ rury dzieli odlegto$¢
dwéch otworéw dla érub na polowe,
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Niemieckie normy rur zeliwnych Rys. 95. Ksztaltka C.
wspoélnie wydane przez Zwigzek Niem. Inzynieréw a=—80+01 D+ 07 d
i Niem. Zwigzek Gazownikéw i Wodociggowcow. b0 o=
Dlugoéé¢ uzytkowa L, przy réznych D i d:
Wymiary normalnych ksztaltek do ze- 8 4 . >
: s ; e D mm d mm L m
liwnych rur kielichowych i dtugoéci ]
uzytkowe zasuw. 40—100 40—100 0-80
; : 125—275 40—275 100
Rys. 93. Ksztaltka A. 300—425 40—250 1-00
: 300—425 275—425 1:25
aiee 138 i 8_? g L  450—600  40—250 100
e 10 + 005 d 450—600 275—425 1:25
8 ' 450—600 450— 600 150
Dlugo$é¢ uzytkowa I, przy réznych D i d: 650—750 40—250 100
S e G0_7%0 A e 1%
Pl Gyl o0 Mase_750 ° 17
125—325 40—325 1:00
350—500 40—300 100
350—500 325—500 1:25 rys.S5. rys.06.
550—750 40—250 1:00 :
550—750 275—500 1-25
550—750 550—750 1-50
e !
rys.93. 1ys. 94, ’ -
) i
T F £ ! |
R ; in
e [T s [ ' F
k: g B : Rys. 96. Ksztaltka I (Kolanko). ;
i . : Dmm . R mm m m 7: :
B 40—90 950 D + 200
f =100 D +150 D + 200
| : | = 400 D + 150 600 L[gi
Rys. 97. Ksztaltka K (Buki od 40—275 mm).
Rys. 94. Ksztaltka B. : a
¥ys.97
a=100+ 02D + 05 d . 77598 |
t = glebokosé kielicha odgalezienia ' 1
r =140 + 005 d - VAl s
Dlugoé¢ uzytkowa I, przy réznych D i d:
D mm d mm L m
40—100 40—100 080
125—325 40—325 1:00
350—500 40—300 1-00
350—500 325—500 1:25
550—750 40—250 1-00

550—750 © 275500 195 s et
550—750 550—700 150 Rys. 98, Ksztaltka I, (Euki od 300 mm wzwyz).
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Rys. 99, Ksztaltka R (Zwezka).

ry5.99.

fe-iibontn bl DS = QO

Rys. 100. Ksztaltka F.
Dla D — 40—475 jest L = 060
- D =500—750 ,  L/=080

rys.101,

Rys. 101. Ksztaltka E.
L = 300 dla wszystkich D.

Rys. 102. Ksztaltka U (Nasuwka).
L = 4 glebokosci kielicha.
Zasuwy (dlugosci uzytkowe):
zasuwa kielichowa z pier§cieniem uszczelniajacym
wpuszczonym bezposrednio L, =~ 07 D + 100

zasuwa kielichowa z pierScieniem uszczelniajacym
zaprawionym olowiem L,=D 4 250 — 2t

Wymiary normalnych ksztattek do ze-
liwnych rur kolnierzowych i dlugoéci
uzytkowe zasuw kolnierzowych.
Rys. 103. Krzyzak kolnierzowy.

16 == 1Bl o (L0

rys103

57
Rys. 104. Luk kolierzowy 90°

i D 00

Rys. 105. Tréjnik kolnierzowy z réwnemi odgale-

zieniami.

3 rys.105.

Rys. 106. Tréjnik kolnierzowy z nieréwnemi od-
galezieniami.

rys106

i — D =1 00
B2

Zasuwa kolnierzowa (dlugo$é¢ uzytkowa):
L,=D + 200

Uwagi: Wszystkie ksztattki ponad 750 mm $rednicy
uwaza si¢ za nienormalne. Szczegélowe znakowanie uwidocz-
nione jest na rysunku pojedynczych ksztaltek (jako przy-

3

klad) np. A % Przy Iukach oznacza cyfra rzymska pod °

kreska ilo§é kawatkéw na jeden kwadrant (wigc 9—“9), Przy

obliczaniu wag ksztaltek (z wyjgtkiem lukéw) dodaé nalezy
do wagi wynikajacej z normalnych wymiaréw 15, przy tu-
kach za§ 20°/,, Wigksze rozczepki, t.j. takie, przy ktérych
érednica odgatezienia jest réwna 400 mm albo wigksza, nalezy
przy ciénieniach 2 i wigcej atm. wzmocni¢ w grubo$ciach
$cianek, jakotez ew. zapomocg zeber. Dla rozdzialu otworéw
dla $rub obowigzuje zasada, ze plaszczyzna pionowa przez
o§ rury dzieli odlegto§¢ miedzy dwoma $rubami na potowe
i ze wszystkie rozczepki tego przewodu ulozone sg w pla-
szczyznie poziomej.
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1L Norm y ameryka fskie. drazenie dla olowiu w $cianie kielicha 1 skosne,

: lagodnie zackraglone obrzeze na bosym koncu.
Normy wydane przez American Water Works e e s

Association 12 maja 1908 r. obejmuja o$m klas Najmniejsza éredn%ca jest f’f” = 100 mm.
zeliwnych rur kielichowych: Rur mniejszych amerykanskie wytwornie nie wy-
rabiajg.
klasa A na 3:05 atm. klasa E na 1515 atm. :
e e G e P e Bl T Najwieksza §rednica:
i Sl 5 g SUTEAL L T S dla rur klasy A i B : 84” = 2134 mm
b D b)) 12'%0 b} i H ” 25.4‘ ) ‘n ”» » C : 72” — 1829 ”»
S e : 607 — 1594
cisnienia roboczego. 0 ” »

I

iF:36”= 94 |
i H: 2" = 508

”» » »

@@

Rury wszystkich klas posiadajg to samo wy-

” » b2 »

T'ablica XIL/]I.

Normy amerykanskie.
Normalne grubo$ci i wagi rur zeliwnych wydane przez »American Water Works Association«
(12 maja 1908).
Klasa A, B, C, D.

. Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
il 100 st. sk w. 200 st. st w. 300 st. st w. © 400 st. st w.
wewnetrzna || 4-2'3 funty 86 juntéw 139 funtéw 173 funtéw

35 atm, 65 atm. 915 atm. 12:2 atm,
i :§ x g: Waga rury %_é g Waga rury § 4 gz Waga rury § o g) Waga rury
ang. '§_§ o | ha jedng | na calg =8 o | na jedng | na catg 'gé o |12 jedng| na calg 'Sg o | D2 jedng | na catg
39 'Zaf stope | diugosé |5 3 | stope diugosé |5 3 §| stope dtugosé (|5 G S| stopg dtugosc

4 42 200 240 45 21-7 260 48 233 280 52 250 300

6 44 308 370 48 333 400 ‘51 358 |- 430 *55 383 460

8 ‘46 429 515 51 475 570 56 521 . 625 60 55'8 670

10 *50 57°1 685 i 638 765 62 70-8 850 68 76°7 920

12 54 725 870 ‘62 821 985 ‘68 97 1100 75 1000 1200

14 87 896 1075 ‘66 102:5 1230 14 1167 1400 82 129-2 1550

16 *60 1083 1300 70 1250 1500 80 143-8 1725 -89 1583 1900

18 64 129-2 1550 15 1500 1800 87 1750 2100 ‘96 191°7 2300

20 67 1500 18C0 80 | 1750 2100 | -92 2083 2500 || 1:03 | ~ 229-2 2750

24 76 204°2 2450 *89 233:3 2800 || 1-04 2792 3350 || 1-16 3067 3680

30 88 29137 3500 || 1:03 3383 4000 | 1:20 4000 4800 | 1-37 4500 5400

36 299 3917 4700 || 115 4542 5450 | 1:36 5458 6550 1l 1'68 625°0 7500

42 1-10 5125 6150 || 128 5917 7100 “ 1-54 716°7 8600 || 1-78 8250 9900

43 1-26 666°7 8000 || 142 7500 9000 | 171 9083 10900 || 1:96 1050°0 12600

54 1-35 8000 9600 || 165 | 933:3" 11200 || 1-90 11417 13700 || 2-23 1341-7 16100

60 1-39 9167 11000 | 1-67 1104-2 13250 || 200 13417 16100 || 2:38 15833 19000

72 1:62 12834 15400 | 1-95 15458 18550 | 2:39 1904-2 22850 v 35 =8

84 1-72 16334 19600 | 2-22 2104-2 25250 | o - 2 = & o)

Powyzsze wagi obowigzujg dla dlugoéci uzytecznej 12 stép lacznie z kielichem normalnym.

Przy zmianach diugo$ci obowigzujg proporcjonalne odchylenia. i




Podkredlié wypada, ze nie wszystkie klasy
rur majg odrebne wszystkie wymiary. Tylko gru-
bos¢ §cianek dla wszystkich rur jest rézna; nato-
miastinne wazne wymiary, jak: §rednica zewnetrzna
rury, §rednica wewnetrzna kielicha 1 gleboko$¢ kie-
licha sg przy niektdérych klasach wspdlne.

Np.: rury 4- i 6-calowe klasy A majg odrebne
wymiary,

rury 4- 1 6-calowe klasy B, C; D maja wspolne
wymiary,

rury 6-calowe klasy E, F wspolne

, 6-calowe [ G, H wspdlne.
Dlugo$é uzyteczna wszystkich rur jest 12 stop =
= 3:66 m:

Charakterystyczng cechg zeliwnych rur kieli-
chowych wedlug norm amerykanskich jest stosun-
kowo bardzo duza grubo$é &cianek i waga rur.

i
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Np. rury klasy C (915 atm.), odpowiadajace
mniej wiecej normalnym rurom polskim, sg przy
$rednicy 500 mm (20”) 234 mm grube, podczas
gdy grubo§é Scianki rur polskich o tej $rednicy
wynosi 16 mm. W tym wypadku rura amerykanska
jest o ca 509, grubsza! Z okazji zaprowadzenia
wirujacego sposobu odlewu rur w Ameryce prze-
konano sie o zbyteczno$ei tak duzej grubo$ci $cianki
i umozliwienie obnizenia gruboéci przypisano wy-
lacznie temu nowemu sposobowi odlewania rur.
Ze wystarcza znacznie mniejsze grubo$ci $cianek
takze przy rurach odlewanych sposobem »dawnyme,
widzimy w Polsce, Niemczech i Rosji. Rewizja
norm rur zeliwnych jest w Ameryce w toku ze
wzgledu na rozpowszechnianie sig sposobu wiru-
jacego odlewania rur metodg De Lavaud, nie ze-
zwalajgcego na stosowanie obrzezy.

Tablica XLII.

Normy amerykanskie.

Normalne gruboéci i wagi rur zeliwnych dla przewodéw pary i dla innych wysokich ci$niei wydane

przez »American Water Works Association« (12 maja 1908).

Klasa E, F, G, H.

Notainalin Klasa E Klasa F Klasa G Klasa H
i ion 500 -st. sl.’ W. 600 st. st w. 700 st. st. w. 800 st. sl.' w.
Wewnetrzna 91’7 funtéw 260 funtéw 304 funty 347 funtéw
15°25 atm. 18:3 atm, 21-35 atm, 244 atm,
fog :(;,g 'Eé %b Waga rury :% o ga Waga rury |i:§ "‘2 ga Waga rury :}é ,_é g) Waga rury
ang. E .8 o |na jedng | na catg s .§ o| 12 jedng | na calg 5.8 o|na jedng | na catg -2 .8 o | na jedng | na calg
3 's| stope | diugosé 53 §| stope drugosé |5 .3 | stope | dtugost 5 @ 9| stope | dtugosé
6 58 417 500 61 433 520 65 471 565 *69 496 595
8 66 617 740 ‘71 657 790 ‘75 70'8 850 80 750 900
10 74 863 1035 ‘80 921 11056 ‘86 1009 1210 92 166-7 1280
12 82 1138 1365 ‘89 1221 1465 9% 1354 1625 1-04 1738 1720
14 90 1450 1740 99 1575 1890 - || 1-07 174-2 2090 1-16 186-7 2240
16 98 1796 2155 1-08 1954 2345 || 1"18 219-2 2620 1-27 2326 2790
18 107 220°4 2645 LAY 2384 2860 1-28 2671 3205 || 1:39 286°7 3440
20 115 2630 3155 1:27 286°3 3435 1:39 320'8 3850 151 344-6 4135
24 131 3596 4315 145 3929 4715 »e e oo .o o % ..
30 1-55 521-7 6260 173 5854 7025 2% o ) v se .
36 1-80 7250 8700 2:02 820-0 9840 o I oo .o e o

Powyzsze wagi obowiazuja dla dlugodei uzytecznej 12 stép acznie z kielichem normalnym.

Przy zmianach dingo$ci obowigzujg proporcjonalne odchylenia. Przy prostych rurach klasy E i F podlegajacych
wysokiemu ci$nieniu nalezy stosowaé wspélne ksztaltki tej samej klasy, tak samo przy rurach klasy G i H od $rednicy
6 do 24 cali. Dla rur o $§rednicy 30 i 36 cali nalezy stosowaé osobne ksztattki dla kazdej klasy rur.
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Tablica XI,III.
Normy amerykafiskie.
Normalne wymiary rur. — Klasy: A, B, C, D.

7¢5.107.

I

3/,
{1675y A

R

S5

%"

v

< % o< M
|

et 1 " o 8” - 84‘”

= 3/4” dla 3” do 6” wlacznie

”

»

P —— S
: 2 Srednica kielicha Gleboko§é kielicha
Nominalna Rzeczywista
$rednica Klas $rednica
wewngtrzna y zewnetrzna rur ksztattek rur ksztattek a b c

cale cale cale cale " cale cale
4 A 480 560 570 350 4:00 15 130 65
4 B—-C—D 500 580 570 350 . 400 15 1-30 65
6 A 6:90 7°70 7-80 3:50 400 15 140 70
6 B—C—D 7°10 790 7:80 -3'30 4:00 15 140 *70
8 A--B 905 9:85 10:00 4:00 4:00 15 150 75
8 C—D 930 10-10 10-00 400 4:00 15 160 75
10 A—B 1110 11-90 12-10 4-00 4:00 15 150 75
10 C—D 1140 12:20 12:10 4:00 400 15 160 ‘80
12 A—B 13:20 14+00 14:20 4-00 400 1°5 1:60 -80
12 C—D 1350 © 14-30 14-20 400 400 15 170 85
14 A—B 1530 16:10 16:10 4-00 400 15 170 ‘85
14 C-D 1565 1645 1645 400 4+00 15 1-80 ‘90
16 A—B 17-40 1840 18-40 4:00 4:00 1:75 180 ‘90
16 C—D 17-80 18:80 1880 4-:00 400 1'75 1:90 1-00
18 A—B 19:50 2050 2050 400 400 1:75 190 ‘95
18 C—D 19-92 2092 2092 4:00 400 175 210 1-05
20 A—B 21-60 22:60 2260 4:00 400 175 2:00 1:00
20 C—-D 22:06 2306 23:06 4:00 400 1-75 2:30 1-15
24 A—B 25-80 26-80 2680 4:00 4:00 2:00 2:10 1-05
24 C—D 2632 27-32 2732 4:00 400 2:00 2:50 1-25
30 A 3174 3274 3274 4:50 4-50 2:00 2:30 1-15
30 B 3200 33:00 3300 : 450 450 2-00 2:30 115
30 C 32-40 3340 2340 450 450 2:00 2:60 1-32
30 D 3274 3374 3374 4:50 4-50 2:00 300 1:15
36 A 37-96 3896 3896 450 - 4-50 2:00 2:50 1-25
36 B 38:30 39-30 3930 4:50 4-50 200 2:80 1-40
36 C 38:70 39:70 3970 4-50 450 2:00 310 1-60
36 D 39-16 40-16 4016 4-50 450 2:00 340 1-80
42 A 44-20 4520 4520 500 500 2:00 2-80 1-40
42 B 44-50 4550 4550 500 500 2:00 300 1-50
42 C 4510 46-10 4610 500 500 2:00 340 1-75
42 D 4558 46-58 46'58 500 500 2:00 3-80 1-95
48 A 5050 5150 5150 500 500 2:00 300 1-50
48 B 5080 51-80. 5180 500 500 2:00 330 1:65
48 € 51-40 52-40 52-40 500 500 2:00 3:80 1:95
48 D 51-98 52-98 52:98 500 500 2:00 4-20 2:20
54 A 5666 5766 5766 550 550 2:25 320 1-60
54 B 5710 58:10 5810 550 550 2:25 360 1-80
54 Cc 57-80 5880 58:80 550 550 2:25 400 215
54 D 5840 59+40 5940 550 550 2:25 4:40 2-45
60 A 62-80 6380 " 63-80 550 550 2:25 340 1-70
60 B 63-40 64-40 64-40 550 550 225 370 1:90
61) C 64-20 6520 6520 550 550 2:25 4-20 2:25
60 D 64-82 6582 6582 550 550 2:25 470 2:60
72 A 75°34 7634 7634 550 550 2:25 3:80 1-87
72 B 7600 77°00 77:00 550 550 2:25 4:20 2:20

12 - 7688 77-88 77'88 550 550 2:25 4:60 264
84 A 8754 8854 8854 550 . 550 2:50 410 2:10
84 B 88:64 89'54 8954~ 550 550 2:50 450 2:60
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Tablica XLIV.

Normy amerykanskie

Normalne wymiary rur na wysokie ci$nienia, — Klasy: E, F, G, H.

Ruccoyyisa | SSER | Clshhok

$rednica Klasy $rednica S ! 1 b e R
wewngtrzna 7 zewnetrzna |
| rury rury

cale cale i keztattki | i ksztaltki
6 B—F 722 802 4-00 1:50 175 1 75 110
6 G—H 7-38 818 4-00 1:50 1:85 ‘85 1:10
8 E—F 9:42 10:22 4-00 150 1:85 85 1-10
8 G—H 9:60 1040 4+00 1-50 195 95 1410
10 o E—F 11-60 12:40 450 1:75 1:95 ‘95 1-10
10 ! G—H 11-84 12:64 450 1:75 2:05 1:05 1:10
12 E-—-F 1378 1458 4°50 1:75 2:05 1:05 |, 110
192 G—H 14-08 14-88 450 175 2:20 1:20 1110
14 E—F 1598 16:78 450 2:00 2:45 1715 1-10
14 G—H 1632 1712 450 2:00 2:35 1:35 110
16 E-—-F 1816 18:96 4-50 2:00 2:30 1-25 1:15
16 G—H 1854 19:34 4-50 2:00 285 145 1:15
18 E—F 2034 21‘1,24 450 2:25 2:45 1-40 115
18 G—H 2078 2158 ° 4-50 2:25 2'75 165 1-15
20 E—F 2254 23:34 4-50 225 DB5. 1-50 1:156
20 G—H 2302 2382 4-50 225 285 175 1-20
24 E—F 2690 27-90 500 9:95 2-85 1:70 1-20
30 E 3310 3410 500 30.5) 325 1-80 1:50
30 F 3346 34-46 500 92:25 350 2:00 1-565
36 E 39-60 4060 500 2:25 370 2:05 1-70
36 F 4004 41-04 500 2:25 4:00 2:30 1:80

IV. Normy angielskie,

Normy angielskie (1917, Nr. 78, tablica 4)
przewiduja 2 rodzaje zeliwnych rur kielichowych
(rys. 108 i1 109); a mianowicie zwykle rury kieli-
chowe uszczelniane konopiami i olowiem (»plainc)
i rury kielichowe z toczonem szerokiem obrzezem,
dopasowanem do toczonej §ciany kielicha (»half
turned and boredc).

Obydwa rodzaje rur zeliwnych rozpadajg sie
na 4 klasy:

klasa A dla przewodéw gazu  14:06 ci$n. prébne

SR L » wody 1 zlewéw 28:12- 3
» C N 1 bh} » ” 4‘2.18 » »
T 5624

» » » " ” » ”

Srednica najmniejsza rury (wszystkich klas)
3" ~ 76 mm.

Srednica najwiqkéza rury (wszystkich klas)
48" ~ 1219 mm.

Dlugoéci uzytkowe normalne 9 stép 1 12 stép,
t. j. 2745 mm i 3660 mm.

Grubo$¢ Scianek jest stosunkowo duza. Rura
klasy A o $rednicy 500 mm ma $cianke 166 mm
grubg przy 7 atm. ci$nienia roboczego, podczas
gdy rura polska przy ci$nieniu 10 atm. jest tylko
16:0 mm: gruba.

©
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Tablica XL/V.

Normy angielskie

Angielskie normalne rury zeliwne do przewodu wody, gazu i §ciekow.

Wymiary normalnych obrzezy i kielichow.

S

7¢109.

N
NN

420 |E

3

| Nominaina frednica | | | 2 i a5
‘”’W"ﬁ'"l"‘ vy 1314|5678 | 9 [10(12|14| 15 | 16 | 18 | 20 | 21 | 22 | 24|26 ! 27 | 28 | 80 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48
cale
A Grubodci wedle tablicy XLVI. ‘
B R e R B T T T e e e o B e T e P e e e e P R R e R i 7/16‘ Y16 | Y16 | /16 _7/_13__7/_19_ ?/16
 |Klasy A S o 99 | 29/5q | 29732 | 99/32 | 95/16 | 25/s |275/32| 29/16 |21%/52| 211/16|2%8/32|225/32| 22732
iKK——i::;, g;]}; 111 1Y 1%,) 1%6|15)16(1%%5a|1 %aa|1%s [ 13/s [1%5/50{1%"as|12Yaa| 2Y16 | 2Y/s | 2216 |2%59 ‘;,{7: ;15//122 9215//.1 9217//?322 925//8 Q?ff//l}; ;25;3327//32 315;16 3 |81/16|35/32 37//32
D T (1) 1 Tl 1 | 1% | 17 117, (1% | 1% | 1%, | 197, | 1% [ 175 | 2 | 2 2V, | 2%, | 2Y/s | 2%/a | 9%/a | 23/31 98/s | 3%/2 | 2Y2 | QU2 | 25/s | 28 | %/s
E T By B e B I B B B T I T Y e A B Y W e B O ‘7% g | s | s | /s | s 8
F, G 3| 3(3Y5(3Ys(3Ys| 4 | & | 4 | 4|2V, (8 |4, |4 (4, (4Ys| 5 |5 | B | 5| 5| 5| 6| 5| 5| 5|5 | 5 |biafbl|bl
H T o T e T T T T T T R e R T B R L 1 |1%416 |16 | 118 | 148 | 11/8 | 13/16 | 13/16 | 13/16
] Yo | s |®he| ®le| Ol | ®ls | *he | *lsa | s a0 e 8 T T AR 1Y, (116 | 13/8 | 1/s [13/16 | 13/16 | 11/4 | 1/a | 1%/4 |15/16 | 15]16 | 15/16
K, L l—/x— R T R "I et e "I TR o P s T T e R T | Y| Yys | is’| Ys | Ys| s 8| Ys | s
M 11 A TR 18 8 A%, | 2% 0 T A% | 1% [ Y ek AT 1l 2572 202 102 72 8 2 || 22 ) 2y aga| ety
N U T %) 1| T%a T | 1% | 1% |15 | 17 | 1% | 1% | L | 170 | 1n | 2'%a | 2Ya | 2%, | 2V | 2Y/a | 9Y/a | 9Y/a | Y4 | 9Y/a | OV | B | QY4 | 32 | OV | B
o, P Tlc 1o | *lie | *lie | *he | he | e | *he e 36 | e | e | he | s | 2he| Phe | *he| Miel| *he 3/16 | 8/16!| 3/16 | 3/16 | 3/16 316 | 3416 | 3/16 3/16 | 3/16 | 3/16
[ min. AENEAEREAER ‘é'/;’ OB e e T R Yo | s % | %s | s | s | 38| B | 38| 38| s | 38 3/ | 3/8 | 3/8 _f/s
J e e e S B T R A BT TR T T T T e T S O R T LR R O | o | P | s _i/B__
Kiasy ATD [y oy |y Ly fon Lo | 55 o [Blra| g | o | oo | 1%re | 10 | 1%s | 1¥s [1%ra|17an [17as | 11/4 [1%/s2 | 19/s2 | 15/16 | 111/52| 13/s [113/s2) 17/16 |115/s2) 11/2 | 12 |
Klasycip| '®| fef | 16| fez) fs2) D6 ey N4y 78] i1 | 170 |1/5s |1 ¥as|1 ue [17sa| 1Ya [1%16| 1% 119/82] 15/8 |111/16|1%%/32) 13/a |118/16|127/32) 17/8 |1%9/s2)115/26/131/32
R, S B A Y e R O A S R e G O B R R T e T B TR i B e 1 1 |1%6)11/16 1 1%/16
R, o el el Yol el el Y LM | Yol Yo [ Vel Vol Yol Yol Y| Yo | Vsl Ua| Yo | Y| Yo | Ye| Yo | Y| Y| Ys| 1s| Ys] Ys| Us
RarRer s Bon B | e | e | M| a| Yo Mo | Fa | W | o | Ya | o | Yo | Ma| Yo | Vo | Mo | Y| Vu| Yo | Vo | Ya | Yo | Va| Ta | Ta| Ya| Va| ya| Ya| T
Ry Ry E lia l/xs l/13 l/ml Yad | Yie | 2he | o] Yie'l Yra Yie | e | Yis Yie| e | Yie| Yhe| Ye e | Ve | Y16 | a6 | Y6 | Y16 | Y16 L/I_G_ Y16 | /16 1/“6
Ryo Yol M MMk S LM i T et Mt N i e M e g el e e S [ AR S Y e YL b L e
S o [ e el ®a | | P | % | % | ™| s | Y| e | L | 1| L[ 1|1 (181, (1s| 1Va |14 | 135 | 18/ | 112 | 112 | 132 | 15 | 158 | 1%
iy TR IS TP A R L B E TR & 780 R TP i B (5 D 2 0 S 2 2 2 1 2 |2, |2y, 12,2y, | 2s| 2t | 2/a |2y | 2Ya [ QY4 | 24 | 2Ya | 212 | 2%/2 | 21/2




Tablica XL VL
Normy angielskie.
Angielskie normalne rury zeliwne do przewodu
: wody, gazu i §ciekéw.
Normalne grubo$ci 1 $rednice zewnetrzne prostych
rur kielichowych i kolnierzowych.-

% Gaz Woda i $cieki
Sl :
8 Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
g § Ciénienie prébne || CiSnienie prébne || CiSnienie prébne || CiSnienie prébne
S = | 200 st. sl w. 400 st. sl w. 600 st. sl w. 00 st. st w.
AQ 6°1 atm, 12:2 atm. 183 atm. 24+4 atm.

7

Grubo§é Srednica“Gruboé§ Srednical(Grubosé |Srednical|Grubosé |Srednica

Scianki | zewn. || Scianki | zewn, || Scianki | zewn. || écianki | zewn.
ang, | cale ang, | cale ang, || cale ang, | cale ang, cale'ang. cale ang, || cale ang. ualeqng.

o
1)
=
o

3 38 | 376 38 | 3761 :-38:| 376 ‘40 376

4 39 | 480 39 | 4:80| 40 | 4-80| 46 | 480

5 41| 590 41 590| 45| 590| 52| 590

6 43 | 6981 43 | 698} 49 | 698 '57 698

1 45 | 806\ 45| 806f 563 | 806 -61| 806

8 47 | 914 47 | 914y 57 | 914} 65| 914

9 49 | 10:20(f -49 | 10120)| 60 [ 10-20( -69 | 10-20
10 52 | 11-26)f 52 | 11-26f 63 | 11:26( 73 | 11:26
12 95 | 1314 57 | 1314}l - 69 | 13-60| 80 | 1360
14 57 | 1522 61 | 1522\ 75 | 15:72] 86 | 1572
15 59 | 16:22 ‘63 | 1626 <77 | 16:78| -89 | 16°78
16 60 | 17-30) 65 | 17-30| -80 | 17184 92 | 1784
18 63 | 1938|169 | 19-38| -85 | 1996 -98 | 1996
20 65 | 2146 73 | 21:46) -89 | 22:06| 1°03 | 2206
21 67 | 2250 75 | 22-50( -92 | 2312 106 | 23:12
22 68 | 2354 77 | 2354 -94 | 24:16| 1-08 | 24-16
24 ‘71 | 25°60| 80 | 25'60( 98 | 26:26( 1-13 | 26:26
26 74 | 27°66 83 | 27°66 | 1-02 | 28:36| 1-18 | 28-36
27 75 | 28'70]1 -85 | 28:70| 104 | 2940 1-20 | 29-40
28 76 | 2972 86 | 29°72| 1:06 | 3044 1-22 | 3044
30 79 | 31°-78) 89 | 31-78|f 109 | 32:52| 126 | 3252
32 ‘82 | 3384 92 | 33:84| 113 | 84+62| 1-31 | 3462
33 83 | 3488} 94 | 3488 1-15 | 3566| 1-33 | 3566
36 87 | 37°96) 98 | 37°96| 1-20 | 3876) 1-38 | 3876
38 90 | 40002| 101 | 4002 1-23 | 40-84| 142 | 4084
40 92 | 42:06) 103 | 42°06| 1-26 | 42:92| 146 | 42:92
42 95 | 44:12) 1:06 | 44°12|| 1-30 | 45°00| 1-50 | 4500
44 ‘98 | 4616 1°08 | 46°16| 1-33 | 47°06| 153 | 47°06
46 | 1-00 | 48-22f 1-11 | 48-92( 1-36 | 49:14| 1-57 | 49-14
48 | 103 | 5026 113 | 5026 1-38 | 5120 1-60 | 51-20

U w a g a. Ci$nienie robocze nie powinno wynosi¢ wiecej
niz polowe ci$nienia prébnego.

V. Normy francuskie.
Podaje je wedlug katalogu odlewni »Pont

a Mousson«. Typ uniwersalny »Pont a Mousson«

i »Miasta Paryza«.

Wydrazenie w kielichu w postaci poétkola nie-
daleko od brzegu kielicha. Obrzeza na bosym koncu
wszystkich rur 5 mm wysokie.
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Przy rurach o $rednicy 40—175 mm cidnienie
préobne 25 atm,

przy rurach o $rednicy 100—300 mm ci$nienie
probne 20 atm.,,

przy rurach o $rednicy ponad 325 mm ci$nienie
probne 15 atm. ;

Srednice (podobnie jak niemieckie) od 40 do
1100 mm.

Dlugos$é uzytkowa dla D = 40— 50 mm =25 m
» » y D= 60— 90 9 3 »

i G =400 100 ==l ¢
Grubo$é¢ $cianek i waga rur odpowiadajg gru-

boéci i wadze rur niemieckich dla D od 40 do
1200 mm.

»

Tablica XI,VII.
Francuskie .normy. rur kielichowych.

s g apors | oo [ 2o | 2o | g
wewn. ruryf| rury kielicha Kislicha braosa || ckilicha catej rury
D L 1 D, D' R s
40 2-50 85 72 66 120 2375
50 || 260 85 82 76 130 30
60 3°00 90 95 87 145 45
70 || 3:00 90 105 97 155 51
80 300 90 116 108 168 60
90 3:00 90 126 118 178 66
100 4-00 100 186 128 188 100
125 400 || 100 162 154 216 128
150 4-00 100 188 180 244 164
175 || 400 100 214 206 272 || 208
200 || 4-00 100 240 232 300 | 240
225 || 400 100 266 258 328 || 280
250 || 400 110 292 984 356 || 320
275 400 110 318 310 384 360
300 4-:00 110 345 336 413 400
325 4-00 110 371 362 441 450
350 400 110 397 388 469 480
375 400 110 422 413 494 5560
400 400 110 448 439 522 600
450 || 4:00 110 500 490 576 || 700
500 || 4:00 110 552 542 632 | 800
550 4-00 110 || 604 594 688 920

600 | 4-00 110 656 645 742 || 1050
650 || 400 110 708 | 697 798 (11200
700 || 400 110 759 748 | 851 (1340
750 || 4-00 110 811 800 907 | 1500
800 || 400 110 864 852 964 || 1680
900 | 4-00 110 967 955 1073 |/ 2000
1000 | 4-00 120 1071 1058 1183 | 2400
1100 || 4-00 120 || 1175 1161 1293 || 2800
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VL. Normy dunskie. :

Normy dufiskie sg zupelnie te same, co normy
niemieckie, tylko w kielichu wydrgzenie pétkoliste;
bosy koniec rury gladki bez obrzeza.

VII. Normy wloskie.

Kielich zaopatrzony jest przy rurach normal-
nych jednym rowkiem o przekroju pétkolistym,

)

przy rurach z pogrubionemi $ciankami na ci$nie-
nia prébne 25, 30, 35 40 atm. dwoma takiemi
rowkami. Na bosym koncu rury jest obrzeze
15—35 mm szerokie. Srednice rur: 30—1000 mm.
Grubo$¢ Scianek rur normalnych ta sama, jak przy
rurach polskich, z malemi odchyleniami. Grubosé
Scianek rur na wigksze ci$nienia jest odpowiednio
wieksza.

Tablica XI,VIIL
Normy wloskie. — Rury zeliwne kielichowe.
(Katalog firmy Societa Esercenti Stabilimenti Cogoleto).
Rury lane sa pionowo, probowane na ciSnienie hydrauliczne, asfaltowane zewnatrz i wewnatrz. —
Ci$nienia podane w tablicy omaczajq ci$nienia prébne.

g " Rury normalne l%Rury zpogrubloneml §ciankami
g Ef' 25 atm, dla $rednic do 175 mm =
2t DS OI W 180— 7 25 atm, 30 atm, 35 atm. 40 atm.
S"U b oA e ,, ponad 300 ,, _
o 2 —
E B lg= Gléwne wymiary g = “ 8= 8= 8=
e £l = & |Waga| Waga |— == \Waga = & |Waga E S | Waga S8 Waga
@w R 53 |lmb.| rury | B D S (. h p [|E% |[1mb | &S [1mb. |58 |[1mb. |53 |1mb
mm | m mm kg kg mm mm mm | mm | mm mm mm kg mm kg mm kg mm kg
3012—| 7 65} 130f 70| 56 | 18 52 | 15 6 Y3 sy 75| 85 80| 9 85
401250 75| 86| 215 75| €9 | 20 63 | 15 7 St 90i 8 G5t g 10:2| 95| 107
5013 —] 8 11-2| 336/ 80 [ 80 | 21 74 | 15 7 85| 118 9 12:4| 95| 13:2] 10 140
6013 —| 85| 145| 435 8 | 91 | 22 8 | 15 i 9 155| 95| 165 106| 17'5| 108 180
7013—] 9 175 525| 90 | 104 | 23 964 <17 8 95| 185 10 1951 11 21°0| 115 220
! 13— 9 19:0:) -67:0{°90 | ‘109 | 24 - | 101 ‘) 517 8 95| 200 10 | 21-0| 11 23:2| 11:5| 243
80|3—] 9 205| 615 90 | 114 | 25 | 106 | 17 8 95| 216 10 228 11 250| 12 27°3
853 —] 95| 220|. 660/ 90 | 120 | 255 | 112 | 17 8 98| 232 105 257 | 115! 280 12 29-3
90|13 —| 95| 23:5| 705 90 | 125 | 26 1l Bl 8 10 250| 105| 260 11-5| 985 12 297
100 | 350} 10 26:0| 91-0] 100 | 137 | 27 129 | 18 85 105 | 27-3| 11 286 | 12 31:9| 12:5| 325
110 | 350} 10 29:0| 1015 100 | 147 | 27 139 | 18 85 10-5| 305 | 11 320 12 350| 125| 363
A 120 1350] 105 | 32:0| 1120 100 | 158 | 27 150 | 18 85 10:5( 336| 11'5| 350 12:5| 380| 13 395
2 1251350} 10-5| 34:3| 120:0{ 100 | 163 | 27'5| 155 | 18 85h| 11 360 11:5| 37°5| 12°5| 41-0f 13 425
e 130 | 350§ 105 | 36:0| 126:0{ 100 | 168 | 275 | 160 | 18 85| 11 380 115 | 395| 12-5|. 430| 14 48:0
o 140 | 3:50] 105 | 38:3 | 134+0| 100 | 178 | 27'5| 170 | 18 85 11-5| 42:0 | 12 44:0| 13 47°5| 145| 530
& 150 | 3-50] 105 | 400 | 1400|.100 | 183 | 28 | 180 | 18 85| 11-5| 44:0| 12 46:0| 13'5| bH1'5| 145| 550
160 | 3-50} 11. | 44-0| 154+0f 100 | 199 | 29 TOEFES 85 11:5| 460 | 12:5| 500 | 14 560 15 600
170 | 4—| 11 47-5| 1900 100 | 209 | 295| 201 | 18 85|l 11-5| 500 | 125 | 54:0 | 145 | 62:5| 155| 670
17514 —] 11 49:0| 196:0| 100 | 214 | 295 | 206 | 18 85 117 | 52:0| 13 580 | 145 | "64'5| 155 | 690
180 | 4—| 11 51'0 [ 204:0{ 100 | 219 | 295 214 | 18 85| 12 545| 135 | 615 15 68:0| 16 73
190 | 4 —] 11 54:0| 216:0| 100 | 229 | 80 | 221 | 20 85| 12 59:'0| 13:5| 665| 155| 760| 165| 810
200 | 4+ —] 11-5| 580 | 232:0 100 | 240 | 31 232 | - 20 85| 125 | 64'5| 14 72:5| 155 | 800 17 88:0
220 | 4—] 11'5 | 660 | 264+0] 100 | 260 | 32 | 252 | 20 85| 125 | 71-0| 14:5| 80:0| 165 | 91:0] 18 99-0
225 | 4-—| 11-5| 68:0 | 272°0| 100 | 265 | 32 | 257 | 20 85| 125| 740| 145| 86:0| 16:5| 98:0| 18 106-0
230 | 4—] 115 | 70-0| 280°0| 100 | 270 | 32 262 | 20 85| 13 790 | 15 920 17 1050 185 | 1120
240 | 4-—-] 12 750 | 3000 110 | 282 | 33 | 274 | 22 9 135 | 83:0| 155| 96:0| 17:5| 1080| 19 1150
250 | 4—] 12 77°5| 3100 110 | 292 | 33 | 284 [ 22 9 13:5| 87°0| 15'5 (1000 | 175 | 113:0| 19:5| 1260
2754 —] 125 | 88:0| 3520| 120 | 319 | 35 | 310 | ¥5 9b| 14 98016 [112:0| 18 126:0{ 205 | 144-0
300 | 4°—| 13'5 {101-0 | 404-0 120 | 346 | 38 | 337 | 28 95| 14+5 |1090 | 165 [124-0 | 185 | 139:0] 21 157-0]
325 14— 14 (1120 4480 120 | 372 | 385 | 363 | 28 95| 155 |124-0| 17'5 |140°0 | 19°5| 156:0| 22'5 | 1800
350 | 4-—| 14°5 [124:0 | 496°0] 120 | 398 N39 | 389 | 28 95| 165 (141°0 | 185 [158:0| 21 180:0] 24 | 2050
375 |4 —| 15 |[138:0 | 552:0| 120 | 425 | 39'5| 415 | 28 | 10 1T |157:07,19 - A1 75:0; 99 203'0] 25 | 2350
400 | 4—| 15 [147-0 | 588-0| 120 | 450 | 40 | 440 | 28 | 10 17 1167°0 | 19'5 (1910 | 23 2250 26 2550,
450 | 4—| 155 |175°0 | 7000| 120 | 501 | 42 | 491 | 28 | 10 18 12040 | 21 1237:0| 25 282:0f 29 3270
500 | 4—| 16 2000 | 800°0| 120 | 552 | 42 | 542 | 30 | 10 19 1237-0 ' 225 281:0 127 3380 315 | 3940
550 | 4~—| 17 [232:0| 9280 120 | 605 | 44 | 594 | 30 | 10:5]| 20 [273:0| 28'5(321°0| 29 3960 34 | 4640
600 | 4-—] 18 (2660 |1064:0| 120 | 657 | 45 | 646 | 30 | 10:5|f 21 |3100| 25 (3700 31 458:0| 37 5470
700 | 4—] 19 |330:0|1320°0{ 130+ 760 | 50 | 750 | 35 | 11 || 22:5(390:0 | 29 |504-0| 36 624-0| 43 746°0
800 |4—| 20 [410°0|1640°0{ 130 | 864 | 50 | 82 | 35 | 12 25 [512°0| 33 [676°0| 41 8400) 48 | 9840,
900 | 4—] 21 |480-0 {1920°0{ 130 | 966 | 52 | 954 | 35 | 12 28 [640°0| 37 (8460 46 [1051-0] 55 [1258-0
11000 | 4-—} 22 |536:0 {2144-0| 130 [1068 | 55 {1056 | 35 | 12 || 31 |755°0| 40 [975°0| 50 |1220:0| 60 |1460-0

Wagi podane rozumiejg si¢ z dopuszczalnem . odchyleniem + 59/

— Pogrubienie Scianek rur na wyzsze ci$nienie

niz normalne uskutecznia si¢ kosztem $rednicy wewnetrznej. — Na zadanie dostarcza si¢ rur lzejszych ze §ciankami cienszemi,
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L) Warunki techniczne wyrobu i odbioru rur
zeliwnych.
Porownanie warunkéw polskich z warunkami in-
nych panstw i krytyka.

1) Zakres norm: »Stojgco« lane rury w for-
mach suszonych na ci$nienie robocze do 10 atm.

U w a g a. Biuro normalizacyjne (V. S. M.) w Zu-
rychu*) opracowuje jednolite normy rur zeliwnych,
zelaznych i stalowych na ci$nienia do 1000 atm.,
przeznaczonych do przewodow wody, gazéw, pary
i pary przegrzanej. Biuro to projektuje ustalenie
szeregu »ci§nien nominalnyche i przepisuje
dla pojedynczych rodzajéw cieczy, gazéw 1 pary

Polska Rosja Niemcy Anglja Francja Ameryka
Tos’é normalnych typéw
rur kielichowych : : k 3 : :
Ilo§¢ normalnych typéw
: 1 1 1 il — =
rur kolnierzowych
- 7 atm, 305 atm, 15°15 atm,
Normy obejmujg rury na do do do do = 145 (3 enm 183
ci§nienia robocze p atm. 10 atm. 10 atm. 10 atm. 10 atm., 91 = 995 21:35 ,,
98 sy 12: 2505 UL,

pewien stosunek »ci$nienia rzeczywistego«
do nominalnego. Rzeczywiste ciénienie dla
wody réwna sie ci$nieniu nominalhemu. Stosunek
jest 1:1. Natomiast dla gazéw i pary przegrzanej
stosunek ten jest mniejszy, np.:

ci$nienie nominalne 40 atm.
5 faktyczne

dla wody 40
,, faktyczne dla

pary zwyklej

5 Stosunek 1: 1

i gazéw 32 i 1:08
i faktyczne dla
pary prze-
grzanej 2hEcn % 1% 0:625

2) Jako$¢ zeliwa: Jako$é zeliwa oceniana
bywa:

a) wedlug skladu chemicznego,

b) wedlug wytrzymalosci na rozerwanie, giecie,
uderzenia,

¢) wedlug sktadu chemicznego i wytrzymatoéci.

a) Normy polskie przepisujg odlewanie rur
z kopulakéw albo piecdw plomiennych. Stosowa-
nie wylacznie surowca wytopionego bezpoérednio
z rud jest wzbronione. Dodawanie do mieszaniny
druzgu spalonego wzglednie przerdzewialego jest
niedopuszczalne,

Normy amerykanskie (1908) stawiaja
zupelnie takie same wymagania.

Normy angielskie: »Metal stuzacy do
odlewu rur powinien sie skladaé albo wylgcznie
z surowca, albo z mieszaniny surowca i dobrego,
zdrowego, niespalonego ztomu, przetapianego w ko-
pulakach, albo w piecach plomiennychc.

Poniewaz zawarto§é siarki w zeliwie rur wska-
za¢ moze przy danej jako$ci koksu stosunek do-
mieszki druzgu do czystego surowca, normy pol-
skie przepisujg dopuszczalng zawarto$é siarki 0-15%o.

Drugim niebezpiecznym skladnikiem jest fo-
sfor; czyni on zeliwo malo odporne na uderzenia.
Dla rur o malych $rednicach zawarto$é¢ fosforu
w wysoko$ci 19/, dla rur o duzych S$rednicach
w wysoko$ci 0:6°/, uchodzi¢ moze za dopuszczalng
wzglednie normalng. Tymczasem niekiedy zawar-
to$¢ fosforu wynosi nawet 2%. Fosfor czyni zelazo
dobrze cieklem i z tego powodu jest w odlewniach
rur mile widziany, o ile nie chodzi o wytrzymato$é
odlewu. W wypadkach, w ktérych wymagana jest
wieksza wytrzymaloé§é rur, odlewnie zmuszone sg
odpowiednia ciekloé¢ zeliwa okupi¢ wiekszym wy-
datkiem koksu, aby chociaz czeSciowo w ten spo-
s6b zastapi¢ brak wiekszej zawartosci fosforu.

Normalny sklad chemiczny rur zeliwnych na
ci$nienia do 10 atm. jest nastepujacy:

*) Biuro to prowadzi Zwiazek szwajcarskich przemystow-
céw maszynowych [V.S. M. Verein Schweiz. Maschinenindu-
strieller, p. »Technik u, Betrieb« (grudzien 1924)].
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Krzem (Si) zaleznie od grubo$ci $cianki wzgled-
nie od zawarto$ci manganu i fosforu 25 — 1:5%,.

Mangan (Mn) 0'4—1%, $rednio 0:8%.

Siarka (S) najwyzej 0-15%o. :

Fosfor (Pp,,) od 06—1:259, [zaleznie od gru-
bosci §cianki (1'5—003 s)].

Wegiel (C) 3:-8—34.9L.

Arsen (As) $lady (S + As = 015 max.).

Miedz (Cu) 0:05—0°2%.

Zeliwo rur dla wysokich ciénien zaleznie od

wymaganej wytrzymalo$ci na rozerwanie, docho-

dzacej do 2500 kg/em? zawiera stosunkowo malo
manganu, krzemu, wzglednie takze malo wegla;
winno by¢ prawie wolne od siarki i zawiera¢ malo
fosforu. :

Ponizej podaje¢ kilka analiz rur zebranych
w literaturze odlewniczej. °

b) Wytrzymalo$é zeliwa. Dawniej ba-
dano wytrzymatosc¢ zeliwa na rozerwanie, gie-
cie i na odpornos$é przeciwko uderze-
niom. Pézniej ograniczano sie wylacznie do wy-
trzymaloSci na giegcie, ale przepisywano dla rur
zeliwnych, zaleznie od grubosci S$cianki, prébne
prety o trojakich §rednicach: 20, 30, 40 mm
(I, = 400, 600, 800 mm). Obecnie badamy tylko
wytrzymato§¢ na giecie preta o $rednicy 30 mm,
o dilugosci lanej 650 i dlugosci pietej 600 mm =
= I, 1 mierzymy strzalke przegiecia.

Pret zeliwny o $rednicy 30 mm, polozony na
zaokraglonych (promieniem r = 5 mm) krawedziach
graniastostupéw (o kacie 60°, rozstawionych na
odlegloéci L, =600 mm i stopniowo obcigzony
w posrodku cigzarem do wagi P = 500 kg, nie
powinien si¢ zlamad; strzalka ugiecia f przy P =
= 500 kg nie powinna by¢ mniejsza niz 7 mm.

Tabela XLIX.
Chemiczny sklad rur zZeliwnych.

*) La Fonderie Moderne (1927, 29/4, str. 86).

g Loy € Srednica
Si Mn B S : Chem. | grubosé
€ Grafit ST Catkow. ‘; HEEE
Rury amerykarskie *) ey 16 053 064 008 291 075 | 366 Ly
! 11 mm
Rury francuskie *) 266 046 1:85 0078 2:87 031 318 L
1i mm
Rury odlewane »stojgcoc 7 Sl s B R e 005 — e R T S e
: v dariite 1-37—1°67 i) 0:49-—0-8 o131 2 74—305 0:75—062|349—3'67 & Sica
dl = 5o o 150 mm
Rusy odlewimenwiraficos v Lokl | oy 020 =0Ba 0 o) 0082 — lolse osslome. 0-76]351-368] . gruboss
wyprawionej piaskiem **) 25 — 0059 o7
1 $cianek
SWIrtjaco« ili -34—0° 052 — 81—12 mm
Rury .ot.i]*ewane »wirnjgco« w kokili 1°66—1-88 0-34—0°38 08 0:052 — 1343—346/009—012/3-52— 358
nagiej *¥) i) — 0059 | \

#) Journal of the American Water Works Association (July 1926).
*#*) Wobec tak bardzo niskiej zawarto§ci Mn, stosunkowo bardzo niska zawarto$¢ krzemu jest dopuszczalna.,

N

Taki jest przepis norm polskich. Nie mozemy sie
tudzié, ze wytrzymalo§¢ na giecie zeliwa w rurze
jest ta sama, co wytrzymalto§é preta odlanego
z tego samego zeliwa. Warunki stygniecia preta
o pelnym przekroju i rury o przekroju pierScie-
niowatym sg zupelnie inne; stosunek wydzielonego
grafitu do ogdlnej zawartoéci wegla, ktéra w tym
wypadku jest stala, bedzie w zeliwie rury zupelnie

inny (muniejszy), niz w zeliwie preta. Poniewaz
w niezmienionych zresztg warunkach stosunek
grafitu do calego wegla wywiera bardzo duzy
wplyw na wytrzymato$é¢ zeliwa, wige zZeliwo rury
bedzie mialo inna wytrzymalo§¢ niz pret. Wobec
tego nalezaloby przypuszczaé, ze zeliwo rury be-
dzie silniejsze, niz zeliwo preta z wiekszg zawar-
todcig grafitu. Tymczasem przy stosunkowo szyb-




kiem stygnieciu rury, znajdujace] podczas stygniecia
pewien opor na »jadrze«, powstajg w zeliwie rury
nieuchwytne, czysto wypadkowe naprezenia we-
wnetrzne, ktére obnizajg jego wytrzymalo$é czy
na giecie, czy na rozerwanie i paralizujg dodatni
wplyw mniejszej zawarto$ci grafitu na wytrzyma-
to&¢. Dlatego przyjaé nalezy, ze wyniki badafn wy-
trzymalo$ci na giecie pretéw posiadaja wzgledng
warto$¢; bezcelowe wiec byloby badaé jeszcze wy-
trzymalo$¢ na rozerwanie, co wymaga duzo pracy
przygotowawczej, bo prety probne nalezy dokladnie
toczyé.

W normalnych warunkach rura raz ulozona
w ziemi podlega wladciwie tylko ci$nieniu wewnetrz-
nemu, natezajacemu zeliwo rury na rozerwanie, oraz
na dzialanie wilgoci, wody i réznych kwaséw lub
alkaljow, jakotez tlenu i CO, zawartego w wodzie.
Wytrzymalo§é na uderzenie i giecie wchodzi tylko
w rachube przy rurach ultozonych wzdluz ulic.
Wytrzymato§é na uderzenie odgrywa réwniez role
przy transporcie rur i przy ukladaniu. Przewaznie
z tego powodu wymagania co do zawartoSci' fo-
sforu sa uzasadnione, gdyz fosfor obniza przede-
wszystkiem wytrzymalo§¢ zeliwa na uderzenie.
Wedtug wynikéw badan prof. Wiisla i Gorensla
(Stahl u. Eisen, 1903, str. 1074) wytrzymalodé na
uderzenie wynosila:

przy zawartosci fosforu 0:56%o . . 105
b3} " ) 0970/0 . N
i 1RL0% 0 0 e eE iR

” »
obnizyla sie¢ wiec ze 105 do 68, t. j. o 37%!

Ale takze na wytrzymalo§¢ na giecie wplyw
zawartosci fosforu jest bardzo niekorzystny, jak
wynika z wynikéw badaf,, umieszczonych w dr. Gei-
ger'a »Handbuche (I tom, 2 wyd., str. 408):

Zawarto§é &) [ =
fosforu O 2 1 1 0 \ 1.5 9 1 Q ¥ l 0/0
|
Wytr Yosé £
i 2 Zg{élc"‘;e" Sl 215 | 262 1 206 | 189 | 154 |kg/mm?
Wytrzymato§é¢ o) ; Lot
o aLrkact | 100 bRy ‘ 654 | 60 | 499

Widzimy, ze wytrzymalo$é na giecie zeliwa
zawierajgcego 2% fosforu wynosi tylko 60°% wy-
trzymatodci zeliwa z zawartoécia 059/, fosforu.

Przepis o zawarto$ci fosforu, wzglednie o sto-
sowaniu préby na uderzenie, jest wiec uzasadniony;
jak widaé z zestawienia, podanego ponizej, wa-
runki techniczne odbioru rur, przepisujace prébe
na uderzenie, obowiazujg we Wloszech i w Danji,
wiec w krajach importujacych rury, pra\vdopodobnie
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ptzedewszystkiem z powodu pekania rur podczas
dalekiego transportu i czestego przeladowywania.

Jezeli jednak zwazymy, Ze rocznie setki tysiecy
tonn rur z zawartoScig do 29, P sa wyrabiane
w KEuropie i sprzedawane nawet do Ameryki, przy-
ja¢ wypada, ze nawet i tak duza zawarto$§¢ fosforu
nie czyni rur niezdatnemi do uzytku.

3) Sposéb odlewania prostek i ksztal-
tek. Wszystkie rury podlegajace normom lane sa
bez szwéw, pionowo w formach wysuszonych, kie-
lichem na dét Tylko przy $rednicach do 100 mm
(w Polsce do 80 mm) odlewanie kielichem do géry
jest dopuszczalne *).

Normy amerykanskie zezwalaja na do-
wolny sposéb odlewania, obojetnie czy kielichem
na dot, czy do g6ry — dla rur do 16”7 $rednicy
(400 mm). Rury wieksze musza byé odlewane kie-
lichem na dét (shall be cast with the hub end
down). Tak w normach polskich, jak tez w ame-
rykanskich istnieje przepis pozostawiania odlanych
rur przez dluzszy czas w skrzyni w celu unikniecia
nieréwnomiernego stygniecia i wskutek tego po-
wstajacych wewnetrznych naprezef.

Normy angielskie przepisujg dla wszyst-
kich rur odlewanie kielichem na dé} (shall be cast
socket downwards). Normy angielskie, jak pol-
skie, zawieraja uwage o dostatecznie wysokich nad-
lewach. Ponadto normy angielskie przepisuja do-
kladne »czernienie« i staranne suszenie form i jader.

Normy niemieckie z roku 1909 wydane
przez »Zwigzek badaczy materjaléw technicznych«
i przez Zwiazek odlewni, zatwierdzone przez Mi-
nisterstwo Handlu i Przemyslu, zezwalajg na od-
lewanie rurek matych do 40 mm »sko$no« zamiast
»stojaco.

Ksztaltki odlewamy zawsze lezaco. W celu

- zabezpieczenia dostatecznej grubosci Scianek gru-

boéé¢ Scianek ksztaltek wedlug norm polskich jest
0o 20°, wieksza niz grubo$§¢ $cianek rur. uki
niemieckie waza o 209, inne ksztaltki o 159/,
wiecej, nizby wynikalo z normalnych $cianek.

) W technice odlewniczej obowigzuje naogét zasada spo-
rzadzania formy w ten sposéb, aby czgé¢ odlewu o najwigk-
szym przekroju znajdowala sig¢ u géry; w tym wypadku luzne
miejsca w szybciej stygngcych cienkich §ciankach wypelniaja
sie ptynnem zeliwem gérnej czebei o grubych $cianach. Tym-
czasem zasady tej bardzo czgsto nie przestrzegamy, przede-
wszystkiem w takich wypadkach, w ktérych chodzi o gestg
i zwigzla strukture wiasnie tej cze$ci odlewu, ktéra ma naj-
wigksza grubo$§é Scian., Woéwezas zawsze cze$¢ odlewn nawet
o bardzo duzym przekroju formujemy na »>déte,
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Przepisy sposobdw badania wytrzymatosci Zeliwa do rur.

Prébne prety badane na wytrzymalo$é na rozerwanie sg toczone. — Inne prébne prety sg surowe.
Niemcy
- ' Niem. Zw, badania mat. . . WIOChy
Wytrzymato§é Polska e Anglja Ameryka Danja Min, robét
c til',Syrj:?'f;t Surewm publicznych
| ‘
Przepisane razem z pro- Na zyczenie zamiast
bami na giecie proby na. giecie,
1 . we > 9'b tonn/cal kwadr.
) B FOZCCwa s we = 1500 kg/cm? Wymiary pretéw nie sa ,
W, = wytrzymalo§é A R — o podane. o we 2 1200 kg/om?
. ) ;5 %
na rozerwamie kgjcm LT Wytrzymatoéé na rozer-
np— - | wanie w, > 20.000 f/cal®
e . we > 1,406 kg/cm?
: Bezooofunt. ; ’
B . P 28 cuts s “! +_______r_»_ — —%
B e [ /
0 e —- A g FAYEIR T i
poe. " 5 P=300kg. PeGoos iy
2) na giecie 5 ; : f :%k -y
wg > 2600 kg/em? ¢ 600 mm e _.‘@f‘.
= P=2000 f 4 0:4536=907 kg taee ‘

wg = wytrzymato§é
‘na giecie kgjem?

strzatka ugiecia > 7 mm
Cigzarowi 500 kg odpo-
wiada wg = 2770 kg/cm?

3) na uderzenie

f > 6 mm

Rury koln., na wysokie
cién. wg = 3400 kg/cm?
f =10 mm

strzatka ugiecia > 0:33" =
= 838 mm
P = 28 X 50:803 = 1422 kg
wg = 2975 kg/cm?

wg = 2600 kg/cm?
strzatka ugiecia > 0'3"=
= 76 mm
Miarodajny jest wynik
przecietny z 3 préb.

wg = 2900 kg/em?

Wy = 2250 kgfom®

d]p-ukg

] H400 T,

TeRd

b——200

=48 kgm

4o
#o

Praca uderz. 12 X 04 =

Prébne prety
i cigzar mlotu
jak Danja, tylko
H =05 do 0°65.
Praca uderz. -
12:05 — 12 X
X 065 = 6 do
78 kgm

UWAGA. Aby uchyli¢ wplyw réznej wilgoci piasku, prqty‘prébne powinny byé¢ lane do form suchych. Przy odlewaniu

' pretéw »lezacoc« zanieczyszczenia gromadza sie na gérnej powierzchni. Dlatego winny by¢ prety lane »stojaco«. W wielu wypadkach

przepisy nie sg dokladne pod tym wzgledem.



Ksztaltki amerykanskie. Do rur klasy
A, B, ¢, D ponizej 14 cali érednicy stosuje sie
dla wszystkich klas ksztaltki klasy D, posiadajace
daleko wiekszag grubo$é $Scianki, niz proste rury
np. klasy A,.Bi C.

Od 14" poczawszy azdo 24/’ stosuje sie ksztaltki
klasy B dla klasy rur A i B. Powyzej 24 az do
60" kazdej klasie rur A, B, C, D odpowiada ta
sama klasa ksztaltek. W zasadzie wiec grubo$é
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$cianki rury obowiazuje takze dla ksztaltki. Zasada
ta jest zachowana w zupelno$ci tylko przy ksztalt-
kach ponad 24" érednicy.

4) Znakowanie rur (marking) jest przy-

jete we wszystkich normach.

5) Jako$¢ odlewu prostek i ksztaltek okre-

$lona jest w normach angielskich, amerykanskich
i niemieckich mniej wiecej w ten sam sposéb.

6) Dopuszczalne odchylenia od wymiaréw normalnych.

Odchylenie Polska Niemcy Anglja Ameryka
: s 1el - ALt
1) w diugoéci L rur kiel. i koln. + 15 mm + 20 mm lil);:l-;_‘ f’/’B” AT,
: =20
2 PP = i Sis
) w dtugosci ksztaltek i badowl. :
e 24 om :
2) a) Skrzywienie prostki S s
: na 1 m b. krzywe. rury
| = nie beda przyjete
b) skrzywienie ksztaitki seaT A — =
nalmb
4) a) w érednicach we- D 40— 400 mm + 15 mm m?zmlenne S? s sl = Simm o 16:: Lba
wnetrznych kielicha D 500— 600 ,, + 2— vyymlar_y e ;l dq 24‘” 2—
i zewnetrzn. obrzezy D 700—1200 ,, + 33—, e BT S do 42" 25
ksztattek do 48" 3-— ,,
b) w érednicach wewnetrznych kielicha : k+ 59 Zo do 16” 3'— mm
ksztaltek V:fmscf Jiosfr;i’ . £ %" =477 mm | qo 94" 38
SPIOsLY ; 1 do-Alsbr] T,
C)iss 5 zewnetrznych rury = o D/ < iED, do 48" 6°1 s
5) mimos$rodowosé *) e =902/ -(S')
B} o il.;ﬁ 01 (S, +5,) o
L — 900 mm L = 200 mm 6" X 6"=T
b) miejscowe odchylenia rur prostych 3 96 o przy s < 1”7 2:5 mm W Zs —
ol ! i1} S > 1” 3."" " 8
¥ ¥ ksztaltki 5 45500/, — —_
25—100 & + 10/, 'S 00 "y
9" s m
c) odchylenie w grubodci rur prostych =8, 125--225 (7 + 12%/, Sr:] =0 A 17 Q.rm
: 950—475 (% + 11°/, s (norm. gr. $c.) B> 5 mm
W % 5 ksztattek == 10%, == 500 4 10°/, —

+ 50°, wieksze

*) Niektére warunki dostawy i odbioru rur (np. warunki bulgarskie) zawieraja przepis kontrolowania »okragloscic
wewngtrznego przekroju rury zapomoca kuli o $rednicy o 5 mm mniejszej od $rednicy rury, ktéra wrzucona fia jednym
koficu rury powinna przej$¢ lekko na koniec drugi. Zwykle badamy okraglo$¢ prze§witu rury zapomocs piericienia lub
krzyza z plaskiego.zelaza, umocowanego na koiicu draga o dlugo$ci réwnajacej sie¢ co najmniej polowie dlugoéci rury.
Zewngtrzna $rednica pierScienia wzglednie dlugo§¢ ramion krzyza wynosi ca 90°, érednicy wewngtrznej rury,

10
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7) Dopuszczalne odchylenia od normalnej wagi (¢, = 725).

8)Proba hydrauliczna. Obowigzuje zasada,
ze ci$nienie prébne jest o 10 atm. wyzsze niz ci-
$nienie robocze; poniewaz pierwsze normy rur
wydano dla ci$nienia roboczego 10 atm., a prébne
ci$nienie wedlug powyzszej zasady wynosilo 2 X
X 10 atm. = 20 atm., przyjela sie gdzie niegdzie
zasada, ze prébne ci$nienie ma réwnaé sie dwu-
krotnemu ci$nieniu roboczemu (np. normy angiel-
skie). T'ymczasem bardzo czesto ani jedna, ani druga
zasada nie jest przestrzegana. Byloby zupelnie lo-
giczne prébowaé na 20 atm. wszystkie rury, przezna-
czone na normalne cidnienie robocze 10 atm., bez
wzgledu na $rednice. T'ylko normy niemieckie przepi-

Odch;l‘enie Polska \ Niemcy \ Anglja - “Amerykiar e
D—D
8= 7 A "<
o ; 7~_16,,i3.5"0/0 do 16” < 5%,
a) Rury proste = el + 5y 16—24” + 3°/,
24—32” + 2:5° 5 ;
39297 Fau,° | 04 167 < 4%
42—48" +15°,
b) Ksztaltki +10%, n +10%/, d(‘; :;Z % ;0;?,
O = (]
. AR 3 & Euki <199
Rozezepki podwéjne 1 trudne ksztattki A41800 N hreechesf~ i

sujg dla wszystkich rur normalnych ci$nienie prébne

20 atm. Normy innych panstw, a wiec takze Polski,

niepotrzebnie stopniuja wysoko$¢ ciénienia préb-
nego zaleznie od $rednicy rury. Wedlug tablicy VI
rura o $rednicy 100 mm peka dopiero przy ci$nie-
niu wewnetrznem 319 atm., rura za$§ o S$rednicy
1200 mm peka juz przy ci$nieniu 100 atm. Jezeli
prébne ci$nienie —— 20 atm. — wynosi w ostatnim
wypadku - 20°/, »ciSnienia niebezpiecznego«, to
w plerwszym wypadku wynosi¢ powinno takze
209, t. j. 638 atm. Poniewaz jednak prébowanie
matych rur (100 mm) na tak duze ci$nienie na
zwyklych prasach hydraulicznych jest niemozliwe,

Cisnienie prébne.

| _ 2 G Poiac il e *7ﬁemcy I A-ﬁ;glj; Ameryka
/4 (
B do 400 mm 20 atm. 90 atm. Klasa E)_ILZQO—F(‘:’JO_’E’E
g od 400 mm 15 atm, dwukrotne ciénienie ro- A i 14 atm. % i(i)_a;rzlm
t. j. 2-krotne i 1-5-krotne | bocze albo 10 + 10 atm. B : 28 atm. ¢ 175 atm.
ciénienie robocze, C : 42 atm. D 21— atm.
D : 56 atm. b) D < 207
2 Rary proste. t. j. dwukrotne ci$nienie ADBCD
i ksztattkil!  obbesc i s
: 21 atm,
przed asfaltowaniem % : .
w odlewni ew. po asfal- | Prze d asfaltowaniem przed asfaltowaniem p o asfaltowaniu
towaniu przez odbiorce |

.UWAGA. Tylko przepisy norm polskich odnosza si¢ w réwnej mierze do rur prostych, jak ksztaltek. Normy

amerykanskie i angielskie wyraznie mdéwig tylko o rurach prostych!

o rurach, nie wymieniajg ksztaltek,

Niemieckie normy méwig tylko

9) Smolowanie prostek i ksztaltek.

Polska Niemcy l Anglja Ameryka o
Temperatura rur 100—150° C. ca 150° C. < 250° Fahr. (120° C) 300° Fahr. (149’ C)
Temp. kapieli : no more than 300° Fahr. albo mniej
teru < 330° Fahr. (164° C.)) | wedlug uznania odbiorcy
: odwodniona smota ‘ o s :
Materjat pogazowa »Asphaltmasse« Dr Angus Smith coal-tar pitch varnish
(odwodniony ter piecéw bez skladnikéw ewentualnie z dodatkiem
koksowych) rozpuszczalnych w wodzie odpowiednim oleju (oil).

_UWAGA. Smota pogazowa (ter koksowni) winna byé jak najstaranniej odwodniona, »destylowana«, Zwrécié nalezy
na to nieodzowne, konieczne wymaganie uwage polskich koksowni, gdyz niesumienna dostawa naraza odlewnie rur na duze
przykrodci i zmusza je nieraz do udawania si¢ do firm zagranicznych. -

Dostawa tej nieduzej iloéci smoty (okoto 100.000 kg rocznie) pierwszej jakodci, potrzebnej odlewniom rur, nie po-
winna chyba przedstawiaé dla naszych koksowni zadnych trudno$ci.

&




odyz rura z powodu natezenia na wyboczenie
predzej sie tamie, to pocéz wymagaé dla rur mniej-
szych wiekszych ci$niefi probnych i nie uwzgled-
nia¢ réwnocze$nie ani jednej, ani drugiej zasady?
W warunkach dostawy rur do jednego z panstw
zagranicznych istnieje przepis, ze ci$nienie prébne
D
cza grubos$é Scianki rury, D jej §rednice wewnetrzng,
jednak mnajmniejsze ci$nienie p = 25 atm. Stoso-
wanie wigkszego ci$nienia prébnego dla rur ma-
lych jest tem bardziej zbyteczne, ze grubo$é $cia-

p w atm, ma wynosié: p = , Przyczem s ozna-

nek rur matych jest w stosunku do obwodu bardzo

duza, wskutek czego wigksza pewno$é odlewu juz
zgory jest dobrze zabezpieczona.

Normy ¢ warunki techniczne odbioru zeliwnych rur
kuelichowych odlewanych sposobem. wirugcym.

a) Rury odlewane sposobem Moore’a.

- Amerykanska Spétka rur zeliwnych (American
Cast Iron Pipe Company) w Birmingham wydala
1 kwietnia 1926 r. normy rur odlewanych wirujgco
sposobem Moore’a, jakotez warunki odbioru takich
rur *). ; | :
Rury odlewane sposobem Moore’a w kokilach
wyprawionych piaskiem nie wymagaja wyzarzania
po odlewie w przeciwstawieniu do rur odlewanych
sposobem de Lavaud. Z warunkéw odbioru nalezy
wymieni¢ nastepujace: -
1) Dlugo$¢ uzyteczna wynosi 16 stép (488 m).
A. C. I. P. Co. wyrabia rury sposobem wirujgcym
w $rednicach 47, 6”7, 8”, 10”, 12”. Rury wieksze
odlewa sie sposobem dawnym.
2) Dozwolone odchylenia wynoszg:
a) w wymiarach §rednic przy wszystkich rurach
(4—12") 0°06” = 152 mm;
b) w grubosciach $cianek zaleznie od $rednicy
i klasy rur 0°04—006” (1—1'52 mm);
c) w wagach =+ 590!

*) Odlewnia rur A, C. I. P. Co. w Birmingham urza-
dzona jest na 24-godzinng produkecje 15.000 m rur kielicho-
wych o $rednicach 4, 6, & 10, 12”7,

Produkcja w tonnach wynosi dla rur klasy 150 o $rednicy:

7, N SR ERA S 240 t dziennie
bt 366 t 5
Bl sslB e e e 533t -
WrE- AT ek 603t
b LU e S e T 906 t =

Tylko tak duza produkcja umozliwia rentowno$é inwe-
stycji, ktérej koszta sg ogrommne (wedlug »The Iron Agec,
1926, 15/1V).-
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3) Jako$é¢ zeliwa. Zeliwo powinno byé
_o tyle- miekkie, aby je mozna obrabiaé. Tempera-
ture odlewania nalezy stale kontrolowaé odpo-
wiedniemi pirometrami. Sklad chemiczny bada sig
co do zawarto$ci Si, S, Mn, P, C dla kazdego
przetopu.

4) Prébne prety na giecie, posiadajace dlugosé
lang 287, pieta 24”7, o przekroju 2x 1”7, odlewane
stojaco w suszonych formach z piasku, wydoby-
wane z formy po wystygnieciu do 200° F. (93° C),
potozone »plasko« na podstawach odlegtych od
siebie o 24” (610 mm), winny wytrzyma¢ obcia-
zenie w $rodku w wysokosci 1900 funtow (8618 kg)
i przegigé sie w momencie zlamania najmniej
0 03" = 75 mm. ;

Z tych danych wynika, ze wytrzymalo§¢ na
giecie wymagana jest w wysoko$ci 253 kg/mm?
podczas gdy warunki i normy polskie przewiduja
k, = 278 kg/mm?, wiec o 109, wiecej.

5) Po odlewie i wydobyciu z formy rury nalezy
powoli studzi¢ w odpowiednich komorach; dopiero
gdy rury ostygly tam do temperatury 500° F.
(260° C.) mozna je usuna¢ z komory.

6) Rury zwykle nalezy »terowacd« terem ogrza-
nym do temperatury 200° F. (93° C.), ktéra sie
kontroluje stale termometrem.

7) Proba rur. Wszystkie rury probowane
sg na ci$nienie hydrauliczne najmniej 300 funtéw
na 1 cal kwadr. (21 atm.). Na zgdanie badany jest
materjal stlupa rury na wytrzymatoéé na rozerwa-
nie i na twardo$é (Brinell'a), ktéra nie powinna
przekracza¢ 210. Prety probne na rozerwanie przy-
gotowuje sie w sposob nastepujacy: ze shupa rury”
wycina si¢ paski o szeroko$ci !/2” i dlugosci 127,
Z tych paskéw wyrabiane sa na tokarce prety
prébne o $rednicy /4”7, Wytrzymalo§¢ na rozer-
wanie nie powinna by¢ mniejsza, niz 25.000 fun-
téw na cal kwadratowy t.j. 17°6 kg/mm? (1 funt =
= 045359 kg, 1 cal = 254 mm). [Normy polskie
przewidujg dla rur odlewanych sposobem dawnym
k, = 18 kg/mm?!].

Rury odlewane sposobem Moore’a nosza nazwe
ochronng »Mono Caste, nadang im przez Ame-
rican Cast Iron Pipe Company (A. C. L. P. Co.\.
Skrzynie (kokile), dokladnie toczone wewngtrz, wy-
prawiane sg zapomocg specjalnych maszyn »sto-
jaco« piaskiem; po wysuszeniu formy uktada sie jg
poziomo na maszynie-tokarce i wlewa zapomocg
rynny dokladnie odwazona ilo§é dobrze przegrza-
nego zeliwa. Gdy ciekle zeliwo rozmiescilo sie na
calej dlugoéci formy na jej dolnej czeSci, puszcza
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sie w ruch niaszyne; wskutek sily odérodkowej
zeliwo rozmieszcza sie réwnomiernie na Scianach
formy 1 krzepnie tam po kilku minutach, tworzgc
rure o pewnej grubo$ci $cianki. Przy sposobie
de Lavaud wlewamy do obracajacej sie kokili ze-
liwo zapomoca rynny, posuwajacej sie z odpowiednig
szybko$cia, albo zapomoca rynny stalej, jezeli ko-
kila,obracajgca sie, réwnoczesnie posuwa sie wstecz
w kierunku poziomym.

A. C.I. P. Co. wyrabia rury wodociggowe
na ci$nienie prébne 7:07 atm., 106 atm, 1769 atm,
24:86 atm., 32 atm., 3669 atm., 427 atm. (7 klas)
i rury gazociggowe na cinienie prébne 10°6 atm,,
24-86 atm., 427 atm. (trzy klasy). Cyfra oznacza-
jaca klasy rur oznacza rownoczesnie ci§nienie prébne
w funtach na cal kwadratowy.

S
Vo
I S| . . i:
=3 N\ 77 77"
Rys. 112. Rury klasy 100, 150, 250, 350, 450, -525, 600.

Jak widaé na rys. 112 rur wodociagowych
»Acipco-Monocast«, wymiary kielicha i obrzeza zga-
dzaja sie¢ w zupelno$ci z wymiarami rur wedle norm
A. W. W. A. Réznica polega tylko na tem, ze spéd
kielicha przy rurach » Mono-cast« jest troche skoény,

Tablic

Wagi i grubosci $cianek rur kielichowych
o dlugosci uzytecznej

tak ‘samo obrzeze. W tablicach 1,, LI i LII podane
sg normy tur wodociggowych »Acipco-Monocaste«.

"Pablica ‘T

—— ’ e i e
nzIL\II::ls}re- | Faktyczna Wymiary w calach
dnica we- Klasa l 7::\?:;&21;1 et o4
:;ng:l';gﬁ w calach A B { & i‘ D

|
4 100, 150, %0“ 48 56 | 134 } 050 | 35
6 e 6:9 77 | 145 055 | 85
8 i T 9:05 985 | 1'58 | O'("»Oi 4
10 R e il s S 11:9 | 1-67 11 065 4
12 e, TR e 14 181|070 4
Tablica 1L
naII\InOz:ns’lx:e- Faktyqzna Wymiary w calach
dnica we- Klasa ztf\fvexii;;gia b
Hog e w calach. [\ A0 | B 5 ¢| o
——
350 | 480 | 560|134 | 065 | 3:50
4 450, 595, 600 500 580 | 195 | 065 | 350
: 350 690 770 | 145 | 0°70 | 350
g 450, 525, 600 7-10 7:90 | 1:36 |-0:70 | 3-50
s 350, 450 9:05 985 | 168 | 0:75 | 400
525, 600 9-30 10-10| 1+47 | 0°75 | 400
10 350, 450 11:10 11-90| 1:67 | 075 | 4:00
525, 600 11-40 12:20| 1-56 \ 0-80 | 400
19 350, 450 13:20 14:00| 1-81 | 0'80 |4:00
% 525, 600 1350 14:30| 1°66 | 0:85 | 400
AT

wodociggowych Acipco Monocast
16" = 488 m.

g Klasa 100 Klasa 150 Klasa 250 - Klasa 350
o 2 Cign. 232 st. st. w. Cish. 348 st. st. w. Cisa. 580 st. st. w. Cisn. 815 st. st w.
287 7:07 atm, 106 atm, 17'69 atm, 24:86 atm.
2w —_——
BE8 1ggg|,  Wema  fgoal  Wama 9.9 Waga  llg.og|  Waga
S5 g || 8g.8 | Iacznie zkielichem || 8¢ @ | Iacznie z kielichem || 8= & | Yacznie z kielichem || 85 & | Yacznie z kielichem
Z%" |58F =.8F 2.8F =8Y
7 B@ | 1st |calejrury|Baz | 1 st |calejrury|| 33 & 1 st. |calejrury||B5a & 1 st. | calejrury
4 31 149 238 34 159 255 37 175 280 42 197 315
6 23 22:7 364 *36 24-4 390 -39 26'8 429 44 303 485
8 35 325 521 *38 349 559 42 384 615 46 422 675
10 - -39 43-7 700 42 469 750 47 516 825 ‘50 559 895
12 43 564 903 46 604 967 51 665 1064 b4 71-2 1140
& Klasa 450 Klasa 525 Klasa 600
g E Cién. 1050 st. st. w. Cign. 1203 st. st w. Cisn. 1400 st. st. w.
% 3§ 32:25 atm, 36 69 atm. 42:7 atm.
g o S
‘586 || 858 Waga Qg Waga S g R Waga
g,g = Eé% Ygcznie z kielichem Eéé tacznie z kielichem §§,§ tacznie z kielichem
(7] 8.5 O S § b — [ e
3 (‘53/’: = st calej rury {5% e 1 st. catej rury \ 5@ B 1 st. calej rury
4 45 21°2 340 48 22:8 365 52 244 390
6 48 325 520 51 350 560 gils} 375 600
8 *51 466 745 *56 509 815 ‘60 547 875
10 57 62'5 1000 *62 694 1110 68 753 1205
12 *62 806 1290 *68 90:0 1440 75 984 1575




Zeliwne rury kielichowe dla przewodéw gazu
wyrabia A. C. I. P, Co. w dwéch typach, a mia-
nowicie albo z kielichem gladkim (rys. 113), albo
z kielichem wydrgzonym (rys. 114). Grubo$¢ $cia-
nek rur »gazowych« obliczona jest na ci$nienie
robocze 150, 350 1 450 funtéw na kwadratowy cal
angielski t. j. na 106, 177 i 24'9 atm. Rury te
prébowane sa w odlewni na 21 atm. ci$nienia
hydraulicznego; na zadanie odbiorcy prébowane
sg rury gazowe w wodzie na ci$nienie powietrza
wynoszgce najmniej 1°76 atm. Koszta takiej préby
obcigzajg odbiorce,

Widaé z tego, ze i w Ameryce dla przewodéw
gazu — mimo niskie ci$nienie robocze — stoso-
wane sg rury o stosunkowo grubych $ciankach
ze wzgledu na bezpieczefistwo ruchu i trwalo$é
gazociggow.

- Gazowe rury o $rednicy 4” posiadajg gruboéé
$cianki 86—114 mm,

o $rednicy 6”7 — 91—122 mm

» ”» 87— 96—14— 1}
R (B PR sl
e 19”7 — 116158

»

Trudno$ci z powodu zbyt szorstkiej powierzchni
wewnetrznej rur pokonuje sie¢ przez zezuzlanie zbie-
rajacych si¢ wewnatrz zanieczyszczen zapomocy
sody ).

Ze sposobem Moore'a zainteresowata sm; takze
Europa, widzimy z faktu, ze Halbergerhiitte (Saara)

opatentowala sobie podobny sposéb odlewania
pHE )

b) Rury odlewane sposobem De Ibavaud.
2) Normy belgijskie.
Ponizej podajg belgijskie normy rur zeliwnych

kielichowych dla érednic od 40 mm do 1200 mm.

*) »Stahl u. Eisen«, 1928, Nr: 12, str. 380/1.
**) ,La Fonderic Moderne«, 1928, Nr. 19, str. 111,
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Rury o érednicy 75 mm do 500 mm odlewane
sg sposobem dawnym »pionowo« albo sposobem
wirujgcynmt w kokilach zeliwnych, rury o $rednicy
40—60 i od 600 do 1250 mm dawnym sposobem
spionowo«. Grubo$é Scianek rur odlewanych »pio-
nowo« i »wirujgco« jest ta sama; jest to dowodem,
ze odlewnie europejskie nie mogg przez zaprowa-
dzenie sposobu wirujgcego oszczedzaé mna zeliwie.
Wietrze kielicha rur odlewanych »w1ru_]a‘co« jest
to samo, jak przy rurach odlewanych »pionowoc.
Zewnetrzny ksztalt kielicha jest troche inny. Na-
tomiast »obrzeze« przy rurach odlewanych sposo-
bem wirujgcym nie moze byé odlewane réwno-
cze$nie z rura, lecz jest »nabijane« w’ postaci
obreczy z zelaza kutego w stanie gorgeym mna
gtadki, bosy koniec rury. Nakladanie obreczy po-
cigga za soba dosyé¢ duzy wydatek i jest niebardzo
celowe, gdyz zelazo kute szybciej rdzewieje i po-
woduje w zetknieciu sie z zeliwem powstawanie
proceséw elektrolitycznych, niszczacych Zeliwo.

Rys. 115 przedstawia polgczenie kielichowe
rur belgijskich odlewanych sposobem wirujgcym
(De Lavaud). Na bosym koficu rury widzimy dwie
obrecze z zelaza kutego.

obrgczki z zelaze kukego-

= Rys, 115,
Rys. 116 przedstawia normalng rure belgijska

odlang sposobem dawnym »pionowymec. Obrzeze
i rura stanowig jedng calo$¢ z jednolitego zeliwa.

X % //7//71

Rys. 116.

Warunki techniczne wyrobu i odbioru rur bel-
gijskich sa nastepujace:
1) Ci$nienie prébne wynosi dla rur:
o $rednicy 40— 175 mm . . 25 atm.
. IR R ekl B S
; ERGC D501 e A e i
Préba hydrauliczna odbywa sie przed asfal-
towaniem rur.

2) Dla wyzszych ci$nien prébnych powieksza
sie odpowiednio gruboéé sc1anek na koszt $rednicy
wewnetrznej rury.
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Normalne rury kielichowe belgijskie odlewane spo-
sobem »wirujgcym«* (De Lavaud) albo »pionowyme.

T'ablica L III.

Nomi- - 3 a
; naln_a Grubosé S::edv::lca Glii??' Dl;\igoéé 1ng;. \X]aga
ls;t:;]vls;c.a Scianki kielicha || kielicha tecz}r,la iq(i:gle db. uiyt, L
Dby Xl D,mm|tmm| Lm kg . kg

40 8 72 80 25 10 25

50 8 85 80 25 12 30

60 85 95 S5 3 15 45
85 113 85 M3 18 54
80*4 =9 118 85 i 3 20 60
100% 9 139 90 | 4 25 100
195+ 95 165 90 I & |l 32 128
150+ 10 190 95 4 39 156
175* 105 216 100 4 48 192
200% 11 242 100 4 56 224
295% 5 268 100 4 66 264
2507* 12 296 105 4 77 308
9715% 12:5 322 105 4 88 8n2
300% 15 347 105 4 99 396
325% 135 373 110 4 111 444
350* 14 401 110 4 124 196
375% 14 427 110 4 133 532
400% || 145 453 110 4 147 588
450% 15 505 110 | 4 172 688
500% 16 Ho 7, 115 4 203 . 812
600 17 665 120 4 260 1040
700 19 771 125 4 339 1356
800 a1 874 130 4 4928 1742
900 2925 977 135 4 520 2080
1€00 24 1081 140 4 617 2468
1250 28 1338 150 4 900 3600

3) Wydrazenie kielicha dla olowiu moze ulec
zmiariie na Zyczenie zamawiajgcego.

4) Tolerancja w wadze rur prostych wynosi
+ 3 %,. A

5) Odchylenia dozwolone w wymiarach kie-
licha wynosza dla rur:

o $rednicy od 40— 275 mm . s 145 1hm
5 5 Ld00= ARG e B
500—1250 , . . Ro g

» » ”»

6) Kontrola surowcéw stosowanych do wy-
robu rur, jakotez skladu zeliwa rur jest stale wy-
‘konywana w laboratorjum odlewni.

7) W sprawie rur o mniejszej lub wiekszej wa-
dze niZ normalna, jakotez w sprawie rur o $red-
nicach nienormalnych odlewnia udziela odpowied-
nich wyjasnieft.

B) Normy niemieckie.

Normy niemieckie rur odlewanych »wiru-
jaco« sposobem De ILavaud obejmujg 2 klasy
rur dla ci$nienia roboczego 10 atm. (klasa A)
i dla ci$nienia roboczego 15 atm. (klasa B). Rury
klasy B posiadajg te sama grubo$é¢ S$cianki, co
normalne rury niemieckie, odlewane pionowo w for-
mach z piasku.

Réznica w grubodciach $cianek rur klasy A
i klasy B wynosi ca 10 9.

Tablica LIV,
Normy niemieckie rur odlewanych »wirujgco« (sposobem podobnym do sposobu De Lavaud)

wedlug katalogu firmy »Vereinigte Stahlwerke Aktienges. Schalker Vereinc« Gelsenkirchen.

5 e et ; = . : Waga o
5 z Grubo$é $cianki Zewn. $rednica I?Iugoéc
Srednica R S uzytkowa kielicha rury z kielichem
wewngtrzna m ke kg
rury
mm Klasa A Klasa B || Klasa A Klasa B|| Klasa A o #
10 atm, 15 atm., 10 atm. 15 atm. || i klasa B e i s ey
80 8 9 { 98 3514 509 62:46 17065 6893 1 7805
90 8 9 3 108 4 SR 7854 8686
100 8 9 ¢ l, - 118 4 62 86:32 9556
125 85 95 i 144 4 7°64 112:562 124:04.
150 9 10 170 415 989 141-85 1 174:84 | 15565 1 19209
175 & 95 105 196 5 12 21365 2338
200 10 11 222 5 1441 25571 27866
225 105 115 248 5 1689 300:74 32664
250 11 12 274 5 1961 34891 37766
275 115 125 300 5 2251 400-16 431-76
300 115 13 326 5 2578 43748 489:18
325 12 135 352 5 28:83 49323 549-23
350 125 14 378 5 32:23 55228 61258
375 12:5 14 403 5 34:27 589-87 654-47
400 13 145 429 5 3915 65470 72360




Warunki dostawy sa nastepujace:

Do wyrobu rur stosowaune jest wylacznie
zeliwo z kopulaka wzgl. pieca plomiennego.

Rury odlane wyzarza si¢ w specjalnych pie-
cach w réwnomiernej temperaturze.

Po wyzarzeniu asfaltuje sie rury przy tempe-
raturze 150° C. (min.).

Rury klasy A podlegajg ci$nieniu prébnemu
20 atm,, rury klasy B probuje sie na 30 atm. po
wykonanem asfaltowaniu.

Odchylenia w dlugo$ciach normalnych dozwo-
lone do & 20 mm. Krétsze rury w ilosci 109, ca-
lego zaméwienia winien odbiorca przyjmowad.

Przy obliczaniu wag przyjeto ciezar wlaSciwy
zeliwa 725, Odchylenia dopuszczalne w wadze
rur =+ 59,.

Wytrzymalo§é zeliwa na rozerwanie wynosi
co najmniej 18 kg/mm?

Uwaga. Takag samg wytrzymato$¢ wzigtem
w rachube przy obliczaniu grubo$ci $cianek nor-
malnych rur polskich, odlewanych sposobem .daw-
nym pionowym w formach z piasku.

Szkic ksztaltu kielicha rur niemieckich lanych
wirujgco podatem poprzednio *). Bosy koniec rur
normalnych jest gladki; na zyczenie odbiorcy (za-
mawiajgcego) mogg byé dostarczone rury z obragczka
z zelaza kutego nalozong w stanie gorgcym na
bosy koniec rury. W tym wypadku stosuje sie
kielich bez pierScienia scentrujgcego«. Odlewnia
dostarcza takze rury gladkie na obydwdch kon-
cach (bez kielicha); polaczenie takich rur usku-
tecznia sie zapomocg spawania bronzem.

M) Sposoby wyrobu rur.

Pierwotnie, od r. 1450, odlewano rury kolnie.
rzowe, pozniej takze kielichowe, »lezaco« w dwu-
dzielnych formach z piasku; »jgdro« skladalo
si¢ z piasku, albo z gliny. W ten sposéb jeszcze

- dzisiaj odlewamy nienormalnie dlugie rury kol-

nierzowe i prawie wszystkie ksztaltki. Charakte-

rystyczne znamie tak odlewanych rur stanowi po-

dluzny sszew« zewnetrzny na powierzchni
rury czy ksztaltki. Wewnatrz rura jest gladka
»bez szwu«. Przy odlewaniu rur »lezgco« tania
mascwa produkcja jest niemozliwa. Pod wzgledem
odlewniczo-technicznym sposéb ten utrudnia w wy-
sokim stopniu zachowanie réwnomiernej grubosci
Scianek, a »szew« powoduje przy najmniejszej nieo-

*) »Gaz 1 Wodac, 1928, Nr. 2, str. 32.
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stroznosci odlew porowaty, nieszczelny, nie wy-
trzymujacy wewnetrznego ci$nienia hydraulicznego.
Z tych dwéch powodéw odlewamy dzisiaj
rury wodociggowe »stojaco«; sposéb ten jest obecnie
we wszystkich normach rur Zeliwnych zgéry prze-
pisany. Poczatkowo ulatwiano sobie sporzadzenie
formy z piasku w ten sposdb, ze w osobnych skrzy-
niach formowano pierScienie z piasku o dilugosci
okoto 500 mm i wkladano do skrzyni — o prze-
kroju dokladnie okraglym — w potoZeniu pozio-
mem. Po ulozeniu calej formy stawiano skrzynie
pionowo, wkladano na tokarce recznej wykonane
i wysuszone jadra i odlewano »stojgco«. System
ten znany byl doniedawna takie w Polsce pod
nazwa »systemu Kudliczac (odlewnia rur
Rudzkiego w Warszawie). Odlane w ten sposéb
rury zamiast jednego prostego szwu posiadaly
zewnatrz tyle okrgglych szwéw, ile bylo czeSci
formy. Te szwy okragle, »pregi«, stanowily na
calym, bardzo duzym terenie zbytu rur Rudzkiego,
a wiec w b. Kongreséwce, w Rosji i na Syberji
kryterjum »stojaco« lanych rur*).
~ Podczas gdy wyréb jader *¥), poza zastosowa-
niem mechanicznego napedu tokarki zamiast recz-
nego, pozostal od lat kilkudziesieciu bez zmian
zasadniczych, to sposéb wykonania form zatrudniatl
ciggle umysly technikéw odlewniczych. Zarzucono
wiec przedewszystkiem dzielenie formy mna czeSci
i ubijano dragami drewnianemi (»ubijakamic)
wzdluz modelu rury recznie formy z jednego ka-
watka w pionowo wiszacej skrzyni.

Pierwsze préby mechanicznego ubijania formy
rur przedsiewzieto w Anglji w r. 1850, ale z nie-
wielkim skutkiem, bo ubijarce nie potrafiono na-
daé¢ ruchu obrotowego podczas ubijania, koniecz-
nego dla réwnomiernego rozdzialu piasku i row-
nomiernego ubijania formy (Cochran i Slate 1850,
Samuel Fulton 1861). Ubijarka mechaniczna A r-
tura Deslandes a**) z Manchesteru, bedaca
w uzyciu jeszcze dzisiaj w Niemczech, Anglji i Ame-
ryce, odpowiadala temu zadaniu, ale niezupelnie.

*) Kiedy »Wegierska Gérka« wystawila na Targach
we Lwowie swe rury, uwazano je za lane »lezaco¢, bo nie
posiadaty szwéw okraglych. Z tego samego powodu niedawno
jeden urzad celny zwrécit dokumenty celne z uwaga, ze 5-me-
trowe gladkie rury nie sg lane, lecz walcowane!

**¥) W Szwajcarji jadra do rur nie sg toczone z gliny
na tokarkach, lecz ubijane z piasku nawet przy $rednicach
najwigkszych. Jest to wyjatek, gdyz wszystkie inne odlewnie
rur wyrabiajg jadra z gliny.

*x¥) »Stahl u. Eisen«, 1910, str. 188.




Stosowaé ja mozna do wyrobu rur o wigkszej
$rednicy niz 250 mm.

Dopiero »ubijarka« elektryczna systemu
Ardelta, patentowana we wszystkich pafistwach
cywilizowanych (1905 — 1907), odpowiada¢ moze
wszelkim wymaganiom i stanowi obecnie najbar-
dziej nowoczesne urzadzenie w odlewniach rur od-
lewajacych rury do form z piasku. Nie od rzeczy wige
bedzie zapoznaé sie blizej ze sposobem odlewu rur
przy stosowaniu ubijarki elektrycznej Ardelta.

Nadmieni¢ wypada, ze w Polsce odlewnia rur
w Wegierskiej Gdrce wyposazona jest w urzadze-
nia zupelnie nowoczesne, pomigdzy ktéremi elek-
tryczne ubijarki Ardelta zajmujg zaszczytne miejsce.
- Caly budynek odlewni, 25 m wysoki, dostosowany
jest do wymagan sposobu Ardelta odlewania rur.
Rys. 117 i 118 przedstawiaja wnetrze tej odlewni.

Rys. 118.

Aby 'wyzyskaé calg wydajno§é ubijarek elek-
trycznych, cate inne .urzgdzenie odlewni dostoso-

wane by¢é powinno do szybkodci ubijania form Wiec
z6rawie elektryczne z szybkim udZwigiem (32 do
96 m/min.), dobrze funkcjonujaca przygotowalnia pia-
sku i gliny, dostosowane do produkcji obszerne su-
szarnie jader, polozone jak mnajblizej przy miejscu
roboczem, dostepne ze wszystkich stron skrzynie
formierskie, szybkie suszenie form i jader, to nie-
zbedny warunek duzej produkcji.

Jezeli sie zwazy, ze dla kazdej rury podnosié
wypada model na wysoko$¢ 55 m, nastepnie go
opuszczaé do skrzyni ca 5 m, po ukoficzeniu ubi-
jania formy wyciggaé do géry (55 m), Ze pozatem
podnosi¢ nalezy jadro (55 m),  opuszczaé je do
formy (55 m), ze nalezy wyciggnaé po odlaniu
rury rdzen (55 m) i ulozy¢ go na pomosdcie robo-
czym (55 m), ze nareszcie wyciggna¢ wypada od-
lang rure ze skrzyni (55 m) i ulozyé ja na po-
moscie roboczym (55 m), zrozumiale jest, Ze szyb-
koé¢ podnoszenia zérawia powinna byé jak naj-
wieksza. Dla kazdej odlanej rury o dlugosci 5 m
hak zérawia odbywa droge ca 40 m dluga.

Tak samo zéraw- obslugujacy tokarki jader
i suszarnie jader duzo ma do czynienia: ulozyé
rdzefi na tokarce, po ukonczeniu pierwszej warstwy
(tlustej) gliny ulozyé jadro na wozie do suszenia,
nastepnie po wysuszeniu ulozyé znowu na tokarce,
po ukoniczeniu drugiej warstwy (chudej) gliny ulo-
zy¢ na wozie, po wysuszeniu przenie$¢ znowu jadro
na tokarke, po ukoficzeniu »czernienia« polozyé
na wéz do suszenia.

Droge pomiedzy tokarka i suszarnig odbywa
zéraw dla kazdej rury 5 razy; wynika z tego, ze
szybko$§¢ zoérawia powinna byé duza, a oddalenie
tokarki od suszarni jak najmniejsze.

Jezeli jeszcze uwzglednimy prace potrzebng
do podnoszenia kadzi z zeliwem plynnem, piasku
formierskiego 1 gliny, otrzymamy prace w kilo-
grammetrach P=v.t.R ~ 100 -150 R, jezeli R
oznacza wage rury w kg, v chyzo§é ruchu, t ilosé
sekund. Praca, wykonana przy przenoszeniu wzgled-
nie podnoszeniu modelu, rdzeni, jader, gliny, piasku
1 zeliwa wymnosi np. dla jednej rury o $rednicy
300 mm, wazgcej 489 kg, przy dlugosci 5 m,
53790 kgm (teor.). Faktyczna ilo§¢é pracy - — zalezna
od sprawno$ci urzadzen — bedzie daleko wieksza,
juz ze wzgledu na tarcie modelu, rdzenia i odla-
nej rury w piasku. Te przyklady wskazujg wy-
raznie kierunek, w jakim i§¢ trzeba, aby ilo§¢ pracy
mechanicznej dla danej produkcji rur zmmniejszyé
i obnizyé w ten sposéb koszta produkcii.

o




Elektryczna ubijarka Ardelta,

Ubijarka jest tak skenstruowana, ze ubijak
porusza si¢ w kierunku pionowym i Zze réwno-
czeénie posuwa sie na obwodzie kola o $rednicy
(D; +g). D, oznacza $rednice zewnetrzng modelu
rury, g grubo$¢ warstwy piasku w skrzyni for-
mierskiej. Ubijak sklada sie z kilku »stepeks,
przymocowanych do wspélnego pierScienia zelaz-
nego, zawieszonego na zerdziach z rur ciggnionych.
Kazda zerdZ ubijaka trzymana jest w sprzegle
poruszanem zapomocg ekscentru na dét i do goéry.
Skoro piasek jest odpowiednio silnie ubity, Zerdzie,
przezwycigzajgc tarcie w sprzegle, poruszaja sie
stopniowo do gdry. Watl ekscentru obraca zapo-
moca kol zebatych plyte, na ktérej spoczywa ma-
szyna; w ten sposéb ruch obrotowy przenosi sie
takze na ubijaki. :

Ubijarka pracuje w sposéb nastepujacy: do
skrzyni formierskiej spuszczamy model; nastepnie
przesuwamy ubijarke na S$rodek skrzyni, rozluz-
niamy troche sprzeglo; ubijak opada na dét do
wrzuconego przedtem piasku. Teraz puszczamy
w ruch motor i dorzucamy zwykle z reki piasek.
Male formy w przeciggu 1 minuty, wieksze w prze-
ciggu 4—5 minut sg gotowe; ubijak podnidst sie
w gore, maszyne odsuwamy ponad skrzynig for-
mierskg w bok, wyciggamy model, wkladamy do
skrzyni nastepnej i t. d. Ardelt podaje w »Stahl
u. Eisen« (1910, str. 366), ze ubijanie 1 formy

dla rur o $redn. 40— 60 mm trwa 1 min. 15 sek.

» N sy ey 70— 80 ” » 1 ” 20 »
9 »n » » 90—100 ”» » 1 » 25 »
» W SRy 125—150 ” » 1 b)) 45 »
» DR » 175—225 9 » 1 ' 55 ”
”» i ” 250—300 ” ” 2 » 05 »
o] 5N -9 ” 400—500 ” ” 2 » 30 ”»
] ;T ”» 700—800 ”» » 4 "
» ) » 1000 » » 5 ”»
» 1200 , , 6

» ” ”»

W Ameryce, gdzie elektryczne ubijarki Ar-
delta sg bardzo rozpowszechnione, pracujg niektére
odlewnie rur wedlug sposobu Herberta*). Spo-
séb ten polega na wyciskaniu formy z piasku
zapomocg dlugiego tloka. Niektére odlewnie sto-
sujg takze sposéb »strzesania« formy rury. Tam,
gdzie niema specjalnych ubijarek maszyn, uzywane

*) »Stahl u. Eisen« 1911, str. 1221—24 i 1927, str. 1600.
Takze Dr, Geiger: »>Handbuch der Eisen u. Stahlgiessereic,
II tom, str. 237.
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s dragi poruszane, zamiast recznie, powietrzem
Scie$nionem. Rys. 119 przedstawia elektryczng ubi-
jarke Ardelta, za$§ rys. 120—122 rézne urzadzenia
odlewni rur systemu Ardelta w Eberswalde.
Elektryczne zérawie odlewni rur sg skonstruo-
wane odmiennie od zwyklych 2Zérawi w tym
celu, aby odpowiadaty w zupelnosci wszelkim wy-
maganiom wlaciwym. Przedewszystkiem budowane
sa daleko mocniej, niz zwyczajne zérawie, aby mogly
podotaé wielkim, chociaz momentalnym obcigze-
niom podczas wyciggania modelu z ubitej formy,
rdzenia jadra po ukonczonym odlewie rury i od-
lanej rury ze skrzyni. Nastepnie szybko$é podno-
szenia powinna by¢ stosunkowo bardzo duza. Na-
reszcie zérawie odlewni rur winny byé tak budo-
wane, aby cze$ci mechaniczne i elektryczne pra-
cowaé¢ mogly bez zarzutu w pyle, dymie i gorgcu,
jednem slowem zérawie te winny byé dostosowane
do bardzo ciezkich warunkéw ruchu., Tylko takie
specjalne zérawie potrafia w odlewniach rur pra-
cowaé nawet 10 lat i wiecej bez wiekszych repa-
ratur, jak uczy do$wiadczenie z zZérawiami dostar-
czonemi przez Zaklady Ardelta w Eberswalde.

Sposéb wirujgcy odlewu rur®).

Najwazniejszem zdarzeniem w latach ostatnich
jest praktyczne zastosowanie sposobu wirujgcego
odlewu rur. Podczas gdy w Europie dotad tylko
nieémialo pokazuja si¢ w handlu zeliwne rury,
odlewane sposobem wirujagcym, w Ameryce juz
duzy procent wytwarzanych rur stanowig rury
odlewane »wirujgcoc.

W Europie urzadzenia do wyrobu rur sposobem
wirujgcym posiada pare zakladéw, a mianowicie:

W Niemczech:

1) w Gelsenkirchen (Gelsenkirchener Berg-
werks Aktiengesellschaft, Abteilung Schalke),

2) Buderus-Werke Wetzlar,

3) w Ambergu w Bawarji.

W Belgji: »Compagnie Générale des Con-
duites d'eauc w Liége.

W Anglji: »Stanton Ironworks Company
Limited« od r. 1922.

*) 1) E. L. Fox i P. H. Wilson: The principles of
centrifugal castings as applied to the manufacture of »S p unc«
Iron Pipes.

2) Dr. Ing. Carl Pardun w Gelsenkirchen : Ueber
die wissenschaftlichen Grundlagen des Schleudergusses, »Stahl
u, Eisen« 1924, No. 31, 35, 40.

3) Journal of the American Water Works Association,
July 1926, Arthur N. Talbot : Strength properties of cast iron
pipe made by different processes as found by tests,

11
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W Ameryce urzadzenia te posiadajg:

1) »American Cast Iron Pipe Company« w Bir-
mingham, Ala od r. 1926 (syst. Moore),

2) »United States Cast Iron Pipe and Foun-
dry Co.«, takze Birmingham (syst. De Lavaud),

3) szereg innych mniej znanych zakladéw.

W zasadzie istniejg dwa rdézne sposoby wiru-
jace odlewu rur, a mianowicie:

a) sposéb D. Sensaud De Lavaud,

b) sposéb W. D. Moore’a, prezydenta To-

warzystwa »American Cast Iron Pipe Co.«

De ILavaud wlewa zeliwo do stalowych
lub zeliwnych form (kokil) wirujacych, chtodzo-
nych woda, : ¥

Moore za§ wyprawia zwykle formy zeliwne
piaskiem, a chlodzenie ich jest zbyteczne.

Rury odlewane do kokil »nagich«, bez
wyprawy, nalezy w celu usunigcia naprezen we-
wnetrznych, powstajgcych wskutek nieréwnomier-
nego stygniecia zeliwa, wyzarza¢ w osobnym piecu.
Sposéb De Lavaud nie zezwala na odlewanie rur
z obrzezem na bosym konicu, gdyz rury takiej nie
moznaby wydobyé z wydrgzonego walca, jakim
jest zeliwna kokila. Przy tym sposobie cata robota
formierska ogranicza si¢ tylko do sporzadzenia
z piasku zwyklego jadra kielichowego.

Sposéb Moore’a natomiast umozliwia odlew
rur kielichowych z obrzezem. (Odlew rur kolnie-
rzowych jest naturalnie przy obu sposobach wiru-
jacych niemozliwy). Rury odlane w kokilach wy-
prawionych nie wymagaja wyzarzania, ale sporza-
dzanie dla kazdego odlewu nowej wyprawy formy
zabiera duzo czasu i wymaga osobnego urzgdzenia
formierskiego oraz nadzwyczaj wielkiej uwagi?*).
O ile mi wiadomo, pracuje Gelsenkirchen i Liége
wedlug sposobu De Lavaud, wiec z kokilami nie-
wyprawionemi piaskiem.

Ktéry sposéb, czy sposéb De Lavaud, czy
sposéb Moore’a, ma wieksze widoki powodzenia?
Naga kokila wymaga surowca wysoko nakrzemio-
nego, wigc drogiego i nie zezwala na zbyt male
grubosci $cianek. Wyprawiona kokila za$ zado-
woli¢ si¢ moze mniej nakrzemionem zeliwem i za-
sadniczo latwiej daje rury o malych grubosciach
Scianek. Naogét twierdza odlewnie pracujace spo-
sobem wirujacym, ze wytrzymalo§é zeliwa jest

*)C.Pardun: Die Herstellung der Schléudergussrﬁhren
in Sandformen, »Stahl u. Eisene¢, 1927, No. 39, str. 1611.

C. E.: Un nouveau tuyaun de fonte: Le tuyaun centrifugé
(syst. De Lavaud). »Bulletin de 1'Association des Gaziers
Belges«, Mars-Avril 1927, str, 65.

o 409, wieksza, niz przy starym sposobie. Jezeli
si¢ zwazy, ze rury amerykaisiskie, odlewane wedle
starego sposobu posiadajg, jak juz przedtem za-
znaczylem, nawet o 50°, grubsze $cianki, niz rury

-np. francuskie, niemieckie i polskie, przychodzimy

do wniosku, ze w Europie, a wiec takze u nas,
wirujacy sposdéb odlewu rur nie moze przyczynié¢
sie do znaczniejszego -obnizenia gruboéci $cianki
i zaoszczedzenia na materjale zeliwa w takiej mie-
rze, jak to ma miejsce w Ameryce. Przy sposobie
De Lavaud zuzycie kokil na 1 tonne rur i wyza-
rzanie odlanych rur pochlania wiecej pieniedzy,
niz zarobki formierskie i »jgdrarzye,

Mialem sposobno$¢ zwiedzi¢ jedna odlewnig
i byé obecnym przy odlewie sposobem wirujacym
2 rur o érednicy 300 mm i ditugoéci 5 m. Wra-
zenie jest wprost imponujace. Maszyna wirujaca
umieszczona niby w salonie: niema kurzu, dymu,
nie widaé¢ prawie robotnikéw, a co cztery minuty

maszyna wypuszcza jedng rurg o Srednicy 300 mm,

5 m dluga, o grubosci Scianki 13 mm. Wrazenie
to jednak stracilo na sile, kiedy parg dni pdzniej
slyszalem zdanie zawodowca, ktéry zna prawie
wszystkie odlewnie rur, pracujagce — lub gloszace,
ze pracujg — sposobem wirujgcym. Zakonczyt on

.w ten sposéb rozmowe: »Duzo jeszcze czasu uptly-

nie, nim rury odlane sposobem wirujacym potrafig
zadowolié¢ odbiorcéw i takze wytwdrcowe.

N) Zeliwne rury zlewowe (Sciekowe).
[Abflussrohre, pipes for sewage, tuyaux salubres].

Rury zlewowe rdznig sie znacznie od rur wodo-
i gazociggowych, chociaz ich wyglad zewnegtrzny
jest podobny. Rury zlewowe nie podlegaja cisnie-
niu prébnemu, wymagania trwaloSci sg niezbyt
wygoérowane. Rury te stanowig zwykly odlew han-
dlowy, przy ktérym tanio§¢é, wskutek szczuplej
bardzo grubosci $cianki 1 wskutek jak najprostszego
sposobu fabrykacji, odgrywa najwazniejsza role.

Grubo$¢ Scianki rur zlewowych wynosi za-
leznie od S$rednicy rury 3—6 mm; $rednice rur
zlewowych wynoszg 50—200 mm, diugo$é uzyteczna
najwyzej 2 m; odlewanie rur zlewowych odbywa
sie¢ »leZg co« lub »skoéno« w dwudzielnych skrzy-
niach, bardzo czesto »na mokroe, :

W ostatnim czasie czynione sg préby odlewa-
nia rur zlewowych sposobem wirujgcym, wyma-
gajacym z powodu bardzo malej grubo$ci Scianek
zeliwa bardzo bogatego w krzem i wegiel, ubo-
giego w mangan i siarke, wiec stosunkowo dro-




giego. Zwazywszy, ze oprécz tego koszta instalacji
maszyn s3 duze, nalezy watpié, czy sposéb wiru-
jacy do wyrobu rur zlewowych zdola sie rozpo-
wszechni¢. Na terenie dzisiejszej Polski istniato
przed wojng (1913) dziesieé odlewni, poswie-
cajacych sie w duzej mierze wyrobowi rur zlewo-
wych. faczna roczna produkcja wynosila w r. 1913
okoto 16.000 t. Byly to nastepujgce odlewnie:

1) Tow. akc. Herzfeld i Victorius w Gru-
dziadzu.

9) Odlewnia zelaza i Emaljernia » Kamiennac,
Jan Witwicki.

3) Tow. akc. Suchedniowskiej fabryki odlewdw
zelaznych w Suchedniowie i w Kielcach.

4) Tow. ake. Zakladéw gorniczo -hutniczych
»Staporkéwe. 3

5) Odlewnia i Emaljernia »Stowianin« w Kon-
skich.

6) Zaklady mech. i odlewnia zelaza »Bialogon«
st. Kielce.

7) Huta »Blachownia«, odlewnia, tlocznia, ema-
ljernia.

8) Tow. Czestochowskiej, fabryki
i Emaljerni »Metalurgjac.

odlewéw

9) Wolska Odlewnia Aronowicza w Warszawie,

10) »Poreba« w Zawierciu.

Z ogélnej produkeji przypadato w roku 1913
na pojedyncze odlewnie kolejno okolo:

9%, 7%o0, 14°/0, 9%, 27°/0, 8%0, 8%0, 4%, 4°/0 1 10%o.

Bardzo znaczng czes$é swej produkcji zbywaly
odlewnie b. Kongreséwki na terenie dzisiejszej
Rosji. Obecnie ilo$§¢ odlewni rur zlewowych spadia
do siedmiu, gdyz ani »Porgba« ani »Metalurgjac
ani »Aronowicz« rur zlewowych nie wyrabiaja.

Pod wzgledem wysoko$ci produkeji kroczy na
czele Herzfeld i Victorius w Grudziadzu, ekspor-
tujacy przewazajacg czeS¢ do Niemiec i krajéw
péinocnych. Z produkcji ogdlnej 2.677 t w r. 1923
przypada na:

firme Herzfeld 1 Victorius S0t
»Suchedniéw« . . .534 t
»Staporkéw« . . <277t
»Stowianina¢ . . . Son 0
>BIslDgoRe w0 ot S mo T oLy
sIamIeNd e a8 L T R ) oF
»Blachownie« TRl SR S e L B
Odlewnie Wolskg . . . . . . . 14t
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Zagranice wyslano ogdétem 901 t, t. j. okolo
32%0 calej produkcji; dla konsumcji wewnatrz kraju
pozostato 1776 t; obecnie wskutek ozywienia sie
ruchu budowlanego zapotrzebowanie w Polsce wy-
nosi okoto 8.000 t!

Typy rur zlewowych stosowane na te-
renie Polski:

1) Tak zwany typ »moskiewski« uzywany
jedynie na prowincji w b. Kongreséwce i na kre-
sach. Waga rur tego typu zbliZona bardzo do wagi
typu lekkiego niemieckiego.

9) Typ lekki niemiecki (LD, leicht
deutsch) uzywany w calej Malopolsce, na Slasku,
w Poznaniskiem, na Pomorzu i w Gdansku. W ostat-
nich latach takze w calej b. Kongreséwce. Jest
to wiec typ dzisiaj najbardziej wszedzie stosowany.

3) Typ ciezki tak zwany normalny nie-
miecki (ND, normal deutsch) uzywany przede-
wszystkiem przez Magistrat warszawski, nastepnie
takze w miastach, ktére obecnie $§wiezo wprowa-
dzaja kanalizacje (X6dZ, Czestochowa, Piotrkéw,
Lublin, Radom, Kielce). :

I. Rury zlewowe typu lekkiego niemieckiego
(Herzfeld i Victorius — Grudzigdz).

‘ﬂ

Rys. 123.
: >
Tablica L V.
Siodnica mm 52 | 65 | 78 | 105|130/ 157 | 210
rury cale 2(2y2| 3| 4| 5| 6| 8
g:i‘;‘;‘;ic mm 3| 4| 4| 4 |aplsip|lap
Srednica
e mm 74 | 90 | 104 130 | 155 | 182 | 233
Dlugosé
wewnetrzna mm 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 90
kielicha
L=1m TVa| — |[11Y/2] 14 | 17 | 29
Waga rury | L=12 m 91/2| 10 [131/2/171/2 22 | —
kg L=150m | 8 [1012 — | 16 | 21 | 26 | 42
L=2m 11 | 13|15 | 20 |275| 33 | 53

11 a
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II. Rury zlewowe typu niemieckiego normalnego.

£
-y

1 H
B

Rys. 124%).

Tablica L VI

Srednica wewn,

D | 50 | 70 | 100 | 125 | 150 | 200
rury

Srednica zewn. | , | gy | g9 | 112 | 137 | 162 | 212
rury

Srednica wewn. | n, | 79 | 99 | 194 | 151 | 176 | 226
kielicha 2

Srednica zewn.

e D, | 8 | 106 | 138 | 167 | 192 | 242
Srednica zewn. |, | g9 | 114 | 146 | 175 | 200 | 252

obrzeza kielicha

Glebokosé 3

kielicha | t | 68| 70 | 75 [ 75 | 80 | S0
Szeroko$é

szczeliwni £ 6 6 6 i 7 7

Grubo$é $cianki s 5 5 6 6 6 6

rury
1m| 73 | 10 | 167| 21 | 25 | —
Waga rury przy | 1-95| 88 | 12:3| 203 | 25:3| 30'3| —
dtugosei uzyt-
kowej L 15| 103} 143 | 24 | 30 | 356 —
20 | 135| 186| 3% | 39 | 46'3| —

Przy rurach zlewowych stosowane
pujace ksztattki:

odgalezienia pojedyncze prostokatne, skosne,
potskosne,

odgalezienia podwdjne przeciwlegle skodne,
potskosne, :

odgalezienia podwéjne naroznikowe skosne,
polskosne;

nastepnie: kolana, kolana z »rewizjac¢, ze
stopa; mnareszcie luki, odstepy, rewizje, rury re-
dukcyjne, koncdwki, krééce, nasuwki, korki, kie-
lichy podwdine. s L

Polski Komitet Normalizacyjny pra-
cuje jeszcze obecnie nad ustaleniem polskich norm
rur zlewowych. Normy te nalezaloby dostosowaé
do typéw w Polsce obecnie najbardziej rozpowszech-
nionych, w celu zaoszczedzenia odlewniom nowych
wydatkéw na modele i w celu ulatwienia eksportu.

Podkre$li¢ wypada, ze do- celéw zlewowych
stosowane sg wylacznie rury zeliwne.  Rury wal-
cowane nie moga z niemi konkurowaé, gdyz dal-

Sg naste-

*) Wszystkie rysunki do klisz wykonat wedlug moich
szkicéw p. K. Wenglorz, 3

sze zmniejszenie. grubodci §cianek jest niemozliwe,
a przy tej samej grubodci trwalo§é rur walcowa-
nych bylaby za mala, cena za§ za wysoka.

O) Kalkulacja kosztéw wilasnych
i cen rur zeliwnych i ksztaltek.

Polskie warunki techniczne odbioru i dostawy
przepisujg stosowanie do wyrobu rur mieszanki
surowcowej, przetapianej w zeliwiakach z maksy-
malng zawarto$cig siarki 015% . Do wyrobu rur
nie wolno wiec uzywaé mieszanki taniej z duzg
zawarto$cig taniego zlomu, lecz tylko czysty su-
rowiec, wlasne odpadki, ewentualnie z matym do-
datkiem dobrego zlomu maszynowego.

Proces przetapiania pocigga za sobg pewng
strate wsadu, ktéra wynosi 5—8 9/,, $rednio 65 9,.
Nastepnie ze wzgledéw odlewniczo - technicznych
nie mozna zuzy¢ catej wydobytej z zeliwiaka ilosci
plynnego zeliwa wylacznie do wyrobu rur; pewna
cze$é odpada na wlewy, nadlewy i braki, a mia-
nowicie 30—50 kg. Wsad surowca na 100 kg do-
brych rur normalnych waha sie wiec pomiedzy
100 + 30 100 4 50

0935 0935
malnych warunkach, zaleznie przewaznie od gru-
bo$ci Scianki rury. Ze 100 kg wsadu otrzymujemy
72—62'5 kg dobrych rur, 215 do 31 kg odpadkow
i 6’56 kg straty na przetapianie. Z iloéci plynnego
zeliwa przypada na rury 77°79, do 667 9/,, reszta
(22:3 9, do 333 9;) na nadlewy, wlewy. i braki.

Jezeli koszta 100 kg mieszanki wynoszg m ZI,
a koszta przetapiania na 100 kg mieszanki t Zi,
to koszta wsadu na 100 kg dobrych rur bez uwzgled-
nienia straty na przetapianie wyniosg 1:39 (m + t)
do 16 (m + t). Z tej kwoty nalezy potraci¢ war-
to§é uzyskanych zpowrotem ilosci odpadkéw po
cenie ztomu z ZI, aby otrzymaé dokladne koszta
zeliwa na 100 kg rur z uwzglednieniem straty na
przetapianie.

0] a) Z=189 (m+1t) — 30 z

b) Z =160 (m+1t) — 50 z
Rzecz jasna, ze te sama ilo§¢ odpadkéw po
tej samej cenie mnalezy liczy¢é w stosowanej mie-
szaninie wsadu. Jezeli za$§ jesteSmy zmuszeni za-
stapi¢ pewnag ilo§¢ odpadkéw samym surowcem,
to w takim razie koszta mieszanki na 100 kg
beda wyzsze.

t.j. 139 kg a 160 kg w nor-

Drugim skladnikiem kosztéw wlasnych sg
koszta robocizny i sily mechanicznej, zuzyte] w od-
lewni rur. Przyjmijmy, ze koszta te na 100 kg rur
2] wynoszg R ZL




—,

Trzecim skladnikiem sa »koszta ogdlne
ruchu¢, obejmujace koszta materjaléw formier-
skich i innych, pensje urzednikéw zakladu, wkladki

ubezpieczeniowe, utrzymanie budynkdéw i urzadzen

1 t. d. Koszta te przy kalkulacji obliczamy w od-
setkach kosztéw R w wysokosci

13] Ea T ROZE

Wspélezynnik »a« zalezy w pewnej mierze od
stopnia zatrudnienia zakladu, gdyz pewne obcig-
Zenia sg stale, niezalezne prawie od wysokosci
produkcji. Wspélezynnik »a« jest w odwrotnym
stosunku do wysokosci produkcji dla tego samego
gatunku odlewdw.

Suma tych trzech pozycyj [1 —3] przedstawia
t. zw. »koszta wytwdrcze« rur wzglednie
ksztattek Kw:
i8] Kw =L R AR —7 Rl a)

»Koszta wytworcze« nie obejmujg ani
kosztéw sprzedazy, ani »ogdélnych kosztow
przedsiebiorstwar, do ktérych =zaliczamy
zwykle koszta kapitalu ruchu i kapitatu inwesty-
cyjnego, podatki i t. d. Koszta sprzedazy. lacznie
z ogélnemi kosztami przedsigbiorstwa obliczamy
przy kalkulacji kosztéw wlasnych w odsetkach
»kosztéw wytworczyche. Jezeli g oznacza te koszta
na 100 kg odlewu, b wspélczynnik kosztéw wy-
tworczych, K koszta wlasne, to:

g = b.Kw
K =Kwitig = Ky (k4 b
5] K=[Z+R(lL+a]+Db)

Jezeli do kosztéw wlasnych doliczymy jeszcze
pewien odsetek na zysk i1 ryzyko, a ten wspél-
czynnik zysku wynosi ¢, wiec zysk sam c. K,
to ceng sprzedazy C okreéla réwnanie:

C =KL oK = Kil-ric)
[6(] C=[Z+RU+2a]d-+Db(1+0

Wspélezynniki a, b, ¢ zalezg w duzej mierze
od stopnia zatrudnienia zakladu. Przy obmnizaniu
si¢ stopnia zatrudnienia wzrastaja wspotczynniki

a i b niepomiernie, natomiast wspdlczynnik c

maleje nawet do zera. Dalsze obnizenie pro-
dukcji pociaga za sobg dalszy wzrost kosztéw
ogélnych ruchu, czyli wspoétczynnika a. Cheac
utrzymaé zaklad w ruchu, rezygnujemy czasowo
z pelnego pokrycia kosztéow ogdlnych przedsig-
biorstwa, obnizamy sztucznie wspolczynnik b i za-
czynamy ‘pracowacé nietylko bez zysku, ale nawet
ze stratg. Jezeliby za§ wspélczynnik b stal sie
wartodcig ujemng, wowczas zmniejsza sig juz sama
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»substancjac przedsiebiorstwa i przedsigbiorstwo :
w takim wypadku szybkim krokiem zdaza do zu-
pelnego upadku. Im silniejsze finansowo jest przed-
siebiorstwo, im wiecej mnagromadzilo zapaséw
z »zyskéwe, tem dluzszy okres depresji gospodar-
czej potrafi przetrzymaé. Widzimy, zZe t. zw. »zy sk«
w pojeciu gospodarczem przedstawia si¢ w zupel-
nie innem $wietle, niz w pojeciu zwyczajnem, Nie
jest to gotéwka »znalezionae, ani »wygranae, aby
ja mozna roztrwoni¢ lekkomy$lnie; zysk jest
przedewszystkiem wlasnoscia »przedsie-
biorstwa« i stuzyé mu winien na zabezpieczenie
bytu i na umozliwienie pracy jak najdtuzej w okre-
sach depresji gospodarczej. Wladciciel winien uwa-
zaé swoje przedsiebiorstwo za osobe zu-
pelnie obcg i postepowanie swoje w stosunku
do przedsiebiorstwa winien ukladaé wedlug zasad
etyki ogdlnie obowigzujgcych. Zasada ta obowig-
zuje we wszystkich wypadkach; obojetne jest, czy
mamy do czynienia z przedsiebiorstwem panstwo-
wem, komunalnem, ezy uspolecznionem, czy tez pry-
watnem.

Gléwnym warunkiem, umozliwiajacym przed-
siebiorstwu spelnianie swej funkcji spotecznej, jest
cigglo$é i mozliwie dokladna réwnomierno$é za-
trudnienia. Gl6wng zasada: duzy obrét, maly zysk
procentowy. Przedsiebiorstwa, ktére pracuja tylko
wtedy, gdy im sie uda zdobyé jakie§ wieksze
»dobre« zamdéwienie, nie starajace sie o réwno-
mierng cigglo§é zatrudnienia 1 wstrzymujgce co
pare miesigcy ruch, nie spetniajg dobrze swej funk-
cji spotecznej, krzywdza przedewszystkiem robot-
nikéw, przeplacanych w okresie pracy i wyrzu-
canych na bruk w okresie braku zamdwien. Dla
dobrobytu robotnika nie jest miarodajna wysoko§é
dziennego zarobku, lecz wysoko$é jego zarobkéw
stalych rocznych wzglednie kilkuletnich.

Wedlug wzoru [6] obliczy¢ mozna koszta wlasne
prostych rurkielichowych, kotnierzowych i ksztaltek
nieobrobionych, nieasfaltowanych. Robocizna, li-
czona na 100 kg odlewu, jest w odwrotnym sto-
sunku do wagi prostej rury. Jezeli np. robocizna
na 100-kg rur o duzej $rednicy wynosi 1, to przy
rurach matych wynosi ona 3, jest wigc trzy razy
tak duza. Tem'sie tlumacza tak duze rdznice cen
duzych i matych rur prostych. Robocizna na 100 kg
rur kolnierzowych jest okolo 50 — 100, wyzsza niz
przy rurach kielichowych. Koszta sity mechanicznej
w obydwéch wypadkach sg te same. Przy ksztalt-
kach koszt sily mechanicznej odgrywa malg role,
natomiast robocizna na 100 kg odlewu jest bardzo
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wysoka z powodu stosunkowo malej wydajnoéci na
jednostke czasu. Robocizna przy ksztaltkach matych
jest o okolo 1509/, wyzsza, niz przy prostych rurach
kielichowych tej samej $rednicy, przy ksztaltkach
za$§ duzych, formowanych nie na model, lecz zapo-
mocg szablon, o okoto 300—4009,. Rozpietosé ro-
bocizny przy matych i duzych ksztaltkach wynosi
tylko 30—509,. Wobec tak duzych réznic pomie-
dzy warto§ciami R kalkulacja daje w swym wy-
niku dla rur.o pojedynczych $rednicach inng cene
na 100 kg. Okazalo sie to w praktyce niedogodne,
Utarl sie¢ wiec w handlu zwyczaj obliczania rur
i ksztaltek bez wzgledu na $rednice po réwnej
»cenie zasadniczej« za 100 kg i doliczania
odno$nych doptat czy dodatkéw dla pojedynczych
$rednic. Doplaty przy rurach prostych odnosza sie
tylko do $érednic (»doplaty kalibrowec), dla
ksztaltek obowigzujg oprécz »doptat kalibro-
wych« takze »doptaty fasonowe«. Na za-
chodzie istnieje zwyczaj obliczania cen rur prostych
nie na 100 kg, lecz na jeden metr biezacy. W tym
wypadku liczymy zawsze »pelne ceny« za 1l m
biezgcy, doplat juz sie nie stosuje, Sposéb ten jest
dogodny dla obydwéch stron, dla dostawcy i od-
biorcy, gdyz nie daje powoddéw do tar¢ w wypad-
kach przekroczenia granicy »platnej wagic
czy to rur pojedynczych, czy pojedynczych wysy-
lek wagonowych, czy tez wysytki ogdlnej, obejmu-
jacej cale zaméwienie.

Jakie zachodzg réznice w kosztach wiasnych
i cenach rur kielichowych a kolnierzowych i ksztal-
tek, wynika z nastepujgcego zestawienia kilku
przykladow :-

I I l II BRI
Rury kielichowe ‘ 100 100 ‘ 100
Rury kolnierzowe | 133 120 I 111
Ksaztattki ‘ 160 140 | 175

Rury kolnierzowe sg w stosunku do rur kie-
lichowych o 11—33%, drozsze, ksztaltki nawet od
40—75%,! Mowa tu o ksztaltkach normalnych.
Nienormalne ksztaltki sg jeszcze drozsze

Zdarza sie niekiedy, ze jaka$ odlewnia, wyra-
biajgca rézine odlewy handlowe lub maszynowe,
kalkulujaca ceny swych wyrobéw wedlug znanej,
ale zupelnie falszywej tabelki wagowej, oferuje
ksztaltki po cenie bardzo niskiej; dopiero: p6zniej
po dokladnem zbadaniu wladciwych kosztéw wy-
tworczych przychodzi do przekonania, ze do inte-
resu — napozér niby dobrego — porzgdnie do-
placita. /

Przesuniecie sie przedwojennego stosunku cen
surowedw do cen materjaléw pomocniczych i do
kosztéw robocizny spowodowalo, zZe nie mozna
obecnie stosowaé przy kalkulacji tych samych,
przedwojennych wspélczynnikéw.

Odlewnie rur zeliwnych nie moga zmieniaé
swych zdrowych zasad kalkulacyjnych nawet w tych
wypadkach, gdzie grozi im utrata zamdéwienia
z powodu konkureuncji rur walcowanych.

Argument najprostszy i najwidoczniejszy, uza-
sadniajacy wyzsza cene rur zeliwnych, polega na
fakcie, ze odlewnia daje 100 kg materjalu zelaz-
nego, podczas gdy walcownia dostarcza zwykle
tylko /s cze$§¢ tej wagi. ¢

Przy dostosowaniu grubosci $cianki rur wal-
cowanych do wymagan trwaloéci rurociggu rury
zeliwne nie potrzebujg sie obawia¢ ich konkurencji.

P) Rury zeliwne w poréwnaniu z rurami wal-
cowanemi z zelaza lub ze stali*).

Rury zeliwne posiadajg ze wzgledéw odlew-
niczo-technicznych, a przy wiekszych S$rednicach
takze ze wzgledu na mniejszg wytrzymaloéé zeliwa
na rozerwanie, daleko wieksze gruboéci $cianek
niz rury zelazne czy stalowe walcowane na sposéb
Mannesmanna, albe wykonane z walcowanej blachy
i spawane., Z punktu widzenia tanioéci jest to bez-
sprzecznie ich wadg; ale z punktu widzenia trwa-
to$ci wieksza grubo§é §Scianek stanowi duzg za-
lete rur zeliwnych. Dlugo$é uzytkowa rur zeliw-
nych jest daleko mniejsza niz dlugo$é rur walco-
wanych. Dlugo$¢ rur zeliwnych waha sie pomiedzy
25—>5 m, zaleznie od $rednicy, natomiast rury wal-
cowane osiggaja "diugos¢ nawet 14 m. Wydatek
na robocizne uszczelniania, jakotez na szczeliwo
(oléw i konopie) bedzie przy rurach zeliwnych sto-
sownie do ich malej dlugodci wigkszy, niz przy
rurach walcowanych, 3 :

Réznice te wynikajg z tablicy LVIL

Z takiego przedstawienia zalet rur walcowa-
nych wynikaloby, ze rury zeliwne nie majg racji
bytu 1 nie powinny by¢ stosowane. Tymczasem
rury zeliwne posiadaja inng zalete, ktéra nadaje
im warto$¢ i sprawia, ze stosowanie i produkcja
rur zeliwnych ciggle wzrasta i dochodzi do bardzo
powaznych cyfr. Wspomne tylko, ze w r. 1910

*) Patrz J. Buzek: Wybér materjalu metalowych rur
wodociggowych. »Przeglad Techniczny« 1927. P
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wyprodukowano w Ameryce 397.251 tonn, w Niem-
czech w r. 1914 nawet 406.700 tonn, we Francji
i Belgji razem wzigwszy daleko wigcej niz w Niem-
czech., Te cyfry méwia wyraznie. Nie z teoretycz-
nego zamilowania do zeliwa, lecz z powodu diu-
giej trwaloSci przewodéw pada wybdér w tak du-
zej mierze na rury Zzeliwne.
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Powodem dlugiej trwaloSci rur Zeliwnych jest
ich wieksza odporno$é przeciwko rdzewieniu, oraz
dziataniu kwasu weglowego, tlenu zawartego w wo-
dzie i réznych kwaséw ziemnych. Aczkolwiek zda-
rza sie, ze i rury zeliwne z powodu niezmiernie
niekorzystnych warunkéw ulegajg zniszczeniu, to
liczac te wypadki w odsetkach metréw biezacych

Tablica LVIL
Grubodci $cianek (ciénienie robocze okolo 10 atm.).

Srednica rury mm 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200

Rury zeliwne normy pol.| 8 8 9 9 10 | 11
Rury walcowane zwycz. | 4 4 5 5 55 | —
Rury kielichowe walc. i U L = 5

Huty Bismarka 8 Bl S Sl i BTeD
Rury welazne spawanect) || == | ——d——dl o =i —

2 Diugosé

300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1200 | norm.

m

13 15 16 18 20 22 24 26 30 |25—5
— — — — — —- — —= — |4=5%
g =, o, — s it — —_ ~— |do14m
3:36—6°7

5—155—-20/5—24|6 —24|6 —24|7—24|8 —24|8—24(10—24 | 10—12

F

*) Wigksze grubo$ci §cianek odnoszg si¢ do wyzszych ci§nien albo wymagane sg w wypadkach, w ktérych chodzi

o stosunkowo bardzo dtugg trwato$§é przewodu.

istniejgcych od trzystu lat rurociggdw, otrzymamy
znikomg cyfre. .

Kiedy przed okolo 30 laty rozpoczal sie za-
wziety spér o zalety i wady rur zeliwnych wzgl.
walcowanych, a czasopisma techniczne przepel-
nione byly artykulami traktujgcemi o tej sprawie,
nie zdolano na podstawie teoretycznych rozwazan
i badan laboratoryjnych doj$é¢ do zgody. Strony —
spér wiodgce — zabraly sie do zbierania dowodéw
z praktyki wodociggowej, majacych stwierdzié shtu-
szno§¢ ich stanowiska. I tak w latach 1894—1909
Syndykat rur mannesmannowskich zebral okolo
60 zaswiadczen réznych miast, gazowni i wodo-
ciggéw o wypadkach pekniecia i grafityzacji rur
zeliwnych, natomiast Syndykat rur zeliwnych ze-
bral (1904—1912) okolo 100 podobnych atestéw,
wykazujacych bardzo malg trwalo§é¢ rur walcowa-
nych. Fotografja stuzyla wiernie obydwom obo-
zom. Sfotografowano caly szereg rur podziurawio-
nych, przerdzewialych, peknigtych. Jezeli kto,
mniej zaznajomiony z prawdziwg trescig sprawy,
ogladatby te »corpora delicti« jednego syndykatu,
latwo stalby sie jego zwolennikiem. Przy blizszem
za$ badaniu tych »dokumentéw« spostrzegamy brak
danych, utozonych wedlug pewnego systemu. Sta-
tystyka wypadkéw zniszczenia rur méwilaby tylko
wtedy przekonywujaco, gdyby obejmowata co naj-
mniej nastepujace trzy dane:

a) ilo§¢ ulozonych w ziemi rur zeliwnych i wal-
cowanych w roku x, '

b) ilogé zniszczonych rur w tej samej sieci po
latach vy,
c) rodzaj ziemi, w ktdérej ulozone sz przewody.

W licznych broszurach, wydawanych przez
Syndykat rur zeliwnych, z dumg wskazywano na
wersalski rurocigg, wybudowany za czaséw Lud-
wika XIV i bedacy dotad, wiec prawie przez lat
trzysta w uzyciu.

Zwolennicy rur walcowanych znaleZli jeszcze
lepszy dowdd na stuszno$é swego twierdzenia, ze
i zelazo kute bardzo jest trwale, gdyz stup z ze-
laza kutego o $§rednicy 400 mm, wysokosci 7 m,
o wadze 6.000 kg, znajdujacy sie od ok. 2.000 lat
w $wiatyni w Delhi w Indjach, jeszcze istnieje
i w przeciagu tak dlugiego czasu nie ulegl zni-
szczeniu przez rdze. Duza jest jednak réznica po-
migdzy dzialaniem powietrza, a dziataniem wilgoci
i kwaséw ziemnych, Pozatem i warunki atmosfe-
ryczne odgrywaja duzg role. Zelazo, nierdzewiejace
w strefie tropikalnej, rdzewieje bardzo szybko, je-
zeli je przeniesiemy np. do Anglji, gdzie para wody
morskiej unoszaca si¢ w powietrzu wptywa bardzo
ujemnie na wytrzymatoéé zelaza przeciw rdzewie-
niu. Dlatego stup Kutub w Delhi moze istnieé¢
2.000 lat w tamtejszych warunkach atmosferycz-
nych i klimatycznych, wykazujgc dotad bardzo
mate uszkodzenia wskutek rdzewienia. Kawalek
jednak tego Zelaza przewieziony do Europy réwnie
predko rdzewieje, jak kazde inne zelazo kute (Ar-
chiv f. Eisenhiittenwesen, grudzien 1926, str. 438).

12
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Dlatego lepiej przemawia do przekonania przy-
klad rur w Wersalu. Lecz i ten przyklad nie miatby
wobec specjalnego sktadu chemicznego zeliwa rur
wersalskich duzego znaczenia dzisiaj, gdyby co-
dzienne spostrzezenia nie umacnialy nas w prze-
konaniu, ze rury walcowane, ulozone w ziemi, za
szybko sie niszcza. Ze rury te w przewodach pro-
wadzonych w powietrzu, nad ziemig spelnia¢ moga
swe zadanie bardzo dobrze w normalnych warun-
‘kach, rozumie sie samo przez sie. Jezeli natomiast
chodzi o dlugg twalo§¢ w ziemi, to do$wiadczenia
dotychczasowe przemawiajg wyraznie na korzy$é
rur zeliwnych.

Przytocze tu zdanie znanego wodociggowca
polskiego, ktéry na podstawie wlasnego do$wiad-
czenia o§wiadczyl: »Z rurami walcowanemi mialem
swego czasu bardzo przykre klopoty. Jak dlugo
zy¢ bede, po raz drugi nigdy rur walcowanych,
nawet owinietych jutg terowang, do ziemi nie
wlozec«.

W »Przegladzie Technicznyme (1928, 18/4,
str. 349) czytamy: »W 1921 r. w Amsterdamie
spostrzezono, ze rura gazowa, §rednicy 0914 m
1 dtugo$ci 24 m, utozona pod rzeczka na gtebokosci
okoto 5 m, przerdzewiala i przepuszcza wode. Mia-
nowicieokazalosie zerury walcowane
z zelaza zlewnego byly uszkodzone
przez kwasy gruntowe. Rury zeliwne
w warunkach gruntowych takich sa-
mych sg diugotrwate za§ rury z materjalu
Siemens-Martinowskiego po 15 latach byly silnie
nadgryzione i trzeba je bylo zamienié, wzglednie
z ogromnemi wydatkami wylozyé zelazo-betonemc,

Jako dalszy dowdd wiekszej odporno$ci zeliwa
na dzialania tlenu zawartego w wodzie i kwasu
siarkowego przytocze ustep odnoszacy sie do ekono-
mizeréw, zawarty w ksigzce » Perlitguss« na str, 46:

Znana firma budowy kottéw L. & C. Stein-
miiller, Gummersbach pisze:

»HEkonomizery zZeliwne posiadajg w poréwna-
niu z Zelaznemi te zalete, Ze nie ulegajg — mozna
powiedzie¢ — wecale niszczeniu przez tlen zawarty
w wodzie zasilajacej kociol i ze stawiajg znacznie
wigkszy op6r dzialaniu kwasu siarkowego gazéw.
Dla zakladéw, ktére nie posiadajg wody bez za-
rzutu, wchodza w rachube wylgcznie'ekonomizery

zeliwne, a to ze wzgledu na bezpieczen-
stwo ruchue,

Po prawie pigtnastoletniej walce w gazetach
i broszurach zapanowal spokéj; obecnie kola in-

teresowane zapatrujg sie na te kwestje w sposob
nastepujacy :

1) Materjal rur walcowanych posiada bez-
sprzecznie wiekszg wytrzymato§¢é na rozerwanie
niz zeliwo [(3400 — 5000) > 1800 — 2500 kg/cm?.
Dlatego tam, gdzie chodzi o duzg wytrzymatosé
na rozerwanie, wiec przy duzych ci$nieniach ro-
boczych, zasadniczo stosowaé mnalezy rury walco-
wane z zelaza lub stali z tem zastrzezeniem, ze —
o ile rury majg by¢ ulozone w ziemi i rurocigg
ma trwaé lat kilkadziesigt — grubosé scianek bez
wzgledu na wynik obliczenia na podstawie wy-
trzymalo$ci powinna by¢ co najmniej dwa razy tak
duza, jak przy rurociggu prowadzonym nad ziemig.
Odnosi sie to przedewszystkiem do rur o matych
Srednicach *). Minimalna grubo$§é¢ Scianki powinna
wynosi¢ 6 mm, a nie 3 mm!

2) Rury walcowane sg elastyczne, nie pekajg
przy przypadkowo nadmiernem obcigzeniu i znosza
latwo wahania obcigzen.. Dlatego powinny by¢ sto-
sowane do przewodéw pod mostami wzglednie
wiaduktami. Z tego samego powodu nadajg sig
rury walcowane do przewodéw na terenie usuwi-
stym przy ci$nieniach wyzszych niz 10 atm.*¥).
W obydwéch wypadkach, przedewszystkiem w wy-
padku ostatnim, grubo$¢ $cianki nie powinna by¢
nawet przy najmniejszej $rednicy rury mniejsza
niz 6 mm.

3) Zwykle rury walcowane sg z powodu znacz-
nie mniejszej wagi tanie i z korzyScig uzy¢ ich
mozna do rurociggdw prowizorycznych, obliczonych

na parg lat. Odnosi si¢ to przedewszystkiem do
rur o matych $rednicach.

4) Natomiast rury zeliwne, odznacza-
jace sie trwalo$cia wskutek duzej odpornoSci na
rdzewienie, winny by¢ stosowane zasadniczo we
wszystkich innych wypadkach®**),

*) Inz. J. Pomorski: Budowa wodociggéw i kanalizacji
w Lublinie, Radomiu, Czestochowie i Piotrkowie, »Gaz i Wodac,
1927, Nr, 4, str, 83.

**) Jest to zasada teoretyczna. W praktyce bardzo czesto
stosowane sg w obydwu wypadkach rury zeliwne zaopatrzone
w specjalne polgczenia kielichowe. W péinocnym westfalskim
rewirze kopalni weglowych utozono do roku 1911 rur zeliw-
nych o $rednicach 50—1000 mm na .ogélnej dlugosci sieci
1,402.000 m.

*#%) Normalne rury zeliwne stosujemy zwykle do ciéniefi
10 atm. Normy amerykanskie przewidujg rury zeliwne takze
na ci$nienia robocze wyzsze do 24:4 atm, normy angielskie
nawet na ci§nienie robocze do 28 atm. Znane sg jednak wy-
padki, w ktérych zastosowano w Szwajcarji rury zeliwne dla
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5) Jezeli tu 1 6wdzie w sieci miejskiej, podle-
gajacej zmianie co parg lat, moznaby stosowaé
rury walcowane o nieco pogrubionej S$ciance, to
dla przewodo6w doprowadzajacych wodg
od ujecia Zrdidel az do sieci nalezy
w normalnych warunkach zawsze sto-
sowaé rury zeliwne.

6) We wszystkich wypadkach okupi¢ nalezy
diugg trwalo$é rur walcowanych, prze-
dewszystkiem o matych S$rednicach, znacznem
pogrubieniem §cianki. Wéwczas zas prze-
mawia tanio§é na korzy$¢ rur zeliwnych.

7) Obecnie coraz wiecej uznawana jest zasada
nie oszczedzania na materjale przy solidnej insta-
lacji; stosuje sie stosunkowo duze $rednice i duze
grubodci §cianek rur zeliwnych.

Z powodow wyzej wyluszczonych nalezy przy-
zna¢ miastom polskim, zakladajacym wodociagi
sluszno$é, ze zdecydowaly sie na wybor rur zeliw-
nych, a nie walcowanych. Instalacja przy rurach
walcowanych bylaby wprawdzie nieco tansza, ale
eksploatacja bylaby z powodu bardzo duzej kwoty
amortyzacyjnej znacznie drozsza. Przy poprawia-
jacych sie coraz bardziej stosunkach gospodarczych
w naszem panstwie nalezy si¢ spodziewaé, ze reszta
wiekszych miast przystapi niebawem do budowy
wodociggdéw 1 gazowni. Byloby tylko do zyczenia
w interesie odlewni rur, miast i panstwa, aby bu-
dowa nowych wodociagéw odbywala sie wedlug
zgbry ulozonego programu kolejno w przeciggu
co najmniej 10—15 lat. Naglego, za duzego zapo-
trzebowania rur odlewnie pokryéby nie mogly;
powiekszenie za$§ znaczne istniejacych odlewni,
wzglednie budowa nowej odlewni rur, wymagajaca
bardzo duzego kapitatu, nie moze sig¢ oplacié, bo
normalne, biezace zapotrzebowanie rur, nawet przy
znacznie powiekszonej sieci przewoddw, jest dla
pelnego zatrudnienia juz istniejgcych odlewni za
mate. Fatwo to stwierdzi¢ prostem obliczeniem
na podstawie danych o dotychczas wybudowanych
wodociagach z uwzglednieniem tych miast pol-
skich, ktére w blizszej przyszloéci moglyby przy-
stapi¢ do budowy

ciénieni dochodzacych az do 60 atm, Trudno$ci nie lezg w ma-
tej wytrzymatosci zeliwa, lecz w nieszczelno$ci polgczen kie-
lichowych. Aby ol6w nie zostal wyci$niety ze szczeliwni, uto-
zono tuz przed szczeliwnig pierSciefi Zelazny przymocowany
do glowy kielicha §rubami. Rurociagi te o dtugoséci 10 km sa
do dzisiaj w ruchu od r, 1882. (»Stahl u. Eisen« 1903, str, 950).
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Dlaczego rury zeliwne odporniejsze sa na
wplywy chemiczne niz rury walcowane, moznaby
sobie wytlumaczyé w sposéb nastepujacy:

Jest moze rzeczag mniej wazng, czy mamy do
czynienia z zeliwem, czy zelazem wzglednie
stalg, Wazniejsze zdaje sie byé to, ze zeliwo
rury przedstawia metal pierwotny, jaki si¢ wytwo-
rzyl z plynnego zeliwa, wigc posiadajacy niezmie-
niony, pierwotny stop laczacy — niby spoiwo czy
lepiszcze — pojedyncze ziarna ze soba. Dotad nie
jest wyjasnione, z czego si¢ to lepiszcze sklada.
Zelazo i stal, stygnagc w blokach czy pretach,
sklada sie takze z ziarnek, aczkolwiek zazwyczaj
«znacznie mniejszych, niz Zeliwo. Im ziarnka mniej-
sze, tem wiecej naogdt jest tego »lepiszcza¢, ota-
czajgcego powierzchitie pojedynczych ziarnek. Nie
zbadano dotad, czy i w jakim stopniu zelazo
wzglednie stal lana — nie kuta 1 nie walcowana —
jest rzeczywiScie odporniejsza na wplywy che-
miczne, niz stal i zelazo w stanie kutym lub wal-
cowanym. Ale przypusci¢ mozna, ze odpornos¢ jest
znacznie wieksza. Przypuszczenie to oprzeé mozna
na fakcie, ze szybkoéé¢ rozpuszczania zelaza kutego
i walcowanego jest wigksza, niz szybko$§¢ rozpu-
szczania zelaza przed kuciem wzglednie walcowa-
niem, nastepnie ze warstwy »lepiszczac« latwiej
ulegaja wptywom chemicznym $érodka rozpuszcza-
jacego niz samo wnetrze ziarna, tem latwiej, jezeli
»lepiszcze« przez kucie czy walcowanie jest zgnie-
cione i rozkawalkowane. J. Czochralski w swem
dziele » Moderne Metallkunde« (str. 110) potwierdza
to, méwigc mniej wiecej tak:

» Przy metalach, jak np. zelazo, ulegajgcych
po wydluzeniu na zimno latwiej dzialaniu $rodka
rozpuszczajacego, spostrzegamy, ze warstwy ota-
czajace pojedyncze ziarna szybciej sie rozpuszczajg
niz wnetrze ziarna i ze w miejscach lepiszcza sg
widoczne pod mikroskopem wytrawione szczelifiy «.
Wynika z tego wyraznie, ze rury zelazne czy sta-
lowe nietylko dlatego s3 mniej odporne na
rdzewienie, Zze sg »zelazne czy staloweg,lecz
takze dlatego, Zze sg walcowane. W tem odwie-
tleniu odlewy zeliwne i stalowe zyskujg na war-
toSci w pewnych warunkach zastosowania, np. do
przewoddéw cieczy.

Réznica odporno$ci na rdzewienie ma réwniez
swg przyczyne w roznym skladzie chemicznym rur
zeliwnych, zelaznych wzglednie stalowych.

Zelazo walcowane (kute) zawiera bardzo malo
krzemu i wegla. Zeliwo za$ jest mieszaning “gra-
fitu ze stopem zelaza, bogatym w krzem i wegiel.
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Znang jest rzecza, ze stopy zelaza z krzemem sg '

odporne na rdzewienie. Grafit sam nie ulega utle-
nianiu t. j. rdzewieniu.

Grafit, rozluzniajac strukture zeliwa, powo-
‘duje w pewnych bardzo niekorzystnych warunkach

(przedewszystkiem elektryczne prady blgdzace)
t.zw. »grafityzacje zeliwac. Zeliwo w miej-
scach narazonych na wplyw pradéw elektrycznych
przemienia si¢ z biegiem czasu na ciemna, grafi-
tyczng mase o twardoéci olowiu lub nawet kredy.

Tablica L, VIIL
Skilad chemiczny rur i wytrzymato§é materjatu.

Sklad chemiczny tej masy grafitycznej jest
nastepujacy :
81% C, 9:39, Si, 6:5%, P, 4618%0o Fe, ciezar wi. 3'8,
podczas gdy zeliwo tej samej rury, ale na miejscu
nieuszkodzonem skladalo sie z: ;
2:5%0 C, 2:669/, Si, 1°99, P i posiadato ciezar wi. 7-2.

Powodem grafityzacji zeliwa byly elektryczne
prady bladzace. Poddano wplywowi pradu elek-
trycznego to samo zeliwo i otrzymano te samg
-grafityczng mase:

949, C, 1649, SiO,, 121 9, P,O,, 56 9, Fe.

Grafit odgrywa role elektropozytywna i two-
rzy z rozpuszczajacem sie Zelazem ogniwo galwa-
niczne. Ten sam skutek wywiera tez tlenek zelaza
(Fe,0,), dzialajac na zelazo czyste.

Szczegblowo opisany jest jeden wypadek gra-
fityzacji zeliwa w »Stahl u. Eisen«, 1904, str. 266.

Grafityzacja wystepuje takze w zelazie kutem,
lecz z powodu bardzo malej zawartosci wegla jest
niewidoczna. Grafityzacja zeliwa nie ogranicza sie
tylko do jednego punktu rury, lecz moze rozsze-
rzy¢ si¢ na caty przewdéd (156—20 m diugi).

Précz grafityzacji wystepujg czasem i inne
czynniki niszczgce rury zeliwne. Np. uszkodzenie
rury zeliwnej moze nastapi¢é w jednem miejscu
przez diuzsze dzialanie wody sgczacej sie z rynny.
Rury ulozone w zuzlu wielkopiecowym niszczg sie
predko wskutek dziatania wylugowanego SO,.
Bezposrednie polaczenie zeliwa wzglednie zelaza
z bronzem lub mosigdzem powoduje ‘w obecnoéci
wilgoci  wytwarzanie sie praddw elektrycznych,
co pocigga za sobg przy$pieszenie zniszczenia me-

talu mniej szlachetnego, w tym wypadku zeliwa
- wzglednie zelaza.

Zy- ST p sAer
Si C Mn S i \ﬁ};tlt)s):: spxi;;t;tgza Nshageme ngozeme
; w, kg/cm? kg/cm* *lo o
Rury zeliwne 1—2'5/8—3'8| 014—0'8 | 015 | 0°6—1'0 | 1800—2500 — - —
Zwykte rury gaz. spawane || §lad | 0'10 045 003 003 3400 2000 32 : 65
Duze rury spawane 5 011 060 5 % 3900 2250 23 5%
Rury z zelaza bez szwu 020 | 011 045 > o 4000 3500 95 63
Rury stalowe bez szwu 025 | 04 1:00 % 5 7000 5500 12 55

Te wszystkie objawy i skutki dzialania wody
spostrzegane na rurach metalowych nazywamy
vkorozja«, ktorej podlegajg tak samo zeliwne jak
i zelazne rury. Korozja nietylko niszczy materjat
rur, lecz wskutek tworzenia sie narostéw zmniejsza
czesto prze§wit i wydajno$§é rurociggu *).

Wykaz statystyczny sporzadzony przez Szkocki
Instytut Zelaza i Stali dowodzi, ze w 33 latach
(1890 —1923) z wyprodukowanej na catym $wiecie
ilo§ci wyrobéw zelaznych 1 stalowych (1.766 miljo-
néw tonn), okoto 40/, (718 miljonéw tonn) zostato
zniszczone przez korozje. Strata roczna wynosi wiec
okoto 22,000.000 tonn zelaza i stali.

Widzimy wiec, ze w wypadkach wyjatkowo
niekorzystnych tak zeliwo, jak i zelazo niszczeje.
Faktem jednak jest, Ze w warunkach normalnych
przy ci$nieniach dochodzacych do 10 atm, rury
zeliwne ulozone w ziemi trwajg 3—4 razy dluzej
niz rury walcowane o malej grubo$ci $cianek, naj-
staranniej owiniete jutg terowang; rurki o $rednicy
1—2” z grubo$cig $cianki od 2—3 mm niejutowane
niszczejg czesto juz w przeciagu kilku lat. Zeliwne
rury wersalskie od 250 lat lezg w ziemi, ale éruby
zelazne czesto sg wymieniane.

W sprawozdaniu z wycieczki europejskich za-
wodowcow odlewniczych do Ameryki czytamy:
»Widzieliémy tam odlewnie rur rézne, urzadzone
na starg modle i najbardziej nowoczeénie. Widzie-
lismy odlewnie' rur, w ktérych skrzynie formier-
skie ustawione byly w rzedach prostych, albo

*) »Gas u. Wasserfach«, 1927, str, 142 i nast.: Bekim-
pfung der Korrosion etc,
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w rzedach na obwodzie pétkota, lub na obwodzie
calego kola; skrzynie pozostawaly na miejscu, albo
po kazdej operacji posuwaly si¢ naprzéd w prostej
linji albo razem z bebnami. Wszystkie sg bardzo
dobrze zatrudnione, co $wiadczy o tem, zZe rury
zeliwne w Ameryce znakomicie wytrzymuja kon-
kurencje rur walcowanyche.
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Wiec nawet w Ameryce, gdzie z powodu du-
zych bardzo odlegloéci i wielkich kosztow trans-
portu, spodziewalibySmy si¢ malego zbytu rur ze-
liwnych, cieszg si¢ one, pomimo swej stosunkowo
duzej wagi na 1 m b, duzym popytem.

W tablicach LIX, L X i LXI podaje wymiary
i wagi walcowanych rur bez szwu i rur spawanych.

Tablica LIX.
Wymiary i wagi kielichowych rur walcowanych bez szwu na sposob Mannesmanna wedle katalogu
Zwigzku Walcowni Rur w Diisseldorfie (1927).

= =z ; Waga szczeliwa
e (?r_ubos.c Szerol'gosc.: Gh.;bc')koéc Waga 1 m b. na 1 polgczenie kielichowe
Scianki szczeliwni kielicha
asfaltowane tylko Oléw oRbDL Warkocz
D mm s mm k mm 1 mm 1 jutowane | asfaltowane P terowany
kg kgs kg kg kg
40 3 7 85 4 33 064 0:07 015
50 3 75 95 5 41 094 010 019
60 3 7'5 95 55 48 097 011 021
70 325 75 95 7 6 1-09 013 025
75 35 75 95 78 7 115 013 025
80 35 75 100 86 75 1-20 016 0-32
90 375 7'5 105 10 9 1-26 018 035
100 4 75 110 117 106 1:54 021 042
125 4 75 115 146 13-1 1197 026 051
150 45 76453 115 195 177 2-40 032 065
175 5 75 120 25 229 274 0-37 075
200 55 8 125 313 287 326 046 092
225 65 8 130 41-3 382 419 059 L
250 T 85 135 49 457 503 071 1-42
275 76 85 145° 58 53:8 555 082 1:63
300 775 85 150 66 60°6 593 090 1-80
325 8 85 155 73 68 = = ==
350 8 85 160 80 74 = — =
375 9 9 160 98 915 = = =
400 10 95 160 110 1035 P = =
425 YRk 10 165 129 122 = = =i
450 115 1056 165 1435 136 — — —
475 12:5 11 165 1615 154 — — —
- Tablica I.X.

Stalowe rury walcowane bez sz

wu (konce gladkie) o $rednicy 1'/,—13”

wedlug katalogu Goérno$laskich Walcowni Rur.

(Wyciag).
Srednica
zewnetrzna i Bl i KA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12112 7 o138
cale ang.
Grubo$é Scianki
mm- {24 gy S 95 3 3%, 4 45 45 5:5 65 65 75 75 8 8
Waga 1 m b kg || 162 | 249 | 297 | 535 | 9:01 | 12:03| 16:22| 1908 | 26'6 | 353 | 3956 | 496 | 547 | 605 —

Rury z miekkiego zelaza

walcowane bez szwu albo
wewnetrzna),

spawane wyrabiajg huty w $rednicach od 1!/,"—4" (Srednica
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Tablica LXI.
Wymiary i wagi kolnierzowych rur z blachy zelaznej spawanych wodorem.
Dlugo$é uzytkowa wynosi 3:35 do 12 m.

Srednica rur od 300 mm do 1400 mm.
Grubo$é $cianki od 5—24 mm.

Srednica | Grubogé || SiSnienie Sruby i Waga kg
: .- || robocze Diugosé
przeswitu|| Scianki Uwaga
D mm | s mm o a7 | Togé m 1 m b. |1 polacz.
atm, rury | kolnierz.
5 23 /8 16 39 39
300 10 46 1 14 3:35—10 78 59
15 70 14, 14 119 105
5oLl - 90 I8 18 45 44
350 10 40 1 16 3:35—10 82 66
15 60 1Y, 16 138 117
5 17 s 20 5 51 49
400 10 35 i 18 6—12 104 75
; 20 70 B 16 211 178
5 14 e 24 64 60
- ;g gi 1:/ Zﬁ bt ;(ng 9?? Przyjmujac wytrzymatoé¢ zelaza na ro-
8 zerwanie 3500 kg/cm? otrzymamy ze
6 14 1 26 92 93 DD
600 12 28 IR 24 6—12 185 149 WZOTu N, = 5~ dozwolone mnate-
24 56 1Y% 22 378 307 senie n, w kg/cm? ~ 700 kg cm?
6 12 1 30 |l 107 108 a stopiefi bezpieczefistwa
700 12 24 1Y, | 98 6—12 215 e e SR e U e T
24 | 48 |1y, | 26 438 350 Bl 4100 e
odwrét z tych danych grubosci $cianek
1 12 . e e - 14 rur na ciénienie duze 70—24 atm. gwa-
o P o Pla | a2 S et e rantujg dosyé diuga trwalosé rur (15—
2 i 14 28 499 390 24 mm). Natomiast grubo$ci §cianek
8 12 1 | 38 183 163 | 5—10 mm dla érednic 300—1400 mm
900 16 25 1Y, 34 6—12 370 275 uwazaé nalezy za niewystarczajace
24 37 1Yg 32 560 431 w tych wypadkach, w ktérych rury te
8 1 17, 38 y 9203 198 majaf byf; uloione' w ziemi, chociaz od-
1000 16 93 |1y, | 38 | 6-12 409 Sig A Beg anpaie NMOEOT R
24 3 |1y, | 34 620 500 matoich
9 11 1Y, | 42 251 222
1100 16 VRSl 40- 6—12 449 346
24 8157 Sl gk 8 679 543
10 12 1Y, | 46 305 246
1200 17 20 1Y, 44 6—12 520 382
24 28 1Y, | 40 740 585
10 11 1Al a0 : 329 264
1300 19 21 138 | 46 6--12 631 500
24 26 1Y, | 44 806 630
10 10 B 52 354 282
1400 20 20 138 | 48 6—12 716 540
24 24 | 1Yy, | 46 861 688
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W Polsce wyrabxa huta Bisma&a w W. Haj-
dukach kielichowe rury stalowe o $red-
nicach 25—300 mm na sposéb Mannesmanna bez
szwl.

Grubo$¢ $cianek wynosi:

przy Srednicy 26=70 mm - . . . ... 3 mm
BO =00 st Gy oo S dahe
PO eSS TR
1250 iiimms L s %
E50 e miare U D g e
U0 sl Sasin 0
e B S R TR ) 5
800 skl nles e S >

R) Statystyka.
A) Sre¢ wodo- ¢ gazociggowa.

Polska. Na ogdlng liczbe miast 6156 w 15 wo-
jewodztwach (bez Slqska) z ludno$cig 6,418.431 po-
siada wodociaggi kompletne 76 miast z ludnoécig
2,511.029; 29 miast posiada wodociagi czgSciowe.
Kanalizacje jednolitg posiadajag 33 miasta z lud-
noécig 2,038.873, kanalizacje czeSciowa ' posiada
69 miast z ludno$cig 874.537.

Ogélnadiugosé sieci wodociggowej¥)
wszystkich miast polskich wynosi obecnie okoto
2.500 km. Dtugoé¢ sieci. wodociggowej na 1000 mie-
szkafncéw wynosi np.:

dla Warszawy . 360 m (liczba mieszk. 1,029.000)

P BR T SRR TSN i 239.000)
, Krakowa . 762 , ( |, . 203.000)
. Poziamar 2614 Lo 3 231.000)
» Bydgoszczy 665 , ( , 4 109.000)
y Bialegostoku 494 , ( 5 90.000)
oo TartoWwa: T 0 i g 5 45.000)
saGradira e GRS o (0 i 46.000)
o Grodaiadea - 30205, € 9 57.000)
w . Radomia . B5B% (i s 63.000)
e Piotrlkowas v I -0 o0 5 45.000)
» Cze¢stochowy 663, ( , 5 83.000)
wooLeubliia o< 300 (as 8 105.000)

W miastach mniejszych z ludnoécig 10.000 do
20.000 wypada na 1000 mieszkafic6w 961 do 1326 m,
z ludnoscig 5.000 do 10.000 — 1335 do 2950 m, z lud-
noscig do 5.000 — 1913 do 3650 m.

*) Inz Ignacy Piotrowski: Wodociagi i Kanalizacja
Miast Polskich (1927).
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Ogélna dlugo$é sieci gazociggo-
wej*) wynosila w r. 1925 2073 km.

na 1000

mieszk.
w Warszawie . . . . 370 m, ogélem 370.000 m
we Lwowie . . . . . 1000 , s 202900 ,
w. Krakowie —. . . . 686 3 137.2556 =
W Poznanin: = oo 900 ,, i 182.024
w Bydgoszczy . . . . 900 > 89999
w - lTarnowies .5 i 316 = 14170 ¢,
woGTEndziadza i o 8T oy \ 33.000

Niemcy. Ogdlna dtugosé sieci wodociggowej,
kanalizacyjnej i gazociagowej duzych miast nie-
mieckich wynosila w r. 1910 okoto 47.000 km **),
Dtugoéé sieci w niektérych miastach niemieckich
wyneosita w r. 1910:

|| Srednice

Kanaly || Wodociagi Gazociagi rur

mm
Berlin 381.000m|| 1,517.718 m || 1,440.593 m || 75—1200
Wroctaw —_ 364.000 m 365.621 m || 50—1200
Kolonja — 430.000 m || 485.000 m || 80—1200

e

Gdansk — 263.391 m 40-- 580
Diisseldorf — 431.633 m || 370.943 m || 80—1000
Lipsk - 594.111 m || 451.332 m || 35—1000
Norymberga —- 325.500 m 301.275 m || 80—1000

B) Wytworczos¢ rur zeliwnych.

I. Polska. W Polsce istnieja cztery odlewnie
wodociggowych rur zeliwnych stojaco lanych, a mia-
nowicie:

a) w Wegierskiej Gérce pod Zyweem Odlew-

nia Gérniczo-hutniczej Spétki akeyjnej »W e-
gierska Gérkac;

b) w Porgbie obok Zawiercia Odlewnia To-
warzystwa gérniczego Odlewdéw zelaznych,
emaljowanych, Warsztatéw Mechanicznych
i Kopalit Wegla »Porebac« Sp. ake.;

¢) w Warszawie » Lilpop, Rau i Loewenstein« ;

d) w Warszawie »K. Rudzki i Spolka« (Od-
lewnia rur nieczynna obecnie).

Mozliwa wydajno$¢ roczna odlewni polskich
wynosi okolo 55000 t. Cyfra ta podwyzszy sie do
okoto 100000 t po puszczeniu w ruch odlewni rur

% InzJozel Konopka:
w $wietle cyfr (1927).
**) Giessereizeitung 1912, str. 602,

Gazownictwo polskie
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w Ostrowcu, ktéry zakupit patent de Lavaud 1 za-
mierza w blizszym czasie uruchomié nowg odlewnie.

Oprécz wymienionych istnieje jeszcze kilka
odlewni, odlewajacych rury zeliwne »lezaco« o §red-

nicach do ok. 200 mm. Rury takie sluzyé moga

tylko do celéw podrzednych.

II. Rosja. W poludniowej Rosji byly przed
wojng dwie duze odlewnie rur zeliwnych w zakla-
dach Sp. akc. Briansk (Huta Aleksandra) i w Ma-
kjejewce o wydajnos$ci rocznej okoto 50.000 t Igcznie.

Sprzedaz ogdlna rur w panstwie rosyjskiem
wynosila (wedle Juljana Hofmana: »Przemysl ze-
lazny w Krélestwie Polskiemc«, str. 34):

w 1905 r. 26.785 t (przeliczone z puddw)

1906 , 13.138 t
, 1907 , 20.796 t
, 1908 , 20.065 t
©, 1909 ,, 25597 t

W latach nastepnych ilo$¢ rur zeliwnych po-
wiekszyla sie na pewno znacznie, gdyz zmoderni-
zowano stare i wybudowano nowe odlewnie rur.

II. Czechostowacja. Duze odlewnie rur
zeliwnych istniejg w Witkowicach i w Kralovem
Dvorze, mniejsze w Zoptau i w Blansko.

Ogdlna roczna wydajno$¢ okoto 40.000 t.

IV. Niemcy. Najwieksze odlewnie rur sg:

a) Donnersmarckhiitte w Hindenburgu (Za-
brze) na Slasku Gérnym, tuz na granicy
polskiej;

b) Mithlheim n/Ruhra;

c) Gelsenkirchen (300 t dziennie);

d) Halbergerhiitte (Brebach - Saar);

‘e) Zaklady Buderus’a w Wetzlar;

f) Mitteldeutsche Stahlwerke A. G. Groditz
(L.auchhauser) ; -

g) Huta Luitpolda w Ambergu w Bawarji.

Ogdlna produkcja odlewni niemieckich wy-

nosita:

W E 1913 et T o 406700  tonn

Ty oy 1922 . . 188200
T LAl . 114.000
n on 1924 . 146.800

V. Francja. Francja posiada bardzo duzg
odlewnie rur w Pont 4 Mousson, W r. 1914
wynosila ogélna produkcja 200.000 t, w tem okolo
150.000 t rur zeliwnych. Wedlug ogloszeni dzienna
produkcja wynosi 8.000 m rur Zeliwnych o $red-
nicach 30—1500 mm.

Odlewnie w Aubrives i Villerupt podajg w ka-
talogu roczng produkcje w wysokosci 65.000 t,
w tem okoto 50000 t rur zeliwnych. Maksymalna
dzienna produkcja wynosi 1.785 sztuk o wadze
325.836 kg 1 ogolnej diugosci 5.950 m.

Francja eksportowala do Ameryki w latach:
1924 . . . 22701 t rur zeliwnych
1925 . . .42444 t =

podczas gdy caly import rur Ameryki wynosit
w roku 1924 46.900 t, w r. 1925 51.213 t.

Ogdlna produkcja wszystkich francuskich od-
lewni rur wynosi rocznie ok. 300.000 t.

VI. Belgja posiada trzy duze odlewnie rur:

a) Compagnie Générale des Conduits d’eaux
w Liege (ok. 30.000 t);

b) Soc. A™ des Fonderies et Distributions
d’Eau, Ciney (ok. 6.000 t);

¢) Soc. A™® des Hauts-Fourneaux et Fonderies
sLa Louviérec« (ok. 7.000 t).

VII. Anglja. W Anglji polgczyly sie wszyst-
kie duze odlewnie rur pod firma: »Stanton Iron
Works«. Do koncernu tego nalezy odlewnia rur
dawnego Towarzystwa Stanton Iron Works, po-
siadajaca 12 maszyn wirujgcych do wyrobu rur
oprécz duzej bardzo odlewni rur lanych »stojgcoe.
Produkcja rur lanych »wirujgco« stanowi tylko
maty ulamek ogdlnej produkcji. Do koncernu na-
leza dalej »Stavely Iron Works«, odlewnia w Hal-
well i odlewnia firmy »James Oakes & Co. Pye-
Bridge«. Ogdlna roczna produkcja rur tego kon-
cernu wynosi ok. 400.000 t, czyli 80 ¢, calej pro-
dukcji angielskiej. Poza koncernem jest duza od-
lewnia »Cochrane & Co« w Midlesborough, po-
laczona z zakladem wielkopiecowym jak wszystkie
inne, i kilka mniejszych odlewni w Szkocji.

Cala angielska produkcja wynosi ok. 500.000 t.

VIII. Wlochy. Produkcja rur zeliwnych od-
lewni wloskich wynosi okoto 60.000 t. Najwieksze
odlewnie wloskie sg: Alti Forni, Fonderiae Ac-
ciaierie di Piombino Portovecchio Terni, Soc. per
lindustrie e welleppricipa Genua.

IX. Odlewnie szwajcarskie rur zeliwnych wy-
rézniajg sie. od innych odlewni rur sposobem wy-
konania jader do rur. Jadra wykonuja z piasku
przez ubijanie okoto rdzenia, a nie toczg z gliny
na tokarkach. Znana jest odlewnia »v. Roll’sche
Eisenwerke« w Choindez.

Ogdlna roczna produkcja szwajcarska wynosi
ok. 16.000 t.




X. W Ameryce istnieje duzo bardzo wiel-
kich odlewni rur, przewaznie w Stanach Zjedno-
czonych. Kilka odlewni pracuje czg$ciowo z ma-
szynami wirujacemi systemu de Lavaud albo sy-
stemu Moore’a.

Produkcja rur zeliwnych w calej Ameryce
wynosi ok. 1,500.000 t.

_ Ogédlna $wiatowa roczna produkcja rur zeliw-
nych siega do cyfry ok. 2,700.000 t. :

wypada ok. 1,150.000 t
1,500.000 t
50.000 t

Jezeli zwazymy, zZe te duze zagraniczne od-
lewnie rur sa prawie zawsze potgczone z zakladami
wielkopiecowemi, ktére dostarczajg im plynny su-
rowiec, jezeli zwazymy, ze prawie kazda duza za-
graniczna odlewnia rur jest tylko skladowg czeécig
przedsiebiorstwa, produkujacego obok surowca wila-
sny koks i wegiel i oddajacego odlewni rur paliwo
po cenie wlasnych kosztéw, zrozumiemy — biorge
pod uwage jeszcze te ogromng produkcje, zmniej-
szajgcg znacznie koszta produkcji — ze polskie
odlewnie rur przetapiajace caly wsad, nie posia-
dajace ani wlasnego surowca ani koksu, cze$ciowo
ani wegla, przy stosunkowo malej produkcji, nie
sg w stanie konkurowad skutecznie z zagranicg bez
najdalej idacych ulg i pomocy rzgdu, a wewnatrz
kraju nie moglyby istnie¢ bez wydatnej ochrony
celnej *). Ochrona . celna jest konieczna, aby od-
lewnie polskie sie¢ utrzymatly, nietylko dlatego, aby
mogly pokrywac¢ zapotrzebowanie wewngtrz kraju,
ale i takze dlatego, aby Polska i pod tym wzgledem
miala na wszelki wypadek samowystarczalno$é
zapewniona. :

Polskie odlewnie rur zeliwnych zasluguja
i z tego powodu na poparcie, gdyz jako§é wyrobu
jest pierwszorzedna, co po$wiadczajg odbiorcy za-
graniczni.

Na Europe
» Amerka » »

, 1nne kraje 3 2

S) Zakonczenie.

Przedstawilem caly szereg zagadniefi, odno-
szacych sie do rur zeliwnych, ktére byly przed-
miotem obrad Komisji Pierwszej, wylonionej ze
Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie, Zjazdu
odbytego w dniach 11, 12 i 13 paZdziernika 1919 r.
i Komisji dla normalizacji rur metalowych w lonie

*) Clo na rury nieobrobione wynosi obecnie 20'8 zt na
100 kg, na rury obrobione o wadze nad 5 kg 130 zt. — Po-
zycja 150 ¢ 1 160, taryfy celnej, — Rury sag w V klasie ta-
ryfy kolejowej.
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Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Materjal
odnoszacy sie do rur zeliwnych zebratem i opra-
cowalem w tym celu, abym moégl, jako uczestnik

Zjazdu i czlonek Komisji, przyczynié sie do wy-

Swietlenia sprzecznych niekiedy pogladéw *). Nie
moge przy tej sposobmoéci nie wspomnieé o pod-
niostem wrazeniu, jakie odnieéli czlonkowie Zjazdu
z pazdziernika r. 1919. Brali w nim udzial profe-
sorowie, inzynierowie, wodociggowcy 1 gazownicy,
technicy zawodowi z wszystkich dzielnic nowopo-
wstalej Polski; bylo tam reprezentowane dawne
Krélestwo z Warszawa, dawna »Galicjac, Slask Cie-
szyfiski 1 Poznan. W obradach i wywodach po-
szczegblnych cztonkéw Zjazdu nie bylo cienia dziel-
nicowych waéni. Z réznych pogladéw na dysku-
towany temat wylonil sie po trzydniowych obra-

.dach — niby jednolity odlew z réznych metali —

zgodny wniosek przekazany potem Komitetowi
Normalizacyjnetiu. Byliémy pod silnem wrazeniem
tej zgodnej, duma nas napelniajacej wspélnej pracy
i rozeszliSmy sie w przekonaniu, ze spokojna, rze-
czowg, na wzajemmnem wyrozumieniu opartg pracg
wszystkich dotychczasowych dzielnic zbudujemy
jednolits, silng i wielkag Polske. Technicy polscy —
ludzie pracy — dali przyklad dobry. Zjazdy, czy
kongresy technikéw, gazownikéw i wodociggow-
céw, inzynierow gérniczych i hutniczych przyczy-
niajg si¢ do coraz lepszego poznania si¢ wzajem-
nego i do zacierania réznic dzielnicowych, zrozu-
mialych poniekad, ale jednak bardzo szkodliwych.
Oby ten piekny przyklad technikéw polskich §wie-
cil innym wspdtobywatelom jak najjasniej!
Ogloszenie materjalu tego w poczytnem cza-
sopidmie »Gaz i Woda« uwazalem za celowe, gdyz
wodociggowcy 1 gazownicy majg stale do czynie-
nia z rurami i winni sie zapoznaé z caloksztaltem
tego zagadnienia. Oni to na podstawie do$wiad-
czenia najlepiej moga uzupelni¢ moje wywody,
wzglednie sprostowaé¢ wyniki 1 sposoby moich obli-
czen. Normy polskie rur Zeliwnych juz sg wprawdzie
uchwalone i1 stosowanie ich w prakty¢e coraz bar-
dziej sie rozpowszechnia **). Zycie jednak idzie da-
lej i stawia nowe zadania. Juz wobec tendencji
opracowania i wydania miedzynarodowych norm
rur zeliwnych, sprawa, stanowigca tre$¢ mej pracy,
nie zejdzie tak predko z porzadku dziennego. Czy

*) W celu jak najbardziej wyczerpujacego przedstawie-
nia zagadnienia dolaczylem do materjalu zebranego w roku
1918/1919 nowsze dane, siegajgce az do roku 1928,

**) Niestety, dotad nawet instytucje rzadowe ciggle prze-
sylajg zaméwienia na rury wedlug »V-go Zjazdu«!



94

dalszy rozwdj odlewnictwa rur pédjdzie w kierunku
zapoczatkowanego na Zachodzie wirujgcego spo-
sobu odlewu, czy tez w kierunku stosowania »zZe-
liwa szlachetnego« przy zachowaniu dawnego spo-
sobu odlewu rur, okaze blizsza przysztosé. W kai-
dym razie zeliwne rury wodo- i gazociggowe zaj-
mowaé bedg zawsze zaszczytne miejsce obok rur

walcowanych — zelaznych i stalowych — prze-

znaczonych do przewoddéw pracujacych w warun-
kach wyjatkowych, w ktérych to stosowanie rur
zeliwnych byloby albo nieekonomiczne, albo wprost
niemozliwe. Rozsadny znawca wlasciwej jakoS$ci
zeliwa, zelaza czy stali, liczacy sie z zasadami eko-
nomji, nie widzi juz dzisiaj walki pomiedzy temi
dwoma gatunkami rur, bo wie dobrze, ze obydwa
gatunki przy uwzglednieniu réznych warunkéw
zgodnie stuzg potrzebie cywilizacji spoleczefistwa.
Wyrazam na koficu Zyczenie, aby praca moja przy-
niosta pozytek wodociggowcom i gazownikom i aby
przyczynila si¢ do uzgodnienia pogladéw odbiorcy
i wytwoércy na wymagania, jakie mozna stawiad,
wzglednie jakie mozna spelnia¢ odno$nie do rur

- zeliwnych 1 ksztaltek.

Résumé -

Ayant montré dans avant propos 'importance
des tuyaux au point de vue d’économie et hygiéne
jai présenté la fagon de calculer épaisseur des

parois, semblable pour les tuyaux & emboitement
et les tuyaux a brides, ainsi que la facon de cal-
culer la résistance des tuyaux a pression extérieure
et a écrasement.

J’ai traité du moyen de serrage des tuyaux
a brides et du plomb, des resultats qu'ont donné
les essais de la résistance de 'adhesion du plomb
a la fonte, de la résistance des joints et -des ser-

rages des emboitements. Ensuite jai indiqué les

dimensions des brides de différentes constructions.

Egalement j'ai présenté la facon de calculer
les dimensions des brides pour les tuyaux normaux
et anormaux (haute pression jusqua 80 atm.) et
les dimensions des couvercles.

En traitant de la question de raccords jai
attiré Plattention sur le fait qu’il existe souvent
dans 'embranchement une plus haute tension de
la fonte, ce qui provoque — méme si les parois
sont 20°/, plus épaisses — la rupture des raccords,
la pression intérieure étant relativement basse.

Ensuite jai comparé les normes polonaises
avec les normes des autres pays et indiqué les
conditions techniques de récéption des tuyaux
en Pologne et a I’ Etranger. En traitant de la fabri-
cation des tuyaux j'ai comparé les tuyaux en fonte
avec ceux en acier et en fer.

Enfin jai donné quelques dates statistiques
de la demande et de la production des tuyaux et
jai terminé en indiquant les motifs qui m’ont
encouragé a publier ce travail.

g
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Errata.

1260

Tablica XII poprawiona (str. 19).
et Najwyzsze
D D, D, < OII)) T néc;navxsxa ciéni}enie
“"k' o vy
mm + 0
0| 56| 70| 2 T.144 % 569
50| 66| 8 | 26 8.164 416
80| 98| 112 | 26 11.430 ¢ 228
100 | 118 | 134 | 27 14200 » . 181
125 | 145 | 16t | 27 17.062 S = 139
150 |- 170 | 186 | 28 20.441 gg 116
200 | 222 | 938 | 29 97.090 = < 86
250 | 274 | 292 | 30 34.383 £ 70
300 | 326 | 344 | 30 41.856 5 g 59
350 | 378 | 396 | 32 19.738 22 52
400 | 430 | 450 | 33 58.286 E 7 46
500 | 532 | 552 | 35 75.831 £ & 386
600 | 636 | 658 | 37 95.558 & § 338
700 | 740 | 762 | 39 116.643 S % 30-3
800 | 844 | 868 | 41 139.683 £ ° 27-8
900 | 948 | 974 | 43 164.387 2 958
1000 | 1052 | 1078 | 45 190.402 & 942
1200 1986 | 49 9247.330 3 219
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